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ववज्ञान गररमा स धुं पररर्य एवं ननरे्दश 

 

 'विज्ञान गरिमा स िंध'ु एक त्रमैास क विज्ञान पत्रत्रका है। पत्रत्रका का उद्देश्य है - हहिंदी माध्यम  े 
विश्िविद्यालयी सिक्षकों, इिंजीननयिों, िजै्ञाननकों एििं िोध छात्रों के सलए विज्ञान एििं तकनीकी  िंबिंधी 
उपयोगी एििं अद्यतन पाठ्य पसु्तकीय तथा  िंपिूक  ाहहत्य की प्रस्तनुत । इ में िजै्ञाननक लेख, 
िोध-लेख, तकनीकी ननबिंध, िब्द- िंग्रह, िब्दािली-चचाा, विज्ञान-कथाएिं, विज्ञान- माचाि, पसु्तक- मीक्षा 
आहद का  माििे होता है।  
 

लेखकों के सलए ननदेि : 

1.  लेख की  ामग्री मौसलक, अप्रकासित तथा प्रामाणिक होनी चाहहए।  

2.  लेख का विषय मलूभतू विज्ञान, अनपु्रयकु्त विज्ञान औि प्रौद्योगगकी  े  िंबिंगधत होना चाहहए।  

3.  लेख  िल हो जज े विद्यालय/ महाविद्यालय के छात्र आ ानी  े  मझ  कें । 

4.  लेख लगभग 2000  े 3000 िब्दों का हो। कृपया टाइप ककया हुआ या कागज के एक ओि 
स्पष्ट हस्तसलणखत लेख भजेें जज के दोनों तिफ हासिया भी छोड़ें।  

5.  प्रकािन हेत ु भेजे गए लेख के  ाथ उ का  ाि भी हहिंदी में अिश्य भेजें। लेख के आयोग 
द्िािा ननसमात िब्दािली का ही प्रयोग किें तथा प्रयुक्त तकनीकी/ िजै्ञाननक हहिंदी िब्द का 
मलू अिंगे्रजी प्रयााय भी आिश्यकतान ुाि कोष्ठक में दें।  

6.  श्िेत-श्याम या ििंगीन फोटोग्राफ स्िीकाया हैं।  

7.  लेख के प्रकािन के  िंबिंध में  िंपादक का ननिाय ही अिंनतम होगा।  

8.  लेखों की स्िीकृनत के  िंबिंध में पत्र व्यिहाि का कोई प्रािधान नहीिं है। अस्िीकृत लेख िाप  
नहीिं भेजे जाएिंगे। अतः लेखक  कृपया हटकट-लगा सलफाफा  ाथ न भेजें।  

9.  प्रकासित लेखों के सलए प्रोत् ाहन के तौि पि आयोग के ननयमान ुाि मानदेय हदया जायेगा। 
भगुतान लेख के प्रकािन के बाद ही ककया जाएगा।  

10.  कृपया लेख की दो प्रनतयािं ननम्न पत ेपि भेजेः 

 िंपादक,  
विज्ञान गरिमा स िंधु  
िजै्ञाननक तथा तकनीकी िब्दािली आयोग  
पजश्चमी खिंड – VII, िामकृष्िपिुम  
नई हदल्ली - 110066 

11.   मीक्षा हेत ुकृपया पसु्तक/ पत्रत्रका की दो प्रनतयािं भजेें। 
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12.   दस्यता िलु्क: 
    

 दस्यता अिगध 

 दस्यता का प्रकाि 
 ामान्य ग्राहकों /  िंस्थाओिं के सलए  विद्यागथायों के सलए  

प्रनत अिंक रु.14.00 रु.8.00 
1 िषा रु.50.00 रु.30.00 
5 िषा रु.250.00 रु.150.00 
10 िषा रु.500.00 रु.300.00 
15 िषा रु.750.00 रु.450.00 
20 िषा रु.1000.00 रु.600.00 

कॉपीिाइट ©2022 

ई- िंस्किि  

 

िेब ाइट : www.cstt.education.gov.in 

           www.csttpublications.mhrd.gov.in 

 

त्रबक्री हेत ुपत्र-व्यिहाि का पताः  

 हायक ननदेिक, त्रबक्री एकक 

िजै्ञाननक तथा तकनीकी िब्दािली आयोग, 

सिक्षा मिंत्रालय , भाित  िकाि, 

पजश्चमी खिंड-VII, िामकृष्िपिुम,  ेक्टि-1,  

नई हदल्ली- 110066 

त्रबक्री स्थानः 
प्रकािन ननयिंत्रक, प्रकािन विभाग 

भाित  िकाि, स विल लाइन् , 

हदल्ली-110054 

 प्रकािकः       

िजै्ञाननक तथा तकनीकी िब्दािली आयोग    

सिक्षा मिंत्रालय , भाित  िकाि, 

पजश्चमी खिंड-VII, िामकृष्िपिुम,  ेक्टि-1,  

नई हदल्ली- 110066 

इ  पत्रत्रका में प्रकासित लेखों, असभव्यक्त विचािों आहद  े िैज्ञाननक तथा तकनीकी िब्दािली आयोग, मानि 
 िं ाधन विका  मिंत्रालय या  िंपादक का  हमत होना आिश्यक नहीिं है । यह पत्रत्रका िैज्ञाननक तथा तकनीकी 
िब्दािली आयोग द्िािा ननसमात िब्दािली के प्रचाि-प्र ाि के  ाथ हहिंदी में िैज्ञाननक लेखन को प्रोत् ाहहत किने 
के सलए त्रेमास की के रूप में प्रकासित की जाती है । 



