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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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cyfshéa ts®¢Á¡F MuhŒ¢Á 

mQFKiw jäœ rŠÁiffŸ, cyfshéa 

f©LÃo¥òfŸ k‰W« K‹nd‰w¤ij, 

rÛg¤Âa MuhŒ¢Á g‰¿a mo¥gil òçjiy 

më¥gij, neh¡fkhf¡ bfh©LŸsJ. 

MuhŒ¢Á¡ fU¤JfŸ k‰W« fU¤jh¡ 

f§fŸ, jhŒbkhêahš Áw¥ghf òçªJ 

bfhŸs¥gL« v‹gij mo¥gilahf 

bfh©L bjhl§f¥g£lJ.

jäœtê fšé gæY« MŒths®fŸ, 

MuhŒ¢Á m¿éaš mfuhÂ brh‰fŸ, 

Kiwgo Ïšyhjjhš fU¤ij òçªJbfhŸ 

tÂš fod¥gL»wh®fŸ v‹gJ bgU«ghY« 

m¿a¥gL»wJ. nkY«, jäêš nk«g£l 

m¿éaš Ïy¡»a« Ïšyhjjhš r®tnjr 

m¿éaš r_f¤Âš bgU«ghY« jåik¥ 

gL¤j¥gL»wh®fŸ. 

jäœ bkhêæš xU rŠÁifia 

m¿Kf¥gL¤Jtj‹ _y«   Ïij   K‰¿Ykhf 

kh‰w KoÍ«. vdnt, mªj MuhŒ¢Á 

rKjha¤Â‰fhf ey‹òça, jäœ e‹F 

m¿ªj MŒths®fŸ k‰W« cybf§»Y« 

jäœ bkhêæš M®tKŸst®fŸ, j§fŸ 

MuhŒ¢Áia jäœ bkhêæš rk®¥Ã¡f 

tunt‰f¥gL»‹wh®fŸ.

MuhŒ¢Áia nk‰bfhŸS«nghJ 

mj‹ msÎ k£L« (Quantity) K¡»a 

äšiy, jubkh‹nw (Quality) äfÎ« 

K¡»akhdJ. MuhŒ¢Á ešy jukhdjhf 

(Good) k‰W« mryhf (Original) ÏU¡f 

nt©L«. mÂfkhf éÂfis éy» 

él Ka‰Á brŒjhš, ju« ghÂ¡f¥gL« 

v‹gjid x›bthU MuhŒ¢ÁahsU« 

bjçªJ¡bfhŸs nt©L«. 

ekJ MuhŒ¢Áia cy»‰F bfh©L 

nr®¥gJ ekJ flikahF«. m›thW 

nr®¥gj‰F rŠÁiffŸ ga‹gL»wJ. eh« 

nj®ªbjL¡F« rŠÁiffŸ jukhd jhfÎ« 

midtU« go¡F« rŠÁifahfÎ« ÏU¡f 

nt©L«. rŠÁifia nj®ªbjL¥gj‰F 

jh¡f fhuâ (Impact Factor) ek¡F 

cjÎ»wJ. jh¡f« fhuâ v‹gJ xU 

rŠÁifæ‹ msÅlhF«. Ïij jå¥g£l 

MŒthsiu/ fšé ãiya¤Âid, kÂ¥ 

ÃLtj‰F¥ ga‹gL¤j¥gl¡ TlhJ 

v‹gij¡ ftd¤Âš bfhŸs nt©L«. xU 

rŠÁifæ‹ jh¡f¡ fhuâ v‹gJ Ïu©L 

Kªija M©Lfëš btëahd MuhŒ¢Á¡ 

f£LiufS¡F tH§f¥g£l nk‰nfhŸfë‹ 

(Citations) ruhrç v©â¡if MF«. mÂf 

jh¡f¡ fhuâfŸ bfh©l rŠÁiffŸ 

Fiw thdt‰iw¡ fh£oY« K¡»a¤Jt« 

thŒªjjhf fUj¥gL»‹wd. jh¡f 

nrJ. Fznrfu‹, Ph.D., D.Sc. TANSA  Awardee 2013
òy¤ jiyt®, MuhŒ¢Á k‰W« ts®¢Á 

òåj Õ£l®° ca® fšé k‰W« MuhŒ¢Á ãWtd«, Mto, br‹id-54. 

ãWtd® - jiyt®, ÏªÂa ãwkhiyæa‰Ãaš fHf« 



...



6 





fhuâ Ií‹ fh®~ÕšL v‹gtuhš Â£l 

äl¥g£lJ. 1975 M©oèUªJ rŠÁif 

nk‰nfhŸ m¿¡iffëš (JCR) F¿æl¥ 

g£l mªj rŠÁiffS¡F jh¡f fhuâ 

fŸ fz¡»l¥gL»wJ.

xU rŠÁif 2018 M« M©oš 2.231 

v‹w jh¡f fhuâia V‰gL¤ÂæUªjhš, 

2016 k‰W« 2017 M« M©Lfëš 

btëæl¥g£l mj‹ MuhŒ¢Á¡ f£LiufŸ 

x›bth‹W« ruhrçahf 2.231 nk‰nfhŸfŸ 

bg‰¿U¡f nt©L«. 2016 k‰W« 2017 M« 

M©Lfëš btëæl¥g£l MuhŒ¢Á¡ 

f£Liufë‹ v©â¡if 195 v‹W 

it¤J¡bfh©lhš, 2016 k‰W« 2017M« 

M©Lfëš Ïªj 195 MuhŒ¢Á¡ f£LiufŸ 

bg‰w nk‰nfhŸfë‹ v©â¡if 438 

våš 2018 Ïš rŠÁifæ‹ jh¡f¡ fhuâ 

2.2461 MF«.

KjšMuhŒ¢Á¡ f£LiufŸ btëp£oš 

ÏUªJ F¿æl¥g£l òÂa rŠÁiffŸ, 

Ïu©L M©LfS¡F ÃwF jh¡f 

fhuâia¥ bgW«. jh«r‹ uhŒ£l®°, òÂa 

rŠÁiffS¡F Ïu©L M©LfŸ KoÍ« 

K‹ng gFÂ nk‰nfhŸ jué‹ go  jh¡f¡ 

fhuâia më¡»wJ, 

eh« fU¤Âš bfhŸsnt©oaJ v‹d 

bt‹whš Áy rŠÁiffŸ nghè jh¡f 

fhuâia jahç¡»‹wd. °nfhò[&l‹ 

(Scopus) Ïiz¡f¥glhj rŠÁiffŸ 

nghè jh¡f fhuâia jahç¡»‹wd. 

Ïªj nghè jh¡f fhuâfŸ bgU«ghY« 

gz¤ij bfhŸisao¡F«  ÃuRu§fshš 

ga‹gL¤j¥gL»‹wd. xU rŠÁif 

°nfhgÁš Ïiz¡f¥g£LŸsjh v‹gij 

°nfh¥° kh°l® #®dš g£oaš _y« 

cWÂ¥ gL¤Â¡bfhŸsyh«.

rŠÁifæ‹ ju¤ij msÅLtJ nghy 

MuhŒ¢Áahsç‹ ju¤ij m¿a cjÎtJ 

H- F¿pL MF«. ÏJ MuhŒ¢Áahsç‹ 

m¿éay¿it m¿a cjÎ« FÖpL. H- 

F¿pL v‹gJ xU MuhŒ¢Áahs®-ãiy 

msÅL MF«. xU éŠPhå/m¿Pç‹ 

MuhŒ¢Á¡ f£Liu btëpLfë‹ 

M¡f¤Âw‹ k‰W« nk‰nfhŸ jh¡f¤ij 

mséLtj‰F¥ ga‹gL¤j¥gL»wJ. 

F¿plhdJ éŠPhåæ‹ bgU«ghyhd 

nk‰nfhŸ jhŸfë‹ bjhF¥ò k‰W« Ãw 

btëpLfëš bgw¥g£l nk‰nfhŸfë‹ 

v©â¡ifia mo¥gilahf¡ bfh©lJ. 

H-F¿plhdJ MuhŒ¢Áahsç‹ MuhŒ¢Á¡ 

f£Liufëš mÂfkhf bg‰w nk‰nfhŸ 

fë‹ bjhF¥ò k‰W« Ãw ÃuRu§fëš 

bgw¥g£l nk‰nfhŸfë‹ v©â¡ifia 

mo¥gilahf¡ bfh©lJ.  H F¿plhdJ  

2005 M« M©oš #h®{ Ï. ï®Z mt®fshš 

gçªJiu¡f¥g£lJ, Ïij ï®Z F¿pL 

mšyJ ï®Z v© vd miH¡f¥gL»wJ. 

H - F¿pL v‹gJ xU MuhŒ¢Áahsç‹ 

MuhŒ¢Á M¡f¤Âw‹ k‰W« MuhŒ¢Áahs® 

mšyJ fšé ãiya¤Â‹ jh¡f fhuâia 

msél cjÎ«. H- nk‰nfhŸ v© bfh©l 

MuhŒ¢Á¡ f£Liufë‹ v©â¡if H 

mšyJ H-I él mÂfkhf ÏU¡f nt©L«.  

H - F¿pL bgU«ghY« kÂ¥ÕL k‰W« 

x¥Ã£L neh¡f§fS¡fhf njit¥gL»wJ.

xU MuhŒ¢Áahsçl« 5 MuhŒ¢Á 

f£LiufŸ ÏUªjhš, nk‰nfhŸfë‹ 

v©â¡ifæ‹ mo¥gilæš Ñœf©l 

thW ju tçir¥gL¤j¥gL»wJ.

    MuhŒ¢Á f£LiufŸ     1 	     2	 3     4        5 	

    nk‰nfhŸfŸ   	           10 	      8	 5      4	   3 

vdnt MuhŒ¢Áahsç‹  H F¿pL 

4 MF«, mjhtJ eh‹fhtJ MuhŒ¢Á¡ 

f£Liu 4 mšyJ 4 - »‰F nk‰g£l 

nk‰nfhŸfis¡ bfh©oU¡»wJ. 

khwhf, xU MuhŒ¢Áahsçl« 5 

MuhŒ¢Á f£LiufŸ ÏUªjhš, nk‰ 

nfhŸfë‹ v©â¡ifæ‹ mo¥gilæš 

Ñœf©lthW ju tçir¥gL¤j¥gL»wJ
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MuhŒ¢Á f£LiufŸ 	 1         2       3       4       5	

nk‰nfhŸfŸ 		  25       8       5       3       3	

vdnt MuhŒ¢Áahsç‹  H F¿pL 

3 MF«, mjhtJ _‹whtJ MuhŒ¢Á¡ 

f£Liu 3 mšyJ 3 - »‰F nk‰g£l 

nk‰nfhŸfis¡ bfh©oU¡»wJ.

xU MuhŒ¢Áahs® ‘H’MuhŒ¢Á¡ 

f£Liufis btëæ£oUªjhš, mÂš 

x›bth‹W« k‰w MuhŒ¢Á¡ f£Liufëš  

‘H’ Kiw mšyJ      H-¡F« nk‰g£l nk‰nfhŸ 

fh£l¥g£oUªjhš, MuhŒ¢Áahsç‹ 

H FÖpL ‘H’ MF«.  ‘H’ F¿plhdJ 

MuhŒ¢Á¡ f£Liufë‹ v©â¡if 

k‰W« MuhŒ¢Á¡ f£Liuæ‹ nk‰nfhŸfŸ 

M»a Ïu©ilÍ« ÃuÂgè¡»‹wJ. 

MuhŒ¢Áahsç‹ H- F¿pL x›bthU 

M©L« mÂfç¡f nt©L«. M©L 

x‹¿‰F btëæl¥g£l MuhŒ¢Á¡ 

f£Liufë‹ v©â¡if p vdÎ« 

M©LnjhW« x›bthU MuhŒ¢Á¡ f£Liu 

_y« bgw¥g£l òÂa nk‰nfhŸfë‹ 

v©â¡if  c vdÎ« fUÂ¡bfh©lhš, 

(n + 1) M©LfS¡F¥ ÃwF bkh¤j nk‰ 

nfhŸfë‹ v©â¡if

  

vd tiuaW¡f¥gL»wJ.

H- Ï‹ F¿p£il jåMuhŒ¢Á 

ahsçläUªJ ãWtd ãiy¡F éç 

th¡Ftj‹ _y« ca® fšé ãWtd¤Â‹ 

m¿éaš brašÂ£l¤ij kÂ¥ÕL brŒa 

yh«. H- F¿plhdJ ï®¢ tiuaiw¡F 

V‰g fz¡»l¥gL»wJ.

xU fšé ãWtd¤Â‹ H-F¿pL 

MuhŒ¢Á ahs®fë‹ H-F¿pLfë‹ 

mo¥gilæš Ñœf©lthW ju tçir¥ 

gL¤j¥gL»wJ.

cjhuzkhf, 

H = 4.

eh‹F eg®fS¡F H-F¿pL  4

vdnt ca® fšé ãWtd¤Â‹ H 

F¿pL 4 MF«, mjhtJ eh‹fhtJ 

MuhŒ¢Áahs®  4 mšyJ 4- »‰F nk‰g£l 

H-F¿pL bg‰¿U¡»wh®fŸ. 

I10- F¿plhdJ xU MuhŒ¢Á¡ f£Liu 

Fiwªj g£r« g¤J nk‰nfhŸfis¡ 

bfh©oU¥gjhF«. I10- F¿pL 

Google ScHolar Ïš #]iy 2011 Kjš 

m¿Kf¥gL¤j¥g£lJ. I10 F¿plhdJ 

mÂfkhf nk‰nfhël¥g£l MuhŒ¢Á¡ 

f£LiufS¡F mÂf K¡»a¤Jt« 

më¡»wJ. 

y¤Ô‹ th®¤ijahd ‘PLAGIARIUS’ 
(Literally Kidnapper) v‹whš ntW xU 

tç‹ fU¤ij ÂULtJ v‹W bghUŸ. 

bgU«ghyhd fU¤J ntWghLfŸ 

Mjhu§fis mšyJ nk‰nfhŸ fis¡ 

F¿¥ÃLtj‹ _y« jé®¡f¥gl KoÍ«. 

ÏU¥ÃD«, Mjhu¤ij nk‰nfhë£lhš 

Fiwªjg£r msé‰F fU¤J¤ ÂU£LfŸ 

mDkÂ¡f¥gL»‹wd. bk‹bghUŸ 

fUéfë‹ cjéÍl‹ fU¤J ÂU£il 

milahs« fhzyh«. URKUND vD« 

bk‹bghUŸ fU¤J ÂU£il cWÂ brŒa 

ga‹gL»wJ.

2013 M« M©oš DST- cldhd 

rÛg¤Âa òŸëétu§fë‹go, bkh¤j 

tUlhªÂu MŒÎ¤ jhŸfëš 2006 Ïš 12 

tJ Ïl¤ij bg‰¿Uªj ÏªÂah 2013 M« 

M©oš MwhtJ Ïl¤ij Ão¤JŸsJ: 

rŠÁif k‰W« eh£o‹ MuhŒ¢Á 

ju¤ij irkhnfh (Scimago) H-F¿p£o‹ 

mo¥gilæš jutçir¥gL¤J»wJ. 
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Ïj‹ jutçiræ‹go ÏªÂah 9-tJ 

Ïl¤ij Ão¤JŸsJ. kåjts nk«gh£L 

mik¢rf¤Â‹ j‰nghija òŸë 

égu§fë‹go (M.H.R.D.), Kidt® g£l¤ 

Â‰fhd khzt® nr®¡ifæš  jäœehL 

Kjš Ïl¤Âš ÏU¡»wJ. 18,535 Kidt® 

g£l¤Â‰fhd khzt®fis¡ bfh©L 

jäœehL Kjš Ïl¤ijÍ«, 11,896 Kidt® 

g£l¤Â‰fhd khzt®fis¡ bfh©L 

Âšè Ïu©lhtJ Ïl¤ijÍ«, 11,609 

Kidt® g£l¤Â‰fhd khzt®fis¡ 

bfh©L c¤ju Ãunjr« _‹whtJ Ïl¤ 

ijÍ« bg‰WŸsJ. 

jhŒbkhêæ‹ bgUikia m¿a 

vdJ mEgt¤Âš m¿ªj Áy brŒÂfis 

Ï¡f£Liuæš nr®¡»‹nw‹. 11-« 

tF¥ò tiu jäœ têæš gæ‹W, nkY« 

Ïs§fiy fšéiaÍ« jhŒbkhê M®t« 

fhuzkhf jäœtêæš gæ‹nw‹. ÃwF, 

ca®go¥ghd  D. Sc.-Í« bg‰nw‹. jäœ 

eh£o‹ m¿éaš éŠPhå éUijÍ« 

2013-š bg‰nw‹. jhŒ bkhêæš rhÂ¡f 

Koahbj‹gJ vJÎäšiy. Ka‰Á k£Lnk 

njitba‹gij x›bthUtU« m¿ªJ 

bfhŸs nt©L«

m¿éaš MuhŒ¢Á, Á¡fšfis Ô®¡f 

MŒÎ, m¿Î k‰W« juÎ M»at‰iw 

x‹whf¡ bfh©L brašgL¤j nt©L«, 

f©LÃo¥òfŸ k‰W« òÂa jahç¥òfis 

cUth¡F»wJ. Ïªj m¿éaš MuhŒ¢Á 

MŒths®fŸ, ca® fšé ãiya§fŸ 

k‰W« ehLfŸ, MŒéaš nfh£ ghLfis 

eilKiw¡ f‰fshf kh‰Wtj‹ _y« 

jftiy nrhÂ¡f mDkÂ¡»wJ. tskhd 

m¿éaš k‰W« R‰W¢NHš cyf m¿éaš 

k‰W« bjhêšE£g ts®¢Á¡F K¡»a 

g§F t»¡»wJ. Áwªj MuhŒ¢Áahsuhf 

bghW¥ng‰W jåkåj ts®¢Á¡F nk«gl 

nt©L«. jåkåj ts®¢Á ca® fšé 

ãWtd¤ij nk‹ikaila brŒÍ«. ca® 

fšé ãWtd§fë‹ ts®¢Á eh£o‹ 

ts®¢Áia mÂfç¡F«. eh£o‹ ts®¢Á 

cyfshéa ts®¢Á¡F têtF¡F«. 

ÏitahÎ« e« jhŒbkhêahd jäœbkhê 

æš tsu eh« ãiwa MuhŒ¢Á¡ f£Liufis 

jäêš btëæl nt©L«. ekJ MuhŒ¢Á 

mid¤J k¡fisÍ« br‹wila nt©L«.

ÏåJ! ÏåJ! gH« ÏåJ!

gH¤ij él ghš ÏåJ!!

ghiy él nj‹ ÏåJ!!!

njid él mäœbj‹D« jäœ ÏåJ!!!!

m¤Ôªjäœ nghš thœf jäœ!

ts®f m¿éaš jäœ!
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Ïsik¡fhy thœ¡if :

Kidt®. fçakhâ¡f« Óåthr 

»UZz‹  eÅd ÏªÂahit cUth¡»a 

Kj‹ikahd m¿éayhs®fëš xUt®. 

Ït® 1898 M« M©L or«g® 4 M« 

njÂ jäœeh£oš éUJef® kht£l¤Âš 

t¤ÂuhæU¥ò mU»š mikªJŸs 

éG¥g}® v‹w  »uhk¤Âš itZzt 

FL«g¤Âš Ãwªjh®.  mtuJ jªij 

rk°»Uj k‰W« jäœ rka Ïy¡»a§fëš 

Mœªj E£g« bg‰¿Uªjh®. »UZz‹ 

kj«, j¤Jt«, Ïy¡»a«, k‰W« rk° »Uj 

m¿th‰wš M»at‰iw mtuJ jªij 

ahçläUªnj f‰Wbfh©lh®. mtuJ  Mu«g 

fšé mtuJ brhªj »uhk¤Â‹ »uhk¥òw 

NHèš ÏUªjJ $éšèò¤ö® mU»YŸs 

ÏªJ  nkšãiy gŸë MF«. mtuJ ca® 

fšéia mbkç¡f‹ fšÿç, kJiu 

k‰W« »U¤Jt¡ fšÿç, br‹idæš  

Ko¤jh®. mt® Ïa‰Ãaèš g£l« bg‰wh®. 

ÃwF, ntÂæaš éçÍiuahsuhf Mdh®. 

x›bthU òÂa khztiu mutiz¥gJ 

v¥go, nrhjidfë‹ KoÎfis v›thW 

gÂÎ brŒa nt©L«  v‹gij¥ g‰¿ mt® 

e‹F m¿ªÂUªjh®. Áy khzt®fë‹ 

nt©LnfhS¡»z§f mt® xU Kiwrhuh 

kÂa czÎ éthj¤ij bjhl§»dh®. 

mªj éthj« Ïa‰Ãaš, fâj« k‰W« 

ntÂæaš r®ªjjhf ÏUªjJ.

nguhÁça® k‰W« MuhŒ¢Á gâ :

1920-š »UZz‹ fšf¤jhéš 

cŸs m¿éaš gšfiy¡fHf fšÿç¡F 

br‹wh®, m§nf nguhÁça®.Á.é.Ïuhkdhš 

cUth¡fg£l   Ïa‰Ãaš gŸëæ‹ ts®ªJ 

tU« òfœfshš <®¡f¥g£lh®.

m§F mt® KJfiy tF¥òfëš fyªJ 

bfh©lh®, mt® xëæaš k‰W« _y¡TW 

Ïa‰Ãaš M»at‰¿š M®t¤ij fh£od®. 

mjid òçªJbfh©l Ïuhk‹, mtiu 

Ïiz MuhŒ¢Áahsuhf ÏªÂa m¿éaš 

gæYe® r§f¤Â‰F miH¤J br‹wh®.  

#]iy 1920-š fšf¤jhÎ¡F br‹wnghJ, 

muÁaèš M®t« fh£od®, nkY« xU 

tYthd njÁathÂahfÎ« ÏUªjh®. 

Ïuhny, I‹°O‹ k‰W« Úš° 

ngh® ngh‹w éŠPhåfë‹ üšfŸ, 

Ïtiu ntFthf ft®ªjd. Ïªj 

üšfŸ ÏtwJ m¿éaš gF¤j¿Í« 

j‹ikia nk«gL¤ÂaJ. Á.é.Ïuhkdhš 

tH§fg£l thŒ¥ghdJ  ÏtU¡F 

bgU« c¤ntf¤ij më¤jJ. gšntW 

Âut§fë‹ xë Ájwš MŒÎ, k‰W« 

mj‹ nfh£gh£L és¡f§fëš Ït® 

mœªj ftd« brY¤Âdh®. nkY« mt® 

fhªj Âirbah›th thÍ _y¡TWfŸ 

k‰W« mj‹ gof§fë‹ ÛJ MŒit 

bjhl§»dh® (ie£nu£LfŸ k‰W« 

fh®gnd£°). xëæ‹ mÂ®bt© k‰W« 

brªÂšFkh® rªÂu‹ 

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



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JUtKid¥ò kh‰w§fis éçthf MŒÎ 

brŒa ÏuhkhDl‹ ÏizªJ brašg£lh®. 

ÏJ _y¡TWfë‹ ÁjwšfSl‹ bjhl® 

òilaJ vd¡ f©l¿a¥g£lJ. Ïªj 

MŒÎfŸ 1928-š f©l¿a¥g£l Ïuhk‹ 

éisé‰F  têtF¤jd. m¡nlhg® 

1928-š nguhÁça® V.v°.nrhk®~Õš£ 

fšf¤jhé‰F tªJ, ‘miy vªÂu§fëš 

eÅd K‹nd‰w§fŸ’ v‹w jiy¥Ãš VG 

éçÎiufis jªjh®. 

»UZz‹ Ïªj éçÎiufis F¿¥ò 

fshf vL¤J¡ bfh©L, Ïij xU 

ò¤jfkhf fšf¤jh gšfiy¡ fHf¤Âš 

btëæL« gâia nk‰bfh©lh®. Á.é. 

ÏuhkhDl‹ v£L M©LfŸ (1928 tiu) 

gâòçªjh®. 1928 Kjš1933 tiu Ïa‰Ãaš 

Jiwæš thrfuhf lh¡fh gšfiy¡ 

fHf¤Âš (g§fshnjîš) gâ òçªjh®. 

Ï§nf mt® gof§fë‹ fhªj g©òfSl‹ 

bjhl®òila f£lik¥ò g‰¿a  MŒéš 

jdJ ftd¤ij brY¤Âdh®. nkY« 

ilah k‰W« ghuh fhªj Âirbah›th  

fhªj gof§fë‹ E©j‹ikia msél 

ne®¤Âahd k‰W« Jšèakhd nrhjid 

E£g§fis cUth¡»dh®. mtuhš jå¥ 

g£l _y¡TWfŸ mšyJ maå FG¡fë‹ 

Âirbah›th k‰W« tçir mikit Âir 

bah›th gof§fSl‹ bjhl®ògL¤j 

KoªjJ. 

»UZzD« mtuJ khzt®fS« 

Fiwªj V‰ò¤Âw‹ k‰W« Âirbah›th 

g©òfis mséLtj‰¡F Jšèakhd 

msÅ£L Kiwfis cUth¡»d®.  Ã. Á. 

FAh, v°. ghd®í k‰W« v‹. í. r¡ut®¤Â 

M»nahUl‹ ÏizªJ btëæl¥g£l 

MuhŒ¢Á f£Liu eÅd gof fhªjéaš 

k‰W« fhªjéaš ntÂæaš JiwfS¡F 

Áwªj mo¤jskhf mikªjJ. »UZz‹ 

1933 M« M©L knfªÂuh r®¡fhçš 

Ïa‰Ãaš nguhÁça® gjéia ÏªÂa 

m¿éaš gæYe® r§f¤Âš (bfhšf¤jh) 

V‰wh®. ÏJ mtU¡F xU òÂa c‰rhf« 

k‰W« c¤ntf¤ij më¤jJ. Kf®í k‰W« 

ngh° M»nahUl‹ ÏizªJ gâah‰¿a 

nghJ mça cnyhf«, ÏU«ò¡ FG¡fë‹ 

c¥ò¡fë‹ fhªj g©òfŸ k‰W« 

xU§»izj gof ä‹ òy msÅLfë‹ 

KoÎfis th‹ bt¡, bg‹nd k‰W« 

îyh¥ M»nahç‹ nfh£gh£L KoÎfSl‹ 

MuhŒªjh®.

fhªj-gof§fë‹ Ûjhd mtUila 

gy MuhŒ¢Á f£LiufŸ uhaš brhir£o 

j¤Jt gçt®¤jid g¤Âç¡ifæš  btë 

æl¥g£ld. mnj rka«, f§Tè k‰W« 

»UZz‹, uhaš brhir£oæ‹ (1941) 

brašKiw jhëš, »uh~¥ig£o‹ fhªj 

éy¡Fj‹ik, mWnfhz m¢Áš äf mÂf«, 

m¤jifa vy¡£uh‹fëš Áy gof¤Â‹ 

ÏU-gçkhz vy¡£uh‹ thŒthF«. nkY«, 

bt¥gãiy-khWghL MŒéš ÏUªJ, mit  

»uh~ig£oš vy¡£uh‹fë‹ M‰wš 

g§ÑL ~bg®ä-ouh¡ òŸë étu§fSl‹ 

x¤J ngh»‹wd v‹w Kot¡Ftªjd®. 

1937-š brh‰bghêÎ M‰Wtj‰F 

nf«Ãç£{, nft‹oZ MŒtf¤Â‰F 

yh®£ %j®~nghL«, r® éšèa« Ãuh¡F« 

Ïuhaš Ï‹°ooôõ‹¡F« (Ïy©l‹) 

miH¤jd®. 

mtuJ m¿éaš rhjidfis 

m§Ñfhu« brŒtj‰¡F  Ä{ gšfiy¡fHf 

gj¡f« tH§f¥g£lJ. Inuh¥ghé‹ 

gšntW gaz§fŸ, eh£o‹ bjhêšJiw 

ts®¢Áæš éŠPhd¤Â‹ g§F g‰¿a 

éê¥òz®it V‰gL¤ÂaJ.

1942-š myfhgh¤ gšfiy¡fHf¤Âš 

Ïa‰Ãaš nguhÁçauhdh®. Ï§nf mt® 

f‰Ã¤jš k‰W« MuhŒ¢Áæš m¡fiw 

bfh©oUªjh®. _¤j khzt®fSl‹ 

fyªJiuahlèš mt® Á¤jhªj ßÂahf, 

xë Ájwš, v¡° fÂ®fŸ k‰W« vy¡£uh‹, 

Fth©l« nfh£gh£o‹ miy Ïa¡féaš 

k‰W« òŸëæaš bt¥géaš g‰¿a  gšntW 

m¿éæaš òÂ®fis Â£lä£l Kiwæš 

kÂ¥ÕL brŒjh®. ã®thf¡ flikfS«, 

Í¤j¡ fZl§fS« ÏUªj nghÂY«, 

mtuJ khzt®fSl‹ ÏizªJ,  Ïªj 
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ghl§fëš Áy K¡»akhd MuhŒ¢Áfis 

nk‰bfhŸs KoªjJ. V. Ã. gh£oahÎl‹ 

ÏizªJ j¤Jth®¤j MuhŒ¢Áfis 

nk‰bfh©lh®. mJ cnyhf§fŸ 

k‰W« cnyhf¡ fyitfë‹ ä‹rhu 

fl¤jšfŸ g‰¿aJ. vy¡£uh‹fë‹ 

Ájwš v‹gJ, j£gbt¥gãiy ml®¤Â 

cŸsh®ªj bt¥g V‰w  Ïw¡f§fS¡F 

»£l¤j£l KGikahd fhuz« v‹W mt® 

f©l¿ªjh®. ÏJ ¢bkhSbrh›¢» k‰W« 

I‹°Odhš MuhŒªJ m¿a¥g£lJ. 

Ïªj MŒthdJ  <uQ cnyhf§fS¡F« 

vëÂš éçth¡f¥glyh«. xU jokdhd 

f«Ã têahf bt¥gãiy gçkh‰w« g‰¿a 

MŒÎ¡F j¤Jth®¤j k‰W« nrhjid  

msÅ£oš ftd« brY¤Âdh®.  Nlhd 

FHhŒ têahf bt¥gãiy gçkh‰w 

Ãu¢rid¡F »UZz‹ k‰W« Rªju« 

M»nahuhš Ô®Îfhz¥g£lJ. mtuJ 

thœ¡ifæ‹ filÁ Áy M©Lfëš mt® 

ÂlbghUë‹ xU§»izªj j‹ikia¥ 

bgw  ãid¤jh®.

1942-š myfhgh¤Âš Ïa‰Ãaš 

fHf¤Â‹ bghW¥ig V‰W¡ bfh©l ÃwF, 

mt® njÁa ikakhf brašg£lh® k‰W« 

#tA®yhš neUthš nj®ªbjL¡f¥g£l 

eÅd éŠPhåfë‹ xU gFÂahf 

ÏªÂahit eÅd bjhêškakhd ehlhf 

totik¤jh®. fšf¤jh jäœ¢ r§f¤ij 

cUth¡»aÂš nf.v°.nf-Î¡F¥ bgU« 

g§F©L. blšè jäœ¢ r§f¤ÂY« 

bjhl®ªJ g§fë¤jh®. 

njÁa Ïa‰Ãaš MŒtf«- Ïa¡Fe® :

Ã‹d® ÏªÂahÎ¡F RjªÂu« 

»il¤jJ, mj‹ ÃwF njÁa jiyt®fŸ 

»UZzid xU  r®tnjr òfœ bg‰w 

Áwªj _¤j éŠPhåahf gh®¤jd®. òJ 

ÂšèæYŸs njÁa Ïa‰Ãaš MŒtf¤Â‹ 

Ïa¡Feuhf 1947-š ãaä¡f¥g£lh®. 

Ïªj gjé¡F bgça ã®thf bghW¥òfŸ 

ÏUªjd. ÏUªjnghÂY« »UZz‹ 

jdJ nj®ªbjL¡f¥g£l Jiwfëš 

MuhŒ¢Áia bjhl®ªjh®. njÁa Ïa‰Ãaš 

MŒt f¤Âš »UZz‹ v°. Á. b#æDl‹ 

ÏizªJ bj®nkhåaš Á¡fšfS¡F 

jdJ ftd¤ij brY¤Âdh®. Ïa¡Feuhf 

ãaä¡f¥g£l ÃwF, nf.v°.»UZz‹ 

gy r®tnjr m¿éaš ãWtd§fëš xU 

bršth¡Fä¡f eguhdh® k‰W« eh£o‹ 

äf K¡»akhd m¿éaš k‰W« fšé 

ãWtd§fis (mQ r¡Â Miza« c£gl) 

bjhl®ògL¤Âdh®. 

filÁ fhy thœ¡if :

nf.v°.»UZz‹ 1961 M« M©L  

#]iy khj« khuil¥ghš Ïa‰if vŒÂdh®. 

filÁ tiu mt® xU MuhŒ¢Áahsuhfnt 

ÏUªjh®. mt® cyf« KGtJ« 

eh£o‹ éŠPhd K‹nd‰w¤Â‰fhf 

gaâ¤jh®. éŠPhd¤Âš r®tnjr 

x¤JiH¥ò ehLfS¡»ilna òçjiy 

C¡Fé¥gj‰fhd Áwªj têfëš x‹W 

vd e«Ãdh®.  mt® Ïw¥gj‰F K‹ò 

mt® thœehŸ KGtJ« Ú©l fhy éL¥ò 

vL¡f Â£lä£oUªjh®. Ï§»yhªÂš 

kfid¥ gh®itælÎ«, Í.v°.V.æš 

kfsis¥ g®¡fÎ« Â£lä£oUªjh®. 

mtuJ Ïja« bjŒt§fë‹ tÁ¥Ãlkhf 

ÏUªj rJu»ç kiyfis é£Léléšiy: 

nf.v°.»UZz‹ itZzt bkŒæaèš, 

Ïiwæaš k‰W« fyh¢rhu¤Âš òfœbg‰w 

m¿P® Mth®. 

Ïuhk‹ k‰W« »UZzD¡F 
Ïilnaahd x‰WikfŸ :

nguhÁça®. Á. é. Ïuhk‹ äfÎ« 

jhuhskhdt®. nguhÁça® nf.v°. 

»UZz‹, nguhÁça®. Á. é. Ïuhk‹ 

ÛJ bgU« kÂ¥ig¡ bfh©oUªjh®. 

mtuJ FUÎ¡F vÂuhf vªjbthU 

jtwhd v©z¤ijÍ« v©âaÂšiy. 

Ïuhk‹ IAAS nritæš nr®ªJ khj 

r«gskhf %. 1100 bg‰wh®. Mdhš nf.v°.

nf xU nguhÁçauhf khj¤Â‰F 600 

%ghŒ k£Lnk r«gskhf¥ bg‰wh®. mJ 

e«gKoahj x‹W! xU gz¡fhu étrha 

FL«g¤Âš Ãwªjt®. »UZzå‹ jªij 

fšf¤jhÎ¡F nghf¡TlhJ v‹wh®. 
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Mdhš mt® fšf¤jhÎ¡F br‹wh®. 

