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ABSTRACT 

This research paper presents a comprehensive scientific study of the physics, working principles, classification, 

and latest advances in solar cells. It includes a detailed physics explanation of the p-n junction, depletion layer, 

and photovoltaic effect. A comparative analysis of which solar cells from first-generation silicon-based to fourth-

generation quantum dot and tandem technologies is presented. Recent research has achieved certified efficiencies 

of 27.0% for single-junction perovskite cells and 34.85% for perovskite-silicon tandem cells. The social, 

environmental, and economic significance of solar energy is also discussed. 
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1. प्रस्तावना

वर्तमान युग में बढ़र्ी ऊर्ात आवश्यकर्ाओ ंऔर पयातवरणीय अ ंरु्लन ने 

मानव  मार् के  मक्ष गंभीर चनुौप्रर्यााँ उत्पन्न कर दी हैं। औद्योगीकरण, 

शहरीकरण र्था र्न ंख्या वपृ्रि के कारण ऊर्ात की मााँग में प्रनरन्र्र वपृ्रि हो 

रही ह।ै अन्र्रातष्ट्रीय ऊर्ात एर्ें ी (International Energy Agency, 

IEA) के अनुमान के अनु ार प्रवश्व की िाथप्रमक ऊर्ात मााँग 2040 र्क 

लगभग 30 िप्रर्शर् बढ़ने की  म्भावना ह ै[1]। परम्परागर् ऊर्ात स्रोर्ों र् ै े

कोयला, पेरोप्रलयम एवं िाकृप्रर्क गै  के अत्यप्रिक उपयोग   ेवाय ुिदषूण, 

ग्रीनहाउ  िभाव र्था वपै्रश्वक र्ापवपृ्रि र् ैी गम्भीर पयातवरणीय  मस्याएाँ 

उत्पन्न हुई हैं। र्ीवाश्म ईिंनों के दहन  े वार्ावरण में काबतन डाइऑक् ाइड 

(CO₂), मीथेन (CH₄) र्था नाइर  ऑक् ाइड (N₂O) र्ै ी ग्रीनहाउ  

गै ों की  ांद्रर्ा में अभरू्पूवत वपृ्रि हुई ह,ै र्ो र्लवायु पररवर्तन, ध्रवुीय 

प्रहमखण्डों के प्रपघलने र्था  मुद्र स्र्र में वपृ्रि का िमुख कारण ह ै[7]। 

इन पररप्रस्थप्रर्यों में नवीकरणीय ऊर्ात स्रोर्ों का प्रवका  अत्यन्र् आवश्यक 

हो गया ह।ै नवीकरणीय ऊर्ात स्रोर्ों में  ौर ऊर्ात, पवन ऊर्ात, र्ल प्रवद्युर्, भ-ू

र्ापीय ऊर्ात र्था र्वै ऊर्ात िमुख हैं। इनमें  ौर ऊर्ात  वातप्रिक िचरु एव ं

 ुलभ स्रोर् ह ै— पथृ्वी की  र्ह पर िप्रर्प्रदन लगभग 1.74 × 10¹⁷ वॉट 

 ौर प्रवप्रकरण िाप्त होर्ा ह,ै र्ो  म्पूणत प्रवश्व की वर्तमान ऊर्ात खपर्  े लगभग 

10,000 गुना अप्रिक ह ै[1]।  ौर ऊर्ात इ  प्रदशा में एक स्वच्छ,  र्र् एव ं

पयातवरण-अनुकूल ऊर्ात स्रोर् के रूप में उभरकर  ामने आई ह।ै 

 ौर कोप्रशकाएाँ (Solar Cells) अितचालक आिाररर् ऐ े इलेक्रॉप्रनक 

उपकरण हैं र्ो  यूत के िकाश को फोटोवोल्टाइक िभाव (Photovoltaic 

Effect) के माध्यम   ेित्यक्ष रूप   ेप्रवद्युर् ऊर्ात में पररवप्रर्तर् करर्ी हैं। इ  