 
 ISSN: 2320-7736[जनवरी-मार्च, 2021] अकं-116 Page iv 

आयोग के कर्चव्य और कायच 
आयोग के प्रमुख कायच एवं कर्चव्य ननम्नवर् ह ैः- 

• हहिंदी तथा अन्य  भी भाितीय भाषाओिं के सलए िैज्ञाननक ि तकनीकी िब्दों का पारिभावषक 
 िंिधान किना तथा पारिभावषक कोिों, िब्द कोिों तथा विश्िकोिों का प्रकािन किना ।  
• आयोग द्िािा विकस त मानक िब्दािली ि परिभाषाओिं का छात्रों, अध्यापकों, िोधकतााओिं, 
िैज्ञाननक तथा अगधकारियों तक पहुुँचना  ुननजश्चत किना । 
• कायािालाओिं, प्रसिक्षि कायाक्रमों, असभविन्या  कायाक्रमों तथा  िंगोजष्ठयों के माध्यम   े
उपयोगी फीड बैक प्राप्त किना औि िब्दािली में उगचत प्रयोग / आिश्यक अद्यतनीकिि / 
 िंिोधन/ 
 ुधाि  ुननजश्चत किना। 
• हहिंदी तथा अन्य भाषाओिं में तकनीकी लेखन को प्रोत् ाहहत किने के सलए िैज्ञाननक ि 
तकनीकी विषयों की  िंगोजष्ठयों/परि िंिाद कायाक्रमों ि  म्मेलनों को प्रायोजजत किना।  
• िाज्य  िकािों, ग्रिंथ अकादसमयों, विश्िविद्यालय कोिों/िब्द- िंग्रह क्लबों तथा अन्य 
असभकििों के माध्यम  े;  भी िाज्यों के मध्य  मन्ियन स्थावपत किते हुए, हहिंदी तथा 
अन्य भाितीय भाषाओिं की िब्दािली में एकरूपता स्थावपत किना । 
• मानक िब्दािली के प्रयोग तथा लोकवप्रयता को बढाने के सलए, हहिंदी तथा अन्य भाितीय 
भाषाओिं में पुस्तकों के प्रकािन को प्रोत् ाहहत किना । 

शब्र्दावली आयोग के प्रमुख कायच 

• अिंगे्रजी-हहिंदी तथा हहिंदी अिंगे्रजी तकनीकी कोि/िब्दािली तैयाि एििं प्रकासित किना। 
• अिंगे्रजी-क्षेत्रीय भाषाओिं के तकनीकी कोि/िब्दािली तैयाि एििं प्रकासित किना। 
• त्रत्रभाषा िब्दािली तैयाि एििं प्रकासित किना। 
• परिभाषा कोि तैयाि एििं प्रकासित किना। 
• सिक्षाथी िब्दािसलयाुँ तैयाि एििं प्रकासित किना। 
• विभागीय िब्दािसलयाुँ तैयाि किना, अनुमोहदत / प्रकासित किना। 
• परिभावषत एििं ननसमात िब्दों का प्रचाि-प्र ाि औि  मीक्षा। 
• हहिंदी तथा क्षेत्रीय भाषाओिं में विश्िविद्यालय स्ति की पुस्तकों का प्रकािन। 
• मोनोग्राफ तैयाि एििं प्रकासित किना। 
• पत्रत्रकाओिं का प्रकािन 

• आयोग के कुछ प्रकािनों का ननःिुल्क वितिि 

• प्रदिाननयों का आयोजन 
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आयोग की योजनाए 

1. अगें्रजी-हहरं्दी र्था हहरं्दी-अंगे्रजी र्कनीकी शब्र्दावसलयों / शब्र्द-कोशों का ननमाचण 

छात्रों, विद्िानों, सिक्षकों, अनु िंधानकतााओिं, िैज्ञाननकों तथा अन्य व्यजक्तयों को; जो 
अपना िैक्षणिक,  ािंस्थाननक तथा  िकािी काम हहिंदी माध्यम  े कि िहे हैं, उन्हें 
मानक तकनीकी िब्दािली की आिश्यकता होती है। हहिंदी में ऐ ी मानकीकृत 
िब्दािली न केिल िब्दों को एकरूपता प्रदान किती है, बजल्क विसभन्न िाज्यों में 
िब्दों के प्रयोग में पाई जाने िाली अ मानताओिं को भीदिू किती है, जजनमें एक ही 
िब्द के सलए सभन्न-सभन्न पयाायों का प्रयोग ककया जाता है। 

