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ØððÜÃðóÚð ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó çðüçÆððÐð, ÝÚðÜ¨÷îâð

Ñßð÷. ¦âð. ¦Ùð. ÙðÐðð÷µðð
ÑßÏððÐð, Ùð¾÷òÜÚðâçð çðð‚üçð òãðØðð±ð
çðÜÇðÜ Ñð¾÷âð òãðäãðòãðÌððâðÚð, ãðââð×ð òãðÌððÐð±ðÜ

Ñßð÷. ÑðÜð±ð ØððÜ±ðãð
Ùð¾âð¸ðóá¨îâð ‚ü¸ðóòÐðÚðòÜïü±ð ¦üÀ Ùð¾÷òÜÚðâçð çðð‚üçð òãðØðð±ð
ØððÜÃðóÚð ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó çðüçÆððÐð, ×ðð÷Ù×ð÷

Àðù. ¦Ùð. òãð¸ðÚð ¨ôîÙððÜ 
ãðøìððòÐð¨î - ¸ðó (çð÷ãððòÐðãðöÃÃð)
Üêðð ÏððÃðô¨îÙðóá ¡ÐðôçðüÏððÐð ÑßÚðð÷±ðäððâðð, èøÇÜð×ððÇ

‚ü¾ÜÐð÷äðÐðâð ¦ÀãððüçÀ òÜçðµðá çð÷ü¾Ü ÒîðùÜ Ñðð£ÀÜ 
Ùð÷¾âð¸ðóá ¦üÀ ÐÚðõ Ùð¾÷òÜÚðâçð (¦¡ðÜçðó¡ð‚á)

Ãð¨îÐðó¨îó çðâððè¨îðÜ çðÙðõè (Ùððµðá 31, 2017 ¨îó òçÆðòÃð)
ÑßÃÚð÷¨î ¦ò©çðâð÷Ðçð ¨÷üîÍ ¨÷î ¡ÏÚðêð ¡ðøÜ Ãð¨îÐðó¨îó çðâððè¨îðÜ çðÙðõè ¨÷î çðÇçÚð 



çð÷ü¾Ü ÒîðùÜ âð÷¸ðÜ Ñßðçð÷òçðü±ð ¡ðùÒî Ùð¾÷òÜÚðâçð
Ñßð÷. ‚üÍðÐðó ÙðÐÐðð (¡ÏÚðêð) 
òÐðÇ÷äð¨î
ØððÜÃðóÚð ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó çðüçÆððÐð, ¨îðÐðÑðôÜ 

Àðù. ¸ðó. ÙðÏðôçðôÇÐð Ü÷ÀƒÀó 
£Ã¨öîæ¾ ãðøìððòÐð¨î ¡ðøÜ çðÙðõè ÑßÏððÐð, Ùð÷¾âð ¸ðãðð‚òÐðü±ð ±ßôÑð
Üêðð ÏððÃðô¨îÙðóá ¡ÐðôçðüÏððÐð ÑßÚðð÷±ðäððâðð, èøÇÜð×ððÇ

Ñßð÷. ¡ðòäðäð ¨ôîÙððÜ ÐððÆð 
Ùð¨÷îòÐð¨îâð ‚ü¸ðóòÐðÚðòÜïü±ð òãðØðð±ð
ØððÜÃðóÚð ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó çðüçÆððÐð, ®ðÀÿ±ðÑðôÜ 

Àðù. ¨ Ùðâð÷äð  Çðçð±ðôÑÃðð
£Ã¨öîæ¾ ãðøìððòÐð¨î, âð÷¸ðÜ ¡ðøÜ ÑâððºÙðð ÑßðøÌððò±ð¨îó òãðØðð±ð

ØððØðð ÑðÜÙððÂðô ¡ÐðôçðüÏððÐð ¨÷üîÍ, ×ðôÈ×ð‚á

çð÷ü¾Ü ÒîðùÜ ÓÚðõâð çð÷âð ¾÷©Ððð÷âððù¸ðó
Àðù. ¸ð÷. ÐððÜðÚðÂð Çðçð (¡ÏÚðêð) 
çð÷ãððòÐðãðöÃÃð, £Ã¨öîæ¾ ãðøìððòÐð¨î ¦üÀ çðóçðó ¡ðÜ ¦üÀ Àó (¦Ðð¦çð¦Ùð ¦üÀ ¦µð¡ðÜ) - 
Àó¡ðÜÀó¡ð÷

Àðù. ×ðó. òãðäãðÐððÆðÐð
ÑßòÃðòæ¿Ãð Ñßð÷Ò÷îçðÜ
ØððÜÃðóÚð ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó çðüçÆððÐð, ÙðÍðçð 

Àðù. ÙðøÆÚðõ ¡×ßð‚Ùð
ãðòÜæ¿ ÙðèðÑß×ðüÏð¨î (¡ðÜ ¦üÀ Àó), ÙðèóÐÍð ¦üÀ ÙðèóÐÍð òâðòÙð¾÷À,
ÙðèóÐÍð ¡ÐðçðüÏððÐð ãð÷ââðø, µð÷ÐÐðø

Ñßð÷. Ñß¨îðäð µðüÍ ³ðð÷äð 
¦Ðð¸ðóá çðð‚üçð ¦ãðü ‚¸ðóòÐðÚðòÜïü±ð òãðØðð±ð

ØððÜÃðóÚð ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó çðüçÆððÐð, ×ðð÷Ù×ð÷

çð÷ü¾Ü ÒîðùÜ çðð÷âð - ¸ðøâð ¨îð÷ò¾ü±çð
Ñßð÷. Àó. µðªîãðÃðóá (¡ÏÚðêð) 
ÑßòÃðòæ¿Ãð Ñßð÷Òîð÷çð, ØððÜÃðóÚð ¨öîòæð òãðìððÐð çðü±ð¿Ðð, ¨îð÷âð¨îðÃðð 

Àðù. ±ððøÃðÙð À÷ 
Ùðô®Úð ãðøìððòÐð¨î ¡ðøÜ ÑßÏððÐð, ÐðøÐðð÷ - ç¾à©µðÜ Ùð¾÷òÜÚðâçð òãðØðð±ð
¨÷üîÍóÚð ±âððçð ¡ðøÜ òçðÜøòÙð¨î ¡ÐðôçðüÏððÐð çðüçÆððÐð, ¨îð÷âð¨îðÃðð 

Àðù. ¨÷î. ¸ðó. ¨÷î. ãððòâðÚðÜ 
ÑßòÃðòæ¿Ãð ãðøìððòÐð¨î, Ùð¾÷òÜÚðâçð ¦üÀ òÙðÐðÜâçð òãðØðð±ð
Üðæ¾àóÚð ¡ðÐÃðòÜ¨î òÐðÚðÙð  òãðìððÐð ¡ðøÜ ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó çðüçÆððÐð,òëðãðÐðÍÙð

Àðù. òÇ×ãð÷ÐÇô ±ððü±ðôâðó 
çð÷ãððòÐðãðöÃÃð ÑßÏððÐð, çðð÷âð - ¸ðøâð òãðØðð±ð
¨÷üîÍóÚð ±âððçð ¡ðøÜ òçðÜøòÙð¨î ¡ÐðôçðüÏððÐð çðüçÆððÐð, ¨îð÷âð¨îðÃðð 

çð÷ü¾Ü ÒîðùÜ Ùð¾÷òÜÚðâçð ¨øîÜ÷©¾Üð‚¸ð÷äðÐð ¦üÀ ¾÷òç¾ü±ð
Ñßð÷. ‚üÍÇ÷ãð çðÙð¸ðÇðÜ (¡ÏÚðêð) 
Ùð¾âð¸ðóá¨îâð ‚ü¸ðóòÐðÚðòÜïü±ð ¦üÀ Ùð¾÷òÜÚðâçð çðð‚üçð òãðØðð±ð
ØððÜÃðóÚð ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó çðüçÆððÐð, ×ðð÷Ù×ð÷

Ñßð÷. ×ðó. ¦çð. ÙðõòÃðá
ÑßÏððÐð, Ùð÷¾âð¸ðóá¨îâð  ¦üÀ Ùð¾÷òÜÚðâçð ‚ü¸ðóòÐðÚðòÜïü±ð òãðØðð±ð
ØððÜÃðóÚð ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó çðüçÆððÐð, ÙðÍðçð 

Àðù. çðÙðóÜ ãðó. ¨îðÙðÃð
£Ã¨öîæ¾ ãðøìððòÐð¨î ¡ðøÜ òÐðÇ÷äð¨î
Üêðð ÏððÃðô¨îÙðóá ¡ÐðôçðüÏððÐð ÑßÚðð÷±ðäððâðð, èøÇÜð×ððÇ

Àðù. çðÃÚðÙð çðôãððçð 
Ùð¾÷òÜÚðâçð ‚ü¸ðóòÐðÚðòÜü±ð òãðØðð±ð
ØððÜÃðóÚð òãðìððÐð çðüçÆððÐð, ×ð÷ü±ðâðð÷Ü

Ñßð÷. çðôüÇÜÜðÙðÐð ÙðèðÇ÷ãðÐð 
¡ð±ðüÃðô¨î Ñßð÷Ò÷îçðÜ

ØððÜÃðóÚð ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó çðüçÆððÐð, ÙðÍðçð 

çð÷ü¾Ü ÒîðùÜ ¾÷¨îÐðð÷âðð¸ðó ¦ò©ãð¸ðóäðÐð, ¾àðÐçÒîÜ ¦üÀ 
‚ü¾ÜÐð÷äðÐðâð ¨îð÷-¡ðÑðÜ÷äðÐð  ¡ðøÜ çð÷ü¾Ü ÒîðùÜ Ðððùâð÷¸ð 
ÙðøÐð÷¸ðÙð÷ü¾ ¡ðùÒî ÐðøÐðð÷ çðð‚çð ¦üÀ ¾÷©Ððð÷âððù¸ðó
Àðù. Àó. Úðð÷±ð÷äãðÜ Üðãð (¡ÏÚðêð) 
ãðøìððòÐð¨î - ¸ðó ¦ãðü ¨îðÚððáâðÚð ÑßÏððÐð (çð÷ãððòÐðãðöÃÃð)
ØððÜÃð çðÜ¨îðÜ ¨îð ÑßÏððÐð ãðøìððòÐð¨î çðâððè¨îðÜ, Ðð‚á òÇââðó 

Àðù. ¡ðÜ. ¡ðÜ. èóÜãððÐðó
ÑßÏððÐð,  çðõµðÐðð £ÃÑððÇÐð ¨÷î ¡ÐðôçðüÏððÐð ¦ãðü òãð¨îðçð 
¨÷î òâð¦ çðó¦çð¡ð‚á¡ðÜ ‚¨îð‚á, ÑðõÂð÷ 

Àðù. Ñß÷ÙðÐððÆð ãð÷Âðô±ðð÷Ñððâð 
ÑßÏððÐð - ¦Ððçðó¦âð ‚üÐðð÷ãð÷äðÐçð ¦üÀ ‚ü¾÷âµðô¡âð Ñßð÷Ñð¾óá ±ßôÑð
Üðæ¾àóÚð ÜçððÚðÐð ÑßÚðð÷±ðäððâðð, ÑðôÂð÷

Àðù. ¨öîæÂðð ÃðÐðô¨õî 
ØðõÃðÑðõãðá ¨îðÚðáÑððâð¨î òÐðÇ÷äð¨î, ¡ÌðòÙðÃðð òãð¨îðçð ¨÷î òâð¦ ãððÏðãððÐðó ¨÷üîÍ
‚üòÀÚðÐð ç¨õîâð ¡ðùÒî ò×ð¸ðÐð÷çð, èøÇÜð×ððÇ

Ñßð÷. ¥òæð¨÷îäð ¾ó. ¨öîæÂðÐð
çððÙðòÜ¨î Ñß×ðüÏð¨î ¨÷î òÐðÇ÷äð¨î ¦ãðü Ñßð÷Ò÷îçðÜ
ØððÜÃðóÚð ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó çðüçÆððÐð, ‚ÐÇð÷Ü 

iv  



v  

òÐðÇ÷äð¨î ¨îð ÑßòÃðãð÷ÇÐð
Ùðô»ð÷, ãðæðá 2016-17 è÷Ãðô ‚ü¾ÜÐð÷äðÐðâð ¦ÀãððüçÀ òÜçðµðá çð÷ü¾Ü ÒîðùÜ Ñðð£ÀÜ Ùð÷¾âð¸ðóá 
¦üÀ ÐÚðõ Ùð¾÷òÜÚðâçð (¦¡ðÜçðó¡ð‚á) ¨îó ãððòæðá¨î òÜÑðð÷¾á ÑßçÃðôÃð ¨îÜÃð÷ èô¦ ¡ÑððÜ èæðá èð÷ 
Üèð èø| ‚çð ÑßòÃðãð÷ÇÐð Ùð÷ü  ¨÷îÐÍ ¨÷î ¡òÏðÇ÷äð, òãð¨îðçð, ÑßÇäðáÐð ¦ãðü ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó ¡üÃðÜÂð 
¨÷î ¡ÐðôçððÜ ¨î‚á çððÙðò±ßÚðð÷ü ¦ãðü ÑßòªîÚðð¡ð÷ü ¨îð ¡ÐðôÑððâðÐð ò¨îÚðð ±ðÚðð èø| 

¦¡ðÜçðó¡ð‚á ¨÷î ¡üÃð±ðáÃð "ãðø¨îòâÑð¨î ¤î¸ððá çððÙð±ßó ¦ãðü ÑßòªîÚðð¡ð÷ü" ÑðÜ Ãð¨îÐðó¨îó 
¡ÐðôçðüÏððÐð ¨÷îÐÍ (¾ó¡ðÜçðó) Ùð÷ü ÑðÇðÆðá ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó ¦ãðü ¤î¸ððá çðüµðÚðÐð è÷Ãðô ÑßÂððâðó, 
¤î¸ððá ÞÑððüÃðÜÂð ¦ãðÙð ¤î¸ððá çðüÜêðÂð çðòÙÙðòâðÃð µððÜ £Ã¨öîæ¾ ¨÷îÐÍð÷ü Ùð÷ü Ùðô®Úð ±ðòÃðòãðòÏð 
¨÷î ÝÑð Ùð÷ü ÑðòÜãÚððÑÃð èø| ¨îðÚðáªîÙð Ðð÷ çðüÃðð÷æð¸ðÐð¨î Ñß±ðòÃð ÑßðÑÃð ¨îÜ âðó èø| âðó-¡ðùÚðÐð 
×ðø¾Üó(¦âð¡ð‚á×ðó) ±ðòÃðòãðòÏð ¨÷î ¡üÃð±ðáÃð 48V, 10Ah (480Wh) êðÙðÃðð ¨÷î ¦âð¡ð‚á×ðó 
ÙððùÀƒÚðõâð ¨îð÷ ‚á-çðð‚ò¨îâð ¦ãðü ‚á-ç¨õî¾Ü ÑðÜ ò×ðÐðð-ØððÜ ãððâðó ÑðòÜòçÆðòÃðÚðð÷ü ¨÷î ¡üÃð±ðáÃð 
çðÒîâðÃððÑðõãðá¨î òãð¨îòçðÃð ¦ãðü òÐðÇòäðáÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð| âðó-¡ðùÚðÐð ×ðø¾Üó ¨îðÚðáªîÙð è÷Ãðô 
‚âð÷©¾àð÷À ÑðÇðÆðð÷áÈ ¨îó ãðöéÃð çÃðÜ ¨îó ÑßòªîÚðð ¨îð÷ âðó-¡ðÚðÐð ×ðø¾Üó ¨÷î çãðÇ÷äðó òãð¨îðçð 
è÷Ãðô èðòçðâð ¨îÜ òâðÚðð ±ðÚðð| ÓÚðõâð çðøâð Ãð¨îÐðó¨îó òãð¨îðçð ¨÷î ÑßÚððçð, ØððÜÃðóÚð ±ðøçð 
ÑßðòÏð¨îÜÂð òâðòÙð¾÷À, (±ð÷âð) Ððð÷¦Àð Ùð÷ü ¡òØð¨îðÜ¨î Ñß×ðüÏðÐð ÑßÂððâðó ¨÷î çððÆð çðüÑðõÂðá Ñðó‚á¦Ùð¦Òîçðó ÑßÂððâðó ¨÷î êð÷ëð òÐðæÑððÇÐð (ÑßÚðð÷±ð) ¨÷î ÙððÏÚðÙð 
çð÷ ¡±ðâð÷ çÃðÜ Ãð¨î Ñðèôûµð ±ð¦ èøü| ‚çð ÑßÂððâðó ¨÷î ÎðÜð ±ð÷âð Ùð÷ü £Ñðâð×Ïð èð‚Ààð÷¸ðÐð ¨÷î ÑßÚðð÷±ð çð÷ 500KWh ¨îó ¤î¸ððá, çðÒîâðÃððÑðõãðá¨î ¸ðòÐðÃð 
¨îó ±ðÚðó|  µðôü×ð¨îóÚð çððÙðò±ßÚðð÷ü ¨÷î êð÷ëð Ùð÷ü 24V, 35W êðÙðÃðð ¨îó Àóçðó Ùðð÷¾Üð÷ü ¨÷î ÑßòÃðÝÑð ¨îð÷ £Ìðð÷±ð ¨÷î çðèÚðð÷±ð çð÷ çãðÇ÷äðó ÝÑð çð÷ òãð¨îòçðÃð 
Fe-P ÏððÃðô òÙðåÂð ¨îð÷ òãðòÐðòÙðáÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð ÃðÆðð ãððòÂðò¸Úð¨î ÝÑð çð÷ £Ñðâð×Ïð Si-‚çÑððÃð Ùðð÷¾Ü ¨÷î Ùðô¨îð×ðâð÷ ÙððÐð¨îó¨öîÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð| òÐðæÑððÇÐð 
ÙðõâÚððü¨îÐð è÷Ãðô âðô¨îðçð ¾óãðó¦çð ¨÷î çððÆð ³ðòÐðæ¿Ãðð çð÷ ¡ðù¾ð÷Ùðð÷ò¾ãð ¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ü è÷Ãðô ¡ðùâ¾ÜÐð÷¾Üð÷ü ¨÷î òãðòÐðÙððáÂð è÷Ãðô ÐðõÃðÐð ÝÑð çð÷ òãð¨îòçðÃð 
µðôü×ð¨îóÚð òÙðåÏððÃðô ¨îð÷ Øðó çðüçððòÏðÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð ¦ãðü ‚çð¨÷î ¡ðÜüòØð¨î ÑßòÃðÝÑð ÑðòÜÂððÙð ¡ðäðð¸ðÐð¨î Üè÷|  ¡ðù±ð÷áÐðð÷Ùð÷¾âð èøâðð‚À Ñð÷Üð÷ãðç¨îð‚¾ 
çððøÜ çð÷âð (Ñðó¦çðçðó) ¨÷î ÎðÜð ¡ðäðð¸ðÐð¨î ÑðòÜÂððÙð ÑßçÃðôÃð èô¦ èøü| ÑßÚðð÷±ðäððâðð-ÑðòÜÂððÙð (âðø×ð-ç¨÷îâð) (Ñðó¦çðçðó) Ùð÷ü 16% ¨îó ¡òÏð¨îÃðÙð êðÙðÃðð 
¨îó ÑßðòÑÃð èô‚á ÃðÆðð 70 mW ¨÷î ÑððãðÜ ¡ð£¾Ñðô¾ çðòèÃð 50òÙðÙðó çð÷ 50òÙðÙðó ÑßòÃðÝÑð ÙððùÀƒÚðõâð ¨îð òÐðæÑððÇÐð èô¡ð|  

ÐðøÐðð÷çððÙðò±ßÚðð÷ü, ÐðøÐðð÷ - çðòÙÙðòåÃð âð÷ÑðÐð ¦ãðü ÙðöòÄð¨îð ̈ îâðð ¡ÐðôçðüÏððÐð ÑðÜ ÙðèÃãðÑðõÂðá Ñß±ðòÃð èô‚á èø ÃðÆðð ‚ÐðÙð÷ü çð÷ ̈ ôî¶ ‚çð Ñß¨îðÜ èøü: ÏððÃðô-¡ðÚðÐð 
×ðø¾òÜÚðð÷ü è÷Ãðô ¨îð×ðáÐð ¡ðÏððòÜÃð ÐðøÐðð÷‚âð÷©¾àð÷À ¨îð òãð¨îðçð, ±ßðÒîóÐð ¨îð Ãð÷âð Ùð÷ü Úðð÷±ðäðóâð ¨÷î ÝÑð Ùð÷ü ÑßÚðð÷±ð ¨îÜÃð÷ èô¦ ÐðøÐðð÷ âðôò×ß¨÷îäðÐð, 2-6 x 
10-2 S/cm ¨îó Ü÷ü¸ð Ùð÷ü ¡ðÚðòÐð¨î Ñßµððâð¨îÃðð çðòèÃð ¿ð÷çð ‚âð÷©¾àð÷âðð‚¾ ¨÷î ÝÑð Ùð÷ü çðð÷òÀÚðÙð ×ðó¾ð ¦âÚðôòÙðÐðð, çðüêððÜÂð ÑßðãðÜð÷Ïð¨î (‚Ððòèò×ð¾Ü) 
¨÷î ¸ðøòãð¨î/¡¸ðøòãð¨î ¨øîÑçðõâðó¨îÜÂð(¦Ðð¨øîÑçðôâð÷äðÐð) ¨÷î ÑßÚðð÷±ð çð÷ ¦âÚðôòÙðòÐðÚðÙð ¦ãðü Ùðø±ÐðóòäðÚðÙð òÙðåÏððÃðô¡ð÷ü ÑðÜ èø©çððãð÷âð÷ü¾ ªîð÷Ùð - Ùðô©Ãð, 
çãð-ÃððÑðóÚð âð÷ÑðÐð, ÃðÆðð âð÷ºðÜ òãðòÐðòÙðáÃð ¦ãðü çðð÷âð-¸ðøâð âð÷ÑðÐð ¨÷î çðüÚðð÷¸ðÐð /çðòÙÙðåÂð ¨÷î ÑßÚðð÷±ð çð÷ ò¾¨îð¤î ¡â¾àð-èð‚Ààð÷Òîð÷ò×ð¨î çðÃðè ¡ðòÇ|

£ÐÐðÃð òãðòÐðÙððáÂð ¨îó ¡ð÷Ü ¨îÇÙð ×ðÁðÃð÷ èô¦ äðóÃðâð ÒôîèðòÜÃð ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó, çÑðüòÇÃð ãðøÌðôÃð òÐðêð÷ÑðÂð ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó  ¦ãðü ¡±ðâðó ÑðóÁó ¨îó ¡òÏðçÒîð÷¾Ðð 
âð÷ÑðÐð ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó, ¡ðøÌðð÷ò±ð¨î ¨ôîäðâðÃðð Ãð¨î Ñðèôûµð ±ðÚðó èøü ÃðÆðð ‚çð÷ ‚µ¶ô¨î £Ìðð÷±ðð÷ü ¨îð÷ ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó ¡üÃðÜÂð ¨÷î òâð¦ ÑßçÃðôÃð ¨îÜ òÇÚðð ±ðÚðð 
èø | âð÷ºðÜ ¡ðÏððòÜÃð ÏððÃðô Úðð÷±ðäðóâð òãðòÐðÙððáÂð çð÷ çðü×ðüòÏðÃð ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó ÑßÇäðáÐð ¨÷îÐÍ ¨îð÷ ¡±ðâðó ÑðóÁó ¨÷î ¦ÚðÜð÷çÑð÷çð £Ñð¨îÜÂðð÷ü, ¸ðøãð òµðò¨îÃçðð 
£Ñð¨îÜÂðð÷ü ¦ãðü ¡ðøºððÜð÷ü ¨÷î òãð¨îðçð è÷Ãðô ¦çð¦âð¦Ùð ³ðð÷âð ¦ãðü òÀºðð‚Ðð ¾÷¨î òçðç¾Ùð òâðòÙð¾÷À ¨÷î çððÆð çðüÚðô©Ãð ÝÑð çð÷ çÆððòÑðÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð èø|  
âð÷ºðÜ ¿ð÷çðó¨îÜÂð ÑßòªîÚðð ¨îð÷ òÐðÚðüòëðÃð òãðÝÑðÂð  ¦ãðü çðÃðèó µðÙð¨î ¨÷î çððÆð Üð÷âðÜ ÏððÜ¨î ÃðÃãðð÷ü ÑðÜ òãð¨îòçðÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð ¸ðð÷ ¾àðÚð×ðð÷âðð÷ò¸ð¨îâð 
òÐðæÑððÇÐð Ùð÷ü Ùððøòâð¨î çðôÏððÜ ¨îð ÑðòÜÂððÙð èø| 

¦¡ðÜçðó¡ð‚á ¨îó òÐðÝÑðÂð êðÙðÃðð Ùð÷ü ÐðøÐðð÷ Ùð÷¨÷îòÐð©çð ‚ü¨îð÷., Úðõ¦çð¦, ¸ðð÷ ÐðøÐðð÷Úððüòëð¨î ÑðÜóêðÂð ÑðÊòÃð ¨÷î òãð¨îðçð Ùð÷ü ãðøòäãð¨î ÝÑð çð÷ ¡±ßÂðó èø, 
¨÷î çðèÚðð÷±ð çð÷ £ÐÐðÃð ÐðøÐðð÷Úððüòëð¨î òÐðÝÑðÂð ¨÷î òâð¦ çðüÚðô©Ãð òÐðæÑððÇÐð ¨÷îÐÍ ¨îó çÆððÑðÐðð ¨÷î çððÆð ãððçÃðãð Ùð÷ü ãðöòÊ èô‚á èø| Úðè çðüÚðô©Ãð ¨÷îÐÍ 
£Ñð¨îÜÂðð÷ü ¦ãðü ÑðÜóêðÂð ÑðÊòÃðÚðð÷ü ¨îð÷ Ðð ¨÷îãðâð ¦¡ðÜçðó¡ð‚á Ùð÷ü µðâð Üèó ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó òãð¨îðçð ±ðòÃðòãðòÏðÚðð÷ü Ùð÷ü èó çðèÚðð÷±ð ¨îÜ÷±ðð, ¡òÑðÃðô ØððÜÃð 
Ùð÷ü ÐðøÐðð÷Úððüòëð¨î ÑðÜóêðÂð ×ðð¸ððÜ ¨îó çðüãðöòÊ Ùð÷ü ¡Ñð÷òêðÃð ±ðòÃð ¨îð÷ Øðó  ×ðÁð¦±ðð |

¡ð£¾Üóµð ÑßÚððçðð÷ü ¨÷î çðüÇØðá Ùð÷ü Úðè ãðæðá ¨îðÒîó ³ð¾ÐððÑðõÂðá Üèð èø|  ¦¡ðÜçðó¡ð‚á ¨÷î ÑðòÜµððâðÐð/ çðüµððâðÐð ¨÷î çðÒîâðÃððÑðõãðá¨î 20 ãðæðá ÑðõÂðá 
èð÷Ðð÷ ÑðÜ òÇÐððü¨î 27-28 ÒîÜãðÜó 2017 ¨îð÷ ¦¡ðÜçðó¡ð‚á ¾÷¨î ¦©çð 2017 ¨÷î ¡ðÚðð÷¸ðÐð ¨÷î ÝÑð Ùð÷ü ÙðÐððÚðð ±ðÚðð ò¸ðçðÙð÷ü ¦¡ðÜçðó¡ð‚á ¨îó 
òãðòØðÐÐð ÑßðøÌðð÷ò±ðò¨îÚðð÷ü ¦ãðü êðÙðÃðð¡ð÷ü ¨îð÷ ÇäððáÚðð ±ðÚðð|  çðó¡ð‚á¡ð‚á (CII) Ðð÷ £Ìðð÷±ðð÷ü ¨÷î ÑßòÃðòÐðòÏðÚðð÷ü ¨îó çðèØððò±ðÃðð ¸ðô¾ðÐð÷ ¨÷î ÎðÜð 
¡ðÚðð÷¸ðÐð ¨îÜãððÐð÷ Ùð÷ü ¡ÑðÐðó çðð»ð÷ÇðÜó òÐðØðð‚á| ‚çð ¡ðÚðð÷¸ðÐð Ùð÷ü ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó ÑßÇäðáÐðó,  "¡òØðÚððüòëð¨î âð÷ÑðÐð" ¦ãðü "ÓÚðõâð çðøâð ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó" ÑðÜ 
ãÚððãðçððòÚð¨î âððØð è÷Ãðô ¨îðÚðáäððâðð¦û, Ñßð÷Ò÷îçðÜ Ñðó. ÜðÙðð Üðãð ÃðÆðð Ñßð÷Ò÷îçðÜ ãðó. ¦çð. ÜðÙððÙðõòÃðá ¨÷î ÎðÜð ÇøòÐð¨î òãðòäðæ¾ òãðìððÐð ãÚðð®ÚððÐð ÃðÆðð 
"ÑðÇðÆðá/çððÙð±ßó ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó ¦ãðü òãðòÐðÙððáÂð ¡ÐðôçðüÏððÐð  ãð òãð¨îðçð ¨÷î ¡üÃð±ðáÃð Çöòæ¾¨îð÷Âð ¡ðøÜ µðôÐððøòÃðÚððû" ÑðÜ òãðòäðæ¾ ÑðøÐðâð µðµððá ¡ðòÇ äððòÙðâð 
Æð÷| åó ãðð‚á ¦çð µððøÏðÜó, ÙððÐðÐðóÚð Üð¸ÚðÙðüëðó, òãðìððÐð ¦ãðü ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó ÃðÆðð ÑðöÆãðó òãðìððÐð ÙðüëððâðÚð Ðð÷ ‚çð ¡ðÚðð÷¸ðÐð ¦ãðü "çð÷Ð¾Ü ÒîðùÜ ‚ü¸ðóòÐðÚðÀá  
¨îð÷ò¾ü±çð" ¨÷î Ðð¦ ØðãðÐð ¨îð £Çƒ³ðð¾Ðð ò¨îÚðð| Àðù. çðÃðóäð Ü÷ÀƒÀó, Üêðð Ùðüëðó ¨÷î ãðøìððòÐð¨î çðâððè¨îðÜ ÎðÜð ¦çð¦âð¦Ùð ‚ü¾ÜÐð÷äðÐðâð GmbH ¨÷î 

v  



vi  

òÐðÇ÷äð¨î ¨îð ÑßòÃðãð÷ÇÐð

¨îðÚðá-òÐðæÑððÇÐð çðü¨÷îÃð¨î 
çðü¨÷îÃð¨î 2015-16 2016-17

çðüÇòØðáÃð Ñðòëð¨îð¡ð÷ü Ùð÷ü âð÷®ð 134 137

ÑðôçÃð¨îð÷ü Ùð÷ü ¡ÏÚððÚð 2 11

çðÙÙð÷âðÐðð÷ü Ùð÷ü âð÷®ðð÷ ¨îð ÑßçÃðôÃðó¨îÜÂð ¦ãðü ¡ðÙðüòëðÃð ãÚðð®ÚððÐð 159 193

ÑðõÂðá ¨îó ±ð‚á Ñðó.¦µð.Àó. ¨îó çðü®Úðð 1 2

òãðÇ÷äðó Ñð÷¾÷ü¾ ¡ðãð÷ÇÐð  (¡ðòãðæ¨îðÜ ¨îó çãðó¨öîòÃð è÷Ãðô ÑßÃðóêðð) ** 5 7

çãðó¨öîÃð ò¨î¦ ±ð¦ òãðÇ÷äðó Ñð÷¾÷ü¾ ** 11# 14#

ØððÜÃðóÚð Ñð÷¾÷ü¾ ¡ðãð÷ÇÐð  (çãðó¨öîòÃð è÷Ãðô ** 71 79

çãðó¨öîÃð ò¨î¦ ±ð¦ ØððÜÃðóÚð Ñð÷¾÷ü¾ ** 24 26

ÑßðøÌðð÷ò±ðò¨îÚðð÷ü/òÀ¸ðð‚Ððð÷ü ¨îó çðü®Úðð ¡ðøÜ ¡ÐÚð ¡ð‚áÑðó ãÚððãðçððÚðó¨îÜÂð 15 13

¡üÃðÜÂð è÷Ãðô ÑßÃðóêðð ¨îÜÐð÷ ãððâðó ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó ¨îó çðü®Úðð 15 36

ÑßòäðòêðÃð ¡ÐðôçðüÏððÐð åÙðäðò©Ãð (Ñðó¦µðÀó ¨÷î ¡âððãðð) 26 09

ÑßòäðòêðÃð Ãð¨îÐðó¨îó åÙðäðò©Ãð 407 118

òÐðÇ÷áòäðÃð ×ðó¾÷¨î/Úðõ¸ðó ÑðòÜÚðð÷¸ðÐðð 62 38

òÐðÇ÷áòäðÃð ¦Ùð. ¾÷¨î/¦Ùð. ¦çðçðó/¦Ùð. òÒîâð ÑðòÜÚðð÷¸ðÐðð¦û 78 52
** òãðÄð ãðæðá ¨÷î ¡üÃð Ãð¨î ¨÷î ¨ôîâð ¡ðü¨îÀÿ÷
# çðÙððÐð ¡ðòãðæ¨îðÜð÷ü ¨îð÷ ¨î‚á Ç÷äðð÷ü Ùð÷ü äððòÙðâð ò¨îÚðð ±ðÚðð |

çððÆð çðüÚðô©Ãð ÝÑð çð÷ çÆððòÑðÃð Úðð÷±ðäðóâð òãðòÐðÙððáÂð ¨÷üîÍ ¨îð äðôØððÜüØð ò¨îÚðð ±ðÚðð| ‚çð ¡ðÚðð÷¸ðÐð Ùð÷ü âð±ðØð±ð 140 ¡ðøÌðð÷ò±ð¨î £ÌðòÙðÚðð÷ü, 100 
òäðêððòãðÇð÷ü, ¡ÐðôçðüÏððÐð ¦ãðü òãð¨îðçð ¨îðòÙðá¨îð÷ü ÃðÆðð 600 òãðÌððòÆðáÚðð÷ü Ðð÷ Øðð±ð òâðÚðð| ¨î‚á £ÌðòÙðÚðð÷ü Ðð÷ òãðòØðÐÐð ¦¡ðÜçðó¡ð‚á ÑßðøÌðð÷ò±ðò¨îÚðð÷ü Ùð÷ü 
¡ÑðÐðó £ÃçððèÑðõãðá¨î Ýòµð òÇ®ðð‚á| ¨÷îÐÍ Ðð÷ èøÇÜð×ððÇ Ùð÷ü "ÙðöòÄð¨îð, ¨îðûµð ¦ãðü òÜÔ÷î©¾àóºð - £ØðÜÃð÷ èô¦ Ððãðð÷ÐÙð÷æð" ÑðÜ ¡üÃðÜðáæ¾àóÚð çðÙÙð÷âðÐð 
¡ðÚðð÷ò¸ðÃð ¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦  ØððÜÃðóÚð ÙðöòÄð¨îð çðð÷çððÚð¾ó ¨÷î çððÆð Øðð±ðóÇðÜó çð÷ òÇçðÙ×ðÜ 2016 ¨÷î ÇðøÜðÐð "£ÐÐðÃð ÙðöòÄð¨îð Ñßçðüç¨îÜÂð ¦ãðü 
òãðòÐðÙððáÂð" ÑðÜ ¦¨î ¨îðÚðáäððâðð ¨îð ¡ðÚðð÷¸ðÐð Øðó ò¨îÚðð | ¨÷îÐÍ Ðð÷ ¡ð‚á‚áçðó, ×ð÷ü±ðâðôÝ Ùð÷ü âð÷ºðÜ ãðâÀá ¡ðùÒî Òîð÷¾ð÷òÐð©çð ‚üòÀÚðð ¨÷î çððÆð çðè-
¡ãðòçÆðÃð Ùð÷ççð÷ Ùðô¦Ððµð÷Ðð ‚üòÀÚðð ¨÷î çðèÚðð÷±ð çð÷ "ØððÜÃðóÚð ¡ðù¾ð÷Ùðð÷ò¾ãð £Ìðð÷±ð ¨îð ØðòãðæÚð : âð÷ºðÜ ¦ãðü ‚çð¨÷î ¡ÐðôÑßÚðð÷±ð" ÑðÜ ¦¨î òÇãðçðóÚð 
çðÙÙð÷âðÐð Øðó ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð ò¨îÚðð| 

ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó ¡üÃðÜÂð ¦ãðü ×ððºððÜó¨îÜÂð ¨÷î ÑðòÜÑß÷êÚð Ùð÷ü, ¾÷©çð¾ð‚âð ÑðÜ òãðæððÂðôÜð÷Ïðó ¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ü è÷Ãðô Ñßâðü×ðÐð/çðçÑð÷üäðÐð ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó ÑðÜ ¡ðÏððòÜÃð 
ÐðøÐðð÷ òçðâãðÜ ¨îó çãðÇ÷äðó ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó ¨÷î çðÒîâðÃððÑðõãðá¨î ×ððºððÜó¨îÜÂð è÷Ãðô ØððÜÃð ¨÷î ÙððÐðÐðóÚð Üðæ¾àÑðòÃð ¨÷î ÎðÜð,  ÑßòÃðòæ¿Ãð ¾óÀó×ðó Üðæ¾àóÚð 
ÑðôÜç¨îðÜ 2016 ÑßÇðÐð ò¨îÚðð ±ðÚðð| ÃððÑððãðÜð÷ÏðÐð ¨÷î £É÷äÚð çð÷ òçðòâð¨îð ¦ÚðÜð÷¸ð÷âð ¨÷î òãðòÐðÙððáÂð è÷Ãðô ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó ¡üÃðÜÂð, ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó ÑßðÑÃð¨îÃððá 
¨îð÷ òÐðæÑððÇÐð ÑßòªîÚðð ¦ãðü £Ðð¨÷î ÎðÜð £ÃÑððÇ¨îÃðð Úðð÷¸ðÐðð ¨÷î ÑßðÜüØð, ¡ðòÇ ¨÷î ÙððÏÚðÙð çð÷ ÑßØððòãðÃð èô¡ð| ÃððÑðóÚð ¤î¸ððá çðüÚðëð £Ñð¨îÜÂð ¨÷î 
ÑßÚðð÷±ð ¨îðâð Ùð÷ü òãðçÃððÜ è÷Ãðô âð÷ºðÜ ©âðøòÀü±ð ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó ¨÷î òâð¦ ¦¨î ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó ¡üÃðÜÂð çðÙð»ððøÃð÷ ÑðÜ èçÃððêðÜ ò¨î¦ ±ð¦| äðóÃð ÒôîèðòÜÃð ¦ãðü 
¡òÏðçÒîð÷¾Ðð ÒôîèðòÜÃð âð÷ÑðÐð ÑßðøÌðð÷ò±ðò¨îÚððü,  ¡üÃðÜÂð è÷Ãðô ÑßçÃðôÃð ¨îó ±ð‚áÈ|

çðüêð÷Ñð Ùð÷ü, ¦¡ðÜçðó¡ð‚á Ðð÷ Ðð‚á çððÙðò±ßÚðð÷ü ¦ãðü ÑßòªîÚðð¡ð÷ü ¨îð÷ òãð¨îòçðÃð ¨îÜÐð÷ ¦ãðü ¡òÏðçðü®Úð¨î ÑßðøÌðð÷ò±ðò¨îÚðð÷ü ¨îó Ñß±ðòÃð ¨îð÷, £Ìðð÷±ðð÷ü ¨îð÷ 
¡üÃðòÜÃð ¨îÜÐð÷ ¨÷î çðüÇØðá Ùð÷ü £ââð÷®ðÐðóÚð Ñß±ðòÃð ¨îó èø|  Ùððø¸ðõÇð çðÙðÚð Ùð÷ü, èÙð ¡ðÏððÜØðõÃð ¡ÐðôçðüÏððÐð ¨÷î çððÆð èó 3 ¨÷î ¡ðøçðÃð ÑßØððãð ³ð¾¨î ÑðÜ 
70 Ñß¨îðäðÐðð÷ü ¨÷î çðüÇØðá Ùð÷ü £òµðÃð çðüÃðôâðÐð ×ðÐðð¦ Ü®ð çð¨îÃð÷ èøü|  Úðð÷±ðäðóâð òãðòÐðÙððáÂð ¦ãðü Ðð¦ ÐðøÐðð÷Úððüòëð¨î ¡òØðâðêðÂðð÷ü ÑðÜ Ùðô®Úð ÑßÚððçðð÷ü çð÷ 
çððÙððÐÚðÃð: ¨÷îÐÍ çðòèÃð ÑðõÜ÷ Ç÷äð ¨îð÷ ¨îðÒîó èÇ Ãð¨î âððØð ¨îó ÑßðòÑÃð ¡Ñð÷òêðÃð èø| ‚çðó Ñß¨îðÜ, çððÙðò±ßÚðð÷ü, £ÃÑððÇð÷ü ¦ãðü ÑßòªîÚðð¡ð÷ü ¨÷î ×ð÷èÃðÜ 
ãÚðãðçÆððÑðÐð ¨îó ¡ð÷Ü ¦¡ðÜçðó¡ð‚á ¨îó êðÙðÃðð¡ð÷ü ¨îó ÑßØððãð¨îðÜó £ÑðÚðð÷ò±ðÃðð è÷Ãðô ãðæðá ¨÷î ÇðøÜðÐð ò¨î¦ ±ð¦ ¡ð£¾Üóµð ÑßÚððçðð÷ü çð÷ ×ðèôÃð ¡òÏð¨î 
ÑðòÜÚðð÷¸ðÐðð¦ü  ¦ãðü £ÑðÚðð÷±ðó çðèØððò±ðÃðð ÑßðÑÃð ¨îó ¸ðð çð¨îÃðó èø|  

Ùðø çðØðó ¨îÙðáµððòÜÚðð÷ü ¨îð÷, òãðòØðÐÐð ±ðòÃðòãðòÏðÚðð÷ü ¨÷î ¨îðÚððáÐãðÚðÐð Ùð÷ü £Ðð¨îó òÐðæ¿ð è÷Ãðô ÏðÐÚðãððÇ Ç÷Ððð µððèÃðð èõû| ÑßÃÚð÷¨î ãðøìððòÐð¨î/Ãð¨îÐðó¨îó 
¡òÏð¨îðÜó ÎðÜð ãðæðá ¨÷î ÇðøÜðÐð òÇ¦ ±ð¦ òãðòäðæ¾ Úðð÷±ðÇðÐð, ‚çð òÜÑðð÷¾á Ùð÷ü ÑßçÃðôÃð ò¨î¦ ±ð¦ èøü| Ùðøü, ¡ÐðôçðüÏððÐð ¦ãðü òãð¨îðçð ¨îðÚðáªîÙðð÷ü ¨îð÷ 
çðüµððòâðÃð ¨îÜÐð÷ Ùð÷ü, òãðìððÐð ¦ãðü ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó òãðØðð±ð (Àó¦çð¾ó) ¨÷î çðèÚðð÷±ð, èÙððÜ÷ òãðòäðæ¾ çðüµððâðÐð ÑðòÜæðÇ ¨÷î ×ðèôÙðõâÚð Ùðð±ðáÇäðáÐð ÃðÆðð 
òãðòØðÐÐð Ãð¨îÐðó¨îó çðâððè¨îðÜ çðÙðõèð÷ü ¨÷î ÑðÜðÙðäðá/ ÑßòÃðÑððâð¨îÃðð è÷Ãðô òÐðæ¿ðÑðõãðá¨î ¡ðØððÜ Ñß¨î¾ ¨îÜÃðð èõû|  ¦¡ðÜçðó¡ð‚á ¨÷î òÐðæÑððÇÐð çðõµð¨î 
Ððóµð÷ ÑßçÃðôÃð èøü: 

(Àðù.¸ðó. ÑðËðÐððØðÙð )



1  

òÐðÇ÷äð¨î ¨îð ÑßòÃðãð÷ÇÐð

Üðæ¾àóÚð òÙðäðÐð Ùð÷ü Úðð÷±ðÇðÐð

Ùð÷¨î ‚Ðð ‚üòÀÚðð

•	 òãðòØðÐÐð ¡ðøÌðð÷ò±ð¨î  êð÷ëðð÷ü Ùð÷ü ¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ü ¨÷î çððÆð òãð¨îòçðÃð 
¡ÃÚððÏðôòÐð¨î ‚ü¸ðóòÐðÚðòÜü±ð òãðâð÷ÑðÐð ÑßðøÌðð÷ò±ðò¨îÚððû (¸ðøçð÷, 
òãðçÒîð÷¾ó¨îÜÂð ÒôîèðÜ ¡ðøÜ Úðð÷±Úð äðóÃð ÒôîèðÜ òãðâð÷ÑðÐð £Ñð¨îÜÂð)|

•	 çððÙðòÜ¨î ¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ü ¨÷î òâð¦ ¡ð‚á¡ðÜ ÑððÜÇäðóá òçðÜøòÙð¨îð÷ü ¨îð 
òãð¨îðçð ¦ãðü £ÃÑððÇÐð | 

•	 ÆðÙðáâð ‚Ðçðôâð÷äðÐð ¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ü ̈ ÷î òâð¦ òãð¨îòçðÃð òçðòâð¨îð ¦¡Üð÷¸ðøâð 
äðó¾ | ‚çð ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó ¨îð ¡üÃðÜÂð £Ìðð÷±ð ¨îð÷ ¨îÜ òÇÚðð ±ðÚðð èø 
¡ðøÜ ÑßðÚðð÷ò±ð¨î çðüÚðüëð ¨îó Úðð÷¸ðÐðð ×ðÐðð‚á ±ð‚á èø, ò¸ðçð¨îó ¸ðâÇ èó 
çÆððÑðÐðð èð÷Ðð÷ ¨îó çðüØððãðÐðð èø |

•	 ÆðÙðáâð ÑððãðÜ Ñâððü¾ ×ððùÚðâðÜ ³ð¾¨îð÷ü ¨÷î ¸ðóãðÐð çðôÏððÜ è÷Ãðô òãð¨îòçðÃð 
¡ðøÜ ¡üÃðòÜÃð âð÷¸ð«Ü ¡ðãðÜÂð ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó |

•	 çð÷Ððð ¡ðøÜ ¡ÐÚð çðôÜêðð ¨îòÙðáÚðð÷ü ¨÷î òâð¦ ¸ðóãðÐð Üêð¨î ×ððÝÇÜð÷Ïð¨î 
¸ðõÃð÷ |

•	 òâðòÆðÚðÙð-¡ðùÚðÐð ×ðø¾Üó ¨îð Ç÷äðó ÑßðÚðð÷ò±ð¨î £ÃÑððÇÐð |

çãððçÆÚð, ¤¸ððá ¡ðøÜ ÑðÚððáãðÜÂð 

•	 ÐðøÐðð÷òçðâãðÜ-âð÷òÑðÃð ¸ðóãððÂðôÜð÷Ïðó ãðçëðð÷ü ¨÷î çðÒîâð ãÚððãðçððÚðó¨îÜÂð 
¨÷î òâð¦ ÑßðÑÃð Üðæ¾àóÚð ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó òÇãðçð ÑðôÜç¨îðÜ | 

•	 ãðçëðð÷ü ¨îó çãðÚðü çðÒîð‚á è÷Ãðô ÐðøÐðð÷-¾ð‚¾÷òÐðÚðð çðüäâð÷æðÂð ¨÷î òâð¦ 
òãð¨îòçðÃð ¡ðøÜ ¡üÃðòÜÃð ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó, ò¸ðçðçð÷ ÑððÐðó ×ðµððÚðð ̧ ðð çð¨îÃðð 
èø|

•	 òçðÜøòÙð¨î ÙðÏðô¨îð÷äð ¡ðÏððòÜÃð ¤î¸ððá ¨ôîäðâð ¦ÚðÜ òè¾Ü ¡ðøÜ 
ÑðòÜòçÆðòÃð ¨÷î ¡Ððô¨õîâð çðøòÐð¾Üó ÐðøÑðò¨îÐð ±ßóÐð òÀç¨îð÷ ‚üòçðÐðÜ÷¾çðá|

•	 ‚áãðó ¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ü ¨÷î òâð¦ ¤î¸ððá ¨ôîäðâð Ùðð÷¾Ü òÐðÙððáÂð ¨÷î òâð¦ 
µðôü×ð¨îóÚð çððÙð±ßó ¨îð òãð¨îðçð |

•	 ¨îðòçðáÐðð÷¸ð÷òÐð¨î è÷©çððãðâð÷ü¾ ªîð÷Ùð ¨îÐãðºðáÐð ¨îð÷ò¾ü±çð ¨÷î òâð¦ 
ÑßòÃðçÆððÑðÐð ¨÷î ÞÑð Ùð÷ü òãð¨îòçðÃð ÑðÚððáãðÜÂð-¡Ððô¨õîâð çðð÷âð-¸ðøâð 
¡ðÏððòÜÃð òãðâð÷ÑðÐð |

•	 êð÷ëð Ùð÷ü 5 ò¨îâðð÷ãðð¾ çð÷ 20 ò¨îâðð÷ãðð¾ Ãð¨î ¨îð  ÑßÇòäðáÃð ò¨î¦ ±ð¦ 
çãðÇ÷äðó ÞÑð çð÷ òÐðòÙðáÃð Ñðó‚á¦Ùð ÓÚðõâð çðøâð ç¾ø¨î |
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çð÷ü¾Ü ¡ðùÒî ¡ðù¾ð÷Ùðð÷ò¾ãð ¦Ðð¸ðóá Ùð¾÷òÜÚðâð (çðó¦‚á¦Ùð), ¦¡ðÜçðó¡ð‚á ¨÷î £Ã¨öîæ¾ ¨÷üîÍð÷ü Ùð÷ ü çð÷ ¦¨î èø ¸ðð÷ ØððÜÃðóÚð ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó çðüçÆððÐð ÙðÍðçð 
òÜçðµðá Ñðð¨áî, µð÷ÐÐðø Ùð÷ ü òçÆðÃð èø| ¨÷üîÍ ¨îð £É÷äÚð ØððÜÃðóÚð ¡ðù¾ð÷Ùðð÷ò¾ãð £Ìðð÷±ð Ùð÷ ü çððÙðò±ßÚðð÷ ü ¡ðøÜ ³ð¾¨îð÷ü ¨îó Ãð¨îÐðó¨î ¨îð òÐðæÑððÇÐð ¨îÜÐðð èø ¡ðøÜ 
£Ðð¨îó çðüØððòãðÃð çðÙðçÚðð¡ð÷ü ¨÷î òâð¦ Ãð¨îÐðó¨îó çðèðÚðÃðð ÑßÇðÐð ¨îÜÐðð èø| ¨÷üîÍ Ùð÷ ü ÃðóÐð Ùðô®Úð ±ðòÃðòãðòÏðÚððû èøü (i)  òãðÌðôÃð ãððèÐð (‚áãðó) ¡ÐðôÑßÚðð÷±ð ¨÷î 
òâð¦ òâðòÆðÚðÙð-¡ðÚðÐð ×ðø¾Üó (LIB) ¨îó çððÙðò±ßÚðð÷ ü ¡ðøÜ ‚ü¸ðóòÐðÚðòÜü±ð çðüçððÏðÐð ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó ¨îð òãð¨îðçð ¨îÜÐðð¨îÜÐðð, (ii) Ùðð÷¾çðá ¡ðøÜ ¡ðù¾ð÷Ùðð÷ò¾ãð 
¡ÐðôÑßÚðð÷±ð Ùð÷ ü ãðø¨îòâÑð¨î ¨÷î òâð¦ ÐðÜÙð ¡ðøÜ ¿ð÷çð µðôü×ð¨îóÚð çððÙð±ßó ¨îð òãð¨îðçð ¨îÜÐðð ¡ðøÜ (iii) ¤î¸ððá Ùð÷ ü ¡ðù¾ð÷Ùðð÷ò¾ãð òÐð¨îðçð ±ðÙðóá ¨÷î ÞÑððüÃðÜÂð 
ÑðÜ,  òãðäð÷æð ÞÑð çð÷ ¡Ñðòäðæ¾ ±ðÙðóá ãðçðõâðó ¨÷î òâð¦ ÃððÑð òãðÌðôÃð òÀãðð‚çð ¨îð òãð¨îðçð ¨îÜÐðð |

òâðòÆðÚðÙð-¡ðÚðÐð ×ðø¾Üó  ±ðòÃðòãðòÏð Ùð÷ ü, 2016-17 ¨÷î ÇðøÜðÐð,  Ùðô®Úð ÞÑð çð÷ 48V, 10 Ah (480 Wh)  ¨÷î Ñßð÷¾ð÷¾ð‚Ñð òâðòÆðÚðÙð-¡ðùÚðÐð ×ðø¾Üó ÙððùÀƒÚðõâð 
¨îð çðÒîâð òãð¨îðçð ò¨îÚðð ±ðÚðð ¡ðøÜ ‚çð¨÷î òÐðæÑððÇÐð ¨îð ÑßÇäðáÐð ØððÜÜòèÃð òçÆðòÃð ¨÷î ‚á-µðªî ¡ðøÜ ‚á-ç¨õî¾Ü Ùð÷ü ò¨îÚðð ±ðÚðð, ¸ðð÷ 15 µðªîð÷ ü ¨÷î ×ððÇ> 
98% ¨÷î êðÙðÃðð ¨îð÷ ×ðÐðð¦ Ü®ðÐð÷ ¨îð ÑßÇäðáÐð ¨îÜÃðð èø |×ðèôÃð ¨îÙð £ÑðØðð÷±ð¨îÃððá¡ð÷ü Ðð÷ èÙððÜ÷ ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó Ùð÷ ü ¡ÑðÐðó Þòµð òÇ®ðð‚á èø ¡ðøÜ ¡ÑðÐð÷ 
ãððèÐðð÷ ü Ùð÷ ü èÙððÜ÷ òâðòÆðÚðÙð ¡ðÚðÐð ×ðø¾Üó  ÙððùÀƒÚðõâð ¨îð÷ ÙððÐÚðÃðð Ç÷Ðð÷ ¨÷î òâð¦ ÃðøÚððÜ èô¦ èøü| èÙðÐð÷ ¡ÑðÐðó ‚áãðó ×ðø¾òÜÚðð÷ ü ¨îó ÑðõÂðáÞÑð  çð÷ ¸ððûµð ¨îÜ 
ÙðòèüÍð ‚âð÷ò©¾à¨î òâðòÙð¾÷À ¨îð Øðó çðÙðÆðáÐð ò¨îÚðð èø ¡ðøÜ ‚çð¨÷î òÐðæÑððÇÐð ¡ðøÜ ¡çðÒîâðÃðð òãðäâð÷æðÂð òÜÑðð÷¾á Øðó £Ðè÷ü £Ñðâð×Ïð ¨îÜð¦ èø| µðôü×ð¨îóÚð 
çððÙð±ßó çðÙðõè Ùð÷ ü, èð÷çðá Ùðð÷¾çðá ¨÷î çðèÚðð÷±ð çð÷ 24V, 35W  Ñßð÷¾ð÷¾ð‚Ñð ×ßäð Àóçðó Ùðð÷¾Ü ¨îð òÐðÙððáÂð ò¨îÚðð ±ðÚðð, ò¸ðçðÙð÷ ü çãðÇ÷äðó ÞÑð çð÷ òãð¨îòçðÃð 
Fe-P òÙðåÏððÃðô ¨îð ‚çÃð÷Ùððâð ò¨îÚðð ±ðÚðð èø ¸ðð÷ ãÚððãðçððòÚð¨î ÞÑð çð÷ £Ñðâð×Ïð çðó-ç¾óâð Ùðð÷¾Ü ¨îó ÃðôâðÐðð Ùð÷ ü ×ð÷èÃðÜ £ÃÑððÇÐð çððÙðÆÚðá ¡ðøÜ ¾ð÷¨«î 
ÇäððáÃðð èø| ¡ðãðòÃðáëð ¨÷î òÐðæÑððÇÐð òãðäâð÷æðÂð ¨÷î òâð¦, ¨÷üîÍ Ðð÷ ÏððÃðô¨îóÚð ¸ððüµð ¨îÜÐð÷ Ùð÷ ü âðô¨îðçð ¾óãðó¦çð Ãð¨îÐðó¨îó ¨îó ¸ððÐð¨îðÜó Øðó £Ñðâð×Ïð 
¨îÜðÚðó èø ò¸ðçðÙð÷ ü ¦×ðó×ðó ¨÷î òâð¦ µðôü×ð¨îóÚð ÙððÑð ±ðôÂðð÷ ü ¨îð ÑßÇäðáÐð ò¨îÚðð ±ðÚðð | ÃððÑð òãðÌðôÃð çðÙðõè Ùð÷ ü, 1.2 âðó¾Ü Àó¸ðâð ¨îðÜ ‚ü¸ðÐð ¨îó òãðòäðæ¾ 
òÐð¨îðçð òçÆðòÃðÚðð÷ ü ¨îó ÑßòÃðòâðòÑð¨îðÜ¨î ÑðÜóêðÂð òÜ±ð ¨îð òÀ¸ðð‚Ðð ¡ðøÜ £çð¨îð òãð¨îðçð ò¨îÚðð ±ðÚðð | ÑßðÚðð÷ò¸ðÃð ÑðòÜÚðð÷¸ðÐðð¡ð÷ü ÎðÜð ‚Ðð çðØðó ÃðóÐð 
±ðòÃðòãðòÏðÚðð÷ ü ¨îð÷ òªîÚððòÐãðÃð ò¨îÚðð ¸ðð Üèð èø|

£ÑðÚðô á©Ãð ÑßÙðô®ð ±ðòÃðòãðòÏðÚðð÷ ü Ùð÷ ü, ãðÃðáÙððÐð Ùð÷ ü òãðìððÐð ¡ðøÜ ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó òãðØðð±ð ¨÷î ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó ¡ÐðôçðüÏððÐð ¨÷üîÍ (¾ó¡ðÜçðó) ÑðòÜÚðð÷¸ðÐðð ÎðÜð 
ãðø¨îòâÑð¨î ¤î¸ððá çððÙð±ßó ¡ðøÜ ÑßÂððòâðÚðð÷ ü ÑðÜ ¨îðÚððáÐãðÚðÐð ò¨îÚðð ¸ðð Üèð èøü, ¸ðèðû ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó ¡ðøÜ £ÃÑððÇð÷ü Ùð÷ ü ‚Ðð äðð÷Ïð ÑðòÜÂððÙðð÷ ü ¨îð ¡üÃðÜÂð Ùðô®Úð 
Òîð÷¨îçð èø|£ÑðÚðô á©Ãð ¨÷î ¡òÃðòÜ©Ãð, ¾ó¡ðÜçðó ÑðòÜÚðð÷¸ðÐðð ¨÷î ¡üÃð±ðáÃð Çð÷ ¡ðøÜ Ðð‚á ±ðòÃðòãðòÏðÚððü Øðó äðôÞ ¨îó ±ð‚á èøü, ¸ðøçð÷ ¤î¸ððá ØðüÀðÜÂð ¡ÐðôÑßÚðð÷±ð 
¨÷î òâð¦ çðð÷òÀÚðÙð ¡ðÚðÐð ×ðø¾Üó ¡ðøÜ £µµð ¤î¸ððá ¨ôîäðâð ¨÷î òâð¦ µðôü×ð¨î-¨øîâðð÷ÜóÙð÷ò¾à¨î çððÙð±ßó ¡ðøÜ ÑðÚððáãðÜÂð ¨÷î ¡Ððô¨õîâð ¨îÙðÜð ÃððÑðÙððÐð µðôü×ð¨îóÚð 
ÑßäðóÃðÐð ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó, ¡ðøÜ ‚çð¨îð £É÷äÚð ØðòãðæÚð Ùð÷ ü ‚Ðð çððÙð±ßó ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó ÑðÜ ¨îðÚðá ¨îÜÐðð èø |

±ðÃð ãðæðá ¨÷î ÇðøÜðÐð, ¨÷üîÍ Ðð÷ ¨î‚á Ðð‚á çðôòãðÏðð¦ü çÆððòÑðÃð ¨îó èøü ¸ðøçð÷: Ñðð£µð çð÷âð òÐðÙððáÂð âðð‚Ðð, òµðÑð¨îÐð÷ ãððâðð-Ñðóâð çððÙðÆÚðá ÑðÜóêð¨î, ¨îðâðá-
òÒîäðÜ ò¾¾÷¾÷äðÐð ÑßÂððâðó, ¦Òî‚á ¦çð‚á¦Ùð, ¦Òî¾ó ¡ð‚á¡ðÜ, çðüØððòãðÃð çðó×ðø¨î Ùðð‚ªîð÷Ñßð÷×ð, ¡ðøÜ Ùðð‚ªîð÷ãð÷×ð çðüäâð÷æð¨î|

çð÷ü¾Ü ÒîðùÜ ¡ð¾ð÷Ùðð÷ò¾ãð ¦Ðð¸ðóá Ùð¾÷òÜÚðâçð

 òãð¨îòçðÃð £ÃÑððÇ 

¦âð¡ð‚á×ðó ÙððùÀƒÚðõâð ¾ó‚á¸ðó ÑðÜóêðÂð òÜ±ðÙðð÷¾Ü  ¡â¾ÜÐð÷¾Ü 

¡ðÜ. Ñß¨îðäð                                                                        ¡ðÜ. ±ðð÷ÑððâðÐð
rprakash@arci.res.in  											                                  gopy@arci.res.in



3  

òâðòÆðÚðÙð-¡ðùÚðÐð ×ðø¾Üó (¦âð¡ð‚á×ðó) çð×ðçð÷ ¡òÏð¨î òãðäãðçðÐðóÚð ‚âð÷©¾àð÷̈ ÷îòÙð¨îâð ØðüÀðÜÂð 
ÑßðøÌðð÷ò±ðò¨îÚðð÷ü Ùð÷ü çð÷ ¦¨î èøü, ò¸ðçð¨îð £ÑðÚðð÷±ð ÑðòÜãðèÐð ÷̈î òâð¦ ÑððÜüÑðòÜ¨î ¸ðóãððäÙð ‚áÈÏðÐð 
÷̈î òãð¨îâÑð ÷̈î ÃððøÜ ÑðÜ ¨îÜÐð÷ ÷̈î çððÆð èó  çððøÜ ÃðÆðð  ÑðãðÐð ¤î¸ððá ¡ðòÇ ¸ðøçð÷ ¡êðÚð ¤î¸ððá 

ðð÷Ãðð÷ü ÷̈î ÙððÏÚðÙð çð÷ çðöò¸ðÃð ¤î¸ððá ÷̈î ÑßØððãðó ØðüÀðÜÂð ÷̈î òâð¦ Øðó ò¨îÚðð ¸ððÃðð èø| Øðâð÷ èó 
òâðòÆðÚðÙð ¡ðùÚðÐð ×ðø¾òÜÚðð÷ü Ðð÷ £ÑðØðð÷©Ãðð ‚âð÷©¾àðùòÐð¨î ×ððºððÜð÷ü Ùð÷ü ¡±ßÂðó çÆððÐð èðòçðâð 
ò¨îÚðð èð÷, òÒîÜ Øðó ‚âð÷ò©¾à̈ î ãððèÐðð÷ü çðü×ðüÏðó ¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ü ÷̈î òâð¦, ¡Øðó Øðó ¡ÑðÐð÷ ¡ÑðÚððáÑÃð 
¤î¸ððá ³ðÐðÃãð ¡ðøÜ ò×ð¸ðâðó ³ðÐðÃãð ÷̈î ¨îðÜÂð ‚Ðð¨îð ÇðÚðÜð çðóòÙðÃð èó èø| ‚çð ÷̈î ¡âððãðð, 
òãðÌðôÃð ±ðòÃðäðóâðÃðð çðü×ðüÏðó ¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ü ¨îó ¡ðãðäÚð¨îÃðð¡ð÷ü ¨îð÷ ÑðõÜð ¨îÜÐð÷ ÷̈î òâð¦ ¡òÏð¨î 
çðôÜêðð çðôòÐðòäµðÃð ¨îÜÐð÷ ÷̈î òâð¦ òâðòÆðÚðÙð ¡ðùÚðÐð ×ðø¾òÜÚððû ¡ÃÚðüÃð ¡ðãðäÚð¨î èøü|

èðâð èó Ùð÷ü, èôòâð©¨îâð ‚âð÷©¾àð÷ ‚üòÀÚðð Ðð÷ 48 ãðùîâ¾ ¡ðøÜ 10 ¦òÙÑðÚðÜ ÑßòÃð ³ðü¾ð 
(48V-200Ah) ̈ îó êðÙðÃðð ãððâðó òâðòÆðÚðÙð ¡ðùÚðÐð ×ðø¾Üó ÑðÜ µðâðÐð÷ ãððâðó  ò×ð¸ðâðó ¡ðÏððòÜÃð 
çðð‚ò¨îâð Ñð÷äð ¨îó èø| Úðè çðð‚ò¨îâð, ¦¨î ×ððÜ ×ðø¾Üó µðð¸ðá ¨îÜÐð÷ ÷̈î ×ððÇ 25 ò¨îâðð÷ Ùðó¾Ü 
Ãð¨î µðâðÃðó èø ¡ðøÜ 48 ãððùâ¾ ÃðÆðð 10 ¦òÙÑðÚðÜ ÑßòÃð ³ðü¾ð (48V-200Ah) òâðòÆðÚðÙð ¡ðùÚðÐð 
×ðø¾Üó Ñðø̈ î çð÷ Úðô©Ãð ÙðòèüÍð Ü÷ãðð ¨îó ‚á2¡ð÷ ¨îðÜ ¦¨î ×ððÜ ×ðø¾Üó µðð¸ðá ¨îÜÐð÷ ÑðÜ 80 ò¨îâðð÷ 
Ùðó¾Ü Ãð¨î µðâðÃðó èø| ‚Ðð Çð÷Ððð÷ü  ãððèÐðð÷ü Ùð÷ü £ÑðÚðð÷±ð ¨îó ¸ððÐð÷ ãððâðó òâðòÆðÚðÙð ¡ðùÚðÐð 
×ðø¾òÜÚððû ¡ðÚððòÃðÃð èøü, ò¸ðÐðÙð÷ü Ùðèû±ð÷ ¨îâð-Ñðô̧ ðð÷áÈ (¨îðÙÑðð÷Ðð÷ü¾ƒçð) ¨îð £ÑðÚðð÷±ð ò¨îÚðð ±ðÚðð 
èø| ‚Ðð òâðòÆðÚðÙð ¡ðùÚðÐð ×ðø¾òÜÚðð÷ü ÷̈î çð÷âð/ÙððùÀƒÚðõâð ÷̈î òãð¨îðçð ÷̈î òâð¦ Ùð÷̈ î-‚Ðð-‚üòÀÚðð 
Çöòæ¾¨îð÷Âð ¡Ñð÷òêðÃð èøü, ò¸ðçðçð÷ ‚Ðð¨îó ¨îóÙðÃð âð±ðØð±ð 20 ÑßòÃðäðÃð ¨îÙð èð÷ çð¨îÃðó èø| 
‚çð ÙððÙðâð÷ Ùð÷ü 'Ùð÷̈ î ‚Ðð ‚üòÀÚðð' Çöòæ¾¨îð÷Âð ¨îð÷ çðÒîâð ×ðÐððÐð÷ ÷̈î £É÷äÚð çð÷ ‚çð ÷̈üîÍ Ðð÷ 
80 ¦òÙÑðÚðÜ ÑßòÃð ³ðü¾ð êðÙðÃðð ãððâð÷ ×ðöèÇ ¡ð¨îðÜ ãððâð÷ òâðòÆðÚðÙð ¡ðùÚðÐð çð÷âð ÷̈î òÐðÙððáÂð 
è÷Ãðô òâðòÆðÚðÙð ¡ðùÚðÐð ×ðø¾Üó ¨îó ¦¨î ÑðÆðÇäðóá ÑðòÜÚðð÷̧ ðÐðð ¨îó çÆððÑðÐðð ¨îÜÐð÷ ÷̈î çððÆð èó 
òâðòÆðÚðÙð ¡ðùÚðÐð çð÷âð/ ÙððùÀƒÚðõâð/ Ñðø̈ î ÑðÜóêðÂð çðôòãðÏðð ¨îó Øðó çÆððÑðÐðð ¨îó èø| çðüçÆððÐð 
÷̈î çð÷ü¾Ü ÒîðùÜ ¡ðù¾ð÷Ùðð÷ò¾ãð ¦Ðð¸ðóá Ùð¾÷òÜÚðâçð (çðó¦‚á¦Ùð),  ãðÃðáÙððÐð Ùð÷ü ‚á-çðð‚ò¨îâð 

¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ü ÷̈î òâð¦ òâðòÆðÚðÙð ¡ðùÚðÐð ÒîðùçÒ÷î¾ (LiFePO4) ¡ðøÜ ±ß÷Òîð‚¾ ‚âð÷©¾àð÷À ÷̈î 
çððÆð 48 ãððùâ¾ ¡ðøÜ 10 ¦òÙÑðÚðÜ ÑßòÃð ³ðü¾ð ãððâðó ¦¨î Ñßð÷¾ð÷¾ð‚Ñð òâðòÆðÚðÙð ¡ðùÚðÐð ×ðø¾Üó 
ÙððùÀƒÚðõâð òãð¨îòçðÃð ¨îÜÐð÷ ¨îð ÑßÚððçð Øðó ¨îÜ Üèó èøü|

çð×ðçð÷ Ñðèâð÷ ¨îðùÙðð ¨îð÷ò¾ü±ð Ãð¨îÐðó¨î ÷̈î ÙððÏÚðÙð çð÷ òâðòÆðÚðÙð ¡ðùÚðÐð ÒîðùçÒ÷î¾ (LiFePO4) 
ø̈îÆðð÷À ¡ðøÜ ±ß÷Òîð‚¾ ¦Ððð÷À (11-17 òÙðâðó ±ßðÙð/ ÑßòÃð ãð±ðá çð÷ü¾ó Ùðó¾Ü Ùð÷ü ØðÜó èô‚á çðòªîÚð 

çððÙð±ßó) ÃðøÚððÜ ¨îó ±ð‚á| ‚âð÷©¾àð÷Àð÷ü ¨îð÷ òçðâð÷üÀòÜü±ð ÑßòªîÚðð ÷̈î ÙððÏÚðÙð çð÷ çðÙððÐð Ùðð÷¾ð‚á 
¡ðøÜ çðÜüÏßÃðð (ÚðõòÐðÒîðùÙðá òÆðÜÐð÷çð ¦üÀ Ñðð÷Üð÷òçð¾ó) ÷̈î òâð¦ ³ðÐðóØðõÃð (À÷üòçðÒîð‚À) ò¨îÚðð 
±ðÚðð ¡ðøÜ ×ððÇ Ùð÷ü £Ðè÷ü çâðóò¾ü±ð ÑßòªîÚðð ÷̈î ÙððÏÚðÙð çð÷ ¡ðãðäÚð¨î ¡ð¨îðÜ Ùð÷ü ¨îð¾ òÇÚðð 
±ðÚðð | ‚Ðð ‚âð÷©¾àð÷Àð÷ü ¨îó ¡ÂÀð¨îðÜ ãðð‚üòÀü±ð ¨îð÷ òÑß¸ÙðóÚð ¸ðøâðó Üð÷âð ×ðÐððÐð÷ ÷̈î òâð¦ 
òãðØðð¸ð¨î ¨îó çðèðÚðÃðð çð÷ çððÙð±ßó ÷̈î ×ðóµðð÷ü×ðóµð çÆððòÑðÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð| ‚çð ÷̈î ×ððÇ £Ðð ÷̈î 
Çð÷Ððð÷ü ¶ð÷Ü òãðÌðôÃð çðü±ßðè¨îð÷ü çð÷ ¸ðð÷Àÿ÷ ±ð¦ ¸ðøâðó Üð÷âðð÷ü ¨îð÷ ¾òÙðáÐðâð ¨îÐð÷©äðÐðð÷ü ÷̈î çððÆð 
òÑßºðÙð ¡ð¨îðÜ ÷̈î ¦¨î ü̈î¾÷ÐðÜ Ùð÷ü çðóâð ×ðüÇ ò¨îÚðð ±ðÚðð| ‚âð÷©¾àð÷âðð‚¾ òâðòÆðÚðÙð è÷©çðð 
(Óâðð÷Üð÷ ÒîðùçÒ÷î¾ ‚áçðó:Àó¦Ùðçðó:‚á¦Ùðçðó) òÐðãððáÃð òçÆðòÃð Ùð÷ü òÒîâð Ñðð÷¾á ÷̈î ÙððÏÚðÙð çð÷ çð÷âð 
÷̈î ØðóÃðÜ ‚ü̧ ð÷©¾ ò¨îÚðð ±ðÚðð ¡ðøÜ çðüÃðôòâðÃð ãððùâ¾÷̧ ð ÑßðÑÃð èð÷Ðð÷ Ãð¨î ‚çð÷ òØð±ðð÷Ðð÷ ÷̈î òâð¦ 

Ü®ðð ±ðÚðð| çðó/ 20 ÑðÜ ×ðèô-µðÜÂðóÚð ±ð¿Ðð µðªî ÷̈î ×ððÇ, çð÷âð Ðð÷ 23 òÀ±ßó çð÷òâçðÚðçð ÑðÜ 
òÐð×ððáÏð òãðÌðôÃð ÏððÜð ãðð÷â¾÷̧ ð Ùðð÷À ÷̈î ØðóÃðÜ çðó/3 ÑðÜ 2.7 ¡ðøÜ 3.65 ãðð÷â¾ ÷̈î ÇðÚðÜ÷ Ùð÷ü 11 
çð÷ 12 ¦òÙÑðÚðÜ ÑßòÃð ³ðü¾ð ¨îó ÑßòÃðãðÃðóá êðÙðÃðð ¨îð ÑßÇäðáÐð ò¨îÚðð| 1 çðó ÑßØððÜÂð/ òÐðççðÜÂð 
(µðð¸ðá/òÀçµðð¸ðá) ÇÜ ÑðÜ çð÷âð Ðð÷ 8 ¦òÙÑðÚðÜ ÑßòÃð ³ðü¾ð ¨îó ÑßðÜüòØð¨î òÐðççðÜÂð êðÙðÃðð ¡ðøÜ 
âð±ðØð±ð 99 ¨îð÷âðòÙ×ð¨î ÑßØððãðäðóâðÃðð ÷̈î çððÆð 700 µðªîð÷ü ÷̈î ×ððÇ 75% çð÷ Øðó ¡òÏð¨î 
ÑßòÃðÏðÜÂð (òÜ¾÷ÐäðÐð) êðÙðÃðð ̈ îð ÑßÇäðáÐð ò¨îÚðð (òµðëð 1 ×ðó).| 1 çðó ÇÜ ÑðÜ Ñßð÷¾ð÷¾ð‚Ñð çð÷âð 
¨îó ÑßòÃðÏðÜÂð êðÙðÃðð ãÚðãðèðÜ âð±ðØð±ð ¦¨î ãððòÂðò¸Úð¨î òâðòÆðÚðÙð ¡ðùÚðÐð çð÷âð (òµðëð 1 ×ðó) 
÷̈î ×ðÜð×ðÜ ÑððÚðð ±ðÚðð| 12 ãððùâ¾, 10 ¦òÙÑðÚðÜ ÑßòÃð ³ðü¾ð (120 ãðø¾ ÑßòÃð ³ðü¾ð), 24 ãððùâ¾, 

10 ¦òÙÑðÚðÜ ÑßòÃð ³ðü¾ð (240 ãðø¾ ÑßòÃð ³ðü¾ð) ÃðÆðð 48 ãððùâ¾, 10 ¦òÙÑðÚðÜ ÑßòÃð ³ðü¾ð (480 
ãðø¾ ÑßòÃð ³ðü¾ð) ÷̈î Ñßð÷¾ð÷¾ð‚Ñð ÙððùÀƒÚðõâðð÷ü ¨îð÷ çðüÚðð÷ò¸ðÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð ¡ðøÜ £Ðð¨îð ÑßÇäðáÐð 
ÙðõâÚððü̈ îÐð çðÙðôòµðÃð ØððÜ ÷̈î ¡ðÏððÜ ÑðÜ ò¨îÚðð ±ðÚðð ( òµðëð ªî. 2, Ãððòâð¨îð 1)| ô̈îâð 15 
µðªîð÷ü Ãð¨î ØððÜ ÷̈î ¡ÐðôçððÜ çððÆð µðð¸ðá/òÀçµðð¸ðá ¾àðÚðâð òâðÚð÷ ±ðÚð÷ ¡ðøÜ 15 µðªîð÷ü ÷̈î ×ððÇ 
òÐðÜóòêðÃð ¨îó ±ð‚á òÜ¾÷üäðÐð êðÙðÃðð 98% çð÷ ¡òÏð¨î (> 98%) Üèó| òÒîâðèðâð 1000 µðªîð÷ü 
(çðð‚¨îâð) ÷̈î ×ððÇ 1 çðó ÑðÜ ÑßòÃðÏðÜÂð êðÙðÃðð ÷̈î µðªîð÷ü ¨îó ÇÜ 85% çð÷ ¡òÏð¨î (>85%) 
÷̈î çÃðÜ ÑðÜ ×ðÐðð‚á Ü®ðÐð÷ ÷̈î òâð¦ çðôÏððÜ ÷̈î ÑßÚððçð ò¨îÚð÷ ¸ðð Üè÷ èøü|

×ðø¾Üó 
ÙððùÀƒÚðõâð

ØððÜ òãðòÐðÇ÷áäð µðâðÐð÷ ¨îð çðÙðÚð

120 Wh

Àóçðó Ùðð÷¾Ü 12V, 1A 9h 20 min @ 950 rpm

Ü÷òÀ¦¾Ü ÒøîÐð 12V, 0.5A 18h @ 1500 rpm

ãðð‚ÑðÜ Ùðð÷¾Ü 12V, 0.1A 80 h @ 50 rpm

240 Wh

Àóçðó Ùðð÷¾Ü 24V, 3A 3h 10 min @ 5300 rpm

òçðÜóºð Ùð÷ü âð±ðð¦ 2 
Ü÷òÀ¦¾Ü ÒøîÐð

24V, 6A 1h 20 min @  1500 rpm

òçðÜóºð Ùð÷ü âð±ðð¦ ±ð¦ 2 
ÃðÆðð çðÙððüÃðÜ âð±ðð¦ ±ð¦ 
2 ÒøîÐð 

24V, 12A 40 min @  1500 rpm

480 Wh

‚á-ç ṏî¾Ü
48V, 2A (¨îð÷‚á ØððÜ 
Ððèóü)

5h @ 28 km/h

‚á-çðð‚ò¨îâð
48V, 0.8A (¨îð÷‚á ØððÜ 
Ððèóü)

10h @ 26 km/h

òçðÜó¸ð Ùð÷ü âð±ðð¦ ±ð¦ 4 
Ü÷òÀ¦¾Ü ÒøîÐð  

48V, 6A 1h 20 min @ 1500 rpm

‚âð÷ò©¾à¨î ãððèÐðð÷ü ¨÷î ¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ü ¨÷î òâð¦ òâðòÆðÚðÙð ¡ðÚðÐð ×ðø¾Üó : LiFePO4 / ±ß÷Òîð‚¾ 
Ñßð÷¾ð÷¾ð‚Ñð ÙððùÀƒÚðõâð ¡ðøÜ ÑðÜóêðÂð ¨îð çðüÚðð÷¸ðÐð

¡ðÜ.Ñß¨îðäð                                                                                                                                                                                             rprakash@arci.res.in

Úðð÷±ðÇðÐð¨îÃððá: ¦âð ×ðð×ðõ, ¨÷î æðÂðÙðô±ðÙð, ¦ òäðãðÜð¸ð, ¦çð. ¸ððÐð., ¾ó. Ñðó. çððÜü±ðÐð, ¦çð. ¡ðÜ. çððèõ, ¡ðÜ. ãðââðØð Üðãð, ¨÷î. ¨ôîÙððÜó, ¦çð. ãððçðô, Ñðó. âðêÙðÂð ÙðòÂð ¨îðüÃðð ¡ðøÜ ¡ðÜ. ±ðð÷ÑððâðÐð

Ãððòâð¨îð 1. òãðòØðÐÐð çðÙðôòµðÃð ØððÜ ÑðÜ Òîð÷¾ð÷¾ð‚Ñð ×ðø¾Üó Ñðø¨î ¨îð ÙðõâÚððü¨îÐð

òµðëð 1 (¨î) µðªî ¨îó çðöòæ¾ ¡ðøÜ (®ð) ¦¡ðÜçðó¡ð‚á ¨÷î çð÷âð ¨îó µðªîÂð êðÙðÃðð (±ð) 
¦¡ðÜçðó¡ð‚á ¡ðøÜ ãððòÂðò¸Úð¨î çð÷âð ¨÷î ×ðóµð 1 çðó ÇÜ ÑðÜ ¨îðÚðáÑßÇäðáÐð ¨îó ÃðôâðÐðð| 

(a) (b) (c)

(a) (b) (c)

òµðëð 2. (¨î) 120 ãðø¾ ÑßòÃð ³ðü¾ð  (®ð) 240 ãðø¾ ÑßòÃð ³ðü¾ð) (±ð) 480 ãðø¾ ÑßòÃð ³ðü¾ð ×ðø¾Üó ÙððùÀƒÚðõâð ¡ðøÜ 
òãðòØðÐÐð ØððÜ ¨÷î ¡ÐðôçððÜ ‚Ðð çðØðó ¨îð ÑßÇäðáÐð (³ð) Üð÷òÀ¦¾Ü ÒøîÐð (µð) ¡ð-çðð‚á¨îâð (¶) ‚á-ç¨õî¾Ü)

(d) (e) (f)
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LiNi1-x-yCoxMnyO2 (NMC)  ãÚðôÃÑðÐÐð ¦¨î ¡ðäðð¸ðÐð¨î ¨øîÆðð÷À çððÙð±ßó èø 

ò¸ðçð¨îð £ÑðÚðð÷±ð òãðÌðôÃð ãððèÐð ¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ü ¨÷î òâð¦, ¨î‚á ãððòÂðò¸Úð¨î òâðòÆðÚðÙð 

¡ðÚðÐð ×ðø¾Üó Ùð÷ü ò¨îÚðð ¸ððÃðð èø | ÚðÌðòÑð, çðÃðèó ò±ðÜðãð¾ ¨÷î ¨îðÜÂð , ¸ð×ð ‚çð÷ 

£µµð ¨î¾¡ðùÒî ãððùâ¾÷¸ð Ùð÷ü µðð¸ðá ò¨îÚðð ¸ððÃðð èø, Ãð×ð Úðè ¦Ðð¦Ùðçðó ¨øîÆðð÷À ÜçððÚðÐð 

¨÷î çððÆð òâðòÆðÚðÙð ¡ðùÚðÐð ×ðø¾Üó ¨÷îãðâð 4.2 ãððâ¾ Ãð¨î èó µðð¸ðá èð÷Ãðó èø| çðÃðèó 

ò±ðÜðãð¾ ¨îð÷ ¨îÙð ¨îÜÐð÷ ¨÷î ÑßÚððçð Ùð÷ü, èÙðÐð÷ ¦Ðð¦Ùðçðó ¨÷î ‚Ðð-çðó¾õ ¨îð×ðáÐð òãðâð÷ÑðÐð 

¨îó ¦¨î Ðð‚á ÑðÊòÃð òãð¨îòçðÃð ¨îó èø ò¸ðçðÙð÷ü Úðè Ç÷®ðð ±ðÚðð èø ò¨î  çðó¡ðÜ 2032 

òâðòÆðÚðÙð ¡ðùÚðÐð ÙðôÍ ×ðø¾Üó Ùð÷ü µðªîóÚð òçÆðÜÃðð ¨îó ãðöòÊ èô‚á èø| ÚðÌðòÑð, ¨øîÆðð÷À 

çððÙð±ßó ¨÷î òãðÌðôÃð ÜðçððÚðòÐð¨î ±ðôÂð Øðó òãðòØðÐÐð òãðÌðôÃð òÐðÙððáÂð ÙððÑðÇüÀð÷ü ÑðÜ òÐðØðáÜ 

¨îÜÃðó èø ¸ðøçð÷- ‚âð÷©¾àð÷À òãðâð÷ÑðÐð ¨îó  Ùðð÷¾ð‚á, ò¶Í, çðòªîÚð çððÙð±ßó ¨îð ¡ÐðôÑððÃð: 

×ððüÏðÐð÷ ¨îó ÙðäðóÐð:  ×âðø¨î ¨îð×ðáÐð | ‚âð÷©¾àð÷À ¨îó çðüÜµðÐðð ±ðôÂðãðÄðð çðü×ðüòÏðÃð ¸ððüµð 

¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦, ÑðõÂðá çðøâð ¨îð÷ ÃðøÚððÜ ¨îÜÐðð ¡ðãðäÚð¨î èø | ‚çð çðü×ðüÏð Ùð÷ü, èÙðÐð÷ ¦¨î 

Ñðð£µð çðøâð òÐðÙððáÂð âðð‚Ðð çÆððòÑðÃð ¨îó èø, ò¸ðçðÙð÷ü ~ 1Ah ¨îó êðÙðÃðð ãððâð÷ çðøâðð÷ü ¨îð÷ 

‚¨î¾ƒ¿ð ¨îÜÐð÷ ¨îó êðÙðÃðð Æðó| Ñðð£µð çðøâð òÐðÙððáÂð âðð‚Ðð ¦¡ðÜçðó¡ð‚á ¨÷î çðó¦‚á¦Ùð 

Ùð÷ü çÆððòÑðÃð èø ̧ ðð÷ çðøâð òÐðÙððáÂð ÑðøÜðÙðó¾Ü ̈ îð÷ ¡Ððô¨õîâðÐð ̈ ÷î òâð¦ ‚ÐðÑðô¾ Ç÷Ðð÷ ̈ ÷î òâð¦ 

ÑßÙðô®ð ØðõòÙð¨îð òÐðØðð¦±ðó | ò¸ðçð¨÷î ÃðèÃð, ×ðÀ÷ ÑðøÙððÐð÷ ÑðÜ ×ðø¾Üó ¨îð £ÃÑððÇÐð ò¨îÚðð 

¸ðð¦±ðð| Ñðð£µð çðøâð ¨÷î òÐðÙððáÂð Ùð÷ü äððòÙðâð èøü:  (I) ‚âð÷©¾àð÷À ³ðð÷âð ¨îó ÃðøÚððÜó 

(ii) ‚âð÷©¾àð÷À òãðâð÷ÑðÐð (iii) çðô®ððÐðð ¡ðøÜ ¨øîâð÷üòÀü±ð (iv) ‚âð÷©¾àð÷À ¨îó ¨î¾ð‚á 

(iv) ç¾øò¨üî±ð (v) ãð÷òâÀü±ð ¾ø×ð (vi) Ñðð£µð ¨îÑð ¨îð òÐðÙððáÂð (vii) Ñðð£µð ¨îÑð ¨îð÷  

ÃðóÐð ÃðÜÒî çð÷ ×ðüÇ ¨îÜÐðð  (viii ) ‚âð÷©¾àð÷âðð‚¾ ØðÜ ¨îÜ ×ðüÇ ¨îÜÐðð (Ix) òÐðÙððáÂð, 

Çô×ððÜð ±ðøçð ØðÜ¨îÜ ¡üòÃðÙð ×ðüÇ ¨îÜÐðð| òµðëð.1 Ñðð£µð çðøâð ¨÷î çððÆð Ñðð£µð çðøâð 

òÐðÙððáÂð âðð‚Ðð ÇäððáÃðð èø ò¸ðçðÙð÷ü ¡ðüÃðòÜ¨î òãð¨îòçðÃð ¨îð×ðáÐð âð÷òÑðÃð ¦Ðð¦Ùðçðó ¦ãðü 

ãððòÂðò¸Úð¨î ±ß÷Òîð‚¾ ¨îð £ÑðÚðð÷±ð ò¨îÚðð ±ðÚðð èø ¡ðøÜ òãðÌðôÃð ÜçððÚðòÐð¨îî òãðâðêðÂð 

ÑðÜ ¨îðÚðá ò¨îÚðð ¸ðð Üèð èø| ÑðõÂðá çðøâð ¨÷î µðªîóÚð µððò¸ðáÈ±ð/òÀçµððò¸ðáÈ±ð ³ð¾¨îð÷ü ¨îð 

ÑßðÜüòØð¨î ÑðòÜÂððÙð òµðëð 2 Ùð÷ü ÇäððáÚðð ±ðÚðð èø| çðó/¦Ðð¦Ùðçðó ¨îð £ÑðÚðð÷±ð ¨îÜ ÑðõÂðá 

çðøâð ¨îó òãðòäðæ¾ êðÙðÃðð  ¨îð÷ ÃðøÚððÜ ò¨îÚðð ±ðÚðð èø ¸ðð÷ Úðè ÇäððáÃðð èø ò¨î ÑßðµðóÐð 

¦Ðð¦Ùðçðó ¨îó ÃðôâðÐðð Ùð÷ü Úðè ¡òÏð¨î ÙðõâÚðãððÐð èø ¡ðøÜ µðªîóÚð òçÆðÜÃðð ¨îð ¸ððüµð 

¨îðÚðá Ñß±ðòÃð ÑðÜ èø | 

¨øîÆðð÷À çððÙð±ßó ¨÷î ÞÑð Ùð÷ü ¡ðüÃðòÜ¨î òãð¨îòçðÃð ¨îð×ðáÐð âð÷òÑðÃð LiNi1-x-yCoxMnyO2 ¨îð 
£ÑðÚðð÷±ð ¨îÜ òâðòÆðÚðÙð ¡ðùÚðÐð Ñðð£µð çðøâð ¨îð òÐðÙððáÂð

¦Ùð ×ðó çðèðÐðð                                                                                                                                                                                               sahanamb@arci.res.in

Úðð÷±ðÇðÐð¨îÃððá: ¦çð; ãððçðô, ¨÷î. µðüÍ ¡ðøÜ ¡ðÜ ±ðð÷ÑððâðÐð

òµðëð.1 Ñðð£µð çðøâð òÐðÙððáÂð âðð‚Ðð 

òµðëð 2: ±ß÷Òîð‚¾ ¨÷î LiNi1-x-yCoxMn0yO2 ¦ãðü  C- LiNi1-x-yCoxMnyO2¬ ¨îó µðð¸ðá-
òÀçµðð¸ðá Ñßð÷Òîð‚âð|

Mixing of
Electrode
Materials

Electrode
Coating

Hot
Pressing

Electrode
Cutting

Stacking of
Electrode & 
Separator

Cup
FormationHeat SealerElectrolyte Filling 

& Final SealingPouch Cell
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×ðø¾òÜÚðð÷ü ¨îð òãð¨îðçð ò¨îÚðð ¸ðð çð¨÷î| Òîð÷¾ð÷¾ð‚Ñð çðð÷òÀÚðÙð ¡ðùÚðÐð ×ðø¾òÜÚðð÷ü ¨îð 

çðÒîâð ÑßÇäðáÐð ‚âð÷©¾àð÷À ¡ðøÜ ‚âð÷©¾àð÷âðð‚¾ ¸ðøçðó ÙðèÃãðÑðõÂðá çððÙð±ßó ¨÷î µðÚðÐð ÑðÜ 

òÐðØðáÜ ¨îÜÃðð èø| 

‚çð âðêÚð ¨îð÷ èðòçðâð ¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦ £µµð ¤î¸ððá ³ðÐðÃãð ¨øîÆðð÷À çððÙðò±ßÚðð÷ü ÃðÆðð 

ãðøÐððòÀÚðÙð ¡ðù©çðð‚À (VOx) (2≤x≤2.5) ¨îð òÐðÙððáÂð ãðøÐððòÀÚðÙð-¨îðÙÑâð÷©çð ¨÷î 

¦¨î µðÜÂðóÚð ÃððÑð ÑßòªîÚðð ¨÷î ÙððÏÚðÙð çð÷ òãðÚðð÷¸ðÐð ¨îÜ ò¨îÚðð ±ðÚðð, ò¸ðçð¨÷î ×ððÇ 

èãðð çð÷ Úðô©Ãð ãððÃððãðÜÂð Ùð÷ü 500o çð÷òâçðÚðçð ¡ðøÜ 700o çð÷òâçðÚðçð ¨øîòâäðÐð÷äðÐð 

ò¨îÚðð ±ðÚðð| òµðëð ªî. 1 Ùð÷ü ¦©çð Ü÷ òÀÔøî©äðÐð Ñðø¾Ððá (¦©çð¡ðÜÀó), ç¨øîòÐðü±ð 

‚âð÷©¾àðùÐð Ùðð‚ªîð÷ç¨îð÷Ñðó (¦çð‚á¦Ùð) ¨îó ¶òãðÚððû (¦-çðó) ÃðÆðð òÑßç¾ð‚Ðð (V4+/

V5+ ¨îð òÙðòåÃð µðÜÂð) ¨îó çðð÷òÀÚðÙð ¡ðÚðð÷Ðð òÜ¦ò©¾òãð¾ó ÃðÆðð ¨øîòâäðÐð÷À VOx ¨îó 

ÃðçãðóÜ÷ü òÇ®ðð‚á ±ð‚á èøü| 500 ÃðÆðð 700 òÀ±ßó çð÷òâçðÚðçð ¨÷î ÃððÑðÙððÐð ÑðÜ òÑßç¾ð‚Ðð 

VOx Ðð÷ mAh g-1 ¨îó £µµð ÑßÆðòÙð¨î êðÙðÃðð ¨îð ÑßÇäðáÐð ò¨îÚðð, ò¸ðçð¨îó ÃðôâðÐðð Ùð÷ü 

¨øîòâäðÐð÷¾÷À VOx Ðð÷ ªîÙðäð: 160 ÃðÆðð 40 mAh g-1 ¨îó êðÙðÃðð ¨îð ÑßÇäðáÐð ò¨îÚðð| 

(òµðëð 1Àó-‚á). èðâððûò¨î òÑßç¾ð‚Ðð VOx Ðð÷ ÒîðùÙðáÜ ¨÷îçð Ùð÷ü ×ð÷èÃðÜ ‚âð÷©¾àðùòÐð¨î 

¨üîÀò©¾òãð¾ó ¨îó ¡ÑðÐðó êðÙðÃðð ¨÷î ¨îðÜÂð ¨øîòâäðÐð÷¾÷À VOx ¨îó ÃðôâðÐðð Ùð÷ü ×ð÷èÃðÜ 

ÑßòÃðÏððÜÂð êðÙðÃðð ¨îð ÑßÇäðáÐð ò¨îÚðð| òÐð±ð÷ò¾ãð ‚âð÷©¾àð÷À çððÙð±ßó ¨÷î ÞÑð Ùð÷ü òÐðòæªîÚð 

ãððÃððãðÜÂð Ùð÷ü ±âðõ¨îð÷¸ð ¨÷î çðüäðð÷òÏðÃð ÑððÚðÜð÷òâðòçðçð ¨÷î ÙððÏÚðÙð çð÷ ¿ð÷çð ¨îð×ðáÐð 

(¦µðçðó) ÃðøÚððÜ ò¨îÚðð ±ðÚðð| òµðëð ªî. 2 Ùð÷ü ¿ð÷çð ¨îð×ðáÐð ¨÷î ¦©çð¡ðÜÀó Ñðø¾Ððá, 

ÜðÙðÐð çÑð÷©¾Ùðá (¦-×ðó) ÃðÆðð çðð÷òÀÚðÙð ¡ðÚðð÷Ðð òÜ¦ò©¾òãð¾ó (çðó) ¨îð÷ ÇäððáÚðð ±ðÚðð 

èø| èðâððûò¨î µðªîð÷ü ¨îó çðü®Úðð Ùð÷ü êðÙðÃðð ¨îó ¡ãðÐðòÃð ¨îð ÑðÃðð µðâðð| òçÆðÜ µðªîÂð 

¨îðÚðáêðÙðÃðð ÑßðÑÃð ¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦ ¿ð÷çð ¨îð×ðáÐð ¨÷î çðÃðèó êð÷ëð ¨÷î ‚æ¾ÃðÙðó¨îÜÂð ¡ðøÜ 

çðÜüÏßÃðð ¡ÃÚðüÃð ¡ðãðäÚð¨î èø ¡ðøÜ ‚çð ×ððÜ÷ Ùð÷ü ¨îðÚðá ¡Øðó ¸ððÜó èø| 

¤î¸ððá ¨îó ×ðÁÿÃðó Ùððû±ð ¨îð÷ ÑðõÜð ¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦ çððøÜ ¤î¸ððá ¡ðøÜ ÑðãðÐð ¤î¸ððá ¸ðøçð÷ 

Ððãðó¨îÜÂðóÚð ¤î¸ððá ðð÷Ãð ¸ðóãððäÙð ‚áÈÏðÐð, òãð¨îâÑð ¨÷î ÞÑð Ùð÷ü Ãð÷ºðó çð÷ Òîâð-Òõîâð 

Üè÷ èøü| èðâððûò¨î Ððãðó¨îÜÂðóÚð ¤î¸ððá ¨÷î ‚Ðð çðüçððÏðÐðð÷ü ¨÷î ×ðÀÿ÷ ÑðøÙððÐð÷ ÑðÜ ÑßØððãðó 

¨îðÚððáÐãðÚðÐð ¨÷î òâð¦ ¨îÙð ®ðµðóáâðó ¡ðøÜ ¡µµð ÑßØððãðó ¤î¸ððá çðü±ßèÂð ÑßÂððòâðÚðð÷ü ¨îó  

¡ðãðäÚð¨îÃðð èø| ãðÃðáÙððÐð Ùð÷ü Ùððø¸ðõÇ çðü±ßèÂð ÑßÂððòâðÚðð÷ü Ùð÷ü ×ðÀÿ÷ ÑðøÙððÐð÷ ÑðÜ ¤î¸ððá 

¨îð çðü±ßèÂð ¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦ ×ðø¾òÜÚððû èó ¦¨î Ùððëð çð×ðçð÷ ÙðèÃãðÑðõÂðá ¡ðøÜ ÑßØððãðó 

ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó ¨÷î ÞÑð Ùð÷ü £Ñðâð×Ïð èøü|  òâðòÆðÚðÙð ¡ðùÚðÐð ×ðø¾Üó (¦âð×ðó¡ð‚á¦çð) ÑðõÜó 

ÃðÜè çð÷ òãð¨îòçðÃð ¡ðøÜ ÑðòÜÑð©ãð çðü±ßèÂð ÑßÂððâðó ̈ ÷î ÞÑð Ùð÷ü £ØðÜ¨îÜ çððÙðÐð÷ ¡ðÚðó èøü 

¡ðøÜ Ððãðó¨îÜÂðóÚð ¤î¸ððá ðð÷Ãðð÷ü çð÷ çðöò¸ðÃð ¤î¸ððá ¨îð çðü±ßèÂð ¨îÜÐð÷ Ùð÷ü Úðè ¨îðÒîó èÇ 

Ãð¨î çðÙðêð èøü| èðâððûò¨î ãðÃðáÙððÐð Ùð÷ü £Ñðâð×Ïð ¡ÐÚð òÜµðð¸ð÷á×ðâð ×ðø¾òÜÚðð÷ü ¨îó ÃðôâðÐðð 

Ùð÷ü £Ðð¨îó âðð±ðÃð ÑßòÃð ãðø¾-³ðü¾ð âð±ðØð±ð 4-5 ±ðôÐðð ¡òÏð¨î èø| ‚çð¨÷î ¡òÃðòÜ©Ãð 

òâðòÆðÚðÙð ¨îð ¦¨î çðóòÙðÃð ðð÷Ãð, ‚Ðð ×ðø¾òÜÚðð÷ü ¨îó ¤îûµðó ¨îóÙðÃð ÜèÐð÷ ¨îð ÑßÙðô®ð 

¨îðÜÂð èø| çðð÷òÀÚðÙð-¡ðùÚðÐð ×ðø¾Üó (¦Ðð¡ð‚á×ðó¦çð) ¨îÙðÜ÷ ¨÷î çððÙððÐÚð ÃððÑðÙððÐð ¨÷î 

¡Ððô¨õîâð ÜèÐð÷ ¨÷î çððÆð èó çðôâðØð £Ñðâð×ÏðÃðð ¡ðøÜ òâðòÆðÚðÙð ¡ðùÚðÐð ×ðø¾Üó ¨÷î çðÙððÐð 

çðü±ßèÂð ÑßÂððâðó ¨÷î ¡òÃðòÜ©Ãð ¨îðÒîó ¨îÙð ®ðµðóáâðó èð÷Ðð÷ ¨÷î ¨îðÜÂð ×ðÀÿ÷ ÑðøÙððÐð÷ ÑðÜ 

ò±ßÀ ¤î¸ððá çðü±ßèÂð ¨îó ºðÞÜÃð ¨îó ÑðõòÃðá ¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦ ¦¨î ×ð÷èÃðÜ òãð¨îâÑð çððò×ðÃð 

èð÷ çð¨îÃðó èøü|  ¸ðèðû Ãð¨î çðð÷òÀÚðÙð çðâÒîÜ ×ðø¾òÜÚðð÷ü ¨îó ×ððÃð èø, ‚Ðð ×ðø¾òÜÚðð÷ü ¨îð 

ãððòÂðò¸Úð¨î ÃððøÜ ÑðÜ ÑßÇäðáÐð ò¨îÚðð ¸ðð µðô¨îð èø, èðâððûò¨î £µµð ÃððÑðÙððÐð (300-350o 

çð÷òâçðÚðçð) ÑðÜ ¨îðÚðá çðüµððâðÐð ¨÷î ÇðøÜðÐð ÃðÜâð çðð÷òÀÚðÙð çðâÒîÜ çðôÜêðð ¨îó Çöòæ¾ 

çð÷ ®ðÃðÜÐðð¨î èð÷Ðð÷ ¨îó çðüØððãðÐðð ¡ðòÏð¨î èø| òÑð¶âð÷ ¨ôî¶ ãðæðð÷áÈ çð÷ òâðòÆðÚðÙð ¡ðùÚðÐð 

×ðø¾Üó ¨÷î çðÙððÐð ÑðÜÒîðÙð÷áÈçð ¨îó êðÙðÃðð çð÷ Úðô©Ãð ‚âð÷©¾àð÷À çððÙð±ßó ¨÷î òãð¨îðçð ¨îó 

òÇäðð Ùð÷ü òÑð¶âð÷ ¨ôî¶ ãðæðð÷áÈ çð÷ ¡ÐðôçðüÏððÐðð÷ü Ùð÷ü Ãð÷ºðó âððÚðó ±ð‚á èø, Ãððò¨î ¨îÙðÜ÷ ¨÷î 

çððÙððÐÚð ÃððÑðÙððÐð ÑðÜ ¨îðÚðá ¨îÜÐð÷ Ùð÷ü çðêðÙð ¡ðøÜ ¨îÙð ®ðµðóáâðó çðð÷òÀÚðÙð ¡ðùÚðÐð 

ò±ßÀ/ ò±ßÀ òãðÜòèÃð çðü±ßèÂð ¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ü ¨÷î òâð¦ ¡âÑð ÇÜ ãððâðó òÜµðð¸ðá Úðð÷±Úð 
çðð÷òÀÚðÙð ¡ðùÚðÐð ×ðø¾Üó ¨îð òãð¨îðçð

Úðð÷±ðÇðÐð¨îÃððá : ãðóãðó¦Ðð ÒîòÂð¨ôîÙððÜ, Ñðó. âðêÙðÂð ÙðòÂð¨îðüÃðð, ¦Ùð. ãð÷ü¨î¾÷äð, ¡ðÜ. Ñß¨îðäð, ¡ðÜ. ±ðð÷ÑððâðÐð

ò×ð¸ðð÷Úð ¨ôîÙððÜ Çðçð                                                                bijoydas@project.arci.res.in

òµðëð ªî. 1 : (¦) ¦©çð¡ðÜÀó Ñðø¾Ððá (×ðó, çðó), ç¨øîòÐðü±ð ‚âð÷©¾àðùÐð Ùðð‚ªîð÷ç¨îð÷Ñðó ¨îó ÃðçãðóÜ÷ü, (Àó) ±ððâãððÐðð÷ç¾ø¾ òÀçµðð¸ðá / µðð¸ðá µðªîÂð ¡ðøÜ (‚á) êðÙðÃðð ×ðÐððÙð òÑßç¾ð÷Ðð ¡ðøÜ ¨øîòâäðÐð÷¾÷À VOx 
¨÷î µðªîð÷ü ¨îð ®ðüÀ. ãððùâ¾÷¸ð ÇðÚðÜð : 1.2-4.0V ×ðÐððÙð çðð÷òÀÚðÙð /çðð÷òÀÚðÙð+, òãðÌðôÃð Ñßãððè : çðó/10 oj (1çðó = 170 mA g-1)

òµðëð 2 : ±âðõ¨îð÷¸ð çð÷ £ÃÑðÐÐð ¿ð÷çð ¨îð×ðáÐð (‚Ððçð÷¾ : êðÙðÃðð ×ðÐððÙð µðªîÂð çðü®Úðð) ¨÷î (¦) ¦©çð¡ðÜÀó Ñðø¾Ððá, (×ðó) ÜðÙðÐð çÑð÷©¾àÙð) ¡ðøÜ (çðó) ±ððâãððÐðð÷ç¾øò¾¨î òÀçµðð¸ðá /µðð¸ðá µðªîÂð ®ðüÀ. 
ãðð÷â¾÷¸ð ÇðÚððÜð : 0.05-3.0 ãðð÷â¾ ×ðÐððÙð çðð÷òÀÚðÙð / çðð÷òÀÚðÙð+ ; òãðÌðôÃð Ñßãððè : çðó/10 ÇÜ (1 çðó = 372 Ùðð÷±ðð ¦ÙÑðóÚðÜ g-1)

(a)

(a) (b) (c)

(b) (d) (e)

(c)
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±ßøòÒîÐð Ùðô®Úð ÞÑð çð÷ Çð÷ ¨îð÷ÂðóÚð (2Àó) çððÙð±ßó ¨÷î ÞÑð Ùð÷ü ÑððÚðð ¸ððÃðð èø, 
ò¸ðçðÙð÷ü ¡ÇƒØðôÃð ØððøòÃð¨î, Úððüòëð¨îó (Ùðø¨÷îòÐð¨îâð) ¡ðøÜ òãðÌðôÃðóÚð ±ðôÂð Ç÷®ð÷ ¸ððÃð÷ 
èøü ¡ðøÜ Úðè Ùð÷¾âð ÐðøÐðð÷ Ñððò¾á¨îâçð çðÑðð÷¾á, ±ðøçð çðü±ßèÂð, ò×ðÌðôÃðóÚð ÃðøÑð ¤î¸ððá 
çðü±ßèÂð,¨øîÑð÷òçð¾Ü ¡ðòÇ ¸ðøçð÷ òãðòØðÐÐð ¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ü ¨÷î òâð¦ ‚çð¨îð ‚çÃð÷Ùððâð 
ò¨îÚðð ¸ððÃðð èø| ±ßðÒîóÐð ¨÷î ±ðôÂð ‚çð¨îð÷ ×ðÐððÐð÷ ¨îó ÑðÊòÃð ÑðÜ òÐðØðáÜ ¨îÜÃð÷ èøü| 
¡ðÙð ÃððøÜ ÑðÜ ±ßðÒîóÐð ±ßøÒîð‚À ¨îð÷ Øðõçðó Ùð÷ü Ãð×Çóâð ¨îÜ, Íãð µðÜÂðóÚð (òâðò©ãðÀ 
Ò÷îºð) ¨÷î ÙððÏÚðÙð çð÷ Øðõçðó ¨îÜ, ÜðçððÚðòÐð¨î ØððûÑð ¨îð çðü±ßèÂð ¨îÜ ÃðÆðð ÜðçððÚðòÐð¨î 
èàðçð ¨÷î ÙððÏÚðÙð çð÷ ÃðøÚððÜ ò¨îÚðð ¸ððÃðð èø| èðâððûò¨î ¦¨îâð ¨îð÷ÂðóÚð (1Àó) ¨îð×ðáÐð 
ÐðøÐðð÷ ¾ƒÚðõ×ð (çðó¦Ðð¾ó) ¡Æðãð äðõÐÚð ¨îð÷ÂðóÚð (0Àó) ¦¨îâð ×ððÏðð ¨îð×ðáÐð ÐðøÐðð÷èðùÐçðá 
(¦çðÀ×âÚðõçðó¦Ðð¦µð¦çð) çð÷ ±ß÷Òîð‚Ðð ¨îð çðüäâð÷æðÂð ¨îðÒîó ¨îò¿Âð èð÷Ãðð èø ¡ðøÜ 
‚çðÙð÷ü £µµð £¸ððá Úðô©Ãð ×ðèô ¨îð×ðáÐð-¨îð×ðáÐð (çðó-çðó) ×ðüÏðð÷ü ¨îð òãðØðð¸ðÐð äððòÙðâð 
èð÷Ãðð èø| èðâððûò¨î ±ßðÒîóÐð ÐðøÐðð÷ òÜ×ðÐð ¨îó ÑßðòÑÃð ÜðçððÚðòÐð¨î, Ñâðð¸Ùðð ‚òµðü±ð, 
òãðÌðôÃðóÚðÜðçððÚðòÐð¨î ¡ðøÜ âð÷ºðÜ òãð¨îóÜÂð ÑðÊòÃð ¨÷î ÙððÏÚðÙð çð÷ çðó¦Ðð¾ó ¨îð÷ 
×ðüÏðÙðô©Ãð ¨îÜ ¨îó ¸ððÃðó èø| èÙðÐð÷ ¦¨îâð ×ððÏðð ¨îð×ðáÐð ÐðøÐðð÷èðùÐçðá çð÷ çðó-çðó ¨÷î 
×ðüÏðð÷ü ¨îð÷ ÜðçððÚðòÐð¨î ÑßòªîÚðð çð÷ Øðü±ð ¨îÜ çðüäâð÷òæðÃð ò¨îÚðð| 760 Torr Ç×ððãð ÑðÜ 
¦¡ðÜçðó òÀçµðð¸ðá ÑðÊòÃð ¨÷î ØðóÃðÜ ¦¨îâð ×ððÏðð (òçðü±ðâð ãððâÀ) ¨îð×ðáÐð ÐðøÐðð÷èðùÐçðá 
ÃðøÚððÜ ò¨îÚð÷ ±ðÚð÷| ¨îð×ðáÐð ÐðøÐðð÷ ¾ƒÚðõ×çð ¨îó çðüÜµðÐðð ¨÷î òãðÑðÜóÃð ¨îð÷Âð ¦ü±ðâð ÑðÜ 
¸ÚððòÙðÃðóÚð ¡ãðÜð÷Ïð ¨÷î ¨îðÜÂð ¦¨îâð ×ððÏðð (òçðü±ðâð ãððâÀ) ¨îð×ðáÐð ÐðøÐðð÷èðùÐçðá çð÷ 
Ùðô®Úð ÞÑð çð÷ (∼2-3 òÙðòÙð ¨÷î ãÚððçð, ∼80 ÐÚðõ¾ðùÐð Ùðó¾Ü ¨÷î ¨ôîâð ãÚððçð Úðð÷±ð) 
¨îð×ðáÐð ÐðøÐðð÷èðùÐçðá ¨îó äðü©ãðð¨îðÜ çðüÜµðÐðð¦û ÃðøÚððÜ èô‚á|  (òµðëð 1 ¦-×ðó).

¦¨îâð ×ððÏðð (òçðü±ðâð ãððâÀ) ¨îð×ðáÐð ÐðøÐðð÷èðùÐçðá ¨îó èð‚áÀàð÷¸ðÐð Ñð÷Üðù©çðð‚À 
(H2O2) ¨÷î çððÆð 100 òÀ±ßó çð÷òâçðÚðçð ÑðÜ 10 òÙðÐð¾ Ãð¨î £µµð ¡ÐðôãðÃðóá (èð‚á 
ÚðóòâÀü±ð) ¡òØðòªîÚðð ¨÷î ×ððÇ ±ßðÒîóÐð äðó¾ƒçð ¨÷î ªîÙð×ðÊ Á÷Ü Ñðð¦ ±ð¦| ¦¨î-ÇõçðÜ÷ 
¨îó ¤îÑðÜó çðÃðè ÑðÜ ÑðÀÿ÷ èô¦ ¡Ïðá ÑððÜÇäðóá ¡ðøÜ ¨îÜó×ð 2µm (Ùðð‚ªîð÷ Ùðó¾Ü) 
Ùðð÷¾ð‚á ãððâð÷ ±ßðÒîóÐð çð÷ Úðô©Ãð ³ðôü³ðÜðâðó ÑðÜÃðð÷ü ãððâð÷ ªîÙð×ðÊ Á÷Ü Ñðð¦ ±ð¦, 
ò¸ðÐðÙð÷ü ¡ðøçðÃð 3x3 Ùðð‚ªîð÷ Ùðó¾Ü òãðçÃððÜ ãððâðó ÑðÜÃð÷ Ñðð‚á ±ð‚áÈ (òµðëð 2 ¦)| 
¾àðÐçðòÙðäðÐð ‚âð÷©¾àðùÐð Ùðð‚ªîð÷ç¨îð÷Ñðó (¾ó‚á¦Ùð) ±ßóÀ ¨÷î ÙððÏÚðÙð çð÷ òÐðÜóêðÂð ¨÷î 
ÇðøÜðÐð òãðòØðÐÐð çÆððÐðð÷ü ÑðÜ ±ßðÒîóÐð ¨îó ¡Ïðá ÑððÜÇäðóá ÑðÜÃð÷ü Ñðð‚á ±ð‚á| ¦çð¦‚áÀó 
Ñðø¾Ððá òãðäâð÷æðÂð ¨÷î ÙððÏÚðÙð çð÷ ¦¨îâð ÑðÜÃð ãððâð÷ ±ßðÒîóÐð ¨îó ÑðèµððÐð ¨îó ±ð‚á| 
¸ððâðóÇðÜ çãðÞÑð ¨÷î ØðóÃðÜ ¡üÃðÜ ¨îó ±ðÂðÐðð ªîÙðäð: {1100} ¡ðøÜ {2110} (2.14 
Å ¦ãðü 1.25 Å) Ñðð‚á ±ð‚á ¡ðøÜ ³ðÐðÃãð ¨îð ¡ÐðôÑððÃð I{1100}/I{2110}> Ãð¨î ÑððÚðð 
±ðÚðð, ¸ðð÷ òµðëð ªî. 2 çðó Ùð÷ü ÇäððáÚðð ±ðÚðð èø, ¸ðð÷ çÑðæ¾ ¨îÜÃðð èø ò¨î ±ßðÑðóÐð äðó¾ 
¦¨îâð ÑðÜÃðð÷ü ¨îó èøü| ÜðÙðÐð çÑð÷©¾àÙð ªîÙðäð: 1355 çð÷üÙðó -1  ÃðÆðð 1591 çð÷üÙðó 
-1  ÑðÜ ªîÙðäð: Àó ¡ðøÜ ‚á ¨îð çãðÞÑð çÑðæ¾ ¨îÜÃðð èø (òµðëð 2 Àó)| ID/IG 
¨îð ¡ÐðôÑððÃð ∼0.88 Ãð¨î âð±ððÚðð ±ðÚðð| ∼2680 çð÷üÙðó -1 ÑðÜ 2Àó Á÷Ü ¨÷î òäð®ðÜ 
¨îð Ãð÷ºð çãðÞÑð çãðÞÑð ÇäððáÃðð èø ò¨î ±ßðÒîóÐð ¨îó ¦¨îâð ÑðÜÃð èó èø| ±ßðÒîóÐð 
¨÷î çðó=çðó ×ðüÏð 261 ÐðøÐðð÷ Ùðó¾Ü ÑðÜ ±ßðÒîóÐð ¨îó £ÐÐðÃð µðð÷ò¾Úððû π→π* Ãð¨î 

¨îð ¡Ððô¨õîâðÐð ÇäððáÃðó èøü (òµðëð 2‚á)| ÃðøÚððÜ ¨îó ±ð‚á ±ßðÒîóÐð äðó¾ð÷ü ¡ðøÜ ¦¨îâð 
×ððÏðð ¨îð×ðáÐð ÐðøÐðð÷èðùÐçðá ¨÷î òãðÌðôÃðóÚð òãðäð÷æðÃðð¡ð÷û ¨îð ¡ÏÚðÚðÐð ‚ü¾Ü òÀò¸ð¾÷¾÷À 
¦Üó ‚â©¾àð÷À £Ñð¨îÜÂð Ùð÷ü ò¨îÚðð ±ðÚðð| ±ßðÒîóÐð äðó¾ð÷ü ¨îð I

sd
 ÙðõâÚð òÇÚð÷ ±ð¦ ±ð÷¾ 

ãððùâ¾÷¸ð ÑðÜ ¦¨îâð ×ððÏðð ¨îð×ðáÐð ÐðøÐðð÷èðùÐçðá ¨îó ÃðôâðÐðð Ùð÷ü ¨îóÐð ±ðôÐðð ¡òÏð¨î ÑððÚðð 
±ðÚðð (òµðëð 2 ¦Òî)|

¦¨îâð ×ððÏðð ¨îð×ðáÐð ÐðøÐðð÷èðùÐçðá çð÷ ±ßðÒîóÐð ¨÷î çðüäâð÷æðÂð ¨îó ‚çð ¡òØðÐðãð ÑðÊòÃð 
çð÷ ×ðèô ¨îðÚððáÃÙð¨î ¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ü ¨÷î òâð¦ ±ßðÒîóÐð ¡ðÏððòÜÃð òÙðå çððÙð±ßó ¨÷î ¡ðçððÐð 
çðüäâð÷æðÂð ¨÷î ÜðçÃð÷ ®ðôâð ±ð¦ èøü| ¦¨î ‚çðó Ñß¨îðÜ ¨îð ¡ÐðôÑßÚðð÷±ð ±ßðÒîóÐð-µððüÇó 
ÐðøÐðð÷ Ñððò¾á¨îâð (G-AgNP) òÙðåÂð ¨îð çðüäâð÷æðÂð ‚çð ÑðÊòÃð çð÷ çðÒîâðÃððÑðõãðá¨î 
ò¨îÚðð ±ðÚðð| G-AgNP òÙðåÂð Ðð÷ ±ßðÒîóÐð äðó¾ ÑðÜ µððüÇó ¨÷î ÐðøÐðð÷ Ñððò¾á¨îâðð÷ü 
(¨îðâð÷ Ïð××ðð÷ü) ¨îð 6±2 Ðð÷Ððð÷ Ùðó¾Ü Ãð¨î ÑßçððÜ ÇäððáÚðð (òµðëð ªî. 2¸ðó)| ‚çð 
òÙðåÂð ¨îð £ÑðÚðð÷±ð òãðÌðôÃð £ÃÑß÷¨îð÷ü, ‚âð÷©¾àð÷Àð÷ü, ÐðøÐðð÷ ‚âð÷©¾àðùòÐð©çð, çð÷üçðÜð÷ü 
ÃðÆðð ¸ðøãð òµðò¨îÃçð¨îóÚð ¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ü Ùð÷ü ò¨îÚðð ±ðÚðð èø|  

òçðü±ðâð ãððâÀ ¨îð×ðáÐð ÐðøÐðð÷èðùÐðáçð çð÷ ±ßðÒîóÐð ¨îð ¡òØðÐðãð çðüäâð÷æðÂð

çðôòÙðÃð Üü¸ðÐð çððèõ                                                                                                                                       sumitranjansahu@project.arci.res.in

Úðð÷±ðÇðÐð¨îÃððá : ãðââðØðÜðãð òÜ©¨îð, ¡ðÜ. Ñß¨îðäð, ¡ðÜ. ±ðð÷ÑððâðÐð 

òµðëð 2 : ¦¨îâð ×ððÏðð (òçðü±ðâð ãððâÀ) ¨îð×ðáÐð ÐðøÐðð÷èðùÐçðá çð÷ ±ßðÒîð‚Ðð. (¦) ¦çð‚á¦Ùð ÃðçãðóÜ (×ðó) ¦çð¦‚áÀó 
çðüÜµðÐðð (Àó) ÜðÙðÐð çðüÜµðÐðð (‚á) Úðõãðó ÇöäÚð çÑð÷©¾àÙð (¦Òî) ¡ð‚á-ãðó ±ðôÂð òãðäð÷æðÃðð¦û (¸ðó) 

G-AgNP  òÙðåÂð ¨îó ¾ó‚á¦Ùð ÃðçãðóÜ (¨îÂðð÷ü ¨÷î¡ð¨îðÜ ¨îð ò¶ÃðÜðãð ‚Ðçð÷¾ Ùð÷ü).òµðëð 1 (¦) ¦¨îâð ×ððÏðð ¨îð×ðáÐð ÐðøÐðð÷èðùÐçðá ¨îó (¦) ¦çð‚á¦Ùð ÃðÆðð (×ðó) ¦µð¡ðÜ¾ó‚á¦Ùð ÃðçãðóÜ÷ü

(b)

(f)

(g)

(d)

(a)

(e)

(c)
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âð÷¸ðÜ ãð÷òâÀü±ð ÑßòªîÚðð ¨÷î òâð¦ £çðÙð÷ü çððÙððÐÚð £æÙð ¦ãðü ¨î¿ð÷Ü òçÆðÜÃðð òÐðòèÃð 

èð÷Ãðó èø | ¦µð¦¸ð÷À (HAZ) çÃðüØð-¡Âðô ãðöòÊ ¨îð÷ ¿ð÷çð-ÃðÜâð çðóÙðð Ãð¨î âð±ðØð±ð 

çðóÏðð ÇäððáÃð÷ èø ¡ðøÜ ªîÙðäð: ¨î¿ð÷ÜÃðð Ñßð÷Òîð‚âð ¡ðøÜ ¦çð¦çð316¦âð (0.5 òÙðÙðó) 

¡ðøÜ Al3003 (2 òÙðÙðó) ¨îó ¡ðùòÑ¾¨îâð ÑßòÃðò×ðü×ð Ùðð÷¾ó ãð÷òâÀÃð äðó¾  òµðëð 2 

ÇäððáÃð÷ èøü | ¦µð¦¸ð÷À Ùð÷ü SS316Al ¡ðøÜ Al 3003 ¨îó ¨î¿ð÷ÜÃðð ÙððÐð ¦µðãðó 200 

¡ðøÜ ¦µðãðó 40 èøü | âð÷¸ðÜ ãð÷òâÀÃð ¦¦âð 3003 ¨îð ¨î¿ð÷Ü ¡ðµðÜÂð Úðè ÇäððáÃðð èø 

ò¨î ¦µð¦¸ð÷À Ùð÷ü ÑðöÆð¨î ÐðÜÙðó èø ¡ðøÜ çðüâðÚðÐð êð÷ëð ¨îó (¦µðãðó 54-58) ¨î¿ð÷ÜÃðð 

Ùð÷ü ãðöòÊ èô‚á èø |

¦µð¦¸ð÷À  Ùð÷ü ¨î¿ð÷ÜÃðð ¨îó ¨îÙðó Al 3003 òÙðåÏððÃðô ¨îó Ñß¨öîòÃð çð÷ çðü×ðüòÏðÃð 

èø| ÙðèóÐð ¡ôÂð çðüÜµðÐðð ¨÷î ¨îðÜÂð, SS316Al ¨îó çðüâðÚðÐð êð÷ëð ¨îó ¨î¿ð÷ÜÃðð 

Al3003 çð÷ ¡òÏð¨î èø | ¦¦âð ¡ðøÜ ¦çð¦çð ×ð÷âðÐðð¨îðÜ òÀ××ðð÷ü ¨îð÷ ¸ðð÷ÀÿÐð÷ ¨÷î òâð¦ 

¡Ððô¨õîòâðÃð ÙððÑðÇüÀð÷ü ¨îð £ÑðÚðð÷±ð ò¨îÚðð ±ðÚðð | SS316Al ¡ðøÜ Al3003 ãð÷âÀ 

×ð÷âðÐðð¨îðÜ ¡ðãðÜÂð ¨÷î ¡òÜçððãð ÑðÜóêðÂð Úðè ÇäððáÃð÷ èø ò¨î ãð÷ < 4.4 x 10-9 

mbar l/s ¨îó ÇÜ çð÷ Ððèóïü òÜçðÃð÷ (âðó¨î) èø | ãð÷òâÀü±ð (òµðëð 3) ¨îó ±ðôÂðãðÄðð ¨îð 

ÑðÃðð âð±ððÐð÷ ¨÷î òâð¦ âð÷¸ðÜ ãð÷òâÀÃð SS316Al ¡ðøÜ Al3003 ×ð÷âðÐðð¨îðÜ ×ðø¾Üó 

¡ðãðÜÂð ÑðÜ ¦©çð-Ü÷ 3 Àó ¨üîÑÚðõ¾÷À ¾ð÷Ùðð÷±ßðÒîó ¨îð÷  ç¨øîÐð ò¨îÚðð ±ðÚðð| ç¨øîÐð 

Úðè ÇäððáÃð÷ èøü ò¨î ¦çð¦çð316¦âð ¡ðøÜ ¦¦âð 003 Çð÷Ððð÷ü ¨÷î òâð¦ ãð÷òâÀü±ð ¡ÃÚðüÃð 

¨îò¿Ððð‚Úðð÷ü çð÷ ÑßðÑÃð ¨îó ±ð‚á| ±ðèÜó ãð÷òâÀü±ð ¡ðãðÜÂð  ¨îð÷ çðóâð ¨îÜÐð÷ ãððâð÷ 

SS316Al âð±ðØð±ð 0.37 òÙðÙðó ¨îð Æðð, ¸ð×ðò¨î Al 3003 ×ðø¾Üó ¨÷î òâð¦  Úðè 3.62 

òÙðÙðó ¨îð Æðð|

ãð÷âÀ êð÷ëð Ùð÷ü çÑðø¾ƒ¾Ü ¡Ñðòäðæ¾ èð÷Ðð÷ ¨÷î ¨îðÜÂð ¦çð¦çð316¦âð ¨îó çðüÚðô©Ãð 

êðÙðÃðð Al3300 çð÷ ¡òÏð¨î èø| ÚðÌðòÑð, Al3003 ¨÷î òâð¦ âð÷ºðÜ ãð÷òâÀü±ð ÙððÑðÇüÀð÷ü 

¨÷î ¡ðäðð¸ðÐð¨î ¨îðÚðá µðâð Üè÷ èø | ò¸ðçðÙð÷ü çÑðø¾çðá ¨÷î òÐðäðôâ¨î ãð÷âÀ êð÷ëð ¨îð 

¡ÐðôÙððÐð âð±ððÚðð ¸ðð çð¨îÃðð èø ¡ðøÜ ¦¦âð 3,300 çðüÚðô©Ãð êðÙðÃðð ¨îó ãðöòÊ ¨îó 

¸ðð çð¨îÃðó èø|

òâðòÆðÚðÙð-¡ðùÚðÐð ×ðø¾Üó (LIBs) ¡ÑðÐð÷ £µµð ¤î¸ððá ³ðÐðÃãð, £µµð òãðòäðæ¾ çððÙðÆÚðá 

¡ðøÜ âðü×ð÷ µðªî ¸ðóãðÐð ¨÷î ¨îðÜÂð,   ‚âð÷ò©¾à¨î ãððèÐðð÷ü (‚áãðó¦çð) ¨÷î òâð¦ ¡òÃð 

¡ðäðð¸ðÐð¨î ¤î¸ððá ðð÷Ãðð÷ü ¨÷î ÞÑð Ùð÷ü £ØðÜó èøü| òâðòÆðÚðÙð-¡ðùÚðÐð ×ðø¾Üó òÐðÙððáÂð 

ÑßòªîÚðð Ùð÷ü òãðòØðÐÐð ³ð¾¨îð÷ü ¨îð çðÙððãð÷äð èøü| òãðÌðôÃð ÜðçððÚðòÐð¨î ÑßÂððâðó ¨îð 

òÐðÙððáÂð ̈ îÜÐð÷ Ùð÷ü ‚âð÷©¾àð÷âðð‚¾ ̈ ÷î ‚ü¸ð÷©äðÐð ̈ ÷î ×ððÇ òãðØðð¸ð¨î ̈ ÷î çððÆð ‚âð÷©¾àð÷À 

(¨øîÆðð÷À ¡ðøÜ ¦Ððð÷À) ¨îð÷ Øðó êðòÃð ÑðèôûµðÃðó èø | ‚âð÷©¾àð÷âðð‚¾ ¡ðøÜ ¡ÐÚð çð÷âð 

³ð¾¨îð÷ü ¨îó ÑßòÃðòªîÚððäðóâð Ñß¨öîòÃð ¨÷î ¨îðÜÂð, òâðòÆðÚðÙð-¡ðùÚðÐð ×ðø¾Üó ¨÷î çðØðó 

³ð¾¨îð÷ü ¨îð÷ ‚¨î¿ƒ¿ð ¨îÜÐð÷ ¨÷î ×ððÇ, çðüÙðôòÍÃð ¡ðãðÜÂð (¨îÜ çð¨îÃð÷ èøü/¨üî¾÷ÐðÜ) Ùð÷ü 

òÙðâðð òÇ¦ ¸ððÃð÷ èø | ¡ðÙðÃððøÜ ÑðÜ, ×ðø¾Üó ¡ðãðÜÂð çððÙð±ßó ÃðÐððãðÜòèÃð ç¾óâð, 

òÐð©¨îâð ¡ðãðòÜÃð èâ¨÷î ç¾óâð, ¦âÚðõÙðóòÐðÚðÙð ¦ãðü £çð¨÷î òÙðåÏððÃðô çð÷ ×ðÐðó 

èð÷Ãðó èø| ¨îÙð ³ðÐðÃãð ¡ðøÜ èâ¨÷î ãð¸ðÐð ¨÷î ¨îðÜÂð, ‚áãðó ×ðø¾òÜÚðð÷ü ¨÷î ÙððÙðâð÷ Ùð÷ü 

¦âÚðõòÙðòÐðÚðÙð òÙðåÏððÃðô ¨îð÷ ¡ÐÚð çððÙðò±ßÚðð÷ü çð÷ ¡òÏð¨î ÙðèÃãð òÇÚðð ¸ððÃðð èø| 

òÒîÜ Øðó, ¨î¿ð÷Ü ÑðòÜòçÆðòÃðÚðð÷ü ¡ðøÜ çðôÜêðð ¨÷î ¡ðãðäÚð¨îÃððÐðôçððÜ, Çó³ðá¨îðâðî Ãð¨î 

çðüµððòâðÃð ¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦, ç¾÷Ððâð÷çð ç¾óâð ¨îð÷ Øðó ×ðø¾Üó ¡ðãðÜÂð ¨÷î òâð¦ äððòÙðâð 

ò¨îÚðð ¸ððÃðð èø| âð÷¸ðÜ ãð÷òâÀü±ð ÑßòªîÚðð Ùð÷ü ¨î‚á ÒîðÚðÇ÷ èøü ¸ðøçð÷ - £µµð ãð÷òâÀü±ð 

±ðòÃð, òÐðÜüÃðÜ ãð÷òâÀü±ð ¨îÜÐð÷ ¨îó ±ðôÂðãðÄðð, ¡çðÙððÐð çððÙð±ßó ¨îð÷ ãð÷âÀ ¨îÜÐð÷ ¨îó 

êðÙðÃðð, ¡ðøÜ ¨îÙð ±ðÙðóá ‚ÐðÑðô¾ ¨÷î çððÆð çð¾ó¨î ãð÷âÀ|

Úðèðû, èÙðÐð÷ òâðòÆðÚðÙð-¡ðùÚðÐð ×ðø¾Üó ¡ðãðÜÂð ¨÷î òâð¦ ¦ÐðÀó¡ð‚á¦¸ðó Ñðâçð âð÷¸«ðÜ 

ãð÷òâÀü±ð ¨îð £ÑðÚðð÷±ð ¨îÜÃð÷ èô¦ ÃðÐððãðÜòèÃð ‚çÑððÃð (¦çð¦çð) 316 ¦âð ¡ðøÜ 

¦âÚðõÙðóòÐðÚðÙð (Al) 3003 òÙðåÏððÃðô ¨îó ¸ððüµð ¨îó èø| 0.5 SS316Al (0.5 òÙðÙðó, 

1 òÙðÙðó) ¡ðøÜ SS3003 (1 òÙðÙðó, 2 òÙðÙðó) Ùðð÷¾ó Ñâð÷¾ð÷ü ¨îó âð÷¸ðÜ ãð÷òâÀü±ð ¨îÜÐð÷ 

¨÷î òâð¦, çð×ðçð÷ Ñðèâð÷ ãð÷âÀ ÙððÑðÇüÀð÷ü ¨îð÷ ¡Ððô¨õîòâðÃð ¨îÜ Ùðð÷¾ó Ñâð÷¾ ¨îð÷ ãð÷âÀ 

ò¨îÚðð ±ðÚðð | ¡üÃðÜðÒîâð¨î ¦µð¦¸ð÷À (òµðëð 1) ¨÷î çðÙðóÑð, ÃððÑð ÑßØððòãðÃð êð÷ëð 

(HAZ) Ùð÷ü çðüØððòãðÃð Ùðð¾÷áÈçðð‚¾ ¡ðøÜ Ùðð¾÷áÈçðð‚¾ ¨÷î ¡ðüòäð¨î çðò¾¨î ¨÷î òÐðÙððáÂð 

âð÷¸ðÜ ãð÷òâÀü±ð ÑßòªîÚðð ¨÷î ÑðòÜÂððÙð èø | ¦çð¦çð316¦âð ãð÷âÀ ÐðÙðõÐðð çðüâðÚðÐð êð÷ëð 

¨îó çðõêÙð çðüÜµðÐðð Ùð÷ü ×ððòÜ¨î çð÷âðôâðÜ ¡Âðô èð÷Ãð÷ èø ò¸ðçðÙð÷ü ÑðòÜÂððÙðçãðÞÑð çÑðüòÇÃð 

òâðòÆðÚðÙð ¡ðùÚðÐð ×ðø¾òÜÚðð÷ü ¨÷î òâð¦ SS ¦üÀ Al ¡âððùÚð ¡ðãðÜÂð ¨îó âð÷ºðÜ ãð÷òâÀü±ð

Úðð÷±ðÇðÐð¨îÃððá: ¦çð. ¡ðÜ. çððèõ, ¡ðÜ. ×ððÆð÷, ¡ðÜ. Ñß¨îðäð, ¸ðó. ÑðËðÐððØðÙð ¡ðøÜ ¡ðÜ. ±ðð÷ÑððâðÐð

ãðââðØð Üðãð òÜ©¨îð	                                                                  vallabha.rao@project.arci.res.in

òµðëð 2: âð÷ºðÜ ãð÷òâÀÃð  Ñâð÷¾ƒçð ¨÷î ãð÷âÀ êð÷ëð ¡ðøÜ ªîðùçð-¡ðüòäð¨î Ùðð‚ªîð÷±ßðÒî Ùð÷ü çðõêÙð-
¨î¿ð÷ÜÃðð Ñßð÷Òîð‚âð| (¦) ¡ðøÜ (×ðó) 0.5 òÙðÙðó Ùðð÷¾ó ¦çð¦çð316¦âð Ñâð÷¾| (çðó) ¡ðøÜ 

(Àó) 2 òÙðÙðó Ùðð÷¾ó Al 3,300 Ñâð÷¾ | 

(b) (d)

(a) (c)

òµðëð 1.âð÷¸ðÜ ãð÷òâÀÃð  0.5 òÙð.Ùðó. Ùðð÷¾ó SS 316L Ñâð÷¾ð÷ü ¨îó ªîðùçð-çð÷©äðÐðâð SEM Ùðð‚ªîð÷ 
±ßðÒ«î (¦) ãð÷òâÀü±ð ¸ððùÐð ÓÚðõ¸ðÐð êð÷ëð, ¦µð¦¸ð÷À ¡ðøÜ ×ð÷çð Ùð÷¾âð Ùðð‚ªîð÷ çðüÜµðÐðð òÇ®ðð Üèð èø, 
¡ðøÜ (×ðó) çðüâðÚðÐð êð÷ëð ¨÷î ×ðÁÿÃð÷ ÇöäÚð ( çðó) ¦µð¦¸ð÷À- ×ð÷çð Ùð÷¾âð ‚ü¾ÜÒ«÷îçð ¨÷î ×ðÁÿÃð÷ ÇöäÚð

(a)

(c)(b)
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òâðòÆðÚðÙð ¡ðùÚðÐð ×ðø¾Üó (LIBs) ¨îð òãðÌðôÃðÜðçððÚðòÐð¨î òÐðÞÑðÂð çðòªîÚð çððÙð±ßó 

¡ðøÜ ‚çð¨÷î ‚ü¾ÜÒ«÷îçð òÐðæÑððÇÐð ÑðÜ òÐðØðáÜ ¨îÜÃðð èø| òâðòÆðÚðÙð ¡ðÚðÐð ×ðø¾Üó ¨îó 

çðøÊðüòÃð¨î çðøâð çðüØððãðÐðð, êðÙðÃðð ¡ðøÜ ¤î¸ððá ³ðÐðÃãð çðòªîÚð çððÙð±ßó ¨÷î ¡ðüÃðòÜ¨î 

±ðôÂðð÷ü ÑðÜ òÐðØðáÜ ¨îÜÃðó èø, ¸ð×ðò¨î £çð¨÷î ãÚððãðèðòÜ¨î ÙððÐð çðÙððÐð èø| ‚âð÷©¾àð÷À 

òãðâð÷ÑðÐð ¨÷î ×ððèÜó ±ðôÂðð÷ü ÑðÜ µðªî ¸ðóãðÐð òÐðØðáÜ ¨îÜÃðð èø ¡ðøÜ ‚çð¨÷î òãðòØðÐÐð 

³ð¾¨îð÷ü ¨÷î ×ðóµð ¡üÃðÜðÑðöæ¿ èø| ‚âð÷©¾àð÷À ¨îð÷ òãðâð÷ÑðÐð ÎðÜð òÐðòÙðáÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð, 

ò¸ðçðÙð÷ü çðòªîÚð çððÙð±ßó, ×âðø¨î ¨îð×ðáÐð ¡ðøÜ ÑðóãðóÀó¦Òî ×ðð‚üÀÜ ¦Ðð-òÙðÆðð‚âð 

2-òÑðÜð÷òâðÀð÷Ðð òãðâððÚð¨î äððòÙðâð èø, ò¸ðçð÷ Àðù©¾Ü ×âð÷À ÑðÊòÃð ÎðÜð Al/Cu 

ãðÃðáÙððÐð ¨îâð÷©¾Ü çð÷ òâðÚðð èø| ×ð÷èÃðÜ ‚âð÷©¾àðùòÐð¨î ¡ðøÜ ‚á¡ð÷Âð µððâð¨îÃðð ¨÷î 

òâð¦, Úðèðû ×âðø¨î ¨îð×ðáÐð ¡ðøÜ çðòªîÚð çððÙð±ßó ¨îð÷ çðÙððÐð òãðÃðÜÂð ÑßðÑÃð ¨îÜÐðð ¦¨î 

µðôÐððøÃðóÑðõÂðá ¨îðÚðá èø |

LiFePO4
 (100-350 nm) ¨÷î ÐðøÐðð÷ ¨îÂðð÷ü ¨÷î çðÙðóÑð ¨îð×ðáÐð ¨÷î çðÙððÐð òãðÃðÜÂð 

ÑßðÑÃð ¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦, Çð÷Ððð÷ü Ñðð£ÀÜ ¨îð÷ 100 ¡ðÜÑðó¦Ùð ÑðÜ ¦¨î ³ðü¾ð ¨÷î òâð¦ 

×ððùâð ¨îð÷ Ñðóçðð ±ðÚðð| ‚çð ¸ððüµð Ùð÷ü, Çð÷ Ñß¨îðÜ ¨÷î ³ðð÷âð ¨îð £ÑðÚðð÷±ð ¨îÜ¨÷î 

‚âð÷©¾àð÷À ¨îó çðõêÙðçðüÜµðÐðð ¡ðøÜ ‚âð÷©¾àð÷ ¨÷î ÜðçððÚðòÐð¨î ±ðôÂðð÷ü ¨îó ÃðôâðÐðð ¨îó 

±ð‚á|

‚çð ³ðð÷âðð÷ü ¨îð÷ ×âðø¨î ¨îð×ðáÐð ¡ðøÜ LiFePO4
 ¨÷î  Ñßó-×ððùâðòÙðòâðü±ð (òãðòÏð -1) ¦ãðü 

ò×ðÐðð Ñßó-×ððùâðòÙðòâðü±ð (òãðòÏð -2) ¨÷î çððÆð Òøîâððãð ãðø©ÚðõÙð Ùð÷ü 83:13:4 ¡ÐðôÑððÃð 

ãð¸ðÐð Ùð÷, LiFePO
4
: ×âðø¨î ¨îð×ðáÐð: Ñðó‚áÀóÀó¦Òî ¨÷î òÙðåÂð ÎðÜð ÃðøÚððÜ ò¨îÚðð 

±ðÚðð | Çð÷ ‚âð÷©¾àð÷À ¨÷î ç¨øîòÐðü±ð ‚âð÷©¾àðùÐð Ùðð‚ªîð÷±ßðÒî ¨îð÷ òµðëð 1 (¦, ×ðó) Ùð÷ü 

ÇäððáÚðð ±ðÚðð èø,  ò¸ðçðÙð÷ü Úðè Ç÷®ðð ¸ðð çð¨îÃðð èø ò¨î ÑðÊòÃð -1 ¨îð £ÑðÚðð÷±ð ¨îÜ 

‚âð÷©¾àð÷À ÃðøÚððÜ ò¨îÚðð ±ðÚðð èø, ò¸ðçðÐð÷ òãðòÏð-2 ¨îó ÃðôâðÐðð Ùð÷ü ×âðø¨î ¨îð×ðáÐð Ðð÷ 

×ð÷èÃðÜ Òøîâððãð ¨îð ÑßÇäðáÐð ò¨îÚðð| òãðòÏð-1 ¡ðøÜ òãðòÏð-2 ‚âð÷©¾àð÷À ¨îð £ÑðÚðð÷±ð 

¨îÜ âðó-¡ðÚðÐð ¡ðÏð÷ çðøâð ¨îð òÐðÙððáÂð ò¨îÚðð ±ðÚðð| 0.1-10 òÀ±ßó çð÷òâçðÚðçð çð÷ 

òãðòØðÐÐð çðó-ÇÜð÷ü ÑðÜ µðð¸ðá-òÀçµðð¸ðá µðªîð÷ü ¨îð÷ òÐðæÑððòÇÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð, ò¸ðçð÷ òµðëð 

2 (¦, ×ðó) Ùð÷ü òÇ®ððÚðð ±ðÚðð èø, ¸ðð÷ Úðè òÇ®ððÃðð ò¨î 10 òÀ±ßó çð÷òâçðÚðçð ÑðÜ  

×ððùâðÙðð‚À ‚âð÷©¾àð÷À Ðð÷ 60-65 mAh/g òãðòäðæ¾ êðÙðÃðð ÑßðÑÃð ¨îó ¡ðøÜ 6 òÀ±ßó 

çð÷òâçðÚðçð ÑðÜ ò×ðÐðð ×ððùâð ¨îó òÑðçðð‚á ¨÷î ‚âð÷©¾àð÷À Ðð÷  15-20 mAh/g òãðòäðæ¾ 

êðÙðÃðð ÑßðÑÃð ¨îó | ¡ðÏðôòÐð¨î òÀçµðð¸ðá (òµðëð 3) ¨÷î ¡üÃð±ðáÃð, 0.1 òÀ±ßó çð÷òâçðÚðçð 

ÑðÜ 5 µðªîð÷ü ¨÷î ÑßòÃð×ððÏðð ¨îð òãðäâð÷æðÂð ò¨îÚðð ±ðÚðð | ‚çðçð÷ Úðè çðü¨÷îÃð òÙðâðÃðð 

èø ò¨î òÑðçð÷ èô¦ ×ððùâð ¨÷î ‚âð÷©¾àð÷À (110 Ohms) ¨îó µðð¸ðá ¡üÃðÜÂðÜð÷Ïðó ò×ðÐðð 

×ððùâðòÙðòâðÀ ‚âð÷©¾àð÷À (210 Ohms) çð÷ ¨îÙð èø| òãðòÏð-1 ¨îð £ÑðÚðð÷±ð ¨îÜ âðó-

¡ðÚðÐð ¡ðÏðð çðøâð Ðð÷ òãðòÏð-2 ¨îó ÃðôâðÐðð Ùð÷ü òãðòäðæ¾ êðÙðÃðð ¡ðøÜ ÇÜ ÇÙðÃðð ¡ðøÜ 

¨îÙð µðð¸ðá ¡üÃðÜÂðÜð÷Ïðó ×ð÷èÃðÜ  òÐðæÑððÇÐð ÑßðÑÃð ò¨îÚðð èø|

Úðè çðô»ððãð Ç÷ Üè÷ èø ò¨î LiFePO4 ¨÷î ×ððùâð òÑðçðð‚á ¨îð £ÑðÚðð÷±ð ¨îÜ ‚âð÷©¾àð÷Ðð 

¨îð÷ ÃðøÚððÜ ¨îÜ ¡ðøÜ ×âðø¨î ¨îð×ðáÐð ¨÷î çðòªîÚð çððÙð±ßó ³ð¾¨îð÷ü ¨÷î ×ð÷èÃðÜ Òøîâððãð Ùð÷ü 

çðôÏððÜ èô¡ð èø, ¸ðð÷ ×ð÷èÃðÜ  òãðÌð«ôÃð ÜçððÚðòÐð¨î òÐðæÑððÇÐð ¨îð÷ ÇäððáÃðð èø|

òâðòÆðÚðÙð-¡ðùÚðÐð ×ðø¾Üó ¨÷î òãðÌðôÃðÜðçððÚðòÐð¨î òÐðÞÑðÂð ÑðÜ LiFePO4 ¡ðøÜ ×âðø¨î ¨îð×ðáÐð ¨÷î ×ððùâð 
¨îó òÑðçðð‚á ¨îð ÑßØððãð

¨ôîÙððÜó ¨îð÷üÀð                                                                                                                                                                                                kumariarci@gmail.com

Úðð÷±ðÇðÐð¨îÃððá: ¦Ùð. ×ðó. çðèðÐðð, ¡ðÜ. Ñß¨îðäð ¡ðøÜ ¡ðÜ. ±ðð÷ÑððâðÐð

 òµðëð 1: ò×ðÐðð ×ððùâð òÑðçðð‚á  ¨÷î ¦çð‚á¦Ùð ÑßòÃðò×ðü×ð (¦) ×ððùâðòÙðòâðü±ð çðòèÃð (×ðó) ‚âð÷©¾àð÷Àƒçð |

òµðëð 2: ò×ðÐðð ×ððùâð òÑðçðð‚á ¨îó ÇÜ êðÙðÃðð ÑðÜóêðÂð  (¦) ×ððùâðòÙðòâðü±ð çðòèÃð (‚âð÷©¾àð÷Àƒçð

òµðëð 3: ò×ðÐðð ×ððùâð òÑðçð‚á ¨îó  ÑßòÃð×ððÏðð çÑð÷©¾àÙð (¦)‚âð÷©¾àð÷À çðòèÃð (2.5V) òÀçµðð¸ðá çÃðÜ 
(2.5V) ÑðÜ ×ððùâð Ñðóçðð

(a)

(b)

(a) (b)
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òµðëð 1: (¦) ÑßðµðóÐð Li1.15(Ni0.23Co0.08Mn0.54)O2 ¨îó ¦©çð-Ü÷ òãðãðÃðáÐð Ñðø¾Ððá (×ðó) 
¨îð×ðáÐð âð÷òÑðÃð Li1.15(Ni0.23Co0.08Mn0.54)O2

òµðëð 2: (¦) ÑßðµðóÐð Li1.15(Ni0.23Co0.08Mn0.54)O2 ¨îó ¦çð‚á¦Ùð çðõêÙð çðüÜµðÐðð (×ðó) 
¨îð×ðáÐð âð÷òÑðÃð Li1.15(Ni0.23Co0.08Mn0.54)O2

òµðëð 3: ÑßðµðóÐð ¨îó ‚âð÷©¾àð÷¨÷îòÙð¨îâð òÐðãðáèÐð òãðòäðæ¾ êðÙðÃðð (×ðó) ¨îð×ðáÐð âð÷òÑðÃð Li1.15(Ni0.23Co0.08Mn0.54)O2

èðâð èó Ùð÷ü, xLi
2
MnO

3
•(1-x) LiMO

2
(M = Mn, Co, Ni) ÎðÜð ÑßçÃðôÃð ¨îó ±ð‚á 

òâðòÆðÚðÙð - Úðô©Ãð çððÙð±ßó Ðð÷ òâðòÆðÚðÙð ¡ðùÚðÐð ×ðø¾Üó ¨÷î  òâð¦, £µµð òÐðãðáèÐð êðÙðÃðð  
(250 mAh / g) ¨÷î ¨îðÜÂð ¨øîÆðð÷À çððÙð±ßó ¨÷î ÞÑð Ùð÷ü ¡ÃÚðòÏð¨î ¡ð¨îòæðáÃð ò¨îÚðð èø| 
ÚðÌðòÑð, ‚âð÷©¾àðùòÐð¨î ¡ðøÜ ¡ðÚðð÷òÐð¨î µððâð¨îÃðð, òãðçÃðöÃð Ñðèâð÷ µðªî ¨÷î ¡ÑðòÜãðÃðáÐðóÚðÃðð 
¡ðøçðÃð ãðð÷â¾÷¸ð ¡ðøÜ òãðòäðæ¾ êðÙðÃðð êðÚð ¨îÙð èð÷Ðð÷ ¨÷î ¨îðÜÂð òâðòÆðÚðÙð - Úðô©Ãð çÃðòÜÃð 
¡ðù©çðð‚À (¦âð¦âð¡ð÷) ãÚððãðçððòÚð¨î £ÑðÚðð÷±ð çðóòÙðÃð èø | èÙðÐð÷ µðªîóÚð òçÆðÜÃðð Ùð÷ü 
çðôÏððÜ ò¨îÚðð èø ¡ðøÜ ¦âð¦âð¡ð÷ ¨÷î ¡ðøçðÃð ãðð÷â¾÷¸ð êðÚð ¨îð÷ ¨îÙð ¨îÜ¨÷î ¦¨îÞÑð ¨îð×ðáÐð 
òãðâð÷ÑðÐð ¨÷î çððÆð ÐðãðóÐðÃðÙð ‚Ðð-òçð¾õ Ãð¨îÐðó¨î ¨îð £ÑðÚðð÷±ð ò¨îÚðð èø| 

‚çð÷ ¦©çð¡ðÜÀó Ñðø¾Ððá òµðëð 1 Ùð÷ü òÇ®ððÚðð ±ðÚðð èø ¸ðð÷ 2θ = 20.7o, 21.5o, 24.1o, ¦ãðü  
28.1o ÑðÜ ¨îÙð ÃðóãßÃðð çÃðÜ ¨îó £ÑðòçÆðòÃð ¨îð÷ çðòµðòëðÃð ¨îÜÃðó èø ¸ðð÷ ¡ð÷Ððð÷ ò©âðòÐð¨î 
(C/2m) Li(Li

1/3
M

2/3
)O

3
,[M=Ni, Co, Mn] Ò÷î¸ð ¨÷î ÞÑð Ùð÷ü ªîÙðäð: (020), (IIĪ), 

(III)  ¦ãðü (022-) çð÷ çðü×ðüòÏðÃð èø| òëð¨îð÷ÂðóÚð (R3-m)LiMO
2
 ¨÷î çðÙððÐð ¡ÐÚð çðØðó 

ÃðóãßÃðð çÃðÜ Øðó Çð÷ µðÜÂð ¨÷î çðüÚðô©Ãð òÐðÙððáÂð ¨îó Ñðôòæ¾ ¨îÜÃð÷ èø| ÑßðµðóÐð ¡ðøÜ ¨îð×ðáÐð 
âð÷òÑðÃð ¦âð¦âð¡ð÷ ¨÷î ç¨øîòÐðü±ð ‚âð÷©¾àðùÐð Ùðð‚ªîð÷±ßðÒî ¨îð÷ òµðëð 2 Ùð÷ü òÇ®ððÚðð ±ðÚðð èø| 
Çð÷Ððð÷ü Ùð÷ü Çð÷ ¡âð±ð-¡âð±ð ¡ð¨îðòÜ¨îó äððòÙðâð èøü ò¸ðÐðÙð÷ü çð÷ ¦¨î ¡ðøçðÃð ̈ îÂð ̈ îð ¡ð¨îðÜ 
50 çð÷ 100 ¦Ðð¦Ùð ¡ðøÜ ÇõçðÜ÷ ¨îð 4 çð÷ 5μ Ùðó¾Ü èð÷Ãðð èø | 

 òâðòÆðÚðÙð-Úðô©Ãð çÃðòÜÃð ¡ðù©çðð‚À (LLOs) ̈ ÷î òâðòÆðÚðÙð çðü×ðüòÏðÃð ±ððâãðÐð ¡ðùç¾ðò¾¨î 
¨îð µððò¸ðáÈ±ð/òÀçµððò¸ðáÈ±ð, Ñðèâð÷ 10 µðªîð÷ü ¨÷î òâð¦ 35mA/g ¡ðøÜ 150 µðªîð÷ü ¨÷î òâð¦ 
175mA/g ¨÷î ãðÃðáÙððÐð ³ðÐðÃãð ÑðÜ ò¨îÚðð ¸ððÃðð èø, ò¸ðçð÷ òµðëð 3 Ùð÷ü ÇäððáÚðð ±ðÚðð 
èø | ÑßðµðóÐð ¦âð¦âð¡ð÷ (257mAh/g) ¨÷î òâð¦ Ñðèâðó òÐðãðáèÐð êðÙðÃðð çðó-¦âð¦âð¡ð÷ 
(250mAh/g) çð÷ Æðð÷Àÿð ¡òÏð¨î èø, ÚðÌðòÑð, ÑßðµðóÐð çðó- ¦âð¦âð¡ð÷ ×ð÷èÃðÜ êðÙðÃðð 
ÑßòÃðÏððÜÂðð (9 2%) ¨îð÷ ÇäððáÃðð èø, ¸ðð÷ Ñðèâð÷ ¦âð¦âð¡ð÷ ¨îó ÃðôâðÐðð Ùð÷ü (73%) Ñðèâð÷ 
10 µðªî Æð÷| 

175mA/g ¨îó ãðÃðáÙððÐð ³ðÐðÃãð ÑðÜ, çðó-¦âð¦âð¡ð÷ Ðð÷ 200mAh/g £µµð òÐðãðáèÐð êðÙðÃðð 
¨îó ¡ðÑðõòÃðá ¨îó ,ò¸ðçð¨îó ÃðôâðÐðð ÑßðµðóÐð LLO126 mAh/g çð÷ ¨îó ±ð‚á | 150 µðªîð÷ü ¨÷î 
×ððÇ Øðó 175mA/g Ùð÷ü êðÙðÃðð ÑßòÃðÏððÜÂð ªîÙðäð: çðó-¦âð¦âð¡ð÷ (87.5%) ¡ðøÜ ÑßðµðóÐð 
¦âð¦âð¡ð÷ (40%) ¨îð÷ Ç÷®ðð ±ðÚðð | ¡Ãð: ¦âð¦âð¡ð÷ ‚âð÷©¾àð÷À ÑðÜ ¨îð×ðáÐð òãðâð÷ÑðÐð Ùð÷ü 
¦¨î ×ð÷èÃðÜ µðªîóÚð òçÆðÜÃðð, òãðòäðæ¾ êðÙðÃðð òÇ®ðð‚á òÇÚðð | ¦âð¦âð¡ð÷ çðüäðð÷òÏðÃð çðÃðè 
¨÷î ÑðõÂðá çðøâð ¡ÏÚðÚðÐð ¨îðÚðáÜÃð èø |  

‚âð÷ò©¾à¨î ãððèÐð ¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ü ¦ãðü òâðòÆðÚðÙð -¡ðùÚðÐð ×ðø¾òÜÚðð÷ü ¨÷î òâð¦ £µµð ¤î¸ððá ³ðÐðÃãð ¨øîÆðð÷À 
çððÙð±ßó ¨÷î ÞÑð Ùð÷ü òâðòÆðÚðÙð - Úðô©Ãð çÃðòÜÃð ¡ðù©çðð‚À

ãððçðô æðÂðÙðô±ðÙð                                                                                                                                       vasu@project.arci.res.in

Úðð÷±ðÇðÐð¨îÃððá: ¦Ùð. ×ðó çðèÐðð, ¡ðÜ. ±ðð÷ÑððâðÐð ¡ðøÜ ¸ðó.çðôüÇÜÜð¸ðÐð
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Ùð÷¨î ‚Ðð ‚üòÀÚðð ¡ãðÏððÜÂðð ¨÷î çððÆð òãðòØðÐÐð £µµð òÐðæÑððÇÐð ¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ü ¨÷î òâð¦ 

çãðÇ÷äðó ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó ¨îð òãð¨îðçð ¨îÜÐð÷ ÑðÜ ×ðâð òÇÚðð ¸ðð Üèð  èø| ¨î‚á ÑßðøÌðð÷ò±ðò¨îÚðð÷ü 

Ùð÷ü ÐðÜÙð µðôü×ð¨îóÚð çððÙð±ßó ¡òÐðãððÚðá ³ð¾¨î èøü| ãðÃðáÙððÐð Ùð÷ü, £µµð çÃðÜ ¨÷î Si- 

‚çÑððÃð ¨îð÷ £Ðð ÑßðøÌðð÷ò±ðò¨îÚðð÷ü ¨÷î òâð¦ ¡ðÚððÃð ò¨îÚðð ¸ðð Üèð èø ò¸ðÐð¨÷î òâð¦ £µµð 

òÐðæÑððÇÐð  µðôü×ð¨îóÚð çððÙð±ßó ¨îó ¡ðãðäÚð¨îÃðð èð÷Ãðó èø|

¡ð¾ð÷Ùðð÷ò¾ãð £Ìðð÷±ð ‚Ðð µðôü×ð¨îóÚð çððÙðò±ßÚðð÷ü ¨÷î çð×ðçð÷ ×ðÀÿ÷ £ÑðØðð÷©Ãðð¡ð÷ü Ùð÷ü çð÷ 

¦¨î èø ©Úðð÷üò¨î Ùðð÷¾ÜãððèÐð Ùð÷ü ‚çÃð÷Ùððâð ò¨î¦ ±ð¦ çðØðó Ùðð÷¾çðá ×ðÐððÐð÷ ¨÷î òâð¦ 

‚Ðð ³ð¾¨îð÷ü ¨îó ¡ðãðäÚð¨îÃðð èð÷Ãðó èøü| ‚Ðð¨îó âðð±ðÃð ÑßØððãðäðóâðÃðð Úðð ¨îðÚðáêðÙðÃðð 

Ùð÷ü Æðð÷Àÿó çðó ãðöòÊ èð÷ çð¨îÃðó èø ©Úðð÷üò¨î ×ðð¸ððÜ ¨îð ¡ð¨îðÜ òãðäððâð èø| Fe-P 

¡ðÏððòÜÃð ÐðÜÙð µðôü×ð¨îóÚð çððÙð±ßó ¨îð÷ Si-‚çÑððÃð ¨÷î ãðø¨îòâÑð¨î ÞÑð Ùð÷ü çãðÇ÷äðó ÞÑð 

çð÷ òãð¨îòçðÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð èø| ãððòÂðò¸Úð¨î Si-‚çÑððÃð (¦Ùð530 50¦5) ¨îó ÃðôâðÐðð Ùð÷ü 

Úðè µðôü×ð¨îóÚð çððÙð±ßó ×ð÷èÃðÜ Àóçðó µðôü×ð¨îóÚð ±ðôÂð ¡ðøÜ çðÙð¨îêð ¦çðó µðôü×ð¨îóÚð ±ðôÂð 

ÑßÇòäðáÃð ¨îÜÃðó èø |

ãððçÃðòãð¨î ¡ÐðôÑßÚðð÷±ð  Ùð÷ü çððÙð±ßó ¨÷î òÐðæÑððÇÐð ¨îð ÑðÜóêðÂð ¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦, ¦¨î 

Ñßð÷¾ð÷¾ð‚Ñð ×ßäð Àóçðó Ùðð÷¾Ü ×ðÐðð‚á ±ð‚á èø ò¸ðçð¨îó çðüÜµðÐðð ÙððÐð¨î Ùðð÷¾Ü ¨÷î çðÙððÐð 

èø ¡ðøÜ ‚çð÷  ¡Øðó  ÙððÐð¨î Si-‚çÑððÃð Üð÷¾Ü çð÷  ÐðÚð÷ Fe-P ¡âððùÚð Üð÷¾Ü  Ùð÷ü ×ðÇâðð 

±ðÚðð èø | Ñßð÷¾ð÷¾ð‚Ñð Ùðð÷¾Ü ¨÷î òÐðæÑððÇÐð ¨îð ÙðõâÚððü¨îÐð ¦¨î ÀðÚðÐððÙððÙðó¾Ü ¨îð 

£ÑðÚðð÷±ð ¨îÜ¨÷î ò¨îÚðð ±ðÚðð ¡ðøÜ òãðòØðÐÐð âðð÷À ÑðòÜòçÆðòÃðÚðð÷ü Ùð÷ü £ÃÑððÇÐð ¾ðù¨áî ¡ðøÜ 

çððÙðÆÚðá ¨îð÷ ÙððÑðð ±ðÚðð | 

Ùðð÷¾Ü òãðÐÚððçð :

Ñß¨îðÜ		  :	 ×ßäð Àóçðó Ùðð÷¾Ü

Ñðð÷âçð    		  :	 2 Ñðð÷âçð 

µðôü×ð¨î		  :	 ±ß÷À 6 Ò÷îÜð‚¾ µðôü×ð¨î

ÇÜ		  :	 24 ãððùâ¾ - 35 ãðð¾

Üð÷¾Ü		  : 	 Si-‚çÑððÃð (ÙððÐð¨î Ùðð÷¾Ü)
			   Fe-P ¡âððùÚð (Ñßð÷¾ð÷¾ð‚Ñð Ùðð÷¾Ü)

Ùðð÷¾Ü ¨îð÷ 24 ãðó Àóçðó ò×ð¸ðâðó ¡ðÑðõòÃðá çð÷ ¸ðð÷Àÿð ±ðÚðð ¡ðøÜ Ùðð÷¾Ü ¨îó ±ðòÃð ¨îð÷ 

¾ðù¨áîÙðó¾Ü ¨îð £ÑðÚðð÷±ð ¨îÜÃð÷ èô¦ ØððÜÜòèÃð òçÆðòÃð Ùð÷ü ÙððÑðð ±ðÚðð| Ñßð÷¾ð÷¾ð‚Ñð 

Ùðð÷¾Ü ¨îð÷ 5300 ¡ðÜÑðó¦Ùð ÑðÜ ³ðôÙððÚðð ±ðÚðð ¸ðð÷ ÙððÐð¨î Ùðð÷¾Ü (2700 ¡ðÜÑðó¦Ùð) 

çð÷ ¡òÏð¨î èø|

Ùðð÷¾Ü ¨îð Øðó ÑðÜóêðÂð âðð÷À÷À òçÆðòÃð Ùð÷ü ò¨îÚðð ±ðÚðð ¡ðøÜ ‚çð ÑðÜóêðÂð Ùð÷ü ‚çð¨î÷ 

¡ð£¾Ñðô¾ ¾ðù¨áî Ùð÷ü òãðòãðÏðÃðð Æðó ¡ðøÜ òãðòØðÐÐð ØððÜ/±ðòÃð ÑðÜ £ÃÑððÇÐð ò×ð¸ðâðó ¨îð÷ 

òµðëð 2 Ùð÷ü ¡ðÜ÷ò®ðÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð  èø| ÃðôâðÐðð ¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦, ÙððÐð¨î Ùðð÷¾Ü ¨÷î ÙððÑðÐð 

¨îð÷ ¦¨î çððÆð Ñâððù¾ ò¨îÚðð ±ðÚðð |

Ñßð÷¾ð÷¾ð‚Ñð Ùðð÷¾Ü Ðð÷ âð±ðØð±ð çðØðó ±ðòÃð ÑðÜ ×ð÷èÃðÜ £ÃÑððÇÐð çððÙðÆÚðá ¡ðøÜ ¾ðù¨áî ¨îð 

ÑßÇäðáÐð ò¨îÚðð| ‚çð÷ ãððòÂðò¸Úð¨î Si-‚çÑððÃð ¨îó ÃðôâðÐðð Ùð÷ü Fe-P òÙðåÏððÃðô ¨÷î £µµð 

‚üÀ©äðÐð ¡ðøÜ ÑððÜ±ðÙÚðÃðð ¨÷î òâð¦ ò¸ðÙÙð÷ÇðÜ ¿èÜðÚðð ¸ðð çð¨îÃðð èø|

ÚðÌðòÑð, ¾ðù¨áî ̈ îð ÑßÇäðáÐð ×ð÷èÃðÜ Æðð, âð÷ò¨îÐð ÙððÐð¨î Ùðð÷¾Ü ̈ îó ÃðôâðÐðð Ùð÷ü êðÙðÃðð Æðð÷Àÿó 

¨îÙð Æðó ò¸ðçð¨÷î ¨îðÜÂð Ùððø¸ðõÇð ¦Àÿó ¨îó ¨îÙðó èô‚á | ãðÃðáÙððÐð Ùð÷ü, Fe-P òÙðåÏððÃðô ¨÷î 

Ùððø¸ðõÇð Ððô¨îçððÐð ¨îð÷ ¨îÙð ¨îÜÐð÷ ¡ðøÜ ÙððÐð¨î Ùðð÷¾Ü ¨÷î çðÙð¨îêð êðÙðÃðð ÑßðÑÃð ¨îÜÐð÷ 

¨îð ÑßÚððçð ¨îðÚðáÜÃð èøü|

¡ðØððÜ: Ùðð÷¾Ü òÐðÙððáÂð ¨÷î òâð¦ èð÷çðá Ùðð÷¾çðá, ×ðøü±ðâðð÷Ü ¡ðøÜ Ùðð÷¾Ü ¨÷î òÐðæÑððÇÐð 

ÙðõâÚððü¨îÐð ̈ ÷î òâð¦ âðô¨îðçð-¾óãðó¦çð, µð÷ÐÐðø, òÙðåÏððÃðô¡ð÷ü ̈ îð÷ ×ðÀÿ÷ ÑðøÙððÐð÷ ÑðÜ òÑð³ðâðÐð÷ 

¨÷î òâð¦ Àó¦Ùð¡ðÜ¦âð|

òµðëð 1 Üð÷¾Ü ¡ðøÜ çÃðòÜ¨îð ¨÷î çððÆð òãð¨îòçðÃð Ñßð÷¾ð÷¾ð‚Ñð Ùðð÷¾Ü òµðëð.2 Ñßð÷¾ð÷¾ð‚Ñð Ùðð÷¾Ü ÎðÜð ×ð÷èÃðÜ £ÃÑððÇÐð çððÙðÆÚðá ¡ðøÜ ¾ðù¨áî ¨îð ÑßÇäðáÐð

Ùðð÷¾Ü-¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ü ¨÷î òâð¦ ãðø¨îòâÑð¨î ÞÑð Ùð÷ü Si- ‚çÑððÃð ¨÷î Fe-P ¡ðÏððòÜÃð òÙðåÏððÃðô

Àó. ÑßØðô                                                                                                                                                                                                 dprabhu@arci.res.in

Úðð÷±ðÇðÐð¨îÃððá: Üòãð ±ððøÃðÙð, Úðõ. ±ðð÷ÃðÙð, ãðó. µðüÍäð÷®ðÜ ¡ðøÜ ¡ðÜ. ±ðð÷ÑððâðÐð
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¨îÙðÜð ÃððÑðÙððÐð µðôü×ð¨îóÚð ÑßäðóÃðÐð ¦¨î £ØðÜÃðó èô‚á Ãð¨îÐðó¨î èø ¸ðð÷ ¡ÃÚðòÏð¨î 

¤î¸ððá ¨ôîäðâð ¡ðøÜ ÑðÚððáãðÜÂð ¨÷î ¡Ððô¨õîâð èø ©Úðð÷ üò¨î Úðè Ü÷òÔî¸ðÜ÷ü¾ ¨îð÷ çðÙððÑÃð 

¨îÜ Ç÷Ãðð èø ¸ðð÷ ±ßóÐðèð£çð ±ðøçð èø| µðôü×ð¨îóÚð ÑßäðóÃðÐð Ùðø±Ðð÷¾ð÷ ¨øîâðð÷Üó ÑßØððãð 

(¦Ùðçðó‚á) ÑðÜ ¡ðÏððòÜÃð èø ò¸ðçð÷ ×ððèÜó µðôü×ð¨îóÚð êð÷ëð ¨îó òãðòØðÐÐðÃðð¡ð÷ü ÎðÜð 

ÑßÚðô©Ãð ÐðÙðõÐð÷ ¨÷î èóò¾ü±ð ¡ðøÜ ¨õîòâðü±ð ¨÷î ÞÑð Ùð÷ ü ÑðòÜØððòæðÃð ò¨îÚðð ¸ðð çð¨îÃðð 

èø|

Ùðø±Ðð÷¾ð÷¨îâðð÷òÜ¨î Ñßð÷¸ð÷©¾ Ùð÷ü èÙððÜð £É÷äÚð ÑßÂððâðó ¨îð ÑðÃðð âð±ððÐðð èø ¸ðð÷ 

¨îÙð êð÷ëðð÷ ü (≤ 2 ¾ó) ÑðÜ òãðäððâð µðôü×ð¨îóÚð ÑßØððãð ¨îð ÑßÇäðáÐð ¨îÜ çð¨÷î| 

òãðäððâð µðôü×ð¨îóÚð ÑßØððãð Ùð÷ ü òÙðåÏððÃðô ¦¨î òÇâðµðçÑð çðÙðõè Ùð÷ ü çð÷ ¦¨î èø ¸ðð÷ 

¡ÑðÐð÷ òãðäððâð Ùðø±Ðð÷¾ð÷¨îâðð÷òÜ¨î ÑßØððãð(¸ðó¦Ùðçðó‚á) ¡ðøÜ ¨îÙðÜ÷ ¨÷î ÃððÑðÙððÐð 

ÑðÜ µðôü×ð¨îóÚð ÑßäðóÃðÐð ¨÷î ¡ÐðôÑßÚðð÷±ð êðÙðÃðð ¨÷î ¨îðÜÂð Ni-Mn ¡ðÏððòÜÃð 

Ò÷îÜð÷Ùðù±Ðð÷ò¾¨î ¡ð¨öîòÃð çÙðöòÃð òÙðåÏððÃðô (¦Òî¦çð¦Ùð¦) èø| Úð÷ òÙðåÏððÃðô Ñðèâð÷ 

µðôü×ð¨îóÚð çðüªîÙðÂð çð÷ èð÷Ãð÷ èô¦ £µµð-çðÙðÞÑðÃðð µðÜÂð (¦ç¾àòÐð¦¾) çð÷ ¨îÙð 

ªîÙð×ðÊÃðð µðÜÂð (Ùðð¾÷á Èçðð‚¾) çð÷ ±ðô¸ðÜÃðó èø| ‚çð ªîÙð Ùð÷ ü ‚çð÷ ¨îÙð ÃððÑðÙððÐð, 

µðôü×ð¨îóÚð¨îÜÂð Ãð÷¸ð ÑðòÜãðÃðáÐð çð÷ ¸ðôÀÿÃð÷ èô¦, ×ðÀÿ÷ µðô ü×ð¨îÜð÷Ïðó ¨÷î òâð¦ ¡±ßÂðó, 

òãðäððâð µðôü×ð¨îóÚð ÑßØððãð ¡ðøÜ µðôü×ð¨îóÚð êð÷ëð-Ñß÷òÜÃð ÃðÐððãð ¨÷î çððÆð ±ðô¸ðÜÐðð 

ÑðÀÿÃðð èø| ‚ÐðÙð÷ ü çð÷ ¡òÏð¨îðüäð ±ðôÂð £Ðð¨÷î Ñðèâð÷ ªîÙð Ùðð¾÷á Èòçðò¾¨î ¾àðüò¸ðäðÐð 

(¦Ùð¾ó) ¨îð÷ ò¸ðÙÙð÷ÇðÜ ¿èÜðÃð÷ èøü, ò¸ðçð÷ ÜðçððÚðòÐð¨î çðüÜµðÐðð Úðð Ùððøòâð¨î 

ÑßòÃðçÆððÑðÐð ¨îð÷ ×ðÇâð ¨îÜ ãðøâð÷ üçð ‚âð÷©¾àðùÐð ¦¨îð±ßÃðð ¨îð çðÙððÚðð÷¸ðÐð ¨îÜ¨÷î 

¾ƒÚðõÐð ò¨îÚðð ¸ðð çð¨îÃðð èø| Ni43Mn46Sn11 (Ùðõâð òÙðå ÏððÃðô) ¦ãðü Ni43 

Mn46Sn10.5B0.5 òÙðåÏððÃðô ¨îð÷ µððÑð òÑð³ðâðð ¨îÜ ÃðøÚððÜ ò¨îÚðð ±ðÚðð èø |

72 ³ðü¾÷ ¨÷î òâð¦ 900 òÀ±ßó ÑðÜ ¡ð¨÷áîÙð÷âð¾÷À ÐðÙðõÐðð÷ ü ¨îð÷ ãðø©ÚðõÙð ¡òØðÃððÑðÐð 

ò¨îÚðð ±ðÚðð ¡ðøÜ ÑððÐðó Ùð÷ ü Àô×ððÚðð ±ðÚðð | Çð÷Ððð÷ ü òÙðåÏððÃðô¡ð÷ü Ùð÷ ü, ¨îÙðÜð ÃððÑðÙððÐð 

¦©çðÜ÷ òãðãðÃðáÐð (¦©çð¡ðÜÀó) ¦âð 21 ©Úðõò×ð¨î çðüÜµðÐðð (1 ¶òãð) ¨îó £ÑðòçÆðòÃð 

¨îó Ñðôòæ¾ ¨îÜÃðð èø| 0.01T ¨÷î µðôü×ð¨îóÚð êð÷ëð Ùð÷ ü ¡ðòåÃð Ùðø±Ðð÷ò¾¨÷îäðÐð ¦Ùð 

(¾ó) ÃððÑðÙððÐð ¨îð÷ èóò¾ü±ð ¡ðøÜ ¨õîòâðü±ð (òµðëð 2) ÑðÜ £òââðò®ðÃð òÙðåÏððÃðô¡ð÷ü 

Ùð÷ ü µðô ü×ð¨îóÚð çðüªîÙðÂð ¨îó òãðäð÷æðÃðð¡ð÷ü ÑðÜ ÙððÑðð ±ðÚðð| ¦Ùð¦çð, ¦¦çð ¡ðøÜ 

¦Ùð¦Òî Ùðð¾÷á Èçðð‚¾ ¨÷î ¡ÐðôÞÑð èøü ¡ðøÜ ¡ðùç¾÷üÐðð‚¾ ªîÙðäð: ÑßðÜüØð èð÷¨îÜ 

ÃððÑðÙððÐð ÑðÜ ®ðÃÙð èð÷Ãðó èø| µðôü×ð¨îóÚð¨îÜÂð ¨îð ¡ð¨îòçÙð¨î ÑðòÜãðÃðáÐð 196 ¨÷î 

¡ðçðÑððçð ãððâð÷ êð÷ëð Ùð÷ ü èð÷Ãðð èø, ¸ðð÷ ¦Ùð¾ó ¨÷î ¡ÐðôÞÑð èøü ¡ðøÜ ªîÙðäð: ¿üÀð 

¡ðøÜ èóò¾ü±ð ÑßòªîÚðð ¨÷î òâð¦ ¦Ùð¾ó ãððÑðçð µðâðó ¸ððÃðó èø|

Ùðõâð òÙðåÏððÃðô Ùð÷ü ÆðÙðáâð òèç¾øòÜçðóçð  ¨îð÷ Ç÷®ðð ±ðÚðð èø, ¸ðèðû ÆðÙðáâð òèç¾øòÜçðóçð ×ðó 
Àð÷òÑðü±ð ¨÷î ÞÑð Ùð÷ü ±ððÚð×ð èð÷ ¸ððÃðð èø Úðð ¡ðùç¾÷Ððð‚á¾ ¦ãðü Ùðð¾÷áÈçðð‚á¾ çðüªîÙðÂð ¨îó 
çðè-¡òçÃðÃãð ¨îó ¡ð÷Ü ¸ððÃðð èø| âð±ðØð±ð 267 ¨÷î.Ùðó. Ùð÷ü ¦Ùð¾ó Ùð÷ü ÑðòÜãðòÃðáÃð èð÷Ãðó 
èø| ÑðõãðáãðÃðóá òÙðåÏððÃðô¡ð÷ü ¨÷î çðüÜµðÐððÃÙð¨î ÞÑððüÃðÜÂð ÃððÑðÙððÐð ¨îð÷ òãðØð÷Ç¨î ç¨øîòÐðü±ð 
¨øîâðð÷ÜóÙðó¾Ü (Àó¦çðçðó) çð÷  òÐðÏððáòÜÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð ¡ðøÜ   èóò¾ü±ð ¡ðøÜ äðóÃðâðÐð µðªî 
(òµðëð 3) ¨÷î ÇðøÜðÐð ãðªî òÜ¨îðÀá ò¨îÚðð ±ðÚðð| èóò¾ü±ð ¨÷î ÇðøÜðÐð, ÑðõÂðá ÑðòÜØððòæðÃð 
¦üÀð÷ÆðÙðóá¨î Ñðó¨î Ùðð¾÷áÈçðð‚¾ (¦Ùð) çð÷ ¡ðùç¾÷Ððð‚á¾ (¦) Ãð¨î ¨÷î µðÜÂð ÞÑððÐÃðÜÂð 
Ùð÷ü òÇ®ðð‚á Ç÷Ãðð èø,  ¸ð×ðò¨î äðóÃðâðÐð ¨÷î ÇðøÜðÐð ¦©çð¡ð÷ÆðòÙðá¨î Ñðó¨î ¡ðùç¾÷Ððð‚á¾ 
çð÷  Ùðð¾÷áÈçðð‚¾ Ãð¨î ¨÷î µðÜÂð ÞÑððÐÃðÜÂð òÇ®ðð‚á Ç÷Ãðð èø | 2T Ãð¨î µðôü×ð¨îóÚð êð÷ëð 
Ùð÷ü òªîÚððÃÙð¨î ÃððÑðÙððÐð ¨÷î ÞÑð Ùð÷ü µðôü×ð¨îóÚð ¦ü¾àð÷Ñðó (∆SM) ¨îó ±ðÂðÐðð   Ùðø©çðãð÷âð 
òÜâð÷äðÐð ¨îð £ÑðÚðð÷±ð ¨îÜ çðÙðÃððÑðóÚð µðôü×ð¨îÐð ãðªî ÎðÜð ¨îó ±ð‚á | Ùðõâð òÙðåÏððÃðô Ùð÷ü 22 
¸ð÷/ò¨î.±ßð.-¨÷î ¦¨î òãðäððâð ∆SM  ÑððÚðð ±ðÚðð ¡ðøÜ ¦Ùð¾ó(òµðëð 4) ¨÷î Ñððçð 2T ÑðÜ ×ðó 
Àð÷ÑÀ òÙðåÏððÃðô Ùð÷ü 10 ¸ð÷/ò¨î.±ßð.-¨÷î ÑððÚðð ±ðÚðð | ¡±ðâðð ¡ÏÚðÚðÐð  ¦Ùðçðó‚á ±ðôÂðð÷ü ¨îð÷ 

ÑðõÂðá ÞÑð çð÷ ÇäððáÃðð èø ¡ðøÜ òÙðåÏððÃðô ¨÷î ÙðèóÐð ¾ƒÚðõòÐðü±ð ¨îðÚðá Ñß±ðòÃð ÑðÜ èøü

Ni-Mn ¡ðÏððòÜÃð è÷£çâðÜ òÙðåÏððÃðô¡ð÷ü Ùð÷ü ¨îÙð êð÷ëð ¨÷î µðôü×ð¨îóÚð ÑßØððãð

¦çð. ¨îòãðÃðð                                                                                                                                        skavita@project.arci.res.in

Úðð÷±ðÇðÐð¨îÃððá: ãðó.ãðó.ÜðÙð¨öîæÂð ¡ðøÜ ¡ðÜ ±ðð÷ÑððâðÐð

òµðëð.1 Ùðõâð ¨îó XRD Ñðø¾Ððá  ¡ðøÜ ×ðó Àð÷ÑÀ òÙðå ÏððÃðô

òµðëð.2 Ùðõâð ¨÷î òâð¦  M Vs T ãðªî ¡ðøÜ ×ðó Àð÷ÑÀ òÙðå ÏððÃðô òµðëð.3 Ùðõâð ¨÷î ×ðó Àð÷ÑÀ òÙðå ÏððÃðô òµðëð.4 Ùðõâð ¨÷î µðôü×ð¨îóÚð ¦Ð¾àÑðó ¡ðøÜ ×ðó Àð÷ÑÀ òÙðå ÏððÃðô
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ÃððÑðóÚðòãðÌðôÃð ¸ðÐðÜ÷¾Ü (¾ó‚á̧ ðó) ±ðÙðóá ¨îð÷ ò×ð¸ðâðó Ùð÷ü ÑðòÜãðòÃðáÃð ¨îÜÐð÷ ÷̈î òâð¦ ¦¨î çðÜâð, 
òãðäãðçðÐðóÚð, ò¾¨îð¤î Ãð¨îÐðó¨î èø, ¸ðð÷ òãðòØðÐÐð ðð÷Ãðð÷ü ¸ðøçð÷ ¡ðù¾ð÷Ùðð÷×ðð‚âð, Àó¸ðâð ¸ðÐðÜ÷¾Ü 
¡ðøÜ ‚çÑððÃð òÑðçðð‚á Ùð÷ü £Ñðâð×Ïð ¡Ñðòäðæ¾ ±ðÙðóá ¨îó ÑßµðôÜÃðð ¨îð £ÑðÚðð÷±ð ¨îÜÃðð èø| ÚðÌðòÑð, 
1000 òÀ±ßó çð÷òâçðÚðçð ÷̈î çðÙðóÑð ÃððÑðÙððÐð ÑðÜ ¨îðÚðá ¨îÜÐð÷ ÷̈î òâð¦  ‚çð ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó ¨îó 
ÑðòÜ¨îâÑðÐðð ¨îó ±ð‚á èø, ¡ðøÜ ¸ðèðü ¡ÐÚð ÑßòÃðçÑðÏðóá ÑßðøÌðð÷ò±ðò¨îÚððû Ùðèü±ðó èøü ¡ðøÜ ¡ÑðÐððÐð÷ 
÷̈î òâð¦ ¡ÃÚðòÏð¨î ¸ðò¾âð èøü ãðèðû ÑðÜ, 250 çð÷ 600  òÀ±ßó çð÷òâçðÚðçð ÷̈î ÃððÑðÙððÐð ¨îó Ü÷ü̧ ð 

Ùð÷ü ¡Ñðòäðæ¾ ±ðÙðóá çð÷ ¡ÃÚðòÏð¨î ¡ðòÆðá̈ î âððØð ÑßðÑÃð ò¨îÚðð ¸ðð çð¨îÃðð èø | ¡ðù¾ð÷Ùðð÷×ðð‚âð 
òÐð¨îðçðó çð÷ ¡Ñðòäðæ¾ ±ðÙðóá ¨îð÷ ÑðòÜãðòÃðáÃð ¨îÜÐðð ¡ðøÜ òãðòØðÐÐð çðèðÚð¨î Øðð±ðð÷ü ¨îð÷ µðâððÐð÷ 
÷̈î òâð¦ ò×ð¸ðâðó ¨îð ‚çÃð÷Ùððâð ¨îÜÐð÷ ¨îð òãðµððÜ, ò¸ðçð÷ ¨î‚á ãððèÐð òÐðÙððáÃðð¡ð÷ü ÎðÜð ×ðÀÿ÷ 

ÑðøÙððÐð÷ ÑðÜ £ÑðÚðð÷±ð ò¨îÚðð ¸ðð çð¨îÃðð èø| ÚðÌðòÑð, ‚çð ¡ãðÏððÜÂðð ¨îó Çð÷ ÑßÙðô®ð µðôÐððøòÃðÚðð÷ü 
¸ðøçð÷ ¨îÙð òÀãðð‚çð êðÙðÃðð ¡ðøÜ ‚çð¨îó ÑðòÜµððâðÐð òçÆðòÃð ÷̈î ÇðøÜðÐð ‚çð¨îó òãðäãðçðÐðóÚðÃðð 
¨îð çððÙðÐðð ¨îÜÐðð ÑðÀÿÃðð èø|

¾ó‚á̧ ðó ¨îð ÑßÇäðáÐð ¸ÚððÇðÃðÜ ÙðõâÚððü̈ îÐð çððÙð±ßó ¨îó Úðð÷±ÚðÃðð ¨îð ¡ðü̈ îÀÿð (¸ð÷À¾ó) ÷̈î 
¡ðÏððÜ ÑðÜ ò¨îÚðð ±ðÚðð| çððÙððÐÚð ÃððøÜ ÑðÜ, ‚çð÷  òçÆðÜ òçÆðòÃð ÷̈î ¡ÐðôçððÜ ÙððÑðð ¸ððÃðð èø, 
¸ðð÷ òÐð¨îðçð ¡Ñðòäðæ¾ ±ðÙðóá ðð÷Ãð  ¨îó ÃðÜè, ±ðòÃðäðóâð òçÆðòÃðÚðð÷ü ÷̈î ÃðèÃð ãððçÃðòãð¨î ÙðõâÚð 
¨îð÷ ÑßòÃðò×ðüò×ðÃð Ððèóü ¨îÜ çð¨îÃðð èø |

ÃððÑðóÚðòãðÌðôÃð ÙððùÀƒÚðõâð ÷̈î òÐðæÑððÇÐð ¡ðøÜ £çð¨îó òãðäãðçðÐðóÚðÃðð ¨îð ÙðõâÚððü̈ îÐð ¨îÜÐð÷ ÷̈î òâð¦, 
ÑðÜóêðÂð òÜ±ð ¨îð òÀ¸ðð‚Ðð ×ðÐðð¨îÜ £çð¨îð òãð¨îðçð ò¨îÚðð ±ðÚðð, ò¸ðçðçð÷ µðòâðÃð 1.2 âðó¾Ü 
Àó¸ðâð ‚ü̧ ðÐð ¨îó òãðòäðæ¾ òÐð¨îðçð òçÆðòÃðÚðð÷ü ¨îð ¡Ððô̈ îÜÂð ò¨îÚðð ¸ðð çð¨îÃðð èø | ÐðÙðõÐð÷ü Ùð÷ü 
±ðÙðóá ðð÷Ãð ¨îó ¦¨î ±ðÙðá ãððÚðô Ïððøü̈ îÐðó èø ¸ðð÷ òãðòØðÐÐð Ñßãððè ÇÜ ÷̈î çððÆð 4000 ¦çð¦âðÑðó¦Ùð 
èãðð ¨îð÷ 500 òÀ±ßó çð÷òâçðÚðçð Ãð¨î ÑðèôüµððÐð÷ Ùð÷ü çðêðÙð èø |  ÃðÐððãðÜòèÃð ‚çÑððÃð çð÷ ×ðÐð÷ òÑðÐð-
òÒîÐð Ñß¨îðÜ ÃððÑð ¦©çðµð÷ü̧ ðÜ ¨îð òãð¨îðçð ò¨îÚðð ±ðÚðð, ¸ðð÷  çðÃðèó ÃððÑðÙððÐð ¨îó òØðÐÐðÃðð ÷̈î 
çððÆð çðó¦ÒîÀó çðÙðõÐð÷ü (¡ðü̈ îÀÿð 1 Ùð÷ü Çó ±ð‚á) ÑðÜ ¡ðÏððòÜÃð èø ¡ðøÜ ‚çð¨îó âðü×ðð‚á 25 òÀ±ßó 
çð÷òâçðÚðçð (¡ðü̈ îÀÿð 2) ÷̈î ØðóÃðÜ èø | ÃððÑðóÚðòãðÌðôÃð ÙððùÀƒÚðõâð ¨îð ÃððÑð ãððâðð òèççðð ÃððÑð 
¦©çðµð÷ü̧ ðÜ çð÷ ¸ðôÀÿð èô¡ð èø, ¡ðøÜ äðóÃð ãððâð÷ òèççð÷ ¨îð÷  ®ððâðó ¶ð÷Àÿ òÇÚðð ±ðÚðð èø| ÃððÑð 
¦©çðµð÷ü̧ ðÜ ¦¨îâð ÃððÑðóÚðòãðÌðôÃð ÙððùÀƒÚðõâð ÷̈î òÐðæÑððÇÐð ¨îð ÙðõâÚððü̈ îÐð ¨îÜÐð÷ ÷̈î òâð¦ £ÑðÚðô©Ãð 
èø,  ‚çð ÷̈î ÙðõâÚððü̈ îÐð ÷̈î òâð¦ Øðó ¦¨îâð  ÃððÑðóÚðòãðÌðôÃð ÙððùÀƒÚðõâð ¨îð  òãð¨îðçð ò¨îÚðð ±ðÚðð èø | 
òµðëð 3 ¾ó‚á̧ ðó ÑðÜóêðÂð òÜ±ð ¨îó ÑßòÃðò×ðü×ð òµðëð ÇäððáÃðð èø|

5ãððù¾  êðÙðÃðð ãððâð÷  çðêðÙð Bi2Te3 ¡ðÏððòÜÃð ÃððÑðóÚðòãðÌðôÃð ÙððùÀƒÚðõâð ¸ðð÷ 300 òÀ±ßó 
çð÷òâçðÚðçð Ãð¨î ¨îðÚðá ¨îÜÃð÷ èøü, ¨îð ÑðÜóêðÂð ò¨îÚðð ±ðÚðð, ò¸ðçð¨îð ÃððÑð ±ðøçð ÃððÑðÙððÐð 300 

òÀ±ßó çð÷òâçðÚðçð  Ãð¨î èø ¡ðøÜ ¸ðð÷ ÙððùÀƒÚðõâð Ùð÷ü 120 òÀ±ßó çð÷òâçðÚðçð ÃððÑð ãððâð÷ òèççðð 
¨îð ÃððÑðÙððÐð £ÃÑððòÇÃð ¨îÜÃðð èø | ò¸ðçð¨îð ÑðÜóÂððÙð 90 òÀ±ßó çð÷òâçðÚðçð ¨îð ∆T ¡ðøÜ 1 
ãðð¾ ò×ð¸ðâðó èø |  £©Ãð ÑðøÜðÙðó¾Ü çðòèÃð âðü×ð÷ ÑðÜóêðÂð ÷̈î ×ððÇ ÙððòÑðÃð ¡ðüÃðòÜ¨îÜð÷Ïðó Ùð÷ü 
ÑðòÜãðÃðáÐð 1% çð÷ ¨îÙð èø|

òçðÙÚðôâð÷¾÷À ¡ð¾ð÷Ùðð÷ò¾ãð òÐð¨îðçð òçÆðòÃð ¨÷î ¡üÃð±ðáÃð  ÃððÑðóÚðòãðÌðôÃð ÙððùÀƒÚðõâð ¨îó òãðäãðçðÐðóÚðÃðð 
¡ðøÜ òÐðæÑððÇÐð ¨îð ÙðõâÚððü¨îÐð

Àó. òäðãð ÑßèçðÙð                                                                                                                                                                                             sprakash@arci.res.in

Úðð÷±ðÇðÐð¨îÃððá: èÜóäð çðô×ßÙðÂÚðÙð, ¡ðÜ. ±ðð÷ÑððâðÐð, ¸ðó.¦çð.çðüôÇÜÜð¸ðÐð

 òµðëð 1:ÃðÐððãðçðòèÃð ‚çÑððÃð çð÷ ×ðÐðð 300 ãðð¾ ¾ó‚á¸ðó ¨÷î òâð¦ òÑðÐð-òÒîÐð Ñß¨îðÜ ÃððÑð ¦©çðµð÷ü¸ðÜ ¨îð òÀºðð‚Ðð

òµðëð 2: ÃððÑð ¦©çðµð÷ü¸ðÜ çðÃðè Ùð÷ü ÃððÑðÙððÐð ¨îð òãðÃðÜÂð, ¸ðèðü ¾ó‚á ÙððùÀƒÚðõâð ¨îð÷ 
‚¨î¾ƒ¿ð ò¨îÚðð ¸ðð¦±ðð

òµðëð 3: ¾ó‚á¸ðó òÐðæÑððÇÐð ÙðõâÚððü¨îÐð ¨÷î òâð¦ ÑßÚðð÷±ðäððâðð çÃðÜ ÑðÜóêðÂð òÜ±ð
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ÙððÑððü¨î ÇäððáÃð÷ èøü ò¨î ÃððÑð µðªî ¨÷î ×ððÇ Zn4Sb2.95Sn0.05 Ùð÷ü  Úððüòëð¨î ±ðôÂðãðÄðð 

¨îó ãðöòÊ èô‚á èø| ‚çð¨îð ¡Æðá èø ò¨î Ω-ZnSb, ÑßÚðô©Ãð µðÜÂð Ùð÷ü ÆðÙðáâð µðªî ¨÷î 

×ððÇ Øðó ò×ðÐðð ò±ðÜðãð¾ ¨÷î ÃððÑð òãðÌðôÃð ¨÷î çððÆð-çððÆð ÐðÙðõÐðð÷ü ¨÷î Úððüòëð¨î ±ðôÂðð÷ü ¨îð÷ 

×ð÷èÃðÜ ×ðÐððÐð÷ Ùð÷ü ÙðÇÇ ¨îÜÃðð èø | Zn4Sb2.95Sn0.05 ÐðÙðõÐð÷ ¨îó ÃððÑðòãðÌðôÃð ¡ðøÜ 

Úððüòëð¨î ±ðôÂðãðÄðð ¨÷î ÆðÙðáâð òçÆðÜÃðð ÑðÜ ò¨î¦ ±ð¦ ÙðèÃãðÑðõÂðá ò¾ÑÑðòÂðÚðð÷ü Ðð÷ Úðè 

Ñðôòæ¾ ¨îó èø ò¨î òÀãðð‚çð ¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ü ¨÷î òâð¦ ¦Ùð¦Ðð Àð÷ÑÀ ¦ü¾óÙðð÷òÐðÀ ÐðÙðõÐðð÷ü ¨îð 

‚çÃð÷Ùððâð ¨ôîäðâð ÃððÑðóÚð çððÙð±ßó ¨÷î ÞÑð Ùð÷ü ò¨îÚðð ¸ðð çð¨îÃðð èø|

òµðëð 2: (¦) òãðÌðôÃðÜð÷Ïðó ¨îó ÃððÑðÙððÐð òØðÐÐðÃðð (ρ) ¡ðøÜ (×ðó) ÃðóÐð ÆðÙðáâð µðªî Ãð¨î ¦çð¦Ðð 
Àð÷ÑÀ ò¸ð¨î ¦ü¾óÙðð÷òÐðÀ (Zn4Sb2.95Sn0.05) ¨÷î òâð¦ ÑððãðÜ ¨îðÜ¨î (Ñðó¦Òî) |

òµðëð 1: çÑðð¨áî Ñâðð¸ðƒÿÙðð òçðü¾òÜÃð ÐðÙðõÐðð÷ü samples (Zn4Sb3, Zn4Sb2.95Sn0.05, Co0.05Zn3.95Sb3) ¨îó ¦©çð¡ðÜÀó ¦ãðü ¾ó‚á¦Ùð ÑßòÃðò×ðü×ð | ÐðÙðõÐð÷ü Ùð÷ü Ùððø¸ðõÇ òãðòØðÐÐð µðÜÂð ¨÷î ×ð÷èÃðÜ ÇöäÚð 
¨÷î òâð¦ β-Zn4Sb3 ¦ãðü Ω-ZnSb µðÜÂðð÷ü ¨÷î Ñðø¾Ððá çðüÇØðá òÇÚð÷ ±ðÚð÷ èø |

èðâð ¨÷î ãðæðð÷áÈ Ùð÷ü, ¤î¸ððá çðüçððÏðÐðð÷ü ¨îó ¨îÙðó Ðð÷ äðð÷Ïð¨îÃððá¡ð÷ü ¨îð÷ ãðø¨îòâÑð¨î ¤î¸ððá 

ðð÷Ãðð÷ü ¸ðøçð÷ çðüâðÚðÐð ¤î¸ððá, çððøÜ ¤î¸ððá, ¡Ñðòäðæ¾ ±ðÙðóá ãðçðõâðó ¡ðòÇ ¨îð÷ Ñßð÷ÃçððòèÃð 

ò¨îÚðð èø| ¡ðù¾ð÷Ùðð÷×ðð‚âð ¡ðøÜ ×ðÀ÷ £Ìðð÷±ð, ¡Ñðòäðæ¾ ±ðÙðóá ¨îó ÑðôÐð:ÑßðòÑÃð ÃððÑð 

òãðÌðôÃð (¾ó‚á) Ãð¨îÐðó¨î ÑðÜ ¡ðÏððòÜÃð èø ¸ðð÷ ±ðÙðóá ¨îð÷ ò×ð¸ðâðó Ùð÷ü ÑðòÜãðòÃðáÃð 

¨îÜÃðó èø| ¡Ñðòäðæ¾ ±ðÙðóá ÑðôÐð:ÑßðòÑÃð ¨÷î òâð¦ ¡ðãðäÚð¨î ¾ó‚á çððÙð±ßó ¨îó êðÙðÃðð 

Ùð÷òÜ¾ ¡ðü¨îÀÿ÷ (¸ð÷À¾ó) ¨÷î çðüÇØðá Ùð÷ü ãðòÂðáÃð èø| ¡ð¾ð÷Ùððò¾ãð ¨÷î ¡Ñðòäðæ¾ ±ðÙðóá 

ÑðôÐð:ÑßðòÑÃð ¨÷î òâð¦ ¾ó‚á çððÙð±ßó ¨îð £ÑðÚðð÷±ð ¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦, ¾ó‚á çððÙð±ßó ¨÷î 

ZT ¨îð÷ ÃððÑðÙððÐð (300 ò¨îâðð÷ -900 ò¨îâðð÷) ÑðÜ çðüµððòâðÃð ò¨îÚðð ¸ððÐðð µððòè¦| 

¡ÑðÐð÷ òÐðÙððáÂð ¡ðøÜ ÑßØððãðó âðð±ðÃð ¨÷î âðµðóâð÷ÑðÐð ¨÷î ¨îðÜÂð, Ùðð÷¾Ü ãððèÐð ¨÷î 

¡Ñðòäðæ¾ ±ðÙðóá ÑðôÐð:ÑßðòÑÃð ¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ü ¨÷î òâð¦, òºðü¨î ¦÷Ð¾ó- Ùðð÷Ððð‚À ¨îð÷ ¨ôîäðâð 

¾ó‚á çððÙð±ßó ¨÷î ÞÑð Ùð÷ü äððòÙðâð ò¨îÚðð ±ðÚðð | ÐðøÐðð÷ çðüÜòµðÃð Ñðó-Ñß¨îðÜ Zn4Sb3, 

Zn4Sb2.95Sn0.05 ¡ðøÜ Co0.05Zn3.95Sb3 ÐðÙðõÐðð÷ü ¨îð÷ µðõÂðá ÏððÃðô¨îóÚð Ùðð±ðá 

ÎðÜð çðüçððòÏðÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð | ÐðÙðõÐðð÷ü Ùð÷ü Zn4Sb3, ZnSb ¡ðøÜ Ùððøòâð¨î Zn / Sb 

µðÜÂð äððòÙðâð èøü | 

573 ò¨îâðð÷ Ãð¨î 5 ò¨îâðð÷/òÙðÐð¾ ¨îó ÃððÑð ÇÜ ÑðÜ ¡ð±ðáÐð ¨÷î ÃðèÃð ¦¨î ÆðÙðáâð µðªî 

¨÷î ×ððÇ, ÐðÙðõÐðð÷ü Ùð÷ü Zn ¨îó ¦¨îð±ßÃðð ¨îÙð èð÷ ±ðÚðó, ÑðÜÐÃðô ÐðøÐðð÷ çÒîò¾¨îÃðð ¡Øðó 

Øðó ×ðÜ¨îÜðÜ  èø (òµðëð 1)| ¸ð×ðò¨î, Zn4Sb3 ÐðÙðõÐðð ÏððÃðô ¨÷î çðüµððâðÐð ãÚðãðèðÜ 

¨îð÷ ÇäððáÃðð èø, Zn4Sb2.95Sn0.05 ¡ðøÜ Co0.05Zn3.95Sb3  ÐðÙðõÐð÷ü òãð¨öîÃð 

¡Ïðáµððâð¨î ¨îó ÃðÜè ãÚðãðèðÜ ¨îÜÃð÷ èøü| Àð÷ÑÀ ÐðÙðõÐðð÷ü (òµðëð 2) ¨÷î òâð¦ ÃðóÐð 

ÆðÙðáâð µðªî ¨÷î ×ððÇ Øðó, ÆðÙðáâð ×ðøÈÀ±ðøÑð ÙððÐð, ÃððÑð¤î¸ððá ¡ðøÜ ÃððÑðóÚð µððâð¨îÃðð ÙððÐð 

âð±ðØð±ð òçÆðÜ èøü| Zn4Sb3 ¨÷î ÙððÙðâð÷ Ùð÷ü, ªîÙðäð: ÃððÑð µðªî çð÷ Ñðèâð÷ ¡ðøÜ ×ððÇ 

Ùð÷ü Øðó ÆðÙðáâð ×ðøüÀ±ðøÑð ~ 0.2 ‚áãðó ¡ðøÜ 0.26 ‚áãðó èø|

òÙðòåÃð-Ω-ZnSb ¡ðøÜ β-Zn4Sb3 µðÜÂðð÷ü ¨îó £ÑðòçÆðòÃð ¨÷î ¨îðÜÂð, Zn4Sb3 

Ùð÷ü ÆðÙðáâð µðªî ¨÷î ×ððÇ, 0.2 ‚áãðó çð÷ 0.26 ‚áãðó Ãð¨î ×ðøüÀ±ðøÑð ¨îó ãðöòÊ èð÷ çð¨îÃðó 

èø| Zn4Sb2.95Sn0.05 ÐðÙðõÐð÷ü ¨÷î òâð¦ 573 ò¨îâðð÷ ÑðÜ ~ 0.3 ¨÷î ZT ¨îð÷ ÑßðÑÃð 

ò¨îÚðð ±ðÚðð | ×ð¨îð÷áòãðµð ò¾Ñð ¨îð £ÑðÚðð÷±ð ¨îÜÃð÷ èô¦ ¨î¿ð÷ÜÃðð ¡ðøÜ ¨îÙð ÙððÀƒÚðõâð 

¡Ñðòäðæ¾ ±ðÙðóá ÑðôÐð:ÑßðòÑÃð ¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ü ¨÷î òâð¦ ÐðøÐðð÷ çðüÜòµðÃð ÃððÑðòãðÌðôÃð ò¸ð¨î ¦÷Ð¾ó- Ùðð÷Ððð‚À ¨îó 
ÆðÙðáâð òçÆðÜÃðð

Úðð÷±ðÇðÐð¨îÃððá: ×ðó. òÑßÚðÇäðáÐðó, Àó. òäðãðÑßèçðÙð ¡ðøÜ ¡ðÜ. ±ðð÷ÑððâðÐð

Ùðü¸ðõæðð ×ðÄðð×ðÚðâð                                                       manjusha@project.arci.res.in
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¦çð. äðò©Ãðãð÷âð 										                                ¾ó ÐðÜòçðüè Üðãð
ssakthivel@arci.res.in  								                			                      tata@arci.res.in

çð÷ü¾Ü ÒîðùÜ çðð÷âððÜ ¦Ðð¸ðóá Ùð¾÷òÜÚðâçð (çðó¦çð‚á¦Ùð), çððøÜ ¤î¸ððá ¡ðøÜ Òîð÷¾ð÷ ãðð÷â¾ð‚¨î çð÷ çðü×ðüòÏðÃð £Ìðð÷±ð Ñßðçðüò±ð¨î çððÙðò±ßÚððû, çðüçððÏðÐð ¡ðøÜ ³ð¾¨îð÷ü Ùð÷ü ÑßÚðô©Ãð 

¡ÐðôçðüÏððÐð ¦üãð òãð¨îðçð ±ðòÃðòãðòÏðÚðð÷ü ¨îð çðüµððâðÐð ¨îÜÃðð èø| ÑßÙðô®ð äðð÷Ïð êð÷ëðð÷ü Ùð÷ü çðó¡ð‚á¸ðó¦çð ÑðÃðâðó òÒîâÙð çððøÜ ¤î¸ððá, ÏÚððÐð ¨÷üîòÍÃð çððøÜ ÃððÑðóÚð ò×ð¸ðâðó 

(çðó¦çðÑðó) ¨÷î òâð¦ Ñð÷Üð÷ãðç¨îð‚¾ çððøÜ ¤î¸ððá ¡ðøÜ µðÚðÐððÃÙð¨î ¡ãðäðð÷æð¨î ¾ƒÚðõ×ð äððòÙðâð èø |  ÑððÜüÑðÜð±ðÃð ¨÷î òâð¦, ÑðÜðãðÃðá¨îÜð÷Ïðó ¡ðøÜ ÏðõâðÜð÷Ïðó çð÷ ×ðµðÐð÷ ãððâðó 

òãðâð÷ÑðÐð ¨îð òãð¨îðçð ò¨îÚðð  ±ðÚðð  ¡ðøÜ £ØðÜÃð÷ èô‚á Ñðóãðó ÙððùÀƒÚðõâð ±ðòÃðòãðòÏð ¨÷î ÑßÙðô®ð êð÷ëð ¨îð ±ð¿Ðð ò¨îÚðð ±ðÚðð | èÙð ¶ð÷¾÷ £Ìðð÷±ðð÷ü ¨÷î çððÆð òÙðâð¨îÜ ¡òÃð ØððÜ 

ãððâð÷ ¤î¸ððá £Ìðð÷±ð ¨îð çðèÚðð÷±ð ¨îÜÃð÷ èøü| çðó¦çð‚á¦Ùð Ùð÷ü ¡ÃÚððÏðôòÐð¨î çðôòãðÏðð¦û £Ñðâð×Ïð èøü | Úðèðû, èÙððÜ÷ çðèÚðð÷ò±ðÚðð÷ü ÎðÜð òãðòØðÐÐð Òîð÷¾ð÷ãððùòâ¾¨î ¡ðøÜ çððøÜ 

ÃððÑðóÚð ³ð¾¨îð÷ü ¨îð òÐðæÑððÇÐð ¡ðøÜ ÑðòÜµððâðÐð òçÆðÜÃðð ¨îð ÙðõâÚððü¨îÐð ¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦ £Ìðð÷±ð ¨îð÷ çð÷ãðð¦û £Ñðâð×Ïð ¨îÜð‚á ¸ððÃðó èø |

¡ðù±ð÷áÐð÷¾øòâð¨î èâðð‚À Ñðð÷Üð÷ãðç¨îð‚¾ çððøÜ ¤î¸ððá (Ñðó¦çðçðó) ¡ÑðÐðó £µµð êðÙðÃðð ¨÷î ¨îðÜÂð Ãðóãß ±ðòÃð çð÷ òãð³ð¾Ðð¨îðÜó Ãð¨îÐðó¨î ¨÷î ÞÑð Ùð÷ü £ØðÜð èø| ÑßÚðð÷±ðäððâðð-

ÑðøÙððÐð÷ ÑðÜ Ñðó¦çðçðó¦çð ¡ðøÜ 50òÙðÙðó x 50òÙðÙðó Ñßð÷¾ð÷¾ð‚Ñð ÙððùÀƒÚðõâð Ùð÷ü ¡òÏð¨îÃðÙð êðÙðÃðð 16% ÑßðÑÃð ¨îó ±ð‚á, ò¸ðçðÙð÷ü 70 Ùð÷±ððãðð¾ ò×ð¸ðâðó £ÃÑððÇÐð ¨îð ÑßÇäðáÐð 

ò¨îÚðð ±ðÚðð| ÑðöÆãðó ¨îð çðüäâð÷æðÂð, ±ðøÜ-òãðæðøâð÷ ¡ðøÜ ¡ðüÃðòÜ¨î ÞÑð çð÷ òçÆðÜ Ñðð÷Üð÷ãðç¨îð‚¾ ¨îð÷  Øðó çðòªîÚð ò¨îÚðð ±ðÚðð | ãðÃðáÙððÐð ÑßÚððçðð÷ü Ùð÷ü, ‚á-×ðð‚¨î òÜµððò¸ðáÈ±ð 

ç¾÷äðÐð ¡ðøÜ çÙðð¾á òãðüÀð÷ ¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ü ¨÷î òâð¦ Ñðó¦çðçðó ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó ¨÷î çÃðÜ ÑðÜ 100 òÙðÙðó X 100òÙðÙðó çððøÜ ¾ð‚âðð÷ü ÑðÜ ÏÚððÐð ¨÷üîòÍÃð ò¨îÚðð ¸ðð Üèð èø|

> 95% abs ¡ðøÜ 0.16 £Ãçð¸ðáÐð ¨÷î çððÆð, 4 Ùðó¾Ü âðü×ðð‚á  ãððâð÷ Ñßð÷¾ð÷¾ð‚Ñð çððøÜ òÜçðóãðÜ ¾ƒÚðõ×ð ¨îð çðÒîâðÃððÑðõãðá¨î òãð¨îðçð, ÜðçððÚðòÐð¨î ¡ðù©çðó¨îÜÂð  ¡ðøÜ çðð÷âð- 

¸ðøâð ¨îó ÑðÊòÃð¡ð÷ü ¨÷î çðüÚðð÷¸ðÐð ÎðÜð ò¨îÚðð ±ðÚðð ¡ðøÜ ‚çð¨÷î ¡âððãðð, ÙðÏÚðÙð ÃððÑðÙððÐð çðó¦çðÑðó ¡ÐðôÑßÚðð÷±ð ¨÷î êð÷ëð Ùð÷ü ÑðÜóêðÂð ò¨îÚðð ¸ðð Üèð èø| Ñðõãðá çÆððòÑðÃð Ñðóãðó 

ÑðøÐðâðð÷ü Ùð÷ü ÏðõâðÜð÷Ïðó ¨÷î òâð¦ £µµð çðüÑß÷æðÂð ¡ðøÜ ÙððøçðÙð ¨îó òçÆðÜÃðð ¨÷î çððÆð ¨îÙð ÃððÑðÙððÐð ¨îð äðð÷ÏðÐð ¡ðøÜ ¡ðùÐð-òçð¾ çãðÚðü-çðÒîð‚á òãðâð÷ÑðÐð ¨îð òãð¨îðçð ò¨îÚðð 

±ðÚðð| ãððòÂðò¸Úð¨î Ñðóãðó òãðÌðôÃð çðüÚðüëð çð÷ çðüµðÚðó ¤î¸ððá £ÃÑððÇÐð ÑðÜ ‚çðó òãðâðÑð÷Ðð ¨îð Çó³ðá¨îðòâð¨î âððØð ¨÷î òâð¦  ÙðõâÚððü¨îÐð ¨îðÚðá  ÑßÚððçðÜÃð èø|

ÑðÜüÑðÜð±ðÃð çðó- Si çððøÜ £¸ððá ¨îó ÃðôâðÐðð Ùð÷ü ÑßÃÚðêð ×ðøüÀ-±ðøÑð çðó¡ð‚á¸ðó¦çð ÑðÃðâðó òÒîâÙð ¨÷î ¡ðÏððÜ ÑðÜ Ñðóãðó ÙððùÀƒÚðõâð ¡ÑðÐðð ÑßÇäðáÐð ¡ðøÜ âðð±ðÃð âððØð¨îðÜó ÑßçÃðôÃð 

¨îÜÃð÷ èø| ¨îðüµð çð×çð¾à÷¾ ÑðÜ 300 òÙðÙðó x 300 òÙðÙðó ¡ð¨îðÜ ¨÷î òÙðÐðó ÙððùÀƒÚðõâð ¨îð òÐðÙððÂðá ¨îÜÐð÷ ¨îó ¡ãðÏððÜÂðð ¨÷î òâð¦ , èÙððÜó çðó¡ð‚á¸ðó¦çð ÑððÚðâð¾ âðð‚Ðð 

'çÑð¾òÜü±ð + òçðâð÷Ððð‚¸ð÷äðÐð' ÑðÜ çðüµððòâðÃð èð÷Ãðó èø | ±ðøÜ-ãðø©ÚðõÙð ‚Ð¨î ¡ðÏððòÜÃð Ùðð±ðá ÎðÜð çðó¡ð‚á¸ðó¦çð ¡ãðäðð÷æð¨î ÑðÜÃð ¨îð òãð¨îðçð ¡ðøÜ çÆððòÑðÃð çðüçððÏðÐðð÷ü 

¨÷î òâð¦ çÑðüòÇÃð òãðÌðôÃð òÐðêð÷ÑðÂð òãðòÏð ¨îð÷ Øðó ¨îÙð âðð±ðÃð ¨÷î òãð¨îâÑð ¨÷î ÞÑð Ùð÷ü Ç÷®ðð ¸ðð Üèð èø|

çð÷ü¾Ü ÒîðùÜ çðð÷âððÜ ¦Ðð¸ðóá Ùð¾÷òÜÚðâçð 

ÆðÙðáâð ×ððæÑðó¨îÜÂð ÑßÂððâðó

¨÷üîÍ Ùð÷ü çÆððòÑðÃð Ðð‚á çðôòãðÏðð¦ü 

¡ðÜ¦Òî-Ùðø±Ðð÷¾àðùÐð çÑðô¾òÜü±ð ÑßÂððâðó  

    çðüÑð¨áî ¨îð÷Âð ¡ðøÜ çðÃðè ÃðÐððãð ÙððÑðÐð ÑßÂððâðó ç¾ð‚âðçð Ñßð÷Òîð‚âðÜ
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ÃðÃÑðäµððÃð 30 çð÷ü¨îÂÀ ¨÷î òâð¦ 2000 ¡ðÜÑðó¦Ùð ÑðÜ òçÑðÐð òãðâð÷ÑðÐð ÎðÜð ò¨îÚðð ±ðÚðð 

èø| Ððóµð÷ ãððâð÷ Ñð÷Üð÷ç¨îð‚¾ ¡ãðäðð÷æð¨î òÒîâÙð ¨îó ÑðÜÃð ¨îó Ùðð÷¾ð‚á  ¨÷î 200∼ 300 

¦Ðð¦Ùð ¨îð÷ ÑßðÑÃð ¨îÜÐð÷ è÷Ãðô òãðâð÷ÑðÐð ÑßòªîÚðð ¨îð÷ ¡Ððô¨õîòâðÃð ò¨îÚðð ¸ððÃðð èø | ¦çð‚á¦Ùð 

ÑßòÃð¨öîòÃð MAPbl
3
/TiO

2
/FTO  ç¾ø¨î ÑðÜ ¦¨î çðÙððÐð ¦ãðü  òÑðÐð-èð÷âð çðóÚðõ¦çðçðó¦Ðð 

ÑðÜÃð ¨îð÷ çðôòÐðòäµðÃð ¨îÜÃðó èø | CuSCN ¦µð¾ó¦Ùð ¨÷î £Ñð¨îÜÂðð÷ü ¨÷î Òîð÷¾ð÷ãðð÷â¾òÐð¨î 

òÐðæÑððÇÐð ¨îð÷ 1 çðÐð òçÆðòÃð ¡ðøÜ ÙððÐð¨î çÑðøÜð÷ - OMeTAD ¦µð¾ó¦Ùð £Ñð¨îÜÂðð÷ü 

¨÷î ¡üÃð±ðáÃð ÙððÑðð ±ðÚðð  èø (çððÜÂðó)| ±âðð÷ãð-×ððù©çð ¨îð £ÑðÚðð÷±ð ¨îÜÃð÷ èô¦ òÐðÚðüëðÂð 

£Ñð¨îÜÂð ¨îð÷ ÃðøÚððÜ ò¨îÚðð ±ðÚðð ÃðÆðð Úðè çðüçððòÏðÃð çÑðøÜð÷ - OMeTAD ¦µð¾ó¦Ùð 

11.1% ÑððãðÜ ÞÑððÐÃðÜÂð ¨îð÷ ÇäððáÃðð èø (η)| ãððÚðô - çðüçððòÏðÃð çÑðøÜð÷ - OMeTAD 

¦µð¾ó¦Ùð ¨÷îòâð¦ ÐÚðõÐð η ÑððÚðð ±ðÚðð èø, Úðè Ùðô®ÚðÃð ®ðÜð×ð Ñßãððè¨îÃãð ÎðÜð ¨îÙð 

ØðÜÂð ¨îðÜ¨î çð÷ ¡ðÃðð èø| ‚çð¨÷î ÑðòÜÂððÙð ¨îð×ðáòÐð¨î ¦µð¾óÙðð÷ü ¨îð÷ çðüçððòÏðÃð ¨îÜÐð÷ 

¨÷î òâð¦ òÐðÚðüòëðÃð ãððÃððãðÜÂð ¨îó ¡ðãðäÚð¨îÃðð èð÷Ãðó èø| ÇõçðÜó ¡ð÷Ü, ãððÚðô çðüçððòÏðÃð 

CuSCN ¦µð¾ó¦Ùð ¡ðÏððòÜÃð £Ñð¨îÜÂð £Ðð òÐðÚðüëðÂð £Ñð¨îÜÂðð÷ü ¨÷îòâð¦ çðÙððÐð V
OC 

¡ðøÜ J
SC

  ÇäððáÃð÷ èø | ÃðÆððòÑð, ØðÜÂð ¨îðÜ¨î ÙðÏÚðÙð èø ¡ðøÜ Úðè CuSCN ¨÷î ÇðøÜðÐð 

¡ãðäðð÷æð¨î ÑðÜÃð ¨îó èðòÐð ¨îð÷ ¡ðÜð÷òÑðÃð ¨îÜÃðð èø| ÃðÆððòÑð, ‚á¾ó¦Ùð/Ñðð÷Üð÷ç¨îð‚¾ ¦ãðü 

Ñð÷Üð÷ç¨îð‚¾/¦µð¾ó¦Ùð ¡üÃðÜÒ âð¨î ̈ ÷î ¡Ððô¨õîâðÐð Ùð÷ü 0.60 çð÷ Øðó ¡òÏð¨î ãðöòÊ ̈ îÜÃðð èø| 

Úðè çðØðó ãððÚðô-çðüçððòÏðÃð £µµð êðÙðÃðð ÑßðòÑÃð ¨÷î òâð¦ Ùðð±ðá ×ðÐððÃðð èø | 

ò¶Í ÑðòÜãðèÐð
çððÙð±ßó

JSC
(mA cm-2)

VOC
(mV)

FF
(%)

η
(%)

Spiro-OMeTAD
(ãððÚðô)

19.9 998 0.26  5.2

Spiro-OMeTAD 
(òÐðÚðüëðÂð) 

16.7 960 0.69 11.1

CuSCN 
(ãððÚðô)

14.8 900 0.54  7.2

¡ð÷±ð÷áÐðð÷Ùð÷¾âð èâðð‚À Ñð÷Üð÷ç¨îð‚¾ Ðð÷ ¡ÑðÐð÷ £Ã¨öîæ¾ µðð¸ðá ãð ãððè¨î ÑðòÜãðèÐð, £µµð 

Ñß¨îðäð ¡ãðäðð÷æðÂð ±ðôÂðð¨î ¡ðøÜ ÐÚðõÐð-ÃððÑðÙððÐð òÒîâÙð ÑßòªîÚðð ¨÷î ¨îðÜÂð ÙðèÃãðÑðõÂðá ÏÚððÐð 

¡ð¨îòæðáÃð ò¨îÚðð èø| ¡ÃÚððÏðôòÐð¨î Ñßð÷Úðð÷±ðäððâðð çÃðÜ ÑðÜ (çðòªîÚð êð÷ëð : < 0.1 cm2)

Ñð÷Üð÷ãðç¨îð‚¾ çððøÜ ¤î¸ððá¡ð÷ü (Ñðó¦çðçðó) ¨îð÷ MAPbl
3
 Ñð÷Üð÷ç¨îð‚¾ Ñß¨îðäðóÚð ¡ãðäðð÷æð¨î 

ÃðÆðð çÑðøÜð÷-OMeTAD âð³ðô- ÙððùòÀ©Úðõâð ¨îð×ðáòÐð¨î ò¶Í ÑðòÜãðèÐð çððÙð±ßó (¦µð¾ó¦Ùð) 

¨îð÷ ×ðÐððÚðð ±ðÚðð èø, ¸ðð÷ ò¨î 22% çð÷ Øðó ¡òÏð¨î ÑððãðÜ ÞÑððüÃðÜÂð êðÙðÃðð ¨îð÷ ÑßðÑÃð ò¨îÚðð 

èø| ¡Ãð: ãððòÂðò¸Úð¨î ¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ü è÷Ãðô ÐðÚð÷ ÑßÚððçðð÷ü Ðð÷ ̈ øîÑçÚðôâðó¨îÜÂð, Çó³ððáãðòÏð òçÆðÜÃðð 

¡ðøÜ Ñðó¦çðçðó Ãð¨îÐðó¨î ¨÷î £ÐÐðÚðÐð ÑðÜ ÏÚððÐð ¨÷îòÐÍÃð ò¨îÚðð ¸ðð Üèð èø| ÐðÙðó-Ùðô©Ãð 

¡ðøÜ òÐðòæªîÚð ±âðð÷ãð-×ððù©çð ãððÃððãðÜÂð ¦¨î ¸ðò¾âð ³ð¾¨î èð÷Ãðð èø, ¸ðð÷ ¤îÑðÜ ×ðÃðð¦ ±ð¦ 

¡òÏð¨îðòÏð¨î çðØðó ÙðôÉð÷ü ¨îð÷ ÑßØððòãðÃð ¨îÜÃðð èø |   

Çð÷æð - Ùðô©Ãð ¡ãðäðð÷æð¨î ÑðÜÃð ÃðøÚððÜ ¨îÜÐð÷ ¨÷îòâð¦ ¡ð÷Ü±ðÐðð÷Ùð÷¾âð èâðð‚À ¨îó ÑßðÜòÙØð¨î 

ÑðòÜ¨îâÑðÐðð Ùð÷ü "ÐðÙðó ãð ¡ðù©çðó¸ðÐð" ±ßèÐðäðóâðÃðð ¡ðøÜ ±âðð÷ãð-×ððù©çð ãððÃððãðÜÂð ¨îó 

¡ðãðäÚð¨îÃðð Æðó| ÃðÆððòÑð, ×ððÇ Ùð÷ü Úðè ÑßÙððòÂðÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð èø ò¨î ÐðÙðó ¨îó ¡Ððô¨õîâðÃðÙð 

Ùððëðð âððØðÇðÚð¨î Áü±ð çð÷ ¡òØðØððãð¨î ãðÂðð÷áÈ ¨îð÷ òÑð³ðâðð çð¨îÃðó èø ¡ðøÜ Ñð÷Üð÷ãðç¨îð‚¾ 

òÒîâÙð ̈ îð÷ ̈ ÷üîòÍÃð ¡ðøÜ òªîç¾âðó¨îÜÂð  ̈ îð÷ ÃãðòÜÃð ̈ îÜÃðó èø | òÒîÜ Øðó, çÑðøÜð÷-OMeTAD 

¦µð¾ó¦Ùð ¨÷î ¨îðÜÂð £µµð çðêðÙð Ñðó¦çðçðóÚðð÷ü ¨îó ãÚððÑð¨î ÑßòªîÚðð µðôÐððøÃðóÑðõÂðá ÜèÃðó èø| 

¦µð¾ó¦Ùð ¨÷î ¡ð÷±ð÷áòÐð¨î  ¨îó ò¶Í ±ðòÃðäðóâðÃðð Ùð÷ü çðôÏððÜ ¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦ èø±ßð÷ç¨îð÷òÑð¨î 

LiTFSI âðãðÂð ¨îð÷ ¡òÃðòÜ©Ãð òÐðÚðð÷ò¸ðÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð èø, ¸ðð÷ ±âðð÷ãð-×ððù©çð ¨÷î ¡üÇÜ 

çÚððèó ¨÷î çðüÑðõÂðá çðõµðó¨îÜÂð ¦ãðü ¦µð¾ó¦Ùð ÑðÜÃð ¨÷î òÐðêð÷Ñð ¨îð÷ ÑßòÃð×ðüòÏðÃð ¨îÜÃðð èø| 

Úðèðû èÙð Úðè ÇäððáÃð÷ èø ò¨î Ñðó¦çðçðóÚðð÷ü ¨÷î òâð¦ ¡¨îð×ðáòÐð¨î Ñðó-Ñß¨îðÜ ÙðÏÚð¨î ãððè¨î 

¨îðùÑðÜ ÆððÚðð÷çððÚðÐð÷¾ (CuSCN) ¨îð÷ ãððÚðô ÑßòªîÚððÃÙð¨î ¦µð¾ó¦Ùð ¨÷î ÞÑð Ùð÷ü ÑßÚðô©Ãð 

¨îÜ çð¨îÃð÷ èø |

òµðëð - ¦Òî¾ó¡ð÷ ±âððçð çð×çð¾à÷¾ ÑðÜ òÐðÙððáÂð ò¨î¦ ±ð¦ Ñðó¦çðçðó ¡ðÏððòÜÃð CuSCN - 

¦µð¾ó¦Ùð  ¨÷î ¦çð‚á¦Ùð ¨÷î ¡ÐðôÑßçÃð ¨îð¾ ¦çð‚á¦Ùð ¨îó ÑßòÃð¨öîòÃð ÇäððáÃðð èø | ¦µð¾ó¦Ùð 

³ðð÷âð ¨îð÷ 5 ¦Ùð¸ðó/¦Ùð¦âð CuSCN âðãðÂð ¨îð÷ Ñßð÷Ñðð‚âð çðâÒîð‚À Ùð÷ü ³ðð÷âðÐð÷ ¡ðøÜ 

Ñð÷Üð÷ãðç¨îð‚¾ çððøÜ ¤¸ððá ¨÷î òâð¦ ãÚððÑð¨î ÑßòªîÚððÃÙð¨î ¡¨îð×ðáòÐð¨î èð÷âð ¾àðçÑðð÷ò¾áÈ±ð Ùð¾÷òÜÚðâð 
(¦µð¾ó¦Ùð)

‚áäãðÜÙðõòÃðá ÜðÙððçððÙðó                                                                                                                                                                                        easwar@arci.res.in

Úðð÷±ðÇðÐð¨îÃððá: òãðäð÷æð Ùðü¸ðôÐððÆð ¡ðøÜ ¨÷  ÜÙð÷äð ¨ôîÙððÜ 

òµðëð 1. Ñðó¦çðçðó ¡ðÏððòÜÃð CuSCN - ¦µð¾ó¦Ùð  ¨÷î ¡ÐðôÑßçÃð ¨îð¾  ¦çðçðó¦Ùð ¨îó ÑßòÃð¨öîòÃð ¡ðøÜ òãðòØðÐÐð ¦µð¾óÙðð÷ü (ÇðòèÐð÷) ¨÷î çððÆð Ñðó¦çðçðóÚðð÷ü ¨÷î ¨îÜ÷ü¾ ãðð÷â¾÷¸ð òãðäð÷æðÃðð¦û 

Ãððòâð¨îð 1: òãðòØðÐÐð ò¶Í  ÑðòÜãðèÐð çððÙðò±ßÚðð÷ü ¨÷î çððÆð Ñðó¦çðçðóÚðð÷ü ¨÷î çððÏðÐð 
ÙððÐðÇüÀð÷ü ¨îó çððÜÂðó 
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çððøÜ ÃððÑðóÚð ¤î¸ððá (çðó¦çðÑðó) ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó ¨îð ÏÚððÐð ¡çðóÙð çððøÜ çðüçððÏðÐðð÷ü ¨îð Çð÷èÐð 

¨îÜÐð÷ Ùð÷ü çðêðÙð èð÷Ððð èø  ¡ðøÜ Úðè ±ßóÐðèð£çð ±ðøçð £Ãçð¸ðáÐð ¨÷î òÐðÙÐð çÃðÜ ¨÷î çððÆð 

ò×ð¸ðâðó £ÃÑðÐÐð ¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦ ¦¨î ÙðèÃãðÑðõÂðá Ãð¨îÐðó¨î ¨÷î ÞÑð Ùð÷ü £ØðÜ Üèð èø| çððøÜ 

ÃððÑðóÚð ¤î¸ððá Ùð÷ü,  çðõÚðá ¨÷î ò¨îÜÂðð÷ü ¨îð÷ ÏÚððÐð Ùð÷ü Ü®ðÃð÷ èô¦ òÜÓâð÷©¾Ü ¨îó çðèðÚðÃðð çð÷ 

¤îæÙðÑßãðøò±ð¨îó (ÆðÙðð÷áÀðÚðÐðð‚òÙð¨î) µðªî Ùð÷ü ò×ð¸ðâðó ̈ îð £ÃÑððÇÐð ̈ îÜÐð÷ ̈ ÷î òâð¦ ¤îæÙðóÚð 

ÃððÑðÙððÐð ¨îð çðö¸ðÐð ò¨îÚðð ¸ðð çð¨îÃðð èø| çðó¦çðÑðó çðüÚðüëðð÷ü Ùð÷ü, çðèÚðð÷±ðó çðó¦çðÑðó ¨÷î 

çððøÜ òãðò¨îÜÂð ¨îó ¡ÐðôÑðòçÆðòÃð Ùð÷ü Øðó, ÃððÑðóÚð ¤î¸ððá ¨÷î ØðüÀðÜÂð ò×ð¸ðâðó £ÃÑððÇÐð Ùð÷ü 

çðêðÙð èø, ò¸ðçðçð÷ ò×ð¸ðâðó £ÃÑðÐÐð ò¨îÚðð ¸ðð çð¨îÃðð èø| 

¨÷üîòÍÃð çððøÜ ¤î¸ððá ÑßÂððâðó ¨îó çðÙð±ß êðÙðÃðð Ùð÷ü òÜçðóãðÜ ¡ðøÜ ¨îðÐð÷á¾ Çð÷Ððð÷ü ¨îó êðÙðÃðð  

ÑßÙðô®ð ØðõòÙð¨îð òÐðØððÃðó èøü| ‚çð ÑðòÜÑß÷êÚð Ùð÷ü, £µµð Òîð÷¾ð÷-ÆðÙðáâð ÞÑððüÃðÜÂð êðÙðÃðð ¨îð÷ 

òãðòäðæ¾ µðÚðÐððÃÙð¨î ¡ãðäðð÷æð¨î òãðâð÷ÑðÐð (¦çð¦çð¦çðó) ÎðÜð ÑßðÑÃð ò¨îÚðð ¸ðð çð¨îÃðð 

èø  ¡ðøÜ £µµð ¨îðÐð÷á¾ êðÙðÃðð Ãð×ð ÑßðÑÃð èð÷±ðó, ¸ð×ð ÃððÑð ¡üÃðÜÂð Íãð (HTF) ¨îð 

ÃððÑðÙððÐð 600 òÀ±ßó çð÷òâçðÚðçð Úðð £çðçð÷ ¡òÏð¨î èð÷±ðð| ¦çð¦çð¦çðó¦çð (SSACs) 

Úðè òÐðÚðð÷ò¸ðÃð ¨îÜÃð÷ èøü  ò¨î £çð÷ 700 òÀ±ßó çð÷òâçðÚðçð Úðð £çðçð÷ ¡òÏð¨î  ÃððÑðÙððÐð 

ÑðÜ çðüµððòâðÃð ò¨îÚðð ¸ðð çð¨îÃðð èø £çðÙð÷ü ¦µð¾ó¦Òî ¨÷î £µµð ÃððÑðÙððÐð ¨÷î çððÆð-çððÆð 

¨îðÐð÷á¾ êðÙðÃðð Øðó èð÷Ãðð èø| ‚çðòâð¦, ªîÙðäð: 0.3-2 Ùðð‚ªîð÷Ðð ¡ðøÜ 2-25 Ùðð‚ªîð÷Ðð 

¨îó å÷Âðó ¨÷î £µµð ¡ãðäðð÷æðÂð (αs)> 0.95 ¡ðøÜ ¨îÙð £Ãçð¸ðáÐð ε
T
 <0.10 ¨÷î µðÜÂð 

Ùð÷ü £µµð ãðÂðáªîÙðóÚð µðÚðÐððÃÙð¨îÃðð SSACs ¨÷î òâð¦, Úðè ÙðèÃãðÑðõÂðá èø, ò¸ðçðÙð÷ü ¸ðóãðÐð 

¨÷î £µµð çÃðÜ ¨÷î çððÆð £µµð ÃððÑðóÚð ¡ðøÜ ÜðçððÚðòÐð¨î òçÆðÜÃðð èð÷Ãðó èø | 

çððÙððÐÚð ÃððøÜ ÑðÜ, £µµð ÃððÑðÙððÐð µðÚðÐððÃÙð¨î ¡ãðäðð÷æð¨î òãðâð÷ÑðÐð  ¨îð÷ ÑßðÑÃð ò¨îÚðð 

¸ðð çð¨îÃðð èø ¡ðøÜ ÙðÏÚðÙð ¡ðøÜ £µµð ÃððÑðÙððÐð ¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ü ¨÷î òâð¦ ØððøòÃð¨î ãððæÑð 

¸ðÙððÂð Ùðð±ðá, òãðäð÷æð ÞÑð çð÷ çÑðô¾òÜü±ð, çÑðð¨áî-êðÜÂð, ¨øîÆðð÷òÀ¨î µððÑð ÑðóãðóÀó, ÑðÜÙððÂðô 

ÑðÜÃð òÐðêð÷Ñð ¡Ððô¨õîâð  èð÷Ãð÷ èøü| ØððÜó Ùððëðð Ùð÷ü çððÙð±ßó ¨îó ®ðÑðÃð, ¸ðò¾âð ¡ðøÜ Ùðèü±ð÷ 

£Ñð¨îÜÂð ¨÷î ¨îðÜÂð ‚Ðð ÑðÊòÃðÚðð÷ü ¨îó ¡òÏð¨î âðð±ðÃð èð÷Ãðó èø ¡ðøÜ Úðè âðð±ðÃð ÑßØððãðó 

£ÃÑððÇÐð ¨÷î òâð¦ ¦¨î çðüØððòãðÃð çðÙðçÚðð èð÷ çð¨îÃðó èø| ±ðóâð÷ ÜðçððÚðòÐð¨î ÑðÊòÃðÚðð÷ü 

¸ðøçð÷-¦Ððð÷Àð‚¸ð÷äðÐð, òãðÌðôÃð ÜçððÚðÐð òÐðêð÷ÑðÂð ¡ðøÜ ÜðçððÚðòÐð¨î ¡ðù©çðó¨îÜÂð Øðó ãððæÑð 

òÐðêð÷ÑðÂð Ãð¨îÐðó¨î ¨îó ÃðôâðÐðð Ùð÷ü ¨îÙð âðð±ðÃð ãððâðó ÑðÊòÃðÚðð÷ü ¨÷î ÞÑð Ùð÷ü Øðó òÜÑðð÷¾á 

Ç÷Ãð÷ èø, ÑðÜÐÃðô ‚Ðð ÑðÊòÃðÚðð÷ü çð÷ ÑßðÑÃð òãðâð÷ÑðÐð £µµð ÜðçððÚðòÐð¨î ¡ðøÜ ÆðÙðáâð òçÆðÜÃðð 

ÑßÇðÐð Ððèóü ¨îÜ çð¨îÃð÷ èø| ‚çð¨÷î ¡âððãðð, Úð÷ ÑðÊòÃðÚððû ¸ðøçð÷ ªîð÷Ùð ‚âð÷©¾àð÷Ñâð÷ò¾ü±ð, 

ÜðçððÚðòÐð¨î ¡ðù©çðó¨îÜÂð ÑðÚððáãðÜÂð ¨÷î ¡Ððô¨õîâð Ððèóü èð÷Ãð÷| ØððøòÃð¨î Çöòæ¾¨îð÷Âð çð÷, 

òÑð¶âð÷ Çäð¨î ¨÷î ÇðøÜðÐð,  ¡ÑðÐð÷ £µµð ÃððÑðÙððÐð ¡ðøÜ ¡ðù©çðó¨îÜÂð òçÆðÜÃðð ¨÷î ¨îðÜÂð 

çÑð÷©¾à÷ò¾¨î µðÚðÐððÃÙð¨î ¡ãðäðð÷æð¨î ̈ ÷î ÞÑð Ùð÷ü ®ðÐðó¸ð ÑðÇðÆðá çððÙð±ßó Ðð÷ ×ðèôÃð ¡ð¨îòæðáÃð 

ò¨îÚðð èø |  ‚çð¨÷î ¡âððãðð, ®ðÐðó¸ð ÑðÇðÆðá çðüªîÙðÂð, ÏððÃðô¡ð÷ü ¨îó ×ðÀÿó çðü®Úðð ¨÷î 

ÑßòÃðçÆððÑðÐð ¨÷î òâð¦ £ÄðÜÇðÚðó èøü, ò¸ðçð÷ ¦çð¦çð¦çðó ¨÷î Ñß¨îðäðóÚð ±ðôÂðð÷ü ¨îð÷ ¾ƒÚðõÐð 

¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦ ÜðçððÚðòÐð¨î ÞÑð çð÷ ÃðøÚððÜ ò¨îÚðð ¸ðð çð¨îÃðð èø | 

 ãðÃðáÙððÐð ¨îðÚðá Ùð÷ü, £µµð òÐðæÑððÇÐð ¡ãðäðð÷æð¨î òãðâð÷ÑðÐð ÑßðÑÃð ¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦ ¦¨î 

ÐðãðóÐðÃðÙð ¡ãðäðð÷æð¨î ÑßÂððâðó ¨÷î òÀ¸ðð‚Ðð ¡ðøÜ òÐðÙððáÂð ¨÷î ×ððÜ÷ Ùð÷ü ãðÂðáÐð ò¨îÚðð ±ðÚðð 

èø, ¸ðð÷ £µµð ãðÂðáªîÙðóÚð µðÚðÐððÃÙð¨îÃðð ¨÷î çððÆð èãðð Ùð÷ü ≥500 òÀ±ßó çð÷òâçðÚðçð 

ÃððÑðÙððÐð ÑðÜ òçÆðÜ èð÷Ãðó èøü| ³ðð÷âð ÑðõãðáãðÃðóá òãðòÏð ÎðÜð £µµð ÃððÑðóÚð òçÆðÜÃðð èðòçðâð 

¨îÜÐðð èÙððÜ÷ òâð¦ ¦¨î £Äð÷¸ð¨î çðÙðçÚðð Æðó| ÚðÌðòÑðî, ³ðð÷âð ÑðõãðáãðÃðóá (Mn-Cu-Co) 

Ùð÷ü âðø¡ð÷ÆðÜðÙðóâðó çðüäâð÷òæðÃð òªîç¾âðóÚð ÐðøÐðð÷ òºðÜ¨îð÷òÐðÚðð ¨îÂðð÷ü ¨îð÷ çðÙððòãðæ¾ ¨îÜ 

çðüªîÙðÂð ÏððÃðô ¡ð©çðð‚À ¨÷î çÑðð‚Ððâð Ñß¨îðÜ ¨îð £ÑðÚðð÷±ð ¨îÜÃð÷ èô¦ £µµð òÐðæÑððÇÐð ¡ðøÜ ÃððÑðóÚð 
¡±ßðÐðôªîÙð çððøÜ µðÚðÐððÃÙð¨î ¡ãðäðð÷æð¨î òãðâð÷ÑðÐð

æðüÂðÙðô±ðçðôüÇÜÙð äðò©Ãðãð÷âð                                                                                                                                                                                            ssakthivel@arci.res.in

Úðð÷±ðÇðÐð¨îÃððá: ¦Ùð. òäðãð ÑßçððÇ ¡ðøÜ åóòÐðãððçð Üðãð ¡µÚðôÃðð

¡ðøÜ çðÙð±ß ÐðøÐðð÷ ¨îÂð ÑðÜÃð ¨÷î òÐðÙððáÂð ÎðÜð èÙð ‚çð÷ ®ðÃÙð ¨îÜ çð¨îÃð÷ èø| ¡ãðäðð÷æð¨î 

ÑðÜÃð ¨÷î ¤îÑðÜ Ùð÷çðð÷Òîð÷Üçð MgF2 ÐðøÐðð÷-¨îÂð ÑðÜÃð ¨îó çðèðÚðÃðð çð÷ ¡ãðäðð÷æðÂð ×ðÁÿðÚðð 

±ðÚðð| èÙðÐð÷ òãðòäðæ¾ ÑßòªîÚðð ÎðÜð α
sol
: 0.97; ε

500
0
C
: 0.17 ¨÷î £Ã¨öîæ¾ ¡ðùòÑ¾¨îâð 

¡ãðäðð÷æð¨î ÑðÜÃð ÑßðÑÃð ò¨îÚð÷, ¸ðð÷ ®ðôâð÷ èãððÇðÜ ãððÃððãðÜÂð ¨îó òçÆðòÃð Ùð÷ü £Ã¨öîæ¾ 

ÆðÙðáâð ¨îó òçÆðÜÃðð ¡òÏð¨îÃðÙð 700 òÀ±ßó çð÷òâçðÚðçð ÑðÜ òÇ®ðð‚á Ç÷Ãðð èø| ¡±ßðÐðôªîÙð 

¡ãðäðð÷æð¨î ÑßÂððâðó ¨îð òÐðÙððáÂð çðÜâð èø,  ‚çðÙð÷ü ç¾óâð çð×çð¾à÷¾ ¨÷î ¡ðòÆðá¨î ãð±ðá ¨îð 

‚çÃð÷Ùððâð ò¨îÚðð ¸ððÃðð èø, ¡ðøÜ Úðè ¸ðò¾âð £Ñð¨îÜÂð ¨îó Ùððü±ð Ððèóü ¨îÜÃðð, ¡ðøÜ ¸ðð÷ 

¡±ßðÐðôªîòÙð¨î ¡ãðäðð÷æð¨î ÑßÂððâðó ×ðÐðð‚á ¸ððÃðó èø,ãðè çð³ðÐð çððøÜ ¤î¸ððá (çðó¦çðÑðó) 

ÑßÂððâðó ÎðÜð âðð±ðÃð ÑßØððãðó ò×ð¸ðâðó £ÃÑððÇÐð ¨÷î òâð¦ çð×ðçð÷ ×ð÷èÃðÜ òãð¨îâÑð èø |

