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iv

mebmLeeve kesÀ yeejs ceW

YeeweflekeÀer mebmLeeve, YegJevesMJej, HejceeCeg Tpee& efJeYeeie ([erSF&) Yeejle mejkeÀej keÀe SkeÀ mJee³elle DevegmebOeeve

mebmLeeve nw ~ Fme mebmLeeve keÀer mLeeHevee meved 1972 ceW Gæ[ermee mejkeÀej Üeje keÀer ie³eer Leer, Deewj ³en mebmLeeve Gvemes

efvejvlej efJeller³e mene³elee He´eHle keÀj jne nw~

Fme mebmLeeve ceW, mew×ebeflekeÀ Deewj Hejer#eCeelcekeÀ mebIeefvele HeoeLe& YeeweflekeÀer, mew×ebeflekeÀ G®®e Tpee& YeeweflekeÀer,

Deewj efmìb̂ie efme×eble, mew×ebeflekeÀ veeefYekeÀer³e YeeweflekeÀer, Heje-DeeHesef#ekeÀer³e Yeejer Dee³eve mebIeÆve Deewj Keieesue keÀCe,

keÌJeebìce met®evee, Deewj G®®e GÀpee& veeefYekeÀer³e YeeweflekeÀer He´³eesieelcekeÀ kesÀ #esle´eW ceW DeekeÀ<e&keÀ DevegmebOeeve keÀe³e&ke´Àce

nw~ lJeefjle´ megefJeOeeDeeW ceW mes 3MV Hewuesì^e@ve lJejkeÀ Deewj SkeÀ efvecve Tpee& jesHeCe GHekeÀjCe nQ ~ Fve GHekeÀjCeeW keÀe

He´³eesie efvecve Tpee& veeefYekeÀer³e YeeweflekeÀer, Dee³eve efkeÀjCeHegbpe Debleefke´À³ee³eW, He=<þer³e HeefjJele&ve SJeb efJeMues<eCe, uesMe

leeeflJekeÀ efJeMues<eCe, êJ³eeW keÀe ®eefjle´ ef®ele´Ce SJeb keÀeue He´YeeJeve Deeefo kesÀ DeO³e³eve  neslee nw~ keÀeue efveOee&jCe kesÀ

efueS yee¿e MeesOekeÀlee&DeeW mes efve³eefcele ªHe mes vecetveW mJeerkeÀej keÀjkesÀ jsef[³eeskeÀeye&ve SSceSme GHekeÀjCe keÀe He´³eesie

efkeÀ³ee peelee nw ~ meeOeejCeleë vewveesefJe%eeve SJeb vewveesHe´ewÐeesefiekeÀer #esle´ Deewj efJeMes<ekeÀj He=<þer³e leLee DeblejeHe=<þer³e ceW

DeO³e³eve keÀjves ceW nceejs mebmLeeve keÀe mLeeve cenlJeHetCe& nw ~ Fme mebmLeeve ceW vecetveW lew³eej keÀjves Deewj vewveesmebj®eveeDeeW

kesÀ efJeefYevve YeeweflekeÀer leLee jemee³eefvekeÀer iegCeOeceeW& kesÀ DeO³e³eve kesÀ efueS mebIeefvele HeoeLe& He´Ceeefue³eeW kesÀ He´iele

GHekeÀjCe GHeueyOe nw~ ³en mebmLeeve meve& (efmJeìpejueQ[), yeerSveSue   (³etSmeS), SSveSue (³etSmeS), peerSmeDeeF&

(pece&veer) efmLele Deewj efJeosMeeW ceW efmLele Dev³e He´³eesieMeeueeDeeW kesÀ meeLe Deblejje<ì^er³e men³eesie ceW meefke´À³e ªHe mes

keÀe³e& keÀj jne nw ~ ³en mebmLeeve Yeejle-DeeOeeefjle v³etì^e@veeW He´³eesieMeeuee (DeeF&SveDees) keÀe³e&ke´Àce ceW Yeer Yeeie ues

jne nw ~

³en mebmLeeve SkeÀ SkeÀ Je<eea³e efHe´-[ekeÌìesjeue Heeþîeke´Àce keÀes Hetje keÀjves kesÀ yeeo HeerS®e[er keÀe³e&ke´Àce He´oeve

keÀjlee nw~ He´er-[ekeÌìesjeue Heeþîeke´Àce ceW He´JesMe keÀe ®e³eve meb³egkeÌle He´JesMe Hejer#ee (JEST) Üeje neslee nw~

meerSmeDeeF&Deej,³etpeermeer,SveF&ìer Hejer#ee ceW GlleerCe& leLee peerSìerF Hejer#ee ceW De®ís DebkeÀ Heeves JeeueeW keÀes Yeer efHe´-

[ekeÌìesjeue keÀe³e&ke´Àce ceW He´JesMe efo³ee peelee nw~  meHeÀuelee HetJe&keÀ keÀe³e&ke´Àce Hetje keÀjves Hej HeerS®e.æ[er GHeeefOe nesceer

YeeYee je<ì^er³e mebmLeeve (S®eyeerSveDeeF&), cegbyeF& Üeje oer peeleer nw~

mebmLeeve kesÀ Heefjmej ceW ner keÀce&®eeefj³eeW kesÀ efueS DeeJeeme Deewj DeO³esleeDeeW Deewj Heesmì [ekeÌìesjeue HesÀueeW kesÀ

efueS nesmìue keÀer megefJeOee GHeueyOe nQ~ Heesmì [ekeÌìesjeue HesÀueeW Deewj HeefjoMe&keÀ Jew%eeefvekeÀeW kesÀ efueS ceveesnj o#elee

DeeHeeì&ceWì Yeer ceewpeto nQ ~ Heefjmej ceW  Fb[esj leLee DeeTì[esj oesveeW keÀer Kesue megefJeOee³eW GHeueyOe nQ~ v³et nesmìue

ceW íesìer meer efpece keÀer megefJeOee Yeer GHeueyOe nw~ Fme mebmLeeve kesÀ Heefjmej ceW SkeÀ DeefleefLe YeJeve, SkeÀ meYeeieej Deewj

SkeÀ Deew<eOeeue³e nQ ~

● ●
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Je<e& 2019-20 kesÀ efueS  Meemeer Heefj<eo kesÀ DeO³e#e Deewj meom³eieCe

Þeer. kesÀ. Sve. J³eeme :  DeO³e#e
DeO³e#e (HeTDee) Deewj meef®eJe (HeTefJe) ,
HejceeCeg Tpee& efJeYeeie, DeCegMeefkeÌle YeJeve, í. efMe. ce. ceeie&,
cegbyeF&-400001

[e@. Sme. Sce.³egmetHeÀ, efveosMekeÀ, :   meom³e
YeeweflekeÀer mebmLeeve, YegJevesMJej (23.01.2020 mes)
Hées. megOeekeÀj Heb[e, efveosMekeÀ :   meom³e
efveosMekeÀ, YeeweflekeÀer mebmLeeve, YegJevesMJej (22.01.2020  lekeÀ )
Hées. efHeveekeÀer cepetceoej, efveosMekeÀ, :  meom³e
nefjMe-®ebê DevegmebOeeve mebmLeeve,
íìveiej jesæ[, Pegbmeer, Fueeneyeeo -211019

Hées. ieewlece YeÆe®eejpeer, efveosMekeÀ : meom³e
meene veeefYekeÀer³e YeeweflekeÀer mebmLeeve,
meskeÌìj-1, yuee@keÀ-S/SHeÀ, efJeOeeve veiej, keÀesuekeÀelee -700064

Hées. megOeekeÀj Heb[e, efveosMekeÀ : meom³e
je<ì̂er³e efJe%eeve efMe#ee SJeb DevegmebOeeve mebmLeeve,
[ekeÀ ë peìveer, efpeuee-KeesjOee-752050

[e@. MeMeebkeÀ ®elegJexoer, efveosMekeÀ : meom³e
Hueepcee DevegmebOeeve mebmLeeve,
Yeì iéece, Fbefoje efyépe kesÀ Heeme, ieebOeerveiej -382428.

Þeer S. Deej. megues, DeeF&[erSSme, meb³egkeÌle efveosMekeÀ (De leLee efJe), : meom³e
 HejceeCeg Tpee& efJeYeeie,
DeCegMeefkeÌle YeJeve, í. efMe. ce. ceeie&, cegbyeF& -400001

Þeerceefle efj®ee yeeieuee, YeeeHémes,meb³egkeÌle meef®eJe (efJelle), : meom³e
HejceeCeg Tpee& efJeYeeie,
DeCegMeefkeÌle YeJeve, í. efMe. ce. ceeie&, cegbyeF& -400001

Þeer osJejbpeve kegÀceej efmebn&, YeeHémes (09.08.2019  mes) : meom³e
Dee³egkeÌle-men- meef®eJe,  efJe%eeve leLee lekeÀveerkeÀer efJeYeeie,
Deesefæ[Mee mejkeÀej, YegJevesMJej -751001.

Þeer Yee<keÀj p³eesefle Mecee&, YeeHémes (08.08.2019  lekeÀ) : meom³e
HécegKe meef®eJe,  efJe%eeve leLee  HéewÐeesefiekeÀer efJeYeeie,
Deesefæ[Mee mejkeÀej, YegJevesMJej -751001.

Hées. met³e& veeje³eCe vee³ekeÀ, mveelekeÀesllej YeeweflekeÀ efJe%eeve efJeYeeie, : meom³e
mebyeueHegj efJeMJeefJeÐeeue³e, p³eesefle efJenej, mebyeueHegj-768019.

Hées. megkeÀeble kegÀceej ef$eHeeþer, mveelekeÀesllejYeeweflekeÀ efJe%eeve  efJeYeeie, : meom³e

yéïeHegj efJeMJeefJeÐeeue³e, Yebpe efJenej, iebpeece-760007

Meemeer Heefj<eo kesÀ meef®eJe

Þeer Deej.kesÀ. jLe, jefpemì̂ej
YeeweflekeÀer mebmLeeve, YegJevesMJej -751005
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efveosMekeÀ keÀer keÀuece mes. . . .

YeeweflekeÀer mebmLeeve (DeeF&DeesHeer), YegJevesMJej keÀe Je<e& 2019-20 kesÀ efueS  Jeeef<e&keÀ He´efleJesove
Deewj uesKeeHejeref#ele uesKee efJeJejCe He´mlegle keÀjles ngS cegPes yengle He´mevvelee nes jner nw~  ceQ meYeer mebkeÀe³e
meom³eeW, MeesOeíe$eeW, keÀce&®eeefj³eeW Deewj DeeF&DeesHeer mecegoe³e kesÀ MegYeef®eblekeÀeW keÀes GvekesÀ HetCe& men³eesie
kesÀ efueS efJeMes<e Oev³eJeeo osvee ®eentbiee ~

³en Jeeef<e&keÀ He´efleJesove Mew#eefCekeÀ, DevegmebOeeve Deewj efMe#eCe mes mebyebefOele nceejer ieefleefJeefOe³eeW
keÀes He´oefMe&le keÀjlee nw, DeeF&DeesHeer kesÀ meom³eeW kesÀ GHeueeqyOe³eeW Deewj keÀe³e&efve<HeeoveeW keÀes He´mlegle keÀjlee
nw~ YeeweflekeÀer mebmLeeve, HejceeCeg Tpee& efJeYeeie, Yeejle mejkeÀej kesÀ lenle SkeÀ mJeb³eMeemeer He´cegKe
DevegmebOeeve mebmLeeve nw~ FmekesÀ Jew%eeefvekeÀieCe Hée³eesefiekeÀ kesÀ meeLe mew×ebeflekeÀ YeeweflekeÀer DeLee&led mew×ebeflekeÀ
G®®e Tpee& YeeweflekeÀer, mew×ebeflekeÀ mebIeefvele HeoeLe& YeeweflekeÀer, mew×ebeflekeÀ veeefYekeÀer³e YeeweflekeÀer, He´e³eesefiekeÀ mebIeefvele HeoeLe& YeeweflekeÀer,
He´e³eesefiekeÀ G®®e Tpee& YeeweflekeÀer Deewj keÌJeebìce met®evee  kesÀ Deie´Ceer DevegmebOeeve ceW pegæ[s nQ~

DevegHe´³egkeÌle Deewj ceewefuekeÀ YeeweflekeÀ efJe%eeve ceW DevegmebOeeve ieefleefJeefOe³eeW keÀer G®®e iegCeJellee keÀes oMee&les ngS, Fme meeue
DeeF&DeesHeer kesÀ meom³eeW ves  G®®e ceevekeÀ Deblejje<ì^er³e Heerj-efjJ³et[ Heef$ekeÀeDeeW ceW 132 MeesOeuesKeeW keÀes He´keÀeefMele efkeÀ³ee nw~ 132

He´keÀeMeveeW ceW mes 22 MeesOeuesKe Gve Heef$ekeÀeDeeW ceW He´keÀeefMele ngDee nw efpevekesÀ He´YeeJe keÀejkeÀ 5 mes DeefOekeÀ nbw, DeLee&led S[Jeebme
cesìefjSume (He´YeeJe keÀejkeÀ >27), ves®ej efHeÀefpekeÌme (He´YeeJe keÀejkeÀ >16) , ves®ej keÀc³egefvekesÀMevme (He´YeeJe keÀejkeÀ >11) Deeefo~
YeeweflekeÀ efJe%eeve kesÀ cenlJeHetCe& Deie´Ceer #es$eeW ceW mebmLeeve Üeje yeæ[er mebK³ee ceW mebieeseq<þ³eeB, HeefjmebJeeo Deewj keÀe³e&Meeuee³eW Dee³eesefpele
efkeÀ³ee ie³ee.mebmLeeve kesÀ meom³eieCe meefke´À³e ªHe mes HejmHej ®e®ee& keÀjles nQ, DeveskeÀ je<ì^er³e Deewj Deblejje<ì^er³e mebmLeeveeW kesÀ Jew%eeefvekeÀeW
kesÀ meeLe men³eesieelcekeÀ DevegmebOeeve ceW Meeefceue ngS nQ~ Fme Je<e& kesÀ oewjeve, DeeF&DeesHeer kesÀ meom³eeW ves 52 Deecebef$ele Jeelee&/HeefjmebJeeo/
mesceervee@j Deewj 14  ueeskeÀefHe´³e efJe%eeve Jeelee& He´oeve efkeÀ³ee nw~ Yeejle Deewj efJeosMe kesÀ He´efleeq<þle DeefleefLe Jew%eeefvekeÀeW ves 64 mesceervee@j,
HeefjmebJeeo, He´iele J³eeK³eeveeW Deewj ueeskeÀefHe´³e Jeelee&³eW He´oeve keÀer nQ ~ G®®e Tpee& YeeweflekeÀer oue kesÀ SkeÀ meom³e, He´es. mebpeerJe kegÀceej
DeiejJeeuee ves Je<e& 2018 kesÀ efueS YeeweflekeÀ efJe%eeve ceW He´efleeq<þle yeer.Sce. efyejuee efJe%eeve HegjmkeÀej peerlee nw (2019 ceW Hegjmke=Àle efkeÀ³ee
ie³ee) ~

mebmLeeve efJeÐeeue³e SJeb ceneefJeÐeeue³e kesÀ efJeÐeeefLe&³eeW, efMe#ekeÀeW Deewj Deece ueesieeW kesÀ Heeme  efJe%eeve Deewj efJe%eeve mJeYeeJe keÀes
Hengb®eeves kesÀ efueS SkeÀ He´YeeJeer DeeGìjer®e keÀe³e&ke´Àce Dee³eespeve keÀjlee nw~ nceejs meom³eieCe GlmeenHetJe&keÀ je<ìêr³e efJe%eeve efoJeme
Dee³eespeve keÀjles nQ Deewj DeesHeve neGme kesÀ efoveeW ceW ueeskeÀefHe´³e Jew%eeefvekeÀ Jeelee&³eW He´oeve keÀjles nQ Deewj He´iele He´e³eesefiekeÀ He´³eesieMeeueeDeeW
kesÀ efme×ebleeW SJeb GHe³eesefieleeDeeW keÀer J³eeK³ee keÀjles nQ Deewj HeefjoMe&ve efJeÐeeefLe&³eeW Deewj efMe#ekeÀeW keÀes He´³eesieMeeueeDeeW keÀe HeefjYe´ceCe
keÀjeles nQ~ efJeefYevve DeJemejeW Hej efJeÐeeefLe&³eeW Deewj Deece pevelee kesÀ efueS Dee@eqHìkeÀe@ue otjyeerve keÀer mene³elee mes jeef$ekeÀeueerve DeekeÀeMe
oMe&ve pewmeer ieefleefJeefOe³eeB Yeer Dee³eesefpele keÀjles nQ~ mebmLeeve ves DeHeves 45Jesb mLeeHevee efoJeme 4 efmelecyej 2019 keÀes cevee³ee efpemeceW He´es.
DeMeeskeÀ kegÀceej oeme, Héefleeq<þle YeeweflekeÀefJeod,YetleHeJe& Jew%eeefvekeÀ-yeerSDeejmeer Deewj HetJe& kegÀueHeefle, GlkeÀue efJeMJeefJeÐeeue³e Deewj GHeeO³e#e,
jep³e G®®e efMe#ee Heefj<eo, Deesefæ[Mee ves Fme meceejesn ceW cegK³e DeefleefLe Les~ Dev³e ieefleefJeefOe³eeW ceW, mebmLeeve efnboer ceW Glke=À<ì keÀe³e&
kesÀ efueS HeTefJe Üeje  Hegjmke=Àle ngDee nw~ Fme Je<e& kesÀ oewjeve, DeeF&DeesHeer HegmlekeÀeue³e ves kesÀDeesS®eS SkeÀerke=Àle HegmlekeÀeue³e He´yebOeve
He´Ceeueer (DeeF&SueSceSme) kesÀ ceeO³ece mes “mceeì& ueeF&yeśjer meu³egMeve”  meHeÀueleeHetJe&keÀ ueeiet efkeÀ³ee nw~

Covid-19 ceneceejer kesÀ ®eueles, ³en cegeqMkeÀue mece³e nw~ cesje efJeMJeeme nw efkeÀ mebmLeeve kesÀ meom³eieCe osKeYeeue kesÀ meeLe,
kegÀMeueleeHetJe&keÀ keÀece keÀjWies Deewj Fve ®egveewleerHetCe& mece³e  keÀes meHeÀueleeHetJe&keÀ Heej keÀjves ceW me#ece neWies~

ceQ DeeF&DeesHeer kesÀ meYeer efnleOeejkeÀeW Deewj Meemeer Heefj<eo keÀes neefo&keÀ yeOeeF& osvee ®eenlee ntb efpevemes nceves meceLe&ve Deewj
He´eslmeenve He´eHle efkeÀ³ee nw~ ceQ Gve meom³eeW kesÀ He´³eemeeW keÀes Yeer mJeerkeÀej keÀjvee ®eentbiee efpevneWves Fme Jeeef<e&keÀ He´efleJesove kesÀ He´keÀeMeve
kesÀ efueS yengle cesnvele efkeÀ³ee nw~

He´es. Sme. Sce. ³etmegHeÀ

efveosMekeÀ, DeeF&DeesHeer
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HejceeCeg Tpee& efJeYeeie keÀer HeefjkeÀuHevee ceW YeeweflekeÀer mebmLeeve (DeeF&DeesHeer) keÀe ³eesieoeve

YeeweflekeÀer mebmLeeve, HejceeCeg Tpee& efJeYeeie kesÀ lenle SkeÀ HécegKe MeesOe mebmLeeve nesves kesÀ veeles, YeeweflekeÀer kesÀ HécegKe
#es$eeW ceW yegefve³eeoer Deewj DevegHé³egkeÌle DevegmebOeeve ceW HejceeCeg Tpee& efJeYeeie keÀer Yeeieeroejer ceW cenlJeHetCe& ³eesieoeve os jner
nw~ ³en mebmLeeve Deblejje<ì̂er³e mlej HéMebefmele keÀF&  DeiéCeer mecetn mew×ebeflekeÀ G®®e Tpee& YeeweflekeÀ efJe%eeve Deewj eqmì̂bie
efme×eble, mew×ebeflekeÀ veeefYekeÀer³e YeeweflekeÀ efJe%eeve, Deuì̂e meeHesef#ekeÀer³e Yeejer Dee³eve ìkeÀjeJe Deewj yéïeeb[ efJe%eeve, keÌJeebìce
met®evee, Hejer#eCeelcekeÀ G®®e Tpee& YeeweflekeÀ efJe%eeve Deewj mew×ebeflekeÀ SJeb Hejer#eCeelcekeÀ mebIeefvele HeoeLe& YeeweflekeÀ efJe%eeve
kesÀ #es$e ceW peerJeble DevegmebOeeve ceW Meeefceue nw ~ FmekesÀ DeueeJee, ³en mebmLeeve meefkéÀ³e ªHe mes meve& (mJeerìpejueQ[),
yeerSveSue (³etSmeS), SSveSue  (³etSmeS), peerSmeDeeF& (pece&veer) Deewj efJeosMe eqfmLele Dev³e Hé³eesieMeeueeDeeW kesÀ meeLe
Meeefceue nw ~ ³en mebmLeeve Yeejle DeeOeeefjle v³etefì̂vee JesOeMeeuee mes mebyebefOele efJeefYevve DevegmebOeeve ieefleefJeefOe³eeW ceW Yeer Yeeie
ues jner nw~ YeeweflekeÀer mebmLeeve keÀer DeveskeÀ Héiele DevegmebOeeve megefJeOeeSb nQ efpemeceW Meeefceue nQ 3SceJeer Hewuesì̂e@ve keÀefCekeÀe
lJejkeÀ efpemekeÀes efJeefYevve mebmLeeveeW, DeeF&DeeF&ìer Deewj efJeMJeefJeÐeeue³eeW mes ueieYeie 80 mecetneW Üeje Héefle Je<e& Fmlesceeue nesles
nQ ~ FveceW mes keÀF& megefJeOeeDeeW keÀe GHe³eesie Jele&ceeve ceW leepee Deewj yee¿e Jemleg HéCeeefue³eeB pewmes efkeÀ keÌJeebìce JemlegSb, meewj
meeceefié³eeb, vewvees HéCeeefue³eeB Deeefo ceW DevegHé³egkeÌle DevegmebOeeve kesÀ efueS efkeÀ³ee peelee nw ~

YeeweflekeÀer mebmLeeve keÀe Yeer SkeÀ cenlJeHetCe& Deewj yengle meefkéÀ³e DeeGìjer®e keÀe³e&kéÀce nw, pees HejceeCeg Tpee& efJeYeeie
keÀer efJepeve kesÀ DevegªHe nw, pees meceepe keÀer YeueeF& kesÀ efueS HejceeCeg GÀpee& keÀe Heefj®e³e Héoeve keÀjlee nw ~ Fme keÀe³e&kéÀce
kesÀ DebMe kesÀ ªHe ceW efJeÐeeue³e Deewj ceneefJeÐeeue³e kesÀ íe$eeW keÀes Hetje keÀjves kesÀ efueS yengle meejer ieefleefJeefOe³eeB keÀer pee jner
nQ~ ³en mebmLeeve HéewÐeesefiekeÀer, ke=Àef<e Deewj GÐeesie kesÀ #es$e ceW yeerSDeejmeer HéewÐeesefieefkeÀ³eeW kesÀ Hémeej kesÀ efueS HeTefJe Üeje
DeejbYe efkeÀ³ee efkeÀ³ee SkesÀDeej³etìerDeeF& keÀes ueeskeÀefHé³e keÀjeves ceW Yeer Meeefceue nw~
Je<e& 2019-20 kesÀ efueS DeeF&DeesHeer keÀe Jeeef<e&keÀ HéefleJesove keÀe mebef#eHle meejebMe

YeeweflekeÀer mebmLeeve (DeeF&DeesHeer), YegJevesMJej YeeweflekeÀ efJe%eeve kesÀ ceewefuekeÀ leLee DevegHé³egkeÌle #es$e ceW DevegmebOeeve kesÀ
efueS SkeÀ HécegKe keWÀê nw~ YeeweflekeÀ efJe%eeve kesÀ efvecveefueefKele J³eeHekeÀ #es$e ceW DevegmebOeeve efkeÀ³ee pee jne nw efpevekeÀe veece
nw-mew×ebefleJeÀ G®®e Tpee& YeewefleJeÀer, mew×ebefleJeÀ mebIeefvele HeoeLe& YeewefleJeÀer, mew×ebefleJeÀ veeefYeJeÀer³e YeewefleJeÀer, Òe³eesieelceJeÀ
G®®e Tpee& YeewefleJeÀer Deewj JeÌJeebìce met®evee Deeefo~

DeeF&DeesHeer ceW, mew×ebefleJeÀ G®®e Tpee& YeewefleJeÀer ceW nes jns DevegmebOeeve JesÀ J³eeHeJeÀ #es$e ceW eEmì̂ie efme×eble, G®®e
Tpee& YeewefleJeÀer HeefjIeìvee efJe%eeve Deewj yéïeeb[ efJe%eeve μeeefce} nQ ~ eEmì̂ie efme×eble Hej efJeÀ³es pee jns DevegmebOeeve cegK³ele:
y}e@JeÀ nesume JeÀer efJeμes<eleeDeesb, AdS ceW nes}esûeeefHeÀJeÀ JeÀjWmeHeb[sme Deewj SmeercHeesefìJeÀe@}er HeÌmee@ì mHesme, cepeyetleer mes
³egeqicele efme×eble ceW AdS-CFT owlelee JesÀ DevegÒe³eesie Deewj JeÌJeebìce met®evee efme×eble SJeb eEmì̂ie efme×eble JesÀ yeer®e HeejmHeefjJeÀ
ef¬eÀ³ee Hej cenlJe efo³ee peelee nw~ G®®e Tpee& YeewefleJeÀer HeefjIeìvee efJe%eeve JeÀer ieefleefJeefOe³eesb JesÀ ceeO³ece mes JeÀes}eF[j
YeewefleJeÀer, v³etefì̂vees YeewefleJeÀer, [eJe&À cewìj, Keiees}JeÀefCeJeÀe YeewefleJeÀer Deewj mìeb[e[& cee@[} JesÀ yeeo YeewefleJeÀer Hej efJeμes<e
peesj oslee nw~ DevegmebOeeve JeÀe cegK³e SJeb  cenlJeHetCe& }#³e nw JeÀefCeJeÀe YeewefleJeÀer ceW ®e} jns Deewj Deeves Jee}s efJeefYeVe
Hejer#eCeesb JesÀ efJeefYeVe mebYeeJ³e YeewefleJeÀer JeÀer Keespe JeÀjvee nw, pewmes efJeÀ S}S®emeer, ÒemleeefJele AdS-CFT JeÀes}eF[j,
meerS}DeeF&meer, DeeF&S}me Yeejle DeeOeeefjle v³etefì̂vees JesOeμee}e (DeeF&SveDees), [er³etSveF Deewj neFHej JeÀeefce³eesJeÀeb[s ~
³en mecetn keÌJeeke&À iuegDee@ve Hueepcee, yéïeeb[keÀer³e efJe%eeve Deewj KeieesuekeÀefCekeÀe YeeweflekeÀ efJe%eeve kesÀ #es$e ceW Yeer meefkéÀ³e
nQ~ Fme #es$e ceW cegK³e HeÀeskeÀme Hueepcee kesÀ HéJeen keÀes mecePeves kesÀ efueS keÌJeeke&À iuegDee@ve HéeJemLee mebkéÀceCe kesÀ DevegkeÀej Deewj
cewivesìes[e³eveeefcekeÌme Hej efo³ee peelee nw~ Fme mecetn kesÀ meom³eieCe [eke&À cewìj, [eke&À Svepeea, yesefj³eespesvesefmeme ieg©lJeekeÀ<e&Ceer³e
lejbieeW keÀer efJeMes<elee³eW Deewj Hen®eeve pewmes KeieesuekeÀefCekeÀe YeeweflekeÀer ceW GYejles cegÎeW keÀe DeO³e³eve keÀj jns nQ~ neue ner ceW,
G®®e Tpee& YeeweflekeÀer mecetn kesÀ meom³eeW ceW mes SkeÀ meom³e Hées. mebpeerJe kegÀceej DeiejJeeuee ves Je<e& 2018 kesÀ efueS 2019 ceW
Ieesef<ele Héefleeq<þle yeer.Sce. efyejuee efJe%eeve HegjmkeÀej YeeweflekeÀ efJe%eeve ceW peerlee nw~

YeewefleJeÀer mebmLeeve JeÀe mebIeefvele HeoeLe& mew×ebefleJeÀ mecetn meef¬eÀ³e ©He mes DevegmebOeeve JesÀ JeÀece ceW }iee ngDee nw, GveJesÀ
Üeje efJeÀ³es pee jns DevegmebOeeve JeÀe cegK³e #es$e nw yeweqJeÌìjDee ¬eÀesceespeesce JesÀ mebieþve JeÀes mecePevee, meef¬eÀ³e HeoeLe&,
G®®eeJe®eve efme×eble, JeÌJeebìce mebIeefvele HeoeLe& ÒeCeeef}³eesb  JesÀ ìesHees}e@efpeJeÀ} Hen}tDeesb, Dirac/Wey l JemlegDeesb ceW



viii

JeÌJeebìce HeefjJenve, JJeebìce ®egJebJeÀer³elee, cepeyetle menmebyebOe ÒeCeeef}³eeb Deeefo~ efHeí}s Je<e& JesÀ oewjeve mew×ebefleJeÀ cee@[eE}ie
Deewj Hejer#eCeelceJeÀ mecetn JeÀer mene³elee mes, Fme mecetn JesÀ meom³eesb ves yewJeÌìefj³e} v³eteqJeÌ}S[  ienve JeÀer cee¬eÀes-
cees}JeÌ³et}e@j ¬eÀeGeE[ie ceeO³eeqmLele He×efle JeÀer peeb®e JeÀer nw, FmeJesÀ nw}erJeÀesS[ DeeJeÀeefjJeÀer, JeWÀêer³e eqmLeefle Deewj
efJeJeÀemeμeer} E.coli JeÀesefμeJeÀeDeesb  ceW  meìerJeÀ De}ieeJe, }ewn®egbJeJeÀer³e meerceeDeesb ceW mHeerve ®e³eveelceJeÀ ³egiceve JesÀ ceeO³ece
mes ceepeesjvee HesÀe|ce³eeve JesÀ ve³es HeefjJenve ef®eÚ, Sveermeesì̂esefHeJeÀ [eFjJeÀ JemlegDeesb JeÀer ®egbyeJeÀer³e efJeμesμeleeDeesb ceW yeo}eJe,
Heefj®eeef}le mesceer-[eFjJeÀ JemlegDeesb JeÀer HeefjJele&ve efJeμes<elee³eW, α-MnO2 JemlegDeesb JesÀ nwef}JeÀ} mHeerve efJev³eeme ceW DemeeOeejCe
mHeerve lejbie mHesJeÌì̂ce, ve³es ©He ceW Hee³es ie³es cee¬eÀesmJeÀesefHeJeÀ mebjef#ele cee$ee JesÀ JeÀejCe  DeJ³eJeeqmLele mes J³eJeeqmLele Deewj
H2SQ  JemlegDeesb ceW Deeyesef}Sve SefveDeeve GÊespeve Deeefo  keÀer peeb®e keÀer nw ~

DeeF&DeesHeer kesÀ Hejer#eCeelcekeÀ G®®e Tpee& YeeweflekeÀer mecetn Deblejje<ì^er³e mlej kesÀ efJeefYeveve He´³eesieMeeueeDeeW kesÀ
keÀesueeF[j DeeOeeefjle Hejer#eCeeW ceW Yeeie ues jne nw pewmes efkeÀ meve& eqmLele meerSceSce Deewj SSueDeeF&meF&, SueS®emeer,
DeejS®eDeeF&meer kesÀ mìej Hejer#eCe,yeerSveSue (³etSmeS) Deewj SHeÀSDeeF&Deej, peerSmeDeeF& (pece&veer) eqmLele HémleeefJele
meeryeerSce Hejer#eCe Deeefo ceW~ÒeeHle ie³es efniime yeesmeeve JeÀer efJeMes<eleeDeesb JesÀ DeO³e³eve Deewj  SueS®emeer  eqmLele Òeesìeve-
Òeesìeve ìJeÀjeJe ceW mìeb[e[& cee@[ue JeÀefCeJeÀeDeesb JeÀer Keespe JesÀ meeLe meeLe JeÌJeeJe&À iuegDee@ve Hueepcee, DeejbefYeJeÀ yéïeeb[ ceW
HeoeLe& JeÀer DeJemLee JeÀer Keespe JesÀ meeLe meeLe JeÌJeeJe&À iuegDee@ve Hueepcee, DeejbefYeJeÀ yéïeeb[ ceW HeoeLe& JeÀer DeJemLee JeÀer Keespe
ceW Fme mecetn JeÀe ³eesieoeve jne nw, pees Yeejer Dee³eve ìJeÀjeJe ceW Hegve:efvee|cele nesles nQ~ FmeJesÀ DeueeJee, Fme mecetn JeÀe
³eesieoeve YeefJe<³e ceW Hejer#eCe JesÀ efueS veJeervelece mebmet®eJeÀesb JesÀ DevegmebOeeve leLee efJeJeÀeme ceW nw~

Hejer#eCeelceJeÀ mebIeefvele HeoeLe& YeewefleJeÀer ceW, cenlJeHetCe& ieefleefJeefOe³eesb ceW Meeefceue nQ lJejkeÀ DeeOeeefjle Jemleg efJe%eeve,
He=<þer³e leLee DeblejeHe=<þer³e YeeweflekeÀ efJe%eeve, Heiéce keÀe³ee&lcekeÀ JemlegSB, SJeb vewveeseqmìmìcme Hej DeO³e³eve~mebmLeeve keÀe
Dee³eve efkeÀjCeHegbpe Hé³eesieMeeuee ceW meceeefnle nQ SveF&meer efveefce&le 3 SceJeer ìeb[sce Hewuesì̂e@ve lJejkeÀ, pees meyemes cenlJeHetCe&
megefJeOee nw~ efpemekeÀe GHe³eesie Hetjs osMe kesÀ DevegmebOeevekeÀlee& keÀjles nwb~ ³en lJejkeÀ ìeFHeerkeÀe@ueer 1-15 MeV yeerce Héoeve
keÀjleer nw, ³en Héesìe@ve mes ueskeÀj Yeejer Dee³eveeW kesÀ DeuHeÀe lekeÀ yeerce Héoeve keÀjleer nw~ Deueie Deueie GHe³eesiekeÀlee&  (oesveesb
DeebleefjJeÀ leLee yee¿e) Deewj MeesIeíe$e DeHeves DevegmebOeeve kesÀ efueS Fme megefJeOee keÀe GHe³eesie keÀj jns nQ~ Fme DeJeefOe JesÀ
oewjeve, Fme lJejJeÀ megefJeOee JeÀe GHe³eesie DevesJeÀ GHe³eesieJeÀlee&Deesb ves efJeÀ³ee nw pewmes efJeÀ Fbmìer®³etì Dee@HeÀ kesÀefcekeÀe@ue
ìskeÌveesueespeer-Fbef[³eve Dee@³eue  YegJeveséej, FbêÒemLe efJeéeefJeÐeeue³e- veF& efouueer, SmeDeesS efJeéeefJeÐeeue³e, YegJeveséej,
³etpeermeer-[erSF&, JeÀesueJeÀelee JeWÀê, veeFpej, YegJeveséej Deeefo~ otmejer cenlJeHetCe& ieefleefJeefOe³eesb ceW Meeefceue nQ meewj Tpee&,
HeÀesìesJeesueeefìJeÀ, DeOe&®eeueJeÀ melen Hej mJele: mebieefþle  meesHeeve j®evee JeÀe DeO³e³eve Deewj Sveermeesì̂esefHeJeÀ HueepceesefveJeÀ
Deewj ®egbyeJeÀer³e iegCeOecees¥ JesÀ DeO³e³eve JesÀ efueS meesHeeefvele DeJemlejesb  Hej OeeeqlJeJeÀ vewveesmebj®eveeDeesb Deewj ®egbyeJeÀer³e Heleueer
melenesb JeÀes efJeJeÀefmele JeÀjJesÀ vewveesmJesÀue JeÀe³ee&lceJeÀ JeÀe DeO³e³eve, Deewj Tpe&JeÀ Dee³eve yeerceesb JeÀe GHe³eesieJeÀ JeÀjles ngS
v³etjesceesjefHeÀJeÀ DevegÒe³eesie JesÀ efueS ÒeeflejesOeer mJeer®eve GHeJeÀjCeesb  Hej DeeOeeefjle HeefjJele&veMeerue OeeeqlJeJeÀ DeJeÌmeeF[ JeÀe
DeO³e³eve Deeefo~ neue ner ceW, Fme mecetn keÀe SkeÀ meom³e Hées. leHeesyéle meesce ves Héefleeq<þle Heef$ekeÀe S[Jeebme[ cesìefjSume
ceW SkeÀ HesHej HékeÀeefMele efkeÀ³ee nw (DeeF&SHeÀ-25) ~ Fme mecetn keÀe Deewj SkeÀ meom³e Hées. osyekeÀeble meeceue ves 17-19
HeÀjJejer, 2020 kesÀ oewjeve keÌJeebìce cewìj nsì̂esmì̂keÌ®ej (keÌ³etSceS®e) Hej SkeÀ je<ì̂er³e meccesueve Dee³eesefpele efkeÀ³ee Lee~

Dev³e ieefleefJeefOe³eeW ceW mes, YeeweflekeÀer mebmLeeve keÀes jepeYee<ee efnboer ceW Glke=À<ì keÀe³e& kesÀ efueS HejceeCeg Tpee& efJeYeeie
keÀer Deejs mes Hegjmke=Àle efkeÀ³ee ie³ee nw~ efoveebkeÀ 23 Deiemle 2019 keÀes efnboer ceW “HejceeCeg Tpee& Deewj He³ee&JejCe“ Meer<e&keÀ Hej
SkeÀ Jew%eeefvekeÀ mebiees<þer Dee³eesefpele ngDee Lee~ YeeweflekeÀer mebmLeeve ves peueJee³eg HeefjJele&ve cegÎs ceW Yeer Yeeie efue³ee Lee Deewj Fme
mebyebOe ceW, efoveebkeÀ 10.01.2020 keÀes “peueJee³eg HeefjJele&ve kesÀ HéYeeJe kesÀ efvejekeÀjCe ceW Jew%eeefvekeÀ SJeb lekeÀveerkeÀer mebmLeeveeW
keÀer YetefcekeÀe“ Meer<e&keÀ Hej SkeÀ Jew%eeefvekeÀ mebiees<þer Dee³eesefpele ngDee Lee~ “mJe®í Yeejle DeefYe³eeve“ (SmeyeerS) kesÀ mebyebOe
ceW, mebmLeeve ves DeHeves Heefjmej kesÀ Deboj Deewj DeemeHeeme kesÀ FueekesÀ ceW Hetjs cenerves Yej ieefleefJeefOe³eeW keÀes Dee³eesefpele efkeÀ³ee Lee~
YeeweflekeÀer mebmLeeve ves HeÀjJejer 2020 keÀes “je<ì̂er³e efJe%eeve efoJeme-SkeÀ meyemes yeæ[er ieefleefJeefOe“ Dee³eesefpele efkeÀ³ee Lee~ Fme
Je<e& kesÀ oewjeve mebmLeeve keÀe HegmlekeÀeue³e ves kesÀDeesS®eS SkeÀerke=Àle HegmlekeÀeue³e HéyebOeve HéCeeueer (DeeF&SueSceSme) kesÀ
ceeO³ece mes DeejSHeÀDeeF&[er DeeOeeefjle “mceeì& ueeF&yésjer meu³egMeve“ keÀes meHeÀueleeHetJe&keÀ ueeiet efkeÀ³ee nw~

● ●
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1.1 Héer-[@ekeÌìesjue keÀe³e&kéÀce

YeeweflekeÀ efJe%eeve ceW DevegmebOeeve keÀjves kesÀ efueS ³egJee íe$eeW keÀes

He´efMe#eCe osvee Deewj ceeie&oMe&ve keÀjvee mebmLeeve keÀe SkeÀ  cenlJeHetCe&

GÎsM³e nw~ Fme GÎsM³e keÀes Hetje keÀjves kesÀ efueS Je<e&  1975 mes

mebmLeeve ceW efve³eefcele efHe´-[e@keÌìesjue keÀesme& (Sce. Smemeer. kesÀ yeeo )

Deewj GmekesÀ yeeo [e@keÌìesjue keÀe³e&ke´Àce ®eeuet efkeÀ³ee ie³ee nw ~ YeeweflekeÀer

mebmLeeve keÀe efHé-[e@keÌìesjue keÀe³e&kéÀce SkeÀ Del³eble cenlJeHetCe& Mew#eefCekeÀ

keÀe³e&ke´Àce nw ~ keÌ³eeWefkeÀ, DevegmebOeeve ieefleefJeefOe³eeW keÀes meb®eeueve keÀjves

kesÀ efueS ve³es íeléeW keÀes HéefMe#eCe efoueeves kesÀ efueS FmekeÀer DeefYekeÀuHevee

keÀer ie³eer nw ~ He´iele YeeweflekeÀ efJe%eeve Deewj DevegmebOeeve keÀe³e&-He×efle

ceW J³eeHekeÀ He´efMe#eCe efoueevee FmekeÀe ue#³e nw ~ Heeþîeke´Àce ³eespevee

Fme  ¢ef<ì yevee³eer ie³eer nw leeefkeÀ ³en nj SkeÀ íe$e keÀes ve kesÀJeue

[e@keÌìje@ue efjme®e& ceW mene³ekeÀ nesiee yeefukeÀ SkeÀ De®ís YeeweflekeÀ

efJe%eeve efMe#ekeÀ yeveves kesÀ efueS mene³ekeÀ nesiee ®eens Jen íe$e DevegmebOeeve

keÀjs ³ee ve keÀjW ~ efHeíues kegÀí Je<eeW& mes ³en mebmLeeve YeeweflekeÀ  efJe%eeve

ceW HeerS®e.[er.keÀe³e&ke´Àce ceW He´JesMe uesves nsleg meejs osMe kesÀ íe$eeW kesÀ

efueS SkeÀ meb³egkeÌle ®e³eve Hejer#ee (JEST) keÀes meb®eeueve keÀjeves ceW

Meeefceue ngDee nw ~ mebmLeeve ceW mee#eelkeÀej nesves kesÀ yeeo íele´eW keÀe

Debeflece ®e³eve neslee nw~ mebmLeeve Üeje He´olle He´iele YeeweflekeÀ efJe%eeve

ceW ef[Hueescee keÀes Deeies yeæ{eves kesÀ efueS efHe´-[e@keÌìje@ue keÀe³e&ke´Àce

Deiemle  2018 mes Megª neskeÀj petve  2019 keÀes meceeHle ngDee nw~

efHe´.[e@keÌìje@ue keÀe³e&ke´Àce Hetje nesves kesÀ yeeo, íele´eW keÀes mebmLeeve kesÀ

efkeÀmeer Yeer mebkeÀe³e meom³e kesÀ lelJeeJeOeeve ceW HeerS®e. [er. keÀjves keÀer

Heele´lee efceueleer nw pees  nesceer YeeYee je<ì^er³e mebmLeeve (S®eyeerSveDeeF&)

Üeje oer peeleer nw ~

He´efleYee keÀes Hen®eeveves kesÀ efueS, mebmLeeve ves meyemes Glke=À<ì

He´er-[e@keÌìesjue íe$eeW kesÀ efueS ueefuele kegÀceej Heb[e cesceesefj³eue

Sb[esceWì HesÀueesefMeHe (Sue.kesÀ. Heb[e cesceesefj³eue HesÀueesefMeHe) mLeeefHele

efkeÀ³ee nw~ Fme HesÀueesefMeHe ceW HegjmkeÀej jeefMe kesÀ ªHe ceW ©.5000/

- Deewj SkeÀ He´Meeqmle He$e Meeefceue nQ~

ceF& 2019 ceW He´er-[e@keÌìesjue Heeþîeke´Àce ceW He´JesMe nsleg  íe$eeW

keÀes  efueefKele Hejer#ee Deewj mee#eelkeÀej kesÀ efueS yeguee³ee ie³ee Lee~

FmeceW  pesFSmeìer, ³etpeermeer-meerSmeDeeF&Deej Denle&keÀeW Deewj JewOe

peerSìerF& mkeÀesj OeejkeÀkeÀlee& Meeefceue nQ~ efvecveefueefKele íe$eeW ves

2019-2020 ceW [e@keÌìesje@ue Heeþîeke´Àce keÀes Hetje efkeÀ³ee nw~

1. Þeer FeqLevesveer meeF&jece

2. Þeer jecesMJej meeng

3. Þeer meesveg Yeefie&pe

4. mesKe cegvemegve HejJespe

5. Þeer MegYeÜerHe efyemeeue

6. Þeer osJeeefMe<e ceb[ue

7. Þeer efoHekeÀ ceb[ue

8. Þeer efoieefJepe³e HeueeF&

Þeer  keÀes Je<e& 2019-20 kesÀ efueS meJeexlke=À<ì íe$e kesÀ ªHe ceW

®e³eve efkeÀ³ee ie³ee Lee Deewj Sue.kesÀ. Heb[e cesceesefjSue HesÀueesefMeHe mes

Hegjmke=Àle efkeÀ³ee ie³ee Lee~

®euee³es pee jns Heeþîeke´ÀceeW Deewj efMe#ekeÀeW keÀe efJeJejCe veer®es efo³ee pee jne nw ë

mescesmìj– I
He´iele keÌJeebìce ceskeÀeefvekeÌme : [e@. keÀerefle&ceeve Iees<e

He´iele meebeqK³ekeÀer³e ceskeÀeefvekeÌme : [e@. Deefjefpele meene

keÌJeebìce #es$e efme×eble – I : [e@. osJeesllece oeme

He´iele He´³eesieelcekeÀ lekeÀveerkeÀer : [e@. osJekeÀeble meeceue

He´³eesieelcekeÀ YeeweflekeÀer He´³eesieMeeuee : [e@. efovesMe leesHeJeeue
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mescesmìj – II

ieeefCeeflekeÀ He×efle³eeb Deewj

DevegmebOeeve efJeefOe³eeb : [e@. MeefcekeÀ yevepeea

mebIeefvele HeoeLe& YeeweflekeÀer ceW efJeMes<e efJe<e³e : [e@. meHleef<e& ceb[ue

G®®e Tpee& YeeweflekeÀer ceW efJeMes<e efJe<e³e : [e@. DeªCe kegÀceej vee³ekeÀ

G®®e Tpee& YeeweflekeÀer : Smees. He´es. mebpeerJe kegÀceej DeiejJeeuee

meebeqK³ekeÀer³e YeeweflekeÀer ceW efJeMes<e efJe<e³e : He´es. Sme. cegKepeea

keÀesme& Jeke&À kesÀ SkeÀ DebMe kesÀ ªHe ceW, íe$eeW keÀes mebmLeeve kesÀ mebkeÀe³e meom³eeW keÀer osKejsKe ceW Debeflece efleceener ceW efkeÀmeer SkeÀ He´mebie Hej

Heefj³eespevee kesÀ ªHe ceW keÀece keÀjves kesÀ efueS efo³ee peelee nw~ Je<e& 2019-2020 kesÀ oewjeve íe$eeW Üeje efkeÀ³es ie³es Heefj³eespeveeDeeW keÀe Meer<e&keÀ

leLee GvekesÀ megHejJeeFpejeW keÀe veece veer®es efo³ee pee jne nw ë

1.2    [e@keÌìjsue keÀe³e&ke´Àce

Jele&ceeve mebmLeeve ceW meQleerme MeesOeeLeea DeHeves mebkeÀe³e meom³eeW

kesÀ ceeie&oMe&ve ceW efJeefYevve #es$eeW ceW keÀece keÀj jns nQ ~ meYeer

MeesOeeefLe&³eeW keÀe veece nesceer YeeYee je<ì^er³e mebmLeeve (S®eyeerSveDeeF&),

HeTefJe kesÀ lenle SkeÀ ceeveo efJeMJeefJeÐeeue³e ceW Hebpeerke=Àle nw~ SkeÀ

meceer#ee meefceefle Üeje He´l³eskeÀ [e@keÌìjsue íe$e keÀer He´ieefle keÀer meceer#ee

meeueevee keÀer peeleer nw ~  Fme Je<e& keÀer meceer#ee³eW pegueeF&-Deiemle

cenerves ceW ngF& Leer~

1.3 pecee efkeÀ³es ie³es MeesOeie´bLe ( He´mlegle efkeÀ³ee ie³ee /

*He´l³egllej jKee ie³ee)

efvecvefueefKele MeesOeeefLe&³eeW keÀes GvekesÀ Üeje Hémlegle MeesOeiébLe/

peyeeJeosner kesÀ DeeOeej Hej nesceer YeeYee je<ì^er³e mebmLeeve Üeje

HeerS®e.[er. keÀer GHeeefOe He´oeve keÀer ie³eer nw -
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1. Þeer He´Ce³e veboer

HejeceMe&oele :  [e@.efovesMe leesHeJeeue

MeesOeieb́Le keÀe Meer<e&keÀ : pewefJekeÀ Deewj DepewefJekeÀ neF&efye´[
vesle=lJe Jeeueer neueeF[ HesJeexmkeÀeFìme keÀer mebj®evee Deewj
mHeskeÌì^esmkeÀesefHekeÀ DevJes<eCe  ~

2. Þeer censMe mewveer

HejeceMe&oelee : He´es. leHeesye´le meesce

MeesOeieb́Le keÀe Meer<e&keÀ : efmeefuekeÀe@ve meleneW Hej DeeF&DeesHeer
ceW yeerce efveefce&le mJeleëmebieefþle vewveesmebj®evee keÀe vewveesmkesÀue
efke´À³eeMeeruekeÀjCe ~

3. Þeer HeeLe& HeeGue

HejeceMe&oelee : [e@. MeefcekeÀ yevepeea

MeesOeieb́Le keÀe Meer<e&keÀ : “ nesueesie´eHeÀer Deewj yuee@keÀ nesume
kesÀ keÀF& HenuetSb “~

4.  Þeer DeHe&Ce oeme

HejeceMe&oelee : He´es. HebkeÀpe Deie´Jeeue

MeesOeieb́Le keÀe Meer<e&keÀ :  “ keÌJeebìce HeÀeGb[sMeve SJeb
Lesceex[e³eveeefcekeÌme ceW GuePeeJe  keÀe He´oMe&ve  “  ~

5. Þeer osJeeefMe<e meene

HejeceMe&oelee : He´es. HebkeÀpe Deie´Jeeue

MeesOeieb́Le keÀe Meer<e&keÀ :  nw[^ewve keÀesueeF[j ceW Dev³e oes
yeesmeesveeW keÀer menYeeefielee mes efnime yeesmeesve kesÀ GlHeeove ~

6. Þeer DeeefMe<e ceevee

HejeceMe&oelee : He´es. meerKee Jecee&

MeesOeieb́Le keÀe Meer<e&keÀ : vHe´eflejesOekeÀ mJeer®eve, He´keÀeMe-
DeJeMees<eCe efJeMes<eleeSb, iuegkeÀespe mebJesove Deewj mebj®eveelcekeÀ HéeJemLee
mebke´ÀceCe keÀer peeb®e kesÀ efueS TiO2, ZnO  vewveesmebjef®ele efPeequueDeeW
keÀer  Je=ef× keÀjvee ~

7. Þeer ieCesMe ®ebê HeeGue

HejeceMe&oelee : [e@. Deefjefpele meene

MeesOeieb́Le keÀe Meer<e&keÀ : kmHee r ve-keÀ#e me b e fOemLeue,
Sefvemeesì^esefHekeÀ [e³ejekeÀ JemlegDeeW Deewj ceepeesjevee vewveesJee³ejeW keÀer
HeefjJenve Deewj ®egbyekeÀer³e efJeMes<eleeSb ~

8. Þeer megefcele veboer

HejeceMe&oelee : He´es.  HebkeÀpe Deie´Jeeue

MeesOeieb́Le keÀe Meer<e&keÀ : meeHesef#ekeÀer³e ceeO³e #es$e vecetves ceW
veeefYekeÀer³e mebj®evee Deewj KeieesueYeeweflekeÀer kesÀ efueS veeefYekeÀer³e DebleefkéÀ³ee
kesÀ efveefnleeLe&

9. Þeer DeHe&Ce oeme *

HejeceMe&oelee : He´es.   HebkeÀpe Deie´Jeeue

MeesOeieb́Le keÀe Meer<e&keÀ :  ke Ì Jee bìce HeÀeG b[ sMeve SJe b
Lesceex[e³eveeefcekeÌme ceW GuePeeJe  keÀe He´oMe&ve ~

10. Þeer efHe´³e MebkeÀj Heeue *

HejeceMe&oelee :  He´es. De©Ce pee³evveeJej

MeesOeieb́Le keÀe Meer<e&keÀ : keÀce ceeHeve He´Ceeefue³eeW Deewj
G®®eeJe®eve GHeeHeÐe mes efvekeÀues keÀe³e&  kesÀ DeO³e³eve ~

11. Þeer jCeJeerj efmebn *

HejeceMe&oelee :  He´es. leHeesye´le meesce

MeesOeieb́Le keÀe Meer<e&keÀ : CdTe-DeeOeeefjle ceuìerpebkeÀMeve
nesue yueefkebÀie meewj keÀ#e kesÀ efJekeÀeme Deewj efJeMes<eleeSb ~

12. Þeer censMe mewveer *

HejeceMe&oelee : He´es. leHeesye´le meesce

MeesOeieb́Le keÀe Meer<e&keÀ ë : efmeefuekeÀe@ve meleneW Hej DeeF&DeesHeer
ceW yeerce efveefce&le mJeleëmebieefþle vewveesmebj®evee keÀe vewveesmkesÀue
efke´À³eeMeeruekeÀjCe ~

13. Deefcevee Keelegve  *

HejeceMe&oelee :  Smees .He´es. Sme.kesÀ. Deie´Jeeuee

MeesOeiébLe keÀe Meer<e&keÀ ë : Jee³egceb[ueer³e v³etefì̂veeW keÀer ve³eer YeeweflekeÀer
kesÀ DeJejesOe ~

14. Hejefcelee cewleer *

HejeceMe&oelee :  He´es. Heer.Jeer. mel³ece

MeesOeieb́Le keÀe Meer<e&keÀ ë JceesuekeÌ³eguee@j yeerce SHeerìskeÌmeer Üeje
efJekeÀefmele ceesefuey[svece DekeÌmeeF[ keÀer vewveesmebj®evee³eW ë efJekeÀeme,
®eefj$e ef®e$eCe Deewj DevegHe´³eesie ~

15. Þeer He´Ce³e veboer *

HejeceMe&oele :  [e@.efovesMe leesHeJeeue

MeesOeieb́Le keÀe Meer<e&keÀ : pewefJekeÀ Deewj DepewefJekeÀ neF&efye´[
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vesle=lJe Jeeueer neueeF[ HesJeexmkeÀeFìme keÀer mebj®evee Deewj

mHeskeÌì^esmkeÀesefHekeÀ DevJes<eCe  ~

1.4 ie ´e r<cekeÀeuee rve íe$ee W ke s À me boMe&ve keÀe³e &ke ´ Àce

(SmeSmeJeerHeer):

SmeSmeJeerHeer keÀe³e&ke´Àce keÀe ue#³e nw ³egJee íe$eeW keÀes Deie´Ceer

DevegmebOeeve #es$eeW ceW, efJeMes<e ªHe mes mebmLeeve ceW ®eue jns DevegmebOeeve

keÀe³e& kesÀ #es$eeW keÀes Deeies yeæ{eves kesÀ efueS Gpeeiej keÀjvee nw ~ Fme

meeue SmeSmeJeerHeer keÀe³e&ke´Àce 22 ceF& mes 15 pegueeF& 2019 lekeÀ

Dee³eesefpele ngDee Lee~ Fme keÀe³e&ke´Àce ceW veew efJeÐeeefLe&³eeW ves Yeeie efue³ee

Lee~ meYeer meboMe&ve efJeÐeeefLe&³eeW keÀes Heefjmej cesb DeeJeeme He´oeve efkeÀ³ee

ie³ee Lee~ Fme keÀe³e&ke´Àce kesÀ lenle, He´l³eskeÀ íe$e mebmLeeve kesÀ efkeÀmeer

SkeÀ mebkeÀe³e meom³e kesÀ ceeie&oMe&ve ceW keÀece keÀjvee neslee Lee~ keÀe³e&ke´Àce

kesÀ GHejeble, He´l³eskeÀ íe$e GvnW efo³es ie³es efJe<e³eeW Hej efkeÀ³es ie³es keÀe³e&

keÀes mebiees<þer kesÀ ªHe ceW He´mlegle  efkeÀ³ee ~



2.1 mewodOeebeflekeÀ G®®e Tpee& YeeweflekeÀer : 09

2.2 mewodOeebeflekeÀ veeefYekeÀer³e YeeweflekeÀer : 19

2.3 Hejer#eCeelcekeÀ G®®e Tpee& YeeweflekeÀer : 21

2.4 keÌJeebìce met®evee : 26

2.5 Hejer#eCeelcekeÀ mebIeefvele HeoeLe& YeeweflekeÀer : 28

2.6 mewodOeebeflekeÀ mebIeefvele HeoeLe& YeeweflekeÀer : 51
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2.1. mew×ebeflekeÀ G®®e Tpee& YeeweflekeÀer

YeewefleJeÀer mebmLeeve ceW G®®e Tpee& YeewefleJeÀer JesÀ #es$e ceW nes jns DevegmebOeeve JeÀe³e& cegK³e ªHe mes eEmì^ie efme×eble, JeÌJeevìce ûesefJeìer,

y}wJeÀ nes}, JeÀes}eF[j Sb[ v³etefì^vees  HesÀvescesvees}espeer, JeÌJeeJe&À i}gDeesve H}epcee, Smì^es Heee|ìJeÀ} efHeÀefpeJeÀme SJeb JeÀesmcees}espeer JesÀ
#es$e ceW  nesles nQ~ J³eeqJeÌleiele leewj Hej meYeer meom³e Fve leerve #es$eesb ceW DevegmebOeeve JeÀe³e& JeÀj jns nQ -

eqmìb̂ie efme×bele

eEmì^ie efme×eble DeHeves DeeHe ceW SJeÀ Je=nle DeO³e³eve mecetn nw, efpemeves efHeí}s leerve oμeJeÀesb ceW DemeeOeejCe Òeieefle JeÀer nw~ Fmeves
YeewefleJeÀer JesÀ efJeefYeVe #es$eesb JeÀes efJe®eej Òeoeve JeÀjves JesÀ meeLe meeLe ieefCele ceW Yeer ³eesieoeve efo³ee nw~ eEmì^ie L³eesjer JesÀ Debleie&le mecetn
y}wJeÀ nesume, JeÀesmcees}espeer, AdS/CFT JeÀesjsmHeesb[Wme, SeqH}JesÀμeve Dee@HeÀ iespe ûesefJeìer [g³eef}ìer ìt mì^esbie}er JeÀHeu[ iespe L³eesefjpe,
efmeefceì^er Dee@HeÀ eEmì^ie L³eesjer, FbìjHesÀme Dee@HeÀ FbHeÀesjcesμeve L³eesjer, AdS/CFT Deeefo efJe<e³eesb Hej DeO³e³eve JeÀe³e& efJeÀS peeles nQ~

G®®e Tpee& YeewefleJeÀer JesÀ DeO³e³eve leL³e

G®®e Tpee& YeewefleJeÀer ceW DeO³e³eve #es$e ye´ïeeb[ JesÀ Tpee& leer¬elee Deewj JeÀeseqmceJeÀ ]ÒebÀefì³eme& JesÀ JeÀF& jnm³eesb JeÀes Kees}ves JeÀer
efoμee ceW JeÀe³e&jle nw~ Fme DeO³e³eve mecetn JeÀe DeO³e³eve #es$e cegK³e ªHe mes JeÀes}eF[j efHeÀefpeJeÌme, v³etefì^vees efHeÀefpeJeÌme, [eJe&À cewìj,
Smì^esHeee|ìJeÀ} efHeÀefpeJeÌme SJeb efye³eesb o mìQ[[& cee@[} (yeerSmeSce) Hej p³eeoe O³eeve oslee nw~ DeO³e³eve mecetn JesÀ meom³e efnime Sb[
ìe@He JeÌJeeJe&À efHeÀefpeJeÌme, S}S®emeer ceW ®ee}t efHeÀefpeJeÌme efye³eesb[ o mìQ[[& cee@[}, 100 ìerF&Jeer JeÀes}eF[j, meerS}DeeF&meer,
DeeF&S}meer SJeb SHe JeÀes}eF[j S}S®eF&meer ceW ÒemleeefJele Òe³eesieesb JeÀes SJeÌmeH}esj JeÀj jns nQ  ~ Fve JeÀes}eF[j Hej JeÀe³e& JeÀjves ceW
FJeWì pesvejsìj DeeOeeefjle efJeμ}s<eCe, ceμeerve }e\veie, SJeb jsef[SefìJe mebμeesOeve Deeefo μeeefce} nw~

 v³etefì^vees YeewefleJeÀer ceW, meJee&efOeJeÀ ©ef®e JeÀe efJe<e³e nw v³etefì^veesb Deesefme}sμeve~ ®ee}t Deewj ÒemleeefJele Òe³eesieesb ceW v³etì^ervees ceeme
pesvejsμeve JesÀ yeerSmeSce cee@[} JeÀer Keespe JeÀjvee SJeb Smì^esHeee|ìJeÀ} efHeÀefpeJeÌme mes FmeJesÀ mebyevOeesb JeÀer JeÀjvee nw~ Fbef[³ee yesm[
v³etì^ervees DeesymeJes&ì^er (DeeF&SveDees) v³etì^ervees JesÀ cet}Yetle iegCeesb JesÀ DeO³e³eve JesÀ ef}S Yeejle JeÀe SJeÀ cesiee meeFbme ÒeespesJeÌì nw~
DeO³e³eve mecetn JesÀ meom³e DeeF&SveDees ceW YeewefleJeÀer SJeb ef[ìsJeÌìj efmeceg}sμeve mì[er ~ efj}sìs[ ìt o Dee³ejveJewÀ}esjerceerìj ef[ìsJeÌìj
SJeb Fve ÒemleeefJele v³etì^ervees Òe³eesie JeÀes ³etSme cesT [er³etSveF& ([îetve) SJeb peeHeeve ceW JesÀefce³eesJeÀebles JeÀe veece efo³ee ie³ee nw~ S®eF&Heer
mecetn JesÀ meom³e Jele&ceeve ceW DevegmebOeeve JesÀ meef¬eÀ³e #es$e ‘[eFjsJeÌì Sb[ Fve[eFjsJeÌì me®e& Dee@HeÀ [eJe&À cewìj’ ceW meef¬eÀ³e ªHe mes
meb}ive nQ, Deewj JeÀe³e& JeÀj jns nQ~

JeÌJeeJe&À i}gDeesve H}epcee, Smì^es Heee|ìJeÀ} efHeÀefpeJeÀme SJeb JeÀesmcees}espeer

S}S®emeer Deewj DeejS®eDeeF&meer ceW efJeÀS peeves Jee}s Òe³eesieesb ceW JeÌJeeJe&À i}gDeesve H}epcee mebyebOeer Òe³eesie DevegmebOeeve JeÀe SJeÀ
meef¬eÀ³e #es$e nw~ mecetn kesÀ meom³e keÌJeeke&À ns[^esve He´eJemLee mebke´ÀceCe Deewj ®egbyekeÀ neF&[^es[e³evesefcekeÌme mebyebOeer Je=nled DevegkeÀej keÀe³eeW&
keÀes mebHeeefole keÀj HedÀuees [e³evesefcekeÌme keÀes mecePeves keÀer efoMee ceW keÀe³e&jle nQ~ mecetn kesÀ meom³e ìsyeueìesHe o´Je efke´Àmìue Hejer#eCe kesÀ
peefjS keÀeseqmcekeÀ eff[HedsÀkeÌìme kesÀ efme×ebleeW keÀe Hejer#eCe keÀjles nQ~ Jes KeieesuekeÀefCekeÀe YeeweflekeÀ efJe%eeve ceW GYejves Jeeues veS efJe<e³eeW pewmes
[eke&À cewìj, [eke&À Svepeea, yeesefj³eespesvesefmeme, ieg©lJeekeÀ<e&Ceer³e lejbieW Deeefo ceW Yeer Hejer#eCe keÀe³ees¥ ceW mebueive nwb~

(S. Sce. ÞeerJeemleJe, Heer. Deie´Jeeue, Sme. cegKepeea, Sme.kesÀ. DeiejJeeuee, Sme.yevepeea, [er. oeme, Sce. efce$e, kesÀ. Iees<e)
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keÌ³etpeerHeer Deewj meesHeef#ekeÀer³e Yeejer Dee³eve ìkeÀjeJe

1. “meeHesef#ekeÀer³e Yeejer Dee³eve ìkeÀjeJe ceW jsefmemìerJe

®egbyekeÀer³e neF&[^es [e³evesefcekeÌme DevegkeÀjCe”

nce }esie Yeejer Dee³eve ìkeÀjeJe ceW nesves Jee}s jsefmemìerJe cesivesìes

neF[̂es[e³evesefceJeÌme efmeceg}sμeve JesÀ ef}S JeÀes[ JeÀer meseEìie JeÀjles nQ~

(Sme. Sme. oeJes, Heer. Sme. meewc³ee Deewj S. Sce. ÞeerJeemleJe)

2. “meeHesef#ekeÀer³e  Yeejer Dee³eve ìkeÀjeJeeW ceW OJeefvekeÀ yuewkeÀ nesume

mes efJeefkeÀjCe ne@efkebÀie keÀjvee”

nce meeHesef#ekeÀer³e Yeejer Dee³eve ìkeÀjeJeeW ceW keÌJeeke&À iuegDee@ve

Hueepcee GlHeeove keÀj jner  ieg©lJeekeÀ<e&Ceer³e SkeÀ ve³eer vecetves keÀe

HémleeJe jKeles nQ~ SkeÀ keÌJeeke&À iuegDee@ve Hueepcee meyemes “DeefOekeÀ DeefJeJeskeÀer”

êJe kesÀ ªHe ceW peevee peelee nw~ Ssmee ceevee peelee nw efkeÀ Fleveer keÀce

ef®eHeef®eHeenì Fve Hejer#eCe ceW ¢{lee mes keÌ³etpeerHeer keÀer Héke=Àefle keÀes

oMee&lee nw ~ FmeefueS ³en keÌJeebìce êJe keÀe SkeÀ De®íe GoenjCe

Héoeve keÀj mekeÀlee nw, pees mJeeYeeefJekeÀ ªHe mes OJeefvekeÀ nefkebÀie efJeefkeÀjCe

kesÀ DeO³e³eve kesÀ efueS GHe³egkeÌle nesiee~ leerJé  DevegowI³e& efJemleej kesÀ

keÀejCe, SkeÀ meesefvekeÀ ef#eeflepe keÀer GHeeqmLeefle efoKeeF& osleer nw, ³eÐeefHe

³en ef#eeflepe meeOeejCeleë  DeeqmLej nw~ Deuì̂e meeHesef#ekeÀer³e keÌJeebìce

ceesuekeÌ³eguee@j [e³eveeefcekeÌme (UrQMD) meceerkeÀjCe keÀe GHe³eesie keÀjkesÀ,

nceves Hee³ee efkeÀ Hueepcee keÀer DevegowI³e& Jesie Fme HéCeeueer keÀer GlHeeqlle kesÀ

oewjeve kegÀí mece³e kesÀ efueS mece³e DeeefÞele nes mekeÀlee nw~ Fme DeJeefOe

kesÀ oewjeve, nceeje DevegªHe eqmLej OJeefve cewefì̂keÀ efkeÀefuebie ef#eeflepe nes

mekeÀlee nw pees mHe<ì ef#eefpele kesÀ meeLe cesue Keelee nw  ~ SkeÀ ue#eCenerve

DeJepe&Jej efoKeeF& osiee Deewj GmekesÀ yeeo HeÀesveesveeW keÀe SkeÀ leeHeer³e

HéJeen efoKeeF& osiee, ef#eeflepe mes DeekeÀj neefkebÀie efJeefkeÀjCe efvecee&Ce

neslee nw~ nce leeHeceeve keÀe Devegceeve Héoeve keÀjles nQ efpememes efkeÀ

Hueepcee   keÀes yeleeves Jeeues ®ejeW kesÀ mebyebOe ceW ceeHe keÀjWies Deewj FmekesÀ

DeJeueeskeÀveer³e HeefjCeece kesÀ yeejs ceW ®e®ee& keÀjWies~

(S. oeme, Sme.Sme. oeJes, Dees. ieebiegueer Deewj S. Sce. ÞeerJeemleJe)

3. meerSHeÀue ®ejCe keÀer yeerFmeer-yeermeerSme meercee kesÀ Heeme yeneueer

keWÀêer³e mece©Helee meefnle G®®e yesefj³eve IevelJe Hej keÌ³etmeer[er

HeoeLe& ceW ìesHeesuee@efpekeÀue $egefì³eBbe

ef[ieue Deewj otmejeW Üeje efkeÀ³ee peeuekeÀ HeefjkeÀueve mes ³en Helee

®euelee nw efkeÀ keWÀêer³e mece©Helee SU(3) iespe efLe³eesjer meefnle  ceewefuekeÀ

efniieme kesÀ efueS Hetjer lejn mes G×ej ngDee nw~ Fmes nce meerSHeÀSue

®ejCe keÀer yeerFmeer-yeermeerSme meercee kesÀ Heeme  3* efveªHeCe ceW [e³ekeÌJeeke&À

yeeGb[ DeJemLeeDeeW mesefnle keÌ³etmeer[er keÀer G®®e yesefjDeve IevelJe ®ejCb ceW

ueeiet keÀjles nQ~ nce keÌ³etmeer[er keÀer Fme HeodOeefle ceW ìesHeesuee@efpekeÀue

légefì³eeW kesÀ HeefjCeece keÀer peeb®e keÀj jns nQ Deewj SHeÀSDeeF&Deej  SJeb

SveDeeF&meerS ceW Yeejer Dee³eve ìkeÀjeJeeW kesÀ efueS v³etì̂e@ve leejkeÀ YeeweflekeÀer

kesÀ efueS FmekeÀe DevegHé³eesie keÀjles nQ ~

(Sce. efyemJeeve, Sme. ef[ieue Deewj Deefpele ceesnve ÞeerJeemleJe)

4. nw[̂e@ve kesÀ PT efJelejCe Hej meeHesef#ekeÀer³e Yeejer-Dee³eve ìkeÀjeJeeW

ceW OJeefvekeÀ yuewkeÀ nesume mes neefkebÀie efJeefkeÀjCe kesÀ HéYeeJe keÀe

HeefjceeHeve

nce oes<e³egkeÌle keÀefCekeÀeDeeW kesÀ DevegHémLe mebJesie efJelejCe keÀer lespeer

efveYe&jlee ceW Lece&eue IeìkeÀ kesÀ mebyebOe ceW meeHesef#ekeÀer³e Yeejer Dee³eve

ìkeÀjeJeeW ceW OJeefvekeÀ yuewkeÀ nesume mes Jesie #ecelee #es$e kesÀ efueS Lecee&ue

neefkebÀie efJeefkeÀjCe kesÀ HéYeeJe keÀe HeefjkeÀueve keÀj jns nQ ~

( Sme.Sme. oeJes, Dees. ieebiegueer Deewj S. Sce. ÞeerJeemleJe)

5. meeHesef#ekeÀer³e Yeejer Dee³eve ìkeÀjeJe ceW Sveermeesì^esefHeÀme

kesÀ He´ejbefYekeÀ Gleej-®eæ{eJe Deewj HeeJej mHeskeÌì^ce

³etjesefHe³eve peve&ue Dee@HeÀ efHeÀefpekeÌme kesÀ efueS meceer#ee uesKe

keÀer lew³eejer keÀer pee jner nw- mHe´eRiej keÀe efJeMes<e efJe<e³e   HéJeen

meeHesef#ekeÀer³e Yeejer Dee³eve ìkeÀjeJe ceW GlHeeefole  ceO³ece mlej kesÀ leHle

keÀer efJeMes<eleeDeeW kesÀ cenlJeHetCe& HéceeCe kesÀ ªHe ceW GYeje nw ~ DeejbefYekeÀ
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DeJemLee Gleej-®eæ{eJ.e keÀer GlHeeqlle HéJeen  iegCeebkeÀ kesÀ HeeJej mHeskeÌì̂ce

Hej íeHe íesæ[lee nw ~ FmeefueS He´Jeen iegCeebkeÀ ìkeÀjeS s veeefYekeÀ

kesÀ Heeì&ve efJelejCe mes GYejs DeejbefYekeÀ ®ejCe Gleej-®eæ{eJe kesÀ

SkeÀ cenlJeHetCe& HéceeCe nw ~ FmekeÀe SkeÀ meg¢æ{ meceevelee keÀe@eqmcekeÀ

ceeF&kéÀesJesJe yeskeÀiéeGb[ jsef[SMeve (meerSceyeerDeej) Sveermeesì̂esefHeme

kesÀ HeeJej mHeskeÌì^ce keÀe YeeweflekeÀ efJe%eeve kesÀ meeLe nw pees He´l³e#e

ªHe mes He´ejbefYekeÀ mHeÀereflekeÀej Gleej-®eæ{eJe keÀe He´ceeCe oslee nw

~ Fve efoue®emHeer DeblejmebyebOe keÀe He´ceeCe osves kesÀ efueS DeveskeÀ

keÀe³e& nes ®egkesÀ nQ, efJeMes<e ©He mes, G®®elej He´Jeen iegCeebkeÀ kesÀ

HeefjceeHeve keÀes efJekeÀefmele keÀjves ceW ~ nce Fve efJekeÀemeeW keÀe meceer#ee

keÀjles nQ ~ Fve JewefMe<ì³eeW Hej DeejbefYekeÀ ®egbyekeÀer³e #es$e keÀe

HéYeeJe keÀer meceer#ee Yeer keÀer peeSieer ~ ³es meye Deeves Jeeues FueskeÌì̂e@ve-

Dee³eve keÀesueeF[j keÀer ¢eq<ì mes efJeMes<e cenlJe jKeles nQ, pees

He´l³e#e ªHe mes keÀesueeFef[bie v³etefkeÌue³eme kesÀ DeejbefYekeÀ Heeì&ve

efJemleej keÀes He´ceeefCele keÀjsiee ~

(Þes³eebμe Sme. Sme oJes, meewc³ee Heer.Sme. Deewj Depeerle cees.

ÞeerJeemleJe)

ye´ïeeb[ efJe%eeve Deewj Keieesue YeeweflekeÀ efJe%eeve

6. mHebokeÀeW kesÀ ceeO³ece mes iegªlJeekeÀ<e&Ceer³e lejbie IeìveeDeeW

keÀer Hegveëpeeb®e

Deye leJeÀ ef}iees Deewj efJejiees Üeje JeÀF& ieg©lJeeJeÀ<e&Ce lejbieesb

(peer[yeu³et) JesÀ mebJesÀleesb JeÀe Helee }iee³ee pee ®egJeÀe nw, pees lejbieW

DeHeves mebyebefOele ñeesleesb mes meerOes He=LJeer Hej Hengb®eleer nQ~ ³es lejbieW

De}ie-De}ie mHebokeÀ keÀes Heej  JeÀjles ngS Heumej DeeJeÀej ceW

(íesìs) #eefCeJeÀ efJeJe=Àefle³eesb JeÀe JeÀejCe yeveleer nw~ nce ceW mes

JegÀí ves ne} ner ceW efoKee³ee nw efJeÀ eqmLej Heumej #eCe ceW  HeefjJele&ve

nes peelee nw, Heumej mebJesÀleesb Hej SJeÀ DemHeä íeHe íesæ[ oslee

nw, pewmee efJeÀ He=LJeer Hej efJeμes<e ªHe mes ÒeefleOJeefve Hej Hee³ee ie³ee

nw~ Heumej Fme ÒeJeÀej otjmLe ªHe mes lewveele Jesyej ieg©lJeeJeÀ<e&Ce

lejbie ef[ìsJeÌìjesb JeÀe keÀece JeÀj mekeÀlee nw~ Fme HeefjCeece JeÀe

SJeÀ cenlJeHetCe& efveefnleeLe& ³en nw efJeÀ  nceW peer[yeu³et JesÀ ¢äeble

JeÀes He}mej JesÀ ceeO³ece mes ogyeeje peeb®e keÀjves Deewj mecePeves JeÀer

Devegceefle efceueleer  nw efpemeceW Meeefceue nQ Deleerle kesÀ megHej veesJee)~
nce ³eneB efJeefMe<ì mHebokeÀ vecetveeW keÀer met®eer os jns nQ efpevekesÀ
YeefJe<³ele mebkesÀleeW ceW Deleerle kesÀ ieg©lJeekeÀ<e&Ceer³e lejbie IeìveeDeeW
kesÀ íeHe jnles nQ~ kegÀí efoue®emHeer Ieìvee³eW nQ mHebokeÀ
B2310+42 kesÀ ceeO³ece mes megHejveesJee SN1885 keÀe mebkesÀle Je<e&
2022 mes  2044 lekeÀ kesÀ oewjeve He=LJeer Hej nesvee ®eeefnS, Deewj
mHebokeÀ J1813-1246 kesÀ ceeO³ece mes megHejveesJee SN1604 keÀe
mebkesÀle Je<e& 1971 mes  2052lekeÀ nesvee ®eeefnS~ Ssmee efkeÀ Deleerle
ceW DeefYeefueefKele megHejveesJee SN185 Ieìvee keÀe mebkesÀle  Deewj Je<e&
2016-2049 kesÀ oewjeve nceejs Heeme HengB®eves Jeeues keÀCe#esefHele
mHebokeÀ mebkesÀle keÀes mHebokeÀ J0900-3144 Deewj mHebokeÀ J1858-

2216 kesÀ ceeO³ece mes Hegveë osKeves ³eesi³e nw ~

(efceveleer efyemJeeue, Þes³eebMe Sme. oeJes Deewj Deefpele ceesnve
ÞeerJeemleJe)

7. yeeÔ³e iegg©lJeekeÀ<e&Ce lejbie kesÀ HéYeeJe kesÀ lenle SkeÀ mHebokeÀ

keÀe mHe<ì Heume HeefjJele&ve keÀe HeefjkeÀueve

SueDeeF&peerDees/efJeieex Üeje Helee ueiee³ee ie³ee efJeefMe<ì
ieg©lJekeÀ<e&Ce lejbie (peer[yu³eg) nsleg, nce mebkesÀle keÀe Devegceeve
ueieeves kesÀ efueS  Fme ieg©lJekeÀ<e&Ce& lejbie kesÀ He´YeeJe kesÀ lenle
efo³es ie³es SkeÀ mHebokeÀ keÀe mHe<ì Heume He´esHeÀeFue HeefjJele&ve keÀer
peeb®e keÀj jns nQ peye ³en mHebokeÀ SkeÀ eqmLej He´efleOJeefvele Jesyej
ieg.le.mebmet®ekeÀ kesÀ ªHe ceW keÀece keÀjlee nw~

(Sme. Sme oJes, Dees. ieebiegueer Deewj Depeerle cees. ÞeerJeemleJe)

8. melele Heefj³eespeveeë  efJeefJeOe ®ejCe FueskeÌì̂esJeerkeÀ mebkéÀceCe

ceW ieg©lJeekeÀ<e&Ceer³e lejbie GlHeeove

 nce ceevekeÀ vecetves kesÀ efJemleej ceW efJeefJeOe ®ejCe He´Lece
kéÀce FueskeÌì̂esefJekeÀ ®ejCe mebkéÀceCeeW ceW yegoyegoe ìkeÀjeJeeW kesÀ peefìue
Hewì&veeW keÀe DeO³e³eve keÀjles nQ Deewj  ieg©lJeekeÀ<e&Ceer³e lejbieeW kesÀ
HeefjCeece ceW FmekesÀ ef®eÚeW keÀe DeO³e³eve Yeer keÀjles nQ efpemekeÀe

SueDeeF&SmeS Üeje Helee ueiee³ee pee mekeÀlee nw~

(HesFmeer ngDeebie Deewj Deefpele ceesnve ÞeerJeemleJe)
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9. YeefJe<³e kesÀ keÀesueeF[j ceW efniieme efJeYeJeeW keÀe DeekeÀej:

³eÐeefHe efnime yeesmee@ve keÀer Keespe nes ®egkeÀer nw, Hejbleg FmekesÀ

mJeleë³egiceve yegjer lejn mes efJeJeMe nw~ ³en DeveHesef#ele efniieme

yeesmee@ve keÀer He´ke=Àefle keÀes efoKeelee nw ~ ³en ceevekeÀ vecetves ceW

ueeb[eT-efiebpeyepe& ìeFHe  kesÀ DeueeJee efJeefYevve mebYeeefJele efnime

Heefj¢M³eeW Üeje Heśefjle nw, nce J³eJeeqmLele {bie mes efJeefYevve ve³eer

YeeweflekeÀer Heefj¢M³eeW keÀe mebieþve yeveeles nQ pewmes efkeÀ He´ejbefYekeÀ

eqnime, veebyeeT-ieesu[mìesve efnime, keÀesuescewve-Jesveyepe& efnime

Deewj ìe[Heesue Heśefjle efnime  Deeefo~ nce Heeles nQ efkeÀ SueS®emeer

eqmLele 27 TeV G®®e Tpee& Hej oesiegvee-efnime GlHeeove neslee

nw, efpemekeÀe GHe³eesie efJeefYevve efnime kesÀ mebYeeJ³e Heefj¢M³eeW

kesÀ yeer®e Deblej keÀes mecePeves kesÀ efueS efkeÀ³ee pee mekeÀlee nw,

peyeefkeÀ efnime keÀer mebYeeJeveeDeeW kesÀ DeekeÀej keÀes Hetjer lejn mes

efveOee&efjle keÀjves kesÀ efueS YeefJe<³e kesÀ 100 TeV He´esìe@ve-He´esìe@ve

keÀesueeF[j Hej efì^Heue efnime GlHeeove ceW GHe³eesie kesÀ efueS

FmekeÀer DeeJeM³ekeÀlee nw~

(HebkeÀpe Deie´Jeeue, osJeeefMe<e meene, efuebie efmeDees, peebie -

nes ³et, meer.Heer. ³egDeeve)

10. nw[̂e@ve keÀesueeF[j efmLele efnime yeesmee@ve kesÀ meeLe efceuekeÀj

Di-JeskeÌìj yeesmee@ve keÀe GlHeeove

nce nw[̂e@ve keÀesueeF[jeW Hej oes FueskeÌì̂esJeerkeÀ JeskeÌìj yeesmee@veeW

kesÀ men³eesie mes efnime yeesmee@ve kesÀ GlHeeove Hej efJe®eej keÀjles nQ~

efJeMes<e ªHe mes, nce SueS®emeer (14 TeV), S®eF-SueS®emeer

(27 TeV) Deewj SHeÀmeermeer-S®eS®e (100 TeV) Hej γZH,

ZZH, Deewj W+W-H GlHeeove keÀer peeb®e keÀj jns nQ~ nceeje

cegK³e HeÀeskeÀme nw iuegDee@ve-iuegDee@ve mebue³eve mes pp →→→→→ VVH

(V=γ,Z,W) ceW GmekeÀe ³eesieoeve keÀe DeekeÀueve keÀjvee nw Deewj

GmekesÀ yeeo keÌJeeke&À-keÌJeeke&À ®ewveueeW mes He´eHle HeefjCeece mes leguevee

keÀjvee nw ~ lekeÀveerkeÀer ªHe mes, pp →→→→→ VVH ke´Àe@me meskeÌmeve ceW

DeieCeer kéÀce iuegDee@ve-iuegDee@ve mebue³eve DebMeoeve cepeyetle ³egiceve

ceeHeob[ ceW veskeÌmì ìt veskeÌmì ìt efueef[bie ke´Àce mebMegef× αs nw~

nce Heeles nQ efkeÀ iuegDee@ve-iuegDee@ve mebue³eve ®ewveue ceW, W+W-

H keÀe meyemes yeæ[e ke´Àe@me-meskeÌmeve nw ~  Hejbleg, igueDee@ve-iuegDee@ve

mebue³eve keÀe meeHesef#ekeÀ ³eesieoeve pp →→→→→ ZZH kesÀ GlHeeove kesÀ

efueS yengle cenlJeHetCe& nw ~ FCC-hh Hej  ZZH kesÀ DebMeoeve

qq →→→→→ ZZH ceW  veskeÌmì ìt veskeÌmì ìt efueef[bie ke´Àce mebMegef× mes

legueveer³e nw~ FmekesÀ Deeies, nceves κ- HeśÀceJeke&À ceeHeob[eW κt, κv,

Deewj κλ keÀe GHe³eesie keÀjles ngS Fve He´efke´À³eeDeeW ceW ceevekeÀ vecetves

HéYeeJe mes Deeies keÀe DeO³e³eve  efkeÀ³ee nw~ nce Heeles nQ efkeÀ iuegDee@ve-

iuegDee@ve mebue³eve ®ewveue He´efke´À³ee³eW ZZH Deewj  WWH yengle

keÀce κλ Hej efveYe&j keÀjles nQ, efkebÀleg DeefOekeÀ efveYe&j κt Deewj κv Hej

keÀjles nQ ~ keÌJeeke&À-keÌJeeke&À ®ewveue He´efke´À³ee³eW cegK³eleë κv Hej

efveYe&j keÀjles nQ~

(HebkeÀpe Deie´Jeeue, osJeeefMe<e meene Deewj DecyeśMe efMeJeepeer)

11. nw[^e@ve keÀesueeF[jeW Hej  pp →→→→→ Wbb, Zbb ceW

FueskeÌì^esJeerkeÀ mebMegef×

He´efke´À³ee pp →→→→→ Wbb, Zbb yengle cenlJeHetCe& He´efke´À³ee

nw~ GvekeÀer He=<þYetefce efnime yeesmee@ve GlHeeove Heefke´À³eeDeeW ceW Yeer

nQ~ Fve HéefkéÀ³eeDees bceW FueskeÌì̂esJeerkeÀ mebMegef× cenlJeHetCe& nes mekeÀlee

nw~ keÀF& meew Jeeve-uetHe [e³eie´ece nesles nQ efpevekeÀe ³eesieoeve Fve

mebMegef× ceW nesles nQ ~ Fve [e³eie´eceeW keÀer meercee yeHeue mes ueskeÀj

HeWìe [e³eie´ece lekeÀ nesles nQ~ HejeyeQieveer Deewj DeJejkeÌle DeHemeejer

nesles nQ ~ HejeyeQieveer DeHemeejer keÀe osKeYeeue HegveëmeeOeejCeerkeÀjCe

He´efke´À³ee Üeje neslee nw~ DeJejkeÌle DeHemeejer  keÀes [eFHeesue-

meyemì^ekeÌmeve He´efke´À³ee Üeje nìe³ee pee jne nw~ Fme He´efke´À³ee kesÀ

yeeo nceW SkeÀ efveeqM®ele HeeffjCeece efceuelee nw ~ Fme GHee³e kesÀ

meeLe FmekesÀ DeveskeÀ lekeÀveerkeÀer keÀefþveeF&³eeB nQ efpemes otj efkeÀ³eefpee

jne nw~

(HebkeÀpe Deie´Jeeue Deewj efyeMJeefpele oeme )

12. AdS/CFT meecebpem³e

ye´nbcee[keÀer³e He=<þYetefce Hej efveeqM®ele cepeyetleer mes ³egeqicele

#es$e efme×ebleeW kesÀ G®®e mkesÀefuebie Dee³eeceeW kesÀ meeLe Dee@HejsìjeW
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keÀe G®®elej efyebog menmebyebOekeÀeW keÀe DeefYekeÀueve nw~ nce Deleerle

ceW  p³eeefceefle kesÀ keÀemevesj keÌuee@me Hej oes efyebog Jeeues menmebyebOekeÀeW

keÀe DeefYekeÀueve efkeÀ³ee nw~ Jele&ceeve nce leerve efyebog Jeeues

menmebyebOekeÀeW keÀe DeefYekeÀueve kesÀ efueS He´³eeme keÀj jns nQ~

DeefYekeÀueve ceW AdS/CFT lekeÀveerefkeÀ³eeW kesÀ He´³eesie nesles nQ~

(Sme. cegKepeea)

SkeÀ He³e&Jes#ekeÀ HedÀuee@ì FvekeÀesmkeÀJeer mHesme keÀes meceeve ªHe

mes yeæ{e jns nQ Deewj  lJejCe keÀe HeefjceeCe kesÀ DevegHeele ceW SkeÀ

T<ce yeeLe Heeles nQ~ Fmes mecePeves kesÀ efueS DeveskeÀ GHee³e nQ~

SkeÀ GHee³e nw ~ lelkeÀeue lekeÀveerkeÀer keÀe GHe³eesie keÀjvee~ nce

AdS Hej SkeÀ meceeve GHeeiece keÀe Keespe keÀj jns nQ, peneb  meercee

SkeÀ efcebkeÀesmkeÀer mLeeve nw, efpeme Hej SkeÀ lJejCe keÀj jns He³e&JesKekeÀ

SkeÀ T<ce yee@Le Heeles nQ~

(Sme. efceÞee, Sme. cegKepeea Deewj JeeF&. ÞeerJeemleJe)