2. अगें्रजी-क्षेत्रीय भाषा र्कनीकी शब्र्दावसलयों/ शब्र्द-कोशों का ननमाचण 

क्षेत्रीय भाषाओिं में अध्ययन किने िाले छात्रों औि विद्िानों के सलए क्षेत्रीय भाषाओिं में 
मानक तकनीकी िब्दािली की जरूित होती है। ऐ ी िब्दािसलयाुँ िोधकतााओिं तथा 
िैज्ञाननकों के सलए भी अत्यगधक उपयोगी होती है। क्षेत्रीय भाषाओिं की मानकीकृत 
िब्दािली िाज्यों की विसभन्न भाषाओिं में एकरूपता लाने के सलए विषय-क्षेत्र उपलब्ध 
किाती है। 

3. त्रत्रभाषा र्कनीकी शब्र्दावली / शब्र्द-कोशों का ननमाचण 

इन िब्दािसलयों में एक अिंगे्रजी िब्द के सलए एक हहिंदी पयााय औि आधनुनक भाितीय 
भाषा (भाितीय  िंविधान की आठिीिं अनु ूची में उजल्लणखत) का कोई एक पयााय हदया 
जाता है।  िंबिंगधत क्षेत्रीय भाषा में हहिंदी िब्द का सलप्यिंतिि त्रत्रभाषा-कोि में किने का 
प्रया  ककया जाता है। इ  े यह  ुननजश्चत होता है कक देि  भी िाज्यों औि  िंघ 
िाज्य क्षेत्रों में िाजभाषा का प्रचाि-प्र ाि जन- ाधािि तथा अन्य लक्ष्य  मूहों में 
ककया जा िहा है औि उ  प्रकाि यह लोकवप्रय बनती जा िही है। 

 

4. राष्ट्रीय र्कनीकी शब्र्दावसलयों का ननमाचण 

आयोग  भी भाितीय भाषाओिं में िब्दािसलयों का ननमााि एििं अनुमोदन किता है। 
आयोग का उद्देश्य यह  ुननजश्चत किना है कक  भी भाितीय भाषाओिं में िब्दािली 
की एकरूपता िहे। आयोग का यह भी उद्देश्य है कक विसभन्न विषयों / क्षेत्रों में 
िाष्रीय िब्दािसलयों का ननमााि ककया जाए जजनमें अिंगे्रजी िब्द के सलए भाित के 
 िंविधान की आठिीिं  ूची में उजल्लणखत  भी भाितीय भाषाओिं में पयााय हदए जाएुँ। 
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ऐ ी िब्दािसलयों में पाठक  भी भाितीय भाषाओिं के विषयिाि पयााय एक ही स्थान 
पि प्राप्त कि  कता है। इ  कायाक्रम के अिंतगात आयोग प्राििंभ में िाष्रीय प्रिा ननक 
िब्दािली की रूपिेखा तैयाि कि िहा है। 

5. पररभाषा-कोशों का ननमाचण 

िैज्ञाननक तथा तकनीकी िब्दों को उनकी परिभाषाओिं के परिप्रेक्ष्य में अच्छी तिह   े
 मझा जा  कता है। अतः आयोग  भी विषयों / क्षेत्रों में परिभाषा-कोिों का ननमााि 
किता है।  ामान्यतः िब्दािली में अिंगे्रजी तकनीकी िब्द औि हहिंदी / क्षेत्रीय भाषा के 
पयााय हदए गए होते हैं जबकक परिभाषा-कोि में अिंगे्रजी तकनीकी िब्द औि उनके 
हहिंदी / क्षेत्रीय भाषा के पयााय हदए जाते हैं तथा उनकी  िंकल्पनाओिं को कुछ ही 
िाक्यों में स्पष्ट ककया जाता है। अतः परिभाषा-कोि छात्रों, सिक्षकों, िोधकतााओिं, 
विद्िानों, िैज्ञाननकों तथा अन्य प्रयोक्ताओिं के सलए महत्िपूिा औि आिश्यक बन गए 
हैं। इ  प्रकाि, परिभाषा-कोि िब्दािली ननमााि प्रकक्रया का ही विस्ततृ रूप है औि 
इ  े िब्दों की बेहति  मझ औि उनका प्रयोग  ुननजश्चत होता है। 

