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}kjk LFkkfir djuk] mudk j[k&j[kko djuk vkSj mudk mUu;u djukA
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gq, ekiksa dh vuqekxZ. kh;rk dks cuk;s j[kukA

mís';
1- iwoZ fu/kkZfjr vof/k esa va'kkadu vkSj ijh{k.k dk dk;Z iwjk djuk ftlls xzkgd Hkh iw.kZr;k  

larq"V gksaA

2- lHkh va'kkadu o ijh{k.k ls lEcfU/kr dkfeZdksa dks xq.koÙkk iz.kkyh dh uhfr;ksa vkSj dk;Z fof/k;ksa 
ds izys[ku vkSj dk;kZUo;u ls voxr djkukA
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funs'kd dh ys[kuh ls

ÅtkZ lap;u HkkSfrdh ¼ihbZ,p½ izHkkx dk izkFkfed dk;Z Þlh ,l vkbZ vkj esxk ÅtkZ fe'ku igyß vFkkZr~ 
lh ,l vkbZ vkj & VSilu ¼usVodZ ds ek/;e ls lkSj ÅtkZ ds mi;ksx gsrq izkS|ksfxdh rFkk mRikn½ dk;ZØe ds 
rgr uoksUur oSKkfud rFkk izkS|ksfxdh; vuqla/kku rFkk fodkl dk;Z djuk gSA lh ,l vkbZ vkj VSilu izk;ksftr 
ifj;kstukvksa ds varxZr fofHkUu {ks=ksa tSls vkWxsZfud QksVksoksYVh; (NWP-54), fØLVyh; rFkk ikWyhfØLVyh; 
flfydu lksyj lsy (NWP-55), vfØLVyh;@ekbØks@uSuksfØLVyh; Si rFkk CIGS lksyj lsy ¼,e ,u vkbZ bZ 
izk;ksftr ifj;kstuk GAP113532) rFkk vtSfod ,oa tSfod izdk'k mRlthZ midj.k (NWP-55) esa vuqla/kku rFkk 
fodkl dk;Z fd;k x;kA blds vfrfjDr mPp ÅtkZ {kerk okys inkFkksZa ds fodkl ds fy, vuqla/kku fd, tk jgs 
gSaA (PSC-0109)

vks ,y ih&120132 ds varxZr dqN vR;ar egŸoiw.kZ xfrfof/k;ksa esa vuqla/kku rFkk fodkl dk;Z fd;k x;k gS( 
ftlesa rki&oS|qr&cYd uSuks rFkk ruq fQYesa] ikWyhekWjfQd dkcZu ruq fQYesa rFkk izdkf'kd ruq fQYesa lfEefyr 
gSaA blds vykok la;qDr ÞHkkjr & ;w-ds- ÅtkZ igyß ds rgr ß,fDlVkWfud lkSj lsy dh dq'kyrk rFkk mRiknu 
{kerk dk fodkl ¼,iSDl½ß 'kh"kZd okyh la;qDr ifj;kstuk ij vuqla/kku rFkk fodkl dk;Z izxfr  ij gS ftlesa 
nks ns'kksa ls yxHkx 10 izeq[k laLFkku Hkkx ys jgs gSa rFkk lh ,l vkbZ vkj & ,u ih ,y vxz.kh iz;ksx'kkyk gSA

ijkofrZr PT B7 : PC 70 BM ij vk/kkfjr buofVZM lkSj lsy] tks PCE ~ 8.9 % dk izn'kZu djrk gS] dk 
fodkl ikWyhej lkSj lsy ¼ihbZlh½ esa ,d vfHkuo ;ksxnku gSA midj.kksa ds thou&dky ds laca/k esa] midj.k 
dks izko`Ÿk (Encapsulation) djus ds lkFk&lkFk foLr`r Ca baVjQsl ijr dks lekfo"V djus rFkk devide lifetime 
>2000 hrs rd fLFkj jgus ;ksX; ik;k x;kA ;g vkfo"dkj isVsaV izfØ;k ds v/khu gSA flfydu lkSj lsy ds {ks= 
esa] ijekf. od ijr fu{ksi.k (ALD) rduhd dk mi;ksx dj fu{ksfir dh x;h rkih; rFkk IykTek Al2O3 fQYe 
ds mi;ksx }kjk uoksUur lrg iqulZa;kstu osx (SRV) ewY;ksa (<10cm/S) dk izki.k fd;k x;kA flfydu lrg 
iSflos'ku ds fy, ;g egŸoiw.kZ gS rFkk flfydu lkSj lsy ij buds vuqiz;ksx ls midj.k dh {kerk fo'ks"kr% ruq 
flfydu] oSQj vk/ kkfjr lkSj lsy esa lq/kkj gksxkA flYoj lgk;rk ,dy pj.k jlk;u uDdk'kh }kjk izkIr yEcor~ 
flfydu uSuks rkj (SiNW) ds o`gn~ {ks= lafojpuk ds la:i.k cyxfr foKku dh tk¡p dh x;hA ¼fiNys dqN le; 
esa ,u ih ,y esa ;g izfØ;k fodflr dh x;h½A SiNW O;wg ds vR;f/kd fuEu ijkorZd lrgsa uohu QksVksoksfYVd 
vkfdZVsDpj esa izHkkoh izdk'k vo'kks"kh inkFkZ ds :i esa mYys[kuh; {kerk j[krh gSA VHFPECVD iz.kkyh dk mi;ksx 
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dj vfØLVyh;@ekbØksfØLVyh; flfydu ruq fQYeksa p-i-n lkSj lsy gsrq 4 bap x4 bap lcLVsªV ij fu{ksfir fd;k 
x;kA CIGSe rFkk CZTS esa] fQYeksa dk lkSj lsy dh lafojpuk gsrq izfØ;k b"Vrehdj.k ds fy, dksykbyh ekxZ 
rFkk muds vfHky{k.ku }kjk la'ysf"kr fd;k x;kA ekbZØksu vkdkj ds flfydu fQYe HWCVD rduhd }kjk CeO2 
cQ+j ldxzg dk mi;ksx djrs gq, lkSj lSy ds mi;ksx gsrq cuk;h x;hA blds vfrfjDr] (I) ikjn'khZ pkydRo 
rFkk ,QbZVh Mhokblsl ds fy, FCVA rduhd }kjk ,d vkSj nks lrg xsfQu tks DST GAP140932 esa fd;k x;k 
gSA xzsfQu] (ii) {ks= & mRltZu ds fy, MWPECVD rduhd }kjk CNT & xzsfQu tSls gkbfczM fQYeksa dk la'ys"k.k 
fd;k x;kA (iii) uSuksfØLVfyr vfØLVyh; dkcZu fQYesa (iv) ekfnr {ks=flfydu ,oa flfydkWu dkckZbM fQYe 
lkSj lsy gsrq fcuk fdlh fo"kSyh xSl dk mi;ksx fd,A vR;f/kd ekfnr n-VkbZi flfydu lcLVsªV rFkk yEcor~ 
vks ,y bZ Vh (VOLET) ij P13@VsVªklhu dk mi;ksx dj ,Echiksyj {ks= izHkko VªkaftLVj dh lafojpuk dh x;h 
gSA blds lkFk gh] vojDr FkeksZxzkQh ds mi;ksx dj rkieku ekiu }kjk twy rkiu dk ek=kRed fo'ys"k.k rFkk 
vkxsZfud izdk'k mRlthZ Mk;ksM (OLEDs) dk rki vkdyu rFkk midj.k thou dky ds lkFk mudk lg&laca/k 
LFkkfir fd;k x;k gSA fofHkUu lcLVsªV rkiekuksa rFkk vkj ,Q 'kfDr ij le rFkk fo"ke ,sihVsDlh; GaN ,oa 
InGaN fQYeksa dh o`f) vkj ,Q IykTek ,e ch bZ ds mi;ksx }kjk gqbZ gSA FkeksZbYdfVªd inkFkZ (Bi2 Te3, NiFe vkfn½ 
tks Chemical synthesis }kjk cuk, tks waste Å"ek dk mi;ksx djrs gq, uohu ÅtkZ ds fy, iz;ksx gks jgs gSA

bl izHkkx esa dqN ubZ lqfo/kkvksa dk l`tu Hkh fd;k x;k gS] ftuesa vks ih oh midj.kksa ds vfHky{k.ku gsrq 
lkSj vuqdkjh] vks ,y bZ Mh vfHky{k.ku lSV&vi] {kf.kd vo'kks"k.k LisDVªksLdksih lSV&vi vkfn lfEefyr gSaA

 

 MkW- ,- lsuxqIrk 
 dk;Zdkjh funs'kd 
 lh ,l vkbZ vkj & ,u ih ,y
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ijek.oh; Lrj fu{ksi.k ¼ALD½ ,d ok"i&dyk 
fu{ksi.k rduhd gS ftlesa vfr ruq fQYeksa dks ,d ds ckn 
,d lapkfyr fd, x, nks v/kZ&pØksa dh iqujko`fŸk }kjk 
fo'ks"k :i ls la'ysf"kr fd;k tkrk gSA , ,y Mh] o`f) 
dk ijek.oh; ijr ifj'kq)rk iznku djrh gS] D;ksafd nks 
v/kZ&pØksa ds nkSjku Lihf'kt MksTM dh izfrfØ;k Lo;a 
dks lhfer djus okyh gSA ifj.kkeLo:i tc i;kZIr 
izhdlZj ¼Precursor½ rFkk vfHkdkjd iztkfr;ksa dks Mkst 
fd;k tkrk gS( , ,y Mh fQYe o`f)] vfHkokg vkfJr 
ugha gS] tSlk fd vU; fu{ksi.k rduhdksa tSls jklk;fud 
ok"i fu{ksi.k ¼lhohMh½ rFkk HkkSfrd ok"i fu{ksi.k 
¼ihohMh½ vkfn esa fd;k tkrk gSA , ,y Mh ls lacaf/kr 
o`f) nj dks o`f) izfr pØ ¼GPC½ ds :i esa O;Dr fd;k 
tkrk gS( tks 0.05 – 0.1nm izfr pØ ds ijkl esa gSA 
;g lqfuf'pr djus ds fy, fd dsoy , ,y Mh i`"Bh; 
vfHkfØ;k gks rFkk lh oh Mh tSlh vfHkfØ;k,¡ u gks] 
tks fj,DVj esa izhdlZj rFkk vfHkdkjd dh mifLFkfr esa 
laHko gS] vof'k"V izhdlZj vFkok vfHkdkjd iztkfr dks 
gVkus ds fy, izR;sd v/kZpØ ds i'pkr~ ,d 'kqf)dj.k 
pj.k fu"ikfnr fd;k tkrk gSA , ,y Mh ds nkSjku] 
vfHkdj.k lkekU; ,d xSl tSls vkWDlhtu vFkok ,d 
ok"i tSls ty gksrk gS vkSj i`"Bh; vfHkfØ;k,¡] gYds 
mPp lcLVªsV rkiekuksa ¼~150 - 350ºC½ }kjk rkih; :i 
ls pkfyr gksrh gSaA vr% bl i)fr dks rkih; ,,yMh 
Hkh dgk x;k gSA fQYe dh eksVkbZ ij ijek.oh; fu;a=.k 
ds vfrfjDr] ,,yMh esa Lor% lhfer v/kZ&pØ] cM+s 
lcLVsªV esa le:i fu{ksi.k rFkk mPp vk;ke vuqikrh 
lajpukvksa esa duWQeZy ¼Conformal½ fu{ksi.k tc rd 
fd Mksftax rFkk 'kqf)dj.k dky i;kZIr nh?kZ gSa] dh 
lqfo/kk iznku djrs gSaA

lkekU;r% , ,y Mh iz.kkyh esa vkWDlhdkjd ds 
lkFk ¼i½ rkih; ftlesa ty dks vkWDlhtu lzksr ds :i 

esa bLrseky fd;k tkrk gS] ¼ii½ IykT+ek ftlesa vkWDlhtu] 
ukbVªkstu vFkok gkbMªkstu vFkok buds la;kstuksa dks 
vfHkdkjd xSlksa ds :i esa bLrseky fd;k tkrk gS vkSj 
¼iii½ vkstksu tks fd izkFkfed vkWDlhtu lzksr gS] ds p;u 
dh Lora=rk gksrh gSA

1990 ds vkjaHk ls gh fofHkUu lkSj ÅtkZ vuqiz;ksxksa 
gsrq ,,yMh ds bLrseky ij vuqla/kku fd;k x;kA 
fØLVyh; flfydu ¼c-Si½ lkSj lsy] dkWij bafM;e 
xSfy;e lsysukbM ¼CIGS½ lkSj lsy] dkcZfud 
izdk'koksYVh; ¼OPV½ lkSj lsy] o.kZ&lqxzkghÑr lkSj lsy 
¼DSSC½ rFkk dbZ uSuks lajpukRed lkSj lsy vo/ kkj.kksa  
;k vo/kkj.kkvksa gsrq ,,yMh dh mi;ksfxrk ij O;kid 
vuqla/ kku fd;k x;k gSA fuEufyf[kr Hkkx esa flfydu 
lkSj lsy esa ,,yMh dk fooj.k fn;k x;k gS % &

c-Si lkSj lsy gsrq i`"Bh; fuf"Ø;.k ijrsa

c-Si lkSj lsy vuqla/kku rFkk fodkl dk dsUnz 
lkSj ÅtkZ flLVe ykxr dks de djuk gS ftlds 
fy, nks ;kstukvksa ij dk;Z fd;k tk jgk gS( ¼I½ lsy 
eksVkbZ esa deh ¼flfydu inkFkZ dh gm/W mi;ksfxrk 
c<+kus rFkk vis{kkÑr irys flfydu lkSj lsy gsrq½ 
vkSj ¼ii½ midj.k {kerk dks lq/kkjukA nksuksa mís';ksa ds 
fy,] c-Si baVjQsl ij fo|qr gkfu;ksa dks de djuk 
vR;ar egŸoiw. kZ gS ftls izHkkoh i`"Bh; fufØ";rk ijrksa 
} kjk gh gkfly fd;k tk ldrk gSA lsy fMtkbu ds 
vk/kkj ij bu fuf"Ø;.k ijrksa dks Si lkSyj lsy ds 
lkeus okys vFkok fiNys Hkkx ij yxk;k tk ldrk 
gSA ikjiafjd ¼c-Si½ lkSj lsyksa esa] lEidZ Tokyu izfØ;k 
esa i'p&i`"Bh;&{ks= ¼BSF½ rd tkus okys fiNys Hkkx 
ij fLØu fiazfVM ,Y;wehfu;e /kkRohdj.k fd;k tkrk 
gSA ;g Al-BSF fiNys Hkkx ij vYika'k vkos'k okgd 

2-  ijek.oh; Lrj fu{ksi.k % lkSj lsy vuqiz;ksx gsrq fuEu rkih; ctV 
vfHkrkiu ;qDr ,Y;qehfu;e vkWDlkbM fQYesa

MkW- oanuk ,oa MkW- ih ds flag
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ds iquZla;kstu dks de djrk gSA ;|fi bl izkS|ksfxdh 
dks ihoh baMLVªh esa cM+s Lrj ij iz;qDr fd;k gS rFkkfi 
;g 150 µm ls de eksVkbZ okys Hkkoh ih<+h ds lsyksa 
gsrq mi;qDr ugha gSA brus irys osQjksa ds fy,] Al-BSF 
ds vuqiz;ksx ds ifj.kkeLo:i vLohdk;Z osQj cksbax 
¼bowing½ rFkk mPp iqulZa;kstu gkfu gksrh gSA vr% 
ijkoS|qr ls fu"Ø; fd, x, fiNys Hkkx }kjk Al-BSF 
dks izfrLFkkfir djus ds fy, fodYiksa dh [kkst gh 
orZeku vuqla/kku dk fo"k; gSA fo|qr xq.koŸkk ¼vFkkZr~ 
fuf"Ø;.k xq.k/keksZa½] esa lq/kkj ds vykok] ijkoS|qr i`"Bh; 
fuf"Ø;.k ijrsa lsy ds i'pHkkx ij gksus okyh izdkf'kd 
gkfu;ksa ¼vFkkZr~ lacaf/kr vkarfjd ijkorZu½ dks de 
djus esa Hkh ;ksxnku dj ldrh gSaA Al2O3 dks lokZf/kd 
mnh;eku i`"Bh; fuf"Ø;.k inkFkksZa esa ls ,d ekuk x;k 
gSA i`"Bh; fuf"Ø;.k dk n{krkad] i`"Bh; iqulZa;kstu osx 
gS ftlesa vuqeku vR;ar iryh Al2O3 fQYe ds fu{ksi.k 
ds i'pkr~ vYika'k okgdksa ds thoudky ls yxk;k tkrk 
gSA ekfir vYika'k okgd thoudky ¼τeff½ ewY; esa osQj 
i`"Bksa@lrgksa ls laacaf/kr lef"V ¼τs½ rFkk iqulZa;kstu 
thodky ¼τb½ dk ;ksxnku gS tks bl izdkj lacaf/kr gSA

1/τeff = 1/τb + 1/τs

tgk¡ τs( ¼Dpβ
2½-1 ds cjkcj gS rFkk tks blds 

foijhr laaca/k β tan ¼βd/2½ = S/Dp ds ek/;e ls i`"Bh; 
iqulZa;kstu osx S ls lacaf/kr gSA

,u ih ,y dk flfydu lkSj lewg] lkSj lsyksa 
esa vuqiz;ksxksa gsrq flfydu ds i`"Bh; fuf"Ø;.k ds fy, 
izfØ;k fodflr dj jgk gSA blds fy, ,d ,,yMh 
fj,DVj ¼ekWMy % R200, M/s Picosun, Finland½ esa rkih; 
izfØ;k ds lkFk izhdlZj ds :i esa VªkbZfeFkkbysyqfeuqe 
[TMA, Al (CH3)3] rFkk H2O ¼18.3 MΩ dk fovk;uhÑr 
ty½ dk mi;ksx dj Al2O3 ruq fQYesa fodflr dh 
x;hA

;s fQYesa vfHkfoU;kl rFkk izfrjks/kdrk ¼5±0.5Ωcm½ 
ds ¶yksV tksu ¼FZ½ n- rFkk p-Si ¼325 ± 10µm eksVkbZ 
okys½ lcLVsªV ij fodflr dh x;hA lcLVsªV rkieku 
¼Tsub½ 300ºC fu;r fd;k tkrk gSA ALD iz.kkyh esa ,d 
fu{ksi.k pØ esa nks v/kZpØ lfEefyr gksrs gSa( igyk Vh 

,e , Lian rFkk nwljk H2O Lian rFkk izR;sd v/kZ pØ 
dks ukbVªkstu 'kqf)dj.k pj.k }kjk vyx fd;k tkrk 
gSA izR;sd pØ ds nkSjku inkFkZ dh ,d ,dyijr 
fufeZr gks tkrh gS rFkk pØksa dh la[;k esa o`f) ds lkFk 
,dy ijrsa Hkh ,d ds Åij ,d curh tkrh gSA fiNys 
Hkkx esa fQYe dh leku eksVkbZ fodflr dh tkrh gSA 
nzqr rkih; izØe.k ¼RTP½ ds mi;skx }kjk ukbVªkstu 
ifjos'k esa 400ºC ij fu{ksi.k vfufyu ¼Tanl½ ¼lkekU; 
ikB~;Øe ds v/;;u ds nkSjku iz;qDr rFkk b"Vrehd`r½ 
fd;k tkrk gSA , ,Q ,e rFkk ,l bZ ,e v/;;uksa 
ls Li"V gksrk gS fd , ,y Mh fu{ksfir fQYesa vR;ar 
le:i rFkk ,dleku gksrh gSA izØe.k pØksa esa o`f) ds 
lkFk fQYe dh eksVkbZ esa ,d jSf[kd fodkl ¼@0.09nm/

cycle½ ns[kh x;h tks vR;f/kd fuf;af=r fQYe fodkl 
dh vksj ladsr djrk gSA vYika'k okgd thoudky dk 
ekiu flaVu thoudky ijh{kd dh lgk;rk ls fd;k 
x;k tks bl iSjkehVj dk ,d izHkko vkSlr ewY; gSA 
vUr%{ksi.k Lrj ¼∆n½ ,d c`gn~ ijkl ¼1013 < ∆n < 10-16 

cm-3½ esa fofHkUu gks ldrs gSaA ;g iz.kkyh ¼i½ LFkk;hdYi 
n'kk izdk'k&pkydRo ¼ii½ {kf.kd izdk'k pkydRo {k; 
eksM esa dk;Z djrh gSA

fp= 1 & , ,y Mh flLVe
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lkj.kh&1 esa ekfir vYika'k okgd thoudky 
rFkk fofHkUu eksVkbZ okyh fQYeksa ds vuq:i vuqekfur 
SRV ewY;ksa dk lkj fn;k x;k gSA ;g ns[kk x;k gS 
fd fQYe dh eksVkbZ esa o`f) djus ls i`"Bh; lfØ;.k 
esa lq/kkj vkrk gS rFkk bl izdkj fu{ksfir eksVh fQYeksa 
esa vPNk i`"Bh; lfØ;.k izkIr gksrk gSA mnkgj.k ds 
fy,] uewus S1 ¼lkj.kh 1, n-Si½ esa fuEure SRV ewY; 
¼< 10cm/s½ izkIr gksrk gSA n rFkk p-Si nksuksa esa leku 
izo`fŸk ns[kh x;hA

lkj.kh&1 % uewuksa dk fooj.k] n-Si ij fufeZr 
Al2O3 ds viorZd lwpdkad lfgr izhdlZj pØksa rFkk   
rn~uq:i fQYe dh eksVkbZ ¼Al2O3½] ekfir vYika'k 
okgd thoudky ¼τeff½ rFkk var% fu{ksi.k Lrj ij] 
∆n=1x1015cm-3; fu{ksfir uewuksa ds fy, i`"Bh; iqulaZ;kstu 
osx ¼SRV½ ewY;ksa dk fudVre vuqekuA