ÏªÂahéš ÏisP®fŸ Ã‹g‰Wtj‰F 

nf.v°.nf.æ‹ thœ¡if xU cjhuz«. 

jäœeh£oš bt›ntW Ïl§fëèUªJ 

tªj Ïu©L bgça éŠPhåfŸ nk‰F 

t§f¤Â‹ jiyefuhd fšf¤jhéš xU 

bghJthd F¿¡ nfhis¥ Ã‹bjhl®ªjd®: 

Ïa‰ifæ‹ k®k¤ij btë¥gL¤j 

r¤Âa¤ij ehodh®fŸ.

muÁašthÂfŸ k‰W« 
éŠPhåfë‹ ghuh£LiufŸ :

Ø	 nguhÁça® nf.v°. »UZzå‹ 

ü‰wh©L éHhÎ¡F bg§fqUéYŸs 

nk«g£l MŒÎfS¡fhd njÁa ãWtd« 

V‰ghL brŒÂUªjJ  mÂš m¥nghija 

#dhÂgÂ nf. M®. ehuhaz‹ jdJ ciuæš 

”Kidt®. nf.v°. »UZz‹ Áwªj 

éŠPhå, bgça ÏªÂaU«, Áwªj kåjD«  

Mth®, k‰W« ÏªÂa kWky®¢Áæ‹ Á‹d 

khfÎ« és§»at®”  v‹W F¿¥Ã£lh®.

Ø	 mt® xU Áwªj éŠPhå, Mdhš 

Ï‹D«  mj‰F« nkyhdt®. Áwªj Fo 

kf‹, xU§»izªj MSik bfh©l xU 

KG kåj®”  v‹W neU F¿¥ÃL»wh®.

Ø	 nehgš gçR bg‰w k‰W« òfœbg‰w 

thåa‰Ãay® Kidt® v°. rªÂunrf®,  

nf.v°. »UZzdid¥ g‰¿ Ã‹tUkhW 

F¿¥ÃL»wh®:  “eš Ïja« gil¤jt®, 

Áwªj MuhŒ¢Áahs®, äFªj kndhght« 

bfh©lt® k‰W« Phd« cilat®”.

éUJfŸ :

Ø	 »UZz‹ ÏªÂahéY« btëeh£o 

Y« gy  éUJffisÍ«, bfsut§fisÍ« 

bg‰wh®. Ïy©l‹ Ïuhaš brhir£o¡F 

1940-š nj®ª bjL¡f¥g£lh®. mt® gy njÁa 

k‰W« r®tnjr éŠPhd mik¥òfSl‹ 

Ïizªjh®. jiyt®, m¿éaš Mnyhrid 

FG, Íbd°nfh; gå¤ jiyt®, m¿éaš 

fHf§fë‹ r®tnjr rig k‰W« öa k‰W« 

ga‹gh£L Ïa‰Ãaš r®tnjr x‹¿a«; 

jiyt®, ÏªÂa njÁa¡ FG, URSI; jiyt®, 

ÏªÂa njÁa¡ FG, IGY.
Ø	 1956 M« M©oš, »UZz‹ xU 

btëeh£L Ïiz¥ghsuhf nj®ªbjL¡f¥ 

g£lh®, Í.v°. njÁa m¿éaš r§f«. 

Kidt®. »UZz‹ ÏªÂahéš gy éŠPhd 

mik¥òfŸ k‰W« ãWtd§fSldhd braš 

gh£Ll‹ bjhl®òg£oUªjh®. mt® 1940-š 

ÏªÂa m¿éaš fh§»uÁ‹ Ïa‰Ãaš Ãçéš 

jiytuhfÎ«   k‰W« 1949-š mj‹ bghJ¤ 

jiytuhfÎ« ÏUªjh®. mt® mQr¡Â 

m¿éaš MuhŒ¢Á¡ FGé‹ jiytuhf 

brašg£lh®.

Ø	 1954-š g¤kóõ‹ v‹w g£l« mt 

U¡F ÏªÂa #dhÂgÂahš tH§f¥g£lJ 

k‰W« kh®¢ 1961-š g£ehf® ãidÎ éUij 

Kj‹Kjèš bg‰wh®. ÏªÂa muÁayik¥ò 

mtiu njÁa nguhÁçauhf ãaä¤jJ. Mdhš 

Ïªj bfsut¤ij mDgé¡f mt® Ú©l 

fhy« thHéšiy.

Ø	 ÏtuJ ãidthf blšèæš cŸs xU 

rhiy¡F nf.v°.»UZz‹ rhiy vd bga® 

N£l¥g£lLŸsJ. 

nk‰nfhŸfŸ :

1.Jambunatha sethuraman, Dr. K.  S.  Krishnan, the   devoted 
student of Dr.  C.  V. Raman An iconic example of guru-sishya 
mode of education.

2. Kathleen Lonsdale and H. J. Bhabha, Biogr. Mems Fell. R. 
Soc (1967), 244-255, 
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karuppasamyp75@gmail.com

MŒÎ¢RU¡f« : 

ešy jukhd £iuÃåš gh°ig‹ M¡irL 4-ie£nuhÕdhš (TP4N) x‰iw gof§fŸ 

miw bt¥g ãiyæš bkJthf fiurš Méahjš bjhêšE£g« (SEST) _y« ts®¡f¥g£lJ. 

ts®ªj x‰iw gof¤Â‹ Á‰wsÎ gçkhz§fŸ x‰iwgof  X-fÂ® éë«ò éisÎ MŒé‹ 

_ykhf cWÂ brŒa¥g£lJ. TP4N x‰iwgof¤Â‹ brašgh£L¡ FG¡fŸ ~óça® cUkh‰W 

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

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

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

bt¥g gUkdsélš k‰W« tifp£L bt¥g gF¥ghŒÎ _y« MŒÎ brŒa¥g£lJ. Nd:YAG 
nyriu ga‹gL¤Â ts®ªj gof¤Â‹ nyr® nk‰gu¥ò nrj¢ ÁijÎ kÂ¥ò msél¥g£lJ. 

_‹wh« tçir ne®¢rh®Ãyh xëæaš g©òfis Z- tUL E£g¤Â‹ _y« (Âl ãiy nyr®  

640nm ) MŒÎ brŒa¥g£lJ.

1. m¿Kf« :

ne®¢rh®Ãyh xëæaš bghU£fë‹ 

K¡»a g©òfshd mÂf ne®¢rh®Ãyh 

xëæaš Fzf« k‰W« mÂéiuÎ 

gÂyë¥ò neu« bfh©l fçk gof§fë‹ 

MuhŒ¢Áæš bgU«ghyhd MuhŒ¢Á 

a h s ® f Ÿ  M ® t k h f  c Ÿ s d ® .  n y r ® 

bjhêšE£g«, xëæaš msÎU miyÎfŸ, 

xëæaš jftš brayh¡f«  k ‰W« 

xëæaš juÎ nrä¥ò bjhêšE£g« ngh‹w 

gšntW gFÂfëš ne®¢rh®Ãyh xëæaš 

gof§fë‹ ga‹ghLfŸmÂfkhfcŸsd 

[1-2] .  gšntW tifahd ne®¢rh®Ãyh 

xëæaš bghU£fis¡ fh£oY«, fçk  

Ïd¥bghU£fŸ ešy Fz§fŸ bfh© 

LŸsd. mitfŸ, mÂfkhd ca® nyr® 

nk‰gu¥ò nrj¢ ÁijÎ, guªj btë¥gil¤ 

j ‹ i k  r h s u § f Ÿ ,  é ç t h ¡ f ¥ g £ l 

bt¥gãiy¤ j‹ik, äf vëÂš éid òçjš 

k‰W« rhjd§fSldhd xU§»iz¥ò 

M»at‰¿‹ fhuzkhf bgU«gh‹ik 
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(4NP )  tifia¢ rh®ªj bghUŸfŸ 

bghJthf x‰iw gçkhz tH§» (OH) V‰Ã 

(NO2) mik¥ò rhjfkhf cŸsJ. Ïj‹ 

fhuzkhf  4-ie£nuhÕdhš bfh©LŸs 

gšntW fçk k‰W« fåk bghU£fë‹ 

ca®ªj KidthF¤ j‹ik g©Ãid 

mÂf mséš bg‰WŸsJ [4]. ÏUKid¡ 

Fnuhnkhngh®  k‰W« gšntW fçk¥ 

bghU£fëš ònuh£lh‹ gçkh‰w¤Â‹ 

rh¤Âa¡ TWfŸ tYthd iA£u#‹ 

Ãiz¥ò _y« Ïiz-fyitfŸ c¥ò¡fis 

cUth¡FtÂš tšyik gil¡»‹wd.   

Ïªj iA£u#‹ Ãiz¥Ãš nghJkhd 

tèik k‰W« Âir cŸsjhš _y¡TW 

T£lik¥ò vëÂš f£L¥gL»wJ. 

Ïªj f£L¥ghL e«gf¤j‹ik k‰W« 

kW¥ bghUsh¡f« brŒtj‰F nghJkhdjhf 

ÏU¡F« [5]. £iuÃåš gh°ig‹ M¡irL 

(TPPO )  fçk k‰W« fåk ntÂæaš 

äfÎ« K¡»akhd bghUshF«. ÏÂš 

bgça x¤j tot Ïz¡f be»œÎ k‰W« 

iA£u#‹ Ãiz¥ig vëÂš cUth¡F« 

Âw‹ bfh©LŸsJ. F¿¥ghf £iuÃåš 

gh°ig‹ M¡iro‹ (TPPO) M¡ì#‹ (O) 

mQthdJ x‰iw, Ïu£il mšyJ _‹W 

kl§F iA£u#‹ Ãiz¥ò V‰WkÂahsuhf 

brašgl KoÍ«.

Ïªj g©òfŸ £iuÃåš gh°ig‹ 

M¡irLil (TPPO) gytif iA£u#‹-

Ãiz¥ò V‰WkÂahf äfÎ« gaDŸs 

gof« cUthf cjÎ»‹wd. Ïªj brŒKiw 

ãfœéš, £iuÃåš gh°ig‹ M¡irL 

_y¡T¿‹ P—O FGthdJ 4-ie£nuh 

Õdhš (4NP) _y¡T¿‹ iA£ uh¡Áš (OH) 

FGéš Ïiz¡f¥gL»wJ, Ïj‹ O—O 

bjhiythdJ 2.630Å MF«. £iuÃåš 

gh°ig‹ M¡irL 4-ie£nuhÕdhš 

( T P 4 N )  K ¥ g ç k h z  t i y ¥ Ã ‹ d š 

cUth¡F»wJ.

j‰nghija MuhŒ¢Áæš, £iuÃåš 

gh°ig‹ M¡irL 4-ie£nuhÕdhš (TP4N) 

v‹w fçk ne®¢rh®Ãyh xëæaš gof« 

miw bt¥gãiyæš bkJthf Méahjš 

fiurš bjhêšE£g« (SEST )  _y« 

ts®¡f¥g£lJ k‰W« ts®ªj gof¤Âš, 

x‰iw gof X-fÂ® éë«ò éisÎ, ~óça® 

cUkh‰W mf¢Át¥ò ãwkhiy, òwCjh 

gFÂ -f£òyxë-mf¢Át¥ò ãwkhiy, 

bt¥g gUkdsélš k‰W« tifp£L bt¥g 

gF¥ghŒÎ, nyr® nk‰¥gu¥ò nrj¢ ÁijÎ 

kÂ¥ò k‰W« _‹wh« tçir ne®¢rh®Ãyh 

xëæaš g©òfŸ (Z-tUL) ngh‹w 

g©g¿jš gF¥ghŒÎfŸ brŒa¥g£LŸsJ.  

2. bghUŸ T£oiz¥ò k‰W« gof 

ts®¢Á:

£ i u Ã å š g h ° i g ‹ M ¡ i r L 

4-ie£nuhÃdhš (TP4N )  gof¤Â‹ _

y¥ bghU£fshd,  £iuÃåšgh°ig‹ 

M¡irL (TPPO) k‰W« 4-ie£nuhÕndhš 

(4NP) fyitbjhF¥ò 1:1  ntÂ¢ rkhd 

é»j¤Âš vL¤J nghJkhd bk¤jdhš 

fiu¥ghåš fiu¡f¥g£lJ. xU go¤jhd 

ãiy¡F tU« tiu fiurš bjhl®ªJ fy¡» 

_y« fy¡f¥g£lJ. fiurš br¿Î ãiy 

milªjJ« th£nk‹ tof£o fh»j¤ij 

ga‹gL¤Â tof£l¥g£L, gof ts®¥ò¡ 

fyåš C‰w¥g£lJ. 

C‰w¥g£l fiurš jo¤j ghè¤Ô‹ 

fh»j« _y« _l¥g£L, Méahjš é»j« 

f£L¥gL¤j btF Áy Á¿a JisfŸ 

Ïl¥g£ld. ešy xëæaš xëòF« j‹ik 

bfh©l £iuÃåš gh°ig‹ M¡irL  

ie£nuhÕdhš (TP4N) x‰iw gof§fŸ 30 

eh£fëš ts®¡f¥g£lJ. ts®ªj x‰iw 

gof§fë‹ gl§fŸ (gl« 1) -š fh£l¥ 

g£LŸsJ.
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3.  g©g¿jš gF¥ghŒÎ

ts®ªj £iuÃåš gh°ig‹M¡irL 

4-ie£nuhÕdhš (TP4N) x‰iw gofkhdJ 

gšntW g©g¿jš MŒÎ¡F c£gL¤j¥ 

g£lJ. ts®ªj x‰iw gof¤Â‹ Á‰wsÎ 

gçkhz§fŸ ¥%¡f® f¥gh APEXII x‰iw 

gof X-fÂ® éë«ò éisÎ MoKα (λ = 
0.7107 Å) MŒé‹ ga‹gL¤Â¥ bgw¥g£ld. 

¥%¡f® m¡Á° ~óça® cUkh‰W 

mf¢Át¥ò ãwkhiyia ga‹gL¤Â ts®ªj 

gof¤Âš KBr ga‹Kiwæš 400-4000 cm-1 

tu«Ãš gšntW brašgh£L¡ FG¡fŸ 

MŒÎ brŒa¥g£lJ. xëæaš g©òfis 

bg®»‹-všk®yh«¥lh-35 òwCjh-f£òy-

m©ik mf¢Át¥ò ãwkhiy _y« 200-

1100 nm tu«Ãš MŒÎ brŒa¥g£lJ. 

b g ® » ‹ - v š k ®  l a k © £  b t ¥ g 

gUkdsélš k‰W« tifp£L fUéia¥ 

ga‹gL¤Â gof¤Â‹ bt¥g ãiy¤j‹ik 

f©l¿a¥g£lJ. Nd: YAG  nyriu ga‹ 

gL¤Â (10 ns k‰W« 10 Hz)  gof¤Â‹ 

nyr® nrj« KL¡f« kÂ¥ò msél¥g£lJ. 

Z-tUL E£g¤Âš Âl nyriu (640 nm) 

ga‹ gL¤Â tsuªj gof¤Â‹ ne®¢rh®Ãyh 

xëæaš g©òfŸ MŒÎ brŒa¥g£lJ.

4. KoÎfŸ k‰W« éthj§fŸ

4.1 X-fÂ® éë«ò éisÎ

£ i u Ã å š g h ° i g ‹  M ¡ i r L 

4-ie£nuhÕdhš (TP4N) x‰iw gofkhdJ 

K¢rçÎ¡ nfhz¥ gof mik¥òl‹, P-1 

Ïl¡ FGnthL cŸsJ. fz¡»l¥g£l 

myF¡TL msòU¡fŸ a = 8.72 Å, b = 10.02 

Å, c = 13.41 Å, α = 92.03 º, β = 102.89 º, γ = 
106.15º k‰W« gUk‹ (V) = 1091 Å3. gof¤Â‹ 

j‰nghija myF¡TW msòU¡fŸ, K‹d® 

m¿é¡f¥g£l msÎ kÂ¥òfSl‹ [6] 
x¤J ÏU¡»wJ k‰W« Ïj‹ étu§fŸ 

m£ltiz 1-æš bfhL¡f¥g£LŸsd.

gl« 1. TP4N x‰iw gof§fŸ

 



 

m£ltiz 1:

TP4N gof¤Â‰fhd gof¡ f£lik¥ò msÅLfŸ
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4.2 ~óça® cUkh‰W mf¢Át¥ò 

ãwkhiy gF¥ghŒÎ:

TP4N x‰iw gof¤Â‹ _y¡TW mÂ®Î 

fis ~óça® cUkh‰W mf¢Át¥ò ãwkhiy 

MŒÎfŸ _y« milahs« fhz¥g£lJ 

k‰W« bgw¥g£l mf¢Át¥ò ãwkhiy gl« 

2-š fh£l¥g£LŸsJ. TP4N f£lik¥Ãš, 

Ïu©L M¡ì#‹ mQ¡ fS¡F Ïilna 

_y¡T¿il-iA£u#‹ Ãiz¥ò cŸsJ. 

bghJthf iA£uh¡Áš (O-H) bjhF¥Ã‹ 

_y¡TW mÂ®ÎfŸ 3640-3200 br.Û-1 

v‹w tu«Ãš ÏU¡F«. TPPO k‰W« 4NP 
_y¡TWfS¡F Ïilna cŸs _y¡ 

TWil Ïilp£L éid fhuzkhf 

O-H bjhF¥Ã‹ c¿ŠRjš 3054 br.Û-1 

ÏU¡»wJ. vdnt, iA£uh¡Áš bjhF¥ 

ghdJ £iuÃåš gh°ig‹ bghUS¡F«, 

4-ie£nuh ÃdhY¡F« cŸs Ãiz¥ig 

cWÂ brŒ»wJ. C-H Ú£Á mÂ®édhš thrid 

tisa« 2500-3000 br.Û-1 tu«Ãš guªj 

mséš fhz¥gL»wJ.1614 br.Û-1 k‰W« 

1591 br.Û-1 M»ait thrid vY«ò¡TL 

fh®g‹-fh®g‹ (C-C) mÂ®Îfis F¿¡ 

»wJ. c¿ŠRjš 1498 br.Û-1 k‰W« 1333 

br.Û-1 v‹git gof¤Â‹ NO
2 

bjhF¥Ã‹ 

rk¢Óu‰w k‰W« rk¢Ó® Ú£Á mÂ®Îfis 

cWÂ brŒ»wJ [7]. TP4N gof¤Â‹ O-H 

bjhF¥ò rkjs« tisÎ mÂ®Î fhuzkhf 

1393 br.Û-1 c¿ŠRjš fhz¥gL»wJ. C-H 

bjhF¥Ã‹ rkjs« tisÎ mÂ®Îfis 

1290 br.Û-1, 1155 br.Û-1 c¢r¤Âš fhzyh«. 

gof¤Â‹ C-O Ú£Á mÂ®ÎfŸ c¢r« 1252 

br.Û-1  fhz¥gL»wJ. 

997 br.Û-1 k‰W« 959 brÛ-1 c¢rfëš   
C-C Ú£Á mÂ®ÎfŸ fhz¥gL»wJ. C-N 

Ú£Á mÂ®Îfis 1109 br.Û-1 k‰W« 854 

br.Û-1 cŸsJ. 820 br.Û-1 k‰W« 826 br.Û-1 

M»a c¢r ãiy C-H bjhF¥ò rkjs tis 

1, 4-gu«Ãa bg‹Ó‹ tisa¤Âš ÏU¥gJ 

cWÂah»wJ [7].  O-H jstisÎ mÂ®Î 752 

br.Û-1 tu«Ãš cŸsJ. e‹F tiuaW¡f¥ 

g£l P-C Ú£ÁmÂ®Î 724 br.Û-1 tu«Ãš 

fhz¥gL»wJ. ie£nuh  FG (NO2) th»§, 

Órç§ k‰W« uh¡»§ mÂ®ÎfŸ Kiwna 

694 br.Û-1, 629 br.Û-1 k‰W« 543 br.Û-1 v‹w 

tu«Ãš fhz¥gL»wJ.

gl« 2. TP4N gof¤Â‹ ~óça®

cUkh‰W mf¢Át¥ò ãwkhiy

4.3. òwCjh-f£òy-m©ik 

mf¢Át¥ò ãwkhiy gF¥ghŒÎ

ts®ªj ešy jukhd TP4N x‰iw 

gof« òwCjh-f£òy-m©ik mf¢Át¥ò 

ãwkhiy gF¥ghŒÎ¡F c£gL¤j¥g£lJ. 

0.6 äÛ xU jok‹ kh‰W« (010) gof¤js« 

bfh©l gof« MŒé‰F ga‹gL¤j¥g£lJ. 

ts®ªj x‰iw gofkhd TP4N xëæaš 

CLUÎ¤Âw‹ ãwkhiy gl«- 3š fh£l¥ 

g£LŸsJ.

 gl« 3. TP4N gof¤Â‹ òwCjh-f£òy-

m©ik mf¢Át¥ò ãwkhiy
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òwC jh-f£òy-m©ik mf¢Át¥ò 

ãwkhiyæUªJ, ts®ªj gofkhdJ c‰W 

neh¡f¥g£lJ. mÂèUªJ gofkhdJ KG¡ 

f£òygFÂæY« k‰W« m©ik mf¢Át¥ò 

gFÂæY« ešy xëæaš CLU¤Âwid 

bfh©LŸsJ. xëæaš CLU¤Âw‹ 

br¿Î F¿¥ghf xU F¿¥Ã£l miyÚs¤Âš 

c£ft®ªJ éL«. mªj miyÚsnk bghUë‹ 

bt£L miyÚs« vd¥gL«. ÏJ ts®ªj 

gof¤Â‰F 375 nm vd¡ f©l¿a¥ g£lJ. 
σ k‰W« π R‰W¥ghijæUªJ vby¡£ uhid 

moãiyæUªJ »s®ªj ãiy¡F cau 

bfh©L bršy M‰wš njit¥ gL»wJ. 

Ï¤jifa M‰wyhdJ bghUë‹ g£il 

Ïilbtë¡F rkkhf ÏU¡F«. F¿¥ghf, 

c¿ŠR« g£ilfë‹ ãiykh‰wkhd π - π* 

k‰W« n - π* cŸsl¡»a π- R‰W¥ghij 

ÏÂš g§F t»¡»wJ.

TP4N bghUë‹ c¿ŠRjš Fzf« (α) 
v‹gJ gLxë¤Jfë‹ M‰wiy¥ bghW¤ 

jJ. α Ã‹tU« bjhl®ig¥ ga‹gL¤Â 

gšntW miyÚs§fS¡F fz¡»l¥ 

gL»wJ:

  T v‹gJ xë  CLU¤Âw‹ (%) k‰W« 

t v‹gJ bghUë‹ jok‹ (0.6 äÛ). xëæaš 

c¿ŠRjš FzfkhdJ (α) xë¤JfŸ 

M‰wYl‹ rh®òilaJ. Ïªj xë¤Jfë‹ 

M‰wš g£il mik¥ghdJ xëæaš 

CLU¤Âw‹ tiffis¥ go¡f cjÎ»wJ. 

l~¡ éÂæ‹go, bghUë‹ xëæaš g£il 

Ïilbtëia Ô®khå¡f cjÎ»wJ [8].

gl«.4-šxë¤Jfë‹ M‰wš (hυ) k‰W« 

(αhυ)2 Ïilna Â£läl¥g£LŸsJ. c¿ŠR 

Fzf«  (α) tisé‹ ne®nfh£L gFÂia 

x¥ÕL brŒtj‹ _y« bghUë‹ xëæaš 

g£il fz¡»l¥gL»wJ.

gl« 4. xëæaš g£il Ïilbtë 

ãiwkhiy

TP4N gof¤Â‹ fz¡»l¥g£l neuo 

g£il Ïilbtë M‰wš 3.25 eV MF«. 

Ãsh§¡rk‹gh£o‹go, TP4N gof¤Â‹ 

xëæaš g£il Ïilbtë M‰wš Ã‹ tU« 

nfh£gh£o‹ mo¥gilæš fz¡»l¥ g£lJ: 

h v‹gJ Ãsh§ kh¿è (6.626 × 10-34 Js), 

c v‹gJ bt‰¿l¤Â‹ xëæ‹ Âirntf« 

(3 × 108 m/s), λ v‹gJ bt£L miyÚs« (375 

nm) k‰W« e vy¡£uh‹ ä‹}£l« (1.602 × 

10-19C). Ïj‹ _y« ts®ªj TP4N gof¤Â‹ 

g£il Ïilbtë 3.30 eV vd¡ f©l¿a¥ 

g£LŸsJ. »il¡f¥ bg‰w g£il Ïil 

btëahdJ l~¡ éÂæš bgw¥g£l g£il 

Ïilbtë¡F rkkhf cŸsJ. 

4.4. bt¥gMŒÎ : 

bt¥g gUkmsélš (TG) k‰W« tif 

p£L bt¥g gF¥ghŒit (DTA) ga‹gL¤Â 

TP4N  x‰iw gof¤Â‹ bt¥g ãiy¥ò 

j‹ik MŒÎ brŒa¥g£lJ. 1.5 ä.» msÎ 

TP4N x‰iw¥ gof¤ij xU mYädh bfhŸ 

fyåš vL¡f¥g£L, mJ bghUŸ jh§» ÛJ 

it¡f¥g£lJ. ie£u#‹ thÍ ciy cŸns 

mDkÂ¡f¥g£L, ãiyahd khwh éidòçah 
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NHš guhkç¡f¥gL»wJ.  TP4N  khÂç 

bt¥gãiy 10°C / ãäl« v‹w Åj¤Âš 30°C 

ÏUªJ 300 °C tu«ò tiu Nlh¡f¥g£lJ. 

bt¥g gUkmsélš (TG) k‰W« tifæ£L 

bt¥g gF¥ghŒÎ (DTA) tiugl« gl« 5-š 

fh£l¥g£LŸsJ.TP4N gof¤Âš bt¥g 

gUk mséš 103° C K‹ò tiu vªj ÏH¥ò« 

Ïšiy. Û©L« bt¥g¥ gL¤J« nghJ xU 

T®ikahd bt¥g V‰F« c¢Á V‰gL»wJ. 

ÏJnt TP4N x‰iw gof¤Â‹ cUF 

ãiy òŸëia F¿¡»wJ k‰W« Ïªj 

braš Kiw 108°C Ïš ãiwÎil»wJ. Ïªj 

mÂ T®ikahd bt¥g V‰F« c¢ÁahdJ 

bghUë‹ ešy gof¤  j‹ikia bfh© 

LŸsij F¿¡»wJ. bt¥gãiy nkY« 

mÂfç¡F« nghJ gofkhdJ 150°C-š 

x‰iw ãiyÁijÎ bjhl§F»wJ k‰W« 

b t ¥ g ã i y  g o ¥ g o a h f  m Â f ç ¡ F « 

nghJ bghUë‹ ãiw ÏH¥ò V‰gL»wJ. 

bt¥gãiy 280°C milÍ«nghJ   »£l¤j£l 

100% bghUë‹ ãiw ÏH¥ò v‰gL»wJ.               

Koéš bghUëš v›éj frL k‰W« khR« 

Ïšiy v‹gij fh£L»wJ. Ïj‹ _y« 

ts®¡f¥g£l gofkhdJ ešy gof¤ j‹ik 

bfh©oU¥gij czuyh«.

4.7. nyr® nrj« KL¡f« kÂ¥ò 

(LDT) MŒÎfŸ 

nyr® ga‹ghLfëš, bghUshdJ 

brY¤j¥gL»‹w nyr® r¡Âia jh§f 

nt©L«. vdnt nyr® nrj« KL¡f« 

(LDT) kÂ¥ò MŒÎ v‹gJ xU mo¥gil 

msÎnfhyhF«, Vbdåš ÏJ xëæaš 

Kiwæš bghUë‹ brašÂw‹ tu«ig 

tH§F»wJ. vdnt, mÂf xëæaš nrj 

r»¥ò¤j‹ik cŸs ne®¢rh®Ãyh xëæaš 

bghU£fŸ mid¤J« xë ä‹D¢ rh®ªj 

ga‹ghLfëš äfÎ« K¡»akhd jhF« 

[9-10]. j‰nghija MŒéš, TP4N gof¤Â‹ 

nyr® nrj« KL¡f« kÂ¥ghdJ Nd: YAG 
(1064 nm) nyr® FW¡F têKiwæš (TEM00), 

mÂ®bt© (10Hz) k‰W« Jo¥ò mfy« (10ns) 

ga‹gL¤Âmsél¥gL»wJ. 1 ä.Û é£l« 

bfh©l nyr® f‰iw e‹F gsgs¥ghd TP4N 

gof nk‰gu¥Ãš Féa Ús« 35 br.Û bfh©l 

xë éšiy ga‹ gL¤Â brY¤j¥g£lJ. 

nyr® fÂ® Å¢Á‹ nghJ,   nk‰gu¥ò nrj« 

ghÂ¡f¥g£l fh£Á cUth¡f« _y« 

Ô®khå¡f¥gL»wJ k‰W« cŸÇL nyr® 

M‰wš ml®¤Â xU M‰wš mséL« khå 

_y« gÂÎ brŒa¥ g£lJ. TP4N gof¤Â‹ 

nk‰gu¥ò nrj« E© neh¡» glkhf gl«-6 

Ïš fh£l¥g£LŸsJ.

 gl« 6. nyr® nrj« KL¡f« mik¥Ã‹ 

E©neh¡»¥ gl§fŸ

ts®ªJ tU« TP4N gof¤Â‹ nk‰gu¥ò 

nrj« khWãiy (Pd) Ã‹tU« rk‹gh£il¥ 

ga‹gL¤Â fz¡»l¥g£lJ [11].

gl« 5. TP4N x‰iw gof¤Â‹ bt¥g gUk msélš 

(TG) k‰W« tifp£L bt¥g gF¥ghŒÎ (DTA)
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Ï § F  E P v ‹ g J  E © â a  n r j « 

njh‹¿anghJ nyr® f‰iwæ‹ cŸÇL 

Jo¥ò M‰wš (82.5 mJ), τ v‹gJ Jo¥ò mfy« 

(10 ns) k‰W« ω0 v‹gJ Féaèš (br.Û) 

cŸs f‰iw R‰W t£l¤Â‹ Mu« MF«. 

ÏJ Ã‹tU« rk‹gh£il¥ ga‹gL¤Â 

fz¡»l¥gL»wJ:

Ï§F λ v‹gJ nyr®miyÚs« (1064 

nm), f v‹gJ Féªj xë éšiy FéaÚs« 

(35 brÛ) k‰W« d v‹gJ xëéšiy¡F K‹ 

nyr® f‰iw é£l« (1 ä.Û). Ï¥bghGJ  ωo 
Ï‹ kÂ¥ò 0.237 äÛ v‹W f©l¿a¥ g£lJ. 
TP4N Ï‹ nyr® nrj« EiHÎ kÂ¥ghdJ 

4.67 GW / cm2 vd f©l¿a¥ g£lJ. Ïjdhš, 

ca® M‰wš nyr® ga‹ghLfS¡F TP4N 

gofkhdJ gaDŸsjhf ÏU¡F«.

4.7. nyr® nrj« KL¡f« kÂ¥ò 

(LDT) MŒÎfŸ

TP4N gof¤Â‹ _‹wh« tçiræš 

ne®¢rh®Ãyh xëæaš (NLO) g©òfis 

Z-tUL E£g¤ij ga‹gL¤Â xG§f‰w 

ne®¢rh®Ãyh xëæaš xëéyfš v© 

(n2) k‰W« x¤ÂirÎ xëæaš c¿ŠRjš 

Fzf« (β) [12]  M»at‰iw¡ fz¡»lyh«. 

Ïªj gçnrhjidæš, TP4N  gof¤Â‹ 

_‹wh« tçir xG§f‰w xëæaš g©ò 

fis 640nm (OBIS 640LX) miytçir 

fë‹ ÏUKida« nyriu¥ ga‹gL¤Â 

Muha¥g£lJ. nyruhdJ JUtkh¡f¥g£l 

fhìa‹ (TEM00 ) ,   Féªj xëéšiy 

(30äÛ) ÛJ ftd« brY¤j¥g£L f‰iw 

cUth¡f¥g£lJ. I
0 

Ï‹ kÂ¥ghdJ 34.1 

bkfhth£/Û2 MF«. bghUë‹ jok‹ (L) 

0.65 äÛ ga‹gL¤j¥g£lJ. nyrç‹ Féaš 

Ïl¤Â‹ nuny Ús« (ZR) Ã‹tU« N¤Âu¤ 

ij¥ ga‹gL¤Â 1.14 ä.Û vd fz¡»l¥ 

g£lJ.

Ïªj ãiyæš buny Ús« (ZR>L) fhuâ 

ÂU¥Â milªjJ. ešy CLUÎ¤Âw‹ 

bfh©l bghUshdJ bfhŸfyåš 90º-š 

it¡f¥g£L, Ïªj bghUshdJ vÂ®kiw  

(-Z) m¢ÁèUªJ ne®kiw (+Z) m¢R¡F 

ef®¤j¥gL»wJ. ef®¤J« ÂirahdJ nyr® 

f‰iw ghÍ« Âirænyna mikÍ«. bghUŸ 

Ïa¡»fë‹  x›bthU Ïa¡f§fis 

Jšèakhf fâå _y« f£L¥gL¤j¥ 

gL»wJ. bghUë‹ xë CLU¤Âw‹ 

br¿it x›bthU Ïa¡f¤Â‰F« xU xë 

cz®é _y« nrfç¡f¥g£L v©Kiw 

M‰wš fUéædhš msél¥gL»wJ. xë 

æ‹ br¿thdJ ga‹gL¤j¥gL»‹w _o 

æ‹ Mu¤Âid bghW¤jJ. Ï§F kh¿èahf 

Jis Mu« 2 ä.Û ga‹gL¤j¥ g£lJ. 

Ïj‹ Ky« bghUë‹ ne®¢ rh®Ãyh xë 

éyfš v© f©LÃo¡f¥gL»‹wJ. xU 

Âwªj Jis Kiwæš, x¤ÂirÎ xëæaš 

c¿ŠRjš Fzf« (β) f©L Ão¡f, xë 

cz®é K‹dhš xë éšiy it¥gj‹ 

_y« br¿Î neuoahf nrfç¡f¥ gL»‰J. 

Z- tUL k‰W« mt®fë‹ bkaãf® 

ãiyfŸ gl« 7-š fh£l¥g£LŸsJ.

gl« 7.Z- tUL mik¥ò ãiy

_l¥g£l Jis MŒéš, bghUë‹ 

ne®¤j‹ik bfh©l ne®¢rh®Ãyh (n2> 0) 

ÏUªjhš, CLUÎ tiuglkhdJ Kjèš 

Ïw¡f« (valley) k‰W« Ã‹c¢r« (peak) 

vd mikÍ«. khwhf vÂ®¤j‹ik bfh©l 

ne®¢rh®Ãyh (n2<0) ÏUªjhš,  Kjš c¢r« 

(peak) k‰W« Ã‹Ïw¡f« (valley) vd mikÍ«. 
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xëahdJ bghUëš CLUé jhdhf 

Féªjhš mJ ne®¤j‹ik bfh©l 

ne®¢rh®Ãyh (n2> 0) j‹ikahf ÏU¡F«. 

khwhf CLUéa xëahdJ jhdhf éçª 

jhš vÂ®¤j‹ik bfh©l ne®¢ rh®Ãyh (n2< 
0) j‹ikahf ÏU¡F« [13].

gl« 8 (m) k‰W« (M) M»ait Kiwna 

TP4N gof¤Â‹ _oa k‰W« Âwªj Jis Z- 

tUL tisfis Á¤jç¡»‹wd. bghUë 

èUªJ btëtU« nyr® f‰iwæ‹ br¿ 

thdJ mj‹ c¿ŠRjš j‹ik k‰W« 

xëéyfš v©iz rh®ªJŸsJ [14]. Âwªj 

Jis Z- tUL _y« ne®¢rh®Ãyh c¿ŠRjš 

Fzf« (β) fz¡»l¥gL»wJ. _oa Jis 

Z- tULahdJ Kjš c¢r« (peak) k‰W« 

Ã‹Ïw¡f«. ÏÂèUªJ TP4N gofkhdJ 

vÂ®¤j‹ik bfh©l ne®¢rh®Ãyh (n2<0) 
j‹ik vd m¿a¥gL»wJ.

ne®¢rh®Ãyh xëéyfš v© (n2) Ã‹tU« 

N¤Âu¤ij¥ ga‹gL¤Â fz¡ »l¥g£lJ:

gl« 8.TP4N x‰iw gof¤Â‹ (m) _oa Jis (M) gof¤Â‹ Âwªj Jis

Âwªj Jis MŒé‹ _y« ne®¢rh®Ãyh 

c¿ŠRjš Fzf« (β) f©LÃo¡f KoÍ«. 

