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ekbØksbysDVªkWfud izkS|ksfxdh vk/kqfud j{kk iz.kkfy;ksa dks vke ukxfjdksa 
ds thou dh lgtrk ds vuq:i lacy iznku dj jgh gSA ekbØksbysDVªkWfud 
vuqiz;ksxksa esa vkt ge tks mUu;u o fodkl ns[k jgs gSa] os ;k rks lkexzh 
fodkl esa ;k midj.k izØe izkS|ksfxfd;ksa essa mn~Hkoksa ds ifj.kke gSaA BkslkoLFkk 
HkkSfrd iz;ksx'kkyk ¼,l,lih,y½] fnYyh dh mRifÙk yxHkx N% n'kd igys 
MhvkjMhvks ds bysDVªkWfud vuqla/kku [kaM dh v)Zpkyd vFkok lsehdaMDVj 
'kk[kk ls gqbZ Fkh] ij vc ;g Hkkjr esa ,d vf}rh; iz;ksx'kkyk ds :i esa rsth 
ls mHkjdj vkbZ gS ftlus v)Zpkyd lkexzh fodkl ls ysdj midj.k ds 
vfHkdYiu ,oa QSczhds'ku] izkS|ksfxdh dk gLrkraj.k] vkSj mRikn lqiqnZxh rd 
ds laiw.kZ LisDVªe dks doj fd;k gSA

,l,lih,y ds fy, ;g ,d lkSHkkX; dh ckr gS fd MslhMkWd ,l,lih,y 
ds ewyHkwr l{kerk okys {ks=ks dks VSDuksykWth Qksdl vFkok izkS|ksfxdh fo'ks"k 

ds nks vadksa esa ladfyr djds izdkf'kr dj jgk gSA izFke vad vkids gkFk esa gS] tks lkexzh fodkl ,oa  
y{k.ko.kZu dks doj djrk gS rFkk nwljk vad v)Zpkyd midj.kksa] lsaljksa vkSj ,l,lih,y }kjk [kkst fd, 
tk jgs mHkjrs izkS|ksfxdh {ks=ksa dks doj djsxkA  

izkS|ksfxdh fo'ks"k dk ;g vad] uker% ̂mUur v)Zpkyd lkexzh izkS|ksfxfd;ka^ xSfy;e ukbVªkbM gsVjksLVªDpjksa 
dh uoksUur lkexzh fodkl izkS|ksfxdh dks lfEefyr djrk gS] tks jMkjksa ds fy, Vªkalfjlho ekWM~;wyksa esa 
iz;qDr eksuksfyfFkd lw{erjax ,dh—r ifjiFk ¼eksuksfyfFkd ekbØksoso baVhxzsVsM lfdZV~l½ ds fy, vko';d 
gSA xSfy;e ukbVªbM gsVjksLVªDpjksa dks flfydkWu dkckZbM lcLVªsV ¼ftls iwoZ esa dsoy vk;kr ls izkIr fd;k 
tkrk Fkk½ ij fodflr fd;k tkrk gSA vc] ,l,lih,y ns'kh flfydkWu flaXky fØLVy xzksFk VSDuksykWth] 
tks VhvksVh ds fy, [kqyh gS] dks fodflr djds iw.kZ vkRefuHkZjrk ds ekxZ ij gSA

vkbZvkj besftax ds fy, visf{kr lkefxz;ka vR;f/kd fo'ks"kKtU; gksrh gSa] tks gekjs ns'k ds fy, fuf"k) 
gSa vFkkZr miyC/k ugha djkbZ tkrh gSaA ,l,lih,y us vkbZvkj laosnu'khy lkefxz;ksa ¼ftUgsa mRiknu esa 
igys gh iz;ksx fd;k tk jgk gS½ ds fodkl ds fy, vkRefuHkZjrk gsrq vfXu iqjLdkj izkIr fd;k gSA vkbZvkj 
fMVsDVj izkS|ksfxdh] tks fd ,l,lihy,y esa fodkl ds vfxze pj.k ij gS] dks gekjs ns'kh lkexzh ij fodflr 
fd;k tk jgk gSA vkbZvkj fMVsDVjksa ds fy, Vkbi II lqijySfVl lfgr vfr mUur lkexzh izkS|ksfxdh Hkh 
,l,lih,y esa vfxze pj.k ij gSA ,l,lih,y Vh,pt+h mRiknu ,oa [kkst ds fy, Hkh lkefxz;ka fodflr 
dh gSa] tks ,slh mPp laosnu'khyrk,a iznf'kZr djrh gSa] tks vk;kr dh xbZ lkefxz;ka Hkh ugha djrh FkhaA

;g vad iguus ;ksX; bYksDVªkWfuDl esa ,d laHkkfor Hkkoh vuqiz;ksx ds :i esa] xzkQhu ,oa eksfyCMsue 
MkblYQkbM ¼MoS2½ 2&foeh; fQYeksa ds fodkl esa iz;ksx'kkyk }kjk fd, x, iz;klksa ,oa miyfC/k;ksa dks Hkh 
doj djrk gSA 

fdlh Hkh lkexzh ra= o iz.kkyh dk fodkl mlds xq.k/keksZa ds y{k.ko.kZu ij dkQh T;knk fuHkZj jgrk gSA 
,l,lih,y ds ikl ,d vR;k/kqfud lkexzh y{k.ko.kZu lqfo/kk dsanz gS] tks jk"Vª esa dgha vkSj ugha gSA ;g

vfrfFk laiknd dh dye ls
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 vad ,l,lih,y esa lkexzh ds y{k.ko.kZu gsrq miyC/k lqfo/kkvksa dh foLr`r xfrfof/k dks Hkh 
lfEefyr djrk gSA bl lqfo/kk dasnz dk ns'k ds vU; vkj ,.M Mh laLFkkuksa }kjk Hkh mi;ksx fd;k 
tk jgk gSA

,l,lih,y dk vkj ,.M Mh ls vkxs fudydj mRiknu {ks= esa mrjus dk liuk lkdkj gks x;k 
gS] mlds Qy mls ,sls mRiknksa dh jssat ds :i esa izkIr gq, gSa ftUgsa iw.kZ :i ls Lons'kh rjhds ls 
fodflr fd;k tk jgk gSA xSfy;e ukbVªkbM ,e,evkbZlh gkb ikoj ystj Mk;ksM] vkbZvkj [kkst 
ls lac) egRoiw.kZ mi izkS|ksfxfd;ka rFkk ,ebZ,e,l ds vk/kkj ij lsalj] ,dkmfLVd mRltZu ,oa 
,l,MCY;w midj.k ,l,lih,y esa fodkl ds egRokdk¡{kh {ks= gSaA bu izkS|ksfxdh fodkl ls mHkjdj 
vk, mRiknksa esa( ikoj o ÅtkZ] ,EIyhQk;j] de /ofu okys ,EIyhQk;j] fpi :i esa ,lihMhVh fLop] 
,lvkbZlh flaXy fØLVy osQj] flaXy ,feVj js'kk ;qDr ystj Mk;ksM] fLVªfQax Øk;ksdwQj] vkbZvkj 
laosnu'khy lkefxz;ka] ,ebZ,e,l th&fLop] bZ&ukfldk lhMCY;w, fMVsDVj ,oa foLQksVd dh [kkst 
ds fy, lh,uVh vk/kkfjr ,u&uksl 'kkfey gSaA ,l,lih,y }kjk fodflr dbZ izkS|ksfxfd;ksa ,oa 
mRiknksa dks MhvkjMhvks iz;ksx'kkykvksa }kjk Lohdkj fd;k tk jgk gS rFkk varfj{k vuqiz;ksxksa ds fy, 
mi;ksx Hkh fd;k tk jgk gSA

eq>s fo'okl gS fd ^mUur v)Zpkyd lkexzh izkS|ksfxfd;ka^ ij bl vad dh ladyu lkexzh 
fodkl ,oa mlds y{k.ko.kZu ds {ks= esa iz;ksx'kkyk dh miyfC/k;ksa dh rLohj lHkh ikBdksa rd Li"V 
:i esa igqap jgh gSA  

MkW lhek fouk;d  
mRd`"V oSKkfud ,oa funs'kd] ,l,lih,y
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mUur v)Zpkyd lkexzh izkS|ksfxfd;ka
BkslkoLFkk HkkSfrd iz;ksx'kkyk ¼,l,lih,y½] fnYyh j{kk 

vuqiz;ksxksa ds fy, dqN lkefjd :i ls egRoiw.kZ lkexzh ds 
cYd ,oa ,ihVSDlh; lkefxz;ksa ds fodkl dk dk;Z fu"ikfnr 
dj jgk gSA xr o"kksZa ds nkSjku vkj ,.M Mh iz;klksa ds 
QyLo:i] bl {ks= esa iz;ksx'kkyk esa O;kid vuqHko ,oa Kku 
vk/kkj dk l`tu gqvk gSA

vk/kqfud midj.kksa o ;a=ksa ds fy, vR;k/kqfud] tfVy gsVjks 
,fi&lajpukvksa dh vko';drk gksrh gS] tks fofo/k la?kVuksa ds 
lkFk iryh ijrksa ds <sjksa] dqN ,dkdh ijrksa ls ysdj ekbØkWUl 
rd dh ifjorhZ eksVkbZ] v.kq dh n`f"V ls vlaxr baVjQslksa ds 
lkFk fu;af=r Mksfiax izksQkbyksa ls fufeZr gksrh gSaA bl izdkj 
dh ,fi&lajpukvksa ds Lons'kh fodkl ds fy, iz;kl fd, x, 
rkfd MhvkjMhvks dh fofHkUu ifj;kstukvksa gsrq visf{kr fofHkUu 
lw{e bysDVªkWfud midj.k fodflr fd, tk ldsaA bl izdkj 
dh xaHkhj vko';drk ds lkFk] lkexzh ,fi&lajpukvksa dks dsoy 
,ihVSDlh; xzksFk rduhdksa] tSls fd ekWyhD;wyj che ,ihVSDlh 

¼,echbZ½] /kkfRod tSfod jklk;fud ok"i teko ¼,evkslhohMh½ 
vFkkZr vkfn ds }kjk gh izkIr fd;k tk ldrk gSA

fofHkUu mUur III-V ,oa II-VI v)Zpkyd lkefxz;ksa ds cYd 
,oa ,ihVSDlh; lao`f) o fodkl ds fy, uoksUur lqfo/kk,a  
LFkkfir dh xbZaA ,l,lih,y us II-VI lkexzh ds fy, 
izkS|ksfxdh Lons'kh :i ls fodflr dh gS] tks lkefjd iz—fr 
dh gSA ns'k esa budk mRiknu vkRefuHkZjrk izkIr djus 
gsrq VhvksVh ds ek/;e ls fd;k tk jgk gSA iz;ksx'kkykvksa 
esa fodflr fMokbl DokfyVh gsVjksLVªDplZ ,fi&lkexzh dks 
fofHkUu midj.kksa] tSls fd vkbZvkj,Qih,] xSfy;e vklsZukbM 
,oa xSfy;e ukbVªkbM&vk/kkfjr ,pbZ,eVh@,e,evkbZlh] mPp 
ÅtkZ ds ystj Mk;ksM] lksyj lsYl vkfn ds fodkl ds fy, 
mi;ksx fd;k x;k gSA

xr o"kksZa ds nkSjku ,fi&lkexzh ,oa cYd fØLVy xzksFk 
izkS|ksfxfd;ksa esa izkIr egRoiw.kZ miyfC/k;ksa dk o.kZu uhps fd;k 
tk jgk gS% 

xSfy;e ukbVªkbM&vk/kkfjr mPp bysDVªkWfud eksfcfyVh 
VªkaftLVj ¼,pbZ,eVh½ gsVjks lajpukvksa dh vko';drk mPp 
fu"iknuh; ,pbZ,eVh midj.kksa@,e,evkbZlh ds fuekZ.k o 
uohuhdj.k ds fy, gksrh gSA ,d xSfy;e ukbVªkbM ,pbZ,eVh 
yk{kf.kd gsVjks lajpuk esa] mlds la?kVu rFkk uSuksehVj Lrj 
ds vuqlkj eksVkbZ ij l[r fu;a=.k ds lkFk fofHkUu ,ihVSDlh; 
ijrsa lfUufgr gksrh gSaA  

mi&uSuksehVj Lrj ij fofHkUu baVjQslksa dh okafNr 
fujarjrk@vlaxrrk dks o`f) izfØ;k ij v.kq iSekus ds fu;a=.k 

dh vko';drk gksrh gSA ,Y;qfefu;e xSfy;e ukbVªkbM@ 
xSfy;e ukbVªkbM ,pbZ,eVh bfiosQj o`f) izfØ;k fodflr djus 
ds fy, /kkfRod tSfod jklk;fud ok"i teko ¼,evkslhohMh½ 
dk iz;ksx fd;k x;k] D;ksafd ;g cM+s iSekus ij mRiknu djus 
esa leFkZ gS rFkk bldh fofuekZ.k ykxr Hkh de gSA ,l,lih,y 
esa LFkkfir ,evkslhohMh lqfo/kk dsanz 3 x 2", 1 x 3" rFkk 1 x 4" 
dh o`f) l{kerk ds lkFk ,d can&;qfXer 'kksojgsM ¼lhlh,l½ 
fj,DVj dk iz;ksx djrk gS ¼fp= 1½A Lo&LFkkus midj.k 
rR{k.k o`f) izfØ;k dh fuxjkuh djus rFkk laiw.kZ llsIVj 
rkieku dh eSfiax djus esa lgk;rk iznku djrs gSaA