Sample No. of 
cycles

Thickness 
(nm)

Refractive 
Index

n-Si p-Si

τeff 
(µs)

SRV 
(cm/s)

τeff 
(µs)

SRV 
(cm/s)

Bare 18 902.8 1.5 10833

S1 1000 93 1.65 2244 7.2 819.8 19.8

S2 500 48.02 1.64 1102 14.74 678.1 23.9

S3 300 30.06 1.62 824.4 19.7 430.4 37.8

S4 100 11.15 1.53 470.6 34.5 337.0 48.3

S5 50 7.2 1.5 102.6 158.4 148.6 109.4

fQYe fulkn b"Vrehdj.k (Film Sintering 
Optimization)

fQYe vfufyu ifjfLFkfr;ksa ds b"Vrehdj.k gsrq 
nzqr rkih; izØe.k rduhd ¼RTP½ dk mi;ksx fd;k 
tkrk gS tks fd ,d fuEu rkih; ctV izfØ;k gSA iz;ksx 
ds ,d fn, x, lSV gsrq] vfufyu rkieku ¼Tanl½ 400ºC 
ij fu;r fd;k x;k rFkk vfufyu le; ¼Tanl½ fHkUu 
j[kk x;kA

vfufyu vof/k ds lkFk S2, S3 rFkk S4 uewuksa gsrq 
i`"Bh; iqulZa;kstu osx ewY; ~105s ij fuEure rFkk 
fuEu rFkk mPp tanl; nksuksa ij SRV esa o`f) n'kkZrs gSa( 
tSlkfd fp=&2 esa ns[kk tk ldrk gSA

Al2O3 ds fQYeksa dh lgk;rk ls flfydu i`"Bh; 
lfØ;.k] {ks= rFkk jlk;u ds la;qDr izHkko dk ifj.kke 
gS ftls Øe'k% fu;r vkos'k ?kuRo rFkk baVjQsl nks"k 
?kuRo (detect density) ds :i esa of.kZr fd;k x;k gSA 
{ks= izHkko lfØ;.k Si/Al2O3 baVjQsl ds fudV fLFkr 
fLFkj vkos'kksa }kjk miyC/k djok;k tkrk gSA jlk;u 
lfØ;.k] baVjQsl ij gkbMªksftfudj.k] fQYe Si-O 
ca/ ku iquO;ZLFkkiu (bond rearrangement) rFkk vfrfjDr 
vkWDlkbM o`f) tks vdsys rFkk la;qDr Lrj ij dk;Z 
dj ldrs gSa] ds dkj.k gksrk gSA ¼Vh-,-yh] bl- jQsy] 
,e-Vwlh] okbZ eSu lqrh] lh- lSeqUMlSV] ,l-Ms ;wyhl] 
,y] lsjsuyh rFkk ,- dwaokl] lkSj ÅtkZ esjj lsy] 2011] 
95] 69&72½A MIS lajpuk,a] bl izdkj fu{ksfir rFkk 
vuhy dh x;h fQYeksa ij dh tkrh gS ftlesa vkxs 
dh vksj iksYdk MkWV lajpuk,a] ,Y;qehfu;e /kkrq dh 
ruq ijrksa }kjk l`ftr dh tkrh gSa rFkk fiNyk Hkkx 
Al fQYeksa }kjk iw.kZr% vosf"Vr rFkk C - V - ekiu }kjk 
vfHkyf{kr gksrk gSA i`"Bh; lfØ;.k dh xq.koŸkk {ks= 
izHkko rFkk jlk;u lfØ;.k ds e/; gksus okyh vnyk 
cnyh gS rFkk loksZŸke lfØ;.k ¼vf/kdre τeff vFkok 
U;wure SRV½ dks rHkh izkIr fd;k tk ldrk gS tc 
QF rFkk Dit nks vgZd izkpy] leku vfufyu rkieku 
ij vius&vius mPpre rFkk fuEure ewY;ksa dks izkIr 
dj ysrs gSaA

 

fp= & 2 n-Si uewuksa tdep = 3000C rFkk Tanl = 4000C, ds 
fy, vkSj S2, S3 and S4 ;Fkk fu{ksfir rFkk 90] 105 ,oa 
120s vfufyr] ds fy, var%{ksi.k Lrj ds dk;Z ds :i esa 

ekfir SRVA
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fdlh Hkh ns'k ds fy, ;g visf{kr gS fd og 
nh?kZdkyhu ÅtkZ lqj{kk gkfly djus ds fy,] i;kZoj. kh; 
j{kk rFkk lqj{kk dks cuk, j[krs gq, mPp ÅtkZ mRiknu 
rFkk laj{k.k djsaA fo'o Hkj esa dqy mRikfnr fo|qr 
dk 1@5 Hkkx dh [kir izdk'k djus ij gh gksrh gS 
ftlls yxHkx 19mt dkcZu MkbvkWDlkbM mRiUu gksrh 
gS tks dkQh gn rd Xykscy okfeZax dk dkj.k curh 
gSA orZeku esa ÅtkZ cpkus ds fy, ge lh ,Q ,y 
dk mi;ksx dj ldrs gSaA gkykafd edZjh ls gksus okyk 
i;kZoj.kh; iznw"k.k lh ,Q ,y dh ,d deh gSA dq'ky] 
izHkkoh rFkk i;kZoj.k vuqdwy izdk'k O;oLFkk dh [kkst 
ds dkj.k Bksl voLFkk izdk'k ¼,l ,l ,y½ dk vkxeu 
gqvk] tks viuh vHkwriwoZ izHkkfork] vR;f/kd fuEu fo|qr 
[kir] izdk'k mRltZu dh xq.koŸkk] nh?kZdkyhu thou 
rFkk fLFkjrk ds dkj.k fo'o cktkj ij gkoh gksus okyh 
gSA izdk'kksRlthZ Mk;ksM (LEDs), orZeku lh vkj Vh] 
,y lh Mh fMLIys rFkk izfrnhIr ¼¶yksjslsUV½ V~;wc tSls 
'osr izdk'k lzksrksa dks izfrLFkkfir djus ds fy, rS;kj 
gSA III-V lfEeJ v/kZpkyd vk/kkfjr vdkcZfud ,y bZ 
Mh fudV Hkfo"; esa ikjaifjd rkinhIr rFkk izfrnhIr 
ySEi dks izfrLFkkfir djus esa leFkZ gSA

ikjEifjd izkS|ksfxfd;ksa dks NksM+dj Bksl voLFkk 
midj.kksa ij vk/kkfjr uohu izdk'k O;oLFkk izkS|ksfxdh 
viukus ls ns'k ds fy, Hkkjh ek=k esa ÅtkZ dh cpr 
dh tk ldrh gSA ,ybZMh dk lkSj fjpktsZcy cSVjh 
ds lkFk ,dhdj.k xzkeh.k izdk'k&O;oLFkk mi;ksx gsrq 
vR;f/ kd egŸoiw.kZ fl) gks ldrk gSA Bksl voLFkk 
izdk'k izkS|ksfxdh vU; dkQh egŸoiw.kZ vuqiz;ksx tSls 
ty 'kqf)dj.k gsrq ;woh&,ybZMh iz.kkfy;ksa dk fodkl 
djus esa Hkh lgk;rk djsxhA ;|fi ,l,l,y dh 
lS) kafrd T;ksfr n{krk 673 lum/watt gS rFkkfi orZeku 
,l,l,y midj.k dsoy 30-40 lum/watt n{krk nsus esa 
leFkZ gS rFkk mudk thoudky Hkh cgqr de gSA vr% 
T;ksfr rhozrk] ifjpkyu dky] izdk'k xq.koŸkk] ykxr] 

fofo/krk rFkk j{kk ds {ks= esa fodkl rFkk vuqla/kku dh 
dkQh laHkkouk gSA

lkekU; iznhfIr vuqiz;ksxksa gsrq vks,ybZMh 
izkS|ksfxdh fodkl dh izkjfEHkd fdUrq leh{kkRed pj.k 
esa gSA ;|fi orZeku esa fMLIys vuqiz;ksxksa gsrq iz;qDr 
vks,ybZMh dk O;kolk;hdj.k fd;k tk jgk gSA fo'ks"kKksa 
dk ekuuk gS fd iwath ds Hkkjh fuos'k ds fcuk] lkekU; 
iznhfIr vuqiz;ksxksa gsrq fodflr vks,ybZMh izkS|ksfxfd;ksa 
dk 2015 rd O;kolk;hdj.k ugha fd;k tk ldrkA 
orZeku esa dsoy ,d ----- (niche) vks,ybZMh ySEi ekStwn 
gSA ;g mPp ykxr ij rFkk lhfer ek=k esa mRikfnr 
fd;k x;kA

;|fi bl izkS|ksfxdh dk dkQh dk;Z [kkstiw. kZ 
rFkk O;kolk;hdj.k ls nwj gS rFkkfi m|ksx] vuqla/ kku 
laLFkkuksa rFkk 'kS{kf.kd {ks= esa vuqla/kku fd, tk jgs 
gSaA mnkgj.k ds rkSj ij] tujy bySfDVªd] vksljke 
flYosfu;k rFkk fQfyIl bysDVªkWfuDl ds Bksl voLFkk 
izHkkx vuqla/kku esa Hkkx ys jgs gSaA 'osr izdk'k vks,ybZMh 
ds okLrfod :i ysus ij mUgsa bl cktkj esa fgLlk 
cukus ds fy, LFkkfir dj jgs gSaA orZeku esa lcls vPNs 
iz;ksx'kkyk vks,ybZMh midj.kksa dh {kerk yxHkx 102 

lm/W gSA

dbZ jk"Vªh; rFkk 'kS{kf.kd laLFkkuksa esa vks,ybZMh 
inkFkksZa ij vuqla/kku dk;Z fd;k tk jgk gSA lh ,l vkbZ 
vkj iz;ksx'kkykvksa esa] ,u lh ,y iq.ks] lh ,y vkj vkbZ] 
psUubZ] lhbZlhvkjvkbZ djkbdqM+h] ,uvkbZ,lVh] f=osUnze 
rFkk vkbZvkbZlhVh] gSnjkckn dkcZfud fo|qr mid. kksa 
gsrq uohu dkcZfud inkFkksZa ds la'ys"k.k ij dk;Z dj jgh 
gSA jk"Vªh; HkkSfrd iz;ksx'kkyk] ubZ fnYyh us o"kZ 2000 
ls dkcZfud izdk'k mRlthZ Mk;ksM ds fodkl dks ,d 
eq[; xfrfof/k dk fgLlk cuk;k gS rFkk inkFkZ la'ys"k.k 
,oa midj.k lafojpuk esa dkQh izxfr dh gSA ,u ih ,y 

3-  dkcZfud Bksl voLFkk izdk'k & O;oLFkk
MkW- fjrq JhokLro
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us y?kq v.kqvksa ds lkFk&lkFk la;qfXer ikWyhej mRlthZ 
uhys] gjs] ihys] ukjaxh rFkk yky jaxksa ij vk/kkfjr 
vks,ybZMh midj.kksa dh lafojpuk dh gSA ,u ih ,y esa 
vks,ybZMh lafojpuk rFkk vfHky{k.ku lqfo/kk miyC/k gS 
tks 10oha rFkk 11oha iapo"khZ; ;kstuk ds nkSjku fodflr 
dh x;h gSA vf/kdre 24 lm/watt {kerk ;qDr lr(ppy)3 
ij vk/kkfjr vks,ybZMh dk lrr py thoudky 400 
?kaVs rFkk 'ksYQ thou 4000 ?kaVs ik;k x;kA ,u ih ,y 
us dkcZfud izfrnhfIr rFkk fo|qr&LQqjnhIr inkFkksZa ij 

vk/kkfjr izkjafHkd WOLED vkfniz:i dk izn'kZu fd;k 
gSA rhu ¼vkjthch½ mRltZu {ks=ksa dk mi;ksx dj dh 
lafojpuk dk vfHkfoU;kl gS vf/kdre fo|qr {kerk % 
8lm/w at 13V ds lkFk ITO/BCzVBi (5%) ekfnr lhchih 
¼uhyk½@lr(ppy)3 ekfnr lhchih (5%)¼gjk½@lr(acae) 
ekfnr lhchih ¼yky½@BAlq/LiF/Al, lhvkbZbZ funsZ'kkad 
gSa (0.32, 0.32), vf/ kdre /kkjk {kerk % 13V ij 29.23 

Cd/A rFkk vf/ kdre rhozrk % 13V ij 10000 Cd/m2 gSA

fp= % rhu ¼vkjthch½ mRltZu {ks=ksa dk mi;ksx djus okys WOLEDs
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1- 'kks/k Nk=ksa dk fu;kstu] ih ,p Mh gsrq iathdj.k 
rFkk vU; lgk;rk %&

 bl vof/k esa 37 'kks/k Nk=ksa ¼ts vkj ,Q@,l vkj ,Q½ 
us ,u ih ,y Tokbu fd;k] QyLo:i 31-12-2014 
rd ,u ih ,y esa 'kks/k Nk=ksa dh dqy la[;k 134 gSA

2- ,u ih ,y esa fo|kfFkZ;ksa ds fy, izf'k{k.k dk vk;kstu %&

 bl vof/k esa dqy 17 fo|kfFkZ;ksa dks mudh 'kS{kf. kd 
fMxzh ls lacaf/kr fo"k;ksa esa iz;ksx'kkyk ds ofj"B 
oSKkfudksa ds ekxZn'kZu esa izf'k{k.k iznku fd;k x;kA

3- lEesyu@leku vk;kstuksa esa Hkkx ysus gsrq ,u ih 
,y LVkQ lnL;ksa dh izfrfu;qfDr %&

 bl vof/k esa ns'k Hkj esa vk;ksftr fofHkUu 
lEesyuksa@leku vk;kstuksa rFkk rFkk fofHkUu 

izf'k{k.k dk;ZØeksa esa Hkkx ysus gsrq 178 ,u ih 
,y oSKkfudksa rFkk 'kks/k v/;srkvksa lfgr LVkQ 
lnL;ksa dks ukfer fd;k x;kA

4- , lh ,l vkbZ vkj rFkk ,dhÑr ,e- Vsd 
dk;ZØe lacaf/kr xfrfof/k;ka %&

 bl vof/k esa ih-,p-Mh dk;ZØe ds rgr vxLr] 
2014 cSp esa 37 fo|kFkhZ iathÑr fd, x, 
rFkk ,dhÑr ,e-Vsd & ih-,p-Mh- ¼vkbZ,eih½ 
dk;ZØe ds rgr l= vxLr] 2014 esa 9 fo|kFkhZ 
iathÑr fd, x,A QyLo:i fnlEcj] 2014 esa 
,lh,lvkbZvkj esa iathÑr Nk=ksa dh dqy la[;k 
119 rFkk ,dhÑr ,e-Vsd & ih-,p-Mh- esa iathÑr 
Nk=ksa dh dqy la[;k 16 gSA

ekuo lalk/ku fodkl lewg
(tqykbZ&fnlacj] 2014 ds nkSjku eq[; xfrfof/k;ka)
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IykT+ek lgk;d vkf.od che ,ihVsDlh ¼ih , ,e 
ch bZ½ mPp fuokZr ;k vfr mPp fuokZr ¼10&8 ikLdy½ 
esa dk;Z djus okyh iz.kkyh gSA bl iz.kkyh esa vfr 'kq) 
r`rh; lewg rŸoksa tSls xSfy;e] ,Y;qehfu;e] bafM;e 
vFkok vU; leku lewg ds rŸoksa dks vyx&vyx ik=ksa 
¼uqMlu lSy½ esa rkieku c<+kdj muds okf"ir :i esa 
/khjs&/khjs ifjofrZr dj fy;k tkrk gSA ;s okf"ir rŸo 
ckn esa lCkLVsªV ij la?kfur dj fy, tkrs gSa] tgk¡ ;s 
,d nwljs ds lkFk feydj izfrfØ;k djrs gSaA che 'kCn 
ls vfHkizk;% ;g gS fd ;s okf"ir ijek.kq vfr mPp 
fuokZr esa rc rd ,d nwljs ds lkFk izfrfØ;k ugha djrs 
tc rd ;s vius ik=ksa ls fudy dj lCkLVªsV dh lrg 
ij ugha igqap tkrsA

IykT+ek lgk;d vkf.od che ,ihVSDlh dk lcls 
egŸoiw.kZ igyw bu rŸoksa dks vfr /kheh xfr ls tek 
djuk gS tksfd bu rŸoksa dh fQYeksa dks ,sihVsDlh;yh 

fodflr djrk gSA IykT+ek ,e ch bZ } kjk fodflr 
dh x;h fQYeksa ¼ijrksa½ dks vfr /kheh tekonj rFkk 
vU; rduhdksa dh leku vfr 'kq) Lrj izkIr djus gsrq 
vuqikfrr rqyuk esa mŸke oSD;we ¼fuokZr½ dh vko';drk 
gksrh gSA 

IykT+ek lgk;d vkf.od che ,ihVsDlh esa okgd 
xSlksa dh vuqifLFkfr ,oa vfr mPp fuokZr okrkoj.k 
ds QyLo:i mPpre 'kq)rk ;qDr ijrsa ¼fQYesa½ 
fodflr dh tkrh gSA bldk mi;ksx mPp xq.koŸkk ,oa 
vR;ar lqlfTtr ¼fØLVyh;½ r`rh; ukbVªkbM inkFkksZa 
okyh ijrksa ¼fQYeksa½ dks fodflr djus esa gksrk gSA 
;g iz.kkyh fofHkUu inkFkksZa dks fodflr djus okyh 
lehdj.k ,oa ekin.Mksa dks ;FkkFkZ :i esa fu;af=r djrh 
gSA Jen{krk okyh :i js[kk] vR;ar mPpre inkFkZ ,oa 
vR;ar fo'oluh;rk tSls xq.k bl iz.kkyh dks lQy ,oa 
dkjxj cukrs gSaA

4-  IykT+ek lgk;d vkf.od che ,ihVsDlh dk mi;ksx dj 
,sihVsDlh;y ukbVªkbZM fQYEkksa dks fodflr djuk

usgk vxzoky] f'kfcu d`".kk Vh lh] yfyr xksLokeh ,oa MkW- xksfoUn xqIrk

fp= 1 % lh ,l vkbZ vkj & ,u ih ,y esa LFkkfir ßIykT+ek lgk;d vkf.od che ,ihVsDlh iz.kkyhß 
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bl iz.kkyh dks le>us gsrq] bls rhu eq[; Hkkxksa 
esa ckaVk x;k gSA tks bl izdkj gSa %&

1- yksM+&ykWd d{k ¼midj.k esa 6 osQlZ okys dSlsV 
,oa IysVu dks ykus rFkk ys tkus gsrq½

2- cQj d{k ¼osQlZ dks laxzg ,oa 'kq) djus gsrq½

3- fodkl d{k ¼v/kZpkyd ,oa fefJr inkFkksZa dh 
,ihVsDlh;y fQYe dk fodkl djus gsrq½

vU; eq[; Hkkx tSls %&

 fofHkUu fuokZr iEi vkSj xsV okYo ¼vfr mPp 
fuokZr izkIr djus gsrq½

 ,d fy¶V ¼osQlZ okyh dSlsV dks yksM ykWd ,oa 
cQj d{k esa ykus&ys tkus gsrq½

 ,d pqacdh; LFkkukarj.k Hkqtk ¼cQj vkSj fodkl 
d{k ds chp osQlZ dks LFkkukarfjr djus gsrq½

fodkl d{k %  fodkl d{k ,d Å/okZ/kj mPp fuokZr 
fj,DVj gS ftlesa 11 b¶;qtu ik= 
gksrs gSa tksfd fofHkUu inkFkkZas tSls 
xSfy;e] ,Y;qehfu;e] bafM;e] ,aVheuh] 
flfydkWu] eSXuhf'k;e ,oa ukbVªkstu 
IykT+++ek lzksr ls lqlfTtr gksrs gSaA

vkj-,p-bZ-bZ-Mh-   ¼izfrfcac mPp ÅtkZ bysDVªkWu foorZu½% 
vkj-,p-bZ-bZ-Mh- iz.kkyh fQYeksa ds cuus 
dh izfØ;k ds nkSjku ¼fØLVyh;½ 
lqO;ofLFkr ijrksa ds fodkl ij utj 
j[kus ds fy, mi;ksx fd;k tkrk gSA

vkj-th-,- ¼vof'k"V xSl fo'ys"kd½] ,d ?kw.kZu 
eSfuiqysVj] ,d izokg ukid] ,d Øk;ksa ifEiax iz.kkyh 
Øk;ksiSuy ,oa fodkl d{k esa ns[kus gsrq vusd ikjn'khZ 
f[kM+dh] vkj- ,p- bZ- bZ- Mh ¼izfrfcac mPp ÅtkZ bysDVªku 
foorZu½ vDlj LoLFkkuh ¼bu&lhVw½ ,ihVsDlh;y ijrksa 
ds fodkl dh fuxjkuh ds fy, iz;ksx fd;k tkrk gSA

izR;sd uqM+lu lSy ds lkeus lax.kd fu;af=r 
'kVj izR;sd ijr dh eksVkbZ ds ,d lVhd fu;a=.k dh 
vuqefr nsrk gSA bl izdkj dh iz.kkyh DokaVe fcUnq 
,oa DokaVe dq,a tSls uSuks lajpukvksa dks fodflr djus 
dh vuqefr nsrk gSA bl rjg dh ijrsa vc vusdksa 

v/ kZpkyd midj.kksa tSls %& izdk'k mRltZd Mk;ksM+] 
v/kZpkyd ystj vkfn dk egŸoiw.kZ fgLlk gaSA

fp= 2 % ,Dl&js jkWfdax doZ ¼0002½ Iysu ds lkFk ekufp= ,d 
fodflr lajpuk fn[kkrk gS ¼Åij ck;sa dksus ls½] ih-,-,e-ch-bZ- }kjk 
fodflr fd;k x;k ,d lajpuk vkj-,p-bZ-bZ-Mh- iSVuZ] ,-,Q-,e- Nfo 
vkSj ,Q-bZ-,l-bZ-,e- Nfo dks ?kM+h dh foijhr fn'kk esa fn[kkrk gSA