िभाव की खोर्  वतिथम 1839 में फ्ां ी ी भौप्रर्कप्रवद ्एडमण्ड बैक्वरेल 

(Edmond Becquerel) ने की थी, र्ब उन्होंने िकाश के िभाव में प्रवद्युर् 

अपघट्य प्रवलयन में प्रवद्युर् वाहक बल उत्पन्न होरे् देखा। र्त्पश्चार्् 1954 में 

बेल ियोगशाला (Bell Laboratories) के वजै्ञाप्रनकों चपै्रपन, फुलर र्था 

प्रपय तन (Chapin, Fuller and Pearson) ने िथम व्यावहाररक प्र प्रलकॉन 

 ौर कोप्रशका का प्रनमातण प्रकया, प्रर् की दक्षर्ा लगभग 6 िप्रर्शर् थी [2]। 

र्ब  े लेकर आर् र्क  ौर कोप्रशका िौद्योप्रगकी में अभरू्पूवत िगप्रर् हुई ह ै

और आिपु्रनक एकल  ंप्रि (single junction) प्र प्रलकॉन कोप्रशकाओ ंकी 

दक्षर्ा 27 िप्रर्शर्  े अप्रिक र्था पेरोव्स्काइट-प्र प्रलकॉन टैंडम कोप्रशकाओ ं

की दक्षर्ा 34.85 िप्रर्शर् र्क पहुाँच चकुी ह ै[4, 10]। 

भारर् र् ैे उष्ट्णकप्रटबन्िीय देश के प्रलए  ौर ऊर्ात प्रवशेष रूप  े महत्वपूणत 

ह,ै क्योंप्रक भारर् को वषत में औ र्न 300  े अप्रिक प्रदन िचरु  यूत िकाश 

िाप्त होर्ा ह ैर्था अप्रिकांश भ-ूभाग पर 4-7 kWh/m²/प्रदन  ौर प्रवप्रकरण 

उपलब्ि होर्ा ह ै[8]। भारर्  रकार के राष्ट्रीय  ौर प्रमशन (National Solar 

Mission) के अन्र्गतर् 2030 र्क 500 गीगावॉट नवीकरणीय ऊर्ात क्षमर्ा 

का लक्ष्य प्रनिातररर् प्रकया गया ह,ै प्रर् में  ौर ऊर्ात की िमुख भपू्रमका ह ै[8]। 

इ   न्दभत में  ौर कोप्रशकाओ ंकी भौप्रर्की, कायत प्र िान्र्, प्रवप्रभन्न िकारों 

र्था नवीनर्म वैज्ञाप्रनक िगप्रर् का अध्ययन अत्यन्र् िा ंप्रगक एवं आवश्यक 

ह।ै 

िस्रु्र् शोि पत्र में  ौर कोप्रशकाओ ंके मूलभरू् भौप्रर्की प्र िान्र्ों - पी-एन 

 ंप्रि (p-n junction), अवक्षय परर् (depletion layer) र्था 

फोटोवोल्टाइक िभाव - की प्रवस्र्रृ् व्याख्या िस्रु्र् की गई ह।ै इ के  ाथ ही 

प्रवप्रभन्न िकार की  ौर कोप्रशकाओ ंका रु्लनात्मक प्रवशे्लषण, पेरोव्स्काइट 

एवं टैंडम कोप्रशकाओ ंमें हाप्रलया िगप्रर्, र्था  ौर ऊर्ात के  ामाप्रर्क एव ं

पयातवरणीय महत्व पर प्रवस्र्रृ् चचात की गई ह।ै प्रहन्दी भाषा में इ  प्रवषय पर 

वैज्ञाप्रनक लेखन का उद्देश्य प्रवज्ञान एवं िौद्योप्रगकी को  मार् के व्यापक वगत 

र्क  ुलभ बनाना ह।ै 

2. सौर कोशिका की भौशतकी 

सौर कोविकाओ ं का कार्य अर्यचालक भौविकी के मूलभिू वसद्धान्िों पर 

आर्ाररि ह।ै इसे समझन ेके वलए पी-एन संवर् (p-n junction), अिक्षर् 

परि (depletion layer) िथा फोटोिोल्टाइक प्रभाि (photovoltaic 

effect) की विस्ििृ भौविकी को जानना आिश्र्क ह ै। 

2.1 पी-एन संशि (p-n Junction) 

जब एक पी-प्रकार (p-type) अर्यचालक िथा एक एन-प्रकार (n-type) 