òµðëð 1: ¦Òî¡ð‚á×ðó ªîðùçð - çð÷©äðÐðâð ÑßòÃðòü×ðü×ð (¦) ¦¨îâð ¡ðøÜ (×ðó) ¡±ßðÐðôªîÙð çðÙð±ß ÐðøÐðð÷ 
¨îÂð ¡ãðäðð÷æð¨î ÑðÜÃð

òµðëð 3:  ¡±ßðÐðôªîÙð çÑð÷©¾à÷ò¾¨î µðÚðÐððÃÙð¨î ¡ãðäðð÷æð¨î òãðâð÷ÑðÐð ¨÷î ¡ðùòÑ¾¨îâð ±ðôÂð 

òµðëð 2: Mn-Cu-Co-Ox-ZrO2 çðÙð±ß ÐðøÐðð÷¨îÂðð÷ü ¨îó ¾ó‚á¦Ùð ¡ðøÜ ¦µð¡ðÜ¾ó‚á¦Ùð ÑßòÃðò×ðü×ð : 
¦) ¾ó‚á¦Ùð; ×ðó) ¡ðøÜ çðó) ¦µð¡ðÜ-¾ó‚á¦Ùð Àó) Mn-Cu-Co-Ox-ZrO2 çðüòÙðå ÐðøÐðð÷¨îÂðð÷ü ¨÷î 

µðÚðòÐðÃð êð÷ëð ‚âð÷©¾àðùÐð òãðãðÃðáÐð (¦çð¦‚áÀó) Ñðø¾Ððá|
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×ðð‚ÐðÜó µðÜÂð Ððèóü Ñðð¦ ±ð¦, ¡ðøÜ ‚çð¨îó Ñðôòæ¾ ÜÙðÐð òãðäâð÷æðÂð ÎðÜð ¨îó ±ð‚á |  
×ðÀ÷ ¡Âðô çðòèÃð çð³ðÐð äðõÐÚð-Ùðô©Ãð çð÷âð÷òÐðÃð ÑðÃðâðó òÒîâÙðð÷ü ¨÷î òâð¦, òÒîèðòÜÃð 
òÒîâÙð ¨îó ÃðÜè ÑßðµðóÐð çðõêÙðçðüÜÐðð ¨îð ÙðõâÚððü¨îÐð òµðëð 2 (¦) ÎðÜð çððòÏðÃð ò¨îÚðð 
¸ðð çð¨îÃðð èø | ×ð÷èÃðÜ ¡ð¨îðòÜ¨îó çðüÜµðÐðð, òãðäâð÷æðÂð ¨÷î ¡ÐðôÞÑð òªîç¾âðóÚð¾ó 
¨îó £µµð òÀ±ßó ¨îð çðü¨÷îÃð Ç÷Ãð÷ èø| ÜµðÐððÃÙð¨î ¡ðøÜ ¡ðùÑ¾ð÷ ‚âð÷©¾àðùòÐð¨î ±ðôÂð 
Ãððòâð¨îð 1 Ùð÷ü çðüêð÷òÑðÃð ò¨îÚð÷ ±ðÚð÷ èøü | çðó¡ð‚á¸ðó¦çð‚á ÑðÃðâðó òÒîâÙðð÷ü ¨÷î ×ðøüÀ-
±ðøÑð ¡ðøÜ ãððè¨î ¦¨îð±ßÃðð,  Ga/(Ga+In) ¦ãðü Se/(S+Se) ¡ÐðôÑððÃð ÑðÜ òÐðØðáÜ èð÷Ðð÷ 
¨÷î òâð¦ ¸ððÐð÷ ¸ððÃð÷ èøü | ‚çðó ÃðÜè, çðó¡ð‚á¸ðó òÙðåÏððÃðô ¦ÐðÑðó¦çð ÑðõãðáãðÃðóá ¨÷î 
ÞÑð Ùð÷ü ¨îðÚðáÜÃð èø, Ga/(Ga+In), Cu/(In+Ga) ¡ÐðôÑððÃð ¡ÑðòÜãðòÃðáÃð èø,  ¸ðð÷ 
£Ñð¨îÜÂð òÐðÙððáÂð ¨÷î òâð¦ ÙðèÃãðÑðõÂðá èø|

òçðâð÷Ððð‚¸ð÷äðÐð ÃððÑðÙððÐð Ùð÷ ü ãðöòÊ ¨÷î çððÆð Se/(Se+S) ¡ÐðôÑððÃð Ùð÷ ü ãðöòÊ èô‚á 
èø, ¸ðð÷ µððâ¨îð÷Ñðð‚Üð‚¾ çðüÜµðÐðð Ùð÷ ü ÑðÜÙððÂðô ÎðÜð ¦çð ¨÷î ÑßòÃðçÆððÑðÐð ¨îð÷ 
‚üò±ðÃð ¨îÜÃðð èø| ÑðòÜÂððÙðçãðÞÑð,   525oC ¨÷î òçðâð÷Ððð‚¸ð÷äðÐð ÃððÑðÙððÐð Ùð÷ ü 
çðó¡ð‚á¸ðóçðó‚á ÑðÃðâðó òÒîâÙðð÷ ü ¨îð ×ðø üÀ-±ðøÑð 1.25 ‚áãðó Ãð¨î ³ð¾ ±ðÚðð, ò¸ðçð÷ 
òµðëð 2 (×ðó) ÎðÜð Ç÷®ðð ¸ðð çð¨îÃðð èø | ¾àðüçðòÙðäðÐð çÑð÷©¾àÙð çð÷ ÙððÑð÷ ¸ððÐð÷ 
ãððâð÷ 105 çð÷Ùðó -1  ªîÙð ¨÷î ¡ãðäðð÷æðÂð ±ðôÂððü¨î ¨÷î òâð¦ çðØðó òÒîâÙð÷ü Ç÷®ðó 
±ð‚á | çðØðó òÒîâÙðð÷ ü ¨îð÷ Ñðó-Ñß¨îðÜ ¨÷î ÞÑð Ùð÷ ü Ç÷®ðð ±ðÚðð, ¸ð×ð òÒîâÙðð÷ ü ¨îð÷ 
£µµð ÃððÑðÙððÐð ÑðÜ çððòÏðÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð, Ãð×ð ãðè ×ð÷èÃðÜ ±ðòÃðäðóâðÃðð ¨îó Ñðôòæ¾ 
¨îÜÃðð èø ¡ðøÜ çðü³ð¾Ðð ¨÷î çððÆð çðôÏðÜ÷ èô¦ òªîç¾âðóÚðòâð¾ó ¨÷î ãððè¨î ¦¨îð±ßÃðð 
¨îð çðü¨÷îÃð Ç÷Ãðð èø | òÐðæ¨îæðá Ùð÷ ü, òÀãðð‚çð ±ðôÂðãðÄðð CIGSEe ÑðÃðâðó òÒîâÙð 
¡ãðäðð÷æð¨î ÑðÜÃð ÃðøÚððÜ ¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦, ±ðøÜ-ãðø©ÚðõÙð ‚ü¨î ¡ðÏððòÜÃð Ùðð±ðá ¨îð÷ 
çðÒîâðÃððÑðõãðá¨î òÐðÚðð÷ò¸ðÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð |

çð÷âð÷òÐð¸ð÷äðÐð 
ÃððÑðÙððÐð 
(oC) 

Ga/
Ga+In 

S/
(S+Se) 

¨øîòÜÚðÜ ¨üîçð÷ü¾à÷äðÐð 
(cm-3) 

èðùâð 
Ùðð÷×ðð‚òâð¾ó
(cm2/V.s)

×ðøÈÀ ±ðøÑð
(eV) 

475 0.35 0.31 6.7e15 3.91 1.30 

500 0.35 0.28 2.71e17 0.773 1.28 

525 0.35 0.25 1.59e17 12.01 1.25 

Cu(In,Ga)(Se,S)2 Úðð çðó¡ð‚á¸ðóçðó‚á, £µµð ¡ãðäðð÷æðÂð ±ðôÂððü¨î ãððâð÷ 
©âðø¨îð÷ÑðóÜð‚¾-¡ðÏððòÜÃð ÑßÃÚðêð ×ðøüÀ-±ðøÑð çððÙð±ßó èð÷Ãð÷ èøü| ‚çðòâð¦, çððøÜ ¤î¸ððá 
¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ü ¨÷î òâð¦ ¨÷îãðâð 1.5-2 çðõêÙðÙððÑðó ¨îó CIGSSe òÒîâÙð ¨îó Ùðð÷¾ð‚á 
è÷Ãðô Úðè ÑðÚððáÑÃð èø| ‚çðÙð÷ü çðó¡ð‚á¸ðóçðó‚á ¨÷î ÆðÙðáâð ¡ðøÜ ÜðçððÚðòÐð¨î òçÆðÜÃðð 
¨÷î çððÆð-çððÆð ×ðøüÀ-±ðøÑð ¨îð÷ çðÙððÚðð÷ò¸ðÃð ¨îÜÐð÷ ¨îó êðÙðÃðð èø | ¡Ãð:  ÑðÃðâðó 
òÒîâÙð ¡ãðäðð÷æð¨î çððÙð±ßó ¨îð÷ âðð÷¨îòÑßÚð ×ðÐððÐð÷ ¡ðøÜ ¤î¸ððá ¦ãðü ÙððùÀƒÚðõâð ¨÷î 
òâð¦ ªîÙðäð:, 22% ¡ðøÜ 1 6% çð÷ ¡òÏð¨î ¨îó êðÙðÃðð Ãð¨î ÑðèôûµððÐð÷  Ùð÷ü Øðó, ‚çðÐð÷ 
Úðð÷±ðÇðÐð òÇÚðð èø | ÑðÜüÑðÜð±ðÃð çðè-ãððæÑðó¨îÜÂð, çÑðôÃðòÜü±ð-òçðâð÷Ððð‚¸ð÷äðÐð Ùðð±ðá 
ãðø©ÚðõÙð ¡ðÏððòÜÃð Ùðèü±ð÷ ¡ðøÜ ¡ÃÚðòÏð¨î ¸ðò¾âð èø| CIGSSE ¨îð÷ ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó, 
ãððòÂðò¸Úð¨îóÚð, ÑßòÃðçÑðÏðóá ×ðÐððÐð÷ ¨÷î òâð¦, ç¨÷îâð÷×ðâð ±ðøÜ-ãðø©ÚðõÙð ‚ü¨î ¡ðÏððòÜÃð 
çðüçððÏðÐð ¨îð ¡Ðãð÷æðÂð ò¨îÚðð  ¸ððÐðð µððòè¦| òÀãðð‚çð ±ðôÂðãðÄðð ¡ãðäðð÷æð¨î ¨îó 
ÑðÜÃðð÷ü ¨îð÷ ÑßðÑÃð ¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦ ¨îòÂð¨îð ¡ðÏððòÜÃð ÑðõãðáãðÃðóá, ¡ðãðäÚð¨î ÜµðÐððÃÙð¨î 
¨÷î £µµð çÃðÜ £Ñðâð×Ïð ¨îÜðÃð÷ èø 
‚çð ¨îðÚðá Ùð÷ü, èÙðÐð÷ CuInGa ¡âððùÚð NPs (<100 nm), Se NPs (< 100 nm)  
¡ðøÜ  òãðçÃðööÃð çðâÒîÜ ðð÷Ãð ¨÷î ÞÑð Ùð÷ü òÆðÚðð÷òÜÚðð ¨îð÷ òÙðâðð¨îÜ ¸ðâðóÚð ÐðøÐðð÷-‚ü¨î 
¨÷î ÒôîèðÜ òãðâð÷ÑðÐð ÎðÜð çðó¡ð‚á¸ðóçðó‚á ÑðÃðâðó òÒîâÙð ¡ãðäðð÷æð¨î ÑðÜÃð ¨îð÷ ÑßçÃðôÃð 
ò¨îÚðð èøü | 150 òÀ±ßó çð÷òâçðÚðçð ¨÷î ÃððÑðÙððÐð ÑðÜ çðð÷Àð âðð‚Ùð ¨îðüµð çð×çð¾à÷¾ 
ÎðÜð âð÷òÑðÃð  ò×ðâð÷ÚðÜ Ùðð÷òâð×À÷ÐðÙð ÑðÃðâðó òÒîâÙðð÷ü (500 ¦Ðð¦Ùð) ÑðÜ ÐðøÐðð÷ - ‚ü¨î 
¨îð÷ ÒôîèðòÜÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð | N2 ãððÚðôÙðüÀâð ¨÷î ÃðèÃð ©ãðð¾ƒ¸ðá Øð¾ƒ¾ó Ùð÷ü 475 -525 
òÀ±ßó çð÷òâçðÚðçð ÃððÑðÙððÐð ÑðÜ ÑßðµðóÐð ÑðÃðâðó òÒîâÙðð÷ü ¨îð÷ çððòÏðÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð | 
ªîÙðäð: ¦©çð¡ðÜÀó, ÜÙðÐð, ¦©çð¡ðÜ¦Òî-‚áÀó¦çð, Úðõãðó-ãðó¡ð‚á¦çð-¦Ðð¡ð‚á¡ðÜ 
¡ðøÜ èðùâð ÑßØððãð ¨îð £ÑðÚðð÷±ð ¨îÜ µðÜÂð, çðüÜµðÐðð, çðüÚðð÷¸ðÐð, Ñß¨îðäðóÚð ¡ðøÜ 
òãðÌðôÃð ±ðôÂðð÷ü ¨÷î òâð¦ ÑßðÑÃð ò¨îÚð÷ ±ðÚð÷ CIGSSE ÑðÃðâðó òÒîâÙðð÷ü ¨îð÷ òÐðÑðòÂðÃð 
ò¨îÚðð ±ðÚðð |

¾àðÚðÜó µððâ¨îð÷ÑðóÜð‚¾ çðó¸ðó¦çð¦çð µðÜÂð ¨÷î òâð¦, ¦©çð¡ðÜÀó Ñâððù¾ ÎðÜð 
òÒîèðòÜÃð ¦ÐðÑðó ÑðõãðáãðÃðóá ¨÷î µðÜÂð ÞÑððüÃðÜÂð ¨îð÷ ÑßðÑÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð , ¸ðøçð÷ òµðëð 1 
Ùð÷ü ÑßçÃðôÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð èø| çðó¡ð‚á¸ðó¦çð¦çð‚á µðÜÂð çð÷ çðü×ðüòÏðÃð òäð®ðÜ Ãð÷¸ð ¡ðøÜ 
Ãðóãß èð÷ ±ð¦  ¡ðøÜ òçðâð÷Ððð‚ºð÷äðÐð ÃððÑðÙððÐð ×ðÁÿÐð÷ ¨÷î ¨îðÜÂð òªîç¾âðó¨îÜÂð ¡ðøÜ 
¡Âðô ¨îó ãðöòÊ ¨îð çðü¨÷îÃð Ç÷Ãð÷ èø| CuSe / CuS ¡ðøÜ Úðð In2Se3 / In2S3 Ùð÷ü ¨îð÷‚á 

Cu(In,Ga)(S,Se)2 ÑðÃðâðó òÒîâÙð ¡ãðäðð÷æð¨î ÑðÜÃð ¨÷î òâð¦ ¨îòÂð¨îð-‚ü¨î ¡ðÏððòÜÃð ±ðøÜ-ãðø©ÚðõÙð 
Ùðð±ðá

¡Ùðð÷âð çðó. ×ðÇ±ðô¸ððÜ                                                                                                                                                                                 badgujaramol@project.arci.res.in

Úðð÷±ðÇðÐð¨îÃððá: çðü¸ðÚð ¡ðÜ. Áÿ±ð÷ 

Ãððòâð¨îð 1: çðü³ð¾Ðð, èðùâð ÙððÑð ¡ðøÜ çð÷âð÷òÐð¸À çðó¡ð‚á¸ðóçðó‚á ÑðÃðâðó òÒîâÙðð÷ü ¨÷î  Ñß¨îðäðóÚð 
×ðøüÀ±ðøÑð| 

òµðëð 1: çðó¡ð‚á¸ð÷çðóÀó‚á ÑðÃðâðó òÒîâÙðð÷ü ¨÷î ¦©çð¡ðÜÀó Ñâððù¾ð÷ü ¨îð÷ ¡âð±ð-¡âð±ð ÃððÑðÙððÐðð÷ü ÑðÜ 
çð÷âð÷òÐðÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð|

òµðëð 1:  2 (¦)çðüµðÜÂð çÑð÷©¾àÙð ÎðÜð ¾ó¡ð÷çðó Ñâððù¾ ¨îó  ±ðÂðÐðð ¡ðøÜ (×ðó) çðÃðè ¡ðøÜ ªîðùçð 
çð÷©äðÐð ¡ð¨öîòÃð òãðìððÐð (‚Ððçð÷¾) çðó¡ð‚á¸ðóçðó‚á ÑðÃðâðó òÒîâÙðð÷ü ¨îð÷ òçðâð÷òÐðÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð

(a) (b)
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çð÷ £Ñðâð×Ïð Ððèóü  èð÷Ãð÷ èøü| ¸ð×ðò¨î, £ÑðÜð÷©Ãð £ââð÷®ðÐðóÚð ãðçÃðô¦û ÐðøÐðð÷ ¨îòÂð¨îð¦û 
TiO2 ‚âð÷©¾àð÷À (òµðëð -1 çðó) Ùð÷ü ¡ðçððÐðó çð÷ £Ñðâð×Ïð Ððèóü èð÷Ãðóïü |

Òîð÷¾ð÷ãðð÷òâ¾¨î òÐðæÑððÇÐð ¡ðÏððòÜÃð TiO2 ÐðøÐðð÷Üð÷À  ¨îó âðü×ðð‚á Ùð÷ü òØðÐÐðÃðð ¨îó ¸ððüµð 
¨îó ±ð‚á ¡ðøÜ £©Ãð ¡ðü¨îÀÿ÷ Ùð÷ü ¸ð÷-ãðó òãðäð÷æð âðêðÂð ¨÷î ÎðÜð ÑßçÃðôÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð |

350 ÐðøÐðð÷Ùðó¾Ü âðü×ðð‚á ãððâðó  Ñð÷Üð÷ãðç¨îð‚¾ çðô±ßðòèÃð TiO2 ÐðøÐðð÷Üð÷À 18.8mA/
cm2 ¨îó äððù¾á çðò¨áî¾ ãðÃðáÙððÐð ³ðÐðÃãð ¨îð÷  ÇäððáÃðó èø, ¸ðð÷ 939 mV ¨÷î ®ðôâð÷ çðò¨áî¾ 
ãðð÷â¾÷¸ð ¨÷î çððÆð èð÷Ãðó èø | ‚çðÙð÷ü 1 çðõÚðá Üð÷äðÐðó ¨÷î ÃðèÃð  61.9% ¨îó ØðÜÂð ¨îðÜ¨î 
(¦Òî¦Òî) ¡ðøÜ 11% ¨îó çðØðó ò×ð¸ðâðó ¨îð ÞÑððüÃðÜÂð ¨îÜÐð÷ ¨îó êðÙðÃðð (Ñðóçðó‚á)  èø | 

TiO2 ÐðøÐðð÷ ¨îòÂð¨îð £¸ððá¡ð÷ü ÑðÜ TiO2 ÐðøÐðð÷Üð÷À ¡ðÏððòÜÃð £¸ððá¡ð÷ü ¨÷î òâð¦ êðÙðÃðð 
£ââð÷®ðÐðóÚð ãðöòÊ çðØðó Òîð÷¾ð÷ãðð÷òâ¾¨î ÑðøÜðÙðó¾Ü (òµðëð 1 Àó ¡ðøÜ Ãððòâð¨îð 1) çð÷ 
¡ðÃðó èø| TiO2 ÐðøÐðð÷Üð÷À ¡ðÏððòÜÃð òÀãðð‚çð ¨÷î òâð¦ VOC ¡ðøÜ JSC Ùð÷ü ãðöòÊ Ç÷®ðó 
±ð‚á ©Úðð÷üò¨î ‚á¾ó¦âð Ùð÷ü Ñð÷Üð÷ãðç¨îð‚¾ó (çðó¦µð 3 ¦Ðð¦µð 3 Ñðó×ðó¡ð‚á 3) Ðð÷ çðüÑð¨áî 
¡ðøÜ ±ðèÜó ¡üÃð:çÚðüòÇÃð ¨îó, ò¸ðçðçð÷ åöü®ðâððÜð÷Ïðó ¡ðøÜ êðÙðÃðð ãðöòÊ Ùð÷ü ¨îÙðó ¡ð‚á| 

òµðëð 1çðó Ùð÷ü òµðòëðÃð ÑßòÃðò×ðü×ð Çð÷ òØðÐÐð-òØðÐÐð Òîð÷¾ð÷¦âð÷©¾àð÷À ¨îó çððÙððÐÚðó¨öîÃð 
òçÆðÜÃðð ãðªî ÇäððáÃðð èø| ¡ðøÜ £ÐðÙð÷ü çð÷, ¸ð×ð ÑððÜüÑðòÜ¨î TiO2 ÐðøÐðð÷ ¨îòÂð¨îð 
Ñðó¦çðçðó ¨îó ÃðôâðÐðð ¨îó ±ð‚á, Ãð×ð TiO2 ÐðøÐðð÷Üð÷À ¡ðÏððòÜÃð £Ñð¨îÜÂðð÷ü Ðð÷ ×ð÷èÃðÜ 
òçÆðÜÃðð ¨îð÷ ÇäððáÚðð èø |

Òîð÷¾ð÷ ‚âð÷©¾àð÷À JSC
(mA cm-2)

VOC
(mV)

FF
(%)

η
(%)

TiO2-NR 18.8 939 61.9 11.0

NC-TiO2 17.4 912 58.5 9.3

ÑððÜüÑðòÜ¨î ÞÑð çð÷ ãÚððÑð¨î-×ðøüÀ±ðøÑð ¡Ïðáµððâð¨î (TiO2, ZnO, SnO2 ‚ÃÚððòÇ) 
¨îð ‚çÃð÷Ùððâð Ñðð÷Üð÷ãðç¨îð‚¾ çððøÜ ¤î¸ððá (Ñðó¦çðçðó) Ùð÷ü ‚âð÷©¾àðùÐð ¾àðüçðÑðð÷¾á âð÷ÚðÜ 
(‚á¾ó¦âð) ¨÷î ÞÑð Ùð÷ü ò¨îÚðð ¸ððÃðð èø, ¡ðøÜ ‚á¾ó¦âð ¨îó ¡òÏð¨îðüäð òÜÑðð÷¾á ÐðøÐðð÷ ¨îÂð 
‚âð÷©¾àð÷À çð÷ ×ðÐðð‚á ±ð‚á èøü| ÑððÜüÑðòÜ¨î ÐðøÐðð÷ ¨îÂð TiO2 (NC-TiO2) ETL Ùð÷ü, 
èÙð÷ü ¨î‚á ¸ðò¾âðÃðð¡ð÷ü ¨îð÷ ÇõÜ ¨îÜÐð÷ ¨îó ¸ðÞÜÃð èø ¸ðøçð÷: ÐðøÐðð÷ òªîç¾âðóÚð ÑðÜÃð Ùð÷ü 
£µµð ¡üÃðÜ ¨îÂðÜð÷Ïðó ¨÷î ¨îðÜÂð ‚âð÷©¾àðùÐðð÷ü ¨îð ¡ãðÜð÷ÏðÐð, ¸ðð÷ ®ðôâð÷ çðò¨áî¾ ãðð÷â¾÷¸ð 
Ùð÷ü ¨îÙð èð÷Ãðð èø, ‚á¡ðÜ¦âð ¨îó ±ðèÜó ÑðÜÃðð÷ü Ùð÷ü Ñð÷Üð÷ãððù©çðð‚¾ ¨îó ®ðÜð×ð ¡üÃð:çÚðüÇÐð, 
¨îØðó-¨îØðó ®ðÜð×ð ãðÃðáÙððÐð ³ðÐðÃãð ¨÷î ¨îðÜÂð èð÷Ãðð èø| ÚðÌðòÑð, 1 Àó Úðð 2 Àó ÏððÃðô 
¡ðù©çðð‚À (¾ð‚¾÷òÐðÚðÙð Àð‚¡ðù©çðð‚À (TiO2), òºð¨î ¡ðù©çðð‚À (ZnO), SnO2) 
ÐðøÐðð÷ç¾à©µðÜ ¨÷î çððÆð ÐðøÐðð÷ òªîç¾âðóÚð ¾ð‚¾÷òÐðÚðÙð Àð‚¡ðù©çðð‚À ¨îð÷ ×ðÇâð¨îÜ, ‚Ðð 
¸ðò¾âðÃðð¡ð÷ü ¨îð÷ ÑßØððãðó Áü±ð çð÷ òÐðÚðüòëðÃð ò¨îÚðð ¸ðð çð¨îÃðð èø| 

Ãðóãß ‚âð÷©¾àðùÐð ÑðòÜãðèÐð ¨÷î ×ððãð¸ðõÇ,  òºðü¨î ¡ðù©çðð‚À (ZnO) ÐðøÐðð÷Üð÷À ¡ðÏððòÜÃð 
Ñðð÷Üð÷ãðç¨îð‚¾ ¡ððøÜ çððøÜ ¤î¸ððá TiO2 ÐðøÐðð÷Üð÷À ¡ðÏððòÜÃð çððøÜ ¤î¸ððá¡ð÷ü ¨÷î òâð¦ 
òÐðÙÐð ±ðôÂðãðÄðð ãððâð÷ Æð÷| ¸ð×ð, ÐðøÐðð÷Üð÷À çðüÜòµðÃð TiO2 ¨îð ‚çÃð÷Ùððâð  âðð÷¨îòÑßÚð 
‚á¾ó¦âð ¨÷î ÞÑð Ùð÷ü ò¨îÚðð ±ðÚðð, Ãð×ð ‚çðÙð÷ü £µµð ‚âð÷©¾àðùÐð ÑßçððÜ ¨îó âðü×ðð‚á èø 
¡ðøÜ Úðè ÑðôÐðçðáÈÚðð÷¸ðÐð ÇÜ ¨îð÷ ¨îÙð ¨îÜ¨÷î ‚âð÷©¾àð÷À ¨îð÷ ÑßÃÚðêð ‚âð÷©¾àðùÐð ÑðòÜãðèÐð 
ÑßÇðÐð ¨îÜÃðð èø| ‚çð ¨îðÚðá Ùð÷ü, èÙðÐð÷ ¤îÏãððáÏðÜ òãðòÏð ÎðÜð ®ðÀÿó çðüÜ÷ò®ðÃð 1-Àó 
TiO2 ÐðøÐðð÷Üð÷À (TiO2-NR) ¨îð÷ çðüäâð÷òæðÃð ò¨îÚðð èø ¡ðøÜ ‚á¾ó¦âð ÑðÜÃð ¨÷î ÞÑð Ùð÷ü 
ãÚððÑð¨î çðüçððòÏðÃð Ñðð÷Üð÷ãðç¨îð‚¾ çððøÜ ¤î¸ððá Ùð÷ü ‚çð¨îð çðÒîâð £ÑðÚðð÷±ð ò¨îÚðð ±ðÚðð| 
Ñðð÷Üð÷ãðç¨îð‚¾ çðüãð÷Çó¨îÜÂð ¡ðøÜ ¶÷Ç ÑðòÜãðèÐð çððÙð±ßó (¦µð¾ó¦Ùð) ¨îó ³ðôçðÑðø¿ Ùð÷ü 
‚âð÷©¾àð÷À ¨÷î ò¶Í ¡ðøÜ âðÙ×ðð‚á ÙðèÃãðÑðõÂðá ØðõòÙð¨îð òÐðØððÃðó èø|

òµðëðð 1¦, ¡ðøÜ ×ðó TiO2 ÐðøÐðð÷ ¨îÂð ¡ðøÜ ÐðøÐðð÷Üð÷À Ñðó¦çðçðó £Ñð¨îÜÂðð÷ü ¨÷î ªîðùçð-
¡ÐðôØðð±ðóÚð FE-SEM ÑßòÃðò×ðü×ðð÷ü ¨îð÷ ÇäððáÃðð èø| ÑßÃÚð÷¨î Üð÷À ¨÷î ×ðóµð ÐðøÐðð÷Üð÷Àƒçð 
¡ð¨îðòÜ¨îó, £µµð ÙððëððÃÙð¨î çðÃðèó êð÷ëð ¡ðøÜ çðõêÙð ò¶Íð÷ü ¨÷î ¨îðÜÂð 1-D TiO2 
çðØðó Òîð÷¾ð÷¦©âð÷©¾àð÷À ¨÷î çðüãð÷ÇÐðäðóâð ãððâð÷ Ñð÷Üð÷ç¨îð‚¾ ¨÷î òâð¦ ÑðÚððáÑÃð Ùðð±ðá 
×ðµððÃðð èø| ‚çð¨÷î ¡òÃðòÜ©Ãð, TiO2 ÐðøÐðð÷Üð÷À Òîð÷¾ð÷¦©âð÷©¾àð÷À Ùð÷ü Ùððø¸ðõÇ ×ðÀÿ÷ 
ò¶Íð÷ü ¨÷î ¨îðÜÂð, ¶ð÷¾÷ ¡ðÂðòãð¨î ¦µð¾ó¦Ùð ¨îó ³ðôçðÑðø¿ ¨îð÷ Øðó ×ðÁÿðÚðð ±ðÚðð| ¸ð×ðò¨î, 
£ÑðÚðôá©Ãð £ââð÷®ðÐðóÚð ãðçÃðô¦ùü ÐðøÐðð÷ ¨îÂð TiO2 ‚âð÷©¾àð÷À (òµðëð 1 çðó) Ùð÷ü çðÜâðÃðð 

¡òÃð ¨ôîäðâð ¡ðøÜ òçÆðÜ Ñðð÷Üð÷ãðç¨îð‚¾  çððøÜ ¤î¸ððá¡ð÷ü ¨÷î òâð¦ âðü×ðãðÃð çðüÜ÷ò®ðÃð ¾ð‚¾÷òÐðÚðÙð 
Àð‚¡ðù©çðð‚À (TiO2)

±ðÂðÑðòÃð òãðÜÑÑðÐð                                                                                                                                                                                 ganapathy.inspire@project.arci.res.in

Úðð÷±ðÇðÐð¨îÃððá: ¦Ùð çðôÜ÷äð ¡ðøÜ ¨÷î ãðøòÆðÐððÆðÐð

Ãððòâð¨î 1: Çð÷ òãðòØðÐÐð Òîð÷¾ð÷ ‚âð÷©¾àð÷À çð÷ ×ðÐðð Ñðó¦çðçðó¦çð ¨îð Òîð÷¾ð÷ãðð÷òâ¾¨î òÐðæÑððÇÐð

òµðëð |: ×ðÐððÚð÷ ±ð¦ Ñð÷Üð÷ãðç¨îð‚¾ çððøÜ ¤î¸ððá £Ñð¨îÜÂðð÷ü ¨÷î ªîðùçð-çð÷ü©äðÐðâð FE-SEM ÑßòÃðò×ðü×ð (a) TiO2 ÐðøÐðð÷ ¨îÂð ‚âð÷©¾àð÷À, (b)  TiO2 ÐðøÐðð÷Üð÷À ‚âð÷©¾àð÷À, (çðó) TiO2 ÐðøÐðð÷ ¨îÂð ‚âð÷©¾àð÷À ×ðÐððÙð 
ÐðøÐðð÷Üð÷À Ùð÷ü ¸ððÐð÷ ãððâð÷ ‚âð÷©¾àðùÐð ¨îð÷ çðüÜ÷ò®ðÃð òµðëð ÑðôçÃðôÃð ¨îÜ Üè÷ èø,   ¡ðøÜ (Àó) Çð÷ òãðòØðÐÐð Òîð÷¾ð÷‚âð÷©¾àð÷À ¨÷î ¨îÜü¾-ãððùâ¾ð¸ð çÑð÷©¾àÙð (òµðòëðÃð ÑßòÃðò×ðü×ð ¡ÑðÐð÷ çðü×ðüòÏðÃð òçÆðÜ À÷¾ð Çäððá Üè÷ èø |

(c)

(d)
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çãðµ¶ ¤î¸ððá £ÃÑððÇÐð ¨÷î òâð¦ çððøÜ ¤î¸ððá ¨÷î ÑßÃÚðêð ÞÑððüÃðÜÂð è÷Ãðô ¨î‚á ÐðãðóÐð 

çððÙðð±ßó ¦ãðü ÑßòªîÚðð¡ð÷ü ¨îð÷ äððòÙðâð ¨îÜÃð÷ èô¦ ãððÃððãðÜÂðóÚð ¡Ððô¨õîâð òãðÌðôÃðóÚð 

¤î¸ððá ¨÷î £ÃÑððÇÐð ¨îó ×ðÁÿÃðó Ùððü±ð Ðð÷ ‚çð ¡ÐðôçðüÏððÐð ¨îð÷ çðüÑß÷òÜÃð ò¨îÚðð èøü | 

òãðòØðÐÐð ¡ãðäðð÷æð¨î ÑðÜÃðð÷ü Ùð÷û çð÷ ÑðÃðâð÷ - òÒîâÙð ¡ðÏððòÜÃð çððøÜ ̈ îÂðð÷ü, ÑßÃÚðêð ¤î¸ððá 

¡üÃðÜðâð çððÙð±ßó, Cu (In, Ga) Se2, 1.1-1.7 eV ¨îó å÷Âðó Ùð÷ü çðÙððÚðð÷¸ðÐðóÚð 

¤î¸ððá ¡üÃðÜðâð ¨÷î çððÆð ¡ÐðôçðüÏððÐð ò¨îÚðð ±ðÚðð èø ¸ðð÷ ¡òÏð¨îÃðÙð çððøÜ ¡ãðäðð÷æð¨î 

êð÷ëð Ùð÷ü ¦¨î ×ðöèÃð ¡ãðäðð÷æð¨î ±ðôÂð¨î ¦ãðü Çó³ððáãðòÏð òçÆðÜÃðð ¨îð÷ ¡ðäðð¸ðÐð¨î 

ÇäððáÚðð ±ðÚðð èø | ‚çð¨÷î ¡òÃðòÜ©Ãð, ¦¨îâð ¡ð¨îðÜ çÆððÑðÃÚð, ¡Ñð÷òêðÃð ØððøòÃð¨î 

¡ðøÜ ¸ÚððòÙðÃðóÚð ±ðôÂðð÷ü ¨îð÷ çãðó¨îðÜÐðð çððøÜ Òîð÷¾ð÷ãðð÷òâ¾¨î ¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ü ¨÷î òâð¦ 

Ñßâðð÷Øð¨î èð÷Ãðð èø | ÃðÆððòÑð, ÐðøÐðð÷-çðüÜòµðÃð çÆððÑðÃÚðð÷ü (òÀçðð‚Ððð÷ü) ¨îð òãð¨îðçð 

¨îÜÐðð, òãðäð÷æð¨îÜ ¦¨î ¸ðò¾âð ÑßÂððâðó Ùð÷ü ¸ðøçð÷ çðó¡ð‚á¸ðó¦çð, ¸ðèðü ÏððÃðô¡ð÷ü ¨îó 

ç¾ð÷‚ò¨îÚðð÷Ùð÷¾àó ¸ðò¾âð èð÷Ãðó èø, ¨îÙðÜ÷ ¨îó ÃððÑðÙððÐð ÑßòªîÚðð ÎðÜð Úðè µðôÐððøÃðóÑðõÂðá 

èð÷Ãðð èøü |

ÑßçÃðôÃð ¡ÏÚðÚðÐð Mo çÑðôò¾Ãð ¨îðüµð ÑðÜ ÐðãðóÐð ¨üîÑðÐð ÑßòÃðâðð÷Ùð òãðÌðôÃð òÐðêð÷Ñðð÷ü ¨îó 

Ãð¨îÐðó¨î ÎðÜð ¦¨îâð òªîç¾âð ÐðøÐðð÷Üð÷À Úðô©Ãð çðó¡ð‚á¸ðó¦çð ÐðøÐðð÷-¸ðøâð ¸ðøçðó 

çðüÜµðÐðð¡ð÷ü ¨îó òÜÑðð÷¾á èø | ÐðøÐðð÷ çðüÜµðÐðð¦ü ¨üîÑðÐð ÙððÐðÇüÀð÷ü ¨îð÷ ¡ð±ð÷ Ñðó¶÷ 

¡Ððô¨õîâðÐð ÎðÜð òÐðòÙðáÃð ¨îó ¸ððÃðó èø, ¸ðèðü çÆððÑðÃÚð ¨÷î ¡Ñð÷òêðÃð ¡ÐðôÑððÃð çððÙð±ßó 

¨÷î òãðçÃðöÃð òãð³ð¾Ðð ÎðÜð èð÷Ãðð èø | ÑßçÃðôÃð ¡ÏÚðÚðÐð ¨îð ¡ÃÚðüÃð Üð÷µð¨î ¡ãðâðð÷¨îÐð 

Úðè èø ò¨î ò×ðÐðð ò¨îçðó £µµð ÃððÑðÙððÐð ¨÷î £ÑðµððÜ ¨÷î ¦¨îâð çðó¡ð‚á¸ðó¦çð 

ç¾ð÷‚ò¨îÚðð÷Ùð÷ò¾à¨î ¨÷î òªîç¾âð ÐðøÐðð÷ü Üð÷Àð÷ü ¨îð òÐðÙððáÂð ¨îÜÐðð èø | ÑððÜüÑðòÜ¨î 

òãðÌðôÃð òÐðêð÷Ñð Ãð¨îÐðó¨îð÷ü ¨÷î òâð¦ µððÜ¨îð÷âðð‚¾ ©Úðç¾ðòâðÐð Ò÷îçð ¦Òî‚á¦çð‚á¦Ùð 

(òµðëð ¨î) ¨îð÷ ÑßðÑÃð ¨îÜÐð÷ ¨÷î ¡ÐðôªîÙð Ùð÷ü, Ñðäµð - ¡ÐÐðóòâðü±ð £ÑðµððÜ ∼ 550nm 

ÑðÜ ¡Ñð÷òêðÃð èø ¡ðøÜ ¾ó‚á¦Ùð òãðäâð÷æðÂð çð÷ Úðè ÑðÃðð µðâðÃðð èø ò¨î ÐðøÐðð÷ Üð÷À 

¨îð ×Úððçð ∼ 50nm èð÷Ððð µððòè¦ | ‚çð Ñß¨îðÜ ¨÷î ÐðøÐðð÷ òÀ¸ðð‚Ðð Úðô©Ãð òÒîâÙð÷È 

ÑððÜüÑðòÜ¨î ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð òÒîâÙðð÷ü ¨îó ÃðôâðÐðð Ùð÷ü òãðçÃððòÜÃð Ãðâð êð÷ëðÒîâð ÇäððáÃð÷ èøü 

¡ðøÜ Üð÷À ¨îó âðü×ðð‚á ¨÷î ÙððÏÚðÙð çð÷ Ñß¨îðäð ¡ãðäðð÷æðÂð ¨îÜÐð÷ Ùð÷ü çðêðÙð èð÷Ãð÷ èøü 

| µðð¸ðá ÑðöÆð©¨îÜÂð ÑðõÜ÷ Üð÷À Ùð÷ü òÇ®ðÃðð èø, ò¸ðçð¨÷î ÎðÜð ¡âÑð ãððè¨î ÑßçððÜ 

âðü×ðð‚á ¨îð÷ ¨îÙð ¨îÜÃðð èø | £µµð çðü¨îâÑð ¾ó‚á¦Ùð ¡ðøÜ ¦çð¦‚áÀó òãðäâð÷æðÂð çð÷ 

ÑðÃðð âð±ðÃðð èø ò¨î ÐðøÐðð÷ Üð÷À ¦¨îâð òªîç¾âðð‚Ðð Ñß¨öîòÃð ¨÷î èð÷Ãð÷ èøü ¡ðøÜ Úðè 

çðó¡ð‚á¸ðó¦çð ¨÷î ¡òØðÙðô®ðó¨îÜÂð (112) ¨÷î ¡ÐðôÞÑð èð÷Ãð÷ èøü |

çðó¡ð‚á¸ðó¦çð ÐðøÐðð÷-¸ðøâð çðüÜµðÐðð¡ð÷ü ¡ðøÜ ¨îð÷‚á ¡ÐðÑð÷òêðÃð ¡ãðçÆðð ¨÷î çððÆð 

¦¨îâð òªîç¾âðð‚Ðð µððÜ¨îð÷âðð‚¾ ¡ãðçÆðð ¨÷î òÐðÙððáÂð ¨îð÷ ç¾ð÷‚ò¨îÚðð÷Ùð÷ò¾à¨î 

çðö¸ðÐð ¾ó‚á¦Ùð, ¦©çð¡ðÜÀó ÜðÙðÐð òãðäâð÷æðÂð ÎðÜð ÙðõâÚððüò¨îÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð èø 

(¡ð¨öîòÃð ãð ¡üò¨îÃð ¨îÜ÷ü)| çãðµ¶ çðó¡ð‚á¸ðó¦çð ¡ãðçÆðð ò×ðÐðð Ãððü×ð÷ ¨÷î çð÷âð÷Ððð‚À 

òÎÃðóÚð ¡ãðçÆðð ¨îð òÐðÙððáÂð ¨îÜÃðó èø ¸ðøçðð ò¨î Úðè ÜðÙðÐð çÑð÷©¾àÙð (òµðëð ¨î 

¡üò¨îÃð ¨îÜÐðð) Ùððù¾ - ç¨îðù¾¨îó ¡ÏÚðÚðÐð çð÷ Úðè çðôòÐðòäµðÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð èø ò¨î 

òÒîâÙð p-Ñß¨îðÜ ¨÷î Ñß¨öîòÃð ¨÷î çð÷Ùðó ¨üîÀ©¾Ü ¨îð çðö¸ðÐð ¨îÜÃðð èø| Úðè ÐðøÐðð÷ Ùð÷äð 

¡òÃð £Ã¨öîæ¾ ¡ãðäðð÷æðÂð, òãðÌðôÃðóÚð ÜðçððÚðòÐð¨î ¦ãðü Òîð÷¾ð÷ òãðÌðôÃðóÚð  ÜðçððÚðòÐð¨î 

(Ñðó‚áçðó) ±ðôÂð ÇäððáÃð÷ èøü | ‚çð¨÷î ¡òÃðòÜ©Ãð Ùððù¾ - ç¨ôî¾ƒ¾¨îóòãðäâð÷æðÂð çð÷ 

¡òÏð¨îðòÏð¨î 150 µF çÑð÷çð µðð¸ðá ¨îòÑðçðó¾÷üçð Ç÷®ðð ±ðÚðð ¡ðøÜ çððøÜ £Äð÷ò¸ðÃð 

Ñß¨îðäð Ñðó‚áçðó  ¸ð÷-V òãðäð÷æðÃðð¡ð÷ü çð÷ 4.3 mA/ cm2 Òîð÷¾ð÷¨îÜ÷ü¾  ³ðÐðÃãð ¨îð÷ 

ÑððÚðð ±ðÚðð èø| ¾ó¦Úðõçðó ¨îð Ñâððù¾ âð±ðØð±ð 1.29 eV ¨÷î òãðÌðôÃð ¡üÃðÜðâð ¨îð 

£ÃÑððÇÐð ¨îÜÃðð èø ¸ðð÷ £µµðÃðÜ çðêðÙð çðó¡ð‚á¸ðó¦çð £Ñð¨îÜÂðð÷ü ¨÷î òâð¦ (òµðëð 

®ð) òÜÑðð÷¾á ò¨î¦ ±ð¦ ÙðõâÚðð÷ü ¨÷î çððÆð ¡Ððô¨õîâð èð÷Ãðð èø | 

ÑßçÃðôÃð Çöòæ¾¨îð÷Âð çð÷ Úðè ÑðÃðð µðâðÃðð èø ò¨î òãðÌðÙððÐð £µµð ÃððÑðÙððÐð òãðçÃðöÃð 

çððÙð±ßó Çöòæ¾¨îð÷Âð ¨îó ÃðôâðÐðð Ùð÷ü ÑßØððãðó çððÙð±ßó ¨÷î £ÑðÚðð÷±ð ¨÷î çððÆð £Ã¨öîæ¾ 

±ðôÂðð÷ü çðòèÃð ÐðøÐðð÷ çðüÜòµðÃð  çðó¡ð‚á¸ðó¦çð ¡ãðäðð÷æð¨î ÑðÜÃð ¨îó çðüÜµðÐðð ¨÷î çððÆð 

¨îÙðÜð ÃððÑðÙððÐð ¨üîÑðÐð ÑßòÃðâðð÷Ùð òãðÌðôÃð òÐðêð÷Ñð ÑßòªîÚðð ×ðöèÃð çð×ç¾àø¨î ÑßØððãðó 

èð÷Ãðó èø |

òµðëð 1 (¨î)  ¦‚á¦çð‚á¦Ùð çðó¡ð‚á¸ðó¦çð ÐðøÐðð÷ Ùð÷äð çðüÜµðÐðð¡ð÷ü ¨îó ÑßòÃð¨öîòÃð ÜðÙðÐð çÑð÷¨î¾àÖÙð ¨îð ÑßòÃðòÐðòÏðÃãð ¨îÜÐð÷ ãððâð÷ òÐðêð÷òÑðÃð çðó¡ð‚á¸ðó¦çð ÐðøÐðð÷ çðüÜòµðÃð ÑðÃðâð÷ òÒîâÙðð÷ü ¨îð÷ ¡üò¨îÃð ¨îÜ÷ü, (®ð) 
ÐðøÐðð÷ Ùð÷äð çðó¡ð‚á¸ðó¦çð òÒîâÙð ¨÷î òâð¦ ÑßðÑÃð ¾ó¦Úðõçðó ¨îð  Ñâððù¾| Ñðó‚áçðó ¨÷î ÙððÐðÇüÀð÷ü çð÷  ¡ãðäðð÷æð¨î ÑðÜÃð ¨÷î IV òãðäð÷æðÃðð¡ð÷ü ¨÷î ÑßòÃðòÐðòÏðÃãð ¨îð÷ ¡üò¨îÃð ¨îÜ÷ü|

¦¨îâð òªîç¾âð ÐðøÐðð÷ü-ÜðùÀ Úðô©Ãð çðó¡ð‚á¸ðó¦çð òÒîâÙðð÷ü ¨îó çðüÜµðÐðð
òãðÌðôÃð òÐðêð÷Ñð ÎðÜð òÀ¸ðð‚Ðð 

×ðó ãðó äððÜÇð                                                                                                                                                                                        sarada@arci.res.in

Úðð÷±ðÇðÐð¨îÃððá : åó¨îðÐÃð ÙðüÀÃðó

(a) (b)
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âð÷òÑðÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð | çðó¡ð‚á¸ðó¦çð/ Mo ¨îó FESEM ªîðùçð-çð÷©äðÐð ÑßòÃðò×ðü×ð ¡ðü¨îÀÿð 
1 Ùð÷ü ÇäððáÚðð ±ðÚðð èø| £¸ððá ¨îð÷ ÑðõÂðá ¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦, 60 Ω /  äðó¾Üð÷Ïðó çðòèÃð 
ZnS-Au-ZnS  ÑßÃÚðêð çðüÑð¨áî ¡ðøÜ ÇöäÚð Ñß¨îðäð Ùð÷ü âð±ðØð±ð 65% çðüÑß÷æðÂð ¨îð÷ âð÷òÑðÃð 
ò¨îÚðð ±ðÚðð | ÑðõÂðá ç¾ø¨î çðó¡ð‚á¸ðó¦çð ÑðÃðâðó òÒîâÙð çððøÜ ¤î¸ððá òÀãðð‚çð òãðÐÚððçð ¨îó 
Úðð÷¸ðÐðð×ðÊ ¨îð÷ òµðëð 2 Ùð÷ü Ç÷®ðð ¸ðð çð¨îÃðð èø| ÑðõÂðá ¤î¸ððá ¨÷î òÐðæÑððÇÐð  ¨÷î òâð¦ ¦¨î 
ÑðÜóêðÂð ¡üÏð÷Ü÷  Ùð÷ü ¡ðøÜ ÇõçðÜð ÑðÜóêðÂð  çðõÚðá Ùð÷ü ò¨îÚðð ±ðÚðð | ‚çð ÑðÜóêðÂð Ùð÷ü, 6 òÙðÙðó x 
3 òÙðÙðó ¨÷î ÑðöÆð¨î çðòªîÚð êð÷ëð ¨÷î ÑðõÂðá ç¾ø¨î çððøÜ ¤î¸ððá òÀãðð‚çð (ZnS-Au-ZnS/CdS/ 
CIGS/ Mo/¨îðüµð) ÎðÜð 0.6% Òîð÷¾ð÷-ÞÑððüÃðÜÂð êðÙðÃðð ÑßðÑÃð ¨îó ±ð‚á | 

Òîð÷¾ð÷ çðòªîÚð òÀãðð‚çð ÎðÜð 0.242ãðó ¨÷î ®ðôâð÷ çðò¨áî¾ ãðð÷â¾÷¸ð ¡ðøÜ 6.6 mA/cm2 
¨÷î ãðÃðáÙððÐð ³ðÐðÃãð ¨îð÷ çððòÏðÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð, ò¸ðçð÷ òµðëð 3 Ùð÷ü ÇäððáÚðð ±ðÚðð èø | Òîð÷¾ð÷-
ÞÑððüÃðÜÂð êðÙðÃðð Ùð÷ü çðôÏððÜ ¨îÜÐð÷ ¨îð ÑßÚððçð ¡ð±ð÷ ¨îðÚðáÜÃð  èøü| ãðð÷¨î (Voc) çðóÏð÷ çððÙð±ßó 
¨îó ±ðôÂðãðÄðð çð÷ çðü×ðüòÏðÃð èø, çðó¡ð‚á¸ðó¦çð-çðóÀó¦çð ‚ü¾ÜÒ«÷îçð Ùð÷ü çðôÏððÜ ¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦, 
×ððÚðÐð÷òÜºð ¨îð÷ Ððæ¾ ¨îÜ ¡ðøÜ çðó¡ð‚á¸ðó¦çð çðÃðè ¨îð òÐðäµð÷æ¾¨îÜÂð ¨îÜ çðó¡ð‚á¸ðó¦çð 
¡ãðäðð÷æð¨î ̈ îó çðôÏððÜ ±ðôÂðãðÄðð ÎðÜð çðôÏððÜó¨îÜÂð ãðð÷¨î ̈ îð âðêÚðó¨îÜÂð ò¨îÚðð ̧ ðð Üèð èø | 

òãðäãðçðÐðóÚðÃðð ¡ðøÜ êðÙðÃðð ¨÷î çðüÇØðá Ùð÷ü, çð×ðçð÷ ¡ðäðð¸ðÐð¨î ÑðÃðâðó òÒîâÙð Òîð÷¾ð÷ãðð÷òâ¾¨î 
ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó ¨÷î òâð¦, Cu(In,Ga)Se2 (CIGS) çððøÜ ¤î¸ððá ÑðÜ òãðµððÜ ò¨îÚðð ±ðÚðð | 
òÑð¶âð÷ ¨ôî¶ ãðæðð÷áÈ ¨÷î ÇðøÜðÐð, ÑðÃðâðó òÒîâÙð çððøÜ ÑßðøÌðð÷ò±ðò¨îÚðð÷ü ¨÷î ØðóÃðÜ çðó¡ð‚á¸ðó¦çð 
êðÙðÃðð ¨îð òãð¨îðçð çð×ðçð÷ ÑßØððãðäððâðó Üèð èø, ‚çð¨÷î ¡âððãðð, ×ðèô-òªîç¾âðóÚð òçðòâð¨îðùÐð 
¤î¸ððá  ÃðôâðÐðóÚð èø, Úðèðû Ãð¨î ò¨î ¡Ððð¨îðÜ òçðòâð¨îðùÐð (a-Si) ¡ðøÜ ¨øîÀòÙðÚðÙð, ¾÷âÚðõòÜÀ 
(CdTe) çð÷ Øðó ¸ÚððÇð ¨ôîäðâð èø |

ãðÃðáÙððÐð µðôÐððøòÃðÚðð÷ü Ùð÷ü, çðó¡ð‚á¸ðó¦çð ÑðÃðâðó òÒîâÙð ÑßðøÌðð÷ò±ðò¨îÚðð÷ü ¨÷î òãðòÐðÙððáÂð âðð±ðÃð 
¨îð÷ ¨îÙð ¨îÜÐðð ¡ðøÜ ¡ðøÌðð÷ò±ð¨î £ÃÑððÇÐð ¨÷î òâð¦ ¡ÐðôçðüÏððÐð ¦ãðü òãð¨îðçð ¨÷î ÑðòÜÂððÙðð÷ü 
¨îð Ãð÷¸ðó çð÷ ¡üÃðÜÂð ¨îÜÐðð èø| òãðòØðÐÐð Ùððø¸ðõÇð çðüçððÏðÐð ÑßðøÌðð÷ò±ðò¨îÚðð÷ü  ¨÷î ×ðóµð Ùð÷ü 
çÑð¾òâðü±ð ¡ðøÜ òçðâð÷Ððð‚¸ð÷äðÐð Çð÷-µðÜÂð çðüçððÏðÐð èø :, ò¸ðçðÙð÷ü òçðâð÷òÐðÚðÙð ãððæÑð ¨îð 
£ÑðÚðð÷±ð ò¨îÚðð ̧ ððÃðð èø ¡ðøÜ ‚çðÙð÷ü ÑßØððãðó Áü±ð çð÷ £ÑðÚðð÷±ð ̈ îÜÐð÷ ̈ îó êðÙðÃðð ¡ðøÜ ÐÚðõÐðÃðÙð 
òãðæðð©ÃðÃðð Øðó  èø | 

‚çð Çöòæ¾¨îð÷Âð Ùð÷ü, òÀãðð‚çð ¨îó ±ðôÂðãðÄðð ¨îð÷ ×ðÐððÐð÷ ¨÷î òâð¦  Çð÷-µðÜÂð çðüçððÏðÐð ¨îð÷ 
¡Ððô¨õîòâðÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð ¡ðøÜ çðó¡ð‚á¸ðó¦çð ¡ãðäðð÷æð¨î ¡ðøÜ ÑðÃðâðó òÒîâÙð çððøÜ òÀãðð‚çð 
¨îð òÐðÙððáÂð ò¨îÚðð ±ðÚðð| Çð÷-µðÜÂð Çöòæ¾¨îð÷Âð ¨îð £ÑðÚðð÷±ð ¨îÜ, ±ðôÂðãðÄðð ãððâðó Ñðó-Ñß¨îðÜ 
çðó¡ð‚á¸ðó¦çð ¡ãðäðð÷æð¨î ÑðÃðâðó òÒîâÙð ¨îð òãð¨îðçð ò¨îÚðð ±ðÚðð | CuGa/In  ÑðõãðáãðÃðóá 
ÑðÃðâðó òÒîâÙðð÷ü ¨îð òÐðêð÷ÑðÂð Ùð÷±ðÐð÷¾àðùÐð çÑðôÃðòÜü±ð ÎðÜð ò¨îÚðð ±ðÚðð ÃðÆðð ‚çð¨îð ¡ÐðôçðÜÂð 
ðð÷Ãð ¨÷î ÞÑð Ùð÷ü Se ãððæÑð ¨îð £ÑðÚðð÷±ð ¨îÜ Ãðóãß ÆðÙðáâð çðüçððÏðÐð (¡ðÜ¾óÑðó) ÎðÜð  ò¨îÚðð 
±ðÚðð  | 

âð±ðØð±ð 1.8 Ùðð‚ªîð÷Ðð ¨îó çðó¡ð‚á¸ðó¦çð ÑðÃðâðó òÒîâÙð ¨îó òãðäð÷æðÃðð  ¡òÃð òªîç¾âðóÚð 
¨øîâ¨îð÷Ñðð‚Üð‚¾ µðÜÂð Cu/(In+Ga)=0.99 ̈ ÷î ÜµðÐððÃÙð¨î ¦¨îÞÑðÃðð Ùð÷ü  ãððüò¶Ãð èø| Ga/
(In+Ga)=0.38  ¡ÐðôÑððÃð ̈ îð÷ òãðòØðÐÐð òçðâð÷Ððð‚ºð÷äðÐð çðüçððÏðÐð òçÆðòÃðÚðð÷ü ̈ îð÷ ¡Ððô¨õîòâðÃð 
¨îÜ¨÷î ÑßðÑÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð|

£µµð Ñßãððè¨îóÚð (äðó¾ ÑßòÃðÜð÷Ïð: 0.3 Ω / ) Ùðð÷òâð×À÷ÐðÙð ò×ðâð÷ÚðÜ ÑðÃðâðó òÒîâÙð ¨îð÷ 
673 ¦Ðð¦Ùð ÑðÜ ãððÑðçð çðüÑð¨áî ̈ îÜ,  çðð÷Àð Ððóü×ðõ ̈ îðüµð ÑðÜ ×ðó¸ðð÷ü ¡ðøÜ Æðð÷¨î ÑðÜÃðð÷ü Ùð÷ü çÑðôò¾Ãð 
ò¨îÚðð ±ðÚðð, ò¸ðçð¨îð £ÑðÚðð÷±ð çð×çð¾à÷¾ ¨÷î ÞÑð Ùð÷ü ò¨îÚðð ±ðÚðð | ‚çð¨÷î ¡âððãðð, Ñðó-¦Ðð 
¸ðü©äðÐð ¨÷î ÞÑð Ùð÷ü ×ðÐððÐð÷ ¨÷î òâð¦, ÜðçððÚðòÐð¨î ×ððÆð òÐðêð÷ÑðÂð ÎðÜð £µµð çðó¡ð‚á¸ðó¦çð 
¡ãðäðð÷æð¨î ÑðÜÃð ÑðÜ âð±ðØð±ð 36 ¦Ðð¦Ùð ¦Ðð-Ñß¨îðÜ ¡Ïðáµððâð¨î çðóÀó¦çð ×ðÒîÜ ÑðÜÃð ¨îð÷ 

Çð÷-µðÜÂð òçðâð÷Ððð‚¸ð÷äðÐð ÑßòªîÚðð ÎðÜð çðó¡ð‚á¸ðó¦çð ÑðÃðâðó òÒîâÙð çððøÜ ¤î¸ððá¡ð÷ü ¨îð òãð¨îðçð

çðü¸ðÚð ¡ðÜ. Áÿ±ð÷                                                                                                                                                                                       dhage@arci.res.in

Úðð÷±ðÇðÐð¨îÃððá: ãðó Üð¸ð÷üÍ ÑßçððÇ, Ñðó £ÇÚð Øððç¨îÜ, ¡Ùðð÷âð çðó ×ðÇ±ðô¸ððÜ, ×ðö¸ð÷äð òçðüè ÚððÇãð ¡ðøÜ ¡ÙðöÃðð µððøÏðÜó

 òµðëð 2: Úðð÷¸ðÐðð×ðÊ çðó¡ð‚á¸ðó¦çð ÑðÃðâðó òÒîâÙð çððøÜ ¤î¸ððá  ¨îð òãðÐÚððçð |

òµðëð 3. ¡üÏð÷Üð ¡ðøÜ Ñß¨îðäð ¨÷î ÃðèÃð  ÑðÃðâðó òÒîâÙð çððøÜ ¤î¸ððá (ZnS-Au-ZnS/CdS/CIGS/
Mo/¨îðüµð) ¨îð I-V ÑßÇäðáÐð 

òµðëð 1: çðó¡ð‚á¸ðó¦çð/Mo ÑðÃðâðó òÒîâÙð ¨÷î FESEM 
ªîðùçð- çð÷ü©äðÐð ÑßòÃðò×ðü×ð
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ÜðçððÚðòÐð¨î ×ððÆð òÐðêð÷ÑðÂð (çðó×ðóÀó) Ãð¨îÐðó¨î ÎðÜð ×ðÐðð‚á ±ð‚á ¨øîÀòÙðÚðÙð çðâÒîð‚À 
(çðóÀó¦çð) (Eg =2.42 eV)  ̈ îð ‚çÃð÷Ùððâð ¡ðÙðÃððøÜ ÑðÜ, £µµð êðÙðÃðð Ùð÷ü è÷¾Ü¸ðü©äðÐð 
Øðð±ðóÇðÜó ¨÷î ÞÑð Ùð÷ü ò¨îÚðð ¸ððÃðð èø, ¸ðð÷ Cu(InGa)Se2 ÑðÃðâðó òÒîâÙð çððøÜ ¤î¸ððá 
¨îð÷  çðõòµðÃð ¨îÜÃðó èø | ¡Ïðá-çãðµððòâðÃð çðó×ðóÀó ÑßÂððâðó ¨îð £ÑðÚðð÷±ð ¨îÜ, 30 
çð÷ü¾óÙðó¾Ü x 30 çð÷ü¾óÙðó¾Ü ¨÷î çð×çð¾à÷¾ ¡ð¨îðÜ ÑðÜ £µµð ±ðôÂðãðÄðð ãððâð÷ ¦Ðð-Ñß¨îðÜ 
çðóÀó¦çð ×ðÒîÜ âð÷ÚðÜ ¨îð ¡ð¨îâðÐð ò¨îÚðð ±ðÚðð| çðóÀó¦çð Ùð÷ü ãððüò¶Ãð Ñß¨îðäðóÚð ¡ðøÜ 
òãðÌðôÃð ±ðôÂðð÷ü ¨îð÷ ÑßðÑÃð ¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦, ÜðçððÚðòÐð¨î ×ððÆð ¨÷î òãðòØðÐÐð ÑßÚðð÷±ððÃÙð¨î 
òçÆðòÃðÚðð÷ü ¨îð ¡Ððô¨õîâðÐð ò¨îÚðð ±ðÚðð|

Úðèðû, ÑßðÜüòØð¨î ÏÚððÐð 50 çð÷ 100¦Ðð¦Ùð Ãð¨î ¨îó çðóÙðð Ùð÷ü Ùðð÷¾ð‚á çðòèÃð ¨îÂð-Ùðô©Ãð 
çðóÀó¦çð ÑðÃðâðó òÒîâÙð ¨îð÷ ÑßðÑÃð ¨îÜÐðð Æðð, ‚çð¨îó ÃðÜè µðÜ Ùðð÷¾ó çðóÀó¦çð òÒîâÙð 
ÑßðÑÃð ¨îÜÐðð ãððü¶óÚð èø ¸ðð÷ çðó¡ð‚á¸ðó¦çð ¡ãðäðð÷æð¨î ¨îó ¡ð¨öîòÃð òãðìððÐð ÑðÜ òÐðØðáÜ  
¨îÜÃðð èø ¡ðøÜ  ÑðõÜó çðÃðè ¨îð÷ Øðó Á¨îÃðð  èø|

çðóÀó¦çð ±ð¿Ðð ¨îó ÑßòÃðòªîÚðð çð÷, Úðè ¡ÐðôÙððÐð âð±ððÚðð ¸ðð çð¨îÃðð èø ò¨îî 
çðó¡ð‚á¸ðó¦çð çððøÜ ¤î¸ððá ¡ÐðôÑßÚðð÷±ð ¨÷î òâð¦ çðóÀó¦çð ×ðÒîÜ ÑðÜÃð Ùð÷ü, ãððüò¶Ãð 
Ñß¨îðäðóÚð ¡ðøÜ òãðÌðôÃð ±ðôÂðð÷ü ¨îð÷ ÑßðÑÃð ¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦, ¨øîÀòÙðÚðÙð çð÷ ¡Ùðð÷òÐðÚðð 
(çðóÀó/¦¦Ùð¦Ùð) ¡ðøÜ çðóÀó çð÷ òÆðÚðð÷Ü÷ (¾óÚðõ) ÙðèÃãðÑðõÂðá ØðõòÙð¨îð òÐðØððÃð÷ èø | 

ÑßðÚðð÷ò±ð¨î ¨îðÚðá Ùð÷ü, CdSO4, òÆðÚðð÷¤îòÜÚðð, ¡Ùðð÷òÐðÚðð ¡ðøÜ Àó¡ð‚á ÑððÐðó ¨îð 
‚çÃð÷Ùððâð  ÑðõãðáãðÃðóá ³ðð÷âðð÷ü ¨îð÷ äðôÞ ¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦ ò¨îÚðð ±ðÚðð| 30 çð÷Ùðó x 30 çð÷Ùðó 
¨îðüµð çð×çð¾à÷¾ ¨÷î êð÷ëð Ùð÷ü çðóÀó¦çð ÑðÃðâðó òÒîâÙð ×ðÐððÐð÷ ¨÷î òâð¦ ÑßÃÚð÷¨î ÑðõãðáãðÃðóá 
çððüÍÃðð ÎðÜð Cd/Tu (1.84 to 1.93) ¡ðøÜ Cd/Amm (1.09 to 1.80) ¡ÐðôÑððÃðð÷ü 
¨îð÷ ÑðöÆð¨î-ÑðöÆð¨î ò¨îÚðð ±ðÚðð | 30 çð÷Ùðó x 30 çð÷Ùðó çð×çð¾à÷¾  ¨÷î òãðòØðÐÐð çÆððÐðð÷ü 
ÑðÜ, Ùðð÷¾ð‚á, ¡ð¨öîòÃð òãðìððÐð, çðüÑß÷æðÂð ¡ðøÜ ×ðøüÀ ¡üÃðÜ ¸ðøçð÷ òÒîâÙð ±ðôÂð òÐðÏððáòÜÃð 
ò¨î¦ ±ð¦|

ÑßÚðð÷±ððÃÙð¨î òãðäâð÷æðÂð Ùð÷ü, Úðè ÑððÚðð ±ðÚðð èø ò¨î Cd/Amm = 1.09 and Cd/
Tu =1.84¨÷î ¡ÐðôÑððÃð ¨îð £ÑðÚðð÷±ð ¨îÜ ¨îÂð-Ùðô©Ãð 50¦Ðð¦Ùð Ùðð÷¾ó ±ðôÂðãðÄðð ãððâðó 
çðóÀó¦çð ÑðÃðâðó òÒîâÙð ¨îð÷ çððòÏðÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð |  çðóÀó¦çð òÒîâÙð ¨îó Ùðð÷¾ð‚á 

ÑðÜ ÑßØððãð ¨îð ¡ÐðôÙððÐð âð±ððÐð÷ ¨÷î òâð¦, Ñðõãðá òãðòØðÐÐð ÑßÚðð÷±ððÃÙð¨î ÑðøÜðÙðó¾Ü ¸ðøçð÷ 
ÑßòÃðòªîÚðð çðÙðÚð, çðóÀó/¾óÚðõ, çðóÀó/¦¦Ùð¦Ùð ¡ÐðôÑððÃðð÷ü ̈ îð÷ ÑðöÆð¨î-ÑðöÆð¨î ò¨îÚðð ±ðÚðð|  
¸ðèðû,  ×ðÁó è‚á çðóÀó/¦¦Ùð¦Ùð ¡ÐðôÑððÃð (Ãððòâð¨îð 1) ¨÷î çððÆð Ùðð÷¾ð‚á Ùð÷ü ãðöòÊ èð÷Ãð÷ 
èô¦ Ç÷®ðð ±ðÚðð | ‚çð¨÷î òâð¦, çðóÀó/¦¦Ùð¦Ùð ¡ÐðôÑððÃð Ùð÷ü  ãðöòÊ ̈ îð÷ ò¸ðÙÙð÷ÇðÜ ¿èÜðÚðð 
¸ðð çð¨îÃðð èø, ÑðÜÐÃðô ÙðôÓÃð Cd2+ ¡ðÚðÐðð÷ü ¨îó £Ñðâð×ÏðÃðð Ùð÷ü ãðöòÊ ¨îó £ÙÙðóÇ èø ¸ðð÷ 
¨ôî¶ çðÙðÚð ¨÷î òâð¦ Ùðð÷¾ó çðóÀó¦çð òÒîâÙð ¨÷î òãð¨îðçð Ùð÷ü Úðð÷±ðÇðÐð Ç÷±ðð|

¦©çð¡ðÜ¦Òî ¨÷î ÙððÑðÐð Ðð÷ 1.8 ¡ÐðôÑððÃð ãððâð÷  çðó¸ðó/¦¦Ùð¦Ùð ¨÷î  òâð¦ 30 çð÷Ùðó x 
30 çð÷Ùðó ¨÷î çð×çð¾à÷¾ êð÷ëð ÑðÜ ~ 12% Ùðð÷¾ð‚á ãððâðó ¦¨îÞÑðÃðð ¨÷î çððÆð 106 ¦Ðð¦Ùð 
¡ðøçðÃð ¨îó £µµðÃðÙð òÒîâÙð Ùðð÷¾ð‚á ¨îó Ñðôòæ¾ ¨îó ±ð‚á | òÒîâÙð ¨îó ªîðùçð-çð÷ü©äðÐðâð 
ÑßòÃðò×ðü×ð ¡ðøÜ çðóÀó¦çð òÒîâÙð ¨÷î ¸ðò¾âð çð³ðÐð ¡Âðô ¡ð¨îðòÜ¨îó ¨îó çðÙððÐð ãðöòÊ ¨îó 
Ñðôòæ¾ ¨îð÷ òµðëð 1 Ùð÷ü Ç÷®ðð ¸ðð çð¨îÃðð èø|

×ðÀÿ÷ êð÷ëð ¨÷î 4 ¡âð±ð-¡âð±ð çÆððÐðð÷ü ÑðÜ,  òÒîâÙðð÷ü ¨îó ÑððÜçÑðòÜ¨îÃðð ¨îð÷ òÜ¨îðÀá 
ò¨îÚðð ±ðÚðð ¡ðøÜ ‚çðÙð÷ü ‚çð÷ 70-75 ÑßòÃðäðÃð Ãð¨î ÑððÚðð ±ðÚðð,  (αhν)2 Vs hν Ñâðð¾  
¨îð £ÑðÚðð÷±ð ¨îÜ ×ðøüÀ-±ðøÑð ¨îð ¡ÐðôÙððÐð âð±ððÚðð ±ðÚðð, ò¸ðçð¨îó çðóÙðð 2.40-2.43 eV 
(òµðëð 1)  èø | 30 çð÷Ùðó X 30 çð÷Ùðó (òµðëð 2) ¨÷î Mo-âð÷òÑðÃð ¨îðüµð çð×çð¾à÷¾ ¨÷î 
òÐðêð÷òÑðÃð òÒîâÙðð÷ü ÑðÜ, Çöòæ¾±ðÃð òÒîâÙð ¨îó Ùðð÷¾ð‚á ¨îó òØðÐÐðÃðð ¨îð÷ Ç÷®ðð ¸ðð çð¨îÃðð 
èø | 

òÐðæ¨îæðá Ùð÷ü, ÑðõãðáãðÃðóá ¡Ððô¨õîâðÐð ÎðÜð ×ðÀÿ÷ êð÷ëð çðóÀó¦çð òÒîâÙðð÷ü ¨îð÷ ¦¨î çðÙððÐð 
Ùðð÷¾ð‚á ¨÷î çððÆð âð÷òÑðÃð ò¨îÚðð ¸ðð çð¨îÃðð èø, ¸ðð÷ ×ðÀÿ÷ êð÷ëð CIGS ÑðøÐðð÷ü ¨÷î òâð¦ 
‚çð¨÷î ¡ðäðð¸ðÐð¨î ÑðòÜÂððÙðð÷ü ¨îð÷  ‚üò±ðÃð ¨îÜÃð÷ èø | 

çðüØððòãðÃð çðü. Cd/Amm
(Ùððëðð ¡ÐðôÑððÃð)

Cd/Tu
(Ùððëðð ¡ÐðôÑððÃð)

Ùðð÷¾ð‚
(nm)

çðÙðÚð çðÙððÐðÃðð
  %

1 1.09 1.84 50 5 m 50sec 11.7

2 1.09 1.84 60 7 m 50sec 13.7

3 1.34 1.86 80 6m 10sec 20.1

4 1.34 1.93 63 5 m 50sec 18.6

5 1.34 1.84 43 5 m 50sec 41.4

6 1.80 1.85 106 6 m 10sec 11.5

µðÜ Ùðð÷¾ð‚á ¨îó òãðçÃðöÃð êð÷ëð Ùð÷ü çðóÀó¦çð ÑðÃðâðó òÒîâÙð ¨îð÷ ÃðøÚððÜ ¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦ ÑðõãðáãðÃðóá òçÆðòÃðÚðð÷ü 
¨îð ¡Ððô¨õîâðÐð

Ñðó £ÇÚð Øððç¨îÜ                                                                                                                                                                                  pudayb@project.arci.res.in

Úðð÷±ðÇðÐð¨îÃððá: çðü¸ðÚð ¡ðÜ Á±ð÷ 

Ãððòâð¨îð 1: çðóÀó¦çð òãðòØðÐÐð Ùðð÷¾ð‚á ¨îð÷ ÑßðÑÃð ¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦ ÑßÚðð÷±ðð÷ü ¨îð çððÜðüäð

 òµðëð 1: (¦) ªîðùçð-çð÷ü©äðÐðâð çðÃðè ¡ð¨öîòÃð òãðìððÐð ‚Ððçð÷¾: (¦) çðóÀó¦çð òÒîâÙð (αhν)2 

Vs hν Ñâðð¾  ¨÷î çðÃðèó ÑßòÃðò×ðü×ð
òµðëð 2: 30 çð÷Ùðó x 30 çð÷Ùðó çð×çð¾à÷¾ ¨÷î Mo âð÷òÑðÃð ÐðÙðÙðõÐðð÷ü ÑðÜ òÐðêð÷òÑðÃð òãðòØðÐÐð Ùðð÷¾ð‚á 

ãððâð÷ çðóÀó¦çð òÒîâÙð
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¦¨îçðÙððÐðÃðð Ùð÷ü çðôÏððÜ ¨îÜÐð÷ è÷Ãðô òÐðêð÷ÑðÂð ¨÷î ÇðøÜðÐð çð×ðç¾à÷¾ ¨îð÷ âð±ððÃððÜ ³ðôÙððÚðð 

¸ððÃðð èø|  âð±ðØð±ð 50 ¦Ðð¦Ùð ¡ðøÜ 500 ¦Ðð¦Ùð ¨÷î i-ZnO  ¡ðøÜ AZO ¨÷î òÒîâÙðð÷ü 

¨îð÷ ªîÙððÐðôçððÜ ÑßðÑÃð ̈ îÜÐð÷ ̈ ÷îòâð¦ òÐðêð÷ÑðÂð çðÙðÚð ̈ îð÷ çãðÃðüëð ÞÑð çð÷ òÐðÚðüòëðÃð ò¨îÚðð 

¸ððÃðð èø| òÒîâÙð ¨îó Ùðð÷¾ð‚á, Ñß¨îðäðÐðóÚð çðüµðÜÂð ¡ðøÜ òãðÌðôÃðóÚð ÑßòÃðÜð÷ÏððÃÙð¨îÃðð 

¨îð÷ ªîÙððÐðôçððÜ XRF, 4-Ñßð÷×ð ¡ðøÜ çÑð÷©¾àð÷Ùð÷¾àó Ãð¨îÐðó¨îð÷ü ¨îð ÑßÚðð÷±ð ¨îÜÐð÷ ÎðÜð 

ÙððÑðð ¸ððÃðð èø |

¡Ððô¨õîòâðÃð AZO ÑðÜÃð ¨÷î SEM çðÃðè ò×ðÐðð çðÜüÏßÃðð ¨÷î ¦¨î £µµð çð³ðÐð òÒîâÙð 

¨îó çðüÜµðÐðð ¨îð÷ çðüçðõòµðÃð ¨îÜÃðð èø | AZO ¡ðøÜ i-ZnO  ¨÷î çðüµðÜÂð ¨îð÷ òµðëð 2 

Ùð÷ü ¦¨î ÃðÜü±ð âðü×ðð‚á ¨÷î ÞÑð Ùð÷ü ¡ðâð÷ò®ðÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð èø | òµðëð 3 Ùð÷ü AZO ÑðÜÃð 

¨÷î ÑßòÃðÜð÷ÏððÃÙð¨îÃðð ÙððÐðòµðëð ¨îð÷ ÇäððáÚðð ±ðÚðð èø | AZO ¡ðøÜ i-ZnO  ¨÷îòâð¦ 

¡ðøçðÃðÐð ÇöäÚð±ðÃð çðüµðÜÂð (400 - 800 nm ) ªîÙððÐðôçððÜ 77% ¡ðøÜ 74% èø | 

AZO ¨÷îòâð¦ ÑßòÃðÜð÷ÏððÃÙð¨îÃðð 7.32 x 10-3  Ω-cm èø | Çð÷Ððð÷ü ÑðÜÃðð÷ü Ùð÷ü ÇäððáÚð÷ 

±ð¦ ±ðôÂð (çððÜÂðó 1 Ùð÷ü çððÜðüòäðÃð ) ÑðÃðâð÷ òÒîâÙð çððøÜ ¤î¸ððá ¨÷î ¡ÐðôçððÜ òãðüÀð÷ 

ÑðÜÃðð÷ü ¨÷î ÞÑð Ùð÷ü £Ðð¨÷î ÑßÚðð÷±ð è÷Ãðô çðÙðôòµðÃð èø | ‚çð¨÷î ¡ð±ð÷, ò¨îçðó Øðó Ñß¨îðÜ ¨÷î 

£µµð ÃððÑðÙððÐð µðÜÂð âðµðóâð÷ ×ðèôâð¨î  çð×ðç¾à÷¾ð÷ü ÑðÜ ÑðÃðâð÷ òÒîâÙð çððøÜ ¤î¸ððá ¨÷î 

òâð¦ ÑßòªîÚðð ¨îð÷ ¡ÃÚðüÃð Ñßâðð÷Øð¨î ×ðÐððÃð÷ èø ¡ðøÜ çððÆð èó çððÆð ¨î‚á ¡ÐÚð ÑððÜÇäðóá 

‚âð÷©¾àð÷À ¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ü ¨÷î òâð¦ Øðó, ¸ðèðü ×ðèôâð¨î çð×ðç¾à÷¾ £Ñð¨îÜÂð çðüÜµðÐðð ¨÷î 

ÇðøÜðÐð £µµðÃðÙð ÑßòªîÚððÃÙð¨î ÃððÑðÙððÐð ÑðÜ ÑßòÃð×ððÏðð èð÷Ãðó èø |  ÑßçÃðôÃð: i-ZnO / 

AZO ¨îó Úðè òÎÑðÜÃð çðó¡ð‚á¸ðó¦çð £Ñð¨îÜÂð çðüÜµðÐðð ¨÷î òâð¦ ÑßÚðô©Ãð ò¨îÚðð ¸ðð 

Üèð èø ¸ð×ð ò¨î òÒîâÙð ±ðôÂðð÷ü Ùð÷ü çðôÏððÜ è÷Ãðô ¡ðøÜ ¡ð±ð÷ ¡Ððô¨õîâðÐð ÑßòªîÚðð±ðÃð èø |

  

ÑðÜÃð
50 mm x 50 mm êð÷ëð ÑðÜ ¡ðøçðÃðÐð ±ðôÂð 

Ùðð÷¾ð‚á (nm) ÑßòÃðÜð÷ÏððÃÙð¨î (Ω-cm) ÑßÃÚðêð T* (%)

i-ZnO 49.2 NA 74

AZO 513 7.32E-03 77

*ãððÚðô çðüÇØðá ¨÷î çððÆð çðüµðÜÂð ÙðõâÚð 

ZnO (i-ZnO) ¡ðøÜ Al òÙðâðð¨îÜ Àðâð÷ ±ð¦ ZnO (ZnO:Al Úðð AZO ¨÷î ÞÑð Ùð÷ü 

¸ððÐðð ¸ððÃðð èø) ¨÷î çãððØððòãð¨î òÎÑðÜÃð çðÙððãð÷òäðÃð ÑððÜÇäðá¨î òãðüÀð÷ ÑðÜÃð CuInSe2 

¨÷î ÑðÃðâð÷ òÒîâÙð çððøÜ ¤î¸ððá ¡ðÏððòÜÃð ¦¨î ¡òãðØðð¸Úð Øðð±ð èø, ¸ðð÷ ãÚððãðèðòÜ¨î 

×ðÀ÷ ÑðøÙððÐð÷ ¨÷î Òîð÷¾ð÷ãðð÷â¾ð‚¨î òçðç¾Ùðð÷ü ¨÷î òâð¦ ÑßÙðô®ð ÑßòÃðÚðð÷ò±ðÚðð÷ü Ùð÷ü çð÷ ¦¨î 

èð÷Ãð÷ èøü | i-ZnO ÑðÜÃð (~50 ¦Ðð¦Ùð) ¡ÃÚðüÃð ÑßòÃðÜð÷ÏððÃÙð¨î èð÷Ãðó èø, ò¨î Úðè ¦¨î 

¡âð±ð Ïð¨÷îâðÐð÷ ãððâð÷ ÑðÇðáÑððäð ¨îÜÐð÷ ¨÷î ÞÑð Ùð÷ü ¨îðÚðá ¨îÜÐð÷ ¨÷î ¡òÃðòÜ©Ãð AZO 

ÑðÜÃð ¨÷î ¡ð±ððÙðó òÐðêð÷Ñð ¨÷î ÇðøÜðÐð ¡ðÏððÜØðõÃð Cd¦çð-Cl(G)S ¨÷î ¡üÃðÜÒîâð¨î ¨îð÷ 

çÑð¾ƒ¾òÜü±ð èðòÐð çð÷ ×ðµððÃðð èø | ¤îÑðÜ Ùð÷ü AZO ¨îó ±ððÁÿó ÑðÜÃð (-500 ¦Ðð¦Ùð ) 

¡ÃÚðüÃð Ñßãððè¨îÃãð ãððâðó èð÷Ãðó èø ¡ðøÜ Úðè Òîð÷¾ð÷ çðü±ßèÂð ¨÷î ¨îðÚðá ¨îð òÐðæÑððÇÐð 

¨îÜÃðó èø| Çð÷Ððð÷ü ÑðÜÃð÷ü ÇöäÚð êð÷ëð Ùð÷ü ¡ÃÚðòÏð¨î Çöòæ¾ çðü×ðüÏðó çðüµðÜÂð ( - 80%) ãððâð÷ 

èð÷Ðð÷ µððòè¦ ÃðÆðð ‚çð¨÷î ¡òÃðòÜ©Ãð ¦¸ð÷À¡ð÷ ÑðÜÃð ¡ÑðÐð÷ ¡Ñð÷òêðÃð ¨îðÚðá ¨îð÷ ÑðõÜð 

¨îÜÐð÷ ¨÷îòâð¦ ÐÚðõÐð òãðÌðôÃðóÚð ÑßòÃðÜð÷ÏððÃÙð¨îÃðð (10-3 - 10-4) Ω  cm å÷Âðó ¨îó 

èð÷Ððó µððòè¦ | Ùðø±Ðð÷¾àð÷Ðð çÑð¾ƒ¾òÜü±ð ¡ÑðÐð÷ £Ã¨öîæ¾ òÒîâÙð Ùðð÷¾ð‚á ¦¨îçðÙððÐðÃðð, 

çðÜâð £Ñðâð×ÏðÃðð ¦ãðü òÐðÚðüëðÂð ÑßòªîÚðð ÙððÐðÇüÀð÷ü ¨÷î çðÙ×ðÊ çðÜâðÃðð ¨÷î ¨îðÜÂð 

‚Ðð ÑðÜÃðð÷ü ¨îð÷ ¡Ððô¨õîâð òÐðêð÷ÑðÂð ¨÷î ÞÑð Ùð÷ü òãð¨îòçðÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð èø ¸ðøçð÷ òÐðêð÷ÑðÂð 

ÑððãðÜ, ¨îðÚðá Ç×ððãð, çð×ðç¾à÷¾ ÇõÜó ¨÷îòâð¦ âðêÚð, ¡ðøÜ çð×ðç¾à÷¾ ÃððÑðÙððÐð òãðòäðæ¾Ãð: 

çÑð¾ƒ¾Àá òÒîâÙðð÷ü  Ùð÷ü å÷æ¿ ±ðôÂðð÷ü ¨îó ÑßðòÑÃð è÷Ãðô ÙðõâÚððüò¨îÃð çð×ðç¾à÷¾ ÃððÑðÙððÐðð÷ü ÑðÜ 

òÐðêð÷ÑðÂð (200-400c) ¡ðøÜ / Úðð £Ðèó £µµð ÃððÑðÙððÐðð÷ü ÑðÜ ãÚðòÃðÜ÷¨î ãððÃððãðÜÂð Ùð÷ü 

Ñðäµð òÐðêð÷ÑðÂð ¤îæÙð £ÑðµððÜ ̈ îð÷ ¡ðãðäÚð¨î ÙððÐðð ±ðÚðð èø | ¦¦¡ðÜçðó¾ó ÑðÜ èÙðÐð÷ ‚Ðð 

¨îÙðÜð ÃððÑðÙððÐð ¦ãðü ò×ðÐðð ò¨îçðó ¡òÃðòÜ©Ãð Ñðäµð òÐðêð÷ÑðÂð ¤îæÙð £ÑðµððÜ ¨÷î ÃðôâðÐðóÚð 

òãðÌðôÃðóÚð ÃðÆðð Ñß¨îðäð¨îóÚð ±ðôÂðð÷ü ¨îó ÑßðòÑÃð è÷Ãðô ¡ðÜ¦Òî çÑð¾ƒ¾òÜü±ð ÑßòªîÚðð ¨îð÷ 

¡Ððô¨õîòâðÃð ò¨îÚðð èø | 

50 ¦Ðð¦Ùð ¨÷î ¦çð¦âð¸ðó çð×ðç¾à÷¾ êð÷ëð ÑðÜ òÒîâÙðð÷ü ¨îð÷ òÐðêð÷òÑðÃð ¨îÜÐð÷ è÷Ãðô  i-ZnO  

¡ðøÜ ¦¸ð÷À¡ð÷  ¨÷î 2" ÑâððÐðÜ ¨øîÆðð÷Àÿð÷ü ÎðÜð çðüçððòÏðÃð ¦¨î Çð÷èÜ÷ ¡ðÜ¦Òî Ùð±Ðð÷¾àð÷Ðð 

çÑð¾ƒ¾òÜü±ð òçðç¾Ùð (APT, ÑðõÂð÷, ØððÜÃð) ÎðÜð ×ðÐððÚðð ±ðÚðð èø| ÑðõÂðá çð×ðç¾à÷¾ êð÷ëð 

ÑðÜ å÷æ¿ çðÙððÐðÃðð òÒîâÙðð÷ü Ùð÷ü ¡Ñð÷òêðÃð ±ðôÂð ÑßðÑÃð ¨îÜÐð÷ ¨÷îòâðÚð÷ RF ÑððãðÜ, ¨îÚðá 

¨÷î Ç×ððãð ¡ðøÜ çð×ðç¾à÷¾ ÇõÜó ¨îó âðêÚð ÑßðòÑÃð  ¨îð÷ ¡Ððô¨õîòâðÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð èø| 

¡ðÜ¦Òî Ùðø±Ðð÷¾àð÷Ðð çÑð¾ƒ¾òÜü±ð ÎðÜð ÑðÃðâð÷ òÒîâÙð çððøÜ ¤î¸ððá ¨÷îòâð¦ òãðüÀð÷ ÑðÜÃðð÷ü ÑðÜ £µµð 
±ðôÂðãðÄðð ãððâð÷ ZnO ¡ðøÜ ZnO:Al ¨÷î ¨îÙð ÃððÑðÙððÐð ÑðÜ òÐðêð÷Ñð

ÑßäððüÃð òÙðåð                                                                                                                                                                                   prashant.misra@project.arci.res.in

Úðð÷±ðÇðÐð¨îÃððá: ¦Ùð åó¨îðüÃð ¡ðøÜ ×ðó ãðó äððÜÇð  

Ãððòâð¨îð 1: AZO ¡ðøÜ i-ZnO ¨÷î ÑðÜÃðð÷ü ¨÷î ¡ðøçðÃð ±ðôÂð

òµðëð 1: ¦¸ð÷À¡ð÷ ÑðÜÃð ¨îó çðÃðè ¦çð‚á¦Ùð òµðëð 2 : AZO ¡ðøÜ i-ZnO ¨îð çðüµðÜÂð òµðëð 3 : ¦¸ð÷À¡ð÷ ¨÷î ÑßòÃðÜð÷ÏððÃÙð¨îÃðð  ÙððÑðÐð
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òãðÌðôÃð òÐðêð÷ÑðÂð  ÑðÊòÃð ÑßÙðô®ð ±ðøÜ-ãðø©ÚðõÙð ÑðÊòÃðÚðð÷ü Ùð÷ü çð÷ ¦¨î èø ò¸ðçð¨îð £ÑðÚðð÷±ð 
çðüçððòÏðÃð âðð±ðÃð ̈ îð÷ ÑßØððãðó Áü±ð çð÷ ̈ îÙð ̈ îÜÐð÷ ̈ ÷î òâð¦ Cu(In,Ga)Se2 (çðó¡ð‚á¸ðó¦çð) 
ÑðÃðâðó òÒîâÙðð÷ü ¨÷î çððøÜ ¤î¸ððá ¨÷î òÐðÙððáÂð ¨÷î òâð¦ ò¨îÚðð ¸ððÃðð èø | ÚðÌðòÑð, ÑððÜüÑðòÜ¨î 
òãðÌðôÃð òÐðêð÷ÑðÂð ÑðÊòÃð ¨îð ‚çÃð÷Ùððâð ×ðèô-µðÜÂð çðüçððòÏðÃð ¨îÜÐðð, ÃðóÐð òãðÌðôÃð ÑßÂððâðó, 
¸ðò¾âð ¦¸ð÷ü¾ð÷ü ¨îð £ÑðÚðð÷±ð, òçðâð÷Ððð‚ºð÷äðÐð ‚ÃÚððòÇ Ùð÷ü ò¨îÚðð ¸ððÃðð èø, Ãððò¨î ‚çðçð÷ 
µðÜÂð-äðôÊ Ãððû×ð÷ ¨îó ¨øîâ¨îð÷Ñðð‚Üð‚¾ çðó¡ð‚á¸ðó¦çð òÒîâÙðð÷ü Ùð÷ü òÐðêð÷Ñð ò¨îÚðð ¸ðð çð¨÷î|

‚çð çðüÇØðá Ùð÷ü, ¦¨îâð µðÜÂð òãðÌðôÃð òÐðêð÷ÑðÂð  ÑðÊòÃð  Ùð÷ü £ÐÐðÃð Ñðâçð µðÁÿðÐð÷ ̈ îó òãðäð÷æðÃðð¦ü 
äððòÙðâð èø, ò¸ðçð¨îð òÐðæÑððÇÐð ç¾ð÷‚µðó¡ð÷Ùð÷ò¾à¨î Ñððâðóòªîç¾âðóÚð çðó¡ð‚á¸ðó¦çð òÒîâÙð 
ÃðøÚððÜ ¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦ ò¨îÚðð ±ðÚðð ¡ðøÜ ‚çð¨îó ÃðøÚððÜó ¸ðò¾âð ¦¸ð÷ü¾ð÷ü ¡ðøÜ ÑððÜüÑðòÜ¨î 
òçðâð÷Ððð‚¸ð÷äðÐð µðÜÂð çð÷ ÜòèÃð Çð÷ òãðÌðôÃð ÑßÂððâðó ÎðÜð òÐðÚðð÷ò¸ðÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð | çÑðüòÇÃð 
òãðÌðôÃð òÐðêð÷ÑðÂð ¨îð òÐðêð÷ÑðÂð  Mo ¨îó ÙðèóÐð ÏððÃðô ãððâðó ÑðÜÃð ÑðÜ ò¨îÚðð ±ðÚðð, ¸ð×ðò¨î 
£µµð äðôÊÃðð ±ß÷Òîð‚¾ Ñâð÷¾ ¨îð £ÑðÚðð÷±ð -1 çð÷ -1.5ãðó Ãð¨î ¨îó êðÙðÃðð ¡ðøÜ 60-70% 
¨îð çð÷ãðð µðªî Ùð÷ü çðüØððòãðÃð òÐðêð÷ÑðÂð ¨îð £ÑðÚðð÷±ð ¨îÜÃð÷ èô¦ ¦Ððð÷À ¨÷î ÞÑð Ùð÷ü ò¨îÚðð ±ðÚðð 
| 30 òÙðÐð¾ ̈ ÷î òâð¦ ¡ÑðÐðó òªîç¾âðð‚òÐð¾ó Ùð÷ü çðôÏððÜ ̈ ÷î òâð¦, ¦¡ðÜ ãððÚðôÙðüÀâð Ùð÷ü 550 
òÀ±ßó çð÷òâçðÚðçð ¨÷î ÃððÑðÙððÐð ÑðÜ çðó¡ð‚á¸ðó¦çð òÒîâÙðð÷ü ¨îð ¡òØðÃððÑðÐð Ñðð÷ç¾ òÐðêð÷ÑðÂð 
ò¨îÚðð ±ðÚðð| òµðëð 1¦ ¿ð÷çð çð³ðÐð ¡ð¨îðòÜ¨îó ¨îð ¡ÐððãðÜÂð ¨îÜÐð÷ ãððâðó ¡òØðÃððÑðÐð 
çðó¡ð‚á¸ðó¦çð òÒîâÙðð÷ü ¨îó ¦çð‚á¦Ùð  ÑßòÃðò×ðü×ð ¨îð÷ Ùðô®Úð ÞÑð çð÷ ÇäððáÃðð èø, ¸ðð÷ ÑðÃðâðó 
òÒîâÙð çððøÜ ¤î¸ððá Ùð÷ü ¡ÐðôÑßÚðð÷±ð ¨÷î òâð¦ £ÑðÚðô©Ãð èø|  òµðëð 1 ×ðó Ùð÷ü ¦©çð¡ðÜÀó Ñðø¾Ððá 
çðó¡ð‚á¸ðó¦çð ¨îó µðÃðôØðôá¸ð µðâ¨îð÷ÑðóÜð‚¾ çðüÜµðÐðð ¨îó Ñðôòæ¾ ¨îó ±ð‚á èø  ¡ðøÜ ‚çðçð÷ 
(112) çð÷ çðü×ðüòÏðÃð ¡òØðÙððÐÚð ¡òØðòãðÐÚððçð ¨îð ®ðôâððçðð ò¨îÚðð ±ðÚðð èø| 

òÐðêð÷òÑðÃð Ñðâçð òãðÌðôÃð ¡ðøÜ ¡òØðÃððÑðÐð çðó¡ð‚á¸ðó¦çð òÒîâÙðð÷ü ¨îð÷ çðó¡ð‚á¸ðó¦çð çððøÜ 

4òãðÌðôÃð òÐðêð÷òÑðÃð çðó¡ð‚á¸ðó¦çð ¡ãðäðð÷æð¨î ¨îð £ÑðÚðð÷±ð ¨îÜÃð÷ èô¦ ÑðÃðâðó òÒîâÙð çððøÜ ¤¸ððá ç¾ø¨î 
¨îð òÐðÙððáÂð

åó¨îðüÃð ÙðüÀÃðó                                                                                                                                                                                     mandatisree@project.arci.res.in

Úðð÷±ðÇðÐð¨îÃððá: òÇãÚðð, ÑßäððüÃð òÙðåð ¡ðøÜ ×ðó. ãðó. äððÜÇð

 òµðëð 1: (¦) çðÃðèó ¡ð¨öîòÃðòãðìððÐð ¡ðøÜ (×ðó) Ñðâçð òãðÌðôÃð òÐðêð÷òÑðÃð ¡òØðÃððÑðÐð çðó¡ð‚á¸ðó¦çð 
ÑðÃðâðó òÒîâÙð ¨îð ¦©çð¡ðÜÀó Ñðø¾Ððá

òµðëð 2: (¦) ªîðùçð - çð÷©äðÐðâð ¡ð¨öîòÃðòãðìððÐð (×ðó) CIGS/CdS/ZnO/AZO çððøÜ ¤î¸ððá ç¾ø¨î 
¨îð ÜÙðÐð çÑð÷©¾àð

¤î¸ððá ¨÷î òÐðÙððáÂð ¨÷î òâð¦, ‚çð÷ ¡ð±ð÷ ¡ðøÜ çðüçððòÏðÃð  ò¨îÚðð ±ðÚðð, ò¸ðçðÙð÷ü ¦Ðð-Ñß¨îðÜ 
çðóÀó¦çð, ¡üÃðòÐðáòèÃð ZnO ¡ðøÜ ¦âÚðõÙðóòÐðÚðÙð Àð÷ÑÀ ZnO (¦¸ð÷À¡ð÷) äððòÙðâð èø|

ç¾ø¨î Ùð÷ü, çðóÀó¦çð ¦¨î ×ðÒîÜ ÑðÜÃð ¨÷î ÞÑð Ùð÷ü ¨îðÚðá ¨îÜÃðð èø ¡ðøÜ Ñðó-¾ð‚Ñð 
çðó¡ð‚á¸ðó¦çð ¨÷î çððÆð Ñðó-¦Ðð çðüÚðð÷¸ðÐð ¨÷î ÞÑð Ùð÷ü èø, ¸ð×ðò¨î i-ZnO ¦¨î çðôÜêððÃÙð¨î 
ÑðÜÃð èø, ¡ðøÜ ¦¸ð÷À¡ð÷ ÑððÜÇäðóá ¨îð çðüµððâðÐð ¡ðù©çðð‚À ¨îÜÃðð èø ÃðÆðð çðóÀó¦çð 
µðð¸ðá ãððè¨îð÷ü ¨÷î çðü±ßè ¨÷î òâð¦ çððÙðÐð÷ ãððâð÷ çðüÑð¨áî ¨÷î ÞÑð Ùð÷ü ¨îðÚðá ¨îÜÃðð èø| ≈ 50 
¦Ðð¦Ùð Ùðð÷¾ð‚á ¨÷î çðóÀó¦çð ÑðÃðâðó òÒîâÙð ¨îð÷ òÐðêð÷Ñð ¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦ ÜðçððÚðòÐð¨î ×ððÆð 
òÐðêð÷ÑðÂð ̈ îð÷ ¡ÑðÐððÚðð ±ðÚðð | ÃðÃÑðäµððÃð, çðè-ÑâððÐðÜ ¡òØðòãðÐÚððçð Ùð÷ü ¡ðÜ¦Òî Ùðø±Ðð÷¾àð÷Ðð 
çÑð¾òÜü±ð çðüçððÏðÐð ̈ îð £ÑðÚðð÷±ð ̈ îÜ¨÷î ZnO ¡ðøÜ ¦¸ð÷À¡ð÷ ÑðÃðâðó òÒîâÙð òÐðêð÷òÑðÃð ò¨îÚðð 
±ðÚðð | ÑßðÜüØð Ùð÷ü, O2 ±ðøçð ¨÷î çððÆð ÑßòÃðòªîÚððäðóâð ¨îÂð êð÷ÑðÂð  ¨îð £ÑðÚðð÷±ð ¨îÜ 50 
¦Ðð¦Ùð Ùðð÷¾ó ZnO  ¨îð ¨îÂð êð÷ÑðòÂðÃð  ò¨îÚðð ±ðÚðð, ¸ð×ðò¨î 10-3 Torr ¨÷î ªîÙð Ùð÷ü µðøü×ðÜ 
¨÷î Ç×ððãð ¨îð÷ ×ðÐðð¦ Ü®ðð ±ðÚðð| ÑðòÜÂððÙðçãðÞÑð, çðó¡ð‚á¸ðó¦çð CdS/ ZnO ç¾ø¨î ÑðÜ 
âð±ðØð±ð 550 ¦Ðð¦Ùð ¦¸ð÷À¡ð÷ ¨îÂð êð÷ÑðòÂðÃð  èô¦ |

òµðëð 2¦ CIGS/CdS/ZnO/AZO ç¾ø¨î ¨÷î ªîðùçð-çð÷ü©äðÐðâð ¡ð¨îðòÜ¨îó ¨îð÷ ÇäððáÃðð èø 
¡ðøÜ ÑßÃÚð÷¨î ÑðÜÃð ¨÷î ¸ðò¾âð ¡ð¨îðòÜ¨îó ¨îð çðü¨÷îÃð Ç÷Ãðð èø | ÑðÜÃðð÷ü ¨îó Ùðð÷¾ð‚á ªîÙðäð: 
çðó¡ð‚á¸ðó¦çð, çðóÀó¦çð ¡ðøÜ ¸ð÷À¡ð÷¡ð÷/¦¸ð÷¡ð÷ ò×ðâð÷ÚðÜ ¨÷î òâð¦ ≈900, 50 ¡ðøÜ 
600 ¦Ðð¦Ùð ÙððÐðó ¸ððÃðó èø|

òµðëð 2×ðó Ùð÷ü òãðÌðôÃð òÐðêð÷ÑðÐð çðó¡ð‚á¸ðó¦çð, çðó¡ð‚á¸ðó¦çð/çðóÀó¦çð ¡ðøÜ CIGS/CdS/
ZnO/AZO ÑðÜÃðð÷ü ¨÷î ÜÙðÐð çÑð÷©¾àð ÇäððáÚðð ±ðÚðð èø, ¸ðð÷ çðü¨÷îÃð ¨÷î ¡ÐðôçððÜ ÜÙðÐð 
Ùðð÷À ¨÷î çððÆð ç¾ø¨î Ùð÷ü ÑßÃÚð÷¨î ÑðÜÃð ¨îó £ÑðòçÆðòÃð ¨îó Ñðôòæ¾ ¨îÜÃð÷ èø| ãðÃðáÙððÐð Ùð÷ü, 
çðó¡ð‚á¸ðó¦çð çððøÜ £¸ððá ç¾ø¨î ¨÷î ¡ðùÑ¾ð÷‚âð÷©¾àð÷òÐð¨î  ¨îð òÐðÑðÂð ¨îðÚðá Ñß±ðòÃð ÑðÜ èø|

(a)

(b)

(a)

(b)
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ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó ÑßÇäðáÐð ÑðøÙððÐð÷ ÑðÜ ÐðøÐðð÷ Ñðð£ÀÜð÷ü ¡ðøÜ ÐðøÐðð÷ çðüÜòµðÃð çððÙðò±ßÚðð÷ü ¨îð òãð¨îðçð ¡ðøÜ £ÃÑððÇÐð ¨îÜÐð÷ ÷̈î òâð¦ çð÷ü¾Ü ÒîðùÜ ÐðøÐðð÷ Ùð¾÷òÜÚðâçð ¨îó çÆððÑðÐðð ¨îó ±ð‚á èø| 
¡ÐðôçðüÏððÐð ¡ðøÜ ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó òãð¨îðçð ±ðòÃðòãðòÏðÚðð÷ü ¨îð÷ ¸ððÜó Ü®ðÐð÷ ÷̈î òâð¦ ×ðÀÿ÷ ÑðøÙððÐð÷ ÑðÜ ÐðøÐðð÷ çððÙðò±ßÚðð÷ü ¨îð £ÃÑððÇÐð ¨îÜÐð÷ ÷̈î òâð¦, òãðòØðÐÐð çðôòãðÏðð¡ð÷ü ¸ðøçð÷ ¡ðÜ¦Òî 
Ñß÷ÜÂð Ñâðð¸Ùðð ‚á̈ îð‚á, âððø ÒôîèðÜ £µµð ÃððÑð - ¡Ñð³ð¾Ðð ‚á̈ îð‚á ¡ðòÇ ̈ îó çÆððÑðÐðð ̈ îó ±ð‚á| òãðäð÷æð ÞÑð çð÷, òâðòÆðÚðÙð-¡ðùÚðÐð ×ðø¾Üó ¡ðøÜ çðôÑðÜ ø̈îÑðòçð¾Üð÷ü ̈ ÷î òâð¦ ‚âð÷©¾àð÷À 
çððÙð±ßó ¨îð £ÃÑððÇÐð ¨îÜÐð÷ ÷̈î òâð¦, £µµð ¤î¸ððá êðøòÃð¸ð ×ððùâð òÙðâðð÷ü ¡ðøÜ òãðäð÷æð ÑßÚðð÷̧ ðÐð Øðò¾ƒ¾Úðð÷ü ¸ðøçðó çðôòãðÏðð¡ð÷ü ¨îó çÆððÑðÐðð ¨îó ±ð‚á|

÷̈üîÍ Ùð÷ü ¨îó ¸ððÐð÷ ãððâð÷ ÑßÙðô®ð ¡ÐðôçðüÏððÐð ±ðòÃðòãðòÏðÚððü ‚çð Ñß¨îðÜ èøü: ‚âð÷ò©¾à̈ î ãððèÐð ¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ü ÷̈î òâð¦ òâðòÆðÚðÙð-¡ðùÚðÐð ×ðø¾Üó ¡ðøÜ çðôÑðÜ ø̈îÑð÷òçð¾Ü ÷̈î ÑßØððãðó âðð±ðÃð 
çððÙð±ßó ¨îð òãð¨îðçð ¨îÜ £ÃÑððÇÐð ¨îÜÐðð, £µµð ÃððÑðÙððÐð ¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ü ÷̈î òâð¦ ¡ðù©çðð‚À Òøîâððãð çððÙðÆÚðá ‚çÑððÃð, çÐð÷è¨î ÷̈î òâð¦ Úðð÷±ð¸ð ÷̈î ÞÑð Ùð÷ü 2-Àó çðüªîÙðÂð¨îðâðóÐð 
ÏððÃðô çðâÒîð‚À, ±ßóºð ¦ãðü £ÃÑß÷Ü¨î, ÑððÐðó çð÷ Óâðð÷Üð‚À ¡ðøÜ ®ðõÐð çð÷ ¡üÃðð÷¾ðùò©çðÐð è¾ðÐð÷ ÷̈î òâð¦ òÐðçÑðüÇÐð ÙðóòÀÚðð | 

ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó ¡üÃðÜÂð ¡ðøÜ ãÚððãðçððÚðó¨îÜÂð ÷̈î çðüÇØðá Ùð÷ü, òãðòØðÐÐð ¸ðóãððÂðôÜð÷Ïðó ¡ðøÜ çãð-çðÒîð‚á ãððâð÷ ãðçëð £ÃÑððÇð÷ü, ¸ðøçð÷ äð¾á ¡ðøÜ ¸ðóÐçð, ¸ðð÷ ¦¡ðÜçðó¡ð‚á ÷̈î ÐðøÐðð÷ 
òçðâãðÜ ¦ãðü ÐðøÐðð÷ ¾ð‚¾òÐðÚðÙð Àð‚¡ðù©çðð‚À ÑßðøÌðð÷ò±ðò¨îÚðð÷ü ÑðÜ ¡ðÏððòÏðÃð èø ¡ðøÜ ‚çð÷ ×ðð¸ððÜ Ùð÷ü âððÐµð ò¨îÚðð ±ðÚðð| ‚Ðð ÑßðøÌðð÷ò±ðò¨îÚðð÷ü ¨îð÷ ×ð÷ü±ðâðôÝ òçÆðÃð ¦¨î ü̈îÑðÐðó 
¨îð÷ ¡üÃðòÜÃð ¨îÜ òÇÚðð ±ðÚðð èø|

ãðçëðð÷ü ÑðÜ ¸ðóãððÂðôÜð÷Ïðó ¡ÐðôÑßÚðð÷±ð ÷̈î òâð¦ ÐðøÐðð÷ òçðâãðÜ ¡ðÏððòÜÃð çãðÇ÷äðó ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó ¨îð÷ ØððÜÃð ÷̈î Üðæ¾àÑðòÃð çð÷ ÑßòÃðòæ¿Ãð ¾óÀó×ðó Üðæ¾àóÚð ÑðôÜç¨îðÜ 2016 ÑßðÑÃð èô¡ð| 
ÆðÙðáâð ‚Ðçðôâð÷äðÐð ÷̈î òâð¦ òçðòâð¨îð ¦¡Üð÷̧ ðøâð âðµðóâðð äðó¾ƒçð ÷̈î £ÃÑððÇÐð ¨îó ÑßòªîÚðð ¨îð÷ ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó ÑßðÑÃð¨îÃððá Ùð÷ü çðÒîâðÃððÑðõãðá̈ î ÑßÇòäðáÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð ¡ðøÜ £ÃÑððÇ 
¸ðâÇ èó âððùÐµð èð÷Ðð÷ ̈ îó £ÙÙðóÇ èø| ¡ðù¾ð÷Ùðð÷ò¾ãð £Ìðð÷±ð ̈ ÷î òâð¦ òÎÏððÃãðóÚð ò×ðÚðòÜü±ð ̈ ÷î òâð¦ âðóÀ-Ùðô©Ãð Ãððü×ð÷ ãððâðó òÙðåÏððÃðô¡ð÷ü ̈ îð÷ çðÒîâðÃððÑðõãðá̈ î ÑðõÜð ò¨îÚðð ±ðÚðð ¡ðøÜ 
‚çð ÷̈î ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó ¡üÃðÜÂð ¨îó ÑßÃðóêðð ¨îó ¸ðð Üèó èø| èðâð èó Ùð÷ü, ÷̈üîÍ 2 Àó çðüªîÙðÂð ÏððÃðô çðâÒîð‚Àð÷ü ÷̈î £ÃÑððÇÐð ¨îó ÑßòªîÚðð ÑðÜ Øðó ¸ðð÷Ü Ç÷ Üèó èø|

¦¡ðÜçðó¡ð‚á ¾÷̈ î¦©çð  2017 ÷̈î ÇðøÜðÐð ‚âð÷ò©¾à̈ î çðð‚ò¨îâð ¡ðøÜ çðôÑðÜ ø̈îÑð÷òçð¾Ü ÷̈î ò®ðâððøÐð÷ ÷̈î ÑßÇäðáÐð Ðð÷ ¨î‚á ¡ð±ðüÃðô̈ îð÷ü ¨îð ÏÚððÐð ¡ð¨îòæðáÃð ò¨îÚðð èø|

¡ðÜ. òãð¸ðÚð                                                                                                         ¾ó. ÐðÜòçðüè Üðãð
vijay@arci.res.in   											                    tata@arci.res.in 

çð÷ü¾Ü ÒîðùÜ ÐðøÐðð÷Ùð¾÷òÜÚðâçð

ÐðøÐðð÷ òçðâãðÜ ¡ðÏððòÜÃð ¸ðóãððÂðôÜð÷Ïðó ãðçëðð÷ü ¨÷î 
çãðÇ÷äðó ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó ãÚððãðçððÚðó¨îÜÂð ¨÷î òâð¦ 
ÑßòÃðòæ¿Ãð ¾óÀó×ðó Üðæ¾àóÚð ÑðôÜç¨îðÜ 2016  

¦¡Üð÷¸ðøâð ¡ðÏððòÜÃð ÆðÙðáâð ‚Ðçðôâð÷äðÐð äðó¾ð÷ü ¨÷î 
£ÃÑððÇÐð ¨÷î òâð¦ ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó ¨÷î ÑßðÑÃð¨îÃððá ¨÷ £ÃÑððÇ 

¨îð ÑßÇäðáÐð ¨îÜÃð÷ èô¦

çðüªîÙðÂð ÏððÃðô çðâÒîð‚À ¨÷î òãð¨îðçð ¨÷î òâð¦ ¦¡ðÜçðó¡ð‚á ¡ðøÜ 
¦µðÑðóçðó¦âð ¨÷î ×ðóµð çðÙð»ððøÃð÷ ÑðÜ èçÃððêðÜ

âðóÀ Ùðô©Ãð òÎÏððÃãðóÚð 
¸ðôÀ÷ èô¦ ÜðùÀ ×ðóÚðòÜü±ð

¦¡ðÜçðó¡ð‚á ¾÷¨î¦©çð 2107 ¨÷î ÇðøÜðÐð çðôÑðÜ¨øîÑðòçð¾Ü ¨÷î çððÆð òãðÌðôÃð çðð‚ò¨îâð ¡ðøÜ ò®ðâððøÐðð÷ü ¨îð ÑßÇäðáÐð
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òµðëð 3, ÐðøÐðð÷äðó¾ƒçð ¨÷î ¾ó‚á¦Ùð ¨îð÷ ÇäððáÃðð èø, ¸ðð÷ ¡òÃð-¡òÏð¨îÜÂð ¨îð÷ ¨îÙð ¨îÜÐð÷ 

¨÷î òâð¦ £ÑðÚðð÷±ðó èøü ¡ðøÜ ‚âð÷©¾àð÷âðð¸ðÜ Ùð÷ü ¦µð‚á¡ðÜ ¡ÐðôÑßÚðð÷±ð ¨÷î òâð¦ ÑßòÃðçÑðÏðóá 

ÑßÂððâðó ¨îó ÃðÜè Ñðó¾ó £ÃÑðÐÐð ¨îÜÃð÷ èøü| ‚Ðð ÑßÂððòâðÚðð÷ü Ùð÷ü ¡ð‚á¡ðÜ/¡ðùòÑ¾¨îâð 

òÀ¾÷©¾Ü, Òîð÷¾ð÷ ¨üîÀ©¾Ü, èð÷âðð÷±ßðòÒî¨î-òÀ¾÷©¾Ü ¡ðòÇ  ¡ÐðôÑßÚðð÷±ð ¡òÏð¨î Ñðð¦ 

¸ððÃð÷ èøü| ¡ðòÆðá¨î ¡ðøÜ ¨ôîäðâð ‚âð÷©¾àð÷âðð¸ðÜ ¨÷î òâð¦, èÙð ¦µð‚á¡ðÜ ‚âð÷©¾àð÷À 

¨îð÷ ÃðøÚððÜ ¨îÜ Üè÷ èøü|

çððøÜ ¤î¸ððá ØðüÀðÜÂð ¨÷î òâð¦ èð‚Ààð÷¸ðÐð ¡ðøÜ ¡ðù©çðó¸ðÐð Ùð÷ü òãðÌðôÃð ÜðçððÚðòÐð¨î 

¸ðâð òãðØðð¸ðÐð  ¦¨î ¡ðäðð¸ðÐð¨î ÑðÊòÃð èø | ¸ðâð òãðØðð¸ðÐð ¨÷î òâð¦ ¨ôîäðâð 

òãðÌðôÃð-£ÃÑß÷Ü¨î ¨î÷ òãð¨îðçð Ðð÷ ×ðèôÃð ¡òÏð¨î ÏÚððÐð ¡ð¨îòæðáÃð ò¨îÚðð èø| ÚðÌðòÑð, 

£ÃÑß÷Ü¨î, ¸ðð÷ èð‚Ààð÷¸ðÐð ¡ðøÜ ¡ðù©çðó¸ðÐð Çð÷Ððð÷ü ¨÷î òãð¨îðçð ÑßòÃðòªîÚðð¡ð÷ü ¨÷î òâð¦ 

çðòªîÚð èøü, ÇôâðáØð èøü| èð‚Ààð÷¸ðÐð òãð¨îðçð ÑßòÃðòªîÚðð (¦µð‚á¡ðÜ)¡ðøÜ ¡ðù©çðó¸ðÐð 

òãð¨îðçð ÑßòÃðòªîÚðð¡ð÷ü (¡ð÷‚á¡ðÜ) ¨÷î òâð¦ ÐðøÐðð÷çðüÜòµðÃð çðâÒîð‚À/¨îð×ððá‚À/

ÒîðçÒîð÷Üçð ¦¨î çðüØððòãðÃð ãðø¨îòâÑð¨î òãðÌðôÃð £ÃÑß÷Ü¨î èøü |  ¦¡ðÜçðó¡ð‚á Ùð÷ü, 

èÙð ¦µð¦¡ðÜ/¡ð÷‚á¡ðÜ ¡ðÏððòÜÃð èð‚Ààð÷¸ðÐð/¡ðù©çðó¸ðÐð ±ðøçð ¸ðÐðÜ÷äðÐð ¨÷î òâð¦ 

ÐðøÐðð÷çðüµðòÜÃð çðâÒîð‚À, ÒîðçÒîð‚À ¡ðøÜ ¨îð×ððá‚À ‚âð÷©¾àð÷À ¨÷î £ÃÑððÇÐð è÷Ãðô 

çðÜâð ¡ðòÆðá¨î ÑðÊòÃð ÃðøÚððÜ ¨îÜ Üè÷ èøü| ÑðòÜãðèÐð, ®ðÐðÐð, ‚çÑððÃð, ¡ðØðõæðÂð 

¡ðøÜ çãððçÆÚð êð÷ëð £Ìðð÷±ðð÷ü ¨÷î òâð¦ ãðø¨îòâÑð¨î ‚áÈÏðÐð ¨÷î ÞÑð Ùð÷ü, Úðè ¦¨î ¡ÐðÐÚð 

¡ÐðôÑßÚðð÷±ð èø |  ò¸ðçð÷ òµðëð 1 Ùð÷ü òµðòëðÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð èø |  ¨ôîäðâð ‚âð÷©¾àð÷âðð‚ºðÜ 

¨÷î òãð¨îðçð ¨îð ÏÚððÐð Ü®ðÃð÷ èô¦, ¦µð‚á¡ðÜ ¡ÐðôÑßÚðð÷±ð ¨÷î òâð¦, èÙð ÐðøÐðð÷ çðüÜòµðÃð 

‚âð÷©¾àð÷À òãð¨îòçðÃð ¨îÜ Üè÷ èøü | 

ÐðøÐðð÷çðð‚á¾ƒçð ¡ðøÜ ¡ÐÚð çðÙððÐð ¡ð¨îðÜ  ãððâð÷ ÐðøÐðð÷çðüÜµðÐðð ¨÷î ÞÑð Ùð÷ü, òãðòØðÐÐð 

Ñß¨îðÜ ¨÷î ÐðøÐðð÷çðüÜµðÐðð òµðëð 2 ÇäððáÃð÷ èø,  ò¸ðçð÷ ¡ðòÆðá¨î ÑðÊòÃð ÎðÜð çðüäâð÷òæðÃð 

ò¨îÚðð ±ðÚðð èø | ¡ðùòÑ¾¨îâð ±ðÂðð÷ü ̈ îó òãðòãðÏðÃðð ÎðÜð ÐðøÐðð÷çðüÜµðÐðð¡ð÷ü ̈ ÷î ¡ð¨îðòÜ¨îó 

òãð¨îðçð çÑðæ¾ ÞÑð çð÷ ÙððÐÚð èø ò¸ðçð÷ éÚðõ òãðäâð÷æðÂð ÎðÜð ÇäððáÚðð ±ðÚðð èø|

‚Ðð ÐðøÐðð÷çðüÜµðÐðð¡ð÷ü ¨îð÷ ãðø©ÚðõÙð ¡ðøÜ ¦µð2 ¦çð ±ðøçð Ùðô©Ãð Ãð¨îÐðó¨î ÎðÜð ÃðøÚððÜ 

ò¨îÚðð ±ðÚðð èøü |  Úð÷ çðÜüµðÐððûü ÞÑððÃÙð¨î ÑðòÜãðÃðáÐðð÷ü ¨÷î çððÆð ¡ÑðÐð÷ ×ðøüÀ ¡üÃðÜ 

¾ƒÚðõòÐð¾ó çðü×ðüòÏðÃð Òøîâððãð ¨îð÷ Ñßð÷¸ð÷©¾ ¨îÜÃð÷ èøü,  ¸ðð÷ ÇöäÚðÙððÐð ¡ðøÜ çððÆð èó 

¡ð‚á¡ðÜ ¡ðÏððòÜÃð Òîð÷¾ð÷ £ÃÑß÷Ü¨î ¡ðøÜ Òîð÷¾ð÷ ¨üîÀ©¾Ü ¨÷î òâð¦ £ÑðÚðð÷±ðó èð÷ 

çð¨îÃð÷ èø | 

¦µð¦¡ðÜ ¡ðøÜ ¡ð÷‚á¡ðÜ ¸ðâð òãðØðð¸ðÐð ÑðÜ ¡ðÏððòÜÃð çððøÜ ¤¸ððá ØðüÀðÜÂð ¨÷î òâð¦ ÐðøÐðð÷ çðüÜòµðÃð 
òãðÌðôÃð£ÃÑß÷Ü¨î ¨îð òãð¨îðçð

ÑßÙðð÷Ç ¦µð. ×ðð÷çð÷á                                                                                                                                                                                                            phborse@arci.res.in

Úðð÷±ðÇðÐð¨îÃððá: ¸Úðð÷òÃð µðüÍÐð

òµðëð 1 wrt ¦µð‚á¡ðÜ ¡ðÏððòÜÃð ¸ðâð òãðØðð¸ðÐð ¡ðøÜ ¡ÐÚðð÷ü ãððâðó òãðòØðÐÐð ¤î¸ððá ¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ü ¨÷î 
òâð¦ òãðòØðÐÐð çðüØððòãðÃð çððÙð±ßó ÑßÂððâðó |

òµðëð 2  ¦µð‚á¡ðÜ ¡ÐðôÑßÚðð÷±ð wrt ¡ðùòÑ¾¨îâð ±ðôÂðð÷ü ¨÷î   òãðòØðÐÐð çðâÒîð‚À ÐðøÐðð÷çðüÜµðÐðð¡ð÷ü ¨÷î 
FESEM Òîð÷¾ð÷±ßðÒî

òµðëð 3  òãðòäðæ¾ çðâÒîð‚À ÐðøÐðð÷ çðüÜµðÐðð ¨îð  ¾ó‚á¦Ùð Òîð÷¾ð÷±ßðÒî, ‚çð¨îð £ÑðÚðð÷±ð èð‚Ààð÷¸ðÐð 
òãð¨îðçð ÑßòÃðòªîÚðð ¨÷î ÇðøÜðÐð ¦µð‚á¡ðÜ ¡ÐðôÑßÚðð÷±ð ¨÷î òâð¦ ò¨îÚðð ¸ððÃðð èø| ¸ðâð òãðØðð¸ðÐð ¨÷î 

òâð¦ çðü×ðüòÏðÃð Ãðüëð Úðð÷¸ðÐðð×ðÊ çðü¨÷îÃð Ç÷Ãð÷  èø|

A B

Sulfides/
phosphides

A1

A3

A2

A4
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ÑðôÐð:ÑðõòÃðá ¡ðøÜ Ni ¡ðøÜ P ¨÷î òãðòØðÐÐð Ùðð÷âððÜ ¦¨îð±ßÃðð ¨îð÷ ¡âð±ð-¡âð±ð ò¨îÚðð 
±ðÚðð | ±ß÷Òîð‚¾ çð×çð¾à÷¾ ¨îð÷ ³ðð÷âð çð÷ ×ððèÜ òÐð¨îðâðÐð÷ ¨÷î ×ððÇ, £çð÷ çðô®ððÚðð 
±ðÚðð ¡ðøÜ 2 ³ðü¾÷ ¨÷î òâð¦ 800 òÀ±ßó çð÷òâçðÚðçð ÑðÜ òÐðòæªîÚð, èð‚Ààð÷¸ðÐð ¡ðøÜ 
¡ðù©çðó¨îÜÂð ãððÃððãðÜÂð Ùð÷ü ±ðÙðá ò¨îÚðð ±ðÚðð ¡ðøÜ ‚çð¨÷î òÐðÑðÂð òãðµððÜðÏðóÐð èø| 
‚áÀó¦©çð òãðäâð÷æðÂð ¨÷î çððÆð ¦çð‚á¦Ùð ¡ð¨îðòÜ¨îó ¨îð÷ òµðëð 2 Ùð÷ü òÇ®ððÚðð ±ðÚðð 
¡ðøÜ Úðè Ni ¦üÀ P òÐðêð÷ÑðÂð ¨îó £ÑðòçÆðòÃð ¨îó Ñðôòæ¾ ¨îÜÃðð èø |‚çð¨÷î ¡âððãðð, 
òÐðçÃððÑðÐð ¨÷î Ñðèâð÷ ¡ðøÜ ×ððÇ ¨îó Ni-P âð÷òÑðÃð ±ß÷Òîð‚¾ ¨÷î ¦©çð-Ü÷ òãðãðÃðáÐð 
¡ÏÚðÚðÐð, òÐðêð÷òÑðÃð òÒîâÙð ¨îó Ni-P µðÜÂð Ùð÷ü ×ðÇâððãð ¨îð÷ ÇäððáÃð÷ èø ò¸ðçð÷ òµðëð 3 
Ùð÷ü òÇ®ððÚðð ±ðÚðð èø|

®ðÜð÷üµð ÑðÜóêðÂð ¨÷î ¡ÏðóÐð, Ni-P âð÷òÑðÃð ±ß÷Òîð‚¾ Úðè çðü¨÷îÃð Ç÷Ãð÷ èø ò¨î Ni-P 
òãðâð÷ÑðÐð ÑðêðÑððÃðó èø| Ùðð÷¾÷ òãðâð÷ÑðÐð Ùð÷ü ãðöòÊ ¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦ âð÷òÑðÃð çð×ðç¾à÷¾ ÑðÜ 
‚çð ÑßòªîÚðð ¨îð÷ ÑðôÐð Çð÷èÜðÚðð ±ðÚðð ¡ðøÜ ò¸ðçðÙð÷ü Úðè ÑððÚðð ±ðÚðð ò¨î 3.15 Ùðð‚ªîð÷Ðð 
Ùðó¾Ü ¨÷î Ñðèâð÷ âð÷ÑðÐð çð÷ ãðöòÊ èô‚á Ùðð÷¾÷ òãðâð÷ÑðÐð ¡ðøÜ òÐðçÃððÑðÐð ÑðÜ ÇÜðÜ÷ü ¡ð‚á èø|

çðøÊðüòÃð¨î ³ðÐðÃãð ¨÷î çðÙðóÑð ÑðèôüµðÐð÷ ¨÷î òâð¦, Ðð¦ ÑðÊòÃðÚðð÷ü ¸ðøçð÷ ±ðÙðá çðü³ðÐðÐð, 
ÑðôÐð:Ç×ððÐðð, ±ðÙðá Üð÷òâðü±ð, ±ðÙðá Òîð÷ò¸ðáÈ±ð, ÏððÃðô ³ðôçððÐðð, ‚ü¸ð÷©äðÐð Ùðð÷òâÀü±ð, Ç×ððãð 
òçðü¾òÜü±ð, ±ðÙðá òÐð¨îðçðó, ±ðÙðá çðÙðòçÆðòÃð¨î ¨îð÷  Ç×ððÐðð ¡ðòÇ Ùð÷ü ¨îòÂð¨îóÚð çððÙð±ßó 
(Ñðó¦Ùð) çðüçððÏðÐð ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó ¨îð÷ äððòÙðâð ò¨îÚðð ±ðÚðð | ÚðÌðòÑð, òÎÃðóÚð¨î ±ðÙðá 
çðÙð÷¨îÐð Ãð¨îÐðó¨îð÷ü ¨îó òÐðæð÷ÏððÃÙð¨î âðð±ðÃð, èÙð÷äðð ÑððÜüÑðòÜ¨î Ñðó¦Ùð ×ðð¸ððÜ ¨÷î 
òâð¦ ¦¨î çðóòÙðÃð ¨îðÜ¨î Üèó èø| ‚çð¨÷î ¡âððãðð Ñðó¦Ùð, ×ðð¸ððÜ Ùð÷ü Ñßãð÷äð ¨îÜÐð÷ 
ãððâð÷ çðÙð±ß ¡ðøÜ ÑðÜüÑðÜð±ðÃð Ñðó¦Ùð Øðð±ðð÷ü ¨îð÷ ×ðÇâðÐðð ¡ðøÜ £µµð çðÙððòÑÃð ãððâð÷ 
¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ü ¨÷î ±ðÙðá Ç×ððãð,  òçðü¾òÜü±ð Øðò¾ƒ¾Úðð÷ü ¨îð ÙðèÃãðÑðõÂðá òèççðð ×ðÐð Üè÷ èø| 
‚çð Ñß¨îðÜ, Ñðó¦Ùð ×ðð¸ððÜ ¨îó µððâðÐð äðò©Ãð, ±ðÙðá Ç×ððãð ¨îð÷ çðçÃðð ¡ðøÜ ¨îÙð ¤î¸ððá 
®ðÑðÃð ãððâðó äðò©Ãð ×ðÐððÃðó èø|

¸ð×ð 1000-2000 òÀ±ßó çð÷òâçðÚðçð ªîÙð ¨÷î £µµð ÃððÑðÙððÐð ÑðÜ çðüÑðóÀÿÐð ØððÜ ¡ðøÜ 
£çð¨÷î çððÙðÆÚðá ¨îð÷ ÑßÚðô©Ãð ¨îÜÃð÷ èø Ãðð÷, ±ðÙðá çðÙðòçÆðòÃð¨î ¨îð÷ Ç×ððÐðð, çÑðð¨áî 
Ñâðð¸Ùðð òçðü¾òÜü±ð £Ñð¨îÜÂðð÷ü, ‚áçðó¦¦çð Ãð¨îÐðó¨îð÷ü, ¡ðòÇ ±ðÙðá Ç×ððãð Ãð¨îÐðó¨îð÷ü 
Ùð÷ü, òãðµððÜ ¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦, ªõîòçð×ðâçð, Àð‚¸À Úðð ÁðâðÐðð ¸ðøçð÷ £ÑðØðð÷±Úð ÑðÇðÆðá 
¦¨î ¡ÃÚðüÃð ÙðèÃãðÑðõÂðá ¨îðÜ¨î ×ðÐð ¸ððÃð÷ èøü | ±ß÷Òîð‚¾, òçðòâð¨îðùÐð ¨îð×ððá‚À Úðð 
À×âÚðôçðó-çðó¡ð÷ ¸ðøçðó òãðòØðÐÐð çððÙðò±ßÚðð÷ü ¨îð £ÑðÚðð÷±ð Àð‚¸À Úðð ªõîòçð×ðâð ¨÷î 
ÞÑð Ùð÷ü ò¨îÚðð ¸ððÃðð èø ¸ðð÷ Ç×ððãð-ÃððÑðÙððÐð ÑßÂððâðó ÑðÜ òÐðØðáÜ ¨îÜÃðó èø | ‚ÐðÙð÷ü çð÷, 
‚çð¨÷î ¡ÑðÐð÷ £Ã¨öîæ¾ ÃððÑðóÚð ¡ðøÜ ò×ð¸ðâðó ±ðôÂðãðÄðð,  çðÜâðÃðð çð÷ ÙðäðóòÐðü±ð ¨îÜÐð÷ 
¨îó êðÙðÃðð ¡ðøÜ ¨îÙð âðð±ðÃð ¨÷î ¨îðÜÂð, ±ß÷Òîð‚¾ ¨îð £ÑðÚðð÷±ð çð×ðçð÷ ¡òÏð¨î ò¨îÚðð 
¸ððÃðð èø | ÚðÌðòÑð, ¡ðù©çðó¨îÜÂð ãððÃððãðÜÂð Ùð÷ü, ‚çð¨÷î Çð÷æð 600 òÀ±ßó çð÷òâçðÚðçð 
çð÷ ¤îÑðÜ ¨îó ò±ðÜðãð¾ èø,  ò¸ðçðçð÷ òÐðòæªîÚð Úðð ãðø©ÚðõÙð ¨÷î ±ðÙðá Ç×ððãð Ùð÷ü çðüµððòâðÃð 
ãððÃððãðÜÂð çðóòÙðÃð èø | ¡ðøÜ ‚çðòâð¦, Ùðèü±ð÷ çðüçððÏðÐð ãððâð÷ ±ðÙðá-Ç×ððãð ¨îð÷ ÑßçÃðôÃð 
¨îÜÃð÷ èø | 

‚çðòâð¦ ¦¡ðÜçðó¡ð‚á Ùð÷ü, ±ß÷Òîð‚¾ çð×çð¾à÷¾ ÑðÜ ̈ ôî¶ çðôÜêððÃÙð¨î òãðâð÷ÑðÐð òãð¨îòçðÃð 
¨îÜÐð÷ ¨îð ÑßÚððçð ò¨îÚðð ¸ðð Üèð èøü| òãðòØðÐÐð çð×çð¾à÷¾ð÷ü ÑðÜ Ni, Mg, Cu, Si ¡ðòÇ 
¨÷î ÒîðçÒîð‚À, ¡ðù©çðð‚À Úðð ¨îð×ððá‚À ¡ðÏððòÜÃð òãðâð÷ÑðÐð ¨÷î òâð¦, òÒîâÙð òÐðêð÷ÑðÐð 
ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó ¨÷î ÞÑð Ùð÷ü ÑðóãðóÀó, çðóãðóÀó, ³ðð÷âð Ãð¨îÐðó¨î ¸ðøçð÷ òãðòØðÐÐð ÑðÊòÃðÚðð÷ü ¨îð 
£ÑðÚðð÷±ð ò¨îÚðð ±ðÚðð|  ±ßøÒîð‚¾ çð×çð¾à÷¾ ÑðÜ Ni/ Ni òÙðåÏððÃðô òÒîâÙð ¨îð òÐðêð÷ÑðÂð 
¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦ òÐð©¨îâð (‚á¦Ðð) ¨îó òãðÌðôÃðÜòèÃð òãðâð÷ÑðÐð ¸ðøçðó ¦¨î Ãð¨îÐðó¨î ¨îð÷ 
¡ÑðÐððÚðð ±ðÚðð |

¡Ñß÷òêðÃð ÑðõãðáãðÃðóá ³ðð÷âðð÷ü (ÏððÃðô ¡ðÚðÐðð÷ü (âðãðÂð), ç¾÷×ðâðð‚¸ðÜ, ³ð¾ðÐð÷ ãððâð÷ ¦¸ð÷ü¾ð÷ü 
¡ðøÜ ¡ÐÚð), ¨îð÷ äððòÙðâð ¨îÜÃð÷ èô¦ ³ðð÷âðð÷ü Ùð÷ü,  ¸ð×ð çð×çð¾à÷¾ ¨îð÷ Àõ×ððÚðð ¸ððÃðð èø, 
Ãð¨î Úðè ¦¨î çãðÃð: £ÃÑß÷Ü¨î ÑßòªîÚðð ×ðÐðÃðó èø ©Úðð÷üò¨î Úðè êðÙðÃðð òãð¨îòçðÃð ¨îÜÃðó 
èø,  ³ðð÷âð ¡ðøÜ çð×çð¾à÷¾ ¨÷î ×ðóµð ¡ðÚðÐðð÷ü ¨÷î µðð¸ðá ¡üÃðÜÂð ÑßòªîÚðð ¨÷î ÎðÜð  ¤î¸ððá 
òÜâðó¸ð ¨îÜÐð÷ Ùð÷ü çðêðÙð èðÃðó èø|

ÑßòªîÚðð Ñßãððè µðð¾á ¡ðü¨îÀÿð 1 Ùð÷ü òÇ®ððÚðð ±ðÚðð èø| ±ß÷Òîð‚¾ çð×çð¾à÷¾ ò×ð®ðÜ÷ èô¦ 
Æð÷ ¡ðøÜ òãðòØðÐÐð çðòªîÚðÂð Ãð¨îÐðó¨îð÷ü ¨îð £ÑðÚðð÷±ð ¨îÜ¨÷î ‚çð÷ çðòªîÚð ò¨îÚðð ±ðÚðð| 
¡Ñð÷òêðÃð ¦¨îð±ßÃðð ÑßðÑÃð ̈ îÜÐð÷ ̈ ÷î òâð¦, Ni ¡ðøÜ Ni ̈ ÷î âðãðÂð ̈ îó ç¾ð÷‚µðó¡ð÷Ùð÷ò¾à¨î 
¦¨îð±ßÃðð ¨îð÷ £òµðÃð Ùðð÷âððÜ ¡ÐðôÑððÃð Ùð÷ü òÙðòåÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð, ¸ð×ðò¨î ¡Ñð÷òêðÃð Ñðó¦µð 
¨îð÷ òÐðÚðüòëðÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð|

±ß÷Òîð‚¾ ÑðÜ £òµðÃð òÒîâÙð òÐðêð÷ÑðÂð ÑßðÑÃð ¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦ ³ðð÷âð òÙðåÂð çðÙðÚð, 
Ñðó¦µð, ÐðÙð¨î ³ðð÷âð, òãðçð¸ðáÐð ¨÷î çðÙðÚð, ¡ðøÜ çðÙðÚð ¨÷î çððÆð ÑðõãðáãðÃðóá ³ðð÷âð ¨îó 

£µµð ÃððÑðÙððÐð ¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ü ¨÷î òâð¦ ±ß÷Òîð‚¾ ÑðÜ Ni-P çðôÜêððÃÙð¨î òãðâð÷ÑðÐð ¨îð òãð¨îðçð

Ùððâðð÷ò×ð¨îð ̈ îÜü¸ð‚á                                                                                                                                                                                                                        malobika@arci.res.in

Úðð÷±ðÇðÐð¨îÃððá: ÑßÙðð÷Ç ¦µð. ×ðð÷çð÷á, äðø¨î ÜðÚð¸ðôÉóÐð ¡ðøÜ ¸ððùÚðÇóÑð ¸ðð÷¡ÜÇðÜ

òµðëð 1: ±ß÷Òîð‚¾ ¨îó ‚âð÷©¾àð÷ÜòèÃð òãðâð÷ÑðÐð ¨îó ÑßòªîÚðð Ñßãððè µðð¾á

òµðëð. 3: òÐðçÃððÑðÐð ¨÷î Ñðèâð÷ ¡ðøÜ ×ððÇ ¨îó Ni-P âð÷òÑðÃð ±ß÷Òîð‚¾ ¨÷î ¦©çð¡ðÜÀó

òµðëð 2: ¦Ðð¡ð‚áçðóÑðó âð÷òÑðÃð ±ß÷Òîð‚¾ ¨îó ¦çð‚á¦Ùð (‚áÀó¦©çð) çðõêÙð çðüÜµðÐðð
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ÃðôâðÐðð MW-2D-WS2 ¨÷î çððÆð ¨îó ±ð‚á, Ãð×ð 2D-WS2 ¨÷î ×ðó¦Ùð ¡ðøÜ ¦Ùð À×âÚðô ±ß÷À 

¨÷î ¡ðù©çðó¨îÜÂð ãÚðãðèðÜ Ùð÷ü çðóÙððüÃð ¡üÃðÜ çðèçðü×ðÊ èð÷ çð¨îð |

òµðëð 1. WS2 ÐðøÐðð÷äðó¾ ¨÷î òãðòØðÐÐð ±ß÷À  ãððâð÷ Ñâðð¾ ¡ðøÜ èãðð Ùð÷ü Àó¦çðçðó ±ðÙðá ò¨îÚð÷ ±ðÚð÷ 
¡ÑðòÜæ¨öîÃð Ñðð£ÀÜ (ÃððÑð ÇÜ 10 òÀ±ßó çð÷òâçðÚðçð/ÐÚðõÐðÃðÙð)

òµðëð 2. Àó¦çðçðó µðâððÐð÷ ¨÷î ÇðøÜðÐð èãðð Ùð÷ü òãðòØðÐÐð ÃððÑðÙððÐðð÷ü ÑðÜ ±ðÙðá ¨îÜÐð÷ ¨÷î ×ððÇ ¦ÙðÀ×âÚðô ¡ðøÜ ×ðó¦Ùð 
±ß÷À WS2 ÐðøÐðð÷äðó¾ Ñðð£ÀÜ ¨÷î £µµð ÃðóãßÃðð ãððâð÷ Ùðð‚ªîð÷-êð÷ëð ¦©çð¡ðÜÀó Ñðø¾Ððá |

ÐðøÐðð÷çðüÜòµðÃð òÎòãðÙðóÚð (2 Àó) ¾ü±ðç¾Ðð Àð‚çðâÒîð‚À (WS2) ¦¨î £Ã¨öîæ¾ ×ðèô¡ðÚððÙðó 

çððÙð±ßó èø ò¸ðçðÙð÷ü çðüØððòãðÃð ¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ü ¨îó òãðçÃðöÃð åöü®ðâðð èø, ¸ðøçð÷: ¦ÚðÜð÷çÑð÷çð ¡ðøÜ 

¡ðù¾ð÷Ùðð÷ò¾ãð êð÷ëðð÷ü ¨÷î òâð¦ ¿ð÷çð çÐð÷è¨î, ‚âð÷©¾àðùòÐð¨î çððÙð±ßó, ¦¨î ×ðèôÙðô®ðó £ÃÑß÷Ü¨î 

¦ãðü òâðòÆðÚðÙð-¡ðùÚðÐð ×ðø¾Üó ¨÷î òâð¦ ‚âð÷©¾àð÷À çððÙð±ßó ¡ðòÇ | ‚Ðð ¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ü Ùð÷ü çð÷ 

¨î‚á çððÙð±ßó, çððÙððÐÚð ÑðòÜãð÷äð ¨îó òçÆðòÃðÚðð÷ü çð÷ ¤îÑðÜ ¨÷î ÃððÑðÙððÐð ÑðÜ £¸ðð±ðÜ Úðð Ñðð¦ 

¸ððÃð÷ èø | ‚çð Ñß¨îðÜ, çðØðó ¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ü ¨÷î òâð¦ çððÙð±ßó ¨îð ¡ðù©çðó¨îÜÂðÜð÷Ïðó ¦¨î 

ÙðèÃãðÑðõÂðá ÙðôÉð èø|

¦¡ðÜçðó¡ð‚á Ùð÷ü, Ððãðó¨öîÃð ±ðøçð-¿ð÷çð ÑßòÃðòªîÚðð çðüäâð÷æðÂð ÑðÊòÃð (Ñð÷¾÷ü¾ Çðò®ðâð ò¨îÚðð 

±ðÚðð) ÎðÜð, âð±ðØð±ð 10 ¦Ðð¦Ùð ̈ îó ¡ðøçðÃð Ùðð÷¾ð‚á ̈ ÷î çððÆð, 2D-WS2 ÐðøÐðð÷ äðó¾ Ñðð£ÀÜ 

¨÷î òãðòØðÐÐð ±ß÷Àð÷ü ¨îð  çðüäâð÷æðÂð ò¨îÚðð ±ðÚðð|  ×ððùâð òÑðçðð‚á (×ðó¦Ùð) Úðð Ùðð‚ªîð÷ãð÷ãð 

(Ùð÷±ððãðð¾) ÎðÜð ¡òØð¨îðÜ¨îð÷ü ¨÷î Ñðõãðá çðüçððÏðÐð ¨÷î ¡ðÏððÜ ÑðÜ, ×ðó¦Ùð Úðð Ùð÷±ððãðð¾ ±ß÷À 

¨÷î ÞÑð Ùð÷ü çðüäâð÷òæðÃð 2D-WS2 Ñðð£ÀÜ ¨îð÷ ãð±ðóá¨öîÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð| òãðòØðÐÐð ç¨øîòÐðü±ð 

¨øîâðð÷ÜóÙð÷¾àó (Àó¦çðçðó) ¨îð £ÑðÚðð÷±ð ¨îÜ èãðð Ùð÷ü £µµð ÃððÑðÙððÐð ÑðÜ ×ðó¦Ùð ¡ðøÜ Ùð÷±ððãðð¾ 

±ß÷À ÐðøÐðð÷çðüÜòµðÃð 2D-WS2 ¨÷î ¡ðù©çðó¨îÜÂð ãÚðãðèðÜ ¨îð ¡ÏÚðÚðÐð ò¨îÚðð ±ðÚðð|

Àó¦çðçðó ÐðÙðõÐðð÷ü ¨îó £µµð ÃðóãßÃðð ãððâð÷ çðõêÙð-êð÷ëð 2 Àó-¦©çð-Ü÷ òãðãðÃðáÐð (¦©çð¡ðÜÀó) 

ÎðÜð, Àó¦çðçðó µðâððÐð÷ ̈ ÷î ÇðøÜðÐð èð÷Ðð÷ ãððâð÷ µðÜÂð çðüªîÙðÂð ¡ðøÜ ¡ðù©çðó¨îÜÂð ̈ ÷î òãðòØðÐÐð 

µðÜÂðð÷ü,   ò¸ðçð÷ èóïò¾ü±ð ¨÷î òØðÐÐð µðÜÂðð÷ü ¡ðøÜ  Àó¦çðçðó Ñßð÷Òîð‚âð ¨÷î òØðÐÐð µðÜÂðð÷ü ÎðÜð 

Ñß¨î¾ ò¨îÚðð ¸ððÃðð èø, ¨îó ¸ððüµð ¨îó ±ð‚á| Ùðð‚ªîð÷±ðø©çð 007 ¦µð¦Òî ¦Ððð÷À ¨÷î çððÆð 

Üó±ðð¨õî ÜøòÑðÀ II Àó/Ùðø©çð ÑßÂððâðó ¨îð £ÑðÚðð÷±ð ¨îÜ, Àó¦çðçðó ÐðÙðõÐðð÷ü ÑðÜ £µµð ÃðóãßÃðð 

ãððâð÷ çðõêÙð-êð÷ëð 2Àó-¦©çð¡ðÜÀó ¨îð ¡ÏÚðÚðÐð ò¨îÚðð ±ðÚðð | ÑßÃÚð÷¨î Àó¦çðçðó Ñðó¨î 

³ð¾Ððð ¨÷î ¿ó¨î ×ððÇ Àó¦çðçðó ÑßÚðð÷±ðð÷ü çð÷ çðõêÙð -¦©çð¡ðÜÀó ¡ÏÚðÚðÐð ¨÷î ÐðÙðõÐð÷ ¦¨îëð 

ò¨îÚðð ±ðÚðð| WS2 ÐðøÐðð÷ äðó¾ Ñðð£ÀÜ ¨÷î òãðòØðÐÐð ±ß÷Àð÷ü ¨÷î ¡ðù©çðó¨îÜÂð Üð÷Ïðó ¨îó ÃðôâðÐðð, 

ãððòÂðò¸Úð¨î ÃððøÜ ÑðÜ £Ñðâð×Ïð ¡ÑðòÜæ¨öîÃð (çðó) ±ß÷À ¨÷î çððÆð ¨îó ±ð‚á| WS2 ÐðÙðõÐðð÷ü ¨÷î 

òãðòØðÐÐð ±ß÷À ¨÷î Àó¦çðçðó Øðõ®ðüÀð÷ü ¨îð÷ òµðëð 1 ÇäððáÃð÷  èø| ãððòÂðò¸Úð¨î ¡ÑðòÜæ¨öîÃð ±ß÷À, 

WS2 600 òÀ±ßó çð÷òâçðÚðçð ÑðÜ ÑðõÂðá ¡ðù©çðó¨îÜÂð ¨îð÷ òÇ®ððÃð÷ èø | ¦ÙðÀ×âÚðô ±ß÷À 2 Àó- 

WS2 ÐðøÐðð÷äðó¾ Ñðð£ÀÜ ¨÷î ÙðèÃãðÑðõÂðá ¡ðù©çðó¨îÜÂð ¨îð÷ 430 çð÷ 500 òÀ±ßó çð÷òâçðÚðçð 

¨÷î ×ðóµð Ç÷®ðð ±ðÚðð| WS2 ¨÷î  âð³ðô Øðð±ð ¨îð÷ ¡Øðó Øðó ×ðÜ¨îÜðÜ Ü®ðð ±ðÚðð, ‚çð µðÜÂð ¨îð÷ 

òµðëð 2 ÎðÜð çÑðæ¾  ÞÑð çð÷ Ç÷®ðó ±ð‚á èø| ¡ðù©çðó¨öîÃð Ñðð£ÀÜ Ùð÷ü òãðæðÙðâðü×ððêð WO3 èø, 

¸ðð÷ ò¨î ¡ðùÆðáÜèð÷òÙð¨î çðüÜµðÐðð Ùð÷ü 330-740 òÀ±ßó çð÷òâçðÚðçð ÃððÑðÙððÐð ÑðÜ ¡ÑðÐðó òçÆðÜÃðð 

¨÷î ¡ÐðôçððÜ Ùððø¸ðõÇ èø|

WS2ÐðøÐðð÷äðó¾ Ñðð£ÀÜð÷ü ¨÷î ×ðó.¦Ùð. ±ß÷À  ¨÷î òâð¦ ×ððùâð ¨îó òÑðçðð‚á ¨îó ±ð‚á, ÇõçðÜó ¡ð÷Ü, 

âð±ðØð±ð 450 òÀ±ßó çð÷òâçðÚðçð ÑðÜ ¡ÑðòÜæ¨öîÃð WO3 ¨îð÷  ÑðõÂðá ÞÑð çð÷ ¡ðù©çðó¨îöÃð ò¨îÚðð 

±ðÚðð| çðõêÙð-êð÷ëð ¦©çð¡ðÜÀó òãðäâð÷æðÂð (òµðëð 2) ÎðÜð ‚çðÙð÷ü, WS2 ÐðøÐðð÷äðó¾ƒçð ¨îð 

¨îð÷‚á òÐðäððÐð Ððèóü Ç÷®ðð ±ðÚðð | ÚðÌðòÑð, ‚çð µðÜÂð (òµðëð 3) Ùð÷ü ¨ôî¶ èÇ Ãð¨î, ¡Øðó Øðó 

çðõêÙðçðüµðòÜÃð 2 Àó-¨îÂð ¡ð¨îðòÜ¨îó ×ðÜ¨îÜðÜ èø | ‚Ðð ¡ðù©çðð‚À ̈ îÂðð÷ü ̈ îð÷ ¡üÃðÃð: ×ðèôÃð 

ÙðèóÐð ¡ðøÜ âð±ðØð±ð ±ðð÷âðð¨îðÜ ¨îÂðð÷ü Ùð÷ü ×ðÇâð¨îÜ 700 òÀ±ßó çð÷òâçðÚðçð £µµð ÃððÑðÙððÐð 

ÑðÜ ±ðÙðá ò¨îÚðð ±ðÚðð, ¸ðøçðð ò¨î òµðëð 3 çð÷ çÑðæ¾ èø|

¸ð×ð ¡ÑðòÜæ¨öîÃð ±ß÷À (∼600 òÀ±ßó çð÷òâçðÚðçð) ¨îó ÃðôâðÐðð ‚Ðð ¡ÏÚðÚðÐðð÷ü çð÷ ¨îó ±ð‚á, 

Ãðð÷ âð±ðØð±ð 450-500òÀ±ßó çð÷òâçðÚðçð ÑðÜ çðõêÙðçðüµðòÜÃð WS2 ¨÷î ¡ðù©çðó¨îÜÂðÜð÷Ïðó Ùð÷ü 

ò±ðÜðãð¾ Ñðð‚á ±ð‚á|  ¸ð×ð, ×ðó¦Ùð ±ß÷À Ùð÷ü ÐðøÐðð÷äðó¾ƒçð ¨÷î ¶ð÷¾÷ ¡ð¨îðÜ ¡ðøÜ Ùðð÷¾ð‚á ¨îó 

ÐðøÐðð÷ çðüÜòµðÃð 2D-WS2 ¨÷î ¡ðù©çðó¨îÜÂð ãÚðãðèðÜ

¸ððùÚðÇóÑð ¸ðð÷¡ÜÇðÜ                                                                                                                                                                                              joydip@arci.res.in

Úðð÷±ðÇðÐð¨îÃððá : ¦. èÜóäð ¨ôîÙððÜ, ¨÷î.ÙðôÝ±ðÐð, ×ððâðð¸ðó ÑðÀƒÚðð, ¦âð.ãð÷ü¨î¾÷äð ¡ðøÜ Ñðó.ãðó. ãðó. åóòÐðãððçð

òµðëð 3. (¦) çðüäâð÷òæðÃð ¨÷î ÞÑð Ùð÷ü ÐðøÐðð÷çðüÜòµðÃð 2Àó-WS
2
 ¨îÂðð÷ü ¨îó ¦Òî‚á-¦çð‚á¦Ùð ÑßòÃðò×ðü×ð 

¡ðøÜ (×ðó) 350o çðó  (çðó) 450o çðó ¡ðøÜ (Àó) 700oçðó ¨÷î ×ððÇ èãðð Ùð÷ü ¡ðù©çðó¨îÜÂð |

(a)

(c)

(b)

(d)
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òãðòØðÐÐð ¡ð¨îðÜ ¨÷î ±ß÷Ððð÷ü ¨÷î òâð¦ ç¾à÷Ðð ¨÷î ¨îðÚðá ¨÷î ÞÑð Ùð÷ü ¡ðâð÷ò®ðÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð | 

¸ðøçðð ò¨î òµðëð 2 (×ðó) Ùð÷ü ÇäððáÚð÷ ±ðÚð÷ ¨÷î ¡ÐðôçððÜ ¡ÐðôÑððÃð σ
0
(ε)/k(ε)d-0.5 >1  ¨îð÷ 

¡Âðô ¨÷î ¡ð¨îðÜ ¦ãðü ç¾à÷Ðð ¨îó ãðöòÊ ¨÷î çððÆð Ððð÷¾ ò¨îÚðð ±ðÚðð èø ÃðÆðð Úðè d>0.55 

<µm  ¨÷î òâð¦ ÃãðòÜÃð ÞÑð çð÷ ×ðÁ ¸ððÃðð èø | ‚çð çð÷ Úðè ÑðÃðð âð±ðÃðð èø ò¨î ¸ðó×ðó 

ÑßØððãð G1, σ
0
(ε)/k(ε)d-0.5, d<0.55 µm  ¨÷î òâð¦ ¡òÏð¨î èð÷Ãðð èø ¸ð×ð ò¨î Úðè 

×ðÀ÷ ¡Âðô ¡ð¨îðÜð÷ü ¨÷î òâð¦ ‚çð¨îð ¿ó¨î £â¾ð çðèó èð÷Ãðð èø | 

òãð¨öîòÃð ¨îó Ùðøªîð÷ - £ÃÑððÇÐð ¨îó òçÆðòÃð ÑðÜ òãð¨öîòÃð ¨îó ±ðòÃðòãðòÏð ÑßðÜüØð èð÷Ãðó èø| 

Ñâððòç¾¨î òãð¨öîòÃð ¨÷î ÑßðÜüØð Ùð÷ü ¡ãÚðãðçÆðð¦ü ¸ðó×ðó Úðð÷ü ¦ãðü ¨îÂðð÷ü ¸ðøçð÷ ×ðøòÜ¡Üð÷ü ÑðÜ 

¦¨îòëðÃð èð÷ ¸ððÃðó èøü| ¸ð×ð ò¨î ¡ÐÚð ×ðøòÜ¡Ü ¡ãÚðãðçÆðð ¨îó Ðð©¨îðäðó Ü÷®ðð¡ð÷ü ÎðÜð 

ò×ð±ððÀ Ç÷Ãðó èø | ¦¨î ×ððÜ ¸ð×ð ¡ãÚðãðçÆðð¦ü ¦¨îòëðÃð èð÷ ¸ððÃðó èøü, ‚çð¨÷î ÑðòÜÂððÙð 

çãðÞÑð ¸ðó¡ð‚á Ùð÷ü ãððÑðçð ç¾à÷Ðð èð÷Ãðð èø ¡ðøÜ Úðè ÐðãðóÐð ¡ãÚðãðçÆðð ¨îó ±ðòÃð ¦ãðü ÐðÚðó 

¡ãÚðãðçÆðð¡ð÷ü ¨÷î òâð¦ ÑßòÃðÜð÷Ïð ¨îð çðö¸ðÐð ¨îÜÃðð èø| Úðè ¡ðüÃðòÜ¨î ç¾à÷çð ¨îð çëðð÷Ãð, 

‚çð ×ððÃð ¨îð ¨îðÜÂð èð÷ çð¨îÃðð èø ò¨î òãð¨öîòÃð ¨÷î ÑßðÜüØð Ùð÷ü, ¨÷î (K) ¶ð÷¾ð èð÷Ãðð 

èø ¡ðøÜ d≤0.55 µm  ¨÷î òâð¦ σ
0
 ×ðÀð èð÷Ãðð èø| (¶ð÷¾ó ¡ãÚðãðçÆðð-¦¨îëðó¨îÜÂð 

âðÙ×ðð‚á) ÃðÆðð £çð¨÷î d≥0.55 µm  ¨÷î òâð¦ £Ðð¨÷î ÑðòÜÂððÙðð÷ü ¨÷î ãÚðòÃðÜ÷¨î ¡ÐðôªîÙð 

Ùð÷ü èð÷Ãðð èø | ¶ð÷¾÷ ç¾à÷Ððð÷ü ̈ ÷î òâð¦ ¡ð±ð÷ ¡ðøÜ ¡ãÚðãðçÆðð ̈ ÷î òâð¦ GB Úðð÷ü ̈ ÷î çðÙðóÑð Ùð÷ü 

£µµð Àó Àó ¡ãÚðãðçÆðð¡ð÷ü ¨÷î Ðð÷ÃðöÃãð, çðÙððÐððüÃðÜ ¡ãÚðãðçÆðð ¦¨îëðó¨îÜÂð ¨îð÷ ¸ðð÷ÀÐð÷ 

¨÷î çððÆð çðüÚðð÷¸ðÐð ¨÷î ÞÑð Ùð÷ü ¸ÚððòÙðÃðóÆð ¡ðãðäÚð¨î ¡ãÚðãðçÆðð¡ð÷ü (¸ðó¦ÐðÀó¦çð) 

¨÷î ÞÑð Ùð÷ü ¨îÙð ¤î¸ððá òãðÐÚððçð ¨îð÷ ãÚðãðòçÆðÃð ¨îÜÃðð èø | (¸ðó¦ÐðÀó¦çð (Ñðó¸ðó) ¨îð 

³ðÐðÃãð ç¾à÷Ðð ±ß÷òÀ¦ü (dε/dr)  ¨îð ¡ðÐðôÑððòÃð¨î èð÷Ãðð èø, ¸ðð÷ ×ðÁÃð÷ ¡ðøçðÃð ç¾à÷Ðð (ρ
G
) 

ÃðÆðð ³ð¾Ãð÷ Àó ¨÷î çððÆð ×ðÁÃðð èø | ‚çð¨÷î ÑðòÜÂððÙð çãðÞÑð ¸ðó×ðó Úðð÷ü ÑðÜ ¡òÏð¨î çð÷ 

¡òÏð¨î ÇöÁó¨îÜÂð ¨îð ¨îðÚðá èð÷Ãðð èø, £çð¨÷î ÎðÜð ¦µð-Ñðó çðÙðó¨îÜÂð Ùð÷ü òãð¨öîòÃð ¨÷î 

¡ðÜüòØð¨î Øðð±ð Ðð÷ü  ¨÷î (K) ¨îð ÙðõâÚð ÑßØððãðó ÞÑð çð÷ ×ðÁÃðð èø | £çðó Ñß¨îðÜ ¨îÂðð÷ü ¨÷î 

òÐðÏððáòÜÃð ¡ð¨îðÜ ¦ãðü ¡ðÚðÃðÐð ¡üäð ¨÷î òâð¦ Ñðó¸ðó ç¾à÷Ðð ¨÷î çððÆð ×ðÁÃðð èø | ÀóÀó  

¸ðó¡ð‚á   (çððü®Úð¨î ÞÑð çð÷ çðü±ßòèÃð ¡ãÚðãðçÆðð ³ðÐðÃãð, Ps) Ùð÷ü ×ðÁÃðð èø | çððÆð 

èó ¸ðó¡ó ¡ðøÜ Ùðøò¾à©çð/¨îÂð ¡üÃðÒáîâð¨î (Ñðó¸ðó + Ñðó¦çð) ¡òÏð¨î çðÙðóÑð èð÷Ãðð èø| 

70 nm ¡Âðô ¡ð¨îðÜ ÐðÙðõÐð÷ ¨îð÷ ÀóÀó  ¨÷î £µµðÃðÜ ¨îðÚðá ÇöÁó¨îÜÂð ÇÜ ¨÷î ðð÷Ãð ¨÷î 

¨îÂðð÷ü/£Ñð ±ß÷Ððð÷ü ¨÷î òãð¨îðçð ¨÷î ±ðòÃðäðóâð ãðçðõâðó ¨÷î ÞÑð Ùð÷ü £ÄðÜÇðÚðó ÑððÚðð ±ðÚðð èø 

| £çð¨÷î ÎðÜð Úðè ¡Ñð÷êðð ¨îó ¸ððÃðó èø ò¨î ¸ðó¡ð‚á Ùð÷ü òÐðòèÃð ¨îÂð £Ñð çðüÜµðÐðð¡ð÷ü 

ÃðÆðð £Ñð ±ß÷Ðð çðóÙðð ÑßòÃðÜð÷Ïð¨î ×ðÐð ¸ððÃð÷ èøü, ò¨î ¡ãÚðãðçÆðð¦ü ¸ðó×ðó Ãð¨î ÑðèôüµðÐð÷ ¨îó 

¡ÐðôÙðòÃð Ððèóü Ç÷Ãð÷ èøü | ‚çð Ñß¨îðÜ ¦÷çð÷ £Ñð çðüÜµðÐðð¡ð÷ü ¨÷î ÇöÁó¨îÜÂð ¨îð ÑßØððãð ¨ôîâð 

ÞÑð çð÷ ¸ðó×ðó çð÷ ¡òÏð¨î èð÷ çð¨îÃðð èø |

ÐðøÐðð÷ çð÷ Ùðð‚ªîð÷Ðð ¡Âðô Ãð¨î ¨÷î ¡ð¨îðÜ ãððâð÷÷î CU - 1 Wt % Al2O3 ¨îðùÙÑðð÷ò¸ð¾ ¨÷î ×ððèÜó ¡Âðô 
¡ðøÜ ¡ðüÃðòÜ¨î ¡Âðô ¨÷î ¡ÐðôÇðÐðð÷ü ¨îð÷ çðôÇöÁ ×ðÐððÐðð

¦çð. ×ðó. µðÐÍäð÷®ðÜ                                                                                                                                                                                              chandru@arci.res.in

 Úðð÷±ðÇðÐð¨îÃððá : ¦Ùð. ÜðÙðð¨öîæÂðð, ¦Ðð.Ñðó. ãððçð÷¨îÜ, ¦Ùð. Ðððò±ðÐðó, ¾ó. ¦Ðð. Üðãð ¡ðøÜ  ×ðóÑðó. ¨îäÚðÑð

òµðëð 1: ÑððÜüÑðòÜ¨î âðóòÐðÚðÜ çðü×ðüÏð ¨îó ¸ð±ðè ×ðø-âðóòÐð¡Üó ¨îð çðô»ððãð Ç÷Ãð÷ èô¦ ε = 0.002 - 
0.025 ÑðÜ ¦µð-Ñðó Ñâððù¾ Ñßãððè ç¾à÷çð

¨îÙð ÃððÑðÙððÐðð÷ü ÑðÜ,  ×ððèÜó ¡Âðô (¸ðó×ðó¦çð), ¡ãÚðãðçÆðð¡ð÷ü ¨÷î ðð÷Ãð ¦ãðü çððÆð èó 

¡ãÚðãðçÆðð ±ðòÃð ¨÷î ÑßòÃðÜð÷Ïð ¨÷î ÞÑð Ùð÷ü ¨îðÚðá ¨îÜÃðó èøü| ‚çð¨÷î ¨îðÜÂð èðùâð- Ñð÷µð 

(¦µð-Ñðó) ¨÷î ¡ÐðôçððÜ ¡Âðô ¨÷î ¡ð¨îðÜ (Àó) Ùð÷ü ¨îÙðó ¨÷î çððÆð çðôÇöÁÃðð Ùð÷ü ãðöòÊ 

èð÷Ãðó èø| ¡Âðô ¨÷î ¡ð¨îðÜ Ùð÷ü ¨îÙðó ¨÷î çððÆð ¸ðó×ðó ¨÷î êð÷ëð Ùð÷ü ÃãðòÜÃð ãðöòÊ èð÷Ãðó èø 

Ãðð÷ ¡ðøÜ ¡òÏð¨î çð×ð Ùðð‚ªîð÷Ðð ¡ðøÜ ÐðøÐðð÷ òªîç¾âðð‚Ðð å÷Âðó Ùð÷ü Øðó ãðöòÊ èð÷Ãðó èø| 

çð÷¾ ÑðÜ ¸ðó×ðó ¦ãðü ¡ðüÃðòÜ¨î ¡Âðô (¸ðó¡ð‚á) ¨÷î ×ðóµð Ñâððòç¾¨î ç¾à÷Ðð ¡ð±ð÷ ¡ðøÜ 

òãðÞÑðÂð ¨÷î ÇðøÜðÐð èàðçð ¸ððÜó ÜèÃðð èø| ¸ð×ð ò¨î òãðÞÑðÂð ¨÷î ÑßðÜüòØð¨î ¡ãÚðãðçÆðð¦ü 

¸ðó¡ð‚á ¨÷î ÙððÏÚðÙð çð÷ çðÜâðÃððÑðõãðá¨î µðâðÃðð èø ÑðÜÐÃðô, ¸ðó×ðó ÑðÜ £µµðÃðÜ ÑßòÃðÜð÷Ïð 

¨îð çððÙðÐðð ¨îÜÃðð èø, ×ðÁÃðó ¡ãÚðãðçÆðð ³ðÐðÃðð (ÀóÀó)  ×ððÇ Ùð÷ü ¸ðó×ðó ¨îð÷ ÐðÚðó 

¡ãÚðãðçÆðð¡ð÷ü ÎðÜð ÑðèôüµðÐð÷ Ððèóü Ç÷Ãðð èø| ‚çð¨÷î ÑðòÜÂððÙðçãðÞÑð çÆððÐðóÚð Áðüµð÷ ¡ðøÜ 

Ñððùâðóòªîç¾ðâðð‚Ðð çððÙð±ßó Ùð÷ü ÃðÐððãð òãðÃðÜÂð ¸ððÜó Üè÷±ðð| Úðè ÑßçÃðôÃð CU - 1 Wt 

% Al2O3 ¨÷î ¨îðùÙÑðð÷ò¸ð¾ Ùð÷ü 25 µm, 2 µm, 0.55 µm, 0.11 µm ¡ðøÜ 70 nm 

¸ðøçð÷ òãðòØðÐÐð ¡Âðô ¡ð¨îðÜð÷ü ¨÷î çððÆð çðüäâð÷æðÂð ¸ð÷çð÷ ÑðòÜãðÃðáÐðð÷ü ¨îó ±ðòÃðäðóâðÃðð ¨îð÷ 

ÑßçÃðôÃð ¨îÜÃð÷ èø |

ÑßðÜüòØð¨î 10-1 S-1 ¨îó ç¾à÷Ðð ÇÜ ÑðÜ ¡ðÜ¾ó ¨îÙðÜð ÃððÑðÙððÐð ¾÷üòçðâð ÑðÜóêðÂð òÐðæÑððòÇÃð 

ò¨î¦ ±ð¦ ÃðÆðð òãðòØðÐÐð ¡Âðô ¡ð¨îðÜð÷ü ¨÷î òâð¦ ç¾à÷çð ¨îãðð÷áÈ çð÷ ç¾à÷çð £ÃÑððÇ (σy) 

ÑðÜ ¡Âðô ¡ð¨îðÜð÷ü ¨÷î ÑßØððãð ¨îð ãðÂðáÐð ¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦ ¦µð-Ñðó Ñß¨îðÜ Ñâððù¾ ¨îð÷ ÃðÆðð 

µðÚðòÐðÃð ç¾à÷Ðð çÃðÜð÷ü ÑðÜ Ñßãððè ç¾à÷çð ¨îð÷ ×ðÐððÚðð ±ðÚðð èø | 

¦µð-Ñðó ¨÷î ÙðõâÚð òçÆðÜü¨î  ¨÷î  σ
0
 ¡ðøÜ ¨÷î (K)  ÑðÜ òãðòØðÐÐð ç¾à÷Ðð çÃðÜ ×ðø-âðóòÐð¡Ü 

¦µð-Ñðó çÑððù¾ ¨÷î ÑßÃÚð÷¨î êð÷ëð ¨÷î òâð¦ ÑßòÃð±ðÙðÐð (ãððÑðçðó) òãðäâð÷æðÂð ÎðÜð ÑßðÑÃð 

ò¨îÚðð ¸ððÃðð èø| ¦µð-Ñðó ÙððÐðÇÂÀ ¨÷î (K) ×ðÁ Üè÷ ç¾à÷Ðð ¨÷î çððÆð σ
0
 ¨îð÷ òµðëð 2 (¦) 

Ùð÷ü ¡ÐðôÞÑð ¨îðÚðá ¨÷î ÞÑð Ùð÷ü ¡ðâð÷ò®ðÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð èø | Úðè ¶ð÷¾÷ ç¾à÷Ððð÷ü ÑðÜ Çð÷Ððð÷ü 

Ü÷ò®ðÃð ÙððÐðÇÂÀð÷ü ÑðÜ ãðöòÊ ¨îð ÑðÃðð âð±ððÃðð èø ¸ð×ð ò¨î ¨÷î (K) σ
0
 ¨îð âð±ðØð±ð òçÆðÜ 

¦ãðü çãðÃðüëð ×ðÐðÃðð èø ¸ðð÷ ×ðÀð ç¾à÷Ðð ×ðÐðÐð÷ Ãð¨î ¸ððÜó ÜèÃðð èø | ‚çð Ñß¨îðÜ ¡ðÜüòØð¨î 

Øðð±ð Ùð÷ü ¸ðó×ðó ¨îð çðôÇöÁ èð÷Ððð, ¡òÏð¨î ÙðèÃãðÑðõÂðá èø ¸ð×ð ò¨î ×ðÀ÷ ç¾à÷Ððð÷ü ÑðÜ ¸ðó¡ð‚á  

¨îð çðôÇöÁ èð÷Ððð ¡òÏð¨î ÙðèÃãðÑðõÂðá èð÷ çð¨îÃðð èø | ‚çð çðüØððãÚðÃðð ¨îð÷ çðèðÚðÃðð ¨îÜÐð÷ 

¨îó ¡ð÷Ü ¸ðó×ðó ¨îð÷ çðôÇöÁ ¨îÜÐð÷ è÷Ãðô ¸ðó¡ð‚á ¨îð ¡ÐðôÑððÃð,  σ
0
(ε)/k(ε)d-0.5  ¨îð÷ 

òµðëð 2:  (a) ¦µð-Ñðó ÙððÐðÇÂÀð÷ü σ
0
 ¡ðøÜ ¨÷î (K) ¨÷î ÃðÃðçðü×ðüÏð (×ðó) òãðòØðÐÐð ±ß÷Ðð ç¾à÷Ððð÷ü ¨÷î 

¡ð¨îðÜð÷ü ÷̈î òâð¦ ç¾à÷Ðð ÷̈î ¨îðÚðá ÷̈î ÞÑð Ùð÷ü ÑßòÃðÞÑð |

(a) (b)
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ÃððÑðÙððÐð (400 òÀ±ßó çð÷òâçðÚðçð) ¡ÃÚðòÏð¨î ±ðÙðóá ¨÷î ¨îðÜÂð 3 Àó ±ßðÒîóÐð çðüÜµðÐðð 

¨îð÷ Ãðð÷Àÿ Ç÷Ãðð èø, ò¸ðçð¨÷î ÑðòÜÂððÙðçãðÞÑð ÐðÙðõÐð÷ Ùð÷ü ¨îÙð £Ñð¸ð ÃðÐððãð èð÷Ãðð èø| 

‚çð ¨îðÚðá Ùð÷ü, ±ß÷ÒîóÐð ç¨îðùÒîðùâÀƒçð ¨÷î òâð¦ ò¶Í ¨÷î ÞÑð Ùð÷ü Úððüòëð¨î ±ðôÂðð÷ü ¨îð 

ÃðôâðÐððÃÙð¨î ÙðõâÚððü¨îÐð ò¨îÚðð ±ðÚðð èø ¡ðøÜ ¡ÐÚð ¡òçÆðÜ ÑßÃÚððÜð÷ÑðÂð Ãððòâð¨îð 1 

Ùð÷ü òÇ®ððÚðð ±ðÚðð èø| ×ðð÷Ðð (èÀƒÀó) ÑßÃÚððÜð÷ÑðÂð Ãððòâð¨îð 1 Ùð÷ü ÇäððáÚðð ±ðÚðð èø |

ÐðÙðõÐðð÷ü ¨îó çðð‚¾ð÷¾ðùò©çðòçð¾ó ¨îð ¡ð¨îâðÐð ¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦ ¦Ùð¾ó¦çð ¸ððûµð ¨îð 

‚çÃð÷Ùððâð ò¨îÚðð ±ðÚðð | ¦Ùð¾ó¦çð ¸ððûµð ¨÷î ÑðòÜÂððÙð Ùð÷ü, çð÷âð ãÚðãðèðÚðáÃðð Ùð÷ü ¨îð÷‚á 

ÙðèÄãðÑðõÂðá ¨îÙðó Ððèóü òÇ®ðð‚á Ç÷Ãðó èøü ¡ðøÜ Úð÷ ÃðóÐð òÇÐð ¨÷î ×ððÇ òãðòØðÐÐð çððüÍÃðð 

ÑðÜ >90% ¾ð‚¾÷òÐðÚðÙð òÐðÚðüëðÂð ¨îð ÙððÐð ÑßÇðÐð ¨îÜÃð÷ èøü| çð÷âðð÷ü ¨îó çðü®Úðð çðÙðÚð 

¨÷î çððÆð ×ðÁÿÃðó èø ¡ðøÜ ‚Ðð çð÷âðð÷ü ¨îð÷  çãðçÆð ¦ãðü ãÚðãðèðÚðá, ãÚððãðçððòÚð¨î ¾ó ×ðð÷Ðð 

(èÀƒÀó) ÑßÃÚððÜð÷ÑðÂð ¨÷î çðÙððÐð ÑððÚðð ±ðÚðð | ÑßÃÚððÜð÷ÑðÂð çððÙð±ßó ¨÷î ÞÑð Ùð÷ü ‚çð¨îó 

ãÚðãðèðÚðáÃðð ¨îð÷ ¡ð±ð÷ ×ðÁÿðÐð÷ ¨÷î òâð¦ ÑððÐðó Ùð÷ü ±ßðÒîóÐð ¨îó ÆðÙðáâð òçÆðÜÃðð ¨îð 

ÙðõâÚððü¨îÐð ò¨îÚðð ±ðÚðð, ò¸ðçðÙð÷ü ¨îð÷‚á çðüÜµðÐððÃÙð¨î ò±ðÜðãð¾ Ððèóü Ç÷®ðó ±ð‚á, ¡ðøÜ 

¸ðð÷ ¡ÑðÐð÷ çðÜüÏßÃðð ¨÷î ×ððãð¸ðõÇ, £µµð ÃððÑðÙððÐð ÑðÜ £µµð çðüÜµðÐððÃÙð¨î çÆððòÚðÃãð 

Ü®ðÐð÷ ãððâð÷ ÐðÙðõÐðð÷ü ¨îð÷ ÇäððáÃð÷ èø| äðÜóÜ ÑßÃÚððÜð÷ÑðÂð ¨÷î ÞÑð Ùð÷ü £ÑðÚðð÷±ð  ¨îÜÐð÷ ¨÷î 

òâð¦, £µµð çðÜüÏßÃðð ¡ðøÜ ×ð÷èÃðÜ Úððüòëð¨î ±ðôÂðð÷ü ¨÷î çððÆð ¸ðøãð-çðü±ðÃðÃðð ¨îó £µµð 

ÃððÑðÙððÐð, ±ß÷ÒîóÐð  ¨îð÷ ¦¨î ¡ðÇäðá çððÙð±ßó ×ðÐððÃðó èø|

çððÙð±ßó çðÜüÏßÃðð,
% 

çððÙðÆÚðá
MPa

¨î¿ð÷ÜÃðð
 kN/m

Young's 
Mod.

Ti 48 54 ± 5 - 7.7 ± 2

HAp 41 34 ± 2 - -

TCP 50 11 ± 1.3 - -

ÑððùòâðÚðÐð èð‚Ààð‚À - 25-27  ± 3 - -

ãðÃðáÙððÐð ¨îðÚðá Ùð÷ü 3 Àó 
±ß÷ÒîóÐð

42 40 ± 3 8 ± 1 4.1 ± 0.5

çÑðð¨áî Ñâðð¸Ùðð òçðüò¾àü±ð (¦çðÑðó¦çð) ÑßòªîÚðð ÎðÜð ¡â¾àð-¨îÙð ³ðÐðÃãð, çðõêÙð-ò¶Í 

çðõêÙðçðüÜµðÐðð ¡ðøÜ £µµð çððÙðÆÚðá ¡ðøÜ ¨î¿ð÷ÜÃðð ãððâð÷ 3 Àó ç¨îðùÒîðùâÀƒçð ¨îð  

òãð¨îðçð ò¨îÚðð ±ðÚðð| ¸ðó¡ð÷ (GO) Óâð÷¨îð÷ü ¨÷î äðôÝ¡ðÃð Ùð÷ü çÑðð¨áî Ñâðð¸Ùðð 200 

¡ðøÜ 400 òÀ±ßó çð÷òâçðÚðçð ¨÷î ×ðóµð  Ùð÷ü òçðü¾òÜÃð Æð÷ | äðôÊ òÎ-ÑðÜÃðð÷ü ãððâðó 

±ß÷ÒîóÐð Ùð÷ü ¸ðó¡ð÷ ¨îó ¨îÙðó Ç÷®ðó ±ð‚á, çðüØðãðÃð: Àóçðó çÑðüòÇÃð èð÷Ðð÷ ¨÷î ¨îðÜÂð,  

ãðÃðáÙððÐð ¦çðÑðó¦çð çðüçððÏðÐð ¨îó ¡ãðòÏð 250-300 òÀ±ßó çð÷òâçðÚðçð ¨÷î ×ðóµð ¨îó 

Æðð| òãðòØðÐÐð ¦çðÑðó¦çð òçÆðòÃðÚðð÷ü ¨÷î òâð¦ òãðòØðÐÐð ³ðÐðÃãð 35 çð÷-50 ÑßòÃðäðÃð Ãð¨î 

¨îó èø| ¦çð‚á¦Ùð òãðäâð÷æðÂð çðÙð±ß çðõêÙð çðüÜµðÐðð ¨îó çðÙððÐðÃðð ¨îð ÑðÃðð âð±ððÃðð 

èø, ò¸ðçðÙð÷ü ±ß÷ÒîóÐð äðó¾ ¨îó âðü×ðð‚á 2-4 Ùðð‚ªîð÷Ðð èð÷Ãðó èø| ¾ó‚á¦Ùð òãðäâð÷æðÂð 

òãðòØðÐÐð ¡òØðòãðÐÚððçð ¨÷î çððÆð ¦¨î ÇõçðÜ÷ ÑðÜ âð±ð÷  äðó¾ƒçðð÷ü ¨÷î ç¾øò¨üî±ð òµðëð 

1 ÇäððáÃðð èø, ò¸ðçð¨÷î ÑðòÜÂððÙðçãðÞÑð, çðõêÙð ±ßðÒî êð÷ëðð÷ü Ùð÷ü ¨î‚á ¸ð±ðè ¨îðâðð 

¡òÃðãÚððÑðÐð èô¡ð èø | ‚Ðð ¡òÃðãÚððÑðÐð êð÷ëðð÷ü Ùð÷ü, çð¾÷ èô¦ ±ß÷ÒîóÐð äðó¾ð÷ü ¨îó 

ãð÷òâÀü±ð ¨÷î òâð¦ çÑðð¨áî Ñâðð¸Ùðð òçðüò¾àü±ð (¦çðÑðó¦çð) ¨î÷ £µµð ãðÃðáÙððÐð ³ðÐðÃãð 

¨îð òãð¨îðçð  âð±ððÃððÜ Ñðð÷Üçð ÐðøÐðð÷ çðüÜòµðÃð Ðð÷¾ãð¨áî ÎðÜð èð÷ Üèð èø | òãðòØðÐÐð 

¡òØðòãðÐÚððçð Ùð÷ü ±ß÷ÒîóÐð äðó¾ƒçðð÷ü ¨îó çðüÜµðÐðð ¡ðøÜ çðü×ðüòÏðÃð ÜµðÐððÚðüëð ¨îó ¸ððüµð 

¦ÙðÀó òçðÙðôâð÷äðÐð ÎðÜð ¨îó ±ð‚á, ¸ðð÷  çð¾÷ èô¦ ±ß÷ÒîóÐð äðó¾ƒçð ¨÷î ×ðóµð Ùð¸ð×ðõÃð 

çðèçðüÚðð÷¸ð¨î ¡Ððô×ðüÏðð÷ü ¨îó £ÑðòçÆðòÃð ÇäððáÃðð èø, ò¸ðçðçð÷ ×ð÷èÃðÜ Úððüòëð¨î ±ðôÂðð÷ü 

ãððâðó çðüÜµðÐðð¦ü ×ðÐðð‚á ±ð‚á èø| òµðëð 2 Ùð÷ü çðüÑðóÀÿÐð âðð÷òÀü±ð ¨÷î ¡üÃð±ðáÃð Úððüòëð¨î 

ÑðÜóêðÂð ¨îð÷ ÇäððáÚðð ±ðÚðð èø | 300 òÀ±ßó çð÷òâçðÚðçð ÑðÜ òçðü¾òÜÃð çÑðð¨áî Ñâðð¸Ùðð 

ÐðÙðõÐðð, £µµð £Ñð¸ð ÃðÐððãð (<40 ¦ÙðÑðó¦) ÑðÜ èø, ò¸ðçð¨îó ÃðôâðÐðð £Ðð¨÷î ¡ÑðÐð÷ 

çðü×ðüÏðð÷ü ¨÷î ¨îðÜÂð çðüØðãðÃð: ¡ÐÚð ÐðÙðõÐðð÷ü (∼10 ¦ÙðÑðó¦) ¨÷î çððÆð ¨îó ±ð‚á | 

ÐðÙðõÐð÷ Ùð÷ü, ÑßòÃðÏððÜÂð ¨÷î ¨îðÜÂð ¨îÙð¸ðð÷Ü ¦µð-¡ð¨îðÜ ¨îð òÐðÙððáÂð 200 òÀ±ßó 

çð÷òâçðÚðçð ÑðÜ èô¡ð , ò¸ðçðÙð÷ü ¸ðó¡ð÷ ¨îð çððÙðÆÚðá ¨îÙð ×ðÐðÃðð èø | çð¾÷ èô¦ ±ß÷ÒîóÐð 

äðó¾ð÷ü (300 òÀ±ßó çð÷òâçðÚðçð) ¨÷î ×ðóµð Ùð¸ð×ðõÃð çðèçðüÚðð÷¸ð¨î ¡Ððô×ðüÏðð÷ü ¨÷î ±ð¿Ðð 

ÎðÜð, 250 òÀ±ßó çð÷òâçðÚðçð ÑðÜ  ¸ðó¡ð÷ çð÷ ±ß÷ÒîóÐð  Ùð÷ü  ÞÑððüÃðÜÂð èô¡ð èø |  ¸ðð÷ 

¡ÑðÐð÷ £µµð çðüÑðóÀÿÐð çððÙðÆÚðá ÙððÐðð÷ü Ùð÷ü ÑðòÜâðòêðÃð èð÷Ãð÷ èøü | £µµð ¦çðÑðó¦çð 

×ðð÷Ðð ‚ÙÑâððÐ¾ ¨÷î òâð¦ çÑðð¨áî ÑâððºÙðð òçðü¾òÜü±ð ÎðÜð 3D ò¶Í ±ß÷ÒîóÐð

òÇ×Úð÷üÇô µðªîãðÃðóá                                                                                                                                                                                                       dibyenduc@arci.res.in

Úðð÷±ðÇðÐð¨îÃððá: çðó. ¦çð. òÃðãððÜó ¡ðøÜ Ñðó.¦Ùð.¡¸ðÚðÐð

òµðëð 1: ç¾àø¨î ¨îó ±ð‚á ¨î‚á ±ß÷Ò÷îÐð ÑðÜÃðð÷ü ¨÷î çððÆð ¾ó¦Ùð Ùðð‚ªîð÷±ßðÒî: ò¸ðçðÙð÷ü ãð÷òâÀü±ð ÎðÜð  
Àð¨áî Ñðøµð ¨÷î çðü¨÷îÃð òÙðâðÃð÷ èø

òµðëð 2: òãðòØðÐÐð ¦çðÑðó¦çð ÃððÑðÙððÐð ÑðÜ ÐðÙðõÐðð÷ü ¨÷î çðüÑðóÀÿÐð ÑðÜóêðÂð

Ãððòâð¨îð 1: ÚððüòëðÃð ±ðôÂðð÷ü ¦ãðü òãðòØðÐÐð èÀƒÀó ¸ðð÷À ¨îó çðÜüÏßÃðð



30  

ò¸ðçð¨÷î òâð¦ ¸ðøòãð¨î ³ð¾¨îð÷ü ¨÷î ×ð÷èÃðÜ çð¸ððÃðóÚð Òøîâððãð ¨îð÷ ò¸ðÙÙð÷ÇðÜ ¿èÜðÚðð 
±ðÚðð ¡ðøÜ ÐðÙðõÐðð ×ðó ¡ðøÜ Àó ¨îó ÃðôâðÐðð Ùð÷ü ×ðôâð×ðôâð÷ ¨îó ¡ÐðôÑðòçÆðòÃð èø| òÒîâÙð ¨îó 
±ðôÂðãðÄðð ¨îð÷ ¸ððÐðÐð÷ ¨÷î òâð¦,  òÒîâÙð ¨îð ÃðÆÚð òÐðÜóêðÂð ¡ðøÜ ×ðó, çðó ¡ðøÜ Àó òÒîâÙð 
ÐðÙðõÐð÷ ¨÷î ¦çð‚á¦Ùð ¡ðøÜ ¦¦Òî¦Ùð ¨îð òãðäâð÷æðÂð ò¨îÚðð ±ðÚðð| ³ðð÷âð ¨÷î çð¸ððÃðóÚð 
òãðÃðÜÂð ¨÷î ¨îðÜÂð, ÐðÙðõÐðð çðó Ùð÷ü ò×ðÐðð ªøî¨î ¨÷î çðÙððÐðÞÑð ãððâð÷ òÒîâÙð (~ 0.1 
òÙðÙðó)  ÑßðÑÃð ò¨îÚð÷ ±ðÚð÷, ò¸ðçð÷ òµðëð 1 (×ðó) Ùð÷ü ÇäððáÚðð ±ðÚðð èø| ¸ð×ð ÐðÙðõÐð÷ ×ðó ¡ðøÜ 
Àó ¨îó ÃðôâðÐðð ÐðÙðõÐðð çðó òÒîâÙð ¨÷î ¦¦Òî¦Ùð òãðäâð÷æðÂð ¨÷î çððÆð ¨îó ±ð‚á, Ãðð÷ ÐðÙðõÐðð 
çðó òÒîâÙð ¨÷î ¦¦Òî¦Ùð òãðäâð÷æðÂð Ðð÷ ×ð÷èÃðÜ ®ðôÜÇÜðÑðÐð (38.30 ¦Ðð¦Ùð) ¨îð ÑßÇäðáÐð 
ò¨îÚðð, ò¸ðçð÷ òµðëð 1 (çðó) Ùð÷ü ÇäððáÚðð ±ðÚðð èø| ÐðÙðõÐðð ×ðó Ùð÷ü ÑððÐðó ¨îó £ÑðòçÆðòÃð 
¨÷î ¨îðÜÂð, ¡òÏð¨î ò¶Í £ÃÑðÐÐð èð÷ Üèð Æðð, ¡ðøÜ ò¸ðçð÷ çðõ®ðÐð÷ ÑðÜ, ‚çðÙð÷ü ¡òÏð¨î 
®ðôÜÇÜðÑðÐð £ÃÑðÐÐð èô¡ð| ÐðÙðõÐðð Àó Ùð÷ü ³ðð÷âð ¨îó ¦¨îÞÑðÃðð ¨÷î ¨îðÜÂð ¡òÏð¨î ÇÜðÜ÷ü 
¡ð Üèó Æðó ò¸ðçð¨÷î ¨îðÜÂð, ÐðÙðõÐðð ×ðó ¡ðøÜ çðó ¨îó ÃðôâðÐðð Ùð÷ü ‚çðÙð÷ü ×ðèôÃð ¡òÏð¨î 
®ðôÜÇÜðÑðÐð £ÃÑðÐÐð èô¡ð|

¦¸ðó-ÑðóÀó ¨÷î ¡ðüÃðòÜ¨î ‚âð÷©¾àð÷À ¨÷î çððÆð 150 ¦ÙðÑðó¦ Ùð÷ü, ÐðÙðõÐðð çðó çð÷ ×ðÐðð‚á 
±ð‚á òÒîâÙð ¨÷î ¾ô¨îÀÿð÷ü çð÷ ¦Ùð¦âðãðó ¨îð òÐðÙððáÂð ò¨îÚðð ±ðÚðð| Üü±ð ¨îó ¦Ùð¦âðãðó ¨îð÷ 
950 òÀ±ßó çð÷òâçðÚðçð ÑðÜ 2 ³ðü¾÷ ¨÷î òâð¦ òçðü¾òÜÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð| ¦¡ðÜçðó¡ð‚á ¡ðøÜ 
ãððòÂðò¸Úð¨î ¦Ùð¦âðãðó ¨÷î òâð¦, ªîÙðäð: 16 ¡ðøÜ 15 ¨îó ¡çðÙððÐðÃðð ¨îð ±ðôÂððü¨î, 
¡ðøÜ 316 ¡ðøÜ 75ãðó ¨÷î ×ß÷¨îÀð£Ðð ãðð÷â¾÷¸ð ¡ðøÜ 13 ¡ðøÜ 10 Ùðð‚ªîð÷Ðð ãðÃðáÙððÐð 
òÜçððãð ¨îð÷ ÑßðÑÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð| ãððòÂðò¸Úð¨î ¨îó ÃðôâðÐðð Ùð÷ü, ¦¡ðÜçðó¡ð‚á ¨÷î ×ß÷¨îÀð£Ðð 
ãðð÷â¾÷¸ð çð÷ ×ðÐðð ¦Ùð¦âðãðó ¨îð÷ ×ð÷èÃðÜ ÑððÚðð ±ðÚðð, ¸ðøçð÷ ¡ðü¨îÀÿð 1 (Àó) Ùð÷ü òÇ®ððÚðð 
±ðÚðð èø| òÀãðð‚çð ¨îó âðð±ðÃð ¨îð÷ ¨îÙð ¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦ òãðòãðÏð ±ðôÂðð÷ü ÑðÜ òãðòØðÐÐð 
‚âð÷©¾àð÷À (Ni ¡ðøÜ Cu) ¨îð ÑßØððãð ¸ððüµð ¨÷î ¨îðÚðáÜÃð èø|

¸ðâð ¡ðÏððòÜÃð ¾÷Ñð ¨îðòç¾ü±ð ¨îð £ÑðÚðð÷±ð ¨îÜ Àð÷ÑÀ ZnO ÐðøÐðð÷Ñðð£ÀÜ çð÷ £µµð òÐðæÑððÇÐð ×ðèô-
ÑðÜÃðóÚð ãðòÜç¾Ü (¦Ùð¦âðãðó)

¨îâÚððÂð è÷Ù×ßÙð                                                                                                           kaliyan@arci.res.in

Úðð÷±ðÇðÐð¨îÃððá: ¦Ùð ò±ðòÜÜð¸ð ¡ðøÜ ¨÷î. ÙðôÝ±ðÐð

×ðèô-ÑðÜÃðóÚð ãðòÜç¾Ü (¦Ùð¦âðãðó) ¦¨î ¡ð÷ãðÜ ãðð÷â¾÷¸ð çðôÜêððÃÙð¨î £Ñð¨îÜÂð èø, 
ò¸ðçð¨îð £ÑðÚðð÷±ð ãðð÷â¾÷¸ð ¾àðüòçð¦ü¾ ¡ðøÜ ‚âð÷©¾àð÷ç¾øò¾¨î òÀçµðð¸ðá (‚á¦çðÀó) ¨îð÷ 
Ç×ððÐð÷ ¨÷î òâð¦ ò¨îÚðð ¸ððÃðð èø| ‚çð ¨îðÚðá ¨îð £É÷äÚð èøü: (1) òçðü¾òÜü±ð ÃððÑðÙððÐð ¨îÙð 
¨îÜÐð÷ ¡ðøÜ ¦¨î òÀãðð‚çð ¨îó ÑðÜÃðð÷ü (Ùðð÷¾ð‚á) ¨îó çðü®Úðð ¨îð÷ ¨îÙð ¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦, 
ÑßðÜüòØð¨î çððÙð±ßó ¨÷î ÞÑð Ùð÷ü Àð÷ÑÀ ZnO ÐðøÐðð÷Ñðð£ÀÜ ¨îð £ÑðÚðð÷±ð ò¨îÚðð ±ðÚðð| (2) 
£µµð ÑßÇäðáÐð ¦Ùð¦âðãðó ¨÷î òÐðÙððáÂð ¨÷î òâð¦ , ¨îÙð âðð±ðÃð ãððâð÷ ¸ðâð ¡ðÏððòÜÃð ¾÷Ñð 
¨îðòç¾ü±ð ¨÷î çððÆð ±ðøÜ- òãðæðð©ÃðÃðð ¨îð £ÑðÚðð÷±ð ò¨îÚðð ±ðÚðð | Ùðð÷¾ó òÒîâÙð ×ðÐððÐð÷ 
¨÷î òâð¦ ¾÷Ñð ¨îðòç¾ü±ð ¨îð ³ðð÷âð ×ðÐððÐð÷ ¨÷î òâð¦ Ñðð£ÀÜ, ×ðð‚üÀÜ, Ñâððç¾ð‚ºðÜ, 
òÀçÑß÷çð÷ü¾ ¡ðøÜ çðÒ÷áî©¾÷ü¾ ¨îð÷ ÑððÐðó Ùð÷ü ÒøîâððÚðð ±ðÚðð|

òãðòØðÐÐð ¿ð÷çð âðð÷òÀü±ð ÎðÜð Çð÷æð Ùðô©Ãð òÒîâÙð ÑßðÑÃð ¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦, Ùðð÷¾ó òÒîâÙðð÷ü 
¨÷î ³ðð÷âð ¡ðøÜ çðõêÙð çðüÜµðÐðð ¨îó Ñßãððòè¨îóÚð òãðäð÷æðÃðð¡ð÷ü ¨îð ¡ÏÚðÚðÐð ò¨îÚðð ±ðÚðð| 
òÐðòÙðáÃð ¦Ùð¦âðãðó ¨îó I-V òãðäð÷æðÃðð¡ð÷ü ¨îð÷ ÙððÑðð ±ðÚðð ¡ðøÜ ãððòÂðò¸Úð¨î ¨÷î çððÆð 
£çð¨îó ÃðôâðÐðð ¨îó ±ð‚á| Ãð¾çÆð Ñðó¦µð Ùð÷ü, 30 òÙðâðóâðó¾Ü ¨îó òãðòØðÐÐð âðð÷òÀü±ð 
³ðð÷âð (ÐðÙðõÐð÷ ¦, ×ðó, çðó ¡ðøÜ Àó 0%, 30%, 40% ¡ðøÜ 50%) ¨÷î çððÆð, Àð÷ÑÀ ZnO 
ÐðøÐðð÷Ñðð£ÀÜ (~ 30 ¦Ðð¦Ùð) ¨îð÷ ÃðøÚððÜ ò¨îÚðð ±ðÚðð| òµðëðð 1 (¦) Ùð÷ü òÇ®ððÚðð ±ðÚðð èø 
ò¨î ‚çð¨îó ÑðÃðâðó ãÚðãðèðÜ ¨÷î ¨îðÜÂð, ³ðð÷âð ¨÷î ¨î¾ƒ¾ð‚á ÇÜ Ùð÷ü ãðöòÊ èð÷Ðð÷ ¨÷î çððÆð 
‚çð¨÷î òµðÑðòµðÑð÷ÑðÐð Ùð÷ü ¨îÙðó ¡ð‚á èø|

ÑðÃðâð÷ ¨î¾ƒ¾ð‚á Ñßãððè ¡ðµðÜÂð ¨÷î ÞÑð Ùð÷ü, ÐðÙðõÐðð÷ü ×ðó, çðó ¡ðøÜ Àó ¨÷î Ñßãððòè¨îóÚð 
¡ðµðÜÂð ¨îð ÑßÇäðáÐð ò¨îÚðð ¸ðð Üèð Æðð, ¸ðð÷ ¨îÙð¸ðð÷Ü ÞÑð çð÷ ¿ð÷çð ÞÑð çð÷ 
Óâð÷©¨÷îâð÷¾÷À èð÷Ãð÷ èøü ¸ð×ðò¨î ÐðÙðõÐðð ¿ð÷çð ¨îó ¡ÐðôÑðòçÆðòÃð ¨÷î ¨îðÜÂð ÐÚðõ¾òÐðÚðÐð 
Ñßãððè ¡ðµðÜÂð ÇäððáÃðð èø| ÐðÙðõÐðð çðó Ðð÷ ×ð÷èÃðÜ Ñßãððòè¨îóÚð ±ðôÂðð÷ü ¨îð ÑßÇäðáÐð ò¨îÚðð, 

òµðëð 1: (¦) òãðòØðÐÐð ¿ð÷çð âðð÷òÀü±ð ÑðÜ ³ðð÷âðð÷ü ¨îó òµðÑðòµðÑððè¾, (×ðó) Òîð÷¾ð÷±ßðÒî (çðó) ³ðð÷âð ÐðÙðõÐðð çðó çð÷ ×ðÐðó Ùðð÷¾ó òÒîâÙð ¨îó ¦¦Òî¦Ùð ÑßòÃðò×ðü×ð ¡ðøÜ (Àó) ãððòÂðò¸Úð¨î ¨îó ÃðôâðÐðð Ùð÷ü ¦¡ðÜçðó¡ð‚á 
¨÷î ×ß÷¨îÀð£Ðð ãðð÷â¾÷¸ð çð÷ ×ðÐðð ¦Ùð¦âðãðó 

(a) (b)

(c) (d)

Thickness: 70 µm
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èð÷Ãðó èø| âð³ðôÃðÙð ¨îÂð ¡ð¨îðÜ, ¨îð×ðáÐð âð÷òÑðÃð ÃðÆðð ¡ðùò©çð¸ðÐð ¨îó £ÑðòçÆðòÃð 

¦âð¾ó¡ð÷   ¨÷î ‚âð÷©¾àð÷ ¨÷îòÙð¨îâð òÐðæÑððÇÐð Ùð÷ü òãðçðÃððÜ ¨îð ¨îðÜÂð ×ðÃððÃðð èø| ¡ð±ð÷ 

ÑðõÂðá ¨îÂð òãðÐÚððçð Ùð÷ü ‚âð÷©¾àð÷ ¨÷îòÙð¨îâð ÑðÜóêðÂð LiFePO4 ¨îð÷ ¦¨î ¨÷îÆðð÷À ¨÷î ÞÑð 

Ùð÷ü £ÑðÚðð÷±ð ¨îÜÃð÷ èô¦ ò¨îÚðð ±ðÚðð èø ¡ðøÜ  ‚çð¨÷î ÑðòÜÂððÙð ¡ðäðð¸ðÐð¨î Üè÷ èøü (òµðëð 

2çðó ¡ðøÜ 2Àó) ¡ð±ð÷ 1 ò¨îâðð÷ çððÙð±ßó ¨÷î çðüäâð÷æðÂð ¨÷î òâð¦ ¡ÐðôÙððòÐðÃð âðð±ðÃð çð÷ 

Úðè ÑðÃðð µðâðÃðð èø ò¨î ¦µð‚á¦Ùð ÎðÜð çðüäâð÷òæðÃð ¦âð¾ó¡ð÷  (∼135 Úðõ¦çðÀó) ¨îó 

âðð±ðÃð ãððòÂðò¸Úð¨î (∼215 Úðõ¦çðÀó) ‚âð÷©¾àð÷À çððÙð±ßó çð÷ ¨îÙð èð÷Ãðó èø| ¡ð±ð÷, 

¦âð¾ó¡ð÷ ¨÷î ×ðöèÃð Ùððëð Ùð÷ü £ÃÑððÇÐð ¨÷î ¨îðÚðá ¨îð÷ ×ð?ðÐð÷ ÃðÆðð ÑðõÂðá ¨îÂð ¡ÏÚðÚðÐð ¨÷î 

¡Ððô¨õîâðÐð ¨îð ¨îðÚðá Ñß±ðòÃð ÑðÜ èø |

òâðòÆðÚðÙð ¡ðùÚðÐð ×ðø¾Üó (LIB) ¡ÑðÐðó  òãðòäðæ¾Ãðð¡ð÷ü çð÷ £ØðÜó èø ¡ðøÜ ¡ÑðÐðó £µµð 

¤î¸ððá ³ðÐðÃðð, ±ðøÜ-òãðæðøâð÷ ¡ðøÜ Çó³ðá ¸ðóãðÐð µðªî ¸ðøçðó òãðòäðæ¾ òãðäð÷æðÃðð¡ð÷ü ¨÷î 

¨îðÜÂð ‚âð÷©¾àðùòÐð¨î ¦ãðü ‚âð÷ò©¾à¨î ãððèÐðð÷ü (‚áãðó) ¨÷î £ÌðÙðð÷ü ¨÷î ×ðð¸ððÜ ¨îð÷ £âð¾ 

Ñðôâð¾ ¨îÜ¨÷î Ü®ð òÇÚðð èø| ãððòÂðò¸Úð¨î òâðòÆðÚðÙð ¡ðÚðÐð ×ðø¾Üó Ùð÷ü ±ßðÒîð‚¾ ¨îð÷ 

òãðòäðæ¾Ãð: ¦÷Ððð÷À ¨÷î ÞÑð Ùð÷ü ÑßÚðô©Ãð ò¨îÚðð ±ðÚðð èø | Úðè ¦¨î òÐðÙÐð ãðð÷â¾÷¸ð (∼ 

0.02V) ¦¨î ¿ð÷çð ‚âð÷©¾àð÷âðð‚¾ ‚ü¾ÜÒ÷îçð ¨îð÷ ÑßãðöÄð ¨îÜ Üèð èø (¦çð‚á¡ð‚á) ¡ðøÜ 

¡Ãð: ‚âð÷©¾àð÷ ¨÷îòÙð¨îâð ¨îðÚðáòÐðæÑððÇÐð ¨îð÷ ÑßØððòãðÃð ¨îÜ Üèð èø| ‚çð¨÷î òãðÑðÜóÃð 

Li4Ti5O12 (òâðòÆðÚðÙð ¾ø¾ðÐð÷¾ ¦âð¾ó¡ð÷)  ¡ÑðÐð÷ £µµð ãðð÷â¾÷¸ð   (∼1.5V) ÇöÁ 

Ü÷Àðù©çðð‚À ÑßòÃðòªîÚðð ¨÷î ¨îðÜÂð, ¡ÑðÐðó äðõÐÚð ÃðÐððãð òãðäð÷æðÃðð¡ð÷ü ¨÷î òâð¦ Úðè 

¡ÃÚðüÃð ¡ðäðð¸ðÐð¨î ¦÷Ððð÷À çððÙðò±ßÚðð÷ü Ùð÷ü çð÷ ¦¨î èø | òâðòÆðÚðÙð ¾ø¾Ðð÷¾ ¨÷î òâð¦ 

òãðòØðÐÐð Ñß¨îðÜ ¨îó Ãð¨îÐðó¨îó òÜÑðð÷¾á ¨îð÷ ¸ððÐðÐð÷ ¨÷î ×ððãð¸ðõÇ Øðó, Úð÷ ¸ðò¾âð çðüäâð÷æðÂð 

ÑßòªîÚðð¡ð÷ü, çððùâãð÷ü¾ð÷ü ãð òãðæðøâð ÜçððÚðòÐð¨î ÑðÇðÆðð÷áÈ ÃðÆðð Ùðèü±ð÷ ÑßòªîÚðð âðð±ðÃðð÷ü ¨îð÷ 

äððòÙðâð ¨îÜÃð÷ èøü| ¡ð±ð÷, ãððòÂðò¸Úð¨î ¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ü ¨÷î òâð¦ ÑßòªîÚðð ¨îð÷ ¡ðøÜ ¡òÏð¨î 

¸ðò¾âð ¡ðøÜ ¡ÐðôòµðÃð ×ðÐððÃð÷ èô¦ £çð¨÷î Ððô¨îçððÐðð÷ü ÑðÜ ¨îÙð ‚âð÷©¾àðùòÐð¨î ÃðÆðð 

¡Úðð÷òÐð¨î ãððè¨î (Àó) ÑðÜ ¨îð×ðõ ÑððÐð÷ ¨÷î òâð¦ çðüäâð÷òæðÃð çðÃðè ÑðÜ ¡ðäðð÷ÏðÐð ¨îÜÐðð 

èø | ‚Ðð ÙðôÉð÷ü ÑðÜ ¨îð×ðõ ÑððÐð÷ ¨÷î òâð¦ ¦¡ðÜçðó¡ð‚á Ðð÷ ¦¨îâð µðÜÂðóÚð £µµð ¤î¸ððá 

òÙðòâðü±ð ÑßòªîÚðð ¨îð £ÑðÚðð÷±ð ¨îÜÃð÷ èô¦ (¦µð‚á¦Ùð), ¨îð×ðáÐð ¨îð÷¾÷À ¦âð¾ó¡ð÷ ¨÷î 

£ÃÑððÇÐð è÷Ãðô ¦¨î çðÜâð, ò¨îÒîðÚðÃðó ¡ðøÜ ¤î¸ððá çðêðÙð ÙððÑðÐðóÚð Ãð¨îÐðó¨î ¡ðøÜ çððÆð 

Ùð÷ü £æÙðð £ÑðµððÜ ¨îð òãð¨îðçð ¨îÜÐð÷ ¨îð £É÷äÚð Ü®ðð èø|

¦µð‚á¦Ùð ÑßòªîÚðð Ùð÷ü ÑßÚðô©Ãð ç¾óòÜ¨î ¦÷òçðÀ ¦¨î Çð÷èÜó ØðõòÙð¨îð òÐðØððÃðð èø, ¦¨î 

Ãðð÷ ÑßòªîÚðð òÐðÚðüëðÂð ¦¸ð÷ü¾ ÃðÆðð ÇõçðÜð ¨îð×ðáÐð ¡±ß±ððÙðó ¨÷î ÞÑð Ùð÷ü, ¸ðð÷ ò¨î ¡ÐÚð 

Ãð¨îÐðó¨îð÷ü ¨îó ÃðôâðÐðð Ùð÷ü Úðè ¦¨î çðü¨îòâðÃð çðôòãðÏðð èø | ¡ð±ð, Úðè ¡ðùò©çð¸ðÐð 

òÜò©ÃðÚðð÷ü ̈ îð £ÃÑððÇÐð ̈ îÜÐð÷ Ùð÷ü Øðó çðèðÚðÃðð ̈ îÜÃðð èø ̧ ðð÷ ¦âð¾ó¡ð÷ ̈ îó ‚âð÷©¾àðùòÐð¨î 

ãððè¨îÃðð Ùð÷ü çðôÏððÜ ¨îÜ çð¨îÃðð èø| ¾ð‚¾÷òÐðÚðÙð (Ti) ¡ðøÜ òâðòÆðÚðÙð (Li) ¨÷î òâð¦ 

ªîÙððÐðôçððÜ ¾ð‚¾÷òÐðÚðÙð  Àð‚¡ðù©çðð‚À (TiO2) ¡ðøÜ Li2CO3 ¨îð £ÑðÚðð÷±ð ¨îÜÃð÷ 

èô¦ ¦µð‚á¦Ùð ÑßòªîÚðð ÎðÜð ¡Ððô¨õîòâðÃð òçÆðòÃð ¨÷î çððÆð ∼2 ò¨îâðð÷ ¦âð¾ó¡ð÷ ¨îð÷ 

çðÒîâðÃðð Ñðõãðá¨î çðüäðâð÷òæðÃð ò¨îÚðð ¸ððÃðð èø |

¦âð¾ó¡ð÷ ¨îð ¦©çð - Ü÷  òãðãðÃðáÐð Ñß¨îðÜ (òµðëð 1 A)  2θ = 18.39o, 35.57o, 43.24o, 

57.21o, 62.83o, 66.07o çð÷òâçðÚðçð ¨îð÷ ÇäððáÃðð èø ¸ðð÷ ‚çð÷ ªîÙððÐðôçððÜ çãðµ¶ 

µðÜÂð×ðÊ ¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦ ¡ÐðôªîòÙðÃð ¨îÜ çð¨îÃðð èø, (¡ð‚áçðóÀóÀó# 00-049-0207 

¨÷î çððÆð ¡Ððô×ðüÏð Ùð÷ü), ¦âð¾ó¡ð÷  ¨÷î ¦©çðÑðó¦çð ÑðòÜÂððÙð ¡ðùò©çð¸ðÐð òÜò©Ãð ¨îó Ñðöòæ¾ 

¨îÜÃð÷ èô¦ Ti4+ ¨÷î ¡òÃðòÜ©Ãð Ti3+ ¨îó £ÑðòçÆðòÃð ¨îð÷ Øðó ÇäððáÃðð èø| ¸ðð÷ ¦âð¾ó¡ð÷  

¨îó ‚âð÷©¾àðùòÐð¨î çðüãððè¨îÃðð Ùð÷ü çðôÏððÜ ¨îÜÐð÷ Ùð÷ü çðèðÚðÃðð ¨îÜÃðð èø| 

¦âð¾ó¡ð÷ ¨îð÷ ¦Òî‚á - ¦çð‚á¦Ùð ‚Ùð÷¸ð ò×ðÐðð ò¨îçðó çðÙðõèÐð ¨÷î çðÙððÐð ÞÑð çð÷ ¨îÂð 

çðüòãðÃðÜÂð ¨÷î çððÆð ÙðÏÚðÙð ¡ð¨îðÜ ¨÷î ¨îÂðð÷ü ¨îð÷ ÇäððáÃðð èø| ¦µð‚á¦Ùð ÎðÜð ¦âð¾ó¡ð÷ 

¨÷î òâð¦ ÑßðÑÃð ¡ðøçðÃð ¨îÂð ¡ð¨îðÜ ¤îÑðÜ ÙððÐð (òµðëð 1 Àó) ¨îð èð÷Ãðð èø| ‚âð÷©¾àð÷ 

¨÷îòÙð¨îâð ÑðòÜÂððÙðð÷ü Ðð÷ Úðè ÇäððáÚðð èø ò¨î ¦âð¾ó¡ð÷  (òµðëð 2¦ ¡ðøÜ 2×ðó) 1çðó ÇÜ 

ÑðÜ 100 µðªîð÷ü  ¨÷î ÑðäµððÃð ∼169 mAh/g ¨îó òçÆðÜ êðÙðÃðð ¨îð÷ ÇäððáÃðð èø| ×ð÷üµð Ùðð¨áî 

¡ÏÚðÚðÐð çð÷ Úðè ÑðÃðð âð±ðð èø ò¨î (òµðëð 2×ðó) ¦µð‚á¦Ùð ÎðÜð çðüäâð÷òæðÃð ¦âð¾ó¡ð÷  ¨îð÷ 

òãðòäðæ¾ êðÙðÃðð (169 mAh/g) ãððòÂðò¸Úð¨î ¦âð¾ó¡ð÷   ̈ îó òãðòäðæ¿ êðÙðÃðð çð÷ £µµðÃðÜ 

òâðòÆðÚðÙð-¡ðùÚðÐð ×ðø¾Üó ¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ü ¨÷î òâð¦ âðð±ðÃð-ÑßØððãðó £ÐÐðÃð ¨îðÚðá òÐðæÑððÇÐð òâðòÆðÚðÙð 
¾ø¾Ðð÷¾ ¨îð òãð¨îðçð

¦çð ¡ðÐðüÇÐð                                                                                                                                                                                               anandan@arci.res.in

Úðð÷±ðÇðÐð¨îÃððá: Ñðó ¦Ùð ÑßòÃðêðð, äð÷®ð Ððð±ðôÜ ×ðð×ðð, Ñðó ãðó ãðó åóòÐðãððçð, ¡ðÜ òãð¸ðÚð ¡ðøÜ ¾ó. ¦Ðð Üðãð

òµðëð 2 : (¦) µðð¸ðá-òÀçðµðð¸ðá Ñßð÷Òîð‚âð ¡ðøÜ (×ðó) çðøò©âð¨î òçÆðÜÃðð ãððòÂðò¸Úð¨î ¦ãðü ¦µð‚á¦Ùð  ¦âð¾ó¡ð÷  
¡Ïðá¨îÂð Ùð÷ü (çðó)  ¡ðøÜ (D) LiFePO4 ¨÷î çððÆð  ¦µð‚á¦Ùð ¦âð¾ó¡ð÷ ¨îð ÑðõÂðá ¨îÂð òÐðæÑððÇÐð

òµðëð 1 : (¦) ¦©çð¡ðÜÀó Ñðø¾Ððá (×ðó) ¦©çðÑðó¦çð çÑð÷©¾àÙð,  (‚á)  ¦Òî‚á-¦çð‚á¦Ùð ¨÷î ÑßòÃðò×ðü×ð 
(Àó).  ¦µð‚á¦Ùð  ¦âð¾ó¡ð÷  ¨îÂð ¡ð¨îðÜ çðüòãðÃðÜÂð

(a) (b)

(c) (d)
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ªîÙðäð: 30 ¡ðøÜ 50 ÑßòÃðäðÃð çð÷ ¡òÏð¨î èø| £µµð ÃððÑðÙððÐð ÑðÜ çðõêÙðçðüÜµðÐðð  ¡ðøÜ 
âðµðóâð÷ÑðÐð ±ðôÂðð÷ü ¨îð ÙðõâÚððü¨îÐð çðü×ðüòÏðÃð ¡ÏÚðÚðÐð Ñß±ðòÃð ÑðÜ èø|

ªîðÚðð÷ òÙðòâðü±ð ÎðÜð ¡ðÚðÜÐð ¡âÚðôÙðóÐðð‚À ¨îð òãð¨îðçð

¦çð. çðôÏðð¨îÜ äðÙððá                                                                                                                                                                                 sssarma@arci.res.in

Úðð÷±ðÇðÐð¨îÃððá: ¦. ãðó. Ü÷ÀƒÀó, ¡ðÜ. òãð¸ðÚð ¡ðøÜ ¾ó. ¦Ðð. Üðãð

£µµð ÃððÑðÙððÐð çðüÜµðÐððÃÙð¨î ¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ü ¨÷î òâð¦ ×ðÁÿÃð÷îçððÙðÆÚðá, ¡ðù©çðó¨îÜÂð ¦ãðü 

¸ðü±ðÜð÷Ïðó ¡ðøÜ ¨îÙð âðð±ðÃð ¨÷î ¨îðÜÂð, ¡ðÚðÜÐð ¡âÚðôÙðóÐðð‚À çðüØððòãðÃð ÑßÃÚððäðó 

èð÷ çð¨îÃð÷ èøü | ÚðÌðòÑð, ®ðÜð×ð âðµðóâð÷ÑðÐð ¡ðøÜ 500 òÀ±ßó çð÷òâçðÚðçð çð÷ ¡òÏð¨î 

çððÙðÆÚðá Ùð÷ü ò±ðÜðãð¾ ¨÷î ¨îðÜÂð, ãÚððãðçððòÚð¨î ¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ü Ùð÷ü ³ð¾¨îð÷ü ¨÷î ÞÑð Ùð÷ü 

‚Ðð çððÙðò±ßÚðð÷ü ¨îð £ÑðÚðð÷±ð òÇ®ðð‚á Ððèóü Ç÷Ãðð  èø| ¨îð×ðáÐð ¦ãðü ªîð÷òÙðÚðÙð ¡ðøÜ 

ÙðèóÐð ¨îÂð çðüÜµðÐðð ¨îð òãð¨îðçð ¨îÜÐð÷ ¨÷î ¡âððãðð, âðµðóâð÷ÑðÐð Ùð÷ü çðôÏððÜ ¨÷î òâð¦ 

ÇôòÐðÚðð ØðÜ Ùð÷ü ¡ÐðôçðüÏððÐð ò¨îÚðð ¸ðð Üèð èø| ÙðèóÐð (∼5 nm) ÑðòÜêð÷ÑðÂð ¡ðøÜ 

ÏððÃðô¡ð÷ü Ùð÷ü òçÆðÜ ¡ðù©çðð‚À ¨îÂðð÷ü Ðð÷ Ðð ¨÷îãðâð ÙðèóÐð ¨îÂð çðüÜµðÐðð ¨îð÷ ×ðÜ¨îÜðÜ 

Ü®ðð èø ×ðòâ¨î £µµð ÃððÑðÙððÐð ÑðÜ çððÙðÆÚðá Ùð÷ü Øðó çðôÏððÜ ò¨îÚðð èø| ¦¡ðÜçðó¡ð‚á 

Ðð÷ ±ðøçð ¾Ü×ðð‚Ðð ×âð÷À ¨÷î òâð¦ ¡ðù©çðð‚À ÑðòÜêð÷ÑðÂð çððÙðÆÚðá (¡ð÷Àó¦çð) ¡ðÚðÜÐð 

¡âÚðôÙðóÐðð‚À ¨îð òãð¨îðçð ¨îÜÐð÷ è÷Ãðô ¦¨î ¡ÐðôçðüÏððÐð ¦ãðü òãð¨îðçð ¨îðÚðáªîÙð äðôÞ 

ò¨îÚðð èø|

ªîðÚðð÷ òÙðòâðü±ð, ¦¨î Ãð¨îÐðó¨î èø ò¸ðçðÙð÷ü ¡ðù©çðð‚À ¨îÂðð÷ü ¨÷î ÑðòÜêð÷ÑðÂð ¨÷î òâð¦ 

ªîðÚðð÷¸ð÷òÐð¨î ÃððÑðÙððÐð ÑðÜ £µµð ¤î¸ððá ×ððùâð òÙðòâðü±ð ò¨îÚðð ¸ððÃðð èø | òÙðòâðü±ð ¨÷î 

ÇðøÜðÐð, Ñðð£ÀÜ ¨÷î ¨îÂðð÷ü Ùð÷ü ØððÜó òãð¨öîòÃð £ÃÑðÐÐð èð÷Ãðó èø ò¸ðçðçð÷ ×ðÀÿó çðü®Úðð Ùð÷ü 

òªîç¾âð Çð÷æð £ÃÑðÐÐð èð÷Ãð÷ èøü ¸ðøçð÷: òãðçÆððÑðÐð, òÜò©ÃðÚðð÷ü, ¡üÃðÜðâðóÚð ¡ðøÜ ¨îÂð 

¨îó çðóÙðð¦ü, ¸ðð÷ ¨îÂð äðð÷ÏðÐð ¨îð÷ ×ðÁÿðãðð Ç÷Ãðó èø, ±ðøÜ-çðüÃðôâðÐð ¿ð÷çð çÃðÜ òÙðåÏððÃðô  

¡ðøÜ Ðð¦ µðÜÂðð÷ü ¨îð òÐðÙððáÂð|

òç¾¡ð÷òµðÚðð÷Ùð÷ò¾à¨î Fe3Al ¨÷î òÐðÙððáÂð ¨÷î òâð¦ Ùðõâð Fe ¡ðøÜ Al Ñðð£ÀÜ ¨îð÷, 

ªîðÚðð÷ òÙðâð Ùð÷ü 10 ³ðü¾÷ ¨÷î òâð¦ -180 òÀ±ßó çð÷òâçðÚðçð ÑðÜ ÐðøÐðð÷ Úð÷ò¾àÚðð Ñðð£ÀÜ 

¨÷î çððÆð Ñðóçðð ±ðÚðð| òÑðçð÷ èô¦  Ñðð£ÀÜ ¨îð÷ òÀ××ðð÷ü Ùð÷ü ØðÜð ±ð¦ ¡ðøÜ  450 òÀ±ßó 

çð÷òâçðÚðçð ÑðÜ 1x10-5 kPa ãðø©ÚðõÙð ¨÷î Ððóµð÷ òãð±ðøòçðÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð| òÀ××ð÷ Ùð÷ü ×ðüÇ 

Ñðð£ÀÜ ¨îð÷ 900 òÀ±ßó çð÷òâçðÚðçð ÑðÜ Ü®ðð ±ðÚðð ¡ðøÜ ×ððÇ Ùð÷ü 250 ¾ó èð‚Ààðùòâð¨î 

Ç×ððãð Ùð÷ü 1050 òÀ±ßó çð÷òâçðÚðçð ÑðÜ ÒøîâððÚðð ±ðÚðð | òÑðçð÷ èô¦ Ñðð£ÀÜ çð÷ ÑßðÑÃð 

¦©çð-Ü÷ òãðãðÃðáÐð Ñðø¾Ððá ÃðÆðð ×ðâ¨î ÐðÙðõÐðð òµðëð1 Ùð÷ü ÇäððáÚðð ±ðÚðð èøü| ‚çðÙð÷ü Úðè 

ÑððÚðð ±ðÚðð èø ò¨î âðü×ðó ¡ãðòÏð Ãð¨î òÙðòâðü±ð çðÙðÚð Fe Ùð÷ü  Al ¨îð ÑðõÂðá òãðâðÚðÐð 

èô¡ð ¡ðøÜ çðÙð÷ò¨îÃð ÐðÙðõÐð÷ Ùð÷ü Fe3Al ¨÷î òÐðÙððáÂð ¨îð÷ Ç÷®ðð ±ðÚðð | Fe3Al µðÜÂð 

¨÷î òÐðÙððáÂð ¨÷î òâð¦, £ÃçððÜÂð ¨÷î ÇðøÜðÐð  £µµð ÃððÑðÙððÐð ¸ðð÷ò®ðÙð ¡ðøÜ òãð¨öîòÃð 

Ñß÷òÜÃð ÃðÐððãð ¨îð÷ ×ðÁðÚðð ±ðÚðð | 

£ÃçððòÜÃð ÐðÙðõÐð÷ ¨÷î òªîç¾âð ¡òØðòãðÐÚððçð ÙððÐðòµðëð ¨îð÷ òµðëð 2 Ùð÷ü òÇ®ððÚðð ±ðÚðð 

èø| çðõêÙðçðüÜµðÐðð Ùð÷ü 449 nm ¡ðøçðÃð ¨îÂð ¡ð¨îðÜ ¨îó ÙðèóÐð ¨îÂðÇðÜ çðüÜµðÐðð 

äððòÙðâð èø| £ÃçððòÜÃð çððÙð±ßó Ðð÷ 2ò¨îâðð÷ ØððÜ ÑðÜ 425¦µðãðó¦Ðð ¨îó ¨î¿ð÷ÜÃðð ¨îð 

ÑßÇäðáÐð ò¨îÚðð|

çððÙð±ßó ¨÷î âðµðóâð÷ÑðÐð ¨îð÷ çðüÑðóÀÿÐð ÑðÜóêðÂð ¨÷î çððÆð ÙððÑðð ±ðÚðð ¡ðøÜ çðüÑðóÀÐð 

âðð÷òÀü±ð ¨÷î ÃðèÃð ¨îÙðÜ÷ ¨÷î ÃððÑðÙððÐð ÑðÜ ÃðÐððãðÜòèÃð ãðªî òµðëð 3 Ùð÷ü òÇ®ððÚðð ±ðÚðð 

èø| ÐðÙðõÐð÷ Ðð÷ 45 òÀ±ßó ¨îÃðÜÐðó ¨îó òãðÒîâðÃðð ¨îð ÑßÇäðáÐð ò¨îÚðð ¡ðøÜ ¡çðÒîâð 

ÑðÜóêðÂð ÐðÙðõÐð÷ ¨÷î òµðëð ¨îð÷, òµðëð 3 Ùð÷ü ÇäððáÚðð ±ðÚðð èø|

çðüÑðóÀÐð ÑðÜóêðÂð ̈ ÷î ÑðòÜÂððÙð Úðè çðõòµðÃð ̈ îÜÃð÷ èøü ò¨î £ÃçððòÜÃð ¡ð÷Àó¦çð-¡ðÚðÜÐð 

¡âÚðôÙðóÐðð‚À ÐðÙðõÐðð Ðð÷ 1822 ¦ÙðÑðó¦ çðüÑðóÀÐð çððÙðÆÚðá ¡ðøÜ ¨îÙðÜ÷ ¨÷î ÃððÑðÙððÐð 

ÑðÜ 24 ÑßòÃðäðÃð ÃðÐððãð ¨îð ÑßÇäðáÐð ò¨îÚðð, ¸ðð÷ ÑððÜüÑðòÜ¨î ÞÑð çð÷ òÐðòÙðáÃð Fe
3
Al çð÷ 

òµðëð 1: ªîðÚðð÷ Ùðð‚âÀ Ñðð£ÀÜð÷ü ¡ðøÜ  ¡ÑßÃÚððòäðÃð ¸ððâðó ÐðÙðõÐðð ¨÷î ¦©çð¡ðÜÀó Ñðø¾Ððá |

òµðëð 2: £ÃçððòÜÃð ÐðÙðõÐð÷ ¨÷î òªîç¾âð ¡òØðòãðÐÚððçð ÙððÐðòµðëð

òµðëð 3:   ¨îÙðÜ÷ ¨÷î ÃððÑðÙððÐð ÑðÜ £ÃçððòÜÃð ÐðÙðõÐð÷ ¨÷î çðüÑðóÀÿÐð
ÑðÜóêðÂð ¨÷î ÃðèÃð ÃðÐððãðÜòèÃð ãðªî

Extruded Material



33  

òÐðæÑððÇÐð ¨îð÷ 5A/g òãðÌðôÃð çð³ðÐðÃðð çð÷ 1200mAh/g ÑðÜ ÆðÙðáâðó çðüçððòÏðÃð 

¨îð×ðáÐð ÃðÆðð çðòªîÚð ¨îð×ðáÐð ªîÙððÐðôçððÜ 500mAh/g ¡ðøÜ 200mAh/g ¨îó 

ÃðôâðÐðð Ùð÷ ü £ââð÷®ðÐðóÚð ÞÑð çð÷ ×ðÃððÚðð ±ðÚðð èø| 

‚âð÷©¾àð÷ ¨÷îòÙð¨îâð òÙðåÏððÃðô ¦ãðü ‚âð÷©¾àð÷À çððÙðò±ßÚðð÷ ü ¨÷î ãð±ðá Ùð÷ ü, çðüÑðòÜãðÃðáÐð 

Ùð÷ ü Ùðø±ÐðóòäðÚðÙð ¡ðù©çðð‚À  Ùð÷ü ÑðÃðð Ðð âð±ððÚðð ¦÷Ððð÷À èð÷Ãðð èø ¸ð×ð ò¨î 

ÃðôâðÐððÃÙð¨î Çöòæ¾ çð÷ Sn, Si. ¡ÏÚðÚðÐð ò¨îÚðð ±ðÚðð èø|  Mg ¡ðøÜ Ùðø±ÐðóòäðÚðÙð 

¡ðù©çðð‚À  Ùð÷ü ªîÙððÐðôçððÜ 3300 mAh/g ÃðÆðð 2200 mAh/g  ¨îó  çðøòÊòÃð¨î 

êðÙðÃðð  èð÷Ãðó èø| ¦÷çðó £µµð êðÙðÃðð¦ü 300% ¨îó ¡ðÚðÃðÐð òãðçÃððÜÃðð çðòèÃð èð÷Ãðó 

èø| Sn ¡ðøÜ Si  ¡ðÏððòÜÃð ¨îðùÙÑðð£üÀð÷ü ¨÷î çðÙððÐð èó Ùðø±ÐðóòäðÚðÙð ¡ðù©çðð‚À  

Øðó òâðòÆð¦äðÐð/Àó òâðòÆð¦äðÐð ¨÷î ÇðøÜðÐð ¡ðÚðÃðÐð ÑðòÜãðÃðáÐð ¨îð÷ çðÙððÚðð÷ò¸ðÃð 

¨îÜÐð÷ è÷Ãðô ¦¨î çðêðÙð ¨îð×ðáÐð ¡ðÏððòÜÃð Ùð÷¨îðòÐð¨îâð ×ðÒîÜ µððèÃðð èø| ×ðöèÃð 

ÞÑð çð÷ £Ñðâð×Ïð ×ððÚðð÷ Ùððçð ¨îð×ðáÐð ¨÷î òâð¦ ¦¨î çÑðæ¾ Ñßð¨öîòÃð¨î ðð÷Ãð èø| 

Ùðø±ÐðóòäðÚðÙð ¡ðù©çðð‚À  ¨÷î òâð¦ ÏððÃðô ðð÷Ãð Øðó òãðçÃðöÃð ÞÑð çð÷ £Ñðâð×Ïð èø ¡ðøÜ 

Úðè ×ððÚðð÷ Ùððçð çð÷ £ÃÑðÐÐð ¨îð×ðáÐð ×ðÐððÃðð èø - Ùðø±ÐðóòäðÚðÙð ¡ðù©çðð‚À  òÙðåÂð 

¤î¸ððá ØðüÀðÜÂð ¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ ü ¨÷î òâð¦ òÙðÃð ãÚðãðÃððÑðõÂðá ‚âð÷©¾àð÷À çððÙð±ßó ³ð¾¨î 

èð÷Ãðð èø| ÐððòÜÚðâð ¨÷î ®ðð÷âð çð÷ £ÃÑðÐÐð çðòªîÚð ¨îð×ðáÐð ¨îð÷, ¨îð×ðáÐð ¨÷î ðð÷Ãð ¨÷î 

ÞÑð Ùð÷ ü âð÷Ãð÷ èô¦ ÑððÜüÑðòÜ¨î £æÂðÃðð ÑßòªîÚððÃÙð¨î Ãð¨îÐðó¨î ÎðÜð çððãðÏððÐðó Ñðõãðá¨î 

¨îð×ðáÐð - Ùðø±ÐðóòäðÚðÙð ¡ðù©çðð‚À  òÙðåÂð ¨îð÷ ×ðÐððÚðð ±ðÚðð| ÐððòÜÚðâð ®ðð÷âð ¨îó 

¸ðò¾âð ºðÜ òãðòäðæ¾Ãðð çð÷ £ÃÑðÐÐð çðòªîÚð ¨îð×ðáÐð ¸ðøçðð ò¨î òµðëð 1 Ùð÷ü òÇ®ððÚðð 

±ðÚðð èø, çðêðÙð ‚âð÷©¾àð÷âðð‚¾ ÑðôÐðÜóêðÂð ¸ðð÷Àð ±ðÚðð âððØð èø ¡ðøÜ çðüÜµðÐððÃÙð¨î 

òçÆðÜÃðð ¨îð÷ ×ðÐððÚð÷ Ü®ðÐð÷ ¨÷î òâð¦ Ùð÷¨îðòÐð¨îâð ×ðÒîÜ èð÷Ãðð èø|

çðòªîÚð ¨îð×ðáÐð ¨îó ÆðÙðáâð çðüçððòÏðÃð ÑßòªîÚðð Ðð÷ ¨îð×ðáÐð ¨îó òãðòäðæ¾Ãðð ¨îð÷ 

çðüäðð÷òÏðÃð ¨îÜÃðð èø ÃðÆðð òµðëð  Ùð÷ ü Ç÷®ð÷ ±ðÚð÷ ¨÷î ¡ÐðôçððÜ ÜðÙðÐð çÑð÷©¾àÙð Ùð÷ ü ò¨îÚð÷ 

±ðÚð÷ ¨÷î ¡ÐðôçððÜ Id/Ig ÙðõâÚðð÷ ü ¨îð÷ Ñðð¦ ±ð¦ ¡ÐðôçððÜ, Ùðø±ÐðóòäðÚðÙð ¡ðù©çðð‚À  

¨îó £ÑðòçÆðÃð ¨÷î ÑðòÜÂððÙð çãðÞÑð ÑððÚðð ±ðÚðð èø| ÐððòÜÚðâð ®ðð÷âð ÆðÙðáâð çðüçððÏðÐð 

¨÷î ÑðäµððÃð èð‚Ààð÷ ÆðÙðáâð çðòªîÚð ¨îð×ðáÐð £ÃÑðÐÐð ¨îÜÃðð èø ¡ðøÜ £ÐÐðÃð ‚âð÷©¾àð÷ 

¨÷îòÙð¨îâð ¨îðÚðá òÐðæÑððÇÐð èø| Ùðø±ÐðóòäðÚðÙð ¡ðù©çðð‚À Àðâðð ±ðÚðð çðòªîÚð ¨îð×ðáÐð 

ÆðÙðáâð Ñßçðüç¨îÜÂð çð÷ ¦¨î ‚âð÷©¾àð÷ ¨÷îòÙð¨îâð ¨îðÚðá òÐðæÑððÇÐð ¸ðð÷ ò¨î èð‚Ààð÷ 

ÆðÙðáâðó çðòªîÚð ¨îð×ðáÐð çð÷ Øðó ×ð÷èÃðÜ ¨îðÚðá òÐðæÑððÇÐð Ç÷Ãðð èø|

Ùðø±ÐðóòäðÚðÙð ¡ðù©çðð‚À  ¨îð÷ çðòªîÚð ¨îð×ðáÐð ¨÷î çððÆð òÙðâðð¨îÜ ÀðâðÐð÷ çð÷ òµðëð 

3 Ùð÷ü Ç÷®ð÷ ±ðÚð÷ ¨÷î ¡ÐðôçððÜ çðøò©âðü±ð òçÆðÜÃðð ¦ãðü ÇÜ êðÙðÃðð ¨÷î çððÆð ‚âð÷©¾àð÷ 

¨÷îòÙð¨îâð êðÙðÃðð¡ð÷ü ¨îð÷ òãðçÃðöÃð ¨îÜÃðð  èø| ÆðÙðáâðó çðüçððòÏðÃð çðòÙÙðåÂð 

Ùð÷ ü Ùððëð 6 wt % Ùðø±ÐðóòäðÚðÙð ¡ðù©çðð‚À  çððÙð±ßó ‚âð÷©¾àð÷ ¨÷îòÙð¨îâð ¨îðÚðá 

¤¸ððá ØðüÀðÜÂð ¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ü ¨÷î òâð¦ ×ððÚðð÷ ±ðøçð çð÷ £ÃÑðÐÐð ¨îð×ðáÐð - Ùðø±ÐðóòäðÚðÙð ¡ðù©çðð‚À  ( 
MgO) òÙðåÂð

¸ð÷.Ü÷ãðÃðó                                                              revathi@arci.res.in

Úðð÷±ðÇðÐð¨îÃððá : ¦Ðð çðÃÚð Ùððøòâð¨îð, ¦ ãð÷ü¨î¾ çðð‚á, ¡ðÜ òãð¸ðÚð ¡ðøÜ ¾ó. ¦Ðð. Üðãð

òµðëð 1: ÆðÙðáâð çðüçððòÏðÃð çðòªîÚð ¨îð×ðáÐð - Ùðø±ÐðóòäðÚðÙð ¡ðù©çðð‚À  çðòÙÙðåÂð ¦Òî‚á¦çð‚á¦Ùð 

òµðëð 2: ¦¨î çðòªîÚð ¨îð×ðáÐð ¨îð ÜðÙðÐð çÑð÷©¾àÙð ®ð-ÆðÙðáâðó çðüç¨îÜÂðóÚð çðòªîÚð ¨îð×ðáÐð ¦ãðü çðó, 
£çð¨÷î Ùðø±ÐðóòäðÚðÙð ¡ðù©çðð‚À  ¨÷î çððÆð òÙðåÂð 

òµðëð 3: çðòªîÚð ¨îð×ðáÐð ¡ðøÜ £çð¨÷î Ùðø±ÐðóòäðÚðÙð ¡ðù©çðð‚À  òÙðåÂð  ¨îó çðøò©âðü±ð òçÆðÜÃðð ¡ðøÜ ÇÜ êðÙðÃðð 

(a) (b)
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¡ðÏðôòÐð¨î ØðõòÙð ¡ðÏððòÜÃð ±ðøçð ¾×ððá‚Ððð÷ü ̈ ÷î £µµð Ç×ððãð ̈ üîÑß÷çðÜ ¡ðøÜ ̈ îÙð Ç×ððãð ¾Ü×ðð‚Ðð 

×âð÷À Ùð÷ü ‚çÃð÷Ùððâð èô¦ òÐð©¨îâð ¡ðÏððòÜÃð çðôÑðÜ òÙðåÏððÃðô ¨÷î òâð¦ ¦¨î òãð¨îâÑð ¨÷î 

¡Ðãð÷æðÂð Ùð÷ü, ¦¡ðÜçðó¡ð‚á Ðð÷, ¡ð¨îæðá¨î £µµð ÃððÑðÙððÐð ±ðôÂðð÷ü ÑðÜ  çðüØððòãðÃð òãð¨îâÑð 

¨÷î ÞÑð Ùð÷ü ¡ðùç¾÷òÐðò¾¨î ¡ðù©çðð‚À Òøîâððãð çððÙðÆÚðá ‚çÑððÃð (¦¡ð÷Àó¦çð) ¨îó ÑðèµððÐð 

¨îó èø |  Úððüòëð¨î òÙðåÏððÃðô Ãð¨îÐðó¨î ¨îð £ÑðÚðð÷±ð ¨îÜ Ñðð£ÀÜ Ùðø¾âð¸ðóá (Ñðó ¦Ùð) Ùðð±ðá 

(±ðÁÿð ÏððÃðô¨îóÚð ÎðÜð çðüØðãð Ððèóü) ÎðÜð  ¦¡ð÷Àó¦çð ‚çÑððÃð ¨îð òãð¨îðçð ò¨îÚðð ¸ðð Üèð 

èø, ¡ðøÜ 650 òÀ±ßó çð÷òâçðÚðçð çð÷ -750 òÀ±ßó çð÷òâçðÚðçð ÃððÑðÙððÐð Ãð¨î ¨îðÚðá ¨îÜÐð÷ 

¨îó çðüØððãðÐðð èø|

Úððüòëð¨î òÑðçðð‚á Ùð÷ü Ñðð£ÀÜ òµðÑð¨îÐð÷ ¨÷î ¨îðÜÂð, ¡ðùç¾÷òÐðò¾¨î (γ-FCC) ‚çÑððÃð 

Ñðð£ÀÜ ¨îð÷ òÑð³ðâððÃð÷ çðÙðÚð µðôÐððøÃðó  ¡ð Üèó  èø| ‚çðòâð¦, ¦¡ðÜçðó¡ð‚á, Fe-18Cr-

22Ni-1.6W-0.2Ti-0.35Y2O3  ÐððÙðÙððëð çðüÜµðÐðð ¨÷î ¦¡ð÷Àó¦çð ‚çÑððÃð ¨îð òÐðÙððáÂð 

¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦ ¦¨î ãðø¨îòâÑð¨î Ãð¨îÐðó¨î òãð¨îòçðÃð ¨îÜÐð÷ ¨îð ÑßÚððçð ò¨îÚðð ¸ðð Üèð èøü| 

‚çð ¡ÏÚðÚðÐð ¨÷î òâð¦, ¡òªîÚð ±ðøçð ÑðÜÙððÂðô¨öîÃð Ñðõãðá-òÙðòåÃð Ò÷îÜðò¾à¨î ç¾óâð (Fe-

15.2Cr-2.01W-0.17Ti), Ni-20Cr, Cr, Ti ¡ðøÜ ÐðøÐðð÷ Y2O3 Ñðð£ÀÜ ¨îð £ÑðÚðð÷±ð 

ò¨îÚðð ±ðÚðð| ¡ð±ðáÐð ãððÃððãðÜÂð ¨÷î ÃðèÃð,  15: 1 ¡ÐðôÑððÃð Ùð÷ü ×ððùâð ¨÷î Ñðð£ÀÜ ¨÷î çððÆð   

¦çð¦çð äðóäðð ¡ðøÜ ¿ð÷çð ‚çÑððÃð ×ððùâðð÷ü ¨îð £ÑðÚðð÷±ð ¨îÜÃð÷ èô¦ òÑðçðð‚á ¨îÜÐð÷ ãððâðó ×ððùâð 

Ùðóâð (òÔîÃäð-Ñðó 5) Ùð÷ü Ùðø¨÷îòÐð¨îâð òÙðåÏððÃðô ¨îð÷ Àðâðð ±ðÚðð | çðØðó Ñðð£ÀÜ èøüÀòâðü±ð 

¨îð÷ ÇçÃððÐð÷ ×ððù©çð Ùð÷ü Àðâðð ±ðÚðð| µðÜÂð, ò¸ðçð ÑðÜ Ni ¨îð÷ ÑßçÃðôÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð Æðð, 

òµðÑð¨îÐð÷ ¨÷î òãðÐððäð¨îðÜó ÑßØððãðð÷ü ¨÷î ò×ðÐðð çð¸ððÃðóÚð çðüÜµðÐðð ÑßðÑÃð ¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦, £çð÷ 

×ðÇâð òÇÚðð ±ðÚðð | òÑðçðð‚á Ñðð£ÀÜ ¨îð÷ ¿ð÷çð ò¨îÚðð ±ðÚðð ¡ðøÜ ×ððÇ Ùð÷ü ãðø©ÚðõÙð Ùð÷ü 1050 

òÀ±ßó çð÷òâçðÚðçð ÑðÜ ¡òØðÃððòÑðÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð|

Ñðõãðá-òÙðòåÃð 15 çðó¡ðÜ Ò÷îÜð‚ò¾¨î ‚çÑððÃð Ñðð£ÀÜ ¨îó ¡ð¨öîòÃðòãðìððÐð òµðëð 1 Ùð÷ü 

òÇ®ððÚðð ±ðÚðð èø| ò¸ðçðÙð÷ü Úðè ÑððÚðð ±ðÚðð èø ò¨î ¡ð¨îðÜ Ùð÷ü, Ñðð£ÀÜ ±ðð÷âðð¨îðÜ èø  

ò¸ðçð¨îó ãÚððÑð¨î òãðòãðÏðÃðð ¡ð¨îðÜ Ùð÷ü 10 çð÷ 115 µm Ãð¨î ¨îó èø|   ÑðÜÙððÂðô¨îÜÂð 

ÑßòªîÚðð ¨÷î ÇðøÜðÐð, òãðòØðÐÐð ÙððÑðÇüÀð÷ü ¨÷î ¨îðÜÂð  ãðð‚üÀÜ ¡ð¨îðÜ òãðÃðÜÂð ¨îðÚðáÜÃð 

èø|  òÑðçðð‚á Ñðð£ÀÜð÷ü ¨÷î ¦çð‚á¦Ùð ÑßòÃðò×ðü×ð ¨îð÷ òµðëð 2 (¦) ¦ãðü (×ðó) ÇäððáÚðð ±ðÚðð 

èø| ò¸ðçðÙð÷ü Úðè Ç÷®ðð ¸ðð çð¨îÃðð èø ò¨î  Ñðð£ÀÜ ¨îÂðð÷ü Ðð÷ Ùðø¨÷îòÐð¨îâð òÙðå ÏððÃðô 

¨÷î òãðòäðæ¾ ÑðÜÃðÇðÜ çðüÜµðÐðð ¨îð ÑßÇäðáÐð ò¨îÚðð èø| Úðè Øðó Ç÷®ðð ±ðÚðð èø ò¨î ¨îÂð 

¡ð¨îðÜ ¡ðøÜ ¡ð¨îðòÜ¨îó ÑðÜ, Ò÷îÜð‚ò¾¨î ç¾óâð Ùðøò¾à©çð ¨÷î Ni ¨îó äðôÞ¡ðÃð ¨îð 

ÙðèÃãðÑðõÂðá ÑßØððãð ÑðÀð èø| ¦¨î ÙððÙðâð÷ Ùð÷ü, òÙðòâðü±ð ¨÷î ÇðøÜðÐð ãð÷òâÀü±ð ÑßØððãðäððâðó 