Ïj‹ kÂ¥ò ne®kiwahf ÏUªjhš bghUsh 

dJ Ïu©L-xë¤JfŸ c¿ŠRfS¡F 

c£gL«. khwhf vÂ®kiwahf ÏUªjhš 

KGikahd c¿ŠRjY¡F c£gL«. ne®¢ 

rh®Ãyh c¿ŠRjš Fzf« (β) f©LÃo¡f 

Ã‹tU« N¤Âu« ga‹gL¤j¥g£lJ.

 	

Ï§F k v‹gJ miyv© (k = 2π/λ), 
T  - Âwªj  Jisæ‹ c¢rkÂ¥ò k‰W« I

0
-

xëæ‹ br¿Î (34.1 MW/m2). 

_‹wh« tçiræš ne®¢rh®Ãyh 

xëæaš V‰ò¤Âw‹ χ(3) c©ikahd k‰W« 

f‰gid¥ gFÂfŸ cwÎfis¥ ga‹gL¤Â 

kÂ¥Ãl¥g£LŸsd [14]:

Ï§F ε0 bt‰¿l CLUtš (8.854 × 

10-12 F/m), c -bt‰¿l xëæ‹ Âirntf«, 

n
0
-ne® xëéyfš v© k‰W« λ -nyr® 

miyÚs«. ts®ªj gof¤Â‰fhd _‹wh« 

tçir ne®¢rh®Ãyh xëæaš V‰ò¤Âw‹ 
χ(3) Ã‹tU« N¤Âu¤ij¥ ga‹gL¤Â fz¡ 

»l¥g£lJ.
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_ ‹ w h «  t ç i r  n e ® ¢ r h ® Ã y h 

xëæaš v© (_oa Jis) -2.687×10-11 

m2/W, ne®¢rh®Ãyh c¿ŠRjš Fzf« 

(Âwªj Jis)-1.071×10-4 m/W, rçahd 

_‹wh« tçir ne®¢rh®Ãyh xëæaš 

V‰ò¤Âw‹-4.334×10-8 esu .  gof¤Â‹ 

n e ® ¢ r h ® Ã y h  x ë æ a š  m s ¥ ò U f Ÿ 

m£ltiz-2š bfhL¡f¥g£LŸsJ.

m£ltiz-2. Z - tUL nrhjid 

msÎ£l ms¥òUfŸ

5. KoÎiu

ešy jukhd fçk ne®¢rh®Ãyh xëæaš 

x‰iw gofkhdJ (TP4N)  bk¤jdhš fiu¥ 

ghid ga‹gL¤Â bkJthd MéahFjš 

E£g« (SEST) _y« bt‰¿fukhf ts®¡f¥ 

g£lJ. ts®ªj gofkhdJ x‰iw gof 

X-fÂ® éë«ò éisÎ MŒé‰F c£gL¤j 

g£lJ. Ïj‹ _y« gofkhdJ K¢rçÎ¡ 

n f h z  m i k ¥ ò  k ‰ W «  P - 1  Ï l F G 

bfh©LŸsJ v‹gij cWÂ¥gL¤J»wJ. 

t s ® ª J Ÿ s  g o f ¤ Â ‹  c U t i k ¥ ò 

WinXMorph bk‹bghUŸ ãuiy ga‹gL¤Â 

F¿æl¥g£LŸsJ. ts®ªj x‰iw gof¤Â‹ 

brašgh£L¡ FG¡fŸ ~óça® cUkh‰W 

mf¢Át¥ò ãwkhiy _y« cWÂ brŒa¥ 

g£lJ. òwCjh-f£òy-m©ik mf¢Át¥ò 

ãwkhiy gF¥ghŒÎ _y« x‰iw gof¤Â‹ 

xëæaš ju« f©l¿a¥g£lJ. gof¤Â‹ 

bt¥g el¤ijahdJ bt¥g gUkdsélš 

k‰W« tifp£L bt¥g gF¥ghŒÎ _y« 

MŒÎ brŒa¥g£lJ. Nd:YAG nyriu 

ga‹gL¤Â ts®ªj gof¤Â‹ nyr® nk‰gu¥ò 

nrj¢ ÁijÎ kÂ¥ò msél¥g£lJ. _‹wh« 

tçir ne®¢rh®Ãyh xëæaš g©òfis 

Z-tUL E£g¤Â‹ _y« (Âl ãiy nyr® 

(640nm )MŒÎ brŒa¥ g£lJ. Ïªj gšntW 

MŒÎfë‹ _y« TP4N gof« ne®¢rh®Ãyh 

xëæaš ga‹gh£o‰F bghU¤jkhdjhf 

ÏU¡fyh« v‹W gçªJiu¡f¥gL»wJ.



Ïªj ntiy BRNS Â£l¤jhš Mjç¡f¥ 

g£lJ (F¿¥ò 34/14/06/2016-BRNS / 34032).
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MŒÎ¢RU¡f«

Ã¡fbdšè éid gšntW éid 

ô¡f¥g£l xU-bjh£o bjhF¥ò 

3,4-oiA£nuhÃuhço‹-2 (1H) - x‹¡fis 

(DHPM) cŸsl¡»aJ. Ïj‰F vëÂš 

mQf¡Toa bjhl¡f bghUŸ ga‹gL¤j¥ 

g£lJ. j‰nghJ, gRik mQFKiwia¥ 

ga‹gL¤Â Ó®ika‰w Ã¡fbdšè 

éidæš cæçÏaš brašÂw‹ bfh©l 

ifuš v¤Âš 6-bk¤Âš-2-M¡n[h-

4-(3,4,5-£iuÛ¤jh¡Á Ãidš)-1,2,3,4-

bl£uhiA£nuhÃço‹-5-fh®gh¡ìny£  

(Ã3) v‹w nr®k« jahç¡f¥g£lJ. 

CeCl3.7H2O v‹w éidô¡» _‹W-nr®k 

Ã¡fbdšè FW¡f éidæš xU 

Áwªj éidô¡F« Âw‹ bfh©ljhf 

brašgL»wJ. jahç¡f¥g£l jiy¥ò¢ 

nr®k¤Â‹ (B3) totik¥ò FT-IR, 1H k‰W« 
13C fhªj clåirÎ ãwkhiy(NMR), 
ãiw ãwkhiy (Mass)  ngh‹w MŒÎfŸ 

_y« f©l¿a¥g£lJ. xU§»izªj 

_y¡T¿‹ cUtf¥gL¤Jjš, mj‹ 

brašÂw‹, Ãiz¥ò js§fS¡fhd MŒÎ 

brŒa¥g£lJ. ÏJ òuj-<å bjhl®òfŸ, 

msÎ f£lik¥ò brašghL cwÎ (QSAR) 

bfh©L  fâ¡f¥gL»wJ.

1. m¿Kf«

igçäo‹ v‹gJ gygo RH‰Á mnuhko¡ 

fçk fyitahF«. ÏJ  ÏU ie£u#‹ 

mQ¡fis MW r§»è tisa¤Â‹ 1 

M« k‰W« 3 M« ãiyfis bg‰WŸsJ 

k‰W« mÂf cæçaš brašghLfis 

bfh©LŸsJ. igçäo‹ bjhF¥Ã‹ 

gy têKiwfŸ nkY« mt‰¿‹ 

gšntW éidfŸ kU¤Jt ntÂæaš 

Jiwæš mÂf mséyhd thŒ¥òfis 

tH§F»‹wd. M‹oÃô®Fy®, M‹o 

gh¡Oçaš, M‹og§Fš, M‹oituš, 

M©oid~¥nsklç, M‹okh nyçaš, 

M‹ofh‹[®, v¢.I.é. vÂ®¥ò [1] ngh‹w 

cæçaš brašghLfis igçäo‹ 

bfh©LŸsJ. igçäo‹Dila tisa 

mik¥ò Ïa‰ifahfnt bgU«gh‹ikahd 

gFÂ Ë£nlhirÁfS¡FçaJ, Vbdåš 

ÏJ cæçaš ßÂahfnt K¡»akhd 

v¤Âš 6- bk¤Âš -2-M¡n[h-4- (3,4,5- £iu 

Û¤jh¡ÁÃidš)- 1,2,3,4-bl£uhiA£nuhÃço‹-5-

fh®gh¡ìny£o‹ bjhF¥ò, ãwkhiy k‰W« 

_y¡TW eW¡Fjš MŒÎfŸ

k. RnuZ1 k‰W« m. j©lghâ2

1. ntÂæaš Jiw (». bgh. f), m©zh¥ gšfiy¡fHf« - 600025

2. ntÂæaš Jiw, CK bgh¿æaš k‰W« bjhêšE£g¡ fšÿç, flÿ®-607 001.

*ä‹dŠrš: mscsuresh2@gmail.com bjhl®ò v©: 9865042624

bkhêbga®¥ò: brªÂšFkh® rªÂu‹
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nr®k§fŸ, ãô¡ënahirLfŸ k‰W« 

ãô¡ënah£il£° [2,3] M»at‰¿‹ 

K¡»a f£lik¥ig  bfh©LŸsJ.

gy _y¡TW éidfëš(MCR), 

_‹W mšyJ mj‰F nk‰g£l mQ¡fŸ 

xU§»izªJ òÂa _y¡TWfis 

cUth¡F»‹wd nkY« mit x›bthU 

éid¤ÂwD¡fhd gFÂiaÍ« cŸsl¡» 

aJ. ÏJ fçk k‰W« kU¤Jt ntÂæaš 

Jiwfëš bgU« K¡»a¤Jt« thŒªjit 

Vbdåš òÂa Kj‹ik nr®k§fis 

f©LÃo¥gj‰F njitahd bra‰if 

braš Âw‹ k‰W« _y¡TWfë‹ 

ntWghLfŸ fhuzkhf [4-9]. v«.Á.M® 

Ï‹ xU K¡»a cjhuz« Ã¡fbdšè 

éid, ÏJ 1893 M« M©oš Ï¤jhèa 

ntÂæayhsuhd ‘ig£nuh Ã¡fbdšè’ 

v‹gtuhš cUth¡f¥g£lJ, mt® 3, 

4-oiA£nuhÃuhço‹-2 (1H)- xU 

(DHPM) jahç¥ig étç¤jh®, mJ mäy 

ãiyikfë‹ Ñœ, Ú® Ú§»xL¡f v¤Âš 

mÁ£nlhmbrnl£ bg‹rhšoiA£ k‰W« 

ôçah têahf ãfœ¤j¥g£lJ[10,11]. 

Ï¤jifa bA£nuhir¡»ŸfŸ 

gy K¡»a kUªÂaš g©òfë‹ 

msit¡ fh©Ã¡»‹wd k‰W« 

kU¤Jt ßÂahf bjhl®òila xU bgça 

FL«g¤ij cUth¡F»‹wd. 12,13]. 
ov°Ãv«° (DHPMs) ngh‹w v°£uh‹, 

k‹°ouhš, igbgnuh°£nuhš k‰W« Ãw 

tif¡bfG¡fŸ V‰fdnt Áwªj cæçaš 

brašghLfis¡ fh£oÍŸsd. nkY«, 

gy DHPM-¡fŸ, fhšÁa« xëaiy 

tçir kh‰¿fŸ, ik£nlho¡ »åå‹ 

jL¥gh‹fŸ, m£çbd®íf‹ V‰Ã 

vÂbuhèfŸ, M‹ogh¡oçašfŸ k‰W« 

itu° ngh‹wt‰¿‹ brašfŸ MŒÎ 

brŒa¥gL»‹wd [14-16]. DHPM-fë‹ 

mid¤J Áw¥ghd m«r§fisÍ« fU¤Âš 

bfh©L, äf bk‹ikahd k‰W« ãiyahd 

ãiyikfë‹ Ñœ Ã¡fbdšè bjhF¥ò 

Ïašghd têKiwæš mik¡f¥ g£lJ[17-
19].  

Ï›thW o-iA£nuhÃuhçondhå‹ 

bjhF¥Ã‰fhd Ã¡fbdšèæ‹ éisÎ 

òJ¥Ã¡f¥g£l  k‰W« gy nk«g£l eil 

KiwfŸ _y« bgw¥g£ld [20-23].  
j‰nghbjšyh«, bt‰¿fukhd gy kUªJfŸ 

mšyJ x£Lbkh¤j f£lik¥ò mo¥gil 

MuhŒ¢Á mQFKiwæèUªJ bgw¥gL 

»‹wd. Ïªj bt‰¿fS¡F Ã‹dhš 

gof§fŸ k‰W« jftš bjhl®òfŸ c£gl gy 

K‹nd‰w§fŸ cjéahf ÏUªjd. nkY« 

òuj§fŸ k‰W« ãô¡ë¡ mäy§fë‹ 

f£lik¥òfŸ »il¡f¥bgWtjhš, 

Kj‹ikahd f©LÃo¥òfS¡F _y¡TW 

eW¡Fjš mÂf mséš ga‹ cŸsjhf 

fUj¥ gL»wJ [24-27].

cæçaš mik¥òfŸ k‰W« braš 

Kiwfëš Á¿a _y¡TWfis g»®ª 

jë¤jš, ts®Áij kh‰w« k‰W« 

Ïl«bga®jš M»at‰¿š ònuh£O‹-

<å ÏiléidfŸ K¡»a g§if¡ 

bfh©LŸsd[28]. jhåa§F eW¡Fjš 

MdJ fUéfë‹ bjhF¥ghF«, ÏJ _y¡ 

TWfŸ mšyJ nghij¥  bghUŸ ngh‹w ÁW 

_y¡TWfë‹ K¥gçkhz f£lik¥ig 

bjhl®ògL¤j totik¡f¥g£LŸsJ. 

Ãiz¥ò ga‹Kiwia f©LÃo¥gj‰fhd 

neh¡f¤Jl‹, _y¡TW khÂçah¡fš 

MŒthdJ [29] eW¡Fjš jhåa§F 

fUéfis¥ ga‹gL¤Â brŒa¥g£lJ. 

òuj« L-Fq£likåš: o-~¥%¡nlh°-

6-gh°ng£ mänlh ouh‹°~gh®° (ÃoÃ 

Io: 2VF5) Ï‹ braèš cŸs ¥nuh£o‹ 

juÎ t§»æèUªJ (PDB) [30] bgw¥g£l 

B3 nj®Î brŒa¥g£lJ. 

<å mªjªj òuj§fë‹ brašgh£L 

js§fëš jå¤jåahf ÏG¡f¥g£L, 

eW¡F« M‰wš xU Fiwªjg£r kÂ¥ig¥ 

bgw mit f©fhâ¡f¥g£lJ. jhåa§F 

KoÎfŸ Ãiz¥ò ãiy k‰W« bg¥il£o‹ 
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Ãiz¥ò M»at‰iw¡ F¿¡»‹wd. 

Fiwªjg£r Ãiz¥ò M‰wiy¡ bfh© 

oUªj eW¡Fjš brŒa¥g£l Ïz¡f« 

Ãiz¥Ã‹ Kiwia MŒÎ brŒa nj®ª 

bjL¡f¥g£lJ. Ïyk®¢»a‹ kuÃaš 

be¿Kiw [31] ònuh£O‹- <å bjhl®ò 

k‰W« PyMOL [32]  fh£Á¥gL¤jY¡fhf 

ga‹gL¤jg£lJ.

Ïªj F¿¥Ãl¤j¡f fU¤JfŸ k‰W« 

kUªJfŸ ga‹ghL v¤Âš 6-bk¤Âš-2-

M¡n[h-4-(3,4,5-£iuÛ¤jh¡ÁÃidš)-

1 , 2 , 3 , 4 - b l £ u h i A £ n u h Ã ç o ‹ - 5 -

fh®gh¡ìnyL¡fhd gh¡Oçah vÂ®¥ò 

elto¡iffë‹ bjhF¥ò, FzhÂra« 

k‰W« _y¡TW eW¡Fjš g‰¿a MŒÎ 

KoÎfŸ v§fis Ïªj bghUë‹ ÛJ MŒÎ 

brŒa¤ ö©oaJ. 

2. bghU£fŸ k‰W« KiwfŸ

Ïªj¤ bjhF¥ò¡F ga‹gL¤j¥gL« 

Ïurhad§fŸ Á¡kh Mš£ç¢ k‰W« 

Mš~gh-Mrçš (VM® ju 99.9%)  ÏUªJ 

th§f¥g£lJ. th§»a Ïurhad§ 

fŸ vªjbthU R¤Âfç¥òä‹¿ ga‹ 

gL¤j¥g£ld. fy¥ò fyit ošÁ(TLC) _y« 

Áè¡fh-í óÁa f©zho jfLfis¥ 

ga‹gL¤Â milahs« fhz¥g£lJ 

k‰W« mnaho‹ Mé _y« Méahjš 

fh£Á¥gL¤j¥g£lJ. cUF« òŸëfŸ 

Âwªj j£L¥ghL _y« ã®zæ¡f¥g£L, 

rçbrŒa¥gléšiy. ~òça® cUkh‰W 

mf¢Át¥ò ãwkhiy 400-4000 brÛ-1 

ãwkhiy gFÂæš îkh£Rit ga‹gL¤Â 

FTIR ãwkhiy gÂÎ brŒa¥g£lJ. 1 

bA®£° v‹v«M® ãwkhiy CDCl
3 

fiu¥ 

ghdhf ga‹gL¤Â 400 bkfh bA®£° 

¥U¡f® fUé bfh©L NMR ãwkhiy 

gÂÎ brŒa¥g£lJ. Ïurhad kh‰w§fis 

13C NMR ãwkhiy bjçé¡f¥gL»‹wd. 

ÏJ 100 MHz Ïš gÂÎ brŒa¥g£lJ. ãiw 

ãwkhiy gF¥ghŒÎ ESI/APCI bfh©L 

gÂÎ brŒa¥g£lJ(xU m£yh©o° C18 

(50X4.6 äÛ - 5 μm, ãuš k‰W« X£l é»j« 
1.2 mL / min)

bjhF¥ò

v ¤ Â š 6 - b k ¤ Â š - 2 - M ¡ n [ h - 4 -

(3,4,5-£iuÛ¤jh¡ÁÃidš)-1,2,3,4 bl£uh 

iA£nuhÃço‹-5-fh®gh¡ìny£ (B3) 

Ã‹tU« bghU£fis¡ bfh©L fyit 

ah¡f¥gL»wJ mit Kiwna,  v¤ÂÄ‹ 

mbr£nlhmbr£nl fyit (0.13 äè , 0.001 

nkhš), 3,4,5- £iuäjh¡Ábgr‹ršoiA£ 

(0.196 »uh«, 0.001 nkhš), ôçah (0.18 

»uh«, 0,003 nkhš) k‰W« v¤jdhš (5 

äè) fiu¥gh‹ Ïªj bghU£fŸ Óça« 

(iii) FnshiuL bA¥lhiA£nu£il¥ 

ga‹gL¤Â Ã‹ndh¡» têjš _y« 

bt¥g¥gL¤j¥g£lJ. miw bt¥gãiyæš 

Fë®¢Áailªj Ã‹ Ïªj fyit fyit 

ahf behW¡f¥g£l gåæ‹ ÛJ C‰w¥g£L 

5-10 ãäl¤Â‰F  RH‰w£lg£ld. ãwk‰w 

Âl¥bghUŸ Ãç¤bjL¡f¥g£L k‰W« 

c¿Šr¥gLjè‹ Ñœ tof£l¥g£lJ, 

gå-Fë®ªj Úçš (50 äè) e‹whf fGé, 

Ã‹d® öŒikahd jahç¥ig [v«.Ã.: 172 
° Á; éis¢rš 96%] bgUtj‰F Nlhd 

v¤jdhiy bfh©L kWgofkh¡fŸ brŒa¥ 

g£lJ. [33-35]. 

 

Â£l« 1. v¤Âš 6-bk¤Âš-2-

M¡n[h-4- (3,4,5-£iuÛ¤jh¡ÁÃidš)-

1 , 2 , 3 , 4 - b l £ u h i A £ n u h Ã ç o ‹ - 5 -

fh®gh¡ìny£  bjhF¥Ã‹ éid¤ Â£l«

3. KoÎfŸ k‰W« éthj«

~òça® cUkh‰W mf¢Át¥ò ãwkhiy 

(FT-IR) gF¥ghŒÎ

FT-IR ãwkhiy gutyhf bjhêšJiw 

k‰W« MuhŒ¢Áfëš ga‹gL¤j¥gL»wJ. 

O
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ÏJ brašgh£L¡ FG¡fŸ, ju gF¥ghŒÎ 

k‰W« Ïa¡f msÅLfis milahs« 

fh©gj‰fhd vëa k‰W« e«gfkhd 

E£gkhF«. N-H Ú£o¥ò mÂ®ÎfŸ bghJthf 

3500-3300 br.Û-1 ãwkhiy¥ gFÂæš 

fhz¥gL»wJ. B3 nr®k¤Â‹ brašgh£L¡ 

FG¡fŸ, FT-IR ãwkhiyæš 3330 k‰W«  

3224 br.Û-1¡F« Ïilæš fz¥g£lJ. ÏJ 

B3 Ï‹ mÂ®Îfis Ú£o¡f nt©L«. 3103 

k‰W« 2942 br.Û-1 v‹w eL¤ju g£ilfŸ 

Kiwna Mnuhnk£o¡ k‰W« mègo¡  

νC-H mÂ®ÎfS¡F xJ¡f¥gL»‹wd. 

fyit B3 Ïš Ïu©L fh®nghdš FG¡fŸ 

cŸsd. x‹W v°£l® FGéY« k‰bwh‹W 

iliA£nuhÃuikodo‹ tiséY« 

(amide) cŸsJ, ÏJ FT-IR  ãwkhiyæš 

1708 k‰W« 1648 br.Û-1 c¢ÁfŸ MF«. 

NH
8
 tisÎ mÂ®bt© 1508 br.Û-1 Ïš 

njh‹¿aJ. B3 Ï‹ FT-IR ãwkhiy gl« 1 

Ïš fh£l¥g£LŸsJ.

gl« 1. v¤Âš 6-bk¤Âš-2-M¡n[h-4- 

(3 ,4 ,5-£iuÛ¤jh¡ÁÃidš)-1 ,2 ,3 ,4-

bl£uhiA£nuhÃço‹-5-fh®gh¡ìny£  

nr®k¤Â‹ mf¢Át¥ò ãwkhiy

òw Cjh-f£òy -m©ik 

mf¢Át¥ò ãwkhiy gF¥ghŒÎ

DMSO fiu¥gh‹ ga‹gL¤Â B3 

Ï‹ òw Cjh c£ft® ãwkhiy gl« 2. 

Ïš fh£l¥g£LŸsJ. B3 Ï‹ Ïurhad 

f£lik¥ghdJ vy¡£uh‹ Fiwthd 

il iA£nuh ÃuhçÂçndh‹ tisÎ 

k‰W« vy¡£uh‹ mÂfkhd 3, 4, 5 oç 

bkbjh¡Áig‹b#šoiAnl tis éid 

cUth¡F»wJ. v¤Âš -6-bk¤Âš-2-

M¡n[h-4 (2,3,4-oçbkbjh¡irÃåš)-

1 ,2 ,3 , 4-bl£uhiA£nuhÃuhço‹-5-

fh®gh¡Ány£o‹ ä‹dQ ãwkhiyæš, 

c£ft®jš mÂfg£r miyÚs« 282 ehÛ 

Ïš fhz¥g£lJ. ÏJ π - π * kh‰w« [28, 
32] fhuzkhf cŸsJ.

 gl« 2. v¤Âš 6-bk¤Âš-2-M¡n[h-4- 

(3 ,4 ,5-£iuÛ¤jh¡ÁÃidš)-1 ,2 ,3 ,4-

bl£uhiA£nuhÃço‹-5-fh®gh¡ìny£ 

nr®k¤Â‹ òw Cjh ãwkhiy 

NMR ãwkhiy gF¥ghŒÎ

1H- v‹v«M®

B3 fyit 1H NMR ãwkhiy, o.v«.v°. 
Δ 8.47 ÃÃv« Ïš njh‹¿a mÂ®Î Ãçäo 

nehnd tisa¤Âš cŸs NH ònuh£lhD¡F 

xJ¡f¥ g£LŸsJ.  Δ6.53 ÃÃv« Ïš 

cŸs Ïu£il¤ njh‰w« mnuhko¡ 

Ãidaš tisa¤Âš cŸs ònuh£lhD¡F 

xJ¡f¥g£LŸsJ. fh®nghidš FGé‰F« 

mnuhko¡ tisa¤Â‰F« Ïilæš NH 

FGk ònuh£lhdhš δ 5.98 ÃÃv« Ïš 

V‰gL»‹w rä¡iP guªjjhf cŸsJ. 

Ã3-æ‹ tisa cUt¤ij cWÂ¥gL¤J« 



27





Ãuä£o‹ tisa¤Â‹ CH ònuhoDl‹ 

bjhl®òila rä¡iP δ 5.36 ÃÃv« xU 

Ïu£ilahf¤ njh‹¿aJ.  4.08-4.13 ÃÃv« 

Ï‹ fhšgFÂ njh‰w« B3 _y¡T¿‹ 

fh®gh¡Ány£ g¡f r§»èæš CH
2
 

ònuh£lDl‹ ÏizªJŸsJ. 1H-NMR 

cŸs T®ikahd x‰iw ãwkhiy  Δ 

1.17-1.21, Mnuhko¡ tisa¤Âš cŸs 

bk¤njh» ònuh£lh‹fS¡F cçajhF«.

Δ 1.17-1.21 k‰W« 2.34 ÃÃv« 

Ïš njh‹¿a _‹W k‰W« x‰iw  

_y¡TWfëš ÏU¡F« Ïu©L bk¤Âš 

FG¡fŸ CH
3
 ònuh£lhD¡F xJ¡f¥ 

g£LŸsJ. fyitæ‹ 1H NMR ãwkhiy 

gl« 3 Ïš fh£l¥g£LŸsJ.

gl«3. v¤Âš 6-bk¤Âš-2-M¡n[h-4- (3,4,5-£iuÛ¤jh¡ÁÃidš)-1,2,3,4-

bl£uhiA£nuhÃço‹-5-fh®gh¡ìny£  

13C - v‹v«M®

B3 Ï‹ 13C v‹v«M® (100 MHz) 

ãwkhiy o.v«.v°.X d
6
 fiu¥ghid¥ 

ga‹gL¤Â gÂÎ brŒa¥g£lJ. Ïurhad 

kh‰w§fŸ 165 k‰W« 152 ÃÃv« fh®nghåš 

fh®gD¡F xJ¡f¥gL»‹wd. Δ 148, 

140, 136 k‰W« 103 ÃÃv« M»at‰¿š 

fhz¥g£l rä¡iPfŸ mnuhko¡ 

tisÎfŸ fh®gD¡F fhuzkhF«. 

Ïu©L c¢ÁfŸ 145 k‰W« 127 ÃÃv« Ïš 

njh‹¿d, ÏJ igçondh‹ tisa¤Â‹ 

C = C cl‹ bjhl®òilaJ. 97 ÃÃv« Ïš 

xU rä¡iP v‹gJ mnuhko¡ k‰W« 

Ãçäonahnd tisa§fis Ïiz¡F« 

bk¤ij‹ fh®gid F¿¡»wJ. 59-53 k‰W« 

14 ÃÃv« Ïš cŸs rä¡iPfŸ Kiwna 

v¤jdhš k‰W« bk¤Âš fh®g‹fë‹ 

fh®g‹ mQ¡fS¡F xJ¡f¥gL»‹wd. 

B3 Ï‹ 13C v‹v«M® ãwkhiy gl« 4 

fh£l¥g£LŸsJ. 
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gl« 4. v¤Âš 6-bk¤Âš-2-M¡n[h-4-(3,4,5-£iuÛ¤jh¡ÁÃidš) -

1,2,3,4 bl£uhiA£nuhÃço‹-5-fh®gh¡ìny£  

ãiw ãwkhiy gF¥ghŒÎ

	 Jšèakhd _y¡TW vil k‰W« 

fçk nr®k§fëš Áy f£lik¥ò myFfŸ 

ÏU¥gij f©l¿a  ãiw ãwkhiy 

gF¥ghŒÎ ga‹gL¤j¥gL»‹wd. B3 Ïš 

cŸs ie£u#‹ mQ¡fë‹ v©â¡if 

mÂfkhf ÏU¥gjhš jaç¡f¥g£l 

nr®k¤Â‹ _y¡TW maå‹ c¢rãiy 

tYthdJ. ie£u#‹ éÂæ‹ go, tYthd 

FzhÂra c¢rãiy 349.6 Ïš njh‹W»wJ, 

ÏJ fy¥ò fyitæ‹ _y¡TW maå‹ 

c¢rãiyÍl‹ x¤ÂU¡»wJ. Ïªj 

_y¡TwhdJ Ï‹D« gy c¢rãiyfshf 

Ãç¡f¥g£LŸsJ mit Kiwna, 349.6, 

224.6, 320.6, 304.7, 277, 181,167, 155, 137, 

109, 93 k‰W« 77, mjDl‹ bjhl®òilaJ, 

c¢rãiyfŸ  C17H22N2O6 (m / z 
350), C16H19N2O6 + (m / z) k‰W«, 
C14H17N2O4 + (m / z 277), C10H13O3 
+ (m / z 181), C9H11O3 + (m / z 167), 
C8H11O3 + (m / z 155), C15H17N2O6- (m 
/ z 322), C15H17N2O5 + ), C8H9O2 + (m / 
z 137), C7H9O + (m / z 109), C6H5O + (m 
/ z 93), k‰W« C6H5 + (m / z 77) ma‹fŸ 

MF«. ãiw ãwkhiy k‰W« J©lh¡F« 

gl« 5 k‰W« Â£l« 2 Ïš fh£l¥g£LŸsJ.
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v¤Âš-6-bk¤Âš-2-M¡n[h-4-(3,4,5-£iuÛ¤jh¡ÁÃidš)-1,2,3,4-

bl£uhiA£nuhÃço‹-5-fh®gh¡ìny£  

_y¡TW eW¡Fjš MŒÎfŸ

Ïªj _y¡T¿‹ eW¡Fjš MŒÎ, 

L-¡Slikåš cŸs gu°gu  cwit 

f©lça ãfœ¤j¥g£lJ: o-Ãu¡nlh°-6-

gh°ng£ mänlh‰w‹¢bgunr, FS¡nfh 

rik‹-6-gh°ng£ v‹w bgaçš 

m¿a¥gL»wJ. B3 Ï‹ iA£u#‹ Ãiz¥ò 

V‰Ãæ‹ gl« 6 Ïš fh£l¥g£LŸsJ. 

L-FS£likå‹ (o- Ãu¡nlh°-6-

gh°ng£ mänlh‰w‹¢bgunr) òuj 

f£lik¥ig¡ bfh©l <å k‰W« eW¡Fjš 

msÎU¡fŸ jukhd nghij kUªJ ~¥S 

nfhdnrhiy cl‹ m£ltiz 1 k‰W« 

2 bfhLf¥g£LŸsd. _‹W iA£u#‹ 

Ãiz¥òfŸ <å k‰W« òuj f£lik¥ò¡F 

Ïilæš fhz¥gL»‹wd. Ãiuäondh‹ 

tisa¤Â‹ Ïu©L N-H PRO521  k‰W«  

TYR576 mändh mäy v¢r§fë‹ 

iA£u#‹ Ãiz¥òfë‹ Ús§fŸ 

Kiwna 2.1 k‰W« 2.2 Å. GLN475 Ï‹ 

mändh FGéš cŸs iA£u#‹ mQl‹ 

bk¤njh»ä -M¡ì#‹ mQé‰F Ïilna 

xU iA£u#‹ Ãiz¥ò fhz¥gL»wJ. 

Ïj‹ iA£u#‹ Ãiz¥ò öu« 2.6 Å vd¡ 

fz¡»l¥gL»wJ. jiy¥ò _y¡T¿‹ 

eW¡f¥g£l msÎ -5.29 »fš / nkhš 

ÏU¥gjhf¡ f©l¿a¥g£LŸsJ. Fiwªj 

Ãiz¥ò M‰wyhdJ, <å k‰W« ònuh£O‹ 
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xU§»izéid¡ F¿¡»wJ. Ïªj 

KoÎfŸ, B3 v‹gJ rh¤Âakhd vÂ®óŠir 

_y¡TW th®¥òU¡fshf fUj¥gL»wJ 

k‰W« vÂ® gh¡Oçaš brašgh£il nk« 

gL¤jÎ«, Ïurhad kh‰w§fshfÎ« 

ga‹gL¤j KoÍ« v‹gjidÍ« 

cWÂ¥ gL¤J»wJ. nkY« ÏJ v§fŸ 

MuhŒ¢Áæ‹ K¡»a F¿¡nfhshF«. 

Mnuhko¡-mšifš gu°gu bjhl®ò, <å 

ALA520 k‰W« HIS566 M»at‰iw¡ 

bfh©oU¡F« k‰W« 2VF5 v‹gJ mj‹ 

òuj mik¥ò HIS566 Ï‹ v¢r§fŸ MF«. 

FS¡nfhrik‹ -6-gh°ng£ Á‹njì‹ 

cldhd <åæ‹ Ú®btW¥ò gu°gu v¢r§fŸ 

Kiwna ASP547, ASN522, GLU569, 
ALA572, VAL567 k‰W« PRO 573.  L- 

Fq£likå‹ gof mik¥ò: o-Ãu¡nlh°-

6-gh°ng£ mänyh£nuh»uh~bg°[°‹ 

Á¡fyhd mik¥ò k‰W« FS¡nfhrik‹ 

-6-gh°ng£ òydhŒÎ¤ Âu£LfŸ gl« 7 

Ïš fh£l¥g£LŸsd.

m£ltiz 1: _y¡TW eW¡Fjš KoÎ

gl« 6. iA£u#‹ Ãiz¥ò gu°gu mQ¡fŸ V‰ÃÍl‹ Toa <å Ã 3.
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4. KoÎfŸ

CeCl3.7H2O-ia C¡»ahf 

ga‹gL¤Â Ã¡fbdšèæ‹ éid 

_y« cæçaš ßÂahf gaDŸs 

fçk _y¡TW cUth¡f¥g£lJ. 

v¤jdhš xU fiu¥ghdhfÎ« 

k‰W« ÏJ 70 °C bt¥gãiyæš 

guhkç¡f¥g£lJ. CeCl3.7H2O xU 

éidô¡»ahf¥ ga‹gL¤j¥gL« nghJ, 

xU§»iz¡f¥g£l fyitæ‹ éisÎ 

mÂf«. xU§»iz¡f¥g£l fyit B3 

Ï‹ mik¥ò FT-IR, 1H NMR, 13C-NMR 

k‰W« ãiw ãwkhiy gF¥ghŒÎ _y« 

cWÂ¥gL¤j¥g£LŸsd. _y¡TW eW¡F 

jš MŒÎ _y¡T¿‹ M©oik¡nuhÃaš 

brašgh£il btë¥gL¤J»wJ. ònuh£o‹ 

L-FS£lik‹, <å B3 cl‹ e‹F 

Ïiz»wJ. o-Ãu¡nlh° -6-gh°ng£ 

mänlh ouh‹°~gh®° Ï‹ Fiwªjg£r 

Ãiz¥ò M‰wš -5.29 »fnyh/nkhš vd 

fz¡»l¥g£lJ. iA£u#‹ Ãiz¥ò 

k‰W« Ú®btW¥ò cwÎ, <å V‰Ã Ïilna 

e‹whf ÏUªjJ. 

vdnt jahç¡f¥g£l _y¡TW 

E©Qæç vÂ®¥Ãš xU ešy kUªJt¥ 

bghUshf brašgL«.

gl«. 7. FS¡nfhrik‹ -6-gh°ng£ (a) cl‹ 2VF5 Ï‹ 

gof f£lik¥Ã‹ Á¡fyhd mik¥ò (b) k‰W« B3 
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RU¡f«:

miu-fçk nrhoa« mäy jhny£ bAäiA£nu£ ne®rh®Ãyh xëæaš x‰iw gof« 

bkJthf fiurš Méahjš ts®¢Á E£g¤ij ga‹gL¤Â ts®¡f¥g£lJ. Ãidaš 

tisa«, fh®gh¡Áè¡ FGk«, Ú® _y¡TW k‰W« nrhoa« mäy jhny£ bAäiA£nu£ 

gof¤Âš ÏU¡F« iA£u#‹ Ãiz¥òfŸ ~òça® cUkh‰W mf¢Át¥ò ãwkhiy 

k‰W« ~òça® cUkh‰W-Ïuhk‹ ãwkhiy MŒÎfŸ _y« cWÂ¥gL¤j¥g£LŸsd. 