fp= 1- III-ukbVªkbM ,evkslhohMh iz.kkyh

,Y;qfefu;e xSfy;e ukbVªkbM@ xSfy;e ukbVªkbM ,pbZ,eVh ,ihVSDlh; xzksFk izkS|ksfxdh
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xSfy;e ukbVªkbM lkexzh dh lao`f) djuk dkQh pqukSrhiw.kZ 
gS] ftldk eq[; dkj.k ?kjsyw xSfy;e ukbVªkbM vk/kkj Lrj 
dk vHkko gSA okafNr ,ihVSDlh; gsVjks lajpukvksa ds fodkl 
ds fy, vusd izdkj ds fØLVyh; vk/kkj Lrj fodYiksa] uker% 
lSQk;j] flyhdkWu dkckZbM ,oa flyhdkWu dk iz;ksx fd;k 
tkrk gSA rFkkfi] j{kk vuqiz;ksxksa ds fy, izkS|ksfxdh ds fodkl 
gsrq flyhdkWu dkckZbM dk iz;ksx fd;k tkrk gS] D;ksafd ySfVl 
fLFkjkad ,oa xSfy;e ukbVªkbM ds lkFk rkih; foLrkj xq.kkad 
esa ;g U;wure vlaxrrk iznf'kZr djrk gSA blds vfrfjDr]
flyhdkWu dkckZbM dh mPp rkih; pkydrk bls mPp ÅtkZ ds 
vkj,Q vuqiz;ksxksa ds fy, dkQh mi;qDr cuk nsrh gSA

xSfy;e ukbVªkbM ,pbZ,eVh lkexzh izkS|ksfxdh fodflr 
djus esa eq[; pqukSrh ;g gS fd bls fodflr djus esa okafNr nks 
foeh; bysDVªkWu ?kuRo ,oa xfr'khyrk izkIr djus ds lkFk&lkFk 
vipf;r foLFkkiu ?kuRo rFkk Mhi bysDVªkWu tky ds :i esa 
dk;Z dj jgh v'kq)rkvksa ij fu;a=.k dh vko';drk gksrh gSA

lrr vkj ,.M Mh iz;klksa ds QyLo:i] ,d mRiknu 
laxr xSfy;e ukbVªkbM ,pbZ,eVh o`f) izkS|ksfxdh lSQk;j 
,oa flyhdkWu dkckZbM vk/kkj Lrj ij fodflr dh xbZA bl 
fodflr xSfy;e ukbVªkbM ,pbZ,eVh ,fi&osQlZ ¼fp= 2½ us 
,sls vfHky{k.k ¼rkfydk 1½ iznf'kZr fd,] tks uoksUur xSfy;e 
ukbVªkbM ,pbZ,eVh lkexzh izkS|ksfxdh ls rqyuh; FksA

fp= 2- lSQk;j ,oa flyhdkWu dkckZbM ij fodflr ,pbZ,eVh ,fi&osQlZ

flyhdkWu dkckZbM v/k% Lrj ij ,Y;qfefu;e xSfy;e 
ukbVªkbM@ xSfy;e ukbVªkbM ,pbZ,eVh fofunsZ'k
xfr'khyrk (cm2/Vs) ~ 2000
'khV lkanzrk (cm-2 ) ~ 1E13
Rs le:irk] ¼ekud fopyu½ ~5% 
eksVkbZ le:irk] ¼ekud fopyu½ ~1%
,Y;qfefu;e xSfy;e ukbVªkbM] ,Y;qfefu;e rRo le:irk ~1%

rkfydk 1 % ,pbZ,eVh ,fi&osQlZ ds vfHky{k.k

yxHkx 0-34 uSuksehVj dh ,,Q,e vkj,e,l #{krk 
¼5µmx5µm½ ds lkFk ,fi&lajpuk,a fujarjrk ds lkFk izkIr 
dh xbZa ftudh pj.k izokg o`f) vkdkfjdh ¼fp= 3½ vkSj 
eksVkbZ le:irk 1% ls de ds ekud fopyu ds vuq:i FkhA 
bu ,Y;qfefu;e xSfy;e ukbVªkbM ,pbZ,eVh ,fi&osQlZ dks 
,pbZ,eVh midj.k QSczhds'ku izkS|ksfxdh ds lQyre fodkl 
ds fy, mi;ksx fd;k x;k gSA

ekud ,Y;qfefu;e xSfy;e ukbVªkbM&vk/kkfjr ,pbZ,eVh 
lajpukvksa ds vykok] bf.M;e ,Y;qfefu;e ukbVªkbM&vk/kkfjr 
ySfVl laxr ,pbZ,eVh lajpukvksa dks Hkh lao`n/k fd;k x;k 
vkSj mPp vko`fr midj.kksa ds fy, b"Vreh—r fd;k x;kA

fp= 3- ,,Q,e izfrfcax% vkj,e,l #{krk 0-34 uSuks eh-

vkbZvkj,Qih, izkS|ksfxfd;ksa ds fy, vko';d lkefjd 
lkexzh fodkl gsrq] v)Zpkyd lkefxz;ksa] tSls dSMfe;e 
ftad VsyqjkbM ¼lhtsMVh] ftad = ~ 4%½] HgCdTe ;k ejdjh 
dSMfe;e VsyqjkbM ¼,elhVh½ ,oa tesZfu;e ¼Ge, Sb feykdj½ 
dh ,ihVSDlh; ijrksa dks fodflr djds iz;ksx'kkyk esa visf{kr 
vkdkj ,oa xq.koÙkk ds lkFk QSczhdsV fd;k x;kA xr o"kksZa ds 
nkSjku bu {ks=ksa esa dbZ izkS|ksfxdh; miyfC/k;ksa] egRoiw.kZ [kkst 
vkSj mRikn fodflr fd, x, gSaA  

lhtsMVh v/k% Lrjksa dk mi;ksx vkbZvkj,Qih, fodkl ds 
fy, ,elhVh ,ihVSDlh; ijrksa dh ?kjsyq o`f) ds fy, fd;k 
tkrk gS] tks fd iz;ksx'kkyk dk ,d izeq[k izkFkfedrk okyk 
{ks= gSA lkefjd egÙkk ds dkj.k] midj.k xq.koRrk ,elhVh 
,fiys;lZ ,oa vkbZvkj,Qih, xzsM ds lhtsMVh v/k%Lrj Hkkjr ds 
fy, miyC/k ugha gSaA fo'oHkj esa ,elhVh&vk/kkfjr izkS|ksfxfd;ksa 

vkbZvkj,Qih, izkS|ksfxfd;ksa ds fy, lkefxz;ka
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esa izeq[k laxBu dsoy ?kjsyq fufeZr dh xbZ lkexzh ij gh 
fo'okl djrs gSaA lhtsMVh ,oa ,elhVh vkSj vkbZvkj,Qih, 
lkefxz;ksa esa vkRefuHkZjrk izkIr dj yh xbZ gS] tks iz;ksx'kkyk 
ds vkbZvkj midj.k fodkl ds fy, vko';d lkefxz;ka gSaA 
Hkkjr esa lhtsMVh v/k% Lrj dks ,l,lih,y }kjk fodflr 
izkS|ksfxdh dk iz;ksx djds m|ksx Hkkxhnkj ds lkFk fu;fer 
:i ls mRikfnr fd;k tkrk gS] vkSj ,elhVh ,ihVSDlh; ijrksa 
dks bu vkiwfrZ fd, x, voLrjksa esa lao`n/k fd;k tkrk gS] 
ftUgsa rRi'pkr midj.k ds QSczhds'ku ds fy, mi;ksx fd;k 
tkrk gSA

iz;ksx'kkyk us lhtsMVh fØLVy o`f) ds fy, rFkk voLrjksa 
ds QSczhds'ku ds fy, ,d mRiknu laxr izkS|ksfxdh Lons'kh 
:i ls fodflr dh gS vkSj muds fu;fer mRiknu ds fy, 
ns'k esa ,d mRiknu lqfo/kk dsanz LFkkfir fd;k gSA vk/kkjjs[kk 
izkS|ksfxdh dks lkexzh dh xq.koÙkk] mRikndrk vkSj voLrj 
vkdkj dks c<+kus ds fy, ,l,lih,y ds fujarj vkj ,.M 
Mh iz;klksa }kjk fu;fer :i ls v|frr fd;k x;k gSA ;g 
izkS|ksfxdh bruh ifjiDo gks xbZ gS fd ;g varjkZ"Vªh; ekudksa 
ds lhtsMVh voLrjksa dks cM+s iSekus ds {ks= ¼30 feeh x 40 
feeh½ esa mRikfnr djus esa l{ke gSA

,elhVh izkS|ksfxdh dks Lons'kh :i ls fodflr fd;k x;k 
gS vkSj ns'k esa mRikfnr lhtsMVh voLrjksa ij LFkkfir fd;k 
x;k gSA izkS|ksfxdh ij fMVsDVj ,sjs dks QSczhdsV djds mls 
iznf'kZr fd;k x;k gSA e/; rjax vojDr ¼,eMCY;wvkbZvkj½ 
vuqiz;ksxksa ds fy, ,elhVh ,ihVSDlh; ijrksa dks rjy izkoLFkk 
,ihVSDlh ¼,yihbZ½ rduhd dk iz;ksx djds iz;ksx'kkyk esa 
lao`n/k vkSj y{k.kof.kZr fd;k tkrk gSA midj.k dh xq.koÙkk 
ds lkFk iw.kZ :i ls y{k.kof.kZr ,fiys;lZ dh vkiwfrZ fu;fer 
:i ls dh tkrh gS vkSj iz;ksx'kkyk esa fMVsDVj ,sjs QSczhds'ku 
ds fy, mi;ksx fd;k tkrk gSA bl lkexzh ij vkbZvkj FkeZy 
best izkIr dh xbZ] vkSj rnqijkar ,l,lih,y dh vkbZvkj 
lkexzh izkS|ksfxdh iznf'kZr dh xbZA

,l,lih,y dk vkbZvkj dk;ZØe mu lhtsMVh voLrjksa 
ij iw.kZ :i ls fuHkZj jgrk gS] ftUgsa Hkkjr esa fodflr mRiknu 
lqfo/kk dsanz esa mRikfnr fd;k tkrk gS vkSj mu ij ?kjsyq 
,elhVh ,fiys;jksa dks lao`n/k fd;k tkrk gSA

dSMfe;e ftad VsyqjkbM ¼lhtsMVh½ cYd fØLVy dh 

lao`f)
vkbZvkj,Qih, xzsM ds dSMfe;e ftad VsyqjkbM ¼lhtsMVh½ 

voLrj ds izkS|ksfxdh; fodkl ds eq[; eqÌksa esa mldk vkdkj] 
fØLVyh;rk vkSj vkfFkZd igyq gSa tks lkexzh ds varfuZfgr xq.k/keksZa 
ls lac) gSaA foLr`r vkj ,.M Mh iz;klksa vkSj la'kks/kuksa ds lkFk] 
izkS|ksfxdh esa mUu;u fØLVy ds O;kl ,oa voLrj ds vkdkj 

¼v½
fp= 5- ns'k esa mRikfnr voLrj ¼v½ fof'k"Vrk,¡] vkSj ¼c½ lhtsMVh voLrj

 < 30 feeh x 40 feeh

¼c½

,yihbZ }kjk ejdjh dSMfe;e VsyqjkbM ¼,elhVh½ 

,ihVSDlh; ijr
,elhVh&vk/kkfjr vkbZvkj,Qih, ds fodkl ds fy,] 

midj.k xq.koÙkk ds Hg1-x Cdx Te ijrksa dks ¼111½ ch 
vksfj,aVsM ySfVl laxr lhtsMVh voLrjksa ij rjy izkoLFkk 
,ihVSDlh ¼,yihbZ½ rduhd }kjk lao`n/k fd;k tk jgk gSA 
,eMCY;wvkbZvkj ,oa ,yMCY;wvkbZvkj oSocSaM vuqiz;ksxksa ds fy, 
,elhVh ,fiys;jksa ds fodkl ds fy, ,yihbZ o`f) fj,DVj] 
,fiys;jksa dh ikWfyf'kax ¼fp= 6½ vkSj y{k.ko.kZu lfgr ,d iw.kZ 
lqfo/kk dasnz iz;ksx'kkyk esa LFkkfir fd;k x;k gSA

ds vk/kkj ij rFkk c<+rh fØLVyh;rk xq.koÙkk ds lkFk fd, x, 
rFkk mUgsa mRiknu ykbu esa 'kkfey fd;k x;k] tSlk fd ¼fp= 
4½ esa n'kkZ;k x;k gSA

varjkZ"Vªh; ekudksa dh iwfrZ djus okys lhtsMVh voLrjksa 
dks ns'k esa ,l,lih,y }kjk fodflr izkS|ksfxdh dk iz;ksx 
djds fu;fer :i ls mRikfnr fd;k tkrk gS ¼fp= 5½ vkSj 
iz;ksx'kkyk esa vkbZvkj,Qih, ds fodkl ds fy, lkekU; :i 
ls iz;ksx fd;k tkrk gSA bu lhtsMVh voLrjksa dks iz;ksx'kkyk 
ds vkbZvkj,Qih, dk;ZØe ds fy, ,elhVh ,ihVSDlh; o`f) 
ds fy, ?kjsyq mi;ksx fd;k tkrk gS] ftlls jk"Vª bl lkefjd 
j{kk {ks= esa vkRefuHkZj cu pqdk gSA

fp= 4- izkS|ksfxdh; mUu;u] ¼v½ fØLVy O;kl dks c<+kdj 70 feeh fd;k 
x;k] vkSj ¼c½ c<+k;k x;k ty vkdkj