अर्यचालक को परस्पर संर्ोवजि वकर्ा जािा ह,ै िो उनके संगम पर एक पी-

एन संवर् (p-n junction) का वनमायण होिा ह ै(वचत्र1)। पी-प्रकार अर्यचालक 

में होल (holes) बहुसंख्र्क आिेि िाहक होि े हैं, जबवक एन-प्रकार 

अर्यचालक में इलेक्ट्रॉन (electrons) बहुसंख्र्क िाहक होिे हैं। सवंर् वनमायण 

के िुरन्ि पश्चाि् इलेक्ट्रॉन एन-क्षेत्र से पी-क्षते्र की ओर िथा होल पी-क्षेत्र स े

एन-क्षेत्र की ओर विसररि (diffuse) होिे हैं। इस विसरण प्रविर्ा के कारण 

संवर् के वनकट एक आिेि-मुक्त क्षेत्र बनिा ह,ै वजसे अिक्षर् परि कहिे हैं 

[2]। 
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वित्र 1: पी-एन संधि की सरंचना: पी-प्रकार (लाल) एव ंएन-प्रकार (नीला) अिधचालक क्षेत्र, अवक्षय परत (पीला छायांधकत), होल (+) एव ंइलेक्ट्रॉन (−) वाहक, 

तथा आन्तररक धवद्युत क्षेत्र की धिशा िशाधयी गई ह।ै (स्व-रचित आरेख) 

2.2 अिक्षय परत (Depletion Layer) 

अवक्षय परत पी-एन संधि का सवाधधिक महत्वपूर्ध क्षेत्र ह।ै जब इलेक्ट्रॉन एव ं

होल संधि पर पुनसयंोधजत (recombine) होत ेहैं, तो वे धथथर आयन छोड़ 

जाते हैं — एन-पक्ष पर िनात्मक िाता आयन तथा पी-पक्ष पर ऋर्ात्मक 

ग्राही आयन। य ेधथथर आवेश एक आन्तररक धवद्युत क्षेत्र (built-in electric 

field, E) उत्पन्न करते हैं, जो एन-क्षेत्र से पी-क्षेत्र की ओर धनिेधशत होता ह।ै 

यह धवद्युत क्षेत्र आग ेधवसरर् को रोकता ह ैऔर एक साम्यावथथा थथाधपत 

करता ह।ै अवक्षय परत की चौड़ाई (W) बाह्य वोल्टेज, अपधमश्रर् सांद्रता एव ं

अिधचालक के परावदै्युतांक पर धनर्धर करती ह।ै धवधशष्ट धसधलकॉन सौर 

कोधशकाओ ंमें इसकी चौड़ाई लगर्ग 0.1-1 μm होती ह।ै इस क्षेत्र में उत्पन्न 

धवर्वान्तर को अन्तधनधधमधत धवर्व (built-in potential, Vbi) कहते हैं, जो 

धसधलकॉन पी-एन सधंि के धलए सामान्यतः 0.6-0.7 V होता ह ै[2]। 

 

2.3 फोटोिोल्टाइक प्रभाि (Photovoltaic Effect) 

फोटोवोल्टाइक प्रर्ाव सौर कोधशकाओ ंके कायध का मूल धसद्धान्त ह ै(धचत्र 

2)। जब सूयध का प्रकाश सौर कोधशका की सतह पर पड़ता ह,ै तो धजन फोटॉनों 

की ऊजाध अिधचालक के बैंड गैप (Eg) से अधिक या बराबर होती ह ैअथाधत् 

hν ≥ Eg, वे संयोजकता बैंड (valence band) स ेइलेक्ट्रॉनों को चालन 

बैंड (conduction band) में उत्तधेजत करते हैं। इस प्रधिया से इलके्ट्रॉन-होल 

युग्म (electron-hole pair) उत्पन्न होत े हैं। अवक्षय क्षते्र का आन्तररक 

धवद्युत क्षेत्र इन उत्पन्न आवशे वाहकों को पथृक करता ह ै— इलेक्ट्रॉन एन-

क्षेत्र की ओर तथा होल पी-क्षते्र की ओर प्रवाधहत होत ेहैं। यधि बाह्य पररपथ 

जोड़ा जाए तो य ेपथृक आवेश वाहक धवद्युत िारा उत्पन्न करते हैं [2]। 

 

वित्र 2: पी-एन सधंि का ऊजाध बैंड आरेख: चालन बैंड (Ec, नीला), संयोजकता बैंड (Ev, लाल), फमी थतर (Ef, हरा), बैंड गैप (Eg), अवक्षय क्षेत्र (पीला 