6. र्कनीकी ववश्व-कोशों का ननमाचण 

इ  योजना पि इ   मय काया रुका हुआ है। 
7. स्कूल-स्र्र की शब्र्दावली का ननमाचण 

यहद कक ी व्यजक्त को स्कूल स्ति पि ही हहिंदी या क्षेत्रीय भाषा के तकनीकी िब्दों 
का ज्ञान किाया जाता है तो िह उन्हें अच्छी तिह  े  मझ  केगा, ग्रहि कि  केगा 
औि याद िख  केगा। आयोग, स्कूल स्ति के अनेक विषयिाि बहृत ्िब्द- िंग्रहों तथा 
परिभाषा-कोिों का ननमााि कि चकुा है। एन. ी.ई.आि.टी, ए . ी.ई.आि.टी, 
एन.आई.ओ.ए  (िाष्रीय ओपन स्कूल) तथा अन्य ऐ े ही  िंगठन जो स्कूलों के सलए 
पुस्तक या पाठ ननमााि का काम किते हैं, इन मानक एििं एकरूप िब्दािसलयों का 
 दपुयोग किेंगे।  एक जनहहत यागचका में भाित के माननीय उच्चतम न्यायालय न े
स्कूल स्ति की पुस्तकें  तैयाि किन ेिाली एन. ी.ई.आि.टी. तथा अन्य  भी एजेंस यों 
को यह ननदेि हदया है कक िे अपनी प्रकासित पुस्तकों में आयोग द्िािा ननसमात 
िब्दािली के प्रयोग द्िािा तकनीकी िब्दािली में एकरूपता  ुननजश्चत किें।  

आयोग ने अब स्कूलों के प्रयोगाथा वििषे िब्दािसलयाुँ तथा परिभाषा-कोि प्रकासित 
किने का ननिाय सलया है। आयोग ने एन. ी.ई.आि.टी, ए . ी.ई.आि.टी के 
प्रनतननगधयों तथा विसभन्न िाज्यों के सिक्षा ननदेिकों के  ाथ बैठकें  तथा विचाि-विमिा 
हेतु  िंगोजष्ठयािं आयोजजत की हैं औि ितामान में उ ने विसभन्न चििों में स्कूल स्ति 
की िब्दािसलयाुँ प्रकासित किने का वििाल काया अपने हाथ में सलया है। आयोग यह 
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भी  ुननजश्चत किना चाहता है कक पूिे देि में मानक एििं एकरूप िब्दािली का प्रयोग 
ककया जाए। 

8. ववभागीय शब्र्दावसलयों का ननमाचण और/ या अनुमोर्दन 

अनेक  िकािी विभागों,  ािाजननक क्षेत्र के उपक्रमों, िैज्ञाननक  िंगठनों, बैंकों तथा 
अन्य एजेंस यों को अपने कायाालयों /  िंस्थाओिं के सलए तकनीकी िब्दािसलयों की 
जरूित होती है। आयोग अपने द्िािा ननधाारित प्रकक्रया तथा मानकों के अनु ाि 
िब्दािली का ननमााि किता है या इन  िंस्थाओिं द्िािा तैयाि की गई िब्दािली का 
अनुमोदन किता है ताकक ये एजेंस याुँ अपने आिंतरिक औि / या अिंतविाभागीय प्रयोग 
के सलए अपनी विभागीय िब्दािली प्रकासित कि  कें । ऐ ी एजें ी अपनी विभागीय 
िब्दािसलयों का प्रकािन स्ियिं या आयोग के  ाथ  िंयुक्त रूप  े कि  कती है। 
कक ी कायाालय/  िंस्था/ एजें ी वििषे के अनुिोध पि आयोग उनके प्रयोग के सलए 
विभागीय िब्दािसलयाुँ तैयाि कि  कता है औि उनका कापीिाइट ि प्रकािन अगधकाि 
अपने सलए  ुिक्षक्षत िखते हुए उनका मूल्य ननधाारित कि  कता है। आयोग विभागीय 
िब्दािली के प्रकािन के  िंबिंध में अनुिोध किने िाले कायाालय/  िंस्था/ एजें ी के 
 ाथ किाि या  मझौता कि  कता है या पत्राचाि द्िािा ितें औि ननबिंधन तय ककए 
जा  कते हैं। 

9. शब्र्दावसलयों का पररशोधन एवं अद्यर्नीकरण 

आयोग  मय- मय पि िब्दािसलयों औि परिभाषा-कोिों की  मीक्षा किता है। 
िैज्ञाननक निाचािों, प्रौद्योगगकीय क्रािंनतयों, िैश्िीकिि, उदािीकिि तथा अन्य 
 ामाजजक-आगथाक विका ों के कािि जो नई असभव्यजक्तयाुँ प्रचलन में आ गई हैं 
उन े  िंबिंगधत नए उपयुक्त िब्दों को ितामान िब्दािसलयों में जोड़ हदया जाता है 
ताकक उनका अद्यतनीकिि ककया जा  के। पहले  े ननसमात/ परिभावषत िब्दों को भी 
उगचत प्रयोग औि आिश्यक  िंिोधन औि  ुधाि की दृजष्ट  े अद्यतन ककया जाता 
है। उन िब्दों को हटा हदया जाता है जो अब प्रयोग में नहीिं है। 