Æðð ò¸ðçð¨÷î ÑðòÜÂððÙðçãðÞÑð ¨îÂð ¡ð¨îðÜ Ùð÷ü 67 Ùðð‚ªîð÷Ðð ãðöòÊ èô‚á ¡ðøÜ ÇõçðÜ÷ 

ÙððÙðâð÷ Ùð÷ü, Ôøî©µðÜ ÑßØððãðäððâðó Æðð ò¸ðçð¨÷î ÒîâðçãðÞÑð ¨îÂðð÷ü ¨îð ¡ð¨îðÜ Ùð÷ü 25 

Ùðð‚ªîð÷Ðð ãðöòÊ èô‚á| Ñðèâð÷ ÙððÙðâð÷ Ùð÷ü, ¨îÂð (òµðëð 3) Ùð÷ü Ni çðüÜµðÐðð Ùð÷ü, òãðçÃðöÃð 

òØðÐÐðÃðð çð÷  Ñðð£ÀÜ ¨îÂðð÷ü ¨÷î  ‚áÀó¦çð òãðäâð÷æðÂð ò¨îÚðð ±ðÚðð, ¸ð×ðò¨î ÇõçðÜ÷ 

ÙððÙðâð÷ Ùð÷ü, Ni ¨îð÷ ¡òÏð¨î Úðð ¨îÙð çðÙððÐðÃððÑðõãðá¨î òãðÃðòÜÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð|  òÑðçðð‚á 

¡ðøÜ ¡òØðÃððòÑðÃð òçÆðòÃðÚðð÷ü ¨÷î ÞÑð Ùð÷ü, ¦©çð-Ü÷ òãðãðÃðáÐð ¨îð ¡ÏÚðÚðÐð ò¨îÚðð 

±ðÚðð | ¡ðü¨îÀÿ÷ (òµðëð 4)  òÇ®ððÃð÷ èø ò¨î Ùðô®ÚðÃð: ×ðóçðóçðó (Ò÷îÜð‚¾) Ñðø¾Ððá ¨îð÷ 

¡òØðÃððòÑðÃð òçÆðòÃðÚðð÷ü ¨÷î ÞÑð çð÷ ×ðÇâð ¨îÜ ¡òØðÃððÑðÐð ¨îÜ ¦Òîçðóçðó (¦ç¾àòÐð¦¾) 

Ùð÷ü ×ðÇâð òÇÚðð ±ðÚðð| £µµð ÃððÑðÙððÐð ÑðÜ ¡ÐððãðÜÂð ¨îÜÐð÷ ¨÷î ×ððÇ, ¡ðøòç¾òÐð©çð 

µðÜÂð ÑßðÑÃð ¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦ ¡±ðâðð ¡ÏÚðÚðÐð Ñß±ðòÃð ÑðÜ èøü| ¡Ððô¨õîòâðÃð ÑßðÚðð÷ò±ð¨î 

ÑðÜãðÃðóá ¨îð £ÑðÚðð÷±ð ¨îÜ, òãðçÃðöÃð ÙðõâÚððü¨îÐð ¨÷î òâð¦ ×ðÀÿó Ùððëðð ¨îð £ÃÑððÇÐð 

ò¨îÚðð ¸ðð¦±ðð| 

Úððüòëð¨î òÙðåÏððÃðô  ÎðÜð ¡ðùç¾÷Ððóò¾¨î ¡ð÷Àó¦çð ‚çÑððÃð Ñðð£ÀÜ ¨îð çðüäâð÷æðÂð

Ñðó çðð‚á ¨îðòÃðá¨î			          	                                          saikarthik@project.arci.res.in

Úðð÷±ðÇðÐð¨îÃððá: ¦çð ×ðó µðüÍäð÷®ðÜ, ¡ðÜ òãð¸ðÚð ¡ðøÜ ¦ ãðó Ü÷ÀƒÀó

òµðëð 1: ¡òªîÚð ±ðøçð ÑðÜÙððÂðô¨îðÜ¨î çð÷ ÑßðÑÃð Ñðõãðá-òÙðòåÃð Ñðð£ÀÜ ¨îó ¦çð‚á¦Ùð ÑßòÃðò×ðü×ð

òµðëð 2:  (¦) ãð÷âÀ ÑßÙðô®ð ®ð) Ôøî©µðÜ ÑßÙðô®ð ÙððÙðâðð÷ü  Ùð÷ü òÑðçðð‚á Ñðð£ÀÜ

òµðëð 3:  Ñðð£ÀÜ Ùð÷ü ãð÷âÀ ò¨îÚð÷ ±ðÚð÷ Ùðô®Úð Ñðð£ÀÜ ¨îÂð ¨îð ‚áÀó¦çð ç¨øîÐð ¨îÜÃð÷ èø ¸ðð÷  Ni 
(Ððóâðð), ±ßóÐð (Fe), âððâð (Cr) Ùð÷ü òØðÐÐðÃðð ¨îð÷ ‚üò±ðÃð ¨îÜÃð÷ èø|

òµðëð 4: òÑðçðð‚á ¡ðøÜ ¡òØðÃððòÑðÃð Ñðð£ÀÜ ¨÷î ¦©çð¡ðÜÀó Øðõ®ðüÀ (Ni-Cr Ñðð£ÀÜ ¨÷î ×ðèô-µðÜÂð ¸ðð÷À)

(b)(a)
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¨îð÷ çÑðæ¾ ÞÑð çð÷ Ç÷®ðð ±ðÚðð| N2 äðð÷æðÂð- òãðäðð÷æðÂð ÙððÑðð÷ü ¨îð £ÑðÚðð÷±ð ¨îÜ 

¨îð×ðáÐðð÷ü ¨÷î çðüÜµðÐðð çðü×ðüÏðó ±ðôÂðð÷ü ¨îð òãðäâð÷æðÂð ò¨îÚðð ±ðÚðð| ò¸ðçð÷ òµðëð 1çðó 

¡ðøÜ 1Àó Ùð÷ü ÇäððáÚðð ±ðÚðð èø | ¾ð‚Ñð I ¡ð‚çðð÷ÆðÙðá ¨îð÷ òµðëð 1 çðó çð÷ çÑðæ¾ 

ÞÑð çð÷ Ç÷®ðð ±ðÚðð èø ¸ðð÷ çðüÜµðÐððÃÙð¨î çðõêÙðÜüÏßÃðð ¨îð çðü¨÷îÃð ¨îÜÃð÷ èø| ÇõçðÜó 

¡ð÷Ü, Ñß¨îðÜ IV ¡ð‚çðð÷ÆðÙðá  ¨îð÷ Ç÷®ðð ±ðÚðð èø (òµðëð 1Àó) ¸ðð÷ Ùð÷çðð÷Ñðð÷Üð÷òçð¾ó 

¨îó £ÑðòçÆðòÃð ¨îð÷ ÇäððáÃðð èø| ‚çð¨÷î ¡âððãðð, ÐðÙðõÐðð ¨÷î ò¶Í ¡ð¨îðÜ òãðÃðÜÂð 

(×ðó¸ð÷¦µð) ¨îð÷ òµðëð 1 Àó Ùð÷ü òÇ®ððÚðð ±ðÚðð èø, Úð÷ âð±ðØð±ð ªîÙðäð: çðõêÙð ò¶Í 1.5 

nm ¡ðøÜ Ùð÷çðð÷Ñðð÷Üçð âð±ðØð±ð 4 nm ¨îó £ÑðòçÆðòÃð ¨îð÷ ÇäððáÃðó èø|

¡üÃðÃð:, µðªîóÚð ãðð÷â¾øüÙð÷¾àó (çðóãðó) ¡ðøÜ µðð¸ðá-òÀçµðð¸ðá ÙððÑðÐð ¨îð £ÑðÚðð÷±ð ¨îÜ 

Çð÷ ‚âð÷©¾àð÷À çðÙðòÙðÃð ÑßÂððâðó ¨÷î çððÆð Ãð¾çÆð Na2SO4 ‚âð÷©¾àð÷âðð‚¾ (1.8 ãðó 

Ãð¨î) Ùð÷ü ÑßðÑÃð ¨îð×ðáÐð çððÙðò±ßÚðð÷ü ¨÷î òãðÌðôÃð ÜðçððÚðÐð òÐðæÑððÇÐð ¨îó ¸ððüµð ¨îó ±ð‚á| 

òãðÌðôÃð ÜðçððÚðÐð ÙððÑðÐð Ùð÷ü, Úðè çÑðæ¾ ÞÑð çð÷ Ç÷®ðð ¸ðð çð¨îÃðð èø ò¨î Ùð÷çðð÷Ñðð÷Üçð 

¨îó £ÑðòçÆðòÃð ¡Ððô¨õîâð ¡ðÚðÐð ÑðòÜãðèÐð ¨÷î çððÆð ‚âð÷©¾àð÷âðð‚¾ Òøîâððãð ¨îð÷ ×ðÁÿð 

çð¨îÃðó èø ¡ðøÜ ‚çð¨÷î ÑðòÜÂððÙðçãðÞÑð çðôÑðÜ¨øîÑð÷òçð¾Üð÷ü ¨îó ÇÜ êðÙðÃðð Ùð÷ü çðôÏððÜ 

ò¨îÚðð ¸ðð çð¨îÃðð èø| Úðè ÑððÚðð ±ðÚðð ò¨î çðÙð±ß  ò¸ðçðÙð÷ü 30% Ùð÷çðð÷Ñðð÷Üçð Æð÷, Ðð÷ 

òãðòäðæ¾ ÏððòÜÃðð ¨÷î çððÆð-çððÆð ÇÜ êðÙðÃðð (òµðëð 2 ¦ ¡ðøÜ 2 ×ðó) ¨îó ÃðÜè çðãðáå÷æ¿ 

ÑßÇäðáÐð òÇ®ððÚðð èø|

äðèÜó ãððÚðô ÑßÇõæðÂð ¨îð÷ ¡ðøÜ ¸ðóãððäÙð ‚áÈÏðÐð ®ðÑðÃð ¨îð÷ Øðó ¨îÙð ¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦, 

ÑðòÜãðèÐð ¨÷î òâð¦ ãðø¨îòâÑð¨î èÜó ¤î¸ððá ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó ¨îó ¡ðãðäÚð¨îÃðð èø | ‚çð 

çðü×ðüÏð Ùð÷ü, çðôÑðÜ¨øîÑð÷òçð¾Ü çðüµððòâðÃð òãðÌðôÃð ãððèÐð (‚áãðó¦çð) ¨îð÷ ãðø¨îòâÑð¨î èÜó 

¤î¸ððá ÑßðøÌðð÷ò±ðò¨îÚðð÷ü Ùð÷ü çð÷ ¦¨î ÙððÐðð ¸ððÃðð èø| ¡ÑðÐð÷ Ãðóãß±ðòÃð çð÷ µððò¸ðáÈ±ð èð÷Ðð÷ 

¡ðøÜ ¨ôî¶ èó çð÷¨üîÀ Ùð÷ü ò×ð¸ðâðó Ãðóãß±ðòÃð çð÷ Ç÷Ðð÷ ¨÷î ¨îðÜÂð, çðôÑðÜ¨øîÑð÷òçð¾Ü 

¦¨î £ØðÜÃðó èô‚á ¤î¸ððá ØðüÀðÜÂð òÀãðð‚çð èø| ¡ÑðÐð÷ £µµð òãðòäðæ¾ çðÃðèó êð÷ëð, 

£Ã¨öîæ¾ ‚âð÷©¾àðùòÐð¨î µððâð¨îÃðð, ×ð÷èÃðÜ ÜðçððÚðòÐð¨î òçÆðÜÃðð ¡ðøÜ ¡Ñð÷êðð¨öîÃð 

¨îÙð âðð±ðÃð ¨÷î ¨îðÜÂð, ãððòÂðò¸Úð¨î çðôÑðÜ¨øîÑð÷òçð¾Ü Ùð÷ü çðòªîÚð ¨îð×ðáÐð ¡ðÏððòÜÃð 

‚âð÷©¾àð÷À ¨îð £ÑðÚðð÷±ð ãÚððÑð¨î ÞÑð çð÷ ò¨îÚðð ¸ððÃðð èø| ÚðÌðòÑð, ¨îð×ðáÐð ¡ðÏððòÜÃð 

‚âð÷©¾àð÷À çðü×ðüÏðó çðüÜµðÐðð ±ðôÂð ¦¨î ÙðèÃãðÑðõÂðá ¨îðÜ¨î èøü ¸ðð÷ òãðòäðæ¾ ¤î¸ððá ¡ðøÜ 

çðôÑðÜ¨øî¨÷îò¸ð¾Ü ¨îó òãðòäðæ¾ ÑððãðÜ ¨îð÷ ÑßØððòãðÃð ¨îÜÃðó èøü| òãðäð÷æðÃð:, òãðòäðæ¾ 

ÏððòÜÃð ¡ðøÜ çðôÑðÜ¨îøÑð÷òçð¾Ü ‚âð÷©¾àð÷À ¨îó ÇÜ êðÙðÃðð, ‚âð÷©¾àð÷À ¨÷î ò¶Íð÷ü Ùð÷ü 

Ñßãð÷äð ¨îÜ ‚âð÷©¾àð÷âðð‚¾ ÑðÜ ÇöÁÿÃððÑðõãðá¨î òÐðØðáÜ èð÷Ãðó èø|

¦¡ðÜçðó¡ð‚á Ùð÷ü ‚çð¨îð ¡ÏÚðÚðÐð ¨îÜÐð÷ ¨îð £É÷äÚð, çðòªîÚð ¨îð×ðáÐð-¨îð×ðáÐð 

¡ðÏððòÜÃð ‚âð÷©¾àð÷À ¨÷î òãðÌðôÃð ÜçððÚðÐð òÐðæÑððÇÐð Ùð÷ü âð±ðð¦ ±ð¦ Ùð÷çðð÷Ñðð÷Üçð ¨îó 

òÐðÂððáÚð¨î ØðõòÙð¨îð  ¨îó ¸ððüµð ¨îÜÐðð èø| ¨îð×ðáÐð ¨÷î çðüÜµðÐðð ±ðÂðð÷ü ¡ðøÜ ¨îð×ðáÐð 

‚âð÷©¾àð÷À ¨îó ÇÜ êðÙðÃðð ¨÷î ×ðóµð ¨÷î çðü×ðüÏðð÷ü ¨îó ¸ððüµð ¨îó ±ð‚á| ‚çð çðü×ðüÏð Ùð÷ü, 

¨÷î¡ð÷¦µð çðòªîÚðÂð ¨÷î çððÆð  Ñðð‚Ðð âð¨îÀÿó ¨÷î çðÜâð ¨îð×ðáÐðó¨îÜÂð ÎðÜð £µµð 

çðÃðè êð÷ëð Ùðð‚ªîð÷Ñðð÷Üçð ¨îð×ðáÐð ¨îð÷ çðüäâð÷òæðÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð| ¾÷ÙÑðâð÷¾ òãðòÏð ÎðÜð 

Ùð÷çðð÷Ñðð÷Üçð ¨îð×ðáÐð (¦Ùðçðó) ¨îð÷ ÃðøÚððÜ ò¨îÚðð ±ðÚðð | 

‚çð¨÷î ¡âððãðð, çðÜâð çðÙð±ß ÎðÜð òãðòØðÐÐð Ùð÷çðð÷Ñðð÷Üçð ÜµðÐðð¡ð÷ü ¨÷î çððÆð 

Ùðð‚ªîð÷Ñðð÷Üð÷çð-Ùð÷çðð÷Ñðð÷Üð÷çð ¨îð×ðáÐð ÜµðÐðð¡ð÷ü ¨îó åöü®ðâðð÷ü ¨îð÷ ÃðøÚððÜ ò¨îÚðð 

±ðÚðð  ¡ðøÜ òãðÌðôÃðÜçððÚðÐð òÐðæÑððÇÐð ¨îð ÙðõâÚððü¨îÐð ò¨îÚðð ±ðÚðð| ÃðôâðÐðð ¨÷î òâð¦, 

¨÷î¡ð÷¦µð ¨÷î çððÆð çðòªîÚð Ùð÷çðð÷Ñðð÷Üçð ¨îð×ðáÐð ¨îð÷ ÃðøÚððÜ ¨îÜ £çð¨îó ¸ððüµð Øðó ¨îó 

±ð‚á | ¦çð‚á¦Ùð ¡ðøÜ ¾ó‚á¦Ùð ¨îð £ÑðÚðð÷±ð ¨îÜ  ÑßðÑÃð ¨îð×ðáÐð ¨îó çðüÜµðÐððÃÙð¨î 

¡ð¨öîòÃðòãðìððÐð ¨îð òãðäð÷æðó¨öîÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð, ò¸ðçð÷ òµðëð 1 ¦ ¦ãðü 1 ×ðó Ùð÷ü òÇ®ððÚðð 

±ðÚðð èø | ¾ó‚á¦Ùð ÑßòÃðò×ðü×ð Ùð÷ü, âðü×ðó Ü÷ü¸ð ¨îó £µµð ªîòÙð¨î Ùð÷çðð÷çðüÜòµðÃð ¨îð×ðáÐð 

£µµð-ÇÜ çðôÑðÜ¨øîÑð÷òçð¾Ü  ¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ü ¨÷î òâð¦ çðòªîÚð ¨îð×ðáÐð-¨îð×ðáÐð ¡ðÏððòÜÃð ‚âð÷©¾àð÷À ¨÷î 
òãðÌðôÃð ÜçððÚðÐð òÐðæÑððÇÐð Ùð÷ü ªîòÙð¨î Ùð÷çðð÷Ñðð÷Üçð ¨îó òÐðÂððáÚð¨î ØðõòÙð¨îð

ÙðòÂð ¨îðòÃðá¨î			          		        mkarthik@project.arci.res.in

Úðð÷±ðÇðÐð¨îÃððá: ¦Ùð. òãð¸ðÚð¨ôîÙððÜ, ¦. ¸Úðð÷òÃðÙðáÚðó, ¨÷î. ÐððÐðð¸ðó, ¦çð. ¡ðÐðüÇÐð ¡ðøÜ ¾ó. ¦Ðð. Üðãð

òµðëð 2: ¨îð×ðáÐð çððÙðò±ßÚðð÷ü ¨îð òãðÌðôÃð ÜçððÚðÐð òÐðæÑððÇÐð  òµðëð 1: ¨îð×ðáÐð çððÙðò±ßÚðð÷ü ¨î÷ çðüÜµðÐððÃÙð¨î ¡ð¨öîòÃðòãðìððÐð ¦ãðü ÜµðÐðð çðü×ðüÏðó ±ðÂð

(a)

(c) (d)

(b)

(a)

(b)
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çðÃðè ‚ü¸ðóòÐðÚðòÜü±ð ÑßðøÌðð÷ò±ðò¨îÚðð÷ü ¨÷î òãð¨îðçð ¨÷î êð÷ëð Ùð÷ü ¡ÑðÐð÷ Ðð÷ÃðöÃãð ¨îó çÆððÑðÐðð ¡ðøÜ ØððÜÃðóÚð £Ìðð÷±ð ¨îð÷ ¡üÃðòÜÃð ¨îÜÐð÷ ¨÷î òÑð¶âð÷ ÑßÚððçðð÷ü ¨îó òÐðÜüÃðÜÃðð Ùð÷ü, 
Ðð¦ òãðâð÷ÑðÐð ÑßðøÌðð÷ò±ðò¨îÚðð÷ü ¨îð÷ ‚çð ãðæðá Ùð÷ü ÙðèÃãðÑðõÂðá ÑßÚððçð ÑßðÜÙØð ò¨î¦ ±ð¦ èøü, ¸ðøçð÷ £ÐÐðÃð £µµð ¡ðãðöòÄð òãðçÒîð÷¾ó ÒôîèðòÜÃð ÑßÂððâðó, ¡¨îðÇÙðó   ¡ðøÜ   ¡üÃðÜÂð 
¨÷î òâð¦ çðõêÙð ãðöÄð µððÑð ¡ðù©çðó¨îÜÂð ÑßÂððâðó ¡ðøÜ Ñðð÷¾÷á×ðâð äðóÃð ÒôîèðÜ ÑßÂððâðó ¨÷î ¡ÐðôçðüÏððÐð çðüçððÏðÐð |

¨÷üîÍ ¨÷î òâð¦ Úðè ãðæðá òãðäð÷æð Üèð èø, ¸ðøçðð ò¨î ‚çð÷ ¦¨î Ðð‚á çðôçðò¸¸ðÃð ¨÷üîÍóÚð¨öîÃð çðôòãðÏðð ÑßðÑÃð èô‚á èø, ¸ðð÷ ò¨î òãðòØðÐÐð òãðâð÷ÑðÐð, âðêðÂð òÐðÞÑðÂð ¡ðøÜ 
¨îðÚðáòÐðæÑððÇÐð ÙðõâÚððü¨îÐð ¨îó çðôòãðÏðð ÑßÇðÐð ¨îó èø|  27.02.2017 ¨îð÷ Ðð‚á çðó‚áçðó çðôòãðÏðð ¨îð £Çƒ³ðð¾Ðð ÙððÐðÚðóÚð Àðù. ãðð‚á. ¦çð. µððøÏðÜó, òãðìððÐð ¡ðøÜ ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó 
¦ãðü ÑðöÆãðó òãðìððÐð ÙðüëððâðÚð ¨÷î Üð¸Úð Ùðüëðó, ØððÜÃð çðÜ¨îðÜ ÎðÜð ò¨îÚðð ±ðÚðð ¡ðøÜ Ç÷äð ¨îð÷ çðÙðòÑðáÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð| çðÃðè ¨÷î âðêðÂð òÐðÞÑðÂð çðòèÃð çðÃðè ‚ü¸ðóòÐðÚðòÜü±ð 
¨÷î £ØðÜÃð÷ êð÷ëðð÷ü Ùð÷ü ¨îÇÙð ×ðÁðÐð÷ ¨÷î çðó‚áçðó ¨÷î £É÷äÚð çð÷, Ðð÷Ððð÷Ùð÷¨î÷òÐð©çð ‚ü¨î, çðüÚðô©Ãð Üð¸Úð ¡Ùð÷òÜ¨îð ¨÷î çðèÚðð÷±ð çð÷ £ÐÐðÃð ÐðøÐðð÷Ùðø¨÷îòÐð¨îâð âðêðÂð òÐðÞÑðÂð ¨îó 
¦¨î çðüÚðô©Ãð ÑßÇäðáÐð ¨÷üîÍ ¨îó çÆððÑðÐðð ¨îó ±ð‚á, ¸ðð÷ ò¨î ÐðøÐðð÷¨÷îòÙð¨îâð ÑðÜóêðÂð ÑðÊòÃðÚðð÷ü ¨÷î òãð¨îðçð Ùð÷ü ¦¨î ãðøòäãð¨î òÇ±±ð¸ð èø| Úðè çðüÚðô©Ãð ¨÷üîÍ ¡±ðâðó ÑðóÁÿó ¨÷î 
ÐðøÐðð÷¨÷îòÙð¨îâð ÑðÜóêðÂð £Ñð¨îÜÂðð÷ü ¡ðøÜ ÑðÜóêðÂð ÑðÊòÃðÚðð÷ü ¨îð òãð¨îðçð  èó Ððèóïü ¨îÜ÷±ðð  ×ðòâ¨î, ¦¡ðÜçðó¡ð‚á Ùð÷ü ¸ððÜó ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó òãð¨îðçð ±ðòÃðòãðòÏðÚðð÷ü ¨îð çðÙðÆðáÐð 
¨îÜ÷±ðð ¡ðøÜ ØððÜÃð Ùð÷ü ÐðøÐðð÷Ùðø¨÷îòÐð¨îâð ÑðÜóêðÂð ×ððºððÜ ¨îó ãðöòÊ ¨÷î òãð¨îðçð ¨îð÷ Øðó ±ðòÃð ÑßÇðÐð ¨îÜ÷±ðð| çðüÚðô©Ãð ¨÷üîÍ Ùð÷ü ãðÃðáÙððÐðÃð: ¡ÃÚððÏðôòÐð¨î £µµð ÃðÐððãð çÃðÜóÚð 
ÐðøÐðð÷Ùðø¨÷îòÐð¨îâð ÑðÜóêð¨î ¡ðøÜ ±ðøÜ-ÑðòÜãð÷äð ×ðèô-¡ðÚððÙðó ÐðøÐðð÷Ùðø¨÷îòÐð¨îâð ÑðÜóêð¨î èøü, ¸ðð÷ ò¨î ÑðÃðâðó òÒîâÙðð÷ü ¡ðøÜ Ùðð÷¾ó òãðâð÷ÑðÐðð÷ü çðòèÃð çððÙð±ßó ¨îó ¦¨î òãðçÃðöÃð 
åöü®ðâðð ¨÷î ÃãðòÜÃð Ùðø¨÷îòÐð¨îâð ±ðôÂð ¨÷î ÙððÐðòµðëðÂð ¨îð÷ çðêðÙð ×ðÐððÃðð èø|

¨÷üîÍ Ðð÷ ¤î¸ððá, Ùðð÷¾Ü ãððèÐð ¡ðøÜ òãðÙððÐðÐð êð÷ëðð÷ü ¨÷î çðÙðÆðáÐð Ùð÷ü çðÒîâðÃððÑðõãðá¨î ¦¨î Ç¸ðáÐð çð÷ Øðó ¡òÏð¨î ×ððèÜó òãðÄð Ñðð÷òæðÃð ÑðòÜÚðð÷¸ðÐðð¡ð÷ü ¨îð÷ òÐðæÑððòÇÃð ò¨îÚðð èø | 
‚Ðð ÑðòÜÚðð÷¸ðÐðð¡ð÷ü Ùð÷ü ¨øîÆðð÷òÀ¨î ãðöÄð òÐðÞÑðÂð ØððøòÃð¨î ØððæÑð òÐðêð÷Ñð ¨îð £ÑðÚðð÷±ð ¨îÜÃð÷ èô¦ ¡ÑðÜêðÂð ÑßòÃðÜð÷Ïð¨î òãðâð÷ÑðÐð ¨÷î òÐðêð÷Ñð ¨÷î òâð¦ ¨î‚á ÃðÜè ¨îó ¡ðüÃðòÜ¨î 
ÑßðøÌðð÷ò±ðò¨îÚðð÷ü ¨îð  ÑßÚðð÷±ð ¨îÜÃð÷ èô¦ ÑßðÚðð÷ò±ð¨î ¡ÐðôçðüÏððÐð ò¨î¦ ±ð¦, ¸ðøçð÷ äðóÃð ÒôîèðÜ, çðÙððÏððÐð ¡ÒîÜ±ððÙðó Ñâðð¸Ùðð çÑß÷, ‚âð÷©¾àðùÐð ×ðóÙð ØððøòÃð¨î ãððæÑð òÐðêð÷Ñð, 
çÑðüòÇÃð òãðÌðôÃð òÐðêð÷Ñð ¡ðøÜ çðõêÙð ãðöÄð òÐðÞÑðÂð ¡ðù©çðó¨îÜÂð|

¦¡ðÜçðó¡ð‚á ¾÷¨î¦©çð 2017 ¨÷î Øðð±ð ¨÷î ÞÑð Ùð÷ü, ¨÷üîÍ Ðð÷ ×ððºððÜ ¨îð÷ çðüãð÷ÇÐðäðóâð ×ðÐððÐð÷ ¡ðøÜ ¡ÑðÐðó ÑßðøÌðð÷ò±ðò¨îÚðð÷ü ¡ðøÜ £Ñðâðò×ÏðÚðð÷ü ¨îð ÑßÇäðáÐð ¨îÜÐð÷ è÷Ãðô ¦¨î 
ãÚðãðçððÚð ¡ãðçðÜ ¨îðÚðáäððâðð ¨îð ¡ðÚðð÷¸ðÐð ò¨îÚðð| ¨îðÚðáäððâðð ¨îóî ¨îðÒîó Ñßäðüçðð ¨îó ±ðÚðó, ¡ðøÜ ¨î‚á çðüØððòãðÃð £ÌðòÙðÚðð÷ü Ðð÷ òãðòØðÐÐð Ãð¨îÐðó¨îð÷ü Ùð÷ü ¡ÑðÐðó ¡ÃÚðüÃð 
Ýòµð ãÚð©Ãð ̈ îó| ̈ îðÚðáäððâðð ̈ ÷î ÇðøÜðÐð, ¤îÑðÜ £òââðò®ðÃð ̈ ôî¶ ÐðãðÑßãðòÃðáÃð ÑßðøÌðð÷ò±ðò¨îÚðð÷ü ̈ ÷î ¡òÃðòÜ©Ãð, ò¸ðÐð¨îð÷ çÑðüòÇÃð ‚âð÷©¾àð÷ òÐðêð÷Ñð Ãð¨îÐðó¨î ̈ îð £ÑðÚðð÷±ð ̈ îÜÃð÷ 
èô¦ ¨ôî¶ µðÚðòÐðÃð ¨îð÷ò¾ü±ð ÜµðÐðð¡ð÷ü ¨÷î òâð¦ ÑßòªîÚðð ¨îð ÑðÃðð èø, ¨îð÷ Øðó ÑßÇòäðáÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð |

Àó. åóòÐðãððçð Üðãð                                                                                                                                                                                                   ¸ðó. ÑðÇƒÙðÐððØðÙð
raods@arci.res.in                      									                                  gp@arci.res.in

çð÷ü¾Ü ÒîðùÜ ‚ü¸ðóòÐðÚðÀá ¨îð÷ò¾ü±çð 

¦¡ðÜçðó¡ð‚á ¾÷¨î¦©çð 2017 ¨÷î ÇðøÜðÐð, çð÷ü¾Ü ÒîðùÜ ‚ü¸ðóòÐðÚðÀá ¨îð÷ò¾ü±çð (çðó‚áçðó) ¨÷î Ðð¦ çðôòãðÏðð ¨îð £Çƒ³ðð¾Ðð ÙððÐðÚðóÚð Àðù. ãðð‚á. ¦çð. µððøÏðÜó, Üð¸Úð Ùðüëðó, òãðìððÐð ¡ðøÜ ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó ¦ãðü ÑðöÆãðó 
òãðìððÐð ÙðüëððâðÚð, ØððÜÃð çðÜ¨îðÜ, ÎðÜð ò¨îÚðð ±ðÚðð ¡ðøÜ Ç÷äð ¨îð÷ çðÙðòÑðáÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð |
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£ÐÐðÃð Úððüòëð¨î òãðäð÷æðÃðð¡ð÷ü ¨÷î ¨îðÜÂð ¨îð×ðáÐð ÐðøÐðð÷¾ƒÚðõ×ð (çðó¦Ðð¾ó) 
¡ðÏððòÜÃð ÏððÃðô Ðð÷ ¡ðãÚðõè òÙðåÂð (¦Ùð¦Ùðçðó) ¨÷î ÎðÜð ¡üÃðòÜêð ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó, 
¡ðù¾ð÷Ùðð÷×ðð‚âð ¦ãðü ¤î¸ððá êð÷ëðð÷ ü ¨îð ÏÚððÐð ¡ð¨öîæ¾ ò¨îÚðð èø| òãðäð÷æð ÝÑð çð÷, 
¨îð×ðáÐð ÐðøÐðð÷¾ƒÚðõ×ð (çðó¦Ðð¾ó) ÎðÜð Ñß×ðòâðÃð ¡âÚðôòÙðòÐðÚðÙð ¡ðãÚðõè Ùðøò¾à©çð 
òÙðåÂð ¨îð ÑßÚðð÷±ð £µµð òãðòäðæ¾ êðÙðÃðð, £µµð ÃððÑð ¦ãðü òãðÌðôÃðóÚð µððâð¨îÃðð, 
âðð÷À ÏððÜÂð ¡ÐðÑßÚðð÷±ðð÷ ü ¦ãðü ‚âð÷©¾àðùòÐð¨î Ñðø¨÷îò¸ðü±ð Ùð÷ ü ò¨îÚðð ¸ððÃðð èø| 
ÃðÆððòÑð, ¡âÚðôòÙðòÐðÚðÙð ¡ðãÚðõè(Ùð÷ò¾à©çð) ¨÷î ¡ðçðü¸ðó ãÚðçðÐð ÐððâðóÇðÜ ÑßÂððâðó 
çðüÚðð÷¸ðÐð ãÚðãðèðÜ (¡Áøòçðãð òãðÚðÜ Àð÷òÙðÐð÷¾À ±ßõãð ÒîðùÙð÷ áäðÐð ò×ðè÷òãðÚðÜ) ¨÷î 
ÑðòÜÂððÙðçãðÝÑð £ÃÑðÐÐð ³ðæðáÂð ¨÷î £µµð ±ðôÂð¨î ÃðÆðð çðÙðÝÑðÃðð çð÷ £µµð ãÚðçðÐð 
ÇÜ ¨÷î ¨îðÜÂð Úð÷ òÙðåÂð ÐÚðõÐðÃðÙð ¾àð‚×ðð÷âððùò¸ð¨îâð âðêðÂð ÑßÇòäðáÃð ¨îÜÃð÷ èøü| 
‚Ðð Ãð¨îÐðó¨îó µðôÐððøòÃðÚðð÷ ü ¨îó ãÚðð®Úðð ¨îÜÐð÷ ¨÷î £É÷äÚð çð÷ ‚Ðð ÏððÃðô Ùð÷ò¾à©çð 
òÙðåÂðð÷ü (¦Ùð¦Ùðçðó) ÑðÜ ¸ðÙðð çðõêÙð ¡ð¨áî ¡ðù©çðó¨îÜÂð ÑðÜÃð ¨÷î ÎðÜð ³ðæðáÂð ¨÷î 
çðÙðÝÑð ±ðôÂð¨î ¦ãðü ò³ðçðð‚á ÇÜ ¨îð÷ ¨îÙð ¨îÜÐð÷ ¨îð ÑßÚððçð ò¨îÚðð ±ðÚðð|

¡Úððøò±ð¨î Ñðð£ÀÜð÷ü ¨îó òÙðòâðü±ð ¦ãðü ‚çð¨÷î ÑðäµððÃð ×ðòèãð÷áÏðÐð ¡ÐðôÑððÃð 16 
¨÷î çððÆð 550 òÀ±ßó çð÷òâçðÚðçð ÑðÜ ±ðÙðá ×ðòèãð÷áÏðÐð ¨÷î ÎðÜð ¦¦âð(Al) -4.4 
çðóÚðõ(Cu) -0.5 òÙð.±ßð. òÙðå ÏððÃðô ¦ãðü ¦¦âð-4.4 çðóÚðõ-0.5 òÙð.±ßð.-2.5 
çðó¦Ðð¾ó ¨îð òÙðåÂð £ÃÑðÐÐð èô¡ð| ÃðÃÑðäµððÃð ‚Ðð Çð÷Ððð÷ ÑðÇðÆðð÷ á È ¨îó ×ð÷âðÐðð¨îðÜ 
òÑðÐðð÷ ü ÑðÜ 45±5 µm Ùðð÷¾ó ¦Ùð¦¡ð÷ ¸ðÙðð èð÷ ±ðÚðó| ¦Ùð¦¡ð÷ ¨îð÷ò¾ü±ð ¨÷î ÎðÜð 
‚çð¨îó ¡ðøçðÃð çðõêÙð ¨î¿ð÷ÜÃðð, ‚çð¨÷î ¡ÐðôÝÑð ¡ÑðÜÃðóÚð çð×ç¾à÷¾ð÷ü ¨îó ÃðôâðÐðð 
Ùð÷ ü 8 ±ðôÐðð £ÐÐðÃð èð÷ ±ðÚðó| ¾àð‚×ðð÷âððùò¸ð¨îâð ÑßòªîÚðð ¨÷î ÝÑð Ùð÷ ü ÙðõâÚððüò¨îÃð 
¦¦çð¾ó¦Ùð - ¸ðó99 ÙððÐð¨îð÷ ü ¨÷î ¡ÐðôçððÜ ¨îó ±ð‚á äðôæ¨î òÑðÐð ¡ðùÐð òÀç¨î 
çâðð‚òÀü±ð òãðÚðÜ ¸ððüµð ¨÷î ÎðÜð òµðëð.1 Ùð÷ ü òÇ®ðð¦ ±ð¦ ±ðøÜ ÑðÜÃðÇðÜ çð×ç¾à÷¾ð÷ü 
¨îó ÃðôâðÐðð Ùð÷ ü ¦Ùð¦¡ð÷ ¡ðãðòÜÃð çð×ç¾à÷¾ ¨÷î òâð¦ ãÚðÚð ÇÜ Ùð÷ü 80% ÑßòÃðäðÃð 
¨îó ¨îÙðó ‚üò±ðÃð èô‚á|  ‚çð¨÷î çððÆð, ±ðøÜ ÑðÜÃðÇðÜ òÙðå ÏððÃðô Ùð÷ ü çðó¦Ðð¾ó 
Úððøò±ð¨î çð÷ ãÚðçðÐð ÇÜ Ùð÷ü 12.5% ÑßòÃðäðÃð ¨îó ¨îÙðó ¨îð òÐðÝÑðÂð èô¡ð ¸ð×ðò¨î 
¦Ùð¦¡ð÷ ÑðÜÃðÇðÜ çððÙððÐÚð ¡âÚðôòÙðòÐðÚðÙð-ÃððÙß (Al-Cu) òÙðå ÏððÃðô ¨îó ÃðôâðÐðð 
Ùð÷ ü ¦Ùð¦¡ð÷ ÑðÜÃðÇðÜ  çðó¦Ðð¾ó Ñß×ðòâðÃð òÙðåÂð çð÷ ãÚðçðÐð ÇÜ Ùð÷ü  16% ¨îó 
¨îÙðó  ¨îð òÐðÝÑðÂð èô¡ð ÃðÆðð  ‚çðçð÷ Ðð¦  ÑðÇðÆðð÷ á È ¨÷î òÀºðð‚Ðð ¦ãðü òãð¨îðçð Ùð÷ ü 
çðó¦Ðð¾ó ¨îó Ñß±ðòÃðäðóâð ØðõòÙð¨îð ¨îð ÑðÃðð âð±ðð |

ãÚðçðÐð ÇÜ ¨÷î ¸ðøçðó ÑßãðöòÄð³ðæðáÂð ¨÷î ±ðôÂð¨îð÷ ü ¨÷î ÙððÙðâð÷ Ùð÷ ü Øðó Ç¸ðá ¨îó ±ð‚á èø| 

¦Ùð¦¡ð÷ ÑðÜÃð ¨÷î ÎðÜð ³ðæðáÂð ¨÷î ±ðôÂð¨îð÷ ü Ùð÷ ü âð±ðØð±ð 0.61 çð÷ 0.40 ¨÷î çÃðÜ 
Ãð¨î ¨îó ¨îÙðó Ððð÷¾ ¨îó ±ð‚á|  Üð÷µð¨î ÝÑð Ùð÷ ü, çðó¦Ðð¾ó ¨÷î Úðð÷±ð çð÷ ±ðøÜ ÑðÜÃðÇðÜ 
¦ãðü ¦Ùð¦¡ð÷ ÑðÜÃðó¨îÜÂð Çð÷Ððð÷ ÙððÙðâðð÷ ü Ùð÷ ü ³ðæðáÂð ¨÷î ±ðôÂð¨îð÷ ü ¨÷î ÑðòÜÂððÙðçãðÝÑð 
âð±ðØð±ð 5-10% ÑßòÃðäðÃð ¨îó ¨îÙðó èð÷ ±ðÚðó|  Úðè ¸ððüµð ¡Ñð÷òêðÃð ãÚðãðèðÜ  
¨îó Ãð¸ðá ÑðÜ èø ò¸ðçðÙð÷ ü çâðð‚òÀü±ð ãÚðçðÐð ÇÜ ¸ððüµð ¨÷î ÇðøÜðÐð çðó¦Ðð¾ó ¦¨î 
ÃðøâðóÚð ¨îðÜ¨î ¨÷î ÝÑð Ùð÷ ü ¨îðÚðá ¨îÜÃðð èø ÃðÆðð ‚çð¨÷î ¨îðÜÂð ³ðæðáÂð ¨÷î çðüÑðõÂðá 
±ðôÂð¨îð÷ ü ¨÷î çððÆð èó ãÚðçðÐð ÇÜ ¨îð÷ ¨îÙð ò¨îÚðð ¸ðð çð¨îÃðð èø| ¦÷çðó çðüØððãðÐðð 
¨÷î çðÙððÐð ±ðøÜ ÑðÜÃðÇðÜ çð×ç¾à÷¾ Ùð÷ ü çðó¦Ðð¾ó ¨îð Úðð÷±ð ¨îÜÐð÷ ÑðÜ ÐððâðóÇðÜ 
±ðèÜð‚á Ùð÷ ü çððÆðá¨î ¨î¾ðøÃðó ÃðÆðð òµðëð çðü.2 Ùð÷ ü òÇ®ðð¦ ±ð¦ ¦Ùð¦¡ð÷ ÑðÜÃðÇðÜ 
òÙðåÂð ¨÷î ÙððÙðâð÷ Ùð÷ ü ò¨îçðó ®ððüµð÷ ¨îó ¨îÙðó ¦ãðü ±ðèÜó ®ðôÇð‚á ¨÷î òµðéÐð çð÷ ‚Ðð 
¡ÇØðôÃð ÑðÇðÆðð÷ á È ¨÷î ¾àð‚×ðð÷âððùò¸ð¨îâð ÑßòªîÚðð Ùð÷ ü ãðöòÊ è÷Ãðô µðÚðòÐðÃð Ùðð±ðá ¨îó 
ÑßØððãð¨îðòÜÃðð ¨îð çÑðæ¾ ÝÑð çð÷ ÑðÃðð µðâðÃðð èø|  ‚çð¨÷î çððÆð èó ¦Ùð¦Ùðçðó Ùð÷ ü 
çðó¦Ðð¾ó ¨÷î çðÙðÝÑð òÐðêð÷ÑðÂð çð÷ çðü×ðüòÏðÃð ‚çð òÇäðð Ùð÷ ü èô¦ ¡ÐðôçðüÏððÐð/¡ÏÚðÚðÐð 
ÃðÆðð ãðÃðáÙððÐð Ùð÷ ü ¦Ùð¦¡ð÷ ÑðÜÃðÇðÜ çð×ç¾à÷¾ð÷ü ¨÷î Úððüòëð¨î ¦ãðü ¾àð‚×ðð÷âððùò¸ð¨îâð  
±ðôÂðð÷ ü Ùð÷ ü ÑðòÜãðÃðáÐð ¨îÜÐð÷ Ùð÷ ü çðó¦Ðð¾ó ¨îó ØðõòÙð¨îð ¨îó òãðçÃðöÃð ¸ððüµð Ñß±ðòÃð 
ÑðÜ èø|

çðõêÙð ÃððÑð ¡ðù©çðó¨îÜÂð (¦Ùð¦¡ð÷) ÑðÜÃð ÎðÜð ¡âÚðôòÙðòÐðÚðÙð-ÃððÙß (Al-Cu) ÏððÃðô 
¡ðãÚðõè(Ùð÷ò¾à©çð) ¨÷î Ñß×ðòâðÃð òÙðåÂð ¦ãðü ¨îð×ðáÐð ÐðøÐðð÷¾ƒÚðõ×ð (çðó¦Ðð¾ó) ¨îó ÑðòÜæ¨öîÃð 
¾àð‚×ðð÷âððùò¸ð¨îâð £Ñðâðò×Ïð
¦âð. ÜðÙðð¨öîæÂðð                                                                                                                                                                                                     lrama@arci.res.in

Úðð÷±ðÇðÐð¨îÃððá : ãðð‚á ÙððÏðãðó, ¡ðÜ. òãð¸ðÚð, ¦Ðð.¦çð. ¡Ðððçð ¦ãðü  Àó. åóòÐðãððçð Üðãð

òµðëð 1: ×ðÜ÷á ¡ðøÜ  ¦Ùð¦¡ð÷ âð÷òÑðÃð çðÙð±ßð÷ü òÒîçðâðÐð ò³ðçðð‚á ¨îð òÐðæÑððÇÐð  

òµðëð 2:  ò³ðçðð èô¡ð çðÃðè ¡ð¨îðòÜ¨îó (¦) ×ðÜ÷á Al-Cu-òÙðåÏððÃðô ¡ðøÜ (×ðó) çðõ®ð òÑðÐð-¡ðùÐð-òÀç¨î òÒîçðâðÐð ò³ðçðð‚áî ÑðÜóêðÂð ¨÷î ×ððÇ ¦Ùð¦¡ð÷ âð÷òÑðÃð Al-Cu-CNT çðüòÙðå | 

(a) (b)
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òãðâð÷ÑðÐð ÷̈î çððÆð ¨îó ±ð‚á, Ãðð÷  ×ð÷èÃðÜ çðòÑðá ò³ðçðð‚á òÐðæÑððÇÐð ÑððÚðð ±ðÚðð | ¸ð×ð 
òãðçÒîð÷¾ó¨îÜÂð ÒôîèðòÜÃð Cr2O3-20wt.%Al2O3 òãðâð÷ÑðÐð ÷̈î ÑßòÃð ṏîâð çâðð‚À ¨îó ÃðôâðÐðð 
èãðð Ñâðð¸Ùðð ÒôîèðòÜÃð Cr2O3 òãðâð÷ÑðÐð ÷̈î çððÆð ¨îó ±ð‚á, Ãðð÷ ±ß÷Òîð‚¾ òÑðüçð ¨îð ãð¸ðÐð ÃðóÐð 
±ðôÐðð ¨îÙð èð÷ ±ðÚðð | ‚çðó ÃðÜè, èãðð Ñâðð¸Ùðð ÒôîèðòÜÃð Cr2O3 òãðâð÷ÑðÐð ¨îó ÃðôâðÐðð Ùð÷ü 
òãðçÒîð÷¾ó¨îÜÂð ÒôîèðòÜÃð Cr2O3-20wt.%Al2O3 òãðâð÷ÑðÐð ×ð÷èÃðÜ ¡Ñð³ðæðá̈ î ò³ðçðð‚áÜð÷Ïðó 
ÑßÇòäðáÃð ¨îÜÃð÷ èø | 

òãðâð÷ÑðÐðð÷ü ÑðÜ Ñðð÷¾÷òÐäðÚðð÷ ÀðÚðÐððòÙð¨î Ïßôãðó¨îÜÂð ÑðÜóêðÂð ò¨îÚðð ±ðÚðð ¡ðøÜ ò¸ðçð ÷̈î ÑðòÜÂððÙð 
òµðëð 2 Ùð÷ü òÇ®ðð¦ ±ð¦ èøü |  Ïßôãðó¨îÜÂð ãðªî ¨îð òãðäâð÷æðÂð ¨îÜÐð÷ ÷̈î òâð¦ ¦¨î ÃðÒ«îóâð 
òÒî¾ ÃðøÐððÃð ò¨î¦ ±ð¦, ¡ðøÜ ÃðÒ«îóâð ÁâððÐðð÷ü ÷̈î òãðçÃððÜ ÎðÜð ¸ðü±ð ÇÜ ÑßðÑÃð ò¨î¦ ±ð¦| 
òãðçÒîð÷¾ó¨îÜÂð ÒôîèðòÜÃð Cr2O3-20wt.%Al2O3 òãðâð÷ÑðÐð  ¨îó ¸ðü±ð ÇÜ 0.24 ¦ÙðÑðó èø, 
¸ðð÷ èãðð Ñâðð¸Ùðð ÒôîèðòÜÃð Cr2O3 òãðâð÷ÑðÐð (0.75 mpy) ÷̈î ¸ðü±ð ÇÜ ¨îð ¦¨î òÃðèð‚á èø, 
¡ðøÜ Úðè èãðð Ñâðð¸Ùðð ÒôîèðòÜÃð òãðâð÷ÑðÐð ¨îó ÃðôâðÐðð Ùð÷ü òãðçÒîð÷¾ó¨îÜÂð ÒôîèðòÜÃð òãðâð÷ÑðÐð  
¨îó £Ã ö̈îæ¾ ¸ðü±ðÜð÷Ïðó ‚üò±ðÃð ¨îÜÃð÷ èø | £ÑðÚðôá©Ãð µðµððá çð÷, Úðè çÑðæ¾ èø ò¨î èãðð Ñâðð¸Ùðð 
ÒôîèðòÜÃð òãðâð÷ÑðÐð ¨îó ÃðôâðÐðð Ùð÷ü òãðçÒîð÷¾ó¨îÜÂð ÒôîèðòÜÃð Cr2O3-20wt.%Al2O3 òãðâð÷ÑðÐð  
÷̈î ÑðòÜÂððÙð ×ðèôÃð £ÃçððòèÃð èøü| Cr2O3-20wt.%Al2O3 òãðâð÷ÑðÐð  ¨îð÷ Ñßð÷Ñð÷âðÜ äððÓ¾ 

çðóâð ÑðÜ òÐðêð÷òÑðÃð ò¨îÚðð ¸ððÃðð èø ¡ðøÜ ãððçÃðòãð¨î çðÙðÚð ÑðÜóêðÂð ¨îðÚðá  Ñß±ðòÃð ÑðÜ èø| 

òµðëð 1: (¦)òãðçÒîð÷¾ó¨îÜÂð ÒôîèðòÜÃð Cr2O3-20wt.%Al2O3  ¦ãðü (×ðó) Ñâðð¸Ùðð ÒôîèðòÜÃð Cr2O3 òãðâð÷ÑðÐð ¨÷î ¨îðùçð- çð÷©äðÐðâð ¦çð‚á¦Ùð ÑßòÃðò×ðü×ð 

òµðëð 2: 3.5 wt.% NaCl ³ðð÷âð Ùð÷ü òãðçÒîð÷¾ó¨îÜÂð ÒôîèðòÜÃð Cr2O3-20wt.%Al2O3  ¡ðøÜ 
Ñâðð¸Ùðð ÒôîèðòÜÃð Cr2O3 òãðâð÷ÑðÐð  ¨îó Ñðð÷¾÷òÐäðÚðð÷ ÀðÚðÐððòÙð¨î Ïßôãðó¨îÜÂð Ñâðð¾

òãðòØðÐÐð Ñß¨îðÜ ÷̈î ‚ü̧ ðóòÐðÚðòÜü±ð ³ð¾¨îð÷ü ÑðÜ ò³ðçðð‚á, ³ðæðáÂð ¡ðøÜ ¸ðü±ðÜð÷Ïðó çððÙð±ßó ÷̈î 
ÞÑð Ùð÷ü ªîð÷òÙðÚðÙð ¡ðù©çðð‚À (Cr2O3) ¨îð £ÑðÚðð÷±ð ãÚððÑð¨î ÞÑð çð÷ ò¨îÚðð ¸ðð Üèð èø | 
¦ÚðÜð÷çÑð÷çð, çðÙðôÍó, ÜçððÚðÐð, ÃððÜ òãðòÐðÙððáÂð, ¨îÑðÀÿð, ¨îð±ð¸ð ¡ðøÜ ÑðâÑð £Ìðð÷±ðð÷ü Ùð÷ü ‚çð¨îð 
£ÑðÚðð÷±ð ò¨îÚðð ¸ððÃðð èø | ‚çðó ÃðÜè, ¡âÚðôÙðóòÐðÚðÙð ¡ðù©çðð‚À (Al2O3) òãðâð÷ÑðÐð Øðó 
×ð÷èÃðÜ Úððüòëð¨î ¡ðøÜ òçð³ðð‚áÜð÷Ïð¨î òÐðæÑððÇÐð ¨îð÷ ÑßÇòäðáÃð ¨îÜÃð÷ èøü|  ªîð÷òÙðÚðÙð ¡ðù©çðð‚À-
¡âÚðôÙðóòÐðÚðÙð ¡ðù©çðð‚À (Cr2O3-20Al2O3)  òãðâð÷ÑðÐðð÷ü Ùð÷ü, ¡üòÃðÙð òãðâð÷ÑðÐð Ùð÷ü 
α-¡âÚðôÙðóòÐðÚðÙð ¡ðù©çðð‚À (Al2O3) µðÜÂð  ̈ ÷î ªîð÷òÙðÚðÙð ¡ðù©çðð‚À (Cr2O3)òçÆðÜ èø|

Úðè ×ðÃððÚðð ±ðÚðð èø ò¨î  ¸ð×ð äðôÊ Cr2O3 ¦ãðü Al2O3 Ñâðð¸Ùðð ÒôîèðÜ òãðâð÷ÑðÐð ¨îó ÃðôâðÐðð 
10-30 ØððÜ % Ãð¨î ¨îó çðóÙðð Ùð÷ü Al2O3 çððÙð±ßó ÷̈î çððÆð ¨îó ±ð‚á, Ãðð÷ Ñâðð¸Ùðð ÒôîèðòÜÃð 
Cr2O3-Al2O3 òãðâð÷ÑðÐð, ×ð÷èÃðÜ Úððüòëð¨î ±ðôÂð ÇäððáÃð÷ èøü | ÚðÌðòÑð, òãðçÒîð÷¾ó¨îÜÂð ÒôîèðÜ 
âð÷òÑðÃð Cr2O3-Al2O3 òãðâð÷ÑðÐð ¨îó ¸ððÐð¨îðÜó ×ðèôÃð çðóòÙðÃð ÞÑð Ùð÷ü £Ñðâð×Ïð èø|

Ti çð×çð¾à÷¾ ÑðÜ òãðçÒîð÷¾ó¨îÜÂð ÒôîèðÜ òãðâð÷ÑðÐð (Àó¦çðçðó) Ãð¨îÐðó¨î ÎðÜð Cr2O3-
20wt.% Al2O3 òãðâð÷ÑðÐð ¨îð÷ òÐðêð÷òÑðÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð,  ¡ðøÜ Ñßð÷Ñð÷âðÜ äððÓ¾ çðóâçð ÷̈î 
òâð¦ ÚðüëðãðÃðƒ òÙðòåÃð Cr2O3 ¦ãðü Al2O3  Ñðð£ÀÜð÷ü ¨îð £ÑðÚðð÷±ð ò¨îÚðð ±ðÚðð | òãðçÃðöÃð 
çðõêÙðçðüÜµðÐððÃÙð¨î òãðäâð÷æðÂð ¡ðøÜ òÐðæÑððÇÐð ÙðõâÚððü̈ îÐð ÑðÜóêðÂð ̧ ðøçð÷ çðÑðóá ò³ðçðð‚á, ̧ ðü±ð ̈ îð 
¡ÏÚðÚðÐð ò¨îÚðð ±ðÚðð ¡ðøÜ ‚çð¨îó ÃðôâðÐðð èãðð Ñâðð¸Ùðð ÒôîèðòÜÃð Cr2O3 òãðâð÷ÑðÐð ÷̈î çððÆð 
¨îó ±ð‚á |òãðçÒîð÷¾ó¨îÜÂð ÒôîèðòÜÃð Cr2O3-20wt.%Al2O3 ÷̈î ¨îðùçð-çð÷ü©äðÐð òãðâð÷ÑðÐð 
¨îóî ¦çð‚á¦Ùð ÑßòÃðò×ðü×ð ¡ðøÜ Ñâðð¸Ùðð ÒôîèðòÜÃð Cr2O3 òãðâð÷ÑðÐð òµðëð 1 (¦-×ðó) Ùð÷ü òÇ®ðð¦ 
±ð¦ èøü|

ãðø̈ îòâÑð¨î Cr¬ ¦ãðü Al ¡ðù©çðð‚À ÑðÜÃðð÷ü ÷̈î çððÆð òãðçÒîð÷¾ó¨îÜÂð ÒôîèðòÜÃð Cr2O3-
20wt.%Al2O3 òãðâð÷ÑðÐð ¨îó çðõêÙðâð÷ò®ð¨îó,  Ùðð÷¾ó ¡ðøÜ ³ðÐð (çðÜüÏßÃðð ~ 0.35%) çðüÜµðÐðð 
ÑßÇòäðáÃð ¨îÜÃð÷ èø ¡ðøÜ ô̈î¶ çÆððÐðð÷ü ÑðÜ ¿ð÷çð ³ðð÷âð ×ðÐððÃð÷ èø| ‚çð ÷̈î òãðÑðÜóÃð, èãðð ÑâððºÙðð 
ÒôîèðòÜÃð Cr2O3 òãðâð÷ÑðÐð Ùð÷ü, çðõµð¨î çðòèÃð çðõµð¨î çðóÙðð¡ð÷ü  Ùð÷ü £µµð ò¶Í (1.8%) ¡ðøÜ 
ÇÜðÜ÷ü Ç÷®ðó ±ð‚áÈ| òãðâð÷ÑðÐð ªîðùçð-çð÷©äðÐð ÑðÜ 200 ±ßðÙð ØððÜ ãððâð÷ òãð¨îÜ ̈ î¿ð÷ÜÃðð ÙððÐðð÷ü ̈ îð÷ 
ÙððÑðð ±ðÚðð ¸ðð÷ 1221HV0.2  ¡ðøÜ 1139HV0.2Ñðð¦ ±ð¦|

¦©çð¡ðÜÀó òãðäâð÷æðÂð Ùð÷ü Cr2O3 ¨îó £ÑðòçÆðòÃð ¡ðøÜ òãðçÒîð÷¾ó¨îÜÂð ÒôîèðòÜÃð Cr2O3-
20wt.%Al2O3 òãðâð÷ÑðÐð Ùð÷ü α- Al2O3 ̈ îó ÃðôâðÐðð èãðð Ñâðð¸Ùðð ÒôîèðòÜÃð òãðâð÷ÑðÐð Ùð÷ü òçðÒáî 
Cr2O3µðÜÂð ÷̈î çððÆð ¨îó ±ð‚á| ¸ð×ð òãðçÒîð÷¾ó¨îÜÂð ÒôîèðòÜÃð Cr2O3-20wt.%Al2O3 
òãðâð÷ÑðÐð ÷̈î ÑßòÃð ṏîâð ±ß÷Òîð‚¾ òÑðÐð çâðð‚À ¨îó ÃðôâðÐðð èãðð Ñâðð¸Ùðð ÒôîèðòÜÃð Cr2O3 

òãðçÒîð÷¾ó¨îÜÂð ÒôîèðòÜÃð Cr2O3-20Al2O3  òãðâð÷ÑðÐð  ¨îó çðõêÙðçðüÜµðÐðð, ò³ðçðð‚á, ¸ðü±ðÜð÷Ïðó 
¡ðµðÜÂð

Ç÷×ð¸Úðð÷òÃð çð÷Ðð                                                                                                                                                                                                   dsen@arci.res.in

Úðð÷±ðÇðÐð¨îÃððá: Ñðó çðôÜ÷äð ×ðð×ðõ, Àó. åóòÐðãððçð Üðãð

(a) (b)
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£Ìðð÷±ð Ùð÷ü £Ðð çððÙðò±ßÚðð÷ü ¨îó Ùððü±ð ×ðÁ Üèó èø, ¸ðð÷ ¨î¿ð÷Ü ãððÃððãðÜÂð ¨îð çððÙðÐðð 
¨îÜ çð¨î÷ü|£æÙðóÚð ÒôîèðÜ Ãð¨îÐðó¨î ÎðÜð, òãðòØðÐÐð ¡ðøÌðð÷ò±ð¨î ³ð¾¨îð÷ü ÑðÜ çðôÜêððÃÙð¨î 
³ðæðáÂðÜð÷Ïðó çððÙð±ßó ¨÷î ÞÑð Ùð÷ü À×âÚðõçðó (WC) ¡ðÏððòÜÃð ¨îð÷ò¾ü±çð ¨îð÷ çðÒîâðÃððÑðõãðá¨î 
¡ÐðôÑßÚðô©Ãð ò¨îÚðð ±ðÚðð | À×âÚðôçðó ¨îð×ððá‚À òãðâð÷ÑðÐð, ò¸ðçðÙð÷ü Ùðøò¾à©çð µðÜÂð ¨÷î ÞÑð 
Ùð÷ü ¨îð×ðáÐð Ùðð÷Ððð÷¡ðù©çðð‚À (Co) èð÷Ãð÷ èøü, ¸ðð÷  ¡ÑðÐð÷ ³ðæðáÂð ±ðôÂðð÷ü ¨îð÷ ¨îÙð ò¨î¦  
ò×ðÐðð,  538 òÀ±ßó çð÷òâçðÚðçð  Ãð¨î ¡ðù©çðó¨îÜÂðÜð÷Ïð¨î ¨÷î çððÆð èð÷ çð¨îÃð÷ èø ¡ðøÜ 
‚çð¨÷î ¨îð×ððá‚À - ¨îð×ðáÐð Ùðð÷Ððð÷¡ðù©çðð‚À  (WC-Co ) òãðâð÷ÑðÐð ¨÷î ±ðôÂðÏðÙðá, çðõêÙð 
¡ðù©çðó¨îÜÂð ¨÷î ¨îðÜÂð £©Ãð 538 òÀ±ßó çð÷òâçðÚðçð Ãð¨î ¨îÙð èð÷ ¸ðð¦ü±ð÷ | ‚çð¨÷î 
¡âððãðð, ¨îð×ðáÐð Ùðð÷Ððð÷¡ðù©çðð‚À (Co) ¨÷î ¨îðÜÂð èâ¨÷î êððÜóÚð òçÆðòÃðÚðð÷ü ¨÷î ¡üÃð±ðáÃð 
¾ü±ðç¾Ðð ¨îð×ððá‚À - ¨îð×ðáÐð Ùðð÷Ððð÷¡ðù©çðð‚À  (WC-Co ) òãðâð÷ÑðÐð  ¨÷î ¸ðü±ðÜð÷Ïðó ®ðÜð×ð 
èð÷Ãð÷ èø|

ÏððÃðô Ùðøò¾à©çð Ùð÷ü, ÐðãðóÐð çðüÜµðÐðð WC-(W,Cr)2C-Ni ¨÷î ¦¨î ¿ð÷çð (À×âÚðõçðó) 
µðÜÂð ¨÷î ×ð¸ððÚð Çð÷ ¨îð×ððá‚À µðÜÂð äððòÙðâð èð÷Ãð÷ èøü, ò¸ðçð¨îð òãð¨îðçð âð÷òÑðÃð ³ð¾¨îð÷ü 
¨÷î ¡ðù©çðó¨îÜÂðÜð÷Ïðó ¡ðøÜ çðüêððÜÂðÜð÷Ïðó ¨îð÷ ×ðÁÿðÐð÷ ¨÷î òâð¦ ò¨îÚðð ±ðÚðð | ¨îð×ððá‚À 
òãðâð÷ÑðÐð ¨îð÷ òÐðêð÷òÑðÃð ¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦, òãðçÒîð÷¾ó¨îÜÂð ÒôîèðÜ Ãð¨îÐðó¨î ¨îð  £ÑðÚðð÷±ð 
ãÚððÑð¨î ÞÑð çð÷ ò¨îÚðð ¸ðð Üèð èø, ¸ðèðü, òÐðêð÷ÑðÂð çðüçððÏðÐð Ùð÷ü £µµð ±ðòÃð¸ð ¤î¸ððá ¡ðøÜ 
¡Ñð÷êðð¨öîÃð ¨îÙð ÃððÑðóÚð ¤î¸ððá äððòÙðâð èø ¡ðøÜ ‚çð¨îó ÃðôâðÐðð Ñâðð¸Ùðð ÒôîèðÜ ÑðÊòÃð ¨÷î 
çððÆð ¨îó ±ð‚á, ¸ðð÷ À×âÚðôçðó µðÜÂð ¨÷î ¨îÙð òãð³ð¾Ðð ¨îð÷ ÇäððáÃð÷ èø, ¡Ãð: Úðè  ¦¨î ×ð÷èÃðÜ 
³ðæðáÂðÜð÷Ïðó èø | òãðçÒîð÷¾ó¨îÜÂð ÒôîèðÜ òãðâð÷ÑðÐð ÑðÊòÃð ÎðÜð WC-(W,Cr)2 C-Ni 
òãðâð÷ÑðÐð ¨îð÷ ò±ß¾ òãðçÒîð÷ò¾Ãð èâ¨÷î ç¾óâð çð×çð¾à÷¾ ÑðÜ òÐðêð÷òÑðÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð | µðõÂðá 
¨÷î ¦çð‚á¦Ùð ÑßòÃðò×ðü×ð ¨îð÷ òãðâð÷ÑðÐð ¨÷î ªîðçð-çð÷©äðÐð ¨îð÷ òµðëð 1 Ùð÷ü ÇäððáÚðð ±ðÚðð èø | 

Ñðð£ÀÜ ÑðÜ ‚áÀó¦çð òãðäâð÷æðÂð (òµðëð.1¦) ªîðùçð-çð÷©äðÐð Ðð÷ Çð÷ ¨îð×ððá‚À µðÜÂðð÷ü ¨îó 
£ÑðòçÆðòÃð ¨îó ÑðèµððÐð  ¨îó èø,  ¸ðèðû ¨÷üîÍ Ùð÷ü, Ñðð£ÀÜ ¨îÂð ¨÷î (W,Cr)2C  µðÜÂð (±ß÷ 
êð÷ëð (×ðó)) ¡ðøÜ Ni Üóµð µðÜÂð (¡üÏð÷Ü÷ êð÷ëð (çðó) Ùð÷ü À×âÚðõçðó µðÜÂð (£¸¸ãðâð êð÷ëð(¦) 
¡üÃð:çÆððòÑðÃð èø |  

òãðçÒîð÷¾ó¨îÜÂð ÒôîèðòÜÃð WC-(W,Cr)2C-Ni òãðâð÷ÑðÐð  Ðð÷ Æðð÷Àÿð ¡òÏð¨î òãð¨îÜ 
¨î¿ð÷ÜÃðð ¡ðøÜ ÃðóÐð ØððøòÃð¨î ¡Ñð³ðæðá¨î ³ðæðáÂðÜð÷Ïðó  ¨÷î çððÆð ³ðÐð çðüÜµðÐðð ¨îð÷ ÑßÇòäðáÃð 
ò¨îÚðð| ò¸ðçð¨îó ÃðôâðÐðð òãðçÒîð÷¾ó¨îÜÂð ÒôîèðòÜÃð WC-12Co òãðâð÷ÑðÐð  ¨÷î çððÆð ¨îó 

±ð‚á | 3.5 ØððÜ  Ùð÷ü, òãðçÒîð÷¾ó¨îÜÂð ÒôîèðòÜÃð WC-(W,Cr)2 C-Ni ÑðÜ Ñð÷¾÷üò¾Úðð÷ 
ÀðÚðÐððòÙð¨î Ïßôãðó¨îÜÂð ÑðÜóêðÂð ò¨îÚðð ±ðÚðð | ¡ð±ð÷ ¡ðøÜ ãððÑðçðó ç¨øîÐð Ùð÷ü NaCl 
³ðð÷âð ¡ðøÜ £çð¨÷î ÑðòÜÂððÙð ‚á ×ðÐððÙð ¡ð‚á Ñâðð¾ ¨îð÷ òµðëð 2 Ùð÷ü òÇ®ððÚðð ±ðÚðð èø| 
òãðçÒîð÷¾ó¨îÜÂð ÒôîèðòÜÃð WC-(W,Cr)2 C-Ni òãðâð÷ÑðÐð Ðð÷ òÜãðçðá ç¨øîÐð Ùð÷ü ¨îÙð 
òèç¾øòÜçðóçð ¨îð ÑßÇäðáÐð ò¨îÚðð |

¸ðü±ð ÑðÜóêðÂðð÷ü ÎðÜð òãðçÒîð÷¾ó¨îÜÂð ÒôîèðòÜÃð WC-(W,Cr)2 C-Ni òãðâð÷ÑðÐð  Ùð÷ü 
òãðçÒîð÷¾ó¨îÜÂð ÒôîèðòÜÃð WC-12Co òãðâð÷ÑðÐð ̈ ÷î ×ðÇâð÷ ×ð÷èÃðÜ ̧ ðü±ðÜð÷Ïðó ÑððÚðð ±ðÚðð | 
‚çðòâð¦, ÑðÜüÑðÜð±ðÃð WC-12Co ¨îó ÃðôâðÐðð Ùð÷ü, ¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ü ¨÷î òâð¦ òãðçÒîð÷¾ó¨îÜÂð 
ÒôîèðòÜÃð WC-(W,Cr)2 C-Ni òãðâð÷ÑðÐð Ùð÷ü òÐðòèÃð ò³ðçðð‚á ¨÷î ãððü¶ÐðóÚð ±ðôÂðð÷ü ¡ðøÜ 
¸ðü±ðÜð÷Ïðð÷ü ¨îð £ÑðÚðð÷±ð ò¨îÚðð ¸ðð çð¨îÃðð èø, ¸ðèðü ò³ðçðð‚á ¡ðøÜ ¸ðü±ðÜð÷Ïð¨î Çð÷Ððð÷ü 
ÙðèÃãðÑðõÂðá èð÷|

òãðçÒîð÷¾ó¨îÜÂð ÒôîèðÜ WC-(W,Cr)2C-Ni  òãðâð÷ÑðÐð  ¨îó çðõêÙð òãðçðüÜµðÐðð ¡ðøÜ ±ðôÂðÏðÙðá

Ñðó. çðôÜ÷äð ×ðð×ðõ                                                                                                                                                                                                      pitchuka@arci.res.in

Úðð÷±ðÇðÐð¨îÃððá : Àó. åóòÐðãððçð Üðãð 

òµðëð |: WC-(W,Cr)2C-Ni ¨îðùçð- çð÷©äðÐð ¨÷î ¦çð‚á¦Ùð ÑßòÃðò×ðü×ð (¦) Ñðð£ÀÜ ¡ðøÜ  (×ðó) òãðçÒîð÷¾ó¨îÜÂð ÒôîèðÜ òãðâð÷ÑðÐð |

òµðëð 2 : òãðçÒîð÷¾ó¨îÜÂð ÒôîèðòÜÃð WC-(W,Cr)2C-Ni ¨÷î Ñðð÷¾÷ü¾÷Úðð÷ ÀðÚðÐððòÙð¨î Ïßôãðó¨îÜÂð 
ÑðòÜÂððÙð (‚á ×ðÐððÙð ¡ð‚á Ñâðð¾) ¦ãðü 3.5 wt%. NaCl ³ðð÷âð Ùð÷ü ×ðÜ÷á èâ¨÷î ç¾óâð ¨îð ÑðÜóêðÂð
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¾ü±ðç¾Ðð ¨÷î Ñððçð ¨î‚á ¡ðãðäÚð¨î ±ðôÂð èøü ¸ðøçð÷ £µµð òÑð³ðâðÐð ÃððÑðÙððÐð, ×ð÷èÃðÜ ÃððÑðóÚð 

µððâð¨îÃðð, ¨îÙð ò¾àò¾ÚðÙð ¨îó ¡ãðÏððÜÂð, ¨îÙð çÑðôÃðòÜü±ð ÇÜ, £µµð ãððæÑð Ç×ððãð ¦ãðü 

¡òÏð¨î ÙðèÃãðÑðõÂðá, ¨îÙð ¨î¾ðãð ÇÜ,¸ðð÷ ‚çð÷ çðüâðÚðÐð òÜ¦©¾Üð÷ü Ùð÷ü òãðòØðÐÐð ¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ü 

¨÷î òâð¦ ÑðçðüÇ ¨îó çððÙð±ßó ×ðÐðÃðó èø| ØðòãðæÚð ¨÷î çðüâðÚðÐð òÜ¦©¾Üð÷ü Ùð÷ü òÀãððÚðãðÜ 

Ñâð÷¾ð÷ü ¨÷î Ñâðð¸Ùðð ³ð¾¨îð÷ü ¨÷î òâð¦, ¾ü±ðç¾Ðð ¡ðøÜ ¾ü±ðç¾Ðð òÙðåÏððÃðô òãðâð÷ÑðÐð ¦¨î 

ÑßÃÚððäðó çððÙð±ßó èøü| çð×çð¾à÷¾ð÷ü ÑðÜ ¾ü±ðç¾Ðð òãðâð÷ÑðÐð çðêðÙð ¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦ ãðæðð÷áÈ çð÷ 

òãðâð÷ÑðÐð Ãð¨îÐðó¨îð÷ü ¨îó ¦¨î ×ðÀÿó çðü®Úðð £ØðÜ ¨îÜ çððÙðÐð÷ ¡ð‚á,  ò¸ðÐð¨îð £ÑðÚðð÷±ð 

Àð‚ãð¾áÜ ¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ü Ùð÷ü ò¨îÚðð ¸ððÐðð èø| ØððøòÃð¨î ãððæÑð òÐðêð÷ÑðÂð (ÑðóãðóÀó) ¡ðøÜ 

ÜðçððÚðòÐð¨î ãððæÑð òÐðêð÷ÑðÂð (çðóãðóÀó) ¨÷î ÙððÏÚðÙð çð÷ À×âÚðõ òãðâð÷ÑðÐð ¨îð òÐðêð÷ÑðÂð 

×ðèôÃð Ùðèü±ðð èø ¡ðøÜ ¨îÙð Ùðð÷¾ð‚á ãððâðó òãðâð÷ÑðÐð ÎðÜð çðóòÙðÃð Øðó èø|

Ñâðð¸Ùðð ÒôîèðÜ ¡ÑðÐð÷ âððØð ¨÷î òâð¦ ¸ððÐðð ¸ððÃðð èø, ¸ðøçð÷ £µµð òÐðêð÷ÑðÂð ÇÜ ¡ðøÜ 

êðòÃð±ßçÃð òãðâð÷ÑðÐð ¨îó ‚üòçð¾õ ÙðÜÙÙðÃð, ¦ãðü òãðäð÷æð ÞÑð çð÷, âðð±ðÃð ¡ðøÜ çðüµððâðÐð 

Ùð÷ü ¡òÏð¨î ÑßØððãðó èø, ÚðÌðòÑð £µµð Çð÷æð, çðÜüÏßÃðð ¡ðøÜ ¡Ñð÷êðð¨öîÃð £µµð ¡ðù©çðð‚À 

çððÙð±ßó ¡ðòÇ Ùð÷ü ¨ôî¶ Çð÷æð èøü| ãðø©ÚðõÙð Ñâðð¸Ùðð ÒôîèðÜ (ãðóÑðó¦çð), ¨îÙð Ç×ððãð 

Ñâðð¸Ùðð ÒôîèðÜ (¦âðÑðóÑðó¦çð) ¡ðòÇ çðòèÃð Ñâðð¸Ùðð ÒôîèðÜ ¨÷î òãðòØðÐÐð ÞÑðð÷ü Ùð÷ü Cu, 

ÃðÐððãðÜòèÃð ‚çÑððÃð ¡ðòÇ ¸ðøçðó òãðòäðæ¾ Àð‚ãð¾áÜ çð×çð¾à÷¾ çððÙð±ßó ¨÷î ÑðòÜÂððÙð ¨îð 

¦¨î ãÚððÑð¨î å÷Âðó ÑßÇðÐð ò¨îÚðð ±ðÚðð èø| òÐðÚðüòëðÃð ±ðøçð ãððÃððãðÜÂð Ùð÷ü À×âÚðõ òãðâð÷ÑðÐð 

ÒôîèðÜ ÎðÜð Úðð ¡ðµ¶òÇÃð âð±ððãð ¨îð £ÑðÚðð÷±ð ¨îÜ ¡äðôòÊÚðð÷ü ¡ðøÜ ¡ðù©çðð‚À çððÙð±ßó 

¨îó Øðó ¨îÙðó ¨îÜÐð÷ ¨îó ¨îð÷òäðäð ¨îó ±ð‚á|

£ÑðÜð÷©Ãð Ñðöæ¿ØðõòÙð ¨îð÷ Ç÷®ðÃð÷ èô¦ ãðÃðáÙððÐð ¡ÏÚðÚðÐð ¨îð £É÷äÚð, ãððÃððãðÜÂðóÚð Ñâðð¸Ùðð 

ÒôîèðÜ ¨îð £ÑðÚðð÷±ð ¨îÜ ÐÚðõÐðÃðÙð çðüØðãð çðÜüÏßÃðð ¡ðøÜ ¡ðù©çðð‚À çððÙð±ßó ¨÷î çððÆð 

Ùðð÷¾ó òãðâð÷ÑðÐð òÐðêð÷Ñð ¨îÜÐð÷ ¨îó òçÆðòÃð òãð¨îòçðÃð ¨îÜÐðð èø| £ÑðÜð÷©Ãð òãðâð÷ÑðÐð ¨îó 

òãðäð÷æðÃðð¡ð÷ü ¨÷î ¡ðÏððÜ ÑðÜ, £µµð ÃððÑð Ñßãððè ÑðÜóêðÂð ÎðÜð òÐðæÑððÇÐð òãðäâð÷æðÂð ò¨îÚðð 

¸ðð¦±ðð| Ñâðð¸Ùðð ÑððãðÜ, ÒôîèðÜ ÇõÜó, Ñðð£ÀÜ Ò«îóÀ ÇÜ ¡ðòÇ ¸ðøçðó ÑðøÜðÙðó¾Üð÷ü ¨÷î 

¡Ððô¨õîâðÐð ÒôîèðÜ ÎðÜð ãððüò¶Ãð òãðäð÷æðÃðð¡ð÷ü ¨îð ÑßÚððçð ò¨îÚðð ¸ðð Üèð èø| ãðÃðáÙððÐð 

¡ÏÚðÚðÐð ¨÷î òâð¦ ªîÙðäð: 12, 35, 71 Ùðð‚ªîð÷Ðð ¨÷î ¡ðøçðÃð ¨îÂð ¡ð¨îðÜ ¨÷î çððÆð ÃðóÐð 

¡âð±ð-¡âð±ð ÆðÙðáâð ÒôîèðÜ À×âðõ Ñðð£ÀÜ ¨îð µðÚðÐð ò¨îÚðð ±ðÚðð|

Úðè òãðäãððçð ¨îÜÐðð Ãð¨áîçðü±ðÃð èø ò¨î Ñâðð¸Ùðð ÒôîèðÜ ¨÷î ÇðøÜðÐð ¾ü±ðç¾Ðð ÑðõÜó ÃðÜè 

çð÷ òÑð³ðâð ¸ðð¦±ðð, ÒôîèðÜ ¨÷î ÇðøÜðÐð £Ñðâð×Ïð ×ðÀÿó ¤î¸ððá ¨îó ÃðóãßÃðð Ç÷®ðó ±ð‚á| 

ÚðÌðòÑð, çðõµð¨î äðÙðÐð ÎðÜð ÃððÑð Ñßãððè ¨îð ¡òÏð¨î òèççðð çð×çð¾à÷¾ ¨îð÷ ¡üÃðòÜÃð ¨îÜ 

òÇÚðð ¸ððÃðð èø, ¸ðð÷ çð×çð¾à÷¾ ¡ðøÜ À×âÚðõ òÐðêð÷Ñð ¨÷î ×ðóµð ×ðÀÿ÷ çðó¾ó‚á ×ð÷Ùð÷âð ¨÷î çððÆð 

òÙðâð¨îÜ èðòÐð¨îðÜ¨î ÃðÐÚðÃðð ÃðÐððãð ÑðøÇð ¨îÜÃð÷ èø| Úðè òãðâð÷ÑðÐð ¨îó Ùðð÷¾ð‚á ¨îð÷ 

çðóòÙðÃð ¨îÜ çð¨îÃðó èø ¡ðøÜ çð×çð¾à÷¾ ¨îð÷ ¨îðÒîó Ððô¨îçððÐð Ñðèôüµðð çð¨îÃðó èø| ‚çðòâð¦, 

Ñâðð¸Ùðð ÑððãðÜ, Ððð÷¸ðâð òÐð¨îðçð ¡ðøÜ çð×çð¾à÷¾, Ñðð£ÀÜ ÒîóÀ ÇÜ ¦ãðü ÑßðÆðòÙð¨î ±ðøçð 

Ñßãððè ¨îó ÇÜ ¨÷î ×ðóµð ¨îó ÇõÜó ¨÷î ÑßØððãð ¨îð  òãðçÃððÜ Ñðõãðá¨î ¡ÏÚðÚðÐð ò¨îÚðð ¸ððÐðð 

èø| ‚çð¨÷î çððÆð èó, ãððüò¶Ãð ¡òØðâðêðÂðÐð çðòèÃð À×âÚðõ òãðâð÷ÑðÐð ÑßðÑÃð ¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦ 

¡ð÷ãðÜâðøòÑðü±ð ¡ðøÜ ¡ðµ¶òÇÃð âð±ððãð çðü×ðüòÏðÃð ¡Ððô¨õîâðÐð ¡ÏÚðÚðÐð Øðó ò¨î¦ ±ð¦| 

òãðòØðÐÐð çð×çð¾à÷¾ ÑðÜ òÐðêð÷òÑðÃð À×âÚðõ òãðâð÷ÑðÐð ¨îó òãðòäðæ¾ çðõêÙð çðüÜµðÐðð òµðëð 1 

Ùð÷ü ÇäððáÚðó ±ðÚðó èø|

À×âÚðõ òãðâð÷ÑðÐð Ùð÷ü ¡ðù©çðð‚À çððÙð±ßó 0.2% çð÷ ¨îÙð Ñðð¦ ±ð¦ ¡ðøÜ çðõêÙðçðüÜµðÐðð ¨÷î 

ØðóÃðÜ Ùððø¸ðõÇ ò¶ÍÂð ¨îð÷ 3.7 ± 0.8% ¨÷î ÞÑð Ùð÷ü ÙððÑðð ±ðÚðð, ò¸ðçð¨÷î ØðóÃðÜ ãððüò¶Ãð 

¡òØðâðêðÂðÐð ¨îðÒîó Æð÷| çðüäðð÷òÏðÃð ¡ð÷âððÀá Ãð¨îÐðó¨î ÎðÜð òãðâð÷ÑðÐð ¡ðçðü¸ðÐð çððÙðÆÚðá 

¨îð÷ ÙððÑðð ±ðÚðð ¸ðð÷ 93 çð÷ 113 ¦ÙðÑðó¦ èø ¡ðøÜ ¸ðð÷ çãðó¨îðÚðá ÑððÚðð ±ðÚðð| £ÑðÚðôá©Ãð 

ÑðòÜÂððÙðð÷ü ¨÷î ¡ðÏððÜ ÑðÜ, CuCrZr, SS316¦âð¦Ðð ¦ãðü ¡ðÜ¦¦Òî¦Ùð ‚çÑððÃð ¸ðøçð÷ 

òãðòØðÐÐð çð×çð¾à÷¾ çððÙð±ßó ÑðÜ Ùððù¨î¡Ñð ¨îð÷ òãðçðüÜòµðÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð  ¡ðøÜ ‚çð÷ £µµð 

ÃððÑð Ñßãððè ÑðÜóêðÂð ¨÷î ¡ÏðóÐð Ü®ðð ±ðÚðð | 500 òÀ±ßó çð÷òâçðÚðçð ÑðÜ ò¨î¦ ±ð¦ 

µðªîóÚð ÃððÑð ØððÜ ÑðÜóêðÂðð÷ü ¨÷î çððÆð çðÒîâðÃððÑðõãðá¨î òãðòØðÐÐð çð×çð¾à÷¾ ÑðÜ À×âÚðõ 

òãðâð÷ÑðÐð ¨îð÷ òÐðêð÷òÑðÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð | òµðëð 1. òãðòØðÐÐð çð×çð¾à÷¾ ÑðÜ òÐðêð÷òÑðÃð À×âÚðõ 

òãðâð÷ÑðÐð ¨÷î ¨îðùçð-çð÷©äðÐðâð çðõêÙðçðüÜµðÐðð, çðØðó çðõêÙðçðüÜµðÐðð ¡ðøÜ ¡üÃðÜÒîâð¨î ¨îð÷ 

Øðó Çäððá Üè÷ èø | 

¡ð‚á¾ó‚á¡ðÜ Ùð÷ü Ñðèâðó çðÃðè ¨÷î ¡ÐðôÑßÚðð÷±ð ¨÷î òâð¦ ¾ü±ðç¾Ðð òãðâð÷ÑðÐð ¨îð òãð¨îðçð

¸ðó. òäðãð ¨ôîÙððÜ                                                                                                                                                                                                      gsivakumar@arci.res.in

Úðð÷±ðÇðÐð¨îÃððá: Àó. åóòÐðãððçð Üðãð 

òµðëð 1:   òãðòØðââð çð×çð¾à÷¾ð÷ü  ÑðÜ òÐðêð÷òÑðÃð À×âÚðõ òãðâð÷ÑðÐð ¨÷î ªîðùçð-¡ÐðôØðð±ðóÚð çðõêÙð çðüÜµðÐðð¦ü ¸ðð÷ çðÙð±ß çðõêÙðçðüÜµðÐðð ¡ðøÜ ¡üÃðÜÒîâð¨î ¨îð÷ Øðó Çäððá Üè÷ èøü

(a) (b) (c)
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Ni ¡ðøÜ Cr òÙðåÏððÃð ô¡ð÷ ü ¨îó Ãð ôâðÐðð Ùð ÷ ü , ¡ÑðÐð ÷ ×ð ÷èÃðÜ ¸ðü±ðÜð ÷òÏðÃðð ¨÷î 

¨îðÜÂð, Ni-W òÙðåÏððÃð ô òãðâð ÷ÑðÐð Ðð ÷ òãðòØðÐÐð ¡ðøÌðð ÷ò±ð¨î ³ð¾¨îð ÷ ü ¸ð øçð ÷ 

ãððâãð, Ñðð‚Ñð, Ñð üÑð, ¡ðù¾ð ÷Ùðð ÷×ðð‚âð, ¦ÚðÜð ÷çÑð ÷çð, ¤î¸ðð á ¡ðøÜ Ñð ÷¾àð ÷òâðÚðÙð 

£Ìðð÷±ðð ÷ ü Ùð ÷ ü èó¾ ¦©çðµð ÷ ü¸ðçð á ¸ð øçðó ÙðèÃãðÑð õÂð á Ñðèâðô¡ð÷ ü ¨îð ÷ ¡ð¨îòæð áÃð 

ò¨îÚðð èø| ‚Ðð çðØðó ¡Ðð ôÑßÚðð ÷±ðð ÷ ü Ùð ÷ ü , Ni-W  òãðâð ÷ÑðÐðð ÷ ü ¨îð £ÑðÚðð ÷±ð ¨î¿ð÷Ü 

çð üêððÜ¨î ãððÃððãðÜÂð ¨÷î òâð¦ ò¨îÚðð ¸ððÃðð èø| ‚Ðð òãðâð ÷ÑðÐðð ÷ ü Ùð ÷ ü Øðó ÐÚð õÐðÃðÙð 

¸ð ü±ð ÇÜðÜ÷ ü Úðð ò¶Íð÷ ü ¨îð òãð¨îðçð èð÷ çð¨îÃðð èø ¡ðøÜ ¡üÃðÃð: ³ð¾¨îð ÷ ü ¨÷î 

®ðÜð×ð èð÷Ðð ÷ ¨îð ¨îðÜÂð Øðó ×ðÐð çð¨îÃðð èø| Ni-W  òãðâð ÷ÑðÐðð ÷ ü ¨îó ¸ð ü±ð ±ð ôÂð 

Ùð ÷ ü ¡ðøÜ ¡òÏð¨î çð ôÏððÜ ¨îÜÐð ÷ ¨÷î òâð¦, Ni-W-X òãðâð ÷ÑðÐð  ¨îó  ¨î‚á çð ü®Úðð 

¨îð òãð¨îðçð ò¨îÚðð ±ðÚðð (¸ðèðû X= Al2O3, ZrO2, TiO2, SiC)| ‚çð¨îó 

£µµð òÐðêð ÷ÑðÂð ÇÜ ¡ðøÜ ¨îÙð âðð±ðÃð ¨÷î ¨îðÜÂð, ¡òÏð¨îð üäð òëð±ð ô¾ ÏððÃð ô 

Ùð øò¾à©çð çðÙð±ß çððÙðò±ßÚðð ÷ ü ¨îð ÷ òãðÌð « ôÃð òÐðêð ÷ÑðÂð ÑðÊòÃð ÎðÜð òãðçð üÜòµðÃð 

ò¨îÚðð ±ðÚðð | ¸ðèðü çÑð üÇ òãðÌð ôÃð òÐðêð ÷ÑðÂð (Ñðó‚áÀó) ÑðÊòÃð Ùð ÷ ü ×ð ÷èÃðÜ 

âððØð èø ü, ãðèð û ÑßÃÚðêð ¡ðøÜ çÑð üÇ ¨îÜ÷ ü¾ ¨÷î çððÆð ‚çð÷ òÐðæÑððòÇÃð ò¨îÚðð ¸ðð 

çð¨îÃðð èø | 

Ñðó¦Àó ¨÷î âððØð ¨îð £ÑðÚðð ÷±ð ¨îÜÃð ÷ èô¦, èÙðÐð ÷ ‚çð÷ çðÒîâðÃððÑð õãð á¨î òÐðêð ÷òÑðÃð 

¨îÜ Ni-W-SiC Ðð øÐðð ÷çðÙð±ß òãðâð ÷ÑðÐð ¨îð ÷ ×ð ÷èÃðÜ ¸ðü±ð ¨÷î çððÆð Ñð ÷¾÷ ü¾ 

ò¨îÚðð èø ¡ðøÜ ÑððÜüÑðòÜ¨î èðÀá ªîð ÷Ùð ¡ðøÜ òÐð¨îðòçðâð òãðâð ÷ÑðÐð ¨îó Ãð ôâðÐðð 

³ðæð áÂðÜð ÷Ïðó ¨÷î çððÆð ò¨îÚðð èø | ¸ð×ð èðÀá ªîð ÷Ùð ¨îð ÷ò¾ü±çð ¨îó Ãð ôâðÐðð ¨îó 

±ð‚á, Ãð×ð  òÐðêð ÷ÑðÂð ¨÷î òâð¦ £ÑðÚðð ÷±ð ò¨îÚðð ±ðÚðð  ‚âð÷©¾àð ÷âðð‚¾ ÑðÚðð áãðÜÂð 

¨÷î ¡Ðð ô¨õîâð Æðð| èðÀá ªîð ÷Ùð ¡ðøÜ òÐð¨îðòçðâð òãðâð ÷ÑðÐð ¨÷î òãðÑðÜóÃð Ni-W 

Ùð øò¾à©çð (òµðëð 1 (¦)) ¨÷î ØðóÃðÜ £ÑðÙðð‚ªîð ÷Ðð ¡ð¨îðÜ ¨÷î SiC ¨îÂðð ÷ ü ¨÷î 

çðÙððÐð òãðÃðÜÂð ¨÷î çððÆð ÇÜðÜð ÷ ü ÎðÜð Úð ÷ òãðâð ÷ÑðÐð âð±ðØð±ð Ùð ôÓÃð èø ü| ªîÙðäð: 

èðÀá ªîð ÷Ùð ¡ðøÜ òÐð¨îðòçðâð òãðâð ÷ÑðÐð ¨îó Ãð ôâðÐðð Ùð ÷ ü ò³ðçðð‚á ÇÜ 15 ¡ðøÜ 2 

±ð ôÂðð ¨îÙð èø| ¤îÑðÜ òãðâð ÷ÑðÐð ¨îó Ãð ôâðÐðð Ùð ÷ ü ³ðæð áÂð ±ð ôÂðð ü¨î (òµðëð 1 (×ðó))

Øðó   Çð÷±ð ôÐðð ¨îÙð èø | Úð ÷ òãðâð ÷ÑðÐð ¦¦çð¾ó¦Ùð ×ðó 112 ¨÷î ¡Ðð ôçððÜ ÐðÙð¨î 

¨îð ÷èÜ÷ ¨÷î ãððÃððãðÜÂð Ùð ÷ ü 1000 ³ð ü¾÷ ¨îð çððÙðÐðð ¨îÜÃð ÷ èø ü| ÙðèóÐð SiC ¨îÂð 

çðÙððÐð Ãð ÷âð ÑßòÃðÏððÜÂð êðÙðÃðð ¨îð ÷ ×ðÁÿðÃðð èø | 

Ni-W-SiC ãððòÂðò¸Úð¨î òÐð¨îðòçðâð èðÀá ªîð÷Ùð

SiC ãððùâÚðõÙð Ô«øî©äðÐð 2-15% - 

¨î¿ð÷ÜÃðð (HV) 
700-800

1400 (£æÙðóÚð äðð÷òÏðÃð) 
610

200 (£æÙðóÚð äðð÷òÏðÃð) 
600-1000

(300 £æÙðóÚð äðð÷òÏðÃð) 

ò³ðçðð‚á ÇÜ  (mm3/m x10-5)
1 (òÐðêð÷òÑðÃð ÞÑð Ùð÷ü)

0.5 (£æÙðóÚð äðð÷òÏðÃð) 1.25 (òÐðêð÷òÑðÃð ÞÑð Ùð÷ü) 3.75 (òÐðêð÷òÑðÃð ÞÑð Ùð÷ü)  

³ðæðáÂð ¨÷î ±ðôÂððü¨î
0.4 (òÐðêð÷òÑðÃð ÞÑð Ùð÷ü)
0.3 (£æÙðóÚð äðð÷òÏðÃð) 

0.65 0.6

çððâ¾ ÒôîèðÜ ÇÜ 10  for >700 hrs - 7 for 12 hrs. 
1 by 48 hrs .

òÐðêð÷ÑðÂð µðÜÂð çÑðüòÇÃð ¨îÜ÷ü¾ ÑßÃÚðêð ¨îÜ÷ü¾ ÑßÃÚðêð ¨îÜ÷ü¾ 

èðÀá ªîð÷Ùð ÑßòÃðçÆððÑðÐð ¨÷î òâð¦ çÑðüòÇÃð òãðÌðôÃð òÐðêð÷ÑðÂð ¨÷î ÙððÏÚðÙð ÎðÜð Ni-W/SiC ÐðøÐðð÷ çðÙð±ß 
òãðâð÷ÑðÐð

òÐðòÃðÐð Ñðó. ãððçð÷¨îÜ                                                                                                                                                                                                    nitin@arci.res.in

Úðð÷±ðÇðÐð¨îÃððá: Àó. åóòÐðãððçð Üðãð 

 òµðëð  1. ÐðøÐðð÷ çðÙð±ß òãðâð÷ÑðÐð  (¦)SiC ¨îÂðð÷ü ¨÷î çðÙððÐð òãðÃðÜÂð ÇäððáÃð÷ èô¦ ¡ðøÜ (×ðó) òãðòØðÐÐð 
òãðâð÷ÑðÐðð÷ü  ¨÷î òâð¦ ³ðæðáÂð ±ðôÂððü¨î  ¨îó ÃðôâðÐðð

Ãððòâð¨îð 1 ãððòÂðò¸Úð¨î òÐð¨îðòçðâð ¡ðøÜ èðÀá ªîð÷ òãðâð÷ÑðÐðð÷ü ¨÷î çððÆð ÐðøÐðð÷ çðÙð±ß òãðâð÷ÑðÐðð÷ü ¨÷î ×ð÷èÃðÜ òÐðæÑððÇÐð ÇäððáÃð÷ èø | 

(a)

(b)



42  

òãðòØðÐÐð £æÙðóÚð ÒôîèðÜ Ùð÷ ü çð÷ äðóÃð ÒôîèðÜ òãðâð÷ÑðÐð ¦¨î Ãð¨îÐðó¨î èø, ¸ðð÷ 

çð×çð¾à÷¾/Ñðõãðá òÐðêð÷òÑðÃð ÑðÜÃðð÷ ü ÑðÜ £µµð ãð÷±ð Ùðð‚ªîð÷Ðð ¡ð¨îðÜ ¨÷î ¨îÂðð÷ ü ¨îð÷ 

ÑßØððòãðÃð ¨îÜÃðð èø Ãððò¨î ¡ÑðÞÑðÂð ¡òçÆðÜÃðð ¨÷î çððÆð ÃðÐððãð Ñß÷òÜÃð çðÙðð÷æÂð 

ÃððÑð ÎðÜð òãðâð÷ÑðÐð ò¨îÚðð ¸ðð çð¨÷î| ¨îÙð çðüçððÏðÐð ÃððÑðÙððÐð ¡ðøÜ £µµð òÐðêð÷ÑðÂð 

ÇÜ ¨÷î ¨îðÜÂð, Úðè ÑßòªîÚðð ¨î‚á ÏððòÃãð¨î òãðâð÷ÑðÐðð÷ ü ¨÷î £òÏð¨î £ÃÑððÇÐð ¨÷î òâð¦ 

£ÑðÚðô©Ãð èø|ÑßòªîÚðð ±ðøçð ¨÷î ÞÑð Ùð÷ ü ãððÚðô ¨îð £ÑðÚðð÷±ð ¨îÜ, ¨î‚á ÑððÜüÑðòÜ¨î 

ÏððÃðô¡ð÷ü ¨îð÷ çðÒîâðÃððÑðõãðá¨î òÐðêð÷òÑðÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð èø| ×ðèô ³ð¾¨î ÑßÂððâðó Ùð÷ ü 

òÐðêð÷ÑðÂð ¡òØðâðòêðÃð, ¸ðð÷ çðÙððÐð òãðÞÑðÂðóÚð çððÙð±ßó Ùð÷ ü äððòÙðâð èð÷Ãðó èøü, 

¨îð÷ çÆððòÑðÃð ¨îÜÐðð ¡ðçððÐð èø| çððÙð±ßó ÑßÂððâðó Ùð÷ ü òÐðêð÷ÑðÂð ÑðòÜÇöäÚð ¸ðÞÜó 

èø,  ò¸ðçðÙð÷ ü òãðÞÑðÃðð ¨÷î òãðòØðÐÐð òÀ±ßó äððòÙðâð èøü |  òãðòØðÐÐð ¨îðÚððáÃÙð¨î 

¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ ü ¨÷î òâð¦ äðð÷Ïð¨îÃððá¡ð÷ü ÎðÜð ×ðèô-³ð¾¨î µðõÂðá òÙðåÂðð÷ü ¨îð÷ òÐðêð÷Ñð 

¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦, ¨ôî¶ ÑßÚððçðð÷ ü ¨îð ÑßÇäðáÐð ò¨îÚðð ±ðÚðð| £µµð ÃððÑðÙððÐð ÑðÜ êðÜÂð 

¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ ü Ùð÷ ü çðè-òÐðêð÷Ñð ÏððÃðô¡ð÷ü ¨÷î çððÆð £µµð ³ðÐðÃãð ãððâðó ÏððÃðô¦ü ¸ðøçð÷ 

¾ü±ðç¾Ðð ¡ðøÜ ¾øü¾âðÙð ¨îó Ãð¨îÐðó¨î ÙðèÃãðÑðõÂðá èøü| ‚çð ×ððÃð ¨îð÷ ÏÚððÐð Ùð÷ ü 

Ü®ðÃð÷ èô¦, ¾ü±ðç¾Ðð ¡ðøÜ ¾øü¾âðÙð Ñðð£ÀÜ ¨îð÷ òãðòØðÐÐð ØððÜ ÑßòÃðäðÃð Ùð÷ ü Ãððü×ð÷ 

¨÷î Ñðð£ÀÜ ¨÷î çððÆð òÙðâðð¨îÜ Ü®ðð ±ðÚðð ¡ðøÜ ÒôîèðÜ ¨îð £ÑðÚðð÷±ð ¨îÜ, Ñðð£ÀÜ 

¨îð÷ ÒôîèðòÜÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð | òµðëð 1¦ ¡ðøÜ 1 ×ðó, ªîÙðäð: Cu-W ¡ðøÜ Cu-Ta 

òÙðòåÃð òãðâð÷ÑðÐð ¨÷î ªîðùçð-çð÷©äðÐð ç¨øîòÐðü±ð ‚âð÷©¾àðùÐð Ùðð‚ªîð÷ç¨îð÷Ñð ÑßòÃðò×ðü×ðð÷ ü 

¨îð÷ ÇäððáÃð÷ èøü|

òãðÌðôÃð µððâð¨îÃðð,  ¨î¿ð÷ÜÃðð ¡ðøÜ çâðð‚À ¨÷î òÐðæÑððÇÐð ¨÷î òâð¦ òãðâð÷ÑðÐð 

¨îð÷ ¡òØðâðòêðÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð | ‚çð¨÷î ¡âððãðð, ÑßòÃðò×ðü×ð òãðäâð÷æðÂð ÑßÂððâðó ¨îð 

£ÑðÚðð÷±ð ¨îÜ òãðâð÷ÑðÐðð÷ ü Ùð÷ ü ÇôÇáÙÚð Ñðð£ÀÜ ¨÷î ÙðÜÙÙðÃð ¨îð ¡ÐðôÙððÐð âð±ððÚðð ±ðÚðð  

¡ðøÜ ‚çð¨÷î ÑðòÜÂððÙð ¨îð÷ Ãððòâð¨îð 1 Ùð÷ ü ÑßçÃðôÃð ò¨î¦ ±ð¦ èøü|  ‚ü¾Ü-çÑâð÷¾ 

×ððùòÐÀü±ð çÃðÜ ¨îð÷ ×ðÁÿðÐð÷ ¨÷î òâð¦ 600 òÀ±ßó çð÷òâçðÚðçð Ùð÷ ü òãðâð÷ÑðÐð ¨îð÷  ÃððÑðóÚð 

ÞÑð Ùð÷ ü äðð÷òÏðÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð | Ôøî©µðÜ ¨÷î ¡ÏÚðÚðÐð çð÷ ÑðÃðð µðâðÃðð èø ò¨î Ãððü×ð÷ 

¨÷î ¨îÂðð÷ ü ¨÷î ×ðóµð ¨÷î ¡üÃðÜ êð÷ëð Ùð÷ ü ¨îÂð (¾ü±ðç¾Ðð ¡ðøÜ ¾øü¾âðÙð) ¨îð÷ Ü®ðð ±ðÚðð 

| òµðëð 2. Ôøî©µðÜ Cu-W  òãðâð÷ÑðÐð ÇäððáÃð÷ èø | Ãððü×ðð Ùðøò¾à©çð Ùð÷ ü çðüÑððòäðÃð 

¾ü±ðç¾Ðð ¨îÂðð÷ ü ¨îð çÑðæ¾ ÞÑð çð÷ òÐðÜóêðÂð ò¨îÚðð ¸ðð çð¨îÃðð èø ¸ðð÷ ±ðÙðá äðð÷ÏðÐð 

(òÀÑâðâçð ¨÷î ÞÑð Ùð÷ ü ÇäððáÚðð ±ðÚðð) ¨÷î ¨îðÜÂð ÑðõÜó ÃðÜè çð÷ Òøîâð ±ðÚðð èø|

äðóÃð ÒôîèðÜ ÑßòªîÚðð ¨îð £ÑðÚðð÷±ð ¨îÜ ×ðèô-³ð¾¨î òãðâð÷ÑðÐð ¨îð òãð¨îðçð

¦çð ¨ôîÙððÜ                                                                                                                                                                                                       skumar@arci.res.in

Úðð÷±ðÇðÐð¨îÃððá: ×ðó.¡ðÜ.¨öîæÂð ÑßçððÇ ¦ãðü Àó. åóòÐðãððçð Üðãð 

µðëð 2. Ôøî©µðÜ Cu-W  òãðâð÷ÑðÐð

Ãððòâð¨îð 1: òãðÌðôÃð µððâð¨îÃðð, ¨î¿ð÷ÜÃðð ¦ãðü òãðâð÷ÑðÐð ¨îð  òÒîçðâððãð  òÐðæÑððÇÐð 

òµðëð.1. ¦çð‚á¦Ùð ÑßòÃðò×ðü×ð (¦) Cu-W ¦ãðü (×ðó) Cu-Ta

(a)

(b)

òãðâð÷ÑðÐð òãðâð÷ÑðÐð Ùð÷ü 
¿ð÷çð ÏððÃðô 

(%)

òãðÌðôÃð µððâð¨îÃðð 
(MS/cm)

¨î¿ð÷ÜÃðð 
(HV at 500g)

ò³ðçðð‚á ÇÜ
(mm^3/Nm)

Cu-25Ta 10.86 45.03 141.66 4.66714E-06

Cu-50Ta 26.40 34.95 166.5 9.4978E-06

Cu-25W 7.50 49.8 126 3.86474E-06

Cu-50W 10.29 47.01 108 3.23053E-06

Cu-25Mo 12.71 39.69 84.2 8.08211E-06 

Cu-50Mo 18.50 39.74 83.5 1.07314E06
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äðóÃð ±ðøçð ±ðòÃðäðóâð ÒôîèðÜ ¦¨î òãðâð÷ÑðÐð Ãð¨îÐðó¨î èø ò¸ðçðÙð÷ü çð×çð¾à÷¾ ¨÷î çððÆð èó 

¿ð÷çð ¡ãðçÆðð Ùð÷ü, ¨îÂðð÷ü ¨÷î ÞÑð Ùð÷ü Ùðð‚ªîð÷Ðð ¡ð¨îðÜ ¨÷î ÏððÃðô/òÙðå ÏððÃðô/çðÙð±ß Ñðð£ÀÜ 

¨îÂðð÷ü (10-45 Ùðð‚ªîð÷Ðð) ¨÷î £µµð ãð÷±ð (Úðð £µµð ÃðÐððãð ÇÜ) ÑßØððòãðÃð èð÷Ãð÷ èøü| ÚðÌðòÑð, 

òãðâð÷ÑðÐð ¨îó òãðçðüÜµðÐðð, ¨îÂð/çð×çð¾à÷¾ ¡ðøÜ ¨îÂð/ çððÙððÐÚð ¨îÂð ¨÷î ×ðóµð çðÒîâð çðü×ðüÏðð÷ü 

ÑðÜ ¡ðÏððòÜÃð èð÷Ãðó èø ¡ðøÜ ¡ðÙð ÃððøÜ ÑðÜ, ‚çð ÑßØððãð ¨÷îî ¨ôî¶ ÙðèÃãðÑðõÂðá ãð÷±ð çð÷ ¤îÑðÜó 

ÑßµðòâðÃð òçÆðÜð÷æÙð ¨îÃðÜÐðó ¡òçÆðÜÃðð ¨÷î ¨îðÜÂð, çðü×ðüòÏðÃð ¡üÃðÜÒîâð¨î Ùð÷ü çÆððÐðóÚð¨öîÃð 

êð÷ëðð÷ü Ãð¨î èó çðóòÙðÃð èð÷Ãðð èø | ÑðõÂðá ¡ðøÜ/Úðð ¦¨îâð çÑâð÷¾ ¨÷î ÞÑð Ùð÷ü òãðâð÷ÑðÐð ¨÷î çðõêÙð 

çðüÜµðÐðð ¨îð  ¡òÐðãððÚðá ÞÑð çð÷ Úðè ¨îðÚðá èð÷Ãðð èø ò¨î : 1) ¨îÂð ãð÷±ð ¡ðøÜ ÃððÑðÙððÐð ¸ðøçðó 

×ððèÜó ÙððÑðÇüÀ ¡ðøÜ (ii) ÑßØððãð ÑßòªîÚðð ¨÷î ×ððÇ ÃðÐððãð/ÃðÐððãð ÇÜ/ÃððÑðÙððÐð ÑðÜ ÒîóÀç¾ðù¨î 

¨÷î ¤îæÙð Úððüòëð¨î ±ðôÂðð÷ü ¸ðøçðó ¡ðüÃðòÜ¨î ÑðøÜðÙðó¾Ü | £ÑðÜð÷©Ãð ¨÷î ¡âððãðð, ¦¨î ¡ðøÜ 

ÙðèÃãðÑðõÂðá çððÙð±ßó ±ðôÂð (òãðäð÷æð¨îÜ ¦Òîçðóçðó çððÙð±ßó Ùð÷ü) ¸ðð÷ £µµð ÃðÐððãð ÇÜð÷ü ÑðÜ çðõêÙð 

çðüÜµðÐðð ¨÷î òãð¨îðçð ¨îð òÐðÂðáÚð âð÷Ãðó èø  ò¸ðçð÷ òµðòÃðÇð÷æð ¤î¸ððá (¦çð¦Òî‚á) ¨îèÃð÷ èø| 

çððÙððÐÚð ÃððøÜ ÑðÜ, £µµð ¦çð¦Òî‚á çððÙðò±ßÚððû, òçâðÑð ¨÷î ¨îðÜÂð (ªîðùçð òçâðÑð Ùð÷ü ¡ðçððÐðó 

¨÷î ¨îðÜÂð)  Ùðô®Úð ÞÑð çð÷ ®ðÜð×ð èð÷Ãðó èøü ¡ðøÜ òãðÞÑðÂð ò¾ƒãðòÐðü±ð ¨îð÷ ¡ðÙðÃððøÜ ÑðÜ ¨îÙð 

¦çð¦Òî‚á çððÙð±ßó Ùð÷ü Ç÷®ðð ¸ððÃðð èø|

ãðÃðáÙððÐð ¨îðÚðá Ùð÷ü, ÃðóÐð çððÙðò±ßÚðð÷ü ¨÷î òãðâð÷ÑðÐð ¡ÆððáÃð, Cu (≈ 80 mJ/m2), Cu-2.2Al 

(≈ 28 mJ/m2) ¦ãðü Cu-7.5Al (≈ 6 mJ/m2) ÑßðÑÃð ò¨îÚð÷ ±ðÚð÷ èø ¡ðøÜ çðÙððÐð ¨îÂð 

ãð÷±ð, çðõêÙð çðüÜµðÐðð ¡ðøÜ ±ðôÂðð÷ü ¨îð òãðäâð÷æðÂð, Ñðð÷ç¾ äðð÷ÏðÐð ¨÷î ×ððÇ ¦çð¦Òî‚á ¨îÜÐð÷ 

äðóÃð ÒôîèðÜ òãðâð÷ÑðÐð Ùð÷ü ¨î¿ð÷Ü ÙðøòÑðü±ð: òµðòÃðÇð÷æð ¤¸ððá ¡ðøÜ Ñðð÷ç¾ äðð÷ÏðÐð ¨îð ÑßØððãð

ÐðãðóÐð ÙðÐðèÜ µðéãððÂð                                                                                                                                                                                                    naveen@arci.res.in

Úðð÷±ðÇðÐð¨îÃððá: ¦çð. Ñðó. ÒîòÂð, òªîòÃð¨îð, ¦âð. ãð÷ü¨î¾÷äð ¦ãðü ¸ðó çðôüÇÜÜð¸ðÐð

òµðëð.1 ¨î¿ð÷ÜÃðð ¨÷î çðüµðÚðó òãðÃðÜÂð ¨îðÚðá ‚çðÙð÷ü èø : (¦) âð÷òÑðÃð ¸ðøçðó ¡ðøÜ ¡ð‚á¡ðÜ äðð÷òÏðÃð òçÆðòÃðÚðð÷ü Ùð÷ü Cu 7.5 ¦¦âð Ñðð£ÀÜ Ùð÷ü  (×ðó) "âð÷òÑðÃð" çÃðÜ Ùð÷ü ÃðóÐð çððÙð±ßó Ùð÷ü (çðó) ¡ðøÜ (Àó) 
"âð÷òÑðÃð" çÃðÜ Ùð÷ü  äðôÊ Cu ¡ðøÜ Cu 7.5 Al òãðâð÷ÑðÐðð÷ü ¨÷î  ¦Òî¡ð‚á×ðó ÑßòÃðò×ðÙ×ðð Ùð÷ü | 

(a) (b)

(c)

¨îó ÑðÊòÃð ¨îó ÃðÜè ò¨îÚðð ±ðÚðð| ¡â¾àð Òîðç¾ ÙðøòÑðü±ð Ãð¨îÐðó¨î (ÐðøÐðð÷Ùðø¨÷îòÐð©çð ‚ü¨î, 

Úðõ¦çð¦) ¨îð £ÑðÚðð÷±ð ¨îÜ, ¨î¿ð÷ÜÃðð ¨îð÷ ÙððÑðð ±ðÚðð | ò¸ðçðÙð÷ü Úðè  Ç÷®ðð ±ðÚðð ò¨î 

ÑßðÜüòØð¨î µðõÂðá (òµðëð.1¦) "âð÷òÑðÃð" òçÆðòÃð Ùð÷ü òãðâð÷ÑðÐð Ùð÷ü  ¨î¿ð÷ÜÃðð ¨îðÒîó Ùððëðð Ùð÷ü èø| 

×ðÁÿó  èô‚á ¨î¿ð÷ÜÃðð ¨÷î òãðçÃððÜ ¨îð÷ ¦çð¦Òî‚á ÎðÜð  ¨îÙð ò¨îÚðð ±ðÚðð (òµðëð 1×ðó)| Cu 

7.5 Al, Cu2.2Al ¨÷î ÙðÏÚðãðÃðóá ¡ðøÜ  ÐÚðõÐðÃðÙð äðôÊ Cu (òµðëð 1.1×ðó) Ùð÷ü ¡òÏð¨îÃðÙð 

Òøîâððãð ¨÷î çððÆð, ¦çð¦Òî‚á ¨îÙðó  ¨îó ÃðÜè ¨î¿ð÷ÜÃðð Ùð÷ü òØðÐÐðÃðð Øðó ×ðÁÿó èø | çðØðó 

òãðâð÷ÑðÐðð÷ü ¨îó ¨î¿ð÷ÜÃðð Ùð÷ü òØðÐÐðÃðð ¨îð÷ ¡ãðÜ©Ãð £Ãçð¸ðá¨î ¨îð £ÑðÚðð÷±ð ¨îÜ, çðüòêðÑÃð 

Ñðð÷ç¾ äðð÷ÏðÐð ¨÷î ×ððÇ ¨îðÒîó ¨îÙð ò¨îÚðð ±ðÚðð | ò¸ðçð¨÷î ¨îðÜÂð, ¨ôî¶ ÙððÙðâðð÷ü Ùð÷ü äðóÃð 

¨îðÚðá ¨÷î ¸ðôÀÿ÷ Çð÷æð ¡ðøÜ ¡Âðô ¨îó ãðöòÊ Ùð÷ü ¨îÙðó ¡ð‚á | ¨îÙðó ¨îó ãðöòÊ, äðôÊ Cu çð×ðçð÷ 

¸ÚððÇð Ñðð‚á ±ð‚á ¡ðøÜ  ‚çð¨îð ¡ÐðôçðÜÂð  Cu2.2Al ¡ðøÜ Cu7.5Al ÎðÜð ò¨îÚðð ±ðÚðð | 

£ÑðÜð÷©Ãð çðØðó ÑðòÜÂððÙð ¨îð÷ ‚Ðð òãðâð÷ÑðÐðð÷ü Ùð÷ü  çðõêÙð çðüÜµðÐðð¡ð÷ü ¨÷î çððÆð çãðÚðü çðü±ðÃð ¨÷î 

ÞÑð Ùð÷ü ÑððÚðð ±ðÚðð ò¸ðçð÷ òµðëð 1 çðó ¡ðøÜ 1 Àó Ùð÷ü òÇ®ððÚðð ±ðÚðð èø|

¡ðøçðÃð ¡Âðô ¨îð ¡ð¨îðÜ Ãððü×ð÷ Ùð÷ü ¡òÏð¨î èø ¡ðøÜ òãðòØðÐÐð Ñß¨îðÜ ¨îó òãðòãðÏðÃðð ¨îð÷ òµðëð1 

çðó  Ùð÷ü òÇ®ððÚðð ±ðÚðð èø,  ¸ð×ðò¨î Cu7.5Al ¨÷î ÙððÙðâð÷ Ùð÷ü  ‚çð÷ òãðÑðòÜÃð ÞÑð Ùð÷ü Ç÷®ðð 

¸ðð çð¨îÃðð èø | ¸ðèðü çðõêÙð çðüÜµðÐðð Ùð÷ü £µµð òãðòãðÏðÃðð èø ¡ðøÜ ¡ÐÚð Çð÷ çððÙðò±ßÚðð÷ü ¨îó 

ÃðôâðÐðð Ùð÷ü £µµðÃðÙð çÆððÐðóÚð ¨î¿ð÷ÜÃðð ¨î÷ ÙððÐðð÷ü Ùð÷ü ¡òÏð¨î ×ð÷èÃðÜ ¡Âðô/òãðÞÑðÂð ¾ƒÚðõòãðü±ð  

Ñðð¦ ±ðÚð÷ èø | 

(d)
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£Ñð¨îÜÂð (òµðëð 2 ×ðó), òÙðüò¾ü±ð Àð‚çð (òµðëð 2 çðó ), ¡ðòÇ| ò¨îçðó Øðó 

ÑßòªîÚðð (ÚððÐðó ÙðäðóÐðÐð, ò¶ÍÂð Úðð ¨îð¾Ððð) Ùð÷ ü ¨îÙð çð÷ ¨îÙð Çð÷ ±ðôÐðð £Ñð¨îÜÂð 

¸ðóãðÐð ãðöòÊ ¨÷î çððÆð, ãððçÃðòãð¨î çðÙðÚð òÐðæÑððÇÐð ¡ÏÚðÚðÐð ¨îð÷ Ñßð÷ÃçððòèÃð 

ò¨îÚðð ¸ðð Üèð èø ü| òãðäð÷æð ÞÑð çð÷, òÙðüò¾ü±ð ¡ÐðôÑßÚðð÷±ð Ùð÷ ü ÑßðÑÃð ¨îÙð ³ðæðáÂð 

±ðôÂððü¨î Ðð÷ çððÙð±ßó ¨îó Ñßãððè êðÙðÃðð ¨îð÷ ×ðÁÿðÚðð èø | çðó¸ðó¡ð‚á, ‚ü¨îÐðâð, 

Ti6Al4V, ¡ðòÇ ¸ðøçð÷ £ÐÐðÃð çððÙð±ßó ÙðäðóÐðÐð ¨÷î ÙððÙðâð÷ Ùð÷ ü, ÃððÑðÙððÐð ¨îð 

òãð¨îðçð ×ðèôÃð ¡òÏð¨î èô¡ð èø ¡ðøÜ ‚çðòâð¦, ¨îÙð ³ðæðáÂð ±ðôÂððü¨î ¡ÃÚðòÏð¨î 

çðèðÚð¨î èð÷±ðð| ‚Ðð çððÙðò±ßÚðð÷ ü ÑðÜ ãððçÃðòãð¨î-çðÙðÚð ¨îó ÙðäðóÐðÐð ¡ÏÚðÚðÐð 

Ñß±ðòÃð ÑðÜ èø| çðüêð÷Ñð Ùð÷ ü, ¨îÙð ³ðæðáÂð ±ðôÂððü¨î ¨îó ¨îÙðó Ùð÷ ü, ³ðæðáÂð ±ðôÂððü¨î 

¨îð×ðð÷ á-Ððð‚¾àð‚À çðÃðèó ÑðÜÃð ¨÷î çððÆð òãð¨îòçðÃð ¨î¿ð÷Ü òãðâð÷ÑðÐð ¨÷î ÑðòÜÂððÙð 

èø ¡ðøÜ ‚çðòâð¦ ÙðäðóÐðÐð ÑßòªîÚðð ¨÷î ÇðøÜðÐð £ÃÑðÐÐð ÃððÑðÙððÐð ¨îð÷ ¨îÙð ¨îÜ 

£Ñð¨îÜÂð ¸ðóãðÐð Ùð÷ ü ãð öòÊ èô¡ð èø | 

µðëð 2: ¦) ÑððùòâðÙðÜ ¨îð¾ WC ×âð÷À, ×ðó) ÐðøÐðð÷çðÙð±ß + ¨îð×ðð÷á-Ððð‚¾àð‚À âð÷òÑðÃð òÙðòâðü±ð ¡ðãð÷æðÂð, çðó) TiCrN + ¨îð×ðð÷á-Ððð‚¾àð‚À âð÷òÑðÃð ¨îð÷ òÑð³ðâððÐð÷ ãððâðð Àð‚|

òµðëð 1: òÐðêð÷òÑðÃð ÑßãðÂðÃðð CrAlSiCN ¨îðÚððáÃÙð¨î òãðâð÷ÑðÐð ¨÷î ³ðæðáÂð ±ðôÂððü¨î ÑßòÃðòªîÚððäðóâð 
¦òçðò¾âðóÐð ±ðøçð Ñßãððè ÇÜ (ÑßòÃðòªîÚððäðóâð òÐðêð÷ÑðÂð ¨÷î ÇðøÜðÐð) ¨îð ÑßØððãð|

1980 ¨÷î Çäð¨î   çð÷, ÙðäðóÐðÐð £Ñð¨îÜÂðð÷ ü ¨÷î òâð¦ ¨î¿ð÷Ü ¡ðøÜ ³ðæðáÂðÜð÷Ïðó 

çðôÜêððÃÙð¨î òãðâð÷ÑðÐð ¡ðÜüØð ò¨îÚðð ±ðÚðð| Ãð×ð çð÷, ¡ÑðÐð÷ Úððüòëð¨î ¡ðøÜ 

¾àó×ððùÚðð÷òâðò¸ð¨îâð ±ðôÂðð÷ ü ¨îð÷ òÐðÏððáòÜÃð ¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦ ¾ó¡ð‚á¦Ðð, 

çðó¡ðÜ¦Ðð, ¾ó¦¦¦âð¦Ðð, çðó¡ðÜ¦¦Ðð, ¡ðòÇ ¸ðøçð÷ òãðâð÷ÑðÐðð÷ ü ÑðÜ Ùðõâð ÞÑð 

çð÷ ¡ÏÚðÚðÐð ò¨îÚðð ±ðÚðð|  ¡ÑðÐð÷ ×ð÷èÃðÜ ³ðæðáÂðÜð÷Ïðó, ÆðÙðáâð òçÆðÜÃðð ¡ðøÜ 

¡ðù©çðó¨îÜÂðÜð÷òÏðÃðð ¨÷î ¨îðÜÂð Çäð¨îð÷ ü çð÷, Úð÷ ¨îð÷ò¾ü±çð ×ðð¸ððÜ Ùð÷ ü £Ñðâð×Ïð 

èø ü| ÚðÌðòÑð, ¡ðù¾ð÷Ùðð÷ò¾ãð, ¦ÚðÜð÷çÑð÷çð, ×ððÚðâðÜ ¡ðòÇ £Ìðð÷±ðð÷ ü Ùð÷ ü Ùððø¸ðõÇð 

çððÙðò±ßÚðð÷ ü ¨÷î òãð¨îâÑð ¨÷î ÞÑð Ùð÷ ü,  £ÐÐðÃð ÑßðøÌðð÷ò±ðò¨îÚðð÷ ü ¡ðøÜ ÐðãðóÐð 

çððÙðò±ßÚðð÷ ü ¨÷î òãð¨îðçð ¨÷î çððÆð, ‚Ðð çððÙðò±ßÚðð÷ ü ¨÷î òâð¦ ÑßØððãðó çðÙððÏððÐð 

®ðð÷¸ðÐð÷ ̈ îó ¡ðãðäÚð¨îÃðð Øðó ÙðèÃãð ÑßðÑÃð ̈ îÜ Üèó èø| ̈ î‚á çðóÙðð¡ð÷ ü  ̈ ÷î ̈ îðÜÂð, 

‚Ðð çððÙðò±ßÚðð÷ ü ¨îó ÙðäðóòÐðü±ð Ùð÷ ü ÑðÜüÑðÜð±ðÃð £Ñð¨îÜÂð/ÑðÊòÃðÚððù ü ¡ÑðÚððáÑÃð 

çððò×ðÃð èð÷ Üèó èø ü| ÐðøÐðð ÷çðÙð±ß òãðâð÷ÑðÐð ¨÷î òãð¨îðçð çð÷ ‚Ðð çððÙðò±ßÚðð÷ ü ¨îó 

ÙðäðóòÐðü±ð ¨îð çðÜâðó¨îÜÂð èð÷ ±ðÚðð èø| ÐðøÐðð ÷çðÙð±ß òãðâð÷ÑðÐð, Çð÷èÜó ¨î¿ð÷ÜÃðð 

çðòèÃð £µµð ¨î¿ð÷ÜÃðð ¨÷î çððÆð £µµð - ÃððÑðÙððÐð òçÆðÜÃðð ¨îð÷ ÑßÇòäðáÃð ¨îÜÃðð 

èø| ¡ÃÚððÏðôòÐð¨î ÑßðøÌðð÷ò±ðò¨îÚðð÷ ü ¦ãðü ¡ðãðäÚð¨îÃðð¡ð÷ ü ¨÷î ¡ÐðôÞÑð, ãðÃðáÙððÐð Ùð÷ ü, 

òãðòØðÐÐð òãðòÐðÙððáÂð/¡ðøÌðð÷ò±ð¨î ¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ ü ¨÷î òâð¦ ¨î‚á ¨îðÚððáÃÙð¨î òãðâð÷ÑðÐð 

(Ùðð÷Ððð ÷, ×ðèô Úðð ãð±ðóá¨öîÃð çðüÜµðÐðð¡ð÷ ü) ¨÷î çððÆð òÙðâð¨îÜ òãðòØðÐÐð ÐðøÐðð ÷çðÙð±ß 

òãðâð÷ÑðÐð ¨÷î òãð¨îðçð ¨îó ÑßãðöòÄð ¨îó ¡ð÷Ü ¡±ßçðÜ èø|

‚ü¸ðóòÐðÚðÜ òãðâð÷ÑðÐð ¨÷ üîÍ, ¡òÃðòÜ©Ãð ¨îð×ðð÷ á-Ððð‚¾àð‚À ¨îðÚððáÃÙð¨î ÑðÜÃð 

¸ðð÷Àÿ¨îÜ, £ÑðÚðô á©Ãð ÑððÜüÑðòÜ¨î ¡ðøÜ ÐðøÐðð ÷çðÙð±ß òãðâð÷ÑðÐð ¨îð÷ò¾ü±çð ¨÷î ³ðæðáÂð 

±ðôÂððü¨î ¨îð÷ ¨îÙð ¨îÜÐð÷ ¨îó ¡ð÷Ü ¦¨î ÑßÚððçð ¨îÜ Üèð èø| ¡ÐÚð Úððüòëð¨î ±ðôÂðð÷ ü 

Ùð÷ ü çð÷ ò¨îçðó Øðó ¨îÙðó ¨÷î ò×ðÐðð, ³ðæðáÂð ±ðôÂððü¨î ¨îó ¨îÙðó Ùð÷ ü ¨îð×ðáÐð-Ððð‚¾àð‚À 

Ò«üî©äðÐðâð ÑðÜÃð ¨÷î ¡òÃðòÜ©Ãð ÑðòÜÂððÙð òµðëð 1 Ùð÷ ü òÇ®ðð¦ ±ð¦ èø | ¡×ð 

Ãð¨î, òãðòØðÐÐð ¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ ü Ùð÷ ü TiCrN/DLC, CrAlSiN/DLC, CrAlSiN/

CrAlSiCN, ¡ðòÇ òãðâð÷ÑðÐðð÷ ü ¨îð òãð¨îðçð ¡ðøÜ ÑðÜóêðÂð ò¨îÚðð ±ðÚðð, ¸ðøçð÷- 

×ðèôâð¨î ¨îð¾ ¨îð¾Ðð÷ ãððâðð £Ñð¨îÜÂð (òµðëð 2 ¦), òÙðòâðü±ð ¡ðøÜ òÀàòâðü±ð 

òãðòãðÏð ¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ü ¨÷î òâð¦ £ÐÐðÃð ¨î¿ð÷Ü ¡ðøÜ ³ðæðáÂðÜð÷Ïðó ¨øîÆðð÷òÀ¨î µððÑð ÑðóãðóÀó (çðó¦ÑðóãðóÀó) 
òãðâð÷ÑðÐð

¨öîæÂðð ãð÷âðâ¾ó                                                                                                                                                                                                       krishna@arci.res.in

Úðð÷±ðÇðÐð¨îÃððá: Àó. åóòÐðãððçð

(a) (b) (c)
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£Ñð¨îÜÂð, ÁðâðÐðð, Àð‚¸ð ¡ðòÇ çð ôÑðÜèðÀá òãðâð ÷ÑðÐð ¨÷î òâð¦, 40 ¸ðóÑðó¦ 

ªîÙð ¨îó nc-TiAlN/a-Si3N4 Ðð øÐðð ÷çðÙð±ß çð üçððÏðÐð ¨î¿ð÷ÜÃðð ¨îð ÷ èðâð èó 

Ùð ÷ ü òãð¨îòçðÃð ò¨î¦ ±ð¦ ¡ðøÜ ÑððÜüÑðòÜ¨î ÑðóãðóÀó òãðâð ÷ÑðÐð ¸ð øçð ÷ TiN, TiAlN 

¡ðòÇ ¨îð ×ð ÷èÃðÜ òÐðæÑððÇÐð ¨îÜÐð ÷ ¨÷î òâð¦ òÜÑðð ÷¾á ÑßçÃð ôÃð ò¨î¦ ±ð¦| µðªîóÚð 

Ðð øÐðð ÷ ÑßØððãð ÑðÜóêðÂð, ¸ðð ÷ ×ððòÏðÃð ÙðäðóÐðÐð ÑðòÜµððâðÐðð ÷ ü ¸ð øçð ÷  òÙðòâð ü±ð 

¨îð ÷ Ñß ÷òÜÃð ¨îÜÃðð èø, èðâð èó Ùð ÷ ü , µðªîóÚð âðð ÷À ¨÷î ¡üÃð±ð áÃð Ðð øÐðð ÷‚ü¾÷ ü¾ 

¨îð £ÑðÚðð ÷±ð ¨îÜ âð ÷òÑðÃð ÐðÙð õÐðð ÷ ü ¨îð ÑðÜóêðÂð ¨îÜÐð ÷ ¨÷î òâð¦ ÑßÇäðáÐð 

ò¨îÚðð ±ðÚðð| Ðð øÐðð ÷ çðÙð±ß òãð ÷âð ÷ÑðÐð ¨îð ÷ ¨øîÆðð ÷òÀ¨î µððÑð ÑðóãðóÀó ‚¨îð‚á Ùð ÷ ü 

òÐðêð ÷òÑðÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð ¡ðøÜ ÙðäðóÐðÐð ¨÷î Çð øÜðÐð £Ðð¨÷î ÑßÇäð áÐð ¨îð ÷ çðÃÚððòÑðÃð 

¨îÜÐð ÷ ¨÷î òâð¦ çð õêÙð ×âððòç¾ü±ð ¨÷î ¡ÏðóÐð ò¨îÚðð ±ðÚðð, ¡ðøÜ çððÆð Ùð ÷ ü âð ÷òÑðÃð 

ÐðÙð õÐð ÷ ¨÷î çððÆð £Ðð¨îó Ãð ôâðÐðð ¨îó ±ð‚á| ×âððòç¾ü±ð ÙððÏÚðÙð ¨÷î òÐðØð áÜ ÑðÜ,  

çðõêÙð ×âððòç¾ü±ð ¨îð ÷  Úðð Ãðð ÷ çð üªîòÙðÃð Úðð ÃðÐÚðÃðð ÃðÐððãð ¨÷î ÞÑð Ùð ÷ ü ÑßçÃð ôÃð 

ò¨îÚðð ¸ððÃðð èø, ¸ðð ÷ ÑðÜóêðÂð ¨÷î ÐðÙð õÐð ÷ Ùð ÷ ü ÇÜðÜ ³ð¾Ððð¡ð÷ ü ¨îð ÷ ÑßØððòãðÃð 

¨îÜÃðó èø ü| ‚çð ÑßÚðð ÷¸ðÐð ¨÷î òâð¦, ¡òÐðÚðòÙðÃð ¡ð¨îðÜ ¨îó ¦âÚð õòÙðÐðð ¡ðøÜ 

±ðð ÷âðð¨îðÜ ò¸ð¨îð ÷ á òÐðÚðð Ü÷Ãð ¨îÂðð ÷ ü ¨îð ÷ ×âððòç¾ü±ð ÙðóòÀÚðð ¨÷î ÞÑð Ùð ÷ ü Ñð öÆð¨î 

ÞÑð çð ÷ £ÑðÚðð ÷±ð ò¨îÚðð ±ðÚðð| ×âððòç¾ü±ð Ç×ððãð ¨îð Ü®ðÜ®ððãð Çð ÷ ×ððÜ Ùð ÷ ü 

ò¨îÚðð ±ðÚðð ¡ðøÜ èÜ ÙððÙðâð ÷ Ùð ÷ ü , ‚çð÷ 10 çð ÷¨÷ ü îÀ Ãð¨î ¸ððÜó Ü®ðð ±ðÚðð | 

‚çð¨÷î ×ððÇ, ×ð¨îð ÷ á òãðµð ‚üÀ÷ ü¾Ü ¨îð ‚çÃð ÷Ùððâð ¨îÜÃð ÷ èô¦ 100 ¦Ùð¦Ðð ØððÜ Ùð ÷ ü  

âð ÷òÑðÃð ¡ðøÜ çð õêÙð ×âððç¾ ÐðÙð õÐðð ÷ ü ÑðÜ, Ðð øÐðð ÷ ÑßØððãð ÑðÜóêðÂð  ¨îð ÷ çð üµððòâðÃð 

ò¨îÚðð ±ðÚðð ¡ðøÜ ÑßÃÚð ÷¨î ÐðÙð õÐð ÷ ¨îð ÷ 10 òãðòØðÐÐð çÆððÐðð ÷ ü ÑðÜ Çð÷èÜðÚðð ±ðÚðð|

¡ðü¨îÀÿ ÷ 1 (¦) - (çðó)  ò×ðÐðð ×âððòç¾ü±ð ̈ ÷ î  ¡ðøÜ ò¸ð¨îð ÷ á òÐðÚðð ¡ðøÜ ¦âÚð õòÙðÐðð 

×âððòç¾ü±ð ¨÷î çððÆð òãðâð ÷ÑðÐð ¨îó çðÃðèð÷ ü ¨îð ÷ Çäðð áÃð ÷ èø | ò×ðÐðð ×âððòç¾ü±ð 

¡ðøÜ òºð¨îð ÷ á òÐðÚðð ×âððòç¾ü±ð ¨îó çðÃðèó çðóÙðð üÃð ÙðÃðØð ÷Ç ¨îð ÷ Çäðð áÃð ÷ èø  ¸ðð ÷ 

çðÃðè òãðÞÑðÂð çð ÷ çð ü×ð üòÏðÃð èø, ¸ð×ðò¨î ¦âÚð õòÙðÐðð ×âððòç¾ü±ð, òãðâð ÷ÑðÐð ¨÷î 

±ð üØðóÜ òãðÞÑðÂð ¨îð ÷ Çäðð áÃð ÷ èø| ¡ðü¨îÀÿ ÷ 2 (¦) - (çðó) µðªîóÚð Ðð øÐðð ÷ ÑßØððãð 

ÑðÜóêðÂð ¨÷î Çð øÜðÐð ÑßðÑÃð ÃðóÐð ÐðÙð õÐðð ÷ ü ¨÷î òâð¦ çðÙðÚð-±ðèÜð‚á ãðªî Çäðð áÃð ÷ 

èø ü| ¸ð×ðò¨î, ãðªî ¨÷î òµð¨îÐðó çð üªîÙðÂð, òãðâð ÷ÑðÐð ¨÷î ×ð ÷èÃðÜ òÐðæÑððÇÐð ¨îð ÷ 

‚üò±ðÃð ¨îÜÃð ÷ èø,  ¡ðøÜ ãðªî Ùð ÷ ü ¡µððÐð¨î ÑðòÜãðÃð áÐð, ¨îð ÷ò¾ü±ð Ùð ÷ ü Ôøî©µðÜ ¨îð 

ÑßÃðó¨î èø|

¡ðü¨îÀÿð ÷ ü ÎðÜð  Úðè çÑðæ¾ ÞÑð çð ÷ Ç÷®ðð ±ðÚðð èø ò¨î ò¸ð¨îð ÷ á òÐðÚðð âð ÷òÑðÃð 

ÐðÙð õÐðð ÷ ü ¨îó Ôøî©µðÜ  èð÷Ðð ÷  ¨îó çð üØððãðÐðð (ÑðÜóêðÂðð ÷ ü ¨îó çð ü®Úðð Ôøî©µðÜ 

¨îó ³ð¾Ððð¦ü Ç÷®ðó ±ð‚á èø ü) ºÚððÇð Úðð ¨îÙð çðÙððÐðÃðð ãððâðó èø, ¸ðð ÷ 

ò×ðÐðð ×âððòç¾ü±ð ¨îó çðÃðè èø, ¸ð×ðò¨î, ¡òÏð¨î Ôøî©µðÜ ¨îó çð üØððãðÐðð ¨îð ÷  

¡âÚð ôòÙðÐðð ×âððòç¾ü±ð ¨÷î çððÆð ÐðÙð õÐð ÷ ¨÷î ÙððÙðâð ÷ Ùð ÷ ü Ç÷®ðð ±ðÚðð |

‚çðçð ÷ ÑðÃðð µðâðÃðð èø ò¨î ¡òÐðÚðòÙðÃð ¡âÚð ôòÙðÐðð, ¸ðð ÷ ¨îð ÷ò¾ü±ð Ùð ÷ ü ±ð üØðóÜ 

òãðÞÑðÂð ¨îð ¨îðÜÂð ×ðÐðÃð ÷ èø, Úðè Ôøî©µðÜ ¨îð ÷ ¨îÙð¸ðð ÷Ü ×ðÐððÃð ÷ èø|

µðªîóÚð ÐðøÐðð÷ ÑßØððãð ÑðÜóêðÂðð÷ü ÷̈î ÇðøÜðÐð nc-TiAlN/a-Si3N4 ÐðøÐðð÷çðÙð±ß òãð÷âð÷ÑðÐð ÷̈î Ôøî©µðÜ 
ãÚðãðèðÜ ÑðÜ çðõêÙð ×âððòç¾ü±ð ÑßØððãð

¦Ðð. Üòãð,                                                                                                                                                                                               nravi@arci.res.in

Úðð÷±ðÇðÐð¨îÃððá: ¡ðÜ. Ùðð¨áÈîÀ÷Úð, Ñðó. çðôÜ÷äð×ðð×ðõ ¡ðøÜ ¦çð.ãðó ¸ðð÷äðó

òµðëð 1 ÐðøÐðð÷ çðÙð±ß òãðâð÷ÑðÐð ¨îó çðÃðè÷ü (¦) ò×ðÐðð  ×âððòç¾ü±ð ¨÷î, (×ðó) ò¸ð¨îð÷áòÐðÚðð  ¡ðøÜ (çðó) ¦âÚðõòÙðÐðð ×âððòç¾ü±ð

òµðëð 2 òãðâð÷ÑðÐðð÷ü ¨÷î òâð¦ çðÙðÚð-±ðèÜð‚á ãðªî (¦) ò×ðÐðð ×âððòç¾ü±ð ¨÷î , ò¸ð¨îð÷áòÐðÚðð  ¡ðøÜ (çðó) ¦âÚðõòÙðÐðð ×âððòç¾ü±ð

(c)

(c)

(a)

(a)

(b)

(b)
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ÐðøÐðð÷ Úððüòëð¨îó ‚ü¨î. çðèÚðð÷±ð çð÷ £ÐÐðÃð ÐðøÐðð÷ Úððüòëð¨î ¡òØðâðêðÂðÐð ¨÷î òâð¦, èðâð 

èó Ùð÷ü çÆððòÑðÃð çðüÚðô©Ãð ÑßÇäðáÐð ¨÷üîÍ Ùð÷ü, ÑðòÜãð÷äð ¡ðøÜ ±ðøÜ-ÑðòÜãð÷äð ¨îó òçÆðòÃðÚðð÷ü 

¨÷î ¡üÃð±ðáÃð òãðòØðÐÐð Ñß¨îðÜ ¨îó çððÙðò±ßÚðð÷ü ¨îð÷ òµðòéÐðÃð ¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦ âð³ðô 

çÃðÜ ÑðÜ ¡ÃÚððÏðôòÐð¨î Úððüòëð¨î ¡òØðâðêðÂðÐð çðôòãðÏðð £Ñðâð×Ïð èø| ×ð÷èÃðÜ ÙððÑðÐð 

ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó, âð³ðô çÃðÜ ÑðÜ çðüÑð¨áî ÑßÚðð÷±ðð÷ü ¨îó ¦¨î òãðçÃðöÃð åöü®ðâðð ÙððÑðÐð÷ Ùð÷ü 

çðêðÙð èø, ò¸ðçðÙð÷ü ¨î¿ð÷ÜÃðð ¨÷î òÐðÜüÃðÜ ÙððÑðÐð ¨÷î çððÆð òÐðÚðòÙðÃð ÐðøÐðð÷‚üÀ÷ü¾÷äðÐð 

ÑðÜóêðÂð, ÑðÃðâðó òÒîâÙðð÷ü ¨÷î òâð¦ ¡â¾àð-âððù âðð÷À ‚üÀ÷ü¾÷äðÐð, Úððüòëð¨î ±ðôÂðð÷ü ¨÷î 

£µµð ±ðòÃð çÆððòÐð¨î ¡ðøÜ ¡ÐðôÙððÑðó ÙððÑðÐð, ¡ðãðöòÄð òãðòäðæ¾ òãðç¨îð÷‚âððòç¾¨î 

¡òØðâðêðÂðÐð, µðÜÂð âðð÷òÀü±ð ÎðÜð £µµð ÃðÐððãð ÇÜ ÑðÜóêðÂð, Ãððò¨î ÃðÐððãð ÇÜ 104 

s-1 ¨÷î çðÙðóÑð Ñðèôûµðð ¸ðð çð¨÷î, ¨îÙð ÃðÐððãð ÇÜ ÑðÜ ÏðóÙðó ÑßòÃðòªîÚðð ¨÷î òâð¦ òÐðÜüÃðÜ 

ØððÜ ¡ðøÜ Ñð¨îÀÿ ÑðÜóêðÂð ¡ðòÇ Øðó äððòÙðâð èø | ÏððÃðô, òçðÜøòÙð¨î, çðÙð±ß, ÑððùòâðÙðÜ, 

¦Ùð‚á¦Ùð¦çð £Ñð¨îÜÂð, ¸ðøãð çððÙð±ßó, ÑðÃðâðó òÒîâÙðð÷ü ¡ðøÜ Ùðð÷¾ó òãðâð÷ÑðÐð çðòèÃð 

òãðòØðÐÐð Ñß¨îðÜ ¨îó çððÙð±ßó ÑßÂððòâðÚðð÷ü ¨îð ÑðÜóêðÂð ¨îÜÐð÷ Ùð÷ü, Úð÷ êðÙðÃðð¦û(ÙððÑðÐð) 

çðêðÙð èøü|

¡ÑðÐð÷ ×ð÷èÃðÜ ÙððÑðÐð ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó ¨÷î ¡âððãðð, ‚Ðð £Ñð¨îÜÂðð÷ü ¨îó Ùðô®Úð òãðäð÷æðÃðð 

Úðè èø ò¨î ¨î‚á ãÚððãðçððòÚð¨î ÞÑð çð÷ £Ñðâð×Ïð £Ñð¨îÜÂðð÷ü ¨îó ÃðôâðÐðð Ùð÷ü ‚Ðð¨îó 

¡ÑðÐðó êðÙðÃðð ¡òÏð¨î èð÷Ãðó èø| ¡â¾àð Òîðç¾ ‚üÀ÷ü¾÷Ð¾ ÑðÜóêðÂð, ¸ðèðü ÑßÃÚð÷¨î ‚üÀ÷ü¾ 

¦¨î çð÷¨÷üîÀ çð÷ ¨îÙð çðÙðÚð âð÷Ãðð èø, £çð¨îð òÐðæÑððÇÐð òÐðÚðòÙðÃð ÞÑð çð÷ ò¨îÚðð ¸ðð 

çð¨îÃðð èø, ¡ðøÜ Úðè ×ðÀÿ÷ êð÷ëðð÷ü ÑðÜ Úððüòëð¨î ±ðôÂð ¨îðî (¨î¿ð÷ÜÃðð ¡ðøÜ âðð÷µðÇðÜ 

ÙððÑððü¨î) ÙððÑðÐð ¨îÜÐð÷ Ùð÷ü çðêðÙð èø, ‚çð¨÷î ¡âððãðð £ÐÐðÃð çððüò®Úð¨îóÚð òãðäâð÷æðÂð 

¨÷î òâð¦ ×ðÀÿ÷ À÷¾ð çð÷¾ Øðó ÑßðÑÃð ¨îÜ çð¨îÃðð èø| ¨î¾ð‚á £Ñð¨îÜÂð Ùð÷ü ÑßÚðô©Ãð WC-

Co ÐðÙðõÐðð ÑðÜ ¡â¾àð-Òîðç¾ ÙððÑðÐð Ãð¨îÐðó¨î ¨îð £ÑðÚðð÷±ð ¨îÜ £ÃÑðÐÐð ¨î¿ð÷ÜÃðð 

ÙððÑðÐð ¨îð÷ òµðëð 1 ÇäððáÃð÷ èø| Úðè ÙððÑðÐð ‚üÀ÷ü¾÷Ð¾÷äðÐð çðÜÂðó ¨îð ÑðòÜÂððÙð èø 

ò¸ðçðÙð÷ü 10000 ‚üÀ÷ü¾ äððòÙðâð èøü, ò¸ðçðÙð÷ü ÑßÃÚð÷¨î ‚üÀ÷ü¾ Ðð÷ 1 çð÷¨üîÀ çð÷ ¨îÙð Ùð÷ü 

òÐðæÑððÇÐð ò¨îÚðð |

¨îð÷×ððâ¾ (Ððóâðð Üü±ð) ¡ðøÜ À×âÚðô çðó µðÜÂð ¨÷î ×ðóµð ¨îó ¨î¿ð÷ÜÃðð Ùð÷ü ¡üÃðÜ òÇ®ððÐð÷ 

¨÷î ¡âððãðð, ÙððÑðÐð À×âÚðô çðó ¨÷î òãðòØðÐÐð ¡Âðô¡ð÷ü ¨÷î ×ðóµð ¨îó òØðÐÐð ¨î¿ð÷ÜÃðð ¡ðøÜ 

çðó-¡êð £ÐÙðô®ð ¡Âðô¡ð÷ü (òëð¨îð÷ÂðóÚð ¡ð¨öîòÃð) ¨÷î çððÆð £µµðÃðÙð ¨î¿ð÷ÜÃðð ¨îð÷ Øðó 

ÇäððáÃð÷ èø |  ªîÙðäð: âð÷òÑðÃð ¡ðøÜ £æÙðóÚð äðð÷òÏðÃð òçÆðòÃð Ùð÷ü äðóÃð ÒôîèðòÜÃð  Ni-

B4C  ÏððÃðô  Ùðøò¾à©çð çðÙð±ß òãðâð÷ÑðÐð ¨÷î òâð¦ ¨î¿ð÷ÜÃðð ÙððÑðÐð ¨îð÷ òµðëð 2 ¦ ¡ðøÜ 

2 ×ðó ÇäððáÃð÷ èøü| ¡Ñð÷òêðÃð èð÷Ðð÷ ÑðÜ, Ùðøò¾à©çð ¨îó ÃðôâðÐðð Ùð÷ü B4C ¨îÂð ×ðèôÃð ¡òÏð¨î 

¨î¿ð÷ÜÃðð ÑßÇòäðáÃð ¨îÜÃð÷  èø| òÇâðµðçÑð ×ððÃð Úðè èø ò¨î 3 ³ðü¾÷ ¨÷î òâð¦ 600 òÀ±ßó 

çð÷òâçðÚðçð ÑðÜ ãðø©ÚðõÙð Ùð÷ü £æÙðóÚð äðð÷ÏðÐð ¨÷î ×ððÇ, Ùðøò¾à©çð ¨îó ¨î¿ð÷ÜÃðð Ùð÷ü ×ðèôÃð 

¨ôî¶ ÑðòÜãðÃðáÐð Ððèóü èô¡ð, ò¨îÐÃðô B4C ¨îÂðð÷ü Ùð÷ü ¨îðÒîó ÐðÜÙðÃðð ¡ð ±ð‚á ¡ðøÜ ×ððèÜó 

çðÃðè ¨÷î ¨îÂð £µµð ¨î¿ð÷ÜÃðð ¨÷î  çðÙðóÑð ¡ð ¨îÜ äð÷âð-¸ðøçðó çðüÜµðÐðð çð÷ òãð³ðò¾Ãð 

èð÷ ±ð¦, ò¸ðçð÷ òµðëð 2 ×ðó Ùð÷ü ÇäððáÚðð ±ðÚðð èø|

¡â¾àð Òîðç¾ Úððüòëð¨î ±ðôÂð ¨îó ÙððÑðÐð Ãð¨îÐðó¨î

Ñðó. çðôÇäðáÐð ÒîòÂð                                                                                                                                                                                               spphani@arci.res.in

Úðð÷±ðÇðÐð¨îÃððá: ¦çð ¨ôîÙððÜ ¡ðøÜ ÐðãðóÐð ¦Ùð µðãèðÂð

òµðëð 1: ¨î¾ð‚á £Ñð¨îÜÂð ¨îð £ÑðÚðð÷±ð ¨îÜ WC-Co ¨îó ¨î¿ð÷ÜÃðð ÙððÑðÐð

òµðëð 2: (¦) âð÷òÑðÃð ¡ðøÜ (×ðó) £æÙðóÚð äðð÷òÏðÃð òçÆðòÃð Ùð÷ü äðóÃð ÒôîèðòÜÃð  Ni-B4C  ¨îó ¨î¿ð÷ÜÃðð ÙððÑðÐð

(a) (b)
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‚çð¨îó ¡ÑðÐðó ¡ÃÚððÏðôòÐð¨î çðüçððÏðÐð çðôòãðÏðð¦ü ¡ðøÜ ÑððÜÇäðóá òçðÜøòÙð¨î òãð¨îðçð ¨÷î çððÆð £ÐÐðÃð òçðÜøòÙð¨î ¨îð ¡ð¨îðÜ Ç÷Ðð÷ ¨÷î òâð¦, çð÷ü¾Ü ÒîðùÜ òçðÜøòÙð¨î 

Ñßð÷çð÷òçðü±ð ¨îó ¨îð÷Ü çððÙðÆÚðá ¸ðò¾âð èø | ¨÷üîÍ Ùð÷ü ÑßÙðô®ð ¡ÃÚððÏðôòÐð¨î çðôòãðÏðð¦ü èøü, ¸ðøçð÷ ÜðçððÚðòÐð¨î ãððæÑð òÐðêð÷ÑðÂð, ±ðÙðá çðÙðòçÆðòÃð¨î Çð×ð, Ñß÷äðÜ çâðóÑð 

¨îðòç¾ü±ð, £µµð ÃððÑðÙððÐð ÑßòÃð×ððÏðð òãðäâð÷æð¨î, òãðçÒîðÜÙððÑðó ¡ðøÜ çðÙððÐð ÆðÙðáâð òãðäâð÷æð¨î|

£ÃÑððÇð÷ü ¨îó å÷Âðó ÑðõÂðáÞÑð çð÷ ³ðÐð çð÷ âð÷¨îÜ ¡ÃÚðòÏð¨î çðÜüÏß òçðÜøòÙð¨î Øðð±ðð÷ü Ãð¨î Òøîâðó èô‚á èøü, ò¸ðÐðÙð÷ü ‚ü¸ðóòÐðÚðÜó¨öîÃð ±ðôÂðð÷ü ¨÷î çððÆð-çððÆð ¨î‚á ÃðÜè 

¨÷î ¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ü ¨îó ÑðõòÃðá ¨îó ¸ððÃðó èø| òÑð¶âð÷ ãðæðá Ùð÷ü, òãðòÐðÙððáÂð £ÃÑððÇð÷ü ¨÷î òâð¦, ¨÷üîÍ Ðð÷ Ãð¨îÐðó¨îó ÞÑð çð÷ çðÒîâðÃððÑðõãðá¨î ¡üÃðòÜÃð ò¨î¦ ±ð¦ Ãð¨îÐðó¨îó 

¨îó ¸ððÐð¨îðÜó Çó Æðó, ¸ðøçð÷ ¤î¸ððá ¨ôîäðâð èãðð èó¾Ü ¨÷î òâð¦ ÙðÏðô¨îð÷äð, ÇôÇáÙÚð ¡ÐðôÑßÚðð÷±ð ¨÷î òâð¦ £µµð ¦âÚðõòÙðÐðð ¨øîòâäðÚðÙð ¦âÚðõòÙðÐð÷¾ çðóÙð÷ü¾ ¡ðøÜ 

ãððòÂðò¸Úð¨î Çð÷èÐð ¨÷î òâð¦ £µµð ÃððÑðÙððÐð Øð¾ƒ¿ó çðóâð÷ü¾ | ¨÷üîÍ Ðð÷ çðÜüÏß ò¸ð¨îð÷áòÐðÚðð ¡ðÏððòÜÃð ÃððÑðóÚð Üð÷Ïð¨î ¡ðçÃðóÐð ¨îó ¡ðÑðõòÃðá ¨÷î òâð¦ ‚çð¨îð 

òãð¨îðçð ò¨îÚðð èø| ¨îÙð £Ãçð¸ðáÐð ¨÷î çððÆð ×ð÷èÃðÜ ¡ðøÜ ¨ôîäðâð Çð÷èÐð ¨÷î òâð¦ ¸ððâðóÇðÜ òçðÜøòÙð¨î Òîð÷Ùð ¨÷î çððÆð ×ðôÙðÜ ¨îð ÑßÇäðáÐð ò¨îÚðð ±ðÚðð  ¡ðøÜ çðôÜêðð 

ÙðôÉð÷ü ¨îð÷ çðü×ðð÷òÏðÃð ò¨îÚðð ¸ðð Üèð èø| èðâð èó Ùð÷ü,  òÐð¸ðó ¨üîÑðÐðó ¨÷î çðèÚðð÷±ð ¨÷î çððÆð çðøòÐð¾Üó ÐðøÑðò¨îÐð ¨÷î òâð¦ ÐðãðÑßãðÃðáÐð¨îðÜó òçðÜøòÙð¨î ¡ðÏððòÜÃð 

ØðçÙð¨î ¨îó çðü¨îâÑðÐðð ¨îó ±ð‚á èø | ∼ 6x10-2 ¦çð/çð÷Ùðó ¨îó ¡ðÚðòÐð¨î µððâð¨îÃðð ¨÷î çððÆð ¿ð÷çð ‚âð÷©¾àð÷âðð‚¾ ¨÷î ÞÑð Ùð÷ü çðð÷òÀÚðÙð ×ðó¾ð ¦âÚðõòÙðÐðð ÑðÜ 

¨îðÚðá çðÒîâðÃððÑðõãðá¨î Ñß±ðòÃð ÑðÜ èø |

¨÷üîÍ Ðð÷, ¡Ùð÷òÜ¨îó ¨üîÑðÐðó çð÷ £µµð ÃððÑðÙððÐð ¡ðøÜ £µµð Ùððëðð ãððâðó ÆðÙðáâð äðð÷¨î ªõîòçð×ðâð ¡ðøÜ Øð¾ƒ¿ó èóò¾ü±ð ÃðÃãð ³ðôÙððãð ¨÷î òâð¦ £µµð äðôÊÃðð ¦âÚðõòÙðÐðð 

çÑðõâð ¨îó ¡ðÑðõòÃðá ¨÷î òâð¦ Ãð¨îÐðó¨îó ¸ððÐð¨îðÜó Øðó òãð¨îòçðÃð ¨îó èø | òçðÜøòÙð¨î ¨÷î 3 Àó òÑßüò¾ü±ð, £ÐÐðÃð òçðÜøòÙð¨î ¨÷î Ñß÷äðÜ çâðóÑð ¨îðòç¾ü±ð, ¡ðøÜ 100% 

çðøÊðüòÃð¨î ³ðÐðÃãð ¨îð÷ ÑßðÑÃð ¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦ òçðÜøòÙð¨î ¦ãðü ÏððÃðô Øðð±ðð÷ü ¨îð ±ðÙðá çðÙðòçÆðòÃð¨î Çð×ð ¨÷î ¨ôî¶ ¡ÐÚð ±ðòÃðòãðòÏðÚðð÷ü ¨îð÷ ¡ÑðÐððÚðð ±ðÚðð èø| ¡ÑðÐðó 

±ðòÃðòãðòÏðÚðð÷ü ¨îð òãðçÃððÜ ¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦, ¨÷üîÍ Ðð÷ ØððÜÃðóÚð òçðÜøòÙð¨î çðð÷çðð‚¾ó ¨÷î Øðð±ðóÇðÜó ¨÷î çððÆð òÇÐððü¨î: òÇçðü×ðÜ, 2016 ¨îð÷  èøÇÜð×ððÇ Ùð÷ü "òçðÜøòÙð¨î, 

±âððçð ¡ðøÜ Ü÷Ô÷î©¾àó¸ð ¨÷î £ØðÜÃð÷ èô¦ ÐðãðóÐðó¨îÜÂð" ÑðÜ ¡üÃðÜðáæ¾àóÚð çðÙÙð÷âðÐð ¨îð ¡ðÚðð÷¸ðÐð ò¨îÚðð ¡ðøÜ "£ÐÐðÃð òçðÜøòÙð¨î çðüçððÏðÐð ¡ðøÜ òÐðÙððáÂð" òãðæðÚð 

ÑðÜ ¨îðÚðáäððâðð ¨îð Øðó ¡ðÚðð÷¸ðÐð ò¨îÚðð | 

ãðð‚á. åóòÐðãððçð Üðãð                                                                                                                                  ÜðùÚð ¸ððùÐðçðÐð
ysr@arci.res.in   			                                         							        royjohnson@arci.res.in  

çð÷ü¾Ü ÒîðùÜ òçðÜøòÙð¨î Ñßð÷çð÷òçðü±ð

òçðÜøòÙð¨î ¨÷î 3 Àó òÑßüò¾ü±ð ÑððÜÇäðóá òçðÜøòÙð¨î òãð¨îðçð



48  

¡ÑðÐðó òãðòäðæ¾ òÐðÙÐð ÀðÚð‚âð÷ò©¾à¨î òÐðÜüÃðÜÃðð (Er=8.5) ¦ãðü £µµð ±ðôÂðãðÄðð 

³ð¾¨î ãððâð÷ ±ðôÂðð÷ü ¨÷î çðüÚðð÷¸ðÐð çðòèÃð ¡ÑðÐð÷ £µµð ÃððÑð òçÆðÜÃðð ¦ãðü ×ð÷èÃðÜ 

Úððüòëð¨î Ñß¨öîòÃð ¨÷î ¨îðÜÂð ¡ðùÑ¾ð÷-‚âð÷©¾àð÷òÐð¨îó ¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ü Ùð÷ü ò¸ðü¨î ¦âÚðôòÙðÐð÷¾ 

(ZnAl2O4) ¨îð ÑßÚðð÷±ð ¨îðÒîó Üð÷µð¨î èø| òãðäððâð Ñß¨îðäðäðóâð ×ðøüÀ ±ðøÑð (3.8eV) 

¨÷î ¨îðÜÂð Úðè 320nm çð÷ ¡òÏð¨î Ñß¨îðäð Ùð÷ü ÑððÜÇäðóá èø ÃðÆðð ¡â¾àðãððÚðâð¾(UV) 

êð÷ëð  ¨÷î òâð¦ Øðó µðÚðÐð ¨îð òãðæðÚð èø| ãðÃðáÙððÐð ¨îðÚðá ¨÷î ¡üÃð±ðáÃð, ¡Ððô¨õîâð 

òçðü¾òÜü±ð/ÏððÃðôòÐðêð÷ÑðÂð ¡ãðçÆðð ÑðÜ ³ðÐðÃãðó¨îÜÂð ¦ãðü ¨îðùÙÑð÷©¾ òÀç¨î ÃðøÚððÜ ¨îÜÐð÷ 

ÑðÜ µðÜÂðóÚð äðôÊ ZnAl2O4 ¨îð÷ çðüäâð÷òæðÃð ¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦ ÑßÚððçð ò¨î¦ ±ð¦ 

èøü| òçðü¾òÜü±ð / ÏððÃðô òÐðêð÷ÑðÂð ¨÷î ÐðÙðõÐð÷ çðüÜµðÐððÃÙð¨î, ÀðÚð‚âð÷ò©¾à¨î, ¸ðò¾âð 

ÑßòÃð×ððÏðð ¦ãðü ãðøÌðôÃð Ñßãððè¨îÃãð ¨îó ãÚðãðòçÆðÃð ÝÑð çð÷ òÐðÜóòêðÃð ¨îó ±ðÚðó| òÐðÙÐð 

ÀðÚð‚âð÷ò©¾à¨î ÑðÜòÙðò¾òãðò¾ ¦ãðü ±ß÷Ðð/±ß÷Ðð ×ðð£ÐÀÜó çðüãðèÐð ÑßòªîÚðð ¨îð÷ òÐðÚðüòëðÃð 

¨îÜÐð÷ ¨îó ÑßÂððâðó ¨îð÷ çÑðæ¾ ò¨îÚðð ±ðÚðð èø|  

¡±ß±ððÙðó ¡ðù©çðð‚À ¨îð £òµðÃð ÃðÃãððÐðôÑððÃðó  òÙðåÂð çð÷ ¿ð÷çð òçÆðòÃð ÑßòÃðòªîÚðð 

¨îÜÐð÷ ÑðÜ ZnAl2O4 Ñðð£ÀÜ ¨îð÷ ¸ðÙðð òÇÚðð ±ðÚðð ¡ðøÜ ¡Ððô¨õîâð ÏððÃðô ¸ðÙððãð 

òçÆðòÃð ¨îð÷ £ÃÑðÐÐð ¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦ òçðü¾òÜü±ð/ÏððÃðô òÐðêð÷ÑðÂð ÑßÚðð÷±ð ¨÷î ¡ðÏððÜ 

ÑðÜ ÑßòÃðÝÑð òâð¦ ±ð¦| òçðü¾òÜü±ð ÐðÙðõÐðð÷ü ¨îð÷ ¦©çð¡ðÜÀó ¦ãðü ¸ðò¾âð ÑßòÃð×ððÏðð 

çÑð÷©¾àð÷ç¨îð÷Ñðó ÎðÜð òµðòéÐðÃð ò¨î¦ ±ð¦| ZnAl2O4 òçÑðÐð÷âð ÙðöòÄð¨îð ¨÷î ÝÙð 

ÃððÑðÙððÐð ¦©çð¡ðÜÀó ¨îð÷ òµðëð 1 Ùð÷ü òÇ®ððÚðð ±ðÚðð èø| µðÜÙð òçÆðòÃð ¨îð÷ ¡ÐðôªîòÙðÃð 

ò¨îÚðð ±ðÚðð ¦ãðü çðõµð¨îðü¨îð÷ü ¨îð÷ ÑðóçðóÑðóÀó¦Òî ¨îðÀá çðü. 65-3104 Ùð÷ü òÜÑðð÷¾á 

ò¨î¦ ±ð¦ ÙððÐð¨î ÑßòÃðÝÑð ¨÷î çððÆð Ùð÷âð ò¨îÚðð ±ðÚðð|  ¦©çð¡ðÜÀó ÑßòÃðÝÑð ¨÷î 

òãðäâð÷æðÂð çð÷ ÑðÃðð µðâðÃðð èø ò¨î ÐðÙðõÐðð÷ü Ùð÷ü  ¡òÏð¨î ±ðèÐð (311) µðÜÙð òçÆðòÃð ¨÷î 

çððÆð òçÑðÐð÷âð çðüÜµðÐðð èø| À÷ò×ð äð÷ÜÜ ¨÷î ÒîðÙðõáâð÷ ¨îð ÑßÚðð÷±ð ¨îÜÃð÷ èô¦ ÑßòÃðÝÑð ¨÷î 

¡ðøçðÃð òªîç¾âðð‚¾ ¡ð¨îðÜ ¨îó ±ðÂðÐðð ¨îó ±ðÚðó ¡ðøÜ 40nm Ñðð‚á ±ð‚á|

òµðëð 2 Ùð÷ü òãðòØðÐÐð ¡ðãðöòÄðÚðð÷ü ÑðÜ ÃððÑðÙððÐð ¨îó ÑßòªîÚðð ¨÷î ÝÑð Ùð÷ü çðü×ðÊ 

ÑðÜòÙðò¾òãðò¾ (Er) Ùð÷ü òãðòØðÐÐðÃðð òÇ®ðð‚á Ç÷Ãðó èø|  çðØðó ¡ðãðöòÄðÚðð÷ü/Ôîó©ãð÷üòçðÚðð÷ü 

ÑðÜ 400°çð÷òâçðÚðçð ÃððÑðÙððÐð Ãð¨î çðü×ðÊ ÑðÜòÙðò¾òãðò¾ òçÆðÜ ÜèÃðó èø ¡ðøÜ òÐðÙÐð 

¡ðãðöòÄðÚðð÷ü Ùð÷ü 400°çð÷òâçðÚðçð çð÷ ÃððÑðÙððÐð  çð÷ ¤îÑðÜ ×ðÁÐðð ¡ðÜüØð èð÷ ±ðÚðð|

òµðëð 3 çð÷ Z" ¦ãðü Z' ¨÷î ÙðÏÚð òãðòØðÐÐð ÃððÑðÙððÐð ÑðÜ ¡ðãðöòÄðÚðð÷ü ¨îó ÑßòªîÚðð 

¨÷î ÝÑð Ùð÷ü ¨îð÷âð-¨îð÷âð Ñâððù¾ð÷ü ¨îð ÑðÃðð µðâðÃðð èø|  çðõêÙð çðüÜµðÐððÃÙð¨îÃðð ¨îó 

Çöòæ¾ çð÷ ZnAl2O4 ¦¨î Ñððùâðó òªîç¾÷âðð‚Ðð ÙðöòÄð¨îð èø ¸ðð÷ ±ß÷Ðð ×ðð£üÀÜó çð÷ 

ÑðöÆð¨î ¨îÜÃð÷ èô¦ ±ß÷Ðð çð÷ ×ðÐðð èø| çððÙððÐÚðÃð: Çð÷ ¡Ïðá ±ðð÷âðð¨îðÜ ±ß÷Ðð ¦ãðü ±ß÷Ðð 

×ðð£üÀàó çð÷ ¡ðÜð÷òÑðÃð Çð÷ ¡ÏðáãðöÄðð÷ü ¨îð Ñß÷êðÂð ò¨îÚðð ±ðÚðð| òÐðÙÐð ¡ðãðöòÄð  êð÷ëð 

ãððâð÷ ¡ÏðáãðöÄð ¨îð÷ ÑßòÃðÜð÷Ïð¨îÃðð ¦ãðü çðüØððãÚðÃðð ¨÷î çðÙððÐððüÃðÜ çðüÚðð÷¸ðÐð ¨÷î ¨îðÜÂð 

èð÷Ãðð èø| ‚çð¨÷î ¡ÐðôÝÑð òÒî¾ ò¨îÚðð èô¡ð Ñâððù¾ Øðó òÇ®ððÚðð ±ðÚðð èø|  òÐðÙÐð 

ÀðÚð‚âð÷ò©¾à¨î çðÃðÃð òçÆðÜÃðð ¨÷î ÑðòÜÂððÙðçãðÝÑð Úðè çððÙð±ßó Ü÷òÀÚðð÷ü Ôîó©ãð÷üçðó 

ÑßðÑÃð¨îÃððá ¡ÐðôÑßÚðð÷±ð è÷Ãðô £òµðÃð èø|

¡ðÜ¦Òî ÑððÜÇäðóá ¡ÐðôÑßÚðð÷±ð ¨÷î òâð¦ ZnAl2O4 òçðÜøò¨îÙð ¨îð çðüäâð÷æðÂð, ¡ð¨îðÜ ¦ãðü òÐðÝÑðÂð

¦Ùð. ×ðôµµðó çðôÜ÷äð                                                                                                                                                                                               suresh@arci.res.in

Úðð÷±ðÇðÐð¨îÃððá: ãðð‚á. åóòÐðãððçð Üðãð ¡ðøÜ ÜðùÚð ¸ððùÐðçðÐð

òµðëð 1: ZnAl2O4 òçðÜøòÙð¨î ¨îð ¦©çð¡ðÜÀó Ñðø¾Ððá

òµðëð 2 : ÃððÑðÙððÐð ¨÷î çððÆð çðü×ðüòÏðÃð ¡ÐðôÙðÃðð ¨îó òãðòãðÏðÃðð

òµðëð 3: ¨îð÷âð-¨îð÷âð Ñâððù¾ ¦ãðü çðÙððÐð çðò¨áî¾
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ãðð‚ò¾àÚðÙð ¡ðù©çðð‚À (ãðð‚ò¾àÚðð), ¡ÑðÐðó ©Úðõò×ð¨î òªîç¾âðó¨îÜÂð ÑßòªîÚðð ¦ãðü 

Ñß¨îðäðóÚð ¡ð‚çðð÷¾àð÷òÑð¨î Ñß¨öîòÃð ¨÷î ¨îðÜÂð ¦ãðü òãðòØðÐÐð £ÐÐðÃð ¦ãðü £µµð òÐðæÑððÇÐð 

¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ü ¸ðøçð÷ £µµð ¤î¸ððá ¿ð÷çð òçÆðòÃð, âð÷ºðÜ ¦ãðü ¡ð‚á¡ðÜ ÑððÜÇäðóá Àð÷Ùð ¨÷î 

òâð¦ £òµðÃð ×ðÐððÃðó èø|  ‚Ðð ¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ü è÷Ãðô ãðð‚ò¾àÚðð Ñðð£ÀÜ ¨÷î òâð¦ 50nm ¦ãðü 

500nm ¨÷î ×ðóµð ¨îó Ü÷ü¸ð ¦ãðü 99.99% ¨îÂð ¡ð¨îðÜ ¨îó ¡òÃð-£µµð  äðôÊÃðð ¸ðð÷ ¸ðøçðó 

¨î¿ð÷Ü òãðäð÷æðÃðð ¡ðãðäÚð¨î èð÷Ãðó èø| ÑððÜüÑðòÜ¨î òçðü¾òÜü±ð ÃððÑðÙððÐð ¨îó ÃðÜè ÃðôâðÐðóÚð 

òÐðÙÐð ÃððÑðÙððÐð ÑðÜ òçðü¾Ü÷ò×ðòâð¾ó  ¦ãðü ¡ð¨îðÜ ÑßÇðÐð ¨îÜÐð÷ ¨îó êðÙðÃðð, ×ððºððÜ Ùð÷ü 

£Ñðâð×Ïð ãðð‚ò¾àÚðð Ñðð£ÀÜ Ùðèü±ðð èø ¡ðøÜ ¡ÑðÐð÷ ÙðèÃãðÑðõÂðá ¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ü ¨÷î ¨îðÜÂð  

‚çð¨îó  ¡ðÑðõòÃðá Øðó ÑßòÃð×ðüòÏðÃð èø| ¡Ãð: ÙðèÃãðÑðõÂðá êð÷ëðð÷ü  çðòèÃð òãðòØðÐÐð £ÐÐðÃð 

¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ü ¨÷î òâð¦ ÑßÚðð÷±ð ò¨î¦ ¸ððÐð÷ ãððâð÷ ¡òÃð - ÙðòèÐð òçðÜøòÙð¨î Ñðð£ÀÜð÷ü ¨÷î 

£ÃÑððÇÐð è÷Ãðô Ç÷äðóÚð Ñðð£ÀÜ -çðüäâð÷æðÂð ÑßòªîÚðð âððØð¨îðÜó  èø| 

Ùððø¸ðõÇð ¡ÏÚðÚðÐð Ùð÷ü, çðøÊðüòÃð¨î ³ðÐðÃãð ¨÷î çðÙððÐð ÝÑð Ùð÷ü £µµð ³ðÐð çð×ð-Ùðð‚ªîð÷Ðð 

ãðð‚ò¾àÚðð òçðÜøòÙð¨î ¨îð÷ çðð÷âð -¸ðøâð ÑßòªîÚðð ¨÷î ÙððÏÚðÙð çð÷ ¡òÃð - ÙðèóÐð ¦ãðü ¡òÃð-

£µµð äðôÊ ãðð‚ò¾àÚðð Ñðð£ÀÜ ¨÷î çðüäâð÷æðÂð ¨÷î ÑðäµððÃð ¡ð¨îðÜ Ç÷Ðð÷ ¦ãðü ³ðÐðó¨îÜÂð ¨÷î 

ÎðÜð òãðÜòµðÃð  ò¨îÚðð ±ðÚðð | ãðð‚ò¾àÚðÙð èð‚Ààð÷-¡ðù©çðð‚À Ãðâð¶¾ ¨îð÷ ¡Ùðð÷òÐðÚðð 

¨÷î ÑßÚðð÷±ð çð÷ ãðð‚¦Ðð¦µð¦µð ³ðð÷âð çð÷ çðüäâð÷òæðÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð|  Ãðâð¶¾ ¨îð÷ ¡ðçðôÃð 

¸ðâð çð÷ Ïðð÷Úðð ±ðÚðð ¦ãðü 80 òÀ±ßó çð÷òâçðÚðçð ÑðÜ çðô®ððÚðð ±ðÚðð| òÙðåÂð ¨÷î pH ¨îð÷ 

2 ¡ðøÜ 3 ¨÷î ×ðóµð ¡Ððô¨õîòâðÃð ¨îÜÃð÷ èô¦  çðõ®ð÷ Ñðð£ÀÜ ¨îð÷ ¸ðâð Ùð÷ü ãðð‚ò¾àÚðð çðð÷âð 

×ðÐððÐð÷ ¨÷î òâð¦ Ððð‚ò¾à¨î ¦òçðÀ ¨÷î ÑßÚðð÷±ð çð÷ ò×ð®ð÷Üð ±ðÚðð| ãðð‚ò¾àÚðð Ñðð£ÀÜ ¨îó 

ÑðÚððáÑÃð Ùððëðð ¨÷î µðÜÂðóÚð òÐðÙððáÂð ¦ãðü ¡üòÃðÙð ÝÑð çð÷ ãðð‚ò¾àÚðð Ñðð£ÀÜ ¨îó ÏððÃðô 

òÐðêð÷ÑðÂð ÑßòªîÚðð Ùð÷ü ãðöòÊ ¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦ çðð÷âð ¨îð÷ ¡òÃðòÜ©Ãð ÝÑð çð÷ ÑßðÜüØð ò¨îÚðð 

±ðÚðð|  ãðð‚ò¾àÚðð ÐðøÐðð÷ Ñðð£ÀÜ £ÃÑðÐÐð ¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦ çðð÷âð ¦ãðü Ùðõâð òÙðåÂð ¨îð÷ 80 

òÀ±ßó çð÷òâçðÚðçð ÑðÜ ¡Ùðð÷òÐðÚðð ¨îð ÑßÚðð÷±ð ¨îÜÃð÷ èô¦ ¸ð÷âð ò¨îÚðð ±ðÚðð ¦ãðü çðô®ððÐð÷ 

¨÷î ÑðäµððÃð òÐðäµðõÂðáÐð ò¨îÚðð ±ðÚðð|

Ñðð£ÀÜ ¨îð÷ 160Mpa ÑðÜ ¿üÀ÷ ¡ð‚çðð÷ç¾÷ò¾¨î Çð×ð ¨÷î ÎðÜð ¡ð¨îðÜ òÇÚðð ±ðÚðð|  

¡ð¨îðòÜÃð ±ðð÷òâðÚðð÷ü ¨îð÷ ³ðÐðó¨îÜÂð ¨÷î òâð¦ 1200 çð÷ 1500 òÀ±ßó çð÷òâçðÚðçð ¨÷î ×ðóµð 

ÃððÑðÙððÐð ÑðÜ èãðð Ùð÷ü ÏððÃðô òÐðêð÷ÑðÂð/ òçðü¾òÜü±ð ò¨îÚðð ±ðÚðð| çðüäâð÷òæðÃð Ñðð£ÀÜ ¨îó 

µðÜÂðóÚð äðôÊÃðð ¦ãðü ¨îÂð ¡ð¨îðÜ ¨îð÷ ªîÙðäð: ¦©çð¡ðÜÀó ¦ãðü ¾ó‚á¦Ùð òãðäâð÷æðÂð çð÷ 

òãðäâð÷òæðÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð| ÏððÃðô òÐðêð÷ÑðÂð/ òçðü¾òÜü±ð ÐðÙðõÐðð÷ü ¨îð÷ £Ðð¨îó ØððøòÃð¨î, Úðüòëð¨î 

¦ãðü çðõêÙð çðüÜµðÐððÃÙð¨î ±ðôÂð ¨÷î òâð¦ Øðó òãðäâð÷òæðÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð|  

òµðëð 1 Ùð÷ü Ç÷äðó çðð÷âð -¸ðøâð ÑßòªîÚðð ¨÷î ÙððÏÚðÙð çð÷ £ÃÑððòÇÃð ãðð‚ò¾àÚðð Ñðð£ÀÜ ¨÷î 

¦©çð¡ðÜÀó ÑßòÃðÝÑð ÇäððáÚðð ±ðÚðð èø|  òµðëð 1 çð÷ Úðè Ñß÷òêðÃð ò¨îÚðð ¸ðð çð¨îÃðð 

èø ò¨î Ñðð£ÀÜ, ¡ÐÚð µðÜÂðð÷ü ¦ãðü ¡äðôÊÃðð¡ð÷ü ¨îó ò¨îçðó µðÜÙð òçÆðòÃð ¨÷î ò×ðÐðð 

£µµð òªîç¾âðóÚð Æð÷| òµðëð 2 Ùð÷ü ¡ðüÃðòÜ¨î çðüäâð÷òæðÃð ãðð‚ò¾àÚðð Ñðð£ÀÜ ¨÷î çðüµðòÜÃð 

‚âð÷©¾àð÷Ðð çðõêÙðçðüÜµðÐðð ¨îð÷ ÇäððáÚðð ±ðÚðð èø|  Úðè Ñß÷òêðÃð ò¨îÚðð ¸ðð çð¨îÃðð èø ò¨î 

50 çð÷ 60nm ̈ ÷î ¡ðøçðÃð ¡ð¨îðÜ ̈ ÷î çðü¨ôîòµðÃð ¡ð¨îðÜ òãðÃðÜÂð çðòèÃð ̈ îÂð, ¡ð¨îðÜ Ùð÷ü 

çðÙðÝÑð èøü| çðü¨ôîòµðÃð ¡ð¨îðÜ òãðÃðÜÂð çðòèÃð çðð÷âð ¸ðøâð ÑßòªîÚðð òÐðÚðüòëðÃð ¡ðÂðòãð¨î 

çðü¨÷üîÍÂð, çðð÷âð ¨÷î pH, ×ðó¸ð¨î ¨îÂð ¡ð¨îðÜ ¦ãðü ¡ð¨öîòÃð òãðìððÐð, £òµðÃð òÐðçÃððÑðÐð 

ÃððÑðÙððÐð ¨÷î ÑðòÜÂððÙðçãðÝÑð òÙðòâðü±ð ¨÷î ÎðÜð ÐðøÐðð÷ Ñðð£ÀÜ ¨îð÷ ÑßðÑÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð|

òçðü¾òÜü±ð ÑßòÃðÝÑð çð÷ 1500¡ð÷çð÷. ¨÷î òçðü¾òÜü±ð ÃððÑðÙððÐð è÷Ãðô 99% Ãð¨î ¨÷î çðøÊðüòÃð¨î 

³ðÐðÃãð ¨îð÷ ÇäððáÚðð ±ðÚðð|  òµðëð 3 Ùð÷ü ³ðÐðóØðõÃð ãðð‚ò¾àÚðð ÑßòÃðÝÑð ¨÷î ®ðüòÀÃð çðõêÙð 

çðüÜµðÐðð ¨îð÷ ÇäððáÚðð ±ðÚðð èø|  Úðè Ç÷®ðð ±ðÚðð ò¨î ÏððÃðô òÐðêð÷ÑðÂð/òçðü¾òÜü±ð ±ß÷Ðð 700 ¦ãðü 

900nm ̈ ÷î ÙðÏÚð ¡ðøçðÃð ̈ îÂð ¡ð¨îðÜ çðòèÃð çð×ð-Ùðð‚ªîð÷Ðð  å÷Âðó Ùð÷ü èø|  ÏððÃðô òÐðêð÷ÑðÂð/

òçðü¾òÜü±ð ÑßòÃðÝÑð çð÷ 1 ò¨îâðð÷ ±ßð. âðÇðÐð ¡ãðçÆðð çð÷ ̈ îÙð 700¡ðø10 ò¨î./mm2 Ãð¨î ̈ îó 

òãð¨îçðá ¨î¿ð÷ÜÃðð ¨îð÷ ÇäððáÚðð ±ðÚðð èø|

ÐðøÐðð÷ ãðð‚áò¾àÚðð òçðÜøòÙð¨î ¨îð çðüçððÏðÐð ¦ãðü ±ðÂðôÏðÙðá

¡ðÜ. çð÷üòÆðâð ¨ôîÙððÜ                                                                                                                                                                                        senthil@arci.res.in

Úðð÷±ðÇðÐð¨îÃððá: ãðð‚á. åóòÐðãððçð Üðãð ¡ðøÜ ÜðùÚð ¸ððùÐðçðÐð

òµðëð 1. ‚Ðð èð£çð çðüäâð÷òæðÃð Y2O3 Ñðð£ÀÜð÷ü ¨îð ¦©çð¡ðÜÀó ÑßòÃðÝÑð | 

òµðëð 2. (¨î) ‚Ðð èð£çð çðüäâð÷òæðÃð Y2O3 Ñðð£ÀÜð÷ü ¨îó ¾ó‚á¦Ùð ¶òãð ÃðÆðð  (®ð) Y2O3 
ÙðöòÄð¨îð ¨îó òçðü¾òÜü±ð çðõêÙðçðüÜµðÐðð ¨îó ¦çð‚á¦Ùð ¶òãð  | 

(a)

(b)
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¡ðÑðõòÃðá ¨îó ãðÃðáÙððÐð çðóÙðð 60 ¦Ùð¦ ÑðÜ çð÷¾ ¨îó ±ðÚðó| Øð¾ƒ¾ó ¨îð ÃððÑðÙððÐð Ùð÷ü 

10oC Ñß.òÙð. ¨îó ÃððÑð ÇÜ ÑðÜ èãðð Ùð÷ü 1410 òÀ±ßó çð÷òâçðÚðçð Ãð¨î ãðöòÊ ¨îó ±ðÚðó| 

çðóòÙðÃð ÙððÐð Ãð¨î ÑðèôûµðÐð÷ ÑðÜ ò×ð¸ðâðó ¨îó ¡ðÑðõòÃðá òãðÌðôÃð ÏððÜð òÐðÚðüëðÂð Ùð÷ü ×ðÇâð 

Çó ±ðÚðó| ÃãðòÜÃð Ñßçðü±ð ¨÷î ÑðäµððÃð ãðð÷â¾÷¸ð ¡ðÑðõòÃðá ¦ãðü Øð¾ƒ¾ó ¨îð÷ 60s ¨÷î ÑðäµððÃð 

×ðüÇ ¨îÜ òÇÚðð ±ðÚðð| ¦¨î çðóçðóÀó ¨øîÙðÜð ÎðÜð Øð¾ƒ¾ó ¨÷î çððÙðÐð÷ âð±ð÷ ©ãðð¾ƒºðá  

òãðÐÀð÷ ¨÷î ÙððÏÚðÙð çð÷ çðøüÑðâð ÑßòÃðÝÑð ¡ðÚððÙðð÷ü ¨îð÷ òÜ¨îðùÀá ò¨îÚðð ±ðÚðð|  ÑßòÃðÝÑð ¨îð 

ÃððÑðÙððÐð çðÙððÐððüÃðÜ ÝÑð çð÷ Øð¾ƒ¾ó ¨÷î Ñðó¶÷ âð±ð÷ ¡ÐÚð ©ãðð¾ƒºðá òãðÐÀð÷ ¨÷î ÙððÏÚðÙð 

çð÷ Ñðð‚Üð÷Ùðó¾Ü (¡ð‚á¡ðÜ-çðó¦¦çð, òµðÐðð÷, ¾ð÷©Úðð÷ü, ¸ððÑððÐð) ÎðÜð ÐððÑðð ¸ððÃðð èø| 

ÑßòÃðÝÑðð÷ü ¨îð÷ ÃãðòÜÃð ÏððÃðô ¸ðÙððãð ¡ãðçÆðð ¨÷î çððÆð çðè-çðü×ðüÏðó ×ðÐððÐð÷ ¨÷î £É÷äÚð çð÷ 

³ðÐðó¨îÜÂð ¦ãðü çðõêÙð çðüÜµðÐðð è÷Ãðô òµðòéÐðÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð| 

Øð¾¾ó  ¨÷î ÃððÑðÙððÐð ¨îó ÑßòªîÚðð ¨÷î ÞÑð Ùð÷ü ÑßÚðô©Ãð òãðòØðÐÐð Àóçðó ÒîóâÀ ÙðõâÚðð÷ü è÷Ãðô 

ÐððÑðó ±ð‚á MgAl2O4  çððÙð±ßó ¨÷î ³ðÐðó¨îÜÂð ãðªî ¨îð÷ òµðëð 1 Ùð÷ü ×ð÷èÃðÜ ¦ãðü ÃãðòÜÃð 

ÏððÃðô òÐðêð÷êðÂð òçÑðÐð÷âð ÑßòÃðÞÑð ¨îó òÀò¸ð¾âð òµðëð ¨÷î çððÆð òÇ®ððÚðð ±ðÚðð èø | V/

cm ÑðÜ  MgAl2O4, ¦ãðü 1410 òÀ±ßó çð÷òâçðÚðçð Ãð¨î ÃððÑðÙððÐð Ùð÷ü ãðöòÊ èð÷Ðð÷ ÑðÜ 

68.6% ¨îó ¡üòÃðÙð çðü×ðÊ ³ðÐðÃãð ÑßÇòäðáÃð ¨îÜÃðð èø|  300 çð÷ 750V/cm ÑðÜ ÒîóâÀ 

ÑðÜ, ÏððÃðô ¸ðÙððãð ÑßÚðð÷±ð ¨÷î ¡üÃð Ùð÷ü ¡üòÃðÙð ³ðÐðó¨îÜÂð  Ùð÷ü ¨÷îãðâð èâ¨îó ãðöòÊ èô‚á ÃðÆðð 

³ðÐðó¨îÜÂð ÑßòÃðòªîÚðð  ÑðÜ ÒîóâÀ Ùð÷ü òãðäð÷æð ÑßØððãð ÑßÇòäðáÃð Ððèóü èô¡ð|  1000V/cm 

ÑðÜ ¦Òî¦¦çð¾ó ¨÷î ÑðäµððÃð ÃãðòÜÃð ÏððÃðô ¸ðÙððãð ò¸ðçð÷ çðü¨ôîµðÐð ³ðôÙððãð ¨÷î çðóÏð÷ Áðâðð÷ü 

ÎðÜð òµðòéÐðÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð èø|  ³ðÐðó¨îÜÂð ¨îð÷ 1410 òÀ±ßó çð÷òâçðÚðçð ÑðÜ 97.9% 

ÑßòÃðäðÃð ¨îó ¡üòÃðÙð ³ðÐðÃãð ¨÷î çððÆð 1200 òÀ±ßó çð÷òâçðÚðçð  çð÷ ¡òÏð¨î ÃððÑðÙððÐð 

ÑðÜ ÃðóãßÃðÙð ¨îÜ òÇÚðð ±ðÚðð| Óâðøäð ¨îó äðôÝ¡ðÃð ¨÷î òâð¦ ÃððÑðÙððÐð 1000 V/cm ÑðÜ 

1408 òÀ±ßó çð÷òâçðÚðçð  Æðð|  òµðëð 2 Ùð÷ü 0, 750 ¦ãðü 1000 V/cm ¨îó òãðòØðÐÐð  

ÒîóâÀ Ùð÷ü 1410 òÀ±ßó çð÷òâçðÚðçð ÑðÜ ÃãðòÜÃð ÏððÃðô ¸ðÙððãð ÑßòÃðÝÑð ¨îó çðõêÙð çðüÜµðÐðð 

¨îð÷ ÇäððáÃðð èø|  0 V/cm  ¨÷î ÏððÃðô òÐðêð÷ÑðÂð ÑðÜ MgAl2O4 çð÷ âð±ðØð±ð 0.2µm  ¨÷î 

¶ð÷¾÷ ±ß÷Ðð ¡ð¨îðÜ ÇäððáÃðð èø| 750 V/cm ÑðÜ ÏððÃðô ¸ðÙððãð ò¨î¦ ±ð¦ òçÑðÐð÷âð ¨÷î ÎðÜð 

çðÙðÝÑð ±ß÷Ðð ¡ð¨îðÜ ÑßðÑÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð|  ÚðÌðòÑð 1000V/cm ÑðÜ ÏððÃðô ¸ðÙððãð ÑßòÃðÝÑð 

¨îð ¡ðøçðÃð ¡ð¨îðÜ 97.9 ¨÷î ¡üòÃðÙð çðøÊðüòÃð¨î ³ðÐðÃãð çðòèÃð âð±ðØð±ð 5µm èø| 

òµðëð.1  Øð¾ƒ¾ó ¨÷î ÃððÑðÙððÐð ¨÷î Ñß¨îðÚðð÷áÈ ¨÷î ÝÑð Ùð÷ü òØðÐÐð Àóçðó ÒîóâÀ ¨÷î çððÆð MgAl2O4 
ÑßòÃðÝÑð ¨îð çðü×ðÊ ³ðÐðÃãð| 1000V/cm ÑðÜ ÃãðòÜÃð ÏððÃðô  òÐðêð÷ÑðÂð çð÷ Ñðõãðá ¦ãðü ÑðäµððÃð ÑßòÃðÝÑð 

¨îó ¶òãð |

òµðëð.2- ¡Ððô±ððÙðó ¡ãðçÆðð Ùð÷ü ÏððÃðô ¸ðÙððãð ¨îó èô‚á MgAl2O4 ÃðÃãðð÷ü ¨îó ¦çð‚á¦Ùð ¶òãðÚððü  (¨î) 0 V/
cm(ÑðÜüÑðÜð±ðÃð ÏððÃðô¸ðÙððãð) ¨îó ÒîóâÀ ÇÜ ÑðÜ 1410 òÀ±ßó çð÷òâçðÚðçð ÑðÜ ±ðÙðá ò¨îÚðð ±ðÚðð, (®ð) 750V/cm 

ÑðÜ 1410 òÀ±ßó çð÷òâçðÚðçð Ãð¨î ±ðÙðá ò¨îÚðð èô¡ð èø (±ð) 1000 V/cm ÑðÜ ÃãðòÜÃð ÏððÃðô  ¸ðÙððãð|

Ùðø±ÐðóòäðÚðÙð ¦âÚðôòÙðÐð÷¾ òçÑðÐð÷âð (MgAl2O4) ¡ÑðÐð÷ Úððüòëð¨î, Ñß¨îðäðóÚð ¦ãðü çðüêððÜÂð 

ÑßòÃðÜð÷Ïðó ±ðôÂðð÷ü ¨÷î òãðòäðæ¾ çðüÚðð÷¸ðÐð ¨÷î ¨îðÜÂð ¦¨î £ØðÜÃðó èô‚á ÙðöòÄð¨îð/ÙðöÇ çððÙð±ßó 

èø| ¨î‚á ¡ÐðôçðüÏððÐð¨îÃððá Ðð÷ ÏððÃðô òÐðêð÷ÑðÂð ÑßòªîÚðð ¦ãðü Çð×ð çðèðÚð¨î ¦ãðü ÒîóâÀ 

çðèðÚð¨î ÏððÃðô òÐðêð÷ÑðÂð Ãð¨îÐðó¨îð÷ü ¸ðøçðó òãðòØðÐÐð Ãð¨îÐðó¨îð÷ü ¨÷î ÎðÜð MgAl2O4 ¨÷î 

ÏððÃðô òÐðêð÷ÑðÂð ¨îó ®ðð÷¸ð ¨îó èø| ÚðÌðòÑð òãðçÃðöÃð MgAl2O4 Ùð÷ü òçÑðÐð÷âð ÑßÂððâðó Ùð÷ü 

òÐðæÑððòÇÃð ÃãðòÜÃð ÏððÃðô òÐðêð÷ÑðÂð ¨îð÷ ÑßòÃðãð÷òÇÃð Ððèóü ò¨îÚðð ±ðÚðð ¡Ãð: ‚çð ¡ÏÚðÚðÐð 

¨îð ÇðòÚðÃãð òâðÚðð ±ðÚðð| ÃãðòÜÃð ÏððÃðô òÐðêð÷ÑðÂð ¨÷î ÇðøÜðÐð, £µµð Àóçðó êð÷ëð  Ùð÷ü 

³ðÐðó¨îÜÂð âð±ðØð±ð ÃðôÜÐÃð (¡ðÇäðá <5S) èð÷Ðð÷ çð÷ ÑðòÜãðÃðáÐððÃÙð¨î ÏððÃðô òÐðêð÷ÑðÂð 

Ãð¨îÐðó¨î ¨÷î ÝÑð Ùð÷ü ±ðèÐðÃðð çð÷ ÏÚððÐðð¨îæðáÂð èô¡ð èø| ‚çð¨÷î ÑðòÜÂððÙðçãðÝÑð Ðð ¨÷îãðâð 

±ß÷Ðð çðüãðöòÊ ¨îð ÙðèÃãðÑðõÂðá ÝÑð çð÷ ¡ãðÜð÷Ïð èô¡ð èø ¡òÑðÃðô çðüÃðð÷æð¸ðÐð¨î ¡ðòÆðá¨î âððØð 

èô¡ð èø| Üðæ¾àóÚð çððÙð±ßó òãðìððÐð çðüçÆððÐð, ¸ððÑððÐð ¨÷î çðèÚðð÷±ð çð÷ ¦¡ðÜçðó¡ð‚á 

ÎðÜð ÑßòÃðÜð÷Ïð¨îÃðð ×ðÐðð¦ ¸ððÐð÷ ãððâð÷ òçÑðÐð÷âð Ñðð£ÀÜ çðÃðè ¨îð÷ ÃãðòÜÃð ÏððÃðô òÐðêð÷ÑðÂð 

ò¨îÚðð ±ðÚðð| òçÑðÐð÷âð Ñðð£ÀÜ ¨îð÷ ¸ðâð Ùð÷ü ÑððùâðóòãðÐðð‚âð ¦â¨îð÷èâð ¨÷î çððÆð çðüÚðð÷¸ðó 

ÑßÝÑð Ùð÷ü òÙðòåÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð ¡ðøÜ äãððÐð ¨îó èÀƒÀó ¨÷î ¡ð¨îðÜ ¨÷î çððüµð÷ Ùð÷ü 200 

¦ÙðÑðó¦ Çð×ð Ùð÷ü ¦¨î ÏðôÜó ÑðÜ Çð×ð òÇÚðð ±ðÚðð| äãððÐð ¨îó èÀƒÀó ¨÷î ¡ð¨îðÜ ¨÷î ÑßòÃðÝÑð 

¨îð ¡ðÚððÙð Ùð÷ü 3.3mm ¨÷î ÑßÙððÑðó Øðð±ð µððøÀÿð‚á 1.4 mm ¨îó Ùðð÷¾ð‚á ¦ãðü çðøÊðüòÃð¨î 

³ðÐðÃãð ¨îó 0.45 ±0.005 ¨îó èÜ÷ ³ðÐðÃãð ¨÷î çððÆð 20mm ¨îó âðü×ðð‚á èø|

Úðè ÑßòÃðÝÑð äãððÐð ¨îó èÀƒÀó ¨÷î ÐðÙðõÐð÷ ¨÷î ¨ôîÇ÷ ÑðÜ ×ðüÏð÷ Çð÷ Ñâð÷ò¾ÐðÙð ÃððÜð÷ü ¨÷î 

ÎðÜð èãðð Ùð÷ü Øð¾ƒ¾ó ¨÷î ¨÷üîÍ Ùð÷ü âð¾¨îð èô¡ð Æðð| ‚çð ÑßòÃðÝÑð ÑðÜ £µµð-ãðð÷â¾÷¸ð 

¤î¸ððá ¡ðÑðõòÃðá(¦µð¦¡ðÜ-3Ñðó 100, ÙððÃðçðôçððÇð Ñß÷òçðäðÐð, òäð±ðð, ¸ððÑððÐð) ¨÷î ÎðÜð 

300 çð÷ 1000 V/cm ¨îó Ü÷ü¸ð ¨îó òÐðÜüÃðÜ Àóçðó ãðð÷â¾÷¸ð ÑßØððòãðÃð ¨îó ±ð‚á| ¤î¸ððá 

Ùðø±ÐðóòäðÚðÙð ¦âÚðôòÙðÐð÷¾ òçÑðÐð÷âð ¨îó ÃãðòÜÃð ÏððÃðô ¸ðÙððãð ÑßòªîÚðð

ÑððòÑðÚðð ò×ðçãððçð	  papiya@arci.res.in

Úðð÷±ðÇðÐð¨îÃððá: ãðð‚á. åóòÐðãððçð Üðãð ¡ðøÜ ÜðùÚð ¸ððùÐðçðÐð
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¸ððÐðð  µððòè¦ ò¸ðçðçð÷ ¡òÏð¨î èð÷Ðð÷ ÑðÜ âðÑð¾ð÷ü ¨îð Òøîâððãð ¡ðøÜ ò¸ðçð¨÷î ¨îÙð èð÷Ðð÷ ÑðÜ 

âðÑð¾ð÷ü ¨îð äðÙðÐð èð÷ çð¨÷î| ÚðòÇ Ùð÷ò¾à©çð ¨îð ÃððÑðÙððÐð £µµð èø Ãðð÷ âðÑð¾ð÷ü ¨îð Òøîâððãð 

èð÷ çð¨îÃðð èø| 

Úðè Ñß÷òêðÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð ò¨î âðÑð¾ð÷ü ¨îð Òøîâððãð ¦âðÑðó¸ðó Ùð÷ü ÑðòÜÙððÂð Ùð÷ü 1:20 ¨÷î ãððÚðô 

¡ÐðôÑððÃð Ùð÷ü ÃðÆðð Ñð÷©âð÷¾ çðü®Úðð ¨÷î ¡ÐðôÝÑð ¨ôîâð ÑßãððèÇÜ âð±ðØð±ð 65 èô¡ð èø|  ¡ðÙð 

ÃððøÜ ÑðÜ òçÆðÜ Òîð÷Ùð ¡ðÏððòÜÃð Ñß¸¸ãðòâðÃð ×ðÐðáÜ òµðëð1 (®ð) Ùð÷ü ÇäððáÚðð ±ðÚðð èø ÃðÆðð 

Òîð÷Ùð ¡ðÏððÜ ¨îð ÃððÑðÙððÐð 1200òÀ±ßó çð÷òâçðÚðçð ÑððÚðð ±ðÚðð|  ¦âðÑðó¸ðó ¨îó £¸¸ãðâð 

ÇèÐð ¨÷î òâð¦ Òîð÷Ùð ¨îð ÑßÚðð÷±ð ¨îÜÃð÷ èô¦ ÑßðÜüòØð¨î ÑðÜóêðÂð çð÷ ¡ðøÌðð÷ò±ð¨î ×ðÐðáÜ ¨÷î ÝÑð 

Ùð÷ü ¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ü ¨îó ®ðð÷¸ð è÷Ãðô çðüØððãÚðÃðð ÇäððáÃðð èø|

¸ðóãððäÙð ‚áÈÏðÐð ¨÷î èàðçð èð÷Ðð÷ ¨÷î ¨îðÜÂð òãðòØðÐÐð ¸ðóãðÐððÏððÜ êð÷ëðð÷ü Ùð÷ü ¤î¸ððá Ñß×ðüÏðÐð ¨÷î 

òâð¦ ¤î¸ððá Çêð ¦ãðü ÑðÚððáãðÜÂð ¨÷î ¡Ððô¨õîâð ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó ¨îó ¡ðãðäÚð¨îÃðð ×ðÁ ±ðÚðó èø| 

¸ððâðóÇðÜ Òîð÷Ùð çðüÜµðÐðð ¨÷î ò¶Íð÷ü ¨÷î ØðóÃðÜ çðôÜð®ðÇðÜ ÙðóòÀÚðÙð ¸ãðâðÐð ¦¨î ¦÷çðð 

çðüØððãÚð òãð¨îâÑð èø ¸ðð÷ ×ð?ó èô‚á ¤î¸ððá ÇêðÃðð è÷Ãðô ®ðð÷¸ðð ¸ðð çð¨îÃððèø|  ¨îðùòÀá¦Üð‚¾ 

(2MgO.2Al2O3.5SiO2)  òçðÜøòÙð¨î ¡ÑðÐð÷ £µµð ÜðçððÚðòÐð¨î òçÆðÜÃðð ̈ ÷î çððÆð ̧ ðôÀÿó èø 

¦ãðü òÐðÙÐð ÃððÑð ¡ðÚððÙð ¨÷î òãðòäðæ¾ ±ðôÂð ¨÷î ¨îðÜÂð ¦¨î Üð÷µð¨î òçðÜøòÙð¨î èø|

¨îðùòÀá¦Üð‚¾ Òîð÷Ùð çðüÜµðÐðð Ùð÷ü 10 ÑðóÑðó¡ð‚á çðòèÃð ¸ððâðóÇðÜ Ñððùâðó ÚðõÜ÷Æð÷Ðð Òîð÷Ùð 

ÑðÜ ¡Ððô¨õîâðÃðÙð òÜÚðð÷âððù¸ðó çðòèÃð ¡±ß±ððÙðó ¨îðùòÀá¦Üð‚¾ ³ðð÷âð çð÷ ØðÜðãð çð÷ ‚çð¨îð 

òÐðÙððáÂð ò¨îÚðð ±ðÚðð èø| çðÙððÐð ÝÑð çð÷ âð÷òÑðÃð Òîð÷Ùð ¨îð÷ ¡ð÷ãðÐð Ùð÷ü çðô®ððÚðð ±ðÚðð ÃðÆðð 

ÑðóÚðõ¦Òî ¨îð ÇèÐð, ÃððÑð ¡ÐðôªîÙð ¨îð ÑßÚðð÷±ð ¦ãðü ÙðöòÄð¨îð Òîð÷Ùð ¨îð÷ 2 ³ðü¾ð÷ü ¨÷î òâð¦ 

1405¡ð÷çð÷òâçðÚðçð ÑðÜ ÏððÃðô ¸ðÙððãð/òçðü¾òÜü±ð ò¨îÚðð ±ðÚðð | ÏððÃðô ¸ðÙððãð/òçðü¾òÜü±ð ò¨î¦ 

±ð¦ Òîð÷Ùð Ùð÷ü 70% ¨÷î äðõÐÚð òØðÐÐð/Ô÷î©äðÐð çðòèÃð 1.88òÙð.òÙð. ¦ãðü 0.8òÙð.òÙð. ¨÷î çð÷âð 

ãÚððçð ¨îð÷ ÇäððáÚðð ±ðÚðð|

Òîð÷Ùð ¨îð ÑßÚðð÷±ð ¨îÜÃð÷ èô¦ ò¶ÍÑðõÂðá ×ðÐðáÜ ¨îó çðü¨îâÑðÐðð ¨îð÷ òÇ®ððÐð÷ ¨÷î £É÷äÚð çð÷ 

òÐðÚðüòëðÃð òãðäððâð¨îðâð Ñßãððè ¨÷î çððÆð ðð÷Ãð ¨÷î ÝÑð Ùð÷ü ÍãðÝÑð Ñð÷¾àð÷òâðÚðÙð ±ðøçð çð÷ Úðô©Ãð 

¦¨î ÑßðÚðð÷ò±ð¨î ãÚðãðçÆðð ¨îð÷ òÐðòÙðáÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð ÃðÆðð ¦¨î Ç÷äðóÚð òÀ¸ðð‚Ðð ×ðÐðáÜ ¨îð 

ÑßÚðð÷±ð ¨îÜÃð÷èô¦ ÑðÜóêðÂð òÐðæÑððòÇÃð ò¨î¦ ±ð¦|

×ðÐðáÜ Ùð÷ü ¦¨î Ñðõãðá òÙðåÂð ¨îð÷æ¿¨î ¦ãðü ò¶ÍÑðõÂðá ÇèÐð çððÏðÐð ¨÷î ÝÑð Ùð÷ü òäðÜð ÑðÜ Òîð÷Ùð 

òÀºðð‚Ðð ò¨îÚðð ±ðÚðð èø| òÐð×ððáÏð âðÑð¾ð÷ü ¨÷î Ùðô¨îð×ðâð÷, ò¶ÍÑðõÂðá ÙððÏÚðÙð çð÷ ÑßØððãðó ÃððÑð 

çðüµðÜÂð, ÑðòÜÂððÙð ¨÷î Çð÷ çð÷ ÃðóÐð ªîÙð Ùð÷ü èð÷Ððð ¡Ñð÷òêðÃð èø| ò¶ÍÑðõÂðá ÙðóòÀÚððÙð÷ü£µµð 

ÃððÑð èçÃððüÃðÜÂð ¨÷î ÑðòÜÂððÙðçãðÝÑð Ãðóãß âðÑð¾ ¨îð Òøîâððãð èð÷Ãðð èø ò¸ðçðçð÷ ÇèÐð ¨÷î 

ÇðøÜðÐð âðÑð¾ð÷ü ¨îð òçÆðÜó¨îÜÂð èð÷Ãðð èø|  ÚðÌðòÑð âðÑð¾ð÷ü ¨÷î òçÆðÜó¨îÜÂð ¨÷î òãðòØðÐÐð 

ÑßòªîÚðð¦ü èøü, ×ðÐðáÜ ¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ü  ¨÷î òâð¦ çð×ðçð÷ ¡òÏð¨î çðü×ðÊ ÑßòªîÚðð¦ü £µµðÃðÙð ¦ãðü 

òÐðÙÐðÃðÙð çðüãð÷±ðð÷ü ¨÷î çðÙððÐð  Çð÷ ãÚðãðçÆðð¦û èøü ¸ðð÷ çðüäðð÷òÏðÃð Peclet-çðü®Úðð Pe
 ÎðÜð 

ÑðòÜØððòæðÃð èøü:-

ÑðÂðáÇâðóÚð ÇèÐð ±ðòÃð (âðÑð¾ð÷ü ¨îó ±ðòÃð) ¨÷î òÐðòÙðáÃð Pe
, S

L
 ¦¨î Ñßãððè ±ðòÃð ¸ðð÷ ò¶Í 

¨îó ÇóãððÜð÷ü ÑðÜ ÃððÑð òÐðÜð¨îÜÂð ¦ãðü ò¶Íð÷ü Ùð÷ü ÇèÐð ¨÷î ÎðÜð ÃððÑð ¶ð÷ÀÿÐð÷ ¨÷î ×ðóµð çðü×ðüÏð 

¨îó ãÚðð®Úðð ¨îÜÃððèø| Úðè ¡ÐðôÑððÃð ò¶ÍÑðõÂðá ÙððÏÚðÙð Ùð÷ü 65 ¨îÜ òÇÚðð ±ðÚðð èø, Ùð÷ü âðÑð¾ð÷ü 

¨÷î Òøîâððãð ¨÷î òâð¦ òãð¨î¾ ÙðõâÚð çð÷ ¡òÏð¨î èð÷Ððð µððòè¦| Òîð÷Ùð Ùð÷ü âðÑð¾ð÷ü ¨îð Òøîâððãð 

çðüãðèÐð ÎðÜð å÷æ¿ÃðÙð èð÷Ãðð èø ¡òÑðÃðô ¿ð÷çð Ùð÷ò¾à©çð ¨îó òãðò¨îÜÂðäðóâð ±ðôÂðð÷ü ¦ãðü £µµð 

ÃððÑð Ñßãððè¨îÃãð âðÑð¾ð÷ü ¨îó ±ðòÃð ¨îð÷ ÑßØððòãðÃð ¨îÜÃðð èø| ‚çð¨÷î çððÆð P
e
 ¨îð ÑßØððãðó 

ÙððÐð¨î, ÃððÑð òãðçðÜÂðäðóâð af èð÷Ãðó èø ÃðÆðð ÑßØððãðó ò¶Í ¨îð ãÚððçð d
p;eff

 èø| ÙðöòÄð¨îð 

¨÷î ò¶Í ¡ð¨îðÜ ¨îð òãð¨îâÑð çð÷ Úðè òÐðòäµðÃð èð÷Ãðð èø ò¨î ò¶ÍÑðõÂðá ÙððÏÚðÙðð÷ü Ùð÷ü âðÑð¾ð÷ü 

¨îð Òøîâððãð èô¡ð èø ¡Æðãðð Ððèóü|  ‚çð Ñß¨îðÜ, å÷æ¿ÃðÙð ò¶Í ¡ð¨îðÜ ¨îð µðÚðÐð ò¨îÚðð 

¸ððâðóÇðÜ ¨îðùòÀá¦Üð‚¾ Òîð÷Ùð ¡ðÏððòÜÃð ò¶ÍÑðõÂðá ×ðÐðáÜ 

ÑððüÀô  ÜðÙððãðÆð                                                                                                                                                                                     pandu@arci.res.in

Úðð÷±ðÇðÐð¨îÃððá: ãðð‚á. åóòÐðãððçð Üðãð ¡ðøÜ ÜðùÚð ¸ððùÐðçðÐð

òµðëð 1: (¨î) ¨îðùòÀá¦Üð‚¾ ¡ðÏððòÜÃð Òîð÷Ùð (®ð) Òîð÷Ùð ¨÷î ØðóÃðÜ âðÑð¾ð÷ü ¨îð òçÆðÜó¨îÜÂð| 

(b)

(a)
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¨îÜ Üèð Æðð, ÃðöÃðóÚð, ÇõçðÜ÷ ¨÷î çðÙððÐð ¦¨î ¸ðøçð÷ ÐðÙðõÐð÷ èøü ÑðÜÐÃðô ÃððÑð äðð÷ÏðÐð ¨÷î Ñðèâð÷ 

‚çð÷ ~400W ÑðÜ ®ðôâð÷ ãððÃððãðÜÂð ÑðÜ âð÷ºðÜ äðð÷ÏðÐð ¨÷î ¡ðÏððÜ ÑðÜ èð÷Ãðð èø| ¡ÐÚð Çð÷ 

äð÷æð ÐðÙðõÐðð÷ü ¨îó ÃðôâðÐðð Ùð÷ü èð‚Ààð÷¸ðÐð ªîÙðð±ðÃð ÑßòÃðòªîÚðð (¦µð‚á¡ðÜ) ¦ãðü ¡ðù©çðó¸ðÐð 

ªîÙðð±ðÃð ÑßòÃðòªîÚðð (¡ð÷‚á¡ðÜ) è÷Ãðô ¡Ñð÷êðð¨öîÃð òÐðÙÐð ¡ðÜüòØð¨î êðÙðÃðð ÑðÜ £µµðÃðÙð 

ãðÃðáÙððÐð çð³ðÐðÃðð ¨îð÷ ÃðöÃðóÚð ÐðÙðõÐð÷ (òµðëð1 Ùð÷ü Ððóâðó âðð‚Ðð Ùð÷ü ÇäððáÚðð ±ðÚðð èø) Ùð÷ü Ç÷®ðð 

¸ðð çð¨îÃðð èø| 

ÃðóçðÜ÷ ÐðÙðõÐð÷ Ùð÷ü ¡òÃð çãðµ¶ ¦ãðü µðÙð¨îÇðÜ çðÒ÷áîçð Æðð ¸ð×ðò¨î ÇõçðÜ÷ Ùð÷ü ÑðõÂðá ¨îðâðð-

èÜð Üü±ð ¨îð çðÒ÷áîçð Æðð ò¸ðçðçð÷ òÐð©¨îâð ÏððÃðô ¨÷î çðÜÒ÷îçð ÑðÜ NiO ¦ãðü Ni
2
O

3
 ¨îó 

¡ðù©çðð‚À òÒîâÙðð÷ü ¨îó Ùððø¸ðõÇ±ðó ¡ðÜð÷òÑðÃð ¨îó ¸ðð çð¨îÃðó èø| èÙð çðÙð»ðÃð÷ èøü ò¨î 

ò¨îçðó ¦â¨÷îâðð‚Ðð ‚âð÷©¾àð÷âðð‚ºðÜ Ùð÷ü ¸ðâð òãðÑðð¾Ðð ¨îó ¦Ððð÷òÀ¨î çðòèÃð Ððð÷¾ ò¨î¦ 

±ð¦ ãðòÏðáÃð ¨øîÆðð÷òÀ¨î ÑßòÃðòªîÚðð ±ðòÃðòãðòÏðÚðð÷ü ¨÷î òâð¦ ÃðöÃðóÚð ÐðÙðõÐð÷ ¨÷î çãðµ¶ ¦ãðü ¨îðÒîó 

µðÙð¨îÇðÜ çðÒ÷áîçð ò¸ðÙÙð÷ÇðÜ èøü|  ‚çð¨÷î çððÆð èÙððÜ÷ òâð¦ Úðè ¡ÑßÃÚððòäðÃð èø ò¨î ‚Ðð 

µððâðõ çð³ðÐðÃðð ÙðõâÚðð÷ü ¨îó ±ðòÃðòãðòÏðÚðð÷ü, ×ðâ¨î Ùðð÷Ððð÷òâðÆð òÐð©¨îâð ‚âðø©¾àð÷À è÷Ãðô òÜÑðð÷¾á 

ò¨î¦ èô¦ çððòèÃÚð Ùð÷ü Ñðð¦ ¸ððÐð÷ ãððâð÷ £µµðÃðÙð ÙðõâÚð èøü| çðüÚðð÷±ð çð÷ Úðè òÜÑðð÷¾á ò¨îçðó 

¦â¨÷îâðð‚Ðð ‚âð÷©¾àð÷âðð‚ºðÜ Ùð÷ü ¸ðâð òãðÑðð¾Ðð ÑßòÃðòªîÚðð ¨÷î òªîÚððÐãðÚðÐð è÷Ãðô ¨øîÆðð÷À 

Úðð ¦Ððð÷À ¨÷î ÝÑð Ùð÷ü ÑßÚðô©Ãð âð÷ºðÜ äðð÷òÏðÃð òÐð©¨îâð çð÷ çðü×ðÊ èø| ‚çð ÑßòÃðòªîÚðð Ùð÷ü 

¦â¨îâðð‚Ðð ¸ðâð ¨÷î £µµð Çð×ð ãðøÌðôÃð ¡Ñð³ð¾Ðð è÷Ãðô ÑßÚðô©Ãð ãðøÌðôÃð ÜðçððÚðòÐð¨î çð÷âð ¦ãðü 

¦Ððð÷òÀ¨î ãð ¨øîÆðð÷òÀ¨î ¨îð÷æ¿¨îð÷ü è÷Ãðô ÑßÚðô©Ãð ò¸ðÜÒîðùÐð Ñðâðá ¦ÐððÚðÐð çðüµðÜÂð Ùð÷Ù×ß÷Ðð, 

òµðëð 2(¨î) ¦ãðü (®ð) Ùð÷ü ªîÙðäð: òÇ®ððÚðð ±ðÚðð èø|

ãðÃðáÙððÐð ¡ðøÌðð÷ò±ð¨î ÑßòªîÚðð¡ð÷ü ò¸ðçðÙð÷ü ¨÷îãðâð ¸ðóãððäÙð ‚áÈÏðÐð çð÷ ãÚðôÃÑðÐÐð ¤î¸ððá ¨÷î 

¡òÃðòÜ©Ãð òÐðÙÐðÃðÙð  ¡òÃð-êðÙðÃðð¡ð÷ü ¦ãðü £µµð ¤î¸ððá ÇêðÃðð ÑðÜ ¸ðâð ¨îð èð‚Ààð÷¸ðÐð ¦ãðü 

¡ðù©çðó¸ðÐð ±ðøçðð÷ü Ùð÷ü òãðÑðð¾Ðð Ðð ¨÷îãðâð ±âðð÷×ðâð ãððòÙðáÈ±ð çðÙðçÚðð¡ð÷ü ¦ãðü çðü×ðÊ ¨îð×ðáÐð 

Àð‚¡ðù©çðð‚À ¨îð÷ ¨îÙð ¨îÜÐð÷ ¨îó Çöòæ¾ çð÷ ãðöéÄð ÝÑð çð÷ ÙðèÃãðÑðõÂðá èø ¡òÑðÃðô ±ðøÜ-

¸ðóãððäÙð ‚áÈÏðÐð, çððøÜ ¦ãðü ¡ÐÚð ÐðãðóÐðó¨öîÃð ¤î¸ððá çð÷ ÑðòÜãðòÃðáÃð ¨îÜÃð÷ çðÙðÚð,  ¸ðð÷ ò¨î 

¸ðóãððäÙð ‚áÈÏðÐð ¤î¸ððá òÐðØðáÜÃðð çð÷ ±ðøÜ-¸ðóãððäÙð ‚áÈÏðÐð, çððøÜ ¦ãðü ¡ÐÚð ÐðãðóÐðó¨öîÃð ¤î¸ððá 

Ùð÷ü ÝÑððüÃðÜÂð ¨÷î çðÙðÚð ò×ðÐðð ò¨îçðó ¨î¿ð÷Ü ¡ðòÆðá¨î ÑðòÜÂððÙðð÷ü ¨÷î ãðÃðáÙððÐð Ùððø¸ðõÇð ¤î¸ððá 

òãðÃðÜÂð ¡ãðçðüÜµðÐðð ¨÷î ¡üÃð±ðáÃð òÐðÚðð÷¸ðÐðóÚð ãðø¨îòâÑð¨î ÐðãðóÐðó¨öîÃð ÍãÚð ‚áÈÏðÐð ÜçððÚðÐð 

¨îð £ÃÑððÇÐð ¨îÜÐð÷ è÷Ãðô ¨ôîäðâð ¨öîòëðÙð Ñß¨îðäð çðüäâð÷æðÂð ÑßòªîÚðð ¨îð ÑðÃðð âð±ððÐð÷ çð÷ 

Øðó ÙðèÃãðÑðõÂðá èø|  

‚çð¨÷î ¡òÃðòÜ©Ãð, ãðÃðáÙððÐð ¡ðøÌðð÷ò±ð¨î ¦µð2 £ÃÑððÇÐð ÑßòªîÚðð (¡ÆððáÃð òÙðÆð÷Ðð ¨îð ØððÑð 

çð÷ çðôÏððÜÐðð) çð÷ £ÃÑððòÇÃð ÑßÃÚð÷¨î ¾Ðð ¦µð2 ±ðøçð è÷Ãðô âð±ðØð±ð 9-12 ¾Ðð çðó¡ð÷2 ±ðøçð 

£ÃÑððòÇÃð èð÷Ãðó èø| ‚çð Çöòæ¾ çð÷ ¦ãðü ×ðÐðð ò¨îçðó ̈ îð×ðáÐð ̈ ÷î òÐðäððÐð ̈ ÷î ̧ ðâð çð÷ ¦µð2 ±ðøçð 

£ÃÑððòÇÃð ¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦ ¦¨î çððÒî ¦ãðü £òµðÃð ÑßòªîÚðð ¨îð÷ òãð¨îòçðÃð ¨îÜÐð÷ è÷Ãðô èðâð 

èó Ùð÷ü ¦¡ðÜçðó¡ð‚á, èøÇÜð×ððÇ ÎðÜð ‚Ðð-èð£çð (¡üÃð±ðöáèóÃð) ¡ÐðôçðüÏððÐð ¦ãðü òãð¨îðçð 

¨îðÚðáªîÙð (¡ðÜ ¦ÂÀ Àó) ÑßðÜüØð ò¨îÚðð èø ÃðÆðð ãðÃðáÙððÐð ¡ðøÌðð÷ò±ð¨î ÑßòªîÚðð¡ð÷ü Ùð÷ü ÑßÚðð÷±ð 

ò¨î¦ ¸ððÐð÷ ãððâð÷ çððÏððÜÂð ¦ãðü çðçÃð÷ ×ðâ¨î Ùðð÷Ððð÷òâðÆð òÐð¨÷îâð ¦Ððð÷Àƒçð ¦ãðü ¨øîÆðð÷Àƒçð 

¨îð ÑßÚðð÷±ð ¨îÜÃð÷ èô¦ ¦ãðü ‚çð¨÷î ¡òÃðòÜ©Ãð £µµð ¤î¸ððá êðÙðÃðð¡ð÷ü çð÷ £µµð ÒøîÜðÀ÷Úð¨î çð÷ 

òÐðÙÐðÃðÙð ¦ãðü ¡òÃð êðÙðÃðð ÑðÜ ¦â¨îâðð‚Ðð ¸ðâð çð÷ ¦µð2 ¦ãðü ¡ð÷2 ±ðøçðð÷ü ¨÷î £ÃÑððÇÐð è÷Ãðô 

¦âð¨îâðð‚Ðð ‚âðø©¾àð÷âðð‚ºðÜð÷ü ¨îð÷ çðÒîâðÃððÑðõãðá¨î òÀºðð‚Ðð ¦ãðü òãð¨îòçðÃð ò¨îÚðð èø| 

òµðëð 1(¨î) ¦ãðü (®ð) çð÷ ªîÙðäð: òÐðÙÐðòâðò®ðÃð ÃðóÐð òãðòØðÐÐð Ñß¨îðÜ ¨÷î ×ðâ¨î Ùðð÷Ððð÷òâðÆð 

òÐð¨÷îâð ãðò¨áÈî±ð ‚âðø©¾àðùÀ çðÜÒ÷îçð ¦ãðü ¦ºð-ÑðÜµð÷ºÀ òÐð¨÷îâð äðó¾ ¨îð£ü¾Ü ‚âð÷©¾àð÷À 

ÑðÜ ¸ðâð ¡ðù©çðó¨îÜÂð ¦ãðü ¨î¾ðøÃðó ÑßòÃðòªîÚðð è÷Ãðô ãÚðôÃÑðÐÐð µðªîóÚð ãðð÷â¾ðÙðó¾àó (çðóãðó) 

Ñßð÷Òîð‚âð ¨îð ÑðÃðð µðâðÃðð èø|

ÑßÆðÙð, çððÙððÐÚð ÑßÚðð÷±ðäððâðð çðÜÒ÷îçð çðÒîð‚á ÑßòªîÚðð ¨îð ÑððâðÐð ¨îÜÃð÷ èô¦ çððÒî ò¨î¦ 

èô¦ ¦¸ð-Ñðµð÷á¸À òÐð¨÷îâð äðó¾ çðÜÒ÷îçð ¡ðøÜ òÎÃðóÚð, ¦¨î ®ðôâð÷ ãððÃððãðÜÂð Ùð÷ü Ü®ð÷ Á¨÷î 

èô‚á Øð¾ƒ¾ó Ùð÷ü >5 ³ðü¾÷ ¨÷î òâð¦ 1000 òÀ±ßó çð÷òâçðÚðçð ÑðÜ ÃððÑð äðð÷ÏðÐð ¨÷î ¡ðÏððÜ ÑðÜ, 

¸ðð÷ Çð÷ ×ððÜ ¡ðçðôÃð ¸ðâð Ùð÷ü 1000  òÀ±ßó çð÷òâçðÚðçð çð÷ çðóÏð÷ ÃððøÜ ÑðÜ ÃðÇÐðüÃðÜ äðÙðÐð 

âð÷ºðÜ ¦ãðü ÃððÑð äðð÷ÏðÐð ¨÷î çðüÚðð÷¸ðÐð ¨÷î ÎðÜð ÝÑððüÃðòÜÃð ×ðâ¨î Ùðð÷Ððð÷òâðÆð òÐð©¨îâð ‚âð÷©¾àð÷À 
çðÒ÷áîçð ÑðÜ ¦â¨îâðð‚Ðð ¦âð÷©¾àð÷âðð‚ºðÜ Ùð÷ü ¸ðâð òãðÑðð¾Ðð

¡ð‚á. ±ðÂð÷äð                   								                                      ibramganesh@arci.res.in

Úðð÷±ðÇðÐð¨îÃððá : ±ðôÝÜð¸ð Ãð÷âð÷çðü±ð ¡ðøÜ ÑßçðÐÐðð ¨ôîÙððÜ ×ð÷¸ð

òµðëð 1: 25 wt% ¦©ãððÚðçð ¨÷î¡ð÷¦µð ³ðð÷âð ¨îó µðªîóÚð ãðð÷â¾ðÙðó¾àó ò¸ðçð÷ ¦Ððð÷òÀ¨î ÝÑð çð÷ çðüäðð÷òÏðÃð 
òÐð©¨îâð ×ðâ¨î Ùðð÷Ððð÷òâðÆð ÏððÃðô ‚âðø©¾àðùÀ ÑðÜ òÜ¨îðùÀá ò¨îÚðð ±ðÚðð èø|  (¨î) ¦ãðü ¨øîÆðð÷òÀ¨î ÝÑð çð÷ 

(®ð) 20 ¨îó ÇÜ çð÷ ¡ðùÜ±ðÐð ±ðøçð ¨÷î çððÆð ‚âðø©¾àð÷âðð‚¾ ¨îð÷ òÙð¾ðÐð÷ ¡ðøÜ Á¨îÐð÷ ¨÷î 
ÑðäµððÃð 100 ¦Ùðãðó ÑßòÃð çð÷. ¨îó ç¨øîòÐðü±ð ÇÜ ÑðÜ òÜ¨îðùÀá ò¨îÚðð ±ðÚðð| 

òµðëð 2: (¨î) òãðäð÷æð ÝÑð çð÷ òÐðòÙðáÃð ¦çð¦çð-316 £µµð-Çð×ð Çð÷ ¨îð÷æ¿¨î ãððâðð ãðøÌðôÃð ÜðçððÚðòÐð¨î çð÷âð ÃðÆðð 
(®ð) çðÒ÷áîçð äðð÷òÏðÃð òÐð¨÷îâð(Ni) ‚âð÷©¾àð÷À ¨îð ÑßÚðð÷±ð ¨îÜÃð÷ èô¦ 25 wt% ¦©ãððÚðçð ¨÷î¡ð÷¦µð ³ðð÷âð çð÷ 

¸ðâð òãðÑðð¾Ðð ¨îð÷ ¦µð2 ¦ãðü ¡ð÷2 ±ðøçðð÷ü Ùð÷ü ÑßÚðô©Ãð Ùð÷Ù×ß÷Ðð ¨îð÷ 
çðüµðòÜÃð ¨îÜÃð÷ èô¦ òºðÜÒîðùÐð Ñðâðá ¦ÐððùÚðÐð | 

(b)(a) (b)

(a)
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                                                                                         							             ¸ðó.ÑðÇÙðÐððØðÙð 
gp@arci.res.in

çð÷ü¾Ü ÒîðùÜ âð÷ºðÜ Ñßð÷çð÷òçðü±ð Ùð¾÷òÜÚðâçð, £Ìðð÷±ðð÷ ¨÷î òâð¦ âð÷ºðÜ ¡ðÏððòÜÃð £ÃÑððÇÐð çðÙððÏððÐðð÷ü ¨÷î òãð¨îðçð ¦ãðü çðüãðÏðáÐð ¨÷î òâð¦ ¨îðÚðáÜÃð èø|  ‚çð¨îó 
±ðòÃðòãðòÏðÚðð÷ü ¨îó çðóÙðð ¨÷î ¡üÃð±ðáÃð ¡ÐðôçðüÏððÐð ¦ãðü òãð¨îðçð ¨÷î ¨îðÚðð÷áÈ ¨îó ¡ð÷Ü òãðòØðÐÐð ÑßòªîÚðð¡ð÷ü ¨îó ±ðèÜó çðÙð»ð, ÑßÚðð÷±ð¨îÃððá £Ìðð÷±ðð÷ü ¨÷î ãÚðãðèðÜ ìððÐð 
¨÷î ÎðÜð ¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ü ¦ãðü òãðòÐðÙððáÂð ¨÷î çðÙððÏððÐð òÐðòèÃð èøü| ¡ÐðôçðüÏððÐð ¨÷î òãðæðÚð ‚çð Ñß¨îðÜ èøü: çððÙðò±ßÚðð÷ü ¨îð÷ ¸ðð÷ÀÿÐðð (âð÷ºðÜ ãð÷òâÀü±ð, âð÷¸ðÜ µððÑð 
çðü¨îÜ ãð÷òâÀü±ð, âð÷ºðÜ ×ß÷ò¸ðü±ð, çðÃðèó äðð÷ÏðÐð ¿ð÷çðó¨îÜÂð (èðÀáòÐðü±ð), ©âðøòÀü±ð, ÏððÃðôòÙðåÂð (¡âððÚðó¨îÜÂð) ÃðÆðð ÙðöÇô¨îÜÂð, ÙðÜÙÙðÃð ÃðÆðð ÐðãðóÐðó¨îÜÂð 
¦ãðü Ùðð‚ªîð÷ÙðäðóÐðÐð (çðÃðèó ¡ðãðÜÂð, Ùðð‚ªîð÷¨îò¾ü±ð, Ùðð‚ªîð÷òÀàòâðü±ð ¡ðòÇ)|  ‚çð ãðæðá Ùð÷ü, ¡±ðâðó ÑðóÁó ¨÷î ¦ÚðÜð÷çÑð÷çð £Ñð¨îÜÂðð÷ü, ¸ðøãð òµðò¨îÃçðð £ÃÑððÇ, 
òãðäð÷æðó¨öîÃð ¡ðøºððÜ ¦ãðü Àð‚Úððü ÃðÆðð êðòÃð±ßçÃð £Ñð¨îÜÂðð÷ü ¨îð ÐðãðóÐðó¨îÜÂð ¨÷î òãð¨îðçð ¨÷î £É÷äÚð ¨÷î çððÆð  âð÷ºðÜ ¡ðÏððòÜÃð ÏððÃðô Úðð÷±ððÃÙð¨î òãðòÐðÙððáÂð 
ÑðÜ ±ðòÃðòãðòÏðÚððû ¡ðÜüØð ¨îó ±ð‚áÈ| ¦çð¦âð¦Ùð çððùâÚðõäðÐçð, òçðü±ððÑðôÜ Ñßð‚ãð÷¾ òâðòÙð¾÷À  ÃðÆðð òÀºðð‚Ðð ¾÷¨î òçðç¾Ùð òâðòÙð¾÷À ¨÷î çððÆð çðüÚðô©Ãð ÝÑð çð÷ 
¦¨î 400W ãðð‚á×ðó-Òîð‚×ðÜ âð÷¸ðÜ çð÷ çðò¸¸ðÃð 280 x 280 x 365 òÙðÙðó ò×ðâÀ ¦Ððãð÷âðÑð çðòèÃð Ñðð£ÀÜ ×ð÷À ¾ð‚Ñð Úðð÷ò±ð¨î òãðòÐðÙððáÂð (¦¦Ùð) òÐðæÑððÇÐð 
ÙðäðóÐð ¨îó çÆððÑðÐðð ¨îó ±ð‚á|   

¡òÃð-Ãðóãß âð÷ºðÜ ÑßòªîÚðð Ùð÷ü òãðòØðÐÐð ¡ÐðôÑßÚðð÷ò±ð¨î òãð¨îðçð/ ÑßÇäðáÐð ±ðòÃðòãðòÏðÚððü ¸ðøçð÷ £ÐÐðÃð ¾àðÚð×ðð÷âððùò¸ð¨î òÐðæÑððÇÐð è÷Ãðô ¡ðù¾ð÷Ùðð÷ò¾ãð ‚ü¸ðÐð çððÙð±ßó 
¨÷î âð÷ºðÜ ¨÷î çðÃðè ¨îð ¡ðãðÜÂð, çðõêÙð ÃððÑð ¨îó òãðçðüÜµðÐðð ¨îð÷-ÒîðÚðÀá ÙðöÇð Ñðóçðó×ðó Ùð÷ü ÝÑððüÃðÜÂð, Ãðóãß ¦©çð-Ü÷ ¦ÑðµðáÜ ¨îó Ùðð‚ªîð÷òÀàòâðü±ð, ®ð±ðð÷âðóÚð 
¾÷òâðç¨îð÷Ñð ¨îó Ùðð‚ªîð÷òçâð¾ ¨îò¾ü±ð ¡ðòÇ ¨îð ÇðòÚðÃãð òâðÚðð ±ðÚðð|  

âð÷ºðÜ ¿ð÷çðó¨îÜÂð êð÷ëð Ùð÷ü, ×ðèôÃð ¨îÙð ¨îð×ðáÐð ÑðÜ ÑððÐðó ¨÷î Ððóµð÷ âð÷ºðÜ Ùðð‚ªîð÷ç¾à©µðòÜü±ð ¨îó ¡òØðÐðãð ÑßòªîÚðð ¦ãðü ÙðèóÐð ¡ðù¾ð÷Ùðð÷ò¾ãð ‚çÑððÃð äðó¾ð÷ü 
¨îð÷ ÑßÇòäðáÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð|  ‚çðó Ñß¨îðÜ, òÐðÚðüòëðÃð òãðÝÑðÂð ¦ãðü çðÃðèó ÑðòÜæ¨îÜÂð çðòèÃð Ü÷çðçðá ¡ðøÜ Üð÷âðçðá ¸ðøçð÷ Üð÷âðÜ ò×ðÚðòÜü±ð ¦òâðÙð÷ü¾ƒçð ÑðÜ âð÷ºðÜ 
¿ð÷çðó¨îÜÂð ÑßòªîÚðð ¦ãðü ¾àðÚð×ðð÷âðð÷ò¸ð¨îâð òÐðæÑððÇÐð Ùð÷ü çðüÃðð÷æð¸ðÐð¨î çðôÏððÜ è÷Ãðô òãð¨îðçð ò¨îÚðð ±ðÚðð| 

¦¨î ¡ÃÚðüÃð âð÷ºðÜ ×ß÷ò¸ðü±ð ÑßÂððâðó ò¸ðçð÷ èðâð èó Ùð÷ü ÑßÙððòÂðÃðð-ÑßðÑÃð èô¡ð Æðð, ¨îð÷ çðÙðÝÑð ¦ãðü ¡çðÙððÐð çðüÚðð÷¸ðÐðð÷ü Ùð÷ü çðóÙð ¾àøò¨üî±ð ¡ðÏððòÜÃð ÏððòÃãð¨î 
çððÙð±ßó ¨îð÷ ¸ðð÷ÀÿÐð÷ ¨÷î ¨îðÚððáÐãðÚðÐð è÷Ãðô ãÚððÑð¨î ÝÑð çð÷ ÑßÚðð÷±ð ò¨îÚðð ±ðÚðð|  òãðäð÷æð ÃððøÜ ÑðÜ ¦âÚðôòÙðòÐðÚðÙð òÙðòåÃð ÏððÃðô ¦ãðü ‚çÑððÃð ¨÷î çðüÚðð÷¸ðÐð ¨îð÷ 
çðÒîâðÃððÑðõãðá¨î òªîÚððòÐãðÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð ÃðÆðð òÒîòºð¨îâð òÀÙðð÷Ðçð¾à÷¾Ü ¡çð÷Ù×ðâðóºð ¨îð ÑßÚððçð ò¨îÚðð ±ðÚðð| 

òÐð©¨îâð ¡ðÏððòÜÃð çðôÑðÜ òÙðå ÏððÃðô IN617 ¦ãðü HAYNES 230 ¾ƒÚðõ×ðð÷ü ¦ãðü Ñâð÷¾ð÷ü ¨÷î Ùðð÷¾÷ Øðð±ð, ¸ðð÷ £ÐÐðÃð ¡â¾àð çðôÑðÜ òªîò¾¨îâð (¦Úðõ¦çðçðó) ØððÑð 
×ððÚðâðÜ è÷Ãðô çððÙð±ßó èð÷Ãðó èø, ¨÷î òâð¦ âð÷ºðÜ ¦ãðü âð÷ºðÜ-¦Ùð¡ð‚á¸ðó èð‚ò×ßÀ ãð÷òâÀü±ð ¨îð çðÒîâðÃððÑðõãðá¨î ÑßÚðð÷±ð ò¨îÚðð ±ðÚðð | ÃððÑð ¤î¸ððá çðüÚðëð ×ðÐðáÜ 
¨÷î òçðÜð÷ü ¨÷î ÑßÚðð÷±ð¨îðâð Ùð÷ü çðôÏððÜ è÷Ãðô âð÷ºðÜ ©âðøÀ òãðâð÷ÑðÐð Ãð¨îÐðó¨î, ò¸ðçð÷ òãð±ðÃð ÝÑð çð÷ òãð¨îòçðÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð Æðð, ¨îð÷ ãððòÂðò¸Úð¨î ¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ü ¨÷î 
òâð¦ £Ìðð÷±ðð÷ü ÎðÜð ÇðòÚðÃãð òâðÚðð ±ðÚðð| âð÷ºðÜ ©âðøòÀü±ð Ãð¨îÐðó¨î Ùð÷ü ÑßÚðð÷±ð ò¨îÚð÷ ¸ððÐð÷ ãððâð÷ Ùðèü±ð÷ ¦ÚðÜð÷-‚ü¸ðÐð £Ñð¨îÜÂð ¦ãðü Àó¸ðâð ‚ü¸ðÐð ×âððù¨îð÷ü 
¨îó ÙðÜÙÙðÃð ¦ãðü Ððãðó¨îÜÂð ¨îð÷ òªîÚððòÐãðÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð ÃðÆðð êð÷ëð ¸ððüµð è÷Ãðô ÐðÙðõÐðð÷ü ¨îó òãðçðüÜµðÐðð ¨îó ±ðÚðó|

¦¡ðÜçðó¡ð‚á ¨÷îÐÍ Ðð÷, âð÷ºðÜ ãðâÀá ¡ðùÒî Òîð÷¾ð÷òÐð©çð ‚üòÀÚðð, ×ðó¡ð‚á‚áçðó, ×ð÷ü±ðâðôÝ ¨÷î çððÆð çðè-çÆððòÑðÃð Ùð÷ççð÷çð ÙÚðõµð÷Ðð ‚üòÀÚðð ¨÷î çðèÚðð÷±ð çð÷ " 
ØððÜÃðóÚð ¡ðù¾ð÷Ùðð÷ò¾ãð £Ìðð÷±ð ¨îð ØðòãðæÚð : âð÷ºðÜ ¦ãðü ‚çð¨÷î ¡ÐðôÑßÚðð÷±ð" ÑðÜ ¦¨î òÇÐð ¨îð çðÙÙð÷âðÐð ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð| 

çðüêð÷Ñð Ùð÷ü, òãðòØðÐÐð ¡ðøÌðð÷ò±ð¨î êð÷ëðð÷ü ¸ðøçð÷ ¡ðù¾ð÷Ùðð÷ò¾ãð, ÃððÑð ¤î¸ððá, ‚âð÷©¾àð÷òÐð¨î ¦ãðü ¡ðøºððÜ ¦ãðü Àð‚Úðð÷ü Ùð÷ü ¡ÐðôÑßÚðð÷±ð è÷Ãðô âð÷ºðÜ ¡ðÏððòÜÃð òãðòÐðÙððáÂð 
ÑßòªîÚðð¡ð÷ü ¨îð÷ òãð¨îòçðÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð| ãðÃðáÙððÐð ãðæðá Ùð÷ü ¨÷îÐÍ Ðð÷ ¦¦Ùð Ùð÷ü Øðó çðÒîâðÃððÑðõãðá¨î Ñßãð÷äð ò¨îÚðð èø| 

çð÷ü¾Ü ÒîðùÜ âð÷ºðÜ Ñßð÷çð÷òçðü±ð ¡ðùÒî Ùð¾÷òÜÚðâçð

Ñðð£ÀÜ  ×ð÷À Ñß¨îðÜ Úðð÷±ðäðóâð òãðòÐðÙððáÂð (¦¦Ùð) ÑßÇäðáÐð ÙðäðóÐð¦çð¦âð¦Ùð çðð÷âðôäðÐð ¦ãðü òÀ¸ðð‚Ðð ¾÷¨î òçðç¾Ùð çðòèÃð çðüÚðô©Ãð ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó ÑßÇäðáÐð ¨÷üîÍ
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èô¦ ‚çð ±ßðÒîð‚¾ ¨îð çãðÞÑð çðõêÙð ÜÙðÂð çÑðø©¾àð÷ç¨îð÷Ñðó òãðäð÷æðÃðð èø | òµðëð 1 âð÷ºðÜ 

¡ðãðÜÂð çðÃðè ¡ð¨öîòÃð òãðìððÐð ¨îð÷ ÇäððáÃðð èø ¸ðøçðð ò¨î ¡ðÑ¾ó¨îâð Ùðð‚ªîð÷ç¨îð÷Ñð Ùð÷ü 

Ç÷®ðð ±ðÚðð èø | ‚Ðð çðõêÙð ¡ðãðÜÂð çðÃðè Ùð÷ü 33 µm ãÚððçð ¡ðøÜ 3-4 µm ±ðèÜð‚á 

ãððâð÷ çðõêÙð-¡ðãðÜÂð çðÃðè Æð÷ | ¡ðãðòÜÃð çðÃðè  Æðð÷Àÿ÷ ÑðôÐð:³ðÐðó¨îÜÂð ¨îð÷ ÇäððáÃðó èø. 