gky gh esa] xSfy;e ukbVªkbM dh vusd fQYeksa ,oa 
lajpukvksa dks IykT+ek lgk;d vkf.od che ,ihVSDlh 
iz.kkyh dk mi;ksx dj fodflr fd;k x;k gSA fodflr 
dh tk jgh fQYesa ¼ijrsa½ mPp fuokZr ¼bu&lhVw½ esa 
gksrh gS vkSj izfrfcac mPp ÅtkZ bysDVªku rduhd } kjk 
bu fQYeksa ds fodkl dh fuxjkuh dh tkrh gSA bu 
fodflr ijrksa ds xq.kksa] LoHkko ¼tSls dh lajpukRed] 
:ikRed vkSj izdk'kh; xq.k½ ,Dl lhVw esa fofHkUu 
rduhdksa }kjk irk yxk;k tkrk gS] tSls %& mPp 
foHksnu ,Dl&js foorZu ¼,p-vkj-,Dl-vkj-Mh-½] ijek. kq 
cy lw{en'khZ ¼,-,Q-,e½] QhYM mRlZtu LdSfudax 
bysDVªkWu lw{en'khZ ¼,Q-bZ-,l-bZ-,e-½] QksVksyqfefulsal 
¼ih-,y-½] jeu LisDVªksLdksih vkfnA

fodflr ijr ¼fQYe½ dh lajpukRed xq.koŸkk 
vkSj fØLVyh;rk ,p vkj ,Dl vkj Mh }kjk irk yxkbZ 
tkrh gSA tgka xSfy;e ukbVªkbZM ijr ¼fQYe½ dh rhoz 
,oa ladh.kZ f'k[kj ls vR;f/kd fØLVyh; izÑfr ds lkFk 
gh de foLFkkiu ?kuRo dk irk pyrk gS ¼107 lseh-&2 
ds Js.kh esa½A etcwr fddqph ykbuksa ds lkFk js[kknkj 
¼vkj ,p bZ bZ Mh½ isVuZ xSfy;e ukbVªkbZM ,ihys;j dh 
nks&vk;keh fodkl dh iqf"V djrk gSA ,Q bZ ,l bZ ,e 
,oa , ,Q ,e }kjk tkap dj xSfy;e ukbVªkbZM fQYe 
dh lrg dk dkQh fpduk ,oa de fiV~l ?kuRo ¼108 
lseh- &2 Js.kh esa½ rFkk LVsi izokg ds fodkl dks n'kkZrk gSA
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fdlh inkFkZ dk i`"B ,oa varjki`"B mlds vklikl 
ds ifjos'k ,oa ifjos'k ds lkFk ikjLifjd izHkko dh 
lhek dks ifjHkkf"kr djrk gSA ijek.kq ds Lrj ij] Fkksd 
dh rqyuk esa lrg ds ijek.kq ds jklk;fud ifjos'k 
de ls de gksrs gSa] ftlds QyLo:i i`"Bh; ijek. kq 
ftuds ifjofrZr ijek.kq ,oa bysDVªkWfud lajpuk,a gksrh 
gS] mPp jklk;fud izfrfØ;k'khyrk n'kkZrh gSA bl 
xq.k ds dkj.k i`"B ,oa varjki`"B izd`fr esa HkkSfrd] 
jklk;fud tSfod izfØ;kvksa rFkk rduhdh vuqiz;ksxksa 
ds fy, ilanhnk fo"k; cu x;k gSA i`"B ,oa varjki`"B 
ij gh okLrfod izfØ;k gksrh gS] ftldh otg ls dbZ 
rduhdh vuqiz;ksxksa esa Fkksd inkFkZ ds xq.kksa ds LFkku ij 
i`"Bh; xq.k dks egŸo fn;k x;k gSA vkt dh leL;kvksa 
dks ns[krs gq,s rFkk ubZ rduhfd;ksa dks fodflr djus 
ds fy, u, inkFkksZa dks ,dhÑr vkSj dk;kZfUor djus 
dh vko';drk ds lkFk i`"B ,oa varjki`"Bksa ds xq.kksa dk 
v/;;u ¼ekSfyd ,oa izk;ksfxd½ vR;ar egŸoiw.kZ LFkku 
j[krk gSaA ftlls la?kfur inkFkZ HkkSfrd ds vanj i`"B 
,oa varjki`"B ds v/;;u dk egŸo dkQh c<+ x;k gSA 

fp= 1 lh ,l vkbZ vkj & jk"Vªh; HkkSfrd iz;ksx'kkyk esa 
LFkkfir cgqrduhd i`"B fo'ys"k.k midj.k

5-  ÅtkZ l{ke ra=ksa ds vuqiz;ksxksa ds fy, r`rh;&ukbVªkbM lajpukvksa  
ds i`"B ,oa varjki`"B dk fo'ys"k.k

eksuw feJk] lkdsr fogkjh ,oa MkW- xksfoUn xqIrk

lh ,l vkbZ vkj & jk"Vªh; HkkSfrd iz;ksx'kkyk ds 
i`"Bh; HkkSfrdh ,oa uSuksLVªdpj gsVªks,ihVsDlh iz;ksx'kkyk 
mPp fuokZr vk/kkfjr OMICRON cgqrduhd i`"B 
fo'ys"k.k midj.k ls lqlfTtr gSA ;g mPp ifj'kq)rk 
ds lkFk i`"B ,oa varjki`"B ds v/;;u ds fy, ,d cgqr 
gh ifj"d`r midj.k gSA

bl midj.k esa dbZ lefFkZr lqfo/kkvksa ds lkFk 
vkB i`"B laosnu'khy rduhdksa dks lfEefyr fd;k   
x;k gSA orZeku esa bl midj.k dks i`"B ,oa dq'ky 
midj. kksa dh ih<+h esa] r`rh;&ukbVªkbZM v/kZpkyd inkFkksZa 
ds varjki`"B ds fo'ys"k.k djus ds fy, lefiZr fd;k 
x;k gSA ;g midj.k rhu vfr mPp fuokZr d{kksa Øe'k% 
izos'k] ;kstu vkSj fo'ys"k.k d{kksa dks feykdj curk gSA 
N% uewuksa dks ,d gh le; ij ,d lkFk izos'k djk;k 
tk ldrk gSA bl midj.k esa dbZ rjg ds mPp fuokZr 
izkIr djus okys iEi yxs gq,s gSaA d{kksa dks xsV okYo ds 
}kjk iEi rFkk ,d nwljs ls vyx djus dk izca/k fd;k 
gksrk gSA ;s lHkh d{k vfr mPp fuokZr dks /kkj.k djrs 
gSaA bu d{kksa dk ifjp; fuEufyf[kr gS %&

v½ ;kstu d{k pkj rduhdksa ls lqlfTtr gksrk gS %&

i) ifjorZu'khy rkieku & ijek.kq cy lw{en'khZ

ii) ifjorZu'khy rkieku & LdSfuax Vufyax lw{en'khZ

iii) fuEu ÅtkZ bysDVªkWu foorZu

iv) vksts bysDVªkWu LisDVªksLdksih

c½ fo'ys"k.k d{k pkj rduhdksa ls lqlfTtr gksrk gS %&

i) ,Dl&js QksVks bysDVªkWu LisDVªksLdksih

ii) vYVªk ok;ysV QksVks bysDVªkWu LisDVªksLdksih
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iii) vk;u LDSVfjax LisDVªksLdksih

iv) LdSfuax vksts lw{en'khZ

blds vykok eksuksØksesVj] LiVj xu vkSj vkos'k 
fu"Qyd xu Hkh gSA

nksuks d{kksa esa uewuksa dks izR;{k ,oa vizR;{k :i ls 
xeZ ,oa B.Mk djds 77-1100ºK rd dk rkieku izkIr 
fd;k tk ldrk gSA ;gka uewuksa dh fLFkfr fuf'pr djus 
ds fy, ikap v{kh; mPp ifj'kq)rk okyk eSuhiqysVj 
yxk gksrk gSA

r`rh;&ukbVªkbZM v/kZpkyd inkFkks± ds vuqBs 
izdk'kh; ,oa fo|qrh; xq.k] vk/kqfud midj.k ds {ks= esa 
vkd"kZd {kerk dk izn'kZu djrk gSA bldk vuqiz;ksx 
n`'; ,oa vYVªkok;ysV ystj] izdk'k mRltZd Mk;ksM] 
mPp rkieku ,oa vko`fŸk lalwpd] VªkaftLVj vkSj 
QksVksoksYVkf;d ;a=ksa esa fd;k tkrk gSA bu inkFkksZa dh 
izÑfr ik;jsbysDVªhd /kzqohdj.k dk izn'kZu djrs gSaA 
r`rh;&ukbVªkZbM vk/ kkfjr egku ;a=ksa ds fuekZ.k ds fy, 
i`"B ds xq.kksa dh iwjh le>] vR;ar egŸo j[krh gSA 
r`rh;&ukbVªkbZM dh i`"B ,oa varjki`"B dbZ vuks[ks rF;ksa 
dks n'kkZrh gS] tSls & usfVo vkWDlkbZM] cSaM csafMax] lrgh 
nks"k@fLFkfr] FERMI ry ihuhax] f}vk;keh; bysDVªkWu 
xSl dk fuekZ.k rFkk oSyal cSaM vuqfpf=r dh valxfr 
vkfnA ;s fofHkUu rduhdh eqíksa tSls /kkrqvksa ds i`"B 
dk lEidZ] fjlko /kkjk] /kkjk iru] dkYifud xsV dk 
fuekZ.k] mPp laidZ izfrjks/k ds xBu vkfn esa lgk;d 
gksrk gSA ;g fdlh Hkh ;a= ds dk;Z dks Hkh crkus esa 
lgk;d gksrk gSA ;g ns[kk x;k gS fd bu inkFkksZa ds 
i`"B ,oa varjki`"B] fodkl rduhd] xfrfoKku vkSj 
lcLVªsV ds xq.kksa ds vk/kkj ij fHkUu&fHkUu gksrk gSA 
usfVo vkDlkbM] cSaM csafMax ,oa i`"Bh; nks"k ;k fLFkfr] 
Schottky ck/kk ÅapkbZ dks izHkkfor dj ldrk gS] tks 
/ kkjk ds iru vkSj ;a= ds foQyrk dk dkj.k curk gSA 
Schottky ck/kk ÅapkbZ rkik;fud mRltZu esa lgk;d 
gksrk gSA vr% bu i`"B ,oa varjki`"B ds xq.kkas dh 
le> dks fodflr djuk vfuok;Z gks tkrk gSA ,Dl&js 
QksVks bysDVªkWu LisDVªksLdksih ls eksysdqyj che ,ihVsDlh 
vkSj ,e-vks-lh-lh-Mh- }kjk cukbZ x;h xSfy;e ukbVªkbZM 
dh fQYe ij gkbMªksDyksfjd vEy mipkj vkSj rkih; 

vfHkrkiu ds izHkko dh tkap djus ds fy, fu;qDr 
fd;k x;k gSA izeq[k lanw"kdks ¼dkcZu ,oa vkWDlhtu½ dks 
lQyrkiwoZd ,d egŸoiw.kZ Lrj rd gVk;k x;k gS vkSj 
vof'k"V vkWDlhtu dh ,d U;wure Lrj ds lkFk dkcZu 
eqDr LoPN i`"B Hkh izkIr fd;k x;k gSA

,slk ns[kk x;k gS eksysdqyj che ,sihVSDlh } kjk 
cuk;h x;h fQYe ,e-vks-lh-oh-Mh- }kjk cuk;h x;h 
fQYe dks rqyuk esa vf/kd dq'kyrk ls LoPN fd;k tk 
ldrk gS rFkk vof'k"V vkWDlhtu dh ek=k dks Hkh de 
fd;k tk ldrk gSA

 

fp= 2 % ,Dl&js QksVks bysDVªkWu LisDVªksLdksih }kjk eksysdqyj 
che ,ihVsDlh vkSj ,e-vks-lh-lh-Mh- }kjk cukbZ x;h xSfy;e 

ukbVªkbZM fQYe dk fo'ys"k.k ¼losZ LdSu½ Åij fp= esa fn[kk;k 
x;k gS( bulsV fp= esa xSfy;e 3Mh½ dksj Lrj LisDVªk fn[kk;k 

x;k gSA

750ºC ls Åij ds rkieku ij ,e-vks-lh-oh-Mh- 
} kjk cuk;h x;h fQYe vfHkrkieku djus ij / kkfRod 
xSfy;e fn[kuk 'kq: gks tkrk gSA ,e-vks-lh-oh-Mh- 
} kjk cuk;h x;h xSfy;e ukbVªkbZM fQYe esa / kkrq 
xSfy;e dh mifLFkfr ds dkj.k oSysal cSaM LisDVªk 
mls i`"Bh; voLFkk ds Fermi ry ij fpf=r gksus 
yxrk gSA bu iz;ksxksa ls eksyhdqyj che ,ihVsDlh ,oa 
,e-vks-lh-Mh- }kjk xSfy;e ukbVªkbZM fQYe ij ,d 
uo O;qRiUu LoPN izfØ;k dk rqyukRed fo'ys"k.k 
fd;k x;k gS rFkk LoPN xSfy;e ukbVªkbZM dh 
jllehdj.kfefr dk v/;;u fd;k x;k gSA
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29 ebZ] 2012 esa iwoZ funs'kd izks- vkj- lh- cq/kkuh 
us iksfyeksjfQd dkcZu fFku fQYe xzqi cuk;k] ftldh 
eq[; vuqla/kku xfrfof/k;k¡ bl izdkj gSa

izeq[k xfrfof/k fQYVj fd, dSFkksMhd oSD;we vkdZ 
}kjk (FCVA) vkSj ekbØksoso IykT+ek ,UgkaLM jklk;fud 
ok"i teko (MWPECVD) rduhd }kjk xzkSQhu la'ys"k.k 
gSa % vU; lacaf/kr dk;Z bl izdkj gSa %&

i) fQYVMZ dSFkksMhd oSD;we vkdZ (FCVA) vkSj 
ekbØksoso IykT+ek ,UgkaLM jlk;fud ok"i teko 
(MWPECVD) rduhdh }kjk xzkfQu l'ys"k.kA

ii) xzkfQu dSjsDVkjkbts'ku vkSj xzkfQu vk/kkfjr 
fMokblhl dh [kkst dh x;hA

iii) fMikft+r (i) vfØLVyh; dkcZu (a-C) fQ+Yeksa FCVA 
rduhd }kjk] (ii) a-C ,EcsMsM uSuksfØLVyh; lkFk 
la'kkskf/kr vkdZ vk/kkfjr rduhd ls] (iii) cksjksu 
vkSj QkWLQksjl MksiM ekbØks vkSj uSuks flfydkWu 
vkSj flfydkWu dkckZbM fQYe FCVA rduhd 
} kjk vkSj (iv) uSuksMk;e.M vkSj vU; uSuks dkcZu 
lajpuk,a MWPECVD rduhdh }kjk 

iv) gekjs ikl FCVA vkSj MWPECVD MhikWftlu 
lqfo/kk,¡ vkSj dSjsDVkjkbys'ku esa QhYM mRltZu 
vkSj uSuks baMsaVs'ku ekiu lqfo/kk miyC/k gSA

¼v½ fQYVªM dFkksfMd oSD;we vkdZ fMiksftlu flLVe

,d HkkSfrd ok"i teko lqfo/kk dks ßfQYVªM 
dFkksfMd oSD;we vkdZß (FCVA) dgk tkrk gS] tks fd 
dLVe fMtkbu vkSj jk"Vªh; HkkSfrd iz;ksx'kkyk (NPL) 
¼lh,lvkbZvkj lekpkj [k.M 56] la[;k 9] 15 ebZ] 
2006 rFkk leh{kk [k.M 26 tqykbZ&fnlEcj] 2006] 
vd&2] jk"Vªh; HkkSfrd iz;ksx'kkyk esa ns'k esa gh fodflr 
dh x;h gSA bl iz.kkyh ¼v½ ikuh ls B.Mk dSFkksM 
vkSj ,uksM] ¼c½ eSØks d.kksa dks gVkus ds fy,] ,l eksM+ 

pqacdh; fQYVj vkSj 8 bap dk ,l,l fMiksftlu d{k 
gksrk gSA fMiksftlu d{k esa ~1x10-6 feyhckj dk ,d 
vk/kkj ds ncko dks izkIr djus ds fy, l{ke gS tks fd 
jksVjh iEi }kjk lefFkZr nks VcksZ vk.kfod iEi ls izkIr 
djrs gSA Mh lh fctyh dh vkiwfrZ ls pqacdh; fQYVj 
esa 350 xSl dk ,d pqacdh {ks= gkfly djrs gSaA ,d 
Mh lh 0-30V vkdZ vkiwfrZ ds mi;ksx ls ~200A dh 
vkdZ /kkjk nsus esa l{ke gSa ftldh 'kq:vkr ,d ;kaf=d 
LVªkbdj ls djrs gSA bl rduhd esa] fQYe dks dejs 
ds rkieku ij de xyukad IykfLVd lfgr fdlh 
Hkh lClVsªV ij vR;f/kd vk;fur IykTek ds la?kuu 
ls fMikthr dj ldrs gSA izfØ;k mPp fuokZr esa ;k 
de ncko xSlh; okrkoj.k esa dkcZu] dqN v/kZpkydksa] 
lqijdMDVj tSls /kkrq] fljsfed] ghjs tSls dkcZu fQYeksa 
dk fMiksftlu fd;k tk ldrk gSA bl iz.kkyh dks 
,u ih ,y esa fodflr fd;k x;k gS ftls 'kq) vkSj 
gkbMªkstu ;k ukbVªkstu MksisM VsVjkgsMjy vfØLVyh; 
dkcZu fQYe (ta-C) cukus ds fy, mi;ksx fd;k tkrk 
gSA bl flLVe esa nks ifjorZu fd, x, gSa vkSj vc blh 
flVe esa & dSFkksfMd tsV dkcZu vkdZ* (CJCA) vkSj 
^,uksfnd tSV dkcZu vkdZ* (ATCA) tSls vuks[kh fof/k;ksa 
dk Hkh lekos'k fd;k x;k gSA ¼1½ vfØLVyh; dkcZu 
fQYe bl uohu fLVse ls uSuksfØLVfyr vfØLVyh; 
dkcZu fQYesa cukbZ tkrh gSaA

fQYVªM dFkksfMd oSD;we vkdZ fMiksftlu flLVe

6-  cgq:idh; dkcZu ruq fQYe
vks ,l iaokj
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¼1½ bl uSuksfØLVyh; dkcZu fQYeksa esa mPp dBksjrk 
(hardness), Js"B QhYM mRltZu {kerk] csgrj izdk'k 
fMVsda'ku tSls xq.k fo|eku gksrs gSaA bu fQYeksa esa 
veksfu;k xSl fMVsD'ku ds Hkh xq.k gksrs gSaA

¼2½ vfØLVyh; dkcZu fQYe ds mi;ksx orZeku 
le; esa dkcZu fQYeksa dk mi;ksx flfydu lksyj 
lsy dh Åijh ijr ds :i esa Hkh gks jgk gSA flfydu 
vk/ kkfjr lksyj lsy (solar cell) dk mi;ksx dbZ lky 
ls gks jgk gSA gj {ks= esa c<+rh ÅtkZ t:jrksa vkSj 
?kVrsa ikjEifjd ÅtkZ lalk/kuksa ds dkj.k lksyj lsy ds 
mi;ksx dks izksRlkgu Hkh fey jgk gSA lksyj lsy / kwy] 
feV~Vh] ikuh] dsfedYl] eSdsfudy ls vR;f/ kd rki] 
vknzrk vkSj vR;f/kd ÅtkZ okys izksVku vkSj bysDVªkWu 
ds izHkko esa Hkh {kfjr gksrs gS vkSj mldh n{krk de 
gksus yxrh gSA ifjofrZr dSFkksfMd oSD;we vkdZ fof/k ls 
fMikftV dkcZu fQYe esdsfudy n`f"V ls vR;Ur dBksj 
(hard) gksrh gSA ;s fQYesa dsfedYl] esdsfudy LØsp] 
vR;f/kd rki] vknzrk ds izHkko esa Hkh fLFkj cuh jgrh gSA 
;s ruq ijrsa lksyj {ks= ¼300&900 uSuks ehVj½ ds fy, 
90% rd ikjn'kZd gksrh gSA bu fQYeksa ds viorZukad 
(refrative index) vkSj vkWfIVdy ÅtkZ (optical band gap) 
varjky dks iz;ksxksa }kjk vklkuh ls ifjofrZr fd;k tk 
ldrk gSA bu dkcZu fQYe dk viorZukadß 1-9 ls 2.3 

eV rd] vkWfIVdy ÅtkZ varjky dk eku 1-5 ls 3.1 

eV rd ifjofrZr fd;k tk ldk gSA 1mN ds Hkkj ij 
uSuksfØLVfyr dkcZu fQYeksa dh dBksjrk (hardness) 30 
ls 49 GPa rd ekih x;h gSA bu fQYeksa dks lksyj 
lSy ds Åijh ijr esa iz;ksx dj lsy ds {kj.k dks dkQh 
gn rd de fd;k tk ldrk gSA dkcZu fQYeksa dk 
de viorZukad ijkoZru gkfu dks Hkh de djrk gS vkSj 
T;kns vkWfVdy ÅtkZ varjky vo'kks"k.k gkfu dks de 
djrk gSA lkFk gh bu dkcZu fQYeksa dh mPp dBksjrk 
lksyj lsy ds Åijh ijr esa mi;skx djus ls lsy dh 
{kerk esa o`f) gksrh gSA