10. अखखल भारर्ीय शब्र्दावली की पहर्ान और प्रकाशन 

 भी सिक्षाविदों, भाषा-विज्ञाननयों एििं विद्िानों की यह धाििा है कक भाितीय भाषाओिं 
की तकनीकी िब्दािली ऐ ी होनी चाहहए जज में  भी भाषाओिं में पिस्पि  मरूपता 
हो ताकक उच्च सिक्षा अनु िंधान तथा  भी क्षेत्रों में िैज्ञाननक ज्ञान के आदान-प्रदान 
एििं अिंति-भाषायी  िंप्रेषि में  ुविधा िहे। इ  प्रयोजन के सलए भाितीय भाषाओिं में 
एक  िाननष्ठ एििं  मरूप िब्द भिंडाि होना आिश्यक है। चूिंकक देि के विसभन्न िाज्यों 
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की भाषाओिं में तकनीकी िब्दों के मूलरूप प्रायः एक  मान हैं अतः अनेक िब्दों में 
आप  में  मानता दृजष्टगत होती है। आयोग ऐ े िब्दों की पहचान कि अणखल 
भाितीय िब्दािसलयािं प्रकासित किता है। प्रयोक्ताओिं को इन िब्दािासलयों का 
ननःिुल्क वितिि ककया जाता है। 

11. ननसमचर् एवं पररभावषर् शब्र्दों का प्रर्ार-प्र ार और उनकी वववेर्नात्मक  मीक्षा 

तकनीकी िब्दािली का तब तक कोई महत्ि नहीिं है जब तक उ का व्यापक प्रयोग न 
ककया जाए। िब्दािली के प्रयोग में स्पष्टता औि एकरूपता लाने के सलए उ का 
मानकीकिि ही नहीिं बजल्क उ को लोकवप्रय बनाना भी पिम आिश्यक है। यह तभी 
 िंभि होगा जब  माज के विसभन्न लक्ष्य- मूहों, प्रयोक्ता- मूहों, सिक्षकों, विद्िानों, 
प्रसिक्षिागथायों तथा छात्रों आहद के  ाथ समलकि ननसमात / परिभावषत िब्दों का 
प्रचाि-प्र ाि योजनाबद्ध ढिंग  े ककया जाए, उन पि  कक्रय विचाि-विमिा ककया जाए 
औि पिस्पि- िंिाद  त्रों का आयोजन ककया जाए। चूिंकक विसभन्न स्तिों पि सिक्षकों को 
हहिंदी/क्षेत्रीय भाषा की िब्दािली का पयााप्त ज्ञान नहीिं होता है अतः उन्हें ननसमात / 
परिभावषत पयाायों  े परिगचत किाए जाने की आिश्यकता है। इ के अनतरिक्त, 

विसभन्न  िंस्थाओिं के अगधकारियों औि सलवपकिगीय कमाचारियों तथा िैज्ञाननकों को 
तकनीकी िब्दों के प्रयोग मे  मस्याओिं का  ामना किना पड़ता है। अतः उन्हें हहिंदी 
तथा अन्य आधनुनक भाितीय (क्षेत्रीय) भाषाओिं में उगचत रूप   े
असभविन्यस्त/प्रसिक्षक्षत किने की आिश्यकता है। लक्ष्य- मूहों या प्रयोक्ता- मूहों की 
अनेक  मस्याओिं को ध्यान में िखते हुए िब्दािली के प्रचाि-प्र ाि तथा उ की 
वििेचनात्मक  मीक्षा के सलए विसभन्न कायाक्रम आयोजजत ककए जाते हैं। 

12. हहरं्दी र्था अन्य क्षेत्रीय भाषाओं में ववश्वववद्यालय स्र्र की पुस्र्क-ननमाचण योजना 