Ç÷®ðð ±ðÚðð èø ò¨î ÑðòÜòÏð ¨÷î ¡ðçð-Ñððçð ò¨îçðó Ñß¨îðÜ ¨îð ÒôîèðÜ Ððèóü Æðð | òµðëð 2 Ùð÷ü 

ò×ðÐðð ¡ðãðÜÂð ¨÷î ÜÙðÂð çÑðø©¾àð ¡ðøÜ Ò÷îÙ¾ð÷çð÷¨÷üîÀ âð÷ºðÜ ¡ðãðòÜÃð ÐðÙðõÐð÷ ¨îð÷ ÇäððáÚðð 

±ðÚðð èø|  Ò÷îÙ¾ð÷çð÷¨÷üîÀ âð÷ºðÜ ¡ðãðÜÂð ÐðÙðõÐð÷ ¨÷î ÙððÙðâð÷ Ùð÷ü 1582 cm-1 ÑðÜ ±ðèÐð G 

×ðøüÀ òäð®ðÜ ‚çð ×ððÃð ¨îð÷ ÑßòÃðÑððòÇÃð ¨îÜÃðó èø ò¨î ¡ðãðÜÂð çðÃðè ÑðÜ ¨îð÷‚á ±ß÷Òîð‚¾ 

¨îó ÑðÜÃð Ððèóü ×ðÐðó èø | òµðëð 3 ò×ðÐðð çÐð÷èÐð òçÆðòÃð Ùð÷ü òÒîçðâðÐð çðÙðÚð ¨÷î ¡ÐðôÑððÃð 

Ùð÷ü ³ðæðáÂð ±ðôÂððü¨î Ùð÷ü ³ð¾-×ðÁÿ ¨îð÷ ÇäððáÃðð èø | Úðè Ç÷®ðð ±ðÚðð èø ò¨î ØðõÜ÷ Áâðãð÷ âðð÷è÷ 

¨÷î ³ðæðáÂð ¡ðøÜ ò³ðçððãð ãÚðãðèðÜ ÑðÜ çðõêÙð ×ðÐððãð¾ ¡ðøÜ ±ß÷Òîð‚¾ çðÃðè ÑðÜÃð ¨÷î ×ðÐðÐð÷ 

¨îð ÑßØððãð ÀðâðÃðð èø | ¸ð×ð âðð÷è÷ ¨îð ¡ðãðÜÂð Ò÷îÙ¾ð÷çð÷¨÷üîÀ âð÷ºðÜ ÎðÜð ¨îó ¸ððÃðó èø, 

Ãð×ð çðÃðè  ÑðÜ ±ß÷Òîð‚¾ ¨îó ÑðÃðâðó ÑðÜÃð ¸ðÙðÃðó èø ¡ðøÜ ¡ðçðü¸ð¨î ò³ðçððãð ÃðÆðð ³ðæðáÂð 

±ðôÂððü¨î Ùð÷ü ¨îðÒîó ¨îÙðó èð÷Ãðó èø | ÚðòÇ ¦÷çð÷ çðõêÙð âðð÷è÷ ¨÷î çðÃðè ÑðÜ ÏððÃðô ¨îó ÑðÜÃð 

¸ðÙðÃðó èø (ò×ðÐðð ×ðÐððãð¾ó Ãðâð) ò¸ðçð ÑðÜ ³ðæðáÂð ¨÷î ¨îðÜÂð Ñâððòç¾¨î Ñßãððè èô¡ð èø 

Ãðð÷ £çðÙð÷ü ØððÜó ¡ðçðü¸ð¨îÃðð ò³ðçððãð ÃðÃ¨îðâð èð÷Ãðð èø | Ò÷îÙ¾ð÷çð÷¨÷üîÀ âð÷ºðÜ ×ðÐððãð¾ 

Ùð÷ü ò×ðÐðð ×ðÐððãð¾ ãððâð÷ çðÃðè ¨îó ÃðôâðÐðð Ùð÷ü ¨îðÒîó ¨îÙð ³ðæðáÂð ±ðôÂððü¨î èð÷Ãðð èø | 

‚çð¨îð ¨îðÜÂð Úðè èø ò¨î ‚çðÙð÷ü ÑðôÐð:³ðÐðó¨îÜÂð Úðð Ãðð÷ Ððèóü èð÷Ãðð èø Úðð òÒîÜ ¨îðÒîó 

¨îÙð èð÷Ãðð èø | çððÆð èó Ò÷îÙ¾ð÷çð÷ü¨÷üîÀ âð÷ºðÜ ¡ðãðÜÂð çðÃðè ÑðÜ ÒôîèðÜ ¨îÂð ¨îÙð Ùððëðð 

Ùð÷ü èð÷Ãð÷ èøü | òÒîçðâðÐð ò³ðçððãð ÑðÜóêðÂð ¨÷î ÇðøÜðÐð ¡ðãðòÜÃð ÐðÙðõÐð÷ Ùð÷ü ÒôîèðÜ ¡ðøÜ 

ÑðôÐð:òÐðêð÷òÑðÃð çððÙð±ßó ¨îð ÑðÃðÐð ¡ðçððÐðó çð÷ èð÷Ãðð èø ¡ðøÜ £çð¨÷î çÆððÐð ÑðÜ ò³ðçððãð 

¨÷î ¡ãðäð÷æð ¡ð ¸ððÃð÷ èøü|  ò³ðçððãð çðÃðè ÑðÜ òµðÑð¨÷î ¡ãðäð÷æð çð÷ Øðó ³ðæðáÂð ÑßòÃðòªîÚðð 

Ùð÷ü ãðöòÊ èð÷Ãðó èø | ³ðæðáÂð ¨îð Ùðô®Úð £ÐÐðÃð Ãðüëð èøü-ò³ðçððãð ¡ãðäð÷æðð÷ü ¨îð ØðüÀðÜÂð, 

±ß÷Òîð‚¾ ¨îó ÑðÃðâðó ÑðÜÃð ¡ðøÜ Ç×ððãð òÐðÙðôáò©Ãð | ¸ðøçð÷-¸ðøçð÷ ×ðÐððãð¾ ¨÷î ³ðÐðÃãð Ùð÷ü 

ãðöòÊ èð÷±ðó, ãðøçð÷ - ãðøçð÷ çðüÑð¨áî ¨÷î ãððçÃðòãð¨î êð÷ëð Ùð÷ü ¨îÙðó èð÷±ðó ò¸ðçð¨÷î ¨îðÜÂð 

¡ðçðü¸ð¨îÃðð Ùð÷ü ¨îÙðó èð÷±ðó, âð÷ò¨îÐð Úððüòëð¨îó òãðÞÑðÃðð Ùð÷ü ãðöòÊ èð÷±ðó ò¸ðçð¨îð ¨îðÜÂð 

çð¨÷üîòÍÃð £µµð ÃðÐððãð èø | ¨îðÚðá Ùð÷ü âð±ð÷ ÑðÜóòêðÃð ¡ðãðÜÂðð÷ü Ùð÷ü çð÷ 55% ¡ðãðòÜÃð 

³ðÐðÃãð ãððâð÷ ÐðÙðõÐð÷ü çðãðð÷áÄðÙð ÑðòÜÙððÂð Ç÷Ãð÷ èøü | ¡Ãð: Ò÷îÙ¾ð÷üçð÷¨÷üîÀ âð÷ºðÜ òãðò¨îÜÂð 

ÎðÜð çðõêÙð-¡ðãðÜÂð çðÃðè Ùðð÷¾Ü ãððèÐðð÷ü ¨÷î ‚ü¸ðÐðð÷ü ¨÷î Ñðô¸ðð÷áÈ ¨÷î ¾àð‚×ðð÷âðð÷ò¸ð¨îâð 

òãðäð÷æðÃðð Ùð÷ü çðôÏððÜ ¨÷î òâð¦ ¦¨î ¡Ñð÷òêðÃð £ÑðÚðð÷±ðó ¡ðø¸ððÜ èø | 

âð÷ºðÜ çðÃðè ¨îó çðõêÙð ×ðÐððãð¾ ¦¨î çðÃðèó ‚ü¸ðóòÐðÚðÜó ÑßòªîÚðð èø ò¸ðçð¨îð £ÑðÚðð÷±ð 

çðõêÙð òãðäð÷æðÃðð¡ð÷ü ãððâðó çðüÜµððÐðð¡ð÷ü ¨÷î òâð¦ ò¨îÚðð ¸ððÃðð èø ¡ÆððáÃð  çðÃðèó 

¾àð‚×ðð÷âðð÷ò¸ð¨îâð ±ðôÂðð÷ü ¨îð÷ çðüäðð÷òÏðÃð ¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦ çðüÑð¨áî çðÃðè ÑðÜ Ïðüçð÷ Øðð±ð 

(òÀÙÑðâçð), çðõêÙð ®ððüµð÷ (Ùðð‚ªîð÷ ±ßõãçð), çðõêÙð £ØðÜ÷ Øðð±ð(Ùðð‚ªîð÷ Ñßð÷¾àÖòäðÚðüçð), 

Ùðð‚ªîð÷ ªîðùçð è÷µð Ùð÷ü £ÑðÚðð÷±ð ò¨îÚðð ¸ððÃðð èø |  ‚Ðð çðÃðè ¨÷î çðõêÙð ×ðÐððãð¾ 

Ñðø¾Ððá ¡òÃðòÜ©Ãð ¸ðâð-±ðÃÚððÃÙð¨î (èð‚Ààð÷ÀðÚðÐðòÙð¨î) Ç×ððãð ×ðÐððÐð÷ Ùð÷ü çðêðÙð èð÷Ãð÷ 

èøü ò¸ðçðçð÷ çðÃðè ¨îó ØððÜ ãðèÐð êðÙðÃðð Ùð÷ü ãðöòÊ èð÷Ãðó èø| ‚çð Ñß¨îðÜ ¨îó ×ðÐððãð¾ 

ò³ðçððãð çð÷ òÐð¨îâð÷ ¨îÂðð÷ü ¨÷î çðü±ßèÂð Ùð÷ü Øðó £çð çðÙðÚð £ÑðÚðð÷±ðó èð÷Ãð÷ èøü, ¸ð×ð Úðè 

äðôæ¨î òÒîçðâðÐð òçÆðòÃð Ùð÷ü ¨îðÙð ¨îÜÃð÷ èø ¡ðøÜ ¨îØðó-¨îØðó £çð çðÙðÚð Ãð÷âð ¨îó ¡ðÑðõòÃðá 

(çÐð÷èÐð ¾ü¨îó) ¸ðøçð÷ ÑßØððãð Ç÷Ãð÷ èø ò¸ðçð¨÷î ¨îðÜÂð ³ðæðáÂð ±ðôÂððü¨î ¦ãðü ³ðæðáÂð ÇÜ Ùð÷ü 

¨îÙðó èð÷Ãðó èø |  

ØðõÜ÷ Áâðãð÷ âððøè ¨õîÑðÐð ¨îð £ÑðÚðð÷±ð ¨îÜ âð÷ºðÜ Ãðâð ×ðÐððãð¾ ¨îð ÑßÚðð÷±ð ò¨îÚðð ±ðÚðð 

èø| ØðõÜð Áâððãðð âðð÷èð Ùðð÷¾Ü ãððèÐð £Ìðð÷±ð Ùð÷ü òçðâðüÀÜ âðð‚ÐðÜ ¡ðøÜ òÑðç¾Ðð òÜü±ð 

×ðÐððÐð÷ ¨÷î òâð¦ ãÚððÑð¨î ÞÑð çð÷ £ÑðÚðð÷±ð ¨îó ¸ððÐð÷ ãððâðó çððÙð±ßó èø | ‚çð¨÷î ¡üÇÜ 

¡ÑðÐðó çðõêÙð çðüÜµðÐðð Ùð÷ü ¨îðâð÷ çðóçð÷ ¨÷î ±ðôµ¶÷ ¨÷î ÞÑð Ùð÷ü ¨îð×ðáÐð èð÷Ãð÷ èøü | 5 mm 

Ùðð÷¾÷ ¡ðøÜ 10 x 10 mm2 ãð±ððá¨îÜ ÐðÙðõÐð÷ ¨îð÷ Úððüòëð¨îó ÞÑð çð÷ âð±ðØð±ð 0.1 µm ¨÷î 

¡ðøçðÃð ®ðôÜÇÜ÷ÑðÐð Ãð¨î ‚çð÷ µðÙð¨îðÚðð ̧ ððÃðð èø| ¡ÑðÐððÚðð ̧ ððÐð÷ ãððâðð âð÷ºðÜ òãðò¨îÜÂð 

Ò÷îÙðð÷¾ð÷çð÷¨÷üîÀ ÑðòâçðÃð ¾ó:çðøÒîð‚ Üó¸ðÐðÜ÷ò¾ãð ¦ÙâðóÒîðÚðÜ âð÷ºðÜ èð÷Ãðð èø| ò¨îÜÂð 

¨îð÷ çððÙððÐÚðÃð: ÐðÙðõÐð÷ ÑðÜ òãðäð÷æð ÞÑð çð÷ 50 òÙðÙðó ¨÷üîÍóÚð âð÷üçð çð÷, ∼ 30µm 1/

e2 ãÚððçð Ãð¨î ¨÷üîòÍÃð ò¨îÚðð| ‚çð ÐðÙðõÐð÷ ¨îð÷ çðÃðèó êð÷ëð ¨÷î òãðòØðÐÐð ÑßòÃðäðÃð Ãð¨î 

¡ðµ¶ðòÇÃð ¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦ £ÑðµððòÜÃð ¨îÜ ×ðÐððãð¾ó ³ðÐðÃãðð÷ü ¨÷î ÑßØððãð ¨îð ¡ÏÚðÚðÐð 

ò¨îÚðð ±ðÚðð | µð¨îÃðó ÑðÜ ±ð÷üÇ ³ðæðáÂð ÙððÑðó ¨îð £ÑðÚðð÷±ð ¨îÜ ³ðæðáÂð ¡ðøÜ ò³ðçððãð 

ÑðÜóêðÂð ò¨îÚðð ±ðÚðð | ±ð÷üÇ 8 òÙðÙðó ãÚððçð ãððâðð ¡âÚðõòÙðòÐðÚðÙð ¡ð©çðð‚À èð÷Ãðð èø 

¡ðøÜ ¾àø¨î ¨÷î ãÚððçð ¨îð÷ 6 òÙðÙðó Ãð¨î òÐðÚðÃð ò¨îÚðð ¸ððÃðð èø| çðØðó ÑðÜóêðÂð äðôæ¨î 

çðüÑð¨áî ¡ðøÜ çÐð÷èÐð òçÆðòÃð (¦çð¦‚á 15W40 Àóºðâð ‚ü¸ðÐð Ãð÷âð) Ùð÷ü ò¨îÚðð ±ðÚðð èø|  

çððÆð èó ‚çðÙð÷ü 49.09 N ¨îð çððÙððÐÚð ×ðâð ¡ðøÜ 200 ¡ðÜÑðó¦Ùð ¨îó òÒîçðâðÐð ±ðòÃð 

Çó ±ðÚðó èø | çðØðó ÑðÜóêðÂðð÷ü ¨îð÷ (27 ± 20oC) ¨÷î ¨îÙðÜ÷ ¨÷î ÃððÑðÙððÐð ¡ðøÜ 50 ± 5 

% çððÑð÷òêðÃð ¡ðÍáÃðð ÑðÜ ò¨îÚðð ±ðÚðð| Áâððãð÷ âðð÷è÷ ¨÷î çðÃðè ÑðÜ ¡ÃÚðüÃð Ãð÷¸ð âð÷ºðÜ 

òãðò¨îÜÂð çð÷ çðõêÙð ×ðÐððãð¾ ¨÷î çððÆð-çððÆð çðÃðè ÑðÜ ±ß÷Òîð‚¾ ¨îó ÑðÜÃð ×ðÐðÃðó èø | ×ðÐð÷ 

¡ÑðÐð÷ ³ðæðáÂð ¡ðµðÜÂð Ùð÷ü çðôÏððÜ ¨÷î òâð¦ Ùðð÷¾ÜãððèÐð ¨÷î Ñðô¸ðð÷áÈ ¨îó ¡â¾àðÒîðç¾ âð÷ºðÜ çðÃðè ¨îó 
çðõêÙð-×ðÐððãð¾

Üòãð ×ðÆð÷ 	  ravi@arci.res.in

Úðð÷±ðÇðÐð¨îÃððá: Àó. Ðð¸ðóÜ ×ððäðð ¡ðøÜ ¸ðó. ÑðËðÐððØðÙð

òµðëð 1: çððÙð±ßó çðÃðè ÑðÜ Ò÷îÙ¾ð÷çð÷¨÷üîÀ âð÷ºðÜ çðÃðè çðõêÙð 
¡ðãðÜÂð çð÷ çðöò¸ðÃð  òÀÙÑðâð ¨÷î ¡ðÑ¾ó¨îâð 

Ùðð‚ªîð÷ç¨îð÷Ñð ÑßòÃðò×ðü×ð 

òµðëð 2: ò×ðÐðð ¡ðãðÜÂð ¨÷î ÜÙðÂð çÑðø©¾àð ¡ðøÜ 
Ò÷îÙ¾ð÷çð÷¨÷üîÀ âð÷ºðÜ 

¡ðãððÜÂð ÐðÙðõÐð÷

òµðëð 3: ¨îÙðÜ÷ ¨÷î ÃððÑðÙððÐð ÑðÜ ò¨îÚðð ±ðÚðð µð¨îÃðó ÑðÜ ±ð÷üÇ 
ÑðÜóêðÂð: çðÙðÚð ¨÷î Ñß¨îðÚðá ¨÷î 

ÞÑð Ùð÷ü Ùð÷ü ³ðæðáÂð ±ðôÂððü¨î 
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òÇ®ðð¦ ±ð¦ èøü ¸ðð÷ ÑððÜüÑðòÜ¨î (çðõêÙð) òãðòÐðÙððáÂð è÷Ãðô ¡ÐÚðÆðð µðôÐððøÃðóÑðõÂðá èøü, (¨î) 

¡Ððô¨îð÷Âð äðóÃð çðÜòÂð çðòèÃð èð÷âð òçÒîÚðÜ Ùð÷ü ¶÷Ç, Ùðø¾ òÒîòÐðäð ÑðòÜÂððÙðÃð: äððù¾ 

×âððòç¾ü±ð èø| (®ð) Òîð‚Ðð ò¶Íðüâð¨öîÃð Áðüµð÷ çðòèÃð ×ðÐð÷ òÜü±ð, (±ð) ÙðôÀÿ÷ èô¦ ×âð÷Àð÷ü 

çðòèÃð òÐðÙððáÂð ¨÷î ¡ÐðôçððÜ ÃðÆðð äððù¾ ×âððç¾÷À ‚ÙÑð÷âðÜ, (³ð) Úðð÷±ðäðóâð òãðòÐðÙððáÂð ¨÷î 

ÎðÜð ÏððòÃãð¨î òÒîâ¾Ü òÐðÙððáÂð, (´) òçðÜ÷ ÑðÜ ÃðóÐð ¡ð÷ÑðòÐðü±ð çâððù¾ð÷ü çðòèÃð 22 òÙð.Ùðó. 

¨÷î ¶ð÷¾÷ èð÷âðð÷ ‚ü¸ð÷©äðÐð Ððð÷ºðâð ¡ðòÇ ¨îð òÐðÙððáÂð ò¨îÚðð ±ðÚðð Æðð|  ¦¡ðÜçðó¡ð‚á Ùð÷ü 

çðôòãðÏðð¡ð÷ü ¨îð ÑßÚðð÷±ð ¨îÜÃð÷ èô¦ £ÑðÜð÷©Ãð £Ñð¨îÜÂðð÷ü çðòèÃð òÐðòÙðáÃð ¾÷ç¾ ¨õîÑðÐð ÎðÜð 

99.68% çðøÊðüòÃð¨î ³ðÐðÃãð òÇ®ððÚðð ¸ðð÷ 0.32% ¨îó çðÜüÏßÃðð ¨÷î çðÙððÐð èø| 

âð÷ºðÜ Úðð÷±ðäðóâð òãðòÐðÙððáÂð(¦âð¦¦Ùð) Ñßð÷¾ð÷¾ð‚Ñð ¦ãðü £ÃÑððÇÐð ÏððÃðô ¨îâðÑðô¸ðð÷áÈ ¨îó 

òãðÜµðÐðð è÷Ãðô ÙðèÃãðÑðõÂðá ÑðÊòÃð ×ðÐð ±ðÚðó èø|  Úðð÷±ðäðóâð ÑßòªîÚðð ¨÷î ÎðÜð òÀ¸ðð‚Ðð, 

Ððãðð÷ÐÙð÷æð ¨îó Ðð‚á çðüØððãðÐðð¡ð÷ü ¨÷î ÎðÜ ®ðð÷âðÃðð èø ¸ðð÷ ò¨î Ñðõãðá Ùð÷ü òãðÌðÙððÐð Ððèóü 

Æðó|  ¦âð¦¦Ùð ¨÷î âððØð ¨÷î ÑðõÂðá ÝÑð çð÷ £òââðò®ðÃð ¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦ ¨îðÚðáÑßÂððâðó ¨÷î 

òãð¨îðçð ¦ãðü Ñðô¸ðð÷áÈ ¨÷î µðÚðÐð ¨÷î òâð¦ ÙððÐðÇüÀ, µðÚðòÐðÃð ¨îâðÑðô¸ðð÷áÈ ¨÷î ÑðôÐðòÀá¸ðð‚Ðð/

ÑðôÐðÜƒ¡òØð¨îâÑð ¨÷î ÑßÚðÃÐðð÷ü ¡ðòÇ ¨îð÷ òãð¨îòçðÃð ¨îÜÐð÷ ¨îó ¡ðãðäÚð¨îÃðð èø|  ×ðèÜèðâð, 

Úðè Ãð¨îÐðó¨î ¡Øðó ¡ÑðÐðó ÑßðÜüòØð¨î ¡ãðçÆðð Ùð÷ü èø ÃðÆðð ‚çð¨÷î ÑðòÜÂððÙðð÷ü ¦ãðü Ðð‚á 

çððÙðò±ßÚðð÷ü ¨÷î òãð¨îðçð ¨îð÷ ÑßØððòãðÃð ¨îÜÐð÷ ãððâð÷ òãðòØðÐÐð ÙððÑðÇüÀ ¨îó ÑßòªîÚðð¡ð÷ü ¨îð÷ 

çðÙð»ðÐð÷ ¨÷î òâð¦ òãðòäðæ¾ ¨îðÚðá ò¨î¦ ¸ððÐð÷ ¨îó ¡ðãðäÚð¨îÃðð èø|  ¡ðÙð ÃððøÜ ÑðÜ, 

¦âð¦¦Ùð ÑðÊòÃðÚððü,  âð÷ºðÜ ÙððÑðÇüÀð÷ü ¨îó çðü×ðÊ ¶ð÷¾ó ÑßòªîÚðð èø, ¸ðèðü ×ðóÙð ¡ðÚððÙð  

¦ãðü ç¨øîòÐðü±ð ¨îðÚðáÐðóòÃðÚððü ±ðôÂðãðÄðð ÑðÜ ÙðèÃãðÑðõÂðá ÑßØððãð Àðâð çð¨îÃðó èøü|   

¦¡ðÜçðó¡ð‚á Ðð÷ Ùðøçðçðá ¦çð¦âð¦Ùð çððùâÚðõäðÐð ¸ðó¦Ùð×ðó¦µð (GmbH) ¨÷î çðèÚðð÷±ð çð÷ 

âð÷ºðÜ ¡òçðç¾÷À ÏððÃðô Úðð÷±ðäðóâð òãðòÐðÙððáÂð çðôòãðÏðð ¨÷î òâð¦ çðüÚðô©Ãð Ãð¨îÐðó¨î ÑßÇäðáÐð 

¨÷îÐÍ çÆððòÑðÃð ò¨îÚðð èø|

çðôÑðÜ ¡âððùÚðºð/òÙðå ÏððÃðô, ¦âÚðôòÙðòÐðÚðÙð òÙðå ÏððÃðô, ‚çÑððÃð ¦ãðü ¾ðÚð¾÷òÐðÚðÙð òÙðå 

ÏððÃðô ¸ðøçð÷ òØðÐÐð òØðÐÐð òÙðå ÏððÃðô¡ð÷ü ¨÷î çððÆð Ðð‚á ÑðóÁó ¨÷î ¡òØðÚððüòëð¨îó £Ñð¨îÜÂðð÷ü 

è÷Ãðô ÑððÜüÑðòÜ¨î ÑßòªîÚðð ¨÷î çððÆð Øðó Ñðð£ÀÜ-Ãðâð (¦âð¦¦Ùð) ¨÷î çððÆð Ñðð£ÀÜ ÒîóÀ 

(¦âð‚á¦Ðð¦çð) ¦ãðü/¡Æðãðð ãððÚðÜ ÒîóÀ âð÷¸ðÜ ÑßòªîÚðð ¨îð÷ òÙðòåÃð ¨îÜ¨÷î Ñðð£ÀÜ-Ãðâð 

¦¦Ùð ÑßòªîÚðð ¨îð÷ çÆððòÑðÃð ¨îÜÐð÷ ÃðÆðð èð‚ò×ßÀ ¦¦Ùð ÑßòªîÚðð ¨îð òãð¨îðçð ¨îÜÐð÷ ¨÷î 

ÑßÚððçð ò¨î¦ ¸ðð Üè÷ èøü| ¦¦Ùð ÑßòªîÚðð ¨îð÷ ¡ðøÜ ¡òÏð¨î Ððãðð÷ÐÙð÷æð, çðÃðÃð ¦ãðü ÑðÚððáãðÜÂð 

¡Ððô¨õîâð ×ðÐððÐð÷ Ùð÷ü çðôÏððÜ ¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦ Øðó ÑðòÜ¨îâÑðÐðð ¨îó ¸ðð Üèó èø|  

µðôÐððøÃðóÑðõÂðá ¦ãðü òãð¨î¾ £Ñð¨îÜÂðð÷ü è÷Ãðô ¦¦Ùð ÑßòªîÚðð ¨÷î òãð¨îðçð Ùð÷ü äððòÙðâð òãðòØðÐÐð 

µðÜÂð òµðëð 1 Ùð÷ü Çäððá¦ ±ð¦ èø|  £ÑðÚðð÷±ðó ¦¦Ùð £Ñð¨îÜÂðð÷ü ¨îð ÑðÃðð âð±ððÐð÷ ¨÷î 

¡ÐðôÝÑð âð÷ºðÜ ÑßòªîÚðð, Ñðð£ÀÜ ÏððÃðô¨îÙðá ÃðÆðð ¦µð¡ð‚áÑðó ¦ãðü £µµð ÃððÑðÙððÐð ãðø©ÚðõÙð 

¡ðøÜ ‚Ðð¾á ãððÃððãðÜÂð Øð¾ƒ¾ó ¸ðøçðó çðôòãðÏðð¡ð÷ü Ùð÷ü ¦¡ðÜçðó¡ð‚á ¨îó òãðäð÷æðìðÃðð, Øðâðó 

Ñß¨îðÜ ÑðõÜ¨î èø| ¦¦Ùð ¡ðÑðõòÃðá¨îÃððá, òÀ¸ðð‚ÐðÜð÷ü ¦ãðü âðêÚð £ÑðÚðð÷©Ãðð, Ðð¦ £ÃÑððÇð÷ü 

¸ðð÷ ÑððÜüÑðòÜ¨î Ãð¨îÐðó¨îð÷ü ¨÷î ÙððÏÚðÙð çð÷ ¦¨îçððÆð òÀºðð‚Ðð ¦ãðü òãðòÐðòÙðáÃð ¨îÜÐð÷ ¨÷î 

òâð¦ ¨îò¿Ðð èøü, ¨îó ¡ãðÏððÜÂðð¡ð÷ü ¨îð÷ Ñß÷òÜÃð ¨îÜ çð¨îÃð÷ èøü| ¦¡ðÜçðó¡ð‚á ¨îó âð÷ºðÜ 

çðèðÚð¨î ÏððÃðô ¦¦Ùð ÑßÂððâðó (òµðëð 2) Ùð÷ü ¡Ððõ¿ó òãðäð÷æðÃðð¦ü èøü ¸ðøçð÷ 80-110 µm 

¨îð çÑððù¾ ¡ð¨îðÜ, 280x280x365 mm2 ̈ ÷î òÐðòÙðáÃð êð÷ëð Ùð÷ü 10 Ùðó/çð÷. ̈ îó òªîÚððòÐãðÃð 

±ðòÃð çðòèÃð ãð÷òÜÚðð÷-ç¨øîÐð| ¾ðùÑð-è÷À Ñðð£ÀÜ òÜòÒîòâðü±ð,òÎ- òÇäððÃÙð¨î ÑðôÐðâð÷áÑðÐð, 

¡ðù¾ð÷ ¨îÜ÷ò©¾ãð ÑðÜÃð Òøîâððãð Ãð¨îÐðó¨î ¨÷î çððÆð ÑðÜÃð òÐðÚðüëðÂð ÑßÂððâðó, 1 µm ¨îó 

ãðöòÊ çðòèÃð 20 çð÷ 100 µm ¨îó ÑðÜÃð Ùðð÷¾ð‚á ÃðÆðð ¦¨îâð 400W âð÷ºðÜ ¨îð ÑßÚðð÷±ð 

¨îÜÃð÷ èô¦ 22-24 cm3/h ¨îó ±ðòÃð Ãð¨î ¡×ððòÏðÃð £Ñð¨îÜÂð òÐðÙððáÂð ¡ðòÇ|     

¦¦Ùð ÎðÜð £ÃÑððòÇÃð £Ñð¨îÜÂð ¨îó ±ðôÂðãðÄðð òãðòØðÐÐð ÑßòªîÚðð ÙððÐðÇüÀð÷ü ¨îð÷ ÑßØððòãðÃð 

¨îÜÃðó èø| ¦÷çðó âð±ðØð±ð 50 òãðòØðÐÐð ÑßòªîÚðð ÙððÐðÇüÀ èøü ¸ðð÷ ÑßòªîÚðð ØððøòÃð¨îó ¨îð÷ 

çðÙð»ðÐð÷ Ùð÷ü òãðòäðæ¾ µðôÐððøÃðó ¨÷î çðö¸ðÐð ¨îÜÐð÷ ¦ãðü ÑßØððãðó ÑßòªîÚðð òÐðÚðüëðÂð ¨îðÚðáÐðóòÃð 

¨îð÷ òãð¨îòçðÃð ¨îÜÃð÷ èô¦ ÃðøÚððÜ Øðð±ð ¨îó ¡ðÏððÜØðõÃð ±ðôÂðãðÄðð ¨îð÷ ÑßØððòãðÃð ¨îÜÃðó èøü| 

òµðëð 3 Ùð÷ü ¦¦Ùð ¨îð ÑßÚðð÷±ð ¨îÜÃð÷ èô¦ ¦¡ðÜçðó¡ð‚á ÎðÜð òÐðòÙðáÃð £Ñð¨îÜÂðð÷ü ¨÷î òµðëð 

Ñðð£ÀÜ - Ãðâð âð÷ºðÜ çðèðÚð¨î ÏððÃðô Úðð÷±ðäðóâð òãðòÐðÙððáÂð

±ðôÝÜð¸ð Ãð÷âð÷çðü±ð	  gururajst@arci.res.in

Úðð÷±ðÇðÐð¨îÃððá: ¨÷î òÇãÚðð ¡ðøÜ ¸ðó. ÑðÇÙðÐððØðÙð

òµðëð 1: ¦¦Ùð ÑßòªîÚðð òãð¨îðçð ¨÷î òãðòØðÐÐð µðÜÂð

òµðëð 2: ¦¡ðÜçðó¡ð‚á Ùð÷ü ÏððÃðô Ñðð£ÀÜ Ãðâð ¦¦Ùð ÑßÂððâðó 

òµðëð 3: (¨î) èð÷âð òçÒîÚðÜ Ùð÷ü ò¶Í, (®ð) òÜü±ð (±ð) ‚üÙÑð÷âðÜ, (³ð) Ùð÷¾÷òâð¨î òÒîâ¾Ü ¦ãðü
(´) Ððð÷ºðâð 

(a) (b) (d)

(c)

(e)
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25 Mpa Ãð¨î ãðòÏðáÃð ¨îÜ òÇÚðð ±ðÚðð|  Úðè Ùðð¾÷áÐðçðð‚¾ ÝÑððüÃðÜÂð çðòèÃð çðü×ðÊ ÑðÜÃð 

Ùð÷ü £ÃÑß÷òÜÃð ò®ðüµððãð ¨÷î çÃðÜ ÑðÜ ¡òÏðÜð÷òÑðÃð ò¨îÚðð ¸ðð çð¨îÃðð èø| ‚Ððçð÷¾ ¦©çð¡ðÜÀó 

±ßðÒî Ùð÷ü Ñß÷òêðÃð òãðçÃðöÃðó¨îÜÂð çðòèÃð α-Fe ¦©çð-Ü÷ µðÜÙð ÃðóãßÃðð Ùð÷ü ãÚððÑð¨î ¨îÙðó 

¨÷î ÎðÜð ‚çð¨÷î ÑßØððãð Ùð÷ü òÐðççðüÇ÷è çðüÑðôòæ¾ èô‚á èø| ÑßÃÚðêð ÝÑð çð÷ £µµð ¡ðãðÏðáÐð 

çðõêÙð çðüÜµðÐððÃÙð¨î òãðäâð÷æðÂð ¨÷î ÎðÜð òãðòäðæ¾ ÝÑð çð÷ ÑßòÃðÏððòÜÃð ¡ðùç¾÷Ððð‚¾ ¨îó 

Ñððù¨÷î¾ çðòèÃð ÑðòÜæ¨öîÃð Ùðð¾÷áÐðçðð‚¾/ ãðøòäãð¨î ¨îð×ððá‚À  ¨îð ÑðÃðð µðâðÃðð èø| ‚çð¨÷î 

¡òÃðòÜ©Ãð, ÍãÚð çðüÑð¨áî ̈ ÷î ò×ðÐðð Ñßçðüç¨îòÜÃð ̈ îó ÃðôâðÐðð  Ùð÷ü ÍãÚð çðüÑð¨áî (çðóÀ×âÚðõÚðõ¦Òî) 

¨÷î ¡üÃð±ðáÃð Ñßçðüç¨îòÜÃð äðð÷òÏðÃð çðÃðèó Ùðð‚ªîð÷ç¾à¨îµðÜ ¨÷î ¡üÃð±ðáÃð Ùðð¾÷áÐðçðð‚¾ Ùð÷ü 

ÑðòÜæ¨îÜÂð ÑßµðòâðÃð £µµð ÃððÑð ¡üÃðÜÂð ±ðôÂð¨î ¨÷î çððÆð ¸ðôÀÿ÷ èøü| Ñðó¦âð ¦ãðü Ñðó¦âð-

Úðõ¦Òî  Ñßçðüç¨îòÜÃð ¡ãðçÆðð ̈ ÷î ÙððÙðâð÷ Ùð÷ü çðüÑðóòÀÿÃð ¡ãðòäðæ¾ ò®ðüµððãð çÃðÜ (-530 ± 40 

¦ãðü -565 ± 15 MPa) Ùð÷ü ¡ò±ßÙð ãðöòÊ ¨îð÷ çðóÀ×âÚðõ ¦ãðü çðóÀ×âÚðõ-Úðõ¦Òî ¡ãðçÆðð¡ð÷ü 

¨îó ÃðôâðÐðð Ùð÷ü Ñß÷òêðÃð ò¨îÚðð ¸ðð çð¨îÃðð èø|  Ñðó¦âð ¡ãðçÆðð Ùð÷ü ÑßµðòâðÃð £µµð äðóÃðâðÐð 

ÇÜð÷ü ¨÷î ÎðÜð ãðòÏðáÃð ¨îð×ððá‚À ÑðòÜæ¨îÜÂð çðòèÃð çðüÚðð÷ò¸ðÃð £µµð ×ðòâðÃð Ùðð¾÷áÐðçðð‚¾ 

ÑðòÜæ¨îÜÂð ¨îð÷ çðôòãðÏðð¸ðÐð¨î ×ðÐððÃðð èø| ¨ôîâð òÙðâðð¨îÜ, ÑßòÃðÝÑð ¨÷î Ððóµð÷ ÍãÚð çðüÑð¨áî 

¨÷î ¡üÃð±ðáÃð Ñßçðüç¨îòÜÃð âð÷ºðÜ äðð÷òÏðÃð çðÃðèó ÑðÜÃð ¨îó £µµð çðüÑðóòÀÿÃð Ùðð¾÷áÐðçðð‚¾ 

ÑðòÜæ¨îÜÂð ¨îó ¡ãðçÆðð çð÷ ¾õ¾-Òõî¾ ÑßòÃðÜð÷Ïð¨îÃðð Ùð÷ü ãÚððÑð¨î çðôÏððÜ ¨÷î çððÆð åÙð ×ðâð 

¦ãð ¡ò±ßÙð¨îðâð Ùð÷ü Øðó ãÚððÑð¨î çðôÏððÜ èð÷Ãðð èø|

òµðëð 1 : òãðòØðÐÐð òçÆðòÃðÚðð÷ü Ùð÷ü âð÷ºðÜ äðð÷òÏðÃð ‚çÑððÃð ÑðÜ çðüçððòÏðÃð çðÃðèó ÑðÜ ÑßðÑÃð ¡Ñðòäðæ¾  
ÃðÐððãð çÃðÜ ( òµðòëðÃð ò¨î¦ ±ð¦ ±ßðÒî, òãðòØðÐÐð òçÆðòÃðÚðð÷ü Ùð÷ü ¡üÃð±ðáÃð çðüçððòÏðÃð ¦©çð -Ü÷ òãðãðÃðáÐð 

Ñðø¾Ððá   ¨îð÷ ÇäððáÃð÷ èø |) 

âð÷ºðÜ çðÃðèó ¿ð÷çðó¨îÜÂð ¨÷î ¨îðÜÂð ‚çÑððÃð ÑðÜ âð±ððÚðð ±ðÚðð ¡ãðòäðæ¾ ÃðÐððãð, £Ñð¨îÜÂð 

¨÷î ¸ðóãðÐð¨îðâð ¨îð÷ ãðòÏðáÃð ¨îÜÐð÷ Ùð÷ü ¾õ¾-Òõî¾, åÙð ¡ðòÇ ¸ðøçðó òãðäð÷æðÃðð¡ð÷ü ¨îð÷ çðôÏððÜÐð÷ 

¨÷î çðÇðµððÜ ¨÷î ÎðÜð ¡ðÏððÜØðõÃð ØðõòÙð¨îð òÐðØððÃðð èø| ‚çÑððÃð ¨îó âð÷ºðÜ äðð÷òÏðÃð  çðÃðèð÷ü 

¨÷î ¡ãðòäðæ¾ ÃðÐððãð Ùð÷ü ÑðòÜãðÃðáÐðð÷ü çð÷ ¨÷îãðâð Ñðõãðá±ððÙðó çðõêÙð çðüÜµðÐðð ¦ãðü âð±ðð‚á ±ð‚á ÃððÑð 

»ðô¨îðãð ÑßòªîÚðð ÑðÜ èó Ððèóü ÑðÜÐÃðô äðð÷ÏðÐð ¦ãðü ÜðçððÚðòÐð¨î çðüÚðð÷¸ðÐð çð÷ Ñðõãðá ÃðÐððãð ¨îó 

¡ãðçÆðð ÑðÜ Øðó ÑßØððãð ÀðâðÃðó èø|  ÚðÌðòÑð âð÷ºðÜ ¿ð÷çðó¨öîÃð ‚çÑððÃð Ùð÷ü âð±ðð ÝÑððüÃðÜÂð 

ò®ðüµððãð ¨îð÷ Øðâðó Ñß¨îðÜ òÜÑðð÷¾á ò¨îÚðð ¸ððÃðð èø, òãðòØðÐÐð ¡ãðçÆðð¡ð÷ü ¸ðøçð÷ ¨îðÚðá çðÙðÚð 

çð÷ Ððóµð÷ ÍãÚð çðü×ðüÏð çðòèÃð âð÷ºðÜ çðüçððÏðÐð ¦ãðü çðüçððÏðÐð ¨îó çÑðüòÇÃð Ñß¨îðÜ ¨÷î ¨îðÜÂð 

ÃðÐððãð ¡ãðçÆðð¡ð÷ü Ùð÷ü ÑðòÜãðÃðáÐð ̈ îÜÐðð ÐðÚðð èø ¦ãðü ‚çð÷ ¡ð±ð÷ çðÙð»ðÐð÷ ̈ îó ¡ðãðäÚð¨îÃðð èø| 

Ùððø¸ðõÇð ¨îðÚðá òãðòØðÐÐð ãÚðãðçÆðð¡ð÷ü ¦ãðü ¡ãðçÆðð¡ð÷ü ¨÷î ¡üÃð±ðáÃð 1%-C âð÷ºðÜ ¿ð÷çðó¨öîÃð 

‚çÑððÃð ¨îó çðÃðè ÑðÜ ÑßðÑÃð ò¨î¦ ±ð¦ ¡ãðòäðæ¾ ÃðÐððãð çÃðÜð÷ü ¨îó ÃðôâðÐðð çð÷ çðü×ðüòÏðÃð èø| 

‚çð £É÷äÚð ¨÷î òâð¦ òãðòäðæ¾Ãðð çð÷ Ùðð¾áÐðçðð‚¾ çðòÙÙðòâðÃð Ñðõãðá-Ùðð‚ªîð÷ç¾à©µðÜ  çðòèÃð 

3 ¦Ùð¦Ùð Ùðð÷¾ó ‚çÑððÃð ±ßð‚üÀ÷À Ñâð÷¾ ÃðÆðð 700-800 ¦µð ãðó (ÑððÜüÑðòÜ¨î ÑððÜ±ððÙðó - 

¿ð÷çðó¨îÜÂð äðð÷ÏðÐð ÎðÜð ÑßðÑÃð) Ãð¨î ¨îó Ü÷ü¸ð ¨îó ÑððÜ±ððÙðó-Ùðð÷¾ð‚á ¦ãðü ¨î¿ð÷ÜÃðð ¨îð 

ÑßÚðð÷±ð èô¡ð èø|  ¡òãðÜÃð ÃðÜü±ð (çðóÀ×âÚðõ) ¦ãðü çÑðüòÇÃð ÃðÜü±ð (Ñðó¦âð) çððÏðÐð Ùð÷ü 160 J/

mm ¨÷î òÐðÜüÃðÜ ÃððÑð ‚ÐÑðô¾ çðòèÃð ¡ðÜ±ðÐð äðóâÀ ãððÃððãðÜÂð Ùð÷ü Ñðõãðá-¿ð÷çðó¨öîÃð çðÃðè ¨÷î 

çððÆð ¦¨î 20mm µððøÀÿ÷ ÀðÚðð÷À âð÷ºðÜ ×ðóÙð ̈ îð÷ ç¨øîÐð ò¨îÚðð ±ðÚðð| ‚çð¨÷î ¡òÃðòÜ©Ãð Úðè 

äðð÷ÏðÐð ÃððÑð òÐðÜð¨îÜÂð Ùð÷ü ãðöòÊ è÷Ãðô ¨îðÚðá ÙðÇ ¨÷î òÐðµðâðó çðÃðè çð÷ Ððóµð÷ ÍãÚð çðüÑð¨áî ¨îð÷ 

£ÃÑß÷òÜÃð ¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦ £òµðÃð Ñß×ðüÏð ¨÷î çððÆð äðð÷ÏðÐð ¨îð÷ òÐðæÑððòÇÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð| âð÷ºðÜ 

çðüçððÏðÐð ¨îó òãðòØðÐÐð ¡ãðçÆðð¡ð÷ü ¨÷î òâð¦ ÑßÚðð÷±ð ¨îó ¸ððÐð÷ ãððâð÷ ÑððòÜØððòæð¨î äð×Çðãðâðó 

¸ðð÷ ò¨î ‚çð Ñß¨îðÜ èøü- (¨î) çðó¦µð¾ó (¡äðð÷òÏðÃð, ÑððÜüÑðòÜ¨î ÝÑð çð÷ Ñðõãðá-¿ð÷çðó¨öîÃð), 

(®ð) çðóÀ×âÚðõ (çðóÀ×âÚðõ ¡ãðçÆðð Ùð÷ü çðüçððòÏðÃð âð÷ºðÜ ), (±ð) çðóÀ×âÚðõ-Úðõ¦Òî (ÑßòÃðÝÑð 

çð÷ Ððóµð÷ ÍãÚð çðüÑð¨áî çðòèÃð çðóÀ×âÚðõ ¡ãðçÆðð ¨÷î ¡üÃð±ðáÃð çðüçððòÏðÃð âð÷ºðÜ), (³ð) 

Ñðó¦âð(çÑðüòÇÃð ¡ãðçÆðð Ùð÷ü çðüçððòÏðÃð âð÷ºðÜ), (´) Ñðó¦âð-Úðõ¦Òî (ÑßòÃðÝÑð çð÷ Ððóµð÷ ÍãÚð 

çðüÑð¨áî çðòèÃð çÑðüòÇÃð ¡ãðçÆðð ¨÷î ¡üÃð±ðáÃð çðüçððòÏðÃð  âð÷ºðÜ)|  ¡ãðòäðæ¾ ÃðÐððãð  ÙððÑð 

¨îð÷ 2-¦Ùð¦Ùð ò¶Í çðòèÃð Cr-Kα âðêÚð ¨îð ÑßÚðð÷±ð ¨îÜÐð÷ ÑðÜ ¦©çð¡ðÜÀó Ãð¨îÐðó¨î 

¡ðÏððòÜÃð sin2ψ ¨îð÷ ÑßÚðð÷±ð ¨îÜÃð÷ èô¦ òÐðæÑððòÇÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð|  ç¾à÷çð ¾÷ÐçðÜ ¨îð÷ ÑßðÑÃð 

¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦ ¦©çð-Ü÷  ‚âððòç¾¨î ¨îðùÐçð¾÷ü¾ çð÷ ÃðÐððãð ¨÷î ÙðõâÚððü¨îÐð ¨÷î çððÆð -45 

çð÷  +45 òÀ±ßó ¨îó Ü÷ü¸ð Ùð÷ü ÃðóÐð òØðÐÐð  ¦ü±ðâðð÷ü ¦ãðü ¨î‚á ψ ò¾â¾ ÑðÜ 15 ÑðòÜÙððÑð çð÷ 

¸ððâðóÇðÜ ò®ðüµððãð ¨îð ÑðÃðð âð±ððÐð÷ ¨÷î òâð¦ 156¡ð÷ èð÷Ðð÷ ãððâð÷ ¦¨î òãðãðÃðáÐð ¦ü±ðâð òäðÜð/

µðÜÙð (213) ¨îð÷ µðÚðòÐðÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð|   

òµðëð çð÷ ãðòÂðáÃð ÑðòÜÂððÙðð÷ü çð÷ ÍãÚð (¸ðâð)-çðüÑð¨áî ̈ ÷î ¡üÃð±ðáÃð çðüçððòÏðÃð äðð÷ÏðÐð çðÃðèð÷ü ÑðÜ 

çðüÑðóòÀÿÃð ÃðÐððãð çÃðÜ Ùð÷ü ÙðèÃãðÑðõÂðá ãðöòÊ ¨îð÷ çÑðæ¾ ÝÑð çð÷ ÇäððáÚðð ±ðÚðð èø| ¡äðð÷òÏðÃð 

‚çÑððÃð çðÃðè ¸ðð÷ ò¨î Ùðð¾÷áÐðçðð‚¾ ÝÑððüÃðÜÂð ¨÷î çððÆð Ñðõãðá- ¿ð÷çðó¨öîÃð èø, ¨÷î ÎðÜð 

ÑðòÜÙððÂð çð÷ Ñðõãðá çðÃðèó ±ßð‚üòÀü±ð ÑßµððâðÐð ¨÷î ¨îðÜÂð -30 ± 15 MPa ¨îð òÐðÙÐð 

¡ãðòäðæ¾ ÃðÐððãð çÃðÜ òÐðæÑððòÇÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð| Ñßçðüç¨îÜÂð ¨÷î çðóÀ×âÚðõ ¡ãðçÆðð ¨÷î 

¡üÃð±ðáÃð âð÷ºðÜ äðð÷ÏðÐð ¨÷î çððÆð äðð÷òÏðÃð çðÃðè ÑðÜ £ÃÑß÷òÜÃð çðüÑðóÀÿÐð ÃðÐððãð/ ò®ðüµððãð ¨îð÷ 

ÍãÚð çðüÑð¨áî ¡ãðçÆðð¡ð÷ü ¨÷î çððÆð ¦ãðü ¨÷î ò×ðÐðð ªîÙðäð: -330 ± 6 Mpa ¦ãðü -450 ± 

1% çðó-ç¾óâð çð÷ ÑßðÑÃð âð÷¸ð«Ü Úðô©Ãð çðÃðè ¨÷î ¡ãðòäðæ¾ ÃðÐððãð çÃðÜ ÑðÜ çðüçððÏðÐð òçÆðòÃðÚðð÷ü ¨îð 
ÑßØððãð

¦çð. ¦Ùð. äð÷òÜÒî                                                                                                                                                                                      shariff@arci.res.in

Úðð÷±ðÇðÐð¨îÃððá: ‚á. ¡Ððôæðð
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ÙðÐðóæð ¾ð¨î	  manish@arci.res.in

£µµð çððÙðÆÚðá èâ ÷̈î òÙðå ÏððÃðô ‚çÑððÃð ¨îð £ÑðÚðð÷±ð Ùðð÷¾Ü, £¸ððá ¡ðøÜ çððÙððÐÚð ‚ü̧ ðóòÐðÚðòÜïü±ð 

÷̈î êð÷ëð Ùð÷ü çððÙðÆÚðá µððòâðÃð ò±ðÚð÷Ü äððÓ¾ ÑððÜ÷æðÂð, ¶Àÿð÷ü ¨îð÷ ¸ðð÷ÀÿÐð÷, çãðÑßÂðð÷òÇÃð äððÓ¾ ¡ðøÜ 

Üð÷¾Ü, äððÓ¾ Ùðóâð ¡ðòÇ ¸ðøçð÷  ØððÜó âðð÷èðÜó ¨îðÚðá Ùð÷ü ò¨îÚðð ¸ððÃðð èø | ¨îðÚðáµððâðÐð ÷̈î 

ÇðøÜðÐð ¦÷çð÷ Ñðô̧ ð÷á çðüÑð á̈î çÆðâð ÑðÜ ³ðæðáÂð ÷̈î ¨îðÜÂð êðòÃð±ßçÃð èð÷ ¸ððÃð÷ èøü | ‚çð Ñß¨îðÜ ÷̈î 

Ñðô̧ ðð÷áÈ ÑðÜ âð÷ºðÜ ©âðøòÀü±ð ̈ îð £ÑðÚðð÷±ð ̈ îÜ ‚çð÷ ÐðÚðð ×ðÐððÐð÷ çð÷ ÑßòÃðçÆððÑðÐð âðð±ðÃð Ùð÷ü ̈ îÙðó ̈ îó 

¸ðð çð¨îÃðó èø | çððÆð èó Ððãðó¨îÜÂð Ãð¨îÐðó¨î ÑðÚððáãðÂðóáÚð òãðæðÚðð÷ü çð÷ çðü×ðüòÏðÃð çðÙðçÚðð¡ð÷ü ¨îð 

çðÙððÏððÐð ¨îÜÐð÷ Ùð÷ü Øðó Úðè âððØðÇðÚð¨î èø|

ãðÃðáÙððÐð ¨îðÚðá Ùð÷ü, âð÷ºðÜ ©âðøòÀü±ð ÑßòªîÚðð ¨îð £ÑðÚðð÷±ð ¨îÜ ¨î¿ð÷Ü ¡ðøÜ ÇöÁÿ òçÆðòÃð Ùð÷ü 

èâ ÷̈î òÙðåÏððÃðô £µµð çððÙðÆÚðá ‚çÑððÃð ¨îð ¡ÏÚðÚðÐð ò¨îÚðð ±ðÚðð | ¨îÙð çð÷ ¨îÙð ¡Ïð:çÃðÜ 

(çð×ðç¾à÷¾) ÑðÜ ò³ðçððãðÜð÷Ïðó çðü±ðÃð çðÃðè ¨îó ¨î¿ð÷ÜÃðð; ¡ðøÜ ÆðÙðáâð òãðçÃððÜÂð çð÷ çðü×ðüòÏðÃð 

¡Ïð:çÃðÜ (çð×ðç¾à÷¾) ¨îó ¡ÐðôÞÑðÃðð ¸ðøçð÷ ¡Ñð÷òêðÃð ±ðôÂð-ÏðÙðá ÷̈î çððÆð-çððÆð ¡ÐÚð Úððüòëð¨îð 

±ðôÂð-ÏðÙðá ÷̈î ¡ÐðôçððÜ ¡ðãðòÜÃð µðõÂðá ¨îð÷ µðôÐðð ±ðÚðð | âð÷ºðÜ ©âðøòÀü±ð ÑßÚðð÷±ðð÷ü ÷̈î òâð¦ 

òÙðåÏððÃðô ¦¡ð‚á¦çð¡ð‚á4340 µðõÂðá ¨îð÷ µðôÐðð ±ðÚðð | ‚çð ÷̈î ÜçððÚðòÐð¨î çðüÜµðÐðð¡ð÷ü ¨îð 

òãðãðÜÂð Ãððòâð¨îð 1 Ùð÷ü òÇÚðð ±ðÚðð èø | ÑßÚðð÷±ð ̈ ÷î òâð¦ ̈ î¿ð÷Üó ö̈îÃð ¡ðøÜ ÇöÁÿó ö̈îÃð ¡Ïð:çÃðÜ ̈ îð 

£ÑðÚðð÷±ð ò¨îÚðð ±ðÚðð | ¦ò©çðçð Üð÷×ðð÷ò¾¨î ÑßÂððâðó ÷̈î çððÆð ¦¨îó ö̈îÃð 6+26 ò¨îâðð÷ãðð¾ £µµð 

çððÙðÆÚðá ãððâð÷ ÀðÚðð÷À âð÷ºðÜ çð÷ âð÷ºðÜ Úðô©Ãð ©âðøòÀü±ð ò¨îÚðð ±ðÚðð |

¡òÏð¨îÃðÙð ÙððÐðÇüÀ Úðô©Ãð ‚¨îèÜ÷ ¾àø̈ î ¨îð ¡ÐðôÑßçÆðóÚð-¨îð¾ Ùðøªîð÷±ßðÒî ¡ðøÜ Ùðð‚ªîð÷-¨î¿ð÷Ü 

êð÷ëð, ¡ ö̈îòÃð 1 ¡ðøÜ 2 Ùð÷ü ÇäððáÚðð ±ðÚðð èø | µðõüò¨î Úðè ¦¨î ¡ÃÚðüÃð ̈ î¿ð÷ÜóÚð ‚çÑððÃð èø, ‚çðÙð÷ü 

650HV0.1 ¨î¿ð÷ÜÃðð ÷̈î çððÆð 300µm ±ðèÜð ÃððÑðóÚð ÑßØððòãðÃð êð÷ëð (¦µð¦¸ð÷À) Ç÷®ðð ¸ðð 

çð¨îÃðð èø | Úðè ©âðøòÀü±ð ãððâðð êð÷ëð Øðó ÃððÑðóÚð ÑßØððòãðÃð êð÷ëð (¦µð¦¸ð÷À) ÇäððáÃðð èø âð÷ò¨îÐð 

µðõüò¨î êð÷ëð ¨îð âð÷ºðÜ ©âðøòÀü±ð, ‚¨îèÜ÷ ¾àø̈ î ©âðøòÀü±ð ÷̈î ¡òÏðãÚððÑðÐð (¡ð÷ãðÜâðøòÑðü±ð) ÎðÜð 

ò¨îÚðð ¸ððÃðð èø ‚çðòâð¦ Ñðèâðð ©âðøòÀü±ð £çð çðÙðÚð ¨î¿ð÷Ü ¡ðøÜ ÇöÁÿ èð÷±ðð ¸ð×ð ò¨î ‚çð ÷̈î 

¡ðçð-Ñððçð ÏððÃðô ̈ ÷î ©âðøÀ ̧ ðÙðð èð÷Ãð÷ èøü. òµðëð 3 Ùð÷ü ÏððÃðô ̈ ÷î ÑðòÜãðÃðóá ÑðÂðð÷áÈ ̈ ÷î ̈ îðÜÂð ©âðøÀ Ùð÷ü 

òãðòØðÐÐð ÃððÑð ÑßØððòãðÃð êð÷ëð Çäððá¦ ±ð¦ èøü | ‚Ðð êð÷ëðð÷ü ¨îó çðõêÙð-¨î¿ð÷ÜÃðð 480 çð÷ 680¦µðãðó 

Ãð¨î ×ðÇâðÃðó èø | ÑßÃÚð÷̈ î êð÷ëð ÷̈î òâð¦ 2000 x ÑðÜ çðõêÙð âð÷®ðó(Ùðð‚ªîð÷±ßðÒî) ¨îð÷ òµðëð 

3 Ùð÷ü ÇäððáÚðð ±ðÚðð èø | ‚çð çðõêÙð çðüÜµðÐðð ¨îð÷ ¦¨îÞÑðÃðð Ç÷Ðð÷ ÷̈î òâð¦ ×ððÇ Ùð÷ü ©âðøÀ ÃððÑð 

äðð÷ÏðÐð ò¨îÚðð ±ðÚðð| Ñðóçðó¦µð¾ó ÷̈î ×ððÇ ¡ÐðôÑßçÆðóÚð ¨îð¾ ¨îó ¨î¿ð÷ÜÃðð ¨îó ÞÑðÜ÷®ðð òµðëð 4 

Ùð÷ü ÇäððáÚðó ±ð‚á èø | Úðè Ç÷®ðð ̧ ðð çð¨îÃðð èø ò¨î ©âðøÀ, ¦µð¦¸ð÷À ¡ðøÜ  ¡Ãð:çÃðÜ Ùð÷ü ̈ î¿ð÷ÜÃðð 

¨îó ÞÑðÜ÷®ðð ¦¨î çðÙððÐð èø | £µµð çððÙðÆÚðá ̈ îÙð òÙðåÏððÃðô ‚çÑððÃð ̈ îó ÙðÜÙÙðÃð ̈ ÷î òâð¦ âð÷ºðÜ 

©âðøòÀü±ð ³ðð÷âð  ¨îó  çðÒîâðÃðð Ñðõãðá̈ î òãð¨îðçð, ‚çð Ñßð¨îÜ ò¨îÚðð ±ðÚðð èø ò¨î ‚çðÙð÷ü ÇÜðÜ 

ò×ðâ ô̈îâð Ððèóü èø ¡ðøÜ ò¶ÍÃðð ÐÚðõÐðÃðÙð (0.5 % çð÷ ¨îÙð ò¶ÍÃðð) ÷̈î çððÆð-çððÆð ¦¨î çðÙððÐð 

¨î¿ð÷ÜÃðð ãððâðó ÞÑðÜ÷®ðð èø| Úððüòëð¨î çððÙðÆÚðá ¡ðøÜ ò³ðçððãð ±ðôÂð-ÏðÙðá ÷̈î ÙðõâÚððü̈ îÐð ÷̈î £É÷äÚð 

çð÷ çðõêÚð ÃðÐÚðÃðð  ÑðÜóêðÂð ¡ðøÜ Ùðóâð Ùð÷ü ±ð÷üÇ ÷̈î òÒîçðâðÐð÷ çð÷ èð÷Ðð÷ ãððâð÷ ò³ðçððãð ¨îð ÑðÜóêðÂð 

ÑðÂðá çððÙðð±ßó ÑðÜ ò¨îÚðð ±ðÚðð |

C Mn Si Cr Ni Mo

Wt % 0.40 0.75 0.30 0.80 1.80 0.25

âð÷ºðÜ ©âðøòÀü±ð ãððâðó Ãð¨îÐðó¨î ¨îð £ÑðÚðð÷±ð ¨îÜ £µµð çððÙðÆÚðá ‚çÑððÃð ¨îð Ððãðó¨îÜÂð

Úðð÷±ðÇðÐð¨îÃððá: ¸ðó. ÑðÇƒÙðÐððØðÙð 

Ãððòâð¨îð 1: 4340 µðõÂðá ¨îó ÜðçððÚðòÐð¨î çðüÜµðÐðð

òµðëð 1 : ‚¨îèÜ÷ ¾àø¨î ©âðøÀ ¨îð ¡ÐðôÑßçÆðóÚð 
¨îð¾ Ùðð‚ªîð÷±ßðÒî

òµðëð 2 : ‚¨îèÜ÷ ©âðøÀ ×ðóÀ ¨îó ¡ÐðôÑßçÆðóÚð 
çðõêÙð ¨î¿ð÷ÜÃðð ÞÑðÜ÷®ðð

òµðëð 3 : òãðòØðÐÐð ÃððÑð ÑßØððòãðÃð ¡ðøÜ ÇöÁÿó¨öîÃð êð÷ëðð÷ü ¨îð êð÷ëð ÑðÂðá Ùðøªîð÷ ¡ðø¨î Ùðð‚ªîð÷±ßðÒî

òµðëð 4 : ©âðøòÀÃð ¡ðøÜ Ñðóçðó¦µð¾ó òçÆðòÃð Ùð÷ü êð÷ëð ¨îó ¡ÐðôÑßçÆð çðõêÙð ¨î¿ð÷ÜÃðð ÞÑðÜ÷®ðð 

(a) 415HV

(c) 380HV

(b) 580HV

(d) 680HV
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òµðëð 2: ®ðüòÀÃð (Ô÷î©µðÀá) ãÚððçð çðü×ðüÏðó âðµðóâðð ÑðÜóêðÂð ÐðÙðõÐð÷

çðõµðÐðð "ÙðÜðò¸ðü±ð ‚çÑððÃð",  ¸ðð÷ ‚çÑððÃð-òÐð¨÷îâð ¨îð òÙðå ÏððÃðô èø,  çð÷ ¡òÃð £µµð 

äðò©Ãð ¦ãðü £Ã¨öîæ¿ ®ðüòÀÃð (Ô÷î©µðÀá) ¨î¿ð÷ÜÃðð ÑßÇòäðáÃð èð÷Ãðó èø|  18Ni-8Co-5Mo-

0.4Ti-0.1 ¦1 ±ß÷À 250 ÙðÜðò¸ðü±ð ‚çÑððÃð Ñßêð÷ÑðÂð ÚððÐðð÷ü ¨îó çðüµððâð¨î ÑßÂððâðó Ùð÷ü 

òªîò¾¨îâð Ùðð÷¾Ü ¨÷îòçðü±ð ¨÷î òâð¦ çðüÜµðÐððÃÙð¨î çððÙð±ßó ¨÷î ÝÑð Ùð÷ü ÑßÚðð÷±ð ò¨îÚðð ¸ððÃðð èø 

| Úðè çððÙððÐÚðÃð: çððùâÚðõäðÐð ¡òØðÃððÑðÐð ¡ãðçÆðð èø ò¸ðçð¨÷î ÑðäµððÃð ~480¡ð÷çð÷òâçðÚðçð 

ÃððÑðÙððÐð ÑðÜ ãð÷òâÀü±ð ¨÷î ÑðäµððÃð ÑðôÜðÐðð ¦ò¸ðü±ð äðð÷ÏðÐð ò¨îÚðð ¸ððÃðð èø| Ñðð÷ç¾ ãð÷âÀ 

¦÷ò¸ðü±ð ¨÷î ÑðäµððÃð çðüâðÚðÐð ºðð÷Ðð Ùð÷ü ÑßÃÚððãðòÃðáÃð ¡ðùç¾÷Ððð‚¾ ¨îð ±ð¿Ðð ÃðÆðð ÃððÑð 

ÑßØððòãðÃð ¸ðð÷Ðð ¨îó µððøÀÿð‚á ¦µð¦ºð÷À /Àð¨áî ×ðøüÀ (¡ð‚á×ßð÷ ºðð÷Ðð) çð÷ òãðäð÷æð¨îÜ ¸ð×ð 

Ùðâ¾ó-Ñððçð ¦Ùð¡ð‚á¸ðóMI ãð÷òâÀü±ð çðòèÃð Ùðð÷¾÷ ®ðüÀ/Øðð±ð ¨îð÷ ãð÷âÀ ò¨îÚðð ¸ððÃðð èø, 

çðüÚðô©Ãð òÐðæÑððÇÐð ãð÷âÀ Ùð÷ü ¨îÙðó âðð‚á ¸ðð çð¨îÃðó èø| ãð÷òâÀü±ð ¨÷î ÇðøÜðÐð, ¦µð¦ºð÷À  ¨÷î 

Øðð±ð Ùð÷ü òÙðå ÏððÃðô ¨÷î ¨îðâð ÑßØððòãðÃð ÃððÑðÙððÐð ¨îó ÃðôâðÐðð Ùð÷ü ÃððÑðÙððÐð (500-600 òÀ±ßó 

çð÷òâçðÚðçð) ¨îð ¡ÐðôØðãð èð÷Ãðð èø| µðõüò¨î ãð÷òâÀü±ð ¨÷î ÇðøÜðÐð ‚çð êð÷ëð Ùð÷ü ¡ãðêð÷Ñð Ñðèâð÷ 

èó ×ðÐð ¸ððÃðð èø, ãð÷òâÀü±ð ÑðäµððÃð ¦÷ò¸ðü±ð äðð÷ÏðÐð ¨÷î ÑðòÜÂððÙðÃð: ¡ãðêð÷Ñð ¨î ®ðôÜÇÜð ×ðÐð 

¸ððÃð÷ èøü ò¸ðçðçð÷ ãð÷òâÀü±ð ¨îó äðò©Ãð Ùð÷ü ¨îÙðó ¡ðÃðó èø|  ¡Ãð: ‚çð ×ðøüÀ ¨îó µððøÀÿð‚á ¨îð÷ 

òÐðÚðüòëðÃð ¨îÜÐðð ¡ðãðäÚð¨î èø ©Úðð÷üò¨î  ×ðøüÀ ò¸ðÃðÐðð ÑðÃðâðð èð÷ £ÃðÐðð èó Úðè ¡ðçðÑððçð 

¨îó çððÙð±ßó ¨÷î ÎðÜð ÑßØððãðó ÝÑð  çð÷ ¡òÏð¨î çðÑðð÷¾á ¨îÜÃðð èø|  çðüâðÚðÐð êð÷ëð Ùð÷ü 

ãð÷âÀ ÏððÃðô ÇöÁò¨îÜÂð ¨÷î ÇðøÜðÐð ¡üÃð:-À÷ÐÀàðÚðò¾¨î êð÷ëðð÷ü Ùð÷ü òÐð©¨îâð, Ùðð÷òâð×ðÀ÷ÐðÙð ¦ãðü 

¾ðÚð¾÷òÐðÚðÙð çð÷ ØðÜÑðõÜ ×ðÐð ¸ððÃð÷ èøü| ‚Ðð ÏððÃðô òÙðåÂð ÃðÃãðð÷ü ¨îó çðüãðöòÊ çð÷ ‚Ðð êð÷ëðð÷ü ¨îó 

¡ðùç¾÷Ððð‚¾ òÜãðºðáÐð ÃððÑðÙððÐð ¨îð÷ çððÙððÐÚð ¨îðâð ÑßØððãðó ÃððÑðÙððÐð çð÷ Ððóµð÷ ¨îðÒîó ¨îÙð 

¨îÜ Ç÷Ãðð èø| ‚çð¨÷î ¨îðÜÂð ¨îðâð ÑßØððãðó èð÷Ðð÷ ÑðÜ ÑßÃÚððãðòÃðáÃð ¡ðùç¾÷Ððð‚¾ ¨îð ÝÑð  ¸ðð÷ 

çð®Ãð Ùððù¾÷Ðçðð‚¾ çð÷ ×ðèôÃð  Ñðèâð÷ èó òãð¨î¾ Ç×ððãð ÑðÜ Ñðèôüµð ±ðÚðð | òãðòØðÐÐð ãð÷òâÀü±ð  

ÑßòªîÚðð¡ð÷ü ̈ ÷î ±ðèÐð ¡ÏÚðÚðÐðð÷ü çð÷ Úðè çðü¨÷îÃð òÙðâðÃðð èø ò¨î òÐðÙÐð ÃððÑð ‚ÐðÑðô¾ ÑßòªîÚðð¡ð÷ü 

¨÷î çððÆð £µµðÃðÙð çðüâðÚðÐð/çðüÚðô©Ãð ÇêðÃðð¡ð÷ü ¨îð÷ ÑßðÑÃð ò¨îÚðð ¸ðð çð¨îÃðð èø| 

¦¨î ‚âð÷ò©¾à¨î ¡ð¨áî (¦Ùð¡ð‚á¸ðó/¦Ùð¦¸ðó) çðòèÃð âð÷ºðÜ ×ðóÙð ¨îð÷ òÙðâðð¨îÜ âð÷ºðÜ 

èð‚ò×ßÀ(çðü¨îÜ)  ãð÷òâÀü±ð ãÚððÑð¨î ÝÑð çð÷ ãðòÏðáÃð Ãð¨îÐðó¨î èø ò¸ðçðçð÷ Çð÷Ððð÷ü Ãð¨îÐðó¨îð÷ü ̈ îó 

âððØð¨îðÜó ÑðÜÐÃðô ¸ðò¾âðÃðð¦ü Øðó çðüÚðð÷ò¸ðÃð èð÷ Üèó èøü| 10 òÙð.Ùðó. Ùðð÷¾ð‚á ¨îó 10 òÙð.

Ùðó. Ùðð÷¾÷, ±ß÷À 250 ÙðÜðò¸ðü±ð ‚çÑððÃð Ñâð÷¾ð÷ü ¨îó âð÷ºðÜ ¡ð¨áî èð‚ò×ßÀ ãð÷òâÀü±ð ¨÷î ¦¨îâð 

Ñððçð ¨îð ÑßÚðð÷±ð ¨îÜÃð÷ èô¦ ãð÷âÀ ¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦ ¡Ðãð÷æðÂð òÐðæÑððòÇÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð|âð÷ºðÜ 

èð‚ò×ßÀ (çðü¨îÜ) ãð÷òâÀü±ð ÑßÂððâðó Ùð÷ü ¨÷î‚á¦ÙðÑðóÑðó¡ð‚á Ñðó¡ðÜ¡ð÷¦Ùð¡ð‚á¸ðó 530 

(çðÙðòÐãðÃð) ãð÷òâÀü±ð ÑßÂððâðó çðòèÃð Üð÷òÒîÐð Àóçðó035  çâðø×ð COo2 âð÷ºðÜ ¦¨îó¨öîÃð 

çðÙððòãðæ¾ èð÷Ãð÷ èøü| òÒîâðÜ ÃððÜ ¦ÙðÀó¦Ðð 250 1.2 ¦Ùð¦Ùð ãÚððçð ¨îð À×âÚðõ2 ¾ð‚Ñð 

ò¸ðçðÙð÷ü ¡ðÏððÜ çððÙð±ßó ¨îó ÃðôâðÐðð Ùð÷ü  £µµðÃðÙð ¨îð÷×ððùâ¾ èø ÑðÜÐÃðô òÐðÙÐðÃðÙð Ùððùâðó×À÷ÐðÙð 

¦ãðü ¾ðÚð¾÷òÐðÚðÙð ¨÷î ÃðÃãðð÷ü  ¨îð ÑßÚðð÷±ð èð÷Ãðð èø|  

¦¨îâð-Ñððçð âð÷ºðÜ èð‚ò×ßÀ (çðü¨îÜ) ×ð¾ƒ¾ ãð÷âÀ ¨÷î ãÚððçð çðü×ðüÏðó ªîðùçð çð÷©äÐðâð 

Ùðøªîð÷±ßðÒî ¨îð÷ òµðëð 1 Ùð÷ü ÇäððáÚðð ±ðÚðð èø| Ùðøªîð÷¦òµðü±ð (òÐðêððÜÂð)  çð÷ ¡ðÏððÜóÚð ÏððÃðô 

¨÷î ¡âððãðð ãð÷âÀ Ùð÷ü ÃðóÐð ÑðöÆð¨î êð÷ëðð÷ü ¨îð ÑðÃðð µðâðÃðð èø: (¨î) çðüâðÚðÐð ¸ðð÷Ðð (¦Òîºð÷À) 

ò¸ðçðÙð÷ü µððøÀÿ÷ ¤îÑðÜó ¡ð¨áî çðüâðÚðÐð ºðð÷Ðð (¦¦Òîºð÷À) ÃðÆðð çðü¨îÜð òÐðÙÐð âð÷ºðÜ çðüâðÚðÐð 

ºðð÷Ðð (¦âð¦Òîºð÷À) èð÷Ãðð èø, (®ð) èâ¨îð ¦µÀ(òÐðêððòÜÃð)(¦µð¦ºð÷À)/¦µð¦ºð÷À1) ÃðÆðð 

(±ð) Àð¨áî ¦µÀ/±ðèÜð òÐðêððòÜÃð (¦µð¦ºð÷À (¡ð‚á×ßð÷ ºðð÷Ðð)/ ¦µð¦ºð÷À2.  ¦µð¦ºð÷À 

¨îó µððøÀÿð‚á çðüâðÚðÐð âðð‚Ðð ¨÷î çððÆð  ¤îÑðÜ çð÷ Ððóµð÷ Ãð¨î 0.6 ¦Ùð¦Ùð òÐð¨î¾ ¦¦Òîºð÷À 

çð÷ âð±ðØð±ð 1.2 ¦Ùð¦Ùð òÐð¨î¾ ¦âð¦Òîºð÷À ¨îð ÑðòÜãðÃðáÐð èð÷Ãðð èø| ‚çð¨÷î ¡òÃðòÜ©Ãð  

ãð÷âÀ  ÑðäµððÃð ¦÷ò¸ðü±ð ÃððÑð ÑßØððãðó ºðð÷Ðð (¦µð¦ºð÷À)  ¨îó µððøÀÿð‚á ¨îÙð èð÷ ±ð‚á ÃðÆðð 

çðõêÙð ¨î¿ð÷ÜÃðð ¨÷î ÑðòÜÂððÙðçãðÝÑð ¦µð¦ºð÷À  Ùð÷ü ×ðèôÃð ¨îÙð ¨îð÷ÙðâðÃðð ¨îð çðü¨÷îÃð òÙðâðð|  

Úðè ¦Ùð¡ð‚á¸ðó ¨îó ÃðÜè Ùðâ¾ó Ñððçð ãð÷òâÀü±ð ¨îó ÑßòªîÚðð¡ð÷ü ¨îó ÃðôâðÐðð Ùð÷ü ¦¨îâð Ñððçð 

èð‚ò×ßÀ çðü¨îÜ ãð÷òâÀü±ð ÑßòªîÚðð Ùð÷ü çðüÑðõÂðá òÐðÙÐð ÃððÑð ‚ÐðÑðô¾ ¨÷î ¨îðÜÂð èô¡ð|

çðüâðÚðÐð ºðð÷Ðð Ùð÷ü ÑßÃÚððãðòÃðáÃð ¡ðùç¾÷Ððð‚¾ ¨îð ¡ð¨îðÜ ¦ãðƒ ÑðòÜÙððÂð òØðÐÐð Øðó òÐðÙÐð 

òÇ®ðð‚á ÑðÀÿÃðð èø| ¦¦Òîºð÷À ¦ãðü ¦âð¦Òîºð÷À Ùð÷ü ÑßÃÚððãðòÃðáÃð ¡ðùç¾÷Ððð‚¾ Ñðõâð ¨îð 

¡ð¨îðÜ ªîÙðäð: 4 çð÷ 8 µm ÃðÆðð 2 çð÷ 5 µm Æðð|  Úð÷ ¡ðÜ¦ Ñðõâð Ùððëðð/ÑðòÜÙððÂð 

Ùð÷ü çðüâðÚðÐð çðóÙðð çð÷ ãð÷âÀ ¨÷îÐÍ¨î  Ãð¨î ×ðÁ ±ð¦| ãÚððçð çðü×ðüÏðó òÇäðð Ùð÷ü ãð÷âÀ ¨îó 

¾÷Ðçðð‚âð/âðµðóâð÷ ÑðÜóêðÂð ÎðÜð 97.3% ãð÷âÀ ÇêðÃðð ¨îð ÑðÃðð µðâðð|  ®ðüòÀÃð/Ô÷î©µðÀá 

ÑßòÃðÝÑð òµðëð 2 Ùð÷ü òÇ®ðð¦ ±ð¦ èøü| çðüâðÚðÐð ºðð÷Ðð Ùð÷ü ¡ðÏððÜóÚð ÏððÃðô ¨÷î 1.10MPa√m 

¨îó ÃðôâðÐðð Ùð÷ü 77.4MPa√m ¨îó K
IC
 ®ðüòÀÃð (Ô÷î©µðÀá) ¨î¿ð÷ÜÃðð ÑßÇòäðáÃð èô‚á ¸ðð÷ 

çðüØðãðÃð: ÑßÃÚððãðòÃðáÃð ¡ðùç¾÷Ððð‚¾ ¨îð çãðÝÑð Æðð|  çððùòâðòÀãð÷äðÐð ÑßòÃðòªîÚðð Ùð÷ü ×ðÇâððãð 

¨îÜÃð÷ èô¦ çðüâðÚðÐð ºðð÷Ðð ¨îó ®ðüòÀÃð/Ô÷î©µðÀá ¨î¿ð÷ÜÃðð Ùð÷ü çðôÏððÜ ¨îÜÐð÷ è÷Ãðô ¡ð±ð÷ ¨÷î 

¡ÏÚðÚðÐð ò¨î¦ ¸ðð Üè÷ èøü|

‚çð ¡ÏÚðÚðÐð Ùð÷ü çðü¨ôîòµðÃð ±ßõãð(Ðððâðó) ¦ãðü ÐÚðõÐð òÒîâðÜ ÃððÜ ®ðÑðÃð ¨÷î çððÆð ¦¨îâð-Ñððçð 

Ùð÷ü ÙðÜðò¸ðü±ð ç¾óâð ¨÷î Ùðð÷¾÷ Øðð±ð ¨÷î ãð÷âÀ è÷Ãðô ¦âð¦µðÀ×âÚðõ ¨îó âððØð¨îðÜó ÑßòªîÚðð ¨îð 

ÑßÇäðáÐð èô¡ð èø| ×ðèÜèðâð, ãð÷âÀ ºðð÷Ðð òãðäð÷æðÃðð¡ð÷ü Ùð÷ü çðôÏððÜ è÷Ãðô ¡ð±ð÷ ¨÷î ¡ÏÚðÚðÐð 

ò¨îÚð÷ ¸ððÐð÷ ¨îó ¡ðãðäÚð¨îÃðð èø|

ÙðÜðò¸ðü±ð ‚çÑððÃð ¨÷î Ùðð÷¾÷ Øðð±ð (®ðüÀ) ¨îó ±ðøÜ-ÑððÜüÑðòÜ¨î ãð÷òâÀü±ð

¨÷î.ãðó. ÒîÂðó ÑßØðð¨îÜ                                                                                                                                                                                                                      phani@arci.res.in

Úðð÷±ðÇðÐð¨îÃððá: çðôØððòæðÐðó, ¡Ð×ðôÜðçðô ¦ãðü ¸ðó. ÑðÇÙðÐððØðÙð

Fracture locations

AS-WELDED

POST WELD AGED

Fracture path Crack propagating along dendritic boundaries

òµðëð 1 : èð‚ò×ßÀ  ãð÷âÀ ªîðùçð  çð÷©äðÐð ¨îð Ùðøªîð÷±ßðÒî
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çð÷ü¾Ü ÒîðùÜ ÓÚðõâð çðøâð ¾÷©Ððð÷âððù¸ðó (çðó¦Òîçðó¾ó), Ç÷äð Ùð÷ü ÑððùòâðÙðÜ ‚âð÷©¾àð÷âðð‚¾ Ùð÷Ù×ß÷Ðð ÓÚðõâð çðøâð (Ñðó‚á¦Ùð¦Òîçðó) ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó ¨÷î òãð¨îðçð Ùð÷ü çð×ðçð÷ ¡ð±ð÷ µðâð 
Üèð èø| ¨÷üîÍ,  ¡ÐðôçðüÏððÐð ¦ãðü òãð¨îðçð ±ðòÃðòãðòÏðÚðð÷ü ¨îð çðüµððâðÐð ¨îÜÃðó èø, ò¸ðçðÙð÷ü ÑßÂððâðó ¨÷î ³ð¾¨îð÷ü ¨÷î òâð¦ çððÙð±ßó ¨÷î çðØðó Ñðèâðô¡ð÷ü ¨îð÷ äððòÙðâð ò¨îÚðð ±ðÚðð 
èø| çðü×ðüòÏðÃð £Ìðð÷±ðð÷ü ¨÷î ÑðÜðÙðäðá çð÷ ÓÚðõâð çðøâð ³ð¾¨îð÷ü ¡ðøÜ ç¾à÷¨îð÷ü ¨÷î òÐðÙððáÂð ¨÷î òâð¦ Ñðèâð ¨îó ±ð‚á | ãðæðá ¨÷î ÇðøÜðÐð, ¡ðüÃðòÜ¨î Ñðó‚á¦Ùð¦Òîçðó ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó ¨îð 
ÑßÇäðáÐð ¨îÜÃð÷ èô¦, çðó¦Òîçðó¾ó Ðð÷ ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó ¨îó ¡ð£¾Üóµð ¡ðøÜ ×ðð¸ððÜ çãðó¨öîòÃð ¨îð÷ ×ðÁÿðÐð÷ ¨÷î òâð¦ ¡ðøÜ ‚çð ÑßðøÌððò±ð¨îó ¨îð ÑßÇäðáÐð ¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦ ÑðôÜ÷ ØððÜÃð 
Ùð÷ü ¨ôî¶ çðèÚðð÷ò±ðÚðð÷ü ¨îó ÑðèµððÐð ¨îó èø| £ÇðèÜÂð ¨÷î òâð¦, çðó¦Òî¾ó¾ó Ðð÷ ‚á¦çðçðó¡ð‚á, èøÇÜð×ððÇ ÎðÜð ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð ¦¡ðÜçðó¡ð‚á¾ó ¾÷¨î¦©çð 2017 ¡ðøÜ òÀ¸ðó 
¾÷¨î ÙðøÐð 2017 ¨÷î ÇðøÜðÐð, Ñðð÷¾÷á×ðâð Ñðó‚á¦Ùð¦Òîçðó ÑßÂððâðó, ò¸ðçðÙð÷ü ‚âð÷©¾àð÷òâðºðçðá/ Ùð÷¾âð èð‚ÀàøÀ ¨øîòÐçðç¾ƒçð äððòÙðâð èøü, ¨÷î çððÆð ÑðõÜ÷ Ñßð÷¾ð÷¾ð‚Ñð Ñðó‚á¦Ùð¦Òîçðó 
ÑßÂððâðó ¨÷î ¨îðÚðð÷ü ¨îð ÑßÇäðáÐð ò¨îÚðð |

èðâð èó Ùð÷ü, ±ðøçð ¡ÆððùòÜ¾ó ¡ðùÒî ‚üòÀÚðð, òâðòÙð¾÷À, (±ð÷âð) Ððð÷¦Àð, Ðð‚á òÇââðó Ùð÷ü, ¨÷üîÍ Ðð÷ ¡òØð¨îðÜ¨î Ñß×ðüÏðÐð ÑßÂððâðó (Ñßãððè òÐðÚðüëð¨îð÷ü, ×âðð÷¡Ü, ¡ðÍá¨îÜ) ¨÷î 
çððÆð  ÑðõÂðá Ñðó‚á¦Ùð¦Òîçðó ÑßÂððâðó ¨÷î ¨îðÚðá, ¡ðøÜ ¨îÜ÷ü¾, ãðð÷â¾÷¸ð, ÃððÑðÙððÐð, ãÚðò©Ãð±ðÃð çðøâð ÙððùòÐð¾òÜü±ð ÑßðãðÏððÐð ¨÷î òâð¦ À÷¾ð âððùò±ðü±ð çðôòãðÏðð ¨÷î çððÆð ÓÚðõâð çðøâð 
òÐðÚðüëðÂð òÐð±ðÜðÐðó ÑßÂððâðó ¨îð ÑßÇäðáÐð ò¨îÚðð | ±ð÷âð Ùð÷ü, ÑßÂððâðó Ðð÷ £Ñðâð×Ïð èð‚Ààð÷¸ðÐð ¨îð £ÑðÚðð÷±ð ¨îÜ çðÒîâðÃððÑðõãðá¨î 500 ò¨îâðð÷ãðð¾ ò×ð¸ðâðó £ÃÑðÐÐð ò¨îÚðð |

ÓÚðõâð çðøâð ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó ÑßÇäðáÐð ¨÷î ¡âððãðð, Zn ¡ðÏððòÜÃð ×ðø¾Üó ¨îð £ÑðÚðð÷±ð ¨îÜ ÓÚðõâð çðøâð ¦ãðü ¤î¸ððá ØðüÀðÜ ¨÷î ÑðòÜãðèÐð ¡ÐðôÑßÚðð÷±ð,  ¦âðÐð  ¨îð £ÑðÚðð÷±ð ¨îÜ 
èð‚Ààð÷¸ðÐð ¨îð ØðüÀðÜÂð, ¡ðøÜ ¨öîòëðÙð ¡Ñðòäðæ¾ð÷ü çð÷ ãÚðôÃÑðÐÐð ¨îð×ðáÐð ¨îð £ÑðÚðð÷±ð ¨îÜ çðôÑðÜ¨øîÑðð‚òçð¾Ü ¨÷î òâð¦, çðó¦Òî¾ó¾ó ò¾¨îð¤î òãðÌðôÃð £ÃÑß÷Ü¨î, ÙððùÀòâðü±ð, 
èð‚Ààð÷¸ðÐð £ÃÑððÇÐð ¨÷î òâð¦ ‚âð÷©¾àð÷âðð‚¸ðÜ, ÏððÃðô òÎÏßôãðó Ñâð÷¾ƒçð çð÷ çðü×ðüòÏðÃð ¡ÐðôçðüÏððÐð ¦ãðü òãð¨îðçð ±ðòÃðòãðòÏðÚðð÷ü ÑðÜ Øðó ¨îðÚðá ¨îÜ Üèó èø|

Ðð¦ ×ðôòÐðÚððÇó Áðüµð÷ ¨÷î òÐðÙððáÂð ¨÷î çðüÇØðá Ùð÷ü, ¦¦Ðð¦çðãðð‚á¦çð çððùÓ¾ãð÷ÚðÜ Ðð÷ Ñðó‚á¦Ùð¦Òîçðó ç¾àø¨î òçðÙðôâð÷äðÐð ¨îó ¸ð±ðè âð÷ âðó èø| ‚çð¨÷î ¡âððãðð, ¨÷üîÍ Ùð÷ü ¦Òî¾ó-
¡ð‚á¡ðÜ çÑð÷©¾àð÷Òîð÷¾ð÷Ùðó¾Ü ¡ðøÜ ×ðø¾Üó çðð‚©âðÜ çÆððòÑðÃð èøü| ãðæðá ¨÷î ÇðøÜðÐð, ¨ôî¶ ¶ðëðð÷ü ¡ðøÜ ãðøìððòÐð¨îð÷ü Ðð÷ ¡üÃðÜÜðæ¾àóÚð çðÙÙð÷âðÐðð÷ü Ùð÷ü çðãðáå÷æ¿ ÑßçÃðôÃðó¨îÜÂð 
ÑðôÜç¨îðÜ ÑßðÑÃð ò¨î¦| çðüêð÷Ñð Ùð÷ü, ‚çð ãðæðá ¨÷î ÇðøÜðÐð ¨÷üîÍ Ðð÷ Ñðó‚á¦Ùð ÓÚðõâð çðøâð ÑßÂððâðó ¨îð çðÒîâðÃððÑðõãðá¨î êð÷ëð ÑðÜóêðÂð ò¨îÚðð ¡ðøÜ çðüØððòãðÃð ÑßÚðð÷©Ãðð £Ìðð÷±ðð÷ü ¨÷î 
çðèÚðð÷±ð ¨÷î òâð¦ ¡ÑðÐð÷ ¡ð£¾Üóµð ¨îð÷ ×ðÁÿðÚðð èø|

¦Ðð. Üð¸ðâðêÙðó                                                                                  ¡ðÜ. ±ðð÷ÑððâðÐð
rajalakshmi@arci.res.in                                                                                                                                                                                                                                                         gopy@arci.res.in

çð÷ü¾Ü ÒîðùÜ ÓÚðõâð çðøâð ¾÷©Ððð÷âððù¸ðó
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ÑððùâðóÙðÜ ‚âð÷©¾àð÷âðð‚¾ Ùð÷Ù×ß÷Ðð ÓÚðõâð çðøâð ÑßÇäðáÐð

¦Ðð Üð¸ðâðêÙðó                                                                                                                                                                                                       rajalakshmi@arci.res.in

ÑððùâðóÙðÜ ‚âð÷©¾àð÷âðð‚¾ Ùð÷Ù×ß ÷Ðð ÓÚðõâð çðøâð ¨îð÷ èð‚Ààð÷¸ðÐð ¨îó £Ñðâð×ÏðÃðð ¨÷î 

¡ðÏððÜ ÑðÜ ±ðøÜ-¨÷îÐÍóÚð¨öîÃð ¤î¸ððá £ÃÑððÇÐð, ¨÷î òâð¦ ¡ðÇäðáÃð:  £ÑðÚðô©Ãð èø ü| 

ÓÚðõâð çðøâðð÷ ü ¨îó ¸ððüµð ¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦ £ÐÐðÃð ÑðÊòÃðÚðð÷ ü ¨îó ¡ÐðôÑðòçÆðòÃð Ùð÷ ü 

ÓÚðõâð çðøâð ÑßÂððòâðÚðð÷ ü ¨÷î ¸ðóãðÐð¨îðâð ¨îð ÑðÃðð âð±ððÐð÷ ¨÷î òâð¦, ‚Ðè÷ü çðÃðÃð 

ÝÑð çð÷ ÑßµððòâðÃð ò¨îÚðð ¸ððÐðð èó ¦¨î òãð¨îâÑð èø| Úðè ¨÷îãðâð èð‚Ààð÷¸ðÐð 

¨÷î £Ñðâð×Ïð èð÷Ðð÷ ÑðÜ èó çðüØðãð èø| Úðè ÑðòÜÚðð÷¸ðÐðð òãðòØðÐÐð çÆðâðð÷ ü ÑðÜ 

Ñðó‚á¦Ùð¦Òîçðó ¨÷î òÐðÇäðáÐð ¦ãðü òãðòØðÐÐð ãððÃððãðÜÂðð÷ ü Ùð÷ ü òãð¨îòçðÃð ÑßÂððòâðÚðð÷ ü 

¨÷î ¡ðü¨îÀÿð÷ ü ¨îð÷ ¸ðòÐðÃð ¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦ âðòêðÃð èø| çðó¦Òîçðó¾ó-¦¡ðÜçðó¡ð‚á 

ÃðÆðð ¦Ðð¦âðçðó, Ðð÷ãð ÷âðó ¨÷î ÙðÏÚð ‚çð çðèØððò±ðÃðð ¨îð £É÷äÚð, ¡ÐðôçðüÏððÐð 

¦ãðü ÑßðÚðð÷ò±ð¨î ¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ ü ¨÷î òâð¦ ÓÚðõâð çðøâð ¨îðÚððáÐãðÚðÐð ¨îð÷ ¡ð±ð÷ âð÷ 

¸ððÐðð èø| ¦âð÷©¾àð÷âðð‚¾ ÑßòªîÚðð, äðóÃðâð¨î ¸ðâð, ¦ãðü ¡ðãðäÚð¨î âðð÷À ¨÷î 

ÙððÏÚðÙð çð÷ ¸ðòÐðÃð èð‚Ààð÷¸ðÐð ¨÷î ¡ÐðôçððÜ £ÑðÚðô á©Ãð òÐðÇäðáÐð  è÷Ãðô ¡ðãðäÚð¨î 

çðüçððÏðÐð, ¦Ðð¦âðçðó ¨÷î ÎðÜð ÙðôèøÚðð ¨îÜãðð¦ ±ð¦| 5 kw ¨îó µðÜÙð êðÙðÃðð 

çðòèÃð £µµð òÐðæÑððòÇÃð Ñðó‚á¦Ùð ÓÚðõâð çðøâð ç¾ø¨î ¨÷î çððÆð ÑðõÂðáÝÑð çð÷ 

¦¨îó¨öîÃð ‚á ÈÏðÐð çð÷âð ÑßÂððâðó, çðó¦Òîçðó¾ó-¦¡ðÜçðó¡ð‚á ÎðÜð òãð¨îòçðÃð ÑððãðÜ 

¨îÐãð¾áÜð÷ ü çðòèÃð ÓÚðõâð çðøâð ÑßÂððâðó ¦ãðü ÃððÑð Ñß×ðüÏðÐð ÑßÂððâðó ¨îð÷ ¦çðó ¦ãðü 

Àóçðó âðð÷À çðòèÃð çÆððÚðó ¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ ü è÷Ãðô Ñðó‚á¦Ùð¦Òîçðó ¨÷î òÐðÇäðáÐð è÷Ãðô 

¦Ðð¦âðçðó, Ðð÷ãð ÷âðó ¨÷î ÑðòÜçðÜ Ùð÷ ü ÑðÜóêðÂð ò¨îÚðð ±ðÚðð| Ñðó‚á¦Ùð¦Òîçðó ÑßÂððâðó 

Ùð÷ ü ÑßÚðð÷¸Úð ò×ð¸ðâðó ÑßðÐðô¨õîòâðëð (ÑððãðÜ ¨üîÀóäÐðÜ) ¨÷î ¡üÃð±ðáÃð Àóçðó-¦çðó 

‚Ðãð¾áÜ ¦ãðü Àóçðó-Àóçðó ¨îÐãð¾áÜ, Çð÷Ððð÷ äððòÙðâð Æð÷|  ¦Ðð¦âðçðó Ùð÷ ü èô‚á 

çðüòªîÚðð (¡ðùÑðÜ÷äðÐð) ¨÷î ÇðøÜðÐð ¨ôîâð 54 kWh ¤î¸ððá ¸ðòÐðÃð èô‚á ÃðÆðð ‚çð¨îð 

£ÑðÚðð÷±ð èøâðð÷¸ðÐð âðøÙÑð, ¦çðó òÀçÑâð÷ ÚðõòÐð¾, ¦âð‚áÀó ÑðøÐðâð, ¡ðøÌðð÷ò±ð¨î 

Ñðü®ð÷ ¦ãðü çðó¦Òî¦âð ×ðâ×ðð÷ ü ¸ðøçð÷ âðð÷À è÷Ãðô ò¨îÚðð ±ðÚðð| Ñðó‚á¦Ùð¦Òîçðó 

ÑßÂððâðó ¦Ðð¦âðçðó ¨÷î ÎðÜð ÑßÇÄð èð‚Ààð÷¸ðÐð ¨îð ÑßÚðð÷±ð ¨îÜÃð÷ èô¦ ¡ðøÌðð÷ò±ð¨î 

çÆðâðð÷ ü ÑðÜ 90% ¨îó òãðÌðôÃð ÏððÜð/ãðð÷â¾÷¸ð ÇêðÃðð ¦ãðü 45% ¨îó ÑßÂððâðó±ðÃð 

êðÙðÃðð ¨÷î çððÆð ¨îðÚðá ¨îÜÃðó èø|

Úðð÷±ðÇðÐð¨îÃððá: Àðù. ¨÷î. ÜðÙÚðð , Àðù. ¡ðÜ. ×ððâðð¸ðó, Àðù ¦. ×ððâððÙðôÝ±ðÐð, åó ¡ðÜ. ãððçðôÇ÷ãðÐð, åó ¡ðÜ. ÑððÆðáçððÜÆðó, åó ¦Ðð. ¨îÐÐððÇçðÐð, åó ¦Ðð. çðôÇðâð‚á ¡ðøÜ åó. ãð÷âðÙðôÝ±ðÐð

ØððÜÃðóÚð ±ðøçð ÑßðòÏð¨îÜÂð (±ð÷âð), òâðòÙð¾÷À, ØððÜÃð, Ððð÷¦Àð, Ðð‚á òÇââðó Ùð÷ü Øðó çðÙððÐð 

òÐðÇäðáÐð ÑßðÜüØð ò¨î¦ ±ð¦| çðüçÆððÑðÐð ¨÷î ÑðäµððÃð, Ñðó‚á¦Ùð¦Òîçðó ç¾ø¨î ¨îð÷ ÑßµððòâðÃð 

ò¨îÚðð ±ðÚðð ÃðÆðð ±ð÷âð ¨÷î ¡ÐðôçðüÏððÐð ¦ãðü òãð¨îðçð (¡ðÜ ¦üÀ Àó) ¨÷îÐÍ ¨÷î ¨î‚á ç¨üîÏð, 

‚áÈÏðÐð çð÷âð ¤î¸ððá ¨îð ÑßÚðð÷±ð çð÷ Üð÷äðÐð èð÷ ±ð¦| òÐðÚðüëðÂð òÐð±ðÜðÐðó ÑßÂððâðó ¦ãðü 

‚Ðãð¾áÜð÷ü ¨÷î ¨îðÜÂð òãðòØðÐÐð µðôÐððøòÃðÚððü, ò¸ðÐð ÑðÜ ÏÚððÐð òÇ¦ ¸ððÐð÷ ¨îó ¡ðãðäÚð¨îÃðð èø, 

ãð÷ èøü ¨î‚á ×ððÜ ¡ðÜüØð ¨îÜÐð÷ - Üð÷¨îÐð÷ ¨÷î ò×ðÐðð ÑßÂððâðó ¨îð çðÃðÃðƒ ÑßµððâðÐð|   

¦Ðð¦âðçðó, Ðð÷ãð÷âðó  Ùð÷ü Ñðó‚á¦Ùð¦Òîçðó ¨îð ÑßÇäðáÐð ±ð÷âð, Ððð÷¦Àð, Ðð‚á òÇââðó  Ùð÷ü Ñðó‚á¦Ùð¦Òîçðó ¨îð ÑßÇäðáÐð
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Ñðó‚á¦Ùð¦Òîçðó (ÑððùâðóÙðÜ ‚âð÷©¾àð÷âðð‚¾ Ùð÷Ù×ß÷Ðð ‚áÈÏðÐð çð÷âð) - òãðìððÐð ¦ãðü ¡òØðÚððüòëð¨îó Çöòæ¾¨îð÷Âð

¦Ðð. Üð¸ðâðêÙðó                                                                                                                                                                                                         rajalakshmi@arci.res.in

Ñðó‚á¦Ùð¦Òîçðó ¨÷î ÑððÜãðèÐð ¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ü Ùð÷ü ÑððÜüÑðòÜ¨î ¨îð×ðáÐð ¡ðÏððòÜÃð Ñâðøò¾ÐðÙð 

ãðøÌðôÃð £ÃÑß÷Ü¨î ¨÷î µðôÐððøÃðóÑðõÂðá çÆððòÚðÃãð ¨îð ÙðôÉð Ñß®ðÜ èø| ‚áÈÏðÐð çð÷âð ¨÷î ¡ðÜüØð 

èð÷Ðð÷ ¡ðøÜ ×ðüÇ èð÷Ðð÷ ¨÷î ¨îðÜÂð £ÃÑß÷Ü¨î çðèðÚð¨î çððÙð±ßó Ùð÷ü ¦Ððð÷À ÑðÜ ãððÚðô ‚áÈÏðÐð 

çðóÙðð òãðÜµðÐðð ¨÷î ¨îðÜÂð ¦ãðü çðöò¸ðÃð £µµð êðÙðÃðð ¨÷î ¨îðÜÂð ¨îð×ðáÐð Ãð÷¸ðó çð÷ Ððæ¾ 

èð÷ ¸ððÃðð èø| ‚çðçð÷ Úðè Ñðó‚á¦Ùð¦Òîçðó ¨÷î òÐðæÑððÇÐð Ùð÷ü ò±ðÜðãð¾ ¡ðÐð÷ ¨îð Ùðô®Úð 

¨îðÜÂð ×ðÐð ¸ððÃðð èø| çðó¦Òîçðó¾ó Ùð÷ü, èÙðÐð÷ Ñâð÷ò¾ÐðÙð £ÃÑß÷Ü¨î è÷Ãðô ¸ðü±ð Üð÷Ïð¨î 

çðèðÚð¨î (1) ò¸ð¨îð÷áòÐðÚðÙð ¨îð×ððá‚À (Pt/aZrC ¦ãðü Pt/ZrC) çðòªîÚðÂð çðòèÃð ¦ãðü 

ÜòèÃð ÃðÆðð (2) ÑððùâðóÙðÜ Ñððùâðó×ð÷òÐºðòÙðòÀºðð÷âð (Pt/VXC-PBI) çð÷ âð÷òÑðÃð ãðâ¨îÐð 

¨îð×ðáÐð, ¨îð÷ òãð¨îòçðÃð ò¨îÚðð èø| ãðøÌðôÃð £ÃÑß÷Ü¨î ¨îð÷ ¡ÑðÐðó ‚áçðó¦çð¦ èðòÐð ¨÷î 

Ñßð©¨îâðÐð è÷Ãðô òãðòØðÐÐð ÑßÚððçðð÷ü ¨÷î çððÆð ãðøÌðôÃð ÜðçððÚðòÐð¨î ÝÑð çð÷ ÑðÜóòêðÃð ò¨îÚðð 

±ðÚðð ¡ðøÜ Àó¡ð÷‚á âðêÚðð÷ü ¨÷î çððÆð ÃðôâðÐðð ¨îó ±ðÚðó| ÑððùâðóÙðÜ ‚âð÷©¾àð÷âðð‚¾ Ùð÷Ù×ß÷Ðð 

‚áÈÏðÐð çð÷âð (Ñðó‚á¦Ùð¦Òîçðó) , èð‚Ààð÷¸ðÐð ‚áÈÏðÐð Ùð÷ü Ùððø¸ðõÇ ¡äðôòÊÚðð÷ü ¨îó £ÑðòçÆðòÃð 

Ùð÷ü çðóòÙðÃð ÝÑð çð÷ òÐðæÑððòÇÃð èð÷Ãðð èø| ‚Ðð ¡äðôòÊÚðð÷ü ¨îð Ñâðøò¾ÐðÙð £ÃÑß÷Ü¨î ¨îó 

×ðâð±ðòÃð ÑðÜ ÑßòÃð¨õîâð ÑßØððãð ÑðÀÿÃðð èø|  ÃððÑðóÚð-ÜðçððÚðòÐð¨î ¦ãðü ØððøòÃð¨î ÜðçððÚðòÐð¨î 

ÑßòªîÚðð¦ü ¸ðð÷ çð÷âð ÑßµððâðÐð ¨÷î ÇðøÜðÐð ±ðøçð ãÚððÑðÐð ÑðÜÃð (¸ðóÀó¦âð) ¨÷î ØðóÃðÜ èð÷Ãðó 

èø, ¨îð÷ çðÙð»ðÐð÷ ¨÷î òâð¦ çðü®ÚððÃÙð¨î ÑßòÃðÝÑðÂð ¦¨î äðò©Ãðäððâðó çððÏðÐð èø|  C++ 

¨÷î ÑßÚðð÷±ð çð÷ ¨îðÚððáòÐãðÃð ©âðð÷À çððùâãðÜ ¨îð ÑßÚðð÷±ð ¨îÜÃð÷ èô¦ çðü®ÚððÃÙð¨î ¡òØðÝÑðÂð 

¨îð÷ Ñðó‚á¦Ùð¦Òîçðó Ùð÷ü Cl2 ¸ðøçðó ¡äðôòÊÚðð÷ü  ¨÷î ÑßØððãð  ¨÷î ÑßòÃðÝÑðÂð è÷Ãðô ÑßÚðð÷±ð 

ò¨îÚðð ¸ððÃðð èø|

ãððÚðô ¡Ððô¨õîòâðÃð ÑððùâðóÙðÜ ‚âð÷©¾àð÷âðð‚¾ ‚áÈÏðÐð çð÷âð ¡ÑðÐð÷ çððÏððÜÂð òãðòÐðÙððáÂð, 

ÑßµððâðÐð Ùð÷ü ¡ðçððÐðó ¦ãðü çðüÚðüëð ¨÷î òÐðÙÐðÃðÙð çðüÃðôâðÐð ¨÷î ¨îðÜÂð çÆððòÚðÃãð ¦ãðü âð³ðô 

¤î¸ððá ¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ü ¨÷î òâð¦ êðÙðÃððÑðõÂðá çððÙð±ßó èø| Ùððø¸ðõÇð £É÷äÚð,  ãðòÏðáÃð òÐðæÑððÇÐð 

çðòèÃð ¦¨î ãððÚðô ¡Ððô¨õîòâðÃð ÑððùâðóÙðÜ ‚âð÷©¾àð÷âðð‚¾ Ùð÷Ù×ß÷Ðð ¡ðÏððòÜÃð ‚áÈÏðÐð çð÷âð 

ç¾ø¨î ̈ îð÷ òãð¨îòçðÃð ̈ îÜÐðð èø ò¸ðçð÷ çððÙð±ßó òÐð±ðÜðÐðó £Ñð¨îÜÂð Ùð÷ü çðÜâðÃððÑðõãðá¨î òÒî¾ 

ò¨îÚðð ¸ðð çð¨÷ | Ñßãððè ãÚððÑðÐð ÝÑðÜ÷®ðð ¨îð÷ ¦¦Ðð¦çðãðð‚á¦çð (ANSYS) çððùÓ¾ãð÷ÚðÜ 

¨÷î ÑßÚðð÷±ð çð÷ ¨îÙÑÚðõ¾÷äÐðâð ÍãÚð ±ðòÃð¨îó (çðó¦ÒîÀó) ¨÷î ÎðÜð òãðäâð÷òæðÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð| 

òØðÐÐð çÃðüØð ¡üÃðÜðâðÐð çðòèÃð 20 çð÷ 100 çðó¦Òî¦Ùð ¨÷î ãððÚðô Ñßãððè ÇÜ çð÷ òÐðòèÃð 

Ñßãððè ±ðòÃð òãðÃðÜÂð ¨îð÷ òµðëð Ùð÷ü Çäððá¦ ±ð¦ Ñßãððè òãðÃðÜÂð ÑßòÃðÝÑð ¨îð÷ çðÙð»ðÐð÷ ¨÷î 

òâð¦ ¡Ððô¨îÜÂðóÚð èø| òÐðÙÐð ÃððÑðÙððÐð Ñðó‚á¦Ùð¦Òîçðó Ùð÷ü, ×ððÁ ¦ãðü òÐð¸ðáâðó¨îÜÂð Ùð÷ü 

¨îÙðó âððÐð÷ Ùð÷ü ¡òÐðãððÚðá èð÷Ðð÷ ¨÷î ¨îðÜÂð ÑððùâðóÙðÜ ‚âð÷©¾àð÷âðð‚¾ Ùð÷Ù×ß÷Ðð ¨÷î ¸ðâð-

Úðð÷¸ðÐð ¨÷î çðüÃðôâðÐð ¨÷î òâð¦ ¸ðâð Ñß×ðüÏðÐð ÙðèÃãðÑðõÂðá èø|  çðó¦Òîçðó¾ó Ùð÷ü èÙð, ãððÚðô 

¡ðÍóá¨îÜÂð ¨÷î òâð¦ ¸ðâð çð÷ ±ðøçð ÑðÜ ÏÚððÐð ¨÷üîòÍÃð ¨îÜÃð÷ èøü ¡ðøÜ ç¾ø¨î ¨÷î ÑßµððâðÐð 

ÃððÑðÙððÐð ÑðÜ òÐðØðáÜ ÜèÃð÷ èøü| ò×ðÐðð ò¨îçðó ×ððéÚð ÃððÑð ¨÷î ãððÚðô ¡ðÍóá¨îÜÂð è÷Ãðô ¦¨î 

×ðüÇ âðõÑð ÍãÚð äðóÃðâðÐð ÑßÂððâðó ¨îð ÑßØððãðó ÝÑð çð÷ ÑßÚðð÷±ð ò¨îÚðð ±ðÚðð| ãððÚðô çðü×ðÊ 

¡ðÍáÃðð 12 çð÷ 94% Ãð¨î ×ðÁ ±ðÚðó|  3ò¨îâðð÷ãðð¾ Ñðó‚á¦Ùð¦Òîçðó ÙððùÀƒÚðõâð Ùð÷Ù×ß÷Ðð 

¡ðÍóá¨îÜÂð ¨÷î çððÆð ¦¨îó¨öîÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð ¡ðøÜ ‚çð¨÷î ç¾ø¨î òÐðæÑððÇÐð ¨îð ÙðõâÚððü¨îÐð 

ò¨îÚðð ±ðÚðð ¡ðøÜ ÑððÚðð ±ðÚðð ò¨î ç¾ø¨î ¨÷î ÑßµððâðÐð è÷Ãðô ¡ðù©çðóÀ÷ü¾ ¨îð ¡ðÍáÃðð çÃðÜ 

çðüÃðð÷æð¸ðÐð¨î èø| ±ßðÒîð‚¾, ¦¨î ÑððÜüÑðòÜ¨î ÑðÇðÆðá èø ò¸ðçðçð÷ òÎÏßôãðóÚð Ñâð÷¾ ×ðÐððÚðó 

¸ððÃðó èø, ¨îð ¡ÑðÐðó òãðäððâð¨îðÚðÃðð ¦ãðü ÙðäðóÐðÜó çðÙðçÚðð¡ð÷ü çð÷ çððÙðÐðð èð÷ Üèð èø| 

Ùð÷¾÷òâð¨î Ñâð÷¾ ‚çð¨îð ¦¨î ¡ÐÚð òãð¨îâÑð èø ¡ðøÜ ç¾óâð ¨îð÷ ¦¨î çðÙðÆðáãððÐð çððÙð±ßó 

Úðð÷±ðÇðÐð ¨îÃððá : Àðù. ¡ðÜ. ×ððâðð¸ðó, åó ¦Ùð. Üð¸ð¨ôîÙððÜ, åó ÜðÙðð¨öîæÂðÐð, çðôåó ¦çð. ¡ò×ðÐðÚðð, åó ¡òäãðÐð ÐððÙ×ðó, Àðù. ¦çð ÙðóÐððêðó, åó èòÜ±ðð÷Ñðó, çðôåó òÑßòÆð ¸ðÚðÜð¸ð, çðôåó ¡Ððôåó £òÐÐð¨öîæÂðÐð, 
åó ¡ðÜ. ÑððÆðáçððÜÆðó ¡ðøÜ åó ¡ðÜ. ãððçðôÇ÷ãðÐð. 

¨÷î ÝÑð Ùð÷ü Ç÷®ðð ¸ðð Üèð èø|  Ùð÷¾÷òâð¨î òÎÏßôãðó Ñâð÷¾ (¦Ùð×ðóÑðóÑðó) çðö¸ðÐðÃðð ¨îð 

ÑßðÚðð÷ò±ð¨î ÝÑð çð÷ òãðçÃðöÃð ¡ÏÚðÚðÐð ò¨îÚðð ±ðÚðð ÃðÆðð ANSYS-CFD (¨îÙÑÚðõ¾÷äÐðâð 

ÍãÚð ±ðòÃð¨îó) ¨÷î ÑßÚðð÷±ð çð÷ ¡òØð¨îðÜ¨îð÷ü çð÷ òãðäâð÷æðÂð ¨îðÚððáòÐãðÃð èô¡ð| ÑßðÜüòØð¨î 

ÝÑð Ùð÷ü, Ñßãððè êð÷ëð ¨îð 3Àó ¨øîÀ òÀºðð‚Ðð ¨îð÷ Áðâðð ±ðÚðð ¡ðøÜ Áðµðð÷ü ¨÷î çð÷¾ 

òãðòÐðòÙðáÃð ò¨î¦ ±ð¦, ò¸ðçð¨÷î ÑðäµððÃð ÑððÜüÑðòÜ¨î ÍãÚð µððòâðÃð Ñß÷çð ¨÷î ÑßÚðð÷±ð çð÷ 

ÙðôÍðü¨îÐð ÑßòªîÚðð ¨÷î ÎðÜð  Ñßãððè êð÷ëð Ñâð÷¾ð÷ü ¨îð÷ òãð¨îòçðÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð| ò×ðÐðð ò¨îçðó 

Ñßð¨öîòÃð¨î èðòÐð ¨÷î ¦Ùð×ðóÑðóÑðó òÐðòÙðáÃð ¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦ çð×ç¾à÷¾ çððÙð±ßó Ùð÷ü Ñßãððè 

êð÷ëð òÀ¸ðð‚Ðð ¨îð÷ Øðð±ð ¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦ âðð÷À ¨îð÷ ¨îÙð ò¨îÚðð ±ðÚðð| 0.2òÙðÙðó Ùðð÷¾ó 

¦çð¦çð316L äðó¾ ¨îð ÑßÚðð÷±ð ¨îÜÃð÷ èô¦ âðêÚð (1òÙðÙðó) ¨÷î Ùðô¨îð×ðâð÷ 0.95òÙðÙðó ¨îó 

Ñßãððè µðøÐðâð ¨îó ±ðèÜð‚á ÑßðÑÃð èô‚á ò¸ðçðçð÷ 95% ¨îð çðüÜµðÐððÃÙð¨î ³ð¾¨î ÑßðÑÃð èô¡ð| 

‚çð¨÷î ¡òÃðòÜ©Ãð, Ñðó‚á¦Ùð ‚áÈÏðÐð çð÷âð ãððÃððãðÜÂð Ùð÷ü SS316L Ñßãððè êð÷ëð Ñâð÷¾ð÷ü ¨îó 

çðüêððÜÂð ÑßòÃðÜð÷Ïð¨îÃðð Ùð÷ü çðôÏððÜ è÷Ãðô çðÃðèó äðð÷ÏðÐð ¦ãðü âð÷ÑðÐð ¨îð÷ òªîÚððòÐãðÃð ò¨îÚðð 

±ðÚðð|  Ñâðð¸ðƒÿÙðð Ððð‚¾àð‚Àó¨îÜÂð, ¸ðð÷ ¦¨î Ñß¨îðÜ ¨îð çðÃðèó äðð÷ÏðÐð èø ¨îð÷ SS316 

Ñßãððè êð÷ëð Ñâð÷¾ð÷ü ÑðÜ ÑßÚðð÷±ð ò¨îÚðð ±ðÚðð ò¸ðçðÙð÷ü ÑððÜüÑðòÜ¨î µðªîÂð ¨÷î ÎðÜð Ñßãððè 

êð÷ëð¨îð÷ü ¨îð÷ Øðð±ð ò¨îÚðð ±ðÚðð ÃðÆðð Ñâðð¸ðƒÿÙðð Ððð‚¾àð‚Àó¨öîÃð SS316 Ñßãððè êð÷ëð Ñâð÷¾ð÷ü 

çðòèÃð 2-çð÷âð ç¾ø¨î ¡ÏÚðÚðÐð ò¨îÚðð ±ðÚðð|  

èðâððüò¨î, òÐðòÙðáÃð ÑðÜÃð Ùð÷ü ¡çðÙððÐðÃðð ¨÷î ¨îðÜÂð 20 ³ðü¾÷ ¨÷î ‚áÈÏðÐð çð÷âð ÑðòÜµððâðÐð 

¨÷î ÑðäµððÃð Úð÷ çðüêððòÜÃð èð÷ ±ðÚðó|  ¦Ùð×ðóÑðóÑðó ÑðÜ çðüÑðõÂðá, çðÜüÏßÃðð Ùðô©Ãð, çðÙððÐð 

âð÷ÑðÐð ¨îð÷ ÑßðÑÃð ¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦ çðØðó çðü×ðÊ  ÙððÑðÇüÀð÷ü ¨÷î ¡Ððô¨õîâðÐð ¨÷î ÑßÚððçð ò¨î¦ 

¸ðð Üè÷ èøü | 

 Ñâðð¸ðƒÿÙðð Ððð‚¾àð‚À SS316L Ñßãððè êð÷ëð Ñâð÷¾ ¦ãðü ‚çð¨îð FC òÐðæÑððÇÐð 

çðüãð÷±ð ÝÑðÜ÷®ðð ÑßòÃðÝÑð 

Àð‚ òÀºðð‚Ðð ¦ãðü çððüµð÷ 

¡ðÍóá¨îÜÂð ¡ÏÚðÚðÐð è÷Ãðô ÑßðÚðð÷ò±ð¨î çðôòãðÏðð  
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èô¦ Zn-¦¡Ü ×ðø¾òÜÚðð÷ ü ¨îð÷ òãð¨îòçðÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð| ¨îð×ðáÐð ¡ðÏððòÜÃð ÑðÇðÆðð÷ á È 

¨îð ¡ð÷¡ðÜ¡ðÜ ÑßòÃðòªîÚðð è÷Ãðô ‚âð÷©¾àð÷À ¨÷î òãðòÐðÙððáÂð ¨÷î òâð¦ çððÙððÐÚðÃð: 

ÑßÚðð÷±ð ò¨îÚðð ¸ððÃðð èø ©Úðð÷ üò¨î ‚çðçð÷ £µµð êðÙðÃðð ÑðÜ ‚Ðð¨÷î çðüêððÜÂð ¨÷î òâð¦ 

ÙððÐÚð ¡ðãðäÚð¨î êð÷ëð, ¦ãðü çðüÜÏßÃðð (3 µðÜÂðóÚð ÑßòÃðòªîÚðð è÷Ãðô) çðüµððâð¨îÃðð 

ÑßðÑÃð èð÷Ãðó èø|  ¡Ãð: ¨îð×ðáÐð ÑðÇðÆðð÷ á È Ùð÷ ü òãðÌðôÃð ÜòèÃð òÐð¨÷îâð òãðÌðôÃð âð÷ÑðÐð 

¨÷î ÎðÜð ¡ðäðð÷ÏðÐð ò¨î¦ ±ð¦ ò¸ðçðçð÷ ¨îð×ðáÐð ¨÷î çðüêððÜÂð  Ùð÷ ü ¨îÙðó ¨îÜÐð÷ ¦ãðü 

£µµð êðÙðÃðð ¡ðøÜ òÜµðð¸ð÷ áò×ðòâð¾ó ÑßðÑÃð ¨îÜÐð÷ Ùð÷ ü çðèðÚðÃðð òÙðâðó  èø|  

£ÃÑß÷Ü¨î (CO3O4) ¦ãðü ¨îð×ðáÐð ¡ðäðð÷ÏðÐðð÷ ü ¨÷î ÑðòÜÂððÙðçãðÝÑð çð÷âðð÷ ü Ùð÷ ü £µµð 

êðÙðÃðð ¡ðøÜ òÜµðð¸ð÷ áò×ðòâð¾ó Ùð÷ ü ãð öòÊ èô‚á èø|  ‚âð÷©¾àð÷À ¡ðäðð÷ÏðÐð ¨îð÷ Çð÷ 

‚âð÷©¾àð÷À òãðÐÚððçðð÷ ü Ùð÷ ü µðªîÂð Ùð÷ ü çðôÏððÜ è÷Ãðô Ag ¡ðÏððòÜÃð £ÃÑß÷Ü¨îð÷ ü çðòèÃð 

Øðó òÐðæÑððòÇÃð ò¨î¦ ±ð¦| 

Úðè ‚âð÷©¾àð÷À  µððò¸ðá È±ð ¦ãðü òÀçµððò¸ðá È±ð ¨îó ¡ðãðöòÄð ¨÷î 50 çð÷ ¡òÏð¨î µðªî 

è÷Ãðô òçÆðÜ Ñðð¦ ±ð¦|  ÏððÃðô ¸ðøòãð¨î Ãðüëð ¡ðÏððòÜÃð £ÃÑß÷Ü¨îð÷ ü ¨îð÷ ¨øîÆðð÷À 

‚âð÷©¾àð÷À è÷Ãðô òÎ¨îðÚððáÃÙð¨î £ÃÑß÷Ü¨î ¨÷î ÝÑð Ùð÷ ü ÑßÚðð÷±ð ¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦ Øðó 

çðüäâð÷òæðÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð| 

çðó¦Òîçðó¾ó Ùð÷ ü, ÑððÜãðèÐð ¡ÐðôÑßÚðð÷±ð ¨÷î òâð¦ òÜµðð¸ðá Úðð÷±Úð ¦â¨÷îâðð‚Ðð 

ò¸ðü¨î-òÐð©¨îâð ¨îð÷ òãð¨îòçðÃð ¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦ ÑßÚððçð ò¨îÚðð ¸ððÐðð ¸ððÜó èø| 

äðð÷òÏðÃð ‚âð÷©¾àð÷À ¨îð òÐðæÑððÇÐð âð±ðØð±ð 40cm2 ¨÷î ‚âð÷©¾àð÷À êð÷ëð ¨÷î 

¦¨îâð çðøâð Ùð÷ ü ÑðÜóêðÂð ò¨îÚðð ±ðÚðð ÃðÆðð ‚çðçð÷ ‚çð¨÷î ¸ðóãðÐð µðªî Ùð÷ ü 100 

çð÷ 220 µðªî ¨îó ãðöòÊ èô‚á| ‚çð¨÷î ¡òÃðòÜ©Ãð, ‚âð÷©¾àð÷À êð÷ëð Ùð÷ ü 40 sq.cm 

çð÷ 150 sq.cm Ãð¨î ×ðÁ ±ðÚðð ÃðÆðð ‚çð¨÷î ×ðÀÿ ÷ ÑðòÜÙððÂð çðøâð ¨îð÷ òãðòÐðòÙðáÃð 

¨îÜ çðü¨îòâðÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð| 

ò¸ðü¨î ¡ðÏððòÜÃð òÜµðð¸ð÷á×ðâð ×ðø¾òÜÚððü 

¨÷î. ÜÙÚðð										                    ramya@arci.res.in

Úðð÷±ðÇðÐð¨îÃððá: Àðù. ¡ðÜ. ×ððâðð¸ðó, Àðù. ¦Ðð.¦Ðð. Üð¸ðâðêÙðó ¡ð‚á. ¨îÜð¸ð±ðó, ¦Ùð. ¡Úðõ×ð ¡ðøÜ Üð±ðôâð ¨öîæÂðÐð 

£µµðÃðÙð ¤î¸ððá ÇêðÃðð çðüµðÚðÐð £Ñð¨îÜÂð, ¤î¸ððá çðüÚðëðð÷ ü, Ððãðó¨îÜÂðóÚð 

¤î¸ððá ðð÷Ãðð ÷ ü ¸ðøçð÷ ãððÚðô ¤î¸ððá ¦ãðü çððøÜ ÒîðÙðð÷ á È ¡ðòÇ ÎðÜð ¸ðòÐðÃð ¤î¸ððá ¨îð 

ØðüÀðÜ èð÷Ãðó èø| ò¸ðü¨î ¡ðÏððòÜÃð ×ðø¾Üó ÑßÂððâðó çð÷ ÙððÙðõâðó âðð±ðÃð ÑðÜ Çó³ðá 

¤î¸ððá òÀçµðð¸ðá / µðð¸ðá ¡ãðòÏð çðòèÃð £òµðÃð òÐðæÑððÇÐð èð÷Ãðð èø ¡ðøÜ Úðè 

¡¸ãðâðÐðäðóâð ÃðÆðð ±ðøÜ-òãðçÒîð÷¾¨î Ñß¨öîòÃð ̈ îó èø| ÚðÌðòÑð, ò¸ðü¨î ÑðÜ ¡ðÏððòÜÃð 

òÜµðð¸ð÷ á×ðâð ×ðø¾òÜÚðð÷ ü çð÷ ò¸ðü¨î ‚âð÷©¾àð÷À ÎðÜð ÏððòÜÃð µðôÐðð øòÃðÚðð÷ ü,  ¸ðøçð÷ ÙðüÇ 

µðªîÂð òçÆðÜÃðð, £µµð ò±ðÜðãð¾ ÇÜ, òÐðòæªîÚðÃðð ¦ãðü ò¸ðü¨î ‚âð÷©¾àð÷À ÎðÜð 

¸ðòÐðÃð çãð-äðð÷ÏðÐð ¡ðòÇ ¨îò¿Ððð‚Úðð÷ ü ÑðÜ ¨îð×ðõ ò¨îÚðð ¸ððÐðð èø| ¦â¨÷îâðð‚Ðð 

Zn-Ni ×ðø¾òÜÚðð÷ ü ¦ãðü Zn-¦¡Ü ×ðø¾òÜÚðð÷ ü ¨îð÷ ò¸ðü¨î ¡ðÏððòÜÃð ÑßÂððòâðÚðð÷ ü ¨÷î 

âððØð ¨÷î ¡ÐðôçððÜ ¨øîòÑð¾âðð‚ºð ¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦ òãð¨îòçðÃð ò¨îÚðð ¸ðð Üèð èø|

£µµð êðÙðÃðð ¨îó Zn-¦¡Ü ×ðø¾òÜÚðð÷ ü ¨÷î òãð¨îðçð ¨÷î òâð¦ Çð÷ òãðòØðÐÐð ÑðÊòÃðÚðð÷ ü 

¨îð÷ ¡ÑðÐððÚðð ±ðÚðð èø| Ñðèâðó ÑðÊòÃð Ùð÷ ü Ñð öÆð¨î µððò¸ðá È±ð ¦ãðü òÀçµðð¸ðá 

‚âð÷©¾àð÷À çðòèÃð ÃðóÐð ‚âð÷©¾àð÷À çð÷âð ¨îð÷ òãð¨îòçðÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð, ¸ðøçð÷ 

òëðµðÜÂðóÚð ¡ðù©çðó¸ðÐð ÐÚðõÐðÐð ÑßòÃðòªîÚðð (¡ð÷¡ðÜ¡ðÜ) ÃðÆðð ¡ðù©çðó¸ðÐð 

ãðöòÊ ÑßòÃðòªîÚðð (¡ð÷‚á¡ðÜ) ¨îð÷ ¡âð±ð-¡âð±ð ¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦| Pt/c çð÷ âð÷òÑðÃð 

±ðøçð Òøîâððãð  ‚âð÷©¾àð÷À ÑðÜ ¡ðÏððòÜÃð ¦¨î ÃðóÐð ‚âð÷©¾àð÷À  Zn/¦¡Ü çð÷âð, 

Ag/C ÃðÆðð ¦¨î ÏððÃðô ÜòèÃð ¸ðøòãð¨î ÝÑð çð÷ ¡ðäðð÷òÏðÃð ±ßðÒîóÐð £ÃÑß÷Ü¨î 

¨îð÷ ~75% ¨ôîâððùòÙ×ð¨î ÇêðÃðð çðòèÃð òãð¨îòçðÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð| ‚çð çð÷âð ¨îð÷ 

òãðòØðÐÐð ãðøÌðôÃð ÏððÜð çð³ðÐðÃðð ÑðÜ âð±ðØð±ð 300 µðªîÂð ¨÷î òâð¦ ³ðõòÂðáÃð ò¨îÚðð 

¸ðð çð¨îÃðð èø ¡ðøÜ 15mA/cm2 ¨îó ¡òÏð¨îÃðÙð ãðøÌðôÃð çð³ðÐðÃðð çð÷ 1.5Wh 

¨îó êðÙðÃðð ÑßðÑÃð èô‚á| £ÑðÚðô á©Ãð ¶è çð÷âð ¡ðÏððòÜÃð òãðÐÚððçð çðüÜµðÐðð ¨îð÷ 

çðü¨îòâðÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð ¦ãðü 5Wh ¨îó ¡òÏð¨îÃðÙð êðÙðÃðð ¨îð÷ ÑßðÑÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð|  

‚çð¨÷î ¡òÃðòÜ©Ãð, Ùðô©Ãð ÝÑð çð÷ ¸ðóãðüÃð Zn/¦¡Ü çð÷âð, ò¸ðçð÷ 3mA/cm2 ¨÷î 

ãðøÌðôÃð çð³ðÐðÃðð ¨÷î çððÆð òÀçµðð¸ðá ò¨îÚðð ¸ðð çð¨îÃðð èø, ¨îð Øðó ÑðÜóêðÂð 

ò¨îÚðð ±ðÚðð| 

¦¨î ¡ÐÚð ÑßÚððçð ¨÷î ¡üÃð±ðáÃð Çð÷ ‚âð÷©¾àð÷À òãðÐÚððçðð÷ ü ÑðÜ ¡ðÏððòÜÃð çð÷âðð÷ ü 

¨îð òÐðÙððáÂð òãðòÐðòÙðáÃð ¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦ ¡ðù©çðó¸ðÐð  ¨îó ¨îÙðó ¡ðøÜ ¡ðù©çðó¸ðÐð  

¸ðòÐðÃð ¨îÜÐð÷ ¨îó êðÙðÃðð ãððâð÷ òÎ-ÑßòªîÚððÃÙð¨î  £ÃÑß÷Ü¨î ¨îð ÑßÚðð÷±ð ¨îÜÃð÷ 

µðªîÂð òçÆðÜÃðð çðòèÃð 6 çð÷âð Zn/Air ×ðø¾Üó ÑðÜ ¡ÏÚðÚðÐð

Zn/AIR çð÷âð ¨îó çðð÷âððÜ µððò¸ðáÈ±ð 

µðòªîÚð òçÆðÜÃðð çðòèÃð 1AH ×ðø¾Üó ¨÷î òâð¦ òãðçÃðöÃð êð÷ëð ãððâðó  Ni ‚âð÷©¾àð÷À 



63  

ÃðøÚððÜ ò¨îÚðð ±ðÚðð| òãðÜòµðÃð ‚âð÷©¾àð÷¨÷î¾÷òâðç¾ è÷Ãðô ØððøòÃð¨î ÜðçððÚðòÐð¨î/ òÒîòºðÚðð÷-

ÜðçððÚðòÐð¨î òÐðÝÑðÂð òÐðæÑððòÇÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð| ¡Ïðá çðøâð ãðøÌðôÃð ÜðçððÚðòÐð¨î òÐðÝÑðÂð 

¦ãðü ‚áçðó¦Ùð¡ðÜ ÑðõÂðá çðøâð ¡ÏÚðÚðÐð Øðó ò¨î¦ ±ð¦| ‚çðçð÷ ÑßðÑÃð ÑðòÜÂððÙð ¨îð×ðáÐð 

¡ðÏððòÜÃð Ñâð÷ò¾ÐðÙð ¨÷î¾÷òâðç¾ çð÷ £ÄðÙð èø ÃðÆðð ‚çðçð÷ ‚áçðó¦Ùð¡ðÜ ç¾ø¨î âðð±ðÃð Ùð÷ü 

âð±ðØð±ð 15-20 % ¨îó ¨îÙðó èô‚á| 

¡ðùÐðçðð‚á¾ èð‚Ààð÷¸ðÐð ¸ðòÐðÃð ¨îÜÐð÷ è÷Ãðô Ñðó‚á¦Ùð ¡ðÏððòÜÃð ãðøÌðôÃð ÜðçððÚðòÐð¨î òÜÒîðÙðáÜ ¨îð 
òãð¨îðçð

¡ðÜ . ×ððâðð¸ðó											                     rbalaji@arci.res.in

Úðð÷±ðÇðÐð¨îÃððá: ãðó.±ððøÃðÙð, Ùðü¸ðôâðð Ü÷ÀƒÀó, ¦Ðð. çðôÇðâð‚áÚðÐÇó, ¡ðÜ. ãððçðôÇ÷ãðÐð, ¡ðÜ. ÑððÆðáçððÜÆðó, ¦Ðð. Üð¸ðâðêÙðó ¡ðøÜ ¨÷î. ÜðÙÚðð

çðó¦Òîçðó¾ó Ùð÷ü èð‚Ààð÷¸ðÐð £ÃÑððÇÐð ¨÷î òâð¦ Ñðó‚á¦Ùð ¡ðÏððòÜÃð ãðøÌðôÃð ÜðçððÚðòÐð¨î 

Ùð÷Æð÷Ðððùâð òÜÒîðÙðáÜ (‚áçðó¦Ùð¡ðÜ) ¨îó £µµð êðÙðÃðð (2.5Nm3/hr) ¨îð÷ òãð¨îòçðÃð 

¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦ ÑßÚððçð, Ñß±ðòÃð ÑðÜ èøü| ‚âð÷©¾àð÷âðð‚ºðÜ ¨îó âðð±ðÃð ¨îÙð ¨îÜÐð÷ ¨îó 

Çöòæ¾ çð÷ Ñðõãðá Ùð÷ü Çð÷ òØðÐÐð ÑðÊòÃð çð÷ ÑßÚððçð ò¨îÚð÷ ±ð¦ èøü: (i) ÑßÂððâðó òÐðæÑððÇÐð Ùð÷ü 

çðôÏððÜ ÎðÜð (ii) ãðÃðáÙððÐð Ùð÷ü ÑßÚðð÷±ð ò¨î¦ ¸ððÐð÷ ãððâð÷ Ðð÷òÒîÚðÐð Ùð÷Ù×ß÷Ðð ¨÷î çÆððÐð ÑðÜ 

‚âð÷©¾àð÷âðð‚¾ ¨÷î ÝÑð Ùð÷ü ÑßÚðð÷±ð ¨îÜÐð÷ è÷Ãðô ãðø¨îòâÑð¨î Ùð÷Ù×ß÷Ðð ¨îð òãð¨îðçð ÃðÆðð 

(iii) èð‚Àÿàð÷¸ðÐð ãðöòÊ ÑßòÃðòªîÚðð (¦µð‚á¡ðÜ) ¨÷î ÝÑð Ùð÷ü ÑßÚðð÷±ð è÷Ãðô Pt/c ¨÷î çÆððÐð 

ÑðÜ òãðÌðôÃð ÜðçððÚðòÐð¨î òãð³ð¾Ðð/£ÃÑß÷Ü¨î ¨îð òãð¨îðçð| ãðÃðáÙððÐð Ùð÷ü Ùððø¸ðõÇð Ñßð÷¸ð÷©¾ 

¨÷î £É÷äÚðð÷ü Ùð÷ü çð÷ ¦¨î ¨îð÷ ÑðõÜð ¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦ £ÐÐðÃð ‚âð÷©¾àð÷À òÐðæÑððÇÐð çðòèÃð 

GEN2ECMR ç¾ø¨î ¨îð òãð¨îðçð Ñß±ðòÃð ÑðÜ  èø|  

‚çð¨÷î ¡òÃðòÜ©Ãð, ‚çð¨îð £É÷äÚð Ððãðó¨îÜÂðóÚð ¤î¸ððá, òãðäð÷æð¨îÜ çððøÜ ¤î¸ððá, ¸ðð÷ 

èð‚Ààð÷¸ðÐð ¨îó ÃðóãßÃðð ¦ãðü êðÙðÃðð çð÷ ¸ðòÐðÃð ¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦ £ÄðÙð òãð¨îâÑð èøü, 

ÑðÜ ¡ðÏððòÜÃð ‚áçðó¦Ùð¡ðÜ òãð¨îòçðÃð ¨îÜÐð÷ ¨îð èø| ò±ßÀ çð÷ ¸ðôÀÿÐð÷ ¨÷î ×ð¸ððÚð 

èð‚Ààð÷¸ðÐð £ÃÑðÐÐð ¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦ Ñðó×ðó ¦Ü÷ ¨îð÷ ò¨îçðó ‚âð÷©¾àð÷âðð‚ºðÜ çð÷ ¸ðð÷Àÿ 

òÇÚðð ¸ððÃðð èø ¸ðð÷ òãðòØðÐÐð ¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ü Ùð÷ü ÑßÚðð÷¸Úð èø| ‚çð òãð¨îòçðÃð ÑßÂððâðó Ùð÷ü 

(i)‚âð÷©¾àð÷âðð‚òçðçð è÷Ãðô çððøÜ ¤î¸ððá ¨îð ¡ðãðäÚð¨î ò×ð¸ðâðó Ùð÷ü ÝÑððüÃðÜÂð è÷Ãðô ¦¨î 

Ñðóãðó ¦Ü÷ ¡òÏð¨îÃðÙð ¤î¸ððá Ñððù‚Ð¾ ¾à÷¨îÜ £Ñð¨îÜÂð (¦ÙðÑðóÑðó¾ó)¨÷î çððÆð çðü×ðÊ èø|  

(ii) Àóçðó/Àóçðó ¨îÐãð¾áÜ , Úðè ¨îÐãð¾áÜ Ñðóãðó ÚðõòÐð¾ ¨îð÷ ‚âð÷©¾àð÷âðð‚ºðÜ ç¾ø¨î çð÷ 

òâðü¨î ¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦ ÑßÚðð÷±ð ò¨îÚðð ±ðÚðð| (iii) ¦¨î ‚âð÷©¾àð÷âðð‚ºðÜ ÚðõòÐð¾ ÃðÆðð 

(iv) ¸ðâðóÚð Ùð÷Æð÷Ðððùâð ¡ðÑðõòÃðá ÑßÂððâðó ÃðÆðð (v) ÃððÑð ÑßÂððâðó, òãð¨îòçðÃð ‚áçðó¦Ùð¡ðÜ 

ÑßÂððâðó ¨îó ¶òãðÚððü òµðëð 1 Ùð÷ü òÇ®ðð‚á ±ð‚á èøü| Úðè òãð¨îòçðÃð ÑßÂððâðó 10 âðó¾Ü / 

³ðü¾ð ¨îó ÇÜ çð÷ èð‚Ààð÷¸ðÐð £ÃÑðÐÐð ¨îÜ÷ü±ðó| 

¦µð‚á¡ðÜ ¨÷î òâð¦ ¨îð×ðáÐð ¡ðÏððòÜÃð Ñâð÷ò¾ÐðÙð ¨÷î¾÷òâðç¾ ¨îð÷ ×ðÇâðÐð÷ ¨îó 

Çöòæ¾ çð÷ Ñâð÷ò¾ÐðÙð çð÷ ×ð÷èÃðÜ ÑßÇäðáÐð ÑßðÑÃð ¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦ Ñð÷âð÷òÀÚðÙð ¡ðÏððòÜÃð 

‚âð÷©¾àð÷¨÷î¾÷òâðç¾ ¨îð ¡ÏÚðÚðÐð ò¨îÚðð ±ðÚðð| ±ßðÒîóÐð ¡ðÏððòÜÃð Ñð÷âð÷òÀÚðÙð 

‚âð÷©¾àð÷¨÷î¾÷òâðç¾ ¨îð÷ ±ß÷Ðð çÃðÜ ÑðÜ çðüäðð÷òÏðÃð èÙÙðÜ ÑßòªîÚðð ¨îð £ÑðÚðð÷±ð ¨îÜÃð÷ èô¦ ¡ðùÐðçðð‚¾ èð‚Ààð÷¸ðÐð £ÃÑðÐÐð ¨îÜÐð÷ ¦ãðü ‚çð¨÷î òÐðæÑððÇÐð è÷Ãðô Ñðóãðó çðÙðòÐãðÃð Ñðó‚á¦Ùð 
¡ðÏððòÜÃð ‚áçðó¦Ùð¡ðÜ 

(¨ ) ¦µð‚á¡ðÜ (HER) è÷Ãðô ¦Ðð-±ßðÒîóÐð ¡ðÏððòÜÃð Pd ‚âð÷©¾àð÷¨÷î¾÷òâðç¾ (®ð) GEN-2 ‚áçðó¦Ùð¡ðÜ ç¾ø¨î
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¨öîòæð çðü×ðüÏðó çðüçððÏðÐðð÷ü çð÷ £ÃÑðÐÐð ¨îð×ðáÐð- ¤î¸ððá ÑðÇðÆðð÷áÈ  ¨îð ÑðòÜÑß÷êÚð

Àðù. ‚ÙðÜðÐð ¸ððÒîÜó                                                                                                                                       imraniit@gmail.com

Úðð÷±ðÇðÐð¨îÃððá: ¦Ðð Üð¸ðâðêÙðó, ¾ó ÜÙð÷äð ¡ðøÜ ¡Ððôåó £òÐÐð¨öîæÂðÐð

×ðø¾òÜÚðð÷ ü, ÓÚðõâð çðøâð ¦ãðü ¡òÃð-çðüÏððòÜëðð÷ ü(çðôÑðÜ¨÷îÑð÷òçð¾Üð÷ü) è÷Ãðô ‚âð÷©¾àð÷À 

¨÷î ÝÑð Ùð÷ ü ¨îð×ðáÐð ÑðÇðÆðð÷ á È ¨÷î òãðæðÚð Ùð÷ ü ãÚððÑð¨î ¡ÏÚðÚðÐð ò¨îÚðð ±ðÚðð èø|  

¡òÃðçðüÏððòÜëðð÷ ü (¦çðçðó), Ñßµððâð¨î ÑðÇðÆðð÷ á È ¨îó çðÃðè ÑðÜ £ÃÑß÷Ü¨î ¡ðÚðÐðð÷ ü 

¨îó òÎ-ÑðÜÃð ¨îð òÐðÙððáÂð ¨îÜÃð÷ èô¦ ¤î¸ððá ¨îð ØðüÀðÜÂð ¨îÜÃð÷ èøü| ‚çðÙð÷ ü ò×ðÐðð 

ÇêðÃðð ¨îó ¨îÙðó ¨÷î £µµð ¤î¸ððá ³ðÐðÃãð ÃãðòÜÃð µððò¸ðáÈ±ð ¦ãðü òÀçµððò¸ðáÈ±ð ¨÷î 

âððØð èð÷Ãð÷ èøü ÃðÆðð ×ðèôÃð Çó³ðá µðòªîÚð òçÆðÜÃðð èð÷Ãðó èø|  çðüäâð÷æðÂð ÑßòªîÚðð 

¨îð÷ ¨îð×ðáÐð ¨îó òãðòØðÐÐð ¡ð¨öîòÃðÚðð÷ ü ¦ãðü ¡ð¨öîòÃðÚðÐð ¨îó ÑßðòÑÃð è÷Ãðô ¡Ððô¨õîòâðÃð  

ò¨îÚðð ¸ðð çð¨îÃðð èø ¸ðð÷ òãðòØðÐÐð ¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ ü ¨÷î òâð¦ £òµðÃð èø| ãðÃðáÙððÐð 

ÑßÚðð÷±ð, ‚Ùðâðó ¨÷î ×ðó¸ðð÷ ü ¨÷î ³ð¾¨î çð÷ çðüÜµðÐððÃÙð¨î ¨îð×ðáÐð ¨÷î çðüäâð÷æðÂð ÑðÜ 

¨÷îòÐÍÃð èø| ¨îð×ðáÐð ¨îó çðõêÙð ÜðùÀ ¦ãðü çðõêÙð òÑðüÀ / òçÒîÚðÜ ¨îð÷ ªîÙðäð: ‚Ùðâðó 

¨÷î ×ðó¸ð âð÷ÑðÐð ¦ãðü ×ðó¸ðð÷ ü ¨îó ±ðô¿âðó ¨÷î ÑßÚðð÷±ðð÷ ü çð÷ ¸ðâðÃððÑðóÚð äðð÷ÏðÐð  ÎðÜð 

ÃðøÚððÜ ò¨îÚðð ¸ððÃðð èø| çðüäâð÷òæðÃð ¨îð×ðáÐð çðõêÙð ÜðùÀ ¦ãðü çðõêÙð òÑðüÀð÷ü ¨îó 

çðÜüÏßÃðð ¨îð÷ òãðòØðÐÐð ¨÷î¡ð÷¦µð òÙðåÂð  ¦ãðü ÃððÑðÙððÐð ÑðÜ ÜðçððÚðòÐð¨î çðòªîÚðÂð 

ÎðÜð ãðòÏðáÃð ò¨îÚðð ¸ððÃðð èø| çðüäâð÷òæðÃð ¨îð×ðáÐð çðõêÙð ÜðùÀ ¦ãðü çðõêÙðòÑðüÀ ¨îó 

ç¨øîÐð ‚âð÷©¾àðùÐð çðõêÙðÇäðóá ¶òãð ¨îð÷ òµðëð 1(¨î) ãð (®ð)  Ùð÷ ü òÇ®ððÚðð ±ðÚðð 

èø|  ÑðòÜÂððÙðð÷ ü çð÷ çÑðæ¾ ÝÑð çð÷ ÑðÃðð µðâðÃðð èø ò¨î çððÙð±ßó ¨÷î ¡ð¨öîòÃðÚðÐð 

¨îð÷ ¡ðäðð÷òÏðÃð ò¨îÚðð ¸ðð çð¨îÃðð èø ¡ðøÜ ¨îð×ðáÐð ÑßÂð÷Ãðð ¨÷î µðÚðÐð ¦ãðü £òµðÃð 

Ñðõãðáäðð÷ÏðÐð ÑßòªîÚðð ¨÷î ÎðÜð çðÙðüò¸ðÃð ò¨îÚðð ¸ðð çð¨îÃðð èø|  ÐðÙðõÐðð÷ ü ¨÷î çðÜüÏß  

ÑðòÜÙððÂð ¦ãðü òãðòäðæ¾ çðÃðè êð÷ëð ¨îó çðóÙðð/ Ü÷ü¸ð 508 m2 çð÷ 1784 m2 g-1 ¦ãðü 

0.61 cm3 g-1 çð÷ 1.53 cm3 g-1 èø|  çðüäâð÷òæðÃð ÑðÇðÆðð÷ á È ¨îð÷ ¡òÃð çðüÏððòÜëð 

‚âð÷©¾àð÷À ¨÷î ÝÑð Ùð÷ ü ÑßÚðð÷±ð ò¨îÚðð ±ðÚðð ÃðÆðð £ÃÑß÷Ü¨î ¨÷î ÝÑð Ùð÷ ü 6M ¨÷î¡ð÷¦µð 

Ùð÷ ü çðÙðòÙðÃð Çð÷ ‚âð÷©¾àð÷À ¨÷î òãðÐÚððçðð÷ ü Ùð÷ ü ÑðÜóòêðÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð| ¨îð×ðáÐð çðõêÙð 

ÜðùÀ ÐðÙðõÐðð÷ ü ¨îó òãðòäðæ¾ çðüÏððòÜëð(¨øîÑð÷òçð¾÷üçð)  ¨îó çðóÙðð 82Fg-1 çð÷ 157Fg-

1 ÃðÆðð 0.5Ag-1 ¨îó ãðøÌðôÃð çð³ðÐðÃðð ÑðÜ ¨îð×ðáÐð çðõêÙð òÑðüÀ è÷Ãðô 150Fg-1 çð÷ 

163Fg-1 èø (òµðëð 1 (±ð ¦ãðü ³ð))| ¡òÃð çðüÏððòÜëð £Ñð¨îÜÂð  ¨îð÷ ‚Ùðâðó ¨÷î 

×ðó¸ð  ¨÷î âð÷ÑðÐð (508 m2g-1) çð÷ ÑßðÑÃð ¨îð×ðáÐð çðõêÙð ÜðùÀ ÐðÙðõÐðð÷ ü ¨÷î  ÑßÚðð÷±ð  

çð÷ òãðÜòµðÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð èø| ¡òÃð çðüÏððòÜëðð÷ ü ¨÷î òÐðæÑððÇÐð  ¦¨îâð çð÷âð (1,2 ¦ãðü 

3) ¨îð ÑðÜóêðÂð ò¨îÚðð ±ðÚðð ÃðÆðð çðØðó çðøâð  ÎðÜð 6M ¨÷î ¡ð÷¦µð Ùð÷ ü 20mVs-1 

¨îó ç¨øîÐð ÇÜ ÑðÜ âð±ðØð±ð 5F ¨îð ÑßÇäðáÐð ò¨îÚðð ±ðÚðð| ¦¨î çðÙððÐððüÃðÜ òãðÐÚððçð 

Ùð÷ ü 100mA ¨÷î ãðøÌðôÃð Ñßãððè ÑðÜ ¡òÏð¨îÃðÙð çðüÏððòÜëð 21F ÑßðÑÃð èô¡ð| £Ñð¨îÜÂð 

¨îó µðªîóÚð  òçÆðÜÃðð 4500 µðªî Ãð¨î 100mA µðð¸ðá òÀçµðð¸ðá Ãð¨î ò¨î¦ ±ð¦ 

ÑðÜóêðÂð ¨îð÷ òµðëð (µð) Ùð÷ ü ÇäððáÚðð ±ðÚðð èø | 

‚Ðð ÑðÇðÆðð÷ á È ¨îð÷ ±ðøçð ãÚððÑðÐð ÑðÜÃðð÷ ü ¨÷î ÝÑð Ùð÷ ü ‚áÈÏðÐð çð÷âð ¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ ü è÷Ãðô Øðó 

ÑßÚðð÷±ð ò¨îÚðð ±ðÚðð|  ¸ðøãð Ùððëðð/×ððÚðð÷Ùððçð ¦ãðü ‚çð¨÷î £Ñðð÷ÃÑððÇ çð÷ ÑßðÑÃð ¨îð×ðáÐð 

ÑðÇðÆðá Ððãðó¨îÜÂðóÚð ¦ãðü çðÃðÃðƒ èð÷Ðð÷ ¨÷î ¨îðÜÂð £µµðÃðÙð ÝÑð çð÷ âððØð¨îðÜó 

èø| ÑßðÑÃð ¨îð×ðáÐð ¨îó ØððøòÃð¨î ¦ãðü ãðøÌðôÃð ÜðçððÚðòÐð¨î òãðäð÷æðÃðð¦ü, ¸ðøãð Ùððëðð 

ÑßÂð÷Ãðð ÑðÇðÆðá ¨îó çðüÜµðÐðð ¦ãðü ¡ð¨öîòÃðÚðÐð ¨÷î ¡ðÏððÜ ÑðÜ òØðÐÐð èð÷ çð¨îÃð÷ èøü| 

ãðÃðáÙððÐð ÑßÚðð÷±ð ¨÷î ¡üÃð±ðáÃð ¸ðâðÃððÑðóÚð ÑßòªîÚðð ¨÷î ÑßÚðð÷±ð çð÷ ‚Ùðâðó ¨÷î ×ðó¸ð 

¨÷î âð÷ÑðÐð çð÷ çðüäâð÷òæðÃð ¨îð×ðáÐð çðõêÙð ÜðùÀ (¡ÑðÐðó çðüÜµðÐðð ÑðÜ ¡ðÏððòÜÃð ÐððÙð) 

ÑðÇðÆðá èø| òãðÜòµðÃð ¨îð×ðáÐð çðõêÙð ÜðùÀ ÑðÇðÆðá ¨îð çðÃðèó êð÷ëð 508m2/g ¦ãðü 

çðÜüÏß ÑðòÜÙððÂð 0.60cm3/g èø, ¸ðð÷ Çêð £ÃÑß÷Ü¨î òãðêð÷ÑðÂð ¦ãðü ¡òØð¨îðÜ¨î ±ðøçð 

ãÚððÑðÐð è÷Ãðô ¡ðãðäÚð¨î ±ðôÂð èøü|  £ÃÑß÷Ü¨î çðèðÚð¨î ¨÷î ÝÑð Ùð÷ ü òãðÜòµðÃð ¨îð×ðáÐð 

¦ãðü ±ðøçð ãÚððÑðÐð ÑðÜÃð (¸ðóÀó¦âð) ÑðÜ çðõêÙð çðÜüÏß ÑðÜÃð ¨îð òÐðæÑððÇÐð ‚çð¨÷î 

òÐðÙÐð ÃððÑðÙððÐð ‚áÈÏðÐð çð÷âðð÷ ü Ùð÷ ü ¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ ü è÷Ãðô ¡ðü¨îð ¸ððÃðð èø| Ùðð‚ªîð÷ãð÷ãð 

¡ðÏððòÜÃð ÑßòªîÚðð ¨÷î ÑßÚðð÷±ð çð÷ çðõêÙð ÜðùÀ çðèðÚð¨î çððÙð±ßó ÑðÜ Ñâð÷ò¾ÐðÙð òÐðêð÷Ñð 

çð÷ çðüäâð÷òæðÃð Pt/CR ¨÷î òâð¦ 106m2/g ¨÷î £µµð ãðøÌðôÃð ÜðçððÚðòÐð¨î çðòªîÚð 

çðÃðèó êð÷ëð(‚áçðó¦çð¦) ¨îó ÑßðòÑÃð èô‚á ¸ðð÷ ãððòÂðò¸Úð¨î Pt/VXC £ÃÑß÷Ü¨îð÷ ü ¨îó 

ÃðôâðÐðð Ùð÷ ü âð±ðØð±ð 3 ±ðôÐðð £µµðÃðÜ èø|

çðüäâð÷òæðÃð £ÃÑß÷Ü¨î ¨îó ±ðòÃðòãðòÏð ¨îð÷ ¦òçðòÀ¨î ÙðóòÀÚðð ¦ãðü Ùð÷Æð÷Ðððùâð 

¡ðù©çðó¨îÜÂð ÑßòÃðòªîÚðð Ùð÷ü ÑßÚðð÷±ð ¨÷î òâð¦ ÙðõâÚððüò¨îÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð èø|  ¦ÙðÑðó¦âð 

¨÷î ÝÑð Ùð÷ü çðüäâð÷òæðÃð ¨îð×ðáÐð ¨îó ØðõòÙð¨îð ¨îð÷ Ñßð÷¾ð÷Ðð òãðòÐðÙðÚð Ùð÷Ù×ß÷Ðð ‚áÈÏðÐð çð÷âð 

(Ñðó‚á¦Ùð¦Òîçðó) ¦¨îâð çð÷âð Ùð÷ü Øðó çðÃÚððòÑðÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð èø| 

¨îð×ðáÐð çðõêÙð ÜðùÀ ¨÷î ¦çð‚á¦Ùð òµðëð (¨î) ¦ãðü ¨îð×ðáÐð çðõêÙð òÑðüÀ (êð÷ëð) (®ð) çðõêÙð-ÜðùÀ è÷Ãðô 
òãðòäðæ¾ çðüÏððòÜëð ãðøÌðôÃð çð³ðÐðÃðð Ñâððù¾ (±ð) ¦ãðü òÑðüÀ(êð÷ëð) (³ð) çðóãðó (´) ¦ãðü µðòªîÚð 

òçÆðÜÃðð (µð) ¦çðçðó £Ñð¨îÜÂð ¨îð ãðªî|

ÓÚðõâð çðøâð ¡ÐðôÑßÚðð÷±ð ¨÷î òâð¦ çðòªîÚð ¨îð×ðáÐð ãÚðôÃÑðÐÐð çðèðÚð¨î çððÙð±ßó
(a)

(d)

(b)

(e)

(c)

(f)
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çð÷ü¾Ü ÒîðùÜ ÐððùÐð- ¡ðù©çðð‚À òçðÜøòÙð©çð (çðó¦Ðð¡ð÷çðó), ¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ü ¨÷î òãðçÃðöÃð Ü÷¸ð ¨÷î òãðòØðÐÐð ¨îð×ððá‚À, Ððð‚¾àð‚À, ¡ðøÜ ×ðð÷Üð‚Àƒçð ¨÷î ¡ÑðÐð÷ òãðâð÷ÑðÐð ¡ðøÜ 
çðÙð±ß êð÷ëð ¨÷î òâð¦ ¡ÐðôçðüÏððÐð ¦ãðü òãð¨îðçð ±ðòÃðòãðòÏðÚðð÷ü ¨îð çðòªîÚð ÞÑð çð÷ ¡ÐðôçðÜÂð ¨îÜ Üèð èø| ¨÷üîÍ Ðð÷, ±ðÙðá ±ðøçð ¡ðøÜ òÑð³ðâð÷ èô¦ ÏððÃðô ¨îð÷ ¶ðÐðÐð÷, èó¾ 
¦©çðµð÷ü¸ðçðá, ¡ðøÜ ¡ÐðôÙððÑðó çððøÜ òãðò¨îÜÂð ¡ãðäðð÷æð¨î ¡ðòÇ Ùð÷ü çðüØððòãðÃð ¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ü ¨÷î çððÆð òÐð¨î¾-äðôÊ ¡ð¨îðÜ çðÜüÏß òçðòâð¨îðùÐð ¨îð×ððá‚À  Øðð±ðð÷ü (çðÜüÏßÃðð 
¨÷î òãðçÃðöÃð Ü÷ü¸ð ¨÷î çððÆð) ¨îð òãð¨îðçð ò¨îÚðð èø| Úðð÷±ð¸ð ¡ðøÜ ×ðð‚üÀÜ ¨÷î £òµðÃð µðÚðÐð ÎðÜð ¸ððâðóÇðÜ òçðòâð¨îðùÐð ¨îð×ððá‚À Òîð÷Ùð ¨îð òãð¨îðçð; ¨îð×ðáÐð ÐðøÐðð÷ 
Òîð‚×ðÜ ¡ðøÜ ÐðøÐðð÷ ¾ƒÚðõ×ð Ñß×ðòâðÃð òçðòâð¨îðùÐð ¨îð×ððá‚À ¨üîÑðð÷ò¸ð¾ Úðð ÑßðÆðòÙð¨î µðÜÂð ¨÷î ÞÑð Ùð÷ü ÐðøÐðð÷ Ñðð£ÀÜ ¨îð £ÑðÚðð÷±ð ¨îÜ Úðð òÎÃðóÚð¨î µðÜÂð ¨÷î ÞÑð 
Ùð÷ü Ùðøò¾à©çð Ùð÷ü äððòÙðâð ¨îÜ ¡ðøÜ Ñâðð¸Ùðð ãððÃððãðÜÂð Ùð÷ü ¡ÐðôÑßÚðð÷±ð ¨÷î òâð¦ ÆðÙðáâð ¡ð³ððÃðÜð÷Ïðó ¨îÙð ¡µððâð¨î çðüãð÷Ç¨î, ¨îð òãð¨îðçð ¨÷î òâð¦ ¡ÐðôçðüÏððÐð ¡ðøÜ 
òãð¨îðçð ±ðòÃðòãðòÏðÚðð÷ü ¨îð ¡ÐðôçðÜÂð ò¨îÚðð ¸ðð Üèð èø| 

¨÷üîÍ Ðð÷ ¸ððâð ¨÷î çðÙðóÑð ãððâð÷ ¡ð¨îðÜ ¨÷î Ñðð÷Üð÷çð SiC Øðð±ðð÷ü ¨îð÷ òãð¨îòçðÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð, ò¸ðçðÙð÷ü çð÷ ±ðÙðá ±ðøçð ¡ðøÜ òÑð³ðâðó èô‚á ÏððÃðô ¨îð÷ ¶ðÐðÐð÷ ÑðÜ, èó¾ 
¦©çðµð÷ü¸ðçðá, ¡ðøÜ ¡ÐðôÙððÑðó çððøÜ òãðò¨îÜÂð ¡ãðäðð÷æð¨î ¡ðòÇ Ùð÷ü ¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ü ¨îð÷ ÑßðÑÃð ò¨îÚðð ¸ðð¦±ðð|  òãðòØðÐÐð ¸ð÷âð¨îðòç¾ü±ð ÙððÑðÇüÀð÷ü ¨÷î ¡Ððô¨õîâðÐð ¨÷î ÙððÏÚðÙð 
çð÷, ÒøîâððÐð÷ ãððâðó ¦¨îð±ßÃðð, ³ðð÷âð òµðÑðòµðÑððÑðÐð ¡ðøÜ ¿ð÷çð âðð÷òÀü±ð çðòèÃð ãÚððÑð¨î å÷Âðó ¨÷î ò¶Í ¨÷î çððÆð SiC Øðð±ðð÷ü ¨îð £ÃÑððÇÐð ò¨îÚðð ±ðÚðð èø| 

¨÷üîÍ ¨÷î µðâð Üè÷ ¡ÐðôçðüÏððÐð ¦ãðü òãð¨îðçð ±ðòÃðòãðòÏðÚðð÷ü Ùð÷ü,  Ü÷ò¾©Úðõâð÷¾÷À SiC Òîð÷Ùð ¨îð òãð¨îðçð, Úðð÷±ð¸ðð÷ü ¡ðøÜ ×ðð‚ÐÀÜð÷ü ¨÷î £òµðÃð µðÚðÐð ¨÷î ÙððÏÚðÙð çð÷ SiC 
Ñðð£ÀÜ ¨îð÷ Ñß÷çð ¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦ ÃðøÚððÜ ¨îÜÐðð, ¨îð×ðáÐð ÐðøÐðð÷ Òîð‚×ðÜ ¡ðøÜ ÐðøÐðð÷ ¾ƒÚðõ×ð Ñß×ðòâðÃð òçðòâð¨îðùÐð ¨îð×ððá‚À ¨üîÑðð÷ò¸ð¾ Úðð Ãðð÷ ÑßðÆðòÙð¨î µðÜÂð ¨÷î ÞÑð 
Ùð÷ü ÐðøÐðð÷ Ñðð£ÀÜ ¨îð £ÑðÚðð÷±ð ¨îÜ Úðð £Ðè÷ü òÎÃðóÚð¨î µðÜÂð ¨÷î ÞÑð Ùð÷ü Ùðøò¾à©çð Ùð÷ü  òÙðâððÐðð Øðó äððòÙðâð èøü| ¨÷üîÍ,  Ñâðð¸Ùðð ãððÃððãðÜÂð Ùð÷ü ¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ü ¨÷î òâð¦ 
ÆðÙðáâð äðð÷¨îÜð÷Ïðó ¨îÙð ÑðÜðòãðÌðôÃð ÐðÙðõÐðð ÏððÜ¨î çððÙð±ßó ¨÷î òãð¨îðçð ¨÷î òâð¦ ¡ÐðôçðüÏððÐð ¨îð ¡ãðâðð÷¨îÐð ò¨îÚðð ¸ðð Üèð èø| Ñß÷çð (¡ðÜ¾óÑðó) ¨îÜ ÃðøÚððÜ òãðòØðÐÐð 
¡ð¨îðÜ ãððâðó ¨îòÂð¨îð¡ð÷ü ¨îð £ÃÑððÇÐð ¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦, ¨÷üîÍ Ðð÷ ÒôîèðÜ Ôîóºð çðô®ððÐð÷ ãððâðó Ãð¨îÐðó¨î òãð¨îòçðÃð ¨îó èø, ò¸ðçðÙð÷ü çð×ðÙðð‚ªîð÷Ðð ¡ðøÜ ÐðøÐðð÷ ¡ð¨îðÜ 
¨îð òçðÜøòÙð¨î Ñðð£ÀÜ òÙðâððÚðð ±ðÚðð èø|

‚çð¨÷î ¡âððãðð, ¨÷üîÍ Ðð÷ £ÃÑððÇð÷ü ¨îó å÷Âðó ¨÷î òâð¦ ÑßðøÌðð÷ò±ðò¨îÚðð÷ü ¨îð÷ çðÒîâðÃððÑðõãðá¨î òãð¨îòçðÃð ò¨îÚðð èø, ¸ðøçð÷ Úððüòëð¨î çðóâð ¡ðøÜ ³ðæðáÂðÜð÷Ïðó Øðð±ðð÷ü ¡ðòÇ ¨÷î 
òâð¦ ÑßòÃðòªîÚðð ×ððùÐÀ÷À ¡ðøÜ Ç×ððãðÜòèÃð òçðü¾òÜÃð òçðòâð¨îðùÐð ¨îð×ððá‚À çðÙð±ß ÞÑð çð÷, ¡ÃÚððÏðôòÐð¨î çðôòãðÏðð¡ð÷ü ÎðÜð òãðçÃðöÃð ¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ü ¨÷î òâð¦ ¨î‚á ±ðøÜ-
¡ðù©çðð‚À òçðÜøòÙð¨îð÷ü ¨îð÷ çðüçððòÏðÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð ¡ðøÜ  òãðòØðÐÐð ³ð¾¨îð÷ü ¡ðøÜ ÑßðøÌðð÷ò±ðò¨îÚðð÷ü ¨îð÷ çðð¨îðÜ ¨îÜÐð÷ ãððâð÷ òãðäð÷æðìðÃðð òãð¨îòçðÃð ¨îó ±ð‚á|

Øððç¨îÜ ÑßçððÇ çððèð                                                                                                                                    ÜðùÚð ¸ððùÐðçðÐð
saha@arci.res.in    											                    royjohnson@arci.res.in

çð÷ü¾Ü ÒîðùÜ ÐððùÐð-¡ðù©çðð‚À òçðÜøòÙð©çð

SiC ¸ðò¾âð ¸ÚððòÙðÃðóÚð ¨÷î çððÆð èâ¨÷î ØððòÜÃð òçðü¾òÜÃð çð×çð¾à÷¾ 

Si3N4 ¡ðÏððòÜÃð çð×çð¾à÷¾ èð÷âÀÜ

ÒôîèðÜ Ôîóºð çðô®ððÐð÷  ãððâðó ‚¨îð‚
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β-SiAlON òçðÜøòÙð¨î ¨÷î Àó-‚âð÷ò©¾à¨î ±ðôÂðð÷ü ÑðÜ òµðÑðòµðÑð÷ÑðÐð ¨îð ÑßØððãð

Øððç¨îÜ ÑßçððÇ çððèð                                                                                                                                                                            bpsaha@arci.res.in

β-SiAlON òçðÜøòÙð¨î ̧ ðð÷ Ùðõâð Si3N4 çðüÜµðÐðð çð÷ ãÚðôÃÑðÐÐð èø, ¡ðøÜ ¡ÑðÐð÷ ¡üÃðòÐðáòèÃð 

çððÙð±ßó ¡òØðâðêðÂðÐð ¡ðøÜ ¡ÐðÐÚð çðõêÙðçðüÜµðÐðð ¨÷î ¨îðÜÂð, Úð÷ Úððüòëð¨î, £æÂð ¡ðøÜ 

ÑðÜðãðøÌðôÃð ±ðôÂðð÷ü ¨î÷ £Ã¨öîæ¾ çðüÚðð÷¸ðÐð ¨îð÷ ÇäððáÃð÷ èø| ¾÷¾àðèóÀâðó çðÙðòÐãðÃð AlO4 

ãÚðãðçÆðð Ùð÷ü, ¡âÚðôÙðóòÐðÚðÙð ¡ðøÜ ¡ðù©çðð‚À ¨÷î çððÆð òçðòâð¨îðùÐð ¡ðøÜ Ððð‚¾àð÷¸ðÐð 

¨îð ÑßòÃðçÆððÑðÐð ÎðÜð âð³ðô ¡ðøÜ Ùð¸ð×ðõÃð ¡âÚðôÙðóòÐðÚðÙð-¡ðù©çðð‚À ×ððùÐÀ âðü×ðð‚á ¨îð÷ 

òÐðòÙðáÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð | £µµð ¡ð¨öîòÃð ¡ÐðôÑððÃð è÷©çðð±ðð÷Ððâð âðÙ×ð÷ ¡ð¨îðÜ ¨÷î ¡Âðô ¨÷î 

çððÆð ÇôÇáÙÚð ¡üÃðÜ ¨îòÂð¨îð ¨üîðµð Ùðøò¾à©çð, β-SiAlON ¨îð÷ ¨î¿ð÷Ü¨î ×ðÐððÃð÷ èø ¡ðøÜ 

Ùðõâð Si3N4 çððÙð±ßó ¨îó ÃðôâðÐðð Ùð÷ü, ‚çð÷ ¨îÀÿð ×ðÐððÃð÷ èøü| ‚çð¨÷î ¡âððãðð, β-SiAlON 

¨îð ¨îÙð ãððæÑð Ç×ððãð, ‚çð¨÷î £µµð ÃððÑðÙððÐð ¨îð÷ òãð³ðò¾Ãð ¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦ ÑßòÃð×ðüòÏðÃð 

¨îÜÃðð èø Ãððò¨î ò¸ðçð¨îð £ÑðÚðð÷±ð, ‚çð¨÷î £µµð ÃððÑðÙððÐð ¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ü ¸ðøçð÷ ¨î¾ð‚á 

£Ñð¨îÜÂð, ÜðçððÚðòÐð¨î òçÆðÜ ÃððÑðÜð÷Ïðó ªõî×ðó×ðâð ¡ðòÇ ¨÷î òâð¦ ò¨îÚðð ¸ðð çð¨÷î| 

‚çð¨÷î ¡âððãðð, ‚çð¨îð ¨îÙð òãðòäðæ¾ ³ðÐðÃãð, ¨îÙð ÑðÜðãðøÌðôÃð ±ðôÂð, ÆðÙðáâð, ¡ÑðÜÇÐð 

¡ðøÜ ¡ðù©çðó¨îÜÂðÜð÷Ïðó ¡òØðâðêðÂðÐð ¸ðøçðó £Ã¨öîæ¾ ÙððøçðÙð çðü±ðÃðÃðð ¨÷î ¨îðÜÂð, 

β-SiAlON ¨îð÷ ÃðÜü±ð-çðüµððÜÂð çððÙð±ßó ¨÷î ÞÑð Ùð÷ü Øðó äððòÙðâð ò¨îÚðð ±ðÚðð èø|

ÚðÌðòÑð, çððÙð±ßó ¨îð ÑðÜðãðøÌðôÃð òçÆðÜðü¨î ¨îð÷ ¨îÙð ¨îÜÐð÷ ¡ðøÜ £ÑðÚðôá©Ãð ¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ü 

¨÷î òâð¦ Ôøî©µðÜ ¨îó çððÙðÆÚðá Ùð÷ü çðôÏððÜ ¨îÜÐð÷ ¨îó ¡ðãðäÚð¨îÃðð èø|  β-SiAlON 

òçðÜøòÙð¨î ¨÷î òâð¦ çðÙððÐð ÞÑð çð÷ òãðÃðòÜÃð ò¶Íð÷ü ¨îð÷ òÐðÚðüòëðÃð ¨îÜÐð÷ ¨îð ÑßÚððçð ò¨îÚðð 

±ðÚðð ¡ðøÜ Úððüòëð¨î çððÙðÆÚðá ¨îð÷ ¨îÙð ò¨îÚð÷  ò×ðÐðð ÑðÜðãðøÌðôÃð òçÆðÜðü¨î ¨îð÷ ¨îÙð ò¨îÚðð 

±ðÚðð | ‚çð¨÷î ¡âððãðð,   çðõêÙð çðüÜµðÐðð ¨îð÷ ÑðòÜæ¨öîÃð ¨îÜ çðÙð±ß ¨÷î Ôøî©µðÜ ¨î¿ð÷ÜÃðð 

¨îð÷ ×ðÁÿðÚðð ¸ðð çð¨îÃðð èø, ò¸ðçð÷ µðÚðÐððÃÙð¨î Úðð÷±ð¸ð ¨÷î çðÙððÚðð÷¸ðÐð ÎðÜð ÑßðÑÃð 

ò¨îÚðð ¸ðð çð¨îÃðð èø ¸ðð÷ Ùðøò¾à©çð Ùð÷ü çðÙðôÇðÚð ¸ððâð¨î ¨÷î çððÆð ¿ð÷çð ³ðð÷âð ×ðÐððÃðð 

èø| ãðÃðáÙððÐð Ùð÷ü, òãðòØðÐÐð Úðð÷±ð¸ð, çðõêÙð çðüÜµðÐðð ¨÷î Ñðõãðá ò¶Í ¡ðøÜî β-SiAlON ¨÷î 

±ðôÂðð÷ü ¨÷î ¡âððãðð, ‚çð¨÷î ÑßØððãð ¨îó ¸ððüµð ¨÷î òâð¦ ¡ÏÚðÚðÐð ¨îðÚðáÜÃð èø | çðÙððÐð 

ÞÑð çð÷ òãðÃðòÜÃð Úðð÷±ð¸ð ¡ðøÜ ò¶Íð÷ü ¨÷î çððÆð ¡ðçððÐðó çð÷ ØðôÜØðôÜð ¨îòÂð¨î¡ð÷ü ¨îð 

£ÃÑððÇÐð ¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦, 3-6 ØððÜ % ¨îó çðóÙðð Ùð÷ü ÚððøòÆðÚðÙð ¡ðù©çðð‚À (Y2O3) 

¡ðøÜ Ððð‚¡ð÷ò×ðÚðÙð ¡ðù©çðð‚À (Nb2O5) ¨÷î ¡òÃðòÜ©Ãð β-SiAlON çðÙð±ß ¨îð÷ ¡ðøÜ 

1-10 ØððÜ % ¨îó çðóÙðð Ùð÷ü ç¾ðµðá ¨îð÷ Ôîó¸ð çðô®ððãð¨î ÑðÊòÃð ÎðÜð ÃðøÚððÜ ò¨îÚðð ±ðÚðð| 

Ôîó¸ð ¨îÂðóÚð ÐðÙðõÐðð÷ü ¨îð÷ 80 ¦ÙðÑðó¦ Çð×ð Ùð÷ü çðü¨ôîòµðÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð ¡ðøÜ Ððð‚¾àð÷¸ðÐð 

ãððÃððãðÜÂð Ùð÷ü 1650 çð÷ 1750 òÀ±ßó çð÷òâçðÚðçð Ãð¨î ̈ ÷î ÃððÑðÙððÐð ÑðÜ ̈ îÙð Çð×ð òçðü¾ÜÂð 

ÎðÜð ¡ÐðôçðÜÂð ò¨îÚðð ±ðÚðð |

¦©çð¦¡ðÜÀó Ñðø¾Ððá òµðëð.1 Ùð÷ü òÇ®ððÚðð ±ðÚðð èø, ¸ðð÷  ¦âÚðõÙðóòÐðÚðÙð òçðòâð¨îðùÐð 

¡ðù©çðð‚À Ððð‚¾àð‚À è÷©çðð±ðð÷Ððâð Si4Al2O2N6 (β-SiAlON) òªîç¾âð çðüÜµðÐðð 

¨îó £ÑðòçÆðòÃð ‚üò±ðÃð ¨îÜÃð÷ èø, ¡ðøÜ çððÆð èó, ªîÙðäð: Úððùò¾ÚðÙð ¦âÚðõÙðóòÐðÚðÙð 

òçðòâð¨îðùÐð ¡ðù©çðð‚À Ððð‚¾àð‚À (YSi0.5Al0.5O0.5N2.5) ¨îó ¡òÃðòÜ©Ãð Ü÷®ðð¡ð÷ü 

¨÷î çððÆð ¡ðøÜ ¦÷Üð÷ Ü÷®ðð ÎðÜð ‚üò±ðÃð Úððùò¾ÚðÙð òçðòâð¨îðùÐð Ððð‚¾àð‚À (Y2Si3N6) 

µðÜÂð ¡ðøÜ ¿ð÷çð âðð‚Ððð÷ü ÎðÜð ‚üò±ðÃð  ¨îÜÃð÷ èø | çðÙðÃðâð ¡ðøÜ çðÙðçððÙðòÚð¨î òÙðòåÃð 

¡Âðô ¡ð¨îðòÜ¨îó ¨îð÷ ç¾ðµðá ¨÷î çððÆð Úðð ‚çð¨÷î ò×ðÐðð òçðü¾òÜÃð ÐðÙðõÐðð÷ü Ùð÷ü Ç÷®ðð ±ðÚðð 

| Y2O3 ¡ðøÜ Nb2O5 Úðô©Ãð çðÙð±ßð÷ü ¨÷î ÙððÙðâð÷ Ùð÷ü, Úðè ÑððÚðð ±ðÚðð ò¨î Y2O3 

Úðô©Ãð çðÙð±ß çðÙðó¨îÜòÂðÃð ¡Âðô ¨îð÷ ÇäððáÃð÷ èøü, ¸ð×ðò¨î 6% Nb2O5 Úðô©Ãð çðÙð±ß ¨÷î 

ÙððÙðâð÷ Ùð÷ü, ¡Âðô ¡ð¨îðòÜ¨îó âðÙ×ðó èð÷ ¸ððÃðó èø| Y2O3 ¡ðøÜ Nb2O5 Çð÷Ððð÷ü Úðô©Ãð 

çðÙð±ßð÷ü Ùð÷ü  òÙðòåÃð ¡Âðô ¡ð¨îðòÜ¨îó ¨îð÷ ÑððÚðð ±ðÚðð  ò¸ðçð÷ òµðëð 2 Ùð÷ü òÇ®ððÚðð ±ðÚðð 

èø| è÷©çðð±ðð÷Ððâð Si4Al2O2N6 (β-SiAlON) ¨÷î òâð¦ 0.76 ¦Ðð¦Ùð ¨îó ¸ððâð¨î 

¡üÃðÜðâðÐð Øðó çððòèÃÚð ÙððÐðð÷ü çð÷ Ùð÷âð ®ððÃðó èø| òçðü¾òÜÃð ÐðÙðõÐðð÷ü Ùð÷ü òµðÑðòµðÑð÷ÑðÐð ¨îð 

çÃðÜ 0 çð÷ ~ 22% Ãð¨î ×ðÁÿ ±ðÚðð, ò¸ðçðÙð÷ü ç¾ðµðá çððÙð±ßó ¨îó ãðöòÊ 0 çð÷ 10% Ãð¨î  

èô‚á | ÐðÙðõÐðð÷ü ¨îó ¨î¿ð÷ÜÃðð Ùð÷ü ~ 1700 ¦µðãðó çð÷ 422 ¦µðãðó Ãð¨î ¨îó ¨îÙðó Ñðð‚á 

±ð‚á, ò¨îÐÃðô ÑðÜðòãðÌðôÃð òçÆðÜðü¨î ¨îð÷ 7.5 çð÷ 5.5 Ãð¨î ¨îÙð ÑððÚðð ±ðÚðð ò¸ðçð÷ Ãððòâð¨îð 

3 Ùð÷ü ÇäððáÚðð ±ðÚðð | £ÑðÜð÷©Ãð ÑðòÜÂððÙðð÷ü çð÷ Úðè òÐðæ¨îæðá òÐð¨îðâðð ¸ðð çð¨îÃðð èø ò¨î 

SiAlON òçðÜøòÙð¨î Ùð÷ü £ÑðÚðô©Ãð Úðð÷¸ð¨î ¨îð £ÑðÚðð÷±ð ÙðèÃãðÑðõÂðá çðõêÙðçðüÜµðÐðð ¨îð÷ 

ÑðòÜãðòÃðáÃð ¨îÜ çð¨îÃðð èø ¡ðøÜ òãðòØðÐÐð ¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ü ¨÷î ò×ð¸ðâðó, £æÂð ¡ðøÜ Úððüòëð¨î 

±ðôÂðð÷ü ¨÷î ¡Ððô¨õîâðÐð ¨÷î òâð¦ òÇäðð-òÐðÇ÷áäð ÑßÇðÐð ¨îÜ çð¨îÃðð èø|

ç¾ðµðá 
(wt. %)

 òçðü¾òÜÃð
³ðÐðÃãð

 2.0 ò¨îâðð÷ ØððÜ Ùð÷ü òãð¨îÜ 
¨î¿ð÷ÜÃðð (¦µðãðó)   

15.0 GHz ÑðÜ ÑððÜÌðôòÃð¨î 
òçÆðÜðü¨î  

0 99.85% 20.7±1.5 7.88

1.0 97.9% 13.39±89.5 7.62

2.5 96.5% 11.94±62.8 7.37

5.0 93.6% 10.58±62.8 6.75

10 .0 78.1% 4.22±277 5.25 

Úðð÷±ðÇðÐð¨îÃððá: ¨÷î ÙððÏðãð Ü÷ÀƒÀó

òµðëð 1: ò¶ÍÂð ¾÷ÙÑðâð÷¾ ¨÷î ÞÑð Ùð÷ü ç¾ðµðá ¨îó òãðòãðÏðÃðð  ÎðÜð ¡âð±ð-¡âð±ð Ñðð÷Üð÷òçð¾ó SiAlONs ¨îó 
¦©çð¡ðÜÀó Ñðø¾Ððá : (¦) 0, (×ðó) 1.0, (çðó) 2.5, (Àó) 5.0 ¦ãðü (‚á) 10.0 wt.%

Ãððòâð¨îð 1   17000 òÀ±ßó çð÷òâçðÚðçð ÑðÜ Ñðõãðá Ñðð÷Ü ¡ðøÜ òçðü¾òÜÃð òãðòØðÐÐð òãðãðÃðáÐð% ç¾ðµðá ¨÷î 
çððÆð Ñðð÷Üð÷çð SiAlONs ¨÷î ±ðôÂð

òµðëð 2: (¦) 6% Y2O3 (×ðó) 3% Y2O3-3% Nb2O5 (çðó) 6% Nb2O5 ¨îó  SiAlONs 
¨îó çðõêÙð çðüÜµðÐðð 
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¡âÚðôÙðóòÐðÚðÙð (Al) ãððæÑð ¡üÃð:çÚðüÇÐð ÎðÜð çðÙð÷ò¨îÃð òçðòâð¨îðùÐð ¨îð×ððá‚À (SiC) òçðÜøòÙð¨î ¨îó 
çðõêÙðçðüÜµðÐðð ¡ðøÜ Úððüòëð¨î ±ðôÂð

Àó. ¦çð. ¸ððÐðð                                                                                                                                                                             janad@arci.res.in

òçðòâð¨îðùÐð ¨îð×ððá‚À (SiC) ¡ðÏððòÜÃð òçðÜøòÙð¨î, ¡ÑðÐð÷ ¤îÏãðá Úððüòëð¨î ¡ðøÜ ÃððÑðóÚð 

±ðôÂðð÷ü, ¡ðù©çðó¨îÜÂðÜð÷Ïðó ¡ðøÜ ÜðçððÚðòÐð¨î ¡ðªîÙðÂð ¡ðòÇ ¨÷î ¨îðÜÂð, çðüÜµðÐððÃÙð¨î 

Øðð±ðð÷ü çðòèÃð ¨î‚á ¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ü ¨÷î òâð¦ ãððüò¶Ãð èøü | ¡ðÙð ÃððøÜ ÑðÜ,  2100 òÀ±ßó 

çð÷òâçðÚðçð çð÷ £µµð ÃððÑðÙððÐð  Ùð÷ü ¿ð÷çð çÃðÜ òçðü¾òÜü±ð Úðð÷±ð¸ð ¨îó ÃðÜè  Úðð âð±ðØð±ð 

2000 òÀ±ßó çð÷òâçðÚðçð ÑðÜ ÃðÜâð µðÜÂð òçðü¾ÜÂð Úðð÷±ð¸ð ¨îó ÃðÜè Y2O3/ Al2O3 ¨îð 

£ÑðÚðð÷±ð ¨îÜ Úðð òãðòØðÐÐð ÑßòÃðòªîÚðð òçðü¾ÜÂð Ãð¨îÐðó¨î ÎðÜð, ×ðó ¡ðøÜ çðó £ÑðòçÆðòÃð Ùð÷ü 

Ñðð£ÀÜ ¨îðùÙÑðø©¾ ¨÷î Ç×ððãðÜòèÃð òçðü¾ÜÂð ÎðÜð  òçðòâð¨îðùÐð ¨îð×ððá‚À  Øðð±ð ¨îð÷  òÐðòÙðáÃð 

ò¨îÚðð  ¸ððÃðð èø | ÚðÌðòÑð, çðüÜµðÐððÃÙð¨î ¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ü ¨÷î òâð¦ ¨îÙð ÇÜðÜ ¨îó ¨î¿ð÷ÜÃðð Ùð÷ü 

Ùðð÷Ððð÷âðóòÆð¨î òçðòâð¨îðùÐð ¨îð×ððá‚À ÑßÙðô®ð ÞÑð çð÷ èðòÐð¨îðÜ¨î èø| £µµð-Ñßðø ¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ü 

Ùð÷ü SiC òçðÜ÷òÙð¨î ¨îó òãðäãðçðÐðóÚðÃðð ¨îð÷ ×ðÁÿðÐð÷ ¨÷î òâð¦ ¡ðøÜ ÇÜðÜ ¨îó ¨î¿ð÷ÜÃðð Ùð÷ü 

çðôÏððÜ âððÐð÷ ¨÷î òâð¦ ãÚððÑð¨î ¡ÏÚðÚðÐðð÷ü ¨îó çðõµðÐðð òÙðâðó èø, ¸ðøçð÷ ¦ÚðÜð÷çÑð÷çð, ¨îðòç¾ü±ð 

£Ìðð÷±ð ¡ðòÇ | ãðÃðáÙððÐð ¡ÏÚðÚðÐð  òÜÑðð÷¾á Ùð÷ü  çðü×ðòÏðÃð ³ðÐðÃãð (¡ðÜÀó) ¨÷î çððÆð 

ÑßòÃðòªîÚðð òçðü¾òÜÃð SiC ¨îó ÃðøÚððÜó ¨îó ±ð‚á, ò¸ðçðÙð÷ü Úðð÷±ð¸ð ¨îó ÃðÜè 6 wt.% Y2O3  

çðòèÃð SiC ¨îðùÙÑðø©¾ Ùð÷ü Al ãððæÑð ¨îó ¡üÃð : çÚðüÇÐð ÎðÜð 96 % çð÷ ¡òÏð¨î èø | 

±ðóâð÷ òÙðòâðü±ð ÎðÜð 6% Y2O3 Úðð÷±ð¸ð ¨÷î çððÆð SiC Ñðð£ÀÜ ¨÷î ¸ðâðóÚð ³ðð÷âðð÷ü ¨îð÷ 

ÃðøÚððÜ ò¨îÚðð ±ðÚðð | ³ðð÷âð ¨îó ÃðøÚððÜó ¨÷î ×ððÇ, òÙðòâðü±ð ÙðóòÀÚðð ¨îð÷ ¶ðÐð ¨îÜ òµðÑðòµðÑð÷ 

³ðð÷âð çð÷ ¡âð±ð ò¨îÚðð ±ðÚðð ¡ðøÜ òÒîÜ ³ðð÷âð ¨îð÷ 100 òÀ±ßó çð÷òâçðÚðçð ÑðÜ çðô®ððÚðð ±ðÚðð 

ÃðÆðð Ñððâðó òãðÐðóâð ¡â¨îð÷èâð (Ñðóãðó¦) ×ðð‚üÀÜ ¨îó £ÑðòçÆðòÃð Ùð÷ü ¨îÂðóØðõÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð| 

‚çÑððÃð Àð‚¸ð Ùð÷ü ¨îòÂð¨îð Ñðð£ÀÜ ¨÷î çðô®ð÷ ÞÑð Ùð÷ü, ±ßóÐð ÐðÙðõÐðð÷ü (¡ÐðôÙððòÐðÃð ¡ðÚððÙð 

32.5 x 32.7 x 3 òÙðÙðó) ¨îð÷  Ç×ðð¨îÜ ÃðøÚððÜ ò¨îÚðð ±ðÚðð| òÒîÜ, ÐðÙðõÐðð÷ü ¨îð÷ 1 ³ðü¾÷ ¨÷î 

òâð¦ 2000 òÀ±ßó çð÷òâçðÚðçð ÑðÜ ±ß÷Òîð‚¾ èðù¾-ºðð÷Ðð ãðø©ÚðõÙð Øð¾ƒ¿ó Ùð÷ü ¦âÚðõÙðóòÐðÚðÙð 

ãððæÑð ÎðÜð ¡üÃð : çÚðüÇÐð ¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦, ¦âÚðõÙðóòÐðÚðÙð ¡ðøÜ ¨îð×ðáÐð ×âðø¨î (1: 3 ãð¸ðÐð 

¡ÐðôÑððÃð Ùð÷ü) ¨îð÷ Ñðð£ÀÜ ¨÷î £ÑðÜó Øðð±ð Ùð÷ü âð±ððÚðð ±ðÚðð | ÑßÚðô©Ãð ÃððÑð ÇÜ 8 òÀ±ßó 

çð÷òâçðÚðçð /òÙðÐð¾ çð÷  1600 òÀ±ßó çð÷òâçðÚðçð Ãð¨î Æðó, £çð¨÷î ×ððÇ 6 òÀ±ßó çð÷òâçðÚðçð 

/òÙðÐð¾ çð÷  2000 òÀ±ßó çð÷òâçðÚðçð Ãð¨î èð÷±ðó | òçðü¾òÜÃð ÐðÙðõÐðð÷ü ¨îð ÙðõâÚððü¨îÐð £Ðð¨÷î 

³ðÐðÃãð, çðõêÙð çðüÜµðÐðð ¡ðøÜ Úððüòëð¨î ±ðôÂðð÷ü ¨÷î çðü×ðüÏð Ùð÷ü ò¨îÚðð ±ðÚðð|

Al2O3 / C Ñðð£ÀÜ ×ð÷À ¨÷î çððÆð SiC ÐðÙðõÐð÷ ¨îð÷ 2000 òÀ±ßó çð÷òâçðÚðçð ÑðÜ çðÙð÷ò¨îÃð 

ò¨îÚðð ±ðÚðð, ¸ðð÷ 3.10 g/cm3 ³ðÐðÃãð (96.6% ¡ðóÀó) ÇäððáÃð÷ èø | ¡ðøÜ ‚çð¨îó ÃðôâðÐðð 

SiC Ùð÷ü 2.31 g/cm2 (∼ 72 % ¡ðóÀó) ¨÷î çððÆð ¨îó ±ð‚á ÃðÆðð  6 wt.%Y2O3 ¨÷î çððÆð,  

2000 òÀ±ßó çð÷òâçðÚðçð ÑðÜ ÑðöÆð¨î ÞÑð çð÷ ÃððÑð äðð÷òÏðÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð|  Úðè ÑßçÃððòãðÃð èø 

ò¨î  Y2O3 Úðô©Ãð SiC ̈ îðùÙÑðø©¾ ̈ ÷î ³ðÐðó¨îÜÂð ̈ ÷î ×ðÁó èô‚á òÐðÙÐðòâðò®ðÃð ÑßòÃðòªîÚðð ÎðÜð 

Al ãððæÑð ¨îð £ÃÑððÇÐð ò¨îÚðð ±ðÚðð |

Al2O3
      +      3 C     →      Al      +      3CO  ............   (1) 

òãðòØðÐÐð ±ðèÜð‚á ÑðÜ ³ðÐðóØðõÃð SiC ̈ îó Ñððùòâðäð çðÃðè SEM çðõêÙð ±ßðÒî òµðëð 1 Ùð÷ü òÇ®ðð‚á 

±ð‚á èø, ò¸ðçðÙð÷ü ãð±ðóá¨öîÃð ò¶ÍÂð ¡ðøÜ òÎÃðóÚð¨î µðÜÂð ¨îð ÑðÃðð µðâðÃðð èø| 800 Ùðð‚ªîð÷Ðð 

çð÷ ¨îÙð  ÐðÙðõÐð÷ ±ðèÜð‚á [òµðëð| 1 (çðó)] Ùð÷ü £µµð ò¶ÍÂð, ÐðÙðõÐðð ±ðèÜð‚á ∼700 Ùðð‚ªîð÷Ðð 

[òµðëð  1 (×ðó)¡ðøÜ (¦)] ¨îð ¡ÐðôçðÜÂð ¨îÜÃðó èø ò¸ðçð¨îð ¨îðÜÂð ÇõÜó ¨÷î ÞÑð Ùð÷ü SiC ¨÷î 

Ñß±ðòÃðäðóâð ³ðÐðó¨îÜÂð èð÷ çð¨îÃðð èø ¡ðøÜ Al ÑßçðÂð Ùð÷ü ãðöòÊ èô‚á èø|

òµðëð 1 (¦) ¡ðøÜ òµðëð 1 (×ðó) ¨îó ÃðôâðÐðð çð÷ Úðè Øðó Ç÷®ðð ±ðÚðð èø ò¨î òÎÃðóÚð µðÜÂð 

¨îð ¡ÐðôÑððÃð ∼700 Ùðð‚ªîð÷Ðð ±ðèÜð‚á Ãð¨î ×ðÁÿÃðð èø,  ¸ðð÷ ‚áÀó¦©çð  òãðäâð÷æðÂð (100 

Ùð÷ü Al wt.%  ¡ðøÜ 600 Ùðð‚ªîð÷Ðð ¨îó ±ðèÜð‚á ªîÙðäð: 3.0 ¡ðøÜ 5.5% èø) ÎðÜð Ñðð¦ 

±ð¦  Al wt.% ¨÷î ¡ÐðôÞÑð èø| òµðëð 2 òãð¨îçðá ¨îó ¨î¿ð÷ÜÃðð (¦µðãðó) ¡ðøÜ ¡òØðçÆððÑðÐð 

Ôøî©µðÜ ¨î¿ð÷ÜÃðð (¨÷î¡ð‚áçðó) Ùð÷ü ×ðÇâððãð ¨îð÷ ÇäððáÃðð èø ¸ðð÷ ÐðÙðõÐð÷ ¨îó ±ðèÜð‚á Ùð÷ü ãðöòÊ 

¨÷î çððÆð ×ðÇâðð  èø| Úðè Ç÷®ðð ¸ðð çð¨îÃðð èø ò¨î ÇÜðÜ ¨îó ¨î¿ð÷ÜÃðð Ùð÷ü,  ±ðèÜð‚á ×ðÁÐð÷ 

¨÷î çððÆð èó ¦µðãðó ¨îÙð èð÷Ãðó ¸ðð Üèó èø|  ¨îÙð ¦µðãðó  Ùð÷ü ∼700 Ùðð‚ªîð÷Ðð ±ðèÜð‚á ¨îð  

ÙðèÃãðÑðõÂðá ¨îðÜÂð  Ñðð÷Üçð  ¨îó £ÑðòçÆðòÃð  èø,  ¸ðð÷ ¡òØðçÆððÑðÐð ÑðÊòÃð  ÎðÜð KIC ¨îð÷ 

ÙððÑðÐð÷ Ùð÷ü ¨îò¿Ððð‚á ¨îð Øðó Ùðô®Úð ¨îðÜÂð  èø|

ÇÜðÜ ̈ îó ̈ î¿ð÷ÜÃðð ̈ îó ãðöòÊ ∼700 Ùðóâð ̈ îó ±ðèÜð‚á Ãð¨î ×ðÁÿ çð¨îÃðó èø, òÎÃðóÚð¨î µðÜÂð 

Ùð÷ü ãðöòÊ ¨îð÷ ‚çð¨îð ò¸ðÙÙð÷ÇðÜ ¿èÜð çð¨îÃð÷ èø, ¸ðð÷ ò¨î òµðëð 1 Ùð÷ü òÇ®ðð¦ ±ð¦ ¡ÐðôçððÜ 

Ùðð‚ªîç¾àðùç¾àøµðÜ ÒîóµðÜ ¨÷î ¡ÐðôÞÑð èø| ‚çðòâð¦, SiC-6%Y2O3 ¨÷î çððÆð SiC ×ðð÷òÀ¸ð 

¨îð÷ Al ãððæÑð ¡üÃð : çÚðüÇÐð ÎðÜð çðÙð÷ò¨îÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð | ¸ðèðû ÑðÜ, ÇÜðÜ ¨îó  ¨î¿ð÷ÜÃðð ~ 

700 µm ¡üÃð:çÚðüÇÐð ±ðèÜð‚á Ãð¨î ×ðÁó èø | SiC çðÙð÷¨îÐð Ùð÷ü Al-Üóµð ÙððÏÚðòÙð¨î µðÜÂð 

¨÷î ±ð¿Ðð ¨îð ÑðõÂðá òãðãðÜÂð ¡ÏÚðÚðÐð òÇÚðð ±ðÚðð èø ò¸ðçðÙð÷ü  SiC ÇÜðÜ ¨îó ¨î¿ð÷ÜÃðð Ùð÷ü 

×ðÁÿð÷ÃðÜó  ¨îðÚðá  Ñß±ðòÃð ÑðÜ èø|

Úðð÷±ðÇðÐð¨îÃððá: ¦çð.ãðó. ¡ÙðöÃð Üð¸ð

òµðëð 1. (¦) 100 µm (×ðó) 600 µm ¡ðøÜ (çðó) 1000 µm ¨÷î òãðòØðÐÐð ±ðèÜð‚á Ùð÷ü Al 
¡üÃð : çÚðüÇòÐðÃð òçðòâð¨îðùÐð ¨îð×ððá‚À ¨îó Ñððùòâðäð çðÃðè ÑðÜ ¦çð‚á¦Ùð Ùðð‚ªîð÷±ßðÒî

òµðëð 2: ¦¦âð ãððæÑð ¡üÃð : çÚðüÇÐð ÎðÜð çðÙð÷ò¨îÃð   ¦çð¡ð‚áçðó ÐðÙðõÐðð÷ü Ùð÷ü ±ðèÜð‚á ¨÷î çððÆð 
òãð¨îÜ ¨îó ¨î¿ð÷ÜÃðð ¡ðøÜ ÇÜðÜ ¨îó ¿ð÷çðÃðð ¨÷î ×ðÇâððãð |

(a)
3.0 wt.% Al 5.5 wt.% Al

Porosity
Secondary 

phase

20 µm 20 µm 20 µm

(b) (c)
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ÆðÙðáâð ¡ðøÜ Úððüòëð¨î ±ðôÂðð÷ü ¨îð÷ ¡òØðâðòêðÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð | ‚çð¨÷î ÑðòÜÂððÙð Ãððòâð¨îð 
1 Ùð÷ü Çäððá¦ ±ð¦  èø| ‚çð Ãððòâð¨îð çð÷ çÑðæ¾ Úðè èø ò¨î  2.5% çðó¦Ðð¦Òî Úðô©Ãð 
çðÙð±ß ¨÷î òâð¦ òãðòØðÐÐð ÃððÑðÙððÐðð÷ü ÑðÜ ÆðÙðáâð 

µððâð¨îÃðð ÙððÐð ¦¨îó¨öîÃð çðó¡ð‚áçðó ÙððÐðð÷ü ¡ðøÜ 5% çðó¦Ðð¦Òî Úðô©Ãð çðÙð±ß çð÷ 
¡òÏð¨î èø , ¸ðøçðð ò¨î çððòèÃÚð Ùð÷ü ×ðÃððÚðð ±ðÚðð  èø| ‚çð¨÷î ¡âððãðð, ¡ÐÚð Úððüòëð¨î 
±ðôÂðð÷ü ¨÷î çððÆð ÆðÙðáâð òãðçÃððÜ ÙððÐðð÷ü ¨îð çðü×ðüÏð èø ò¨î ÑðÜÙððÂðô ¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ü ¨÷î 
òâð¦, 2.5% çðó¦Ðð¦Òî Úðô©Ãð SiC ¾ƒÚðõ×ð ¦¨î ÑßÃÚððäðó çððÙð±ßó èð÷ çð¨îÃðð èø| 

ÚðÌðòÑð, SiC Ùðøò¾à©çð Ùð÷ü ¨îð×ðáÐð ÐðøÐðð÷ ¾ƒÚðõ×ð (çðó¦Ðð¾ó), òçðòâð¨îðùÐð ¨îð×ððá‚À 
Òîð‚×ðÜ (¦çð¡ð‚áçðó¦Òî) ‚ÃÚððòÇ ¸ðøçð÷ òãðòØðÐÐð ÙððÏÚðòÙð¨î µðÜÂðð÷ü ¨îð÷ äððòÙðâð 
¨îÜ, SiC ¾ƒÚðõ×ðð÷ü ¨÷î ±ðôÂðð÷ü ¨îð÷ ¡ðøÜ ×ð÷èÃðÜ ×ðÐððÐð÷ ¨÷î òâð¦ çðó¦Ðð¡ð÷çðó Ùð÷ü äðð÷Ïð 
¸ððÜó èø |

òµðëð 2 :  ÑðÜÙððÂðô ¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ü ¨÷î òâð¦ òçðü¾òÜÃð SiC - 2.5% çðó¦Ðð¦Òî çðÙð±ß ÑðÃðâðó ¾ƒÚðõ×ðòµðëð 1: SiC/çðó¦Ðð¦Òî çðÙð±ß ¨îó  Ôîó¸ð ¨îòÂð¨îð¦û 

Ãððòâð¨îð 1: SiC - 2.5% çðó¦Ðð¦Òî  çðÙð±ß  ¨÷î ±ðôÂð

ÑðÜÙððÂðô ¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ü ¨÷î òâð¦ ÑðÃðâðó SiC çðÙð±ß ¾ƒÚðõ×ð ¨îð òãð¨îðçð 

¦Ùð. ‚âðÚðÜð¸ðð                                                                                                                                                                            ilaiyaraja@arci.res.in

Úðð÷±ðÇðÐð¨îÃððá: ×ðó.Ñðó.çððèð ¡ðøÜ äð÷¨î Ùðôò×ðÐðð

ãðøìððòÐð¨î±ðÂð £ÑðÚðô©Ãð ÑßòÃðçÆððÑðÐð ¨÷î òâð¦ òÐðÜüÃðÜ çððÙð±ßó ¨÷î ¡Ðãð÷æðÂð Ùð÷ü âð±ð÷ 
èô¦ èøü, ò¸ðçð¨îð çððÙððÐÚðÃð: £ÑðÚðð÷±ð,   Çô³ðá¾Ððð±ßçÃð èð÷Ðð÷ ÑðÜ ¡µððÐð¨î èð‚Ààð÷¸ðÐð 
±ðøçð òÐðòÙðáÃð èð÷Ðð÷ çð÷ ×ðµðÐð÷ ¨÷î òâð¦, ò¸ð¨îðáâðð‚á ¡ðÏððòÜÃð ÑðÜÙððÂðô ÓÚðõâð-ÜðøÀ 
¡ðãðÜÂð Ùð÷ü ò¨îÚðð ¸ððÃðð èø| ‚çðÙð÷ü ÑðÜÙððÂðô ÓÚðõâð-ÜðøÀ ¸ÚððÇð ±ðÙðá èð÷Ðð÷ ¨÷î çððÆð, 
±ðÙðá ØððÑð Øðó çðüÑð¨áî Ùð÷ü ¡ðÃð÷ èø| ‚çð¨îó ¨îÙð Ñß÷òÜÃð Ü÷òÀÚðð÷ÏðòÙðáÃðð ¡ðøÜ ±ðòÃðòãðòÏð 
¨÷î ÃãðòÜÃð êðÚð, £µµð-¤î¸ððá ÐÚðõ¾àðùÐð òãðò¨îÜÂð ¨÷î òâð¦ ×ð÷èÃðÜ Üð÷Ïðó, £Ã¨öîæ¾ 
£µµð ÃððÑðÙððÐð Úððüòëð¨î, ÆðÙðáâð ¡ðøÜ çðüêððÜÂðÜð÷Ïðó ±ðôÂðð÷ü ¨÷î ¨îðÜÂð, òçðòâð¨îðùÐð 
¨îð×ððá‚À (SiC) ¡ðøÜ ‚çð¨÷î ¨üîÑðð÷ò¸ð¾ ÑðÜÙððÂðô ¨îð÷ ÓÚðõâð-¡ðãðÜÂð ¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ü 
¨÷î òâð¦ ¡ðäðð¸ðÐð¨î çððÙð±ßó ÙððÐðó ¸ððÃðó èø| ‚çðòâð¦, ÑðÜÙððÂðô ¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ü ¨÷î 
òâð¦ SiC çðÙð±ß ¡ðÏððòÜÃð ÑðÃðâðó ¾ƒÚðõ×ð òãð¨îòçðÃð ¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦, ¨÷üîÍ Ùð÷ü ÐððùÐð- 
¡ðù©çðð‚À òçðÜøòÙð©çð (çðó¦Ðð¡ð÷çðó) ÑðòÜÚðð÷¸ðÐðð äðôÞ ¨îó ±ð‚á èø| ¨îð×ðáÐð ÐðøÐðð÷ 
Òîð‚×ðÜ (çðó¦Ðð¦Òî) ¨÷î òãðòØðÐÐð ÑßòÃðäðÃð ¨÷î çððÆð, SiC ¡ðÏððòÜÃð çðÙð±ß Ñðð£ÀÜð÷ü 
¨îð £ÃÑððÇÐð ò¨îÚðð ±ðÚðð|  SiC Ùðøò¾à©çð Ùð÷ü Òîð‚×ðÜð÷ü ¨îð Òøîâððãð ¦¨î µðôÐððøÃðóÑðõÂðá 
¨îðÚðá Æðð, ò¸ðçð÷ £µµð ¤î¸ððá ¡â¾àð ¸ððüµð çððùòÐð¨÷î¾Ü Ùð÷ü £ÑðÚðô©Ãð Ñðöæ¿ çðüòªîÚð¨î 
¨÷î çððÆð Òîð‚×ðÜ ¨÷î çðÃðèó äðð÷ÏðÐð çð÷ ÑðõÜð ò¨îÚðð ±ðÚðð| çðó¦Ðð¦Òî çððÙð±ßó ¨÷î 
çððÆð Òøîâð÷ èô¦ SiC/CNF ¨üîÑðð÷ò¸ð¾ 1 ãðð¾% çð÷ âð÷¨îÜ 10 ãðð¾% Ãð¨î èø ¡ðøÜ  
£µµð ÑßãððèÜòèÃð ±ðð÷âðð¨îðÜ Ñðð£ÀÜ ÑßðÑÃð ¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦ ¨îòÂð¨îð ¨îð÷ Ôîó¸ð ò¨îÚðð 
±ðÚðð, ò¸ðçð÷ òµðëð 1 Ùð÷ü òÇ®ððÚðð ±ðÚðð èø|  Àð‚ ‚çÑððÃð Ùðð÷âÀ ¨îð £ÑðÚðð÷±ð ¨îÜ, 
30X30X6 òÙðÙðó ¡ðÚððÙðð÷ü ãððâð÷ ±ßóÐð Ñð÷âð÷¾ƒçð ¨îð÷ 80 ¦ÙðÑðó¦ Ùð÷ü ¦¨îðêðóÚð ÞÑð çð÷ 
Ç×ððÚðð ±ðÚðð ¡ðøÜ òãðòØðÐÐð òçðü¾òÜü±ð ÙððÑðÇüÀð÷ü ÑðÜ òçðü¾ÜÂð ò¨îÚðð ±ðÚðð| ¸ð×ð 2.5% 
çðó¦Ðð¦Òî ãððâð÷ çðÙð±ßð÷ü ¨îð÷ 1 ³ðü¾ð ¨÷î òâð¦ ¡ð±ðáÐð ãððÃððãðÜÂð Ùð÷ü òçðü¾òÜÃð ò¨îÚðð 
±ðÚðð,Ãð×ð çð×ðçð÷ ×ð÷èÃðÜ ³ðÐðÃãð (98.5% çðøÊðüòÃð¨î) ¨îð÷ 2150 òÀ±ßó çð÷òâçðÚðçð 
Ùð÷ü ÑßðÑÃð èô¦ | 

¡Ððô¨õîòâðÃð ³ðÐðÃãð ÙððÐð ¨÷î ¡ðÏððÜ ÑðÜ, 2.5% çðó¦Ðð¦Òî Úðô©Ãð çðÙð±ß Ñðð£ÀÜð÷ü 
¨îð µðÚðÐð ò¨îÚðð ±ðÚðð,  ¡ðøÜ äðóÃð çðÙðòçÆðòÃð¨î Çð×ð çð÷ ÑðÃðâðó ¾ƒÚðõ×ðð÷ü ¨îó ¡±ðâðó 
ÑßòªîÚðð ¨îð µðÚðÐð ò¨îÚðð ±ðÚðð| çðÙððÐð Ç×ððãð, òçðü¾òÜÃð ÎðÜð ¡ÐðôçðòÜÃð ¨õîÑðÐð ¨÷î 
òâð¦ Øðó ÑßÚðô©Ãð ò¨îÚðð ±ðÚðð | âð±ðØð±ð 500 òÙðÙðó ¨îó âðü×ðð‚á, 30 òÙðÙðó ãÚððçð ¡ðøÜ 
1 òÙðÙðó çð÷ ¨îÙð ¨îó ÇóãððÜ ¨îó Ùðð÷¾ð‚á ãððâðó ãððÑðá Ùðô©Ãð ÑðÃðâðó ¾ƒÚðõ×ðð÷ü ¨îð £ÃÑððÇÐð 
ò¨îÚðð ±ðÚðð| ‚Ðð ¾ƒÚðõ×ðð÷ü ¨îð÷ òµðëð 2 Ùð÷ü òÇ®ððÚðð ±ðÚðð èø | ¸ðèðû, ¨õîÑðÐð ¨÷î çððÆð 

±ðôÂð ¦¨îó¨öîÃð SiC SiC/ çðó¦Ðð¦Òî  çðÙð±ß  

³ðÐðÃãð  (g/cc) 3.15 3.14

¨î¿ð÷ÜÃðð  (GPa) 27.81/500g 25.26/500g

®ðÜð÷¸ð ¡òçÆðØðü±ð  ¨î¿ð÷ÜÃðð  MPam1/2) 3.75 4.3

¤îæÙðóÚð µððâð¨îÃðð (W/m/K) 30/1000oC 79/1000oC

±ðôÂððü¨î ÆðÙðáâð  òãðçÃððÜ (10-6 K-1) 4.8/1000oC 5.4/1000oC
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çð÷ü¾Ü ÒîðùÜ ¨îð×ðáÐð Ùð¾÷òÜÚðâçð (çðóçðó¦Ùð) Ðð÷ òãðòØðÐÐð ÙðõâÚðãðòÏðáÃð £ÃÑððÇð÷ü ¸ðøçð÷ çðóâð,  âðµð¨îÇðÜ ±ß÷Òîð‚¾ äðó¾, òãðäð÷æð Ñß×ðòâðÃð çðüÙðôÍ ¦ãðü Ñß×ðòâðÃð 

¡ðù¾ð÷Ùðð÷×ðð‚âð ±ðøçð¨÷î¾ äðó¾ ¡ðøÜ ¡Ñðäðòâ¨îÃð ±ß÷Òîð‚¾ ¨îð £ÑðÚðð÷±ð ¨îÜ ÓÚðõâð çðøâð ¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ü ¨÷î òâð¦ òÎ-ÏßôãðóÚð Ñâð÷¾ ¨÷î òãð¨îðçð ¨÷î òâð¦ ¨öîòÙð ¨îó ÃðÜè 

¡Ñðäðòâ¨îÃð ±ß÷Òîð‚¾ ¨÷î Æðð÷¨î £ÃÑððÇÐð ÑðÜ Ùðô®Úð ÞÑð çð÷ ÏÚððÐð ¨÷üîòÍÃð ò¨îÚðð èø| Úðè ¨÷îÐÍ,  ¨îð×ðáÐð ÐðøÐðð÷¾ƒÚðõ×ð, òãðäð÷æð ÞÑð çð÷ êð÷ëð £Ãçð¸ðáÐð ¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ü 

¨÷î òâð¦ çðüÜ÷ò®ðÃð ¨îð×ðáÐð ÐðøÐðð÷¾ƒÚðõ×ð ãðÐð ¨÷î çð¾ó¨î òÐðÚðüòëðÃð òãð¨îðçð ÑðÜ Øðó ¨îðÚðá ¨îÜ Üèð èø, | ¡ÐÚð âðêÚð ¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ü Ùð÷ü Üêðð, ¦ÚðÜð÷çÑð÷çð, ‚âð÷©¾àðùòÐð©çð 

¡ðøÜ çðüÜµðÐððÃÙð¨î ¡ÐðôÑßÚðð÷±ð äððòÙðâð èøü | ±ß÷Òîð‚Ðð ÐðøÐðð÷ Ñâð÷¾âð÷¾ ¨îð÷ ÙððÑðÐð÷ ¨îó ÃðøÚððÜó èø, ò¸ðçð¨îð £ÑðÚðð÷±ð ÐðøÐðð÷ çÐð÷èÐð, çðôÑðÜ¨øîÑðòçð¾Ü, ×ðø¾òÜÚðð÷ü ¡ðøÜ 

çðüÜµðÐððÃÙð¨î çðÙð±ßð÷ü Ùð÷ü Úðð÷¸ð¨î ¨÷î ÞÑð Ùð÷ü ò¨îÚðð ¸ðð çð¨îÃðð èø, çðôÑðÜ¨øîÑðòçð¾Ü ¨÷î òâð¦ ÐðøÐðð÷ ¨îð×ðáÐð-çðêðÙð çðü¨îÜ, ÏððÃðô ¡ðÚðÐð ×ðø¾Üó ¡ðøÜ ±ðøçð çðüãð÷ÇÐð 

¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ü ¨÷î òâð¦ Øðó ¨÷üîÍ ÎðÜð ¡ãðâðð÷¨îÐð ò¨îÚðð ¸ðð Üèð èø|  ×ðÀÿó Ùððëðð Ùð÷ü ±ß÷Òîð‚¾ ¨îð £ÃÑððÇÐð ¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦ ç¨÷îâð÷×ðâð òçðüÆð÷ò¾¨î Çöòæ¾¨îð÷Âð Ñß±ðòÃð 

ÑðÜ èø, ò¸ðçðçð÷ ØðüÀðÜÂð £Ñð¨îÜÂðð÷ü, £ÃÑß÷Ü¨î ‚ÃÚððòÇ çÐð÷èÐð ¨÷î òãðçÃðöÃð ¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ü ¨îð÷ Ü®ðð ¸ðð Üèð èø| 

ãðæðá ¨÷î ÇðøÜðÐð,  ¨÷üîÍ ÎðÜð £¿ð¦ ±ð¦ ¨ôî¶ Ñðèâðð÷ü Ùð÷ü, Ãð÷âð Ùð÷ü Úðð÷±ð¸ð ¨îó ÃðÜè ±ßðÒîóÐð ¨îð £ÑðÚðð÷±ð ¨îÜ ÏððÃðô-¡ðÚðÐð ×ðø¾Üó ¡ðøÜ ÐðøÐðð÷ çÐð÷èÐð ¨÷î òâð¦ ¨îð×ðáÐð 

¡ðÏððòÜÃð ÐðøÐðð÷‚©âð÷©¾àð÷À ¨îð òãð¨îðçð ¨îÜÐðð èø| 

Ñðó ¨÷î ¸ðøÐð                                                                                           							                          ¾ó ÐðÜòçðüè Üðãð 
pkjain@arci.res.in  											                                  tata@arci.res.in

çð÷ü¾Ü ÒîðùÜ ¨îð×ðáÐð Ùð¾÷òÜÚðâçð

âðü×ðãðÃð çðüÜ÷ò®ðÃð ¨îð×ðáÐð ÐðøÐðð÷¾ƒÚðõ×ð ¡ðøÜ çðôÑðÜ çðüÏððòÜëð ¨÷î òâð¦ CNT ¡ðÏððòÜÃð ‚âð÷©¾àð÷À

çðôÑðÜ¨øîÑðòçð¾Ü ¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ü ¨÷î òâð¦ ¨îð×ðáÐð êð÷ëð-òÐð©¨îâð çðÙðöÊ ¨îð÷×ððâ¾ð‚¾  ÐðøÐðð÷-çðÙð±ß ‚âð÷©¾àð÷À çððÙð±ßó

òÐð©¨îâð ¨îð÷×ððâ¾ð‚¾    çðó êð÷ëð-òÐð©¨îâð ¨îð÷×ððâ¾ð‚¾  çðÙð±ß
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³ðæðáÂð ¦ãðü ò³ðçððãð Ùð÷ü ¨îÙðó ¨÷îòâð¦ ÐðøÐðð÷âðôò×ß¨÷üî¾ ¦òÀò¾ãð ¡ðÏððòÜÃð ¨ôî¶-ÑðÜÃð ±ß÷ÒîóÐð

Ñðó ¨÷î ¸ðøÐð                                                                                                                                                                        pkjain@arci.res.in 

³ðæðáÂðð÷ü ¨÷î ¨îðÜÂð êðÙðÃðð ¦ãðü ò³ðçððãð - çðÙð×ðÊ Ùð÷¨îòÐð¨îâð òãðÒîâðÃðð ÑðÜ òãðÑðÜóÃð 

ÑßØððãð ¡ÑðãððÇðÃÙð¨î ¾àð‚×ðð÷âððùò¸ð¨îâð ±ðôÂð Ðð÷ òãðçÃðöÃð ÞÑð çð÷ ÏÚððÐð ¡ð¨îæðáÂð 

ÑßðÑÃð ò¨îÚðð èøü|  ¡ÃÚðüÃð ÑßðÙððòÂð¨î èðòÐð ³ðæðáÂð ¨÷î ¨îðÜÂð èð÷Ãðó èø| êðÙðÃðð ¦ãðü 

ãððÃððãðÜÂðóÚð Ñðèâðô¡ð÷ü ¨÷î ¡Æðð÷áÈ Ùð÷ü ×ð÷èÃðÜ  âðôò×ß¨÷üî¾ ¨÷îòâð¦ âðôò×ß¨÷üî¾ ¦òÀò¾ãð ¨÷î 

ÞÑð Ùð÷ü ¨î‚á çðÙðò±ßÚðð÷ü ¨÷î ÑðÜóêðÂð ÑðÜ ¡ÐðôçðüÏððÐð ò¨îÚð÷ ±ð¦| òãðòØðÐÐð çðòÙÙðåÂðð÷ü 

¨îð ÏððÃðô çðòÙÙðåÂð ¦¨î ¡µ¶ð òãð¨îâÑð èð÷ çð¨îÃðð èø ÑðÜüÃðô £ÄðÙð ̈ ÷îòâð¦ ¡ÐðôçðüÏððÐð 

¸ððÜó èø| çð¨îðÜðÃÙð¨î ÑðòÜÂððÙðð÷ü è÷Ãðô òãðòØðÐÐð ÏððÃðô¡ð÷ü ¨÷î ÐðøÐðð÷ Úðð÷±ð¸ð ¨îó òÜÑðð÷¾á 

ò¨îÚð÷ ¸ððÐð÷ ¨÷î ×ððãð¸ðõÇ Øðó ¨îð×ðð÷áÐð ÐðøÐðð÷ çððÙð±ßó ¡ÑðÐðó òÐðòèÃð Ùð÷¨îðòÐð¨îâð ¡ðøÜ 

£æÂðÃðð çðü×ðüÏðó ±ðôÂðð÷ü ¨÷îòâð¦ âð±ððÃððÜ ÑðÃðð âð±ððÐðð ¸ððÜó Üèð èø| ±ß÷Òîð‚¾ ¡ÑðÐð÷ 

çãðÚðü âðôò×ß¨îÐ¾ ãððâð÷ ±ðôÂð ¨÷î ¨îðÜÂð Úðè ¦÷çð÷ ¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ü ¨îó çðüÜµðÐðð ¨îÜÐð÷ Ùð÷ü 

¡òÏð¨î ¡ð¨îòæðáÃð ¨îÜÃðð èø| ±ß÷Òîð‚¾ çð÷ ±ß÷ÒîóÐð ¨îð÷ ¡âð±ð ¨îÜÐð÷ çð÷ âðôò×ß¨÷îäðÐð 

¡ðøÜ ¾àð‚×ðð÷âððùò¸ð¨îâð ¨÷î êð÷ëð Ùð÷ü Øðó Ðð¦ êð÷ëðð÷ü ¨îð Ðð÷ÃðöÃãð ¨îÜÃðð èø | 

±ß÷ÒîóÐð çðøÊðòÐÃð¨î ÞÑð çð÷ âðôò×ß¨÷üî¾ ¡ðù‚âðð÷ü Ùð÷ü ÐðøÐðð÷ ¦òÀò¾ãð èø ¸ðð÷ £çð¨îó 

âðôò×ß¨÷îäðÐð ±ðôÂðð÷ü Ùð÷ü çðôÏððÜ âððÃðð èø ¡ðøÜ çððÆð èó £æÂðÃðð ±ðôÂðð÷ü Ùð÷ü  Øðó| ±ß÷òÒîÐð 

¨îð÷ ¡ÑðÐð÷ òãðòØðÐÐð Ñß¨îðÜ ¨÷î ±ðôÂðð÷ü çð÷ (¦¨îâð ÑðÜÃð, ¨ôî¶ ÑðÜÃðð÷ü ÃðÆðð  ×ðèô ÑðÜÃðð÷ü) 

ãðÃðáÙððÐðÃð: ×ðèô ¦òÀò¾ãðð÷ü ¨îð÷ çðüØððãÚð çÆððÐððÑðÐÐð ¨÷î ÞÑð Ùð÷ü ÑßÚðô©Ãð ò¨îÚðð ¸ðð 

Üèð èø| ÑððÜüÑðòÜ¨î ¦òÀò¾ãðð÷ü ¨÷î ¨îð×ðáÐð ÐðøÐðð÷ ¦òÀò¾ãð ¨÷î ÞÑð Ùð÷ü çðüÑðòÜãðÃðáÐð ¦¨î 

çðêðÙð âðôò×ß¨îÐ¾ ¨îó ¡ð÷Ü ¤îüµðó ¶âððü±ð ¨÷î çððÆð ×ðÁÁ÷«±ðð | 

Ñßð¨öîòÃð¨î ±ß÷Òîð‚¾ ¨÷î ±ðôµ¶ð÷ü ¨÷î ¡ðùò©çð¾÷ò¾ãð ÜçððÚðòÐð¨î £ÑðµððÜ ÎðÜð ¡ðøÜ 

£çð¨÷î ×ððÇ Ãð÷¸ðó çð÷ ¶õ¾Ðð÷ çð÷ ¨ôî¶ ÑðÜÃðð÷ü ãððâð÷ ±ß÷ÒîóÐð (FLG) ÃðÚððÜ ò¨î¦ ±ð¦| 

¡üÃðòÜÃð ±ðôµ¶ð÷ü ¨îð ¶õ¾Ððð ¡Ððô¨õîòâðÃð òãðÌðôÃð ãðø¾ ¨÷î çððÆð Ùðð‚ªîð÷ãð÷ãð Ùð÷ü òãðò¨îÜÂð 

çð÷ òÐðæÑððòÇÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð| ÑðÜÃðóÚð ±ß÷Òîð‚¾ £µµð ¤î¸ððá ¡â¾àðçðð÷òÐð¨î òãð®ðüÀÐð 

¨÷î ÙððÏÚðÙð çð÷ FLG ¨÷î ÞÑð Ùð÷ü òãð®ðüòÀÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð èø| ¾àðüòçÙðäðÐð  ‚âð÷©¾àðùÐð 

Ùðð‚ªîð÷±ßðÙð  (TEM)çð÷ Úðè ÑðÃðð µðâðð èø ò¨î ¡òÏð¨îðüäð FLG Ùð÷ü 7-10 ÑðÜÃð÷ü 

èð÷Ãðó èøü|  FLG ¨îó Ùðð÷Òîð÷áâðð÷¸ðó ÃðÆðð Ùðð‚ªîð÷ç¾à©µðÜ ªîÙððÐðôçððÜ òµðëð 1 ¨î 

¡ðøÜ òµðëð 1 ®ð Ùð÷ü ÇäðáÚðð ±ðÚðð èø| ÐðøÐðð÷âðôò×ß¨üî¾ ¨îð÷ ªîÙððÐðôçððÜ ¦òÀò¾ãð ¡ðøÜ 

×ð÷çð ¡ðù‚âð ¨÷î ÞÑð Ùð÷ü FLG ¡ðøÜ 15W-40 ×ðèô-òãðÏð ¡ðù‚âð ¸ðð÷ÀÐð÷ ÎðÜð ÃðÚððÜ 

ò¨îÚðð ±ðÚðð èø| FLG ¨÷î ¸ðð÷ÀÐð÷ çð÷ âðôò×ß¨÷îäðÐð Ùð÷ü òãðòäðæ¾ó¨öîÃð ãðöòÊ ¨îð÷ Ððð÷ò¾çð 

ò¨îÚðð ±ðÚðð èø| ×ð÷çð ¡ðù‚âð, 1000 ppm, 2000ppm, ¡ðøÜ 3000ppm ªîÙððÐðôçððÜ 

òµðÑðòµðÑððè¾ ¨÷î 0.1,1.7,1.75 ¡ðøÜ 1.8 Ñððø‚çð  ¨÷î çðüÃðôâðÐð ¨îð÷ ÇäððáÃðð èø| 

¡ÃÚðüÃð ÑðÃðâð÷ÑðÐð ¨îó ³ð¾Ððð ¨îð ¡ÐðôØðãð ò¨îÚðð ±ðÚðð èøü| ÑðÃðâð÷ÑðøÐð ¨îó ÇÜ Ùð÷ü ãðöòÊ 

¨÷î ¨îðÜÂð òµðÑðòµðÑððè¾ Ùð÷ü ¨îÙðó ¡ð‚á èø| 

ÐðøÐðð÷âðôò×ß¨üî¾ ¨÷î ³ðæðáÂð ¦ãðü ò³ðçððãð Ùð÷ü ¨îÙðó ãððâð÷ ±ðôÂðð÷ü ¨îð÷ òµðëð 2 Ùð÷ü ÇäððáÚð÷ ±ð¦ 

×ððùâð - ¡ðùÐð òÀç¨î òëð×ðð÷Ùð÷¾Ü ÑðÜ òÐðæÑððòÇÃð ò¨î¦ ±ð¦ èø| ÑßðÜòÙØð¨î ÑðÜóêðÂð 100 

N ¨÷î âðð÷À ¨÷î çððÆð 1800 çð÷¨÷üîÀð÷ü ¨÷îòâð¦ âð±ððÃððÜ 50 ¡ðÜ¦ÙðÑðó ¨îó ±ðòÃð çð÷ 

ò¨î¦ ±ð¦ |  ×ððùâð - ¡ðùÐð òÀç¨î ¨÷îòâð¦ ÑßÚðô©Ãð çððÙð±ßó  ASTM G-99 ÙððÐð¨îð÷ü 

¨÷î ¡ÐðôçððÜ ASTM 52100 ç¾óâð èø| ³ðæðáÂð (çðó¡ð÷¦Òî ) ¨÷î ±ðôÂð¨î ¨îð÷ Øðó å÷æ¿ 

( ÑÚðõÜ ) ×ð÷çð ¡ðù‚âð ¡ðøÜ ÐðøÐðð÷âðôò×ß¨üî¾ ÑÚðõÜ ×ð÷çð ¡ðù‚âð ¡ðøÜ ÐðøÐðð÷âðôò×ß¨üî¾ ¨÷î 

Úðð÷±ðÇðÐð¨îÃððá :, ×ððâðð¸ðó, ÑðÀƒÚðð ¡ðøÜ ¦Ðð. Üòãðò¨îÜÂð  

ÙððÙðâðð÷ü Ùð÷ü 0.44 çð÷ ~ 0.88 Ãð¨î ¨îó Ãðóãß ò±ðÜðãð¾ ¨îð÷ Ç÷®ðó ±ðÚðó èø | çðó¡ð÷¦Òî 

¨÷î ÐÚðõÐð ÙðõâÚð ¨îð÷ Ððð÷ò¾çð ò¨îÚðð ±ðÚðð èø, ¸ð×ð ×ð÷çð ¡ðù‚âð ¨îó ÃðôâðÐðð Ùð÷ü FLG 

¨îð çðü¨÷îÐÍÂð 1000ÑðóÑðó¦Ùð, âð±ðØð±ð 60% èð÷Ãðð èø | ÐðøÐðð÷âðôò×ß¨üî¾ ¨÷î ÑðÜÃðóÚð 

±ðôÂð òãðòäðæ¾ð¡ð÷ü ¨îð÷ òµðëð 3 Ùð÷ü ÇäððáÚðð ±ðÚðð èø | 

òãðòØðÐÐð ÙððÑðÇÂÀð÷ü ¨÷î ¡ðÏððÜ ÑðÜ ¸ðøçð÷ (çâðð‚òÀü±ð) òÒîçðâðÐð ¨îó ±ðòÃð/

Ãð¨áîçðü±ðÃð ±ðòÃð ÃðÆðð ¡ÐÚð ÑðòÜµððâðÐððÃÙð¨î òçÆðòÃðÚððû, òµð¨îÐðð‚á çðüÑð¨áî çðÃðèð÷ü 

¨îð÷ êðÙðÃððÑðõãðá¨î ¡âð±ð ¨îÜÃðó èø ¡ðøÜ ‚çð¨÷î ÎðÜð ÏððÃðô-çð÷-ÏððÃðô ¨÷î çððÆð ÑßÃÚðêð 

çðüÑð¨áî ¨îð÷ ¨îÙð ¨îÜÃðó èø ¡ðøÜ £çðó Ñß¨îðÜ ò³ðçððãð ¡ðøÜ ³ðæðáÂð ¨îð÷ ¨îÙð ¨îÜÃðó èø 

| FLG ¦òÀò¾ãð ¡òÃðòÜ¨îÃð çðôÜêðð £Ñðâð×Ïð ¨îÜðÐð÷ è÷Ãðô ¦¨î çðôÜêððÃÙð¨î âðôò×ß¨üî¾ 

òÒîâÙð ÃðÚððÜ ¨îÜÃðð èø | FLG ¨îó ¶ð÷¾ó Ùððëðð¦ü ÚðÆðð÷òµðÃð ÐÚðõÐð ³ðæðáÂð ¡ðøÜ 

ò³ðçððãð ¨÷îòâð¦ Úðð÷±ðÇðÐð Ç÷Ãðó èø| 

òµðëð 3 : ÐðøÐðð÷âðôò×ß¨üî¾ ¨÷î ò³ðçððãð òãðòäðæ¾Ãðð¦ü 

òµðëð 1 (¨î) ¦çð‚á¦Ùð ¡ðøÜ (®ð)  ¾ó‚á¦Ùð ¨îð ¦Òî¦âð¸ðó 

  òµðëð 2 ×ððùâð - ¡ðùÐð òÀç¨î òëð×ðð÷Ùðó¾Ü ÑðÜóêðÂð ¨îð çð÷¾ £Ñð 

(a) (b)
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ãððæÑðäðóâð ¨îð×ðáòÐð¨î ãððæÑð ¨îð ÑðÃðð âð±ððÐð÷ è÷Ãðô ¨îð×ðáÐð ÐðøÐðð÷¾ƒÚðõ×ð èð‚ò×ßÀ ¡ðÏððòÜÃð 
¨÷îòÙðÜ÷òçðòç¾ò¾ãð çð÷ÐçðÜ

×ððâðð¸ðó ÑððÀƒÚðð                                                                                                                                                                         balaji@arci.res.in

âðð±ðÃð-ÑßØððãðó, ÃãðòÜÃð ÑßòÃðòªîÚðð ¡ðøÜ çðüãð÷ÇÐðäðóâð çð÷üçðÜð÷ü ¨÷î ¨îðÜÂð ±ðøçð çð÷òÐçðü±ð 

¨îð÷ ×ðÁðÐð÷ Ùð÷ü ÑßÚðô©Ãð ¨÷îòÙðÜ÷òçðç¾Üð÷ü ¨÷î êð÷ëð Ùð÷ü ±ðèÐð ¡ÐðôçðüÏððÐð ¨îó ¡ðãðäÚð¨îÃðð 

èø ¸ðð÷ ¸ðóãððäÙð ‚üÏðÐð ¨÷î ÇèÐð, òãðÌðôÃð çðüÚðüëðð÷ü ¡ðøÜ ¡ð¾ð÷Ùðð÷×ðð‚âð ‚ÃÚððòÇ çð÷ 

£ÃÑððòÇÃð ®ðÃðÜÐðð¨î ¦ãðü èðòÐð¨îðÜ¨î ±ðøçð÷ü ̧ ðøçð÷ ±ßóÐð èð£çð ±ðøçð÷çð, ¡ðù±ð÷áòÐð¨î ãððæÑð 

¡ðøÜ ¡ÐÚð ±ðøçðð÷ü ¨îð ÑðÃðð âð±ððÐð÷ Ùð÷ü ÙðèÃãðÑðõÂðá èð÷Ãðó èø| ‚çð¨îó ¡ðãðäÚð¨îÃðð¡ð÷ü 

¨÷î òâð¦, ÐðøÐðð÷ Ãð¨îÐðó¨î ¦¨î ò×ðòâÀü±ð ×âððù¨î ¨÷î ÞÑð Ùð÷ü ¨îðÚðá ¨îÜÃðó èø | ¸ðøçðð 

ò¨î ‚çðÙð÷ü ÐðøÐðð÷ çððÙð±ßó ¡ÃÚðüÃð £µµð Ñðèâðõ ¡ÐðôÑððÃð èð÷Ãðð èø ¸ðð÷ ‚çð çððÙð±ßó ÑðÜ 

±ðøçð÷çð Ùðð÷òâð©Úðôâðð÷ü ¨÷î çðð÷®ðÐð÷ è÷Ãðô ¡Ððô¨õîâð èð÷Ãðð èø|  Úðè £Ðð¨÷î ¡ð¨îðÜ çð÷ÐçðÜ 

¨÷î âð³ðô ¦ãðü çð³ðÐð òÀ¸ðð‚Ðð ¨îð÷ Øðó çðüØððãÚð ×ðÐððÃðð èø ò¸ðÐð¨îð Ùðð‚ªîð÷ ¦âð÷©¾àð÷-

Ùðø¨îðòÐð¨îâð ÑßÂððòâðÚðð÷ü Ùð÷ü ÙðèÃãðÑðõÂðá Úðð÷±ðÇðÐð èð÷Ãðð èø | 

Ùðâ¾ó-ãððùâ¾ ¨îð×ðáÐð ÐðøÐðð÷ ¾ƒÚðõ×ð (¦ÙðÀ×âÚðôçðó¦Ðð¾ó) ¨îð ×ðöèÃð òãðòäðæ¾ó¨öîÃð çðÃðè 

êð÷ëð èð÷Ãðð èø ¡ðøÜ 1-D ¾ƒÚðõ×ÚðõâðÜ ÐðøÐðð÷ ç¾à©µðÜ èð÷Ãðð èø ò¸ðçðÙð÷ü ¨î‚á çðü®Úðð 

Ùð÷ü ÑßòÃðòªîÚððÃÙð¨î çðð‚¾÷ü èð÷Ãðó èø ò¸ðÐð ÑðÜ ±ðøçð çðÜâðÃððÑðõãðá¨î ÑßòÃðòªîÚðð Ç÷Ãðó 

èø, òãðäð÷æðÃð: ¨îð×ðáÐð ÐðøÐðð÷¾ƒÚðõ×ðð÷ü ¨÷î ¡ð±ðÙðÐð Ùð÷ü ±ðøçð  çð÷üçðÜð÷ü ¨îó Òîð÷¸ð ¨÷î òâð¦ 

‚áÈÏðÐð ¨îð ¨îðÚðá ¨îÜÃð÷ èø ò¸ðçðçð÷ Ùðâ¾ó-ãððùâ¾ ¨îð×ðáÐð ÐðøÐðð÷ ¾ƒÚðõ×ðð÷ü ¨îó ¡Ððð÷®ðó 

¸ÚððòÙðÃðó, ÙððùÒîðáâððù¸ðó ÃðÆðð çððÙðð±ßó ±ðôÂðð÷ü ¨îð £ÑðÚðð÷±ð ò¨îÚðð ¸ðð çð¨îÃðð èø | 

Ùð÷¾âð ¡ðù©çðð‚Àð÷ü ¨îó òãðÌðôÃð ãððè¨îÃðð ¨îó ÃðôâðÐðð Ùð÷ü ¦ÙðÀ×âÚðôçðó¦Ðð¾ó ¨îó òãðÌðôÃð 

ãððè¨îÃðð ×ðèôÃð ¡òÏð¨î èð÷Ãðó èø| ¡Ãð: ¦ÙðÀ×âÚðôçðó¦Ðð¾ó (ÈÑðó-Ñß¨îðÜ ) Ùð÷¾âð 

¡ð©çðð‚À (È¦Ðð-Ñß¨îðÜ) ¨÷î çð÷òÐçðü±ð ¨÷î ÑßòÃðÜð÷Ïð ¨îð÷ ¨îÙð ¨îÜÃðó èø| Ñðó-¦Ðð Úðð 

è÷¾÷Üð÷ ¸ðü©äðÐð ¦÷çð÷ èð‚ò×ßòÀçð÷À ±ðøçð çð÷üçðÜð÷ü ¨îð÷ òãðçÃðöÃð ¨îÜÃð÷ èøü ¸ðøçðð ò¨î ¨îðÚðá 

êðÙðÃðð Ùð÷ü êðòÃð Úðð Ùð÷¾âð ¡ðù©çðð‚À çðüãð÷ÇÐðäðóâð ÑðÜÃð ¨îó ãððè¨îÃðð Ùð÷ü ãðöòÊ ÐÚðõÐð 

ÑðòÜµððâðÐððÃÙð¨î ÃððÑðÙððÐð ÑðÜ ±ðøçð çð÷ÐçðÜ ¨÷î ¨îðÚðá òÐðæÑððÇÐð ¨îð Ðð÷ÃðöÃãð ¨îÜÃðð èø| 

ÜçððÚðÐðó¨î ãððæÑð òÐðêð÷Ñð ÎðÜð ¦ÙðÀ×âÚðôçðó¦Ðð¾ó Ùð÷¾âð ¡ðù©çðð‚À ÐðøÐðð÷ òªîç¾âðð÷ü 

¨÷î çðèðÜ÷ ¨÷î òâð¦ ÑßòÃðòªîÚððÃÙð¨î çðð‚¾ð÷ü ¨÷î çðö¸ðÐð è÷Ãðô ¡ðùò©çðÀ÷ò¾ãð òÜ¦¸ð÷ü¾ð÷ü 

¨÷î çððÆð ¨îðÚðáäðóâð èð÷Ãðð èø| ZnO  ÐðøÐðð÷ òªîç¾âð ¦¨î çðÙððÐð ÞÑð çð÷ ÐðøÐðð÷ 

¨îðùÙÑðð÷ çðð‚¾ð÷ü ¨÷î çðèðÚð¨î èð÷Ãð÷ èø | Òîð÷çðð‚âð ãðÐð-Ñððù¾ çðð÷âãðð÷ÆðÙðáâð ÑðÊòÃð 

ÎðÜð çðüäâð÷òæðÃð èð÷Ãð÷ èø |  

Úðð÷±ðÇðÐð¨îÃððá: ¦Ùð. èòæðáÃð ¦ãðü Ñðó. ¨÷î. ¸ðøÐð 

±ðøçð (‚áÆðÐððùâð ÃðÆðð ¡òçð¾ð÷Ðð ØððæÑð) ¨÷î çð÷òÐçðü±ð ±ðôÂðð÷ü ¨îð÷ ¨îÙðÜð ÃððÑðÙððÐðð÷ü ÑðÜ 

Àóçðó ‚âð÷ò©¾à¨îâð ÑßòÃðÜð÷Ïð¨î ÎðÜð ÙððÑðð ¸ððÃðð èø | òµðëð 1 ¨÷î ¡ÐðôçððÜ ¡ðøÜ 

òãðòØðÐÐð ¨îð×ðáòÐð¨î ãððæÑð çðü¨÷îÐÍð÷ü ¨îð÷ ¨÷îòÙðÜ÷òçðç¾Üð÷ü  ¨÷î çð÷òÐçðü±ð òãðäð÷æðÃðð¡ð÷ü 

¨îð÷ èãðð Ùð÷ü ÑßòÃðÜð÷Ïð¨îÃðð ¨÷î ÑðòÜãðÃðáÐð ÃðÆðð ¨îÙðÜð ÃððÑðÙððÐð ÑðÜ ÑðòÜãðÃðáÐðäðóâð 

ãððæÑð çððüÍÃðð ¨÷î çððÆð ¨îð×ðáòÐð¨î ãððæÑð Ùð÷ü ÑðòÜãðÃðáÐð ¨îð÷ Ç÷®ðð ±ðÚðð èø | ÑßòÃðòªîÚðð 

¦ãðü òÐð±ðÜðÐðó ¨îð÷ çðÙðÚð ¨îðÚðá ¨÷î ÞÑð Ùð÷ü £ââð÷ò®ðÃð ¨îÜ¨÷î Ü÷¨îðùÀá ò¨îÚðð ±ðÚðð | 

ÑßòÃðòªîÚðð ¡ðøÜ òÐð±ðÜðÐðó ¨îð÷ çðÙðÚð ¨÷î ÑßòÃðÜð÷Ïð Ùð÷ü £çð¨÷î çð÷üçðÜ ¨îó ÑðõÂðáÃðð ¨îð÷ 

90% Ãð¨î ÑðèôûµðÐð÷ ¨÷î çðÙðÚð ¨îð÷ ÑðòÜØððòæðÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð èø| òãðÌðôÃð ±ðôÂð òÐðÜðãðÜÂð 

ò¨î¦ ±ð¦ ¨îð×ðáòÐð¨î ãððæÑð çðüäâð÷æðÂð ¨÷î òâð¦ ¡ÃÚðüÃð çðüãð÷ÇÐðäðóâð èø| ‚çð Ñß¨îðÜ, 

çððÙð±ßó ¨îó òçÆðòÃðÚðð÷ü ¨îó çð³ðÐðÃðð, òãðòäðæ¾ó¨öîÃð ÑðòÜãðÃðáÐð ÑßòÃðÜð÷Ïð Ùð÷ü ÑðòÜãðÃðáÐð 

¨îð÷ ÑßØððòãðÃð ¨îÜÃðð èø ÃðÆðð ÆðÙðð÷áÑððãðÜ Úðð Ãðð÷  ‚âð÷©¾àðùÐð ¡ÐðôÇðÐð ¨îÜÃðð èø Úðð òÒîÜ 

èð‚ò×ßÀ çð÷ ‚âð÷©¾àðùÐð ¡ðèðòÜÃð ¨îÜÃðð èø|

Ùð÷¾âð ¡ðù©çðð‚À ÐðøÐðð÷ òªîç¾âð ¨÷î ÁöÁ çðü×ðüÏð ÑßòÃðÜð÷ÏððÃÙð¨î ÑðòÜãðÃðáÐð çð÷ ¨îð×ðáòÐð¨î 

ãððæÑðäðóâð ãððæÑð ¨÷î ÐÚðõÐð çÃðÜ çðü¨÷îÐÍÐð, ¦ÙðÀ×âÚðôçðó¦Ðð¾ó/ Ùð÷¾âð ¡ðù©çðð‚À 

¸ðü©äðÐð Úðð ¡ÐÃðÜÒîâð¨î ÑðÜ ‚âð÷©¾àðùÐð ÑðòÜãðèÐð ̈ ÷î òâð¦ ¤î¸ððáãððÐð ÞÑð çð÷ ¡Ððô¨õîâð 

èø | ¦ÙðÀ×âÚðôçðó¦Ðð¾ó ¨÷î ÙððÏÚðÙð çð÷ ‚âð÷©¾àð÷Ððð÷ü ¨÷î ×ðøòâðòç¾¨î ÑðòÜãðèÐð ¨÷î ¨îðÜÂð 

çðôÁöÁ ‚âðøò©¾à¨îâð òãðÌðôÃð ÙððùÀƒÚðôâð÷äðÐð çðüØððãðÐðð èð÷Ãðó èø | Úðè £µµð çðüãð÷ÇÐðäðóâð 

¨÷î òâð¦ ×ðöèÃð Úðð÷±ðÇðÐð ¨îÜÃðð èø | ¦ÙðÀ×âÚðôçðó¦Ðð¾ó èð‚ò×ßÀ ¡ðÏððòÜÃð çð÷ÐçðÜ 

×ðöèÃð çðüØððãÚðÃðð ¨îð÷ ÑßÇòäðáÃð ¨îÜÃð÷ èø ¡ðøÜ òãðòØðÐÐð êð÷ëðð÷ü Ùð÷ü £çð¨÷î ¡ÐðôÑßÚðð÷±ð 

ÑððÚð÷ ¸ððÃð÷ èø | 

ªîÙð
çðü 

¨îð×ðð÷áòÐð¨î ãððæÑð çðüãð÷ÇÐðäðóâðÃðð
(%)

ÑßòÃð¨öîÚðð çðÙðÚð(s) £±ððèó çðÙðÚð (s)

1 ‚Æð÷ÐððùÀ 14.6 55.5 46

2 ¦çðó¾ð÷Ðð 10.34 57.5 62

Ãððòâð¨îð 1: çð÷òÐçðü±ð òãðòäðæ¾Ãðð¦ü 

òµðëð 1 : çðüãð÷ÇÐðäðóâð ÙððÑðÐð ¨îó çÆððÑðÐðð òµðëð 2:  çðüãð÷ÇÐðäðóâð òãðòäðæ¾Ãðð¦ü     òµðëð 3: ÜçððÚðÐðÜð÷Ïðó  ¨îó I - V  òãðäð÷æðó¨îÜÂð
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çð÷ü¾Ü ÒîðùÜ çðð÷âð- ¸ðøâð ¨îð÷ò¾ü±çð, òãðòØðÐÐð çð×çð¾à÷¾ ÑðÜ òãðòØðÐÐð Ñß¨îðÜ ¨÷î ¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ü ¨÷î òâð¦ çðð÷âð ¡ðÏððòÜÃð ÐðøÐðð÷çðÙð±ß òãðâð÷ÑðÐð ¨÷î ãÚððãðçððÚðó¨îÜÂð è÷Ãðô 
¡ðøÌðð÷ò±ð¨î Øðð±ðóÇðÜð÷ü ¨÷î çððÆð ¨îðÚðá ¨îÜ Üèð èø| ¸ð×ð ÏððÃðô¡ð÷ü/òÙðåÏððÃðô¡ð÷ü ÑðÜ çð×ðçð÷ òãðòäðæ¾ âððØð ¨îð £ÑðÚðð÷±ð ò¨îÚðð ¸ððÃðð èø Ãð×ð, çðóÏðó ÏððÃðô òãðâð÷ÑðÐð çðüØðãð èø, 
¡Ãð: ò¨îçðó Øðó Ñßð‚ÙðÜð÷ü Úðð ¡ðçðü¸ðÐð ÑßÙðð÷¾Üð÷ü ¨îð £ÑðÚðð÷±ð ¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦ ¡òÃðªîÙðÂð ¨îð÷ çðÙððÑÃð ¨îÜÐð÷ ¨îó ¡ðãðäÚð¨îÃðð èø| ‚Ðð Ñðèâðô¡ð÷ü çð÷ ÏððÃðô/¡âððùÚð, òãðäð÷æð 
ÞÑð çð÷ ¸ðü±ð çðüÜêðÂð ¦ãðü çð¸ððãð¾ó¨îÜÂð ÑðÜ òªîÚððÃÙð¨î òãðâð÷ÑðÐð ¨÷î òãð¨îðçð ¨÷î òâð¦ ÏÚððÐð òÇÚðð ¸ðð Üèð èø | 