¼v½ ¼c½

fp= 6- ¼v½ lhtsMVh voLrjksa esa lao`n/k ,elhVh ,fiys;j
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fp= 6- ¼c½ ,,l&laon`/k ,fiys;j ,oa ikWfy'M midj.k ,fiys;j i`"B dk 
lw{en'khZ i`"B ¼1350 feeh x 1010 feeh½

fp= 7- iz;ksx'kkyk esa lao`) midj.k xq.koÙkk ,elhVh ,fiys;j

,afVekWuh MksIM tesZfu;e ,dy fØLVy

,afVekWuh MksIM tesZfu;e dks] mldh vojDr {ks= ¼2&15µm½ 
esa mPp izs"k.k vkSj viorZd lwpdkad ds dkj.k vkbZvkj,Qih, 
ds fy, ysal ,oa foaMks fufeZr djus gsrq cM+s iSekus ij iz;ksx 
fd;k tk jgk gSA ,l,lih,y us tkWdjkYLdh ¼lhtsM½ rduhd 
¼tesZfu;e iqyj 20&04½ ls vkWfIVdy xzsM 4^^ O;kl] <111> 
vksfj,aVsM tesZfu;e ,dy fØLVy ¼,afVekWuh MksIM½ dh lao`f) 

fp= 8- lhtsM tesZfu;e iqyj                   fp= 9- 4^^ O;kl dk tesZfu;e fØLVy 
,oa tesZfu;e CySaDl

fp= 10- tesZfu;e CySad vfHky{k.k ,oa QSczhdsV fd, x, tesZfu;e ySal

midj.k xq.koÙkk vkbZvkj,Qih, ,fiys;j o`f) izkS|ksfxdh 
dks ,l,lih,y ds Lons'kh lhtsMVh izkS|ksfxdh dk iz;ksx djds 
ns'k esa mRikfnr lhtsMVh voLrjksa ij LFkkfir fd;k x;k gSA 
vkt ds le; esa] fMokbl midj.k xq.koÙkk ¼fp= 7½ ds ?kjsyq 
fodflr ,elhVh ,fiys;jksa dks iz;ksx'kkyk esa fu;fer :i ls 
lao`n/k fd;k tkrk gS rFkk vkbZvkj,Qih, ds fodkl dk;ZØe 
ds fy, mi;ksx fd;k tkrk gSA

blls vkbZvkj,Qih, izkS|ksfxdh ds fy, iz;ksx'kkyk ds 
lkexzh fodkl dk;Zdze dk iw.kZ :i ls Lons'khdj.k gks x;k gSA

ds fy, vkSj blds CySaDl ds QSczhds'ku ds fy, izkS|ksfxdh 
fodflr dh gS ¼fp= 8 ,oa fp= 9½A 

iz;ksDrk dh vko';drkvksa ds vuqlkj] lao`f) iz.kkyh ,oa 
iSjkehVjksa esa lq/kkj fd, x, rkfd vkWfIVdy 2^^ ,oa 3^^ O;kl 
ds tesZfu;e fØLVy lao`) fd, tk,aA

visf{kr xq.koÙkk ,oa O;kl ds tesZfu;e CySaDl dh vkiwfrZ Lons'kh 
mRikn fodkl ds fy, fofHkUu iz;ksDrkvksa ¼vkbZvkjMhbZ&nsgjknwu] 
chbZ,y&eNyhiRrue ,oa ,l,lh&bljks vgenkckn½ dks dh 
xbZA ,l,lih,y }kjk vkiwfrZ fd, x, tesZfu;e CySaDl ij 
QSczhdsV fd, x, tesZfu;e ysalksa dks iz;ksDrkvksa }kjk rFkk 
FkeZy bestj ds lkFk ,dhdj.k ds mijkar varjkZ"Vªh; ekudksa 
ds vuqlkj vkWfIVdy xzsM ¼fp= 10½ dk ik;k x;kA iz;ksDrk 
ds lQy ijh{k.k ds i'pkr] tesZfu;e izkS|ksfxdh vc ns'k esa 
tesZfu;e CySaDl ds mRiknu ds fy, gLrkarj.k gsrq rS;kj gSA
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THz vuqiz;ksxksa ds fy, ftad VsY;qjkbZM fØLVy lao`f)
mPp xq.koÙkk ds ftad VsY;qjkbZM fØLVy] THz mRiknu ,oa 

vUos"k.k vk/kkfjr vuqiz;ksxksa ds fy, ,d oSdfYid lkexzh gSA 
ftad VsY;qjkbZM fØLVy dh lao`f) ,l,lih,y ds gky gh dh 
miyfC/k;ksa esa ls ,d gS] ftlesa ftad VsY;qjkbZM fØLVy dks 
¼110½ vksfj,aVs'ku esa lao`n/k fd;k x;k ftlds fy, rkieku 
izo.krk foy;u fof/k ¼Vhth,l,e½ vkSj ftad VsY;qjkbZM 
voLrjksa dk iz;ksx fd;k x;k rFkk visf{kr ifjekiksa o foekvksa 
dks fØLVy ds vksfj,aVs'ku dh dfVax djds] voLrjksa dks 
dV osQlZ ls pkSdksj VwdM+ksa esa dkVdj rFkk mudh ySfiax@
ikWfyf'kax ds }kjk QSczhdsV fd;k x;k ¼fp= 11½A

,Dljs foorZu LisDVªk ,oa QksVksyqfeuslsal LisDVªk esa izsf{kr 
[kjkc yqfeuslsal cSaM ds fo:) Øe'k% 'kq) ftad VsY;qjkbZM 

izkoLFkk ,oa izcy cSaM ,t us lao`) ftad VsY;qjkbZM fØLVy esa 
vPNh xq.koÙkk rFkk U;wu =qfV bafxr dh ¼fp= 12½A bl ifj.kke 
dk iqf"Vdj.k lkexzh dh mPp izfrjks/kdrk ¼>1bZ7 ohm&lseh½ 
}kjk rFkk vojDr ikjs"k.k ¼rjax izlkj la[;k 500&600 lseh-1 
esa 50&55%½ ls gqbZA

THz vuqiz;ksxksa ds fy, QSczhdsV fd, x, ¼110½ ftad 
VsY;qjkbZM voLrjksa dk ewY;kadu VkVk baLVhV~;wV vkWQ 
QaMkesaVy fjlpZ ¼VhvkbZ,Qvkj½] eqacbZ ¼iz;ksDrk½ }kjk fd;k 
x;kA ,l,lih,y }kjk fodflr ftad VsY;qjkbZM voLrjksa us 
okf.kfT;d ftad VsY;qjkbZM voLrjksa dh rqyuk esa mPp THz 
ikjs"k.k ,oa THz [kkst iznf'kZr dh ¼fp= 13½A VhvkbZ,Qvkj 
us bu voLrjksa dks mPp xq.koÙkk ds fy, vkSj THz-vk/kkfjr 
vuqiz;ksxksa ds fy, mi;qDr ik;kA

lao`)  ftad VsY;qjkbZM fØLVy ¼O;kl 30 feeh½ ftad VsY;qjkbZM $ VsY;qjkbZM QSczhdsV fd, x, ¼110½ ftad VsY;qjkbZM voLrj] 
vkdkj% 10 feeh x 10 feeh x ¼2 feeh rd½fp= 11- fØLVy lao`) ftad VsY;qjkbZM ,oa voLrj

fp= 12- lao`)  ftad VsY;qjkbZM lkexzh dk y{k.ko.kZu

fp= 13- THz vuqiz;ksxksa ds fy, ewY;kadu

,Dljs foorZu LisDVªk

THz lapj.k dh rqyuk [kkst fd, x, THz rjax dh rqyuk ¼le; {ks=½ [kkst fd, x, THz rjax dh rqyuk ¼vko`fr {ks=½

d{k rkieku ij QksVksyqfeuslsal LisDVªk izfrjks/kdrk ds fy, I-V ekiu
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izdkj II rukoiw.kZ Lrj  lqijySfVl  
¼Vh 2 ,l,y½&vk/kkfjr lkefxz;ka  

orZeku rhljh ih<+h ds vojDr QksVksu fMVsDVj] tks cM+h 
la[;k esa fiDly] mPp Ýse njsa] csgrj rkih; foHksnu rFkk 
cgq&jax dk;ZRedrk ,oa vU; vkWu&fpi Qyuksa tSlh c<+rh 
{kerk,a miyC/k djkrs gSa] ejdjh dSMfe;e VsyqjkbM] DokaVe 
osy ¼D;wMCY;wvkbZih½ ;k DokaVe MkWV ¼D;wMhvkbZih½&vk/kkfjr 
lajpukvksa ij vk/kkfjr gSaA vkbZvkj lsalj tks ,d ubZ izdkj dh 
lkexzh] ftls izdkj II rukoiw.kZ Lrj ¼Vh 2 ,l,y½ lqijySfVl 
lajpuk ds :i esa tkuk tkrk gS] ds vk/kkj ij bu lkefxz;ksa 
}kjk mRiUu dbZ dfBukb;ksa ls fuiVus dk iwokZuweku djrs gSa 
vkSj csgrj izn'kZu fn[kkrs gSaA

;s —f=e :i ls vfHk;af=r lkefxz;ka gksrh gSa ftuesa mfpr 
baVjQslksa ,oa ,d fof'k"V izdkj&II ds cSaM lajs[k.k ds lkFk 
InAs ,oa GaInSb/GaSb dh lSadM+ksa dh la[;k esa oSdfYid iryh 
ijrsa gksrh gSa] tks cSaM varjky dks la?kVd ijrksa dh eksVkbZ }kjk 
iw.kZ :i ls fu;af=r djus esa lqfo/kk iznku djrh gSA bls izkIr 
djus gsrq okafNr izkS|ksfxdh vkf.od che ,fiVSDlh ¼,echbZ½ 
gS] ftlls fHkUu la?kVu ;k Mksfiax ds lkFk lkefxz;ksa dh mfpr 
fØLVyh; ijrksa dks v.kq Lrj foHksnu ds lkFk lao`) fd;k tk 
ldrk gSA ,l,lih,y us bl lkexzh izkS|ksfxdh dks fodflr 
djus ds mÌs'; ls ,d vkf.od che ,ihVSDlh iz.kkyh dk Ø; 
fd;k gS ¼fp= 14½A 

fp= 14- Vh 2 ,l,y lao`f) ds fy, vkf.od che ,ihVSDlh iz.kkyh

Vh 2 ,l,y&vk/kkfjr vkbZvkj fMVsDVj izkS|ksfxdh dh 
lQyrk dh dq¡th gS] dbZ ekbØkWu fFkd ijQSDV ruko larqfyr 
lqijySfVl Lrjksa dh lao`f)] tks fMVsDVj lajpuk ds lfØ; 

?kVd ds :i esa dk;Z djrh gSaA bl laca/k esa dbZ ,slh pqukSfr;ka 
gSa ftUgsa baVjQsl fo"kerk dk fu;a=.k] =qfV;ksa ls cpus gsrq 
baVjQsl vfHk;kaf=dh ds ek/;e ls laiw.kZ ruko dk larqyu] 
i`FkDdj.k laca/kh eqÌksa dk fu;a=.k vkSj lewg III ,oa V v.kqvksa 
ds var%feJ.k ls fuiVuk t:jh gSA okafNr fofunsZ'k izkIr djus 
gsrq lao`f) fLFkfr;ksa ij dM+k fu;a=.k vfr egRoiw.kZ gSA

iw.kZ :i ls ruko larqfyr Vh 2 ,l,y lajpukvksa] ftuds 
varxZr InSb baVjQsl ds lkFk 300 ihfj,M (~ 1.8 µm) lfUufgr 
gSa] dks ,l,lih,y esa lQyrkiwoZd lao`) fd;k x;k gSA ,echbZ 
dk iz;ksx djds ,l,lih,y esa lao`) ,d izkFkfed vuMksIM Vh 
2 ,l,y lajpuk dk vkjs[k fp= 15 esa fn;k x;k gSA fp= 16 
,d 2 bap ds GaSb osQj ij lao`) INAs/GaSbSL dh best dks 
n'kkZrk gSA gkb fjtksY;w'ku ,Dljs foorZu ¼,pvkj,DlvkjMh½ 
,oa VhbZ,e ds ifj.kkeksa us voLrj ds lkFk lqijySfVl dh ,d 
NksVh ySfVl vlaxrrk rFkk rh{.k baVjQsfll ds lkFk mR—"V 
fØLVyh; xq.koÙkk iznf'kZr djrk gS ¼fp= 17½A vk.kfod mik;ksa 
ds lkFk uewus ds i`"B e`nq vkdkfjdh dks ,,Q,e ekiksa eas bafxr 
fd;k x;k gS ¼fp= 18½A i`"B niZ.k dh rjg fn[kkbZ nsrk gS 
rFkk mlesa dksbZ lw{en'khZ; fo—fr;ka ugha gSa] tSls fd izdkf'kd 
lw{en'khZ esa izsf{kr fd;k x;k FkkA uewuksa ij ,QVhvkbZvkj ekiksa 
us 5-6 µm dh vo'kks"k.k ,t rFkk mPp DokaVe Vªkaft'ku bafxr 
fd, ¼fp= 19 ,oa fp= 20½A

fp= 15- ekud Vh 2 ,l,y ijr dk 
vkjs[k

fp= 16- lao`) InAs/GaSb  ,l,y 
,fiys;j

fp= 17- 100 ihfj;M InAs/GaSb 
lqijySfVl ijr dk mPp foHksnu ,Dljs 

foorZu 

fp= 18- 100 ihfj;M InAs/GaSb  
lqijySfVl ijr dh VhbZ,e best  
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fp= 19- 100 ihfj;M InAs/GaSb  
lqijySfVl ijr i`"B #{krk% 0-36 
feeh dh vk.kfod cy lw{en'khZ 

best 

fp= 20- 100 ihfj;M InAsGaSb  
lqijySfVl ijr esa lkekU;d`r 

laizs"k.k

iz;ksx'kkyk us iw.kZ fMVsDVj lajpuk dks Hkh lQyrkiwoZd 
lao`) fd;k gS] ftlesa ,d csfj;ksM izdkj dh cukoV gS] ftls 
vius csgrj izn'kZu rFkk lkefxz;ksa dh miyC/krk vkSj yxHkx 
,d leku ySfVl fLFkjkadksa ,oa cSaM vkWQlsV esa cM+s varj ds 
dkj.k ilan fd;k tkrk gSA ,d iryh lfØ; ijr] laidZ 
ijrksa vkSj ,d AlGaSb-vk/kkfjr ck/kd ijr dks fp= 21 esa 
n'kkZ;k x;k gSA laiw.kZ fMVsDVj lajpuk ds fy, oS;fDrd ijrksa 
dks iw.kZ :i ls va'kkafdr fd;k x;kA 