Ïªj bghUshdJ 113 ºC tiu ãiyahdJ, mj‹ ÃwF _‹W ãiyfëš vil ÏH¥ò 

V‰gL»wJ. nk‰gu¥ò nrj« bghUŸ Áijé‹ fhuzkhf V‰gL»wJ v‹W nyr® nrj 

bjhl¡fãiy MŒÎ cWÂ¥gL¤J»wJ. cäœÎ c¢r§fŸ Kiwna 495 nm k‰W« 567 nm 

ehndh Ïš fhz¥g£ld. ä‹fh¥ò MŒÎfŸ bt›ntW bt¥gãiy (40ºC-80ºC) k‰W« 

mÂ®bt©fëš (1kHz-1MHz) nk‰bfhŸs¥g£ld. P-E f©â gF¥ghŒÎ nrhoa« mäy 

jhny£ bAäiA£nu£ gof« maä‹  g©òfis bfh©LŸsJ v‹gij fh£L»wJ. 

K¡»a th®¤ijfŸ: FT-Ïuhk‹; maä‹  g©òfŸ; ä‹fl¤jh bgh%Ÿ.

ä‹dŠrš: rajeshp@ssn.edu.in

nrhoa« mäy jhny£ bAäiA£nu£

x‰iw gof¤Â‹  gof ts®¢Á, f£lik¥ò, 

xëæaš, ä‹fl¤jh k‰W« maä‹ g©òfŸ

brªÂšFkh® rªÂu‹, uhn#Z gšuh{, bg. uhkrhä,
Ïa‰Ãaš Jiw, v°v°v‹ bgh¿æaš fšÿç, fhsth¡f«, jäœehL-603110

1. m¿Kf«

rÛg M©Lfëš nyr® bjhêšE£g«, 

xëä‹dQéaš, xë¤Jfëaš bjhêš 

E£g«, bjhiy¤bjhl®ò, xëæaš fz¡ÑL, 

xëæaš nrä¥ò, xëæaš cz®é k‰W« 

gyt‰¿š gutyhf miu-fçk x‰iw 

gof§fŸ ga‹gL¤j¥gL»‹wd, Ïj‹ 

fhuzkhf miu-fçk x‰iw gof§fë‹ 

ts®¢Á mÂfç¤JŸsd. miu-fçk 

bghUŸ, Ïurhad ãiy¤j‹ik, ca®ªj 

ÏaªÂu tèik, nyr® nrj k‰W« bt¥g 

cWÂ¥ghL ngh‹w  fçk  k‰W«  fåk 

bghUŸfë‹ rhjfkhd g©òfis 

xU§»iz¡»wJ [1-2]. gšntW miu-

fçk ne®rh®Ãyh xëæaš bghU£fëš, 

jhny£ cnyhf mo¥gilæyhd bghU£fŸ 

Ú©l miy X-fÂ® ãwkhiy, xëæaš, 

mG¤j ä‹åaš, ne®rh®Ãyh xëæaš 

g©ò  k‰W« ÛŸ g©òfis bfh©LŸsd 

[3]. ca® ne®rh®Ãyh xëæaš cz®Âw‹ 
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bfh©l jhny£ gof§fŸ gšgo Ïiz¡f¥ 

g£l bkšèa gl§fëš go¤jskhf ga‹ 

gL¤j¥g£ld  [3-6]. jhny£ gof§fŸ 

bgU«ghY« éë«ò éisÎfëš ga‹ 

gL¤j¥gL»wJ, Vnd‹wš ÏJ éiy 

FiwthdJ, e‹F ÃsÎgL« j‹ik 

k‰W« Á¿a xë¥gl¡ fh£Á¡fS¡F 

nghJkhd tisÎŸsitahf cŸsJ [7- 
10]. M®.v.°ä¤ 1975-š nrhoa« mäy 

jhny£ bAäiA£nu£ gof f£lik¥ig 

btëæ£lh® [11]. xëö©L c£ft®jš 

<çiréa¡f ne®rh®Ãyh xëæaš V‰ò¤ 

j‹ikia mÂfç¥gj‰fhd fhuâfëš 

x‹whF«, ÏJ xëö©L ä‹JfŸ-

mÂ®Î M‰wš ne®rh®Ãyh j‹ikæ‹ 

fhuzkhf V‰gL»wJ [12]. fšéæaš 

k‰W« ga‹gh£L MuhŒ¢ÁfS¡fhf,    

x‰iw gof§fë‹ ts®¢Á k‰W« rhjd 

c‰g¤Â¡fhd mt‰¿‹ gF¥ghŒÎ  mÂf 

braš Âwid¡ bfh©LŸsd. 

ne®rh®Ãyh xëæaš rhjd ga‹ 

ghLfS¡F, gof¤Â‰F mÂf ÏaªÂu 

tèik, ešy xëæaš btëéLÂw‹, 

Fiwªj ä‹fl¤jh kh¿è, mÂf bt¥g 

cWÂ¥ghL k‰W« ca® nyr® nk‰gu¥ò nrj 

ÁijÎ M‰wš bg‰¿U¡fnt©L«. Ïªj 

gh®itæš j‰nghija MŒÎ nrhoa« 

mäy jhny£ bAäiA£nu£ gof¤Â‹ 

ä‹fl¤jh kh¿è, bt¥g ãiy¤j‹ik 

k‰W« nyr® nk‰gu¥ò nrj M‰wš 

M»at‰iw¡ F¿¥ÃL»wJ.

2. bghUŸ k‰W« KiwfŸ

2.1 gof ts®¥ò 

nrhoa« iA£uh¡i[L (bk®¡ 99%) 

k‰W« ~¥jë¡ mäy« (bk®¡ 99%) 

M»ait rké»j (1:1) mséš maåa‰w 

Úçš fiu¤J bfhŸs¥g£lJ. Ã‹d® ÏJ 

10 kâ neu«  fy¡f¥g£ld. nrhoa« mäy 

jhny£ bAäiA£nu£o‹ bjhF¡f¥g£l 

fyit miw bt¥gãiyæš mÂf¥goahd 

Úuhé _y« bgw¥g£lJ. bgw¥g£l 

bghUshdJ kWgof¥gL¤J« brašKiw 

_y« eh‹F Kiw R¤j¥gL¤j¥g£lJ. 

K‹d® bjçé¡f¥g£l fiuÂw‹ juÎ go, 

ãiwÎ‰w fiurš 40 ºC-š jahç¡f¥g£lJ. 

Ïªj fiurš th£nk‹ to¥gh‹ fh»j¤ij 

(11 μm xU Jis msÎ k‰W« 180 μm 

jok‹) ga‹gL¤Â tof£l¥g£lJ, 

nkY« ÏJ 0.1 ºC Jšèa« 40 ºC-¡F 

f£L¥gL¤j¥gL« xU ãiyahd bt¥gãiy 

njh£oæš it¡f¥g£lJ. 35 eh£fS¡F 

ÃwF ešy jukhd nrhoa« mäy jhny£ 

bAäiA£nu£ gof« ts®¡f¥g£lJ 

(gl« 1).  

gl«.1  nrhoa« mäy jhny£ 

bAäiA£nu£ x‰iw gof«

2.2 g©g¿jš

nrhoa« mäy jhny£ bAä 

iA£nu£o‹ myF brš msÎU¡fshdJ 

25 ºC-š ~¥U¡f® Kappa APEX-II jå 

gof X-fÂ® éë«ò éisÎkhå fUé 

(MoKα λ=0.71073 Å) _y« f©l¿a¥g£lJ. 

ts®ªj gof¤Â‹ E©JfŸ XPERT-PRO 
X-fÂ® éë«ò éisÎkhå (λ = 1.5406 
Å, CuKα fÂ®Å¢R) bfh©L gF¥ghŒÎ 

brŒa¥g£lJ. 2º/m v‹w é»j¤Âš 10º 
Kjš 80º tiu 2θ  kÂ¥òfŸ Ïªj bghUS¡F  

E©zhŒÎ brŒa¥g£lJ. gÂÎ brŒa¥g£l 

c¢ÁfŸ ‘Ïu©L Ô£lh’ (2α) bk‹bghUŸ 

bfh©L kÂ¥ÕL brŒa¥g£lJ. ATR 
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Kiwæš ~¥U¡f® Mšgh ãwkhiy 

ga‹gL¤Jtj‹ _y« ~òça® cUkh‰W 

mf¢Át¥ò ãwkhiy 4000 br.Û-1 k‰W« 500 

br.Û-1 Ï ¡F Ïilæš mÂ®bt©fŸ gÂÎ 

brŒa¥g£lJ.  FT-Ïuhk‹ ãwkhiy Bruker 
RFS 27 FT- Ïuhk‹ ãwkhiy bfh©L 

4000 br.Û-1 - 100 br.Û-1 v‹w ãwkhiy 

tu«Ãš Nd:YAG 1064 nm nyr® _y¤ij¥ 

ga‹gL¤Â f©l¿a¥g£lJ. 

bt¥g el¤ij (bt¥g gUkdsélš 

k‰W« tifp£L bt¥g gF¥ghŒÎ) bg®»‹-

všk® lak©£ fUé _y« ie£u#‹ 

Nœãiyæš 40 °C Kjš 550 °C tiu 10 ºC/
ãä bt¥gãiy Åj¤Âš MŒÎ brŒa¥g£lJ. 

gF¥ghŒÎ¡F 2.83 ä.» vilÍŸs nrhoa« 

mäy jhny£ bAäiA£nu£ khÂç (öŸ 

gof«) vL¤J¡bfhŸs¥g£lJ. nyr® nrj 

bjhl¡fãiy, Q-ãiykh‰W éir Nd: 
YAG nyr® (λ=532 nm) Jo¥ò mfy« 7 ehé, 

Féªj xëéšiyÍl‹ Féa Ju« 10 br.Û. 

k‰W« 10 bA®£° ÂU¥ò Åj« bfh©L 

MŒÎ nk‰nfhŸs¥g£lJ. 

xë®jš gF¥ghŒÎ 380 nm Kjš 600 nm 

miyÚs¤Âš Jobin Yvon Fluorolog-3-11 
xë®Î ãwkhiy ga‹gL¤Â gF¥ghŒÎ 

brŒa¥g£lJ. míy‹£ khlš 4284A 
LCR Û£l® ä‹fl¤jh gF¥ghŒé‰fhf 

gšntW mÂ®bt© k‰W« bt¥gãiyæš 

ga‹gL¤j¥g£lJ. nrhoa« mäy jhny£ 

bAäiA£nu£ gof« 2 äÛ jok‹ bfh©l 

(0 0 1)  Âiræš bt£l¥g£lJ. 

Ïªj khÂç xU Ïizbah¤j 

jfL ä‹nj¡» nghy brašgLtj‰F 

btŸë ó¢Rl‹ ÏU g¡f§fëY« ä‹ 

kakh¡f¥g£lJ. Ïªj nrhjid mÂ®bt© 

tu«ò 1 KHz-1 MHz k‰W« bt¥gãiy 40 ºC- 
80ºC-¡F Ïilæš brŒa¥g£lJ. nrhoa« 

mäy jhny£ bAäiA£nu£ gof¤Â‰fhd 

P-E ja¡f¡f©âfŸ 50 bA®£° 

mÂ®bt© bfh©l xU jhåa§» Ã-Ï 

f©â jluhš f©LÃo¡f¥g£lJ. 3 »é/

brÛ. bkšèa br›tf khÂç (9 äÛ × 6 äÛ 

× 1.5 äÛ) ÛJ btŸë gir ór¥g£lJ ÏJ 

ä‹r¡Âfshf brašgL»wJ.

3. KoÎfŸ k‰W« éthj§fŸ

3.1 E©JfŸ fÂ® éë«ò éisÎ 

gF¥ghŒÎ

brš msÎU¡fŸ x‰iw gof E©JfŸ 

fÂ® éë«ò éisÎ gF¥ghŒÎ _y« 

f©LÃo¡f¥g£lJ. brš msÎU¡fŸ 

a=6.76 Å, b=9.32 Å, c=26.32 Å, α=β=γ=90 ̊ , 
V=1659 Å3  k‰W« mJ Ïl¡FG B2ab cl‹ 

brŠrhŒrJu gof mik¥ig bg‰WŸsJ. 

 gl«.2  nrhoa« mäy jhny£ 

bAäiA£nu£o‹  PXRD khÂç   

nrhoa« mäy jhny£ bAä 

iA£nu£o‹ gÂÎ brŒa¥g£l 

E©JfŸ fÂ® éë«ò éisÎ gl« 2-š 

fh£l¥g£LŸsJ. ~Ãuh¡»‹ c¢ÁfŸ 

F¿æl¥g£lJ k‰W« mj‹ K¡»a c¢ÁfŸ 

Kiwana (0 1 2), (0 0 4), (1 1 1), (0 2 0), (1 1 

5), (2 0 0), (1 3 5), (0 3 8)  k‰W« (3 2 1), MF«. 

Ïªj kÂ¥òfŸ V‰fdnt msél¥g£l 

kÂ¥òfSl‹ x¤J¥ngh»‹wd [11, JCPDS 
No: 32-1895].

3.2 mÂ®ÎU MŒÎ 

gof¤Â‹ FTIR k‰W« Ïuhk‹ 

ãwkhiyfŸ gl« 3 k‰W« 4 f£l¥g£LŸsd. 

Ïªj MŒÎfŸ Ãidaš tisa«, 

fh®gh¡Áè¡ FG k‰W« nrhoa« mäy 
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jhny£ bAäiA£nu£ gof¤Âš ÏU¡F« 

iA£u#‹ Ãiz¥òfë‹ mÂ®Îfis¤ 

Ô®khå¡f nk‰bfhŸs¥g£oU¡»‹wd. 

rk¢Óu‰w Ú£Á mÂ®ÎfŸ IM® k‰W« 

Ïuhk‹ ãwkhiyfëš 3496 br.Û-1 k‰W« 

3440 br.Û-1 -š f©lça¥g£ld.  3069 

br.Û-1-š fhz¥g£l tYthd Ïuhk‹ 

g£il, C-H Ú£o¥ò mÂ®Î fhuzkhf 

mikªjJ. IR k‰W« Ïuhk‹ g£ilfŸ 1599 

br.Û-1, 1297 br.Û-1 k‰W« 1598 br.Û-1, 1294  

br.Û-1 M»ait C-C Ãidaš tisa§fëš 

mÂ®Îfis V‰gL¤J»‹wd. Ïuhk‹ 

ãwkhiyæš cŸs g£ilfŸ 1160  

brÛ-1, 1040 brÛ-1, 812 brÛ-1, 762  

brÛ-1 k‰W« IM® -çš cŸs g£ilfŸ 1121  

brÛ-1, 1069 brÛ-1, 808 brÛ-1, 753  

brÛ-1 mÂ®ÎfŸ   C-H k‰W« Ãidaš 

tisa§fë‹ btë-rkjs tisa§fshš 

V‰gL»‹wd. IR ãwkhiyæš cŸs 693 

br.Û-1 k‰W« Ïuhk‹ ãwkhiy 702 brÛ-1-š 

ÏU¡F« g£ilfŸ fh®gh¡Áè¡ FGéš 

cŸs  O-H   btë-rkjs mÂ®Îfshš 

V‰gL»‹wd.  1352 brÛ-1 k‰W« 1347 br.Û-

1 Ïš fhz¥gL« C-O Ú£o¥ò mÂ®ÎfŸ 

Ïuhk‹ k‰W« IM® MF«. IM® k‰W« 

Ïuhk‹ ãwkhiyæš, 1588 br.Û-1 k‰W« 

1574 brÛ-1  g£ilfŸ fh®gh¡Ány£ 

maåæ‹ rk¢Óu‰w Ú£Á mÂ®ÎfS¡F 

fhuzkhf ÏU¡fyh«. 

mirªjhL« k‰W« Árç§ mÂ®ÎfŸ 

Kiwna 552 br.Û-1, 582 br.Û-1 k‰W« 652 

br.Û-1. 300 br.Û-1 Kjš 400 br.Û.-1  tiuahd 

Ïilbtëfëš Ú® _y¡TWfë‹ 

KW¡F KiwfS« k‰W« 500 br.Û. Kjš 

600 br.Û.-1 tiuahd Ïilbtëfëš  

bga®¢Á KiwfS« milahs« f©L 

gF¥ghŒÎ brŒa¥g£LŸsd. éçthd FTIR 

k‰W« Ïuhk‹ g£ilfŸ m£ltiz 1-š 

bfhL¡f¥g£LŸsd [5].

gl«.3  nrhoa« mäy jhny£ 

bAäiA£nu£ gof¤Â‹  FTIR ãwkhiy

gl«. 4  nrhoa« mäy jhny£ 

bAäiA£nu£ gof¤Â‹  Ïuhk‹ 

ãwkhiy
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m£ltiz 1 nrhoa« mäy jhny£ 

bAäiA£nu£ _y¡TWfë‹ 

gçnrhjid mÂ®Î miy v©fë‹  

(br.Û-1) x¥ÕL

3.3 bt¥g MŒÎ 

gl«. 5 nrhoa« mäy jhny£ 

bAäiA£nu£ gof¤Â‹  TG-DTA 

gl« 5 nrhoa« mäy jhny£ 

bAäiA£nu£ gof¤Â‹ TG/DTA 

tisit¡ fh£L»wJ. TG tiséèUªJ 

bghUshdJ 117 ºC tiu ãiyahdJ, 

mj‹ ÃwF, vil ÏH¥ò _‹W f£l§fëš 

V‰gL»wJ. Rkh® 4.5% vil ÏH¥ò 118 ºC 

k‰W« 130 ºC bt¥gãiyfS¡»ilna  

V‰gL»wJ, k‰W« Ú® _y¡TWfŸ 

btënaWtj‹ fhuzkhf ÏJ 125 ºC-š 

bt¥g« bfhŸ c¢Á  f©l¿a¥g£lJ. 

Ïu©lhtjhf, 45% vil ÏH¥ò 220  

ºC-¡F« 300 ºC-¡F« Ïilæš Ãidaš 

FG Áijé‹ fhuzkhf  V‰gL»‹wJ. 

_‹whtJ ãiy vil ÏH¥ò (11.5%)  

493 ºC Kjš 545 ºC tiu fh®g‹ nkhdh¡irL 

Ú¡f« fhuzkhf V‰gL»‹wJ. bghUshdJ 

bt¥g« bfhŸ ÁijÎ¡F c£gL»wJ, ÏJ 

61% vil ÏH¥ò¡F fhuzk»wJ. ÏJ 61 ºC 

k‰W« 545ºC ¡F« Ïilna ãfœ»wJ. CO2, 
CO k‰W« Ú® _y¡TWfis Ú¡Ftjhš 

vil ÏH¥ò V‰gL»‹wJ. 560 °C ¡F ÃwF 

vŠÁæU¡F« v¢r« 39% MF«.

3.4 nyr® nrj bjhl¡fãiy MŒÎfŸ

Q-ãiykh‰W éir nyr® k‰W« 

xëä‹dQéaš rhjd§fŸ ngh‹w 

mÂ®Î miy v©fë‹

br.Û-1)

	
FTIR	 FTR- Ïuhk‹	 tF¥ÕL

3496		  3440		  (OH)
-		  3069	  	 (CH)
1694		  1670	  	 (C=O)
1598		  1599	  	 (CC)
1588		  1574	  	 (COO)
1347		  1352	  	 CO, δ(C-O-H)
1297		  1294	  	 (CC)
1211		  1269	  	 (CC)
1121		  1160	  	 (CH)
1069		  1040	  	 (CH)
862		  868	  	 (CCCH)
808		  812	  	 (CH)
753		  762		  (CH)
693		  702	    	 (OH)
649		  652	  	 (CCH),  (COO)
589		  582	  	 (HOCO), 
				    Γ(HOCO)
549		  552		  Γ(CCCC), 		
				    γ(CCH), δ(CCO)
-		  426	   	 (NaHO)
-		  406		  Γ(CCCC),
				    Γ(CCCH)
-		  358	  	 (NaO), δ(CCO),
				    Γ(CCCH)
-		  281	  	 (NaO)
-		  211	  	 (NaO), 
				    Γ (NaOCO)

ν- mÂ®Î Ú£o, δ  - cŸ-rkjs tisÎ, 

γ- btë-rkjs tisÎ. Γ- KW¡F
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Ï§F E v‹gJ M‰wš (ä.n#), τ  Jo¥ò 

mfy« (ehé) k‰W« r  nrjkilªj Ïl¤Â‹ 

Mu« ( 0.9 äÛ).bghUë‹ fz¡»l¥g£l  

ga‹bjhl¡f nrj« 11.36 íth£br.Û-2 

MF«. gof¤Â‹ nk‰gu¥ò  nrj cUt« 

xëæaš E©nzh¡» ga‹gL¤Â 

vL¡f¥g£lJ. gl« 6. (0 0 1) nk‰gu¥ò¡fhd 

nrj tot§fis és¡F»wJ. (0 0 1) ÃsÎ 

js« v‹gjhš, E© mL¡Ffëš xë 

ÃuÂgè¥òfshš V‰gL»‹w FW¡ÑLfë‹ 

fhuzkhf ãw§fis¡ fhzKo»wJ[15]. 

gy ga‹ghLfëš äf mÂf M‰wš 

bfh©l nyr® br¿Îfis jh§»¡bfhŸs 

Toa xëæaš gof¤Â‹ Âw‹ äfÎ« 

K¡»akhdJ. xëæaš nk‰gu¥ò nrj 

bjhl¡fãiy äfÎ« K¡»akhdJ, ÏJ 

xU gof« btë¥gL¤j¥gl¡Toa nyr® 

M‰wš br¿é‹ c¢r tu«ig Ô®khå¡F«. 

Ïj‰F nyr® nrj bjhl¡fãiy kÂ¥òfë‹ 

kÂ¥ÕL njit. gy v¿Î nrj bjhl¡fãiy 

nrhoa« mäy jhny£ bAäiA£nu£  

gof¤Â‰F Nd: YAG (λ = 532 ehÛ) nyr® 7   

ehbr Jo¥ò mfy« k‰W« 10 Hz mÂ®bt© 

M»at‰iw¥ ga‹gL¤Â  ã®zæ¡f¥g£lJ. 

msél¥gLtj‰F ešy jukhd gof« (2 äÛ 

jok‹) ga‹gL¤j¥g£llJ. nyr® f‰iw 10 

brÛ Féªj by‹ir ga‹gL¤Â gof¤Â‹ 

(0 0 1) nk‰gu¥Ãš c‰W neh¡f¥g£lJ. 

nyr® f‰iw g£l Ïl¤Â‹ msÎ f¤Â-

Kid Kiw _y« kÂ¥ÕL brŒa¥g£lJ. 

Mu«g¤Âš, 5 ä.n#. M‰wš nrhoa« mäy 

jhny£ bAäiA£nu£  gof¤Â‹ ÛJ 

brY¤j¥g£lJ k‰W« 20 édhofŸ tiu 

vªj nrjK« fhz¥gléšiy, Ã‹d® 

M‰wš  5 ä.n# èUªJ 15 ä.n# tiu  

IªijªJ ä.n# Mf mÂfç¡f¥g£lJ, 

Mdhš vªj nrjK« V‰gléšiy. 20 ä.n# 

Mf M‰wš mÂfç¤jnghJ, ​​khÂçæ‹ 

nk‰gu¥Ãš 20 édhofS¡F ÃwF Á¿a 

òŸë fhz¥g£lJ. mJ Ï‹D« 25 ä.n#. 

Mf 5 édhofS¡F mÂfç¤jnghJ, ​​xU 

bto¥ò fhz¥g£lJ. gy ghÂ¥òfëèUªJ 

tU«  x£Lbkh¤j éisÎfis¤ jé®¥g 

j‰F x›bthU v¿é‹ nghJ« xU òÂa 

gFÂ nj®Î brŒa¥g£lJ. nyr® nrj 

bjhl¡fãiy Ã‹tU« rk‹gh£il¥ ga‹ 

gL¤Â¡ fz¡»l¥g£lJ [13, 14]:
M‰wš ml®¤Â

2)(
r

EPd τπ
=

                                                1                                                                                                                      

gl« 6. (m) nyr® fÂ®Å¢R Ïšyhkš, 

FW¡ÑL éisÎfŸ (M) 10 än# k‰W« (Ï) 

15 än#, (<) nrjkilªj gFÂ

ÃsthdJ nrhoa« mäy jhny£ 

bAäiA£nu£ gof¤Â‹ (0 0 1) k‰W« (0 0 -1) 

js§fëš V‰gL»‹wd. (0 0 1) v‹gJ ÃsÎ 

nk‰gu¥ghF«, ÏJ xë ÃuÂgè¥òfshš 

ö©l¥g£l FW¡Ñ£L éisÎfŸ 

fhuzkhf ãw§fis btë¥gL¤J»wJ. 

bghUë‹ nk‰gu¥ò nyr® fÂ®Å¢R¡F¥ 

Ã‹d® nrj kilªJŸsJ, ÏJ gof¤Â‹ 

nrjkilªj ika¤ij¢ R‰¿ÍŸs 

ÃsÎg£l Ñ‰W fhuzkhf ÏU¡fyh«. ÏJ 

ngh‹w nk‰gu¥ò nrj§fŸ, FqFnuhå¡ 

mäy« γ-yh¡nlh‹ [13], è¤Âa« 
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o-Inrh°fh®ng£ nkhndhiA£nu£ 

[15], Ïkonrhèa« vš-lh®£nu£ [16] 
k‰W« ir¡nsh¤çbkÂèbd£çå£uäå 

go§fS¡F« fhz¥g£ld.  nghUë‹ nrj 

kilªj gFÂ gl« 6-š fh£l¥g£LŸsJ. 

Á¿a t£l  FäœfŸ nrj¤Â‹ ika¥ 

gFÂia¢ R‰¿ÍŸsd, ÏJ  äf mÂf 

nrj¤Â‰F têtF¡»wJ. nrj¤Â‰F 

K¡»a fhuz« bt¥g éisÎfshF«, ÏJ 

bghUë‹ cUFjš mšyJ Áijédhš 

V‰gL»wJ. TG/DTA-Ïš ÏUªJ, bghUsh 

dJ 125 ºC-š Áijtil»wJ v‹gij 

cWÂ¥gL¤J»wJ. Ïªj bghUëš nk‰gu¥ò 

nrj« bghUŸ ÁijÎ fhuzkhf el¡»wJ 

[16, 18]. 
3.5 xë®jš MŒÎ

xë®jš MŒÎ v‹gJ gof FiwghL 

fis milahs« fh©gj‰fhd xU 

K¡»akhd fUé ahF«. ts®ªj gof¤Â‹ 

ä‹dQ f£lik¥ig MŒÎ brŒtj‰F, 

khÂçæ‹ »s®ªj ãwkhiy 300 nm k‰W« 

cäœÎ ãwkhiy 380 nm Kjš 590 nm tiu 

gÂÎ brŒa¥g£lJ (gl« 7). 

 

gl«. 7 nrhoa« mäy jhny£ 

bAäiA£nu£ gof¤Â‹  xë®jš 

g¢ir  cäœÎ  c¢ÁfŸ Kiwna 495 

nm k‰W« 567 nm Mf fhz¥gL»‹wd. 

cnyhf« - <ªjizé gu°gu§fS¡F 

Ïilæš π→π* ãiykh‰w§fŸ k‰W« 

tH§»fŸ k‰W« V‰ÃfS¡»ilna 

fÂça¡f kWcUth¡f¤Â‹ fhuzkhf 

Ïªj cäœÎ c¢r§fŸ V‰glyh«. Ïit 

jéu, 453  nm k‰W« 469 nm Ïš fhz¥g£l 

c¢ÁfŸ jilbrŒa¥g£l g£il mfy 

gFÂæš cŸs öŒikahd nrhoa« 

mäy jhny£ bAäiA£nu£ gof¤Â‹ 

cŸsh®ªj FiwghLfŸ fhuzkhf 

ÏU¡fyh« [4].
3.6 ä‹fl¤jh MŒÎfŸ

ä‹fl¤jh g©òfë‹ MŒÎ f£lik¥ò 

kh‰w§fŸ, FiwghLŸs el¤ij, _y¡TW 

Ïa¡féaš k‰W« gyt‰iw¥ g‰¿a K¡»a 

jftšfis jU»wJ.  [25]. ä‹fl¤jh 

kh¿è Ã‹tU« rk‹gh£il¥ ga‹gL¤Â¡ 

fz¡»l¥ g£lJ [26, 27]:

air

crys
r C

C
=ε

Ï§F crysC  v‹gJ khÂçæ‹ 

ä‹nj¡f¤Âw‹ k‰W« airC   v‹gJ 

khÂçæ‹ fh‰¿‹ mnj gçkhz¤Âš 

ä‹nj¡f¤Âw‹.  mÂ®bt©fŸ 1 KHz 

Kjš 1 MHz tiuÍ« k‰W«  gšntW 

bt¥gãiyfëš ( 40 º C, 50 º C, 60 º C 70 º 
C k‰W« 80 º C ) nrhjidfŸ brŒa¥g£ld. 

ä‹fl¤jh kh¿è k‰W« ä‹fl¤jh 

ÏH¥ò¡fŸ M»ait gl« 8 k‰W« 9-š,  

fh£l¥g£oU¡»‹wd. ä‹fl¤jh kh¿è 

k‰W« ä‹fl¤jh ÏH¥ò kÂ¥òfŸ Fiwªj 

mÂ®bt©fëš mÂfkhf cŸsd. 

 



41





kWòw«, mÂ®bt©fis bjhl®ªJ 

mÂfç¡F« bghGJ Ïj‹ kÂ¥òfŸ 

FiwªJ tU»‹wd. Vbdåš, Fiwªj 

mÂ®bt©fëš, brY¤j¥gL« 

khWÂir ä‹òy¤ij bghU¤J ÏU  

KidéfŸ mitfS¡»ilna vëjhf 

tçir¥gL¤Â bfhŸ»‹wd. Fiwªj 

mÂ®bt©fëš mÂfç¥ò v‹gJ Nœ 

ä‹}£l Kid¥ò éisthF«, ÏJ 

khÂç k‰W« ä‹KidfS¡F Ïilna 

cŸs Ïilbtëæš ä‹Rik nrä¡F« 

j‹ikæ‹ fhuzkhf ÏU¡fyh«. mÂf 

mÂ®bt©âš, ä‹òy¤Âš m›t¥nghJ 

kh‰wkil»wJ, Ïjdhš ä‹ndh£l¤Â‹ 

Âiræš  äFÂahd maå  gutY¡fhd 

thŒòfŸ Ïšiy [28]. bt¥gãiy 

éisÎfshš (bt¥gãiy mÂfç¥ghš), 

ä‹ fl¤jh kh¿è k‰W« ä‹fl¤jh 

ÏH¥ò kÂ¥òfŸ mÂf mséš mÂfç¤J 

tU»‹wd. ÏJ gof js§fëš ä‹Rik 

C®Â gçkh‰w¤Â‹ bt¥g brašghLfshš 

ÏU¡fyh« [29]. ts®ªj gof khdJ 

Fiwªj ä‹fl¤jh kh¿è kÂ¥òfis 

bg‰WŸsJ, ÏJ <çiréa¡f Âw‹ 

kh‰w¤Â‰F K¡»akhdjhF«. ÏJ äšy® 

éÂÍl‹ e‹F x¤J ngh»wJ [30]. vdnt, 

nrhoa« mäy jhny£ bAäiA£nu£ 

gof« <çiréa¡f¤Â‰F xU bghU¤j 

khd bghUshF«. Fiwthd ä‹fl¤jh 

ÏH¥ò kÂ¥òfŸ ts®ªJŸs gof¤Âš 

Fiwthd FiwghLfis F¿¡»‹wd.

3.7 maä‹ msÅL

gof§fë‹ maä‹ v‹gJ ä‹òy« 

Ïšyj bghGJ« j‹å¢irahf 

ä‹KidÎwš ãfœ thF«. nrhoa« mäy 

jhny£ bAäiA£nu£  gof¤Â‹ P-E 
tisa« gl« 10-š fh£l¥g£LŸsJ. 

gl«. 8.   nrhoa« mäy jhny£ 

bAäiA£nu£ gof¤Â‹  ä‹fl¤jh  

kh¿è

gl«. 9 nrhoa« mäy jhny£

bAäiA£nu£ gof¤Â‹ 

ä‹fl¤jh



42 





 

gl«. 10 nrhoa« mäy jhny£ 

bAäiA£nu£  gof¤Â‹ Ã-Ï   fhªj 

ja¡f f©â

( 0 0 1 ) ÂirKf gof« bfh©L 

msÅL brŒa¥g£lJ. j‰nghija MŒÎ 

br›tf tot f©âfëš fhz¥g£lJ, 

ÏJ nrhoa« mäy jhny£ bAäiA£nu£ 

maä‹  g©Ãid¡ F¿¡»wJ. ts®ªJŸs 

gof« ãiwÎ‰w  KidÍwš tiséš 

fh£L»wJ.  ÛjKŸs JUtKid¥ò (Pr) 

k‰W« tY¡f£lis¤ Jiw (Ec) kÂ¥òfŸ 

Kiwna 0.021 μC / br.Û 2 k‰W« 0.661 ».é. 