¨÷üîÍ Ðð÷ ±ðÃð ãðæðá ¨÷î ÇðøÜðÐð, òÐðÙÐðòâðò®ðÃð ¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ü ÑðÜ ÏÚððÐð ¨÷üîòÍÃð ò¨îÚðð èø | 

1.	 ¡âÚðôÙðóòÐðÚðÙð ¡ðøÜ ¡ð¾ð÷Ùððò¾ãð ¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ü ¨÷î òâð¦ ‚çð¨÷î ¡âððùÚðð÷ü ÑðÜ ªîð÷Ùð Ùðô©Ãð,  çãðÚðü èóòâðü±ð, ¸ðü±ð çðüÜêðÂð òãðâðÑð÷Ðð

2.	 Ñâððòç¾¨î ÑðÜ ¿ð÷çð òãðâð÷ÑðÐð

3.	 äððù¾-ÑðóòÐðü±ð, âð÷¸ðÜ ×ðôâððãð¾ ¡ðøÜ ¦âð‚áÀó òãðò¨îÜÂð ÎðÜð çðüçððòÏðÃð çðð÷âð-¸ð÷âð òãðâð÷ÑðÐðð÷ü ¨÷î çðüÚðð÷¸ðÐð ÎðÜð ÃðÐððãðçðòèÃð ‚çÑððÃð ÑðÜ ¡â¾àð èð‚Ààð÷Òîð÷ò×ð¨î 
òãðâðÑð÷Ðð

4.	 ¾÷©çð¾ð‚âðð÷ü ÑðÜ ÑððòÜòçÆðòÃð ¡Ððô¨õîâð, èâðð÷¸ðÐð Ùðô©Ãð âððø òÜ¾ðÀ÷áÐ¾ òãðâð÷ÑðÐð

¨îð×ðáòÐð¨î/¡¨îð×ðáòÐð¨î ¨øîÑçðõâðó¨îÜÂð çððÙðò±ßÚðð÷ü ¸ðøçð÷ ×ðèôâð¨î Ùðð‚ªîð÷¨øîÑçðõâð, ¡ðøÜ ¸ðü±ð ¡ãðÜð÷Ïð¨î çðòèÃð ÑðÇÃðÇðÜ çððÙð±ßó ¨îð £ÑðÚðð÷±ð ¨îÜÃð÷ èô¦ ¦âÚðõÙðóòÐðÚðÙð 
¡ðøÜ Ùðø±ÐðóòäðÚðÙð òÙðå ÏððÃðô¡ð÷ü ÑðÜ è÷©çððãðâð÷ü¾ ªîð÷Ùð Ùðô©Ãð,  çãðÚðü èóòâðü±ð òãðâðÑð÷Ðð ¨îð òãð¨îðçð ¨îðÚðá ¸ððÜó èø|

çãðÚðü- çðüçððòÏðÃð çððÙð±ßó £ÃÑðÐÐð ¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦ ¸ðü±ð ¡ãðÜð÷Ïð¨îð÷ü ¨îð÷ ³ð÷Ü¨îÜ ÐðøÐðð÷ ¨üî¾÷ÐðÜ ¨÷î ÞÑð Ùð÷ü £ÑðÚðð÷±ð ¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦, ¡ðäðð¸ðÐð¨î ÞÑð Ùð÷ü èðùâððùÚðçðð‚¾ 
©âð÷ ÐðøÐðð÷¾ƒÚðõ×ð ¨îð÷  Ç÷®ðð ±ðÚðð èø| ¦÷çð÷ èó çãðÚðü- çðüçððòÏðÃð çððÙð±ßó ¨îð £ÑðÚðð÷±ð, £Ðð¨÷î ¸ðü±ð çðüÜêðÂð ±ðôÂðð÷ü ¨îð÷ ×ð÷èÃðÜ ×ðÐððÐð÷ ¡ðøÜ âðü×ð÷ çðÙðÚð Ãð¨î ¸ðü±ð çðüÜêðÂð 
ÑßÇðÐð ¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦, çðü¨îÜ çðð÷âð-¸ðøâð Ùðøò¾àçð Úðð Ñð÷ü¾ƒçð ¨÷î çððÆð çðüÚðð÷¸ðÐð Ùð÷ü ò¨îÚðð ¸ðð çð¨îÃðð èø| ‚çð ÃðÜè ¨îó òãðâð÷ÑðÐðð÷ü ¨îó ç¨÷îâð-¡Ñð ãÚðãðèðÚðáÃðð ¨îð ÑßÇòäðáÃð 
¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦ ¡ð±ð÷ ¨îð ¨îðÚðá ¸ððÜó èø| ÑððÜÇäðóá Ñâððòç¾¨îð÷ü ÑðÜ çðôÜêððÃÙð¨î ®ðÜð÷üµðÜð÷Ïðó òãðâð÷ÑðÐð, ò¸ðçð¨îð òãð¨îðçð, ³ð¾¨îð÷ü ÑðÜ ÑßÇòäðáÃð Úðð÷¸ðÐðð ¨÷î òâð¦ ò¨îÚðð 
±ðÚðð,  ¸ðøçð÷ çð÷ãðð (Ððð±ðòÜ¨î êð÷ëð) ¨÷î ÇðøÜðÐð ¡ÑðÐð÷ ¸ðóãðÐð ¨îð÷ ×ðÁÿðÐð÷ ¨÷î òâð¦ òÜ¾àð÷ÑðÜðãðÃðáÐð Üð÷À Ùðð¨áîÜ âð÷üçð|

âð÷ºðÜ ×ðôÐððãð¾ó ¡ðøÜ çðð÷âð-¸ðøâð òãðâð÷ÑðÐð ̈ ÷î çðüÚðð÷¸ðÐð ̈ îð £ÑðÚðð÷±ð ̈ îÜÐð÷ ̈ ÷î òâð¦ ò¾¨îð¤î ¡â¾àð èð‚Ààð÷Òîð÷ò×ð¨î çðÃðèð÷ü ̈ îð÷ £ÃÑðÐÐð ̈ îÜ çð¨îÃð÷ èø| ò¸ðçð¨îð £ÑðÚðð÷±ð, 
¸ðøãð òµðò¨îÃçðð ¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ü ̈ ÷î òâð¦ ̧ ðóãððÂðôÜð÷Ïðó çðÃðèð÷ü ̈ ÷î ÞÑð Ùð÷ü ò¨îÚðð ̧ ðð çð¨îÃðð èø | ÐðÙðõÐðð÷ü ̈ ÷î ¦¨î ×ðÀÿ÷ ×ðøµð ÑðÜ ̧ ðóãððÂðôÜð÷Ïðó ÑðÜóêðÂð ¡ðøÜ ÙððøçðÙðÜð÷Ïðó ̈ ÷î ̧ ððüµð 
ò¨î¦ ±ð¦ ¡ðøÜ ãð÷ ¡ðäðð¸ðÐð¨î çððò×ðÃð èô¦| ¦¸ð÷ü¾ð÷ü ¨îð÷ ÑðÚððáãðÜÂð-¡Ððô¨õîâðÃðð ¸ðóãððÂðôÜð÷Ïðó ¸ððÐð¨îðÜó ÑßçÃðôÃð ¨îÜÃð÷ èô¦ ¦÷çðó çðÃðèð÷ü ¨÷î Úððüòëð¨î ¡ðøÜ ¸ðóãððÂðôÜð÷Ïðó 
±ðôÂðð÷ü Ùð÷ü çðôÏððÜ ¨÷î òâð¦ ¡ð±ð÷ ¨îó ¸ððüµð ¨îðÚðáÜÃð èø| çðü¨îÜ ÐðøÐðð÷çðÙð±ß òãðâð÷ÑðÐð ¨÷î ¦âð‚áÀó ÑßðÜüòØð¨î çðüçððÏðÐð ¨÷î ÑßÚðð÷¸ÚðÃðð ¨îó ¸ððüµð ¨÷î òâð¦ Ðð‚á Ñðèâð ¨îó ±ð‚á 
èø| ¦âð‚áÀó ÎðÜð äðôÞ ò¨î¦ ±ð¦ çðüçððÏðÐð çðÙðÚð ×ðµððÃðð èø ¡ðøÜ ¸ð×ð ÑððÜð âðøüÑð çð÷ £ÃÑðÐÐð Úðõãðó òãðò¨îÜÂð ¨îð £ÑðÚðð÷±ð ¨îÜ çðüçððÏðÐð ¨îð÷ äðôÞ ò¨îÚðð ±ðÚðð, Ãð×ð ãðè 
ÑðÚððáãðÜÂð ¨÷î ¡Ððô¨õîâð èø | ÑßðÜüòØð¨î ÑðòÜÂððÙð ¨îðÒîó ¡ðäðð¸ðÐð¨î Üè÷ èøü|  ãðÃðáÙððÐð Ùð÷ü, ¡ðÃðüòÜ¨î ÞÑð çð÷ òãð¨îòçðÃð âððø òÜ¾ðÀ÷áÈ¾ òãðâð÷ÑðÐð çðõëðó¨îÜÂð ¡ðøÜ ×ðøµð ¨îó 
òçÆðÜÃðð ¨îð ÙðõâÚððü¨îÐð ò¨îÚðð ¸ðð Üèð èø| ãðçëð ¡ðøÜ âððø ÑðÜóêðÂð ¨îÜ ¡ÐðôÑßÚðð÷±ð ¨÷î òâð¦ £ÑðÚðð÷±ð¨îÃððá ¨îð÷ Øðó çðõëðó¨îÜÂð Øð÷¸ðð ±ðÚðð èø|

¡ðÜ. äðôØðåó                                                                                                                                                                                                         ÜðùÚð ¸ððùÐðçðÐð
subasri@arci.res.in    											                royjohnson@arci.res.in

çð÷ü¾Ü ÒîðùÜ çðð÷âð-¸ðøâð ¨îð÷ò¾ü±ð 

çãðÚðü  èóòâðü±ð çððÙð±ßó ×ðÐððÐð÷ ¨÷î òâð¦ ¡ãðÜð÷Ïð¨î ØðÜó èô‚á òÙð¾ƒ¾ó ÐðøÐðð÷¾ƒÚðõ×ð ¨÷î ò¨îÐððÜð÷ü ¨îð ¡ðãðÜÂð ¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦ ÑððùòâðÙð÷òÜ¨î Ùðð‚ªîð÷¨îðùÑðõâð 
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ÑðÜð×ðøü±ðÐðó Ñß¨îðäð ¨îð £ÑðÚðð÷±ð ¨îÜ òãðò¨îÜÂð çðüçððÏðÐð ¨îð £ÑðÚðð÷±ð, çðüãð÷ÇÐðäðóâð 
ÃððÑðÙððÐð ÑðÜ,  çððÙððÐÚðÃð: ¨îð×ðáòÐð¨î-¡¨îð×ðáòÐð¨î èð‚ò×ßÀ çðð÷âð-¸ð÷âð ÐðøÐðð÷çðÙð±ß 
òãðâð÷ÑðÐð ¨÷î ¨îÙð ÃððÑðÙððÐð çðüçððÏðÐð ¨÷î òâð¦ ò¨îÚðð ¸ððÃðð èø, ¸ðøçð÷ ÑððÜÇäðóá 
Ñâððòç¾¨î Úðð ÏððÃðô/òÙðå ÏððÃðô çð×ðç¾à÷¾ƒçð, ¸ðð÷ £µµð ÃððÑðÙððÐð ±ðÙðóá äðð÷ÏðÐð ¨îð 
çððÙðÐðð Ððèóü ¨îÜÃð÷ èøü| Úðõãðó çðüçððÏðÐð ¦¨î Òîð÷¾ð÷ ÜðçððÚðòÐð¨î ÑßòªîÚðð èø,  ¡ðøÜ 
¸ð×ð Úð÷ ÑðÜð×ðøü±ðÐðó òãðò¨îÜÂð ¨÷î çðüÑð¨áî Ùð÷ü ¸ððÃð÷ èøü, Ãð×ð ãð÷ çðòªîÚð ¨îðÚððáÃÙð¨î 
çðÙðõèð÷ü ¨îð÷ ×ðèôâð¨î ¨îÜÃð÷ èø, ¸ðøçðð ò¨î òµðëð 1 Ùð÷ü òÇ®ððÚðð ±ðÚðð èø| ×ðèôâð¨îó¨îÜÂð 
¨îð÷ Òîð÷¾ð÷ çð÷ ¸ðð÷Àÿ¨îÜ äðôÞ ò¨îÚðð ¸ððÃðð èø ¸ðð÷ ÇóÑð¨î ðð÷Ãð ÎðÜð £Ãçðò¸ðáÃð Úðõãðó 
òãðò¨îÜÂð ¨îð÷ ¡ãðäðð÷òæðÃð ¨îÜ çð¨îÃðð èø| ÑððÜüÑðòÜ¨î ÞÑð çð÷, ÑððÜð âðøüÑð ¨îð £ÑðÚðð÷±ð 
Úðõãðó òãðò¨îÜÂð ¨÷î ðð÷Ãð ¨÷î ÞÑð Ùð÷ü ò¨îÚðð ¸ððÃðð èø|ÚðÌðòÑð, Úðè çðüµððâðÐð ¨÷î òâð¦ 
×ðèôÃð çðôÜòêðÃð Ððèóü èøü ¡ðøÜ ‚çð¨÷î ¡âððãðð, Úðõãðó âðøüÑð ¨÷î òçÆðÜó¨îÜÂð Ùð÷ü çðÙððÐð 
ÃðóãßÃðð £ÃÑðÐÐð ¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦ ¡òÏð¨î çðÙðÚð ¨îó ¡ðãðäÚð¨îÃðð èð÷Ãðó èø| èðâð èó Ùð÷ü, 
¦âð‚áÀó òãðò¨îÜÂð ¨÷î £ÑðÚðð÷±ð ¨÷î òãðòäðæ¾ âððØðð÷ü ¨÷î ¨îðÜÂð, ÑððùòâðÙðÜ/¨îð×ðáòÐð¨î-
¡¨îð×ðáòÐð¨î çðü¨îÜ òãðâð÷ÑðÐð çðüçððÏðÐð ¨÷î òâð¦ ¦âð‚áÀó ¨÷î £ÑðÚðð÷±ð ¨îÜÐð÷ ¨îó Ýòµð 
Ùð÷ü ãðöòÊ èô‚á èø| ¦âð‚áÀó çðüçððÏðÐð Ãð÷¸ð, ¤î¸ððá ¨ôîäðâð ¡ðøÜ çðôÜòêðÃð çðüµððâðÐðð÷ü ¨îó 
çðõµðÐðð Ç÷Ãðó èø, ©Úðð÷üò¨î ‚çðÙð÷ü ÑððÜð òÇ®ðð‚á Ððèóü Ç÷Ãðð èø | ‚çðÐð÷ òãðòäðæ¾ Àð÷¸ð 
¨îó òÀòâðãðÜó Úðð ÃðóãßÃðð ¨îð÷ ¡ðçððÐðó çð÷ èðòçðâð ò¨îÚðð èø| òÙðòâðçð÷¨üîÀð÷ü ¨îó Ü÷ü¸ð 
Ùð÷ü ÑßòÃðòªîÚðð çðÙðÚð ¨÷î çððÆð, ¡ðÙð ÃððøÜ ÑðÜ âðøÑð ¨îð÷ Ãð×ð ×ðüÇ ¨îÜ òÇÚðð ¸ððÃðð èø, 
¸ð×ð ¤î¸ððá ¨îó ¡ðãðäÚð¨îÃðð Ððèóü èð÷Ãðó èø ò¸ðçð¨÷î ÑðòÜÂððÙðçãðÞÑð ò×ð¸ðâðó ×ðµðÃð 
¡ðøÜ ç¾à÷ Ñß¨îðäð ¨îÙð èð÷Ãðð èø| ‚Ðð ¨îðÜ¨îð÷ü ¨÷î ¨îðÜÂð, ÑðÚððáãðÜÂðóÚð ÑßØððãð ¨îð÷ 
×ðèôÃð ¨îÙð ¨îÜÐð÷ ¨÷î ¡ðäððÑßÇ ¡ðøÜ òãðâð÷ÑðÐð òÐðæÑððÇÐð ÑðÜ çðÙð»ððøÃðð ò¨î¦ ò×ðÐðð 
òãðòØðÐÐð òãðâð÷ÑðÐð çðüçððÏðÐðð÷ü ÑðÜ ¨îð×ðáÐð ÑðÇòµðéÐð ¨÷î òâð¦,  çðü±ðÃð òãðâð÷ÑðÐð ¨÷î 
¦âð‚áÀó çðüçððÏðÐð ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó ¡Ñð÷òêðÃð èø | 

‚çð Ñðöæ¿ØðõòÙð ¨÷î çððÆð, ¨îðüµð çð×çð¾à÷¾ ÑðÜ èð‚ò×ßÀ ÐðøÐðð÷çðÙð±ß èð‚Ààð÷Òîð÷ò×ð¨î 
òãðâð÷ÑðÐð ¨÷î òâð¦ ¦âð‚áÀó çðüçððÏðÐð ¨îó ãÚðãðèðÚðáÃðð ¨îð òÐðÏððáÜÂð ¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦ 
¸ððüµð ¨îó ±ð‚á | Ü÷òÀÚðð÷Ùðó¾Ü ¨îð £ÑðÚðð÷±ð ¨îÜ, ÐðÙðõÐðð ÇõÜó ¡ðøÜ ¡ÐððãðÜÂð çðÙðÚð 
òÐðÏððáòÜÃð ¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦, ¦âð‚áÀó âðøÑð çðÜÂðó ¨÷î çðü×ðüÏð Ùð÷ü ‚æ¾ÃðÙð ÙððÑðÇüÀð÷ü 
¨îð÷  òÐðÏððòÜáÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð, ò¸ðçð÷  òµðëð 2 Ùð÷ü òÇ®ððÚðð ±ðÚðð èø| ¸ðøòãð¨î-¡¸ðøòãð¨î 
èð‚ò×ßÀ òçðòâð¨îð-¡ðÏððòÜÃð èð‚Ààð÷Òîð÷ò×ð¨î òãðâð÷ÑðÐð ¨÷î òÐðæÑððÇÐð Ùð÷ü  òÐðÙÐð ¨îð 
£ÑðÚðð÷±ð ¨îÜ £ÑðµððòÜÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð : (¦) 395 ¦Ðð¦Ùð ÑðÜ £Ãçðò¸ðáÃð ¦âð‚áÀó 
âðøüÑð ¨îð £ÑðÚðð÷±ð ¨îÜ £ÃÑðÐÐð òãðò¨îÜÂð;  (×ðó) ÑððÜð âðøüÑð ¨îð £ÑðÚðð÷±ð ¨îÜ £ÃÑðÐÐð 
òãðò¨îÜÂð;  (çðó) ¨îÙð çðÙðÚð ¨÷î òâð¦ ÆðÙðáâð çðüçððÏðÐð ¨÷î çððÆð çðüÚðð÷¸ðÐð ¨÷î ÞÑð 
Ùð÷ü ¦âð‚áÀó  (Àó) âðü×ð÷ çðÙðÚð ¨÷î òâð¦ ¨÷îãðâð ÆðÙðáâð çðüçððÏðÐð, ¡ðøÜ ‚Ðð¨îó ÃðôâðÐðð 
èð‚Ààð÷Òîð÷ò×ð¨î òãðâð÷ÑðÐð ¨÷î ®ðÜð÷üµðÜð÷Ïðó ¨÷î ¡ÏÚðÚðÐð ¨÷î çððÆð ¨îó ±ð‚á| çðØðó 
ÐðÙðõÐðð÷ü Ùð÷ü ÑßðÜüòØð¨î ¸ðâð çðüÑð¨áî ¨îð÷Âð 106 ± 3 òÀ±ßó Æðð | 500 µðªîð÷ü ¨÷î òâð¦ 
ªîðù¨îÙðó¾Ü (®ðÜð÷üµð) ¨÷î ÑðÜóêðÂð ¨÷î òâð¦ ¡âð±ð-¡âð±ð çðüçððòÏðÃð ãððâð÷ ÐðÙðõÐðð÷ü 
¨îð÷ âðð±ðõ ¨îÜÐð÷ ¨÷î ×ððÇ ÑððÐðó ¨÷î çðüÑð¨áî ¨îð÷Âðð÷ü ¨îð÷ ÙððÑðð ±ðÚðð| òµðëð 3 Ùð÷ü òÇ®ðð¦ 
±ð¦ ÑðòÜÂððÙð çð÷ ÑðÃðð µðâðÃðð èø ò¨î ¨îÙð çðÙðÚð ¨÷î òâð¦ ÆðÙðáâð çðüçððÏðÐð ¨÷î çððÆð 
çðüÚðð÷¸ðÐð ¨÷î ÞÑð Ùð÷ü ¦âð‚áÀó çðüçððòÏðÃð ÐðÙðõÐð÷, ÆðÙðáâð çðüçððòÏðÃð ÐðÙðõÐð÷ ¨÷î ×ðÜð×ðÜ 
òÐðæÑððòÇÃð ¨îÜÃð÷ èøü| ÚðÌðòÑð, ¨÷îãðâð ¦âð‚áÀó çðüçððÏðÐð £òµðÃð Ððèóü èð÷ çð¨îÃðð, 
©Úðð÷üò¨î ÐðÙðõÐðð÷ü Ùð÷ü ÑðÚððáÑÃð ®ðÜð÷üµðÜð÷Ïðó Ððèóü èø| ãðÃðáÙððÐð ¡ÏÚðÚðÐð, ¦âð‚áÀó ¨îð 
£ÑðÚðð÷±ð ¨îÜ ÑßÚðð÷¸ÚðÃðð Ùð÷ü ×ðèôÃð £ÑðÚðð÷±ðó ¸ððÐð¨îðÜó ÑßÇðÐð ¨îÜÐðð ¡ðøÜ èð‚ò×ßÀ 
ÐðøÐðð÷ çðÙð±ß òãðâð÷ÑðÐð çðüçððÏðÐð ¨÷î ÑðÚððáãðÜÂð ¡Ððô¨õîâð ÑðÊòÃð ¨îó ¸ððÐð¨îðÜó èðòçðâð 
¨îÜÐðð èø |

çðð÷âð-¸ðøâð èð‚ò×ßÀ ÐðøÐðð÷ çðÙð±ß òãðâð÷ÑðÐð ¨÷î Ãðóãß ±ðòÃð çðüçððÏðÐð ¨÷î òâð¦ ¦âð‚áÀó ¨îóî ÑßÚðð÷¸ÚðÃðð 
ÑðÜ ¸ððüµð

¡ðÜ. äðôØðåó                                                                                                                                                                                                             subasri@arci.res.in

Úðð÷±ðÇðÐð¨îÃððá: òÐðäðó Æðü±ðÜð¸ð ¡ðøÜ ãðó £Ùðð

òµðëð.1 ¨îð×ðáòÐð¨î-¡¨îð×ðáòÐð¨î èð‚ò×ßÀ òçðç¾Ùð Ùð÷ü Úðõãðó òãðò¨îÜÂð Ðð÷ Ðð÷¾ãð¨áî òÐðÙððáÂð äðôÞ ò¨îÚðð

òµðëð 2. Úðõãðó âðøüÑð ¡ðøÜ ÐðÙðõÐð÷ ¨÷î ×ðóµð ¨îó ÇõÜó ¨÷î òªîÚðð ÞÑð Ùð÷ü, ¦âð‚áÀó çðüçððÏðÐð ÑßÂððâðó ¨÷î 
Úðõãðó-ãðó êð÷ëð (395-445 nm) Ùð÷ü òãðò¨îÜÂð ¨îó ÃðóãßÃðð ((mJ/cm2)

òµðëð 3: çðÙðÚð çðüçððÏðÐð ¨÷î ¨îðÚðá ¨÷î ÞÑð Ùð÷ü ªîðù¨îÙðó¾Ü ÑðÜóêðÂð ¨÷î 500 µðªîð÷ü ¨÷î ×ððÇ ÑððÐðó ¨÷î 
çðüÑð¨áî ¨÷î ¨îð÷Âð (À×âÚðõçðó¦) Ùð÷ü ÑðòÜãðÃðáÐð|
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çãðó¨öîÃð ÑððãðÜ âððù òÒîò¾ü±ð ¨îð £ÑðÚðð÷±ð ¨îÜ òµðÑðòµðÑððè¾ ¡ðøÜ òçÆðÜÃðð çðõµð¨îðü¨î 
¨îð ¡ÐðôÙððÐð  âð±ððÚðð ±ðÚðð|

¨îðÚððáÃÙð¨î ±ðôÂðð÷ü Ùð÷ü òçÆðÜÃðð ¨îð÷ çðÙð»ðÐð÷ ¨÷î òâð¦, ‚òââðÑðçðð÷Ùðó¾Ü ¡ðøÜ Úðõãðó-
ÇöäÚð ¡ãðäðð÷æðÂð çÑð÷©¾àð÷Òîð÷¾ð÷Ùðó¾Ü ¨îð £ÑðÚðð÷±ð ¨îÜ òãðâð÷ÑðÐð ¨îó Ùðð÷¾ð‚á, 
¡ÑðãðÃðá¨î çðõµð¨îðü¨î ¡ðøÜ ¡ðùòÑ¾¨îâð çðüÑß÷æðÂð ¨îð ¡ÏÚðÚðÐð ò¨îÚðð ±ðÚðð| 321 òÇÐðð÷ü 
¨÷î òâð¦ ¦¨î òÇÐð ¨÷î ×ððÇ ¦¨î òÇÐð SiO2 çðð÷âð ¨÷î Ñßãððè ¡ðµðÜÂð òµðëð 1 ÇäððáÃð÷ 
èø | ÐðÚð÷ çðð÷âð ¨îó òµðÑðòµðÑððè¾ ¨÷î ±ðôÂððü¨î ¨îð÷ 3.3 çðóÑðó ¨÷î ÞÑð Ùð÷ü ¡ÐðôÙððòÐðÃð 
ò¨îÚðð ±ðÚðð, ¸ðð÷ çðð÷âð ¨÷î òµðÑðòµðÑð÷ÑðÐð ¨÷î ×ðÁÿÐð÷ ÑðÜ 3.0 çðóÑðó Ððóµð÷ ¡ð ±ð‚á| 
ÚðÌðòÑð, 1.5 çð÷ 1.8 Ãð¨î ¨÷î ×ðÁó èô‚á òçÆðÜÃðð çðõµð¨îðü¨î ¨îÃðÜÐðó ¨îó Ùðð÷¾ð‚á 
¡ðµðÜÂð ¨îð÷ ÇäððáÃðð èø | òçÆðÜÃðð çðõµð¨îðü¨î Ùð÷ü ãðöòÊ ¨îÂðð÷ü ¨÷î Ñðøò¨üî±ð ¡üäð Ùð÷ü 
ãðöòÊ ¨÷î çðü¨÷îÃð òÙðâð÷ èø|

SiO2 ÑðÃðâðó òÒîâÙð ¨÷î ¨îðÚððáÃÙð¨î ±ðôÂðð÷ü Ùð÷ü òçÆðÜÃðð ¨îð÷ çðÙð»ðÐð÷ ¨÷î òâð¦, âð÷òÑðÃð 
×ðð÷Üð÷ò¸ðâð÷¾ ¨îðüµð ¨îó Ñðó¨î ¡ðøÜ ¡ðøçðÃð çðüÑß÷æðÂð ¨îð÷ Úðõãðó-ÇöäÚðÙððÐð çðüÑß÷æðÂð 
¡ÏÚðÚðÐðð÷ü ¨÷î ¡ÏðóÐð ò¨îÚðð ±ðÚðð|

òµðëð 2 Úðõãðó ÇöäÚðÙððÐð ¾àðüçðÙðó¾÷üçð çÑð÷©¾àÙð ¨îð÷ ÇäððáÃðð èø ò¸ðçðÙð÷ü çðÙððÐð ±ðòÃð 
¡ðøÜ ÒîðÚðòÜü±ð ÃððÑðÙððÐð (4 òÙðÙðó /çð÷ü¨îÀ ¡ðøÜ 450 òÀ±ßóçð÷òâçðÚðçð) ¸ðøçðó çðÙðÞÑð 
çðüçððÏððÐð òçÆðòÃðÚðð÷ü ¨÷î ¡üÃð±ðáÃð, Ðð¦ ¡ðøÜ ÑðôÜðÐð÷ çðð÷âð ¨îð £ÑðÚðð÷±ð ¨îÜ, ÑðÃðâðó 
òÒîâÙð ÃðøÚððÜ ¨îó ±ð‚á | ‚çðÙð÷ü Úðè Ç÷®ðð ±ðÚðð èø ò¨î çðüµðÜÂð ÙððÐð, 321 òÇÐðð÷ü ¨÷î 
×ððÇ çðð÷âð Ùð÷ü 0.4% ¡ðøçðÃð ¾àðüçðòÙðò¾¾ó ¨îó ÙððÙðõâðó ãðöòÊ ¨÷î çððÆð ×ðèôÃð çðÙðóÑð èø 
|‚òââðÑðçðð÷Ùðó¾Ü À÷¾ð òãðäâð÷æðÂð ¨îð £ÑðÚðð÷±ð ¨îÜ ¨îð÷ò¾ü±ð Ùðð÷¾ð‚á ¡ðøÜ çðÜüÏßÃðð 
¨÷î ÑßòÃðäðÃð ¨îð ¡ÐðôÙððÐð âð±ððÚðð ±ðÚðð| çðð÷âð  ¨÷î ØððøòÃð¨î ¡ðøÜ ¡ðùòÑ¾¨îâð ±ðôÂðð÷ü 
¡ðøÜ ÑðÃðâðó òÒîâÙð ¨îð÷  Ãððòâð¨îð-1 Ùð÷ü çðüòêðÑÃð ò¨îÚðð  èøü |

×ðÁÃðð 
èô¡ð 
çðÙðÚð 
(òÇÐð )

çðÜüÏßÃðð 
(cp)

òçÆðÜÃðð 
çðõµð¨îðü¨î 

R
2

 Ùðð÷¾ð‚á 
(nm)

çðÜüÏßÃðð  
(%)

¡ðøçðÃð 
çðÙðÚð

(%) 3.3 1.5 0.9728 130.2 15.2 96.4

321 3.0 1.8 0.9775 135.9 15.9 96.8

ÑðÜðãðÃðáÐðÜð÷Ïðó ÑðÃðâðó òÒîâÙð òãðâð÷ÑðÐð ¨÷î òâð¦ ×ð÷èÃðÜ òçÆðÜÃðð ¡ðøÜ çÆððòÚðÃãð ¨÷î çððÆð òçðòâð¨îð 
çðð÷âð ¨îð çðüäâð÷æðÂð

¨÷î. ÙðôÝ±ðÐð                                                                                                                                                                                                           murugan@arci.res.in

Úðð÷±ðÇðÐð¨îÃððá: Sisira S Suresh

¡ðùòÑ¾¨îâð ÑðÃðâðó òÒîâÙð òãðâð÷ÑðÐð ̈ îó çðüòãðÜµðÐðð ̈ ÷î òâð¦,   ¡ÐÚð ØððøòÃð¨î ¡ðøÜ ÜðçððÚðòÐð¨î ãððæÑð 
òÐðêð÷ÑðÂð Ãð¨îÐðó¨îð÷ü ¨îó ÃðôâðÐðð Ùð÷ü,  çðð÷âð-¸ð÷âð Ãð¨îÐðó¨î ¨îð÷ ¦¨î âðð±ðÃð ÑßØððãðó 
ÑðÊòÃð ¨÷î ÞÑð Ùð÷ü ÙððÐÚðÃðð ÑßÇðÐð ¨îó ±ð‚á èø | çðð÷âð-¸ðøâð Ãð¨îÐðó¨î ¨÷î ¨î‚á ÒîðÚðÇ÷ 
èøü, ¸ðøçð÷ òÒîâÙð ±ðôÂðãðÄðð ¨÷î ‚ü¸ðóòÐðÚðòÜü±ð ¨îó ãÚððÑð¨î çðüØððãðÐðð, ¡Ñð÷êðð¨öîÃð çðÜâð 
òãðâð÷ÑðÐð çðüçððÏðÐð, òãðçÃðöÃð êð÷ëð òãðâð÷ÑðÐð, ¡ðøÜ £Ñð¨îÜÂð ¨îó ¨îÙð âðð±ðÃð | ÚðÌðòÑð, 
çðð÷âð ¨îó òçÆðÜÃðð ¡ðøÜ çãðÚðü-¸ðóãðÐð, çðð÷âð-¸ðøâð ÑßòªîÚðð çð÷ ¸ðôÀÿó ÑßÙðô®ð çðóÙðð¡ð÷ü 
Ùð÷ü çð÷ ¦¨î èø| ‚çð¨îó ¡ðãðäÚð¨îÃðð, òãðòäðæ¾ ¨îðÚððáÃÙð¨î ±ðôÂðð÷ü ¨îð÷ ÑßðÑÃð ¨îÜÐð÷ ¡ðøÜ 
¡ÐðôÑßÚðð÷±ð òÐðÙÐðòâðò®ðÃð ¡Ððô¨õîòâðÃð çðüçððÏðÐð ÑðøÜðÙðó¾Üð÷ü ¨÷î òâð¦, çãðÚðü-¸ðóãðÐð Ùð÷ü 
çðüäâð÷òæðÃð ³ðð÷âðð÷ü ¨îó ®ðÑðÃð ¨îÜÐð÷ Ùð÷ü èð÷Ãðó èø| ¡ÐÚðÆðð, ÑðõãðáãðòÃðáÚðð÷ü ãððâð÷ ³ðð÷âðð÷ü 
¨îð÷ òÐðæ¨îðòçðÃð ¨îÜÐð÷ ¨îó ¡ðãðäÚð¨îÃðð èð÷Ãðó èø Úðð ×ðð÷ò»ðâð ÑðôÐðµðáªîÂð çðüçððÏðÐðð÷ü 
¨÷î ¡ÏðóÐð ¨îó ¡ðãðäÚð¨îÃðð èð÷Ãðó èø| ¨î‚á ¨îðÚðá¨îÃððá¡ð÷ü ÎðÜð ¨î‚á ÑßÚððçð ¨îðÚðáÜÃð  
èø, ò¸ðçðÙð÷ü ÑßÙðô®ð, ×ðÀÿó Ùððëðð Ùð÷ü £ÃÑððÇÐð ¡ðøÜ ÏððÃðô ¡ðù©çðð‚À ¨÷î ×ðèôÙðÃð 
ØðüÀðÜÂð ¨÷î çððÆð-çððÆð ¨îðÚððáÃÙð¨î òãðâð÷ÑðÐð ¨÷î òâð¦ ¨îð×ðáòÐð¨î-¡¨îð×ðáòÐð¨î çðü¨îÜ 
çðð÷âð çðüäâð÷æðÂð ¨îÜÐðð èøü| ¦¨î ¡ãðòÏð ¨÷î ÇðøÜðÐð çðõëðó¨îÜÂðð÷ü ¡ðøÜ òãðâððÚð¨î 
ãððæÑðó¨îÜÂð ̈ ÷î ×ðóµð Ùð÷ü ÜðçððÚðòÐð¨î ÑßòÃðòªîÚðð èð÷Ðð÷ ̈ ÷î ̈ îðÜÂð, òçÆðÜÃðð ¡ðøÜ ‚çð¨÷î 
çðüäâð÷òæðÃð çÆððòÚðÃãð ¨÷î ÙðôÉ÷ü Ùðô®Úð ÞÑð çð÷ çðð÷âð £ÃÑðÐÐð ¨îÜÃðó èø| òçÆðÜÃðð ¨÷î 
Ððô¨îçððÐð ¨÷î òâð¦ ÙðõâðÞÑð çð÷ ò¸ðÙÙð÷ÇðÜ, èð‚Ààð÷òâðòçðçð ¡ðøÜ Ñððùâðó-¨üîÀ÷Ððçð÷äðÐð 
¨îó Ùðõâð ÑßòÃðòªîÚðð¦ü èøü| ‚Ðð ÑßòÃðòªîÚðð¡ð÷ü ¨îð÷ äðôÞ ò¨îÚðð ¸ðð¦±ðð   ¡ðøÜ ÑðõãðáãðÃðóá 
¨îµµð÷ Ùððâð òÙðòåÃð èð÷Ðð÷ ¨÷î ×ððÇ Ñß±ðòÃð èð÷±ðó|

Ñððâðó çðüêð÷ÑðÂð ÑßòÃðòªîÚðð Ãð×ð Ãð¨î ¸ððÜó ÜèÃðó èø, ¸ð×ð Ãð¨î çðð÷âð - ¸ðøâð Ððèóü 
×ðÐð ¸ððÃðð| Úð÷ ÑßòÃðòªîÚðð¦ü òµðÑðòµðÑððè¾, ¦¨îð±ßÃðð ¡ðøÜ ³ðð÷âð ¨îó òçÆðÜÃðð Ùð÷ü 
ãðöòÊ ¨÷î çððÆð Ðð¸ðÜ ¡ðÃðó èøü|  çðòªîÚð ÑßÂððâðó ¨÷î çððÆð, ¦÷çð÷ ãððüò¶Ãð ¡ðùòÑ¾¨îâð 
Úðð ¨îðÚððáÃÙð¨î ±ðôÂð ¨îð÷ ÑßðÑÃð ¨îÜÐðð ×ðèôÃð ¨îò¿Ðð èø| ¡Ãð:, ³ðð÷âð ¨îó òçÆðÜÃðð 
ÙðèÃãðÑðõÂðá èø ¡ðøÜ ‚çð÷ ¦¨î çððÆðá¨î ¡ãðòÏð ¨÷î òâð¦ òçÆðÜ èð÷Ððð µððòè¦| ãðÃðáÙððÐð 
Ùð÷ü, ¨îÙð ÃððÑðÙððÐð ÑðÜ çðð÷âð ¨îð÷ çðüµðÚð ¨îÜ¨÷î, £ÑðÜð÷©Ãð ÑßòÃðòªîÚðð ¨÷î ¨øîÐð÷¾ó©çð 
¡ðøÜ òãðâððÚð¨î ãððæÑðó¨îÜÂð ¨îð÷ ¨îÙð ò¨îÚðð ¸ðð çð¨îÃðð èø

¡ð÷±ð÷áÐðð÷-òçðâð÷Ðð ÑðõãðáãðÃðóá ¨÷î ¡Ððô¨õîòâðÃð ¡ÐðôÑððÃð ¨îð £ÑðÚðð÷±ð ¨îÜ, ±ðøÜ-
èð‚Ààð÷âðð‚áò¾¨î SiO2 ¡±ßÇõÃð ³ðð÷âð ¨îð÷ ÃðøÚððÜ ò¨îÚðð ±ðÚðð| Üð÷¾÷ò¾ü±ð òçðâð÷üÀÜ 
òÜÚðð÷Ùðó¾Ü ¨îð £ÑðÚðð÷±ð ¨îÜ, çðüäâð÷òæðÃð çðð÷âð ¨îð÷ òÜÚðð÷âððùò¸ð¨îâð ¡ÏÚðÚðÐðð÷ü ¨÷î 
¡ÏðóÐð ò¨îÚðð ±ðÚðð | ¨îÃðÜÐðó ÇÜ(¦÷Ñð 28.8 ± 0.1 òÀ±ßó çð÷òâçðÚðçð)  ¨îð÷ ãÚððÑð¨î 
ÃððÑðÙððÐð  900 ¦çð -1 ¡ðøÜ 1100 ¦çð -1 ¨÷î ×ðóµð ¨îó ÇÜ Ùð÷ü ÙððÑðð ±ðÚðð | 

òµðëð 1  SiO
2
  çðð÷âð ¨÷î Ñßãððè ¡ðµðÜÂð   

Ãððòâð¨îð -1 òãðâð÷ÑðÐð ¨îó Ùðð÷¾ð‚á ¡ðøÜ çðÜüÏßÃðð ¨÷î ÑßòÃðäðÃð ¨îð ¡ÐðôÙððÐð

òµðëð 2 ÑðÃðâðó òÒîâÙð ¨÷î 2 Úðõãðó ÇöäÚðÙððÐð çðüÑß÷æðÂð çÑð÷©¾àÙð



75  

¤îæÙðð £ÑðµððòÜÃð  ò¨îÚðð ±ðÚðð, Ãðð÷ ‚çðÙð÷ ü 0.348 GPa Ãð¨î ¦¨î ×ðÁð÷ÃðÜó òÇ®ðó 

±ð‚á| ¡ðøçðÃð ÙððÑððü¨î ¨÷î òâð¦ £çðó ÑßãðöòÄð ¨îð ¡ÐðôçðÜÂð ò¨îÚðð ò¨îÚðð | Úð÷ 

ÑðòÜÂððÙð ¡±ðâð÷ çªøîµð ÑðÜóêðÂð ÑðòÜÂððÙð ÎðÜð òçðÊ èô¦, ¸ðèðû Ôøî©µðÜ çððÙðÆÚðá 

òãðãðÜÂð ¨îó äðôÝ¡ðÃð Ãððòâð¨îð 1 Ùð÷ ü ÑßçÃðôÃð ¨îó ±ð‚á èø |  £µµð ÃððÑðÙððÐð 

ÑðÜ, £ÑðµððòÜÃð âð÷òÑðÃð ÐðÙðõÐðð ÷ ü ¨îð ÑßÇäðáÐð ò¨îÚðð ±ðÚðð ¡ðøÜ ¨îÙð ÃððÑðÙððÐðð÷ ü 

ÑðÜ £ÑðµððòÜÃð ÐðÙðõÐðð ÷ ü ¨îó ÃðôâðÐðð Ùð÷ ü ãðòÏðáÃð ®ðÜð÷ üµðÜð÷Ïðó ¨÷î çððÆð ¨îó ±ð‚á | 

¡âð÷òÑðÃð çð×çð¾à ÷¾ ¨÷î çððÆð òãðòØðÐÐð ¤îæÙðð £ÑðµððÜ òçÆðòÃð Ùð÷ ü, âð÷òÑðÃð ÐðÙðõÐðð ÷ ü 

Ùð÷ ü çð÷ ÑßÃÚð÷¨î Çð÷ Ððü×ðÜð÷ ü ¨îð÷  £ÑðµððòÜÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð ¡ðøÜ ¦¦çð¾ó¦Ùð ×ðó117 

¨÷î ¡ÐðôçððÜ, çððâ¾ Òîðù±ð ÑðÜóêðÂð ¨÷î ¡ÏðóÐð Æð÷| çððâ¾ Òîðù±ð ¨÷î ¡ÐððãðÜÂð 

¨÷î òâð¦, 168³ðü¾÷ ü ¡ðøÜ 400 ³ðü¾÷ ü ¨÷î ×ððÇ Ùð÷ ü ¡âð÷òÑðÃð ¡ðøÜ çðð÷âð-¸ðøâð 

âð÷òÑðÃð ÐðÙðõÐðð ÷ ü ¨îó òçÆðòÃð ¨îð÷ òµðëð 1 ÇäððáÃðð èø | ¸ðøçðð ò¨î ‚çðÙð÷ ü  Ç÷®ðð ¸ðð 

çð¨îÃðð èø ò¨î 165 ³ðü¾÷ ¨÷î ÑðÜóêðÂð ¨÷î ×ððÇ Øðó, òãðâð÷ÑðÐð ¨÷î £Ã¨öîæ¾ ¡Üð÷Ïð 

ÑßØððãð ¨îð çðü¨÷îÃð Ç÷Ãð÷ èô¦ ×ðÜ÷ á 2024 çð×çð¾à ÷¾ð÷ ü ¨îó ÃðôâðÐðð Ùð÷ ü çðØðó âð÷òÑðÃð 

ÐðÙðõÐðð ÷ ü Ðð÷ ×ð ÷èÃðÜ ¸ðü±ðÜð÷Ïðó ¨îð ÑßÇäðáÐð ò¨îÚðð èø |  òãðâð÷ÑðÐð, ò¸ðçð÷ 200 

òÀ±ßó çð÷òâçðÚðçð  ÑðÜ £ÑðµððòÜÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð ¡ðøÜ ¸ð×ð 80 òÀ±ßó çð÷òâçðÚðçð 

¡ðøÜ 150 òÀ±ßó çð÷òâçðÚðçð ÑðÜ  £ÑðµððòÜÃð çð×çð¾à ÷¾ð÷ ü ¨îó ÃðôâðÐðð ¨îó ±ð‚á, 

Ãð×ð  ¸ðü±ð çðüÜêðÂð Ùð÷ ü ¨îðÒîó ãðöòÊ Ç÷®ðó ±ð‚á | ¡ÐððãðÜÂð çðÙðÚð ¨îð÷ ¡ð±ð÷ 

×ðÁÿð¨îÜ 400 ³ðü¾÷ ü Ãð¨î¨îÜ ò¨îÚðð ±ðÚðð, ò¸ðçðÙð÷ ü ‚çðó ÃðÜè ¨îó ÑßãðöòÄð Ç÷®ðó 

±ð‚á| Úðè òÐðæ¨îæðá òÐð¨îðâðð ¸ðð çð¨îÃðð èø ò¨î £µµð £ÑðµððÜ ÃððÑðÙððÐð Ðð÷ 

¡ðüÃðòÜ¨î ¨î¿ð÷ÜÃðð ¡ðøÜ ¸ðü±ðÜð÷Ïðó çðü×ð üòÏðÃð ÐðøÐðð ÷ çðÙð±ß çðð÷âð-¸ðøâð òãðâð÷ÑðÐð 

¨÷î òÐðæÑððÇÐð ¨îð÷ ×ðÁÿðÚðð èø|

±ðôÂð HT@80C HT@150C HT@200C

¨î¿ð÷ÜÃðð ¨îó ¡ðøçðÃð, GPa 0.138±0.007 0.189±0.006 0.348±0.018

ÙððùÀƒÚðõâð ¨îð ¡ðøçðÃð, GPa 2.60±0.06 3.12±0.05 5.2±0.15

®ðÜð÷µð ØððÜ , mN 45±3.6 52±2.5 63±1.8

¡òâð÷òÑðÃð Al2024T4: 2.2 GPa ÙððùÀƒÚðõâð: : 92.86 GPa ¨îó ÐðøÐðð÷ ¨î¿ð÷ÜÃðð 

ÐðøÐðð÷ çðÙð±ß çðð÷âð ¸ðøâð òãðâð÷ÑðÐð ¨îó  ¨î¿ð÷ÜÃðð ¡ðøÜ ¸ðü±ðÜð÷Ïðó ÑðÜ ¤îæÙðð £ÑðµððÜ ¨îó òçÆðòÃð ¨îð 
ÑßØððãð

¨÷î.¡ðÜ.çðó.çðð÷Ùðð Üð¸ðõ                                                                                                                                                                                                       somarajuk@arci.res.in

Úðð÷±ðÇðÐð¨îÃððá: Ñðó. çðôÜ÷äð ×ðð×ðõ ¡ðøÜ ¸ðó. ÜòãðµðüÍð

¡ÑðÐð÷ ¨îÙð ³ðÐðÃãð, ×ð÷èÃðÜ ÙðäðóòÐðü±ð êðÙðÃðð, òÐðÙððáÂð êðÙðÃðð, ¡ðøÜ £µµð çððÙðÆÚðá 

è÷Ãðô ¤îæÙðð £ÑðµððÜ ¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦ £ÄðÜÇðòÚðÃãð ¨÷î ¨îðÜÂð, ¦âÚðõòÙðòÐðÚðÙð ¡ðøÜ 

‚çð¨÷î òÙðå ÏððÃðô¡ð÷ ü ¨îð çð×ðçð÷ ¡òÏð¨î £ÑðÚðð÷±ð ò¨îÚðð ¸ððÃðð èø |  µðôò¨î, 

¦âÚðõÙðóòÐðÚðÙð òÙðåÏððÃðô ¡ðøÜ ¸ðü±ð ¨îð ®ðÃðÜð èøü ¡ðøÜ ‚çðòâð¦ ®ðÜð×ð ÙððøçðÙð 

Ùð÷ ü ‚çð¨îó çðôÜêðð ¨îó ¡ðãðäÚð¨îÃðð èð÷Ãðó èø| ¦÷Ððð÷Àó¨îÜÂð ¡ðøÜ ªîð÷Ùð ÞÑððüÃðÜÂð 

òãðâð÷ÑðÐð ¨îð çððÙððÐÚðÃð: £ÑðÚðð÷±ð  çð×çð¾à÷¾ ¨÷î ¸ðü±ðÜð÷Ïðó ÑßðÑÃð ¨îÜÐð÷ ãððâð÷ ü 

ÑðÊòÃðÚðð÷ ü ¸ðøçðð èð÷Ãðð èø|  ¸ð×ðò¨î, ÆðÙðáâð çÑß÷ òãðâð÷ÑðÐð ¡ðøÜ Ñð÷ ü¾ƒçð ¡ÃÚðòÏð¨î  

¡ðäðð¸ðÐð¨î ¡ãðÜð÷Ïð òãðâð÷ÑðÐð èð÷Ãð÷ èøü ò¸ðÐð¨îð £ÑðÚðð÷±ð, ‚çð £É÷äÚð ¨÷î òâð¦ 

òÐðÚðòÙðÃð ÞÑð çð÷ ò¨îÚðð ¸ððÃðð èø| è÷©çððãðâð÷ ü¾ ªîð÷Ùð ÞÑððüÃðÜÂð òãðâð÷ÑðÐð 

¨øîÐçðÜ¸ðÐðó èø; ò³ðçðð‚á  Øðð±ðð÷ ü ¨÷î òâð¦ ÆðÙðáâð çÑß÷ òãðâð÷ÑðÐð  £ÑðÚðô©Ãð èøü ¡ðøÜ 

¸ðøòãð¨î Ñð÷ ü¾ ®ðÜð÷ üµð ¡ðøÜ ³ðæðáÂð çð÷ ±ßçÃð èøü| çðð÷âð-¸ðøâð ÐðøÐðð÷ çðÙð±ß òãðâð÷ÑðÐð 

¦¨î ¦÷çðó ¡ðäðð¸ðÐð¨î ãðø¨îòâÑð¨î òãðâð÷ÑðÐð Ãð¨îÐðó¨îð÷ ü Ùð÷ ü çð÷ ¦¨î èø, ò¸ðçðÙð÷ ü, 

¸ð×ð ‚Ðè÷ü Ñð÷ üò¾ü±ð ¨îÜÐð÷ çð÷ Ñðèâð÷ ÑßÚðô©Ãð ò¨îÚðð ¸ððÃðð èø, Ãð×ð Úð÷ ÑðÚððáãðÜÂð ¨÷î 

¡Ððô¨õîâð, ¨îÙð ÃððÑðÙððÐð ¨îó ®ðÑðÃð, ®ðÜð÷ üµðÜð÷Ïðó ¡ðøÜ Ñßð‚ÙðÜ ³ðæðáÂð ¨îð÷ ×ð÷èÃðÜ 

×ðÐððÐð÷ ¨÷î òâð¦  âððØðÑßÇ èð÷Ãð÷ èøü| 

çððÙððÐÚð ÃððøÜ ÑðÜ, ¸ðü±ðÜð÷Ïðó ÑßðÑÃð ¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦ çðð÷âð-¸ðøâð  ¡ãðÜð÷Ïð ÑðÜÃðð÷ ü 

¨÷î ÞÑð Ùð÷ ü ¨îðÚðá ¨îÜÃð÷ èøü, ò¨îÐÃðô £Ðð¨îó ¡ÑðÐðó ¨î¿ð÷ÜÃðð ¡ðøÜ çðôÜêðð ¨îó 

òÀ±ßó ÑßòªîÚðð ÙððÑðÇüÀð÷ ü ¸ðøçð÷ ÃððÑðÙððÐð, ãððÃððãðÜÂð ¡ðøÜ òØð±ðð÷Ðð÷ ¨îð çðÙðÚð 

¡ðòÇ ¨÷î ¡ðÏððÜ ÑðÜ òØðÐÐð èð÷Ãðó èø | ¡â¨îð÷çðð‚À ÑðõãðáãðÃðóá ÏððÃðô ¨îð £ÑðÚðð÷±ð 

¨îÜ, ¡Ùâð £ÃÑß÷òÜÃð ÐðøÐðð÷ çðÙð±ß çðü¨îÜ çðð÷âð ¨îð÷ çðüäâð÷òæðÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð 

¡ðøÜ ãðÃðáÙððÐð ¨îðÚðá ¨÷î òâð¦ ãÚðãðòçÆðÃð ÞÑð çð÷ çðüäðð÷òÏðÃð òçðâð÷Ðð Ñðãðõ áãðÃðóá 

¨îð÷ çÆððòÑðÃð ò¨îÚðð | 1/8 "Ùðð÷¾ó 2"x 4" ¡ð¨îðÜ 2024 ¾ó4 ¦âÚðõÙðóòÐðÚðÙð 

òÙðåÏððÃðô çð×çð¾à÷¾ ¨îð÷ ¦çðó¾ð÷Ðð ¨÷î çððÆð çððÒî ò¨îÚðð ±ðÚðð ¡ðøÜ òãðâð÷ÑðÐð 

¡ÐðôÑßÚðð÷±ð ¨÷î òâð¦ çð×çð¾à÷¾ ¨÷î ÞÑð Ùð÷ ü ‚çð¨îð £ÑðÚðð÷±ð ò¨îÚðð ±ðÚðð|

ÙðøÐðô¡âð ÒîôèðÜ òãðâð÷ÑðÐð ÑðÊòÃð ¨îð £ÑðÚðð÷±ð ¨îÜ 6.5µm ¨îó ¦¨îÞÑð ÐðÜÙð 

ãððâðó Ùðð÷¾ó òÒîâÙð ¨÷î çððÆð, çðØðó ÐðÙðõÐðð÷ ü ¨îð÷ âð÷òÑðÃð  ò¨îÚðð ±ðÚðð ¡ðøÜ ‚æ¾ÃðÙð 

¤îæÙðð £ÑðµððÜ òçÆðòÃð ¨îð ¡ð¨îâðÐð ¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦,  èãððÇðÜ ÑðòÜçðüµððÜó ¡ð÷ãðÐð 

Ùð÷ ü 1³ðü¾÷ ¨÷î òâð¦ 80, 150 ¡ðøÜ 200 òÀ±ßó çð÷òâçðÚðçð ÑðÜ  £ÑðµððòÜÃð ò¨îÚðð  

±ðÚðð | Ãððòâð¨îð 1 Ùð÷ ü ÑßçÃðôÃð ÑðòÜÂððÙð, ÐðøÐðð÷ ‚üÀð÷¾÷Ð¾÷äðÐð ÑðÊòÃð ÎðÜð ÐðøÐðð÷ 

çðÙð±ß çðð÷âð-¸ðøâð òãðâð÷ÑðÐð ¨îó ¨î¿ð÷ÜÃðð ¨î÷ ÙððÑðÐð ¨îð÷ ‚üò±ðÃð ¨îÜÃð÷ èø ò¸ðçð¨îó 

ÐÚðõÐðÃðÙð ¡ðøçðÃð ¨î¿ð÷ÜÃðð 0.138 GPa èø ¡ðøÜ ¸ð×ð ‚çð÷ £µµð ÃððÑðÙððÐð ÑðÜ 

òµðëð |. 80, 150 ¦ãðü 200 òÀ±ßó çð÷òâçðÚðçð ÑðÜ äðð÷òÏðÃð ×ðÜ÷á ¦ãðü âð÷òÑðÃð ÐðÙðõÐðð÷ü ¨îó  çÆðòÃð ¨÷î ×ððÇ, ªîÙðäð: ¦¨î ¡ðøÜ Çð÷ âðð‚Ððð÷ü Ùð÷ü çððâ¾ ÒôîèðÜ ÑðÜóêðÂð (¦)168 ³ðü¾÷ ¡ðøÜ (×ðó)400 ³ðü¾÷ Ãð¨î ¨îÜÃð÷ èô¦

Ãððòâð¨îð 1. ®ðÜð÷µð çððÙðÆÚðá òãðãðÜÂð ¨îó äðôÝ¡ðÃð Ùð÷ü
ÐðøÐðð÷ ¨î¿ð÷ÜÃðð ¡ðøÜ ®ðÜð÷üµð ¨÷î ÑðòÜÂððÙð

(a) (b)



76  

Üü±ðóÐð ¨îðüµð ÑßðÑÃð ¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦, ¨îðüµð òÑð³ðâððÐð÷ ¨÷î ÇðøÜðÐð ¨îðüµðð÷ü Ùð÷ü çðüªîÙðÂð 

ÏððÃðô Àð÷ÑðÐð ¨îð £ÑðÚðð÷±ð ò¨îÚðð ¸ðð çð¨îÃðð èø| ÚðÌðòÑð, ÑððÜüÑðòÜ¨î ÑðÊòÃð ÎðÜð 

òÑð³ðâððÐð÷ ¨÷î ÑßðÑÃð Üü±ðóÐð ¨îðüµðð÷ü ¨÷î ÙððÙðâð÷ Ùð÷ü, ¨îðüµð Ùð÷ü çðüªîÙðÂð ÏððÃðô¡ð÷ü ¨îó 

çððÙð±ßó çðóòÙðÃð èø, ¸ðð÷  çððÙððÐÚð ÃððøÜ ÑðÜ ¨ôî¶ ÑßòÃðäðÃð çð÷ ¡òÏð¨î Ððèóü èð÷Ãðó 

èø| çðð÷âð-¸ðøâð ÑðÊòÃð ¨îð £ÑðÚðð÷±ð ¨îÜ ¨îÙð ÃððÑðÙððÐð ÑðÜ ÑßðÑÃð ¨îðüµð ¨÷î ÙððÙðâð÷ 

Ùð÷ü, çðüªîÙðÂð ÏððÃðô ¡ðÚðÐð Àð÷ÑðÐð ¨îð÷  ×ðóçð ÑßòÃðäðÃð Úðð ¡òÏð¨î ÑßðÑÃð ò¨îÚðð ¸ðð 

çð¨îÃðð èø| çðüªîÙðÂð-ÏððÃðô ¡ðÚðÐð-Àð÷òÑðÃð çðð÷âð-¸ð÷âð Ùðøò¾à©çð ¨÷î ÑðÃðâð÷ ¡ðøÜ 

ÙðèóÐð òãðâð÷ÑðÐð ¨÷î òâð¦,  çðð÷âð-¸ðøâð ÑðÊòÃð çðêðÙð èø ¡ðøÜ ¨îðüµð ÑðÜ Üü±ðóÐð 

¨îðüµð ¨îð ÞÑð Ç÷Ðð÷ ¨÷î òâð¦, ‚çð÷ òÐðêð÷òÑðÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð | çðð÷âð-¸ð÷âð Ùðøò¾à©çð Ùð÷ü 

¸ðøòãð¨î Àð‚á¸ð ÎðÜð ÑßðÑÃð Üü±ðóÐð òãðâð÷ÑðÐðð÷ü ÑðÜ ‚çð ÃðÜè ¨îó ÑðÊòÃðÚðð÷ü ¨îð÷ ÑðçðüÇ 

ò¨îÚðð ¸ððÃðð èø, ©Úðð÷üò¨î Úðè ×ð÷èÃðÜ Úðõãðó òçÆðÜÃðð ¡ðøÜ Ñðõãðá ®ðÜð÷üµð ¨î¿ð÷ÜÃðð 

ÑßÇðÐð ¨îÜÃðð èø |

ãðÃðáÙððÐð ¸ððüµð Ùð÷ü, èð‚ò×ßÀ òçðòâð¨îð Ùðøò¾à©çð Ùð÷ü çðð÷âð-¸ðøâð ÑðÊòÃð ÎðÜð 

Co2+- Àð÷ÑðÐð ò¨îÚðð ±ðÚðð| ¨îð÷×ððâ¾ ¦çðó¾÷¾ ¨÷î ¡â¨îð÷èâð ³ðð÷âð ¨îð÷ òÙðâðð¨îÜ, 

èð‚Ààð÷òâðòçðçð ¡ðøÜ ãÚðãðòçÆðÃð çðüäðð÷òÏðÃð òçðâð÷Ðð ¨÷î Ñððâðó çðüêð÷ÑðÂð ÎðÜð ¨îðüµð 

ÑðÜ èâ¨÷î Ððóâð÷ Üü±ð ¨÷î òãðâð÷ÑðÐð ¨îð÷  £ÃÑðÐÐð ò¨îÚðð ±ðÚðð | 7.5 x 2.5 x 0.2 çð÷Ùðó 

¨÷î ¡ðÚððÙðð÷ü ¨÷î çðð÷Àð âðð‚Ùð ¨îðüµð çð×çð¾à÷¾  ÑðÜ Üü±ðóÐð òãðâð÷ÑðÐðð÷ü ¨÷î ±ðôÂðð÷ü ¨îð÷ 

çðÃÚððòÑðÃð ¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦, Co2+: ¨÷î òãðòØðÐÐð ¡Âðô-¡ÐðôÑððÃð: òçðâð÷Ðð ¨îð £ÑðÚðð÷±ð 

ò¨îÚðð ±ðÚðð| ÀóÑð òãðâð÷ÑðÐð ÑðÊòÃð ¡ðøÜ òØðÐÐð-òØðÐÐð ±ðòÃð ¨îó ÑðôÐð:ÑßðòÑÃð ¦ãðü 1 

³ðü¾÷ ¨÷î òâð¦ 450 òÀ±ßó çð÷òâçðÚðçð ÑðÜ èãðð Ùð÷ü ±ðÙðóá £ÑðµððòÜÃð ¨îð £ÑðÚðð÷±ð 

¨îÜ òãðâð÷ÑðÐð ¨îð÷ £ÃÑðÐÐð ò¨îÚðð ±ðÚðð| ¨ôî¶ ÙððÙðâðð÷ü Ùð÷ü, £çðó ÑðÜÃð ¨îó ±ðòÃð 

¨îð÷ òÐðÚðð÷ò¸ðÃð ¨îÜ Çð÷èÜó ÑðÜÃð ãððâðó òãðâð÷ÑðÐð ¨îð÷  Øðó £ÃÑðÐÐð ò¨îÚðð ±ðÚðð | 

‚çð¨÷î ÒîâðçãðÞÑð, Ùðð÷¾ð‚á, èø¸ð, Ñð÷üòçðâð ®ðÜð÷µð ¨î¿ð÷ÜÃðð ¡ðøÜ ÇöäÚðÙððÐð Ñß¨îðäð 

¡ãðäðð÷æðÂð ¨÷î òâð¦ âð÷òÑðÃð çð×ðç¾à÷¾ƒçð ¨îð÷ ¡òØðâðòêðÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð |

òãðâð÷ÑðÐð Ùðð÷¾ð‚á, 0.3-1.0 ¦Ùð¦Ùð ¨÷î ªîÙð Ùð÷ü Ñðð¦ ±ð¦ ò¸ðçð÷ òµðëð 1 Ùð÷ü òÇ®ððÚðð 

±ðÚðð èø | ¦¨îâð ¡ðøÜ Çð÷èÜó ÑðÜÃðÇðÜ òãðâð÷ÑðÐð ¨÷î ¡ãðäðð÷æð¨î çÑð÷©¾àð ¨îð÷ òµðëð 

2 Ùð÷ü òÇ®ððÚðð ±ðÚðð èø| ÇöäÚð ÃðÜü±ðÇøÏÚðá åöü®ðâðð Ùð÷ü ëðÚðó òãðØððò¸ðÃð  Ððð÷¨î  ¨îð÷ 

Ç÷®ðð ±ðÚðð, ¸ðð÷ òçðòâð¨îð ¨÷î çðÙðÐãðÚð Ùð÷ü ¾÷Æð÷Üðè÷Àâð ¨îð÷×ððâ¾ ¡ðÚðÐð ¨÷î ¡ÐðôÞÑð 

èø| ÑðÜÃðð÷ü ¨îó çðü®Úðð ¨÷î çððÆð ¡ãðäðð÷æðÂð Ùð÷ü ãðöòÊ Ç÷®ðó ±ð‚á, ò¸ðçð¨îó  £ÙÙðóÇ 

èø | ¡Ãð:  ãðèðû ¡òÏð¨î Üü±ð ¨÷î £ÃÑððÇ¨î Ñß¸ððòÃðÚððü èøü,  ¸ðøçð÷ Çð÷èÜ÷ çÃðòÜÃð 

¨îð÷ò¾ü±ð Ùð÷ü Co2+ |

òãðâð÷ÑðÐðð÷ü ¨÷î èø¸ð ¨îð÷ òµðëð 3 Ùð÷ü òÇ®ððÚðð ±ðÚðð èø, ò¸ðçðÙð÷ü ¨îð÷×ððâ¾ ¦¨îð±ßÃðð 

¡ðøÜ ÑðÜÃðð÷ü ¨îó çðü®Úðð Ùð÷ü ãðöòÊ ¨÷î çððÆð ãÚðãðòçÆðÃð ÞÑð çð÷ ãðöòÊ ¨îð÷ Ç÷®ðð ±ðÚðð, 

ò¸ðçð¨îó ÃðôâðÐðð¡âð÷òÑðÃð çð×çð¾à÷¾ çð÷ ¨îó ±ð‚á | òãðâð÷ÑðÐð ¨÷î òâð¦ ÑßðÑÃð ÐÚðõÐðÃðÙð 

èøºð ÙððÐðð÷ü ¨÷î ¡ðÏððÜ ÑðÜ Co2+ ¨÷î ~ 18% ¨÷î ‚æ¾ÃðÙð ¦¨îð±ßÃðð ¨îð÷ ¡üòÃðÙð 

ÞÑð òÇÚðð ¸ðð çð¨îÃðð èø| ¡ðùòÑ¾¨îâð ¡ðøÜ ãððçÃðô çðü×ðüòÏðÃð ¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ü ¨÷î òâð¦, 

2% çð÷ ¨îÙð ãððâð÷ èøºð ÙððÐðð÷ ¨îð÷ ÑßðÑÃð ¨îÜÐðð ãððü¶ÐðóÚð èø| 8¦µð-9 ¦µð Ãð¨î ¨÷î 

òâð¦ òãðâð÷ÑðÐð ¨îó Ñð÷üòçðâð ®ðÜð÷µð ¨î¿ð÷ÜÃðð ¨îð  ÙðõâÚððü¨îÐð ò¨îÚðð ±ðÚðð, ¸ðð÷ ×ðÜ÷á 

çð×çð¾à÷¾ (8 ¦µð) ¨÷î çðÙðÃðôâÚð  èø |

ãðÃðáÙððÐð ¸ððüµð ÇäððáÃðó èø ò¨î  ãððçÃðô çðü×ðüòÏðÃð ¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ü ¨÷î òâð¦, çðð÷âð-¸ðøâð 

ÑðÊòÃð ÎðÜð ÑðÃðâð÷, Üü±ðóÐð, òãðòØðÐÐð Üü±ðð÷ü ¨îó ®ðÜð÷üµðÜð÷Ïðó òãðâð÷ÑðÐð ¨îð÷ ¡ðçððÐðó 

çð÷ ÃðøÚððÜ ò¨îÚðð ¸ðð çð¨îÃðð èø, ¸ðð÷ £òµðÃð ¡ÐðôÑððÃð ¨÷î òâð¦ Øðó ¡Ððô¨õîâð èø|

¨îðüµð ÑðÜ £µµð ®ðÜð÷µð ¨î¿ð÷ÜÃðð ¨÷î çððÆð Üü±ðóÐð ¸ðøòãð¨î- ¡¸ðøòãð¨î òãðâð÷ÑðÐð

Àó. åóòÐðãððçð Ü÷ÀƒÀó                                                                                                                                                                                                       dsreddy@arci.res.in

Úðð÷±ðÇð¨îÃððá: ¡ðÜ. äðôØðåó

òµðëð 3. ¦¨îâð ¡ðøÜ Çð÷èÜó ÑðÜÃðÇðÜ  Üü±ðóÐð âð÷òÑðÃð ¨îðüµð ¨îó èø¸ð ÃðôâðÐðð, ¸ðð÷ ¡âð÷òÑðÃð ¨îðüµð 
ÑðÜ òµðòëðÃð èø, ¡ðøÜ ¸ðð÷ 20 çð÷Ùðó x 20 çð÷Ùðó, 15 çð÷Ùðó x 15 çð÷Ùðó ¡ðøÜ 10 çð÷Ùðó x 10 çð÷Ùðó 

¨÷î âð÷òÑðÃð ¨îðüµð ¨÷î òãðòØðÐÐð ¡ðÚððÙðð÷ü ¨îð÷ ÇäððáÃð÷ èø|

òµðëð 1. ¦¨îâð ¡ðøÜ Çð÷èÜó ÑðÜÃðÇðÜ òãðâð÷ÑðÐð ¨÷î òâð¦ ¨îð÷×ððâ¾ çððÙð±ßó ¨÷î çðü×ðüÏð Ùð÷ü òãðâð÷ÑðÐð 
Ùðð÷¾ð‚á ¨îó òãðòãðÏðÃðð|

òµðëð 2. ¦¨îâð ¡ðøÜ Çð÷èÜó ÑðÜÃðÇðÜ òãðâð÷ÑðÐð ¨÷î ÇöäÚðÙððÐð ÑßòÃðò×ðÙ×ð
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¸ðó ÜòãðµðüÍð                                                                                                                                                                                ¾ó ÐðÜòçðüè Üðãð
ravi.gundakaram@arci.res.in   									              tata@arci.res.in

çð÷ü¾Ü ÒîðùÜ Ùð¾÷òÜÚðâçð ø̈îÜ÷©¾Üð‚¸ð÷äðÐð ¦üÀ ¾÷òç¾ü±ð Ðð÷ ‚çð ¡òÏðÇ÷äð ¨îð÷ ×ðÐðð¦ Ü®ðð èø:

•	 	ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó òãð¨îðçð ¡ðøÜ ¡ÐðÃðÜÂð Ùð÷ü ¦¡ðÜçðó¡ð‚á ¨îó ±ðòÃðòãðòÏðÚðð÷ü ¨îð çðÙðÆðáÐð ¨îÜÐð÷ è÷Ãðô çððÙð±ßó ÷̈î òãðòäðæ¾ó¨îÜÂð ÷̈î òâð¦ ¡ÃÚððÏðôòÐð¨î òãðòäðæ¾ó ö̈îÃð  çðôòãðÏðð¦ü 
£Ñðâð×Ïð ¨îÜðÐð÷ è÷Ãðô 

•	 	¦¡ðÜçðó¡ð‚á çð÷ çðÙ×ðÊ êð÷ëðð÷ü Ùð÷ü ¡ðÏððÜØðõÃð äðð÷Ïð ¨îÜÐð÷ è÷Ãðô 

÷̈îÐÍ ÷̈î Ùðô®Úð £É÷äÚð ãÚððÑð¨î ¡ðøÜ å÷Âðó×ðÊ çðüÜµðÐðð-çðüÑðòÄð ¡ÏÚðÚðÐð ¨îÜÐðð èøü, ¡ðøÜ ÑðÜÙððÂðô âð³ðô âðü×ðð‚á çð÷ âð÷̈ îÜ òãðçÃðöÃð Ãð¨î Ùðð‚áªîð÷ç¾àðù©µðÜâð ÙðôÉð÷ü ¨îð÷ ÑðÃð÷ ãððâðð 
×ðÐððÐð÷ ¨îó êðÙðÃðð| ÷̈üîÍ ÷̈î ãðøìððòÐð¨î ¨îÙðáµððÜó çðÇçÚðð÷ü ÷̈î Ñððçð ¡üÃðÜðáæ¾àóÚð çðüÑð á̈î çÆððòÑðÃð èøü ¡ðøÜ ãð÷ ¡ÑðÐð÷ ¨îðÚðá Ùð÷ü çððãðð÷áÄðÙð  ÑßÆðð¡ð÷ü ¡ðøÜ çððÙðò±ßÚðð÷ü ÷̈î òãðòäðæ¾ó¨îÜÂð 
Ùð÷ü ¡ÌðÃðÐð òãð¨îðçðð÷ü ¨îð÷ äððòÙðâð ¨îÜÐð÷ ÷̈î òâð¦ ¨îðÙð ¨îÜ Üè÷ èøü|

èðâð èó ÷̈î ãðæðð÷áÈ Ùð÷ü, çððÙð±ßó òÀ¸ðð‚Ðð ¡ðøÜ òãð¨îðçð Ùð÷ü ÏÚððÐð ÷̈üîÍó¨îÜÂð ÐðøÐðð÷¾÷©Ððð÷âððù̧ ðó çð÷ ¡ãðÏððÜÂðð¡ð÷ü ÷̈î £ÑðÚðð÷±ð ¨îó ¡ð÷Ü ×ðÁÿ Üèð èø| òãðçÃðöÃð ±ðôÂðð÷ü ãððâðó ×ðâ¨î 
çððÙð±ßó ̧ ðøçð÷  £É÷äÚð Ùð÷ü çððÏððÜÂðÃð:  ÐðøÐðð÷ çððÙð±ßó ¡ðøÜ/Úðð ÐðøÐðð÷ç¾à©µðÜ äððòÙðâð èô¦ èð÷Ãð÷ èøü, ̧ ðð÷ ±ðôÂðð÷ü Ùð÷ü çðôÏððÜ ̈ îð ̈ îðÜÂð èø| ‚Ðð ̈ îð ¡ÏÚðÚðÐð ¦¨î µðôÐððøÃðó èø ¡ðøÜ ̈ ÷üîÍ 
‚Ðð µðôÐððøòÃðÚðð÷ü ¨îð çððÙðÐðð ¨îÜÐð÷ ÷̈î òâð¦ £Çòãð¨îçð Üèð èø| ‚çð ÷̈î òâð¦, 0.6 ¦Ðð¦Ùð ÷̈î çðü̈ îâÑð ÷̈î çððÆð ¦¨î ÐðÚð÷ êð÷ëð £Ãçð¸ðáÐð ç ø̈îòÐðü±ð ‚âð÷©¾àðùÐð Ùðð‚ªîð÷ç¨îð÷Ñð ¨îð÷ 
ÑßðÑÃð ò¨îÚðð ¸ðð Üèð èø| ‚çð £Ñð¨îÜÂð Ùð÷ü ¦¨î ¤î¸ððá òÀçÑß÷òçðãð çÑð÷©¾àð÷ç¨îð÷Ñðó (‚áÀó¦çð) ‚¨îð‚á ¡ðøÜ ‚âð÷©¾àðùÐð ×ðø̈ îç ÷̈î¾Ü òãðãðÃðáÐð (‚á×ðó¦çðÀó) ¨îó çðôòãðÏðð çðüâð±Ðð¨î 
÷̈î ÞÑð Ùð÷ü èø, ò¸ðçð¨îð £ÑðÚðð÷±ð ¦¨î çððÆð Ùðð‚ªîð÷ç¾à©ÃðôÜâð  ¡ðøÜ Ùððøòâð¨î ¸ððÐð¨îðÜó ¦¨îëð ò¨îÚðð ¸ðð çð¨îÃðð èø| ‚çð £Ñð¨îÜÂð Ùð÷ü ¦¨î ¤î¸ððá òÀçÑð÷òçðáãð  çÑð÷©¾àð÷ç¨îð÷Ñðó 

(‚áÀó¦çð) ‚¨îð‚á ¡ðøÜ ‚âð÷©¾àðùÐð ×ðø̈ îç¨î‚á¾Ü òãðãðÃðáÐð (‚á×ðó¦çðÀó) ̈ îó çðôòãðÏðð çðüâð±Ðð¨î ̈ ÷î ÞÑð Ùð÷ü èø, ò¸ðçð¨îð £ÑðÚðð÷±ð çððÆð èó çððÆð Ùðð‚ªîð÷ç¾à©µÚðµðôÜâð ¡ðøÜ Ùððøòâð¨î 
çðõµðÐðð ̈ îð÷ ¦¨îòëðÃð ò¨îÚðð ̧ ðð çð¨îÃðð èø | ‚çð ÷̈î ¡âððãðð, Ùððø̧ ðõÇð ¾àðüçðòÙðäðÐð ‚âð÷©¾àðùÐð Ùðð‚ªîð÷ç¨îð÷Ñðó (¾÷Ùð) ¡ðøÜ ¶ð÷¾÷ ̈ îð÷Âð ¦©çðÜ÷ ç ø̈î¾òÜü±ð (¦çð¦©çð¦çð) ‚¨îð‚Úðð÷ü 
÷̈î çððÆð £Ñð-ÐðøÐðð÷Ùðó¾Ü ¡ð ö̈îòÃð ¡ð¨îðÜ ̈ îð ¡ÏÚðÚðÐð ò¨îÚðð ̧ ðð çð¨îÃðð èø| ̈ ÷üîÍ Ùð÷ü £Ñðâð×Ïð çðôòãðÏðð¡ð÷ü ̈ îð £ÑðÚðð÷±ð ̈ îÜÐð÷ ̈ ÷î ¡òÃðòÜ©Ãð,  çðÇçÚðð÷ü Ðð÷ µðôÐððøÃðóÑðõÂðá ãðøìððòÐð¨î 

çðÙðçÚðð¡ð÷ü ¨îð çðÙððÏððÐð ÑððÐð÷ ÷̈îòâð¦ ¸ððÑððÐð Ùð÷ü òçðüªîð÷¾àðùÐð çðôòãðÏðð ÑðÜ Øðó ÑßÚðð÷±ð ò¨îÚðð èø | Ððóµð÷ Çó ±ð‚á ¡ð ö̈îòÃðÚððü,  ¸ððÑððÐð Ùð÷ü çðü̈ îÜð÷á¾àð÷Ðð çðôòãðÏðð Ùð÷ü ¦¨îòëðÃð 80% ¨îó 
çððÑð÷òêð¨î ¡ðÍáÃðð ¡ðøÜ 85 òÀ±ßó çð÷òâçðÚðçð ÷̈î ÃððÑðÙððÐð Ùð÷ü ¸ðð÷ò®ðÙð ÷̈î òãðòØðÐÐð ¡ãðòÏðÚðð÷ü ÷̈î òâð¦ ‚Ðð-çðó¾õ ¦©çð-Ü÷ òãðãðÃðáÐð À÷¾ð ÇäððáÃðó èøü| À÷¾ð òãðäâð÷æðÂð Ãð¨îÐðó¨îð÷ü 
¨îð÷ Øðó ¡ðãðäÚð¨îÃððÐðôçððÜ òãð¨îòçðÃð ò¨îÚðð ¸ðð Üèð èø, ‚çð Ñß¨îðÜ ÷̈üîÍ Ðð÷ ¡±ðâðó ÑðóÁÿó ¨îó £ÐÐðÃð çððÙðò±ßÚðð÷ü ¨îð÷ òãðòäðæ¾ó ö̈îÃð ¨îÜÐð÷ ÷̈î òâð¦ ¡µ¶ó ÃðÜè ÃðøÚððÜ ò¨îÚðð èø| 

‚çð òÜÑðð÷¾á Ùð÷ü ÷̈üîÍ çð÷ µððÜ âð÷®ð äððòÙðâð ò¨î¦ ±ð¦ èøü| ‚çð Ùð÷ü çð÷ ¦¨î ¡ðù±ð÷áÐðð÷Ùð÷¾âð  èâðð‚Àƒçð ÷̈î µðÜÂð òçÆðÜÃðð ÷̈î çððÆð ãÚðãðèðÜ ¨îÜÃðð èø ¸ðøçð÷ ¦çð¦©çð¦çð ÚðõòÐð¾ 
Ùð÷ü ÃððÑðÙððÐð ÷̈î ¦¨î ¨îðÚðá ÷̈î ÞÑð Ùð÷ü ‚Ðð-çðó¾õ Ùð÷ü ¡ÏÚðÚðÐð ò¨îÚðð ±ðÚðð èø | ¸ð×ðò¨î CoCrFeNi ¡ðÏððòÜÃð ×ðèô ³ð¾¨î òÙðå ÏððÃðô ¨îð çðüäâð÷æðÂð ¦¨î ¡ÐÚð òãðæðÚð ¨îð ÙððÙðâðð  
èø | ¨îÙðÜ÷ ÷̈î ÃððÑðÙððÐð ÑðÜ ¨î¾ðãð ÷̈î ãÚðãðèðÜ ¡ðøÜ òÐð©¨îâð Ùðøò¾à©çð ¡ðøÜ ªîð÷òÙðÚðÙð ¨îð×ððá‚À ÑðÜ 600 òÀ±ßó çð÷òâçðÚðçð ÑðÜ ¡ÏÚðÚðÐð çð÷ ÑðòÜÂððÙð ÑßçÃðôÃð ò¨î¦ ±ð¦ èøü, 
¸ðøçðð ò¨î çððÆð èó ÐðÙð¨î ÷̈î ÑððÐðó Ùð÷ü Ni-B4

C òÙðòåÃð ¨îð÷ò¾ü±çð ÷̈î ¿ü?÷ ò¶Àÿ̈ îðãð çð÷ ‚âð÷©¾àð÷̈ îð÷̈ øîòÙð¨îâð ãÚðãðèðÜ| ¡ðäðð èø ò¨î Úð÷ òÜÑðð÷¾÷áÈ ÷̈üîÍ ÑðÜ ãðÃðáÙððÐð ¡ÐðôçðüÏððÐð 
±ðòÃðòãðòÏðÚðð÷ü ¨îó òãðòäðæ¾Ãðð £Ñðâð×Ïð ¨îÜðÃð÷ èøü | ¸ððÑððÐð Ùð÷ü òçðüªîð÷¾àðùÐð çðôòãðÏðð ÑðÜ çðÙðÚð ÷̈î ¦¨î Ò«üî©äðÐð ÷̈î ÞÑð Ùð÷ü MAPbI3 òÒîâÙðƒ¡ð÷ü ÑðÜ ‚Ðð-òçð¾õ ¦©çð-Ü÷ òãðãðÃðáÐð 
À÷¾ð| çððÑð÷êð ¡ðÍáÃðð 80% Æðó ¡ðøÜ ÃððÑðÙððÐð ¨îð÷ âð±ððÃððÜ 85 òÀ±ßó çð÷òâçðÚðçð ÑðÜ Ü®ðð ±ðÚðð Æðð| ‚Ðð¨îð ÑßÚðð÷±ð òÒîâÙðð÷ü ¨îó òçÆðÜÃðð ¨îð ¡ÏÚðÚðÐð ¨îÜÐð÷ ÷̈î òâð¦ ò¨îÚðð 
±ðÚðð Æðð| 

¸ððÑððÐð Ùð÷ü òçðüªîð÷¾àðùÐð çðôòãðÏðð ÑðÜ òªîÚððÃÙð¨î çðÙðÚð ¨÷î ÞÑð Ùð÷ü MAPbI
3
 òÒîâÙðð÷ü Ùð÷ü ‚Ðð- òçð¾õ ¦©çð-Ü÷ òãðãðÃðáÐð À÷¾ð| çððÑð÷êð ¡ðÍáÃðð 80% Æðó ¡ðøÜ ÃððÑðÙððÐð 85 òÀ±ßó çð÷òâçðÚðçð ÑðÜ òçÆðÜ Ü®ðð 

±ðÚðð Æðð | òÒîâÙðð÷ü ¨îó òçÆðÜÃðð ¨îð ¡ÏÚðÚðÐð ¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦ ÑßÚðð÷±ð ò¨î¦ ±ð¦|

çð÷ü¾Ü ÒîðùÜ Ùð¾÷òÜÚðâçð ¨øîÜ÷©¾Üð‚¸ð÷äðÐð ¦üÀ 
¾÷òç¾ü±ð
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ÑðòÜæ¨öîÃð ¡ðù±ð÷áÐðð÷Ùð÷¾âð èøâðð‚À ÑðøÜð÷ãðç¨îð‚¾(¡ð÷¦Ùð¦µðÑðó) Ðð÷ ¡ÑðÐð÷ £ÄðÙð 

Ñß¨îðäð ±ðôÂð¨î, ¾ƒÚðõÐð÷×ðâð ×ðøüÀ ±ðøÑð, ¦ãðü òÐðÙÐð-ÃððÑðÙððÐð ÑßòªîÚðð ¨÷î ¨îðÜÂð 

ÙðèÃãðÑðõÂðá ÏÚððÐðð¨îæðáÂð ÑßðÑÃð ò¨îÚðð èø|  £Ã¨öîæ¾ ÑðøÜð÷ãðç¨îð‚¾  çððøÜ çð÷âð 

Ùð÷ü ÑßðÑÃð £µµð äðò©Ãð-ÝÑððüÃðÜÂð ÇêðÃðð (>20%) ¨÷î ÎðÜð £Ðð¨îó ãððòÂðò¸Úð¨î 

ÑðòÜÑß÷êÚð Ùð÷ü ãðöòÊ èô‚á èø| ¡ð÷¦çð¦µðÑðó çððÙðò±ßÚððü çððÙððÐÚðÃð: òÐðÚðüòëðÃð ãððÃððãðÜÂð 

Ùð÷ü çðüäâð÷òæðÃð ò¨îÚðð ¸ððÃðð èø ©Úðð÷üò¨î Úðè çððÙð±ßó ãÚððÑð¨î ÐðÙðó ¦ãðü ¡ðù©çðó¸ðÐð 

¨÷î òâð¦ çðüãð÷ÇÐðäðóâð èø|  ‚çð ¨÷î çððÆð èÙðÐð÷ ¡ð÷¦µð¦ÙðÑðó ¨îð÷ çðãðá-ãÚððÑð¨î 

ÑðòÜòçÆðòÃð Ùð÷ü çðüäâð÷òæðÃð ¨îÜÐð÷ ¨îð ÑßÚððçð ò¨îÚðð ÃðÆðð ‚çð¨îó Òîð÷¾ð÷ãðð÷òâ¾¨î 

ÑßòÃðòªîÚðð ¨îð ÙðõâÚððü¨îÐð ò¨îÚðð|  10% ÑßòÃðäðÃð ¨îó ¡òÏð¨îÃðÙð äðò©Ãð ÝÑððüÃðÜÂð 

ÇêðÃðð ¦ãðü ¡µ¶ó ÑðòÜµððâðÐð òçÆðÜÃðð ¨îð ÑßÇäðáÐð èô¡ð|  ¦÷çð÷ ÑßØððãðäððâðó ÑßÇäðáÐð  

¨÷î ÎðÜð Úðè ÑßäÐð £¿ð ò¨î çðãðá-ãÚððÑð¨î çðüäâð÷òæðÃð ¡ð÷¦Ùð¦µðÑðó ¨÷î µðÜÂð äðôæ¨î 

ãððÃððãðÜÂð çðüäâð÷òæðÃð ¡ð÷¦Ùð¦µðÑðó ¨÷î çðÙððÐð èó èøü| ÙððÐð¨î ¡ð÷¦Ùð¦µðÑðó Ùð÷ü 60 

òÀ±ßó çð÷òâçðÚðçð ¨÷î ÝÙð ÃððÑðÙððÐð ¾÷¾àð±ðð÷Ððâð µðÜÂð çð÷ £µµð ÃððÑðÙððÐð ©Úðõò×ð¨î 

µðÜÂð ¨îó ¡ð÷Ü çðüÜµðÐððÃÙð¨î ÑðòÜãðÃðáÐð çð÷ ±ðô¸ððÜð ¸ððÃðð èø| ¡Ãð: èÙðÐð÷ ‚çð¨÷î 

òªîç¾âðó¨îÜÂð µðÜÂð ¦ãðü çðüÜµðÐððÃÙð¨î òçÆðÜÃðð ¨îð÷ ÙðõâÚððü¨îÐð ¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦ 

çðãðá-ãÚððÑð¨î çðüäâð÷òæðÃð ¡ð÷¦Ùð¦µðÑðó ÑðÜ ‚Ðð-òçð¾õ (ÚðÆððãðÃð) ¦©çð-Ü÷ òÀÔ÷î©äðÐð 

(¦©çð¡ðÜÀó) ¨îð ÑßÚðð÷±ð çðüµððòâðÃð ò¨îÚðð|

¡ð÷¦Ùð¦µðÑðó òÒîâÙð÷ü ±âððçð çð×çð¾à÷¾ ÑðÜ Çð÷-µðÜÂð ªîÙð×ðÊ ¸ðÙððãð ÑßòªîÚðð çð÷ 

¸ðÙðð èð÷ ±ðÚðó| Ñðó×ðó¦âð2 ¨îó ÙðèóÐð âð÷ÚðÜ ¨÷î çððÆð ¨îð÷¾÷À ±âððçð çð×ç¾à÷¾ òÒîâÙð 

òÙðÆðð‚âðÙÙðð÷òÐðÚðÙð (¦Ùð¦¡ð‚á) çðð÷âÚðõäðÐð Ùð÷ü òÐðÜðãðòÜÃð èô‚á|  ¡ð÷¦Ùð¦µðÑðó 

Ñðð£ÀÜ òÒîâÙð ¨îð÷ çªøîµð ¨îÜÐð÷ ÑðÜ ¦¨îòëðÃð ¨îó ±ð‚á ¦ãðü ÐðÙðó ¨÷î òÐðÜðãðÜÂð 

çð÷ ×ðµðÐð÷ ¨÷î òâð¦ ¨øîÑ¾Ðð ¾÷Ñð ¨÷î çððÆð âðøòÙðÐð÷ò¾À ¨îó ±ð‚á| ¦¡ðÜçðó¡ð‚á Ùð÷ü 

¦Ùð¡ð÷¦çð¦¦©çð¦çð ×ðóÙðâðð‚Ðð ¨îð ÑßÚðð÷±ð ¨îÜÃð÷ èô¦ ‚Ðð-òçð¾õ ¦©çð¡ðÜÀó ÙððÑð 

ò¨î¦ ±ð¦, ¸ðð÷ ò¨î òãðäððâð êð÷ëð 2 Àó òÀ¾÷©¾Ü ¦ãðü ÃððÑðÙððÐð çð÷âð (-196 çð÷ 

300° çð÷òâçðÚðçð) çð÷ Úðô©Ãð Æðð | 20 òÙðÐð¾ ¨÷î òçÆðÜÃðð çðÙðÚð ¨÷î çððÆð ¡ðÜ¾ó 

çð÷ 90°çð÷. ÃðÆðð ãððÑðçð 10°çð÷. ¨÷î ¡üÃðÜðâð Ùð÷ü ¡ðÜ¾ó ¨îó ÙððÑð ÑßòªîÚðð ¨îó ±ð‚á| 

òµðëð 2¨î Ùð÷ü çðãðá-ãÚððÑð¨î çðüäâð÷òæðÃð  ¡ð÷¦Ùð¦µðÑðó Ñðð£ÀÜ ¨÷î ÃððÑðÙððÐð ÑðÜ òÐðØðáÜ 

¦©çð¡ðÜÀó Ñðø¾Ððá ¨îð÷ òÇ®ððÚðð ±ðÚðð èø| ¡ðÜ¾ó Ùð÷ü, ¡ð÷¦Ùð¦µðÑðó çð÷ ¾÷¾àð±ðð÷Ððâð 

çðüÜµðÐðð ÑßÇòäðáÃð èô‚á ÃðÆðð 60° çð÷òâçðÚðçð ¨÷î ©Úðõò×ð¨î Ùð÷ü ÝÑððüÃðòÜÃð èð÷ ±ð‚á, 

ò¸ðçð¨îð èçÃððêðÜÂð ¦©çð-Ü÷ òÀÔøî©äðÐð Ñðø¾Ððá (òµðëð 2®ð) Ùð÷ü ¾÷¾àð±ðð÷Ðð÷âð (211) 

ÑðÜðãðÃðáÐð ¨÷î ±ðôÙð èð÷ ¸ððÐð÷ ÑðÜ Ñß÷òêðÃð ¨îó ¸ðð çð¨îÃðó èø|  ‚çð¨÷î çððÆð, çððÙð±ßó 

¨÷î ÑßòÃðãðÃðóá ÝÑððüÃðÜÂð ±ðòÃðòãðòÏð ¨îó ¸ððüµð ¨îÜÐð÷ è÷Ãðô ÃððÑðÙððÐð ¨îð÷ ³ð¾ðÐð÷ ÑðÜ Øðó 

ÐððÑðó ¸ðð çð¨îÃðó èø|  âð±ðØð±ð çðÙððÐð ÃðóãßÃðð ¨÷î çððÆð ÑðÜðãðÃðáÐð ¨îó £ÑðòçÆðòÃð 

çð÷ Úðè ÑðÃðð µðâðÃðð èø ò¨î ¡ð÷¦Ùð¦µðÑðó ÝÙð ÃððÑðÙððÐð ¾÷¾àð±ðð÷Ððâð µðÜÂð Ùð÷ü ÑðõÂðá 

ÝÑð çð÷ ÝÑððüÃðòÜÃð èð÷ ±ðÚðð èø|  Ñðó×ðó¡ð‚á2 µðÜÂð çð÷ çðü×ðüòÏðÃð ¨îð÷‚á ¡òÃðòÜ©Ãð 

ÑðÜðãðÃðáÐð Ððèóü èø| ¡ðÜ¾ó ¾÷¾àð±ðð÷Ððâð è÷Ãðô ÑðòÜ¨îòâðÃð âðøò¾çð ÑðøÜðÙðó¾çðá ¦ãðü 

¦µð¾ó ©Úðõò×ð¨î µðÜÂð òµðëð 2±ð Ùð÷ü ÇäððáÚð÷ ±ð¦ èøü, ¸ðð÷ ò¨î òÜÑðð÷¾á ò¨î¦ ±ð¦ ÙððÐð 

¨÷î çððÆð çðôçðü±ðÃð èøü|

‚çð ÃððÑðÙððÐð-¡ðÏððòÜÃð ‚Ðð-òçð¾õ ¦©çð¡ðÜÀó ¸ððüµð çð÷ ãÚððÑð¨î çðüäâð÷òæðÃð 

¡ð÷¦Ùð¦µðÑðó ¨îó ¡ðâðð÷µðÐððÃÙð¨î ¸ððÐð¨îðÜó ÑßÃðóÃð èð÷Ãðó èø, ¸ðð÷ ò¨î òÐðÙÐðòâðò®ðÃð 

èø: (i) òªîç¾âð çðüÜµðÐðð (¾÷¾àð±ðð÷Ððâð) òÐðÚðüòëðÃð äðôæ¨î ãððÃððãðÜÂð ¨÷î ¡üÃð±ðáÃð 

çðüäâð÷òæðÃð çððÙð±ßó ¨÷î çðÙððÐð èø| (ii) Úðè çððÙð±ßó ¦¨îâð µðÜÂð ¨îó èø| (iii) Úðè 

¾÷¾àð±ðð÷Ððâð çð÷ ©Úðõò×ð¨î Ùð÷ü 60° çð÷. ÑðÜ ÑðòÜãðòÃðáÃð ÝÑððüÃðÜÂð ÑßòªîÚðð çð÷ ±ðô¸ðÜó 

èø| (iv) çðüÜòêðÃð ãððÃððãðÜÂð Ùð÷ü £ÐÐðÃð ÃððÑðóÚð òçÆðÜÃðð èø|

ÚðÆððãðÃð ¦©çð¡ðÜÀó ¡ÏÚðÚðÐð ÎðÜð çðãðá-ãÚððÑð¨î ÝÑð çð÷ ÑðòÜæ¨öîÃð ¡ðù±ð÷áÐðð÷Ùð÷¾âð èøâðð‚À 
ÑðøÜð÷ãðç¨îð‚¾ ¨îó µðÜÂðóÚð òçÆðÜÃðð

òµðëð 1 ‚Ðð-òçð¾õ ¦©çð¡ðÜÀó ÙððÑð è÷Ãðô ¦Ùð¡ð÷-¦çð¦¦©çð¦çð ×ðóÙðâðð‚Ðð çð÷¾-¡Ñð 

òµðëð 2 (¨î) çðãðá-ãÚððÑð¨î çðüäâð÷òæðÃð  ¡ðù±ð÷áÐðð÷Ùð÷¾âð èøâðð‚À ÑðøÜð÷ãðç¨îð‚¾ ¨÷î ÃððÑðÙððÐð ÑðÜ òÐðØðáÜ 
¦©çð¡ðÜÀó Ñßð÷Òîð‚âð (®ð) ÑðÜðãðÃðáÐð ¨÷î ¡ðçðÑððçð(211) ¡ð÷÷¦Ùð¦µðÑðó  ¨îó òãðçÃðöÃð ¦©çð¡ðÜÀó Ñßð÷Òîð‚âð 

¦ãðü (±ð) ÑðòÜ¨îòâðÃð âðøò¾çð ÑðøÜðÙðó¾çðá ¦ãðü ¦µð¾ó ©Úðõò×ð¨î µðÜÂð ¡ð÷¦Ùð¦µðÑðó| 

Úðð÷±ðÇðÐð¨îÃððá:  ¡ðÜ. ‚áäãðÜðÙðõòÃðá

¨÷î.çðôÜ÷äð                                                                                                                                                                                                     sureshkopppoju@arci.res.in

(a)

(b) (c)
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ÙðõâðØðõÃð ØððøòÃð¨î ÑßòÃðòªîÚðð ¨îð ¡ÐÚð ÃðÃãðð÷ ü ¨÷î çððÆð òãð¨öîòÃð, ÃððÑðÙððÐð ¦ãðü 

‚çð¨îó ÑððÜçÑðòÜ¨î ÜðçððÚðòÐð¨î òªîÚðð ¨îð÷ ÏÚððÐð Ùð÷ ü Ü®ðÃð÷ èô¦, ÏððÃðô¨îÙðá 

çðü×ð üÏðó ¡ÐðôçðüÏððÐð Ùð÷ ü òÙðå ÏððÃðô òÀºðð‚Ðð ¡Øðó Ãð¨î Ùðô®Úð ³ð¾¨î ¨÷î ÝÑð 

Ùð÷ ü ¦¨î ÃðÃãð ¨îð÷ òÙðå ÏððÃðô ¨÷î çððÆð òãð¨îòçðÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð| ×ðèô ¡ãðÚðãðó 

òÙðå ÏððÃðô¡ð÷ ü, ò¸ðÐð¨îð ¦¾ð÷òÙð¨î çðü¨÷îÍÂð 5 ¨îð % ÃðÆðð ¡ãðÚðãðð÷ ü ¨îó çðü®Úðð 

Ñððüµð ¦ãðü £µµðÃðÜ Øðó èð÷, ¨îð÷ çðüäâð÷òæðÃð ò¨îÚðð ¸ððÃðð èø Ãðð÷ £çð ¨îó £µµð 

¨îðùòÐÒî±ðÜ÷äðÐð ¦Ðð¾àð ÷Ñðó ¨÷î ¨îðÜÂð £çð÷ £µµð ¦Ðð¾àð ÷Ñðó òÙðåÏððÃðô (¦µð‚á¦) 

¨îèð ¸ððÃðð èø| ‚ÐðÙð÷ ü çð÷ ¡òÏð¨îÃðÜ òÙðåÏððÃðô Úðð Ãðð÷ ¦¨îâð µðÜÂð ¡ðÏððòÜÃð 

¦Òîçðóçðó, ×ðóçðóçðó ¦ãðü ¦µðçðóÑðó ¡Æðãðð ò¨îçðó ‚ü¾ÜÙð÷¾÷òâð¨î µðÜÂðð÷ ü ¨÷î 

¡Øððãð Ùð÷ ü ‚çð¨÷î òÙðåÂð ¨îð÷ ×ðÐððÃð÷ èø ü| Úð÷ òÙðå ÏððÃðô ¨ôî¶ òãðäð÷æð ±ðôÂð ¸ðøçð÷ 

ÙðüÇ ÑßçððÜ ¦ãðü çð®Ãð ¸ððâðóÇðÜ òãðÝÑðÂð ¨îð÷ ÏððòÜÃð ¨îÜÃð÷ èø ü ¸ðð÷ £Ðè÷ü £µµð 

ÃððÑðÙððÐð ¡ÐðôÑßÚðð÷±ð ¸ðøçð÷ ÃððÑð ¡ãðÜð÷Ïðó ¨îð÷ò¾ü±ð è÷Ãðô ×ððûÀ ÑðÜÃð ¨îð÷¾ ¨÷î 

òâð¦ £ÑðÚðô©Ãð ÑðÇðÆðá ×ðÐððÃð÷ èø ü| ¦÷çð÷ ¨ôî¶ ¦µð‚á¦ èð÷Ãð÷ èø ü ¸ðð÷ ¦¨î çðóçðó 

¡Æðãðð ×ðóçðóçðó ¨÷î çððÆð ¦¨îâð µðÜÂð ¨÷î ÝÑð ×ðÐððÃð÷ èø ü|  ¦÷çð÷ ¦µð‚á¦ ¨îð÷ 

çðüäâð÷òæðÃð ¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦ ¨îòâÑðÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð ¸ðð÷ å÷æ¿ÃðÜ òÐðæÑððÇÐð  ¨÷î 

çððÆð  òÙðå ÏððÃðô ¨÷î òÀ¸ðð‚Ðð è÷Ãðô ¦¨î ×ð÷çð  (‚çÑððÃð Ùð÷ ü Fe ¨÷î ¸ðøçð÷) ¨÷î 

ÝÑð  Ùð÷ ü ÑßÚðð÷±ð ò¨îÚðð ¸ðð çð¨÷î|  ¦÷çðó òÙðåÏððÃðô ÃðøÚððÜ ¨îÜÐð÷ ¨÷î £É÷äÚð çð÷ 

Co, Cr, Fe, ¦ãðü Ni ¨îð µðÚðÐð èô¡ð ¦ãðü Çð÷ òØðÐÐð çðüäâð÷æðÂð Ùðð±ðð÷ á È ¨îó 

¸ððüµð ¨îó ±ð‚á| Úððüòëð¨î ¦âðð÷‚ü±ð (¦Ùð¦)  ¨îð ÑßÚðð÷±ð ¨îÜÃð÷ èô¦ ¦¨î òÙðå 

ÏððÃðô  ÃðøÚððÜ ¨îó ±ð‚á ÃðÆðð ÑððÜüÑðòÜ¨î ±ðâðÐð ¦ãðü ¿ð÷çð ×ðÐððÐð÷ ¨îó ÑßòªîÚðð ¨îð 

ÑßÚðð÷±ð ¨îÜÃð÷ èô¦ ÇõçðÜð òÙðåÂð| Co,Cr,Fe,Ni ¨÷î çðÙð¡ðÂðòãð¨î çðüÚðð÷¸ðÐð 

¨÷î òÙðåÂð ¨îð÷ òÙðòâðü±ð ¨÷î ÎðÜð Úððüòëð¨î ¦âðð÷‚ü±ð ¨îð ÑßÚðð÷±ð ò¨îÚðð ±ðÚðð ¦ãðü 

Ñðð£ÀÜ ¨îó ×ððùâð ¡ÐðôÑððÃð 10:1 ¦ãðü ¾ðùâÚðõ¦Ðð ¨îð ¦¨î  òÙðòâðü±ð ÙðóòÀÚðÙð ¨÷î 

ÝÑð Ùð÷ ü ¦¨î Ñâð÷Ðð ÷¾Üó òÙðâð Ùð÷ ü 32 ³ðü¾÷ ¨÷î òâð¦ òÙðòâðü±ð ò¨îÚðð ±ðÚðð|  òµðëð 

1¦ ÇäððáÃðð èø ò¨î Ñðð£ÀÜ çðøÙÑðâðð÷ ü ¨÷î ¦©çð¡ðÜÀó Ñðø¾Ððá, ¸ðð÷ 32 ³ðü¾ð÷ ü ¨îó 

òÙðòâðü±ð Ãð¨î Ý¨î-Ý¨î ¨îÜ çðø üÑðâð òâðÚðð ±ðÚðð| Úðè Ç÷®ðð ¸ðð çð¨îÃðð èø ò¨î 

ÏððÃðô òÙðåÂð Ùð÷ ü  ¦Òîçðóçðó ç¾à©µðÜ ¨÷î çððÆð 32 ³ðü¾ð÷ ü ¨îó òÙðòâðü±ð ¨÷î ÑðäµððÃð 

¦¨îâð µðÜÂð ÑßðÑÃð ¨îÜ òâðÚðð ±ðÚðð| £µµðÃðÙð òãðäâð÷æðÂð ¨÷î ÑðäµððÃð ç¾à©µðÜ 

¨îð ¸ððâðó ÙððÑðÇüÀ 3.5578 ¦ ÑððÚðð ±ðÚðð ¸ðð÷ ò¨î òÐð¨¨îâð ¨÷î çðÙðóÑð ¸ðøçðð èø 

¦ãðü òªîç¾÷âðð‚¾ ¡ð¨îðÜ 4 ¦Ðð¦Ùð ÑððÚðð ±ðÚðð| Úðè Øðó Ç÷®ðð ¸ðð çð¨îÃðð èø ò¨î 

¨îðÒîó ÙðèóÐð òªîç¾÷âðð‚¾ ¡ð¨îðÜ ¨÷î ¨îðÜÂð 32 ³ðü¾÷ òÙðâð ò¨îÚð÷ èô¦ çðø üÑðâð 

Ùð÷ ü µðÜÙð-òãðçÃðöÃðó¨îÜÂð èø| ¾àð üçðòÙðäðÐð ¦âð÷©¾àðÐð ¡ÂðôãðóêðÂð(¾ó‚á¦Ùð) ¨îð 

ÑßÚðð÷±ð ¨îÜÃð÷ èô¦ çðõêÙð çðüÜµðÐððÃÙð¨î òãðäâð÷æðÂð ò¨îÚðð ±ðÚðð, ‚çð¨îó ×ßð‚¾ 

ÒîóâÀ ¦ãðü Àð¨áî ÒîóâÀ ¶òãðÚððü, òµðëð 1 ±ð ¦ãðü ³ð Ùð÷ ü Ç÷®ðó ¸ðð çð¨îÃðó 

èø ü ¦ãðü ªîÙð ¨îð òªîç¾÷âðð‚¾ ¡ð¨îðÜ, ¦©çð¡ðÜÀó çð÷ Ç÷®ðð ¸ððÐðð Ñß÷òêðÃð  

èô¡ð|  çðø üÑðâð ¨÷î ¦çð¦‚áÀó ÑßòÃðÝÑð (òµðëð 1Àó Ùð÷ ü òÇ®ððÚðð ±ðÚðð) çð÷ òÙðòåÃð 

ÏððÃðô ¨÷î ¦¨îâð µðÜÂð èð÷Ðð÷ ¨îó Ñðôòæ¾ èð÷Ãðó èø| ‚çð çðüÚðð÷¸ðÐð ¨îó Ñðôòæ¾ 

è÷Ãðô ‚áÀó¦çð ò¨îÚðð ±ðÚðð| ¦Ùð¦ çðø üÑðâð ¨îó  ¦µð¡ðÜ¾ó‚á¦Ùð ¶òãð çð÷ ¨îðÒîó 

ÙðèóÐð òªîç¾÷âðð‚¾ ¡ð¨îðÜ ¨îð ÑðÃðð µðâðÃðð èø| ¸ðøçðð ò¨î òµðëð 1®ð Ùð÷ ü 

Ç÷®ðð ¸ðð çð¨îÃðð èø ò¨î ‚çðÙð÷ ü ¦©çð¡ðÜÀó Ñßð÷Òîð‚âð ¦ãðü 20 òÙðÐð¾ ¨÷î 

òâð¦  50 ¦ÙðÑðó¦ ¨îð âðð÷À ÑßÚðð÷±ð ¨îÜÐð÷ ¦ãðü 900¡ð÷çð÷ ÑðÜ çÑðð¨áî ÑâððçÙðð 

òçðÐ¾òÜü±ð(¦çðÑðó¦çð) ¨÷î ÑßÚðð÷±ð ¨îÜÃð÷ èô¦ òÙðâð ò¨îÚðð èô¡ð òÙðåÂð Ñðð£ÀÜ 

çðòÙÙðòâðÃð èô¡ð| Úðè Ç÷®ðð ±ðÚðð ò¨î ¦çðÑðó¦çð ¨÷î ÑðäµððÃð ¦¨î âð³ðô òÎÃðóÚð 

µðÜÂð ¡ãðêð÷òÑðÃð èð÷ ±ðÚðð|  òÙðåÏððÃðô ¨îó çðõêÙð çðüÜµðÐðð òµðëð.1 µð, ¶ ¦ãðü ¸ð 

Ùð÷ ü òÇ®ððÚðð ±ðÚðð èø| ¦çð‚á¦Ùð ×ðó¦çð‚á ¶òãð çð÷ Úðè Ñß÷òêðÃð ò¨îÚðð ¸ðð çð¨îÃðð 

èø ò¨î ÜðçððÚðòÐð¨î ÑðöÆð©¨îÜÂð èð÷Ðð÷ ¨÷î ¨îðÜÂð Çð÷ ÑðöÆð¨î êð÷ëðð÷ ü ¨îð òÐðÙððáÂð 

èô¡ð ÃðÆðð ‚áÀó¦çð òãðäâð÷æðÂð çð÷ Úðè ÑðÃðð µðâðð ò¨î ¨îðâðð êð÷ëð òÐð©¨îâð(Ni) 

çð÷ ØðÜÑðõÜ èø ¡ðøÜ £¸¸ãðâð êð÷ëð Ùð÷ ü ªîð÷òÙðÚðÙð(Cr) çð÷ ØðÜÑðõÜ èø| 

çðÙððÐð çðüÚðð÷¸ðÐð ãððâðó òÙðå ÏððÃðô ¨îð÷ ãðø©ÚðõÙð ¡ð¨áî ±ðâðÐð ¦ãðü ¦©çð¡ðÜÀó 

ÑßòÃðÝÑð ¨îð ÑßÚðð÷±ð ¨îÜÃð÷ èô¦ ÃðøÚððÜ ò¨îÚðð ±ðÚðð Æðð ò¸ðçð¨îó ¶òãð ªîÙðäð: 

òµðëð.1¨î ¦ãðü 1´ Ùð÷ ü Ç÷®ðó ¸ðð çð¨îÃðó èø|  Çð÷Ððð÷ Ãð¨îÐðó¨îð÷ ü ¨÷î ÑðòÜÂððÙðð÷ ü 

çð÷ Ñðôòæ¾ èð÷Ãðó èø ò¨î Úðè ¦Òîçðóçðó µðÜÂð èø ¦ãðü ¦©çð¡ðÜÀó çð÷ òÐðÏððáòÜÃð 

âðøò¾çð ÙððÑðÇüÀ 3.5679 ¨î èø| 

Çð÷Ððð÷ £ÑðÚðôá©Ãð £òââðò®ðÃð ÑßòªîÚðð¡ð÷ü ¦ãðü çðõêÙð çðüÜµðÐðð ¨îð÷ ‚çð¨îó Úððüòëð¨î 

ÑßòªîÚðð Ùð÷ü çðôÏððÜ ¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦ òãðêð÷ÑðÂð ¡Æðãðð ¡ãðêð÷ÑðÂð ¨îÜÃð÷ èô¦ òÎÃðóÚð 

µðÜÂð ÑßðòÑÃð è÷Ãðô ÑðòÜãðòÃðáÃð ¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦ ‚çð¨÷î ÎðÜð ÃðøÚððÜ ‚çð òÙðå ÏððÃðô ¨îó 

ÃððÑð òçÆðÜÃðð ¨îð÷ çðÙð»ðÐð÷ ¨÷î òâð¦ ¡ð±ð÷ Øðó ¨îðÚðð÷áÈ ¨îð÷ ÑðõÜð ò¨îÚðð ¸ððÐðð µððòè¦|

×ðèô ¡ãðÚðãðó òÙðå ÏððÃðô ¡ðÏððòÜÃð ¨îð÷×ððâ¾, ªîð÷òÙðÚðÙð, ¡ðÚðÜÐð, òÐð©¨îâð (CoCrFeNi) çðüäâð÷æðÂð

Úðð÷±ðÇðÐð¨îÃððá: ¨÷î. ¦çð. ÑßçððÇ ¡ðøÜ  ¨÷î. çðôÜ÷äð    

¦Ùð. ÜðÙðð¨öîæÂðð                                                                                                                                                                 ramakrishna@arci.res.in

òµðëð 1(¨î): òÙðâð ò¨î¦ èô¦ Ñðð£ÀÜ ¦ãðü ±ðâðÐð ¨îó èô‚á òÙðå ÏððÃðô ¨÷î ¦©çð¡ðÜÀó ÑßòÃðÝÑð 
(®ð) ¦çðÑðó¦çð Ñßð÷çð÷çÀ òÙðå ÏððÃðô ¨îð ¦©çð¡ðÜÀó ÑßòÃðÝÑð, (±ð) ¦ãðü (³ð): òÙðâð ò¨î¦ èô¦ 

Ñðð£ÀÜ ¨îó ªîÙðäð: ×ðó¦Òî ¦ãðü Àó¦Òî ¶òãðÚððü, (´) ±ðâðÐð èô¦ òÙðå ÏððÃðô ¨îó ×ðó¦Òî ¶òãð, (µð) 
¦çðÑðó¦çð Ñßð÷çð÷çÀ òÙðåÏððÃðô ¨îó ¦çð‚á¦Ùð ¶òãð, (¶) ¦çðÑðó¦çð Ñßð÷çð÷çÀ òÙðåÏððÃðô ¨îó ¾ó‚á¦Ùð 

×ðó¦Òî ¶òãð| 
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ÏððÃðô Ùð÷ò¾à©çð òÙðåÂð (¦Ùð¦Ùðçðó) Ðð÷ å÷æ¿ÃðÜ ãÚðçðÐð, çðüêððÜÂð ¦ãðü ¡ÐÚð òªîÚððÐãðÚðÐð 

±ðôÂð £Ñðâð×Ïð ¨îÜãððÐð÷ ¨÷î ÑðäµððÃð çð÷ ¡ÐðôÑßÚðð÷±ððÃÙð¨î ¡ÐðôçðüÏððÐð Ùð÷ü ‚çð¨îó ®ÚððòÃð 

Ùð÷ü  ãðöòÊ èô‚á èø|  å÷æ¿   ÇöÁÃðð, ÐÚðõÐðÃðÙð ³ðÐðÃãð (2.5 ±ßð./çðóçðó), £µµð ±ðâðÐððü¨î 

ò×ðÐÇô (235 òÀ±ßó çð÷òâçðÚðçð) ¨÷î ¨îðÜÂð  ×ðð÷Üð÷Ðð ¨îð×ððá‚À (B
4
C) òãðòØðÐÐð Ñß¨îðÜ ¨÷î 

¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ü ¸ðøçð÷ ¨îãðµð, ±ßð‚üòÀü±ð ãèóâð, çÒîð÷¾Ðð Ððð÷ºðâð ¡ðòÇ Ùð÷ü çðäð©Ãð ÑðÇðÆðá 

èø|  ò¸ðçð Ñß¨îðÜ òÐð©¨îâð ¦¨î çðüêððÜÂðÜð÷Ïðó ÑðÇðÆðá èø, £çðó Ñß¨îðÜ ×ðð÷Üð÷Ðð ¨îð×ððá‚À 

(B
4
C) ¨÷î òÙðåÂð çð÷ ÑðòÜêð÷òÑðÃð òÐð©¨îâð çðüêððÜÂð ¦ãðü ãÚðçðÐð ¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ü çð÷ çðü×ðüòÏðÃð 

çðÙðçÚðð¡ð÷ü ¨îð÷ ¿ó¨î ò¨îÚðð ¸ðð çð¨îÃðð èø|  ¨îð×ððá‚À ¡ðÏððòÜÃð ¦Ùð¦Ùðçðó ¨îð÷ òÐðêð÷Ñð 

¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦  äðóÃð ÒôîèðÜ ¨îÜÐðð ¦¨î £òµðÃð Ãð¨îÐðó¨î èø (¸ðøçð÷ ‚çð ¡ÏÚðÚðÐð Ùð÷ü 

òÐð©¨îâð - ×ðð÷Üð÷Ðð ¨îð×ððá‚À) ¸ðøçð÷ ¡ÐÚð £µµð £æÂð ÃððÑðÙððÐð ¨÷î ÒôîèðÜ çð÷ ¨îð×ððá‚À ¨îð 

òÐðÜÑðãððÇ ÝÑð çð÷ ¡Ñð³ð¾Ðð èð÷Ãðð èø| 

ãðÃðáÙððÐð ¡ÏÚðÚðÐð Ùð÷ü, ×ððºððÜ Ùð÷ü £Ñðâð×Ïð òÐð©¨îâð Ñðð£ÀÜ  (çðøüÀòãð¨î, çãðóÀÐð, d50 

= 20 µm) òÐð©¨îâð ¨÷î çðóãðóÀó ÑðÜÃðÇðÜ ×ðð÷Üð÷Ðð ¨îð×ððá‚À (d50=60µm) ¨îð÷ 

1:1(ÑðòÜÙððÂð) ¡ÐðôÑððÃð Ùð÷ü Ñððù¾ òÙðâððÚðð ±ðÚðð| Ñððù¾ òÙðòåÃð òÙðåÂð Ñðð£ÀÜ ¨îð äðóÃð 

ÒôîèðÜ çðôòãðÏðð ¨÷î çððÆð 15 ×ððÜ ÑðÜ ¦ãðü 600 òÀ±ßó çð÷òâçðÚðçð ¨îó ÇÜ çð÷ ¦Ùð¦çð ÐðÙðõÐðð÷ü 

ÑðÜ ÒôîèðòÜÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð| çððÙððÐÚð ÝÑð çð÷, ¡ÑðÚððáÑÃð ¡ÐÃð:-çðõµð¨î ×ððòÐÀü±ð ¨÷î ¨îðÜÂð 

¦ºð-ÒôîèðÜ òãðâð÷ÑðÐð ¨îó òçÆðòÃð Ùð÷ü ¨îó ±ð‚á òãðâð÷ÑðÐð Ðððºðô¨î èð÷Ãðó èø, ¡Ãð: çðüòêðÑÃð ÃððÑð 

äðð÷ÏðÐð ¨÷î ÑðäµððÃð ¦ºð- ÒôîèðÜ òãðâð÷ÑðÐð ¨÷î ¡ðÏððÜ ÑðÜ èð÷Ãðð èø| òÐð©¨îâð-òÐð©¨îâð 

(Ni-Ni) (B
4
C) ¨÷î ÐðÙðõÐðð÷ü ¨îð çð÷¾ Çð÷ ³ðü¾ð÷ü ¨÷î òâð¦ 600òÀ±ßó çð÷òâçðÚðçð ÑðÜ ãðø©ÚðõÙð 

ÃððÑð ¾àó¾ ò¨îÚðð ±ðÚðð|

ÃðóÐð ‚âð÷©¾àð÷À çð÷âð ¨îð ÑßÚðð÷±ð ¨îÜÃð÷ èô¦ 3.5% ¦Ðð¦çðó¦âð (NaCl) ³ðð÷âð ¨îð÷ 1 

¦ãðü 24 ³ðü¾ð÷ü ¨÷î ¡ÐððãðÜÂð ¨÷î ÑðäµððÃð ¦çð¡ð‚á 1287 ãðøÌðôÃð ÜðçððÚðòÐð¨î ‚ü¾ÜÒ÷îçð 

(çðð÷âðÜ¾àðùÐð, Úðõ¦çð¦) ¨÷î çððÆð ¦çð¡ð‚á 1260 Ïßôãðó¨îÜÂð/¨îÂð µðÜÂð òãðäâð÷æð¨î ¨îð 

ÑßÚðð÷±ð ¨îÜÃð÷ èô¦ Ñðð÷¾÷òÐäðÚðð÷ÀðÚðÐð÷òÙð¨î Ïßôãðó¨îÜÂð ¦ãðü ÑßòÃð×ððÏðð ¾÷ç¾ ò¨î¦ ±ð¦| 24 

³ðü¾ð÷ü ¨÷î ¡ÐððãðÜÂð ¨÷î ÑðäµððÃð òÜ¨îðùÀá ò¨î¦ ±ð¦ Ïßôãðó¨îÜÂð Ñâððù¾ƒçð òµðëð.1(¨î) Ùð÷ü 

òÇ®ðð¦ ±ð¦ èøü, ÃðÆðð 1 ¦ãðü 24 ³ðü¾ð÷ü ¨÷î òâð¦ çðüêððÜÂð êðÙðÃðð (E
corr

) ¨îð òãðäâð÷òæðÃð 

Àð¾ð ÃðÆðð Ùððø¸ðõÇð ³ðÐðÃãð (I
corr

) çððÜÂðó-1 Ùð÷ü òÇÚðð ±ðÚðð èø| E
corr

, ×ðð÷Üð÷Ðð ¨îð×ððá‚À 

(B
4
C) òãðâð÷ÑðÐð ̈ ÷î çððÆð-çððÆð òÐð¨÷îâð (Ni) ÃðôâðÐðð Ùð÷ü òÐð©¨îîâð (Ni) + (B

4
C) òÙðòåÃð 

òãðâð÷ÑðÐð è÷Ãðô ¡òÏð¨îçð¨îðÜðÃÙð¨î êðÙðÃðð ̈ îó ¡ð÷Ü ¡üÃðòÜÃð èð÷ ±ðÚðð èø ò¸ðçðçð÷ ÑðÃðð µðâðÃðð 

èø ò¨î ÃðôâðÐððÃÙð¨î ÝÑð çð÷ Úð÷ òãðâð÷ÑðÐð çðð÷òÀÚðÙð ©âðð÷Üð‚À (NaCl) ¨îó ¡ð÷Ü ¡òÏð¨î 

ÑßòÃðÜð÷Ïðó èø| ¡òÏð¨î çð¨îðÜðÃÙð¨î êðÙðÃðð ¨÷î çððÆð ÃððÑð-£ÑðµððòÜÃð òãðâð÷ÑðÐð çð÷ å÷æ¿ÃðÙð 

çðüêððÜÂð ãÚðãðèðÜ ÃðÆðð çðØðó äðóÃð-ÒôîèðÜ ãððâðó òãðâð÷ÑðÐð¨îð ×ð÷èÃðÜ òÐðæÑððÇÐð  ÑßÇòäðáÃð 

èð÷Ãðð èø|  ÃððÑð-£ÑðµððòÜÃð òãðâð÷ÑðÐð è÷Ãðô çðüêððòÜÃð Ùððø¸ðõÇð ³ðÐðÃãð ¦¨î ³ðü¾ð ¦ãðü 24 ³ðü¾÷ 

¨÷î ÑðäµððÃð ¡ÐÚð Ñß¨îðÜ ¨îó òãðâð÷ÑðÐð çð÷ ¨îÙð èø| ¦ºð ÐðÙðõÐð÷ Ùð÷ü Çð÷æðð÷ü çð÷ ¦¨îÝÑð òÐðòæªîÚð 

òÒîâÙð çðöò¸ðÃð èð÷Ðð÷ çð÷ Ý¨îðãð¾ èð÷Ãðó èø| ÃððÑð-£ÑðµððòÜÃð  ¨îÜÐð÷ ¨÷î ¨îðÜÂð ¡Âðô çðóÙðð 

Ùð÷ü ¨î¾ðøÃðó ¨÷î çððÆð äðóÃð-ÒôîèðÜ òãðâð÷ÑðÐð Ùð÷ü Ñðð÷Üð÷ü ¦ãðü Çð÷æðð÷ü ¨îð ×ðüÇ èð÷Ððð ×ðÁ÷ èô¦ 

çðüêððÜÂð ÑßòÃðÜð÷Ïð¨îÃðð ¨÷î òâð¦ £ÄðÜÇðÚðó èø|

¦÷çð÷ ÑðòÜÂððÙð ¨îð÷ ÑßòÃð×ððÏðð òãðäâð÷æðÂð ¨÷î çððÆð Øðó Ñß÷òêðÃð èð÷Ãðð èø| çðØðó òãðâð÷ÑðÐð ¨îð 

ÑßòÃð×ððÏðð Àð¾ð çð÷ Ððð‚ò©ãðç¾ Ñâððù¾ òµðëð.1(®ð) Ùð÷ü òÇ®ððÚðð ±ðÚðð èø| Ñâððù¾ ¨÷î çðò¨áî¾ 

òÒî¾ çð÷ ÑßðÑÃð ò¨î¦ ±ð¦ µðð¸ðá ¡üÃðÜÂð ÑßòÃðÜð÷Ïð¨îÃðð R
ct
 ÙððÐð ¨îð÷ çððÜÂðó.1 Ùð÷ü ÇäððáÚðð 

±ðÚðð èø| ¸ð×ð R
ct
 ÙððÐð, òÐð©¨îâð-òÐð©¨îâð (Ni-Ni) âð÷òÑðÃð (B

4
C)  òãðâð÷ÑðÐð çð÷ ÃðôâðÐðð 

¨îó ¸ððÃðó èø Ãðð÷ òÐð©¨îâð âð÷òÑðÃð ×ðð÷Üð÷Ðð ¨îð×ððá‚À (B
4
C) òãðâð÷ÑðÐð ¨îð ÙððÐð ×ðèôÃð ¨îÙð 

ÜèÃðð èø| ÃððÑð-£ÑðµððòÜÃð ÐðÙðõÐð÷ 1 ³ðü¾÷ ̈ ÷î ×ððÇ ̈ îðÒîó £µµð R
ct
 ÃðÆðð ¦ºð-âð÷òÑðÃð ÐðÙðõÐðð÷ü 

¨÷î çððÆð ÃðôâðÐððÃÙð¨î ÝÑð çð÷ 24 ³ðü¾ð÷ü ×ððÇ ×ð÷èÃðÜ òÐðæÑððÇÐð ÇäððáÃðð èø|

çð÷ÙÑðâð ¡ð‚áÀó Ecorr 
(-mV) vs 

SCE

Icorr [µA/
cm2] 

çðüêððÜÂð ÇÜ 
(MPY)

Rct [Ωcm2] 

Ni-1³ðü¾ð 458 5.55 2.36 1207

Ni-24³ðü¾÷ 712 14.97 6.37 678.3

Ni âð÷òÑðÃð B
4
C-1 ³ðü¾ð 621 5.56 2.37 1216

Ni âð÷òÑðÃð B
4
C-24 ³ðü¾ð 839 6.96 2.96 1167

Ni-Ni âð÷òÑðÃð B
4
C-1 ³ðü¾ð 786 3.77 1.60 2501

Ni-Ni âð÷òÑðÃð B
4
C-24 ³ðü¾÷ 675 11.5 4.91 987.4

Ni- Ni âð÷òÑðÃð B
4
C-1 ³ðü¾ð ¦µð¾ó 421 2.36 1.01 6720

Ni- Ni âð÷òÑðÃð B
4
C-24 ³ðü¾ð ¦µð¾ó 484 3.82 1.62 2190

®ððÜ÷ ÑððÐðó Ùð÷ü òÐð©¨îâð (Ni) - ×ðð÷Üð÷Ðð ¨îð×ððá‚À (B4C) òÙðåÂð òãðâð÷ÑðÐð ¨÷î 
äðóÃð ÒôîèðÜ ¨îó ãðøÌðôÃð ÜðçððÚðòÐð¨î ÑßòÃðòªîÚðð

Úðð÷±ðÇðÐð¨îÃððá: ¦çð. ¨ôîÙððÜ, ¦. ¡¸ðôáÐðð Üðãð ¡ðøÜ ÐðãðóÐð ÙðÐðèÜ µðãèðÐð 

Ãððòâð¨îð -1 : òµðëð 1(¨î) Ùð÷ü Àð¾ð çð÷ ÑßðÑÃð Ïßôãðó¨îÜÂð Ñâððù¾ çð÷ E
corr

,  I
corr

 ¦ãðü çðüêððÜÂð ÇÜ| 
òµðëð 1(®ð) çð÷ Àð¾ð çð÷ Ððð‚ò©ãðç¾ ¡ðÜ÷®ð (Ñâððù¾) çð÷ çðò¨áî¾ òÒî¾ çð÷ R

ct
| 

òµðëð 1(¨î) Ñðð÷¾÷òÐäðÚðð÷ ÀðÚðÐð÷òÙð¨î Ïßôãðó¨îÜÂð ç¨øîÐð ¦ãðü (®ð) 3.5% NaCl çððøâÚðõäðÐð Ùð÷ü
24 ³ðü¾÷ ¡ÐððãðÜÂð ¨÷î ÑðäµððÃð Ni-Ni ¨îð÷¾÷À B4

C, Ni-Ni ¨îð÷¾÷À B
4
C (¦ºð âð÷òÑðÃð ¦ãðü

ÃððÑð-£ÑðµððòÜÃð) òãðâð÷ÑðÐð ¨÷î Ððð‚ò©ãðç¾ Ñâððù¾| 

¦. ¸Úðð÷òÃðÙðáÚðó                                                                                                                                                                                                    ajyothi@arci.res.in

(a)

(b)
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òÐð©¨îâð Ùð÷ò¾à©çð çðòèÃð ªîð÷òÙðÚðÙð ¨îð×ððá‚À çðòÙÙðòåÃð ¨îð÷ò¾ü±ð Ùð÷ü ¡µ¶ó ÇöÁÃðð 

¦ãðü 900 òÀ±ßó çð÷òâçðÚðçð Ãð¨î ¨îó £Ã¨öîæ¾ ¡ðù©çðó¨îÜÂð ÑßòÃðÜð÷Ïð¨îÃðð èð÷Ãðó 

èø| ‚çð¨÷î ÑðòÜÂððÙðçãðÞÑð Úð÷ òãðâð÷ÑðÐð ¡ðøÌðð÷ò±ð¨î çððÙð±ßó ¨îó ãÚððÑð¨î å÷òÂðÚðð÷ü 

Ùð÷ü ÑßÚðð÷±ð Ùð÷ü âðð‚á ¸ððÃðó èø ¸ðð÷ ò¨î ¡ÑðêðÜÂð ¦ãðü ¡ðù©çðó¨îÜÂð ¨÷î ¦¨î çððÆð 

ÑßòÃðòªîÚðð èð÷Ðð÷ ÑðÜ £¸ðð±ðÜ èð÷Ãðó èø| Úð÷ òãðâð÷ÑðÐð çððÙððÐÚðÃð: òãðòãðÏð  Ñß¨îðÜ ¨÷î 

ÃððÑð çÑß÷ ÑßòªîÚðð¡ð÷ü ¡Æðãðð âð÷ºðÜ ¡ðãðÜÂð ¨÷î ÎðÜð ÑßÚðô©Ãð ¨îó ¸ððÃðó èø ÃðÆðð 

‚çð¨÷î òÐðæÑððÇÐð ¨îð÷ ªîòÙðÃð ¨îÜÐð÷ ¨îó çððÙððÐÚð òãðòÏð ¿ð÷çð ¨îÂð ¡ÑðêðÜÂð ¸ððüµð 

çð÷ èø| ÚðÌðòÑð ÝÙð ÃððÑðÙððÐð ¨÷î òÐðÏððáÜÂð Ùð÷ü ¦÷çðó ¨îð÷ò¾ü±ð ¨÷î ¡ÑðêðÜÂð ÑßÇäðáÐð 

çððÙððÐÚð èø, ‚Ðð¨÷î £µµð ÃððÑðÙððÐð ÑðÜ ¨÷üîòÍÃð ¡ÏÚðÚðÐð çðóòÙðÃð èøü| 

‚çð ¡ÏÚðÚðÐð Ùð÷ü âð÷ºðÜ ¡ðãðÜÂð ¨îð ÑßÚðð÷±ð ÃðÆðð òÀ¾ð÷Ðð÷äðÐð ¦ãðü ÑâððºðÙðð ¨îð çÑß÷ 

¨îÜÃð÷ è¦ô òãðâð÷ÑðÐð ¨îð òÐðêð÷Ñð ò¨îÚðð ¸ððÃðð èø|  ÝÙð ÃððÑðÙððÐð ¦ãðü 600 òÀ±ßó 

çð÷òâçðÚðçð ÑðÜ ‚çð¨îó ¡ÑðêðÜÂð òÐðæÑððÇÐð ÑßòÃðòªîÚðð, ¦¦çð¾ó¦Ùð ¸ðó 76-83 Ùð÷ü 

£òââðò®ðÃð ÑßòªîÚðð ¨÷î ¡ÐðôçððÜ òÐðÏððáòÜÃð ¨îó ±ð‚á|  ‚çð¨÷î ÑðòÜÂððÙð òµðëð 1 Ùð÷ü 

ÑßçÃðôÃð ò¨î¦ ±ð¦ èøü| ¡ÑðêðÜÂð ¡ü±ðôÜÃðð ¨îð÷ ‚á90/‚á30 (¡ÑðêðÜÂð ÇÜ 90òÀ±ßó  

¦ãðü 30 òÀ±ßó ¨÷î ¡ÐðôÑððÃð Ùð÷ü) ¨÷î ÑßØððãðó £ÑðÚðð÷±ð/ÑßÚðð÷±ð ¨÷î ÎðÜð òãðäâð÷òæðÃð ¨îó 

±ð‚á|  ¡ÑðêððÜÂð äð×Çðãðâðó Ùð÷ü ‚á90/‚á30 òÀ±ßó ¨÷î çððÆð òãðâð÷ÑðÐð ¨îð÷ ¡ÑðêððÜÂð 

À©¾ð‚âð ¦ãðü ‚á90/‚á30 òÀ±ßó ¨÷î çððÃð òãðâð÷ÑðÐð ¨îð÷ ¡ÑðêððÜÂð Ððð¸ðô¨î ¨îèð ¸ððÃðð 

èø|  çðØðó òãðâð÷ÑðÐð ¨îð 30òÀ±ßó ÑßØððãð ÑðÜ ¡ÑðêððÜÂð ÇÜ (òµðëð1(¨î)), âð÷ºðÜ 

©âðøÀ ¨îó òçÆðÜ ÝÙð ÃððÑðÙððÐð ÑðÜ ¡ÑðêððÜÂð ÇÜ ÃðôâðÐððÃÙð¨î èø ¸ðð÷ çðØðó òãðâð÷ÑðÐð 

¡ðøÜ òçÆðòÃð ¨÷î ×ðóµð ÐÚðõÐðÃðÙð èø| ÃðÆððòÑð, 90 òÀ±ßó òçðòÆðÜ ¡ÑðêððÜÂð ÇÜ ¦ãðü 

òãðâð÷ÑðÐð Ùð÷ü çððÙð±ßó è¾ðÐð÷ ¨îó ÑßòªîÚðð Ùð÷ü ÙðèÃãðÑðõÂðá ×ðÇâððãð ¡ð¦|  âð÷ºðÜ ¡ðãðÜÂð 

¦ãðü ÑâððºÙðð  ÒôîèðÜ òãðâð÷ÑðÐð, Çð÷Ððð÷, ÝÙð ÃððÑðÙððÐð ¡ðøÜ 600 òÀ±ßó çð÷òâçðÚðçð Ùð÷ü 

¡ÑðêðÜÂð ò×ß¾âð Üè÷, ¸ð×ðò¨î òÀ¾ð÷Ðð÷äðÐð çÑß÷ ¨îð÷ò¾ü±ð ÝÙð ÃððÑðÙððÐð ÑðÜ ¨îð÷Ùðâð ¡ðøÜ 

600 òÀ±ßó çð÷òâçðÚðçð ÑðÜ ò×ß¾âð Úð÷ ÑðòÜÂððÙð ç¨øîòÐðü±ð ‚âð÷©¾àðùÐð Ùðð‚ªîð÷ç¨îð÷Ñð 

¨÷î ¡üÃð±ðáÃð Ñß÷òêðÃð ¨÷î ¡ÐðôçððÜ ¡ÑðÜòÇÃð çðÜÒ÷îçð ¡ð¨öîòÃð òãðìððÐð ¨îó çðèðÚðÃðð çð÷ 

ÑðòÜµðòµðáÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð|  

ÑâððºÙðð ÒôîèðÜ òãðâð÷ÑðÐð Çð÷Ððð÷ü ÃððÑðÙððÐð ÑðÜ ¡Ñð÷êðð¨öîÃð ÙðüÇ ¡ÑðêðÜÂð ÑßòÃðòªîÚðð 

ÎðÜð ÑßÇòäðáÃð ¨îó ±ð‚á|  ‚çðçð÷ ÑâððºÙðð ÒôîèðÜ  ÑßòªîÚðð ¨÷î çððÆð çðü×ðÊ ÙðüÇ ãð÷±ð 

¨îó çðõµð¨î òãðäð÷æðÃðð¡ð÷ü ¨îð ÙðüÇ ¡ð×ðüÏðÐð âððêðòÂð¨î èøü| ÇõçðÜó ¡ð÷Ü, òãðçÒîð÷¾ó 

ÒôîèðÜ òãðâð÷ÑðÐð ¨îêð ÃððÑðÙððÐð ÑðÜ £µµðÃðÙð ÝÑð çð÷ ¨îð÷Ùðâð Æðó ÑðÜÐÃðô 600 òÀ±ßó 

çð÷òâðòçðÚðçð ÑðÜ ÐðÜÙð ÞÑð Ùð÷ü Ç÷®ðð ±ðÚðð| ¡ÑðÜòÇÃð çðÃðèð÷ü ¨÷î ç¨øîòÐðü±ð ‚âð÷©¾àðùÐð 

Ùðð‚ªîð÷±ßðÒî çð÷ çÑðæ¾ ÝÑð çð÷ ÑðÃðð µðâðÃðð èø ò¨î ÝÙð ÃððÑðÙððÐð ÑðÜ çðõµð¨î ×ðÜ¨îÜðÜ 

Æð÷, ¸ð×ðò¨î 600 òÀ±ßó çð÷òâçðÚðçð ÑðÜ çðõµð¨îð÷ü ¨÷î ¾ô¨îÀÿ÷ èð÷ ±ð¦| ‚çðçð÷ çÑðæ¾ 

ÝÑð çð÷ ÑðÃðð µðâðÃðð èø ò¨î ÝÙð ÃððÑðÙððÐð çðõµð¨î ×ððùòÐÀü±ð, £µµðÃðÙð  ÃððÑðÙððÐð ÑðÜ 

Ü÷òÑâð¨÷î¾ Ððèóü èð÷ çð¨îÃðð|  âð÷ºðÜ ©âðøÀ ¨îð÷ò¾ü±ð 600 òÀ±ßó çð÷òâçðÚðçð ÑðÜ ÐÚðõÐð 

¡ÑðêðÜÂð ÇÜ èð÷Ãðó èø, ÚðÌðòÑð Úðè ¨îð÷Ùðâð òÇ®ðÃðó èø|  ¡ÑðÜòÇÃð çðÃðèó î ÎðÜð 

£µµð ÃððÑðÙððÐð ÑðÜ ÑßÙðô®ðÃðð çð÷ ÇÜðÜ÷ü èð÷Ððð òÇ®ðÃðð èø ÑðÜÐÃðô £æÂð ÒôîèðÜ òãðâð÷ÑðÐð 

¨îó ÙðüÇ ¡ÑðêðòÜÃð ÑßòÃðòªîÚðð ‚çð¨÷î çÑâðø¾ çðüÜµðÐðð ¨÷î ¨îðÜÂð çÑðæ¾ ÝÑð çð÷ òÇ®ðð‚á 

Ç÷Ãðð èø| Úðè òÐðÙÐð ãð÷±ð ¨÷î çððÆð ¸ðÙðð ¨îð÷ò¾ü±ð ¨÷î òâð¦ òãðäð÷æðÃðÚðð çðèó èø ¸ðð÷ 

ò¨î ÙðüÇ çÑâðø¾ ×ððùòÐÀü±ð èð÷Ðð÷ ¨÷î òâð¦ ÑßãðöÄð èø| ¡Ãð: ¦÷çð÷ Çð÷æðð÷ü çð÷ Ùðô©Ãð çðõêÙð 

çðüÜµðÐðð ¨÷î çððÆð âð÷ºðÜ ©âðøÀ òãðâð÷ÑðÐð £µµð ÃððÑðÙððÐð ¡ÑðêðÜÂð ¡ÐðôÑßÚðð÷±ð è÷Ãðô 

£òµðÃð ÙððÐðð ±ðÚðð|

òãðòØðÐÐð òÐð©¨îâð Ùð÷ò¾à©çð ÃðÆðð ªîð÷òÙðÚðÙð ¨îð×ððá‚À ¨îð÷ò¾ü±ð ¨îð ÝÙð ÃððÑðÙððÐð ¦ãðü 600 òÀ±ßó 
çð÷òâçðÚðçð ÑðÜ ¡ÑðêðÜÂð ÑßòÃðòªîÚðð

Úðð÷±ðÇðÐð¨îÃððá: ¸ðó. òäðãð¨ôîÙððÜ ¡ðøÜ ÙðÐðóæð ¾ð¨î

òµðëð.1 âð÷ºðÜ ©âðøÀ, òãðçÒîð÷¾ó ÒôîèðÜ  ¦ãðü ÑâððºÙðð ÒôîèðÜ òãðâð÷ÑðÐð ¨îð ¡ÑðêðòÜÃð òãðÚðÜ 
ÑðòÜÂððÙð, (¨î) òçÆðÜ òçÆðòÃð ¡ÑðêðÜÂð ÇÜ ¦ãðü (®ð) ¡ÑðêðÜÂð òãðÚðÜ ¡ÐðôÑððÃð (‚á90/‚á30) 

òµðëð.2 ÝÙð ÃððÑðÙððÐð ¦ãðü 600 òÀàó çð÷òâçðÚðçð ÑðÜ 90òÀ±ßó ÑßØððãð ÑðÜ ¡ÑðêðÜÂð è÷Ãðô ¦©çðÑðð÷¸À 
âð÷ºðÜ ©âðøÀ, ¦ãðü òÀ¾ð÷Ðð÷äðÐð ¦ãðü ÑâððºÙðð ÒôîèðÜ òãðâð÷ÑðÐð ¨îð ç¨øîòÐðü±ð ‚âð÷©¾àðùÐð Ùðð‚ªîð÷±ßðÒî, 

¦âð. ãð÷ü¨î¾÷äð                                                                                                                                                                                                        venkatesh@arci.res.in

(b)

(a)
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çðü¸ðÚð ØððÜÎð¸ð  						         sanjay@arci.res.in 

Úðð÷±ðÇðÐð¨îÃððá: ¸ðó. ÑðÇƒÙðÐððØðÙð

"çð÷ü¾Ü ÒîðùÜ Ðððùâð÷¸ð Ùð÷Ðð÷¸ðÙð÷ü¾ ¡ðùÒî ÐðøÐðð÷çðð‚üçð ¦üÀ ¾÷©Ððð÷âððù¸ðó"  ÑðòÜÚðð÷¸ðÐðð

çð÷ü¾Ü ÒîðùÜ Ðððùâð÷¸ð Ùð÷Ðð÷¸ðÙð÷ü¾ ¡ðùÒî ÐðøÐðð÷çðð‚üçð ¦üÀ ¾÷©Ððð÷âððù¸ðó (çðó¨÷î¦Ùð¦Ðð¾ó) ¨îó 

çÆððÑðÐðð 2009 Ùð÷ü ¦¡ðÜçðó¡ð‚á, èøÇÜð×ððÇ Ùð÷ü Üðæ¾àóÚð ÐðøÐðð÷ òÙðäðÐð ¨÷î ÃðÃãððãðÏððÐðð÷ü Ùð÷ü 

¨îó ±ð‚á | çðó¨÷î¦Ùð¦Ðð¾ó ¨÷î òâð¦ äððçðÐððÇ÷äð Úðè èø ò¨î ÏððÜðãððòè¨î ÞÑð çð÷ ¡ÐðôçðüÏððÐð 

¡ðøÜ ÐðøÐðð÷ òãðìððÐð ¨÷î êð÷ëð Ùð÷ü £ØðÜÃð÷ çððòèÃÚð, ¦¨îÃãð ¡ðòãðæ¨îðÜ ¡ðøÜ ãÚððÑððÜ çðõµðÐðð 

¨îó ¸ððüµð ¨îÜÐðð ¡ðøÜ òãðäâð÷òæðÃð ¨îÜÐðð, ãð±ðóá¨öîÃð ¨îÜÐðð ãð òèÃðÏððÜ¨îð÷ü ¨÷î ×ðóµð çðõµðÐðð 

¨îð÷ ÑßçððòÜÃð ̈ îÜÐðð ¡ðøÜ ‚çð¨÷î ÎðÜð ÐðøÐðð÷ òÙðäðÐð ̈ ÷î £É÷äÚðð÷ü ̈ îó ÑðõÃðóá ̈ îÜÐð÷ Ùð÷ü çðèðÚðÃðð 

ÑßÇðÐð ¨îó ¸ðð¦±ðó | Úðè òÜÑðð÷¾á òÑð¶âð÷ ãðæðá ¨÷î ÇðøÜðÐð çðüÜòêðÃð ÞÑð çð÷ çðó¨÷î¦Ùð¦Ðð¾ó 

¨îó £Ñðâðò×ÏðÚðð÷ü ¨îð òãðãðÜÂð ÑßçÃðôÃð ¨îÜÃðó èø | 

çðó¨÷î¦Ùð¦Ðð¾ó Ðð÷ ¡ÑðÐð÷ Ãð¨îÐðó¨îó ÇõÜ ÇòäðáÃðð/¾÷©Ððð÷ü ãÚððÑððÜ òãðäâð÷òæð ¨îó òÜÑðð÷¾ð÷áÈ ¨÷î 

ÙððÏÚðÙð çð÷ çðü±ð¿Ððð÷ü/çðüçÆðð¡ð÷ü ¨îð÷ £Ðð¨÷î ¡ÐðôçðüÏððÐð ¦ãðü òãð¨îðçð/Ãð¨îÐðó¨îó òãð¨îðçð 

è÷Ãðô ¡ÑðÐðó ÙðõâÚðãððÐð ¡üÃðÇöáòæ¾ £Ñðâð×Ïð ¨îÜð‚á èø | çðó¨÷î¦Ùð¦Ðð¾ó ¨îó òÜÑðð÷¾ð÷áÈ ¨îó 

¡üÃðÇöáòæ¾ ¨îð £ÑðÚðð÷±ð ¡ðù‚âð ¡ðøÜ ±ðøçð, ¨÷îòÙð¨îâð, ¾÷©çð¾ð‚âð £ÐÐðÃð çððÙðò±ßÚðð÷ü, 

çððøüÇÚðá ÑßçððÏðÐð ¦ãðü ãðøÚðò©Ãð¨î Ç÷®ðØððâð ‚ÃÚððòÇ êð÷ëðð÷ü Ùð÷ü ÑðòÜµððâðÐð ¨îÜÐð÷ ãððâð÷ 

òãðòØðÐÐð çðüçÆðð¡ð÷ü ÎðÜð ò¨îÚðð ±ðÚðð èø | òÐðòãðòæ¾Úðð÷ü Ðð÷ £Ðè÷ü ÙðèÃãðÑðõÂðá ¡ÐðôçðüÏððÐð 

ãð òãð¨îðçð/Ãð¨îÐðó¨îó/¾÷©Ððð÷ ãððòÂðò¸Úð¨î òÐðÂðáÚð âð÷Ðð÷ Ùð÷ü çðèðÚðÃðð ÑßÇðÐð ¨îó èø | ¦÷çð÷ 

òÐðÂðáÚðð÷ü Ùð÷ü âðð‚çð÷üòçðü±ð, Çó³ððáãðòÏð ÐðóòÃð±ðÃð ¡ðÚðð÷¸ðÐðð ÃðÆðð ¡ÐðôçðüÏððÐð ¦ãðü òãð¨îðçð  ̈ îó 

±ðòÃðòãðòÏðÚðð÷ü ¨îð÷ ÑßðÆðòÙð¨îÃðð Ç÷Ðð÷ ÃðÆðð £Ðð¨÷î ¡Âãð÷æðÂðð÷ü ¨îó çðôÜêðð ¨îÜÐð÷ è÷Ãðô çðüØððãÚð 

Ãð¨îÐðó¨î ¨îó ÑðèµððÐð ¨îÜÐðð äððòÙðâð èø | çðó¨÷î¦Ùð¦Ðð¾ó Ðð÷ òÑð¶âð÷ ãðæðá ¨÷î ÇðøÜðÐð 

òãðòØðÐÐð ±ßðè¨î çðü±ð¿Ððð÷ü ¨÷î òâð¦ òÐðÙÐððüò¨îÃð òÜÑðð÷¾á ÃðøÚððÜ ¨îó  èø |

•	 çðð‚¨îâð ¨÷îòÙð¨îâð òÙðåÂð ¨÷î Ñð÷¾÷ü¾ ÑðòÜÇöæÚð ¨îð ¡ÏÚðÚðÐð: òÜÑðð÷¾á Ùð÷ü òãðçÃðöÃð 

Ñð÷¾÷ü¾ ÑðòÜÇöæÚð ¨÷î òãðçÃððÜ ¨îð÷ ÑßðãðòÜÃð ò¨îÚðð, ãðð‚¾ çÑð÷çð òãðäâð÷æðÂð, Ãð¨îÐðó¨îó 

çððÆð Ùð÷ü òãðäâð÷æðÂð, òãðäâð÷æðÂð ̈ îð÷ ÑßÙððòÂðÃð ̈ îÜÐðð, ¡òÏð¨îðüäð Ñð÷¾÷ü¾ð÷ü ̈ îð Ãð¨îÐðó¨îó 

ÑðôÐðÜóêðÂð : ØððÜÃðóÚð ÑðòÜÇöæÚð ¦ãðü Ñð÷¾÷ü¾ð÷ü ¨÷î òÐðÙððÂðá ¨îð÷ ÑßðãðòÜÃð ¨îÜÃðð èø |

•	 ¦¨î Üð÷±ððÂðôÜð÷Ïðó ÑðòÜÜêð¨î ÑðÜ Ñð÷¾÷ü¾ òÜÑðð÷¾á

•	 çððøüÇÚðá ÑßçððÏðÐðð÷ü ¦ãðü ãðøÚðò©Ãð¨î Ç÷®ðØððâð ÑðÜ çðüØððãÚð ¡ÐðôÑßÚðð÷±ð ¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦ 

òãðäðæ¾ó¨öîÃð çððÙð±ßó ¨÷î òâð¦ Ñð÷¾÷ü¾ ÑðòÜÇöæÚð ¡ÏÚðÚðÐð

•	 ¡±ßÂðó £ØðÜÃðó ¡ðù‚âð ¡ðøÜ ±ðøçð êð÷ëð ¨îó ¨üîÑðòÐðÚðð÷ü ¨÷î òâð¦ ÐðøÐðð÷ Ãð¨îÐðó¨î 

¡òØð±ßèÂð ¡ãðçðÜ ÑðÜ Ãð¨îÐðó¨îó ÇõÜÇäðóá òÜÑðð÷¾á

•	 çððøüÇÚðá ÑßçððÏðÐð ¦ãðü ãðøÚðò©Ãð¨î Ç÷®ðØððâð ¨÷î £ÃÑððÇð÷ü ¨÷î òâð¦ çðÐð ×âððù¨îð÷ü ¨÷î 

ÞÑð Ùð÷ü ¨÷îòÙð¨îâð ÜçððÚðòÐð¨î òÙðåÂð ¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ü ÑðÜ Ñð÷¾÷ü¾ ÑðòÜÇöæÚð òÜÑðð÷¾á | 

‚çð òÜÑðð÷¾á Ùð÷ü ò×ð×âÚðð÷Ùð÷ò¾à¨î òãðäâð÷æðÂð, ãðð‚¾ çÑð÷çð òãðæâð÷æðÂð, Ãð¨îÐðó¨îó ¾à÷üÀ 

òãðäâð÷æðÂð ¡ðøÜ ÑßòÃðÚðð÷ò±ðÚðð÷ü ¨îð òãðäâð÷æðÂð òÐðòèÃð èø |

•	 ¡¨îð×ðáòÐð¨î ×ðüÏðô¡ð ¡Ñßð¨öîòÃð¨î Ùðð×ðáâð ¡ðøÜ ¾ð‚âð £ÃÑððÇÐð è÷Ãðô ¦¨î çðôÏððÜðÃÙð¨î 

ÑðÊòÃð - Ñðõãðá ¨îâðð ¦ãðü Ñð÷¾÷ü¾ Ðððùãð÷â¾ó ¡Âãð÷æðÂð òÜÑðð÷¾á

•	 £µµð ¨îð÷ãðòçðá¾ó Àð÷Ñð÷ü¾ Ôîó ç¾àðùòÐçðÚðÙð Ò÷îÜð‚¾ Ñðð£ÀÜ ÑðÜ Ñð÷¾÷ü¾ Ðððùãð÷â¾ó 

¡Âãð÷æðÂð òÜÑðð÷¾á

•	 Ñðõãðá ¨îâðð ¡ðøÜ Ñð÷¾÷ü¾ Ðððùãð÷â¾ó ¡Âãð÷æðÂð òÜÑðð÷¾á - Ñðøµð ¡ð÷òÜ¦ü¾÷äðÐð Ãð¨îÐðó¨î ¨îð 

ÑßÚðð÷±ð ¨îÜÃð÷ èô¦ çðÙð±ß ¸ðð÷Ü ÑðÜ òÐðÚðüëðÂð ¨îÜÐð÷ ÎðÜð ªøî¨î Ôîó ©âððòÀü±ð

•	 Òîð÷òÙðü±ð èøüÀ çðøòÐð¾ð‚ºðÜ ÑðÜ Ñð÷¾÷ü¾ Ðððùãð÷â¾ó ¡Âãð÷æðÂð ¦ãðü òãðäâð÷æðÂð òÜÑðð÷¾á

•	 ¨õîòâðü±ð çððùÓ¾Ððçðá ÑðÜ Ñð÷¾÷ü¾ Ðððùãð÷â¾ó ¡Âãð÷æðÂð òÜÑðð÷¾á

çðó¨÷î¦Ùð¦Ðð¾ó Ðð÷ ÐðøÐðð÷ ¾÷¨î ¡üÃðÇöáòæ¾ ¦¨î ëðøÙððòçð¨î çðÙððµððÜ Ñðëð Ñß¨îðòäðÃð ò¨îÚðð èø 

¸ðð÷ ÐðøÐðð÷ òãðìððÐð ÃðÆðð Ãð¨îÐðó¨îó ¨÷î êð÷ëð ¨÷î òâð¦ çðÙðòÑðáÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð  èø | çðÙððµððÜ 

Ñðëð ¨÷î ÑßÃÚð÷¨î ¡ü¨î Ùð÷ü ÐðøÐðð÷ òãðìððÐð ¦ãðü Ãð¨îÐðó¨î ¨÷î òãðòØðÐÐð êð÷ëðð÷ü Ùð÷ü òãðäð÷æðìðð÷ü 

çð÷ ÐðøÐðð÷¾÷¨î êð÷ëð Ùð÷ü çðôÜêðð çððòèÃÚð/Ñð÷¾÷ü¾ òãðäâð÷æðÂð, çãððçÆÚð Ç÷®ðØððâð ¦ãðü 

ãððÃððãðÜÂðóÚð ÙðôÉ÷ ¡ÐðôçðüÏððÐð ¦ãðü òãð¨îðçð  ̈ îó Ùðô®Úð òãðäð÷æðÃðð¦ü £ØðÜÃðó Ãð¨îÐðó¨÷üî/±ßóÐð 

¾÷¨îÐððùâð¸ðó/ÐðÚð÷ £ÃÑððÇ, ÐðøÐðð÷¾÷¨î Ñð÷¾÷ü¾ ¨îó çÑððù¾âðð‚¾, ãððòÂðò¸Úð¨î/ãÚððÑððòÜ¨î 

¡ÐðôØðð±ð, âðð‚çð÷üòçðü±ð, ãÚððÑððÜ çðÙððµððÜ, ØððÜÃðóÚð ÐðøÐðð÷ òãðìððÐð Ãð¨îÐððùâð¸ðó ÑðòÜÇöæÚð 

¦ãðü Ãð¨îÐðó¨îð÷ü ÑðÜ çðõµðÐðð £Ñðâð×Ïð ¨îÜðÃðð èø | ÐðøÐðð÷ òãðìððÐð ¨îó ±ðòÃðòãðòÏðÚðð÷ü ÃðÆðð 

Øððãðó ¡ðÚðð÷¸ðÐðð÷ü ¨îð÷ ÑßðãðòÜÃð ¨îÜÃðð èø | ‚Ðð ÐðøÐðð÷¾÷¨î ¡üÃðÇöáòæ¾ çðÙððµððÜ Ñðëð ¨÷î 

¡ü¨î ¨îð÷ çðÃðÃðƒ ¤î¸ððá ¨÷î òâð¦ ÐðøÐðð÷Ãð¨îÐðó¨î  çðòèÃð 2016-17 ¨÷î ÇðøÜðÐð Ñß¨îðòäðÃð 

ò¨îÚðð ±ðÚðð èø | Úðè òèÃðÏððÜ¨îð÷ü Ùð÷ü ìððÐð ×ððü¾Ðð÷ ¨îð ÑßðÏðòÙð¨î ÙððÏÚðÙð èø | ÃðÇÐðôçððÜ, 

ØððÜÃð Ùð÷ü ãððòæðá¨îÃð: òãðòØðÐÐð ÐðøÐðð÷òãðìððÐð ¦ãðü Ãð¨îÐðó¨î ¨÷î òãðòØðÐÐð äð÷ÚðÜ ÏððÜ¨îð÷ü ¨÷î 

×ðóµð âðð±ðØð±ð 8000 ÑßòÃðÚððü ÑðòÜµððòâðÃð ¨îó ±ðÚðó èøü |

Ñððùòâðçðó òÐðòãðòæ¾Úððü £Ñðâð×Ïð ¨îÜðÐð÷ è÷Ãðô Ñð÷¾÷ü¾ òãðäâð÷æðÂð òÜÑðð÷¾á ×ðÐððÚðó ±ðÚðó | 

‚Ðð òÜÑðð÷¾ð÷áÈ ¨îð÷ ¸ðâð äðôÊó¨îÜÂð ¤î¸ððá¡ð÷ü, £ÃÑß÷Ü¨îð÷ü, ÑððùòâðÙðÜð÷ü, çãððçÆÚð Ç÷®ðØððâð, 

çððøüÇÚðá ÑßçððÏðÐðð÷ü ¡ðøÜ ºð®Ùð ØðÜÐð÷, ¾ó¨îð¡ð÷ü, ±ßóÐð òçðÐÆð÷òçðçð, ¦òÀò¾ãð òÐðÙððáÂð 

¨îÜÐð÷, ®ððÌð òÀ××ðð×ðüÇó ¡ðøÜ ©âðóÐð ¨îð÷Úðâðð Ãð¨îÐðó¨î ¨÷î êð÷ëðð÷ü Ùð÷ü ÐðøÐðð÷ Ãð¨îÐððùâð¸ðó/

ÐðøÐðð÷ çððÙðò±ßÚðð÷ü ¨îð÷ ¸ðð÷Àð ±ðÚðð èø | ¡ÐÚð òÜÑðð÷¾ð÷áÈ Ùð÷ü ØððÜÃðóÚð ÐðøÐðð÷ òãðìððÐð ¡ðøÜ 

ÐðøÐðð÷ Ãð¨îÐðó¨îó ¡ÐðôçðüÏððÐð ÑðòÜÇöæÚð ÃðÆðð ¡ðòÔî¨îÐð Ç÷äðð÷ü Ùð÷ü ç¾÷¾çð ¡ðùÒî Ùð÷¾óòÜÚðâçð 

çðð‚üçð òÜçðµðá, ±ßðÒîóÐð ¦ãðü 2 òÀ çððÙðò±ßÚððü, ¡ÐðôçðüÏððÐð ¦ãðü òãð¨îðçð ¨îó ¡ãðòçÆðòÃð 

¦ãðü ØððÜÃð Ùð÷ü òÜÑðð÷ò¾áÈ±ð ¨îÜÐð÷ ¨îó ±ðòÃðòãðòÏð äððòÙðâð èø | ÐðøÐðð÷ òÙðäðÐð ÎðÜð âð±ðØð±ð 

70 ÑðòÜÚðð÷¸ðÐðð¡ð÷ü ÑðÜ òãðäâð÷æðÂð òÜÑðð÷¾á ÃðøÚððÜ ¨îó ±ðÚðó èø |



83  

çð÷ü¾Ü ÒîðùÜ ¾÷©Ððð÷âððù¸ðó, ¦©ãðó¸ðóäðÐð, ¾àðÐçÒîÜ ¦üÀ ‚ü¾ÜÐð÷äðÐðâð ¨îð÷-¡ðùÑðÜ÷äðÐð 

çð÷ü¾Ü ÒîðùÜ ¾÷©Ððð÷âððù¸ðó ¡ùò©ãðò¸ðäðÐð, ¾àðÐçÒîÜ ¦üÀ 
‚ü¾ÜÐð÷äðÐðâð ¨îð÷- ¡ðùÑðÜ÷äðÐð (çðó¾ó¦¾ó¡ð‚áçðó)

çð÷ü¾Ü ÒîðùÜ ¾÷©Ððð÷âððù̧ ðó ¦ò©ãðò¸ðäðÐð, ¾àðÐçÒîÜ ¦üÀ ‚ü¾ÜÐð÷äðÐðâð ¨îðù-¡ðÑðÜ÷äðÐð 
(çðó¾ó¦¾ó¡ð‚áçðó) ¦¡ðÜçðó¡ð‚á ¡ðøÜ Øððãðó çðèÚðð÷ò±ðÚðð÷ü / ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó ÑßðÑÃð¨îÃðð¡ð÷ü 
÷̈î ¡ÐðôçðüÏððÐð ¦ãðü òãð¨îðçð çðÙðõèð÷ü ÷̈î ×ðóµð ¦¨î ¡üÃðÜÒîâð¨î ÷̈î ÞÑð Ùð÷ü ¨îðÙð ¨îÜÃðð 

èø|(¦) òÐðÚðð÷̧ ðÐð ÙððùÀâð ¨îó ÑðèµððÐð ¡ðøÜ ¡Ððô×ðüÏð çðÙð»ððøÃð÷ ¨îð÷ ¡üòÃðÙð ÞÑð Ç÷Ðð÷, (×ðó) 
ÑßÇäðáòÐðÚðð÷ü Ùð÷ü Øðð±ð âð÷Ðð÷ ¡ðøÜ çðÙÙð÷âðÐðð÷ü / ¨îðÚðáäððâðð¡ð÷ü / çð÷òÙðÐððÜ / çðü±ðð÷òæ¿Úðð÷ü ¡ðòÇ Ùð÷ü 
ãÚðð®ÚððÐð / ÑßçÃðôòÃð Ç÷Ðð÷ ÷̈î ÎðÜð Úðð÷±ðÇðÐð ÑßÚððçð ¡ðøÜ(çðó) Ñß×ðüÏðÐð Ñð÷¾÷ü¾ Ñðð÷¾áÒîð÷òâðÚðð÷ Ùð÷ü , 
çðó¾ó¦¾ó¡ð‚áçðó ÙðèÃãðÑðõÂðá ÑßÙðô®ð ØðõòÙð¨îð òÐðØððÃðð èø|

òÑð¶âð÷ ãðæðá ÷̈î ÇðøÜðÐð ¦¡ðÜçðó¡ð‚á ÎðÜð èçÃððêðòÜÃð çðÙð»ððøÃðð÷ü ¨îó ¡ðüòäð¨î çðõµðó Ððóµð÷ 
Çó ±ð‚á èø:

•	 £ÐÐðÃð Úððüòëð¨îó çðòèÃð  ÐðøÐðð÷ Úððüòëð¨î ¡òØðâðêðÂðÐð ÷̈î òâð¦  çðüÚðô©Ãð ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó 
ÑßÇäðáÐð ÷̈üîÍ ¨îó çÆððÑðÐðð, Úðõ¦çð¦

•	 ¡ð¾ð÷Ùðð÷ò¾ãð ¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ü ̈ ÷î òâð¦ µðôü×ð¨îóÚð çððÙð±ßó ̈ îð òãð¨îðçð ̈ îÜÐð÷ ̈ ÷î òâð¦ çðèÚðð÷±ð 

•	 ¦çð¦âð¦Ùð çðð÷âÚðõäðüçð òçðü±ððÑðôÜ Ñßð‚ãð÷¾ òâðòÙð¾÷À ¡ðøÜ òÀ¸ðð‚Ðð Ñßðø ÑßÂððâðó 
òâðòÙð¾÷À ÷̈î çððÆð âð÷̧ ðÜ ¡ðÏððòÜÃð ÏððÃðô Úðð÷̧ ð¨î òãðòÐðÙððáÂð ÷̈î òâð¦  çðüÚðô©Ãð ÑßÇäðáÐð 
÷̈üîÍ ¨îó çÆððÑðÐðð

•	 	òÐð¸ðó êð÷ëð ¨îó ü̈îÑðÐðó ÷̈î çððÆð âðó-¡ðÚðÐð ×ðø¾òÜÚðð÷ü ÷̈î çÆððÐð ÑðÜ ãÚððãðçððòÚð¨î ÞÑð 
çð÷ £Ñðâð×Ïð çðôÑðÜ ø̈îÑðòçð¾Ü Ñðø̈ î ¨îð ‚á-×ðð‚¨î ¨îð çðüÚðô©Ãð òãð¨îðçð

•	 	×ð÷âððÞçðó ç¾÷¾ ÚðõòÐðãðòçðá¾ó ¡ðùÒî ‚üÒîðùÙð÷áò¾©çð ¡ðøÜ Ü÷òÀÚðð÷ ‚âð÷©¾àðùòÐð©çð ÷̈î çððÆð 
¨îð×ðáÐð ÐðøÐðð÷¾ƒÚðõ×ð ÷̈î êð÷ëð Ùð÷ü ×ððøòÊ¨î çðüÑðÇð ¡òÏð¨îðÜð÷ü ÷̈î çðèÚðð÷±ð, çðüÜêðÂð ¡ðøÜ 
£ÑðÚðð÷±ð ÑðÜ çðÙð»ððøÃðð

•	 	ÑßÙðô®ð Ãð÷âð ¡ðøÜ ±ðøçð ̈ üîÑðÐðó ̈ ÷î çððÆð ÐðøÐðð÷ çðüÜòµðÃð çðüªîÙðÂð ÏððÃðô çðâÒîð‚À ̈ ÷î òâð¦ 
ÑßðÚðð÷ò¸ðÃð ¡ÐðôçðüÏððÐð ¡ðøÜ òãð¨îðçð çðÙð»ððøÃðð

¦¡ðÜçðó¡ð‚á Ðð÷ ¡ÑðÐð÷ ìððÐð-¡ðÏððÜ, ÑßðøÌðð÷ò±ðò¨îÚðð÷ü ¡ðøÜ çð÷ãðð¡ð÷ü ̈ îð ÑßÇäðáÐð ̈ îÜÐð÷ ̈ ÷î òâð¦ 
òÐðÙÐðòâðò®ðÃð ÑßÇäðáòÐðÚðð÷ü Ùð÷ü Øðð±ð òâðÚðð::

ªîÙð
çðü. 

ÑßÇäðáÐð ¨îð ÐððÙð çÆððÐð ÙðèóÐðð ¦ãðü ãðæðá 

1. âð÷¸ð«Ü Òîð÷¾ð÷òÐð©çð ×ðøü±ðâðð÷Ü òçðÃðü×ðÜ 2016

2. ¦Ðððòâðò¾¨îð ¦Ððð¨îðùÐð èøÇÜð×ððÇ ¡©¾õ×ðÜ 2016

3. ¡ð‚á¡ð‚á¦Ùð-¦Ðð¦ÙðÀó-¦¾ó¦Ùð 
2016

¨îðÐðÑðôÜ Ððãðü×ðÜ 2016

4. ØððÜÃð ¡üÃðÜðáæ¾àóÚð òãðìððÐð 
Ùðèð÷Ãçðãð 2016

Ðð‚á òÇââðó òÇçðü×ðÜ 2016

5. òÀ¸ðó ¾÷¨î ÙðøÐð -2017 èøÇÜð×ððÇ Ùððµðá 2017

6. ‚ü¾ÜÐð÷äðÐðâð ‚ü¸ðóòÐðÚðòÜü±ð 
çðð÷òçðáÈ±ð äðð÷- 2017

µð÷ÐÐðø Ùððµðá 2017

çðèÚðð÷±ð ¡ðøÜ ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó ¡üÃðÜÂð ¨îó çðüØððãðÐðð¡ð÷ü ¨îó ÑðèµððÐð ¨îÜÐð÷ ÷̈î òâð¦, £ÑðÜð÷©Ãð 
ÑßÇäðáòÐðÚðð÷ü ÎðÜð ò×ðªîóçðõëðð÷ü ̈ îð ¡ãðâðð÷̈ îâð ò¨îÚðð ̧ ðð Üèð èø | ‚çð ÷̈î ¡âððãðð, ¦¡ðÜçðó¡ð‚á 
Ðð÷ ¡ÑðÐðó ÑßðøÌðð÷ò±ðò¨îÚðð÷ü ¡ðøÜ çð÷ãðð¡ð÷ü ¨îð ÑßÇäðáÐð ¨îÜÐð÷ ÷̈î òâð¦ "¦¡ðÜçðó¡ð‚á ¾÷̈ î¦©çð 
2017" ÐððÙð¨î ÑßÇäðáÐðó ¨îð ¡ðÚðð÷̧ ðÐð ò¨îÚðð | ¨îðÚðáªîÙð ¨îó òãðçÃðöÃð ¸ððÐð¨îðÜó ‚çð 
òÜÑðð÷¾á Ùð÷ü ÑßÇðÐð ¨îó ±ð‚á èø| ¦¡ðÜçðó¡ð‚á Ñð÷¾÷ü¾ Ñðð÷¾áÒîð÷òâðÚðð÷ ¨îð Ñß×ðüÏðÐð ¨îÜÐð÷ ÷̈î òâð¦, 

çðó¾ó¦¾ó¡ð‚á¾ó Ðð÷ Ñð÷¾÷ü¾ ¡òØðÚðð÷̧ ðÐð ÑßòªîÚðð ¨îð÷ Ãð÷̧ ð ¨îÜÐð÷ ÷̈î òâð¦ ÜÂðÐðóòÃðÚðð÷ü ÑðÜ ¨îðÙð 
ò¨îÚðð èø |  çððÆð èó çððÆð ̧ ðèðü Øðó £òµðÃð èø, ãðèðùü Ñðð÷¾áÒîð÷òâðÚðð÷ ̈ îó ‚æ¾ÃðÙð Áü±ð çð÷ ¶¾ð‚á 
¨îÜÃðð èø | Ðð¦ ¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ü ¨îð÷ Çðò®ðâð ¨îÜÐð÷ è÷Ãðô ¡ÐðôçðüÏððÐð ¦ãðü òãð¨îðçð çðÙðõèð÷ü ÷̈î òâð¦ 
¡ðøÜ 30 ÙððÙðâðð÷ü Ùð÷ü Ñð÷¾÷ü¾ Úðð÷±Úð ¡ðòãðæ¨îðÜð÷ü è÷Ãðô ¡ÐðôçðüÏððÐð ¦ãðü òãð¨îðçð ¨îó Úðð÷̧ ðÐðð ×ðÐððÐð÷ 
÷̈î òâð¦, Ñð÷¾÷ü¾ çðü×ðüòÏðÃð ‚ÐðÑðô¾ ÑßÇðÐð ò¨î¦ ±ð¦ | òÑð¶âð÷ ãðæðá ÷̈î ÇðøÜðÐð, Ñð÷¾÷ü¾ Çðò®ðâð 

ÑßòªîÚðð ‚á-Òîð‚òâðü±ð çð÷ ÙðøÐÚðô¡âð Ùð÷ü ¡üÃðòÜÃð èô‚á èø, ò¸ðçð ÷̈î ÑðòÜÂððÙðçãðÞÑð ØððÜÃðóÚð Ñð÷¾÷ü¾ 
¨îðÚððáâðÚð (¡ð‚áÑðó¡ð÷) ¨îð÷ Òîóçð Øðô±ðÃððÐð Ùð÷ü ¶õ¾ ÑßðÑÃð èô‚á| 26 âðüò×ðÃð ¡ðãð÷ÇÐð Ùð÷ü ÑðÜóêðð 
÷̈î òâð¦ ¡ÐðôÜð÷Ïð (¡ð‚áÑðó¡ð÷ ÷̈î ÒîðùÙðá çðü. 18) Çðò®ðâð ò¨îÚðð ±ðÚðð èø ò¸ðçðÙð÷ü 2012-13 ÷̈î 

×ððÇ Çðò®ðâð çðØðó ¡ðãð÷ÇÐð äððòÙðâð èø| ‚çð çððâð, Ùðô®Úð Ñð÷¾÷ü¾ ¡ðãð÷ÇÐð ÷̈î çððÆð èó ÑðÜóêðð 
÷̈î òâð¦ Øðó ¡ÐðôÜð÷Ïð Çðò®ðâð ò¨îÚðð ¸ðð Üèð èø|

òÇÐððü̈ î: ÒîÜãðÜó 27-28, 2017 ÷̈î ÇðøÜðÐð ¦¡ðÜçðó¡ð‚á ÑðòÜçðÜ, ×ððâððÑðôÜ, èøÇÜð×ððÇ Ùð÷ü 
"¦¡ðÜçðó¡ð‚á ¾÷̈ î¦©çð 2017" ÎðÜð ¦¡ðÜçðó¡ð‚á Ðð÷ çððÙð±ßó ¡ðøÜ ÑßòªîÚðð¡ð÷ü ÷̈î êð÷ëð Ùð÷ü 
¡ÐðôçðüÏððÐð, òãð¨îðçð ¡ðøÜ ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó ¡üÃðÜÂð ¨îð 20 ãððû ãðæðá ÙðÐððÚðð ±ðÚðð| "¦¡ðÜçðó¡ð‚á 
¾÷̈ î¦©çð 2017" ¨îð £É÷äÚð ¦¡ðÜçðó¡ð‚á ¨îó ÑßðøÌðð÷ò±ðò¨îÚðð÷ü ¨îð ÑßÇäðáÐð ¨îÜÐðð Æðð|  
çððÙð±ßó ¡ðøÜ òÐðÙððáÂð ÷̈î êð÷ëð Ùð÷ü, òãðäð÷æð ÞÑð çð÷ çðÃðè ‚ü̧ ðóòÐðÚðòÜü±ð ¡ðøÜ ‚áÈÏðÐð çð÷âð 
ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó ÷̈î êð÷ëð Ùð÷ü, ¦¡ðÜçðó¡ð‚á Ùð÷ü òãð¨îòçðÃð ÑßðøÌðð÷ò±ðò¨îÚðð÷ü ÷̈î çððÆð ãÚððãðçððòÚð¨î 
¡ãðçðÜð÷ü ¨îð ÑðÃðð âð±ððÐð÷ ÷̈î òâð¦ Øðó ‚çð Ùðüµð ¨îð ‚çÃð÷Ùððâð ò¨îÚðð ±ðÚðð|

‚çð ¨îðÚðáªîÙð Ùð÷ü £Ìðð÷±ð, ¡ÐðôçðüÏððÐð ¦ãðü òãð¨îðçð çðü±ð¿Ððð÷ü ¡ðøÜ äðøêðòÂð¨î çðüçÆððÐðð÷ü çð÷ 
çðÜ¨îðÜó ¡òÏð¨îðòÜÚðð÷ü, ãðøìððòÐð¨îð÷ü, ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó¨îÃððá çðòèÃð 500 çð÷ ¡òÏð¨î ÑßòÃðòÐðòÏðÚðð÷ü 
Ðð÷ Øðð±ð òâðÚðð | Ðð‚á ÑßðøÌðð÷ò±ðò¨îÚðð÷ü, çðÙððÏððÐðð÷ü ¡ðøÜ ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó ¡ðÏððòÜÃð ãÚðãðçððÚð ÷̈î 
¡ãðçðÜð÷ü ¨îó Ãðâððäð Ùð÷ü, 97 ¡ðøÌðð÷ò±ð¨î çðü±ð¿Ððð÷ü ÷̈î £ÌðòÙðÚðð÷ü ¡ðøÜ ÑßòÃðòÐðòÏðÚðð÷ü Ðð÷ ‚çð 
¨îðÚðáªîÙð ¨îð ÑßØððãðó Áü±ð çð÷ £ÑðÚðð÷±ð ò¨îÚðð| "¦¡ðÜçðó¡ð‚á ¾÷̈ î¦©çð 2017" ¨îðÚðáªîÙð 
¨îó òãðçÃðöÃð ¸ððÐð¨îðÜó ‚çð òÜÑðð÷¾á Ùð÷ü ÑßÇðÐð ¨îó ±ð‚á èø| ãÚððãðçððÚðó¨îÜÂð ÷̈î ¡Ðãð÷æðÂðÑðõÂðá 
¡ÏÚðÚðÐð ÎðÜð ×ððøòÊ¨î çðüÑðÇð (¡ð‚áÑðó) åöü®ðâðð ÷̈î ¨î‚á ò×ðüÇô¡ð÷ü ÑðÜ, çðó¾ó¦¾ó¡ð‚áçðó 
Úðð÷±ðÇðÐð ÑßÇðÐð ̈ îÜÃðð èø ¡ðøÜ ¡ð‚áÑðó åöü®ðâðð ̈ îð÷ Ùð¸ð×ðõÃð ̈ îÜÐð÷ ̈ ÷î òâð¦ ÙðõâÚð ̈ îð÷ äððòÙðâð 
¨îÜÃðð èø| ‚çð ÑßÚðð÷̧ ðÐð ÷̈î òâð¦, çðó¾ó¦¾ó¡ð‚áçðó Ðð÷ ×ððøòÊ¨î çðüÑðÇð òãð¨îðçð çðõµð¨îðü̈ î 
(¡ð‚áÑðóÀó¡ð‚á) ÷̈î çðüÇØðá Ùð÷ü µðâð Üè÷ ¡ÐðôçðüÏððÐð ¦ãðü òãð¨îðçð ÑðòÜÚðð÷̧ ðÐðð¡ð÷ü ÷̈î òâð¦ 
ÃðÃÑðÜÃðð ÷̈î çÃðÜ ¨îð ¡ð¨îâðÐð ò¨îÚðð èø|

çðó¾ó¦¾ó¡ð‚áçðó, âðµð¨îÇðÜ òÐðÚðð÷ò¸ðÃð ÙððùÀâð/çðüòãðÇðÃÙð¨î çðÙð»ððøÃðð÷ü ¨îð £ÑðÚðð÷±ð ¨îÜÃðð 
èø Ãððò¨î ÑßðÜüòØð¨î µðÜÂð ÷̈î  ¡ÐðôçðüÏððÐð çð÷ âð÷̈ îÜ ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó ¡üÃðÜÂð Ãð¨î çðð»ð÷ÇðòÜÚðð÷ü 
¨îó çðôòãðÏðð òÙðâð çð ÷̈î| ¦¡ðÜçðó¡ð‚á Ùð÷ü £Ñðâð×Ïð ×ððøòÊ¨î Ñðõü̧ ðó ÷̈î £ÑðÚðð÷±ð ¨îð ¡Ððô̈ õîâðÐð  
¨îÜÐð÷ ÷̈î òâð¦ çðèÚðð÷±ð ¡ðøÜ ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó ¡üÃðÜÂð ¨îó òÇäðð Ùð÷ü Úðè Çöòæ¾¨îð÷Âð ¡ÑðÐððÚðð 
±ðÚðð èø| 

çðü¸ðÚð ØððÜÎð¸ð                                                                                                                  ¸ðó. ÑðÇƒÙðÐððØðÙð
sanjay@arci.res.in											                                   gp@arci.res.in

òµðëð 1: çðó¾ó¦¾ó¡ð‚áçðó ¨îó ¡üÃðÜðÒîâð¨î ØðõòÙð¨îð
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çð÷ü¾Ü ÒîðùÜ ¾÷©Ððð÷âððù¸ðó, ¦©ãðó¸ðóäðÐð, ¾àðÐçÒîÜ ¦üÀ ‚ü¾ÜÐð÷äðÐðâð ¨îð÷-¡ðùÑðÜ÷äðÐð 

¦¡ðÜçðó¡ð‚á ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îóÚðð÷ü ¨îð çðüòãðØðð±ð 
ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó ¡üÃðòÜÃð 

¦¡ðÜçðó¡ð‚á ¨îó ÑßðøÌðð÷ò±ðò¨îÚðð÷ü ÑðÜ ¡ðÏððòÜÃð £ÃÑððÇð÷ü/çð÷ãðð¡ð÷ü ¨÷î ¡ð¨îðÜ ¨÷î ¡ðÏððÜ ÑðÜ, Ùðð¨÷áî¾/ çð÷ãðð¡ð÷ü ¨÷î ¡ð¨îðÜ ¡ðøÜ ¡ðÏððÜ ¨îð÷ çðÙð»ð¨îÜ, ¦¡ðÜçðó¡ð‚á Ðð÷ ¡çððÙððÐÚð ¡ðøÜ 
çððÙððÐÚð ÑßðøÌðð÷ò±ðò¨îÚðð÷üü ¨îó ¡üÃðÜÂð  ÑðÊòÃðÚðð÷ü ¨îð÷ ¡ÑðÐððÚðð èø,  Ãððò¨î Ùðð¨÷áî¾ Ùð÷ü çãðçÆð ÑßòÃðÚðð÷ò±ðÃðð ¨îð÷ çðôçððÏÚð ×ðÐððÚðð ¸ðð çð¨÷î | ¡×ð Ãð¨î, ¦¡ðÜçðó¡ð‚á Ðð÷ 15 ÑßðøÌðð÷ò±ðò¨îÚðð÷ü 
¨îð 27 ÑßðÑÃð¨îÃððá¡ð÷ü ¨îð÷ ¡üÃðÜÂð ò¨îÚðð èø ò¸ðÐè÷ü òÐðÙÐð çððÜÂðó Ùð÷ü òÇÚðð ±ðÚðð èø:

ªî.çðü. ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó âðòêðÃð £Ìðð÷±ð òçÆðòÃð

1-8. ‚âð÷©¾àð÷ çÑðð¨áî ¨îð÷ò¾ü±ð (ESC) £Ñð¨îÜÂð ¨î¿ð÷Ü, ³ðæðáÂð Üð÷Ïðó ¨îð÷ò¾ü±çð
¡òãðòäðæ¾Ãðð ¡ðÏððÜ ÑðÜ 8 ¨üîÑðòÐðÚðð÷ü ¨îð÷ ¡üÃðòÜÃð ò¨îÚðð 
±ðÚðð 

9. Ùðø±ÐðóòäðÚðð ¡âÚðôòÙðÐð÷¾ çÑðð‚Ðð÷âð (MAS) ç¾óâð, çðóÙð÷ü¾ ¡ðøÜ ò×ð¸ðâðó çðüÚðüëð òãðòäðæ¾Ãðð ¨÷î ¡ðÏððÜ ÑðÜ ¡üÃðòÜÃð 

10. òçðÜøòÙð¨î ªõîòçð×ðôâçð ¨îð×ðáÐð ¡ðøÜ çðâÒîÜ òãðäâð÷æðÂð òãðòäðæ¾Ãðð ¨÷î ¡ðÏððÜ ÑðÜ ¡üÃðòÜÃð 

11. ¦Ðð¸ðóá¦òÒîòäðÚðü¾ ¦¡Ü èó¾çðá ÔîùÙð òçðÜøòÙð¨î èÐðó¨îð÷ü×ð ¡ðøÌðð÷ò±ð¨î ÃððÑðÐð òãðòäðæ¾Ãðð ¨÷î ¡ðÏððÜ ÑðÜ ¡üÃðòÜÃð 

12-15 òÀ¾ð÷Ðð÷äðÐð  çÑß÷ ¨îð÷ò¾ü±ð (Àó¦çðçðó)
òãðòØðÐÐð ³ð¾¨îð÷ü ¨÷î òâð¦ êðÜÂð  ¡ðøÜ ¸ðü±ð ÑßòÃðÜð÷Ïðó 
¨îð÷ò¾ü±ð

êð÷ëð òãðäð÷æð ¨÷î ¡ðÏððÜ ÑðÜ 4 ¨üîÑðòÐðÚðð÷ü ¨îð÷ ¡üÃðòÜÃð 
ò¨îÚðð ±ðÚðð

16. Üó‚ÐÒîð÷çðá‚ ±ß÷Òîð‚¾ äðó¾ƒçð ¦üÀ çðóâçð ¡ðù¾ð÷Ùðð÷ò¾ãð êð÷ëð òãðòäðæ¾Ãðð ¨÷î ¡ðÏððÜ ÑðÜ ¡üÃðòÜÃð

17. èó¾ Ñðð‚Ñð ¡ðøÜ èó¾ òçðü©çð
ãÚðÆðá ÃððÑð ãððÑðçðó ÑßÂððâðó, çððøÜ ¤î¸ððá ¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ü ÑððãðÜ, 
‚âð÷©¾àðòÐð©çð

òãðòäðæ¾Ãðð ¨÷î ¡ðÏððÜ ÑðÜ ¡üÃðòÜÃð

18. ãððæÑðó¨îÜÂð ×ðð÷¾ƒçð ÏððÃðô¨îÜÂð òãðòäðæ¾Ãðð ¡ðÏððÜ ÑðÜ ¡üÃðòÜÃð 

19. òçðÜøòÙð¨î èÐðó¨îð÷ü×ð Ùðð÷â¾Ðð Ùð÷¾âð òÒîâ¾çðá Ùðð÷â¾÷Ðð Ùð÷¾âð òÒîâ¾Ü÷äðÐð òãðòäðæ¾Ãðð ¨÷î ¡ðÏððÜ ÑðÜ ¡üÃðòÜÃð 

20. ¨øîòâäðÚðÙð ¡âÚðôòÙðÐð÷¾ çðóÙð÷ü¾ ¦üÀ ÒîÐð÷áçð çðóâðü¾ƒçð òÜÔøî©¾Üó ¨îðç¾÷×ðâçð òãðòäðæ¾Ãðð ¨÷î ¡ðÏððÜ ÑðÜ ¡üÃðòÜÃð

21-23. Ùðð‚ªîð÷ ¡ð¨áî ¡ð©çðóÀ÷äðÐð (¦Ùð¦Àó) 
èðÀá (1800 VHN) ãð÷ÚðÜ ÑßòÃðÜð÷Ïðó ¨îð÷ò¾ü±çð - 
¡âÚðôòÙðòÐðÚðÙð ¡ðøÜ ¾ð‚¾÷òÐðÚðÙð òÙðåÏððÃðô

êð÷ëð òãðòäðæ¾Ãðð ¨÷î ¡ðÏððÜ ÑðÜ ÃðóÐð ¨üîÑðòÐðÚðð÷ü ¨îð÷ 
¡üÃðòÜÃð 

24. ESC £Ñð¨îÜÂð òãðòÐðÙððáÂð £Ìðð÷±ð ¨÷î òãðòãðÏð ®ðüÀ ¡òãðòäðæ¾Ãðð ¨÷î ¡ðÏððÜ ÑðÜ ¡üÃðòÜÃð 

25.
¦ü¾ó ×ðø©¾óòÜÚðâð òªîÚðð ¨÷î òâð¦ ÐðøÐðð÷ òçðâãðÜ ‚üòÑß±Ðð÷¾÷À 
òçðÜøòÙð¨î ãðð¾Ü òÒîâ¾Ü ¨øüîòÀâçð

¸ðâð äðôòÊ¨îÜÂð ¡òãðòäðæ¾Ãðð ¨÷î ¡ðÏððÜ ÑðÜ ¡üÃðòÜÃð 

26.
¦ü¾ó ×ðø©¾óòÜÚðâð ¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ü ¨÷î òâð¦ ÐðøÐðð÷ òçðâãðÜ ¡ðÏððòÜÃð 
ãðçëð ÑðòÜæ¨îÜÂð

¦ü¾ó ×ðø©¾óòÜÚðâð ¡ÐðôÑßÚðð÷±ð òãðòäðæ¾Ãðð ¨÷î ¡ðÏððÜ ÑðÜ ¡üÃðòÜÃð 

27.
çãðÚðü äðôòµð ¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ü ¨÷î òâð¦ ÐðøÐðð÷¾ð‚¾÷òÐðÚðÙðÀð‚¡ð©çðð‚À 
¡ðÏððòÜÃð ãðçëð ÑðòÜæ¨îÜÂð

çãðÚðü çðÒîð‚á ¡ÐðôÑßÚðð÷±ð òãðòäðæ¾Ãðð ¨÷î ¡ðÏððÜ ÑðÜ ¡üÃðòÜÃð 

28. ¨îðüµð çð×çð¾à÷¾ƒçð ÑðÜ çð¸ððãð¾ó ¨îð÷ò¾ü±çð ¨îâððÃÙð¨î ¡ÐðôÑßÚðð÷±ð ¸ððÜó èø 

29 ¦¡Üð÷¸ðøâð Óâðøò©çð×ðâð äðó¾ ¾÷©Ððð÷âððù¸ðó ÆðÙðáâð ‚üçðôâð÷äðÐð ¡òÑâð¨÷îäðÐð ¸ððÜó èø

¡Ðð¨õîâðÐðóÚð¨îÜÂð/¡üÃðÜÂð ¨÷î òâð¦ £Ñðâð×Ïð ÑßðøÌððü÷ò±ðò¨îÚððû

ªî.çðü. ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó ¡ðøÜ çðü×ðüòÏðÃð òãðæðÚð Ùðô®Úð âðêðÂð ¡ðøÜ ¡ÐðôÑßÚðð÷±ð

1. ¦ÀãððÐçÀ òÀ¾ð÷Ðð÷äðÐð çÑß÷ ¨îð÷ò¾ü±ð ¾÷©Ððð÷âððù¸ðó (Àó¦çðçðó) 
Ùðð¨áî -2

×ððøòÊ¨î çðüÑðÇð òãð¨îðçð çðõµð¨îðü¨î (¡ð‚áÑðóÀó¡ð‚á)/
ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó Ü÷ÀóÐð÷çð çÃðÜ (¾ó¡ðÜ¦âð): ÑðøÜðÙðó¾Ü ÑßòªîÚðð ¨îð÷ 
¡Ððô¨õîòâðÃð ò¨î¦ ±ð¦ Æð÷ | 
¨îð÷ò¾ü±ð ¨îó ±ðôÂðãðÄðð, Çð÷èÜðãð ¡ðøÜ òãðäãðçðÐðóÚðÃðð ¨÷î 
¡ÏÚðÚðÐð ¨îð÷ ÑðõÜð ò¨îÚðð ±ðÚðð|

Ùðô®Úð âðêðÂð
-	£µµð Ñðâçð ¡ðãðöòÄð ¨÷î ¨îðÜÂð £µµð £ÃÑððÇ¨îÃðð
-	¨îÙð Ü®ðÜ®ððãð: ÚðüëðãðÃðƒ µðâðÃðó Øðð±ðð÷ü ¨îð ¡Øððãð
-	¡µ¶ð ¡ðçðü¸ðÐð çððÙðÆÚðá (> 10000 Ñð‚á) 
-	³ðÐðó çðõêÙðçðüÜµðÐðð (<1%)
-	Ðð±ðÂÚð ÆðÙðáâð òÀ±ß÷À÷äðÐð ¡ðøÜ £Ã¨öîæ¾ òëð¨îð÷ÂðóÚð ×ððøòÊ¨î 

±ðôÂð
-	Ñðð£ÀÜ, ¨îð×ððá‚À, ¡ðù©çðð‚À, ÏððÃðô Ñðð£ÀÜ ¨îó òãðçÃðöÃð 

åöü®ðâðð ¨îð÷ ¨îð÷¾ ¨îÜÐð÷ ¨îó êðÙðÃðð,
-	¨îÙð çð×çð¾à÷¾ ÃððÑðÙððÐð ¡ðøÜ ¨îÙð ¡ðù©çðð‚À çððÙð±ßó
-	50-2000 Ùðð‚ªîð÷Ðð Ùðð÷¾ð‚á ¨÷î çððÆð ¨îð÷ò¾ü±çð ¨îð £ÃÑððÇÐð 

ò¨îÚðð ¸ðð çð¨îÃðð èø

çðüØðãðÐðóÚð ¡ÐðôÑßÚðð÷±ð
-	ò×ßÀâð Üð÷âð ¸ðøçð÷ ‚çÑððÃð £Ìðð÷±ð ¨îð ¡ÐðôÑßÚðð÷±ð
-	¾÷©çð¾ð‚âð ¡ðøÜ Ñð÷ÑðÜ £Ìðð÷±ð ¡ÐðôÑßÚðð÷±ð ¸ðøçð÷ ÃððÜ 

ãððâðó Ñðôâðó, çðÀÿ¨îð÷ü, Àõ×ð÷ èô¦ äðü¨ôî Ñðôâðó, ×ð÷ÚðòÜü±ð 
ç¾ðùÑðÜ Ñâð÷¾ƒçð, ±ðð‚À Üð÷âð

-	±ðøçð ¨üîÑß÷çðÜ ¡ÐðôÑßÚðð÷±ð ¸ðøçð÷: òçÑðüÀâð ãððâãð, ¨üîÑß÷çðÜ 
òÀç¨î, ¨üîÑß÷çðÜ äððÓ¾

-	¦µðÑðó. ¦üÀ ¦âðÑðó ¾×ððá‚Ðð ×âð÷Àƒçð, ¨üîÑß÷çðÜ òÀç¨î, 
¦âðçðó¦ Ðððùºðâçð, Æßç¾ ò×ðò¾ü±ð çâðóòãðºð, ÑßðùÑð÷âðÜ 
äððÓ¾ çðóâçð

-	ÑððãðÜ ¦ãðü ¤î¸ððá ¡ÐðôÑßÚðð÷±ð ¸ðøçð÷: ±ðð‚À ãðøÐð, òçÑðüÀâð 
ãððâãð, èð‚Ààð÷ ¾Ü×ðð‚Ðð ×âð÷À

2. òÀ¾ð÷Ðð÷äðÐð çÑß÷ ¨îð÷ò¾ü±ð (DSC) ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó 

×ððøòÊ¨î çðüÑðÇð òãð¨îðçð çðõµð¨îðü¨î (¡ð‚áÑðóÀó¡ð‚á)/
ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó Ü÷ÀóÐð÷çð çÃðÜ (¾ó¡ðÜ¦âð): £ÃÑððÇÐð òçÆðÜ ¨îÜÐð÷ 
Ùð÷ü çðèÚðð÷±ð { (µððÜ âð³ðô £Ìðð÷±ð ¨üîÑðòÐðÚðð÷ü ¨îð÷ ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó 
¡üÃðÜÂð ¡ðøÜ ØððÜÃð ¨÷î çðØðó Üð¸Úðð÷ü (òÇââðó èòÜÚððÂðð, 
Ñðü¸ðð×ð, Úðõ.Ñðó., £ÄðÜðüµðâð, ò×ðèðÜ, ¸ðÙÙðõ ¡ðøÜ ¨îäÙðóÜ, ¡ðøÜ 
òèÙððµðâð ÑßÇ÷äð ¨îð÷ ¶ð÷Àÿ¨îÜ) ¡ðøÜ òÐðÚððáÃð ¨÷î òâð¦)}

Ùðô®Úð âðêðÂð
-	¡ðÚððòÃðÃð ¦µðãðó¡ð÷¦Òî  ÚðõòÐð¾ð÷ü ¨îó ÃðôâðÐðð Ùð÷ü ¡ð¨îæðá¨î 

ÇðÙð, ¡ÃÚðòÏð¨î ×ðèôÙðô®ðÃðð
-	òãðòØðÐÐð ¨îðÚððáÃÙð¨îÃðð ±ðôÂðð÷ü ¨÷î òâð¦ òãðòãðÏð Ü÷ü¸ð ¨îó 

ÏððÃðô¡ð÷ü, òÙðåÏððÃðô¡ð÷ü ÑðÜ òÐðêð÷Ñðó ¨îó Úðð÷±ÚðÃðð

çðüØðãðÐðóÚð ¡ÐðôÑßÚðð÷±ð
-	òãðòØðÐÐð £Ìðð÷±ðð÷ü ¨÷î òâð¦ ¾õ¾ - Òõî¾ ¡ðøÜ  ¸ðü±ðÜð÷Ïðó 

¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ü ¨÷î òâð¦ âð÷ÑðÐð
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çð÷ü¾Ü ÒîðùÜ ¾÷©Ððð÷âððù¸ðó, ¦©ãðó¸ðóäðÐð, ¾àðÐçÒîÜ ¦üÀ ‚ü¾ÜÐð÷äðÐðâð ¨îð÷-¡ðùÑðÜ÷äðÐð 

ªî.çðü. ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó ¡ðøÜ çðü×ðüòÏðÃð òãðæðÚð Ùðô®Úð âðêðÂð ¡ðøÜ ¡ÐðôÑßÚðð÷±ð

3. Ùðð‚ªîð÷ ¡ð¨áî ¡ðù©çðóÀ÷äðÐð

×ððøòÊ¨î çðüÑðÇð òãð¨îðçð çðõµð¨îðü¨î (¡ð‚áÑðóÀó¡ð‚á)/
ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó Ü÷ÀóÐð÷çð çÃðÜ (¾ó¡ðÜ¦âð): £ÃÑððÇÐð òçÆðÜ ¨îÜÐð÷ 
Ùð÷ü çðèÚðð÷±ð (3 ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó ¡üÃðÜÂð ¡ðøÜ òÐðÚððáÃð ¨÷î òâð¦ 
£Ñðâð×Ïð ¡ðøÜ ØððÜÃð ¨÷î ¡ðü.Ñß. ÃðòÙðâðÐððÀô, ¡ðøÜ ¨îÐððá¾¨î ¨îð÷ 
¶ð÷Àÿ¨îÜ ¡ÐÚð Üð¸Úðð÷ü ¨îð÷) 

Ùðô®Úð âðêðÂð
-	Al, Ti, Mg ¡ðøÜ Zr ÏððÃðô¡ð÷ü ¡ðøÜ £Ðð¨îó òÙðå ÏððÃðô¡ð÷ü ¨îó 

¨îð÷ò¾ü±ð ¨îó Úðð÷±ÚðÃðð 
-	Ñð÷µðóÇð ¡ð¨îðÜð÷ü ¨îð÷  ¡ðçððÐð çð÷ ¨îð÷ò¾ü±ð ¨îÜÐðð ¡ðøÜ ¨îò¿Ðð 

Ñðèûôµð ÷̈î ¨îð÷Ððð÷ü ¨îð÷ ¨îð÷ò¾ü±ð ¨îÜÐðð
-	¦¨î çðÙððÐð, ³ðÐðó, ¨î¿ð÷Ü ¡ðøÜ Ùðð÷¾ó ¨îð÷ò¾ü±çð
-	£ÄðÙð ¨îð÷ò¾ü±ð ±ðôÂð ¡ðøÜ ¡ÐÚð ¦òçðÀ ¡ðÏððòÜÃð ÑðÜüÑðÜð±ðÃð 

ÑßòªîÚðð¡ð÷ü ¸ðøçð÷ ¦Ððð÷Àð‚ò¸ðü±ð ¡ðøÜ ¨î¿ð÷Ü ¦Ððð÷Àð‚ò¸ðü±ð 
òÐðæÑððÇÐð ÷̈î òâð¦ £ÄðÙð| 

-	£Ã ö̈îæ¾ ¾àð‚×ðð÷âððò¸ð¨îâð ±ðôÂðð÷ü ¡ðøÜ ¸ðü±ðÜð÷Ïðó 
-	ÑðÚððáãðÜÂð Ùðøëðó
-	5 çð÷ 40 ±ðôÐðð ¸ðóãðÐð ¨îð÷ ×ðÁÿðãðð 

çðüØðãðÐðóÚð ¡ÐðôÑßÚðð÷±ð

-	ãðçëð,¡ð¾ð÷Ùðð÷×ðð‚âð ¡ðòÇ £Ìðð÷±ðð÷ü Ùð÷ü ¨î‚á Ñß¨îðÜ ÷̈î 
¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ü ÷̈î òâð¦ £ÑðÚðð÷±ðó | 

4. ‚âð÷©¾àð÷ çÑðð¨áî ¨îð÷ò¾ü±ð (‚á¦çðçðó) £Ñð¨îÜÂð òÐðÙððáÂð 
ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó 

×ððøòÊ¨î çðüÑðÇð òãð¨îðçð çðõµð¨îðü¨î (¡ð‚áÑðóÀó¡ð‚á)/
ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó Ü÷ÀóÐð÷çð çÃðÜ (¾ó¡ðÜ¦âð): £ÃÑððÇÐð òçÆðÜ ¨îÜÐð÷ 
Ùð÷ü çðèÚðð÷±ð (¦¨î ¨üîÑðÐðó ¨îð÷ ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó ¡üÃðÜÂð ¡ðøÜ ØððÜÃð 
¨÷î çðØðó Üð¸Úðð÷ü ¨îð÷ çððÙððÐÚð ¡ðÏððÜ ÑðÜ ¡üÃðÜÂð ¨÷î òâð¦ 
£Ñðâð×Ïð èø|)

Ùðô®Úð âðêðÂð
-	çðÜâð ¡ðøÜ âðð±ðÃð ÑßØððãðó
-	çð×ðç¾à÷¾ ÑðÜ èâ ÷̈î ÃððÑð òÐðãð÷äð çð÷ ÏððÃðô̈ îÙðóáÚð ×ðüÏð ¨îð÷ò¾ü±çð 
-	‚âð÷©¾àð÷À ÞÑð Ùð÷ü £Ñðâð×Ïð ò¨îçðó Øðó çðüµððâð¨î çð×ðç¾à÷¾ ÑðÜ 

¨îð÷ò¾ü±ð ¨îó ¸ðð çð¨îÃðó èø 
-	£Ñð¨îÜÂð Ñðð÷¾÷á×ðâð èø ¡ðøÜ ÑðôÐðÝÃÑððÇ¨îÃðð ÷̈î òâð¦ ¡ÑðÐð÷ 

¡ðÑð¨îð÷ ¡ðçððÐðó çð÷ ¡ðù¾ð÷Ùð÷äðÐð ÷̈î òâð¦ ÑßçÃðôÃð ¨îÜÃðð èø| 
-	10-130 µm ÷̈î Ü÷ü̧ ð ¨îó ¨îð÷ò¾ü±ð Ùðð÷¾ð‚á ÑßÇðÐð ¨îÜÐð÷ Úðð÷±Úð 

èø | 

çðüØðãðÐðóÚð ¡ÐðôÑßÚðð÷±ð
- çðÜâð ¡ðøÜ âðð±ðÃð ÑßØððãðó
- çð×ðç¾à÷¾ ÑðÜ èâ ÷̈î ÃððÑð òÐðãð÷äð çð÷ ÏððÃðô̈ îÙðóáÚð ×ðüÏð 

¨îð÷ò¾ü±çð 
- ‚âð÷©¾àð÷À ÞÑð Ùð÷ü £Ñðâð×Ïð ò¨îçðó Øðó çðüµððâð¨î çð×ðç¾à÷¾ 

ÑðÜ ¨îð÷ò¾ü±ð ¨îó ¸ðð çð¨îÃðó èø 
- £Ñð¨îÜÂð Ñðð÷¾÷á×ðâð èø ¡ðøÜ ÑðôÐðÝÃÑððÇ¨îÃðð ÷̈î òâð¦ 

¡ÑðÐð÷ ¡ðÑð¨îð÷ ¡ðçððÐðó çð÷ ¡ðù¾ð÷Ùð÷äðÐð ÷̈î òâð¦ ÑßçÃðôÃð 
¨îÜÃðð èø| 

- 10-130 µm ÷̈î Ü÷ü̧ ð ¨îó ¨îð÷ò¾ü±ð Ùðð÷¾ð‚á ÑßÇðÐð ¨îÜÐð÷ 
Úðð÷±Úð èø | 

5. çÑðüòÇÃð òãðÌðôÃðòÐðêð÷ÑðÂð ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó

×ððøòÊ¨î çðüÑðÇð òãð¨îðçð çðõµð¨îðü¨î (¡ð‚áÑðóÀó¡ð‚á)/
ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó Ü÷ÀóÐð÷çð çÃðÜ (¾ó¡ðÜ¦âð): ãððçÃðòãð¨î ¸ðóãðÐð 
òçÆðòÃðÚðð÷ü Ùð÷ü Ñßð÷¾ð÷¾ð‚Ñð ÑðÜóêðÂð

Ùðô®Úð âðêðÂð
-	çðð‚¾ ÑßòªîÚðð ¨îó ±ðøÜ âðð‚Ðð, ¡ðòÆðá̈ î ¡ðøÜ ÑðÚððáãðÜÂð ÷̈î 

¡Ððô̈ õîâð
-	çðÜüÏßÃðð Ùðô©Ãð ÃðøÚððÜ £ÃÑððÇ, £µµð £ÃÑððÇÐð ÇÜ
-	çðõêÙð çðüÜµðÐðð ÑðÜ òÐðÚðüëðÂð,  Úððüòëð¨î òãðäð÷æðÃðð¦ü,  çðÙð±ß 

¨îð÷ò¾ü±ð Ùð÷ü ¨îÂð çððÙð±ßó
-	ÑððÜüÑðòÜ¨î èðÀá ªîð÷Ùð ÑßòªîÚðð ¨îó ÃðôâðÐðð Ùð÷ü £µµð ãðÃðáÙððÐð 

ÇêðÃðð ¡ðøÜ òÐðêð÷ÑðÂð ÇÜ
-	¡ÐðôçðüÏððÐð ÑßÚðð÷±ðäððâðð çð÷ Ùððø̧ ðõÇð ×ðôòÐðÚððÇó Áðüµð÷ Ãð¨î çðÜâð 

ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó ¡üÃðÜÂð

çðüØðãðÐðóÚð ¡ÐðôÑßÚðð÷±ð
-	çðð‚¾ ÑßòªîÚðð ¨îó ±ðøÜ âðð‚Ðð, ¡ðòÆðá̈ î ¡ðøÜ ÑðÚððáãðÜÂð 

÷̈î ¡Ððô̈ õîâð
-	çðÜüÏßÃðð Ùðô©Ãð ÃðøÚððÜ £ÃÑððÇ, £µµð £ÃÑððÇÐð ÇÜ
-	çðõêÙð çðüÜµðÐðð ÑðÜ òÐðÚðüëðÂð,  Úððüòëð¨î òãðäð÷æðÃðð¦ü,  

çðÙð±ß ¨îð÷ò¾ü±ð Ùð÷ü ¨îÂð çððÙð±ßó
-	ÑððÜüÑðòÜ¨î èðÀá ªîð÷Ùð ÑßòªîÚðð ¨îó ÃðôâðÐðð Ùð÷ü £µµð 

ãðÃðáÙððÐð ÇêðÃðð ¡ðøÜ òÐðêð÷ÑðÂð ÇÜ
-	¡ÐðôçðüÏððÐð ÑßÚðð÷±ðäððâðð çð÷ Ùððø̧ ðõÇð ×ðôòÐðÚððÇó Áðüµð÷ Ãð¨î 

çðÜâð ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó ¡üÃðÜÂð

6. £ÐÐðÃð òçðÜøòÙð¨î ¨÷î ¸ðò¾âð ¡ð¨îðÜ ¨îó Ç×ððãð òçâðÑð ¨îðòç¾ü±ð

×ððøòÊ¨î çðüÑðÇð òãð¨îðçð çðõµð¨îðü¨î (¡ð‚áÑðóÀó¡ð‚á)/
ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó Ü÷ÀóÐð÷çð çÃðÜ (¾ó¡ðÜ¦âð): ãððçÃðòãð¨î ¸ðóãðÐð 
òçÆðòÃðÚðð÷ü Ùð÷ü Ñßð÷¾ð÷¾ð‚Ñð ÑðÜóêðÂð

Ùðô®Úð âðêðÂð
-	çâðóÑð ¡ðøÜ £ÃÑððÇ ÷̈î ¡ðÏððÜ ÑðÜ âð±ðØð±ð 30 µðªî/³ðü¾ð ¨îó 

çðüØððãðÐðð ÷̈î çððÆð ¡ÃÚðòÏð¨î £ÃÑððÇ¨îÃðð
-	58% -60% èÜ÷ ³ðÐðÃãð ¡ðøÜ òçÆðÜÃðð ¨îð ¡ðäãððçðÐð òÇÚðð ¸ððÃðð 

èø
-	¡ðøÌðð÷ò±ð¨î/ ãÚððãðçððòÚð¨î ¡ðãðäÚð¨îÃðð¡ð÷ü ¨îð÷ ÑðõÜð ¨îÜÐð÷ ÷̈î 

òâð¦ çðÜâð ÙððÑðÐð
-	¸ðâðóÚð òçâðÑçð ¨îð £ÑðÚðð÷±ð ¨îÜÃð÷ èô¦ ¨î‚á ¸ðò¾âð ¡ð ö̈îòÃðÚðð÷ü 

¡ðøÜ çðüÜµðÐðð¡ð÷ü ÑðÜ çðÜâðÃðð çð÷ Ç×ððãð Àðâðð ¸ðð çð¨îÃðð èø
-	¨îÙð çð÷ ¨îÙð 15000-20000 Ç×ððãð ãððâðó  µðªîð÷ü ¨îð £ÃÑððÇÐð 

¨îÜÐð÷ ÷̈î òâð¦ ÑððùòâðÙðÜ ÷̈î ÐðÚð÷ -ÐðÚð÷ çððûµð÷  ¨îð £ÑðÚðð÷±ð ò¨îÚðð 
¸ðð çð¨îÃðð èø

-	ÐÚðõÐðÃðÙð ¡çãðó ö̈îòÃð ÷̈î çððÆð ÑðÚððáãðÜÂð ¡Ððô̈ õîâð (3% 
¡òÏð¨îÃðÙð)

-	ÑððùòâðÙðÜ çððûµðð òÐðÙððáÂð Ñðóçðó ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó ¨îð ¦¨î òèççðð èð÷ 
çð¨îÃðð èø

-	ÐÚðõÐðÃðÙð ÙððÐðãðåÙð ¨îó ¡ðãðäÚð¨îÃðð èø ÚðòÇ ¡ðãðäÚð¨î èð÷ Ãðð÷ 
çãðµððòâðÃð Øðó ò¨îÚðð ¸ðð çð¨îÃðð èø

çðüØðãðÐðóÚð ¡ÐðôÑßÚðð÷±ð

-	ãÚððãðçððÚðó¨îÜÂð ÷̈î òâð¦ £µµð £ÃÑððÇ¨îÃðð ÷̈î çððÆð 
¸ðò¾âð ¡ð¨îðÜ çðòèÃð £ÐÐðÃð òçðÜøòÙð¨î ¨îð òÐðÙððáÂð, 
¦¨î ¶ð÷Ü ×ðüÇ ¾ƒÚðõ×ð, òÑðçðð‚á ÙðóòÀÚðð ¡ðòÇ

7. ¸ðò¾âð ¡ð¨îðÜ òçðÜøòÙð¨î ¾ƒÚðõ×ð ¡ðøÜ èÐðó¨îðü×çð ¨÷î £ÃçððÜÂð 
çðüçððÏðÐð

×ððøòÊ¨î çðüÑðÇð òãð¨îðçð çðõµð¨îðü¨î (¡ð‚áÑðóÀó¡ð‚á)/
ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó Ü÷ÀóÐð÷çð çÃðÜ (¾ó¡ðÜ¦âð): ãððçÃðòãð¨î ¸ðóãðÐð 
òçÆðòÃðÚðð÷ü Ùð÷ü Ñßð÷¾ð÷¾ð‚Ñð ÑðÜóêðÂð

Ùðô®Úð âðêðÂð
-	òçðÜøòÙð¨î çðõëðó¨îÜÂð ¨îó òãðçÃðöÃð åöü®ðâðð ÷̈î òâð¦ £ÃçððÜÂð 

çðüçððÏðÐð
-	¨îÙð òãðçÃððòÜ¨î  ãððâðó èÐðó¨îðü×çð  çð÷çðôâðÜ òçðÜøòÙð©çð
-	 ÜøÙð ¦üãð çªõ ãððâðó £ÃçððÜÂð çðüçððÏðÐð
-	èÐðó¨îðü×çð ÷̈î òâð¦ òÀºðð‚Ðð ¡ðøÜ òÐðòÙðáÃð ¨îÜÐð÷ ¨îó êðÙðÃðð 

ØðóÃðÜ Ç×ð ¸ððÃðó èø
-	òçðÜøòÙð¨î çðõëðó¨îÜÂð ÷̈î ¡ðÏððÜ ÑðÜ ¡Ððô̈ õîòâðÃð £æÙð £ÑðµððÜ 

çðõµðó
-	‚ü̧ ðóòÐðÚðÀá çðüÜµðÐððÃÙð¨î, ÆðÙðáâð ¡ðøÜ Úððüòëð¨î ±ðôÂð

çðüØðãðÐðóÚð ¡ÐðôÑßÚðð÷±ð
-	ª÷îÐð ÒîÐðóáµðÜ ¡ðøÜ Øð¾ƒ¿ó ¸ðôÀÿÐððÜ
-	£ÃÑß÷Ü¨î ÷̈î òâðÚð÷ èÐðó¨îð÷Ù×ð çð×çð¾à÷¾
-	¤î¸ððá ¡ãðäðð÷æðÂð, çðüÜêðÂð ¡ðøÜ ÑðóÁÿó
-	ÑðÚððáãðÜÂð çðüÜêðÂð
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çð÷ü¾Ü ÒîðùÜ ¾÷©Ððð÷âððù¸ðó, ¦©ãðó¸ðóäðÐð, ¾àðÐçÒîÜ ¦üÀ ‚ü¾ÜÐð÷äðÐðâð ¨îð÷-¡ðùÑðÜ÷äðÐð 

ªî.çðü. ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó ¡ðøÜ çðü×ðüòÏðÃð òãðæðÚð Ùðô®Úð âðêðÂð ¡ðøÜ ¡ÐðôÑßÚðð÷±ð

8. ¸ðò¾âð ¡ð¨îðÜ ¨÷î òçðÜøòÙð¨î ¨îó  ¸ðøâð ¨îðòç¾ü±ð

×ððøòÊ¨î çðüÑðÇð òãð¨îðçð çðõµð¨îðü¨î (¡ð‚áÑðóÀó¡ð‚á)/ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó 
Ü÷ÀóÐð÷çð çÃðÜ (¾ó¡ðÜ¦âð): ãððçÃðòãð¨î ¸ðóãðÐð òçÆðòÃðÚðð÷ü Ùð÷ü 
Ñßð÷¾ð÷¾ð‚Ñð ÑðÜóêðÂð

Ùðô®Úð âðêðÂð
-	ÑððùòâðÙð÷Üóçð÷äðÐð ÑßòªîÚðð ÷̈î ÙððÏÚðÙð çð÷ ¦ªîÚðâððÙðð‚À ¡ðÏððòÜÃð 

¸ðøâð÷äðÐð
-	ÑðÚððáãðÜÂð ÷̈î ¡Ððô̈ õîâð òÙðÆðð‚âð çð÷âðõâðð÷ºð ¡ðÏððòÜÃð ÆðÙðáâð 

¸ð÷âð÷äðÐð
-	ãððüò¶Ãð ¡µ¶÷ çððÙðÆÚðá ÷̈î òâð¦ ×ðèôâð¨î µðÚðÐð Ùð÷ü âðµðóâððÑðÐð
-	äðôÊ ¸ðò¾âð ¡ð¨îðÜ ÷̈î çðÙðóÑð
-	ÚðòÇ ¡ðãðäÚð¨î èð÷ Ãðð÷, Øðð±ðð÷ü ¨îó ×ð÷èÃðÜ ÙðäðóòÐðü±ð ¨îó çðüØððãðÐðð

çðüØðãðÐðóÚð ¡ÐðôÑßÚðð÷±ð

-	¸ðò¾âð òçðÜøòÙð¨î Øðð±ðð÷ü ÷̈î  ¡ð¨îðÜ ÷̈î çðÙðóÑð ¨îð 
¡ð¨îðÜ

9. ÑððÜÇäðóá òçðÜ÷òÙð¨î ¨îð òãð¨îðçð

×ððøòÊ¨î çðüÑðÇð òãð¨îðçð çðõµð¨îðü¨î (¡ð‚áÑðóÀó¡ð‚á)/ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó 
Ü÷ÀóÐð÷çð çÃðÜ (¾ó¡ðÜ¦âð): ÑðôÐðÙðõáâÚððü¨îÐð ãÚðãðèðÚðáÃðð 
(¡ð‚áÑðó, ÑßòÃðÚðð÷ò±ðÃðð, ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó, ãððòÂðò¸Úð¨î)

Ùðô®Úð âðêðÂð
-	ÑððÜÇäðóá ¦âÚðõòÙðÐðð ÷̈î Ñððùâðóòªîç¾òâðÐð ÑððÜÇäðóá òçðÜ÷òÙð¨î 

ÐðÙðõÐðð÷ü ¨îð òÐðÙððáÂð ¨îÜÐð÷ ¨îó êðÙðÃðð, ¦âÚðõÙðóòÐðÚðÙð 
¡ðù©çðóÐð‚¾àð‚À (¦¦âð¡ð÷¦Ðð),  çâðóÑð ¨îðòç¾ü±ð ¡ðøÜ èðù¾ 
¡ð‚çðð÷ç¾÷ò¾¨î Ç×ððãð ÷̈î ÎðÜð çÑðð‚Ððâð (MgAl2O4)

-	ÜçððÚðòÐð¨î ãððæÑð òÐðêð÷ÑðÂð (çðóãðóÀó) ÎðÜð ÑððÜÇäðóá òºðü̈ î 
çðâÒîð‚À ( ZnS) òçðÜøòÙð¨î ÷̈î òÐðÙððáÂð ¨îó êðÙðÃðð

-	òçðÜøòÙð¨î çðõëðó¨îÜÂð ÑðÜ òÐðØðáÜ òãðäð÷æð Ñð÷ÜðÙðó¾Ü

çðüØðãðÐðóÚð ¡ÐðôÑßÚðð÷±ð
-	ÑððÜÇäðóá ¦âÚðõòÙðÐðð ÷̈î Ñððùâðóòªîç¾òâðÐð ÑððÜÇäðóá 

òçðÜ÷òÙð¨î ÐðÙðõÐðð÷ü ¨îð òÐðÙððáÂð ¨îÜÐð÷ ¨îó êðÙðÃðð, 
¦âÚðõÙðóòÐðÚðÙð ¡ðù©çðóÐð‚¾àð‚À (¦¦âð¡ð÷¦Ðð),  çâðóÑð 
¨îðòç¾ü±ð ¡ðøÜ èðù¾ ¡ð‚çðð÷ç¾÷ò¾¨î Ç×ððãð ÷̈î ÎðÜð 
çÑðð‚Ððâð (MgAl2O4)

-	ÜçððÚðòÐð¨î ãððæÑð òÐðêð÷ÑðÂð (çðóãðóÀó) ÎðÜð ÑððÜÇäðóá 
òºðü̈ î çðâÒîð‚À ( ZnS) òçðÜøòÙð¨î ÷̈î òÐðÙððáÂð ¨îó 
êðÙðÃðð

-	òçðÜøòÙð¨î çðõëðó¨îÜÂð ÑðÜ òÐðØðáÜ òãðäð÷æð Ñð÷ÜðÙðó¾Ü

10. òçðÜ÷òÙð¨î çÑðõòâðü±ð ¨îð çðü³ðÐðÐð çðüçððÏðÐð

×ððøòÊ¨î çðüÑðÇð òãð¨îðçð çðõµð¨îðü̈ î (¡ð‚áÑðóÀó¡ð‚á)/ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó 
Ü÷ÀóÐð÷çð çÃðÜ (¾ó¡ðÜ¦âð): £ÃÑððÇÐð òçÆðÜ ¨îÜÐð÷ Ùð÷ü çðèÚðð÷±ð

Ùðô®Úð âðêðÂð
-	çðøÊðüòÃð¨î  ÃððøÜ ÑðÜ 99% çð÷ ¡òÏð¨î ³ðÐðÃãð
-	¨îðùÙÑâð÷©çð À÷üçð òÀºðð‚Ðð
-	¡Ðð¦ò©çðÚðâð ¨îðùÙÑðø©äðÐð
-	¡Ððô̈ õîòâðÃð çðó¾òÜü±ð äð÷ÀƒÚðõâð
-	£µµð òãðÌðôÃðÜð÷Ïðó ¡ðøÜ ÙðÏÚðÙð ÆðÙðáâð äððù̈ î

çðüØðãðÐðóÚð ¡ÐðôÑßÚðð÷±ð
-	ÃððÑð ÃðÃãðð÷ü Ñðôâðó ³ðôÙððãðÇðÜ
-	£µµð ÃððÑðÙððÐð Øð¾ƒ¿ó ¸ðôÀÿÐððÜ (fixtures)

11. èð‚Ààð÷̧ ðÐð £ÃÑððÇÐð ÷̈î òâð¦ òãðÌðôÃð ÜðçððÚðòÐð¨î Ùð÷ÆðÐððùâð 
çðôÏððÜ (‚áçðó¦Ùð¡ðÜ)

×ððøòÊ¨î çðüÑðÇð òãð¨îðçð çðõµð¨îðü̈ î (¡ð‚áÑðóÀó¡ð‚á)/ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó 
Ü÷ÀóÐð÷çð çÃðÜ (¾ó¡ðÜ¦âð): ÑðôÐðÙðõáâÚððü̈ îÐð ãÚðãðèðÚðáÃðð (¡ð‚áÑðó, 
ÑßòÃðÚðð÷ò±ðÃðð, ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó, ãððòÂðò¸Úð¨î)

Ùðô®Úð âðêðÂð
-	èð‚Ààð÷̧ ðÐð £ÃÑððÇÐð Ùð÷ü ¤î¸ððá ®ðÑðÃð ¨îÙð Ñðð‚á ±ð‚á, ¸ðð÷ ÑððÐðó 

òãðÇƒ ÚðôÃðƒ-¡Ñð³ð¾¨î ¨îð âð±ðØð±ð 1/3 (¦¨î òÃðèð‚á)  èø
-	Ùð÷ÆðÐððùâð çðôÏððÜ¨î ÷̈î òãðÑðÜóÃð, ¨îÙð ÃððÑðÙððÐð ¡ðøÜ Ç×ððãð ÑðÜ 

èð‚Ààð÷̧ ðÐð ¨îð £ÃÑððÇÐð ò¨îÚðð ¸ðð çð¨îÃðð èø|
-	èð‚Ààð÷̧ ðÐð ¨îð £ÃÑððÇÐð ×ð÷èÇ äðôÊ èø ¡ðøÜ èð‚Ààð÷̧ ðÐð 

ÑðöÆð©¨îÜÂð µðÜÂðð÷ü ¨îó ¡ðãðäÚð¨îÃðð Ððèóü èø|
-	ç¾ø̈ î òÐðÙððáÂð ÷̈î òâð¦ ¨îð×ðáÐð ¡ðÏððòÜÃð çððÙð±ßó ¨îð £ÑðÚðð÷±ð 

ò¨îÚðð ¸ðð çð¨îÃðð èø

çðüØðãðÐðóÚð ¡ÐðôÑßÚðð÷±ð
-	‚áçðó¦Ùð¡ðÜ Ððãðó¨îÜÂðóÚð ¤î¸ððá ðð÷Ãðð÷ü ÷̈î çððÆð ¦¨îó ö̈îÃð 

ò¨îÚðð ¸ðð çð¨îÃðð èø ¸ðøçð÷- èãðð, èð‚Ààð÷̧ ðÐð ÷̈î ÞÑð Ùð÷ü 
¤î¸ððá ¨îð÷ ç¾ð÷Ü ¨îÜÐð÷ ÷̈î òâð¦ çððøÜ ¡ðøÜ ‚çð÷  ‚áÈÏðÐð 
¨îð÷òäð¨îð¡ð÷ü Ùð÷ü ‚çÃð÷Ùððâð ò¨îÚðð ¸ðð çð¨îÃðð èø|

-	äðóÃðâð¨î ¨îó ÃðÜè ÑððãðÜ ç¾÷äðÐð Ùð÷ü
-	¨îÙð ¨îÜÐð÷ ãððâð÷ ¦¸ð÷ü¾ ¨îó ÃðÜè çð÷Ùðó ü̈îÀ©¾Ü £Ìðð÷±ð 

Ùð÷ü
-	ÙððøçðÙð òãðØðð±ð (ÙððøçðÙð ±ðô××ððÜ÷ ØðÜÐð÷ ÷̈î òâð¦ ¦¨î òâðÓ¾ 

±ðøçð ¨îó ÃðÜè ‚Ààð÷̧ ðÐð)

12. Ñðó‚á¦Ùð ‚áÈÏðÐð çðøâð çðüµððòâðÃð çððÙð±ßó èøüÀòâðü±ð £Ñð¨îÜÂð

×ððøòÊ¨î çðüÑðÇð òãð¨îðçð çðõµð¨îðü̈ î (¡ð‚áÑðóÀó¡ð‚á)/ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó 
Ü÷ÀóÐð÷çð çÃðÜ (¾ó¡ðÜ¦âð): Ñßð÷¾ð÷¾ð‚Ñð çÃðÜ ÑðÜ òÐðÜüÃðÜÃðð / 
òçÆðÜÃðð ¨îó ¸ððüµð

Ùðô®Úð âðêðÂð
-	äðóÃð ãððÚðô /×ðüÇ âðõÑð ÃðÜâð äðóÃð Ñðó‚á¦Ùð¦Òîçðó ç ø̈î¾ ¨îð÷ 

òãð¨îòçðÃð ò¨îÚðð ¸ððÐðð èø|
-	¨îÙð ãð¸ðÐð ¡ðøÜ Ùððëðð ÷̈î çððÆð Ñðó‚á¦Ùð¦Òîçðó ç ø̈î¾ ¨îð÷ 

òãð¨îòçðÃð ò¨îÚðð ¸ðð¦±ðð
-	×ðø¾Üó ‚áÈÏðÐð çð÷âð çðü̈ îÜ ÑßÂððâðó ÷̈î òâð¦ òÐðÚðüëðÂð ÑßÂððâðó ¨îð 

òãð¨îðçð ¨îÜÐðð |
-	òãðòØðÐÐð ¡ðùÑðÜ÷ò¾ü±ð âðð÷À ÑðÜ Ñðó‚á¦Ùð¦Òîçðó ç¾ø̈ î Úðô©Ãð ÇêðÃðð 

¨îð çðüµððâðÐð ¨îÜ÷±ðð

çðüØðãðÐðóÚð ¡ÐðôÑßÚðð÷±ð
-	Òîð÷̈ áîòâðÓ¾ƒçð ¸ðøçð÷ çððÙð±ßó çð÷ òÐðÑð¾Ðð÷ ãððâð÷ £Ñð¨îÜÂðð÷ü 

Ùð÷ü ¡ÐðôÑßÚðð÷±ð
-	ÑðôÐð:çðö̧ ðÐð ãððèÐðð÷ü ¸ðøçð÷ ±ðð÷ ¨îÜð¾ƒçð, ±ðð÷âÒî-¨îð¾á ¡ðòÇ 

Ùð÷ü ¡ÐðôÑßÚðð÷±ð
-	çðØðó Ùðð÷×ðð‚âð ¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ü ÷̈î òâð¦  ¤î¸ððá çßð÷Ãð
-	Ùðð÷×ðð‚âð ¦òÑâð ÷̈îäðÐð Ùð÷ü çðèðÚð¨î ‚¨îð‚Úðð÷ü ÷̈î òâð¦ 

ÑððãðÜ çßð÷Ãð

13. Ñðó‚á¦Ùð ‚áÈÏðÐð çðøâð ¡ðÏððòÜÃð òãðÌðôÃð ¡ðÑðõòÃðá ÑßÂððâðó

×ððøòÊ¨î çðüÑðÇð òãð¨îðçð çðõµð¨îðü̈ î (¡ð‚áÑðóÀó¡ð‚á)/ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó 
Ü÷ÀóÐð÷çð çÃðÜ (¾ó¡ðÜ¦âð): ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó ¡üÃðÜÂð ÑßðÜüØð

Ùðô®Úð âðêðÂð
-	1-20 ò¨îâðð÷ãðð¾ ò×ð¸ðâðó ¨îó å÷Âðó Ùð÷ü òãð¨îòçðÃð ò±ßÀ çãðÃðüëð 

‚áÈÏðÐð çð÷âð òçðç¾Ùð
-	òãð¨îòçðÃð Ñðó‚á¦Ùð ‚áÈÏðÐð ¨îð÷òäð¨îð¡ð÷ü ¨îð÷ âð±ððÃððÜ 500 ³ðü¾÷ 

÷̈î òâð¦ çðüµððòâðÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð èø ¡ðøÜ òçÆðÜ òÐðæÑððÇÐð ÷̈î çððÆð 
¨î‚á è¸ððÜ ³ðü¾ð÷ü ÷̈î òâð¦ ¡ðüÃðòÜ¨î ÞÑð çð÷ çðüµððòâðÃð ò¨îÚðð 
±ðÚðð èø|

-	òÐðÙÐðòâðò®ðÃð µðªî, çðøâð òÐð±ðÜðÐðó ¨îó ±ðôÂðãðÃÃðð , òãðÌðôÃð 
ü̈îÀóäðÐðÜ ¡ðøÜ ÆðÙðáâð Ñß×ðüÏðÐð òãð¨îòçðÃð ¨îÜÐð÷ ÷̈î òâð¦ £ÑðÚðô©Ãð 

òÐðÚðüëðÂð ÑßÂððâðó òãð¨îòçðÃð ¨îó ±ð‚á èø|

çðüØðãðÐðóÚð ¡ÐðôÑßÚðð÷±ð
-	³ðÜð÷ü, £Ìðð÷±ðð÷ü ¡ðòÇ ÷̈î òâð¦ òãð ÷̈üîÍó ö̈îÃð ÑððãðÜ Ñðø̈ î ÷̈î 

ÞÑð Ùð÷ü
-	³ðÜð÷ü ÷̈î òâð¦ çðüÚðô©Ãð ±ðÙðóá ¡ðøÜ ò×ð¸ðâðó ‚¨îð‚Úðð÷ü ÷̈î 

ÞÑð Ùð÷ü
-	¸ð×ð ò×ð¸ðâðó ¡ð£¾÷̧ ð âðü×ðó ¡ãðòÏð (> 8 ³ðü¾÷) ÷̈î òâð¦ 

èø, Ãð×ð  Øðó òÐð×ððáÏð ò×ð¸ðâðó ðð÷Ãð ÷̈î ÞÑð Ùð÷ü
-	ÇõÜçðüµððÜ £Ìðð÷±ðð÷ü ÷̈î òâð¦ ×ðø̈ î ¡Ñð ò×ð¸ðâðó ÷̈î ÞÑð Ùð÷ü

14. òçðü¾òÜÃð òçðòâð¨îðùÐð ¨îð×ððá‚À (SiC) ¡ãðÚðãð

×ððøòÊ¨î çðüÑðÇð òãð¨îðçð çðõµð¨îðü̈ î (¡ð‚áÑðóÀó¡ð‚á)/ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó 
Ü÷ÀóÐð÷çð çÃðÜ (¾ó¡ðÜ¦âð): Ñßð÷¾ð÷¾ð‚Ñð çÃðÜ ÑðÜ òÐðÜüÃðÜÃðð/ 
òçÆðÜÃðð ¨îó ¸ððüµð

Ùðô®Úð âðêðÂð
-	¾ƒÚðõÐð×ðâð ³ðÐðÃãð ¡ðøÜ ¡ÐÚð ÆðÙððáÙðó¾Üð÷ü-Úððüòëð¨î ±ðôÂð
-	¿ð÷çð  çÃðÜ Úðð ÃðÜâð µðÜÂð òçðü¾òÜü±ð Úðð÷ºÚð ÷̈î SiC Øðð±ðð÷ü ÷̈î 

£ÃÑððÇÐð Ùð÷ü âðµðóâððÑðÐð
-	SiC ³ð¾¨îð÷ü ¨îð÷ 750 òÙðÙðó ãÚððçð Ãð¨î £ÃÑððÇÐð ¨îÜÐð÷ Ùð÷ü çðêðÙð
-	ÙðèÃãðÑðõÂðá òçðü¾òÜÃð òçðòâð¨îðùÐð ¨îð×ððá‚À (SiC)  Øðð±ðð÷ü ¨îð 

òÐðÙððáÂð ò¨îÚðð ¸ðð çð¨îÃðð èø|

çðüØðãðÐðóÚð ¡ÐðôÑßÚðð÷±ð
-	çðüêððÜ¨î ÑðÚððáãðÜÂð ÷̈î òâð¦ òãðäð÷æð ÞÑð çð÷ Úððüòëð¨î çðóâð
-	ÑßØððãð ¡ðøÜ ³ðæðáÂð Üð÷Ïðó Øðð±ð
-	¦ÚðÜð÷çÑð÷çð ¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ü ÷̈î òâð¦ èâ ÷̈î ãð¸ðÐð ãððâð÷ 

çðüÜµðÐððÃÙð¨î Øðð±ð
-	ÑßØððãð ¡ðøÜ ¾õ¾-Òõî¾ Üð÷Ïðó Øðð±ð

15. ÷̈üîòÍÃð çððøÜ ÆðÙðáâð ÑððãðÜ (çðó¦çðÑðó) ¡ÐðôÑßÚðð÷±ð ÷̈î òâð¦ £µµð 
ÃððÑðÙððÐð òçÆðÜ çððøÜ ¡ãðäðð÷æð¨î ¾ƒÚðõ×ð

×ððøòÊ¨î çðüÑðÇð òãð¨îðçð çðõµð¨îðü̈ î (¡ð‚áÑðóÀó¡ð‚á)/ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó 
Ü÷ÀóÐð÷çð çÃðÜ (¾ó¡ðÜ¦âð): Ñßð÷¾ð÷¾ð‚Ñð çÃðÜ ÑðÜ òÐðÜüÃðÜÃðð/ 
òçÆðÜÃðð ¨îó ¸ððüµð

Ùðô®Úð âðêðÂð
-	ÑßØððãðó âðð±ðÃð
-	£µµð ¡ðùòÑ¾¨îâð ±ðôÂð (çððøÜ ¡ãðäðð÷æðÂð: 95-96% ¡ðøÜ ÆðÙðáâð 

£Ãçð¸ðáÐð: <0.20 (500 òÀ±ßó çð÷òâçðÚðçð ÑðÜ)
-	çðüµððâðÐð ¨îð ÃððÑðÙððÐð: <500 òÀ±ßó çð÷òâçðÚðçð
-	×ð÷èÃðÜ Úððüòëð¨î ¡ðøÜ ÙððøçðÙð òçÆðÜÃðð

çðüØðãðÐðóÚð ¡ÐðôÑßÚðð÷±ð
-	òãðòØðÐÐð ¡ðøÌðð÷ò±ð¨î ¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ü ÷̈î òâð¦ ç¾àóÙð ÑðóÁÿó
-	òãðÌðôÃð £ÃÑððÇÐð
-	çððøÜ ãððù¾Ü èó¾Ü/çððøÜ ÀàðÚðÜ
-	çððøÜ ¡âðãðÂðó¨îÜÂð
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çð÷ü¾Ü ÒîðùÜ ¾÷©Ððð÷âððù¸ðó, ¦©ãðó¸ðóäðÐð, ¾àðÐçÒîÜ ¦üÀ ‚ü¾ÜÐð÷äðÐðâð ¨îð÷-¡ðùÑðÜ÷äðÐð 

ªî.çðü. ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó ¡ðøÜ çðü×ðüòÏðÃð òãðæðÚð Ùðô®Úð âðêðÂð ¡ðøÜ ¡ÐðôÑßÚðð÷±ð

16. çððøÜ ÆðÙðáâð ¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ü ÷̈î òâð¦ ÙðÏÚðÙð ¡ðøÜ òÐðÙÐð ÃððÑðÙððÐð 
òçÆðÜ çððøÜ ¡ãðäðð÷æð¨î ¾ƒÚðõ×ð

×ððøòÊ¨î çðüÑðÇð òãð¨îðçð çðõµð¨îðü̈ î (¡ð‚áÑðóÀó¡ð‚á)/ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó 
Ü÷ÀóÐð÷çð çÃðÜ (¾ó¡ðÜ¦âð): Ñßð÷¾ð÷¾ð‚Ñð çÃðÜ ÑðÜ òÐðÜüÃðÜÃðð/ 
òçÆðÜÃðð ¨îó ¸ððüµð

Ùðô®Úð âðêðÂð
-	£µµð µðÚðÐððÃÙð¨î ±ðôÂð (çððøÜ ¡×çð ~ 95%; çÑð÷©¾àâð ‚òÙð¾÷üçð ~ 

0.12)
-	300 òÀ±ßó çð÷òâçðÚðçð  Ùð÷ü  ±ðÙðóá ÜòèÃð ±ðôÂðãðÃÃðð : 0.14
-	ÃððÑðÙððÐð òçÆðÜÃðð: <300 òÀ±ßó çð÷òâçðÚðçð  
-	¸ðü±ð òçÆðÜÃðð:   çððâ¾ çÑß÷ ÑðÜóêðÂð Ùð÷ü > 200 ³ðü¾÷ Ãð¨î çðèÐð÷ 

¨îó Ãðð¨îÃð
-	£µµð Úððüòëð¨î òçÆðÜÃðð, âðü×ð÷ çðÙðÚð Ãð¨î ¨îð çÆððòÚðÃãð ¡ðøÜ 

¡ÃÚðòÏð¨î ¡ãðòÏð Ãð¨î  ÙððøçðÙð çðüÜêðÂð

çðüØðãðÐðóÚð ¡ÐðôÑßÚðð÷±ð
- çððøÜ ãððù¾Ü èó¾Ü/ çððøÜ ÀàðÚðÜ
- çððøÜ ¡âðãðÂðó¨îÜÂð
- òãðòØðÐÐð ¡ðøÌðð÷ò±ð¨î ¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ü ÷̈î òâð¦ ç¾àóÙð £ÃÑððÇÐð
- ¡ð÷¡ðÜçðó çððøÜ ¨îâð÷©¾Ü ¡ðÏððòÜÃð ò×ð¸ðâðó £ÃÑððÇÐð

17. ¡ðùòÑ¾¨îâð, çðð÷âðÜ ¡ðøÜ òÀçÑâð÷ ¦Ñâðó¨÷îäðÐð ¨÷î òâð¦ £µµð 
òÐðæÑððÇÐð ×ßðùÀ×ðøüÀ ¦ü¾ó òµðüÃðÐðäðóâð ¨îð÷ò¾ü±çð

×ððøòÊ¨î çðüÑðÇð òãð¨îðçð çðõµð¨îðü¨î (¡ð‚áÑðóÀó¡ð‚á)/
ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó Ü÷ÀóÐð÷çð çÃðÜ (¾ó¡ðÜ¦âð): ãððçÃðòãð¨î ¸ðóãðÐð 
òçÆðòÃðÚðð÷ü Ùð÷ü Ñßð÷¾ð÷¾ð‚Ñð ÑðÜóêðÂð

Ùðô®Úð âðêðÂð
-	ÇöäÚðÙððÐð ¡ðøÜ çððøÜ êð÷ëðð÷ü Ùð÷ü £µµð ÑððÜ±ðÙÚðÃðð:> 98% 

(ÇöäÚðÙððÐð Ùð÷ü)> 96% (çððøÜ Ùð÷ü)
-	¨îÙð ÃððÑðÙððÐð çðôçððÏÚð (80-100òÀ±ßó çð÷òâçðÚðçð)
-	 £µµð ÃððÑðÙððÐð òçÆðÜÃðð: ¡òÏð¨îÃðÙð 1000 òÀ±ßó çð÷òâçðÚðçð   

Ãð¨î
-	ÙððøçðÙð ¨îó òçÆðÜÃðð:> 50 òÀ±ßó çð÷òâçðÚðçð ÑðÜ £µµð ¡ðÍáÃðð 

(> 90%) 200 ³ðü¾÷  ÜèÐð÷ ¨îó Ãðð¨îÃð
-	£µµð Úððüòëð¨î òçÆðÜÃðð ¡ðøÜ âðü×ðó ¡ãðòÏð Ãð¨î 
-	âðð±ðÃð ÑßØððãðó ¨îð÷ò¾ü±ð Ãð¨îÐðó¨î

çðüØðãðÐðóÚð ¡ÐðôÑßÚðð÷±ð	
-	çððøÜ Ñðóãðó ¡ðøÜ çðó¦çðÑðó ¡ðãðÜÂð ¨îðüµð
   ¡ðùòÑ¾¨îâð âð÷üçð
-	ãðóòÀÚðð÷ òÀçÑâð÷ ÑðøÐðâð
-	ãððçÃðô̈ îâðð ¨îðüµð
-	£µµð ¤î¸ððá âð÷ºðÜ

18. £µµð ¡ðùòÑ¾¨îâð çðüÑß÷æðÂð ¡ðøÜ £µµð ÙððøçðÙð òçÆðÜÃðð ¨÷î çððÆð 
¨îð÷ò¾ü±çð ¨îð÷ çððÒî ¨îÜÐð÷ Ùð÷ü ¡ðçððÐð

×ððøòÊ¨î çðüÑðÇð òãð¨îðçð çðõµð¨îðü¨î (¡ð‚áÑðóÀó¡ð‚á)/
ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó Ü÷ÀóÐð÷çð çÃðÜ (¾ó¡ðÜ¦âð): Ñßð÷¾ð÷¾ð‚Ñð çÃðÜ ÑðÜ 
òÐðÜüÃðÜÃðð/ òçÆðÜÃðð ¨îó ¸ððüµð

Ùðô®Úð âðêðÂð
-	¨îÙð âðð±ðÃð Ùð÷ü £ÃÑððÇÐð
-	¡ðùòÑ¾¨îâð ±ðôÂðãðÃÃðð: <1% çðüµðÜÂð Úðð ÑßòÃðò×ðü×ð Ððô̈ îçððÐð Úðð 

çð×çð¾à÷¾ ¨îó ãððçÃðòãð¨î ¡ðùòÑ¾¨îâð ±ðôÂðãðÃÃðð ÷̈î ×ðÜð×ðÜ èø|
-	çðôÑðÜ èð‚Ààð÷Òîð÷ò×ð¨î ±ðôÂðãðÃÃðð:> 100 òÀ±ßó ÑððÐðó çðüÑð á̈î ¨îð÷Âð
-	×ð÷èÃðÜ Úðõãðó, ÙððøçðÙð ¡ðøÜ Úððüòëð¨î òçÆðÜÃðð

çðüØðãðÐðóÚð ¡ÐðôÑßÚðð÷±ð	
- çðó¦çðÑðó Ùð÷ü ¨îðÚðáÜÃð Ñðóãðó ÑðøÐðâð ¡ðøÜ òÜÓâð÷©¾Ü
- ¡ðùòÑ¾¨îâð âð÷üçð
- ãðóòÀÚðð÷ òÀçÑâð÷ ÑðøÐðâð
- ãððçÃðô̈ îâðð ¨îðüµð
- ãðçëð
- Ñâððòç¾¨î ¡ðøÜ ¿ð÷çð çðÃðè÷ü