,echbZ lao`) Vh2,l,y csfj;ksM gsVjks&lajpukvksa ds vk/kkj 
ij ,dy rRo fMVsDVjksa dks QSczhdsV fd;k x;kA ,dy rRo 
fMVsDVjksa ds MkdZ ,oa QksVks djaV vfHky{k.kksa dks iznf'kZr fd;k 
x;kA Vh2,l,y&vk/kkfjr ,eMCY;wvkbZvkj dk QSczhds'ku 
izfØ;k/khu gSA ;g Vh2,l,y&vk/kkfjr fMVsDVjksa ds fodkl esa 
,d egRoiw.kZ miyfC/k gSA

fp= 21- ,uch,u csfj;ksM&vk/kkfjr Vh2,l,y fMVsDVj lajpuk

 flfydkWu dkckZbM ¼,lvkbZlh½ osQj
flfydkWu dkckZbM ¼,lvkbZlh½ osQj ,d fouk'kh feJ.k 

v)Zpkyd lkexzh gS ftlds varfuZfgr xq.k/keZ flfydkWu dh 
rqyuk esa mPpÙkj izn'kZu ,oa n{krk miyC/k djkrs gSaA ;g 
ikjaifjd flfydku vk/kkfjr ÅtkZ midj.kksa dh rqyuk esa dbZ 
ykHk iznku djrh gS] tSls fd vkbZthchVh ,oa ,evks,l,QbZVhA 
bu midj.kksa us yacs le; ls cktkj ij viuk opZLo j[kk 
gS] D;ksafd budh ykxr fdQk;rh gS rFkk buds fofuekZ.k dh 
izfØ;k Hkh lkekU; gSA ,lvkbZlh }kjk iznku fd, x, eq[; 
ykHkksa dks fuEu izdkj lkjka'kh—r fd;k tk ldrk gS%

 ]mPp fLofpax vko`fÙk
 ]mPp ifjpkyuh; rkieku
 ]csgrj n{krk
 ] U;wu fLofpax gkfu;ka
 ]mPp ÅtkZ /kuRo
 ]vipf;r vkdkj ,oa otu
 ]csgrj Å"eh; izca/ku

,lvkbZlh mPp&ÅtkZ ds vkj,Q midj.kksa gsrq xSfy;e 
ukbVªkbM dh lao`f) ds fy, Hkh voLrj gSA iz;ksx'kkyk 
,lvkbZlh cYd ,dy fØLVy o`f) izfØ;k ds fodkl esa 
rFkk Lons'kh :i ls osQj izkS|ksfxdh ds QSczhds'ku esa dk;Zjr 
gSA ,l,lih,y us 4,p&,lvkbZlh cYd o`f) izkS|ksfxdh ¼4^^ 
O;kl] 4,p&ikWyhVkbi½ ds fodkl ds fy, rFkk ,fi&jsMh osQj 
QSczhds'ku izØe ds fy, iw.kZ volajpuk ds fodkl gsrq lqfo/kk,a 
LFkkfir dh gSaA 4^^ ,lvkbZlh osQlZ ds fy, Hkkjr esa LFkkfir 
;g fof'k"V lqfo/kk dasnz gSA  

pwafd ,lvkbZlh lkefjd lkefxz;ka gSa] blfy, bldh 
rduhdh tkudkjh miyC/k ugha gS vkSj blds izØe o izlaLdj.k 
dh dk;Zfof/k;ka daifu;ksa }kjk O;kikfjd n`f"V ls xksiuh; j[kh 
tkrh gSaA ;g dk;Z ns'k ds Hkhrj lhfer Kku lk>kdj.k ds 
dkj.k vkSj Hkh tfVy cu tkrk gSA

fp= 23- lao`) ,lvkbZlh ,dy 
fØLVy ckmy

fp= 22- ihohVh lao`f) fj,DVj
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,lvkbZlh lao`f) ds fy, vkerkSj ij viukbZ tk jgh 
rduhd HkkSfrd ok"i viogu ¼ihohVh½ gS ftls cht;qDr  
m/oZikru rduhd ds :i esa Hkh tkuk tkrk gS] ftlesa 
lcykbfeax vk.kfod iztkfr;ksa dk ,d rkieku izo.krk esa 
ikjxeu ds }kjk 2500&2700K ij lao`f) gksrh gS] ftlds 
QyLo:i rqyukRed :i ls de rkieku ij /kkfjr ,lvkbZlh 
cht dk teko gksrk gS] tSlk fd fp= 22 ,oa fp= 23 esa 
n'kkZ;k x;k gSA

,lvkbZlh dh cYd lao`f) ds mijkar] fØLVy fofHkUu 
izfØ;kvksa ls xqtjrk gS] tSls fd lao`) ckmy dh csyukdkj 
xzkbafMax] fi.M dh osQj Lykbflax] ,t xzkbafMax] osQj lrg 
xzkbafMax ,oa ikWfyf'kax rFkk varr% osQlZ dh dseks&;kaf=d 
ikWfyf'kaxA izR;sd izfØ;k viuh dBksjrk ¼rhljh lcls vf/kd 
dBksj lkexzh½ rFkk jklk;fud vfØ;rk ds dkj.k dkQh 
pqukSrhiw.kZ gSA ,l,lih,y esa LFkkfir osQj QSczhds'ku lqfo/kk,a 
fp= 24 ,oa fp= 25 esa n'kkZbZ xbZ gSaA

fp= 24- ¼v½ Mk;eaM ok;j eYVh&ok;j lkW e'khu] ¼c½ ,lvkbZlh 
fi.M ls ,lvkbZlh osQj] ¼l½ osQj i`"B xzkbaMj] ¼n½ lh,eih e'khu]  
¼;½ osQj ,t xzkbaMj

¼v½ ¼c½ ¼l½

¼n½ ¼;½

fp= 25- Mk;ehVj 4,p&ikWyhVkby lseh&bUlqysfVax ,lvkbZlh osQlZ ,oa 

fofunsZ'k

,lvkbZlh ikWyhVkbi 4H

osQj O;kl 4 inch

osQj dh eksVkbZ 350-500 µm

izfrjks/kdrk ≥105 ohm-cm

ekbØksikbi ?kuRo ≤10 cm-2

i`"B dh #{krk <0.5 nm

xzkQhu ,oa vU; f}foeh; lkefxz;ka

f}foeh; lkefxz;ka fØLVyh; fQYesa gSa] tks v.kqvksa dh ,dy 
ijr ls LFkkfir gksrh gSa] budh yackbZ ,oa pkSM+kbZ gksrh gS] ijarq 
xgjkbZ ugha gksrh gSA bu lkefxz;ksa esa] bysDVªkWUl ;k ja/kz ,d 
nks foeh; lery esa fuckZ/k :i ls izfrxeu djrs gSa] ysfdu 
rhljh fn'kk esa mudk izfrxeu izfrcaf/kr gksrk gSA f}foeh; 
lkefxz;ksa ds fof'k"V fo|qrh; ,oa izdkf'kdh xq.k/keZ DokaVe 
ifjlhfer izHkko ds dkj.k mRiUu gksrs gSa] ftlesa bysDVªkWUl@
ja/kz mDr lkexzh ds Hkhrj ,d ;k mlls vf/kd ifjekiksa esa 
LFkkfud :i ls ifjlhfer jgrs gSa vkSj muesa fHkUu bysDVªkWfud 
ÅtkZ Lrj gksrs gSaA dfri; lkefxz;ks dh eksVkbZ dks ,d v.kq 
ijr ds iSekus rd iryk fd;k tk ldrk gS vkSj bl izdkj 
dh lkefxz;ksa esa fofHkUu izdkj ds #fpdj xq.k/keZ mRiUu gksrs 
gSa] tks cYd lkexzh ls dkQh fHkUu gSaA

f}foeh; lkefxz;ksa dh bysDVªkWfud lajpuk dks ijr dh 
la[;k] ijrksa ds chp lkisf{kd vfHkfoU;kl] bysfDVªd QhYM 
,oa LVªsu ds vk/kkj ij dkQh gn rd cnyk tk ldrk gSA 
fHkUu f}foeh; lkefxz;ksa dh ,d nwljs ds fljksfcanq ij ijr 
LFkkfir djds] ge gsVjks&lajpuk,a mRikfnr dj ldrs gSa] 
ftuesa uohure fo|qrh;] izdkf'kdh ,oa Å"eh; xq.k/keZ gksrs 
gSaA vHkh rd f}foeh; lkefxz;ksa dh fHkUu Jsf.k;ksa dh [kkst 
dh xbZ gSA bueas ls dqN lkefxz;ka pkyd ¼xzkQhu½] rkijks/kd 
¼hBN½ ;k v)Zpkydh; ¼Vh,eMhlh&vk/kkfjr f}foeh; 
lkefxz;ka½] vkfn iz—fr dh gSa] fp= 26 ¼d½ fofHkUu izdkj 
dh f}foeh; lkefxz;ka ifjyf{kr djrh gSaA Vªkaft'ku esVy 
MkbdSydksftukbMsl ¼Vh,eMhlh½&vk/kkfjr f}foeh; lkefxz;ka 
,d fof'k"V cSaM varjky ds lkFk viuh v)Zpkydh; vFkkZr 
lsehdaMfDVax iz—fr ds dkj.k dkQh yksdfiz; Hkh gSaA  

xzkQhu ,d "kVdks.kh; ySfVl lajpuk esa O;fLFkr dkcZu 
v.kqvksa dh ,d v.kq ds leku iryh ijr gSA xzkQhu dh ySfVl 
lajpuk rFkk cSaM lajpuk dks fp= 26 ¼c½ ,oa ¼l½ esa n'kkZ;k x;k 
gSA xzkQhu esa dbZ #fpdj fo|qrh; xq.k/keZ gSa] ;Fkk vfr mPp 
laokgd lkanz.k ¼1x1014 lseh-2½] vfr mPp xfr'khrk ¼> 20]000 
lseh2@oh-,l½] ,fEciksyj pktZ VªkaliksVZ] mPp lar`Irhdj.k osx 
¼106 eh@ls½] ux.; izHkkodkjh nzO;eku] lefer 'kadqdkdj cSaM 
lajpuk ¼pkyu vFkok izokgdRo cSaM ,oa oSysal cSaM fMjSd fcanq 
ij feyrs gSa½A bysDVªkWu nzO;eku jfgr fMjSd QfeZ;ksUl dh 
rjg laO;ogkj djrs gSa] D;ksafd bysDVªkWu izHkkoh nzO;eku 'kwU; 
gksrk gSA bu #fpdj xq.k/keksZa ds dkj.k] xzkQhu THz ls ysdj 
n`'; fofdj.k ds nk;js esa bysDVªkspqacdh; fofdj.k ds lkFk 
vfHkfØ;k dj ldrs gSaA vojDr ,oa n`'; ifjlj esa xzkQhu  
}kjk vo'kks"k.k lkekU; O;kidrk esa dsoy yxHkx 2-3 izfr'kr 
gS] tks fd vkarfjd cSaM laØe.kksa }kjk lhfer gSA U;wusrj vko`fÙk 
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fp= 26- ¼v½ fofHkUu f}foeh; lkefxz;ka ¼c½ xzkQhu esa lh ijek.kq 
¼l½ xzkQhu cSaM lajpuk

¼v½ 

¼c½ l 

ifjlj ¼THz {ks= ,oa yxHkx vojDr½ esa] varjk&cSaM laØe.k 
viuk izHkqRo cuk, j[krs gSa( THz ifjlj esa] xzkQhu 100 izfr'kr 
baflMsaV THz QksVksu dks vo'kksf"kr dj ldrk gSA

Vh,eMhlh&vk/kkfjr f}foeh; lkefxz;ka v)Zpkyd f}foeh; 
lkefxz;ka gSa] ftudk 'kwU;sÙkj cSaM varjky ,oa mPp vkWu@vkWQ 
vuqikr ¼~104½ gksrk gSA Vh,eMhlh f}foeh; lkefxz;kas esa ,e 
v.kqvksa dh "kVdks.kh; ijrsa gksrh gSa] tks dSYdkstu v.kqvksa dh 
nks ijrksa ds chp ekStwn gksrh gSa vkSj daikmaM MX

2
 LFkkfir 

djrh gSaA bu lkefxz;ksa esa eksVkbZ vkfJr cSaM xSi xq.k/keZ gksrs 
gSaA tc Mh,eMhlh lkexzh dh eksVkbZ dks 1 ekbØkWu ls ?kVkdj 
MX

2
 dh ,d eksuksys;j fd;k tkrk gS] rc vizR;{k ls izR;{k 

cSaM varjky esa laØe.k gksrk gSA cYd MoS
2
 esa 1-2 eV dk ,d 

vizR;{k cSaM varjky gksrk gS] tcfd ,dy ijr okys MoS
2
 

esa 1-8 eV dk ,d izR;{k cSaM varjky gksrk gSA bu lkefxz;ksa 
ds vkIVksbysDVªkWfud vuqiz;ksx gsrq rFkk fMftVy bysDVªkWfud 
vuqiz;ksx ds fy, u, volj gksrs gSaA

xzkQhu ,oa f}foeh; lkefxz;ksa dh xfrfof/k    
iz;ksx'kkyk fHkUu izdkj dh f}foeh; lkefxz;ksa ij dk;Z jg 

jgh gS] eq[; :i ls xzkQhu ,oa Vh,eMhlh lkefxz;ka ¼MoS
2
½A 

,dy ijr xzkQhu fQYeksa dks ,d U;wu nkc ds jklk;fud 
ok"Ik teko ¼,yihlhohMh½ iz.kkyh dk iz;ksx djds lao`) fd;k 
x;k rFkk xzkQhu vk/kkfjr THz midj.kksa] eq[; :i ls THz 
fMVsDVj] THz ekWM~;wysVj] xzkQhu ,QbZVh ds QSczhds'ku dk 
dk;Z izxfr esa gSA fp= 27 esa ,yihlhohMh esa dkij QkWbYl ij 
xzkQhu ds teko gsrq ¶ykspkVZ dks n'kkZ;k x;k gSA xzkQhu dks 

~ 1000 oC  ds rkieku ij ehFksu@gkbMªkstu xSl feJ.k dh 
ekStwnxh esa dkWij QkWby ij lao`)fd;k tkrk gSA rRi'pkr] 
xzkQhu dks fofHkUu xzkQhu&vk/kkfjr midj.kksa ds QSczhds'ku ds 
fy, flfydkWu voLrj esa LFkukarfjr fd;k tkrk gSA  

,evkS,l
2
 dh ,dy ijr@cgq&ijrksa dks ,evkS,l

2
&vk/kkfjr  

,QbZVh fodflr djus gsrq 2&tksu lhohMh iz.kkyh dk iz;ksx 
djds lafpr fd;k tkrk gSA jeu LisDVªk fo'ys"k.k xzkQhu ,oa 
Vh,eMhlh&vk/kkfjr f}foeh; fQYeksa dh ,d ijr] f}ijr@
cgqijr lao`f) dk iqf"Vdj.k djrk gS( y{k.ko.kZu rduhdksa] 
tSls fd ,QbZ,lbZ,e] ,,Q,e] ,Dlih,l] ,lVh,e dk iz;ksx 
bu f}foeh; lkefxz;ksa ds lw{e&lajpukRed] izdkf'kdh ,oa 
bysDVªkWfud xq.k/keksZa dk fu/kkZj.k djus ds fy, fd;k tkrk 
gSA ,yihlhohMh lao`) xzkQhu ds foLr`r y{k.ko.kZu dks fp= 
28 esa n'kkZ;k x;k gSA MoS