13. yeesjefmevees ®ejCe-II mes HedÀuesyej-[e³eieesvee@ue vee@ve-

mìeb[e[& v³etefì^vees Debleefke´À³eeDeeW Hej yeeOee³eW ~

yeesjefmevees mebmet®ekeÀ v³etefì̂vees-FueskeÌì̂e@ve FueeeqmìkeÀ efyeKejeJe

kesÀ ceeO³ece mes meewj v³etefì^vees HedÀuekeÌmeeW keÀes ceeHelee nw~ Heśef#ele

mHeskeÌì^e meewj-νe  ceewpetoe mebYeeJevee Pee(E) Deewj v³etefì^vees SJeb

FueskeÌì^e@ve kesÀ ef®ejue ³egiceve Üeje efveOee&efjle neslee nw~ mìeb[e[&

cee@[sue kesÀ yeeo YeeweflekeÀ efJe%eeve keÀF& efme×eble vee@ve-mìeb[e[&

FbìjSkeÌmevme (SveSmeDeeF&Sme) kesÀ DeefmlelJe keÀe oeJee keÀjles nQ

pees ef®ejue ³egiceve Deewj Pee(E) keÀes mebMeesefOele keÀjlee nw~ Fme

MeesOeHe$e ceW nce SkeÀ Ssmes  vee@ve-mìeb[e[& FbìjSkeÌmevme keÀer

Keespe keÀj jns nQ efJeMes<e ªHe mes, HedÀuesJej-[e³eieesveeue v³etì^e@ue

keÀjWì FbìjSkeÌmevme pees yeesjmeervees ®ejCe –II kesÀ DeebkeÀæ[eW keÀe

GHe³eesie keÀjles ngS ν
e
e Deewj ντe ³egiceveeW keÀes mebMeesefOele keÀjles

nQ~ ceevekeÀ meewj vecetves mes oesveeW G®®e Deewj efvecve OeeeqlJekeÀlee

keÀe Devegceeve efkeÀ³ee peelee nw~ keÀesF& ve³eer YeeweflekeÀer keÀe mebkesÀle

mebmet®ekeÀ kesÀ mebJesoveMeeruelee kesÀ mlej Hej veneR efceueleer nw Deewj

SveSmeDeeF&Sme kesÀ ceeveob[eW Hej DeJejesOe Hee³es peeles nQ efpemes

veer®es efo³ee ie³ee nw~ FmekesÀ DeueeJee, Gme DeebkeÀ[s keÀe cetu³e

sin2θw nw efpemes v³etefì^veesefJejesOeer efjSkeÌìj ceW efkeÀ³es ie³es Hejer#eCe

mes leguevee keÀer peeleer nw~ ³en uesKe pesS®eFHeer 2002 (2020) 038

ceW He´keÀeefMe ngDee nw~

(Sme.kesÀ. DeiejJeeuee)

14. SkeÀ nukesÀ mìsjeFue v³etefì^vees keÀer GHeeqmLeefle ceW ESSνννννSB

keÀer YeeweflekeÀer #eceleeSb

ESSνSB FSmeSme megefJeOee ceW SkeÀ HémleeefJele v³etefì̂vees megHej-

yeerce Heefj³eespevee nw~ nce Fme mesìDeHe keÀe keÀe³e&o#elee keÀe

DeO³e³eve SkeÀ nukesÀ eV-mkesÀue mìsjeFue v³etefì^vees keÀer GHeeqmLeefle

ceW keÀjles nQ, ³en DeO³e³eve  v³etefì^vees (v³etefì^veesefJejesOeer) jve-

³eespevee kesÀ lenle efHeíues oes meeueeW  (Deeþ Je<e&) mes 540  keÀer.ceer.

yesmeueeFve Hej efkeÀ³ee pee jne nw~ ³en yesmeueeFve DeefOekeÀlece

otmeje oesueve kesÀ DeemeHeeme keÀece keÀjves kesÀ efueS mebYeeJevee  osleer

nw, meerHeer-Jee³eesuesMeve (meerHeerJeer) kesÀ G®®e mebJesoveMeeruelee Héoeve

keÀjleer nw ~ nce ceevekeÀ meerHeer ®ejCe δ13ve³eer meerHeer ®ejCe δ14Deewj

DeeskeÌìebì θ23 Üeje GlHeeefole meerHeerJeer keÀes meceeOeeve keÀjves ceW

DeHeveer #ecelee keÀes efJemleej mes Keespe jns nQ ~ nce   δ13 Üeje

meerHeerJeer ceW mebJesoveMeeruelee Heeles nQ, ³en leye efceuelee nw peye 3ν

mes 4ν lekeÀ pee jns nQ~ oes ®ejCeW δ13Deewj δ14keÀe Hegveëefvecee&Ce

ke´Àceevemegej ~ 15° Deewj ~ 35° keÀer SkeÀ 1σ keÀer DeefveeqM®elelee mes

efkeÀ³ee pee mekeÀlee nw~ θ23DeeskeÌìebì kesÀ efJe<e³e ceW, nce oesveeW  3ν

Deewj 4ν  mkeÀerceeW kesÀ He´efle keÀce mebJesoveMeeruelee Heeles nQ~ nceeje

HeefjCeece ³en efoKeelee nw efkeÀ pewmes ESSνSB SkeÀ mesìDeHe mes

otmeje oesueve DeefOekeÀlece 540 keÀer.ceer. yesmeueeFve kesÀ DeemeHeeme

keÀece efkeÀ³ee pee jne nw, pees 3ν mkeÀerce ceW meerHeerJeer keÀes De®íer

lejn mes Helee ueieelee nw, efkebÀleg ³en 3+1 mkeÀerce ceW meerHeer

efJeMes<eleeDeeW kesÀ DeO³e³eve kesÀ efueS Debeflece veneR nw~ ³en uesKe

pesS®eFHeer 1912 (2019) 174ceW He´keÀeefMele ngDee nw~

(Sme.kesÀ. DeiejJeeuee)

15.    HeÌ}wì mHesme nesueesie´eHeÀer
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cesje Jele&ceeve keÀe DevegmebOeeve HedÀuewì mHesme nesueesie´eHeÀer Hej

HeÀeskeÀj keÀj jne nw pees HedÀuewì mHesme ìeFce ceW ieg©lJeekeÀ<e&Ce kesÀ

keÌJeebìce efme×eble Deewj ieeflekeÀer³e ieg©lJeekeÀ<e&Ce kesÀ efyevee keÌJeebìce

#es$e efme×eble kesÀ yeer®e SkeÀ mecelegu³elee nw~ ceQ Fme (oesveeW)

keÌJeebìce #es$e efme×eble keÀer efJeefYevve efJeMes<eleeDeeW keÀe DeO³e³eve

keÀjlee ntB efpemekesÀ efueS iuegDee@veeW SJeb iéeefJeìveme kesÀ Sme-cewefì̂keÌme

lelJeeW kesÀ keÀesceue SJeb keÀesefueefve³ej iegCeveKeb[ kesÀ yeer®e mebyebOe

Deewj HedÀuewì mHesm-ìeFce ceW Demeceefcele  meceªHelee keÀe GHe³eesie

keÀjlee nBt~ Fme DevegmebOeeve keÀe cegK³e ue#³e nw, keÌJeebìce

ieg©lJeekeÀ<e&Ce DeLeJee eqmìb̂ie efme×eble keÀer ¢eq<ì mes, nceejs ye´ïeeb[

ceW keÌJeeefmekeÀe@ue SJeb keÌJeebìce yuewkeÀ nesume keÀes De®íer lejn mes

mecePevee nw~

(Sme. yevepeea)

16. S®eF-SueS®emeer ceW oesiegvee SJeb SkeÀue DeeJesefMele efnime

keÀes HejKevee

Fme keÀece ceW, nce keÀesueeF[j ceW efJeefJeOe-uesHìe@ve keÀer

Debeflece DeJemLeeDeeW kesÀ He´efle SkeÀue mebJesoveMeeruelee keÀe efJeMues<eCe

keÀjles nQ pees SkeÀ ìeFHe-II meer mee@ ªHejsKee ceW oesiegvee Deewj

SkeÀue DeeJesefMele efnime #e³e mes GlHevve nes mekeÀlee nw~ nceeje

ceevevee nw ef$ekeÀ JeerF&Jeer yengle íesì nw Deewj oesveeW DeeJesefMele

efnime DeJemLeeDeeW kesÀ efueS yengle mebK³ee ceW HegveëGlHeeefole keÀjlee

nw ~ oesiegvee SkeÀ SkeÀue DeeJesefMele efnime DeJemLeeDeeW keÀe

uesHìesefvekeÀ efJeYeepeve DevegHeele nw, efpemekeÀer efveYe&jMeeruelee v³etefì̂vees

oesueve ceeHeob[eW, meyemes nukeÀe  v³etefì^vees cee@me mkesÀue kesÀ meeLe

v³etefì^vees cee@me Devegke´Àce Hej nw~ FmekesÀ meeLe meeLe nce SkeÀue

Deewj oesiegvee DeeJesefMele efnime DeJemLeeDeeW kesÀ uesHìesefvekeÀ efJeYeepeve

DevegHeeleeW kesÀ yeer®e mebyebOe keÀe efJemleej mes Helee ueieeles nQ~  nce

ke´Àe@me-meskeÌmeve kesÀ GlHeeove Hej Fve DeefveeqM®eleleeDeeW kesÀ He´YeeJe

keÀe cetu³eebkeÀve keÀjles nQ~ Deble ceW, nce YeefJe<³e kesÀ nw[^eve

keÀesueeF[j  kesÀ keÀer ceuìer-uesHìeve Debeflece DeJemLeeDeeW kesÀ

efJemleeefjle efJeMues<eCe keÀes He´mlegle keÀjles nQ, pees êJ³eceeve Tpee&

kesÀ  27 TeVkeWÀê keÀes ®euee mekeÀlee nw~

(jespeeueerve HeOeeve, osyeesllece oeme, ceefCeceeuee efce$ee,

De©Ce kegÀceej vee³ekeÀ)

17. SceSmeSmeSce meefnle vee@ve-nesueesceesefHe&ÀkeÀ mee@HeÀ ìce&

ceW uesHìeve HedÀuesJej JeeDeesuesefìbie #e³e keÀes HejKevee

³en %eele nw efkeÀ v³etvelece DeeflemeceefceeflekeÀ ceevekeÀ vecetves

(SceSmeSmeSce) keÀes vee@ve-nesueescejefHeÀkeÀ efì^ueeFefveSj mee@HedÀì

Sme³etSmeJeeF& lekeÀ yeæ{e³ee pee mekeÀlee nw efpememes Debleefke´À³ee

ìtìlee nw Deewj FmekesÀ Deueie-Deueie ef®eÚ nes mekeÀles nQ~ nce

nesueescejefHeÀkeÀ (SceSmeSmeSce) mes peg[s keÀHeefuebie cewefì^mesme Deewj

muesHìveesb mes pegæ[s vee@ve-nesueescejefHeÀkeÀ efì^ueeFefve³ej ìce&me keÀer

uegHle-nerve yebo-efJekeÀCe& He´efJeeq<ì³eeW Hej efJe®eej keÀjles nQ~ meyemes

Henues nce efveJee&le keÀer SceSmeSmeSce DeeJesMe Keb[ve v³etvelece

DeJemLee ceW megOeej ueeles nQ efpememes nesueescejefHeÀkeÀ Deewj vee@ve-

nesueescejefHeÀkeÀ efì^ueeFefve³ej ³egiceve ceW yebo-efJekeÀCe& He´efJeeq<ì³eeW

keÀes Meeefceue efkeÀ³ee pee mekeWÀ~ FmekesÀ DeueeJee, Fme efJeMues<eCe

keÀes nce vee@ve-cejefHeÀkeÀ efì̂ueeFefve³ej DebleefkéÀ³eeDeeW kesÀ efueS efJemleej

keÀj mekeÀles nQ ~ uesHìeve HedÀuesJej kesÀ Dev³e me´esleeW keÀes pewmes efkeÀ

DeeJesefMele muesHìeve cewefì^mesme keÀes Meeefceue veneR keÀjles nQ~ nce

uesHìeve HedÀuesJej JeeDeesuesMeve (SueSHeÀJeer) ceW DeeJesefMele uesHìeve

#e³e Deewj SueSHeÀJeer meefnle DeeJesefMele uesHìeve ceW efnime yeesmeve

#e³e pewmeer He´efke´À³eeDeeW keÀer He´³eesieelcekeÀ meerceeDeeW kesÀ ceeO³ece mes

Debleëefke´À³ee MeleexW Hej yeeOee [eueles nQ~ uesHìesefvekeÀ #e³e kesÀ

DeueeJee, nce SceSmeSmeSce kesÀ meYeer leerve efve<He#e SueSHeÀJeer

efnime yeesmeve #e³eebs keÀe DeefYekeÀueve keÀjles nQ ~ DeeJesMe Keb[ve

DeJejesOe,efJe®eej³eesi³e HedÀuesJej  Hej efJe®eej keÀjles ngS, efnime

êJ³eeceve DeebkeÀ[W kesÀ DeueeJee, vee@ve-nesueesceesjefHeÀkeÀ DebleefkéÀ³eeDeeW

keÀer GHe³eg&keÌle He´efke´À³eeDeeW keÀe efJeMues<eCe keÀjles nQ Deewj FmekesÀ

HeefjCeece keÀer leguevee SceSmeSmeSce mes keÀjles nQ~ meboYe&ë F&-

He´eRì 1911.05543 [S®eFHeer-HeerS®e]~

(GlHeue ®eìesHeeÐee³e, osyeesllece oeme Deewj meceefêlee cegKepeea)
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18. ìesMe&ve Üeje DeoerHle HeoeLe& keÀer v³etvelece vecetves

nce HesÀce&Dee³eefvekeÀ DeoerHle HeoeLe& ([erSce) kesÀ SkeÀ v³etvelece

vecetves keÀes He´mlegle keÀjles nQ efpemeceW SkeÀ SkeÀue ef[jekeÀ HesÀefce&Deve

ieg©lJeekeÀ<e&Ceer³e GlHeeqlle kesÀ ìesMeve #es$e kesÀ ceeO³ece mes ceevekeÀ

vecetves (SmeSce) keÀefCekeÀeDeeW mes Debleefke´À³ee keÀj mekeÀlee nw~ Deece

leewj Hej, ìesMeve keÀes mHesmeìeFce ef[HeÀesceesefHe&Àpce mece©Helee mes

pegæ[s SHeÀeFve keÀveskeÌMeve kesÀ SkeÀ Sbìermeercesefì^keÀ Yeeie kesÀ ©He ceW

cenmetme efkeÀ³ee pee mekeÀlee nw, Fme He´keÀej SkeÀ efJeMeeue De#eer³e

meeefoMe #es$e kesÀ ©He ceW efJe®eej efkeÀ³ee pee mekeÀlee nw ~ FmekeÀer

iegjÀlJeekeÀ<e&Ceer³e He´ke=Àefle kesÀ keÀejCe, ìesMeve meYeer HeÀefce&³eve #es$eeW

kesÀ meeLe pegæ[ peelee nw efpemeceW Meeefceue nQ  meceeve MeefkeÌle kesÀ

meeLe [erSce ~ pees vecetves keÀes keÀeHeÀer YeeJeermet®ekeÀ yeveelee nw~

DeoerHle HeoeLe&  mJeeYeeefJekeÀ ªHe mes efkeÀmeer DemLee³eer meceªHelee

kesÀ efyevee eqmLej jnlee nw~ Gef®ele He³ee&Hle ceele´e ceW leeHe GlHevve

keÀjves kesÀ DeueeJee, SkeÀue HesÀefce&Dee@ve menpe mes DeHeveer De#eer³e

He´ke=Àefle kesÀ keÀejCe mHeerve cegkeÌle DeoerHle HeoeLe& v³etefkeÌue³eve He´l³e#e

Keespe ke´Àe@me-meskeÌmeve Hej keÀþesj meerceeDeeW mes ye®e peelee nw~

Hejbleg, Devegcele Hewjeceerìj kesÀ mLeeve ceW, ìesMeve êJ³eceeve Hej

cepeyetle meerceeDeeW keÀes jKee pee mekeÀlee nw Deewj Fmes SueS®emeer ceW

Debeflece Keespe kesÀ HeÀefce&Dee@ve mes peesæ[e pee mekeÀlee nw~ SkeÀ iewj-

meeJe&YeewefcekeÀ ìesMeve-DeoerHle HeoeLe& Deewj ìesMeve -ceevekeÀ vecetves

keÀes SkeÀ ceeveles ngS, ìesMeve êJ³eceeve kesÀ keÀce cetu³e keÀes Devegceefle

oer pee mekeÀleer nw~ oesveeW ceeceueeW ceW, nce DeoerHle HeoeLe& keÀe

mHeerve DeeefÞele He´l³e#e Keespe keÀe DeeqOekeÀ DeO³e³eve keÀjles nQ  ~

meboYe& ë F&-HéeRì ë 1912.09249 [ S®eFHeer-HeerS®e]  (efHeÀefpekeÌme

efjJ³et [er 101 (2020) 7, 075017) ~

(yeemeyeWog yece&ve, leHeesyéle Yebpe, osyeesllece oeme, osJeHémeeo cewleer)

19. S}S®emeer ceW uesHìeskeÌJeeke&À kesÀ ceeO³ece mes efnime GlHeeove

keÀes yeæ{evee

peye SkeÀ ceevekeÀ vecetves (SmeSce) uesHìeskeÌJeeke&À (SuekeÌ³et)

Deewj jeFì nw[W[ v³etefì^veeW lekeÀ efJemleej neslee nw leye efnime

YeeweflekeÀer kesÀ efueS efoue®emHeer ve³ee He´YeeJe nes mekeÀlee nw~ nce

efoKeeles nQ efkeÀ mìsjeFue v³etefì̂veeW  keÌJeekeÀeW& Deewj 1/3 efJeÐegle®ebyekeÀer³e

DeeJesMe keÀe mkesÀuej SuekeÌ³et mes pegæ[s SkeÀ ³egiceve [e³eieesveeue kesÀ

ceeO³ece mes [eGve-ìeFHe keÌJeeke&À ³egkeÀJee Debleefke´À³eeW keÀes De®íer

lejn mes yeæ{e mekeÀlee nw~ mebyebefOele HeefjJele&ve keÌJeekeÀeW& kesÀ ceeceues

ceW DeefOekeÀ neslee nw keÌ³eeWefkeÀ Jes ceevekeÀ vecetves ceW íesìs ³egkeÀJee

³egiceveeW keÀes iee³eye keÀj osles nQ~ Jeef×&le ³egiceve ceevekeÀ vecetves ceW

125 GeVefnime mkesÀuej  kesÀ GlHeeove kesÀ efueS keÌJeeke&À mebue³eve

He´efke´À³ee ceW  yengle keÀce ³eesieoeve oslee nw , neueebefkeÀ iuegDeeve

mebue³eve ncesMee neJeer jnlee nw~ Hejbleg, ³en meeceev³e mkesÀuej kesÀ

efueS mel³e veneR nw~ GoenjCe kesÀ ªHe ceW, nce SkeÀ ceevekeÀ

vecetves-iepe-efmebieuesì mkesÀueej keÀes ues mekeÀles nQ peneb efmebieuesì

mkesÀueej Deewj SuekeÌ³et kesÀ ye®eer SkeÀ O(1) ³egiceve keÀes Devegceefle

nw~ ³eneb keÌJeeke&À meb³eueve He´efke´À³ee keÀe yengle ke´Àe@me meskeÌmeve nes

mekeÀlee nw, efJeMes<e ©He mes SkeÀ nukesÀ efmebieuesì mkesÀueej kesÀ efueS~

SuekeÌ³et êJ³eceeve kesÀ yeæ[s cetu³e keÀes keÀce keÀjves kesÀ efueS ³en

meeceev³e ªHe mes HéYeeJeer iuegDee@ve mebue³eve HéefkéÀ³ee keÀes Yeer HéYeeefJele

keÀj mekeÀlee nw ~ Fme vecetves keÀer peeb®e nes mekeÀleer nw / oes-He´Oeej

meboYe& ë F&-He´eRìë 2002.12571 [ S®eFHeer-HeerS®e]

(Dejefyebo Yee<keÀj, osyeesllece oeme, efJeYeeJemeg os, megYeÜerHe efce$ee)~

20. [e@. efce$ee keÀe DevegmebOeeve keÀece J³eeHekeÀ v³etefì̂vees GlHeeove

kesÀ ceevece vecetves kesÀ Hejs HeefjIeìveelcekeÀ mJe©HeeW keÀe Helee ueieelee

nw ~ 01.04.2019-31.03.2020 kesÀ oewjeve efHe´-He´eRì meefnle HeeB®e

uesKe He´keÀeefMele ngDee nw~ Gve He´keÀeMeveeW ceW mes efHeÀefpekeÌme efjJ³et

[er 101, 075050, efHeÀefpekeÌme efjJ³et [er 99 (2019) mebK³ee 11, 115015

nw~ nceves oesiegvee DeeJesefMele efnime GlHeeove Deewj efYevve efYevve

keÀesueeF[jeW ceW FmekesÀ ef®eÚeW keÀe Helee ueiee³ee~ FmekesÀ DeefleefjkeÌle

efHeÀefpekeÌme efjJ³et [er 100 (2019) mebK³ee 9 , 095022 ceW, nceves

uesHìe@ve mebK³ee GuuebIevekeÀejer js³ej cesmee@ve #e³eeW keÀe Helee ueiee³ee

~ Deble ceW, efHeÀefpekeÌme efjJ³et [er 101 (2020) 075037, ceW nceves

YeefJe<³e kesÀ efueS SkeÀ R2-efìu[s uesHìeskeÌJeeke&À vecetves keÀer Keespe

mebYeeJeveeDeesb keÀe Helee ueiee³ee ~

(Sce. efce$ee)
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21. SueS®emeer ceW SkeÀ  efJeefkeÀjCe meer mee@ vecetves keÀer ªHejsKee ceW

yeng-DeeJesefMele mkesÀueejeW Deewj HeÀceeaDee@ve

efJeefkeÀjCe mes GlHevve meecetefnkeÀ v³etefì^vees keÀer SkeÀ vecetves

keÀe keÀesueeF[j ef®eÚ keÀe DeO³e³eve efkeÀ³ee ie³ee nw~ Fme vecetves

ceW Meeefceue nQ ceevekeÀ vecetves iespe mece©Helee keÀer ªHejsKee ceW ve³es

mkesÀueej Deewj SkeÀue/oesiegvee HeÀceeaDeeve ~ Fve veS mkesÀueejeW/

HeÀceeaDeeveeW kesÀ DeefleDeeJesMeeW keÀes Fme lejn yeebìe ie³ee nw leeefkeÀ

keÀHeefuebie keÀes jeskeÀves kesÀ efueS  keÀesF& DeefleefjkeÌle meceefceefle keÀer

DeeJeM³ekeÀlee veneR nesleer nw, pees efì^ uesyeue Hej J³eeHekeÀ v³etefì^vees

keÀe GlHeeove keÀjlee nw~ HeefjCeece mJe©He, Fme Heefj¢M³e keÀe

keÀefCekeÀe mHeskeÌì^ce ceW SkeÀue, oesiegvee Deewj efleiegvee DeeJesefMele

mkesÀueejeW Meeefceue nQ, pees ueepe& nw[^e@ve keÀesueeF[j (SueS®emeer)

ceW efoue®emHeer ceuìer-uesHìe@ve ef®eÚkeÀeW keÀes pevce oslee nw~ nce

ves Fve yeng-DeeJesefMele mkesÀueejeW keÀer HeefjIeìvee keÀes SueS®emeer ceW

DeO³e³eve  efkeÀ³ee Deewj ceewpetoe SueS®emeer Keespe mes meerceeDeeW

(J³eeHekeÀ ©He ) He´eHle efkeÀ³ee nw~ nceeje He´mleeJe Yeer nw efkeÀ

YeefJe<³e ceW SueS®emeer ceW Keespe kesÀ efueS ve³eer jCeveerefle³eeB yeveeveer

nw ~ Debeflece HeefjCeeceeW keÀes ef®e$e-1 ceW oMee&³ee ie³ee nw ~

(DeJeefveMe, keÀerefle&ceeve Iees<e )

22. meeJe&YeewefcekeÀ Flej-efJeceer³e Heefj¢M³e keÀer HeefjIeìvee

UED (mUED) keÀe v³etvelece mebmkeÀjCe keÀe ®eefjle´ ef®e$eCe SkeÀ

SkeÀue HedÀuee@ì DeefleefjkeÌle Dee³eece (y) Üeje neslee nw, pees   R

HeefjefOe kesÀ SkeÀ Deesefye&HeÀesu[ S1/Z2  Hej pecee ngDee nw, efpemekeÀe

cetu³e efveOee&jCe meYeer ceevekeÀ vecetves keÀefCekeÀeDeeW Üeje neslee nw~

ueeie´eefieb³eve keÀer He´cegKe efJeMes<elee nw ~ Heb®ece efoMee meefnle mebJesie

keÀe mebj#eCe keÀjvee pees meyemes nukesÀ mlej- -1 KK keÀefCekeÀe

([erSce kesÀ efueS SkeÀ J³eefkeÌle) keÀer eqmLejlee keÀes megefveeqM®ele keÀjlee

nw ~ mUED vee@vejervecee&ueeFpesyeue nw Deewj SkeÀ He´YeeJeer efme×eble

kesÀ ªHe ceW ceevee peevee ®eeefnS efpemekeÀer JewOelee keÀì-DeHe mkesÀue

Λ lekeÀ nw~ mUED  HeefjIeìvee keÀe efveOee&jCe R Deewj Λ Üeje

neslee nw ~ mlej -1 KKkeÀefCekeÀeDeeW keÀe ³egice GlHeeove keÀesueeF[j

ceW efoue®emHeer ceuìer-pesì meefnle efceefmebie Svepeea efmeives®ejeW (SUSY

keÀer lejn) keÀes pevce oslee nw~ nceves  139 fb-1  SkeÀerke=Àle meboereqHle

meefnle ceuìer-pesì kesÀ meeLe meeLe efceefmebie Svepeea ®ewveueeW kesÀ

efueS TLAS HeefjCeece  (ATLAS-CONF-2019-040) keÀe DeO³e³eve

efkeÀ³ee nw Deewj R-1-ΛR Huesve Hej meerceeDeeW keÀes He´eHle efkeÀ³ee nw~

FmekesÀ HeefjCeece keÀes ef®e$e-2 ceW oMee&³ee ie³ee nw~ nce Fme efve<keÀ<e&

Hej Hengb®eles nQ efkeÀ [erSce DeJeMes<e IevelJe  mUED ceeHeob[ mLeeve

kesÀ SkeÀ Yeeie keÀes Devegceefle oer, efpemess SueS®emeer Keespe ceW  Keeefjpe

nes ie³ee nw ~ Jele&ceeve vee@ve-efceefvecee@ue UED Heefj¢M³eeW keÀer

HeefjIeìvee kesÀ efueS GHekeÀjCe efJekeÀefmele keÀj jns nQ~

(DeJeefveMe, keÀerefle&ceeve Iees<e )

ef®ele´-1ë nceejs He´mleeefJele Ieìvee ®e³eve keÀjves keÀe  ceeHeob[, oesiegvee DeeJesefMele HeÀceer&Deeve

(yeeSb Hewveue) Deewj SkeÀue kesÀ meeLe meeLe efleiegvee DeeJesefMele mkesÀueejeW keÀer 3σσσσσ (5σσσσσ) Keespe

kesÀ efueS DeHesef#ele uegefceveesmeeFìme keÀes mebyebefOele keÀCe êJ³eceeve kesÀ HeÀueve kesÀ ªHe ceW ìgkeÀ[s

ceW yeebìe ie³ee nw~ íe³eebefkeÀle #es$e Hewjeceerìj mLeeve kesÀ efnmmeeW kesÀ DevegªHe nw efpemeceW

SueS®emeer Keespe keÀes Meeefceue veneR efkeÀ³ee ie³ee nw ~
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23. dim-9 Dee@Hejsìj kesÀ ceeO³ece mes ì̂er-uesyeue Hej J³eeHekeÀ v³etefì̂vees

GlHeeove kesÀ efueS vecetves

DeHeefjJeefle&le ceevekeÀ vecetves iespe mecetn  SU (3)C ××××× SU (2)L ×××××

U (1)Y  keÀer mece©Helee jKeles ngS, nce pewmes  SU(2)L  efì̂Heuesìme

(ΔL,R), JeskeÌìj pewmes, SU(2)L ®elegOe&Jeer JeskeÌìj (ΔL,R) Deewj

ef®ejeue SU(2)L efkeÌJeveìgHuesìme (ΦR) pewmes JeskeÌìj Üeje ceevekeÀ

vecetves kesÀ HeÀceeaDeeefvekeÀ meskeÌìj keÀes yeæ{e³ee nw~ efì̂ uesyeue [e³eiéece

J³eeHekeÀ v³etefì̂vees keÀe GlHeeove keÀjlee nw efpemes ef®e$e-3 ceW oMee&³ee

ie³ee nw~ nceves efoKee³ee nw efkeÀ He´#esefHele J³eeHekeÀ v³etefì^vees Deewj

efceÞeCeeW keÀes menpe mes Fme vecetves ceW mLeeve efo³ee pee mekeÀlee nw~

nceves SueSHeÀJeer Deewj keÀesueeF[j Hejer#eCe kesÀ meboYe& ceW Fme

vecetves keÀer HeefjIeìvee keÀe DeO³e³eve efkeÀ³ee nw~

(DeeMeebpegcewve, keÀerefle&ceeve Iees<e)~

24. ceevekeÀ vecetves SJeb uesHìe@veeW Deewj keÌJeeke&À pewmes efJe<ece Z2 JeskeÌìj

ve³eer Heeræ{er

nce ceevekeÀ vecetves iespe meceefceefle keÀer ªHejsKee ceW uesHìe@veeW

Deewj keÌJeekeÀeW& pewmes JeskeÌìj kesÀ ve³eer Heerefæ{³eeW (oes) keÀe Heefj®e³e

efo³ee nw~ ³en Heefj¢M³e 1-uetHe mlej Hej J³eeHekeÀ íesìs íesìs

v³etefì^vees keÀes yeæ{eJee oslee nw, c³egDee@ve g-2 efJemebieefle keÀes yeleelee

nw, DeoerHle HeoeLe& kesÀ ueewefkeÀkeÀ ªHe mes SkeÀ J³eJene³e& keQÀef[[sì

He´oeve keÀjlee nw Deewj keÀesueeF[j Hejer#eCe ceW efoue®emHeer ef®eÚeW

keÀes pevce oslee nw ~ nceves Fme vecetves kesÀ meboYe& ceW v³etefì^vees

êJ³eceeve, c³egDee@ve g-2 Deewj DeoerHle HeoeLe& jsefuekeÀ IevelJe keÀe

DeO³e³eve keÀj ®egkesÀ nQ ~ Jele&ceeve nce Fme Heefj¢M³e keÀer keÀesueeF[j

HeefjIeìvee Hej keÀece keÀj jns nQ~

(yebovee menosJe Deewj He´es. osyep³eesefle ®eewOetj, keÀerefle&ceeve Iees<e)

25. G®®elej efJeceer³e #es$e efme×ebleeW ceW HékeÀerCe&ve Dee³ece keÀer

efJeMues<eCeelcekeÀlee efJeMes<eleeDeeW keÀe DeO³e³eve

ceQ G®®elej efJeceer³e #es$e efme×ebleeW ceW He´keÀerCe&ve Dee³eece

keÀer efJeMues<eCeelcekeÀlee efJeMes<eleeDeeW keÀe keÀþesj DeO³e³eve keÀjlee

Fig.-2 : mUED Heefj¢M³e kesÀ Hewjeceerìj mLeeve Hej Deueie Deueie DeJejesOe~
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Dee jne ntB~ efHeíues oes meeue keÀe cesjs keÀece keÀe meejebMe PoS

ICHEP2018 (2019) 266 nw efpemes DeeF&meerS®eF&Heer ceW Hémlegle efkeÀ³ee

ie³ee Lee~ ceQ D > 4 ceW efme×eble kesÀ efueS SueSmepes[ SkeÌmeerDeescme

mes Meg© efkeÀ³ee Lee ~ meyemes Henues ueIegkeÀjCe lekeÀveerkeÀer keÀe

Fmlesceeue keÀjkesÀ Dee³eece keÀer ieCevee efkeÀ³ee nw~ GmekesÀ yeeo

pemì-uesncewve-[e³emeve efLe³eesjsce kesÀ DevegªHe keÀes D > 4 ceW SkeÀ

efme×eble kesÀ efueS He´ceeefCele efkeÀ³ee Lee ~ Fme Dee³eece keÀe efJemleej

Gme DeeOeej Hej efkeÀ³ee ie³ee nw pees iesbieWyeesF&j HeesueerveesefceDeue nw

( D = 4 kesÀ efueS, ³en ueiesvês HeesueerveesefceDeue nw) ~  íesìs

uesncewve SefueHme Deewj ye=nled uesncewve SefueHme kesÀ DeeqmlelJe keÀe

Helee ®euee ~ efJeMues<eCeelcekeÀlee kesÀ efJemleeefjle [escesve keÀes efoKeeves

kesÀ efueS SkeÀ He´ces³e keÀes Deieueer keÀæ[er ceW meeefyele efkeÀ³ee ie³ee

Lee~ DeeefKejkeÀej, meeceev³eke=Àle  He´ÀesFmeejle-ceeefì&ve efLeDeesjsce

keÀes [er-Dee³eeceeW ceW kegÀue ke´Àe@me meskeÌmeve kesÀ efueS meeefyele keÀj

efo³ee ie³eeë

σσσσσt (s) ≤≤≤≤≤  C log2(s/s0)

s meer.Sce. Tpee& keÀe Jeie& nw~ HetJe&Jeleea C Henues kesÀ efme×eble

mes efveOee&efjle efkeÀ³ee ie³ee Lee~  s0 DeejbYe mes Deye lekeÀ efveOee&efjle

veneR nes mekeÀlee nw~

(He´es. %eeveosye cenejCee (DeeF&SveSmeS Jeefj<þ Jew%eeefvekeÀ)

26. keÀe@cHewkeÌì mLeeefvekeÀ Dee³eece efme×eble kesÀ efueS  Deiéieeceer

Heefj#esHeCe mebyebOe

keÀe@cHewkeÌì mLeeefvekeÀ Dee³eece efme×eble kesÀ efueS Deie´ieeceer

Heefj#esHeCe mebyebOe keÀes meeefyele keÀjves kesÀ efueS otmejer mecem³ee Leer~

Fme mecem³ee keÀe DeO³e³eve Kegjer ves DemeeHesef#ekeÀer³e mebYeeJ³e HékeÀerCe&ve

ceW efkeÀ³ee~ GvneWves Fme efve<keÀ<e& Hej Hengb®ee efkeÀ mebYeeJ³e He´keÀerCe&

ceW, Deie´ieeceer He´keÀerCe& Dee³eece keÀF& efveeqM®ele ceeceues ceW

efJeMues<eCeelcekeÀlee efJeMes<eleeDeeW mes mebleg<ì veneR nw~ ³eefo ³en

SkeÀ keÀe@cHewkeÌì Dee³eece kesÀ SkeÀ meeHesef#ekeÀer³e #es$e efme×eble ceW

nesiee lees ³en SkeÀ yengle iebYeerj efJe<e³e nesiee~ meeHesef#ekeÀer³e

keÌ³etSHeÀìer ceW efJeMues<eCeelcekeÀlee Deewj keÀe@meerefueìer SkeÀ otmejs mes

kesÀ meeLe ienje mebyebOe nw~

ceQves  efcevkeÀesJemkeÀer mHesme ceW D = 5 J³eeHekeÀ #es$e efme×eble mes

DeejbYe efkeÀ³ee  Deewj S1 Hej  SkeÀ mLeeveer³e mecevJe³e keÀes mebkegÀef®ele

efkeÀ³ee~ ceQves D = 5 ceW SueSmepes[  efve³eceve mes Meg© efkeÀ³ee Lee

Deewj S1 kebÀHeeefkeÌìefHeÀkesÀMeve kesÀ HeefjCeeceeW mes FmekesÀ HeefjCeece mes

leguevee keÀer Leer ~ p³eesefceleer Fme He´keÀej nw R.3,1 ⊗ S1~ Fme

He´keÀej keÀce efkeÀ³ee ngDee efme×eble kesÀ KK ìeJeme& nQ~ Deewj Fve

meYeer DeJemLeeDeeW keÀes yeves jnvee nw~ ceQves keÀìewleer DeewHe®eeefjkeÀlee

keÀer mLeeHevee keÀer~ GmekesÀ yeeo DeJeMees<eCeer³e DebMeeW kesÀ efueS

JeCe&ke´Àceer³e He´efleefveefOelJe He´eHle efkeÀ³ee ie³ee Lee~ leermeje ®ejCe

Lee SueSmepes[ mes Sme-cewefì̂keÌme kesÀ efueS meeceev³eke=Àle keWÀêerkeÀjCe

eqmLeefle keÀes He´eHle keÀjves kesÀ efueS cesjs ceeceues ceW meerceWefpekeÀ mes ceQves

yenme keÀer efkeÀ Deie´ieeceer Dee³eece s ceW Heesefueveesefcevesueer meerceeye×

nw~ DeeefKejkeÀej, DeHe´l³e#e He×efle mes  ke´Àe@efmebie keÀes meeefyele

efkeÀ³ee ie³ee Lee~ DeeefKejkeÀej, Heefj#esHeCe mebyebOe keÀes R3,1 ⊗⊗⊗⊗⊗ S1

Hej HeefjYeeef<ele #es$e efme×eble ceW Deiéieeceer Dee³eece kesÀ efueS meeefyele

efkeÀ³ee ie³ee Lee, efpemes HedÀueeì mHesme ceW SkeÀ D = 5 mkesÀueej #es$e

efmeodOebele kesÀ mebkeÀes®eve mes He´eHle efkeÀ³ee ie³ee Lee~

efìHHeCeerë keÀe@meefueìer SefkeÌmeDeescesefìkeÀ #es$e efme×eble kesÀ

SkeÀ ceewefuekeÀ SmeerDeesce nw~ oes mLeeveer³e Dee@Hejsìme& ³eelee³eele

keÀjles nQ ³eefo Jes mHesmeueeFkeÀ otjlee mes Deueie nesles nQ~ meeOeejCe

#es$e efme×eble ceW Heefj#esHeCe mebyebOe keÀes jsKeer³e keÀe³e&kéÀce ceW keÀe@meefueìer

mes meeefyele efkeÀ³ee ie³ee nw DeLe&eled keWÀêerkeÀjCe  ueeiet veneR efkeÀ³ee

peelee nw~ ie wj-meeHe se f#ekeÀe r³e ke ÌJee bìce iee flekeÀe r ce W,

ceeF&ke´ÀeskeÀe@meefueìer keÀer keÀesF& DeJeOeejCee veneR nw keÌ³eeWefkeÀ ³eneB

keÀesF& Jesie meerefcele veneR nw~ Fme He´keÀej, efJeMues<eCeelcekeÀlee keÀe

GuuebIeve keÀesF& ef®ebleepevekeÀ efJe<e³e veneR nw~  meeHesef#ekeÀer³e

keÌ³etSHeÀìer ceW, ³eefo efJeMues<eCeelcekeÀlee keÀe GuuebIeve neslee nw

lees keÌ³etSHeÀìer kesÀ SefkeÌmeDeesce Hej He´Mve efkeÀ³ee peeSiee~ meboYe&ë

v³etefkeÌue³ej efHeÀefpekeÌme yeer(2019) 114619~

(He´es. %eeveosye cenejCee (DeeF&SveSmeS Jeefj<þ Jew%eeefvekeÀ)
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2.2. mew×ebeflekeÀ veeefYekeÀer³e YeeweflekeÀer

YeewefleJeÀer mebmLeeve, Yegyeveséej JesÀ μeg©Deele mes mew×eeqvleJeÀ veeefYeJeÀer³e YeewefleJeÀer mebmLeeve ceW DevegmebOeeve JeÀe SJeÀ ÒecegKe efJe<e³e
jne nw~Fme mecetn JeÀe mew×ebefleJeÀ HejceeCeg mebj®evee YeewefleJeÀer Hej Debleje&ä^er³e HejceeCeg YeewefleJeÀer mecegoe³e ceW SJeÀ ye[]e ³eesieoeve jne
nw~ efJeefYeVe HejceeCeg HeefjIeìveeDeesb JeÀes mecePeves JesÀ ef}S HejceeCeg mebj®evee JeÀe %eeve DeeJeμ³eJeÀ nw~ mebmLeeve Üeje HejceeCeg mebj®evee
DeeOeeefjle ieefleefJeefOe³eeb 1975 JesÀ μeg©Deeleer efoveesb mes μegª JeÀj oer ieF& LeeR~ ³en Deepe YegJeveséej JesÀ YeewefleJeÀer mebmLeeve ceW HejceeCeg
YeewefleJeÀer JesÀ #es$e ceW DevegmebOeeve JeÀe ÒecegKe JeWÀê nw~

(Sme. JesÀ. Hee$e, Heer. JesÀ. meent)
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1. veeefYekeÀer³e YeeweflekeÀer efme×eble Deewj veeefYekeÀer³e KeieesueYeeweflekeÀer

ceW keÀe³e& keÀe meejebMe

cesjs DevegmebOeeve keÀe³e& ceW veeefYekeÀer³e YeeweflekeÀer efme×eble Deewj
veeefYekeÀer³e KeieesueYeeweflekeÀer Meeefceue nQ~ ceQves  veeefYekeÀer³e YeeweflekeÀer
efme×eble Deewj veeefYekeÀer³e KeieesueYeeweflekeÀer ceW keÀF& MeesOeefveyebOe
He´keÀeefMele efkeÀ³ee nw pewmes efkeÀ (keÀ)  DeJemLeeDeeW keÀe veeefYekeÀer³e
meceerkeÀjCe Deewj  yeeFvejer v³etì^e@ve leejkeÀeW kesÀ efJeue³e mes
ieg©lJeekeÀ<e&Ceer³e lejbieeW keÀe efveªHeCe (Ke)v³etì^e@ve-HetCe& veeefYekeÀ
kesÀ efueS veeefYekeÀer³e mebue³eve keÀe DeO³e³eve (ie) veeefYekeÀer³e mebj®evee
Deewj jsef[³eesmeefkéÀ³e #e³e ieg®í (Ie) Flej Deewj Deefle Yeejer veeefYekeÀ
keÀer mebj®evee (æ*) oesveeW eqmLej Deewj DeeqmLej veeefYekeÀ kesÀ veeefYekeÀer³e
efJeMeeue Devegveeo (®e) veeefYekeÀer³e He´efleefke´À³ee keÀe DeO³e³eve (í)
veeefYekeÀer³e G®®e Hé®ekeÀCe DeJemLee³eW (veeefYekeÀer³e mHeskeÌì̂esmkeÀesHeer)
(pe) oesveeW meeHesef#ekeÀer³e Deewj iewj-meeHesef#ekeÀer³e v³etefkeÌueDe@ve-
v³etefkeÌueDe@ve Debleefke´À³ee³eW (Pe) neue ner ceW efJekeÀefmele keÀesnsjW[
[sveefmeìer HedÀuekeÌ®egSMeve cee@[ue (meer[erSHeÀSce) keÀe Hé³eesie keÀjles
ngS He=<þer³e efJeMes<eleeDeeW keÀe DeO³e³eve  ~

(Sme.kesÀ. Hee$e)

2. meeHesef#ekeÀer³e Yeejer Dee³eve ìkeÀjeJeeW mes efJeªefHele v³etefkeÌue³eme

ceW efveuemeve vecetves kesÀ DevegHé³eesie

ieeseueekeÀej meceefceeflekeÀ veeefYekeÀ (Au DeLeJee Pb) kesÀ efueS,
Jeg[ mekeÌmeesve ([yu³etSme) efJelejCe Del³eefOekeÀ ³egefkeÌle³eesi³e Deewj
veeefYekeÀ kesÀ Yeerlej v³etefkeÌue³eve efJelejCe keÀjves ceW GHe³egkeÌle nw ~
Jeg[ mekeÌmeesve ceW DeekeÀej HeefjJele&ve keÀes meceeefJe<ì keÀjles ngS,
Deleerle ceW efJeªefHele veeefYekeÀeW ceW Hee³es ie³es JemlegDeeW pewmes efkeÀ
³etjeefve³ece  (U) keÀes mecePeeves kesÀ efueS He´³eeme efkeÀ³ee ie³ee Lee ~
neueebefkeÀ efJelejCe DeekeÀej efmLej jnlee nw, mebMeesefOele Jeg[ meekeÌmeesve
(Sce[yu³etSme) keÀefCekeÀe iegCeebkeÀeW keÀe Del³eefOekeÀ Deboepee ueieelee
nw~ Fme keÀece ceW nce SkeÀ JewkeÀequHekeÀ GHeeiece keÀe GHe³eesie
keÀjles nQ~, efpemekeÀe veece nw efveuemeve vecetves, efpemes DeejS®eDeeF&meer
kesÀ 193 GeV ceW  U+U ìkeÀjeJeeW keÀes mecePeeves kesÀ efueS nw ~
nce ves DeeJesefMele keÀefCekeÀe yenguelee Deewj  í¨e êglelee efJelejCe
keÀe DeekeÀueve keÀjves kesÀ efueS HIJING vecetves ceW DeewHe®eeefjkeÀlee

keÀe keÀe³ee&vJe³eve efkeÀ³ee nw~ ³en vecetvee Hejer#eCeelcekeÀ DeebkeÀ[s
keÀes yeleelee nw pees Jeg[ mekeÌmeesve Deewj  mebMeesefOele Jeg[ meekeÌmeesve
kesÀ DeemeHeeme nw Deewj Fme He´keÀej, Fme DeewHe®eeefjkeÀ vecetves kesÀ
Yeerlej efJeªefHele veeefYekeÀ kesÀ DeO³e³eve kesÀ efueS DeefOekeÀ GHe³egkeÌle
nw ~

(Sme.kesÀ. ef$eHeeþer, Sce.³egvetme Deewj Heer.kesÀ. meeng)

3. neue ner ceW peerSmeDeeF& mes HéeHle S®eS[erF&Sme DeebkeÀæ[s kesÀ

meeLe 1.23 A GeV Hej  Au+Au  HéefleefkéÀ³eeDeeW ceW Héesìe@veeW

kesÀ mew×ebeflekeÀ efveoxefMele Deewj oerIe&Je=leer³e HéJeen kesÀ yeer®e leguevee

mew×ebeflekeÀ meceerkeÀjCe meeHesef#ekeÀer³e vecetves keÀe GHe³eesie
keÀjles ngS, nce peerSmeDeeF& ceW S®eS[erF&Sme Hejer#eCe meefnle
neceexefvekeÀ He´Jeen kesÀ yeejs ceW ®e®ee& keÀjles nQ, pees ne@ue ner ceW
He´eHle 1.23 A GeVkeÀer yeerce Tpee& Hej Au+Au  He´efleefke´À³eeDeeW
ceW He´esìe@veeW kesÀ meb®eeefuele He´Jeen, oerIe&Je=lleer³e He´Jeen, Deewj
ef$ekeÀesCeer³e He´Jeen Hej He´ejbefYekeÀ DeebkeÀ[sb He´oeve keÀjlee nw~ nce
DeHeves meceerkeÀjCe vecetves ceW keÀesceuelee Deewj mebJesie DeeefÞele DebleefkéÀ³ee
Hej ®e®ee& keÀjles nQ Deewj DeebkeÀæ[s mes leguevee keÀjles nQ~

(Heer.kesÀ. meeng Deewj Sme. meeng)

4. DeeHesef#ekeÀer³e DebleefkéÀ³ee keÀjles ngS nw[̂e@ve-Devegveeoer iewme vecetves~

nw[̂e@ve Devegveeoer iewme (S®eDeejpeer) vecetves keÀes íesìs yesefj³eve
jemee³eefvekeÀ efJeYeJe Deewj nw[^esefvekeÀ HeoeLe& vecetves keÀer efveeqM®ele
leeHeceele´e kesÀ efueS He´³eesie efkeÀ³ee peelee nw~ ³eneB nce Fme vecetves
keÀes efveeqM®ele Deewj Je=nled jemee³eefvekeÀ efJeYeJeeW kesÀ efueS He´³eesie
efkeÀ³ee nw,  ³en meeHesef#ekeÀer³e ceeO³e #es$e efme×eble Hej DeeOeeefjle
kesÀJeue yesefjDee@veeW kesÀ yeer®e Debleefke´À³ee keÀe DeebjYe keÀjles ngS  G®®e
yesefj³eve IevelJe kesÀ efueS nw ~ íesìs jemee³eefvekeÀ efJeYeJe Deewj
He´eJemLee meceerkeÀjCe keÀer He´ke=Àefle (DeekeÀ<e&keÀ Deewj He´eflekeÀejkeÀ)
Hej peeuekeÀ DeebkeÀæ[W keÀe GHe³eesie keÀjles ngS, nce Debleefke´À³ee
keÀjleer ngF& S®eDeejpeer vecetves Hej yeeOee [eueles nQ  ~  nce efHeÀj,
Fme vecetves keÀe He´³eesie keÀjles ngS efceefÞele  YeeJeveeDeeW kesÀ DevegHeele
Hej ie´e¿e Hejer#eCe kesÀ He´YeeJe keÀer ieCevee keÀjles nQ  ~

(Heer.kesÀ. meeng Deewj [er. efceÞe)
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2.3. Hée³eesefiekeÀ G®®e Tpee& YeeweflekeÀer

G®®e Tpee& YeeweflekeÀer keÀe ue#³e nw HeoeLe& kesÀ cetue IeìkeÀeW Deewj GmekeÀer He´efke´À³eeDeeW keÀes mecePevee nw~ iueemees, meueece, Deewj

Jesveyeie& Üeje mew×ebeflekeÀ ªHejsKee %eele He´eLeefcekeÀ keÀCeeW kesÀ yeer®e He´efke´À³eeDeeW keÀe JeCe&ve keÀjves kesÀ efueS keÀCe YeeweflekeÀer kesÀ ceevekeÀ

cee@[ue (SmeSce) kesÀ ªHe ceW peevee peelee nw~ mìeb[e[& ce@e[ue keÀer DeeOeejefMeuee efnime cewkesÀefvepce nw, pees meYeer He´eLeefcekeÀ keÀCeeW keÀes

êJ³eceeve osves kesÀ efueS peevee peelee nw~ efnime yeesmeesve, #es$e kesÀ DevegªHe SkeÀ keÀCe, neue ner ceW ueepe& ns[^e@ve keÀesueeF[j (SueS®emeer)

meve&, pesvesJee, mJeerìpejueQ[ ceW Keespee ie³ee Lee~ SkeÀ keÀesueeF[j SkeÀ keÀCe lJejkeÀ nw pees oes yeerce kesÀ keÀCeeW keÀes SkeÀ yengle ner G®®e

Tpee& kesÀ efJeHejerle efoMeeDeeW ceW ieefle He´oeve keÀjlee nw Deewj GvnW SkeÀ otmejs kesÀ efKeueeHeÀ veeefcele mebHeke&À efyebogDeeW Hej ìkeÀjelee nw peneb

ìkeÀjeJe ceW GlHevve veS keÀCeeW keÀe Helee ueieeves kesÀ efueS Heefj<ke=Àle keÀCe mebmet®ekeÀeW keÀes jKee peelee nw~

FmeJesÀ De}eJee neF& Svepeea nsJeer-Dee³eve efjme®e& Òeesûeece JeÀe }#³e neF& Svepeea v³eteqJeÌ}³eme-v³eteqJeÌ}³eme JeÀesef}pe]ve

(RHIC(STAR), LHC(ALICE), FAIR(CBM) JeÀe GHe³eesie JeÀjles ngS G®®e yesefj³eve [Wefmeìer JesÀ #es$e ceW keÌ³etmeer[er HesÀpe[e

³eûeece JeÀe Helee }ieevee nw~ FmeceW v³etì^e@ve mìej JeÀesj IevelJe ceW veeefYeJeÀer³e DeJemLee JesÀ meceerJeÀjCe JeÀe DeO³e³eve,HesÀpe ì^ebefpeμeve JeÀer

Keespe Deewj JeÌ³etmeer[er ceece}s JesÀ SJeÌpeesefìJeÀ ªHe μeeefce} nQ~

DeeF&DeesHeer ceW, oes Òe³eesieelceJeÀ G®®e Tpee& YeewefleJeÀer DeO³e³eve mecetn nQ pees efJeefYeVe Deblejjeä^er³e Òe³eesieμee}eDeesb ceW

JeÀes}eF[j-DeeOeeefjle Òe³eesieesb ceW Yeeie }sles nQ~ SJeÀ mecetn SueS®emeer, meerF&DeejSve ceW JeÀe@cHewJeÌì cetve mees}svee@F[ (meerSceSme)

Òe³eesieesb ceW Yeeie }slee nw~ ³en SmeSce JeÀCeesb JesÀ DeO³e³eve ceW μeeefce} nw Deewj meerSceSme ef[ìsJeÌìj Üeje SJeÀ$e Òeesìe@ve-Òeesìe@ve

ìJeÀjeJe JeÀer IeìveeDeesb ceW SmeSce JeÀCeesb mes Flej otmejs JeÀCeesb JeÀer Keespe JeÀjlee nw~ otmeje mecetn JeÌJeeJe&À-i}gDee@ve H}epcee, veS

JeÀCeesb JeÀer Keespe JeÀjlee nw~ otmeje mecetn JeÌJeeJe&À-i}gDee@ve H}epcee, veS JeÀCeesb JesÀ GlHeeove Deewj ÒeejbefYeJeÀ ye´ïeeb[ ceW HeoeLe&

JeÀer SJeÀ eqmLeefle JesÀ DeO³e³eve ceW μeeefce} nw, pees Yeejer Dee³eve ìJeÌJeÀjesb ceW yeveeS peeles nQ~ ³en DeejS®eDeeF&meer, yeerSveS},

³etSmeS ceW mìej Òe³eesie, S}S®emeer, meve& ceW Sef}me Òe³eesie Deewj SHeÀSDeeF&Deej, peerSmeDeeF&, pece&veer ceW ÒemleeefJele meeryeerSce

Òe³eesie ceW Yeeie }slee nw~ YeewefleJeÀer JesÀ DeO³e³eve JesÀ De}eJee mecetn Jele&ceeve Deewj YeefJe<³e JesÀ He´³eesieeW kesÀ efueS Del³eeOegefvekeÀ

ef[ìskeÌìjeW kesÀ DevegmebOeeve Deewj efJekeÀeme ceW Yeer ³eesieoeve osles nQ~

(Heer.kesÀ. meeng, S.kesÀ. vee³ekeÀ)
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1. Yeejer Dee³eve ìkeÀjeJe ceW [sìe efJeMues<eCeë

He´esìe@ve veeefYekeÀ ìkeÀjeJe þb[s HejceeCeg HeoeLe&, He´ejbefYekeÀ
eqmLeefle³eeW, Tpee& neefve Deewj Heeì&ve ceuìerHeue mkewÀìefjbie keÀes
mecePeeves ceW cenlJeHetCe& YetefcekeÀe efveYeelee nw~ meesHeeve efJelejCe
efJeefYevve IeìveeDeeW pewmes v³etefkeÌue³eme ceW veeefYekeÀer³e DeesJejuewHe ³ee
F&Scemeer He´YeeJe Deeefo keÀer IeìveeDeeW mes He´YeeefJele neslee nw Deewj
G®®e  SkeÌme Hej Heeì&ve kesÀ Ieìves keÀe keÀejCe yevelee nw~ SkeÀ ner
keÀejCe kesÀ efueS Heeì&ve Hegve&J³eJemLee Mew[esFbie keÀes pevce osleer nw
(x<.04 Hej keÀceer) Deewj Sbìer-Mew[esFbie (Je=ef× x~0.1 ) nw~
meeHesef#ekeÀer³e Yeejer Dee³eve ìkeÀjeJeeW kesÀ efueS yeveeF& ie³eer ne@ì
ef[HeÀeFb[ mìsì Dee@HeÀ nw[^esefvekeÀ cewìj (keÌ³etpeerHeer) Hej mHe<ì
%eeve He´eHle keÀjves kesÀ efueS He´YeeJeeW keÀes mecePeevee  DeHeefjne³e& nw~

1.1. SSueDeeF&meerF& Tpee&DeeW Hej Λ Λ Λ Λ Λ (1520) DevegveeJe keÀe
DeO³e³eveë

DeHeveer keÀce peerJevekeÀeue (~few fm/c)  kesÀ keÀejCe kegÀí
nw[^esefvekeÀ Devegveeoer He´eJemLee³eW cenlJeHetCe& nQ FmeefueS efkeÀ
meeHesef#ekeÀer³e Yeejer Dee³eve ìkeÀjeJeeW ceW efveefce&le ceO³ece nw[^esefvekeÀ
He´keÀerCe&ve keÀer peerJevekeÀeue keÀer lejn kegÀí efJeMes<eleeDeeW keÀe Helee
ueieeves kesÀ efueS nw ~ efJeMes<e ©He mes, Λ(1520) (meeOeejCeleë
Λ* yesefjDeesefvekeÀ Devegveeoer kesÀ ªHe ceW peevee peelee nw) cenlJeHetCe&
nw FmeefueS efkeÀ FmekeÀer peerJevekeÀeue  (~12.6 fm/c) Yeejer Dee³eve
ìkeÀjeJeeW ceW GlHeeefole T<ce Deewj meIeve HeoeLe& keÀer peerJevekeÀeue
mes legueveer³e nw ~ Λ* keÀer uee#eefCekeÀ efJeMes<eleeSb pewmes efkeÀ êJ³eceeve,
®eewæ[eF&, He´efleHeÀue Deewj DevegHe´mLe mebJesie mHeskeÌì^e [e³eveeefcekeÌme
Deewj Fve-efceef[³ece He´YeeJe kesÀ He´efle yengle mebJesoveMeerue nw  ~

cetue ªHe mes Λ* He´esìe@veeW Deewj keÀe@DeveeW kesÀ #e³e GlHeeoeW
Hej Fve efceef[³ece HéYeeJe Heæ[ mekeÀlee nw pewmes efkeÀ HegveëHékeÀerCe&ve~
HegveëHe´peveve He´efke´À³ee (í¨e-FueeeqmìkeÀ Debleefke´À³ee³eW ; p+K

→→→→→ Λ* →→→→→ p+K) Λ* GlHeeo keÀer YejHeeF& keÀj mekeÀleer nw,
HegveëHékeÀerCe&ve ceW Ieì mekeÀlee nw, ³eefo efveeqce&le HéCeeueer keÀer peerJeve
keÀeue DeefOekeÀ nw lees ~

nceves ke´Àceevegmeej  7 TeVDeewj  5.02 TeV Hej  p-p  Deewj
p-Pb ìkeÀjeJeeW ceW kesÀ GlHeeove keÀe DeO³e³eve efkeÀ³ee nw~ Fme
DeO³e³eve mes He´eHle HeefjCeeceeW keÀes nce DevegmejCe keÀjles nQ~ Λ*

oesveeW p-p Deewj  p-Pb ìkeÀjeJeeW kesÀ efueS <pT> ceW êJ³eceeve
ke´Àce keÀe DevegmejCe keÀjlee nw~

Ë* mì̂Wpevesme meeceiéer G®®e #ecelee Jeeues ef[yyeeW ceW GHepe
yeæ{eves keÀe SkeÀ cenlJeHetCe& keÀejkeÀ nes mekeÀlee nw~ ³en Je=ef×
SkeÀ keÀCe kesÀ mJeleb$e êJ³eceeve nw ~ nw[̂esefvekeÀ keÀe ceO³ece HékeÀerCe&ve
DeefOekeÀebMe DeeJesMe keÀefCekeÀe  Hej DeHeves GHepe keÀe He´YeeJe veieC³e
nw~ ³en HeefjceeHeve  5.02 TeV Hej p-Pb ìkeÀjeJeeW ceW vecetves ceW
nw[^esefvekeÀ ceO³ece He´keÀerCe&ve keÀer THejer meercee yeveeves ceW ceoo
keÀj mekeÀleer nw ~

( SSueDeeF&meer men³eesie kesÀ efueS ë Sme. meeng, Deej.meer.
yejeue Deewj Heer.kesÀ. meeng)

1.2.  SmeìerSDeej ceW U+U 193 GeV ceW Ks/ ueebye[e/He´efle-
ueebyeæ[e/Xi/He´efle--Xi  :

nce DeejS®eDeeF&meer ce Wnesves Jee}s U+U 193 GeV

ìJeÀjeJe JesÀ yeeo GlHeeefole mìŴpevesme JeÀer peeb®e JeÀjles nQ~ yengle
ner JeÀcepeesj Deewj #e³e nesves Jee}s JeÀCe pewmes Ks/ueebye[e/Xi

JeÀCeesb JeÀes GveJesÀ nw[^esefveJeÀ #e³e ®ewve}esb mes efHeÀj mes mebieef”le
efJeÀ³ee ie³ee nw ~ êJ³eceeve Heer[erpeer cetu³eesb JesÀ DevegªHe nw~ Fve
JeÀCeesb JeÀes DevegÒemLe ieefle mHesJeÌì^e JeÀes ef[ìsJeÌìj mJeerJe=Àefle, o#elee
Deewj μeeKeeDeesb JesÀ DevegHeele JesÀ meeLe “erJeÀ efJeÀ³ee ie³ee nw~ Deescesiee
Hegvee|vecee&Ce ®e} jne nw~ nce Fve Au+Au 200 GeV HeefjCeeceesb
JeÀer leg}vee HeefjCeeceeW kesÀ meeLe Yeer keÀj jns nQ ~

(SmeìerSDeej men³eesie kesÀ efueSë Sme. ef$eHeeþer Deewj Heer.kesÀ.
meeng)

2. SSueDeeF&meer Deewj meeryeerSce kesÀ efueS G®®e Tpee& Hé³eesieelcekeÀ
Hé³eesieMeeueeë

2.1 peerF&Sce mebmet®ekeÀ He´esìesìeFHe keÀer efJeMes<eleeSbë

 iewme FueskeÌì̂e@ve ceuìerHuee³eme& (peerF&Sce) mebmet®ekeÀ ceW Jee³ej
®escyej DeLeJee ef[^HedÀì ®escyej keÀes ì^ekeÀ keÀjves Jeeues efme×eble Hej
DeeOeeefjle mebmet®ekeÀ keÀer leguevee ceW G®®e oj keÀer #ecelee Deewj
G®®e efJeKeb[ve #ecelee jnleer nw  FmekeÀe keÀejCe nw, Fme peerF&Sce
keÀe GHe³eesie G®®e-Tpee& Hejer#eCe ceW ngDee nw pewmes efkeÀ
meerDeesSceHeerSmeSme, ìerDeesìerF&Sce, meerSceme Deewj meerF&DeejSve
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e qmLele SSueDeeF&mee r Heje r#eCe Dee wj yee rSveSue e fmLele
HeerS®eFSveDeeF&SkeÌme  ~

SkeÀ efleiegvee peerF&Sce He´esìesìeFHe keÀe efvecee&Ce #es$e Hej
efkeÀ³ee ie³ee Lee Deewj GmekeÀer efJeMes<eleeSb YeeweflekeÀer mebmLeeve,
YegJevesMJej ceW GHeueyOe me´esle Fe55keÀe Fmlesceeue keÀjkesÀ yelee³eer
ie³eer LeeR~

Fme efjHeesì& ceW, YeeweflekeÀer mebmLeeve keÀer Dee³eve yeerce megefJeOee
keÀe GHe³eesie keÀjles ngS efJeMes<elee yeleeves kesÀ efueS Gmeer peerF&Sce
mebmet®ekeÀ keÀe GHe³eesie efkeÀ³ee Lee~ SkeÀ 3MV ìeb[sce Hewuesì^e@vemes
GlHeeefole He´esìe@ve yeerce keÀes peerF&Sce mebmet®ekeÀ keÀer efJeMes<eleeDees
bkesÀ DeO³e³eve kesÀ efueS Deueie Deueie OeeleJe ue#³eeW mes SkeÌme-js
GlHevve kesÀ efueS Fmlesceeue efkeÀ³ee ie³ee Lee ~ OeeleJe (Fe) mes
GlHevve SkeÌme-js Hél³e#e ©He mes Héesìe@ve yeerce keÀjWì kesÀ DeevegHeeeflekeÀ
nw~ Svees[ efJeÐegleOeeje (nA) Deewj  efJeefYevve yeerce keÀjWì Hej
peerF&Sce Jeesuìlee kesÀ HeÀueve kesÀ ©He ceW He´eHle ngDee nw efpemekeÀe
DeO³e³eve ngDee nw Deewj Hee³ee ie³ee efkeÀ  peerF&Sce Jeesuìlee kesÀ
meeLe lespeer mes yeæ{leer nw, pees SkeÀmeceeve Lee~~

  ( Heer.kesÀ. meeng, S. ef$eHeeþer , Sme. mJeebF&, Sme. meeng)
Deewj yeer. ceefuekeÀ)

2.2 ®eewiegveer peerF&Sce mebmet®ekeÀ kesÀ Dee³eve yewkeÀHedÀuees
efJeYeepeveë

 peerF&Sce DeeOeeefjle ef[ìsJeÌìjesb JesÀ meeLe Dee³eve yewJeÀHeÀ]d}es
Debμe JesÀ ef}S SJeÀ J³eJeeqmLele DeO³e³eve efJeÀ³ee peelee nw~Dee³eve
JeÀjbì JesÀ meeLe ef[ìsJeÌìj ceeve ceW Je=ef×  JeÀes efJeefYeVe Jeesuìspe
JeÀe@vHeÀ]efiejsμeve Deewj efJeefYeVe iewme DevegHeeleesb JesÀ meeLe ceeHee peelee
nw~ Òesef#ele Dee³eve yewJeÀHeÀ]d}es Debμe yeneJe #es$e Deewj ef[ìsJeÌìj
JesÀ ÒeYeeJeer }eYe JesÀ Òeefle yengle mebJesoveμeer} neslee nw~ FmeJesÀ
De}eJee JeÌJeW®ej IeìJeÀesbceW JeÀceer JesÀ meeLe meeLe iewme efceÞeCe ceW
HeefjJele&ve Dee peelee nw, efpemeJesÀ HeefjCeecemJeªHe Dee³eve DebMe
keÀe HeefjJele&ve yeneJe keÀer Deesj ®euee peelee nw ~ FmeJeÀe cegK³e
efJe®eej v³etvelece Dee³eve yewJeÀHeÌ}es JeÀjbì JesÀ ef}S ef[ìsJeÌìj JeÀes
DeeseqHìceeF JeÀjvee nw~ GmeJesÀ ef}S efJeefYeVe iewme DevegHeeleesb JesÀ
meeLe yeneJe Deewj ÒesjCe #es$e Hej SJeÀ efJemle=le mJewÀve efJeÀ³ee peelee
nw~  3.5%, 3.0%, 3.8% JeÀe SJeÀ v³etvelece Dee³eve yewJeÀHedÀuees

DebMe ceW  Ar : CO2 keÀe iewme ke´Àceevegmeej 70:30, 80:20 Deewj
90:10 DevegHeele iewme kesÀ meeLe yeneJe #es$e 0.1kV kesÀ meeLe He´eHle
efkeÀ³ee peelee nw~

(S. ef$eHeeþer, Heer.kesÀ. meeng , Sme. mJeebF&, Deewj Sme. kesÀ.
meeng)

2.3. DevegkeÀej efJeMues<eCe

mebmet®ekeÀ JeÀer efJeμes<elee yeleeves JesÀ ef}S, ieejHeÀeru[++

DevegkeÀej HewJesÀpe JesÀ meeLe mebK³eelceJeÀ efJeμ}s<eCe JeÀjves JesÀ ef}S
Hen} JeÀer peeleer nw~ efmeceg}sμeve ceW ef[ìsJeÌìj iesve, ì^ebmeHesjWmeer,
o#elee, Dee³eve yewJeÀHeÌ}es Deewj efmeive} efve<JeÀ<e&Ce Deeefo JesÀ ceeHe
Meeefceue nw~ Heefjefcele lelJe efJeefOe Hej DeeOeeefjle ANSYS

(Sveefmeme) efJeefYeVe p³eeefceefle Deewj peerF&Sce ÒeesìesìeFHe JesÀ efJev³eeme
Deewj ef[ìsJeÌìj Jee@u³etce JesÀ Deboj efJeÐegle #es$e JeÀer ieCevee JesÀ
ef}S GHe³eesie efJeÀ³ee peelee nw~ ³eneb, nceves ieejHeÀeru[++  Deewj
ANSYS mee@uJej JeÀe GHe³eesie JeÀjJesÀ iewme iesve, ÒeYeeJeer }eYe,
Heejoe|μelee, Dee³eve yewJeÀHeÀ]d}es, Tpee& Deewj eqmLeefle efjpe]e@u³etμeve
pewmes iegCeesb JeÀes ef®eefÚle JeÀjves JesÀ ef}S Œ-peerF&Sce JesÀ mìwJeÀ Hej
SJeÀ efmeceg}sμeve DeO³e³eve efkeÀ³ee nw ~ efJeefYevve ef[ìskeÌìj #es$e
efJev³eeme kesÀ efueS Heśefjle efmeiveue DeekeÀej Hej SkeÀ J³eJeeqmLele
efJeMues<eCe efkeÀ³ee peelee nw Deewj mebmet®ekeÀ kesÀ efueS SkeÀ yesnllej
#es$e keÀer Yeer ®e®ee& keÀer pee jner nw ~

(Sme. mJeebF&, Deewj Heer.kesÀ. meeng )

2.4  meeryeerSce kesÀ efueS Sce³etmeerS®e mebmet®ekeÀ keÀer S®eJeer
efve³eb$eCe He´Ceeueer

Fme S®eJeer efve³eb$eCe He´Ceeueer keÀe cetue HeśjCee nw otjmLe
mLeeve mes peerF&Sce mebmet®ekeÀ kesÀ DeefOekeÀ keÀjWì KeeR®eves Yeeie keÀes
Deueie keÀjvee ~ megHej kewÀHeemeerìj keÀe He´³eesie keÀjles ngS kegÀb[er keÀer
Tpee& keÀe yewkeÀ DeHe uesves keÀer ³eespevee nw ~ ³et[erHeer He´esìeskeÀe@ue keÀe
GHe³eesie keÀjles ngS efve³eb$eCe meb®eej keÀer ef[peeFve keÀer peeleer nw~
³en He´Ceeueer SueSSve ceW Jesye meJe&j kesÀ ªHe ces b nesmì keÀjlee nw~
ef[peeFve keÀe ceeHeob[ Fme He´keÀej nw ë cetue ue#³e nw peerF&Sce
mebmet®ekeÀ mes S®eJeer ®ewveue keÀes Deueie keÀj osvee Deewj SueJeer meskeÌmeve
mes Deueie jKevee~

(Sme. meeng, Heer.kesÀ. meeng Deewj yeer. ceequuekeÀ)
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3. 13 TeV êJ³eceeve Tpee& keWÀê Hej meve& eqmLele SueS®emeer
cebs meerSceSme Hejer#eCe Üeje effjkeÀe[& efkeÀ³es ie³es He´esìe@ve-
He´esìe@ve ìkeÀjeJe DeebkeÀ[W keÀe He´³eesie keÀjles ngS YeeweflekeÀ
Meemle´ keÀe efJeMues<eCe

DeeF&DeesHeer kesÀ meerSceSme mecetn keWÀêer³e êJ³eceeve Tpee&
13 TeV ceW meerSceSme Hejer#eCe Üeje efjkeÀe[& efkeÀ³es ie³es He´esìe@ve-
He´esìe@ve DeebkeÀ[W ceW ìeT uesHìe@vekeÀer Debeflece DeJemLee ceW ttH

GlHeeove mes mebyebefOele Keespe ceW Meeefceue n~. mìeb[e[& cee@[ue
(SmeSce) ceW HeÀeefce&³eve kesÀ efnime yeesmee@ve ³egiceve HeÀeefce&Dee@ve
êJ³eceeve kesÀ DeevegHeeeflekeÀ nw~ FmeefueS, Meer<e& keÌJeeke&À yt ceW
efnime yeesmee@ve kesÀ ³egiceve ³egkeÀJee keÀe HeefjceeHeve meyemes ªef®ekeÀj
Ieìvee nw keÌ³eeWefkeÀ Dev³e meYeer Heefjef®ele HesÀefce&Dee@ve keÀer leguevee ceW
Meer<e& keÌJeeke&À êJ³eceeve kesÀ meyemes DeefOekeÀ Deewj DemeeOeejCe cetu³e
nw~ Meer<e& keÌJeeke&À ³egkeÀJee ³egiceve keÀe HeefjceeHeve DeHe´l³e#e ªHe mes
efnime yeesmee@ve GlHeeove mes iuegDee@ve HedÀ³etpeve He´efke´À³ee ceW ceeHee
ie³ee nw~ Deewj SmeSce  SkeÌmeHesìsMeve mes mencele nw~ Hejbleg, ³en
HeefjceeHeve uetHe [e³eie´ece ceW  SmeSce (yeerSmeSce) keÀefCekeÀeDeeW
kesÀ Hejs ³eesieoeve keÀes He´YeeefJele keÀjlee nw~ FmeefueS Meer<e& keÌJeeke&À
peesæ[s (tt(bar)H) kesÀ men³eesie mes efnime yeesmee@ve keÀer GlHeeove
oj HeefjceeHeve yt keÀe meyemes meìerkeÀ cee@[ue mJeleble´ HeefjceeHeve
He´oeve keÀjles nw~

nceejs efJeMues<eCe Debeflece DeJemLee Hej peesj oslee nw peneb
ìeT uesHìe@ve ³egiceve ceW efnime yeesmee@ve #e³e neslee nw~ Fme
efJeMues<eCe keÀer mebJesoveMeeruelee oes Deueie Deueie ceuìerJesefjSì
efJeMues<eCe lekeÀveerefkeÀ³eeW mes ye{eF& ie³eer nw~ nceeje mecetn Fme
efJeMues<eCe kesÀ efueS yegmìs[ [smeermeve ì^er (yeer[erìer) Hej DeeOeeefjle
ceuìerJesefjSì efJeYesokeÀ kesÀ efJekeÀeme ceW cenlJeHetCe& YetefcekeÀe efveYeeF&
nw efpemekesÀ efueS 2016 Deewj 2017 kesÀ DeebkeÀæ[eW keÀe GHe³eesie
efkeÀ³ee ie³ee nw~ meYeer mebYeeJ³e ttH Keespe ®ewveue kesÀ meeLe efceueekeÀj
Deewj Je<e& 2016 kesÀ DeebkeÀæ[eW keÀe efJeMues<eCe keÀe HeefjCeece meerSceSme
ceW ttH He´efke´À³ee ceW Hee³ee ie³ee efpemekeÀe cenlJe 5.2σ nw Deewj
efpemekeÀe HékeÀeMeve HeerDeejSue ceW ngDee Lee~ FmekesÀ DeueeJee nceves
oes nw[^esefvekeÀ ìeT uesHìeveeW kesÀ meeLe SkeÀ ve³eer Debeflece DeJemLee
keÀes peesæ[e nw Deewj SueS®emeer je@ve-2 kesÀ oewjeve mebie=efnle HetCe& 13

TeV DeebkeÀæ[eW kesÀ efJeMues<eCe kesÀ efueS keÀesF& DeefleefjkeÌle nukesÀ
uesHìe@vees keÀes veneR peesæ[e nw~ nceves Fme Debeflece DeJemLee keÀe HetCe&
efJeMues<eCe efkeÀ³ee efpemeceW He=<þer³e DeekeÀueve Meeefceue nw efpemekesÀ
efueS DeebkeÀæ[s Heefj®eeefuele lekeÀveerkeÀer keÀe  GHe³eesie efkeÀ³ee ie³ee
nw~ nceves Z mes ìeT  He=<þYetefce  lekeÀ kesÀ meeOeejCeerkeÀjCe keÀe
DeO³e³eve Yeer efkeÀ³ee efpemeceW c³egDee@ve peesæ[s ceW nes jns Z yeesmeesve
#e³e mes He´eHle DeebkeÀæ[s keÀe GHe³eesie efkeÀ³ee nw~ Fme efJeMues<eCe
meefnle HetCe& je@ve-2 kesÀ DeebkeÀæ[s meerSceSme kesÀ peefj³es Deblejje<ì^er³e
YeeweflekeÀMeemle´ kesÀ Devegceesove kesÀ efueS Yespee ie³ee nw~

nce ìeT uesHìe@ve peesæ[s cesb  efnime yeesmee@ve meerHeer kesÀ #e³e
kesÀ iegCeOeceeW& kesÀ HeefjceeHeve ceW cenlJeHetCe& ³eesieoeve os jns nQ~
mìe[e[& cee@[ue ceW efnime yeesmee@ve mes ³en DeeMee keÀer peeleer nw
efkeÀ FmekesÀ meerHeer keÌJeebìce mebK³ee +1 ( meer Heer FJesve mìsì)  jne
nw~  Hejbleg, efJeefYevve yeerSmeSce cee@[ueeW mes DeefleefjkeÌle efnime
yeesmee@veeW keÀe Devegceeve efkeÀ³ee peelee nw efpemeceW SkeÀ Meeefceue nQ
Jen meerHeer ³eesie (meerHeer=-1) nes mekeÀlee nw DeLeJee oes keÀe efceÞeCe
nes mekeÀlee nw (meerHeer SFpeve mìsì veneR) ~ SkeÀ ìeT uesHìe@ve
³egiceve cesb efnime yeesmee@ve kesÀ #e³e mes efnime yeesmee@ve kesÀ meerHeer
iegCeOeceeW& keÀes He´ceeefCele keÀjves kesÀ efueS SkeÀ ve³eer mJeleb$e efJeefOe
efceueleer nw~ oes ìeT uesHìeveeW kesÀ meceleue #e³e kesÀ yeer®e keÀesCe
ve kesÀJeue meerHeer Deewj meerHeer FJesve mìsì kesÀ yeer®e Deblej keÀjves ceW
meceLe& nw yeequkeÀ meerHeer SF&pesve Deewj meerHeer efceÞeCe DeJemLeeDeeW kesÀ
yeer®e Yeer keÀjlee nw~ Hejbleg, SueS®emeer ceW, ìeT uesHìe@ve kesÀ
Yetleue #e³e keÀer Hegveëmebj®evee ncesMee mebYeJe veneR nw keÌ³eeWefkeÀ
v³etefì^vees ueeHelee jns nQ. FmeefueS, FmekesÀ efueS SkeÀ JewkeÀequHekeÀ
He×efle keÀe GHe³eesie efkeÀ³ee pee jne nw, Jen HeodOeefle nw ìeT
uesHìe@ve #e³e mes GlHevve DeeJesefMele Hee³eveeW kesÀ ceeHeob[eW keÀe HéYeeJe
efpemekeÀe  GHe³eesie Yetleue #e³e keÀer Hegveëmebj®evee kesÀ efueS efkeÀ³ee
pee jne nw~ Fme HeodOefle keÀer DeefOekeÀ He#eHeele #ecelee jnleer nQ,
Hejbleg ³en mebmet®ekeÀ Keb[ve Üeje HéYeeefJele n~ nceves meerHeer efJeYesokeÀ
DeJepejJee@ue Hej efJeefYevve mebmet®ekeÀ Keb[ve kesÀ He´YeeJe keÀes mecePeves
Deewj mebYeeJ³e efveJeejCe He×efle keÀe efJeefJeOe DeO³e³eve efkeÀ³ee nw~
FmekesÀ DeueeJee, nceves mebHetCe& efJeMues<eCe jCeveerefle³eeW keÀe efJekeÀefmele
efkeÀ³ee nw, efpemeceW Meeefceue nQ efmeievee@ue He=<þYetefce Deueieve kesÀ
efueS ceMeerve ueefve¥ie He×efle Deewj DeebkeÀæ[s kesÀ efueS He=<þYetefce
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DeekeÀueve He×efle Meeefceue nQ~ nce meerSceSme Üeje efjkeÀe[& efkeÀ³es
ie³es 13 TeV DeebkeÀæ[s keÀe mebHetCe& He´keÀeMeve kesÀ efueS keÀece keÀj
jns nQ~

nce SkeÀ ®eece& Deewj DeHeefjef®ele keÌJeeke&À ceW SkeÀ DeeJesefMele
efnime yeesmee@ve #e³e keÀer Keespe kesÀ efueS efJeMues<eCe ceW Meeefceue nQ,
peneb DeeJesefMele efnime SkeÀ ìe@He keÌJeeke&À #e³e mes GlHevve neslee
nw~ Fme efJeMues<eCe ceW ìe@He keÌJeeke&À kesÀ #e³e GlHeeoeW keÀer Hegveëj®evee
ceW keÀeFvecesefìkeÀ efHeÀefìbie Meeefceue nQ~ Je<e& ceW efjkeÀe[& efkeÀ³es ie³es
13 TeV He´esìe@ve-He´esìe@ve ìkeÀjeJe DeebkeÀæ[eW kesÀ efJeMues<eCe keÀe
HeefjCeece meerSceSme-HeerSSme kesÀ ªHe ceW He´keÀeefMele nes ®egkeÀe nw
Deewj SkeÀ Heef$ekeÀe ceW He´keÀeMeve kesÀ efueS meerSceSme keÀe DeebleefjkeÀ
Devegceesove keÀe keÀece ®eue jne nw~ ³en HeefjCeece Fme ®ewveue kesÀ
efueS Deepe keÀer efleefLe lekeÀ SkeÀ keÀefþve  DeHeJeeo keÀer mece³e
meercee He´oeve keÀjlee nw~

nce DeebefMekeÀ ªHe ceW sqrt(s) = 13 TeV Hej He´esìe@ve-
He´esìe@ve ìkeÀjeJe ceW oes ìeT ueeHeìe@veeW keÀer Debeflece DeJemLee ceW
ìe@He Sme-keÌJeeke&À peesæ[ GlHeeove keÀer Keespe kesÀ efueS efJeMues<eCe
ceW Meeefceue nQ. FmekeÀe HeefjCeece pesS®eFHeer ceW He´keÀeefMele nes
®egkeÀe nw~

(De©Ce kegÀ. vee³ekeÀ, efJeve³e ke=À<Ce vee³³ej, efoJeekeÀj Deewj
men³eesieerieCe)

4. meerSceSme Hejer#eCe ceW JemlegDeeW keÀer Hen®eeve Deewj G®®e
mlejer³e efì^iej kesÀ efJekeÀeme ceW ³eesieoeve

DeeF&DeesHeer kesÀ meerSceSme mecetn ìeT uesHìe@veesb kesÀ nw[̂esefvekeÀ
#e³e SsuieesefjLce efJeefOe kesÀ Hegveëmebj®evee Deewj Hen®eeve kesÀ efJekeÀeme
ceW cenlJeHetCe& ³eesieoeve oslee nw. efJeMes<e keÀjkesÀ  nceves SueS®emeer
kesÀ je@ve-2  kesÀ efueS ceuìerJesefj³eì (SceJeerS) DeeF&meesuesMeve kesÀ
efJekeÀeme ceW cenl®eHetCe& YetefcekeÀe efveYee³ee nw, efpemeceW yegmìs[
[sefmemeve efì̂pe (yeer[erìer) keÀe GHe³eesie efkeÀ³ee nw. FmekesÀ DeueeJee,
nceves Je<e& 2017 kesÀ oewjeve efjkeÀe[& efkeÀ³es ie³es DeebkeÀ[eW  ceW ngS
efJeYesokeÀeW keÀe HegveëDeefHìceeFpe keÀjves Hej keÀece efkeÀ³ee nw Deewj
oes G®®e o#elee efyebogDeeW keÀes He´oeve efkeÀ³ee nw pees efJeMues<eCe kesÀ
efueS ceooieej yeve mekeÀlee nw, pewmes efkeÀ G®®e pT SUSY me®exme,
efpemekesÀ efueS G®®elej o#elee mebkeÀsle DeeJeM³ekeÀ nw. nceves Je<e&

mes Deepe lekeÀ efue³es ie³es DeebkeÀ[eW keÀes ueskeÀj ìeGÀ uesHìe@ve kesÀ
HeefjceeHeve Deewj ceev³ekeÀjCe keÀjves keÀer efpeccesoejer efue³ee nw.

nce efmelecyej 2016  mes Deiemle 2016  lekeÀ meerSceSme
Hejer#eCe kesÀ neF& uesyeue efì^iej (S®eSueìer) ceW pesì Deewj ueeHelee
DevegHe´mLe Tpee& efì^iej kesÀ efJekeÀeme mes mebyebefOele ieefleefJeefOe³eeW kesÀ
mecevJe³eve kesÀ keÀe³e& ceW peg[s ngS Les. neF& uesyeue efì̂iej (S®eSueìer)
ceW pesì Deewj ueeHelee DevegHe´mLe Tpee& efì^iej keÀer Hegveëmebj®evee
DeveskeÀ efì^iej HeLeeW keÀer DeefYekeÀuHevee kesÀ efueS cenlJeHetCe& nw,
efpemekeÀe GHe³eesie efniieme, Sme³etSmeJeeF& Deewj DeveskeÀ otmejs Keespe
kesÀ efueS DeebkeÀ[s efjkeÀe[& kesÀ efueS efkeÀ³ee peelee nw.  FmekesÀ DeueeJee,
DeHevee mecetn ves DeebkeÀ[s mecevJe³eve keÀe³e& ceW efì^iej kesÀ efve<Heeove
keÀe HeefjceeHeve kesÀ efueS cenlJeHetCe& ³eesieoeve efo³ee nw. nceves
Dee@HeÀueeFve DeeyepeskeÌìme kesÀ mebyebOe ceW pesì Deewj ueeHelee DevegHémLe
Tpee& efì^iejeW keÀer o#elee keÀe HeefjceeHeve efkeÀ³ee nw. efJeMes<e ªHe
mes, nceves pesì Tpee& ceeHeve kesÀ mebyebOe ceW pesì efì^iej o#elee
HeefjceeHeve kesÀ efueS SkeÀ ve³eer efJeefOe Yeer efJekeÀefmele efkeÀ³ee nw
efpemeceW efì̂iej mlejer³e pesì keQÀef[[sìme kesÀ efueS Z(di-muon)+1-

pesì meblegueve efJeefOe keÀe GHe³eesie efkeÀ³ee nw.