/ br.Û 2  MF«. maä‹ g©Ã‹ fuzkhf 

ts®ªJŸs gof¤Âid xëä‹dQéaš 

ga‹ghLfS¡F ga‹gL¤jyh«  [31].
4. KoÎfŸ

IR k‰W« uhk‹ c¢r§fŸ 1588 brÛ-1 

k‰W« 1574 brÛ-1, fh®gh¡Ány£ maåæ‹ 

rk¢Óu‰w Ús mÂ®ÎfS¡F fhuzkhf 

ÏU¡fyh«. bghUë‹ 61% vil ÏH¥ò  

bt¥g§bfhŸ Áijé‹ fhuzkhf 113 

ºC k‰W« 545 ºC-¡F Ïilna CO2, CO 

k‰W« Ú® _y¡TWfis  btëéLtj‹ 

fhuzkhf V‰gL»wJ.  xë®jš MŒÎ 

nrhoa« mäy jhny£ bAäiA£nu£  

gof¤Â‰F g¢ir cäœÎ cŸsJ v‹gij¡ 

fh£L»wJ. gy v¿Î nyr® nk‰gu¥ò nrj 

ÁijÎ MŒÎ bghUë‹ (0 0 1) nk‰gu¥Ãš 

brašgL¤j¥g£lJ k‰W« mJ xë 

ÃuÂgè¥òfshš ö©l¥g£l FWÑ£L 

éisÎfshš ãw§fis btë¥gL¤J»wJ. 

nrhoa« mäy jhny£ bAäiA£nu£o‹ 

nk‰gu¥ò nrj bjhl¡fãiy kÂ¥ò 11.36 

íth br.Û-2 MF«. nrhoa« mäy jhny£ 

bAäiA£nu£ gof¤Â‹ ä‹fl¤jh 

msÅLfŸ Fiwªj ä‹fl¤jh kh¿è 

k‰W« Fiwªj ä‹fl¤jh ÏH¥òfis¡ 

fh©Ã¡»‹wd, ÏJ khÂçfë‹ Fiwthd 

FiwghLfis¡ fh£L»wJ. maä‹ 

msÅLfŸ, ÛjKŸs JUtKid¥ò (Pr) 

k‰W« tY¡f£lis¤ Jiw (Ec) kÂ¥òfŸ 

Kiwna 0.021 μC/br.Û 2 k‰W« 0.661 ».é/

br.Û 2  MF«

x¥òif

MÁça®fëš xUt®, brªÂšFkh® 

rªÂu‹, v°.v°.v‹ fšÿç¡F Ïsãiy 

MuhŒ¢Á cjé¤ bjhif më¤jj‰fhf 

e‹¿ bj¿é¡»wh®.
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MŒÎ¢RU¡f«

Ã° (bgh£lhÁa«  iA£u#‹ vš-bkny£) bkè¡mäy (Ãv«v«) miu fçk x‰iw 

gofkhdJ bkJthf fiurš Méahjš E£g¤Âš ts®¡f¥g£lJ. X‰iw gof X-fÂ® 

éë«ò éisÎ gF¥ghŒthdJ gof mik¥ig cWÂ¥gL¤J»wJ. gšntW brašgh£L 

FG¡fë‹ mÂ®Î mÂ®bt©fŸ ~óça® f£l khWghL mf¢Át¥ò gF¥ghŒéèUªJ 

bgw¥g£lJ.  òw Cjh-f£òy- m©ik mfÁt¥ò¡F mU»š CL fl¤JÂw‹MŒÎ 

_y« xëæaš btë¥gil¤ j‹ik f©l¿a¥g£lJ. é¡f®° E© fod¤j‹ik 

nrhjidæèUªJ gof¤Â‹ fod¤j‹ik kÂ¥Ãl¥g£lJ. mÂ®bt©iz bghW¤j 

ä‹fl¤jh g©Ã‹ khWghL gšntW bt¥gãiyfëš Muha¥g£lJ.

F¿¥ò¢ brh‰fŸ: gof ts®¢Á, fiurš E£g«, f£lik¥ò, xëæaš btë¥gil¤j‹ik, 

fod¤j‹ik, ä‹fh¥òg©ò.

Ã° (bgh£lhÁa« iA£u#‹ vš-bkny£) 

bkè¡ mäy gof¤Â‹ 

Âir khWgh£L¥ gF¥ghŒÎ 

bfh. Rjhf®, R. Kåa¥g‹, g. KUf¡T¤j‹ *
KJ m¿éaš k‰W« MuhŒ¢Á Ïa‰Ãaš Jiw, g¢ira¥g‹ fšÿç, br‹id - 600 030, jäœehL, ÏªÂah.

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

1. KfÎiu

flªj Áy g¤jh©Lfëš bjhêE£g 

ga‹ghLfS¡fhd gof§fŸ mÂ 

fç¤J tU»‹wd. nkY« miu fçk 

gof§fŸ caça nrjKWãiy, guªj 

btë¥gil¤j‹ik ruf«,  Fiwªj 

Ú®¤jš, jiyÁwªj neçaš rhuh xëæaš 

Fzf«, Áwªj nfhzcz®Î¤Âw‹, 

ešybt¥g k‰W« fod¤j‹ik g©òfis¥ 

bg‰WŸsd [1]. Ïu£il fh®gh¡ìè¡ 

mäy¤Â‹ guªj mséyhd ga‹ghLfŸ 

fhuzkhf mit bgU« M®t¤ij 

<®¤J tU»‹wd. vš-bkè¡ mäy« 

v‹gJ vëa nk‰bghUªjhj Ïu£il 

fh®gh¡ìè¡ mäy§fSŸ x‹whF«, ÏJ 

gof bgh¿æaY¡F bghU¤jkhd f£LW¥ò 

bfh©lJ. mj‹ rk¢Óç‹ik rk¢Ó® 
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ika« Ïšyhjij cWÂbrŒJ, xëæaš 

ne®¢rh®Ãyh <çiréa¡f jiyKiw¡F 

mtÁakh»wJ. vš-bkè¡mäy«, 

Ïugçkhz vÂ®ä‹k« rh®ªj T£lik¥ò 

O-H-O iA£u#‹ Ãiz¥òfshš 

x‹whf Ïiz¡f xU têKiwahf¥ 

ga‹gL¤j¥gL»wJ [2]. j‰nghija 

òydhŒéš Ãv«v« gÂf¤Â‹ f£lik¥ò, 

xëæaš, fod¤j‹ik  k‰W« ä‹fl¤jh 

g©òfë‹ m¿¡if rk®¥Ã¡f¥gL»wJ.

2. brašKiw

2.1 _y¥bghU£fë‹ bjhF¥ò

k‰W« ts®¢Á

bgh£lhÁa« fh®gnd£ k‰W« vš-

bkè¡ mäy« jiy¥ò gof¤ij cUth¡f 

_y¥ bghUŸfshf ga‹gL¤j¥g£lJ. 

jiy¥ò¥ gof« Ã‹tU« ntÂéid _y« 

xU§»iz¡f¥ g£LŸsJ,

vš-bkè¡ mäy¤ij rçahd msÎ 

vL¤J fhªj¡ fy¡»ia¥ ga‹gL¤Â 

maå Ú¡f« bg‰w Úçš fiu¡f¥g£lJ. 

mL¤jjhf bgh£lÁÍ« fh®gnd£ Jšèa 

khd msÎ vL¤J Kªija fiurèš 

nr®¡f¥g£lJ. Ï¡fiuriy miw bt¥g 

ãiyæš xU go¤jhd ãiy miltj‰F 

Rkh® MW kâ neu« fhªj¡ fy¡»æ‹ 

_y« fy¡f¥g£lJ. xU§»izªj gof¤ 

Â‹ öŒik, bjhl®ªJ kWgofkhjš 

brašKiw _y« nk«gL¤j¥g£lJ. 

miu bt¥gãiyæš kW ÃuÂ brŒa¥g£l 

c¥òÚçš fiu¡f¥g£L xëaséš Áwªj 

btë¥gil¤ j‹ik bfh©l Ãv«v« 

go¡fkhdJ bkJthf Méahjš Kiwæš 

ts®¡f¥g£lJ. e‹F ts®ªj Ãv«v« gof« 

bjh©ûW eh£fS¡F ÃwF bgw¥g£l 

brŒa¥g£L, gl« 1-š fh£l¥g£LŸsJ.

gl« 1 Ã° (bgh£lhÁa« iA£u#‹ 

vš-bkny£) bkè¡ mäy gof«
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2.2 gF¥ghŒÎ

ts®ªj Ãv«v« gÂf¤Â‹ x‰iw 

gof X - fÂ® éë«ò éyfš juÎ Mok 

(miyÚs« = 0.71069 Å) fÂ®Å¢Rl‹ Enraf 
Nonius  CAD4  x‰iw gof  X - fÂ® éë«ò 

éisÎkhåia¥ ga‹gL¤Â bgw¥g£lJ. 

gj¡T¿š cŸs brašg£L FG¡fis 

f©l¿a 1.0 br.Û-1 Ô®khd« bfh©l 

shimadzu ~óça® f£l khWghL mfÁt¥ò 

gF¥ghŒÎ fUé ga‹gL¤j¥g£lJ. òw 

Cjh-f£òy-mUF mf¢Át¥ò CL 

fl¤JÂw‹ LABINDIA UV 3092 ãwkhiy 

xëkhå _y« miyÚs« 190 Kjš 900 

nm tiu gÂÎ brŒa¥g£lJ. Ï¢nrhjid 

_ykhf Ñœbt£L miyÚs« k‰W« 

xëæaš CLfl¤JÂw‹ tu«ò 

Ô®khå¡f¥g£lJ. Reichert Polyver 2 
MET E©nzh¡» Ïiz¡f¥g£LŸs 

é¡f®° itu g£il¡ T«òU gÂ¥òl‹ 

bghU¤j¥g£LŸs Reichert MD 4000E 

Ôéu E© fod¤j‹ik bfh©l nrhjid 

fUéia ga‹gL¤Â jiy¥ò nr®k¤Â‹ 

E©fod¤j‹ik ã®zæ¡f¥g£lJ. HIOKI  
3532-50 LCR HITESTER fUé ahdJ 

ä‹fl¤jh msÅLfS¡F ga‹gL¤j¥ 

g£lJ.

3. KoÎfŸ k‰W« éthj§fŸ

3.1  x‰iw gof X - fÂ® éë«ò éisÎ 

	  éyF¥ gF¥ghŒÎ

Ãv«v« gof¤Â‹ totik¥ò k‰W« 

Ïl¤bjhF¥ig x‰iw gof X - fÂ®éë«ò 

éisÎ gF¥ghŒÎ _y« Ô®khå¡f¥g£lJ. 

Ïªj gof« rkÓ®ikaäšyh Ïl¤bjhF¥ò 

P212121 rhŒ rJu gof mik¥Ã‰F 

brhªjkhdJ v‹W f©l¿a¥g£LŸsJ. 

bgw¥g£l myF¡T£o‹ msÎU¡ 

fshd, bt£L¤ J©LfŸ a = 7.719 Å,  
b = 7.916 Å, c = 29.863 Å k‰W« fdmsÎ, 

V = 1824.7 Å3 [3].

3.2  ~óça® f£l khWghL 

	  mfÁt¥ò gF¥ghŒÎ

~óça® f£lik¥ò mfÁt¥ò miy 

khiyahdJ brašgh£L FG¡fŸ k‰W« 

ntÂ¡fyit ÏU¥gij milahs« fhQ« 

bghU£L brašgL¤j¥g£L  gl« 2š 

fh£l¥g£LŸsJ. 

gl« 2 Ã° (bgh£lhÁa« iA£u#‹ 

vš-bkny£) bkè¡ mäy gof¤Â‹ 

~óça® f£l khWghL mf¢Át¥ò ãwkhiy

665, 697 k‰W« 834 br.Û-1 miy 

v©fëš fhz¥g£l Áfu§fŸ Kiwna 

O-H, O-C=O k‰W« O-H cUFiyÎ¡F 

fhuzkhf mikªjd. C=O tisthdJ 

1003 br.Û-1š btë¥g£lJ. fh®gh¡Ány£ 

vÂ® maåæ‹ rk¢Ó® k‰W« rk¢Óu‰w 

KiwikfŸ Kiwna 1399 k‰W« 1640 br.Û-

1 MF«. mè~gho¡ rk¢Ó® Ú£Á 2931 br.Û-1 

miy v©âš bgw¥g£LŸsJ.

3.3 xëæaš CL fl¤J¤Âw‹ MŒÎ

Xëæaš btë¥gil¤ j‹ikæ‹ 

tu«ò k‰W« mj‹ Ñœbt£L miyÚs« 

M»ait xëæaš _y¥bghU£fS¡F  

K¡»a¤Jt« thŒªjJ. Ãv«v« gof¤Â‹ 

òwCjh-f£òy-m©ik mf Át¥ò 

CL fl¤J¤Âwå‹ ãwkhiy gl« 3 š 

fh£l¥g£LŸsJ. 
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Ãv«v« gof« 63 éG¡fhL ešy 

btë¥gil¤ j‹ik bfh©LŸsJ. nkY« 

ÏJ 210 mm Ñœbt£L miyÚs« bfh©lJ. 

f£òy k‰W« mfÁt¥ò¡F mU»š cŸs 

gFÂfëš xëæaš c£bfhŸsyhdJ 

bgU«gh‹ikahf kW¡f¥g£LŸsJ. 

KGikahd f£òy k‰W« mfÁt¥ò¡F 

mU»š cŸs k©ly§fëš xëaåaš 

k‰W« xë ä‹dQéaš ga‹ghLfS¡F 

rh¤Âakhd gâia ãiwÎ brŒatšyjhf 

Ïªj gof« ÏU¡F«.

3.4 E© fod¤j‹ik MŒÎ

gof¤Â‹ fod¤j‹ik rhjd§fë‹ 

f£lik¥Ãš K¡»a g§F t»¡»wJ. 

fod¤ j‹ikahdJ Kj‹ikahf gof 

mik¥ig rh®ªJŸsJ. j‰nghija 

MŒéš fod¤j‹ik gF¥ghŒÎ¡F 3 

Kjš 100 »uh« tiu cŸs mid¤J 

gSé‰F« 10 édhofS¡F gÂthdJ 

brŒa¥g£lJ. x›bthU gSé‰F« é¡f® 

fod¤j‹ikæ‹ kÂ¥ò Ñœ¡fhQ« 

N¤Âu¤ij ga‹gL¤Â fz¡»l¥ g£lJ .

ÏÂš P v‹gJ brašKiw rh®ªj gS 

(»uh«) k‰W« d v‹gJ _iyé£l Ús« (Û) 

MF«. gS k‰W« mjDl‹ bjhl®òila 

fod¤j‹ik¡F« Ïilna tiua¥g£l 

gl« 4 -š fh£l¥g£LŸsJ.

gl« 3 Ã° (bgh£lhÁa« iA£u#‹ vš-

bkny£) bkè¡ mäy gof¤Â‹ òwCjh-

f£òy-mUF mf¢Át¥ò ãwkhiy

gof¤Â‹ fod¤j‹ik gS 

mÂfç¡ifæš mÂfç¡»wJ. ÏJ jiyÑœ 

cŸÇL msÎ éisit¡ F¿¡»wJ [5].

3.5 ä‹fl¤jh¤ j‹ik MŒÎ

ä‹fl¤jh g©òfŸ xëæaš x‰iw 

gof¤Â‹ ä‹-xëæa j‹ikÍl‹ bjhl®ò 

gL¤j¥gL»‹wd. _y¥bghU£fëš 

cUthF« V‰g£LŸs gšntW Jut 

Kid¥òfshš V‰gL« ä‹fh¥ò kh¿è 

k‰W« ä‹fh¥ò ÏH¥ò ngh‹w ä‹fl¤jh 

msÎWfŸ mÂ®bt© cl‹ bt¥g ãiy 

brašghlhf cWÂ¥gL¤j¥g£LŸsd [6]. 
ä‹fh¥ò kh¿è Ñœf©l N¤Âu« _ykhf 

bgw¥ g£lJ.

gl« 4 Ã° (bgh£lhÁa« iA£u#‹ 

vš-bkny£) bkè¡ mäy gof¤Â‹ 

E© fod¤j‹ik
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Ï§F C v‹gJ ä‹nj¡F¤Âw‹, d  

v‹gJ gÂf¤Â‹ jok‹, v‹gJ bt‰¿l¤ 

Â‹ mDkÂ¥ò¤ j‹ik k‰W« A v‹gJ 

gÂf¤Â‹ gu¥gsÎ MF«. gl« 5 –š ÏUªJ 

ÏJ mÂ®bt© mÂfç¡ifæš 

ä‹fh¥ò ÏH¥ò Fiw»wJ v‹gij 

cWÂ¥gL¤J»wJ. Fiwªj ä‹fh¥ò kh¿è 

k‰W« ä‹fh¥ò ÏH¥ò Fiwthd FiwghL 

ml®¤Â ju« bfh©l gof« v‹gij cWÂ¥ 

gL¤J»wJ. Ãv«v« gof¤Â‹ Fiwªj 

FiwghL ml®¤Â Fiwªj M‰wš ÏH¥ò¡F 

têtF¡»wJ.

4. KoÎiu

juä¡f xëæaš x‰iw gofkhd 

Ãv«v«  bkJthf fiurš MéahF« 

ts®¢Á E£g¤ij ga‹gL¤Â ts®¡f¥ 

g£lJ. X‰iw gof X - fÂ® éë«ò 

éisÎ gF¥ghŒé‹ _y« Ïªj gof¤Â‹ 

totik¥ò rhŒrJu« vd ãUÃ¡f¥g£lJ. 

~óça® f£l khWghL mfÁt¥ò 

gF¥ghŒé‹ _y« ts®ªj gof¤Â‹ 

brašg£L FG¡fë‹ ÏU¥ò cWÂ¥gL¤j¥ 

g£lJ. Neça xëæaš g©òfis MŒÎ 

brŒJ Ãv«v« gof« ešy xëæaš CL 

fl¤J¤Âw‹ cilaJ v‹W ã%Ã¡f¥ 

mÂ®bt© k‰W« bt¥gãiy mÂfç¡F« 

nghJ ä‹fh¥ò kh¿è Fiw»wJ v‹W 

cWÂ¥gL¤j¥gL»wJ. ä‹fh¥ò kh¿èæ‹ 

kÂ¥ò Fiwtj‰F JUt§fŸ Ïašghd 

ntf¤Âš ntfkhd kh‰w§fis Ã‹g‰w 

KoahJ v‹gJ c©ik fhuzkhF«. 

ä‹dQéaš rh®, maå, neh¡Fãiy 

k‰W« òwbtë ä‹ndh£l Kidth¡f« 

M»at‰¿‹ g§fë¥ò fhuzkhf, 

Fiwªj mséyhd mÂ®bt©âš 

ä‹fh¥ò kh¿èæ‹ ca®kÂ¥ghdJ 

bgw¥g£lJ. mÂfsÎ mÂ®bt©âš 

Fiwªj ä‹fh¥ò kh¿è kÂ¥ò E© 

ä‹dQéaš Jiwæš gaDŸsjhf 

ÏU¡F« vd vÂ®gh¡f¥gL»wJ. kl¡if 

mÂ®bt©Qldhd ä‹fh¥ò ÏH¥ò  

gl« 6 –š fh£l¥g£LŸsJ. 

gl« 5 Ã° (bgh£lhÁa« iA£u#‹ 

vš-bkny£) bkè¡ mäy gof¤Â‹ 

ä‹fh¥ò kh¿è

gl« 6 Ã° (bgh£lhÁa« iA£u#‹ 

vš-bkny£) bkè¡ mäy gof¤Â‹ 

ä‹fh¥ò ÏH¥ò
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g£lJ. ts®ªj gof¤Â‹ fod ãiy¥ò¤ 

j‹ik m¿ªJ bfhŸs é¡f®° 

E©fod¤ j‹ik fz¡»l¥ g£lJ. 

gof¤Â‹ ä‹dQ g©òfshd ä‹fh¥ò 
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msÅLfŸ MŒÎ brŒa¥g£lJ. nk‰f©l 

KoÎfë‹ mo¥gilæš Ãv«v« gof« xë 

ä‹dQéaš fUéfëš ga‹gL¤jyh« 

vd m¿ÎW¤j¥gL»wJ.
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1. bjhl¡f«

Mu«g fhy§fëš xë k‰W« 

E©nzh¡»fŸ òif¥gl§fisnah, 

bkh¤j cl‰T¿aš f£lik¥òfisnah 

mšyJ cæuQ cUt khÂçfisnah 

cUtiuthf (image) cUth¡f ga‹ 

gL¤j¥g£ld. Ï‹W« xëcUtiuÎfis 

cUth¡f xU K¡»a Mjhukhf cŸsJ. 

ÏU¥ÃD«, gh®¡f¡ Toa xëæid 

(visible region) bfh©L e« clè‹ cŸns 

cŸs ghf§fis, cUtiuthf fh©gJ 

ÏayhjJ.1895 M« M©oš éšbAš« 

fh‹uh£ uh©£#‹ v‹gtuhš v¡° 

fÂ®fŸ (X-rays) f©LÃo¡f¥g£lJ, Ït® 

1901 M« M©oš, Ïa‰ÃaY¡fhd Kjš 

nehgš gçÁid bg‰wh®. Ïªj f©LÃo¥ò, 

cyfshéa c‰rhf¤ij V‰gL¤ÂaJ, 

F¿¥ghf kU¤Jt Jiwæš nehŒ 

f©l¿Í« v¡°-nu bjhêšE£g« Âiu¥gl 

mo¥gilæèUªJ  K‰¿Y« Ïy¡f tif 

(oí£lš) juÎ  tot¤Â‰F kh¿ajdhš, 

cUtiuÎ K‰¿Y« Ïy¡f juÎ 

totik¥Ãš ifahs¥g£L, gh®¡f¥g£lJ. 

20 M« ü‰wh©oY«, mj‹ Ã‰gFÂY« 

nk«g£l cUtiuÎ Kiwfshd fâj 

tiué (Computed Tomography (CT)), fhªj 

x¤jÂ®Î cUtiuÎ (Magnetic Resonance 
Imaging (MRI)) k‰W« ghì£uh‹ cäœÎ 

tiué (Positron Emission Tomography 
(PET)) ngh‹w cUtiuÎ KiwfŸ 

cUth¡f¥g£ld. nkY«,  21 M« 

ü‰wh©oš_y¡TW cUtiuÎ (Molecular 
Imaging) k‰W« xëæaš cUtiuÎ 

(Optical Imaging) KiwfS« ts®¢Á fhz 

bjhl§»ad [1-3].

X-fÂ®Å¢R jéu cUtiuÎ 

bjhêšE£g« nehŒ f©l¿jš Jiwæš, 

bkŒãf® °iyL braèfŸ k‰W« 

blèbkloìå‹ _y« F¿¥Ãl¤j¡f 

ts®¢Á milªJŸsJ v‹gij njhš 

kU¤Jt« (bl®klhyí), f© kU¤Jt« 

k‰W« Ïja kU¤Jt¤Âš (fh®oahyí) 

bghê¥ò :

Ï¡f£Liu, cæ®kU¤Jt¤Âš cUtiuÎ KiwfisÍ«, mitfŸ  brašgL« 

éj¤ÂidÍ«, nk«ghLfŸ k‰W« ga‹ghL fŸ F¿¤j mo¥gil m¿Î«, bjëÎ« 

òydhF« neh¡»š gil¡f¥g£lJ.
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Ïy¡f tif cUtiuÎ ifaf¥gL¤jš 

ga‹gL¤j¥gL»wJ v‹gÂèUªJ òydh 

»wJ. Ïªj ãfœÎfŸ x›bth‹¿Y«, 

òÂa bjhêš E£g§fë‹ njh‰w«, 

ifaf¥gL¤J« Kiw, nrä¥gf¤Â‹ tif, 

gçkh‰w« k‰W« gl¤Â‹ fh£Á tif, ciu 

mo¥gilæyhd jftšfŸ, bghU¤jkhd 

fh£Á Clf« k‰W« totik¥Ã‹ nj®Î, 

cfªj gl¢ RU¡f« k‰W« bghU¤jkhd 

gl¢ brayh¡f KiwfŸ cUtiuÎ 

Kiwfëš nk«gh£il V‰gL¤JtJl‹ 

fâå cjéÍl‹ nehŒ f©lçjiyÍ« 

xU§»iz¡f ga‹gL»wJ. KGikahd 

cUtiuÎ mik¥Ã‹ Â£lä£l k‰W« 

òwãiyahd kÂ¥ÕLfshš k£Lnk t‹ 

bghUëèUªJ bjhl§» kåjå‹ 

és¡f§fŸ tiu cŸs nfŸéfS¡F 

gÂyë¡f KoÍ«. cUtiuÎ mik¥Ã‹ 

mo¥gil¡ bfhŸif¥ gl« 1-Ïš fh£l¥ 

g£LŸsJ. 

cUtiuÎ fUéia¥ ga‹gL¤Â 

kåj cW¥Ã‹ (bghUŸ) _y juÎ js« 

V‰gL¤jgL»wJ. Ã‹, gšntW gl 

brayh¡f be¿Kiwfis¥ ga‹gL¤Â 

brayh¡f gl¤ juit cUth¡F»wh®fŸ. 

ÏWÂahf, gl« gF¥ghŒÎ k‰W« és¡f 

neh¡f§fS¡fhf cW¥ò tot¤ij 

gh®itæl kWÓuik¡f¥gL»wJ.

gl« 2 gl« 3
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2. X-fÂ® cUtiuÎ

v¡°-fÂ®  cUtiuÎ v‹gJ 

CLUtš- mo¥gilæyhd bjhê‰E£g 

khF«, ÏÂš nehahëæ‹ clš cW¥ò 

têahf _y v¡°-fÂ®fŸ CLUé 

clè‹ vÂ® g¡f¤Âš cŸs v¡°-fÂ® 

gl RUënynah mšyJ maåah¡f fUé 

Jizbfh©nlh f©l¿a¥gL»wJ [4]. 
clèš cŸs bt›ntW ÂR¡fS¡F 

Ïilna cŸs xë ntWgh£L g©Ãid 

v¡°-fÂ®fë‹ é¤Âahrkhd/ khWg£l 

jh§FÂwid¥ bghW¤J cUtiuÎ 

c©lh¡f¥gL»wJ. 

cjhuzkhf, v¡°nuæ‹ khWg£l 

jh§F Âw‹, F¿¥ghf vY«òfëš mÂf 

khfÎ« bk‹ikahd ÂR¡fëš Fiwthf 

ÏU¥gjhf f©l¿a¥g£LŸsJ. rkjs 

v¡°-fÂ® Å¢R Kiwæš, cUtiuÎ 

v‹gJ v¡°nu Mjhu¤Â‰F« v¡°-

fÂ®Âiu¥gl¤Â‰F« Ïilæyhd 

ÂR¡fë‹ xU vëa ÏU gçkhz 

fh£ÁahF«. rkjs v¡°nu nuonah»uh~Ã, 

cjhuzkhf fšÄuš k‰W« motæ‰W 

MŒÎ k‰W« Eiupuš mšyJ cilªj 

éyhvY«òfŸM»at‰iw¡ f©l¿tj‰F 

ga‹gL¤j¥gL»wJ. bk‹ikahd ÂR¡fŸ 

mšyJ Á¡fyhd vY«ò mik¥òfë‹ 

mL¡Ffis rkjs  v¡°-nu nuonah»uhÃ 

_y« és¡FtJ fod«. 

gl« 2 Ïš ÂUkÂ uh©£#‹mt®fŸ 

ifæ‹ Kjš rkjs v¡°-nu cUtiuit¡ 

fhzyh«. gl« 3 Ïš oí£lš v¡°-nu 

ÏaªÂu¤Â‹ ntiy brŒÍ« Kiwæid 

f£l¥ glkhf fh£l¥g£LŸsJ. 

Ï§F, kåjå‹ clè‹ têahf 

CLçéa v¡°-fÂ®fŸ vy¡£uh‹fë‹ 

éutyhf cUtiuÎ bgU¡Fth‹ _y« 

kh‰¿aik¥gL»‹wd. ÏJ éiuthd 

RH‰Áæ‹ Ã‹d® xU Á¿a xëU« Âiuæš 

bgU¡f¥g£l  xë¥gl¤ij cUth¡F»wJ.

Ïªj gl« xU bjhiy¡fh£Á nfkuh 

mšyJ  xU Âiu¥gl¡ nfkuh _y« 

f©fhâ¡f¥gL»wJ.nkY«, xU fâå¤ 

Âiuæš gh®¡fÎ« k‰W« Ïy¡ftif 

(oí£lš) nrä¥gf fUéfshd FWªjfL, 

t‹jfL _y« nrä¤J it¡fÎ« têtif 

brŒa¥g£LŸsJ.

3.  fâj tiué 

    (Computed Tomography (CT))

bk‹ikahd ÂR¡fŸ k‰W« jkåfë‹ 

cUtiuéid, X-fÂ® fz¡»aš tiué¡ 

(CT) bfh©L eh« gh®¡f KoÍ«.

CT  Ïš, v¡°nuia äf beU¡fkhf 

Fé¤J nehahëæ‹ bkšèa ÂR 

J©LfisMuhŒ»wh®fŸ. _y« (Source) 

k‰W« f©l¿thid (detector) nehahëia 
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R‰¿¢ RH‰¿¥gy nfhz§fëš xU 

gçkhz K‹fâ¥ò tçirfë‹ juéid 

(data) cUth¡F»‹wd®.Ïªj juÎ xU 

ÏU gçkhz cUtiuéid c©lh¡f¡ 

Toa bk‹ikahd ÂR¡fS¡F Ïil 

naÍŸs xë ntWgh£il (contrast) 
tH§F»‹wJ. Ïj‹ ÃwF, uhlh‹ 

kh‰¿aik¥gh‹ (Radon Transform)  v‹w 

fâj Kiwia mo¥gilahf bfh©L 

bjhl®¢Áahd fâ¥òfëèUªJ xU 

cUt« kWÓuik¡f¥gL»wJ. RHš 

k‰W« gy J©L CT Ïš rÛg¤Âa 

K‹nd‰w§fshd, nehahëæ‹ KG 

K¥gçkhz cUtiuéid xnu rka¤Âš 

bgWtj‰F têtif brŒ»wJ [5, 6]. gl« 

4-Ïš CT æ‹  bfhŸif, brašghL k‰W« 

CT cUtiuéid¥ gh®¡fyh«.	

knkh»uh« (Mamogram) mšyJ 

nõnlh»uh« (Shadowgram) v‹gJ 

kh®gf« têahf X-fÂ®Å¢Óid brY¤Â, 

X-fÂç‹ br¿Î khWjiy xU cUtiuÎ 

cŸth§» (Image Receptor) _y« 

glkh¡F« KiwahF«. Ïj‹ _y«  f£o, 

fhšÁa« br¿Î (calcification) mšyJ 

rhjhuz eu«ò k©ly (fibroglandular 
tissue) ÂRéid vëjhf fh£Á¥gL¤jyh«. 

cUtiuÎW mik¥Ãš, kh®gf¤Âš cŸs 

f£lik¥òfë‹ éë«òfis tiuaW¡f, 

nghJkhd ÏlŠrh®ªj gF¤Âw‹ (Spatial 
Resolution) nt©L«. 50 äÛ¡F Á¿ajhf 

ÏU¡F« f£lik¥ò étu§fis nghJkhd 

mséš gF¤J¥ gh®¡f rçahd czU« 

Âw‹  nt©L«. Fiwªj fÂ®Å¢R mséš 

Áwªj cUtiuéid c©lh¡FtJjh‹ 

äf¢ Áwªj KiwahF«. Vbd‹whš, 

kh®gfkhdJ mÂf msÎ fÂ®Å¢R 

cz®Âw‹ äFªjjhf ÏU¥gjhš, ò‰WnehŒ 

V‰gLtj‰fhd rh¤Âa¡TWfŸ mÂf«. 

vdnt, Ïz¡fkhd Fiwªj fÂ®Å¢R 

msÎ ga‹gL¤Jtnj ghJfh¥ghdjhF«.

knkh»uhÃ, gy mrhjhuz§fis¡ 

f©l¿a ga‹gL¤j¥gL»wJ. ÏU 

K¡»a m«r§fshd fhšÁa« br¿Î 

(calcifications)k‰W« f£ofis (Cyst) 
f©l¿a¥ ga‹gL¤j¥gL»wJ. kh®gf 

ÂR¡fëš cŸs ÁW fåk it¥òfns 

fhšÁa« br¿Î (calcifications) MF«.

mit cUtiuéš btŸis¥ òŸëfŸ 

nghy Á¿ajhf¤ njh‹W«.

fhšÁa« br¿Î (calcifications) 

Ïu©L ÃçÎfshf¥ Ãç¡f¥gL»‹J, 

nk¡nuh-fhšÁÃnfõ‹ k‰W« ik¡nuh-

fhšÁÃnfõ‹. xU f£o v‹gJ R‰¿ÍŸs 

ÂR¡fis él mÂf ml®¤Â bfh©l 

bršfë‹ FG MF«. xU Ú®¡f£o (Cyst) 
mšyJ Âut¡ Fé¥ò (Fluid Collection) 

knkh»uh~Ãæš xU f£o ngh‹W 

njh‹w¡TL«. v¡°nu knkh»uh~Ãæš 

äf¢rÛg¤Âa K‹nd‰w§fëš 

x‹W Ïy¡ftif knkh»uhÃ (Digital 
Mammography) MF«. oí£lš 

(fâå kakh¡f¥g£l) knkh»uhÃ 

v‹gJ X- fÂ®fëš cŸs jukhd 

knkh»uh~Ãia¥ nghynt kh®gf¤Â‹ 

éçthd cUtiuéfis (images) 

jahç¡f¥ ga‹gL»wJ. Ïy¡f tif  

knkh»uhÃ v‹gJ tH¡fkhd knkh»uh~Ã 

gl« 5: kh®gf¤Â‹ nknkh»uh« cUtiué



54 





Kiwæidna Ã‹g‰¿ brašgL»wJ. 

Mdhš Ïªj mik¥ò xU Ïy¡ftif th§» 

k‰W« fâåia gl RUS¡F kh‰whf¥ 

ga‹gL¤J»wJ. Ïy¡ftif  knkh»uhÃ, 

tH¡fkhd knkh»uh~Ãia él Jšèakhf 

ÏU¥gjhf¥ gy MŒÎfŸ ã%Ã¤JŸsd.

v¡°nu, Á.o. k‰W« knkh»uh« cU 

tiuÎ Kiwfëš cŸs äf¥bgça Ôik, 

Ïªj c¤ÂfŸ maåah¡F« fÂ®Å¢ir¥ 

ga‹gL¤J»‹wd. maåah¡F« 

fÂ®Å¢R ÂR nrj¤ij V‰gL¤J« 

v‹gjhš, nehahëæ‹ nkš ghŒ¢R« xU 

tUl¤Â‰fhd bkh¤j fÂça¡f msit 

äfÎ« f£L¥gh£o‰FŸ it¤ÂU¡f 

nt©oaJ äf äf mtÁakhF«. 

F¿¥ghf FHªijfŸ k‰W« kf¥ng¿aš 

fÂça¡f¤Âš fÂ®Å¢Á‹ mséid 

äfÎ« f£L¥gh£o‰FŸ it¤ÂU¥gJ 

Ï‹¿aikahjjhF«.

2. fhªj x¤jÂ®Î cUtiuÎ 

   (Magnetic Resonance Imaging (MRI))

	 fhªjx¤jÂ®Î cUtiuÎ(v«.