िैज्ञाननक तथा तकनीकी िब्दािली आयोग विसभन्न िाज्यों की हहिंदी ग्रिंथ अकादसमयों 
तथा विश्िविद्यालय प्रकोष्ठों के माध्यम  े विसभन्न विषयों पि अप्रत्यक्ष रूप   े
विश्िविद्यालय स्ति की पुस्तकों का प्रकािन किता है। िैज्ञाननक तथा तकनीकी 
िब्दािली आयोग, विश्िविद्यालय स्ति की पुस्तकों के प्रकािन के सलए वित्तीय 
 हायता प्रदान किन ेके अनतरिक्त ककए गए काया का अनुिीक्षि औि  मन्िय किता 
है। विश्िविद्यालय स्ति की पुस्तक-ननमााि योजना का कक्रयान्ियन हहिंदी तथा अन्य 
क्षेत्रीय भाषाओिं में पुस्तक ननमााि के सलए िैज्ञाननक तथा तकनीकी िब्दािली आयोग 
की  हायता अनुदान योजना तथा मानि  िं ाधन विका  मिंत्रालय, भाित  िकाि की 
 िंिोगधत योजना 1979 के हदिा-ननदेिों के अनु ाि ककया जाता है। ये पुस्तकें  उच्च 
िैक्षक्षक स्ति की होनी चाहहए,  ाथ ही इनमें हहिंदी/क्षेत्रीय भाषाओिं की मानक िब्दािली 
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का  मािेि होना चाहहए। इ  योजना के तहत िाज्य की ग्रिंथ अकादसमयों औि 
विश्िविद्यालय प्रकोष्ठों को अनुदान जािी ककया जाता है।  
िैज्ञाननक तथा तकनीकी िब्दािली आयोग अपनी ओि  े क्षेत्रीय भाषाओिं में पुस्तकें  
प्रकासित नहीिं किता है। बहिहाल, क्षेत्रीय भाषाओिं के माध्यम परिितान की  ुविधा के 
सलए िैज्ञाननक तथा तकनीकी िब्दािली आयोग  िंबिंगधत क्षेत्रीय भाषाओिं में पुस्तकें  
प्रकासित किने के सलए विसभन्न िाज्यों के पाठ्य-पुस्तक बोडों तथा विश्िविद्यालय 
प्रकोष्ठों को  ीधे या  िंबिंगधत िाज्य  िकाि के माध्यम  े अनुदान उपलब्ध किाता 
है, औि इन गनतविगधयों का अनुिीक्षि किता है। 

13. पाठ- ंग्रहों (मोनोग्राफ) का ननमाचण एवं प्रकाशन 

इ  योजना पि इ   मय काया रुका हुआ है। 
14. र्यननकाओं का ननमाचण एवं प्रकाशन 

इ  योजना पि इ   मय काया रुका हुआ है। 
15. पत्रत्रकाओं का ननमाचण एवं प्रकाशन 

आयोग मूल लेखन को प्रोत् ाहहत किने के सलए हहिंदी में दो त्रमैास क पत्रत्रकाएुँ 
ननकालता है औि इ  प्रकाि छात्रों, विद्िानों, सिक्षकों, िैज्ञाननकों, पत्रकािों आहद की 
जरूितों को पूिा किता है। एक त्रमैास क पत्रत्रका का नाम ‘ज्ञान गरिमा स िंधु’ है जो 
 ामाजजक विज्ञान औि मानविकी विषयों  े  िंबिंगधत है औि द ूिी त्रमैास क पत्रत्रका 
का नाम ‘विज्ञान गरिमा स िंधु’ है जो विज्ञान औि प्रौद्योगगकी विषयों / क्षेत्रों पि 
ननकाली जाती है।  

ज्ञान गररमा स धंु  
‘ज्ञान गरिमा स िंध’ु एक त्रमैास क पत्रत्रका है जज में मानविकी तथा  ामाजजक विज्ञान 
विषयों  े  िंबिंगधत लेख प्रकासित होते हैं। इ  पत्रत्रका का उद्देश्य हहिंदी में अध्ययन 
किने िाले छात्रों के सलए मानविकी औि  ामाजजक विज्ञान विषयों  े  िंबद्ध उपयोगी 
एििं निीनतम मूल पाठ प्रदान किना तथा पूिक  ाहहत्य को लोकवप्रय बनाना है। यह 
पत्रत्रका समले-जुले प्रकाि की है, जज में मानविकी तथा  ामाजजक विज्ञान  े  िंबिंगधत 
तकनीकी लेख, िोध लेख, ननबिंध, मॉडल िब्दािसलयाुँ, परिभाषा-कोि, कविताएुँ, व्यिंग्य 
गचत्र,  ूचनाएुँ,  माचाि तथा पुस्तक  मीक्षा आहद प्रकासित की जाती है। 
 

ववज्ञान गररमा स धंु  
‘विज्ञान गरिमा स िंधु’ भी एक त्रमैास क पत्रत्रका है, जज में आधाि-विज्ञानों, अनुप्रयुक्त 
विज्ञानों तथा प्रौद्योगगकी  े  िंबिंगधत लेख प्रकासित ककए जाते हैं। इ  पत्रत्रका का 
उद्देश्य हहिंदी में अध्ययन किने िाले छात्रों के सलए विज्ञान विषयों  े  िंबिंगधत 
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उपयोगी तथा निीनतम मूल पाठ प्रधान तथा पूिक  ाहहत्य को लोकवप्रय बनाना है। 
यह पत्रत्रका समले-जुले प्रकाि की है जज में िैज्ञाननक लेख, िोध लेख, तकनीकी ननबिंध, 

मॉडल िब्दािसलयािं तथा परिभाषा-कोि, विज्ञान  े  िंबिंगधत कविताएुँ औि कहाननयाुँ, 
व्यिंग्यगचत्र ि िैज्ञाननक जानकािी, विज्ञान- माचाि, पुस्तक  मीक्षाएुँ आहद प्रकासित की 
जाती हैं। 
 