(De©Ce vee³ekeÀ, efJeve³e ke=À<Ceve vee³³ej, efoJeekeÀj Deewj
men³eesieerieCe)

5. efmeefuekeÀe@ve-eqmì̂He ì̂ekeÀj mebmet®ekeÀ cee[³etume kesÀ Hejer#eCe
kesÀ efueS keÀe³ee&lcekeÀ Hejer#eCe mesìDeHe efvecee&Ce kesÀ
DevegmebOeeve Deewj efJekeÀeme

Yeejle-meerSceSme men³eesie ³en ³eespevee jKeleer nw efkeÀ
S®eSue-SueS®emeer kesÀ efueS meerSceSme mebmet®ekeÀ kesÀ Gvve³eve kesÀ
otmejs ®ejCe ceW cenl®eHetCe& ³eesieoeve oW~ Fme He´³eeme ceW, nce SkeÀ
efmeefuekeÀe@ve-eqmì̂He ì̂ekeÀj mebmet®ekeÀ cee@[³etue keÀe³ee&lcekeÀ Hejer#eCe
mesìDeHe keÀe efJekeÀeme keÀjves kesÀ efueS Hé³eemejle nQ, efpemekeÀe GHe³eesie
GvekesÀ mebieþve keÀjves kesÀ oewjeve cee@[³etueeW kesÀ Hejer#eCe kesÀ efueS
nesiee~ Fme He´³eespeve kesÀ efueS nceves DeeJeM³ekeÀ GHekeÀjCeeW pewmes
e fkeÀ HeeJej meHueeF&, keÀmìce ces[ jer[DeeGì keÀe[&me,
DeesefmeueesmkeÀesHe Deeefo Kejeroe nw~ íesìs íesìs GHekeÀjCeeW keÀe
efvecee&Ce DeHeves mebmLeeve kesÀ Jee@ke&ÀMee@He ceW yevee³es pee jns nQ. FmekesÀ
DeueeJee, Fve HeefjceeHeveeW keÀes keÀjves kesÀ efueS DeeJeM³ekeÀ mebj®evee
kesÀ meeLe He´³eesieMeeue mLeue keÀer lew³eejer nes jner nw~

(DejÀCe vee³ekeÀ, jceejeveer oeMe)
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2.4 keÌJeebìce met®evee

JeÌJeebìce met®evee efJe%eeve Deewj ÒeewÐeesefieJeÀer JesÀ DeûeCeer #es$eesb ceW mes SJeÀ nw~ ³en DevegmebOeeve JeÀe SJeÀ Deblej-Devegμeemeve #es$e Yeer

nw peneb YeewefleJeÀer, ieefCele Deewj JebÀH³etìj efJe%eeve JesÀ Jew%eeefveJeÀ meceeve ³eesieoeve os meJeÀles nQ~ FmeceW ©ef®e jKeves JesÀ leerve ÒecegKe #es$e

nQ- JeÌJeebìce menmebyebOe, JeÌJeebìce vee@veesJewÀef}ìer Deewj JeÌJeebìce meb®eej ÒeesìesJeÀe@}~ JeÌJeebìce menmebyebOeesb JesÀ #es$e ceW, }#³e Deewj

ceuìerHeìe&F} mìsì ceW menmebyebOeesb JeÀes yesnlej {bie mes mecePe jne nw~ JeÌJeevìce JeÀesefj}sμeve JesÀ #es$e ceW nceeje }#³e yeeFHeìe&F}

efceJeÌm[ mìsì Deewj ceuìerHeìe&F} mìsì JesÀ yeer®e G}PeeJe mes Hejs JeÌJeebìce menmebyebOe JeÀes mecePevee nw~ SJeÀ JeÌJeebìce ÒeCee}er ceW

menmebyebOe, HeefjceeCeerJeÀjCe, Deewj menmebyebOeesb JeÀe yeo}eJe mes otjieeceer leJeÀveerJeÀer ÒeYeeJe GlHeVe JeÀj meJeÀlee nw~ JeÌJeebìce

vee@veJesÀef}ìerJeÌJeebìce ³eebef$eJeÀerJesÀ HeÀesce&euepce JesÀ jnm³eesb JeÀes Deewj Hegä JeÀjlee nw~ FmeceW Hee@HemJegÀ-jesne|}®e yee@JeÌme pewmeer  ÒeCeeef}³eeb

Yeer nQ, pees JeÌJeebìce ÒeCee}er JeÀer leg}vee ceW DeefOeJeÀ vee@ve-JesÀef}ìer Òeoe|μele JeÀjleer nQ~ ³en mecetn efye³eesb[ yeeFHeìe&F} H³eesj mìsì

DeLee&le  efceJeÌm[ mìsì Deewj H³eesj ceuìerHeìe&F} mìsìHeefjIeìvee JeÀer yesnlej mecePe Hej JeÀece JeÀj jne nw~ Fme #es$e JeÀer cenlJeHetCe&

GHe}eqyOe³eesb ceW mes SJeÀ nw- mebmeeOeve JesÀ ªHe ceW F&bìWie}ceWì JeÀe GHe³eesie JeÀjles ngS meb®eej JesÀ veS meeOeveesb JeÀer Keespe nw~ Fme mecetn

Üeje ceuìerHeìe&F} meseEìime ceW efJeefYeVe ÒeesìesJeÀe@}-pewmes mes¬esÀì μes³eeEjie Deeefo JeÀer Keespe JeÀer jner nw~

(Heer. DeûeJee})
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1. menkeÀejer keÌJeebìce kegbÀpeer efJelejCe kesÀ efueS mebmeeOeve

DeJemLee keÀer mebj®evee

Del³eefOekeÀ GuePeve efmLeefle keÀF& meb®eej He´esìeskeÀesume ceW

cenlJeHetCe& YetefcekeÀe efveYeeleer nw pewmes efkeÀ ìsueerHeesìxMeve, megHej[Wme

keÀesef[bie, iegHle meePeekeÀjCe Deewj keÌJeebìce efke´ÀHìesie´eHeÀer ceW~ nce

SkeÀ Heefj¢M³e ceW keÀece keÀj jns nQ peneb oes mes DeefOekeÀ Heeefì&³eeb

SkeÀ He´esìeskeÀe@ue ceW Meeefceue ngS nQ Deewj yengYeeieer³e GueefPele

DeJemLeeDeeW keÀe Mes³ej keÀjles nQ~ efJeMes<e ©He mes, nce menkeÀejer

keÌJeebìce kebÀgpeer efJelejCe keÀe SkeÀ He´esìeskeÀe@ue (CoQKD) Megª

keÀjles nQ~ peneb oes He#eeW Deeefueme Deewj yeye Dev³e Heeefì&³eeW kesÀ

men³eesie mes SkeÀ kegbÀpeer keÀes efme× keÀjles nQ ~ peneb Deeefueme SJeb

yeye SkeÀ kegbÀpeer keÀer mLeeHevee nesleer nw Jeneb otmejs He#e  efve³ebef$ele

neslee nQ , GmekeÀer megj#ee Deewj kegÀbpeer oj Yeer ~ nceves  leerve Deewj

®eej He#eeW kesÀ ceeceues ceW DeefOekeÀlece CoQKD kesÀ efueS SkeÀ

GHe³egkeÌle mebmeeOeve keÀes {tb{ efvekeÀeuee nw~ leerve keÌ³etefJeì Heefj¢M³e

ceW, nce leermejs He#e keÀeuex keÀer efve³eb$eCe MeefkeÌle Hej ®e®ee& keÀjles

nQ~ ve³es mebmeeOeve DeJemLeeSb Yeer keÀveHeÀjWme kegbÀpeer kesÀ GlHeeove

kesÀ efueS GHe³egkeÌle nw peneb  meYeer He#eeW Üeje SkeÀ kegbÀpeer keÀer

meePee keÀjles nQ~ nce Heeles nQ efkeÀ neue ner ceW Meg© keÀer ie³eer yesue

DemeceeveleeSB keÀveHeÀjWme kegbÀpeer keÀer megj#ee keÀjves ceW ceoo keÀjleer

nw~ nce ve³eer DeJemLeeDeeW keÀe GHe³eesie keÀjles ngS menkeÀejer

ìsueerHeesìxMeve kesÀ yeejs ceW ®e®ee& keÀjles nQ~

(HebkeÀpe Deie´Jeeue, DeHeCe& oeme, megefcele veboer Deewj meskeÀ.

meeefpece)

2. meMele& efJe®ejCe DeefveeqM®ele mebyebOe Hej GuePeeJe DeeefÞele

meerceeSb

nce meeceev³e keÌ³etefyeì He´Ceeefue³eeW Deewj Devegceeefvele

DeefveMef®ele mebyebOeeW kesÀ peefj³es ceveceeveer DeJepeJe&ume kesÀ efueS meMele&-

efJe®ejCe DeefveeqM®ele mebyebOe lew³eej keÀjles nQ ~ nce Heeles nQ efkeÀ

Fve meMele&-efJe®ejCe DeefveeqM®ele mebyebOeeW keÀer veer®eueer meerceeSb

GuePeve GHee³eeW mes efueefKele ªHe mes efueefHeye× efkeÀ³ee pee mekeÀlee

nw efpemeceW Meeefceue nQ menceefle, peer-HebÀkeÌmeve, efJeefYevve Heefj¢M³eeW

ceW mLeeveer³e keÌJeebìce DeefveeqM®elelee kesÀ  peeffj³es keÌJeebefìHeÀeF[

keÌJeebìce ef[mekeÀ[&~ nce efoKeeles nQ efkeÀ GuePeve GHee³eeW l mes

Fve meerceeSB Ieìleer nQ, keÌJeebìce ef[mekeÀ[& kesÀ DeueeJee, pees GvekeÀes

yeæ{elee nw~ nceeje efJeMues<eCe ³en efoKeelee nw efkeÀ keÌJeebìcevesme

GHee³eeW kesÀ ³es menmebyebOe, kegÀue³eesie kesÀ efueS efvecve meercee efveOee&efjle

keÀjves ceW Deewj meMele& efJe®ejCe DeefveeqM®ele mebyebOe kesÀ GlHeeo ceW

efJeefYevve efJeefYevve YetefcekeÀeSB efveYeeleer nQ ~ nce Fme meboYe& ceW

mLeeveer³e DeefveeqM®ele megmebyebOe GuuebIeve Deewj SkeÀ nmle#esHe Hejer#eCe

keÀe Yeer Helee ueieeles nQ~

(HebkeÀpe Deie´Jeeue, Þeesyeesvee yeeie®eer Deewj ®ebove ollee)
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2.5 Òee³eesefieJeÀ mebIeefvele HeoeLe& YeewefleJeÀer

YeewefleJeÀer mebmLeeve ceW Òee³eesefieJeÀ mebIeefvele HeoeLe& YeewefleJeÀer mecetn ceW #es$eesb JeÀer SJeÀ efJemle=le Þe=bKe}e ceW meef¬eÀ³e DevegmebOeeve

JeÀe³e&¬eÀce μeeefce} nQ, efpemeceW lJejJeÀ DeeOeeefjle DevegmebOeeve ieefleefJeefOe³eeb, Hele}er efHeÀuceW, melen efJe%eeve, Del³eefOeJeÀ menmebye×

F}sJeÌì^e@ve ÒeCeeef}³eeb, efÜ-Dee³eeceer meeceûeer, JeÌJeebìce meeceûeer μeeefce} nQ~ mecetn JesÀ meom³e  meewj mes}, cesceesjer Deewj meWmej

DevegÒe³eesieesb JesÀ ef}S Deefûece JeÀe³ee&lceJeÀ meeceûeer JeÀer Yeer Keespe JeÀj jns nQ~ nceeje cegK³e }#³e þesme HeoeLees¥ JeÀer mebj®evee Deewj iegCeesb

JeÀer peeb®e JeÀjvee Deewj GvnW mecePevee nw~ nce G®®e iegCeJeÊee Jee}s veJe} HeoeLe& lew³eej JeÀjves JesÀ ef}S efJeefYeVe leJeÀveerJeÀesb pewmes

Dee³eve DeejesHeCe, mHebefole }spej peceeJe, DeeCeefJeJeÀ yeerce SefHeìeFJeÀ Deewj G®®e leeHeceeve þesme DeJemLee Òeefleef¬eÀ³ee JeÀe GHe³eesie

JeÀjles nQ~ Heefj<Je=Àle Deewj GVele GHeJeÀjCeesb JeÀe GHe³eesie JeÀjJesÀ HeoeLe& JesÀ efJeefYeVe iegCeOecees¥ JeÀer peeb®e JeÀer peeleer nw, efpemeceW G®®e

efjpe]e@u³etμeve SJeÌme-js efJeJele&ve, ì^ebmeefceμeve F}sJeÌì^e@ve ceeF¬eÀesmJeÀesHe, HeÀeru[ Glmepe&ve mJewÀeEveie F}sJeÌì^e@ve ceeF¬eÀesmJeÀesHe, HejceeCeg

ye} ceeF¬eÀesmJeÀesHe, SmeJeÌ³et³etDeeF&[er, YeewefleJeÀ iegCe ceeHe ÒeCee}er, G®®e efjpe]e@u³etμeve jceve mHesJeÌì̂esceerìj, JeÀesCe-meceeOeeve HeÀesìesFefceμeve

mHesJeÌì^esmJeÀesHeer Deeefo μeeefce} nQ~

(Sme Jecee&, yeer Deej μesKej, Heer Jeer mel³ece, ìer meesce, [er ìesHeJee}, Sme meent, [er meece})
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‰. keÀ. He´eJemLee mebke´ÀceCe Deewj Dee³eve efkeÀjefCele TiO2

efHeÀuceeW ceW Jeef×&le He´keÀeMe-DeJeMees<eCe efJeMes<eleeSb

TiO
2
 Heleueer efHeÀuceeW kesÀ Dee³eve jesHeCe DeeF&³etSSmeer, veF&

efouueer ceW efkeÀ³ee ie³ee Lee ~ ³es efHeÀuceW vewveesmebj®evee³eW Deewj Develemes-
©ìeFue HéeJemLee mebkéÀceCe kesÀ me=peve keÀes efoKeeleer nQ~ Fme mebkéÀceCe
ceW Dee@keÌmeerpeve efjefkeÌle³eeB cenlJeHetCe& nw ~ efkeÀjefCele efHeÀuceW efÜOégJeer
He´eflejesOekeÀ eqmJe®eve (DeejSme) J³eJenej Deewj Demeeceev³e He´keÀeMe
DeJeMees<eCe efJeMes<eleeDeeW keÀes efoKeeleer nQ ~

 ( Sme Jecee& )

Ke. De-SvpeeFceer ScHesjescesefì^keÀ iuegkeÀespe mebJesove keÀs

HeefjceeHeve kesÀ efueS Oeeleg meb³eespeve ZnO meWmej

nceves ScHesjescesefì^keÀ iuegkeÀespe meWmej kesÀ efJekeÀeme kesÀ efueS
efJeÐegle jemee³eefvekeÀ He´efke´À³ee Üeje  meWmejeW keÀes efJekeÀefmele efkeÀ³ee
nw~ FmekesÀ efueS, íesìer meer Oeeleg  kesÀ Gvvele keÀesefMekeÀeDeeW Hej
SbpeeFceeW keÀer DevegHeeqmLeefle ceWW ZnO keÀes   efJeÐegle jemee³eefvekeÀ
©He mes  efve#esHeCe  efkeÀ³ee ie³ee Lee~ iuegkeÀespe mebJesove keÀe J³eeme
ceeHeve meerJeer lekeÀveerkeÀer Deewj mece³e DeeefÞele HeefjceeHeveeW  mes efkeÀ³ee
peelee nw  ~

(Sme. Jecee&)

ie. Heleueer TiO2  efHeÀuceeW Hej Dee³eve efkeÀjCeve Üeje efveefce&le

meleneW kesÀ ieefleMeerue efJekeÀeme kesÀ mkesÀefuebie DeO³e³eve

Dee³eve jesHeCe Hejer#eCe DeeF&³etSmeer, efouueer ceW efkeÀ³ee ie³ee
Lee~ TiO

2
 Heleueer efHeÀuceeW kesÀ Dee³eve jesHeCe mes  meleneW Hej

íesìer-íesìer Deeke=Àefle³eeB yeveleer nQ~ íesìer íesìer Deeke=Àefle keÀer
Heleueer efHeÀuceeW keÀer peeb®e mkesÀefvebie Héesye ceeF&kéÀesmkeÀesHeer (SmeHeerSce)
Deewj Sbieue efjpeuJe[ SkeÌmejs HeÀesìesFueskeÌì^e@ve mHeskeÌì^esmkeÀesHeer
(SDeejSkeÌmeHeerSme) Üeje ie³eer nw~ Fme kesÀ HeefjCeece mes melen
Hej Dee@keÌmeerpeve efjefkeÌle³eeB keÀe mebkesÀle efceuelee nw~ mkesÀefuebie
efJeMes<elee³eW efoKeeleer nQ efkeÀ melen Hej efJemejCe ieefleMeerue efJekeÀeme
kesÀ efueS cenlJeHetCe& nw ~ IeeleebkeÀeW keÀer Je=ef× Deewj KegojeHeve keÀe
DeO³e³eve Yeer efkeÀ³ee ie³ee nw  ~ (S. ceevvee Deewj [er.keÀebpeerueeue
(DeeF&³etSmeer, veF& efouueer) kesÀ meeLe) ~

(Sme. Jecee&)

Ie. íesìs-íesìs DekeÌmee@F[ He´efleªHe kesÀ meleneW Hej [erSveS

keÀer DeefOeMees<eCe efJeMes<eleeSb

DekeÌmee@F[ meleneW keÀer DeveskeÀ pewefJekeÀ DevegketÀue efJeMes<eleeSb
nesleer nQ ~ SiOx Deewj TiO

2 
meleneW Hej [erSveS meb³egiceve kesÀ

efueS o#e meleneW kesÀ GlHeeove nsleg Dee³eve yeerce keÀer íesìer íesìer
Deeke=Àefle³eeB yevee³eer ie³eeR ~ Fve meleneW Hej Heefjmeb®eejer Hueeefpce[
[erSveS keÀe HéYeeJe æ[euee ie³ee ~ meb³egkeÌle SSHeÀSce, SkeÌmeHeerSme,
³etHeerSme DeO³e³eveeW mes Helee ®euelee nw efkeÀ FueskeÌì^esefvekeÀ mebj®evee
HeefjJele&ve mes DeveskeÀ efoue®emHeer DeJeMees<eCe efJeMes<eleeDeeW keÀes  yeæ{eJee
efceuelee nw~

(Sme. Jecee&)

*. peue ceW efJe<ewueer DeemexefvekeÀ mebot<eCe keÀe Helee ueieeves

Deewj jeskeÀves kesÀ efueS pewefJekeÀ DeCegDeeW keÀe GHe³eesie

pewefJekeÀ DeCegDeeW keÀer Heleueer efHeÀuceeW keÀe GHe³eesie  peue ceW
DeemexefvekeÀ He´ot<eCe keÀe Helee ueieeves Deewj jeskeÀves kesÀ efueS efkeÀ³ee
pee jne nw ~ Fme meb³egiceve keÀer efke´À³eeefJeefOe keÀes mecePeves kesÀ efueS
nce jceCe, SHeÀìerDeeF&Deej Deewj ³etJeer-JeerDeeF&Sme DeO³e³eve keÀj
jns nQ~ [erSHeÀìer DeO³e³eve Yeer efkeÀ³ee pee jne nw ~

(Sme. Jecee&)

®e. meuHeÀeF[ Oeeleg mes [esHe ngDee vewveeskeÀefCekeÀeDeeW keÀe

GHe³eesie keÀjles ngS meewj mesue mebyebefOele DevegHe´³eesie keÀe

DeO³e³eve

meuHeÀeF[ Oeeleg kesÀ DeveskeÀ ³eewefiekeÀeW keÀe [esHee ngDee
vewveeskeÀefCekeÀeDeeW keÀe DeO³e³eve SkeÌmeHeerSme, ³etHeerSme,
SHeÀìerDeeF&Deej Deeefo lekeÀveerefkeÀ³eeW keÀe GHe³eesie keÀjles ngS efkeÀ³ee
pee jne nw~ ³es meeceefie´³eeB DeveskeÀ efoue®emHeer He´keÀeMeDeJeMees<eCe
efJeMes<eleeDeeW keÀes HéoefMe&le keÀjleer nQ~ keÀe³e&-keÀe³e& ceW lespeer HeefjJele&veeW
kesÀ keÀejCeeW keÀes mecePeves kesÀ efueS SkeÌmeHeerSme, ³etHeerSme Deewj
³etJeer-JeerDeeF&Sme HeefjceeHeve efkeÀ³ee ie³ee nw ~

(Sme Jecee&)
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2. keÀesCe efJeYesefole He´keÀeMe-Fueskeì^e@ve mHesJeÌì^esoMeea

(ARPES) JeÀe GHe³eesie keÀjles ngS  ìesHees}e@efpeJeÀ}

Fvemeguesìj keÀe DeO³e³eve

DeefOekeÀebMe efJeÐeglejesOeer meeceûeer ceW eqmHeve OeǵJeerJe=Àle vee@ve-

efì^Jee³eue He=<þer³e He´eJemLeeDeeW (SSs) JeÀer Keespe mebIeefvele HeoeLe&

YeewefleJeÀer JesÀ #es$e ceW SJeÀ ye[]er meHeÀ}lee Leer~ Fve ³eewefieJeÀesb JesÀ

efJeefYeVe Demeeceev³e DeJemLee³eW, efpevnW J³eeHeJeÀ ªHe mes

ìesHees}e@efpeJeÀ} Fbmeg}sìjme (TIs) JesÀ ªHe ceW peevee peelee nw,

JeÀes Òe³eesieelceJeÀ Deewj mew×ebefleJeÀ oesveesb meeOeveesb JeÀe GHe³eesie

JeÀjJesÀ mecePee pee jne nw~ Fve meeceefûe³eesb keÀer cenlJeHetCe&

ÒeewÐeesefieJeÀer  efJeMes<eleeDeeW JeÀe Helee }ieeves JesÀ ef}S yengle meejs

μeesOe JeÀe³e& Yeer efJeÀS pee jns nQ efJeMes<e ©He mes eqmHevì^esefvekeÌme Deewj

keÌJeebìce kebÀH³etefìbkeÀ kesÀ #es$e ceW~ Fme lejn JesÀ DeveesKes He=<þer³e

He´eJemLeeDeeW JeÀer GlHeefÊe cepeyetle eqmHeve Dee@e|yeì JeÀHeeE}ie

(SmeDeesmeer) Deewj Fve meeceefûe³eesb ceW keÀce Tpee& yeQ[ Debleje} JesÀ

meeLe-meeLe efJeHejerle mecelee Jee}s yeQ[ JesÀ J³egl¬eÀce JeÀes ye{]eleer

nw~  ³es He=<þer³e He´eJemLee³eW veieC³e ìesHees}e@peer nQ Deewj DeJ³eJemLee

³ee Deμegef×³eeB  pewmeer efJeÀmeer Yeer  #eesYe JesÀ efueS eqmLej nQ ~ eqmHeve

De#e Debleëefke´À³ee (SOI) Deewj efveJeÀì HeÀ]ceea mlej  (Ef)

FueskeÌì^esefvekeÀ mebj®evee  JesÀ yeer®e met#ce HeejmHeefjkeÀ efke´À³ee Dev³e

efJeefMe<ì He´Ceeefue³eeW keÀes Yeer Deeies ues mekeÀlee nw, pewmes efkeÀ  JeerF}

mescee rce sìume, ìesHee s}e@e fpeJeÀ} ef¬eÀmì}er³e Fbmeg}sìj,

ìesHees}e@efpeJeÀ} [erjsJeÀ mesceercesìume Deeefo~  ìesHeesueesefpekeÀe@ue

Fvemetuesìme& ceW He=<þer³e He´eJemLeeDeeW keÀe ®eefj$e ef®e$eCe  mece³e-

efJeHejerle J³egl¬eÀce Z2 Üeje efkeÀ³ee peelee nw ~ ìesHeesueesefpekeÀe@ue

Fvemetuesìj HéCeeefue³eeB kéÀceevegmeej ν0 cetu³e 1 Deewj 0 kesÀ Devegmeej

cepeyetle DeLeJee ogye&ue Jeie& ceW Deelee nw~ mew×ebefleJeÀ ªHe mes

Devegceeve ueiee³ee ie³ee nw efkeÀ JeÀF& ³eewefieJeÀes b cepeyetle

ìesHeesueesefpekeÀe@ue Fvemetuesìj kesÀ  }#eCeesb JeÀe Heesef<ele nw, Deewj

FveceW mes JeÀF& ³eewefieJeÀesb JeÀes Òee³eesefieJeÀ ªHe mes Yeer cenmetme efJeÀ³ee

ie³ee nw,  peyeefJeÀ Deye leJeÀ JesÀJe} JegÀí ner JeÀcepeesj ìerDeeF&

JeÀer Hen®eeve JeÀer  JeÀer ieF& nw~   efJeefYeVe Hejer#eCeeW Deewj yeQ[

mebj®evee kesÀ HeefjceeHeve mes nceves Hen}s efoKee³ee nw efJeÀ BiSe

JeemleJe ceW SJeÀ JeÀcepeesj ìerDeeF& nw~ Fmemes Henues, ~ nce  oesveesb

SDeejHeerF&Sme Deewj mew×ebeflekeÀ [erSHeÀìer [erSHeÀìer efJeefOe³eesb JeÀe

GHe³eesie JeÀjles ngS efJeefYeVe ìerDeeF& JeÀer yeQ[mebj®evee JeÀe DeO³e³eve

JeÀj jns nQ, efJeμes<e ªHe mes ef[jsJeÀ vees[ ìîeteEveie Deewj HesÀefce&Dee@ve

JeÀer ieefleμeer}lee JeÀes mecePeves JesÀ ef}S ~ Jele&ceeve nce oesveeW

DeeF&DeesHeer kesÀ SDeejHeerF&Sme He´Ceeueer He´³eesieMeeuee Deewj Suesì^e,

Fì}er eqmLele eEme¬eÀesì^e@ve efJeefJeÀjCe megefJeOee Òe³eesieμee}e keÀe

GHe³eesie keÀjles ngS, WTe
2
, ZrTe

2
 Deeefo pewmeer BiSe, Bi

2-

x
Cu

x
Se, Bi

1-x
Sb

x
Se Deewj Weyl DeOe&OeelegDeeW kesÀ mebj®evee Hej

SDeejHeerF&Sme DeO³e³eve efkeÀ³ee nw ~ nceves BiSe kesÀ SkeÀue

efke´ÀmìueeW Hej  SDeejHeerFSme He´³eesie keÀjkesÀ Deewj Bi
0.92

Sb
0.08

Se

met$e kesÀ meeLe FmekesÀ SkeÀ Sb [esefHele ªHe keÀe HeefjCeece Bi
4I4 

kesÀ

efJeHejerle  efoKeelee nw~ BiSe  kesÀ Meer<e&mLe melen (001) Hej

SmeSmeyeerSme jsKeer³e ªHe mes HewÀueeJe  ef[jekeÀ nw~ FmekesÀ DeueeJee,

ef[jekeÀ efyebog ([erHeer) yeukeÀ yeQuesme yeQ[ (yeerJeeryeer) kesÀ ienjs mLeeve

Hej nw~ Sb [esefHebie ve kesÀJeue SmeSmeyeerSme Deewj yeerJeeryeer kesÀ

yeer®e DeesHejuewHe keÀes yeæ{elee nw, yeequkeÀ SmeSmeyeerSme kesÀ HewÀueeJe

keÀer jsKeer³elee keÀes Yeer He´YeeefJele keÀjlee nw~ ³en J³eJenej Bi

HeefjJeej Bi2Se3 kesÀ %eele ìesHeesueesefpekeÀe@ue FvemetuesìjeW Üeje

oMee&³es ie³es J³eJenej mes Hetjer lejn mes efYevve nw~ ³en efYevvelee Bi

efÜmlej Deewj Bi
2
Se

3 
QLkesÀ yeer®e Deblej Fbìjues³ej kesÀ keÀejCe nes

mekeÀlee nw~ efoue®emHeer keÀer yeele nw, meJeÀejelceJeÀ Deewj veJeÀejelceJeÀ

K efoμeeDeesb ceW eqmLele  SmeSmeyeer ceW lespeer mes yengle ceele´e ceW

Demeblegueve nceves osKee Deewj ³en Yeer Gllespeve Tpee& keÀer efYevvelee

kesÀ He´efle mebJesoveMeerue nw~ ³en SmeSmeyeer kesÀ eqmHeve Deewj keÀ#eer³e

IeìkeÀ kesÀ yeer®e cepeyetle ³egiceve  keÀes Fbefiele keÀjlee nw~ FvekesÀ

HeefjCeece Fme Jemleg ceW efvekeÀìmLe Bi
2
Se

3 
Deewj QLs kesÀ yeer®e
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ceewpetoe Bi efÜmlej keÀer YetefcekeÀe keÀes Yeer Gpeeiej keÀjles nsw, pees

SmeSmeyeerSme Hej GlHevve HeÀesìes-nesue keÀer ítì He´efke´À³ee keÀes yeæ{

osleer nw~ FmekesÀ DeueeJee, SDeejHeerF&Sme HeefjceeHeve keÀe GHe³eesie

keÀjles ngS nceves  BiTe keÀe HesÀceea melen keÀe ceeveef®e$e yevee³ee~~

³es JemlegSb  BiSe mes cenlJeHetCe& Deblej efoKeeles nQ, neueebefkeÀ BiTe

SkeÀmebYeeefJele ogye&ue ìesHeesueespeer Fvemeguesìj Yeer nw ~  ³eneB nceves

eqmHeve Deewj keÀ#eer³e IeìkeÀ kesÀ yeer®e efceÞeCe ef®eÚeW keÀe DeJeueeskeÀve

efkeÀ³ee~

(He´es. yeer. Deej. MesKej)

3.  DevegmebOeeve JeÀe³e& JeÀe SJeÀ ye[]e efnmmee efJeμes<e ªHe mes
MoO

x 
vewveesmebj®evee ceW Š[er mleefjle vewveesmebj®evee JesÀ efJeJeÀeme,

}#eCe JeCe&ve Deewj DevegÒe³eesie Hej Lee~ J³eeHeJeÀ JeÀe³e& efJeefYeVe
DeJemlejeW Deewj efJeefYeVe He´eJemLeeDeeW Hej ye{]les α-MoO3 

Deewj
cesìe-eqmLej β-MoO3 vewveemebj®evee ceW efJeÀS ieS Les~ JeOe&ve efJeefYeVe
Hele}er efHeÀuce efJeJeÀeme efJeefOe³eesb JesÀ Devegmeej efJeÀ³ee ie³ee nw,
pewmes, G®®e JewJeÌ³etce ceW YeewefleJeÀ Jee<He peceeJe, Deuì^e-G®®e
JewJeÌ³etce (³etS®eyeer) eqmLeefle³eesb JesÀ lenle DeeCeefJeJeÀ yeerce SefHeìsefJeÀ}
(SceyeerF&) leJeÀveerJeÀ, De}ie-De}ie ceeHeob[esb JesÀ meeLe
jemee³eefveJeÀ Jee<He ef[HeesefpeMeve efJeefOe, pewmes efJeÀ, meymeì̂sì, meymeì̂sì
leeHeceeve, efHeÀuce ceesìeF&, Deeefo Deewj GveJesÀ DevegÒe³eesie~ nceves
MoO3 keÀe GHe³eesie DeveskeÀ He´³eespeveeW kesÀ efueS efkeÀ³ee Lee~

veeukeÀes Heefj³eespevee ë He´efleefyebye efJejesOeer keÀesefìbie efHeÀuce
kesÀ ©He ceW vewvees-Suegefcevee HeeG[j Deewj  Su³egefceveer³ece meefnle
vewvees-Suegefcevee HeeG[j keÀe meg¢ef{keÀjCe~ Fme Heefj³eespevee kesÀ
lenle, nceW vewvees Suegefcevee keÀesefìbie peceeJeì keÀjkesÀ o#elee Je=ef×
ceW meHeÀuelee efceueer nw ~

( He´es.Heer. Jeer. mel³ece)

4. JeÀ. vewvees-yeerce Òesefjle vewveesmJesÀ} kesÀ efveefce&le DeOe&®ee}JeÀesb

kesÀ He´efleªHe leLee GveJeÀer ÒeJeÀe³ee&lceJeÀlee

i. mJeleëmebieefþle He´efle©He efvecee&Ce

 ³en Heefj³eespevee efvecve-mes-ceO³ece Tpee& (0.5-60 keV)

keÀe GHe³eesie keÀjles ngS mJeleë mebieefþle DeOe&®eeuekeÀ vecetveeW kesÀ
DeJemlejeW kesÀ mebj®evee Hej HeÀeskeÀme [euelee nw~ efoue®emHeer ³en nw
efkeÀ, Del³eefOekeÀ efve³ecelelee kesÀ meeLe efveefce&le Ge vecetveW DeJemlej
pewmes vewveesJee³ej keÀes  keV Au Dee³eveeW  GlHeeove keÀjlee nw (yeeo
ceW ome ìm  lekeÀ HewÀuee nw) ~ otmejer Deesj,keÀce Dee³eve Tpee&

ef®e$e-1ë 18eV (S)  22eV (yeer)  25eV (meer) 28eV ([er) Deewj 32eV

(F)  HeÀesìe@ve Tpe&e (Heer-Oe´gJeerkeÀjCe)  keÀe GHe³eesie keÀjles ngS ueer ie³eer keÀer
SDeejHeerFSme He´efleefyebyeeW ~ vecetves mebjsKeCe ieecee Sce efoMee kesÀ keÀjerye Lee ~
(SHeÀ) Deewj (peer) ke´Àceevegmeej BE = 0.0 Deewj  0.1eV Hej Sce[ermeer mes BiSe

keÀe meerF&meer keÀe efvecee&Ce efkeÀ³ee ie³ee Lee efpemekesÀ SDeejHeerF&Sme He´efleefyebye
14eV  mes 34eV lekeÀ keÀer HeÀesìe@ve Tpe&eDeeW mes He´eHle efkeÀ³ee ie³ee Lee  ~

ef®e$e-2ë (S) Deewj (yeer) ke´Àceevegmeej BiSe Deewj Bi0:92Sb0:08 kesÀ ieecee-
Sce GvcegKe vecetves keÀer SDeejHeerF&Sme He´efleefyebye efpemekeÀe HeefjceeHeve 30eV

Gllespeve Tpee& Hej ceeHee ie³ee Lee (Heer-Oe´gJeerkeÀjCe) ~ (meer) Deewj ([er)
ke´Àceevegmeej (S) Deewj (yeer) keÀer SDeejHeerF&Sme He´efleefyebyeeW mes efue³ee ie³ee Sce[ermeer
~
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Hej, Si melen Hej lejbie yeveles nQ pees Dee³eve yeerce Ieìvee kesÀ SkeÀ

efveOee&efjle keÀesCeer³e efKeæ[keÀer kesÀ HenuetDeeW ceW mes mebke´ÀceCe neslee

nw~ Fme lejn kesÀ Deueie Deueie efveefce&le vecetveW kesÀ meleneW keÀe

efvecee&Ce GvekesÀ vewveesmkesÀue He´keÀe³ee&lcekeÀlee kesÀ efueS efkeÀ³ee peelee

nw DeLee&led  Leb[e kewÀLeesæ[ FueskeÌì^e@ve Glmepe&ve, HueepceesefvekeÌme

Deewj vewveesmkesÀue ®egbyekeÀer³elee peneb  ³etS®eJeer-F&-yeerce Jee<Heve

DeLeJee keÀCe#esHeCe Üeje Heleueer efHeÀuceeW kesÀ efJekeÀeme kesÀ efueS

ìscHeuewì kesÀ ªHe ceW efveefce&le He´efle©He DeJemlejeW keÀes keÀece ceW

ueiee³ee peelee nw~ Fme mece³e, nce DeOe&®eeuekeÀeW kesÀ He´efleªHe

yevee jns nQ~

(He´es. ìer. meesce)

Ke. vewvees-He´efleªHe DeOe&®eeuekeÀ meleneW kesÀ He´keÀe³e&lcekeÀ

i. meesvee vewveeskeÀefCekeÀe-meeqppele vewveesmkesÀue Si uenjeW kesÀ

leovegkegÀefueve efJe<eceowefMekeÀ He´keÀeMeer³e iegCeOece&

Fme keÀe³e& ceW, nceves HueepceesefvekeÀ efJe<eceowefMekeÀ Deewj Deuì̂e

efvecve Tpee& Dee³eve yeerce efveefce&le vewveesmkesÀue uenjoej Si (R-

Si) DeJemlejeW  Hej eflejíe keÀesCe efJekeÀefmele mJeleëmebieefþle meesvee

vewveeskeÀefCekeÀeDeeW (Au-NPs) keÀer melen Jeef×&le jceCe mkewÀìefjbie

DeeOeeefjle DeeeqCJekeÀ He´YeeJekeÀeeffjlee Keespe keÀe DeO³e³eve efkeÀ³ee

nw~ HueepceesefvekeÀ #es$e ³egiceve Hej He´YeeJe keÀe DeO³e³eve keÀjves kesÀ

efueS, Au-NPs kesÀ efJekeÀefmele keÀesCe keÀes Deueie-Deueie keÀjkesÀ,

Au-NPs keÀe DeekeÀej keÀes uecyeer mes ieesueekeÀej keÀes yeouee peelee

nw efpememes DebleëkeÀefCekeÀe Deblej yeæ{lee nw ~ FmekeÀe DevegmejCe

keÀjles ngS, DeesmìJeeu[  HekeÀves keÀer He´efke´À³ee kesÀ ceeO³ece mes  Au-

NPs kesÀ DeekeÀej Deewj ceeHe keÀes HeefjJele&ve keÀjves kesÀ efueS  Au-

NP keÀe  Gllej-efJekeÀefmele Deveerueve  keÀe ke´ÀceefJev³eeme efkeÀ³ee

peelee nw~ Au-NPs kesÀ yeer®e efvekeÀìJeleea J³eeHekeÀ #es$e ceW Je=ef×

mes melen Hej yeæ{e³ee ngDee jceCe HékeÀerCe&ve (SmeFDeejSme) yeæ{lee

nw, efke´Àmìue Jee³euesì [eF& kesÀ SkeÀ HewjeyeQieveer SkeÀeie´lee keÀer

Hen®eeve DeeOeeefjle nw~ DevegkeÀej mes Helee ®euelee nw efkeÀ Au-

NPs kesÀ yeer®e ne@ìmHee@ì keÀe ieþve neslee nw ~ FmekeÀe keÀejCe nw

oes efvekeÀìJeleea ke´ÀceefJev³eeme keÀer leguevee ceW Au-NP ke´ÀceefJev³eeme

kesÀ meeLe DebleëkeÀefCekeÀe Deblej yengle keÀce nw~ peefìue DeCegDeeW

kesÀ  efueS Gvvele SmeFDeejSme DeeOeeefjle mebmet®eve He´YeeJekeÀeefjlee

keÀes Fve DeekeÀ<e&Ce kesÀ keWÀê ceW  GvekesÀ Jeef×&le jceCe He´keÀerCe&ve

ke´Àe@me-meskeÌmeve kesÀ efueS  efpeccesoej þnje³ee peelee nw~

(He´es. ìer. meesce)

(ii) mJeCe& vewveeskeÀefCekeÀeDeeW mes meeqppele HeÀueefkeÀle-Si mes

Hejeefvecve ìve&-Dee@ve #es$e meefnle Meerle kewÀLees[ Glmepe&ve

³en keÀe³e& DeekeÀ<e&Ceer³e Hejeefvecve ìve&-Dee@ve #es$e (meyemes

keÀce 0.27 V μm-1) Deewj GuuesKeveer³e ªHe mes keÀce meercee Jeeues

efJeÐegle #es$e  (meyemes  keÀce  0.37 V μm-1)  kesÀ meeLe meeLe

Glke=À<ì eqmLejlee Deewj Del³eble G®®e #es$e Je=ef× keÀejkeÀ jKeves

Jeeues efvecve Tpe&e Dee³eve yeerce efveefce&le efmeefuekeÀe@ve vewveesHeÀuekeÀeW

(Si-NFs) mes meeqppele ìgkeÀæ[eW kesÀ HeefjJele&veer³e Meerle kewÀLeesæ[

FueskeÌì^e@ve Glmepe&ve mes mebyebefOele nw ~ ³en veesì keÀjvee efoue®emHe

nw efkeÀ ³eneb lekeÀ efkeÀ yevee³es ie³es  Si-NFs Deye lekeÀ DeveosKeer

efvecve ìve&-Dee@ve #es$e  (meyemes  keÀce 0.58 V μm-1) Deewj

LeśMenesu[ efJeÐegle #es$e (0.66 V μm-1) keÀe He´mleeJe efceuelee

nw- peneb lekeÀ efmeefuekeÀe@ve DeeOeeefjle vewveesmebj®eveeDeeW keÀe mebyebOe

nw ~ kesÀueefJeve He´esye yeue ceeF&ke´ÀesmkeÀesHeer DeO³e³eveeW mes mHe<ì neslee

nw efkeÀ Au-NP-meeqppele Si-NF vecetveeW kesÀ keÀe³e& keÀer ìîetveeefJeefueìer

Au-NPs kesÀ Dee³eece-efJekeÀeme-keÀesCe Hej DeeOeeefjle nw ~ FmekesÀ

DeefleefjkeÌle, ienjeF& ceW  oesnjer HeLe ìvesefuebie efJeÐegleOeeje

ceeF&ke´ÀesmkeÀesHeer ceeHe He´oefMe&le keÀjlee nw efkeÀ Meer<e& efyebogDeeW Hej

Au-NPs Deewj  Si-NFs keÀer HeeMJe& oerJeejW  Meerle kewÀLeesæ[ FueskeÌì̂e@ve

Glmepe&ve #es$eeW kesÀ ªHe ceW keÀece keÀjles nQ, pees Au-NP-meeqppele

ìve& Dee@ve Deewj LeśMenesu[ #es$eeW kesÀ efJekeÀeme ceW Henues mes yevee³es

ie³es HéefleJemlegDeeW keÀer leguevee ceW mene³elee keÀjles nQ, peneb FueskeÌì̂e@ve

Glmepe&ve p³eeoelej GvekesÀ HeeMJe& oerJeejeW Deewj Ieeefì³eeW mes GlHevve

nesles nQ~ FmekesÀ DeeueeJee, Heefjefcele lelJe FueskeÌì^esmìsefìkeÀ #es$e

DeeOeeefjle DevegkeÀej Hejer#eCeelcekeÀ  DeJeueeskeÀveeW keÀes meg¢æ{ keÀjlee
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nw~ Jele&ceeve keÀer peeb®e mJeleëmebieefþle efmeefuekeÀe@ve vewveesmebj®evee

DeeOeeefjle Del³eefOekeÀ eqmLej Meerle kewÀLeesæ[ FueskeÌì^e@ve Glmepe&ve

GHekeÀjCeeW kesÀ efvecee&Ce keÀe jemlee He´Memle keÀj osleer nw ~ efpemekesÀ

vewveesmkesÀue FueskeÌì^esefvekeÀ GHekeÀjCeeW ceW GHe³eesie kesÀ efueS  G®®e

eqmLejlee meeffme DeekeÀ<e&Ceer³e efvecve ìve&-Dee@ve Deewj LeśMenesu[ #es$e

nesles nQ ~

(He´es. ìer. meesce)

iii. vewveesJee³ej-pewmes Hewìve& Jeeues Ge DeJemlejeW Hej Co Heleueer

efHeÀuceeW ceW ®egbyekeÀer³e efJe<eceowefMekeÀ leovegkegÀefueve keÀjvee~

³en keÀe³e& leeHecee$ee keÀ#e ceW keV Au-Dee³eve yeceyeejer

Üeje Hémlegle efveefce&le Ge DeJemlejeW (Del³eefOekeÀ efve³eefcelelee meefnle

vewveesJee³ej pewmeer Deeke=Àefle) Hej cewivesì^e@ve Oetce mebef®ele keÀesyeeuì

efHeÀuceeW keÀer Deeke=Àefle Deewj Deefve³eesefpele ®egbyekeÀer³e efJe<eceowefMekeÀ

Hej efJekeÀefme keÀesCe kesÀ HéYeeJe mes mebyebefOele nw~ DeekeÀeefjkeÀer³e DeO³e³eve

mes mHe<ì neslee nw efkeÀ Co efHeÀuceeW ceW yeerpe keÀe DeekeÀej efJekeÀefmele

keÀesCe Je=ef× kesÀ meeLe yeæ{lee nw, ³eÐeefHe yeveeF& ie³eer Ge vecetveW kesÀ

DeJemlejeW Hej Deve©Helee mes yeæ{er Co efHeÀuceeW keÀer uekeÀerjeW ceW mes

HeeMJe& efjkeÌle nQ (0–70° keÀer HeefjefOe ceW  efJekeÀefmele keÀesCeeW kesÀ

lenle) yeveeF& ie³eer Ge vecetveW kesÀ DeJemlejeW mes efyeukegÀue cesue

Keeles nQ~ peyeefkeÀ Co yeerpe DeekeÀej ceW Je=ef× nesves keÀejCe ³en

ceevee peelee nw efkeÀ ®eesefì³eeW Deewj meesHeeefvele CoDeekeÀeefjkeÀer pewmeer

vewveesJee³ejeW keÀer ieǵJeme kesÀ yeer®e ®egbyekeÀer³e efHeefvebie Deewj æ{ueeveeW mes

yeves G®®elej He´eflejesOeer #es$e nQ , nceW SkeÀ Gueìer He´Je=eqlle osKeves

keÀes efceuee~ otmejs MeyoeW ceW,Co efHeÀuceeW ceW met#cemebj®eveeDeeW keÀer

GlHeeqlle meefnle yeerpe DeekeÀej ceW Je=ef× nesleer nw, G®®elej efJekeÀefmele

keÀesCeeW Hej, He´eflejesOeer #es$e ceW keÀceer nesleer nw~ ueewn®egbyekeÀer³e Co

efHeÀuceeW ceW meceleue #es$eeW kesÀ yeenj #es$e keÀes ®egbyekeÀer³e yeue

ceeF&kéÀesmkeÀesHeer mes HéceeefCele efkeÀ³ee ie³ee nw ~ Fve ve³es vewveesmebjef®ele

mlejeW keÀer HeefjJele&ve ef[peeFve mes G®®e-IevelJe kesÀ ®egbyekeÀer³e [sìe

Yeb[ejCe GHekeÀjCeeW keÀer yeveeJeì, cewivesìes-ì^ebmeHeesì& Ieìvee Deewj

cewivesìes-HueepceesefvekeÌme kesÀ efueS GHe³eesieer nesiee~

(He´es. ìer. meesce)

ie. efíê-DeJejesOeer HeÀesìesJeesequìkeÀ mesue kesÀ efueS Heleueer

efHeÀuceeW kesÀ efJekeÀeme Deewj DeefYeue#eCeve

i. jsef[³ees-DeeJe=eqlle cewivesì̂e@ve keÀCe#esHeCe keÀe GHe³eesie keÀjles

ngS Heleueer efHeÀuceeW keÀe efJekeÀeme

nce HeejoMeea Dee®ejCe kesÀ DekeÌmeeF[eW, efíê-DeJejesOeer

DekeÌmeeF[eW Deewj Dev³e meefkéÀ³e mlejeW kesÀ Heleueer efHeÀuceeW kesÀ efJekeÀeme

Deewj DeefYeue#eCe kesÀ DeO³e³eve keÀj jns nQ efpemekeÀer DeeJeM³ekeÀlee

yeng-pebkeÌMeve Jeeues efíê-DeJejesOeer HeÀesìesJeesequìkeÀ mesueeW kesÀ efvecee&Ce

kesÀ efueS nw~ FmeceW SkeÀ HeÀesìesJeesequìkeÀ keÀer F<ìlece efyepeueer

©HeeblejCe o#elee keÀes He´eHle keÀjves kesÀ efueS Deueie Deueie mlejeW

kesÀ efJekeÀeme keÀes DevegketÀueve yeveeves kesÀ efueS oesveeW meecetefnkeÀ Deewj

mLeeveer³e Hejer#eCe DeeOeeefjle DeO³e³eve Meeefceue nQ~

(ìer. meesce)

ii. efpebkeÀ DeHeefceefÞele ìerve DekeÌJeeF[ (pes[ìerDees)  Heleueer

efHeÀuceeW keÀer DeHìesFueskeÌì^esefvekeÀ iegCeOeceeW& keÀe DeO³e³eve

Fme ceeceues ceW nceves ZTOHeleueer efHeÀuceeW kesÀ keÀe³e&,

JewÐegeflekeÀer Deewj HékeÀeefMekeÀer iegCeOeceeW& ceW HeefjJele&velee keÀe DeO³e³eve

efkeÀ³ee nw pees SkeÀ DeeMeeJeeoer HeejoMeea mebJenve DekeÌmeeF[ meeceiéer

nw Deewj CdTe-DeeOeeefjle meewj mesue ceW SkeÀ efJeb[es ues³ej kesÀ ªHe

ceW GHe³eesie kesÀ efueS GHe³egkeÌle nw~ kesÀueJeerve He´esye yeue

ceeF&ke´ÀesmkeÀesHeer keÀe GHe³eesie keÀjles ngS, nce effoKeeles nQ efkeÀ

efHeÀuceeW keÀer ceesìeF& 60 SveSce mes 240 SveSce lekeÀ keÀes Deueie

Deueie keÀjkesÀ  DeekeÀejnerve pes[ìerDees efHeÀuceeW kesÀ mLeeveer³e keÀe³e&

keÀes 5.04 mes 4.94 eV lekeÀ yeæ{e³ee-Ieìe³ee pee mekeÀlee nw,

peyeefkeÀ  Deewmele yeerpe keÀe DeekeÀej efHeÀuce keÀer ceesìeF& yeæ{ves kesÀ

meeLe meeLe yeerpe keÀe DeekeÀej keÀe DevegHeele yeæ{lee nw (24 SveSce

mes 58 SveSce lekeÀ)~  yeQ[ iewHe ceW J³eJeeqmLele ueeue efMeHedÀì kesÀ

DeueeJee, ceesìeF& yeæ{ves kesÀ meeLe He´eflejesOekeÀlee Ieìleer nw ~ ìve&-

Dee@ve-efJeYeJe ceW  J³eJeeqmLele {bie mes keÀceer Deewj pes[ìerDees efHeÀuce

keÀer ceesìeF& yeæ{ves kesÀ meeLe efjmeeJe keÀjWì ceW Je=ef× keÀes keÀjWì-

Jeesuìspe kesÀ DeefYeue#eCe efoKeeles nQ ~ THej efo³es ieS DeJeueeskeÀveeW
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keÀes yeerpe DeekeÀej ceW pes[ìerDees ceesìeF&-DeeefÞele efYevvelee keÀer

{eb®ee ceW   mecePee³ee ie³ee nw~

(He´es. ìer. meesce)

iii. MoOx Heleueer efHeÀuceeW keÀer efíê-DeJejesOeve efJeMes<elee

nce ves HeÀesìesJeesequìkeÀ mesue ceW MoOx DeJemlejeW keÀe GHe³eesie

keÀjves kesÀ efueS GvekeÀer efíê-DeJejesOeve efJeMes<eleeDeeW keÀe DeO³e³eve

efkeÀ³ee nw~ Ssmee keÀjves ceW, keÀCe #esefHele MoOx Heleueer efHeÀuceeW

keÀer DeesHìesFueskeÌì^esefvekeÀ efJeMes<eleeDeeW Hej efJekeÀefmele keÀesCe keÀer

YetefcekeÀe keÀer peeb®e efkeÀ³ee ie³ee nw~ mebj®eveelcekeÀ efJeMues<eCe mes

Helee ®euelee nw efkeÀ MoOx Heleueer efHeÀuceeW ceW Dee@efkeÌmepeve keÀer

efjefkeÌle³eeB efJekeÀefmele keÀesCe 50° lekeÀ yeæ{leer nw, peyeefkeÀ ³en

G®®elej efJekeÀefmele keÀesCeeW Hej efJekeÀefmele efHeÀuceW Ieìleer nQ~  FmekeÀe

DevegmejCe keÀjles ngS, MoOx Heleueer efHeÀuceeW kesÀ keÀe³e& keÀe

efveOee&jCe kesÀueyeerve He´esye yeue ceeF&ke´ÀesmkeÀesHeer mes efkeÀ³ee peelee nw,

efpemeceW efJeHejerle He´Je=eqlle osKeves keÀes efceueleer nw~ Deewj Yeer, keÀjWì-

Jeesuìspe efJeMes<elee³eW meYeer MoOx/Si  efJe<ecemebefOe³eeW kesÀ

megOeejlcekeÀ J³eJenej keÀer Hegeq<ì keÀjleer nQ, peyeefkeÀ meeceev³e ªHe

mes ngF& ef[HeesefpeMeve HedÀuekeÌme kesÀ lenle efJekeÀefmele MoOx efHeÀuceeW

ceW keÀce keÀjWì efjmeeJe nesleer nw~ nce ves MoOxDeJemlej keÀer

ceesìeF& DeeOeeefjle efíê-DeJejesOeve efJeMes<elee keÀe Yeer DeO³e³eve

efkeÀ³ee nw~ Jele&ceeve keÀe DeO³e³eve ³en oMee&lee nw efkeÀ SkeÀ

DeJeMees<ekeÀ Hejle kesÀ ªHe ceW  CdTe keÀe GHe³eesie keÀjles ngS

meeceev³e ªHe mes ngF& HedÀkeÌme kesÀ lenle efJekeÀefmele MoOx efHeÀuceW

SkeÀ efíê-DeJejesOeve HeÀesìesJeesequìkeÀ mesue kesÀ efvecee&Ce kesÀ efueS

yengle GHe³egkeÌle nesiee~

(He´es. ìer. meesce)

iv. HeÀesìesJeesequìkeÀ mesue kesÀ efueS SkeÀ DeJeMees<ekeÀ Hejle kesÀ

ªHe ceW Sb2Se3 Heleueer efHeÀuceeW keÀe efJekeÀeme

HeÀesìesJeesequìkeÀ keÀer Heleueer efHeÀuceeW ceW, Sbìerceveer mesuesveeF[

(Sb2Se3) DeHeveer mebj®eveelcekeÀ, He´keÀeefMekeÀer, Deewj JewÐegeflekeÀer

efJeMes<eleeDeeW kesÀ efueS SkeÀ cenlJeHetCe& DeJeMees<ekeÀ DeJemlej kesÀ

ªHe ceW SkeÀ ef®eÚ yeveelee nw~ neue ner ceW, nce ves jsef[³ees

DeeJe=eqlle keÀCe #esHeCe lekeÀveerkeÀer Üeje efJekeÀefmele Sb2Se3 efHeÀuceeW

keÀer DeesHìesFueskeÌì^esefvekeÀ efJeMes<eleeDeeW keÀes meb®eeueve keÀjves ceW

efJekeÀefmele keÀesCe (0°-87° kesÀ oe³ejs ceW)Deewj ceesìeF&  (250 Deewj

1000 SveSce) keÀer YetefcekeÀe keÀer peeb®e efkeÀ³ee nw~ ³en veesì

keÀjvee efoue®emHe nw efkeÀ SkeÀ efJekeÀefmele keÀesCe yeæ{ves Hej, HékeÀeefMekeÀer

yeQ[ iewHe ceW J³eJeeqmLele Je=ef× nesleer nw~ efJekeÀefmele keÀesCe ceW Je=ef×

kesÀ meeLe Fve Deefke´Àmìueer³e efHeÀuceeW kesÀ keÀe³e& ceW J³eJeeqmLele keÀceer

Deeleer nw~ Fme kesÀ yeeo, 180 s kesÀ efueS (efveJee&le ceW) 573 K Hej

Gllej-efJekeÀeme  Deveueve kesÀ yeeo, meYeer Sb2Se3 efHeÀuceW

Deefke´Àmìueer³e mes efke´Àmìueer³e lekeÀ  SkeÀ mebj®eveelcekeÀ He´eJemLee

mebke´ÀceCe mes iegpejleer nQ ~ FmekeÀe Heeríe keÀjles ngS, Fve efHeÀuceeW

kesÀ yeQ[ iewHe Deewj keÀe³e& ceW HeefjJele&ve Deeles nQ~ Fme DeO³e³eve mes

DeJeMees<eCe iegCeebkeÀ, yeQ[ iewHe Deewj keÀe³e& HebÀkeÌMve pewmeer

HeefjJele&veMeerue DeesHìesFueskeÌì^esefvekeÀ efJeMes<elee jKeves Jeeues efHeÀuceeW

kesÀ efvecee&Ce keÀe ceeie& He´Memle keÀjlee nw~

(He´es. ìer. meesce)

V. HeÀesìesJeesequìkeÀ mesue kesÀ efueS efveefce&le DeOe&®eeuekeÀ DeJemlejeW

kesÀ efJekeÀeme

nce efíê-DeJejesOeve HeÀesìesJeesequìkeÀ mesue yeveeves kesÀ efueS

jemee³eefvekeÀ GlkeÀerCe&ve Üeje DeOe&®eeuekeÀ meeceefie´³eeW keÀe efvecee&Ce

Yeer keÀj jns nQ, efpevekesÀ SkeÀ ner mleefjle efJev³eeme nesles nQ~ GoenjCe

kesÀ efueS, SkeÀue efke´Àmìeueerve p-Si(100) DeJemlejeW keÀe

Deeefvemeesì^esefHekeÀ DeukeÀeueeFve GlkeÀerCe&ve Deueie Deueie mece³e

(30–2400 kesÀ oe³ejs ceW) ceW efkeÀ³ee peelee nw ~ Fmemes Si melen

(efpemekesÀ 0.2-2μm  oe³ejs ceW efJecee³eW nesleer nQ) Hej ³ee¢eq®íkeÀ

ªHe mes efJeKeefjle  efHejeefce[ mebj®eveeDeeW keÀe ieþve neslee nw~

efHejeefceæ[ mebj®eveeDeeW keÀe ieþve keÀer J³eeK³ee leveeJe Hésefjle ©HeelcekeÀ

DeeqmLejlee  Hej DeeOeeeffjle efmec³eguesMeve DeO³e³eve keÀer ¢eq<ì mes keÀer

ie³eer nw ~ FmekeÀe DevegmejCe keÀjles ngS, nce Ssmes efHejeceer[
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DeekeÀej kesÀ yevee³es ie³es efmeefuekeÀe@ve DeJemlejeW keÀer He´efle-HejeJele&ve

efJeMes<elee keÀer DemLee³eer GlHeeqlle keÀe DeO³e³eve meewj mesue ceW GvekesÀ

mebYeeefJele J³eJenej keÀes O³eeve ceW jKeles ngS keÀjles nQ ~ GoenjCe

kesÀ efueS, ³en veesì keÀjvee efoue®emHe  nw efkeÀ efHejeceer[ ªHe mes

yevee³es ie³es DeJemlejeW kesÀ He=<þer³e HejeJele&ve  keÀes SkeÀ J³eeHekeÀ

mHewkeÌì^ce Heefjmeercee DeLe&eled 300–3000 SveSce Hej meyemes keÀce

0.4% lekeÀ efkeÀ³ee pee mekeÀlee nw ~ Fmeer lejn kesÀ Gllespeve

He´efle-HejeJele&ve efJeMes<eleeSb Oeeleg keÀer ceoo mes jemee³eefvekeÀ

GlkeÀerCe&ve kesÀ lenle efHejeceer[ kesÀ {bie mes yevee³es ie³es pecee&efve³ece

DeJemlejeW Hej Hee³ee ie³ee nw, efpemekeÀe GHe³eesie HeÀesìesJeesequìkeÀ

mesue Hej DeeOeeefjle  efJekeÀemeMeerue Sb2Se3 DeJeMees<ekeÀ DeJemlej

kesÀ efueS efkeÀ³ee pee mekeÀlee nw~

(He´es. ìer. meesce)

Ie. v³etjescejefHeÀkeÀ kebÀH³etefìbie ceW mebYeeJ³e DevegHe´³eesie kesÀ efueS

DekeÌmeeFæ[  Heleueer efHeÀuceeW kesÀ HéeflejesOeer eqmJe®eve J³eJenej

i. v³etjescejefHeÀkeÀ kebÀH³etefìbie

v³etjescejefHeÀkeÀ kebÀH³etefìbie (DeLeJee ceeqmle<keÀ Héseffjle kebÀH³etefìbie)

He³ee&Hle met®evee He´mebmkeÀjCe kesÀ efueS Ssmee efkeÀ keÀce-Tpee&, mJe³ebë

meerKeves keÀer #ecelee meefnle Tpee&-kegÀMeue mHeeFefkebÀie

vesìJeke&Àme,meb%eeveelcekeÀ DevegketÀueve,Deewj yeesueer, neJe-YeeJe SJeb

meeceefie´³eeW keÀer Hen®eeve  kesÀ efueS SkeÀ DeeMeepevekeÀ DeJeOeejCee

nw~  ³es ceeveJe ceeqmle<keÀ pewmeer megefJeOeeDeeW keÀes keÀ=ef$ece iegCemet$eer³e

meb³eespeve vesìJeke&À keÀe Fmlesceeue   keÀjles ngS cenmetme efkeÀ³ee pee

mekeÀlee nw ~ ³en veesì keÀjves kesÀ efueS efoue®emHe nw efkeÀ pewJe-yeśve

keÀe  ceewefuekeÀ lelJe nw lebef$ekeÀe meb³eespeve, efpemes oes-ìefce&vee@ue

cesceefjmìj efpemes “ke=Àef$ece lebef$ekeÀe meb³eespeve”  kesÀ ªHe ceW peevee

peelee nw, Gmes GHe³eesie keÀjles ngS GHekeÀjCe mlej Hej F&ceeveoejer

mes DevegjkeÀjCe efkeÀ³ee pee mekeÀlee nw~ SkeÀ cesceefjmìj DeLeJee

eqmJe®eve GHekeÀjCe (DeejSme) ceW, SkeÀ meefke´À³e meeceie´er oes

FueskeÌì̂es[me kesÀ yeer®e meQ[Jeer®e yeve peelee nw~ cetueleë FvekeÀefcebie

Heuemesme keÀer mebK³ee yeæ{ves kesÀ meeLe pewJe-lebef$ekeÀe meb³eespeve Hej

meb®eej MeefkeÌle yeæ{leer nw(mebYeeJevee) ~ Gmeer lejn SkeÀ DeejSme

GHekeÀjCe Hej ®eeuekeÀlJe (efJeÐegle Tpee&) Oeerjs Oeerjs DeveHe´³egkeÌle

FuesefkeÌì^keÀ Heumesme Üeje yeæ{leer nw~ JeemleJe ceW, pewJe-iegCemet$eer³e

meb³eespeve Deewj DeejSme GHekeÀjCe ceW FveHegì Heumesme yeæ{ves kesÀ

meeLb meb®eej MeefkeÌle ceW SkeÀ Oeerceer HeefjJele&ve ceW yeæ[er meceevelee

osKeves keÀes efceueleer nw ~ Fme He´keÀej, DeejSme GHekeÀjCe

FueskeÌì^esefvekeÀ mlej Hej pewJe-lebef$ekeÀe meb³eespeve keÀe³e& keÀe vekeÀue

keÀjves kesÀ efueS SkeÀ megvenje DeJemej He´oeve keÀjlee nw~ FmekesÀ

DeueeJee, DeejSme GHekeÀjCeeW mes keÀF& HeÀe³eoW nwb pewmes lespe meb®eeueve,

ceeHeveer³elee Deewj G®®elej IevelJeeW Hej HewkeÀ efkeÀ³ee pee mekeÀlee

nw, pees v³etjescejefHeÀkeÀ GHekeÀjCeeW keÀer ef[peeFve keÀjves kesÀ efueS

Glke=À<ì  yeveelee nw~ nce keÀF& DekeÌmeeF[ Heleueer efHeÀuceeW keÀe

GHe³eesie keÀjles ngS Fme #es$e ceW keÀece keÀj jns nQ~

(He´es. ìer. meesce)

ii. ke=Àef$ece lebef$ekeÀe meb³eespeve kesÀ efueS TiOx ceW He´eflejesOeer

eqmJe®eve keÀes mecee³eesefpele keÀjvee

ne@ue ner ceW efkeÀ³es ie³es DeHeves DevegmebOeeve keÀe³e& ceW, nce ves

mHebefole uespej efve#esefHele (HeerSue[er) TiOx Heleueer efHeÀuceeW keÀer

He´eflejesOeer eqmJe®eve iegCeOece& Hej 5 keV Ar-Dee³eve jesHeCe keÀer

YetefcekeÀe keÀer peeb®e efkeÀ³ee nw~ ³en veesì keÀjves kesÀ efueS efoue®emHe

nw efkeÀ efJekeÀefmele efHeÀuceW jesHeCe kesÀ yeeo Yeer DeejSme J³eJenej keÀes

efoKeeles veneR nQ, TiOxefHeÀuceW  1×1015 Dee³eve cm-2 kesÀ HéejbefYekeÀ

He´YeeJe kesÀ Hejs DeejSme iegCeOece& keÀes He´oefMe&le keÀjleer nw~ nceeje

HeefjCeece oMee&lee nw efkeÀ Dee³eve HéYeeJe yeæ{ves Hej, eqmLejlee meefnle

(100 eqmJe®eve ®eke´À lekeÀ) SmeFìer/DeejF&SmeF&ìer Jeesuìlee keÀes

keÀce keÀjkesÀ [eìe mìesjspe #ecelee Yeer yeæ{e³eer pee mekeÀleer nw~

Deeies nce efJeÐegle mHeboeW keÀe GHe³eesie keÀjles ngS efJeÐegleOeeje

GHekeÀjCe ceW  Oeerjs Oeerjs cee@[gueve keÀes efoKeeles nQ pees He´ieefle Hej

Dee®ejCe ceW Hetjer lejn mes  eqmLej nw~  nceeje HeeffjCeece ³en

efoKeelee nw efkeÀ TiOx-DeeOeeefjle mce=efle DeJejesOekeÀeW (DeLeJee

ke=Àefléce lebef$ekeÀe meb³eespeve)  efpemekesÀ mecee³eespeve DeejSme Dee®ejCe
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nesles nQ pees v³etjescejefHeÀkeÀ kebÀH³etefìbie He´Ceeefue³eeW ceW DevegHe´³eesie

kesÀ efueS yengle GHe³eesieer nw ~

(He´es. ìer. meesce)

iii. Au-Dee³eve jesefHele TiOxHeleueer efHeÀuceeW keÀer DeekeÀeefjkeÀer

meb®eeefuele efJekeÀefmele pewJe-efmeveseqHìkeÀ Dee®ejCe

Fme keÀe³e& ceW, nce Au-Dee³eve jesefHele TiOx melen Hej

efJe<eceowefMekeÀ Kegoje ©HeeW  keÀer He´YeeJe DeeefÞele   GlHeeqlle keÀe

He´oefMe&le keÀjles nQ,pees efJe<eceowefMekeÀ DeejSme iegCeOece& keÀer Deesj

peelee nw (KegojeHeve HewìveeW& keÀer  Keeb®es SJeb  uekeÀerjeW mes He´ceeefCele

ngDee nw)~ efJeMes<e ©He mes, nce efJe<eceowefMekeÀ He=<þer³e efJeÐegle-

Oeeje keÀer DeekeÀeefjkeÀer DeeefÞele GlHeeqlle keÀes He´oefMe&le keÀjles nQ

efpemeceW ®eeuekeÀlJe HejceeCeg yeue ceeF&ke´ÀesmkeÀesHeer lekeÀveerkeÀer

(cAFM) keÀe GHe³eesie ngDee nw~ DeefOekeÀebMe pewye-efmeveseqHìkeÀ

Dee®ejCeeW pewmes efkeÀ oerIee&JeefOe HeesìWefìSMeve (SueìerHeer), oerIee&JeefOe

eq[Heśmeve (Sueìer[er), mHeeFkeÀ-jsì- eff[Hes[Wì Deewj mHeeFkeÀ-

ìeFefcebie-ef[Hes[Wì Hueeeqmìefmeìer, ³egeqicele-veeæ[er megefJeOee

(HeerHeerSHeÀ) Deewj Heesmì-ìsìeefvekeÀ HeesìseqvìSMeve (HeerìerHeer) keÀes

Dee³eve jesefHele TiOxkesÀ meeLe 1×1017 Dee³eve m-2 He´YeeJe ceW

meHeÀueleeHetJe&keÀ HéeHle efkeÀ³es ie³es nQ~ nceejer peevekeÀejer kesÀ Devegmeej,

³en v³etjescejefHeÀkeÀ kebÀH³etefìbie ceW o#elee DevegHe´³eesie keÀer Keespe kesÀ

efueS SkeÀ cesceefjefmìJe GHekeÀjCe ceW ke´ÀefcekeÀ He´eflejesOe cee@[gueve

keÀer #ecelee keÀes He´ceeefCele keÀjves Deewj mHebove kesÀ efueS SSHeÀSce

kesÀ GHe³eesie keÀjves ceW meyemes He´Lece He´³eeme nw  ~

(He´es. ìer. meesce)

iv. Del³eefOekeÀ eqmLelej vewveesmkesÀue ke=Àef$ece veesefmemesHìj

cAFM DeO³e³eve kesÀ DeeOeej Hej, nce  SkeÀ mejue Au-

Dee³eve jesefHele, oes ìefce&veue  TiOx cesceefjmìesj Hej efveefce&le SkeÀ

ke=Àef$ece vewveesmkesÀue veesefmemesHìj keÀes He´oefMe&le efkeÀ³ee nw ~  Pt/

TiOx/p++-Si GHekeÀjCe (cAFM Üeje HéceeefCele)  keÀer vewveesmlej

efJeÐegle-Oeeje Jeesuìlee efJeMes<eleeDeeW mes SkeÀ Del³eefOekeÀ eqmLej uetHe

DeesHeefvebie keÀes  osKee peelee nw, pees TiOxmelen Hej   DeeJesMe

ì^eefHebie /[erì^eefHebie keÀes DeejesefHele efkeÀ³ee peelee nw ~ ³en osKee

peelee nw efkeÀ GHekeÀjCe keÀer efveie&ce efJeÐegle-Oeeje mJe-DeefYeefvele

eqmLeefle ceW efveJesMe JewÐegeflekeÀer mbHeoeW keÀer  yeæ{leer mebK³ee kesÀ Devegmeej

HeefjJele&ve nesleer nw Deewj ³ener efJeMes<elee SkeÀ ke=Àef$ece veesefmemesHìj

keÀer DeefYekeÀueve kesÀ efueS He´³eesie efkeÀ³ee peelee nw ~ GoenjCe kesÀ

efueS, JewÐegeflekeÀer eqmìcetueer Heśeffme veesefmemesHeìj keÀer Ieìvee pewmes efkeÀ

onueerpe, efMeefLeuelee,HejHeeræ[e Deewj Del³eefOekeÀ Heeræ[e Deeefo Au-

Dee³eve jesefHele TiOx GHekeÀjCeeW ceW Hee³es peeles nQ   ~ Jele&ceeve kesÀ

DeO³e³eve ceeveJejefnle jesyeì efJekeÀefmele keÀjves kesÀ efueS  Del³eefOekeÀ

eqmLej Deewj He´efleªHe GlHeeove keÀjves ³eesi³e vewveesmlej kesÀ

FueskeÌì̂esefvekeÀ ke=Àef$ece veesefmemesHeìjeW keÀer DeefYekeÀueve kesÀ efueS  SkeÀ

Devetþe ceb®e He´oeve keÀjlee nw~

(He´es. ìer. meesce)

V. SkeÀ HeejoMeea HeÀesìesefvekeÀ keÀ=ef$ece ¢M³eceeve DeeJejCe

FueskeÌì̂esefvekeÀ GHekeÀjCe kesÀ meeLe ceefmle<keÀ pewmeer keÀe³e&#ecelee

keÀe vekeÀue keÀjvee keÀ=ef$ece o=M³eceeve Deewj mce=efle DevegHe´³eesie keÀer

ef[peeFve keÀer efoMee ceW SkeÀ DeeJeM³ekeÀ keÀoce nw~ ³eneB meYeer

DekeÌmeeF[-DeeOeeefjle (NiO/TiO2)  Del³eefOekeÀ HeejoMeea

efJe<ecemebj®evee keÀe SkeÀ He´ceeefCele DeJeOeejCee keÀe He´mleeJe jKeles

nQ, pees ¢M³eceeve keÀesìxkeÌme kesÀ He´e®eerve keÀe³e& keÀes vekeÀue keÀjlee

nw~ efJeMes<e ªHe mes, HeÀesìes JeesequìkeÀ He´YeeJe kesÀ keÀejCe mJe-

DeefYeefvele eqmLeefle ceW He´l³e#e He´keÀeefMekeÀer eqmìcetueer keÀe GHe³eesie

keÀjles ngS ¢M³eceeve keÀesìxkeÌme kesÀ DeefYeefJev³eeme ®e³eveelcekeÀlee

Deewj mHeefì³eesìscHeesjeue He´mebmkeÀjCe keÀe He´oMe&ve efkeÀ³ee ie³ee nw,

v³etjescejefHeÀkeÀ kebÀH³etefìbie kesÀ SkeÀ Tpee&-kegÀMeue ¢eq<ìkeÀesCe keÀe

ef®e$eCe keÀjles ngS ~ GHekeÀjCe keÀer He´keÀeMe efJeÐegleOeeje keÀe

cee@[gueve SkeÀ efJemle=le Þe=bKeuee Hej efkeÀ³ee pee mekeÀlee nw Deewj ³en

GHekeÀjCe keÀer Je=ef× lespeer mes nesleer nw Deewj efiejeJeì mece³e Yeer

Jewmee ner jnlee nw ~ kesÀueefJeve He´esye yeue ceeF&ke´ÀesmkeÀesHe

(kesÀHeerSHeÀSce) HeefjceeHeve Hej DeeOeeefjle, DeJeueeskeÀve HeefjCeece

SkeÀ ieewCe HeÀesìesJeesequìkeÀ He´YeeJe kesÀ efpeccesoej nesles nQ~

(He´es. ìer. meesce)
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vi. HeejoMeea ke=Àef$ece pewJe-lebef$ekeÀe meb³eespeve ceW DeuHekeÀeefuekeÀ

Deewj oerIe&keÀeefuekeÀ mce=efle³eeW keÀe He´l³e#e He´ceeCe

pewJe-efmevewHme keÀer DeuHekeÀeefuekeÀ Deewj oerIe&keÀeefuekeÀ

Hueeeqmìefmeìer lebef$ekeÀe meefke&Àì ceW efke´ÀefìkeÀe@ue MeejerefjkeÀ keÀe³eeX

keÀes keÀce keÀjves kesÀ efueS mees®ee peelee nw~ Fme efjHeesì& ceW nce

cAFM keÀe GHe³eesie keÀjles ngS SkeÀ SkeÀue TiOx/ITO

cesceesjermìesj ceW DeuHekeÀeefuekeÀ Deewj oerIe&keÀeefuekeÀ efmeveseqHìkeÀ keÀe³e&

keÀes efJeMeo ªHe ceW DevegkeÀjCe keÀjles nQ~ ³en GHekeÀjCe cenlJeHetCe&

vewveesmlej He´eflejesOeer eqmJe®eve efJeMes<elee meefnle SkeÀ J³eeHekeÀ

efmeveseqHìkeÀ keÀe³e& keÀes He´oefMe&le keÀjlee nw efpemeceW DeuHekeÀeefuekeÀ mes

oerIe&keÀeefuekeÀ mce=efle, mHeeFkeÀ-jsì-ef[HeW[sì Hueeeqmìefmeìer, ³egeqicele

mHebo megefJeOee (HeerHeerSHeÀ) Deewj Heesmì-ìsìeefvekeÀ HeesìWefìSMeve

(HeerìerHeer) Deeefo Meeefceue nQ~ mcejCe keÀjves Deewj Yetueves keÀer

ieefleMeerue He´efke´À³ee keÀe vekeÀue SkeÀ 3×3 cesceesefjeqmìJe efmevesHme

meejCeer kesÀ ceeO³ece mes efkeÀ³ee peelee nw~ Jele&ceeve keÀe DeO³e³eve,

ceeqmle<keÀ Heśeffme kebÀH³etefìbie He´Ceeefue³eeW kesÀ efueS G®®e-He´oMe&ve Deewj

HegveëHe´eH³e vewveesmlej ke=Àef$ece efmevesHmesme kesÀ efvecee&Ce kesÀ efueS SkeÀ

Devetþe ceeie& He´oeve keÀjlee nw~

(He´es. ìer. meesce)

5. Fe-DeHeefceefÞele BaTiO3 ceW keÀ#e-leeHeceeve yeng-

Ye³eeJenlee keÀer GlHeeqlle Deewj mecemJejCe

DeHeefceefÞele keÀ#e leeHeceele´e ueewn®egbyekeÀer³elee Deewj

ueewnefJeÐegle SkeÀ meeLe jnvee  SkeÀ efoue®emHeer keÀer yeele nw, pewmes

efkeÀ ueewnJewÐegle keÀ#e leeHeceele´e ceW, ìsì^eieesvee@ue yeerìerDees ceW Fe

keÀe DeHeefceÞeCe mes DeHeves Hee@efueceHe&À <eìkeÀesCe eqmLej jnlee nw

efpemekeÀer ueewnJewÐegle ~80K mes keÀce jnlee nw~ nce FmekeÀer GlHeeqlle

keÀer peeb®e keÀjles nQ Deewj efoKeeles nQ efkeÀ DeHeefceefÞele keÀe SkeÀ Fe-

efceefÞele-HéeJemLee-keÀ#e-leeHeceeve yeng®egbyekeÀer³elee jnleer nw, peneb

DeefOekeÀebMe <eìkeÀesCeer³e He´eJemLee mes ueewn®egbyekeÀer³elee Deeleer nw

Deewj yengle keÀce ìsì̂esieesvee@ue HéeJemLee osKes ie³es keÀcepeesj ueewnJewÐegle

keÀe efJekeÀeme keÀjlee nw~ Fe-DeHeefceefÞele yeerìerDees ceW DeefOekeÀebMe

(keÀ) Fe-DeHeefceefÞele yeerìerDees ceW yengueewnJewÐegle efceefÞele He´eJemLee keÀ#e leeHeceele´e kesÀ ³eespeveeye× He´efleefveefOelJe (Ke) BTFO Deewj BTFO_Q keÀer keÀ#e-
leeHecee$ee P-E uetHme  keÀer leguevee (ie) Hewje®egbyekeÀer³e Deewj ueewn®egbyekeÀer³e YeeieeW ceW Sce-S®e Huee@ì keÀ#e-leeHeceele´e kesÀ DeHeIeìve~
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ìsì^eieesvee@ue He´eJemLee (ueewnJewÐegle keÀ#e leeHecee$ee kesÀ efueS

efpeccesoej)  keÀes He´eHle keÀjves kesÀ efueS nce efJeefYevve ceeHeob[eW

keÀer YetefcekeÀe keÀer peeb®e keÀjles nQ, pees cegK³e ©He mes ueewnJewÐegle

ìsì^eieesvee@ue Hej HewjeFuesefuekeÌì^keÀ nskeÌmeeieesvee@ue He´eJemLee keÀer

eqmLejlee keÀes efve³eb$eCe keÀjlee nw Deewj leerve He´cegKe keÀejkeÀeW keÀe

Helee ueieelee nw efpemekeÀe veece nw Dee³eefvekeÀ DeekeÀej keÀe He´YeeJe,

Jahn-Teller (pesìer) efJe©HeCe, Deewj Dee@efkeÌmepeve efjefkeÌle³eeB,

He´cegKe ©He mes efpeccesoej nQ~ Dee³eefvekeÀ DeekeÀej keÀe He´YeeJe

efpemes iegCeelcekeÀ ªHe mes oMee&³ee pee mekeÀlee nw efpemekesÀ efueS

ieesu[eqmceLeme meefn<Ceglee keÀejkeÀ keÀe GHe³eesie ngDee nw,

<eìkeÀesCeer³e He´eJemLee eqmLejlee kesÀ efueS  He´cegKe   oyeeJe [eueves

Jeeuee keÀejkeÀ kesÀ ªHe ceW He´leerle neslee nw~ Fve keÀejkeÀeW keÀes

mecePeves mes ve kesÀJeue nce Gve meyekeÀes efve³eble´Ce keÀjves ceW

meceLe& nes mekeWÀ yeequkeÀ SkeÀ GHe³egkeÌle menDeHeefceefÞele yeerìerDees

³eewefiekeÀ men Jeef×&le keÀ#e leeHeceele´e yengueewn efJeMes<eleeDeeW

keÀes Yeer He´eHle keÀj mekeÀles nQ ~

([er. leesHeJeeue)

Ke. MnTi2O4 ceW ìsì^ecej De#eer³e ke´Àce Deewj uewefìme

keÀeFjeefueìer

cepeyetle FueskeÌì^e@ve-FueskeÌì^e@ve menmebyebOe meefnle Oeeleg-

DekeÌmeeF[ mebke´ÀceCe ceW, FueskeÌì^e@ve cegK³e ªHe mes HejceeCegDeeW Hej

eqmLej jnlee nw~ yee¿e YeeweflekeÀ efJe%eeve ³en megefveeqM®ele keÀjlee nw

efkeÀ mLeeveerke=Àle FueskeÌì^e@ve mJeleb$elee keÀer keÀ#eer³e ef[efie´³eeB jKeleer

nw  DeLee&led  FueskeÌì^e@ve SkeÀ mece#ekeÀ mesì Deewj Tpee& DeHeYe´<ì

HejceeCeg keÀ#ekeÀeW ceW mes efkeÀmekeÀes   keÀypee keÀjves kesÀ efueS ®egve

leeHeceeve (ìer)  efveYe&jlee (De) HejeJewÐegleebkeÀ (ετ) Deewj dετ/dT~, (ye) efJeHejerle mebJesoveMeeruelee (1/χ ) ( þesme ueeFve SkeÀ ceeO³e-#es$e ueewn®egbyekeÀer³elee
cee@[ue keÀe GHe³eesie keÀjves kesÀ efueS GHe³egkeÌle nw Deewj OejeMee³eer ueeFve DeebKe kesÀ efueS SkeÀ ceeie&oMe&keÀ nw)  (me)  He´eflejesOekeÀlee (ρ) Deewj MnTi2O4 keÀe d
lnñ d(1/T)~ ([) DeeFmeesLecee&ue Sce-S®e Jeke´ÀeW keÀes 5, 25, 125 Deewj 300 K Hej ceeHee ie³ee Deewj FmekesÀ meeLe 5 K Hej efnmìwefjmeerme uetHe keÀe SkeÀ
efJemleeefjle ¢M³e  keÀes Fvemesì efoKee jne nw ~ (F) T = 300 K Hej ceeHes ie³es kesÀ He#e ceW T = 15 Deewj Hej ceeHes ie³es (311) SkeÌme-js efJeJele&ve (SkeÌmeDeej[er)
®eesefì³eeW keÀe efJemleej pees (111) SkeÌmeDeej[er ®eesìer kesÀ #es$e ceW ìer-DeeefÞelelee keÀe efJemleej veneR Hee³ee peelee nw~ ìsì^eieesveeue Deewj keÌ³etefyekeÀ mebj®eveeDeeW meefnle
(HeÀ) T = 32 K Deewj (pe) 200 K Hej  Ti-K-Spe FSkeÌmeSSHeÀSme oesueveeW keÀer legueveelcekeÀ efHeÀefìbieme  ~
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mekeÀlee nw~ 3d4 (t3
2g-e

1
g) efJev³eeme meefnle LaMnO3ceW

DeekeÌìens[^er meceefvJele Mn3+Dee³eve SkeÀ He´efleefveefOelJe keÀe

GoenjCe ieþve keÀjlee nw, peneb SkeÀ SkeÀue FueskeÌì^e@ve kesÀ Heeme

oes DeHeYe´<ì eg keÀ#ekeÀeW  ceW mes efkeÀmeer SkeÀ Hej keÀypee keÀjves keÀe

efJekeÀuHe jnlee nw~ DekeÌmej keÀce leeHeceeve Hej, FueskeÌì^e@ve oes

egkeÀ#ekeÀeW ceW mes efkeÀmeer SkeÀ keÀes ®egvelee nw, pees mLeeveer³e DeeJesMe

meceefceefle keÀes leesæ[lee nw Deewj efJeYesoer³e Dee@keÌmeerpeve Dee³eve  Üeje

efJemLeeHeve neslee nw, efpemes penb ìsuej (pesìer) kesÀ ªHe ceW peevee

peelee nw ~ SkeÀ þesme HeoeLe& ceW efJeefYevve HejceeCegDeeW Hej ³en

efJekeÀuHe Dev³eesv³eeefÞele nw, efpemekeÀe HeefjCeece SkeÀ mJeeYeeefJekeÀ

keÀ#eer³e-ke´Àce mebke´ÀceCe mes pegæ[s menkeÀejer pesìer efJeke=Àefle³eeW ceW

efceuelee nw, efpemeceW efJeefYevve Dee³eeveeW Hej mLeeveerke=Àle DeefOeke=Àle

keÀ#ekeÀ SkeÀ efve³eefcele Hewì&ve yeveeles nQ~ MnTi2O4 eqmHeveue

DekeÌmee@F[ ³egkeÌle  SkeÀ Ti3+ kesÀ efueS SkeÀ DevegHece  efvecvelece

DeJemLee keÀes mHe<ì keÀjves kesÀ efueS nce oesveeW IevelJe-keÀe³ee&lcekeÀ

efme×eble ieCevee Deewj efJeefYevve Hé³eesieelcekeÀ DevJes<eCeeW  keÀe GHe³eesie

keÀjles nQ, pees mecekeÀ#e 111  efoMeeDeeW  kesÀ meeLe SkeÀ js³ej

ìsjecesj keÀ#eer³e (Ti3+ 3d1 FueskeÌì^e@ve kesÀ meeLe pegæ[s) ke´Àce kesÀ

meb³eespeve keÀer cespeyeeveer keÀjlee nw efpemeceW meYeer leerve   t2g

keÀ#ekeÀeW, SkeÀ ueewn®egbyekeÀer³e  Mn-Ti Deewj ueewn®egbyekeÀer³e Ti-

uesefìme mHeerve kéÀce keÀes Meeefceue nQ~ Hé®ekeÀCe keÀ#e megHejSkeÌme®eWpe

Deewj pesìer HéYeeJe mebyebefOele mì̂sve-Svepeea DeeqHìceeF&pesMeve meb³egkeÌle

ªHe mes  Deeffªleer³e efvecvelece DeJemLee kesÀ mLee³eerkeÀjCe keÀes mecePeves

kesÀ efueS SkeÀ ceeF&ke´ÀesmkeÀesefHekeÀ He´oeve keÀjlee nw, pees efJeÐegle

OeǵJeer³e Yeer Hee³ee peelee nw~ìsì^ecesj keÀ#eer³e ke´Àce Ti-Ti yeb[ uebsLe

cee@[guesMeve keÀes Heśefjle keÀjlee nw Deewj  Debleefj#eer³e keÀeF&je@ue nesves

kesÀ efueS efvecvelece DeJemLee mebj®evee yeveeves kesÀ efueS íesìe SJeb

uebyee Ti-Ti yeb[ efke´Àmìeueesie´eefHeÀkeÀ c keÀ#e  keÀer  ®eejes lejHeÀ

nwefuekesÀme yeveeles nQ, efJeMes<e ©He mes kegbÀ[ueve efoMee ceW~

([er. leesHeJeeue)

ie.  ìsì^ecej De#eer³e ke´Àce Deewj uewefìme keÀeFjeefueìe

mebj®eveelcekeÀ,FueskeÌì̂esefvekeÀ Deewj ®egbyekeÀer³e iegCeOeceeW& Hej

GdMnO3He´YeeJe ceW meeFì-He´eflemLeeHeve

js³ej-DeLe &-®e g byekeÀe r³elee (RMnO3) Del³ee fOekeÀ

Sefvemeesì^esefHekeÀ Mn-O yeb[ keÀer uebyeeF& kesÀ meeLe keÀ#eer³e ke´Àce

keÀe He´oMe&ve keÀjles ngS ves Mn3+Dee³eve (t3
2g-e

1
g) kesÀ peneb

ìsuej Dee®ejCe kesÀ He´efle ©ef®e Deeke=À<ì efkeÀ³ee~ mHeerve, keÀ#eer³e

Deewj mJeleb$elee keÀer uewefìme ef[efie´³eeW kesÀ yeer®e SkeÀ peefìue

Devev³eesefke´À³ee mes yeæ[er mebK³ee ceW Hes®eeroe YeeweflekeÀ iegCeOeceeW& keÀer

GlHeeqlle nesleer nw pewmes efkeÀ Del³eefOekeÀ ®egbyekeÀHe´eflejesOeer, DeeJesMe

Deewj keÀ#eer³e ke´Àce,  Oeeleg-efJeÐeglejesOeer mebke´ÀceCe,  peefìue mHeerve

mebj®evee, meeLe&keÀ ®egbyekeÀ-efJeÐegle ³egiceve meefnle ceequìHesÀjesFkeÀ

efJeMes<eleeSb ~ Mn3+kesÀ efJeHejerle,  Cr3+ SkeÀ pesìer efveeq<ke´À³e

Dee³eve nw keÌ³eeWefkeÀ FmekesÀ ~ Hetjer lejn mes Keeueer  egkeÀ#ekeÀ nesles

nQ~ nceves Cr DeHeefceefÞele mlej 0 ≤≤≤≤≤ x ≤≤≤≤≤ 1 kesÀ efueS  efJemleej mes

GdMn1-xCrxO3 kesÀ mebj®eveelcekeÀ, FueskeÌì^esefvekeÀ Deewj

®egbyekeÀer³e iegCeOeceese& keÀe DeO³e³eve efkeÀ³ee nw~ þesme HeoeLe& efJeue³eeW

ceW pesìer efJeªHeCe Mn3+Dee³eeveeW kesÀ meeLe men³eesefpele nw pees

yeermeer-Huesve-GHe-uewefìme Deewj Syeer-Huesve ceW HéYeeJeer keÀ#eer³e kéÀce

ceW yeæ[e HeefjJele&ve keÀjlee nw, pees x ~ 0.35 kesÀ meb³eespeve Hej

keÀe³ece nw~ uewefìme ceW Fve efJeefMe<ì efJeMes<eleeSb Deewj mJeleb$elee

keÀer keÀ#eer³e ef[efie´³eeB Yeer mLeeveer³e Gd Gd HeefjJesMe keÀer yeermeer-

Huesve efJe<eceowefMekeÀ mes menmebyebefOele nw~ DeHeefceÞeCe meefnle

FueskeÌì^esefve DeJemLeeDeeW keÀe ke´ÀefcekeÀ efJekeÀeme Yeer O K-Spe keÌme-

js DeJeMees<eCe mHeskeÌì^e ceW mHe<ì ©He mes osKee peelee nw~ x ≥≥≥≥≥ 0.35

kesÀ efueS #es$e Meerleueve efJeefOe ceW ®egbyekeÀer³e Glke´ÀceCe kesÀ He´ceeCe

pesìer ke´Àe@meDeesJej mes efceuelee-peguelee nw, ®egbyekeÀer³e Debleefke´À³ee

Deewj mebj®eveelcekeÀ efJe©HeCe kesÀ yeer®e megmebyebOe keÀe megPeeJe oslee

nw~ ³es DeJeueeskeÀveeW mJeleb$elee kesÀ uewefìme, mHeerve, FueskeÌì^esefvekeÀ

Deewj keÀ#ekeÀ ef[efie´³eeW kesÀ yeer®e SkeÀ cepeyetle GuePeeJe keÀe mebkesÀle

osles nQ~ ye®es ngS ®egcyekeÀer³ekeÀjCe kesÀ iewjceesveesìesefvekeÀ efYevvelee

keÀes ®egbyekeÀer³e DebleefkéÀ³eeDeeW kesÀ [esefHebie mes HeefjJele&ve Üeje mecePee³ee

pee mekeÀlee nw~ IevelJe keÀe³ee&lcekeÀ efme×eble keÀer ieCevee ceO³eJeleea
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³eewefiekeÀ (x = 0.5) kesÀ Mn (Cr) Dee³eveeW kesÀ yeer®e    ueewn®egbyekeÀer³e

(He´efleueewn®egbyekeÀer³e) ³egiceve meefnle ues³ej-yeeF-ues³ej ìeFHe

DeHe´efceÞeCe kesÀ DevegªHe nw, pees Hee³es ie³es Sb[ cescyejeW GMnO3

Deewj GdCrO3 mes Deueie nw ~

([er. leesHeJeeue)

Ie. DeesefjSbìMevee@ueer DeJ³eJeeqmLele keÌ³etefyekeÀ HesÀpe ceW neF&yéerG

HesJeexmkeÀeFìme keÀer FueskeÌì̂esefvekeÀ mebj®evee keÀer peeb®e keÀjvee

MAPbX3, 'MA' = CH3NH3 He´keÀej keÀe

pewefJekeÀ-DepewefJekeÀ neefue[s HesjesJeeFìme  DeLee&led ceefLeueeceesefve³ece

Deewj (‘X’ = Cl, Br Deewj I) GvekesÀ cepeyetle nukeÀ DeJeMees<eCe

#ecelee meefnle   Deemeeveer Deewj keÀce ueeiele mes efvecee&Ce nesves kesÀ

keÀejCe HeÀesìes JeesuìeFkeÀ He´Ceeefue³eeW kesÀ Jeie& keÀer peeb®e J³eeHekeÀ

ªHe mes keÀer ieF& nw~ FmekesÀ DeueeJee, SkeÀ meewj mesue ceW GvekeÀe

Glke=À<ì He´oMe&ve, GHe³eg&keÌle 25 He´efleMele o#elee meefnle,ueieYeie

J³eeJemeeef³ekeÀ ©He mes GHeueyOe efmeefuekeÀe@ve mesue kesÀ mlej Hej, Fve

He´Ceeefue³eeW keÀer He´keÀeMe-YeeweflekeÀer iegCeOeceeW& keÀes mecePeves kesÀ efueS

keÀeHeÀer ªef®e Hewoe ngF& nw ~ Hejbleg, GvekeÀer FueskeÌì^esefvekeÀ mebj®evee

mes mebyebefOele cewefuekeÀ meJeeueeW, mHeerve-Dejefyeì ³egiceve kesÀ cenlJe,

GvekeÀer FueskeÌì^esefvekeÀ mebj®eveeDeeW Hej DeesefjSbìMevee@ue DeJ³eJemLee

Hej He´YeeJe De®íer lejn mes mecePe ceW veneR Deelee nw ~ ³en peevee

peelee nw efkeÀ pewefJekeÀ Oevee³eve MA+ He´l³e#e ©He mes ³ee lees

Del³eefOekeÀ meb³eespekeÀlee kesÀ Heeme DeLeJee meyemes keÀce ®eeueve yeQ[

ceW keÀesF& ³eesieoeve veneR oslee nw, pees cegK³e ªHe mes DeeJesMe JeenkeÀeW

ceW ³eesieoeve keÀjles nQ~ Hejbleg, efke´Àmìue ceW GvekeÀe DeefYeefJev³eeme

Dee@HìesFueskeÌì^esefvekeÀ iegCeOeceeW& keÀes ¢æ{lee mes He´YeeefJele keÀjlee

nw~ DeesefjSbìMeve  (100)  mes  (111) lekeÀ HeefjJele&ve keÀjkesÀ

efoMee ves FueskeÌì̂esefvekeÀ mebj®evee Hej ienje HéYeeJe [euee nw, efpemekeÀe

veece nw He´l³e#e mes DeHe´l³e#e keÀes yeQ[iewHe keÀe HejefJele&ve~ FmekesÀ

DeueeJee, ³en Hee³ee ie³ee nw efkeÀ PbX6DeeskeÌìens[^e@ue efHebpeje kesÀ

Deboj MA+ Dee³eve keÀer DeesefjSbìMevee@ue ieeflekeÀer  mebyebefOele

HejeJewÐegleebkeÀ kesÀ cepeyetle DeeJe=eqlle efveYe&jlee, He´Àesefue®e FueskeÌì^e@ve