¼3½ flfydu vkSj flfydkWu dkckZbM fQYe (Silicon 

and SiC film)

vHkh fiNys dqN o"kksZa esa blh fQYUVjM dSFkksfMd 
oSD;we vkdZ (FCVA) flLVe dk mi;ksx djrs gq, fcuk 

fdlh fo"kSyh (hazardness) xSl ¼tSls lkbysu (SiH4) 
QklfQu (PH3) vkSj MkbZcksjsu (B2H6) dk mi;ksx fd, 
gq, QkslQksjl MksiM flfydu vkSj flfydu dkckZbM 
fQYesa cuk;h x;h gSA bu fof/k ls fMikftV flfydu 
vksj flfydu dkckZbM fQYeksa ds xq.k ikjEifjd PECVD 
fof/k ls fMikftV fQYeksa ds xq.k ds lerqY; ¼cjkcj½ 
gksrs gSaA bl fof/k dk iz;ksx djrs gq, cksjku MksiM 
flfydu fQYe Hkh cuk;h x;h gSA fQYMjM dSFkksfMd 
oSD;we vkdZ (FCVA) flLVe ls bl izdkj dh flfydu 
fQYe cukus ds fy, QkslQksjl ;k cksjku MksiM Bksl 
flfydu (ingot) dk mi;ksx dSFkksM dh rjg iz;ksx 
esa ykbZ gSA flfydu dkckZbM cukus ds fy, vkdZ ds 
fudV ,lhfVyhu (C2H2) xSl dh mifLFkfr ls vkjfdax 
djrs gSaA bl izdkj ls fMikftV fQYeksa ds xq.kksa dks 
vkSj mUur djus ds fy, fofHkUu izdkj ds iz;ksx fd, 
tk jgs gSaA

¼4½ xzkQhu vkSj mldh Mhokbll (Graphene and 

Graphene based devices)

,Q lh oh , rduhd dk iz;ksx xzkQhu tSls 
vn~Hkwr inkFkZ dks cukus esa Hkh fd;k x;k gSA bl rduhd 
esa fufdy tSls /kkrq ds vk/kkj ¼lClVsªV½ ij mPp fuokZr 
esa vfØLVyh; dkcZu fQYe cukus ds i'pkr~ 800ºC ij 
10 ls 15 feuV rd dkcZu fQYe dks rikdj cgqijrh; 
xzkQhu fQYe esa ifjofrZr fd;k tkrk gSA jklk;fud 
fu{kkj.k fof/k ls cgqijrh; xzkQhu dks visf{kr vk/kkj 
ij LFkkukUrfjr (transfer) fd;k tkrk gSA vfØLVyh; 
dkcZu fQYe dh eksVkbZ dks fu;af=r fd;k tk ldrk gSA 
,d uSuksehVj dkcZu fQYe ls ,dyijr xzkQhu fQYe 
cuk;h x;h gSA ,dyijr xzkQhu fQYe dh ikjxE;rk 
97% vkSj izfrjks/kdrk 450 Ω/cm2 ifjdfyr dh x;h 
gSA blds vfrfjdr 3 uSuksehVj dkcZu fQYe ls 4 ;k 
5 ijr xzkQhu fQYe cuk;h x;h gS ftldks ,p vkj Vh 
bZ ,e (HRTCM) rduhd ls lR;kfir fd;k x;k gSA 
3 uSuksehVj dkcZu fQYe ls izkIr cgqijrh; xzkQhu dk 
mi;ksx djrs gq, QhYM bQsDV VªkaftLVj (FET) Hkh cuk;k 
x;k gS ftldh xfr'khyrk 750 lseh2@oksYV&lsd.M 
ik;h x;h gSA xzkQhu fQYe dh lajpukRed xq.k dk 
v/;;u djus ds fy, jeu LisDVªksLdksih dk iz;ksx fd;k 
tkrk gSA xzkQhu fQYe ds jeu LisDVªe esa rhu eq[; 
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ihd gksrh gSA lcls igyh ihd 1350 ls-eh&1 ds djhc 
gksrh gS ftls D ihd dgrs gS vkSj og xzkQhu fQYe esa 
mifLFkr =qfV (defects) iznf'kZr djrh gSA nwljh vkSj 
rhljh ihd Øe'k% 1580 lseh&1 (G) rFkk 2700 lseh&1 
(2D) ds djhc gksrh gS ftl xzkQhu fQYe esa "kVdks.kh; 
le:irk dks iznf'kZr djrh gSA

xzkQhu dk QhYM bQsDV VªkaftLVj

xzkQhu fQYe esa =qfV@nks"k dks nwj djus ds fy, 
dkcZu fQYe cukus ls igys] fufdy /kkrq lClVsªV dks 
800ºC ij gkbZMªkstu xSls esa rik;k (Annual) tkrk gSA 
bl fof/k ls izkIr ,dyijr xzkQhu fQYe esa ID/IG dk 
eku 0.1, I2D/IG dk eku 2 ;k 3 rFkk FWHM2D Øe'k% 
40 lseh&1 vodfyr fd;k x;k gSA xzkQhu@flfydku 
gsVªkstaD'ku lkSj lsy cukus ds fy, ,oa QhYM bQSDV 
VªkaftLVj (FET) ,d&nks ijr xzkQhu iz;ksx djrs gq, 
iz;kl fd, tk jgs gSA

,d ijr xzkQhu

ekbØksoso IykT+ek ,UgkLM jklk;fud ok"i ncko 
¼MWPECVD½ flLVe }kjk geus izS'kj (Pressure) 5 
ls 30 Torr ,oa rkieku (Temperature) dks cnydj 
fQYe fufdy /kkrq lClVsªV (substrate) fMiksftr djhA 

blesa gesa 550-750ºC dkcZu uSuks V;wc ds lkFk xzkQhu 
tSlh gkbfczM uSuksdkcZu fQYe feyh gS ftldk FESEM 
vkSj HRTEM ls confirm fd;k x;k ftldk mi;ksx 
veksfu;k lsfUlax esa fd;k x;k gS] ehFksu xSl dks dkcZu 
lkslZ ds :i esa mi;ksx fd;k x;k gS vkSj vkxZu] 
gkbMªkstu dks dSfj;j xSl ds :i esa mi;ksx fd;k gS] 
Mk;ksM dkfUQxjs'ku esa] blds }kjk bySDVªkWu QhYM 
mRltZu dk v/;;u fd;k x;k gS] VuZ vku fQYM 
(Eturn-on) ¼ftl fQYM ij djaV 1µA/cm2 gS½ lClLVsªM 
ck;l (Bias) c<+kus ds lkFk 5.5 ls 1.9 V/µm rd bEizwo 
gqvk gS] fQYe bUgkalesaV dkjd (β) dh 925 ls 4770 
rd c<+k gS] fuxsfVo lCLVsªV ck;l c<+kus ls dkcZu uSuks 
V~;wc dh dYlfVªax vkSj ?kuRo Hkh c<+ jgk gSA lHkh 
fQYe dks 450ºC lCLVsªV rkieku ij fMiksftV fd;k 
x;k gSA mifLFkr ikftfVo vk;u dk iyDl o vk;u 
ÅtkZ c<+ tkrh gS vkSj dkcZu uSuks V~;wc dh xzksFk gsrq 
dkcZu lIykbZ Hkh c<+ tkrh gS] vk;u (CH3

+ vkfn½ ds 
bEisaDV ls] IykT+ek esa mifLFkr xSl dk vk;ksukbts'ku 
c<+ tkrk gS] ;s lHkh QsDVj] ck;l c<+kus ds lkFk dkcZu 
uSuks V~;wc ds dyLVfjax vkSj ?kuRo (density) c<+kus esa 
enn djrs gSa] la{ksi esa lCLVsªV ck;l ds lkFk dkcZu 
uSuks V~;wc ds LVªD;qjvy vkSj bysDVªkWu QhYM mRltZu 
dk v/;;u fd;k x;k gSA

bl CNT-graphene gkbfczM dh jeu LisDVªe esa 
pkj ihd ik;h x;h tks 1350 (D ihd½] 1560 (D ihd½] 
2700 (2D peak vkSj 2930 cm-1 ¼Mh $ th ihd½ ik;h x;hA

sp2 caf/kr dkcZu ,Ve dejs ds rkieku ij dkcZu 
dk lcls fLFkj :i gS vkSj Lrfjr dkcZu vij:i 
esa ls vf/kdka'k gkbfczMkbTM gksrs gSaA xzkQhu] dkcZu 
uSuks V~;wc] xzsQkbV] dkcZu vij:i gSaA vius vlk/ kkj.k 
fo|qrh;] vkfIVdy] ;kaf=d] oS|qr jklk;fud xq.kksa ds 
dkj.k] dkcZu uSuks V~;wc] ,d egŸoiw.kZ dkcZu vij:i 
gS] v/kkrq tSls flfydkWu] DokVZt (quartz) vkfn lCLVsªV] 
dkcZu uSuksV~;wc ds xzksFk esa mi;ksx esa yk, tkrs gSa bUgsa 
iz;ksx esa bysDVªksM dh Hkk¡fr mi;ksx ugha fd;k tk 
ldrk gS] lqijdSisflVj] ¶;wy lsy] cSVjh] bySDVªkWu 
QhYM ,ehVj vkfn iz;ksx ds fy, daMfDVax lCLVªsV 
mi;ksx gksrk gS] dkcZu uSuks V~;wc dk lh/ ks cYd / kkrq 
ij la'ys"k.k ls lCLVsªV o dkcZu uSuks V~;wc ds chp 
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dkaVsDV izfrjks/k de gksrk gS] ,Mgslu (adhesion) 
mUur gksrk gS vkSj dkcZu uSuks V~;wc o lCLVsªV ds chp 
ds bUVjQsl (interface) dk vksgfed O;ogkj] mUur 
bySDVªkWu VªkaliksVZ esa enn djrk gS] MkbjsDV (direct) 
/ kkrq lCLVsªV ij dkcZu uSuks V~;wc ds la'ys"k.k ls] vo'ks"k 

dSVkfyLV /kkrq uSuksikfVZdy dh leL;k Hkh lekIr gks 
tkrh gSA geus lcLVsªV ck;l izsfjr ykoj tSls dyLVMZ 
dkcZu uSuks V~;wc dk lh/ks cYd fufdy ij la'ys"k.k 
fd;k gSA fofHkUu lCLVsªV ck;kl (Bias) 0, -150, -250, 

-350V mi;ksx fd;k x;k gSA

¼01 tqykbZ 2014 ls 31 fnlEcj 2014 rd½

Ø-la- ifj;kstuk dk 'kh"kZd laLFkk ifj;kstuk izeq[k

1- laof/kZr lkSj :ikraj.k gsrq uohu Qqyjhu ¼Fullerene½ 
vk/kkfjr lgla;ksth nkrk&xzkgh

foKku ,oa vfHk;kaf=dh 
vuqla/kku cksMZ ¼Mh,lVh½

MkW- jpuk dqekj

2- fQYVfjr dSFkksfMd fuokZr vkWdZ rduhd }kjk 
foLr`r {ks= xzSQhu dk la'ys"k.k

foKku ,oa vfHk;kaf=dh 
vuqla/kku cksMZ ¼Mh,lVh½

MkW- vks ,l iaokj

3- inkFkZ xfrdh ds vUos"k.k gsrq ok;q IykTek ds 
mi;ksx ls czkWMcS.M VsjkgVZ~t Lian dh mRifÙk

foKku ,oa vfHk;kaf=dh 
vuqla/kku cksMZ ¼Mh,lVh½

MkW- eqds'k tsofj;k

4- ,dy vk;u vVfcZ;e ds izxg.k gsrq Hkkjr esa 
izdkf'kd vko`fÙk ekud ds fuekZ.k gsrq ,d vk;u 
tkyd ¼Trap½ dh vfHkdYiuk] lafojpuk rFkk 
vfHky{k.k

foKku ,oa vfHk;kaf=dh 
vuqla/kku cksMZ ¼Mh,lVh½

MkW- 'kqHknhi Ms

5- fo|qr&LFkSfrd lqj{kk rFkk fo|qr pqacdh; fofdj. kksa 
ds ifjj{k.k gsrq xzSQhu vk/kkfjr lajaf?kzr uSuksa 
dEiksftV dh vfHkdYiuk

foKku ,oa vfHk;kaf=dh 
vuqla/kku cksMZ ¼Mh,lVh½

MkW- izohu lSuh

6- HkwdEi iwokZuqeku v/;;uksa gsrq vk;ulksaMs] thih,l] 
rFkk lksMkj ¼SODAR½ lefFkZr voJO; ds leFkZ 
vuqiz;ksx dk vUos"k.k djuk

i`Foh foKku ea=ky; MkW- , ds mik/;k;

uohu ijke'khZ ifj;kstuk
Ø-la- ifj;kstuk dk 'kh"kZd laLFkk ifj;kstuk izeq[k

01 jsyksa@ijh{k.k Cykdksa ds Ñf=e ekud =qfV;ksa dk 
izek.khdj.k

eSllZ fQlhesd 
¼Physimech½ baLVwesaVs'ku 
¼ih½ fyfeVsM] gSnjkckn

MkW- ds ih pkS/kjh

ubZ ifj;kstuk,¡



leh{kk18

ifjp;

vfØLVyh; flfyd‚u vk/kkfjr lksyj lsy ds 
fofHkUu ruq ijrksa dks IykTek çfØ;k }kjk la'ysf"kr 
fd;k tkrk gS blds fy, SiH4, PH3, B2H6, H2 vkfn xSlksa 
dk ç;ksx fd;k tkrk gSA gkbMªkstuh—r vfØLVyh; 
flfyd‚u ¼a-Si:H½ vk/kkfjr inkFkZ vkSj lkSj lsy 
çkS|ksfxdh fiNys rhu n'kdksa ls çpfyr gS] vkSj nwljh 
vksj uSuks@ekbØks lw{e fØLVyh; flfyd‚u ¼μc/nc-

Si:H½ iryh fQYe vk/kkfjr lkSj lsy vis{kk—r u;k gSA 
tks fd gky ds le; oSKkfud vkSj vkS|ksfxd vuqla/ kku 
esa ,d fo"k; ds :i esa vf/kd /;ku dsafær dj jgk 
gSA bu ç;klksa ds ifj.kke Lo#i vc rd 10% fLFkj 
n{krk ds o`gn {ks=Qy ds vfØLVyh; gkbMªkstuh—r 
ruq ijr flfyd‚u lkSj lsyksa vkSj lkSj iSuyksa ds fuekZ.k 
dh i)fr vkSj vuqlkafxd midj.k vc O;olkfgd :i 
esa miyC/k gSaA çkjafHkd o"kksaZ esa a-Si:H/μc-Si:H flfyd‚u 
iryh fQYe] vuqla/kku ds {ks= esa çfrf"Br ugha FksA 
bu nks inkFkksaZ ds chp vlekurkvksa us a-Si:H/μc-Si:H 
ds mRiknu ds fy, vuqdwy iSjkehVj dh çfØ;k esa 
#fp txkbZA vkarfjd nc/μc-Si:H vk/kkfjr inkFkZ fcuk 
LVScysj ozksULd çHkko ¼photodegradation½ ds vius fLFkj 
n{krk ds dkj.k lkSj lsyksa ds fy, gksugkj inkFkZ ds 
:i esa mHkjk gSA

;g vPNh rjg ls Kkr gS fd a-Si:H esa metastable 
nks"kksa dk fuekZ.k çdk'k vo'kks"k.k ds rgr LVScysj ozksULd 
çHkko ik;k tkrk gSA a-Si:H fQYeksa ds esVkLVsfcfyVh 
vukdkj usVodZ lajpuk vkSj gkbMªkstu inkFkZ ls lh/ks 
lacaf/kr gSaA vukdkj eSfVªDl esa flfyd‚u nanocrystallites 
ds lkFk lajpuk esa lq/kkj nc-Si:H fQYe esa eq[; Hkwfedk 
fuHkk jgk gSA ;g fQYeksa dh photoelectrical xq.k vkSj 
csgrj fLFkjrk nksuksa gkfly djus ds fy, LQfVdrk dks 
fu;af=r djuk vko';d gSA Msiksft'ku çfØ;k ds nkSjku 
ekinaM fQYe ds xq.k r; djus esa ,d egRoiw. kZ Hkwfedk 

fuHkkrs gSaA ¼gkbMªkstuh—r flfyd‚u fQYeksa dh çfØ;k 
esa jsfM;ks ÝhDosalh ¼vkj,Q½ vkSj cgqr gh mPp vko`fÙk 
¼oh,p,Q½ dh lgk;rk ls IykTek ifj"—r jklk;fud 
ok"i teko ¼PECVD½ çfØ;k dk mi;ksx dj egRoiw. kZ 
vuqla/kku fd;s x, gSaA½ oh,p,Q PECVD dk eq[; 
ykHk mPp fodkl nj ij vk;u ÅtkZ ceckjh esa deh 
djus dh otg ls fMokbl xq.koÙkk okyh fQYeksa dks 
tek fd;k tk ldrk gSA

lkSj fdj.kksa dks iw.kZr;k flfyd‚u dh ruq ijrks 
esa fufgr djus ds fy, ekbØkseksQZ ¼Micromorph a-Si:H/

μc-Si:H½ lkSj lsyksa dk fodkl fd;k tk jgk gSA bl 
fudk; esa vfØLVyh; gkbMªksftusVsM flfyd‚u ruq 
ijrksa vkSj fØLVyh; ruq ijrksa dk mi;ksx fd;k tkrk 
gSA ;s nksuksa çdkj dh ijrksa dk la'ys"k.k RF/VHF- 

PECVD ds }kjk fd;k tkrk gSA

Bksl fØLVyh; flfyd‚u osQj ij fofHkUu 
vfØLVyh; flfyd‚u ruq ijrksa dks lekfgr dj] ,d 
fo'ks"k lajpuk i)~fr ds }kjk fgV ¼HIT½ lkSj lsyksa dk 
vkfoHkkZo gqvkA bl fn'kk esa vusd ç;kl fd;s tk jgs gSaA 
vfØLVyh; flfyd‚u lkSj lsyksa dks ÅtkZ ds ,d lzksr ls 
gVdj vkSj vusd çdkj ls mi;ksx esa yk;k tk jgk gSA

¼lh,lvkbZvkj&,uih,y esa gekjk y{; çkS|ksfxdh 
ds fy, cqfu;knh a-Si:H/μc-Si:H fQYeksa ls PECVD 
çfØ;kvksa ij vk/kkfjr çHkkoh ykxr mPp n{krk 
vk/ kkfjr flfyd‚u iryh fQYe ¼Micromorph, a-Si:H/ 

μc-Si:H½ lkSj QksVksoksfYVd rduhd fodflr djuk gSA½ 
ekbØksfØLVykbu flfyd‚u ¼μc-Si:H½ mPp fLFkjrk gksus 
ls vkdkjghu flfyd‚u ds fy, ,d oSdfYid inkFkZ gks 
ldrk gS] ysfdu bldh lkSj lsyksa esa FkksM+h eksVh ijrksa 
esa vko';drk gSA rks] μc-Si:H fQYeksa ds fy, Msiksft'ku 
çkS|ksfxdh ds lkFk mPp fodkl nj dk mi;ksx djus 
dh t:jr gS tks cgqr mPp vko`fÙk ¼oh,p,Q½ PECVD 

7-  vfØLVyh; ,oa ekbØks fØLVyh; flfydkWu ruq ijr vkSj lkSj lsy
dYiuk yks/kh] ekulh 'kekZ] nhfidk pkS/kjh] lqpsrk tqustk] ,l lq/kkdj] vkSj lq'khy dqekj
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çfØ;k ds ek/;e ls laHko gSA blls fuf'pr :i ls 
bl çfØ;k ds throughput esa o`f) gksxhA tgk¡ rd 
iryh fQYe flfyd‚u lkSj lsy dh n{krk esa o`f) dk 
laca/k gS] bl rjg ds mUur vo/ kkj.kkvksa ç;ksx ds }kjk 
lq/ kkj fd;k tk ldrk gS tSls Åij@ uhps :ikarj.k] 
plasmonic çdk'k dks Q¡lkus] oxhZ—r ijrksa dh lajpuk 
ds :i esa] vkfnA