16. शब्र्दावली क्लबों की स्थापना एवं अनुरक्षण 

िैज्ञाननक तथा तकनीकी िब्दािली आयोग विसभन्न िाज्यों में िब्दािली क्लब 
स्थावपत किता है ताकक प्रयोक्ताओिं को िैज्ञाननक तथा तकनीकी िब्दािली आयोग 
औि उनकी एजेंस यों का  िंपूिा िब्दािली  ाहहत्य एक ही स्थान पि उपलब्ध किाया 
जा  के। िैज्ञाननक तथा तकनीकी िब्दािली आयोग में एक िाष्रीय िब्दािली 
पुस्तकालय स्थावपत किने की भी योजना है। ‘उड़ी ा िाज्य पाठ्यपुस्तक ननमााि 
ब्यूिो’, भुिनेश्िि, ‘लखनऊ विश्िविद्यालय, लखनऊ, विज्ञान परिषद प्रयाग’, इलाहाबाद 
तथा ‘प्रकािन प्रभाग, मै ूि विश्िविद्यालय’, मै ूि आहद में पहले  े ही िब्दािली 
क्लब स्थावपत कि हदए गए हैं। आयोग देि के  भी िाज्यों में िब्दािली क्लब 
स्थावपत किना चाहता है औि िह उनका उगचत अनुिक्षि किने का इच्छुक है। 
 
 

17. प्रकाशनों की त्रबक्री 
आयोग के प्रकािनों की त्रबक्री के सलए प्रकािन विभाग, स विल लाइन् , हदल्ली में 
ननयसमत त्रबक्री कें द्र के अनतरिक्त आयोग में अपना ननयसमत त्रबक्री कें द्र भी है। इनके 
अनतरिक्त, प्रदिाननयों/ बैठकों/ कायािालाओिं के दौिान भी त्रबक्री कें द्र आयोजजत ककए 
जाते हैं। भाित  िकाि के प्रकािन विभाग के ननम्नसलणखत त्रबक्री कें द्रों  े भी, आयोग 
के प्रकािन खिीद कि प्राप्त ककए जा  कते हैं। 
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प्राक्कथन  

 
हहिंदी तथा अन्य आधुननक भाितीय भाषाओिं की िजै्ञाननक तथा तकनीकी िब्दािली के विका  

के उद्देश्य  े महामहहम िाष्रपनत महोदय ने एक  समनत की  िंस्तनुत के आधाि पि,  27 अप्रलै, 

1960 को एक स्थायी आयोग के गठन का आदेि हदया, जज के अन ुिि में भाितीय  िंविधान के 
अनचु्छेद 344  के खिंड (4) के उपबिंधों के अधीन, हदनािंक 1 अक्टूबि, 1961 को भाित  िकाि द्िािा 
िजै्ञाननक तथा तकनीकी िब्दािली आयोग की स्थापना की गई । ितामान में िजै्ञाननक तथा तक नीकी 
िब् दािली आयोग (CSTT), उच्चत्ति सिक्षा विभाग, भाित  िकाि के सिक्षा मिंत्रालय के अधीन कायाित 
है I 

िजै्ञाननक तथा तक नीकी िब् दािली आयोग मलू लेखन को प्रोत् ाहहत किने के उद्देश्य  े दो 
त्रमैास क पत्रत्रकाएुँ ‘ज्ञान गरिमा स िंधु’ ि ‘विज्ञान गरिमा स िंधु’ प्रकासित किता है I विज्ञान  िंबिंधी 
लेख विज्ञान गरिमा स िंध ुमें प्रकासित ककए जात ेहैं I   

इ ी श्ृिंखला में पत्रत्रका "विज्ञान गरिमा स िंध"ु ि ायन वििषेािंक, अिंक-116 का प्रकािन ककया 
जा िहा है I प्रस्ततु पत्रत्रका में  िंकसलत लेख, आयोग द्िािा आयोजजत ि ायन विज्ञान विषय के 
 िंगोष्ठी में भाग लेने िाले िोध छात्रों, प्रनतभागगयों तथा सिक्षकों  े प्राप्त हुए हैं । सिक्षकों, िोध 
छात्रों ने ि ायन के विसभन्न विषय में लेखों / िोध पत्रों को हहिंदी में प्रस्ततु किने का प्रया  ककया  
है I इ  काया में िब्दािली या अन्य विषय  िंबिंधी त्रहुटयाुँ मानिीय भलू के कािि हो  कती हैं। अतः 
पाठक गि ि ायन विषय की इ  िोध पत्रत्रका के प्रया ों को औि अगधक उत्कृष्ट बनाने का  झुाि 
आयोग को जरूि भजेें। 

इ  योजना को  फल बनाने में इ  े जुड़ े भी वििषेज्ञों, भाषाविदों, िोध छात्रों ि आयोग 
के उन  भी अगधकारियों/ कमाचारियों का योगदान प्रििं नीय है जजनके अथक प्रया   े इ  पत्रत्रका 
का प्रकािन  िंभि हुआ है । 