छायांधकत), तथा फोटॉन (hν) अवशोषर् स ेइलेक्ट्रॉन-होल युग्म उत्पािन की प्रधिया िशाधयी गई ह।ै (स्व-रचित आरेख)

 



ई-विज्ञानम खंड १, अंक १, जनिरी २०२६ वियंका व ंह 
 

40 
 

2.4 सौर कोशिका की संरचना 

एक िारूविक  ौर कोविका में कई िरतें होती हैं (वित्र 3): (i) िरािततन-रोधी 

लेिन (Anti-Reflection Coating, ARC) जो िकाि के िरािततन को 

न्यूनतम करता ह;ै (ii) एन-िकार अधतिालक (उत् जतक िरत); (iii) िी-एन 

 ंवध एिं अिक्षय िरत जहााँ आििे िथृक्करण होता ह;ै (iv) िी-िकार 

अधतिालक (आधार िरत); तथा (v) िश्च एिं अग्र धावत्िक  ंिकत  

(electrodes) जो विद्युत धारा के  ंग्रहण एिं बाह्य िररिथ  े  ंयोजन हतुे 

आिश्यक हैं। व वलकॉन का बैंड गैि 1.12 eV ह,ै जो  ौर िणतक्रम के एक 

विस्ततृ भाग को अििोवित करन ेमें  क्षम ह ै[2]।

 

 

शचत्र 3:  ौर कोविका की िरतीय  ंरिना: िरािततन-रोधी लेिन (ARC), एन-िकार अधतिालक, िी-एन  वंध (अिक्षय िरत), िी-िकार अधतिालक, िश्च  ंिकत , 

अग्र  ंिकत  वग्रड, बाह्य भार (R), तथा विद्युत धारा (I) का ििाह िथ दिातया गया ह।ै (स्व-रचित आरेख) 

 

3. सौर कोशिकाओ ंके प्रकार 

 

 

 

शचत्र 4: एकल वक्रस्टलीय (monocrystalline) एि ंबहुवक्रस्टलीय (polycrystalline)  ौर िैनलों की  ंरिना एि ंउनके व्यािहाररक अनुियोग। एकल वक्रस्टलीय 

िैनल 22-27% तथा बहुवक्रस्टलीय िैनल 18-23% तक दक्षता िदान करते हैं [3]। 
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शचत्र 5: ितली िरत (thin-film) तथा लिीली  ौर कोविकाओ ंका आधवुनक तकनीकी स्िरूि। इनमें CdTe, CIGS तथा अमोर्त   व वलकॉन (a-Si) की 1-2 

μm मोटी िरतें ियुक्त होती हैं [3] । 

िततमान में  िातवधक ििवलत  ौर कोविकाएाँ व वलकॉन आधाररत हैं, वजनमें 

एकल वक्रस्टलीय तथा बहुवक्रस्टलीय कोविकाएाँ िमुख हैं (वित्र 4)। एकल 

वक्रस्टलीय कोविकाएाँ उच्ि दक्षता िदान करती हैं, जबवक बहुवक्रस्टलीय 

कोविकाएाँ कम लागत के कारण अवधक लोकविय हैं। इ के अवतररक्त ितली 

िरत  ौर कोविकाएाँ ज ैे CdTe, CIGS तथा अमोर्त   व वलकॉन आधाररत 

कोविकाएाँ भी विकव त की गई हैं (वित्र 5) [3] ।  ारणी 1 में विवभन्न िकार 

की  ौर कोविकाओ ं की दक्षता, लागत,  ामग्री एि ं अनुियोगों का 

तुलनात्मक वििरण िस्तुत वकया गया ह।ै 

 

सारणी 1: शिशिन्न प्रकार की सौर कोशिकाओ ंका तुलनात्मक शिशे्लषण 

 

नोट: दक्षता मान NREL (2025) िमावणत ियोगिाला िररणामों िर आधाररत हैं। व्याि ावयक मॉड्यलू दक्षता  ामान्यतः 3-5% कम होती ह।ै

  