çkjafHkd vuqla/kku

vfØLVyh; v/kZpkydksa ij vuqla/kku ds fy, 
gkbMªkstuh—r vfØLVyh; flfyd‚u ¼a-Si:H½ dkQh 
ckn esa vk;k bu vfØLVyh; v/kZpkyd esa fjlpZ dk 
,d eq[; dkj.k ;g Fkk fd dSls xSj fØLVyh; lajpuk 
ds fodkj bysDVª‚fud xq.kksa dks çHkkfor djrs gSaA a-Si:H 
1960 ds n'kd ds vkf[kjh esa cuk;k x;k FkkA ml le; 
;g sputtering ds }kjk ;k FkeZy ok"ihdj.k }kjk rS;kj 
fd;k tkrk Fkk] tks gkbMªkstu ds fcuk vfØLVyh; 
flfyd‚u] ij 'kks/k fd;k tkrk FkkA Unhydrogenated 
inkFkZ Mksfiax] photoconductivity vkSj ,d mi;ksxh 
v/ kZpkyd ds vU; okaNuh; fo'ks"krkvksa dks jksdrk gS 
tks ,d cgqr gh mPp ?kuRo nks"k gSA bysDVª‚fud eki 
T;knkrj nks"kksa dh fLFkfr ds ek/;e ls pkyu dh tkap 
rd gh lhfer FksA vfØLVyh; flfyd‚u ds mPp ?kuRo 
nks"k ds dkj.k budk mi;ksx bysDVª‚fud midj. kksa ds 
fy, ugha gks irk Fkk blhfy, blds nks"kksa dks u"V djus 
ds fy, sputtering ç.kkyh esa gkbMªkstu dks ç;qä fd;k 
x;kA gkbMªkstu photoconductivity] de nks"k ?kuRo vkSj 
Mksfiax] lq/kkj dk dkj.k cukA

gkbMªkstuh—r vfØLVyh; flfyd‚u% lw= esa 
lk/ kkj.k gkykafd ¼a-Si:H½] ijUrq fof'k"V xq.kksa ds lkFk 
,d vR;f/kd tfVy inkFkZ gS ftlds QyLo:i blus 
O;kid oSKkfud :fp txkbZ vkSj rduhdh vuqç;ksxksa 
dh ,d fdLe ds fy, çsfjr fd;k gSA gkbMªkstuh—r 
flfyd‚u fQYeksa dh çfØ;k esa IykTek ifj"—r 
jklk;fud ok"i teko ¼PECVD½ dh çfØ;k dk mi;ksx 
dj egRoiw.kZ vuqla/kku fd;s x, gSaA a-Si:H ds fodkl 
esa ,d egRoiw.kZ eksM+% 1975 esa vk;k tc çfØ;k esa 
phosphine ;k diborane xSl dh o`f) }kjk ,u&çdkj 
;k ih&çdkj Mksfiax dh x;h FkhA

vfØLVyh; flfyd‚u ruq fQYe

vfØLVyh; flfyd‚u] flfyd‚u dh xSj 
fØLVyh; :i gSA vfØLVyh; flfyd‚u ruq fQYe ds 
:i esa tkuk tkrk gSA dqN ÅtkZ vkSj lClVªsV @ lrg 
ij viuh la{ksi.k ds ek/;e ls flfyd‚u ijek.kqvksa] 
vk;uksa] v.kq] d.k] çtkfr;ksa vkfn dk ç;ksx vfØLVyh; 
flfyd‚u ruq fQYe fuekZ.k esa fd;k tkrk gSA

flfyd‚u lkekU; :i ls VsVªkgsMªy pkj iM+kslh 
flfyd‚u ijek.kqvksa ls ca/kk gqvk gSA ;g Hkh vfØLVyh; 
flfyd‚u ds varxZr vkrk gS( gkykafd] ;g fØLVyh; 
flfyd‚u ds :i esa ,d lrr fØLVyh; tkyh xfBr 
ugha djrk gSA ijUrq bldk rkRi;Z ;g ugha gS dh ;g 
vfØLVyh; flfyd‚u iwjh rjg ls ijek.kq iSekus ij 
fodkj gSA vfØLVyh; flfyd‚u dk dsoy QksVks lsalj] 
lkSj lsy vkSj cM+s {ks= ¶ySV fMLIys esa gh ekStwn ,oa 
laHkkfor mi;ksx ugha gS cfYd blds lgt vO;ofLFkr 
ç—fr ds dkj.k bldh mifLFkfr u;h rduhdh vkSj 
oSKkfudh ds fy, pqukSrh gSA bl {ks= esa vuqla/kku inkFkZ 
esa bysDVª‚fud vkSj photonic çfØ;kvksa dks le>us ds 
fy, vkSj vuqdj.k vkSj bu inkFkksaZ ls fufeZr midj. kksa 
ds lapkyu dk vuqdwyu djus ds la[;kRed e‚My 
fodflr djus ds fy, ç;ksxkRed vkSj daI;wVj e‚Mfyax 
nksuksa dk mi;ksx fd;k tk jgk gSA

vfØLVyh; flfyd‚u esa bysDVª‚fud ifjogu

voLFkk dk ?kuRo LFkkuh; vkSj xSj LFkkuh; 
voLFkk ds la;kstu ds :i esa ifjHkkf"kr fd;k tk 
ldrk gSA LFkkuh; voLFkk] inkFkksaZ ds cSaM varjky esa 
ÅtkZ ds Lrj vkSj Qals gq;h lrg ds :i esa fupys ca/ ks 
gq, fdukjksa ij fn[kkbZ nsrs gSaA fØLVyh;&tSls inkFkZ 
ds fy, bysDVª‚u dh voLFkkvksa dk ?kuRo valance vkSj 
pkyu cSaM ds :i esa dsoy xSj&LFkkuh;—r Lrj gksrs 
gSaA bl e‚My esa Valance vkSj pkyu cSaM uhps dh vksj 
ls vksojySi dj jgs gSa] blds vFkkZr bl inkFkZ ds dqN 
{ks=ksa esa] valance cSaM esa ,d bysDVª‚u esa] inkFkZ ds nwljs 
fgLls esa ,d eqä voLFkk esa ,d vfrfjä bysDVª‚u dh 
rqyuk esa vf/kd ÅtkZ gks ldrh gSA dqN bysDVªku cSysal 
cSaM dh Åijh lrg ls pkyu cSaM dh fupyh lrg esa 
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LFkkfud vyx voLFkkvksa esa pys tkrs gSaA QehZ Lrj bl 
çdkj ds varjky ds dsaæ ds ikl fxj tkrk gSA pkyu 
cSaM voLFkk çk—frd :i ls [kkyh gSa] vkSj cSysal cSaM dh 
voLFkk çk—frd :i ls ,ysDVªksuks ls vf/k—r gSA vkSj 
;s lHkh vkosf'kr voLFkk,a Ef Åij vkSj uhps bysDVª‚u 
vkSj gksy ds fy, dq'ky VªSfiax dsaæ ds :i dk;Z djrh 
gSaA xfr'khy voLFkkvksa ds ca/k vYi nwjh ds dkj.k ckgj 
fudy tkrs gSaA tcfd Msaxfyax ca/k e/; varjky ds 
vklikl fn[kkbZ nsrs gSa fcUnqnkj oØ ,d fØLVy esa 
led{k voLFkkvksa dks n'kkZrk gS

fp= 1 % fØLVyh; flfyd‚u esa ÅtkZ cuke voLFkkvksa ds 
?kuRo vkSj xfr'khyrk dks n'kkZrk gSA

fØLVyh; flfyd‚u ls vf/kd vfØLVyh; 
flfyd‚u dk ykHk

fØLVyh; flfyd‚u ls vf/kd vfØLVyh; 
flfyd‚u ds eq[; ykHk esa ls ,d ;g gS fd ;g 
cM+s {ks=ksa ij vf/kd le:i gSA oSls rks vfØLVyh; 
flfyd‚u] LokHkkfod :i ls nks"kksa ls ifjiw.kZ gksus ds 
ckn ls] inkFkZ ds lexz fo'ks"krkvksa dks tcjnLr :i 
ls çHkkfor ugha djrsA blds vykok] ;g PECVD 
¼IykTek ifj"—r jklk;fud ok"i teko½ dk mi;ksx 
dj cM+s {ks=ksa ij tek fd;k tk ldrk gS ;g rF; 
fØLVyh; flfyd‚u dh rqyuk esa ;g ,d cgqr cM+k 
Qk;nk nsrk gSA vfØLVyh; flfyd‚u fFku fQYe 
VªkaftLVj ¼TFTs½] esa lfØ; ijr ds :i esa ç;ksx 
fd;k tkrk gS tks fd cM+s {ks= bysDVª‚fuDl vuqç;ksxksa 
esa bLrseky fd;k tkrk gS] eq[;r% LCDs ds fy,A 

vfØLVyh; flfyd‚u cM+s {ks= ij lkSj lsy ds fy, 
mi;ksx fd;k tkrk gSA tc calculators esa bLrseky 
NksVs lkSj lsy cgqr o"kksaZ a-Si:H ds lkFk cuk;k x;k 
gSA a-Si:H cgqr de rkieku ¼275 fMxzh lsfYl;l 
ls Hkh de½ ij tek fd;k tk ldrk gSA tks fd u 
dsoy dkap ij vfirq IykfLVd ds fy, Hkh mi;qä gSA 
vfØLVyh; flfyd‚u dh ckjEckj çlaLdj.k {kerk ds 
dkj.k bl ij orZeku le; esa cgqr vf/kd /;ku fn;k 
tk jgk gS] ftlds } kjk lfdZV IykfLVd ;k /kkrq foils 
dh yach pknjksa ij eqfær dj jgs gSaA bl çlaLdj.k 
rduhd dk vk/ kqfud fØLVyh; v/ kZpkyd fofuekZ.k 
dh rqyuk esa lLrk gksus dh mEehn gSA fØLVyh; 
flfyd‚u vke rkSj ij vfØLVyh; flfyd‚u dh 
rqyuk esa csgrj fo|qr ds xq.k gS] ysfdu gky ds o"kksa Z 
esa bl {ks= esa 'kks/kdrkZvksa us dqN gn rd bl varj 
dks de djus ds fy, l{ke ç;kl fd;s gSaA

ç;ksxkRed dk;Zç.kkyh

gekjs ikl fofHkUu fu{ksi.k ç.kkfy;ka rFkk 
bu&gkml vfHky{k.ku lqfo/kk gSA gky gh esa 
lh,lvkbZvkj&,uih,y esa] ge us ,d iPphl lky iqjkus 
xSj dk;kZRed cgq pSEcj PECVD ;U= dk vfØLVyh; 
,oa ekbØks fØLVyh; flfyd‚u fQYeksa ds fodkl ds 
fy, uohuhdj.k fd;k rFkk vusd ç;klksa ds i'pkr~ bls 
,d u;k thou fn;k x;k ¼fp=&2½ rFkk blds lkFk 
gh lkSj lsy gsrq /kkfRod rFkk vU; ijrksa ds fu{ksi.k 
ds fy, d.k&{ksi.k rFkk rkih; ok"ihdj.k ç.kkfy;k¡ Hkh 
miyC/k gSA gekjs ikl fofHkUu vfHky{k. ku lqfo/kk,a Hkh 
miyC/k gSa] tSls IV-CV] rkieku vkfJr vnhIr rFkk 
çdkf'kd pkydrk lkSj vuqdkjh] lqbZ vk/ kkfjr fFkdusl 
çksQkbyksehVj çfrcy ekiu O;oLFkk] çdk'krkih; 
fo{ksi.k LisDVªksLdksih ¼ih Mh ,l½ rFkk fLFkj çdk'k 
fo|qr /kkjk i)fr ¼lh ih ,e½ vkfnA

cgq pSEcj PECVD ;U= xq.koÙkk ds fy, 
ih&Vkbi] vkarfjd rFkk ,u&VkbZi vfØLVyh; 
flfyd‚u vk/ kkfjr v/kZpkyd inkFkZ rFkk ,d yksM& 
y‚d d{k ds fu{ksi.k gsrq rhu çØe d{k gksrs gSaA bl 
;U= dks yxHkx 25 o"kZ iwoZ ¼}kjk eSllZ th ,l vkbZ] 
;w ,l ,½ çkIr fd;k x;k FkkA gkykafd ;g ;U= iwoZ esa 
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l{ke ,dy laf/k vfØLVyh; flfyd‚u p-i-n lajpuk 
okys lkSj lsyksa rFkk e‚Mîwy ¼{ks=% 10 x 10 cm2½ dks 
lafojfpr djus dh {kerk dk çn'kZu dj pqdh gSA 
bl ;U= dk mi;ksx p-i-n a-Si:H rFkk μc-Si:H fQYeksa 
ds fu{ksi.k gsrq fd;k tk jgk gS rkfd l{ke ¼>10%½ 
VSuM~e taD'ku ekbØkse‚QZ lkSj lsy lafojfpr dh  
tk ldsA

fp= 2 % vfØLVyh rFkk ekbØks@ uSuks fØLVyh flfyd‚u 
dh p-i-n ijrksa ¼10 - 10 cm2 {ks=½ ds fu{ksi.k gsrq cgq&d{kh; 

PECVD ;U=A

çfØ;k esa bu ijrksa dks jsfM;ks vko`fÙk ¼13-56 
esxkgVZ~t vkj,Q½ vkSj cgqr gh mPp vko`fÙk ¼oh,p,Q( 
27-12 esxkgVZ~t vkSj 60 esxkgVZ~t½ dk mi;ksx dj 
1 bap x 1 bap ls 4 bap x 4 bap rd ds fofHkUu vkdkjksa 
ds substrates ij tek fd;s tkrs gSA blds ckn ,dy 
taD'ku fiu lkSj lsy cuk;s x, vkSj bu lsyksa dh n{krk 
¼η½ 100 mW/cm2 ij TCO ¼Åij ls laidZ vkSj Al ihNs 
laidZ ds :i esa½ ij tek 1 bap x 1 bap vkSj 4 bap x 
4 bap fiu ijrksa esa bdkbZ lsy dh 5.46% ekih x;hA 
bu cuk;ha x;h ijrksa vkSj lkSj lsyksa ds xq.kksa ls lacaf/kr 
egRoiw.kZ ifj.kke esa ls dqN ;gk¡ çLrqr dj jgs gSaA geus 
la[;kRed fleqys'ku }kjk Hkh PIN vkSj hetrojunction 
foU;kl esa a-Si:H/μc-Si:H ds vk/kkj ij fofHkUu lkSj lsy 
midj.kksa dks le>us ds fy, ç;kl fd, gSaA

vfØLVyh; ,oa ekbØks fØLVyh; flfyd‚u ruq 
ijr vkSj lkSj lsy

;gk¡ ge fofHkUu çfØ;k ekinaMksa tSls dk;kZfUor 
'kfä] çfØ;k ncko] rkieku] xSl çokg] xSlksa dk 
ruqdj.k ¼gkbMªkstu vkSj vkxZu½] vko`fÙk ¼13-56 
esxkgVZ~t] 27-12 esxkgVZ~t vkSj 60 esxkgVZ~t½ vkfn dk 
çHkko IykTek fLFkfr ij ns[k jgs gS] tks a-Si:H/μc-Si:H 
iryh fQYeksa ds lajpukRed] fo|qr vkSj v‚fIVdy xq.kksa 
dks çHkkfor djrh gSaA bu fQYeksa ds y{k.kksa ds fy, 
ystj jeu LisDVªksLdksih] ;woh foftcy LisDVªksLdksih] 
,QVhvkbZvkj LisDVªksLdksih] dsjsaZV oksYVst eki] QksVks 
vkSj va/ksjs pkydrk eki vkfn fd, x,A

ifj.kke

fofHkUu nckoksa ¼0.03 Torr 0.3 Torr dh jsat½ esa tek 
vfØLVyh; vkSj ekbØksfØLVykbu flfyd‚u fQYeksa dh 
jeu LisDVªk ls ;g Li"V :i ls irk pyk gS fd fQYeksa 
0.23 Torr ij tek vkSj 0.18 Torr fØLVyh; inkFkZ 
'kkfey gSA vU; ncko ij tek fQYeksa ç—fr esa eq[; 
:i ls vfØLVyh; FksA fp= 4 ¼d½ 0.23 Torr ¼[k½ 0.13 

Torr ncko ij tek flfyd‚u iryh fQYeksa ds SEM 
ekbØksxzkQ fn[kkrk gSA

fp= 3% fofHkUu nckoksa esa tek flfyd‚u iryh fQYeksa  
dh jeu LisDVªk
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¼d½                              ¼[k½

fp= 4% ¼d½ 0-23 Torr ¼[k½ 0-13 Torr ncko ij tek flfyd‚u 
iryh fQYeksa ds SEM ekbØksxzkQ

b"Vre fLFkfr ds rgr tek fQYeksa esa Mksfiax 
¼,u ,aM ih nksuksa çdkj½ vkSj fo'ys"k.k Hkh fd;k x;k 
gSA blds ckn muds cSaM varjky vkSj ifjogu xq.kksa ds 
vk/ kkj ij a-Si:H dh vuqdwfyr ih ijrksa dk mi;ksx 
dj dqN p-i-n lkSj lsy cuk;s x, Fks %

vyx& vyx çfØ;k dh fLFkfr ds rgr p-i-n 
ijrsa tek dh x;ha fp= esa dqN fof'k"V fQYeksa dh 
σd:conductivity ¼Ω-1cm-1½ pkydrk σph: photoconductivity 
¼Ω-1cm-1½ vkSj Ea: lfØ;.k ÅtkZ ¼eV½ dks fn[kk;k x;k 
gSA

fp= 5 % rkieku ds ,d çdk;Z ds :i esa P,I,N ijrksa dh 
pkydrk

TCO Xykl lClVªsV ¼4 bap x 4 bap½ ij lkSj 
lsyksa ds Åij ds laidZ ¼fp= 6½ ds fy, ,Y;wfefu;e 
fxzM ykbu cuk;s x, Fks ¼pkSM+kbZ 1 feeh vkSj iafä;ksa ds 

chp dk varj 9 feeh½ FksA rc ¼fp= 7 d½ vuqdwfyr 
p-i-n ijrsa ¼fofHkUu vuqdwfyr çfØ;k ds rgr Øfed 
:i ls½ tek dh x;haA

fp= 6 % TCO Xykl lClVªsV ¼4 bap X 4 bap½ ij tek 
,Y;wfefu;e fxzM ykbuA

¼d½                           ¼[k½

fp= 7% ¼d½ Al fxzM ykbuksa ds lkFk TCO dkap lClVªsV  
¼4 bap ,Dl 4 bap½ ij tek ekbØksfØLVykbu flfyd‚u dh 
p-i-n ijr ¼Åij ds laidZ ds :i esa½A ¼[k½ Al ihNs ds laidZ 
ds :i esa ¼okLro esa ;g fp= 5 dk i`"B gS½ ekbØksfØLVykbu 

flfyd‚u dh p-i-n ijrksa ij tek fd;kA

vY;qfefu;e ekbØksfØLVykbu flfyd‚u dh 
p-i-n ijrksa ij ¼fp= 7 [k % fofHkUu vkdkj lsy {ks= ds 
:i esa ifjHkkf"kr] çR;sd lsy dks MkbeaM LØkbcj }kjk 
vyx fd;k x;k gS½ ihNs laidZ ds :i esa tek gSA ;gk¡ 
ij ns[kk x;k fd 4 bap x 4 bap ij fofHkUu LFkkuksa ij 
fd, x, lkSj lsyksa dh :ikarfjr n{krk esa xSj ,d:irk 
gSA ;g flfyd‚u ijrksa ds fefJr pj.k lajpukvksa 
¼vfØLVyh; vkSj ekbØksfØLVykbu lajpukvksa ls 
feydj½ dh otg ls gks ldrk gSA dqN lkSj lsyksa dh 
fof'k"V ekinaMksa ij fo'ks"krkvksa dks rkfydk 1 esa mYys[k 
dj jgs gSaA
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rkfydk 1 % lkSj lsy fo'ks"krkvksa ds fof'k"V ekunaMA

Solar 
Cells

ISc  
(mA/cm2)

Voc  
(V)

FF 
(%)

η 
(%)

1 16.21 0.828 44.22 5.61

2 26.52 0.848 37.58 8.45

3 11.41 0.822 31.13 2.93

4 12.69 0.816 33.03 3.42

5 14.77 0.81 42.45 5.07

6 4.35 0.828 30.54 1.09

ijrksa ds vuqdwyu dk dk;Z vkxs çxfr ij gSA 
vfØLVyh; vkSj microcrystalline flfyd‚u ds fy, 
P,I,N ijrksa ds fy, çfØ;k dh fLFkfr vuqdwfyr djus 
ds ckn] ge 4 bap x 4 bap ds bl {ks= ij Micromorph 

p-i-n lkSj lsyksa vkSj e‚Mîwy ds fuekZ.k fy, vkxs c<+saxsA

lh,lvkbZvkj&,uih,y esa fleqys'ku dk dke 
Hkh ,dy taD'ku vfØLVyh; vkSj ekbØksfØLVykbu 
PIN flfyd‚u dh le> vkSj n{krk esa lq/kkj ds fy, 
vkSj lkFk gh heterojunction ¼HJ½ vkSj vkarfjd ijr 
¼çHkkfor½ ds lkFk HJ lkSj lsyksa dks ,d vk;keh lgk;rk 
çkIr AFORS- HET l‚¶Vos;j }kjk daI;wVj ij fd;k 
tk jgk gSA

μc-Si:H ds PIN ijrksa ds cSaM varjky ds vuqdwfyr 
eku] 1.5 eV, 1.4 eV vkSj 1.5 eV ik, x, vkSj mudh 
eksVkbZ Øe'k% 5 nm, 2000 nm vkSj 20 nm ik;h x;hA Na 
¼acceptor concentration½ vkSj Nd ¼Donar concentration½ 
ds vuqdwy eku dk Hkh çn'kZu fd;k vkSj μc-Si:H ds fy, 
Na vkSj Nd 1020 lseh3 ij mPpre n{krk 17% feyhA 
;g v/;;u ekStwnk μc-Si:H lkSj lsy çkS|ksfxdh ds 
lkFk tqM+s eqíksa dks gy djus ds fy, mi;ksxh gksxk vkSj 
orZeku ifj;kstuk esa çLrkfor mPp n{krk Micromorph 
lkSj lsyksa ds mRiknu esa enn fey ldrh gSA

vuqdwy lq/kkj ds }kjk] geus tkuk dh bifacial HIT 
lkSj lsy esa emitter ijr] Åijh I ijr vkSj c-Si ds osQj 
eksVkbZ Øe'k% 6 ,u,e] 3 ,u,e vkSj 200 ekbØksu] ij 
27.02% dh fjd‚MZ n{krk çkIr gq;hA lHkh lsy lajpukvksa 
dh emitter ijr vkSj ÅijhI ijr Øe'k% 6 ,u,e vkSj 
3 ,u,e] dh eksVkbZ ij mPpre n{krk mRiUu gq;hA 
gkykafd] b"Vre c-Si vk/kkfjr osQj dh eksVkbZ fofHkUu lsy 
lajpukvksa ds vuqlkj fofo/k fd;k x;k Fkk( lk/ kkj. kr; 
HJ vkSj HIT lsyksa ij 300 ekbØksu ij ch,l,Q ijr 
ds lkFk] 58 ekbØksu] HJ lsy ij ch,l,Q ijr ds lkFk 
98 ekbØksu] mPpre n{krk n'kkZ;h x;hA bu vuqdwy 
ekinaMksa ls de ykxr mPp n{krk HJ vkSj HIT lkSj lsy 
çkS|ksfxdh ds fuekZ.k esa enn gks ldrh gSA

fp= &8 % ,dy lsy dh I-V fo'ks"krkvksa dks fn[kk;k x;k gSA
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FkeksZbysfDVªd inkFkZ Å"ek ÅtkZ dks fo|qr ÅtkZ 
esa rCnhy djus esa l{ke gksrs gSaA vr% O;FkZ tkus okyh 
Å"eh; ÅtkZ dks Hkh mi;ksx esa yk;k tk ldrk gSA 
bl izfØ;k ls ÅtkZ ladV dk gy <wa<us esa ,d fodYi 
fey ldrk gSA

fp= & 1 % Seebeck izHkko [1]

FkeksZbysfDVªd inkFkZ lhcSd (Seebeck) ds fl) kar 
ij dk;Z djrs gSa ¼fp=&1½] ftlds vuqlkj fdlh Hkh 
nks fHkUu v)Zpkyd esa rkieku varjky gksus dh otg 
ls oksYVst dk vUrj mRiUu gksrk gSA ,d ljyre 
FkeksZbysfDVªd tsujsVj esa n-type ,oa p-type rŸo gksrs 
gSa] tks fo|qrh; Js.kh esa rFkk Å"eh; lekarj esa tqM+s gksrs 
gSaA ,d rjQ ls Å"ek iznku dh tkrh gS vkSj nwljh 
rjQ ls vLohÑr dh tkrh gSA ¼fp=&2½ xeZ ,oa B.Ms 
taD'ku dh rkieku izo.krk ds vuqikr esa fo|qr izokg 
mRikfnr gksrk gSA fdlh Hkh FkeksZbysfDVªd tsujsVj dh 
l{kerk fuEu gS %&

fp= & 2 % FkeskZbysfDVªd ;qfDr ds lapkyu dk vk/kkj [2]

 

hot

cold
avg.

avg

hot

coldhot

T
T+ZT+

ZT+
T

TT=η
1

11 . 