M®.I.) v‹gJ maåah¡f« mšyhj 

xU bjhêšE£gkhF«. ÏJ Áwªj 

bk‹ikahd ÂR khWghL,mÂf Ïl« 

rh®¤j gF¤ÂwidÍ« (Rkh® 1 äÛ) k‰W« 

KG K¥gçkhz Âw‹fis¡bfh©l 

E£gkhF«. bghJthf, j‰fhy CTI 

fh£oY« äfÎ« bkJthdJ, cjuhzkhf, 

°nf‹ brŒÍ« ntf« bghJthf 3 Kjš 10 

ãäl§fŸ tiu Úo¡F«.nkY«. v«.M®.I. 

nehahëæ‹ miréid bghU¤J 

äfÎ« ghÂ¡f¥gL»wJ.fhªj x¤jÂ®Î 

cUtiuÎ, nehahëæ‹ ö©l¥g£l 

mQ¡fU fhªj¤j‹ik¥ ga‹gL¤Â 

cUtiuéid V‰gL¤J»wJ. x‰iw¥gil 

v© bfh©l ònuh£lh‹fŸ mšyJ 

ãô£uh‹fë‹ gyÅdkhd ÏUªjhY« 

fhz¡Toa mQ¡fU fhªj ãfœÎfis 

(magnetic moments) bg‰WŸsd. fh®g‹ 

(13 C), gh°gu° (P), nrhoa« (Na) k‰W« 

~¥qiu‹ (F) M»ait F¿¥Ã£L¢ 

brhšy¡Toa msÎ cfªjit v‹whY«, 

ònuh£lh‹fŸjh‹ (H) bghJthf  MRI 
bjhêš ü£g¤Âš mÂfkhf ga‹ 

gL¤j¥gL»‹wd. mQ r¡Â ãfœÎfŸ 

tH¡fkhf njhuhakhdit, Mdhš 

tYthd fhªj¥òy¤Âš (bghJthf 0.2 
- 1.5 Tesla) it¡f¥gL«nghJ mit 

Óuik¡f¥gL»‹wd. xU kåjå‹ NMR 

rä¡iPæ‹ K¡»a g§fë¥ò¡F fhuz« 

 Ú® ònuh£lh‹fnsahF«. Ïªj ònuh£lh‹fŸ 

xnu khÂçahd fhªj NHšfëš ÏUªjhš 

Ïit mid¤J« xnu mÂ®bt©âš 

x¤Âir»‹wd. vdnt NMR rä¡iP 

v‹gJ  Úç‹ msit vëikahf 

kÂ¥Ãl cjÎ« fhuâahF«. MRI æ‹ 

òJikahd K¡»a f©LÃo¥ò v‹gJ 

fhªj¥òy¤Âš ÏlŠrh®ªj khWgh£il¥ 

ga‹gL¤Â, ÏU¥Ãl¤ij bghU¤J RH‰Á 

ntW¥gh£il¡ f©l¿tjhF«. xU 

fhªj¥òy¤Â‹ rçtsit ga‹gL¤Jtjhš, 

x›bthU gFÂÍ« jå¤j mÂ®bt©âš 

mÂ®til»wJ. Kj‹ik ntWghL 

têKiwfshd T1 k‰W« T2 [7, 8] ngh‹w 

fhªjkakh¡fè‹ js®Îfis bfh©L 

eh« Ïjid m¿ªJzuyh«.

RH‰Á-Ã‹dš js®Î T1 (Spin-Lattice 
Relaxation): rkãiy fhªjikÎ mU»YŸs 

fhªjkakh¡fè‹ Z m§f¤Â‹ Áijéid 

étç¡F« mÂ®Î é»j kh¿è. e« clèš 

Ïjå‹ kÂ¥ò bghJthf 300 Kjš 3000 ms 

tiu ÏU¡F«.

RH‰Á-RH‰Á js®Î T2 (Spin-Spin 
Relaxation): fhªjiké‹  FW¡Ñ£L 

TWfë‹ (Mx k‰W« My) Áijéid 

étç¡F« mÂntf Åj khWghL.

MRI cUtiué gšntW tifahd 

bk‹ikahd ÂR¡fS¡F ÏilnaÍŸs 

khWgh£ilvëÂš f©LÃo¡f cjÎ»wJ. 
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nehahëæ‹ clèš Ïa‰fhªj bghU£fŸ 

Ïšyhjtiu v«.M®.I. °nfå§ äfÎ« 

ghJfh¥ghdjhfÎ«, Mg¤J Ïšyhkš 

mo¡fo ga‹gL¤j¡ ToajhfÎ« ÏU¡ 

»‹wJ. NMR rä¡iPahdJ nfsh xë 

aiy (Ultrasound) ngh‹W fh‰W _y« 

jil brŒa¥gLtÂšiy k‰W« mQr¡Â 

°nfå§»š ga‹gL¤j¥gL« fÂça¡f 

£nur®fŸ njit Ïšiy. tH¡fkhd MRI 
cUtiuÎ MŒÎfŸ, 1 Kjš 10 ãäl§fŸ 

tiu ÏU¡F«. Mdhš, òÂa ntfkhd 

cUtiuÎ E£g§fŸ, 50 msec-¡F« 

Fiwthd neu¤Âyna cUtiuéid 

c©lh¡F»‹wd. ÏJ nrjkilªj ÂR¡ 

fis ešy ÂR¡fëèUªJ ntWgL¤J« 

Âw‹ m‰wJ. gl« 6-Ïš xU MR fUéæ‹ 

mik¥ò k‰W« v«.M® cUtiuÎ fh£l¥ 

g£LŸsJ.

3. brašgh£L fhªj x¤jÂ®Î cUtiuÎ 

(Functional Magnetic Resonance 
Imaging (FMRI))

FMRI v‹gJ c£òw¡ FUÂ rä¡iP 

kh‰w§fis fhªj x¤Â®Î cUtiuéfis 

bfh©L cUtiuÎ V‰gL¤J« xU 

E£gkhF«. ãôuh‹fë‹ brašghLfëš 

V‰gL« kh‰w§fŸ, bgU_is Ïu¤j 

X£l« (CBF), Ïu¤j msÎ (CBV), Ïu¤j 

M¡ì#nd‰w« k‰W« ts®Áij kh‰w« 

M»at‰Wl‹ r«gªj¥g£oU¡»wJ 

v‹gJ MuhŒªJ m¿a¥g£LŸsd. Ïªj 

clèaš kh‰w§fŸ kd elto¡iffë‹ 

brašgh£L tiugl§fis cUth¡f¥ 

ga‹gL»‹wd [9]. Ïjid ms¡f, Ïu©L 

mo¥gil E£g§fŸ ga‹gL¤j¥gL»‹wd: 

1. KGikahd Ïu¤j X£ll¤ij msél 

cŸtiuÎ mšyJ cŸtU« Ïu¤j¢ 

rä¡iPfis Âir ÂU¥gš. Ïjid, 

ãiyahd Ïu¤j X£l¤ij jé®¤J 

Ïu¤j X£l¤Â‹ kh‰w¤Â‹ ÛJ ftd« 

brY¤Jtj‹ _y«, _is fh£Á braš 

ghLfis mj‹ Ïu¤j msÎ kh‰w¤Jl‹ 

bjhl®òila cUtiuthf c©lh¡f 

ÏaY«.Ïªj têæš bghJthd mo¥gil 

FsWgofis Fiw¡fyh«. Ïu¤j X£l¤Âš 

V‰gL« kh‰w§fisxë khWgL« Kft®fŸ 

(mjhtJ fhoèåa«- DTPA) Jiz¡ 

bfh©L MŒÎ brŒa¥gL»‹wd.

2. Ïu©L js®Î é»j§fŸ T1 k‰W« 

T2 fMRI-Ïš kÂ¥Ãl¥gL»‹wd (T1-

kh‰w§fŸ: ä‹fhªj miytçirfëš 

k‰W« Ïu¤j M¡ì#ndõ‹ kh‰w¤Â‹ 

fhuzkhf MRI rä¡iPæ‹ Áijé‹ 

Åj¤ij F¿¡»wJ. T2-kh‰w§fŸ: 

bgU_is Ïu¤j X£l«, bjhFÂ k‰W« 

M¡ì#nd‰w¤ij ÃuÂ gè¡»wJ)
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ËnkhFnshÃ‹ M¡ì#‹ 

Ïw¡fkiltjhš, ÏJ R‰¿ÍŸs ÂRit 

él ãuªju fhªjéaš j‹ikia 

milªJ  fhªj-Xçdéaš Ï‹ik NHiy 

cUth¡F»wJ. nkY«, FMRI mo¥gilæš 

MRI °nfdiu ga‹gL¤Â¤jh‹ bjhl® 

gl§fis¥ bgW»wJ. ÏÂš, maåah¡f«-

mšyhj fÂ®Å¢Rfis ga‹gL¤Â Ïu¤j 

X£l¤Âš cŸs M¡ì#‹ kh‰w§fis 

mséL»wJ. ÏJ ešy btë rh®ªj k‰W« 

rçahd/Kiwahd  j‰fhèf gF¤Âwid¡ 

bfh©LŸsJ.brašgh£L fhªj x¤jÂ®Î 

cUtiuÎ  (fMRI)  kåj  _is  brašghL 

fis btëæYUªJ  MŒÎ brŒa¥ 

ga‹gL»wJ. éiuthd brayh¡f«, 

F¿¥ghf, eu«Ãaš MuhŒ¢Ák‰W« cU 

tiuÎ  Kiwæ‹ Á¡fyhd j‹ik fhuz 

khf, mj‹ ts®¢Á k‰W« ga‹ghL nghJ 

khdjhf Ïšiy. _isæ‹ fMR cUtiuÎ  

gl« 7 Ïš fh£l¥g£LŸsJ.

neha¿jY¡fhd kèthd eilKiwÍ« 

MF«. vdnt, ÏJ kU¤Jt¤Âš éçthf 

ga‹gL¤j¥gL»wJ. Ïj‹ jiyaha 

kU¤Jt¥ ga‹ghLfëš x‹whd 

kf¥ng¿aš k‰W« fU¤jç¤jš Jiwæš 

kÂ¥ÕL r«gªj¥g£l gy m«r§fshd, 

fU¤jç¤jš, fšÄuš, ÁWÚuf«, eu«òfŸ 

k‰W« jkåfëš rkur« brŒa¥g£l 

Ïu¤j X£l¤ij f©l¿jš Kjèait 

ml§F«. bghJthf 1 MHz èUªJ  10 

MHz tiuÍŸs mÂ®bt© nfsh xè 

aiyfis ga‹gL¤Â¤ÂR¡fS¡FŸ 

cŸnsÍŸs mik¥òfŸ k‰W« ÂR¡fë‹ 

Á¿a f£lik¥òfS¡F Ïilna cŸs 

ntWgh£ilÍ«, ÂU¥Ã mD¥g¥g£l nfsh 

xèaiyfë‹ ÏaªÂu M‰wiy¡ bfh©L 

cUtiuÎfis cUth¡F»wh®fŸ  [10]. 

ÏJ ca® btë-rh®ªj gF¤Âwid, 

F¿¥ ghf ca® miytçir bfh©LŸsJ 

k£Lkšyhkš, vªj maå¡F« fÂ®Å¢R 

j‹ikÍ« Ïšiy v‹gJ Ïj‹ k‰bwhU¢ 

Áw¥ghF«. Ïj‹ gyÅd« x¥Õ£lséš 

äf¡ Fiwªj bk‹ikahd-ÂR ntWghL, 

thÍ k‰W« vY«ò ngh‹wit nfsh 

xèaiyfë‹ gFÂwåš jh¡f¤ij 

V‰gL¤J»wJ, mjhtJ Áy cW¥ò¡fis 

nfsh xèaiy bfh©L  vëÂš gl«Ão¡f 

KoahJ. nfsh xèaiy M‰wš kh‰¿fŸ, 

fhªj;bt¥g« mšyJ ä‹ M‰wiy ÏaªÂu 

M‰wyhf kh‰Wtj‹ _y« xè miyfis 

cUth¡F»‹wd. 

kU¤Jt nfsh xèaiy v‹gJ  

äfÎ« Âwikahd M‰wš kh‰¿ahd 

mG¤j ä‹éisÎ (piezoelectric) 

M‰wš kh‰¿fis ga‹gL¤J»wJ. xU 

gof¤Â‹ ÛJ mG¤j¤ij brY¤Jtj‹ 

_y« ä‹ Âwidnah mšyJ mj‰F 

ne®khwhd éisitnah c©lh¡fyh« 

v‹w j¤Jt¤Â‹ mo¥gilæš Ïit 

brašgL»‹wd.

gl«  7: _isæ‹ fMRI cUtiuÎ

4.  nfsh xèaiy cUtiuÎ 

    (Ultrasound Imaging)

nfsh xèaiy cUtiuÎ v‹gJ 

tè Ïšyhj clè‹ btë¥òw¤ÂèUªJ 

cW¥òfis glbkL¡F« KiwahF«. ÏJ, 

vëÂš ifahs¡ ToaJ«, x¥Õ£lséš 
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éiuÎ  éyF xè¡f‰iw bfh©L  

ãfœ-neu cUtiuÎfis cUth¡F 

»wh®fŸ. neçaš bjhl® tçir M‰wš 

kh‰¿fis totik¤J br›tf cUtiuÎW 

ika¥ gFÂæš ä‹dQéaš Kiwæš 

Fé¡f¥gL»wJ. nkY«, Ïit T«ò 

tot cUtiuÎ tot¤Âš ä‹dQéaš 

Kiwæš Fé¡f¥gL»wJ.gy M©Lfshf 

kU¤Jt nfsh xèaiy M‰wš kh‰¿ 

fëš bg®buhvby¡£ç¡ Õ§fh‹ tif 

fhßa-í®nfhne£-il£lhnd£ (Lead-
Zirconate-Titanate (PZT)), K¡»a gU¥ 

bghUshf ga‹gL¤j¥gL»wJ. Vbd‹ 

whš, ÏJ ca® ä‹ÏaªÂu kh‰W¤ 

ÂwidÍ« k‰W« Fiwthd cŸsh®ªj 

ÏH¥ÕLfisÍ« bfh©LŸsJ. PZT-Ï‹ 

g©òfŸ Á®nfhåa« k‰W« il£lhåa« 

é»j¤ij kh‰Wtj‹ _yK« k‰W« Á¿a 

mséš lh©ly« nr®¡f¥g£L« kh‰¿ 

mik¡f¥gL»wJ.  PZT mjå‹ ÏaªÂu¤ 

j‹ikia¥ bghU¤J tYthdjhfÎ« 

1000°C bt¥gãiy tiu Ïa§f Toa 

jhfÎ« k‰W« Ú©l fhy ãiy¤ j‹ik 

ÍilajhfÎ« mikªÂU¡»wJ. clš 

ÂR¡fSl‹ x¥ÃLifæš mÂf xè 

kW¥ò¤j‹ikia¥ bg‰WŸsJ. Ïªj 

kW¥ò¤j‹ik ntWgh£il xèæa 

bghU¤j mL¡Ffis¡ bfh©L  <L 

brŒa¥gL»‹wd. nfsh xèaiy 

cUtiuÎ, mo¡fo Ïja nehŒfis 

f©l¿a¥ ga‹gL¤j¥gL»wJ.

ÏJnt v¡nfhfh®onah»uhÃ [11] vd 

miH¡f¥gL»wJ. v¡nfhfh®onah»uhÃ 

gšntW tiffshf tif¥gL¤j¥g£LŸsJ, 

mitahtd:

A-mode: miyÅ¢R (Amplitude-mode) 

Kiwæš, vÂbuhèæ‹ r¡Â        mj‹ 

MH¤ij¥ bghW¤J tiuglkhf¡ fh£l¥ 

gL»wJ. 

B-mode: Ãufhr Kiwæš, vÂbuhèæ‹ 

r¡Â gyju¥g£l fU¥ò-btŸis 

t©z§fshš F¿æl¥gL«. ÏJ clè‹ 

xU gFÂia M‰wš kh‰¿fë‹ tçiria 

bfh©L xnu rka¤Âš JUé nrhjid 

brŒa mDkÂ¡»wJ.

TM-mode:il« nkhõ‹ tiugl§fŸ 

xè-ÃuÂgè¡F« ÂR všiyfë‹ 

Ïa¡f§fis fh©gj‰F¥ ga‹gL»‹wd. 

Ïªj¥ ga‹Kiw brašgh£L MŒÎ¡F 

cjÎ»wJ.

M-mode: Ïªj Ïa¡f Kiwæš, 

éiuthf bgw¥g£l Ãufhr (B-mode)

ga‹Kiw °nf‹fis tçir¥gL¤J« 

glkhf¡ fh£l¥gL»wJ.ÏJ kU¤Jt nfsh 

xèaiy cUtiuÎ Kiwfëš äfÎ« 

bghJthd Kiw MF«.

D-mode: lh¥s® ga‹Kiw, lh¥s® 

éiséid¥ (mjhtJ, xè mÂ®bt© 

kh‰w«, mjå‹ _y« mšyJ th§»æ‹ 

ÏilnaÍŸsbjhl®òila Ïa¡f¤ij 

msit¥ bghW¤J mik»wJ)ga‹gL¤Â 

Ïu¤j X£l¤Â‹ msit ms¥gj‰F« 

fh£Á¥gL¤jÎ« ga‹gL¤j¥gL»wJ.

Colour-Doppler:t©z lh¥s® 

ga‹Kiwæš, Ïu¤j X£l¤Â‹ Âirntf 

jftšfŸ Ã-nkh£ gl¤Â‹ nkš xU t©z 

F¿p£L nkyL¡fhffh£l¥gL»wJ.

	 Continuous Doppler: lh¥s® 

jftšfŸ clè‹ xU F¿¥Ã£l nfh£L¥ 

gFÂæ‹ têæYŸs mid¤J Ïu¤j 

_y¡TWfë‹ Âirntf¤Âid 

f©L¥Ão¤J xU neu¡- nfh£oš 

tH§f¥gL»‹wd.

PW Doppler:miy¤Jo¥ò lh¥s® jftš 

xU Á¿a khÂç bjhFÂæèUªJ (2D 

Ã-ga‹Kiw  gl¤Âš tiuaW¡f¥gL»wJ) 

nrfç¡f¥g£L, xU neu¡-nfh£oš 

tH§f¥gL»wJ.

Duplex-mode: fy® k‰W« (tH¡fkhf) 

PW lh¥s® jftšfŸ  xnu neu¤Âš 

nrfç¡f¥g£L fh£Á gL¤j¥gL»wJ.
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brašgh£L bjhFÂ tiugl« k‰W« gšntW tifahd v¡nfhfh®onah»uhÃ KiwfŸ 

gl« 8 Ïš fh£l¥g£LŸsd.	

5. mQ¡fU cUtiuÎ (Nuclear Imaging)

neha¿Í« cUtiuÎ  Kiwfis 

ÏUtifahf¥ Ãç¡fyh«. xU òw¤Âš 

cl‰T¿aš cUtiuÎkåj clè‹ cŸ 

f£lik¥òffis  äfÎ« Jšèakhd fh£Á¥ 

gL¤jš; k‰W« brašgL« cUtiuÎ, kåj 

clè‹ cŸns eilbgW« cl‰T¿aš 

brašKiwfis ghÂ¡fhkš mjid 

fz¡»Ltij Ïy¡fhf¡ bfh©lJ. 

Ïªj neh¡f¤Â‰fhf¥ ga‹gL¤j¥gL« 

eilKiwfëš x‹W mQ kU¤Jt 

nehŒ f©l¿jèš ml§»ÍŸsJ. 
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mQ kU¤Jt nehŒ f©l¿jè‹ 

Ãujhd¡ bfhŸifahdJ cl‰T¿aš 

brašKiwfis cl«Ã‰F btëæèUªJ  

f©l¿jš MF«. nuonah~gh®kN£ofš 

v‹gJ vªj kUªÂaš éisÎ« Ïšyhj  

fÂça¡f kUªÂid äf Á¿a msÎfëš 

nehahë¡F bfhL¤J neha¿jš mšyJ 

Á»¢ir¡F  ga‹gL¤JtjhF«.  Ïªj 

Á¿a msÎ fÂça¡f  kUªjhdJ 

nehahëæ‹ Ïurhad mik¥Ã‹ go 

cl«Ãš gué, ts®Áij kh‰wkilªJ, 

btëna‰w¥gL»wJ. cæçaš braš 

ghLfŸ cUtiuÎ, v© juÎ mšyJ 

neu-brašgh£L tisÎfŸ _y« 

fh£Á¥gL¤j¥gL»‹wd. Ïy¡F it¡f¥ 

g£oU¡F« cl‰T¿aš brašKiwfS¡F 

V‰wgo, gšntW fÂça¡f kUªJfŸ 

»il¡»‹wd. kU¤Jt cUtiuÎ Kiw 

fëš fhkh fÂ®fŸ, nuonah E¡ënaho£ 

k‰W« nuonah~gh®kN£ofš° ga‹ 

gL¤j¥gL»‹wd. Ïªj mQ cUtiuÎ, 

cl‰T¿aš f£lik¥Ã‰F gÂyhf clè 

aš Ïa¡f§fë‹  brašKiwfis¥ 

gh®¡f cjÎ»wJ. mQ¡fU cUtiuéš, 

FW»a fhy nuonah~gh®kN£ofš° 

(fÂça¡f kUªJfis F¿¥Ã£l cW¥ò 

fŸ <®¤J¡bfh©L fhkh fÂ®fis 

btëæL«) nehahëæ‹ Ïu¤j X£l¤Âš 

c£brY¤j¥gL»‹wd (Ãnfhnkhyh® 

br¿Îfë‹ go¥goahf brY¤j¥gLtjhš 

vªj g¡f éisÎ« Ïšiy). nkY«, Ïªj 

bghU£fë‹ ghÂ-MÍ£fhy« (half-life 
period) thu§fëèUªJ, Áy ãäl§fS¡F 

Ïilæš cŸsjhš,brašKiw neu¤ij 

fâ¥gJ k‰W« fÂ®Å¢R msit¥ bghU¤J 

brašKiw tot« c©lh¡f¥gL»wJ. 

mQ c£fU nfkuhit ga‹gL¤Â, 

kUªJ cW¥òfëš mšyJ ÂR¡fëš 

EiHÍ« nghJ« br¿tilÍ« nghJ« “neu-

btë¥ghL òif¥glkhf” vL¡f¥gL»wJ. 

Ïªj Ïu¤j X£l brašgh£il¡ f©L 

Ão¥gj‹ éisthf mQ¡fU kU¤Jt 

cUtiuÎ, cW¥ò mšyJ ehs§fë‹  

mik¥Ã‹ njh‰w« k‰W« cæçaš 

elto¡ifia¥ g‰¿ kU¤Jt®fŸ m¿ªJ 

bfhŸs cjÎ»wJ. mQ¡fU kUªJt 

KiwfŸò‰Wnehia¡ f©l¿jš, Ïja 

nehŒ, Ïu¤j R‰nwh£l¢ Á¡fšfŸ, ÁWÚuf 

braèH¥ò, k‰W« Ãw eu«òfŸ, ÂR¡fŸ 

k‰W« cW¥òfëš cŸs Ãw ÏašòfŸ 

k‰W« nfhshWfis MuhŒªJ bjëthf 

m¿a¥ ga‹gL»wJ.

6. ghì£uh‹ cäœÎ tiué (Positron 
Emission Tomography (PET))

PET tiuéahdJ ts®Áij kh‰w¤ 

Jl‹ bjhl®òila Ïurhad mšyJ 

cæçaš kh‰w§fis kÂ¥ÕL brŒa 

cjÎ»wJ. gy nehŒfë‹ njh‰w« 

Ïa‰ifæš cæ®ntÂæaš v‹gjhš, Ïªj 

brašgh£L kh‰w§fŸ bgU« ghY« ÂR 

mšyJ cW¥òfëš [12] f£lik¥ò kh‰w¤ij 

K‹bdL¡»‹wd. PET  cUtiuÎ 

gšntW tifahd ”£nur®fŸ” vD« 

nuonah~gh®kN£ofšfis¥ga‹gL¤Â 

cUth¡f¥gL»wJ. PET £nur®fŸ Ïa‰if 

r®¡fiufŸ, j©Ù®, òuj§fŸ k‰W« 

M¡ì#‹ ngh‹w e« clèš fhz¥gL« 

K¡»a _y¡TWfis ÃuÂgè¥gjhF«.  

Ïªj £nur®fŸ, nehahë¡F c£brY¤j¥ 

g£L gšntW ÂR¡fŸ k‰W« cW¥òfëš 

nrfç¡f¥gL»‹wd. PET mik¥ò 

cæuQ¡fë‹ cæçaš brašghLfis 

“ n e u - b t ë ¥ g h L ò i f ¥ g l k h f ” 

cUth¡F»wJ. r®¡fiu, ts®Áijkh‰w«, 

Ïu¤j X£l« k‰W« nk‰gutš, V‰Ã-

mQ¡TW Ãiz¥ò é»j§fŸ, M¡ì#‹ 

ga‹ghL k‰W« Ãw K¡»a clèaš 

elto¡iffŸ c£gl gy brašKiwfis 

PET tiué bfh©L m¿ªJzuyh«. PET 

£nur®fŸ MRI ia él xU äšèa‹ kl§F 

cz®Âw‹ e‹ikfis¡ bfh©LŸsJ 

k£Läšyhkš mj‹ Ïurhad cz®Âw‹ 

j‹ikia¥ bghU¤J _is k‰W« Ãw 
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clš ÂR¡fëš eu«Ãaš j‹ikfis¡ 

f©Lzu¥ ga‹gL¤j¥gL»wJ. ÏJ 

ehndh nkhyh® tu«Ãš clèš cŸs 

V‰Ã¥ òuj§fis Âwikahf f©l¿a¥ 

ga‹gL»wJ. nkY«, ÏJ  _is, kh®gf 

k‰W« Eiupuš f£ofis f©l¿a¥ 

ga‹gL»wJ. TLjyhf, mširk® nehŒ, 

gh®»‹r‹ nehŒ, fhš-if tè¥ò k‰W« 

Ïjajir nehŒfshd ts®Áij kh‰w« 

k‰W« Ïu¤j X£l¡ nfhshWfis f©l¿ 

a¥ ga‹gL»wJ [13].  PET tiuéæš ts® 

Áij braè£nur®fis (ÏJ ghì£uh‹ 

cäG«Inrhnlh¥ò bfh©l xU cæçaš 

_y¡TW) CÁ _y« cl«Ã‰FŸ brY¤Â 

nehŒfŸ f©l¿a¥gL»‹wd. xU Áy 

ãäl§fëš, Inrhnlh¥ò clè‹ c£ 

gFÂ¡FŸ cŸs _y¡TWfSl‹ xU 

Ïz¡f¤ij V‰g£L¤Â cŸth§f¥gL»wJ. 

cjhuzkhf,  11C  v‹W bgaçl¥g£l 

FS¡nfh° mšyJ 18F v‹W bgaçl¥g£l 

FS¡nfh°-Ïiz, _isænyh mšyJ 

f£ofënyh nrä¡f¥gL»wJ. Vbd‹whš 

FS¡nfh°, Ïªj cW¥òfë‹ vçr¡Â¡F 

Kj‹ik Mjhukhf¥ ga‹gL¤j¥gL»wJ. 

Ã‹d®, fÂça¡f fU¡fŸ ghì£uh‹ 

cäœÎ _y« Áij»‹wd. ghì£uhå‹ 

(ne®kiw vy¡£uh‹)mQ¡fU ònuh£lh‹ 

xU ne®ä‹ vy¡£uh‹ k‰W« xU ãô£uh‹ 

Mf khW»wJ. mQthdJ mj‹ 

mQ ãiwfis¥ guhkç¡»wJ, Mdhš 

mj‹ mQ v©âš x‹W Fiw»wJ. 

btëna‰w¥g£l ghì£uhdhdJ xU 

vy¡£uhDl‹ »£l¤j£l cldoahf 

Ïiz»wJ, nkY« Ïªj Ïu©L  

JfŸfS« mê¡f¥gL« brašKiw¡F 

c£gL¤j¥gL»‹wd. I‹°O‹ M‰wš 

mêé‹ik éÂ¥go, ghÁ£uh‹ k‰W« 

vby¡£uh‹ JfŸfŸ bjhl®òila M‰wš 

12.022 MeVMf cŸsJ. Ïªj M‰wyhdJ 

Ïu©L  ~ngh£lh‹fS¡F Ïilæš 

rkkhf Ãç¡f¥g£L  180° nfhz¤Âš 

x‹¿èUªJ x‹W  éy»¥ gw¡»‹wJ. 

x›bthU ~ngh£lhåY« 511 keV 

M‰wš cŸsJ. Ïªj ca® M‰wš, fhkh 

fÂ®fis clèš ÏUªJ vÂ® Âirfëš 

btë¥gL»‹wnghJ xnu khÂçahd 

Ïu©L f©LÃo¥gh‹fshš xnu neu¤Âš 

gÂÎ brŒa¥gL»‹wd. gl« 8š xU PET 

tiuéæ‹ j¤Jt« k‰W« cUtiué 

bfhL¡f¥g£LŸsJ.
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mêÎ ãfœthdJ, f©LÃo¥gh‹fis 

Ïiz¡F« nfh£o‹ Vnjh xU 

òŸëæš elªÂU¡f thŒ¥ò cŸsJ. 

~ngh£lh‹fëš x‹W k£L« Áj¿ 

æUªjhš ã¢rakhf, ÏJ j‰brayhd 

mšyJ jtwhd ãfœÎ v‹W bfhŸsyh«. 

Mdhš, 100,000 mšyJ mj‰F nk‰g£l 

mê¥ò ãfœÎfŸ f©l¿a¥g£ljdhš, 

ÏJ ghì£uh‹-cäG« £nurç‹ éutyhš 

c©lh¡f¥gL»wJ v‹gJ bjëth»wJ. 

Ã‹d®, PET cUtiuénlhnkh»uh~Ã¡ 

òduik¥ò eilKiwfshš fz¡»l¥ 

gL»wJ. PET bt›ntW nfhz§fëš 

fhz¥gL« xU-gçkhz (1-D) mséyhd 

cUtiuit xU Ïu©L-gçkhz(2-D) 

cUtiuthf kWf£lik¡f¥gL»‹wJ. 

Ïj‹Ã‹, gy nfhz§fëš ÏUªJ 

fz¡»l¥g£l 2-D cUtiuÎ fâ¥òfis¥ 

ga‹gL¤Â 3-D cUtiuÎ Óuik¥òfŸ 

c©lh¡f¥gL»‹wd.

9. x‰iw ~ngh£lh‹ cäœÎ fâå 

kakh¡fš tiué (Single Photon Emission 
Computerized Tomography (SPECT)) 

SPECT v‹gJ tH¡fkhd mQ¡fU 

cUtiuÎ c¤ÂfŸ k‰W« tiué òduik¥ò 

Kiwfis mo¥gilahf¡ bfh©lJ. ÏÂš, 

tH¡fkhd fÂça¡f mQ¡fU¡fshd 

TC-99m èUªJ bgw¥gL« 140 keV 

k‰W« TL-201èUªJ bgw¥gL« 70 keV 

~ngh£lh‹fŸ ga‹gL¤j¥gL»‹wd. 

nuonah~gh®k[&£ofš CLUtèš 

ÏUªJ btëna‰w¥g£l fhkh fÂ® 

~ngh£lh‹fŸ, nehahëæ‹ clè‹ 

têahf CLUé, Ïiz¡f¥g£l fÂ® Å¢R 

f©L¥Ão¥gh‹  bjhF¥ghš f©l¿a¥ 

gL»‹wd. cäH¥gL« ~ngh£lh‹ clè‹ 

ghf§fshš xëä‹ éisédhš ftu¥g£L 

mjå‹ cäœjiy ãW¤Â¡ bfhŸ»wJ 

mšyJ fh«¥l‹ Ájwèdhš M‰wyhdJ 

vby¡£uh‹ k‰W«~ngh£lh‹fS¡F 

kh‰w¥g£L, mit xU òÂa Âiræš 

ÁjW»‹wd. Ïªj ~ngh£lh‹fŸ, 

nfkuh _y« f©l¿a¥g£L, cUtiuÎ  

kWf£lik¥ò k‰W« brayh¡f fUéfis¡ 

bfh©L ÂU¤j¥glhéoš, cUtiuÎ 

k§fyhf bjça thŒ¥òŸsJ [14]. 
nehahëia¢ R‰¿ ntWg£l nfhz§fëš 

SPECT ¥uhb#¡r‹ juÎfŸ bgw¥g£L, 

cUtiuÎ V‰gL¤j¥gL»wJ. v¡°-nu Á.o. 

ngh‹nw, gšYæçaš Â£l juÎfëèUªJ 

ouh‹°-m¡Áaš mšyJ FW¡F-

bt£L cUtiuÎfis gl¢ brayh¡f 

k‰W« òduik¥ò KiwfŸ ga‹gL¤Â¥ 

bgw¥gL»‹wd. gl« 9-š _isæ‹ 

SPECT cUtiuÎ bfhL¡f¥g£LŸsJ.

10. kU¤Jt xëæaš cUtiuÎ 

(Medical Optical Imaging)

kU¤Jt xëæaš cUtiuÎ Kiw 

ahdJ xëia¥ ga‹gL¤Â kU¤Jt 

ga‹gh£o‰fhd cUtiuÎfis c© 

lh¡F»wh®fŸ. vL¤J¡fh£lhf, xëæaš 

E©nzh¡» (optical microscopy), 

ãwkhiyæaš (spectroscopy), v©nlh° 

nfhÃ (endoscopy), °nfå§ nyr® 

M~¥jhškh°nfhÃ (scanning laser 
ophthalmoscopy) k‰W« M¥ofš ÏirÎ¥ 

bgU¡f tiué (optical coherence 

gl« 9 _isæ‹ SPECT cUtiuÎ
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tomography) M»at‰iw¢ brhšyyh«. 

xëæaš cUtiuÎ mik¥òfis, éutš 

(diffusive) k‰W« bjhiyöu (ballistic) 
cUtiuÎ mik¥òfŸ vd ÏU ÃçÎfshf 

Ãç¡fyh«.

10.1 éutš xëæaš cUtiué 

(Diffusive Optical Imaging (DOI))

éutš xëæaš cUtiué (DOI) 
v‹gJ mUfhik-mf¢Át¥ò ãw 

khiyæaš (NIRS) mšyJ ~¥qur‹°-

mo¥gilæyhd Kiwffis¥ ga‹gL¤Â 

cUtiuÎW V‰gL¤J« KiwahF«[15, 
16]. Ïªj bjhê‰E£g« eu«Ãaš, 

éisah£L kU¤Jt«, fha« f©fhâ¥ò, 

k‰W« ò‰WnehŒ f©l¿jš ngh‹w 

gy ga‹ghLfis¡ bfh©LŸsJ. 

bghJthf DOI  E£g§fŸ ËnkhFnshÃ‹ 

M¡ì#nd‰w« k‰W« M¡ì#åw¡f¤Â‹ 

br¿Îfëš kh‰w§fis¡ f©fhâ¡fÎ« 

k‰W« irnlhFnuh«ì‹ bulh¡° ãiy 

fis msélÎ« ga‹gL»wJ. Ïj‹ 

E©z¿Î ga‹gh£il¥ bghW¤J, 

mUfhik-mf¢Át¥ò xëæaš cU 

tiué (NIROT) mšyJ ~¥qur‹° 

éutšxëæaš cUtiué (FDOT) 

mšyJ éutš xëæaš cUtiué 

(DOT) vdÎ« miH¡f¥gL»wJ. eu«Ãaš 

éŠPhd¤Âš, NIR miyÚs§fis¥ 

ga‹gL¤Â brašgh£L  msÅLfis DOI 
E£gkhfms¥gij brašgh£L  mUfhik-

mf¢Át¥ò ãwkhiyæaš (fNIRS) v‹W 

tif¥gL¤jyh«.

10.2 bjhiyöuxëæaš cUtiuÎ 

(BallisticOptical Imaging (BOI)) 

bjhiyöu xèæaš cUtiuÎ 

v‹gJ ~ngh£lh‹fŸ xU Ájwš 

(fy§fŸ) Clf« têna ne® nfh£oš 

bršYtij mo¥gilahf¡ bfh©lJ. 