सौर कोशिका प्रकार प्रमुख सामग्री दक्षता (%) सापेक्ष लागत प्रमुख अनुप्रयोग 

एकल वक्रस्टलीय Si c-Si (Czochralski) 22-27% उच्ि आिा ीय छत, अन्तररक्ष 

बहुवक्रस्टलीय Si mc-Si 18-23% मध्यम बडे  ौर  यंन्त्र 

CdTe ितली िरत CdTe/CdS 18-22% वनम्न-मध्यम उियोवगता-स्तरीय  यंन्त्र 

CIGS ितली िरत Cu(In,Ga)Se₂ 20-23% मध्यम लिीले िैनल, BIPV 

अमोर्त   व वलकॉन a-Si:H 6-12% वनम्न कैलकुलेटर, भिन एकीकरण 

िेरोव्स्काइट CH₃NH₃PbI₃ 26-27% अवत वनम्न ( म्भावित) अगली िीढी, टैंडम 

िेरोव्स्काइट-Si टैंडम िेरोव्स्काइट/c-Si 33-34.9% िोध िरण अवत उच्ि दक्षता िणाली 

ऑगेवनक (OPV) िॉवलमर/रु्लरीन 15-20% वनम्न िहनने योग्य, IoT उिकरण 
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4. सौर कोशिकाओ ंका ऐशतहाशसक शिकास एिं पीढीकरण 

 ौर कोविकाओ ं का विका  िजै्ञावनक अनु न्धान,  ामग्री विज्ञान एि ं

अधतिालक िौद्योवगकी की िगवत के  ाथ जडुा हुआ ह।ै तकनीकी उन्नवत के  

4.1 पीशढयों की तुलनात्मक सारणी 

आधार िर  ौर कोविकाओ ंको िार िमुख िीवढयों में िगीकृत वकया जाता 

ह ै[4] 

 

 

सारणी 2: सौर कोशिकाओ ंकी पीढीिार तुलना 

 

 

 

शचत्र 6:  ौर कोविकाओ ंकी िार िीवढयों का तुलनात्मक विशे्लिण: िथम िीढी (c-Si, 15-22%)  े िौथी िीढी (क्िाटंम डॉट/टैंडम,  ैद्धावन्तक >40%) तक का 

विका  क्रम [4]। 

शििेषता प्रथम पीढी शितीय पीढी तृतीय पीढी चौथी पीढी 

सामग्री वक्रस्टलीय व वलकॉन CdTe, CIGS, a-Si िेरोव्स्काइट, ऑगेवनक क्िाटंम डॉट, टैंडम 

दक्षता 15-22% 10-15% >25% >40% ( ैद्धावन्तक) 

लागत उच्ि मध्यम वनम्न िोध िरण 

शथथरता उत्कृष्ट (>25 िित) अच्छी (20-25 िित) विका ाधीन ियोगिाला िरण 

मुख्य लाि व द्ध तकनीक, विश्व नीय लिीली, हल्की उच्ि दक्षता,  रल वनमातण अवत उच्ि दक्षता  म्भावित 

मुख्य सीमाए ँ उच्ि लागत, भारी कम दक्षता वस्थरता  मस्या जवटल वनमातण 
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5. सौर कोशिकाओ ंमें हाशलया प्रगशत 

 

 

शचत्र 7: ियोगिाला में वनवमतत िेरोव्स्काइट  ौर कोविका की  ूक्ष्म  ंरिना। िेरोव्स्काइट कोविकाओ ंमें ABX₃ वक्रस्टल  रंिना (जहााँ A = CH₃NH₃⁺/Cs⁺, 

B = Pb²⁺/Sn²⁺, X = I⁻/Br⁻/Cl⁻) का उियोग िकाि अििोिक िरत के रूि में वकया जाता ह।ै इनका बैंड गैि (1.2-2.3 eV)  मायोज्य होता ह ै[9] 

 

 

 

 

शचत्र 8: िेरोव्स्काइट-व वलकॉन टैंडम एि ंिारदिी  ौर कोविकाओ ंका उन्नत मॉडल। टैंडम  ंरिना में ऊिरी िेरोव्स्काइट िरत (~1.7 eV) उच्ि ऊजात र्ोटॉन 

अििोवित करती ह,ै जबवक वनिली व वलकॉन िरत (~1.1 eV) अिरक्त िकाि का उियोग करती ह ै[5, 10] 
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हाल के ििों में  ौर िौद्योवगकी में उल्लेखनीय िगवत हुई ह।ै िरेोव्स्काइट 