19. Üð÷±ððÂðôÜð÷Ïðó, ¨îðüµð ÑðÜ âð±ð÷ òãðâð÷ÑðÐð ¨îð÷ çððÒî ¨îÜÐð÷ Ùð÷ü 
¡ðçððÐð, ÏððÃðô, Ñâððòç¾¨î ¡ðøÜ Òîð‚×ðÜ

×ððøòÊ¨î çðüÑðÇð òãð¨îðçð çðõµð¨îðü¨î (¡ð‚áÑðóÀó¡ð‚á)/
ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó Ü÷ÀóÐð÷çð çÃðÜ (¾ó¡ðÜ¦âð): Ñßð÷¾ð÷¾ð‚Ñð çÃðÜ ÑðÜ 
òÐðÜüÃðÜÃðð/ òçÆðÜÃðð ¨îó ¸ððüµð

Ùðô®Úð âðêðÂð
-	Üð÷±ððÂðôÜð÷Ïðó ÐðøÐðð÷̈ îÂðð÷ü ¨îð çðÙððãð÷äð, òÐðÚðüòëðÃð òÜâðó¸ð Ãðüëð
-	ÑßòÃðÓâðð÷òÜÐð÷¾÷À ÑððùòâðÙðÜ (èð‚Ààð÷Òîð÷ò×ð¨î çðÃðè) ¨îó ÃðôâðÐðð Ùð÷ü 

¡ðçððÐðó çð÷ çððÒî òãðâð÷ÑðÐð ¦¨î çðÃðèó ±ðôÂð èø
-	±ðøÜ-òãðæðð©Ãð
-	×ðÀÿ÷ êð÷ëð òãðâð÷ÑðÐð ÷̈î çÃðÜ ¨îð÷ ÙððÑðÐð÷ Ùð÷ü ¡ðçððÐð

çðüØðãðÐðóÚð ¡ÐðôÑßÚðð÷±ð	
-	Çãðð ¨îó ×ðð÷Ãðâð÷ü/ ü̈î¾÷ÐðÜ
-	¡çÑðÃððâð ¨îó ÇóãððÜ ÑðøÐðâðð÷ü, ¡çÑðÃððâð ÷̈î ÒîÐðóáµðÜ
-	¨îðÐð ¨îó ÙðäðóÐð
-	®ððÌð òÀ××ðð×ðüÇó
-	ãðçëð ¨îó ÇóãððÜð÷ü ¡ðøÜ ¨îÑðÀÿð ¶Ãðð÷ü, çðõÜ¸ð ÷̈î Üü±ð ¡üÏðð
-	ÇóãððÜó Ñð÷ü¾ ÑðÜ  ¾ð÷Ñð ¨îð÷¾ ÷̈î ÞÑð Ùð÷ü
-	±ðèÜó Óâðð÷ò¾ü±ð ãðçÃðô¡ð÷ü ÑðÜ ±ðüÏðÜð÷Ïðó òãðâð÷ÑðÐð

20. ±âððçð ¡ðøÜ òçðÜøòÙð¨î ÑðÜ çð¸ððãð¾ó ÐðøÐðð÷çðÙð±ß òãðâð÷ÑðÐð

×ððøòÊ¨î çðüÑðÇð òãð¨îðçð çðõµð¨îðü¨î (¡ð‚áÑðóÀó¡ð‚á)/
ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó Ü÷ÀóÐð÷çð çÃðÜ (¾ó¡ðÜ¦âð): ãððçÃðòãð¨î ¸ðóãðÐð 
òçÆðòÃðÚðð÷ü Ùð÷ü Ñßð÷¾ð÷¾ð‚Ñð ÑðÜóêðÂð

Ùðô®Úð âðêðÂð
-	 òãðâð÷ÑðÐð ÷̈î ¾ƒÚðõÐð Úðð÷±Úð ¾àðüçðòÙðäðÐð ¡ðøÜ ¡ÑðãðÃðáÐððü̈ î
-	 Àð÷Ñð÷Ð¾ ¨îó £ÑðÚðô©Ãð òãð¨îâÑð ÷̈î ÎðÜð ¨îð÷ò¾ü±ð ÷̈î Üü±ð ¨îð÷ 

òÐðÚðüòëðÃð ò¨îÚðð ¸ðð çð¨îÃðð èø
-	Úðõãðó ÃððÑðÙððÐð òçÆðÜ  ¡ðøÜ ãððÃððãðÜÂð çðèÐðäðóâðÃðð
-	£µµð ÃððÑðÙððÐð ÑðÜ ¸ðøòãð¨î ³ð¾¨îð÷ü ¨îð ¡ãðªîÙðÂð ÑðõÜð ¨îÜÐð÷ ÷̈î 

¨îðÜÂð
-	¨îðüµð ¨î÷  ÑðôÐðµðáªîó¨îÜÂð Úðð÷±Úð 
-	£µµð ÃððÑðÙððÐð çÆððòÚðÃãð ÷̈î çððÆð ¡ÑððÜÇäðóá òãðâð÷ÑðÐð çðüØðãð

çðüØðãðÐðóÚð ¡ÐðôÑßÚðð÷±ð
-	ãððçÃðô ¡ÐðôÑßÚðð÷±ð :çðôüÇÜÃðð Úðð çð¸ððãð¾ ÷̈î òâð¦ Üü±ðóÐð 

¨îðüµð
-	ÑðÜÓÚðõÙð ØðüÀðÜÂð ¦ãðü  Çãðð‚Úððü ¡ðòÇ ÷̈î òâð¦, òãðòØðÐÐð 

£Ìðð÷±ðð÷ü Ùð÷ü  ‚çÃð÷Ùððâð ¨îó ¸ððÐð÷ ãððâðó ¨îðüµð ¨îó 
äðóòäðÚðð÷ü ÷̈î òâð¦ êðÜÂðÜð÷Ïðó Üü±ðóÐð òãðâð÷ÑðÐð

21. Ñâððòç¾¨îð÷ü ÑðÜ ¨î¿ð÷Ü òãðâð÷ÑðÐð 

×ððøòÊ¨î çðüÑðÇð òãð¨îðçð çðõµð¨îðü¨î (¡ð‚áÑðóÀó¡ð‚á)/
ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó Ü÷ÀóÐð÷çð çÃðÜ (¾ó¡ðÜ¦âð): ¨õîÑðÐð çÃðÜ ÑðÜ 
òÐðÜüÃðÜÃðð/ òçÆðÜÃðð ¨îó ¸ððüµð

Ùðô®Úð âðêðÂð
-	£µµð ®ðÜð÷üµð ¨î¿ð÷ÜÃðð ¡ðøÜ ³ðæðáÂðÜð÷Ïðó
-	âðü×ðð ¸ðóãðÐð
-	×ð÷èÃðÜ ³ðæðáÂð
-	Üü±ðóÐð òãðâð÷ÑðÐð  çðüØðãð
-	Ñððùâðó¨îð×ðð÷áÐð÷¾,Ñðó¦Ùð¦¦ ¡ðòÇ ÑðÜ âð÷òÑðÃð ò¨îÚðð ¸ðð çð¨îÃðð èø
-	¨îÙð çðÃðè Ùðô©Ãð ¤î¸ððá ÷̈î çððÆð ¡ðçððÐðó çð÷ çððÒî ò¨îÚðð ¸ðð 

çð¨îÃðð èø

çðüØðãðÐðóÚð ¡ÐðôÑßÚðð÷±ð
-	çðÀÿ̈ î ÑðòÜãðèÐð: çðÀÿ̈ î ¡ðøÜ Òôî¾ÑððÆð Ùðð á̈îÜ
-	è÷âðÙð÷¾ òãðºðçðá
-	Ùðð÷¾Ü ãððèÐð è÷ÀâðøÙÑð / òãðüÀäðóâÀ
-	çðôÏððòÜÃð çððøÐÇÚððáÃÙð¨î ¡ð¨îæðáÂð ¡ðøÜ äðøâðó ÷̈î òâð¦ 

Üü±ðóÐð è÷ÀâðøÙÑð
-	¡ðùÑÆðð÷Ùððç¨îð÷òÑð¨î âð÷üçð
-	¡ÑßÃÚðêð Ðð÷ëð ø̈üîçðÜ Ùð÷ü ÑßÚðô©Ãð òÎ-¦çÒ÷îòÜ¨î âð÷üçð
-	èãðð‚á ¸ðèð¸ð ø̈îÐðð÷Ñðó

22. ç¾÷Ððâð÷çð ç¾óâð ¡ðøÜ ¦âÚðõòÙðòÐðÚðÙð çð×çð¾÷¾ƒçð ¨÷î òâð¦ 
µðôòÐðüÇð çððøÜ òãðâð÷ÑðÐð

×ððøòÊ¨î çðüÑðÇð òãð¨îðçð çðõµð¨îðü¨î (¡ð‚áÑðóÀó¡ð‚á)/
ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó Ü÷ÀóÐð÷çð çÃðÜ (¾ó¡ðÜ¦âð): Ñßð÷¾ð÷¾ð‚Ñð çÃðÜ ÑðÜ 
òÐðÜüÃðÜÃðð / òçÆðÜÃðð ¨îó ¸ððüµð

Ùðô®Úð âðêðÂð
-	300-1500 ¦Ðð¦Ùð Ü÷ü̧ ð Ùð÷ü 94 ± 1% ¡ãðäðð÷æðÂð
-	14 ± 1% ÆðÙðáâð ¡ð‚á¡ðÜ £Ãçð¸ðáÐð
-	350 òÀ±ßó çð÷òâçðÚðçð Ùð÷ü ÆðÙðáâð çðð‚¨îòâðü±ð ÷̈î 20 µðªî
-	¦¦çð¾ó¦Ùð ×ðó 117 ÷̈î ¡ÐðôçððÜ çððâ¾ çÑß÷ ÑðÜóêðÂð Ùð÷ü 80 ±ßðÙð 

Ãð¨î çðèÐð÷ ¨îó êðÙðÃðð
-	±ðøÜ òãðæðøâð÷ ¡ðøÜ ÑðÚððáãðÜÂð ÷̈î ¡Ððô̈ õîâð

çðüØðãðÐðóÚð ¡ÐðôÑßÚðð÷±ð
-	¦¨îð±ß çððøÜ ¤î¸ððá çðüÚðüëð ÷̈î ¡ãðäðð÷æð¨î ¾ƒÚðõ×ðð÷ü ÑðÜ 

çððøÜ µðÚðÐððÃÙð¨î ¨îð÷ò¾ü±çð (250 òÀ±ßó çð÷òâçðÚðçð 
Ãð¨î òÜò©Ãð ö̈îÃð Ððèóü   ò¨îÚðð ±ðÚðð ¡ðøÜ 400 òÀ±ßó 
çð÷òâçðÚðçð Ãð¨î òÜò©Ãð ö̈îÃð ¨îÜ òÇÚðð ±ðÚðð)

-	¸ðâð-ÃððÑð ¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ü ÷̈î òâð¦ ÏððÃðô ¾ƒÚðõ×ðð÷ü ÑðÜ çððøÜ 
µðÚðÐððÃÙð¨î òãðâð÷ÑðÐð (100 òÀ±ßó çð÷òâçðÚðçð Ãð¨î)
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çð÷ü¾Ü ÒîðùÜ ¾÷©Ððð÷âððù¸ðó, ¦©ãðó¸ðóäðÐð, ¾àðÐçÒîÜ ¦üÀ ‚ü¾ÜÐð÷äðÐðâð ¨îð÷-¡ðùÑðÜ÷äðÐð 

ªî.çðü. ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó ¡ðøÜ çðü×ðüòÏðÃð òãðæðÚð Ùðô®Úð âðêðÂð ¡ðøÜ ¡ÐðôÑßÚðð÷±ð

23. ÐðøÐðð÷òçðâãðÜ ‚üÑß÷±Ðð÷¾÷À òçðÜøòÙð¨î ¨øüîÀâð òÒîâ¾Ü 

×ððøòÊ¨î çðüÑðÇð òãð¨îðçð çðõµð¨îðü¨î (¡ð‚áÑðóÀó¡ð‚á)/
ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó Ü÷ÀóÐð÷çð çÃðÜ (¾ó¡ðÜ¦âð):  £ÃÑððÇÐð òçÆðÜ 
¨îÜÐð÷ Ùð÷ü çðèðÚðÃðð (¦¨î ¨üîÑðÐðó ¨îð÷ ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó ¡üÃðÜÂð ¡ðøÜ 
¡òãðòäðæ¾ ¡ðÏððÜ ÑðÜ ¡üÃðÜÂð ¨÷î òâð¦ £Ñðâð×Ïð

Ùðô®Úð âðêðÂð
-	¡ðüÏß ÑßÇ÷äð ÷̈î ±ðøÜ çðÜ¨îðÜó çðü±ð¿Ððð÷ü ÎðÜð ¨î‚á ±ßðÙðóÂð êð÷ëðð÷ü 

Ùð÷ü ÑðÜóêðÂð ò¨îÚðð ±ðÚðð|  
-	±ðøÜ òãðÌðôÃð £¸ððá ¡ðøÜ ¡ðãðäÚð¨î ¸ðâð Ç×ððãð Ùð÷ü
-	çðÜâð Ü®ðÜ®ððãð
-	ãððòÂðò¸Úð¨  ÞÑð çð÷ ¡ð¨îæðá̈ î (µððüÇó ¨îð ×ðèôÃð ¨îÙð £ÑðÚðð÷±ð 

(0.2wt%)âðð±ðÃð ãðöòÊ ø̈üîòÀâð (30-50%) ¡ðøÜ òÒîâ¾Ü 
¡çð÷ü×ðâðó (3-5%) 

-	¶è ÙðèóÐð÷ Ùð÷ü ¦¨î ×ððÜ ×ðÇâðÐð÷ ¨îó ¸ðÞÜÃð  

çðüØðãðÐðóÚð ¡ÐðôÑßÚðð÷±ð

Ñð÷Úð¸ðâð äðôòÊ¨îÜÂð ÷̈î òâð¦ òçðÜøòÙð¨î ø̈îüÀâçð

24. Àð÷ÑðÀ ZnO ÐðøÐðð÷Ñððù£ÀÜ ÎðÜð òãðòØðÐÐð £µµð òÐðæÑððÇÐð

×ððøòÊ¨î çðüÑðÇð òãð¨îðçð çðõµð¨îðü¨î (¡ð‚áÑðóÀó¡ð‚á)/
ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó Ü÷ÀóÐð÷çð çÃðÜ (¾ó¡ðÜ¦âð): Ñßð÷¾ð÷¾ð‚Ñð çÃðÜ ÑðÜ 
òÐðÜüÃðÜÃðð / òçÆðÜÃðð ¨îó ¸ððüµð

Ùðô®Úð âðêðÂð
-	Ñð÷¾÷ü¾ ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó
-	Ùðð‚ªîð÷Ðð Ñðð£ÀÜ ¨îó ÃðôâðÐðð Ùð÷ü ÃððÑðÙððÐð ¡ðøÜ çðÙðÚð ¨îÙð èð÷Ãðð 

èø
-	£µµð ò±ðÜðãð¾ êð÷ëð ÷̈î ÑðòÜÙððÂð, 2-3 ×ððÜ ±ðôÂðèóÐðÃðð ÷̈î 

±ðôÂððü̈ î ¡ðøÜ ÃðôâðÐðóÚð òÜçððãð ãðÃðáÙððÐð ³ðÐðÃãð

çðüØðãðÐðóÚð ¡ÐðôÑßÚðð÷±ð
-	ÑððùãðÜ ‚ü̧ ðóòÐðÚðòÜü±ð
-	¡ðù¾ð÷Ùðð÷×ðð‚âð £Ìðð÷±ð
-	³ðÜ÷âðõ ‚âð÷©¾àðùòÐð©çð
-	ÇõÜçðüµððÜ

25. 2 Àó-ÐððÐðð÷âð÷ÚðÀá ¾àðüò¸ðäðÐð Ùð÷¾âð çðâÒîð‚À (2 Àó-
¦Ðð¾ó¦Ùð¦çð)

×ððøòÊ¨î çðüÑðÇð òãð¨îðçð çðõµð¨îðü¨î (¡ð‚áÑðóÀó¡ð‚á)/
ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó Ü÷ÀóÐð÷çð çÃðÜ (¾ó¡ðÜ¦âð): ÑðôÐðÙðõáâÚððü¨îÐð 
ãÚðãðèðÚðáÃðð (¡ð‚áÑðó, ÑßòÃðÚðð÷ò±ðÃðð, ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó, ãððòÂðò¸Úð¨î)

Ùðô®Úð âðêðÂð
-	äðôÊ ¡ðøÜ òÙðòåÃð WS2

/MoS
2
 ÐðøÐðð÷ äðó¾ Ñðð£ÀÜ ¨îð çðüäâð÷æðÂð

-	ÀðùÑðÀ - WS
2
/MoS

2
 ÐðøÐðð÷ äðó¾ Ñðð£ÀÜ ¨îð çðüäâð÷æðÂð

-	×ð÷èÃðÜ ¡ðù©çðó¨îÜÂðÜð÷Ïðó
-	¡ÐÚð çðüªîÙðÂð ÏððÃðô çðâÒîð‚À ÷̈î 2 Àó-ÐðøÐðð÷ç¾à©µðÜ ¨îð÷ 

çðüäâð÷òæðÃð ¨îÜÐð÷ ¨îó ãÚðãðèðÚðáÃðð
-	Æðð÷̈ î £ÃÑððÇÐð ÷̈î òâð¦ ç ÷̈îâð÷×ðâð ÑßòªîÚðð

çðüØðãðÐðóÚð ¡ÐðôÑßÚðð÷±ð
-	¦ÚðÜð÷çÑð÷çð ¡ðøÜ Ùðð÷¾Ü ãððèÐð êð÷ëð ÷̈î òâð¦ ¿ð÷çð çÐð÷è¨î
-	Òîð÷ò¸ðáÈ±ð ¡ðøÜ ¡ÐÚð òãðòÐðÙððáÂð çðüçððÏðÐðð÷ü ÷̈î òâð¦ ¿ð÷çð 

çÐð÷è¨î
-	¡ðù¾ð÷Ùðð÷×ðð‚âð âð×ð-¡ðùÚðâð Ùð÷ü Úðð÷±ð¸ð
-	£µµð ¨îÃðÜÐðó ÃðÐððãð ÷̈î ÃðèÃð ×ð÷èÃðÜ ÑßÇäðáÐð ÷̈î òâð¦ 

±ßóçð ÷̈î òâð¦ çÐð÷è¨î
-	Ñð÷¾àð÷̈ ÷îÙð £ÃÑß÷Ü¨î
-	£çð ÷̈î òâð¦ ‚âð÷©¾àð÷ ø̈î¾øòâðç¾ òâðòÆðÚðÙð- ¡ðÚðÐð×ðø¾Üó 

‚âð÷©¾àð÷À
-	çãðÚðü çÐð÷è¨î ü̈îÑðð÷ò¸ð¾ ¡ðøÜ ¨îð÷ò¾ü±çð (ÏððÃðô / 

òçðÜ÷òÙð©çð/ ÑððùòâðÙðÜ)
-	çð÷üçðÜ ¡ðøÜ ¦©¾ƒÚðõ¦¾Ü

26. ØððÜó ãððèÐðð÷ü ÷̈î ©âðµð Ñâð÷¾ƒçð ÷̈î òâð¦ Fe-¡ðÏððòÜÃð 
òçðÜðÙð÷¾òâð¨î ³ðæðáÂð ÑðøÀ

×ððøòÊ¨î çðüÑðÇð òãð¨îðçð çðõµð¨îðü̈ î (¡ð‚áÑðóÀó¡ð‚á)/ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó 
Ü÷ÀóÐð÷çð çÃðÜ (¾ó¡ðÜ¦âð): ÑðôÐðÙðõáâÚððü̈ îÐð ãÚðãðèðÚðáÃðð (¡ð‚áÑðó, 
ÑßòÃðÚðð÷ò±ðÃðð, ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó, ãððòÂðò¸Úð¨î)

Ùðô®Úð âðêðÂð
-	±ðøÜ ø̈îòçðáÐðð÷̧ ð÷òÐð¨î çððÙð±ßó ¨îð £ÑðÚðð÷±ð
-	³ðæðáÂð ¨îó  çðôÏððòÜÃð ¾õ¾- Òõî¾ ¡ðøÜ ±ðôÂððü̈ î
-	Fe- ¡ðÏððòÜÃð òçðü¾òÜÃð ÑðøÀ
-	¦¨îâð Úðð Çð÷èÜó òçðü¾òÜÃð ³ðæðáÂð ÑðøÀ ¨îð âðµðóâððÑðÐð
-	çðüçððÏðÐð ÷̈î òâð¦ Ç÷äðó £Ñð¨îÜÂð 
-	¨îÙð ò¨î¦ ±ð¦ Ñðð÷ç¾ òçðü¾òÜü±ð ÑðòÜµððâð
-	£ÃÑððÇÐð çÃðÜ òãðòÐðÙððáÂð ÑßòªîÚðð

çðüØðãðÐðóÚð ¡ÐðôÑßÚðð÷±ð
-	ØððÜó ãððòÂðò¸Úð¨î ãððèÐðð÷ü ÷̈î ©âðµð ¡ðøÜ ×ß÷̈ î
-	òãðÙððÐð ×ß÷̈ î
-	Úððëðó ãððèÐð ¸ðøçð÷ ×ðçð
-	ÑðãðÐð òÙðâð ¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ü
-	Ü÷âðãð÷
-	çðøÐÚð ¾øü̈ î

27. ¡ðù©çðð‚À Òøîâððãð £µµð ÃððÑðÙððÐð ¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ü ÷̈î òâð¦ Ùð¸ð×ðõÃð 
‚çÑððÃð

×ððøòÊ¨î çðüÑðÇð òãð¨îðçð çðõµð¨îðü̈ î (¡ð‚áÑðóÀó¡ð‚á)/ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó 
Ü÷ÀóÐð÷çð çÃðÜ (¾ó¡ðÜ¦âð): Ñßð÷¾ð÷¾ð‚Ñð çÃðÜ ÑðÜ òÐðÜüÃðÜÃðð / 
òçÆðÜÃðð ¨îó ¸ððüµð

Ùðô®Úð âðêðÂð
-	650-700 òÀ±ßó çð÷òâçðÚðçð ¨îð £µµð ÑðòÜµððâðÐð ÃððÑðÙððÐð
-	£µµð çÃðÜ ¨îð çððÙðÆÚðá ¡ðøÜ ¡ÑâðÜð÷Ïðó
-	òÐð©¨îâð ¡ðÏððòÜÃð çðôÑðÜ òÙðåÏððÃðô ¨îð÷ ×ðÇâðÐð÷ ¨îó çðüØððòãðÃð 

ÑßÃÚððäðó
-	òãðò¨îÜÂð ÷̈î ÃðèÃð çðõ̧ ðÐðÜð÷Ïðó
-	çÆððòÑðÃð òãðòÐðÙððáÂð çðüçððÏðÐð

çðüØðãðÐðóÚð ¡ÐðôÑßÚðð÷±ð
-	¡â¾àð çðôÑðÜ ¸ð¾óâð ç¾óÙð ¾×ððá‚Ðð ÷̈î òâð¦ ×âð÷À
-	±ðøçð ¾Ü×ðð‚Ðð ÷̈î £µµð Ç×ððãð ü̈îÑß÷çðÜ ¡ðøÜ ¨îÙð Ç×ððãð 

¾Ü×ðð‚Ðð ×âð÷À
-	ÑðÜÙððÂðô òÜ¦©¾Üð÷ü ÷̈î òâð¦ Á¨î÷ èô¡ð ¾ƒÚðõ×ð
-	çðüâðÚðÐð òÜ¦©¾Üð÷ü ÷̈î òâð¦ çðüÜµðÐððÃÙð¨î çððÙðò±ßÚððü
-	¡ÐÚð £µµð ÃððÑðÙððÐð ¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ü

28. âðð±ðÃð ÑßØððãðó ÑßòªîÚðð ÎðÜð ø̈îÆðð÷À ¡ðøÜ ¦Ððð÷À ‚âð÷©¾àð÷À 
çððÙð±ßó ¨îð ×ðÀÿ÷ ÑðøÙððÐð÷ ÑðÜ £ÃÑððÇÐð

×ððøòÊ¨î çðüÑðÇð òãð¨îðçð çðõµð¨îðü̈ î (¡ð‚áÑðóÀó¡ð‚á)/ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó 
Ü÷ÀóÐð÷çð çÃðÜ (¾ó¡ðÜ¦âð): Ñßð÷¾ð÷¾ð‚Ñð çÃðÜ ÑðÜ òÐðÜüÃðÜÃðð / 
òçÆðÜÃðð ¨îó ¸ððüµð

Ùðô®Úð âðêðÂð
-	Çð÷Ððð÷ü ¦Ððð÷À ¡ðøÜ ø̈îÆðð÷À çððÙð±ßó ¨îð ×ðÀÿ÷ ÑðøÙððÐð÷ ÑðÜ £ÃÑððÇÐð
-	çðÜâð, ¡ðòÆðá̈ î ¡ðøÜ ç ÷̈îâð÷×ðâð çðüçððÏðÐð òãðòÏð
-	‚Ðð çððÙðò±ßÚðð÷ü ÷̈î  òÐðæÑððÇÐð¨îðÚðá LIB ‚âð÷©¾àð÷À ãððòÂðò¸Úð¨î 

¨îó ÃðôâðÐðð Ùð÷ü ×ð÷èÃðÜ èøü

çðüØðãðÐðóÚð ¡ÐðôÑßÚðð÷±ð
-	ò×ð¸ðâðó ãððâð÷ ãððèÐðð÷ü ÷̈î òâð¦ £µµð ¤î¸ððá ³ðÐðÃãð ø̈îÆðð÷À
-	ò×ð¸ðâðó ãððâð÷ ãððèÐðð÷ü ÷̈î òâð¦ £µµð ¤î¸ððá ³ðÐðÃãð ¡ðøÜ 

ÃððÑðóÚð òçÆðÜ ¦Ððð÷À
-	¡ÐÚð Ñðð÷¾÷á×ðâð òÀãðð‚çð÷çð ¸ðèðü òâðòÆðÚðÙð-¡ðùÚðÐð ×ðø¾Üó 

¨îð £ÑðÚðð÷±ð ò¨îÚðð ¸ððÃðð èø|

29. çãðÚðü çðÒîð‚á ¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ü ÷̈î òâð¦ ×ðèôòªîÚððäðóâð ò¾¾øòÐðÚðð 
Ùðð‚ªîð÷Ò«÷î¡Ü

×ððøòÊ¨î çðüÑðÇð òãð¨îðçð çðõµð¨îðü̈ î (¡ð‚áÑðóÀó¡ð‚á)/ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó 
Ü÷ÀóÐð÷çð çÃðÜ (¾ó¡ðÜ¦âð):

£ÃÑððÇÐð òçÆðÜ ¨îÜÐð÷ Ùð÷ü çðèÚðð÷±ð

Ùðô®Úð âðêðÂð
-	Ãð¾çÆð Ñðó¦µð ÑðÜ ÑððÐðó Ùð÷ü ò¾¾ðòÐðÚðð Ùðð‚ªîð÷ºðÜ òÐðâðü×ðÐð
-	̈ ôîäðâð Òîð÷¾ð÷̈ øî¾ðòâðç¾
-	̧ ðóãððÂðôÜð÷Ïðó
-	Úðõãðó ¡ãðäðð÷æð¨î
-	ÇöäÚð Ñß¨îðäð ÑðÜðãðÃðá̈ î
-	çðÜâð ¡ðøÜ ç ÷̈îâð÷×ðâð ÜðçððÚðòÐð¨î çðüäâð÷æðÂð
-	ÐðãðóÐð çðüçððÏðÐð ò¸ðçð ÷̈î òâð¦ Ñð÷¾÷ü¾ Çðò®ðâð ò¨îÚðð ±ðÚðð èø |

çðüØðãðÐðóÚð ¡ÐðôÑßÚðð÷±ð
-	çãðÚðü çðÒîð‚á ãðçëð
-	ãððÚðô äðôòÊ¨îÜÂð
-	¸ðâð äðôÊó¨îÜÂð
-	¸ðøòãð¨î Ñßãððè £ÑðµððÜ
-	çãðÚðü çðÒîð‚á ¨îó ÇóãððÜð÷ü ÷̈î òâð¦ ×ððèÜó ‚ÙððÜÃð Ñð÷ü¾ 

¨îÜÐð÷ ÷̈î òâð¦ Úðð÷̧ ð¨î
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çð÷ü¾Ü ÒîðùÜ ¾÷©Ððð÷âððù¸ðó, ¦©ãðó¸ðóäðÐð, ¾àðÐçÒîÜ ¦üÀ ‚ü¾ÜÐð÷äðÐðâð ¨îð÷-¡ðùÑðÜ÷äðÐð 

ªî.çðü. ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó ¡ðøÜ çðü×ðüòÏðÃð òãðæðÚð Ùðô®Úð âðêðÂð ¡ðøÜ ¡ÐðôÑßÚðð÷±ð

30. ÆðÙðáâð ‚Ðçðôâð÷äðÐð ¡ÐðôÑßÚðð÷±ð ÷̈î òâð¦ òçðòâð¨îð ¦ÚðÜð÷̧ ðøâð 
±ßøÐÚðõâðçð

×ððøòÊ¨î çðüÑðÇð òãð¨îðçð çðõµð¨îðü̈ î (¡ð‚áÑðóÀó¡ð‚á)/ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó 
Ü÷ÀóÐð÷çð çÃðÜ (¾ó¡ðÜ¦âð): ṏîÑðÐð çÃðÜ ÑðÜ òÐðÜüÃðÜÃðð/òçÆðÜÃðð 
¨îó ¸ððüµð 

Ùðô®Úð âðêðÂð
-	¨îòÂð¨îð ¡ð¨îðÜ: ~ 1 òÙðÙðó (¾ƒÚðõÐð ¨îÜÐð÷ Úðð÷±Úð)
-	Ñðøò ü̈î±ð ³ðÐðÃãð: 0.07 g/cc
-	 ÆðÙðáâð òçÆðÜÃðð: - 200 òÀ±ßó çð÷òâçðÚðçð çð÷ 800 òÀ±ßó 

çð÷òâçðÚðçð 
-	çðÃðè êð÷ëð: ~ 800 m2 / g
-	 ÆðÙðáâð µððâð¨îÃðð: ¡ðÜ¾ó ÑðÜ 0.03 W/mK (êðòÂð¨î òãðÙððÐð 

òãðòÏð)
-	Üü±ð: ÑððÜØððçðó Úðð ¡ÑððÜÇäðóá Úðð ¨îðâðð (¨îðÚðáêðÙðÃðð ÑðÜ òÐðØðáÜ 

¨îÜÃðð èø)
-	çðüØðãðÃð: ¡ð‚á¡ðÜ ¡ð÷Ñð÷çÑðóòÒî ÷̈îäðÐð ÷̈î òâð¦ ‚Ðð-çðó¾õ ¨îð×ðáÐð 

Àð÷òÑðü±ð
-	èð‚Ààð÷òÒîòâð¨î Úðð èð‚Ààð÷Òîð÷ò×ð¨î 

çðüØðãðÐðóÚð ¡ÐðôÑßÚðð÷±ð
- ÆðÙðáâð ‚Ðçðôâð÷ò¾ü±ð
-	Ñð÷ü¾ƒçð
-	ØðãðÐð òÐðÙððáÂð çððÙð±ßó ¸ðøçð÷ çðóÙð÷ü¾, ‚áÈ¾, ÇóãððÜ Ñâððç¾Ü 

¡ðòÇ
-	òãðüÀð÷ ÑðøÐðâð
-	ãðçëð
-	£æÙð/äðóÃð ØðüÀðÜ

31. âð÷̧ ðÜ ãð÷òâÀü±ð ¡ðøÜ âð÷̧ ðÜ - ¦Ùð¡ð‚á̧ ðó  çðü̈ îÜ ãð÷òâÀü±ð 

×ððøòÊ¨î çðüÑðÇð òãð¨îðçð çðõµð¨îðü̈ î (¡ð‚áÑðóÀó¡ð‚á)/ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó 
Ü÷ÀóÐð÷çð çÃðÜ (¾ó¡ðÜ¦âð): ṏîÑðÐð çÃðÜ ÑðÜ òÐðÜüÃðÜÃðð/òçÆðÜÃðð 
¨îó ¸ððüµð 

Ùðô®Úð âðêðÂð
-	£µµð òãðÌðôÃð ³ðÐðÃãð
-	Ùðð÷¾÷ ®ðüÀð÷ü ¨îó òçðü±ðâð Ñððçð ãð÷òâÀü±ð 
-	òÐðÚðüòëðÃð ÃððÑð òÐðãð÷äð 
-	Ñß÷çðóäðÐð ÷̈î çððÆð ãð÷òâÀü±ð 
-	ãðø©ÚðõÙð ¨îó ¸ðÞÜÃð Ððèóü

çðüØðãðÐðóÚð ¡ÐðôÑßÚðð÷±ð
-	¡ðù¾ð÷Ùðð÷ò¾ãð ¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ü ¡ðòÇ ÷̈î òâð¦ ÃðøÚððÜ ãð÷âÀ÷À 

×âðøÈ©çð
-	òãðòØðÐÐð Ñß¨îðÜ ¨îó çððÙðò±ßÚðð÷ü ¡ðøÜ Ùðð÷¾ð‚Úðð÷ü ¨îð÷ ãð÷âÀ 

¨îÜ çð¨îÃðð  èø|
-	µðôü×ð¨îóÚð çððÙð±ßó ¨îó ãð÷òâÀü±ð ¨îÜÐð÷ Ùð÷ü çðÙðÆðá  ¸ðð÷ò¨î 

‚âð÷©¾àðÐð ×ðóÙð ãð÷òâÀü±ð Ùð÷ü çðüØðãð Ððèóïü
-	ç¾óâð Ñâð÷¾ƒçð, òÆð¨î çð÷©äðÐð ãð÷âÀƒçð, òäðÑð òÐðÙððáÂð 

¡ðòÇ

32. âð÷̧ ðÜ çðÒ÷áîçð èðÀáòÐðü±ð ¾àó¾Ùð÷ü¾ 

×ððøòÊ¨î çðüÑðÇð òãð¨îðçð çðõµð¨îðü̈ î (¡ð‚áÑðóÀó¡ð‚á)/ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó 
Ü÷ÀóÐð÷çð çÃðÜ (¾ó¡ðÜ¦âð): ṏîÑðÐð çÃðÜ ÑðÜ òÐðÜüÃðÜÃðð/òçÆðÜÃðð 
¨îó ¸ððüµð 

Ùðô®Úð âðêðÂð
-	ÐÚðõÐðÃðÙð ÃððÑð òÐðãð÷äð çð÷ µðôÐð÷ ±ð¦ çÆððòÐð¨î êð÷ëð ¨îó èðÀáòÐðü±ð 
-	ÑßäððÙð¨î ¨îó ¸ðÞÜÃð Ððèóü
-	çðÃðè ¨îó êðòÃð Ððèóü 
-	¡ðçððÐð ¡ðù¾ð÷Ùð÷äðÐð çð÷ £Ã ö̈îæ¾ £ÃÑððÇÐðóÚðÃðð
-	ÑßòªîÚðð ÷̈î ×ððÇ ÙðäðóÐðÐð ¨îó ¨îð÷‚á ¸ðÞÜÃð Ððèóü 
-	òÐðÚðüòëðÃð ÷̈î çðÀ÷ÑÆð
-	òÜÒîð‚üÀ ¦¨î ÞÑð Ùðð‚ªîð÷ çðüÜµðÐðð
-	ÐÚðõÐðÃðÙð òãðçÒîð¾ó¨îÜÂð
-	ÜðçððÚðòÐð¨î çðÒîð‚á

çðüØðãðÐðóÚð ¡ÐðôÑßÚðð÷±ð
- ç¾óâçð, ¨îðç¾ ¡ðÚðÜÐð ¡ðøÜ Ñßð÷Òîð‚âð ¨îó òãðçÃðöÃð 

åöü®ðâðð ÷̈î òâð¦ £ÑðÚðô©Ãð èø
- ªøüî¨îäðøÓ«çð, ø̈îÙðäððÓ¾ƒçð, òÑðç¾Ðð ÷̈î ¶ââð÷, ¾õâðóü±ð ¡ðøÜ 

Àð‚¸ð, ç¾óâçð, ç¾óÙð ¾Ü×ðð‚Ðð ×âð÷À, äðó¾ Ùð÷¾âð ¡ðòÇ 
÷̈î òãðòØðÐÐð ³ð¾¨îð÷ü ÷̈î çð®Ãð èð÷Ðð÷ ÷̈î òâð¦, ‚çð ÑßòªîÚðð 

¨îð÷  òãð¨îòçðÃð ò¨îÚðð ¸ðð çð¨îÃðð èø|

33. âð÷¸ðÜ çðÒ÷áîçð ¨îð÷ò¾ü±ð (òÙðåÏððÃðô¨îÜÂð ¡ðøÜ ©âðøòÀü±ð) 

×ððøòÊ¨î çðüÑðÇð òãð¨îðçð çðõµð¨îðü¨î (¡ð‚áÑðóÀó¡ð‚á)/
ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó Ü÷ÀóÐð÷çð çÃðÜ (¾ó¡ðÜ¦âð): ÑðôÐðÙðõáâÚððü¨îÐð 
ãÚðãðèðÚðáÃðð (¡ð‚áÑðó, ÑßòÃðÚðð÷ò±ðÃðð, ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó, ãððòÂðò¸Úð¨î)

Ùðô®Úð âðêðÂð
-	×ð÷èÃðÜ ÏððÃðôãðóÚð ×ðüÏðÐð çð÷ çð×ðç¾à÷¾ ÑðÜ òÐðêð÷ÑðÂð âð÷̧ ðÜ ×ðóÙð ÷̈î 

£ÑðÚðð÷±ð ÎðÜð ÓÚðõ̧ ð ¨îÜ ÷̈î çððÙð±ßó ¨îó ¨îð÷ò¾ü±ð ¨îó ¸ððÃðó èø, 
âð÷ò¨îÐð çððÙð±ßó ¨îð ÐÚðõÐðÃðÙð ¡ðÏððÜ ³ðôâðÐð èð÷Ãðð èø|  

-	£Ã ö̈îæ¾ Ùðð‚ªîð÷ ç¾à©µðÜ Ùð÷ü èó¾ ‚ÐðÑðô¾ ÑðòÜÂððÙð
-	ÇÜðÜ Ùðô©Ãð ©âðøÀ ÑðÜÃðð÷ü ÷̈î ò×ðÐðð ò¶òÍâðÃðð ÑßÇðÐð ¨îÜÃðð èø | 

çðüØðãðÐðóÚð ¡ÐðôÑßÚðð÷±ð
-	òãðÚðÜ Ñâð÷¾ð÷ü ÷̈î òâð¦ òØðÐÐð ¡ÐðôÑßÚðð÷±ð
-	çðü³ð¾¨î ÙðÜÙÙðÃð ¡ðøÜ òÜÒîò×ðáäðÙð÷ü¾

34. âð÷ºðÜ òÀàòâðü±ð

×ððøòÊ¨î çðüÑðÇð òãð¨îðçð çðõµð¨îðü̈ î (¡ð‚áÑðóÀó¡ð‚á)/ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó 
Ü÷ÀóÐð÷çð çÃðÜ (¾ó¡ðÜ¦âð): ÑðôÐðÙðõáâÚððü̈ îÐð ãÚðãðèðÚðáÃðð (¡ð‚áÑðó, 
ÑßòÃðÚðð÷ò±ðÃðð, ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó, ãððòÂðò¸Úð¨î)

Ùðô®Úð âðêðÂð
-	ò×ðÐðð çðüÑð á̈î òÀàòâðü±ð ÑðÊòÃð
-	×ðÀ÷ Ñðêð ÷̈î ÜÐÏß ¡ðøÜ ×ðèôÃð ¶ð÷¾÷ ãÚððçð (0.3 mm) Øðó òÀàâð 

ò¨îÚð÷ ¸ðð çð¨îÃð÷ èøü |
-	ÃððÑð ‚ÐðÑðô¾ ÷̈î çð¾ó¨î òÐðÚðüëðÂð
-	£ØðÜ÷ ¨îð÷Âðð÷ü ÷̈î çðÃðè ÷̈î ¶÷Çð÷ü ¨îð÷  Øðó òÀàâð ¨îÜ çð¨îÃð÷ èøü|

çðüØðãðÐðóÚð ¡ÐðôÑßÚðð÷±ð
-	ÏððÃðô¡ð÷ü òçðÜøòÙð¨îð÷ü, çðüÚðð÷̧ ðÐðð÷ü ¡ðòÇ òãðòØðÐÐð Ñß¨îðÜ ¨îó 

çððÙðò±ßÚðð÷ü ¸ðøçð÷ òçðÜøòÙð©çð ¡ðøÜ ü̈îÑðð÷ò¸ð¾ƒçð ¡ðòÇ  ¨îð÷ 
òÀàâð ò¨îÚðð ¸ðð çð¨îÃðð èø| 

-	òãðòäðæ¾ ÑßòªîÚðð ÷̈î òâð¦ ‚çð¨îð £ÑðÚðð÷±ð ò¨îÚðð ¸ðð 
çð¨îÃðð èø|  ¸ðøçð÷ ¦¡Üð÷-‚ü̧ ðÐð ¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ü ÷̈î òâð¦  
£µµð Ç×ððãð ÷̈î Ðððù̧ ðâð ±ðð‚À ãð÷Ðçð ¡ðøÜ ü̈î×ðçµðÐð 
âðð‚ÐðÜ ¨îð £ÑðÚðð÷±ð  

35. ¡â¾àðÒîðç¾ âð÷̧ ðÜ Ùðð‚ªîð÷ ÙðäðóÐðÐð

×ððøòÊ¨î çðüÑðÇð òãð¨îðçð çðõµð¨îðü̈ î (¡ð‚áÑðóÀó¡ð‚á)/ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó 
ÃðøÚððÜó çÃðÜ (¾ó¡ðÜ¦âð): ãððçÃðòãð¨î ¸ðóãðÐð òçÆðòÃðÚðð÷ü Ùð÷ü 
Ñßð÷¾ð÷¾ð‚Ñð ÑðÜóêðÂð

Ùðô®Úð âðêðÂð
-	£µµð ÙðäðóÐðÐð ±ðôÂðãðÄðð
-	ÃððÑð çðüãð÷ÇÐðäðóâð çððÙð±ßó ÙðäðóÐðÐð
-	ò¨îçðó ÃðÜü±ðÇøÏÚðá ÑðÜ òÐðØðáÜ Ððèóü èø, ‚çðòâð¦ ò¨îçðó Øðó çððÙð±ßó 

¨îð÷ £çðó âð÷̧ ðÜ ÷̈î çððÆð âð±ððÚðð ¸ðð çð¨îÃðð èø
-	×ð÷èÃðÜ âðµðóâð÷ÑðÐð ¡ðøÜ ÑðõÂðá ÑðòÜØððòæðÃð ÑðöÆð¨î çðóÙðð (100 

¦Ðð¦Ùð Ãð¨î Ððóµð÷)
-	£µµð ÑðøÇðãððÜ ÷̈î çððÆð ¡òÏð¨î ¡ÐðôÙððÐð âð±ððÐð÷ Úðð÷±Úð ÑðòÜÂððÙð

çðüØðãðÐðóÚð ¡ÐðôÑßÚðð÷±ð
-	òÑðç¾Ðð ÷̈î ¶ââð÷ ¨îó ÐðãðóÐðó¨îÜÂð
-	¨îðüµð ÷̈î ¡üÇÜ ÙðäðóÐðÐð
-	òçðÜøòÙð©çð, ÏððÃðô ¾ƒÚðõ×ðð÷ü ¡ðøÜ òçðòâð¨îðùÐð ÑðÜ £ÑðÚðð÷±ð 

ò¨îÚðð ¸ðð çð¨îÃðð èø|

36. ¦©çðÒîð÷òâð¦¾÷À ±ß÷Òîð‚¾ ¡ðøÜ £çð ÷̈î ÙðõâÚð ãðòÊáÃð £ÃÑððÇ

èðòçðÐð ãðøÏðÃðð ¨îð ÙððÐð : ãððòÂðò¸Úð¨î çÃðÜ (¦¨î ü̈îÑðÐðó ¨îð÷ 
ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó ¡üÃðÜÂð ØððÜÃð ÷̈î çðØðó Üð¸Úðð÷ü ¨îð÷ ¡çððÙððÐÚð ¡ðÏððÜ 
ÑðÜ ¡üÃðÜÂð ÷̈î òâð¦ £Ñðâð×Ïð)

Ùðô®Úð âðêðÂð
-	ÃðÜâð ÑðÇðÆðð÷áÈ ÷̈î ÑßòÃð ¡Øð÷Ìð 
-	èâ¨îó ¾òÐðáÈ±ð ¾ð á̈î ÷̈î ¡üÃð±ðáÃð âðó¨îÑßõÒî çðóòâðü±ð 
-	¡ðçððÐðó çð÷ ¨îð¾Ððð ¡ðøÜ Ñðüµð ¨îÜÐðð
-	¡ð©çðóÀð‚ò¸ðü±ð òçÆðòÃð Ùð÷ü 2000 çð÷ + 5000C Ãð¨î ÷̈î Ü÷ü̧ ð Ùð÷ü 

¡ðøÜ ‚Ðð¾á ãððÃððãðÜÂð Ùð÷ü 30000C Ãð¨î ò¾¨î çð¨îÃðð èø|
-	£Ã ö̈îæ¾ ÃððÑðóÚð äððù̈ î Üð÷Ïðó 
-	Æð¨îðÐð Úðð Ùð÷Ç÷ÑðÐð çð÷ ÜòèÃð
-	Ùðð÷â¾Ðð ¨îðûµð, ÏððÃðô ¡ðòÇ çð÷ Øðó±ðÃðð Ððèóü èø çãðÃð: çÐð÷èÐð ¡ðøÜ 

çðØðó ÜçððÚðÐð ÑßòÃðÜð÷Ïðó 

çðüØðãðÐðóÚð ¡ÐðôÑßÚðð÷±ð
-	ÓÚðõâð çðøâçð, 
-	¡ðù¾ð÷Ùðð÷ò¾ãð ¡ðùÚðâð òÜÒîð‚ÐðÜóçð 
-	Ñð÷¾àð÷ ÜçððÚðÐð £Ìðð÷±ð ¡ðòÇ



çðÙðÆðáÐð ãð±ðá
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çðÙðÆðáÐð ãð±ðá

¨îâðð ¡ðøÌðð÷ò±ð¨î £Ñð¨îÜÂð ¨÷î çðØðó ãð±ðá, ¨îÙð çð÷ ¨îÙð Çð÷, Ðð ò¨î ×ðèôÃð ¡òÏð¨î, 

¨÷î çðüÚðð÷¸ðÐð ¨îð÷ Üð÷¸ð±ððÜ Ç÷Ãð÷ èøü ¸ðøçð÷ ò¨î ÑßðøÌðð÷ò±ðò¨îÚðð÷ü ¨îó òãðòØðÐÐð äðð®ðð¦ü 

¨üîÑÚðõ¾Ü, Ùðø¨÷îòÐð¨îâð, ãðø©ÚðõÙð, èð‚Ààð÷òâð¨î, ãððÚðôµððòâðÃð, ÑßäðóÃðÐð, Ùðø¨÷îòÐð¨îâð 

Ùð÷ü ‚ÃÚððÇó | ¦¡ðÜçðó¡ð‚á Ùð÷ü ‚Ðð¨÷î ¨î‚á £ÇðèÜÂð èøü, ¸ðøçð÷ ‚âð÷©¾àðùÐð ×ðóÙð 

Ç×ððãð ØððæÑð òÐðêð÷Ñð [‚á×ðóÑðóãðóÀó] òçðç¾Ùð, çðÙððÏððÐð Ñßóçªîð÷Ü Ñâðð¸Ùðð çÑß÷ ¨îð÷ò¾ü±ð 

òçðç¾Ùð, òÀ¾ð÷Ðð÷äðÐð çÑß÷ ¨îð÷ò¾ü±ð òçðç¾Ùð, ÆðÙðáâð çðð‚ò©âðü±ð òçðç¾Ùð, çðó¦ÑðóãðóÀó 

òçðç¾Ùð| ‚Ðð ¡ðÚððòÃðÃð òçðç¾Ùðð÷ü Ùð÷ü çð÷ ¡òÏð¨îðüäðÃð: òÑð¶âð÷ ¨î‚á ãðæðð÷áÈ çð÷ òÐðÚðòÙðÃð 

¡ðÏððÜ ÑðÜ ÑßÙððòÂðÃð ÞÑð Ùð÷ü çÆððòÑðÃð ¡ðøÜ çðüµððòâðÃð ò¨î¦ ±ð¦| çãððØððòãð¨îÃð:, 

çðÙðÚððÐðôçððÜ  ‚Ððçð÷ çðÙðçÚðð¦ü òãð¨îòçðÃð èô‚á, ¡ðøÜ ‚Ðð çðÙðçÚðð¡ð÷ü ¨îð çðÙððÏððÐð 

¡ðüÃðòÜ¨î ÞÑð çð÷ òãðòØðÐÐð ¨îò¿Ððð‚Úðð÷ü ¨÷î çððÆð-çððÆð ò¨îÚðð ±ðÚðð| 

ÃðÆððòÑð,  ¸ð×ð ÑðõÜ÷ çðüÚðð÷¸ðÐð ¨îð÷ ¦¨î Ðð¦ çÆððÐð ÑðÜ çÆððÐððüÃðòÜÃð ¨îÜÐð÷ ¨îó 

¡ðãðäÚð¨îÃðð ÑðÀ ¸ððÚð,  Ãðð÷ çðÙðçÚðð¡ð÷ü ¨îó ÑðõÜó ÃðÜè çð÷ ¦¨î ¡âð±ð äðøâðó çð÷ 

çðü×ðð÷òÏðÃð ±ðÚðð | ‚çð ¡ðâð÷®ð ¨îð £É÷äÚð ‚Ðð ¨îò¿Ððð‚Úðð÷ü ¨îð÷ òÇ®ððÐðð èø, ¸ðøçð÷ ò¨î 

òµðëð 1Ùð÷ü £ÇðèÜÂð ¨÷î òâð¦  ‚á×ðóÑðóãðóÀó ÇäððáÚðð ±ðÚðð èø | ¦¨îó¨öîÃð ‚á×ðóÑðóãðóÀó 

£Ñð¨îÜÂð Ùð÷ü ¨î‚á £Ñð-òçðç¾Ùð èð÷Ãð÷ èøü, ¸ðøçð÷ ×ðÀÿ÷ Ü÷òÔî¸ðÜ÷¾÷À ÑððÐðó äðóÃðâðÑßÇðÐð, 

£µµð ãðø©ÚðõÙð ÑðüÑð, µððÜ £µµð òãðÌðôÃð ‚âð÷©¾àðùÐð ±ðÐð, ×ðèô Ùðð÷¾Ü Ààð‚ãð, £µµð 

ãðð÷â¾÷¸ð ò×ð¸ðâðó ¨îó ¡ðÑðõòÃðá, ÃðóÐð ºðð÷Ðð ãðø©ÚðõÙð µðøÙ×ðÜ, Àð¾ð ¡òÏð±ßèÂð ÑßÂððâðó, 

¾µð çªîóÐð òÀçÑâð÷ ‚ÃÚððÇó | ‚Ðð ÑßÂððòâðÚðð÷ü ¨îð ¨÷üîÍóÚð Ñðó¦âðçðó ¡ðøÜ ¨üîÑÚðõ¾Ü 

ÎðÜð òÐðÚðüòëðÃð ¡ðøÜ ÑðÚðáãð÷òêðÃð èð÷Ãðð èøü | òÐðÚðòÙðÃð ÞÑð çð÷ £ÑðÚðð÷±ð ¨÷î ÇðøÜðÐð, 

¨üîÑÚðõ¾Ü Ðð ¨÷îãðâð ¡ðùÑðÜ÷¾Ü µððòâðÃð ¡ðÇ÷äð ÑßðÑÃð ¨îÜÃðð èø ¡òÑðÃðô, ¦¨î ØððæÑðäðóâð 

çÙðöòÃð Ùð÷ü ÙðèÃãðÑðõÂðá À÷¾ð ¨îð÷ Øðó âððù±ð ¨îÜÃðð èø ¡ðøÜ çðü±ßòèÃð ¨îÜÃðð èø | 

çððÏððÜÂðÃð: Úðè ×ðø¾Üó ÎðÜð çðÙðòÆðáÃð èð÷Ãðð èø | ‚çð ÃðÜè ¨÷î À÷¾ð Ùð÷ü Ðð ¨÷îãðâð 

çðØðó ¡ðùÑðÜ÷ò¾ü±ð ÙððÑðÇüÀð÷ü ¨îð÷ äððòÙðâð ò¨îÚðð ±ðÚðð èø, ×ðòâ¨î ‚çðÙð÷ü ×ðèôÃð £ÑðÚðð÷±ðó 

ÙððÑðÇüÀ Øðó èøü ¸ðð÷ ò¨î £ÑðÚðð÷±ð ¨÷î ÇðøÜðÐð £ÃÑðÐÐð èð÷Ãð÷ èøü ¡ðøÜ Úðè ¡ðù¾ð÷ 

Ààð‚ãð ¾ƒÚðõòÐðü±ð ¨÷î òâð¦ ¡ðãðäÚð¨î èøü, £µµð ãðð÷â¾, òÒîâððÙð÷ü¾ ¡ðøÜ ×ðóÙð ç¨øîòÐðü±ð 

¨îðù‚âçð, ãðø©ÚðõÙð ãððâãðð÷ü ¨îó òªîÚððäðóâðÃðð ¡ðøÜ òçÆðòÃð, òÙðâð÷ èôÚð÷ ÇôØððòæð¦ Ãðüëð 

¡ðòÇ ¨÷î òâð¦ ¡ðÑðõòÃðá ¨îð÷ ¡Ððô¨õîòâðÃð ¨îÜÐð÷, ³ðÜ÷âðõ , ÙðÏÚðãðÃðóá ¡ðøÜ ¡üÃð ¨îó 

òçÆðòÃð ‚ÃÚððòÇ  ¨îð÷ ÑðòÜØððòæðÃð ¨îÜÐðð | Úðè ‚Ðð ¨îðÜ¨îð÷ü ¨îð÷ ÏÚððÐð Ùð÷ü Ü®ðÃð÷ 

èô¦ ò¨î ÑßÃÚð÷¨î £Ñð-ÑßÂððâðó ¨îð÷ çððãðÏððÐðóÑðõãðá¨î ¡ÃÚðüÃð ÑðòÜåÙð ¨÷î ÑßÚððçðð÷ü ¨÷î 

¡òÃðòÜ©Ãð òãðäð÷æð ÏÚððÐð Ç÷Ðð÷ ¨îó ¡ðãðäÚð¨îÃðð ºðÞÜÃð èø, ¸ðøçðð ò¨î òµðëð 2 Ùð÷ü 

ÇäððáÚðð ±ðÚðð èø, Ðð¦ çÆððÐð Ùð÷ü ÑðòÜãðèÐð ¡ðøÜ £Ðè÷ü ÑðôÐð: çðüÚðð÷ò¸ðÃð ¨îÜÐð÷ çð÷ Ñðèâð÷, 

Øðð±ð ÑßòÃð Øðð±ð âð÷×ðòâðü±ð ¨îÜÐð÷ ¨÷î ÎðÜð ò¨îÚðð ±ðÚðð | 

ãððçÃðòãð¨î çÆððÐððüÃðÜÂð òÐðÙÐðòâðò®ðÃð ÃðÜó¨÷î çð÷ ò¨îÚðð ±ðÚðð Æðð: -

•	 òÀçÙð÷Ùð÷ü¾òâðü±ð ¨îÜÐð÷  çð÷ Ñðèâð÷ çðØðó £Ñð-ÑßÂððòâðÚðð÷ü ¨îð÷ çððãðÏððÐðó çð÷ 

¡ÑðÐðó ãððçÃðòãð¨î ±ðöè òçÆðòÃð Ùð÷ü âððÚðð ±ðÚðð Æðð|

•	 çðØðó çðõ®ðó ×ðø¾òÜÚðð÷ü ¨îó £Ðð¨îó µðð¸ðá ¨îó òçÆðòÃð ¨÷î òâð¦ ¸ððûµð ¨îó ±ð‚á ¡ðøÜ 

¸ð×ð ¨îØðó Øðó ¡ðãðäÚð¨î Æðð, ×ðÇâð òÇÚðð ±ðÚðð |

•	 òÐðÙððáÃðð ÎðÜð ¡ðÑðõÃðá ¨îó ±ð‚á çðØðó ×ðõò¾ü±ð ¡ðøÜ ¦òÑâð¨÷îäðÐð çððùÓ«¾ãð÷ÚðÜ 

ÑðôÐðçÆððáÑðÐðð ¨÷î òâð¦ ÃðøÚððÜ Ü®ðð ±ðÚðð |

•	 £ÑðØðð÷©Ãðð ò¾¨îð¤î µðó¸ðð÷ü ¸ðøçð÷ £µµð ãðð÷â¾÷¸ð ¾àðüçðÒîðÙðáÜ ¡ðù‚âð , ãðø©ÚðõÙð 

¡ðù‚âð ‚ÃÚððòÇ ¨îð÷ ÑðôÐð:ÑðõòÃðá è÷Ãðô ÃðøÚððÜ Ü®ðð ±ðÚðð |

•	 çðØðó òÐðÚðüëðÂð ¨îðÀð÷áÈ ¨îð÷ çðôÜòêðÃð ÞÑð çð÷ ×ðüÇ (âððù¨î) ¨îÜ¨÷î Ü®ðð ±ðÚðð 

Ãððò¨î Úð÷ ¡üÃðÜÂð ¨÷î ÇðøÜðÐð ®ðôâð  Ðð ¸ðð¦ü | 

•	 çðØðó Ùðâ¾ó ¨îð÷Ü ‚ü¾Ü¨îÐð÷ò©¾ü±ð ¨÷î×ðôâðð÷ü ¡ðøÜ £Ðð¨÷î ¾òÙðáÐðâð çððù¨÷î¾ð÷ü/

Ñâð±ðð÷ü ¨îð÷  çðôÜòêðÃð ÞÑð çð÷ è¾ðÚðð ±ðÚðð,  £Ðð¨îð÷ âð÷×ðâð ò¨îÚðð ±ðÚðð  

¡ðøÜ Ðð¦ çÆððÐð ÑðÜ Òîäðá Úðð÷¸ðÐðð Ùð÷ü ¡üÃðÜ ¨îð÷ ÏÚððÐð Ùð÷ü Ü®ðÃð÷ èô¦, £Ðð¨÷î 

ãððÚðòÜü±ð À÷¾ð ¨îð÷ ÜóãððÚðòÜü±ð ¨÷î òâð¦ ÃðøÚððÜ Ü®ðð ±ðÚðð |

•	 ÑðôÐð: ¸ðð÷ÀÐð÷ ¨÷î ×ððÇ, çðØðó £Ñð-ÑßÂððòâðÚððü ¨îð÷ ¡âð±ð- ¡âð±ð ÞÑð çð÷ 

ÑðÜóêðÂð, ¾ƒÚðõÐð ¡ðøÜ ¨îðùòÐÒ«î±ðÜ çðüØððãÚðÃðð ¨îó çðóÙðð Ãð¨î ò¨îÚðð ±ðÚðð £Ðð¨÷î 

çð÷¾ ¨îð÷ ÑðõÜó ÃðÜè çð÷ ¸ðð÷ÀÐð÷ çð÷ Ñðèâð÷ ¡üÃðÜÂð ¨÷î ÇðøÜðÐð çððÙðÐðð ¨îó ±ð‚á 

çðÙðçÚðð¡ð÷ü ÑðÜ ¨îð×ðõ ÑððÚðð|

×ðèô-¡ÐðôäððçðÐððÃÙð¨î ¨üîÑÚðõ¾Ü òÐðÚðüòëðÃð òçðç¾Ùðð÷ü ¨îð÷ çÆððÐððüÃðòÜÃð ¨îÜÐð÷/×ðÇâðÐð÷ Ùð÷ü ¸ðò¾âðÃðð¦ü

¦çð. òÐðÙðáâðð, ‚âð÷©¾àð÷òÐð©çð ¦ãðü ‚üç¾àôÙð÷ü¾÷äðÐð ±ßôÑð                                                                                                                                                                                   nirmala@arci.res.in

Úðð÷±ðÇðÐð¨îÃððá: Àó. ¨÷.î çðð±ðÜ ¡ðøÜ ¦Ðð. ¡ÝÂðð

òµðëð 2 ‚á¸ðóÑðóãðóÀó ¨îó ¸ðò¾âðÃðð ¨îð÷ ÇäððáÃð÷ èô¦ £Ñð-ÑßÂððòâð¡ð÷ü ¨îó ‚ü¾÷¨áîÐð÷ò©¾ü±ð 

òµðëð 1 çÆððÐððüÃðÜÂð çð÷ Ñðèâð÷ ‚á×ðóÑðóãðóÀó ¨îð ¡ðüòäð¨î ÇöäÚð|
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çð÷üçðÜ ¨îó òÐð¨î¾ÃðÙð ãðçÃðô¡ð÷ü ¨îó ±ðòÃð ¨îð ÑðÃðð âð±ððÐð÷ ÷̈î òâð¦, ¦¨î ÑßÚðð÷±ððÃÙð¨î ¨îðÚðáªîÙð 

¨îð òãð¨îðçð ò¨îÚðð ±ðÚðð èø | òÜâð÷ ¨îð £ÑðÚðð÷±ð ¨îÜÃð÷ èô¦ Úðè Ñßð÷±ßðÙð £Ñð¨îÜÂð ¨îð÷ çãðÃð: 

®ðð÷âðÐðð/×ðüÇ ¨îÜÐð÷ ¨îð ¡ÐðôÙðòÃð Ç÷Ãðð èø| ¨î‚á ¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ü Ùð÷ü ‚çð¨îð £ÑðÚðð÷±ð ¨îÜ âððØð 

£¿ðÚðð ¸ðð çð¨îÃðð èø, çððÙððÐÚðî ÃððøÜ ÑðÜ, ¸ð×ð ¡ðùÑðÜ÷ò¾ü±ð êð÷ëð Ùð÷ü ¨îð÷‚á Øðó £ÑðÚðð÷±ð¨îÃððá 

Ððèóü òÙðâðÃðð èø, Ãð×ð  Úðè ¦ÚðÜ ü̈îÀóäðÐðÜ, ¡ðøÌðð÷ò±ð¨î Ñðü®ðð÷ü, Üð÷äðÐðó, ¡ðòÇ ¸ðøçðó ò×ð¸ðâðó 

±ð¸ðâðÜð÷ü ÎðÜð ®ðÑðÃð ¨îó ¸ððÐð÷ ãððâðó ò×ð¸ðâðó ¨îð÷ ¨îÙð ¨îÜÐð÷ ¨îó ¡ÐðôÙðòÃð Ç÷Ãðð èø| £ÑðÚðð÷±ð 

ò¨î¦ ±ð¦ çð÷üçðÜ ¦¨î òÐðòæªîÚð ‚ÐÔîð-âððâð ±ðòÃð ãððâðó Ñðó¡ð‚á¡ðÜ çð÷üçðÜ èø| òçðç¾Ùð ¨îð÷ 

ÑðõÂðá ÞÑð çð÷ £ÑðÚðð÷±ð Ùð÷ü âððÐð÷ ÷̈î òâð¦ ¦¨î ¡ÐÚð ÙððùÀƒÚðõâð, Àð¾ð ¡òÏð±ßèÂð ÙððùÀƒÚðõâð 

(Àó¦©Úðõ) èø|

Ñðó¡ð‚á¡ðÜ, òµðëð 1 Ùð÷ü òÇ®ððÚðð ±ðÚðð èø ò¨î Úðè 5 ãðó Àóçðó ¡ðÑðõòÃðá ÑðÜ µðâð Üèð èø| 

çðüãð÷ÇÐðäðóâðÃðð ¡ðøÜ Ç÷Üó ÷̈î çðÙðÚð ¨îð÷ çðÙððÚðð÷ò¸ðÃð ¨îÜÐð÷ ÷̈î òâð¦ çð÷üçðÜ ¨îó òçÆðòÃð 

çðò á̈î¾ Ùð÷ü Çð÷ Ñðð÷¾÷üòäðÚðð÷Ùðó¾Ü £Ñðâð×Ïð ¨îÜð¦ ±ð¦ èøü| ÚðòÇ  çð÷üçðÜ ÷̈î çððÙðÐð÷ ³ðôÙððãð èø Ãðð÷ 

¡ð£¾Ñðô¾ ãðð÷â¾÷̧ ð âð±ðØð±ð 3.2 ãðó èø ; âð÷ò¨îÐð ¡±ðÜ ¨îð÷‚á ³ðôÙððãð Ððèóü èø Ãðð÷ ¡ð£¾Ñðô¾ 

0 ãðó Ãð¨î µðâðð ¸ððÃðð èø |

òµðëð 2. ÑßÚðð÷±ððÃÙð¨î ̈ îðÚðáªîÙð ̈ ÷î çððÙðÐð÷ ãððâðó ÑðøÐðâð ¡ðøÜ ×âððù̈ î ¡ðÜ÷®ð, Àó¦©Úðõ (¦Ðð¡ð‚á 

Úðõ¦çð×ðó 6009) , ±ðòÃð çð÷üçðÜ ¡ðøÜ ¦âð‚áÀó ¦ãðü ‚çð ÷̈î ÃððÜð÷ü ̈ îð÷ ÇäððáÃðð èø| òÀò¸ð¾âð ¡ðøÜ 

¦Ðððâððù±ð çðü̈ ÷îÃðð÷ü ¨îð÷ ÑßðÑÃð ¨îÜÐð÷ ¡ðøÜ £ÃÑðÐÐð ¨îÜÐð÷ ÷̈î òâð¦ Àó¦©Úðõ ¨îð £ÑðÚðð÷±ð ò¨îÚðð 

¸ððÃðð èø| ‚çð Àó¦©Úðõ ÙððùÀƒÚðõâð Ùð÷ü 8 ¦Ðððâððù±ð ‚ÐðÑðô¾ ¡ðøÜ ¡ð‚á/¡ð÷ ÷̈î  12 òÀò¸ð¾âð 

¡ðøÜ 2 ¦Ðððâððù±ð ¡ð£¾Ñðô¾ èð÷Ãð÷ èøü| ±ðòÃð çð÷üçðÜ ÎðÜð ¡ð£¾Ñðô¾ ¨îð÷, Àó¦©Úðõ ÷̈î ¦Ðððâððù±ð 

‚ÐðÑðô¾ ÷̈î ÞÑð Ùð÷ü òâðÚðð ¸ððÃðð èø| Àó¦©Úðõ ¨îð òÀò¸ð¾âð ¡ð£¾Ñðô¾ ¦âð‚áÀó çð÷ ¸ðôÀÿð 

èô¡ð èø| ¸ð×ð Ñßð÷±ßðÙð ÷̈î çð÷üçðÜ ¨îð òÐðæÑððÇÐð ò¨îÚðð ¸ððÃðð èø, Ãð×ð  Àó¦©Úðõ, çðòªîÚð £µµð 

¡ð£¾Ñðô¾ (5V) Øð÷̧ ðÃðð èø | ±ðòÃð Ùð÷ü ¦âð‚áÀó µðÙð¨î ¨îð ÑðÃðð âð±ððÚðð ¸ððÃðð èø,  ¡ÐÚðÆðð 

¦âð‚áÀó µðÙð¨î Ððèóü èð÷Ððð µððòè¦| £Ñð¨îÜÂðð÷ü ̈ ÷î £µµð ò×ð¸ðâðó ̈ îð÷ òÐðÚðüòëðÃð ̈ îÜÐð÷ ̈ ÷î òâð¦ 

¦âð‚áÀó ÷̈î çðÙððÐððüÃðÜ Ùð÷ü, £òµðÃð äðò©Ãð ÇÜ ÷̈î ¿ð÷çð çÃðÜ òÜâð÷ ¨îð÷ ¸ðð÷Àÿð ¸ðð çð¨îÃðð èø |

‚âð÷©¾àðùòÐð¨î £Ñð¨îÜÂðð÷ü ¨îð÷ òÐðÚðüòëðÃð ¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦ ÑßÚðð÷±ððÃÙð¨î Ñßð÷±ßðòÙðü±ð ±ðòÃð çð÷ÐçðÜ

çðó¦µð. çððü×ðòäðãð Üðãð, ‚âð÷©¾àð÷òÐð©çð ¦ãðü ‚üç¾àôÙð÷ü¾÷äðÐð ±ßôÑð                                                                                                                                                                                  csrao@arci.res.in

 Úðð÷±ðÇðÐð¨îÃððá: ¦çð òÐðÙðáâðð ¡ðøÜ ¦Ðð. ¡ÝÂðð

òµðëð 2: ÑßÚðð÷±ððÃÙð¨î ¨îðÚðáªîÙð ¦ãðü ÃððÜð÷ü ¨îð ¡ðÜ÷®ð

òµðëð.1 Ñðó¡ð‚á¡ðÜ çð÷üçðÜ 

Motion 
sensor

Lab-VIEW Program

DAQ

LED
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¦©çð ¦üÀ ãðð‚á ¡êðð÷ü çðòèÃð Ñð÷Ðð ÏððÜ¨î ¨îð÷ µðâððÐð÷ ¨÷î òâð¦ ¡ðüÃðòÜ¨î ÞÑð çð÷ ¦¨î âð³ðô 

2 Àó Ñâððù¾Ü ¨îð òãð¨îðçð ò¨îÚðð ±ðÚðð èø| ¤îÏãððáÏðÜ ºðøò©çðçð ÚððÐðó Ñð÷Ðð ¨îð÷ µðâððÃð÷ çðÙðÚð 

£çð÷ òÐðÚðüòëðÃð ¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦ ¦¨î ¡òÃðòÜ©Ãð ÑßðãðÏððÐð èø| òãðòØðÐÐð Ñß¨îðÜ çð÷ ¾÷©ç¾, 

âðð÷±ðð÷¸ð ¡ðòÇ ¸ðøçð÷ ¡ðü¨îÀð÷ü ¨îð÷ ×ðÐðð¨îÜ, Ñâððù¾Ü ¨îð÷ Ñßð÷±ßðÙð ò¨îÚðð ¸ðð çð¨îÃðð èø | 

‚çðÙð÷ü Ùðô®Úð ÞÑð çð÷ ÃðóÐð Øðð±ð èð÷Ãð÷ èøü- ¡ðÀôá‚Ððð÷ Ùðð‚ªîð÷¨üî¾àð÷âðÜ ×ðð÷Àá ¨÷î ¡ðÏððÜ ÑðÜ 

¦¨î ‚âð÷©¾àðùòÐð¨î Øðð±ð, ̧ ðôÀÿ÷ èô¦ Ààð‚ãðçðá ̈ ÷î çððÆð Çð÷ ç¾÷ÑðÜ Ùðð÷¾çðá, ¡ðøÜ çðãðð÷á Ùðð÷¾Ü| 

Úð÷ ÃðóÐðð÷ü Ùðø¨÷îòÐð¨îâð Ñâð÷¾Ò«îðùÙðá çð÷ ¸ðôÀÿ÷ èô¦ èøü, ¸ðð÷ Çð÷ ¡ðùÆðð÷á±ðð÷Ððâð òÇäðð¡ð÷ü Ùð÷ü ¸ðð 

çð¨îÃð÷ èøü| ÃðóçðÜó Ùðð÷¾Ü ¦¨î Ñð÷Ðð çð÷ ¸ðôÀÿó èô‚á èø ¸ðð÷ Ñâð÷¾ÒîðùÙðá ¨÷î ¤îÑðÜ   ¡Ððôâðü×ð ÞÑð 

çð÷ ³ðôÙðÃðó èø |  Ñâððù¾ ¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦   2 Àó ±ßðòÒî©çð, ¡ðÀôá‚Ððð÷ ¡ð‚áÀó‚á, ‚ü¨îç¨÷îÑð 

0.48.5 ¦ãðü çðüçððÏðÐð 3 (ÑðóÀó‚á) ¨îð £ÑðÚðð÷±ð ò¨îÚðð ¸ððÃðð èø | 

òµðëð 1 Ùð÷ü òÇ®ðð¦ ±ð¦ çðó¦Ððçðó ¨îðÚðáªîÙð ¨îð÷ Ñðóçðó Ùð÷ü òãð¨îòçðÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð  ¡ðøÜ 

‚çð÷ ¡ðÀôá‚Ððð÷ Ùðð‚ªîð÷ ¨üî¾àð÷âðÜ Ùð÷ü âðð÷À ò¨îÚðð ±ðÚðð  Ãððò¨î ¦©çð, ãðð‚á ¡ðøÜ ¸ð÷À ¨÷î 

µððâðÐð ¨îð÷ ÑðòÜØððòæðÃð ò¨îÚðð ¸ðð çð¨÷î| ãð÷©¾Ü ±ßðòÒî©çð çððùÓ¾ãð÷ÚðÜ ò¸ðçð÷ ‚ü¨îç¨÷îÑð 

¨îèð ¸ððÃðð èø, ‚çð¨îð £ÑðÚðð÷±ð ¡ðãðäÚð¨î ¡ðü¨îÀÿð ×ðÐððÐð÷ ¨÷î òâð¦ ò¨îÚðð ±ðÚðð  ¡ðøÜ '¸ðó 

¨îð÷À'  Ò«îð‚âð ¨÷î ÞÑð Ùð÷ü çð÷ãð ò¨îÚðð ±ðÚðð| ¸ðó  ¨îð÷À Ñßð÷±ßðÙð ¨îð÷ òÐðæÑððÇÐðóÚð Ò«îð‚âð 

(¸ðóçðó¾ó¡ðÜ¦âð) Ùð÷ü ÑðòÜãðòÃðáÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð  ¡ðøÜ  Ñßð÷çð÷òçðü±ð 3 òãð¨îðçð ÑðÚððáãðÜÂð 

¨îð £ÑðÚðð÷±ð ¨îÜÃð÷ èô¦ '¸ðó ¨îð÷À' ±ßðòÒî©çð òÐðÇ÷áäðð÷ü ¨îð òÐðÙððáÂð ¨îÜ ‚çð÷ çðó¦Ððçðó 

¨îðÚðáªîÙð ¨÷î ÞÑð Ùð÷ü ¡ðÀôá‚Ððð÷ ¨îð÷ Øð÷¸ðð ±ðÚðð| ‚çð Ñß¨îðÜ ¨÷î ãððüò¶Ãð ¡ðü¨îÀÿ÷ ¨îð÷ 

¦©çðãðð‚á Ñâð÷¾ÒîðùÙðá ÑðÜ Ü®ðð ±ðÚðð èø ¡ðøÜ Ñð÷ÑðÜ ÑðÜ Ñâððù¾ ò¨îÚðð ±ðÚðð èø, ¸ðð÷ ¸ð÷À 

¦ò©çðçð ¨÷î Ððóµð÷ µðâðÃðð èø ¡ðøÜ ¨îâðÙð ¨îð ¨îðÚðá ¨îÜÃðð èø| ¦¨îòëðÃð ÑßÂððâðó Ððóµð÷ òµðëð 

2 Ùð÷ü òÇ®ðð‚á ±ð‚á èø| ¡ÑðÐðó ̈ îðÚðáêðÙðÃðð ̈ ÷î òâð¦ çðÜâð ¡ð¨îðÜ ̈ ÷î çððÆð ‚çð¨îð ÑßðÜüòØð¨î 

ÑðÜóêðÂð ò¨îÚðð ±ðÚðð| âðð÷±ðð÷ ¡ðøÜ ¾÷©ç¾ ¨îó Ñâððùò¾ü±ð ¡Øðó Øðó Ððèóü ¨îó ±ð‚á èø|

‚çð ÑßÂððâðó ¨÷î òâð¦ £ÑðÚðð÷±ð ò¨î¦ ¸ððÐð÷ ãððâð÷ Ùðð÷¾Ü Ààð‚ãð ¨îð÷ èÙððÜ÷ ÎðÜð £Ñðâð×Ïð 

ÀóãðóÀó òçðç¾Ùð çð÷ òÐð¨îðâð òÇÚðð ±ðÚðð èø| ‚çð¨÷î òçðÒáî 80 x 80 òÙðÙðó Ãð¨î ãððâðó 

Ñâðð¾ ¡ð¨îðÜ ÑðÜ ÑßòÃð×ðüÏð âð±ðð èø| ¡ðÀôá‚Ððð÷ ¨îðÚðáªîÙð Ùð÷ü £òµðÃð ÑðòÜãðÃðáÐð ¨îÜ, ¤îÑðÜ 

ãðòÂðáÃð òçðç¾Ùð 3D Ñâððù¾ ¨îð÷ ×ðÐððÐð÷ ¨÷î òâð¦, ‚çðÙð÷ü çðüäðð÷òÏðÃð ò¨îÚðð ¸ðð çð¨îÃðð èø, 

Úðèó èÙððÜó ØðòãðæÚð Úðð÷¸ðÐðð èø Ãððò¨î 3D òÑßü¾Ü ×ðÐððÐð÷ ¨îó £ØðÜÃðó èô‚á Ãð¨îÐðó¨î ¨îð÷ 

ÑðõÜð ò¨îÚðð ¸ðð çð¨÷î|

Ùðð‚ªîð÷-¨üî¾àð÷âðÜ ¨îð £ÑðÚðð÷±ð ¨îÜ âð³ðô 2-Àó Ñâððùò¾ü±ð òçðç¾Ùð

¦Ðð. ¡ÝÂðð, ‚âð÷©¾àð÷òÐð©çð ¦ãðü ‚üç¾àôÙð÷ü¾÷äðÐð ±ßôÑð                                                                                                                                                                                    aruna@arci.res.in

Úðð÷±ðÇðÐð¨îÃððá: ¦çð. òÐðÙðáâðð ¡ðøÜ çðó¦¦µð. çððü×ðòäðãð Üðãð

òµðëð 1 çðó¦Ððçðó ¨îðÚðáªîÙð

òµðëð 2 : 2Àó Ñâððùò¾ü±ð ¨÷î òâð¦ ¦¨îòëðÃð ÑßÂððâðó 
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ò±ßÀ çð ÷  ̧ ð ôÀÿ ÷ ÞÒî¾ðùÑð çðð øÜ Òîð ÷¾ð ÷ãðð ÷òâ¾¨î çð üÚð üëð ̈ ÷ î òâð¦, Úðè ÑðòÜÚðð ÷¸ðÐðð 

¤î¸ðð á ®ðÜóÇ ÑðÜ ®ðµð á ¨îð ÷ ¨îÙð ¨îÜÐð ÷ ¨îð âðêÚð Ü®ðÃðó èø | Ððãðó¨îÜÂðóÚð 

¤î¸ðð á ðð ÷Ãðð ÷ ü ¨îð £ÑðÚðð ÷±ð ¨îÜ ¸ðâðãððÚð ô ÑðòÜãðÃð áÐð ÑðÜ Üðæ¾àóÚð ¨îðÚð á Úðð ÷¸ðÐðð 

Ùð ÷ ü äððòÙðâð èð÷Ðð ÷ ¨îð ÑßÚðð ÷¸ðÐð Øðó Ü®ðÃðó èø| çð üÚð üëð ¨îó êðÙðÃðð 500 

ò¨îâðð ÷ãðð¾-Ñðó èø ¡ðøÜ Úðè ¦¡ðÜçðó¡ð‚á ¨÷î ¨îðÚð á òÇãðçðð ÷ ü ¨îó ¡ðøçðÃð òÇÐð 

¨îóî ò×ð¸ðâðó ¨îó ¡ðãðäÚð¨îÃðð ÑðÜ ¡ðÏððòÜÃð èø| ò±ßÀ çð÷ ¸ð ôÀÿ ÷ çðð øÜ çð üÚð üëð 

¨îð µðÚðÐð ò¨îÚðð ±ðÚðð èø ©Úðð ÷ ü ò¨î Úðè ¦¡ðÜçðó¡ð‚á ¨îó ¡ðãðäÚð¨îÃðð ¨÷î 

òâð¦ çð×ðçð ÷ ¡µ¶ð çð õ¾ èø| ãðèð ü ¨îð ÷‚á ¤î¸ðð á Øð üÀðÜÂð çð ôòãðÏðð Ððèó ü èø 

¡ðøÜ ò×ð¸ðâðó £Ñðâð×Ïð èð÷Ðð ÷ ÑðÜ £çð¨îð £ÑðÚðð ÷±ð ò¨îÚðð ¸ðð¦±ðð| ãðèðü ¨îó 

ÑßÂððâðó ³ð¾¨î, òªîç¾âðóÚð òçðòâð¨îð ùÐð çðð øÜ Òîð ÷¾ð ÷ãðð ÷òâ¾¨î Ùðð ùÀƒÚð õâð ¡ðøÜ 

ò±ßÀ-¾ð‚á ‚Ððãð¾áÜ ¨÷î òâð¦ èø ü| ¡ðÜ¾ó¦çð çð üÚð üëð ÎðÜð ¡ð£¾Ñð ô¾ ÑððãðÜ 

‚Ðãð¾áÜ ¨îð ÷ Ò÷îÀ ò¨îÚðð ±ðÚðð ¸ðð ÷ ¦çðó ¨îð ÷ ¦çðÑðóãðó çðÜÂðó ÎðÜð £ÃÑððòÇÃð 

Àóçðó Ùð ÷ ü ÑðòÜãðòÃð áÃð ¨îÜ Ç÷±ðð ¡ðøÜ ‚çð÷ Ùð ô®Úð ò×ð¸ðâðó ò±ßÀ Ùð ÷ ü Ò÷îÀ ò¨îÚðð 

¸ðð¦±ðð| ò±ßÀ òãðÒîâðÃðð ¨÷î ÙððÙðâð ÷ Ùð ÷ ü , ¡ðÜ¾ó¦çð çð üÚð üëð ¨îð ÷ ò±ßÀ çð ÷ 

òÀç¨îÐð ÷©¾ ¨îÜ òÇÚðð ¸ðð¦±ðð| ¶ôò¾ƒ¾Úðð ÷ ü ¨÷î òÇÐð ò×ð¸ðâðó ¨îó ¡ðãðäÚð¨îÃðð 

âð±ðØð±ð äð õÐÚð èø, ‚çð¨îð ÙðÃðâð×ð ‚çðÙð ÷ ü ¨îÜó×ð 120 òÇÐð èð÷ ü±ð ÷, ¡Æðð áÃð ƒ 

ãðæð á ¨îð âð±ðØð±ð ¦¨î òÃðèð‚á çðÙðÚð, Úðè çð üÚð üëð ãÚððãðèðòÜ¨î ÞÑð çð ÷ ¡ðùÒî-

âðð ÷À Üè÷±ðð| Úðè âð±ðØð±ð 30% çðüÚð üëð £ÃÑððÇÐð Ùð ÷ ü ¡ÑðãÚðÚð çð ÷ ×ðµðÐð ÷ ¨÷î 

òâð¦ ¡ðøÜ ‚çð¨÷î ¡òÃðòÜ©Ãð ¤î¸ðð á ¨÷î òÐðÚðð áÃð ¨îð ¡ðòÆð á¨î ÞÑð çð ÷ âððØð 

£¿ðÐð ÷  ¨÷î òâð¦ Øðó, ¾ó¦çð¦çðÑðóÀóçðó¦âð ¨÷î çððÆð Ðð ÷¾-òÙð¾òÜü±ð çðÙð»ðð øÃðð 

çÆððòÑðÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð |

‚çð çðð øÜ Ùðð ùÀƒÚð õâð @ 10 Ùðó¾Ü 2  ÑßòÃð ò¨îâðð ÷ãðð¾Ñðó¨î ¨îó çÆððÑðÐðð ¨îÜÐð ÷ 

ÞÒî ¾ðùÑð çðð÷âðÜ (¡ðÜ¾ó¦çð) Ñâððü¾

ãðó. çðó. çð¸ðóãð, ‚âð÷ò©¾à¨îâð ¦üÀ òçðòãðâð Ùð÷Ð¾÷Ðð÷Ðçð                                                                                                                                                                                                  sajeev@arci.res.in

¨÷î òâð¦ ÑðÚðð áÑÃð ¶ðÚðð Ùð ô©Ãð ¶Ãð ¨îó £ÑðÜó êð ÷ëð ¨îó ¡ðãðäÚð¨îÃðð èø | 

‚çð¨îó ¡ðãðäÚð¨îÃðð âð±ðØð±ð 5000 ãð±ð á Ùðó¾Ü èø| ¦¡ðÜçðó¡ð‚á ÑðòÜçðÜ ¨÷î 

Ðð øÐðð ÷ ¨÷ ü îÍ ¡ðøÜ çðð ÷âð-¸ðøâð ‚ÙððÜÃðð ÷ ü Ùð ÷ ü ÑðÚðð áÑÃð ¶ðÚðð Ùð ô©Ãð ¶Ãð ¨÷î êð ÷ëð 

£Ñðâð×Ïð èø ü| µð õ ü ò¨î, Ðð øÐðð ÷ ¨÷ ü îÍ ¨îó ‚ÙððÜÃð 20 çððâð Ñð ôÜðÐðó èø ¡ðøÜ ‚çð¨÷î 

¨îð ùâðÙð ¨îó çð üÜµðÐðð Ùð ü¸ð×ð õÃðó ¨÷î ÞÑð Ùð ÷ ü èø ü| ‚çð¨îð ¡ÏÚðÚðÐð ¦Ðð¡ð‚á¾ó 

ãðÜü±ðâð ÎðÜð ò¨îÚðð ±ðÚðð èø ¡ðøÜ çÆððÑðÐðð ¨÷î òâð¦ òÜÑðð ÷¾á ÑßçÃð ôÃð ¨îó ±ð‚á 

èø| çðð ÷âð-¸ðøâð ¨îó ‚ÙððÜÃð ¡Ñð ÷êðð¨öîÃð Ðð‚á èø ¡ðøÜ ‚çð¨îó çð üÜµðÐðð G + 2 

ÑðÜ ¡ðÏððòÜÃð èð÷Ãðó èø, ‚çðòâð¦ Úðè çÑðæ¾ ÞÑð çð ÷ ‚üò±ðÃð èø ò¨î ¦çðÑðóãðó 

çðüçÆððÑðÐð ¨îð ØððÜ âð±ðØð±ð 50 ò¨îâðð ÷±ßðÙð/Ùðó¾Ü 2 èø|

çðð øÜ ¤î¸ðð á ¨÷ ü îÍ ¦Ùð¦Ðð¡ðÜ‚á ¡ðøÜ ØððÜÃðóÚð Ùðð øçðÙð òãðìððÐð òãðØðð±ð ¨îó 

ÑðòÜÚðð ÷¸ðÐðð òÜÑðð ÷¾á çð ÷ òâð¦ ±ð¦ èøÇÜð×ððÇ ¨÷î  ãð øòäãð¨î êð øòÃð¸ð ò¨îÜÂðÐð 

À÷¾ð ¨÷î ¡ðÏððÜ ÑðÜ, ¦çðÑðóãðó òãðÌð ôÃð çð üÚð üëð (Ððóµð ÷ òµðëð) ÎðÜð ¡Ñð ÷òêðÃð 

¡ÐðôÙððòÐðÃð ãððòæð á¨î ¤î¸ðð á £ÃÑððÇÐð ò¨îÚðð ±ðÚðð | À÷¾ð ¨îãðÜ÷¸ð ¨îó ¡ãðòÏð 

1986 çð÷ 2000 Ãð¨î ¨îó èø| ¸ðó¡ð‚á ¦©çðÑðð ÷¸ðÜ, ¡±ðçÃð ÙðèóÐð ÷ ¨÷î 

4.88 ò¨îâðð ÷ãðð¾³ð ü¾ð/Ùðó¾Ü2 ÑßòÃð òÇÐð çð ÷ âð ÷¨îÜ  ¡Ñß øâð ÙðèóÐð ÷ ¨÷î 6.91 

ò¨îâðð ÷ãðð¾³ð ü¾ð/Ùðó¾Ü2 ÑßòÃðòÇÐð Ãð¨î ¨îó èø| 15.9% ÑðÜ Ñðóãðó Ùðð ùÀƒÚð õâð 

¨îó êðÙðÃðð ¨îð ÷ Ç÷®ðÃð ÷ èô¦, ãððòæð á¨î ¤î¸ðð á £ÃÑððÇÐð ¨îð ¡Ðð ôÙððÐð 987995 

ò¨îâðð ÷ãðð¾³ð ü¾ð èø| âðð ø¾ðÐð ÷ ¨îó ±ðÂðÐðð ¨÷î £É÷äÚð ¨÷î òâð¦ ãððòæð á¨î 

¤î¸ðð á £ÃÑððÇÐð 900000 ò¨îâðð ÷ãðð¾³ð ü¾ð ¨÷î ÞÑð Ùð ÷ ü òâðÚðð ±ðÚðð èø| 

¾ó¦çð¦çðÑðóÀóçðó¦âð ¨îð ÷ òÐðÚðð áÃð ¨÷î òâð¦ £Ñðâð×Ïð ¤î¸ðð á ãððòæð á¨î ÑðóÁÿó 

¨îð 30% èð÷±ðð, ¸ðð ÷ âð±ðØð±ð 300 Ùð ÷±ððãðð¾ ò×ð¸ðâðó èð÷±ðð Ãðð ÷ Øð ô±ðÃððÐð 

ãððÑðçð âð±ðØð±ð 7 ãðæðð ÷ á È Ùð ÷ ü èð ÷ çð¨îÃðð èø|

Úðð÷±ðÇðÐð¨îÃððá: ãðó. ×ððâðð¸ðó Üðãð

Schematic of proposed system
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ãðæðá 2008 Ùð÷ü çÆððòÑðÃð, Ðð÷äðÐðâð Ðððùâð÷¸ð òÜçðð÷çðá ¨üîçðð÷ò¾áÚðÙð (¦Ðð¨÷î¡ðÜçðó), 

çðó¦çð¡ð‚á¡ðÜ ¡ðøÜ Àó¦çð¾ó ÑßÚðð÷±ðäððâðð¡ð÷ü ¨÷î ÑðôçÃð¨îðâðÚðð÷ü ¨îð ¦¨î çðüÚðô©Ãð £ÌðÙð 

èø,  ò¸ðçð¨îð £É÷äÚð  ÑßÚðð÷±ðäððâðð¡ð÷ü ¨÷î ãðøìððòÐð¨î ¡ðøÜ Ãð¨îÐðó¨îó çðÙðôÇðÚð ¨îð÷ çðõµðÐðð 

çð÷ãðð¦ü ÑßÇðÐð  ¨îÜÐðð èø|

¦¡ðÜçðó¡ð‚á ¨îð Ãð¨îÐðó¨îó çðõµðÐðð ¨÷üîÍ (¾ó¡ð‚áçðó), ¦¡ðÜçðó¡ð‚á ¨÷î Þòµð¨îÜ ÑßÙðô®ð 

êð÷ëðð÷ü Ùð÷ü òãðäãð çÃðÜ ÑðÜ ‚á-Ñðòëð¨îð¡ð÷ü ¨îó çðÇçÚðÃðð âð÷ Üèð èø Ãððò¨î ãðøìððòÐð¨î ¡ÑðÐð÷ 

¡ÐðôçðüÏððÐð çðü×ðüòÏðÃð êð÷ëðð÷ü Ùð÷ü ÐðãðóÐðÃðÙð òãð¨îðçðð÷ü ¨÷î ×ððÜ÷ Ùð÷ü ¡ð±ð÷ ×ðÁÿ çð¨÷üî| ‚Ðð 

‚á-Ñðòëð¨îð¡ð÷ü Ùð÷ü çð÷ ¨î‚á ¦Ðð¨÷î¡ðÜçðó ¨÷î ÙððÏÚðÙð çð÷ çð×çðªîð‚×ð ò¨î¦ ±ð¦ èøü, ¡ðøÜ ¨ôî¶ 

¸ðÞÜó ‚á-Ñðòëð¨îð¡ð÷ü ¨îð ãÚðò©Ãð±ðÃð ÞÑð çð÷ ¾ó¡ð‚áçðó ÎðÜð çðÇçÚðÃðð âðó ±ð‚á èø ¸ðèðü 

¦Ðð¨÷î¡ðÜçðó ÎðÜð ¨îð÷‚á çðÙðÆðáÐð Ððèóü òâðÚðð ±ðÚðð èø|

òãðìððÐð/ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó/Çãðð‚á (¦çð¾ó¦Ùð) Ùð÷ü Ñðòëð¨îð¡ð÷ü ¨÷î Ñß¨îðäð¨îð÷ü ÎðÜð ×ðÁÿÃð÷ ÙðõâÚð 

¨÷î ¨îðÜÂð, ãÚðò©Ãð±ðÃð ÑßÚðð÷±ðäððâðð¡ð÷ü ¨÷î çðÇçÚðð÷ü ¨÷î òâð¦ ¡ðãðäÚð¨î çðØðó ÙðèÃãðÑðõÂðá 

‚á-çðüçððÏðÐðð÷ü ¨îó çðÇçÚðÃðð âð÷Ððð çðüØðãð Ððèóü èø| ‚çð¨÷î ¡âððãðð, èÙððÜ÷ £ÑðÚðð÷±ð¨îÃððá¡ð÷ü 

ÎðÜð ¡ðãðäÚð¨î ¸ðÐðáâð âð÷®ðð÷ü ¨îó ¸ððÐð¨îðÜó ¡ðøÜ ¡ÐÚð çðÇçÚð ÑßÚðð÷±ðäððâðð¡ð÷ü Ùð÷ü 

£Ñðâð×Ïð ¸ððÐð¨îðÜó ÑßðÑÃð ¨îÜÐðð ¡ðçððÐð Ððèóü èø| ‚çð¨÷î ¡âððãðð, ‚á-Ùð÷âð ¨÷î ÙððÏÚðÙð çð÷ 

ãððüò¶Ãð âð÷®ð ÑßðÑÃð ¨îÜÐð÷ Ùð÷ü ¡òÏð¨î çðÙðÚð âð±ðÃðð èø|

ò¸ðÃðÐðð çðüØðãð èð÷, ‚Ðð çðÙðçÚðð¡ð÷ü ¨îð÷ ÇõÜ ¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦, ìððÐð çðð»ðð¨îÜÂð Ñâð÷¾ÒîðÙðá 

¸ð÷-çðóçðóçðó (¨üîçðð÷ò¾áÚðÙð ̈ ÷î òâð¦ ̧ ð÷-±ð÷¾ ̈ îç¾Ùð ̈ üî¾÷ü¾) ̈ îð çð×çðªîð‚×ð ò¨îÚðð ̧ ðð Üèð 

èø| ¦Ðð¨÷î¡ðÜçðó ¨÷î òâð¦ ¸ð÷çðóçðóçðó ¨îð÷ ¸ð÷-±ð÷¾ @ ¦Ðð¨÷î¡ðÜçðó (https://jgateplus.

com/search/) ¨÷î ÞÑð Ùð÷ü ¸ððÐðð ¸ððÃðð èø ¡ðøÜ Úðè ¾õâð Ùðøçðçðá ‚üÒîðùÙð÷áò¾©çð ‚üòÀÚðð 

Ñßð‚ãð÷¾ òâðòÙð¾÷À ÎðÜð òãð¨îòçðÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð èø, ¸ðð÷ ¨üîçðð÷ò¾áÚðÙð ÎðÜð çðÇçÚðÃðð ¨÷î çðØðó 

Ñðòëð¨îð¡ð÷ü ¨îð÷ ¦©çð÷çð ¡ðøÜ ®ðð÷¸ð ¨îð ¦¨î ò×ðüÇô ÑßÇðÐð ¨îÜÃðð èø|

¸ð÷-±ð÷¾ @ ¦Ðð¨÷î¡ðÜçðó [òµðëð 1] ¨üîçðð÷ò¾áÚðÙð, ¡Ððô¨õîòâðÃð ‚á-Ñðòëð¨îð ±ð÷¾ãð÷ ¡ðøÜ 

À÷¾ð×ð÷çð çðÙððÏððÐð ¨÷î ÞÑð Ùð÷ü çðöò¸ðÃð Ñðòëð¨îð¡ð÷ü ¨îð ¦¨î ¡ðØððçðó ÑðôçÃð¨îðâðÚð èø| 

Úðè çãðÃðüëð ÞÑð çð÷ ÑßÚðð÷±ðäððâðð¡ð÷ü ÎðÜð çðÇçÚðÃðð Ñðòëð¨îð¡ð÷ü çðòèÃð 8500 çð÷ ¡òÏð¨î 

Ñðòëð¨îð¡ð÷ü Ãð¨î ¨÷î âð÷®ð çÃðÜ £Ñðâð×Ïð ÑßÇðÐð ¨îÜÃðð èø| çðÇçÚðÃðð âð÷Ðð÷ ãððâðó çððÙð±ßó ¨÷î 

¡òÃðòÜ©Ãð, Úðè 23000 çð÷ ¡òÏð¨î ¡ð÷ÑðÐð ¦©çð÷çð Ñðòëð¨îð¡ð÷ü  ¨îð÷ Øðó £Ñðâð×Ïð ¨îÜðÃðð 

èø| '¸ðÐðáâð ®ðð÷¸ð¨î' òãð¨îâÑð ¨îð £ÑðÚðð÷±ð ¨îÜ [òµðëð 2], £ÑðÚðð÷±ð¨îÃððá ¡ÑðÐðó ÑðçðüÇ ¨÷î 

×ßð£¸ð/Ñðòëð¨îð¡ð÷ü ¨îð÷ ÁõüÁ çð¨îÃð÷ èøü|

‚çðÙð÷ü ¦¨î ¡ðùÐðâðð‚Ðð 'âðð‚ãð µðø¾' çðôòãðÏðð Øðó èø, ¸ðð÷ ò¨î £ÑðÚðð÷±ð¨îÃððá¡ð÷ü ¨÷î òâð¦ 

¡ÃÚðòÏð¨î ÙðÇÇ±ððÜ èø, ¸ðð÷ £Ñð¨îÜÂð Úðð ò¨îçðó ¡ÐÚð Ñßðçðüò±ð¨î ÙðôÉ÷ Ãð¨î ÑðèôüµðÐð÷ Ùð÷ü 

¨îò¿Ððð‚Úðð÷ü ¨÷î ×ððÜ÷ Ùð÷ü âðð‚ãð µðø¾ ¡òÏð¨îðòÜÚðð÷ü ¨îð÷ òÜÑðð÷¾á ¨îÜ çð¨îÃðó èø, ¡ðøÜ ÃðÃ¨îðâð 

çðÙððÏððÐð ÑßÇðÐð ¨îÜ÷ü±ðó|

¸ð÷-±ð÷¾ @ ¦Ðð¨÷î¡ðÜçðó ‚ü¾ÜÒ«÷îçð £Ðð âð÷®ðð÷ü ¨÷î òâð¦ ‚ü¾Ü âðð‚×ß÷Üó ¥Âð ‚á-Ùð÷âð 

¡ÐðôÜð÷Ïðð÷ü ¨îð Ñß×ðüÏðÐð ¨îÜÃðó èø ¸ðð÷ çðóÏð÷ ¡ðùÐðâðð‚Ðð £Ñðâð×Ïð Ððèóü èøü ¡ðøÜ ¨÷îãðâð 

¦Ðð¨÷î¡ðÜçðó ¨÷î ¡âð±ð-¡âð±ð çðÇçÚð ÑßÚðð÷±ðäððâðð¡ð÷ü Ùð÷ü £Ñðâð×Ïð èøü| ¡ÐðôÜð÷òÏðÃð âð÷®ð 

Ñðð÷ç¾ Úðð ¡ðùÐðâðð‚Ðð ÎðÜð Øð÷¸ðó ¸ðð çð¨îÃðó èøü |

Àð¨î ÎðÜð, ¡ÐðôÜð÷Ïð ò¨î¦ ±ð¦ âð÷®ð ¡ÐðôÜð÷Ïð ÑßÚðð÷±ðäððâðð ¨÷î Ððð÷Àâð ¡òÏð¨îðÜó ¨îð÷ 

òãðÃðòÜÃð ò¨î¦ ¸ððÃð÷ èøü, ¡ðøÜ ¡ÐðôÜð÷Ïð ¨îó òçÆðòÃð ¨îð÷ ¸ð÷-±ð÷¾ ¨÷î ÇçÃððãð÷ºð òãðÃðÜÂð ¾àø¨îÜ 

ÙððùÀƒÚðõâð ¡ðøÜ ¦¨î çãðµððòâðÃð ‚á-Ùð÷âð Ùð÷ü ¡ÑðÀ÷¾ ò¨îÚðð ̧ ððÃðð èø,  Ãð×ð ¡ÐðôÜð÷Ïð¨îÃððá ¡ðøÜ 

£çð ÑßÚðð÷±ðäððâðð ¨÷î Ððð÷Àâð ¡òÏð¨îðÜó ¨îð÷ ÑßðÑÃð èð÷Ãðð èø| ¸ðð÷ ãðøìððòÐð¨î ¡ÐðôÜð÷Ïð ¨îÜÃðð 

èø ãðè ¡ÐðôÜð÷òÏðÃð âð÷®ð çðóÏð÷ ‚á-Ùð÷âð ¨÷î ÙððÏÚðÙð çð÷ Øðó ÑßðÑÃð ¨îÜ çð¨îÃðð èø ¡ðøÜ òçðç¾Ùð 

Ùð÷ü ¡ÐðôÜð÷Ïð ¨îó òçÆðòÃð çãðµððòâðÃð ÞÑð çð÷ ¡ÑðÀ÷¾ èð÷ ¸ððÃðó èø|

ÚðòÇ ̈ îð÷‚á âð÷®ð £Ñðâð×Ïð Ððèóü èø, Ãðð÷ ¡ÐðôÜð÷Ïð òçÆðòÃð ̈ îð÷ "ÇçÃððãð÷¸ð òÀòâðãðÜó ¾àø¨îÜ" Ùð÷ü 

"£Ñðâð×Ïð Ððèóü" ̈ ÷î ÞÑð Ùð÷ü ¡ÌðÃðÐð ò¨îÚðð ±ðÚðð èø, ¡ðøÜ ¡ÐðôÜð÷òÏðÃð âð÷®ð ̈ îó ¡ÐðôÑðâð×ÏðÃðð 

¨îó çðõµðÐðð Ç÷Ðð÷ ãððâðð ¦¨î çãðµððòâðÃð ÞÑð çð÷ £ÃÑðÐÐð ‚á-Ùð÷âð £ÑðÚðð÷±ð¨îÃððá ¨îð÷ Øð÷¸ðð 

¸ððÃðð èø ¡ðøÜ £çð çðüçÆðð ¨÷î Ððð÷Àâð ¡òÏð¨îðÜó ¨îð÷ Øðó Øð÷¸ðð ¸ððÃðð èø|

ÑßäððçðÐð âððùò±ðÐð çðôòãðÏðð, ¡ð‚á¦âð¦âð ¡ÐðôÜð÷Ïðð÷ü ¨îð÷ ÑðõÜð ¨îÜÐð÷ ¸ðøçðó çðôòãðÏðð¡ð÷ü ¨÷î 

¡âððãðð, Ðð¦ çðÇçÚðÃðð Ñðëðð÷ü ¦ãðü çðü×ðüòÏðÃð ÑßÚðð÷±ðäððâðð¡ð÷ü ¨÷î ¡ð‚áÑðó ÑðÃð÷ ¨îð÷ ¸ðð÷ÀÿÐð÷/

è¾ðÐð÷ ¡ðòÇ çðôòãðÏðð¦ùü Øðó ÑßÇðÐð ¨îÜÃðó èøü | 

¦Ðð¨÷î¡ðÜçðó ¨÷î ÙððÏÚðÙð çð÷ ìððÐð çðð»ðð ¨îÜÐðð

òãð¸ðÚð µðüÇÜ, Ãð¨îÐðó¨îó çðõµðÐðð ¨÷üîÍ				     vijay_ravula@arci.res.in

òµðëð 1: ¸ð÷-±ð÷¾ @ ¦Ðð¨÷î¡ðÜçðó òµðëð 2: ¸ðÐðáâð ®ðð÷¸ð¨î
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ÑßÙðô®ð ³ð¾Ððð¦û

¸ðÚðüÃðó çðÙððÜð÷è 

¦¡ðÜçðó¡ð‚á Ùð÷ü òÇÐððü¨î: 14 ¡Ñß÷âð, 2016 ¨îð÷ Àðù. ×ðó. ¡ðÜ. ¡ü×ð÷À¨îÜ ¸ðÚðüÃðó 

¡ðøÜ Àðù. ×ðð×ðô ¸ð±ð¸ðóãðÐð ÜðÙð ¸ðÚðÃðó ÙðÐðð‚á ±ð‚á| ¦¡ðÜçðó¡ð‚á ¦çðçðó/¦çð¾ó 

¨îÙðáµððÜó ¨îâÚððÂð çðü³ð ¨÷î çðÇçÚðð÷ü Ðð÷ ¾øü¨î ×ðüÀ, èøÇÜð×ððÇ Ùð÷ü Àðù. ×ðó. ¡ðÜ. 

¡ü×ð÷À¨îÜ ¨îð÷ Òõîâðð÷ü çð÷ åÊðü¸ðòâð Çó|

çãðÃðüëðÃðð òÇãðçð

¦¡ðÜçðó¡ð‚á Ùð÷ü 15 ¡±ðçÃð, 2016 ¨îð÷ çãðÃðüëðÃðð òÇãðçð ÙðÐððÚðð ±ðÚðð| Àðù. ¾ó. 

ÐðÜòçðü±ð Üðãð, çðè -  òÐðÇ÷äð¨î, ¦¡ðÜçðó¡ð‚á Ðð÷ Üðæ¾àóÚð Ïãð¸ð ÒîèÜðÚðð ¡ðøÜ çðØðð 

¨îð÷ çðü×ðð÷òÏðÃð ò¨îÚðð|. 

ãððòæðá¨î òµðò¨îÃçðð ¸ððüµð

ãðæðá 2016 ¨÷î òâð¦, ¦¡ðÜçðó¡ð‚á ¨îÙðáµððòÜÚðð÷ü ¨÷î òâð¦ ãððòæðá¨î òµðò¨îÃçðð 

¸ððüµð ¨îðÚðáªîÙð òçðÃðü×ðÜ 22-23, 2016 ¨÷î ÇðøÜðÐð ò¨îÚðð ±ðÚðð| ¨îÙðáµððòÜÚðð÷ü ¨÷î 

òâð¦ òµðò¨îÃçðð ÑðÜóêðÂð ¨îð÷ 45 ãðæðá çð÷ ¨îÙð ¦ãðü £çðçð÷ £ÑðÜ ãððâð÷ Çð÷ ãð±ðð÷á È 

Ùð÷ü ãð±ðóá¨öîÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð | òãðäð÷æð ÑðÜóêðÂð ¸ðøçð÷ 2 Àó ‚¨îð÷, òâðãðÜ Òüî©äðÐð 

ÑðÜóêðÂð ¡ðòÇ, 45 ãðæðá çð÷ ¡òÏð¨î ãððÚðô ãððâð÷ ¨îÙðáµððòÜÚðð÷ü ¨÷î òâð¦ ò¨îÚðð ±ðÚðð 

| ¦¡ðÜçðó¡ð‚á ¨îó òãðòØðÐÐð Ùðòèâðð ¨îÙðáµððòÜÚðð÷ü ¨îð÷ âððØððòÐãðÃð ¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦ 

¡â¾àðçðð£üÀ ç¨øîÐð, ÑðøÑð çÙðóÚðÜ ¾÷ç¾ Øðó ò¨î¦ ±ð¦ |

¦¡ðÜçðó¡ð‚á Ùð÷ü Üð¸ðØððæðð (òèüÇó) ¨îðÚððáÐãðÚðÐð

¦¡ðÜçðó¡ð‚á ¨÷î òÐðÇ÷äð¨î Àðù. ¸ðó ÑðËðÐððØðÙð ¨îó ¡ÏÚðêðÃðð Ùð÷ü Üð¸ðØððæðð 

¨îðÚððáÐãðÚðÐð çðòÙðòÃð (¡ð÷¦âð¡ð‚áçðó), ¦¡ðÜçðó¡ð‚á Ùð÷ü òèüÇó ̈ ÷î ̈ îðÚððáÐãðÚðÐð ¡ðøÜ 

Ñß±ßðÙðó ÑßÚðð÷±ð Ùð÷ü çðÒîâð Üèó èø|  òèüÇó ¨îðÚðá çðü×ðüòÏðÃð òÃðÙððèó Ñß±ðòÃð òÜÑðð÷¾á, 

Àó¦çð¾ó ¨÷î çððÆð - çððÆð Üð¸ðØððæðð òãðØðð±ð, êð÷ëðóÚð ¨îðÚððáÐãðÚðÐð ¨îðÚððáâðÚð ¨îð÷ 

Øð÷¸ðó ¸ððÃðó èø, ¡ðøÜ ‚çð¨îó ¦¨î ÑßòÃðòâðòÑð Ðð±ðÜ Üð¸ðØððæðð ¨îðÚððáÐãðÚðÐð çðòÙðòÃð 

(ÐðÜð¨îðçð) ¨îð÷ Øð÷¸ðó ¸ððÃðó èø | çðÙðóêðð ¨÷î òâð¦ ‚çð òÃðÙððèó òÜÑðð÷¾á ¨îð÷ 

Üð¸ðØððæðð òãðØðð±ð, ±ðöè ÙðüëððâðÚð, ØððÜÃð çðÜ¨îðÜ ¨îð÷ ¡ðùÐðâðð‚Ðð Øð÷¸ðð ¸ððÃðð èø 

| 2016-17 ¨÷î ÇðøÜðÐð, ¦¡ðÜçðó¡ð‚á Ðð÷ òÎØððæðó ÞÑð Ùð÷ü 4500 Ñðëð ¸ððÜó ò¨î¦ 

¸ðð÷ ò¨î Üð¸ðØððæðð òãðØðð±ð, ±ðöè ÙðüëððâðÚð, ØððÜÃð çðÜ¨îðÜ ÎðÜð òÐðÏððáòÜÃð âðêÚð ¨÷î 

¡ÐðôÞÑð èø| òãðìððÐð ¡ðøÜ ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó òãðØðð±ð (Àó¦çð¾ó) Ðð÷ ¡ÑðÐðó çðÙðóêðð Ùð÷ü, 

‚çð çðü×ðüÏð Ùð÷ü ¦¡ðÜçðó¡ð‚á ¨îó £Ñðâðò×Ïð ¨îó çðÜðèÐðð ¨îó èø| ¦¡ðÜçðó¡ð‚á ¨îð÷ 

òèüÇó ¨÷î ÑßµððÜ - ÑßçððÜ Ùð÷ü ¡ÑðÐðð £ââð÷®ðÐðóÚð Úðð÷±ðÇðÐð Ç÷Ðð÷ ¨÷î òâð¦  Üð¸ðØððæðð 

çðüçÆððÐð, Ðð‚á òÇââðó Ðð÷ "¨îðÚððáâðÚð ¸Úðð÷òÃð çÙðöòÃð òµðÐè" çð÷ ÑðôÜç¨öîÃð ò¨îÚðð 

±ðÚðð|

òèüÇó çðÑÃððè çðÙððÜð÷è Ùð÷ü ¨îÙðáµððÜó±ðÂð ¡ðøÜ òãðÌððÆðóá±ðÂð

òèüÇó ¨îðÚðáäððâðð Ùð÷ü åó èð÷ÙðóòÙðòÏð äðÙððá, ãðòÜæ¿ Ñß×ðüÏð¨î (Ñßäðð ¦ãðü Üð. Øðð.), ×ðóÀó¦âð 
"ãðøìððòÐð¨î ¡ðøÜ Ãð¨îÐðó¨îó âð÷®ðÐð Ùð÷ü ÏÚððÐð Ç÷Ðð÷ Úðð÷±Úð ×ððÃð÷ü" òãðæðÚð ÑðÜ ãÚðð®ÚððÐð Ç÷Ãð÷ èô¦

Àðù ×ðó¡ðÜ ¡ü×ð÷À¨îÜ ¡ðøÜ Àðù ×ðð×ðõ ¸ð±ð¸ðóãðÐð ÜðÙð ¨îð÷ ÑðôæÑð åÊðü¸ðòâð Ç÷Ãð÷ èô¦

òèüÇó çðÑÃððè çðÙððÜð÷èð÷ü ¨÷î ÇðøÜðÐð, Àðù çðü¸ðÚð ØððÜÎð¸ð  çðôåó ãðó £Ùðð ¨îð÷ ÑßÙððÂð Ñðëð ÑßÇðÐð 
¨îÜÃð÷ èô¦

³ð¾Ððð¦ü, À÷¾ð ¡ðøÜ çððüò®Úð¨îóÚð
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òèüÇó ¨÷î ×ð÷èÃðÜ ÃðÜó¨÷î çð÷ £ÑðÚðð÷±ð ¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦, ¦¡ðÜçðó¡ð‚á Ðð÷ ¡ÑðÐð÷ 

¨îÙðáµððòÜÚðð÷ü ¨÷î çððÆð-çððÆð ÐððòÙðÃð ¡ÐðôçðüÏððÐð ¶ðëðð÷ü ¨÷î òâð¦ òÃðÙððèó ¡ðÏððÜ 

ÑðÜ òèüÇó ¨îðÚðáäððâðð¡ð÷ü ¨îð ¡ðÚðð÷¸ðÐð ò¨îÚðð | ¦¡ðÜçðó¡ð‚á Ùð÷ü Ñß×ðð÷Ïð, ÑßãðóÂð 

çÃðÜ ¨÷î Ñðð¿ƒÚðªîÙðð÷ü ¨îð ÑßòäðêðÂð Øðó òèüÇó òäðêðÂð Úðð÷¸ðÐðð ÎðÜð ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð 

¨îÜãððÚðð ¸ðð  Üèð èø| ¨îÙðµððòÜÚðð÷ü ¨îð÷  Ñß×ðð÷Ïð, ÑßãðóÂð ÑðÜóêðð £ÃÃðóÂðá èð÷Ðð÷ 

ÑðÜ Ðð¨îÇ ÑðôÜç¨îðÜ ÑßÇðÐð ò¨î¦ ±ð¦| ¨îðÚððáâðÚðóÐð ¨îðÚðá òèüÇó Ùð÷ü ¨îÜÐð÷ è÷Ãðô 

¨îÙðáµððòÜÚðð÷ü ¨îð÷ Ñßð÷ÃçððòèÃð ¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦, ‚çð ãðæðá ¨÷î ÇðøÜðÐð Ðð¨îÇ ¡ðÏððòÜÃð 

òèüÇó Ñßð÷ÃçððèÐð Úðð÷¸ðÐðð âðð±ðõ ò¨îÚðð ±ðÚðð | ¦¡ðÜçðó¡ð‚á Ùð÷ü òèüÇó ¨÷î Ñß±ððÙðó 

ÑßÚðð÷±ð ¨îó çðÙðóêðð ¨÷î òâð¦ òÃðÙððèó ¡ðÏððÜ ÑðÜ Üð¸ðØððæðð ¨îðÚððáÐÚðãðÐð çðòÙðòÃð 

¨îó ×ðø¿¨î ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð ¨îó ±ð‚á  ¡ðøÜ ×ðø¿¨î ¨îð ¨îðÚðáãðöÃÃð Àó¦çð¾ó ¡ðøÜ Üð¸ðØððæðð 

òãðØðð±ð ¨îð÷ Øð÷¸ðð ±ðÚðð | 

¦¡ðÜçðó¡ð‚á Ùð÷ü òçðÃðü×ðÜ, 14 - 20, 2016 ¨÷î ÇðøÜðÐð òèüÇó çðÑÃððè çðÙððÜð÷è ¨îð 

¡ðÚðð÷¸ðÐð ò¨îÚðð ±ðÚðð ¡ðøÜ ‚çð ¡ãðçðÜ ÑðÜ, òãðòØðÐÐð ¨îðÚðáªîÙð ¡ðøÜ ÑßòÃðÚðð÷ò±ðÃðð¦ü 

¸ðøçð÷: ÑßäÐðð÷ÃÃðÜó, ãðð¨îƒ, ò¾ÑÑðÂð ¡ðøÜ ¡ðâð÷®ðÐð, ¡ÐðôãððÇ, ¾ü¨îÂð, äð×Ç ×ðÐððÐðð, 

òÐð×ðüÏð ¡ðòÇ ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð ¨îó ±ð‚á | òãð¸ð÷Ãðð¡ð÷ü ¨îð÷ ÑðôÜç¨îðÜ ÑßÇðÐð ò¨î¦ ±ð¦| 

‚çð ¡ãðçðÜ ÑðÜ,  Àðù. ¦çð. ¡ðÜ. ÚððÇãð, çðèðÚð¨î òÐðÇ÷äð¨î, ªîóÀð, èøÇÜð×ððÇ Ðð÷ 

"Üð¸ðØððæðð ÐðóòÃð ¦ãðü  Üð¸ðØððæðð ¨îðÚððáÐãðÚðÐð Ùð÷ü ¨÷üîÍóÚð çðÜ¨îðÜó ¨îÙðáµððòÜÚðð÷ü 

¨îð £ÃÃðÜÇðòÚðÃãð" òãðæðÚð ÑðÜ ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð | åó ¡ãðÏðÐððÆð ÜðùÚð, ØðõÃðÑðõãðá 

òãðÃÃð ¦ãðü âð÷®ðð ¡òÏð¨îðÜó, Ùðèðâð÷®ðð¨îðÜ ¨îð ¨îðÚððáâðÚð, èøÇÜð×ððÇ Ðð÷ ©ãðóºð 

ÑßòÃðÚðð÷ò±ðÃðð ¨îð çðüµððâðÐð ò¨îÚðð| òÇÐððü¨î: 20 òçðÃðü×ðÜ, 2016 ¨îð÷ ¨îðÚðáªîÙð ¨÷î 

çðÙððÑðÐð çðÙððÜð÷è Ùð÷ü çðØðó ÐððòÙðÃð ¦ãðü ¡ÐðôçðüÏððÐð òãðÌððòÆðáÚðð÷ü Ðð÷ çðòªîÚð ÞÑð 

çð÷ Øðð±ð òâðÚðð | 

çðÃð¨áîÃðð ¸ðð±ðÞ¨îÃðð çðÑÃððè 

¦¡ðÜçðó¡ð‚á Ðð÷ ¡©Ãðõ×ðÜ 31 çð÷ Ððãðü×ðÜ 11, 2016 Ãð¨î çðÃð¨áîÃðð ¸ðð±ðÞ¨îÃðð 

çðÑÃððè ¨îð ¡ðÚðð÷¸ðÐð ò¨îÚðð|  ãðæðá 2016-17 ¨÷î òâð¦, çðÃð¨áîÃðð ¸ðð±ðÞ¨îÃðð 

çðÑÃððè ¨îð òãðæðÚð "‚áÙððÐðÇðÜó ¨îð÷ ×ðÁÿðãðð Ç÷Ðð÷ ¡ðøÜ Øßæ¾ðµððÜ ¨îð÷ ®ðÃÙð ¨îÜÐð÷ 

Ùð÷ü çððãðá¸ðòÐð¨î ÞÑð çð÷ Øðð±ðóÇðÜó " Æðð | ¦¡ðÜçðó¡ð‚á ¨÷î Àðù. ¡ðÜ. òãð¸ðÚð, 

ãðøìððòÐð¨î "¦Òî" ¡ðøÜ çðÃð¨áîÃðð ¡òÏð¨îðÜó Ðð÷ çðØðó ¨îÙðáµððòÜÚðð÷ü ¨îð÷ äðÑðÆð 

òÇâðãðð‚á ¦ãðü Üðæ¾àÑðòÃð, ÑßÏððÐð Ùðüëðó ¡ðøÜ ¨÷üîÍóÚð çðÃð¨áîÃðð ¡ðÚðô©Ãð ¨÷î  çðüÇ÷äðð÷ü 

¨îð÷ ÑðÁÿð| 

çðÃð¨áîÃðð ¸ðð±ðÞ¨îÃðð çðÑÃððè¨÷î ¡ãðçðÜ ÑðÜ, åó ÇóÑð¨î åóãððçÃðãð, ¡ð‚á¦Òî¦çð, 

ãðÐð ¨÷î Ùðô®Úð çðüÜêð¨î, ÃðòÙðâðÐððÀô çðÜ¨îðÜ Ðð÷ òÇÐððü¨î: 03 Ððãðü×ðÜ, 2016 ¨îð÷ 

"×ð÷èÃðÜ çðÃð¨áîÃðð ̈ ÷î òâð¦ ‚á-Ñðèâð" òãðæðÚð ÑðÜ ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð |  ÇõçðÜð ãÚðð®ÚððÐð 

åó ¦çð. ìððÐðÑß¨îðäðÙð, Ùðô®Úð òÐðÚðüëð¨î ØðüÀðÜ ¦ãðü ªîÚð, çðó¦çð¡ð‚á¡ðÜ- Üðæ¾àóÚð 

Øðõ-ØððøòÃð¨îó ¡ÐðôçðüÏððÐð çðüçÆððÐð, èøÇÜð×ððÇ Ðð÷ òÇÐððü¨î: 04 Ððãðü×ðÜ, 2016 ¨îð÷" 

ªîÚð ¨îó ÑßòªîÚðð¦ü ¡ðøÜ òÐðãððÜ¨î çðÃð¨áîÃðð £ÑððÚð" òãðæðÚð ÑðÜ ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð|  

çðØðó ¨îÙðáµððòÜÚðð÷ü/¶ðëðð÷ü Ðð÷ ‚Ðð ãÚðð®ÚððÐðð÷ü Ùð÷ü Øðð±ð òâðÚðð | ‚çð Ùððø¨÷î ÑðÜ 

çðÃð¨áîÃðð çðü×ðüÏðó òãðòØðÐÐð Òîð÷¾ð÷/ Ñðð÷ç¾ ¨îð÷ ÑßäððçðòÐð¨î ØðãðÐð Ùð÷ü  ÑßÇòäðáÃð  ò¨îÚðð 

±ðÚðð | 

Üðæ¾àóÚð ¦¨îÃðð òÇãðçð

31 ¡©¾õ×ðÜ, 2016 ¨îð÷ ¦¡ðÜçðó¡ð‚á Ùð÷ü åó çðÜÇðÜ ãðââðØðØðð‚á Ñð¾÷âð ¨îó ¸ðÚðüÃðó 

"Üðæ¾àóÚð ¦¨îÃðð òÇãðçð" ¨÷î ÞÑð Ùð÷ü ÙðÐðð‚á ±ð‚á| Àðù ¸ðó ÑðËðÐððØðÙð, òÐðÇ÷äð¨î 

¦¡ðÜçðó¡ð‚á Ðð÷ ¨îÙðáµððòÜÚðð÷ü, ÑðòÜÚðð÷¸ðÐðð ¨îÙðáµððòÜÚðð÷ü ¡ðøÜ ¶ðëðð÷ü ¨îð÷ Üðæ¾àóÚð 

¦¨îÃðð òÇãðçð ¨îó ÑßòÃðìðð òÇâðãððÚðó|

ãððòæðá¨î òÇãðçð

31 òÇçðü×ðÜ, 2016 ¨îð÷ ¦¡ðÜçðó¡ð‚á Ðð÷ ¡ÑðÐðð 20 ãððü ãððòæðá¨î òÇãðçð ÙðÐððÚðð| 

‚çð ¡ãðçðÜ ÑðÜ, çðüÚðð÷¸ð¨î, Àðù. ¸ðó. Üòãð µðüÍð, ãððòæðá¨î òÇãðçð çðòÙðòÃð Ðð÷ 

çðØðð ¨îð çãðð±ðÃð ò¨îÚðð| Àðù. ¸ðó. ÑðËðÐððØðÙð, òÐðÇ÷äð¨î, ¦¡ðÜçðó¡ð‚á Ðð÷ ¡ÑðÐð÷ 

çðü×ðð÷ÏðÐð Ùð÷ü òãðòØðÐÐð ±ðòÃðòãðòÏðÚðð÷ü ¨îó ¸ððÐð¨îðÜó Çó ¡ðøÜ ãðÃðáÙððÐð ãðæðá ¨÷î ÇðøÜðÐð 

¦¡ðÜçðó¡ð‚á ¨îó ÑßÙðô®ð £Ñðâðò×ÏðÚðð÷ü ¨îð ÑßäðüçðÐðóÚð Áü±ð çð÷ £ââð÷®ð Øðó ò¨îÚðð| 

Àðù. ¾ó. ÐðÜòçðü±ð Üðãð, çðè-òÐðÇ÷äð¨î ¡ðøÜ Àðù. ÜðùÚð ¸ððùÐðçðÐð, çðè-òÐðÇ÷äð¨î Ðð÷ 

¦¡ðÜçðó¡ð‚á ãððòæðá¨î òÇãðçð çðÙððÜð÷è ¨÷î ¡ãðçðÜ ÑðÜ Àðù ¸ðó ÑðËðÐððÙð, òÐðÇ÷äð¨î, ¦¡ðÜçðó¡ð‚á 
çðØðð ¨îð÷ çðü×ðð÷òÏðÃð ¨îÜÃð÷ èô¦

Àðù ¸ðó ÑðËðÐððØðÙð, òÐðÇ÷äð¨î, ¦¡ðÜçðó¡ð‚á äðÑðÃð òÇâðãððÃð÷ èô¦ ¡ðøÜ Àðù. ¡ðÜ. òãð¸ðÚð, çðÃð¨áîÃðð 
¡òÏð¨îðÜó Ðð÷ Üðæ¾àÑðòÃð, ÑßÏððÐð Ùðüëðó ¡ðøÜ çðóãðóçðó ¨÷î çðüÇ÷äð ÑðÁÃð÷ èô¦ 

òèüÇó Ùð÷ü £ââð÷®ðÐðóÚð Úðð÷±ðÇðÐð Ç÷Ðð÷ ¨÷î òâð¦, ¦¡ðÜçðó¡ð‚á Ðð÷ Üð¸ðØððæðð çðüçÆððÐð, Ðð‚á òÇââðó 
ÎðÜð  "¨îðÚððáâðÚð ¸Úðð÷òÃð çÙðöòÃð" ÑðôÜç¨îðÜ ÑßðÑÃð ò¨îÚðð|

³ð¾Ððð¦ü, À÷¾ð ¡ðøÜ çððüò®Úð¨îóÚð
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Üðæ¾àóÚð çðôÜêðð çðÑÃððè çðÙððÜð÷è ¨÷î ÇðøÜðÐð Àðù ¸ðó ÑðËðÐððØðÙð, òÐðÇ÷äð¨î-¦¡ðÜçðó¡ð‚á 
¨÷î çððÆð Àðù çððÏðÐðð ¦çð ÜÚððâðô ¦ãðü ÑßòÃðØðð±ðó±ðÂð

Àðù ¸ðó ÑðËðÐððØðÙð, òÐðÇ÷äð¨î-¦¡ðÜçðó¡ð‚á,  çðØðó ¨îÙðáµððòÜÚðð÷ü, ÑðòÜÚðð÷¸ðÐðð ç¾ðÒîð÷ü ¡ðøÜ ¶ðëðð÷ü ¨îð÷ Üðæ¾àóÚð ¦¨îÃðð òÇãðçð ¨îó äðÑðÃð òÇâðãððÃð÷ èô¦ 

Øðó çðØðð ¨îð÷ çðü×ðð÷òÏðÃð ò¨îÚðð| ãððòæðá¨î òÇãðçð çðÙððÜð÷è Ùð÷ü òãðòØðÐÐð çððüç¨öîòÃð¨î 

¨îðÚðáªîÙðð÷ü ¨îð ¡ðÚðð÷¸ðÐð ò¨îÚðð ±ðÚðð ¡ðøÜ ¨î‚á ¨îÙðáµððòÜÚðð÷ü Ðð÷ ¡ÑðÐð÷ ×ðµµðð÷ü ¡ðøÜ 

ÑðòÜãððÜ ¨÷î çðÇçÚðð÷ü ¨÷î çððÆð çðòªîÚð ÞÑð çð÷ ‚çð ¨îðÚðáªîÙð Ùð÷ü Øðð±ð òâðÚðð| çðØðó 

±ðòÃðòãðòÏðÚðð÷ü ¨÷î òãð¸ð÷Ãðð¡ð÷ü ¨îð÷ ÑðôÜç¨îðÜ òãðÃðòÜÃð ò¨î¦ ±ð¦ ¡ðøÜ Úðè ¨îðÚðáªîÙð 

åó ¦çð çðôÏðð¨îÜ äðÙððá, ãðøìððòÐð¨î "Àó" ¨÷î ÏðÐÚðãððÇ ìððÑðÐð ¨÷î çððÆð çðüÑðÐÐð èô¡ð|

±ðÂðÃðüëð òÇãðçð

¦¡ðÜçðó¡ð‚á Ðð÷ 26 ¸ðÐðãðÜó, 2017 ¨îð÷ ±ðÂðÃðüëð òÇãðçð ÙðÐððÚðð| Àðù. ¸ðó. 

ÑðËðÐððØðÙð, òÐðÇ÷äð¨î Ðð÷ Üðæ¾àóÚð Ïãð¸ð ÒîèÜðÚðð ¡ðøÜ ‚çð ¡ãðçðÜ ÑðÜ çðØðð 

¨îð÷ çðü×ðð÷òÏðÃð ò¨îÚðð| Àðù. ¾ó. ÐðÜòçðüè Üðãð ¡ðøÜ Àðù. ÜðùÚð ¸ððùÐðçðÐð, çðè - 

òÐðÇ÷äð¨î±ðÂðð÷ü Ðð÷ Øðó çðØðð ¨îð÷ çðü×ðð÷òÏðÃð ò¨îÚðð|

Üðæ¾àóÚð çðôÜêðð çðÑÃððè 

¦¡ðÜçðó¡ð‚á Ùð÷ü òÇÐððü¨î: 09-13 Ùððµðá, 2015 ¨÷î ÇðøÜðÐð Üðæ¾àóÚð çðôÜêðð çðÑÃððè 

ÙðÐððÚðð ±ðÚðð| 46 ãð÷ü Üðæ¾àóÚð çðôÜêðð òÇãðçð çðÙððÜð÷è ¨÷î ¡ãðçðÜ ÑðÜ,  åó ¦çð. 

¨îâÚððÂðÜðÙðÂð, çðôÜêðð, ¡ò±Ðð ¦ãðü Üêðð Ðð÷ çðØðó ¨îÙðáµððòÜÚðð÷ü ¡ðøÜ ¶ðëðð÷ü ¨îð 

çãðð±ðÃð ¨îÜÃð÷ èô¦ çðôÜêðð äðÑðÆð òÇâðãðð‚á | Àðù. ÜðùÚð ¸ððùÐðçðÐð, çðè- òÐðÇ÷äð¨î 

¦ãðü ¡ÏÚðêð, çðôÜêðð çðòÙðòÃð, ¦¡ðÜçðó¡ð‚á Ðð÷ ¡ÑðÐð÷ £Çƒ³ðð¾Ðð ¡òØðØððæðÂð Ùð÷ü 

¦¡ðÜçðó¡ð‚á ¨÷î çðôÜêðð Ñðèâðô¡ð÷ü ¨÷î £òµðÃð ¨îðÚððáÐãðÚðÐð ¨÷î òâð¦ £¿ð¦ ±ð¦ 

òãðòØðÐÐð ¨îÇÙðð÷ü ÑðÜ ¸ðð÷Ü òÇÚðð| Àðù. ¸ðó. ÑðËðÐððØðÙð, òÐðÇ÷äð¨î, ¦¡ðÜçðó¡ð‚á ¡ðøÜ 

Àðù. ¾ó. ÐðÜòçðü±ð Üðãð, çðè- òÐðÇ÷äð¨î Ðð÷ çðØðð ¨îð÷ çðü×ðð÷òÏðÃð ò¨îÚðð| ¨îÙðáµððòÜÚðð÷ü 

¡ðøÜ ¶ðëðð÷ü ¨îð ìððÐðãðÏðáÐð âððØððòÐãðÃð ¨îÜÐð÷ ò¨î òâð¦ ãÚðð®ÚððÐðð÷ü ¨îð ¡ðÚðð÷¸ðÐð 

ò¨îÚðð ±ðÚðð | Àðù. çððÏðÐðð ¦çð. ÜðÂððâðõ, Ñßð÷Ò÷îçðÜ ¡ðøÜ Ùðô®Úð ãðøìððòÐð¨î ¦ãðü 

ÑßÏððÐð, ¦Ðð‚á‚á¡ðÜ¡ð‚á, Ððð±ðÑðôÜ ¡ðøÜ Àðù. ãðð‚á. åóòÐðãððçð Üðãð, ãðøìððòÐð¨î "¦Òî" 

Ðð÷ ªîÙðäð: "ÐðøÐðð÷ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó çðü×ðüòÏðÃð çðôÜêðð, çãððçÆÚð ¡ðøÜ ÑðÚððáãðÜÂð çðü×ðüÏðó 

ÙðôÉð÷ü" ¦ãðü "çðôÜêðð: ¦¡ðÜçðó¡ð‚á ÑðòÜÑß÷êÚð" òãðæðÚð ÑðÜ ãÚðð®ÚððÐð ÑßçÃðôÃð ò¨î¦| 

¦¡ðÜçðó¡ð‚á ¡ðüÃðòÜ¨î òäð¨îðÚðÃð çðòÙðòÃð (¦¡ð‚áçðóçðó) 

¦¡ðÜçðó¡ð‚á ¡ðüÃðòÜ¨î òäð¨îðÚðÃð çðòÙðòÃð (¦¡ð‚áçðóçðó) ̈ îðÚðáçÆðâð ÑðÜ Ùðòèâðð¡ð÷ü 

¨÷î ÚððøÐð £ÃÑðóÀÿÐð ¨÷î ÑßòÃð ¸ðð±ðÞ¨îÃðð ¨îð÷ ×ðÁÿðãðð Ç÷Ðð÷ Ùð÷ü çðòªîÚð ÞÑð çð÷ äððòÙðâð 

èø| ¦¡ðÜçðó¡ð‚á, èøÇÜð×ððÇ ¡ðøÜ ¦¡ðÜçðó¡ð‚á, µð÷ÐÐðø ¨÷î ÑðòÜçðÜð÷ü ¨÷î ÑßÙðô®ð 

çÆððÐðð÷ü ÑðÜ òÎØððæðó ¸ðð±ðÞ¨îÃðð Ñðð÷ç¾Üð÷ü ¨îð÷ âð±ððÚðð ±ðÚðð ¡ðøÜ çðÙðÚð- çðÙðÚð ÑðÜ 

Ððãð±ðò¿Ãð äðð÷Ïð¨îÃððá/ÑðòÜÚðð÷¸ðÐðð ¶ðëðð÷ü ¡ðøÜ Ñßòäðêðô¡ð÷ü Ùð÷ü ¸ðð±ðÞ¨îÃðð ÑðøÇð ¨îó 

±ð‚á | ¦¡ðÜçðó¡ð‚á Ùð÷ü 08 Ùððµðá, 2016 ¨îð÷ ¡üÃðÜðáæ¾àóÚð Ùðòèâðð òÇãðçð ÙðÐððÚðð 

±ðÚðð | ‚çð ¡ãðçðÜ ÑðÜ, Ñßð÷Ò÷îçðÜ ìððÐð ÙðôÍð, ÑßÏððÐð, ÙððÐðãð çðüçððÏðÐð òãð¨îðçð, 

Üðæ¾àóÚð ±ßðÙðóÂð òãð¨îðçð ¦ãðü ÑðüµððÚðÃðó Üð¸ð çðüçÆððÐð, èøÇÜð×ððÇ Ðð÷ "¨îðÚðá çÆððÐð 

ÑðÜ ØððãðÐððÃÙð¨î òãðµððÜ" òãðæðÚð ÑðÜ Þòµð¨îÜ ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð | ‚çð ¨îðÚðáªîÙð Ùð÷ü 

çðØðó Ùðòèâðð ¨îÙðáµððòÜÚðð÷ü, ¡ÐðôçðüÏððÐð ¨îÃððá¡ð÷ü/òãðÌððòÆðáÚðð÷ü ¡ðøÜ ¨îÙðáµððòÜÚðð÷ü Ðð÷ 

Øðð±ð òâðÚðð|

¡ðüÃðÜò¨î ÑßòäðêðÂð ¨îðÚðáªîÙð

¦¡ðÜçðó¡ð‚á Ðð÷ òÇÐððü¨î: 20-21 Ùððµðá, 2017 ¨÷î ÇðøÜðÐð "ÑßØððãðó çðüµððÜ ¨÷î 

ÙððÏÚðÙð çð÷ Ðð÷ÃðöÃãð £Ã¨öîæ¾Ãðð" òãðæðÚð ÑðÜ Çð÷ òÇãðçðóÚð ÑßòäðêðÂð ¨îðÚðáªîÙð ¨îð 

¡ðÚðð÷¸ðÐð ò¨îÚðð | Àðù. Üð÷äðÐð âððâð ÜøÐðð, Ñðõãðá ãðòÜæ¿ Ñßð÷Ò÷îçðÜ, ØððÜÃðóÚð 

³ð¾Ððð¦ü, À÷¾ð ¡ðøÜ çððüò®Úð¨îóÚð
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¦¡ðÜçðó¡ð‚á Ùð÷ü ¡üÃðÜðáæ¾àóÚð Ùðòèâðð òÇãðçð çðÙððÜð÷è ¨÷î ¡ãðçðÜ ÑðÜ, òÐðÇ÷äð¨î, çðè - òÐðÇ÷äð¨î±ðÂð ¦ãðü ÑßòÃðØðð±ðó±ðÂð ¨÷î çððÆð Ñßð÷ ìððÐðÙðôÍð

Ñß×ðüÏðÐð çðüçÆððÐð (¡ð‚á¡ð‚á¦Ùð), âð®ðÐð¤î ¡ðøÜ ãðÃðáÙððÐð Ùð÷ü ¨ôîâðÑðòÃð, ¸ð÷¨÷î 

âðêÙðóÑðÃð òãðäãðòãðÌððâðÚð, ¡¸ðÙð÷Ü  Ðð÷ ¦¨î ¨îðÚðáªîÙð ¨îð ¡ðÚðð÷¸ðÐð ò¨îÚðð | 

ò¸ðçðÙð÷ü £Ðèð÷üÐð÷ ÑßØððãðó çðüµððÜ ¨îó ¨îâðð ¡ðøÜ òãðìððÐð,  ÑððÜçÑðòÜ¨î ¡ðøÜ çðÙðõè 

¨îðøäðâð, òÐðÂðáÚðêðÙðÃðð ¡ðøÜ òãðäâð÷æðÂð, Ðð÷ÃðöÃãð çðüµððÜ,  çðüòêðÑÃð ¡òØðãÚðò©Ãð ¨îó 

¨îâðð, £ÐÐðÃð ÑðòÜãðÃðáÐð, ÑßØððãðó ØððæðÂð ¨îâðð ¡ðøÜ çðüµððÜ Ùð÷ü ¡ÐðÐÚð ¦ãðü çðóÙðð 

çððüç¨öîòÃð¨î ÙðôÉ÷ü ¡ðòÇ  òãðæðÚðð÷ü ¨îð÷ äððòÙðâð ò¨îÚðð | ‚çð ¨îðÚðáªîÙð Ùð÷ü ÐððÙððüò¨îÃð 

26 ãðøìððòÐð¨îð÷ü Ðð÷ çðòªîÚð ÞÑð çð÷ Øðð±ð òâðÚðð|

¦¡ðÜçðó¡ð‚á Ùð÷ü çãðµ¶ ØððÜÃð

'çãðµ¶ ØððÜÃð òÙðäðÐð' ¨÷î ÃðèÃð, ¦¡ðÜçðó¡ð‚á Ùð÷ü Øðó òÐðÚðòÙðÃð ÞÑð çð÷ çðÒîð‚á ¨îð 

òÐðÜóêðÂð ò¨îÚðð ±ðÚðð ¡ðøÜ ‚çð ¨îðÚðáªîÙð Ùð÷ü ç¾ðÒî çðÇçÚðð÷ü Ðð÷ çðòªîÚð ÞÑð çð÷ 

Øðð±ð òâðÚðð|  ¡ðãðäÚð¨îÃððÐðôçððÜ òãðäð÷æð çðÒîð‚á Ààð‚ãð ¡òØðÚððÐð Øðó  ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð 

ò¨î¦ ±ð¦| 

¡üÃðÜðáæ¾àóÚð Úðð÷±ð òÇãðçð

22 ¸ðõÐð, 2016 ¨îð÷ ¦¡ðÜçðó¡ð‚á Ùð÷ü "¡üÃðÜðáæ¾àóÚð Úðð÷±ð òÇãðçð çðÙððÜð÷è" ¨÷î 

¡üÃð±ðáÃð, "¡ðÏðôòÐð¨î Úðð÷±ð" ÑðÜ ¦¨î çð÷òÙðÐððÜ ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð | åó ãð÷Âðô 

¨îâÚððÂð, Ñß÷Ü¨î Ñßòäðêð¨î, ÚðõÐðó¨î âðð‚Òî Ñßð. òâðòÙð¾÷À, èøÇÜð×ððÇ Ðð÷  çð÷òÙðÐððÜ 

¨îð çðüµððâðÐð ò¨îÚðð ò¸ðçðÙð÷ü ç¾ðÒî çðÇçÚð±ðÂð ¦ãðü äðð÷Ïð ¶ðëðð÷ü Ðð÷ çðòªîÚð ÞÑð 

çð÷ Øðð±ð òâðÚðð |

¦¡ðÜçðó¡ð‚á ÎðÜð ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð çðÙÙð÷âðÐð / ¨îðÚðáäððâðð / çðü±ðð÷æ¿ó

1.	 Àðù. ¸ðó. ÑðÇƒÙðÐððØðÙð, òÐðÇ÷äð¨î, ¦¡ðÜó¡ð‚á òÇÐððü¨î: 07-09 ¡Ñßøâð, 2016 

¨÷î ÇðøÜðÐð èøÇÜð×ððÇ Ùð÷ü ¡ð‚á¡ð‚áÀ×âÚðô Òîð£ÐÀ÷äðÐð ÎðÜð ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð 

"‚ü¾ÜÐð÷äðÐðâð ‚üç¾ó¾ƒÚðõ¾ ¡ðùÒî ãð÷òâÀü±ð 6Æð ãð÷òâÀü±ð òÜçðµðá ¦üÀ ¨îð÷âð÷¸ð 

¨ùîâðð÷ò¨îÚðÙð" ¨÷î ¡ÏÚðêð  ×ðÐð÷ |

2.	 òÇÐððü¨î: 21 òçðÃðü×ðÜ, 2016 ¨îð÷ ×ð÷ü±ðâðõÜ ¡üÃðÜðáæ¾àóÚð ÑßÇäðáÐðó ¨÷üîÍ 

(×ðó¡ð‚á‚áçðó), ×ð÷ü±ðâðôÝ Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð âð÷ºðÜ ãðâÀá ¡ðùÒî Òîð÷¾ð÷òÐð©çð 

(¦âðÀ×âÚðõ¡ð÷Ñðó) - 2016 ¨îðÚðáªîÙð Ùð÷ü çðèÚðð÷±ðó ¨÷î ÞÑð Ùð÷, ¦¡ðÜçðó¡ð‚á 

Ðð÷ 'ØððÜÃðóÚð ¡ðù¾ð÷Ùðð÷ò¾ãð £Ìðð÷±ð ¨÷î ØðòãðæÚð ÑðÜ ¡üÃðÜðáæ¾àóÚð çðÙÙð÷âðÐð: 

âð÷ºðÜ ¡ðøÜ ‚çð¨÷î ¡ÐðôÑßÚðð÷±ð' ¨îðÚðáªîÙð ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð ò¨îÚðð | 

3.	 òÇÐððü¨î:13-15 òÇçðü×ðÜ, 2016 ¨÷î ÇðøÜðÐð ¡ð‚áçðó¾ó, èøÇÜð×ððÇ Ùð÷ü 

¦¡ðÜçðó¡ð‚á ¨÷î çððÆð ØððÜÃðóÚð òçðÜøòÙð¨î çðð÷çðð‚¾ó, ‚üòÀÚðÐð ‚üç¾ó¾ƒÚðõ¾ 

¡ðùÒî òçðÜ÷òÙð©çð (¡ð‚á¡ð‚áçðó) ¡ðøÜ ¡ðùâð ‚üòÀÚðð Ñððù¾ÜÜó ÙðøÐð©µðô¡çðá 

¦çðð÷òçð¦äðÐð (¦¡ð‚áÑðó¦Ùð¦) Ðð÷  òçðÜ÷òÙð©çð, ¨îðûµð ¡ðøÜ ¡ÑðãðÃðá¨î - 

£ØðÜÃð÷ ÐðãðóÐðó¨îÜÂð (çðó¸ðó¡ðÜ¡ð‚á -2016) ÑðÜ ¡üÃðÜðáæ¾àóÚð çðÙÙð÷âðÐð ¨îð 

¡ðÚðð÷¸ðÐð ò¨îÚðð | çðÙÙð÷âðÐð ¨îð Úðè 80ãððû ãððòæðá¨î çðëð èø| ‚çð ¡ãðçðÜ ÑðÜ, 

òÇÐððü¨î: 12 òÇçðü×ðÜ, 2016 ¨îð÷ ¦¡ðÜçðó¡ð‚á Ùð÷ü  "£ÐÐðÃð òçðÜøòÙð¨î çðüçððÏðÐð 

¡ðøÜ òÐðÙððáÂð" ÑðÜ ¦¨î òÇãðçðóÚð ¨îðÚðáäððâðð ¨îð ¡ðÚðð÷¸ðÐð ò¨îÚðð ±ðÚðð | ‚çð 

çðÙÙð÷âðÐð ¦ãðü ¨îðÚðáäððâðð ¨îð ¡ðÚðð÷¸ðÐð, òçðÜøòÙð¨î ÑßðøÌðð÷ò±ðò¨îÚðð÷ü Ùð÷ü ¡ðÐð÷ 

ãððâðó ÑßÙðô®ð ×ððÏðð¡ð÷ü ¨îð÷ çðÙð»ðÐð÷ è÷Ãðô ¦¨î Ùðüµð ÑßÇðÐð ¨îÜÐð÷ ¡ðøÜ òçðÜøòÙð¨î 

£Ìðð÷±ðð÷ü ¨îó ãðÃðáÙððÐð ¡ðøÜ ØðòãðæÚð µðôÐððøòÃðÚðð÷ü ¨îð çððÙðÐðð ¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦ 

òäðêððòãðÇð÷ü ¨îð÷ òÇäðð òÇ®ððÐð÷ ¨÷î òâð¦ ò¨îÚðð ±ðÚðð| 

4.	 òÇÐððü¨î: 23 ¸ðÐðãðÜó, 2017 ¨÷î ÇðøÜðÐð ¦¡ðÜçðó¡ð‚á, èøÇÜð×ððÇ Ùð÷ü 

"ÒîôèðÜ òãðâð÷ÑðÐð ÑðÜ ¡ðüÃðòÜ¨î ÑßòäðêðÂð" ¨îð ¡ðÚðð÷¸ðÐð ò¨îÚðð ±ðÚðð | ‚çð 

ÑßòäðêðÂð Ùð÷ü åó Ñðó. ¦çð. µðüÍÙðÂðó (ØðôÃðÑðõãðá ¨îÙðáµððÜó, ×ðó‚á¦âð, ×ðøü±ðâðð÷Ü), 

‚âð÷©¾àð÷¨÷îòÙð¨îâð çðð÷çðð‚¾ó ¡ðùÒî ‚üòÀÚðð, ×ðøü±ðâðð÷Ü ¨÷î Ñßòäðêð¨î çðü¨îðÚð 

Æð÷, ò¸ðÐèð÷üÐð÷ çðð÷âð-¸ðøâð ¨îð÷ò¾ü±çð ¨÷î òâð¦ ¨÷üîÍ ¨÷î Ãð¨îÐðó¨îó ¡òÏð¨îðòÜÚðð÷ü ¡üÃðÜðáæ¾àóÚð Úðð÷±ð òÇãðçð çðÙððÜð÷è ¨÷î ÇðøÜðÐð åó ãð÷Âðô ¨îâÚððÂð ãÚðð®ÚððÐð Ç÷Ãð÷ èô¦

³ð¾Ððð¦ü, À÷¾ð ¡ðøÜ çððüò®Úð¨îóÚð

Àðù Üð÷äðÐð âððâð ÜøÐðð ¨÷î çððÆð Àðù ¸ðó ÑðËðÐððØðÙð , òÐðÇäð¨î , ¦¡ðÜçðó¡ð‚á  ¦ãðü ÑßòÃðØðð±ðó±ðÂð 
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¡ðøÜ Ãð¨îÐðóòäðÚðÐðð÷ü ¨îð÷ ÑßòäðêðÂð òÇÚðð | ÒôîèðÜ òãðâð÷ÑðÐð ¨îó ±ðôÂðãðÄðð 

¨îð÷ ÑßØððòãðÃð ¨îÜÐð÷ ãððâð÷ ÙðèÃãðÑðõÂðá ¨îðÜ¨îð÷ü ÑðÜ ãÚðð®ÚððÐð Ç÷Ðð÷ ¨÷î ×ððÇ, 

ãÚððãðèðòÜ¨î çðëð ¨÷î ÇðøÜðÐð Ñßòäðêð¨î Ðð÷  ÒôîèðÜ òãðâð÷ÑðÐð ¨÷î òçðÊðüÃð ¡ðøÜ 

òÐðÚðÙðð÷ü ¨÷î ×ððÜ÷ Ùð÷ü ×ðÃððÚðð |

5.	 "£ÐÐðÃð ÐðøÐðð÷ Úððüòëð¨î ¡òØðâðêðÂðÐð"  ÑðÜ ¨îðÚðáäððâðð 

ÐðãðóÐð ÐðøÐðð÷ Úððüòëð¨î ÑðÜóêðÂð ÑðÊòÃðÚððû òãð¨îòçðÃð ¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦, ¦¡ðÜçðó¡ð‚á 

Ðð÷ èðâð èó Ùð÷ü çðüÚðô©Ãð Üð¸Úð ¡Ùð÷òÜ¨îð Ùð÷ü ÐðøÐðð÷Ùðø¨÷îòÐð©çð ‚ü¨î. ¨÷î çðèÚðð÷±ð çð÷ 

£ÐÐðÃð ÐðøÐðð÷ Úððüòëð¨î ¡òØðâðêðÂðÐð (¦¦Ððçðóçðó) ¨÷î òâð¦ ¦¨î çðüÚðô©Ãð ÑßÇäðáÐð ¨÷üîÍ 

¨îó çÆððÑðÐðð ¨îó èø| ‚çð çðüÚðô©Ãð ¨÷üîÍ Ùð÷ü çÆððòÑðÃð ¡ÐðÐÚð çðôòãðÏðð¦û, âð³ðô çÃðÜ 

¨÷î Úððüòëð¨î ¡òØðâðêðÂðÐð êð÷ëð Ùð÷ü Ùððøòâð¨î ¡ðøÜ ãÚððãðèðòÜ¨î ¡ÐðôçðüÏððÐð ¨îÜÐð÷ ¨÷î 

òâð¦ ¦¡ðÜçðó¡ð‚á ¨îð÷ çðêðÙð ×ðÐððÃðð èø, ¸ðð÷ Ç÷äð Ùð÷ü çðÃðè ‚ü¸ðóòÐðÚðòÜü±ð ¡ðøÜ 

"£ÐÐðÃð òçðÜøòÙð¨î çðüçððÏððÐð ¡ðøÜ òãðòÐðÙððáÂð " ¨îðÚðáäððâðð Ùð÷ü ÑßòÃðØððò±ðÚðð÷ü ¨÷î çððÆð Àðù. ¸ðó. ÑðËðÐððØðÙð, òÐðÇ÷äð¨î-¦¡ðÜçðó¡ð‚á, åó ¡òÙðÃð ¨÷î À÷, ¡ÏÚðêð, ØððÜÃðóÚð òçðÜøòÙð¨î çðð÷çðð‚¾ó, Àðù µðüÍ÷äð 
¡±ßãððâð ¡ðøÜ ¦. ¡ðÜ. Üð¸ðõ, ØððÜÃðóÚð òçðÜøòÙð¨î çðð÷çðð‚¾ó, èøÇÜð×ððÇ ¡ÏÚððÚð ¡ðøÜ Àðù. ÜðùÚð ¸ððùÐðçðÐð, çðè -òÐðÇ÷äð¨î, ¦¡ðÜçðó¡ð‚á

¨îðÚðáäððâðð ¨÷î ÇðøÜðÐð, Àðù. ¸ðó ÑðËðÐððØðÙð,  òÐðÇ÷äð¨î-¦¡ðÜçðó¡ð‚á ¡ðøÜ ¡ÐÚð ÑßòÃðØððò±ðÚðð÷ü ¨÷î çððÆð Àðù ãððùÜ÷Ðð ¡ð÷òâðãðÜ, Ñßð÷. ¸ððù¸ðá ÒîðÜ÷á, Ñßð÷. ¦òÜ¨î èÜ×ð¾á, 
Ñßð÷. òãðªîÙð ¸ðÚðÜðÙð ¡ðøÜ Ñßð÷ ¸ðó. çðôüÇÜÜð¸ðÐð

¡ð¾ð÷Ùðð÷ò¾ãð ¤î¸ððá çððÙð±ßó ¨÷î ãÚððÑð¨î êð÷ëð Ùð÷ü ¡ÐðôçðüÏððÐð ¦ãðü òãð¨îðçð ¨îð  ÑßÚððçð 

¨îÜÐð÷ ¨îó êðÙðÃðð Ü®ðÃðð èø| 

‚çð çðü×ðüÏð Ùð÷ü, òÇÐððü¨î: 20-21 Ùððµðá 2017 ¨÷î ÇðøÜðÐð ¦¡ðÜçðó¡ð‚á, èøÇÜð×ððÇ 

Ùð÷ü "£ÐÐðÃð ÐðøÐðð÷ Úððüòëð¨î ¡òØðâðêðÂðÐð ÑðÜ ¨îðÚðáäððâðð" ¨îð ¡ðÚðð÷¸ðÐð ò¨îÚðð ±ðÚðð|   

ÐðøÐðð÷ Úððüòëð¨î ¡òØðâðêðÂðÐð  êð÷ëð ̈ ÷î òãðäãð ÑßòçðÊ òãðäð÷æðìðð -  Àðù. ãððùÜ÷Ðð ¡ð÷òâðãðÜ 

(ÐðøÐðð÷Ùðø¨÷îòÐð©çð ‚ü¨î), Ñßð÷. ¸ððù¸ðá ÒîðÜá (¾÷©çððçð ¦ ¦üÀ ¦Ùð òãðäãðòãðÌððâðÚð), Ñßð÷ 

¦òÜ¨î èÜ×ð¾á (òÙðòäð±ðÐð ¾÷©Ððð÷âððùò¸ð¨îâð ÚðõòÐðãðòçðá¾ó), ¡ðøÜ Ñßð÷. òãðªîÙð ¸ðÚðÜðÙð 

(¡ð‚á¡ð‚á¦çðçðó) Ðð÷ ¡ðÙðüòëðÃð ãÚðð®ÚððÐð òÇ¦ | 

‚çð ̈ îðÚðáäððâðð Ùð÷ü òãðòØðÐÐð ¡ð‚á¡ð‚á¾ó ¡ðøÜ ¡ÐðôçðüÏððÐð ¦ãðü òãð¨îðçð ÑßÚðð÷±ðäððâðð¡ð÷ü 

¨÷î çðü¨îðÚð, äðð÷Ïð¨îÃððá¡ð÷ü ¡ðøÜ ¶ðëðð÷ü ¨÷î 50 çð÷ ¡òÏð¨î ÑßòÃðØððò±ðÚðð÷ü Ðð÷ Øðð±ð 

òâðÚðð| ‚çð ¨îðÚðáäððâðð Ùð÷ü £ÐÐðÃð ÐðøÐðð÷Úððüòëð¨î ¡òØðâðêðÂðÐð (¦¦Ððçðó) ¨÷î òâð¦ 

çðüÚðô©Ãð ¨÷üîÍ Ùð÷ü ¡ÃÚððÏðôòÐð¨î çðôòãðÏðð¡ð÷ü ¨îó òçÆðòÃð ¨îð÷ ÑßÇòäðáÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð| 

¨îðÚðáäððâðð ¨îð÷ £Ã¨öîæ¾ ÑßòÃðòªîÚðð ÑßðÑÃð èô‚á ¡ðøÜ çðüÚðô©Ãð ¨÷üîÍ ¨÷î ÙððÏÚðÙð çð÷ 

ØðòãðæÚð çðèÚðð÷±ð ¡ðøÜ £Ñð¨îÜÂðð÷ü ¨îó çðüØððòãðÃð ò×ðªîó ¨÷î òâð¦ ¦¨î ×ð÷èÃðÜ Ùðüµð 

¨îð çðö¸ðÐð èô¡ð  | 

6.	 ¦¡ðÜçðó¡ð‚á ¾÷¨î¦©çð 2017

òÇÐððü¨î: 27-28 ÒîÜãðÜó, 2017 ¨÷î ÇðøÜðÐð ¦¡ðÜçðó¡ð‚á, èøÇÜð×ððÇ Ùð÷ü, 

¦¡ðÜçðó¡ð‚á Ðð÷  "¦¡ðÜçðó¡ð‚á ¾÷¨î¦©çð -017" ÎðÜð çððÙðò±ßÚðð÷ü ¡ðøÜ 

çðüçððÏðÐðð÷ü ¨÷î êð÷ëð Ùð÷ü ¡ÐðôçðüÏððÐð, òãð¨îðçð ¡ðøÜ ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó ¡üÃðÜÂð ¨îð 20 ãððû 

ãðæðá  çðÒîâðÃððÑðõãðá¨î ÙðÐððÚðð | "¦¡ðÜçðó¡ð‚á ¾÷¨î¦©çð -017" ¨îð ÑßÙðô®ð £É÷äÚð 

¦¡ðÜçðó¡ð‚á ¨îó ÑßðøÌðð÷ò±ðò¨îÚðð÷ü ¨îð ÑßÇäðáÐð ¨îÜÐðð Æðð | ‚çð Ùðüµð ¨îð £ÑðÚðð÷±ð, 

³ð¾Ððð¦ü, À÷¾ð ¡ðøÜ çððüò®Úð¨îóÚð

åó Ñðó. ¦çð. µðüÍÙðÂðó, ¨÷üîÍ ¨÷î ¨îÙðáµððòÜÚðð÷ü ¨îð÷ 
çÑß÷ Ñð÷üò¾ü±ð ÑðÜ ÑßòäðêðÂð ÑßÇðÐð ¨îÜðÃð÷ èô¦
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êðÙðÃðð ¨îð ÑßÇäðáÐð ò¨îÚðð | çðüØðãðÐðóÚð çðèÚðð÷±ð/ ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó ¡üÃðÜÂð ¨÷î òâð¦ 

ÑßðÑÃð ò¨î¦ ±ð¦ Ñðõ¶Ãðð¶ ¨îð ¡ãðâðð÷¨îÐð ò¨îÚðð ¸ðð Üèð èø| Þòµð¨îÜ ¡ÐðôçðüÏððÐð 

¦ãðü òãð¨îðçð ¨îðÚðáªîÙðð÷ü ¨îó ÃðÃÑðÜÃðð ¨îð ÙðõâÚððü¨îÐð ò¨îÚðð ¸ðð¦±ðð ¡ðøÜ ÃðÃÑðäµððÃðƒ, 

‚çð çðü×ðüÏð Ùð÷ü ¡ð±ð÷ ×ðÁÿÐð÷ ¨÷î òâð¦ ÑððÜçÑðòÜ¨î ÞÑð çð÷ ÞÑðÜ÷®ðð ÃðøÚððÜ ¨îÜ µðµððá 

¨îó ¸ðð¦±ðó|

‚çð ̈ îðÚðáªîÙð Ùð÷ü £Ìðð÷±ð, ¡ÐðôçðüÏððÐð ¦ãðü òãð¨îðçð çðü±ð¿Ððð÷ü ¡ðøÜ äðøêðòÂð¨î çðüçÆððÐðð÷ü 

çð÷ çðÜ¨îðÜó ¡òÏð¨îðòÜÚðð÷ü ¦ãðü ãðøìððòÐð¨îð÷ü, ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îóòãðÇð÷ü çðòèÃð âð±ðØð±ð 500 

çð÷ ¡òÏð¨î ÑßòÃðòÐðòÏðÚðð÷ü Ðð÷ Øðð±ð òâðÚðð|  Ðð‚á ÑßðøÌðð÷ò±ðò¨îÚðð÷ü, çðÙððÏððÐðð÷ü ¡ðøÜ 

ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó ¡ðÏððòÜÃð ãÚðãðçððÚð ¨÷î ¡ãðçðÜð÷ü ¨îó ®ðð÷¸ð Ùð÷ü 97 ¡ðøÌðð÷ò±ð¨î çðü±ð¿Ððð÷ü 

¨÷î £ÌðòÙðÚðð÷ü ¡ðøÜ ÑßòÃðòÐðòÏðÚðð÷ü Ðð÷ ‚çð ¨îðÚðáªîÙð ¨îð ÑßØððãðó Áü±ð çð÷ £ÑðÚðð÷±ð 

ò¨îÚðð| âð±ðØð±ð 175 ‚ü¸ðóòÐðÚðòÜü±ð ¡ðøÜ òãðìððÐð ¨÷î ¶ðëðð÷ü Ðð÷ òãðìððÐð òÇãðçð 

ãÚðð®ÚððÐð Ùð÷ü Øðð±ð òâðÚðð ¡ðøÜ ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó ÑßÇäðáÐðó ¨îð ÇðøÜð ò¨îÚðð|

çððÙð±ßó ¡ðøÜ òãðòÐðÙððáÂð êð÷ëð Ùð÷ü ¦¡ðÜçðó¡ð‚á Ùð÷ü òãð¨îòçðÃð ÑßðøÌðð÷ò±ðò¨îÚðð÷ü ¨÷î 

çððÆð ãÚððÑððÜ ¨÷î ¡ãðçðÜð÷ü ¨îð ÑðÃðð âð±ððÐð÷ ¨÷î òâð¦ Øðó ò¨îÚðð ±ðÚðð,  òãðäð÷æð ÞÑð 

çð÷ çðÃðè ‚ü¸ðóòÐðÚðòÜü±ð ¡ðøÜ ÓÚðõâð çðøâð ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó êð÷ëð ¨÷î òâð¦ ‚çð Ùðüµð ¨îð 

£ÑðÚðð÷±ð ò¨îÚðð ±ðÚðð | 

ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó ÑßÇäðáÐðó (¦¡ðÜçðó¡ð‚á ¾÷¨î¦©çð 2017) ¨îð £Çƒ³ðð¾Ðð Ùðô®Úð ¡òÃðòÆð 

Àðù. ãðð‚á.¦çð. µððøÏðÜó, ÙððÐðÐðóÚð Üð¸Úð Ùðüëðó, òãðìððÐð ¦ãðü ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó ¡ðøÜ ÑðöÆãðó 

òãðìððÐð ÙðüëððâðÚð ÎðÜð ò¨îÚðð ±ðÚðð | ‚çð ¡ãðçðÜ ÑðÜ, Àðù. ¸ðó. çðÃðóäð Ü÷ÀƒÀó, 

Üêðð Ùðüëðó ¨÷î ãðøìððòÐð¨î çðâððè¨îðÜ ¡ðøÜ òÙðçðð‚âðð÷ü ¡ðøÜ çððÙðòÜ¨î ÑßÂððòâðÚðð÷ü ¨÷î 

ÙðèðòÐðÇ÷äð¨î   Ùðô®Úð ¡òÃðòÆð ¨÷î ÞÑð £ÑðòçÆðÃð Æð÷| 

‚çð ¨îðÚðáªîÙð Ùð÷ü Ñß®ÚððÃð ãðøìððòÐð¨îð÷ü ¡ðøÜ ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îóãððÇó¨îÃðð¡ð÷ü ÎðÜð "çððÙð±ßó 

¡ðøÜ òãðòÐðÙððáÂð ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó - ØðòãðæÚð ÑðòÜÑß÷êÚð" ÑðÜ ÑðøÐðâð µðµððá Øðó äððòÙðâð ¨îó 

±ð‚á  | ‚çð òãðµððÜ-òãðÙðäðá Ðð÷ çððÙð±ßó ¡ðøÜ òãðòÐðÙððáÂð ÑßðøÌðð÷ò±ðò¨îÚðð÷ü ¨îð÷ Üðæ¾àóÚð 

¡ðøÜ ãðøòäãð¨î çÃðÜ ¨îð÷ çðÙð»ðÐð÷ ¨÷î òâð¦ ¦¨î ¡Ððõ¿ð Ùðüµð ÑßÇðÐð ò¨îÚðð ¡ðøÜ 

‚çð êð÷ëð çð÷ çðü×ðüòÏðÃð ¡ÐðôçðüÏððÐð Çöòæ¾¨îð÷Âð òãð¨îòçðÃð ¨îÜÐð÷ ¨÷î òÇäððòÐðÇ÷áäð Øðó 

òÇ¦|  ‚çð ¨îðÚðáªîÙð Ùð÷ü çðÃðèó ‚ü¸ðóòÐðÚðòÜü±ð ¡ðøÜ ÓÚðõâð çðøâð ÑßðøÌðð÷ò±ðò¨îÚðð÷ü ÑðÜ 

ãÚðãðçððÚð ¡ãðçðÜ çðü×ðüòÏðÃð ¨îðÚðáäððâðð¦ü, ãðøìððòÐð¨îð÷ü ¨÷î çððÆð ÑßðøÌðð÷ò±ðò¨îÚðð÷ü ¨÷î 

ãððçÃðòãð¨î ¸ðóãðÐð ¨÷î ÑßÇäðáÐð ¦ãðü µðµððá¦ Øðó  ÑßÙðô®ð ¡ð¨îæðáÂð ¨îð ¨÷üîÍ ×ðÐðó èô‚á 

Æðó | òÇÐððü¨î: 28 ÒîÜãðÜó ̈ îð÷ òãðçÃðöÃð òãðìððÐð òÇãðçð çðÙððÜð÷è ̈ îð ¡ðÚðð÷¸ðÐð ò¨îÚðð 

±ðÚðð, ò¸ðçðÙð÷ü ÑßòçðÊ ãðøìððòÐð¨î±ðÂð,  Ñßð÷Ò÷îçðÜ Ñðó. ÜðÙðð Üðãð ¦ãðü Ñßð÷. ãðó.¦çð. ÜðÙð 

ÙðõòÃðá - Çð÷Ððð÷ü ØððÜÃð çðÜ¨îðÜ ¨÷î ØðôÃðÑðõãðá çðòµðãð, Àó¦çð¾ó Ðð÷ ¡ðÙðüòëðÃð ãÚðð®ÚððÐð 

òÇÚð÷ | òãðìððÐð òÇãðçð ¨÷î ãÚðð®ÚððÐð ¨îð  Ùðô®Úð  Òîð÷¨îçð òãðìððÐð ¡ðøÜ ‚ü¸ðóòÐðÚðòÜü±ð 

¨÷î ¶ðëðð÷ü ¨îð÷ ¡ÐðôçðüÏððÐð ¨÷î òâð¦ Ñß÷òÜÃð ¨îÜÐðð Æðð|

ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó ÑßÇäðáÐðó Ùð÷ü ¦¡ðÜçðó¡ð‚á ̈ ÷î ÑßÃÚð÷¨î êð÷ëð ̈ ÷î ç¾ðâðð÷ü ̈ îð÷ äððòÙðâð  ò¨îÚðð 

±ðÚðð ¡ðøÜ çðüÚðô©Ãð òãð¨îðçð/ÑßÇäðáÐð [ºðð÷¸ð ¸ðó¦Ùð×ðó¦µð ¸ðÙðáÐðó, Ðð÷Ððð÷Ùðø¨÷îòÐð©çð 

‚ü¨î. Úðõ¦çð¦, ¦çð¦âð¦Ùð çðð÷âðôäðÐð òçðü±ððÑðôÜ/òÀºðð‚Ðð ¾÷¨î òçðç¾Ùçð ÑðôÂð÷, 

èôòâð©¨îâð ‚âð÷©¾àð÷ (‚üòÀÚðð)] ¨÷î òâð¦ ¦¡ðÜçðó¡ð‚á ¨÷î çðèÚðð÷ò±ðÚðð÷ü ¨÷î çððÆð 

ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó ¡üÃðÜÂð ¨îó  ÞÑðÜ÷®ðð/ÑßòªîÚðð ¡ðøÜ âðêðÂð ãðÂðáÐð çðôòãðÏðð,  ¡ðøÜ 

¦¡ðÜçðó¡ð‚á ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó ÑßðÑÃð¨îÃððá¡ð÷ü, (çðð‚á çðÜÒ÷îçð ¨îð÷ò¾ü±ð ¾÷©Ððð÷âððù¸ðó¸ð - 

èøÇÜð×ððÇ, Ü÷òçðâð ̈ ÷îòÙð¨îâçð Ñßð‚ãð÷¾ òâðòÙð¾÷À - ×ðøü±ðâðð÷Ü, çðð÷×ðâð ¦ÚðÜð÷òäðáòÙð©çð 

-òçð¨üîÇÜð×ððÇ, ¨øîÑðÜó ¨÷î×ðâçð Ñßð‚ãð÷¾ òâðòÙð¾÷À - èøÇÜð×ððÇ Òîðâ¨îÐð ±ß÷Òîð‚¾ 

‚üÀç¾àó¸ð - èøÇÜð×ððÇ)  ¨îð÷ Øðó äððòÙðâð ò¨îÚðð ±ðÚðð | ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó ¡üÃðÜÂð çðêðÙð 

¦¸ð÷üòçðÚðð÷ü (¦Ðð¡ðÜÀóçðó - Ðð‚á òÇââðó, çðó¡ð‚á¡ð‚á-¡ðüÏß ÑßÇ÷äð ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó 

òãð¨îðçð ¡ðøÜ çðüãðÏðáÐð ¨÷üîÍ(çðó¡ð‚á¡ð‚á-¦Ñðó¾óÀóçðó), ¡ð‚á×ðó èð×ð) Ðð÷ Øðó  ¡ÑðÐðó ¦¡ðÜçðó¡ð‚á ¾÷¨î¦©çð 2017  Ùð÷ü Àðù. ¸ðó ÑðËðÐððØðÙð, òÐðÇ÷äð¨î- ¦¡ðÜçðó¡ð‚á, çðÙððÜð÷è ¨îð 
çãðð±ðÃð ¨îÜÃð÷ èô¦

Àðù ¸ðó çðÃð÷äð Ü÷ÀƒÀó, Üêðð Ùðüëðó ¨÷î ãðøìððòÐð¨î çðâððè¨îðÜ ¦ãðü òÙðçðð‚âð ¡ðøÜ çððÙðòÜ¨î 
ÑßÂððòâðÚðð÷ü ¨÷î ÙðèðòÐðÇ÷äð¨î, ¡òÃðòÆð ¨îð çðÙÙððÐð ¡ðøÜ çðØðð ¨îð÷ çðü×ðð÷òÏðÃð ¨îÜÃð÷ èô¦

Àðù. ãðð‚á ¦çð µððøÏðÜó, ÙððÐðÐðóÚð Üð¸Úð Ùðüëðó, òãðìððÐð ¡ðøÜ ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó ¦ãðü ÑðöÆãðó òãðìððÐð, 
¦¡ðÜçðó¡ð‚á ¾÷¨î¦©çð 2017 ¨îð £Çƒ³ðð¾Ðð ¨îÜÃð÷ èô¦ 

¦¡ðÜçðó¡ð‚á ¾÷¨î¦©çð 2017 Ùð÷ü, Àðù. ãðð‚á ¦çð µððøÏðÜó, ¦¡ðÜçðó¡ð‚á òãðãðÜòÂð¨îð 
¨îð £Çƒ³ðð¾Ðð ¨îÜÃð÷ èô¦ 

³ð¾Ððð¦ü, À÷¾ð ¡ðøÜ çððüò®Úð¨îóÚð
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¦¡ðÜçðó¡ð‚á ¾÷¨î¦©çð 2017 ¨÷î ÇðøÜðÐð Àðù. ãðð‚á ¦çð µððøÏðÜó, Ñßð÷. ¸ðó çðôüÇÜÜð¸ðÐð 
¨îð çðÙÙððÐð ¨îÜÃð÷ èô¦ 

òçðÜøòÙð¨î ÙðÏðô¨îð÷äð ¡ðÏððòÜÃð ¦ÚðÜ òè¾Ü ¨÷î ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó ÑßðÑÃð¨îÃððá ç¾ðùâð Ùð÷ü 
Àðù ãðð‚á ¦çð µððøÏðÜó

¦¡ðÜçðó¡ð‚á ¾÷¨î¦©çð 2017 ¨÷î ÇðøÜðÐð Àðù. ãðð‚á ¦çð µððøÏðÜó, Ñßð÷. ãðó ¦çð ÜðÙðÙðõòÃðá
¨îð çðÙÙððÐð ¨îÜÃð÷ èô¦

¦¡ðÜçðó¡ð‚á ¾÷¨î¦©çð 2017 ¨÷î ÇðøÜðÐð Àðù. ãðð‚á ¦çð µððøÏðÜó, Ñßð÷. Ñðó. ÜðÙðð Üðãð ¨îð 
çðÙÙððÐð ¨îÜÃð÷ èô¦ 

¦¡ðÜçðó¡ð‚á ¾÷¨î¦©çð 2017  ¨÷î ÇðøÜðÐð òçðÜøòÙð¨î Ùð¾÷òÜÚðâçð ç¾ðâð Ùð÷ü  Àðù. ãðð‚á ¦çð µððøÏðÜó 
¨÷î çððÆð Àðù. ÜðùÚð ¸ððùÐðçðÐð

¦¡ðÜçðó¡ð‚á ¾÷¨î¦©çð 2017 ¨÷î ÇðøÜðÐð ÐðøÐðð÷Ùð¾÷òÜÚðâçð ç¾ðâð Ùð÷ü  Àðù. ãðð‚á ¦çð µððøÏðÜó ¨÷î 
çððÆð Àðù ¾ó. ÐðÜòçðüè Üðãð

¦¡ðÜçðó¡ð‚á ¾÷¨î¦©çð 2017 Ùð÷ü Àðù. ãðð‚á ¦çð µððøÏðÜó, Ãð¨îÐðó¨îó ÑßÇäðáÐðó ç¾ðâðð÷ü ¨îð 
£Çƒ³ðð¾Ðð ¨îÜÃð÷ èô¦ 

¦¡ðÜçðó¡ð‚á ¾÷¨î¦©çð 2017  ¨÷î ÇðøÜðÐð  ÓÚðõâð çðøâð ¾÷©Ððð÷âððù¸ðó ç¾ðâð Ùð÷ü Àðù. ãðð‚á ¦çð 
µððøÏðÜó ¨÷î çððÆð Àðù. ¦Ðð Üð¸ðâðêÙðó

³ð¾Ððð¦ü, À÷¾ð ¡ðøÜ çððüò®Úð¨îóÚð
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¦¡ðÜçðó¡ð‚á ¾÷¨î¦©çð 2017  ¨÷î ÇðøÜðÐð   ¾÷©Ððð÷âððù¸ðó ¦ò©ãðò¸ðäðÐð, ¾àðÐçÒîÜ ¦üÀ 
‚ü¾ÜÐð÷äðÐðâð ¨îðùÑðð÷Ü÷äðÐð ç¾ðâð Ùð÷ü  Àðù. ãðð‚á ¦çð µððøÏðÜó ¨÷î çððÆð Àðù. çðü¸ðÚð ØððÜÎð¸ð

¦¡ðÜçðó¡ð‚á ¾÷¨î¦©çð 2017  ¨÷î ÇðøÜðÐð ¨îð×ðáÐð Ùð¾÷òÜÚðâçð ç¾ðâð Ùð÷ü  
Àðù. ãðð‚á ¦çð µððøÏðÜó ¨÷î çððÆð Àðù. Ñðó. ¨÷î. ¸ðøÐð

çðÃðèó òãðâð÷ÑðÐð ÑßðøÌððò±ðò¨îÚðð÷ü ¨÷î ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó ÑßðÑÃð¨îÃððá ç¾ðùâð 
ÑðÜ Àðù ãðð‚á ¦çð µððøÏðÜó

¦¡ðÜçðó¡ð‚á ¾÷¨î¦©çð 2017  ¨÷î ÇðøÜðÐð ‚ü¸ðóòÐðÚðÀá ¨îð÷ò¾ü±çð ç¾ðâð Ùð÷ü  Àðù. ãðð‚á ¦çð µððøÏðÜó 
¨÷î çððÆð åó Àó. åóòÐðãððçð Üðãð 

¦¡ðÜçðó¡ð‚á ¾÷¨î¦©çð 2017  ¨÷î ÇðøÜðÐð  çðð÷âð - ¸ðøâð ¨îð÷ò¾ü±çð ç¾ðâð Ùð÷ü Àðù. ãðð‚á ¦çð 
µððøÏðÜó ¨÷î çððÆð Àðù. ¡ðÜ. äðôØðåó

¦¡ðÜçðó¡ð‚á ¾÷¨î¦©çð 2017  ¨÷î ÇðøÜðÐð  ÐððùÐð - ¡ðù©çðð‚À òçðÜøòÙð©çð ç¾ðâð Ùð÷ü  Àðù. ãðð‚á 
¦çð µððøÏðÜó ¨÷î çððÆð Àðù. ×ðó. ãðó. çððèð

¦¡ðÜçðó¡ð‚á ¾÷¨î¦©çð 2017  ¨÷î ÇðøÜðÐð  âð÷ºðÜ Ñßð÷çð÷òçðü±ð ¡ðùÒî Ùð¾÷òÜÚðâçð Ùð÷ü Àðù. ãðð‚á ¦çð 
µððøÏðÜó ¨÷î çððÆð Àðù. ¸ðó. ÑðËðÐððØðÙð

¦¡ðÜçðó¡ð‚á ¾÷¨î¦©çð 2017  ¨÷î ÇðøÜðÐð ¡ð¾ð÷Ùðð÷ò¾ãð ¦Ðð¸ðóá Ùð¾÷òÜÚðâçð ç¾ðâð Ùð÷ü  Àðù. ãðð‚á 
¦çð µððøÏðÜó ¨÷î çððÆð Àðù. ¡ðÜ. Ñß¨îðäð

³ð¾Ððð¦ü, À÷¾ð ¡ðøÜ çððüò®Úð¨îóÚð
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¦¡ðÜçðó¡ð‚á ¾÷¨î¦©çð 2017 Ùð÷ü "çððÙð±ßó ¡ðøÜ òãðòÐðÙððáÂð ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó - ØðòãðæÚð ÑðòÜÑß÷êÚð" ÑðÜ 
ÑðøÐðâð µðµððá ÇðøÜðÐð Ñß®ÚððÃð ãðøìððòÐð¨î±ðÂð ¡ðøÜ ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îóãððÇó¨îÃððá

¦¡ðÜçðó¡ð‚á ¾÷¨î¦©çð 2017 ¨÷î ÇðøÜðÐð 2017 òÇÐððü¨î: 28 ÒîÜãðÜó ¨îð÷ Üðæ¾àóÚð òãðìððÐð òÇãðçð 
ÑðÜ, Ñßð÷ ãðó. ¦çð ÜðÙðÙðõòÃðá, ØðôÃðÑðõãðá çðòµðãð, ØððÜÃð çðÜ¨îðÜ ãÚðð®ÚððÐð Ç÷Ðð÷ èô¦

¦¡ðÜçðó¡ð‚á ¾÷¨î¦©çð 2017 ¨÷î ÇðøÜðÐð Àðù. ãðð‚á ¦çð µððøÏðÜó Ðð¦ ‚ü¸ðóòÐðÚðÀá ¨îð÷ò¾ü±ð çðôòãðÏðð 
Ùð÷ü ãðöêððÜð÷ÑðÂð ¨îÜÃð÷ èô¦

¦¡ðÜçðó¡ð‚á ¾÷¨î¦©çð 2017  ¨÷î ÇðøÜðÐð   Ùð¾÷òÜÚðâçð ¨øîÜ÷©¾Üð‚¸ð÷äðÐð ¦üÀ ¾÷òç¾ü±ð ç¾ðâð Ùð÷ü  
Àðù. ãðð‚á ¦çð µððøÏðÜó ¨÷î çððÆð Àðù. ¸ðó. ÜòãðµðüÍð 

¦¡ðÜçðó¡ð‚á ¾÷¨î¦©çð 2017  ¨÷î ÇðøÜðÐð  çðð÷âððÜ ¦Ðð¸ðóá Ùð¾÷òÜÚðâçð  ç¾ðâð Ùð÷ü  Àðù. ãðð‚á ¦çð 
µððøÏðÜó ¨÷î çððÆð Àðù. ¦çð. äðò©Ãðãð÷âð

¦¡ðÜçðó¡ð‚á ¾÷¨î¦©çð 2017 ¨÷î ÇðøÜðÐð 2017 òÇÐððü¨î: 28 ÒîÜãðÜó ¨îð÷ Üðæ¾àóÚð òãðìððÐð òÇãðçð 
ÑðÜ, Ñßð÷. Ñðó ÜðÙððÜðãð,  ØðôÃðÑðõãðá çðòµðãð, ØððÜÃð çðÜ¨îðÜ ãÚðð®ÚððÐð Ç÷Ðð÷ èô¦

¦¡ðÜçðó¡ð‚á ¾÷¨î¦©çð 2017 ¨÷î ÇðøÜðÐð ±ðòÃðäðóâð òãðòÐðÙððáÂð çðôòãðÏðð ¨îð £Çƒ³ðð¾Ðð ¨îÜÐð÷ ¨÷î 
×ððÇ Àðù. ãðð‚á ¦çð µððøÏðÜó, Àðù ¸ðó çðÃð÷äð Ü÷ÀƒÀó ¡ðøÜ Àðù ¸ðó ÑðËðÐððØðÙð

¦¡ðÜçðó¡ð‚á ¾÷¨î¦©çð 2017 Ùð÷ü Àðù ¡ðÜ ±ðð÷ÑððâðÐð, çðè- òÐðÇ÷äð¨î, ¦¡ðÜçðó¡ð‚á µðµððá ÑðøÐðâð 
¨÷î çðÇçÚð±ðÂðð÷ü ¨îð çðÙÙððÐð ¨îÜÃð÷ èô¦

³ð¾Ððð¦ü, À÷¾ð ¡ðøÜ çððüò®Úð¨îóÚð
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ÙððÐðãð çðüçððÏðÐð Ñß×ðüÏðÐð 

¦¡ðÜçðó¡ð‚á-¡ð‚á¡ð‚á¾ó Ò÷îâðð÷òäðÑð ¨îðÚðáªîÙð

¦¡ðÜçðó¡ð‚á, ¡ð‚á¡ð‚á¾ó - Ùðô×ðü‚á, ¡ð‚á¡ð‚á¾ó - èøÇÜð×ððÇ ¡ðøÜ ¡ð‚á¡ð‚á¾ó - ÙðÍðçð 
Ùð÷ü ÑßðÚðð÷ò¸ðÃð Ò÷îâðð÷òäðÑð ¨îðÚðáªîÙð ¨îð÷ ¸ððÜó Ü®ð÷ èô¦ èøü|  ‚Ðð¨÷î ¡üäð ¨÷î ÞÑð Ùð÷ü 
¦¡ðÜçðó¡ð‚á- ¡ð‚á¡ð‚á¾ó Ò÷îâðð÷òäðÑð, ¦¡ðÜçðó¡ð‚á Àðù©¾ð÷Üâð ¡ÏÚðÚðÐð ¨÷î òâð¦ 
ÑßòÃðØððãððÐð òãðÌððòÆðáÚðð÷ü ̈ îð÷ µðôÐð Üèó èø, ò¸ðÐè÷ü ¦¡ðÜçðó¡ð‚á Ò÷îâðð÷¸ð ̈ ÷î ÞÑð Ùð÷ü, ÑðèµððÐð 
ÑßðÑÃð çðü¨îðÚð çðÇçÚð ¨÷î Ùðð±ðáÇäðáÐð Ùð÷ü ¦¡ðÜçðó¡ð‚á ¨îó òÇâðµðçÑðó ¨÷î òãðæðÚð ÑðÜ ¨îðÙð 
¨îÜÐðð èð÷±ðð |   ¦¡ðÜçðó¡ð‚á ¨îó ¡ð÷Ü çð÷ ÙðÇÇ ¨÷î ÞÑð Ùð÷ü ¶ðëðãðöòÃÃð £ÑðØðð÷±Úð ãðçÃðô¦û  
£Ñðâð×Ïð ( ®ðÜóÇ) èð÷±ðó |  ¨îðÚðáªîÙð ¨÷î çðÒîâð çðÙððÑðÐð ÑðÜ ¦¡ðÜçðó¡ð‚á Ò÷îâðð÷çð ¨îð÷ 
Ñðó¦µð.Àó ¨îó £ÑððòÏð ÑßÇðÐð ¨îó ¸ðð¦±ðó, ¸ðð÷ çðü×ðüòÏðÃð òäðêðÂð çðüçÆððÐð ÑßÇðÐð ¨îÜ÷ü±ð÷ | 

¨îó ¸ðð Üèó ÑðòÜÚðð÷¸ðÐðð¡ð÷ü ¨îó òçÆðòÃð òÐðÙÐððÐðôçððÜ èø  :-

ÑðòÜÚðð÷¸ðÐðð çðèÚðð÷±ðó çðüçÆððÐð
¡ÏÚð÷Ãðð ¨îð 

ÐððÙð
Ñßãð÷äð ¨îó 

òÃðòÆð
òçÆðòÃð

ç¾Àó ¦üÀ òÀ¸ðð‚Ðð 
¡ðùÒî ç¾÷×ðâð ¦üÀ 
èð‚âðó ‚òÒîäðü¾ ¨îðùÑðÜ 
ò¸ðü¨î ò¾Ðð  çðâÒîðù‚À 
(CZTS) òÆðÐð òÒîâÙð 
Òîð÷¾ð÷ãðð÷â¾òÚð¨î  
òÑßÑð÷ÚðÀá ×ðð‚á Àóçðó 
Ùðø±Ðð÷¾àðùÐð çÑðô¾òÜïü±ð

¡ð‚á¡ð‚á¾ó  - 
ÙðÍðçð 

ÇóÑð¨î 
¨ôîÙððÜ 

01.08.2012 ¸ððÜó èø 

ãðæðá ¨÷î ÇðøÜðÐð ¦¡ðÜçðó¡ð‚á Ùð÷ü äððòÙðâð Ñðð÷ç¾ Àð©¾ð÷Üâð Ò÷îâðð÷çð, 
¡ÐðôçðüÏððÐð òãðÌððÆðóá, ãðòÜæ¿ / ¨îòÐðæ¿ ¡ÐðôçðüÏððÐð Ò÷îâðð÷çð, çÐððÃð¨îð÷ÄðÜ 
/ çÐððÃð¨î ÑßòäðêððÆðóá ¡ðøÜ ¦Ùð.¾÷¨î / ×ðó.¾÷¨î /¦Ùð. ¦çðçðó ÑðòÜÚðð÷¸ðÐðð 
òãðÌððÆðóá

Àó¦çð¾ó-ÑßòÜÃð çðü¨îðÚð 01

Ñðð÷ç¾-Àðù©¾ð÷Üâð  Ò÷îâðð÷çð/ ¡ÐðôçðüÏððÐð ç¨îðùâðÜ 04

Àó¦çð¾ó- Ùðòèâðð ãðøìððòÐð¨î - ¦ (À×âÚðõ¡ð÷¦çð - ¦) 02

ãðòÜæ¿ ¡ÐðôçðüÏððÐð Ò÷îâðð÷çð 02

¨îòÐðæ¿ ¡ÐðôçðüÏððÐð Ò÷îâðð÷çð 04

çÐððÃð¨îð÷ÄðÜ ÑßòäðêððÆðóá 18

çÐððÃð¨î ÑßòäðêððÆðóá 23

¦Ùð.¾÷¨î. ÑðòÜÚðð÷¸ðÐðð òãðÌððÆðóá 37

×ðó. ¾÷¨î/¦Ùð¦çðçðó/ òÀÑâðð÷Ùðð ÑðòÜÚðð÷¸ðÐðð  òãðÌððÆðóá 16

±ßóæÙð ¡ÐðôçðüÏððÐð ¨îðÚðáªîÙð 47

Ñðó¦µð.Àó. ¡ÐðôçðüÏððÐð ¨îÜÐð÷ ãððâðð÷ü ¨÷î òâð¦ ¦¡ðÜçðó¡ð‚á - ×ððéÚð ¨÷îÐÍ 
¨îð÷ ÙððÐÚðÃðð

(¨î)	 Ñðó¦µð.Àó. ¨îðÚðáªîÙðð÷ü ¨îð÷ ¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦ Ðð‚á ÑðóÁÿó ¨÷î çððøÜ çð÷âð (¤î¸ððá) ¡ðøÜ 

âð÷¸ðÜ çðèðÚð¨î Úðð÷±ððÃÙð¨î òãðòÐðÙððáÂð Ãð¨îÐðó¨î (Úðð÷±ððÃÙð¨î òãðòÐðÙððáÂð) ¨÷î 

êð÷ëðð÷ü Ùð÷ü çðèÚðð÷±ðó ¡ÐðôçðüÏððÐð ¡ðøÜ òãð¨îðçð ÑðòÜÚðð÷¸ðÐðð¦ü ¨îðÚðá ¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦, 

¦¡ðÜçðó¡ð‚á  À÷ò¨îÐð òãðäãðòãðÌððâðÚð, ¡ðùç¾à÷òâðÚðð ¨÷î çððÆð çðÙð»ððøÃðð ìððÑðÐð 

(¦Ùð¡ð÷Úðõ) ÑßðÑÃð ò¨îÚðð èø |

(®ð)	 òÐðÙÐðòâðò®ðÃð äðøêðòÂð¨î çðüçÆððÐðð÷ü Ðð÷ Ñðó¦µð.Àó ¨îðÚðá ¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦  

¦¡ðÜçðó¡ð‚á ¨îð÷ ×ððéÚð ¨÷üîÍ ¨÷î ÞÑð Ùð÷ü ÙððÐÚðÃðð ÑßÇðÐð ¨îó èø| ÃðÇÐðôçððÜ, 

¦¡ðÜçðó¡ð‚á ¨÷î ‚µ¶ô¨î ¨îÙðáµððÜó, ÑðòÜÚðð÷¸ðÐðð ãðøìððòÐð¨î ¡ðøÜ ¡ÐðôçðüÏððÐð 

Ò÷îâðð÷çð Ñðó¦µð. Àó ¨÷î òâð¦ ¡ÑðÐðð ÐððÙð òãðäãðòãðÌððâðÚð (òãðäãðòãðÌððâðÚð ¨÷î 

ÙððÐðÇüÀð÷ü ¨÷î ¡ÐðôçððÜ) Ùð÷ü Ñðü¸ðó¨öîÃð ¨îÜãðð çð¨îÃð÷ èøü|  

01.	ØððÜÃðóÚð ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó çðüçÆððÐð - Ùðôü×ð‚á

02.	ØððÜÃðóÚð ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó çðüçÆððÐð - ®ðÀƒ±ðÑðôÜ 

03.	ØððÜÃðóÚð ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó çðüçÆððÐð - ¨îðÐðÑðôÜ 

04.	ØððÜÃðóÚð ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó çðüçÆððÐð - èøÇÜð×ððÇ 

05.	ØððÜÃðóÚð ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó çðüçÆððÐð - ÙðÍðçð 

06.	ØððÜÃðóÚð ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó çðüçÆððÐð - ãðÜü±ðâð 

07.	ØððÜÃðóÚð ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó çðüçÆððÐð - òÃðÝòµðÜðÑðââðó

08.	òãðäãð÷äãðÜøÚðð ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó Üðæ¾àóÚð çðüçÆððÐð - Ððð±ðÑðôÜ  

09.	èøÇÜð×ððÇ òãðäãðòãðÌððâðÚð (¨÷üîÍóÚð òãðäãðòãðÌððâðÚð) - èøÇÜð×ððÇ 

10.	¡ðüÏß òãðäãðòãðÌððâðÚð - òãðäðð®ððÑð¾ƒ¾ÐðÙð 

ò¸ðÐèð÷üÐð÷ Ñðó¦µð. Àó ÑðõÜó ¨îÜ âðó èø, £Ðð ¡ÐðôçðüÏððÐð Ò÷îâðð÷¸ð ¨îó çðõµðó

òãðÌððÆðóá ¨îð ÐððÙð 
(åó./çðôåó)

òãðæðÚð Ñðü¸ðó¨öîÃð òçÆðòÃð

ÐððÐðð¸ðó ‚çâððãðÃð * çðóÀ âð÷ºðÜ ¦òççð¾÷À çðð÷âðôäðÐð 
±ßð÷Æð ¡ðùÒî ¦âðð‚±À ZnO 
ÐðøÐðð÷ç¾àøµðÀá ¦Üðùçð ÒîðùÜ 
‚âð÷©¾ðùÐð ¾àðÐçðÑðð¾á âð÷¸ð«Ü ‚Ðð 
Ààð‚ ¦üÀ Ñðð÷Üð÷ãðç¨îð‚¾ çðð÷âððÜ 
çðøâçð 

èøÇÜð×ððÇ  
òãðäãðòãðÌððâðÚð

çðÙððÑÃð

*£©Ãð òãðÌððÆðóá Ðð÷ ÑðõÂðá¨îðòâð¨î ÞÑð Ùð÷ü  èøÇÜð×ððÇ òãðäãðòãðÌððâðÚð  ÎðÜð ¦¡ðÜçðó¡ð‚á ¨÷î 
¡ÐðôçðüÏððÐð ÑðÜ ¡ÑðÐðð Ñðó¦µð.Àó äðð÷³ð ¨îðÚðá ò¨îÚðð èø | 

ãðæðá ¨÷î ÇðøÜðÐð, ò¸ðÐð¨îó ò¸ðÐð¨îó  Ñðó¦µð. Àó  µðâð Üèó èø, £Ðð ÑðòÜÚðð÷¸ðÐðð ãðøìððòÐð¨îð÷ü/¡ÐðôçðüÏððÐð Ò÷îâðð÷¸ð ¨îó çðõµðó
ÑðòÜÚðð÷¸ðÐðð ãðøìððòÐð¨îð÷ü ¨îó çðõµðó ( Ñðó¦µð.Àó Ñðü¸ðó¨öîÃð ¨÷î òÃðòÆð ¡ÐðôçððÜ)

ªîÙððü¨î 
çðü.

òãðÌððÆðóá ¨îð ÐððÙð (åó./çðôåó) òãðæðÚð Ñðü¸ðó¨öîÃð

01. ¡Ùðð÷âð çðó. ×ðÇ±ðô¸ðÜ À÷ãðâðÑðÙð÷ü¾  ¡ðùÒî çðó¡ð‚á¸ðó¦çð çðð÷âððùÜ çðøâçð  ØððÜÃðóÚð ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó çðüçÆððÐð, ×ððùÙ×ð÷

02. çðôòÙðÃð Üð¸ðÐð çððèõ òçðòÐÆðòçðçð ¡ðùÒî ¨îð×ðáÐð ÐðøÐðð÷èðùÐðáçð ×ð÷çÀ ¦Ððð÷À Ùð¾÷òÜÚðâçð ÒîðùÜ òâðòÆðÚðÙð - ¡ðùÚðÐð ×ðø¾Üó ØððÜÃðóÚð ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó çðüçÆððÐð, ÙðÍðçð

03. Üòãð ±ððøÃðÙð Ùðð‚ªîð÷ç¾à©µðÜ -Ùðø±Ðð÷ò¾¨î ÑßðùÑð¾óá ¨îðùÜ÷áâð÷äðÐð  ¡ðùÒî ¦ÀãððÐçÀ çððùÓ¾ Ùðø±Ðð÷ò¾¨î Ùð¾÷òÜÚðâð ØððÜÃðóÚð ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó çðüçÆððÐð, ÙðÍðçð  

04. ¨ôîÙððÜó ¨îð÷üÀð ¡ðùòÑ¾Ùðð‚¸ð÷äðÐð ¡ðùÒî ‚âð÷©¾àð÷À ¨îð÷ò¾ü±çð ÒîðùÜ òâðòÆðÚðÙð-¡ðùÚðÐð ×ðø¾Üó¸ð ØððÜÃðóÚð ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó çðüçÆððÐð, ×ððùÙ×ð÷ 

05. ¦Ùð.Ðððò±ðÐðó ‚Òøî©¾ ¡ðùÒî Ùðóòâðü±ð Ùðð‚ªîð÷ç¾à©µðÜâð ãð÷âðôäðÐð ‚Ðð ÐðøÐðð÷ ODS 18 Cr  Òî÷òÜáò¾¨î ç¾óâð ¦üÀ òÇ 
òÜºðâ¾÷ü¾ Ùðø¨÷îòÐð¨îâð, ¨îÜð÷áºðÐð ¦üÀ ¡ðùò©çðÀ÷äðÐð ÑßðùÑð¾óá¸ð

ØððÜÃðóÚð ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó çðüçÆððÐð, ÙðÍðçð  

³ð¾Ððð¦ü, À÷¾ð ¡ðøÜ çððüò®Úð¨îóÚð
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ªîÙððü¨î çðü. ØððÜÃðóÚð ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó çðüçÆððÐð, ÙðÍðçð  Ñðü¸ðó¨öîÃð

06. åóòÐðãððçð Üðãð ¡µðôÃðð ÀãðâðÑðÙð÷ü¾ ¡ðùÒî ç¾÷×ðâð òçðâð÷ò©¾ãð çðð÷âððÜ ¡ð×¸ðð×ðáÜ ¨îð÷ò¾ü±çð ÒîðùÜ ¨üîçðü¾à÷¾÷À çðð÷âððÜ ÆðÙðáâð 
¡òâÑð¨÷îäðÐð

ãðøìððòÐð¨î ¡ðøÜ ¡òØðÐðãð ¡ÐðôçðüÏððÐð ¡¨îðÇÙðó 
(¦çðó¦çð¡ð‚á¡ðÜ) - Üðæ¾àóÚð ¦ÚðÜð÷çÑð÷çð âðø×ðð÷Ü÷¾Üó¸ð 
(¦Ðð¦¦âð)

07. ãðââðØððÜðãð òÜ©¨îð ‚üãð÷òç¾±ð÷äðÐð ¡ðùÐð ¦ò¸ðü±ð Ùðø¨î÷òÐðò¸ðÚðÙð ¡ðùÒî LiFePO4 ‚âð÷©¾àð÷À òâðòÆðÚðÙð ¡ðùÚðÐð çðøâð  ØððÜÃðóÚð ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó çðüçÆððÐð, ×ððùÙ×ð÷

08. ÙðôÐðó Øððç¨îÜ òäðãð ¨ôîÙððÜ ‚Òøî©¾ ¡ðùÒî ±ß÷Ðð ×ðð£ÐÀÜó òÀÓÚðõ¸ðÐð ¡ðùÐð Ùðø±Ðð÷ò¾¨î ÑßðùÑð¾óá¸ð ‚Ðð ¦ÐðÀó- ¦Òî‚á - ×ðó Ùðø±Ðð÷¾ƒçð ØððÜÃðóÚð ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó çðüçÆððÐð, ÙðÍðçð  

¡ÐðôçðüÏððÐð Ò÷îâðð÷¸ð ¨îó çðõµðó ( Ñðó¦µð.Àó Ñðü¸ðó¨öîÃð ¨÷î òÃðòÆð ¡ÐðôçððÜ)

ª î Ù ð ð ü ¨ î 
çðü. 

òãðÌððÆðóá ¨îð ÐððÙð (åó./çðôåó) òãðæðÚð Ñðü¸ðó¨öîÃð

01. ¦Ùð.Ðððò±ðÐðó ‚Òøî©¾ ¡ðùÒî Ùðóòâðü±ð Ùðð‚ªîð÷ç¾à©µðÜâð ‚ãð÷âðôäðÐð ‚Ðð ÐðøÐðð÷ ODS 18 Cr  Òî÷òÜáò¾¨î ç¾óâð ¦üÀ òÇ 
òÜºðâ¾÷ü¾ Ùðø¨÷îòÐð¨îâð, ¨îÜð÷áºðÐð ¦üÀ ¡ðùò©çðÀ÷äðÐð ÑßðùÑð¾óá¸ð

ØððÜÃðóÚð ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó çðüçÆððÐð, ÙðÍðçð  

02. ×ðð÷ââðð Ü÷ÀƒÀó çÒ÷îòÜ¨îâð ‚üÀ÷ü¾÷çðÐð ò×ðè÷òãðÚðÜ  ¡ðùÒî Ñðð÷Üçð ¨îðùÑðÜ ¦üÀ  Ñðó‚áÀó Ùðâ¾ó âð÷ÚðÀá òÐð©¨îâð ¨îð÷ò¾ü±çð ØððÜÃðóÚð ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó çðüçÆððÐð, èøÇÜð×ððÇ 

03. ÑðôÐðóÃð µðüÍÐð òÀ¸ðð‚Ðð ¦üÀ À÷ãðâðÑðÙð÷ü¾ ¡ðùÒî èðÀá Ñßð÷¾÷ò©¾ãð ¨îð÷ò¾ü±çð ÒîðùÜ ¨îò¾ü±ð ¾ôâçð ÚðõºÀ ‚Ðð ÙðäðóòÐðü±ð ¡ðùÒî 
¦ÀãððÐçÀ Ùð¾÷òÜÚðâçð 

ØððÜÃðóÚð ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó çðüçÆððÐð, ãðÜü±ðâð 

04. ¦Ðð.¦çð. ¡Ðððçð òÇ ‚Òîø©¾ ¡ðùÒî ¨îð×ðáÐð ÐðøÐðð÷¾ƒÚðõ×ð ¦üÀ ±ß÷òÒîÐð òÀçÑðäðáÐð ¡ðùÐð  òÇ Ùðð‚ªîð÷ç¾à©µðÜâð ¦üÀ Ùðø¨øîòÐð¨îâð 
ÑßðùÑð¾óá¸ð ¡ðùÒî Al ¡âððùÚºð

èøÇÜð×ððÇ òãðäãðòãðÌððâðÚð

05. ¦âð. çðôØððòæðÂðó âð÷¸ð«Ü ¡ð¨áî èð‚ò×ßÀ ãð÷òâÀü±ð ¡ðùÒî çÑð÷äðâð ç¾óâçð  èøÇÜð×ððÇ òãðäãðòãðÌððâðÚð

06. ‚á. èòÜ Ùðð÷èÐð À÷ãðâðÑðÙð÷ü¾ ¡ðùÒî èð‚á ¨øîÑðòçð¾ó ÐðøÐðð÷ç¾à©µðÀá ¦Ððð÷À ¦üÀ çðâÒîÜ ¨øîÆðð÷À ÒîðùÜ òâðòÆðÚðÙð çðâÒîÜ 
×ðø¾Üó ¡òÑâð¨÷îäðÐð

ØððÜÃðóÚð ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó çðüçÆððÐð, ãðÜü±ðâð 

07. Ñðó. Ãð÷¸ðçãðó ‚âð÷©¾àð÷çÑðôÐð ‚Ðð¡ðù±ð÷áòÐð¨î Ùð¾÷òÜÚðâçð ÒîðùÜ ×ðø¾Üó ¡òÑâð¨÷îäðÐð ØððÜÃðóÚð ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó çðüçÆððÐð, ãðÜü±ðâð 

08. ãðó.ãðó.¦Ðð ÒîòÂð ¨ôîÙððÜ òçðòÐÆðòçðçð, ¨øîÜ÷©¾Üð‚¸ð÷äðÐð ¦üÀ Àð÷òÑðü±ð ¡ðùÒî ¡ð÷òâðãðð‚Ðð/çÑðð‚Ððâð ×ð÷çÀ Ùð¾÷òÜÚðâçð ¦üÀ ‚¾ƒçð 
‚Òøîò©¾ãð òâðòÆðÚðÙð ¡ðùÚðÐð ×ðø¾Üó¸ð 

ØððÜÃðóÚð ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó çðüçÆððÐð, ãðÜü±ðâð 

09. ¡Ððôåó £ÐÐðó¨öîæÂðÐð ÑððùòâðÙðÜ ‚âð÷©¾àð÷âðð‚¾ Ùð÷Ù×ß÷Ðð ÓÚðõâð çðøâçð ‚ÙÑÚðõòÜ¾ó ç¾Àóºð - ¦©çÑð÷òÜÙð÷ü¾âð ¦üÀ ÙððùÀòâðü±ð 
‚üãð÷òç¾±ð÷äðÐð

ØððÜÃðóÚð ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó çðüçÆððÐð, èøÇÜð×ððÇ 

10. ¸ð÷. ¨÷î ÑßóòÃð ¨øîÆðð÷À Ùð¾÷òÜÚðâçð ÒîðùÜ ‚ÙÑßôãÀ Ñðó‚á¦Ùð¦Òîçðó ÑðÒîð÷áÙð÷üçð ¦üÀ ‚ÙÑðôòÜ¾ó ¾ðùâð÷Ü÷âçð ØððÜÃðóÚð ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó çðüçÆððÐð, ÙðÍðçð  

11. ¦Ðð. Ùðü¸ðõæðð ç¾Àó¸ð ¡ðùÐð òÇ ¦çÑð÷©¾ƒçð ¡ðùÒî òÀÑððùòâðÜð‚¸À ‚âð÷©¾àð÷âððòçðçð ÒîðùÜ èð‚Ààð÷¸ðÐð ¸ðÐðÜ÷äðÐð ØððÜÃðóÚð ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó çðüçÆððÐð, ãðÜü±ðâð

12. ¾ó. ÜÙð÷äð ¤î¸ððá ØðüÀðÜÂð ¨÷î òâð¦ çðòªîÚð ¨îð×ðáÐð ØððÜÃðóÚð ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó çðüçÆððÐð, ãðÜü±ðâð

13. ¨÷î.ÐððÐðð¸ðó À÷ãðâðÑðÙð÷ü¾ ¡ðùÒî  Ùð÷çðð÷Ñðð÷Üçð Ùð÷¾âð ¡ðù©çðð‚À/ Ùð÷çðð÷Ñðð÷Üð÷çð ̈ îð×ðáÐð ‚âð÷©¾àð÷À Ùð¾÷òÜÚðâçð ÒîðùÜ ¦Ðð¸ðóá 
ç¾ð÷Ü÷¸ð ¡òÑâð¨÷îäðÐð

ØððÜÃðóÚð ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó çðüçÆððÐð, ÙðÍðçð 

14. ¦çð. ØðôãðÐð÷äãðÜó ç¾à©µðÜ, Ùðð÷Òîð÷áâððù¸ðó ¦üÀ ‚âð÷©¾àð÷¨÷îòÙð¨îâð ÑðÒîð÷áÙð÷áÈçð ¨îð÷òÜâð÷äðÐð ‚Ðð Ùð÷¾âð Àð÷ÑÀ çÑðð‚Ððâð (Li Mx 
Mn2-x OA) (M=¾àðòÐçðäðÐð Ùð÷¾âçð) ¦¸ð âðó- ¡ðùÚðÐð ×ðø¾Üó ¨øîÆðð÷À Ùð¾÷òÜÚðâçð 

ØððÜÃðóÚð ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó çðüçÆððÐð, ÙðÍðçð  

15. Ñðó.¦Ùð. ÑßÃðóêðð À÷ãðâðÑðÙð÷ü¾ ¡ðùÒî ÐðøÐðð÷ç¾à©µðÀá ‚âð÷©¾àð÷Àƒçð Ùð¾÷òÜÚðâçð ¡ðùÒî èð‚á ¦Ðð¸ðóá òâðòÆðÚðÙð ¡ðùÚðÐð ×ðø¾Üó 
¡òÑâð¨÷îäðÐçð

ØððÜÃðóÚð ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó çðüçÆððÐð, ãðÜü±ðâð 

16. ãðóãðó ÜðÙðð¨öîæÂð Ùðð‚ªîð÷ç¾à©µðÜ Ùðø±Ðð÷ò¾¨î ÑßðùÑð¾óá ‚üãð÷òç¾±ð÷äðÐð ¡ðùÒî MnBi ¡âððùÚð ¾õ ÀãðâðÑð è÷ãðó Ü÷Ü ¡Æðá Ôîó 
ÑðÜÙððÐð÷ü¾ Ùð÷±Ðð÷¾ƒçð

ØððÜÃðóÚð ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó çðüçÆððÐð, òÃðÞòµðÜðÑðââðó  

17. ¦Ðð. äðòäð¨îâðð ç¾à©µðÜ ¦üÀ ‚âð÷©¾àð÷¨÷òÙð¨îâð ÑßðùÑð¾óá ¨îðùòÜáâð÷äðÐð   ¡ðùÒî LiNiO2 ×ð÷çÀ ¨øîÆðð÷À Ùð¾÷òÜÚðâçð ØððÜÃðóÚð ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó çðüçÆððÐð, ÙðÍðçð  

18. ¦çð èÜóäð òÀ¸ðð‚Ðð,ÀãðâðÑðÙð÷ü¾, ÑðÒîð÷áÙð÷üçð ‚ãð÷âðôäðÐð ¦üÀ ¡ðùò¾Ùðð‚¸ð÷äðÐð ¡ðùÒî ‚ü¸ðóòÐðÚðòÜïü±ð ÑðøÜðÙðó¾çðá ¡ðùÒî 
ÆðÙðð÷á‚âð÷ò©¾à¨î ¸ðÐðÜ÷¾Ü òçðç¾Ùð 

ØððÜÃðóÚð ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó çðüçÆððÐð, ÙðÍðçð  

19. ‚Ù×ßðÐð ¨îÜð¸ð±ðó ç¾Àó¸ð ¡ðùÐð òÇ ÀãðâðÑðÙð÷ü¾ ¡ðùÒî Ùð¾÷òÜÚðâçð ÒîðùÜ Ùð÷¾âð - ¦¡Ü ×ðø¾Üó¸ð ØððÜÃðóÚð ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó çðüçÆððÐð, ×ððùÙ×ð÷ 

20. ¦çð. ÙððÐðçðð ÐðøÐðð÷©âðø ×ð÷çÀ çð÷âÒî - èóòâðü±ð, ¨îÜð÷áºðÐð Ñßðù¾÷©äðÐð ¨îð÷ò¾ü±çð ¡ðùÐð ¡âÚðôòÙðòÐðÚðÙð ¡âððùÚçð ØððÜÃðóÚð ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó çðüçÆððÐð, ãðÜü±ðâð 

21. ×ðð÷çðð±ðôââðð òÇãÚðð Ò÷îò×ß¨÷îäðÐð ¡ðùÒî çðð÷âððùÜ çðøâð Òîð÷¾ð÷ãððùò©¾¨î ¦Ðð¸ðóá òçðç¾Ùð Úðõò¸ðü±ð ÑðâçÀ-‚âð÷©¾àð÷òÀÑðð÷ò¸ð¾÷À  
Culnx Ga 1-x Se2 (çðó¡ð‚á¸ðó¦çð) ¡×ºððù×ðáÜ âð÷ÚðÜ ¡üÀÜ ¦Ðð - Ñß¨îðÜ çðóÀó¦çð çð÷òÙð¨üîÀ©¾Ü 
òÒîâÙð òãðüÀð÷ºð

ØððÜÃðóÚð ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó çðüçÆððÐð, ãðÜü±ðâð 

22.  òÙðëððòãðüÇð ¾÷À÷Ñðââðó òçðòÐÆðòçðçð, ¨øîÜ÷©¾Üð‚¸ð÷äðÐð ¦üÀ ‚âð÷©¾àð÷¨øîòÙð¨îâð ÑðÒîð÷áÙð÷üçð ¡ðùÒî ÐðøÐðð÷ Ñðð÷Üçð òçðÐÆð÷ò¾¨î ¨îð×ðáÐð 
Ùð¾÷òÜÚðâçð ¦¸ð ‚âð÷©¾àð÷Àƒçð ¡ðùÒî çðõÑðÜ¨øîÑðòçð¾Ü ¡òÑâð¨÷îäðÐð

ØððÜÃðóÚð ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó çðüçÆððÐð, èøÇÜð×ððÇ 

³ð¾Ððð¦ü, À÷¾ð ¡ðøÜ çððüò®Úð¨îóÚð
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ª î Ù ð ð ü ¨ î 
çðü. 

òãðÌððÆðóá ¨îð ÐððÙð (åó./çðôåó) òãðæðÚð Ñðü¸ðó¨öîÃð

23. ò×ß¸ð÷äð òçðüè ÚððÇãð À÷ãðâðÑðÙð÷ü¾ ¦üÀ òÀ¾÷âð ‚üãð÷òç¾±ð÷äðÐð ¡ðùÐð ¨îðâð¨îðùÑðóÜð‚¾  Culnx Ga 1-x Se2 (¨îðùÑðÜ ‚áÂòÀÚðôÙð 
±ðøòâðÚðÙð òÀçð÷âð÷Ððð‚À çðð÷âððùÜ ¡×¸ð«ðù×ðáÜ âð÷ÚðÜ

ØððÜÃðóÚð ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó çðüçÆððÐð, èøÇÜð×ððÇ 

24. ×ðó. ¸ðÚðµðüÍÐð ‚ü¾ÜÒ÷îçð ‚ü¸ðóòÐðÚðòÜïü±ð ¡ðùÒî èð‚á ¾÷üÑðÜ÷µðÜ ÆðÙðð÷á‚âð÷ò©¾à¨î Ùð¾÷òÜÚðâçð ¦üÀ ‚¾ƒçð ‚Òøî©¾ ¡ðùÐð òÇ 
ÆðÙðð÷á‚âð÷ò©¾à¨î òÀãðð‚çð ÑðÜÒîðÜÙð÷üçð

ØððÜÃðóÚð ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó çðüçÆððÐð, ×ððùÙ×ð÷ 

25. ¦Ùð. òäðãð ÑßçððÇ À÷ãðâðÑðÙð÷ü¾ ¡ðùÒî çðð÷âððùÜ òçðâð÷ò©¾ãð ¡×ºððù×ðáÜ ¨îð÷ò¾ü±çð ÒîðùÜ ¨îðÐçðÐ¾à÷ò¾ü±ð çðð÷âððùÜ ÑððãðÜ 
¡òÑâð¨÷îäðÐð

ØððÜÃðóÚð ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó çðüçÆððÐð, ãðÜü±ðâð 

26. ×ðó. òÑßÚððÇäðáÐðó À÷ãðâðÑðÙð÷ü¾ ¦üÀ ¡ðùòÑ¾òÙðçð÷äðÐð ¡ðùÒî ÆðÙðð÷á‚âð÷ò©¾à¨î Ùð¾÷òÜÚð¸çð ÒîðùÜ ¡ðù¾ð÷Ùðð÷ò¾ãð ãð÷ç¾ èó¾ 
òÜò¨îãðÜó ¡òÑâð¨÷îäðÐð

ØððÜÃðóÚð ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó çðüçÆððÐð, òÃðÞòµðÜðÑðââðó  

27. Ùðð÷èÙÙðÇ ¡¨îóâð ç¾÷ò×ðòâð¾ó ¡ðùÒî âð÷¸ðôÜ èð‚ò×ßÀ ãð÷òâÀü±ð Ñßð÷çð÷çð ÒîðùÜ ¦ÀãððÐçÀ ¡â¾àð çðôÑðÜ òªîò¾¨îâð (¦- 
Úðõ¦çðçðó) ×ãððâðÜ ¡òÑâð¨÷îäðÐð  (¡ð‚á¦Ððçðó¡ð÷¦Ðð‚á¦âð - 617) 

èøÇÜð×ððÇ òãðäãðòãðÌððâðÚð 

28. äð÷®ð Ùðôò×ðÐðð Ñßð÷çð÷òçðü±ð ¦üÀ ¨øîÜ÷©¾Üð¸ð÷äðÐð ¡ðùÒî Òîð‚×ðÜ Ü÷ÐðÒîð÷çÀá SiC ¨üîÑðð÷ò¸ð¾ƒçð ØððÜÃðóÚð ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó çðüçÆððÐð, ãðÜü±ðâð

29. ÚðÜâðð±ðÀƒÀð ÙððÏðãðó ‚üÓÚðõ¦Ðçð ¡ðùÒî Ñßð÷çð÷çð Ñð÷ÜðÙðó¾ƒçðá ¡ðùÐð ÑßðùÑð¾óá¸ð ¦üÀ ÑðÜÒîðÜÙð÷üçð ¡ðùÒî Ùðð‚ªîð÷ ¡ð¨áî 
¡ðùò©çðÀ÷äðÐð ¨îðò¾ü±çð

ØððÜÃðóÚð ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó çðüçÆððÐð, ãðÜü±ðâð

30. çãðòÑÐðâð èÐðÙðüÃð ¡Àçðôâð ÐðøÐðð÷©âð÷- ×ð÷çÀ çð÷âÒî- èóòâðü±ð ¨îÜð÷á¸ðÐð Ñßð÷¾÷©äðÐð ¨îð÷ò¾ü±çð ¡ðùÐð Ùðø±Ðð÷òäðÚðÙð ¡âððùÚð ØððÜÃðóÚð ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó çðüçÆððÐð, ãðÜü±ðâð

31. ¨îóÃðóá çðü³ðòÙðëðð ¨îð÷âðóÑððÀÿð ç¾Àó ¡ðùÒî ÆðÙðð÷á - òÒîò¸ð¨îâð ÑßðùÑð¾óá¸ð ¡ðùÒî ¦¡Üð÷¸ðøâð ÑßðùÀ©çð ÒîðùÜ ÆðÙðáâð ‚üçðôâð÷äðÐð 
¡òÑâð¨÷îäðÐçð

ØððÜÃðóÚð ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó çðüçÆððÐð, ãðÜü±ðâð

32. ¦òÀò±ðòâð èÜóäð ¨ôîÙððÜ 2Àó - ÐðøÐðð÷âð÷ÚðÀá À×âÚðô¦çð2 ×ð÷çÀ çð÷âÒî âðôò×ß¨÷îò¾ü±ð ¨üîÑðð÷ò¸ð¾ƒçð ØððÜÃðóÚð ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó çðüçÆððÐð, ãðÜü±ðâð

33. ‚á. ¡Ððôæðð ¨üî¾àð÷âð ¡ðùÒî èó¾ ‚üÑðô¾ ‚Ðð âð÷¸ð«Ü çðÒ÷áîçð ¾àó¾Ùð÷ü¾ Ñßð÷çð÷çð ØððÜÃðóÚð ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó çðüçÆððÐð, ãðÜü±ðâð

ÑðÇð÷ÐÐðòÃð  
¦¡ðÜçðó¡ð‚á ãðæðá 2000-01 çð÷ Ùððø¸ðõÇð òÐðÏððáÜÂð ¡ðøÜ ÑðÇð÷ÐÐðòÃð ÐðóòÃð ¨îð òÐðãððáè ¨îÜ Üèó èø |  ÐðóòÃð ¨÷î ¡ÐðôçððÜ, ãðæðá 2016-17 ¨÷î ÇðøÜðÐð çðØðó Ñððëð ¨îÙðáµððòÜÚðð÷ü ¨îð÷ òÐðÙÐððÐðôçððÜ 
ÑðÇð÷ÐÐðÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð :

ÑðÇð÷ÐÐðÃð ¨îÙðáµððÜó ¨îð ÐððÙð ÑßØððãðó òÃðòÆð 
 ÑðÇ ÑðÜ ÑðÇð÷ÐÐðòÃð

çð÷ ¨îð÷

¾ó. çðÃÚðÐððÜðÚðÂð 01 ¡Ñßøâð , 2016 ãððèÐð µððâð¨î '×ðó' ãððèÐð µððâð¨î '×ðó' (¦Ùð¦çðóÑðó)

¸ð÷. ×ðÐçðóâððâð  01 ¡±ðçÃð , 2016 ¨îòÐðæ¿ çðèðÚð¨î ¨îòÐðæ¿ çðèðÚð¨î(¦Ùð¦çðóÑðó II)

Àðù çðü¸ðÚð ØððÜÎð¸ð 01 ¡©Ãðõ×ðÜ, 2016 ãðøìððòÐð¨î '‚á' ãðøìððòÐð¨î '¦Òî'

Àðù. äððÐðÙð±ðçðôüÇÜÙð äðò©Ãðãð÷âð 01 ¡©Ãðõ×ðÜ, 2016 ãðøìððòÐð¨î '‚á' ãðøìððòÐð¨î '¦Òî'

¦Ðð. Üòãð 01 ¡©Ãðõ×ðÜ, 2016 ãðøìððòÐð¨î '‚á' ãðøìððòÐð¨î '¦Òî'

Àðù çðü¸ðÚð ¡ðÜ. Ïðð÷±ð÷ 01 ¡©Ãðõ×ðÜ, 2016 ãðøìððòÐð¨î 'Àó' ãðøìððòÐð¨î '‚á'

Àðù. òÐðòÃðÐð Ñðó. ãððçð÷¨îÜ 01 ¡©Ãðõ×ðÜ, 2016 ãðøìððòÐð¨î 'Àó' ãðøìððòÐð¨î '‚á'

Àðù òÇ×Úð÷üÇô µðªîãðÃðóá 01 ¡©Ãðõ×ðÜ, 2016 ãðøìððòÐð¨î 'Àó' ãðøìððòÐð¨î '‚á'

¡ðÜ òãð¸ðÚð µðüÇÜ 01 ¡©Ãðõ×ðÜ, 2016 ãðøìððòÐð¨î 'çðó' ãðøìððòÐð¨î 'Àó'

ÑððüÀô ÜÙððãðÃð 01 ¡©Ãðõ×ðÜ, 2016 ãðøìððòÐð¨î 'çðó' ãðøìððòÐð¨î 'Àó'

¸ð÷. Ü÷ãðÃðó 01 ¡©Ãðõ×ðÜ, 2016 ãðøìððòÐð¨î 'çðó' ãðøìððòÐð¨î 'Àó'

¡ÝÂð çðóÃððÜðÙðÂð 01 ¡©Ãðõ×ðÜ, 2016 ãðøìððòÐð¨î 'çðó' ãðøìððòÐð¨î 'Àó'

¦âð. ãð÷ü¨î¾÷äð 01 ¡©Ãðõ×ðÜ, 2016 ãðøìððòÐð¨î '×ðó' ãðøìððòÐð¨î 'çðó'

¡òÐð×ððáÐð Øð¾ƒ¾ðµðð¸ðóá 01 ¡©Ãðõ×ðÜ, 2016 ¡òÏð¨îðÜó '×ðó' ¡òÏð¨îðÜó 'çðó'

ÃÚðð±ðÑðëð  

The following employees resigned during the year:

¨îÙðáµððÜó ¨îð ÐððÙð ÑðÇÐððÙð ¨îðÚðáÙðô©Ãð òÃðòÆð

äðò©Ãð Ñß¨îðäð òÙðåð ãðøìððòÐð¨î - ‚á 13.07.2016

Àðù. çðòÃÃðÚðð ÙðÜóÚðÑÑðÐð ãðøìððòÐð¨î (¡Ððô×ðüÏð ÑðÜ) 09.08.2016

òÐðÚðôò©Ãð
¦¡ðÜçðó¡ð‚á Ðð÷ òÐðÙÐð ¨îÙðáµððòÜÚðð÷ü ¨îð÷ òãðòØðÐÐð ò¸ðÙÙð÷ÇðòÜÚðð÷ü ÑðÜ ¡ÑðÐð÷ çðü±ð¿Ðð Ùð÷ü 
òÐðÚðô©Ãð ò¨îÚðð èø:-

¨îÙðáµððÜó ¨îð ÐððÙð ÑðÇÐððÙð òÐðÚðôò©Ãð òÃðòÆð

Àðù. ÑððÏðáçððÜÏðó çðôÇäðáÐð ÒîòÂð ãðøìððòÐð¨î "‚á" 21.04.2016

Àðù ¸ðó ÑðËðÐððØðÙð òÐðÇ÷äð¨î 07.10.2016

* on deputation basis for a period of 5 years from the date of assumption of charge of the post.