2
 ,dy ijr@cgqijrh; fQYeksa ds  

y{k.ko.kZu ds ifj.kkeksa dks fp= 29 esa n'kkZ;k x;k gSA

fp= 29- ¼v½ jeu LisDVªk ¼c½ QksVksyqfefulsal LisDVªk MoS2 ,dy 
ijrh;@cgqijrh; fQYesa] vkSj ¼l½ vkWfIVdy ekbØksxzkQ MoS2 ,dy ijr 

¼v½ ¼c½ ¼l½ 

fp= 28- ¼v½ jeu LisDVªk ¼c½ ,QbZ,lbZ,e vkSj ¼l½ vkWfIVdy ekbØksxzkQ 
xzkQhu ds nkuksa dks n'kkZrs gq,

Grain size~10 µm

¼c½ 

fp= 27- ¼v½ xzkQhu lao`f) ¼c½ dkWij dh bfpax ds fy, la'kksf/kr 
vkjlh, rduhd ds fy, ¶ykspkVZ

¼v½
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xzkQhu ,oa f}foeh; lkefxz;ksa ds vuqiz;ksx  
xzkQhu THz midj.kksa ds fofo/k vuqiz;ksx gSa] tSls fd laxzke 

jklk;fud ;q)kL= vfHkdkjdksa dh LisDVªksLdkWfid igpku djus 
esa( ekr`&Hkwfe dh lqj{kk gsrq O;kid izfrfcacu o besftax esa( vkSj 
mPp FkzksiqV lqjf{kr lapkj esaA xzkQhu THz midj.k foeku ls 
mixzg( mixzg ls mixzg( vkSj lSU; VqdfM+;ksa ds fy, lapkj 
esa Hkh cM+h Hkwfedk fuHkk ldrs gSa D;ksafd THz flXuy fdlh 
fuf'pr nwjh ij nqcZy gks tkrs gSa] blfy, nq'eu ,d fuf'pr 

nwjh ls Nqidj ckrphr ugha lqu ldrk gSA

Vh,eMhlh&vk/kkfjr f}foeh; lkefxz;ka izcy QksVksyqfeuslsal 
mRltZu iznf'kZr djrh gSa vkSj muds izdk'k mRltZd xq.k/keZ 
O;kid :i ls iz;ksx fd, tk ldrs gSaA gsVjksftul  
f}foeh;&LVSDM lkefxz;ka Hkkoh lapkj vkSj lax.ku vuqiz;ksxksa 
ds fy, mi;qDr izkS|ksfxdh l`ftr dj ldrh gSaA

,l,lih,y esa lkexzh vuqla/kku ds 
fy, y{k.ko.kZu lqfo/kk,a

lkexzh y{k.ko.kZu midj.kksa ds QSczhds'ku esa lfØ; Hkwfedk 
fuHkkrk gSA lkexzh izkpy] tSls fd lkexzh ds la?kVu] lajpuk] 
vkdkfjdh] {kfr o =qfV] vinzO;ksa] cSaM varjky] izfrjks/kdrk] 
xfr'khyrk o thou pØ] vkfn dks rFkk mu midj.kksa ds izn'kZu 
dks eksVs rkSj ij of.kZr djrs gaS ftUgsa bu izkpyksa ds vk/kkj 
ij QSczhdsV fd;k tkrk gSA lkefxz;ksa dk y{k.ko.kZu fofHkUu 
rduhdksa dk iz;ksx djds fd;k tkrk gSA lHkh rduhdksa esa] 
izksfcax bysDVªkWu] QksVksu] b;kWu ls fufeZr dh tkrh gS tks varr% 
izfrn'kZ vFkok uewus ls vfHkfØ;k djrs gSaA fofHkUu la;kstuksa esa 
ifj.kkeh che vFkkZr fdj.k-iqat] tSls fd bysDVªkWUl] QksVksUl] 
vk;uksa dk iz;ksx fofHkUu lkexzh ikpy izkIr djus ds fy, 
fd;k tkrk gSA

cYd fØLVy ,oa ,ihVSDlh; fQYeksa dh lao`f) ds fy, 
fdlh Hkh daikmaM v)Zpkyd dk rkfRod la?kVu lcls t:jh 
,oa izkFkfed lwpuk gksrh gSA fofHkUu xq.k/keZ] tSls fd cSaM 
varjky] dSfj;j dkWUlUVªs'ku] vkfn fQYeksa ds la?kVu vkSj muds 
fopyu ij izcyrk ls fuHkZj jgrs gSaA blds vykok] fQYe 
dh la?kVuh; lekaxrk Hkh eq[; vko';drkvksa esa ls ,d gSA 
MksisaV dh lkanzrk ,oa vokafNr v'kq)rkvksa rFkk mudh izksQkby 
dk Kku midj.kksa ds QSczhds'ku ds fy, egRoiw.kZ dkjd 
gSaA bl iz;kstu gsrq ,uthZ fMliflZo ¼MCY;wMh,l@bZMh,l½ 
,Dljs LisDVªksLdksih ,oa lgk;d vk;u ekl LisDVªksLdksih 
¼,lvkbZ,e,l½ vkfn dk iz;ksx fd;k tkrk gSA vkca/ku vFkkZr 
ckafMax dh jklk;fud fLFkfr] i`"B ij vo'kksf"kr vinzO;ksa] i`"B 
la?kVu] vkfn dh izksfcax ,Dljs QksVksbysDVªkWu LisDVªksLdksih 

¼,Dlih,l½] vkxsj bysDVªkWu LisDVªksLdksih ¼,bZ,l½ ,oa vYVªk 
ok;ysV QksVksbysDVªkWu LisDVªksLdksih ¼;wih,l½ dk iz;ksx djds 
dh tkrh gSA lajpukRed lwpuk] fØLVyh; vlaxrrk ,oa 
izkoLFkk vfHkfu/kkZj.k gsrq ,Dljs foorZu fo'ys"k.k dk iz;ksx 
fd;k tkrk gSA ;g loZfofnr gS fd v)Zpkyd lkefxz;ksa esa 
nks"k lkefxz;ksa ds xq.k/keksZa dks izfrdwy :i ls izHkkfor djrs 
gSa vkSj ,slh lkexzh mRiUu dj ldrs gSa tks midj.k ds 
QSczhds'ku ds fy, mi;qDr ugha gksrh gSaA bl iz;kstu gsrq] 
Vªkalfe'ku bysDVªkWu ekbØksLdksih ¼VhbZ,e½ dk Hkh iz;ksx fd;k 
tkrk gSA dkWEIkysDl fjÝsfDVo lwpdkad ds LisDVªy fopyu 
ds fu/kkZj.k ds fy, izdkf'kdh vFkok vkWfIVdy rduhdksa] ;Fkk 
ikjxE;rk] ijkorZdrk ,oa yqfeuslsal dk iz;ksx fd;k tkrk 
gS rkfd cSaM varjky] vinzO;ksa] vkfn dk fu/kkZj.k fd;k tk 
ldsA fofHkUu ySfVl daiuksa ds fu/kkZj.k esa jeu LisDVªfedh 
ekiuksa dk Hkh iz;ksx fd;k tkrk gSA rS;kj fd, x, i`"B vFkkZr 
ljQsl dh xq.koÙkk dh fuxjkuh gsrq i`"B vkdkfjdh #{krk dk  
y{k.ko.kZu djus dh vko';drk gksrh gSA

lkexzh ds y{k.ko.kZu ds iz;kstuksa ds fy, dqN VwYl fuEu 
izdkj gSa%

 ] lgk;d vk;u ekl LisDVªksehVj ¼dSedk] vkbZ,e,l 
7,Q½ & ¼,lvkbZ,e,l½

 ] QhYM ,fe'ku LdSfuax bysDVªkWu ekbØksLdksi ¼t+hl 
,l;qihvkj,55½& ¼,QbZ,lbZ,e½
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 ] cgq&rduhd i`"B fo'ys"k.k iz.kkyh esa Ms¶Fk izksQkbfyax 
¼vksfeØkWu bZ,llh,+½ ds lkFk ,Dlih,l] vkWxsj ¼,bZ,l½ 
,oa ;wih LisDVªfedh ¼;wih,l½ lfUugr gSa

 ] mPp foHksnu ,Dljs foorZu iz.kkyh ¼iSukfyfVdy 
,Dl*iVZ ,evkjMh½& ,pvkj,DlvkjMh

 ] Vhth, lqfo/kk ds lkFk Qksfj;j VªkalQkseZ bUÝkjsM 
LisDVªksQksVksehVj ¼600 vkbZvkj ekbØksLdksi ds lkFk 
osfj;u 680 vkbZvkj½& ,QVhvkbZvkj

 ] ;woh&foftcy LisDVªksQksVksehVj ¼,ftysaV% 
lh,vkjokbZ&300½

 ] Mhi ysoy Vªkaft,aV LisDVªfedh&Mh,yVh,l
 ] U;wu rkieku ,oa mPp pqacdh; QhYM gky ekiu iz.kkyh
 ] LdSfuax izksc ekbØksLdksi ¼,lih,e½ ¼dhlkbV 5600 

,y,l½
 ] Vªkalfe'ku bysDVªkSu ekbØksLdksih ¼VhbZ,e½
 ] jeu LisDVªksehVj@QksVksyqfeuslsal ¼gksfjck tksckbu ;oksu 

iz;ksx'kkyk vkj,,e ,pvkj boksyq'ku ekbØks&jeu 
iz.kkyh½

lgk;d vk;u ekl LisDVªksehVj 
¼,lvkbZ,e,l½ 

 v/;;uxr izfrn'kZ usxsfVo vkWDlhtu ;k ikWftfVo 
lhfl;e vk;u ds fdj.k iqat@che }kjk 0-5 keV ls 20 keV 
ds ifjlj esa d.k {ksfir gksrk gSA d.k {ksfir lkexzh dk ,d 
NksVk va'k vk;uh—r :i esa gks ldrk gS] blfy, bls lgk;d 
vk;u dk uke fn;k x;k gSA ;s lgk;d vk;u rc ,fyesaV 
ds flXuspj dk ikjxeu djrs gSa] tc mldk fo'ys"k.k ,d 
ekl LisDVªksehVj dk iz;ksx djds fd;k tkrk gSA v.kqvksa dk 
fu;af=r ijr nj ijr d.k {ksi.k vkSj csgrj ekl fjtksY;w'ku 
bl rduhd dks Ms¶Fk izksQkbfyax esa mi;ksxh cuk nsrk gSA bl 
rduhd dk iz;ksx djds rFkk ihihch ls ihih,e [kkst l{kerk 
ds lkFk gkbMªkstu ls ;wjsfu;e rd lHkh rkfRod ekfll dk 
fo'ys"k.k fd;k tk ldrk gSA ;g fo'ys"k.k fouk'kh gS vkSj 
blfy, ;g eq[; :i ls lao`f) ds ekudhdj.k] midj.k ds 
izØe vkSj =qfV [kkst esa mi;ksxh gSA fp= 30 esa ,lvkbZ,e,l 
iz.kkyh dks rFkk fp= 31 esa ,lvkbZ,e,l }kjk flfydsV 
voLrj esa MksIM QkLQksjl ,oa vklsZfud Ms¶Fk izksQkbfyax dks 
n'kkZ;k x;k gSA

,lvkbZ,e,l

rduhdh fof'k"Vrk,¡] ,d utj esa

 ] ,fyesaV dh jsat% ,p ls ;w( lHkh vkblksVksIl
 ] fouk'kdrk% gka] d.k {ksi.k ds nkSjku lkexzh dks gVk fn;k tkrk gS
 ] jlk;u vkca/k lwpuk% ugha
 ] ek=hdhdj.k% vkerkSj ij ekudksa dh vko';drk gksrh gS
 ] [kkst dh lhek,a% 1012&1016 v.kq izfr ?ku lseh ¼ihihch&ihih,e½
 ] izksc dh xgjkbZ% 2 nm&100 µm ¼d.k {ksi.k ,oa MsVk laxzg.k le; ij  

vk/kkfjr½
 ] izksQkbfyax xgjkbZ% gka] d.k {ksi.k izfØ;k }kjk( fjtksY;w'ku 2 nm&30 nm 
 ] ikf'Zod foHksnu% 1-2 µm 
 ] besftax@eSfiax% gka
 ] uewuk vis{kk,a% Bksl pkyd ,oa rkijks/kd] fo'ks"k :i ls 1&2-5 lseh O;kl] 

1&6 fe eh eksVkbZ] oSD;we laxrrk ds
 ] eq[; mi;ksx% Bksl lkefxz;ksa esa la?kVu vkSj Vªsl&Lrjh; v'kq)rkvksa dk 

ekiu] tks dh xgjkbZ] csgrjhu vUos"k.k lhekvksa] csgrj xgjkbZ fjtksY;w'ku 
dk Qyu gS

fp= 30- ,lvkbZ,e,l iz.kkyh

fp= 31- ,d MksIM flfydkWu uewus dh Ms¶Fk 
izksQkby
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QhYM ,fe'ku LdSfuax bysDVªkWu ekbØksLdksi                  
bl iz.kkyh esa] ,d dsfUnzr ifj"d`r bZ&che jkLVj uewus dks 

LdSu djrk gS] ftlds i'pkr fofHkUu flXuy] tSls fd lgk;d 
bysDVªkWu] cSdLdSVMZ bysDVªkWu] dSFkksMksyqfeuslsal] y{k.kh; 
,Dljs] vkfn l`ftr gksrs gSaA bu flXuyksa dk mi;ksx vusd 
izdkj dh lwpuk izkIr djus ds fy, fd;k tk ldrk gS] 
tSls fd i`"B dh vkdkfjdh] i`"B dh lajpuk] jklk;fud 
la?kVu] nks"k&=qfV vkfn ds fy,A ;g iz.kkyh yxHkx 15 
Å ds vkdk'kh; foHksnu vFkkZr Lisf'k;y fjtksY;w'ku nsus esa 
l{ke gSA rkfRod eSfiax izkIr djus esa cSdLdSVMZ bysDVªkWu dk 
iz;ksx fd;k tkrk gSA y{k.kh; ,Dljs dk fo'ys"k.k cgqpSuy 
,ukykbtj dk iz;ksx djds fd;k tkrk gS rkfd xq.kkRed ,oa 