 1

Åij fn, x, lw= ds vuqlkj l{kerk ,d 
vk;kejfgr figure-of-merit (ZT) ij fuHkZj gSA T;knk 
ZT gksus ij FkeksZbysfDVªd tsujsVj dh l{kerk T;knk 
fuf'pr gSA ZT dh ifjHkk"kk fuEufyf[kr lw= ls nh 
tkrh gS %&

 

TSZT

2

  2

lw= ¼2½ ds vuqlkj fdlh Hkh inkFkZ dks vPNk 
FkeksZbysfDVªd gksus ds fy, lhcSd xq.kkad (Seebeck 

coefficient) (S), fo|qr pkydrk (electrical conductivity) 

(σ) T;knk gksus pkfg, rFkk Å"eh; pkydrk (Thermal 

conductivey) (k) de gksuh pkfg,A ;s lkjs xq.k fdlh 
,d inkFkZ esa ,d lkFk feyuk vlaHko gSA vuqdwyu 
djus ij ;g fofnr gksrk gS fd highly doped narrow 

band gap semiconductors vPNs FkeksZbysfDVªd lkfcr 
gks ldrs gSaA ¼fp=&3½ fofHkUu lewgksa }kjk ZT c<+kus ds 
vyx&vyx rjhds viuk, x,] ftuesa ls uSuksLVªDpfjax 
(nanostructuring) lQyre mik; gSA

fp= & 3 % ¼lhcSd½ xq.kkad ,oa fo|qr pkydrk dk okgu 
,dkxzrk ds lkFk ifjorZu [3]

8-  FkeksZbysfDVªd ;qfDr % ÅtkZ laj{k.k dk ,d ek/;e
d`fr R;kxh] HkkLdj xgrksM+h] ch- f'koS;k] ,e- ljouu ,oa vt; /kj
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uSuksLVªDpfjax (Nanostructuring) djus ls inkFkZ 
esa grain boundaries c<+ tkrh gSa] ifj.kker% Qksuksu 
(phonon) LdSVj gks tkrs gSa vkSj k de gksrk gS rFkk 
bysDVªkWu dk mean free path de gksus ls os LdSVj 
ugha gksrs vkSj inkFkZ ds oS|qr xq.k cjdjkj jgrs gaSA 
bl rduhd ls vyx&vyx inkFkksZa ds ZT esa c<+ksŸkjh 
ik;h x;h gSA ¼fp=&4½ gky gh esa uSuks LVªDpfjax (nano 

structuring) izpfyr gqvk gSA Liu et al us [4] Cu2Se inkFkZ 
dh ZT 1000 K ij 1-5 cYd :i esa izkIr dhA gekjs /kkrq 
,oa feJ /kkrq foHkkx (Metals & Alloys) esa uSuksLVªDpMZ 
:i esa Cu2Se inkFkZ cuk;k x;k ftldh ZT value 1000 

K ij 2-1 gS [5]A uSuksLVªDpfjax (Nanostructuring) djus 
ds fy, Cu2Se dks High Energy ball milling ds v/khu 
fd;k x;k ftlesa balls ds rhoz xfr esa ,d nwljs ls 
Vdjkus ds izHkko ls inkFkZ d.kksa (material particles) dk 
vkdkj NksVk gks tkrk gSA Fracturing agent ds :i esa 
Stearic Acid dk mi;ksx gksrk gS rFkk ;g inkFkZ dh 
Rewelding jksdus esa Hkh mi;ksxh gSA blds ckn inkFkZ 
dk ?kuRo c<+kus ds fy, spark plasma Sintering (SPS) 
fd;k x;kA SPS esa dqN gh feuVksa esa mPp rkieku 
izkIr gksrk gS] ftlls dh inkFkZ dh o`f) ij jksd yxrh 
gS vkSj mldk vkdkj uSuks lhek esa gh jgrk gSA

fp= % 4 % FkeksZbysfDVªd inkFkZ ds ZT dk rkieku ds lkFk 
ifjorZu [6]

Cu2Se ,d p-type inkFkZ gSA vHkh rd bldk 
n-type lg;ksxh inkFkZ ugha cuk;k tk ldk gSA vr% 
n-type dh deh iwjh djus ds fy, SiGe n-type dk 
iz;ksx fd;k x;kA [7] n-type SiGe rFkk p-type Cu2Se 

dk bLrseky djds midj.kksa dk fuekZ.k fd;k x;kA 
¼fp=&5½ gky esa ge bl midj.k dh l{kerk c<+kus esa 
dk;Zjr gSaA lkFk gh] gekjs lewg esa Mg2Si, MnSi, SnSe, 

Bi2Te3, Sb2Te3 bR;kfn ij Hkh dke gks jgk gSA

fp= % 5 % FkeksZbysfDVªd ;qfDr
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vt; /kj] uSuks buthZ 13] ¼2015½] 36&46

6- ,- ts- fefUup ,e- ,l- MsªlsykgkWm] tsM- ,Q- jsu 
,aM th- psu] 2009] 2] 466

7- ,l- ckrqyk] ,e t;flaEgknzh] ch- xgrksM+h] ,u 
ds fla?k] ds- R;kxh] ,-ds- JhokLro] vt; /kj] 
vuqiz;qDr HkkSfrdh 7 ¼2015½] 29
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HkkSfrdh ,oa ÅtkZ lap;u izHkkx ds vUrxZr ;g 
xfrfof/k eq[;r% nks izdkj dh xfrfof/k;ksa ls laacaf/
kr gS] tks bl izdkj gSa %& 100 fMxzh ls- ls 300 
fMxzh ls- ds ijkl esa ÅtkZ lap;u gsrq fuEu rkieku 
rki&oS|qr inkFkZ dk fuekZ.k bl mís'; gsrq] ;g lewg 
dSYdksftukbM (Chalcogenide) vk/kkfjr rki&oS|qr 
inkFkksZ a tSls Bi2Te3 rFkk Sb2Te3 ij dk;Z djrk gSA 
;s inkFkZ jklk;fud la'ys"k.k rFkk blds i'pkr~ gkMZ 
izsl rFkk LQqqfyax IykT+ek flaVfjax ds mi;ksx ls 
laihMu izfØ;k }kjk rS;kj fd, tkrs gSaA bl lewg 

dk mís'; jspu O;oLFkk (Exhaust System) ds vafre 
fljs ls vif'k"V Å"ek dk mi;ksx rFkk xzkeh.k ?kjsyw 
izdk'k&O;oLFkk gsrq djuk gSA

bldh nwljh xfrfof/k dsfUnzr vk;u fdj.k&iaqt 
O;oLFkk ds mi;ksx ls uSuks lafojpuk gSA bldk eq[; 
mís'; inkFkZ ds ewyHkwr igyqvksa tSls Nife dh O;qRØe.k 
xfrdh dk v/;;u rFkk Bi2Se3 vk/kkfjr QksVks lalwpdksa 
ds fodkl ds rjhdksa dk v/;;u djuk gSA budk 
mi;ksx mUur QksVksfuDl vuqiz;ksxksa esa fd;k tkrk gSA 

9-  ÅtkZ vuqiz;ksxksa gsrq fof'k"V inkFkZ rFkk midj.k
MkW- Vh Mh lsuxqV~Vqou

jktHkk"kk foHkkx] x`g ea=ky;] Hkkjr ljdkj 
ds fn'kk&funsZ'kksa dk vuqikyu lqfuf'pr djrs gq, 
iz;ksx'kkyk esa iz'kklu ds vf/kdkfj;ksa@deZpkfj;ksa ds 
fy, fnukad 18-06-2015 dks ,d v)Z&fnolh; dk;Z'kkyk 
dk vk;kstu fd;k x;kA dk;Z'kkyk esa vf/kdkfj;ksa@
deZpkfj;ksa dks ^;wfudksM* fo"k; ij v|ru tkudkjh 
iznku djus ds fy, MkW- fc'oukFk >k] lgk;d funs'kd] 
dsUnzh; fgUnh izf'k{k.k laLFkku dks vkeaf=r fd;k x;k 
FkkA MkW- >k us Hkkjr ljdkj ds vkns'kksa@funsZ'kksa dk 
mYys[k djrs gq, fnu&izfrfnu ds ljdkjh dkedkt 

esa fgUnh iz;ksx dh vfuok;Zrk ij ppkZ djrs gq, vius 
Lo;a ds vuqHko Hkh lk>k fd,A bl dk;Z'kkyk eas MkW- >k 
us ;wfudksM esa dEI;wVj ij Vad.k ds fy, QksusfVd o 
bafLØIV fof/k;ksa dks foLrkj ls le>k;kA

MkW- >k us dk;Z'kkyk esa izfrHkkfx;ksa }kjk iwNs 
x, iz'uksa dk lek/kku fd;k o mifLFkr lnL;ksa ls 
O;fDrxr :i ls ppkZ dhA dk;Z'kkyk esa yxHkx 25 
vf/kdkfj;ksa@deZpkfj;ksa us Hkkx fy;kA bl izdkj ;g 
dk;Z'kkyk vius mís'; esa vR;ar lQy jghA

dk;Z'kkyk

MkW- fc'oukFk >k] lgk;d funs'kd] dsUnzh; fgUnh izf'k{k.k laLFkku] ubZ fnYyh dk;kZy; esa O;k[;ku nsrs gq,A
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I eq[; xfrfof/k %& lkSj lsyks vuqiz;ksx gsrq 
cgqfØLVyh; flfydkWu (Poly-Si) ruq fQYeksa dk 
fodkl %

 gekjk iz;kl lkSj lsyks ds vuqiz;ksx gsrq f}v{kh; 
rFkk yksp'khy /kkrq lcLVsªV ij cMs vkdkj dh 
rFkk eksVh ¼ekbØksu vkdkj dh½ vkSj midj.k ds 
iz;ksx gsrq xq.koŸkk dh cgqfØLVyh; flfydkWu 
ruq fQYeksa dh izfØ;k ds fodkl ij dsfUnzr gSA 

(i) xeZ rkj }kjk jklk;fud izfØ;k (Hot-wire CVD) 
iz.kkyh %&

 mi;qZDr mís'; gsrq] geus ,d ns'kh rFkk lEiw. kZ 
xeZ rkj }kjk jklk;fud izfØ;k iz.kkyh dh 
lajpuk rFkk fodkl fd;k gSA xeZ rkj lhohMh 
(HW-CVD) rduhdh mPp fu{ksi.k nj ls mPpre 
xSl dk iz;ksx djds mPp xq.koŸkk midj.k gsrq 
ruq fQYesa cukus esa l{ke gS rFkk blls cgqr cM+s 
vkdkj dh lrg ij lQyrkiwoZd fQYe cuk;h 
tk ldrh gSA

(ii) fodkl izfØ;k xfrfof/k % vR;f/kd fØLVyh; 
izÑfr ;qDr rFkk vf/kdka'k 50&100 ekbØksu 
vkdkj ds xzsu okyh ikWyh fØLVyh; flfydkWu 
(Poly-Si) fQYe dk xeZ rkj lhohMh (HW-CVD) 
rduhd }kjk CeO2 ruq fQYe dh ,d ,dy 
cQj (buffer) ijr dk mi;ksx djrs gq,] f}v{kh; 
:i ls cqus gq, Ni-W /kkrq lcLVsªV ij fd;k x;k 
gSA ;s ifj.kke H2 xSl ls 95% rd rjy fd, gq, 
SiH4 lzksr xSl vkSj 840±100C lcLVsªV rkieku 
,oa 40m Torr fu{ksi.k nkc ij izkIr fd, x,A 
XRD fo'ys"k.k n'kkZrk gS fd ikWyh&flfydu fQYesa 
(111) rFkk (200) vfHkfoU;kl ds lkFk fodflr gqbZ 
gSA jeu v/;;u ls irk pyrk gS fd 95.3% dqy 
vk;ru dk Hkkx fØLVyh; gSA ,fyIlksehfVªd ls 

Nne~ ijkoS|qr izdk;Z dkYifud <e2> MsVk ls 
izkIr fu"d"kZ ds vuqlkj ikWyh&flfydkWu fQYe 
dh mPp fØLVyh;rk dks Li"V djrs fØLVyh; 
flfydkWu ds izdkf'kd vo'kks"k.k ds vuq:i nks 
ÅtkZ fLFkfr;ksa eq[;r% 3.4eV rFkk 4.2eV dks 
n'kkZrk gSA LdSfuax bysDVªkWu ekbØksLdksi ls 
fy, x, ekbØksxzkQ ;g n'kkZrs gS fd fodflr 
dh x;h ikWyh&flfydkWu fQYe iz;ksx fd, x, 
f} v{kh; Ni-W /kkrq lcLVsªV vfHkfoU;kl rFkk 
xzsu ds vkdkjksa dk vuqlj.k djrh gSA

(iii) ifj.kke % 

fp= % 1 ns'k esa fodflr rIr rkj lh oh Mh iz.kkyh

II vU; xfrfof/k;k¡ % ruq fQYe vfHky{k.ku %

 ge ruq fQYeksa ds fuEufyf[kr vfHky{k.kuksa ij 
Hkh dk;Z dj jgs gSaA

(i) LisDVªen'khZ ,fyIlksehVj % (J A Woollam, Model 

V-VASE)

 bl rduhd ls ,dy rFkk cgqijrh; ruq fQYeksa 
ds izdkf'kd fLFkjkad n, k, d ds ewY;ksa dk fo'ys"k.k 

10-  orZeku vuqla/kku xfrfof/k;k¡
MkW- ds-,e-ds- JhoRl
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rFkk foLr`r ekWMfyax :Vhu rFkk i`"Bh; :{krk] 
varjkQyd ijrksa] Js.khc) ijrks rFkk fefJr 
la?kVuk okyh fQYeksa dk fo'ys"k.k djus dh {kerk 
gSA

(ii) LVkbyl & vk/kkfjr i`"Bh; izksQkbyj % (Ambios, 

Model XP-200)

 lksiku Å¡pkbZ rFkk FkzhMh izksQkbfyax }kjk eksVkbZ 
dk izR;{k ekiu

(iii) xgu Lrjh; {kf.kd LisDVªe n'khZ (DLTS) ¼SULA 
izkS|ksfxdh½

 v/kZpkydh rFkk fo|qr&jksf/k;ksa esa xgu Lrjh; 
nks"kksa ds v/;;u gsrq Mh,yVh,l ,d vR;ar cgq 
mi;ksxh rduhd gSA fdlh fo'ks"k VSªi gsrq VSªi dh 
izd`fr ¼cgqla[;d vFkok vYila[;d okgd VSªi½] 
VSªi ladsUnz.k] lfØ;.k ÅtkZ] izxzg.k ifj{ks=] nks"k 
izksQkby] vkfn tSls nks"k ds ekudksa dk fu"d"kZA 
ldkjkRed rFkk udkjkRed Mh,yVh,l flXuy 
ds ek/;e ls bysDVªkWu rFkk Nsn ¼fooj½ nksuksa ds 
fy, vyx&vyx nks"k laca/kh lwpuk iznku djus 
gsrq P-n vFkok 'kkWVdh laf/k dk mi;ksx djrk 
gSA Mh,yVh,l ,d fn, x, le; varjky esa 
rkieku ds vk/kkj ij vkos'k@/kkjk@/kkfjrk esa 
vk, ifjorZu dk gh :i gSA

 

 

fp= % 2 fu{ksfir ikWyh flfydkWu fQYe % Øe'k% ,Dl vkj Mh je.k] L;wMks Mkb,ysfDVªd Qyu o ,Q bZ ,l bZ ,e
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yst+j vkf.od che ,ihVsDlh ¼LMBE½] ikjiafjd 
i)fr;ksa tSls /kkrq dkcZfud jklk;fud ok"i fu{ksi.k 
rFkk vkf.od che ,ihVsDlh dh rqyuk esa rduhdh :i 
ls fl) GaN vk/kkfjr inkFkksZa dh lao`f) gsrq vis{kkÑr 
,d uohu rduhd gSA pawfd ,y ,e ch bZ esa] lao`f) 
lrg ij vf/kijek.kq ¼adatom½ vfHkxeu gsrq visf{kr 
xfrd ÅtkZ dh vkiwfrZ yst+j 'kfDr }kjk dh tkrh gS] 
GaN ijrksa ds lao`f) gsrq rkieku dks dkQh gn rd 
de fd;k tk ldrk gSA fuEu rkieku GaN o`f) mu 
fofHkUu lcLVsªV inkFkksZa dh [kkst dks laHko cukrh gS] tks 
mPp lao`f) rkiekuksa ij jklk;fud :i ls detksj gSa 
rFkk n`';eku & vojDr vuqiz;ksxksa ds fy, fuEu nkc 
bafM;e & le`) ukbVªkbM ds fodkl gsrq Hkh dkQh 
mi;qDr gSA

2X10-10 Torr ls csgrj fuokZr ds lkFk ,y ,e ch bZ 
rduhd dk mi;ksx dj lQk;j ¼Al2O3½ lcLVªsV ij 
GaN ,ihVsDlh; ijrksa dh lao`f) dh x;hA bl flLVe 

esa lfØ; ukbVªkstu dh vkiwfrZ rf-jsfM;ks vko`fŸk IykT+ek 
lzksr ls dh tkrh gS tcfd ijr lao`f) ds LoLFkkuh 
vuqoh{k.k gsrq ,d ijkorZu mPp ÅtkZ bysDVªkWu foorZu 
lSV&vi dk mi;ksx fd;k x;k gSA nzfor xSfy;e rFkk 
gkbMªkbM ok"i Qst ,ihVsDlh ¼HVPE½ }kjk fodflr 
Bksl GaN ¼'kq)rk >6N½ dks y{;ksa ds :i esa mi;ksx 
fd;k x;k gSA

GaN lao`f) ls iwoZ lQk;j lcLVªsV dk 
ukbVªkbMs'ku ¼Nitridation½ r.f. ukbVªkstu IykT+ek 
okrkoj.k esa 700ºC rkieku ij fd;k tkrk gSA  
~5J/cm2 ÅtkZ ?kuRo ds lkFk 248 nm ds KrF ,Dtkbej 
ystj ds mi;ksx ls nzfor xSfy;e rFkk iqat@lef"V 
GaN y{;ksa dks r.f. ukbVªkstu IykT+ek ds mifLFkfr 
esa mPNsfnr dj GaN ,sihVsDlh; ijrsa fodflr dh 
x;hA ijkorZu mPp ÅtkZ bysDVªkWu foorZu vfHky{k.k 
n'kkZrk gS fd r.f. ukbVªkstu IykT+ek ds varxZr fodflr 
GaN ijrsa vPNh fØLVyh; xq.koŸkk ds lkFk lQk;j 

11-  lewg&III ukbVªkbM~l ds lao/kZu gsrq yst+j vkf.od che ,ihVsDlh
MkW- ,e- lsafFky dqekj ,oa MkW- lqfuy flag dq'kokgk

fp= 1 % yst+j MBE flLVe
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¼0001½ lcLVsªV ij ,sihVsDlh; :i ls fodflr gksrh 
gSA bu GaN ijrksa dk fofHkUu vfHky{k.ku rduhdksa 
}kjk v/;;u fd;k x;kA nzfor xSfy;e rFkk iqat@
lef"V GaN y{;ksa ds mi;skx ls fufeZr GaN dk mPp 
fo;kstu ¼0002½ Iysu ,Dl&js lanksyu oØ ekiuksa 
dss vf/kdre vk/ks ij iw.kZ yEckbZ Øe'k% 245 rFkk  
110 arc sec ik;k x;kA jnjQksMZ i'pizdh.kZu T;kfefr 

Hkh n'kkZrk gS fd nzfor xSfy;e rFkk iqat@lef"V 
GaN y{;ksa ds mi;skx ls fodflr GaN ijrksa ds fy, 
vR;ar fuEu ijkHko Øe'k% 5.9 rFkk 2.3% gSA gekjs 
ifj.kke n'kkZrsa gSa fd iaqt@lef"V Bksl GaN y{; 
rFkk r.f. ukbVªkstu IykTek ls fodflr GaN ijrsa bl 
v/;;u esa viuk, x, iz;ksxkRed izkpyksa ds varxZr 
csgrj lajpukRed xq.k/keksaZ ls ;qDr gSaA

   

fp= 2 % LMBE lao`) GaN ,sihVsDlh; ijrksa dk jnjQksMZ izdh. kZu T;kfefr LisDVªk %  
¼v½ nzfor xSfy;e rFkk ¼c½ HV PE laof/ kZr Bksl GaN y{;ksa dk yst+j mPNsnu r.f. ukbVªkstu IykT+ek ifjos'k esaA