³ð¾Ððð¦ü, À÷¾ð ¡ðøÜ çððüò®Úð¨îóÚð
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òãðÌððòÆðáÚðð÷ü ¡ðøÜ ¡ÐÚð ÎðÜð ¦¡ðÜçðó¡ð‚á ¨îð ÇðøÜð

01.	 òÇÐððü̈ î: 19 ¡Ñßøâð, 2016 ¨îð÷ åó çðÃÚð çðð‚áÈ £µµð òäðêðð çðüçÆððÐð, Ñðô¾ƒ¾ðÑðÃðóá ÷̈î 12 
¦Ùð¾÷̈ î (¡ðùÑ¾ð÷ ‚âð÷©¾àðùòÐð©çð ¦üÀ ¨îÙÚðôòÐð ÷̈îäðüçð) ¶ðëðð÷ü ¡ðøÜ çðü̈ îðÚð çðÇçÚðð÷ü Ðð÷ 
¦¡ðÜçðó¡ð‚á ¨îð ÇðøÜð ò¨îÚðð | 

02.	 òÇÐððü̈ î: 25 ¡Ñßøâð, 2016 ¨îð÷ Üðæ¾àóÚð ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó çðüçÆððÐð, ãððÜü±ðâð ÷̈î 45 ¦Ùð¾÷̈ î 
(ÏððÃðô̈ îÙðá ¡ðøÜ çððÙð±ßó ‚ü̧ ðóòÐðÚðòÜü±ð) ¶ðëðð÷ü ¡ðøÜ çðü̈ îðÚð çðÇçÚðð÷ü Ðð÷ ¦¡ðÜçðó¡ð‚á 
¨îð ÇðøÜð ò¨îÚðð|

03.	 òÇÐððü̈ î: 26 Ùð‚á, 2016 ¨îð÷ ö̈îòæð òãðìððÐð òãðäãðòãðÌððâðÚð, ÜðÚðµðõÜ, ¨îÐððá¾¨î ÷̈î 
22 ¦Ùð¦çðçðó/¦Ùð¾÷̈ î/Ñðó¦µðÀó (ÐðøÐðð÷ çðð‚üçð ¦üÀ ¾÷©Ððð÷âððù̧ ðó) ¶ðëðð÷ü ¡ðøÜ çðü̈ îðÚð 
çðÇçÚðð÷ü Ðð÷ ¦¡ðÜçðó¡ð‚á ¨îð ÇðøÜð ò¨îÚðð|

04.	 òÇÐððü̈ î: 9 ¸ðõÐð, 2016 ¨îð÷ ‚çðÜð÷ ÷̈î 30 ãðøìððòÐð¨îð÷ü ¡ðøÜ ‚ü̧ ðóòÐðÚðÜð÷ü, ò¸ðÐèð÷üÐð÷ 
ØððÜÃðóÚð ÑßäððçðòÐð¨î ç¾ðÒî ¨îðùâð÷̧ ð (¦¦çðçðó¡ð‚á) Ùð÷ü "Ñß×ðüÏðÐð òãð¨îðçð ¨îðÚðáªîÙð" Ùð÷ü 
Øðð±ð òâðÚðð Æðð, Ðð÷ ¦¡ðÜçðó¡ð‚á  ¨îð ÇðøÜð ò¨îÚðð | 

05.	 òÇÐððü̈ î: 22 ¸ðôâðð‚á, 2016 ¨îð÷ ¸ðãððèÜâððâð Ðð÷èÞ ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó òãðäãðòãðÌððâðÚð 
(¸ð÷¦Ðð¾óÚðõ¦µð), èøÇÜð×ððÇ ÷̈î 33 çðèÚðð÷±ðó ¡ðøÜ çðèðÚð¨î Ñßð÷Ò÷îçðÜð÷ü, ò¸ðÐèð÷üÐð÷ "èðâð 
èó Ùð÷ü ØððøòÃð¨îó Ùð÷ü ÐðãðóÐðó¨îÜÂð" Ùð÷ü Øðð±ð òâðÚðð Æðð,  Ðð÷ ¦¡ðÜçðó¡ð‚á ¨îð ÇðøÜð ò¨îÚðð|

06.	 òÇÐððü̈ î: 24 ¡±ðçÃð, 2016 ¨îð÷ ‚çðÜð÷ ÷̈î 27 ãðøìððòÐð¨îð÷ü ¡ðøÜ ‚ü̧ ðóòÐðÚðÜð÷ü ò¸ðÐèð÷üÐð÷ 
ØððÜÃðóÚð ÑßäððçðòÐð¨î ç¾ðÒî ¨îðùâð÷̧ ð (¦¦çðçðó¡ð‚á) Ùð÷ü "Ñß×ðüÏðÐð òãð¨îðçð ¨îðÚðáªîÙð" Ùð÷ü 
Øðð±ð òâðÚðð Æðð, Ðð÷ ¦¡ðÜçðó¡ð‚á  ¨îð ÇðøÜð ò¨îÚðð | 

07.	 òÇÐððü̈ î: òçðÃðü×ðÜ 06, 2016 ¨îð÷ ¦Ððó ×ð÷çð÷ü¾ ¨îðùâð÷̧ ð, èøÇÜð×ððÇ ÷̈î 60 ×ðó¦çðçðó 
(ØððøòÃð¨î òãðìððÐð) ¶ðëðð÷ü ¡ðøÜ çðü̈ îðÚð çðÇçÚðð÷ü Ðð÷ ¦¡ðÜçðó¡ð‚á ¨îð ÇðøÜð ò¨îÚðð|

08.	 òÇÐððü̈ î: 21 òçðÃðü×ðÜ, 2016 ¨îð÷ ¡ðÐ³ß ÑßÇ÷äð ÷̈î ‚ü̧ ðóòÐðÚðòÜïü±ð ¨îðùâð÷̧ ð ÷̈î 25 ãðòÜæ¿ 
Ñßð÷Ò÷îçðÜ ¦ãðü ãðøìððòÐð¨îð÷ü ò¸ðÐèð÷üÐð÷ ØððÜÃðóÚð ‚ü̧ ðóòÐðÚðòÜü±ð ç¾ðÒî ̈ îðùâð÷̧ ð ¡ðùÒî ‚üòÀÚðð 
(‚á¦çðçðó¡ð‚á) Ùð÷ü "Ñß×ðüÏðÐð òãð¨îðçð ¨îðÚðáªîÙð" Ùð÷ü Øðð±ð òâðÚðð Æðð, Ðð÷ ¦¡ðÜçðó¡ð‚á  
¨îð ÇðøÜð ò¨îÚðð | 

09.	 òÇÐððü̈ î: 25 ¡©Ãðõ×ðÜ, 2016 ¨îð÷ òãðòØðÐÐð çðÜ¨îðÜó çðü±ð¿Ððð÷ü ÷̈î 25  çðü̈ îðÚð / 
¡ÐðôçðüÏððÐð ãðøìððòÐð¨îð÷ü ò¸ðÐèð÷üÐð÷ ØððÜÃðóÚð ÑßäððçðòÐð¨î ç¾ðÒî ¨îðùâð÷̧ ð (¦¦çðçðó¡ð‚á) 
Ùð÷ü "¡ÐðôçðüÏððÐð Ùð÷ü ÐðãðóÐðó¨îÜÂð Ñß×ðüÏðÐð " Ùð÷ü Øðð±ð òâðÚðð Æðð, Ðð÷ ¦¡ðÜçðó¡ð‚á  ̈ îð ÇðøÜð 
ò¨îÚðð | 

10.	 òÇÐððü̈ î: 03 Ððãðü×ðÜ, 2016 ¨îð÷ òãðäãðòãðÌððâðÚðð÷ü ¦ãðü çðÜ¨îðÜó çðü±ð¿Ððð÷ü ÷̈î 25 
ãðøìððòÐð¨îð÷ü ¡ðøÜ ‚ü̧ ðóòÐðÚðÜð÷ü ò¸ðÐèð÷üÐð÷ ØððÜÃðóÚð ÑßäððçðòÐð¨î ç¾ðÒî ¨îðùâð÷̧ ð 
(¦¦çðçðó¡ð‚á) Ùð÷ü "Ñß×ðüÏðÐð òãð¨îðçð ¨îðÚðáªîÙð" Ùð÷ü Øðð±ð òâðÚðð Æðð, Ðð÷ ¦¡ðÜçðó¡ð‚á  
¨îð ÇðøÜð ò¨îÚðð | 

11.	 òÇÐððü̈ î: 07 òÇçðü×ðÜ, 2016 ¨îð÷ ¸ðãððèÜâððâð Ðð÷èÝ ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó òãðäãðòãðÌððâðÚð 
(¸ð÷¦Ðð¾óÚðõ¦µð), èøÇÜð×ððÇ ÷̈î 36 ¦Ùð.¾÷̈ î (ÐðøÐðð÷ ¾÷©Ððð÷âððù̧ ðó ¦üÀ ‚âðø©¾àðùòÐð©çð) 
¶ðëðð÷ü ¡ðøÜ çðü̈ îðÚð çðÇçÚðð÷ü Ðð÷ ¦¡ðÜçðó¡ð‚á ¨îð ÇðøÜð ò¨îÚðð|

12.	 òÇÐððü̈ î: 05 ¸ðÐðãðÜó, 2017 ¨îð÷ ¡ÐðôÜð±ð çðÙðõè çðüçÆððÐðð÷ü, èøÇÜð×ððÇ ÷̈î 4 ×ðó¾÷̈ î 
( ø̈îòÙð¨îâð ‚ü̧ ðóòÐðÚðòÜü±ð) ¶ðëðð÷ü ¡ðøÜ çðü̈ îðÚð çðÇçÚðð÷ü Ðð÷ ¦¡ðÜçðó¡ð‚á ¨îð ÇðøÜð ò¨îÚðð|

13.	 òÇÐððü̈ î: 08 ÒîÜãðÜó, 2017 ¨îð÷ çðó×ðó ®ð÷À±ðó ÷̈î Øðôãð÷äãðÜ òãðìððÐð, Üð¸ðð 
òãð¸ðÚðòçðüè ãððòÂð¸Úð ¡ðøÜ Üð¸ðð ¸ðÚðòçðüè ¡ð¾ƒçðá ¨îðùâð÷̧ ð, çðð÷âððÑðôÜ, ÙðèðÜðæ¾à 
÷̈î 30 ×ðó¦çðçðó (ØððøòÃð¨î òãðìððÐð) ¶ðëðð÷ü ¡ðøÜ Ðð÷ ¦¡ðÜçðó¡ð‚á ¨îð ÇðøÜð ò¨îÚðð|

±ßóæÙð¨îðâðóÐð äðð÷Ïð ¨îðÚðáªîÙð  

¦¡ðÜçðó¡ð‚á Ðð÷ ±ßóæÙð¨îðâðóÐð äðð÷Ïð ¨îðÚðáªîÙð (¦çð¡ðÜÑðó) ¨îð âððØð £¿ðÐð÷ ¨÷î òâð¦, 
Ç÷äð ¨÷î çðØðó ¡ð‚á¡ð‚á¾ó, ¦Ðð¡ð‚á¾ó, ×ðÐððÜçð òèüÇõ òãðäãðòãðÌððâðÚð, ¡ð‚á¡ð‚á¡ð‚á¾ó, 
¨÷üîÍóÚð  òãðäãðòãðÌððâðÚðð÷ü ¡ðøÜ òãðòØðÐÐð ¡ÐÚð Üð¸Úð ¡ðøÜ òÐð¸ðó òãðäãðòãðÌððâðÚðð÷ü ¨÷î ¶ðëðð÷ü 
¨îð÷ äððù¾á òâðç¾ ò¨îÚðð| 45 çð÷ 60 òÇÐðð÷ü Ãð¨î µðâðÐð÷ ãððâð÷ ±ßóæÙð¨îðâðóÐð äðð÷Ïð ¨îðÚðáªîÙð 
¨îó äðôÞ¡ðÃð 16 Ùð‚á, 2016 çð÷ èô‚á, ò¸ðçðÙð÷ü 47 òãðÌððòÆðáÚðð÷ü ¨îð µðÚðÐð ò¨îÚðð ±ðÚðð| 
¦¡ðÜçðó¡ð‚á Ùð÷ü ¨îó ¸ðð Üèó ±ðòÃðòãðòÏðÚðð÷ü çð÷ ÑðòÜòµðÃð èð÷Ðð÷ ¨÷î òâð¦, µðÚðòÐðÃð ¶ðëðð÷ü ¨îð÷ 
äðôÞ Ùð÷ü ¦¨î çðÑÃððè Ãð¨î ¡òØðòãðÐÚððçð Ñðð¿ƒÚðªîÙð çð÷ ±ðô¸ðÜÐðð ÑðÀÿð| âð³ðô ÑðòÜÚðð÷¸ðÐðð 
¨÷î òâð¦, ãðøìððòÐð¨îð÷ü ÎðÜð ÑßÃÚð÷¨î ¶ðëð ¨îð Ùðð±ðáÇäðáÐð ò¨îÚðð ±ðÚðð| ¶ðëðð÷ü ÎðÜð ¨îðÚðáªîÙð 
ÑðõÜð ò¨îÚð÷ ¸ððÐð÷ ÑðÜ £Ðè÷ü ÑßÙððÂð Ñßëð ÑßÇðÐð ò¨î¦ |  

¡ðÜêðÂð ¡ðøÜ òÜÚððÚðÃð÷ü 

¡ÐðôçðõòµðÃð ¸ððòÃð, ¡ÐðôçðõòµðÃð ¸ðÐð¸ððòÃð, ¡ÐÚð òÑð¶Àÿó ¸ððòÃðÚðð÷ü ÃðÆðð òÐð:äð©Ãð 
ãÚðò©ÃðÚðð÷ü ¨÷î òâð¦ ¡ðÜêðÂð ¡ðøÜ òÜÚððÚðÃðð÷ü ¨îð÷ ØððÜÃð çðÜ¨îðÜ ¨îó ÐðóòÃð ¨÷î ¡ÐðôçððÜ 
¡ðÇ÷äðð÷ü ¨îð ÑððâðÐð ò¨îÚðð ±ðÚðð |   31 Ùððµðá, 2017 Ãð¨î, ¦¡ðÜçðó¡ð‚á Ùð÷ü ¡ÐðôçðõòµðÃð 
¸ððòÃð - 17.17%,  ¡ÐðôçðõòµðÃð ¸ðÐð ¸ððòÃð 4.29%  ¡ðøÜ òÑð¶Àÿð ãð±ðá 25.15% ÃðÆðð 
òÐð:äð©Ãð âðð÷±ðð÷ü ¨îð 1.84% ÑßòÃðòÐðòÏðÃãð èø |

ÑðÇð÷ÐÐðÃð ¨îÙðáµððÜó ¨îð ÐððÙð ÑßØððãðó òÃðòÆð 
 ÑðÇ ÑðÜ ÑðÇð÷ÐÐðòÃð

çð÷ ¨îð÷

¸ðó. ¦Ùð. Üð¸ð ¨ôîÙððÜ 01 ¡©Ãðõ×ðÜ, 2016 ¡òÏð¨îðÜó '×ðó' ¡òÏð¨îðÜó 'çðó'

¦. åóòÐðãððçð 01 ¡©Ãðõ×ðÜ, 2016 ¡òÏð¨îðÜó '×ðó' ¡òÏð¨îðÜó 'çðó'

Àó. åóòÐðãððçð Ü÷ÀƒÀó 01 ¡©Ãðõ×ðÜ, 2016 Ãð¨îÐðó¨îó ¡òÏð¨îðÜó '×ðó' Ãð¨îÐðó¨îó ¡òÏð¨îðÜó 'çðó'

×ðó. £ÇÚð ¨ôîÙððÜ 01 ¡©Ãðõ×ðÜ, 2016 ¡òÏð¨ ðÜó'¦' ¡òÏð¨îðÜó '×ðó'

Ñðó. ãð÷Âðô±ðð÷Ñððâð 01 ¡©Ãðõ×ðÜ, 2016 ¡òÏð¨ ðÜó'¦' ¡òÏð¨îðÜó '×ðó'

‚á. ¡Ð×ðõ Üçðô 01 ¡©Ãðõ×ðÜ, 2016 Ãð¨îÐðó¨îó ¡òÏð¨îðÜó 'çðó' Ãð¨îÐðó¨îó ¡òÏð¨îðÜó 'Àó'

¦çð. äðü¨îÜ ±ðÂð÷äð 01 ¡©Ãðõ×ðÜ, 2016 Ãð¨îÐðó¨îó ¡òÏð¨îðÜó'¦' Ãð¨îÐðó¨îó ¡òÏð¨îðÜó '×ðó'

¸ðó ãð÷ü¨î¾ Ü÷ÀƒÀó 01 ¡©Ãðõ×ðÜ, 2016 Ãð¨îÐðó¨îó ¡òÏð¨ ðÜó'¦' Ãð¨îÐðó¨îó ¡òÏð¨îðÜó '×ðó'

Ñðó. ¡ü¸ðøÚðð 01 ¡©Ãðõ×ðÜ, 2016 Ãð¨îÐðóòäðÚðÐð  'çðó' Ãð¨îÐðóòäðÚðÐð  'Àó'

Ñðó. çðõÜó ×ðð×ðõ 01 ¡©Ãðõ×ðÜ, 2016 Ãð¨îÐðóòäðÚðÐð  '×ðó' Ãð¨îÐðóòäðÚðÐð  'çðó'

ÞÑð òçðüè 01 ¡©Ãðõ×ðÜ, 2016 ÑßÚðð÷±ðäððâðð çðèðÚð¨î  'çðó' ÑßÚðð÷±ðäððâðð çðèðÚð¨î  'Àó'

¦Ùð. ¦. Ò«î¸ðâð èôçðøÐð  07 Ò«îÜãðÜó, 2017 ãððèÐð µððâð¨î '×ðó' ãððèÐð µððâð¨î '×ðó' (MACP)

±ßóæÙð¨îðâðóÐð ¡ÐðôçðüÏððÐð ¨îðÚðáªîÙð ¨÷î ¶ðëðð÷ü ¨÷î çððÆð Àðù ¸ðó ÑðËðÐððØðÙð,
òÐðÇ÷äð¨î - ¦¡ðÜçðó¡ð‚á

³ð¾Ððð¦ü, À÷¾ð ¡ðøÜ çððüò®Úð¨îóÚð
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ØððÜÃðóÚð ¦ãðü òãðÇ÷äðó ¡ð±ðüÃðô¨îð÷ü ÎðÜð ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð çð÷òÙðÐððÜ 

1.	 Àðù. òäðãð¨ôîÙððÜ ÑðäðôÑðòÃð, ¨îðÚðáªîÙð Ñß×ðüÏð¨î, èð‚çðð òçðç¾Ùçð, ãð÷ç¾Ððá ¨÷îÑð 
òãðäãðòãðÌððâðÚð, ÇòêðÂð ¡Ôîó¨îð Ðð÷ òÇÐððü¨î: 09 ¡Ñßøâð, 2016 ¨îð÷ "Ñðó‚á¦Ùð ×ð÷çÀ 
òçðç¾Ùð ÒîðùÜ èð‚Ààð÷¸ðÐð ¦Ðð¸ðóá ¾÷©Ððð÷âððù¸ðó" òãðæðÚð ÑðÜ ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð | 

2.	 Àðù. ÜÙðÐð ãð÷ÇÜð¸ðÐð, çðèðÚð¨î Ñßð÷Ò÷îçðÜ, ¸ððÑððÐð ¦ÀãððüçÀ ‚üç¾ó¾ƒÚðõ¾ ¡ðùÒî 
çðð‚üçð ¦üÀ ¾ø©Ððð÷âððù¸ðó(¸ð÷¦¡ð‚á¾ó¦), ¸ððÑððÐð Ðð÷ òÇÐððü¨î: 21 ¡Ñßøâð, 2016 
¨îð÷ "ÐÚðõ ÙðøÆðÀƒçð ¦üÀ Ùð¾÷òÜÚðâçð ‚Ðð ¦Ðð¸ðóá ¡òÑâð¨÷îäðÐð"  òãðæðÚð ÑðÜ ãÚðð®ÚððÐð 
òÇÚðð | 

3.	 Àðù. Üð¸ð÷äð ×ðäðÚððÙð, ãðòÜæ¿ ¡ÐðôçðüÏððÐð ãðøìððòÐð¨î, ×ðâððÀá ÑððãðÜ òçðç¾Ùçð, 
¨îÐððÀð Ðð÷ òÇÐððü¨î: 22 ¡Ñßøâð, 2016 ̈ îð÷ "¦÷©çð÷âðÜ÷¾ƒÀ ç¾à÷çð ¾÷òç¾ü±ð ç¾à÷¾÷ò±ð¸ð 
¾ô ¡üÀÜç¾÷ÐÀ Ñðó‚á¦Ùð¦Òîçðó ¨øî¾ðòâðòç¾ âð÷ºðÜ" òãðæðÚð ÑðÜ ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð | 

4.	 Ñßð÷. ¨÷î. èðùÐðð÷, òÐðÇ÷äð¨î, µðôü×ð¨îóÚð ¡ðøÜ òçÑðÐ¾ð÷òÐð¨î çððÙðò±ßÚðð÷ü ¨÷î òâð¦ 
¡ÐðôçðüÏððÐð ¨÷üîÍ, ÑðÇðÆðá òãðìððÐð Üðæ¾àóÚð çðüçÆððÐð, ¸ððÑððÐð, Ðð÷ òÇÐððü¨î: 07 
¸ðôâðð‚á, 2017 ¨îð÷ " À÷ Ôîó èð‚á ¨îð÷Üòçðòãð¾ó Nd-FeB ÑðÙððáÙð÷ü¾ Ùðø±Ðð÷¾ƒçð " 
òãðæðÚð ÑðÜ ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð | 

5.	 Àðù. ¾÷¨ôîÚðð èçð÷±ððãðð, Ñß×ðüÏð¨î, ¡ÐðôçðüÏððÐð Úðð÷¸ðÐðð òãðØðð±ð, òÐðçððÐð Ùðð÷¾Ü 
¨îðùÜÑðð÷Ü÷äðÐð, ¸ððÑððÐð Ðð÷ òÇÐððü¨î: 12 ¸ðôâðð‚á, 2016 ¨îð÷ "Ñðó‚á¦Ùð ÓÚðõâð çðøâð 
òçðç¾Ùð" òãðæðÚð ÑðÜ ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð|

6.	 Ñßð÷. ¾÷¨î¨îó çðð¨ôîÜø, ‚üòç¾¾ƒÚðõ¾ ¡ðùÒî ¦Ñâðð‚À òÒîò¸ð©çð, Ãçðô¨ôî×ðð 
òãðäãðòãðÌððâðÚð, ‚×ððÜð¨îó Ðð÷ òÇÐððü¨î : 9 Ððãðü×ðÜ, 2016 ¨îð÷ "‚üÑðø©¾ ¡ðùÒî ÀóÑð 
òÀÒøî©¾ƒçð ‚üÐð Cu (In, Ga)Se2 çðð÷âððÜ çðøâçð" òãðæðÚð ÑðÜ ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð|

7.	 Ñßð÷. ¸Úðð÷ÃçÐðð ÇÄðð Ùð¸ðõÙðÇðÜ, ØððÜÃðóÚð ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó çðüçÆððÐð (¡ð‚á¡ð‚á¾ó), 
®ðÀÿ±ðÑðôÜ Ðð÷ òÇÐððü¨î: 16 Ððãðü×ðÜ, 2016 ¨îð÷ "âð÷¸ðÜ ¨îÙÑðð÷ò¸ð¾ çðÒ÷áîòçðü±ð" 
òãðæðÚð ÑðÜ ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð|

8.	 Àðù. ‚ü. ãð÷ü¨î¾ çðð‚áÈ ò¨îÜÂð µðªîãðÏðáÐðôâðð, ãðøìððòÐð¨î, ¨îðâçðáÞèó ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó 
çðüçÆððÐð,¸ðÙðáÐðó Ðð÷ òÇÐððü¨î: 28 Ððãðü×ðÜ, 2016 ¨îð÷ "  ÔîÙð ¨üîãð÷ÐäðÐðâð ¾ôãððÀá ‚Ðð 
òçð¾õ òç¾Ùðôâðó  ×ð÷çÀ ¨øîÜ÷©¾Üð‚¸ð÷äðÐð ¡ðùÒî Ùð¾÷òÜÚðâçð Æßõ ¾ó‚á¦Ùð "   òãðæðÚð 
ÑðÜ ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð|  

9.	 Ñßð÷. ¨îðøòäð¨î ò×ðçãððçð, ¡ð‚á¡ð‚á¾ó ®ðÀÿ±ðÑðôÜ Ðð÷ òÇÐððü¨î: 01 òÇçðü×ðÜ, 2016 ¨îð÷ 
" À÷Ððòçð¾ó Òüî©äðÐðâð ç¾Àó ¡ðùÐð òâðòÆðÚðÙð ¡ðùÚðÐð ×ðø¾Üó ‚âð÷©¾àð÷À Ùð¾÷òÜÚðâçð" 
òãðæðÚð ÑðÜ ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð |

10.	Àðù ̈ öîæÂð ¦âð. âðõÆðÜð, Ùðô®Úð çððÙð±ßó ãðøìððòÐð¨î, ̧ ðó‚á ±âðð÷×ðâð òÜçðµðá, Úðõ¦çð¦ Ðð÷ 
òÇÐððü¨î: 05 òÇçðü×ðÜ, 2016 ̈ îð÷ " òèç¾àó ¡ðùÒî À÷ãðâðÑðÙð÷ü¾ ¦üÀ ̈ üîÙðòäðáâðð‚¸ð÷äðÐð 
¡ðùÒî ¸ðó‚á¦çð òçðÜøòÙð¨î Ùðøò¾à©çð ¨üîÑðð÷ò¸ð¾ƒçð (çðó¦Ùðçðó¦çð) ¡ðùÒî ¦¡ÜªîðÓ¾ 
‚ü¸ðÐçð" òãðæðÚð ÑðÜ ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð |

11.	Àðù. Ùð¾÷ ãð÷ü¨î¾ òäðãððÚðð, òÜçðµðá Ò÷îâðð÷, ¦Ðð¸ðóáò¾©çð òÜçðµðá ‚üòç¾¾ƒÚðõ¾ 
(¦Ðð¡ðÜ¡ð‚á), ÐððÐðÚððü±ð ¾÷©Ððð÷âðùð¸ðó¨îâð ÚðõòÐðãðòçðá¾ó (¦Ðð¾óÚðõ), òçðü±ððÑðôÜ Ðð÷ 
òÇÐððü¨î: 06 òÇçðü×ðÜ, 2016 ¨îð÷ " Ùð¾÷òÜÚðâçð ÒîðùÜ ¦Ðð¸ðóá ¦ãðü ‚Ðãðð‚ÜÙð÷ü¾âð 
¡òÑâð¨÷îäðÐçð" òãðæðÚð ÑðÜ ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð | 

12.	 Ñßð÷. ×ðóãðó¡ðÜ µððøÏðÜó, ãðòÜæ¿ ¨îðÚðá¨îðÜó òÐðÇ÷äð¨î, çððÙð±ßó òãðìððÐð ¡ðøÜ 
‚ü¸ðóòÐðÚðòÜü±ð ç¨õîâð, ÐððÐðÚððü±ð ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó òãðäãðòãðÌððâðÚð (¦Ðð¾óÚðõ), òçðü±ððÑðôÜ 
Ðð÷ òÇÐððü¨î: 09 òÇçðü×ðÜ, 2016 ¨îð÷ "¦Ðð¸ðóá ç¾ð÷Ü÷¸ð Ùð¾÷òÜÚðÐçð" òãðæðÚð ÑðÜ 
ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð | 

13.	Àðù.ÑðÜÐçð ÑðÜðüÆðÙðøÐð, òãðòäðæ¾ ¡ÐðôçðüÏððÐð¨îÃððá ¡ðøÜ çðÙðõèÑßÏððÐð, çððÙð±ßó ÜçððÚðÐð 
òãðìððÐð, ÜðçððÚðòÐð¨î òãðìððÐð òãðØðð±ð, ¡ð÷¨î òÜ¸ð Üðæ¾àóÚð ÑßÚðð÷±ðäððâðð, ¡ÙðÜó¨îð 
Ðð÷ òÇÐððü¨î: 16 òÇçðü×ðÜ, 2016 ¨îð÷ "¦òÀò¾ãð ÙðøÐÚðôÔø©µðòÜïü±ð ¡ðùÒî NdFeB 

×ðð÷ÐÀ÷À Ùð÷±Ðð÷¾ƒçð" òãðæðÚð ÑðÜ ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð | 

14.	Àðù. ±ðÂðÑðòÃð ÜðÙððÐððÆð, ¸ððùÐð ¾ðùÀ èðù¾áÐð Ñßð÷Ò÷îçðÜ ¡ðùÒî Ùð¾÷òÜÚðâçð çðð‚üçð 
¦üÀ ‚ü¸ðóòÐðÚðòÜü±ð, Ü÷Ððçð÷âððÚðÜ Ñððùòâð¾÷ò©Ðð¨î ‚üç¾ó¾ƒÚðõ¾, Úðõ¦çð¦ Ðð÷ òÇÐððü¨î: 
16 òÇçðü×ðÜ, 2016 ¨îð÷ "¡ð£¾-¡ðùÒî-òÇ ×ðð©çð òÀ¸ðð‚Ðð ¡ðùÒî Ùððùâð÷¨ôîâðâðóá - 
¾÷âðÀá ‚Ðð¡ð±ð÷áòÐð¨î ÐðøÐðð÷Ùð¾÷òÜÚðâçð ¦üÀ ‚ü¾ÜÒ÷îçð" òãðæðÚð ÑðÜ ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð | 

15.	Àðù- ¸ðõÀó ¸ðóãðÜð¸ðÐð, Úðõ¦âð, ¡ÐðôçðüÏððÐð òÐðÇ÷äð¨î, ¡üÀÜÜð‚¾ƒçðá âðø×ðð÷Ü÷¾Üó¸ð 
‚ü¨î, Úðõ¦çð¦ Ðð÷ òÇÐððü¨î: 22 òÇçðü×ðÜ, 2016 ¨îð÷ "  çð÷Ó¾ó µðøâð÷ü¸ð÷çð Ò÷îçÀ ×ðð‚á 
òâðòÆðÚðÙð - ¡ðùÚðÐð ÙðøÐðôÒøî©µðçðá ¦üÀ Úðõ¸ðçðá "  òãðæðÚð ÑðÜ ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð | 

16.	Àðù. Ôîðü¨îð ¡â×ðò¾áÐðó, µðôü×ð¨îóÚð çððÙð±ßó ¨îð çðÙðõè ÑßÏððÐð, ¡ð‚á¦Ùð‚á¦Ùð-
çðó¦Ðð¡ðÜ, ‚¾âðó Ðð÷ òÇÐððü¨î: 06 ¸ðÐðãðÜó, 2017 ¨îð÷ " Ùðø±Ðð÷¾ð÷¨îðâðð÷òÜ¨î 
‚Òøî©¾ ‚Ðð Ni-Mn-Ga òÆðÐð òÒîâÙçð" òãðæðÚð ÑðÜ ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð| 

17.	Àðù. Úðð÷ò¸ðÜð÷ ¡ð÷×ðð, çðèðÚð¨î Ñßð÷Ò÷îçðÜ, ¡ÐðôçðüÏððÐð òÜ¦©¾Ü çðüçÆððÐð, ©Úðð÷¾ð÷ 
òãðäãðòãðÌððâðÚð, ¡ð÷çðð¨îð, ¸ððÑððÐð Ðð÷ òÇÐððü¨î: 03 Ò«îÜãðÜó, 2017 ¨îð÷ " Ñßð÷ò×ðü±ð 
òÇ ÐðøÐðð÷- ç¾à©µðçðá Úðõò¸ðü±ð çÙððùâð ¦ü±ðâð ç¨øî¾òÜïü±ð" òãðæðÚð ÑðÜ ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð| 

18.	Àðù. ç¾ô¡¾á ¡ð‚á Üð‚¾,  ãðòÜæ¿ ãðøìððòÐð¨î, ‚á×ðó¦çðÀó çðÙðõè,  ‚áÀó¦¦©çð ‚ü¨î., 
Úðõ.¦çð.¦. Ðð÷ 15 Ò«îÜãðÜó, 2017 ¨îð÷ " ¦ òÜãÚðõ ¡ðùÒî ‚âð÷©¾àðùÐð ×ðø¨îç¨øî¾Ü 
òÀÔ÷î©äðÐð: ¦ çÐððÑðäððø¾ ¡ðùÒî òÇ Ñððç¾ ¦üÀ Ñß÷¸ð÷Ð¾" òãðæðÚð ÑðÜ ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð|

19.	Àðù. çððÏðÐðð ¦çð. ÜðÚðâðô, Ñßð÷Ò÷îçðÜ ¡ðøÜ Ùðô®Úð ãðøìððòÐð¨î, çðó¦çð¡ð‚á¡ðÜ-
¦Ðð‚á‚á¡ðÜ¡ð‚á, Ððð±ðÑðôÜ Ðð÷ òÇÐððü¨î: 07 Ùððµðá, 2017 ¨îð÷ " çð÷Ó¾ó èøâÆð ¦üÀ 
‚üãðð‚Üð÷Ùð÷ü¾âð ‚äðõ¸ð òÜâð÷¾÷À ¾ô ÐðøÐðð÷¾÷©Ððð÷âððù¸ðó" òãðæðÚð ÑðÜ ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð |

Ãð¨îÐðó¨îó µðµððá ¨÷î òâð¦ ØððÜÃðóÚð ¡ðøÜ òãðÇ÷äðó ÑðÚðá¾¨î

1.	 åó Ùðð¨áîçð ÑðôäðÙðøÐð ¡ðøÜ åó Ñðøò¾à¨î äððÜø¨î, Ôîð£üèð÷ÒîÜ ‚üç¾ó¾ƒÚðõ¾ ÒîðùÜ 
ÙðäðóÐð ¾õâçð ¦üÀ ÒîðùòÙðáÈ±ð ¾÷©Ððð÷âððù¸ðó (¡ð‚áÀ×âÚðôÚðõ), ¨÷îÙðòÐð¾ƒºð, ¸ðÙðáÐðó, 
Àðù. ¡ðÜ. òãðâ¨÷îÐð, Ôîð£Ðèð÷ÒîÜ ‚üç¾ó¾ƒÚðõ¾ ÒîðùÜ ÙðøÐÚðôÒøî©µðòÜü±ð ¾÷©Ððð÷âððù¸ðó 
¦üÀ ¦ÀãððüçÀ Ùð¾÷òÜÚðâçð (¡ð‚á¦Òî¦¦Ùð), ×ß÷Ùð÷Ðð, ¸ðÙðáÐðó ¡ðøÜ åó çð÷×ðòç¾Ðð 
¦üòÀàÚððçð äðõâð÷ºð, òÇ ÔøîÐèð÷Ò«îÜ ‚üç¾ó¾ƒÚðõ¾ ÒîðùÜ Ùð¾÷òÜÚðâð ¦üÀ ×ðóÙð ¾÷©Ððð÷âððù¸ðó 
(¡ð‚áÀ×âÚðô¦çð), Àà÷çÀÐð, ¸ðÙðáÐðó ¨îð òÇÐððü¨î: 11-12 ¡Ñßøâð, 2016 ¨÷î ÇðøÜðÐð 
¡ð±ðÙðÐð |

2.	 Ñßð÷. ¨öîæÂðÐð ×ððâððçðô×ßÙðÂÚðÙð, ÀóÐð, ¡ð‚áçðó¦çð¡ðÜ, ¡ð‚á¡ð‚á¾ó ÙðÍðçð, Ñßð÷. 
çðÃðóäð ãðó. ¨øîâððçð, ¡ð‚á¡ð‚á¦çðçðó ×ðøü±ðâðð÷Ü, Àðù. ¸ðó. Àó. ¸ððÐð¨îóÜðÙð, 
çðè-Ñßð÷Ò÷îçðÜ, ¡ð‚á¡ð‚á¾ó ÙðÍðçð, Àðù. ¦Ðð. ãðó. ¨îÜüÃð, ãðòÜæ¿ £Ñð-òÐðÇ÷äð¨î 
¦ãðü ÑßÏððÐð (¦Ððãðó¦µð ¡ðøÜ çðó¦‚á), ¦¡ðÜ¦¡ð‚á, ÑðôÂð÷, åó Üðèôâð Ùðèð¸ðÐð, 
¦¡ðÜ¦¡ð‚á, ÑðôÂð÷ ¡ðøÜ Àðù. ÑßØðô Üð¸ð±ðð÷Ñððâð, çðèðÚð¨î Ñßð÷Ò÷îçðÜ, ¡ð‚á¡ð‚á¾ó 
ÙðÍðçð ¨îð òÇÐððü¨î: 11-12 ¡Ñßøâð, 2016 ¨÷î ÇðøÜðÐð ¡ð±ðÙðÐð|

3.	 åó ¸ðÚð Ñð÷üÀðâð, Ñß×ðüÏð òÐðÇ÷äð¨î, ÀðÚðÙðüÀ ¾õâçð, èøÇÜð×ððÇ ¨îð òÇÐððü¨î: 19 Ùð‚á, 
2016 ¨îð÷ ¡ð±ðÙðÐð | 

4.	 åó ×ðó. ¡ÝÂð¨ôîÙððÜ, ÙðèðÑß×ðüÏð¨î, ç¾øüÀÀá Ñð÷ÑðÜ ¦üÀ ×ðð÷Àá ‚üòÀÚðð (Ñßð.) 
òâðòÙð¾÷À, òäðãð¨îðçðó, ¨îð òÇÐððü¨î: 01 ¡±ðçÃð, 2016 ¨îð÷ ¡ð±ðÙðÐð |

5.	 åóÙðÃðó ¦çð. ØððÜÃðó, Ñß×ðüÏð¨î (¡ð÷ ¦üÀ ¦Ùð), ±ð÷âð ‚üòÀÚðð òâðòÙð¾÷À, Ððð÷¦Àð ¨îð  
òÇÐððü¨î: 03 ¡±ðçÃð, 2016 ¨îð÷ ¡ð±ðÙðÐð |

6.	 åó òÇÐðð¨îÜÂð,, ÑßÏððÐð, ¡ðÜ ¦üÀ Àó, ¾óãðó¦çð Ùðð÷¾Ü ¨üîÑðÐðó, èð÷çðôÜ ¨îð òÇÐððü¨î: 
17 ¡±ðçÃð, 2016 ¨îð÷ ¡ð±ðÙðÐð |

7.	 Àðù. ãðð‚á. òãðÐðð÷Ç ¨ôîÙððÜ, ‚ü¸ðóòÐðÚðòÜü±ð Ñß×ðüÏð¨î ¡ðøÜ Àðù. ¨÷î.ãðó.Úðõ.Úðõ. ÑßãðóÂð, 
¡ðò¨áî¾÷©¾ ‚ü¸ðóòÐðÚðÜ, ¸ðó‚á è÷âÆð¨÷îÚðÜ, ×ðøü±ðâðð÷Ü ¨îð òÇÐððü¨î: 01 òçðÃðü×ðÜ, 
2016 ¨îð÷ ¡ð±ðÙðÐð |

³ð¾Ððð¦ü, À÷¾ð ¡ðøÜ çððüò®Úð¨îóÚð
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8.	 åó Ùðð¨áîçð Þ¾òÜü±ð, ò×ðªîó Ñß×ðüÏð¨î, ¦òäðÚðð ¡ðøÜ ¸ðÙðáÐðó, âð÷çðÜâðð‚Ðð 
¸ðó¦Ùð×ðó¦µð, ¸ðÙðáÐðó ¨îð òÇÐððü¨î: 20 òçðÃðü×ðÜ, 2016 ¨îð÷ ¡ð±ðÙðÐð |

9.	 åó Ùðð‚¨îâð Ððð±ðâð, ¨ôüî¸ðó-®ððÃðð Ñß×ðüÏð¨î ¡ðøÜ êð÷ëðóÚð ò×ðªîó Ñß×ðüÏð¨î ØððÜÃð, 
âð÷çðÜâðð‚Ðð ¸ðó¦Ùð×ðó¦µð, ¸ðÙðáÐðó ¨îð òÇÐððü¨î: 20 òçðÃðü×ðÜ, 2016 ¨îð÷ ¡ð±ðÙðÐð| 

10.	åó åóòÐðãððçð Üðãð ÜÃâððâðð, ãðòÜæ¿ ‚ü¸ðóòÐðÚðÜ, ¸ðó‚á è÷âÆð¨÷îÚðÜ, ×ð÷ü±ðâðð÷Ü ¨îð 
òÇÐððü¨î: 07 ¡©Ãðõ×ðÜ, 2016 ¨îð÷ ¡ð±ðÙðÐð |

11.	Àðù. ¸ðó ¦âð çðøÙÚðô¡âð, çðè-Ñßð÷Ò÷îçðÜ, ¡ð‚á¡ð‚á¾ó ÙðÍðçð, µð÷ÐÐðø ¨îð òÇÐððü¨î: 28 
¡©Ãðõ×ðÜ, 2016 ¨îð÷ ¡ð±ðÙðÐð | 

12.	Àðù. ò±ðâððÐðó èôçðøÐð ¡ðøÜ Àðù. ÒîÜðºð Ùðð÷èÙÙðÇ¨îðºðÙð, ÜðùÚðâð âðð‚Òî çðð‚üçð÷çð, 
òçð¨üîÇÜð×ððÇ ¨îð òÇÐððü¨î 31 ¡©Ãðõ×ðÜ, 2016 ¨îð÷ ¡ð±ðÙðÐð |

13.	åó ¸ðäððü¨î ¸ðð÷äðó,  Ùðô®Úð ¨îðÚðáÑððâð¨î ¡òÏð¨îðÜó (çðó‚á¡ð÷), òâðòÆðÚðÙð ÑððãðÜ, 
Ùðôü×ð‚á ¨îð òÇÐððü¨î: 30 Ððãðü×ðÜ, 2016 ¨îð÷ ¡ð±ðÙðÐð | 

14.	åó Üðùçð ×ð÷âðó, ¡ÏÚðêð ¡ðøÜ çðó‚á¡ð÷, ±ßóÐð âðð‚¾ ‚Ððð÷ãð÷äðÐð, ̈ îÐððÀð ̈ îð òÇÐððü¨î: 
12 òÇçðü×ðÜ ,2016 ¨îð÷ ¡ð±ðÙðÐð | 

15.	Àðù. òÙð¨÷îâð ãððÐð è÷ç¾, ãðòÜæ¿ ãðøìððòÐð¨î, Üðæ¾àóÚð ÐðãðóÐðó¨îÜÂð ¤î¸ððá ÑßÚðð÷±ðäððâðð 
(¦Ðð¡ðÜ‚á¦âð), Úðõ¦çð¦ ¨îð òÇÐððü¨î: 15 ÒîÜãðÜó, 2017 ¨îð÷ ¡ð±ðÙðÐð |

16.	åó ¾ðùÙð ºðð÷ºð,  Ãð¨îÐðó¨îó Ñß×ðüÏð¨î, ºðð÷ºð ¸ðó¦Ùð×ðó¦µð, ¸ðÙðáÐðó ¨îð òÇÐððü¨î: 
27-28 Ò«îÜãðÜó ,2017 ¨÷î ÇðøÜðÐð  ¡ð±ðÙðÐð | 

17.	åó ¾ðùÙð ç¨îð÷©ºðóâðøçð, Ñß×ðüÏð¨î, Ñßð÷¾ðùÐð ¡ðùÐðçðð‚¾, Úðõ¦çð¦ ¨îð òÇÐððü¨î: 02 
Ùððµðá, 2017 ¨îð÷ ¡ð±ðÙðÐð |

18.	Àðù. ãððùÜ÷Ðð ¡ð÷òâðãðÜ, ¡ÏÚðêð , Ðð÷Ððð÷Ùð÷¨øîòÐð©çð ‚ü¨î, ¡ð÷¨î òÜ¸ð, Úðõ¦çð¦  ¨îð 
òÇÐððü¨î: 20-21 Ùððµðá, 2017 ¨÷î ÇðøÜðÐð ¡ð±ðÙðÐð |

òãðÇ÷äðó ÇðøÜ÷   

1.	 åó ãðó. Ùðè÷üÍ Ðð÷ '¨÷îòÙð¨îâð ãðøÑðÜ òÀÑðð÷ò¸ðäðÐð (çðóãðóÀó) òçðç¾Ùð' ¨÷î Ñðõãðá-Ñß÷æðÂð 
òÐðÜóêðÂð ¨÷î òâð¦ òÇÐððü¨î:17-23 ¡Ñßøâð, 2016 ¨÷î ÇðøÜðÐð Ôîðüçð ¨îð ÇðøÜð ò¨îÚðð

2.	 Àðù. ¦çð. ¡ðÐðÐÇÐð Ðð÷ "òâðòÆðÚðÙð ×ðø¾òÜÚðð÷ü çðÙÙð÷âðÐð (¡ð‚á¦Ùð¦âð×ðó 2016) ¨îó 
18 ãðóü ¡üÃðÜðáæ¾àóÚð ×ðø¿¨î Ùð÷ü Øðð±ð âð÷Ðð÷ ¨÷î òâð¦ òÇÐððü¨î: ¸ðõÐð 17-26, 2016 ¨÷î 
ÇðøÜðÐð òäð¨îð±ðð÷, Úðõ¦çð¦ ¨îð ÇðøÜð ò¨îÚðð  ¡ðøÜ "òÀ¸ðð‚òÐðü±ð ¦üÀ À÷Ùðð÷ç¾à÷ò¾ü±ð 
¦ÀãððÐçÀ ¨îð÷Ü-äð÷âð ç¾à©µðÀá ¨îð×ðáÐð ¨îð÷¾÷À ‚âð÷©¾àð÷À Ùð¾÷òÜÚðâð ÒîðùÜ èð‚á 
ÑððãðÜ òâð- ¡ðùÚðÐð ×ðø¾Üó ¡òÑâð¨÷îäðÐð" ÑðÜ Ñðð÷ç¾Ü ÑßçÃðôÃðó¨îÜÂð ò¨îÚðð | 

3.	 åó ÐðãðóÐð ¦Ùð. µðãèðÂð Ðð÷ " çðÃðèó çðüäðð÷ÏðÐð ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó (¦çð¦Ùð¾ó -30) ¨îó 
30 ãðóü ¡üÃðÜðáæ¾àóÚð çðÙÙð÷âðÐð " Ùð÷ü Øðð±ð âð÷Ðð÷ ̈ ÷î òâð¦ òÇÐððü¨î: 28 ̧ ðõÐð çð÷ ̧ ðôâðð‚á 
05, 2016 ¨÷î ÇðøÜðÐð òÙðâððÐð, ‚¾âðó ¨îð ÇðøÜð ò¨îÚðð, ¡ðøÜ" ¨îð÷âÀ çÑß÷ ¨îðùÑðÜ 
¦üÀ ¨îðùÑðÜ ¡âÚðõÙðóòÐðÚðÙð ¡âððùÚð: ‚üÓÚðõ¦Ðçð ¡ðùÒî ç¾øò¨üî±ð Òîð£â¾ ¦Ðð¸ðóá 
¡ðùÐð ç¾à©µðÜ ¦üÀ ÑßðùÑð¾óá¸ð" òãðæðÚð ÑðÜ âð÷®ð ÑßçÃðôÃð ò¨îÚðð |

4.	 Àðù. Ñðó. çðôÇäðáÐð ÒîòÂð Ðð÷ 'ÑßðÚðð÷ò±ð¨î Úððüòëð¨îó  ¨îó 17 ãðóü ¡üÃðÜðáæ¾àóÚð çðÙÙð÷âðÐð 
(¡ð‚áçðó‚á¦Ùð 17)' Ùð÷ü Øðð±ð âð÷Ðð÷ ¨÷î òâð¦ òÇÐððü¨î: 01-09¸ðôâðð‚á, 2016 Ãð¨î ¨÷î 
ÇðøÜðÐð ±ßóçð ¨îð ÇðøÜð ò¨îÚðð, ¡ðøÜ " òÜçð÷Ð¾ ¦ÀãððÐçÀ ‚Ðð èð‚á ç¾à÷Ðð Ü÷¾ ÐðøÐðð÷ 
‚üÀ÷Ð¾÷äðÐð ¾÷òç¾ü±ð" òãðæðÚð ÑðÜ âð÷®ð ÑßçÃðôÃð ò¨îÚðð |   

5.	 Àðù. ¦Ùð. ×ðó. çðèðÐðð Ðð÷ " ‚ü¾ÜÐð÷äðÐðâð ÚðõòÐðÚðÐð ¡ðùÒî Ùð¾÷òÜÚðâð òÜçðµðá 
çðð÷çðð‚¾ó¸ð - ‚âð÷©¾àðùòÐð¨î çððÙð±ßó ÑðÜ ¡üÃðÜðáæ¾àóÚð çðÙÙð÷âðÐð (¡ð‚áÚðõ¦Ùð¡ðÜ¦çð-
¡ð‚áçðó‚á¦Ùð)" Ùð÷ü Øðð±ð âð÷Ðð÷ ¨÷î òâð¦ òÇÐððü¨î: 04-08 ¸ðôâðð‚á, 2016 ¨÷î 
ÇðøÜðÐð çðÐð¾÷¨î, òçðü±ððÑðôÜ ¨îð ÇðøÜð ò¨îÚðð ¡ðøÜ " ¨îðù-òÑßòçðòÑð¾÷äðÐð Ñð÷ÜðÙðó¾çðá 
¡ðùÒî âð÷¸ðÀÿá èð‚Ààð÷¡ðù©çðð‚À ¡ðùÐð ãððâ¾÷¸ð òèç¾øòÜçðóçð ¡ðùÒî LiNi1-x-
yCoxAlyO2" òãðæðÚð ÑðÜ âð÷®ð ÑßçÃðôÃð ò¨îÚðð |  

6.	 Àðù. ¡ðÜ. ‚áäãðÜÙðõòÃð  Ðð÷  Ñðõãðá Ñß÷æðÂð òÐðÜóêðÂð ¡ðøÜ " ÆðÙðáâð  ‚ãððÑðð÷Ü÷¾Ü  
‚ü¾÷±ß÷¾÷À òãðÆð ÙððùÀôâðÜ ±âðãð ×ððù©çð"  ÑðÜóêðÂð  ¨÷î òâð¦ òÇÐððü¨î: 21-29 
¡±ðçÃð, 2016 ¨÷î ÇøÜðÐð ¸ðÙðáÐðó ¨îð ÇðøÜð ò¨îÚðð |  

7.	 Àðù. ¡ðÜ. ±ðð÷ÑððâðÐð Ðð÷ òÇÐððü¨î:  25 - 27 ¡±ðçÃð, 2016 ¨÷î ÇðøÜðÐð ¨îðâðáçÝè÷ 
ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó çðüçÆððÐð (¨÷î¡ð‚á¾ó), ¨îðâðáçÝè÷ Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð " âðó- ¡ðùÚðÐð ×ðø¾Üó, 
Ùðø±Ðð÷¾ƒçð ¦üÀ ÆðÙðð÷á‚âð÷ò©¾à¨î Ùð¾÷òÜÚðâçð ÒîðùÜ ¡ð¾ð÷Ùðð÷ò¾ãð ¡òÑâð¨÷îäðÐçð" 
òãðæðÚð ÑðÜ ãÚðð®ÚððÐð Ç÷Ðð÷ ¨÷î òâð¦ òÇÐððü¨î: 24 ¡±ðçÃð çð÷ 03 òçðÃðü×ðÜ, 2017 
Ãð¨î ¨÷î ÇðøÜðÐð ¸ðÙðáÐðó ¨îð ÇðøÜð ò¨îÚðð, ¡ðøÜ  òÇÐððü¨î: 28 ¡±ðçÃð çð÷ 02 
òçðÃðü×ðÜ, 2017 Ãð¨î ¨÷î ÇðøÜðÐð ÀÙðáç¾ðÀ Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð "ÜÜ÷á ÑðöÆãðó çÆððÚðó Ùðø±Ðð÷¾ 
(¡ðÜ‚áÑðó¦Ùð 2016) ¡üÃðÜðáæ¾àóÚð çðÙÙð÷âðÐð" Ùð÷ü " ‚ãðð÷âðôäðÐð ¡ðùÒî ¾÷©çµðÜ ‚Ðð 
ÜÜ÷á ÑðöÆãðó çÆððÚðó Ùðø±Ðð÷¾ " òãðæðÚð ÑðÜ âð÷®ð ÑßçÃðôÃð ò¨îÚðð| 

8.	 Àðù. Ñðó. çðôÇäðáÐð ÒîòÂð Ðð÷ Ñðõãðá Ñß÷æðÂð ÑßÇäðáÐð ¡ðøÜ " Ùðâ¾óÀð‚Ùð÷üäðÐðâð ÐðøÐðð÷ 
Ùðø¨÷îòÐð¨îâð ¾÷ç¾ ‚©ÚðõÑðÙð÷ü¾" ÑðÜóêðÂð ¨÷î òâð¦ òÇÐððü¨î: 08-24 Ððãðü×ðÜ, 2016 
¨÷î ÇðøÜðÐð Ðððù©çðòãðâð÷, Úðõ¦çð¦ ¨îð ÇðøÜð ò¨îÚðð |

9.	 Àðù. ¸ðó. ÑðÇƒÙðÐððØðÙð Ðð÷ òÇÐððü¨î: 13-17 Ùððµðá, 2017 ¨÷î ÇðøÜðÐð ¸ðÙðáÐðó ¨îð 
ÇðøÜð ò¨îÚðð ¡ðøÜ ¦çð¦âð¦Ùð çðð÷âðôäðÐð ¸ðó¦Ùð×ðó¦µð, âÚðõ×ð÷¨î, Ôîð£Ðèð÷ÒîÜ 
¡ð‚áÀ×âÚðõÚðõ ¡ðøÜ Ôîð£Ððèð÷ÒîÜ ¡ð‚áÀ×âðõ¦çð, Àà÷çÀÐð ¨îð ÇðøÜð ò¨îÚðð  ¡ðøÜ 
ÙðôèâÃðâð Ùð÷ü ‚üÀð÷-¸ðÙðáÐð ¦çð ¦üÀ ¾ó ¨÷üîÍ ¨îó äððçð¨îóÚð òÐð¨îðÚð ×ðø¿¨î Ùð÷ü Øðð±ð 
òâðÚðð | 

10.	Àðù. ¸ðó. Üòãð, åó ¦âð. ãð÷ü¨î¾÷äð Ðð÷ " òÒîâÀ ¦òÙðäðÐð ç¨øîòÐðü±ð ‚âð÷©¾àðùÐð 
Ùðð‚ªîð÷ç¨îðùÑð" (¦çð‚á¦Ùð) ¨÷î Ñðõãðá Ñß÷æðÂð òÐðÜóêðÂð ¨÷î òâð¦ òÇÐððü¨î : 21-26 
Ùððµðá, 2017 ¨÷î ÇðøÜðÐð ¸ðÙðáÐðó ¨îð ÇðøÜð ò¨îÚðð | 

ØððÜÃð Ùð÷ü ¦¡ðÜçðó¡ð‚á ¨îòÙðá¨îð÷ ÎðÜð  òÇÚð÷ ±ðÚð÷ ãÚðð®ÚððÐð 

1.	 Àðù çðü¸ðÚð ØððÜÎð¸ð Ðð÷ òÇÐððü¨î:1 ¡Ñßøâð 2016 ¨îð÷  ±ðð÷ãðð Ùð÷ü Ü÷òçðâð 
¨÷îòÙð¨îâçð Ñßð‚ãð÷¾ ÎðÜð ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð "ÐðãðóÐðó¨îÜÂð çðÙÙð÷âðÐð" Ùð÷ü 
"ÐðãðóÐð-Ñß÷òÜÃð ¨üîÑðòÐðÚðð÷ü ¨÷î òâð¦ ×ððøòÊ¨î çðüÑðÇð ÜÂðÐðóòÃð" ¡ðøÜ " Ñðø¾ 
‚ÐÒîðÜÙð÷ò¾©çð"  òãðæðÚð ÑðÜ ¡ðÙðüòëðÃð ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð | 

2.	 Àðù çðü¸ðÚð ØððÜÎð¸ð Ðð÷ òÇÐððü¨î: 06 ¡Ñßøâð 2016 ¨îð÷  ¡ð‚á¡ð‚áçðó¾ó, 
èøÇÜð×ððÇ Ùð÷ü "çð÷òÙðÐððÜ ¡ðùÐð ¦ÀãððÐçÀ ‚Ðð ¨÷îòÙð¨îâð ‚ü¸ðóòÐðÚðòÜïü±ð" Ùð÷ü 
"Ùð÷Ðð÷ò¸ðü±ð ‚ü¾÷âð÷©µðô¡âð ÑßðùÑð¾óá ãðøâÚðõ µðøÐð (¡ð‚áÑðóãðóçðó) ‚Ðð ¦Ðð ¡ðÜ ¦üÀ 
Àó ‚üãðð‚Üð÷Ùð÷ü¾" òãðæðÚð ÑðÜ ¡ðÙðüòëðÃð ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð | 

3.	 Àðù. ¦Ðð. Üð¸ðâðêÙðó Ðð÷ òÇÐððü¨î: 07 ¡Ñßøâð, 2016 ¨îð÷ µð÷ÐÐðø ¨÷î ¦âð ¦üÀ ¾ó 
¨üîç¾à©äðÐð Ùð÷ü "Ñðó‚á¦Ùð¦Òîçðó ¾÷©Ððð÷âððù¸ðó  ¦¾ çðó¦Òîçðó¾ó ¦¡ðÜçðó¡ð‚á" 
òãðæðÚð ÑðÜ ¡ðÙðüòëðÃð ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð | 

4.	 åó ¨÷î. ãðó. ÒîòÂð ÑßØðð¨îÜ Ðð÷ òÇÐððü¨î: 07-09 ¡Ñßøâð, 2016 ¨÷î ÇðøÜðÐð 
èøÇÜð×ððÇ Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð " 6 ãð÷ü ¡üÃðÜðáæ¾àóÚð ãð÷òâÀü±ð ¡ÐðôçðüÏððÐð ¡ðøÜ 
çðèÚðð÷±ð ¨îðùâðð÷ò¨îòÚðÚðÙð" Ùð÷ü "ãð÷òâÀü±ð ¦üÀ ºãðð‚òÐðü±ð ¡òÑâð¨÷îäðÐçð ¡ðùÒî 
âð÷ºðÜ ¦üÀ âððù ¦Ðð¸ðóá Ñßð÷çð÷çð÷çð" òãðæðÚð ÑðÜ çÒôîÜðü¨î ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð | 

5.	 Àðù. ¡ðÜ. äðôØðåó Ðð÷ òÇÐððü¨î: 16 ¡Ñßøâð, 2016 ¨îð÷ µð÷ÐÐðø ¨÷î ØððÜÃðóÚð 
ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó çðüçÆððÐð (¡ð‚á¡ð‚á¾ó) ÙðÍðçð Ùð÷ü "çðÒ÷áîçð ‚ü¸ðóòÐðÚðòÜïü±ð Æßõ 
çðð÷âð - ¸ðøâð ÐðøÐðð÷¨üîÑðð÷ò¸ð¾ ¨îð÷ò¾ü±çð (×ð÷òçð¨î ¡ðùÒ  Ñßð÷çð÷òçðü±ð ¦üÀ 
¡òÑâð¨÷îäðÐð)" òãðæðÚð ÑðÜ  òãðäð÷æð  ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð | 

6.	 Àðù. ¾ó. ¦Ðð. Üðãð Ðð÷ òÇÐððü¨î: 23 ¡Ñßøâð ,2016 ¨îð÷ ÙðôÀƒÐððèâðó, 
¨îÐððá¾¨î Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð "ÐðøÐðð÷ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó2016 ÑðÜ ¡üÃðÜðæ¾àóáÚð çðÙÙð÷âðÐð 
(¡ð‚áçðó¦Ðð¦¦Ðð¡ð÷-2016)" Ùð÷ü "òÜçð÷ü¾ ¦ÀãððÐçÀ ‚Ðð ÐðøÐðð÷Ùð¾÷òÜÚðâçð - 
×ð÷çÀ ¾÷©Ððð÷âððù¸ðóçð ¦Ðð¸ðóá òÜâð÷ãð÷ü¾ ¾÷©Ððð÷âððù¸ðóçð" òãðæðÚð ÑðÜ  ÑðòÜÑðõÂðá 
ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð |

³ð¾Ððð¦ü, À÷¾ð ¡ðøÜ çððüò®Úð¨îóÚð
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7.	 Àðù. ¡ðÜ. äðôØðåó Ðð÷ òÇÐððü¨î: 23 ¡Ñßøâð, 2016 ¨îð÷ èøÇÜð×ððÇ ¨÷î ò×ðÜâðð 
ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó ¦ãðü òãðìððÐð çðüçÆððÐð (×ðó¡ð‚á¾ó¦çð) òÑðâððÐðó" Ùð÷ü "çðÒ÷áîçð 
‚ü¸ðóòÐðÚðòÜïü±ð Æßõ çðð÷âð - ¸ðøâð ÐðøÐðð÷¨üîÑðð÷ò¸ð¾ ¨îð÷ò¾ü±çð"  òãðæðÚð ÑðÜ 
¡ðÙðüòëðÃð ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð | 

8.	 8.	Àðù çðü¸ðÚð ØððÜÎð¸ð Ðð÷ òÇÐððü¨î: 26 ¡Ñßøâð 2016 ¨îð÷   £çÙððòÐðÚðð 
òãðäãðòãðÌððâðÚð Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð "çðü¨îðÚð òãð¨îðçð ¨îðÚðáªîÙð" Ùð÷ü "¡ðÜ ¦üÀ Àó 
¾ô ãð÷ÐµðÜ òªî¦äðÐð: ¦ ¨÷îçð ç¾Àó" ¦üÀ" Ñð÷¾÷ü¾ ¦Ðððòâðòçðçð ÒîðùÜ ‚Òøîò©¾ãð 
¡ðÜ ¦üÀ Àó ¾ô ÑâððòÐðü±ð" òãðæðÚð ÑðÜ ¡ðÙðüòëðÃð ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð | 

9.	 Àðù. ¦Ùð. ×ðôµµðó çðôÜ÷äð Ðð÷ òÇÐððü¨î: 27-28 Ùð‚á, 2016 ¨÷î ÇðøÜðÐð µð÷ÐÐðø ¨÷î 
¡ÐÐðð òãðäãðòãðÌððâðÚð Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð "Ñðð÷Üçð òçðÜøòÙð¨î Üðæ¾àóÚð çðÙÙð÷âðÐð" 
Ùð÷ü "Ñðð÷Üçð òçðÜøòÙð©çð - Ñßð÷çð÷òçðü±ð ¦üÀ ¡òÑâð¨÷îäðÐçð" òãðæðÚð ÑðÜ ¡ðÙðüòëðÃð 
ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð | 

 10.	 Àðù. Àó. ÑßØðô Ðð÷ òÇÐððü¨î: 28 Ùð‚á, 2016 ¨îð÷ µð÷ÐÐðø ¨÷î ÙðÍðçð òãðäãðòãðÌððâðÚð 
Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð "ØððøòÃð¨î òãðìððÐð Ùð÷ü ±ßóæÙð¨îðâðóÐð ÑßòäðêðÂð ¨îðÚðáªîÙð, òãðìððÐð 
ÃðòÙðâðÐððÀô ¡¨îðÇÙðó" Ùð÷ü "µðôü×ð¨îÃãð ¦¨î ÑðòÜµðÚð" òãðæðÚð ÑðÜ ¡ðÙðüòëðÃð 
ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð | 

11.	 Àðù. ¡ðÜ. ±ðð÷ÑððâðÐð Ðð÷ òÇÐððü¨î: 03 ¸ðõÐð, 2016 ¨îð÷ ãððÜðÂðçðó Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð 
‚á¦Ùð¦çð¡ð‚á ×ðø¿¨î Ùð÷ü "3Àó¦Ñðó ¦üÀ ¾ó‚á¦Ùð ÑððãðÜÒôîâð ̈ üîòÑðâðÙð÷ü¾Üó ¾ôâçð 
¾ô ¡üÀÜç¾÷ÐÀ Ùðð‚ªîð÷ç¾à©µðÜ- Ùðð‚ªîð÷¨øîòÙðç¾àó - ÑßðùÑð¾óá ¨îðùÜ÷áâð÷äðÐð ‚Ðð 
Òüî©äðÐðâð Ùð¾÷òÜÚðâçð" òãðæðÚð ÑðÜ ¡ðÙðüòëðÃð ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð |

12.	 Àðù çðü¸ðÚð ØððÜÎð¸ð Ðð÷ òÇÐððü¨î: 09 ¸ðõÐð 2016 ¨îð÷  èøÇÜð×ððÇ Ùð÷ü ØððÜÃðóÚð 
ÑßäððçðòÐð¨î ç¾ðÒî ¨îðùâð÷¸ð(¦¦çðçðó¡ð‚á) ÎðÜð ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð "Ñß×ðüÏðÐð òãð¨îðçð 
¨îðÚðáªîÙð (¦ÙðÀóÑðó)" ¨÷î Øðð±ð ¨÷î ÞÑð Ùð÷ü ‚çðÜð÷ ¨÷î ãðøìððòÐð¨îð÷ü/‚ü¸ðóòÐðÚðÜð÷ü 
¨÷î òâð¦ " ×ððøòÊ¨î çðüÑðÇð ¨îð ÙðõâÚððü¨îÐð" ¦ãðü "×ððøòÊ¨î çðüÑðÇð çð÷ ÑßðÑÃð 
ÙððÐð: ¦¨î ¡ÏÚðÚðÐð" òãðæðÚð ÑðÜ ¡ðÙðüòëðÃð ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð |

13.	 Àðù. ¡ðÜ. ×ððâðð¸ðó Ðð÷ òÇÐððü¨î: 10 ¸ðõÐð, 2016 ¨îð÷ Ðð÷ãð÷âðó òâð±Ððð‚¾ 
¨îðùÑðð÷áÜ÷äðÐð ‚ü¸ðóòÐðÚðçðá ¾à÷òÐðü±ð çð÷ü¾Ü, Ðð÷ãð÷âðó Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð "ÐðãðóÐðó¨îÜÂðóÚð 
¤î¸ððá çðÙÙð÷âðÐð" Ùð÷ü "èð‚Ààð÷¸ðÐð ÑßðøÀ©äðÐð ¾÷©Ððð÷âððù¸ðó - ¦Ðð ¡ð÷ãðÜãÚðõ" 
òãðæðÚð ÑðÜ ¡ðÙðüòëðÃð ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð |

14.	 Àðù. Üð¸ðâðêÙðó Ðð÷ òÇÐððü¨î: 10 ¸ðõÐð, 2016 ¨îð÷  Ðð÷ãð÷âðó òâð±Ððð‚¾ 
¨îðùÑðð÷áÜ÷äðÐð, ‚ü¸ðóòÐðÚðçðá ¾à÷òÐðü±ð çð÷ü¾Ü, Ðð÷ãð÷âðó, ÃðòÙðâðÐððÀô Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð " 
ÐðãðóÐðó¨îÜÂðóÚð ¤î¸ððá çðÙÙð÷âðÐð" Ùð÷ü "èð‚Ààð÷¸ðÐð ¾÷©Ððð÷âððù¸ðóçð" òãðæðÚð ÑðÜ 
¡ðÙðüòëðÃð ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð |

15.	 Àðù. Üð¸ðâðêÙðó Ðð÷ òÇÐððü¨î: 10 ¸ðõÐð, 2016 ¨îð÷  ‚ü¸ðóòÐðÚðÜ çðüçÆððÐð, 
¦Ðð¦âðçðó µðøÑ¾Ü, Ðð÷ãð÷âðó Ùð÷ü " ±ßóÐð ÑððãðÜ ‚òÐðäðò¾ãð - µðøâð÷ü¸ð" òãðæðÚð ÑðÜ 
¡ðÙðüòëðÃð ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð |

16.	 Àðù. ¦Ùð. ×ðó. çðèðÐðð Ðð÷ òÇÐððü¨î: 17-18 ¸ðõÐð, 2016 ¨÷î ÇðøÜðÐð  ¡ð‚á¡ð‚á¾ó 
×ððÙ×ð÷, Ùðôü×ð‚á Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð "‚üÀð÷- Úðô¦çð ãð¨áîäððÑð ¡ðùÐð òÜçð÷Ð¾ ¦ÀãððÐçÀ 
‚Ðð Ùðâ¾óç¨÷îâð, Ùðâ¾óòÒîò¸ð©çð ¦Ðððòâðòçðçð ¡ðùÒî ¦Ðð¸ðóá ¨üîãðäðáÐð ‚Ðð 
òâð-¡ðùÚðÐð ×ðø¾Üó¸ð" Ùð÷ü "âð÷ÚðÀá òâðòÆðÚðÙð- òÙð©çÀ ¾àðòÐçðäðÐð Ùð÷¾âð 
¡ðù©çðð‚À ¨øîÆðð÷Àƒçð ÒîðùÜ òâðòÆðÚðÙð ¡ðùÚðÐð ×ðø¾Üó¸ð" òãðæðÚð ÑðÜ ¡ðÙðüòëðÃð 
ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð |

17.	 Àðù. ¡ðÜ. Ñß¨îðäð Ðð÷ òÇÐððü¨î: 17-19 ¸ðõÐð, 2016 ¨÷î ÇðøÜðÐð¡ð‚á¡ð‚á¾ó 
×ððÙ×ð÷, Ùðôü×ð‚á Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð "‚üÀð÷- Úðô¦çð ãð¨áîäððÑð ¡ðùÐð òÜçð÷Ð¾ ¦ÀãððÐçÀ 
‚Ðð Ùðâ¾óç¨÷îâð, Ùðâ¾óòÒîò¸ð©çð ¦Ðððòâðòçðçð ¡ðùÒî ¦Ðð¸ðóá ¨üîãðäðáÐð ‚Ðð 
òâð-¡ðùÚðÐð ×ðø¾Üó¸ð" Ùð÷ü "òâðòÆðÚðÙð ¡ðùÚðÐð ×ðø¾Üó ÀãðâðÑðÙð÷ü¾ Ñßð÷±ßðÙð ¦¾ 
¦¡ðÜçðó¡ð‚á ÒîðùÜ ‚âð÷ò©¾à¨î ãðð‚¨îâçð ¡òÑâð¨÷îäðÐð" òãðæðÚð ÑðÜ ¡ðÙðüòëðÃð 
ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð |

18.	 Àðù. ±ðôÝÜð¸ð Ãð÷âðçðü±ð Ðð÷ òÇÐððü¨î: 23-25 ̧ ðõÐð, 2016 ̈ ÷î ÇðøÜðÐð ¡ð‚á¡ð‚á¾ó, 

¨îðÐðÑðôÜ Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð "Ðð÷äðÐðâð Ôîð÷òÐ¾Úðçðá ¡ðùÒî ‚ü¸ðóòÐðÚðòÜïü±ð" Ùð÷ü "âð÷ºðÜ 
¦òçðÀ÷À ÙðøÐÚðôÒøî©µðòÜïü±ð Ùð¾÷òÜÚðâçð ¦üÀ ¡òÑâð¨÷îäðÐçð" òãðæðÚð ÑðÜ ¡ðÙðüòëðÃð 
ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð |

19.	 Àðù. ¡ðÜ. ±ðð÷ÑððâðÐð Ðð÷ òÇÐððü¨î: 28 ¸ðõÐð, 2016 ¨îð÷ Ðð‚á òÇââðó Ùð÷ü 
¡ðÚðð÷ò¸ðÃð ØððÜÃð ¤î¸ððá ØðüÀðÜÂð ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó çðÙÙð÷âðÐð 2016 Ùð÷ü "òâðòÆðÚðÙð 
- ¡ðùÚðÐð ×ðø¾Üó Ñßð÷±ßðÙð ¦¾ ¦¡ðÜçðó¡ð‚á ÒîðùÜ ‚âð÷ò©¾à¨î ãðð‚¨îâçð" òãðæðÚð 
ÑðÜ ¡ðÙðüòëðÃð ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð |

20.	 Àðù. ¸ðó. ÑðÇƒÙðÐððØðÙð Ðð÷ òÇÐððü¨î: 08 ¸ðôâðð‚á, 2016 ¨îð÷ èøÇÜð×ððÇ 
Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð "‚ü¾ÜÐð÷äðÐðâð  ¨îðÐÔ÷îÐçð ¡ðùÐð ¦ÀãððÐçÀÙð÷ü¾ƒçð ‚Ðð 
¦¡Üð÷¨÷îòÙð¨îâð Ùð¾÷òÜÚðâçð ÒîðùÜ ÙðøÐðôÒøî©µðòÜïü±ð (¡ð‚áçðó¦¦¦Ùð¦Ùð-2016)" 
Ùð÷ü "¦ÀãððÐçÀ ÙðøÐÚðôÒøî©µðòÜïü±ð Ñßð÷çð÷çð÷çð ÒîðùÜ ¦¡Üð÷çÑð÷çð: òÜçð÷Ð¾ 
ÀãðâðÑðÙð÷ü¾ ¦¾ ¦¡ðÜçðó¡ð‚á"  òãðæðÚð ÑðÜ ÙðèÃãðÑðõÂðá ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð | 

21.	 Àðù. ¡ðÜ. ±ðð÷ÑððâðÐð Ðð÷ òÇÐððü¨î: 12 ¸ðôâðð‚á, 2016 ¨îð÷ ×ðó¦Ùð¦çð ¨îðùâð÷¸ð 
¡ðùÒî ‚ü¸ðóòÐðÚðòÜïü±ð, ×ðøÈ±ðâðð÷Ü Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð  ¾ó‚á©Úðõ¾óÑðó ÑßðÚðð÷ò¸ðÃð 
¨îðÚðáªîÙð ¨÷î òâð¦ Ùð¾÷òÜÚðâçð ‚ü¸ðóòÐðÚðòÜïü±ð ¦üÀ ¡òÑâð¨÷îäðÐð ãð¨áîäððÑð Ùð÷ü " 
Ùð¾÷òÜÚðâçð ‚ïü¸ðóòÐðÚðòÜïü±ð ¦üÀ ¡òÑâð¨÷îäðÐð" òãðæðÚð ÑðÜ ¡ðÙðüòëðÃð ãÚðð®ÚððÐð 
òÇÚðð |

22.	 Àðù. ¡ðÜ. ±ðð÷ÑððâðÐð Ðð÷ òÇÐððü¨î: 14 ̧ ðôâðð‚á, 2016 ̈ îð÷ äððçëð òãðäãðòãðÌððâðÚð, 
Ãðü¸ððãðôÜ Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð "‚ü¾ÜÐð÷äðÐð ¨îðÐÒîÜÐçð ¡ðùÐð Ùð¾÷òÜÚðâçð ÒîðùÜ 
çðç¾÷Ðð÷×ðâð ÓÚðõµðÜ" Ùð÷ü "¦Ðð¸ðóá Ùð¾÷òÜÚðâçð ÒîðùÜ çðç¾÷Ðð÷×ðâð ¾àðÐçðÑðð÷äðáÐð" 
òãðæðÚð ÑðÜ ¡ðÙðüòëðÃð ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð |

23.	 åó Àó. åóòÐðãððçð Üðãð Ðð÷  òÇÐððü¨î: 15 ¸ðôâðð‚á, 2017 ¨îð÷ èøÇÜð×ððÇ 
¨÷î ØððÜÃðóÚð ÏððÃðô çðüçÆððÐð (¡ð‚á¡ð‚á¦Ùð) Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð "ãð¨áîäððÑð 
¡ðùÐð Ùð÷¾âð¸ðóá ÒîðùÜ ÐððùÐð Ùð÷¾âð¸ðóá¾ƒçð" Ùð÷ü "çðÒ÷áîçð ‚ü¸ðóòÐðÚðòÜïü±ð : 
¦Ðð ‚òÐðòäðÚðâð ¡Ñßð÷µð ÒîðùÜ ÙððùÀÐðá ‚ü¸ðóòÐðÚðòÜïü±ð" òãðæðÚð ÑðÜ ¡ðÙðüòëðÃð 
ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð |

24.	 Àðù. ¡ðÜ. äðôØðåó Ðð÷ òÇÐððü¨î: 23 ¸ðôâðð‚á, 2016 ¨îð÷ ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó Ñðó¦çð¸ðó 
¨îðùâð÷¸ð Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð "òÜçð÷Ð¾ ¦ÀãððÐçÀ ‚Ðð ÐðøÐðð÷Ùð¾÷òÜÚðâçð ÒîðùÜ ¦Ðð¸ðóá, 
‚ÐãððÚðÜð÷Ùð÷ü¾ ¦üÀ è÷âÆð ¨÷îÚðÜ ¡òÑâð¨÷îäðÐçð - Òî÷¨îâ¾ó ÀãðâðÑðÙð÷ü¾ Ñßð÷±ßðÙð" 
Ùð÷ü "çðð÷âð- ¸ðøâð ÐðøÐðð÷¨üîÑðð÷ò¸ð¾ ¨îð÷ò¾ü±çð ÒîðùÜ ¦Ðð¸ðóá, ‚ãðð‚Üð÷Ùð÷ü¾  ¦üÀ 
è÷âÆð ¨÷îÚðÜ ¡òÑâð¨÷îäðÐçð" òãðæðÚð ÑðÜ ¡ðÙðüòëðÃð ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð |

25.	 Àðù. ¦çð. ¡ðÐðüÇÐð Ðð÷ òÇÐððü¨î: 03 ¡±ðçÃð, 2016 ¨îð÷ Üðæ¾àóÚð ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó 
çðüçÆððÐð (¦Ðð¡ð‚á¾ó), Üð£Ü¨÷îâðð Ùð÷ü "ÀãðâðÑðÙð÷ü¾ ¡ðùÒî ÐðøÐðð÷Ùð¾÷òÜÚðâçð 
ÒîðùÜ ¦Ðð¸ðóá ç¾ð÷Ü÷¸ð (òâðòÆðÚðÙð- ¡ðùÚðÐð ×ðø¾Üó¸ð ¦üÀ çðôÑðÜ¨øîÑðòçð¾çðá) ¦üÀ 
‚üãðð‚Üð÷Ùð÷ü¾âð ¡òÑâð¨÷îäðÐð" òãðæðÚð ÑðÜ ¡ðÙðüòëðÃð ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð |

26.	 Àðù. Àó. ÑßØðô òÇÐððü¨î: 06 ¡±ðçÃð, 2016 ¨îð÷ ¦Ðð¡ð‚á¾ó, òÃðÝòµðÜðÑðââðó 
Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð "ãð¨áîäððÑð ¡ðùÐð ¨øîÜ÷©¾Üð‚¸ð÷äðÐð ¡ðùÒî Ùð¾÷òÜÚðâçð ÒîðùÜ 
¦ÀãððÐçÀ ¡òÑâð¨÷îäðÐð (À×âÚðôçðó¦Ùð¦¦-2016)" Ùð÷ü "Ùð÷ªîð÷ µðøÐ¸ð÷¸ð ÐðøÐðð÷ 
ÙððùòÀòÒî¨÷îäðÐçð" òãðæðÚð ÑðÜ ¡ðÙðüòëðÃð ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð |

27.	 Àðù. ¾ó. ¦Ðð. Üðãð Ðð÷ òÇÐððü¨î: 08 ¡±ðçÃð, 2016 ¨îð÷ ¡ð‚á¡ð‚á¦çð‚á¡ðÜ, 
Ùðð÷èðâðó Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð "2Üð µðüÀó±ðÁ« òÜ¸ðÐðâð ‚üÐðð÷ãð÷äðÐð ¦üÀ Ðððùâð÷¸ð 
©âðç¾Ü ÐðøÐðð÷ çðð‚üçð À÷" Ùð÷ü "òÜçð÷ü¾ ¾à÷ÐÀ ‚Ðð ÐðøÐðð÷Ùð¾÷òÜÚðâçð ×ð÷çÀ 
¾÷©Ððð÷âððù¸ðóçð òÜâð÷ãð÷ü¾ ¾ô ¦Ðð¸ðóá, ‚üãðð‚Üð÷Ùð÷ü¾ ¦üÀ èøâÆð" òãðæðÚð ÑðÜ 
¡ðÙðüòëðÃð ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð |

28.	 Àðù. ¦çð. ¡ðÐðüÇÐð Ðð÷ òÇÐððü¨î: 12 ¡±ðçÃð, 2016 ¨îð÷ ç¨õîâð ¡ðùÒî ¦ÀãððüçÀ 
çðð‚üçð÷¸ð, ãð÷ââðð÷Ü ‚üç¾ó¾ƒÚðõ¾ ¡ðùÒî ¾÷©Ððð÷âððù¸ðó (ãðó¡ð‚á¾ó), µð÷ÐÐðø 
Ùð÷ü "À÷ãðâðÑðÙð÷ü¾ ¡ðùÒî ¨îð÷Ü- äðøâð ç¾à©µðÀá ¨îð×ðáÐð ¨îð÷¾÷À ‚âð÷©¾àð÷À 
Ùð¾÷òÜÚðâçð ÒîðùÜ ‚üÑßôãÀ òâð- ¡ðùÚðÐð ×ðø¾Üó ÑðÜÒîðÜÙð÷üçð" òãðæðÚð ÑðÜ ¡ðÙðüòëðÃð 
ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð |

29.	 Àðù. ¸ðó. ÜòãðµðüÍð Ðð÷ òÇÐððü¨î: 17 ¡±ðçÃð, 2016 ¨îð÷ ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó çðÜ¨îðÜó 

³ð¾Ððð¦ü, À÷¾ð ¡ðøÜ çððüò®Úð¨îóÚð
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¨îðùâð÷¸ð, ¨îð÷Úðü×ð¾õÜ Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð "ãð¨áîäððÑð ¡ðùÒî ÐðøÐðð÷¾÷©Ððð÷âððù¸ðó 
òÑßòÐçðÑðâçð ‚Ðð ¦Ðð¸ðóá ¦üÀ ‚üãðð‚Üð÷Ùð÷ü¾âð ¡òÑâð¨÷îäðÐð" Ùð÷ü ̈ øîÜ÷©¾Üð‚¸ð÷äðÐð 
¡ðùÒî ÐðøÐðð÷Ùð¾÷òÜÚðâçð ÒîðùÜ ¦Ðð¸ðóá ¦üÀ ‚üãðð‚Üð÷Ùð÷ü¾âð ¡òÑâð¨÷îäðÐçð" òãðæðÚð 
ÑðÜ ¡ðÙðüòëðÃð ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð |

30.	 Àðù. Ñðó. ¨÷î ¸ðøÐð Ðð÷ òÇÐððü¨î: 17 ¡±ðçÃð, 2016 ¨÷î ÇðøÜðÐð ¸ðãððèÜâððâð 
Ðð÷èÞ Ãð¨îÐðó¨îó òãðäãðòãðÌððâðÚð (¸ð÷¦Ðð¾óÚðõ), èøÇÜð×ððÇ Ùð÷ü "¨îð×ðáÐð ÐðøÐðð÷ 
Ùð¾÷òÜÚðâçð ¦üÀ Ç÷ÚðÜ ¦Ðð¸ðóá ç¾ð÷Ü÷¸ð ¡òÑâð¨÷îäðÐð ‚Ðð çðôÑðÜ¨øîÑðòçð¾Ü" 
òãðæðÚð ÑðÜ ¡ðÙðüòëðÃð ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð |

31.	 Àðù. Ñðó. ¨÷î ¸ðøÐð Ðð÷ òÇÐððü¨î: 21 ¡±ðçÃð, 2016 ¨îð÷ ×ððçðÜð Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð 
"Ðð÷äðÐðâð òçðüÑðð÷ò¸ð¡Ùð ¡ðùÐð òÜçð÷ü¾ ¦ÀãððÐçÀ ‚Ðð ¨÷îòÙð¨îâð ¦üÀ 
Ùð¾÷òÜÚðâçð çðð‚üçð (¡ðÜ¦çðó¦Ùð¦çð-2016)" Ùð÷ü "òçðòÐÆðòçðçð ¡ðùÒî ¨îð×ðáÐð 
ÐðøÐðð÷Ùð¾÷òÜÚðâçð ¦üÀ Ç÷ÚðÜ ãð÷òÜÚðçð ¡òÑâð¨÷îäðÐð" òãðæðÚð ÑðÜ ¡ðÙðüòëðÃð 
ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð |

32.	 Àðù. çðü¸ðÚð ØððÜÎð¸ð Ðð÷ 24 ¡±ðçÃð, 2016 ¨îð÷ èøÇÜð×ððÇ Ùð÷ü ¦¦çðçðó¡ð‚á 
ÎðÜð ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð " Ùð÷Ðð÷¸ðÙð÷ü¾ À÷ãðâðÑðÙð÷ü¾ Ñßð÷±ßðÙð (¦ÙðÀóÑðó)" ¨÷î Øðð±ð ¨÷î 
ÞÑð Ùð÷ü ‚çðÜð÷ ÎðÜð ãðøìððòÐð¨îð÷ü/ ‚ü¸ðóòÐðÚðÜð÷ü ¨÷î òâð¦  "Ùðø©çðÙðð‚ºð ‚ÙÑð÷©¾ 
¡ðùÒî ¡ð‚áÑðó ¨øîòÑð¾âð" ¦üÀ "¾÷©Ððð÷âððù¸ðó ¨üîÙðòäðáâðð‚¸ð÷äðÐð"  òãðæðÚð ÑðÜ 
¡ðÙðüòëðÃð ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð |

33.	 Àðù. Àó. ÑßØðô  Ðð÷ òÇÐððü¨î: 26 ¡±ðçÃð, 2016 ¨îð÷ òÃðÝòµðÜðÑðââðó Ùð÷ü 
¡ðÚðð÷ò¸ðÃð "Ðð÷äðÐðâð ¨îðÐÔ÷îÐçð ¡ðùÐð Ùð¾÷òÜÚðâçð ÒîðùÜ çðüç¾÷Ðð÷×ðâð ¦Ðð¸ðóá 
(¦çðçðó¦Ùð¦çð‚á-16)" Ùð÷ü "èðÀáÜ èðÀá Ùðø±Ðð÷ò¾¨î Ùð¾÷òÜÚðâçð" òãðæðÚð ÑðÜ 
¡ðÙðüòëðÃð ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð |

34.	 Àðù. ¦Ðð. Üð¸ðâðêÙðó Ðð÷ òÇÐððü¨î: 01 òçðÃðü×ðÜ, 2016 ¨îð÷ µð÷ÐÐðø Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð 
"Ðð÷äðÐðâð Ùðâ¾ó âð÷ãðâð òçðÙÑðð÷ò¸ð¡Ùð ¡ðùÐð ¦çð‚á‚áÀó" Ùð÷ü "‚âð÷©¾ð÷¨øîòÙð¨îâð 
¦Ðð¸ðóá ç¾ð÷Ü÷¸ð/¨üîãðäðáÐð òçðç¾Ùçð" òãðæðÚð ÑðÜ ¡ðÙðüòëðÃð ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð |

35.	 Àðù. ¦Ðð. Üð¸ðâðêÙðó Ðð÷ òÇÐððü¨î: 09-10 òçðÃðü×ðÜ, 2016 ¨÷î ÇðøÜðÐð µð÷ÐÐðø Ùð÷ü 
¡ðÚðð÷ò¸ðÃð "Ðð÷äðÐðâð âð÷ãðâð çð÷òÙðÐððÜ ¡ðùÐð ¾÷©Ððð÷âððù¸ðó¨îâð ¦üÀãððÐçðÙð÷ü¾ƒçð 
‚Ðð ÓÚðõâð çðøâð òÜçðµðá" Ùð÷ü "òÜçð÷Ð¾ ¦ÀãððÐçÀÙð÷ü¾ƒçð ‚Ðð Àð‚Ððð÷òç¾¨î ¾ôâçð 
ÒîðùÜ Ñðó‚á¦Ùð¦Òîçðó" òãðæðÚð ÑðÜ ¡ðÙðüòëðÃð ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð |

36.	 Àðù. çðü¸ðÚð ØððÜÎð¸ð Ðð÷ òÇÐððü¨î: 21 òçðÃðü×ðÜ, 2016 ¨îð÷ £çÙððòÐðÚðð 
òãðäãðòãðÌððâðÚð, èøÇÜð×ððÇ Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð "ãð¨áîäððÑð ¡ðùÐð ‚ü¾çð÷©µðô¡âð 
ÑßðùÑð¾óá Üð‚¾, ¡ðÜ ¦üÀ Àó ¦üÀ ‚Ððð÷ãð÷äðÐð Ùð÷Ðð÷¸ðÙð÷ü¾ ‚Ðð ÚðõòÐðãðòçðá¾ó 
òçðç¾Ùð" Ùð÷ü "¨üîÙðòäðáâðð‚¸ð÷äðÐð ¡ðùÒî ¾÷©Ððð÷âððù¸ðóçð: çðÙð ¨÷îçð ç¾Àó¸ð" 
òãðæðÚð ÑðÜ ¡ðÙðüòëðÃð ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð |

37.	 Àðù. ̧ ðó. ÑðÇƒÙðÐððØðÙð Ðð÷ òÇÐððü¨î: 21 òçðÃðü×ðÜ,2016 ̈ îð÷ ×ðøü±ðâðð÷Ü ¡üÃðÜðáæ¾àóÚð 
ÑßÇäðáÐðó ¨÷îÐÍ (×ðó‚á‚áçðó), ×ðøÈ±ðâðôÝ Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð "‚ü¾ÜÐð÷äðÐð ¨îðÐÔ÷îÐçð 
¡ðùÐð ÓÚðõµðÜ ¡ðùÒî ‚üòÀÚðÐð ¡ð¾ð÷Ùðð÷ò¾ãð ‚üÀç¾àó: âð÷ºðçðá ¦üÀ ‚¾ƒçð 
¡òÑâð¨÷îäðÐçð" Ùð÷ü " âð÷ºðÜ ‚Ðð ¡ð¾ð÷Ùðð÷ò¾ãð ‚üÀç¾àó" òãðæðÚð Ùðô®Úð ãÚðð®ÚððÐð 
òÇÚðð | 

38.	 Àðù. Üòãð ×ððÆð÷ Ðð÷ òÇÐððü¨î: 21 òçðÃðü×ðÜ,2016 ¨îð÷ ×ðó¡ð‚á‚áçðó, ×ðøÈ±ðâðôÝ Ùð÷ü 
¡ðÚðð÷ò¸ðÃð "‚ü¾ÜÐð÷äðÐð ¨îðÐÔ÷îÐçð¡ðùÐð ÓÚðõµðÜ ¡ðùÒî ‚üòÀÚðÐð ¡ð¾ð÷Ùðð÷ò¾ãð 
‚üÀç¾àó: âð÷ºðçðá ¦üÀ ‚¾ƒçð ¡òÑâð¨÷îäðÐçð" Ùð÷ü "âð÷ºðÜ çðÒ÷áîçð ¾÷©çµðòÜïü±ð  
¡ðùÒî ¡ð¾ð÷Ùðð÷ò¾ãð ¨üîÑðð÷Ðð÷ü¾ƒçð ÒîðùÜ ‚üÑßôòãðü±ð ¾àó×ððùÚðð÷âððù¸ðó¨îâð ò×ðè÷òãðÚðÜ" 
òãðæðÚð ÑðÜ ¡ðÙðüòëðÃð ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð |

39.	 åó ¨÷î. ãðó. ÒîòÂð ÑßØðð¨îÜ Ðð÷ òÇÐððü¨î: 21 òçðÃðü×ðÜ,2016 ¨îð÷ ×ðó¡ð‚á‚áçðó, 
×ð÷ü±ðâðôÝ Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð "‚ü¾ÜÐð÷äðÐð ¨îðÐÔ÷îÐçð¡ðùÐð ÓÚðõµðÜ ¡ðùÒî ‚üòÀÚðÐð 
¡ð¾ð÷Ùðð÷ò¾ãð ‚üÀç¾àó: âð÷ºðçðá ¦üÀ ‚¾ƒçð ¡òÑâð¨÷îäðÐçð" Ùð÷ü "âð÷ºðÜ  ×ß÷ò¸ðü±ð 
ÒîðùÜ âðð‚¾ ãð÷ò¾ü±ð ¡ðùÒî ¡ð¾ð÷Ùðð÷ò¾ãð ×ððùÀó Ñðð¾áƒçð" òãðæðÚð ÑðÜ ¡ðÙðüòëðÃð 
ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð | 

40.	 åó ÙðÐðóæð ¾ðù¨î Ðð÷  òÇÐððü¨î: 21 òçðÃðü×ðÜ,2016 ¨îð÷ ×ðó¡ð‚á‚áçðó, ×ð÷ü±ðâðôÝ Ùð÷ü 

¡ðÚðð÷ò¸ðÃð "‚ü¾ÜÐð÷äðÐð ¨îðÐÔ÷îÐçð ¡ðùÐð ÓÚðõµðÜ ¡ðùÒî ‚üòÀÚðÐð ¡ð¾ð÷Ùðð÷ò¾ãð 
‚üÀç¾àó: âð÷ºðçðá ¦üÀ ‚¾ƒçð ¡òÑâð¨÷îäðÐçð" Ùð÷ü "âð÷ºðÜ çðÒ÷áîçð ÙððùòÀòÒî¨÷îäðÐçð 
¡ðùÒî ¡ð¾ð÷Ùðð÷ò¾ãð ¨üîÑðð÷Ðð÷ü¾ƒçð " òãðæðÚð ÑðÜ ¡ðÙðüòëðÃð ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð | 

41.	 Àðù. ±ðôÝ Üð¸ð Ãð÷âðçðü±ð Ðð÷ òÇÐððü¨î: 21 òçðÃðü×ðÜ,2016 ¨îð÷ ×ðó¡ð‚á‚áçðó, 
×ð÷ü±ðâðôÝ Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð "‚ü¾ÜÐð÷äðÐð ¨îðÐÔ÷îÐçð ¡ðùÐð ÓÚðõµðÜ ¡ðùÒî ‚üòÀÚðÐð 
¡ð¾ð÷Ùðð÷ò¾ãð ‚üÀç¾àó: âð÷ºðçðá ¦üÀ ‚¾ƒçð ¡òÑâð¨÷îäðÐçð" Ùð÷ü "âð÷ºðÜ òÜÑð÷ÚðÜ 
©âððòÀü±ð ¦üÀ ¦òÀò¾ãð ÙðøÐÚðôÒ÷î©µðòÜïü±ð ÒîðùÜ î ¡ð¾ð÷Ùðð÷ò¾ãð ¡òÑâð¨÷îäðÐçð" 
òãðæðÚð ÑðÜ ¡ðÙðüòëðÃð ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð | 

42.	 Àðù. çðü¸ðÚð ØððÜÎð¸ð Ðð÷ òÇÐððü¨î: 22 òçðÃðü×ðÜ, 2016 ¨îð÷ èøÇÜð×ððÇ ¨÷î 
¦¦çðçðó¡ð‚á ÎðÜð ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð  "Ùð÷Ðð÷¸ðÙð÷ü¾ À÷ãðâðÑðÙð÷ü¾ Ñßð÷±ßðÙð ÒîðùÜ 
ÚðõòÐðãðòçðá¾ó Ñßð÷Ò÷îçðçðá" Ùð÷ü "Ñðò×âð¨î - ÒüîÀ÷À ¡ðÜ ¦üÀ Àó âðø×ðð÷Ü÷¾Üó 
¾ô ‚üÀç¾àó" ¦üÀ " ‚ü¾÷©µðô¡âð ÑßðùÑð¾óá ãðøâÚðõ µðøÐð" òãðæðÚð ÑðÜ ¡ðÙðüòëðÃð 
ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð | 

43.	 Àðù. ×ðó. ãðó. äððÜÇð Ðð÷ òÇÐððü¨î: 27 - 29 òçðÃðü×ðÜ,  2016 ¨÷î ÇðøÜðÐð 
¡ðüÏß òãðäãðòãðÌððâðÚð, òãðäðð®ððÑð¾ƒ¾ÐðÙð Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð "Ðð÷äðÐðâð ãð¨îáäððÑð 
¡ðùÐð ÐðøÐðð÷ÓÚðõÀ ¡òÑâð¨÷îäðÐçð ÒîðùÜ èó¾ ¾àðÐçÒîÜ ¦üÀ ¦Ðð¸ðóá òçðç¾Ùçð" 
Ùð÷ü "çðó¡ð‚á¸ðó¦çð- ×ð÷çÀ òÆðÐð-òÒîâÙð çðð÷âððÜ çðøâçð" òãðæðÚð ÑðÜ ¡ðÙðüòëðÃð 
ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð | 

44.	 Àðù. ¸ðó. ÜòãðµðüÍð Ðð÷ òÇÐððü¨î: 28 òçðÃðü×ðÜ, 2016 ¨îð÷ £çÙððòÐðÚðð 
òãðäãðòãðÌððâðÚð, èøÇÜð×ððÇ Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð "Ðð÷äðÐðâð ãð¨áîäððÑð ¡ðùÐð Ùð¾÷òÜÚðâçð 
¨øîÜ÷©¾Üð‚¸ð÷äðÐð ¾÷©Ððð÷âððù¸ðóçð (¦ÐðÀ×âÚðô¦Ùðçðó¾ó-2016) Ùð÷ü "‚üÀ÷Ð¾÷äðÐð 
ç¾Àó¸ð ‚Ðð Ùð¾÷òÜÚðâçð" òãðæðÚð ÑðÜ ¡ðÙðüòëðÃð ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð | 

45.	 Àðù. ‚áãðäÜÙðõòÃðá ÜðÙððçððÙðó Ðð÷ òÇÐððü¨î: 28 òçðÃðü×ðÜ, 2016 ¨îð÷ ¡ðüÏß 
òãðäãðòãðÌððâðÚð, òãðäðð®ððÑð¾ƒ¾ÐðÙð Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð "ãð¨áîäððÑð ¡ðùÐð ÐðøÐðð÷ÓÚðõÀ 
¡òÑâð¨÷îäðÐð ÒîðùÜ èó¾- ¾àðÐçÒîÜ ¦üÀ ¦Ðð¸ðóá òçðç¾Ùð ¦üÀ òçðÙðôâð÷äðÐð 
Úðõò¸ðü±ð çðó¦ÒîÀó" Ùð÷ü "Ðð÷ç¾ ¸ðÐðÜ÷äðÐð çðð÷âððÜ çðøâçð" òãðæðÚð ÑðÜ ¡ðÙðüòëðÃð 
ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð | 

46.	 Àðù. ±ðÂðÑðòÃð ãðóÜÑÑðÐð Ðð÷ òÇÐððü¨î: 28 òçðÃðü×ðÜ, 2016 ̈ îð÷ ¡ðüÏß òãðäãðòãðÌððâðÚð, 
òãðäðð®ððÑð¾ƒ¾ÐðÙð Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð "ãð¨áîäððÑð ¡ðùÐð ÐðøÐðð÷ÓÚðõÀ ¡òÑâð¨÷îäðÐð ÒîðùÜ 
èó¾- ¾àðÐçÒîÜ ¦üÀ ¦Ðð¸ðóá òçðç¾Ùð ¦üÀ òçðÙðôâð÷äðÐð Úðõò¸ðü±ð çðó¦ÒîÀó" Ùð÷ü 
"Ñð÷Üð÷ãðç¨îð‚¾, ©ãððü¾Ùð- Àð÷¾ ¦üÀ Àð‚ - òçðòÐçðÆðð‚ºÀ çðð÷âððÜ çðøâçð" 
òãðæðÚð ÑðÜ ¡ðÙðüòëðÃð ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð | 

47.	 åó çðôòÙðÃð Üü¸ðÐð çððèõ Ðð÷ òÇÐððü¨î: 28 ¡©Ãðõ×ðÜ, 2016 ¨îð÷ ãð÷ââðð÷Ü 
ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó çðüçÆððÐð  (ãðó¡ð‚á¾ó), ãð÷ââðð÷Ü Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð "òâðòÆðÚðÙð- 
¡ðùÚðÐð ×ðø¾Üó ÒîðùÜ ‚âð÷ò©¾à¨î ãðð‚¨îâçð" òãðæðÚð ÑðÜ ¡ðÙðüòëðÃð ãÚðð®ÚððÐð 
òÇÚðð |

48.	 Àðù. ÑðÇƒÙðÐððØðÙð Ðð÷ òÇÐððü¨î: 06 ¡©Ãðõ×ðÜ, 2016 ¨îð÷ ×ðøÈ±ðâðð÷Ü Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð 
"Úðð÷±ð¸ð òãðòÐðÙððáÂð ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó ̈ îð 6 ãððü ¡üÃðÜðáæ¾àóÚð çðÙÙð÷âðÐð" Ùð÷ü "¦òÀò¾ãð 
ÙðøÐÚðôÒ÷î©µðòÜïü±ð Ùð¾÷òÜÚðâçð ¦üÀ ¡âððùÚçð" òãðæðÚð ÑðÜ Ùðô®Úð  ãÚðð®ÚððÐð 
òÇÚðð|

49.	 Àðù. ×ðó. ãðó. äððÜÇð Ðð÷ òÇÐððü¨î: 07-09 ¡©Ãðõ×ðÜ, 2016 ¨÷î ÇðøÜðÐð 
åó¨îð¨ôîâðÙð Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð "Ðð÷äðÐðâð ãð¨áîäððÑð ¡ðùÐð ̈ îð×ðáÐð ÐðøÐðð÷¾÷©Ððð÷âððù¸ðó 
¦üÀ ¡òÑâð¨÷îäðÐçð ¡ðùÒî ÐðøÐðð÷Ùð¾÷òÜÚðâçð" Ùð÷ü "ÐðøÐðð÷¨îð×ðáÐçð ¦üÀ Àð‚ÙðüÀ 
òçðòÐÆðòçðçð ¦üÀ ¡òÑâð¨÷îäðÐçð" òãðæðÚð ÑðÜ ¡ðÙðüòëðÃð ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð|

50.	 Àðù. ¾ó. ¦Ðð. Üðãð Ðð÷ òÇÐððü¨î: 19 ¡©Ãðõ×ðÜ, 2016 ¨îð÷ ¦Ðð¡ð‚á¾ó, ×ðÜü±ðâð 
Ùð÷ü Ùð÷¾âð¸ðóá ¦üÀ Ùð¾÷òÜÚðâçð ¦çðð÷òçð¦äðÐð"  Ùð÷ü "Üð÷âð ¡ðùÒî ‚ü¸ðóòÐðÚðçðá ‚Ðð 
Ùð÷¨î-‚Ðð-‚üòÀÚðð ‚òÐðäðò¾ãð" òãðæðÚð ÑðÜ ¡ðÙðüòëðÃð ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð|

51.	 Àðù. ¦çð. äðò©Ãðãð÷âð Ðð÷  òÇÐððü¨î: 19 -21 ¡©Ãðõ×ðÜ, 2016 ¨÷î ÇðøÜðÐð 
ãðó¡ð‚á¾ó òãðäãðòãðÌððâðÚð, ãð÷ââðð÷Ü, Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð "ÐðøÐðð÷ òãðìððÐð ¦ãðü 
ÐðøÐðð÷ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó ¨÷î òâð¦ ¡üÃðÜðáæ¾àóÚð çðÙÙð÷âðÐð" Ùð÷ü "Òüî©äðÐðâð Ùð¾÷òÜÚðâçð 

³ð¾Ððð¦ü, À÷¾ð ¡ðøÜ çððüò®Úð¨îóÚð
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¦üÀ ¨îð÷ò¾ü±çð ÒîðùÜ ¨üîäðü¾à÷¾÷À çðð÷âððÜ ÆðÙðáâð ÑððãðÜ (çðó¦çðÑðó) ¦üÀ Ñðóãðó 
¡òÑâð¨÷îäðÐçð" òãðæðÚð ÑðÜ ¡ðÙðüòëðÃð ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð |

52.	 Àðù. ¦Ðð. Üð¸ðâðêÙðó Ðð÷ òÇÐððü¨î: 19 ¡©Ãðõ×ðÜ, 2016 ¨îð÷ ãðó¡ð‚á¾ó ãð÷ââðð÷Ü  
Ùð÷ü ¦Ùð¾÷¨î ¦üÀ ×ðó. ¾÷¨î òãðÌððòÆðáÚðð÷ü ¨÷î òâð¦  "ÓÚðõâð çðøâð ¾÷©Ððð÷âððù¸ðó- 
‚âð÷ò©¾à¨îâð ‚ü¸ðóòÐðÚðòÜïü±ð ÑðçÑð÷áò¾ãð" òãðæðÚð ÑðÜ ¡ðÙðüòëðÃð ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð|

53.	 Àðù. çðü¸ðÚð ØððÜÎð¸ð Ðð÷ òÇÐððü¨î:20 ¡©Ãðõ×ðÜ, 2016 ¨îð÷ çð÷ü¾Ü ÒîðùÜ 
‚ü¾ÜÐð÷äðÐðâð ¨îð÷¡ðùÑðÜ÷äðÐð ‚Ðð çðð‚üçð÷¸ð (çðó¡ð‚á¦çð), µð÷ÐÐðø Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð 
"ãð¨áîäððÑð ¡ðùÐð Ñð÷¾÷ü¾ ÀàðòÓ¾ü±ð" Ùð÷ü "¨üîÙðòäðáâðð‚ò¸ðü±ð ‚ü¾÷©µðô¡âð ÑßðùÑð¾óá 
(¡ð‚áÑðó)" òãðæðÚð ÑðÜ ¡ðÙðüòëðÃð ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð |

54.	 Àðù. Ñðó. ¨÷î. ¸ðøÐð Ðð÷ òÇÐððü¨î: 20 ¡©Ãðõ×ðÜ, 2016 ¨îð÷ ØðÜòÃðÚððÜ 
òãðäãðòãðÌððâðÚð, ̈ îð÷Úðü×ðÃðõÜ Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð "Ðð÷äðÐðâð ̈ îðùÐÒîÜÐçð ¡ðùÐð ‚Ùð÷ò¸ðáÈ±ð 
×ððùÚðð÷- Ùð¾÷òÜÚðâçð (¦Ððçðó‚á×ðó-2016)" Ùð÷ü "òçðòÐÆðòçðçð ¡ðùÒî Òüî©äðÐðâð 
ÐðøÐðð÷ç¾à©µðÀá ¨îð×ðáÐð Ùð¾÷òÜÚðâçð ¦üÀ Ç÷ÚðÜ ãð÷òÜÚðçð ¡òÑâð¨÷îäðÐçð" òãðæðÚð 
ÑðÜ ¡ðÙðüòëðÃð ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð |

55.	 Àðù. çðü¸ðÚð ØððÜÎð¸ð Ðð÷ 21 ¡©Ãðõ×ðÜ, 2016 ¨îð÷ ¦¡ðÜçðó¡ð‚á, µð÷ÐÐðø Ùð÷ü 
"¡ÑâððòÚðü±ð ‚ü¾÷©µðô¡âð ÑßðùÑð¾óá À÷ãðâðÑðÙð÷ü¾ ‚üòÀçð (¡ð‚áÑðóÀó¡ð‚á¦çð)" 
òãðæðÚð ÑðÜ ¡ðÙðüòëðÃð ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð |

56.	 Àðù. çðü¸ðÚð ØððÜÎð¸ð Ðð÷ 25 ¡©Ãðõ×ðÜ, 2016 ¨îð÷ ¦¡ðÜçðó¡ð‚á Ùð÷ü  
‚ü¸ðóòÐðÚðüòÜïü±ð ç¾ðÒî ¨îðùâð÷¸ð ¡ðùÒî ‚üòÀÚðð (‚á¦çðçðó¡ð‚á) ÎðÜð ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð 
"òªî¦ò¾òãð¾ó ¦üÀ ‚üÐðð÷ãð÷äðÐð Ùð÷Ðð÷¸ðÙð÷ü¾ Ñßð÷±ßðÙð" Ùð÷ü "¦¡ðÜçðó¡ð‚á ¦üÀ 
‚¾ƒçð ¡ð‚áÑðó Ùð÷Ðð÷¸ðÙð÷ü¾ Ñß÷©¾óçð" òãðæðÚð ÑðÜ ¡ðÙðüòëðÃð ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð |

57.	 Àðù. ¦çð. äðò©Ãðãð÷âð Ðð÷ òÇÐððü¨î: 26 ¡©Ãðõ×ðÜ, 2016 ¨îð÷ ¡ÙðöÃðð òãðäãð 
òãðÌððÑðó¿, ¨îð÷ÚðÙ×ðÃðõÜ Ùð÷ü "‚üÑðð÷¾÷áÐ¾ Üð÷âð ¡ðùÒî Òüî©äðÐðâð Ùð¾÷òÜÚðâçð ¦üÀ 
¨îð÷ò¾ü±çð ÒîðùÜ ¨îðÐçðÐ¾àø¾À  çðð÷âððÜ  ÆðÙðáâð ÑððãðÜ (çðó¦çðÑðó) ¦üÀ Ñðóãðó 
¡òÑâð¨÷îäðÐçð" òãðæðÚð ÑðÜ ¡ðÙðüòëðÃð ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð |

58.	 Àðù. çðü¸ðÚð ØððÜÎð¸ð Ðð÷ òÇÐððü¨î: 03 Ððãðü×ðÜ, 2016 ¨îð÷ èøÇÜð×ððÇ ¨÷î 
¦¦çðçðó¡ð‚á ÎðÜð ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð "Ùð÷Ðð÷¸ðÙð÷ü¾ À÷ãðâðÑðÙð÷ü¾ Ñßð÷±ßðÙð ÒîðùÜ ‚çðÜð÷ 
ãðøìððòÐð¨îð÷/‚ü¸ðóòÐðÚðÜð÷ü Ùð÷ü "çððü‚çð - ¾÷©Ððð÷âððù¸ðó- ò×ð¸ðÐð÷çð÷çð µðøÐð" òãðæðÚð 
ÑðÜ ¡ðÙðüòëðÃð ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð |

59.	 Àðù. Üòãð ×ððÆð÷ òÇÐððü¨î: 05-07 Ððãðü×ðÜ, 2016 ̈ ÷î ÇðøÜðÐð ¡ð‚á¡ð‚á¾ó ®ðÀƒ±ðÑðôÜ 
Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð    "£ÐÐðÃð çððÙð±ßó ¡ðøÜ çððÙð±ßó çðüçððÏðÐðð÷ü(¡ð‚áçðó¦¦Ùð¦ÙðÑðó 
-4)  ¨÷î òâð¦ 4 ãððü ¡üÃðÜðáæ¾àóÚð çðÙÙð÷âðÐð" Ùð÷ü "¡â¾àðÒîðç¾ âð÷ºðÜ ÒîðùÜ 
Ò÷îò×ß¨÷îäðÐçð ¡ðùÒî Ùðâ¾óÒüî©äðÐðâð çðÒ÷áîçð÷çð"  òãðæðÚð ÑðÜ Ùðô®Úð ãÚðð®ÚððÐð 
òÇÚðð |

60.	 Àðù. ¡ðÜ. äðôØðåó Ðð÷ òÇÐððü¨î: 05-07 Ððãðü×ðÜ, 2016 ¨÷î ÇðøÜðÐð ¡ð‚á¡ð‚á¾ó 
®ðÀƒ±ðÑðôÜ Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð   "¡ð‚áçðó¦¦Ùð¦ÙðÑðó - IV" Ùð÷ü "çðÒ÷áîçð 
Ùðð÷òÀòÒî¨÷îäðÐð Úðõò¸ðü±ð çðð÷âð-¸ðøâð èð‚ò×ßÀ ÐðøÐðð÷¨üîÑðð÷ò¸ð¾ ¨îð÷ò¾ü±çð"  
òãðæðÚð ÑðÜ ¡ðÙðüòëðÃð ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð |

61.	 Àðù. ¸ððùÚðÇóÑð ¸ðð÷¡ÜÇðÜ Ðð÷ òÇÐððü¨î: 05-07 Ððãðü×ðÜ, 2016 ¨÷î ÇðøÜðÐð 
¡ð‚á¡ð‚á¾ó ®ðÀƒ±ðÑðôÜ Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð  "¡ð‚áçðó¦¦Ùð¦ÙðÑðó - IV" Ùð÷ü 
"òçðòÐÆðòçðçð ¡ðùÒî 2Àó - ÐðøÐðð÷âð÷ÚðÀá MoS2 ¦üÀ WS2 "òãðæðÚð ÑðÜ 
¡ðÙðüòëðÃð ãÚðð®ÚððÐðòÇÚðð |

62.	 Àðù. òÇ×Úð÷üÇô µðªîãðÃðóá Ðð÷ òÇÐððü¨î: 05-07 Ððãðü×ðÜ, 2016 ¨÷î ÇðøÜðÐð 
¡ð‚á¡ð‚á¾ó ®ðÀƒ±ðÑðôÜ Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð  "¡ð‚áçðó¦¦Ùð¦ÙðÑðó - IV" Ùð÷ü 
"ÐðøÐðð÷ç¾à©µðÀá Ùð¾÷òÜÚðâçð ÒîðùÜ ç¾àø©µðÜâð ¦üÀ Òüî©äðÐðâð ¡òÑâð¨÷îäðÐçð 
×ðð‚á çÑð¨áî ÑâððºÙðð òçðü¾òÜïü±ð (¦çðÑðó¦çð)" òãðæðÚð ÑðÜ ¡ðÙðüòëðÃð ãÚðð®ÚððÐð 
òÇÚðð |

63.	 Àðù. Ñðó. çðôÜ÷äð ×ðð×ðô Ðð÷ òÇÐððü¨î: 05-07 Ððãðü×ðÜ, 2016 ¨÷î ÇðøÜðÐð ¡ð‚á¡ð‚á¾ó 
®ðÀƒ±ðÑðôÜ Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð  "¡ð‚áçðó¦¦Ùð¦ÙðÑðó - IV" Ùð÷ü "ÆðÙðáâð çÑß÷À 
ÐðøÐðð÷ç¾à©µðÀá  ¨îð÷ò¾ü±çðñ ¦Ðð ¡ð÷ãðÜ ãÚðõ" òãðæðÚð ÑðÜ ¡ðÙðüòëðÃð ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð|

64.	 Àðù. ¸ðó. ÑðÇƒÙðÐððØðÙð Ðð÷ òÇÐððü¨î: 07-09 Ððãð×ðüÜ, 2016 ¨÷î ÇðøÜðÐð 
òãð¸ðÚðãððÀð Ùð÷ü ¡ðüÏß ÑßÇ÷äð òãðìððÐð ¡¨îðÇÙðó ÎðÜð ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð "çð÷¨üîÀ ¦Ñðó 
çðð‚üçð ¨îðù±ß÷çð" Ùð÷ü "Ùð¾÷òÜÚðâçð ¾÷©Ððð÷âððù¸ðóçð ÒîðùÜ è÷âÆð ¦üÀ èð‚¸ðóÐð 
"òãðæðÚð ÑðÜ ¡ðÙðüòëðÃð ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð |

65.	 Àðù. ¦âð ÜðÙð ¨öîæÂðð Ðð÷ òÇÐððü¨î: 11-14 Ððãðü×ðÜ, 2016 ¨÷î ÇðøÜðÐð 
¡ð‚á¡ð‚á¾ó, ¨îðÐðÑðôÜ Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð "ØððÜÃðóÚð ÏððÃðô çðüçÆððÐð- Üðæ¾àóÚð 
ÏððÃðô¨îÙðóá òÇãðçð - ãððòæðá¨î Ãð¨îÐðó¨îó ×ðø¿¨î (¦Ðð¦ÙðÀó-¦¾ó¦Ùð 2016)" Ùð÷ü 
"¡ðãð÷ÜãÚðõ ¡ðùÒî çðÒ÷áîçð ‚ü¸ðóòÐðÚðòÜïü±ð ¡ðùÐð ¡ð¾ð÷Ùðð÷ò¾ãð ¨üîÑðð÷Ðð÷ü¾ƒçð ×ðð‚á 
çÑß÷ ¦üÀ òÜçð÷¾÷À Ñßð÷çð÷çð÷çð, ÓÚðõµðÜ Ñßð÷×âðÙçð ¦üÀ Àð‚Ü÷©äðÐçð" òãðæðÚð ÑðÜ 
¡ðÙðüòëðÃð ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð |

66.	 Àðù. ±ðôÝÜð¸ð Ãð÷âðçðü±ð Ðð÷ òÇÐððü¨î: 11 -14 Ððãðü×ðÜ ,2016 ¨÷î ÇðøÜðÐð 
¡ð‚á¡ð‚á¾ó, ¨îðÐðÑðôÜ Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð "òÙðÐðó- òçðÙÑðð÷ò¸ð¡Ùð ¡ðùÐð ¦òÀò¾ãð 
ÙðøÐÚðôÒ÷î©µðòÜïü±ð" Ùð÷ü "òªîò¾¨îâð ¦Ðððòâðòçðçð ¡ðùÒî âð÷ºðÜ Ùð÷¾âð ¦òÀò¾ãð 
ÙðøÐðôÒøî©µðòÜïü±ð Ñßð÷çð÷çð" òãðæðÚð ÑðÜ ¡ðÙðüòëðÃð ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð |

67.	 Àðù. òÇãÚð÷ÐÇô µðªîãðÃðóá Ðð÷ òÇÐððü¨î: 11-14 Ððãðü×ðÜ,2016 ¨÷î ÇðøÜðÐð 
¡ð‚á¡ð‚á¾ó- ¨îðÐðÑðôÜ Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð "¦Ðð¦ÙðÀó-¦¾ó¦Ùð 2016" Ùð÷ü 
"3Àó Ñðð÷Üð÷çð ±ß÷Òîð‚Ðð ×ðð‚á âððù- ¾÷ÙÑð÷Ü÷µðÜ ÑâððºÙðð ãð÷òâÀü±ð ÒîðùÜ ×ðð÷Ðð 
‚ÙÑâððùÐ¾ƒçð" òãðæðÚð ÑðÜ ¡ðÙðüòëðÃð ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð |

68.	 Àðù. ¸ðó. ÑðÇƒÙðÐððØðÙð Ðð÷ òÇÐððü¨î: 16 Ððãðü×ðÜ, 2016 ¨îð÷ "çðó¡ð‚á¡ð‚á 
¨îðÐÔ÷îÐçð ¡ðùÐð ãð÷òâÀü±ð 2016: ãð÷òâÀü±ð ‚üÐðð÷ãð÷äðÐð, µðøâð÷Ð¸ð÷çð ¦üÀ 
¡òÑâð¨÷îäðÐçð ‚Ðð ‚üòÀÚðð" Ùð÷ü "âð÷ºðÜ ×ð÷üçÀ ºãðð‚òÐðü±ð ¡ðùÒî ÐÚðõ ¡âððùÚçð/ 
òÀòççðòÙðâðÜ ¨îðùò×ðÐð÷äðÐçð" òãðæðÚð ÑðÜ ¡ðÙðüòëðÃð ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð|

69.	 Àðù. ¾ó. ¦Ðð. Üðãð Ðð÷ òÇÐððü¨î: 16 Ððãðü×ðÜ, 2016 ̈ îð÷ ØððÜÃðóÚð ¾ðùò©çð¨îðùâðð÷Ððó 
¡ÐðôçðüÏððÐð çðüçÆððÐð, âð®ðÐð¤î ÎðÜð ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð "çðó¦çð¡ð‚á¡ðÜ - ØððÜÃðóÚð 
¾ðùò©çð¨îðùâðð÷Ððó ¡ÐðôçðüÏððÐð çðüçÆððÐð - ¡ð‚á¾óçðó 2016" Ùð÷ü "ÐðøÐðð÷Ùð¾÷òÜÚðâçð 
- ×ð÷çÀ ‚üòÀ¸ðÐðçð ¾÷©Ððð÷âððù¸ðóçð ¦üÀ èøÐÀòâðü±ð ¾ðùò©çð¨îðùâðð÷Ððó µðøâð÷ü¸çð" 
òãðæðÚð ÑðÜ ¡ðÙðüòëðÃð ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð|

70.	 Àðù. çðü¸ðÚð ØððÜÎð¸ð Ðð÷  òÇÐððü¨î: 17-19 Ððãðü×ðÜ, 2016 ¨÷î ÇðøÜðÐð Ðð÷äðÐðâð 
‚üòç¾¾ƒÚðõ¾ ¡ðùÒî ‚üÀç¾àóÚðâð ‚ü¸ðóòÐðÚðòÜïü±ð ¦üÀ ¾÷©Ððð÷âððù¸ðó Ùð÷Ðð÷¸ðÙð÷ü¾ 
(¦Ððçðó¡ð‚á‚á¾ó¦Ùð) ¨÷î ÇðøÜðÐð ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð "ãð¨áîäððÑð ¡ðùÐð Ùð÷Ðð÷ò¸ðü±ð 
‚üÐðð÷ãð÷äðÐð ÒîðùÜ ¨îÙÑð÷ò¾ò¾ãð ¦ÀãððÐ¾÷¸ð" Ùð÷ü "‚üÐðð÷ãð÷äðÐð Ñßð÷çð÷çð Ùð÷Ðð÷¸ðÙð÷ü¾ 
‚Ðð ¡ðù±ð÷Ððð‚¸ð÷äðÐçð" ¦üÀ "òªî¦ò¾ü±ð ¦ ç¾ð¾á- ¡Ñð ×ðð‚á ¨îÙðòäðáâðð‚ò¸ðü±ð 
¦ ¾÷©Ððð÷âððù¸ðó ÓÜð÷Ùð ¦ Ñðò×âð¨î- ÒüîÀ÷À ¡ðÜ ¦üÀ âððù×ð" òãðæðÚð ÑðÜ 
¡ðÙðüòëðÃð ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð |

71.	 Àðù. çðü¸ðÚð ØððÜÎð¸ð Ðð÷  òÇÐððü¨î: 02 òÇçðü×ðÜ, 2016 ¨îð÷ ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð "Ñð÷¾ 
çðð‚¾-¦Ðð ¡ð‚áÑðó òçðÙÑðð÷ò¸ð¡Ùð" Ùð÷ü "¡ðÜ ¦üÀ Àó ¨Ùðòäðáâðð‚¸ð÷äðÐð: 
¡ðùÑð¾áõòÐðò¾¸çð ¦üÀ µðøâð÷ü¸ð÷çð" òãðæðÚð ÑðÜ ¡ðÙðüòëðÃð ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð |

72.	 Àðù. ¸ðó. ÑðÇƒÙðÐððØðÙð Ðð÷ 03 òÇçðü×ðÜ, 2016 ¨îð÷ Ðð‚á òÇââðó Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð 
"‚ü¾ÜÐð÷äðÐðâð ̈ îðÐÔ÷îÐçð ¡ðùÐð çðÒ÷áîçð ‚ü¸ðóòÐðÚðòÜïü±ð" Ùð÷ü "âð÷ºðÜ ×ð÷çÀ çðÒ÷áîçð 
‚ü¸ðóòÐðÚðòÜïü±ð ÒîðùÜ âðð‚Òî ‚üè÷ÐçðÙð÷ü¾ ¡ðùÒî ÑððãðÜ ÑâððùÐ¾ ¨üîÑðð÷Ðð÷Ð¾ƒçð" 
òãðæðÚð ÑðÜ ¡ðÙðüòëðÃð ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð |

73.	 Àðù. çðü¸ðÚð ØððÜÎð¸ð Ðð÷ òÇÐððü¨î: 06 òÇçðü×ðÜ, 2016 ¨îð÷ èøÇÜð×ððÇ Ùð÷ü 
ØððÜÃðóÚð ÜçððÚðòÐð¨î ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó çðüçÆððÐð Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð "¡ð‚á¦Ðð¦‚á-
¡ð‚á¡ð‚áçðó¾ó ãð¨áîäððÑð ¡ðùÐð çðð‚ü¾ð÷Ùð÷ò¾à¨î ¦Ðððòâðòçðçð ÒîðùÜ ¦çð 
¦üÀ ¾ó ¾à÷ÐÀƒçð ‚Ðð è÷¾÷Üð÷çðð‚ò©âð¨î ¨øîòÙðç¾àó ¦üÀ ‚ü¸ðóòÐðÚðòÜïü±ð" Ùð÷ü 
"¾÷©Ððð÷âððù¸ðó¨îâð ¾à÷ÐÀƒçð ‚Ðð Ùð¾÷òÜÚðâçð/ÑððùòâðÙðçðá" òãðæðÚð ÑðÜ ¡ðÙðüòëðÃð 
ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð |

³ð¾Ððð¦ü, À÷¾ð ¡ðøÜ çððüò®Úð¨îóÚð
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74.	 Àðù. ¸ðó. ÜòãðµðÍð Ðð÷ òÇÐððü¨î: 09 òÇçðü×ðÜ, 2016 ¨îð÷ çð÷ü¾ Ôîðüòçðçð ¨îðùâð÷¸ð, 
èøÇÜð×ððÇ Ùð÷ü "ÐðøÐðð÷¾÷©Ððð÷âððù¸ðó ¦üÀ ÚðõÜ è÷âÆð ¦üÀ ±âðð÷" òãðæðÚð ÑðÜ ¡ðÙðüòëðÃð 
ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð |

75.	 åó Àó. åóòÐðãððçð Üðãð Ðð÷ òÇÐððü¨î: 12 òÇçðü×ðÜ, 2016 ¨îð÷ èøÇÜð×ððÇ Ùð÷ü 
ØððÜÃðóÚð òçðÜøòÙð¨î ¦ãðü ¦¡ðÜçðó¡ð‚á ÎðÜð ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð " ãð¨áîäððÑð ¡ðùÐð 
òçðÜøòÙð¨î Ñßð÷çð÷òçðü±ð ¦üÀ Ò÷îò×ß¨÷îäðÐð" Ùð÷ü " òçðÜøòÙð¨î ¨îð÷ò¾ü±çð ÒîðùÜ òãðÚðÜ 
ÆðÙðáâð Ü÷òçðç¾÷Ðçð ¡òÑâð¨÷îäðÐçð" òãðæðÚð ÑðÜ ¡ðÙðüòëðÃð ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð |

76.	 Àðù. ãðð‚á.¦çð. Üðãð Ðð÷ òÇÐððü¨î: 12 òÇçðü×ðÜ, 2016 ¨îð÷ ØððÜÃðóÚð òçðÜøòÙð¨î 
çðð÷çðð‚¾ó ¦ãðü ¦¡ðÜçðó¡ð‚á, èøÇÜð×ððÇ ÎðÜð ¡ðÚð÷ðò¸ðÃð " £ÐÐðÃð òçðÜøòÙð¨î 
çðüçððÏðÐð ¦ãðü òÐðÙððáÂð ¨îðÚðáäððâðð" Ùð÷ü " Ñß÷äðÜ çâðóÑð ¨îðòç¾ü±ð - ¦ ÚðõòÐð¨î 
Ñßð÷çð÷çð ÒîðùÜ Ò÷îò×ß¨÷îäðÐð ¡ðùÒî òçðÜøòÙð©çð " òãðæðÚð ÑðÜ ¡ðÙðüòëðÃð ãÚðð®ÚððÐð 
òÇÚðð | 

77.	 Àðù. ×ðó. Ñðó. çððèð Ðð÷ òÇÐððü¨î: 12 òÇçðü×ðÜ, 2016 ¨îð÷ ØððÜÃðóÚð òçðÜøòÙð¨î 
çðð÷çðð‚¾ó ¦ãðü ¦¡ðÜçðó¡ð‚á, èøÇÜð×ððÇ ÎðÜð ¡ðÚð÷ðò¸ðÃð " £ÐÐðÃð òçðÜøòÙð¨î 
çðüçððÏðÐð ¦ãðü òÐðÙððáÂð ̈ îðÚðáäððâðð" Ùð÷ü " Ñßð÷çð÷òçðü±ð ¡ðùÒî ¦ÀãððÐçÀ òçðÜøòÙð¨î 
Ùð¾÷òÜÚðâçð " òãðæðÚð ÑðÜ ¡ðÙðüòëðÃð ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð | 

78.	 Àðù. Àó. µðªîãðÃðóá Ðð÷ 12 òÇçðü×ðÜ, 2016 ¨îð÷ ØððÜÃðóÚð òçðÜøòÙð¨î çðð÷çðð‚¾ó 
¦ãðü ¦¡ðÜçðó¡ð‚á, èøÇÜð×ððÇ ÎðÜð ¡ðÚð÷ðò¸ðÃð " £ÐÐðÃð òçðÜøòÙð¨î çðüçððÏðÐð 
¦ãðü òÐðÙððáÂð ¨îðÚðáäððâðð" Ùð÷ü " çÑðð¨áî ÑâððºÙðð òçðü¾òÜïü±ð ¡ðùÒî ÐðøÐðð÷- ±ß÷ÐÀ 
òçðÜøòÙð©çð" òãðæðÚð ÑðÜ ¡ðÙðüòëðÃð ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð | 

79.	 Àðù. ¾ó. ¦Ðð. Üðãð Ðð÷ òÇÐððü¨î: 15 òÇçðü×ðÜ, 2016 ¨îð÷ ¦Ðð¦Òî¾óÀóçðó, 
èøÇÜð×ððÇ Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð "Ùðâ¾óâð÷Úðçðá  ¨îðÐÔ÷îÐçð" Ùð÷ü "Üð÷âð ¡ðùÒî ¨îð÷ò¾ü±çð, 
òÆðÐð òÒîâÙçð ¦üÀ ÙðøÙ×ß÷Ðçð ‚Ðð ¦Ðð¸ðóá ¸ðÐðÜ÷äðÐð ¦üÀ ç¾ð÷Ü÷¸ð" òãðæðÚð ÑðÜ 
Ùðô®Úð ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð | 

80.	 Àðù. çðü¸ðÚð ØððÜÎð¸ð Ðð÷  òÇÐððü¨î: 16 òÇçðü×ðÜ, 2016 ¨îð÷ ÑðôÂð÷ Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð 
"ãð÷ç¾ ¾÷¨î çðüÙðó¾ 2016 - ¾÷©Ððð÷âððù¸ðó çðüÙðó¾ ¦üÀ Ñâð¾ÒîðÙðá" Ùð÷ü " 
¨üîÙðòäðáâðð‚ò¸ðü±ð ‚üÐðð÷ãð÷äðÐçð ‚Ðð òÇ ‚üòÀÚðð ‚¨îð÷òçðç¾Ùð" òãðæðÚð ÑðÜ 
¡ðÙðüòëðÃð ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð |

81.	 Àðù. ×ððâðð¸ðó Ðð÷ òÇÐððü¨î: 17 òÇçðü×ðÜ, 2016 ¨îð÷ ‚ü¸ðóòÐðÚðòÜü±ð ¡ðøÜ 
ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó Ùðèðòâðü±ðÙð ¨îðùâð÷¸ð, Ñðð÷âððµðó Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð "Ðð÷äðÐðâð çð÷òÙðÐððÜ 
¡ðùÐð òÜçð÷Ð¾ ¦ÀãððÐçÀÙð÷üçð ‚Ðð ¦Ðð¸ðóá ç¾ð÷Ü÷¸ð ¾÷©Ððð÷âððù¸ðóçð ÒîðùÜ çÙðð¾á 
ò±ßÀ ¡òÑâð¨÷îäðÐçð" Ùð÷ü "¦Ðð ¡ð÷ãðÜãÚðõ ¡ðùÒî ¨îÜ÷ü¾ À÷ãðâðÑðÙð÷ü¾ƒçð ‚Ðð  
èð‚Ààð÷¸ðÐð ¦Ðð¸ðóá ¾÷©Ððð÷âððù¸ðó" òãðæðÚð ÑðÜ ¡ðÙðüòëðÃð ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð |

82.	 Àðù. ¸ðó. ÑðÇƒÙðÐððØðÙð Ðð÷ òÇÐððü¨î: 17 òÇçðü×ðÜ, 2016 ¨îð÷ ¸ððÇãðÑðôÜ 
òãðäãðòãðÌððâðÚð, ¨îð÷âð¨îðÃðð Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð  "Üðæ¾àóÚð ãð÷òâÀü±ð çð÷òÙðÐððÜ" 
Ùð÷ü "òÜçð÷Ð¾ À÷ãðâðÑðÙð÷ü¾ƒçð ‚Ðð âð÷ºðÜ ×ð÷çÀ ºãðð‚òÐðü±ð Ñßð÷çð÷çð÷çð ¦üÀ Ç÷ÚðÜ 
¡òÑâð¨÷îäðÐçð" òãðæðÚð ÑðÜ ¡ðÙðüòëðÃð ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð |

83.	 Àðù. ¡ðÜ. ±ðð÷ÑððâðÐð Ðð÷ òÇÐððü¨î: 19 òÇçðü×ðÜ, 2016 ¨îð÷ ¡ð‚á¡ð‚á¾ó ×ððùÙ×ð÷, 
Ùðôü×ð‚á Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð " £ÐÐðÃð çððÙð±ßó ‚ü¸ðóòÐðÚðòÜü±ð (¦¦Ùð‚á 2016) ¨÷î òâð¦  
3Üó ‚üÀð÷-¡ðùòç¾àÚðð çðü±ðð÷æ¿ó" Ùð÷ü " Òüî©äðÐðâð Ùð¾÷òÜçðâçð ¦üÀ ¨üîÑðð÷Ðð÷ü¾ƒçð 
ÒîðùÜ ¦Ðð¸ðóá çð÷òãðü±ð ‚Ðð ¾àðÐçÑðð÷Ü÷äðÐð" òãðæðÚð ÑðÜ ¡ðÙðüòëðÃð ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð|

84.	 Àðù. Ùððâðð÷ò×ð¨îð ¨îÜü¸ð‚á Ðð÷ òÇÐððü¨î: 19 - 20  òÇçðü×ðÜ, 2016 ¨î÷ ÇðøÜðÐð 
¡ð‚á¡ð‚á¾ó ×ððùÙ×ð÷, Ùðôü×ð‚á Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð " £ÐÐðÃð çððÙð±ßó ‚ü¸ðóòÐðÚðòÜü±ð 
(¦¦Ùð‚á 2016) ¨÷î òâð¦  3Üó ‚üÀð÷-¡ðùòç¾àÚðð çðü±ðð÷æ¿ó" Ùð÷ü "¦ÀãððÐçÀ 
‚Ðð Ñðó¦Ùð Ñßð÷çð÷çÀ ¨üîÑðð÷ò¸ð¾ƒçð - Ñßð÷òÙðòçðçð ¦üÀ µðøâð÷ü¸ð÷çð" òãðæðÚð ÑðÜ 
¡ðÙðüòëðÃð ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð |

85.	 Àðù. ÑßÙðð÷Ç ¦µð ×ðð÷çð÷á Ðð÷ òÇÐððü¨î: 23-25 òÇçðü×ðÜ, 2016 ¨÷î ÇðøÜðÐð ÐððüÇ÷Àÿ 
Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð "äðð¾á ¾Ùðá ¾à÷òÐðü±ð ¡ðùÐð ¦ÀãððÐçÀ ‚Ðð òÀàòÐ¨üî±ð ãðð¾Ü 
¾÷©Ððð÷âððù¸ðó ¦üÀ çðð÷âððÜ ¦Ðð¸ðóá" Ùð÷ü "òÜçð÷ü¾ À÷ãðâðÑðÙð÷ü¾ƒçð ‚Ðð Ààð‚ ¦üÀ 
ãð÷¾ çðð÷âððÜ çðøâð" òãðæðÚð ÑðÜ ¡ðÙðüòëðÃð ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð |

86.	 Àðù. åó¨îðÐÃð ÙðüÇÃðó Ðð÷ òÇÐððü¨î: 26 òÇçðü×ðÜ,2016 ¨îð÷ Ñðóãðó¨÷î¦Ðð çðÜ¨îðÜó 
òÀ±ßó ¦ãðü Ñðó ¸ðó ¨îðùâð÷¸ð, òµðÃÃðõÜ Ùð÷ü "èð£ ¾ô ¡üÀÜç¾÷ÐÀ òÒîò¸ð©çð 
¨üîçð÷Ñ¾ƒçð ¦üÀ ¦ÀãððÐçÀ ‚Ðð çðð÷âððÜ çðøâçð"  òãðæðÚð ÑðÜ ¡òÃðòÆð ¨÷î ÞÑð Ùð÷ü 
ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð | 

87.	 Àðù. ¾ó. ¦Ðð. Üðãð Ðð÷ òÇÐððü¨î: 04 ̧ ðÐðãðÜó, 2017 ̈ îð÷ òÃðÝÑðòÃð Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð 
"104Æðð ‚üòÀÚðÐð çðð‚üçð ¨îðù±ß÷çð" ¨÷î ÑðòÜÑðõÂðá çðëð Ùð÷ü "‚üòÀ¸ðÐðçð 
ÐðøÐðð÷Ùð¾÷òÜÚðâð-×ð÷çÀ ¾÷©Ððð÷âððù¸ðó ¦ Ùð÷¨î-‚Ðð-‚üòÀÚðð ‚òÐðäðò¾ãð" òãðæðÚð 
ÑðÜ ¡ðÙðüòëðÃð ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð |

88.	 Àðù. çðü¸ðÚð ØððÜÎð¸ð Ðð÷ òÇÐððü¨î: 05 ¸ðÐðãðÜó, 2017 ¨îð÷ ¡ÐðôÜð±ð çðÙðõè 
çðüçÆððÐðð÷ü, èøÇÜð×ððÇ Ùð÷ü "¡ðÜ ¦üÀ Àó - ¡¨îðÇÙðó- ‚üÀç¾àó ¨îðùâðð×ðð÷Ü÷äðÐð" 
òãðæðÚð ÑðÜ ¡ðÙðüòëðÃð ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð |

89.	 Àðù. ¡ðÜ. ×ððâðð¸ðó Ðð÷ òÇÐððü¨î: 09 ¸ðÐðãðÜó, 2017 ¨îð÷ ±ððüÏðó±ßðÙð ±ßðÙðóÂð 
çðüçÆððÐð, òÀüÀó±ðôâð  Ùð÷ü "èð‚Ààð÷¸ðÐð ¦Ðð¸ðóá ¾÷©Ððð÷âððù¸ðó" òãðæðÚð ÑðÜ ¡òÃðòÆð 
¨÷î ÞÑð Ùð÷ü ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð|

90.	 Àðù. ¡ðÜ. ±ðð÷ÑððâðÐð Ðð÷ òÇÐððü¨î: 13 ¸ðÐðãðÜó, 2017 ¨îð÷ Øðð÷Ñððâð Ùð÷ü 
¡ðÚðð÷ò¸ðÃð" ¨îðÐÔ÷îÐçð ¡ðùÐð ¦ÀãððÐçÀ ç¾à©µðÜâð ¦üÀ Òüî©äðÐðâð Ùð¾÷òÜÚðâçð 
(¦¦çð¦Òî¦Ùð) Ùð÷ü "Òüî©äðÐðâð Ùð¾÷òÜÚðâçð: ¨îó Ñâð÷Úðçðá ÒîðùÜ ¡ð¾ð÷Ùðð÷ò¾ãð 
¡òÑâð¨÷îäðÐçð" òãðæðÚð ÑðÜ ÑðòÜÑðõÂðá/òãðçÃðöÃð µðµððá ò¨îÚðð |

91.	 Àðù. ¾ó. ¦Ðð. Üðãð Ðð÷ òÇÐððü¨î: 13-14 ¸ðÐðãðÜó, 2017 ¨÷î ÇðøÜðÐð 
çðó¦çð¡ð‚á¡ðÜ-¦¦ÙðÑðó¡ðÜ¡ð‚á, Øðð÷Ñððâð ¨îðÐÔ÷îÐçð Ùð÷ü "‚üòÀ¸ðÐðçð 
ÐðøÐðð÷Ùð¾÷òÜÚðâð-×ð÷çÀ ¾÷©Ððð÷âððù¸ðó" òãðæðÚð ÑðÜ Ùðô®Úð ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð | 

92.	 Àðù. ¨öîæÂðð ãð÷ââð÷¾ó Ðð÷ òÇÐððü¨î: 27-28 ¸ðÐðãðÜó,2017 ¨÷î ÇðøÜðÐð ¡ðüÏß 
òãðäãðòãðÌððâðÚð, òãðäðð®ððÑðÄðÐðÙð Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð "Ðð÷äðÐðâð ãð¨áîäððÑð ¡ðùÐð 
¦ÀãððÐçÀ ¦üÀ ÐðøÐðð÷ Ùð¾÷òÜÚðâçð ¦üÀ ÆðÙðáâð ×ð÷òÜÚðÚðÜ ¨îð÷ò¾ü±çð ÒîðùÜ 
¾àðÐçðÑðð÷¾á ¦üÀ ¦Ðð¸ðóá ¡òÑâð¨÷îäðÐçð (¦ãðó¦Ùð¾ó¾ó‚á¦)" Ùð÷ü "òÆðÐð òÒîâÙçð 
¦üÀ Ç÷ÚðÜ ¡òÑâð¨÷îò×ðòâð¾ó ÒîðùÜ ¾àðÐçðÑðð÷¾á ¦üÀ ¦Ðð¸ðóá ¡òÑâð¨÷îäðÐçð" òãðæðÚð 
ÑðÜ ¡ðÙðüòëðÃð ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð |

93.	 Àðù. ¨öîæÂðð ãð÷ââð¾ó Ðð÷ òÇÐððü¨î: 28 ¸ðÐðãðÜó, 2016 ¨îð÷ ¸ðó¡ð‚á¾ó¦¦Ùð 
òãðäãðòãðÌððâðÚð, òãðäðð®ððÑðÄðÐðÙð Ùð÷ü "òÆðÐð òÒîâÙçð ¦üÀ Ç÷ÚðÜ ¡òÑâð¨÷îò×ðòâð¾ó 
ÒîðùÜ ¾àðÐçðÑðð÷¾á ¦üÀ ¦Ðð¸ðóá ¡òÑâð¨÷îäðÐçð"  òãðæðÚð ÑðÜ ¡òÃðòÆð ¨÷î ÞÑð Ùð÷ü 
ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð | 

94.	 Àðù. ¡ðÜ. äðôØðåó Ðð÷ 28 ¸ðÐðãðÜó,2017 ¨îð÷ ¨÷î. ãðó. Üðãð ãðøìððòÐð¨î 
çðð÷çððÚð¾ó, èøÇÜð×ððÇ ÎðÜð ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð" ¶¿ó çÑðð¨áî ÐðãðóÐðó¨îÂð ÑðôÜç¨îðÜ 
2016-2017" Ùð÷ü "çðð‚üçð ÒîðùÜ çðð÷çðð‚¾ó" òãðæðÚð ÑðÜ ¡òÃðòÆð ¨÷î ÞÑð Ùð÷ü 
ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð |

95.	 Àðù. ¡ðÜ. ±ðð÷ÑððâðÐð Ðð÷ òÇÐððü¨î: 01 Ò«îÜãðÜó, 2017 ¨îð÷ èøÇÜð×ððÇ Ùð÷ü 
¡ðÚðð÷ò¸ðÃð ""‚ü¾ÜÐð÷äðÐðâð ¨îðÐÔ÷îÐçð ¡ðùÐð Ùðø±Ðð÷ò¾¨î Ùð¾÷òÜÚðâçð ¦üÀ 
¡òÑâð¨÷îäðÐçð, ¡ð‚áçðó¦Ùð¦¸ðó¦Ùð¦2017" Ùð÷ü "Ñð÷Ðð÷¾à÷äðÐð ¡ðùÒî Ü÷Ü- ¡Æðá 
ÑðÜðáÐð÷ü¾ Ùð÷±Ðð÷¾ƒçð ‚Ðð¾ô ¡ðùâð òÒîâÀƒçð ¡ðùÒî ¡òÑâð¨÷îäðÐçð"  òãðæðÚð ÑðÜ 
ÑðòÜÑðõÂðá/òãðçÃðöÃð µðµððá ò¨îÚðð |

96.	 Àðù. Àó. ÑßØðô Ðð÷ òÇÐððü¨î: 01-03 ÒîÜãðÜó,2017 ¨÷î ÇðøÜðÐð èøÇÜð×ððÇ Ùð÷ü 
¡ðÚðð÷ò¸ðÃð "‚ü¾ÜÐð÷äðÐðâð ¨îðÐÔ÷îÐçð ¡ðùÐð Ùðø±Ðð÷ò¾¨î Ùð¾÷òÜÚðâçð ¦üÀ 
¡òÑâð¨÷îäðÐçð (¡ð‚áçðó¦Ùð¦¸ðó¦Ùð¦ 2017)" Ùð÷ü "Fe-P ×ð÷çÀ çððÓ¾ 
Ùðø±Ðð÷ò¾¨î Ùð¾÷òÜÚðâçð -¦ Ñðð÷¾÷òÐäðÚðâð ¡â¾ÜÐð÷¾ ¾ô Si ç¾óâð" òãðæðÚð ÑðÜ 
¡ðÙðüòëðÃð ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð |

97.	 Àðù. ×ðó. ãðó. äððÜÇð Ðð÷ òÇÐððü¨î: 04 ÒîÜãðÜó, 2017 ¨îð÷ ¸ðó¦Ùð¡ðÜ 
‚üç¾ó¾ƒÚðõ¾ ¡ðùÒî ¾÷©Ððð÷âððù¸ðó-Üð¸ððÙð, åó¨îð¨ôîâðÙð Ùð÷ü "òÆðÐð- òÒîâÙð 
çðð÷âððÜ Òîð÷¾ð÷ãððòâ¾©çð ¦üÀ ¨îðùÐçðÐ¾à÷¾À  çðð÷âððÜ ÑððãðÜ" òãðæðÚð ÑðÜ 
¡ðÙðüòëðÃð ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð |

³ð¾Ððð¦ü, À÷¾ð ¡ðøÜ çððüò®Úð¨îóÚð
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98.	 Àðù. ×ðó. ãðó. äððÜÇð Ðð÷ òÇÐððü¨î: 04 ÒîÜãðÜó, 2017 ̈ îð÷ ¦Ùðãðó¸ðó¡ðÜ ̈ îðùâð÷¸ð 
¡ðùÒî ‚ü¸ðóòÐðÚðòÜü±ð-òãð¸ðÚðÐð±ðÜÙð Ùð÷ü "òÆðÐð- òÒîâÙð çðð÷âððÜ Òîð÷¾ð÷ãððòâ¾©çð 
¦üÀ ¨îðùÐçðÐ¾à÷¾À  çðð÷âððÜ ÑððãðÜ" òãðæðÚð ÑðÜ ¡ðÙðüòëðÃð ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð |

99.	 Àðù. ¾ó.¦Ðð. Üðãð Ðð÷ òÇÐððü¨î: 06 ÒîÜãðÜó, 2017 ¨îð÷ ¨÷î.¦âð. òãðäãðòãðÌððâðÚð, 
òãð¸ðÚðãððÀð Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð "5ãððû ‚ü¾ÜÐð÷äðÐð ¨îðÐÔ÷îÐçð ¡ðùÐð òÜçð÷ü¾ ‚Ðð 
¨üîÑðð÷ò¸ð¾ Ùð¾÷òÜÚðâçð" Ùð÷ü "ÐðøÐðð÷Ùð¾÷òÜÚðâçð - ×ð÷çÀ ¾÷©Ððð÷âððù¸ðó: ¾àðÐçÒîð÷òÙðáÈ±ð 
âðð×ðð÷Ü÷¾Üó òÜçðµðá ¾ô ¾÷©Ððð÷âððù¸ðó" òãðæðÚð ÑðÜ Ùðô®Úð ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð | 

100.	 Àðù. ¸ðó. ÑðÇƒÙðÐððØðÙð Ðð÷ òÇÐððü¨î: 06 ÒîÜãðÜó, 2017 ¨îð÷ òãð¸ðÚðãððÀð 
Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð "‚ü¾ÜÐð÷äðÐðâð ¨îðÐÔ÷îÐçð ¡ðùÐð ¦ÀãððÐçÀ ‚Ðð ¨üîÑðð÷ò¸ð¾ 
Ùð¾÷òÜÚðâçð" Ùð÷ü "¦ÀãððÐçÀ ¨üîÑðð÷ò¸ð¾ƒçð ÒîðùÜ ¦¡Üð÷çÑð÷çð - çðÙð 
ÀãðâðÑðÙð÷ü¾ƒçð ¦¾ ¦¡ðÜçðó¡ð‚á" òãðæðÚð ÑðÜ ¡ðÙðüòëðÃð ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð |

101.	 Àðù. ×ðó. ãðó. äððÜÇð Ðð÷ òÇÐððü¨î: 08 ÒîÜãðÜó çð÷ 01 Ùððµðá, 2017 ¨÷î ÇðøÜðÐð 
£çÙððòÐðÚðð òãðäãðòãðÌððâðÚð, èøÇÜð×ððÇ Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð "ÑðÇðÆðá òãðìððÐð Ùð÷ü 
ÑðôÐðäµðÚððá Ñðð¿ƒÚðªîÙð" Ùð÷ü "Ùð¾÷òÜÚðâçð ÒîðùÜ çðð÷âððÜ Òîð÷¾ð÷ãððòâ¾©çð ¦üÀ 
¨îðùÐçðÐ¾à÷¾À çðð÷âððÜ ÑððãðÜ" òãðæðÚð ÑðÜ ¡ðÙðüòëðÃð ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð |

102.	 Àðù. Üòãð ×ððÆð÷ Ðð÷ òÇÐððü¨î: 08 ÒîÜãðÜó çð÷ 01 Ùððµðá, 2017 ¨÷î ÇðøÜðÐð 
£çÙððòÐðÚðð òãðäãðòãðÌððâðÚð, èøÇÜð×ððÇ Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð "ÑðÇðÆðá òãðìððÐð 
ÑðôÐðäµðÚððá Ñðð¿ƒÚðªîÙð" Ùð÷ü "âð÷ºðÜ Ùð¾÷òÜÚðâçð Ñßð÷çð÷òçðü±ð" òãðæðÚð ÑðÜ  òãðäð÷æðìð 
ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð |

103.	 Àðù. ãðð‚á.¦çð. Üðãð Ðð÷ òÇÐððü¨î: 09 ÒîÜãðÜó,2017 £çÙððòÐðÚðð òãðäãðòãðÌððâðÚð, 
èøÇÜð×ððÇ Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð "ÑðÇðÆðá òãðìððÐð ÑðôÐðäµðÚððá Ñðð¿ƒÚðªîÙð" Ùð÷ü " òçðÜ÷òÙð¨î 
©Úðð èøü-ãð÷ ©Úðð÷ü èøü? - òçðÜ÷òÙð¨î ÑðÜ ¦¨î ØððøòÃð¨î òãðìððÐðó Çöòæ¾¨îð÷Âð "  
¦ãðü "£ÐÐðÃð òçðÜ÷òÙð¨î Ùð÷ü ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó òãð¨îðçð - ¨ôî¶ ÙððÙðâðð÷ü ¨îð ¡ÏÚðÚðÐð 
òãðæðÚð ÑðÜ ¡ðÙðüòëðÃð ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð |

104.	 Àðù. ¡ðÜ. äðôØðåó Ðð÷ òÇÐððü¨î: 10 ÒîÜãðÜó, 2017 £çÙððòÐðÚðð òãðäãðòãðÌððâðÚð, 
èøÇÜð×ððÇ Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð "ÑðÇðÆðá òãðìððÐð ÑðôÐðäµðÚððá Ñðð¿ƒÚðªîÙð" Ùð÷ü "çðÒ÷áîçð 
‚ü¸ðóòÐðÚðòÜïü±ð Úðõò¸ðü±ð çðð÷âð- ¸ðøâð ÐðøÐðð÷¨üîÑðð÷ò¸ð¾ ¨îð÷ò¾ü±çð" òãðæðÚð ÑðÜ 
¡ðÙðüòëðÃð ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð|

105.	 Àðù. ¸ðó. òäðãð¨ôîÙððÜ Ðð÷ òÇÐððü¨î: 10 ÒîÜãðÜó, 2017 £çÙððòÐðÚðð 
òãðäãðòãðÌððâðÚð, èøÇÜð×ððÇ Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð "ÑðÇðÆðá òãðìððÐð ÑðôÐðäµðÚððá 
Ñðð¿ƒÚðªîÙð" Ùð÷ü "ÆðÙðáâð çÑß÷ ¨îð÷ò¾ü±çð" òãðæðÚð ÑðÜ ¡ðÙðüòëðÃð ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð |

106.	 åó ¨÷î. ¡ðÜ. çðó çðð÷Ùðð Üð¸ðõ Ðð÷ òÇÐððü¨î: 12-13, 2017 ¨÷î ÇðøÜðÐð 
×ðøÈ±ðâðð÷Ü Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð "‚ü¾ÜÐð÷äðÐðâð ¨îðÐÔ÷îÐçð ¡ðùÐð ¦ÀãððÐçÀÙð÷ü¾ƒçð ‚Ðð 
ÑððòâðÙð÷òÜ¨î Ùð¾÷òÜÚðâçð (¦Ñðó¦Ùð 2017) Ùð÷ü "çðð÷âð-¸ðøâð òÀãðð‚ãÀ Ùðâ¾ó-
Òüî©äðÐðâð ÐðøÐðð÷¨üîÑððò¸ð¾ ¨îð÷ò¾ü±çð ÒîðùÜ ¾àðÐçðÑð÷Ü÷Ð¾ Ñâððùòç¾¨î" òãðæðÚð ÑðÜ 
¡ðÙðüòëðÃð ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð |

107.	 Àðù. Ðð÷èð è÷×ððâð¨îÜ Ðð÷ òÇÐððü¨î: 14 ÒîÜãðÜó, 2017 £çÙððòÐðÚðð 
òãðäãðòãðÌððâðÚð, èøÇÜð×ððÇ Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð "ÑðÇðÆðá òãðìððÐð ÑðôÐðäµðÚððá 
Ñðð¿ƒÚðªîÙð" Ùð÷ü "çð÷òÙð¨üîÀ©¾Ü ÐðøÐðð÷ Ñððò¾¨îâçð" òãðæðÚð ÑðÜ ¡ðÙðüòëðÃð 
ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð |

108.	 Àðù. ̧ ðó. ÜòãðµðüÍð Ðð÷ òÇÐððü¨î: 14 ÒîÜãðÜó, 2017 £çÙððòÐðÚðð òãðäãðòãðÌððâðÚð, 
èøÇÜð×ððÇ Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð "ÑðÇðÆðá òãðìððÐð ÑðôÐðäµðÚððá Ñðð¿ƒÚðªîÙð" Ùð÷ü " 
¨øîÜ÷©¾Üð‚¸ð÷äðÐð ¡ðùÒî Ùð¾÷òÜÚðâçð" òãðæðÚð ÑðÜ  ¡òÃðòÆð ̈ ÷î ÞÑð Ùð÷ü ¡ðÙðüòëðÃð  
ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð |

109.	 Àðù. ‚áäãðÜÙðõòÃð ÜðÙððçððÙðó Ðð÷ òÇÐððü¨î: 15 ÒîÜãðÜó, 2017 £çÙððòÐðÚðð 
òãðäãðòãðÌððâðÚð, èøÇÜð×ððÇ Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð "ÑðÇðÆðá òãðìððÐð ÑðôÐðäµðÚððá 
Ñðð¿ƒÚðªîÙð" Ùð÷ü " Ñðð÷Üð÷ãðç¨îð‚¾ çðð÷âððÜ çðøâçð" òãðæðÚð ÑðÜ ¡ðÙðüòëðÃð 
ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð |

110.	 Àðù. åóòÐðãððçðÐð ¡ðÐðüÇÐð Ðð÷ òÇÐððü¨î: 15 ÒîÜãðÜó, 2017 £çÙððòÐðÚðð 
òãðäãðòãðÌððâðÚð, èøÇÜð×ððÇ Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð "ÑðÇðÆðá òãðìððÐð ÑðôÐðäµðÚððá 
Ñðð¿ƒÚðªîÙð" Ùð÷ü " ÀãðâðÑðÙð÷ü¾ ¡ðùÒî ÐðøÐðð÷Ùð¾÷òÜÚðâçð ÒîðùÜ ¦Ðð¸ðóá ç¾ð÷Ü÷¸ð 
(òâðòÆðÚðÙð- ¡ðùÚðÐð ×ðø¾Üó¸ð ¦üÀ çðôÑðÜ ¨øîÑð÷òçð¾Ü) ¡òÑâð¨÷îäðÐð" òãðæðÚð ÑðÜ 
¡ðÙðüòëðÃð ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð |

111.	 Àðù. Ñðó. çðôÇäðáÐð ÒîòÂð Ðð÷ òÇÐððü¨î: 15 ÒîÜãðÜó, 2017 ̈ îð÷ ÑðõÂð÷ Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð 
ãð¨áîäððÑð ¡ðùÐð çðÒ÷áîçð ‚ü¸ðóòÐðÚðòÜïü±ð" Ùð÷ü " òÇ Ùðø¨÷îòÐð¨îâð ÑßðùÑð¾ó: 
ÐðøÐðð÷‚üÀ÷ü¾÷äðÐð ¦üÀ èðÀáÐð÷çð" òãðæðÚð ÑðÜ ¡ðÙðüòëðÃð ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð |

112.	 Àðù. ãðð‚á.¦çð. Üðãð Ðð÷ òÇÐððü¨î: 15-17 ÒîÜãðÜó, 2017 ¨÷î ÇðøÜðÐð çð÷ü¾Ü ÒîðùÜ 
±çððâð ¦üÀ òçðÜøòÙð¨î òÜçðµðá ‚üòç¾¾ƒÚðõ¾ (çðó¸ðóçðó¡ðÜ¡ð‚á), ¨îð÷âð¨îðÃðð 
Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð " 2À ‚ü¾ÜÐð÷äðÐðâð ¨îðÐÔ÷îÐçð ¡ðùÐð ¡âÚðõòÙðÐðð ¦üÀ ¡ÇÜ 
Òüî©äðÐðâð òçðÜøòÙð©çð (¦¡ð÷¦Òîçðó 2017)" Ùð÷ü "Ñß÷äðÜ çâðóÑð ¨îðòç¾ü±ð ¡ðùÒî 
¡âÚðôÙðóÐðð ¦üÀ ¡ÇÜ Òüî©äðÐðâð òçðÜøòÙð©çð" òãðæðÚð ÑðÜ ¡ðÙðüòëðÃð ãÚðð®ÚððÐð 
òÇÚðð |

113.	 Àðù. Ñðó. ¨÷î. ¸ðøÐð Ðð÷ òÇÐððü¨î: 17 ÒîÜãðÜó, 2017 ¨îð÷ £çÙððòÐðÚðð 
òãðäãðòãðÌððâðÚð, èøÇÜð×ððÇ Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð "çðü¨îðÚð òãð¨îðçð ¨îðÚðáªîÙð" Ùð÷ü "  
¦ÀãððÐçÀ ‚Ðð ÐðøÐðð÷¾÷©Ððð÷âððù¸ðó ¦üÀ ¨îð×ðáÐð ÐðøÐðð÷¾ƒÚðõ×ð ×ð÷çÀ ¨üîÑðð÷ò¸ð¾ƒçð" 
òãðæðÚð ÑðÜ ¡ðÙðüòëðÃð ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð |

114.	 Àðù. ¨÷î. ÜÙÚðð Ðð÷ òÇÐððü¨î: 18-20 ÒîÜãðÜó, 2017 ¨÷î ÇðøÜðÐð ØððÜÃðóÚð òãðìððÐð 
çðüçÆððÐð (¡ð‚á¡ð‚á¦çðçðó) Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð " ‚ü¾ÜÐð÷äðÐðâð ¨îðÐÔ÷îÐçð ¡ðùÐð 
¦ÀãððÐçÀÙð÷ü¾ƒçð ‚Ðð ÑððòâðÙð÷òÜ¨î Ùð¾÷òÜÚðâçð" Ùð÷ü " ¦Ðð ¡ð÷ãðÜãÚðõ ¡ðùÒî 
ÀãðâðÑðÙð÷ü¾ ¡ðùÒî òÜµðð¸ð÷á×ðâð ¡â¨îðâðð‚Ðð òºðü¨î- ¦¡Ü - ¦¡Ü ×ðø¾Üó" 
òãðæðÚð ÑðÜ ¡ðÙðüòëðÃð ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð |

115.	 Àðù. ¦çð. äðò©Ãðãð÷âð Ðð÷ òÇÐððü¨î: 20-24 ÒîÜãðÜó, 2017 ¨÷î ÇðøÜðÐð ò¾àòÐð¾ó 
¨îðùâð÷¸ð ¡ðùÒî ‚ü¸ðóòÐðÚðòÜü±ð ¡ðøÜ òÜçðµðá, ÑðôÂð÷ Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð " ‚ü¾ÜÐð÷äðÐðâð 
ãð¨áîäððÑð ¡ðùÐð µðøâð÷Ð¸ð ¦üÀ ‚äðõ¸ð ‚Ðð ÀãðâðÑðÙð÷ü¾ ¡ðùÒî òÀòç¾à×ðô¾÷À 
çðð÷âððÜ ¦üÀ ãðð‚ÐÀ ¦Ðð¸ðóá òçðç¾Ùð (¡ð‚áçðó‚á¦çðÀó) Ùð÷ü "Òüî©äðÐðâð 
¨îð÷ò¾ü±çð ÒîðùÜ ¨îðùÐçðÐ¾à÷¾À çðð÷âððÜ ÆðÙðáâð ÑððãðÜ (çðó¦çðÑðó) ¦üÀ Ñðóãðó 
¡òÑâð¨÷îäðÐçð" òãðæðÚð ÑðÜ ¡ðÙðüòëðÃð ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð |

116.	 Àðù. çðü¸ðÚð ØððÜÎð¸ð Ðð÷ òÇÐððü¨î: 21 ÒîÜãðÜó, 2017 ¨îð÷ £çÙððòÐðÚðð 
òãðäãðòãðÌððâðÚð, èøÇÜð×ððÇ Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð " çðü¨îðÚð çðÇçÚðð÷ü ¨÷î òâð¦ çððÙð±ßó 
òãðìððÐð ÑðÜ ÑðôÐðäµðÚððá Ñðð¿ƒÚðªîÙð " Ùð÷ü "  Ùð¾÷òÜÚðâçð ¾÷©Ððð÷âððù¸ðó - ×ð÷çÀ 
‚ü¾àÑßÐðòäðáÑð"  ¦üÀ " ‚üÀ÷òÐ¾òÒî¨÷îäðÐð ¡ðùÒî ‚üÐðð÷ãð÷äðÐð ¡ðùÑð¾õáòÐð¾ó¸ð" 
òãðæðÚð ÑðÜ ¡ðÙðüòëðÃð ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð |

117.	 Àðù. Ùððâðð÷ò×ð¨îð ¨îÜü¸ð‚á Ðð÷ òÇÐððü¨î: 21-22 ÒîÜãðÜó, 2017 ¨÷î ÇðøÜðÐð Ðð‚á 
òÇââðó Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð "‚ü¾ÜÐð÷äðÐðâð ¨îðùÐÒîÜÐçð ¡ðùÐð Ñðð£ÀÜ Ùð÷¾âð¸ðóá¨îâð 
¦üÀ Ñððò¾¨ôîâð÷¾ Ùð¾÷òÜÚðâçð (Ñðó¦Ùð17)" Ùð÷ü " Ðð÷ãðÜ µðøâð÷â¸ð÷çð ‚Ðð èð‚á 
À÷òÐçð¾ó Ñðó¦Ùð Ñðð¾áƒçð" òãðæðÚð ÑðÜ ¡ðÙðüòëðÃð ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð |

118.	 Àðù. Ùððâðð÷ò×ð¨îð ¨îÜü¸ð‚á Ðð÷ òÇÐððü¨î: 23 ÒîÜãðÜó, 2017 ¨îð÷ Ðð‚á òÇââðó Ùð÷ü 
¡ðÚðð÷ò¸ðÃð " çÑð÷äðâð çð÷äðÐð ¡ðùÐð ò×ð¸ðÐð÷çð ¡ðÑð¾õáòÐð¾ó¸çð ¦¾ Ñðó¦Ùð17" Ùð÷ü 
"èðù¾ ¨üîçðð÷òâðÀ÷äðÐð ¦üÀ èðù¾ ¡ð‚çðð÷ç¾÷ò¾¨î Ñß÷òçðü±ð" òãðæðÚð ÑðÜ ¡ðÙðüòëðÃð 
ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð |

119.	 Àðù. ¡ðÜ. ±ðð÷ÑððâðÐð Ðð÷ òÇÐððü¨î: 24 ÒîÜãðÜó, 2017 ¨îð÷ Ñðó¦çð¸ðó ¨îðùâð÷¸ð, 
¨îð÷Úðü×ðÃðõÜ Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð " ¡ð‚á¡ð‚á¦Ùð Òîð£ÐÀ÷äðÐð òÇãðçð" Ùð÷ü " ¨îó èð‚á 
ÑðÒîð÷áòÙðü±ð Ùð¾÷òÜÚðâçð ÒîðùÜ ¡ð¾ð÷Ùðð÷ò¾ãð ¡òÑâð¨÷îäðÐçð" òãðæðÚð ÑðÜ ¡ðÙðüòëðÃð 
ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð |

120.	 Àðù. çðü¸ðÚð ØððÜÎð¸ð Ðð÷ òÇÐððü¨î: 25 ÒîÜãðÜó, 2017 ¨îð÷ £çÙððòÐðÚðð 
òãðäãðòãðÌððâðÚð, èøÇÜð×ððÇ Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð " çðü¨îðÚð òãð¨îðçð ¨îðÚðáªîÙð" Ùð÷ü "  

³ð¾Ððð¦ü, À÷¾ð ¡ðøÜ çððüò®Úð¨îóÚð
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çðð‚üçð ¦üÀ ¾÷©Ððð÷âððù¸ðó ×ð÷çÀ ç¾ð¾á- ¡Ñçð"  ¦üÀ " ¨îðùâðð×ðð÷Ü÷ò¾ãð ç¾à÷¾¸ðó 
ÒîðùÜ ¦÷¨îÀ÷òÙð¨î ‚üòç¾¾ƒÚðõäðÐçð " òãðæðÚð ÑðÜ ¡ðÙðüòëðÃð ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð |

121.	 Àðù. ¸ðó. òäðãð¨ôîÙððÜ Ðð÷ òÇÐððü¨î: 02 Ùððµðá ¨îð÷ Àó¦Ùð¡ðÜ¦âð, èøÇÜð×ððÇ 
Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð " ¨üîò¾ÐÚðõòÚðü±ð ¦¸ðô¨÷îäðÐðâð Ñßð÷±ßðÙçð (çðó‚áÑðó) ¨îðçðá" Ùð÷ü " 
òÜâðð‚ò¸ðü±ð çðð÷âðôäðÐð òÑß¨îäðáÜ ÑâððºÙðð çÑß÷ ¾÷©Ððó¨î ¾ôãððÀáƒçð òÀÑðð÷ò¸ðäðÐð 
¡ðùÒî Òîü©äðÐðâð ¨îð÷ò¾ü±çð" òãðæðÚð ÑðÜ ¡ðÙðüòëðÃð ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð |

122.	 Àðù. ¦Ðð. Üð¸ðâðêÙðó Ðð÷ òÇÐððü¨î: 03 Ùððµðá, 2017 ¨îð÷ òÃðÝÐð÷âðãð÷âðó Ùð÷ü 
¡ðÚðð÷ò¸ðÃð " Ðð÷äðÐðâð çð÷òÙðÐððÜ ¡ðùÐð ¦ÀãððÐçð ‚Ðð Ùð¾÷òÜÚðâçð çðð‚üçð 
(¦Ðð¦çð¦¦Ùð¦çð-2017)" Ùð÷ü " Ñðó‚á¦Ùð¦Òîçðó- òÜçð÷Ð¾ À÷ãðâðÑðÙð÷ü¾" òãðæðÚð 
ÑðÜ ¡ðÙðüòëðÃð ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð |

123.	 Àðù. ¡ðÜ. òãð¸ðÚð Ðð÷ òÇÐððü¨î: 03-04 Ùððµðá, 2017 ¨÷î ÇðøÜðÐð çðó¦Ùð¡ðÜ 
Ãð¨îÐðó¨îó ÑðòÜçðÜ, èøÇÜð×ððÇ Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð " ‚ü¾ÜÐð÷äðÐðâð ãð¨áîäððÑð ¡ðùÐð 
¦ÀãððÐçÀ Ùð¾÷òÜÚðâçð - Ñßð÷çð÷òçðü±ð ¦üÀ ºãðð‚òÐðü±ð ¾÷©Ððð÷âððù¸ðóçð" Ùð÷ü " èð‚á 
ÑðÒîð÷áÙð÷Ðçð Ùð¾÷òÜÚðâçð/µðøâð÷Ð¸ð÷çð" òãðæðÚð ÑðÜ ¡ðÙðüòëðÃð ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð |

124.	 Àðù. ×ðó. ãðó. äððÜÇð Ðð÷ òÇÐððü¨î: 03-04 Ùððµðá, 2017 ¨÷î ÇðøÜðÐð  ¡ãðüÃðó 
‚ü¾÷±ß÷¾÷À ¨÷îÙÑðçð, èøÇÜð×ððÇ  Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð "¾÷¨î òÜçðð÷Ðð÷üçð Ðð÷äðÐðâð 
ãð¨áîäððÑð" Ùð÷ü "çðð÷âðÜ Òîð÷¾ð÷ãððùòâ¾©çð ¦üÀ ¨üîçð÷Ð¾à÷¾÷À çðð÷âððÜ ÑððãðÜ" 
òãðæðÚð ÑðÜ ¡ðÙðüòëðÃð ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð | 

125.	 Àðù. ¸ðó. ÑðÇƒÙðÐððØðÙð Ðð÷ òÇÐððü¨î: 09 Ùððµðá, 2017 ¨îð÷ ¦Ðð¡ð‚á¾ó çðôÜÆð¨îâð 
Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð "Ðð÷äðÐðâð ãð¨áîäððÑð ¡ðùÐð âð÷ºðÜ Ñßð÷çð÷òçðü±ð ¡ðùÒî Ùð¾÷òÜÚðâçð" 
Ùð÷ü  "òÜçð÷Ð¾ ¾à÷ÐÀƒçð ‚Ðð âð÷ºðÜ Ñßð÷çð÷òçðü±ð ¡ðùÒî Ùð¾÷òÜÚðâçð" òãðæðÚð ÑðÜ 
Ùðô®Úð ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð |

126.	 Àðù. ¡ðÜ. ±ðð÷ÑððâðÐð Ðð÷ òÇÐððü¨î: 09-11 Ùððµðá, 2017 ¨îð÷ ÙðôÐÐððÜ Ùð÷ü 
¡ðÚðð÷ò¸ðÃð "Ðð÷äðÐðâð ¨îðÐÔ÷îÐçð ¡ðùÐð òªîò¾¨îâð Ùð¾÷òÜÚðâçð" Ùð÷ü "ÜðÜ÷- ¡Æðá 
ÑðÙððáÙð÷ü¾ Ùðø±Ðð÷¾ƒçð ÒîðùÜ ¡ðùâð òÒîâÀƒçð ¡ðùÒî ¡òÑâð¨÷îäðÐçð" òãðæðÚð ÑðÜ 
¡ðÙðüòëðÃð ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð |

127.	 Àðù. çðü¸ðÚð ØððÜÎð¸ð Ðð÷ òÇÐððü¨î: 10-11 Ùððµðá, 2017 ̈ ÷î ÇðøÜðÐð ‚á¦çðçðó¡ð‚á, 
èøÇÜð×ððÇ Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð "òÀò¸ð¾âð ¾÷©Ððð÷âððù¸ðó ÙðøÐÚðôÒ÷î©µðòÜïü±ð ( 
òÀ¸ðó¾÷¨îÙð÷Ðð 2017)" Ùð÷ü  Ùðð÷Ðð÷ò¾ò¸ðü±ð ‚ü¾÷©µðô¡âð ÑßðùÑð¾óá (¡ð‚áÑðó) òãðæðÚð 
ÑðÜ ¡ðÙðüòëðÃð ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð |

128.	 Àðù. ¦çð. äðò©Ãðãð÷âð Ðð÷ òÇÐððü¨î: 10 Ùððµðá, 2017 ¨îð÷ ¸ðó¦Ùð¡ðÜ ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó 
çðüçÆððÐð-Üð¸ðÙð, åó¨îð¨ôîâðÙð Ùð÷ü "Òüî©äðÐðâð Ùð¾÷òÜÚðâçð ¦üÀ ¨îð÷ò¾ü±çð ÒîðùÜ 
¨îðùÐçðÐ¾à÷¾À çðð÷âððÜ ÆðÙðáâð ÑððãðÜ ¦üÀ Ñðóãðó ¡òÑâð¨÷îäðÐçð" òãðæðÚð ÑðÜ 
¡ðÙðüòëðÃð ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð|

129.	 Àðù. ¦çð. ¨ôîÙððÜ Ðð÷ òÇÐððü¨î: 15 Ùððµðá, 2017 ¨îð÷ ¡ð‚á¡ð‚á¾ó ÙðÍðçð, µð÷ÐÐðø 
Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð " äðð÷¾á ¾Ùðá ¾à÷òÐðü±ð Ñßð÷±ßðÙð ¡ðùÐð ÙððùÀòâðü±ð, òçðÙðôâð÷äðÐð ¦üÀ 
¦©çðÑð÷òÜÙð÷ü¾âð ¦Ñßð÷µð÷¸çð ¡ðùÒî ¡ü¨üîãð÷ÐäðÐðâð ÙðøÐÐðôÒø©µðòÜïü±ð ¾÷©Ððó©çð" Ùð÷ü 
" ¨îð÷âÀ çÑß÷ ÙððùÀƒòâðü±ð" òãðæðÚð ÑðÜ ¡ðÙðüòëðÃð ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð|

130.	 Àðù. ¸ðó. òäðãð¨ôîÙððÜ Ðð÷ òÇÐððü¨î: 16-17 Ùððµðá ,2017 ¨îð÷ ×ðøÈ±ðâðð÷Ü Ùð÷ü 
¡ðÚðð÷ò¸ðÃð "¡ð‚á¦Ðð¦‚á-¦Ðð¦‚á¨÷î ‚üÀð÷-¨îð÷òÜÚðð ãð¨áîäððÑð ¡ðùÐð èð‚á 
¾÷ÙÑð÷Ü÷µðÜ Ùð¾÷òÜÚðâçð" Ùð÷ü "ÆðÙðáâð ×ð÷òÜÚðâçð ¨îð÷ò¾ü±çð ÒîðùÜ ±ðøçð ¾×ððá‚Ðð 
¡òÑâð¨÷îäðÐçð" òãðæðÚð ÑðÜ ¡ðÙðüòëðÃð ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð|

131.	 Àðù. Ñðó. ¦µð. ×ðð÷çð÷á Ðð÷ òÇÐððü¨î: 16-17 Ùððµðá, 2017 ¨÷î ÇðøÜðÐð ¨÷îÜâð 
òãðäãðòãðÌððâðÚð,òëðãð÷üÍÙð, Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð "Ðð÷äðÐðâð ¨îðÐÔ÷îÐçð ¡ðùÐð èð‚Ààð÷¸ðÐð 
¦Ðð¸ðóá ¦üÀ ¦ÀãððÐçÀ Ùð¾÷òÜÚðâçð (¦Ððçðó¦µð‚á¦¦Ùð - 2017)" Ùð÷ü "ÐðøÐðð÷- 
Òüî©äðÐðâðð‚¸ð÷äðÐð ¡ðùÒî Òîð÷¾ð÷‚âð÷©¾àð÷À ÒîðùÜ çðð÷âððÜ èð‚Ààð÷¸ðÐð 
¸ðÐðÜ÷äðÐð" òãðæðÚð ÑðÜ ¡ðÙðüòëðÃð ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð|

132.	 Àðù. Ùððâðð÷ò×ð¨îð ¨îÜü¸ð‚á Ðð÷ òÇÐððü¨î: 17-19 Ùððµðá, 2017 ¨÷î ÇðøÜðÐð 

±ðð÷©¨îðÜð¸ðõ Üü±ððÜð¸ðõ ‚üòç¾¾ƒÚðõ¾ ¡ðùÒî ‚ü¸ðóòÐðÚðòÜü±ð ¡ðøÜ ¾÷©Ððð÷âððù¸ðó 
(¸ðó‚á¡ð‚á‚á¾ó), èøÇÜð×ððÇ  Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð "7ãððû ‚ü¾ÜÐð÷äðÐðâð ¨îðùÐÒîÜÐçð 
¡ðùÒî Ùð¾÷òÜÚðâçð Ñßð÷çð÷òçðü±ð ¦üÀ ¨øîÜ÷©¾Üð‚¸ð÷äðÐð (¡ð‚áçðó¦ÙðÑðóçðó 
2017)" Ùð÷ü "¡ðÜ¦çð¦Ùð ×ð÷çÀ ç¾Àó ¡ðùÐð òÇ ‚üÓÚðõ¦Ðçð ¡ðùÒî òçðü¾òÜïü±ð 
¾÷ÑðÜ÷µðÜ ¡ðùÐð ¦Ùð¡ðÜ¡ðÜ ÒîðùÜ ¾ð‚¾òÐðÚðÙð Ñðð£ÀÜ Ùð÷¾âð¸ðóá ÑßðùÀ©¾ƒçð 
Úðõò¸ðü±ð ×ððù©çð - ×ð÷èüò¨îÐð òÀ¸ðð‚Ðð" òãðæðÚð ÑðÜ ¡ðÙðüòëðÃð ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð|

133.	 Àðù. ¾ó. ¦Ðð. Üðãð Ðð÷ òÇÐððü¨î: 15-18 Ùððµðá, 2017 ¨÷î ÇðøÜðÐð Ðð‚á òÇââðó 
Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð "ÐðøÐðð÷ ‚üòÀÚðð 2017 ¨îðÐÔ÷îÐçð" Ùð÷ü "òÜçð÷ü¾ ¾à÷ÐÀƒçð ‚Ðð 
ÐðøÐðð÷Ùð¾÷òÜÚðâçð - ×ð÷çÀ (¦¡ðÜçðó¡ð‚á) ¾÷©Ððð÷âððù¸ðóçð" òãðæðÚð ÑðÜ ¡ðÙðüòëðÃð 
ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð|

134.	 Àðù. ¦Ðð. Üð¸ðâðêÙðó Ðð÷ òÇÐððü¨î: 22-24 Ùððµðá, 2017 ¨÷î ÇðøÜðÐð ¡ÐÐðð 
òãðäãðòãðÌððâðÚð, µð÷ÐÐðø Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð "ãð¨áîäððÐð ¡ðùÐð ¦ÀãððÐçÀ Òüî©äðÐðâð 
Ùð¾÷òÜÚðâçð" Ùð÷ü "ÐðøÐðð÷Ùð¾÷òÜÚðâçð ÒîðùÜ ¦Ðð¸ðóá ç¾ð÷Ü÷¸ð ¦üÀ ¨üîãðäðáÐð 
òÀãðð‚çÀ- ¦ò©¾òãð¾÷À ¨îð×ðáÐçð" òãðæðÚð ÑðÜ ¡ðÙðüòëðÃð ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð|

135.	 Àðù. ¡ðÜ ±ðð÷ÑððâðÐð Ðð÷ òÇÐððü¨î: 23 Ùððµðá, 2017 ¨îð÷ ØððÜòÆð¡Ü 
òãðäãðòãðÌððâðÚð, ¨îð÷ÚðÙ×ðÃðõÜ Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð Úðõ¸ðó¦çðçðó ÑßðÚðð÷ò¸ðÃð Üðæ¾àóÚð 
çðü±ðð÷æ¿ó Ùð÷ü " Òüî©äðÐðâð Ùð¾÷òÜÚðâçð ÒîðùÜ ¦Ðð¸ðóá ¡òÑâð¨÷îäðÐçð" òãðæðÚð ÑðÜ 
Ùðô®Úð ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð|

136.	 Àðù. ×ðó. ãðó. äððÜÇð Ðð÷ òÇÐððü¨î: 23-24 Ùððµðá, 2017 ¨÷î ÇðøÜðÐð Ððð±ðÑðôÜ 
Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð "Ðð÷äðÐðâð ãð¨áîäðÑð ¡ðùÐð ÐððùÐð- ãðø©ÚðõÙð ×ð÷çÀ ¾÷©Ððð÷âððù¸ðóçð 
ÒîðùÜ çðð÷âððÜ ¦Ðð¸ðóá ¡òÑâð¨÷îäðÐçð" Ùð÷ü "çðð÷âððÜ ¦Ðð¸ðóá Úðõò¾âðð‚¸ð÷äðÐð 
(¦çðÚðõ¦Ðð) ÒîðùÜ çðç¾÷Ðð÷×ðâð ÀãðâðÑðÙð÷ü¾" òãðæðÚð ÑðÜ ¡ðÙðüòëðÃð ãÚðð®ÚððÐð 
òÇÚðð|

137.	 Àðù. ¦çð. äðò©Ãðãð÷âð Ðð÷ òÇÐððü¨î: 23 -24 Ùððµðá ,2017 ¨÷î ÇðøÜðÐð Ððð±ðÑðôÜ 
Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð "Ðð÷äðÐðâð ãð¨áîäðÑð ¡ðùÐð çðð÷âððÜ ¦Ðð¸ðóá Úðõò¾âðð‚¸ð÷äðÐð ÒîðùÜ 
çðç¾÷Ðð÷×ðâð ÀãðâðÑðÙð÷ü¾" Ùð÷ü "ÐðøÐðð÷ Òüî©äðÐðâð Ùð¾÷òÜÚðâçð ¦üÀ ¨îð÷ò¾ü±çð ÒîðùÜ 
¨îðùÐçðÐ¾÷¾À çðð÷âððÜ ÆðÙðáâð ÑððãðÜ (çðó¦çðÑðó) ¦üÀ Ñðóãðó  ¡òÑâð¨÷îäðÐçð" 
òãðæðÚð ÑðÜ ¡ðÙðüòëðÃð ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð|

138.	 Àðù. ÑßÙðð÷Ç ¦µð ×ðð÷çð÷á Ðð÷ òÇÐððü¨î: 24-25 Ùððµðá, 2017 ¨÷î ÇðøÜðÐð ×ðøÈ±ðâðôÝ Ùð÷ü 
¡ðÚðð÷ò¸ðÃð "‚üÀð÷ ¨îð÷òÜÚðð ãð¨áîäððÑð ¡ðùÐð ¨üîÑðô¾÷äðÐðâð Ùð¾÷òÜÚðâçð çðð‚üçð" 
Ùð÷ü "òÀ¸ðð‚Ðð ¦üÀ Ò÷îò×ß¨÷îäðÐð ¡ðùÒî Òîð÷¾ð÷ ‚âð÷©¾àð÷À ÐðøÐðð÷ Ùð¾÷òÜÚðâçð ÒîðùÜ 
çðð÷âððÜ èð‚Ààð÷¸ðÐð ¦üÀ ¡ÇÜ ¦Ðð¸ðóá ¡òÑâð¨÷îäðÐçð" òãðæðÚð ÑðÜ ¡ðÙðüòëðÃð 
ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð|

139.	 Àðù. Üòãð ×ððÆð÷ Ðð÷ òÇÐððü¨î: 27-31 Ùððµðá, 2017 ¨÷î ÇðøÜðÐð Ùðð÷Ãðóâððâð Ðð÷èÞ 
Üðæ¾àóÚð ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó çðüçÆððÐð (¦Ùð¦Ðð¦Ðð¡ð‚á¾ó), ‚âððèð×ððÇ Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð" 
¾ó‚á©Úðõ¡ð‚áÑðó-II ¨îð÷çðá ¡ðùÐð âð÷ºðÜ ¦üÀ ‚¾ƒçð ¡òÑâð¨÷îäðÐçð - ¦âð¦Ñðó 
2017" òãðæðÚð ÑðÜ òãðäð÷æðìð  ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð|

140.	 åó ¨÷î. ãðó. ÒîòÂð ÑßØðð¨îÜ Ðð÷ òÇÐððü¨î: 27- 31 Ùððµðá,2017 ¨÷î ÇðøÜðÐð 
¦Ùð¦Ðð¦Ðð¡ð‚á¾ó, ‚âððèð×ððÇ Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð "¾ó‚á×Úðõ¡ð‚áÑðó-II ¨îð÷çðá ¡ðùÐð 
âð÷ºðÜ ¦üÀ ‚¾ƒçð ¡òÑâð¨÷îäðÐçð- ¦âð¦Ñðó 2017" Ùð÷ü "âð÷ºðÜ ãð÷òâÀü±ð ¦üÀ 
×ß÷ò¸ðü±ð" òãðæðÚð ÑðÜ ¡ðÙðüòëðÃð ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð |

141.	 Àðù. çðü¸ðÚð ØððÜÎð¸ð Ðð÷ òÇÐððü¨î: 30 Ùððµðá, 2017 ¨îð÷ ¡ðüÏß òãðäãðòãðÌððâðÚð, 
òãðäðð®ððÑðÄðÐðÙð Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð "çð÷òÙðÐððÜ - ¨îÙð- ‚ü¾÷Ü÷©äðÐð Ùðó¾" 
Ùð÷ü "¦¡ðÜçðó¡ð‚á ¾÷©Ððð÷âððù¸ðóçð ÒîðùÜ ¨îðùâðð×ðð÷Ü÷äðÐçð ¦üÀ ¾àðÐçÒîÜ: 
¡ðùÑðá¾ôòÐð¾ó¸ð ÒîðùÜ ‚üÀç¾àó" òãðæðÚð ÑðÜ ¡ðÙðüòëðÃð ãÚðð®ÚððÐð òÇÚðð| 

ØððÜÃðóÚð çð÷òÙðÐððÜ/±ðð÷æ¿ó Ùð÷ü âð÷®ðð÷ü ¨îó ÑßçÃðôÃðó 

1.	 åó ‚á. ¡Ð×ðô Üðçðõ Ðð÷ òÇÐððü¨î: 07 - 09 ¡Ñßøâð, 2016 ¨÷î ÇðøÜðÐð èøÇÜð×ððÇ Ùð÷ü 

³ð¾Ððð¦ü, À÷¾ð ¡ðøÜ çððüò®Úð¨îóÚð
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¡ðÚðð÷ò¸ðÃð " 6ãð÷ü ¡üÃðÜÜðæ¾àóÚð ãð÷òâÀü±ð òÜçðµðá ¦üÀ ¨îùâðð×ðð÷Ü÷äðÐð ¨îðùâðð÷ò¨îÚðÙð' 
Ùð÷ü " ¡òÑâð¨÷îäðÐçð ¡ðùÒî âð÷¸ðÜ ¦üÀ âððù ¦Ðð¸ðóá Ñßð÷çð÷çðçð" òãðæðÚð ÑðÜ  Ñðð÷ç¾Ü 
ÑßçÃðôÃðó¨îÜÂð  ×ðÐððÚðð |

2.	 çðôåó ¦âð. çðôØððòæðÐðó, (Àðù. ̧ ðó. ÑðËðÐððØðÙð/åó ̈ ÷î.ãðó. ÒîòÂð ÑßØðð¨îÜ) Ðð÷ òÇÐððü¨î: 
07 - 09 ¡Ñßøâð, 2016 ¨÷î ÇðøÜðÐð èøÇÜð×ððÇ Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð "6ãð÷ü ¡üÃðÜÜðæ¾àóÚð 
ãð÷òâÀü±ð òÜçðµðá ¦üÀ ¨îùâðð×ðð÷Ü÷äðÐð ¨îðùâðð÷ò¨îÚðÙð" Ùð÷ü "âð÷¸ðÜ - èð‚ò×ßÀ ãð÷òâÀü±ð 
¡ðùÒî òÆð¨î Ñâððù¾ƒçð ¡ðùÒî èð‚á ¡âððùÚð ç¾óâçð" òãðæðÚð ÑðÜ  Ñðð÷ç¾Ü ÑßçÃðôÃðó¨îÜÂð  
×ðÐððÚðð |

3.	 çðôåó ¦çð. ÑßÏð÷Øðð (Àðù. ¡ðÜ. äðôØðåó) òÇÐððü¨î: 23 ¡Ñßøâð, 2016 ¨îð÷ ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó 
Ñðó¦çð¸ðó ̈ îðùâð÷¸ð, ̈ îð÷ÚðÙ×ðÃðõÜ Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð "Ðð÷äðÐðâð ̈ îðùÐÒîÜÐçð ¡ðùÐð ¦ÀãððÐçÀ 

‚Ðð Ùðð‚ªîð÷ ¦üÀ ÐðøÐðð÷ ‚âð÷©¾àð÷òÐð©çð (¦Ððçðó¦¦âð¦Ðð‚á 2016)" Ùð÷ü "‚Òøî©¾ 

¡ðùÒî ¾÷©µðòÜïü±ð ¡ðùÐð çðÒ÷áîçð ãð÷¾ƒ¾ðò×ðòâð¾ó ¡ðùÒî çðð÷âð-¸ðøâð ÐðøÐðð÷¨üîÑðð÷ò¸ð¾ 

¨îð÷ò¾ü±çð" òãðæðÚð ÑðÜ âð÷®ð ÑßçÃðôÃð ò¨îÚðð | 

4.	 Àðù. çðü¸ðÚð ØððÜÎð¸ð Ðð÷ òÇÐððü¨î: 15-16 ¸ðôâðð‚á 2016 ¨÷î ÇðøÜðÐð Ùðôü×ð‚á Ùð÷ü 

¡ðÚðð÷ò¸ðÃð " 3À ‚ü¾ÜÐð÷äðÐðâð ¨îðùÐÒîÜÐçð ¡ðùÐð Ùð÷Ðð÷¸ðÙð÷ü¾ ¡ðùÒî ‚ü¾÷©µðô¡âð 

ÑßðùÑð¾óá Üð‚¾ƒçð ¦üÀ ç¾à÷¾÷¸ðó (¦Ùð¡ð‚áÑðó¦çð) 2016" Ùð÷ü "¾ôãððÀƒçð À÷ãðâðÑðÙð÷ü¾ 

¦ Üð÷ÀÙðøÑð ÒîðùÜ ¨îÙðòäðáâðð‚ò¸ðü±ð ¡ðÜ ¦üÀ Àó ÒîðùÜ òÇ ¦ÀãððÐçÀ Ùð¾÷òÜÚðâçð 

çð÷ü©¾Ü ‚Ðð òÇ ‚üòÀÚðÐð ¨üî¾÷©¾" òãðæðÚð ÑðÜ âð÷®ð ÑßçÃðôÃð ò¨îÚðð | 

5.	 çðôåó ÑðöÆãðó ¸ðÚðÜð¸ð (Àðù. ¦Ðð. Üð¸ðâðêÙðó) Ðð÷ òÇÐððü¨î: 17 ¡±ðçÃð, 2016 ¨îð÷ 

¡ð‚á¡ð‚á¾ó ÙðÍðçð, µð÷ÐÐðø Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð "ÜçððÚðòÐð¨î ¡ðüÃðòÜ¨î ±ðð÷æ¿ó 2016 

(çðó¡ð‚á¦µð¦çð 2016)" Ùð÷ü "Ððð‚¾àð÷¸ðÐð Àð÷ÑÀ Ùð÷çðð÷Ñðð÷Üð÷çð ¨îð×ðáÐð ¦¸ð ¦ 

çðÑðð÷¾ ÒîðùÜ Ñâððò¾ÚðÙð ‚âð÷©¾àð÷ ¨øî¾ðòâðç¾ - ¡ð÷Üá ¡ðùÒî Ñðó‚á¦Ùð ÓÚðõâð çðøâçð" 

òãðæðÚð ÑðÜ âð÷®ð ÑßçÃðôÃð ò¨îÚðð | 

6.	 çðôåó ¦çð. ÙððÐðçðð (Àðù. ¡ðÜ. äðôØðåó) Ðð÷ òÇÐððü¨î: 18-21 òçðÃðü×ðÜ, 2016 

¨÷î ÇðøÜðÐð Ðð‚á òÇââðó Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð "‚ü¾ÜÐð÷äðÐðâð ¨îðÐÔ÷îÐçð ¡ðùÐð ¨îÜð÷áü¸ðÐð 

(çðó¡ð÷¡ðÜçðó¡ð÷¦Ðð -2016)" Ùð÷ü "ÐðøÐðð÷ ©âðð - ×ð÷çÀ çðð÷âð-¸ðøÐð ¨îð÷ò¾ü±çð 

ÒîðùÜ ¨îÜð÷¸ðÐð Ñßð÷¾÷©äðÐð ¡ðùÒî ¡âÚðôÙðóòÐðÚðÙð ¡âððùÚçð" òãðæðÚð ÑðÜ âð÷®ð ÑßçÃðôÃð 

ò¨îÚðð| 

7.	 çðôåó ‚á ¡Ððôæðð (Àðù. ¦çð. ¦Ùð. äðÜóÒî) Ðð÷ òÇÐððü¨î: 07 ¡©Ãðõ×ðÜ, 2016 ¨îð÷ 

¦Ðð¡ð‚á¾ó ãðÜü±ðâð Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð "Ðð÷äðÐðâð òçðÙÑðð÷ò¸ðÚðÙð ¡ðùÒî Ùðø¨÷îòÐð¨îâð 

‚ü¸ðóòÐðÚðòÜïü±ð òÜçðµðá ç¨îðùâðçðá" Ùð÷ü "‚üãð÷òç¾±ð÷äðÐð ¡ðùÐð ‚Òøî©¾ ¡ðùÒî âð÷ºðÜ 

Ñðòâçðü±ð Ñð÷ÜðÙðó¾çðá ¡ðùÐð çðÒ÷áîçð èðÀáòÐðü±ð ¡ðùÒî ò×ðÚðòÜïü±ð ç¾óâð" òãðæðÚð ÑðÜ 

âð÷®ð ÑßçÃðôÃð ò¨îÚðð |

8.	 åó ¦Ùð. òäðãð ÑßçððÇ (Àðù. ¦çð. äðò©Ãðãð÷âð) Ðð÷ òÇÐððü¨î: 19-21 ¡©Ãðõ×ðÜ, 2017 

¨÷î ÇðøÜðÐð ãðó¡ð‚á¾ó, ãð÷ââðð÷Ü Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð " Ñðèâðð ‚ü¾ÜÐð÷äðÐðâð ¨îðùÐÒîÜÐçð 

¡ðùÐð ÐðøÐðð÷ çðð‚üçð ¦üÀ ÐðøÐðð÷¾÷©Ððð÷âððù¸ðó (¡ð‚áçðó¦Ðð¦¦Ðð-16)" Ùð÷ü "À÷ãðâðÑðÙð÷ü¾ 

¡ðùÒî Ðððùãð÷âð ¾÷üÀ÷Ùð ¡×¸ðð×ðáÜ âð÷ºðÜ òãðÆð èð‚á ¡ðùòÑ¾¨îâð ÑðÒîð÷áÙð÷üçð ¦üÀ 

èð‚á ãð÷ÇÜ ç¾÷ò×ðòâð¾ó ÒîðùÜ òÙðòÀÚðÙð ¾÷ÙÑð÷Ü÷µðÜ ¨îðùÐçðÐ¾à÷¾À çðð÷âððÜ ÑððãðÜ 

¡òÑâð¨÷îäðÐçð" òãðæðÚð ÑðÜ âð÷®ð ÑßçÃðôÃð ò¨îÚðð |

9.	 Àðù. ¡ð‚á ±ðÂð÷äð Ðð÷ òÇÐððü¨î: 19-21 ¡©Ãðõ×ðÜ, 2016 ¨÷î ÇðøÜðÐð ØððÜòÆð¡Ü 

òãðäãðòãðÌððâðÚð, ¨îð÷Úðü×ðÃðõÜ Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð "Ðð÷äðÐðâð ¨îðÐÔ÷îÐçð ¡ðùÐð ‚Ùðò¸ðáÈ±ð 

×ððùÚðð÷Ùð¾÷òÜÚðâçð (¦Ððçðó‚á×ðó-2016)" Ùð÷ü "‚âð÷©¾àð÷¨øîòÙð¨îâð Àð‚Ü÷©¾ çÑâðóò¾ü±ð 

¡ðùÒî CO2 ¾ô CO ¡ð÷ãðÜ Ðððùãð÷âð ¨øîÆðð÷òÀ¨î Ùð¾÷òÜÚðâçð ‚Ðð ¨üî¸ð©äðÐðâð òãðÆð 

¡ðÚðð÷òÐð¨î òâðò©ÚðõÀ è÷âÑðÜ ¨øî¾òâ¾ƒçð" òãðæðÚð ÑðÜ âð÷®ð ÑßçÃðôÃð ò¨îÚðð |

10.	Àðù. òÇ×Úð÷üÇô µðªîãðÃðóá Ðð÷ òÇÐððü¨î:11-14 Ððãð×ðüÜ, 2016 ¨÷î ÇðøÜðÐð ¡ð‚á¡ð‚á¾ó 

¨îðÐðÑðôÜ Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð "Ðð÷äðÐðâð  Ùð÷¾âðò¸ðáç¾ À÷- ¦Ððô¡âð ¾÷©Ððó¨îâð òÙðò¾ü±ð 

(¦Ðð¦ÙðÀó- ¦¾ó¦Ùð 2016)" Ùð÷ü "ò¸ð¨îð÷áòÐð¨îð ÐðøÐðð÷Ñððùò¾¨îâð Ü÷ÐðÒîð÷çðáƒÀ, 

ÙððùÒîð÷áâððù¸ðó ‚ü¸ðóòÐðÚðÀá ±ßøÒîóÐð ×ð÷çÀ Òîð÷Ùçð" òãðæðÚð ÑðÜ âð÷®ð ÑßçÃðôÃð ò¨îÚðð |

11.	Àðù. çðü¸ðÚð ØððÜÎð¸ð Ðð÷ òÇÐððü¨î: 17-19 Ððãð×ðüÜ, 2016 ̈ ÷î ÇðøÜðÐð Üðæ¾àóÚð ¡ðøÌðð÷ò±ð¨î 

çðüçÆððÐð (¦Ðð¡ð‚á¾ó¡ð‚á‚á), Ùðôü×ð‚á Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð "¡ðøÌðð÷ò±ð¨î ‚ü¸ðóòÐðÚðòÜü±ð 

¡ðøÜ ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó Ñß×ðüÏðÐð ÑðÜ Üðæ¾àóÚð çðÙÙð÷âðÐð' (¦Ððçðó¡ð‚á‚á¾ó¦Ùð) 2016" Ùð÷ü 

"Ñðð¾áÐðÜòäðÑð ç¾à÷¾÷Üó ÒîðùÜ òÇ À÷ãðâðÑðÙð÷ü¾ òÀÙðð÷ç¾à÷äðÐð ¦üÀ ¾àðÐçÒîÜ ¡ðùÒî ¦Ðð 

¦ÀãððÐçÀ Ùð¾÷òÜÚðâçð ¾÷©Ððð÷âððù¸ðó" òãðæðÚð ÑðÜ âð÷®ð ÑßçÃðôÃð ò¨îÚðð |

12.	 çðôåó ¸ð÷. òÑßòÃð, (Àðù. ¦Ðð. Üð¸ðâðêÙðó) Ðð÷ òÇÐððü¨î: 08-10 òÇçðü×ðÜ, 2106 ¨÷î 

ÇðøÜðÐð µð÷ÐÐðø Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð ' £ÐÐðÃð òãðÌðôÃð ÜçððÚðòÐð¨î òãðìððÐð ¦ãðü ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó ÑðÜ 

11 ãðóü ¡üÃðÜðáæ¾àóÚð çðü±ðð÷æ¿ó' Ùð÷ü "Ððð‚¾àð÷¸ðÐð Àð÷ÑÀ Ùð÷çðð÷Ñðð÷Üð÷çð ¨îð×ðáÐð çðÑðð÷¾á ÒîðùÜ 

¡ðùò©çð¸ðÐð òÜÀ©äðÐð òÜ¦©äðÐð ‚Ðð Ñðó‚á¦Ùð¦Òîçðó" òãðæðÚð ÑðÜ âð÷®ð ÑßçÃðôÃð ò¨îÚðð|

13.	åó ÑððÐÀô ÜÙððãðÃð Ðð÷ òÇÐððü¨î: 08- 10 òÇçðü×ðÜ, 2017 ¨÷î ÇðøÜðÐð £çÙððòÐðÚðð 

òãðäãðòãðÌððâðÚð, èøÇÜð×ððÇ Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð "¡ò±ßÙð çððÙð±ßó ¡ðøÜ òãðòÐðÙððáÂð ÑðÜ 

¡üÃðÜðáæ¾àóÚð çðÙÙð÷âðÐð (¡ð‚áçðó¦µð-2016)" Ùð÷ü "ãðø©ÚðõÙð ‚ü¨øîÑçðôâð÷äðÐð ¡ð÷Àó 

çð×ðÙðð‚ªîð÷Ðð ¡âÚðôòÙðÐðð Ñðð£ÀÜ ¦üÀ À÷òÐçðòÒî¨÷îäðÐð ×ðð‚á Àð‚Ü÷©¾ ¨üîçðð÷òâðÀ÷äðÐð 

Æßõ èðù¾ ¡ð‚çðð÷¾÷ò¾¨î Ñß÷òçðü±ð" òãðæðÚð ÑðÜ âð÷®ð ÑßçÃðôÃð ò¨îÚðð |

14.	åó ¦âð ãð÷ü¨î¾÷äð Ðð÷ òÇÐððü¨î: 11 - 15 òÇçðü×ðÜ, 2016 ¨÷î ÇðøÜðÐð ¡ð‚á¡ð‚á¦çðçðó, 

×ðøü±ðâðõÝ Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð "‚ü¾ÜÐð÷äðÐð ¨îðÐÔ÷îÐçð ¡ðùÒî Úðü±ð òÜçðµðáçðá ¡ðùÐð ¦üãððÐçÀ 

Ùð¾÷òÜÚðâçð (¡ð‚áÚðõ¦Ùð¡ðÜ¦çð- ¡ð‚áçðóãðð‚á¡ðÜ¦¦Ùð 2016)" Ùð÷ü "Ùðð‚ªîð÷ç¾à©µðÜ 

¦üÀ ÑßðùÑð¾óá ¨îÜð÷áâð÷äðÐð ‚Ðð âð÷ºðÜ ©âððùÀ ªîð÷òÙðÚðÙð ¨îð×ððá‚À - Ni òÜµð ¡âððùÚð 

Ùðøòç¾à©çð ¨üîÑðð÷ò¸ð¾' òãðæðÚð ÑðÜ âð÷®ð ÑßçÃðôÃð ò¨îÚðð |

15.	Àðù. Ñðó.çðôÜ÷äð ×ðð×ðô Ðð÷ òÇÐððü¨î: 14- 16 òÇçðü×ðÜ, 2016 ¨÷î ÇðøÜðÐð ¦Ðð¦Òî¾óÀóçðó, 

èøÇÜð×ððÇ Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð "Ñðèâðð ‚ü¾ÜÐð÷äðÐðâð ¨îðÐÔ÷îÐçð ¡ðùÐð ¨îð÷ò¾ü±çð, òÆðÐð 

òÑðÒîâÙçð, Ùðâ¾óâð÷ÚðÜ òÀãðð‚çð ¦üÀ òçðç¾Ùçð" Ùð÷ü " Òøî©µðÜ Ü÷òçðç¾÷Ðçð ò×ðè÷òãðÚðÜ 

¡ðùÒî TiN ¦üÀ nc-TiAlN/a-Si3N4 ÐðøÐðð÷-¨üîÑðð÷ò¸ð¾ Ùðð÷Ððð÷ ¦üÀ Ùðâ¾óâð÷ÚðÜ 

¨îð÷ò¾ü±çð ¡üÀÜ çðð‚¨îâð ‚ÙÑð÷©¾ ¾÷ç¾ Úðõò¸ðü±ð ©Úðõ×ð - ¨îðùÐðÜ ‚üÀ÷ü¾Ü' òãðæðÚð ÑðÜ 

âð÷®ð ÑßçÃðôÃð ò¨îÚðð |

16.	 çðôåó ¸Úðð÷òÃð µðüÍÐð (Àðù. Ñðó. ¦µð. ×ðð÷çð÷á) Ðð÷ òÇÐððü¨î: 14-16 òÇçðü×ðÜ, 2016 ¨÷î 

ÇðøÜðÐð ¦Ðð¦Òî¾óÀóçðó, èøÇÜð×ððÇ Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð " Ñðèâðð ‚ü¾ÜÐð÷äðÐðâð ¨îðÐÔ÷îÐçð 

¡ðùÐð ¨îð÷ò¾ü±çð, òÆðÐð òÑðÒîâÙçð, Ùðâ¾óâð÷ÚðÜ òÀãðð‚çð ¦üÀ òçðç¾Ùð" Ùð÷ü "òçðÙÑðÜ 

âðð¸ðá ¦òÜÚðð òÀÑðð÷ò¸ðäðÐð ¡ðùÒî ÐðøÐðð÷ç¾à©µðÜ Ùð¾÷âð çðâÒîð‚À ¦üÀ çð÷âð÷Ððð‚À 

òÑðÒîâÙçð ÒîðùÜ ¡ðùÑ¾ð÷- ‚âð÷ò©¾à¨î ¦üÀ ÆðÙðð÷á‚âð÷ò©¾à¨î ¡òÑâð¨÷îäðÐð' òãðæðÚð ÑðÜ 

âð÷®ð ÑßçÃðôÃð ò¨îÚðð |

17.	åó ¦Ùð. ±ßóÜð¸ð (Àðù. ¨îâÚððÂð è÷Ù×ß÷Ðð) Ðð÷ òÇÐððü¨î: 14-16 òÇçðü×ðÜ, 2016 

¨÷î ÇðøÜðÐð ¦Ðð¦Òî¾óÀóçðó, èøÇÜð×ððÇ Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð "Ñðèâðð ‚ü¾ÜÐð÷äðÐðâð 

¨îðÐÔ÷îÐçð ¡ðùÐð ¨îð÷ò¾ü±çð, òÆðÐð òÒîâÙçð, Ùðâ¾óâð÷ÚðÜ òÀãðð‚çð ¦üÀ òçðç¾Ùð" Ùð÷ü 

"òçðòÐÆðòçðçð ¦üÀ Ñßð÷çð÷òçðü±ð ¡ðùÒî Àð÷ÑÀ ZnO ÐðøÐðð÷ Ñðð£Àçðá ÒîðùÜ Ùðâ¾óâð÷ÚðÜ 

ãð÷Üð‚ç¾çðá(¦Ùð¦âðãðó¦çð)" òãðæðÚð ÑðÜ âð÷®ð ÑßçÃðôÃð ò¨îÚðð |

18.	åó ¦Ùð. òäðãð ÑßçððÇ (Àðù. ¦çð. äðò©Ãðãð÷âð) Ðð÷ òÇÐððü¨î: 14-16 òÇçðü×ðÜ, 2016 ¨÷î 

ÇðøÜðÐð ¦Ðð¦Òî¾óÀóçðó, èøÇÜð×ððÇ Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð "Ñðèâðð ‚ü¾ÜÐð÷äðÐðâð ¨îðÐÔ÷îÐçð 

¡ðùÐð ¨îð÷ò¾ü±çð, òÆðÐð òÒîâÙçð, Ùðâ¾óâð÷ÚðÜ òÀãðð‚çð ¦üÀ òçðç¾Ùçð" Ùð÷ü "Ðððùãð÷âð 

¾÷üÀ÷Ùð ¡×¸ðð×ðáÜ ¨îðò¾ü±çð ÒîðùÜ âððù ¦üÀ òÙðòÀÚðÙð ¾÷ÙÑð÷Ü÷µðÜ ¨üîçðü¾à÷¾÷À çðð÷âððÜ 

ÆðÙðáâð ÑððãðÜ ¡òÑâð¨÷îäðÐçð" òãðæðÚð ÑðÜ Ñßð÷ç¾Ü ¨îð  ÑßçÃðôÃðó¨îÜÂð ò¨îÚðð |

19.	åó ¦. ¡¸ðôáÐð Üðãð (Àðù. ¦çð. ¨ôîÙððÜ) Ðð÷ òÇÐððü¨î: 14-16 òÇçðü×ðÜ, 2016 

¨÷î ÇðøÜðÐð ¦Ðð¦Òî¾óÀóçðó, èøÇÜð×ððÇ Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð "Ñðèâðð ‚ü¾ÜÐð÷äðÐðâð 

¨îðÐÔ÷îÐçð ¡ðùÐð ¨îð÷ò¾ü±çð, òÆðÐð òÒîâÙçð, Ùðâ¾óâð÷ÚðÜ òÀãðð‚çð ¦üÀ òçðç¾Ùçð" 

Ùð÷ü "¨üîÑß÷è÷òÐçðãð ç¾Àó ¡ðùÐð òÇ òÀÑðð÷ò¸ðäðÐð ò×ðè÷òãðÚðÜ òãðÚðÜ ¦üÀ ¨îÜð÷á¸ðÐð 

ÑðÒîð÷áÙð÷Ðçð ‚ãð÷âðôäðÐð ¡ðùÒî ¨îð÷âÀ çÑß÷À Ni-B4c ¨üîÑðð÷ò¸ð¾ ¨îð÷ò¾ü±çð ' òãðæðÚð 

ÑðÜ Ñßð÷ç¾Ü ¨îð  ÑßçÃðôÃðó¨îÜÂð ò¨îÚðð |

20.	åó ¦Ùð. ¨îð£ÙððÜ÷Ðð (Àðù. ¦Ðð. Üð¸ðâðêÙðó) Ðð÷ 15-16 òÇçðü×ðÜ, 2017 ¨÷î ÇðøÜðÐð 

¨îð÷âð¨îÃðð Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð '3 ‚üòÀÚðÐð ‚ü¸ðóòÐðÚðòÜü±ð ¨îðù±ß÷çð' Ùð÷ü 'Ñðó‚á¦Ùð ÓÚðõâð çðøâð 

³ð¾Ððð¦ü, À÷¾ð ¡ðøÜ çððüò®Úð¨îóÚð
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¾÷©Ððð÷âððù¸ðó À÷Ùðð÷ç¾à÷äðÐð' òãðæðÚð ÑðÜ Ñßð÷ç¾Ü ¨îð  ÑßçÃðôÃðó¨îÜÂð ò¨îÚðð |

21.	åó Çðçð ¦çð. äðü¨îÜ (Àðù. Ùððâðð÷ò×ð¨îð ¨îÜü¸ð‚á) Ðð÷ òÇÐððü¨î: 16-18 òÇçðü×ðÜ, 

2016 ¨÷î ÇðøÜðÐð ‚ü¸ðóòÐðÚðòÜü±ð ¨îðùâð÷¸ð Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð "¶¿ð ‚ü¾ÜÐð÷äðÐðâð ¦üÀ 

27ãððû ¡ðùâð ‚üòÀÚðð ÙðøÐðôÒøî©µðòÜü±ð ¾÷©Ððð÷âððù¸ðó òÀ¸ðð‚Ðð ¦üÀ òÜçðµðá ¨îðÐÔ÷îÐçð 

(¦¡ð‚á¦Ùð¾óÀó¡ðÜ 2016)" Ùð÷ü ' ¦©çðÑð÷òÜÙð÷ü¾âð ‚üãð÷òç¾±ð÷äðÐð ¡ðùÒî ÙðäðóòÐðü±ð 

¨øîÜ÷¾Üð‚¸ð÷äðÐð ¡ðùÒî çðóÑðó- ¾ó¡ð‚á Ñðð£ÀÜ Ùð÷¾âð¸ðóá ¨üîÑðð÷Ðð÷ü¾ƒçð ×ðð‚á ãððÚðÜ - 

¨î¾ ‚áÀó¦Ùð ' òãðæðÚð ÑðÜ  âð÷®ð ÑßçÃðôÃð ò¨îÚðð|

22.	Àðù. ±ðÂðÑðòÃð òãðÜÑÑðÐð Ðð÷ òÇÐððü¨î: 17-19 òÇçðü×ðÜ, 2016 ¨÷î ÇðøÜðÐð ¨÷î¡ð‚á¡ð‚á¾ó 

òãðäãðòãðÌððâðÚð, ØðôÐð÷äãðÜ Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð "2Üð ‚ü¾ÜÐð÷äðÐð ¨îðÐÔ÷îÐçð ¡ðùÐð çðð÷âððÜ 

¦Ðð¸ðóá Òîð÷¾ð÷ãððùòâ¾¨î ((¦¡ð‚á¦Ùð¾óÀó¡ðÜ 2016)" Ùð÷ü "òçðòÐÆðòçðçð ¦üÀ À÷ãðâðÑðÙð÷ü¾ 

¡ðùÒî èð÷âð - ¨üîÀ©¾Ü Ôîó ¡üò×ð¦Ð¾ Ñßð÷çð÷çÀ òÙðçÀ èðòâðÀ Ñðð÷Üð÷ãðç¨îð‚¾ çðð÷âððÜ 

çðøâð" òãðæðÚð ÑðÜ  âð÷®ð ÑßçÃðôÃð ò¨îÚðð |

23.	  Àðù. ±ðÂðÑðòÃð òãðÜÑÑðÐð Ðð÷ òÇÐððü¨î: 17-19 òÇçðü×ðÜ, 2016 ¨÷î ÇðøÜðÐð ¨÷î¡ð‚á¡ð‚á¾ó 

òãðäãðòãðÌððâðÚð, ØðôÐð÷äãðÜ Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð "2Üð ‚ü¾ÜÐð÷äðÐð ¨îðÐÔ÷îÐçð ¡ðùÐð çðð÷âððÜ 

¦Ðð¸ðóá Òîð÷¾ð÷ãððùòâ¾¨î (¡ð‚áçðó¦çð‚áÑðó-2016)" Ùð÷ü "¡â¨îðâðð‚Ðð Ùð÷¾âð: ¦ 

Ñðð÷¾÷òÐäðÚðâð ¨÷îòÐÀÀ÷¾ƒçð ÒîðùÜ Ñðó×ðó òÜÑâð÷äðÙð÷ü¾ ‚Ðð ¦µð¾ó¦Ùð Ñðð÷Üð÷ãðç¨îð‚¾ 

çðð÷âððÜ çðøâð" òãðæðÚð ÑðÜ  âð÷®ð ÑßçÃðôÃð ò¨îÚðð |

24.	Àðù. Ñðó. £ÇÚð Øððç¨îÜ (Àðù. çðü¸ðÚð ¡ðÜ. Á±ð÷) Ðð÷ òÇÐððü¨î: 17-19 òÇçðü×ðÜ, 2016 ̈ ÷î 

ÇðøÜðÐð ¨÷î¡ð‚á¡ð‚á¾ó òãðäãðòãðÌððâðÚð, ØðôÐð÷äãðÜ Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð "¦¡ð‚á¦Ùð¾óÀó¡ðÜ 

2016" Ùð÷ü "À÷ãðâðÑðÙð÷ü¾ ¡ðùÒî çðó×ðóÀó çðóÀó¦çð ×ðôÒîÜ âð÷ÚðÜ 300 òÙðÙðó X 300 

òÙðÙðó ±âððçð ÒîðùÜ çðó¡ð‚á¸ðó¦çð çðð÷âððÜ çðøâð ¡òÑâð¨÷îäðÐð" òãðæðÚð ÑðÜ  âð÷®ð ÑßçÃðôÃð 

ò¨îÚðð |

25.	Àðù. ×ðö¸ð÷äð òçðüè ÚððÇãð (Àðù. çðü¸ðÚð ¡ðÜ. Á±ð÷) Ðð÷ òÇÐððü¨î: 17-19 òÇçðü×ðÜ, 

2016 ¨÷î ÇðøÜðÐð ¨÷î¡ð‚á¡ð‚á¾ó òãðäãðòãðÌððâðÚð, ØðôÐð÷äãðÜ Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð 

"¡ð‚áçðó¦çð‚áÑðó-2016" Ùð÷ü "Ñððò¾á¨ôîâð÷¾ ‚ü¨î ×ð÷çÀ ÐððùÐð ãðø©ÚðõÙð Ý¾ ÒîðùÜ òçð±çð 

òÆðÐð òÒîâÙð ¡ð×¸ðð×ðáÜ âð÷ÚðÜ ×ðð‚á Óâððäð âðð‚¾ Ñðð÷ç¾-¾àó¾Ùð÷ü¾ ¦ãðü ̈ îðâ¨îð÷ÑðóÜð‚¾ 

çðó¡ð‚á¸ðó¦çð ¡ð×¸ðð×ðáÜ âð÷ÚðÜ ×ðð‚á ‚ü¨î¸ð÷¾ òÑßòÐ¾ü±ð ÒîðùÜ Òîð÷¾ð÷ãððùòâ¾¨î 

¡òÑâð¨÷îäðÐð" òãðæðÚð ÑðÜ Ñßð÷ç¾Ü ¨îð  ÑßçÃðôÃðó¨îÜÂð ò¨îÚðð |

26.	åó ¦çð. èÜóäð (Àðù. ¡ðÜ. ±ðð÷ÑððâðÐð) Ðð÷ òÇÐððü¨î:21-23 òÇçðü×ðÜ, 2016 ¨÷î ÇðøÜðÐð 

¡ð‚á¡ð‚á¾ó ÙðÍðçð, µð÷ÐÐðø Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð "‚ü¾ÜÐð÷äðÐð òçðÙÑðð÷ò¸ðÚðÙð ÒîðùÜ òÜçðµðá 

ç¨îðùâðçðá ¡ðùÐð Ùð÷¾âð¸ðóá Ùð¾÷òÜÚðâçð çðð‚üçð ¦üÀ ‚ü¸ðóòÐðÚðòÜïü±ð" Ùð÷ü "¦ Ðððùãð÷âð 

òçðòÐÆðòçðçð ÙðøÆðÀ ÒîðùÜ ¾÷¾àè÷òÀà¾ ÒîðùÜ ÆðÙðð÷á‚âð÷ò©¾à¨î ¸ðÐðÜ÷¾Ü ¡òÑâð¨÷îäðÐð" 

òãðæðÚð ÑðÜ Ñßð÷ç¾Ü ¨îð  ÑßçÃðôÃðó¨îÜÂð ò¨îÚðð |

27.	åó çðüÚððÙð ¸ðøÐð (Àðù. Ñðó. ¦µð. ×ðð÷çð÷á) Ðð÷ òÇÐððü¨î: 27-30 òÇçðü×ðÜ, 2016¨÷î ÇðøÜðÐð 

µð÷ÐÐðø Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð "¨÷îòÙð¨îâð ‚ü¸ðóòÐðÚðòÜü±ð ¾ôãððÀƒçð çðç¾÷Ðð÷×ðâð À÷ãðâðÑðÙð÷ü¾ 

(çðó¦µð‚á¦Ùðçðó¡ð÷¦Ðð 2016)" Ùð÷ü "çÑß÷ Ñðð‚Üð÷òâðòçðçð òÀÑðð÷ò¸ðäðÐð ¡ðùÒî ¾óÐð 

çðâÒîð‚À ÒîðùÜ ÆðÙðð÷á‚âð÷ò©¾à¨î ¦Ðð¸ðóá ¡òÑâð¨÷îäðÐçð" òãðæðÚð ÑðÜ Ñßð÷ç¾Ü ¨îð  

ÑßçÃðôÃðó¨îÜÂð ò¨îÚðð |

28.	Àðù. ‚áäãðÜÙðõòÃðá ÜðÙððçððòÙð Ðð÷ òÇÐððü¨î: 06-08 ¸ðÐðãðÜó, 2017 ¨÷î ÇðøÜðÐð ¡ÐÐðð 

òãðäãðòãðÌððâðÚð, µð÷ÐÐðø Ùð÷ü ¡ðÚð÷ðò¸ðÃð "‚ü¾ÜÐð÷äðÐðâð ¨îðÐÔ÷îÐçð ¡ðùÐð ¦ÀãððÐçÀ 

‚Ðð Òüî©äðÐðâð Ùð¾÷òÜÚðâçð" Ùð÷ü "¡üò×ð¦Ð¾ -Ñßð÷çð÷À Ñðð÷Üð÷ãðç¨îð‚¾ çðð÷âððÜ çðøâçð" 

òãðæðÚð ÑðÜ âð÷®ð ÑßçÃðôÃð ò¨îÚðð | 

29.	åó Üòãð ±ððøÃðÙð (Àðù. ¡ðÜ. ±ðð÷ÑððâðÐð ) Ðð÷ òÇÐððü¨î: 01-03 ÒîÜãðÜó,2017 

¨÷î ÇðøÜðÐð èøÇÜð×ððÇ Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð "‚ü¾ÜÐð÷äðÐðâð ¨îðÐÔ÷îÐçð ¡ðùÐð Ùðø±Ðð÷ò¾¨î 

Ùð¾÷òÜÚðâçð ¦üÀ ¡òÑâð¨÷îäðÐçð (¡ð‚áçðó¦Ùð¦¸ðó¦Ùð¦-2017)" Ùð÷ü "Ùðø±Ðð÷ò¾¨î 

¦üÀ Ùðð‚ªîð÷ç¾à©µðÜâð ç¾Àó ¡ðùÐð Ñðð£ÀÜ ¦©ç¾àÕÀ÷À çððÓ¾ Ùðø±Ðð÷ò¾¨î Fe-P 

¡âððùÚð" òãðæðÚð ÑðÜ âð÷®ð ÑßçÃðôÃð ò¨îÚðð|

30.	åó ãðó. ãðó. ÜðÙðð¨öîæÂðð (Àðù. ¡ðÜ. ±ðð÷ÑððâðÐð) Ðð÷ òÇÐððü¨î:01-03 ÒîÜãðÜó, 2017 

¨÷î ÇðøÜðÐð èøÇÜð×ððÇ Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð "‚ü¾ÜÐð÷äðÐðâð ¨îðÐÔ÷îÐçð ¡ðùÐð Ùðø±Ðð÷ò¾¨î 

Ùð¾÷òÜÚðâçð ¦üÀ ¡òÑâð¨÷îäðÐçð (¡ð‚áçðó¦Ùð¦¸ðó¦Ùð¦ -2017)" Ùð÷ü "Ùðø±Ðð÷ò¾¨î 

ÑßðùÑð¾óá¸ð ¡ðùÒî òÇ ¦âð¾óÑðó MnBi Ò÷î¸ð òãðÆð Àð÷òÑðü±ð" òãðæðÚð ÑðÜ âð÷®ð ÑßçÃðôÃð 

ò¨îÚðð |

31.	Àðù. Àó. ÑßØðô Ðð÷ òÇÐððü¨î: 01-03 ÒîÜãðÜó, 2017 ̈ ÷î ÇðøÜðÐð èøÇÜð×ððÇ Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð 

"‚ü¾ÜÐð÷äðÐðâð ¨îðùÐÒîÜÐçð ¡ðùÐð Ùðø±Ðð÷ò¾¨î Ùð¾÷òÜÚðâçð ¦üÀ ¡òÑâð¨÷îäðÐçð 

(¡ð‚áçðó¦Ùð¦¸ðó¦Ùð¦ -2017)" Ùð÷ü "‚Òøî©¾ ¡ðùÒî ÜðÜ÷ ¡Æðá Àð÷Ñð÷Ð¾ƒçð 

(¦âð¦¦çð¦Ùð) ¡ðùÐð òÇ Ùðø±Ðð÷ò¾¨î ¦üÀ ‚âð÷ò©¾à¨îâð ÑßðùÑð¾óá¸ð ¡ðùÒî BiFeO3 

ÐðøÐðð÷ç¾à©µðçðá: ¦ ¨üîÑð÷Ü÷ò¾ãð ç¾Àó" òãðæðÚð ÑðÜ Ñßð÷ç¾Ü ¨îð  ÑßçÃðôÃðó¨îÜÂð ò¨îÚðð |

32.	Àðù. Àó. ÑßØðô Ðð÷ òÇÐððü¨î: 01-03 ÒîÜãðÜó,2017 ̈ ÷î ÇðøÜðÐð èøÇÜð×ððÇ Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð 

"‚ü¾ÜÐð÷äðÐðâð ¨îðÐÔ÷îÐçð ¡ðùÐð Ùðø±Ðð÷ò¾¨î Ùð¾÷òÜÚðâçð ¦üÀ ¡òÑâð¨÷îäðÐçð 

(¡ð‚áçðó¦Ùð¦¸ðó¦Ùð¦ -2017)" Ùð÷ü "Ùðø±Ðð÷ò¾¨î ±ßøÒîóÐð/ò¨î¾ð÷çðÐð ÐðøÐðð÷¨üîÑðð÷ò¸ð¾ 

ÒîðùÜ òÇ òÜÙðõãðâð ¡ðùÒî 2-ÐððÑðÃðð÷âð Ôîð÷Ùð ¦©ÚðõÜçð çðð÷âðôäðÐð- ¡À¸ðð÷×ÑðáäðÐð ¦üÀ 

¨øîòÐðò¾¨î ç¾Àó¸ð" òãðæðÚð ÑðÜ Ñßð÷ç¾Ü ¨îð  ÑßçÃðôÃðó¨îÜÂð ò¨îÚðð |

33.	åó Üòãð ±ððøÃðÙð (Àðù. ¡ðÜ. ±ðð÷ÑððâðÐð) Ðð÷ òÇÐððü¨î:  01-03 ÒîÜãðÜó,2017 

¨÷î ÇðøÜðÐð èøÇÜð×ððÇ Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð "‚ü¾ÜÐð÷äðÐðâð ¨îðÐÔ÷îÐçð ¡ðùÐð Ùðø±Ðð÷ò¾¨î 

Ùð¾÷òÜÚðâçð ¦üÀ ¡òÑâð¨÷îäðÐçð (¡ð‚áçðó¦Ùð¦¸ðó¦Ùð¦ -2017)" Ùð÷ü "‚Òøî©¾ ¡ðùÒî 

ç¾ð÷µðó¡ð÷Ùð÷¾àó ¡ðùÐð òÇ Ùðø±Ðð÷ò¾¨î ÑßðùÑð¾óá¸ð ¡ðùÒî ç¾àð÷òÐ¾ÚðÙð è÷©çððÔ÷îòÜ¾ 

òÑßÑð÷ÚðÀá òãð¸ðð çðð÷òâðÀ ç¾÷¾ Þ¾" òãðæðÚð ÑðÜ Ñßð÷ç¾Ü ¨îð  ÑßçÃðôÃðó¨îÜÂð ò¨îÚðð |

34.	Àðù. Àó; ÑßØðô Ðð÷ òÇÐððü¨î: 01- 03 ÒîÜãðÜó, 2017 ¨÷î ÇðøÜðÐð èøÇÜð×ððÇ Ùð÷ü 

¡ðÚðð÷ò¸ðÃð "‚ü¾ÜÐð÷äðÐðâð ¨îðÐÔ÷îÐçð ¡ðùÐð Ùðø±Ðð÷ò¸ðÚðÙð ¦üÀ Ùðø±Ðð÷ò¾¨î Ùð¾÷òÜÚðâçð 

(ICMagMa 2017)" Ùð÷ü "Ùðø±Ðð÷ò¾¨î ¦üÀ Ùðð‚ªîð÷ç¾à©µðÜâð ç¾Àó¸ð ¡ðùÐð Ñðð£ÀÜ 

¦©çð¾àÕÀ÷À çððÓ¾ Ùðø±Ðð÷ò¾¨î Fe-P ¡âððùÚð" òãðæðÚð ÑðÜ Ñßð÷ç¾Ü ¨îð  ÑßçÃðôÃðó¨îÜÂð 

ò¨îÚðð |

35.	åó ¨÷î.¡ðÜ.çðó. çðð÷ÙððÜð¸ðõ Ðð÷ òÇÐððü¨î: 12 -13 ÒîÜãðÜó, 2017 ¨÷î ÇðøÜðÐð 

×ðøü±ðâðõÝ Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð "¦ÀãððÐçÀÙð÷ü¾ƒçð ‚Ðð ÑððòâðÙð÷òÜ¨î Ùð¾÷òÜÚðâçð (¦Ñðó¦Ùð 

2017)" Ùð÷ü "çðð÷âð-¸ðøâð òÀÜð‚ãÀ Ùðâ¾ó- Òüî©äðÐðâð ÐðøÐðð÷¨üîÑðð÷ò¸ð¾ ¨îð÷ò¾ü±çð 

ÒîðùÜ ¾àðÐçðÑð÷Ü÷Ð¾ Ñâððòç¾¨î'  òãðæðÚð ÑðÜ âð÷®ð ÑßçÃðôÃð ò¨îÚðð | 

36.	åó Çðçð äðü¨îÜ (Àðù. Ùððâðð÷ò×ð¨îð ¨îÜü¸ð‚á) Ðð÷ òÇÐððü¨î: 20-22 ÒîÜãðÜó, 2017 ¨÷î 

ÇðøÜðÐð Ðð‚á òÇââðó Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð " 43ãððùü ¦Ððô¡âð ¾÷©Ððó¨îâð òÙð¾- ‚ü¾ÜÐð÷äðÐð 

¨îðÐÔ÷îÐçð ¡ðùÐð Ñðð£ÀÜ Ùð÷¾âð¸ðóá ¦üÀ Ñððò¾á¨ôîâð÷¾ Ùð¾÷òÜÚðâçð (Ñðó¦Ùð17)" Ùð÷ü 

"‚üãð÷òç¾±ð÷äðÐð ¡ðùÒî òÇ ãððÚðÜ-‚áÀó¦Ùð ¨øîÜ÷©¾òÜòç¾©çð ¡ðùÐð çðóÑðó-¾÷ÐððòÐðÚðÙð 

Ñðð£ÀÜ Ùð÷¾âð¸ðóá ¨üîÑðð÷¾÷Ð¾ƒçð- ¦Ðð ¡ðÜ¦çð¦Ùð ¡Ñßð÷µð" òãðæðÚð ÑðÜ âð÷®ð ÑßçÃðôÃð  

ò¨îÚðð| 

37.	çðôåó ¦çð. ÙðóÐððêðó ¦üÀ ¦Ðð Üð¸ðâðêÙðó Ðð÷ òÇÐððü¨î: 21 - 23 ÒîÜãðÜó, 2017 

¨÷î ÇðøÜðÐð ¦Ðð¡ð‚á¾ó, òÃðÝòµðÜðÑðââðó Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð "‚ü¾ÜÐð÷äðÜÐðâð ¨îðÐÔ÷îÐçð 

¡ðùÐð ÙðøÙ×ß÷Ðð ¾÷©Ððð÷âððù¸ðó ¦üÀ ¦¾ƒçð ¡òÑâð¨÷îäðâçð (¦Ùð‚á¦Ùð¦çð‚áÑðó 2017)" Ùð÷ü 

"¡ðùÜ÷äðÐðâð ¦©çðÑð÷òÜÚðÐçð ¡ðùÒî Ñðó‚á¦Ùð¦Òîçðó ç¾àø¨î òãðÆð ¨üî×ðð‚ÐÀ òè¾ ¦üÀ 

ãðð¾Ü -éÚðõòÙðòÀ¾ó ÑðçðáÑð÷ò¨î¾ãð" òãðæðÚð ÑðÜ âð÷®ð ÑßçÃðôÃð ò¨îÚðð | 

38.	çðôåó ÑßóòÃð ¸ð÷ (Àðù. ¦Ðð Üð¸ðâðêÙðó) Ðð÷ òÇÐððü¨î: 21 - 23 ÒîÜãðÜó, 2017 

¨÷î ÇðøÜðÐð ¦Ðð¡ð‚á¾ó, òÃðÝòµðÜðÑðââðó Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð "‚ü¾ÜÐð÷äðÜÐðâð ¨îðÐÔ÷îÐçð 

¡ðùÐð ÙðøÙ×ß÷Ðð ¾÷©Ððð÷âððù¸ðó ¦üÀ ¦¾ƒçð ¡òÑâð¨÷îäðâçð (¦Ùð‚á¦Ùð¦çð‚áÑðó 2017)" 

Ùð÷ü "Ððð‚òÒîÚðÐð ×ð÷çÀ ¨üîÑðð÷ò¸ð¾ ‚âð÷©¾àð÷âðð‚¾ƒçð ÒîðùÜ Ñðó‚á¦Ùð¦Òîçðó - 

èð‚Ààð÷¨îð×ðáÐð ×ð÷çÀ ÙðøÙ×ß÷Ðçð" òãðæðÚð ÑðÜ âð÷®ð ÑßçÃðôÃð ò¨îÚðð | 

39.	åó ¾ó. ÜÙð÷äð (Àðù. ¦Ðð. Üð¸ðâðêÙðó) Ðð÷ òÇÐððü¨î: 01-03 Ùððµðá, 2017 ¨÷î 

ÇðøÜðÐð ‚âððè×ððÇ Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð "‚ü¾ðÐð÷äðÐðâð ¨îðÐÔ÷îÐçð ¡ðùÐð ÐðøÐðð÷çðð‚üçð ¦üÀ 

ÐðøÐðð÷¾÷©âðð÷âððù¸ðó" Ùð÷ü "èð‚Ü÷Üòµð¨îâðó  Ñð÷ðÜçð ̈ îð×ðáÐð òÀÜð‚ãÀ Ôîð÷Ùð ¡ò±ß¨îâµðÜ 

³ð¾Ððð¦ü, À÷¾ð ¡ðøÜ çððüò®Úð¨îóÚð
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òÜçðð÷çð÷áçð÷çð ÒîðùÜ èð‚á ÑððãðÜ çðôÑðÜ¨øîÑðò¾µðÜ ¡òÑâð¨÷îäðÐð" òãðæðÚð ÑðÜ Ñðð÷ç¾Ü ¨îð 

ÑßçÃðôÃðó¨îÜÂð ò¨îÚðð| 

40.	åó ×ððâðÙðôÝ±ðÐð (Àðù. ¦Ðð; Üð¸ðâðêÙðó) Ðð÷ òÇÐððü¨î: 01-03 Ùððµðá, 2017 ¨÷î 

ÇðøÜðÐð ‚âððè×ððÇ Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð "‚ü¾ðÐð÷äðÐðâð ¨îðÐÔ÷îÐçð ¡ðùÐð ÐðøÐðð÷çðð‚üçð 

¦üÀ ÐðøÐðð÷¾÷©âðð÷âððù¸ðó' Ùð÷ü 'òçðòÐÆðòçðçð ¡ðùÒî òëðÙð÷¾ðòâð¨î Ñðó¾ó-¦Ùð ¡âððùÚð 

¨øî¾ðâðð‚¾ ÒîðùÜ ¡ðù©çðð‚À òÜÀ©äðÐð òÜ¦©äðÐð ÒîðùÜ Ñðó‚á¦Ùð¦Òîçðó¦çð 

¡òÑâð¨÷îäðÐð ' òãðæðÚð ÑðÜ Ñðð÷ç¾Ü ¨îð ÑßçÃðôÃðó¨îÜÂð ò¨îÚðð | 

41.	åó ‚ÙÜðÐð ¨îÜ¸ð‚á  (Àðù. ¨÷î. ÜÙÚðð) Ðð÷ òÇÐððü¨î: 08-10 Ùððµðá, 2107 ¨÷î ÇðøÜðÐð 

ÑðôÂð÷ Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð '‚ü¾ÜÐð÷äðÐð ¨îðÐÔ÷îÐçð ¡ðùÐð ¦ÀãððÐçÀ òÜµðð¸ðá¸ð÷×ðâð ×ðø¾Üó¸ð 

¦üÀ ¡âðð‚À Ùð¾÷òÜÚðâçð (¡ð‚áçðó¦¡ðÜ×ðó¦Ùð 2017)' Ùð÷ü '¦ òçðâãðÜ ×ð÷çÀ 

ò×ðÒüî©äðÐðâð ¨÷î¾ðâðð‚¾ ÒîðùÜ ¦¡Ü çðøâçð '  òãðæðÚð ÑðÜ Ñðð÷ç¾Ü ¨îð ÑßçÃðôÃðó¨îÜÂð 

ò¨îÚðð | 

42.	åó çãðÑÐðóâð ¦µð. ¡Àçðõâð (Àðù. ¡ðÜ. çðôØðåó) Ðð÷ òÇÐððü¨î: 10 -12 Ùððµðá, 2017 

¨÷î ÇðøÜðÐð ¦Ðð¡ð‚á¾ó òÃðÝòµðÜðÑðââðó  Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð '‚ü¾ÜÐð÷äðÐð ¨îðÐÔ÷îÐçð ¡ðùÐð 

òÇ ‚üÙðò¸ðáÈ±ð ¾à÷ÐÀƒçð ‚Ðð Ùð¾÷òÜÚðâçð ¦üÀ ÙðøÐðôÒ÷î©µðòÜü±ð ‚ü¸ðóòÐðÚðòÜü±ð 2017 

(¡ð‚á-¦Ùð¦Ùð¦‚á2017)' Ùð÷ü '¨îÜð÷á¸ðÐð ò×ðè÷òãðÚðÜ ç¾Àó ¡ðùÒî ÐðøÐðð÷çâðø - ×ð÷çÀ 

çðð÷âð- ¸ðøâð ¨îð÷ò¾ü±çð ¡ðùÐð ¦Ùð¸ðó ¡âððùÚð ¦¸ð÷À91À" òãðæðÚð ÑðÜ Ñðð÷ç¾Ü ¨îð 

ÑßçÃðôÃðó¨îÜÂð ò¨îÚðð| 

43.	çðôåó Ñðó. Ãð÷¸ðäãðó (Àðù. ¾ó.¦Ðð.Üðãð) Ðð÷  15-16 Ùððµðá,2017 ¨÷î ÇðøÜðÐð 

¡ð‚á¡ð‚á¾ó- òÇââðó, Ðð‚á òÇââðó Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð 'ÐðøÐðð÷ ‚üòÀÚðð 2017' Ùð÷ü '‚üè÷ÐçÀ 

‚âð÷©¾àð÷¨øîòÙð¨îâð ÑðÒîð÷Ùð÷üçð ¡ðùÒî ‚âð÷©¾àð÷çÑðôÐð SiO2ÐðøÐðð÷Òîð‚×çð¦¸ð ×ðð‚ÐÀÜ 

-Ôîó ¦Ððð÷À' òãðæðÚð ÑðÜ Ñðð÷ç¾ ¨îð  ÑßçÃðôÃðó¨îÜÂð  ò¨îÚðð |

44.	åó ‚á. èòÜÙðð÷èÐð (Àðù. ¾ó.¦Ðð.Üðãð) Ðð÷  15-16 Ùððµðá,2017 ¨÷î ÇðøÜðÐð 

¡ð‚á¡ð‚á¾ó - òÇââðó, Ðð‚á òÇââðó Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð 'ÐðøÐðð÷ ‚üòÀÚðð 2017' Ùð÷ü '±ß÷ÒîóÐð 

- ÙððùòÀÒîð‚À ‚âð÷©¾àð÷òÀÑðð÷ò¸ð¾ƒÀ À÷üòÀàò¾¨î Ñðð÷Üð÷çð ¾óÐð ç¾à©µðçðá ¦¸ð ò×ðüÀÜ 

Ôîó ¦Ððð÷À ÒîðùÜ èð‚ƒÜ ÑðÒîð÷áÙð÷üçð òâðòÆðÚðÙð- çðâÒîð‚À ×ðø¾Üó¸ð'òãðæðÚð ÑðÜ Ñðð÷ç¾ 

¨îð  ÑßçÃðôÃðó¨îÜÂð  ò¨îÚðð |

45.	çðôåó Ñðó. ¦Ùð. ÑßÃðóêðð (Àðù. ¦çð. ¡ðÐðüÇÐð) Ðð÷  15-16 Ùððµðá, 2017 ¨÷î ÇðøÜðÐð 

¡ð‚á¡ð‚á¾ó -òÇââðó, Ðð‚á òÇââðó Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð'ÐðøÐðð÷ ‚üòÀÚðð 2017' Ùð÷ü 

'À÷ãðâðÑðÙð÷ü¾ ¡ðùÒî ‚üòÀ¸ð÷Ððçð ‚âð÷©¾àð÷À Ùð¾÷òÜÚðâçð ×ðð‚á âðð¸ðá ç¨÷îâð Ñßð÷çð÷çð 

ÒîðùÜ âðó-¡ðùÚðÐð ×ðø¾Üó ¡òÑâð¨÷îäðÐð" òãðæðÚð ÑðÜ Ñðð÷ç¾ ¨îð  ÑßçÃðôÃðó¨îÜÂð  ò¨îÚðð|

46.	åó ¨÷î. ÐððÐðð¸ðó (Àðù. ¦çð. ¡ðÐðüÇÐð) Ðð÷  15-16 Ùððµðá,2017 ¨÷î ÇðøÜðÐð 

¡ð‚á¡ð‚á¾ó- òÇââðó , Ðð‚á òÇââðó Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð 'ÐðøÐðð÷ ‚üòÀÚðð 2017' Ùð÷ü 

'Òîçðð‚âð òçðòÐÆðòçðçð ¡ðùÒî Ùð÷çðð÷Ñðð÷Üð÷çð ¨îð×ðáÐð ×ðð‚á ‚ãðð÷Ñð÷Ü÷äðÐð ‚üÀƒÚðõçÀ 

çð÷âÒî - ¡çð÷Ù×ðâðó ¦¸ð ‚âð÷©¾àð÷À Ùð¾÷òÜÚðâð ÒîðùÜ çðôÑðÜ ¨øîÑðòçð¾Ü òãðÆð ‚üè÷ÐçÀ 

Ü÷¾ ¨÷îÑðò×ðòâð¾ó" òãðæðÚð ÑðÜ Ñðð÷ç¾ ¨îð  ÑßçÃðôÃðó¨îÜÂð  ò¨îÚðð |

47.	åó äð÷®ð òÜÚðð¸ðôÇóÐð (Àðù. Ùððâðð÷ò×ð¨îð ¨îÜü¸ð‚á),  Ðð÷ òÇÐððü¨î: 24 - 25, 2017 ¨÷î 

ÇðøÜðÐð ¦çð¡ðÜ¦Ùð òãðäãðòãðÌððâðÚð µð÷ÐÐðø  Ùð÷ü 'Ðð÷äðÐðâð ¨îðùÐÒîÜÐçð ¡ðùÐð ¦ÀãððÐçÀ 

‚Ðð Ùð¾÷òÜÚðâçð ¦üÀ ÙðøÐðôÒøî©µðòÜü±ð ¾÷©Ððð÷âððù¸ðóçð' Ùð÷ü '¨üîÑð÷òÜ¸ðÐð ¡ðùÒî ÐðøÐðð÷- 

ç¾à©µðÀá òÐð©¨îâð Òîð÷çÒîð‚À òÒîâÙð ¡ðùÒî ±ß÷Òîð‚À çð×çð¾à÷¾ ãð÷Üçðçð Òî¾ó¡ð÷ 

çð×çð¾à÷©çð'òãðæðÚð ÑðÜ âð÷®ð ÑßçÃðôÃð ò¨îÚðð |

ØððÜÃðóÚð çðÙÙð÷âðÐðð÷ü / òãðµððÜ:-±ðð÷òæ¿Úðð÷ü / çðü±ðð÷òæ¿Úðð÷ü / ¨îðÚðáäððâðð¡ð÷ü 
/ ÑßÇòäðáòÐðÚðð÷ü Ùð÷ü ÑßòÃðØððò±ðÃðð

1.	 Àðù. ¦âð. ÜðÙðð ¨öîæÂðð Ðð÷ òÇÐððü¨î:18 Ùð‚á 2016 ¨îð÷ £ÐÐðÃð ÑßÂððâðó ÑßÚðð÷±ðäððâðð 

(¦¦çð¦âð), èøÇÜð×ððÇ Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð "Ðð‚á ÑðóÁÿó ãððâð÷ çÙðð¾á èòÆðÚððÜ" ̈ îðÚðáäððâðð 

Ùð÷ü Øðð±ð òâðÚðð|

2.	 Àðù. ¸ððùÚðÇóÑð ¸ðð÷¡ÜÇðÜ Ðð÷ òÇÐððü¨î: 22-23 ¸ðôâðð‚á, 2016 ¨÷î ÇðøÜðÐð µð÷ÐÐðø Ùð÷ü 

¡ðÚðð÷ò¸ðÃð "¦çð¦‚á¡ð‚á¦ÙðÀó¡ð‚á¦ ¾ðùÑð¾÷¨î ãð¨áîäððÑð ¡ðùÐð ¡òÑâð¨÷îäðÐð ¡ðùÒî  

âðô×ßó¨÷üî¾ƒçð ‚Ðð ¡ðù¾ð÷Ùðð÷ò¾ãçð" Ùð÷ü Øðð±ð òâðÚðð|

3.	 çðôåó ̈ ÷î. òÇãÚðð Ðð÷ òÇÐððü¨î: 22-23 ¡±ðçÃð, 2016 ̈ ÷î ÇðøÜðÐð ØððÜÃðóÚð ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó 

çðüçÆððÐð (¡ð‚á¡ð‚á¾ó) Ùðôü×ð‚á, Ùðôü×ð‚á Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð " 3Àó òÑßò¾ü±ð/ ¦ òÀçßòÑ¾ãð  

¾÷©Ððð÷âððù¸ðó ¡ðùÒî òÇçð ¦òÜÚðð" ¨îðÚðáäððâðð Ùð÷ü Øðð±ð òâðÚðð |

4.	 Àðù. ¡ðÜ. ×ððâðð¸ðó Ðð÷ òÇÐððü¨î: 06-07 òçðÃðü×ðÜ, 2016 ¨÷î ÇðøÜðÐð Ðð‚á òÇââðó 

Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð"‚ü¾ÜÐð÷äðÐðâð çð÷òÙðÐððÜ ¡ðùÐð ‚üòÀÚðð âðóÑð ¾ô Ùð÷ÆððÐððùâð ‚¨îð÷ÐððÙðó 

¡ðùÑð¾ôáòÐðò¾ºçð ¦üÀ ¡ðùäðÐçð ÒîðùÜ ¦Ðð¸ðóá òçð¨ôîòÜ¾ó" Ùð÷ü Øðð±ð òâðÚðð|

5.	 Àðù ¦âð. ÜðÙðð ¨öîæÂðð, Àðù çðü¸ðÚð ØððÜÎð¸ð ¡ðøÜ åó òãðãð÷¨î Ñð¾÷âð Ðð÷ òÇÐððü¨î: 08-

09 òçðÃðü×ðÜ, 2016 ¨÷î ÇðøÜðÐð Ãðð¸ð ¨öîæÂð, èøÇÜð×ððÇ Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð " Ùð÷Ðð÷ò¸ðü±ð 

¡ð‚áÑðó ¨îðùÐÔîÜÐçð (¦Ùð¡ð‚áÑðó¨îðùÐð)" Ùð÷ü Øðð±ð òâðÚðð|

6.	 Àðù. Ñðó. £ÇÚð Øððç¨îÜ ¡ðøÜ åó ¡Ùðð÷âð çðó. ×ðÇ±ðô¸ððÜ Ðð÷ òÇÐððü¨î: 15 òçðÃðü×ðÜ, 

2016 ¨îð÷ èøÇÜð×ððÇ Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð '±ðøÜ ÏððÃðô¨îòÙðáÚðð÷ü ¨÷î òâð¦ ÏððÃðô òãðìððÐð 

¨îðÚðáäððâðð" Ùð÷ü Øðð±ð òâðÚðð|

7.	 åó ‚á ¡Ð×ðô Üðçðô Ðð÷ òÇÐððü¨î: 17 - 18 ¡©Ãðõ×ðÜ, 2016 ¨÷î ÇðøÜðÐð  ×ðó¦µð‚á¦âð, 

òÃðÝòµðÜðÑðââðó  Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð " ãð÷òâÀü±ð ¡ðùÒî ¡âÚðôÙðóòÐðÚðÙð ¦üÀ ‚¾ƒçð 

¡âððùÚçð" òãðæðÚð ÑðÜ ¨îðÚðáäððâðð Ùð÷ü Øðð±ð òâðÚðð | 

8.	 çðôåó ¦çð. òÐðÙðáâðð ¡ðøÜ Àðù. ÜüØðð òçðüè Ðð÷ òÇÐððü¨î: 25-27 ¡©Ãðõ×ðÜ, 2016 ¨÷î 

ÇðøÜðÐð ÐðøòÐðÃððâð Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð " ¡ð¸ð ¨÷î ×ðÇâðÃð÷ ÑðòÜÇöäÚð Ùð÷ü Üð¸ðØððæðð òèüÇó 

¨îó  81 ãðóü çðü±ðð÷æ¿ó çðòèÃð  òèüÇó ¨îðÚðáäððâðð" Ùð÷ü Øðð±ð òâðÚðð | 

9.	 Àðù. ¦çð. ¨îòãðÃðð Ðð÷ òÇÐððü¨î: 03-06 Ððãðü×ðÜ, 2016 ¨÷î ÇðøÜðÐð ãðøìððòÐð¨î 

¡ÐðôçðüÏððÐð (Úðõ¸ðóçðó-Àó¦‚á çðó¦çð¡ðÜ)çðü³ð, ‚üÇðøÜ Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð " Ðð÷äðÐðâð 

¨îðùÐÒîÜÐçð ¡ðùÐð ç¾Àó ¡ðùÒî Ùðø¾Ü Úðõò¸ðü±ð ‚ü¾÷Ðçð Ü÷òÀ¦äðÐð çðð÷çðáçð ¦üÀ ¡ÀÜ 

¦©¾à÷Ùð ¨üîòÀäðÐçð" Ùð÷ü Øðð±ð òâðÚðð|

10.	çðôåó òÑßÚðð ¡Ððóäð ÙðøÆÚðõçð Ðð÷ òÇÐððü¨î: 10 Ððãðü×ðÜ, 2016 ¨îð÷ èøÇÜð×ððÇ Ùð÷ü 

¡ðÚðð÷ò¸ðÃð '¡ðøÌðð÷ò±ð¨î òÀ¸ðð‚Ðð ÑðÜ çð÷òÙðÐððÜ' Ùð÷ü Øðð±ð òâðÚðð|

11.	çðôåó òÑßÚðð ¡Ððóäð ÙðøÆÚðõçð Ðð÷ òÇÐððü¨î: 02 òÇçðü×ðÜ, 2016 ¨îð÷ èøÇÜð×ððÇ Ùð÷ü 

¡ðÚðð÷ò¸ðÃð " Ñð÷¾çðð‚¾-¡ð‚áÑðó òçðÙÑðð÷ò¸ðÚðÙð" Ùð÷ü Øðð±ð òâðÚðð|

12.	Àðù. Üð¸ðâðêÙðó Ðð÷ òÇÐððü¨î: 11-13 ÒîÜãðÜó, 2017 ¨÷î ÇðøÜðÐð èøÇÜð×ððÇ Ùð÷ü 

¡ðÚðð÷ò¸ðÃð '5 ãððü ¡üÃðÜðáæ¾àóÚð èð‚Ààð÷¸ðÐð ¡ðøÜ ÓÚðõâð çðøâð çðÙÙð÷âðÐð' Ùð÷ü Øðð±ð 

òâðÚðð|

13.	åó ¾ó. ãð÷Âðõ ¡ðøÜ åó ¸ð÷. ×ðüòçðâððâð Ðð÷ òÇÐÐððü¨î: 05-07¸ðÐðãðÜó, 2017 ¨÷î 

ÇðøÜðÐð Ðð‚á òÇââðó Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð "çð÷ãðð òÐðÚðÙðð÷ü ¡ðøÜ ¨îðÚððáâðÚð ¨îó ¨îðÚðáòãðòÏð 

¨îó çððÙððÐÚð ¸ðð±ðÞ¨îÃðð" òãðæðÚð ÑðÜ Ãð¨îÐðó¨îó ¨îðÚðáäððâðð Ùð÷ü Øðð±ð òâðÚðð|

14.	çðôåó òÑßÚðð ¡Ððóäð ÙðøÆÚðõçð Ðð÷ òÇÐððü¨î: 12-14 ¸ðÐðãðÜó, 2017 ¨÷î ÇðøÜðÐð 

èøÇÜð×ððÇ Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð " ¡ð‚áÑðó¡ðÜ Ñß×ðüÏðÐð ¨îðÚðáäððâðð" Ùð÷ü Øðð±ð òâðÚðð|

15.	Àðù ¦çð. ¨îòãðÃðð Úðð åó ãðó.ãðó. ÜðÙðð¨öîæÂðð Ðð÷ òÇÐððü¨î 01-03ÒîÜãðÜó, 2017 

¨÷î ÇðøÜðÐð èøÇÜð×ððÇ Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð "µðôü×ð¨îóÚð çððÙð±ßó ¡ðøÜ ¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ü ÑðÜ 

¡üÃðÜðáæ¾àóÚð çðÙÙð÷âðÐð (¡ð‚áçðó¦Ùð¸ðó¦Ùð¦-2017)" Ùð÷ü Øðð±ð òâðÚðð|

16.	Àðù. ¡ðÜ. ×ððâðð¸ðó, åó ¦Ðð. åóòÐðãððçð ¡ðøÜ åó èòÜ±ðð÷Ñðó Ðð÷ òÇÐððü¨î: 10-11Ùððµðá, 

2017 ¨÷î ÇðøÜðÐð  ØððÜÃðóÚð ‚ü¸ðóòÐðÚðòÜü±ð ç¾ðùÒî ¨îðùâð÷¸ð (‚á¦çðçðó¡ð‚á), 

èøÇÜð×ððÇ Ùð÷ü "¨îðùÐÒîÜÐçð ¦üÀ ¦ò©çðò×ðäðÐð  òÀò¸ð¾÷¨îÙð÷Ðð 2017 - òÀò¸ð¾âð  

ÙðøÐÚðôÒ÷îµðòÜïü±ð ¦üÀ çÙðð¾á ¾÷©Ððð÷âððù¸ðóçð" Ùð÷ü Øðð±ð òâðÚðð | 

17.	Àðù. ¦çð. ô̈îÙððÜ, åó ÐðãðóÐð ¦Ùð. µðãèðÂð ¡ðøÜ Àðù. ÷̈î. çðôÜ÷äð Ðð÷ òÇÐððü̈ î: 11-12 Ùððµðá, 

2017 ÷̈î ÇðøÜðÐð èøÇÜð×ððÇ òãðäãðòãðÌððâðÚð Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð 'èð‚á ¦ü¾àð÷Ñðó Ùð¾÷òÜÚðâçð 

(¡ð‚áÀ×âÚðõ¦µð‚á‚á¦Ùð -2017) ÑðÜ ¡üÃðÜðáæ¾àóÚð ¨îðÚðáäððâðð" Ùð÷ü Øðð±ð òâðÚðð|

³ð¾Ððð¦ü, À÷¾ð ¡ðøÜ çððüò®Úð¨îóÚð
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18.	Àðù. ãðð‚á ¦çð. Üðãð òÇÐððü¨î: 13-24 Ùððµðá, 2017 ¨÷î ÇðøÜðÐð ¦Ðð¡ð‚á¦¦çð, 

×ð÷ü±ðâðôÝ Ùð÷ü "òãðìððÐð, ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó ¡ðøÜ ÐðãðóÐðó¨îÜÂð ÐðóòÃð ÑðÜ ¦Ðð¡ð‚á¦¦çð-

Àó¦çð¾ó ¨îðÚðáªîÙð" Ùð÷ü Øðð±ð òâðÚðð|

19.	åó ¦. åóòÐðãððçð Ðð÷ òÇÐððü¨î: 27 Ùððµðá, 2017 ¨îð÷ Ðð‚á òÇââðó Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð 

¡ðÜ¾ó¡ð‚á ¡òÏðòÐðÚðÙð, 2005 çð÷òÙðÐððÜ" Ùð÷ü Øðð±ð òâðÚðð|

ØððÜÃðóÚð ÑßòäðêðÂð ¨îðÚðáªîÙðð÷ü Ùð÷ü ÑßòÃðØððò±ðÃðð

1.	 Àðù. ¨÷î. ÙðôÝ±ðÐð ¡ðøÜ Àðù. Àó.çðó. ¸ððÐðð Ðð÷ òÇÐððü¨î: 26-28 ¡Ñßøâð, 2016 ¨÷î 

ÇðøÜðÐð ‚á¦çðçðó¡ð‚á, èøÇÜð×ððÇ Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð 'çðüµððÜ ¡ðøÜ ÑßçÃðôòÃð¨îÜÂð ¨îðøäðâð 

(çðüµððÜ ÑðÜ ¸ðð÷Ü Ç÷Ðð÷ ¨÷î òâð¦) ÑðÜ ÑßòäðêðÂð ¨îðÚðáªîÙð' Ùð÷ü Øðð±ð òâðÚðð|

2.	 åó ¦çð. ¡ÝÂð ¡ðøÜ åó ¦âð. ãð÷ü¨î¾÷äð Ðð÷ òÇÐððü¨î: Ùð‚á 17-19, 2016 ¨÷î ÇðøÜðÐð 

‚á¦çðçðó¡ð‚á, èøÇÜð×ððÇ Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð "ãÚðò©ÃðÃãð òãð¨îðçð ÑðÜ ãÚððãðçððòÚð¨î 

òãð¨îðçð ¨îðÚðáªîÙð' Ùð÷ü Øðð±ð òâðÚðð|

3.	 ¨÷î. ¡ðÜ. çðó. çðð÷Ùðð Üð¸ðõ Ðð÷ òÇÐððü¨î: 23- 28 Ùð‚á, 2016 ¨÷î ÇðøÜðÐð 

çðó¦çð¡ð‚á¡ðÜ-Üðæ¾àóÚð ÏððÃðô¨îÙðá ÑßÚðð÷±ðäððâðð, ¸ðÙðäð÷ÇÑðôÜ Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð 

" ¡ðøÌðð÷ò±ð¨î ¸ðü±ð ¨îó òÐð±ðÜðÐðó ¡ðøÜ Üð÷¨îÆððÙð ÑðÜ Ñððüµð òÇãðçðóÚð ÑßòäðêðÂð 

¨îðÚðáªîÙð " Ùð÷ü Øðð±ð òâðÚðð|

4.	 Àðù. ¦çð. ¨ôîÙððÜ, Àðù. ±ðôÝÜð¸ð Ãð÷âðçðü±ð, åó ÐðãðóÐð ¦Ùð. µðãèðÂð ¡ðøÜ çðôåó ¨÷î÷ 

òÇãÚðð Ðð÷ òÇÐððü¨î: 07 ¸ðôâðð‚á, 2016 ¨îð÷ èøÇÜð×ððÇ Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð " ¾ðùÑð¾÷¨î 

Ñßð÷±ßðÙð ¨îð÷çðá ¡ðùÐð  ¦ÚðÜð÷çÑð÷çð ç¾øüÀÀá Ñßøò©¾çð" Ùð÷ü Øðð±ð òâðÚðð|

5.	 Àðù. ¸ðó. Üãðó µðÐÍð, Àðù. ¨÷î. çðôÜ÷äð, åó ¦çð. çðôÏðð¨îÜ äðÙððá, Àðù. ¨öîæÂðð 

ãðùââð÷¾ó, Àðù ¦çð. ¨ôîÙððÜ, åó Ñðó.ãðó.ãðó. åóòÐðãððçð, Àðù. Ñðó. £ÇÚð Øððç¨îÜ 

¡ðøÜ åó ¡Ùðð÷âð çðó ×ðÇ±ðô¸ððÜ Ðð÷ òÇÐððü¨î:  14-15 ¸ðôâðð‚á, 2014 ¨÷î ÇðøÜðÐð 

Àó¦Ùð¡ðÜ¦âð, èøÇÜð×ððÇ Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð '±ðøÜ-ÏððÃðô¨îòÙðáÚðð÷ü (¦Ùð¦Ðð¦Ùð -2016) 

¨÷î òâð¦ ÏððÃðô òãðìððÐð ÑðÜ âð³ðô Ñðð¿ƒÚðªîÙð' Ùð÷ü Øðð±ð òâðÚðð| 

6.	 åó ¸ðó.¦Ùð Üð¸ð ¨ôîÙððÜ ¡ðøÜ åó Ñðó. çðð‚á ò¨îäðð÷Ü Ðð÷ òÇÐððü¨î: 15 ¸ðôâðð‚á, 2016 

¨îð÷ ‚á¦çðçðó¡ð‚á, µð÷ÐÐðø Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð "¨îÜ çðü×ðüÏðó ÙðôÉð÷ü ÑðÜ ÑßòäðêðÂð ¨îðÚðáªîÙð" 

Ùð÷ü Øðð±ð òâðÚðð|

7.	 åó ¸ðó. ÜÙð÷äð Ü÷ÀƒÀó Ðð÷ òÇÐððü¨î: 25 -30 ¸ðôâðð‚á, 2016 ¨÷î ÇðøÜðÐð ÒîÜóÇð×ððÇ 

Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð 'çððãðá¸ðòÐð¨î ÑßðÑðÂð ¦ÙðÀóÑðó ÑßòäðêðÂð ¨îðÚðáªîÙð' Ùð÷ü Øðð±ð òâðÚðð|

8.	 åó ¦. åóòÐðãððçð Ðð÷ òÇÐððü¨î: 18 Ððãðü×ðÜ, 2016 ¨îð÷ Ðð‚á òÇââðó Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð 

"ÀóÑðó¾ó ¨÷î ¡ðÜ¾ó¡ð‚á ¡ðùÐðâðð‚Ðð Ñðð÷¾áâð ¨÷î çððÆð, òãðìððÐð ¡ðøÜ ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó 

òãðØðð±ð ¨÷î ¡üÃð±ðáÃð çððãðá¸ðòÐð¨î ÑßðòÏð¨îÜÂðð÷ü ¨÷î çðüÜ÷ò®ðÃð ÑßòäðêðÂð çðëð" Ùð÷ü Øðð±ð 

òâðÚðð|

9.	 Àðù. ¦Ðð. Üð¸ðâðêÙðó ¡ðøÜ çðôåó òÑßÚðð ¡Ððóäð ÙðøÆÚðõçð Ðð÷ òÇÐððü¨î: 21-25 Ððãðü×ðÜ, 

2016 ¨÷î ÇðøÜðÐð èøÇÜð×ððÇ Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð 'Ùðòèâðð ãðøìððòÐð¨îð÷ü/ Ãð¨îÐðóòäðÚðÐðð÷ü ¨÷î 

òâð¦ ¦¨îó¨öîÃð ãðøìððòÐð¨î ÑðòÜÚðð÷¸ðÐðð Ñß×ðüÏðÐð ¨îðÚðáªîÙð' Ùð÷ü Øðð±ð òâðÚðð|

10.	Àðù. ¡ðÜ. äðôØðåó ¡ðøÜ åó Àó.¦çð. Ü÷ÀƒÀó Ðð÷ òÇÐððü¨î: 23-25 Ððãðü×ðÜ, 2016 ¨÷î 

ÇðøÜðÐð ×ð÷ü±ðâðôÞ Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð ' ¡ðùâð ‚üòÀÚðð ¾à÷òÐðü±ð Ñßð÷±ßðÙð ¡ðùÐð ‚üÀòç¾àÚðâð 

Ùð÷¾âð òÒîòÐðòäðü±ð , ‚âð÷©¾àð÷Ñâð÷ò¾ü±ð ¾÷©Ððð÷âððù¸ðó¸ð, ¦ÚðÜð÷çÑð÷çð ¨÷îòÙð¨îâçð 

Ñßð÷çð÷çð ' Ùð÷ü Øðð±ð òâðÚðð|

11.	åó ¾ó. ãð÷Âðô ¡ðøÜ Àðù ÜüØðð òçðüè Ðð÷ òÇÐððü¨î: 28 Ððãðü×ðÜ çð÷ 02 òÇçðü×ðÜ, 

2017  ¨÷î ÇðøÜðÐð ×ðóÀó¦âð, èøÇÜð×ððÇ Ùð÷ ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð 'âð³ðô ¡ãðòÏð ¡ÐðôãððÇ 

ÑßòäðêðÂð Ñðð¿ƒÚðªîÙð' Ùð÷ ü Øðð±ð òâðÚðð|

12.	Àðù. ÑßÙðð÷Ç ¦µð. ×ðð÷çð÷ á Ðð÷  òÇÐððü¨î: 09 òÇçðü×ðÜ, 2016 ¨îð÷ èøÇÜð×ððÇ Ùð÷ ü 

¡ðÚðð÷ò¸ðÃð "¾à÷òÐðü±ð Ñßð÷±ßðÙð ¡ðùÐð ‚ü¾à÷Ñß÷ÐðÜ 2.0, ‚üÐðð÷ãð÷äðÐð: ¾àðüçðÒîðùòÙðá È±ð 

¡ð‚òÀÚðð¸ð ¾õ ò×ð¸ðÐð÷çð 2016 '¨îðÚðáªîÙð Ùð÷ ü Øðð±ð òâðÚðð| 

13.	Àðù. ¦çð. ¦çð. äðò©Ãðãð÷âð ¡ðøÜ Àðù. Üòãð ¦Ðð ×ððÆð÷ Ðð÷ òÇÐððü¨î:12-14 

¸ðÐðãðÜó, 2016 ¨÷î ÇðøÜðÐð èøÇÜð×ððÇ ¨÷î ØððÜÃðóÚð ÑßäððçðòÐð¨î ç¾ðÒî ¨îðùâð÷¸ð 

(¦¦çðçðó¡ð‚á) ÎðÜð ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð 'ÜÂðÐðóòÃð¨î ¡ÐðôçðüÏððÐð ¦ãðü òãð¨îðçð Ñß×ðüÏðÐð 

ÑßòäðêðÂð ¨îðÚðáªîÙð' Ùð÷ ü Øðð±ð òâðÚðð|

14.	Àðù ¨÷î. çðôÜ÷äð ¡ðøÜ Àðù. ¨÷î. ÜðÙÚðð Ðð÷ òÇÐððü¨î: 12-16 òÇçðü×ðÜ, 2016 

¨÷î ÇðøÜðÐð ¦¦çðçðó¡ð‚á, èøÇÜð×ððÇ Ùð÷ ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð 'òãðìððÐð ÑßäððçðÐð ¡ðøÜ 

Ñß×ðüÏðÐð ÑßòäðêðÂð ¨îðÚðáªîÙð' Ùð÷ ü Øðð±ð òâðÚðð|

15.	Àðù Ñðó. ̈ ÷î. ̧ ðøÐð Ðð÷ òÇÐððü¨î: 16 -27 ̧ ðÐðãðÜó, 2017 ̈ ÷î ÇðøÜðÐð ¦¦çðçðó¡ð‚á, 

èøÇÜð×ððÇ Ùð÷ ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð "‚Ððð÷ãð÷äðÐð ‚Ðð ¾÷©Ððð÷âððù¸ðó ÙðøÐð÷¸ðÙð÷ ü¾"  Ñðð¿ƒÚðªîÙð  

Ùð÷ ü Øðð±ð òâðÚðð | 

16.	åó ¨÷î.¡ðÜ.çðó.çðð÷Ùðð Üð¸ðõ, åó Àó.¦çð. Ü÷ÀƒÀó, åó ¸ð÷.ãðó. Üðãð, åó ×ðó.¦çð. 