QhYM ,fe'ku LdSfuax bysDVªkWu ekbØksLdksi

,QbZ,lbZ,e
 ] eq[; mi;ksx% mPp vko/kZu besftax ,oa la?kVu ¼,fyesaVy½ eSfiax
 ] fouk'kdrk% ugha] dqN ekeyksa esa bysDVªkWu che {kfr dj ldrs gSa
 ] vko/kZu nk;jk% 10~100000] 
 ] fdj.k iqat ÅtkZ ifjlj% 100 eV&30 keV

 ] izfrn'kZ dh vko';drk% daMfDVax fQYe( oSD;we laxr gksuk pkfg, 
 ] izfrn'kZ vkdkj% 0-1 feeh ls de] 10 lseh ;k mlls vf/kd rd
 ] ikf'Zod foHksnu% lgk;d bysDVªkWu eksM esa 1-5 nm

 ] vkca/k lwpuk% 'kwU;  

ÅtkZ fMliflZo LisDVªksehVj
 ] ,fyesaVksa dk ifjlj% cksjksu ls ;wjsfu;e rd
 ] fouk'kdrk% ugha
 ] ek=hdhdj.k% ekudksa ds lkFk loZJs"B] gkykafd ekud ls de visf{kr  

fof/k;ksa dk cM+s iSekus ij iz;ksx fd;k tk jgk gS
 ] ;FkkFkZrk% lkekU; :i ls 4-5%] lkisf{kd] ladsanz.k > 5% otu
 ] [kkst lhek% Z>11 ds lkFk i`Fkd ,fyeasVksa esa fo;ksftr ihDl ds fy, 

100&200 ihih,e] U;wu-Z ,oa vfrO;kIr ihDl ds fy, 1&2% otu 
 ] izfrn'kZ vko';drk,¡% Bksl] ikmMj vkSj la?kfVr( vkdkj dsoy LVst }kjk 

,lbZ,e esa lhfer gS
dSfFkMks yqfeuslsal ¼lh,y½

 ] eq[; mi;ksx% foLFkkiu ?kuRo dk vkdyu] cSaM ,t mRltZu ,oa =qfViw.kZ 
laink dk fu/kkZj.k

fp= 32- ,QbZ,lbZ,e iz.kkyh

fp= 33- fu{ksfir Lo.kZ dk.kksa ds 1 dsoh ij 
,lbZ,e best

ek=kRed la?kVukRed fo'ys"k.k izkIr fd;k tk ldsA fp= 32 
,l,lih,y esa ,QbZ,lbZ,e iz.kkyh dks rFkk fp= 33 d.k 
{ksfir Lo.kZ d.kksa ds 1 dsoh ij ,lbZ,e izfrfcac dks n'kkZrk 
gSA dSFkksMksyqfeuslsal cSaM nj cSaM dk fo'ys"k.k djus eas vkSj 
;woh] n`'; ,oa fu;j vkbZvkj rjax nS/;Z {ks=ksa esa v'kq) mRltZu 
dk fo'ys"k.k djus esa mi;ksxh gSA fHkUu osxo/kZd oksYVst dk 
p;u djds] mRltZu dks fHkUu Ms¶Fk ij] vkerkSj ij ,d µm 
rd U;wuh—r fd;k tk ldrk gSA ;g rduhd lkekU; :i ls 
vfouk'kh gSA fp= 34 xSfy;e ukbVªkbM ,ihVSDlh; ijr ij 
lh,y best dks n'kkZrk gS] ftlesa xgjs /kCcs xSfy;e ukbVªkbM 
izfrn'kZ es ekStwn foLFkkiuksa dks ifjyf{kr djrk gSA

fp= 34- xSfy;e ukbVªkbM ij best

rduhdh fof'k"Vrk,¡] ,d utj esa
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cgq&rduhd i`"B fo'ys"k.k iz.kkyh 
cgq&rduhd i`"B fo'ys"k.kkRed iz.kkyh ds varxZr 

,Dljs&QksVksbysDVªkWu LisDVªksLdksih ¼,Dlih,l½] ijkcSaxuh 
QksVksbysDVªkWu LisDVªksLdksih ¼;wih,l½] vkSj vkxsj bysDVªkWu 
LisDVªksLdksih ¼,bZ,l½ varfoZ"V gSaA Ms¶Fk izksQkbfyax v.kqvksa ds 
ijrksa dks d.k {ksfir djds cukbZ tkrh gS] ftlesa vk;u xu 
dk iz;ksx fd;k tkrk gSA ;g iz.kkyh 'kh"kZre fljksfcanq ij 
mPNkfnr i`"B ls rkfRod la?kVu ,oa jklk;fud vkca/k ij 
lwpuk miyC/k djkus esa l{ke gSA    

,Dlih,l ;k bZ,llh, ,oa ;wih,l 

,Dlih,l i`"B ij ekStwn rRoksa ds vkca/k rFkk jklk;fud 
fLFkfr ds ckjs esa mi;ksxh lwpuk iznku djrk gSA ,Dlih,l 
esa] ,Dljs QksVkWu dks ,d ijek.kq ds v.kq }kjk uewus ds i`"B 
ij vo'kksf"kr fd;k tkrk gSA blls 'kh"kZ bysDVªkWUl ¼vkarfjd 
'ksy½ ds mRtlZu mRiUu gksrs gSaA bysDVªkWu dh xfrt ÅtkZ 
dks ÅtkZ ifj{ksi.k fo'ys"k.k }kjk vo/kkfjr fd;k tkrk gSA 
mRlftZr bysDVªkWu dh ÅtkZ 'ksy bysDVªkWu dh vkca/ku ÅtkZ 
dh lwpuk dks ikjxfer djrk gS] tks fdlh rRo o ,fyesaV 
ds vfHky{k.k dk lwpd gSA vkca/ku ÅtkZ esa ,d NksVk lk 
cnyko fuf'pr rRo ds jklk;fud vkca/ku ds ckjs esa lwpuk 
miyC/k djkrk gSA ,Dlih,l i`"B ds vfouk'kh jklk;fud 

fo'ys"k.k ds fy, cgqr mi;qDr gSA lwpuk eq[;r% 50 Å xgjkbZ 
rd izkIr dh tk ldrh gSA ;|fi ;g rduhd vfouk'kh 
gS] ysfdu ;g rc fouk'kdkjh cu tkrh gS tc vk;u che 
LIkVfjax Ms¶Fk izksQkbfyax ds fy, dh tkrh gSA tc QksVkWu 
¼ijkcSaxuh½ de ÅtkZ dk gksrk gS] rc iz.kkyh ;wih ,lcu 
tkrh gSA ;gka oSysal bysDVªkWu lajpuk dh [kkst dh xbZ 
gS] tks fd bysDVªkWfud lajpuk ds v/;;u esa mi;ksxh gSA  
fp= 35 ,l,lih,y eas ,Dlih,l iz.kkyh dks n'kkZrk gS] vkSj 
fp= 36 xSfy;e ukbVªkbM@lSQk;j ij vksgfed laidZ /kkrqvksa 
dh 36 ,Dlih,l Ms¶Fk izksQkby dks n'kkZrk gSA 

,bZ,l 

bl iz.kkyh esa v.kqvksa dks lfØ; djus gsrq ,d dsfUnzr 
bysDVªkWu fdj.k&iqat ¼ftlds ÅtkZ dk ifjlj 2-25 keV gS½ 
dk iz;ksx fd;k tkrk gSA tc bysDVªkWu ds mRltZu ds dkj.k 
'kh"kZ Lrjh; vk;uhdj.k ?kfVr gksrk gS] rc bysDVªkWu }kjk mPp 
ÅtkZ 'ksy ls foJkafr izfØ;k izkjaHk gksrh gSA mDr izfØ;k esa] 
foJkafr izfØ;k esa izfrHkkx dj jgs bysDVªkWu }kjk izkIr ÅtkZ 
leku ;k fHkUu Lrj ds bysDVªkWu esa ifjofrZr gks ldrh gSA 
mRlftZr bysDVªkWu vkxsj ÅtkZ ds vfHky{k.k dk gksxkA vkxsj 
bysDVªkWu vkO;wg esa ,d ,fyesaV ds flXuspj dk ikjxeu djrk 
gSA vkxsj bysDVªkWu dh ;FkkFkZ ÅtkZ dk mi;ksx jklk;fud 
lwpuk izkIr djus ds fy, fd;k tk ldrk gSA

cgq&rduhd i`"B fo'ys"k.k iz.kkyh ¼,Dlih,l] ,bZ,l] ;wih,l½

 ] ,fyesaV dk ifjlj% lHkh] gkbMªkstu] vkSj gsfy;e dks NksM+dj
 ] fouk'kdrk% ugha] dqN fdj.k&iqat ,Dljs laosnu'khy lkefxz;ksa dks {kfr 

igqapk ldrh gSa
 ] rkfRod fo'ys"k.k% gka] ekudksa ds fcuk v)Z&ek=kRed( ekudksa ds lkFk 

ek=kRed] vkSj Vªsl rRoksa ds fy, ek=kRed ugha
 ] jklk;fud fLFkfr% lwpuk gka  
 ] vUos"kh Ms¶Fk%  5&50 Å 
 ] Ms¶Fk izksQkbfyax% gka] 'kh"kZ ls 50 Å;  mPp xgjkbZ dks d.k {ksi.k dh 

vko';drk gksrh gS
 ] Ms¶Fk foHksnu% fLFkfr;ksa ds vk/kkj ij] Å ds dbZ n'kkadksa ds dqN 
 ] ik'oZ foHksnu% 5 µm ls 75 µm rd( fo'ks"k ;a=ksa esa 5 µm

 ] izfrn'kZ vko';drk,a% lHkh oSD;we&laxr lkefxz;ka( likV uewus Js"B gksrs 
gSa( Loh—r vkdkj fuf'pr ;a= ij fuHkZj djrk gS

 ] eq[; mi;ksx% 'kh"kZ 30 Å esa rkfRod ,oa jklk;fud voLFkk la?kVu dk  
fu/kkZj.k

fp= 35- ,l,lih,y esa ,Dlih,l iz.kkyh

fp= 36- xSfy;e ukbVªkbM@lSQk;j ij vksgfed
dkWUVsDV /kkrqvksa dh ,Dlih,l Ms¶Fk izksQkby

rduhdh fof'k"Vrk,¡] ,d utj esa



18 19

izkS|ksfxdh fo'ks"k

[kaM 11] vad 2] ekpZ&vizSy 2023 www.drdo.gov.in

mPp foHksnu ,Dljs foorZu iz.kkyh
 mPp foHksnu ,Dljs foorZu ,d l'kDr Vwy gS ftlls 

v)Zpkyd cYd ,dy fØLVyksa dh fØLVyh; xq.koÙkk dk 
rFkk ,ihVSDlh; ijrksa] eYVhys;j ,ihVSDlh; fQYe dh eksVkbZ] 
fQYe ds la?kVu ,oa LVªsu ds fy, vfouk'kh vUos"k.k fd, tkrs 
gSaA bl iz.kkyh esa] vkifrr ,Dljs fdj.k&iqat ¼rjax nS/;Z 1-54 
Å Cu-Kα½ ,d 4 ckmal 4&fØLVy ckVZYl eksuksØks&dkWyhesVj 
ij fxjrk gS] ftlesa yxHkx 12 vkdZ&lsdaM dk vilj.k 
gksrk gSA izfrn'kZ dks N% v{kksa dh pyu xfr;ksa ;kuh x, y, z, 
ψ ¼?kw.ku½] φ ¼fVYV½ vkSj ω ¼Mksyfud dks.k½ dk iz;ksx djds 
vkifrr ds laca/k esa b"Vreh—r fd;k tk ldrk gS rkfd fdlh 
lery ls foorZu izkIr djus gsrq czkx fLFkfr dh iwfrZ dh tk 
ldsA foofrZr ,Dljs fMVsDVj ls ,d= fd, tkrs gSaA fp= 37 
esa ,l,lih,y eas ,DlvkjMh@,pvkj,DlvkjMh iz.kkyh dks 
n'kkZ;k x;k gSA

foofrZr fdj.k&iqat ds ekiu gsrq fuEufyf[kr nks izdkj dh 
O;oLFkkvksa dk mi;ksx fd;k tkrk gS% 

,Dljs Mksyfud oØ ekiu ds fy, Mksyfud oØ O;oLFkk] 
tc ,Dljs izfrn'kZ ij fxjrk gS rFkk czkx dks.k ds lkFk LdSu 

gksrk gS vkSj foofrZr ,Dljs dks fMVsDVj }kjk 1o ds Lohdk;Z 
dks.k ds lkFk [kkstk tkrk gSA ;g ekiu ,ihVSDlh; fQYeksa ds 
izfrn'kksZa dh fØLVyh;rk vkSj la?kVu ,oa eksVkbZ dh xq.koÙkk 
dk fo'ys"k.k djus esa mi;ksxh gksrk gSA 

frgjk v{k ekiu ,slh izfØ;k gS ftlesa fMVsDVj ds le{k 
,d oS'ys"kd fØLVy ds :i esa ,d ,dy pSuy dV fØLVy 
thbZ ¼220½ dk iz;ksx fd;k tkrk gSA ;g O;oLFkk fMVsDVj ds 
Lohdkfjrk dks.k dks de djds 12 vkdZ lsdaM dj nsrh gS] 
vkSj foofrZr fdj.k&iqat esa dks.kh; foHksnu esa lq/kkj ykrh gSA

fp= 38 fØLVyh; mi;qDrrk ewY;kadu ds fy, GaAs 
voLrj ds ,Dljs Mksyfud oØ dks n'kkZrk gSA fp= 39 esa 
,Y;qfefu;e xSfy;e ukbVªkbM@xSfy;e ukbVªkbM ,pbZ,eVh 
lajpuk dh O;qRØe vkdk'kh; eSfiax dks n'kkZ;k x;k gS] tcfd 
fp= esa xSfy;e ukbVªkbM ,oa ,Y;qfefu;e xSfy;e ukbVªkbM 
O;qRØe vkdk'kh; ySfVl dkWUVksj v/kksyac :i esa lajsf[kr gSaA 
;g bl ckr dks n'kkZrk gS fd ,Y;qfefu;e xSfy;e ukbVªkbM 
ys;j xSfy;e ukbVªkbM cQj ys;j ds lanHkZ esa iw.kZ :i ls 
fu:) gSA