Øe la- fnukad vfrfFk oDrk fo"k;@'kh"kZd

1- 08-07-2014 f;esbZ >w
la/kfur inkFkZ HkkSfrdh foHkkx] czqdgsosu us'kuy 
yscksjsVªh] yk¡x vkbySaM] U;w;kdZ & 11973] ;w,l,

vfrrhoz bysDVªkWuksa dk iz;ksx 
djds fyfFk;e oS|qr jklk;fud 
vfHkfØ;kvksa dks VªSd djuk rFkk 
bysDVªkWu&QksVksu var%fØ;kvksa 
dk ijh{k.k djukA

2- 28-07-2014 izks- rjQnkj
foHkkxk/;{k] HkkSfrdh foHkkx ,oa lS)kafrdh v/;;u 
dsaæ] vkbZ vkbZ Vh] [kM+xiqj] Hkkjr

vkWDlkbM fo"kekaxh varjQydksa 
esa mn~xkeh ifj?kVuk

1- 07-08-2014 MkW- ds ts FkkWel
uSuksVsDuksykWth] yanu dsaæ o fo|qr vfHk;kaf=dh 
foHkkx] ;wfuoflZVh dkWyst] yanu] ;w-ds-

,d foeh;or~ DokaVe rkjksa dh 
ifjogu xq.koÙkk

1- 29-12-2014 izks- Vh osadVs'ku
us'kuy ;wfuoflZVh] flaxkiqj

czhftax n fMokbM % vdknfed 
vuqla/kku o okf.kT;hdj.k & 
,d O;fDrxr ifjizs{; esa

,u ih ,y esa vfrfFk O;k[;ku
(tqykbZ] 2014 & twu] 2015)
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jktHkk"kk foHkkx] x`g ea=ky;] Hkkjr ljdkj dh fgUnh i[kokM+k lEcU/kh O;oLFkkvksa dks /;ku esa j[krs gq, 
iz;ksx’kkyk esa fnukad 01 flrEcj] 2014 ls 15 flrEcj] 2014 rd fgUnh i[kokM+k euk;k x;kA iz;ksx’kkyk esa LVkQ 
lnL;ksa dks fgUnh esa vf/kd ls vf/kd dk;Z djus ds fy, izksRlkfgr ,oa izsfjr djus ds mís’; ls fgUnh i[kokM+k 
euk, tkus ls iwoZ ,oa i[kokM+k ds nkSjku fofHkUu izfr;ksfxrkvksa dk vk;kstu fd;k x;kA izR;sd o"kZ dh Hkk¡fr bl 
o"kZ Hkh tks izfr;ksfxrk,¡ vk;ksftr dh x;h os bl izdkj ls gSa %& 

Øe la- Ikzfr;ksfxrk,a fnukad

1- fucU/k izfr;ksfxrk 12 vxLr] 2014

2- 'kCnkoyh ,oa vuqokn izfr;ksfxrk 19 vxLr] 2014 

3- fgUnh fVIi.k ,oa vkys[ku izfr;ksfxrk ¼MsLd izfr;ksfxrk½ 22 vxLr] 2014 

4- lkekU; lkbal fDot+ izfr;ksfxrk 27 vxLr] 2014

5- o"kZ ds nkSjku fgUnh esa fd;k x;k vf/kdre dk;Z ,oa fgUnh fMDVs'ku 1 flrEcj] 2014

6- dkO; ikB izfr;ksfxrk 4 flrEcj] 2014

bu lHkh izfr;ksfxrkvksa esa iz;ksx’kkyk 
ds LVkQ lnL;ksa us vR;f/kd :fp iznf’kZr 
djrs gq, mRlkgiwoZd Hkkx fy;kA Ikz;ksx’kkyk 
ds lHkkxkj esa fnukad 15-09-2014 dks eq[; 
lekjksg vk;ksftr fd;k x;kA bl volj ij 
O;k[;ku nsus ds fy, Jh fufe"k diwj] fiazlhiy 
lkabfVfQd vkfQlj@oSKkfud&Mh] izHkkjh] 
ifCyd fjys'kal] foKku izlkj] foKku ,oa 
izkS|ksfxdh foHkkx] Hkkjr ljdkj] ubZ fnYyh 
dks vkeaf=r fd;k x;k FkkA Jh fufe"k diwj 
us fgUnh fnol ds volj ij iz;ksx’kkyk ds 
lHkkxkj esa mifLFkr LVkQ lnL;ksa dks nSfud 
ljdkjh dkedkt esa fgUnh dk iz;ksx djus 
ds fy, izsfjr ,oa izksRlkfgr djrs gq, ßfgUnh 
esa foKku lapkj dh vko';drkß fo"k; ij 
vR;Ur lkjxfHkZr ,oa foospukRed O;k[;ku izLrqr fd;kA MkW- , lsuxqIrk vkÅVLVSafMax oSKkfud us dk;ZØe dk 
'kqHkkjaHk fd;kA bl volj ij mUgksaus iz;ksx’kkyk ds LVkQ lnL;ksa dks fgUnh esa vf/kd ls vf/kd dk;Z djus ds 
fy, izsfjr djrs gq, viuk lans’k fn;kA lekjksg ds var esa fgUnh i[kokM+k euk, tkus ds nkSjku vk;ksftr dh x;h 
izfr;ksfxrkvksa esa Hkkx ysus okys dqy 50 fotsrk izfrHkkfx;ksa dks iqjLdkj iznku fd, x,A

12-  fgUnh Ik[kokM+k lekjksg] 2014

fgUnh fnol lekjksg esa mifLFkr tuleqnk; dks lEcksf/kr djrs gq,  
MkW- , lsu xqIrk] vkÅVLVSafMax oSKkfud
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lh ,l vkbZ vkj & jk"Vªh; HkkSfrd iz;ksx'kkyk] 
ubZ fnYyh iz'kklu ds lkFk&lkFk oSKkfud ,oa rduhdh 
dk;ksZa esa jktHkk"kk uhfr dk lE;d vuqikyu lqfuf'pr 
djus ds fy, gj laHko iz;kl dj jgh gSA iz;ksx'kkyk 
esa le;&le; ij fof'k"V O;fDr;ksa }kjk O;k[;ku 
fn, tkus dh O;oLFkk] laxksf"B;ksa ,oa vU; dk;ZØeksa 
dk vk;kstu bl mís'; ds lkFk fd;k tk jgk gS 
fd iz'kklu ds lkFk&lkFk iz;ksx'kkyk ds oSKkfud ,oa 
rduhdh deZpkjh viuk vf/kd ls vf/kd dk;Z fgUnh 
esa dj ldsaA

bl o"kZ jk"Vªh; HkkSfrd iz;ksx'kkyk] ubZ fnYyh esa 
ßekfidh ,oa ekiu ekudksa dk lkekftd rFkk vkS|ksfxd 
fodkl esa ;ksxnkuß tSls egŸoiw.kZ fo"k; ij fnukad 8&9 
fnlEcj] 2014 dks nks fnolh; jk"Vªh; laxks"Bh ¼fgUnh½ 
dk vk;kstu fd;k x;kA ekfidh lekt] vFkZO;oLFkk ,oa 
O;kikj ds fodkl esa egŸoiw.kZ Hkwfedk fuHkkrh gSA jk"Vªh; 
HkkSfrd iz;ksx'kkyk Hkkjr dk jk"Vªh; ekiu laLFkku Hkh 
gSA HkkSfrd ekiu vkSj ekfidh ds jk"Vªh; ekudksa dk 
laiks"k.k blds egŸoiw.kZ dk;ksZa esa ls ,d gSA ßekfidh ,oa 

ekiu ekudksaß ij vk;ksftr laxks"Bh esa ekiu ds p;fur 
{ks=ksa esa 'kks/k i=ksa dk izLrqfrdj.k ,oa mu ij xgu 
fopkj foe'kZ djus ds fy, iwjs Hkkjr ls ;qok 'kks/kdŸkkZvksa] 
f'k{kdksa] oSKkfudksa] m|ksxifr;ksa] fuekZrkvksa] vfHk;arkvksa 
¼bathfu;jksa½ ekfidhfonksa ¼eSVªksyksftLV~l½] izR;k;fur 
iz;ksx'kkykvksa vkSj y?kq ,oa ea>ksyh vkS|ksfxd bdkb;ksa 
ds rduhdh vf/kdkfj;ksa dks vkeaf=r fd;k x;kA bl 
jk"Vªh; laxks"Bh esa MkW- ,l- xaxksik/;k;] funs'kd] lh ,l 
vkbZ vkj&lh vkj vkj vkbZ] ubZ fnYyh eq[; vfrfFk 
FksA

laxks"Bh dk 'kqHkkjaHk MkW- ,- lsuxqIrk] vkÅVLVSafMax 
oSKkfud] ,u ih ,y ds Lokxr Hkk"k.k ls gqvkA MkW- 
lsuxqIrk us eq[; vfrfFk MkW- ,l xaxksik/;k;] funs'kd] 
lh vkj vkj vkbZ ,oa lHkkxkj esa mifLFkr oSKkfud 
leqnk;] f'k{kdksa] m|ksxifr;ksa] bathfu;jksa] ekfidhfonksa 
vksj 'kks/kdŸkkZvksa dk vfHkuUnu djrs gq, ,u ih ,y esa 
ekfidh ,oa vUrjkZ"Vªh; ekiu i)fr dh vuqekxZ.kh;rk 
ls ;qDr ekudksa ds fu/kkZj.k ,oa fodkl ds {ks= esa gks jgs 
'kks/k dk;ksZa ds ckjs esa crk;kA rRi'pkr~ eq[; vfrfFk MkW- 

13-  jk"Vªh; laxks"Bh
ekfidh ,oa ekiu ekudksa dk lkekftd rFkk vkS|ksfxd fodkl esa ;ksxnku  

¼8 & 9 fnlEcj] 2014½

jk"Vªh; laxks"Bh esa mifLFkr oSKkfud leqnk; dks lEcksf/kr djrs 
gq, MkW- ,- lsuxqIrk] vkÅVLVSafMax oSKkfud] ,u ih ,y

eq[; vfrfFk MkW- ,l xaxksik/;k;] funs'kd] lh vkj vkj vkbZ 
eq[; vfHkHkk"k.k nsrs gq,
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,l xaxksik/;k; us viuk eq[; vfHkHkk"k.k fn;kA Jh oh 
ds dkSf'kd] iz'kklu fu;a=d us ,u ih ,y esa ßjktHkk"kk 
dh xfrfof/k;k¡ ,oa jktHkk"kk uhfrß dk laf{kIr mYys[k 
fd;kA MkW- lat; ;kno us /kU;okn izLrko izLrqr fd;kA

bl laxks"Bh esa Ng rduhdh l= Fks ftuesa 
1 izkjafHkd okrkZ] 28 vkeaf=r okrkZ,a vkSj 69 iksLVj 
FksA bl laxks"Bh esa fofHkUu fo"k;ksa tSls fd le; vkSj 
vko`fŸk ekud] oS|qr pjksa tSls oksYVrk] izfrjks/k ,oa /kkjk]    
DokaVe dS.Msyk dk fodkl] uSuks Lrjh; cyksa] vk;keksa] 
paqcdh; {k.kksa vkSj QksVksu ¶yDl dk ifj'kq) ekiu] 
jklk;fud ,oa vkS|ksfxd ekfidh] ok;qe.Myh; ekfidh 
rFkk LokLF; ,oa lqj{kk ekfidh vkfn ij 'kks/k i= izLrqr 
fd, x,A bl laxks"Bh esa fofHkUu jk"Vªh; ekiu laLFkkuksa 

¼,u ,e vkbZ½] iz;ksx'kkykvksa rFkk laLFkkuksa ls ekfidh 
ds jk"Vªh; fo'ks"kKksa us Hkkx fy;k rFkk Kku lk>k fd;k 
vkSj 'kks/k dk;ksZa dks izLrqr fd;kA laxks"Bh esa izLrqr fd, 
x, O;k[;kuksa esa ls pkj loZJs"B O;k[;kuksa dks iqjLÑr 
fd;k x;kA bl laxks"Bh esa ekiu i)fr;ksa rFkk lacaf/kr 
mRiknksa dks iznf'kZr djus ds fy, ,d izn'kZuh dk Hkh 
vk;kstu fd;k x;kA

laxks"Bh ds lekiu lekjksg dh v/;{krk MkW- , 
lsu xqIrk] vkÅVLVSafMax oSKkfud }kjk dh x;hA bl 
izdkj jktHkk"kk fgUnh eas vk;ksftr ;g nks fnolh; 
jk"Vªh; laxks"Bh ßekfidh ,oa ekiu ekudksa ds lkekftd 
rFkk vkS|ksfxd fodkl esa ;ksxnkuß ls tqM+s fofHkUu i{+kksa 
ds fy, vR;ar izklafxd o ykHkizn jghA

1- vkS|ksfxdh izf'k{k.k IkkB~;Øe dk vk;kstu %&

 tuojh&twu] 2015 ds nkSjku ,u ih ,y }kjk 01 
izf'k{k.k ikB~;Øe vk;ksftr fd;k x;k %&

 iz;ksx'kkyk xq.koŸkk iazca/ku i)fr ij fof/kd 
ekfidh vf/kdkfj;ksa ds fy, vkoklh; izf'k{k.k 
dk;ZØe] 27&30 tuojh] 2015 blesa dqy 50 
izfrHkkfx;ksa us Hkkx fy;kA bl xfrfof/k ls 29-49 
yk[k :- dh jkf'k bZlh,Q gsrq izkIr gqbZA

2- 'kks/k Nk=ksa dk fu;kstu] ih ,p Mh gsrq iathdj.k 
rFkk vU; lgk;rk %&

 bl vof/k esa 30 'kks/k Nk=ksa ¼ts vkj ,Q@,l vkj 
,Q½ us ih ,p Mh gsrq ,u ih ,y Tokbu fd;k] 
QyLo:i 30-06-2015 rd ,u ih ,y esa ih ,p 
Mh gsrq 'kks/k Nk=ksa dh dqy la[;k 134 gks x;h gSA

3- 'kS{kf.kd laLFkkvksa ds fy, ,u ih ,y ifjn'kZu 
¼foftV½ dk vk;kstu %&

 bl vof/k esa ,d 'kS{kf.kd ifjn'kZu dk vk;kstu 
fd;k x;k] ftlesa yxHkx 25 Nk=ksa rFkk 02 
f'k{kdksa us Hkkx fy;kA

4- ,u ih ,y esa fo|kfFkZ;ksa ds fy, izf'k{k.k dk 
vk;kstu %&

 bl vof/k esa dqy 84 fo|kfFkZ;ksa dks mudh 
'kS{kf. kd fMxzh ls lacaf/kr fo"k;ksa esa iz;ksx'kkyk ds 
ofj"B oSKkfudksa ds ekxZn'kZu esa izf'k{k.k iznku 
fd;k x;kA

5- lEesyuksa@leku vk;kstuksa esa Hkkx ysus gsrq ,u 
ih ,y LVkQ lnL;ksa dh izfrfu;qfDr %&

 bl vof/k esa ns'k ds fofHkUu fgLlkas esa vk;ksftr 
lEesyuksa@leku vk;kstuksa rFkk izf'k{k.k dk;ZØeksa 
esa Hkkx ysus ,u ih ,y ds 103 oSKkfudksa] vU; LVkQ 
lnL;ksa rFkk 'kks/k Nk=ksa dks ukfer fd;k x;kA

6- , lh ,l vkbZ vkj lacaf/kr xfrfof/k;ka %&

 mUur inkFkZ HkkSfrdh ,oa vfHk;kaf=dh gsrq vkbZ 
,e ih dk;ZØe ds lkFk lkFk ,lh,lvkbZvkj 
gsrq izos'k & izfØ;k] ikB~;Øe] ijh{kk rFkk 
ewY;kadu vkfn xfrfof/k;ksa dk lapkyu leUo;d 
¼dks&vkfMZusVj½ ds ijke'kZ ls ,p vkj Mh lewg 
}kjk fd;k x;kA

ekuo lalk/ku fodkl lewg
(tuojh&twu] 2015 ds nkSjku eq[; xfrfof/k;ka)
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lh ,l vkbZ vkj & jk"Vªh; HkkSfrd iz;ksx'kkyk 
rFkk Hkkjrh; ekfidh lkslk;Vh ds la;qDr rRok/kku esa 
fnukad 20 ebZ] 2015 dks ,u ih ,y lHkkxkj esa fo'o 
ekfidh fnol rFkk jk"Vªh; izkS|ksfxdh fnol euk;k 
x;kA bl o"kZ dk Fkhe Þeki ,oa izdk'kÞ FkkA

20 ebZ] 1875 dks ehVj dUosa'ku esa 17 jk"Vªksa 
ds izfrfuf/k;ksa }kjk gLrk{kj fd;k x;k Fkk] blhfy, 
20 ebZ dks fo'o ekfidh fnol euk;k tkrk gSA bl 
daosa'ku }kjk ekiu&foKku] rFkk blds vkS|ksfxd] 
O;kolkf;d rFkk lkekftd vuqiz;ksx esa oSf'od lg;ksx 
gsrq :i&js[kk rS;kj dh x;hA ehVj daosa'ku dk eq[; 
mís'; & ekiu esa oSf'od ,d:irk vkt Hkh mruk gh 
egŸoiw.kZ gS] ftruk fd 1875 esa FkkA

MkW- oh- ,u- vks>k] izeq[k] 'kh"kZ Lrjh; ekud rFkk 
vkS|ksfxd ekfidh us izfrfuf/k;ksa dk Lokxr fd;k ,oa 
ekfidh ds egŸo o ekfidh fnol dh mRifŸk ds ckjs 
esa crk;kA bl volj ij MkW- ds- ih- pkS/kjh] lfpo] 
,e- ,l- vkbZ- us eSVªksykWth lkslk;Vh vkWQ bf.M;k ds 
dfri; xfrfof/k;ksa ds ckjs esa crk;kA

fp= % 1 fo'o ekfidh fnol ,oa jk"Vªh; izkS|ksfxdh fnol ds 
volj ij vfrfFk O;k[;ku nsrs gq;s MkW , ds xqIrk] Mh vkj Mh 

vks Qsyks o iwoZ funs'kd vkbZ vkj Mh bZ] Mh vkj Mh vks

eq[; vfrfFk MkW- ,- ds- xqIrk] Mh- vkj- Mh- vks 
QSyks o iwoZ funs'kd] vkbZ- vkj- Mh- bZ-] Mh- vkj- Mh- 
vks- us j{kk fuxjkuh gsrq Þizdkf'kd] oS|qr & izdkf'kd 
midj.kksa rFkk izkS|ksfxdhÞ ij O;k[;ku fn;kA mudk 
O;k[;ku lkjxfHkZr vkSj mi;ksxh FkkA

djhc 300 O;fDr bl vk;kstu esa mifLFkr jgs] 
ftuesa oSKkfud rFkk rduhdh LVkQ Hkh lfEefyr gSaA 
jk"Vªh; HkkSfrd iz;ksx'kkyk ds deZpkfj;ksa ds egRoiw.kZ 
o cgqewY; ;ksxnku dks lEeku iznku djus ds fy, bl 
volj ij isVsaV ds fy, udn iqjLdkj Hkh fn, x,A

14-  fo'o ekfidh ,oa jk"Vªh; izkS|ksfxdh fnol] 2015

fp= % 2 Fkhe iksLVj tkjh djrs gq;s eq[; vfrfFk o oSKkfud x.k
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¼01 tuojh 2015 ls 30 twu 2015 rd½

Ø-la- ifj;kstuk dk 'kh"kZd laLFkk ifj;kstuk izeq[k

1- HkkSxksfyd n`f"V ls v'kkar laosnd uksM+ksa ij dqN uSuksa 
lsd.M dh vfuf'prrk ds lkFk CVGNSS dk mi;ksx 
djrs gq, ,d loZfu"B ledkfyd ?kM+h dks cukus ds fy, 
iz.kkyh dk fodkl

j{kk bysDVªkfuDl 
vuqla/kku iz;ksx'kkyk 
¼DERL½ j{kk ea=ky;

MkW- 'kqHkk'kh"k ikatk

2- CZTS uSuksa fØLVyksa dk vkdkj fu;af=r la'ys"k.k o 
xq.kksa dk v/;;u rFkk QksVksoksYVkbd esa blds vuqiz;ksxksa 
ds fy, blds ladj ?kVdksa dk fuekZ.k] efgyk oSKkfud 
;kstuk ¼WOS-A½

Mh ,l Vh lqJh 'ksQkyh tSu

3- jk"Vªh; lwpuk foKku dsUæ esa jk"Vªh; Kku usVodZ gsrq ,u 
ih ,y fu;af=r fjeksV nksyd iz.kkyh dk mi;ksx djrs gq, 
vkbZ ,l Vh lsok dk dk;kZUo;u

jk"Vªh; lwpuk foKku 
dsUæ lsok bad] 

¼NICSI½

Jherh iz.kkyh ih 
Fkksjkr

4- gYds otu o mPp izn'kZu@fu"iknu okys dkcZu Qkbcj 
Ýsfcd&dkcZu uSuksQkbclZ ladj cgqyd uSuks lfEeJksa dk fodkl