HeÀesveesve ³egiceve keÀer keÀceer Deewj neF&yéer[ HesjesJemeeFìme keÀer leeHeer³e

eqmLejlee ceW keÀceer kesÀ efueS efpeccesoej nw~ FueskeÌì^esefvekeÀ mebj®evee

keÀes ienjeF& mes mecePeves kesÀ efueS, keÌ³etefyekeÀ HesÀpe ceW oes

HéesìesefìefHekeÀe@ue vecetves (MAPbBr
3 SJeb MAPbCl

3
) Hej Sbieue-

((De) GdMn1-xCrxO3 (x = 0, 0.25, 0.5, 0.75 Deewj 1.0) ceW  meb³eespeve (x) meefnle kesÀ-Spe SkeÌmeSSme mHeskeÌì^e keÀer GlHeeqlle (ye) GdMn1-xCrxO3 ceW
meb³eespeve  (x) meefnle 10 K Hej ®egbyekeÀer³e DeeIetCe& ceW efJeefJeOelee~ Fvemesì (x) kesÀ efJeefYevve meebêCe kesÀ efueS #es$e-ketÀuí-Meerleueve He´esìeskeÀe@ue ceW ceeHes ie³es leeHeceeve
DeeefÞele ®egbyekeÀerkeÀjCe keÀe He´efleefveefOelJe keÀjlee nw~



DevegmebOeeve

41

efjpeJeu[ HeÀesìesSceerMeve mHeskeÌì^esmkeÀesHeer keÀe GHe³eesie keÀjles ngS

meb³eespekeÀlee yeQ[ keÀes ceeHee ie³ee Deewj FmekesÀ HeefjCeece keÀer leguevee

oes mewodOeebeflekeÀ vecetves kesÀ Deboj ieCevee meefnle keÀer ie³eer, peneb

He´Lece MA+ DeesefjSbìMevee@ueer DeJ³eJeeqmLele nw (MA+ Dee³eve

kesÀ mLeeve Hej efmecesefì^keÀ Cs+Dee³eve keÀes jKee ie³ee nw) Deewj

otmeje J³eJeeqmLele ( DeesefjSbìs[ meefnle (100) efoMee), efkebÀleg ³etefveì

mesue keÌ³etefyekeÀ keÀer mece©Helee jKeles ngS ~ He´³eesieelcekeÀ

He´keÀeMeGlmepe&ve DeO³e³eve mes He´eHle JeeueWme yeQ[ keÀer keÀceer Deewj

efvejblej Tpee& Deeke=Àefle keÀe J³eJenej He´Lece vecetves kesÀ DevegªHe nw,

pees keÌ³etefyekeÀ HesÀpe ceW MA+Dee³eveeW kesÀ DeesefjSbìMeve kesÀ cepeyetle

DeJ³eJeeqmLele He´ke=Àefle  keÀes meceLe&ve oslee nw~ HeefjkeÀueve kesÀ He´Lece

efme×eble mes He´eHle yeQ[ mebj®evee keÀer peeb®e mes Helee ®euelee nw efkeÀ

mHeerve-keÀ#ekeÀ ³egiceve Heśefjle jeMeye  efJeHeeìve DeesefjSbìMevee@ue

DeJ³eJemLee Üeje oyee ngDee nw~

([er. leesHeJeeue)

*. neF&ye´eræ[ HesjesJmekeÀerì keÀer mLeeveer³e mebj®eveelcekeÀ

efJeMues<eCe (CH
3
NH

3
PbX3)

leeHeceelée DeeefÞele SkeÌme-js efJeJele&ve DeO³e³eve Hej DeeOeeefjle,

³en efJeMJeeme efkeÀ³ee peelee nw efkeÀ PbX
6
DeeskeÌìens[^e efJe©HeCe

keÀes oMee&lee nw FmekeÀe keÀejCe nw nwueespesve HejceeCegDeeW keÀe Dee@HeÀ-

meWìj efJemLeeHeve, pees CH
3
NH

3
DeefYecegKeerkeÀjCe kesÀ keÀejCe GlHevve

nes mekeÀlee nw ~ De®íer lejn mes mecePeves kesÀ efueS, leeHeceele´e

DeeefÞele efJemleeefjle SkeÌme-js DeJeMees<eCe HeÀeFve mebj®evee

(FSkeÌmeSSHeÀSme) HeefjceeHeve efkeÀ³ee ie³ee Lee~ ³en SkeÀ

MeefkeÌleMeeueer lekeÀveerkeÀer nw pees HejceeCegDeeW keÀer ®eejes lejHeÀ keÀer

mLeeveer³e mebj®evee Hej met®evee Héoeve keÀjleer nw ~ ³en mebj®eveelcekeÀ

efJeue#eCeleeDeeW kesÀ yeejs ceW met®evee He´oeve keÀjlee nw Deewj efJeefYevve

mebj®eveelcekeÀ vecetveW keÀer peeb®e keÀjleer nw ~ efvecveefueefKele DeebkeÀ[W

(keÀ) Deewj (Ke) CH
3
NH

3
PbI

3 
Deewj CH

3
NH

3
PbBr

3 
kesÀ SkeÌme-

js DeJeMees<eCe mHeskeÌì^e keÀes efoKeeles nQ, Pb L3 efkeÀveeje Deewj

(keÀ) MAPbCl
3
 (vecetvee 2 ) Deewj (Ke) MAPbCl

3
 (vecetvee1) keÀer HeefjkeÀefuele yeQ[ mej®evee ë Fvemesì    efyebog kesÀ Heeme  pegc[ ¢M³e keÀes oMe&elee nw ~ MAPbCl

3

keÀer HeefjkeÀefuele meJeex®®e JeeueWme yeQ[  (ie) kesÀ efyevee Deewj mHeerve-Dejefyeì ³egiceve (F) (SmeDeesmeer) kesÀ efyevee Deewj MAPbCl
3 kesÀ efyevee ([er) Deewj SmeDeesmeer kesÀ

meeLe (SHeÀ)~ Huesve ceW FueskeÌì^esefvekeÀ mebj®evee keÀer eqmLej Tpee& mecees®®e  nw~
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FmekesÀ HetJe&-efkeÀveejs kesÀ vecetves, efkeÀveejs mebj®evee kesÀ DeemeHeeme

SkeÌme-js DeJeMees<eCe (SkeÀmeSSveFSme) Deewj FSkeÌmeSSHeÀSme

#es$e ef®ele´ ceW ef®eefÚle nQ~ ³eÐeefHe nceejs HeefjCeece efJeMues<eCe kesÀ

He ´ eLee fcekeÀ ®ejCe ce W He ´eJemLee me bke ´ ÀceCe ke s À oe wjeve

PbX
6
DeeskeÌìens[^e@ue efJe©HeCe Hej efveMeeve ueielee nw~

([er. leesHeJeeue)

6. keÀ. DeeJesMe mLeeveeblejCe kesÀ ceeO³ece mes SkeÀmlejer³e WS2

ceW  SkeÌmeeF&ìe@ve Deewj ì^e@³eve DeOe&keÀefCekeÀeDeeW keÀe peesæ[-

leesæ[ keÀjvee  ceW

YeefJe<³e ceW FueskeÌì^esefvekeÀ Deewj DeesHìesFueskeÌì^esefvekeÀ kesÀ

DevegHe´³eesie kesÀ efueS ef[®eeuekeÀesieveeros OeeleJe mebke´ÀceCe ceW DeeJesMe

efceÞeCe Jele&ceeve mece³e keÀe SkeÀ cenlJeHetCe& efJe<e³e jne nw~ nce

keÀ#e leeHeceele´e He´keÀeMe meboereqHle (HeerSue) keÀe DevJes<eCe keÀjles

ngS kegÀí meeceev³e ©He mes He´³egkeÌle He´³eesieMeeuee efJeuee³ekeÀeW Üeje

WS
2 
keÀe meerJeer[er efJekeÀefmele SkeÀuemlej ceW jemee³eefvekeÀ efceÞeCe

keÀes efoKeeles nQ~ HeerSue mHeskeÌì^e ceW Deueie efì^³eesefvekeÀ Glmepe&ve

Deewj yegPeleer HeerSue leerJélee keÀe Héleerle nesvee ceW Sve-ìeFHe [esefHebie

keÀe megPeeJe oslee nw~ DeHeefceefÞele 1L-WS
2
 kesÀ leeHeceeve DeeefÞele

HeerSue mHeskeÌì^e mes keÀce leeHeceele´e ceW SkeÌmeeF&ìe@efvekeÀ Glmepe&ve

Hej ì^e@³evme Glmepe&ve leerJe´lee keÀer DeefOekeÀ Je=ef× mHe<ì efoKeeF&

osleer nw Deewj keÀce leeHeceele´e ceW ì^e@³eve keÀer eqmLejlee keÀe mebkesÀle

keÀjlee nw ~ leeHeceeve DeeefÞele SkeÌmeeFìe@ve-ì^e@³eve meecetefnkeÀ

ieeflekeÀer keÀe cee@[ue lew³eej efkeÀ³ee ie³ee nw efpemeceW ì^e@³eve ieþve

SkeÌmeSSHeÀSme mHeskeÌì^ce (keÀ)  CH
3
NH

3
PbI

3 
Deewj  (Ke) CH

3
NH

3
PbBr

3 
vecetves kesÀ HetJe&-efkeÀveejs SkeÌmeSSveFSme Deewj FSkeÌmeSSHeÀSme #es$eeW keÀes oMee& jne nw

~ (ie) CH
3
NH

3
PbI

3
 Deewj (Ie) CH

3
NH

3
PbBr

3 
kesÀ efueS 80 K (keÀeues Keguee ®eke´À) Deewj 305 K  (veerues Keguee ®eke´À) Hej He´eHle PbI3 efkeÀveejs Hej Jepeve kesÀ

FSkeÌmeSSHeÀSme DeebkeÀæ[s kesÀ HetÀefj³ej ©Heeblej keÀer ceele´e, FmekesÀ meeLe, FmekesÀ yeeo Fme Hej mebyebefOele efHeÀefìbime megHejFbHeespe efkeÀ³ee ie³ee (ueeue þesme jsKee)~ FmekesÀ
yeeo Fvemesì ceW efHeÀefìbime meefnle kesÀ-mHesme (Keguee ®eke´À) ceW mHeskeÌì^e keÀes mLeeveebleefjle efkeÀ³ee ie³ee ~
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kesÀ êJ³eceeve keÀej&JeeF& efve³ece keÀe GHe³eesie ngDee nw ~ FvekeÀe

HeefjCeece 1L-WS
2
 ceW efJeue³e DeeOeeefjle jemee³eefvekeÀ DeHeefceÞeCe

Hej He´keÀeMe [euee Deewj He´keÀeMemeboereqHle Hej FmekeÀe ienje He´YeeJe

Heæ[e pees DeesHìesFueskeÌì^esefvekeÀ DevegHe´³eesie kesÀ efueS He´keÀeefMekeÀer

SJeb JewÐegeflekeÀer efJeMes<eleeDeeW kesÀ efve³eb$eCe kesÀ efueS Del³eeJeM³ekeÀ

nw ~ 1L-WS2 keÀer He´keÀeefMekeÀer uee#eefCekeÀlee (keÀ) 1L, 2L,

Deewj WS2  Hegbpe keÀer jceCe mHeskeÌì^e keÀer leguevee (Ke) 1L, 2L,

Ke. LO HeÀesveve efJemleejCe Hej Li Dee³eve jesHeCe kesÀ He´YeeJe

Deewj ZnO Heleueer efHeÀuceeW ceW yewb[iewHe keÀer Meg©Deele~

He´ewÐeesefiekeÀer ªHe mes cenlJeHetCe& ZnO ceW iewj-®egbyekeÀer³e
DeMegef×³eeW keÀe DeHeefceÞeCe keÀ#e leeHecee$ee ueewn®egbyekeÀer³elee, p-

ìeFHe JeenkeÀ-®eeueve Deewj ueewnJewÐegeflekeÀer iegCeOeceeW& keÀer Je=ef×
keÀes He´eHle keÀjves kesÀ efueS SkeÀ ve³ee Üej Keesue efo³ee nw  ~  ³eneB
nce Del³eefOekeÀ DeesefjSbìs[ Li jesefHele ZnO Heleueer efHeÀuceeW ceW
DeJejesOe HékeÀeefMekeÀer HeÀesveve Deewj yeQ[iewHe Fbpeerefve³eefjbie Hej efjHeesì&
keÀjles nQ ~ Devegveeo jceCe He´keÀerCe&ve DeJemLee keÀe GHe³eesie keÀjles
ngS, De#eer³e <eìkeÀesCeer³e Jegì&peerì efke´Àmìue ceW DeJejesOe DevegowI³e&
He´keÀeefMekeÀer HeÀesveve ueeFve DeekeÀejeW keÀe efJeMues<eCe efJemleej mes
HeÀesveve DeJejesOe cee@[ue keÀe GHe³eesie keÀjkesÀ efkeÀ³ee ie³ee nw ~
nceves He´oefMe&le efkeÀ³ee nw efkeÀ HeÀesveve DeJejesOe cee@[ue Devegveeo
jceCe jsKee DeekeÀejeW keÀer J³eeK³ee kesÀ efueS SkeÀ DeLe&HetCe& HeefjCeece
GHepe keÀj mekeÀlee nw, ³eefo oesveeW E

1
 (LO) Deewj A

1
 (LO)

efJeefOe³eeW kesÀ ³eesieoeve Hej efJe®eej efkeÀ³ee peeS lees, efJeMes<e ©He mes
peyeefkeÀ DeesefjSbìs[ ZnO Heleueer efHeÀuceeW mes keÀece efkeÀ³ee pee jne
nw ~ FmekesÀ DeueeJee, Li [espe ceW Je=ef× meefnle keÀe ZnO yeQ[iewHe
SkeÀ veeruee efMeHedÀì efoKeelee nw Deewj He´Lece efme×eble HeefjkeÀueve
keÀe Fmlesceeue keÀjles ngS yeQ[iewHe ceW Ssmee veeruee efMeHedÀì keÀer
J³eeK³ee keÀer ieF& nw ~

meboYe&ë meeng Deewj Dev³e ~ peve&ue Dee@HeÀ DeeueSpe Sb[
kebÀHeeG[me 806 (2019) 1138-1145~

(Sme. meeng)

ie. jceCe mHeskeÌì̂esmkeÀesHeer keÀe GHe³eesie keÀjles ngS HéÀer-mìeef[bie

efmeefuekeÀe@ve vewveesJee³ejeW keÀer leeHeer³e ®eeuekeÀlee

keÀce Dee³eeceer He´Ceeefue³eeB, efJeMes<e ©He mes, vewveesJee³ejeW ceW
Glke=À<ì He´keÀeefMekeÀ Deewj FueskeÌì^esefvekeÀ iegCe Hee³es peeles nQ~
DeOe&®eeuekeÀ vewveesJee³ejeW ceW leeHeer³e iegCeeW keÀes mecePevee GvekesÀ
FueskeÌì^esefvekeÀ GHekeÀjCeeW ceW DevegHe´³eesie kesÀ efueS cenlJeHetCe& nw ~
Jele&ceeve kesÀ DeO³e³eve ceW, He´Àermìeeqv[bie efmeefuekeÀe@ve vewveesJee³ej
(Sve[yu³et) keÀer leeHeer³e ®eeuekeÀlee keÀe DeekeÀueve jceCe

Deewj WS2 Hegbpe  keÀer keÀ#e leeHecee$ee He´keÀeMemeboereqHle (ie)

HeerSue yeQ[ oes Þe=bieeW mes efHeÀì nw, Deewj efvecve Tpee& Deewj G®®e

Tpee& Þe=bie keÀes ke´Àceevegmeej ì^e@³eefvekeÀ (X-) Deewj SkeÌmeeFìesefvekeÀ

(X)  kesÀ ©He ceW efve©efHele efkeÀ³ee ie³ee nw ~ (Ie) keÀesves keÀes

meePee keÀjles ngS oes ef$ekeÀesCeer³e 1L-WS2 keÀe He´keÀeMemeboereqHle

ceeveef®e$eCe íefJe~

  meboYe& ë meeng Deewj Dev³e ~ DeeHueeF[ efHeÀefpekeÌme uewìj

115, 173103 (2019)~

(Sme. meeng)

1L-WS2 keÀer He´keÀeefMekeÀer uee#eefCekeÀlee (keÀ) 1L, 2L, Deewj WS2  Hegbpe
keÀer jceCe mHeskeÌì^e keÀer leguevee (Ke) 1L, 2L, Deewj WS2  Hegbpe  keÀer keÀ#e
leeHecee$ee He´keÀeMemeboereqHle (ie) HeerSue yeQ[ oes Þe=bieeW mes efHeÀì nw, Deewj efvecve
Tpee& Deewj G®®e Tpee& Þe=bie keÀes kéÀceevegmeej ì̂e@³eefvekeÀ (X-) Deewj SkeÌmeeFìesefvekeÀ
(X) kesÀ ©He ceW efve©efHele efkeÀ³ee ie³ee nw ~ (Ie) keÀesves keÀes meePee keÀjles ngS oes
ef$ekeÀesCeer³e 1L-WS2  keÀe He´keÀeMemeboereqHle ceeveef®e$eCe íefJe~
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mHeskeÌì^esmkeÀesHeer keÀe He´³eesie keÀjkesÀ efkeÀ³ee ie³ee nw ~ Fme lekeÀveerkeÀer
keÀe ueeYe nw He´keÀeMe me´else (uespej) keÀe GHe³eesie oesveeW T<ce Deewj
Gllespeve me´else kesÀ ªHe ceW efkeÀ³ee pee mekeÀlee nw ~ leeHecee$ee Deewj
uespej HeeJej kesÀ mebyebOe ceW efHe´Àmìeeqv[bie efmeefuekeÀe@ve Sve[yu³et keÀer
He´Lece-ke´Àce jceCe Þe=bie DeJemLee keÀer efJeefYevvelee  keÀe meb®eeueve
efkeÀ³ee ie³ee nw ~ GÓeefmele efmeefuekeÀe@ve vewveesJee³ej Üeje DeJeMeesef<ele
He´YeeJeer uespej HeeJej keÀe SkeÀ ke´ÀebeflekeÀ efJeMues<eCe efJemleej mes
jceCe DeO³e³eve ceW efkeÀ³ee ie³ee nw FmekesÀ meeLe efmeefuekeÀe@ve vewveesJee³ejeW
ceW DevegowI³e& T<ce efJelejCe keÀer DeJeOeejCee meefnle nw, 112  SveSce

Dee³eve yeceyeejer keÀer He´YeeJe Hej yelee³ee ie³ee nw ~ Dee³eveeW kesÀ oes
Deueie Deueie DeefYeJenveeW  (5 × 1014 ions cm-2 Deewj 1 × 1015

ions cm-2) keÀes efkeÀjefCele Heleueer efHeÀuceeW kesÀ efkeÀjCeve kesÀ efueS
He´³egkeÌle ngDee Lee efpememes met#cemebj®evee Deewj He´keÀeefMekeÀer iegCeeW ceW
HeefjJele&ve neslee nw efpemekeÀe DeO³e³eve efJeefYevve mHeskeÌì^esmkeÀesefHekeÀ
He×efle³eeW mes ngDee nw pewme efkeÀ SkeÌme-js efJeJele&ve He×efle
(SkeÌmeDeej[er), Tpee& Heefj#esHeer  SkeÌmej-js mHeskeÌì^esmkeÀesHeer
(F[erSme), #esle´ Glmepe&ve mkesÀefvebie FueskeÌì^e@ve ceeFke´ÀesmkeÀesHeer
(SHeÀFSmeSFSce), HejceeCeg yeue ceeFke´ÀesmkeÀesHeer (SSHeÀSce),
jceve mHeskeÌì^esmkeÀesHeer Deewj Deuì^eJee³eesuesì-efJepe mHeskeÌì^esmkeÀesHeer
Deeefo~ mebeeqmLeeflekeÀer Bi

2
Se

3
 He´eJemLee cewefì^keÌme GeSe

2 
ceW Bi

kesÀ Dee³eve efkeÀjefCele efJemejCe kesÀ yeeo GlHevve nesleer nw~ ì̂ebmeefceMeve
mHeskeÌì^e mes HeefjkeÀefuele He´keÀeefMekeÀer ceeHeob[ Dee³eve efkeÀjCeve Hej
Eg keÀer keÀceer kesÀ meeLe mebke´ÀceCe DeHe´l³e#e ªHe mes neslee nw ~
efJeefYevve He´keÀeefMekeÀer³e ceeHeob[eW pewmes efkeÀ DeJeMees<eCe iegCeebkeÀ
(α), HékeÀeefMekeÀ Tpee& iewHe (Eg), ìeGÀ ceeHeob[(B1/2), TJee&®e
Tpee& (Ee), efJeuegHn nesves iegCeebkeÀ (k), DeHeJele&keÀ met®ekeÀebkeÀ
(n) keÀe HeefjJele&ve Dee³eve efkeÀjCeve kesÀ meeLe ngDee nw ~ He=<þer³e
DeekeÀeefjkeÀer keÀe HeefjJele&ve efkeÀjCeve kesÀ yeeo efkeÀ³ee pee jne nw
pewmes efkeÀ SSHeÀSce Deewj SHeÀFSmeFSce Üeje He´ceeefCele ngDee
nw~ efkeÀjCeve meefnle Bi

2
Se

3 
HéeJemLee keÀe ieþve keÀes jceCe mHeskeÌì̂e

mes meceLe&ve oslee nw~ Fmemes He´eHle HeefjCeece keÀer J³eeK³ee efkeÀjCeve
Üeje ngF& leǵefì³egkeÌle DeJemLeeDeeW kesÀ keÀejCe meb³eespekeÀlee yeQ[ keÀer
Hetbí ceW Je=ef× kesÀ DeeOeej Hej keÀer ie³eer nw~ DeeHueeFæ[ efHeÀefpekeÌme

S 126, 203 (2020)~

(Sme. meeng)

7. S. ef[jekeÀ HeoeLe& Sr3SnO ceW mHeerve keÀ#eer³e GuePeeJe

kesÀ keÀejCe cepeyetle-keÀcepeesj SbìerueeskeÀeueeFpesMeve

 þesme HeoeLeeW& ceW oesveeW efJeueesceve (P)  Deewj keÀeue-GlkéÀceCe
(T) meceefceefle³eeW mes FueskeÌì^esefvekeÀ yeQ[ ogiegvee Heleve keÀer Deesj
peelee nw   (ke´Àecesj DeuHeÛemelee) ~ DeuHeÛemelee keÀes GþekeÀj,
eqmHeve yeveeJeì Kego ieefle kesÀ mLeeve ceW  He´keÀì nesles nQ, pewmes efkeÀ

[e³eeceerìj keÀe efHe´Àmìeeqv[bie efmeefuekeÀe@ve vewveesJee³ej keÀer leeHeer³e
®eeuekeÀlee lekeÀ ~53 W/m.K nesvee DeekeÀueve efkeÀ³ee peelee nw~

meboYe&ë https://arxiv.org/abs/2002.11540

(Sme.meengg)

Ie. Fme DeO³e³eve ceW  leeHeer³e ªHe mes yee<Heerke=Àle Bi/

GeSe
2
 efÜmlejer³e Heleueer efHeÀuceeW keÀer met#cemebj®eveelcekeÀ Deewj

He´keÀeefMekeÀer iegCeOeceeW& Hej efJeefYevve DeefYeJenve meefnle Ag –ve

(keÀ) ìerF&Sce efie´[ Hej SkeÀ efHe´Àmìeeqv[bie SkeÀue efmeefuekeÀe@ve vewveesJee³ej keÀer
DeeYeemeer-keÀuej[ SmeF&Sce íefye nw~ (Ke) efHe´Àmìeeqv[bie SkeÀue efmeefuekeÀe@ve
vewveesJee³ej (yee³eeb) keÀe SkeÀ ³eespeveeye× DeejsKe nw Deewj efmeefuekeÀe@ve vewveesJee³ej
Deewj uespej Oeyyee keÀe DeekeÀej (oeb³e) kesÀ yeer®e leguevee ~ efyebooej Dee³eleekeÀej
meskeÌmeve  uespej mes GÓeefmele efmeefuekeÀe@ve vewveesJee³ej kesÀ SkeÀ He´YeeJeer ke´Àe@me-
meskeÌmevee@ue #es$e keÀes oMee&lee nw (ie) Fvemesì meefnle efmeefuekeÀe@ve vewveesJee³ej keÀer
ìerF&Sce íefye Heerues jsKeeDeeW mes efIejs #es$e kesÀ 3-D melener Huee@ì keÀes oMee&lee
nw~ (Ie) LeeskeÀ S-i keÀe keÀ#e leeHeceele´e jceCe mHeskeÌì^e Deewj SkeÀue efmeefuekeÀe@ve
vewveesJee³ej nw~
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ìesHeesueesefpekeÀe@ue efJeÐegle-jesefOe³eeW DeLeJee cepeyetle jeMeyee HeoeLeeW&
ceW nesles nQ~ leye vee@ve-efì^efJeDeue kesÀ ceeceues ceW nesleer nw, peye
yeenjer HeoeLeeW& ceW ogiegvee DeuHeÛemelee nesleer nw~ leerve-efJeceer³e
(3D) ef[jekeÀ HeoeLe& Fme ceeceues ceW SkeÀ GuuesKeveer³e GoenjCe
nw, efpemeceW  eqmHeve ieefle Hej vee@ve-efì^efJeDeue efveYe&j keÀj mekeÀleer
nw, efkebÀleg FmekeÀe meceeOeeve keÀefþve nw keÌ³eeWefkeÀ meYeer DeJemLee³eW
keÀeue-Glke´ÀceCe pees æ[W DeHeYe´ bMe nesles nQ~ ³eneB, nce
SbìerHesjesJemkeÀeFì ìeFHe ef[jekeÀ HeoeLe&  Sr

3
SnO ceW mHeerve Deewj

ieefle kesÀ yeer®e iegHle GuePeeJe keÀer ceewpetoieer keÀe SkeÀ He´ceeCe
Héoeve keÀjves kesÀ efueS keÌJeebìce FbìjHesÀjWme HeefjceeHeve keÀe Fmlesceeue
keÀjles nQ ~ nce E

F
 keÀer eqmLeefle keÀe jesyemì keÀcepeesj

SbìerueeskeÀeueeFpesMeve ([yu³etSSue) mJeleb$elee keÀes {tb{les nQ ~
Hee³es ie³es [yu³etSSue keÀce ceelée DeHeefceÞeCe ceW SkeÀue FbìjHeÀjsbme
®ewveue keÀe Fmlesceeue kesÀ efueS GHe³egkeÌle neslee nw, pees ³en oMee&lee
nw efkeÀ Deueie Deueie ef[jekeÀ Þe=bie ceW DeJ³eJemLee  nw~ efJeMes<e ©He
mes, ³en efceÞeCe [yu³etSSue keÀes oceve veneR keÀjlee nw, Fmemes
megPeeJe efceuelee nw ie´eHeÀerve keÀer leguevee ceW FbìjHesÀjWme YeeweflekeÀer kesÀ
efJeHejerle nw ~ nce De#eer³e ªHe mes eqmHeve-mebJesie keÀer DeJejesefOele
DeJemLeeDeeW  kesÀ yeer®e efyeKejs ngS He´keÀerCe&ve keÀes SkeÀ cenlJeHetCe&
He´efke´À³ee kesÀ ©He ceW Hen®eeveles nQ, efpememes mHeerve-De#eer³e GuePeeJe
Deeies yeæ{lee nw ~

meboYe&ë  S®e. veekeÀcegje, [er. ngDeebie, pes. cespe&, F.KeueeHeÀ,
Heer. Deesmì̂esJemkeÀer, S. ³eejsmkeÀes, [er.meeceue Deewj S®e. leekeÀeieer,
ves®ej keÀc³egefvekesÀMeve 11, 1161 (2020)~

Ke. SkeÌme-js HeÀesìesFueskeÌì^e@ve mHeskeÌì^esmkeÀesHeer Üeje mHe<ì

Sr3SnO Deewj Sr3PbO SbìerHesjesJemkeÀeFìme ceW

Demeeceev³e Jesie DeJemLee (efHeÀefpekeÀe@ue efjJ³et cesìefjSume

3, 124203, 2019)

SbìerHesjesJemkeÀeFìme ³eewefiekeÀ A
3
BO (A = Ca, Sr,

Ba; B = Sn, Pb) keÀe SkeÀ Jeie& ves efke´Àmìue mece©Helee Üeje
megjef#ele ìesHeesueesefpekeÀe@ue He=<þer³e DeJemLeeDeeW keÀer leerve efJeceer³e
ef[jekeÀ HéCeeueer kesÀ SkeÀ kewÀef[[sì kesÀ ªHe ceW ªef®e keÀes DeekeÀef<e&le
efkeÀ³ee nw~  FueskeÌì^esefvekeÀ mebj®evee mes HeefjHetCe& A3BO keÀes SkeÀ

cenlJeHetCe& keÀejkeÀ Debleefveefn&le keÀjlee nw pees B keÀe SkeÀ DemeeOeejCe
JeeueWme DeJemLee nw DeLee&led  “4 keÀe SkeÀ DeewHe®eeefjkeÀ DekeÌmeeF[sMeve
DeJemLee nw~ J³eeJeneefjkeÀ ªHe mes, ³en mHe<ì veneR nw efkeÀ keÌ³ee
Deeefve³eefvekeÀ yeer  keÀes  Heleueer efHeÀuceeW ces efmLej jKee pee mekeÀlee
nw, keÌ³eeWefkeÀ FmekesÀ DemeeOeejCe jmee³eve nw FmekesÀ meeLe meeLe
A3BO keÀe OeǵJeer³e melen nw, pees meeceves keÀer melen kesÀ efJekeÀeme
keÀes DeeqLej keÀj mekeÀlee nw~ nce DeeeqCJekeÀ yeerce SHeerìskeÌmeer Üeje
efJekeÀefmele  Sr

3
SnO Deewj Sr

3
PbO keÀer SkeÀue efkéÀmìeueerve efHeÀuceeW

kesÀ SkeÌme-js HeÀesìesFueskeÌì^e@ve mHeskeÌì^esmkeÀesHeer HeefjceeHeve keÀe efjHeesì&
keÀjles nQ~ nce keÀesj-uesyeue yeeF&ef[bie Tpee&DeeW ceW HeefjJele&ve keÀe
Hés#eCe keÀjles nQ pees IevelJe keÀe³ee&lcekeÀ efme×eble ieCevee kesÀ DevegªHe
Deewj SveDee³eefvekeÀ  Sn Deewj Pb mes GlHevve nesleer nw ~ melen kesÀ
Heeme, nce efve<He#e DeLeJee kesÀefmeDeefvekeÀ Sn Deewj Pb kesÀ DeefleefjkeÌle
ef®eÚ keÀe Heś#eCe keÀjles nQ, pees keÀequHele ìesHeesueesefpekeÀe@ue He=<þer³e
DeJemLeeDeeW Hej mebYeeJ³e He´YeeJe kesÀ FueskeÌì^esefvekeÀ DeLeJee HejceeCeg
Hegveëmebj®evee keÀer Deesj mebkesÀle keÀj mekeÀlee nw  ~

meboYe&ë [er. ngDeebie, S®e.veekeÀecegje, kesÀ. kegÀmìsj, S.
³eejsmkeÀes, [er. meeceue, Sve.yeer.Sce. me®ejeslesj, Jeer. Sve.
mì^eskeÀesJe, ³et. mìŝkeÀ Deewj S®e. leekeÀeieer, efHeÀefpekeÀe@ue efjJ³et
cesìefjSume 3, 124203 (2019)~

ie. CaCu3Ru4O12 ceW Oeeleg jesOekeÀ mebke´ÀceCe kesÀ Heeme JeerkeÀ

SbìerueeskeÀeueeFpesMeve-JeerkeÀ ueeskeÀeueeFpesMeve kéÀe@meDeesJej

Üeje Heefj®eeefuele  efJeceer³elee (arXiv: 1908.11128

meceer#eeOeerve)

þesme HeoeLeeW& FueskeÌì^e@vme, efpemeceW mHeerve Deewj peeuekeÀ nesles
nQ, DeeJe=lle keÀefCekeÀeDeeW keÀe ieþve keÀjles nQ efpemes DeOe&keÀefCekeÀe
(keÌ³etHeerSme) keÀne peelee nw~ keÀF& ceeceues ceW Ssmes DeOe&keÀefCekeÀeDeeW
keÀe êJ³eceeve, yesno Yeejer nesles nQ , DeveeJe=lle FueskeÌì̂e@ve êJ³eceeve
kesÀ 100-1000  iegvee DeefOekeÀ nesles nQ ~ Yeejer-HesÀce&Dee³eefvekeÀ
DeOe&keÀefCekeÀe ef®eÚeW keÀes meeOeejCeleë FueskeÌì̂e@ve HéCeeefue ceW Hee³ee
peelee nw efpemeceW js³ej DeLe& DeLeJee SefkeÌìveeF[ Dee³eve nesles nQ~
³eefo d-FueskeÌì^e@ve OeelegDeeW ceW, SkeÀ ner lejn kesÀ YeeweflekeÀer keÀer
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Hen®eeve mHe<ì veneR nw ~ ©ef®e keÀer yeele ³en nw efkeÀ efveeqM®ele
mebke´ÀceCe d -Oeeleg DekeÌmeeFæ[  pewmes efkeÀ LiV

2
O

4
 Deewj

CaCu
3
Ru

4
O

12 
(CCRO) [1] GuuesKeveer³e Yeejer HeÀefce&³ee@ve

®eefj$e He´oMe&ve keÀe efjHeesì& keÀjles nQ Deewj ceeF&ke´ÀesmkeÀesefHekeÀ
DeeOeejYetle YeeweflekeÀer keÀe DeveeJejCe kesÀ efueS Fve He´Ceeefue³eeW
keÀer peeb®e keÀer pee jner nw ~ ³eefo Fve He´CeeefCe³eeW keÀe 2D

yevee³ee pee mekeÀlee nw lees DeefOekeÀ DeekeÀ<e&keÀ IeìveeDeeW kesÀ
HeefjCeece Heeves keÀer Gcceero nw~

FmekeÀe keÀejCe nw efvecve mLeeefvekeÀ Dee³eeceeW ceW, cesveer-
yee@[er megmebyebOe He´YeeJe DeefOekeÀ He´cegKe Deewj peefìue neslee nw~
Hejle keÀer ceesìeF& keÀes yeæ{ekeÀj FueskeÌì^e@veeW keÀe ke=Àef$ece HeefjjesOe mes
SkeÀ MeefkeÌleMeeueer GHekeÀjCe efvekeÀuee nw, Fmemes peefìue DekeÌmeeF[eW
ceW He´eflemHeOee& ®ejCeeW Hej efve³eb$eCe neslee nw~ Fme keÀe³e& ceW, nceves
Heume[ uespej ef[HeesefpeMeve (HeerSue[er) Üeje meHeÀueleeHetJe&keÀ
SHeerìskeÌmeerSue meermeermeerDeejDees Heleueer efHeÀuceeW efvecee&Ce efkeÀ³ee nw
Deewj FmekesÀ FueskeÌì̂esefvekeÀ yeQ[ mejb®evee Deewj ®egbyekeÀer³e DeefYeieceve
Hej efJeceer³e He´YeeJe keÀe DeO³e³eve meHeÀueleeHetJe&keÀ efkeÀ³ee nw ~
ceesìeF& keÀce keÀjves Hej OeeeqlJekeÀ mes ueskeÀj mLeeveer³e lekeÀ kesÀ #es$e
mes DeefYeieceve J³eJenej GlHevve neslee nw Deewj 3 SveSce mes keÀce

keÀe SkeÀ OeeeqlJekeÀ Fvemeguesìj mebke´ÀceCe (SceDeeF&ìer) osKee ie³ee
nw (ef®e$e-1) efpemekesÀ efueS  2D ceW  He$ekeÀ He´eflejesOe h/e2~ 25

KΩ, keÌJeebìce He´eflejesOe keÀes Heej keÀjlee nw ~ OeeeqlJekeÀ Fvemeguesìj
mebke´ÀceCe kesÀ Heeme FueFueeeqmìkeÀ Deewj mHeerve Dejefyeì He´keÀerCe&ve
keÀer uebyeeF& kesÀ yeer®e  SkeÀ veepegkeÀ HeejmHeefjkeÀ efke´À³ee osKee ie³ee
nw efpemekeÀs HeefjCeecemJe©He efHeÀuce keÀer ceesìeF&  meefnle cepeyetle
menmebbyebOe kesÀ He´YeeJe keÀes yeæ{elee nw~ FmekesÀ DeueeJee, He´YeeJeer
êJ³eceeve Hej Dee³eeceer He´YeeJe keÀe Devegceeve ueieeves kesÀ efueS Deewj
Hee³es ie³es vekeÀejelcekeÀ ®egbyekeÀer³e®eeuekeÀlee J³eJenej ceW FueskeÌì̂e@ve
menmebyebOe Deewj mHeerve-Dejefyeì peesæ[s kesÀ yeer®e HeejmHeefjkeÀ efke´À³ee
keÀes mecePeves kesÀ efueS DeO³e³eve efkeÀ³ee pee jne nw Deewj ~

meboYe& ë  [1] [yu³et. keÀesyee³eMeer Deewj Dev³e, pes.
efHeÀefpe.SmeDeesmeer, pesHeerSve 73, 2373,2004  Deewj S.efke´Àceue
Deewj Dev³e , efHeÀefpekeÌme efjJ³et yeer 78, 165126 (2008)~

[2] CaCu
3
Ru

4
O

12 
ceW Oeeleg-He´eflejesOekeÀ mebke´ÀceCe kesÀ Heeme

keÀcepeesj SbìerueeskeÀeueeFpesMeve-keÀcepeesj ueeskeÀeueeFpesMeve Heej
Üeje Heefj®eeefuele  efJeceer³elee keÀe He´ceeCe, MegYeÜerHe peevee, MJeslee
peer. YeÆ, yeer.meer. yesnsje, Sue. Hee$e, Deefveue kegÀceej, yeer.Deej.kesÀ.
vebo, [er. meeceue (meceer#eeOeerve) ~

ef®e$e-1 ë yee³eeb Hewveue (keÀ) meermeerDeejDees efHeÀuce ceesìeF& DeeefÞele Meerì He´eflejesOe (DeejSme) yeveece leeHeceele´e SceDeeF&ìer keÀes oMee& jne nw (Ke) 1/Rs yeveece
keÌJeebìce FbìjHesÀjWme He´YeeJe keÀes oMee&les ngS efJeefYevve ceesìeF& kesÀ efHeÀuceeW kesÀ efueS (ìer) Hueeìme ~ oe³eeb Hewveue (keÀ) 2K Hej efJeefYevve ceesìeF& kesÀ efHeÀuceeW kesÀ efueS
ceeHeer ie³eer ®egbyekeÀer³e ®eeuekeÀlee (Hegjeleve B2 DebMeoeve meefnle) ~ (Ke) Deewj (ie) Hejer#eCeelcekeÀ DeebkeÀæ[s mes He´eHle DebMeoeve keÀes Ieìeves kesÀ yeeo S®eSueSve
meceerkeÀjCe ([eme[ yuee@keÀ ueeFvme) meefnle efHeÀefìbieme (Ie) FveFueeeqmìkeÀ (L

Th
),, mHeerve Dejefyeì orbit (l

so
),   Deewj FueeeqmìkeÀ (l

e
)  uebyeeF&  efHeÀìme ves efvekeÀeuee

ie³ee nw~
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Ie. CaCu3Ru4O12 ceW mHeerve-Dejefyeì Debleefke´À³ee Deewj
FueskeÌì̂e@ve megmebyebOe kesÀ yeer®e HeejmHeefjkeÀ efkéÀ³ee (Heeb[gefueefHe
lew³eejer ceW nw)

CaCu
3
Ru

4
O

12
He®eeros efJeMes<eleeDeeW kesÀ meeLe 4[er FueskeÌì̂e@ve

DeeOeeefjle Yeejer HesÀceeaDee³eefvekeÀ He´Ceeefue³eeW keÀe SkeÀ js³ej Jeie& nw
~ [1] mHeerve-Dejefyeì Debleefke´À³ee/DeLeJee FueskeÌì^e@ve megmebyebOe kesÀ
keÀejCe 2D meercee ceW meermeerDeejDees SkeÀue efkeÀ´mìeueerve Heleueer
e fHeÀuceeW Hej ®eg byekeÀ®eeuekeÀlJe HeefjceeHeve mes keÀcepeesj
SbìerueeskeÀeueeFpesMeve He´YeeJe efoKeelee nw ~ [1] megmebyebOe He´YeeJe
mes mLeeefHele JeerkeÀ-ueeskeÀeueeFpesMeve SJeb JeerkeÀ SbìerueeskeÀeueeFpesMeve
efme×eble keÀer ®egbyekeÀ ®eeuekeÀlJe DeebkeÀæ[s keÀe efJeMues<eCe keÀjkesÀ,
mHeerve-Dejefyeì Deewj FueskeÌì^e@ve-FueskeÌì^e@ve megmebyebOe keÀer #ecelee
CaCu

3
Ru

4
O

12 
ceW Deboepee ueiee³ee ie³ee nw~

meboYe&ë [1]  [yu³et. keÀesyee³eMeer Deewj Dev³e, pes.
efHeÀefpe.SmeDeesmeer, pesHeerSve  73, 2373,2004  Deewj Deewj S.efkéÀceue
Deewj Dev³e, efHeÀefpekeÌme efjJ³et yeer 78, 165126 (2008) ([er.
meeceue) ~

*. mHeeFveue  yewve[sì oerIe&Je=lleer³e  CoV2O4 Heleueer efHeÀuceeW
keÀer ®egbyekeÀer³e efJeMes<eleeDeeW  ceW HeefjJele&ve (Heeb[gefueefHe
lew³eejer ceW)

mHeeFveue Jewve[sì,  efpeme ceW Fìervesjebmeer Deewj He´ÀmìŝMeve
keÀes Jeer. Jeer. otjer keÀe nsj-HesÀj keÀjkesÀ efve³ebef$ele efkeÀ³ee pee mekeÀlee
nw, pees He´Àmìs[ He´efleueewn®egbyekeÀeW ceW De#eer³e YeeweflekeÀer kesÀ efueS
SkeÀ Heesmìj meeceie´er nw~ CoV

2
O

4
ves yengle O³eeve DeekeÀef<e&le

efkeÀ³ee nw keÌ³eeWefkeÀ Fmes mLeeveerke=Àle-Fìervesjebì ke´Àe@me-DeesJej kesÀ
DeemeHeeme meeceiéer kesÀ ªHe ceW Hen®eeveer ie³eer nw ~ yeukeÀ keÌ³etefyekeÀ
yengle keÀce leeHecee$ee ceW De#eer³e Heleve keÀes oMee&lee nw, FmekesÀ
meeLe ®egbyekeÀerkeÀjCe ceW keÀce efJemebieefle³eeB efoKeeF& osleer nw Deewj
v³etì^e@ve Hejer#eCe mes T = 90 K Hej SkeÀ mebYeeJ³e mHeerve/De#eer³e
iueeme mebkéÀceCe keÀe mebkesÀle efceuelee nw [2] Fìervesjebmeer keÀer efvekeÀìlee
mes Fve mebke´ÀceCeeW ceW Hee³eer ie³eer keÀefþveeF&³eeW kesÀ keÀejCe kesÀ ªHe
ceW Fbefiele efceuelee nw~ keÌ³etefyekeÀ LeeskeÀ vecetveW ceW Hee³es ie³es keÀcepeesj
He´YeeJeeW kesÀ efJeHejerle, ne@ue ner ceW SrTiO

3 
DeJemlej Hej efJekeÀefmele

DeLeexjneseqcyekeÀ CoV
2
O

4 
Heleueer efHeÀuceeW mes mHeerve keWÀefìbie SJeb

mebj®eveelcekeÀ He´YeeJeeW kesÀ mHe<ì ef®eÚ osKeves keÀes efceuelee nw,
efpememes uebyeer Heefjmeercee De#eer³e ke´Àce keÀe mebkesÀle efceuelee nw~ [3]

Hejbleg DeLeexjeseqcyekeÀ CoV
2
O

4
 Heleueer efHeÀuceeW keÀer ®egbyekeÀer³e

efJeMes<eleeDeeW keÀes J³eeHekeÀ ©He mes mecePevee nw Deewj ³en kewÀmes
HeefjJele&ve neslee nw keÀye SefHeìsefkeÌme³eue mìŝve kesÀ lenle efHeÀuceeW
keÀes jKee peelee nw  (ìsvemeeFue kesÀ meeLe meeLe mebHeer[ve nw) Deewj
Fme efueìsj®ej ceW efJeceer³elee keÀe DeYeeJe nw ~

SrTiO
3
 (001) DeJemlejeW Hej efJekeÀefmele CoV

2
O

4 
(CVO)

Heleueer efHeÀuceW nQ~ mebj®eveelcekeÀ peeb®e mes Helee ®euelee nw efkeÀ
DeLeexjeseqcyekeÀ CoV

2
O

4  
Heleueer efHeÀucesW SmeìerDees DeJemlej Hej

oerIe&Je=lleer³e mes efJekeÀefmele nesles nQ  (ef®e$e-2)~ ®egbyekeÀer³e HeefjceeHeve
mes, nce T

C 
~150K Hej LeeskeÀ ueewn®egbyekeÀer³e mebkéÀceCe kesÀ DeueeJee

efvecve leeHeceeve HeeMJe& keÀer Deesj leerj Üeje ef®eefÚle kesÀ ªHe ceW
SkeÀ ®egbyekeÀer³e mebkéÀceCe (mHeerve jer-DeesefjSbìsMeve mebkéÀceCe (T

SR
))

keÀes osKee peelee nw, pewmes efkeÀ ne@ue ner ceW efke´Àmìer pes.LebHemeve Deewj
Dev³e Üeje yelee³ee ie³ee nw [3]~ Huesve ceW Deewj Huesve kesÀ yeenj
leeHeceeve DeeefÞele ®egbyekeÀerkeÀjCe Deueie J³eJenej efoKeelee nw
(Huesve- ceW ®egbyekeÀerkeÀjCe ceO³ece mebke´ÀceCe mes veer®es Je=ef× nesleer nw
peyeefkeÀ Huesve kesÀ yeenj ®egbyekeÀerkeÀjCe Ieìleer nw)~ Fme mece³e
nce Devegceeve keÀjles nQ efkeÀ Huesve ceW ceewpeto ueewn®egbyekeÀ V3+ Deewj
Co2+ Dee³eveeW kesÀ GhepeeuekeÀeW kesÀ yeer®e jnles nQ, peyeefkeÀ Huesve
kesÀ yeenj He´efleueewn®egbyekeÀ ceO³ece mebke´ÀceCe kesÀ veer®es jnles nQ ~
Gmeer He´keÀej, 2K Hej Sce-S®e efnmìwefjmeerme (³eneB efoKee³ee
veneR ie³ee nw) Yeer Huesve ceW G®®elej ®egbyekeÀerkeÀjCe cetu³e keÀes
He´oefMe&le keÀj jne nw Deewj Huesve DeesefjSbìsMeve  kesÀ yeenj keÀce
cetu³e efoKee jne nw~ DeeM®e³e&pevekeÀ {bie mes, Huesve Sce-S®e
uetHe oes ®ejCe J³eJenej keÀes oMee&lee nw FmekeÀe keÀejCe nw oes
Deueie Deueie ®egbyekeÀer³e GhepeeuekeÀ, pees Huesve efoMee ceW cepeyetleer
mes ³egeqicele veneR nw~ keÀce leeHeceele´e ®egbyekeÀer³e mebke´ÀceCe keÀer
GlHeeqlle Deewj CoV

2
O4 Heleueer efHeuceeW keÀer FueskeÌì̂esefvekeÀ mebj®evee

MgO Deewj TiO
2 
pewmes efJeefYevve DeJemlejeW keÀe Ghe³eesie keÀjles

ngS Deueie Deueie peeuekeÀ mìŝve kesÀ ceeF&ke´ÀesmkeÀesefHekeÀ mecePe keÀes
efJekeÀefmele keÀjves kesÀ efueS  J³eeHekeÀ DeO³e³eve ®eue jne nw ~
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meboYe& :  [1] S. efkeÀmcejeno&pee Deewj Dev³e , efHeÀefpekeÌme

efjJ³et uewìj 106, 056602 (2011) ~

[2] [er.jsF&ie-F&-Huesefmeme Deewj Dev³e , efHeÀefpekeÌme efjJ³et

yeer.  93, 014437 (2016) Deewj Deej.keÀesyeesefjves Deewj Dev³e
efHeÀefpekeÌme efjJ³et uewìj 116, 037201 (2016) ~

[3] efke´Àmìer pes. LecHemeve Deewj Dev³e, efHeÀefpekeÌme efjJ³et

cesìefjSume 2, 104411 (2018) ~

  ([er. meeceue)

®e. Ni1-xCu
x
O ceW mLeeveer³e p³eeefceleer Deewj ®egbyekeÀer³elee keÀer

Keespe keÀjvee (Heeb[gefueefHe lew³eejer ceW nw)

peefìue DekeÌmeeF[ kesÀ DeefOekeÀebMe iegCeOece& DeHeveer mLeeveer³e
mebj®evee efJeMes<eleeDeeW mes GlHevve nesles nQ~ Fme keÀe³e& ceW, nce
efJemleeefjle SkeÌme-js DeJeMees<eCe HeÀeFve mebj®evee (FSkeÌmeSSHeÀSme)
lekeÀveerkeÀer Deewj HeÀemì efHeb́meHegue HeefjkeÀueve keÀe GHe³eesie keÀjles
ngS keÌ³etefyekeÀ Ni1-xCuxO (0 ≤≤≤≤≤ x ≤≤≤≤≤ 0.2) keÀer mLeeveer³e peeuekeÀ
p³eeefceleer keÀer peeb®e efkeÀ³ee nw~ FSkeÌmeSSHeÀSme efJeMues<eCe mes
megPeeJe efceuelee nw efkeÀ Ni

1–x
Cu

x
O ceW Cu íë iegvee DeeskeÌìenw[̂e@ue

ef®e$e 2:  Meer<e& Hewveue ë (yee³eeb) SmeìerDees Hej SveSce DeesLeexjeseqcyekeÀ meerJeerDees efHeÀuce kesÀ efueS θ-2θ SkeÌme-js efJeJele&ve ~ 55  Hewìve&  ~ (oe³eeb) keÀesF& efke´Àmìue
ef[mìesjMeve keÀe mebkesÀle ve osles ngS SmeìerDees (103)  kesÀ ueieYeie ®eej meceefceeflekeÀ Huesvme keÀe  HeejmHeefjkeÀ mLeeve ceeveef®e$eCe~ efvecve Hewveueë (yee³eeb) meceleue
®egbyekeÀerkeÀjCe ceW Leb[e efkeÀ³ee ie³ee #es$e (oe³eeb) meceleue ®egbyekeÀerkeÀjCe kesÀ yeenj Leb[e #es$e~
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Dee@efkeÌmepeve mecevJe³eve kesÀ keÀjerye ues peelee nw, pewmes efkeÀ menkeÀejer

penB ìsuej ceesveesefkeÌueefvekeÀ CuO keÀer lejn, efpemeceW Cu ®eej

iegvee meceeqvJele nw ~ CuO
6 
DeeskeÌìens[^e  Cu2+ Dee³eve keÀer ®eejes

lejHeÀ jnleer nw, Hejbleg Dee@efkeÌmepeve GHepeeuekeÀ kesÀ meeLe Demeceeve

Dee@efkeÌmepeve meeFìeW ceW mLeeveer³e efJeªHeCe neslee nw~ nce Dee³eve

kesÀ mLeeveer³e mecevJe³eve ceW HeefjJele&ve osKeles nQ efkebÀleg nceejer

HeefjkeÀuevee megPeeJe oslee nw efkeÀ SkeÀ He=LekedÀ leǵefì³egkeÌle cee@[ue

peneb SkeÀ Cu HejceeCeg HeefjJele&ve neskeÀj SkeÀ Ni HejceeCeg yeve

peelee nw pees keÀce SkeÀeie´lee #es$e ceW mLeeveeHevve Cu DeMeg×lee

kesÀ mLeeveer³e peeuekeÀ He³ee&JejCe ceW Hee³es ie³es efJe©HeCe keÀer cee$eelcekeÀ

J³eeK³ee kesÀ efueS DemeceLe& nQ~ otmejer Deesj, Hejer#eCeelcekeÀ HeefjCeece

G®®elej meebêlee kesÀ efueS nceejs mew×ebeflekeÀ HeefjkeÀueve mes mencele

nesles nQ peneb Debleefke´À³ee keÀes O³eeve ceW jKee peelee nw~ FmekesÀ

DeueeJee, v³etì^e@ve efJeJele&ve DeO³e³eveeW mes mHe<ì neslee nw efkeÀ Cu

HéeflemLeeHeve Hej  NiO keÀer Héefle-ueewn®egbyekeÀ mebj®evee DeHeefjJeefle&le

jnlee nw ; Hejbleg ®egbyekeÀer³e levegkeÀjCe HéYeeJe kesÀ keÀejCe Cu mekeWÀêCe

yeæ{ves kesÀ meeLe  Deewmele meeFì De[&[ mebJesie keÀce peelee nw~

([er. meeceue)

®e. mLeeveeHevve Héefle-ueewn®egbyekeÀer³e Mn2SnS4 ceW efceefÞele-JewueWì

Sbìercee@veer Hésefjle efJekeÀej

MII
2A

IVQ4 mebke´ÀceCe ceW mes (M = mebke´ÀceCe Oeeleg;  A =

Si, Ge Deewj Sn; Q = S, Se Deewj Te) ìeFHe ³eewefiekeÀ nQ GveceW

mes DeefOekeÀebMe DeesefueJeeFve DeLeJee mHeeFveue mebj®evee ceW

efke´ÀmìeueeFpe nQ, Mn
2
SnS

4 
SkeÀ DeefÜleer³e ³eewefiekeÀ nw pees

DeLeexjeseqcyekeÀ mHesme mecetn Cmmm  ceW efkeÀmìeueeFpe neslee nw

Deewj peefìue ®egbyekeÀer³e efJeMes<eleeDeeW keÀes He´oefMe&le keÀjlee nw~ Fme

uesKe ceW, nce Mn
2
SnS

4 
kesÀ ®egbyekeÀer³e efJeMes<eleeDeeW Hej Sb

He´eflemLeeHeve (20% lekeÀ) kesÀ He´YeeJe keÀe DeO³e³eve Deewj mebMues<eCe

keÀe efjHeesì& keÀjles nQ ~ meYeer ³eewefiekeÀeW ceW SkeÀue ®ejCe Deewj

DeLeexjeseqcyekeÀ HeejWì mebj®evee meefnle  Devegke´Àefcele Hee³ee ie³ee ~

Mn
2
Sn

0.85
Sb

0.15
S

4
 vecetves kesÀ keÀ#e leeHecee$ee v³etì^e@ve efJeJele&ve

DeebkeÀ[s keÀer MeesOeve mes oMee&³ee peelee nw efkeÀ Sb SkeÀ meceeve

cee$ee keÀe Mn HeefjJele&ve keÀjkesÀ Mn meeFì Hej keÀypee keÀjlee
nw~ GmekesÀ yeeo HeefjJeefle&le Mn oesveeW  Mn Deewj Sn meeFìeW Hej
efJekeÀej GlHevve keÀjkesÀ Sn meeFì Hej keÀypee keÀjlee nw Deewj yeeo
ceW HeefjMeesefOele meefceÞe (Mn

1.85(1)
Sb

0.15(1)
)(Sn

0.85(1)
Mn

0.15(1)
)S

4
 

HéeHle efkeÀ³ee peelee nw~ ³eÐeefHe  Sb(III) kesÀ meceeJesMeve keÀe Hé³eespeve
Lee Mn meeFì Hej SkeÀ efceefÞele JeeueWme DeJemLee me=peve keÀjvee~
SkeÌmeHeerSme DeO³e³eve efJe<ece HeefjCeece oMee&lee nw~ Sb(III)  SJeb
Sb(V) kesÀ efceefÞele Jeeuesbme DeJemLee ceW Sb ceewpeto jnlee nw, pees
Sn(IV)  meeFì Hej DeeJesMe keÀe meblegueve yevee³ee jKelee nw~
³eewefiekeÀeW keÀe ®egbyekeÀer³e DeO³e³eve SkeÀ efoue®emHeer He´Je=eqlle oMee&lee
nw~ Meg× Mn

2
SnS

4
 oes ®egbyekeÀer³e mebke´ÀceCe keÀes oMee&lee nw SkeÀ

nw 152 K Hej, pees He´efleueewn®egbyekeÀer³e ke´Àce kesÀ Devegmeej nw Deewj
otmeje 53 K Hej mHeerve keWÀefìbie kesÀ keÀejCe mebYeeJ³e keÀcepeesj
ueewn®egbyekeÀer³e ke´Àce kesÀ Devegmeej nw ~ Sbìerceveer He´eflemLeeHeve men,
He´efleueewn®egbyekeÀer³e ke´Àce keÀer leeHeceele´e (152 K) DeHeefjJeefle&le
jnleer nw, peyeefkeÀ keÀcepeesj ueewn®egbyekeÀer³e ke´Àce keÀer leeHecee$ee
Oeerjs Oeerjs Deve[esHì ³eewefiekeÀ 53 K mes 20% Sb- [esH[ Mn

2
SnS

4

lekeÀ  Sb meeceie´er ceW Je=ef× kesÀ meeLe yeæ{leer nw  ~ keÀcepeesj
ueewn®egbyekeÀer³e ke´Àce keÀer leeHecee$ee ceW Je=ef× nesves keÀer efpeccesoejer
Sb kesÀ meceeJesMeve nw, pees Mn meeFì Hej DeefOekeÀ efJekeÀej keÀes
Heśefjle keÀjlee nw, efpememes keÀce efvejeMe kesÀ ®egbyekeÀer³e peeuekeÀ keÀes
Heleuee efkeÀ³ee pee mekesÀ ~

meboYe&ë He´eflemLeeefHele He´efleueewn®egbyekeÀer³e Mn
2
SnS

4
 ceW

efceefÞele JeeueWì Sbìerceveer Heśefjle efJekeÀej

ìer. Sme. oeMe, Sme. [er. keÀewefMekeÀ, Sme.Sve. mejbieer,

[er. meeceue, Sme. ceebG, meer.Sme.³eeoJe Deewj Sme.Sue. meeceue

([eueìve ì^ebpeekeÌmeve 2020 ceW mJeerke=Àle nw)

í. Mg þtbmee ngDee 2H-NbSe2 ceW Deefle®eeuekeÀlee keÀer

He´ieefleMeerue Je=ef× (keÀe³e& He´ieefle Hej nw)

2H-NbSe
2
 keÀes SkeÀ DeekeÀeaìeFHe keÀce leeHeceeve mleefjle

ì^ebpeerMevee@ue Oeeleg ef[®eeuekeÀesieesefveos Deefle®eeuekeÀ kesÀ ªHe ceW
peevee peelee nw~ nce NbSe

2
 ceW Deefle®eeuekeÀve iegCeOeceeW& Hej
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Mg FbìjkeÀeueMeve kesÀ HéYeeJe keÀer peeb®e efkeÀ³ee nw~ Deefle®eeuekeÀve
iegCeOece& FbìjkeÀeueeefìbie He´peeefle³eeW kesÀ FueskeÌì^esefvekeÀ mebj®evee,
DeekeÀej, JeeueWme, ®ebgyekeÀer³e He´ke=Àefle Deewj FueskeÌì^esvekeÀejelcekeÀlee
Hej efveYe&j keÀjlee nw~ efoue®emHe ³en nw efkeÀ nce Heś#eCe keÀjles nQ
efkeÀ  Mg

x
NbSe

2
 ceW Deefle®eeuekeÀve mebke´ÀceCe leeHecee$ee (T

c
)

6.3 K (x = 0.0) mes 6.8 K (x = 0.06) lekeÀ Je=ef× nesleer nw
Deewj GmekesÀ yeeo Mg FbìjkeÀeuesMeve kesÀ DeefOekeÀlej DeCeg
He´efleMelelee Hej 6.8 K mes 6.6 K (x = 0.10) lekeÀ Ieìleer nw,
efkebÀleg efHe´mìerve 2H-NbSe

2
 (T

c
 = 6.3 K). keÀer leguevee ceW

DeefOekeÀ jnleer nw ~ Fme T
c
 keÀer He´ieefleMeerue Je=ef× keÀes mecePeves

kesÀ efueS efJeefYevve Hejer#eCeelcekeÀ He´ceeCeeW Deewj FueskeÌì^esefvekeÀ
mebj®evee HeefjkeÀueve keÀe Fmlesceeue keÀjles ngS SkeÀ efJemle=le
DeO³e³eve efkeÀ³ee pee jne nw~

([er. meeceue)

8. êJe efke´Àmìue Hejer#eCe/DevegkeÀej

SkeÀ He´eJemLee mebke´ÀceCe ceW ìesHeesueesefpekeÀe@ue $egefì³eeW kesÀ
Demeceebieer ieþve  Deewj efJeefMe<ì melener iegCeOeceeX kesÀ v³etefkeÌueSMeve

keWÀêeW ceW ìesHeesueesefpekeÀe@ue ieþve keÀer He´ke=Àefle nw~ SkeÀ
DeeF&meesì^esefHekeÀ-vesceeefìkeÀ He´eJemLee mebke´ÀceCe ceW ìesHeesueeefpecee@ue
$egefì³eeW kesÀ Demeceebieer ieþve keÀes Hejer#eCeelcekeÀ ªHe mes He´ceeefCele
keÀjves kesÀ efueS SkeÀ mesìDeHe efJekeÀefmele efkeÀ³ee pee jne nw~ ceneceejer
keÀer Jele&ceeve eqmLeefle keÀes osKeles ngS, ceQ efvecveefueefKele He´espeskeÌì
kesÀ Heerís ueiee ntb ~ êJe efkeÀmìueeW ceW Meer<e&mLe vee@ve-ef$eefJeDeue
meesHeeveeW (ieþve) keÀe DeO³e³eve keÀjves kesÀ meeLe meeLe cesjs DevegYeJe
keÀe GHe³eesie keÀjles ngS (Hejer#eCeelcekeÀ ªHe mes, meeLe meeLe
DevegkeÀej keÀe GHe³eesie keÀjles ngS) ceQ DevegkeÀjCe kesÀ efueS SkeÀ
keÀesæ[ keÀe efJekeÀeme keÀj jne ntb, ³en osKeves kesÀ efueS efkeÀ keÌ³ee
ueeFjesì̂esefHekeÀ êJe efkeÀmìueeW ceW keÀjesvee Jee³ejme kesÀ keÀejCe Meer<e&mLe
yeveeJeì  keÀes Deueie keÀjlee nw, SkeÀ mejue HékeÀeefMekeÀer ceeF&kéÀesmkeÀesHe
keÀe GHe³eesie keÀjles ngS, mebke´ÀceCe kesÀ lJeefjle Helee ueiee³ee pee
mekeÀlee nw~ DeeF&DeesHeer ceW, efJeefYevve DeekeÀej kesÀ v³etefkeÌue³eMeve
meeFìeW Deewj He=<þer³e efJeMes<eleeDeeW kesÀ DeO³e³eve Hejer#eCeelcekeÀ
ªHe mes efkeÀ³es pee³eWies ~ DeeF&DeeF&SmeFDeej, keÀesuekeÀelee kesÀ mebkeÀe³eeW
kesÀ men³eesie mes keÀjesvee Jee³ejme kesÀ Hejer#eCe keÀjves keÀer ³eespevee
nw~

(Deefpele ceesnve ÞeerJeemleJe)
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2.6. mew×ebefleJeÀ mebIeefvele HeoeLe& YeewefleJeÀer

DeeF&DeesHeer ceW, mebIeefvele HeoeLe& efme×eble mecetn mebIeefvele HeoeLe& YeewefleJeÀer (meerSceHeer) JeÀer efvecveef}efKele μeeKeeDeesb ceW Del³eeOegefveJeÀ

DevegmebOeeve ceW μeeefce} nw~

JeÌJeebìce mebIeefvele HeoeLe& YeewefleJeÀer

Fme #es$e ceW, nce efJeefYeVe JeÌJeebìce meeceefûe³eesb JesÀ F}sJeÌì^e@efveJeÀ, ®egbyeJeÀer³e Deewj JeÌJeebìce HeefjJenve iegCeesb JeÀer Keespe ceW meef¬eÀ³e

ªHe mes μeeefce} nQ~

nce JeÌJeebìce cewivesefìpce Deewj eqmHeve ef}eqJeÌJe[ efHeÀefpeJeÌme, ¢{]lee mes menmebye× F}sJeÌì^e@efveJeÀ efmemìce, JeÌJeebìce G}PeeJe,

Heeveer Deewj neF[̂espeve yebOe ÒeCee}er, JeÌJeebìce ì̂ebmeHeesì& JesÀ ceeO³ece mes efJeefYeVe cesmeesmJeÀesefHeJeÀ efmemìce, ef[jeJeÀ meeceûeer, ìesHees}e@efpeJeÀ}

Fbmeg}sìj Deewj ìesHees}e@efpeJeÀ} megHejJebÀ[JeÌìj, HeÌ}esìsJeÀ HeÌ}esìsJeÀ ef[jeJeÀ efmemìce, ìesHees}e@peer Deewj menmebyebOe JesÀ yeer®e HejmHej

ef¬eÀ³ee Deeefo Hej efJeμes<e peesj osles ngS Fme #es$e ceW SJeÀ meef¬eÀ³e μeesOe JeÀe³e& JeÀj jns nQ~

vece& mebIeefvele HeoeLe& Deewj pewefJeJeÀ YeewefleJeÀer

Fme #es$e ceW Jele&ceeve ieefleefJeefOe cegK³e ªHe mes efJeefYeVe pewefJeJeÀ IeìveeDeesb JeÀer YeewefleJeÀ mecePe efJeJeÀefmele JeÀjves JesÀ DeemeHeeme

JeWÀefêle nw~ meom³e efvecveef}efKele efJe<e³eesb Hej JeÀece JeÀj jns nQ: ¬eÀesceesmeesce} mebj®evee JeÀe ie”ve, Òeesìerve GlHeeove Deewj JeÀvHeÀeFveceWì

mes Òesefjle F&-JeÀes}er JeÀe ceeHeÀes&}espeer leLee He=LLeJeÀjCe, meeFìesmJesÀ}sì} Hewìve& JeÀer ieefleμeer}lee, meef¬eÀ³e JeÀes}eF[ JesÀ ®ejCe

J³eJenej, JeÀes}eF[} HewÀ}eJe JesÀ Devegceeie&Ce, ceesìj Òeesìerve Ssmes ceW DeOe& }®eer}s Hee@ef}cej JeÀer ieefleμeer}lee, [erSveS efHeIe}vee

Deewj mebyebefOele JeÀ”esjlee JeÀe meceeHle nesvee, JeÀervesìesH}emì [erSveS ceW ìesHees}e@peer JeÀer YetefceJeÀe, vejce Deewj meef¬eÀ³e HeoeLe& JeÀe

ÒeJeÀìve, Deeefo~

meebeqK³eJeÀer³e ³eebef$eJeÀer

mecetn JeÀer Jele&ceeve ©ef®e iewj-mebleg}ve mìesJesÀeqmìJeÀ ieefleμeer}lee, mìesJesÀeqmìJeÀ nerì Fbpeve, Gleej-®e{]eJe Òeces³e, meef¬eÀ³e

JeÀCeesb Üeje Svì^eHeer GlHeeove, Deble:ef¬eÀ³eelceJeÀ JeÀCeesb JesÀ mìesJesÀeqmìJeÀ HebHe Deewj Jele&ceeve Gl¬eÀceCe, DeeCeefJeJeÀ ceesìme& Üeje

meb®eeef}le meecetefnJeÀ ieefle Deeefo JeÀe meceeOeeve JeÀjves ceW nw~

(S. Sce. pee³eCCeJej, S. Sce. ÞeerJeemleJe, S. meene, Sme. ceb[}, [er. ®eewOejer)



DevegmebOeeve

52

1. efve®eesæ[e ngDee Lecee&ue efjpejJe³ej mes Debleefke´À³ee keÀj jns

oes mlejer³e HejceeCeg ceW ueieiewì-ieie& ìeFHe DemeceeveleeSB

keÀe GuuebIeve

ueieiewì-ieie& ìeFHe Demeceevelee (LGtIs) GuuebIeve keÀe

DeO³e³eve SkeÀ efve®eesæ[e ngDee  Lece&ue effjpejJe³ej ceW yeenj efkeÀ³ee

pee ie³ee nw~ ³en GuuebIeve Dee@ve[sj[ecHes[ #es$e ceW Hee³ee ie³ee

nw peneb mJeleë mebke´ÀceCe oj jefJe leerJe´lee keÀer leguevee ceW yengle

keÀce nw~ Lecee&ue He´YeeJe ceW Je=ef× kesÀ meeLe meeLe mece³e peye

GuuebIeve keÀe Deble neslee nwS Jeneb GuuebIeve meercee keÀes keÀce

keÀjlee nw ~ cetu³e efve®eesæ[ ceeHeob[ ceW Je=ef× meefnle LGtIs

GuuebIeve meercee keÀce nesles Hee³ee ie³ee nw~ LGtIs GuuebIeve

Heefj®eeefuele leerJe´lee ceW Je=ef× nesleer nw~ FmekesÀ DeueeJee, GuuebIeve

cee$ee keÀer HeejmHeefjkeÀ efke´À³ee Deewj HeefjceeHeve keÀer  He´®eb[lee keÀe

DeO³e³eve efkeÀ³ee ie³ee nw~ ³en osKee ie³ee nw efkeÀ SkeÀ DeeoMe&

megj#eelcekeÀ HeefjceeHeve kesÀ efueS DeefOekeÀlece GuuebIeve GlHevve

neslee nw~

(S. Sce. pee³eCCeJej)

2. #eefCekeÀ efJeefOe³eeB Deewj mebYeeJ³e GHekeÀjCe DevegHé³eesie Üeje

efJeÐegle He´Jeen

Deleerle ceW HéefleyebefOele SkeÀ #es$e kesÀ ceeO³ece mes SkeÀ FueskeÌì̂e@ve

keÀe keÌJeebìce ìvesefuebie keÀes keÀesF& keÌueeefmekeÀe@ue S@veueie veneR nw

Deewj FmekeÀer DeveskeÀ Deeke=ÀefleDeeW keÀes mecePevee nw~ Fme keÀe³e& ceW

nce He´efleyebefOele FueskeÌì^esefvekeÀ efJeÐegleOeeje keÀe efJeMues<eCe keÀjvee

nw~ FmekesÀ efueS nce SkeÀ yeng-®ewveue efJeefMe<ì DenjveesJe-yeesïe

Jeue³e Hej efJe®eej keÀjles nQ Deewj Fme Jeue³e kesÀ Yeerlej efJeÐegle Oeeje

keÀe HeefjkeÀueve kesÀ efueS SkeÀ Gef®ele HeÀcee&efuepce efJekeÀefmele efkeÀ³ee

nw, peye DeJemLee³eW DebleOee&ve nes peeles nQ ~ nce Dev³e He´mleeefJele

keÌJeebìce GHekeÀjCeeW keÀer lejn ³en Yeer efoKeeles nQ efkeÀ Ssmeer efJeÐegle-

Oeeje Deewj ®eeuekeÀve meeceie´er kesÀ ceeHeob[eW ceW HeefjJele&ve kesÀ He´efle

DeeflemebJesoveMeerue nQ Deewj Fme HékeÀej eqmLej GHekeÀjCeeW kesÀ efvecee&Ce

kesÀ efueS Fme He×efle keÀe GHe³eesie efkeÀ³ee pee mekeÀlee nw efpemes

®egbyekeÀer³e Deewj DeeJeeieceve efJeMes<eleeDeeW Hej keÀece keÀjlee nw~

nce oesveeW He´®eeefjle Deewj #eCeYebiegj DeJemLeeDeeW ceW Jeue³e keÀer

efJeÐegle ®egbyekeÀerkeÀjCe iegCeOece& keÀe DeO³e³eve Yeer keÀjles nwb~

(S. Sce. pee³eCCeJej)

3. “mece³e mece³e Hej meb®eeefuele oyeeJe, keÀer Del³eefOekeÀ

megHejkegÀefuebie, DeefleêJeeW ceW FmekeÀe DevegHe´³eesie”

He´eJemLee mebke´ÀceCe meefnle Devegveeo meb®eeefuele He´Ceeueer Hej

nceejs Deleerle kesÀ HeefjCeece keÀe GHe³eesie keÀjles ngS, nce Del³eefOekeÀ

megHejkegÀefuebie keÀe HeefjkeÀueve keÀjles nQ efpemes mece³e mece³e Hej Deueie

Deueie oyeeJe kesÀ lenle SkeÀ DeefleêJe He4 He´Ceeueer kesÀ efueS He´eHle

efkeÀ³ee pee mekeÀlee nw~

(Sme. Sme. oeJes, meewc³ee Heer.Sme., Deewj S. Sce.

ÞeerJeemleJe)

• Lieb peeuekeÀ ceW mLeueeke=Àefle keÀer HejmHej efke´À³ee Deewj

HeejmHeefjkeÀ mebyebOe

iewj-leg®í mLeueeke=Àefle keÀer yeke´ÀeW Hej cepeyetle menmebyebOe kesÀ

keÀejCe He´YeeJe DeeOegefvekeÀ mebIeefvele HeoeLe& efme×eble ceW DevegmebOeeve

kesÀ efueS SkeÀ meefke´À³e #es$e nw~ Fme keÀe³e& ceW, Lieb peeuekeÀ Hej

SkeÀ yeQ[ meeceef³ekeÀ Fbmetuesìj Hej cepeyetle menmebyebOe keÀer peeb®e

keÀj jns nQ. peeuekeÀ ceW leerve yeQ[ jnles nQ, FmekesÀ meeLe  DeebleefjkeÀ

eqmHeve Deefye&ì ³egiceve λ λ λ λ λ Yeer jnlee nw, pees mebeeqmLeeflekeÀer vee@veefì̂Jee³eue

yeQ[ Fvemetuesì ®ejCeeW keÀer mene³elee keÀjleer nw~ DeeOee Yeje ngDee

efvecve yeQ[ Hetjer lejn mes Yej peelee nw, peyeefkeÀ THej keÀe yeQ[

Keeueer jnlee nw. mHeskeÌì^ce kesÀ ceO³e Yeeie ceW DeJeeqmLele HedÀuewì

yeQ[ (SHeÀyeer) keÀer jemee³eefvekeÀ #ecelee³eW jnleer nQ, Gmemes HedÀuewì

yeQ[ Fvemetuesìj eqmLej jnlee nw~ Fmes Yejves Hej, nce meYeer #es$eeW

Hej Dee@ve-meeFì nyee[& Debleefke´À³ee  U keÀe Heefj®e³e keÀjeles nQ~

muesJe jesìj ceeO³e #es$e efme×eble kesÀ Yeerlej, nce SHeÀyeer Hej

Debleefke´À³ee kesÀ SkeÀer³e He´YeeJe keÀes efoKeeles nQ, leerue yeQ[ yeæ[er

ke´ÀebeflekeÀ menmebbyebOe MeefkeÌle  (U
c
) nesves lekeÀ eqmLej jnles nQ, SkeÀ

menmebyebefOele HedÀuewì yeQ[ Fvemetuesìj GlHevve keÀjles nQ~ yeæ[er
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ke´ÀebeflekeÀ menmebbyebOe MeefkeÌle  (U
c
)  kesÀ yeeo pees Mott Fvemetuesì

DeJemLee keÀes De®eevekeÀ mebke´ÀceCe keÀjlee nw, peneb  HedÀuewì yeQ[ keÀe

#e³e neslee nw FmekeÀe keÀejCe nw mHeskeÌì^e@ue Yeej HedÀuewì yeQ[ mes

GÀHej Deewj veer®es yeQ[ keÀes Hetjer lejn mes mLeeveebleefjle neslee nw~

nce efoKeeles nQ efkeÀ  Fvemetuesefìbie He´eJemLeeDeeW Üeje Heefj®eeefuele

menmebyebOe [e³ejekeÀ efyebog kesÀ ceeO³ece mes HedÀuesì yeQ[ kesÀ meeLe

jwefKekeÀ HewÀueeJe meefnle yeæ{le cees[ keÀe cespeyeeve keÀjlee nw, Gmemes

³en He´oefMe&le neslee nw efkeÀ yeukeÀ yeQ[ mebj®evee keÀer mebmLeeefvekeÀ

He´ke=Àefle cepeyetleer menmebyebOe kesÀ keÀejCe yejkeÀjej jnlee nw~ FmekesÀ

DeueeJee, U kesÀ meerefcele ceeceues kesÀJeue SkeÀ meyeueeìerme keÀer

Meg©Deele keÀer peneb ë = 0 nw, nce efoKeeles nQ efkeÀ peeuekeÀ

efceefÞele keÀesj efJeefOe³eeW keÀe meceLe&ve keÀj mekeÀlee nw efpemeceW oesveeW

eqmHeveesveme SJeb FuewkeÌì^e@vme mes ³eesieoeve jnlee nw, FmekesÀ efJeHejerle

mebmLeeefvekeÀ ceesì Fvemetuesìj ceW Hetjer lejn mes mHeervee@ve keÀesj efJeefOe³eeB

GlHevve nesleer nQ~

(mee³eve peevee, Deveefce$ee cegKepeea, Deefjefpele meene)

•  mece³e-mece³e Hej meb®eeefuele ef$ekeÀesCeer³e peeueer keÀer

Debleëefke´À³ee ceW OeeeqlJekeÀ Fvemetuesìj mebke´ÀceCe

Fme keÀe³e& ceW, nce SkeÀ ef$ekeÀesCeer³e peeuekeÀ kesÀ meeLe

Dee@vemeeFì keÀesueescyees  kesÀJeue SkeÀ ner GHe-peeuekeÀ mes DebleëefkéÀ³ee

keÀjleer nw, pees mece³e-mece³e Hej  DeOe& YejCe ceW Ω>> (t; U)

DeeJe=eqlle mes efJeÐegle®egbyekeÀer³e #es$e mes Heefj®eeefuele neslee nw~ Fme

G®®e DeeJe=eqlle meercee ceW, efJeÐegle®egbyekeÀ meeefoMe #ecelee, A Dee³eece

meefnle yesj nesefHebie keÀes HeefjJeefle&le keÀjlee nw Deewj SkeÀ ve³es efvekeÀìlece

nesefHebie ceeveob[ yeveelee nw~ U = 0 kesÀ efueS, ³en He´®eeueve

DeekeÀeqmcekeÀ Fbefì^veefmekeÀ mHeerve-Dejefyeì ³egiceve keÀer lejn keÀece

keÀjlee nw Deewj leerve eflelej-efyelej HedÀueeskeÌJesì Gpee&Jeled yeQ[ meefnle

efvecve Deewj THej yeQ[ keÀes eqmLej jKelee nw Deewj vee@ve-peerjes ®esve&

mebK³eekeÀer mebmLeeefvekeÀ ue#eCe keÀes He´oefMe&le keÀjlee nw~ SkeÀ muesJe

jesìj ceeO³e #es$e efme×eble kesÀ Deboj, nce osKeles nQ efkeÀ peye U

Debleëefke´À³ee keÀjves Jeeueer GHe-peeuekeÀ Hej DeeJesMe G®®eeJe®eve

keÀes yeenj SkeÀef$ele keÀj oslee nw,leye ³en yeenjer [^eFJe kesÀ efyevee

DeeJesMe Deblejeue keÀes Keesuelee veneR nw~ Fme [^eFJe keÀer ceewpetoieer

ceW Deewj íesìs U He´Ceeueer Dee³eece kesÀ keÀe³e& kesÀ ªHe ceW OeeeqlJekeÀ

Fvemetuesìj mebke´ÀceCe keÀes yeej yeej He´oefMe&le keÀjlee nw~ yeæ[s kesÀ

efueS, nce efme× keÀjles nQ efkeÀ Debleëefke´À³ee keÀj jns GHe-peeuekeÀ

Hej DeeJesMe G®®eeJe®eveeW kesÀ SkeÀef$ele nesves Hej SkeÀ Gpe&keÀ,

efvecve Tpee& DeeOeer Yejer Debleëefke´À³ee ve keÀjves Jeeues keÀeves-cesues

cee@[ue keÀes eqmLejke=Àle keÀjlee nw efpemekeÀe yeQ[ Deblejeue A keÀes

Deueie Deueie keÀjkesÀ ìîetve efkeÀ³ee pee mekeÀlee nw~ Fme meercee ceW,

nce osKeles nQ efkeÀ yeenjer [̂eFJe A kesÀ efJeefMe<ì cetu³eeW Hej efJeHejerle
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DeeJeleea yeQ[ keÀer mebj®evee kesÀ efueS mene³elee He´oeve keÀjleer nw

efpemekesÀ meeLe meeceef³ekeÀ ®ejCe mebkéÀceCe kesÀ meeLe jnlee nw efpemekeÀe

ue#eCe JeCe&ve yeQ[ jemee³eefvekeÀ  mebK³ee kesÀ mJeeefHebie Üeje efkeÀ³ee

peelee nw~

(mee³eve peevee, efHé³ebkeÀe ceesnve, Deveefce$ee cegKepeea, Deefjefpele

meene)

• mebmLeeefvekeÀ Fvemetuesìj vewveesJee³ejeW ceW peekeÀerJe-jsyeer Metv³e

efJeefOe³eeW kesÀ ef®eÚ

mebIeefvele HeoeLe& HéCeeueer ceW peekeÀerJe-jsyeer efJeefOe³eeW kesÀ ef®eÚ

keÀes {tb{ Heevee DevegmebOeeve keÀe SkeÀ jescee®ebkeÀ #es$e nw FmekeÀe

keÀejCe nw mebmLeeefvekeÀ keÌJeebìce DeefYekeÀueve cesb GvekeÀer mebYeeJ³e

He´³eesp³elee~ Fme keÀe³e& ceW nce peekeÀerJe-jsyeer Metv³e efJeefOe³eeW kesÀ

GÓJe Deewj Demeceeve mebmLeeefvekeÀ Fvemetuesìj vewveesJee³ejeW ceW GvekesÀ

Deewj ®eeueve ef®eÚ keÀer peeb®e keÀjles nQ~ nce ves efYevve efYevve

jsef[³eme kesÀ oes yesueveekeÀej vewveesJee³ejeW kesÀ yeer®e mebefOemLeue kesÀ

ªHe ceW Demeceeve vewveesJee³ejeW keÀe cee[efuebie efkeÀ³ee~  Jee³ej keÀer

uebyeeF& Heefjmeercee DeHeveer jsef[³eme keÀer leguevee ceW yengle yeæ[er nw,

vewveesJee³ej kesÀ melen SkeÀ efJeceer³e [e³eje@keÀ efJeefOe³eeW ceW efJeYeepeve

neslee nw, jsef[³eue Heefjye× kesÀ mebyebOe ceW efmeefueb[j kesÀ De#e kesÀ

meeLe He´meeefjle neslee nw~ Fve [e³eje@keÀ keÀer He´l³ekeÀ efJeefOe ceW

êJ³eceeve Deblejeue kesÀ ef®eÚ yesueveekeÀej vewveesJee³ejeW keÀer Oegjer kesÀ

yeejs ceW FueskeÌì^e@ve keÀer IetCeea ieefle kesÀ DevegªHe keÀesCeer³e mebJesie

keÌJeebìce mebK³ee Üeje efveOee&efjle neslee nw~ yesueveekeÀej vewveesJee³ejeW

kesÀ peefj³es SkeÀ yee¿e ®egbyekeÀer³e DeefYeJeen kesÀ DevegHe´³eesie mes Hetjs

mebefOemLeue Hej mekeÀejelcekeÀ mes vekeÀejelcekeÀ cetu³e lekeÀ êJ³eceeve

Deblejeue keÀes yeæ{eves ceW nce meceLe& nesles nQ~  Fme DeefYeJeen kesÀ

keÀejCe HeefjJele&veer³e yeQ[ HéefleHeve yee¿e ®egbyekeÀer³e #es$e Üeje efve³ebef$ele

neslee nw, peeefkeÀJe-jsyeer Metv³e efJeefOe³eeB mebefIemLeue Hej ¢M³eceeve

DeLeJee De¢M³eceeve nes mekeÀlee nw~ nce DeHeves mebmLeeefvekeÀ Fbmeguesìj

vewveesJee³ej mebefOemLeue kesÀ efJeYesoer He´JeenkeÀlJe keÀer ieCevee keÀjles

nQ Deewj efoKeeles nQ efkeÀ SkeÀ peekeÀerJe-jsyeer efJeefOe³eeW keÀer GHeeqmLeefle

ceW Metv³e-Tpee& (peerjes Jee³eme) Hej SkeÀ keÌJeebefìle ®eeuekeÀlJe

Meer<e& He´leerle neslee nw~

(mee³eve peevee, meewefjve oeme, Deefjefpele meene)

● DeeJeleea [^eFefJebie kesÀ ceeO³ece mes G®®e ke´Àce mebmLeeefvekeÀ

Fvemetuesìj

ì^eFJee@³eue He´Ceeueer ceW mes DeeJeleea [^eFJesve HedÀueeskeÌJesì

mebmLeeefvekeÀ FvemetuesìjeW keÀer Fbpeerefve³ejer SkeÀ ªef®e keÀe #es$e n~

Fme efoMee ceW, ì̂eFJee³e@ue DeLeJee HéLece kéÀce mebmLeeefvekeÀ HéCeeefue³eeW

ceW mes HedÀueeskeÌJesì G®®elej ke´Àce mebmLeeefvekeÀ Fvemetuesìj

(S®eDeesìerDeeF&) keÀer He´eeqHle DevegmebOeeve kesÀ SkeÀ He´Oeeve #es$e yeve

®egkeÀe nw~  DeHeves keÀe³e& ceW, nce mew×beeflekeÀ ªHe mes SkeÀ Jeieeake=Àle

peeuekeÀ Hej DeeOeeefjle DeeJeleea ef[̂Jesve mesceercesìeue keÀer peeb®e efkeÀ³ee

nw~ oesveeW HedÀueeskeÌJesì ìesHeesuee@efpekeÀue Fvemeguesìj keÀer  mebYeeJ³e

³ebeef$ekeÀer efJeMes<elee HedÀueesJesì efkeÀveejs DeJemLee Deewj HedÀueeskeÌJesì

G®®elej kéÀce ìesHeesuee@efpekeÀue Fvemeguesefìbie HéeJemLee ceW mecee³eesefpele

ìesHeesuee@efpekeÀue keÀve&j efJeefOe³eeW keÀes mesceercesìeue He´eJemLee keÀer

Meg©Deele keÀes HéoefMe&le efkeÀ³ee nw, pees HeÀueeskeÌJesì neefceueìesefveSve

íefJe Hej DeeOeeefjle nw ~ Dee³eece [^eFJe ceW efYevvelee meefnle

ìesHeesuee@efpekeÀue He´eJemLee mebke´ÀceCe LeeskeÀ DeOe&-Tpee& mHeskeÌì^ce ceW

neslee nw, peneb ®esve& mebK³ee +1 mes -1 keÀes HeefjJele&ve neslee nw ~

FmekeÀer efpeccesoejer ieesueekeÀej OeǵefJeke=Àle He´keÀeMe kesÀ keÀejCe ìtìe

ngDee mece³e-efJeHejerle FveJesefjSbme (τ) keÀes efo³ee pee mekeÀlee nw ~

peye ìtìe ngDee τ ceW  SkeÀ efJeuemeve êJ³eceeve ìce& keÀes peesæ[keÀj

efJeefJekeÌle ®eej-iegvee IetCeea mece©Helee (C4) keÀes Yeer leesæ[e peelee

nw leye G®®elej kéÀce ìesHeesuee@efpekeÀue Fvemeguesìj (S®eDeesìerDeeF&),

neseqmìbie Fve-iewHe efJeefOe³eeB meYeer keÀCeeW ceW Hee³ee peelee nw~

HedÀueeskeÌJesì ®eewiegveer #eCe keÀe HeefjkeÀueve HedÀueeskeÌJesDe He´eJemLeeDeeW

meefnle efkeÀ³ee ie³ee efpememes S®eDeesìerDeeF& HéeJemLee keÀes Hen®eevekeÀj

cetu³e 0.5 (cees[guees1)  efceuelee nw ~ nce efoKeeles nQ efkeÀ peye

G®®e leerJe´lee mes ®eueves Jeeueer HeÀueeskeÌJesì keÀve&j efJeefOe³eeB Megv³e

Tpee& ceW eqmLej jnleer nQ, leye DeOe&-Tpee& ωωωωω/2 ceW HeÀueeskeÌJesì
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keÀve&j efJeefOe³eeB THej Gþleer nw, peneb ceeO³eefcekeÀ DeeJe=eqlle #es$e

ceW ωωωωω keÀer DeeJe=eqlle yeæ{leer nw~

(DeCe&Je kegÀceej Iees<e, ieCesMe ®e. HeeTue, Deefjefpele meene)