Üðãð Ðð÷ òÇÐððü¨î: 23 ¸ðÐðãðÜó, 2017 ¨îð÷ ¦¡ðÜçðó¡ð‚á Ùð÷ ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð " çÑß÷ 

Ñð÷ üò¾ü±ð ¡ðüÃðòÜ¨î ÑßòäðêðÂð" Ùð÷ ü Øðð±ð òâðÚðð|

17.	Àðù. Ùððâðð÷ò×ð¨îð ¨îÜü¸ð‚á ¡ðøÜ Àðù Àó. òäðãðÑßèçðÙð Ðð÷ òÇÐððü¨î: 30 ¸ðÐðãðÜó 

çð÷ 3 ÒîÜãðÜó, 2017 Ãð¨î ¨÷î ÇðøÜðÐð èøÇÜð×ððÇ Ùð÷ ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð 'ãðøìððòÐð¨î 

¡ðøÜ ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îóãððÇ  ¨÷î òâð¦ ¨îðÚðáçÆðâð ÑðÜ ØððãðÐððÃÙð¨î Ñßìðð ÑßòäðêðÂð 

¨îðÚðáªîÙð' Ùð÷ ü Øðð±ð òâðÚðð|

18.	åó ¸ðó.¦Ùð. Üð¸ð ¨ôîÙððÜ, åó ×ðó. ãð÷ ü¨î¾÷äðÙð ¡ðøÜ åó ¡ðÜ. Üü±ðð ÐððÚð¨î 

Ðð÷ òÇÐððü¨î: 01-02 ÒîÜãðÜó, 2017 ¨÷î ÇðøÜðÐð èøÇÜð×ððÇ Ùð÷ ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð 

'Ñðó¦Òî¦Ùð¦çð ÙððùÀƒÚðõâð ¾à÷òÐðü±ð' Ùð÷ ü Øðð±ð òâðÚðð|

19.	åó ¾ó. ãð÷Âðô Ðð÷ òÇÐððü¨î: 3 ÒîÜãðÜó, 2017 ¨îð÷ µð÷ÐÐðø Ùð÷ ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð 

"¡ðÜ¾ó¡ð‚á ¡òÏðòÐðÚðÙð, 2005 ÑßòäðêðÂð ¨îðÚðáªîÙð" Ùð÷ ü Øðð±ð òâðÚðð|

20.	åó ¨÷î. åóòÐðãððçð Üðãð, åó ¡òÐð×ððáÐð Øð¾ƒ¾ðµðð¸ðóá, åó ¸ðó.¦Ùð. Üð¸ð 

¨ôîÙððÜ, çðôåó Ñðó. ¨îÙðâð ãðøäððâðó ¡ðøÜ åó ¨÷î. ÐðÜ÷äð ¨ôîÙððÜ Ðð÷ òÇÐððü¨î: 22 

ÒîÜãðÜó, 2017 ¨îð÷ çðó¸ðó¡ð÷ ¾ðãðÜ, èøÇÜð×ððÇ Ùð÷ ü "çðÜ¨îðÜó ‚á-Ùðð¨÷áî¾ Ñâð÷çð 

(¸ðó¡ð‚á¦Ùð) Ñßð÷©Úðð÷ÜÙð÷ ü¾ Ùð÷À çÙðð¾á ÑßòäðêðÂð ¨îðÚðáªîÙð" Ùð÷ ü Øðð±ð òâðÚðð | 

21.	åó åóòÐðãððçð ¡ÃµðôÃðð Ðð÷ òÇÐððü¨î : 02-06 Ùððµðá, 2107 ¨÷î ÇðøÜðÐð Üðæ¾àóÚð 

¤î¸ððá çðüçÆððÐð (¦Ðð¡ð‚áçðó‚á), ±ðôÝ ±ßðÙð, èòÜÚððÂðð, ¦Ùð¦Ðð¡ðÜ‚á, çðÜ¨îðÜ 

ØððÜÃð Ùð÷ ü "òÀ¸ðð‚òÐðü±ð ¡ðùÒî ¨îðùÐçðÐ¾à÷¾À çðð÷âððÜ ÆðÙðáâð ¦üÀ çðð÷âððÜ 

ãðð¾Ü èóò¾ü±ð òçðç¾Ùçð" ÑßòäðêðÂð Ñðð¿ƒÚðªîÙð Ùð÷ ü Øðð±ð òâðÚðð | 

22.	Àðù. Ñðó.¨÷î ¸ðøÐð, åó ãðó. ×ððâðð¸ðó Üðãð, Àðù. ¡ðÜ. äðôØðåó, Àðù. ×ðó.Ñðó. çððèð, 

Àðù. çðü¸ðÚð ØððÜÎð¸ð, Àðù. ¦çð. äðò©Ãðãð÷âð, Àðù. ¡ð‚á ±ðÂð÷äð, Àðù. ¸ððùÚðÇóÑð 

¸ðð÷¡ÜÇðÜ, åó ¨÷î.ãðó. ÒîòÂð ÑßØðð¨îÜ Àðù. ×ðó. ãðó. äððÜÇð, Àðù. ¦çð.¦Ùð. 

äððòÜÒî, Àðù. Üòãð ¦Ðð ×ððÆð÷, Àðù. ¨÷î çðôÜ÷äð, Àðù. Ðð÷èð ãðð‚á è÷×ððâð¨îÜ, Àðù. 

¨îâÚððÂð è÷Ùð×ßÙð, Àðù. ¨÷î. ÙðôÝ±ðÐð, Àðù. Çâððâð µðüÍ ¸ððÐðð, Àðù. ¦Ùð. ×ðôµµðó 

çðôÜ÷äð, çðôåó ¦çð. òÐðÙðáâðð, åó ¡ðÜ. çð÷üòÆðâð ¨ôîÙððÜ, åó ¦çð. çðôÏðð¨îÜ 

äðÙððá, Àðù. ¡ðÜ. ‚áäãðÜÙðõòÃðá, åó Ñßçð÷Ðð¸ðóÃð ×ððòÜ¨î, çðôåó ÑððòÑðÚðð ò×ðçãððçð, 

åó ¦çð. ¡ÝÂð ¡ðøÜ åó ÑððüÀô ÜÙððãðÃð Ðð÷ òÇÐððü¨î: òÇÐððü¨î: 20-21 Ùððµðá, 

2017 ¨÷î ÇðøÜðÐð ¦¡ðÜçðó¡ð‚á, èøÇÜð×ððÇ Ùð÷ ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð "ÑßØððãðó çðüµððÜ ¨÷î 

ÙððÏÚðÙð çð÷ Ðð÷ÃðöÃãð £Ã¨öîæ¾Ãðð" Çð÷ òÇãðçðóÚð ¡ðüÃðòÜ¨î ÑßòäðêðÂð ¨îðÚðáªîÙð Ùð÷ ü 

Øðð±ð òâðÚðð |

³ð¾Ððð¦ü, À÷¾ð ¡ðøÜ çððüò®Úð¨îóÚð
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Ñð÷¾÷ü¾ Ñðð÷¾áÒîð÷òâðÚðð÷
çãðó¨öîÃð ØððÜÃðóÚð Ñð÷¾÷ü¾ƒçð 

ªîÙð 
çðü.

Ñð÷¾÷ü¾ ¨îð äðóæðá¨î
Ñð÷¾÷ü¾  ¡ðãð÷ÇÐð 

çðü®Úðð 
¡ðãð÷ÇÐð òÃðòÆð Ñð÷¾÷ü¾ çðü.

çãðó¨öîòÃð ¨îó 
òÃðòÆð

1. çðð÷âððùÜ ÀàðùÚðÜ 184674 23/09/2000 487/
MAS/1994

08/06/1994

2. çðð÷âððÜ ¨ôî¨îÜ 184675 25/05/2001 498/
MAS/1994

13/06/1994

3. ãððèÐðð÷ü ¨÷î çððÆð ÑßÚðð÷±ð ¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦ ¦¨î ¡ÑßÃÚðêð ±ðÜÙð £ÃÑß÷Ü¨î 
¨îÐðãð¾áÜ

185433 10/08/2001 809/
MAS/1994

25/08/1994

4. âð³ðô òçðÜ÷òÙð¨î Òîð‚×ðÜ ¨îó ÃðøÚððÜó ¨÷î òâð¦ ÑßòªîÚðð 186751 07/06/2002 537/
MAS/1994

20/05/1994

5. ÜðçððÚðòÐð¨î ÞÑð çð÷ Òøîâðó èô‚á ±ß÷Òîð‚¾ ¨÷î £ÃÑððÇÐð ¨îó ÑßòªîÚðð ¡ðøÜ ‚çð 
ÃðÜè ¨÷î ±ß÷Òîð‚¾ ãððâðð ¦¨î £Ñð¨îÜÂð

187654 05/12/2002 562/
MAS/1994

07/06/1995

6. òÜ¦©äðÐð ×ððùÐÀ÷À òçðòâð¨îðùÐð ¨îð×ððá‚À ³ð¾¨îð÷ü ¨îó ÃðøÚððÜó ¨÷î òâð¦ ÑßòªîÚðð 195429 31/08/2006 1886/
MAS/1996

28/10/1996

7. ÐÚðõ ¨üîÑðð÷ò¸ð¾ Ùð¾÷òÜÚðÐçð  è÷òãðü±ð ±ðôÀ äððù¾ ¡¾÷ÐÚðõ¦ò¾ü±ð ÑßðùÑð¾óá¸ð ÃðÆðð 
£©Ãð çððÙð±ßó ¨îó ÃðøÚððÜó ¨÷î òâð¦ ÑßòªîÚðð 

194524 02/01/2006 976/
MAS/1998

06/05/1998

8. Ùðø±ÐðóòäðÚðÙð ¡âÚðôÙðóÐð÷¾ çÑðð‚Ððâð ±ßøÐçð ¨îó ÃðøÚððÜó ¨÷î òâð¦ 
£ÐÐðÃð Ñßò¨îÚðð 

200272 02/05/2006 29/MAS/1999 07/01/1999

9. òçðÜøòÙð¨î èÐðó¨îð÷Ù×ð ¡ðÏððòÜÃð ¦Ðð¸ðóá ¦òÒîòäð¦Ð¾ ¦¡Ü èó¾Ü 200787 02/06/2006 30/MAS/1999 07/01/1999

10. ¡âÚðõòÙðÐðð ¡ðÏßÃð ¡Ñð³ðæðóá çððÙð±ßó, Úðð÷¸ð¨î çðü³ð¾¨î, ‚çð÷ ×ðÐððÐð÷ ¨îó 
ÑßòªîÚðð ¡ðøÜ òÐðòÙðáÃðó

198068 16/02/2006 122/
MAS/2000

18/02/2000

11. À÷Ðçð Ùðø±Ðð÷òäðÚðÙð ¡âÚðôÙðóÐð÷¾ çÑðð‚Ððâð ±ßøÐçð ¨÷î 
£ÃÑððÇÐð ¨îó ÑßòªîÚðð

198208 16/02/2006 520/
MAS/2000

06/07/2000

12. èÐðó¨îð÷Ù×ð ¦©ç¾àõºðÐð Àð‚á ×ðÐððÐð÷ ¨îó çðôÏððÜ ÑðÊòÃð ¡ðøÜ £©Ãð Àð‚á ¨÷  
£ÑðÚðð÷±ð ¨îÜÐð÷ è÷Ãðô òçðÜøòÙð¨î èÐðó¨îð÷Ù×ð ×ðÐððÐð÷ ¨îó  ÑßòªîÚðð

198045 13/01/2006 538/
MAS/2001

03/07/2001

13. Ñðð£ÀÜ Ùð¾÷òÜÚðâçð ¨÷î ±ðøçð ÀðÚðÐððòÙð¨î òÀÑðð÷ò¸ðäðÐð ¨÷î òâð¦ £ÑðçðüçððÏðÐð 198651 25/01/2006 944/
MAS/2001

22/11/2001

14. Ùðø¾ðâðð‚¸ð÷äðÐð ¨÷î òâð¦ £ÑðÚðð÷±ðó ‚ãððùÑðð÷Ü÷äðÐð ×ðð÷¾ ÃðÆðð ¦÷çð÷ ×ðð÷¾ƒçð ¨îó 
ÃðøÚððÜó ¨îó ÑßòªîÚðð

201511 01/03/2007 882/
CHE/2003

31/10/2003

15. òçðòâð¨îðùÐð ¨îð×ððá‚¾ ¨÷î ãðò¾á¨îâð òÜ¾ðù¾á Ùð÷ü ¨îðùÐç¾ùÂ¾ òÀççð÷Ð¾ çðòèÃð 
‚ÙÙðóòççð×ðâð Ùð÷ü ¡ð‚ÜðùÐð ¡ðù©çðð‚À ¨÷î ¨îð×ðð÷áÆðòÙðá¨î òÜÀ©äðÐð ¨îó ÑßòªîÚðð 

 205728 16/04/2007 546/
CHE/2003

01/07/2003

16. òçðÜøòÙð¨î ªõîòçð×ðâçð ¨îó ÃðøÚððÜó ¨îó ÑßòªîÚðð 207700 20/06/2007 806/
MAS/2000

26/09/2000

17. Ùðø¾ðùòâð¨î ÑðÜ ×ððùòÀÚðð÷ü ¨îó ¨îãðµð òÐðòÙðáÃð ÑßòªîÚðð ¡ðøÜ ÑßòªîÚðð ¨÷î òâð¦ 
£Ñð¨îÜÂð

209817 06/09/2007 945/
MAS/2001

22/11/2001

18. ÏððÃðô çð÷ ×ðÐð÷ Ñðöæ¿Øðð±ð ÑðÜ çðüÜêð¨î ¨îð×ðáÐð  ¨îãðµð ¨îð £ÑðÚðð÷±ð ¨îÜÐð÷ ¨÷î 
òâð¦ òÀãðð‚çð ¦ãðü  ÑðÊòÃð

211922 13/11/2007 719/
MAS/1999

08/07/1999

19. çðôÏððòÜÃð ×ðð÷Üð÷Ððð‚òâðüü±ð ¨üîÑðð÷ò¸ðäðÐð 220370 27/05/2008 289/
MAS/2001

03/04/2001
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Ñð÷¾÷ü¾ ¨îð äðóæðá¨î
Ñð÷¾÷ü¾  ¡ðãð÷ÇÐð 

çðü®Úðð 
¡ðãð÷ÇÐð òÃðòÆð Ñð÷¾÷ü¾ çðü.

çãðó¨öîòÃð ¨îó 
òÃðòÆð

20. òãð¨îâððü±ðòµðò¨îÃçðð ÃðÆðð ¡ÐÚðëð ¸ðð÷À- Úðð÷¸ðÐðð Ùð÷ü £ÑðÚðð÷±ðó ¾ð‚¾ùòÐðÚðÙð 
¡ðÏßÃð ×ððÚðð÷¨îðÙÑðð÷ò¸ð¾ çððÙð±ßó ÃðÆðð ‚çð¨îó òÐðòÙðáÃð  î ÑßòªîÚðð

228353 03/02/2009 2490/
DEL/2005

14/09/2005

21. ¡ÏðçÃðÜ(çð×çð¾à÷¾) ÑðÜ âð÷ºðÜ  ×ðóÙð ¨îð £ÑðÚðð÷±ð ¨îÜ  ¶÷Ç ×ðÐððÐð÷ ¨îó 
çðôÏððòÜÃð ÑðÊòÃð

239647 29/03/2010 3205/
DEL/2005

29/11/2005

22. ÓÚðõâð çðøâð ¨îð÷ Ñðèõûµðð¦ ¸ððÐð÷ ãððâð÷ èð‚Ààð÷¸ðÐð ¨÷î òÐðÜüÃðÜ ¡ðÍóá¨îÜÂð 
ÑðÊòÃð ÃðÆðð £çð¨÷î £Ñð¨îÜÂð

247547 19/04/2011 670/
CHE/2007

30/03/2007

23. ãðøòÜç¾ðçðá ¨îó ÃðøÚððÜó ¨÷î òâð¦ £ÑðÚðð÷±ðó Àð÷ÑÀ ò¸ðü¨î ¡ðù©çðð‚À 
ÐðøÐðð÷Ñðð£ÀÜ ¨îó ÃðøÚððÜó ¨÷î òâð¦ çðôÏððòÜÃð ÑßòªîÚðð | 

254913 03/01/2013 1669/
DEL/2006

20/07/2006

24. Ùð÷¾âð ¡ðù©çðð‚À çð÷Ùðó ¨üîÀ©¾Ü òÒîâÀ ‚Ò÷î©¾ ¾àðòÐçðç¾Ü (MOSFET) 
¨÷î ¡ðùÐð ¡ðøÜ ¡ðùÒî ¾ð‚Ùð ¨÷î òÐðÚðüëðÂð ¨÷î òâð¦ òÀãðð‚¸ð, Ùð÷¾âð ãð¨áîÑðóçð 
‚Ðð¨îð÷Ñðð÷áÜ÷ò¾ü±ð ¨÷î £ÑðÚðá©Ãð ¨üî¾àð÷âð òÀãðð‚çð ¨÷î çÑðð¨áî ¨îð÷ò¾ü±ð çðÒ÷áîçð 
¨÷î òâð¦ òÀãðð‚çð ¡ðøÜ £ÑðÚðð÷±ð èð÷ Üè÷ £©Ãð òÀãðð‚çð ¨÷î ¨îð÷ò¾ü±ð Ùð÷¾âð 
çðÒ÷áîçð ¨îó ÑðÊòÃð

262189 05/08/2014 1610/
DEL/2005

21/06/2005

25. ±ðøçð ÀóÓÚðõºðÐð ‚âð÷©¾àð÷À ¨îð÷ ÃðøÚððÜ ¨îÜÐð÷  ¡ðøÜ Ñðó‚á¦Ùð ÓÚðõâð çðøâð Ùð÷ü 
çðôÏððÜ ¨îÜÐð÷ è÷Ãðô £ÑðÚðð÷±ðó £ÃÑß÷Ü¨î ‚ü¨î

277778 30/11/2016 680/
DEL/2008

18/03/2008

26. £ÑðÚðð÷±ð èð÷ Üè÷ ÓÚðõâð çðøâçð Ùð÷ü ¦©çðÒîð÷òâð¦¾÷À ±ß÷Òîð‚¾ çð÷ÑðÜ÷¾Ü Ñâð÷¾ƒçð 
¨îó ÃðøÚððÜó ¨÷î òâð¦ çðôÏððÜ ÑßòªîÚðð, Ñâð÷¾ƒçð ÑßòªîÚðð ÎðÜð ÃðøÚððÜ ¡ðøÜ £©Ãð 
Ñâð÷¾ƒçð ¨÷î ‚Ðð¨îð÷Ñðð÷áÜ÷ò¾ü±ð ÓÚðõâð çðøâçð

281504 20/03/2017 1206/
DEL/2006

17/05/2006

çãðó¨öîÃð ò¨î¦ ¸ððÐð÷ ãððâð÷  Üðæ¾àóÚð  ØððÜÃðóÚð Ñð÷¾÷ü¾

ªîÙð 
çðü.

Ñð÷¾÷ü¾ ¨îð äðóæðá¨î Ñð÷¾÷ü¾ ¡ðãð÷ÇÐð çðü®Úðð ØðÜÐð÷ ¨îó òÃðòÆð 

01. ÐðøÐðð÷òçðâãðÜ ¡ðøÜ ÐðøÐðð÷òçðâãðÜ ¨îð÷¾÷À òçðÜøòÙð¨î Ñðð£Àçðá ¨îó ÃðøÚððÜó ¨÷î òâð¦ ÑßòªîÚðð 2786/DEL/2005 19/10/2005

02. Ðððùãð÷âð òçðÜøòÙð¨î Ùð¾÷òÜÚðâçð è÷òãðü±ð ‚ÙÑßôÑÀ Ùð÷¨îðòÐð¨îâð ÑßðùÑð¾óá¸ð ¡ðøÜ 
‚çð¨îó ÃðøÚððÜó ¨îó ÑðÊòÃð

3396/DEL/2005 19/12/2005

03. ÓÚðõâð çðøâçð Ùð÷ü £ÑðÚðð÷±ðó èƒÚðõÙðóÀòÒî¨÷îäðÐð ±ðøçð÷çð ¨÷î òâð¦ çðôÏððÜ èð‚áÀàð÷òÒîòâð¨î Ùð÷Ù×ß÷Ðð ¡ðøÜ 
‚çð¨îó ÃðøÚððÜó ¨îó ÑßòªîÚðð 

1207/DEL/2006 17/05/2006

04. ÓÚðõâð çðøâð ¨÷î òâð¦ ÃðøÚððÜ ¨îó ±ð‚á £ÑðÚðð÷±ðó ÐðøÐðð÷¾ü±ðç¾Ðð ¨îð×ððá‚À Ñðð£ÀÜ ¨÷î òâð¦ çðôÏððÜ 
ÑßòªîÚðð 

81/DEL/2007 12/01/2007

05. ÓÚðõâð çðøâð ¨÷î òâð¦ £ÑðÚðð÷±ðó èÚðôÙðóòÀÒîðÚðÜ ¡ðÏððòÜÃð èð‚Ààð÷òÒîòâð¨î Ùð÷Ù×ß÷Ðð 95/DEL/2007 16/01/2007

06. ×ðÁó èô‚á ÑßÇäðáÐð ¨÷î òâð¦ çðôÏððòÜÃð ÓÚðõâð çðøâð 606/DEL/2007 21/03/2007

07. Ùð÷¾âð ×ðð÷Üð÷èð‚òÀàÀ ¡ðøÜ òÀãðð‚çð çð÷ èð‚Ààð÷Ðð ¸ðÐðÜ÷äðÐð ¨÷î òâð¦ çðôÏððÜ ÑðÊòÃð 1106/DEL/2007 23/05/2007

08. çðüäðð÷òÏðÃð òçðòâðüòÀà¨îâð Ùð÷±Ðð÷¾àð÷Ðð ¨øîÆðð÷À ¡ðøÜ  £©Ãð ¨øîÆðð÷À çðÒ÷áîçð ÑðÜ òÀÑðð÷ò¸ðò¾ü±ð òÆðÐð 
òÒîâÙçð ¨÷î òâð¦ ÑßòªîÚðð ¨îð £ÑðÚðð÷±ð 

21/DEL/2008 03/01/2008

09. çðôÏððòÜÃð ‚âð÷©¾àð÷À Ùð÷Ù×ß÷Ðð ¡çð÷Ù×ðâðó ¡ðøÜ ¡çð÷Ù×ðâðó ×ðÐððÐð÷ ¨îó ÑðÊòÃð 631/DEL/2008 13/03/2008

10. òÀÑðð÷ò¸ðäðÐð ¡ðøÜ ¡ùÑÑððÜ÷¾çð ¨÷î òâð¦ ÑßòªîÚðð ¡ðøÜ ‚çð¨îð÷ ¨îÜÐð÷ ¨îó ÑßòªîÚðð 1829/DEL/2008 01/08/2008

11. ÑððùâðóÙðÜ ‚âð÷©¾àð÷âðð‚¾ Ùð÷Ù×ß÷Ðð ÓÚðõâð çðøâð Ùð÷ü £ÑðÚðð÷±ð ¨÷î òâð¦ çðüäðð÷òÏðÃð ±ðøçð Ñâðð÷ òÒîâÀ Ñâð÷¾ 2339/DEL/2008 13/10/2008

12. £µµðÃðÜ ç¾÷×ðâð ¦©ÚðõÜçð ÐðøÐðð÷ ¾ð‚á¾÷òÐðÚðð çðçÑð÷ÐäðÐð ¨÷î £ÃÑððÇÐð ¨÷î òâð¦ çðüäðð÷òÏðÃð ÑðÊòÃð 730/DEL/2009 09/04/2009

Ñð÷¾÷ü¾ Ñðð÷¾áÒîð÷òâðÚðð÷
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Ñð÷¾÷ü¾ ¨îð äðóæðá¨î Ñð÷¾÷ü¾ ¡ðãð÷ÇÐð çðü®Úðð ØðÜÐð÷ ¨îó òÃðòÆð 

13. Ðððùãð÷âð ¨îðùÑðÜ Òîðù‚âçð è÷òãðü±ð èð‚á èðÀáÐð÷çð ¡ðøÜ ¨üîÀò©¾òãð¾ó ÃðÆðð Ñâðçð Üóãðçðá 
‚âð÷©¾àð÷òÀÑðð÷ò¸ðäðÐð ÙðøÆðÀ ÒîðùÜ Ç÷ÚðÜ òÑßÑð÷Ü÷äðÐð 

1028/DEL/2009 20/05/2009

14. òÐð©¨îâð ‚âð÷©¾àð÷òÀÑðð÷ò¸ð¾÷À è÷òãðü±ð Ñß÷òÀ¾ÜÙðð‚À èðÀáÐð÷çð ±ß÷òÀ¦¾ ¨îó ÃðøÚððÜó ¨÷î òâð¦ 
çðüäðð÷òÏðÃð ÑðÊòÃð 

1455/DEL/2009 15/07/2009

15. ¨îð÷ò¾ü±ð Ùð÷¾ðòâð¨î çðÒ÷áîçð÷çð ¨÷î òâð¦ çðüäðð÷òÏðÃð ¨üîÑðð÷ò¸ðäðÐð, ¡ðøÜ ¨îð÷ò¾ü±ð çðµð çðÒ÷áîçð Úðõò¸ðü±ð 
òÇ ¨üîÑðð÷ò¸ðäðÐð ¨÷î òâð¦ ÑðÊòÃð 

620/DEL/2010 17/03/2010

16. ÑððùâðóÙðÜ ‚âð÷©¾àð÷âðð‚¾ Ùð÷Ù×ß÷Ðð ÓÚðõâð çðøâð (PEMFC) £ÑðÚðð÷±ð ¨÷î òâð¦ çðüäðð÷òÏðÃð ±ðøçð ¡ðøÜ 
¨õîâð÷ü¾ Óâðð÷ãð òÒî¸À Ñâð÷¾ƒçð 

1449/DEL/2010 22/06/2010

17. ÐðøÐðð÷ òçðâãðÜ Ñððò¾á¨îâçð  è÷òãðü±ð ¦Ð¾ó×ð÷©¾òÜÚðâð  ±ðòÃðòãðòÏð ¨÷î çÆððÚðó çðçÑð÷äðÐð ¨îó ÃðøÚððÜó ¨÷î 
òâð¦ çðôÏððòÜÃð ÑßòªîÚðð 

1835/DEL/2010 04/08/2010

18. ¨îð×ðáÐð ¨îü¾÷òÐðü±ð çðóòâð¨îðù ¦Üð÷¸ð÷âð £ÃÑððÇÐð ¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦ çðôÏððòÜÃð ÑðÊòÃð 2406/DEL/2010 08/10/2010

19. ¨îð÷ò¾ü±ð Ñâððòç¾¨î çðÒ÷áîçð÷çð ¨÷î òâð¦ çªøîµð ¡ðøÜ ¡×ßøäðÐð, £Ðð¨îó ÃðøÚððÜó ¨÷î òâð¦ ÑßòªîÚðð ¡ðøÜ 
¨üîÑðð÷ò¸ðäðÐð Ùð÷ü ¨îð÷ò¾ü±ð ¨îð ÑßÚðð÷±ð ¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦ ÑßòªîÚðð  

2427/DEL/2010 12/10/2010

20.  Ñßð÷Àò©¾ü±ð ZnO ÐðøÐððøÜð÷Àƒçð ¨÷î òâð¦ çðüäðð÷òÏðÃð ÑðÊòÃð 2759/DEL/2010 19/11/2010

21. ¦Ð¾ó×ð÷©¾÷òÜÚðâð ¡ðøÜ çð÷âÒî ò©âðòÐðü±ð çðÒ÷áîçð÷çð ¨÷î òâð¦ £ÑðÚð÷ð±ðó ×ðó-Òüî©äðÐðâð òçðòâð¨îðù ¨îó 
ÃðøÚððÜó ¨÷î òâð¦ çðôÏððòÜÃð ÑßòªîÚðð 

3071/DEL/2010 22/12/2010

22. Ñðð÷Üçð òçðòâð¨îðùÐð ¨üîÑð÷©¾ƒçð ¨îð÷ ÃðøÚððÜ ¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦ çðôÏððòÜÃð ÑðÊòÃð 912/DEL/2011 31/03/2011

23. ÐðøÐðð÷òçðâãðÜ ¨îð÷¾÷À òçðÜøòÙð¨î ¨øÈîÀâð òÒîâ¾Ü ¨îó ÃðøÚððÜó ¨÷î òâð¦ çðüäðð÷òÏðÃð ÑßòªîÚðð 1249/DEL/2011 28/04/2011

24. ¨îð÷ò¾ü±ð Ñâððòç¾¨î çðÒ÷áîçð÷çð ¨÷î òâð¦ çðüäðð÷òÏðÃð ¡×ßøäðÐð Ü÷òçðç¾÷ü¾ ¡ðøÜ èð‚ÀàðÒîð÷ò×ð¨î 
¨üîÑðð÷ò¸ðäðÐð  ¡ðøÜ £Ðð¨ó ÃðøÚððÜó ¨÷î òâð¦ ÑßòªîÚðð 

1278/DEL/2011 02/05/2011

25. òçðÐ¾Àá Ñððùòâðòªîç¾ðâðð‚Ðð ¾àðÐçðÑð÷Ü÷Ð¾ çð×ð-Ùðð‚©ÜðùÐð ¡âÚðõòÙðÐðð ×ðÐððÐð÷ ¨÷î òâð¦ çðôÏððòÜÃð 
ÑðÊòÃð 

1358/DEL/2011 10/05/2011

26. Ñâðð¸Ùðð çÑß÷òÚðü±ð Úðõò¾âðð‚ò¸ðü±ð Ñðð£ÀÜ ¦üÀ çðð÷âÚðõäðÐð Ñß÷¨ôîçðð÷áÜ òÒîÀç¾ð÷¨î ÎðÜð £ÃÑððòÇÃð 
¨üîÑðð÷ò¸ð¾ Ùðâ¾óâð÷Úðçðá ¡ðøÜ ±ß÷üÀ÷À ¨îð÷ò¾ü±çð ¨÷î òâð¦ çðôÏððòÜÃð èð‚áò×ßÀ ÙðøÆðð÷Àð÷âððù¸ðó

2965/DEL/2011 17/10/2011

27. Ùðø¾ðòâð¨î çðÒ÷áîçð÷çð ÑðÜ çðð÷âððùÜ òçðâð÷ò©¾ãð ¨îð÷ò¾ü±çð ¨÷î òâð¦ çðüäðð÷òÏðÃð ¨üîÑðð÷ò¸ðäðÐð ¡ðøÜ 
‚çð¨îó ÃðøÚððÜó ¨÷î òâð¦ ÑßòªîÚðð ¡ðøÜ ¨üîÑðð÷ò¸ðäðÐð £ÑðÚðð÷±ð ¨îð÷ò¾ü±ð ¨÷î òâð¦ ÑßòªîÚðð 

3324/DEL/2011 22/11/ 2011 

28. £ÃÑððòÇÃð Ñðð£ÀÜ Ùðø¾âð¸ðóá £Ñð¨îÜÂð ¸ðøçð÷ òçðÜøÙð÷¾ðòâð¨î òÔî©äðÐð ¨üîÑðð÷ò¸ð¾ ¨÷î òâð¦ ÑßòªîÚðð 
¡ðøÜ Ùðâ¾ó- Ñðóç¾ðùÐð èðù¾ Ñß÷çð

3844/DEL/2011 28/12/ 2011

29. £ÃÑððòÇÃð ¡ð‚á ¡ðÜ ¾àðÐçðÑð÷Ü÷ü¾ Ñððùâðóòªîç¾âðð‚Ðð ¡âÚðôòÙðÐðð ¡ðò¾á¨îâð ¡ðøÜ £ÃÑððòÇÃð 
¡ðò¾á¨îâð ¨÷î òâð¦ Øðó ÐðãðóÐð ÑßòªîÚðð 

365/DEL/2012 08/02/2012

30. ÐðøÐðð÷òªîç¾ð‚âð ¡ð÷âðóãðð‚Ðð ç¾à©µðÜ ¾àðòÐçðäðÐð Ùð÷¾âð Òîð÷çÒî÷¾ Ùð¾÷òÜÚðâð ¨îó ÃðøÚððÜó ¨÷î òâð¦ 
ÑßòªîÚðð 

405/DEL/2012 14/02/2012

31. ¾àðÐçðÑð÷Ü÷Ð¾ ¡âÚðôòÙðòÐðÚðÙð ¡ð÷¦©çó Ððð‚¾àð‚À (ALON) ¡ðò¾áîâçð  ¨÷î £ÃÑððÇÐð ¨÷î òâð¦ 
çðüäðð÷òÏðÃð çðèó ÑðÊòÃð 

1408/DEL/2012 08/05/2012

32. ¨õîòâðü±ð ÓÚðõâð çðøâð ¨îó ÑðÊòÃð ¡ðøÜ òÀãðð‚çð 1409/DEL/2012 08/05/2012

33. çðüäðð÷òÏðÃð çðð÷âððùÜ òçðâð÷ò©¾ãð Ùðâ¾óâð÷ÚðÜ ¨îð÷ò¾ü±ð ¡ðøÜ £çð ¨îó òÀÑðð÷ò¸ðò¾ü±ð ¨îó ÑðÊòÃð 1567/DEL/2012 22/05/2012

34. ¾ü±ðç¾÷Ðð ÀðÚðçðâÒîð‚À ÐðøÐðð÷äðó¾ƒçð ¨÷î òçðÐÆð÷òçðçð ¨÷î òâð¦ Ðððùãð÷âð ÑðÊòÃð 1703/DEL/2012 04/06/2012

35. ÓÚðõâð çðøâð ¡òÑâð¨÷îäðÐçð Úðõò¸ðü±ð ÐðøÐðð÷ÓâðõÜð‚À ¨õîâð÷Ð¾ ¨÷î òâð¦ ‚ÐðèøÐçÀ  ÆðÙðáâð ÙðøÐð÷¸ðÙð÷Ð¾ 
òçðç¾Ùçð 

1745/DEL/2012 07/06/2012

36. ç¨øîµð òÜòçðç¾÷Ðçð ÑßðùÑð¾óá çðòèÃð ÑßðùÀò©¾ü±ð ¦Ð¾ó-òÜÒîâð÷ò©¾ãð ¨îð÷ò¾ü±çð ¨îó ÑßòªîÚðð 1777/DEL/2012 11/06/2012

37. âð÷¸ðÜ ¾àó¾Ùð÷Ð¾ ÎðÜð ÙðøÐÚðõÒø©µðòÜïü±ð ¨îðùÑðÜ-‚ïüòÀÚðÙð ±ð÷òâð¡Ùð òÀçð÷âðóÐðð‚À òÆðÐð òÒîâÙçð 2084/DEL/2012  05/07/2012

Ñð÷¾÷ü¾ Ñðð÷¾áÒîð÷òâðÚðð÷
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ªîÙð 
çðü.

Ñð÷¾÷ü¾ ¨îð äðóæðá¨î Ñð÷¾÷ü¾ ¡ðãð÷ÇÐð çðü®Úðð ØðÜÐð÷ ¨îó òÃðòÆð 

38. ‚âð÷©¾ðùòÐð¨îâðó ¦üÀ ¡ðùÚðð÷òÐð¨îâðó ¨üîÀ©¾òÚðü±ð Ùðâ¾ó-âð÷ÚðÜ ÓÚðõâð çðøâð ‚âð÷©¾àð÷À çð÷ ×ðÐððÐð÷ ¨÷î 
òâð¦ ÑßòªîÚðð 

2198/DEL/2012 17/07/2012

39. ¡ðùò©çð¸ðÐð ¦ÐðòÜµðÙð÷ü¾ òçðç¾Ùð Úðõò¸ðü±ð Ùðø±Ðð÷¾ ÓÚðõâð çðøâð òçðç¾Ùð ‚ò©ãðÑÀ 2985/DEL/2012 25/09/2012

40. âðð÷ ‚Ùðóòççðãð ×ð÷òÜÚðÜ ¨îð÷ò¾ü±ð ¡ð÷ãðÜ ¦ çð×çðç¾à÷¾ çðòèÃð  èð‚á ÆðÙðáâð ç¾÷×ðâð òçðâð÷ò©¾ãð 
çðð÷âððÜ ¡×¸ððù×ðáÜ  âð÷ÚðÜ ¡ðøÜ £çð¨îó £ÃÑððÇÐð  ÑßòªîÚðð 

3312/DEL/2012 29/10/2012

41. ÑððùòâðÙðÜ ‚âð÷©¾àðùâðð‚¾ (PEM) çðøâð ¡ðøÜ ¦©ÚðõÜçð ¡ðù±ð÷áòÐð¨î çðð÷âðôäðÐçð çð÷ £ÃÑððòÇÃð 
èð‚Ààð÷¸ðÐð ¨îó ÑðÊòÃð 

3313/DEL/2012 29/10/2012

42. ÓÚðõâð çðøâð ç¾ø¨î ÙððùòÐð¾òÜïü±ð ¡ðøÜ ¨üî¾àð÷òâðü±ð ¨÷î òâð¦ £ÑðÚðð÷±ðó ¨üî¾àð÷âð ÑßÂððâðó ¨îð çðüäðð÷òÏðÃð 
ÑðÜóêðÂð 

269/DEL/2013 31/01/2013

43. èðÀ÷áòÐðü±ð ç¾óâð ¨÷î òâð¦ Ðððùãð÷âð âð÷¸ðÜ çðÒ÷áîçð Ùðð÷òÀòÒî¨÷îäðÐð ¾÷©Ððð÷âððù¸ðó 337/DEL/2013 06/02/2013

44. ¦ò©çðâðøÐ¾ ¡ðùò¾¨îâð ¡×çðð÷áÑ¾÷üçð çðòèÃð çðüäðð÷òÏðÃð çðð÷âððùÜ òçðâð÷ò©¾ãð ¡×çðð÷á×ðÜ ¨îð÷ò¾ü±ð, âððùãð 
ÆðÙðáâð ‚Ùðóòççðòãð¾ó ¦üÀ ¦ò©çðâðøÐ¾ ¨îÜð÷á¸ðÐð Üóòçðç¾÷Ðçð ÑßðùÑð¾óá ¡ðøÜ £çð¨÷î £ÃÑððÇÐð ¨îó 
ÑßòªîÚðð 

1129/DEL/2013 16/04/2013

45. ¦Ððð÷Àð‚¸ð÷×ðâð Ùð÷¾âð çðÒ÷áîçð÷çð ¨÷î òâð¦ çðüäðð÷òÏðÃð ¨üîÑðð÷ò¸ðäðÐð ¡ðøÜ ¨îð÷ò¾ü±ð ¨îó ÑßòªîÚðð 1310/DEL/2013 03/05/2013

46. ¾ƒÚðõ×ðâðÜ Óâðð÷ãð Ü÷©¾Ü ãððÚðð Ñððùòâð¨îð÷âð ÑßòªîÚðð Ùð÷ü çðèÚðð÷±ðó Ñâðøò¾ÐðÙð ÐðøÐðð÷ ÑððÜò¾¨îâð £ÃÑß÷Ü¨î 
¨îó ÃðøÚððÜó ¨îó ÑðÊòÃð 

1571/DEL/2013 24/05/2013

47. çðüäðð÷òÏðÃð Ùð÷¨îðòÐð¨îâð Ñßð÷Ñð¾óá¸çð çðòèÃð ¦Ð¾óÜóÓâðøò©¾ãð ¨îð÷ò¾ü±ð ¨÷î òâð¦ çðüäðð÷òÏðÃð 
¨üîÑðð÷ò¸ðäðÐð ¡ðøÜ £©Ãð ¨îó ¨îð÷ò¾ü±ð ¨îó ÑßòªîÚðð 

2330/DEL/2013 05/08/2013

48. ¦Ð¾ó - ÜóÓâðøò©¾ãð ¨îðüò¾ü±çð ãðóÆð ¦Ð¾ó-Òîðùò±ðü±ð (çðôÑðÜ èð‚áÀàð÷òÒîòâð¨î), Úðõãðó, ãð÷ÇÜ ¦üÀ çªøîµð 
Ü÷òçðç¾÷Ðçð ÑßðùÑð¾óá¸çð ¨îó £ÃÑððÇÐð ÑßòªîÚðð 

2919/DEL/2013 03/10/2013

49. ¡ð÷×¾÷òÐðü±ð ¦ ¾àðÐçðÑð÷Ü÷Ð¾, Ñßð÷¾÷ò©¾ãð ¨îð÷ò¾ü±ð ¡ðùÐð ×ðó-¡çÒ÷îòÜ¨î/ÑâððÐðð÷-¨üîãð÷©çð Ðð÷üçð÷çð Ùð÷À 
¡ðùÒî ¡ðùòÑ¾¨îâð ±ß÷À Ñâððòç¾©çð ÒîðùÜ Úðõò¸ðü±ð ‚Ðð ‚ÐðÀð‚Ü÷©¾ ¡ðÓÆðøâÙðð÷çð÷¨îðùÑðó ¨÷î òâð¦ 
çðüäðð÷òÏðÃð ÑßòªîÚðð 

3072/DEL/2013 17/10/2013

50. èð‚áÀàð÷¸ðÐð ¸ðÐðÜ÷äðÐð ¨÷î òâð¦ ‚âð÷©¾àð÷âðð‚¸ðÜ ¡ðÏððòÜÃð ¦©çðÒîð÷òâðÚð¾÷À ±ß÷Òîð‚¾ çð÷ÑðÜ÷¾Ü 3073/DEL/2013 17/10/2013

51. Ùðâ¾ó-¾à÷¨î âð÷¸ð«Ü çðÒ÷áîçð èðÀ÷áòÐðü±ð ¡ðùÒî âððù ¨îð×ðáÐð ¨îð÷âÀ Üð÷âÀ ©âðð÷¸ðâðó ¦òÐðÚðâÀ 
(çðó¡ðÜçðó¦) ±ß÷Àƒçð ¡ðùÒî ç¾óâçð

1411/KOL/2013 13/12/2013

52. èð‚á ¡ðùò¾¨îâð Ñßð÷Ñð¾ó¸çð è÷òãðü±ð ‚¸ðó ¾ô ©âðóÐð ÑßðùÑð¾óá, Úðõãðó ¡ðøÜ ¨îðùÜð÷áäðÐð Ü÷òçðç¾÷Ðçð 
ÑßðùÑð¾óá¸çð çðòèÃð çðôÑðÜ èð‚áÒîð÷ò×ð¨î ¨îð÷ò¾ü±ð, ÃðøÚððÜó ¡ðøÜ ¡ðãðÇ÷Ðð ¨îó ÑßòªîÚðð 

402/DEL/2014 12/02/2014

53. ×ðð‚Ñðð÷âðÜ Ñâð÷¾ƒçð ¡ðÏððòÜÃð ¦©çðÒîð÷òâð¦¾÷À çðòèÃð èð‚á ¾ÙÑð÷Ü÷µðÜ ÑððùòâðÙðÜ ‚âð÷©¾àð÷âðð‚¾ 
Ùð÷Ù×ßøÐð ÓÚðõâð çðøâçð 

494/DEL/2014 20/02/2014

54. çÑß÷ ¨îð÷ò¾ü±ð Ãð¨îÐðó¨îó ¡ðøÜ âð÷òÑðÃð çð×çð¾à÷¾ ÎðÜð çð×çð¾à÷¾ ÑðÜ Sr- Fe À×ðâð Ñð÷Üð÷ãçð¨îð‚¾ ¨îð 
òÐðêð÷ÑðÂð ÑðÊòÃð 

1151/DEL/2014 29/04/2014

55. ÑððÜÇòäðáÃð, Úðõãðó ×âððò¨üî±ð  ±âððçð ¡ðøÜ £©Ãð ¸ðøçðó ¨îð÷ò¾ü±ð ÑßòªîÚðð ¨÷î òâð¦ ¨îð÷ò¾ü±ð 
¨üîÑðð÷ò¸ðäðÐð ¨îð÷ ×ðÐððÐð÷ ¨îó ÑßòªîÚðð Ùð÷ü çðôÏððÜ

1152/DEL/2014 29/04/2014

56. ×ðèôòªîÚððÃÙð¨î çãðÃð: çðüÚðð÷¸ðÐð òÙð©çð Ò÷î¸ð ¾ð‚¾÷òÐðÚðð çÒ÷îÚðÜ ¨÷î £ÃÑððÇÐð  ¨îó ÑßòªîÚðð 3777/DEL/2014 19/12/2014

57. çðð÷âððÜ ¡ðùòÑ¾¨îâð  Úðõãðó ¡ðøÜ ¡ð‚á¡ðÜ ¾àðÐçÑð÷Ü÷Ð¾ òãðÐÀð÷ºð ¡òÑâð¨÷îäðÐð ¨÷î òâð¦ Ñðð÷Üð÷çð  Mg 
F2 ÐðøÐðð÷Ñððò¾á¨îâð, ¦Ð¾óòÜÓâð÷©äðÐð ¨îð÷ò¾ü±ð çðçÑð÷ÐäðÐð ¦ãðü ¨îð÷ò¾ü±çð £ÃÑððÇÐð ¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦ 
ÑðÊòÃð 

4041/DEL/2014 31/12/2014

58. çðó¡ð‚á¸ðó¦çð òÆðÐð òÒîâÙð Úðô©Ãð ÐðøÐðð÷Ùð÷äð ¸ðøçðó çðüÜµðÐðð ¨÷î òãðòÐðÙððáÂð ¨÷î òâð¦ ¡òØðÐÐð 
‚âð÷©¾àð÷¨÷îòÙð¨îâð ÑðÊòÃð 

426/DEL/2015 16/02/2015

59. £ÃÃðÙð ¡ðùò¾¨îâð ¡ðøÜ ÆðÙðáâð Ü÷òçðçð¾÷ü¾ ÑßðùÑð¾óá¸ð çðòèÃð ÐðøÐðð÷¨üîÑðð÷ò¸ð¾ ¡ðù©çðð‚À òçðâð÷ò©¾ãð 
¡×¸ððù×ðáÜ ¨îð÷ò¾ü±ð ¨îð çðôÏððÜ ÑßÇäðáÐð

1111/DEL/2015 22/04/ 2015

Ñð÷¾÷ü¾ Ñðð÷¾áÒîð÷òâðÚðð÷
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ªîÙð 
çðü.

Ñð÷¾÷ü¾ ¨îð äðóæðá¨î Ñð÷¾÷ü¾ ¡ðãð÷ÇÐð çðü®Úðð ØðÜÐð÷ ¨îó òÃðòÆð 

60. òãðÚðÜ, ¨îÜð÷á¸ðÐð ¦ãðü  Òî¾ð‚±ð À÷Ùð÷ºð çð÷ çðüÜµðÐðð ãð±ðá ¨îó çðôÜêðð ÑßòªîÚðð ¦ãðü £Ñð¨îÜÂð 1839/DEL/2015 22/06/ 2015

61. ¦òÐ¾ ¾òÐðáÈ±ð ¡ðù±ð÷áòÐð¨î- ‚ü¡ðù±ð÷áòÐð¨î èðò×ßÀ çðð÷âð - ¸ðøâð ¨îó ÃðøÚððÜ ¨îó ±ð‚á ÑðÊòÃð ¦ãðü £çð¨îó 
¨îð÷ò¾ü±ð

2049/DEL/2015 07/07/2015

62. ×ðÁó èô‚á ¨îðøäðâð çðòèÃð £ÃÑððÇÐð ¨îÜÐð÷ ãððâðó òçðòâð¨îð ¦¡Üð÷¸ðøâð ÆðÙðáâð ‚üçðôâð÷äðÐð £ÃÑððÇÐð 
¨÷î òâð¦ çðôÏððÜ Ñßò¨îÚðð

2141/DEL/2015 15/07/ 2015

63. çðôÏððÜ ÑßÇäðáÐð çðòèÃð çðð÷âððÜ ¦Ðð¸ðóá ¨îðùâð÷©¾Ü/ ¡×¸ððù×ðáÜ ¾ƒÚðõ×çð ¨÷î òâð¦ çðð÷âððÜ òçðâð÷ò©¾ãð 
¨îð÷ò¾ü±ð ¡ðøÜ £çð¨îð £ÃÑððÇÐð ¨îÜÐð÷ ¨îó ÑðÊòÃð

2142/DEL/2015 15/07/ 2015

64. çãðÚðü çðÒîð‚á ¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ü ¨÷î òâð¦ £ÃÑððÇÐð ¨îÜÐð÷ ¨î÷ £µµð ÑßÇäðáÐð òãðò¸ð×ðâð-âðð‚¾- 
Òîð÷¾ð÷¨÷î¾ðâðð‚¾ Ùð¾÷òÜÚðâçð ÑðÊòÃð

2625/DEL/2015  25/08/ 2015

65. ÆðÙðáâð çÑß÷ ÎðÜð ±ß÷Òîð‚Ðð ¡ðÏððòÜÃð Ùð¾÷òÜÚðâçð ¨îð £ÃÑððÇÐð 2626/DEL/2015 25/08/ 2015

66. £µµð ÑßÇäðáÐð ZnO ãð÷òÜç¾çðá ¨îó ÃðøÚððÜó ¨îó ÑßòªîÚðð ¡ðøÜ  çðôÏððÜ ¨üîÑðð÷ò¸ðäðÐð 2765/DEL/2015 03/09/ 2015

67. ¦ÐððùòÀºðð×ðâð Ùð÷¾âð çðÒ÷áîçð ¨÷î Ñßð÷âððù±À ¨îÜð÷áºðÐð Ñßð÷¾÷©äðÐð £Ñðâð×Ïð ¨îÜðÐð÷ Ùð÷ü çðôÏððÜ ¨îð÷ò¾ü±ð 
¡ðøÜ £çð¨÷î ÃðøÚððÜó ¨îó ÑßòªîÚðð 

3082/DEL/2015 28/09/ 2015

68. òÐð©¨îâð ¾ü±ðç¾Ðð ¡ðÏððòÜÃð ÐðøÐðð÷¨üîÑðð÷ò¸ð¾ ¨îð÷ò¾ü±ð òÀÑðð÷ò¸ðäðÐð ¨÷î òâð¦ ÑðÊòÃð ¡ðøÜ £Ñð¨îÜÂð 201611001190 13/01/2016

69. ¡â¨îâðó ¾àðòÐçðäðÐð Ùð÷¾âð ¡ðù©çðð‚À ÑðÜ ‚Ððçðõ¾ ¨îð×ðáÐð ¨îð÷ò¾ü±ð ¨÷î òâð¦ ÑßòªîÚðð 201611007461 03/03/2016

70. òçÆðÜ ÐðøÐðð÷ òçðâãðÜ çðçÑð÷üäðÐð ¨îó ÃðøÚððÜó ¨÷î òâð¦ çðôÏððòÜÃð çðüçððÏðÐð Üð÷±ððÂðôÜð÷Ïðó ±ðòÃðòãðòÏð 201611027145 09/08/2016

71. âð÷¸ðÜ ¡ðÏððòÜÃð çðÃðè çðüçððÏðÐð £Ñð¨îÜÂð ¡ðøÜ ÑßòªîÚðð ¨÷î òâð¦  ÑßòªîÚðð  ÏððÃðô‚á çððÙð±ßó ¡ðøÜ 
¡ãðÚðãð

201611034362 07/10/2016

72. ÐðøÐðð÷ ¨îðòç¾ü±ð ¡ðøÜ âð¨îÀÿó ¨÷î £ÃÑððÇ ÎðÜð ÃðøÚððÜ ò¨îÚð÷ ±ðÚð÷ ¨îð×ðáÐð- ÏððÃðô ¡ðù©çðð‚À çðÙð±ß ¨îó 
çðôÏððòÜÃð ÑßòªîÚðð 

201611034531 07/10/2016

73. ¡¨îð×ðáòÐð¨î ×ðüÇ òçðòâð¨îð ¡ðÏððòÜÃð ÑðÚððáãðÜÂð-¡Ððô¨õîâð ¨öîòëðÙð çðü±ðÙðÜÙðÜ âð÷®ð ¡ðøÜ  £çð¨÷î 
£ÃÑððÇ ¨÷î £ÃÑððÇÐð ¨÷î òâð¦ ÑðÊòÃð 

201611036479 25/10/2016

74. ãðçëðð÷ü ¨÷î ÓâðøÙð òÜ¾øü¾÷ü¾ ÑßðùÑð¾óá ¡ðøÜ ÃðøÚððÜó ¨îó ÑßòªîÚðð ÑßÇðÐð ¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦ ×ð÷èÃðÜ òãðâð÷ÑðÐð 
çðüÜµðÐðð

201611040091 23/11/2016

75. ¡ðùòÑ¾¨îâð ¡ðøÜ çððøÜ ¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ü ¨÷î òâð¦ ®ðð÷®ðâð÷ Mgf2 ÐðøÐðð÷¨îÂðð÷ü, òãðÜð÷Ïðó ÑßòÃðò×ðü×ð òãðâð÷ÑðÐð 
çðð÷âð ¡ðøÜ òãðâð÷ÑðÐð £ÃÑððÇÐð ¨îó ÑðÊòÃð 

201611041804 07/12/2016

76. òâðòÆðÚðÙð ¡ðÚðÐð ×ðø¾Üó ¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ü ¨÷î òâð¦£µµð ÑßÇäðáÐð òâðòÆðÚðÙð ¾ð‚¾÷Ðð÷¾ ¦Ððð÷À çððÙð±ßó ¨îó 
ÑðÊòÃð  òâðòÆðÚðÙð ¡ðÚðÐð ×ðø¾Üó ¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ü ¨÷î òâð¦

201711006147 21/02/2017

77. ¤î¸ððá çðü±ßèÂð ¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ü ¡ðøÜ £ÃÑððÇ ¨÷î òâð¦ ¸ðõ¾ ¶Àÿó ¡ðÏððòÜÃð ¸ðøãð-¡Ñðòäðæ¾ çð÷ çðüÜòµðÃð 
ÐðøÐðð÷Ñßð÷Üð÷çð ¨îð×ðáÐð çððÙð±ßó ¨îó ÃðÜè ±ß÷Òîð‚Ðð £ÃÑððÇÐð ¨îó ÑðÊòÃð 

201711006697 24/02/2017

78. ±ðøçð ÀðÚðÐððòÙð¨î äðóÃð çÑß÷ òÀãðð‚çð ¡ðøÜ  çð×çð¾à÷¾ òãðâð÷ÑðÐð ¨îó ÑðÊòÃð 201711006749 26/02/2017

79. ¨îµµð÷ çððÙð±ßó çð÷ âð÷¨îÜ £ÃÑððÇÐð Ãð¨î ¨÷î òâð¦ ÑððãðÜ Ùð÷¾âð¸ðóá çðüçððÏððÐð ¨÷î òâð¦ ÐðãðóÐðÃðÙð 
£Ñð¨îÜÂð

201711011552 30/03/2017

çãðó¨öîÃð ¨îó ¸ððÐð÷ ãððâðó ¡üÃðÜðæ¾àóÚð Ñð÷¾÷ü¾  

ªîÙð 
çðü.

Ñð÷¾÷ü¾  äðóæðá¨î Ç÷äð Ñð÷¾÷ü¾ çðü./¡ðãð÷ÇÐð çðü. çãðó¨öîòÃð ¨îó 
òÃðòÆð 

¡ðãð÷ÇÐð ¨îÜÐð÷ 
¨îó  òÃðòÆð 

ØððÜÃðóÚð Ñð÷¾÷ü¾ 
×ÚððøÜ÷ü

1. Ùð÷¾ðòâð¨î ×ððùòÀ¸ð ÑðÜ ¨îð÷ò¾ü±çð ¨îÜÐð÷ ¨îó 
ÑßòªîÚðð ¡ðøÜ ÑßòªîÚðð ¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦ çððÏðÐð

USA US6893551B2 17/05/2005 02/08/2002 209817

Ñð÷¾÷ü¾ Ñðð÷¾áÒîð÷òâðÚðð÷
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ªîÙð 
çðü.

Ñð÷¾÷ü¾  äðóæðá¨î Ç÷äð Ñð÷¾÷ü¾ çðü./¡ðãð÷ÇÐð çðü. çãðó¨öîòÃð ¨îó 
òÃðòÆð 

¡ðãð÷ÇÐð ¨îÜÐð÷ 
¨îó  òÃðòÆð 

ØððÜÃðóÚð Ñð÷¾÷ü¾ 
×ÚððøÜ÷ü

2. Ùð÷¾âð ¡ðù©çðð‚À çð÷òÙð ¨üîÀ©¾Ü òÒîâÀ 
‚Ò÷î©¾ ¾àðòÐçðç¾Ü(MOSFET) ¨÷î ¡ðùÐð ¡ðøÜ 
¡ðùÒî ¾ð‚Ùð ¨÷î òÐðÚðüëðÂð ¨÷î òâð¦ òÀãðð‚¸ð, 
Ùð÷¾âð ãð¨áîÑðóçð ‚Ðð¨îð÷Ñðð÷áÜ÷ò¾ü±ð òÇ çðøÀ ¨üî¾àð÷âð 
£Ñð¨îÜÂð ¨÷î çÑðð¨áî ¨îð÷ò¾ü±ð çðÒ÷áîçð ¨÷î òâð¦ 
£Ñð¨îÜÂð ¡ðøÜ £ÑðÚðð÷±ð èð÷ Üè÷ £©Ãð òÀãðð‚çð 
¨÷î ¨îð÷ò¾ü±ð Ùð÷¾âð çðÒ÷áîçð ¨îó ÑðÊòÃð

Úðõ¦çð¦ US8143550B2 27/03/2012 20/03/2006 20/03/2006

3. ÐðøÐðð÷ òçðâãðÜ ¡ðøÜ ÐðøÐðð÷ òçðâãðÜ ¨îð÷¾÷À 
òçðÜøòÙð¨î Ñðð£Àçðá ¨îó ÃðøÚððÜó ¨÷î òâð¦ ÑßòªîÚðð

ÇòêðÂð ¡Ôîó¨îð 2006/8591 30/04/2008 13/10/2006 2786/
DEL/2005åó âðü¨îð 14258 02/11/2011 17/10/2006

‚üÀð÷Ðð÷òäðÚðð IDP000044402 06/02/2017 18/10/2006

×ððü±âððÇ÷äð 233/2006 --- 18/10/2006

4. òÐðÜüÃðÜ òãðâð÷ÑðÐð òÐðêð÷ÑðÂð ¨÷î òâð¦ ÑßòªîÚðð ¡ðøÜ 
ÑßòªîÚðð ¨îð÷ ¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦ çðüçððÏðÐð

ÇòêðÂð ¡Ôîó¨îð 2009/06786 26/05/2010  30/09/ 2009 1829/
DEL/2008Úðõ¨÷î 2464378 15/05/2013 02/10/2009

¡Ùð÷Üó¨îð 8486237 16/07/2013 14/10/2009

¸ððÑððÐð 2009-237921 27/12/2013 15/10/2009

Ôîðüçð 2937342 18/12/ 2015 12/10/2009

×ßðòºðâð PI0904232-6 --- 15/10/2009

5. ÐðøÐðð÷ òçðâãðÜ Ñððò¾á¨îâçð  è÷òãðü±ð 
¦Ð¾ó×ð÷©¾÷òÜÚðâð  ±ðòÃðòãðòÏð ¨÷î çÆððÚðó 
çðüçÑð÷äðÐð ¨îó ÃðøÚððÜó ¨÷î òâð¦ çðôÏððòÜÃð ÑßòªîÚðð

ÚðõÐðð‚¾÷À 
ò¨üî±ðÀÙð

GB2496089 18/06/2014 19/07/2011 1835/
DEL/2010

èðù±ð¨îðù±ð 13107076.7 --- 18/06/2013

6. òãðÌðôÃð Ñßãððè¨îóÚð ¨îðÚðá ¾ô¨îÀÿð ¨îó çðÃðè ÑðÜ 
òãðÌðôÃð Ñßãððè¨îóÚð ‚âð÷©¾àð÷À çððÙð±ßó òÐðêð÷Ñð 
¨îÜÐð÷ ¨îó ÑðÊòÃð 

Úðõ¦çð¦ US8674262B2 18/03/2014 12/08/2011 1610/
DEL/2005;
¨÷î
òãðØðð±ðóÚð Ñð÷¾÷ü¾
US81435
50B2

7. Ñâðð¸Ùðð çÑß÷òÚðü±ð Úðôò¾âðð‚ò¸ðü±ð Ñðð£ÀÜ ¦üÀ 
çðð÷âðôäðÐð òÑß¨îçðáÜ òÒîÀç¾ð÷¨î ÎðÜð £ÃÑððòÇÃð 
¨üîÑðð÷ò¸ð¾ Ùðâ¾óâð÷Úðçðá ¡ðøÜ ±ß÷üÀ÷À òãðâð÷ÑðÐð ¨÷î 
òâð¦ çðüäðð÷òÏðÃð èð‚áò×ßÀ ÙðøÆðð÷Àð÷âððù¸ðó

òêðÂð ¡Ôîó¨îð 2012/02480 --- 05/04/2012 2965/
DEL/2011¨îÐððÀð 2784395 16/09/2014 31/07/2012

×ßðòºðâð 102120221209 --- 31/08/2012

¸ðÙðáÐðó 102012218448.1 --- 10/10/2012

Ôîðüçð 1259820 --- 15/10/2012

8. ÑßòªîÚðð ¨îð÷ µðâððÐð÷ ¨÷î òâð¦ òÐðÜüÃðÜ òÐðêð÷ÑðÂð 
¡ðøÜ £Ñð¨îÜÂð ¨÷î òâð¦  ÑßòªîÚðð 

Úðõ¦çð¦ US9365945B2 14/06/2016 14/06/2016 1835/
DEL/2010;
US8486237 
B2 ¨÷î
òãðØðð±ðóÚð Ñð÷¾÷ü¾ 
¡ÐðôÑßÚðð÷±ð

9. Ùð÷¾âð ¡ðù©çðð‚À çð÷òÙð ¨üîÀ©¾Ü òÒîâÀ 
‚Ò÷î©¾ ¾àðòÐçðç¾Ü(MOSFET) ¨÷î ¡ðùÐð ¡ðøÜ 
¡ðùÒî ¾ð‚Ùð ¨÷î òÐðÚðüëðÂð ¨÷î òâð¦ òÀãðð‚¸ð, 
Ùð÷¾âð ãð¨áîÑðóçð ‚Ðð¨îð÷Ñðð÷áÜ÷ò¾ü±ð òÇ çðøÀ ¨üî¾àð÷âð 
£Ñð¨îÜÂð ¨÷î çÑðð¨áî ¨îð÷ò¾ü±ð çðÒ÷áîçð ¨÷î òâð¦ 
£Ñð¨îÜÂð ¡ðøÜ £ÑðÚðð÷±ð èð÷ Üè÷ £©Ãð òÀãðð‚çð 
¨÷î ¨îð÷ò¾ü±ð Ùð÷¾âð çðÒ÷áîçð ¨îó ÑðÊòÃð 

Úðõ¦çð¦ 14/190581 --- 26/02/2014 262189;
¨÷î
òãðØðð±ðóÚð Ñð÷¾÷ü¾ 
¡ÐðôÑßÚðð÷±ð  
US81435
50B2 and 
US86742
62B2

Ñð÷¾÷ü¾ Ñðð÷¾áÒîð÷òâðÚðð÷
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¡ðù©çðð‚À òÀçÑðäðáÐð ç¾à÷ü±ðÆðÐÀ  ¡ðùç¾÷òÐðò¾¨î ç¾óâçð", Ùð¾÷òÜÚðâçð ¦üÀ 
òÀ¸ðð‚Ðð, ¡ü¨î. 110, Ñðö.519-525, 2016.

9.	 Ñðó. ò×ðçãððçð, Àó. µðªîãðÃðóá, ¦Ùð.×ðó. çðôÜ÷äð, ¡ðÜ. ¸ððùÐçðÐð, ¦Ùð. ¨÷î. Ùðð÷èÐð, 
"Ò÷îò×ß¨÷îäðÐð ¡ðùÒî ±ßøÒîð‚¾ ¨üî¾÷òÙðÐð÷äðÐð Ôîó Ñððòâðòªîç¾âðð‚Ðð ¾àðÐçðÑð÷Ü÷Ð¾ 
MgAl2O4 çÑðð‚Ððâð ×ðð‚ çÑðð¨áî ÑâððºÙðð òçðü¾òÜïü±ð Úðõò¸ðü±ð Ñâðø¾ÐðÙð Òîðù‚âð", 
òçðÜøòÙð©çð ‚ü¾ÜÐð÷äðÐðâð, ¡ü¨î. 42,Ñðö.17920-17923,2016.

10.	 ¦çð. òÙðåð, çðó. ¨ôîÐðµðó, ¨÷î. ãð÷ü¨î¾÷äðÐð, ¡ðÜ.çðó. ±ðôüÀð¨îÜÙð, ¡ðÜ. 
×ðó. ¦ÇõçðõÙððââðó, "ÐðøÐðð÷‚üÀ÷Ð¾÷äðÐð ¦üÀ ¾÷Ðçðð‚âð ¾÷òç¾ü±ð ¡ðùÒî éÚðõÙðÐð 
è÷ÚðÜ Òîð‚×ðçðá", ¸ðÐðáâð ¡ðùÒî Ùð¾÷òÜÚðâçð çðð‚üçð, ¡ü¨î.51, Ñðö. 10191-
10204,2016.

11.	 Àó. µðªîãðÃðóá, çðó.¦çð. òÃðãððÜó, çðó.¦Òî. ãðð÷ââðÐðÜ, ¦çð. ÜðÏðð¨öîæÂðÐð, ¦çð. 
òãðÐðð÷Ç, ¦çð. ¡ð÷ºðÀ÷Ðð, Ñðó¦Àó. Çð òçðâãðð, ¦çð. ØðãðòÙð¨î, ¦çð. ¡òçðÒî, 
¦çð.¦. ÙððòÂð, Àó.¦çð. ±ððâðãðð¡ð÷, Ñðó. ¦Ùð. ¡¸ðÚðÐð, "Ñðð÷Üð÷çð ±ßøÒîð‚Ðð 
×ðð‚ âððùãð ¾÷üÑð÷Ü÷µðÜ ÑâððºÙðð ãð÷òâÀü±ð ÒîðùÜ ×ðð÷Ðð ‚ÙÑâððÐ¾ƒçð", ¦ÀüãððÐçÀ 
Ùð¾÷òÜÚðâçð, ¡ü¨î. 28(40), Ñðö. 8959-8967,2016.

12.	 ¦Ùð. ¦çð. ÑßçððÇ, ¨÷î.çðó.¦çð. Ü÷ÀƒÀó, ¦çð. äðò©Ãðãð÷âð, "ÀãðâðÑðÙð÷ü¾ ¡ðùÒî 
¨îðùç¾ ‚òÒîòçð¦Ð¾ çðð÷âððÜ òÜòçðãðÜ ¾ƒÚðõ×ð òãðÆð ¦ Ðððùãð÷âð ¡×ºððù×ðáÜ òçðç¾Ùð", 
¡Ñâðð‚À  ÆðÙðáâð ‚ü¸ðóòÐðÚðòÜïü±ð, ¡ü¨î. 109, Ñðö. 988-996,2016.

13.	 ¦çð. ¨ôîÙððÜ, ¸ðó. ×ð÷Úð, çðó. âðó, "‚üÓâðõ¦Ðçð ¡ðùÒî çð×ç¾à÷¾ ÜÒîÐð÷çð ¡ðùÐð 
×ðð÷òÐÀü±ð Ùðø¨÷îòÐðÚðÙð ‚Ðð ¨îð÷âÀ çÑß÷", çðÒ÷áîçð ¦üÀ ¨îð÷ò¾ü±çð ¾÷©Ððð÷âððù¸ðó, 
¡ü¨î. 304, Ñðö. 592-605,2016.

14.	 ¡ðÜ. ¨ôîÙððÜ, ¦çð. ±ðð÷òãðüÇÜð¸ðÐð, ¡ðÜ.¨÷î.¦çð.¨÷î. ¸ðÐððÏðáÐð, ¾ó.¦Ðð. Üðãð, 
¦çð. ãðó. ¸ðð÷äðó,¦çð. ¡ðÐðüÇÐð, "Òîøòçðâð ãðÐð-ç¾÷Ñð Þ¾ ÒîðùÜ òÇ ÀãðâðÑðÙð÷ü¾ 
¡ðùÒî ‚Ðð òçð¾õ ¨îð÷¨øî¾ðâðð‚¾ - Ùðð÷òÀÒîð‚À Ti3+çð÷âÒî-Àð÷ÑÀ TiO2 ÒîðùÜ 
‚üÑßôãÀ òãðò¸ð×ðâð-âðð‚¾ Òîð÷¾ð÷¨øî¾òâðò¾¨î ¦ò©¾òãð¾ó", ¦çðó¦çð ¡Ñâðð‚À 
Ùð¾÷òÜÚðâçð ¦üÀ ‚ü¾Ò÷îçÀ, ¡ü¨î. 8(41), ¡ü¨î. 27642-27653, 2016.

15.	 ¡ðÜ. çð÷üòÆðâð ¨ôîÙððÜ, ¡ðÜ. ¸ððùÐðçðÐð, "¦©ãðó¡çð çâðóÑð ¨îðòç¾ü±ð ¡ðùÒî 
¾àðÐçðÑð÷Ü÷Ð¾ ¡âÚðõÙðóòÐðÚðÙð ¡ðùò©çðÐðð‚¾àóÀ", ¸ðÐðáâð ¡ðùÒî òÇ ¡Ùð÷òÜ¨îÐð 
òçðÜøòÙð¨î çðð÷çðð‚¾ó, ¡ü¨î. 99(10), Ñðö.3220-3225,2016.

16.	 ãðó. ±ðüÂðÑðòÃð, ¦çð. Úðð÷,¨÷î. ¸ððü±ð, ¦Ùð. òÙðü±ð, ×ðó. ¨îðü±ð, ¸ð÷¦µð. Ñðð¨áî, "èð‚á 
- òÜãðçðá×ðâð ¨÷îÑðòçð¾ó ¡ðùÒî Ñðð÷Üð÷ãðç¨îð‚¾ BaSn3/rGO ¨üîÑðð÷ò¸ð¾ ÒîðùÜ 
òâðòÆðÚðÙð-¡ðùÚðÐð ×ðø¾Üó ¡Ððð÷Àƒçð", ‚âð÷©¾àð÷¨øîòÙð¨îð ¡©¾ð, ¡ü¨î. 214, Ñðö. 
31-37, 2016.

Ñðòëð¨îð¡ð÷ü Ùð÷ü Ñß¨îðäðÐð  
1.	 ¦Ùð. ÐððÆðâððÑðòÃð, ¦Ùð. ¨÷î ¨îÜ¨î, ¸ð÷. Àó. Ùð¸ðõÙðÇðÜ,¨÷î. µðªîãðÃðóá,  ¦. ×ððçðô 

"¨îÜð÷áºðÐð ò×ðè÷òãðÚðÜ ¦üÀ èð‚á ¾÷üÑð÷Ü÷µðÜ  ¡ðùò©çðÀ÷äðÐð ¨øîÐð÷ò¾©çð  ¡ðùÒî 
ÐðøÐðð÷ - TiO2/Y2O3 òÀçÑðç¾á ºð¨îð÷áÐðó¡Ùð ¡âððùÚÚð", ¸ðÐðáâð ¡ðùÒî  ¡âððùÚçð 
¦üÀ ¨üîÑðð£ÐÀƒçð, ¡ü¨î. 689, Ñðö. 908- 917, 2016.

2.	 ¾ó. ¡ÝÂðÐð÷âðøÑÑðÐð, ¦âð. ÜðÙðð ¨öîæÂðð, ¦çð. ¡ÐðõÑð, ¡ðÜ. £Ùðð ÜðÐðó, ¦Ðð. 
ÜÙð÷äð×ðð×ðô, " Òøîò×ß¨÷îäðÐð ¡ðùÒî Ùðâ¾óÒ«îÐäðÐðâð ×âðø¨î Ñðó‚á¡ð÷ ¨îð÷ò¾ü±çð ¡ðùÐð 
¦¦7075 ÒîðùÜ çÑð÷çðªîðÓ¾ ¡òÑâð¨÷îäðÐçð", çðÒ÷áîçð ¦üÀ ̈ îð÷ò¾ü±çð ¾÷©Ððð÷âððù¸ðó,  
¡ü¨î. 307, Ñðö. 735-746, 2016.

3.	 ¦Ðð. Ñðó. ãððçð÷çðÜ, ¦çð.¦Ùð.âðÃðð, ¦Ùð. ÜðÙðð¨öîæÂðð, Àó.¦çð. Üðãð, ¸ðó. 
çðôüÇÜÜð¸ðÐð " ÑðâçÀ ‚âð÷©¾àð÷òÀÑðð÷ò¸ðäðÐð ¦üÀ Ùðø¨÷îòÐð¨îâð ÑßðùÑð¾ó¸ð ¡ðùÒî 
Ni-W/SiC ÐðøÐðð÷- ¨üîÑðð÷ò¸ð¾ ¨îð÷ò¾ü±çð", Ùð¾÷òÜÚðâçð ¦üÀ òÀ¸ðð‚Ðð, ¡ü¨î. 
112, Ñðö. 140 - 150, 2016.

4.	 çðó.¦çð. Ç÷ãðó, ¦Ùð. ×ðó. çðôÜ÷äð, ¸ðó. ¦çð. ¨ôîÙððÜ, ¸ðó. ÑßçððÇ, "èð‚á 
¾÷üÑð÷Ü÷µðÜ ¨üîÑâð÷©çð ‚ÙÑðóÀÐçð ¦üÀ ÙððùÀƒÚðõâçð çÑð÷©¾àð÷ç¨îðùÑðó¨î ç¾Àó¸çð 
¡ðùÒî Àð÷ÑÀ Na0.5Bi0.5TiO3-BaTiO3 Ò÷îÜð÷‚âð÷ò©¾à¨î òçðÜøòÙð©çð", 
¡ð‚á¡ð÷¦Ðð¡ð‚áçðó¦çð, ¡ü¨î. 22,Ñðö.2363-2377,2016.

5.	 ¦âð. çðô×ððòæðÐðó, ¨÷î.ãðó.Ñðó. ÑßØðð¨îÜ, ¦Ðð. Üòãð µðüÍð, ¦çð. ³ðð÷æð, ¸ðó. 
ÑðÇƒÙðÐððØðÙð, "òçðü±ðâð Ñððçð âð÷ºðÜ - ¡ð¨áî èð‚ò×ßÀ ãð÷òâÀü±ð ¡ðùÒî ÙðÜò±ðü±ð 
ç¾óâð òÆð¨î çð÷©äðÐçð" Ùð¾÷òÜÚðâçð ¦üÀ ÙðøÐðôÒ÷î©µðòÜïü±ð Ñßð÷çð÷çð, ¡ü¨î. 
31(16),Ñðö. 2186-2198, 2016.

6.	 Ñðó. ×ððòÜ¨î, ×ðó.ãðó.çððèð, ¦çð.ãðó. ¸ðð÷äðó, ¡ðÜ. òÙðëðð, "çÑðø - Ôîóºð - Ààð‚À 
ÐðøÐðð÷Üð‚À òçðòâð¨îðùÐð ¨îð×ððá‚À ¨üî¾÷òÐðü±ð ±ßðÐðõâçð: ÑßðùÑð¾ó¸çð, ¨üîÑð÷©äðÐð 
ò×ðè÷òãðÚðÜ ¦üÀ òçðü¾òÜïü±ð", ¸ðÐðáâð ¡ðùÒî òÇ ÚðõÜð÷òÑðÚðÐð òçðÜøòÙð¨î çðð÷çðð‚¾ó, 
¡ü¨î. 36(16), Ñðö. 3863-3877,2016.

7.	 ‚á.¦µð. Ùðð÷èÐð, ×ðó.ãðó. äððÜÇð, ¡ðÜ.ãðó.¡ðÜ. ÐððÚðÀô, ¸ðó. çðøòâðÚðÐð, 
¦.¨÷î. èòÜÇðçð, ×ðó.ãðó. ¡ÑÑðð Üðãð, ¾ó. ¦Ðð. Üðãð, " ±ßøòÒîÐð- Ùðð÷òÀÒîð‚À 
‚âð÷©¾àð÷òÀÑðð÷ò¸ð¾ƒÀ À÷üòÀàò¾¨î òÆðÐð ç¾à©µðçðá ¦¸ð ×ðð‚ÐÀÜ Ôîó ¦Ððð÷À ÒîðùÜ 
èð‚á ÑðÒîð÷áÙð÷üçð òâðòÆðÚðÙð- çðâÒîÜ ×ðø¾Üó¸çð", ‚âð÷©¾àð÷¨øîòÙð¨îð ¦©¾ð, ¡ü¨î. 
219, Ñðö. 701-710, 2016.

8.	 ¨÷î. çðôÜ÷äð, ¦Ùð. Ððð±ðÐðó, ¡ðÜ. òãð¸ðÚð, ¦Ùð. ÜðÙðð¨îöæÂðð, ¡ðÜ.çðó. ±ðôüÀð¨îÜÙð, 
¦.ãðó.Ü÷ÀƒÀó, ¸ðó. çðôüÇÜÜÜð¸ðÐð, " Ùðð‚ªîð÷ç¾à©µðÜâð ç¾Àó¸çð ¡ðùÒî 

ªîÙð 
çðü.

Ñð÷¾÷ü¾  äðóæðá¨î Ç÷äð Ñð÷¾÷ü¾ çðü./¡ðãð÷ÇÐð çðü. çãðó¨öîòÃð ¨îó 
òÃðòÆð 

¡ðãð÷ÇÐð ¨îÜÐð÷ 
¨îó  òÃðòÆð 

ØððÜÃðóÚð Ñð÷¾÷ü¾ 
×ÚððøÜ÷ü

10. ç¾óâçð ¨÷î ¨îÙð ¨îð×ðáÐð äðóÃð ãððâðó   ¦Ððð‚âÀ 
(çðó¡ðÜçðó¦) ±ß÷À ¨îó  Ùðâ¾ó-¾àø¨î âð÷¸ðÜ 
çðÃðè èðÀáòÐðü±ð

Úðõ¦çð¦ 15/103343 --- 10/12/2014 1411/
KOL/2013

¡ðùç¾à÷òâðÚðð AU2014362928A --- 10/12/2014

11. ×ðÁÿÃðó ÇêðÃðð ¨÷î çððÆð òçðòâð¨îð ¦ÚðÜð÷¸ðøâð 
ÆðÙðáâð ‚Ðçðôâð÷äðÐð £ÃÑððÇ ¨÷î òÐðÙððáÂð ¨÷î òâð¦ 
çðôÏððòÜÃð ÑßòªîÚðð

òÐðÂðáÚð âð÷Ðð÷ ¨÷î 
òâð¦

WO/2017/ 009858 --- 04 /07/2016 2141/
DEL/2015;
PCT/ IN2016/ 
000176

Ñß¨îðäðÐð
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¨îð÷âÀ çÑß÷À  çÑß÷À÷ÀÐðð Ððð‚¡ð÷ò×ðÚðÙð ¨îð÷ò¾ü±çð", çðÒ÷áîçð ¦üÀ ¨îð÷ò¾È±çð- 
¾÷©Ððð÷âððù¸ðó, ¡ü¨î. 296, Ñðö. 124 -135, 2016.

28.	 ¡ðÜ. ¨ôîÙððÜ, ¸ð÷. ¸ðð÷ÚðÜÇðÜ, ¡ðÜ. ¨÷î. ¦çð. ÜÙðÂð, ãðó.¦çð.Üð¸ðð, ¦çð.ãðó. 
¸ðð÷äðó, ¦çð. ÑðòÜÇð, "‚Òøî©¾ ¡ðùÒî ¡âððùòÚðü±ð ¦òÀäðÐð ¡ðùÐð ¦òÐðçðð÷¾àð÷òÑð¨î 
¦üÀ Ùðð‚ªîð÷ç¾à©µðÜâð ¨øîÜ÷©¾òÜòç¾©çð ¡ðùÒî ×ððùâð Ùðð‚âÀ ¡ð‚ÜÐð", 
¸ðÐðáâð ¡ðùÒî ¡âððÚçð ¦üÀ ¨üîÑðð£ÐÀ, ¡ü¨î. 671, Ñðö. 164-169, 2016.

29.	 ¦Ðð. Ùðü¸ðõâðð, ¡ðÜ. ×ððâðð¸ðó, ¨÷î. ÜÙÚðð, ¨÷î. ¦çð. ÇÃÃððëð÷ÚðÐð, ¦. 
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ÐðøÐðð÷¾ƒÚðõ×ð (¾ó¦Ðð¾ó) ×ð÷çÀ ePTFE- ÐðøòÒî¡Ðð- ¨üîÑðð÷ò¸ð¾ ÙðøÙ×ß÷Ðð ÒîðùÜ 
‚âð÷©¾àð÷¨øîòÙð¨îâð ÙðøÆðÐÐððùâð òÜÒîðÙð÷áäðÐð", ‚ü¾ÜÐð÷äðÐðâð ¸ðÐðáâð ¡ðùÒî 
èð‚Ààð÷¸ðÐð ¦Ðð¸ðóá, ¡ü¨î. 41(21), Ñðö. 8777-8784, 2016.

30.	 çðü¸ðõ ÜðÐðó, Ñðó¦µð. ×ðð÷çðá, ¦. ×ððòÜ¨î, ¦Ðð. Üð¸ðâðêÙðó, ¨÷î¦çð. ÇÃÃððëð÷ÚðÐð, 
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136.	 ¦Ùð. ¨÷î. ×ððÚðõá, ¾ó. Üð±ðÐðó, ¡ðÜ. äðôØðåó, "çðð÷âð- ¸ðøâð òÀãðð‚çÀ òçðü±ðâð- 
âð÷ÚðÜ ò¸ðÚðð÷âðð‚¾- ×ð÷çÀ  ¨îð÷ò¾ü±çð ¡ðùÐð ±âððçð ÒîðùÜ ×ðð÷Àá×ðøÀ ¦Ð¾óòÜÓâð÷©äðÐð 
ÑßðùÑð¾óá¸ð", ¸ðÐðáâð ¡ðùÒî ÐððùÐð- òªîç¾âðð‚Ðð çðð÷òâðÀƒçð, ¡ü¨î. 469, Ñðö.51-
55,2017.

137.	 ¾ó. ÜÙð÷äð, ¦Ðð. Üð¸ðâðêÙðó, ¨÷î. ¦çð. ÇÃÃððëð÷ÚðÐð, "òçðòÐÆðòçðçð ¦üÀ 
¨øîÜ÷©¾Üð‚¸ð÷äðÐð ¡ðùÒî ¦ò©¾ãÀ ¨îð×ðáÐð ÓÜð÷Ùð ¸ðõ¾ Òîð‚×ðçðá ÒîðùÜ èð‚Ààð÷¸ðÐð 
ç¾ð÷Ü÷¸ð",  òÜÐð÷ãð×ðâð ¦Ðð¸ðóá ‚üãðð‚Üð÷Ùð÷ü¾âð çðç¾÷Ððøò×ðòâð¾ó, ¡ü¨î. 2, âð÷®ð çðü. 
4,2017.

138.	 ¦çð. ØððÜÎð¸ð, ¸ðó. ÑðÇƒÙðÐððØðÙð, ¨÷î. ¸ðøÐð, Àó. åóòÐðãððçð Üðãð, ¦çð. ãðó. 
¸ðð÷äðó, "¾÷©Ððð÷âððù¸ðó ̈ îÙðòäðáâðð‚¸ð÷äðÐð ‚Ðð òÇ ¦ÀãððÐçÀ Ùð¾÷òÜÚðâçð çð÷©¾Ü: 
¦ ¨÷îçð ç¾Àó ‚Ðð òÇ ‚üòÀÚðÐð ¨üî¾÷ç¾", ¸ðÐðáâð ¡ðùÒî ‚ü¾÷©µðô¡âð ÑßðùÑð¾óá 
Üð‚¾ƒçð. (Ñß÷çð Ùð÷ü).

139.	 ¦çð. ÙððÐðçðð, ¦. ¸Úðð÷òÃðÙðáÚðó, ¾ó. òäðãðð, ×ðó. ãðó. äððÜÇð, ¦Ùð. ÜðÙðð¨öîæÂðð, 
¦çð. çðÃÚðÐððÜðÚðÂð, ¨÷î. ãðó. ±ðð÷×ðó, ¡ðÜ. äðôØðåó, " ÐðøÐðð÷ ©âðø ×ð÷çÀ çðøâÒî - 
èóòâðü±ð ¨îÜð÷á¸ðÐð Ñßð÷¾÷©äðÐð ¨îð÷ò¾ü±çð ¡ðùÐð ¡âÚðõÙðóòÐðÚðÙð ¦356.0 ¦üÀ ¦¸ð÷À 
91 çð×çð¾à÷©çð", ¸ðÐðáâð ¡ðùÒî ¨îð÷ò¾ü±çð ¾÷©Ððð÷âððù¸ðó ¦üÀ òÜçðµðá. (Ñß÷çð Ùð÷ü).

140.	 Àó. ÐðÜòçðÙè µððÜó, ¦çð. Ñððâð, ¦çð. ¦Ùð. äðÜóÒî, ¸ðó. ÑðÇƒÙðÐððØðÙð, ¦. 
×ððçðô, "6082 ¾ô Àó¦©çð56 âð÷ºðÜ ×ßðòºð±ð: Ñßð÷çð÷çð Ñð÷ÜðÙðó¾Ü-‚ü¾ÜÙðø¾ðòÐð¨î 
Òîð÷Ùð÷äðÐð ¨îðù-òÜâð÷äðÐð",  ¸ðáÐðâð ¡ðùÒî Ùð¾÷òÜÚðâçð ‚ü¸ðóòÐðÚðòÜïü±ð ¦üÀ 
ÑðÒîð÷áÙð÷üçð, 2017. (Ñß÷çð Ùð÷ü).

141.	 ¦. çðó. £ÙððÙðè÷äðãðÜ Üðãð, ãðó. ãððçðô, ¦çð. ¦Ùð. äðÜóÒî, ¨÷î. ãðó. çðð‚áåó¨îðÐÃð, 
"‚Òøî©¾ ¡ðùÒî ±ßøÒîð‚¾ ̈ îð÷ò¾ü±çð ¡ðùÐð Ùðð‚ªîð÷ç¾à©µðÜ ¦üÀ ̈ îÜð÷á¸ðÐð ÑßðùÑð¾óá¸ð 
¡ðÒî èð‚á ÑððãðÜ Àð‚À âð÷ºðÜ çðÒ÷áîçð Ùð÷òâ¾ü±ð ¡ðùÒî 7075 ¡âÚðõÙðóòÐðÚðÙð 
¡âððùÚð", ‚ü¾ÜÐð÷äðÐðâð ¸ðÐðáâð ¡ðùÒî Ùð¾÷òÜÚðâçð ¦üÀ ÑßðùÀ©¾ ¾÷©Ððð÷âððù¸ðó, 
2017, (Ñß÷çð Ùð÷ü)

142.	 Ñðó. òãðçãððçð, Ñðó. ÜðÙððãðÃð, ¦çð. ¨÷î. µðÍäð÷®ðÜ, Àó.¦çð. Ñðð¾óâð, ¾ó.¨÷î 
µðð÷ü±ðÀðÜ, ¦Ðð. ¦Ùð. ±ðð÷®ðâð÷, ¡ðÜ. ¸ððùÐðçðÐð ¦üÀ ¦Ùð. ¨÷î. Ùðð÷èÐð, "‚Òøî©¾ 
¡ðùÒî ÞÙð ¦üÀ èð‚á ¾÷ÙÑð÷Ü÷µðÜ ¨üîÑð÷©äðÐð ¡ðùÐð ¡ðùò¾¨îâð ¦üÀ Ùðø¨÷îòÐð¨îâð 
ÑßðùÑð¾óá¸ð ¡ðùÒî ¦âð¡ð‚áÑðó ¾àðÐçðÑð÷Ü÷Ð¾ çÑð‚Ððâð òçðÜøòÙð©çð", ¦ÀãððÐçÀ 
‚ü¸ðóòÐðÚðòÜïü±ð Ùð¾÷òâðÚðâçð (Ñß÷çð Ùð÷ü).

çðÙÙð÷âðÐð ¨îðÚðáãððòèÚððû

1.	 Àó. ¨÷î. ¨îðøòäð¨î, ¦. çðô×ßèÙðòÂðÚðÙð, ¾ó. ¦Ðð. Üðãð, "ç¾Àóºð ¡ðùÐð òÇ òÀç¡ðÀáÜ 

‚Ðð Àóçðó Ùðø±Ðð÷¾àðùÐð çÑð¾Àá Cu2ZnSnS4(CZTS) òÆðÐð òÒîâÙçð ±ßð÷Ðð ‚Ðð 

çðâÒîð‚À ÑâððºÙðð", çðð÷çðð‚¾ó ¡ðùÒî ãðø©ÚðõÙð ¨îð÷¾çðá 59Æð ¦Ððô¡âð ¾÷©Ððð÷âððù¸ðó 

¨îðùÐÒîÜÐçð 2016 ¨îó ¨îðÚðáãððòèÚððû,  Úðõ¦çð¦, Ñðö. 70-77,2016.

2.	 Ñðó. µðÑðâðð, ¦çð. ¸ðó. ¡ðµððÚððá, ¦çð. ¦Ùð. äðÜóÒî, ¸ðó. ÐððÚð¨î, " Ðððùãð÷âð Ti-

Nb ¡âððùÚçð òãðÆð ‚ÙÑßôãÀ òãðÚðÜ Ü÷òçðç¾÷Ðçð ¡ðùÒî ×ððùÚðð÷Ùð÷òÀ¨îâð ‚ÙÑâððÐ¾ 

¡òÑâð¨÷îäðÐð", 38Æð ¦Ððô¡âð ‚ü¾ÜÐð÷äðÐðâð ¨îðùÐÒîÜÐçð ¡ðùÒî òÇ ¡ð‚á‚á‚á‚á 

‚ü¸ðóòÐðÚðòÜïü±ð ‚Ðð Ùð÷òÀòçðÐð ¦üÀ ×ððùÚðð÷âððù¸ðó çðð÷çðð‚¾ó (‚á¦Ùð×ðóçðó) ¨îó 

¨îðÚðáãððòèÚððû, Úðõ¦çð¦, Ñðö.4208-4211, 2016.

3.	 ¦. ¡Ððôçðü¨îÜó, ¦. À÷òãðÀ, ¡ðÜ. äðôØðåó, ¦. ×ðó. ±ðÂð÷äð, " ÀƒÚðõâð çð÷òÐçðü±ð ¡ðùÒî 

pH ¦üÀ DO Úðõòºðü±ð ¡ðùÑ¾ð÷- çðð÷âð ÓâðõÜð÷çð÷üçð ×ð÷çÀ çð÷ÐçðÜ - ¦ çÑð÷©¾àâð 

¦Ðððòâðòçðçð", ‚ü¾ÜÐð÷äðÐðâð ¨îðùÐÒîÜÐçð  ¡ðùÐð ¦ÀãððÐçÀ  ¨îÙÙðôòÐð¨÷îäðÐð ¨üî¾àð÷âð 

¦üÀ ¨üîÑÚðô¾òÜïü±ð ¾÷©Ððð÷âððù¸ðó (¡ð‚á¦çðóçðóçðó¾ó) 2016 ¨îó ¨îðÚðáãððòèÚððû, 

ÜðÙðÐððÆðÑðôÜÙð, ØððÜÃð, Ñðö.545-457, 2016.

4.	 ¸ð÷. äðü¨îÜ, ¦Ùð. ×ðó. çðôÜ÷äð, Àó. çðôÜ÷äð ×ðð×ðô, " òçðòÐÆðòçðçð, ¨øîÜ÷©¾Üð‚¸ð÷äðÐð 

¦üÀ ‚âð÷ò©¾à¨îâð ÑßðùÑð¾óáºçð ¡ðùÒî NdX03(X=Cr, Fe) ÐðøÐðð÷Ñððò¾á¨îâçð", 

Ùð¾÷òÜÚðâçð ¾ôÀ÷  Ñßð÷çð÷òÀü±ð: ‚ü¾ÜÐð÷äðÐðâð ¨îðùÐÒîÜÐçð ¡ðùÐð òÜçð÷Ð¾ ¦ÀãððÐçÀ 

‚Ðð ÐðøÐðð÷ çðð‚üçð ¦üÀ ¾÷©Ððð÷âððù¸ðó (Ü÷Ððçð÷¾)2015, µð÷ÐÐðø, ØððÜÃð, ¡ü¨î. 3(6), 

Ñðö.2091-2100, 2016.

5.	 ¦Ðð. Üòãð, ¡ðÜ. Ùðð¨÷áÈîÀ÷Úð, ¦çð. ãðó. ¸ðð÷äðó, " ‚Òøî©¾ ¡ðùÒî Ððð‚¾àðùÐð Ñß÷äðÜ 

¡ðùÐð Ùðø¨÷îòÐð¨îâð ÑßðùÑð¾óºð ¡ðùÒî nc-TiAlN/a Si3N4 ÐðøÐðð÷¨üîÑðð÷ò¸ð¾ ¨îð÷ò¾ü±çð 

òÀÑðð÷ò¸ð¾÷À ×ðð‚á ¨øîÆðð÷òÀ¨î ¡ð¨áî ÑðóãðóÀó Ñßð÷çð÷çð", Ùð¾÷òÜÚðâçð ¾ôÀ÷ Ñßð÷çð÷òÀü±ð: 

¨îðùÐÒîÜÐçð ¡ðùÐð ¦ÀãððÐçÀ ‚Ðð òÜÒ÷î©¾Üó ¦üÀ òÜ¦©äðÐð Ùð÷¾âçð ¦üÀ ¡âððùÚçð 

(¦¡ðÜ¡ðÜ¦Ùð¦), Ùðôü×ð‚á, ØððÜÃð, ¡ü¨î. 3(9) Øðð±ð ×ðó, Ñðö.3002-2011, 2016.

6.	 ãðó. ¦. ÐððÚðÀõ, ̧ ðó. ¦Ðð. ÐððÜðÚðÂð, ̈ ÷î. ÜðòÏð¨îð, ¦. ÙðöÇôâðð, ¦Ùð. ×ðó. çðôÜ÷äð, ¡ð‚á 

¦Ùð. ¶ð×ðÀÿð, Ñðó. ò¨îç¾ÚÚðð, "òÑßÑð÷Ü÷äðÐð çðÒ÷áîçð Ùðð÷Òîð÷áâððù¸ðó ¦üÀ ‚âð÷ò©¾à¨îâð 

ÑßðùÑð¾óáºçð ¡ðùÒî Ùðâ¾óâð÷ÚðÜ ¦Ð¾óòÜÓâð÷©äðÐð òÆðÐð òÒîâÙçð", Ùð¾÷òÜÚðâçð ¾ôÀ÷ 

Ñßð÷çð÷òçðü±ð: ‚ü¾ÜÐð÷äðÐðâð ¨îðùÐÒîÜÐçð ¡ðùÐð Ùð¾÷òÜÚðâçð òÜçðµðá ¦üÀ ¡òÑâð¨÷îäðÐçð 

(¡ð‚áçðó¦Ùð¡ðÜ¦), ¨üîÀƒâðð¨îð÷Úðð, ØððÜÃð, ¡ü¨î. 3(10) Øðð±ð ×ðó, Ñðö. 3614-

3620, 2016.

7.	 ¦Ùð. ¡òØðâððæð, Àó. çð÷üòÆðâð ¨ôîÙððÜ, ¸ðó. ÑðÇƒÙðÐððØðÙð, Ñðó. ÑßØðð¨îÜ, ¡ðÜ. 

ÑðÇƒÙðÐððØðÙð, ¦çð. òÃðÝÙððòâðÐðó, "òÇ ‚Òøî©¾ ¡ðùÒî ãð÷òâÀü±ð òÀÜ÷©äðÐð ‚Ðð Co2 

âð÷ºðÜ - ¦Ùð¡ð‚á¸ðó èð‚áò×ßÀ ãð÷òâÀü±ð ¡ðùÒî Ùðð‚âÀ ç¾óâð Ñâð÷¾ƒçð", ¡ð‚á¡ð÷Ñðó 

¨îðùÐÒîÜÐçð òçðòÜºçð- Ùð¾÷òÜÚðâçð çðð‚üçð ¦üÀ ‚ü¸ðóòÐðÚðòÜïü±ð: ‚ü¾ÜÐð÷äðÐðâð 

¨îðùÐÒîÜÐçð ¡ðùÐð ¦ÀãððÐçÀ ‚Ðð Ùð¾÷òÜÚðâçð ¦üÀ ÙðøÐðôÒ÷î©µðòÜïü±ð ¡òÑâð¨÷îäðÐçð 

(¡ð‚á¨îð÷¡ð÷¦Ðð¦¦Ùð¦Ùð¦-2016), ×ð÷ü±ðâðð÷Ü, ØððÜÃð, ¡ü¨î. 149, âð÷®ð çðü. 

Úðõ¦Ðð¦çðÑðó 012031,2016.

8.	 ¦çð. ØððÜÎð¸ð, ¸ðó. ÑðÇƒÙðÐððØðÙð, ¨÷î. ¸ðøÐð, ¡ðÜ. ¸ððùÐðçðÐð, ãðó.ãðó.¦çð. Üðãð, 

"¾ôãððÀáƒçð À÷ãðâðÑðÙð÷ü¾ ¦ Üð÷ÀÙðøÑð ÒîðùÜ ¨îÙðòäðáâðð‚ò¸ðü±ð ¡ðÜ ¦üÀ Àó ÒîðùÜ òÇ 

¦ÀãððÐçÀ Ùð¾÷òÜÚðâçð  çð÷©¾Ü ‚Ðð òÇ ‚üòÀÚðÐð ¨üî¾÷ç¾", 3Æð ‚ü¾ÜÐð÷äðÐðâð 

¨îðùÐÒîÜÐçð ¡ðùÐð ÙðøÐð÷¸ðÙð÷ü¾ ¡ðùÒî ‚ü¾âð÷©µðõ¡âð ÑßðùÑð¾óá Üð‚¾ƒçð ¦üÀ ç¾àø¾¸ðó 

(¦Ùð¡ð‚áÑðó¦çð) ¨îó ¨îðÚðáãððòèÚððû, Ùðôü×ð‚á, ¦©çð÷âð ‚üòÀÚðð Ñðò×âðäðçðá, Ðð‚á 

òÇââðó, Ñðö. 165-179,2016.

9.	 ¦çð. ØððÜÎð¸ð, ¸ðó. ÑðÇƒÙðÐððØðÙð, ¨÷î. ¸ðøÐð, Àó. åóòÐðãððçð Üðãð, "Ñðð¾áÐðÜäðóÑð 

ç¾àø¾¸ðó ÒîðùÜ òÇ À÷ãðâðÑðÙð÷ü¾, òÀÑðð÷ç¾à÷äðÐð ¦üÀ ¾àðÐçÒîÜ ¡ðùÒî ¦Ðð ¦ÀãððÐçÀ 

Ùð¾÷òÜÚðâçð ¾÷©Ððð÷âððù¸ðó", Ðð÷äðÐðâð ¨îðùÐÒîÜÐçð ¡ðùÐð ‚ü¸ðóòÐðÚðòÜïü±ð ¦üÀ 

¾÷©Ððð÷âððù¸ðó Ùð÷Ðð÷¸ðÙð÷ü¾ (¦Ððçðó¡ð‚á‚á¾ó¦Ùð) ¨îó ¨îðÚðáãððòèÚððû, ¦©çð÷âð ‚üòÀÚðð 

Ñðò×âðäðçðá, Ðð‚á òÇââðó Ñðö. 595-604,2016.

Ñß¨îðäðÐð
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10.	 ¦çð.¦Ùð. äðÜóÒî, ÙðÐðóæð ¾ð¨î, ‚á ¡Ððôæðð ¦üÀ ¸ðó. ÑðÇƒÙðÐððØðÙð, " âð÷ºðÜ ×ð÷çÀ 

çðÒ÷áîçð ‚ü¸ðóòÐðÚðòÜïü±ð ÒîðùÜ âðð‚Òî ‚üè÷ÐçðÙð÷ü¾ ¡ðùÒî ÑððãðÜ Ñâðð¾ ¨üîÑðð÷Ðð÷ü¾", 

‚ü¾ÜÐð÷äðÐð ¨îðùÐÒîÜÐçð ¡ðùÐð çðÒ÷áîçð ‚ü¸ðóòÐðÚðòÜïü±ð ¨îó ¨îðÚðáãððòèÚððû, Ðð‚á òÇââðó, 

Ñðö. 01-05, 2016

11.	 Çðçð, ¦çð. äðü¨îÜ, ¦Ùð. ¨îÜü¸ð‚á, ¸ðó çðõëðÏððÜ, " ¦©çðÑð÷òÜÙð÷ü¾âð ‚üãð÷òç¾±ð÷äðÐð 

¡ðùÒî òÇ ¨üîÑß÷òçðò×ðòâð¾ó ¦üÀ Ùðø¨÷îòÐð¨îâð ÑßðùÑð¾óá¸ð ¡ðùÒî Cp-Ti Ñðð£ÀÜ 

Ùð÷¾âð¸ðóá ¨üîÑðð÷Ðð÷ü¾ƒçð", ¾àðÐçð÷©äðÐçð  ¡ðùÒî Ñðó¦Ùð¦¡ð‚á, ¡ü¨î 42(1), Ñðö. 32-

38,2016.

12.	 ¨÷î. ¡ðÜ. çðó. çðð÷Ùðð Üð¸ðô, Àó. ÜðÙðð çðôòÑßÚðð, Àó. åóòÐðãððçð Ü÷ÀƒÀó, ¦. 

¸Úðð÷òÃðÙðáÚðó, ¡ðÜ. äðôØðåó, " ‚üãð÷òç¾±ð÷äðÐçð ¡ðùÐð ¨îÜð÷áºðÐð Ü÷òçðç¾÷Ðçð ¡ðùÒî 

çðð÷âð - ¸ðøâð òÀÜð‚ãÀ ÐðøÐðð÷¨üîÑðð÷ò¸ð¾ ¨îð÷ò¾ü±çð ¡ðùÐð ç¾÷Ððâðøçð ç¾óâçð", 18Æð 

Ðð÷äðÐðâð ¨îðù±ß÷çð ¡ðùÐð ¨îÜð÷á¸ð«Ðð ¨üî¾àð÷âð 2016 ¨îó ¨îðÚðáãððòèÚððû, ( çðóÀó ¨÷î ÞÑð 

Ùð÷ü Ñß¨îðòäðÃð).

13.	 Çðçð, ¦çð. äðü¨îÜ, ¦Ùð. ¨îÜü¸ð‚á, ¸ðó çðõëðÏððÜ, "‚üãð÷òç¾±ð÷äðÐð ¡ðùÒî òÇ 

¨üîÑß÷òçðò×ðòâð¾ó ¦üÀ Ùðø¨÷îòÐðò×ðòâð¾ó ¡ðùÒî òçðü¾Àá ¾ð‚¾÷òÐðÚðÙð Ñðð£ÀÜ Ùð÷¾âð¸ðóá 

Ñðð¾áƒçð òãðçð-¦-òãðçð ¨îðç¾ ¾ð‚¾÷òÐðÚðÙð ÑßðùÀ©¾ƒçð", ¾àðÐçð÷©äðÐçð  ¡ðùÒî 65 

‚üòÀÚðÐð Òîð£ÐÀàó ¨îðù±ß÷çð, Ñðö. 162-169, 2017.

14.	 ÑðãðÐð ¨ôîÙððÜ, ‚á ¡Ððôæðð, ¦çð. ¦Ùð. äðÜóÒî, ¡ðÜ. ÑðÇƒÙðÐððØðÙð, ¸ðó. ÑðÇƒÙðÐððØðÙð, 

¦çð. òÃðÝÙððòâðÐðó, " ¦Ðð ¦©çðÑð÷òÜÙð÷ü¾âð ç¾Àó òãðÆð òÀ¸ðð‚Ðð ¡ðùÒî 

¦©çðÑð÷òÜÙð÷ü¾ƒçð ¡Ñßð÷µð ¡ðùÐð Co2 ãð÷òâÀü±ð ¡ðùÒî ¦¡ð‚á¦çð¡ð‚á-304 ç¾óâð" 

¾àðÐçð÷©äðÐçð  ¡ðùÒî ¡ð‚á‚á‚á‚á ¨îðÚðáãððòèÚððû, Ñðö. 162-169, 2017.

ÑðôçÃð¨îð÷ü Ùð÷ü ¡ÏÚððÚð

1.	 ¸ð÷.¸ðð÷¡ÜÇðÜ, ¦çð. âð÷âð÷, Ñðó. ÜðÙðð Üðãð ÎðÜð "Ððð÷¾ƒçð ¡ðùÐð ÆðÙðð÷áÀðÚðÐððòÙð©çð 

¡ðùÒî Ùð¾÷òÜÚðâçð" ÐððÙð¨î ÑðôçÃð¨î òâð®ðð ±ðÚðð, ¾ó¡ðÜ¦Òî-‚á¡ðÜ¦Òî, ØððÜÃð, 

¡ð‚á¦çð×ðó¦Ðð:978-93-5258-303-4, 2016.

2.	 ÐðøÐðð÷¾÷©Ððð÷âððù¸ðó üÒîðùÜ ¦Ðð¸ðóá çðç¾÷Ðð÷ò×ðòâð¾ó" ÐððÙð¨î ÑðôçÃð¨î Ùð÷ü  ¨÷î. ¦çð. 

ÇÃÃððëð÷ÚðÐð, ¦Ðð. Üð¸ðâðêÙðó, ¡ðÜ. ×ððâðð¸ðó ÎðÜð "ÐðøÐðð÷Ùð¾÷òÜÚðâçð ÒîðùÜ ÓÚðõâð 

çðøâð ¾÷©Ððð÷âððù¸ðó" òãðæðÚð ÑðÜ òâð®ðð ±ðÚðð ¡ÏÚððÚð, (‚Àó.) Ùðð¨÷áâð ãð÷Ðð À÷ ãðôÜÀ÷, 

×ððâðÇ÷ãð Üð¸ð, ¦üÀ ÚðäðãðÐÃð Ùðèð¸ðÐð, ãðð‚âð÷-ãðóçðó¦µð, ¡ÏÚððÚð 41, Ñðö. 659-

695,2016.

3.	 ÐðøÐðð÷¾÷©Ððð÷âððù¸ðó üÒîðùÜ ¦Ðð¸ðóá çðç¾÷Ðð÷ò×ðòâð¾ó" ÐððÙð¨î ÑðôçÃð¨î Ùð÷ü ¦. ÚððòÙðÐðó, 

¦çð. ò¨îòÃðá ¦ãðü Ðð÷èð è÷×ððâð¨îÜ ÎðÜð " ¦¡Üð÷¸ðøâð ÒîðùÜ ¦Ðð¸ðóá ¨üî¸ðãð÷áäðÐð 

¦üÀ çð÷òãðü±ð" òãðæðÚð ÑðÜ òâð®ðð ±ðÚðð ¡ÏÚððÚð, (‚Àó.) ×ðâðÇ÷ãð Üð¸ð,  Ùðð¨÷áâð 

ãð÷Ðð À÷ ãðôÜÀ÷, ¦üÀ ÚðäðãðÐÃð Ùðèð¸ðÐð, ãðð‚âð÷-ãðóçðó¦µð ×ðÜâð±ð GmbH, 

¸ðÙðáÐðó., ¡ðùÐðâðð‚Ðð Ñß¨îðòäðÃð:2017, ¡ü¨î 2,.¡ÏÚððÚð 38, ÎðÜð ãðð‚âð 

Àó¡ð÷¡ð‚á:10.1002-9783527696109,.¡ÏÚððÚð 38.

4.	 "ÐðøÐðð÷¾÷©Ððð÷âððù¸ðó üÒîðùÜ ¦Ðð¸ðóá çðç¾÷Ðð÷ò×ðòâð¾ó" ÐððÙð¨î ÑðôçÃð¨î Ùð÷ü ÙðôèÙÙðÇ äððò¨îâð 

‚¨î×ððâð, çðó.¨÷î. òÐðäðð, òãðãð÷¨î Ñð¾÷âð, ÜÃÐð÷äð ¨÷î. ±ððøÀ ÎðÜð "ÐðøÐðð÷Ùð¾÷òÜÚðâçð 

ÒîðùÜ âðó-¡ðùÚðÐð ×ðø¾Üó¸ð: Ñð÷¾÷ü¾ âðøÐÀç¨îøÑð ¦üÀ Ñßð÷À©¾ òçðÐððòÜÚðð÷" òãðæðÚð ÑðÜ 

òâð®ðð ±ðÚðð ¡ÏÚððÚð, (‚Àó.) ×ðâðÇ÷ãð Üð¸ð, Ùðð¨÷áâð ãð÷Ðð À÷ ãðôÜÀ÷, ¦üÀ ÚðäðãðÐÃð 

Ùðèð¸ðÐð, ãðð‚âð÷-ãðóçðó¦µð ×ðÜâð±ð GmbH, ¸ðÙðáÐðó., ¡ÏÚððÚð 41, ¡ðùÐðâðð‚Ðð 

Ñß¨îðòäðÃð:2017, Àó¡ð÷¡ð‚á:10.1002-9783527696109. ¡ÏÚððÚð 41.

5.	 "ÐðøÐðð÷¾÷©Ððð÷âððù¸ðó ÒîðùÜ ¦Ðð¸ðóá çðç¾÷Ðð÷ò×ðòâð¾ó" ÐððÙð¨î ÑðôçÃð¨î Ùð÷ü ¦Ùð. òçðÐèð, 

ÜÃÐð÷äð, ¨÷î.±ððøÜ, ¦µð. ¨îÙððá¨áîÜ ÎðÜð "ÐðøÐðð÷Ùð¾÷òÜÚðâçð ‚Ðð ÓÚðõâð çðøâð: ¦ 

ò×ð×ðòâð¡ð÷Ùðøò¾¨î ¦Ðððòâðòçðçð" òãðæðÚð ÑðÜ òâð®ðð ±ðÚðð ¡ÏÚððÚð, (‚Àó.) ×ðâðÇ÷ãð 

Üð¸ð, Ùðð¨÷áâð ãð÷Ðð À÷ ãðôÜÀ÷, ¦üÀ ÚðäðãðÐÃð Ùðèð¸ðÐð, ãðð‚âð÷-ãðóçðó¦µð ×ðÜâðð±ð 

GmbH, ¸ðÙðáÐðó, ¡ÏÚððÚð 42,  ¡ðùÐðâðð‚Ðð Ñß¨îðòäðÃð: 2017 Àó¡ð÷¡ð‚á 

:10.1002/ 9783527696109. ¡ÏÚððÚð 42.

6.	 "ÐðøÐðð÷¾÷©Ððð÷âððù¸ðó ÒîðùÜ ¦Ðð¸ðóá ÒîðùÜ ¦Ðð¸ðóá ¨delate  çðç¾÷Ðð÷ò×ðòâð¾ó" ÐððÙð¨î 

ÑðôçÃð¨î Ùð÷ü ãðó. Ñð¾÷âð, ãðð‚á ¡ðÜ Ùðèð¸ðÐð ÎðÜð "¾÷©Ððð÷ ¨îÙðòäðáÚðâð ¡ðùÑðµðôáòÐðò¾¸ð 

¡ðùÒî ÐðøÐðð÷¾÷©Ððð÷âððù¸ðó ‚Ðð ãðð‚ÐÀ ¦Ðð¸ðóá" òãðæðÚð ÑðÜ òâð®ðð ±ðÚðð ¡ÏÚððÚð, 

(‚Àó.) ×ðâðÇ÷ãð Üð¸ð, Ùðð¨÷áâð ãð÷Ðð À÷ ãðôÜÀ÷, ¦üÀ ÚðäðãðÐÃð Ùðèð¸ðÐð, ãðð‚âð÷-

ãðóçðó¦µð ×ðÜâð±ð GmbH, ¸ðÙðáÐðó, ¡ÏÚððÚð 43, ¡ðùÐðâðð‚Ðð Ñß¨îðòäðÃð: 2017, 

Àó¡ð÷¡ð‚á: 10.1002/9783527696109. ¡ÏÚððÚð 43.

7.	 "ÐðøÐðð÷¾÷©Ððð÷âððù¸ðó ÒîðùÜ ¦Ðð¸ðóá çðç¾÷Ðð÷ò×ðòâð¾ó" ÐððÙð¨î ÑðôçÃð¨î Ùð÷ü ¡ð‚á. ±ðÂð÷äð 

ÎðÜð "ÐðøÐðð÷Ùð¾÷òÜÚðâçð ÒîðùÜ òÇ ¨üîãð¸ðáÐð ¡ðùÒî ¨îð×ðáÐð Àð‚¡ðù©çðð‚À ‚ü¾ô 

òÜÐð÷ãð×ðâð ÓÚðõâçð ¦üÀ ãð÷âÚðõ ¦À÷À Ñßð÷À©¾ƒçð" òãðæðÚð ÑðÜ òâð®ðð ±ðÚðð ¡ÏÚððÚð,  

(‚Àó.) ×ðâðÇ÷ãð Üð¸ð,  Ùðð¨÷áâð ãð÷Ðð À÷ ãðôÜÀ÷, ¦üÀ ÚðäðãðÐÃð Ùðèð¸ðÐð, ãðð‚âð÷ 

-ãðóçðó¦µð ×ðÜâð±ð GmbH, ¸ðÙðáÐðó., ¡ÏÚððÚð 44, ¡ðùÐðâðð‚Ðð Ñß¨îðòäðÃð: 2017, 

Àó¡ð÷¡ð‚á: 10.1002/9783527696109. ¡ÏÚððÚð 44.

8.	 "¦¡Üð÷çÑð÷çð Ùð¾÷òÜÚðâçð ¦üÀ Ùð¾÷òÜÚðâçð ¾÷©Ððð÷âððù¸ðóçð - Ñðð¾á ¡ðùÒî ‚üòÀÚðÐð 

¡ðùÒî Ùð÷¾âçð òçðòÜ¸ð ×ðô¨î òçðòÜ¸ð (¡ð‚á¡ð‚á¦Ùð¦çð)" ÐððÙð¨î ÑðôçÃð¨î Ùð÷ü Àó. 

åóòÐðãððçð Üðãð, ¦âð. ÜðÙðð ¨öîæÂðð, ¸ðó. çðôüÇÜÜð¸ðÐð ÎðÜð "òÀ¾ð÷Ðð÷äðÐð çÑß÷Àà 

¨îð÷ò¾ü±çð ÒîðùÜ ¦¡Üð÷çÑð÷çð ¡òÑâð¨÷îäðÐçð" òãðæðÚð ÑðÜ òâð®ðð ±ðÚðð ¡ÏÚððÚð, 

(‚Àó.) ¦Ðð. ‚áäãðÜ ÑßçððÇ ¦üÀ ¡ðÜ¸ð÷¦µð ãððÐðèóâð, òçÑßÐ±ðÜ, ¡ü¨î. 1,Ñðö. 483-

500, 2017.

9.	 "¦¡Üð÷çÑð÷çð Ùð¾÷òÜÚðâçð ¦üÀ Ùð¾÷òÜÚðâçð ¾÷©Ððð÷âððù¸ðóçð - Ñðð¾á ¡ðùÒî ‚üòÀÚðÐð 

¡ðùÒî Ùð÷¾âçð òçðòÜ¸ð ×ðô¨î òçðòÜ¸ð (¡ð‚á¡ð‚á¦Ùð¦çð)" ÐððÙð¨î ÑðôçÃð¨î Ùð÷ü ¦çð. 

¡ðÐðüÇÐð, Ðð÷èð è÷×ððâð¨îÜ, ×ðó. ãðó. äððÜÇð ¦Àü ¾ð¾ð ¦Ðð. Üðãð ÎðÜð "ÐðøÐðð÷ 

ÙðøÐðôÒ÷î©µðòÜïü±ð ÒîðùÜ ¦¡Üð÷çÑð÷çð ¡òÑâð¨÷îäðÐçð" òãðæðÚð ÑðÜ òâð®ðð ±ðÚðð ¡ÏÚððÚð, 

(‚Àó.) ¦Ðð. ‚áäãðÜ ÑßçððÇ ¦üÀ ¡ðÜ¸ð÷¦µð ãððÐðèóâð, òçÑßÐ±ðÜ, ¡ü¨î. 1,Ñðö. 85-

101, 2017.

10.	 "çðç¾÷×ðâð Úðõò¾âðð‚¸ð÷äðÐð ¡ðùÒî Ðð÷µðôÜâð òÜçðð÷çð÷áçð" Ùð÷ü Ñðó. ¦µð. ×ðð÷çðá ÎðÜð " 

èð‚Ààð÷¸ðÐð ÓÜð÷Ùð ãðð¾Ü" òãðæðÚð ÑðÜ òâð®ðð ±ðÚðð ¡ÏÚððÚð, (‚Àó.) Ñðó ÙððùÐðÀâð, ¦. 

¨÷î. Çâðð‚á., âððùÚðâðÜ ¦üÀ ÔîðòÐçðçð ±ßôÑð, çðó¡ðÜçðó Ñß÷çð Úðõ¦çð¦, Ñðö. 441-457, 

2017.

11.	 "‚âð÷©¾àð÷¨øî¾ðâðð‚¾ƒçð ÒîðùÜ âððù ¾ÙÑð÷Ü÷µðÜ ÓÚðõâð çðøâçð: ÒîÐÀðÙð÷ü¾âçð ¦üÀ 

òÜçð÷Ð¾ ¾à÷ÐÀƒçð", ¾ó Ùðð‚Úððâð±ðÐð ¦üÀ ãðó.¦çð. çðð¸ðó, ãðð‚âð÷-ãðóçðó¦µð ×ðÜâð±ð 

GmbH ¦üÀ ̈ üîÑðÐðó, ̧ ðÙðáÐðó., Àó¡ð÷¡ð‚á: 10.1002/9783527803873. ¡ÏÚððÚð 

02, 2107.

12.	 "‚Ððçðð‚©âðð÷òÑðòÀÚðð ¡ðùÒî ¡âÚðôÙðóòÐðÚðÙð ¦üÀ ‚¾ƒçð ¡âððùÚçð" ÐððÙð¨î ÑðôçÃð¨î 

Ùð÷ü ¦âð. ÜðÙðð ¨öîæÂðð, ¸ðó. çðôüÇÜÜð¸ðÐð ÎðÜð "òãðçðÜ ¦üÀ ¨îÜð÷á¸ðÐð Ñßð÷¾÷©äðÐð 

¡ðùÒî ¡âÚðôÙðóòÐðÚðÙð¦üÀ ‚¾ƒçð ¡âððùÚçð Æßõ Ùðð‚ªîð÷ ¡ð¨áî ¡ðùò©çðÀ÷äðÐð ̈ îð÷ò¾ü±çð" 

òãðæðÚð ÑðÜ òâð®ðð ±ðÚðð ¡ÏÚððÚð, (‚Àó.) ±¡ð÷±ð÷á ‚á ¾ð÷¾ƒ¾÷Ðð, ¡ð÷âððÒî ¨÷îçðâðÜ, 

ÙðôÜðÃð òÃðÚððáò¨îÚðð÷±ðâðõ, ÃððÚðâððùÜ ¦üÀ ÔîðòÐçðçð Ñðò×âðäðçðá,  Ñß÷çð Ùð÷ü) 

13.	 "‚Ððçðð‚©âðð÷òÑðòÀÚðð ¡ðùÒî ¡âÚðôÙðóòÐðÚðÙð ¦üÀ ‚¾ƒçð ¡âððùÚçð" ÐððÙð¨î ÑðôçÃð¨î 

Ùð÷ü  ¡ðÜ. äðôØðåó ÎðÜð "Ùðø¨÷îòÐð¨îâð ¦üÀ ¨îÜð÷á¸ðÐð Ñßð÷¾÷©äðÐð ÑßðùÑð¾óá¸ð ¡ðùÒî 

èð‚ò×ßÀ çðð÷âð - ¸ðøâð ¨îð÷ò¾ü±çð ¡ðùÐð ¡âÚðôÙðóòÐðÚðÙð : ‚Òøî©¾ ¡ðùÒî Ñâðð¸«Ùðð 

çðÒ÷áîçð ¾àó¾Ùð÷ü¾" òãðæðÚð ÑðÜ òâð®ðð ±ðÚðð ¡ÏÚððÚð, (‚Àó.) ±¡ð÷±ð÷á ‚á ¾ð÷¾ƒ¾÷Ðð, 

¡ð÷âððÒî ¨÷îçðâðÜ, ÙðôÜðÃð òÃðÚððáò¨îÚðð÷±ðâðõ, ÃððÚðâððùÜ ¦üÀ ÔîðòÐçðçð Ñðò×âðäðçðá, 

(Ñß÷çð Ùð÷ü).

Ñß¨îðäðÐð
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ÑðôÜç¨îðÜ ¦ãðü ÙððÐð-çðÙÙððÐð

1.	 çðôåó ¦çð ÑßòÏðØðð (Àðù ¡ðÜ. äðôØðåó) Ðð÷ òÇÐððü¨î: 23 ¡Ñßøâð, 2016 ¨îð÷ 

Ñðó¦çð¸ðó ¨îðùâð÷¸ð ¡ðùÒî ¾÷©Ððð÷âððù¸ðó, ¨îð÷ÚðÙ×ð¾õÜ Ùð÷ ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð "Ùðð‚ªîð÷ 

¡ðøÜ ÐðøÐðð÷ ‚âð÷©¾àðùòÐð©çð Ùð÷ ü ¡ò±ßÙð Üðæ¾àóÚð çðÙÙð÷âðÐð (¦Ððçðó¦¦Ùð¦Ðð‚á 

- 2016)" Ùð÷ ü  "‚Òîø©¾ ¡ðùÒî ¾÷©¾òÜïü±ð ¡ðùÐð çðÒ÷áîçð ãð÷¾ƒ¾ðò×ðòâð¾ó ¡ðùÒî 

çðð÷âð - ¸ðøâð ÐðøÐðð÷¨üîÑðð÷ò¸ð¾ çðð‚¾ ¨îð÷ò¾ü±çð" òãðæðÚð ÑðÜ ÑßçÃðôÃð ¨îÜÐð÷ 

è÷Ãðô çðãðáå÷æ¿ âð÷®ð ÑðôÜç¨îðÜ ÑßðÑÃð ò¨îÚðð | 

2.	 çðôåó ¦çð ÑßòÏðØðð (Àðù ¡ðÜ. äðôØðåó) Ðð÷ òÇÐððü¨î: 11 ¸ðõÐð, 2016 ¨îð÷ 

¦¡ðÜçðó¡ð‚á, èøÇÜð×ððÇ Ùð÷ ü "‚Òîø©¾ ¡ðùÒî ¾÷©¾òÜïü±ð ¡ðùÐð çðÒ÷áîçð 

ãð÷¾ƒ¾ðò×ðòâð¾ó ¡ðùÒî çðð÷âð - ¸ðøâð ÐðøÐðð÷¨üîÑðð÷ò¸ð¾ çðð‚¾ ¨îð÷ò¾ü±çð" 

ÑðòÜÚðð÷¸ðÐðð ¨îðÚðá è÷Ãðô Ñðó¦çð¸ðó ¨îðùâð÷¸ð ¡ðùÒî ¾÷©Ððð÷âððù¸ðó, ¨îð÷ÚðÙ×ðÃðõÜ 

Ùð÷ ü ÐðøÐðð÷çðð‚üçð ¦üÀ ¾÷©Ððð÷âððù¸ðó Ùð÷ ü çðãðáå÷æ¿ ¦Ùð.¾÷¨î Ñßð÷¸ð÷©¾ ¨÷î òâð¦ 

ØðõÃðÑðõãðá ¶ðëð ÑßðÚðð÷ò¸ðÃð ãðó.åóÜðÙð ÑðôÜç¨îðÜ ÑßðÑÃð ò¨îÚðð | 

3.	 Àðù çðü¸ðÚð ØððÜÎð¸ð Ðð÷ òÇÐððü¨î: 14 ¸ðôâðð‚á, 2016 ¨îð÷ Ùðô ü×ð‚á Ùð÷ ü 

¡ðÚðð÷ò¸ðÃð "×ððøòÊ¨î çðüÑðÇð ¡ðøÜ ÜÂðÐðóòÃð Ñß×ðüÏðÐð (¦Ùð¡ð‚áÑðó¦çð) 2016 

¨÷î Ñß×ðüÏðÐð ÑðÜ ÃðóçðÜð ¡üÃðÜðáæ¾àóÚð çðÙÙð÷âðÐð" Ùð÷ ü "Ñß×ðüÏð ¡òØðÐðãð ¡ðøÜ 

×ððøòÊ¨î çðüÑðÇð è÷Ãðô ¨îðÚðáäððâðð" ¨÷î ÇðøÜðÐð  "×ððøòÊ¨î çðüÑðÇð ÑðÜ ò©ãð¸ð" 

Ùð÷ ü ÑßÆðÙð ÑðôÜç¨îðÜ ÑßðÑÃð ò¨îÚðð | 

4.	 Àðù çðü¸ðÚð ØððÜÎð¸ð Ðð÷  "ØððÜÃðóÚð çðüÇØðá Ùð÷ü £ÐÐðÃð çððÙð±ßó ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó êð÷ëð 

¨÷î òâð¦ ãÚððãðçððÚðó¨îÜÂð ÙððùÀâð ¨îð òãð¨îðçð ¨îÜÐðð" òãðæðÚð ÑðÜ £µµð äðð÷Ïð 

¨îðÚðá ¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦,  ãðæðá 2015 Ñß×ðüÏðÐð òãð¨îðçð ¨÷î òâð¦ ¦ÙðÜâÀ/ÚðõÜð÷ÑðóÚð 

Òîð£üÀ÷äðÐð (‚á¦Òî¦ÙðÀó) £Ã¨öîæ¾ £µµð äðð÷Ïð ¨îðÚðá ÑðôÜç¨îðÜ Ùð÷ü ¡ÃÚðòÏð¨î 

ÑßäðüçðÐðóÚð òãð¸ð÷Ãðð ¨îð çÆððÐð ÑßðÑÃð ò¨îÚðð | ‚çð÷ £Ðèð÷üÐð÷ òÇÐððü¨î: 27 ¡±ðçÃð, 

2016 ¨îð÷ ‚á¸ðóÑðó¦âð ØððÜÃðóÚð ¨îðÚððáâðÚð, Ðð‚á òÇââðó Ùð÷ü åó ×ðó¸ðõ ±ðÂð÷äðÐð, 

£ÑðÜðæ¾àÑðòÃð - ÇòêðÂð ¦òäðÚðð, ¦Ùð÷ÜâÀ ±ßôÑð Ñðò×âðòäðü±ð òâðòÙð¾÷À (‚á¸ðóÑðó¦âð) 

ÎðÜð ÑðôÜç¨îðÜ ÑßðÑÃð ò¨îÚðð |

5.	 Àðù. Ùðü¸ðõæðð ×ðÃÃðð×ðÚðâð Ðð÷ òÇÐððü¨î : òçðÃðü×ðÜ 2016 ¨÷î ÇðøÜðÐð ¦âçð÷òãðÚðÜ ÎðÜð 

¦âçðãðóÚðÜ çðÙðóêð¨î ÙððÐÚðÃðð ÑðôÜç¨îðÜ ÑßðÑÃð ò¨îÚðð|

6.	 çðôåó ‚á. ¡Ððôæðð, (Àðù ¦çð ¦Ùð äðÜóÒî) Ðð÷ òÇÐððü¨î: 07 ¡©Ãðõ×ðÜ, 2106 ¨îð÷ 

¦Ðð¡ð‚á¾ó  Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð "Ùðø¨÷îòÐð¨îâð ‚ü¸ðóòÐðÚðòÜü±ð òÜçðµðá ç¨îðùâðçðá Üðæ¾àóÚð 

çðü±ðð÷æ¿ó" Ùð÷ü "‚üãð÷òç¾±ð÷äðÐð ¡ðùÐð ‚Òøî©¾ ¡ðùÒî âð÷¸ðÜ Ñðòâçðü±ð Ñð÷ÜðÙðó¾çðá 

¡ðùÐð çðÒ÷áîçð èðÀáòÐðü±ð ¡ðùÒî ò×ðÚðòÜïü±ð ç¾óâð"  âð÷®ð ¨÷î òâð¦ "çðãðáå÷æ¿ Ñð÷ÑðÜ 

ÑðôÜç¨îðÜ" ÑßðÑÃð ò¨îÚðð | 

7.	 Àðù ¦âð. ÜðÙðð ̈ öîæÂðð ̈ îð÷ òÇÐððü¨î: 06 Ððãðü×ðÜ, 2016 ̈ îð÷ ¦Ðð¡ð‚á¾ó-ãðÜü±ðâð ÎðÜð 

ÑßòÃðòæ¿Ãð ØðõÃðÑðõãðá ¶ðëð ãÚððãðçððòÚð¨î £Ñðâðò×Ïð ÑðôÜç¨îðÜ ÑßðÑÃð èô¡ð|

8.	 Àðù. Ùðü¸ðõæðð ×ðÃÃðð×ðÚðâð Ðð÷ òÇÐððü¨î: ÐðãðÙ×ðÜ 2016 ¨÷î ÇðøÜðÐð ç¨îð÷Ñðçð ÎðÜð £µµð 

£ÊöÃð äðð÷Ïð¨îÃððá ÑðôÜç¨îðÜ ÑßðÑÃð ò¨îÚðð|

9.	 Àðù. ¡ðÜ. ±ðð÷ÑððâðÐð  ¨îð  òÇÐððü¨î: 29 Ððãðü×ðÜ, 2016 ¨îð÷ µð÷ÐÐðø Ùð÷ü "òãðìððÐð 

¡¨îðÇÙðó Òøîâðð÷" ¨÷î ÞÑð Ùð÷ü µðÚðÐð èô¡ð | 

10.	Àðù. ¡ðÜ. ±ðð÷ÑððâðÐð  ¨îð  "¸ðÐðáâð ¡ðùÒ«î Ùð¾÷òÜÚðâð çðð‚üçð ¦üÀ ‚ü¸ðóòÐðÚðòÜü±ð ¦" 

¡ðøÜ  "¸ðÐðáâð ¡ðùÒ«î Ùð¾÷òÜÚðâð çðð‚üçð ¦üÀ ‚ü¸ðóòÐðÚðòÜü±ð ×ðó" Ùð÷ü çðüÑððÇ¨îóÚð ×ðð÷Àá 

¨÷î çðÇçÚð ¨÷î ÞÑð Ùð÷ü µðÚðÐð èô¡ð |  

11.	Àðù. ¡ðÜ. ±ðð÷ÑððâðÐð  ¨îð  "ÜÜ÷á ÑðöÆãðó çÆððÚðó Ùðø±Ðð÷¾ ¡üÃðÜðáæ¾àóÚð çðÙÙð÷âðÐð" ¨÷î 

òâð¦ "¡üÃðÜðáæ¾àóÚð çðâððè¨îðÜ çðòÙðòÃð ¨÷î çðÇçÚð "  ¨÷î ÞÑð Ùð÷ü µðÚðÐð èô¡ð | 

12.	Àðù çðü¸ðÚð ØððÜÎð¸ð ¨îð ãðæðá 2016-17 ¨÷î òâð¦  ‚üòÀÚðÐð ‚üç¾ó¾ƒÚðõ¾ ¡ðùÒî 

¨øîòÙð¨îâð ‚ü¸ðóòÐðÚðçðá èøÇÜð×ððÇ Üó¸ðÐðâð çð÷ü¾Ü (¡ð‚á¡ð‚áçðó¦µð‚á-¦µð¡ðÜçðó) 

¨÷î çðÙÙððÐðóÚð  êð÷ëðóÚð çðüÚðô©Ãð çðòµðãð ¡ðøÜ ¡ðøÌðð÷ò±ð¨î ÇðøÜð çðòÙðòÃð ¨÷î çðè-

¡ÏÚðêð ¨÷î ÞÑð Ùð÷ü  µðÚðÐð  ò¨îÚðð ±ðÚðð | 

13.	Àðù. ¡ðÜ. ×ððâðð¸ðó Ðð÷ òÇÐððü¨î: 03 òÇçðü×ðÜ, 2016 ¨îð÷ µð÷ÐÐðø Ùð÷ü  ãðóÐðçð 

‚ü¾ÜÐð÷äðÐðâð Òîð£üÀ÷äðÐð ÎðÜð "èð‚Ààð÷¸ðÐð ¤î¸ððá ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó" ¨÷î êð÷ëð Ùð÷ü 

"£Ã¨öîæ¾ ãðøìððòÐð¨î ÑðôÜç¨îðÜ" ÑßðÑÃð ò¨îÚðð | 

âð÷®ð 

1.	 ¡ðÜ. ±ðð÷ÑððâðÐð, ¦Ùð. ×ðÃÃðð×ðÚðâð Ðð÷ "ÐðøÐðð÷ç¾à©µðÀá ÆðÙðð÷á‚âð÷©¾àð÷òÐð¨î 
Ùð¾÷òÜÚðâçð ÒîðùÜ ¡ðù¾ð÷Ùðð÷ò¾ãð ×ð÷ç¾ èó¾ òÜ¨îãðÜó" òãðæðÚð ÑðÜ âð÷®ð òâð®ðð,  

ÐðøÐðð÷¾÷¨î ‚üçðð‚¾ ¡ü¨î 7 (3 ¦ãðü 4), Ñðö. 11, 2016|

2.	 Ñðó. ¦µð. ×ðð÷çð÷á Ðð÷ "ÐðøÐðð÷ç¾à©µðÀá ‚âð÷©¾àð÷Àƒçð  ¡ðùÒî Ùð÷¾âð çðâÒîð‚À - 
¨îðâ¨îð÷±ð÷Ððð‚Àƒçð ÒîðùÜ ¦Ðð¸ðóá ¡òÑâð¨÷îäðÐçð "òãðæðÚð ÑðÜ âð÷®ð òâð®ðð, 

ÐðøÐðð÷¾÷¨î ‚üçðð‚¾ ¡ü¨î 7 (3 ¦ãðü 4), Ñðö. 22-28, 2016|

3.	 ¨÷î. ¡ðÜ. çðð÷Ùðð Üð¸ðõ, ¡ðÜ. äðôØðåó Ðð÷ "çðð÷âð - ¸ð÷âð ÐðøÐðð÷¨üîÑðð÷ò¸ð¾ ¨îð÷ò¾ü±çð 
ÒîðùÜ çðð÷âððÜ ÆðÙðáâð ¡òÑâð¨÷îäðÐçð" òãðæðÚð ÑðÜ âð÷®ð òâð®ðð, ÐðøÐðð÷¾÷¨î ‚üçðð‚¾ 

¡ü¨î 7, Ñðö. 29-39, 2016|

4.	 ¦çð. äðò©Ãðãð÷âð, ¦Ùð ¨îðòÃðá¨î, ¾ð¾ð ÐðÜòçðüè Üðãð, Ðð÷ "ÐðøÐðð÷¾÷©Ððð÷âððù¸ðó 
ÒîðùÜ ¨üîçð÷ü¾à÷¾÷À çðð÷âððÜ ÆðÙðáâð ÑððãðÜ ¡òÑâð¨÷îäðÐçð" òãðæðÚð ÑðÜ âð÷®ð òâð®ðð, 

ÐðøÐðð÷¾÷¨î ‚üçðð‚¾ ¡ü¨î 7,  ¸ððÜó (3 ¦ãðü 4), Ñðö. 44-52, 2016|

5.	 ¦Ðð. Üð¸ðâðêÙðó, Ðð÷ "ÓÚðõâð çðøâð ¾÷©Ððð÷âððù¸ðó - ©âðóÐð ¦Ðð¸ðóá", òãðæðÚð ÑðÜ 
âð÷®ð òâð®ðð, ‚âð÷ò©¾à¨îâð ‚üòÀÚðð Ùðø±ð¸ðóÐð, ¡ü¨î 56,  çðü. 7, Ñðö. 74-76, 

2016|

6.	 ¦çð. äðò©Ãðãð÷âð, ×ðó.ãðó. äððÜÇð, ¾ó.¦Ðð. Üðãð Ðð÷ "ÐðøÐðð÷Ùð¾÷òÜÚðâçð ¦üÀ 
¨îð÷ò¾ü±çð ÒîðùÜ ¨üîçð÷ü¾à÷¾÷À çðð÷âððÜ ÆðÙðáâð ÑððãðÜ (çðó¦çðÑðó) ¡òÑâð¨÷îäðÐçð" 

òãðæðÚð ÑðÜ âð÷®ð òâð®ðð, ÐðøÐðð÷ òÀ±ð÷ç¾ 8Æð ¦ÐÐðóãðçðáÜó ‚äðõ, Ñðö. 42-46,2016|

ÑðôÜç¨îðÜ ¦ãðü ÙððÐð-çðÙÙððÐð

Àðù çðü¸ðÚð ØððÜÎð¸ð  '‚¦Ùð‚á¡ðÜ¦¦âðÀó/ ‚á¦Òî¦ÙðÀó £Ã¨öîæ¾ Àðù©¾Ü÷¾ ¡ÐðôçðüÏððÐð ÑðôÜç¨îðÜ ' 
ÑßðÑÃð ¨îÜÃð÷ èô¦ 
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20.	çðôåó ̧ ð÷.¦.ÑßóòÃð (Àðù ¦Ðð.¡ðÜ.Üð¸ð âðêÙðó) Ðð÷ òÇÐððü¨î: 21-23 ÒîÜãðÜó, 2017 ̈ ÷î 

ÇðøÜðÐð ¦Ðð¡ð‚á¾ó, òÃðÝòµðÜðÑðââðó Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð "ÙðøÙ×ß÷Ðð ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó ¡ðøÜ £çð¨÷î 

¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ü ÑðÜ ¡üÃðÜðáæ¾àóÚð çðÙÙð÷âðÐð (¦Ùð‚á¦Ùð¦çð‚á‚á 2017)" Ùð÷ü "Ððð‚ÒîÐð 

×ð÷çÀ ¨üîÑðð÷ò¸ð¾ ‚âð÷©¾àð÷âðð‚¾ƒçð ÒîðùÜ Ñðó‚á¦Ùð¦Òîçðó- èð‚Ààð÷¨îð×ðáÐð ×ð÷çÀ 

ÙðøÙ×ß÷Ðçð"  âð÷®ð ¨÷î òâð¦ "çðãðáå÷æ¿ Ùððøò®ð¨î ÑßçÃðôòÃð ÑðôÜç¨îðÜ" ÑßðÑÃð ò¨îÚðð | 

21.	Àðù ¦çð. ÙðóÐððêðó (Àðù ¦Ðð.¡ðÜ.Üð¸ðêÙðó) Ðð÷ òÇÐððü¨î: 21 -23 ÒîÜãðÜó, 2017 

¨÷î ÇðøÜðÐð ¦Ðð¡ð‚á¾ó, òÃðÝòµðÜðÑðââðó Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð "ÙðøÙ×ß÷Ðð ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó ¡ðøÜ 

£çð¨÷î ¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ü ÑðÜ ¡üÃðÜðáæ¾àóÚð çðÙÙð÷âðÐð (¦Ùð‚á¦Ùð¦çð‚á‚á 2017)" Ùð÷ü 

"¡ðùÑðÜ÷äðÐðâð ¦ò©çÑðòÜÚðÐð ¡ðùÒî Ñðó‚á¦Ùð¦Òîçðó ç¾àø¨î òãðÆð ¨üî×ðð‚ÐÀ èó¾ ¦üÀ 

ãðð¾Ü - éÚðõòÙðòÐð¾ó  ÑðçÑð÷áò©¾ãð" âð÷®ð ¨÷î òâð¦ "çðãðáå÷æ¿ Ùððøò®ð¨î ÑßçÃðôòÃð 

ÑðôÜç¨îðÜ" ÑßðÑÃð ò¨îÚðð |

22.	åó ¾ó. ÜÙð÷äð (Àðù. ¦Ðð. ¦Ðð. Üð¸ðâðêÙðó) Ðð÷ òÇÐððü¨î: 01-03 Ùððµðá, 2017 

¨÷î ÇðøÜðÐð ‚âððè×ððÇ  Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð "ÐðøÐðð÷ òãðìððÐð ¡ðøÜ ÐðøÐðð÷ ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó 

ÑðÜ ¡üÃðÜðáæ¾àóÚð çðÙÙð÷âðÐð"  Ùð÷ü "èð‚Üðò¨îá¨îâðó Ñðð÷Üçð ¨îð×ðáÐð òÀÜÜðãÀ ÓÜð÷Ùð 

¦ò±ß¨îâµðÜ òÜçðð÷çðá ÒîðùÜ èð‚á ÑððãðÜ çðôÑðÜ ¨øîÑðòçð¾Ü ¡òÑâð¨÷îäðÐð"  âð÷®ð ¨÷î 

òâð¦ çðãðáå÷æ¿ Ùððøò®ð¨î ÑßçÃðôòÃð ÑðôÜç¨îðÜ" ÑßðÑÃð ò¨îÚðð |

23.	Àðù. òÐðòÃðÐð Ñðó. ãððçð÷¨îÜ Ðð÷ òÇÐððü¨î: 10 -12 Ùððµðá, 2017 ¨÷î ÇðøÜðÐð ¦Ðð¡ð‚á¾ó, 

òÃðÝòµðÜðÑðââðó Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð "çððÙð±ßó ¡ðøÜ òãðòÐðÙððáÂð ‚ü¸ðóòÐðÚðòÜü±ð Ùð÷ü £ØðÜÃð÷ 

Ý»ððÐð ÑðÜ ¡üÃðÜðáæ¾àóÚð çðÙÙð÷âðÐð (¡ð‚á¦Ùð¦Ùð‚á 17)" Ùð÷ü "‚Òøî©¾ ¡ðùÒî 

òçðòâð¨îðùÐð ¨îð×ððá‚À ¡ðùÐð Ùðð‚ªîð÷ç¾à©µðÜ ¦üÀ Ùðø¨÷îòÐð¨îâð ÑßðùÑð¾óá¸ð ¡ðùÒî 

ÑðâçÀ ‚âð÷©¾àð÷òÀÑðð÷ò¸ð¾÷À òÐð©¨îâð ¾ü±ðç¾Ðð ¨üîÑðð÷ò¸ð¾ ¨îð÷ò¾ü±ð" âð÷®ð è÷Ãðô" 

Ñðð÷ç¾Ü ÑßçÃðôòÃð ¨÷î òâð¦ çðëð ¨îð çðãðð÷áÄðÙð âð÷®ð ÑðôÜç¨îðÜ" ÑßðÑÃð ò¨îÚðð |

24.	åó çãðòÑÐðâð ¦µð. ¡Àçðõâð, (Àðù ¡ðÜ. äðôØðåó) Ðð÷ òÇÐððü¨î: 10 -12 Ùððµðá, 

2017 ¨÷î ÇðøÜðÐð ¦Ðð¡ð‚á¾ó, òÃðÝòµðÜðÑðââðó Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð (¡ð‚á¦Ùð¦Ùð‚á 17) 

Ùð÷ü "¨îÜð÷á¸ðÐð ò×ðè÷òãðÚðÜ ç¾Àó ¡ðùÒî ÐðøÐðð÷©âðø - ×ð÷çÀ çðð÷âð - ¸ðøâð ¨îð÷ò¾ü±çð 

¡ðùÐð Mg  ¡âððùÚð ¦¦¸ð÷ 91 Àó" Ñðð÷ç¾Ü  ¨÷î òâð¦ "çðãðáå÷æ¿ Ñðð÷ç¾Ü ÑðôÜç¨îðÜ" 

ÑßðÑÃð ò¨îÚðð |

25.	Àðù. Ùððâðð÷ò×ð¨îð ¨îÜü¸ð‚á ¨îð÷ òÇÐððü¨î: 21 Ùððµðá ,2017 ¨îð÷ Üêðð ÏððÃðô¨îÙðá 

¡ÐðôçðüÏððÐð ÑßÚðð÷±ðäððâðð, ¨üîµðÐð×ðð±ð, èøÇÜð×ððÇ ¨îó  "Ùðòèâðð òäð¨îðÚðÃð çð÷âð ¨÷î 

×ððèÜó çðòÙðòÃð çðÇçÚð" ¨÷î ÞÑð Ùð÷ü  ÐððòÙðÃð ò¨îÚðð ±ðÚðð | 

26.	Àðù. Ùððâðð÷ò×ð¨îð ¨îÜü¸ð‚á ¨îð ãðæðá 2017 - 2019 ¨÷î òâð¦ " ØððÜÃð ¨îð Ñðð£ÀÜ 

ÏððÃðô òãðìððÐð çðü³ð (Ñðó¦Ùð¦¡ð‚á)" ¨îð äððçð¨îóÚð ÑðòÜæðÇ çðÇçÚð ¨÷î ÞÑð Ùð÷ü µðÚðÐð 

èô¡ð |

14.	Àðù. ¦çð. ¦Ùð. äðÜóÒî Ðð÷ òÇÐððü¨î: 03 òÇçðü×ðÜ, 2016 ¨îð÷ ãðóÐðçð ‚ü¾ÜÐð÷äðÐðâð 

Òîð£üÀ÷äðÐð ÎðÜð "âð÷¸ðÜ ¡ðÏððòÜÃð òãðòÐðÙððáÂð"  ¨÷î êð÷ëð Ùð÷ü "ÑßòÃðòæ¿Ãð ãðøìððòÐð¨î 

ÑðôÜç¨îðÜ" ÑßðÑÃð ò¨îÚðð | 

15.	çðôåó ¸ð÷.¦.ÑßóòÃð (Àðù ¦Ðð.¡ðÜ.Üð¸ð âðêÙðó) Ðð÷ òÇÐððü¨î: 08-10 òÇçðü×ðÜ, 2016 

¨÷î ÇðøÜðÐð "òãðÌðôÃð ÜðçððÚðòÐð¨î òãðìððÐð ¡ðøÜ ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó Ùð÷ü ¡ò±ßÙð ±ÚððÜèãðóü 

¡üÃðÜðáæ¾àóÚð çðü±ðð÷æ¿ó', µð÷ÐÐðø Ùð÷ü "Ððð‚¾àð÷¸ðÐð Àð÷ÑÀ Ùð÷çðð÷Ñðð÷Üð÷çð ¨îð×ðáÐð çðÑðð÷¾á 

ÒîðùÜ òÜÀ©äðÐð òÜ¦©äðÐð ‚Ðð Ñðó‚á¦Ùð¦Òîçðó"  âð÷®ð ¨÷î òâð¦  "çðãðáå÷æ¿ Ùððøò®ð¨î 

ÑßçÃðôòÃð ÑðôÜç¨îðÜ"  ÑßðÑÃð ò¨îÚðð | 

16.	  Àðù. Ñðó. ¨÷î ¸ðøÐð Ðð÷ òÇÐððü¨î: 10 òÇçðü×ðÜ, 2016 ¨îð÷ ÙðÇôÜð‚á, ÃðòÙðâðÐððÀô  Ùð÷ü  

Ñðó‚á¦¡ðÜ¦âð Òîð£üÀ÷äðÐð äðøòêð¨î £Ã¨öîæ¾Ãðð ÑðôÜç¨îðÜ ÎðÜð "ØððøòÃð¨î òãðìððÐð Ùð÷ü 

çðãðáå÷æ¿ ãðøìððòÐð¨î ÑðôÜç¨îðÜ"  ÑßðÑÃð ò¨îÚðð |

17.	Àðù ¦Ðð. Üð¸ðâðêÙðó Ðð÷ òÇÐððü¨î: 11-13 òÇçðü×ðÜ, 2106 ¨÷î ÇðøÜðÐð èøÇÜð×ððÇ Ùð÷ü 

¡ðÚðð÷ò¸ðÃð " 5 ãðóü ¡üÃðÜðáæ¾àóÚð èð‚Ààð÷¸ðÐð ¡ðøÜ ÓÚðõâð çðøâð çðÙÙð÷âðÐð" ¨÷î ÇðøÜðÐð 

"èð‚Ààð÷¸ðÐð ÑßäÐðð÷ÄðÜó Ùð÷ü ÇõçðÜð ÑðôÜç¨îðÜ" ÑßðÑÃð ò¨îÚðð | 

18.	çðôåó ÑððòÑðÚðð  ò×ðçãððçð Ðð÷ òÇÐððü¨î: 12-15 òÇçðü×ðÜ, 2016 ¨÷î ÇðøÜðÐð èøÇÜð×ððÇ 

Ùð÷ü ¡ðÚðð÷ò¸ðÃð "òçðÜ÷òÙð¨î, ¨îðûµð ¡ðøÜ ¡ÑðãðÃðá¨î ÑðÜ ¡üÃðÜðáæ¾àóÚð çðÙÙð÷âðÐð - 

£ØðÜÃð÷ èô¦ ÐðãðóÐðó¨îÜÂð" Ùð÷ü ØððÜÃðóÚð òçðÜøòÙð¨î çðð÷çðð‚¾ó ÎðÜð  "£ÐÐðÃð 

òçðÜ÷òÙð¨î çðð‚üçð ¦üÀ ¾÷©Ððð÷âððù¸ðó"  ¨÷î êð÷ëð Ùð÷ü £Ã¨öîæ¾ Úðð÷±ðÇðÐð ¨îÜÐð÷ ¨÷î òâð¦ 

"Àðù ¡ðÜ ¦âð. ¿ð¨ôîÜ Ùð÷Ùðð÷òÜÚðâð ¡ãððÀá -2016"  ÑðôÜç¨îðÜ ÑßðÑÃð ò¨îÚðð | 

19.	Àðù. Ùððâðð÷ò×ð¨îð ¨îÜü¸ð‚á ¨îð òÇÐððü¨î: 16 ¸ðÐðãðÜó, 2017 ¨îð÷ ãðæðá 2017-19 Ãð¨î 

¨÷î òâð¦ "ØððÜÃð ¨÷î Ñðð£ÀÜ ÏððÃðô òãðìððÐð çðü³ð ¨÷î âð÷ÐðÇ÷Ðð" ¨÷î  "çðüÑððÇ¨îóÚð ×ðð÷Àá 

¨÷î çðÇçÚð"  ¨÷î ÞÑð Ùð÷ü µðÚðÐð èô¡ð èø |

ÑðôÜç¨îðÜ ¦ãðü ÙððÐð-çðÙÙððÐð

Àðù ¡ðÜ ×ððâðð¸ðó  '£Ã¨öîæ¾ ãðøìððòÐð¨î ÑðôÜç¨îðÜ' ÑßðÑÃð ¨îÜÃð÷ èô¦ 

Àðù ¦çð¦Ùð äðÜóÒî  ' ÑßòÃðòæ¿Ãð ãðøìððòÐð¨î ÑðôÜç¨îðÜ' ÑßðÑÃð ¨îÜÃð÷ èô¦ 

çðôåó ÑðÑðóÚðð ò×ðçãððçð ' Àðù ¡ðÜ ¦âð ¿ð¨ôîÜ Ùð÷Ùðð÷òÜÚðâð ¡ãððÀá 2016 ' ÑßðÑÃð ¨îÜÃð÷ èô¦
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òÐðÇ÷äð¨î 

Àðù. ¸ðó. ÑðËðÐððØðÙð (07/10/2016 çð÷)
(òÐðÇ÷äð¨î  - ÑßØððÜó 06/10/2016 Ãð¨î)

çðè-òÐðÇ÷äð¨î±ðÂð

Àðù. Üð³ðãðÐð ±ðð÷ÑððâðÐð 
Àðù. ÃððÃðð ÐðÜòçðü±ð Üðãð 
Àðù. ÜðùÚð ¸ððùÐðçðÐð (07/10/2016 çð÷)

ãðøìððòÐð¨î±ðÂð

Àðù. ÜðùÚð ¸ððùÐðçðÐð, ãðøìððòÐð¨î '¸ðó' (06/10/2016 Ãð¨î)
Àðù.¸ðó. ÜòãðµðüÍð, ãðøìððòÐð¨î '¦Òî'
Àðù. ÑðãðÐð ¨ôîÙððÜ ¸ðøÐð, ãðøìððòÐð¨î '¦Òî'
åó Àó. åóòÐðãððçð Üðãð, ãðøìððòÐð¨î '¦Òî'
Àðù. çðôåó ¦Ðð. Üð¸ðâðêÙðó, ãðòÜæ¿ ãðøìððòÐð¨î
Àðù. ¡ðÜ. òãð¸ðÚð, ãðøìððòÐð¨î '¦Òî'
ãðó. ×ððâðð¸ðó Üðãð, ãðøìððòÐð¨î '¦Òî'
Àðù. ¡ðÜ. äðôØðåó, ãðøìððòÐð¨î '¦Òî' 
Àðù. Øððç¨îÜ ÑßçððÇ çððèð  ãðøìððòÐð¨î '¦Òî 
Àðù. ÑßÙðð÷Ç ¦µð. ×ðð÷çð÷á, ãðøìððòÐð¨î '¦Òî' 
Àðù. ¦âð. ÜðÙðð¨öîæÂðð, ãðøìððòÐð¨î '¦Òî'
Àðù. ãðð‚á. åóòÐðãððçð Üðãð, ãðøìððòÐð¨î '¦Òî'
Àðù. çðü¸ðÚð ØððÜÎð¸ð, ãðøìððòÐð¨î '¦Òî' 
Àðù.¦çð.¦çð. äðò©Ãðãð÷âð, ãðøìððòÐð¨î '¦Òî' 
¦Ðð. Üòãð, ãðøìððòÐð¨î '¦Òî' 
Àðù. Ùððâðð÷ò×ð¨îð ¨îÜü¸ð‚á, ãðøìððòÐð¨î '‚á'
Àðù. ¡ð‚á. ±ðÂð÷äð, ãðøìððòÐð¨î '‚á'
Àðù. ¸ððùÚðÇóÑð ¸ðð÷¡ÜÇðÜ, ãðøìððòÐð¨î '‚á'
Àðù. ¸ðó. òäðãð¨ôîÙððÜ, ãðøìððòÐð¨î '‚á'
äðò©Ãð Ñß¨îðäð òÙðåð, ãðøìððòÐð¨î '‚á' (13/07/2016 Ãð¨î )
¨÷î.ãðó. ÒîòÂð ÑßØðð¨îÜ, ãðøìððòÐð¨î '‚á'
Àðù. ×ðó.ãðó. äððÜÇð, ãðøìððòÐð¨î '‚á'
Àðù. Àó. òäðãðÑßèðçðÙð, ãðøìððòÐð¨î '‚á'
Àðù. ¦çð.¦Ùð. äðÜóÒî, ãðøìððòÐð¨î '‚á'
Àðù. Üòãð ¦Ðð. ×ðð¿÷, ãðøìððòÐð¨î '‚á'
Àðù. ¡ðÜ. Ñß¨îðäð, ãðøìððòÐð¨î '‚á' 
¦çð.×ðó. µðüÍäð÷®ðÜ, ãðøìððòÐð¨î '‚á'
Àðù. Ðð÷èð ãðð‚á. è÷×ððâð¨îÜ, ãðøìððòÐð¨î '‚á'
Àðù. ¨÷î. çðôÜ÷äð, ãðøìððòÐð¨î '‚á'
Àðù. çðü¸ðÚð ¡ðÜ. Á±ð÷, ãðøìððòÐð¨î '‚á'
Àðù. ÐðóòÃðÐð Ñðó. ãððçð÷¨îÜ, ãðøìððòÐð¨î '‚á'
Àðù. òÇ×Úð÷ÐÇô µðªîãðÃðóá, ãðøìððòÐð¨î '‚á'
¨îòâðÚððÐð è÷Ù×ß÷Ùð, ãðøìððòÐð¨î 'Àó'
Àðù.¨÷î. ÙðôÝ±ðÐð, ãðøìððòÐð¨î 'Àó'
Àðù. ÇôâððâðµðüÍ ¸ððÐðð, ãðøìððòÐð¨î 'Àó'
Àðù. ¨÷î. ÜÙÚðð, ãðòÜæ¿ ãðøìððòÐð¨î
Àðù. ¨öîæÂðð ãðââð÷¾ó, ãðøìððòÐð¨î 'Àó'
Àðù. ¦Ùð. ×ðôµµðó çðôÜ÷äð, ãðøìððòÐð¨î 'Àó'

çðôåó ¦çð. òÐðÙðáâðð, ãðøìððòÐð¨î 'Àó'
¡ðÜ. çð÷üòÆðâð ¨ôîÙððÜ, ãðøìððòÐð¨î 'Àó'
Àðù. Ñðó. çðôÜ÷äð ×ðð×ðô, ãðøìððòÐð¨î 'Àó'
Àðù. åóòÐðãððçðÐð ¡ðÐðüÇÐð, ãðøìððòÐð¨î 'Àó'
¦çð. çðôÏðð¨îÜ äðÙððá, ãðøìððòÐð¨î 'Àó'
Àðù. ‚áäãðÜÙðõòÃðá ÜðÙððçððÙðó, ãðøìððòÐð¨î 'Àó'
Àðù.¦çð. ¨ôîÙððÜ, ãðøìððòÐð¨î 'Àó'
çðôåó òÑßÚðð ¡Ððóäð ÙðøÆÚðõçð, ãðøìððòÐð¨î 'Àó'
Ñßçð÷Ðð¸ðóÃð ×ððòÜ¨î, ãðøìððòÐð¨î 'Àó'
ÙðÐðóæð ¾ð¨î, ãðøìððòÐð¨î 'Àó'
ÐðãðóÐð ÙðÐðèÜ µðãèðÂð, ãðøìððòÐð¨î 'Àó'
¦Ùð. ÜðÙð¨öîæÂðð, ãðøìððòÐð¨î 'Àó'
×ððâðð¸ðó ÑððÀƒÚðð, ãðøìððòÐð¨î 'Àó'
çðôåó ÑððòÑðÚðð ò×ðçãððçð, ãðøìððòÐð¨î 'Àó'
Àðù. ±ðôÝÜð¸ð Ãð÷âðçðü±ð, ãðøìððòÐð¨î 'Àó'
¡ðÜ. òãð¸ðÚð µðüÇÜ, ãðøìððòÐð¨î 'Àó'
ÑððüÀô ÜðÙððãðÃð, ãðøìððòÐð¨î 'Àó'
çðôåó ¸ð÷. Ü÷ãðÃðó, ãðøìððòÐð¨î 'Àó'
¡ÝÂð çðóÃððÜðÙðÐð, ãðøìððòÐð¨î 'Àó'
Àðù. ¦Ùð.×ðó. çðèðÐðð, ãðøìððòÐð¨î
Àðù. Àó. ÑßØðô, ãðøìððòÐð¨î 'çðó' 
Àðù. ¡ðÜ. ×ððâðð¸ðó, ãðøìððòÐð¨î
Àðù. çðÃÚðð ÙðòÜÚððÑÑðÐð, ãðøìððòÐð¨î (09/08/2016 Ãð¨î )
¦âð. ãð÷ü¨î¾÷äð, ãðøìððòÐð¨î 'çðó'
çðôåó ¨÷î. òÇãÚðð, ãðøìððòÐð¨î '×ðó'

Ãð¨îÐðó¨îó ¡òÏð¨îðÜó±ðÂð 

Ç÷×ð¸Úðð÷òÃð çð÷Ðð, Ãð¨îÐðó¨îó ¡òÏð¨îðÜó 'Àó'
¨÷î¡ðÜçðó çðð÷ÙðÜð¸ðô, Ãð¨îÐðó¨îó ¡òÏð¨îðÜó 'Àó'
çðôåó ¦. ¸Úðð÷òÃðÙðáÚðó, Ãð¨îÐðó¨îó ¡òÏð¨îðÜó 'Àó'
çðôåó ãðó. £Ùðð, Ãð¨îÐðó¨îó ¡òÏð¨îðÜó 'Àó'
¸ðó. ãð÷ü¨î¾ÜÙðÂðð Ü÷ÀƒÀó, Ãð¨îÐðó¨îó ¡òÏð¨îðÜó 'çðó'
ãðó.çðó. çð¸ðóãð, Ãð¨îÐðó¨îó ¡òÏð¨îðÜó 'çðó'
Ñðó. ÜðÙð¨öîæÂðð Ü÷ÀƒÀó, Ãð¨îÐðó¨îó ¡òÏð¨îðÜó 'çðó'
ãðó. Ùðè÷ÐÇÜ, Ãð¨îÐðó¨îó ¡òÏð¨îðÜó 'çðó'
¨÷î. åóòÐðãððçð Üðãð, Ãð¨îÐðó¨îó ¡òÏð¨îðÜó 'çðó'
çðó¦µð. çððü×ðòäðãðð Üðãð, Ãð¨îÐðó¨îó ¡òÏð¨îðÜó 'çðó'
Àó. åóòÐðãððçð Ü÷ÀƒÀó, Ãð¨îÐðó¨îó ¡òÏð¨îðÜó 'çðó'
¨îÝÂðð¨îÜ òµðüÃððÙððÀ¨îð, Ãð¨îÐðó¨îó ¡òÏð¨îðÜó '×ðó'
¦Ùð. åóòÐðãððçð, Ãð¨îÐðó¨îó ¡òÏð¨îðÜó '×ðó'
çðôåó ×ðó.ãðó. äððòâðÐðó, Ãð¨îÐðó¨îó ¡òÏð¨îðÜó '×ðó'
¦Ðð. ãð÷ü¨î¾ Üðãð, Ãð¨îÐðó¨îó ¡òÏð¨îðÜó '×ðó'
¦Ùð. åóèòÜ , Ãð¨îÐðó¨îó ¡òÏð¨îðÜó '×ðó'
¸ð÷. Ððð±ðØðõæðÂðð µððÜó, Ãð¨îÐðó¨îó ¡òÏð¨îðÜó '×ðó'
¦. Üð¸ðäð÷®ðÜ Ü÷ÀƒÀó, Ãð¨îÐðó¨îó ¡òÏð¨îðÜó '×ðó'
¦.¡ðÜ. åóòÐðãððçð, Ãð¨îÐðó¨îó ¡òÏð¨îðÜó '×ðó'
‚á. ¡ü×ðô Üçðô, Ãð¨îÐðó¨îó ¡òÏð¨îðÜó '×ðó'
¦çð. äðü¨îÜ ±ðÂð÷äð, Ãð¨îÐðó¨îó ¡òÏð¨îðÜó '×ðó'
¨÷î. ÐðÜ÷äð ¨ôîÙððÜ, Ãð¨îÐðó¨îó ¡òÏð¨îðÜó '¦'

¨îðòÙðá¨î
(Ùððµðá 31, 2017 Ãð¨î ¨îó òçÆðòÃð)
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¦Ùð. ‚âðÚðÜð¸ðð, Ãð¨îÐðó¨îó ¡òÏð¨îðÜó '¦'
Ñðó ãðóãðó  åóòÐðãððçð, Ãð¨îÐðó¨îó ¡òÏð¨îðÜó '¦'
¨÷î. ÜÙð÷äð Ü÷ÀƒÀó, Ãð¨îÐðó¨îó ¡òÏð¨îðÜó '¦'
çðôåó ¦Ðð. ¡ÝÂðð, Ãð¨îÐðó¨îó ¡òÏð¨îðÜó '¦'
¡ðÜ. ¡ü×ðôÜçðô, Ãð¨îÐðó¨îó ¡òÏð¨îðÜó '¦'
¦Ùð. ¡ðÜ. Ü÷ü¸ðõ, Ãð¨îÐðó¨îó ¡òÏð¨îðÜó '¦'

Ãð¨îÐðó¨îó çðèðÚð¨î 

¸ð÷. äÚððÙð Üðãð, Ãð¨îÐðó¨îó çðèðÚð¨î '¦' 

Ãð¨îÐðóòäðÚðÐð 

Àó. ¨öîæÂð çðð±ðÜ, Ãð¨îÐðóòäðÚðÐð 'Àó'
¨÷î ãðó ×ðó ãðçðüÃð ÜðÚðôÀô, Ãð¨îÐðóòäðÚðÐð 'Àó'
¸ðó. ãð÷ü¨î¾ Üðãð, Ãð¨îÐðóòäðÚðÐð 'Àó'
‚á. ¨îð÷üÀð,  Ãð¨îÐðóòäðÚðÐð 'Àó'
¦. çðÃÚðÐððÜðÚðÂð, Ãð¨îÐðóòäðÚðÐð 'Àó '
×ðó. ãð÷ü¨îÐÐðð, Ãð¨îÐðóòäðÚðÐð 'Àó '
¸ðó. ãð÷ü¨î¾ Ü÷ÀƒÀó, Ãð¨îÐðóòäðÚðÐð 'Àó'
Ñðó. ¡ü¸ðÚÚðð, Ãð¨îÐðóòäðÚðÐð 'çðó'
¨÷î. çðô××ðð Üðãð, Ãð¨îÐðóòäðÚðÐð 'çðó'
Àó.Ñðó. çðõÚððá Ñß¨îðäð Üðãð, Ãð¨îÐðóòäðÚðÐð 'çðó'
¦. ¸ðÚð¨ôîÙððÜÐð ÆðÙÑðó, Ãð¨îÐðóòäðÚðÐð 'çðó'
Àó. ¨ôî¾ôÙ×ð Üðãð, Ãð¨îÐðóòäðÚðÐð 'çðó'
×ðó. çðô×ßèƒÐðÂÚð÷äãðÜ Üðãð, Ãð¨îÐðóòäðÚðÐð 'çðó'
¨÷î. òãð³Ðð÷äãðÜ Üðãð, Ãð¨îÐðóòäðÚðÐð 'çðó'
¨÷î. çðÃÚðÐððÜðÚðÂð Ü÷ÀƒÀó, Ãð¨îÐðóòäðÚðÐð 'çðó'
ãð÷ü¨î¾ ÜÙðÂðð ¨ôîÜðá, Ãð¨îÐðóòäðÚðÐð 'çðó'
¦. ÑßãðóÂð ¨ôîÙððÜ, Ãð¨îÐðóòäðÚðÐð 'çðó'
¸ð÷. ãð÷ü¨î¾÷äãðÜ Üðãð, Ãð¨îÐðóòäðÚðÐð 'çðó'
¦. ÜÙð÷äð, Ãð¨îÐðóòäðÚðÐð 'çðó'
¦. ¸ðü±ðð Ü÷ÀƒÀó, Ãð¨îÐðóòäðÚðÐð  'çðó'
çðó¦µð. ãð÷ü¨î¾÷äãðÜ Üðãð, Ãð¨îÐðóòäðÚðÐð 'çðó'
×ðó. è÷ÙðüÃð ¨ôîÙððÜ, Ãð¨îÐðóòäðÚðÐð 'çðó'
±ðð÷òãðüÇ ¨ôîÙððÜ, Ãð¨îÐðóòäðÚðÐð 'çðó'
¦Ùð. çðÃÚððÐðüÇ, Ãð¨îÐðóòäðÚðÐð 'çðó'
¦. ¸ð±ðÐð, Ãð¨îÐðóòäðÚðÐð 'çðó'
çðôäððüÃð Ùðô®ðð÷ÑððÏÚððÚð, Ãð¨îÐðóòäðÚðÐð 'çðó'
çðôÜó ×ðð×ðõ ÑðüòÀÃð, Ãð¨îÐðóòäðÚðÐð 'çðó'
¸ðó. ¡ü¸ðÐð ×ðð×ðô, Ãð¨îÐðóòäðÚðÐð  '×ðó'
Ñß×ðóÜ ¨ôîÙððÜ Ùðô®ðð÷ÑððÏÚððÚð, Ãð¨îÐðóòäðÚðÐð '×ðó'
äð÷®ð ¡èÙðÇ, Ãð¨îÐðóòäðÚðÐð '×ðó'
¨÷î. ¡äðð÷¨î, Ãð¨îÐðóòäðÚðÐð  '×ðó'
‚á. ÚððÇò±ðÜó, Ãð¨îÐðóòäðÚðÐð '×ðó'
¡ð‚á. ÑßØðô, Ãð¨îÐðóòäðÚðÐð '×ðó'
Àó. ÙððòÂð©Úð ÑßØðô , Ãð¨îÐðóòäðÚðÐð '×ðó'
¦çð. ÐðÜòçðü±ð Üðãð, Ãð¨îÐðóòäðÚðÐð '×ðó'
çðó¦µð.  ¸ðü±ðÚÚðð, Ãð¨îÐðóòäðÚðÐð '×ðó'
òâðü±ðÚÚðð Ùðð÷Æð÷, Ãð¨îÐðóòäðÚðÐð '¦' 
¡ðÐð òçðüè, Ãð¨îÐðóòäðÚðÐð '¦'

Ùðô®Úð òãðÄð ¦ãðü âð÷®ðð ¡òÏð¨îðÜó 

¡ðÜ. òãð¸ðÚð ¨ôîÙððÜ 

ØðüÀðÜ ¦ãðü ªîÚð ¡òÏð¨îðÜó
¦Ðð. åóòÐðãððçð (25/10/2016 Ãð¨î)
¡òÐð×ððáÐð Øð¾ƒ¾ðµðð¸ðóá (26/10/2016 çð÷)

òÐðÇ÷äð¨î ¨÷î ç¾ðÒî ¡òÏð¨îðÜó 

Ñðó. Ððð±ð÷ÐÍ Üðãð 

çðôÜêðð, ¡ò±ÐðäðÙðÐð ¦ãðü çðüÜêðð ¡òÏð¨îðÜó

¦çð. ¨îâÚððÂð ÜðÙðÐð (ÑßòÃðòÐðÚðôò©Ãð ÑðÜ) 

¡òÏð¨îðÜó (Ñßäðð. ¦ãðü ¨îðòÙðá¨î)

¦. åóòÐðãððçð

¡òÏð¨îðÜó±ðÂð

¦Ðð. åóòÐðãððçð, ¡òÏð¨îðÜó 'çðó' (26/10/2016 çð÷)
¡òÐð×ððáÐð Øð¾ƒ¾ðµðð¸ðóá, ¡òÏð¨îðÜó '×ðó'(25/10/2016 Ãð¨î)
¸ðó.¦Ùð. Üð¸ð¨ôîÙððÜ, ¡òÏð¨îðÜó 'çðó'
åóÙðÃðó ¡ÑðÂððá Üðãð, ¡òÏð¨îðÜó '×ðó'
ãðð‚á. ¨öîæÂð äðÙððá, ¡òÏð¨îðÜó '×ðó'
¸ðó. ÜÙð÷äð Ü÷ÀƒÀó, ¡òÏð¨îðÜó '×ðó'
×ðó. £ÇÚð¨ôîÙððÜ, ¡òÏð¨îðÜó '×ðó'
Ñðó. ãð÷Âðô±ðð÷Ñððâð, ¡òÏð¨îðÜó '×ðó'
ãð÷ü¨î¾ ÜÙðÂðð Ñðð÷ÃðôÜó, ¡òÏð¨îðÜó '¦'
çðôåó Ñðó. ¨îÙðâð ãðøäððâðó, ¡òÏð¨îðÜó  '¦'
Ñðó.  ÏðÙððá Üðãð,  çðèðÚð¨î '¦'
¸ðó. ±ðð÷Ñððâð Üðãð, çðèðÚð¨î  '¦'

çðèðÚð¨î±ðÂð

çðôåó ¨÷î. äð¨üôîÃðâðð, çðèðÚð¨î  '×ðó' (¦Ùð¦çðóÑðó)
¾ó. ãð÷Âðô, çðèðÚð¨î  '×ðó'
×ðó. âðêÙðÂð, çðèðÚð¨î  '×ðó'
çðôåó Üð¸ðâðêÙðó ÐððÚðÜ, çðèðÚð¨î  '×ðó'
Üòãð òçðüè, çðèðÚð¨î  '×ðó'
çðôåó  ¨÷î. ÙðÏðôÜãððÂðó, çðèðÚð¨î  '×ðó'
ÐðÜ÷üÍ ¨ôîÙððÜ Øð©Ãð, çðèðÚð¨î  '×ðó'
 ¸ð÷. ×ðüçðóâððâð, ¨îòÐðæ¿ çðèðÚð¨î (¦Ùð¦çðóÑðó)
ãðó. åó¨îðÐÃð, çðèðÚð¨î  '¦'
×ðó. ãð÷ü¨î¾÷äðÙð, çðèðÚð¨î  '¦'
ÜÙððãðÃð Üü±ðð ÐððÚð¨î, çðèðÚð¨î  '¦'
Ñðó. çðð‚á ò¨îäðð÷Ü, çðèðÚð¨î  '¦'

ãððèÐð µððâð¨î±ðÂð

Ùðð÷. çððòÇ¨î, 'çðó' 
Ñðó. ¡äðð÷¨î, '×ðó'
¾ó. çðÃÚðÐððÜðÚðÂð, '×ðó' (¦Ùð¦çðóÑðó)
¦Ùð.¦.Ò«î¸ðâð èôçðøÐð, '×ðó' (¦Ùð¦çðóÑðó)

ÑßÚððü÷±ðäððâðð çðèðÚð¨î±ðÂð

ÞÑð òçðüè, ÑßÚðð÷±ðäðâðð çðèðÚð¨î  'Àó'
±ð¸ð÷ òçðüè, ÑßÚðð÷±ðäððâðð çðèðÚð¨î  'çðó'
èôçðøÐð ¡âðó ®ððü, ÑßÚð÷ð±ðäððâðð çðèðÚð¨î  'çðó'

òèüÇó ¡ÐðôãððÇ¨î (¡ÐðôçðüòÏð  ÑðÜ)
Àðù. ÜÙØðð òçðüè

¨îðòÙðá¨î
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òãðòäðæ¾ ÑßòÃðòæ¿Ãð ãðøìððòÐð¨î
Ñßð÷. ¸ðó. çðôüÇÜÜð¸ðÐð

ÑðÜðÙðäðáÇðÃðð

Àðù. ãðð‚á. ¡ðÜ. Ùðèð¸ðÐð
¡ÝÂð ¸ðð÷äðó (30/06/2016 Ãð¨î)
Àðù. ¦. ãð÷Âðô±ðð÷Ñððâð Ü÷ÀƒÀó
¦. òäðãð ¨ôîÙððÜ 
Àðù. ¾ó.¸ðó.¨÷î. ÙðõòÃðá
Àðù. ¡ðÜ. ÙðÏðôçðõÇÐð çðð±ðÜ
Àðù. ãðó. µðüÍäð÷®ðÜÐð
çðôÜ÷äð ÑßçððÇ äðÙððá (31/12/2016 Ãð¨î)

ÑðòÜÚðð÷¸ðÐðð ãðøìððòÐð¨î/¨îÙðáµððÜó

Àðù. ÙðòÂð ¨îðòÃðá̈ î, ÑðòÜÚðð÷̧ ðÐðð ãðøìððòÐð¨î (ãðòÜæ¿ çÃðÜ 1) [¾ó¡ðÜçðó]
Àðù. Ùðü̧ ðõæðð ×ðÃÃðð×ðÚðâð, ÑðòÜÚðð÷̧ ðÐðð ãðøìððòÐð¨î (ãðòÜæ¿ çÃðÜ 2) [¾ó¡ðÜçðó]
Ñðó. £ÇÚð Øððç¨îÜ, ÑðòÜÚðð÷̧ ðÐðð ãðøìððòÐð¨î (ÙðÏÚð çÃðÜ), 
[¦çð‚á¡ðÜ¡ð‚á¡ð‚áÚðõ¦çð]
¦Ùð. Üð¸ð ô̈îÙððÜ, ÑðòÜÚðð÷̧ ðÐðð ãðøìððòÐð¨î (ÙðÏÚð çÃðÜ) [¦çðÑðó¦µðÀó]
Àðù. ÙðüÇÃðó åó¨îðüÃð, ÑðòÜÚðð÷̧ ðÐðð ãðøìððòÐð¨î (ÙðÏÚð çÃðÜ) [¾ó¡ðÜçðó]
Àðù. ÑßäððüÃð òÙðåð, ÑðòÜÚðð÷̧ ðÐðð ãðøìððòÐð¨î (ÙðÏÚð çÃðÜ) [¾ó¡ðÜçðó]
Àðù. ¦çð ÙðóÐððêðó, ÑðòÜÚðð÷̧ ðÐðð ãðøìððòÐð¨î (ÙðÏÚð çÃðÜ) [¾ó¡ðÜçðó]
Àðù. ò×ð¸ðð÷ ô̈îÙððÜ Çðçð, ÑðòÜÚðð÷̧ ðÐðð ãðøìððòÐð¨î (ÙðÏÚð çÃðÜ) [¾ó¡ðÜçðó]
Àðù. ¦çð ¨îòãðÃðð, ÑðòÜÚðð÷̧ ðÐðð ãðøìððòÐð¨î (ÙðÏÚð çÃðÜ) [¾ó¡ðÜçðó]
¦çð. ÜðÙð ö̈îæÂðÐð, ÑðòÜÚðð÷̧ ðÐðð ãðøìððòÐð¨î (ÙðÏÚð çÃðÜ), [¦çðÑðó¦µðÀó]
çðôòÙðÃð Üü̧ ðÐð çððèõ, ÑðòÜÚðð÷̧ ðÐðð ¨îòÐðæ¿ ãðøìððòÐð¨î [¦çð¦âð×ðóãðó]
¡Ùðð÷âð òµðüÃððÙðÐð ×ðÇ±ðô̧ ððÜ, ÑðòÜÚðð÷̧ ðÐðð ¨îòÐðæ¿ ãðøìððòÐð¨î 
[¦çð‚á¡ðÜ¡ð‚á¡ð‚áÚðõ¦çð]
ãðââðØð Üðãð òÜ©¨îð, ÑðòÜÚðð÷̧ ðÐðð ãðøìððòÐð¨î (¨îòÐðæ¿ çÃðÜ), [¦çð¦âð×ðóãðó]
¦çð. ãððçðô, ÑðòÜÚðð÷̧ ðÐðð ãðøìððòÐð¨î (¨îòÐðæ¿ çÃðÜ), [¦çð¦âð×ðóãðó]
ô̈îÙððÜó ¨îð÷üÀð, ÑðòÜÚðð÷̧ ðÐðð ¨îòÐðæ¿  ãðøìððòÐð¨î [¾ó¡ðÜçðó]

Ñðó. çðð‚áÈ ¨îðòÃðá̈ î, ÑðòÜÚðð÷̧ ðÐðð ¨îòÐðæ¿  ãðøìððòÐð¨î [¾ó¡ðÜçðó]
èòÜ ±ðð÷Ñðó, ÑðòÜÚðð÷̧ ðÐðð ¨îòÐðæ¿  ãðøìððòÐð¨î [¾ó¡ðÜçðó]
Üòãð ±ððøÃðÙð, ÑðòÜÚðð÷̧ ðÐðð ¨îòÐðæ¿  ãðøìððòÐð¨î [¾ó¡ðÜçðó]
Ñðó. âðêÙðÂð ÙðÂðó ¨îðüÃðð, ÑðòÜÚðð÷̧ ðÐðð ¨îòÐðæ¿  ãðøìððòÐð¨î [¾ó¡ðÜçðó]
¦. åóòÐðãððçð Üðãð, ÑðòÜÚðð÷̧ ðÐðð ¨îòÐðæ¿  ãðøìððòÐð¨î [¾ó¡ðÜçðó]
¸ðó. òãð¸ðÚð Üð±ðãðÐð, ÑðòÜÚðð÷̧ ðÐðð ¨îòÐðæ¿  ãðøìððòÐð¨î [¾ó¡ðÜçðó]
ÙðôòÐð Øððç¨îÜ òäðãð ô̈îÙððÜ, ÑðòÜÚðð÷̧ ðÐðð ¨îòÐðæ¿ ãðøìððòÐð¨î [¾ó¡ðÜçðó]

Ñðó. çðüÑðÃð ô̈îÙððÜ, ÑðòÜÚðð÷̧ ðÐðð Ñß×ðüÏð¨î, (¾ó¡ðÜçðó)
¦âð. ×ðð×ðô, ãðòÜæ¿ ÑðòÜÚðð÷̧ ðÐðð Ãð¨îÐðó¨îó çðèðÚð¨î [¦çð¦âð×ðóãðó]
÷̈î. äððæðÙðô±ðÙð, ÑðòÜÚðð÷̧ ðÐðð Ãð¨îÐðó¨îó çðèðÚð¨î [¦çð¦âð×ðóãðó]

¦. òäðãð Üð¸ð, ÑðòÜÚðð÷̧ ðÐðð Ãð¨îÐðó¨îó çðèðÚð¨î [¦çð¦âð×ðóãðó]
¾ó.Ñðó. çððÜü±ðÐð, ÑðòÜÚðð÷̧ ðÐðð Ãð¨îÐðó¨îó çðèðÚð¨î [¦çð¦âð×ðóãðó]
çðüØðõ ÐððÆð ¸ððÐðð, ÑðòÜÚðð÷̧ ðÐðð ¨îòÐðæ¿  ãðøìððòÐð¨î [¦çð¦âð×ðóãðó]
ãðó. ±ððøÃðÙð, ÑðòÜÚðð÷̧ ðÐðð Ãð¨îÐðó¨îó çðèðÚð¨î [¦çð¾ó¦Ðð¦]
ãðó. çðð‚á ö̈îæÂðð, ÑðòÜÚðð÷̧ ðÐðð Ãð¨îÐðó¨îó çðèðÚð¨î [¦çð¾ó¦Ðð¦]
¡ðÜ. ãððçðôÇ÷ãðÐð, ÑðòÜÚðð÷̧ ðÐðð Ãð¨îÐðó¨îó çðèðÚð¨î [¾ó¡ðÜçðó]
¦Ðð. ¨îÐÐððÇðçðÐð, ÑðòÜÚðð÷̧ ðÐðð Ãð¨îÐðó¨îó çðèðÚð¨î [¾ó¡ðÜçðó]
¨îÜÂðÙð µðüÍ, ÑðòÜÚðð÷̧ ðÐðð Ãð¨îÐðó¨îó çðèðÚð¨î [¾ó¡ðÜçðó]
Ç÷×ð÷ÐÍ ÐððÆð ¨îÜ, ÑðòÜÚðð÷̧ ðÐðð Ãð¨îÐðó¨îó çðèðÚð¨î [¾ó¡ðÜçðó]
ãðó. Çô±ððá Ùðè÷äð, ÑðòÜÚðð÷̧ ðÐðð Ãð¨îÐðó¨îó çðèðÚð¨î [¾ó¡ðÜçðó]
ÃðÐðÙððùÚð äðó, ÑðòÜÚðð÷̧ ðÐðð Ãð¨îÐðó¨îó çðèðÚð¨î [¾ó¡ðÜçðó]
±ðð÷Ü÷á £ÇÚð Øððç¨îÜ, ÑðòÜÚðð÷̧ ðÐðð Ãð¨îÐðó¨îó çðèðÚð¨î [¾ó¡ðÜçðó]
äðø̈ î Ðð±ðôÜ ×ðð×ðð, ÑðòÜÚðð÷̧ ðÐðð Ãð¨îÐðó¨îó çðèðÚð¨î [¾ó¡ðÜçðó]
òÑðòÜÚðð òãð¨îðçð çðôÜ÷äð, ÑðòÜÚðð÷̧ ðÐðð Ãð¨îÐðó¨îó çðèðÚð¨î [¾ó¡ðÜçðó]
¡ðÜ. ÑððÆðáçððÜÆðóá, ÑðòÜÚðð÷̧ ðÐðð ÑßÚðð÷±ðäððâðð çðèðÚð¨î [¦çð¾ó¦Ðð¦]

¦çðÑðó¦µðÀó: ÑßðÚðð÷ò¸ðÃð ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó òãð¨îðçð ¨îðÚðáªîÙð
¦çð¦âð×ðóãðó: ÑßðÚðð÷ò¸ðÃð òâðòÆðÚðÙð-¡ðÚðÐð ×ðø¾Üó ¨îðÚðáªîÙð
¦çð¾ó¦Ðð¦ : ¡ð÷¾ð÷Ùðð÷ò¾ãð ¡ÐðôÑßÚðð÷±ðð÷ü ¨÷î òâð¦ ÐðøÐðð÷çððÙð±ßó ¡ðÏððòÜÃð £Ã¨öîæ¾ ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó 
¨îó òãðæðÚð±ðÃð ‚¨îð‚á
¦çð‚á¡ðÜ¡ð‚á¡ð‚áÚðõ¦çð: ØððÜÃð ¡ðøÜ ¡Ùð÷òÜ¨îð ¨÷î òâð¦ çððøÜ ¤î¸ððá ¡ÐðôçðüÏððÐð çðüçÆððÐð
¾ó¡ðÜçðó: 'ãðø¨îòâÑð¨î ¤î¸ððá çððÙðò±ßÚðð÷ü ¡ðøÜ ÑßÂððòâðÚðð÷ü' ¨÷î òâð¦ Ãð¨îÐðó¨îó ¡ÐðôçðüÏððÐð ¨÷üîÍ

¾ó. ÑððÐÀôÜü±ð Üðãð 
¦Ùð. ãðó. Øðð±ðáãðÐðƒ
Àðù. ¦çð. ãð÷Âðô±ðð÷ÑððâðÐð (30/04/2016 Ãð¨î)
Àðù. ¨÷î. çðÃÚð ÑßçððÇ
ãðó.ãðó. ¨ôî¾ôÙ×ð Üðãð (¸ðôâðð‚á, 2016 Ãð¨î)
¾ó. çðÃÚðÐððÜðÚðÂð (06/07/2016 Ãð¨î)
¨÷î.¡ðÜ. ¦. ÐððÚðÜ
Ùðð÷èÐðâððâð (01/08/2016 çð÷î)
¨÷î. çðó. ÐðÜ÷üÇÜ
¦çð. ¦Ðð Ððð£ò¾Úðâð (09/12/2016 çð÷)

¨îðòÙðá¨î
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¡ÐðüÃð Üðãð ¦üÀ Ùðòâð¨î                                                                                                                                                òÃðòÆð:11/09/2017

µðð¾áÀá ¡¨îð£ü¾÷¾
B-310, ô̈îäðâð ¾ãðáçð

ø̈ÜÃðð×ððÇ

èøÇÜð×ððÇ - 500 004	                                                               

âð÷®ððÑðÜóêð¨  ¨îð ÑßòÃðãð÷ÇÐð
äððçð¨îóÚð ÑðòÜæðÇ, ‚ü¾ÜÐð÷äðÐðâð ¦ÀãððüçÀ òÜçðµðá çð÷ü¾Ü ÒîðùÜ Ñðð£ÀÜ Ùð÷¾âð¸ðóá ¦üÀ ÐÚðõ Ùð¾÷òÜÚðâçð (¦¡ðÜçðó¡ð‚á) èøÇÜð×ððÇ | 

òãðÄðóÚð òãðãðÜÂð ÑðÜ ÑßòÃðãð÷ÇÐð 

èÙðÐð÷ ‚ü¾ÜÐð÷äðÐðâð ¦ÀãððüçÀ òÜçðµðá çð÷ü¾Ü ÒîðùÜ Ñðð£ÀÜ Ùð÷¾âð¸ðóá ¦üÀ ÐÚðõ Ùð¾÷òÜÚðâçð (¦¡ðÜçðó¡ð‚á), (çðüçÆðð) ÷̈î çðüâð±Ðð òãðÄðóÚð òãðãðÜÂðð÷ü ¨îó âð÷®ðð ðÜóêðð ¨îó, ò¸ðçðÙð÷ü 31 Ùððµðá 2017 

¨îð÷ çðÙððÑÃð ãðæðá ¨îó ±ðòÃðòãðòÏðÚðð÷ü ¨îð òãðãðÜÂð, ¡ðÚð ¦ãðü ãÚðÚð âð÷®ðð ÃðÆðð ãðæðá ÷̈î ÇðøÜðÐð ÑßðòÑÃðÚðð÷ü ¡ðøÜ Øðô±ðÃððÐðð÷ü ¨îð âð÷®ðð ÃðÆðð ÙðèÃãðÑðõÂðá âð÷®ðð ÐðóòÃðÚðð÷ü ÷̈î çððÆð ¡ÐÚð òãðãðÜÂððÃÙð¨î 

ò¾ÑÑðòÂðÚððû, çãðçðüÑðõÂðá  âð÷Ðð-Ç÷Ðð òãðãðÜÂð, çãðçðüÑðõÂðá ¡ðÚð ¦ãðü ãÚðÚð âð÷®ðð, çãðçðüÑðõÂðá ÑððãðÃðó ¦ãðü Øðô±ðÃððÐð âð÷®ðð ÃðÆðð çãðçðüÑðõÂðá ÙðèÃãðÑðõÂðá âð÷®ðð òÐðòÃðÚððû ¡ðøÜ òÐðÙÐðòâðò®ðÃð òÐðòÏðÚððû ¨îó ¡ÐÚð 

òãðãðÜÂððÃÙð¨î ò¾ÑÑðòÂðÚððû äððòÙðâð èøü|

-	 çðüµððòâðÃð òÐðòÏð 
-	 ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó òãð¨îðçð ¦ãðü ¡üÃðÜÂð (¾óÀó¦çð) òÐðòÏð, ¦ãðü 
-	 ÑßÚðð÷ò¸ðÃðî ÑðòÜÚðð÷̧ ðÐðð òÐðòÏð

òãðÄðóÚð òãðãðÜÂðð÷ü ÷̈î òâð¦ Ñß×ðüÏðÐð ¨îó òºðÙÙð÷ÇðòÜÚððû

çðüçÆðð ÷̈î Úð÷ òãðãðÜÂð ØððÜÃð Ùð÷ü çãðó ö̈îÃð çððÙððÐÚð âð÷®ðð òçðÊðüÃðð÷ü (¸ðó¦¦Ñðó) ÷̈î ¡ÐðôÞÑð ÃðøÚððÜ ¨îÜÐð÷ ÷̈î ¡âððãðð òãðÄðóÚð òãðãðÜÂð Ùð÷ü £òââðò®ðÃð ÙðèÃãðÑðõÂðá âð÷®ðð ÐðóòÃðÚðð÷ü ÷̈î òâð¦ çðüµððâðÐð 

ÙðüÀâð òºðÙÙð÷ÇðÜ èø| ‚çð òºðÙÙð÷ÇðÜó Ùð÷ü çðüçÆðð ÷̈î çãðòèÃð ÷̈î òâð¦ çðÙðôòµðÃð âð÷®ðð òÜ¨îðÀð÷áÈ ¨îð Ü®ðÜ®ððãð ¡ðøÜ ÑððÚð÷ ¸ððÐð÷ ãððâð÷ ³ð÷¾ðâðð÷ü ÃðÆðð ¡ÐÚð ¡òÐðÚðòÙðÃðÃðð¡ð÷ü, µðÚðÐð ¨îð÷ òÐðÚðüòëðÃð 

¨îÜÐð÷, çðÙðôòµðÃð âð÷®ðð ÐðóòÃðÚðð÷ü ¨îð÷ âðð±ðõ ¨îÜÐð÷, òãðãð÷̈ îÑðõÂðá ÃðÆðð £òµðÃð Ñßð©¨îâðÐð (¦òç¾Ùð÷¾çð) ÃðøÚððÜ ¨îÜÐð÷, ³ðð÷¾ðâðð÷ü ¡Æðãðð ëðôò¾Úðð÷ü ÷̈î ¨îðÜÂð èð÷Ðð÷ãððâðó ±ðâðÃð ¸ððÐð¨îðÜó çð÷ ÑðõÜó ÃðÜè 

Ùðô©Ãð òãðÄðóÚð òãðãðÜÂð ×ðÐððÐð÷ ¡ðøÜ ÑßçÃðôÃð ¨îÜÐð÷ çð÷ çðü×ðüòÏðÃð âð÷®ðð ÇçÃððãð÷ºðð÷ü ¨îó òãðäðôÊÃðð ¡ðøÜ ÑðõÂðáÃðð ¨îð÷ çðôòÐðòäµðÃð ¨îÜÐð÷ ÷̈î òâð¦ ÑßØððãðäðóâð çððò×ðÃð èð÷Ðð÷ãððâð÷ ¦ãðü ¡ðüÃðòÜ¨î âð÷®ðð-

òÐðÚðüëðÂðð÷ü ÷̈î ×ððÜ÷ Ùð÷ü òÐðÂðáÚð âð÷Ðð÷ ¨îó ÑßòªîÚðð Øðó äððòÙðâð èø|

âð÷®ðð ÑðÜóêð¨îð÷üü̈ îð £ÄðÜÇðòÚðÃãð 

èÙððÜó òºðÙÙð÷ÇðÜó èÙððÜó âð÷®ððÑðÜóêðð ̈ ÷î ¡ðÏððÜ ÑðÜ ‚Ðð òãðãðÜÂðð÷ü ̈ ÷î ×ððÜ÷ Ùð÷ü ÜðÚð Ç÷Ððð èø| èÙðÐð÷ Úðè ̧ ððûµð ØððÜÃð ̈ ÷î çðÐðÇó âð÷®ððÑððâðð÷ü ̈ ÷î çðüçÆððÐð ÎðÜð ̧ ððÜó ò¨îÚð÷ ±ðÚð÷ ÙððÐð¨îð÷ü ̈ ÷î ¡ÐðôÞÑð 

¨îó èø| ‚Ðð òçðÊðüÃðð÷ü ÷̈î ¡ÐðôçððÜ èÙð÷ü çðøÊðüòÃð¨î ¡ðãðäÚð¨îÃðð¡ð÷ü ¡ðøÜ Úðð÷̧ ðÐðð¡ð÷ü ¨îð ÑððâðÐð ¨îÜÐð÷ ÷̈î ¡âððãðð Ãð á̈îçðü±ðÃð òãðäãððçð ÑßðÑÃð ¨îÜÐð÷ ÷̈î òâð¦ ‚çð ×ððÃð ¨îó ¸ððûµð ¨îÜÐðð èø ò¨î 

ÑßçÃðôÃð ò¨î¦ ±ðÚð÷ òãðÄðóÚð òãðãðÜÂð ±ðâðÃð ¸ððÐð¨îðÜó çð÷ Ùðô©Ãð èø ¡Æðãðð Ððèóü|

òãðÄðóÚð òãðãðÜÂðð÷ü ¨îó ¸ððûµð ÷̈î ¡üÃð±ðáÃð òãðÄðóÚð òãðãðÜÂðð÷ü Ùð÷ü ò¨îÚð÷ ±ðÚð÷ Ñß¨î¾ó¨îÜÂðð÷ü ¨îó Ùððëðð çð÷ çðü×ðüòÏðÃð âð÷®ððÑðÜóêð¨î ÑßÙððÂð ÑßðÑÃð ¨îÜÐð÷ ¨îó ÑßòªîÚðð ¡ÑðÐððÐðð äððòÙðâð èø| ‚çð ÑßòªîÚðð 

¨îð µðÚðÐð âð÷®ððÑðÜóêð¨îð÷ü ÷̈î òÐðÂðáÚð ÑðÜ òÐðØðáÜ èø, ò¸ðçðÙð÷ü ³ðð÷¾ðâðð÷ü ¡Æðãðð ëðôò¾Úðð÷ü ÷̈î ¨îðÜÂð òãðÄðóÚð òãðãðÜÂðð÷ü çðü×ðüÏðó Çó ±ð‚á ¡äðôÊ ¸ððÐð¨îðÜó ¨îó ¸ðð÷ò®ðÙðð÷ü ¨îð ÙðõâÚððü̈ îÐð äððòÙðâð èð÷Ãðð 

èø| ÃðÆððòÑð, ‚Ðð ¸ðð÷ò®ðÙðð÷ü ÷̈î ÙðõâÚððü̈ îÐð Ùð÷ü âð÷®ððÑðÜóêð¨îð÷ü Ðð÷ ¡ðüÃðòÜ¨î òÐðÚðüëðÂðð÷ü ÑðÜ òãðµððÜ ò¨îÚðð èø, ¸ðð÷ çðüçÆðð ÷̈î òãðÄðóÚð òãðãðÜÂð ¨îó ÃðøÚððÜó ¡ðøÜ äðôÊ ÑßçÃðôòÃð çð÷ çðü×ðüòÏðÃð èøü, ‚çð¨îð 

£É÷äÚð çðÙðôòµðÃð âð÷®ðð ÑßòªîÚðð¡ð÷ü ¨îð÷ ×ðÐððÐðð çðôâðØð ¨îÜÐðð èø, çðüçÆðð ÷̈î ØðóÃðÜó òÐðÚðüëðÂð ¨îó ÑßØððãðäðóâðÃðð ÑðÜ ò¨îçðó ÃðÜè ¨îó ÜðÚð ºððòèÜ ¨îÜÐðð Ððèóü| âð÷®ððÑðÜóêð¨îð÷ü ÷̈î ¡ðüÃðòÜ¨î 

£ÑðÚðð÷±ð Ùð÷ü âððÚðó ±ð‚á âð÷®ðð-ÐðóòÃðÚðð÷ü ¨îó ÑßØððãðäðóâðÃðð ¡ðøÜ Ñß×ðüÏðÐð ÎðÜð ò¨îÚð÷ ±ðÚð÷ âð÷®ðð -òãðãðÜÂðð÷ü ¨îó çðÙðóµðóÐðÃðð ÷̈î ×ððÜ÷ Ùð÷ü ÙðõâÚððü̈ îÐð äððòÙðâð èð÷Ðð÷ ÷̈î çððÆð èó òãðÄðóÚð òãðãðÜÂðð÷ü ¨îó 

çðÙðçÃð ÑßçÃðôòÃð ¨îð ÙðõâÚððü̈ îÐð Øðó äððòÙðâð èø| 

èÙð÷ü òãðäãððçð èø ò¨î èÙð÷ü ÑßðÑÃð èô¦ âð÷®ððÑðÜóêð¨îð÷ü ÑßÙððÂð èÙððÜó âð÷®ððÑðÜóêð¨îð÷ü ÙðÐððãÚð Ç÷Ðð÷ ÷̈î òâð¦ ÑðÚððáÑÃð ¡ðøÜ çðÙðôòµðÃð èøü| 

ÙðÐÃðÐÚð

èÙððÜó ÜðÚð Ùð÷ü èÙð÷ü òÇÚð÷ ±ðÚð÷ òãðãðÜÂðð÷ü ÷̈î ¡ÐðôçððÜ ¡ðøÜ ÑßðÑÃð ¸ððÐð¨îðÜó ÷̈î ¡ðÏððÜ ÑðÜ çðüçÆðð ÷̈î 31 Ùððµðá 2017 ¨îð÷ çðÙððÑÃð òãðÄð ãðæðá ÷̈î ×ððÜ÷ Ùð÷ü òÇÚð÷ ±ðÚð÷ £ÑðÚðôá©Ãð òãðÄðóÚð òãðãðÜÂð çðØðó 

Ñðèâðô¡ð÷ü çð÷ ØððÜÃð Ùð÷ü çððÙððÐÚð ÃððøÜ ÑðÜ çãðó ö̈îÃð âð÷®ðð òçðÊðüÃðð÷ü (¸ðó¦¦Ñðó) ÃðÆðð òãðÄðóÚð òãðãðÜÂðð÷ü ¡ðøÜ ¡ÐðôçðõòµðÃð 24 Ùð÷ü £òââðò®ðÃð ÙðèÃãðÑðõÂðá âð÷®ðð ÐðóòÃðÚðð÷ü ÷̈î ¡ÐðôÞÑð èøü|

¡ÐÚð ÙððÙðâð÷ 

¡)	 èÙððÜó ÜðÚð Ùð÷ü èÙððÜó ¸ððûµð ÷̈î ÇðøÜðÐð çðüçÆðð ÎðÜð òãðòÏð ÷̈î ¡ÐðôçððÜ ÑßçÃðôÃð ¡ðãðäÚð¨î çðØðó âð÷®ðð  ÑðôòçÃð¨îð¡ð÷ü çðÙðôòµðÃð Ü®ðÜ®ððãð ò¨îÚðð ±ðÚðð èøü| 

¡ð)	 ¡ðÚð ¦ãðü ãÚðÚð ÃðÆðð ÑßðòÑÃðÚðð÷ü ¡ðøÜ Øðô±ðÃððÐðð÷ü ÷̈î ×ððÜ÷ Ùð÷ü ‚çð ÑßòÃðãð÷ÇÐð çð÷ çðü×ðüòÏðÃð çðØðó òãðãðÜÂð âð÷®ðð ÑðôòçÃð¨îð¡ð÷ü çð÷ Ùð÷âð ®ððÃð÷ èøü| 

Sd/-
ãðó. ¡ÐðüÃðÜðãð 

Øðð±ðóÇðÜ
¦Ùð.Ððü. 022644

¨öîÃð÷ ¡ÐðüÃð Üðãð ¦üÀ Ùðòâð¨î 
µðð¾áÀá ¡¨îð£ü¾÷¾

¦Òî¡ðÜ¦Ðð: 006266S
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‚ü¾ÜÐð÷äðÐðâð ¦ÀãððüçÀ òÜçðµðá çð÷ü¾Ü ÒîðùÜ Ñðð£ÀÜ Ùð÷¾âð¸ðóá ¦üÀ ÐÚðõ Ùð¾÷òÜÚðâçð

(¦¡ðÜçðó¡ð‚á)
Àð¨î ³ðÜ : ×ððâððÑðôÜ, èøÇÜð×ððÇ

¦¡ðÜçðó¡ð‚á (ÑðòÜµððâðÐðóÚð) òÐðòÏð

¡Ððôçðõµðó - 24    			                                                                               ÙðèÃãðÑðõÂðá âð÷®ðð ÐðóòÃðÚððû

1.	 òãðÄðóÚð òãðãðÜÂðó ÃðøÚððÜ ¨îÜÐð÷ ¨îð ¡ðÏððÜ :

	 ¦¡ðÜçðó¡ð‚á, èøÇÜð×ððÇ (¦¡ðÜçðó¡ð‚á/çðü³ð) ¨îó òãðÄðóÚð òãðãðÜÂðó ¦÷òÃðèðòçð¨î âðð±ðÃð ÑðÜüÑðÜð ¡ðøÜ £òµðÃð ¡ðÏððÜ ÑðÜ, ¡ÐÚðÆðð ãÚð©Ãð Ðð èð÷Ðð÷ ¨îó òçÆðòÃð Ùð÷ü £òµðÃð ¡ðÏððÜ 
ÑðÜ ÃðøÚððÜ ¨îó ¸ððÃðó èø |

2.	 ¡ÐðôÇðÐð : 
-	 ¡ÐðôÇðÐð ÑßðÑÃð èð÷Ðð÷ ÑðÜ ¡ðòÆðá¨î çðèðÚðÃðð ¨îð÷ ÙððÐÚðÃðð Çó ¸ððÃðó èø |
-	 òãðìððÐð ¡ðøÜ ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó òãðØðð±ð ÎðÜð ÑßðÑÃð ¡ÐðôÇðÐðð÷ü ¨îð÷ çðü³ð ¨îó ¨îðòÚð¨î òÐðòÏð ¨îó ÃðÜè ÙððÐÚðÃðð Çó ¸ððÃðó èø| 
-	 çðü³ð ÎðÜð ÑðòÜµððâðÐð, Ü®ðÜ®ððãð ¡ðøÜ ÙðõâÚðèàðçð ¨îð÷ ‚Ðð ¡ÐðôÇðÐðð÷ü ¨÷î ÞÑð Ùð÷ü çðÙððÚðð÷ò¸ðÃð ò¨îÚðð ¸ððÃðð èø|
-	 Àó¦çð¾ó çð÷ ÑßðÑÃð ¡ÐðôÇðÐð ¦¡ðÜçðó¡ð‚á ÎðÜð µðâððÚðó ¸ðð Üèó òãðäð÷æð ÑðòÜÚðð÷¸ðÐðð¡ð÷ü ¨÷î çððÆð ÑßðÚðð÷ò¸ðÃð ÑðòÜÚðð÷¸ðÐðð òÐðòÏð ¨÷î çððÆð çðÙððòèÃð ¨îó ¸ððÃðó èøü |

	 ØðüÀðÜ ¡ðøÜ ¡òÏðäð÷æð: 
	 ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó ÑßÇäðáÐð ¦ãðü èçÃððüÃðÜÂð òÐðòÏð ( ¾óÀó¦çð òÐðòÏð) ÎðÜð ÑßðÑÃð çð¨îâð  ¡òÏðäð÷æð /³ðð¾÷ ¨îð÷ òÐðÙÐððÐðôçððÜ òãðòÐðÚðð÷ò¸ðÃð ò¨îÚðð ¸ððÃðð èø:
	 50% ¦¡ðÜçðó¡ð‚á ¨÷î ÑðòÜµððâðÐð òÐðòÏð Ùð÷ü ¡ðøÜ äð÷æð 50% ¾óÀó¾ó òÐðòÏð Ùð÷ü èçÃððüÃðÜÂð ò¨îÚðð ¸ððÃðð èø 

3.	 òÐðÚðÃð çðüÑðÇð¦û :- òÐðÚðÃð çðüÑðÇð¦û  âðð±ðÃð ÑðÜ âðó ¸ððÃðó èø| âðð±ðÃð Ùð÷ü äðôâ¨î, ¨îÜ, ÑðòÜãðèÐð ØððÀÿð, ×ðóÙðð ¡ðòÇ , çðüÑðÇð ¨÷î ÑßðÑðÂð ¡ðøÜ çÆððÑðÐðð ¨îó òãðäð÷æðÃðð¦û èøü|

4.	 ÙðõâÚð-èàðçð ¡ðøÜ çðüªîðÙðÂð :

	 òÐðÚðÃð çðüÑðÇð¡ð÷ü ÑðÜ ÙðõâÚð-èàÜðçð (Ñð¾ƒ¾÷ ÑðÜ òâðÚð÷ ±ðÚð÷ ØðãðÐðð÷ü ¨îð÷ ¶ð÷Àÿ¨îÜ) òâð®ð òÇÚð÷ ±ðÚð÷ ÙðõâÚð ÑðÊòÃð ÑðÜ ¡ðÚð¨îÜ òÐðÚðÙððãðâðó, 1962 ¨÷î ¡ÐðôçððÜ / ±ðøÜ - ãððÑðçðó ¡ò±ßÙð 
Üðòäð Ñð¾ƒ¾÷ ÑðÜ âðó ±ðÚðó ¡ãðòÏð ¨÷î òâð¦ ¡üÃðòÜÃð ¨îó ¸ððÃðó èø| 

5.	 Üð¸ðçãð ÙððÐÚðÃðð 

	 ¡ÐðôÇðÐð Ðð±ðÇ ¡ðÏððÜ ÑðÜ ÙððÐÚðÃðð ÑßðÑÃð èøÈ, ×ðøü¨î Ùð÷ü äð÷æð ÜðòäðÚðð÷ü / ¸ðÙðð ÜðòäðÚðð÷ü çð÷ ÑßðÑÃð ×Úðð¸ð ¡ðÚð ¨îð÷ Ðð±ðÇ ¡ðÏððÜ ÑðÜ ÙððÐÚðÃðð Çó ¸ððÃðó èø  | 

6.	 ¡ÐðôçðüÏððÐð ¡ðøÜ òãð¨îðçð (¡ðÜ ¦üÀ Àó) ãÚðÚð:

	 ¨îµµðó çððÙðò±ßÚðð÷ü çðòèÃð ¡ÐðôçðüÏððÐð ¡ðøÜ òãð¨îðçð £ÑðØðð÷¸Úð, ¡ÐÚð òÐðãð÷äðð÷ü ¡ðòÇ  Üð¸ðçãð ãÚðÚð ¨îð÷ ÑßØððòÜÃð ò¨îÚð÷ ¸ððÃð÷ èøü | ¸ðÞÜÃð ¨÷î ¡ðÏððÜ ÑðÜ  ¡ðøÜ ¡üòÃðÙð 
£ÑðÚðð÷±ð¨îÃððá¡ð÷ü ÎðÜð ̧ ððÜó ̈ îÜÐð÷ ÑðÜ ̈ îµµðó çððÙðò±ßÚðð÷ü, £ÑðØðð÷¸Úð, ØðüÀðÜÂð Ñðô¸ðð÷áÈ ¡ðøÜ ¡ÐÚð çððÙðò±ßÚðð÷ü ̈ îó ®ðÜóÇó ̧ ððÃðó èø, ÃðôÜüÃð ×ððÇ ãð÷ ÑßðÑÃð ̈ îÜÃð÷ èøü|¡Ãð: ‚Ðð çððÙðò±ßÚðð÷ü 
¨îð÷ ×ðüÇ ç¾ðù¨î ¨÷î ÙðõâÚð ®ððÃðð÷ü Ùð÷ü ÙððÐÚðÃðð ÑßðÑÃð Ððèóü èø|

7.	 òãðÇ÷äðó ÙðôÍð âð÷Ðð-Ç÷Ðð : ãðæðá ¨÷î ÇðøÜðÐð ò¨îÚð÷ ±ðÚð÷ òãðÇ÷äðó âð÷ÐðÇ÷Ððð÷ü ¨îð÷, âð÷ÐðÇ÷Ððð÷ü ¨÷î òÇÐð £Ñðâð×Ïð òãðòÐðÙðÚð ÇÜð÷ü ÑðÜ òâðÚðð ¸ððÃðð èø|

8.	 çð÷ãððòÐðãðöÄð òèÃðâððØð :

	 ØðòãðæÚð òÐðòÏð ¡ðøÜ ÐðÚðó Ñð÷üäðÐð Úðð÷¸ðÐðð (ÑðòÜØððòæðÃð ¡üäðÇðÐð Úðð÷¸ðÐðð)  ̈ ÷î ÑßòÃð Úðð÷±ðÇðÐð ¡ðÚð ÃðÆðð ãÚðÚð âð÷®ðð ̈ îð÷ âðð±ðõ òÐðÚðÙððãðâðó / çðüòãðòÏð ̈ ÷î ¡ÐðôçððÜ ÑßØððòÜÃð ò¨îÚðð ̧ ððÃðð 
èø |   £ÑðÇðÐð ¡ðøÜ ¶ô¾ƒ¾ó Ðð¨îÇó¨îÜÂð (ÑðòÜØððòæðÃð òèÃð Úðð÷¸ðÐðð) ¨÷î òâð¦ ÑßðãðÏððÐð £ÑðµðòÚðÃð ÙðõâÚððü¨îÐð ¡ðÏððÜ ÑðÜ ØððÜÃðóÚð ¸ðóãðÐð ×ðóÙðð òÐð±ðÙð ÎðÜð AS-15 çðüäðð÷òÏðÃð  
("çð÷ãððòÐðãðöÄð òèÃð ¨÷î òâð¦ âð÷®ðð") ÑðÜ òâðÚðð ¸ððÃðð èø|  çðü³ð ¨îó £ÑðÇðÐð ¡ðøÜ ¶ô¾ƒ¾ó Ðð¨îÇó¨îÜÂð Ç÷ÚðÃðð ¨÷î çðÙððÐð èø ¡ðøÜ ØððÜÃðóÚð ¸ðóãðÐð ×ðóÙðð òÐð±ðÙð ¨îð÷ ãððòæðá¨î ¡ðÏððÜ 
ÑðÜ ¡üäðÇðÐð òÇÚðð ¸ððÃðð èø|

9.	 çðóÙßðüÃð  ÏðÐðÜðòäð ¸ðÙðð 

	 ¦¡ðÜçðó¡ð‚á ¨÷î Ñðêð Ùð÷ü ¸ððÜó çðð®ðÑðëðð÷ü ¨÷î ÑßòÃð ×ðøü¨îð÷ü Ùð÷ü ¸ðÙðð çðóÙððüÃð ¸ðÙðð ÜðòäðÚðð÷ü ¨îð÷ Ðð¨îÇ / ãðçÃðô ÞÑð Ùð÷ü ¡ò±ßÙðð÷ü - ãðçðõâðó Úðð÷±Úð ¡ò±ßÙðð÷ü ¡ðøÜ £ÏððÜð÷ü ¨÷î ¡üÃð±ðáÃð 
çðÙððòèÃð ò¨îÚðð ¸ððÃðð èø | 

è./-  

Àðù.¸ðó. ÑðÇƒÙðÐððØðÙð
òÐðÇ÷äð¨î

è./- 
ãðó.¡ÐðüÃð Üðãð,                                                   
Øðð±ðóÇðÜ, çðÇçÚðÃðð.çðü. 022644

òÃðòÆð:11/09/2017
çÆððÐð: èøÇÜð×ððÇ  

¨öîÃð÷ Ùðøçðçðá ¡ÐðüÃð Üðãð ¦ãðü Ùðòâð¨î 
çðÐðÇó âð÷®ððÑððâð
ÒîÙðá Ñðü¸ðó¨îÜÂð çðü. 006266S

è./-   

¡ðÜ. òãð¸ðÚð ¨ôîÙððÜ 			 
Ùðô®Úð  òãðÄð ¦ãðü âð÷®ðð ¡òÏð¨îðÜó

‚çðó òÃðòÆð ¨÷î èÙððÜ÷ ÑßòÃðãð÷ÇÐð ¨÷î ¡ÐðôçððÜ |
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‚ü¾ÜÐð÷äðÐðâð ¦ÀãððüçÀ òÜçðµðá çð÷ü¾Ü ÒîðùÜ Ñðð£ÀÜ Ùð÷¾âð¸ðóá ¦üÀ ÐÚðõ Ùð¾÷òÜÚðâçð

(¦¡ðÜçðó¡ð‚á)
Àð¨î ³ðÜ : ×ððâððÑðôÜ, èøÇÜð×ððÇ

¦¡ðÜçðó¡ð‚á (ÑðòÜµððâðÐðóÚð) òÐðòÏð

¡Ððôçðõµðó - 25                                                                                                                         çð÷ãðð¡ð÷ü ÑðÜ ò¾ÑÑðòÂðÚððü

1.	 òãðìððÐð ¡ðøÜ ÑßðøÌðð÷ò±ð¨îó òãðØðð±ð Ðð÷ ‚çð òãðÄð ãðæðá ¨÷î ÇðøÜðÐð Üð¸ðçãð  ¨÷î òâð¦ Ý. 45,62,07,000/- ¡ðøÜ Úðð÷¸ðÐðð ¨÷î ÃðèÃð Ý. 
9,16,93,000/- ¨îð ¡ÐðôÇðÐð çðèðÚðÃðð (±ðÃð ãðæðá Ùð÷ü, Úðð÷¸ðÐðð ¨÷î ÃðèÃð Üð¸ðçãð ¡ðøÜ Ñðõü¸ðó ªîÙðäð Ý. 38,83,64,000/- ¡ðøÜ Ý. 
8,16,36,000/-¨îð ¡ÐðôÇðÐð çðèðÚðÃðð Æðð |)  Ùðü¸ðõÜ ¡ðøÜ ¸ððÜó ò¨îÚðð èø | ±ðøÜ-Úðð÷¸ðÐðð ¨÷î ÃðèÃð, ¡ÐðôÇðÐð çðèðÚðÃðð ¨îó Ùðü¸ðõÜó Ððèóü 
¨÷î ×ðÜð×ðÜ Æðó|

2.	 Òôî¾¨îÜ Ç÷ÚðÃðð¦û :¦Ððçðó ÎðÜð ×ðøü¨îð÷ü Ùð÷ü Ý. 11,76,51,217/- (±ðÃð ãðæðá Ùð÷ü Ý. 10,27,00,949/- ×ðøü¨î ¸ðÙðð ÜðòäðÚððû ÑðõÂðáÃðÚðð ¡ðãðòÜÃð 
èøü|

3.	 çðð÷çððÚð¾ó çð÷ òÙðâð¨îÜ ¨öîæÂðð ÑððÐðó ¨îó ¡ðÑðõòÃðá ¨÷î òâð¦, ãðæðá 2007-2008 ¡ðøÜ 2008-09 ¨÷î ÇðøÜðÐð èøÇÜð×ððÇ Ùðø¾àð÷ ãðð¾Ü çðÑâðð‚á 
¦ãðü çðóãðÜ÷¸ð ×ðð÷Àá (HMWS&SB) ¨îð÷) ¨÷î òâð¦ Ý. 3, 97, 43,048/- ¨îó Øðô±ðÃððÐð ¡ò±ßÙð Üðòäð ¨îð÷ Ñðõû¸ðó ®ððÃð÷ ¨÷î ¡ò±ßÙð (¡Ððôçðõµðó 
11) Ùð÷ü äððòÙðâð ò¨îÚðð ±ðÚðð èø |Úðè èøÇÜð×ððÇ Ùðø¾àð÷ ãðð¾Ü çðÑâðð‚á ¦ãðü çðóãðÜ÷¸ð ×ðð÷Àá (HMWS&SB) ¨÷î òâð¦ ¡ò±ßÙð Øðô±ðÃððÐð èø 
¡ðøÜ ¨îðÚðá ÑðõÜð èð÷ ±ðÚðð èø ÃðÆðð  òÐðÑð¾ðÐð ¨îó ÑßÃðóêðð èø |

4.	 ãðæðá ¨÷î ÇðøÜðÐð, ±ß÷µÚðõ¾ó Ç÷ÚðÃðð ¨÷î òâð¦ ÑßðãðÏððÐð, ØððÜÃðóÚð ¸ðóãðÐð ×ðóÙðð òÐð±ðÙð ÎðÜð ÑßçÃðôÃð £Ñððò¸ðáÃð Ç÷ÐðÇðÜó ¨÷î ¡ðÏððÜ ÑðÜ ×ðÐððÚðð 
±ðÚðð Æðð|

5.	 ±ðÃð ãðæðá ¨îó Üðòäð ÚðòÇ ¡ðãðäÚð¨î èð÷ Ãðð÷ ÑðôÐð: ¦¨îëð ¨îó ¸ðð¦±ðó| 

è./-  

Àðù.¸ðó. ÑðÇƒÙðÐððØðÙð
òÐðÇ÷äð¨î

è./- 
ãðó.¡ÐðüÃð Üðãð,                                                   
Øðð±ðóÇðÜ, çðÇçÚðÃðð.çðü. 022644

òÃðòÆð:11/09/2017
çÆððÐð: èøÇÜð×ððÇ  

¨öîÃð÷ Ùðøçðçðá ¡ÐðüÃð Üðãð ¦ãðü Ùðòâð¨î 
çðÐðÇó âð÷®ððÑððâð
ÒîÙðá Ñðü¸ðó¨îÜÂð çðü. 006266S

è./-   

¡ðÜ. òãð¸ðÚð ¨ôîÙððÜ 			 
Ùðô®Úð  òãðÄð ¦ãðü âð÷®ðð ¡òÏð¨îðÜó

‚çðó òÃðòÆð ¨÷î èÙððÜ÷ ÑßòÃðãð÷ÇÐð ¨÷î ¡ÐðôçððÜ |



147  

òãðÃÃðóÚð ÑßòÃðãð÷ÇÐð

òãð
ÃÃð

óÚð
 òã

ðãð
Üò

Âð
Úðð

÷ü ¨
îð 

Òî
ðÙð

á (
±ðøÜ

-â
ððØ

ð ç
ðü±ð

¿Ð
ð) 

31
.0

3.
20

17
 ¨

îð÷ 
çð

Ùðð
ÑÃð

 ãð
æðá 

¨÷î
 òâ

ð¦
 ¦

¡
ðÜ

çð
ó¡

ð‚
á 

òÐð
òÏð

 (Ñ
ðòÜ

µðð
âð

Ððð
ÃÙð

¨î
) ¡

ðÚð
 Ãð

Æðð
 ãÚ

ðÚð
 â

ð÷®
ðð 

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  
(Ü

ðòä
ð Ý

ÑðÚ
ðð÷ü 

Ùð÷ü
)

Ñßð
òÑÃ

ðÚð
ðû 

µðð
âð

õ ãð
æðá

±ðÃ
ð ã

ðæð
á

Øðô±
ðÃð

ðÐð
µðð

âð
õ ãð

æðá
±ðÃ

ð ã
ðæð

á 

1.
 ¡

Æð 
äð

÷æð
   

¨î
. Ð

ð¨
îÇ

ó
   

®ð
. ×

ðøÈ¨
î Ù

ð÷ü 
¸ð

Ùðð
 ä

ð÷æð
 Ü

ðòä
ð

   
   

   
 i.

 µ
ððâ

ðõ ®
ððÃ

ðð÷ü 
 Ùð

÷ü
   

   
   

ii.
 ¸

ðÙð
ð ®

ððÃ
ðð÷ü 

Ùð÷ü
   

   
  i

ii.
 ×ð

µðÃ
ð ®

ððÃ
ð÷ Ù

ð÷ü
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

¨ôî
âð

 : 
¡Æ

ð ä
ð÷æð

78
83

1 0 0
62

61
3

14
14

44

29
41

9 0 0
22

83
87

25
78

06

I.ã
ÚðÚ

ð 
¨î

. ç
Æðð

ÑðÐ
ðð 

ãÚð
Úð

®ð
. ¡

ÐÚð
 ãÚ

ðÚð

¨ôî
âð

: ã
ÚðÚ

ð

21
74

40
17

2
15

61
99

14
3

37
36

39
31

5

20
10

32
60

2
15

45
34

82
2

35
55

67
42

4

II
. Ñ

ßðÑ
Ãð 

¡Ð
ðôÇ

ðÐð
   

 ¨
î. 

Øðð
ÜÃ

ð ç
ðÜ

¨î
ðÜ

 ç
ð÷

   
 ®

ð. 
Üð

¸Ú
ð ç

ðÜ
¨î

ðÜ
 ç

ð÷
   

 ±ð
. ¡

ÐÚð
 ç

ßð÷Ã
ð ç

ð÷ (
×Úð

ðøÜ
÷)

   
 ³

ð. 
×ðüÇ

 Ñð
òÜ

Úðð
÷¸ð

Ððð
¡ð

÷ü ¨
îó 

Ñßð
ÑÃð

 òÐ
ðòÏ

ð
¨ôî

âð
 : 

Ñßð
ÑÃð

 ¡
ÐðôÇ

ðÐð

54
79

00
00

0 0 0 0 
54

79
00

00
0

47
00

00
00

0 0 0 0 
47

00
00

00
0

II
. ò

ãðò
ØðÐ

Ðð 
Ñðò

ÜÚ
ðð÷¸

ðÐð
ð¡

ð÷ü 
ÑðÜ

 ò¨
îÚð

÷ ±
ðÚð

÷ Ø
ðô±ð

Ãðð
Ðð

   
 Ü

è÷â
ððù¸

ðó¨
îâð

 ¨
øîÜ

÷©¾
Üð

‚¸
ð÷ä

ðÐð
 ¡

ðùÒ
î L

iF
eP

0 4 (
¡ð

‚á¡
ð‚

á¾ó
 

- 
Ùðôü

×ð‚
á)

   
   

 

¨ôî
âð

: Ñ
ðòÜ

Úðð
÷¸ð

Ððð
÷ü ¨

÷î ¨
ôîâ

ð Ø
ðô±ð

Ãðð
Ðð 

19
80

00
0

19
80

00
0

0 0

II
I. 

òÐð
ãð÷ä

ðð÷ü 
çð

÷ ¡
ðÚð

 
   

  ¨
î. 

£Ç
ƒòÇ

òæ¾
Ãð 

/ ç
Æðð

Úðó
 òÐ

ðòÏ
ðÚð

ðû
   

  ®
ð. 

 ç
ãðÚ

ðü ¨
îó 

òÐð
òÏð

Úðð
û (

¡Ð
Úð 

òÐð
ãð÷ä

ð )
 

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

òÐð
ãð÷ä

ð Ñ
ðÜ

 ¨
ôîâ

ð ¡
ðÚð

0 0 0

0 0 0

II
I. 

òÐð
ãð÷ä

ð ¡
ðøÜ

 ¸
ðÙð

ð Ü
ðòä

ðÚð
ðû

   
  ¨

î. 
£Ç

ƒòÇ
òæ¾

Ãð 
/ ç

Æðð
Úðó

 òÐ
ðòÏ

ðÚð
ð÷ü 

Ùð÷ü
 ç

ð÷
   

  ®
ð. 

¡Ñ
ðÐð

ó ç
ãðÚ

ðü ¨
îó 

òÐð
òÏð

Úðð
÷ü ç

ð÷ (
òÐð

ãð÷ä
ð ¡

ÐÚð
)

 
 ¨

ôîâ
ð :

 òÐ
ðãð

÷äð
 ¡

ðøÜ
 ¸

ðÙð
ð Ü

ðòä
ðÚð

ðû

0 0 0

0 0 0

IV
. Ñ

ßðÑ
Ãð 

×Úð
ð¸

ð
   

  ¨
î. 

×ðøÈ¨
î Ù

ð÷ü 
¸ð

Ùðð
 Ü

ðòä
ðÚð

ð÷ü 
ÑðÜ

   
  ®

ð. 
ÑßÚ

ðð÷ò
¸ð

Ãð 
Ñðò

ÜÚ
ðð÷¸

ðÐð
ð ç

ð÷ Ñ
ßðÑ

Ãð 
×Úð

ð¸
ð

   
  ±

ð. 
¥

Âð
ð÷ü, 

¡ò
±ßÙ

ðð÷ü 
¡ð

òÇ
 Ñð

Ü
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
 ¨

ôîâ
ð :

 Ñß
ðÑÃ

ð ×
Úðð

¸ð

11
43

66
25

38
23

15
0

31
01

65

15
56

99
40

39
39

44
9

82
08

42

47
60

29
1

IV
. ò

çÆ
ðÜ

 ç
ðüÑð

Çð
 ¡

ðøÜ
 µ

ððâ
ðõ ¨

îðÚ
ðá Ñ

ðÜ
 

   
  Ñ

ðõü¸
ðó±

ðÃð
 ãÚ

ðÚð
   

  ¨
î. 

òç
ÆðÜ

 ç
ðüÑð

Çð
 ¨

îð 
ªî

Úð
   

  ®
ð. 

Ñðõû¸
ðó±

ðÃð
 ãð

ÃðáÙ
ððÐ

ð ¨
îðÚ

ðá Ñ
ðÜ

 ãÚ
ðÚð

    
   

     ¨
ôîâ

ð :
 òç

ÆðÜ
 ç

ðüÑð
Çð

¡ð
÷ü ¡

ðøÜ
 µ

ððâ
ðõ ¨

îðÚ
ðá Ñ

ðÜ
 Ñð

ûõ¸ð
ó±ð

Ãð 
ãÚð

Úð

11
01

38
53

8 0

11
01

38
53

8

12
31

86
49

1
17

50
36

12
33

61
52

7

V.
 ¡

ÐÚð
 ¡

ðÚð
11

84
62

50
63

26
55

1
V.

 ¡
òÏð

äð
÷æð 

ÏðÐ
ð /

 ¥
Âð

 ãð
ðÑð

çð
ó

   
¨î

. Ø
ððÜ

Ãð 
çð

Ü¨
îðÜ

 ¨
îð÷

   
®ð

. Ü
ð¸

Úð 
çð

Ü¨
îðÜ

 ¨
îð

   
±ð.

 ¡
ÐÚð

 òÐ
ðòÏ

ðÜ
ðÃð

ð¡
ð÷ü 

¨î
ð÷ 

0 0 0

0 0 0

VI
. £

Ïðð
Ü 

âð
ó ±

ðÚð
ó Ü

ðòä
ð

0
0

VI
. ò

ãðÃ
Ãð 

äð
ôâ¨

î (
×Úð

ð¸
ð)

0
0



148  

òãðÃÃðóÚð ÑßòÃðãð÷ÇÐð

VI
I. 

 ¨
îð÷‚

á ¡
ÐÚð

 Ñß
ðòÑ

ÃðÚ
ððû 

(×Ú
ððøÜ

÷ Ç
÷ü)

    
   

  i
.  

 ‚
á¦Ù

ðÀ
ó ¦

ãðü 
çð

ôÜê
ðð 

¸ð
Ùðð

 
   

   
  i

i. 
 ç

Æðð
Úðó

 ç
ðüÑð

Çð
 ¨

îó 
ò×ð

ªî
ó

   
   

  i
ii.

 ç
Æðð

Úðó
 òÐ

ðòÏ
ð -

 ¦
µð×

ðó¦
 òÐ

ðòÏ
ð

   
   

  i
v.

 Øð
ðÀ

ð ¸
ðÙð

ð Ü
ðòä

ð ¡
ðøÜ

 ±ð
øçð

   
   

  v
.  

¦â
ðç

ðó 
Ùðð

ò¸
ðáÐð

 ¡
ðÚð

ð  
   

   
  v

i. 
¨î

Ùðáµ
ððò

ÜÚ
ðð÷ü 

¨÷î
 òâ

ð¦
 ¾

óÀ
ó¾

ó ò
Ððò

Ïð 
   

   
   

   
¡ü

äð
Çð

Ðð
   

   
  v

ii.
£Ñ

ð¨
îÜÂ

ð £
ÑðÚ

ðð÷±
ðð÷ü 

¨÷î
 òâ

ð¦
 ¾

óÀ
ó¾

ó ò
Ððò

Ïð 
   

   
   

   
¡ü

äð
Çð

Ðð
   

   
 v

iii
.£

ÑðÚ
ðð÷ò

±ðÃ
ðð 

¨÷î
 £

ÑðÚ
ðð÷±

ðð÷ü 
¨÷î

òâ
ð¦

 ¾
óÀ

ó¾
ó ò

Ððò
Ïð 

¡ü
äð

Çð
Ðð 

   
   

  i
x.

 òÑ
ð¶

âð
÷ ç

ððâ
ð ¨

÷î ã
ÚðÚ

ð ¨
îó 

Ñßò
ÃðÑ

ðõòÃ
ðá

   
   

  
   

   
  x

.  
¡Ð

Úð 
¡ò

±ßÙ
ð 

   
   

  x
i. 

ÇõÜ
Øðð

æð 
¸ð

Ùðð
 

 

¨ôî
âð

: ¨
îð÷‚

á ¡
ÐÚð

 Ñß
ðòÑ

Ãð 

42
10

00
0

39
72

2
78

61
9

14
02

71
9 0 

15
92

75
6

41
32

99
4 0 0

10
43

43
3

11
50

12
50

13
93

50
00

0
35

77
84

0
94

02
20

70
53

 0
18

16
34

7

37
76

74
7

39
46

1
15

42
23

43 0
11

83
2

24
89

91
92

VI
I. 

¡Ð
Úð 

Øðô±
ðÃð

ðÐð
 (

òÐð
Ç÷áò

äð
Ãð 

¨î
Ü÷ü)

   
   

i. 
  ç

¾ð
Òî

 ¨
÷î ò

âð
¦ 

ÃÚð
ð÷è

ðÜ
 ¡

ò±ß
Ùð

   
   

ii.
  ¡

ÐÚð
 ¡

ò±ß
Ùð 

   
   

iii
.  

‚á¦
ÙðÀ

ó ¡
ðøÜ

 ç
ðôÜ

êðð
 ¸

ðÙð
ð ¨

îó 
ãðð

Ñðç
ðó

   
   

iv
.  

çð
üçÆ

ðð±
ðÃð

 ¡
ÐðôÇ

ðÐð
   

   
v.

   
¦â

ð¡
ð‚

áçð
ó ¨

îð÷ 
¸ð

Ùðð
 ±ß

÷µÚ
ðõ¾

ó
   

   
vi

.  
¦â

ð¡
ð‚

áçð
ó ¨

îð÷ 
¸ð

Ùðð
 ‚

á¦â
ð Ð

ð¨
îÇ

ó¨
îÜÂ

ð
   

   
vi

i. 
 òÇ

ââ
ðó 

çð
÷âð

 ¨
îð÷ 

¡ò
±ßÙ

ð
   

   
vi

ii.
 ¾

óÀ
ó¦

çð
 Ñß

ðÑÚ
ð

   
   

ix
.  

 ç
¾ð

Òî
 ¨

÷î ò
âð

¦ 
ãðð

èÐ
ð ¡

ò±ß
Ùð

   
   

x.
   

ç¾
ðÒ

î ¨
÷î ò

âð
¦ 

¨üî
ÑÚð

õ¾Ü
 ¡

ò±ß
Ùð

   
   

xi
.  

¾ó
Àó

¾ó
 òÐ

ðòÏ
ð ¨

îð 
¡ç

Æðð
Úðó

 ¥
Âð

 ¨
îó 

ãðð
Ñðç

ðó
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

 

¨ôî
âð

 : 
¡Ð

Úð 
Øðô±

ðÃð
ðÐð  

12
33

00 0
22

94
59

4
87

16
50

16
94

18
56

99
82

48
4

13
70

32
19

56
00

12
63

43
26

99
15 0

30
94

27
74

15
43

50
10

43
43

3
50

00
0

90
87

00
20

03
97

81
37

99
80

3 0
39

26
02

11
46

86
17

00
90

50
00

00

27
17

34
45

VI
II

. ‚
òÃð

 ä
ð÷æð

   
   

 ¨
î. 

Ðð¨
îÇ

ó
   

   
 ®

ð. 
×ðøÈ¨

î Ù
ð÷ü 

¸ð
Ùðð

 ä
ð÷æð

   
   

   
   

i. 
µðð

âð
õ ®

ððÃ
ð÷ Ù

ð÷ü
   

   
   

   
ii.

 ¸
ðÙð

ðÜ
ðòä

ð ®
ððÃ

ðð÷ü 
Ùð÷ü

   
   

   
   

iii
. ×

ðµð
Ãð 

×ðøÈ¨
î ®

ððÃ
ð÷ Ù

ð÷ü
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
  ¨

ôîâ
ð :

 ‚
òÃð

 ä
ð÷æð

50
50

4 0
65

00
00

00
62

07
89

5

71
25

84
00

78
83

1 0 0
62

61
3

14
14

44

¨ôî
âð

58
79

59
02

7
50

62
43

84
0

¨ôî
âð

58
79

59
02

7
50

62
43

84
0

è.
/-

  

Àð
ù.¸

ðó.
 Ñð

ÇƒÙ
ðÐð

ðØð
Ùð

òÐð
Ç÷ä

ð¨
î

è.
/- 

ãðó
.¡

ÐðüÃ
ð Ü

ðãð
,  

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

 
Øðð

±ðó
Çð

Ü,
 ç

ðÇ
çÚ

ðÃð
ð.ç

ðü. 
02

26
44

òÃð
òÆð

:1
1/

09
/2

01
7

çÆ
ððÐ

ð: 
èøÇ

Üð
×ðð

Ç  

¨öî
Ãð÷ 

Ùðøç
ðç

ðá ¡
ÐðüÃ

ð Ü
ðãð

 ¦
ãðü 

Ùðò
âð

¨î
 

çð
ÐðÇ

ó â
ð÷®

ððÑ
ððâ

ð
Òî

Ùðá 
Ñðü¸

ðó¨
îÜÂ

ð ç
ðü. 

00
62

66
S

è.
/-

   

¡ð
Ü.

 òã
ð¸

ðÚð
 ¨

ôîÙð
ðÜ

 			



Ùðô®

Úð 
 òã

ðÄð
 ¦

ãðü 
âð

÷®ð
ð ¡

òÏð
¨î

ðÜ
ó

‚ç
ðó 

òÃð
òÆð

 ¨
÷î è

Ùðð
Ü÷ 

Ñßò
Ãðã

ð÷Ç
Ðð 

¨÷î
 ¡

Ððôç
ððÜ

 |



ÑðÃðð
‚ü¾ÜÐð÷äðÐðâð ¦ÀãððüçÀ òÜçðµðá çð÷ü¾Ü ÒîðùÜ 

Ñðð£ÀÜ Ùð÷¾âð¸ðóá ¦üÀ ÐÚðõ Ùð¾÷òÜÚðâçð 
(¦¡ðÜçðó¡ð‚á)

Àð¨î³ðÜ :  ×ððâððÑðôÜ, èøÇÜð×ððÇ - 500 005, ØððÜÃð
ÇõÜØððæð : 0091-40-24452200, 24452500
Òøî©çð : 0091-40-24442699, 24443168

‚á.Ùð÷âð: info@arci.res.in 
ãð÷×ðçðð‚¾: http://www.arci.res.in

òÇââðó ¨îêð

Ñâðð¾ Ððü. 102, ‚üçò¾¾ƒÚðõäðÐðâð ¦òÜÚðð
çð÷©¾Ü - 44

±ðôÀ±ððüãð 122003, èòÜÚððÂðð, ØððÜÃð
Òîð÷Ðð : +91-124-2570215 / 2570218

µð÷ÐÐðø ¨îêð

çð÷ü¾Ü ÒîðùÜ ÓÚðõâð çð÷âð ¾÷©Ððð÷âðð¸ðó  ¦üÀ
çð÷ü¾Ü ÒîðùÜ ¡ð¾ð÷Ùðð÷ò¾ãð ¦Ðð¸ðóá Ùð¾÷òÜÚðâçð

¡ð‚á¡ð‚á¾ó-¦Ùð òÜçðµðá, Ò÷îºð-1
ÇõçðÜð Ãðâð, òãðØðð±ð ×ðó - 1
¾ó¦çð Ððü. 2Àó, ¦Òî ×âððù¨î
6 ¨îÐð±ðÙð Üð÷À , ÃððÜðÙðÂðó
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