,DlvkjMh@,pvkj,DlvkjMh

 ] ,fyesaVksa dk ijkl% lHkh] ysfdu ,fyesaV fof'k"V ughaA lkexzh izkoLFkk dk 
fu/kkZj.k fd;k tk ldrk gS

 ] vUos"kh Ms¶Fk% izk:fid :i ls dqN µm, ysfdu lkexzh fuHkZj
 ] vUos"k.k lhek,a% lkexzh fuHkZj] ysfdu nks izkoLFkk feJ.k esa ±3 % 
 ] fouk'kdrk% ugha] vf/kdre lkefxz;ksa ds lanHkZ esa
 ] Ms¶Fk izksQkbfyax% lkekU; :i ls ugha( ysfdu bls izkIr fd;k tk ldrk gS
 ] izfrn'kZ vko';drk,a% dksbZ Hkh lkexzh tks 5x5 oxZ feeh {ks= ls vf/kd gks
 ] foHksnu% lkekU; :i ls ,Dljs Mksyfud oØ ekiu ds fy, 12 vkdZ lsdaM
 ] eq[; mi;ksx% fØLVyh; izkoLFkk dh igpku] LVªsu ,oa vkdkj dk fu/kkZj.k] 

fØLVyh; xq.koÙkk ,oa ,dy fØLVy dk vfHkfoU;kl
 ] fo'ks"kKh—r mi;ksx% =qfV besftax ,oa y{k.ko.kZu] cgq&ijrh; la?kVu( ijr 

dh eksVkbZ dk ekiu] O;qRØe vkdk'kh; eSfiax] vkfn
fp= 38- GaAs dk ,Dljs Mksfyd oØ

fp= 37- ,DlvkjMh@,pvkj,DlvkjMh iz.kkyh

fp= 39- ,Y;qfefu;e xSfy;e ukbVªkbM@ xSfy;e 
ukbVªkbM ,pbZ,eVh lajpuk dh O;qRØe vkdkj 

eSfiax

rduhdh fof'k"Vrk,¡] ,d utj esa
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izdkf'kdh y{k.ko.kZu 

izdkf'kdh y{k.ko.kZu ,d vfouk'kh rduhd gSA fdlh 
Hkh lkexzh dh ikjxE;rk ,oa ijkorZdrk izdkf'kdh fLFkjkadksa] 
uker% viorZd lwpdkad ,oa vo'kks"k.k xq.kk¡d }kjk fu;af=r 
gksrh gSA bu izdkf'kdh fLFkjkdksa dh LisDVªy fuHkZjrk visf{kr 
LisDVªy ifjlj esa] QSczhds'ku vuqiz;ksxksa esa lkefxz;ksa dk mi;ksx 
djus ds fy, t:jh gSA LisDVªksLdksfid ekiu dk mi;ksx 
,SihVsDlh;y iryh fQYeksa dh eksVkbZ izkIr djus ds fy, Hkh 
fd;k tk ldrk gSA izdkf'kdh v/;;uksa dks nks ;a=ksa] ukeRk% 
Qksfj;j VªkalQkseZ bUÝkjsM LisDVªksehVj ¼0-5 µm&200 µm½ vkSj 
fMlifoZo ;woh&foftcy LisDVªksehVj ¼0-2 µm ls 0-85 µm½ 
dk iz;ksx djds 0-2 ls 200 µm ls fd;k tkrk gSA ,d mPp 
foHksnu ifj{ksih vFkkZr gkb fjtksY;w'ku fMliflZo LisDVªksehVj 
dk iz;ksx djds lw{e&jeu ekiu fd, tkrs gSaA  

,QVhvkbZvkj] ;woh-n`'; ifj{ksih LisDVªksehVj 
ekbdylu baVjQsjksehVj esa ,d fLFkj niZ.k] ,d xfreku 

niZ.k rFkk ,d 60o che&fLiYVj lfUufgr gSA che&fLIyVj 
vkifrr fofdj.k ds vk/ks Hkkx dks fLFkj niZ.k esa ifjofrZr 
djrk gS rFkk vU; vk/ks Hkkx dks xfreku niZ.k esa izfrfcafcr 
djrk gSA bu niZ.kksa }kjk cheksa dks che&fLIYkVj esa okil 
izfrfcafcr fd;k tkrk gS] tgk¡ os mPp izHkko Mkyrs gSaA tc 

fLFkj niZ.k ,oa xfreku niZ.k che&fLIYVj ls rqY;nwjh ij 
gksrs gSa] rc lHkh rjax nS/;ksaZ ds ,EIyhV;wM izkoLFkk esa gksrs gSa 
rFkk mueas lajpukRed O;o/kku gksrs gSaA 'kwU; iFk fHkUurk dh 
fLFkfr ogka gksrh gS] tgk¡ baVjQsjksxzke dsanz dk foLQksV gksrk 
gSA tSls&tSls xfreku niZ.k che&fLIkYVj ls nwj tkrk gS] rc 
,d izdk'kh; ikFk fHkUurk l`ftr gksrh gSA tSls&tSls xfreku 
niZ.k dh fLFkfr cnyrh gS] rc nks fdj.k-iqat ,d baVsjksQsjksxzke 
LFkkfir djus gsrq iqu%,d= gksus ls igys baVsjQsjksehVj ds 
Hkhrj fHkUu nwfj;ksa dh ;k=k djrs gSaA baVjQsjksxzke QkLV 
Qksfj;j VªkalQkesZ'ku dk iz;ksx djds LisDVªe dks izkIr djus 
gsrq fofefJr o fMEkkWM~;wysV gksrs gSA ,QVhvkbZvkj vkbZvkj-
rjax nS/;Z {ks= esa cgqr mi;ksxh gksrk gSA fp= 40 ,l,lih,y 
eas ,QVhvkbZvkj LisDVªksehVj dks n'kkZrk gSA

n`'; ,oa ;woh {ks=ksa esa izdk'kh; v/;;uksa gsrq ,d xzsfVax 
vk/kkfjr fMliflZo ;woh&fotscy LisDVªksehVj dk iz;ksx fd;k 
tkrk gSA fp= 41 ,l,lih,y esa ;woh&n`'; LisDVªksQksVksehVj 
dks n'kkZrk gSA fp= 42 ,QVhvkbZvkj iz.kkyh }kjk ,elhVh 
,ihVSDlh; ijr ds Vªkalfe'ku LisDVªe dks n'kkZrk gSA fp= 43 
;woh&n`'; LisDVªksQksVksehVj dk iz;ksx djds lhtsMVh voLrj 
ds ikjXkE;rk LisDVªe dks n'kkZrk gSA 

;woh&n`';@,QVhvkbZvkj 

 ] lwpuk% jklk;fud ckaMksa dh daiu vko`fr;ka
 ] ,fyeasV jsat% lHkh] ijarq ,fyesaV fof'k"V ugha
 ] fouk'kdkjh% ugha
 ] jklk;fud vkca/ku% gka] dk;kZRed lewgksa dh lwpuk dh igpku djuk
 ] Ms¶Fk izksQkbfyax% ugha] ekud fLFkfr;ksa ds rgr ugha
 ] vUos"k.k lhek,a% vuquosf"kr ls <1OI3 ckaM@lhlh dh jsat esa 

dHkh& dHkh mi&eksuksys;j
 ] ek=hdhdj.k% vkerkSj ij ekudksa dh vko';drk gksrh gS
 ] iqu#Rikndrk% eghuksa ds nkSjku 0-1% fopyu
 ] izfrn'kZ vko';drk,a% Bksl] rjy ;k lHkh :iksa esa xSl( oSD;we dh 

vko';drk ugha
 ] eq[; mi;ksx% Bksl inkFkksZa ,oa iryh fQYeksa ds fy, jklk;fud 

iztkfr;ksa] Vªsl ,oa cYd nksuksa dk xq.kÙkkRed ,oa ek=kRed fu/kkZj.kA 
ncko] lajpukRed leHkkfodrk

 fp= 40- ,QVhvkbZvkj 
LisDVªksehVj 

fp= 42- ,d ,elhVh ,ihVSDlh;y ijrksa dk 
Vªkalfe'ku LisDVªe

fp= 43- ;woh&n`'; 
LisDVªk&sQksVksehVj dk iz;ksx 
djds lhtsMVh voLrj dk 

ikjxE;rk LisDVªk  

rduhdh fof'k"Vrk,¡] ,d utj esa

fp= 41- ;woh&n`'; 
LisDVªks&QksVksehVj ,ftysaV 

dSjh&30
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fp= 44- Mh,yVh,l iz.kkyh

ladsanz.k ij lwpuk izkIr djus gsrq rkieku ds lkFk ifjofrZr 
gksrh gSA

Mh,yVh,l iz.kkyh ds lkFk&lkFk dhFkys 2611ch] 2651, 
,l,e;w] ,ftysaV bZ4980, ,ylhvkj ehVj] vkSj ih,DlvkbZ 
oh,u, dk iz;ksx djds =qfV;ksa ij Mhlh ncko] vkj,Q ,oa 
izdk'kh; mÙkstu ds izHkko dks Hkh izkIr fd;k tk ldrk gSA 
Mh,yVh,l iz.kkyh dk rkieku fopyu 78K ls 750K rd gSA 
fp= 44 ,l,lih,y esa Mh,yVh,l iz.kkyh dks n'kkZrk gSA

Mhi ysoy Vªkaft,aV LisDVªksLdksih

lsesVªksy Mhi ysoy Vªkaft,aV LisDVªksLdksih ¼Mh,yVh,l½ ,d 
v)Zpkyd lajpuk dk iz;ksx djrh gS ftlesa ,d ,slk {ks= 
gksrk gS] tks eksckby pktZ dk {k; djrk gS vkSj ekiu fLFkfr;ka 
dSfj;lZ dh VªSfiax gsrq ifjofrZr gks ldrh gSaA lcls vPNh fof/k 
gS Mk;ksM dk iz;ksx djuk rFkk laHkkfor ekStwn VªSiksa dks Hkjus 
gsrq vijnu {ks= dh pkSM+kbZ dks c<+kuk rFkk ,d O;qRØe vfHkur 
dk iz;ksx djds vijnu pkSM+kbZ dks c<+kuk] vkSj VªSIM pktksZa 
ds mRltZu dh nj dk ekiu djukA mRltZu nj dk ekiu 
fd;k tkrk gS D;ksafd ;g VªSi ,uthZ] dSIpj Økl lsD'ku] vkSj 
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fuEu rkieku mPp pqacdh; {ks= gky@ 
izfrjks/kdrk

fo|qrh; y{k.ko.kZu dk vfHkizk; rkieku ,oa pqacdh; {ks= 
ds dk;Z ds :i esa( vusd xq.k/keksZa] tSls fd gky xq.kkad] 
pkydrk dk ekiu gSA bldk iz;ksx egRoiw.kZ lkexzh izkpyksa] 
tSls fd dSfj;j Vkbi ,oa pktZ dSfj;lZ ds ladsanz.k] xfr'khyrk 
dks fu"df"kZr djus ds fy, fd;k tk ldrk gSA pqacdh; {ks= ds 
dk;Z ds :i esa pkydrk ,oa gky xq.kk¡d ds fopyu dk v/;;u 
ladh.kZ varjky okys v)Zpkydksa ,oa cgq-ijrh; lajpukvkas esa 
ekStwn eYVhdSfj;j ds ckjs esa lwpuk iznku djrk gSA

,l,lih,y esa ekStwn iz.kkyh 1-6&400 K ds rkieku ifjlj 
esa gky@izfrjks/kdrk MsVk dk ekiu djus esa l{ke gSA ifjorhZ 
rkieku ekiu MsVk fo'ys"k.k dh tk jgh lkexzh esa nkrkvksa ,oa 
xzkfg;ksa ds ÅtkZ Lrjksa ds lfØ;dj.k ds fo'ys"k.k gsrq mi;ksxh 
gSA ;g uoksUur iz.kkyh ,d flaXy Øk;ks&dwyj dk iz;ksx 
djds izfrn'kZ ,oa pqacd nksuksa dks ledkfyd fu;af=r dwfyax 
miyC/k djkrh gSA gky oksYVst ekiuksa dks fØ;kfUor djus ds 

fy,] iz.kkyh esa 8 VsLyk rd Øk;kstu eqDr pqacd ¼lh,Q,e½ 
miyC/k gSA ifjorhZ pqacdh; {ks= ekiu cgqijrh; lajpukvksa ds 
fy, vkSj lkexzh esa ekStwn eYVhdSfj;j ds fo'ys"k.k ds fy, 
mi;ksxh gksrk gSA pqacd ds fy, dwfyax yxHkx 6K ds vk/kkj 
rkieku ds lkFk ,d ekud Øk;ks&dwyj ds }kjk miyC/k djkbZ 
tkrh gSA ifjorhZ rkieku bUtVZ ¼ftlesa uewuk o izfrn'kZ j[kk 
x;k gS½ dks lh,Q,e ds ja/kz esa fufeZr fd;k x;k gS] tks ,d 
flaXy Øk;ks&dwyj dk iz;ksx djds izfrn'kZ ds fy, ifjorhZ 
rkieku ,oa pqacdh; {ks= i;kZoj.k] nksuksa] miyC/k djkrk gSA 
izfrn'kZ LFky dks lanwf"kr fd, fcuk izfrn'kZ dks ifjofrZr djus 
gsrq ,d ,vjykWd Hkh miyC/k djk;k x;k gSA

fp= 45 eSXusVksa ds ifjogu ds ekiu ds fy, bysDVªkWfud 
iz.kkyh ds lkFk Øk;ks&LVsV dks n'kkZrk gSA fp= 46 xSfy;e 
ukbVªkbM&vk/kkfjr ,pbZ,eVh lajpuk esa 'kqcfudkso Ms&gkl 
¼,lMh,p½ vksflys'ku dks n'kkZrk gSA