Ïjid bjhiyöu btë¢r« v‹W« 

miH¥gh®fŸ. _Lgå mšyJ clš 

ÂR ngh‹w fy§fŸ Clf§fŸ tê 

ahf nyr® Jo¥òfŸ mD¥g¥g£lhš, 

bgU«ghyhd ~ngh£lh‹fŸ njhuhakhf 

Ájwo¡f¥gL»‹wd mšyJ c¿Šr¥ 

gL»‹wd. ÏU¥ÃD«, FW»a öu« 

têahf, Áy ~ngh£lh‹fŸ Ájwš Clf« 

têahf ne® nfh£oš brš»‹wd. Ïªj 

x¤Âirthd ~ngh£lh‹fns bjhiyöu 

~ngh£lh‹fshf F¿¥Ãl¥gL»‹wd 

[17,18]. Á¿J Áj¿a¥ ~ngh£lh‹fŸ, 

Áy x‰Wikfis¤ j¡f it¤J¡ bfhŸ 

S«, mit gh«ò ~ngh£lh‹ v‹W F¿¥ 

Ãl¥gL»‹wd. 

bjhiyöu ~ngh£lh‹fis Âwik 

ahf f©l¿ªjhš, F¿¥ghf, x¤Âirthd 

ca® gFÂw‹ bfh©l kU¤Jt cUtiuÎ 

mik¥òfëš Ït‰iw ga‹gL¤jyh«. 

ghè°o¡ °nfd®fŸ (mš£uh~gh°£ il« 

nf£i[¥ ga‹gL¤Â) k‰W« xëæaš 

x¤ÂirÎ cUtiué  (optical Coherence 
Tomography) (OCT) (Ï‹l®~bgnuhbk£ç¡ 

nfh£gh£il¥ ga‹gL¤Jjš) M»ait 

gsgs¥ghd- tiuaW¡f¥g£l cUt§fis 

cUth¡Ftj‰F ghè°o¡ ~ngh£lh‹ 

f©l¿jiy e«ÃæU¡F« Ïu©L 

Ãugykhd cUtiuÎ mik¥òfshF«. 

j‰nghJŸs k‰w cUtiuÎ Kiw 

fshd nfsh xèaiy cUtiué k‰W« 

fhªj x¤ÂirÎ cUtiuÎ Kiwfis él 

ghè°o¡ Ïnkí§ 1 Kjš 10 ik¡nuh-Û£l® 

tiuæyhd ca® gF¤Âwid cilaJ, 

ÏU¥ÃD« ÏJ tiuaW¡f¥g£l cUtiuÎ 

MH¤ij¥ bghW¤J ghÂ¡f¥gL»wJ. 

nkY«, mÂf mséš Ájwo¡f¥g£l 

‘FthÁ-ghè°o¡’ ngh£l‹fë‹ 

rä¡iP (mjhtJ, rä¡iP-r¤j« 

é»j«) tèik bgW»wJ. Áj¿a 

Clf¤Âš ghè°o¡ ~ngh£lh‹fë‹ 

mÂntfkhd Fiw¥ò (bjhiyÎ bjhl®ghf) 

fhuzkhf, bgU«ghY« _y ghè°o¡ 

cUtiuéš gl brayh¡f E£g§fŸ 
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ga‹gL¤j¥g£L, ca®ju cUtiuÎfŸ  

kWf£lik¡f¥gL»‹wd. ghè°o¡ cU 

tiuÎ Kiwikfë‹ neh¡f«, ghè°o¡-

mšyhj ~ngh£lh‹fis ãuhfç¡fÎ« 

gaDŸs jftiy¡ bfh©oU¡F« 

ghè°o¡ ~ngh£lh‹fis¤ j¡fit¥gJ« 

MF«. Ïªj gâia brŒa, ghè°o¡ 

~ngh£lh‹fŸ k‰W« ghè°o¡-mšyhj 

~ngh£lh‹fë‹ F¿¥Ã£l g©ò 

fshd neu-CLUtš têahf thæš-

x¤ÂirÎ cUtiujš, ne®tçirah¡fš, 

miyKf¥ò¥gutš  k‰W« Kidth¡f« 

Kjèad ga‹gL¤j¥gL»‹wd.

11. KoÎiu

uh©£#‹ X-fÂ®fŸ f©LÃo¤jÂš 

ÏUªJ kU¤Jt cUtiuÎ JiwahdJ 

mÂf mséš ts®ªJŸsJ v‹gij mjid 

kåj clèš cŸns brY¤Â EQ¡fkhf 

nehia¡ f©l¿aÎ«, Fz¥gL¤jÎ« 

ÏaY« v‹gÂèUªJ m¿ªJ bfhŸsyh«. 

Ã‹d®, fÂ®Å¢R v¡°-nu bjhêšE£g«, 

Âiu¥gl mo¥gilæèUªJ K‰¿Y« 

Ïy¡f (oí£lš) tot¤Âš cUthdjhš, 

mit bk‹ikah¡fš totik¥Ãš, 

cUtiuit ifahsÎ« neh¡fÎ« KoªjJ. 

nkY«, 20 M« ü‰wh©o‹ Ã‰gFÂæš 

cUth¡f¥g£l fâ¡f¥g£l cUtiué, 

fhªj x¤jÂ®Î cUtiuÎ k‰W« ghì£uh‹ 

cäœÎ cUtiué ngh‹w nk«g£l 

cUtiuÎ KiwfS«, 21 M« ü‰wh©oš 

cUth¡f¥g£l _y¡TW cUtiuÎ k‰W« 

kU¤Jt xëæaš cUtiuÎ ngh‹w 

bjhê‰E£gts®¢ÁfS«, Ïªj Jiwæš gy 

nk«ghLfis V‰gL¤Âd v‹gJ bjëÎ. 

Ïªj¡f£Liuæš, cUtiuÎ Kiwfë‹ 

mo¥gil¡ nfh£ghLfŸ, Ïa§F« KiwfŸ, 

K¡»akhd cUtiuÎ Kiwfë‹ 

ga‹ghLfŸk‰W« mnjhL bjhl®òila 

Jiwfshd fUéæaš, ä‹dQéaš, 

cæçašk‰W« Ïa‰Ãaš M»at‰¿‹ 

K¡»a¤Jt« g‰¿Í« éçthf és¡f¥ 

g£LŸsJ. vdnt, ga‹gh£lhs®fŸ 

Ïjid¥ go¤J m¿Î és¡f« bgWth®fŸ 

v‹gJ Â©z«.
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ca®Âw‹ bfh©l gUk gy¥gof Áè¡fh‹ 

ts®¥òKiwæ‹nghJ fâå khÂç 

cUth¡f« g‰¿a X® gh®it

kh Óåthr‹, bg.uhkrhä
   v°.v°. v‹ MŒÎ ika«.

K‹Diu:

rÛg fhykhf, Nça xë r¡Â _y« 

Ïa§F« Nça xë ä‹fykhdJ F¿¥Ãl 

jFª jsÎ ä‹rhu« jahç¡F« kuò rhuh 

vçr¡Â bjhêšE£g§fëš x‹whf 

ÁwªJ és§F»wJ. Nça xë ä‹fy« 

jahç¡F« bjhê‰rhiyfëš Âirrh® 

gofkh¡f Kiwæš ts®¡f¥gL« 

gy¥gof Áè¡fh‹ f£ofëš ÏUªJ cU 

th¡f¥gL« bkšèa jfLfns mÂfséš 

ga‹gL¤j¥gL»‹wJ. Vbdåš mj‹  

_y¥bghU£fë‹ r»¥ò¤j‹ik,  Fiwªj 

éiy, brašÂw‹, be»œÎ j‹ik 

k‰W« vëa braš Kiwæš jahç¥ò 

ngh‹w fhuz§fns MF«. Ïit ngh‹w 

fhuz§fshš xëä‹fy‹fŸ c‰g¤Â 

ahs®fë‹ njitfS¡fhf, Ï‹iwa 

MuhŒ¢Áahs®fŸ ca®ju gy¥gof 

Áè¡fh‹  f£oia cUth¡F« Âirrh® 

gofkh¡fš bjhêšE£g¤ij cUth¡F« 

Ka‰Áæš <Lg£L tU»‹wd®. 

gy¥gof Áè¡fh‹ ts®¥Ã‹ nghJ, 

khRfë‹ g§F, ÅœgoÎ, mG¤j§fŸ, 

Ïl¥bga®Î ml®¤Â ngh‹witfŸ K¡»a 

khditfshf f©l¿a¥g£LŸsd. Ï¥ 

g©òfŸ mid¤J« Nça xë ä‹fy¤Â‹ 

gaDW Âwid neçilahf ghÂ¡»‹wd. 

Nça ä‹fy‹fë‹ ga‹gh£o‰fhf 

cUth¡fgL« ca®ju« bfh©l gof§fis 

ts®¥gj‰fhd eÅd bjhêš E£g§fëš 

v©âaš khÂç cUth¡fkhdJ K¡»a 

g§F t»¡»‹wJ. Nçaä‹fy¤Âš 

ga‹gL« gy¥gof Áè¡fhdhdJ, Ú©l 

é£l«, Fiwªj FiwghL ml®¤Â k‰W« 

rk mséš guéÍŸs khR¥bghUŸfŸ 

bfh©litfshf njit¥gL»‹wJ. 

eilKiw gof ts®¢Áæš, bt¥g« 

k‰W« ãiw gçkh‰w Ïa¡féaš Kj‹ik 

Ïl« bgWtjhš mij  g‰¿a òçjè‹ 

mtÁaK« K¡»a¤Jt« bg‰W tU»wJ. 

rÛgfhykhf gy¥gof Áè¡fh‹ ts®¥ò 

Kiwæš bt¥g-Ïa¡féaš rh®ªj 

g©òfis gF¥ghŒÎ brŒa bt¥g« k‰W« 

ãiw rh®ªj ÏU¥gçkhz k‰W« K¥gçkhz 

KG cUt khÂçfshdJ ga‹gL¤j¥g£L 

tU»wJ. 

tiuaW¡f¥g£l ntWgh£LKiw, 

tiuaW¡f¥g£l TWKiw k‰W« 

tiuaW¡f¥g£l gUk‹ Kiw ngh‹w Ãç¥ò 

KiwfŸ, gof ts®¢Áæ‹ g©Ãašòfis 

ghtidah¡f«  k‰W«  gF¥ghŒÎ brŒa 

bgU«ghY« ga‹gL¤j¥gL»‹wd. 
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Ï‹iwa m¿éaš k‰W« bjhêšE£g« 

rh®ªj NHèš, Âirrh® gofkh¡fš  

Kiwæš gy¥gof Áè¡fh‹ ts®¥ò 

Kiw¡fhd bt¥g Ïa¡féaš rh®ªj 

g©òfis v©âæaš òydhŒé‹ _y« 

gFÂ khÂç k‰W« KGcU khÂç bfh©L 

gy goãiyfëš éthÂ¥gJ rhy¢ 

ÁwªjjhF«.

m£ltiz : Áè¡fh‹ cU¡Fé‰fhd Ïa‰Ãaš têayFfŸ

MŒÎ ãiyfŸ:

Kjèš eh«, Nça r¡Â  k‰W« Nça 

ä‹fy§fŸ g‰¿a m¿Kf¤njhL, Áè¡fh‹ 

Nça ä‹fy¤Â‹ K¡»aJt¤ij e‹F 

m¿ªJ bfh©L, gš tifahd gUk 

gofkh¡fš KiwfŸ g‰¿Í«,  nkY« Âirrh® 

gofkh¡fš Kiwæš gy¥gof Áè¡fh‹ 

ts®¥òKiw¥ g‰¿Í« éçthf fs MŒÎ 

brŒtj‹ _y« gy¥gof Áè¡fh‹ ts®¥ò 

Kiw¡fhd Âirrh® gofkh¡fš Kiwæš 

V‰gL« gy Áuk§fŸ m¿ªJ mj‰nf‰w 

v©âaš khÂçKiw bjçÎ brŒJ, mj‹ 

_y« v›thW m¢Áuk§fis Ô®¡fKoÍ« 

v‹gij Muha nt©L«. 

Ïu©lhtJ, v©âaš KiwfŸ 

g‰¿a mo¥gil òçjš ek¡F äf 

K¡»akhdJ. mt‰iw m¿a  v©âaš 

Kiwfë‹ tuyhW k‰W« mt‰¿‹ 

ga‹ghLfŸ g‰¿ m¿ªJ bfhŸs nt©L«. 

mt‰¿š K¡»akhf tiuaW¡f¥g£l 

ntWgh£LKiw, tiuaW¡f¥g£l TWKiw 

k‰W« tiuaW¡f¥g£l gUk‹ Kiw 

ngh‹w bt›ntW tifahd v©âaš 

ÃçãiyfŸ g‰¿Í«	 fâj rk‹ghLfë‹ 

cjéÍl‹ és¡f f‰W¡ bfhŸs 

nt©L«.	

_‹whtjhf Âirrh® gofkh¡fš 

Kiwæš gy¥gof Áè¡fh‹ 

ts®¥òKiwæ‹ nghJ Á¿a mséyhd 

cU»a Áè¡fhid fU¤Âš bfh©L, 

ku§nfhå ngh‹w  gçkhz§fs‰w  

éisthš ghŒk k‰W« bt¥g gçkh‰w 

g©ÃašòfŸ g‰¿a nrhjidfŸ 

nk‰bfhŸsnt©L«. bt›ntW 

gçkhz§fs‰w v©fS¡F, Áè¡fhå‹ 

Âut X£l« k‰W« mt‰¿‹ bt¥g 

gçkh‰w g©òfshd Âirntf«, RHš 

j‹ik, fl¤J k‰W« ryd  bt¥g¥ 

ghŒk« M»ait ghtid cUth¡f« 

brŒJ tç¢Ó® X£l¤Â‰fhd mid¤J 
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Ka‰ÁfS« nk‰bfhŸsnt©L«. 

bg¡ny£ k‰W« budhš£° ngh‹w 

gçkhz§fs‰w  v©fS¡F v©âaš 

òydhŒÎ nk‰bfhŸtj‹ _y«, gof 

ts®¢Á é»j¤Â‹ V‰w Ïw¡f§fS¡F 

Áè¡fh‹ cUFéš fhz¥gL« ãiya‰w 

rydK« xU fhuz« v‹w Koé‰F  eh« 

tU«nghJ mij Ô®¡f jFªj têfis 

f©l¿a nt©L«. 

(m) 

                             (M)

cjhuz« 1: ÏU bt›ntW ku§nfhå 

(Ma) v©â‰fhd  bt¥g¥ gha« ((W/m2) (m) 

Ma = 2 , (M )Ma = 200

eh‹fhtJ bgça mséyhd (1000 

Kg ¡F nkš)  Áè¡fh‹ gof« ts®¡F« 

nghJ mj‹  cUFéš fhz¥gL« bgça 

mséyhd  bt¥g¢ryd¤Â‰fhd bt¥g 

gçkh‰w g©ÃašòfŸ g‰¿a X® cWÂahd 

Koé‰F tu nt©L«. tç¢Ó® X£lkhdJ 

ešy jukhd gof§fŸ bgWtÂš K¡»a 

g§Ft»¥gjhš, mt‰iw ca®ªj mjhtJ 

1685K bt¥g ãiyæš neuoahf vªj 

nrhjidiaÍ« brŒa Koahj NHèš gy 

ghŒk g©òfis MŒÎ brŒa  ghtid 

cUth¡fKiw ga‹gL¤j¥gL»wJ. 

K¡»akhf Ïu©L gçkhz§fs‰w 

v©fS¡F (budhšL° k‰W« uhny 

v©fŸ) cUF X£l g©òfshd, 

Âirntf«, RHš j‹ik, fl¤J k‰W« ryd  

bt¥g¥ ghŒk« ngh‹wit MuhŒtÂ‹ 

_y« tç¢Ó® X£l« bgWtj‰fhd bt¥g 

Ïa‰Ãaš g©òfS¡fhd msÎnfhš 

F¿¤j X® Koé‰F tu KoÍ«. 

cjhuz¤Â‰F  10 èUªJ 106 tiu 

æyhd uhny v©fS¡F, Áè¡fh‹ 

cUFéš budhš£° v©fë‹ 

MÂ¡f« g‰¿a ghtid cUth¡f« 

k‰W« gF¥ghŒÎ brŒayh«. mnjnghš 

budhš£° v©fshdJ IªJ Ïizahd 

FW¡F bt£Lfëš bt›ntW ¥uh©oš 

v©fS¡F fz¡»l¥glyh«. m›thW 

fz¡»l¥g£l v©fis V‰¡fdnt 

f©l¿a¥g£l KoÎfë‹ _y« x¥Ã£L 

j§fŸ MŒé‹ ÛJ X® Kot‰F tuyh«. 

Áy MŒths®fŸ uhny v© 1000 k‰W« 

¥uh©oš v© 0.01 M»at‰¿‰F 

nkš bršY«bghGJ Áè¡fh‹ cUF 

thdJ tç¢Ó® X£l¤ÂèUªJ RHš 

X£l¤Â‰F khW« j‹ik bfh©lbjd 

f©l¿a¥g£LŸsjhš nkY« Áwªj 

Áè¡fh‹ gof« bgw nkY« Jšèakhf 

v›thW gçkhz§fs‰w v©fis 

bfh©L  MŒÎ brŒa KoÍ« v‹gij g‰¿ 

nahÁ¡fyh«.

IªjhtJ, bjhêšJiw mséyhd 

Âirrh® gofkh¡fš Kiw¡fhd bt¥g 

k‰W« bghU©ik gçkh‰w¤Â‰fhd 

g©Ãašòfis ãiyæšyh KGcUt 

khÂçfŸ _y« éthÂ¡f¥g££lhš Áw¥ghd 

òçjš ek¡F V‰gL«. Ï«khÂçfŸ _y« 

tiuaW¡f¥g£l gUk‹ Kiwnah mšyJ 

tiu aW¡f¥g£l TWKiwnah ga‹gL¤Â 
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gy¥gof Áè¡fh‹ ts®¥òKiwæ‹ bt› 

ntW  goãiyfëš  bt¥gãiy g§ÑL, 

th‹ ikÁ° mK¡f«, vŠÁa mK¡f« 

k‰W« Ïl¥bga®Î ml®¤Â ngh‹witfŸ 

Muha¥glyh«. mK¡f« k‰W« Ïl¥bga®Î 

g§ÑlhdJ Ahr‹-mby¡rh©l®- 

Rändh khÂç _y« f©l¿ayh«. 

nkY«  FiHk¤ Âçò k‰W« Ïl¥bga®Î 

ml®¤Â¡F Ïilnaahd bjhl®ò g‰¿Í« 

és¡f¥glyh«. 

f©l¿a¥g£l KoÎfëš ÏUªJ 

gofkh¡fè‹ ÏWÂãiyæš  gof¤Â‹ 

g©òfŸ v›thW khW»‹wd v‹gij 

m¿a KoÍ«.. 

cjhuz« 2:bt›ntW uhny v©â‰fhd ÏiHtç¥ghŒÎ (stream line flow) 
(m) Ra=10, (M) 1000, (Ï) 100000 and (<)1000000.

(m)

(Ï)

(M)

(<)
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(m)

(Ï)

(M)

(<)

cjhuz« 3: bt›ntW uhny v©â‰fhd RHšj‹ik 

 (m) Ra=10, (M) 1000, (Ï) 100000 and (<)1000000
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Mwhtjhf, bjhêšJiw mséyhd 

Âirrh® gofkh¡fš Kiwæš ts®¡f¥g£l 

gy¥gof Áè¡fhå‹ Ïurhad khÂç 

g‰¿ éthÂ¥gJ Ï‹¿aikahjjh»wJ. 

khRfshdJ tsU« gof§fëš 

Ãu¢ridfis cUth¡FtnjhL Nça 

ä‹fy¤Â‰fhd  gy¥gof Áè¡fhå‹ 

ÂwidÍ« ghÂ¡»wJ. bghJthf, 

khR¡fŸ Áè¡fhå‹ _y¥bghUëY« 

ciyfyDldhd cU¡Fé‹ rªÂ¥ò  k‰W« 

Nnl‰W« fUéfŸ _ykhf cUth»‹wd. 

Áè¡fh‹ cU¡Féš fiuªJŸs 

M¡Á#‹, fh®g‹, ie£u#‹ M»a khR¡fŸ  

tsU« gof¤Âš SiC, Si2N2O k‰W« Si3N4 

ngh‹w cŸsik¥bghUŸfshf go»‹wJ. 

Ï«khR¡fë‹  CLUtš gha« k‰W« 

cŸsik¥bghUŸfë‹ ml®¤Â M»ait 

ÏU  gçkhz mQFKiwia¥ ga‹gL¤Â 

bt›ntW °»«£ ngh‹w gçkhz§fs‰w 

v©fë‹ _y« fz¡»l¥glyh«. 

Ï›thW gof¤Âš goÍ« Ï«khR¡fŸ 

k‰W« cŸsik bghUŸfŸ Ïl¥bga®Î 

ml®¤Â cUthf fhuzkh» Nça 

ä‹fy¤Â‹ brašgLÂwid ghÂ¡»‹wd. 

vdnt m›thwhd khR¡fis f£L¥gL¤j 

Ka‰ÁfŸ nk‰bfhŸsyh«.

m£ltiz: bt›ntW khR mQ¡fS¡fhd xJ¡F Fzf«

khRfŸ Áè¡fhDl‹ éidòçªJ cŸsik¥ bghUŸfshf khW« rk‹ghLfŸ
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cjhuz« 3: ts®ªj  gy¥gof 

Áè¡fhåš cŸs M¡Á#‹ k‰W« fh®g‹ 

khRfë‹ ml®¤ÂfŸ 

VHhtjhf, bt¥g gçkh‰w ãiyæšyh 

KGcUt khÂçfŸ _y« ciyfy‹ 

tot¤Âš gšntW khWjšfis 

bfh©LtUtj‹ _y« mt‰¿‹ bt¥g¥ 

g©òfis f£L¥gL¤jyh«. 

cjhuz¤Â‰F ÑnH Fila¥g£l 

ciyfydhš, Âirrh® gofkh¡fš Kiwæš 

ts®¡f¥gL« gy¥gof Áè¡fhåš V‰gL« 

éisÎ g‰¿ éthÂ¡fyh«.

Ï«Kiwæš ts®¡f¥gL« gof¤Â‰F 

bt›ntW ts®¢Á¥ goãiyfëš  

bt¥gãiy g§ÑL, th‹ ikÁ° mK¡f«, 

vŠÁa mK¡f« k‰W« Ïl¥bga®Î ml®¤Â 

ngh‹witfŸ Muha¥g£L x¥Õ£L MŒÎ 

brŒayh« 

cjhuz« 4: (m) ciyfy‹ (M) ÑnH Fila¥g£l ciyfy‹

KoÎiu: 

Âirrh® gofkh¡fš Kiwæš ts®¡f¥g£l gy¥gof Áè¡fhå‹ 

fâå khÂç cUth¡f« g‰¿a nk‰f©l gh®itahdJ vÂ®fhy cU¡F 

Kiwæš gof« ts®¡f nghF« MŒths®fS¡F cjéahf ÏU¡F« v‹gJ 

Â©z«.
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nknyh£l«: _y¡TW totk¿jY¡fhd 

x‰iw gof éë«ò éisÎkhåæ‹ brayik¥ò

gh. fdš Ïs«gçÂ, ». Fznrfu‹
  gof k‰W« cæç Ïa‰Ãaš ca®fšé ika«

br‹id gšfiyfHf«, »©o tshf«, br‹id -600 025

x‰iw gof X- fÂ® éë«òéisÎ

x‰iw gof  X-fÂ® éë«òéisÎ 

nrhjid xU M‰wš mêéyh FW¡»£L 

_y¡TW gF¥ghŒÎ KiwahF«. Ï« 

Kiwæ‹ _y« gof§fëš cŸs _y¡TW 

fS¡»ilnaahd Ã‹dš mik¥ò 

(lattice), myFTL (Unitcell) gçkhz§fŸ, 

K¥gçkhd tot« mjhtJ Ãiz¥ò Ús« 

(Bond length), Ãiz¥ò nfhz« (Bond 
angle) k‰W« js tçirfŸ (Plane order) 
ngh‹w jftšfis m¿a ÏaY«.

x‰iw gof X-fÂ® éë«òéisé‹ 

mo¥gil bfhŸiffŸ : 1912 M« M©L 

b#®kid nr®ªj m¿éayhsuhd nk¡° 

nth‹ ynt (Max Van Laue) xU gof« têna  
X-fÂ®fis brY¤J« nghJ m¥gof« 

xU K¥gçkhd éë«òéisÎ Ñ‰wâahf 

brašgLtij f©l¿ªjh®. nkY« mit 

xU rkjs Ã‹diy (Plane lattice) x¤ÂU¥ 

gijÍ« f©l¿ªjh®.

Ï¡f©l¿jè‹ _y« gof _y¡TW 

fë‹ tot« k‰W« mQé‹ mik¥Ãid 

g‰¿ m¿tj‰fhd Áwªj Kiwahf X- fÂ® 

éë«òéisÎ nrhjid és§F»wJ.

x‰iw xë (Monochromatic) X- fÂiu 

gof¤Â‹ ÛJ brY¤J«nghJ c©lhF« 

f£l FWÑ£o‹ (Constructive interference) 

_y« X- fÂ® éë«ò éisÎ c©lh»wJ. 

X-fÂ®fŸ vÂ®ä‹thŒ fÂ® FHhæš 

(Cathode ray tube) cUth¡f¥g£L, x‰iw 

fÂuhf Ãç¡f¥g£L, Ïiz fÂuh¡» 

(Collimeter) _y« Fé¡f¥g£L, gof 

khÂç¡F (crystal sample) mD¥g¥gL»wJ  

Ï«Kiwæš mD¥g¥gL« x‰iw 

fÂ® gof¤Âš éG«nghJ Bragg éÂia 

ãiwÎ brŒjhš mit f£l FWÑ£oid 

c©lh¡F»‹wd.

Bragg éÂ:  nλ=2d sinθ
nk‰fhQ« éÂahdJ gof¤Â‹ ÛJ 

ga‹gL¤j¥gL« ä‹fhªj miyfë‹ 

miyÚs« , gof¤Â‹ ÛJ c©lhF« 

éë«ò éisÎ nfhz«  k‰W« Ã‹dš js 

Ïilbtë d (Lattice Space)M»at‰¿‰F 

Ïilnaahd bjhl®Ãid vL¤Jiu¡»wJ.

mid¤J tifahd éë«ò éisÎ 

nrhjidfS« (Diffraction Experiments) 

X-fÂ® FHhŒ cUth¡F«  X-fÂç‹ 

c‰g¤Â Âw‹ k‰W« j‹ikia rh®ªj 

jhF«. Ï›thwhf c‰g¤Â brŒa¥gL« 

X-fÂ® gof¤Â‰F ÂU¥g¥g£L 

éë«ò éisé‰¡F c£gL¤j¥g£L, 

Ájwo¡f¥g£l fÂ®fŸ xU ä‹åu£ilæ‹ 
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Jiz¡bfh©L f©l¿a¥gL»wJ. 

éë«ò éisÎ nrhjidæš X-fÂç‹ 

gL k‰W« éLfÂç‹ nfhz§fë‹ 

msÅL _y¡TW tot¿jèš (Structure 
determination) bgU« g§F t»¡»wJ. 

gof§fë‹ Ûjhd X-fÂ®fë‹  

ga‹ghL f©l¿a¥g£lÂèUªJ X-fÂ® 

c‰g¤Â, éë«ò éisÎ _y« bgw¥gL« 

Ájwo¡f¥g£l fÂç‹ M‰wš msÎ 

(Intensity) k‰W« M»at‰iw ms¡F« 

KiwfŸ gšntW ts®¢Áia bg‰ WŸsd.

x‰iw gof X-fÂ® éë«ò éisé‹ 

fUéæaš: (Single crystal X-Ray 
Diffractometer instrumentation)

X-fÂ® éë«ò éisÎkhå v‹gJ 

x‰iw miyÚs¤ij (Single wavelength- 
xU F¿¥Ã£l miyÚs« bfh©l fÂ®) 

bfh©L gof§fis MuhŒtj‰fhd 

rhjdkhF«. Ïªj Kiwæš xU x‰iw 

gof¤Â‹ (Single Crystal) c£f£lik¥ghš 

éë«òéisÎ milªj fÂ®fis gÂÎ 

brŒJ MuhŒtj‹ _y« m¥gof¤ij 

cUth¡»a _y¡TWfë‹ K¥gçkhz 

(3D) tot¤ij bjë thf m¿aKoÍ«.

xU X-fÂ® éë«òéisÎkhå 

eh‹F K¡»a TWfis bfh©LŸsd 

(gl«-1). mit, X-fÂ® _y«, ãwgF¥Ã 

(Monochromator) gof Ão¥ò r£l« (Crystal 
holding goniometer) k‰W« X-fÂUz¿ 

(Detector) M»adthF«. 

X-fÂ® _y« X-Ray Source

xU   X-fÂ®  éë«ò  éisÎ  

nrhjid¡F  X-fÂ® _y« (X-Ray source) 

Ï‹¿aikahjjh»wJ. gy Ïl§fëš 

MŒtf X-fÂ® _y§fshd Tè£{ FHhŒ 

(Coolidge Tube) k‰W« RHš ne®ä‹thŒ 

(Rotating Anode) _y« bgw¥gL« X-fÂ® 

_y« ga‹gL¤j¥gL»wJ.

Tè£{ (gl«-2) FHhæ‹ vÂ®ä‹thæš 

ca® ä‹dG¤j« bfh©L KL¡f¥g£l 

vy¡£uh‹fŸ X® cnyhf Ïy¡»‹  

(khè¥od«-Molybdenum) mQÎl‹ 

nkhJ«bghGJ V‰gL« M‰wš gçkh‰w« 

mªj mQé‹ cŸT£L vy¡£uhid 

Ïl¥bga®Î brŒa njitahd msthf 

ÏU¡Fkhæ‹ Ïy¡»š cŸs mQ¡fŸ 

X-fÂiu cäœ»‹wd.

gl«-1: éë«ò éisÎkhåæ‹ 

f£l tiugl«

gl«-2: Tè£{ FHhæ‹ és¡f tiugl«

Tè£{ FHhæš vy¡£uh‹fŸ xnu 

Ïl¤Âš Û©L« Û©L« nkhJtjdhš 

Ïy¡F vëÂš Áijtil»wJ Ïjid 

rç brŒÍ« t©z« RHY« ne®ä‹ 

thŒbfh©l òÂa X-fÂ® FHhŒ to 

tik¡f¥g£lJ. ÏÂš ÑœfhQ« 

gl¤Âš cŸsJnghy ne®ä‹thahdJ 

RHY« t©z« xU RH‰¿æš (Rotor) 
bghU¤j¥g£LŸsJ. Ïjdhš, ne®ä‹thŒ 

ÁijtJ Fiw¡f¥g£L X-fÂ® cäœÎ 

mÂfç¡f¥gL»wJ.
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Ï›thwhf cUth¡f¥gL« gy 

miyÚs« bfh©l X-fÂ® f‰iwahf 

btëtU»wJ. mt‰WŸ Kα k‰W« Kβ 

M»ad F¿¥glj¡fd. ÏÂš Kα, Kα1 

k‰W« Kα2 v‹w Ïu©L miy f‰iwfis 

bfh©LŸsJ. mt‰WŸ Kα1, Kα2 it 

él Fiwªj miyÚs« k‰W« ÏUkl§F 

br¿éid (Intensity) bfh©LŸsJ. 

Ïªj miyf‰iwfë‹ miyÚs« mªj 

Ïy¡FbghUë‹ Ïa‰j‹ikia bghU¤J 

mikÍ«. nkY« Tè£{ FHhŒ k‰W« 

RHš ne®ä‹thŒ _y« bgw¥g£l X-fÂ® 

miyf‰iwfë‹ fyitæèUªJ Kα1 

jåna ãwgF¥Ãæ‹ (Monochromator) _y« 

Ãç¡f¥g£L éë«ò éisÎ nrhjid¡F 

ga‹gL¤j¥gL»wJ. 

ãw gF¥Ã Monochromator

bgU«ghY«, x‰iw gof éë«òéisÎ 

nrhjidfëš 0.7107Å miyÚs§bfh©l 

khè¥od« Kα (Molybdenum Kα) ga‹gL¤j¥ 

gL»wJ. X-fÂ® FHhæš ÏUªJ btëtU« 

miyf‰iwfshdJ Kjèš Ïizah¡» 

Fé¡F« xU cUis tot Motêna (M1) 

btŸis¡f‰iw ÃsÎ (White beam slit) 
brY¤j¥ gL»wJ. Ï›thW Ïizah¡» 

Fé¡f¥g£l jsMoÍl‹ (Plane Mirror) 
Ïz¡f¥g£l jsÑ‰wå ãugF¥Ãæ‹ 

(M2) (Plane Grating monochromator) 
têna brY¤j¥g£L  Kα miyÚs« k£L« 

jåna Ãç¡f¥gL»wJ. Ã‹ò Ãç¡f¥g£l 

miyahdJ br§F¤jhf Féaho (M3) 

k‰W«  ÂirÂU¥ò« Mo (M4) têna br‹W 

ÚŸtot »ilk£l Féahoia (M5 & M6) 

mil»wJ. Ïj‹ÃwF mªj miyahdJ 

jsÑ‰wå ãwgF¥gilªj miy btëna‰W 

ÃsÎ têna nfhzkhå (Goniometer) 
r£l¤Âš ÏU¡F« gof¤ij mil»wJ.

gl«-3: RHš ne®ä‹thŒ X-fÂ®  

_y¤Â‹ és¡f tiugl«

gl«-4:  éë«ò éisÎ khåæ‹ bkh¤j mik¥ò

gl«-5: ãw gF¥Ãæ‹ és¡ftiugl«

nfhzkhå Goniometer

nfhzkhå v‹gJ, gof¤Âdhš 

Ájwo¡f¥gL« miz¤J X-fÂ®fisÍ« 

Ão¥gj‰F gof¤Â‹ neh¡Fãiy 

k‰W« X-fÂUz¿ (Detector) nfhz« 

M»at‰iw kh‰W« fUéahF«.
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_‹W k‰W« eh‹F m¢R nfhzkhå 

Three & Four Circle Goniometer

1970-fëš Ïy¡fKiw (Digital)
fââfë‹ tUif Ïªj tifahd 

jhåa§» nfhzkhåfis totik¡f 

têtif brŒjJ. nkY« Ï›tifahd 

nfhzkhåfŸ j‹å¢irahf  braš 

g£L, gof¤ij Jšèakhf vªj xU neh¡F 

ãiyæY« ãiyãW¤J« Âw‹ thŒªjit.

nkY« gy tUl§fshf Ïu©L 

tifahd (_‹W k‰W« eh‹F m¢R 

nfhzkhå)	  nfhzkhåfŸ bt‰¿fukhf 

ga‹gL¤j¥g£L tU»‹wd. mit, 

MŒnyça‹ (Eulerian- _‹W m¢R), f¥gh 

totik¥ò (Kappa Geometry - eh‹F m¢R) 

M»adthF«.

gl«-6š fh£l¥g£LŸs nfhzkhå 

ahdJ vŒSça‹ nfhz§fis (ϕ,χ,ω) 
bfh©L tot ik¡f¥g£LŸsJ. Ï¥ gl¤ 

Âš   nfhzkhåæ‹ jiyæ‹ (Goniometer 
Head) RH‰Á m¢irÍ«, χ nfhzkhåæ‹ 

jiy cUS« _oa t£l¥ghijiaÍ« k‰W« 

ω KG nfhzkhåæ‹ (nfhzkhåæ‹ 

jiy ϕ , _oa t£l¥ghij χ ) m¢ir 

F¿¡»wJ. nkY« eh‹fhtJ R‰W m¢rhf 

χ-fÂUz¿æ‹ RH‰Á m¢rhd  2θ  
F¿¡f¥gL»wJ. Ïªj 2θ thdJ ω é‹ 

Ïiza¢rhF«.

gl«-6 vŒSça‹ nfhzkhå

Ïªj nfhzkhåæ‹ totik¥ò 

“ca® Ïa¡féaš ãiy¤j‹ik” (High 
Mechanical Stability) bfh©LŸsJ. 