Mh ,l Vh MkW- ,l- vkj- /kdkrs

ubZ ifj;kstuk,¡

jk"Vªh; foKku fnol jeu çHkko dh [kkst dks 
fpfàr djus vkSj yksxksa ds nSfud thou esa oSKkfud 
vuqç;ksxksa ds egRo ds ckjs esa O;kid :i ls ,d 
lans'k çlkfjr djus ds fy, 28 Qjojh dks gj lky 
euk;k tkrk gSA lh,lvkbZvkj&,uih,y esa] jk"Vªh; 
foKku fnol 03 ekpZ] 2015 dks euk;k x;k Fkk] 
tksfd lh,lvkbZvkj&,uih,y dh 'kS{kf.kd lfefr 
}kjk vk;ksftr fd;k x;k FkkA AcSIR&,uih,y ds 
Nk=ksa us iksLVj çLrqfr;ksa ds :i esa vius 'kks/k ds 
fu"d"kks a Z dks çLrqr fd;kA eq[; Hkou ds lh foax esa 
muds dke dks çLrqr djus dh O;oLFkk dh x;h FkhA 
foKku fnol lekjksg esa 84 Nk=ksa us lfØ; :i ls 
Hkkx fy;kA funs'kd] ,uih,y us Nk=ksa ds iksLVjksa 
dk fujh{k.k djus vkSj mudks çksRlkfgr djus ds 
fy, viuk cgqewY; le; çnku fd;kA Nk=ksa us 
lh,lvkbZvkj&,uih,y ds vU; ç[;kr oSKkfudksa ds 
lkFk vius Kku vkSj vuqla/kku ds vuqHkoksa dks lk>k fd;kA

;qok 'kks/kdrkZvksa dks çksRlkfgr djus ds fy, 
muds fo"k; dh uohurk] –f"Vdks.k vkSj xgjh le> ds 
lkFk&lkFk mudh çLrqfr dkS'ky ds vk/kkj ij udn 
iqjLdkj ls lEekfur fd;k x;kA iksLVjksa ds ewY;kadukFkZ 

lh,lvkbZvkj&,uih,y ds Ng fofHkUu fMohtuksa ls 
ç[;kr lsokfuo`r oSKkfudksa dh ,d twjh lfefr dk 
xBu fd;k x;k FkkA twjh lnL;ksa vkSj fofHkUu lewgksa 
ls ,uih,y LVkQ us Nk=ksa ds lkFk ckrphr dh vkSj 
vuqla/kku ,oa fodkl dk;Z djus ds fy, muds ç;kl 
dh ljkguk dhA var esa] twjh lfefr }kjk rhu iqjLdkj 
vkSj ,d ç'kalk iqjLdkj dh ?kks"k.kk dh x;hA lHkh 
fMohtuksa ls Nk=ksa] vuqla/kku i;Zos{kdksa] rduhdh vkSj 
xSj rduhdh LVkQ deZpkfj;ksa dh lfØ; Hkkxhnkjh ds 
lkFk lekjksg lQyrkiwoZd lEiUu gqvkA

15-  jk"Vªh; foKku fnol lekjksg] 2015

jk"Vªh; foKku fnol lekjksg esa vk;ksftr iksLVj izn'kZuh dk 
voyksdu djrs dk;Zdkjh funs'kd MkW- , lsu xqIrk
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v/;k; 3 

mPpre U;k;ky;] mPp U;k;ky;ksa  

vkfn dh Hkk"kk

vuqPNsn 348

mPpre U;k;ky; vkSj mPp U;k;ky;ksa esa vkSj 

vf/kfu;eksa] fo/ks;dksa vkfn ds fy, ç;ksx dh tkus okyh 

Hkk"kk &

¼1½ bl Hkkx ds iwoZxkeh mica/kksa esa fdlh ckr ds gksrs 

gq, Hkh] tc rd laln fof/k }kjk vU;Fkk mica/k 

u djs rc rd &

¼d½ mPpre U;k;ky; vkSj çR;sd mPp 

U;k;ky; esa lHkh dk;Zokfg;ka vaxzsth Hkk"kk 

esa gksaxh]

¼[k½¼i½ laln ds çR;sd lnu ;k fdlh jkT; ds 

fo/kku eaMy ds lnu ;k çR;sd lnu esa 

iqj%LFkkfir fd, tkus okys lHkh fo/ ks;dksa 

;k çLrkfor fd, tkus okys muds la'kks/ kuksa 

ds]

¼ii½ laln ;k fdlh jkT; ds fo/kku eaMy } kjk 

ikfjr lHkh vf/kfu;eksa ds vkSj jk"Vªifr ;k 

fdlh jkT; ds jkT;iky }kjk ç[;kfir 

lHkh v/;kns'kksa ds] vkSj

¼iii½ bl lafo/kku ds v/khu vFkok laln ;k 

fdlh jkT; ds fo/kku eaMy }kjk cukbZ 

xbZ fdlh fof/k ds v/khu fudkys x, ;k 

cuk, x, lHkh vkns'kksa] fu;eksa] fofu;eksa 

vkSj mifof/k;ksa ds] çkf/k—r ikB vaxzsth 

Hkk"kk esa gksaxsA

¼2½ [kaM ¼1½ ds mi[kaM ¼d½ esa fdlh ckr ds gksrs 

gq, Hkh] fdlh jkT; dk jkT;iky jk"Vªifr dh iwoZ 

lgefr ls ml mPp U;k;ky; dh dk;Zokfg;ksa 

esa] ftldk eq[; LFkku ml jkT; esa gS] fgUnh 

Hkk"kk dk ;k ml jkT; ds 'kkldh; ç;kstuksa ds 

fy, ç;ksx gksus okyh fdlh vU; Hkk"kk dk ç;ksx 

çkf/k—r dj ldsxk%

 ijarq bl [kaM dh dksbZ ckr ,sls mPp U;k;ky; 

}kjk fn, x, fdlh fu.kZ;] fMØh ;k vkns'k dks 

ykxw ugha gksxhA

¼3½ [kaM ¼1½ ds mi[kaM ¼[k½ esa fdlh ckr ds gksrs 

gq, Hkh] tgka fdlh jkT; ds fo/kku eaMy us] ml 

fo/ kku eaMy esa iqj%LFkkfir fo/ks;dksa ;k mlds 

}kjk ikfjr vf/kfu;eksa esa vFkok ml jkT; ds 

jkT;iky }kjk ç[;kfir v/;kns'kksa esa vFkok ml 

mi[kaM ds iSjk ¼iv½ esa fufnZ"V fdlh vkns'k] fu;e] 

fofu;e ;k mifof/k esa ç;ksx ds fy, vaxzsth Hkk"kk 

ls fHkUu dksbZ Hkk"kk fofgr dh gS ogka ml jkT; 

ds jkti= esa ml jkT; ds jkT;iky ds çkf/kdkj 

ls çdkf'kr vaxzsth Hkk"kk esa mldk vuqokn bl 

vuqPNsn ds v/khu mldk vaxzsth Hkk"kk esa çkf/k—r 

ikB le>k tk,xkA

vuqPNsn 349

Hkk"kk ls lacaf/kr dqN fof/k;ka vf/kfu;fer djus ds 

fy, fo'ks"k çfØ;k &

bl lafo/kku ds çkjaHk ls iaæg o"kZ dh vof/k ds 

nkSjku] vuqPNsn 348 ds [kaM ¼1½ esa mfYyf[kr fdlh 

ç;kstu ds fy, ç;ksx dh tkus okyh Hkk"kk ds fy, 

mica/k djus okyk dksbZ fo/ks;d ;k la'kks/ku laln 

16-  Hkkjr ds lafo/kku esa jktHkk"kk ls lacaf/kr laoS/kkfud çko/kku 
(Hkkx&17)

Øe'k% ls vkxs
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ds fdlh lnu esa jk"Vªifr dh iwoZ eatwjh ds fcuk 

iqj%LFkkfir ;k çLrkfor ugha fd;k tk,xk vkSj jk"Vªifr 

fdlh ,sls fo/ks;d dks iqj%LFkkfir ;k fdlh ,sls la'kks/ku 

dks çLrkfor fd, tkus dh eatwjh vuqPNsn 344 ds [kaM 

¼1½ ds v/khu xfBr vk;ksx dh flQkfj'kksa ij vkSj ml 

vuqPNsn ds [kaM ¼4½ ds v/khu xfBr lfefr ds çfrosnu 

ij fopkj djus ds i'pkr~  gh nsxk] vU;Fkk ughaA

v/;k; 4 

fo'ks"k funs'k

vuqPNsn 350

O;Fkk ds fuokj.k ds fy, vH;kosnu esa ç;ksx dh 

tkus okyh Hkk"kk &

çR;sd O;fä fdlh O;Fkk ds fuokj.k ds fy, 

la?k ;k jkT; ds fdlh vf/kdkjh ;k çkf/kdkjh dks] 

;FkkfLFkfr] la?k esa ;k jkT; esa ç;ksx gksus okyh fdlh 

Hkk"kk esa vH;kosnu nsus dk gdnkj gksxkA

vuqPNsn 350 d

çkFkfed Lrj ij ekr`Hkk"kk esa f'k{kk dh lqfo/kk,a &

çR;sd jkT; vkSj jkT; ds Hkhrj çR;sd LFkkuh; 

çkf/kdkjh Hkk"kkbZ vYila[;d&oxksaZ ds ckydksa dks f'k{kk ds 

çkFkfed Lrj ij ekr`Hkk"kk esa f'k{kk dh i;kZIr lqfo/ kkvksa 

dh O;oLFkk djus dk ç;kl djsxk vkSj jk"Vªifr fdlh 

jkT; dks ,sls funs'k ns ldsxk tks og ,slh lqfo/kkvksa 

dk mica/k lqfuf'pr djkus ds fy, vko';d ;k mfpr 

le>rk gSA

vuqPNsn 350 [k

Hkk"kkbZ vYila[;d&oxksaZ ds fy, fo'ks"k vf/kdkjh &

¼1½ Hkk"kkbZ vYila[;d&oxksaZ ds fy, ,d fo'ks"k 

vf/ kdkjh gksxk ftls jk"Vªifr fu;qä djsxkA

¼2½ fo'ks"k vf/kdkjh dk ;g drZO; gksxk fd og bl 

lafo/kku ds v/khu Hkk"kkbZ vYila[;d&oxksaZ ds 

fy, micaf/kr j{kksik;ksa ls lacaf/kr lHkh fo"k;ksa 

dk vUos"k.k djs vkSj mu fo"k;ksa ds laca/k esa ,sls 

varjkyksa ij tks jk"Vªifr fufnZ"V djs]

jk"Vªifr dks çfrosnu ns vkSj jk"Vªifr ,sls lHkh 

çfrosnuksa dks laln ds çR;sd lnu ds le{k j[kok,xk 

vkSj lacaf/kr jkT;ksa dh ljdkjksa dks fHktok,xkA

vuqPNsn 351

fgUnh Hkk"kk ds fodkl ds fy, funs'k &

la?k dk ;g drZO; gksxk fd og fgUnh Hkk"kk 

dk çlkj c<+k,] mldk fodkl djs ftlls og Hkkjr 

dh lkekfld laL—fr ds lHkh rRoksa dh vfHkO;fä dk 

ek/;e cu lds vkSj mldh ç—fr esa gLr{ksi fd, fcuk 

fgUnqLrkuh esa vkSj vkBoha vuqlwph esa fofufnZ"V Hkkjr dh 

vU; Hkk"kkvksa esa ç;qä :i] 'kSyh vkSj inksa dks vkRelkr 

djrs gq, vkSj tgka vko';d ;k okaNuh; gks ogka mlds 

'kCn&HkaMkj ds fy, eq[;r% laL—r ls vkSj xkS.kr% vU; 

Hkk"kkvksa ls 'kCn xzg.k djrs gq, mldh le`f) lqfuf'pr 

djsA
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fu;qfDr;ka] inksUufr;ka ,oa LFkkukarj.k 
(01-07-2014 ls 30-06-2015)

17-  vU; LFkk;h LraHk

LFkkukarj.k ¼01-07-2014 ls 30-06-2015½

1- Jherh laxhrk cSuthZ] iz'kklfud vf/kdkjh dk CSIR dkEiySDl ls 
,u ih ,y] ubZ fnYyh esa leku in ij LFkkukarj.k

& 01-09-2014

2- izks- vkj lh cq/kkuh] funs'kd dh okilh vkbZ vkbZ Vh dkuiqj 
fnukad 10-12-2014 dks ,u ih ,y ls dk;Z eqfDr

& 10-12-2014

3- Jh eukst dqekj] lgk;d ¼Hk.Mkj ,oa Ø;½ xzsM&1 dk Hkkjrh; 
[kk| fuxe] uks,Mk esa Management Trainee ¼Manager Level½ ds 
in ij dk;ZHkkj xzg.k djus gsrq ,u ih ,y dk;Z ls eqfDr

& 19-12-2014

4- Jh ,l ds Bkdqj] vuqHkkx vf/kdkjh ¼foÙk ,oa ys[kk½ dk ,u ih 
,y] ubZ fnYyh ls lh,lvkbZvkj&lhvkbZ,e,Qvkj] /kuckn esa 
foÙk ,oa ys[kk vf/kdkjh ds in ij inksUufr gksus ds QyLo:i 
LFkkukarj.k

& 26-12-2014

5- Jh Ñ".k dqekj dk vuqHkkx vf/kdkjh ¼HkaMkj ,oa Ø;½ dk 
lh,lvkbZvkj&vkbZvkbZVhvkj] y[kuÅ ls ,u ih ,y] ubZ fnYyh 
esa Hk.Mkj ,oa Ø; vf/kdkjh ds in ij inksUufr gksus ds QyLo:i 
LFkkukarj.k

& 22-09-2014

6- Jh czt fcgkjh] lgk;d ¼lkekU; xzsM&1 dk ,u ih ,y] ubZ 
fnYyh ls lh,lvkbZvkj&,uvkbZ,dVh,Mh,l] ubZ fnYyh esa 
vuqHkkx vf/kdkjh ¼lkekU;½ ds in ij inksUufr gksus ds QyLo:i 
LFkkukarj.k

& 30-01-2015

fu;qfDr;ka ¼01-07-2014 ls 30-06-2015½

1- lqJh fjfrdk 'kekZ] lgk;d ¼Hk.Mkj ,oa Ø;½ xzsM&1 01-07-2014

2- Jh vkuan dqekj feJk] ofj"B rduhdh vf/kdkjh&2 17-10-2014

3- Jh eqdqy 'kekZ] ofj"B rduhdh vf/kdkjh&1 13-03-2015

4- Jh vkse izdk'k ;kno] lhfu;j rduhdh vf/kdkjh&1 30-03-2015
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7- Jh misUæ dqekj] foÙk ,oa ys[kk vf/kdkjh dk ,u ih ,y ubZ 
fnYyh ls lh,lvkbZvkj eq[;kY;] ubZ fnYyh esa leku in ij 
LFkkukarj.k

& 01-04-2015

8- lqJh xqjehr dkSj] vuqHkkx vf/kdkjh ¼foÙk ,oa ys[kk½ dk 
lh,lvkbZvkj&lhvkjvkjvkbZ] ubZ fnYyh ls ,u ih ,y] ubZ 
fnYyh esa leku in ij LFkkukarj.k

& 23-02-2015

9- Jh ,e ih xks;y] foÙk ,oa ys[kk vf/kdkjh dk lh,lvkbZvkj 
eq[;ky;] ubZ fnYyh ls ,u ih ,y] ubZ fnYyh esa foÙk ,oa ys[kk 
fu;a=d ds in ij inksUufr gksus ds QyLo:i LFkkukarj.k

& 05-03-2015

10- MkW- ih cSuthZ] eq[; oSKkfud dk lh,lvkbZvkj&,uvkbZ,lVhMh] 
ubZ fnYyh ls ,u ih ,y] ubZ fnYyh esa leku in ij LFkkukarj.k

& 31-03-2015

11- Jh fotsUæ iky] ofj"B rduhdh vf/kdkjh dk lh ,l vkbZ vkj & 
,p vkj Mh lh esa leku in ij LFkkukarj.k

& 18-02-2015

inksUufr;ka ¼01-07-2014 ls 30-06-2015½

1- Jh [kse flag rduhdh vf/kdkjh ls ofj"B rduhdh vf/kdkjh&1

2- Jh ds ,u lwn ofj"B rduhdh vf/kdkjh ls iz/kku rduhdh vf/kdkjh

3- lqJh 'kqHky{eh rduhdh lgk;d ls rduhdh vf/kdkjh

4- Jh eqds'k 'kekZ ofj"B rduhdh vf/kdkjh&2 ls ofj"B rduhdh vf/kdkjh&3

5- Jh vkse izdk'k ofj"B rduhdh vf/kdkjh&2 ls ofj"B rduhdh vf/kdkjh&3

6- Jh vuwi flag ;kno rduhdh vf/kdkjh ls ofj"B rduhdh vf/kdkjh&1

7- Jh fojsUæ dqekj xqIrk rduhdh vf/kdkjh ls ofj"B rduhdh vf/kdkjh&1

8- Jh xqjpj.k thr flag ofj"B rduhdh vf/kdkjh ls iz/kku rduhdh vf/kdkjh 
lsokfuo`r 31-03-2014

9- Jh jfld fcgkjh flCcy ofj"B rduhdh vf/kdkjh ls ofj"B rduhdh vf/kdkjh&1

10- Jh xkSjh nÙk 'kekZ ofj"B rduhdh vf/kdkjh&3 ls iz/kku rduhdh vf/kdkjh

11- Jherh vfurk 'kekZ ofj"B rduhdh ls ofj"B rduhdh vf/kdkjh&1
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lsokfuo`fÙk 
(01-07-2014 ls 31-12-2014)

Jh ,e ds feÙky 

eq[; oSKkfud 

31-07-2014

Jherh fefFkys'k 

Qjk'k 

31-07-2014

Jh /keZohj flag lSuh 

ofj"B rduhf’k;u&2 
31-07-2014

Jh , ds lwjh 

iz/kku rduhdh  

vf/kdkjh 
31-07-2014

MkW- oh ds gal 

ofj"B rduhdh  

vf/kdjh&3 
31-07-2014

MkW- T;ksfryrk ik.Ms; 

eq[; oSKkfud 
31-07-2014

Jh vkj ,l fc"V 

ofj"B rduhf'k;u&2 

31-07-2014

Jh ';ke yky 'kekZ 

ofj"B rduhf'k;u&2 

31-07-2014

Jh fot; 'kekZ 

ofj"B rduhdh 

vf/ kdkjh&3 
31-08-2014

MkW- jfo esgjks=k 

eq[; oSKkfud 
31-08-2014

Jh /keZiky 

fjdkWMZ dhij 
31-08-2014

Jh jke vkJ; 

ofj"B rduhf'k;u&2 

31-08-2014

Jh dqynhi dkSf'kd 

Hk.Mkj ,oa Ø;  

vf/kdkjh 

30-09-2014

MkW- vkj ch ekFkqj 

eq[; oSKkfud 

30-09-2014

MkW- ¼lqJh½ iq"iyrk 

mik/;k; 

ofj"B iz/kku oSKkfud 

30-09-2014

Jh johUæ dqekj QqYy 

ofj"B rduhf'k;u&2 

31-10-2014

Jh vgen vyh 

ofj"B rduhf'k;u&2 

31-10-2014

Jh ,u ds dkSf'kd 

ofj"B rduhf'k;u&2 

31-10-2014

Jh jes'k iatokuh 

ofj"B vk'kqfyfid 

¼,lhih½ 

31-10-2014

Jh daoj flag 

ofj"B rduhf'k;u&2 

31-10-2014

Jh jktsUæ dqekj 

dk;Z'kkyk lgk;d&7 

30-11-2014

MkW- gsepUæ dkaMiky 

eq[; oSKkfud 

30-11-2014

Jh gqdqepan 

ofj"B rduhf'k;u&2 

31-12-2014

Jh , ds lDlsuk 

eq[; oSKkfud 

31-12-2014

Jh [ksepan 

fjdkWMZ dhij 

31-12-2014

Jh jkeQsj 

dk;Z'kkyk lgk;d&7 

31-12-2014

Jh ch lh vk;kZ 

eq[; oSKkfud 

31-12-2014



lsokfuo`fÙk 
(01-01-2015 ls 30-06-2015)

Jh fo|kjke 
iz;ksx'kkyk lgk;d&7 

31-01-2015

Jh jkeiky 
iz;ksx'kkyk lgk;d&7 

31-01-2015

Jh /keZohj flag ;kno 
ofj"B rduhf’k;u&2 

31-01-2015

MkW- ¼Jherh½ 'kkark pkoyk 
ofj"B iz/kku oSKkfud 

31-01-2015

Jh xksfoUn izlkn 
iz;ksx'kkyk lgk;d 

28-02-2015

MkW- ¼lqJh½ jf'e 
eq[; oSKkfud 
28-02-2015

Jh Mh- v:.k fot; dqekj 
eq[; oSKkfud 
28-02-2015

Jherh f'ko dqekjh HkkfV;k 
ofj"B rduhf'k;u&3 

31-03-2015

MkW- , lsuxqIrk 
vkÅV LVSafMx oSKkfud@

dk;Zdkjh funs'kd 
31-03-2015

Jh gfjfd'ku 
iz;ksx'kkyk lgk;d 

31-03-2015

Jherh mek lsBh 
ofj"B rduhf'k;u&2 

30-04-2015

Jh jfo [kUuk 
iz/kku rduhdh vf/kdkjh 

30-04-2015

Jh daoythr flag 
ofj"B rduhdh vf/kdkjh 

30-04-2015

Jh lqHkk"k pUæ 
ofj"B vk'kqfyfid 

¼,e,lhih½ 
30-04-2015

MkW- th HkxoUukjk;.k 
eq[; oSKkfud 
31-05-2015

MkW- ,l Vh y{ehdqekj 
eq[; oSKkfud 
31-05-2015

Jh Hkksyk Bkdqj 
iz;ksx'kkyk lgk;d 

31-05-2015

Jh fiukdh jatu lsu 
iz/kku rduhdh vf/kdkjh 

30-06-2015

Jh v'kksd dqekj 
ofj"B rduhf'k;u&2 

30-06-2015

Jh jke flag 
dk;Z lgk;d ¼,lhih&1½ 

30-06-2015

Jherh v:U/kfr pSVthZ 
ofj"B iz/kku oSKkfud 

30-06-2015

Jh t;fd'ku 
dk;Zlgk;d 
30-06-2015
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lh-,l-vkbZ-vkj- & jk"Vªh; HkkSfrd iz;ksx'kkyk
MkW- ds-,l- Ñ".ku ekxZ] ubZ fnYyh & 110012