आधाररत  ौर कोविकाएाँ अिनी उच्ि दक्षता और कम लागत के कारण 

वििेि रूि  े िोध का केन्र बनी हुई हैं। 2025 तक एकल  ंवध िरेोव्स्काइट 

 ौर कोविकाओ ंकी िमावणत दक्षता 27.0% तक िहुाँि िकुी ह,ै जो िीन के 

विज्ञान एि ं िौद्योवगकी विश्वविद्यालय (USTC) द्वारा िाप्त की गई तथा 

NREL द्वारा िमावणत ह ै[9]। 

टैंडम  ौर कोविकाओ ंके क्षते्र में और भी िभाििाली िगवत हुई ह।ै िीनी 

कम्िनी LONGi ने अिैल 2025 में िरेोव्स्काइट-व वलकॉन टैंडम  ौर 

कोविका के वलए 34.85% दक्षता का नया विश्व कीवततमान स्थावित वकया, 

जो NREL द्वारा िमावणत ह ै [10]। यह उिलवधध एकल  ंवध व वलकॉन 

कोविकाओ ं की िॉकले-क्िाइ र  ैद्धावन्तक  ीमा (~33.7%) को िार 

करती ह।ै लिीली िेरोव्स्काइट-व वलकॉन टैंडम कोविकाओ ंमें भी 33.6% 

दक्षता िाप्त की गई ह ै[11]। 

व्याि ायीकरण की वदिा में भी महत्ििूणत िगवत हुई ह।ै यूके वस्थत Oxford 

PV ने 24.5% दक्षता िाल े टैंडम िैनलों का िावणवज्यक उत्िादन िारम्भ 

वकया ह,ै जबवक कोररयाई कम्िनी Qcells ने बडे िैमान ेिर वनमातण योग्य टैंडम 

कोविका में 28.6% दक्षता हाव ल की ह ै [12] । नैनोिौद्योवगकी, मिीन 

लवनिंग  हावयत  ामग्री अन्िेिण, एिं हररत विलायकों के उियोग  े भी  ौर 

कोविकाओ ंकी कायतक्षमता तथा स्थावयत्ि में उल्लेखनीय  ुधार हो रहा ह ै। 

[6, 13] 

6. सामाशिक एिं पयाािरणीय महत्ि 

 ौर ऊजात का  ामावजक एिं ियातिरणीय महत्ि अत्यन्त व्यािक ह।ै इ के 

उियोग   ेकाबतन डाइऑक् ाइड उत् जतन में कमी आती ह,ै वज  े जलिाय ु

िररिततन की  मस्या को वनयवन्त्रत वकया जा  कता ह।ै ग्रामीण एि ंदरूस्थ क्षेत्रों 

में  ौर ऊजात द्वारा वबजली की उिलधधता  वुनवश्चत की जा  कती ह,ै वज   े

विक्षा, स्िास््य एिं  ंिार  ुविधाओ ंमें  ुधार होता ह ै[7]। इ के अवतररक्त 

 ौर उद्योग रोजगार  जृन एिं आवथतक विका  में भी  हायक व द्ध हो रहा 

ह।ै 

7. िशिष्य की सम्िािनाए ँ

भविष्य में  ौर कोविकाओ ंकी दक्षता, वस्थरता एिं लागत में और  ुधार की 

 म्भािनाएाँ हैं।  ामग्री विज्ञान, कृवत्रम बुवद्धमत्ता तथा ऊजात भण्डारण 

तकनीकों के  मन्िय  े  ौर िणावलयााँ अवधक स्माटत एिं विश्व नीय बनेंगी। 

आन ेिाले ििों में  ौर ऊजात स्माटत वग्रड एिं इलेवक्िक िाहनों के  ाथ एकीकृत 

होकर एक  मग्र ऊजात  माधान के रूि में विकव त होगी। 

8. शनष्कषा 

 ौर कोविकाएाँ स्िच्छ,  तत एिं ियातिरण-अनुकूल ऊजात उत्िादन का एक 

 िक्त माध्यम हैं। हावलया िैज्ञावनक िगवत ने इ  क्षेत्र को अवधक िभािी एि ं

व्यािहाररक बना वदया ह।ै वनरन्तर अनु न्धान एिं निािार  े  ौर ऊजात 

भविष्य की िमुख ऊजात स्रोत बन  कती ह।ै वहन्दी में इ  वििय िर िैज्ञावनक 

लेखन विज्ञान को  माज के व्यािक िगत तक िहुाँिाने में महत्ििूणत भवूमका 

वनभाएगा। 
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