Je<e& 2019-2020 kesÀ oewjeve ceQ DeHeves íe$eeW Deewj

men³eesefie³eeW kesÀ meeLe efceuekeÀj HeeB®e Deueie Deueie Heefj³eespeveeDeeW

Hej efJeMes<e ªHe mes keÀece efkeÀ³ee nw ~ ceQ Gve keÀeceeW keÀes mebef#eHle

ªHe ceW yelee jne ntb~ He´Leceleë mkeÀJeeefjkeÀ Decue He´Ceeefue³eeW keÀe

Heefjefcele leeHeceeve ®ejCe keÀe DeejsKe keÀe ceeveef®e$e yevee³ee nw

Deewj nceves Hee³ee efkeÀ efvecve leeHecee$ee ceW ueewn®egbyekeÀer³e ®ejCe

jnlee nw, G®®e leeHecee$ee ceW Hewje efJeÐegle ®ejCe jnlee nw Deewj

ceO³ece mlej kesÀ leeHecee$ee ceW keÌJeebìce HewjeefJeÐegle ®ejCe keÀer

lejn SkeÀ êJe jnlee nw ~ otmejs keÀe³e& ceW nceves leerve efJeceer³e

[e³eceb[ peeuekeÀ ceW oes efJeceer³e neu[sve cee@[ue keÀe efJemleeefjle

efkeÀ³ee nw ~ nceves SkeÀ vees[ue ueeFve DeOe&-Oeeleg keÀes Hee³ee nw~

efvecve Tpee& He´YeeJeer neefceueìesefveSve keÀes He´eHle efkeÀ³ee nw Deewj

Fmes SkeÀ Demeceefcele Jesue DeOe&-Oeeleg nesvee osKee ie³ee nw~ He=<þer³e

He´eJemLeeDeeW keÀes 111 efoMee ceW HeefjkeÀueve efkeÀ³ee ie³ee nw pees

Deblejnerve efoKee³ee ie³ee nw Deewj ³en He´Ceeueer AIII  meceefceefle

Jeie& kesÀ Debleie&le nw~ DebleceW, nceves mkeÌJee³ej SJeb nefvekebÀye peeuekeÀ

ceW nesHeÀmìw[ìj Hej DeblejefkéÀ³ee Deewj efJekeÀej kesÀ HéYeeJe keÀe Hejer#eCe

efkeÀ³ee nw~ nceves efoKee³ee nw efkeÀ Debleefke´À³ee Deewj efJekeÀej SkeÀ-

otmejs keÀes Gcceero kesÀ cegleeefyekeÀ Deceev³e keÀj osles nQ~ peeuekeÀ

keÀer peeuekeÀ mecevJe³eve mebK³ee SkeÀ cenlJeHetCe& YetefcekeÀe efveYeeleer

nw keÌ³eeWefkeÀ nceW nesHeÀmìw[ìj  mHeskeÌì^ce keÀes ve<ì keÀjves kesÀ efueS

SkeÀ Jeie& peeuekeÀ kesÀ efueS SkeÀ cepeyetle  efJekeÀej DeLeJee DebleefkéÀ³ee

keÀer DeeJeM³ekeÀlee nw~ GuePeeJe Sbì^e@Heer kesÀ Dee®ejCe Deewj iewHe

keÀer Yeer peeb®e ngF& nw~ DeefleefjkeÌle ªHe mes, nceves Dev³e oes

Heefj³eespeveeDeeW keÀer peeb®e keÀer nw Deewj He´ieefle Hej nw efpemekeÀe veece

nw ueesne-efvekeÀìeF[ meeceefie´³eeW ceW yeerce-eqmHeuìj J³eJemLee kesÀ

meeLe meeLe nesueeve[eFì peeuekeÀ ceW ®egbyekeÀer³elee~ Jele&ceeve

Heeb[gefueefHe efueKeer pee jner nw~

(Sme. ceb[ue)

6. [e@. osJeeefMe<e ®eewOetjer keÀe DevegmebOeeve mecetn pewefJekeÀ

YeeweflekeÀer, keÀesceue SJeb meefke´À³e HeoeLe& kesÀ ®eejes Deesj Hej

keÀece keÀjles nQ~ efHeíues Je<e& kesÀ oewjeve Fme mecetn Üeje

efkeÀ³es ie³es DevegmebOeeve keÀe³e& keÀe mebef#eHle efJeJejCe veer®es

efo³ee pee jne nw:

(i) peerJeeCeg ceW iegCemet$eer³e mebieþve :

Fme Heefj³eespevee ceW nceeje ue#³e peerJeeCeg ceW iegCemet$e kesÀ

mebieþve Deewj ieeflekeÀer kesÀ Heerís jns YeeweflekeÀ yeue Deewj efkéÀ³eeefJeefOe,

³ekeÀerveve peerefJele peerJeeW keÀe mejue ªHe keÀes  mecePevee nw~ mew×ebeflekeÀ

¢eq<ì mes, nce oes He´Je=lle ¢eq<ìkeÀesCeeW keÀe DevegmejCe keÀjles nQ ~

SkeÀ iegCemet$e kesÀ efveefce&le Keb[eW [erSveS efHeÀueeceWì Deewj mebyebefOele

He´esìerve ceW Deblej yeleekeÀj, nce mLeeveer³e uetHe[ mebj®evee kesÀ ieþve

keÀe DeO³e³eve efkeÀ³ee nw [peve&ue efHeÀefpekeÌme Dee@HeÀ kebÀ[sveme[ cewìj

31, 354001 (2019)]kéÀesceeìerve mebieþve kesÀ HéLece ceesìs Deveepe-

mlej~ otmejs mlej ceW, nceves SkeÀ meeF[-uetHe mes pegæ[s Hee@ueercej

vecetves keÀe He´mleeJe jKee nw, iegCemet$e keÀe efHeÀoj-yeesDee-vecetves,

efpemes nce iegCemet$e kesÀ G®®elej mlej Hej ªHe, DeekeÀej, eqmLeefle

Deewj keÀe³e&efJeefOe keÀes kewÀmes keÀesefMekeÀer³e Heefjye× Deewj meeFìesmkesÀuesìue

DeeeqCJekeÀ mecetn efveOee&jCe keÀjles nw Gmes mecePeves kesÀ efueS GHe³eesie

keÀjles nQ~ nceeje efme×eble efJekeÀemeMeerue F-keÀesueer keÀesefMekeÀeDeeW
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ceW iegCemet$eeW Hej Hejer#eCeelcekeÀ Heś#eCeeW keÀes meblees<epevekeÀ yeleelee

nw, Deewj He´efleeq<þle peerJe efJe%eeve Heefle´keÀe keÀjWì yee³eesueespeer 29,

2131-2144 (2019) ceW He´keÀeefMele ngDee nw  ~ nceejs keÀe³e& mes

He®eeme meeue Hegjeveer SkeÀ mecem³ee keÀe meceeOeeve ngDee nw, mecem³ee

Leer kewÀmes F-keÀesueer efkeÀmeer meceefHe&le keÀesefMekeÀer³e leblé keÀer DevegHeeqmLeefle

ceW He´efleke=Àefle yeveves kesÀ yeeo iegCemet$eeW kesÀ meìerkeÀ DeueieeJe keÀes

He´eHle keÀjlee nw ~ iegCemet$eeW keÀer ®eejes lejHeÀ GlHeeefole He´esìerve

YeeweflekeÀ He´eflekeÀ<e&Ce keÀes He´oeve keÀjlee nw, pees FmekesÀ DeueeJee,

peerJeeCeg v³etefkeÌue³ee@F[ Deewj FmekesÀ ®eejesb Deesj jeFyeesmeesce kesÀ

nsefuekeÀe@F[ mebieþve keÀer J³eeK³ee keÀjlee nw~ [FHeerSue

(³etjesefHeÀefpekeÌme uewìj) 128, 68003 (2019), mee@HedÀì cewìj 15,

2677–2687 (2019).] ~

Fme Heefj³eespevee ceW cesjs oes HeerS®e.[er efJeÐeeefLe&³eeW, efHeveekeÀer

mJeebF& (efpemeves DeHeveer HeerS®e[er DeeF&DeeF&ìer-nwojeyeeo mes neue

ner ceW Hetjer keÀer nw Deewj kewÀve[e ceW Heesmì[e@keÌìjeue efjme®e& Meg©

efkeÀ³ee nw Deewj DeeF&DeesHeer kesÀ Deefcele kegÀceej Fme Heefj³eespevee ceW

Meeefceue ngDee nw~ efHeíues Je<e&, ef®elékeÀ keÀjve, SkeÀ ve³ee HeerS®e[er

íe$e, DeeF&DeesHeer ves Fme He´³eeme ceW Meeefceue ngDee nw~

(ii) meefke´À³e HeoeLe& :

cesjs DevegmebOeeve kesÀ otmejs cegK³e #es$e ceW Meeefceue nw meefke´À³e

HeoeLe& kesÀ iegCeOeceeW& keÀes mecePevee ~ nce He´l³eskeÀ HeoeLe& keÀer

Demeec³e meebeqK³ekeÀer³e ieeflekeÀer keÀe DeO³e³eve keÀjles nQ (keÀ) meefkéÀ³e

ye´esefveDee@ve keÀefCekeÀe³eW (SyeerHeer), (Ke) meefke´À³e keÀesueesF[eW ceW

He´eJemLee mebke´ÀceCe, (ie) mebkegÀ®eveMeerue meefke´À³e HeoeLe& Deewj (Ie)

meeFìesmkesÀuesìue DeOe&®eeuekeÀ efHeÀueeceWìme ceesìj keÀes meefkéÀ³e ªHe

mes ceesìj He´esìerveeW (SceHeer) Üeje ®euee³ee peelee nw  ~

(keÀ) meefke´À³e ye´eGefve³eve keÀefCekeÀe³esb ë

cesjs MeesOeíe$e Deceerj Meer  Deewj men³eesefie³eeW meefnle, nceves

neue ner ceW Demeec³e DeOe&veceveer³e Hee@efueceme& ceW meefkéÀ³e yeéGefve³eve

keÀefCekeÀeDeeW kesÀ He´#esHeJeke´ÀeW keÀe ceeveef®e$eCe efoKee³ee nw, efpemeceW

SkeÀ HeLe DeefYevve met$eerkeÀjCe keÀe GHe³eesie efkeÀ³ee nw~ ³en yenguekeÀ

YeeweflekeÀer Deewj meefke´À³e HeoeLe& kesÀ oes mecegoe³eeW kesÀ yeer®e efJe®eej

efJeefvece³e keÀer peyejomle mebYeeJevee keÀes Keesuelee nw Deewj nceW meeceev³e

[er-Dee³eeceeW ceW SyeerHeer ieeflekeÀer kesÀ ceveceeves #eCeeW keÀe efveOee&jCe

keÀjves kesÀ efueS yenguekeÀ YeeweflekeÀer ceW Henues mes efJekeÀefmele SkeÀ

ueeHuesme efJekeÀefmele mLeeveeblejCe He×efle keÀe Fmlesceeue kesÀ efueS

Devegceefle efceueer nw [mee@Heì cewìj (2020) ~ doi:10.1039/

D0SM00367K]~ SyeerHeer keÀe efJemLeeHeve efJelejCe iee@efme³eve

mes efyecees[ue ef[eqmì^J³etMeve ceW ke=Àefce kesÀ mebke´ÀceCe keÀes oMee&lee nw-

pewmes- yenguekeÀ keÀe ®esve cee@[ue~

(Ke) meefkéÀ³e keÀesueeFæ[ ë J³eeHekeÀ mebK³eelcekeÀ efmeceguesMeve

Deewj meebeqK³ekeÀer³e ieeflepe efme×bele keÀe GHe³eesie keÀjles ngS, nce

ves ìkeÀjeJe Hej IevelJe-ceeO³eeqmLele ceboer Deewj veerceweffìkeÀ mebjsKeCe

Hej ®eue jns meefkéÀ³e OégJeer³e keÀCeeW kesÀ HéeJemLee DeejsKe keÀes efveOee&efjle

efkeÀ³ee nw~ ³en HegveëHéJesMeer –vesceeefìkeÀ-DeeFmeesì̂esefHekeÀ-vescewefìkeÀ

HeÀmì& Dee@[&j ®ejCe keÀes Deies yeæ{e³ee nw, efpemes HesÀpe-keÀesSeqipemìsvme
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Üeje ue#eCe yelee³ee ie³ee nw, efpemeceW HeskeÌìuesì mebK³ee yeæ{ jner

nw [mee@HedÀì cewìj 15, 8483–8495 (2019)]~ ³en keÀe³e& nceejs

mecetn ceW keÀe³e&jle Heesmì[e@keÌìje@ue íe$e [e@. efyeHueJe YeÆe®eejpeer

kesÀ meeLe efkeÀ³ee ie³ee nw~ FmekesÀ meeLe osJebkegÀj oeme, ìermeerDeeF&Sme-

ìerDeeF&SHeÀDeej, nwojeyeeo ceW Meeefceue nw~ nce meefke´À³e þesme

HeoeLeeW& ceW iewj-SHeÀerve Gleej-®eæ{eJe keÀe DeO³e³eve keÀj jns nQ,

efJeMes<e ©He mes Heefjye× kesÀ He´YeeJe Hej O³eeve keWÀefêle efkeÀ³ee pee

jne nw [HesHej He´mlegefle ceW nw]~

(ie) mebke gÀ®eveMeerue meefke ´À³e HeoeLe& ë meefke ´À³e

neF&[^es[e³eveeefcekeÌme kesÀ He´efleceeve keÀe GHe³eesie keÀjles ngS,  nce

Deceerj Meer, HeerS®e[er íe$e kesÀ meeLe efceuekeÀj, efmebkegÀæ[ve kesÀ

oyeeJe DeeefÞele ìve&DeesJej kesÀ He´YeeJe keÀes Hen®eeveves kesÀ efueS

peerefJele keÀesefMekeÀeDeeW ceW,SefkeÌìve-cee³eesefmeve keÀe@ìxkeÌme kesÀ meceeve,

Hewìve& ieþve Deewj mebkegÀ®eveMeerue meefke´À³e HeoeLe& keÀer ieefleMeeruelee

keÀe DeO³e³eve keÀj jns nQ~ nceW SkeÀ iewj-mepeeleer³e Hewìve& ieþve

Deewj mHeboeveelcekeÀ He´meej efceuee~ Fme Heefj³eespevee ceW, Deceerj Meer

DeekeÌìescee³eesmeerve Üeje Heefj®eeefuele ceeF&ke´Àesìîetyeuetme keÀer vecetves

yeveeves kesÀ efueS SkeÀ DeOe&®eeuekeÀ yenguekeÀ keÀer ieefleMeeruelee Hej

Ssmeer efmekegÀæ[e HeoeLe& kesÀ He´YeeJe keÀe DeO³e³eve keÀj jns nQ~ FmekesÀ

DeueeJee osJebkegÀj oeme, ìermeerDeeF&Sme-ìerDeeF&SHeÀDeej, nwojeyeeo

þesme efPeuueer Hej efmekegÀæ[s lelJeeW kesÀ He´YeeJe keÀe DeO³e³eve keÀj jns

nQ [HesHej lew³eejer ceW nw]~

(Ie) ceesìj He´esìerve DeeceeHeve Üeje Heefj®eeefuele DeOe& ®eeuekeÀ

yenguekeÀ

Deceerj Meer, DeeF&DeesHeer Deewj [e@. DeefYe<eskeÀ ®eewOetjer, DeeFpej-

ceesneueer kesÀ mecetn kesÀ men³eesie mes, nce ceesìj He´esìerve (SceHeer)

kesÀ mHe<ì cee@[ue keÀe GHe³eesie keÀjles ngS, ªHeelcekeÀ mebke´ÀceCe,

DeekeÀej Deewj SkeÀ iueeFef[bie DeeceeHeve mesìDeHe ceW DeOe&®eeuekeÀ

meeFìesmkesÀuesìue efHeÀueeceWìme keÀer ieeflekeÀer keÀe DeO³e³eve keÀj jns

nQ ~ nceves  SkeÀ ieefleMeerue

kéÀe@meDeesJeme& keÀer Þe=bKeuee HeeF&

nw efpemes nce peæ[lJeer³e mece³e

kesÀ Hewceeves, ieefle ceW Gleej-

®eæ{eJe Deewj DeesefjSbìsMeveue

Gleej-®eæ{eJe kesÀ meboYe& ceW

mecePee mekeÀles nQ [efHeÀefpekeÌme

e fjJ³e F99, 042405

(2019)]~ nceeje neue keÀe

keÀece SkeÀ GuuesKeveer³e

Demeec³e, HeÀemì& De[&j,

DeesHeve ®esve mes ìesjme mes

DeesHeve ®esve ceW Hegveë He´JesMeer He´eJemLee mebke´ÀceCe kesÀ meeLe ceesìj

He´esìerve efJemleejCe keÀer yeæ{leer oj keÀes efoKeelee nw~

([er. ®eewOetjer)

(iii) keÀesueeF[ue Heefj#esHeCe ceW He´eJemLee mebke´ÀceCe :

oes efJeceer³e þesme HeoeLeexb kesÀ ieueve-mebke´ÀceCe efHeíues ®eej

oMekeÀeW mes peyejomle O³eeve DeekeÀef<e&le efkeÀ³ee nw~ cejefceve-Jeeivesj

LesDeesjsce oes Dee³eeceeW ceW uebyes mece³e lekeÀ ke´Àce keÀes íesæ[ves kesÀ

yeeJepeto, keÀesmìsjefueìpe-Leewuesme-nuHesefjve-vesuemeve-³ebie

(kesÀìerS®eSveJeeF&) efme×eble Devegceeve ueieelee nw efkeÀ DeOe&-uebyes
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Heefjmeercee ke´ÀefcekeÀ þesme HeoeLe& ueieeleej oes ®ejCe þesme mes

nskeÌmeeìerkeÀ lekeÀ, nwkeÌmeeìerkeÀ mes êJeer³e HéeJemLee ceW efHeIeue mekeÀlee

nw ~ Hebjleg, Hejer#eCe Deewj meebeqK³ekeÀer³e meceerkeÀjCe Üeje DeefveCee&³ekeÀ

HeefjCeece efceuelee nw DeLe&eled cewkeÌmeJesue uetHe keÀe DeeqmlelJe nesvee,

pees SkeÀ HeÀemì& De[&j mebke´ÀceCe keÀe ue#eCe yeleelee nw,

kesÀìerS®eSveJeeF& mebke´ÀceCe kesÀ ef®eÚeW meefnle effoKeeF& efo³ee~ cesjs

men³eesieer [e@. efoHebpeve ®eke´ÀJeleea kesÀ mecetn kesÀ meeLe, nce ves

efJekeÌme-®eeb[uesj-Deeb[̂smeve ([yu³etmeerS)  vecetves keÀe GHe³eesie keÀjles

ngS, SkeÀ ®ecekeÀleer jsì®esì [̂eFJe kesÀ keÀejCe, IevelJe ceW HeeffjJele&ve

keÀjves kesÀ meeLe, mLeweflekeÀ ªHe mes eqmLej keÀesueeF[eW ceW ieueve

mebke´ÀceCe keÀe DeO³e³eve keÀj jns nQ~ nceeje Debeflece keÀe³e&, oes

®ejCeer³e meceeve ieueve, mceskeÀefìkeÀ mes êJe kesÀ SkeÀ HeÀemì& De[&j

ieueve kesÀ yeeo SkeÀ ueieeleej ieueve þesme mes mceskeÀefìkeÀ keÀes

efoKeelee nw ~ ®ecekeÀleer jsì®esì keÀer GHeeqmLeefle ceW, [yu³etmeerS

keÀefCekeÀe³eW SkeÀ GuuesKeveer³e mebj®evee efoKeeles nQ ieeflekeÀer mebyebOe~

ceO³eJeleea DeeJe=eqlle³eeW Hej keÀesueeF[ue Heefj#esHeCe SkeÀ nsefkeÌmekeÀ

®ejCe ceW þesme HeoeLe& keÀes efHeIeueekeÀj DeefOekeÀlej efJeÐegle Jenve

keÀjleer nw [mee@HedÀì cewìj 16, 2552–2564 (2020).]~

([er. ®eewOetjer)
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3.1. meboefYe&le Heef$ekeÀeDeeW ceW He´keÀeefMele MeesOeHe$e

1. “IetCe&ve Heesle ceW megHejHeÀduet[ mebke´ÀceCe kesÀ oewjeve ìesHeesueesefpekeÀe@ue YebJejeW keÀe ieþve “,

Þes³eebMe Sme. [eJes, Deefpele ceesnve ÞeerJeemleJe, ³etje efHeÀefpekeÌme uesìme& 126, 31001 (2019) ~

2. “¢M³e He´keÀeMe HeÀesìeskewÀìeefuemeerme kesÀ efueS ÞesCeerye× ZnO vewveesj[eW kesÀ mebMues<eCe keÀjvee Deewj ue#eCe JeCe&ve keÀjvee,

Heer. oeMe, S. ceevee, Sve.meer. efceÞe, meerKee Jecee&, efHeÀefpekeÀe F ë uees ef[cesveMevee@ue efmemìcme Sb[ vewveesmì^keÌ®eme& 107

(2019) 38 ~

3. Dee³eve efkeÀjCeve kesÀ yeeo ©ìeFue TiO2 (110) keÀer melener GlHeeqlle keÀer ieefleefMeuelee

DeeefMe<e kegÀceej ceevee, Jevejepe meesueebkeÀer, [er. keÀebpeerueeue, meerKee Jecee&, jsef[SMeve FHewÀkeÌìme Sb[ [erHewÀkeÌìme Fve meefue[me

3-4 (2019) 174 ~

4. [e@³eceb[ He´keÀeMemebmet®ekeÀ kesÀ Deuì^eJee³eesuesì He´efleefke´À³ee Hej veeFì^espesve  Heśefjle leǵefì³egkeÌle ieeflekeÀer kesÀ He´YeeJe

meeLe&keÀ ceneHee$e, Heer.kesÀ. meeng, Sme.jLe, He´leeHe kegÀceej meeng, meerKee Jecee&, Deewj Sve.Jeer. Sue. vejmeercne

megHejueeìeFme Sb[ ceeF&ke´Àesmì^keÌ®eme& 142 (2020) 10650 ~

5. Sm3Co4Ge13 kesÀ ®egbyekeÀer³ekeÀjCe Deewj efJeefMe<ì T<ce ceW #es$e-mJeleb$e efJeMes<eleeSb

 nefjke=À<Ce vee³³ej, jcesMe kegÀceej Deej, JewÐeveeLe meeng, efmebef[eqmJe PeekeÀpee, He´eflecee efceÞe, osyekeÀeble meeceue, meefjlee Iees<e,

efyepeg jepee MesKej, Deeb[ŝ mì^eF[ce efke´Àmìume, 322 (2019)~

6. Dee@efkeÌmepeve mes GlHeeqlle He´efleefke´À³ee kesÀ efueS SkeÀ  keÀe³e&#ece FueskeÌì^eskewÀìeefuemì kesÀ ªHe ceW oes<eHetCe& lejerkesÀ mes yeves MoO2

vewveesmebj®evee

 Heer. iegne, yeer. ceesnebefle, Deej. LeHHee, Deej Sce keÀoce, Heer.Jeer. mel³ece, yeer.kesÀ. pesvee ~ SmeerSme DeeHueeF[ Svepeea

cesìefj³eume (2020) (Dee@veueeFve-mJeerke=Àle) ~

7. Dee@efkeÌmepeve DeebefMekeÀ oyeeJe meefnle ceesefuey[svece DekeÌmeeF[ Heleueer efPeequue³eeW kesÀ mebj®eveelcekeÀ,DeeeqHìkeÀe@ue, mLeeveer³e

keÀe³e& Deewj #es$e Glmepe&ve iegCeesb keÀes ìîetefvebie keÀjvee ~

  Heer. cewleer, Deej. efmebn, yeer. megbojeJesue, S.efce$ee, Heer.Jeer. mel³ece  ~ peve&ue Dee@HeÀ DeeHueeF[ efHeÀefpekeÌme 127 (2020),

025301~

8. DeefYeefJev³emle Ag Deewj Au vewveesmebj®eveeDeeW Hej ceesefuey[svece ì^eFDekeÌmeeF[ vewveesefjyevme keÀer  Je=ef×ë SkeÀ mkesÀefvebie

FueskkeÌì^e@ve ceeFke´ÀesmkeÀesHeer (SmeFSce) DeO³e³eve

Heer. cewleer, S.efce$e, Deej. Deej. peguetjer, S.jLe Deewj Heer.Jeer. mel³ece ~ ceeF&ke´ÀesmkeÀesHeer Sb[ ceeF&ke´ÀesSveeefueefmeme  25 (2019)

1449 – 1456 ~

9. peerJeeCegjesOeer He´YeeJe kesÀ efueS  yewkeÌìjer³eue me´eJe ceeie& Hej HesÀefmeDeue efmebLesmeeFp[ vee@Jesue neF&efye´[ ie´eHeÀerve DekeÌmeeF[/

keÀesyeeuì HesÀjeFì ®egbyekeÀer³e vewveeskeÀCeeW DeeOeeefjle melen  Hej keÀesefìbie meeceie´er DeJejesOe neslee nw

ìer. De©Ce, megjsMe kegÀceej Jecee&, He´erlece kegÀceej Heb[e, Deej. peefmìve peesMesHeÀme, SueerMee Pee, Deeque DekeÀyejer HeÀKejyee[er,

He´CesMe mesveiegHle, [er kesÀ je³e, Jeer Sme yesefveLe, kesÀ.pe³eemegye´ceC³ece, Heer. Jeer. mel³ece  cesìefj³eue meeFbme Sb[ Fbpeerefve³eefjbie ie

104 (2019) 109932 ~
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10. keÀesCeer³e Jee<Heer³e keÀer ve³eer lekeÀveerkeÀer Üeje  keÀesCe keÀes efJeJeeffMele iuesefmebie keÀjkesÀ  vewveesDeeFmeueQ[ keÀes Deueie keÀjves kesÀ

efueS vewveeskeÀe@uece mes ìîetveyeue Ag  ceesjHeÀesueespeer keÀe He´oMe&ve

SmeSce nkeÀ, Deej. os, S. efce$ee, pes.Sme. efcemeeue, meer. He´leeHe, Heer.Jeer. mel³ece, kesÀ.[er. jeJe  mejHesÀme Sb[ keÀesefìbieme

ìskeÌveesueespeer  375 (2019) 363 ~

11. ³etS®eJeer-SceyeerF& MeleeW& kesÀ Devegmeej mes lekeÀ vewveesmebj®evee He´eJemLee ©HeeblejCe kesÀ met#ceoefMe&keÀer Deewj mHeskeÌì^esmkeÀesHeer DeO³e³eve

Heer. cewleer, Heer.iegne, S®e. ngmewve, Deej. efmebn, meer. efvekeÀefueve, Heer.Jeer. mel³ece  ~

 mejHesÀme meeFbme 682 (2019) 64 – 74 ~

12. neF&ye´eræ[ meesHeeve ke´ÀefcekeÀ Hee@efuecej vewveesJee³ej ceW meesvee vewveesefke´ÀmìueeW keÀer DeJejesOe Je=ef×

peer. ceevvee, Sce kesÀ mev³eeue, S. Mecee&, Heer. iegne, Heer.Jeer.mel³ece

oe@ peve&ue Dee@HeÀ efHeÀefpekeÀe@ue kesÀcesmì^er meer 123 (2019), 20649-20654 ~

13. S veesì Dee@ve keÌJeebìce efHeÀu[me Fve keÀveHeÀesce&uueer HedÀueeì mHesme-ìeFcme,

Sme. efceÞee, Sme. cegKepeea Deewj JeeF&. ÞeerJeemleJe,

cee[&ve efHeÀefpekeÌme uewìme& S, ³ee Keb[  33, mebK³ee 1 (2019) 1950348 ~

14. meeHesef#ekeÀer³e ceeO³ece #es$e efve³eceeW kesÀ Yeerlej HedÀ³etpeve ke´Àe@me meskeÌMeve Hej meIevelee Deewj v³etefkeÌueDee@ve-v³etefkeÌueDee@ve

#ecelee keÀe He´YeeJe,

Sce. Yet³eeB, jepe kegÀceej, efMeuHee jeCee, [er. pewve, Sme.kesÀ. Hee$e Deewj yeer.Jeer. keÀeue&meve,

efHeÀefpekeÌme efjJ³et meer 101 (2020) 044603~

15. ieefleMeerue keÌuemìj #e³e cee@[ue kesÀ meecetefnkeÀ keÌuemìjeFpesMeve leb$e kesÀ Yeerlej 13,12C +12C He´efleefke´À³eeDeeW keÀer ®ewveueeW

ceW ieg®íve He´YeeJe

©efHeboj keÀewj, mejyepeerle keÀewj, efyej efJeke´Àce efmebn, yeer.Sme. meebOeg Deewj Sme.kesÀ. Hee$e,

efHeÀefpekeÌme efjJ³et meer 101 (2020) 034614~

16. efJeªefHele 162Sm v³etefkeÌue³eme ceW mece©Helee Tpee& keÀer IevelJe efveYe&jlee

kesÀ.meer. vee³ekeÀ, ceveHe´erle keÀewj, DebefkeÀle kegÀceej Deewj Sme.kesÀ. Hee$e,

FbìjvesMevee@ue peve&ue Dee@HeÀ ce[&ve efHeÀefpekeÌme F 28 (2019) 1950100~

17. efJeªefHele meeHesef#ekeÀer³e ceeO³e #es$e IevelJeeW keÀe Fmlesceeue mes GlHevve He´esìe@ve Glmepe&ve keÀer peeb®e

ìer. meeng, ceveHe´erle keÀewj, Deej.Sve. Heb[e, efHe³et<e Deej. oeme Deewj Sme.kesÀ. Hee$e,

FbìjvesMevee@ue peve&ue Dee@HeÀ ce[&ve efHeÀefpekeÌme F 28 (2019) 1950095 ~

18. meeHesef#ekeÀer³e ceeO³e #es$e efve³ece kesÀ Yeerlej efJeKeb[ve DeJemLee ceW Cm Deewj Cf v³etefkeÌue kesÀ veskeÀ efJev³eeme

Sce.Yet³eeB, yeer.Jeer. keÀeue&meve, Sme.kesÀ. Hee$e Deewj jepe.kesÀ. iegHlee,

efHeÀefpekeÌme eqjJ³et meer  100 (2019) 054312 ~
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19. F&DeesSme Hej HeÀeF&-cesmee@ve kesÀ He´YeeJe, Del³eefIekeÀ êJ³eceeve Deewj neF&Hesjve leejeW kesÀ ef$ep³ee,

Sme.kesÀ. efyemJeeue, Sme.kesÀ. Hee$e Deewj Meeve-iegF& PeesG,

oe@ Smì^esefHeÀefpekeÀe@ue peve&ue  882 (2019) 67 ~

20. nukesÀ, Yeejer Deewj DeefleYeejer veeefYekeÀ kesÀ He´YeeJeer melener efJeMes<eleeSb,

Deyogue kegÀÎgMe, Sce. Yet³eeB Deewj Sme.kesÀ. Hee$e,

peve&ue efHeÀefpekeÌme peer 47 (2020) 045105~

21. Yeejer Dee³eve He´efleefke´À³eeDeeW ceW efveefce&le mLetue veeefYekeÀer³e He´Ceeefue³eeW ceW He´yeue He´YeeJe Deewj efJeKeb[ve keÀer peeb®e ,

ceveHe´erle keÀewj, efyej efJeke´Àce efmebn Deewj Sme.kesÀ. Hee$e,

Fbef[³eve peve&ue Dee@HeÀ H³etj Sb[ DeeHueeF[ efHeÀefpekeÌme 57 (2019) 584~

22. Sn DeeFmeesìesHeme kesÀ He´YeeJeer melener efJeMes<eleeSb,

Deyogue kegÀÎgMe Deewj Sme.kesÀ. Hee$e,

Fbef[³eve peve&ue Dee@HeÀ H³etj Sb[ DeeHueeF[ efHeÀefpekeÌme 57 (2019) 527~

23. Og DeeF&meesìesHe keÀer veeefYekeÀer³e mebj®evee Deewj á #e³e kesÀ DeO³e³eve

Deej. Deej. mJeebF&, yeer.yeer. meeng, Heer.kesÀ. cenejCee Deewj Sme.kesÀ. Hee$e,

FbìjvesMevee@ue peve&ue cees[.efHeÀefpekeÌme F 28 (2019) 1950041~

24. 3,4,6,8He +209Bi He´efleefke´À³eeDeeW ceW ieefþle At* DeeFmeesìesHe kesÀ DeJejesOe mes yeenj efJeKeb[ve efJeMues<eCe,

DeceveoerHe keÀewj, ieg©peerle keÀewj, Sme.kesÀ. Hee$e Deewj ceveespe kegÀceej Mecee&,

v³etefkeÌue³ej efHeÀefpekeÌme S 990, (2019) 94~

25.  SkeÀ Heefjefcele veeefYekeÀ keÀer veeefYekeÀer³e mebj®evee Deewj meceefceefle Tpee& kesÀ yeer®e megmebyebOe,

leyemece veepe, Sce.Yet³eeB, MeekesÀye Denceo Deewj Sme.kesÀ. Hee$e Deewj S®e. Deeyegmeje ~

 v³etefkeÌue³ej efHeÀefpekeÌme ~ S 987 (2019) 295 ~

26. F&-ìerDeejSceSHeÀ vecetves kesÀ Yeerlej v³etì^e@ve HetCe&  leeHe mes Keb[veer³e 244-262Th Deewj 246-264U veeefYekeÀ kesÀ leeHeceeve

DeeefÞele DeO³e³eve

Deyogue kegÀÎgMe, kesÀ. meer. vee³ekeÀ, Deej.Sve. Heb[e Deewj Sme.kesÀ. Hee$e ~

 v³etefkeÌue³ej efHeÀefpekeÌme ~ S  987 (2019) 222 ~

27.  v³etefì^vees HeefjCetCe& leeHe mes Keb[veer³e veeefYekeÀ keÀer leeHeceeve DeeefÞele meceefceefle Tpee&

Deyogue kegÀÎgMe, Sce. Yet³eeB, MeekesÀye Denceo, yeer.Jeer. keÀeue&Mbve Deewj Sme.kesÀ. Hee$e ~

 efHeÀefpekeÌleme efjJ³et ~ meer 99 (2019)  044314 ~



64
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28. “jemee³eve mes Keesos ie³es Si melen keÀer DemLee³eer GlHeeqlle Hej He´³eesieelcekeÀ Deewj efmeceguesMeve DeO³e³eveë HeefjJele&veer³e

He´keÀeMe keÀes HekeÀæ[vee Deewj Leb[e kewÀLeesæ[ FueskeÌì^e@ve Glmepe&ve efJeMes<eleeSB “

jCeJeerj efmebn, mewHegÀue S.ceesefuekeÀ, censMe mewveer, Heer.iegne Deewj leHeesye´le meesce,

peve&ue Dee@HeÀ DeeHueeFæ[ efHeÀefpekeÌme 125 (2019) 164302~

29. “LesceexFuesefkeÌì^keÀ iegCeOeceeW& Hej Fe Dee³eve jesHeCe kesÀ He´YeeJe Deewj CoSb
3
 Heleueer eqPeequue³eeW keÀer FueskeÌì^esefvekeÀ mebj®evee“,

S. cemejle, S. Yeesieje, Deej.ceervee, Sce. yeeuee, jCeJeerj efmebn, Jeer. yejJeeue, meer.Sue.[bie, meer. Sue. ®esve, leHeesyeĺe meesce,

S.kegÀceej, S. efveDeepeer, kesÀ. DeMeeskeÀve, DeejSmeSmeer Dee[JeemebWme 9 (2019) 36113-36122~

30. “Ag-TiO
2
 HueepceesefvekeÀ keÀce efceefÞele Heleueer efPeequueDeeW ceW leeHe Deveerueve Üeje cepeyetle He´keÀeMemeboereqHle Je=ef×”,

pes. efmebn, kesÀ. meeng, jCeJeerj efmebn, leHeesye´le meesce, Deej.kesÀ. keÀesìveeuee, Sme. ceneHee$e,

peve&ue Dee@HeÀ DeeueSpe Sb[ kebÀHeeGb[me, 786 (2019)750-757 ~

31. “peerSueS[er efPeequue³eeW kesÀ He´keÀeefMekeÀ, HeÀesìeskewÀìeefuekeÀ Deewj Jesefìbie J³eJenej,”

Deej. os. Sme.Sce. nkeÀ, pes. Sme. efcemeeue, [er. [er. efmebOes,  meer. He´leeHe, Sme. Deej. HeesueekeÀer, jCeJeerj efmebn, leHeesye´le meesce

Deewj kesÀ. efoJeekeÀj jeJe, efHeÀefpekeÌme mìeìme meesefueef[ S 216 (2019) 1900021~

32. “SkeÀ mHe<ì HeÀesìesefvekeÀ ke=Àef$ece ¢M³eceeve keÀesìxkeÌme”

ceesefnle kegÀceej, leHeesye´le meesce Deewj pegve[bie efkeÀce, Dee[Jeemeb[ cesìefjSume 31 (2019) 1903095~

33. “FueskeÌì^e@ve #es$e Glmepe&ve DevegHe´³eesie kesÀ efueS HeefjJele&veer³e peerDeescesì^er kesÀ meeLe JeeHesÀj-mkesÀue ReS2 keÀer Je=ef×”

Sce. kegÀceej, [er. JeeF&. Heeke&À, jCeJeerj efmebn, Sce. Sme. peeWie, leHeesye´le meesce Deewj pes.keÀerce  ~

SmeerSme DeeHueeF[ cesìefjSume FbìjHesÀmesme 11 (2019) 35845-35852 ~

34. “SrTiO
3 
Heleueer efPeequue³eeW ceW Sve Dee³eve jesHeCe Üeje JewÐegeflekeÀ Deewj LesceexFuesefkeÌì^keÀ efJeMes<eleeDeeW keÀe HeefjJele&ve Deewj

GvekesÀ ®eeueve   He´efke´À³ee “

S. Yeesieje, S. cemejle, Deej.ceervee, efoueªyee nmeervee, Sce. yeeuee, meer. Sue. [eWie, meer. Sue. ®esve, leHeesye´le meesce S.

kegÀceej, S. kebÀ[emeeceer, meeFbefìefHeÀkeÀ efjHeesì&me 9 (2019) 14486  ~

35. “n-ZTO/p-Si efJe<ecemejb®eveeDeeW kesÀ mLeeveer³e keÀe³e& Hej yeerpe DeekeÀej keÀe He´YeeJe Deewj DeesHìesFueskeÌì^esefvekeÀ efJeMes<eleeSb“

jCeJeerj efmebn, DeueHeeve ollee, Heer. veboer, Sme. kesÀ. ÞeerJeemleJe Deewj leHeesye´le meesce,

 DeeHueeF[ mejHesÀme meeFbme 493 (2019) 577-586 ~

36. “Ag-TiO2 HueepceesefvekeÀ keÀce efceefÞele Heleueer efPeequueDeeW ceW leeHe Deveerueve Üeje cepeyetle He´keÀeMemeboereqHle Je=ef×”,

Deej. os, Sme. Sce. nkeÀ, pes. Sme.efcemeeue, [er.[er. efmebOes, meer. He´leeHe, Sme.Deej. HeesueekeÀer, jCeJeerj efmebn, leHeesye´le meesce

Deewj kesÀ. efoJeekeÀj jeJe, peve&ue Dee@HeÀ DeeueSpe Sb[ kebÀHeeT[me 786 (2019), 750-757 ~
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37. “Deefke´Àmìueer³e Si kesÀ Suegefceefve³ece Üeje efke´ÀmìueerpesMeve ë leeHeer³e Deveerueve Deewj Dee³eve efkeÀjCeve He´efke´À³ee”

peer. cewleer, Deej. efmebIeue, Sme. ogyes, Sme. DeesPee, Heer.kesÀ. kegÀueefj³ee, Sme. Oej, leHeesye´le meesce, [er. keÀebpeerueeue Deewj

Sme.Heer. Heìsue, peve&ue Dee@HeÀ vee@vee-efke´ÀmìeueeFve meefue[me 523 (2019) 119628~

38. “jsef[³ees DeeJe=eqlle  Oetce-pecee Sb
2
Se

3 
Heleueer efPeequue³eeW keÀer HeeffjJele&veer³e DeesHìesFueskeÌì^esefvekeÀ efJeMes<eleeSb ë Gvvele

keÀesCe SJeb ceesìeF& keÀer YetefcekeÀe”

DeueHeeve ollee, jCeJeerj efmebn, Sme.kesÀ. ÞeerJeemleJe Deewj leHeesye´le meesce,

meesueej Svepeea 194 (2019) 716-723 ~

39. “keÀce Tpe&e Deeie&ve yeceyeejer Üeje SkeÀue mlejer³e ie´eHeÀerve kesÀ mLeeveer³e melener ®eeuekeÀlee keÀe ceeveef®e$eCe keÀjvee ë

Tpee& #eefle He´efke´À³ee Deewj oes<e o#elee”

ìer. yemeg, Sce. yueemkeÀesefJekeÀ, Sme. ef$eHeeþer, SHeÀ. ìe³eve, jCeJejer efmebn, leHeesye´le meesce, Sme. iepejepe, pes.S. Jeer. Keeve,

cesìefjSume uesìme& 256 (2019) 126638 ~

40. “Dee³eve efkeÀjefCele Deefke´Àmìueer³e Ge/Au Heleueer eqPeequue³eeW ceW Ge keÀe efke´ÀmìueerkeÀjCe “

peer. cewleer, Sme. DeesPee, Sme. ogyes, Heer.kesÀ. kegÀueefj³ee, DeeF&. megueeefveDee, Sme. Oej, leHeesye´le meesce, [er. keÀebpeerueeue, Deewj

Sme. Heer.Heìsue,  efke´Àmì. Fbpe. keÀce. 22 (2020) 666-677 ~

41. “leeHeer³e Deveueve Deewj Dee³eve efkeÀjCeve kesÀ ceeO³ece mes Al/a-Si Heleueer efPeequue³eeW ceW keÀer efke´ÀmìueeFpesMeve HeefjIeìvee

keÀe cetu³e efveOee&jCe  “

peer. cewleer, Sme. ogyes, S. F&.Depeye, Deej. efmebnue, Sme. DeesPee, Heer.kesÀ. kegÀueefj³ee, Sme. Oej, leHeesye´le meesce, [er.keÀebpeerueeue

Deewj Sme. Heer.Heìsue, DeejSmemeer S[. 10 (2020) 4414-4426 ~

42. “G®®elej ke´Àce mJeleëmebieefþle Ge DeJemlejeW Hej Co leblegDeeW kesÀ DeekeÀeefjkeÀer Deewj ®egbyekeÀer³e efJeMes<eleeDeeW keÀer efJekeÀefmele

keÀesCeer³e DeeefÞele GlHeeqlle”

meeefHeÀGue Deeuece ceesefuekeÀ, jCeJeerj efmebn, yeer. MeleHeLeer, Sme. YeÆe®ee³ee& Deewj leHeesye´le meesce,

peve&ue Dee@HeÀ cewivesefìpce Sb[ cewivesefìkeÀ cesìefjSume 498 (2020)166198 ~

43. “ MoO
x
 Heleueer efPeequue³eeW keÀer keÀesCe DeeefÞele HeefjJele&veer³e keÀe³e&#ecelee Deewj DeesHìesFueskeÌì^esefvekeÀ efJeMes<eleeDeeW ceW

Je=ef×“

jCeJeerj efmebn, Deej. efMeJekegÀceej, Sme.kesÀ. ÞeerJeemleJe Deewj leHeesye´le meesce,

DeeHueeF[ mejHesÀme meeFbme 507 (2020) 144958 ~

44. “DeejSHeÀ ceeivesì̂e@ve keÀCe#esefHele Ag-Cu
2
O-CuO vewveesieefþle Heleueer efPeequue³eeW meefnle Del³eefOekeÀ Jeef×&le HeÀesìeskewÀìeefuekeÀ

Deewj kewÀìeefuekeÀ keÀe³e&#ecelee “,

kesÀ. meeng, S. efyemì, S. Heeb[s, DeueHeeve ollee, Sme.kesÀ. Keeve, Deej. efmebnue, leHeesye´le meesce, Sme. ceneHee$e, DeeHueeF[

mejHesÀme meeFbme, 517 (2020) 146169~
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45. “Fve-Huesue Dee@eqHìkeÀe@ue Sefvemeesì^esHeer Deewj efmeefuekeÀe@ve kesÀ met#ceuenjeW Hej mJeleëmebieefþle meesvee vewveeskeÀefCekeÀDeeW keÀer

SmeFDeejSme mebmet®eve o#eleeë keÀesCe keÀer Je=ef× Deewj Je=ef× kesÀ yeeo Deveueve keÀer YetefcekeÀe”

censMe mewveer, Sme. DeiemleeFve, Sce. jbpeve Deewj leHeesye´le meesce,

DeeHueeF[ mejHesÀme meeFbme 512 (2020) 145703~

46. 7 TeV Hej mebIeÆve Deewj 5.02 TeV Hej p-Pb mebIeÆve ceW (1520)  GlHeeove keÀe HeefjceeHeve  :

Heer.kesÀ. meeng, Deej. meer. yejeue, Sme. meeng Deewj yeer. ceesnebefle ë (2019)  HesHej meefceefle meom³e ë DeeF&[er mebK³ee 3586:

PWG: PWG-LF:586: PWG: PWG-LF:  ³etjesefHe³eve efHeÀefpekeÌme peve&ue meer (2020) 80:160 ~

47.  Fe-efieje ngDee BaTiO
3 
ceW keÀ#e leeHecee$ee ceuìerHesÀjesmeerìer keÀer GlHeeqlle Deewj HeeffjJele&ve

He´leeHe Heeue, ke=À<Cee ©êHeeue, megefoHlee ceenevee, meleerMe ³eeoJe, leeHeme HejceeefCekeÀ, efMeJece efceÞee, ke=À<Ce efmebn, ieewlece

Meerì, efovesMe leesHeJeeue, Dee³eve je@³e ®eewOetjer Deewj osJejepe ®eewOetjer, HeerDeejyeer, 101, 64409, 2020 ~

48. MnTi
2
O

4 
ceW ìsì^escesj De#eer³e ke´Àce Deewj peeuekeÀ keÀeFjeefueìer

S. jnceve, Sce. ®eke´ÀJeleea, ìer. HejceeefCekeÀ, Deej.kesÀ. ceew³e&, Sme. ceenevee, Deej. efyebog, [er. leesHeJeeue, Heer. ceneosJeve,

Deewj [er. ®eewOetjer, HeerDeejyeer,  100, 115162, 2019 ~

49. yeesjpeervees ®ejCe II mes De-ceevekeÀ v³etefì^vees Debleefke´À³ee Hej DeJejeOe

mebpeerJe kegÀceej DeiejJeeuee* otmejs ~ peve&ue Dee@HeÀ neF& Svepeea efHeÀefpekeÌme  2002 (2020) 038 F&-efHébì DeefYeuesKe:1905.03512

[hep-ph] [* DebekeÀæ[s efJeMues<eCe Deewj cemeewos efueKeves ceW SkeÀ cenlJeHetCe& YetefcekeÀe efveYeeF& nw]~

50. nukesÀ mìsjeFue v³etefì^vees keÀer GHeeqmLeefle ceW  ESSνννννSB keÀer YeeweflekeÀer #ecelee

mebpeerJe kegÀceej DeiejJeeuee, meJ³e me®eer ®eìpeea, DeebìesefveDees Heeuepees,

peve&ue Dee@HeÀ neF& Svepeea efHeÀefpekeÌme 1912 (2019) 174 F&-efHeb́ì DeefYeuesKe: 1909.13746 [hep-ph] ~

51.  neF&[^espesve mes yeebOee ngDee JeieeakeÀ Decue efke´Àmìue ceW efÜOeǵJe-eqÜOeǵJeer³e Debleefke´À³ee keÀer He´eJemLee³eW,

efJekeÀeme efJeefpeefiejer Deewj meHleef<e& ceb[ue, 2020 peve&ue efHeÀefpekeÌme kebÀ[sveme[ cewìj, 32, 285802 ~

 52. “DeeJeefOekeÀ [^eFefJekeÀ kesÀ ceeO³ece mes G®®e ke´Àce ìesHeesueesefpekeÀe@ue Fvemeguesìj kesÀ “

DeCe&Je kegÀceej Iees<e, ieCesMe meer HeeGue  Deewj Deefjefpele meene ~ efHeÀefpekeÌme efjJ³et yeer 101, 235403 (2020) ~

53. “ìsueefjbie cesìeue Fvemetuesìj ì̂ebefpemevme Sb[ yeQ[ ìesHeesueespeer Jee³ee Dee@HeÀ-jspeesveWì efHeefjDeesef[keÀ [̂eFJe Fve Sve FbìjSefkeÌìbie

ì^eFSbi³eguee@j ueeìeFme”

mee³eve peevee, efHe´³ebkeÀe ceesnve, Deefjefpele meene Deewj Deveefce$ee cegKepeea

efHeÀefpekeÌme efjJ³et yeer 101, 115428 (2020) ~

54. “Lieb peeuekeÀ Hej SkeÀ mLeueeke=Àefle Fvemetuesìj yeQ[ Hej MekeÌle menmebyebOe keÀe He´YeeJe”

mee³eve peevee, efHe´³ebkeÀe ceesnve, Deefjefpele meene Deewj Deveefce$ee cegKepeea

efHeÀefpekeÌme efjJ³et yeer 100, 045420 (2019) ~



67
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55. “vee@ve-³etefveHeÀce& ìesHeesueesefpekeÀe@ue Fvemetuesìj vewveeJee³ej ceW peekeÀJeer-jsyeer Metv³e efJeefOe³eeB

mee³eve peevee, Deefjefpele meene, Deewj meewefjve oeme

efHeÀefpekeÌme efjJ³et yeer 100, 085428 (2019) ~

56. DeeJesMe mLeeveeblej kesÀ ceeO³ece mes yengmlej WS2 ceW  Gllespeve Deewj ì^eFDe@ve DeOe&keÀefCekeÀeDeeW ceW HesÀjyeoue

S.Heer. Sme. ieewj, S. Sce. efjJesje, Sme.Heer. oeMe, Sme. os, Deej. Sme. keÀefì³eej, Deewj Sme. meeng,

DeeHueeF[ efHeÀefpekeÌme uewìj 115, 173103 (2019) ~

57. Bi/GeSe
2
 efJe<ecemebj®evee Heleueer eqPeequue³eeW mes Bi

2
Se

3
He´eJemLee kesÀ ieþve kesÀ efueS  efvecve Tpee& Ag Dee³eve efkeÀjCeve keÀe

He´YeeJe,

S. Hejefcelee,Deej. vee³ekeÀ, Sme. meeng, meer. ÞeerHeve, Deej. ieCesMeve Deeefo,

DeeHueeF[ efHeÀefpekeÌme ~ S A 126, 203 (2020) ~

58. SueDees HeÀesveesve yees[efjbie Hej Li Dee³eve jesHeCe keÀe He´YeeJe Deewj ZnO Heleueer efHeÀuceeW ceW yeQ[iewHe keÀe He´ejbYe

Sme.kesÀ. oeme, peer.kesÀ. He´Oeeve, Deewj Heer.[er. Yet³eeB, Sme.kesÀ. iegHlee, Sme. meeng,

peve&ue Dee@HeÀ Deeue³epe kebÀHe 806, 1138, 2019 ~

59. meerSceSme men³eesie,  sqrt(s) = 13 TeV Hej He´esìe@ve-He´esìe@ve ìkeÀjeJe ceW oes ìeT uesHìe@veeW keÀer ®ejce DeJemLee ceW ìe@He

keÌJeeke&À Hes³eej GlHeeove keÀer Keespe,
S. Sce. efmeªv³ee³eve . . . S.kesÀ. vee³ekeÀ Deeefo (oe@ meerSceSme keÀesueeyeesjsMeve) pesS®eF&Heer 02 (2020) 015, DeefYeuesKe:
1910.12932 [S®eF´Heer-SkeÌme] ~

60. meerSceSme men³eesie,  sqrt(s) = 13 TeV Hej He´esìe@ve-He´esìe@ve ìkeÀjeJe ceW SkeÀ ìeT uesHìe@ve keÀer ef[uesHìe@ve ®ejce

DeJemLee ceW ìe@He keÌJeeke&À Hes³eej GlHeeove ke´Àe@me meskeÌmeve keÀe HeefjceeHeve,

S. Sce. efmeªv³ee³eve . . . S.kesÀ. vee³ekeÀ Deeefo (oe@ meerSceSme keÀesueeyeesjsMeve) pesS®eFHeer 02 (2020) 191, DeefYeuesKe:
1911.13204 ~

61. “meefke´À³e ye´esefveDee@ve keÀefCekeÀe³eW ë meceeblej Hee@efueceme& keÀe ceeveef®e$eCe Deewj mebJesieeW keÀe Gef®ele DeefYekeÀueve”

Meer, S. Oej, S. Deewj ®eewOetjer, [er ~  mee@HedÀìcewj 16, 4776 (2020) ~

62. “MeeHedÀì keÀesueesF[me ceW ieeflekeÀer mebyebOe keÀer mebj®evee ë  Devegveeo efHeIeuevee, DeJ³eJemLee, Deewj oes<e mecetn” ~

Keeueer, Sme. Sme., ®eke´ÀJeleea, [er. Deewj ®eewOetjer, [er. ~ mee@HedÀì cewìj 16, 2552–2564 (2020) ~

63. “yewkeÌìefj³ee iegCemet$e kesÀ DeekeÀej Hej ke´ÀeG[jeW keÀe HeYeeJe” ~

kegÀceej, S., mJeebF&, Heer., ceu[sj, yeer. Sce. Deewj ®eewOetjer, [er.  ~ [er. F&HeerSue (³etjesefHeÀefpekeÌme uewì.) 128, 68003

(2019) ~
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64. “F-keÀesueer iegCemet$e kesÀ DeekeÀej Deewj eqmLeefle keÀesefMekeÀe Heefjmeercee mes efveOee&efjle nesceer nw” ~

Jeg, SHeÀ. mJeeF¥, Heer. . . . ®eewOetjer, [er., cegu[sj, yeer. [skesÀj, meer. keÀjWì yee³eesueespeer  29, 2131-2144 (2019) ~

65. “ vesceeefìkeÀueer mebjsKeCe meefke´À³e OeǵJeer³e keÀefCekeÀeDeeW ceW jer-Sbì^ebì He´eJemLee Deueieve “ ~

YeÆe®eejpeer, yeer. Deewj ®eewOetjer, [er. ~ mee@HedÀì cewìj 15, 8483–8495 (2019) ~

66.  “ SkeÀ cee@[ue yewkeÌìefj³ee iegCemet$e kesÀ DeekeÀej Deewj ieefle Heefjmeercee Deewj efYe[Yeeæ[ mes efve³ebef$ele neslee nw” ~

mJeebF&, Heer., cegu[sj, yeer. Sce. SJeb ®eewOetjer, [er. ~ mee@HedÀì cewìj 15, 2677–2687 (2019) ~

67.  “ ceesuekeÌ³etuee@j ceesìjeW mes Heefj®eeefuele DeOe&-veceveer³e efHeÀueeceWìme keÀer DeekeÀeefjkeÀer Deewj ieeflekeÀer³e efJeMes<eleeSb” ~

iegHlee, Sve., ®eewOetj, S. Deewj ®eewOetj, [er. ~ efHeÀefpekeÌme efjJ³et F- 99, 042405 (2019) ~

68. “SkeÀ iegCemet$e vecetves ceW  ke´Àe@me-efuebkeÀ kesÀ ceeO³ece mes mebIeveve Deewj mLeeveer³e DeekeÀej” ~

kegÀceej, S. SJeb ®eewOetj, [er. ~ peve&ue efHeÀefpekeÌme kebÀ[svemes[ cewìj 31, 354001 (2019) ~

69. SJepe Héefleueewn®egbyekeÀer³e Mn
2
SnS

4  
ceW efceefÞele JeeueWì Sbìercee@veer Üeje DeJ³eJemLee~

ìer. Sme. oeMe, Sme. [er. keÀewefMekeÀ, Sme. Sve. <e[bieer, [er. meeceue, Sme. ceebGÀ, meer. Sme. ³eeoJe Deewj Sme. Sue. meeceue.

[euìve ì^ebpeekeÌmevme, 49, 6425 (2020) ~

70. [e@FjskeÀ Jemleg Sr3SnOH ceW mHeerve keÀ#eer³e peefìuelee kesÀ keÀejCe  keÀcepeesj mLeeve keÀes cepeyetle neslee nw

veekeÀecegje, [er., ngDeebie, pes. cespe&, F. KeueeHeÀ, Heer. Deesì^esJesmkeÀer, S. ³eejsmkeÀes, [er.meeceue Deewj S®e. ìekeÀieer~ ves®ej

keÀc³egefvekesÀMeveme,11, 1161 (2020) ~

71. Mn2SnS4 keÀer peefìue ®egbyekeÀer³e mebj®evee Deewj mebyebefOele Lesceex[e³eveeefcekeÀ efJeMes<eleeSb  ~

legefnve MegYe´ oeMe, megYece vee³ekeÀ, Sme.[er. keÀewefMekeÀ, [er. meeceue Deewj Sme.Sue. meeceue,

pe&veue Dee@HeÀ cewivesefìpce Sb[ cewivesefìkeÀ cesìefjSume 497, 165991 (2020) ~

72.  SkeÌme-js HeÀesìesFueskeÌì^e@ve mHeskeÌì^esmkeÀesHeer mes He´keÀì SbìerHesjesmkeÀeFìme Sr3Sno Deewj Sr3PbO ceW DemeeOeejCe JewOelee

DeJemLee~

[er. ngDeebie, S®e. veekeÀecegje, kesÀ. kegÀmìsj, S. ³eejsmkeÀes, [er. meeceue, Sve.yeer.Sce.me´esìsj, Jeer. Sve. mì^eskeÀesJe, ³et. mìeke&À

Deewj S®e. ìekeÀeieer ~ efHeÀefpekeÀe@ue efjJ³et cesìefjSume 3, 124203 (2019) ~

73. mee@HedÀì DeeHejsìjeW keÀer keÀesvHeÀesce&ue efJeMes<eleeSb ~ Yeeie- ~ DeMekeÌle DeJemLeeDeeW keÀe GHe³eesie,’’

Sme. yevepeea Deewj Heer. Heeb[s, pesS®eF&Heer, 2002, 067 (2020), [erDeesDeeF&: 10.1007/pesS®eFHeer 02 (2020) 067 ~

74. DeeFvemìeFve ieg©lJeekeÀ<e&Ce ceW mebMeesefOele Keieesueer³e Dee³ece ~

 Sme. yevepeea, Sme. Iees<e, Heer. Heeb[s Deewj S.Heer. meene ~ pesS®eFHeer, 2003, 125 (2020),

[erDeesDeeF& : 10.1007/pesS®eFHeer 03 (2020)125 ~

75. cegkeÌle êJ³eceevenerve keÀefCekeÀeDeeW Deewj mee@HedÀì efLeDeesjscme keÀer meceefceefle
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Sme. yevepeea ~ pesvesjsue efjue. ie´e. 51, mebK³ee 9, 128 (2019),

[erDeesDeeF& : 10.1007/s10714-019-2609-pesæ[ ~

76. Keieesueer³e DeesHeerF& keÀer yeerSceSme meceefceefle’,

Sme. yevepeea, Sme. Iees<e Deewj Deej. ieeWpees ,

pesS®eF&Heer 04, 130 (2020), [erDeesDeeF&: 10.1007/pesS®eFHeer 04 (2020)130~

77. He´esìe@ve-He´esìe@ve keÀesueeF[j S®eF-SueS®emeer ceW ogiegvee Deewj SkeÀue DeeJesefMele efnime

jespeeefueve HeOeeve, osyeesllece oeme, ceefCeceeuee efce$e, De©Ce kegÀceej vee³ekeÀ ~

F&-efHeb́ì : 1909.10495 [S®eF&Heer-HeerS®e] efHeÀefpekeÌme efjJ³et [er 101 (2020) 7, 075050 ~

78. SceSmeSmeSce meefnle vee@ve-nesueesceesjefHeÀkeÀ mee@HedÀì ìce&me ceW uesHìe@ve HedÀuesJej kesÀ GuuebIeve #e³e keÀe He´ceeCeerkeÀjCe

GlHeue ®eìesHeeÐee³e, osyeesllece oeme, meceefêle cegKepeea, F&-efHeb́ì : : 1911.05543 [S®eF&Heer-HeerS®e] pesS®eF&Heer 06 (2020)

015~

79.  ìme&ve kesÀ ceeO³ece mes [eke&À cewìj keÀe v³etvelece cee@[ue

yeemeeyeWog yece&ve, leHeesye´le Yebpe, osyeesllece oeme, osyeHe´meeo cewleer ~  F&-efHeb́ì :1912.09249 [S®eF&Heer-HeerS®e] (efHeÀefpekeÌme

efjJ³et. [er 101 (2020) 7, 075017) ~

80. YeefJe<³e kesÀ FueskeÌì^e@ve-He´esìe@ve keÀesueeF[j ceW ogiegvee DeeJesefMele efnime yeesmee@ve,

Heer. Sme. YegHeeue osye, meefjHeÀ Keeve, ceefCeceeuee efce$e Deewj meblees<e kegÀceej jeF&, efHeÀefpekeÌme efjJ³et [er 99 (2019) mebK³ee 11,

115015~

82. efJeefYevve Hejer#eCeeW ceW uesHìe@ve mebK³ee ve ceeveves Jeeuee cesmee@ve #e³e keÀer mebJesoveMeeruelee,

 Sbie peerve ®etb, Deefjboce oeme, mebpe³e ceb[ue, ceefCeceeuee efce$e Deewj efvelee efmevne, efHeÀefpekeÌme efjJ³et [er 100 (2019) meb.9,

095022 ~

83. ueepe& nw[^ewve keÀesueeF[j Deewj YeefJe<³e keÀe SkeÀ HeerHeer keÀesueeF[j ceW mesce-meeFve  ìsì^euesHìe@ve  ,

 Sbie peerve ®etb, mejerHeÀ Keeve, mebpe³e ceb[ue, ceeqCbceeuee efce$e Deewj megpe³e efMeue, efHeÀefpekeÌme efjJ³et, [er 101 (2020), 075008~

84. YeefJe<³e kesÀ ep keÀesueeF[j ceW R2-tilde uesHìeskeÌJeeke&À kesÀ ef®eÚ,

jespeeefueve HeOeeve, mebpe³e ceb[ue, ceefCeceeuee efce$e Deewj efvelee efmevne, efHeÀefpekeÌme efjJ³et [er 101 (2020) 075037~

85.  mebkegÀef®ele mHesme Dee³eeceeW kesÀ efLe³eesefjme ceW efyeKejeJe Dee³eece  kesÀ efJeMues<eCeelcekeÀ iegCe,

%eeveosJe cenejCee (DeeF&SveSme kesÀ Jeefj<þ Jew%eeefvekeÀ)  v³etefkeÌue³ej efHeÀefpekeÌme ceW He´keÀeefMele  yeer (2019) 114619~

SSueDeeF&meer men³eesie He´keÀeMeve ë Sme. Dee®ee³e&. . . Heer.kesÀ. meeng Deewj Dev³e

1.  5.02 TeV Hej He´esìe@ve-He´esìe@ve Deewj Pb-Pb keWÀêer³e mebIeÆve ceW meceeJesMeer pesì mHeskeÌì^e keÀe HeefjceeHeve ;

 efHeÀeqpekeÌme effjJ³et meer 101, (2020) 034911 ~
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2. SueS®emeer Hej pp mebIeÆkeÀ ceW efvecve-Tpee& keÀeDeesve-He´esìe@ve HesÀcìesmkeÀesHeer keÀe He´keÀerCe&ve DeO³e³eve

efHeÀefpekeÌme efjJ³et uewìj 124 (2020) 092301 ~

3. 5.02 TeV Hej Pb-Pb mebIeÆve ceW Deeies keÀer leerJe´lee Hej J/φφφφφ GlHeeove keÀe DeO³e³eve

pesS®eF&Heer, 02 (2020) 041~

4  5.02 TeV Hej mebIeÆve p-Pb ceW efJeefJeOe keÀe³e& kesÀ ªHe ceW Yeejer megJeeme nw[^e@ve #e³e mes efvekeÀues FueskeÌì^e@veeW keÀe HeefjceeHeve,

pesS®eFHeer 02 (2020) 077~

5.  5.02 TeV Hej p”Pb mebIeÆve ceW Deewj lespe D0 , D +, D”+, Deewj D+s GlHeeove keÀe HeefjceeHeve,

pesS®eFHeer, 2019 (2019) 92~

6. 5.02 TeV Hej p-Pb ceW mebIeÆve nukesÀ (efJejesOeer-) v³etefkeÌue GlHeeove kesÀ efJeefJeOelee efveYe&jlee,

efHeÀefpekeÌme uewìj, yeer 800 (2020) 135043 ~

7. 5.02 TeV Hej pp mebIeÆve ceW DeeJesefMele pesì ke´Àe@me meskeÌmeve keÀe HeefjceeHeve~

efHeÀefpekeÌme efjJ³et [er D 100 (2019) 092004~ 

8. 7 TeV Hej pp mebIeÆve ceW meceeJesMeer Deueefiele HeÀesìve GlHeeove ke´Àe@me meskeÌmeve keÀe HeefjceeHeve~

³etjes. efHeÀefpekeÌme peve&ue, meer (2019) 79: 896~

9. 5.02 TeV Hej Pb-Pb mebIeÆve ceW yengle lespeer mes Õ(1S) oerIe&Je=lleer³e He´Jeen kesÀ HeefjceeHeve~

efHeÀefpekeÌme efjJ³et uewìj, 123 (2019) 192301~

10.  SueS®emeer Hej He´esìe@ve-He´esìe@ve Deewj p-Pb ceW HesÀceìesmkeÀesHeer megmebyebOe kesÀ meeLe ΛΛΛΛΛ -ΛΛΛΛΛ Debleefke´À³ee keÀe DeO³e³eve,

efHeÀefpekeÌme uewìj yeer 797 (2019) 134822~

11.  ìt-yee@[er #e³e kesÀ ceeO³ece mes 5.02 TeV Hej Pb-Pb mebIeÆve ceW 3ΛΛΛΛΛH Deewj 3ΛΛΛΛΛ¯H¯ keÀe ueeFHeÀìence HeefjceeHeve ~

efHeÀefpekeÌme uewìj ~ yeer 797 (2019) 134905 ~

12. 5.02 TeV Hej pp mebIeÆve ceW ceO³ece leerJe´lee Hej J/φφφφφ GlHeeove keÀe meceeJesMeve ~

pesS®eFHeer 10 (2019) 084 ~

13. SueS®emeer Hej pp, p-Pb, Xe-Xe, Deewj Pb-Pb mebIeÆve ceW yeng-keÀefCekeÀe DepeercegLeue menmebyebOe keÀe GHe³eesie keÀjles ngS

efJe<eceowefMekeÀ He´Jeen keÀer peeb®e ~

efHeÀefpekeÌme efjJ³et uewìj~123, 142301 (2019) ~  

14. 5.02 TeV Hej Deuì^e-HeefjOeer³e Pb-Pb mebIeÆve ceW lespeer leerJe´lee Hej  megmebiele J/φφφφφ He´keÀeMe GlHeeove ~

efHeÀefpekeÌme uewìj yeer 798 (2019) 134926 ~

15.  2.76 TeV Hej Pb” Pb mebIeÆve ceW pesì jsef[³eue He´esHeÀeFve keÀe HeefjceeHeve,

efHeÀefpekeÌme uewìj yeer 796 (2019) 204-219~
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HékeÀeMeve

16. 7 TeV Hej pp mebIeÆve ceW D0 cesmee@ve kesÀ meeLe ef®eefÚle ®eece& pesìme kesÀ GlHeeove keÀe HeefjceeHeve~

peve&ue Dee@HeÀ neF& Svepeea efHeÀefpekeÌme (2019) 2019: 133~

17. 5.02 TeV  Hej mebIeÆve pp ceW Yeejer-HedÀuesJej nw[^e@ve #e³e mes c³egDee@ve keÀe GlHeeove,

pesS®eFHeer (2019) 2019: 8 ~

18. 7 TeV Hej mebIeìdìve pp ceW  (efJejesOeer -) [d³etìsje@ve GlHeeove keÀer yengue efveYe&jlee~

efHeÀefpekeÌme uewìj yeer 794 (2019) 50-63~

19.  5.02 TeV  Hej Pb-Pb mebIeìdìve ceW  ΛΛΛΛΛ+c GlHeeove, efHeÀefpekeÌme uewìj

yeer 793 (2019) 212-223 ~

20. 5.02 TeV Hej HeefjOeer³e Pb-Pb mebIeÆve ceW ¢M³eceeve veeefYekeÀer³e HeefjJele&ve keÀe efJeMues<eCe

efHeÀefpekeÌme uewìj yeer 793 (2019) 420-432~  

21. 5.02 TeV Hej Deuì^e-HeefjOeer³e p-Pb mebIeÆve ceW efJeMes<e  J/φφφφφ He´keÀeMeGlHeeove ve keÀjves Jeeues He´esìe@veeW keÀer Tpee&

efveYe&jlee,

³etjesefHe³eve efHeÀefpekeÌme pe&veue, meer (2019) 79: 402~

22.  SSueDeeF&meer ceW 5.02 TeV Hej pp  mebIeÆve ceW D0 , D+, D”+ Deewj D+s GlHeeove keÀe HeefjceeCe,

³etjesefHe³eve efHeÀefpekeÌme pe&veue, meer 79 (2019) no.5, 388~

23. 2.76 TeV Hej mebIeÆve Pb-Pb ceW meeHesef#ekeÀ keÀefCekeÀe ceW Gleej-®eæ{eJe neslee nw ;

³etjesefHe³eve efHeÀefpekeÌme pe&veue, meer (2019) 79: 236 ~

24. 8.16 TeV Hej p-Pb mebIeÆve ceW ceO³e-leerJe´lee Hej DeeJesefMele keÀefCekeÀe keÀer met[esjeefHeef[ìer IevelJe ;

³etjesefHe³eve efHeÀefpekeÌme pe&veue, meer (2019) 79: 307~

25. 7 TeV pp Deewj 5.02 TeV p-Pb mebIeÆve ceW [eF&-nw[^e@ve megmebyebOe mes ngS pesì efJeKeb[ve DevegHe´mLe mebJesie keÀe HeefjceeHeve ;

peve&ue Dee@HeÀ neF& Svepeea efHeÀefpekeÌme (2019) 2019: 169~

STAR men³eesie He´keÀeMeve ë pes. Deeoce. . . Heer.kesÀ. meeng Deewj Dev³e

1. DeejS®eDeeF&meer Hej p+Au Deewj  d+Au mebIeÆve ceW SkeÀ leerjmes keÀefCekeÀe kesÀ meeLe DeeJesMe DeeefÞele ³egice menmebyebOe,

efHeÀefpekeÌme uewìj yeer

798 (2019) 134975 ;F&-He´eRì DeefYeuesKe  (1906.03373)  ~

2. sqrt(s)=510 GeV Hej  pp mebIeÆve ceW meceeJesMeer pesì Deewj [eF&pesì GlHeeove kesÀ efueS  DevegowI³e& ogiegvee-mHeerve

meceefceefle  ; efHeÀefpekeÌme efjJ³et Ger 100 (2019) 52005;F&-He´eRì DeefYeuesKe  (1906.02740) ~

3. mìej ceW [eF&c³egDee@ve ®ewveue kesÀ ceeO³ece mes  sqrt(sNN) = 200 GeV Hej mebIeÆve Au+Au ceW  meceeJesMeer J/psi oJeeye

keÀe HeefjceeHeve ;efHeÀefpekeÌme uewìj yeer 797 (2019) 134917;F&-He´eRì DeefYeuesKe  (1905.13669) ~
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4. sqrt(sNN) = 200 GeV Hej Au+Au  mebIeÆve ceW yeerce effoMee meefnle ueebyeæ[e (ueebye[e efJejesOeer) neF&HesjveeW keÀe

OeǵJeerkeÀjCe ; efHeÀefpekeÌme efjJ³et uewìj. 123 (2019) 132301; F&-He´eRì DeefYeuesKe  (1905.11917) ~

5. mìej eqmLele mebmet®ekeÀ keÀer mene³elee mes  510 Deewj  500 GeV Hej He´esìe@ve Deewj He´esìe@ve mebIeÆve ceW ceO³e leerJe´lee Hej $J/

\psi$ GlHeeove kesÀ DevegHe´mLe-mebJesie-DeeefÞele ke´Àe@me-meskeÌmeve keÀe HeefjceeHeve ;

efHeÀefpekeÌme efjJ³et [er  100 (2019) 52009; F&-He´eRì DeefYeuesKe  (1905.06075)

6.  200 GeV Hej  Au+Au mebIeÆve ceW D0 Deewj D0yeej kesÀ oer ie³eer efoMee Hej He´Jeen nesves keÀe He´Lece DeJeueeskeÀve ;

efHeÀefpekeÌme efjJ³et uewìj. 123 (2019) 162301; F&-He´eRì DeefYeuesKe  (1905.02052) ~

7. sqrt(sNN) = 200 GeVHej mebIeÆve Au+Au ceW Deewj sqrt(sNN) = 193 GeV Hej U+U mebIeÆve ceW  Deefle keÀce

DevegHe´mLele mebJesie Hej Del³eefOekeÀ J/psi GlHeeove nesves keÀe DeJeueeskeÀve  ; efHeÀefpekeÌme efjJ³et uewìj. 123 (2019) 132302;

F&-He´eRì DeefYeuesKe  (1904.11658) ~

8. neF&Hesjefì^ìe@ve Deewj efJejesOeer neF&Hesjefì^ìe@ve kesÀ Deefleceele´e ceW Deblej Deewj yebOeve Tpee& keÀe mebef#eHle HeefjceeHeve ; ves®ej

efHeÀefpekeÌme 16 (2020) 409 ~

3.2 .MeesIeHe$e He´keÀeefMele nesvee nw

1. “Heuemej&me kesÀ ceeO³ece mes iegªlkeÀe<e&Ce lejbie IeìveeDeeW keÀe Hegveë osKevee “, efceveleer efyemJeeue, Þes³eebMe Sme. oeYes, Deefpele

ceesnve ÞeerJeemleJe, DeefYeuesKe :1909.04476,efHeÀefpekeÌme efjJ³et uewìj kesÀ meceer#eeOeerve ~

2. 50 keV Ti+Dee³eve efkeÀjefCele TiO2Heleueer efHeÀuceeW Hej mkesÀefuebie DeO³e³eve ,

DeeefMe<e kegÀceej ceevvee, DeeueeskeÀ keÀebpeerueeue, efovekeÀj keÀebpeerueeue Deewj meerKee Jecee& ~

3. SkeÀue mìsHe keÀes-FueskeÌì̂esef[HeesefpeMeve lekeÀveerkeÀer  Üeje Hémlegle Cu2O-ZnO neF&yéer[ vewveesmebj®eveeDeeW kesÀ vee@ve-SbpeecesefìkeÀ

iuegkeÀespe mebJesove Deewj yeQ[iewHe HeefjJele&ve,

DeeefMe<e kegÀceej ceevvee,Heg<HeWog iegne, Jevejepe pes. meesueebkeÀer, Sme. kesÀ. ÞeerJeemleJe Deewj meerKee Jecee& ~

4. YeefJe<³e kesÀ keÀesueeF[jeW ceW efniieme #ecelee keÀe DeekeÀej,

ebkeÀpe Deie´Jeeue, osJeeefMe<e meene, efuebie efpeDees peg, efpeDeebie neDees ³et, Deewj meer. Heer. ³egDee@ve, He´erefHeb́ì DeekeÀe&FJe :1907.02078.

( efHeÀefpekeÌme efjJ³et [er ceW He´keÀeefMele nesvee nw) ~

5. nw[^e@ve keÀesueeF[jeW ceW efnime yeesmee@ve kesÀ men³eesie mes [eF-JeskeÌìj yeesmee@ve GlHeeove,

ebkeÀpe Deie´Jeeue, osJeeefMe<e meene Deewj DecyeśMe efMeJeepeer, DeekeÀe&FJe He´erefHeb́ì DeekeÀe&FJe:1907.13168~

6. meMele& efYevvelee DeefveeqM®ele mebyebOe Hej GuePeeJe DeeefÞele meerceeSb,

Þeesyeesvee yeei®eer, ®ebove ollee, HebkeÀpe Deie´Jeeue, DeekeÀe&FJe He´erefHeb́ì DeekeÀe&FJe :1909.11486~

7. keÀcepeesj DeekeÀeefjkeÀer³e Fvemeguesìj BiSe ceW He=<þer³e DeJemLee yeke´ÀeW keÀer lejn [eFjkeÀ keÀe DeJeueeskeÀve

S®e. ueesneveer, kesÀ. ceePeer, Sme. meer. ieeWpeeuespe, peer.[er. meeblees, Sue. HesìeefkeÀDee, Heer. Sme. DeefveuekegÀceej Deewj yeer. Deej.

MesKej, efHeÀefpekeÌme efjJ³et yeer kesÀ meceer#eeOeerve ~
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8. DeekeÀeefjkeÀer Fvemeguesìj keÀer yeQ[ mebj®evee Bi
2-x

Cu
x
Se

3
.

kesÀ. ceePeer, S®e. ueesneveer, Sme.meer. ieeWpeeuespe, peer. [er. meeblees, Sue. HesìeefkeÀDee, Heer. Sme. Deefveue kegÀceej Deewj yeer. Deej.

MesKej ~  efHeÀefpekeÌme efjJ³et yeer kesÀ meceer#eeOeerve ~

9. BiTe keÀer DeekeÀeefjkeÀer DeJemLee³eW,

S®e. ueesneveer, kesÀ. ceePeer,  Sme.meer. ieeWpeeuespe, peer. [er. meeblees, Sue. HesìeefkeÀDee, Heer. Sme. Deefveue kegÀceej Deewj yeer. Deej.