Ï¡ nfhzkhåia ca® k‰W« jhœ 

bt¥gãiyfëš ga‹gL¤j KoahJ v‹gJ 

Ï›totik¥Ã‹ Ã‹dilthF«.

Ï¥Ã‹dilit <Lf£L« tifæš 

f¥gh nfhzkhå m¿Kf¥gL¤j¥g£lJ.

f¥gh nfhzkhåæš _oa t£lR‰W 

m¢rhd χ  Ú¡f¥g£L mj‹ Ïl¤ij 

Ïu©L òÂa m¢RfŸ  (k, ωk)
 ) (gl« - 7) 

ó®¤ÂbrŒ»wJ. vŒSça‹ m¢rhd  χ -š 

nfhz msÎ -90 Kjš +90 tiu k£Lnk 

msél KoÍ«. Ïªj f¥gh totik¥Ã‹ 

_y« xU gof« mÂf mséyhd 

mDFKiw (Accessibility) (k-360° X  ωk-
360°) Ïilbtëia bgW»wJ.

gl«-7: 

Kappa 

nfhzkhå
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k‰w m¢R¡fshd ϕ  k‰W« 2θ m¢RfŸ 

vŒSça‹ m¢Rfis x¤jjhfnt 

mik»‹wd. Ïªj nfhzkhåæ‹ 

_y« xU gof« χ-fÂç‹ K‹ò vªj xU 

ãiyæY« (Orientation) ãiyãW¤j KoÍ«

Ïªj nfhzkhåæš ãiy ãW¤j¥g£l 

gof¤Â‹ têna brY¤j¥g£l χ-fÂuhdJ 

éë«ò éistil¤J Ájwo¡f¥gL»wJ. 

Ï›thW Ájwo¡f¥gL« χ-fÂuhdJ 

fÂUdçæ‹ Jiz bfh©L gÂÎ 

brŒa¥gL»wJ.

fÂUzçfŸ:

ÁWgu¥ò fz¡» (small area counter):

ÁWgu¥ò fz¡» (small area counter) 
k‰W« òŸë czç M»a Ïu©L fÂUzç 

fS« nk‰Tça  Ïu©L nfhzkhåfSl‹ 

bt‰¿fukhf ga‹gL¤j¥g£l χ-fÂ 

UzçfshF«. Ïªj fÂUzçfë‹ _y« 

x›bthU éë«ò éisÎ fÂ®fë‹ 

br¿Î« jå¤jåna x‹w‹Ã‹ x‹whf 

gÂÎ brŒa¥gL»wJ. Ïªj khÂçahd 

fÂUzçfS¡F x›bthU nfhz¤Â‹ 

ÃuÂgè¥ò msitÍ« gÂÎbrŒa xU 

ãäl« brytê»wJ. bgh¿Ájwš fz¡» 

(scintillation counter) bgU« ghY« 

ga‹gL¤j¥g£l fÂUzçfshF«.

gl¤jfL (image plate):

xU gl¤jfL fÂUzçæš be»œthd 

jh§F« mL¡»‰F« ghJfh¥Ã‰F« 

Ïilna xU xë®Î _y¡TW fy¡f¥g£l 

gof JfŸfŸ fçk Ïiz¥gh‹fSl‹ 

ÏilaL¡fhf it¡ f¥g£LŸsJ. Ï› 

tif mik¥Ãš χ-fÂ®Å¢R gof¤Â‹ 

xë®Î ika¤ij cWÂa‰w ãiy¡F 

(metastable state) bfh©L brš»wJ. 

Ï›thW bgw¥gL« jftšfŸ gykâ 

neu§fS¡F ãiy¤ ÂU¡F«. Mdhš 

X¿U eh£fS¡FŸ mêªJéL«.  χ-fÂ® 

Å¢ir go¥gj‰F xë®Î _y¡TW, nyr® 

_y« xë¤ö©l¥g£L, xë Jo¥ò gÂÎ 

brŒagL»wJ. nkY« Ïªj gÂthdJ ca® 

br¿Î bfh©L nAy#‹ és¡F _y« 

mê¡f¥gL»wJ.

Ïªj Kiwæš Ïa§F« xU fÂUzç, 

Áwªj Jšèakhd brašÂwidÍ« 

(efficiency) k‰W« Ïl« Ãç¥ò ÂwidÍ« 

(spatial resolution) bfh©LŸsJ. nkY« 

mÂf braš gu¥igÍ« ca® fz¡Ñ£L 

é»j¤ijÍ« (count rate) Fiwªj éiy 

kÂ¥igÍ« bfh©LŸsJ. Ïj‹ mÂf 

go¥ò k‰W« gÂ¥ò neu« Ïj‹ Fiwghlhf 

cŸsJ.

gl«-8: gljfL fÂUz¿

ä‹du£il czç (CCD Detector)

CCD-¡fŸ ÏUgçkhd Fiwfl¤Â 

tçirfis ga‹gL¤Â neçilahf 

oí£lš gl§fshf bfhL¡f ToaitfŸ. 

χ-fÂ® photon-fŸ phosphorescent 
ÂiufŸ ÛJ éG»‹wd. Mdhš 

Ï¤ÂiufŸ photon czç CCD¡fSl‹ 

Ïiz¡f¥g£LŸsd. Âiuæ‹ ÛJ éG« 

photon v©âif¡nf‰g phosphorescent 
Âiu CCD Áè¡fh‹fëš vy¡£uh‹fis 

cUth¡F»‹wd. Âw‹ thŒªj czçfŸ 
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k‰W« mÂf kh‰¿ Âw‹ (high read out) 
bfh©ljhf mikÍ« nghJ oí£lš 

gl§fŸ mÂ éiuthf bgw¥g£L, Âiu òÂa 

ngh£lh‹fis Û©L« bgw jauhF»‹wJ.   

Ïªj éë«ò éisÎ khåæ‹ 

fÂUzçfë‹ _y« bgw¥gL« 

jftšfë‹ _y« xU _y T¿‹ 

totkhdJ gšntW MŒÎ k‰W« 

brašKiwfS¡F ÃwF m¿a¥gL»wJ. 

xU éë«ò éisÎkhåæ‹ xU gof¤Â‹ 

_y¡TW tot¤ij m¿tj‰¡fhd 

brašKiwfŸ ÑnH F¿¥Ãl¥g£LŸsJ.

khÂçfis nj®ªbjL¤jš:

x‰iw gof éë«ò éisé‰fhd 

Áijtilahj gof khÂçfis 

nrfç¡F« nghJ mit ÁijtilahkY« 

gof¤Â‰fhd xëæš j‹ikfis 

bfh©litfshf nj®ªbjL¡f nt©L«. 

gof§fis bgça khÂçfëš ÏUªJ 

cil¤J mt‰¿š ÏUªJ Áwªj J©il 

nj®ª bjL¤J bfhŸs nt©L«. khÂçfŸ 

30 - 300 microns ÏU¤jš nt©L«. 

mit Áwªj gof ruhrç msÎfshd 150 

- 250 microns mséš ÏU¤jšmtÁa«. 

Ï«khÂçahd gof§fS¡F K‹Dçik 

më¥gj‹ _y« χ-fÂ® Ûjhd gof¤Â‹ 

ft®Âwid Fiw¡fyh«. vdnt FiwghL 

Ïšyhj khÂçfŸ jh‹ Áwªj nj®Î MF«. 

khÂç ika¥ggL¤Jjš

gofkhdJ éë«ò éisÎ khåÍl‹ 

bghU¤j¥g£oU¡F« nfhzkhåæ‹ 

jiy¥ gFÂÍl‹ gir (Gum) cjéÍl‹ 

ãiy ãW¤j¥gL»wJ. Ï›thW ãiy 

ãW¤j¥g£l gofkhdJ éë«ò éisÎ 

khåÍl‹ bghU¤j¥ g£oU¡F« 

E©nzh¡» mšyJ fhäuh cŸs FW¡F 

Ko¢Rfë‹ (Crooswires) cjéÍl‹ 

g¡fth£L ÂUFfis V‰¿ Ïw¡FtJ _y« 

χ-fÂ® ghijæš ika¥gL¤j¥gL»wJ. 

jftš nrfç¥ò, KoÎfŸ k‰W« tH§fŸ

jftš nrfç¥ò :

gof« ika¥gL¤j¥g£l Ã‹ò mt‰¿‹ 

bjhl®¢Áahf Mu«gf£l éë«òéisÎ 

gl§fŸ nrfç¡f¥g£L gof§fŸ ju 

k¿a¥gL»wJ. Ï›thW brŒÍ« nghJ 

éë«òéisÎkåæ‹ fâå mik¥ò  

nrfç¡f¥g£l jftšfis bfh©L éë«ò 

éisé‰F c£gL¤j¥g£l gof¤Â‹ 

myF T£L msÎU m¿a¥gL»wJ. 

myFT£o‰F V‰wh‰nghš jftš 

nrfç¥òKiw fâåæš totik¡f¥g£L 

brašgL¤j¥gL»wJ. jftš nrfç¥ò 

Kiwia Ï›thW  myFT£il bghU¤J 

totik¥gò _y« jftš nrfç¥ò neu« 

Fiw¡f¥gL»wJ. nkY« éë«ò éis 

éid Jšèakhf gÂÎ brŒa Áwªj 

Kiwahf Crš Kiw (The Oscillation 
method) ga‹gL¤j¥gL»wJ.

Crš Kiw (The Oscillation methods)

bjhl¡f¤Âš Ïh«KiwahdJ mÂf 

Crš nfhz« bfh©l RHš gof§fë‹ 

ÛJ bt‰¿fukhf ga‹gL¤j¥g£lJ. 

Ï«Kiwia bgça myFTL bfh©l 

gof§fë‹ ÛJ ga‹gL¤J«nghJ, 

juÎ gÂ¥Ã¡F« neu« mÂfkhdJ. 

vdnt Ã‹tªj¡ fhy§fëš Ï›ñrš 

nfhz« Fiw¡f¥g£L, bt› ntW 

gl«-9: nfhdkhåæ‹ jiy
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vÂ®js§fë‹ khWg£l gFÂfis msél 

ga‹gL¤j¥g£lJ.

	 khWg£l Mu«g òŸëæèUªJ 

Ï«Kiwæš gÂ¡f¥gL« éë«ò éisÎ 

glkhdJ mid¤J juÎfisÍ« jFªj 

neu¤Â‰FŸ msél ga‹gL¤j¥gL»wJ.

	 Ï¥gÂ¥ò Kiwia és¡F« gl« 

ÑnH bfhL¡f¥g£LŸsJ.

gl«-10: CršKiwæ‹ és¡ftiugl«

χ-fÂ® ft®¢Á k‰W« Ã‹då 

fhuâfŸ ngh‹wit¡fhd ÂU¤j§fŸ:

gof jftšfis nrfç¤jÃ‹ò 

fUé, Kidth¡f¤Â‰fhd  éisÎfŸ 

k‰W« got ÁijÎ ngh‹wt‰¿¡fhd 

ÂU¤j§fis bkh¤j jftš bjhF¥Ãš 

cgnah»¡f nt©L«.

Ïªj xU§»izªj brašghL 

bkh¤j _y¤jfÎ jftšfis X® Á¿a 

xU»iz¤j, ml®¤ÂfS¡fhd mik¥ghf 

Fiw¡F«. Ïªj brašghLfŸ k‰W« 

ÂU¤j§fS¡fhd braš KiwfŸ jftš 

nrfç¥ò gâia el¤J« ä‹ bghUŸ 

bjhF¥Ã‹ X® m§f« MF«.

goféaš f£l Á¡fš (phase problem):

jftšfŸ nrfçj¥Ã‹ò totik¥ò¡ 

fhuâfSl‹ nr®ªÂU¡F« jå¥g£l 

f£lbjhF¥òfis m¿a “goféaY¡fhd 

f£lÁ¡fš” Ô®¡f¥gl nt©L«. Ïij 

it¤J Vy¡£uh‹fë‹ ml®¤Âia f©L 

Ão¤J gof totik¥ig m¿a KoÍ«. 

Ïªj Á¡fiy Ô®¡f gyju¥g£l KiwfŸ 

ÏUªjhY«, mÂntf fââfë‹ jh¡f¤ 

Âdhš j‰fhy¤Âš bghJthf cgnah»¡F« 

Kiw neuo Kiw (Direct Methods) MF«.

Ïit Kjèš tYthd ÃuÂgè¥ò 

fS¡F f£l§fis mik¡F«, k‰W« Ïit 

fis bjhl®Á fë‹ _y« X® Ó®gLj¥g£l 

jftšfshf kh‰W«. 

_y¡TW tot Ô®Î 

(structure solution):	

f£l Á¡fš (phase problem) Ô®¡f¥g£L 

x›bthU miller index-¡F« c©lhd 

f£l nfhz« (phase- φhkl) m¿agL»wJ. 

vy¡£uh‹ ml®¤Â tiugl« (electron 
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density map) »œ¡f©l rk‹gh£oš 

Fhkl k‰W« φhkl M»at‰iw bghU¤Â 

bgw¥gL»wJ.

Ihkl= éë«ò éisédhš Ájwo¡f¥g£l 

X-fÂç‹ br¿Î (Intensity)

gl«-11: vy¡£uh‹ ml®¤Â tiugl« 

(electron density map)

Ï›thW bgw¥g£l vy¡£uh‹ ml®¤Â 

tiugl¤Âš, ml®Â‰nf‰g jåk§fis 

(Elements)bghU¤Â _y¡TW tot« 

bgw¥gL»wJ.

tot ÓuhŒÎ (structure refinement):

Mu«g tot« »il¤jÎl‹, jåk§fŸ 

kh‰¿aik¤jš, mt‰¿‹ Ïa¡féaiy  

( dynamics) fU¤Âš bfh©L mQ Ájwš 

v©âš (atomic scattering factor) V‰gL« 

kh‰w§fis fU¤Âš bfh©L Fhkl - I 

fz¡»£L F(cal) mij éë«ò éisÎ 

khâæš bgw¥g£l F(obs) Îl‹ bghW¤Â 

tot¤Â‹ jw« fz»l¥gL»wJ. Ïªj 

Kiw Û©L« Û©L« brŒa¥g£L Û¤Âw« 

bfh©l tot« bgw¥gL»wJ. 

Ïªj rk‹ghL 0.08 (8%) v‹w mséš 

cŸs nghJ tot« KGikadjhf 

bfhŸsgL»wJ. ÏJ »il¡fbg‰w tot« 

92% rçahdJ v‹gij F¿¡»wJ.

nk‰nfhŸ :

http://www.xtal.iqfr.csic.es/Cristalografia/parte_06-en.html 

elementary crystallography, (2008) by D. Velmurugan, Mjp Publishers

http://www.ruppweb.org/Xray/xrayequipment.htm
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m¿Î, m¿éaš bjhl®ghd gštifahd 

ÁªjidfŸ e« Ïy¡»a§fëš bfh£o¡ 

»l¡ »‹wd. m¿it¥ g‰¿ j®¡f¥ ó®tkhf 

MuhÍ« m¿thuhŒ¢Áæaš (Epitholmology), 
jå¤Jiwahfnt MuhŒ¢Áahs®fŸ 

fUJt®. m¿Îil e«Ã vd r§f¥òyt® 

ÏUªJŸsh®. Ït® fšé F¿¤j äf K¡»a 

ghliy Ïa‰¿ÍŸsh®. m¿Î bjhl®ghd 

brŒÂfŸ, m¿éaš Áªjidfshf 

ts®ªJŸsij Ï¡f£Liu bjhl®¢Áahf 

Ïy¡»a§fëš Tw¥g£LŸs m¿éaš 

Áªjidfis go¥goahf¡ fhzyh«. 

Ï¢ÁªjidfŸ j‰fhy¤Âš cŸs 

bkŒ¥Ã¡f¥g£l c©ikfshf fUj¡ 

TlhJ. bkŒ¥Ã¡f¥g£l c©ikfë‹ 

K‹ndh£l¢ ÁªjidfŸ vd fUj 

nt©L«.

gh£L« bjhifÍ« v‹W 

miH¡f¥gL« gHªjäœ Ïy¡»a§fëš 

m¿éaš Áªjidfë‹ bjhl®¢Áahf 

fhz¥gL»‹wd.. Ïj‰F K‹ndh£lkhf, 

jäH® Åu¤Âid¥ ngR« òweh}‰W¥ 

ghlšfëš Tw¥g£LŸs m¿éaš 

Áªjidfis Kjèš és¡fyh«. 

òweh}‰¿‹ Kjš ghlš nrukh‹ 

bgUŠnrh‰W cja‹ nruyhjid KuŠÁô® 

Ko ehfuha® ghoÍŸsh®. m¥ghlèš 

m©léaš (cosmology) g‰¿a thåaš 

brŒÂfis tH§F»wJ. Ïªj m©l« 

mšyJ cyf« v›thW cUth¡f¥g£lJ 

v‹w nfŸé¡fhd éilahf Ï¥ghlè‹ 

ÁªjidfŸ Ïl«bg‰WŸsd.

Ï¡f£Liuia vGÂ¡ bfh©oU¡ 

F«bghGnj, m¿it¥ g‰¿Í«, fhy¤ij¥ 

g‰¿Í« ÁªÂ¤j khnkij, nf«Ãç£{ 

gšfiy¡ fHf Ïa‰Ãayhs® °Og‹ 

Ah¡»‹° Ïwªj brŒÂ (19.03.2018) Ïo 

nghš tªjJ. m«nkijæ‹ ‘’fhy¤Â‹ 

tuyh‰W¢ RU¡f«‘’ v‹w üèid jäêš 

bkhê bga®¤j ey§»Ÿë xU brŒÂia 

F¿¥ÃL»wh®.

ÁWtdhf Ah¡»‹° ÏUªjnghJ 

mtç‹ õ] nyi[¡ f£Ltj‰F 

äfÎ« Áuk¥gLtij gh®¤j mt® jªij 

kU¤Jtçl« miH¤J¢br‹wh®. gy 

kU¤Jt gçnrhjidfŸ brŒjh®. eu«Ãaš 

nehahš Ah¡»‹ì‹ x£L bkh¤j 

clyik¥ò« bray‰W¥ nghdJ. Ï¤jifa 

ãiyæY« ‘’_is ntiy brŒ»wjh’’ 

v‹wh® Ah¡»‹°. ‘’Ïa§F»wJ’’ 

Ïy¡»a¤Âš m¿éaš fU¤JfŸ

(òweh}W)

Kidt®. th. K. nr. M©lt®
jäêiz¥ nguhÁça® KJfiy jäHhŒÎ¤Jiw, g¢ira¥g‹ fšÿç, br‹id-600 030.

e.mail: sethuandavar@gmail.com
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v‹W kU¤Jt® brh‹dJ« k»œªjh®. 

clèa¡f« él m¿éa¡f« jh‹ mo¥gil 

vd 60 M©LfŸ thœªJ; Ïa‰Ãaš 

Jiwæš khbgU« òu£Á brŒjh®.m¿itna 

mo¥gilahf cilat®fshf r§f¤ 

jäH®fŸ ÏUªjd®. m¿nt m¿éaè‹ 

mo¥gil.

xU tašbtëæš K‰¿ éisªj 

beš kâfis Kiwahf mWtil brŒJ 

mjid¥ ghJ fh¤J cU©ilahf cU£o 

ahid¥ gilfë‹ ahidfS¡F gy 

eh£fŸ czthf tH§fyh«. ahidfis 

tašfëš nka é£lhš mj‹ thæš 

nghL« czit él mj‹ fhèš äÂgL« 

cznt mÂfkhf ÏU¡F«. Mifahš 

tç éÂ¡»‹w ntªj‹ m¿th®ªjtdhf 

ÏU¡f nt©L«. m¿it K‹åW¤J»wh‹ 

r§f¥ òyt‹.

m¿Îil ntªnj Ïij 	

m¿ªJbfhënd

  ahid ò¡f òy«nghy

 jhD« c©zh‹ cyfK§ bfLnk’’

m¿it ngh‰whj xU r_f¤Âš 

m¿éaš xU ehS« kyuhJ. Ïij¤jh‹ 

‘’m¿Îilah® všyh« cilah®’’ vd¤ 

bjhl§F« FwŸ TW»wJ. nkY« I‹°o‹ 

Ãwªj ehëš kiwªj Ah¡»‹° fU¤JfŸ 

m¿éaš cyifna kh‰¿æU¡»‹wJ.

òJ¥òJ¢ ÁªjidfŸ, féijfŸ, 

eif¢ Ritahf m¿éaiy Ïy¡»a thæ 

yhf¡ bfh©L¢ br‹wh®. mjdhš mt® 

üšfŸ nfho¡fz¡fhd thrf®fis 

bg‰wJ. Mdhš e« eh£oš m¿éaiyÍ« 

Ïy¡»a¤ijÍ« Ãç¤nj it¤JŸsd®. 

m¿éaèš Ïy¡»a«, Ïy¡»a¤Âš 

m¿éaš gšJiw rh®ªj Kiwæš 

éçth¡f« bg‰W tU« fhy« ÏJ.

Ah¡»‹° fUªJisfŸ (Quantum 
Physics) g‰¿a nfh£ghL; mj‰F g§fë¥ò 

brŒj jäH® rªÂunrfU¡F äf¥ bgça Ïl« 

bfhL¤JŸsh®. fUªJis v¥go¥g£lJ 

vd¡ TW«nghJ, ‘’mj‰FŸ éGªjhš 

vtU« j¥g KoahJ’’. fUªJis bfh^u« 

g‰¿ TW« b#®khåa féP® Divine 
Commedy Ïa‰¿a jhªnjæ‹ féijfis 

nk‰nfhŸ fh£L»wh® Ah¡»‹°.

	 “EiH»‹w Ú® Ï§nf

	 Ú§fŸ _le«Ã¡ifia JwªJ 

	 thU§fŸ”

e« jäœ m¿éayhsç‹ nk‰fU¤J 

òweh}W gh£nlhL x¥Ã£L brhšy 

vJ jilahf cŸsJ. m¿ahik x‹nw 

jilahf cŸsJ. k©Q¡nf‰w m¿éaš 

tsu nt©L«. mj‰F jhŒbkhê tê 

fšéna m¿Î ts®¡F« m¿éaY¡F mo¥ 

gilahf mik»wJ.

ãy«, éR«ò, të, Ô, Ú® M»a 

I«ój§fŸ g‰¿ T¿ é£L Ïj‰F Ïa‰if 

(nature) v‹W T¿anjhL k£Lkšyhkš 

k© Ââªj ãy‹, ãy‹ VªÂa éR«ò, 

éR«Ãid R‰¿ÍŸs fh‰W, fh‰¿dhš 

guÎ« Ôæ‹ Ku© Ú® v‹W I« ój§fŸ 

Ïiznt Ïa‰if vd r§f¥ òyt‹ e«ik 

éa¥Ãš Mœ¤J»wh®. thåš cŸs mL¡F 

fis Ï‹iwa m¿éaš bjëthf vL¤J 

Ïa«ò»wJ. e« K‹ndh®fë‹ m©léaš 

ÁªjidfŸ Muha¤ j¡fdthŒ cŸsd. 

Ï‹W th‹btë¥ ngh¡Ftu¤J, bjhêš 

E£g thæyhf MuhŒ»wh®fŸ, m©léaš 

g‰¿ KGikahd brŒÂfŸ »il¡féšiy. 

bgU bto¥ò nfh£ghL (Bigbang theory) 

mo¥gilæš I«ój§fis Ïizªj 

fU¤JfŸ cŸsd. Muhayh«. ÔÍ«, ÚU« 

cyf njh‰w¤Â‰F« cæçd njh‰w¤Â‰F« 

fhuzkhf mik»wJ.
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k© Ââªj ãyD«,

ãy‹ VªÂa éR«ò«,

éR«òij tUtëÍ«,

të¤ jiyæa ÔÍ«,

Ô Kuâa ÚU« v‹wh§F

I«bgU« ój¤j Ïa‰ifnghy (òw« 1)

Ïa‰ifæ‹ Ïizit¢ R£L« 

Ï¥òyt‹ x‹iwbah‹W rh®ªJ 

ÏU¡»‹wij R£L»‹wh‹. Ah¡»‹° 

1974-Ïš Ïa‰if v‹w Ïjêš 

Ïa‰ifia g‰¿a xU§»izªj x‰iw¡ 

nfh£gh£il neh¡»a, mjhtJ x‹W 

br‹W Ku©gL« rh®Ãaš nfh£gh£ilÍ« 

Fth‹l« nfh£gh£ilÍ« Ïiz¡F« 

Ka‰Áia mtç‹ gaz¤Â‹ ikš fš vd 

m¿éayhs®fŸ òfœ»‹wd®.

I‹°o‹ rh®Ãaš bfhŸifnahL Ï¢ 

Áªjid rh®ªJ Ïa§F»‹wjh Ïšiyah 

vd m¿éaš m¿P®fŸ Muhayh«. nkY« 

Mšg®£ I‹°o‹,

		  E= mc2

M‰wš, vil, xëæ‹ ntf« 

x‹iwbah‹W rh®ªJŸs j‹ikia 

nkdh£L m¿P®fŸ T¿ÍŸsd®. nkY« 

NçaåèUªJ Ãçªj Ôah»a beU¥ò¤öŸ 

Fë®ªJ óäahf cUth»wJ. Ï‹iwa 

m¿éaèš m‹iwa fU¤J Ô X Ú® 

‘ÔKuâa’ v‹W F¿¤jJ F¿¥Ãl¤j¡fJ.

Fl òyéayh® v‹w r§f¥òyt‹, 

ÔÍ« ÚU«, Ïiztjhš mjhtJ 

rh®ªJ ÏU¥gjhš czÎ«, rik¤jY«, 

c©lh»wJ v‹»wh® Ú® nkyh©ik 

g‰¿ m¥òyt‹ TW« fU¤JfŸ ts« 

F‹wh ts®¢Á (sustainable development) 
vd MuhŒ¢Áahs®fŸ TW« fU¤JfŸ 

jäœ¥ g©gh£nlhL rh®ªJ ÏU¡»‹wd 

v‹gjid Jšèakhf fh£L»wh‹.

Iô® Kltdh® j« ghlèš

Ú® ä»‹ ÁiwÍ« Ïšiy Ôä»‹

k© cæ® ãH‰W« ãHY« Ïšiy

të ä»‹ tèÍ« Ïšiy xëä¡F

mt‰W X® m‹d Áid¥ngh‰ tGªÔ

‘j©jäœ bghJ’ vdš bgwh‹ (òw« 51)

v‹»wh® òyt®. Úiu¥ g‰¿Í«, Ôia¥ 

g‰¿Í«, fh‰iw¥ (të) g‰¿Í«, xëia¥ 

g‰¿Í« TW« Ï¥ghlèš m¿éaš Áªjid 

fŸ fhz¥gL»‹wd. të bjhêš fh‰¿‹ 

ntf¤ij¡ bfh©nl ehthŒ (f¥gš) 

brŒÂæidÍ« xU òyt® F¿¡»wh®.

eë ÏU KªÚ® ehthŒ X£o

të bjhêš M©l cunth‹ kUf

vd¡ TW»wh® bgUts¤Âid bt©â¡ 

Fa¤Âa® ghuh£oa m¿éaš ÁªjidfŸ 

bj‹gL»‹wd.

mçÁ¥ g©gh£o‹ gy fU¤JfŸ 

òweh}‰¿š Ïl« bg‰WŸsd. gH§FofŸ 

ga‹gL¤Âa òŠbrŒ gæ®fŸ g‰¿a 

F¿¥òfŸ fhz¥gL»‹wd. kh§Fo »Hh® 

Ïij¥ g‰¿ F¿¡»wh®. ÏªÂahéš 170000 

mçÁ Ïd§fŸ f©l¿a¥g£LŸsd, 

Ïuhrm‹d« v‹w ca® uf mçÁ g‰¿a 

F¿¥ò r§f Ïy¡»a¤Âš fhz¥gL»wJ.

mlš mUªJ¥ Ã‹ ...

... FUªnj Kšiy v‹W

Ïªeh‹F mšyJ óÎ« Ïšiy!

fU§fhš tunf, fU§fÂ® Âidna!

ÁW bfho¡bfhŸns, bgh¿»s® 	

mtiunahL

Ïªeh‹F mšyJ czÎ« Ïšiy.

Joa‹, ghz‹, giwa‹, fl«g‹ v‹W

Ïªeh‹F« mšyJ FoÍ« Ïšiy. 

(òw«)

vd tuF, Âiz, bfhŸS, mtiu 

g‰¿a òŠbrŒ gæ®fŸ óéid¥ g‰¿Í« 
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F¿¥ÃL»wh®.

nkY« Ïd¡FG jhtuéaš (Ethino 
Botany) Joa‹, ghz‹, giwa‹, fl«g‹ 

vd bjhšFofis¥ (Ethino Anthropology) 
g‰¿Í« F¿¥Ãl¥g£LŸsJ.

xU eh£oš khDléaš (Anthropology) 

mo¥gilæš kåjå‹ m¿Î rh®ªj 

j‹ikfns m¿éaš Jiwæ‹ _y é¤jhf 

mik»‹wJ.

xU ehL, fhlhf ÏU¡fyh«, nklhf 

ÏU¡fyh«, gŸskhf ÏU¡fyh«, ghiy 

tdkhf ÏU¡fyh« mJ K¡»ak‹W. mªj 

eh£oš thœ»‹w k¡fŸ m¿Îilat®fshf 

ÏU¡f nt©L« v‹gij òyt® tèÍW¤J 

»wh®.

ehlhf bth‹nwh fhlhf bth‹nwh

mtyhf bth‹nwh äirahf bth‹nwh

v›tê ešyt® Mlt®

m›tê ešiy thêa ãynd

v‹w m›itah® ghlš kåjå‹ K‹nd‰ 

w¤Â‹ Áw¥Ãid¢ R£L« m¿éaš 

Áªjid¡ fUñy«.
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“One of the basic rules of the universe is that nothing is perfect.  
Perfection simply   doesn’t exist... Without imperfection,  

neither you nor I would exist” 

“Intelligence is the ability to adapt to change”.

“Nothing is better than reading and gaining 
more and more knowledge.”
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X! °Og‹ Ah»§

Ú m»y¤Âny ÃwªJ

Mæukhæu« fdÎfSl‹ ts®ªjnghJ

Ïa‰if c‹ ÛJ bfh©l Ó‰w¤jhš

ÏUgnj M©Lfëš cªj‹ CQlš Kl§f

c‹ thœ¡if v‹D« ÔÃH«ig ituh¡»a¤Jl‹

Õå¡° gwitahŒ kh‰¿¡bfh©L’

mrhjuz kåjuhf thœªJ

m©l¤ijna M©L

flªj ü‰wh©o‹ m¿éaè‹ 

Íf òUõdhŒ ngh‰w¥g£l

I‹°Oå‹ m©lbtë¡ nfh£gh£ilna

cªj‹ ngu¿thš mÂuit¤j Ú!!!

f©Q¡F bjçah ÃugŠr btëæš

fhçUis flªJ ”fUªJis”ia MŒªJ

m©lbtë¡fhd mÂraäF

gy nfh£ghLfis Ïa‰ÃaY¡F ÏaªJ

k©âny ÃwªJ é©izna fhjè¤J

é©Qyf« vŒÂa xëna!

Ú é£L¢br‹w nguh‰wè‹ bgU«Ãs«ghŒ 

Âfœªj cªj‹ e«Ã¡if

ÅçaäF é¤jhŒ Ï›t©lbk§F« éH£L«.

cªj‹ M‹kh 

m©l« m©l« v‹nw mikÂahf£L«!

cªj‹òfœ ãiy¡f£L«.

b#Œïª¤!

                            - Ïsntåš

fUªJisia MŒªj xëna!
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




Amplitude			   -	 Å¢R, miy Å¢R 

Angle of contact    		  - 	 bjhL nfhz«

Anhydrous crystal		  -	 Úu‰w gof«

Annulus			   - 	 ne®ä‹Kid, ne®ä‹thŒ

Antisite defect 		  - 	 vÂ® Ïl FiwghL

Baffle 				   - 	 Ó®brY¤Â, jL¥ò

Band width 			   - 	 g£il mfy«, miy¡f‰iw mfy«

Bisect 			   - 	 ÏUrkbt£o

Bulk volume 			  - 	 bghÂ¥ gUk‹

Buoyant force 		  - 	 äjit éir

Cardiolith 			   - 	 Ïja¡fš

Catalyst 			   - 	 éidô¡», éidntfkh‰¿

Capping 	 - 	 KfL mik¤jhš

Cellular steps 	 - 	 Á‰iw¥ gofŸ

Circuitry 	 -           hä‹R‰Wtê mikÎ, ä‹ R‰W¤ bjhFÂ

Condense 	 - 	 xL¡F, R©Ljš

Convective motion 	 - 	 bt¥g¢ryd Ïa¡f«

Over growth 	 - 	 äif ts®¢Á

Orifice 	 - 	 E©Jis

Melt 	 - 	 cU¡F

Incubation 	 - 	 milfh¤jš

Matrix 	 -	 mâ

Overland 	 - 	 äFä‹Rik

Overlap effect 	 - 	 nkyizÎ éisÎ
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Phase determination 	 - 	 f£l Ô®khd«

Reactivity 	 -	  éid¤ Âw‹

Rate of growth 	 -	  ts®¥ò Åj«

Zone melting method 	 - 	 k©ly cU¡F Kiw

Wafer processing 	 - 	 bk‹jfL brayh¡f«

Stability analysis 	 -	 ãiy¥ò¤j‹ik gF¥ghŒÎ

Tensile force 	 - 	 ÏGéir

Flow control 	 - 	 ghŒÎ¡ f£L¥ghL

Emulsification 	 - 	 Âut¡ FH«ò

Furnace cooling 	 - 	 ciy Fë®é¥ò

Topaz 	 - 	 ò£guhf«

Heterogeneous nucleation	-	 gygo¤jhd fUth¡f«

Inactive 	 -	 »s®Îmê

Junction potential 	 -	 rªÂ¥ò ä‹dG¤j«

Kinematics 	 -	 Ïa¡f toéaš

Latent heat 	 -	 cŸSiw bt¥g«, c£br¿Î bt¥g«

Optical radiation 	 - 	 xëæaš fÂ®Å¢R

Particle ejection 	 -	 JfŸ btëna‰w«

Titration 	 -	 ju« fzhš, K¿¤jš

Weathering 	 - 	 ÁijÎ

Extrinsic 	 -	 òwéayhd, btëna

Depletion region 	 -	 Ïa¡fäšyh¥ gFÂ

Poly crystals 	 -	 gš gof§fŸ

Doping control 	 -	 khR¥bghUŸ fy¤jèš f£L¥ghL

Epitaxy 	 -	 jå¥go¡f¥ gly«

Radical 	 -	 cUò

Undulation			   -	 miy ngh‹w mirÎ,  

					     mÂ®Î V‰w« Ïw¡f«

Yield 				    -	  éis¢rš, CWÂw‹ be»œÎ

Zeldovich factor 		  - 	 b#šnlhé¢ fhuâ

Mineralization		   - 	 fåkkh¡fš
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