  

U;wu rkieku mPp pqEcdRo QhYM gky@izfrjks/kdrk

 ] eq[; mi;ksx% DokaVe gky izHkko ekiu
 ] ,fyeasVksa dh jsat% U;wu izfrjks/kh v)Zpkyd lkefxz;ka
 ] rkieku ifjlj% 1.6 K-400K 
 ] pqacdh; {ks= dk ifjlj% 0&8 VsLyk
 ] izfrn'kZ vko';drk,a% 5 feeh x 5 feeh ls de
 ] lEidZ dh iz—fr% iw.kZ :i ls vksºfed lEidZ
 ] xq.k/keksZa dk ekiu fuEu izdkj fd;k tk ldrk gS%

 ● lkefxz;ksa esa ekStwn dSfj;lZ dh iz—fr
 ● =qfV fo'ys"k.k
 ● 2MhbZth iz.kkyh esa dSfj;j ladsanz.k

 ] fo'ks"kh—r vuqiz;ksx% DokaVe gky izHkko ,oa fLiu gky izHkko dk v/;;u

fp= 45- eSXusVks ifjogu ds ekiu ds fy, 
bysDVªkWfud iz.kkyh ds lkFk Øk;ks&LVsV 

fp= 46- xSfy;e ukbVªkbM&vk/kkfjr ,pbZ,eVh 
lajpuk esa 'kqcfudkso Ms&gkl vksflys'ku ¼SdH½

rduhdh fof'k"Vrk,¡] ,d utj esa
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LdSfuax izksc ekbØksLdksi 
LdSfuax izksc ekbØksLdksih ,d izksc&vk/kkfjr besftax 

rduhd gS ftlds }kjk izfrn'kksZa o uewuksa dh i`"B fo'ks"krkvksa 
dk vUos"k.k ekbØkWu ls vk.kfod Lrj rd fd;k tkrk gSA 
,lih,e rduhdksa esa] ,d 'kkiZ izksc fVi izfrn'kZ ds i`"B ls 
vfHkfØ;k djrh gS rFkk laiw.kZ izfrn'kZ i`"B dks LdSu djrh 
gSA fVi vkSj izfrn'kZ ds ijLij vU;ksU;fØ;kvksa dh [kkst 
vU;ksU;fØ;k cy] ?k"kZ.k] pktZ] pkydrk] vkfn ds dk;Z ds :i 
esa dh tkrh gSA fHkUu rduhdsa fHkUu vU;ksU;fØ;kvksa dk cks/k 
dj ysrh gSa] ftudk mi;ksx i`"B LFkyk—fr] vU;ksU;fØ;k cy] 
fo|qrLFkSfrd pktZ] pkydrk] vkfn dk o.kZu djus gsrq fd;k 
tkrk gSA

,lih,e iz.kkyh ds laHkkfor eksM~l fuEu izdkj gSa%
 ● vk.kfod cy lw{en'khZ ¼,,Q,e½
 ● LdSfuax Vufyax lw{en'khZ ¼,lVh,e½
 ● ljQsl LizSfMax jsflLVsal ekbØksLdksih ¼,l,lvkj,e½

 ● ihtks cy lw{en'khZ ¼ih,Q,e½
 ● dsfYou cy lw{en'khZ ¼ds,Q,e½

,,Q,e ,lih,e iz.kkyh dh lokZf/kd mi;ksx dh xbZ fo/kk 
gSA izfrn'kZ dh fVi ,oa i`"B ds ijLij varj&vk.kfod cy i`"B 
LFkyk—fr ds fy, ftEesnkj gSaA izksc ds NksVs vkdkj dk iz;ksx 
mPp foHksnu vFkkZr gkb fjtksY;w'ku ds fy, fd;k tkrk gSA 
eq[; vuqiz;ksxksa esa] i`"B besftax] i`"B #{krk dk fu/kkZj.k] ykbu 
izksQkbfyax] xzsu@uSuks MkWV vkdkjksa dk fu/kkZj.k] ihtks&vk/kkfjr  
lkefxz;ksa ds fy, ihtks xq.kk¡d] bysfDVªdy eksM~l ljQsl 
laHkkO;rk dk iz;ksx] LVSV~l dh yksdy MsaflVh] v)Zpkyd 
uewuksa ds fy, izfrjks/kdrk dh eSfiax] vkfn 'kkfey gSaA ;g 
rduhd lkekU;r;k vfouk'kh gSA fp= 47 ,lih,e iz.kkyh dks 
n'kkZrk gS rFkk fp= 48 flfydkWu dkckZbM voLrj ij xSfy;e 
ukbVªkbM  ys;j ds {ks= 5 µm x 5 µm dh f}foeh; ,,Q,e 
best dks n'kkZrk gSA

,lih,e

 ] eq[; mi;ksx% mPp foHksnu izksc&vk/kkfjr besftax
 ] vko/kZu ifjlj% 1000000 x 
 ] eksM% dkWUVsDV] LFkyk—fr ds fy, VSfiax] fo|qrh; eksM~l
 ] izfrn'kZ vko';drk% dksbZ Hkh iryh fQYEk@cYd ¶ySV izfrn'kZ
 ] izfrn'kZ vkdkj% 1 lseh ls de] 100 lseh ;k mlls vf/kd rd
 ] ikf'Zod foHksnu% x-y esa 0-1 nm

 ] vuqyac foHksnu% z esa 0-05 nm
 ] eq[; mi;ksx% i`"B besftax] i`"B #{krk dk fu/kkZj.k] ykbu izksQkbfyax] 

xzsu@uSuks MkWV vkdkj dk fu/kkZj.k] fo|qrh; eksM~l i`"B laHkkO;rk dk 
iz;ksx] LVªSV~l dh yksdy MsaflVh] v)Zpkyd izfrn'kksZa ds fy, izfrjks/kdrk 
dh eSfiax] ihtks&vk/kkfjr lkefxz;ksa ds fy, ihtks&xq.kkad

fp= 47- ,lih,e iz.kkyh 

fp= 48- xSfy;e ukbVªkbM ijr dk ,,Q,e best

rduhdh fof'k"Vrk,¡] ,d utj esa
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Vªkalfe'ku bysDVªkWu ekbØksLdksi

Vªkalfe'ku bysDVªkWu ekbØksLdksih ¼VhbZ,e½&vk/kkfjr 
rduhdas baVjQsfl;y fooj.kksa] ;a= lajpukvksa ds ifjeki o 
foek,a] vkSj =qfV;ksa ;k nks"kksa ¼tks QSczhds'ku izØe ds nkSjku 
mRiUu gksrs gSa½ ds ewY;kadu ds fy, dkQh lqlaxr gSaA blds 
vykok] v)Zpkyd ;a=ksa dh fof'k"Vrk,a cM+h rsth ls ?kVdj 
mi&uSuksehVj vkdkj dh gks xbZ gSa] blfy, VhbZ,e lkexzh 
y{k.ko.kZu esa vius Js"Bdj vkdk'kh; foHksnu ,oa laosnu'khy 
rkfRod fo'ys"k.k Lk{kerkvksa ds dkj.k izØe dh fuxjkuh ,oa 
foQyrk fo'ys"k.k ds fy, ,d vko';d rduhd cu xbZ gSA

VhbZ,e lkefxz;ksa ds lajpukRed ,oa bysDVªkWfud xq.k/keksZa 
rFkk mudh lao`f) fLFkfr;ksa ds chp laca/k dk v/;;u djus 
dk lk/ku gSA VhbZ,e dk mi;ksx foLFkkiuksa dh besftax] nkuk 

vkdkj] uSuks d.k vkdkj] fØLVsykbV ds vkdkj] vkSj lkexzh esa 
vk.kfod O;oLFkk ds ekiu ds fy, fd;k tk ldrk gSA

vk.kfod foekvksa esa dk;Z djus gsrq oS'ysf"kd {kerkvksa dk 
foLrkj djus ds fy,] ,d VhbZ,e iz;ksx'kkyk dks gky gh esa 
,l,lih,y esa LFkkfir fd;k x;k gSA

VhbZ,e iz;ksx'kkyk ds varxZr nks [kaM ukeRk% ¼d½ gkb 
fjtksY;w'ku Vªkalfe'ku bysDVªkWu ekbØksLdksi ¼,pvkjVhbZ,e½] 
vkSj ¼[k½ VhbZ,e izfrn'kZ fojpu iz;ksx'kkyk lfUufgr gSaA

fp= 49 esa ¼d½ VhbZ,e iz.kkyh@ra=] ¼[k½ ,l,lih,y esa 
izfrn'kZ rS;kjh ;a= dks n'kkZrk gS] vkSj fp= 50 CdTe/ ,elhVh 
ijrksa dk VhbZ,e rFkk bZMh,l ifj.kke n'kkZrk gSA 

VhbZ,e

 ] eq[; mi;ksx% gkb fjtksY;w'ku bysDVªkWu che Vªkalfe'ku bysDVªkWu 
ekbØksLdksi

 ] vko/kZu ifjlj% 1000K 
 ] eksM~l% VhbZ,e@,lVhbZ,e besftax] bZMh,l] bysDVªku foorZu] 3Mh 

VkseksxzkQh
 ] izfrn'kZ vko';drk% ikmMj] iryh fQYe@cYd likV izfrn'kZ] lery 

n`'; ,oa vuqizLFk dkV izfrn'kZ fojpuA
 ] izfrn'kZ vkdkj% izfrn'kZ rS;kjh ds fy, ~ 1 lseh] 100 lseh rd
 ] fjtksY;w'ku% 0-16 uSukseh
 ] eq[; mi;ksx% Vªkalfe'ku eksM esa mPp foHksnu besftax] =qfV@foLFkkiu 

?kuRo dk fu/kkZj.k] baVjQsl dk fo'ys"k.k] nkuk vkdkj dk ekiu] uSuks d.k 
vkdkj] fØLVsykbV dk vkdkj] vkSj lkexzh esa vk.kfod O;oLFkk dk ekiufp= 49- ¼d½ VhbZ,e iz.kkyh ¼[k½ izfrn'kZ 

rS;kjh ;a=

fp= 50- CdTe/ ,elhVh ijrksa dk VhbZ,e rFkk 
bZMh,l ifj.kke

rduhdh fof'k"Vrk,¡] ,d utj esa
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jeu LisDVªksLdksihs

jeu LisDVªksLdksih ,d vfouk'kh y{k.ko.kZu rduhd gS] tks 
lkefxz;ksa ¼vFkkZr v.kq] daikmaM] v)Zpkyd] vkfn½ ds ckjs esa 
ifjiw.kZ lwpuk jeu ¼QksukWu½ eksM~l ds ek/;e ls miyC/k djkrh 
gSA jeu LisDVªksLdksih lkexzh dk y{k.ko.kZu muds vk.kfod 
la?kVu] vkca/kksa] jklk;fud i;kZoj.k] izkoLFkk] ncko@iztkfr 
,oa fØLVy vfHkfoU;kl] dSfj;j lkanzrk vkfn ds fy, djrh gSA

jeu LisDVªksLdksih dk iz;ksx vklku lafØ;k ds dkj.k rFkk 
U;wure izfrn'kZ fojpu ds dkj.k cM+s iSekus ij fd;k tkrk gSA 
izR;kLFkrk dh n`f"V ls vLrO;LRk jSys ykbu dksbZ lwpuk miyC/k 
ugha djkrh gS] tcfd vizR;kLFk :i ls vLrO;LRk ,aVh&LVksDl 

ykbusa lkekU; :i ls rhozrk esa detksj jgrh gSaA LVksDl jeu 
ykbusa vkerkSj ij jSys ykbV ds izfrcy dh fQYVfjax ds  
}kjk fjdkWMZ dh tkrh gSa ftlds fy, mi;qDr ykWUx ikl ,t 
fQYVjksa dk iz;ksx fd;k tkrk gSA QksVksyqfeuslsal LisDVªk dks 
fjdkWMZ djus ds fy, LisDVªksekih dk Hkh iz;ksx fd;k tkrk gSA

fp= esa 51 ,l,lih,y esa jeu LisDVªksQksVksehVj dks n'kkZ;k 
x;k gSA fp= 52 esa xSfy;e ukbVªkbM ,ihVSDlh; ijr ds jeu 
LisDVªk dks n'kkZ;k x;k gSA fp= 53 esa ifjorhZ rkieku }kjk 
ftad VsY;qjkbZM@xSfy;e vklsZukbM izfrn'kZ ds jeu LisDVªk 
dks n'kkZ;k x;k gSA

jeu LisDVªksLdksih

 ] lwpuk% jklk;fud ca/kksa dh daiu vko`fÙk;ka
 ] rRo ifjlj% lHkh] ysfdu rRo fof'k"V ugha
 ] fouk'kd% ugha] ysfdu ystj izfrn'kZ dks {kfrxzLr dj ldrh gS
 ] jklk;fud ckafMax% gka] dk;kZRed lewgksa dh igpku
 ] Ms¶Fk izksQkbfyax% dqN ekbØkWUl esa Ms¶Fk fjtksY;w'ku
 ] iqu#Rikuh;rk% eghuksa ds nkSjku 0-1% fopyu
 ] ikf'Zod foHksnu% 2 ekbØkWu
 ] besftax@EkSfiax% gka
 ] izfrn'kZ vko';drk,a% Bksl] rjy] ;k lHkh :iksa esa xSl( oSD;we dh 

vko';drk ugha
 ] eq[; mi;ksx% Bksl inkFkksZa ,oa iryh fQYeksa ds fy, jklk;fud iztkfr;ksa] 

Vªsl ,oa cYd nksuksa dk xq.kÙkkRed ,oa ek=kRed fu/kkZj.kA ncko] lajpukRed 
leHkkfodrk] okgd ladsUnz.k

fp= 51- jeu LisDVªksekih

fp= 52- xSfy;e ukbVªkbM ,ihVSDlh;y ys;j dk 
jeu LisDVªk 

fp= 53- ifjorhZ rkieku }kjk ftad 
VsY;qjkbZM@xSfy;e vklsZukbM ,ihVSDlh; ys;j 

dk jeu LisDVªk  

rduhdh fof'k"Vrk,¡] ,d utj esa

MslhMkWd }kjk izdkf'kr