MesKej ~ HeeC[gefueefHe

10. leebyee meuHeÀeF[ kesÀ G®®e leebyee efLe³eesefj³ee He´erkeÀme&j  kesÀ vewveesJee³ejeW keÀer FueskeÌì^esef́[HeesefpeMeve,

eefYe<eskeÀ Mecee&, Deeve-efke´Àeqmìve [eFHesue, DeesueesHeÀ iegìesmkeÀer, ceeefì&ve Sìj, efceuesvee efueHHecewve, DeesefueJej meerkeÀ, ieewjebie

ceevvee, efceueve kegÀceej mev³eeue, Leesceeme SHeÀ kesÀuesj, meleerMe kegÀceej kegÀuekeÀCeea, Heg<HeWog iegne, Heer.Jeer. mel³ece, ceeefì&ve Jeer.

efpecesjcewve

11. efvecve Tpee& Hej efJeKeb[ve He´efke´À³ee leeHeceeve DeeefÞele yebOeve Tpee& kesÀ He´YeeJe

ceveHe´erle keÀewj, yeer. yeer. efmebn Deewj Sme.kesÀ. Hee$e, efHeÀefpekeÌme efjJ³et meer (meceer#eeOeerve) ~

12. WIMP [eke&À cewìj  keÀer GHeeqmLeefle ceW v³etì^esve leejeW keÀer efJeMes<eleeDeeW Hej GW170817 eqmLej,

Deyogue keÌJeeogme, efie´ieesefj³eme HeeveesìesHegueesme, Yejle kegÀceej, MeekesÀye Dencceo, Sme.kesÀ. Hee$e

³etjesefHe³eve  efHeÀefpekeÌme peve&ue meer ( meceer#eeOeerve) ~

13. js³ej DeLe& v³etefkeÌue ceW N = 100 kesÀ DeemeHeeme  veeefYekeÀer³e meceefceefle Tpee& Deewj ®egbyekeÀer³elee ceW Dee³eleve Deewj melen keÀe

³eesieoeve

 ceveHe´erle keÀewj, Deyogue keÌ³egogme, Deefveue kegÀceej, Sce. Yet³eeB Deewj Sme.kesÀ. Hee$e, peve&ue efHeÀefpekeÌme  ~ peer (meceer#eeOeerve) ~

14. neF&ye´er[ v³etefì^vees leejeW kesÀ efueS eqmLej yewie kesÀ DeJejesOe

FMeHeÀekeÀ S. jeoj, S. S. Gmeeceveer, Sme.kesÀ. Hee$e  Deewj Sce. Fcejeve, FbìjvesMevee@ue peve&ue Dee@HeÀ ce[&ve efHeÀefpekeÌme ~ F

(meceer#eeOeerve)~

15.   neF&ye´er[ EoS kesÀ efueS veeefYekeÀer³e HeoeLe& keÀer efJeMes<eleeDeeW kesÀ DeO³e³eve ,

FMeHeÀekeÀ S. jeoj, S. S. G<eeceefCe  Deewj Sme.kesÀ. Hee$e, peve&ue Dee@HeÀ efHeÀefpekeÌme ~ peer (meceer#eeOeerve) ~

16. megmebiele IevelJe G®®eeJe®eve vecetves kesÀ Yeerlej meeHesef#ekeÀer³e ceeO³e #es$e HeÀcee&efuepce keÀe GHe³eesie keÀjles ngS SkeÀ efveeqM®ele

veeefYekeÀ kesÀ veeefYekeÀer³e HeoeLe& ceeHeob[,

Deefveue kegÀceej, S®e. meer. oeme, ceveHe´erle keÀewj, Sce. Yet³eeB Deewj Sme.kesÀ. Hee$e, DeefYeuesKe :2002.02135~

17. veeefYekeÀer³e Deewj v³etì^e@ve leejkeÀ HeoeLe& Hej [eke&À cewìj keÀe He´YeeJe,

S®e. meer. oeme, S.kegÀceej, Yejle kegÀceej, Sme.kesÀ. efyemJeeue, ìer. vekeÀlemegkeÀmee, Deebie ueer Deewj Sme.kesÀ. Hee$e, DeefYeuesKe :

2002.00594; je@³eue Smì^esveesefcekeÀe@ue meesmeeFìer keÀer ceeefmekeÀ met®evee (meceer#eeOeerve)  ~

18. js³ej DeLe& veeefYekeÀ keÀer meceefceefle Tpee& ceW Dee³eleve Deewj melen ³eesieoeve Hej leeHeceeve keÀe He´YeeJe,
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ceveHe´erle keÀewj, S. keÌ³egogme, S. kegÀceej, Sce. Yet³eeB Deewj Sme.kesÀ. Hee$e, v³etefkeÌue³ej efHeÀefpekeÌme  ~ S (2020) (ie=efnle) ~

19.  Z=122, 128 DeefleYeejer veeefYekeÀ keÀer DeeFmeesìesefHekeÀ Þe=bKeuee ceW v³etì^eve ®egbyekeÀer³elee keÀer Keespe,

emeueerce efmeefÎkeÀer, Deyogue keÌ³egogme, MeekesÀye Denceo Deewj Sme.kesÀ. Hee$e, peve&ue efHeÀefpekeÌme ~

peer (2020) (ie=efnle) ~

20. sqrt(sNN)=200 GeV Hej Au+Au mebIeÆve ceW D0-cesmee@ve Deewj nw[^e@ve oes efJeceer³e keÀesCeer³e megmebyebOe keÀe HeefjceeHeve ;

F&-He´eRì DeefYeuesKe  (1911.12168) ~

21. sqrt(sNN) = 14.5 GeV Hej mebIeÆve ceW efveefce&le J³eJemLee keÀer DeveskeÀ efJeMes<eleeSb ;

efHeÀefpekeÌme efjJ³et   meer 101 (2020) 24905; F&-He´eRì DeefYeuesKe  (1908.03585) ~

22. sqrt(sNN)=200 GeV Hej Au+Au mebIeÆve ceW He´Jeen kesÀ mJeleë IeìeJe kesÀ meeLe  otj keÀer Deesj ®eew[erkeÀjCe keÀe

HeefjceeHeve ; F&-He´eRì DeefYeuesKe  (1906.09363) ~

23.  sqrt(sNN) = 7.7, 11.5, 19.6, 27 Deewj  39 GeV Hej Au+Au mebIeÆve ceW  DeHeefjef®ele nw[^e@ve GlHeeove  ;

F&-He´eRì DeefYeuesKe  (1906.03732) ~

24. peerF&Sce mebmet®ekeÀeW ceW Dee³eve HeM®eHe´Jeen Keb[ keÀe HeefjceeHeve ;

mJeebF&, Heer.kesÀ. meeng, Sme. meeng Deewj S. ef$eHeeþer  ; (2019) He´keÀeMeve kesÀ efueS pecee efkeÀ³ee ie³ee ~

25. meeHesef#ekeÀer³e Yeejer Dee³eve mebIeÆveeW ceW efJeªefHele  v³etefkeÌue³eme kesÀ DevegHe´³eesie ;

Sme.kesÀ. ef$eHeeþer, Sce. ³egvetme, Heer.kesÀ. meeng Deewj pes. vee³ekeÀ ; (2019) DeefYeuesKe :1802.00639, He´keÀeMeve kesÀ efueS pecee

efkeÀ³ee ie³ee~

26. pp Deewj p-Pb ìkeÀjeJeeW ceW nw[^e@ve kesÀ GlHeeove ë SkeÀ cee@me DeeefÞele HeefjIeìvee :

Sme. meeng, Deej. meer. yejeue, Heer.kesÀ. meeng, Sce.kesÀ. Heefjæ[e ; (2019 DeefYeuesKe :1910.02947; He´keÀeMeve kesÀ efueS pecee

efkeÀ³ee ie³ee

27. GdMnO3 ceW meeFì-He´eflemLeeHeveë mebj®eveelcekeÀ, FueskeÌì^esefvekeÀ Deewj ®ebgyekeÀer³e efJeMes<eleeDeeW Hej He´YeeJe :

[er. leesHeJeeue, DeefYeuesKe efHe´. He´eRì DeefYeuesKe  :1908.02307 ~

28. Hetjs vewveesefke´Àmìue mìeefyeueeFpej mlej Hej DeefYekeÀejkeÀ DeCegDeeW kesÀ  HesÀefMe³eue ef[HeÀ³etMeve kesÀ keÀejCe Pd vewveesefkeÀmìue keÀer

efJekeÀefmele ieefleefJeefOe ,

[er. leesHeJeeue, SmeerSme kewÀìeefuemeerme kesÀ Heeme pecee efkeÀ³ee ie³ee ~

29. GdMnO
3 
ceW meeFì-He´eflemLeeHeve : mebj®eveelcekeÀ, FueskeÌì^esefvekeÀ Deewj ®ebgyekeÀer³e efJeMes<eleeDeeW Hej He´YeeJe :

[er. leesHeJeeue, HeerDeejyeer kesÀ Heeme pecee efkeÀ³ee ie³ee ~

30. Microstructured CH
3
NH

3
PbI

3
 films for Efficient Solar Cells under Ambient Conditions

[er. leesHeJeeue, efLeve  mee@efue[ efHeÀuce kesÀ Heeme pecee efkeÀ³ee ie³ee ~
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31. keÌ³ee Deefle ieYeerj v³etefì^vees Hejer#eCe keÀer mebJesoveMeeruelee keÀes ueesjWì FveJesefjSbì GuuebIeve He´YeeefJele keÀj mekeÀlee nw ?

mebpeerJe kegÀceej DeiejJeeuee, cesnsoer ceemeto ³etjesefHe³eve efHeÀefpekeÀe@ue peve&ue  meer (FHeerpesmeer) kesÀ Heeme pecee efkeÀ³ee ie³ee, F&-efHeb́ì

DeefYeuesKee :1912.13306 [S®eFHeer-HeerS®e] ~

32. c³egDee@ve Deewj nw[^e@ve met®evee keÀes SkeÀef$ele keÀjkesÀ DeeF&SveDees ceW DeceevekeÀ v³etefì^vees Debleëefke´À³eeDeeW keÀer mebJeosveMeeruelee

keÀes yeæ{evee

Deefcevee Keelegve, meJ³emee®eer ®eìpeea, leejkeÀ þekegÀj, mebpeerJe kegÀceej DeiejJeeuee ³etjesefHe³eve efHeÀefpekeÀe@ue peve&ue  meer (FHeerpesmeer)

kesÀ Heeme pecee efkeÀ³ee ie³ee,F&-efHeb́ì DeefYeuesKee:1907.02027 [S®eFHeer-HeerS®e] ~

33. leerve efJeceer³e vecetves ceW leǵefì³egkeÌle GlHeeove Deewj keÌJeW®e [e³eveeefcekeÌme ,

efoJ³eWog jeCee, MegYepeerle mejkeÀej, meHleef<e& ceb[eue, DeefYeuesKe 1812.09923~

34. DeJ³eJemLee Deewj ®egbyekeÀer³e #es$e oesveeW keÀer GHeeqmLeefle ceW oes Dee³eece ceW HesÀefce&³ee@veeW keÀer Debleëefke´À³ee,

meHleef<e& ceb[ue, mebpe³e iegHlee, DeefYeuesKe 1911.034666~

35.  SkeÀ meeOeejCeerke=Àle leerve Dee³eece neuoeves vecetves ceW DeOe& Oeeleg kesÀ vees[eue ueeFve keÀer efJeÐeceevelee

megoMe&ve meene, meHleef<e& ceb[ue, DeefYeuesKe 1911.09894~

36. jceve mHeskeÌì^esmkeÀesHeer keÀe GHe³eesie keÀjles ngS efHe´À-mìebef[bie efmeefuekeÀe@ve vewveesJee³ej keÀer leeHeer³e ®eeuekeÀlee ,  

mebO³eejeveer meeng, meceerj kegÀceej ceequuekeÀ, ceewmece ®ejCe meeng, Debpevee peesMesHeÀ, efyeYegolle jeGle, ieesHeeue ke=À<Ce He´Oeeve,

mel³eHe´keÀeMe meeng, DeefYeuesKe :2002.11540 (2020) (yelee³ee ie³ee nw) ~

37. Ag jesefHele Au Heleueer efHeÀuce keÀer Deefle®eeuekeÀlee,

Sce. oueeF&, yeer. Yet<eCe efmebn, Sme. mesþer, Sme. meeng, Sme. yesoeble, DeefYeuesKe :1906.02091 (2019) (yelee³ee ie³ee nw) ~

38.  SueS®emeer ceW pesì GHemebj®evee keÀe J³eJenej keÀjles ngS Yeejer [eF&pesì DevegveeoeW keÀer peeb®e,

S.kesÀ. vee³ekeÀ, Sme.kesÀ. jeF&, ìer.  meec³eg

DeefYeuesKe :1912.03511[S®eF&Heer-HeerS®e],HeerDeej[er kesÀ Heeme Yespee ie³ee nw ~

39.  13 TeV Hej H  mes meerSme ®ewveue ceW SkeÀ nukesÀ DeeJesefMele efniieme yeesmee@ve keÀer Keespe

meerSceSme men³eesie, meerSceSme-HeerSSme-S®eDeeF&peer 18-021,S.kesÀ. vee³ekeÀ ~

40. neceexefvekeÀ ì^eHe ceW meefke´À³e ye´esefveDee@ve keÀefCekeÀe ë mebJesieeW keÀe JeemleefJekeÀ ieCevee Deewj jer-Sbì^ebì

®eewOetjer, [er. SJeb Oej , DeefYeuesKe :2005.14234, peve&ue Dee@HeÀ mìsefìkeÀe@ue ceskeÀeefvekeÀe@ueë efLe³eesjer SkeÌmeHesefjceWì kesÀ Heeme

Yespee ie³ee nw

41. CaCu
3
Ru

4
O

12 
ceW OeeleJe Fvemeguesìj ì^ebefpeMeve kesÀ Heeme keÀcepeesj Sbìer-ueeskeÀeueeFpesMeve-keÀcepeesj ueeskeÀeueeFpesMeve

Heefj®eeefuele  efJeceer³elee kesÀ efueS He´ceeCe

MegYeÜerHe peevee, MJeslee peer. YeÆ, yeer. meer. yesnsje, Sue. Hee$e, Heer. Sme. DeefveuekegÀceej, yeer.Deej.kesÀ. vebo, [er.meeceue

(DeefYeuesKe:1908.11128) (meceer#eeOeerve) ~
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HékeÀeMeve

42. Dee@ve[esH[ Deewj Li-[esH[  Cu(OH)
2
-CuOkeÀer ®egbyekeÀer³e efJeMes<eleeDeeW kesÀ legueveelcekeÀ DeO³e³eve

yeer. meer. yesnsje, Sme. Sve. <e[bieer, [er. meeceue Deewj Sme.kesÀ. ef$eHeeþer (meceer#eeOeerve) ~

43. SueS®emeer ceW uesHìeskeÌJeeke&À kesÀ ceeO³ece mes efnime GlHeeove keÀer Je=ef×

Dejefyebo Yee<keÀj, osyeesllece oeme, efJeYeeJemeg os, MegYeefÜHe efce$e, F&-efHeb́ì :2002.12571 ~

3.3 meccesueve kesÀ keÀe³e&Je=Êe

1. G®®elej efJeceer³e #es$e efme×eble keÀe efJeKejeJe ë efJeMues<eCeelcekeÀ efJeMes<eleeSb Deewj G®®e Tpee& J³eJenej, PoS ICHEP

ceW He´keÀeefMele 2018 (2019) 266

pes. cenejCee (DeeF&SveSmeS Jeefj<þ Jew%eeefvekeÀ) ~

2.  mJeosMeer Svees[ Huesì keÀe GHe³eesie keÀjkesÀ SkeÀ SkeÀue peerF&Sce mebmet®ekeÀ keÀe efvecee&Ce;

S. ef$eHeeþer, Sme. mJeebF&, Heer.kesÀ. meeng Deewj Sme. meeng , [erSF&-yeerDeejSveSme S®eF&Heer Þe=bKeuee kesÀ 23Jesb meccesueve

3. peerF&Sce DeeOeeefjle mebmet®ekeÀeW kesÀ Dee³eve yewkeÀHedÀuees keÀe HeefjceeHeve ;

Sme.mJeebF&, Heer.kesÀ. meeng, Sme.kesÀ. meeng, Sme.Sve. vee³ekeÀ Deewj S. ef$eHeeþer ; [erSF&-yeerDeejSveSme S®eF&Heer Þe=bKeuee kesÀ

23Jesb meccesueve ~

4.  He´esìe@ve-He´esìe@ve ìkeÀjeJeeW ceW efJeefJeOe DeHeefjef®ele nw[^e@veeW kesÀ GlHeeove ceW Je=ef×;

meefjlee meeng, Deej.mes. yejeue, Heer.kesÀ. meeng Deewj Sce.kesÀ. Heefjæ[e,; [erSF&-yeerDeejSveSme S®eF&Heer Þe=bKeuee kesÀ 23Jesb meccesueve~

5. DeeF&DeesHeer eqmLele Dee³eve yeerce megefJeOee keÀe GHe³eesie keÀjkesÀ peerFSce mebmet®ekeÀ Üeje Oeeleg keÀe ®eefj$e ef®e$eCe ;

S.ef$eHeeþer, Heer.kesÀ. meeng, Sme. mJeebF&, Sme. meeng Deewj yeer. ceefuekeÀ, [erSF&-yeerDeejSveSme S®eF&Heer Þe=bKeuee kesÀ 23Jesb

meccesueve  ~

6.  YeeweflekeÀer mebmLeeve, YegJevesMJej ceW efLeDeesjsefìkeÀe@ve efHeÀefpekeÌme mesceerveej meefke&Àì kesÀ meb³eespekeÀ

http://newweb.bose.res.in/LinkageProgrammes/TPSC/CentersConvenors.jsp

(Sme.kesÀ. DeiejJeeuee)

3.4 HegmlekeÀë

1.  meerKee kesÀ meeLe YeefJe<³e ceW meewj kesÀ He=<þer³e efJe%eeve- SkeÀ mebIeefvele HeoeLe& YeeweflekeÀefJeod kesÀ meeLe Jeelee&ueeHe ë HegmlekeÀe keÀe

Meer<e&keÀ nw ‘31 HeÀebìeeqmìkeÀ S[Jeeb®esjme Fve meeFbme, uesKekeÀ ë DeefMecee HeśÀ[ie SJeb vebefolee pe³ejepe (He´keÀeMekeÀë HeWiegFve )

https://penguin.co.in/book/uncategorized/31-fantastic-adventures-in-science-women-scientists-in-india/

(meerKee Jecee&)
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4.1. HeefjmebJeeo Deewj ueeskeÀefHé³e Jeelee&

4.1.1. HeefjmebJeeo

kéÀ. leejerKe JekeÌlee keÀe veece Deewj Helee Meer<e&keÀ

1. 05.07.2019 Leesceeme MeeHe&, keÀe³e&keÀejer efveosMekeÀ, DeeHeves MeesOeHe$e keÀes DeeF&DeesHeer HeeqyueefMebie kesÀ kesÀ ceeO³ece mes

DeeF&DeesHeer HeeqyueefMebie, efye´mìue, ³etkesÀ kewÀmes He´keÀeefMele keÀjWies

2 25.09.2019 He´es. osMeoerHe menosye efveosMekeÀ, keÌJeepej Yeejle ceW Del³eeOegefvekeÀ Keespe kesÀ efueS mJeosMeer GHekeÀjCe Deewj

ìskeÌveesueespeerFme,veF& efouueer kebÀH³etìsMevee@ue HewkesÀpe

3 15.11.2019 He´es. peer.Yee<keÀjve,DeeF&SceSmemeer, ®ewveF& DeejJeeryeer efme×bele kesÀ ¢eq<ìkeÀesCe mes keÀ#e leeHeceeve keÀer

Deefle®eeuekeÀlee

4 06.12.2019 Hées. cegkegbÀo Hémeeo oeme mew×beeflekeÀ YeeweflekeÀ mebIeefvele HeoeLe& efJe%eeve ceW Deefle®eeuekeÀlee Hej DeeM®e³e&,

efJe%eeve efJeYeeie,DeejSmeHeerF&, oe@ Demì̂sefue³eve Hensefue³eeB Deewj ®eue jner Keespe

vesMevee@ue ³etefveJeefme&ìer, Demìŝefue³ee

5 20.01.2020 ®es-HeWie ³etDeeve,  efceef®eieeve jep³e Heeì&ve ef[eqmì^y³etMeve HebÀkeÌmeveme kesÀ keÌ³etmeer[er efJeMues<eCe Deew

efJeMJeefJeÐeeue³e, ³etSmeS  keÀesueeF[j HeefjIeìvee efJe%eeve

6 21.01.2020 He´es. peesiesMe ®ebê Heefle,He´efleeq<þle He´esHesÀmej, keÀefCekeÀe YeeweflekeÀer ceW SkeÀerkeÀjCe efJe®eej SkeÀ ¢eq<ìkeÀesCe

cewefjueQ[ efJeMJeefJeÐeeue³e Deewj meboMe&ve GmekesÀ Hejs

He´esHesÀmej, SmeSueSmeer, mìeb[HeÀes[&

efJeMJeefJeÐe%eue³e

7 07.02.2020 He´es. jepejece efvel³eeveboDeepeerce 2019 kesÀ efueS YeeweflekeÀ efJe%eeve ceW veesyesue HegjmkeÀej

Heścepeer efJeMJeefJeÐeeue³e

8 12.02.2020 He´es. Jeer. Sce. oleej DeeF&SveDees keÀ#e, veeefYekeÀer³e YeeweflekeÀer ceW veesyesue HegjmkeÀej

ìerDeeF&SHeÀDeej, cegbyeF&

9. 13.02.2020 He´es. keÀepejer cepetceoej SueS®emeer kesÀ He´Lece oMekeÀ, 2 ceesj ìt iees

ìerDeeF&SHeÀDeej, cegbyeF&

4.2 mebieesefÿ³eeB

4.2.1. meeJe&peefvekeÀ keÀu³eeCe kesÀ efueS mebiees<þer

1 21.06.2019 He´es. DeefceleeJe veboer,DeeF&DeeF&ìer, cegbyeF& mHeeR[ue met#ceveueerkeÀe Üeje kewÀvesì®eesj Hej keÀypee

2 27.11.2019 [e@. efyeceue Heer. ceneHee$e keÌJeebìce efme×eble ceW  ceO³emLelee ³egiceve MeefkeÌle kesÀ efueS SkeÀ veF&

meeceev³e mJeerke=Àefle ³eespevee (SvepeerSSSme) Deewj mebyebefOele He´meej

efme×eble

3 16.12.2019 Þeer ieerieer peesMesHeÀyeerSDeejmeer, cegbyeF& meeF&yej efmekeÌ³etefjìer peeie©keÀlee keÀe³e&ke´Àce
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4 07.01.2020 He´es. MeefMe meleHeLeer,YeeweflekeÀ efJe%eeve mebIeefvele HeoeLe& YeeweflekeÀer ceW DeOe&-HéYeeJe ë yegefve³eeoer DeJeOeejCee³eW

efJeYeeie,efcemeesjer eqJeMJeefJeÐeeue³e,³etSmeS Deewj Jele&ceeve DevegmebOeeve

5 11.02.2020 [e@. efJeJeskeÀ olej, yeerSDeejmeerDeeF&SveDees Yeejle DeeOeeefjle v³etefì^vees JesOeMeeuee, ceerveer DeeF&meerSSue Deewj

keÀ#e, ìerDeeF&SHeÀDeej, cegbyeF& SkeÀ GLeuee DeeF&meerSSue

6 17.02.2020 He´Meeble HeeefCeie´ener,DeeFpej, keÀesuekeÀelee ‘keÌJeebìce’ ueeFì

7 09.03.2020  DeefOeJekeÌlee (megÞeer) jecee mejes[s, meef®eJe, efuebie Deewj meceevelee keÀes mecePevee ”ceer ìt” Deeboesueve mes meerKevee,Deeies

men³eesie ì^mì, HegCes  yeæ{ves kesÀ ceeie& kesÀ ªHe ceW ³eewve GlHeer[ve keÀer jeskeÀLece

4.2.2. J³eeK³eeveceeuee

1 04.12.2019 He´es. cegkegbÀo He´meeo oeme oe@ Demìŝefue³eve keÌJeebìce ne@ue FHesÀkeÌì (DeeF&keÌ³etS®eF)

vesMevee@ue ³etefveJeefme&ìer

2 09.12.2019 He´es. cegkegbÀo He´meeo oeme oe@ Demìŝefue³eve keÌJeebìce ne@ue FHesÀkeÌì (DeeF&keÌ³etS®eF)

vesMevee@ue ³etefveJeefme&ìer

3 15.01.2020 [e@. efHe´³elees<e yeboesHeeÐee³e ceevekeÀ cee@[³etue Heefj¢M³e kesÀ Hejs efJemleeefjle efniieme meskeÌìjeW kesÀ

Heefj¢M³e ë iewj-megHejcesefì^keÀ Deewj megHejcesefì^keÀ, Yeeie -1

4 16.01.2020 [e@. efHe´³elees<e yeboesHeeÐee³e ceevekeÀ cee@[³etue Heefj¢M³e kesÀ Hejs efJemleeefjle efniieme meskeÌìjeW kesÀ

Heefj¢M³e ë iewj-megHejcesefì^keÀ Deewj megHejcesefì^keÀ, Yeeie -2

5 16.01.2020 [e@. efHe´³elees<e yeboesHeeÐee³e ceevekeÀ cee@[³etue Heefj¢M³e kesÀ Hejs efJemleeefjle efniieme meskeÌìjeW kesÀ

Heefj¢M³e ë iewj-megHejcesefì^keÀ Deewj megHejcesefì^keÀ, Yeeie

6 17.01.2020 [e@. efHe´³elees<e yeboesHeeÐee³e ceevekeÀ cee@[³etue Heefj¢M³e kesÀ Hejs efJemleeefjle efniieme meskeÌìjeW kesÀ

Heefj¢M³e ë iewj-megHejcesefì^keÀ Deewj megHejcesefì^keÀ, Yeeie

7 19.02.2020 He´es. pes. meer. Heefle, SmeSueSmeer, ie´eb[ ³etefveefHeÀkesÀMeve

mìeb[HeÀes[& efJeMJeefJeÐeeue³e

8 20.02.2020 He´es. pes. meer. Heefle  SmeSueSmeer, ie´eb[ ³etefveefHeÀkesÀMeve

mìeb[HeÀes[& efJeMJeefJeÐeeue³e

4.2.3. meej-meb#esHe/Jeeef<e&keÀ meceer#ee Jeelee& /Hél³egllej Jeelee&

1 08.04.2019 Þeer jCeJeerj efmebnDeeF&DeesHeer, YegJevesMJej “CdTe DeeOeeefjle ceequìpebkeÀMeve nesue Deewj DeJe©× meewj mesue

kesÀ efJekeÀeme Deewj ue#eCe JeCe&ve ”

2 15.05.2019  ieCesMe HeeGue DeeF&DeesHeer, YegJevesMJej  “ 8-Pmmn yeesjeHeÀerve ceW DeejkesÀkesÀJeeF& HeefjJele&ve Debleefke´À³ee”.

3 23.05.2019 Deefcele kegÀceejDeeF&DeesHeer, YegJevesMJej ke´Àesceespece vecetves Hej met#cemebj®evee ieþve

4 23.05.2019 efJeefpeefiejer efJekeÀeme DeeF&DeesHeer, YegJevesMJej “pewefJekeÀ keÌJeebìce met[es-mHeerve 1/2 efke´Àmìue keÀer meceer#ee ë

mkeÀJeeefjkeÀ Decue (H2SQ).”
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5 27.05.2019 efyeMJeefpele oemeDeeF&DeesHeer, YegJevesMJej “nw[^esve keÀesueeF[j ceW F[yu³et SveSueDees megOeej mes  W/Z + b b

GlHeeove lekeÀ ”

6 27.05.2019 Megpe³e MeerueDeeF&DeesHeer, YegJevesMJej Meer-meDe ceskeÀeefvepce kesÀ keÀesueeF[j ef®eÚ

7 28.05.2019 Deefcevee KeelegveDeeF&DeesHeer, YegJevesMJej  yeeefOele veF& YeeweflekeÀer meefnle Jee³egceb[ueer³e v³etefì^veeW

8 29.05.2019 DeeefMe<e kegÀceej ceevveeDeeF&DeesHeer, YegJevesMJej He´eflejesOekeÀ mJeer®eve, HeÀesìes Mees<ekeÀ iegCe, iuegkeÀespe mesefmebie, Deewj

mebj®eveelcekeÀ ®ejCe He´®eke´ÀCe keÀer peeb®e kesÀ efueS  TiO
2
, ZnO 

vewveesmebjef®ele efPeequue³eeW keÀer Je=ef×

9 12.06.2019 censMe mewefveDeeF&DeesHeer, YegJevesMJej  efmeefuekeÀe@ve meleneW Hej Dee³eve yeerce GlHe´sefjle mJeleëmebieefþle

vewveesmebj®eveeDeeW kesÀ vewveesmkesÀue efke´À³eeMeerue

10 14.06.2019 DeueHeeve olleeDeeF&DeesHeer, YegJevesMJej “Sb2Se3-DeeOeeefjle ceequìpebkeÀMeve nesue-DeJeª× meewj mesue kesÀ

Je=ef× Deewj ue#eCeJeCe&ve ”.

11 17.06.2019 ©Hece ceb[ueDeeF&DeesHeer, YegJevesMJej “ Ta-ceeefole SrTiO3 ceW vewveesmkesÀue He´eflejesOekeÀ mJeer®eve “.

12 17.06.2019  efoue©yee neefmeveDeeF&DeesHeer, YegJevesMJej “Dee³eve-jesefHele  TiO2 efPeequue³eeW kesÀ vewveesmkesÀue efke´À³eeMeerue”. 

13 25.06.2019  DeCe&Je kegÀceej Iees<eDeeF&DeesHeer, YegJevesMJej G®®elej ìesHeesueesefpekeÀe@ue Fvemetuesìjme

14 25.06.2019 DeeFMee KeelegveDeeF&DeesHeer, YegJevesMJej   efMeyee yeke´ÀeW ceW ceepeesjvee

15 25.06.2019 efHe´lece ®eìpeeaDeeF&DeesHeer, YegJevesMJej Weyl Deefle®eeuekeÀve

16 26.06.2019 HeeLe& HeeGueDeeF&DeesHeer, YegJevesMJej nesueesie´eHeÀer Deewj yuewkeÀ nesue keÀCe#esHeCe kesÀ keÀF& HenuetSb

17 01.07.2019 Hejefcelee cewleerDeeF&DeesHeer, YegJevesMJej DeeefCJekeÀ yeerce SHeerìwkeÌmeer efJekeÀefmele ceesueeryeW[ce DekeÌmeeF[

vewveesmebj®eveeë efJekeÀeme, ue#eCe JeCe&ve Deewj DevegHe´³eesie

18 10.07.2019   Deleveg cewleerDeeF&DeesHeer, YegJevesMJej nesueeve[eFì peeuekeÀ ceW leeHeer³e HeefjJenve ceW ceesiveesefvekeÀ keÀe

³eesieoeve

19 16.07.2019 efyeYeeyemeg osDeeF&DeesHeer, YegJevesMJej  SueS®emeer ceW uesHìeskeÌJeeke&À ceW mkewÀueej GlHeeove keÀer Je=ef×

20 16.07.2019 Jespeeefueve HeOeeveDeeF&DeesHeer, YegJevesMJej  ìeFHe-II  meerme@ cee@[ue ceW ceuìer uesHìe@ve efmeives®ej kesÀ efJeMues<eCe

21 16.07.2019 megoMe&ve meeneDeeF&DeesHeer, YegJevesMJej [e@³eceb[ peeuekeÀ Hej 3d ìesHeesueesefpekeÀe@ue Fvemeguesìj

22 19.07.2019 iegHlesMJej meeyeleDeeF&DeesHeer, YegJevesMJej mHeeFvewue Jeevee[sì CoV2O4 SHeerìskeÌmeerSue Heleueer efHeÀuce keÀer

mebj®eveelcekeÀ Deewj ®egbyekeÀer³e efJeMes<elee

23 22.07.2019 osJeerp³eesleer cepetceoejDeeF&DeesHeer, cesequìbie kesÀ Heeme [erSveS keÀer keÀþesjlee

YegJevesMJej

24 23.07.2019 me³eve peeveeDeeF&DeesHeer, YegJevesMJej Lieb peeuekeÀ Hej SkeÀ yeQ[ ìesHeesueesefpekeÀe@ue Fvemeguesìj Hej cepeyetle

megmebyebOe keÀe He´YeeJe
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25 24.07.2019 megefcele veboer DeeF&DeesHeer, YegJevesMJej keÌJeebìce met®evee He´efke´À³eekeÀjCe He´esìeskeÀeume Deewj GuePeeJe

26 25.07.2019 DeeefMe<e kegÀceej ceeveeDeeF&DeesHeer, YegJevesMJej He´eflejesOekeÀ mJeer®eve, He´keÀeMe-DeJeMees<eCe efJeMes<eleeSb, iuegkeÀespe
mesefmebie Deewj mebj®eveelcekeÀ He´eJemLee mebke´ÀceCe keÀer peeb®e kesÀ efueS
TiO

2
, ZnO vewveesmebjef®ele efHeÀuceeW kesÀ efJekeÀeme

27 26.07.2019 Mew³eo DeeMeebpegcewveDeeF&DeesHeer, YegJevesMJej ìeFHe-III meermee@ ë G®®e Tpee& mes efvecve Tpee& lekeÀ ef[keÀHeefuebie
ceW met®evee #e³e keÀe DeeMe³e

28 26.07.2019 DeJeefveMeDeeF&DeesHeer, YegJevesMJej jsef[SefìJe v³etefì̂vees êJ³eceeve GlHeeove HéefJeefOe kesÀ keÀesueeF[j ef®eÚ

29 26.07.2019 He´ebpeue Heeb[sDeeF&DeesHeer, YegJevesMJej  ³eebie efceume Keieesueer³e Dee³eece kesÀ G®®elej ke´Àce DeesHeerF

30 26.07.2019 efoJeekeÀjDeeF&DeesHeer, YegJevesMJej Mes [eF&- ìeG lekeÀ mes [eF&-jesn #e³e ®ewveue Deewj ceW efnime meerHeer
HeefjceeHeve Deewj S®eSueìer efì^iej DeO³e³eve

31 26.07.2019 efJeve³e ke=À<CeveDeeF&DeesHeer, YegJevesMJej  efnime mes [eFìeG HeefjIeìveeDees bHej efnimeme meerHeer efJeMues<eCe

32 31.07.2019 Deceerj mesDeeF&DeesHeer, YegJevesMJej Glleesueve Deewj leveeJe oj kesÀ yeer®e keÀmee ngDee meb³eespeve, meefke´À³e
êJeeW ceW efHeÀu[ DeeefÞele ìve&DeesJej Heefj®eeefuele Hewìve&

33 27.08.2019 megOeerjDeeF&DeesHeer, YegJevesMJej  mJeleëmebieefþle vewveesmebjef®ele Deuì̂e Heleueer meesvee efHeÀuceeW kesÀ JeefOe&le
FueskeÌì^e@ve #es$e Glmepe&ve

34 16.09.2019 efyeHueye YeÆe®eejpeerYeeweflekeÀer mebmLeeve vesceeefìkeÀe@ueer Deveueve meefke´À³e OeǵJeer³e keÀefCekeÀeDeeW ceW jer-Sbì^ebì
(DeeF&DeesHeer),YegJevesMJej He´eJemLee Deueieve

35 23.09.2019 ceveHe´erle keÀewj veeefYekeÀer³e mebj®evee kesÀ DeO³e³eve kesÀ efueS Deueie Deueie She´es®eeW ceW
meeHesef#ekeÀer³e ceeO³e #es$e efme×eble mes FveHegìme

36 27.09.2019  efmeleWê keÀm³eHeDeeF&DeesHeer, YegJevesMJej  Meg× HegvejeJele&ve ceW Meg× mHeervej keÀe DevegHe´³eesie

37 18.10.2019 He´Ce³e veboerDeeF&DeesHeer, YegJevesMJej Deiee&efvekeÀ-FveDeiee&efvekeÀ neF&ye´er[ ueer[ neueeF[ HesJeexmkeÀeFìme
keÀer mebj®eveelcekeÀ Deewj mHeskeÌì^esmkeÀesefHekeÀ DeO³e³eve

38 25.11.2019 HeeLe& HeeGueDeeF&DeesHeer, YegJevesMJej Nesueesie´eHeÀer SJeb yuewkeÀ nesume kesÀ keÀF& HenuetSb

39 05.12.2019 ieCesMe ®ebê HeeGueDeeF&DeesHeer, YegJevesMJej efYevve efYevve 2D [eFje@keÀ JemlegDeeW keÀer mLeeveeblejCe Deewj ®egbyekeÀer³e
yeoueeJe efJeMes<eleeSb Deewj ceepeesjvee Metv³e efJeefOe³eeB

40 18.12.2019 efHe´³e MebkeÀj Heeue,YeeweflekeÀer mebmLeeve, íesìs Hewceeves Hej HéCeeefue³eeW mes efvekeÀues keÀe³e& efve<keÀ<e& Deewj G®®eeJe®eve
YegJevesMJej efme×eble Hej DeO³e³eve

41 10.01.2020 DeHe&Ce oemeDeeF&SceSmemeer, ®ewveF& keÌJeebìce HeÀeGb[sMeve Deewj keÌJeebìce Lesceex[e³eveeefcekeÌme ceW GuePeeJe
keÀer DeefYeJ³eefkeÌle

42 22.01.2020 censMe mewveerDeeF&DeesHeer, YegJevesMJej efmeefuekeÀe@ve meleneW Hej Dee³eve yeerce efveefce&le mJeleëmebieefþle

vewveesmebj®eveeDeeW kesÀ vewveesmkesÀue keÀe³e&HeÀueve
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4.2.4

4.2.4. G®®e Tpee& YeeweflekeÀer mecetn Üeje Dee³eesefpele mebiees<þer

1 30.04.2019 He´es. He´HegÀuue yesnsje,DeeF&DeeF&ìer, SueS®emeer ceW efniieme yeesmee@ve HeefjceeHeve

\ceêeme, ®ewveF&

2 29.07.2019  [e@. osJejefle je³e SueS®emeer ceW pesìme keÀer mebYeeJeveeDeeW keÀer Keespe

3 20.09.2019 p³eesefle meene,keÀu³eeCeer efJeMJeefJeÐeeue³e ìeFHe-II  kesÀ oes efniieme [yeue cee@[ue ceW [yeue efnime GlHeeove

keÀer keÀeFjeue ®eewLeer Heer{er keÀe DeveeJejCe keÀjvee

4 30.09.2019 veeje³eCe jeCee,DeeF&SveSHeÀSve, Fìueer SueS®emeer keÀer meìerkeÀ YeeweflekeÀer Deewj Gmemes yeenj

5 29.11.2019 [e@. mebpe³e ceb[ue uesHìe@ve vecyej GuuebIeve keÀjkesÀ cesmee@ve #e³e, ìeFHe  I  efJemleeefjle

vecetveW ceW efveJee&led eqmLejlee Deewj keÀesueeF[j ceW uesHìeskeÌJeeke&À keÀer

Keespe

6 09.01.2020 [e@. DevegÞeer Iees<e(DeeF&SveSHeÀSve, Hee[esJee) MINERvA keÀer Hegveëmebj®evee : HeejbHeeffjkeÀ mes DeeOegefvekeÀ lekeÀveerkeÀer

lekeÀ

7 16.01.2020 [e@. DeejkeÀe meeble´e(Fbmìer®³etì [s efHeÀefpekeÀe ®egbyekeÀer³e ceesveesHeesue keÀer Keespe Deewj Gmemes yeenjë  Jele&ceeve keÀe

keÀHeg&mkegÀueej,Jeeuebsefme³ee, mHesve) HeefjCeece Deewj SueS®emeer ceW  MoEDAL Hejer#eCe kesÀ efueS YeefJe<³e

keÀer ³eespevee

8 17.01.2020 ®eW-HeWie-³egDeeveefceef®eieeve mìsì keÌ³etmeer[er mee@HedÀì iuegDee@ve efjpecHemeve Deewj keÀesueeF[j

³etefveJeefme&ìer, ³etSmeS HeefjIeìveeefJe%eeve

9 21.01.2020 yeemeeyeWog yece&veDeeF&DeeF&ìer, iegJeenìer Efmebieuewì [yeuesì HesÀceeaDeesefvekeÀ [eke&À cewìj keÀer HeefjIeìveeefJe%eeve

10 22.01.2020 mJeeielee Iees<ekeÀuekeÀllee efJeMJeefJeÐeeue³e ceevekeÀ vecetves ceW mkeÀe@uee@j efJemlejCe keÀer HeefjIeìveeefJe%eeve

11 22.01.2020 leejkeÀ veeLe cewleerDeeF&DeeF&ìer, Ke[ieHegj mkeÀe@ueej [eke&À HeoeLe& keÀer DeceevekeÀ ueesHe

12 23.01.2020 jefHeÀkegÀue jnceve Demebiele mJeleë³egiceve iespe yeesmeesve keÀe He´ceeCe Deewj mHeerve-1

OeǵefJekeÀjCe keÀer YetefcekeÀe

13 23.01.2020 DeefveJee&Ce efJeMJeeme, DeeF&SmeerSme

14 29.01.2020 [e@. efoMee YeeefìDee mJeleë Debleefke´À³ee Heefj¢M³e kesÀ efueS [eke&À cewìj kesÀ êJ³eceeve Hej

THejer meercee

15 29.01.2020 [e@. [er. meeng ke´Àceye× v³etefì^vees #e³e meefnle Deewj kesÀ efyevee J³eeHekeÀ v³etefì^vees yeer-

#e³e keÀe J³eJeeqmLele DeO³e³eve

16 30.01.2020 cesnsoer ceemego,DeeF&DeesHeer, YegJevesMJej v³etefì^vees oesueve Hejer#eCe ceW yeerSmeSce YeeweflekeÀer keÀe Heefj¢M³e

17 30.01.2020 [e@. keÀeefMeveeLe oeme, DeeF&SmeerSme ne@ue ner ceW Hee³es ie³es [JeeHe&À mHesÀjesDeeF[ue iewueskeÌmeer ceW [eke&À

keÀesuekeÀelee cewìj ueesHe mes meebFke´Àesìe@ve efJeefkeÀjCe
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4.2

4.2

4.2

18 31.01.2020 efme×eLe&  ÁefÜJesoerDeeF&SmeerSme uesHìesefHeÀefuekeÀ 2HDM ceW Yeejer efnime yeesmee@ve êJ³eceeve keÀe Hegveë

j®evee

19 31.01.2020 DeefJeveeMe kegÀceej vee³ekeÀ, DeeF&SceSmemeer FueskeÌì^esefJekeÀ –HeWietFve He´ot<eCe B->\pi\pi Deewj B->\rho\rho

#e³e keÀer peeb®e

20 09.03.2020 ce=l³egbpe³e Jecee&,SveSHeerDeesSueDeeF kebÀHeeefkeÌìefHeÀkesÀMeve Deewj keÀewMeue J³eJenej

4.2.5.  G®®e Tpee& YeeweflekeÀer mecetn keÀer mebiees<þer (ìerHeerSmemeer)

1 10.12.2019 [e@. Sme. S. ceesefuekeÀFbef[³eve Dee³eve yeerce Üeje Del³eefOekeÀ J³eJeeqmLele  Ge  DeJemlej Hej  Co

SmeesmeerSMeve HeÀe@j oe@ keÀequìJesMeve Dee@HeÀ efHeÀuce keÀer Deeke=Àefle Deewj ®egbyekeÀer³e efJeMes<eleeDeeW ceW HeefjJele&ve

meeFbme,keÀesuekeÀelee

4.2.6. KeieesueYeeweflekeÀer mebiees<þer

1. 27.12.2019 He´es. efnjC³ece³e efceÞe,HeerDeejSue, ®egbyeefkeÀle v³etì^e@ve leejkeÀ HeoeLe& keÀer DeJemLee keÀe SkeÀ meceerkeÀjCe

Denceoeyeeo Deewj v³etì^e@ve leejkeÀ cepe&j ceW pJeejer³e efJeke=Àefle

4.2.7.   mebIeefvele HeoeLe& YeeweflekeÀer mecetn Üeje Dee³eesefpele mebiees<þer

1 18.04.2019 [e@. ceewefcelee Hee$e,DeeF&SmeDeeF&, keÀesuekeÀelee FbìjHesÀefmeSue keÌJeebìce efmemìceme ceW FueskeÌì^e@ve ³eelee³eele

2 20.05.2019 [e@. keÀmlegJe ceevee,cewkeÌme HueebkeÀ DeekeÀeefjkeÀ ®egbyekeÀ Deewj keÀeFje@ue HesÀefce&Dee@veeW keÀer Keespeë

Fbmìer®³etì HeÀe@j kesÀefcekeÀe@ue efHeÀefpekeÌme mebMues<eCe mes DevegHe´³eesie lekeÀ

Dee@HeÀ meueer[me, pece&veer

3 14.06.2019 [e@. efMeyeyéle meeng, DeeF&DeeF&ìer, YegJevesMJej yeQ[ iewHe DeesHeefvebie Deewj ie´eHeÀerve ceW ®egbyekeÀlJe kesÀ mew×ebeflekeÀ vecetves

DeO³e³eve

4 08.08.2019 [e@. osyeÞeer ®eewOetjer,yesve iegF&efj³eve “FueskeÌì̂e@ve ³eelee³eele Hej mece³e DeeefÞele keÀe³e&#eceleeDeeW kesÀ HéYeeJe

³etefveJeefme&ìer, yeerj-MesJee, Fme´eFue

5 09.08.2019 veJeefvelee ieebiegueer, keÀesuekeÀelee efJeMJeefJeÐeeue³e SueS®emeer kesÀ ³egie ceW FueskeÌì^esefJekeÀ

6 26.08.2019 ke=À<Ceg meeOegKeeve,DeeF&DeeF&ìer, keÀeveHegj PegkesÀngS ìeFHe  II  [eFje@keÀ mesceercesìeue ceW  SkeÀ ve³ee uebyes mece³e

lekeÀ Deblenerve efJeefOe

7 03.09.2019 [e@. megjefpele mejkeÀej,DeeF&pej, YeesHeeue [eFje@keÀ He´Ceeefue³eeW kesÀ JeeleeJejCe ceW ®egbyekeÀer³e DeHeefceÞeCe keÀer

ieeflekeÀer

8 10.09.2019 [e@. Deeefol³e Sve je³e ®eewOetjer,Sme.Sve. efJekeÀ efHeefvebbie He´Ceeefue³eeW ceW Deefle®eeuekeÀ JeesìxkeÌme [e³eveeefcekeÌme

yeesme vesMevee@ue meWìj HeÀe@j yesefmekeÀ meeFbme,

keÀesuekeÀelee

9 14.10.2019 [e@. megjkeÀe Yeìdìe®eejpeer,Sme.Sve. ìeryeer[er

yeesme meWìj, keÀesuekeÀelee
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4.2.8

10 13.11.2019  [e@. meewjYe kegÀefue³eeSveDeeF&ìer, jeGjkesÀuee    CoFe
2
O

4
/BiFeO

3
 keÀe sj Me sue ve wvee skeÀe fCekeÀeDee W ce W

cewivesìesFuesefkeÌì^keÀ He´YeeJe Deewj ®egbyekeÀ He´eflejesOeer keÀer peeb®e

11 06.01.2020 meskeÀ. efHeÀjespe Fmueece,Deeuìes SkeÀ Le´er HeÀesu[ DeekeÀeefjkeÀer DeOe&Oeeleg ceW nukesÀ FbìjHesÀmeerSue

³etefveJeefme&ìer, efHeÀveueQ[ keÀeFjeue efJeefOe³eeB

12 07.01.2020 ceveoerHe kegÀceej ng[e,DeeF&DeeF&ìer, ceb[er mebke´ÀceCe Oeeleg ìsuegjeF[meë  CuxPdTe
2
 (x =0, 0.04), ZrTe

3
,

Deewj  Zr ceW meeceef³ekeÀ ®ejCeeW, Deefle®eeuekeÀlee, DeeJesMe IevelJe

lejieeW, Oeeleg Fvemeguesìj mebkéÀceCe Deeefo kesÀ FueskeÌì̂esefvekeÀ ³eelee³eele

DeO³e³eve

13 09.01.2020 [e@. De©Ce ooJeeue,SvemeerSue, HegCes ceeivesìeFì vewveesêJeeW Hej leeHeer³e ®eeuekeÀlee DeO³e³eve

14 09.01.2020 [e@. megjWê ueeue,DeeF&DeeF&ìer, ceb[er SJepeer G®®e leeHecee$ee ceuìerHesÀjesFkeÀ  YBaCuFeO5 ceW ®egbyekeÀer³e

Deewj [eFFuesefkeÌì^keÀ efJeMes<eleeDeeW keÀer GlHeeqlle

15 10.01.2020 [e@. De©Ce mejkeÀej Deuì^eLeerve efHeÀuceeW ceW mJeleëmebieþve Deewj DeeJesMe ³eelee³eele

16 31.01.2020  He´es. efouueerHe kegÀceej efyemees³eer Jemleg kesÀ ue#eCe JeCe&ve

(SveDeeF&ìer, jeGjkesÀuee)

17 13.02.2020 MegYe´peerle ceesokeÀ, DeeF&SceSmemeer vee@ve-nsefce&ìerSve He´Ceeueer Deewj GmekeÀer mebYeeJeveeSb

18 21.02.2020 kesÀ.peer. Heuemeve,Heb[er®esjer efJeMJeefJeÐeeue³e keÌJeebìce FveHeÀjcesMeve He´esmesefmebie kesÀ efueS SkeÀ mebmeeOeve kesÀ ªHe ceW

keÌJeebìce keÀe megmebyebOe

19 25.02.2020 [e@.Yee<keÀj cegKepeea,DeeF&SmeerSme, HedÀueeskeÌJesì Fbpeerefve³eefjbie kesÀ ceeO³ece mes keÌJeebìce cesveer-Jee@[er mkeÀeme&

peeoJeHegj, keÀesuekeÀelee-32 keÀe Heleve Deewj Hegve©×ej

20 03.03.2020 [e@. leve³e veeie, SmeDeeF&SmeSmeS, G®®elej ke´Àce ìesHeesueesefpekeÀe@ue ®ejCe keÀer HedÀueeskeÌJesì GlHeeqlle Deewj

efì^mìer, Fìueer FmekeÀer Meceve ieefleMeeruelee

21 05.03.2020 He´es. meewefjve oeme,DeeFpej, keÀesuekeÀelee peesMesHeÀMeve keÀjWì kesÀ ceeO³ece mes ìesHeesueesefpekeÀe@ue Deefle®eeuekeÀlee

Deewj ceepeesjvee YeeweflekeÀer

22 06.03.2020 [e@. levce³e Heeue,vesMevee@ue leeFJeeve keÀce leeHecee$ee kesÀ GHekeÀjCeeW kesÀ efueS ve³es JemlegDeeW keÀe meb³egkeÌle

³etefveJeefme&ìer,leeFJeeve He´³eesieelcekeÀ Deewj mew×ebeflekeÀ DeO³e³eve

23 13.03.2020 Deìue efyenejer mJeebF&,Yeejleer³e He´ewÐeesefiekeÀer HeÀesìes-cewivesìes-HeeFpeesFuesefkeÌì^keÀ He´YeeJe kesÀ ceeO³ece mes yeng-

mebmLeeve,ceêeme He´eslmeenve Tpee& GlHeeove kesÀ efueS SkeÀ efceveermkeÀ³etue GHekeÀjCe

keÀe efvecee&Ce

4.2.8. keÌJeebìce met®evee mebiees<þer

1. 01.07.2019 meeieefvekeÀ ®eke´ÀJeleeaDeeF&SceSmemeer, ®ewvveF& DeesHeve keÌJeebìce He´Ceeefue³eeW ceW ceekeÀexJee³eeefveìer keÀer HenuetDeeW Deewj

keÀcepeesj cetu³e kesÀ DevegHe´³eesie
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4.3  DeeF&DeesHeer kesÀ meom³eeW Üeje He´olle J³eeK³eeve

4.3.1 ueeskeÀefHé³e Jeelee&³eW

Jeelee& keÀe Meer<e&keÀ keÀe³e&kéÀce/mLeue/leejerKe

“Jew%eeefvekeÀ ceveesJe=eqlle” Hées. S. Sce. ÞeerJeemleJe : efJe%eeve peguetme yewþkeÀ, 6 Deiemle  , 2019

YegJevesMJej

“YeeweflekeÀ efJe%eeve ceW ueQefiekeÀ Deblej - ³en efkeÀmekeÀer mecem³ee nwt?  Hées. S. Sce. ÞeerJeemleJe :  nwojeyeeo efJeMJeefJeÐeeue³e, nwojeyeeo,

“Hej Hewveue ®e®ee& ceW SkeÀ Hewveefuemì nw, “He´ieefle kesÀ efueS oyeeJe 19-21 efmelecyej  2019

[euevee 2019: YeeweflekeÀ efJe%eeve ceW ueQefiekeÀ meceeveele kesÀ   efueS
DeeF&HeerS je<ì^er³e meccesueve “ meccesueve ceW

“3-Fef[³eìme keÀer YeeJevee ceW efJe%eeve DevegmebOeeve” Hées. S. Sce. ÞeerJeemleJeë ìerDeeF&SHeÀDeej, nwojeyeeo ceW 23 efmelecyej
2019 keÀes

Talk on “ LIGO  kesÀ meeLe ieg©lJeekeÀ<e&Ceer³e lejbkeÀeW keÀe Helee Hées. S. Sce. ÞeerJeemleJe ë DeeF&DeesHeer ceW 30 veJecyej 2019 keÀes
ueieevee” Hej Jeelee&, mebmLeeve kesÀ meboMe&ve kesÀ efueS ®eejesìj DeeGìjer®e efjme®e& peeie©keÀlee keÀe³e&ke´Àce
³etefveJeefme&ìer Dee@HeÀ meeFbme Sb[ ìskeÌveesueespeer, iegpejele mes
Sce.Smemeer. YeeweflekeÀ efJe%eeve efJeÐeeefLe&³eeW keÀes

ye®®eeW keÀer meceie´ efMe#ee Hées. S. Sce. ÞeerJeemleJe: 18 HeÀjJejer 2020 keÀes keÀesnsve FbìjvesMevee@ue
mketÀue, YegJevesMJej kesÀ GodIeeìve meceejesn ceW mecceeefvele DeefleefLe keÀer Jeelee&

“He´eLeefcekeÀ keÀCeeW mes ueskeÀj ye´ïeeb[ lekeÀ “ Hées. S. Sce. ÞeerJeemleJe: efoveebkeÀ 28 HeÀjJejer 2020 keÀes DeeF&DeesHeer ceW
je<ì^er³e efJe%eeve efoJeme meceejesn ceW oer ie³eer Jeelee&

“ye´ïeeb[, He´eLeefcekeÀ keÀCe Deewj DeoerHle Tpee& “ Hées. S. Sce. ÞeerJeemleJe: : efoveebkeÀ 28 HeÀjJejer 2020 keÀes DeeF&DeesHeer ceW
je<ì^er³e efJe%eeve efoJeme meceejesn ceW oer ie³eer Jeelee&

Keefvepe Deewj Jemleg He´ewÐeeefiekeÀer mebmLeeve (DeeF&SceSceìer) ceW Hées. meerKee Jecee& : je<ì̂er³e efJe%eeve efoJeme, YegJevesMJej ceW mecceeefvele DeefleefLe
vewveesefJe%eeve Hej Glmeen keÀer Jeelee& (HeÀjJejer 2020)

DeekeÀ<e&keÀ melen, vewveesefJe%eeve, Jemleg Deewj GvekesÀ DevegHe´³eesie Hées. meerKee Jecee&: YeeweflekeÀer mebmLeeve, je<ì^er³e efJe%eeve efoJeme kesÀ DeJemej
Hej,  (HeÀjJejer 2020)

DevegmebOeeve ceW J³eeJeneefjkeÀ meeceiéer Deewj keÀesceue mebIeefvele HeoeLe& Hées. meerKee Jecee&: DeeF&DeesHeer ceW ®eejeslej ³etefveJeefme&ìer Dee@HeÀ meeFbme Sb[
ìskeÌveesueespeer, Deevebo, iegpejele kesÀ efJeÐeeefLe&³eeW keÀes  (efomecyej 2019)

vewveeskeÀefCekeÀeDeeW kesÀ SkeÀ He´esie´eceyesue meWmej kesÀ ©He ceW [erSveS Hées. meerKee Jecee&. nwojeyeeo efJeMJeefJeÐeeue³e, nwojeyeeo ceW Dee³eesefpele
‘Heśefmebie HeÀe@j He´esieśme 2019ë YeeweflekeÀer efJe%eeve ceW ueQefiekeÀ meceevelee ’Hej
DeeF&HeerS je<ì^er³e meccesueve ceW (efmelecyej  2019)
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4.3.2.  He´olle mesceervee@j/Jeelee&SB

Jeelee& keÀe Meer<e&keÀ keÀe³e&kéÀce/mLeue/leejerKe

Hées. S. Sce. ÞeerJeemleJe
Jesyejieg©lJeekeÀ<e&Ceer³e lejbie mebmet®ekeÀ kesÀ ªHe ceW mHebokeÀ 5 DeHéwue 2019 keÀes YeeweflekeÀ efJe%eeve efJeYeeie, efmejekeÌ³etpe efJeMJeefJeÐeeue³e,

efmejekeÌ³etpe, ³etSmeS ceW

“mHebokeÀeW kesÀ ceeO³ece mes ieg©lJeer³e lejbie IeìveeDeeW keÀe Hegveë nwojeyeeo efJeMJeefJeÐeeue³e,14-17 DekeÌletJej 2019.

DeO³e³eve

“ieg©lJeer³e lejbieeW kesÀ ceeO³ece mes Yeejer Dee³eve ìkeÀjeJe kesÀ “De#eesYeer³e #es$e ceW keÌ³etmeer[er “Hej Deblejje<ì^er³e keÀe³e&Meeuee,
meeLe v³etì^e@ve mìej YeeweflekeÀer keÀe Hejer#eCe” ìerDeeF&SHeÀDeej, cegbyeF&, veJecyej  2019

“Jesyej mebmet®ekeÀeW kesÀ ªHe ceW mHebokeÀeW kesÀ meeLe ieg©lJeer³e “yed́ceeb[ efJe%eeve Deewj KeieesuekeÀefCekeÀe YeeweflekeÀer “WHEPP- XVI

lejbieeW keÀe Helee ueieevee ceW, YeeHe´ewmeb, ieesJeenìer, efomecyej 2019

“HéJeen iegCeebkeÀ kesÀ HeeJej mHeskeÌì̂ce meefnle Yeejer Dee³eve ìkeÀjeJe “keÌ³etmeer[er meefnle FueskeÌì^e@ve-Dee³eve keÀesueeF[j (keÌ³etFDeeF&meer) Hej
ceW DeejbefYekeÀ DeJemLee keÀe Gleej-®eæ{eJe keÀe Hejer#eCe keÀjvee“ Deblejje<ì^er³e keÀe³e&Meeuee”YeeHe´ewmeb, cegbyeF& ceW peveJejer 4-7, 2020 keÀes

Dee³eesefpele

“mHebokeÀeW kesÀ meeLe ieg©lJeer³e lejbieeW keÀe Helee ueieevee” “ye´ïeeb[ efJe%eeve Deewj keÀefCekeÀe YeeweflekeÀer ceW GYejleer cegÎs  (EICP2) Hej
Deblejje<ì^er³e meccesueve ceW “, YeeweflekeÀ efJe%eeve efJeYeeie, efJeMJe Yeejleer
efJeMJeefJeÐeeue³e, MeebefleefvekesÀleve, peveJejer 12-14, 2020.

“mHebokeÀeW kesÀ ceeO³ece mes ieg©lJeer³e lejbie IeìveeDeeW keÀe Hegveë Jee®eg&Deue Fbmìer®³etì Dee@HeÀ Smì^esHeeefì&keÀue efHeÀefpekeÌme, He´Àebme,
DeO³e³eve” veJecyej 22, 2019. (Link: http://viavca.in2p3.fr/

ajit\_srivastava.html).

“meeHesef#ekeÀer³e Yeejer Dee³eve ìkeÀjeJe ceW meerSceyeerDeej Hetjer lejn mes keÌ³etmeer[er HeoeLe& Hej He´Lece DeeF&SceSmemeer yeele®eerle yewþkeÀ
YeeweflekeÀer Deewj ceeivesìesneF&[^es[e³eveeefcekeÌme” Hej meccesueve, DeeF&SceSmemeer, ®ewvveF& ceW 16-18 efmelecyej 2019 keÀes

Hées. Sme. Jecee&

He´eflejesOekeÀ mJeer®eve cesceesjer, leeHeer³e ³eelee³eele Deewj Dee³eve HesefmeefHeÀkeÀ ceeF&ke´ÀesmkeÀesHeer meccesueve(SHeerScemeer-12), nwojeyeeo
 efkeÀjefCele cesìeue DekeÌmeeF[ Deewj ie´eHeÀerve efHeÀuceeW  FbìjvesMevee@ue keÀveJesMeve meWìj (S®eDeeF&meermeer) (HeÀjJejer  2020) keÀes
keÀer [erSveS pewJeDevegketÀuelee

Dee³eve efkeÀjefCele TiO
2
  ceW He´eJemLee mebke´ÀceCeë He´eflejesOekeÀ DeeF&peermeerSDeej, keÀuHeekeÌkeÀce Üeje Dee³eesefpele Dee³eve yeerce Üeje

mJeer®eve J³eJenej Deewj [erSveS pewJeDevegketÀuelee  vewveesmebj®evee (DeeF&meerSveDeeF&yeer-2019) Hej Deblejje<ì^er³e meccesueve ceW
(veJecyej 2019)
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SkeÌme-js HeÀesìesFueskeÌì^e@ve mHeskeÌì^esmkeÀesHeer (SkeÌmeHeerSme) Deewj meeceefie´³eeW ceW efJeefJekeÀjCe keÀe He´YeeJe Hej keÌ³etDeeF&Heer keÀe³e&ke´Àce Deewj He´iele
HejceeCeg yeue met#ceoefMe&keÀer  (SSHeÀSce) kesÀ He´³eesie keÀjles lekeÀveerefkeÀ³eeW kesÀ ceeO³ece mes GvekesÀ ®eefj$e ef®e$eCe keÀjvee JemlegefJe%eeve
ngS melen keÀe ®eefj$e ef®e$eCe keÀjvee SJeb He´ewÐeesefiekeÀer efJeÐeeHeerþ, YeeHe´ewmeb, yeefnefJe ceW Dee³eesefpele  (DekeÌletJej

2019)

Dee³eve efJeefkeÀjefCele meeceefie´³eeW kesÀ ®eefj$e ef®e$eCe keÀjvee meeceefie´³eeW ceW efJeefJekeÀjCe keÀe He´YeeJe Hej keÌ³etDeeF&Heer keÀe³e&ke´Àce Deewj He´iele
Deewj GvekesÀ DevegHe´³eesie lekeÀveerefkeÀ³eeW kesÀ ceeO³ece mes GvekesÀ ®eefj$e ef®e$eCe keÀjvee JemlegefJe%eeve SJeb

HéewÐeesefiekeÀer efJeÐeeHeerþ, YeeHéewmeb, yeefnefJe ceW Dee³eesefpele  (DekeÌletJej 2019)

Hées. HebkeÀpe DeiéJeeue

keÌJeebìce efJe%eeve Deewj He´ewÐeesefiekeÀer Hej [erSmeìer efJelleHeesef<ele Heígbie ³etefveJeefme&ìer ceneefJeÐeeue³e, DeeFpeue, efcepeesjece, pegueeF&
keÀe³e&Meeue ceW keÌJeebìce FveHeÀjcesMeve Sb[ SveìebiesueceWì 29-31, 2019

Hej leerve Iebìs keÀer J³eeK³eeve

Hées.yeer. Deej. MesKej

kegÀí mLeueekeÀej FvemeguesìjeWW kesÀ meceleue melen yekéÀeW keÀes Iegceevee cesìefjSume meeFbme keÀvekeÌuesye,DeeF&DeeF&Smemeer, yeWieeuetj ceW Deecebef$ele Jeelee&
SkeÀ keÀcepeesj mLeueekeÀej Fvemeguesìj kesÀmeceleue melen SFSmeFìer-2019, [ŝme[sve, pece&veer ceW Deebceef$ele Jeelee&
yeke´ÀeW keÀes Iegceevee

SkeÀ keÀcepeesj mLeueekeÀej Fvemeguesìj kesÀmeceleue melen SHeÀkeÌ³etSce-veeFpej, 2019 ceW Deebceef$ele Jeelee&
yeke´ÀeW keÀes Iegceevee

Hées.Heer. Jeer. melce³e

SmeFDeejSme DeJemlejeW kesÀ ªHe ceW megmebieefle mes Debleë mLeeefHele cesìemìeyesue, DeveekeÀej Deewj vewveesmebjef®ele meeceefie´³eeW kesÀ

Ag  vewveesmebj®evee Deewj 2 [er mlejer³e mebj®eveeDeeW kesÀ #es$e DeeF&SmeSceSveSSce meccesueve Deblejje<ì^er³e HeefjmebJeeo ceW, pegueeF& 9,

Glmepe&ve ceW Je=ef× 2019 keÀes, DeeF&peermeerSDeej, keÀuHeekeÌkeÀce ceW Dee³eesefpele DeeF&meerSveDeeF&yeer
2019@ DeeF&peerkeÀej, keÀuHeekeÌkeÀce ceW Deecebef$ele Jeelee&

Dee³eve jesHeCe Üeje Sb[esìwefkeÌme³eue mebj®eveeSb Deewj 6 – 8 veJecyej 2019 keÀes, 5 Jeeb Dee³eve yeerce Üeje vewvees mebj®evee Hej
HeejbHeefjkeÀ He×efle³eeW mes FmekeÀer leguevee Deblejje<ì^er³e meccesueve-DeeF&meerSveDeeF&yeer-2019 ceW

mJeleë mebieefþle vewveesmebj®eveeSbë FueskeÌì^e@ve ceeF&ke´ÀesmkeÀesHeer 12JeW SefMe³ee HesefmeefHeÀkeÀ ceeF&ke´ÀesmkeÀesHeer meccesueve, 3 – 7 HeÀjJejer 2020

DeO³e³eve

He´eLeefcekeÀ ceeveef®e$eCe lekeÀveerefkeÀ³eeB ë vewveesmebj®evee Huesvee@jer Jeelee& oes efoJemeer³e keÀe³e&Meeueeë vewveesJeu[& keÀes SkeÀmeeLe ueevee
mebieþveeW ceW DevegHe´³eesie (yeerìerSveìer 2019) Dee³eespekeÀë Dee@keÌmeHeÀ[& FbmìgceWì³e SJeb veeFpej,

05 – 06 efomecyej 2019
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He´es. ìer. meesce

Au vewveeskeÀefCekeÀe mes megmeeqppele mJeleëmebieeffþle Si 07.06.2019 keÀes FueskeÌì̂etve ceeF&kéÀesmkeÀesHeer Sb[ DeeueeF[ SveeefueefìkeÀe@ue

vewveesHeÀemesìme mes Glmepe&ve ìd³etveyesue Leb[e kewÀLeesæ[ FueskeÌì^e@ve ìskeÀefvekeÌme Hej Deblejje<ì^er³e  meccesueve (EMAAT-2019), efncee®eue
He´osMe efJeMJeefJeÐeeue³e, efMeceuee

Au-Dee³eve jesefHele TiO
x
(x<2) efHeÀuceeW keÀer Sveermì^esefHekeÀ vewveesmkesÀue Hewìve& HeÀjcesMeve Dee@ve mejHesÀmesme Hej 10JeW Deblejje<ì^er³e

vewveesmkesÀue He´eflejesOekeÀ mJeer®eve efJeMes<eleeSb keÀe³e&Meeuee, megjs efJeMJeefJeÐeeue³e, efieu[HeÀes[&, megjs, ³etkesÀ

Au vewveeskeÀefCekeÀe mes megmeeqppele mJeleëmebieeffþle Si vewveesmkesÀue Hewìve& HeÀjcesMeve Dee@ve mejHesÀmesme Hej 10JeW Deblejje<ì^er³e
vewveesHeÀemesìme mes Glmepe&ve ìd³etveyesue Leb[e kewÀLeesæ[ FueskeÌì^e@ve keÀe³e&Meeuee, megjs efJeMJeefJeÐeeue³e, efieu[HeÀes[&, megjs, ³etkesÀ

Dee³eve meesHeeefvele meleneW kesÀ vewveesmkesÀue keÀe³e&#ecelee 5Jeeb Dee³eve yeerce Üeje vewvees mebj®evee Hej Deblejje<ì^er³e meccesueve-
DeeF&meerSveDeeF&yeer-2019 , DeeF&peerkeÀej, keÀuHeekeÌkeÀce  ceW

meesueej Svepeea HeÀesìesJeesuìeFkeÌme Hej leermejs 21.12.2019 keÀes kesÀDeeF&DeeF&ìer efJeMJeefJeÐeeue³e, YegJevesMJej ceW
Deblejje<ì^er³e meccesueve (DeeF&meerSmeFHeer)

He´es. Heer.kesÀ. meeng

G®®e IevelJe Jeeues veeefYekeÀer³e HeoeLe& Deewj KeieesueYeeweflekeÀer mejkeÀejer ceneefJeÐeeue³e (mJeb³eMeemeer) Devegietue, 6 efmelecyej 2019 keÀes
ceW FmekeÀs DevegHe´³eesie

G®®e IevelJe Jeeues veeefYekeÀer³e HeoeLe& Deewj KeieesueYeeweflekeÀer þesme leejkeÀ YeeweflekeÀ efJe%eeve efJeYeeie, jsJeWmee efJeMJeefJeÐeeue³e, keÀìkeÀ ceW 10 DeHéwue  2019

keÀes
SmeesmeerSì He´esHesÀmej Sme.kesÀ. DeiejJeeuee

Yeejle DeeOeeefjle v³etefì^vees JesOeMeeuee ë Jele&ceeve eqmLeefle FbìjvesMeuevee@ue keÀveHeÀjWme Dee@ve efmevepeea Dee@HeÀ meeFbmesme
Deewj YeeweflekeÀ efJe%eeve keÀe ue#³e (DeeF&meerSmeSme-2020) [erc[ eqJeMJeefJeÐeeue³e, leebpeeyej, leefceuevee[g,

Yeejle  ceW 29 HeÀjsJejer, 2020 keÀes

 Ye[ yeæ[s Hewceeves Hej v³etefì^vees ë ceevekeÀ vecetves mes yeenj efMelekeÀeueerve Smì^esveesceer mketÀue,yeer. Sce. efyejuee efJe%eeve keWÀê,
YeeweflekeÀ efJe%eeve kesÀ efueS ieJee#e nwojeyeeo, Yeejle ceW, 18 HeÀjJejer  2020, keÀes

DeeF&meerSSue ceW YeeweflekeÀ efJe%eeve keÀe ue#³e DeeF&SveDees men³eesieelcekeÀ yewþkeÀ, ìerDeeF&SHeÀej, cegbyeF&, Yeejle ceW
Huesveejer Jeelee&, 16 veJecyej , 2019 keÀes

ueeFì mìsjeFue v³etefì^vees keÀer HeefjIeìvee efJe%eeve efJeSleveece v³etefì^vees mketÀue, DeeF&meerDeeF&SmeF, ke³eeS, veesve,
efJeSleceeve ceW oes J³eeK³eeve (He´l³eskeÀ J³eeK³eeve 1.5 Iebìs), 16-17

pegueeF&, 2019 keÀes
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uebyes DeeOeejYetle Hejer#eCe ceW HeoeLe& Hej He´YeeJe v³etefì^vees YeeweflekeÀ efJe%eeve keÀer mebYeeJeveeDeeW Hej keÀe³e&Meeuee, keÀeJeueer,
DeeF&HeerSce³et, keÀeefMeJee, peeHeeve ceW Deecebef$ele Jeelee& , 12 DeHeẃue
2019 keÀes

Yeejle DeeOeeefjle v³etefì^vees JesOeMeeuee ë Jele&ceeve eqmLeefle ³etefì^vees YeeweflekeÀ efJe%eeve keÀer mebYeeJeveeDeeW Hej keÀe³e&Meeuee, keÀeJeueer,
Deewj YeeweflekeÀ efJe%eeve keÀer HengB®e DeeF&HeerSce³et, keÀeefMeJee, peeHeeve ceW Deecebef$ele Jeelee& , 11 DeHeẃue

2019 keÀes
[e@. efovesMe leesHeJeeue

mJeleëmebieefþle vewìJeke&Àme keÀer mHeskeÌì^esmkeÀesHeer Deewj kegÀí veeFpej, YegJevesMJej
[eFje@keÀ meeceefie´³eeB

HeÀesìesJeesequìkeÀ meeceefie´³eeW keÀer ve³eer Heeræ{er ë 12 Jeeb SeqMe³ee HesefmeefHeÀkeÀ ceeF&ke´ÀesmkeÀesHeer meccesueve (SHeerScemeer-
yegefve³eeoer lelJeeW keÀes mecePevee 2020) nwojeyeeo ceW

[e@. Deefjefpele meene

Lieb peeuekeÀ ceW ìesHeesuee@peer keÀer HeejmHeefjkeÀ efkéÀ³ee Deewj megmebyebOe mebIeefvele HeoeLe& YeeweflekeÀer Hej Deblejje<ì^er³e meccesueve, DeeF&FSce,
keÀesuekeÀellee, 15 veJecyej (2019)

Lieb peeuekeÀ ceW ìesHeesuee@peer keÀer HeejmHeefjkeÀ efkéÀ³ee Deewj megmebyebOe -keÌJeebìce mebIeefvele HeoeLe& efme×ebLe ceW ³egJee DevJes<ekeÀeW keÀer yewþkeÀ,
SmeSveyeerSvemeeryeerSme (keÀesueekeÀellee) , 12 efomecyej (2019)

meeceef³ekeÀ Fvmeguesìj vewveesJee³ejeW keÀer efJe<ecemebj®eveeDeeW ceW keÌJeebìce cewìj nsì^esmì^keÌ®eme&-2020, Hegjer, 17 HeÀjJejer (2020)

peekeÀerJe-jsyeer Metv³e efJeefOe³eeW keÀe ef®eÚ

efJeefYevve peeuekeÀ He´Ceeefue³eeW keÀer meeceef³ekeÀ yeQ[ efJeMes<eleeDeeW ìerDeeF&SHeÀDeej DebleëefJe<e³ekeÀ efJe%eeve keWÀê, nwojeyeeo,
Hej cepeyetle megmebyebOe keÀe He´YeeJe 04 HeÀjJejer 2020 keÀes

efJeefYevve peeuekeÀ He´Ceeefue³eeW keÀer meeceef³ekeÀ yeQ[ efJeMes<eleeDeeW nefjM®e ®ebê DevegmebOeeve mebmLeeve, He´³eeiejepe (Fueeneyeeo),
Hej cepeyetle megmebyebOe keÀe He´YeeJe 20 HeÀjJejer (2020)

efJeefYevve peeuekeÀ He´Ceeefue³eeW keÀer meeceef³ekeÀ yeQ[ efJeMes<eleeDeeW YeeHe´ewmeb, keÀeveHegj ceW 24 HeÀjJejer (2020) keÀes
Hej cepeyetle megmebyebOe keÀe He´YeeJe

[e@. meHleef<e& ceb[ue

keÌJeebìce HeoeLe& Hej ®e®ee& veeFpej, YegJevesMJej, 01 ceF& 2019 keÀes
MebkeÀj HesÀmì DeeF&SceSmemeer, ®ewveF&, 21 pegueeF& 2019 keÀes
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mebmLeeve ceW mebiees<þer YeeHe´ewmeb, ceêeme ceW  2 pegueeF& 2019 keÀes

SkeÀ Jeelee& keÌJeebìce mebIeefvele HeoeLe& efme×ebLe ceW ³egJee DevJes<ekeÀeW keÀer yewþkeÀ,
SmeSveyeerSvemeeryeerSme (keÀesueekeÀellee) , 12 efomecyej (2019) keÀes

[e@. mel³e He´keÀeMe meeng

nukeÀe HeoeLe& DebleefkéÀ³ee Hej je<ì̂er³e meccesueve ceW Deecebef$ele JekeÌlee vewveesmkesÀue (SueSceDeeF&Sve-2019),  DeeF&peermeerSDeej, keÀuHeekeÌkeÀce
J³eeJeneefjkeÀ meeceefie´³eeW Hej Deblejje<ì^er³e meccesueve (DeeF&meerSHeÀSce -2020) YeeHe´ewmeb, Keæ[ieHegj
ceW Deebceef$ele JekeÌlee

efvecve Dee³eece He´Ceeefue³eeW kesÀ efJe%eeve SJeb He´ewÐeesefiekeÀer efMe#ee Dees DevegmebOeeve, YegJevesMJej, 2020

Hej je<ì^er³e keÀe³e&Meeuee ceW Deecebef$ele JekeÌlee

GYejleer He´ewÐeesefiekeÀer kesÀ J³eeJeneefjkeÀ meeceefie´³eeW Hej efmeefuekeÀe@ve Fmìer®³etì Dee@HeÀ ìskeÌveesueespeer, 2020

je<ì^er³e keÀe³e&Meeuee ceW Deecebef$ele JekeÌlee

[e@. S.kesÀ. vee³ekeÀ

SmeSce-yeerSmeSce  mecetpe me$e kesÀ oewjeve  SueS®emeer ceW DeeeF&DeeF&ìer, iegJeenìer, ceW  efomecyej 01-10, 2019  keÀes Dee³eesefpele
efniieme yeesme@eve HeefjceeHeve   keÀe meejebMe, Meer<e&keÀ [yu³etS®eFHeerHeer 2019 ceW
Hej SkeÀ íesìer meer meceer#ee Jeelee&

meerSceSme ceW efniieme yeesmee@ve  ³egiceve mes ìe@He DeeF&DeeF&ìer, nwojeyeeo ceW  pegueeF&  18-20 , 2019  keÀes Dee³eesefpele
keÌJeeke&À lekeÀ keÀe HeefjceeHeve meerSceSme ceW efJemebieefle³eeB 20, Hueevesjer Jeelee&

S®eF&Heer ceW yegmìs[ [sefmemeve ì̂er kesÀ GHe³eesie Hej SkeÀ J³eeK³eeve ceW S®eF&Heer  keÀe³e&efJeefOe keÀ#eeDeeW ceW]  efoveebkeÀ 22 pegueeF& 2019 keÀes
Héoeve efkeÀ³ee Deewj ìîetìesefj³eue keÀ#ee ueer DeeF&DeeF&ìer, nwojeyeeo ceW

ceneefJeÐeeue³e eqMe#ekeÀesW kesÀ efueS Dee³eesefpele HegveM®e³ee& efoveebkeÀ 17 veJecyej 2019 keÀes GlkeÀue efJeMJeefJeÐeeue³e, YegJevesMJej ceW
Heeþîeke´Àce ceW] He´eLeefcekeÀ keÀefCekeÀeDeeW kesÀ ceewefuekeÀ lelJe Hej

[e@. osJeeefMe<e ®eewOetjer

jeFyeesmeesce Deewj v³etefkeÌue³ee@F[ kesÀ meeHes#e mebieþve  ë Fbef[³eve mìeeqìeqmìkeÀe@ue efHeÀefpekeÌme keÀc³egefveefì yewþkeÀ, DeeF&meerìerSme-
meefke´À³e efJeefOe keÀer YetefcekeÀe Deewj Sbì^e@Heer ìerDeeF&SHeÀDeej, yeQieeuetj, 19-21 HeÀjJejer, 2020

iegCemet$e mecetn ë Heefjye× Deewj yengle meejs mesu³egueej He´efke´À³eeDeeW keÀe Gpeeiej keÀjvee- vecetveW Deewj Hejer#eCe, DejWpe
DeeeqCJekeÀeW keÀer YetefcekeÀe keÀbì^er, kegÀie& ( Yeejleer³e efJe%eeve DekeÀeoceer kesÀ lelJeeJeOeeve ceW), 1-5

efomecyej 2019
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meefke´À³e HeoeLe& ë SkeÀue keÀefCekeÀe mes ®ejCe mebke´ÀceCe lekeÀ DeeFpej,YeesHeeue ceW Dee³eesefpele CompFlu 2019,  5- 7 efomecyej,
2019

[erSveS-He´esìerve ke´Àe@me-efuebkeÀme Deewj iegCemet$eer³e Deeke=ÀefleefJe%eeve ìerDeeF&SHeÀDeej-nwojeyeeo ceW Dee³eesefpele SkeÀ mebiees<þer ces, 9 efomecyej
2019

meefke´À³e HeoeLe& ë SkeÀue keÀefCekeÀe mes ®ejCe mebke´ÀceCe lekeÀ YeeweflekeÀ efJe%eeve efJeYeeie, DeeFpej-ceesneueer ceW Dee³eesefpele SkeÀ
mebiees<þer ceW, 22 DekeÌmetJej 2019

DeeeqCJekeÀ ceesìjeW keÀe meecetefnkeÀ DeefYe³eeve ë yee³eesHee@efueceme&  DeeeqCJekeÀ ceesìme&, ³eelee³eele Deewj ì^eefHeÀefkebÀie, SveyeerDeejmeer, veF&
ceW  DeekeÀeqmcekeÀ ieefleMeeruelee efouueer ceW, 18-20 DekeÌmetJej 2019

yewkeÌìefj³ee ceW iegCemetle´eW keÀer DeJemLee Deewj ieefleMeeruelee DeeF&meerSSme-keÀesuekeÀelee ceW Dee³eesefpele mebiees<þer ceW, 14 Deiemle,
2019

He´eskewÀ³eexmeeFìes ceW iegCemet$eer³e mebieþve SmeSveyeerSvemeerSme- keÀesuekeÀelee ceW Dee³eesefpele mebiees<þer ceW, 13

Deiemle 2019

DeJ³eJeeqmLele meefkéÀ³e OégJeer³e keÀCeeW ceW HegveëHéJesMeer ®ejCe Deueieve YeeweflekeÀ efJe%eeve efJeYeeie, DeeFpej, keÀesuekeÀelee ceW Dee³eesefpele mebiees<þer
ceW, 8 Deiemle, 2019

He´eskewÀ³eexmeeFìes ceW iegCemet$eer³e mebieþve DeejDeejDeeF& ceW Dee³eesefpele mebiees<þer, 19 pegueeF&, 2019

keÀesefMekeÀer³e HeefjjesOe Deewj meeFìesmeesefuekeÀ Yeeræ[ Üeje pesSvemeerSSmeDeej ceW Dee³eesefpele mebiees<þer ceW, 17 pegueeF,2019

yewkeÌìefj³ee iegCemet$e kesÀ Sbì^esefHekeÀ mebieþve

TlekeÀ ³eebef$ekeÀer Deewj keÀesefMekeÀeDeeW kesÀ meecetefnkeÀ J³eJenej Meccesueve ë Leeeqmì¥ie HeÀe@j efLe³eesjsefìkeÀe@ue yee³eesueespeer, 6 petve, 2019

E.coli iegCemetle´ ë HeefjceeCe,DeekeÀej Deewj ieefleMeeruelee SmeFDeejyeer ceW Dee³eesefpele yewþkeÀ ceW, 13 ceF&, 2019

[e@. Sme. yevepeea

 SeqcHueìîet[ Sb[ keÀesefjuesìme& ë oes mesì J³eeK³eeve He´oeve SmeSveDeeF&Heer, keÀesuekeÀellee ceW Dee³eesefpele meene efme×eble keÀe³e&Meeuee
efkeÀ³ee, Meer<e&keÀ nw  ieg©lJeekeÀ<e&Ce ceW SeqcHueìîet[ ceW, 13/01/2020 - 17/01/2020

G®®e Tpee& YeeweflekeÀer ceW SmeF&Deejyeer He´erHeejerìjer lespeHegj efJeMJeefJeÐeeue³e Üeje Dee³eesefpele 14/10/2019 - 9/11/2019

mketÀue ceW keÌJeebìce efHeÀu[ efme×eble

[e@. [er. meeceue

HesjesmkeÀeFì efJejesOeer DekeÌmeeF[me keÀer Heleueer efPeuueer Deewj keÌJeebìce cewìj nsì^esmì^keÌ®eme& Hej je<ì^er³e meccesueve, Hegjer ceW, HeÀjJejer
mebyebefOele 3[er [eFje@keÀ DeOe&-OeeleJe DeJemLee 17-19, 2020
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keÌJeebìce cewìj nsìsjesmì^keÌ®ej Sb[ ScejpeWì HesÀveescesvee GYejleer ngF& He´ewÐeesefiekeÀer kesÀ J³eeJeneefjkeÀ meeceefie´³eeW Hej keÀe³e&Meeuee
(SHeÀSceFìer-2020) , SmeDeeF&ìer, YegJevesMJej, ceW HeÀjJejer 13-15,
2020.

FbìjHewÀefmeDeue G®®e Tc Deefle®eeuekeÀlee keÀes meekeÀej keÀjves J³eeJeneefjkeÀ meeceefie´³eeW kesÀ efJe%eeve Deewj He´ewÐeesefiekeÀer Hej je<ì^er³e meccesueve
kesÀ efueS keÀHejsì efJe<ecemebj®eveeDeeW keÀer DeefYekeÀuHevee (SmeìerSHeÀSce) ceW, efMe#ee Dees DevegmebOeeve efJeMJeefJeÐeeue³e, YegJevesMJej,

efomecyej 6-7, 2019

efmebLesefìkeÀ keÀHejsì mlejeW ceW FueskeÌì̂esefvekeÀ efJeMes<eleeDeeW keÀes yeæ{evee vewveesefJeMJe keÀes SkeÀef$ele keÀjvee Hej DeeþJeeb Jeeef<e&keÀ mebiees<þer, (yeerìerSveìer),
veeFpej, YegJevesMJej ceW, efomecyej 5-6, 2019

keÌJeebìce meeceefie´³eeW Deewj GYejleer HeefjIeìvee  keÀer Heleuee He´iele meeceefie´³eeW ceW Heb́Àefì³eme& Hej je<ì^er³e meccesueve (SvemeerSHeÀSSce
efHeÀuce efJe<ecemebj®evee keÀer DeefYekeÀuHevee 2019), JeerSmeSme³etìer, yeguee&, Deesefæ[Mee, pegueeF& 27-28, 2019

keÌJeebìce meeceefie´³eeW Deewj GYejleer HeefjIeìvee  keÀer Heleueer Héiele meeefceié³eeB Deewj GvekesÀ DevegHé³eesie Hej je³ì̂er³e meccesueve, peermeerFkesÀ,
 efHeÀuce efJe<ecemebj®evee keÀer DeefYekeÀuHevee YeJeeveerHeeìvee, Deesefæ[Mee, DeHeẃue 20-21, 2019

[e@. Sce. efce$ee

uesHìe@ve keÀesueeF[j ceW meermee@ keÀer Keespe Huee@keÀ 2019, mHesve

DeeJesefMele SueSHeÀJeer He´efke´À³ee³eW YeeHe´ewmeb, ieewJeenìer, efomecyej ceW
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veece meccesueve/keÀe³e&Meeuee keÀe efJeJejCe

He´es. S. Sce. ÞeerJeemleJe 1. efoveebkeÀ 4-7, 2020 keÀes YeeHe´ewmeb yecyes, cegbyeF& ceW Dee³eesefpele keÌ³etmeer[er meefnle FueskeÌì^e@ve-

Dee³eve keÀesueeF[j (keÌ³etFDeeF&meer) Hej Deblejje<ì^er³e keÀe³e&Meeuee ceW

2. peveJejer12-14, 2020 keÀes YeeweflekeÀ efJe%eeve efJeYeeie, efJeMJeYeejleer efJeMJeefJeÐeeue³e,

MeebefleefvekeÀsleve ceW Dee³eesefpele “ yéïeeb[ efJe%eeve Deewj keÀefCekeÀe YeeweflekeÀer ceW GYejleer cegÎs  (EICP2)

Hej Deblejje<ìêr³e meccesueve ceW

He´es. meerKee Jecee& 1. nwojeyeeo FbìjvesMevee@ue keÀveJesMeve meWìj (S®eDeeF&meermeer) (HeÀjJejer  2020) ceW Dee³eesefpele
HesefmeefHeÀkeÀ ceeF&ke´ÀesmkeÀesHeer meccesueve(SHeerScemeer-12) ceW
2. DeeF&peermeerSDeej, keÀuHeekeÌkeÀce Üeje Dee³eesefpele Dee³eve yeerce Üeje vewveesmebj®evee
(DeeF&meerSveDeeF&yeer-2019) Hej Deblejje<ì̂er³e meccesueve ceW  (veJecyej 2019)

3. nwojeJeeo efJeMJeefJeÐeuee³e, nwojeyeeo ceW Dee³eesefpele Heśefmebie HeÀe@j He´esieśme-2019ë YeeweflekeÀ
efJe%eeve ceW ueQefiekeÀ meceevelee kesÀ efueS DeeF&HeerS je<ì^er³e meccesueve ceW

He´es. HebkeÀpe Deie´Jeeue 1. efoveebkeÀ  8-9 HeÀjJejer, 2020 keÀes ye´ïeHegj efJeMJeefJeÐeeue³e, ye´ïeHegj ceW Dee³eesefpele keÌJeebìce

kebÀH³etefìbie Sb[ keÌJeebìce ìskeÌveesueespeer Hej keÀe³e&Meeuee ceW

2. Heígbie ³etefveJeefme&ìer ceneefJeÐeeue³e, DeeFpeue, efcepeesjece, pegueeF&  29 - 31, 2019 keÀes

Dee³eesefpele keÌJeebìce efJe%eeve SJeb He´ewÐeesefiekeÀer Hej [erSmeìer efJelleHeesef<ele keÀe³e&Meeuee ceW

He´es. Heer. Jeer. mel³ece 1. YeeHe´ewmeb ceêeme Üeje Dee³eesefpele pegueeF& 2019 keÀes DeeF&SmeSceSSveSSce ceW

2. efoveebkeÀ  03-07 HeÀjJejer 2020 keÀes 12Jeeb SmeerDee HesefmeefHeÀkeÀ ceeF&ke´ÀesmkeÀesHeer meccesueve

(SHeerScemeer) ceW3. efoveebkeÀ 6-8 veJecyej 2019 kesÀ oewjeve Dee³eve yeerce Üeje vewveesmebj®evee

Hej 5Jeeb Deblejje<ì^er³e meccesueve (DeeF&meerSveDeeF&yeer-2019) ceW

He´es. ìer. meesce 1. efoveebkeÀ 07.06.2019 keÀes efncee®eue HéosMe efJeMJeefJeÐeeue³e, efMeceuee  ceW Dee³eesefpele FueskeÌì̂etve
ceeF&kéÀesmkeÀesHeer Sb[ DeeueeF[ SveeefueefìkeÀe@ue ìskeÀefvekeÌme Hej Deblejje<ì̂er³e  meccesueve (EMAAT-

2019) ceW

2. vewveesmkesÀue Hewìve& HeÀjcesMeve Dee@ve mejHesÀmesme Hej 10JeW Deblejje<ì^er³e keÀe³e&Meeuee, megjs
efJeMJeefJeÐeeue³e, efieu[HeÀes[&, megjs, ³etkesÀ ceW
3. DeeF&peerkeÀej, keÀuHeekeÌkeÀce  ceW Dee³eesefpele 5Jeeb Dee³eve yeerce Üeje vewvees mebj®evee Hej Deblejje<ì̂er³e
meccesueve-DeeF&meerSveDeeF&yeer-2019  ceW
4. efoveebkeÀ 21.12.2019 keÀes kesÀDeeF&DeeF&ìer efJeMJeefJeÐeeue³e, YegJevesMJej ceW Dee³eesefpele leermeje
meesuej Svepeea HeÀesìesJeeuewìeFkeÌme  Deblejje<ì̂er³e meccesueve (DeeF&meerSmeFHeer)  ceW

SmeesmeerSì He´es.Sme.kesÀ.DeiejJeeuee   1. [erc[ eqJeMJeefJeÐeeue³e, leebpeeyej, leefceuevee[g, Yeejle  ceW 29 HeÀjsJejer, 2020 keÀes Dee³eesefpele
FbìjvesMeuevee@ue keÀveHeÀjWme Dee@ve efmevepeea Dee@HeÀ meeFbmesme (DeeF&meerSmeSme-2020) ceW,

4.4 mebmLeeve kesÀ meom³eeW ves meccesueve/keÀe³e&Meeuee ceW Yeeie efue³ee
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2. efoveebkeÀ  16 veJecyej , 2019 keÀes ìerDeeF&SHeÀej, cegbyeF&, Yeejle ceW Huesveejer Jeelee&, Dee³eesefpele
DeeF&SveDees men³eesieelcekeÀ yewþkeÀ ceW,
3. efoveebkeÀ 12 DeHeẃue 2019 keÀes keÀeJeueer, DeeF&HeerSce³et, keÀeefMeJee, peeHeeve ceW Dee³eesefpele
v³etefì^vees YeeweflekeÀ efJe%eeve keÀer mebYeeJeveeDeeW Hej keÀe³e&Meeuee ceW,

[e@. efovesMe leesHeJeeue 1. HeÀesjce Dee@ve keÌJeebìce cewìj,veeFpej, YegJevesMJe
2. 12 Jeeb SeqMe³ee HesefmeefHeÀkeÀ ceeF&ke´ÀesmkeÀesHeer meccesueve (SHeerScemeer-2020) nwojeyeeo ceW,
3. Hegjer ceW Dee³eesefpele keÌJeebìce cewìj nsì^esmì^keÌ®ej (keÌ³etSceS®e) Hej je<ì^er³e meccesueve-
2020 ceW

[e@. Deefjefpele meene 1. efovebekeÀ 14-16 veJecyej (2019) keÀes DeeF&FSce, keÀesuekeÀellee ceW Dee³eesefpele mebIeefvele HeoeLe&
YeeweflekeÀer Hej Deblejje<ì^er³e meccesueve ceW
2. efovebekeÀ  12 efomecyej (2019) keÀes  SmeSveyeerSvemeeryeerSme (keÀesueekeÀellee) ceW Dee³eesefpele
keÌJeebìce mebIeefvele HeoeLe& efme×ebLe ceW ³egJee DevJes<ekeÀeW keÀer yewþkeÀ ceW,
3. Hegjer ceW Dee³eesefpele keÌJeebìce cewìj nsì^esmì^keÌ®ej (keÌ³etSceS®e) Hej je<ì^er³e meccesueve-
2020 ceW

[e@. meHleef<e& ceb[ue 1. efovebekeÀ 01 ceF& 2019 keÀes veeFpej, YegJevesMJej ceW Dee³eesefpele HeÀesjce Dee@ve keÌJeebìce cewìj ceW,
2. efovebekeÀ 13 efomecyej (2019) keÀes SmeSveyeerSvemeeryeerSme (keÀesueekeÀellee) ceWDee³eesefpele
keÌJeebìce mebIeefvele HeoeLe& efme×ebLe ceW ³egJee DevJes<ekeÀeW keÀer yewþkeÀ ceW,

[e@. mel³eHe´keÀeMe meeng 1. DeeF&peermeerSDeej, keÀuHeekeÌkeÀce cesb Dee³eesefpele vewveesmkesÀue  ceW nukeÀs HeoeLe& Debleefke´À³ee Hej
je<ì̂er³e meccesueve (SueSceDeeF&Sve-2019) ceW,
2. YeeHéewmeb, Keæ[ieHegj ceW Dee³eesefpele keÀe³ee&lcekeÀ JemlegDeeW Hej Deblejje<ì̂er³e meccesueve (DeeF&meerSHeÀSce
-2020) ceW,
3. SmeDeesS, YegJevesMJej ceW Dee³eesefpele efvecve efJeceer³e He´Ceeefue³eeW kesÀ efJe%eeve leLee He´ewÐeesefiekeÀer Hej
je<ì̂er³e meccesueve ceW,
4. efmeefuekeÀe@ve Fbmìer®³etì Dee@HeÀ ìskeÌveesueespeer ceW Dee³eesefpele keÀe³ee&lcekeÀ JemlegDeeW keÀer GYejleer
He´ewÐeesefiekeÀer Hej je<ì^er³e keÀe³e&Meeuee ceW

[e@. DeªCe kegÀceej vee³ekeÀ 1. DeeeF&DeeF&ìer, iegJeenìer, ceW  efomecyej 01-10, 2019  keÀes Dee³eesefpele  [yu³etS®eFHeerHeer
2019 ceW Yeeie efue³ee Deewj He³́eesieelcekeÀ HeefjCeece keÀer meceer#ee Hej SmeSce-yeerSmeSce mecetn ceW
SkeÀ me$e keÀer DeO³e#elee keÀer nw,
2. DeeF&DeeF&ìer, nwojeyeeo ceW  pegueeF&  18-20, 2019  keÀes Dee³eesefpele  meerSceSme ceW efJemebieefle³eeB
2019,  (Yeejle-DecesefjkeÀe keÀe³e&Meeuee) ceW
3. efoveebkeÀ 22-24 Deiemle, 2019 keÀes efouueer efJeMJeefJeÐeeue³e ceW Dee³eesefpele Yeejle-meerSceSme
men³eesie yewþkeÀ ceW,
4. efoveebkeÀ 24-25 peveJejer, 2020 keÀes HebpeeJe efJeMJeefJeÐeeue³e ceW Dee³eesefpele Yeejle-meerSceSme
men³eesie yewþkeÀ ceW
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[e@. osJeeefMe<e ®eewOetjer 1. efoveebkeÀ 19-21 HeÀjJejer, 2020 keÀes DeeF&meerìerSme-ìerDeeF&SHeÀDeej, yeQieeuetj, ceW Dee³eesefpele
Fbef[³eve mìeeqìeqmìkeÀe@ue efHeÀefpekeÌme keÀc³egefveefì yewþkeÀ ceW
2. efoveebkeÀ 1-5 efomecyej 2019 keÀe DejWpe keÀbì^er, kegÀie&s ceW Dee³eesefpele mesu³egueej He´efke´À³eeDeeW keÀe
Gpeeiej keÀjvee- vecetveW Deewj Hejer#eCe, & ( Yeejleer³e efJe%eeve DekeÀeoceer kesÀ lelJeeJeOeeve ceW) ceW
3. efoveebkeÀ 5- 7 efomecyej,  2019 keÀes DeeFpej,YeesHeeue ceW Dee³eesefpele CompFlu 2019 ceW
4. efoveebkeÀ 18-20 DekeÌmetJej 2019  keÀes ceW Dee³eesefpele DeeeqCJekeÀ ceesìme&, ³eelee³eele Deewj
ì^eefHeÀefkebÀie, SveyeerDeejmeer, veF& efouueer ceW,
5. efoveebkeÀ 6 petve, 2019 keÀes Dee³eesefpele Leeeqmì¥ie HeÀe@j efLe³eesjsefìkeÀe@ue yee³eesueespeer ceW6.

efoveebkeÀ 13 ceF&, 2019 keÀes Dee³eesefpele  SmeFDeejyeer, veF&efouueer yewþkeÀ ceW,

[e@. Sme. yevepeea 1. efoveebkeÀ 17.02.2019-21.02.2019 keÀes  veepeejsLe, Fme´eFue ceW Dee³eesefpele eqmìb̂ie efme×eble
Hej 5Jeeb Yeejleer³e-Fme´eFue yewþkeÀ ceW,
2. efoveebkeÀ 25/02/2019 - 27/02/2019 keÀes DeeF&SmeerSme, keÀesuekeÀellee ceW Dee³eesefpele iéeefJeìer
Sì ef[HeÀjWì ueWLe mkesÀume ceW ,
3. efoveebkeÀ 16.06.2019 mes 21.06.2019 keÀes meerS®eFHeer, DeeF&DeeF&Smemeer, yeWieeuetj ceW
Dee³eesefpele eqmìb̂ie efme×eble mebiees<þer ceW

[e@. [er. meeceue 1. efoveebkeÀ HeÀjJejer 17-19, 2020 keÀes Hegjer ceW, Dee³eesefpele keÌJeebìce cewìj nsì^esmì^keÌ®eme& Hej
je<ì̂er³e meccesueve ce~
2. efoveebkeÀ HeÀjJejer 13-15, 2020 keÀes SmeDeeF&ìer, YegJevesMJej, ceW Dee³eesefpele GYejleer ngF&
He´ewÐeesefiekeÀer kesÀ J³eeJeneefjkeÀ meeceefie´³eeW Hej keÀe³e&Meeuee (SHeÀSceFìer-2020)  ceW,
3. efoveebkeÀ efomecyej 6-7, 2019 keÀes efMe#ee Dees DevegmebOeeve efJeMJeefJeÐeeue³e, YegJevesMJej ceW
Dee³eesefpele ³eeJeneefjkeÀ meeceefie´³eeW kesÀ efJe%eeve Deewj He´ewÐeesefiekeÀer Hej je<ì^er³e meccesueve
(SmeìerSHeÀSce) ceW,
4. efoveebkeÀ efomecyej 5-6, 2019 keÀes veeFpej, YegJevesMJej ceW Dee³eesefpele vewveesefJeMJe keÀes SkeÀef$ele
keÀjvee Hej DeeþJeeb Jeeef<e&keÀ mebiees<þer, (yeerìerSveìer) ceW,
5. efoveebkeÀ pegueeF& 27-28, 2019 keÀes JeerSmeSme³etìer, yeguee&, Deesefæ[Mee ceW Dee³eesefpele  He´iele
meeceefié³eeW ceW HébÀefì³eme& Hej je<ì̂er³e meccesueve (SvemeerSHeÀSSce -2019) ceW,
6. efoveebkeÀ DeHeẃue 20-21, 2019 keÀes peermeerFkesÀ, YeJeeveerHeeìvee, Deesefæ[Mee,  ceW Dee³eesefpele
He´iele meeefceie´³eeB Deewj GvekesÀ DevegHe´³eesie Hej je³ì^er³e meccesueve ceW

[e@. ceefCeceeuee efce$ee 1. efoveebkeÀ 3 petve mes 7 petve, 2019 keÀes ie´eb[e, mHesve ceW Dee³eesefpele Huee@keÀ 2019 ceW
2. efovebekeÀ 18-20 pegueeF& 2019 keÀes YeeHe´ewmeb, nwojeyeeo, ceW Dee³eesefpele Dee@veeceeefueme-2019

cebs
3. efoveebkeÀ 01-10 efomecyej, 2019 keÀes YeeHe´ewmeb, ieewJeenìer ceW Dee³eesefpele [yu³etS®eFHeerHeer-
XVI ceW
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4.5. HegjmkeÀej/mecceeve/ceev³eleeSB

He´es. meerKee Jecee&

● Deblejje<ì^er³e Heef$ekeÀe ‘peve&ue Dee@HeÀ efHeÀefpekeÌme ë keÀv[sm[ cewìj kesÀ mebHeeokeÀer³e yees[& meom³e  (DeeF&DeesHeer HeeqyuekesÀMevme,
ueC[ve, ³etkesÀ)

● SkeÀ Deie´Ceer Deblejje<ì^er³e Heef$ekeÀe kesÀ meceer#ee mebHeeokeÀer³e yees[& ceW meom³ee ~

He´es. Heer. Jeer. mel³ece

●  veeukeÀes Heefj³eespevee- SkeÀ ceW cegK³e DevJes<ekeÀ Deewj otmejs ceW men-DevJes<ekeÀ, DeeF&SceSìer kesÀ meeLe efceuekeÀj

●  DeefleefLe mebHeeokeÀ ë kesÀcyéerpe efJeMJeefJeÐeeue³e  Hésme (³etkesÀ) keÀer efve³eefcele Heef$ekeÀe ceeF&kéÀesmkeÀesHeer Sb[ ceeFkéÀesSveeefueefmeme ceW

● meerSmeDeeF&Deej keÀer mebmLeeveeW Deewj efJeMJeefJeÐeeue³e Devegoeve Dee³eesie ceW ®e³eve meefceefle kesÀ meom³e ~

● meerSHeerSmeSce ( DeeF&SHeÀSmeSce keÀe SkeÀ Deblejje<ì^er³e efvekeÀe³e- Jew%eeefvekeÀ Heefj<eo  keÀe ³etSve ceev³eleeHe´eHle  meom³e) keÀe
keÀe³e&keÀejer meom³e kesÀ ªHe ceW efveJee&ef®ele ~

He´es. ìer. meesce

● lJejkeÀ GHe³eesiekeÀlee& meefceefle, Fbìj-³etefveJeefme&ìer Deemeeruesjsìj meWìj, veF&́ efouueer  keÀe meom³e ~

● vewveesmkesÀue Hewìve& HeÀjceWMeve Sì mejHesÀmesme Hej Deblejje<ì^er³e keÀe³e&Meeuee keÀer Debleje<ì^er³e meefceefle keÀe SkeÀ meom³e ~

● DeeF&DeeF&FSmeìer, efMeJeHegj eqmLele meewj HeerS®e nye keÀer [erSmeìer meceer#ee meefceefle keÀe SkeÀ meom³e ~

● keÀe@uespe Dee@HeÀ Fbpeerefve³eefjbie Sb[ ìskeÌveesueespeer, YegJevesMJej keÀe YeeweflekeÀ efJe%eeve DeO³e³eve yees[& keÀe SkeÀ meom³e ~

SmeesmeerSì He´es. mebpeerJe kegÀceej DeiejJeeuee

● Je<e& 2018 kesÀ efueS YeeweflekeÀ efJe%eeve ceW yeer.Sce. efyejuee efJe%eeve HegjmkeÀej ( Je<e& 2018 ceW Fme HegjmkeÀej kesÀ SkeÀue efJepeslee
nw, FmekeÀer Iees<eCee 10 peveJejer 2020 keÀes ngF&) ~

● DeeF&SveSmeS mes leerve Je<eeW& ( 2018 mes 2021 lekeÀ ) kesÀ efueS ³egJee Jew%eeefvekeÀ DevegmebOeeve Devegoeve ~

● HeTefJe efJepeve mkeÀerce -7 (cesiee meeFbme) GHe-meefceefle keÀe meom³e ( meef®eJe, HeTefJe Üeje ieefþle nsefuHebie He´espeskeÌì
cetu³eefve©HeCe meefceefle ) ~

[e@. meHleef<e& ceb[ue

● 2020-2015 kesÀ efueS DeeF&meerìerHeer SmeesmeerSìme mes Hegjmke=Àle ~

[e@.DeªCe kegÀceej vee³ekeÀ

● pesìme Sb[ efceefmebie Svepeea efì^iesj mecetn kesÀ meb³eespekeÀ , efmelecyej 2016- Deiemle 2019 lekeÀ ~

● Yeejle-meerSceSme YeeweflekeÀer Jeelee& He´l³eskeÀ Megke´ÀJeej keÀes efve³eefcele ªHe mes Dee³eespeve keÀjves kesÀ efueS leerve meb³eespekeÀeW ceW mes
SkeÀ nw, pees efmelecyej 2017 mes ®eue jner nw ~
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[e@. osJeeefMe<e ®eewOetjer

● [e@. osJeeefMe<e ®eewOetjer ves peveJejer 2020 mes efomecyej 2022 lekeÀ FbìjvesMevee@ue meWìj HeÀe@j efLe³eesjsefìkeÀe@ue mì[erpe
(DeeF&meerìerSme)-ìerDeeF&SHeÀDeej, yeWieeuetj kesÀ SkeÀ SmeesmeerSì kesÀ ªHe ceW Hegveë efveJee&ef®ele ngS nQ ~

[e@. osyekeÀeble meeceue

● YeeweflekeÀer mebmLeeve ceW ceekeÌme HueebkeÀ DebMeeroej mecetn kesÀ He´cegKe kesÀ ªHe ceW ceekeÌme HueebkeÀ DebMeeroej mecetn  ves Deieues oes Je<e&
2020-2022 kesÀ efueS DeJeefOe yeæ{eF& nw ~

● “keÌJeebìce meeceefie´³eeW keÀer Heleueer efPeuueer efJe<ecemebj®eveeDeeW kesÀ ef[peeFvej “ efJe<e³e  Hej SmeFDeejyeer He´espeskeÌì efpeme kesÀ efueS
efveefOe 2020-2023 lekeÀ mJeerke=Àle ngF& nw Fme He´espeskeÌì cegK³e DevJes<ekeÀ~

[e@. ceefCeceeuee efce$e

● He´iele DevegmebOeeve kesÀ Gvveefle kesÀ efueS Yeejle-HeẂÀ®e keWÀê mes OeveHe´eHle Yeejle-HeẂÀ®e Heefj³eespevee keÀe Yeejleer³e He´cegKe DevJes<ekeÀ
(DeeF&SHeÀmeerHeerSbDeej/meerFSHegDeeF&HeerDeejS), ³en He´espeskeÌì 2020 ceW Devegceesefole ngDee nw ~

[e@. keÀerefle&ceeve Iees<e

● DeeF&DeeF&SmeDeej, ye´nceHegj  ceW peveJejer 2020 mes HeefjoMe&ve mebkeÀe³e kesÀ ªHe ceW efve³egkeÌle

● Heefj³eespevee keÀe Meer<e&keÀë SmeFDeejyeer keÀesj efjme®e& Devegoeve Üeje efJelleHeesef<ele [eke&À cewìj SJeb keÀesueeF[j Hejer#eCe kesÀ
ceeO³ece mes jsef[SìerJe v³etefì^vees êJ³eceeve vecetveW keÀer Keespe keÀjvee (CRG/2019/006831) ~
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5.1 mLeeHevee efoJeme

YeeweflekeÀer mebmLeeve, YegJevesMJej ves  4 efmelecyej] 2019 keÀes

DeHeves Heefjmej ceW DeHevee 45 JeW mLeeHevee efoJeme cevee³ee ~  mebmLeeve

kesÀ Deef[ìesefj³ece ceW Dee³eesefpele Fme meceejesn ceW He´esHesÀmej DeMeeskeÀ

kegÀceej oeme, He´K³eele YeeweflekeÀ efJe%eeveer,yeerSDeejmeer, cegbyeF&, YetleHetJe&-

kegÀueHeefle, GlkeÀue efJeMJeefJeÐeeue³e SJeb GHeeO³e#e,jep³e G®®elej

efMe#ee Heefj<eo, Deesefæ[Mee  Fme DeJemej Hej cegK³e DeefleefLe kesÀ ªHe

ceW GHeefmLele Les ~ me$e keÀer He´es. megOeekeÀj Heb[e, efveosMekeÀ, YeeweflekeÀer

mebmLeeve, YegJevesMJej keÀer Leer Deewj mLeeHevee efoJeme meceejesn meefceefle

kesÀ DeO³e#e He´es. efyepeg jepee MesKej Deewj meb³eespekeÀ [e@. yeer. ceesnebefle

GHeefmLele Les ~ Fme yewþkeÀ ceW Oev³eJeeo He´mleeJe Þeer Deej.kesÀ.

jLe,jefpemì^ej, YeeweflekeÀer mebmLeeve, YegJevesMJej ves jKee Deewj FmekesÀ

yeeo meebmke=ÀeflekeÀ keÀe³e&keÀ́ce Dee³eesefpele ngDee ~  He´es. oeme ves “YeeweflekeÀ

efJe%eeve Deewj ceeveJe meecepe, SkeÀ ve³es meceerkeÀjCe keÀer Keespe”

Meer<e&keÀ Hej mLeeHevee efoJeme Jeelee& He´oeve keÀer pees YeeweflekeÀ efJe%eeve

keÀer meYeer MeeKeeDeeW kesÀ íe$eeW Deewj MeesOekeÀlee&DeeW kesÀ efueS GHe³egkeÌle

Lee  Fme Jeelee& ceW kewÀmes YeeweflekeÀ efJe%eeve Deewj ceeveJe meceepe ncesMe

menpeerJeer lejerkeÀs mes efJekeÀefmele nes jns nQ~ GvekeÀer Jeelee& keÀe SkeÀ

mebef#eHle meejebMe veer®es efo³ee ie³ee nw~

 nj lekeÀveerkeÀer ³egie YeeweflekeÀer ceW SkeÀ cenlJeHetCe& Keespe Üeje

Deeies peelee nw, pewmes Lesceex[e³eveeefcekeÌme mes DeejbYe neskeÀj mìerce

Fbpeve lekeÀ, FueskeÌì^escewivesefìkeÀ mes HeeJej efmemìcme lekeÀ, DeOe&®eeuekeÀ

mes JeerSueSmeDeeF& lekeÀ DeLeJee keÌJeebìce ceskeÀeefvekeÌme mes uespej lekeÀ

Deeefo ~ pewJeefJe%eeve, jmee³eve efJe%eeve DeLeJee met®evee He´ewÐeesefiekeÀer ceW

J³eeHekeÀ efJekeÀeme YeeweflekeÀ efJe%eeve keÀer He´ieefle ceW GvekeÀer GlHeeqlle keÀe

Þes³e osles nQ~ ®etbefkeÀ ceeveJe meceepe kesÀ efueS YeeweflekeÀ efJe%eeve  De®íer

lejn mes mLeeefHele SkeÀ DeJeOeejCee nw ³eÐeefHe ne@ue kesÀ Je<eeW& ceW FmekeÀer

cetue mlej keÀer He´YeeJekeÀeefjlee kesÀ yeejs ceW Hetíleeí keÀer pee jner nw~ SkeÀ

Deewj efoue®emHe DeJeOeejCee pees peerJe efJe%eeve, meceepeMeemle´ Deewj

ve=efJe%eeve ceW nmle#esHe keÀjleer nw efpemes Deece leewj Hej ceeveJe meceepe keÀe

YeeweflekeÀ efJe%eeve keÀne peelee nw~ mejue Yee<ee  ceW keÀne peelee nw~ ³en

meeceeefpekeÀ He´Je=eqlle³eeW Deewj Fmemes mebyebefOele DeefveeqM®eleleeDeeW keÀes

mecePeves, Devegceeve ueieeves Deewj HetJee&vegceeve keÀjves kesÀ efueS ceeveJe

mecetn kesÀ efme×ebleeW keÀe efvecee&Ce keÀjsiee, efpemeceW efJeMJe mlej Hej vesìJeke&À

SkeÀ cenlJeHetCe& YetefcekeÀe efveYeeleer nw ~ YeeweflekeÀ efJe%eeve kesÀ oes HenuetDeeW

DeLe&eled ceeveJe meceepe keÀe Deewj kesÀ efueS Hej efJe®eej keÀjves kesÀ efueS

He´mleeJe jKee peelee nw~

(mLeeHevee efoJeme kesÀ Deble ceW Oev³eJeeo osles ngS jefpemì^ej)
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(DeeF&DeesHeer keÀe HeQleeueerme JeW mLeeHevee efoJeme meceejesn mecee®eej He$e ceW)

(DeeF&DeesHeer keÀe HeQleeueerme JeW mLeeHevee efoJeme kesÀ meebmke=ÀeflekeÀ keÀe³e&ke´Àce)

Deble ceW, veeìkeÀ kesÀ ªHe ceW “DekegÀne keÀLee” DeeF&DeesHeer kesÀ

meom³eeW Üeje SkeÀ meebmke=ÀeflekeÀ keÀe³e&ke´Àce Dee³eesefpele efkeÀ³ee ie³ee

Lee~ [e@. ceesnebefle  ves DeeF&DeesHeer mecegoe³e, efceef[³ee kesÀ ueesieeW,

Deewj efJeMes<e ªHe mes Dee³eespeve meefceefle keÀes Oev³eJeeo efo³ee ~
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5.2. keÌJeebìce HeoeLe& keÀer efJe<ecemebj®evee Hej je<ì^er³e meccesueve

(QHM-2020)

YeeweflekeÀer mebmLeeve, YegJevesMJej Üeje efoveebkeÀ 17-19

HeÀjJejer 2020 keÀes keÌJeebìce cewìj nsì^esmì^keÌ®ej Hej Henuee

je<ì^er³e meccesueve “ keÀe Dee³eespeve efkeÀ³ee Lee  ~

YeeweflekeÀer mebmLeeve (DeeF&DeesHeer), YegJevesMJej ves HeÀjJejer  17-

19, 2020 kesÀ oewjeve leesmeeueer meW[me, Hegjer ceW keÌJeebìce cewìj

nsì^esmì^keÌ®ej (QMH-2020)  Hej He´Lece je<ì^er³e meccesueve keÀe

Dee³eespeve efkeÀ³ee Lee  ~ meccesueve keÀe GodIeeìve me$e 17 HeÀjJejer

2020 keÀes Dee³eesefpele ngDee Lee ~ Fme me$e ceW  He´es. Sme.Sce.

³etmegHeÀ, efveosMekeÀ, DeeF&DeesHeer, Hées. Sme. [er. ceesnebefle, (efceef®eieeve

jep³e efJeMJeefJeÐeeue³e, ³etSmeS), Deewj [e@. osyekeÀeble meeceue,

DeeF&DeesHeer, meb³eespekeÀ, keÌ³etSceS®e- 2020 He´cegKe GHeeqmLele Les~

Hées. Sme.Sce. ³etmegHeÀ, efveosMekeÀ, DeeF&DeesHeer ves GoOeeìve Yee<eCe

He´oeve efkeÀ³ee Deewj FueskeÌì^e@veeW kesÀ keÌJeebìce J³eJenej Deewj mebIeefvele

HeoeLe& HéCeeueer ceW DeekeÀeqmcekeÀ keÌJeebìce HeeffjIeìvee Hej peesj efo³ee~

GodIeeìve me$e kesÀ Deble ceW keÌ³eSceS®e- meccesueve  Dee³eespeve

meefceefle kesÀ meef®eJe [e@. Sme. Sve. <e[bieer ves Oev³eJeeo He´mleeJe

jKee~

meccesueve keÀe lekeÀveerkeÀer keÀe³e&ke´Àce Deeþ me$eeW ceW Heleueer

efHeÀuce ef[peeFvej /nsì^esmì^keÌ®ejme/keÌJeebìce meeceefie´³eeW kesÀ mebkeÀj

ceW DeekeÀeqmcekeÀ FueskeÌì̂escewivesefìkeÀ HeefjIeìvee kesÀ mecePe Hej efJeefYevve

(HeÀjJejer 17-19, 2020 kesÀ oewjeve leesmeeueer meW[me, Hegjer ceW Dee³eesefpele keÌJeebìce cewìj nsì^esmì^keÌ®ej He´Lece je<ì^er³e meccesueve keÀe GodIeeìve me$e)

(HeÀjJejer 17-19, 2020 kesÀ oewjeve leesmeeueer meW[me, Hegjer ceW Dee³eesefpele keÌJeebìce cewìj nsì^esmì^keÌ®ej He´Lece je<ì^er³e meccesueve keÀe lekeÀveerkeÀer me$e)
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HécegKe efJe<e³eeW mes HeefjHetCe& Lee ~ Henuee Huesvejer  Jeelee& “FueskeÌì̂esefvekeÀ

Hé®ekéÀCeeW keÀ keÌJeebìce J³eJenej” Meer<e&keÀ Hej Hées. Sme.Sce. ³etmegHeÀ,

efveosMekeÀ, DeeF&DeesHeer ves He´oeve efkeÀ³ee Lee efpemeceW GvneWves

Demeeceev³e Hé®ekéÀCe êJe HéeJemLee meefnle þesme JemlegDeeW ceW keÌJeebìce

®egbyekeÀer³elee kesÀ yeejs ceW efJemleej mes yelee³ee nw ~

Hetjs meccesueve ceW 22 Deecebef$ele J³eeK³eeve Deewj 20 Heesmìj

He´oMe&ve Meeefceue efkeÀ³ee ie³ee Lee~ Yeejle ceW  Henuee keÌJeebìce

HeoeLeex keÀer efJe<ecemebj®evee Hej je<ì^er³e meccesueve Heleueer efHeÀuceW

Deewj keÌJeebìce meeceefié³eeW keÀer efJe<ecemebj®evee  mes mebyebefOele DevegmebOeeve

ieefleefJeefOe³eeW kesÀ efJeefYevve #es$eeW ceW Hetjs Yeejle kesÀ mebkeÀe³e meom³eeW

Deewj Jew%eeefvekeÀeW mes HeejmHeefjkeÀ ®e®ee& keÀjves kesÀ efueS íe$eeW Deewj

³egJee MeesOekeÀlee&DeeW keÀes SkeÀ ceb®e He´oeve keÀjlee nw~

meccesueve kesÀ Jeelee&keÀejeW ceW Meeefceue nQ  Sme. Sce. ³etmegHeÀ,

yeerSDeejmeer, cegbyeF& Deewj efveosMekeÀ, DeeF&DeesHeer, YegJevesMJej, Heer.Sme.

Deefveue kegÀceej, Yeejleer³e efJe%eeve mebmLeeve, yeWieeuetj, He´leeHe

je³e®eewOetjer, ìeìe cetueYetle DevegmebOeeve mebmLeeve, Sme.[er. ceesnebefle,

efceef®eieeve jep³e efJeMJeefJeÐeeue³e, ³etSmeS, osyekeÀeble meeceue,

YeeweflekeÀer mebmLeeve, YegJevesMJej, keÀeefle&keÀ Jeer. jceCe, ìerDeeF&SHeÀej,

nwojeyeeo, Deefjefpele meene, YeeweflekeÀer mebmLeeve,YegJevesMJej, MegYebkeÀj

yesoeble, veeFpej, YegJevesMJej, HéCeJe efkeÀMeesj cegogueer, DeeF&DeeF&ìer,

efouueer, DeeefMe<e kegÀceej veboer, veeFpej, YegJevesMJej, HéleeHe kegÀceej

meeng, veeFpej, YegJevesMJej, p³eesefle jbpeve ceesnebefle, DeeF&DeeF&ìer,

nwojeyeeo, peeefkeÀj ngmewve, Yeejleer³e HéewÐeesefiekeÀer mebmLeeve, keÀeveHegj,

megYebkeÀj ®eke´ÀJeleea, vewvees efJe%eeve Deewj He´ewÐeesefiekeÀer mebmLeeve,

ceesneefue, Hebpeeye, Yee<keÀj ®ebê yesnsje, ye´ïeHegj efJeMJeefJeÐeeue³e,

ye´ïeHegj, jbefpele kegÀceej Heb[e yeer, DeeF&DeeF&ìer, ceêeme, MegYeÜerHe

peevee, YeeweflekeÀer mebmLeeve, YegJevesMJej, efJeJeskeÀ kegÀceej ceefuekeÀ,

DeeF&DeeF&ìer, ©[keÀer, efvece&ue ieebiegueer, DeeFpej, YeesHeeue, ®eb®eue

mees, DeeF&DeeF&ìer-keÀeveHegj, DeefYeefpele kegÀceej, DeeF&DeeF&ìer,

YegJevesMJej, efJeJeskeÀ kegÀceej, DeeF&pej, YeesHeeue Deeefo ves DeHeveer

Glke=À<ì Jeelee&DeeW kesÀ ceeO³ece mes oMe&keÀeW keÀes FueskeÌì̂esefvekeÀ eqmHevme

kesÀ keÌJeebìce J³eJenej, ìesHeeueesefpekeÀe@ue Fvemeguesìj kesÀ melen Hej

®egbyekeÀer³e He´efkeÌmeefceìer He´YeeJe kesÀ DeO³e³eve, ìesHeesueesefpekeÀe@ue

Fvemetuesìj vewveesJee³ejeW keÀer efJe<ecemebj®evee ceW peeefkeÀJe-jsyeer Metv³e

efJeefOe³eeW kesÀ ef®eÚ, Yeejer OeelegkeÀer He´Ceeefue³eeW ceW efJeHejerle mHeerve

ne@ue HéYeeJe, ìesHeesueesefpekeÀe@ue Fvemetuesìme& Deewj Héefleueewn®egbyekeÀeW,

SkeÀ vewveesef[mkeÀ ceW SkeÀue mkeÀe³eefce³eve keÀer ieeflekeÀerë Deìes-

DeesefmeuesMevme Deewj leeHeer³e #e³e, ®egbyekeÀer³e yengmlejeW ceW keÀ#e

leeHecee$ee mkeÀe³eefce&³eve, SkeÀ Heleueer Deefle®eeuekeÀve efHeÀuce ceW

nskeÌmeeefìkeÀ JeesìxkeÌme êJe keÀe DeJeueeskeÀve, met#ceoefMe&keÀer kesÀ ceeO³ece

mes vewveesmkesÀue ®egbyekeÀer³e efJe<ecemebj®eveeDeeW keÀer Keespe efvekeÀeuevee

Deewj cee@[efuebie, HesjesmkeÀeFì DekeÌmekeÀeF[ Heleueer efHeÀuceeW ceW

DeblejeHe=<þ Hésefjle HeefjIeìvee, nukesÀ Deewj iesì Jeesuìspe keÀe GHe³eesie

keÀjles ngS HeefjJele&veMeerue He´®ekeÀCe #eCe Debleefke´À³ee Deewj He´eflejesOe

(HeÀjJejer 17-19, 2020 kesÀ oewjeve leesmeeueer meW[me, Hegjer ceW Dee³eesefpele keÌJeebìce cewìj nsì^esmì^keÌ®ej Hej lekeÀveerkeÀer me$e Deewj Heesmìj He´oMe&ve me$e keÀe ¢M³e)
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(HeÀjJejer 17-19, 2020 kesÀ oewjeve leesmeeueer meW[me, Hegjer ceW Dee³eesefpele keÌJeebìce cewìj nsì^esmì^keÌ®ej
Hej He´Lece je<ì^er³e meccesueve keÀe meecetefnkeÀ HeÀìesef®e$e)

mJeer®eve, cepeyetle He´®ekeÀCe keÀ#e ³egiceve meeffme Fvemetuesefìbie

DekeÌmeeF[me meb®eeueve DeblejeHe=<þ Hej DeekeÀeqmcekeÀ Ieìvee,

SHeerìskeÌmeer³eue mHeeFveue Jeevee[sì (CoV
2
O

4
) Heleueer efHeÀuce ceW

HeefjJele&veMeerue ®egbyekeÀer³elee, FvemeguesìjeW keÀes OeelegDeeW mes mebMues<eCe

keÀjvee Deewj DekeÌmeeF[ efJe<ecemebj®eveeDeeW ceW OeelegDeeW ceW mes yeenj

Fvemeguesìme&, FM/FM efJe<ecemebj®eveeDeeW ceW kewÀefj³ej – ceeO³eeqmLele

FveJeìx[ efnmìsjsefmeme, CaCu
3
Ru

4
O

12 
ceW OeeleJe-He´eflejesOeer

mebkéÀceCe kesÀ Heeme efJeceer³elee Heefj®eeefuele mLeeefvekeÀjCe kéÀe@meDeesJej,

keÌJeebìce meeceefie´³eeW keÀer  YeeweflekeÀer Deewj He´ewÐeesefiekeÀe, DekeÌmeeF[

efJe<ecemejb®eveeDeeW ceW kebÀefHeefìbie kéÀce, jemeyee HéYeeJe Deewj 2- efJeceer³e

ceW He´efkeÌmeefceìer –Heefj®eeefuele mHeervì^esefvekeÌme, ieg®í mes SkeÀmlej

lekeÀ SkeÀ mebke´ÀceCe OeeleJe [e³e-®eeuekeÀespesveeF[ (X)-TaX2

keÀer YeeweflekeÀer, [er.meer. keÀjWì mes “ceesìvesme” keÀes  ìd³etve keÀjvee,

KTaO3|BaMnO3 kesÀ DeblejeHe=<þ Hej ®egbyekeÀer³elee Deewj jeMeyee

He´YeeJe Deeefo efJe<e³eeW mes He´yeg× efkeÀ³ee~ HeÀjJejer keÀes SkeÀ Heesmìj

He´oMe&ve me$e keÀe Dee³eespeve Yeer ngDee Lee~efJeefYevve mebmLeeveeW kesÀ

efJeÐeeLeeaieCe Deewj mebkeÀe³e meom³eieCe DeHeves Heesmìj kesÀ ceeO³ece

mes DeHeves DeHeves MeesOekeÀe³e& keÀes Hémlegle efkeÀ³ee Deewj ³en me$e HeÀueHéo

jne~

lekeÀveerkeÀer Deewj Heesmìj me$e kesÀ DeueeJee, HeÀjJejer 18, 2020

keÀes  Yeejle ceW keÌJeebìce HeoeLe& efJe<ecemebj®evee DevegmebOeeve kesÀ

YeefJe<³e kesÀ HeefjHeś#³e Hej SkeÀ ®e®ee& yewþkeÀ Dee³eesefpele ngF&~

efJeefYevve mebmLeeveeW kesÀ meYeer ieCeceev³e ueesieeW ves  “keÌJeebìce HeoeLe&

keÀer efJe<ecemebj®evee” Meer<e&keÀ Hej Hél³eskeÀ Je<e& Fme lejn kesÀ efJe<e³eiele

meccesueve keÀe Dee³eespeve keÀjves kesÀ efueS [e@. osyekeÀeble meeceue kesÀ

efJe®eej keÀe mJeeiele efkeÀ³ee~ meccesueve kesÀ meceeHeve me$e ceW, [e@.

osyekeÀeble meeceue Deewj He´es. Sme. [er. ceesnebefle ves meYeer JekeÌleeDeeW

Deewj HéefleYeeefie³eeW keÀes Oev³eJeeo Héoeve efkeÀ³ee Deewj keÌJeebìce HeoeLe&

keÀer efJe<ecemebj®evee Hej Jew%eeefvekeÀ He´ieefle Deewj men³eesie kesÀ efueS

Fme ceb®e kesÀ meJeexllece GHe³eesie kesÀ efueS DeeMee peleeF¥ ~
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(SveSme[er-2020 GodIeeìve keÀe³e&ke´Àce kesÀ oewjeve  ceb®e Hej cegK³e DeefleefLe He´es. Sme.Sce. ³etmegHeÀ, efveosMekeÀ (oeSb),
Deewj [e@. osyekeÀeble meeceue, meb³eespekeÀ (yeeSb) )

6.1 DeeGìjer®e keÀe³e&ke´Àce

6.1.1. je<ì^er³e efJe%eeve efoJeme meceejesn - 2020

mebmLeeve ceW “je<ì^er³e efJe%eeve efoJeme meceejesn-2020 efoveebkeÀ 28 HeÀjJejer 2020” keÀes meHeÀueleeHetJe&keÀ Dee³eesefpele efkeÀ³ee ie³ee ~

Fme keÀe³e&ke´Àce ceW He´es. Sme.Sce. ³etmegHeÀ, efveosMekeÀ, DeeF&DeesHeer, He´es. Deefpele ceesnve ÞeerJeemleJe, He´es. meerKee Jecee&, YeeweflekeÀer mebmLeeve

Deewj [e@. ce=l³egbpe³e ceneHee$e, ceneefveosMekeÀ, Yeejleer³e peueJee³eg efJe%eeve efJeYeeie, Yeejle mejkeÀej, veF& efouueer He´cegKe Deecebef$ele JekeÌlee

Les ~ Fme keÀe³e&ke´Àce ceW  Deesefæ[Mee He´osMe kesÀ meYeer peJeenej veJeeso³e efJeÐeeue³eeW mes ueieYeie 250 íe$e-íe$ee³eW Deewj 50 efMe#ekeÀeW ves

Yeeie efue³ee Lee ~ efoveebkeÀ 27.02.2020 kesÀ Meece keÀes mebmLeeve kesÀ Deef[ìesefj³ece ceW otjyeerve kesÀ ceeO³ece mes DeekeÀeMe oMe&ve keÀe

keÀe³e&ke´Àce Dee³eesefpele efkeÀ³ee ie³ee Lee ~  Fme keÀe³e&ke´Àce ceW ueieYeie 250 He´efleYeeefie³eeW ves Yeeie efue³ee Lee ~ je<ì´er³e efJe%eeve efoJeme

keÀe³e&ke´Àce keÀe GodIeeìve He´es. Sme. Sce. ³etmegHeÀ, efveosMekeÀ, [e@. osyekeÀeble meeceue, meb³eespekeÀ, je<ì^er³e efJe%eeve efoJeme Dee³eespeve

meefceefle Deewj Þeer Deej.kesÀ. jLe, jefpemì^ej ves ÜerHe He´pJeefuele keÀjkesÀ efkeÀ³ee ~  [e@. meeceue, meb³eespekeÀ ves mJeeiele Yee<eCe He´oeve efkeÀ³ee

Deewj jceCe He´YeeJe keÀer Keespe kesÀ keÀejCe veesyesue efJepeslee meej ®evêMesKej JeWkeÀì jceve keÀer mce=efle ceW je<ì^er³e efJe%eeve efoJeme keÀe³e&ke´Àce kesÀ

cenlJe  Hej  yelee³ee ~  Þeer Deej.kesÀ. jLe, jefpemì^ej ves Oev³eJeeo He´mleeJe jKee ~ SkeÀef$ele ÞeesleeDeeW keÀes He´Lece Deecebef$ele JekeÌlee kesÀ

ªHe ceW He´es. Sme. Sce. ³egmetHeÀ, efveosMekeÀ, YeeweflekeÀ mebmLeeve ves “Jemleg efJe%eeve Deewj He´ewÐeesefiekeÀer ceW v³etefì^vees” Hej SkeÀ Jeelee& He´oeve keÀer~

He´es. meerKee Jecee&, YeeweflekeÀer mebmLeeve ves “DeekeÀ<e&Ceer³e melen, vewveesefJe%eeve, Jemleg Deewj GvekesÀ DevegHe´³eesie” Hej Jeelee& He´oeve efkeÀ³ee ~ He´es.
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Deefpele ceesnve ÞeerJeemleJe  ves “He´ejbefYekeÀ keÀefCekeÀeDeeW mes keÀe@meceme” lekeÀ Meer<e&keÀ Hej SkeÀ Jeelee& He´oeve keÀer ~ keÀe³e´ke´Àce  kesÀ cegK³e

DeefleefLe -men -JekeÌlee [e@. ce=l³egbpe³e ceneHee$e, ceneefveosMekeÀ, Yeejleer³e peueJee³eg efJeYeeie, veF& efouueer ves “®eke´ÀJeele ®esleeJeveer ë

meceepe kesÀ efueS SkeÀ efJe%eeve” Meer<e&keÀ Hej SkeÀ Jeelee& He´oeve keÀer ~ meYeer He´efleYeeieer efJeÐeeLeea Deewj efMe#ekeÀeW ves mebmLeeve kesÀ efJeefYevve

He´³eesieMeeueeDeeW keÀe HeefjYe´ceCe efkeÀ³ee ~ Fme keÀe³e&ke´Àce ceW Hetjs Deesefæ[Mee kesÀ 25 peJeenej veJeeso³e efJeÐeeue³eeW mes efJeÐeeefLe&³eeW ves Yeeie

efue³ee Lee ~ meeFbme cee@[ue He´oMe&veer kesÀ oewjeve He´l³eskeÀ efJeÐeeue³e SkeÀ SkeÀ cee@[ue He´mlegle efkeÀ³ee Lee ~  yesnllej leerve cee@[ueeW keÀes

He´Meeqmle He$e meeffnle Hegjmke=Àle efkeÀ³ee ie³ee ~

6.1.2 DeeekeÀeMe oMe&ve keÀe³e&ke´Àce

1. He´es. S. Sce. ÞeerJeemleJe ves DeeF&DeeHeer  meom³eeW Deewj Deece pevelee kesÀ efueS DeeF&DeesHeer ceW efoveebkeÀ 26 efomecyej 2019 keÀes
met³e&ie´nCe kesÀ DeJemej Hej SmemeerSSS meom³eeW kesÀ meeLe efceuekeÀj DeJeueeskeÀveer³e me$e  (He´espeskeÌmeve He´Ceeueer keÀe Fmlesceeue keÀjles
ngS SkeÀ otjyeerve) keÀe Dee³eespeve efkeÀ³ee Lee ~

2. je<ì^er³e efJe%eeve meceejesn kesÀ DeJemej Hej Hetjs Deesefæ[Mee eqmLele peJeenej veJeeso³e efJeÐeeue³eeW mes Dee³es ueieYeie oes meew
efJeÐeeLeea Deewj SkeÀ meew efMe#ekeÀeW kesÀ  Deewj DeeF&DeesHeer meom³eeW kesÀ efueS efoveebkeÀ 27 HeÀjJejer 2020 keÀes oes otjyeerve Deewj oes
yeeFveeskegÀuejeW mes (®ebê,Megke´À, ³etjeveme, Deesefj³eve vesyeguee keÀes efoKeeves kesÀ efueS) jeef$ekeÀeueerve DeekeÀeMe oMe&ve keÀe³e&ke´Àce
Dee³eesefpele efkeÀ³ee ie³ee Lee~

( meceeHeve meceejesn mele´ kesÀ oewjeve He´efleYeeieerieCe, DeefleefLeieCe Deewj He´efleefveefOeieCe)
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6.1.3 He´es. meerKee Jecee& ves 30 veJecyej Deewj 4 efomecyej 2019 keÀes íe©mele, iegpejele mes Dee³es Sce.Smemeer efJeÐeeefLe&³eeW kesÀ efueS

DeeGìjer®e peeie©keÀlee keÀe³e&ke´Àce keÀe Dee³eespeve efkeÀ³ee Lee~

Fme keÀe³e&ke´Àce keÀe GÎsM³e Lee  efJeÐeeefLe&³eeW Deewj DeeF&DeesHeer kesÀ Jew%eeefvekeÀeW kesÀ yeer®e ienve yeele®eerle nes Deewj YeeweflekeÀ efJe%eeve ceW
DevegmebOeeve kesÀ efueS íe$eeW keÀes Heśefjle keÀjves kesÀ efueS DeeF&DeesHeer ceW He´³eesieelcekeÀ megefJeOeeDeeW keÀe J³eeHekeÀ He´oMe&ve keÀjvee Lee ~ Fme
keÀe³e&ke´Àce kesÀ efueS 30 veJecyej mes 4 efomecyej 2019 kesÀ oewjeve kesÀ KRADLE Deewj  PDPIAS kesÀ 10 SceSme.meer íe$eeW Deewj  keÀF&
mebkeÀe³e meom³eeW ves  YeeweflekeÀer mebmLeeve, YegJevesMJej keÀe HeefjoMe&ve efkeÀ³ee Lee~ Fme peeie©keÀlee keÀe³e&ke´Àce kesÀ lenle, DeeF&DeesHeer kesÀ keÀF&
mebkeÀe³e meom³eeW ves DeHeves MeesOe efJe<e³e Hej J³eeK³eeve He´oeve efkeÀ³ee Lee~ Fme peeie©keÀlee keÀe³e&ke´Àce kesÀ oewjeve DeveskeÀ He´³eesieelcekeÀ
He´³eesieMeeueeDeeW keÀe HeefjYe´ceCe efkeÀ³ee Deewj Fve megefJeOeeDeeW kesÀ yeejs ceW mebkeÀe³e meom³eieCe, MeesIeíe$e Deewj Jew%eeefvekeÀeW ves yelee³ee~

6.2 jepeYee<ee ieefleefJeefOe³eeb

6.2.0 jepeYee<ee keÀe³ee&vJe³eve

YeeweflekeÀer mebmLeeve, YegJevesMJej mejkeÀej keÀer jepeYee<ee veerefle kesÀ He´YeeJeer keÀe³ee&vJe³eve keÀes megefveeqM®ele keÀjves Deewj mebmLeeve keÀer
efove-He´efleefove keÀer ieefleefJeefOe³eeW ceW efnboer kesÀ GHe³eesie keÀes yeæ{eJee osves kesÀ efueS efvejblej He´³eeme keÀj jne nw ~

jepeYee<ee veerefle kesÀ DevegHeeueve ceW, mebmLeeve ceW efoveebkeÀ 14 efmelecyej 2019 mes 26 efmelecyej 2019 kesÀ oewjeve efnboer HeKeJeeæ[e
Dee³eesefpele efkeÀ³ee ie³ee ~ Fme keÀe³e&ke´Àce kesÀ oewjeve mebmLeeve kesÀ keÀce&®eeefj³eeW Deewj DeefOekeÀeefj³eeW kesÀ efueS DeeuesKeve leLee efìHHeCe
He´efle³eesefielee, He$e uesKeve He´efle³eesefielee, efnboer efveyebOe He´efle³eesefielee, Jeeo-efJeJeeo He´efle³eesefielee, efnboer ìbkeÀCe He´efle³eesefielee Deeefo
Dee³eesefpele keÀer ie³eeR ~ yeæ[s Glmeen kesÀ meeLe DeefOekeÀeefj³eeW Deewj keÀce&®eeefj³eeW ves Fve He´efle³eesefieleeDeeW ceW Yeeie efue³es ~  Fme DeJeefOe kesÀ
oewjeve DeefKeue Deesefæ[Mee He´osMe efnboer efveyebOe He´efle³eesefielee Dee³eesefpele keÀer ie³eer Leer~ ueieYeie 30 efJeÐeeefLe&³eeW ves Hetjs Deesefæ[Mee mes
efJeefYevve efJeMJeefJeÐeeue³eeW/ceneefJeÐeeue³eeW mes Fme He´efle³eesefielee ceW Yeeie efue³ee Lee ~ leerve Þes<þ efJeÐeeefLe&³eeW keÀes He´Meeqmle He$e meeffnle
vekeÀo HegjmkeÀej He´oeve efkeÀ³ee ie³ee Lee ~

efJeefYevve DevegYeeieeW ceW efnboer kesÀ He´ieeceer GHe³eesie keÀer meceer#ee kesÀ efueS, meYeer DevegYeeieeW keÀe efvejer#eCe efkeÀ³ee ie³ee ~ mebmLeeve
ceW efve³eefcele ªHe mes jepeYee<ee keÀe³ee&vJe³eve meefceefle keÀer efleceener yewþkeÀ Dee³eesefpele keÀer ie³eeR ~  yewþkeÀ ceW efue³es ie³es efveCe&³e Hej
DevegJeleea keÀej&JeeF& keÀer ie³eer ~ DeefOekeÀeefj³eeW Deewj keÀce&®eeefj³eeW keÀes efnboer ceW keÀe³ee&ue³eerve keÀece keÀjves kesÀ efueS Glmeeefnle keÀjves kesÀ
efueS efnbo keÀe³e&Meeuee Dee³eesefpele keÀer ie³eeR ~ Je<e& kesÀ oewjeve uesKee Hejeref#ele uesKee efJeJejCe Deewj Jeeef<e&keÀ He´efleJesove oesveeW Debieśpeer Deewj
efnboer ceW peejer efkeÀ³es ie³es ~

efnboer HegmlekeWÀ, Heef$ekeÀe³eW Deewj mecee®eej He$e Deeefo DeHeves HegmlekeÀeue³e kesÀ efueS efve³eefcele ©He mes cebiee³es peeles nQ~ mebmLeeve Heermeer
mee@HedÀìJes³eej cebiee³es peeles nQ Deewj DeHe[sì efkeÀ³ee peelee nw~ leeefkeÀ keÀe³ee&ue³e kesÀ ueesie efnboer Deewj efÜYee<eer ceW keÀece keÀj mekeWÀ~ efnboer
ceW He´eHle He$eeW keÀe Gllej efnboer ceW ner efo³ee peelee nw~ Fme Je<e& kesÀ oewjeve jepeYee<ee ie=nHeef$ekeÀe “YeeweflekeÀer efkeÀjCe”  He´Lece Deewj otmeje
DebkeÀ He´keÀeefMele efkeÀ³ee ie³ee nw~

efHeíues Je<e& keÀer lejn mebmLeeve keÀes efnboer ceW Glke=À<ì keÀe³e&  kesÀ efueS  HejceeCeg Tpee& efJeYeeie kesÀ Je<e& 2018- 2019  kesÀ efueS
jepeYee<ee Meeru[ mes mecceeefvele efkeÀ³ee ie³ee nw, ³en HegjmkeÀej SceSce[er, nwojeyeeo ceW efoveebkeÀ 15.11.2019  keÀes Dee³eesefpele  HeTefJe
DeefKeue Yeejleer³e jepeYee<ee meccesueve ceW He´eHle efkeÀ³ee ie³ee Lee~
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(efnboer HeKeJeeæ[e kesÀ oewjeve Dee³eesefpele efnboer efveyebOe He´efle³eesefielee kesÀ efJepeslee keÀes He´Meeqmle He$e Deewj HegjmkeÀej He´oeve keÀjles ngS
Þeerceefle eqmcelee Sme cegues, He´cegKe, ìerìermeer[er, yeerSDeejmeer, cegbyeF&)

mebmLeeve ceW efnboer kesÀ He´YeeJeer J³eJenej kesÀ efueS Je<e& 2018 nsleg veiej jepeYee<ee keÀe³ee&vJe³eve meefceefle (keWÀêer³e), YegJevesMJej Üeje
mebmLeeve Hegjmke=Àle ngDee nw~ ³en HegjmkeÀej mebmLeeve ceW efoveebkeÀ  21 peveJejer 2020 keÀes Dee³eesefpele 66JeeR DeOe&-Jeeef<e&keÀ yewþkeÀ ceW He´eHle
efkeÀ³ee ie³ee Lee~

mebmLeeve ceW veeFpej Deewj Yeejer Heeveer meb³eb$e, leeue®esj kesÀ meeLe efceuekeÀj veeFpej, peìveer ceW efoveebkeÀ 12.06.2019 keÀes
keÀe³ee&ue³eerve keÀe³e& ceW efnboer Deewj efnboer mee@HedÀìJes³eej kesÀ GHe³eesie kesÀ efueS HeTefJe keÀer He´eslmeenve ³eespevee Hej SkeÀ efoJemeer³e efnboer
keÀe³e&Meeuee keÀe Dee³eespeve efkeÀ³ee ie³ee Lee~

SkeÀ Jew%eeefvekeÀ mebiees<þer keÀe Dee³eespeve efoveebkeÀ 23.08.2019 keÀes mebmLeeve ceW veeFpej, Yeejer Heeveer meb³eb$e (leeue®esj) ,
DeeF&DeejFSue, SF&F&Sme, Dee@mekeÀe@ce, í$eHegj kesÀ meb³egkeÌle He´³eeme mes “ HejceeCeg Tpee& Deewj He³ee&JejCe” Meer<e&keÀ Hej Dee³eesefpele efkeÀ³ee
ie³ee Lee~

mebmLeeve ves efJeMJe efnboer efoJeme efoveebkeÀ 10 peveJejer 2020 keÀes cevee³ee Lee~ Fme DeJemej Hej efnboer ceW SkeÀ meb³egkeÌle Jew%eeefvekeÀ
mebiees<þer keÀe Dee³eespeve peerJe efJe%eeve mebmLeeve, YegJevesMJej ceW Dev³e DevegmebOeeve leLee efJekeÀeme mebmLeeveeW kesÀ men³eesie mes Dee³eeefpele efkeÀ³ee
ie³ee Lee~ Fme mebiees<þer keÀe efJe<e³eJemleg Lee “ peueJee³eg HeefjJele&ve kesÀ vekeÀejelcekeÀ He´YeeJe keÀes jeskeÀves ceW Jew%eeefvekeÀ leLee lekeÀveerkeÀer
mebmLeeveeW keÀer YetefcekeÀe “~ mebmLeeve keÀer Deesj mes Fme mebiees<þer ceW 15 Jew%eeefvekeÀ DeefOekeÀejer Deewj mene³ekeÀeW ves Yeeie efue³ee Lee~
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(Jew%eeefvekeÀ mebiees<þer kesÀ GodIeeìve meceejesn kesÀ DeJemej Hej Þeer Sve.peer. ke=À<Ceve, GHe-meef®eJe,
HeTefJe, He´es. megOeekeÀj Heb[e, efvesosMekeÀ,DeeF&DeesHeer, [e@. S.kesÀ. vee³ekeÀ, jefpemì^ej, veeFpej, Þeer kesÀ. meer. Mecee&,

Yee.Hee. meb. (lee) Þeer Sce. ÞeerefveJeeme, DeeF&DeejSue ceb®e Hej )

(meef®eJe, vejekeÀeme, YegJevesMJej Deewj GHe-efveosMekeÀ (keÀe.) jepeYee<ee efJeYeeie, Yeejle mejkeÀej mes jepeYee<ee
Meeru[ He´eHle keÀjles ngS He´es. megOeekeÀj Heb[e, efveosMekeÀ Deewj Þeer Deej.kesÀ. jLe, jefpemì^ej)
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(efJeMJe efnboer efoJeme-2020 kesÀ GodIeeìve meceejesn kesÀ oewjeve He´efleYeeefie³eeW keÀes mebyeesOeve keÀjles ngS He´es. megOeekeÀj Heb[%e, efveosMekeÀ)

6.3. Deblejje<ì^er³e ³eesie efoJeme

Deblejje<ì^er³e ³eesie efoJeme  kesÀ DeJemej Hej efoveebkeÀ 20.06.2019 kesÀ DeHe. 6.25 mes 8.00 yepes lekeÀ SkeÀ ³eesie efMeefJej efJeMes<e ªHe
mes ceefnueeDeeW Deewj ye®®eeW kesÀ efueS Dee³eesefpele efkeÀ³ee ie³ee Lee ~ keÀe@ueesveer kesÀ DeefOekeÀebMe ye®®eW Deewj ceefnuee³eW Fme efMeefJej ceW Yeeie

(Deblejje<ì^er³e ³eesie efoJeme kesÀ oewjeve ceb®e Hej [e@. efJeMJejbpeve jLe, ³eesiee®ee³e& (yeeb³e) Deewj Þeer Deej.kesÀ. jLe jefpemì^ej (oe³eW) )



115

Dev³e ieefleefJeefOe³eeB

efue³es Les ~   [e@. efJeMJeveeLe jLe, ³eesiee®ee³e&, osJe mebmke=Àefle ³eesie efJeÐeeue³e, YegJevesMJej ves “mJeemL³e kesÀ efueS ³eesie” Meer<e&keÀ Hej SkeÀ

Jeelee& He´oeve efkeÀ³ee Le~ emeeJe&peefvekeÀ ³eesie DeY³eeme Dee³eesefpele efkeÀ³ee ie³ee Lee. Deblejje<ì^er³e ³eesie efoJeme kesÀ DeJemej Hej efoveebkeÀ

21.06.2019 keÀes SkeÀ yewþkeÀ keÀe Dee³eespeve efkeÀ³ee ie³ee Lee ~  Fme yewþkeÀ ceW DeefOekeÀebMe mebkeÀe³e meom³eieCe, MeesOeeLeea Deewj

keÀce&®eeefj³eeW ves Yeeie efue³ee Lee~  Fme DeJemej Hej [e@. efJeMJeveeLe jLe, ³eesiee®ee³e&, osJe mebmke=Àefle ³eesie efJeÐeeue³e, YegJevesMJej ves “³eesie

kesÀ cenlJe” Hej SkeÀ Jeelee& He´oeve efkeÀ³ee Lee. Fme yewþkeÀ keÀer DeO³e#elee Þeer $eÝef<e kegÀceej jLe, jefpemì^ej ves efkeÀ³ee Lee Deewj oMe&keÀeW keÀes

mebyeeseqOele efkeÀ³ee Lee ~  Þeer Yeieyeeve yesnsje, mecevJe³ekeÀ ves Oev³eJeeo He´mleeJe jKee ~

6.4. mJe®ílee ner mesJee DeefYe³eeve

YeeweflekeÀer mebmLeeve, YegJevesMJej  ves DeHeves Heefjmej meefnle Deeme-Heeme kesÀ ieebJeeW ceW 11 efmelecyej mes 02 DekeÌletJej 2019 lekeÀ

mJe®ílee ner mesJee DeefYe³eeve ®euee³ee~ Fme DeJeefOe kesÀ oewjeve DeveskeÀ ieefleefJeefOe³eeB ®eueeF& ie³eeR pewmes efkeÀ peeie©keÀlee DeefYe³eeve,

HueeeqmìkeÀ DeHeefMe<ì keÀe mebie´n Deewj  Gef®ele peien Hej GmekesÀ efveHeìeve, ie´eceerCe ueesieeW Deewj mketÀueer ye®®eeW keÀes peeie©keÀ keÀjvee

Deeefo ~

mJe®ílee DeefYe³eeve keÀes je<ì^er³e efJekeÀeme keÀe ceeie& He´Memle keÀjves kesÀ efueS pevelee kesÀ yeer®e mJe®ílee Deewj Gef®ele mJe®ílee kesÀ

cenlJe keÀes yeæ{eves keÀer Iees<eCe keÀer ie³eer Leer~ ³en DeefYe³eeve mJe®í Yeejle kesÀ ue#³eeW keÀes He´eHle keÀjves Deewj Kegues ceW Meew®e mes cegkeÌle

(ce.ues. keÀe keÀe³ee&ue³e, YegJevesMJej kesÀ DeemeHeeme kesÀ #es$eeW ceW meHeÀeF& keÀe keÀece keÀj jns keÀce&®eejerieCe)



116

Dev³e ieefleefJeefOe³eeB

JeeleeJejCe megefveeqM®ele keÀjves kesÀ efueS meYeer #es$eeW kesÀ ueesieeW keÀes pegìeves kesÀ efueS Megª efkeÀ³ee ie³ee Lee ~ FmekeÀe ue#³e meeJe&peefvekeÀ Deewj

He³e&ìve mLeue keÀes Yeer mJe®í keÀjves kesÀ efueS yevee³ee ie³ee Lee ~

mJe®ílee ner mesJee DeefYe³eeve kesÀ DebMe kesÀ ªHe ceW, Þece oeve keÀe³e&ke´Àce keÀe Dee³eespeve efoveebkeÀ 12.9.2019 mes 01.10.2019

lekeÀ mebmLeeve kesÀ DeemeHeeme meeJe&peefvekeÀ mLeueeW, peue efvekeÀemeer ®ewveueeW Deewj Oeeefce&keÀ mLeueesb keÀe meeHeÀ keÀjves kesÀ efueS Dee³eesefpele efkeÀ³ee

ie³ee ~  Fme ieefleefJeefOe kesÀ oewjeve mLeeveer³e ueesieeW keÀes keÀ®eje, Hee@efueLeerve Deewj keÀeb®e keÀer yeesleueW Deeefo yeenj ve HeWÀkeÀkeÀj Gef®ele mLeeve

Hej HeWÀkeÀves kesÀ efueS DevegjesOe efkeÀ³ee ie³ee Lee~ nìeS Sie KejHeleJeej, ceueyes, Deewj SkeÀef$ele meeceie´er keÀes YegJevesMJej ceneveiej efveiece

kesÀ keÀ®ejs efveHeìeve mLeue lekeÀ HengB®ee³ee ie³ee ~

efoveebkeÀ 28.09.2019 keÀes Þece oeve DeefYe³eve ie´ece-Deejbie, efpeuee-KeesjOee ceW Dee³eesefpele efkeÀ³ee ie³ee Lee~ mebmLeeve kesÀ

efveosMekeÀ He´es. megOeekeÀj Heb[e ves DeHeves mebyeesOeve ceW keÀne efkeÀ mJe®ílee kesÀ efueS Deeie´n “mJe³ebmJe®í” mes “mJe®ímeceepe” Deewj Deble

cesb “mJe®í Yeejle” kesÀ ªHe ceW Deevee ®eeefnS~ FmekesÀ DeueeJee GvneWves mJe®í Yeejle ieefleefJeefOe³eeW ceW nj SkeÀ keÀer GHeeqmLeefle keÀes

He´YeeefJele efkeÀ³ee pewmes efkeÀ mJe®í-Yeejle-Þes<þ Yeejle ceW efoKeeF& oslee nw~ GvneWves ³en Yeer keÀne efkeÀ He´l³eskeÀ J³eefkeÌle keÀes Ye´<ìe®eej,

yesF&ceeveer Deewj OeesKeeOeæ[er pewmeer meeceeefpekeÀ yegjeF&³eeW mes cegkeÌle nesvee ®eeefnS~ GvneWves je<ì^ keÀer mesJee kesÀ efJe<e³e kesÀ ªHe ceW mJe®ílee

mebyebOeer ieefleefJeefOe³eeW kesÀ cenlJe Hej He´keÀeMe [euee~ Fme keÀe³e&ke´Àce ceW ueieYeie SkeÀ meew ie´eceJeeefme³eeW ves Yeeie efue³ee Lee~

(He´Yeg efuebiejepe cebefoj kesÀ Heeme HeefJe$e mLeue  efyebogmeeiej  kesÀ Heeme meHeÀeF´ keÀe keÀece keÀj jns keÀce&®eejerieCe)
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(kesÀueg®ejCe ceneHee$e Heeke&À, iee{keÀCe, YegJevesMJej ceW Þeceoeve ieefleefJeefOe³eeB ®eueeF& pee jner nw)

(Deejbie ie´ece ceW mJe®ílee peeie©keÀlee men Þeceoeve  ieefleefJeefOe³eeB)
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mJe®ílee HeKeJeeæ[e

YeeweflekeÀer mebmLeeve, YegJevesMJej ves efoveebkeÀ 16-28 HeÀjJejer 2020 kesÀ oewjeve mJe®ílee HeKeJeeæ[e keÀe Dee³eespeve efkeÀ³ee~ Fme
HeKeJeeæ[e kesÀ oewjeve efJeMes<e ieefleefJeefOe³eeB Dee³eesefpele keÀer ie³eeR pewmes efkeÀ Je=#e jesHeCe, mJe®ílee He´efMe#eCe, mketÀue kesÀ ye®®eeW Deewj
ie´eceJeeefme³eeW kesÀ efueS DeefYecegefKekeÀjCe keÀe³e&ke´Àce, Þeceoeve ieefleefJeefOe³eeB, DeHeefMe<ì DeHeIeìve meb³eb$e keÀer mLeeHevee Deewj Hejefmej ceW
HueeeqmìkeÀ kesÀ J³eJenej  HeKeJeeæ[e kesÀ DebMe kesÀ ªHe ceW efoveebkeÀ keÀes kegÀ©ce HegjelelJe yeew×Oece& mLeue, keÀesCeeke&À Hej Dee³eesefpele efkeÀ³ee
ie³ee Lee~ Fme keÀe³e&ke´Àce ceW ueieYeie 100 ie´eceJeemeer Deewj 50 efJeÐeeefLe&³eeW ves Yeeie efue³ee Lee~ Hetje #es$e keÀes meeHeÀ efkeÀ³ee ie³ee  ~ Fme
HeKeJeeæ[e kesÀ oewjeve 74 HeewOesb jesHes ie³es~efoveebkeÀ 28.02.2020 keÀes mebmLeeve ceW peJeenej veJeeso³e efJeÐeeue³e kesÀ ueieYeie 250

efJeÐeeefLe&³eeW Deewj 50 efMe#ekeÀeW keÀes mJe®ílee MeHeLe efoueeF& ie³eer~

(efoveebkeÀ 18.02.2020 keÀes mJe®ílee He´efMe#eCe Deewj DeefYe³eeve kesÀ oewjeve kegÀ©ce ceW He´efleYeeefie³eeW kesÀ meeLe
He´es. Sme. Sce. ³egmetHeÀ, efveosMekeÀ, Þeer Deej.kesÀ. jLe, jefpemì^ej Deewj Dev³e keÀce&®eejerieCe)

(kegÀ©ce ceW mJe®ílee HeKeJeeæ[e kesÀ mebyebOe ceW ie´eceJeeefme³eeW Deewj efJeÐeeefLe&³eeW keÀes mebyeesefOele keÀjles ngS He´es. Sme. Sce. ³egmetHeÀ, efveosMekeÀ)
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(efoveebkeÀ 28.02.2020 keÀes mebmLeeve Heefjmej ceW He´es. Sme. Sce. ³egmetHeÀ, efveosMekeÀ Deewj Dev³e keÀce&®eeefj³eeW Üeje Je=#ejesHeCe nes jne nw)

(yeew× Oece&mLeue kegÀ©ce ieebJe ceW efveosMekeÀ, jefpemì^ej, ie´eceJeeefme³eeW Deewj keÀce&®eeefj³eeW Üeje meHeÀeF& keÀe keÀece nes jne nw)
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6.5 Je<e& 2019-20 ceW KesueketÀo ieefleefJeefOe³eeB

Jew%eeefvekeÀ ieefleefJeefOe³eeW kesÀ meeLe, YeeweflekeÀer mebmLeeve ves DeHeves mecemle meom³eeW keÀes Meejerefj ªHe mes mJemLe jKeves kesÀ meeLe meeLe
efJeefYevve KesueketÀo leLee meebmke=ÀeflekeÀ keÀe³e&ke´ÀceeW keÀes yeæ{eJee osves kesÀ efueS KesueketÀo leLee meebmke=ÀeflekeÀ ieefleefJeefOe³ee@ Dee³eesefpele keÀer
peeleer nw~ YeeweflekeÀer mebmLeeve keÀce&®eejer keÀu³eeCe meefceefle ves DeeF&DeesHeer ceW efJeefYevve He´keÀej kesÀ KesueketÀo SJeb meebmke=ÀeflekeÀ ieefleefJeefOe³eeW
keÀes Dee³eesefpele efkeÀ³ee nw~ KesueketÀo ieefleefJeefOe³eeW keÀe Dee³eespeve keÀjves kesÀ efueS KesueketÀo leLee meebmke=ÀeflekeÀ meefceefle keÀe ieþve ngDee nw~

KesueketÀo SJeb meebmke=ÀeflekeÀ meefceefle kesÀ meom³eieCe nQ ë [e@. megjsMe kegÀceej Hee$e (DeO³e#e), [e@. leHeesye´le meesce, Þeer efouueerHe
kegÀceej ®eke´ÀJeleea, meblees<e kegÀceej ®eewOetjer, Þeer efpeleWê kegÀceej efceÞe, Þeer menosJe pesvee, Þeer efJeMJeefpele oeme Deewj yeeueke=À<Ce oeMe
(meb³eespekeÀ)~ YeeweflekeÀer mebmLeeve keÀce&®esejer keÀu³eeCe meefceefle kesÀ keÀe³e&keÀejer efvekeÀe³e kesÀ meom³eieCe nw ë [e@. megjsMe kegÀceej Hee$e
(DeO³e#e), Þeer Yeieyeeve yesnsje (meef®eJe), [e@. Deefjefpele meene, Þeer yeer.kesÀ. oeMe (KesueketÀo meb³eespekeÀ), Þeerceefle S.kesÀ. kegÀpetj, Þeer
Heer.yeer. Hee$e,  Þeer jepesMe ceneHee$e, Þeer yeer. ceesnebefle (meebmke=ÀeflekeÀ meb³eespekeÀ) Deewj Þeer mecejWê oeme~

Je<e& 2019-20 kesÀ oewjeve Dee³eesefpele keÀer ie³eer efJeefYevve ieefleefJeefOe³ee@ :

1. efoveebkeÀ 15 Deiemle 2019 keÀes HegÀueyeue cew®e keÀe Dee³eespeve efkeÀ³ee ie³ee~ ³en cew®e efveosMekeÀ (mebkeÀe³e meom³eeW Deewj MeesOeíe$e)
keÀe ìerce Deewj jefpemì^ej (keÀce&®eejerieCe) keÀe ìerce kesÀ yeer®e yebOeglJeHetCe& cew®e Lee~ Fme HegÀìyee@ue cew®e keÀe Deevebo ueieYeie 95

oMekeÀeX ves efue³ee~

2. efoveebkeÀ 26 peveJejer 2020 keÀes SkeÀ yebOeglJeHetCe& efke´ÀkesÀì cew®e keÀe Dee³eespeve efkeÀ³ee ie³ee Lee~ ³en cew®e efveosMekeÀ (mebkeÀe³e
meom³eeW Deewj MeesOeíe$e) keÀe ìerce Deewj jefpemì^ej (keÀce&®eejerieCe) keÀe ìerce kesÀ yeer®e yebOeglJeHetCe& cew®e Kesuee ie³ee Lee~ jefpemì^ej
ìerce ves ³en cew®e peerlee~ ³en cew®e Del³eble ªef®ekeÀj Lee~ Fme efke´ÀkesÀì cew®e ceW ueieYeie 95 oMeke&À GHeeqmLele Les Deewj Del³eble
meHeÀue jne~

3. mebmLeeve ves peveJejer 2019 kesÀ oewjeve Jeeef<e&keÀ KesueketÀo Deewj meebmke=ÀeflekeÀ keÀe³e&ke´Àce Dee³eesefpele efkeÀ³ee ie³ee Lee~ Fve KesueketÀoeW
keÀer MegªDeele 09.01.2020 mes Megª ngF& Leer Deewj 30.01.2020 keÀes Hetjer ngF&~ kegÀue KesueketÀoeW keÀer mebK³ee 17 Les ~ ueieYeie 60

meom³eeW ves Fme ceW Yeeie efue³ee, 32 HeefjpeveeW ves ceefnueeDeeW kesÀ efueS Dee³eesefpele He´efle³eesefieleeDeeW ceW Yeeie efue³ee Deewj ye®®eeW kesÀ
efueS Dee³eesefpele He´efle³eesefieleeDeeW ceW 45 ye®®eeW ves Yeeie efue³ee~ 20 keÀce&®eeefj³eeW ves Fme Jeeef<e&keÀ efoJeme keÀe³e&ke´Àce keÀes meHeÀue
yeveeves ceW men³eesie efkeÀ³ee~ efJeefYevve He´efle³eesefielee kesÀ efJepesleeDeeW keÀes Jeeef<e&keÀ efoJeme keÀe³e&ke´Àce ceW Hegjmke=Àle efkeÀ³ee ie³ee~

6.6. mebmLeeve ceW Dee³eesefpele Dev³e ieefleefJeefOe³eeB

6.6.1 meleke&Àlee peeie©keÀlee meHleen-2019

1. YeeweflekeÀer mebmLeeve, YegJevesMJej ves 28.10.2019 mes  02.11.2019 lekeÀ mebmLeeve ceW meleke&Àlee peeie©keÀlee meHleen cevee³ee~
efoveebkeÀ  28.10.2019 keÀes DeHe. 5.00 yepes mebmLeeve kesÀ J³eeK³eeve YeJeve He´ejbYe ngDee efpemeceW mebkeÀe³e meom³eieCe, MeesOeíe$eieCe Deewj
keÀce&®eejerieCe GHeeqmLele Les~ Þeer Deej.kesÀ. jLe, jefpemì^ej ves SkeÀef$ele ÞeesleeDeeW keÀe mJeeiele efkeÀ³ee Deewj Fme Je<e& keÀe efJe<e³eJemleg
“mel³eefve<þe-peerJeve keÀe SkeÀ ceeie& Hej J³eeK³eeve He´oeve efkeÀ³ee~ He´es. yeer. Deej. MesKej, cegK³e meleke&Àlee DeefOekeÀejer ves GHeeqmLele
mebkeÀe³e meom³eeW, íe$eeW Deewj keÀce&®eeefj³eeW keÀes meleke&Àlee MeHeLe efouee³ee~ Fme MeHeLe ie´nCe GlmeJe Oev³eJeeo He´mleeJe kesÀ meeLe meceeHle
ngDee~  F&-MeHeLe Yeer mebmLeeve keÀer JesyemeeFì kesÀ ceeO³ece mes DevegHeeqmLele keÀeefce&keÀeW keÀes efouee³ee ie³ee Lee~  Fme meHleen kesÀ oewjeve
mebmLeeve keÀF& mLeeveeW Hej Deueie Deueie veesefìme yees[& Hej meleke&Àlee efveJeejkeÀ mebyebefOele HeecHeÀuesìme, Deewj Heesmìj He´oefMe&le efkeÀ³es ie³es Les
Deewj “mel³eefve<þe-peerJeve keÀe SkeÀ ceeie& “ Hej efveyebOe He´efle³eesefielee Dee³eesefpele keÀer ieF& Leer~
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4. Je<e& 2019-20 kesÀ oewjeve, DeeF&DeesHeer efKeueeefæ[³eebs ves HeGÀefJe kesÀ efJeefYevve ³etefveìeW Üeje Dee³eesefpele HeTefJe #es$eer³e KesueketÀo
Deewj mebemkeÀ=eflekeÀ He´efle³eesefieleeDeeW ceW Yeeie efue³ee ~ GveceW mes He´es. Heer. Jeer. mel³ece Deewj Þeer p³eesefle jbpeve yesnsje ves ìerìer kesÀ efueS Deewj
Þeer ÞeerkeÀeble efceÞe, Melejbpe kesÀ efueS Deewj megÞeer efueefHekeÀe meeng kewÀjce ceW keÀesCeeke&À ìerce keÀer Deesj Debeflece cew®e Kesueves kesÀ efueS ®e³eefvele
ngS Les ~

(mJeleb$elee efoJeme meceejesn kesÀ DeJemej Hej YeeweflekeÀer mebmLeeve, YegJevesMJej ceW efoveebkeÀ 15 Deiemle 2019
keÀes Peb[e HeÀnjeles ngS Þeer Deej.kesÀ. jLe, jefpemì^ej)

6.6.2 mJeleb$elee efoJeme meceejesn -2019

YeeweflekeÀer mebmLeeve ves DeHeves Heefjmej ceW 73JeW mJeleb$elee efoJeme meceejesn cevee³ee~ Fme meceejesn kesÀ DeJemej Hej Dee³eesefpele Peb[e
HeÀnjeves GlmeJe ceW mebmLeeve kesÀ mebkeÀe³e meom³eieCe, efJeÐeeLeeaieCe, keÀce&®eejerieCe Deewj GvekesÀ HeefjpeveeW ves Yeeie efue³ee Lee~ Fme DeJemej

(meleke&Àlee peeie©keÀlee meHleen kesÀ GoIeeìve keÀe³e&ke´Àce kesÀ oewjeve mebmLeeve kesÀ meom³eeW keÀes MeHeLe efoueeles ngS
He´es. yeer. Deej. MesKej, cegK³e meleke&Àlee DeefOekeÀejer)
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Hej 15 Deiemle 2019 keÀes Þeer Deej.kesÀ. jLe, jefpemì^ej ves je<ì^er³e OJepee keÀes megyen  09.05 yepes HeÀnje³ee~ legjble GmekesÀ yeeo je<ì^er³e
ieeve iee³ee ie³ee~ jefpemì^ej ves SkeÀef$ele ueesieeW keÀes mebyeesefOele efkeÀ³ee~ DeHeves mJeleb$elee efoJeme mebosMe ceW GvneWves osMeYeefkeÌle kesÀ cenlJe
Deewj meYeer keÀes nceejs je<ì^ kesÀ MeneroeW Üeje efoS ieS yeefueoeve keÀer ³eeo keÀjves kesÀ efueS keÀne ~ GmekesÀ yeeo keQÀHeme ye®®eeW ves kegÀí
osMeYeefkeÌle ieerle iee keÀj megveeS, efpemekesÀ yeeo Oev³eJeeo efo³ee Deewj efceþeF& yeebìer ie³eerb~

6.7.3. Fbmìer®³etì Dee@HeÀ efHeÀefpekeÌme SbHueSpe JesueHesÀ³eej meesmeeìer keÀer ieefleefJeefOe³ee@-2019-20

Fbmìer®³etì Dee@HeÀ efHeÀefpekeÌme SbHue³ej JesueHesÀ³eej meesmeeFìer (DeeF&DeesHeerF[yu³etSme)  meesmeeFìer HebpeerkeÀjCe DeefOeefve³ece 1860

kesÀ lenle SkeÀ Hebpeerke=Àle mJeleb$e efvekeÀe³e nw~ ³en DeeF&DeesHeer YegJevesMJej kesÀ keÀce&®eeefj³eeW kesÀ efueS SkeÀ cenlJe keÀe³e&  nw Deewj FmekeÀe
ue#³e nw “nce SkeÀmeeLe yeæ{les nQ “ ~ DeeF&DeesHeerF[yu³etSme  ves Je<e& 2019-20 kesÀ oewjeve DeHeves meom³eeW kesÀ meeLe meeLe GvekesÀ

HeefjpeveeW kesÀ efueS efvecveefueefKele keÀu³eeCekeÀejer keÀece efkeÀ³ee nw~ Heefjmej ceW efoveebkeÀ 14.04.2019  keÀes  “JewMeeKeer mebO³ee” cevee³ee Lee~
peueí$e DeHeẃue-petve 2019 keÀes Deece pevelee kesÀ efueS Dee³eesefpele efkeÀ³ee ie³ee Lee~ Heefjmej ceW efoveebkeÀ 15 Deiemle 2019 keÀes
DekeÀeoefcekeÀ ìerce Deewj He´MeemeefvekeÀ ìerce kesÀ yeer®e SkeÀ yebOeglJeHetCe& HegÀìyee@ue cew®e keÀe Dee³eespeve efkeÀ³ee Lee~ Jeeef<e&keÀ efHekeÀefvekeÀ keÀe
Dee³eespeve efoveebkeÀ 25.12.2019 keÀes DeHeves meom³eeW kesÀ meeLe meeLe GvekesÀ HejefpeveeW kesÀ efueS efYelejkeÀefvekeÀe Jev³epeerJe DeYe³eejC³e ceW
Dee³eesefpele ngDee Lee ~ mebmLeeve Heefjmej ceW DeHeveer mLeeHevee efoJeme 01.01.2020 keÀes Dee³eesefpele ngDee Lee~ ieCeleb$e efoJeme kesÀ DeJemej
Hej efoveebkeÀ 26.01.2020 keÀes DekeÀeoefcekeÀ ìerce Deewj He´MeemeefvekeÀ ìerce kesÀ yeer®e SkeÀ yebOeglJeHetCe& efke´ÀkesÀì cew®e keÀe Dee³eespeve efkeÀ³ee
Lee~ ®eej Heefn³es Jeeueer ieeefæ[³eeW kesÀ efueS cesmeme& iees-mHeer[er iees, YegJevesMJej kesÀ men³eesie mes 25.01.2020 keÀes efveëMegukeÀ nsuLe-
®eskeÀDeHe keÀe³e&ke´Àce Dee³eesefpele efkeÀ³ee ie³ee Lee ~
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6.7.4. ieCeleb$e efoJeme meceejesn-2020

YeeweflekeÀer mebmLeeve, YegJevesMJej ves efoveebkeÀ 26 pejJejer 2020 Dees DeHeveer Heefjmej ceW 71JeW ieCeleb$e efoJeme meceejesn Dee³eesefpele

efkeÀ³ee~ yuee@keÀ-S YeJeve kesÀ meeceves mebkeÀe³e meom³eieCe, efJeÐeeLeeaieCe, keÀce&®eejerieCe Deewj GvekesÀ HeefjpeveeW ves osMeYeefkeÌle Deewj meceHe&Ce

YeeJevee meefnle SkeÀef$ele ngS Les~ ³en keÀe³e&ke´Àce Þeer Deej.kesÀ. jLe, jefpemì^ej Üeje Peb[e HeÀnje peeves kesÀ meeLe DeejbYe ngDee~ GvneWves

DeHevee mebyeesOeve efnboer Yee<ee oer~ jefpemì^ej ves mebefJeOeeve kesÀ cenlJe Deewj FmekeÀer Devetþer efJeMes<eleeDeeW pewmes efkeÀ mebHe´Yeg, meceepeJeeoer,

Oece&efvejHes#e, ueeskeÀleebef$ekeÀ Deewj ieCeleb$e mebefJeOeeve keÀer He´mleeJevee ceW efveefnle yelee³ee ~ GvneWves YeeweflekeÀer mebmLeeve Üeje neeefmeue

efJeefYevve GHeueeqyOe³eeW kesÀ yeejs peevekeÀejer oer Deewj DeHeveer GHeueeqyOe³eeW kesÀ ceeO³ece mes pevelee keÀes Heśefjle nesves kesÀ efueS yelee³ee~ mebyeesOeve

kesÀ yeeo je<ì^ieeve, mìeHeÀ kesÀ ye®®eeW Üeje efJeefYevve ieerle pees je<ì^ keÀer SkeÀlee Deewj iee[& Dee@HeÀ Dee@vej ceW efJeefJeOelee ceW SkeÀlee keÀer

PeuekeÀ osles nQ~ ³en keÀe³e&ke´Àce meYeer J³eefkeÌle³eeW kesÀ meecetefnkeÀ He´³eemeeW mes SkeÀ ceneved je<ì^ yeveeves kesÀ mebosMe kesÀ meeLe meceeHle ngDee ~

SkeÀef$ele J³eefkeÌle³eeW keÀes efceþeF& yeebìer ieF¥~

6.7.5. SPIC-MACAY keÀe³e&ke´Àce

YeeweflekeÀer mebmLeeve,YegJevesMJej ves efoveebkeÀ 2 veJecyej 2019 keÀes DeHeves Deef[ìesefj³ece ceW eqmHekeÀ cewkesÀ kesÀ lelJeeJeOeeve ceW “ye´ïe

cegngle&” keÀe Dee³eespeve efkeÀ³ee Lee~ Jeeef<e&keÀ jeleYej Meemle´er³e mebieerle keÀe³e&ke´Àce ³eeefceveer- 2019, pees Meemle´er³e mebieerle keÀer ogefve³ee kesÀ

He´efleeq<þle ieCeceev³e J³eefkeÌle³eeW keÀes ueskeÀj Dee³eesefpele neslee nw ~  Fme keÀe³e&ke´Àce keÀe GodIeeìve eqmHekeÀ cewkesÀ kesÀ mebmLeeHekeÀ [e@. efkeÀjve

mesþ Üeje ngDee Lee ~ [e@. mesþ ves  ³eeefceveer jeleYej kesÀ keÀe³e&ke´Àce nesves keÀe He´³eespeve kesÀ yeejs ceW yelee³ee, ³en keÀe³e&ke´Àce kewÀmes

O³eeveHetJe&keÀ  Meece keÀes Meg© keÀjkesÀ Deieues efove megyen meceeHle keÀjves kesÀ efueS keÌ³etjsì efkeÀ³ee ie³ee~ [e@. mesþ ves Fme yeele Hej He´keÀeMe

[euee efkeÀ eqmHekeÀcewkesÀ keÀes SkeÀ mJeweq®íkeÀ Deeboesueve kesÀ ªHe ceW efkeÀme lejn mes meceepe ceW jKee ie³ee nw peneb nj ®eerpe keÀer J³eeJemeeef³ekeÀ

OeejCee nw~
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6.7.6. ceefnuee keÀ#e keÀer ieefleefJeefOe³eeB

YeeweflekeÀer mebmLeeve, YegJevesMJej ceW efoveebkeÀ 09 cee®e& 2020 keÀes Deblejje<ì^er³e ceefnuee efoJeme-2020 cevee³ee ie³ee Lee~ Fme

Deblejje<ì^er³e ceefnuee efoJeme kesÀ DeJemej Hej He´es. meerKee Jecee&, DeO³e#ee, ceefnuee keÀ#e, DeeF&DeesHeer Üeje efoveebkeÀ 09.03.2020 keÀes oes

Jeelee&DeeW keÀe Dee³eespeve efkeÀ³ee ie³ee Lee~ ³en Jeele&e mkeÀeFHeer Hej DeefOeJekeÌlee (megÞeer) jecee mejes[s, meeceeefpekeÀ-efJeefOekeÀ HejeceMe&oelee

Deewj He´efMe#ekeÀ, meef®eJe-men³eesie ì^mì, HegCes ves Jeelee& He´oeve keÀer ~ Jeelee& keÀe Meer<e&keÀ Lee

1. efuebie Deewj meceevelee keÀes mecePevee

2. ceer ìt Deeboesueve mes efMe#ee ë  ³eewve GlHeer[ve keÀer jeskeÀLeece Deeies yeæ{ves keÀe jemlee
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JekeÌlee kesÀ yeejs ceW : jecee mejes[s ceeF& ie´else peesve kesÀ efveosMekeÀ nQ pees ef[efpeìe@ue meeceie´er efJekeÀefmele keÀjves keÀe SkeÀ mebieþve nw~

jecee mejes[s meeceeceefpekeÀ-keÀevetveer Hej SkeÀ He´efMe#ekeÀ kesÀ ªHe ceW 18 meeue keÀe DevegYeJe nw~ GvneWves men³eesie kesÀ meef®eJe kesÀ ªHe ceW

DeHeves keÀevetveer nmle#esHe keÀjkesÀ ceeveJeeefOekeÀej Deewj keÀevetve j#ekeÀeW kesÀ ceeO³ece mes DeveskeÀ Henue keÀer nw ~ GvneWves ceefnueeDeeW, ye®®eeW,

JekeÀeuele, S®eDeeF&Jeer, ³eewvekeÀefce&³eeW kesÀ DeefOekeÀej Deewj Heg©<e kesÀ meeLe ³eewve mebyebOe jKeves Jeeuee Heg©<e (SceSmeSce) Deewj kewÀefo³eeW mes

mebyebefOele cegÎeW Hej efJeefYevve HeoeW ceW keÀece efkeÀ³ee nw~ GvneWves JekeÀerueeW Hej efveYe&jlee keÀce keÀjves kesÀ efueS kewÀefo³eeW keÀes Hewjeueerieue

He´efMe#eCe keÀe³e&ke´Àce Dee³eesefpele efkeÀ³ee nw ~ Jen men³eesie ì^mì kesÀ meef®eJe nw Deewj efveye&ue mecetn keÀes ceeveJeeefOekeÀej SJeb keÀevetve j#ekeÀeW

kesÀ nmle#esHe keÀ#e kesÀ lenle v³ee³e Hengb®eeves kesÀ efueS keÀevetveer mene³elee He´oeve keÀjves ceW keÀece keÀjleer nw~ GvekeÀe DevegYeJe keÀe³e&mLeue

Hej ³eewve GlHeer[ve keÀer jeskeÀLeece, HeefjJeej keÀevetve, ceefnueeDeeW Deewj ye®®eeW mes mebyebefOele keÀevetveeW Deewj veS Yee<eeF& He´esie´eefcebie kesÀ #es$eeW

ceW nw~ GvekeÀes ceneje<ì^ jep³e ieebOeer ceb®e keÀer Deesj mes, meejLeer HegjmkeÀej Deewj megbojpeer Fbmìerìîetì kesÀ Dee®eerJej DeeJee[& HegjmkeÀej He´eHle

ngDee nw pees ceeveefJekeÀer kesÀ #es$e ceW GvekesÀ keÀece keÀes ceev³elee efceueleer nw~

efuebie Deewj meceeveele keÀes mecePevee

Deblejje<ì^er³e ceefnuee efoJeme-2020 keÀe efJe<e³eJemleg Lee “ ceQ meceevelee Heeræ{er keÀe ntbë ceefnueeDeeW kesÀ DeefOekeÀej keÀes meekeÀej

keÀjvee” ~ ³en efJe<e³e veS yengmeebmke=ÀeflekeÀ DeefYe³eeve, meceevelee Heeræ{er, ueQefiekeÀ meceevelee Deewj ceefnueeDeeW kesÀ meMeefkeÌlekeÀjCe kesÀ

DevegªHe nQ~ He®®eerme meeueeW mes  keÀej&JeeF& kesÀ efueS yesefpebie Iees<eCee Deewj HuesìHeÀece& keÀes DeHeveeves kesÀ keÀejCe-nce DeYeer Yeer ®eewjens Hej

nQ peneB Yeejle ceW keÀF& efuebie-mebyebOeer DemeceeveleeSB ceewpeto nQ ~ Fme me$e ves nceejs meceepe ceW efuebie DeeOeeefjle meceevelee He´eHle keÀjves

kesÀ efueS yeejerefkeÀ³eeW Deewj jes[cewHe keÀes keÀJej efkeÀ³ee nw~ yeele-®eerle kesÀ yeeo, He´Mveesllej me$e kesÀ oewjeve ³en GuuesKe efkeÀ³ee ie³ee efkeÀ

He´efMeef#ele HesMeJejeW Üeje mketÀueer ye®®eeW kesÀ efueS ³en keÀe³e&Meeuee Dee³eesefpele keÀer ie³eer Leer, Fme mebyebOe ceW nceejer ³egJee Heeræ{er keÀes SkeÀ

³egJeeJemLee mes Fme lejn kesÀ ¢eq<ìkeÀesCe kesÀ efueS ceeie&oMe&ve keÀjWieer~

(DeeF&DeesHeer-yuee@keÀ-yeer YeJeve ceW “efuebie Deewj meceevelee” keÀes mecePevee eqJe<e³e Hej Jeelee& He´mlegle keÀjleer ngF& Þeerceefle jecee mejes[s)
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(Þeerceefle jecee mejes[s DeeF&DeesHeer ceW “ ceer ìt” Deeboesueve mes efMe#eeë  ³eewve GlHeer[ve keÀer jeskeÀLeece Deeies yeæ{ves keÀe jemlee
“ Hej keÀF& meom³eeW kesÀ meeLe yeele®eerle keÀj jner nw)

“ ceer ìt” Deeboesueve mes efMe#ee ë  ³eewve GlHeer[ve keÀer jeskeÀLeece Deeies yeæ{ves keÀe jemlee

ceer ìt Deeboesueve ves keÀe³e&mLeue Hej ceefnueeDeeW keÀer megj#ee mes mebyebefOele efJeefYevve cegÎeW Hej J³eeHekeÀ ®e®ee& Meg© keÀer nw~ veyyes oMekeÀ

ceW Yewjyeer osJeer keÀe ceeceuee Yeejle keÀer Deblejelcee keÀes efnuee efo³ee Deewj keÀe³e&mLeue Hej ceefnueeDeeW keÀer megj#ee Hej ®e®ee& keÀjves kesÀ efueS

uee³ee nw~ G®®elece v³ee³eeue³e ves efJeMeKee kesÀ ceeceues ceW keÀe³e&mLeue Hej ceefnuee ³eewve GlHeer[ve keÀes jeskeÀves kesÀ efueS ceeie&oMe&ve He´oeve

efkeÀ³ee nw~ neueebefkeÀ FmekeÀe keÀe³ee&vJe³eve keÀe³e&mLeue Hej ceefnuee ³eewve GlHeeræ[ve (jeskeÀLeece, efve<esOe, Deewj efveJeejCe) DeefOeefve³ece

2013 Heeefjle nesves kesÀ yeeo ner cepeyetle ngDee nw~ FmekesÀ DeueeJee, DeebleefjkeÀ efMekeÀe³ele meefceefle³eeW keÀer YetefcekeÀe kesÀ yeejs ceW ®e®ee& keÀjves

kesÀ efueS kegÀí ceeceueeW kesÀ GoenjCeeW Deewj yeeefjefkeÀ³eeW keÀes efceìe efo³ee ie³ee nw~ Jeelee& keÀer He´efleefke´À³ee yengle Glmeener Deewj mekeÀejelcekeÀ

Leer~ DeeF&DeesHeer keÀer ceefnuee keÀ#e Fme lejn keÀer DeefOekeÀ ®e®ee&SB Deewj He´mlegefle³eeB Dee³eespeve keÀjves keÀer ³eespevee yeveeSieer~
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7.1 ÒecegKe He´e³eesefiekeÀ megefJeOeeSB

SkeÀerke=Àle efvecve Tpee& Dee³eve meesHeeveerkeÀjCe Deewj ³etSveJeer

efJekeÀefmele He´Ceeueer

neue ner ceW, nceves vewveesmkesÀue keÀe³eeX pewmes efkeÀ

HueepceesefvekeÌme, ®ebgyekeÀer³elee Deewj HékeÀeefMekeÀer iegCeOeceeW& Deeefo keÀes

FmeerDeej Dee³eve me´else DeeOeeefjle efvecve mes ceO³ece Tpee&

Dee³eve yeerce megefJeOee keÀe efJekeÀeme

nceves  200 KV G®®e Jeesuìlee [skeÀ Hej FueskeÌì^e@ve

meeFkeÌueesì̂e@ve Devegveeo (FmeerDeej) Dee³eve méele keÀer DeefOe<þeHevee

keÀer nw~ Fmemes nce Dee³eve jesHeCe, vewveesmkesÀue meesHeeveerkeÀjCe,

Dee³eve yeerce GlHeśefjle SHeerìwkeÌmeer³eue efke´ÀmìeueeFpesMeve, Dee³eve

yeerce efceÞeCe, Dee³eve yeerce ©HeCe, DebleëmLeeefHele vewveesmebj®evee

kesÀ mebMues<eCe Deeefo kesÀ efueS meew keV  mes keÀF&  MeV Tpee& lekeÀ

yeæ{eves kesÀ efueS me#ece neWies~ Fme megefJeOee mes Fveì& iewme Dee³eveeW

(efnefue³ece kesÀ DeueeJee) keÀes Fmlesceeue keÀjves Deewj ceewpetoe Hewuesì̂e@ve

lJejkeÀ 1 MeV  keÀer mes keÀce Tpee& Fmlesceeue kesÀ efueS DeHeveer

DemeceLe&lee Deblej keÀes Hetje keÀjves ceW ceoo efceuesieer~

He´eHle keÀjves kesÀ efueS  mJeleë- mebieefþle meesHeeefvele DeJemlejes kesÀ

efvecee&Ce kesÀ efueS Deewj mJemLeeves Deuì^eLeerve efHeÀuceW Deewj

mJeleëmebieefþle vewveesmebj®eveeDeeW kesÀ efueS SkeÀ DeeefCJekeÀ yeerce

SHeerìskeÌmeer³e efmemìce meefnle SkeÀerke=Àle efvecve Tpee& Dee³eve

meesHeeveerkeÀjCe ³etefveì keÀer DeefOe<þeHevee Deewj keÀceerMeve efkeÀ³ee nw~

Fme megefJeOee ceW mebj®eveelcekeÀ DeefYeue#eCe cee[gue jnlee nw Deewj

mJemLeeves J³eJeefmLele cee@[gue pees[ves keÀe keÀece ®eue jne nw pees

osMe ceW SkeÀ DeefÜleer³e efmemìce nesieer~

Dee³eve yeerce megefJeOee

Dee³eve efkeÀjCeHegbpe He´³eesieMeeuee

mebmLeeve keÀer  HécegKe megefJeOeeDeeW ceW mes Dee³eve efkeÀjCeHegbpe Hé³eesieMeeue

ceW DeefOemLeeefHele SveF&meer Üeje efveefce&le leerve SceJeer Jeeues Hewuesì̂e@ve lJejkeÀ

SkeÀ cenlJeHetCe& megefJeOee nw, efpemekeÀe He´³eesie osMe kesÀ meYeer He´eble kesÀ

MeesOekeÀlee&DeeW Üeje neslee nw~ ³en lJejkeÀ He´esìe@ve leLee DeuHeÀe mes ueskeÀj

Yeejer Dee³eve lekeÀ kesÀ 1-15 MeV Tpee& Dee³eve efkeÀjCe Hegbpe He´oeve
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keÀjlee nw~ meeOeejCeleë H, He, C, N, Si, Mn, Ag Deewj Au

Deeefo kesÀ efkeÀjCeHegbpe nesles nQ~ MeV Tpee& mekeÀejelcekeÀ Dee³eve

efkeÀjCeHegbpeeW kesÀ efueS efJeefJeOe DeeJesMe DeJemLee³eW mebYeJe nw~ mekeÀejelcekeÀ

iewme GlHeeove keÀjves nsleg Deeie&ve iewme keÀes efJeHeÆkeÀ iewme kesÀ ªHe ceW

He´³eesie efkeÀ³ee peelee nw~ oes SceJeer mes DeefOekeÀ ìefce&vee@ue efJeYeJe kesÀ Yeejer

Dee³eveeW (keÀeye&ve DeLeJee Fmemes DeefOekeÀ) kesÀ efueS meJee&efOekeÀ mebYeeefJele

DeeJesMe efmLeefle 3+ nw ~

yeerce keÀ#e ceW íë yeerce ueeFveW nQ jojHeÀes[& HeM®eHe´keÀerCe&ve

(RBS)   FueeeqmìkeÀ efjkeÀSue mebmet®eve efJeMues<eCe (ERDA)  He´esìve

GlHeśefjle SkeÌme-efkeÀjCe Glmepe&ve (PIXE), Deuì^e neF& JeskeÌ³egce

(UHV) SJeb Dee³eve He´CeeueerkeÀjCe kesÀ efueS -45 ef[ie´er yeerce  ueeFve

He´³eesie efkeÀ³ee peelee nw~ SSceSme jsef[³eeskeÀeye&ve -15 ef[ie´er ueeFve ceW

efkeÀ³ee peelee nw~ yengiegCeer mebmet®ekeÀ keÀe Hé³eesie keÀjkesÀ veeefYekeÀer³e YeeweflekeÀer

Hejer#eCe kesÀ efueS meeOeejCe GodosM³e mes SkeÀ GHe³egkeÌle He´keÀerCe&ve

®escyej 0  ef[ie´er yeerce ueeFve ceW GHeueyOe nw~ Fme yeerce ueeFve ceW

Jee³egceC[ue keÀe He´esìe@ve He´sefjle SkeÌme-efkeÀjCe Glmepe&ve  keÀjves kesÀ

efueS SkeÀ yeerce Heesì& GHeueyOe nw~ 15 ef[ie´er yeerce ueeFve kesÀ meeLe

SkeÀ jemìsj mkewÀvej jKee ie³ee nw, efpemekeÀe He´³eesie Dee³eve

jesHeCe kesÀ efueS efkeÀ³ee peelee nw~ 30 ef[ie´er yeerce ueeFve ceW

He=<þer³e efJe%eeve kesÀ Hejer#eCe kesÀ efueS SkeÀ ³etS®eJeer ®ewcyej jKee

ie³ee nw ~ 45 ef[ie´er yeerce ueeFve ceW met#ce efkeÀjCe Hegbpe megefJeOee

GHeueyOe nw~

DeeF&yeerSue ceW DeveskeÀ He´keÀej kesÀ Hejer#eCe nesles nQ, GveceW

mes He´cegKe nQ Dee³eve efkeÀjCe Hebgpe ceW HeefjJele&ve keÀjvee Deewj Dee³eve

efkeÀjCe Hegbpe kesÀ efJeMues<eCe keÀjvee~ efpeveceW Meeefceue nQ-Dee³eve

jesHeCe, efkeÀjCeve, Hé®eeueve, jojHeÀes[& HeM®eHékeÀerCe&ve Deewj keÀefCekeÀe

GlHeśefjle SkeÌme-js Glmepe&ve ~ Fme lJejkeÀ keÀe He´³eesie lJeefjle´

êJ³eceeve mHeskeÌì^ceeHeer (SSceSme) Üeje jsef[³eeskeÀeye&ve keÀeue-

efveOee&jCe efkeÀ³ee peelee nw~ DeeF&yeerSue Üeje He´olle AMS Deewj

met#ce He´³eesieelcekeÀ megefJeOee Yeejle ceW DeefÜleer³e nw ~ He=<þer³e

efJe%eeve ceW DevegmebOeeve kesÀ efueS DeeF&yeerSue ceW jKeer ie³eer DeeJeM³ekeÀ

megefJeOeeDeeW ceW Meeefceue nw ë He=<þer³e YeeweflekeÀer yeerce ueeFve Hej

jKee ie³ee Heje-G®®e e vecve Tpee& FueskeÌì^e@ve efJeJele&ve (SueF&F&[er)

³etefveìeW mes megmeefppele nw~

Dee³eve efkeÀjCeHegbpe efJeMues<eCe Sb[ mìsMeve

neue ner ceW, nceves meeJe&peefvekeÀ He´³eespeve kesÀ efueS Dee³eve yeerce

He´³eesieMeeuee ceW SkeÀ Dee³eve yeerce Sb[mìsMeve mLeeefHele efkeÀ³ee nw~ ³en

Sb[mìsMeve osMe ceW DeefÜleer³e nw, ³en  Dee³eve yeerce efJeMues<eCe  lekeÀveerefkeÀ³eeW

pewmes  jojHeÀes[& HeM®eHékeÀerCe&ve mHewkeÌì̂ceefceefle (DeejyeerSme), DeejyeerSme-

He´l³eemLe He´efle#esHe mebmet®eve  efJeMues<eCe (FDeej[erS) Hej DeeOeeefjle  nw

Deewj Hejer#eCe kesÀ efueS meceefHe&le nw ~ peyeefkeÀ DeejyeerSme keÀe mebyebOe

Yeejer lelJeeW keÀer ienjeF& keÀer ªHejsKee yeveeves mes nw~ SkeÀue efke´ÀmìueeW

kesÀ efJeMues<eCe kesÀ efueS Deewj efke´Àmìueer³e iegCeJellee DeekeÀej Hejle keÀer

ceesìeF&, efJeke=Àefle³eeW keÀer meercee Deewj HejceeCeg #esle´ kesÀ efveOee&jCe kesÀ efueS

SsHeerìskeÌmeer³e HejleeW keÀe efJeMues<eCe keÀjves ceW DeejyeerSme-Hé®eeueve me#ece

nw~ FmekeÀs DeueeJee, Fmes He´keÀeMe lelJeeW mes efveefce&le Yeejer JemlegDeeW kesÀ

SkeÀue efke´Àmìueer³e DeJemlej Hej SkeÀefle´le DeveekeÀej Heleueer efHeÀuceeW

keÀer ceesìeF& keÀs meìerkeÀ efveOee&jCe kesÀ efueS Fmlesceeue efkeÀ³ee pee mekeÀlee

nw~ otmejer Deesj efvecve Tpee&  FDeej[erS SkeÀ meeLe ner SJeb DeefJeveeMeer

lejerkesÀ mes  neF&[^espeve Deewj FmekesÀ DeeFmeesìesHeeW kesÀ efvejHes#e efveOee&jCe ceW

ceoo keÀjlee nw~ JemlegDeeW kesÀ ceewefuekeÀ efJeMues<eCe kesÀ efueS Héesìe@ve Hésefjle

SkeÌme-js Glmepe&ve (HeerDeeF&SkeÌmeF) peesæ[keÀj Fme GHekeÀjCe keÀe Gvve³eve

efkeÀ³ee pee mekeÀlee nw~ ³en  Sb[mìsMeve uees[ uee@keÀ efmemìce Deewj SkeÀ

Dee³eleekeÀej vecetves OeejkeÀ mes megmeefppele nw, efpemeceW SkeÀ meeLe ome mes



131

megefJeOeeSB

DeefOekeÀ vecetveW jKes pee mekeÀles nQ~ Fve Hejer#eCeeW keÀes Gpeeiej keÀjves kesÀ

efueS Jee³eg J³eJeOeeve keÀer meceeefHle DeeJeM³ekeÀ nw~ vecetveeDeeW keÀes

SkeÌmeJeeF&pes[ ceesìjeW keÀer mene³elee mes Dee³eve yeerce kesÀ meeceves mener {bie

mes jKee pee mekeÀlee nw Deewj meermeer[er kewÀceje Üeje cee@veerìjve efkeÀ³ee pee

mekeÀlee nw Deewj JeskeÌ³etce mebyebefOele ogIeìveeDeeW mes ye®eves kesÀ efueS meYeer

iesìJeeuJeeW Deewj JeskeÌ³etce HecHeeW keÀes yebo keÀj efo³ee peelee nw~ FmekesÀ

DeefleefjkeÌle, keÀ#e ceW oes melen JeenkeÀ mebmet®ekeÀ jKes ie³es nQ- SkeÀ nw

DeejyeerSme HeefjceeHeve kesÀ efueS Deewj otmeje FDeej[erS ceeHeve kesÀ efueS

nw~ GvekeÀes DeHeves DeHeves FueskeÌì^esefvekeÀ cee[îetue  kesÀ meeLe peesæ[e ie³ee nw

Deewj DeebkeÀæ[e Depe&ve He´Ceeueer keÀes SkeÀ kebÀH³etìj mes peesæ[e ie³ee nw~

Dee³eve yeerce GlkeÀerCe&ve Üeje melen Hej vewveesmebj®evee keÀjvee

He=<þer³e vewveesmebj®evee Deewj Je=ef× He´³eesieMeeuee (Sme³etSveSpeer)

ceW keÀce Tpee& Jeeueer (50 eV – 2 keV) ye´e@[ yeerce (I [e³eceerìj)nw

pees FueskeÌì^e@ve meeFkeÌueesì^e@ve Devegveeo (F&meerDeej) me´esle Hej DeeOeeefjle,

Dee³eve yeerce GlkeÀerCe&ve megefJeOee GHeueyOe keÀje³eer ie³eer nw~ efpememes

mJeleë mebieefþle melen Hej vewveesmebj®evee keÀer pee mekeÀleer nw ~ ³en me´esle

efJeefYevve HeefcHebie ³etefveìeW mes pegæ[e ngDee nw, pees Dee³eve GlkeÀerCe&ve He´efke´À³ee

kesÀ oewjeve De®íer lejn mes efveJee&led keÀ#e ceW Hejer#eCe keÀjves kesÀ efueS

GHe³eesieer nw~ Dee³eve me´esle ceW SkeÀ ³etJeerS®e mebiele vecetves He´efke´À³eekeÀjCe

keÀ#e nw, efpemekesÀ meeLe SkeÀ ueesæ[ uee@keÀ keÀ#e Deewj SkeÀ HeeB®e De#eeW

Jeeue vecetvee Heefj®eeuekeÀ ueiee ngDee nw~ efJeefYevve leeHeceele´eDeeW ceW

vecetvee Hej vewveesmebj®evee kesÀ efueS vecetveeW keÀe keÀce leeHeceele´e (LN2)

Deewj G®®e leeHeceele´e (1000 ef[ie´er mesueefme³eme)  ceW jKee peelee

nw~ efkeÀmeer Yeer vecetves keÀer efmLeefle mes DeHevee DeeJeM³ekeÀ leeHeceele´e ceW

jKee peelee nw~ efkeÀmeer Yeer vecetves keÀer efmLeefle mes DeHevee DeeJeM³ekeÀ

leeHeceele´e keÀes ceeHee pee mekeÀlee nw~ peyeefkeÀ Dee³eve Oeeje keÀes

yeerce HeLe kesÀ meeceves Meìj jKekeÀj ceeHee peelee nw~

met#ceoMeea megefJeOee³eW

G®®e efJeYesove meb®ejCe FueskeÌì^e@ve met#ceoMeea (HRTEM)

He´³eesieMeeuee

S®eDeejìerF&Sce meeOeve oes DeJe³eJeeW mes yevee nw ë SkeÀ nw

pesDeesSue l 2010 (UHR) TEM Deewj otmeje men®eejer vecetvee

efJej®eve He´Ceeueer~  G®®e efJeYesove meb®ejCe FueskeÌì^e@ve ceeF&ke´ÀesmkeÀesHeer

(HRTEM) 200 keV Hej SkeÀ Heje-G®®e efJeYesove OeǵJe Keb[

(URP22) kesÀ meeLe keÀece keÀj jne nw, LaB6 lebleg kesÀ FueskeÌì^e@ve mes

0.19 nm efJeYesove kesÀ He´l³eskeÀ mLeeve keÀes G®®e iegCeeW kesÀ peeuekeÀ mes

He´efleefyebefyele keÀjves keÀe DeeMJeemeve efceuelee nw ~ mebmLeeve ceW leeeflJekeÀ

ue#eCeve Deewj meb³eespeve efJeMues<eCe kesÀ efueS Si(Li) mebmet®ekeÀ (INCA

DekeÌmeHeÀes[& , ³etkesÀ mes ) kesÀ meeLe Tpee& Heefj#esHeer He´Ceeueer keÀe He´³eesie

efve³eefcele ªHe mes efkeÀ³ee peelee nw~ ³en meeOeve oesveeW leueer³e leLee

He´Ceeefue³eeW kesÀ Jeie&iele TEM efJeMues<eCe keÀjlee nw~ vecetves yeveeves kesÀ

efueS, ie´eFb[j-men-Hee@efueMej, Deuì^e-meesefvekeÀ ef[me keÀìj, ef[cHeue

ie´eFb[j, keÀce ieefle [e³eceb[ Jnerue  Jee³ej mee@, ì^eFHe[ Hee@efueMej,

HeefjMeg× Dee³eve He´ceepe&keÀ He´Ceeueer (PIPS) Deewj efceefueHeesj peue

efJeMeesOekeÀ Deeefo kesÀ He´³eesie efkeÀ³es ie³es nQ ~ neue ner ceW, SkeÀ keÀce

leececeele´e MeerleuekeÀ vecetvee ®ejCe efveie=efnkeÀ ( LN2kesÀ meeLe Meerleue

keÀjvee, keÀ#e leeHeceele´e  110 K cesmeme& ieleve FbkeÀ.) ceW Heeves

³eesi³e v³etvelece leeHeceele´e kesÀ cee@[ue Deewj SkeÀ [^eF HecHe He´Ceeueer
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keÀer DeefOemLeeHevee ngF& nw ~ efpemekesÀ keÀce leLee G®®e leeHeceele´e

®ejCe nQ Deewj êgle meermeer[er kewÀceje mes DeHeves mLeeve Hej efjSue

ìeFce DeO³e³eve kesÀ efueS ³en megefJeOee³eesi³e nw ~

#esle´ Glmepe&ve ieve DeeOeeefjle ke´ÀceJeer#eCe FuewkeÌì^e@ve yeerce

met#ceoMeer - HeÀeskeÀefmele Dee³eve yeerce He´Ceeueer  megefJeOee

ke´Àe@me yeerce GHekeÀjCe ceW SkeÀ #esle´ Glmepe&ve ieve Hej

DeeOeeefjle kéÀceJeer#eCe FuewkeÌì̂e@ve met#ceoMeea (SHeÀF&peerSmeF&Sce)

He×efle ceW HejceeCeg mkesÀue GHekeÀjCeeW keÀes efJekeÀefmele keÀjves ceW

ceoo efceuesieer, vewvees mes met#ce mkesÀue mebj®eveeDeeW keÀer mebj®eveelckeÀ

HenuegDeeW keÀes mecePeves kesÀ efueS Deewj SmeF&Sce Deewj SHeÀDeeF&yeer

GHekeÀjCeeW keÀes yeveeves kesÀ efueS ~ ³en FueskeÌì^e@ve yeerce Tpee&

100 eV mes 20 keV kesÀ yeer®e Deueie nes mekeÀlee nw Deewj peers

Dee³eve yeerce Tpee& 2 – 30 keV keÀer jWpe ceW Deueie efkeÀ³ee pee

mekeÀlee nw~ FvekeÀer íefJe³eeB GHe-SveSce mebkeÀuHe mes yevee³eer pee

mekeÀleer nw peye Fve megefJeOeeDeeW keÀe Dee³eece  ~20 nm neslee nw~

yengefJeefOe mkewÀefvebie He´esye ceeF&ke´ÀesmkeÀesHe megefJeOee

YeeweflekeÀer mebmLeeve ceW SkeÀ yengefJeefOe SmeHeerSce (mkewÀefvebie He´esJe
ceeF&ke´ÀesmkeÀesHe) GHekeÀjCe ceewpeto nw, efpemes JeerkeÀes mes cebiee³ee ie³ee Lee,

FmekeÀe efve³eble´Ce keÌJees[ŝkeÌme kesÀ meeLe vewveesmkeÀesHesuee efve³eble´keÀ kesÀ peefjS

neslee nw ~ SmeHeerSce keÀe J³eJenej J³eJenej cegK³eleë melen DeekeÀej

efJe%eeve keÀer peeb®e keÀjves kesÀ efueS melen efJe%eeve Deewj vewveesefJe%eeve,

vewveesmebj®evee, ®egbyekeÀer³e mebj®evee, He´eJemLee keÀe He´efleªHe yeveevee, efJeÐegle

yeue keÀe HéefleªHe yeveevee, SmeìerSce, SmeìerSme Deewj efJeÐeglejemee³eefvekeÀ

SmeìerSce kesÀ #esle´eW ceW DevegmebOeeve kesÀ efueS neslee nw ~ ³en SmeHeerSce

cegK³eleë oes lekeÀveerkeÀeW mes ®eueleer nQ ë SkeÀ nw mkewÀefvebie ìvesefuebie

ceeF&ke´ÀesmkeÀesHe (SmeHeerSce) , efpemeceW He´esye leLee vecetveeW keÀer melen kesÀ

Deewj SkeÀ HeÀeskeÀefmele Dee³eve yeerce HéCeeueer (SHeÀDeeF&yeer) meceeefnle

nw ~ ³en megefJeOee efueHedÀì-DeeGì He×efle keÀe GHe³eesie keÀjkesÀ

SkeÌme-js HéefleoerHle meefnle ceesefuekeÀ ceeveef®eléCe (Tpee& HewÀueevesJeeuee

mHeskeÌì^escesì^er (F&[erSme), mkesÀefvebie ì^ebmeefceMeve FueskeÌì^e@ve

ceeF&ke´ÀesmkeÀesHeer (SmeìerF&Sce), F&-yeerce efueLeesie´eHeÀer  (cesmeme& jLe

GmbH) Deewj meb®ejCe FueskeÌì^e@ve ceeF&ke´ÀesmkeÀesHeer vecetves lew³eej

keÀjves kesÀ efueS SkeÀ mene³ekeÀ Dev³e GHe³eesieer GHekeÀjCe nw~

FmekeÀe GodosM³e mJeleë SkeÀefle´le vewveesmebj®evee ceW veer®es Deewj

THej-veer®es keÀer He´efke´À³ee kesÀ meb³eespeve keÀes mecePevee nw~ Fme ve³eer
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yeer®e keÀer efJeÐegle Oeeje keÀe He´efleefyebye yevee³ee peelee nw, Deewj otmeje nw

DeeefCJekeÀ yeue met#ceoMeea (SSHeÀSce),  efpemeceW leeeflJekeÀ yeue keÀe

He´efleefyebye yevee³ee peelee nw ~ SSHeÀSce keÀes oes efJeefOe³eeW mes ®euee³ee pee

mekeÀlee nw DeLe&eled kebÀìekeÌì efJeefOe Deewj ìsefHebie efJeefOe ~ FmekesÀ DeefleefjkeÌle

SSHeÀSce keÀe J³eJenej HeeefMJe&keÀ yeue ceeF&ke´ÀesmkeÀesHeer (SueSHeÀSce),

yeue cee[gueve ceeF&ke´ÀesmkeÀesHeer (SHeÀSceSce), ®egbyekeÀer³e yeue met#ceoMeea

(SceSHeÀSce), ®egbyekeÀer³e yeue ceeF&kéÀesmkeÀesHeer , JewÐegeflekeÀ  yeue met#ceoMeear

(F&SHeÀSce) Deewj He´eJemLee He´efleefyebye kesÀ efueS neslee nw ~ Fmemes

êJeer³e He³ee&JejCe kesÀ DeO³e³eve Yeer mebYeJe nw ~

FmekesÀ DeueeJee, nceejs Heeme J³eeHekeÀ #esle´ Heæ[e

nw,DeefOekeÀ HeefjMeg× SSHeÀSce mesìDeHe nw efpemekesÀ meeLe efvecve

Z- De#e Jeeueer jJe megefJeOee Yeer nw ) ~ ³en SSHeÀSce

megefJeOee DeJemlejeW Deewj Heleueer efPeefuue³eeW Hej mJeleëmebieefþle

meesHeeve kesÀ met#ceceeHeve kesÀ DeO³e³eve kesÀ efueS nw ~ ®eeuekeÀer³e

SSHeÀSce efJeefOe mes YeeweflekeÀ  iegCeeW kesÀ mJej Heefjmej keÀe

DeO³e³eve efkeÀ³ee peeve nw ~ FmekesÀ DeueeJee, mJeefveefce&le vewvees-

oblegjlee Deewj vewvees efueLeesie´eHeÀer megefJeOee³eW Yeer nQ ~

FueskeÌì^e@ve mHeskeÌì^esmkeÀesHeer megefJeOee³eW

SkeÌme-js HeÀesìesFueskeÌì^e@ve mHeskeÌì^esmkeÀesHeer mesì-DeHe

Jele&ceeve keÀer He´Ceeueer ceW efÜ SkeÌme-js Svees[ neslee nw (Mg/

Al)~ vecetveeW keÀes SkeÀ Heefj®eeuekeÀ Üeje mebjsKeCe efkeÀ³ee peelee nw ~

HeÀesìesFueskeÌì̂e@ve Tpee& keÀe efJeMues<eCe SkeÀ DeOe&ieesueer³e oHe&Ce efJeMues<ekeÀ

Üeje efkeÀ³ee peelee nw ~  Fme He´Ceeueer ceW  vecetvee mebjsKeCe Deewj Ar

Dee³eve keÀCe#esHeCe keÀjves keÀer megefJeOee nw ~  keÀCe#esHeCe lekeÀveerkeÀer Üeje

He´esHeÀeFefuebie DeO³e³eve ienjeF& mes efkeÀ³ee peelee nw, ³es meejs Hejer#eCe

1x10-10 
 ìj& efveJee&le ceW Deuì^e G®®e efveJee&le (UHV) efmLeefle kesÀ

lenle efkeÀ³es peeles nQ~

vecetvee melen Hej SkeÌme-js HeÀesìesve He´Ieele keÀjkesÀ GlHeeefole

HeÀesìesFueskeÌì^e@veeW keÀes leeeflJekeÀ Hen®eeve kesÀ efueS He´³egkeÌle efkeÀ³ee peelee nw

~ efkeÀmeer vecetvee ceW FueskeÌì^e@ve ceW SkeÌme-js Üeje HeÀesìes-efve<keÀemeve keÀjves

mes, FueskeÌì^e@ve keÀer ieeflepe Tpee& efJelejCe mes efJeefJekeÌle HejceeCeg mlej keÀe

SkeÀ ceeveef®e$e yeveelee nw ~  efJeMes<e keÀjkesÀ Jemleg kesÀ HejceeCeg kesÀ cegK³e

mlejeW kesÀ yeejs ceW nw ~ SkeÌmeHeerSme keÀe SkeÀ yengle cenlJeHetCe& Henuet ³en

nw efkeÀ Jen HejceeCeg kesÀ efJeefYevve jmee³eefvekeÀ He³ee&JejCeeW kesÀ yeer®e Deblej

efoKeeves ceW meceLe& nw ~ ³es cegK³e mlej kesÀ yebOeve Tpee& efJemLeeHeve kesÀ ªHe

ceW mHeskeÌì^e ceW He´leerle nesles nQ ~  Fme jemee³eefvekeÀ efJemLeeHeve keÀer GlHeeflle

FueskeÌì̂e@ve kesÀ Jeef×&le DeLeJee GHeeef®ele FueskeÌì̂esefvekeÀ efmkeÀefvebie mes DeeJesMe

meceeveeblejCe kesÀ keÀejCe nesleer nw ~  HeÀesìes efve#esefHele FueskeÌì^e@ve kesÀ íesìs

íesìs ceeO³e cegkeÌle HeLeeW mes efveefce&le XPS kesÀ DeefOekeÀ He=<þer³e megie´ener

(~1 nm) nw ³en lekeÀveerkeÀer  Heleueer efPeefuu³eeW keÀer mebj®evee,

efJe<ecemebj®evee,  HéefleoMe& ieg®í Deewj pewefJekeÀ HéefleoMeeW& kesÀ DeO³e³eve kesÀ

efueS GHe³eesieer nw ~

keÀesCe efJe³eesefpele HejeyeQieveer HeÀesìes FuewkeÌì^e@ve mHewkeÌì^efcekeÀer

He´³eesieMeeuee (ARUPS)

keÀesCe efJe³eesefpele Hejeyewieveer HeÀesìes FuewkeÌìe@ve mHeskeÌì̂esefcekeÀer

(SDeej³etHeerSme)  oesveeW keÀesCe meceekeÀefuele meb³eespekeÀlee yeQ[

HeefjceeHeve Deewj keÀesCe efJe³eesefpele meb³eespekeÀ yeQ[ HeefjceeHeve kesÀ

efueS efJeefYevve meeOeveeW mes megmeefppele nQ ~ ³en mu Oeeleg mes

efveefce&le ³etS®eJeer He´Ceeueer cesmeme& Deesefceke´Àe@ve vewvees ìskeÌveesuee@peer,

³etkesÀ mes Kejeroer ie³eer nw~ keÀesCe meceekeÀefuele ³etHeerSme Üeje nce

Hee@efueefke´Àmìeueerve SJeb Heleueer efHeÀuce vecetveeW Hej meb³eespekeÀ yewbæ[
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FueskeÌì^esefvekeÀ mebj®evee keÀes He´ceeefCele keÀjles nQ ~ Fme SkeÀue

efke´Àmìue Hej keÀesCe efJe³eesefpele DeO³e³eve mebYeJe nw ~ ³en ³etHeerSme

He´Ceeueer cegK³eleë SkeÀ efJeMues<eCe ®escyej Deewj SkeÀ vecetvee

He´mlegeflekeÀjCe ®escyej mes yevee ngDee nw ~ ³en oesveeW ®escyej 10-

11 efceefueJeej JeskeÌ³etce DeJemLee ceW jnles nQ ~ FmekeÀe cegK³e

®escyej keÀesCe meceekeÀefuele DeO³e³eve kesÀ efueS SkeÀ 125 SceSce

DeOe&ieesueer³e efJeMues<ekeÀ mes megmeefppele nw ~ Fme ®escyej ceW SkeÀ 2-

De#eeW Jeeuee eesefveDeesceerìj Hej SkeÀ ieefleMeerue SceS DeOe&ieesueer³e efJeMues<ekeÀ

jKee ie³ee nw ~ Fve Tpee& efJeMues<ekeÀeW keÀe efJe³eespeve ueieYeie 15

meV  nw~ SkeÀ Heje-yeQieve efJemepe&ve uewcHe keÀer He I (21.2 eV)

Deewj He II  SJeb yeQieve efJemepe&ve uewcHe keÀer He I (21.2 eV) Deewj

He II (40.8 eV) jsKeeDeeW keÀes He´keÀeMe Gllespeve kesÀ efueS He´³egkeÌle

efkeÀ³ee peelee nw ~ efJeMues<eCe ®escyej Yeer 4- De#eeW Jeeueer vecetves cewefveHeguesìj

men-ke´ÀeF³eesmìsì mes megmeefppele nw, pees 20K lekeÀ veer®ee efkeÀ³ee pee

mekeÀlee nw ~ efvecve Tpee& FuewkeÌì^e@ve efJeJele&ve (SueF&F&[er) keÀes meb®eeueve

keÀjeves keÀer megefJeOee Yeer efJeMues<eCe ®escyej ceW GHeueyOe nw ~ mke´ÀeHe keÀer

meHeÀeF& Deewj OeeleJe efPeefuue³eeW kesÀ Jee<HeerkeÀjCe ceW vecetves He´mlegeflekeÀjCe

®escyej mene³ekeÀ neslee nw ~

Heleueer efHeÀuce Je=ef× megefJeOee³eW

mHebefole uesmej efve#esHeCe (HeerSue[er) leb$e

³en SkeÀ ve³eer megefJeOee nw, efJeefYevve êJ³eeW kesÀ SsHeerìskeÌmeer³e Je=ef×

kesÀ efueS HeerSue[er leble´ ceoo keÀjleer nw, ³eÐeefHe meyemes DeefOekeÀ Hemeboeroe

meeceie´er nw De@ekeÌmeeF[~ efJeefYevve me´esleeW mes DeveskeÀ cee@[d³etueeW keÀer He´eefHle

keÀjkesÀ neue ner ceW DeefOe<þeefHele leble´ keÀe efJekeÀeme SkeÀ Yeeie-Jeej-

lejerkesÀ mes efkeÀ³ee ie³ee ~ nce GHe³egkeÌle DeJemlejeW Hej Deefle®eeuekeÀ

(³eLee  YBCO) Deewj keÀesueesmee@ue ®egbyekeÀer³e HéeflejesOe (³eLee LSMO)

kesÀ SsHeerìskeÌmeer  efÜ-SJeb yeng-mlejer³e Heleueer efHeÀuceeW keÀe efve#esHeCe keÀj

jns nQ ~

DC/RF cewivesì^e@ve keÀCe#esHeCe leb$e

nceves SkeÀ mHebefole DC/RF cewivesì^e@ve Hej DeeOeeefjle keÀCe
jbpeve ³egefveì mLeeefHele efkeÀ³ee nw~ Fme ³egefveì ceW ®eej keÀCe#esHeCe

ieve nQ efpeveceW mes oes mHebefole  [er meer DeeHetefle& Üeje meb®eeefuele
nesves kesÀ efueS Deewj Dev³e oes  Deej SHeÀ efyepeueer DeeHetefle& mes pegæ[s
ngS nQ~ SkeÀ efke´À³eeOeej G®®e iegCeJellee kesÀ mecejÀHe efHeÀuceeW kesÀ
yeejer yeejer mes pecee nesves kesÀ efueS yevee³ee ie³ee nw~ keÀesF& Yeer
Jeef×&le leeHeceele´e Hej efHeÀuce efJekeÀefmele keÀjves kesÀ efueS G®®e
leeHeceele´e (600 ef[ie´er meWìerieś[ lekeÀ) ceW meyemìŝì nesu[j keÀes
jKee pee mekeÀlee nw~ nceejs Heeme Deewj SkeÀ meceefHe&le ieve nw
efpememes He=<þmeHeea keÀesCe Hej efve#esHeCe keÀjkesÀ leerve efJeceer³e Jeeues
vecetveeW Hej vewveesmebj®evee keÀer peeleer nw~ FmekesÀ DeueeJee efveJee&led
keÀ#e ceW veeFì^eF&ì SJeb/DeLeJee De@ekeÌmee@F[ Hejle yeveeves kesÀ efueS
SkeÀ ueesæ[ yuee@keÀ Deewj SkeÀ Hueepcee keÀ#e neslee nw~ nce Fme
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GHekeÀjCe kesÀ peefj³es DeOe&®eeuekeÀeW /JemlegDeeW Hej Deeke=Àefle SJeb

DeekeÀej kesÀ ³eewefiekeÀ Heleueer efHeÀuceeW keÀes efJekeÀefmele keÀj mekeÀles nQ~

FmekesÀ DeueeJee GvekesÀ YeeweflekeÀ iegCeOeceeW& keÀes Yeer osKee pee mekeÀlee nQ~

ve³eer mebj®eveeDeeW Deewj meceeve iegCeeW keÀer He´iele JemlegDeeW keÀes efJekeÀefmele

keÀj mekeÀles nQ~ ìscHeefuele DeJemlejeW Hej JemlegDeeW keÀes efJekeÀefmele keÀjvee

Deewj DeJemlej Deeke=Àefle ceW efJe<eceowefMekeÀlee Üeje meb®eeefuele YeeweflekeÀ

iegCeOeceeW& ceW HeefjJele&ve keÀer leguevee keÀjvee Fme GHekeÀjCe keÀe cegK³e

ue#³e nw~ Heleueer efHeÀuceeW Deewj meewjkeÀ#e, efmHevì̂esefvekeÌme Deewj vewveesHeÀesìesefvekeÌme

ceW He´³eesie kesÀ efueS meceLe&  Heleueer efHeÀuceeW Deewj vewveesmebj®evee keÀes

efJekeÀefmele keÀjves kesÀ efueS ³en keÀe³e&ke´Àce DeHevee³ee ie³ee nw~

DeeefCJekeÀ yeerce SefHeìskeÌmeer³eue – VTSTM

 1x10-10 mbar oyeeJeeW (Deefle G®®e efveJee&led  efmLeefle³eeW)

Deewj De®íer lejn mes meleneW keÀer meHeÀeF& keÀjves mes Deuì^e, meHesÀo

melen efceueles nQb ~  ceesuekeÌ³egueej yeerce SsHeerìskeÌmeer (SceyeerF&)

HejJelleea leeHeceele´e ke´ÀceJeer#eCe megjbieve ceeF&ke´ÀesmkeÀesHeer He´Ceeueer

(JeerìerSmeìerSce)  SkeÀ Hegjeveer DeefYekeÀefuHele ³egefveì nw efpemes

cesmeme& DeesefcekeÀeve& GmBH, pece&veer mes Kejeroe ie³ee Lee ~ ³en

GHekeÀjCe leerve kegbÀ[mesve keÀesefMekeÀe³eW, SkeÀ-F-yeerce Jee<HeerkeÀjCe

méesle, vecetveeW Deewj HéeflejesOeer leeHeve mebueivekeÀeW keÀes meerOes yeoueeves,

kebÀH³etìj efve³ebefle´le He´efleHeÀueve G®®e Tpee& FueskeÌì^e@ve efJeJele&ve

(DeejS®eF&F&[er) kesÀ efJeMues<eCe kesÀ efueS Dee@ve-ueeF&ve GHekeÀjCeeW,

mHeÀefìkeÀ efkéÀmìue keÀer ceesìer cee@veerìj, DeHeefMe<ì iewme-efJeMues<ekeÀ

(DeejpeerS) DeblejCe íæ[eW kesÀ peefjS DeHeves He´³eesieMeeuee efmLele

JeerSmeìerSce mes yevee³ee ngDee nw~ Fme GHekeÀjCe keÀe GHe³eesie

efmeefuekeÀe@ve (100), efmeefuekeÀe@ve (110), efmeefuekeÀe@ve (553) Deewj

efmeefuekeÀe@ve (557) He´Ceeefue³eeW Hej Deuì^e meHesÀo meleneW keÀer

Hegve&mebj®eveeDeeW , meHesÀo efmeefuekeÀe@ve meleneW Hej oerIe&Je=lle mes mebie=efnle

Ge, Au Deewj Ag keÌJeebìce efyebogDeeW Deewj oerIe&Je=lle mes Jeef×&le

Heleueer efPeefuue³eeW kesÀ DeO³e³eve kesÀ efueS efkeÀ³ee pee jne nw ~

mebmLeeve efmLele SmeìerSce keÀe GHe³eesie vewveesmebj®eveeDeeW Hej melen

Hegveë mebj®eveeDeeW kesÀ HejceeCeg leLee FueskeÌì^e@efvekeÀ mebj®evee kesÀ

DeO³e³eve kesÀ efueS efkeÀ³ee peelee nw~  Dee@ve-ueeF&ve DeejS®eF&F&[er keÀe
GHe³eessie oerIe&Je=leer³e efPeefuue³eeW kesÀ efJekeÀeme kesÀ efueS JeemleefJekeÀ mece³e

kesÀ DeO³e³eve kesÀ efueS efkeÀ³ee peelee nw~

mebj®eveelcekeÀ iegCeeW keÀer ceeHeve megefJeOee³eW

G®®e efJeYesove SkeÌme-js ef[He´ÀekeÌìesceerìj (HRXRD)

 G®®e efJeYesove SkeÌme-efkeÀjCe  ef[He´ÀekeÌìesceerìj  ([er 8

ef[mkeÀJej) GHekeÀjCe keÀe meb®eeueve ie´eefpebie kesÀ meeLe meeLe HeeG[j

SkeÌmeDeej[er DeJemLee ceW efkeÀ³ee pee mekeÀlee  nw~ S®eDeejSkeÌmeDeej[er

He´Ceeueer Üeje SkeÌme-efkeÀjCe metle´eW kesÀ mebYeeJ³e meb³eespeve, He´keÀeefMekeÀer,

vecetveeW keÀer DeJemLee³eW Deewj mebmet®ekeÀeW kesÀ meeLe menpeleeHetJe&keÀ keÀe³e&

efkeÀ³ee pee mekeÀlee nw~ ³en He´Ceeueer SkeÀ iesefveDeesceerìj, Meeì& ìŵkeÀ,
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JeìeakeÀue 150 SceS leerve efkeÀueesJeeì  SkeÌmejs pesvesjsìj, yesnllej

iegCeJellee DeebkeÀæ[s kesÀ efueS meceeveeblej yeerce oHe&Ce kesÀ meeLe Heleueer

efHeÀuce efJeMues<eCe kesÀ efueS ie´eefpebie Yeej Jemleg, uebyeeF& keÀer SkeÀ HegMe

Hueeie iueesyeeue oHe&Ce , efJeefkeÀjCe mle´esle kesÀ meeLe oHe&Ce ®eerj keÀe SkeÀ

mesì, SkeÀ HedÀuewì ceesveeskéÀesceerìj, meceeveeblej yeerce DevegueivekeÀ,  (0.23°)

efmLej DeHemejCe ®eerj mebieþkeÀeW efpemeceW Meeefceue nQ 2.5° meesuesj, HegMe

Huee@ie DeeefHìkeÌme kesÀ Meeì& mHesmej, jsKeeefíê Huee@ie keÀe SkeÀ mesì, Cu

efJeefkeÀjCe kesÀ efueS SkeÀ Ni yeerìe efHeÀuìj, 2.5° meesuej kesÀ meeLe

ceevekeÀ vecetvee kesÀ ®ejCe Glmeefpe&le efmìue mebieþve, ieefleMeerue MeesYee

mebmet®ekeÀ, He´eJemLee Hen®eeve kesÀ efueS NaI Deewj ICDD [eìe yesme

mes yevee ngDee nw ~ ³en ef[HéÀekeÌìesceerìj DevegketÀue leLee HéefleketÀue HeefjJesMe

ceW   iegCeelcekeÀ Deewj ceele´elcekeÀ He´eJemLee Hen®eeve kesÀ efueS  Hetjer lejn

mes DevegHe´³eesie, efJeefYevve vecetveeW kesÀ efke´Àmìeue mebj®evee keÀer Hen®eeve,

efkéÀmìeue DeekeÀej efveOee&jCe, mì̂sve efJeMues<eCe, DeJeefMe<ì leveeJe efJeMues<eCe

Deewj mLeeefHele mebj®eveeDeeW kesÀ He´efle DeefYecegKelee keÀer #ecelee jKeleer nw ~

FmekesÀ DeueeJee, mebmLeeve ceW otmeje SkeÌmeDeej[er mesìDeHe ([er-8 Héiele)

Yeer nw pees keÀece keÀj jne nw ~

SkeÌme Deej Deej Deewj SkeÌme Sme [yu³et

SkeÌme-efkeÀjCe HejeJele&lee Deewj SkeÌme-js DeHe´YeeJeer lejbie keÀe

HeefjceeHeve mJeleb$e ªHe mes efveefce&le meeOeve mes efkeÀ³ee pee jne nw, efpemeceW

cesmeme& jeFkeÀesiegDee (peeHeeve) mes Kejeroe ie³ee IetCe&ve Sveesæ[  SkeÌme-js

me´esle, SkeÀ efmeefuekeÀe@ve SkeÀue efke´Àmìue DeeOeeefjle ceesveeske´Àesceeìj, vetvee

DeejesnCe leLee HesÀj-yeoue kesÀefueS SkeÀ- Jeke´Àer³e ieesefveDeesceerìj, oes

He´keÀej kesÀ mebmet®ekeÀ  (SveSSue Deewj efmeefuekeÀe@ve (SueDeeF&) Deewj ,

kesÀJeue ScemeerS keÀe SkeÀ mìQ[, HeefjkeÀueve leLee ceesìj efve³eble´Ce kesÀ

efueS men³eesefpele veeefYekeÀer³e FueskeÌì̂esefvekeÀ GHekeÀjCe nw ~ DeebkeÀæ[s Depe&ve

leLee Hejer#eCe kesÀ efueS SkeÀ kebÀH³etìj He´³egkeÌle efkeÀ³ee peelee nw, efpemeceW

keÀe[& peesæ[s peeles nQ ~  ³en kebÀH³etìj efuevee@keÌme Dee@Hejsefìbie He×efle mes

®eueleer nw~

SkeÌme-efkeÀjCe HejeJele&keÌlelee HeefjceeHeve keÀe J³eJenej He=<þer³e

leLee DeblejeHe=<þer³e keÀer ceme=Celee Deewj yengmlejeW, Sueyeer efHeÀuceeW, Hee@efuecej

pewmes DeveskeÀ He×efle³eeW kesÀ iebYeerj HéesHeÀeFue keÀjves Deewj F-yeerce Jee<HeerkeÀjCe

SceyeerF&  mebie´nCe SJeb efmHeve keÀesefìbie He×efle³eeW pewmeer efmLeefle³eeW kesÀ

mebie´nerle Heleueer efPeefuue³eeW kesÀ DeO³e³eve kesÀ efueS efkeÀ³ee peelee nw ~

SkeÌme-js efmLej lejbie He×efle ceW, efmLej lejbieeW keÀe GlHeeove yengmlejeW ceW

neslee nw (mJeleëmebieefþle SkeÀue Hejle Deewj yengHejle He´Ceeefue³eeW keÀer

uebyeer DeJeefOe kesÀ keÀejCe) Deewj FmekeÀe J³Jenej He=<þer³e leLbe DeblejeHe=<þer³e

keÀes Heej keÀjkesÀ HejceeCeg efmLeefle efveOee&jCe kesÀ  efueS efkeÀ³ee peelee nw

GoenjCemJejÀHe Pt/C yengmlejeW ceW Pt keÀe efJelejCe ~

Fme megefJeOee keÀe GHe³eesie Heleueer efHeÀuceeW keÀer mebj®evee Deewj

oerIe&Je=lleer³e efJekeÀefmele efHeÀuceeW keÀer DeblejeHe=<þeW Hej mì^sve He´esHeÀeFue

kesÀ DeO³e³eve kesÀ efueS G®®e mebkeÀuHe SkeÌmeDeej[erkesÀ jÀHe ceW efkeÀ³ee

peelee nw ~

®egbyekeÀer³e iegCe ceeHeve keÀer megefJeOee³eW

Dee fle®eeuekeÀ ke ÌJee bìce J³ee flekeÀjCe GHekeÀjCe Dee wj

keÀcHeveMeerue He´efleoMe&  ®egbyekeÀlJeceeHeer, (SQUID-VSM)

Deefle®eeuekeÀ keÌJeebìce J³eeflekeÀjCe GHekeÀjCe - kebÀHeceeve
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vecetves ®eg byekeÀlJeceeHeer  He´³eesieMeeuee keÌJeebìce ef[pe]eFve

SceHeerSceSme-SmekeÌ³et³etDeeF&[er-JeerSmeSce FJejketÀue  He×efle mes

yevee nw ~ ®egbyekeÀer³e iegCe HeefjceeHeve He×efle (SceHeerSceSme)

efJeMues<eCeelcekeÀ GHekeÀjCeeW ceW mes SkeÀ nw efpemekeÀe GHe³eesie vecetves

kesÀ leeHeceele´e Deewj ®egbyekeÀer³e #esle´ pewmes J³eeHekeÀ #esle´ kesÀ ®egbyekeÀer³e

iegCeeW keÀe DeO³e³eve kesÀ efueS efkeÀ³ee peelee nw~ Del³eefOekeÀ jÀHe mes,

nw ~ Deefle®eeuekeÀ keÌJeebìce J³eeflekeÀjCe GHekeÀjCe - kebÀHeceeve

vecetves ®egbyekeÀlJeceeHeer 7 Tesla (70 KOe) lekeÀ ®ebgyekeÀer³e #esle´

keÀer Deefle®eeuekeÀ ®egbyekeÀ (Deefle®eeuekeÀ Jee³ej keÀe HeefjveeefuekeÀe)

vecetves keÀe GHe³eesie keÀjlee nw ~ efnefue³ece êJe keÀer mene³elee mes

efmkeÀJe[ Deewj ®egbyekeÀ keÀes Meerleue efkeÀ³ee peelee nw~efnefue³ece mes

vecetvee ®escyej keÀes Yeer Meerleue efkeÀ³ee peelee nw, efkebÀleg vecetveeW keÀer

leeHeceele´e 400K mes 1.8K lekeÀ  keÀce keÀj efo³ee peelee nw~

cetueleë ®egbyekeÀer³e #esle´ keÀer meercee 7 ìer lekeÀ Deewj 4 kesÀ mes 400 kesÀ

lekeÀ  leeHeceele´e keÀer meercee Hej M-T,M-H Deewj Smeer megie´eefnle

keÀe HeefjceeHeve kesÀ efueS Deefle®eeuekeÀ keÌJeebìce J³eeflekeÀjCe GHekeÀjCe-

ke bÀHeceeve vece tve s ®e g byekeÀlJeceeHee r keÀe GHe³ee sie e fkeÀ³ee

pee mekeÀlee nw~

He´keÀeefMekeÀ iegCeOece& HeefjceeHeve megefJeOee He´keÀeMe meboereqHle

Deewj jceCe mHeskeÌì^esmkeÀesHeer iegCeIeceeW& keÀer peeb®e kesÀ efueS ³eb$e

meerSceHeerSHeÀ ³eb$e keÀer DeefOe<þeHevee ceF&  2014ceW ngF&

Leer Deewj ³en ³eb$e meeLe peue efMeleuekeÀ Deeie&ve uespej mes megmeeqppele

nw ~ ceeFkéÀes jceCe ³eb$e HeM®eGlmepe&ve p³eeefceleer³e ceW Heefj®eeefuele

nw~ mebveeefYe ceeveef®e$eCe #eceleeDeeW kesÀ meeLe meye-ceeFke´Àe@ve

mLeeefvekeÀ efJe³eespeve mebYeJe nw~ uespej GHe³eesie keÀjkesÀ J³eeHekeÀ

ªHe mes Gllespeve mebYeJe nw Deewj Jemleg ceW ienjeF& mes efve#esHeCe

efve³ebef$ele mebYeJe nw Deewj Fme He´keÀej, vecetveW keÀer cee$ee efve³eb$eCe

Deefle®eeuekeÀ keÌJeebìce J³eeflekeÀjCe GHekeÀjCe (SmekeÌ³et³etDeeF&[er)

mes Deefle®eeuekeÀ íesìer íesìer kegbÀC[efue³eeW kesÀ mebJesoer ®egbyekeÀer³e

HeefjceeHeve efkeÀ³ee peelee nw~ ieefle leLee mebJesoveMeeruelee keÀes DevegketÀue

yeveeves kesÀ efueS, kebÀHeceeve vecetves ®egbyekeÀlJeceeHeer (VSMs) keÀer

efJeMues<eCeelcekeÀ lekeÀveerefkeÀ³eeW keÀes ®egbyekeÀer³e iegCe HeefjceeHeve He×efle,

Deefle®eeuekeÀ keÌJeebìce J³eeflekeÀjCe GHekeÀjCe  Deewj kebÀHeceeve vecetves

®egbyekeÀlJeceeHeer  GHe³eesie keÀjles nQ~ efJeMes<e jÀHe mes, vecetves S 1

Hej kebÀHeles nQ~ GvekeÀer leerJe´lee ceeuetce Heæ[leer nw Deewj DeJemLee keÀer

megie´ener keÀe mebmet®eve êgle DeebkeÀæ[e mebie´nCe Deewj ieuele mebkesÀle

DemJeerkeÀjCe kesÀ efueS J³eJenej efkeÀ³ee peelee nw~ vecetves Üeje

GlHeeefole mebkesÀle keÀe DeekeÀej kebÀHeve keÀer leerJe´lee Hej efveYe&j veneR

keÀjlee nw, efkebÀleg, vecetves kesÀ ®egbyekeÀer³e #eCe, kebÀHeve Dee³eece Deewj

SmekeÌ³et³etDeeF&[er mebmet®eve meefke&Àì keÀer ef[pe]eFve Hej efveYe&j keÀjlee
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mebYeJe nw~ Fve lekeÀveerefle³eeW keÀes efceueekeÀj, JemlegDeeW keÀer kebÀHeveer³e
Deewj FueskeÌì^esefvekeÀ iegCeOeceeW& keÀe ®eefj$e ef®e$eCe mebYeJe nw~ ³en
efmemìce DekeÌmeeF[ DeOe&®eeuekeÀ meefnle DeveskeÀ DeOe&®eeuekeÀ
efmemìceeW keÀer efJeMes<eleeDeeW keÀes mecePeves kesÀ efueS GHe³eesie efkeÀ³ee
peeSiee ~ nceejs mecetn ceW meeOeejCeleë  Dee³eve keÀCe#esHeCe,
leeHeer³e efve#esHeCe, Jee<He efve#esHeCe kesÀ Debleie&le Deueie Deueie HékeÀej
keÀer lekeÀveerkeÀer mes efJekeÀefmele  melen, Heleueer efHeÀuceeW Deewj vewveesmejb®evee
keÀer FueskeÌì^esefvekeÀ mebj®evee kesÀ meeLe meeLe YeeweflekeÀ, He´keÀeefMekeÀ,
®egbyekeÀer³e Deewj jemee³eefvekeÀ iegCeOeceeW& keÀer peeb®e keÀj jns nQ~
[erSveS keÀer DebleefkéÀ³ee Deewj melen SJeb veeveesmebj®evee keÀer Hee@efuecejeW
keÀe DeO³e³eve Yeer nceeje mecetn keÀj jne nw~ DekeÌmeeF[
DeOe&®eeuekeÀeW ceW Tpee& Yeb[ej JemlegSB Glke=À<ì ³etJeer Deewj ¢M³eceeve
He´keÀeMe DeJeMees<eCe iegCeOece& efoKeeF& osles nQ peye Gef®ele ªHe mes
vewvees mebj®evee³eW meesHeeefvele nesleer nQ~ [erSveS meefnle DekeÌmeeF[
melen keÀer Debleefke´À³ee DeveskeÀ Gllespeve iegCeOeceesX keÀes He´oefMe&le
keÀjlee nw efpemekesÀ mebJesoer Deewj pewJe-jesHeCe kesÀ lekeÀveerkeÀer cenlJe
nesles nQ~ nceeje mecetn ves efoKee³ee nw efkeÀ [erSveS Yeer ceke&tÀjer
keÀer SkeÀ íesìer mes mebJesoer kesÀ ªHe ceW keÀece keÀjlee nw~ ³es He×efle³eeB
GvekeÀer kebÀHeveer³e iegCeOeceeW& keÀer peeb®e keÀjWieer~

7.2 kebÀH³etìj keWÀê

mebmLeeve keÀer kebÀH³etìj megefJeOee oes Jeieex keÀer mesJeeSb  He´oeve

keÀjves kesÀ efueS meceefHe&le nQ, Jes nQë Jew%eeefvekeÀ ieCevee Deewj Fve-

neGme DeeF&ìer megefJeOee³eW~ mebmLeeve kesÀ efJeefYevve JeieeW& ceW DeeF&ìer

yegefve³eeoer {eb®es kesÀ HéyebOeve keÀer efpeccesoejer nw~ keWÀê keÀer ieefleefJeefOe

meJe&j HéMeemeve, cespeyeeveer efJeefJeOe mesJeeDeeW mes uee@Heìe@He/[smkeÀìe@He

Deewj GHe³eesiekeÀlee& mene³elee keÀjlee nw~ ³en keWÀê DeHeveer mene³elee

mebkeÀjerkeÀjCe He³ee&JejCe ceW oslee nw, efJeefJeOe Dee@Hejsefìbie He´Ceeefue³eeW

ceW Meeefceue nQ pewmes efkeÀ ³etefvekeÌme DeeOeeefjle (meWì DeesSme, js[ne@ì,

HesÀ[esje, Gyegbìg), SceSme efJeb[espe Deewj SceSmeer DeesSme~  nceejs

[eìe keWÀê ceW efmemìce He´Meemeve  keÀes mebYeeueves kesÀ efueS SkeÀ

Del³eeOegefvekeÀ leb$e nw efpemeceW Meeefceue nw cesue meefJe¥mesme, yeskeÀDeHe

megefJeOee meefnle keWÀêer³eke=Àle Yeb[ej meceeOeeve Deewj Jesye Deewj Fbì̂evesì

keÀe Fve neGme ceW efJekeÀeme Deewj efieieeyesì vesìJeke&À keÀvesefkeÌìefJeìer~

nceejs [eìe keWÀê keÀer ieefleefJeefOe³eeW kesÀ efve<Heeove kesÀ efueS, nceves

G®®e mlej meJe&j, keÀesj, efJelejCe, SkeÌmesme ues³ej vesìJeke&À eqmJe®e,

HeÀe³ejJee@ue (³etìerSce) Deewj uees[ yewueWmej mLeeefHele efkeÀ³ee nw ~

kebÀH³etìsMevee@u HébÀì Hej, 3 (leerve) keÌuemìj keÀes nesmì Deewj jKejKeeJe

keÀjlee nw~

³en ke W Àê 200 me s Dee fOekeÀ [smkeÀìe @Heme,

uee@HeìHme,mee@HedÀìJes³eej Deewj ueeFmeWme (cesLecesefìkeÀe, celeueye,

DeesefjefpevesìkeÀ) keÀe³e&eue³e kesÀ efJeefYevve keÀe³ee&ue³eeW Deewj

He´³eesieMeeueeDeeW ceW DeefOe<þeefHele  keÌueesp[ meefke&Àì ìsueerefJepeve

(meermeerìerJeer), DeeOeeefjle efveiejeveer HéCeeefue³eeb keÀe osKeYeeue keÀjlee

nw~ Dee@ve ueeFve efHe´efìbie megefJeOee keÀe Fmlesceeue keÀjles ngS Jesye kesÀ

ceeO³ece mes Deewj ìceeavee@ue keÀe Fmlesceeue keÀjles ngS SueSSve Hej

meeceev³e efHe´efìbie kesÀ efueS DekeÀeoefcekeÀ YeJeve kesÀ efJeefYevve mLeeveeW

ceW DeveskeÀ nsJeer [îetìer efHeb́ìjeW DeefOe<þeefHele  nQ~ mebmLeeve ceW

DeHeves yewþkeÀ efJeef[³ees kebÀHeÀjWme keÀer DeeJeM³ekeÀleeDeeW kesÀ efueS

Hee@efuekeÀce mesìDeHe nw~

mebmLeeve kesÀ oes ueeFve Fbìjvesì oes meefJe&me He´oeleeDeeW

(DeeF&SmeHeerSme) 128 SceyeerHeerSme  He´l³eskeÀ mes efue³ee ie³ee nw

Deewj 1 peeryeerHeerSme vesìJeke&À keÀvesefkeÌìefJeìer vesMevee@ue veuespe vesìJeke&À

(SvekesÀSve) mes efue³ee ie³ee nw~ mebmLeeve Fbìjvesì veeceeW Deewj

vecyejme& (DeeF&DeejDeeF&SveSve) kesÀ efueS Fbef[³eve jsefpemì^er mes

DeHevee DeeF&Heer Heles Heefj®eeuevee keÀjlee nw~ Hetjs Heefjmej ceW meYeer

YeJeveeW ceW Jee³ejuesme vesìJeke&À GHeueyOe nQ~ Deemeer®e´esveme [eìe

meyemke´ÀeFyej ueeFve (S[erSmeSue) kesÀ ceeO³ece mes DeeJeeefmekeÀ

#es$e lekeÀ Fbìjvesì megefJeOee yeæ{e³eer ie³eer nw~

He´MeemeefvekeÀ keÀe³e& pewmes efkeÀ uesKeebkeÀve, keÀeefce&keÀ He´yebOeve,

Yeb[ej He´yebOeve Hetjer lejn mes keÀbH³etìjke=Àle nw~ Deueie Deueie

mee@HedÀìJes³eej HewkesÀpeme pewmes efkeÀ SceSmeDee@efHeÀme, efJebieme vesì,

ìe@ueer Deewj yengYee<eer mee@HedÀìJes³eej He´³eesie efkeÀ³es peeles nQ~

³en keWÀê mece³e mece³e Hej HéemebefiekeÀ efJe<e³eeW Hej HéefMe#eCe,

keÀe³e&Meeuee Deewj  peeie©keÀlee keÀe³e&ke´Àce Dee³eesefpele keÀjlee nẃ~
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7.3 S®edHeermeer megefJeOee

meebK³eë G®®e efve<Heeove kebÀH³etefìbie megefJeOee

mebmLeeve ceW G®®e efve<Heeove kebÀH³etefìbie (S®eHeermeer) megefJeOee

keÀe JeeleeJejCe yengle Gvvele nw efpemeceW meeþ (60) kebÀH³etì vees[me,

oes (2) ceemìj vees[me , ®eej (4)  DeeF&/Dees vees[me ( DeesSmeSme

leLee Sce[erSme) Deewj 50 ìeryeer DeyepeskeÌì mìesjspe, keÌ³et[erDeej

FveefHeÀefveyeQ[ FbìjkeÀveskeÌì Deewj 1 peeryeerHeerSme ueeskeÀue Sefj³ee

vesìJeke&À mes meceeefnle nw  ~ Fme  DeeOeeefjkeÀ mebj®evee ceW oes (2)

He´erefmemeve Smeer ( 10 ìve jsHeÀjerpesjsìj) nesles nQ Deewj ³en leerve

(3) 40KVA leLee SkeÀ (1) 60 KVA ³etHeerSme  kesÀ ceeO³ece mes

Fme efmemìce keÀes efyepeueer He´oeve keÀer peeleer nw~ Fme megefJeOee ceW

1440 CPU keÀesjme, 40 NVIDIA Tesla K80 keÀe[&me Deewj

40 Intel Xeon Phi 7120P meceeefnle nw~

³en megefJeOee meer[erSSmeer, yesbieeuetj Üeje efkeÀ³es ie³es meJex#eCe

kesÀ Devegmeej Yeejle ceW Meer<e& megHejkebÀH³etìjeW ceW mes SkeÀ nw ~

( pegueeF& 2018 efjHeesì& http://topsc.in)~

7.4 DeCegvesì megefJeOee

YeeweflekeÀer mebmLeeve ceW ANUNET Hej SkeÀ  vees[  nw,

OJeefve Deewj [eìe meb®eej kesÀ efueS VSAT efuebkeÀ Üeje meerOes

HeTefJe kesÀ Dev³e ³etefveìeW mes mebHeke&À keÀjves keÀe He´eJeOeeve nw~

YetkebÀHeer³e efveiejeveer GHekeÀjCe keÀer DeefOe<þeHevee mebmLeeve ceW ngF&

nw Deewj ANUNET keÀe Fmlesceeue keÀjles ngS  YetkebÀHeer³e DeebkeÀæ[s

kesÀ efJeMues<eCe kesÀ efueS YeeYee HejceeCeg DevegmebOeeve keWÀê (yeerSDeejmeer)

keÀes Yespee peelee nw~

mebmLeeve kesÀ meom³eeW kesÀ DeueeJee, kebÀH³etìj megefJeOee keÀe

GHe³eesie Deesef[]Mee kesÀ Deueie Deueie Dev³e efJeMJeefJeÐeeue³eeW Deewj

ceneefJeÐeeue³eeW kesÀ MeesOekeÀlee&DeeW kesÀ Üeje DeHeves Mew#eefCekeÀ keÀe³e&

kesÀ efueS neslee nw~

7.5   HegmlekeÀeue³e

DeeF&DeesHeer HegmlekeÀeue³e yeæ[s Hewceeves Hej oes DevegYeeieeW ceW

efJeYeeefpele nQ- DeeF&DeesHeer mebmeeOeve keWÀê Deewj DeeF&DeesHeer meeJe&peefvekeÀ

HegmlekeÀeue³e~ DeeF&DeesHeer mebmeeOeve keWÀê keÀe peveeosMe nw oesveeW

efHeb́ì Deewj FueskeÌì^esefvekeÀ/ef[efpeìe@ue Jew%eeefvekeÀ leLee lekeÀveerkeÀer

mebmeeOeveesb keÀe ®e³eve keÀjvee]  DeeHetefle& keÀjvee, He´esmesme keÀjvee Deewj

He´meej keÀjvee nw, pees mebmLeeve kesÀ DevegmebOeeve mecegoe³e kesÀ meeLe

otmejs mebieþveeW kesÀ efnleOeejkeÀeW keÀer DeeJeM³ekeÀlee keÀes mece³e Hej

Deewj efkeÀmeer Yeer mebYeeJ³e Ghee³eeW mes Hetje keÀjvee nw~ otmejer Deesj,

DeeF&DeesHeer keÀe meeJe&peefvekeÀ HegmlekeÀeue³e keÀe ue#³e nw Hetjs Heefjmej

ceW Heæ{ves keÀer mebmke=Àefle Deewj Deeole keÀes yeæ{evee Deewj mecegoe³e keÀer

DeeJeM³ekeÀleeDeeW keÀes Hetje keÀjvee nw~

Del³eeJeM³ekeÀ HegmlekeÀeue³e mesJeeDeeW kesÀ DeueeJee, DeeF&DeesHeer

HegmlekeÀeue³e Dev³e meYeer megefJeOee³eW Héoeve keÀjlee nw pewmes jsHéesiéeHeÀer,

efHébefìbie, HékeÀeMeve, efJe%eeHeve, HeÀìesiéeHeÀer, efJeef[DeesiéeHeÀer, omleeJespe

megHego&ieer, Deewj Deef[ìesefj³ece leLee J³eeK³eeve YeJeve mesJee Deeefo~

FvekesÀ DeueeJee, Dev³e mebyebefOele ieefleefJeefOe³eeB pewmes meccesueve/

mebiees<þer, DeeGìjer®e keÀe³e&ke´ÀceeW keÀe Dee³eespeve DeeF&DeesHeer

HegmlekeÀeue³e Üeje efkeÀ³ee pee jne nw~

HegmlekeÀeue³e megefJeOee mebmLeeve kesÀ meom³eeW kesÀ meeLe meeLe
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otmejs Mew#eefCekeÀ mebmLeeveeW  efJeMes<e ©He mes G®®e efMe#ee efJeYeeie,

Deesefæ[Mee mejkeÀej kesÀ lenle jns mebmLeeveeW kesÀ meom³eeW keÀes GHeueyOe

keÀje³ee peelee nw e ~ HegmlekeÀeue³e ceW GHeueyOe mebmeeOeveeW keÀe

efJeJejCe HegmlekeÀeue³e keÀer Heesì&ue http://www.iopb.res.in/

~library/ebooks.php.  mes He´eHle efkeÀ³ee pee mekeÀlee nw ~

HegmlekeÀeue³e megefJeOee mebmLeeve kesÀ meom³eeW kesÀ meeLe meeLe

otmejs Mew#eefCekeÀ mebmLeeveeW kesÀ meom³eeW kesÀ efueS GHeueyOe nw~

HegmlekeÀeue³e ceW 16,684 HegmlekeWÀ, 6000+F&-HegmlekeWÀ, 23,643 yeeGb[

Heef$ekeÀe³eW GHeueyIe nQ~ HegmlekeÀeue³e kesÀ efueS 135 peve&ue, 30

Heef$ekeÀe³eW, Deewj 13 mecee®eej He$e cebiee³es peeles nQ~ HegmlekeÀeue³e

DeeF&DeesHeer (³etkesÀ), pee@ve efJeues, eqmHébiej efHeÀefpekeÌme Deewj Smì̂esveesceer,

meeFbefìefHeÀkeÀ DecesefjkeÀe@ve, Jeu[& meeFbefìefHeÀkeÀ, SvegDeue efjJ³et

DeekeÀe&FJeme (DeespesS) HéeHle keÀjlee nw Deewj FueskeÌì̂esefvekeÀ HeÀjceeì

ceW  Keb[ 1 mes He´keÀeefMele efHeíueer Heef$ekeÀeDeeW keÀes Yeer cebieeves kesÀ

efueS J³eJemLee keÀer peeleer nw~ HegmlekeÀeue³e ieefCeleefJe%eeve Deewj

YeeweflekeÀ efJe%eeve ceW ueskeÌ®ej veesìme Hej oes F&-HegeqmlekeÀe  kesÀ meeLe

Keb[ 1 kesÀ meeLe  2017 lekeÀ He´keÀeefMele meYeer uesKeeW kesÀ meeLe

Hegjeves HeÀeFueeW kesÀ meeLe HetCe& DeefYeuesKeeW keÀes cebieelee nw ~ FmekesÀ

DeueeJee, nceeje HegmlekeÀeue³e HejceeCeg Tpee& efJeYeeie ([erSF&) kesÀ

keÀvemeesjefì³ece meefnle SuemesefJe³ej meeFbme keÀe SkeÀ DebMe nw,

FueskeÌì̂esefvekeÀ ªHe mes 1995 mes Deeies HékeÀeefMele 2000+ Heef$ekeÀeDeeW

keÀes Kejerolee nw~ FmekesÀ DeueeJee, F-MeesOeefmebOeg (FSmeSme)

keÀvemeesjefì³ece kesÀ DebMe kesÀ ªHe ceW, nce vesMevee@ue ef[efpeìe@ue

ueeF&yésjer Dee@HeÀ Fbef[³ee kesÀ lenle Jeu[& F&yegkeÀ ueeF&yésjer ([yu³etFSue)

Deewj meeGLe SefMe³ee DeekeÀe&FJe keÀe GHe³eesie keÀjles nQ~ Jeu[& F&-

yegkeÀ ueeF&yeśjer ([yu³etF&Sue) efJeMJe keÀe meyemes DeefOekeÀ mebie´n nw

efpemeceW  ®eeefueme ueeKe mes DeefOekeÀ He´eLeefcekeÀ me´else F&HegeqmlekeÀe

Deewj efceefue³eve peve&ue Deeefì&keÀe@ue DemebK³e [eGveueesef[bie Deewj

osKeves keÀer megefJeOee nw~ meeGLe SefMe³ee DeekeÀe&FJe (DeblejefJe<e³ekeÀ

He´mebieeW keÀe SkeÀ mebHeoe) Hetjs meeceeefpekeÀ efJe%eeve Deewj ceeefveefJekeÀer

mes efJejue He´eLeefcekeÀ Deewj ceeO³eefcekeÀ me´esleeW kesÀ efceefue³eve He=<þeW

keÀes Dee@veueeF&ve [eGveuees[ keÀjves keÀer megefJeOee GHeueyOe nw~

mebmLeeve keÀer Mew#eefCekeÀ mel³eefve<þlee keÀes efveeqM®ele keÀjeves

kesÀ efueS HegmlekeÀeue³e DeeF&LeWefìkesÀì (Sbìer-Hueeieerefjpce Jesye ìtue)

Kejeroe nw Deewj HegmlekeÀeue³e Heesì&ue http://www.iopb.res.in/

~library/plagiarism.php Hej mebmLeeve keÀer DeeF&Heer kesÀ ceeO³ece

mes Fmes HéeHle efkeÀ³ee pee mekeÀlee nw~ HegmlekeÀeue³e “iéeceeueea ìtue “

keÀes Yeer Kejeroe nw ( ³en GHekeÀjCe SkeÀ ceeefuekeÀevee MeesOe uesKeve

mee@HedÀìJes³eej nw Deewj meeFìsMeve Deef[ì ìtue [sefueJej[ Dee@ve

keÌueeG[ pewmes efkeÀ iéeceeueea FbkeÀ, ³etSmeS Üeje oer ie³eer mee@HedÀìJes³eej

meefJe&me nw) ~

³en HegmlekeÀeue³e GHe³eesiekeÀlee&DeeW keÀes mebmeeOeve Mes³eefjbie keÀe³e&kéÀce

kesÀ lenle osMe kesÀ Dev³e HegmlekeÀeue³eeW mes DeeuesKe efoueeves ceW mene³elee

keÀjlee nw ~ HegmlekeÀeue³e Yeer ef[efpeìe@ue Fbìj ueeF&yeśjer ueesve kesÀ jÀHe ceW

yeenj kesÀ HegmlekeÀuee³eeW keÀes uesKe Yespelee nw (dill@iopb.res.in)~

³en HegmlekeÀeue³e  DeesefGMee ceW He´Lece HegmlekeÀeue³e nw pees efueyeefmeme

HegmlekeÀeue³e HéyebOeve HéCeeueer Hej mJe®eeefuele nw ~ FmekesÀ yeeo kesÀDeesS®eS

HegmlekeÀeue³e HéyebOeve HéCeeueer (SueSceSme) kesÀ peefjS DeejSHeÀDeeF&Ger

DeeOeeefjle mceeì& ueeF&yeśjer meu³egMeve keÀes HeefjJeefle&le efkeÀ³ee ie³ee ~ ³en

ueieYeie meYeer He´keÀej keÀer HegmlekeÀeue³e osKeYeeue ieefleefJeefOe³eeB pewmes efkeÀ

DeefOeie´nCe, JeieeakeÀjCe, Heefj®eeueve Deewj ke´ÀceebkeÀ efve³eb$eCe meefnle Deìes

®eskeÀ Fve Deewj ®eskeÀ-DeeGì megefJeOeeS@́  Héoeve keÀjlee nw ~   HegmlekeÀeue³e

keÀer JesyemeeFì @ (https://www.iopb.res.in/~library/>http:/

/10.0.1.16/) Hej WEB-OPAC keÀe He´³eesie keÀjkesÀ HegmlekeÀeW

leLee Heefle´keÀeDeeW keÀes {tB{e pee mekeÀlee nw ~

Fme HegmlekeÀeue³e YeJeve keWÀêer³e ªHe mes JeeleevegketÀefuele  ceW

DeJeeqmLele nw pees GHe³eesiekeÀkeÀlee&DeeW keÀer megefJeOee kesÀ efueS ®eewefyeme

Iebìe Keguee jnlee nw~ HegmlekeÀeue³e jsHeesie´eefHeÀkeÀ mesJeeSb He´oeve

keÀjlee nw Deewj He´keÀeMeve, cegêCe Deewj mebmLeeve kesÀ efJe%eeHeve He´Yeeie

keÀe keÀece keÀjlee nw~ DeeF&DeesHeer kesÀ Jew%eeefvekeÀ Deewj DevegmebOeeve

mecegoe³e kesÀ yeer®e peeie©keÀlee keÀes HewÀueeves kesÀ efueS meYeer F&-

mebmeeOeve/lekeÀveerkeÀer meceLe& mesJeeSb kesÀ Gef®ele keÀe³e& Deewj GHe³eesieer

kesÀ efueS,HéefMe#eCe men [scees me$e mece³e mece³e Hej Yeer Dee³eesefpele
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        DeeF&DeesHeer HegmlekeÀeue³e keÀes SueDeeF&Sme íe$eebs keÀe DeO³e³eve HeefjYe´ceCe

efkeÀ³ee pee jne nw~  ³en HegmlekeÀeue³e SueDeeF&Sme efJeÐeeefLe&³eeW

keÀes DeO³e³eve ³ee$ee, Heefj³eespevee/ef[pejsìMeve Deeefo kesÀ veece mes

efJemleeefjle mesJee He´oeve keÀjleer nw~

HegmlekeÀeue³e keÀce&®eeefj³eeW Üeje He´keÀeMeve

He´keÀeefMele Heef$ekeÀeDeeW ceW MeesOe efveyebOe ë

1) meeng, pes., ceesnebefle, yeer., meeng, pes., Dees. efyemJeeue

oeMe, Sve.kesÀ. Deewj pes.kesÀ. meeng (2019) ~  yj®eveekeÀeefjlee

He´Je==eqlle Deewj meeceie´er efJeMues<eCe ë HegmlekeÀeue³e SJeb met®evee efJe%eeve

Heef$ekeÀeDeeW ceW DeefOekeÀlej G×=le uesKeeW Hej SkeÀ DeO³e³eve ~

,HejHeÀjceebme cespejceWì Sb[ cesefì^keÌme (HeerSceSce) ~ Keb[

21, , mebK³ee 33-51. [erDeesDeeF& : https://doi.org/10.1108/

PMM-06-2019-0021~

MeesOe efveyebOeeW kesÀ DeueeJee Dev³e He´keÀeMeve :

1) oeMe, Sve.kesÀ., meeng, pes. Deewj ceesnebefle, yeer.(2019)~

HegmlekeÀeue³e uesveosve Deewj efJeÐeeefLe&³eeW kesÀ Mew#eefCekeÀ He´oMe&ve kesÀ

yeer®e mebyebOe keÀe jnm³eesoIeeìdve  ~ DeeF&SveSHeÀSueDeeF&yeerSveFìer

Deewj kesÀDeeF&DeeF&ìer Üeje Dee³eesefpele ceesefJebie ì=Jee[me& mceeì&

ìskeÌveesueesefpeme, meefJe&mesme Sb[ efjmeesmexme,  28-30 veJecyej 19,

YegJevesMJej, DeeF&SmeyeerSve-978-93-81232-09-5 He=.

meb.386-402~

2) ceesnebefle, yeer.  (2020) ~ efoveebkeÀ 6-7 HeÀjJejer, 2020,

keÀes HegmlekeÀeue³e SJeb met®evee efJe%eeve mveelekeÀesllej efJeYeeie,

mebyeueHegj efJeMJeefJeÐeeue³e ceW  “ef[efpeìe@ue ³egie ceW HegmlekeÀeue³eeW

yeoueleer ªHejsKee “Meer<e&keÀ Hej Dee³eesefpele je<ì̂er³e mebiees<þer

ceW Sce Deecebef$ele J³eeK³eelee kesÀ ªHe ceW efHéÀueebme ueeF&yésefj³eve

Hej SkeÀ Jeelee& He´oeve efkeÀ³ee ~

3) efoveebkeÀ  11-8-2019 keÀes FveHeÀjcesefìkeÌme Fbef[³ee efue.

kesÀ men³eesie mes DeejmeerSce, YegJevesMJej ceW cenemeef®eJe,

Deesef[Mee ueeF&yeśjer SkeÀe[sceer kesÀ ªHe ceW “ ef[efpeìe@ue

ueeF&yeśjer ceW  Jele&ceeve jÀPeeve “ Meer<e&keÀ Hej SkeÀ mebiees<þer

Dee³eesefpele efkeÀ³ee ~
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2019  yew®e kesÀ HeerS®e.[er. íe$eeW keÀes HegmlekeÀeue³e kesÀ yeejs ceW Heefj®e³e He´oeve efkeÀ³ee pee jne nw

7.6     Deef[ìesjsef³ece

nceejs Heefjmej ceW SkeÀ Deef[ìesefj³ece nw, peneb nce

efve³eefcele ªHe mes HeefjmebJeeo, mebieeseq<þ³eeB, keÀe³e&Meeuee³eW,

meccesueve, meebmke=ÀeflekeÀ Deewj meeceeefpekeÀ keÀe³e&kéÀceeW keÀe Dee³eespeve

HegmlekeÀeue³e keÀce&®eejerieCe Deewj

GvekesÀ HeefjpeveeW Üeje [er [er.kesÀ.

®eke´ÀJeleea keÀes efJeoeF& osles ngS

keÀjles nQ ~  Fme Deef[ìesefj³ece ceW 330 ueesie yewþ mekeÀles nQ ~

Fve keÀe³e&ke´ÀceeW keÀe Dee³eespeve kesÀ efueS FmeceW G®®e iegCeJellee

keÀer megefJeOee³eW GHeueyOe nQ ~
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10. He´es. leHeesye´le meesce

HéesHesÀmej

mebIeefvele HeoeLe& YeeweflekeÀer (He´³eesie)

11. [e@. ieewlece ef$eHeeþer

jeræ[j-SHeÀ

mebIeefvele HeoeLe& YeeweflekeÀer (mew×ebeflekeÀ)

12. He´es. He´oerHe kegÀceej meeng

HéesHesÀmej

veeefYekeÀer³e YeeweflekeÀer (efme×eble)

13. [e@. efovesMe leesHeJeeue

jeræ[j-SHeÀ

mebIeefvele HeoeLe& YeeweflekeÀer (He´³eesie)

14. [e@. mebpeerJe kegÀceej DeiejJeeuee

SmeesmeerSì He´esHesÀmej

G®®e Tpee& YeeweflekeÀer (efme×eble)

15. [e@. Deefjefpele meene

jeræ[j-SHeÀ

mebIeefvele HeoeLe& YeeweflekeÀer (efme×eble)

16. [e@. meHleef<e& ceb[ue

jeræ[j-SHeÀ

mebIeefvele HeoeLe& YeeweflekeÀer (efme×eble)

17. [e@. mel³eHe´keÀeMe meeng

jeræ[j-SHeÀ

mebIeefvele HeoeLe& YeeweflekeÀer (He´³eesie)

18. [e@. De©Ce kegÀceej vee³ekeÀ

jeræ[j-SHeÀ

G®®e Tpee& YeeweflekeÀer (He´³eesie)

8.1. mebkeÀe³e meom³eeW keÀer met®eer Deewj GvekeÀer DevegmebOeeve
efJeMes<e%elee

1. He´es. De©Ce Sce. pee³eCCeJej

Jeefj<þ He´esHesÀmej

mebIeefvele HeoeLe& YeeweflekeÀer (efme×eble)

2. He´es. Sme. Sce. Yeìdìe®eejpeer ( 01.05.2019 lekeÀ)

Jeefj<þ He´esHesÀmej

mebIeefvele HeoeLe& YeeweflekeÀer (efme×eble)

3. He´es. Deefpele ceesnve ÞeerJeemleJe

HéesHesÀmej

G®®e Tpee& YeeweflekeÀer (efme×eble)

4. He´es. meerKee Jecee&

HéesHesÀmej

mebIeefvele HeoeLe& YeeweflekeÀer (He´³eesie)

5. He´es.HebkeÀpe Deie´Jeeue

HéesHesÀmej

G®®e Tpee& YeeweflekeÀer (efme×eble)

6. He´es. efyepeg jepee MesKej

HéesHesÀmej

mebIeefvele HeoeLe& YeeweflekeÀer (He´³eesie)

7. He´es. Heer. Jeer. mel³ece

(18.02.2020 mes efue³eve Hej)

HéesHesÀmej

mebIeefvele HeoeLe& YeeweflekeÀer (He´³eesie)

8. He´es. megefoHle cegKepeea

HéesHesÀmej

G®®e Tpee& YeeweflekeÀer (efme×eble)

9. He´es. megjsMe kegÀceej Hee$e

HéesHesÀmej
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19. [e@. osJeeefMe<e ®eewOetjer

jeræ[j-SHeÀ

mebIeefvele HeoeLe& YeeweflekeÀer (efme×eble)

20. [e@.MeeefcekeÀ yevepeea

jeræ[j-SHeÀ

G®®e Tpee& YeeweflekeÀer (efme×eble)

21. [e@.osyekeÀeble meeceue

jeræ[j-SHeÀ

mebIeefvele HeoeLe& YeeweflekeÀer (He´³eesie)

22. [e@.osyeesllece oeme

jeræ[j-SHeÀ

G®®e Tpee& YeeweflekeÀer (efme×eble)

23. [e@.Sce. Sce. efce$ee

jeræ[j-SHeÀ

G®®e Tpee& YeeweflekeÀer (efme×eble)

24.. [e@. keÀerefle&ceeve Iees<e

jeræ[j-SHeÀ

G®®e Tpee& YeeweflekeÀer (efme×eble)

8.2. vesMevee@ue Heesmì [e@keÌìje@ue HesÀuees (SveHeer[erSHeÀ)

1. efme×eLe& Sme. jece  (He´es. Heer. Jeer. mel³ece kesÀ lenle
efoveebkeÀ 4 DeHeẃue 2017  keÀes keÀe³e&Yeej ie´nCe efkeÀ³ee)

2. meewc³ee meer ( Smees. He´es. Sme.kesÀ. Deie´Jeeuee kesÀ lenle
efoveebkeÀ 11  HeÀjJejer 2020 keÀe³e&Yeej ie´nCe efkeÀ³ee)

8.3. Heesmì [e@keÌìje@ue HesÀuees

1. [e@. MeefkeÌle MebkeÀj Dee®ee³e&

2. [e@. Yee<keÀj ®ebê yesnsje

3. [e@. meewc³ee meer ( 03.01.2020 lekeÀ )

4. [e@. leHeespee Pee

5. [e@. efceveleer efyemJeeue

6. [e@.efvejekeÀej meeng

7. [e@.efyeHueye YeÆe®eejpeer

8. [e@.megOeerj

9. [e@.efmeleWê He´leeHe keÀm³eHe

10.  [e@.ceveHe´erle keÀewj

8.4. DevegmebOeeve mene³ekeÀ

1. Deefcele kegÀceej

2. efyeMJeefpele oeme

3. ieCesMe ®ebê HeeGue

4. Hejeme HeeGue

5. megpe³e Meerue

6. efJepeefieefj efJekeÀeme

8.5. [e@keÌìje@ue MeesOeíe$e

1. DeefYe<ekeÀ je@³e

2. DeeF&Mee Keelegue

3.    DeefkeÀle kegÀceej

4. DeCe&Je kegÀceej Iees<e

5. DeHe&Ce efmevne

6. ef®elékeÀ keÀjve

7. nefjM®e ®ebê oeme

8. ceewmece ®ejCe meeng

9. He´%ee HeMeg& mJeebF&

10. efjlece kegbÀ[g

11. meeq®®eve ®eewneve

12. meceerj kegÀceej ceequuekeÀ

13. mebO³eejeveer meeng

14. efme×eLe& He´meeo cenejLeer

15. megoerHlee oeme

       16. efyeYeeJemeg os

17. ef®evce³e kegÀceej Heb[e

18. efoJeekeÀj

19. He´ebpeue Heeb[s

20. ©Hece ceb[ue

21. mew³eo DeeMeebpegceeve

22. jespeeefueve HeOeeve

23. jengue je@³e

24. iegHlesMJej meeyele
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25. DeefYe<eskeÀ yeeie

26. DeJeefveMe

27. osyep³eesefle cepecetoej

28. me³eve peevee

29. MegYeÜerHe peevee

30. efJeve³eke=À<Ce Sce. yeer.

31. megoMe&ve meene

32. DeHueve ollee

8.6. He´MeemeefvekeÀ keÀeefce&keÀ

Þeer Deej.kesÀ. jLe, jefpemì^ej

(i) efveosMekeÀ keÀe keÀe³e&eue³e :

1. efyej efkeÀMeesj efceÞe

2. efueefHekeÀe meeng

3. jepeve efyemJeeue

4. megOeekeÀj He´Oeeve

(ii)  jefpemì^ej keÀe keÀe³e&eue³e

1. DeefYe<eskeÀ ceneefjkeÀ

2. DeefYecev³eg yesnsje

(iii) mLeeHevee DevegYeeie

1. Sce. Jeer. JeebpeerMJejve

2. Yeieyeeve yesnsje

3. yeeGuee ìg[g

4.  meewYeei³e ue#ceer oeme

5. IeveM³eece He´Oeeve

6. mecejWê oeme

7. He´oerHe kegÀceej vee³ekeÀ

8. iebOeye& yesnsje

(iv)  HeefjJenve DevegYeeie

1. He´ceeso kegÀceej mesveeHeefle

2. meveeleve pesvee

3. mejle ®ebê He´Oeeve

33. Deceerj Meer

34. Deleveg cewleer

35. efoJ³eWog jeCee

36. efoue©yee neefmevee

37. nefve efKeb[jer (DeeF&SveDees Heefj³eespevee efJeÐeeLeea)

        38. Deefveue kegÀceej (DeeF&SveDees Heefj³eespevee efJeÐeeLeea)

39. meoeefMeJe meeng (DeeF&SveDees Heefj³eespevee efJeÐeeLeea)

4. penebieerj Keeve

5. [er. ieesefJebo jeJe  (17.02.2020)

(vi) uesKee DevegYeeie

1.    osyeWê veeLe meeng (05.12.2019 mes)

2. efpeleWê kegÀceej efceÞe

3. Yee<keÀj efceÞe

4. He´efleYee ®eewOetjer

5. menosye pesvee

6. efHe´³eye´le Hee$e

7. jepesMe ceneHee$e

8. p³eesefle jbpeve yesnsje

9. efyepe³e kegÀceej oeme

10. JebMeerOej HeeefCeiéener

(vi)    Kejero SJeb Yeb[ej DevegYeeie

1. DeefYe jece meeng

2. jepe kegÀceej meeng

3. menosye pesvee

4. kesÀMeye ®ebê [ekegÀDee

(vii)  FHeerSyeerSkeÌme

1. DejefKele meeng

2. IeveM³eece vee³ekeÀ

3. owleejer oeme
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(viii) Heefjmej Devegj#eCe

(efJeÐegle/efvecee&Ce/Smeer/GÐeeve)

1. mebpeerJe kegÀceej meeng

2. De©Ce keÀeble oeMe

3. osyejepe Yet³eeB

4. JebMeerOej yesnsje

5. Je=boeyeve ceesnebefle

5. osye He´meeo vebo

6. veJe efkeÀMeesj PebkeÀej

7. HetCe& ®ebê cenejCee  (until 31.07.2019)

9. Heyeefve yeeqmleDee (until 30.06.2019)

10. GcesMe ®ebê He´Oeeve

11. efJeMJe jbpeve yesnsje

12. keÀefHeue HéOeeve

13. ceeefì&ve He´Oeeve

14. ®ebê ceesnve nebmeoe

15. mejespe kegÀceej pesvee

16. iebieeOej nscye´ce

17. efìkeÀve kegÀceej Heefjæ[e

18. yeveceeefue He´Oeeve

19. efJeMJeveeLe mJeebF&

20. efJepe³e kegÀceej mJeebF&

21. meveeleve He´Oeeve

22. Yee<keÀj ceequuekeÀ

23. kegÀueceefCe DeesPee

24. efHeleyeeme yeeefjkeÀ

25. Oeesyee vee³ekeÀ

26. ®ejCe YeesF&

27. peeflevê veeLe yeeqmleDee

28. yeeyegefue vee³ekeÀ ( 30.04.2019 lekeÀ)

29. jcesMe ®ebê HeÆvee³ekeÀ

(ix) HegmlekeÀeue³e

1. [e@. yeemegosJe ceesnebefle

2. efouueerHe kegÀceej ®eke´ÀJeleea ( 30.4.20 lekeÀ)

3. Deefpelee kegÀceejer kegÀpetj

4. jece®ebê nebmeoe

5. efkeÀmeeve kegÀceej meeng

6. keÀwueeMe ®ebê pesvee

7. yemeble kegÀceej vee³ekeÀ

(x) mebieCekeÀ keWÀê

1. cekeÀjbo efme×YeÆer

2. veeiesMJejer ceePeer

(xi) He´³eesieMeeuee

1. mebpeerJe kegÀceej meeng

2. DevegHe kegÀceej yesnsje ( 30.04.2019 lekeÀ)

3. meef®evê veeLe <e[bieer

4. efKejeso ®ebê Hee$e

5. ceOegmetove ceePeer

6. jceejCeer oeMe

7. meblees<e kegÀceej ®eewOetjer

8. efyeMJeefpele ceequuekeÀ

9. He´leeHe kegÀceej efyemJeeue

10. yeeueke=À<Ce oeMe

11. meewc³e jbpeve ceesnebefle

12. HetCe& ®ebê cee[ea

13. ÞeerkeÀeble efceÞe

14. jbpeve kegÀceej meeng

(xii) Jeeke&ÀMee@He

1. MegYeyéle ef$eHeeþer

2. jceekeÀeble vee³ekeÀ

3. jefye veeje³eCe vee³ekeÀ
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8.8. mesJeeefveJe=lle meom³eeW keÀer met®eer

veece ë Þeer yeeyegueer vee³ekeÀ
Heoveece ë SceìerSme-yeer
efve³egefkeÌle keÀer leejerKe : 10.07.1992
mesJeeefveJe=eflle keÀer leejerKe: 30.04.2019

veece ë Þeer efouueerHe kegÀceej ®ekéÀJeleea
Heoveeceë Jew%eeefvekeÀ mene³ekeÀ-SHeÀ
efve³egefkeÌle keÀer leejerKe : 07.05.1982
mesJeeefveJe=eflle keÀer leejerKe: 30.04.201

veece ë Þeer DevegHe kegÀceej yesnsje
Heoveeceë Jew%eeefvekeÀ DeefOekeÀejer-[er
efve³egefkeÌle keÀer leejerKeë 01.03.1983
mesJeeefveJe=eflle keÀer leejerKe : 30.04.2019

veece ë Hées. Sme.Sce. YeÆe®eejpeer
Heoveeceë Jeefj<þ He´esHesÀmej
efve³egefkeÌle keÀer leejerKe: 08.09.1988
mesJeeefveJe=eflle keÀer leejerKe : 01.05.2019

Þeer osyesvê veeLe meeng
keÀefve<þ uesKee DeefOekeÀejer
keÀe³e&Yeej ie´nCe keÀer leejerKe- 05.12.2019

Þeer [er. ieesefyebo jeJe
[^eFJej
keÀe³e&Yeej ie´nCe keÀer leejerKe - 17.02.2020

8.7.  ve³es meom³eeW keÀer met®eer



150

keÀeefce&keÀ

veece ë Þeer jefyeveeje³eCe vee³ekeÀ
Heoveece ë ìŝ[mecewve-SHeÀ
efve³egefkeÌle keÀer leejerKe : 12.01.1996

mesJeeefveJe=eflle keÀer leejerKe : 31.10.2019

veeceë Þeer IeveM³eece vee³ekeÀ
Heoveece ë ìŝ[mecewve-yeer
efve³egefkeÌle keÀer leejerKe : 21.05.1982

mesJeeefveJe=eflle keÀer leejerKe : 31.10.2019

veece ë Þeer yeveceeueer HéOeeve
Heoveece ë SceìerSme-yeer
efve³egefkeÌle keÀer leejerKe : 03.07.1990

mesJeeefveJe=eflle keÀer leejerKe : 30.09.2019

veece ë Þeer efpeleWê kegÀceej efceÞe
Heoveeceë Jeefj<þ mene³ekeÀ
efve³egefkeÌle keÀer leejerKe : 12.04.1982

mesJeeefveJe=eflle keÀer leejerKe : 31.03.2020

veece ë Þeer Heyeefve yeeqmleDee
Heoveece ë ìŝ[mecewve-SHeÀ
efve³egefkeÌle keÀer leejerKe 01.08.1983

mesJeeefveJe=eflle keÀer leejerKe : 30.06.2019

veece ë Þeer HetCe& ®ebê cenejCee
Heoveece ë ìŝ[mecewve-peer
efve³egefkeÌle keÀer leejerKe: 03.05.1984

mesJeeefveJe=eflle keÀer leejerKe: 31.07.2019
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