इ  योजना  े जुड़ े भी  दस्यों/ वििषेज्ञों को आयोग की ओि  े पनुः आभाि प्रकट किता 
हूुँ I 

 
 
 
 

(प्रो. एम.पी. पनूनयािं) 
अध्यक्ष  

िजै्ञाननक तथा तक नीकी िब् दािली आयोग 

सिक्षा मिंत्रालय, भाित  िकाि  
नई हदल्ली 
फिििी, 2022  
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 ंपार्दकीय 

पत्रत्रका " विज्ञान गरिमा स िंधु " ि ायन वििषेािंक, अिंक-116 को आपके  मक्ष प्रस्ततु किते हुए 
हमें अपाि हषा की अनुभूनत हो िही है । प्रस्ततु अिंक में ि ायन विज्ञान के विषय मुख्य रूप  े  जम्मसलत 
है। इ  पत्रत्रका में 19 विसभन्न िोध-पत्रों, तकनीकी लेखों ि पनुिालोकन लेखो को  जम्मसलत कि  िंपाहदत 
किने का प्रया  ककया गया है। 

अध्यक्ष महोदय के ननदेिान ुाि पत्रत्रका "विज्ञान गरिमा स िंधु" के ि ायन वििषेािंक हेतु ि ायन 
विषय पि प्राप्त लेखों / िोध पत्रों का मूल्यािंकन कििाने तथा  िंपाहदत किने का अि ि समला है । लेखों / 
िोध पत्रों का मूल्यािंकन /  िंयोजन /  िंपादन िास्ति में कहठन काया था, कफि भी आयोग के अथक 
प्रया ों के  ाथ  भी लेखों/ िोध पत्रों का  िंपादन ि प्रफू िोधन काया पूिा हो पाया है । पिामिा  समनत 
के द्िािा लेखों, िोध पत्रों को विषयानु ाि िगीकिि,  िंयोजन तथा मूल्यािंकन किने के पश्चात इ  पत्रत्रका 
को  ाथाक रूप हदया गया है ।  

प्रस्ततु पत्रत्रका के अगधकतम लेख, आयोग द्िािा आयोजजत ि ायन विज्ञान विषय के  िंगोष्ठी में 
भाग लेने िाले िोध छात्रों, प्रनतभागगयों तथा सिक्षकों  े प्राप्त हुए हैं । हहिंदी भाषा को विकस त किने के 
सलए आयोग के अध्यक्ष महोदय द्िािा ि ायन विज्ञान िब्दािली प्रचाि-प्र ाि कायाक्रम में हहिंदी में विज्ञान-
लेख तथा िोध पत्रों को प्रकासित कििाने का यह असभनि प्रया  ककया गया । सिक्षकों, िोध छात्रों ने 
ि ायन के विसभन्न विषय में अपने लेखों / िोध पत्रों को हहिंदी में प्रस्ततु किने का  िाहनीय प्रया  ककया 
है I इ  काया में िब्दािली या अन्य विषय  िंबिंधी त्रहुटयाुँ मानिीय भूल के कािि हो  कती हैं। अतः 
पाठक गि ि ायन विषय की इ  िोध पत्रत्रका के प्रया ों को औि अगधक उत्कृष्ट बनाने का  ुझाि 
आयोग को जरूि भेजें। 

प्रस्ततु पत्रत्रका में देि के विसभन्न विश्िविद्यालयों, महाविद्यालयों ि तकनीकी  िंस्थानों  े 
विद्िानों के लेख/िोध पत्र प्राप्त हुए जो ि ायन विषय के क्षेत्रों  े  िंबिंगधत हैं । वििेषज्ञ पिामिा  समनत 
द्िािा मूल्यािंकन के उपिािंत केिल 19 लेख प्रकािन योग्य पाए गए जजन्हें इ  पत्रत्रका में प्रकासित ककया 
जा िहा है । प्रकासित िोध पत्रों/लेखों में ि ायन विज्ञान के अनेक विषयों पि विचाि-विमिा ककया गया है। 

हम माननीय अध्यक्ष महोदय के आभािी हैं जजनके मागादिान ि प्रोत् ाहन  े यह काया  फल रूप 
 े ननष्पाहदत हो  का ।  

िाष्रीय महत्ि की इ  योजना को  फल बनाने में इ  े जुड़ े भी वििेषज्ञों, भाषाविदों, िोध 
छात्रों ि आयोग के उन  भी अगधकारियों/कमाचारियों का योगदान प्रििं नीय िहा है, जो प्रत्यक्ष रूप में 
 हायक अथिा इ  े  िंबद्ध िहे हैं । उन  भी के प्रया   े ही इ  पत्रत्रका की  िंकल्पना को मूता रूप 
समला है । 

हमें विश्िा  है कक इ  पत्रत्रका में प्रस्ततु ककए गए लेखों  े हमािे पाठकों को हहिंदी में विज्ञान 
लेखन की पे्रििा अिश्य समलेगी I 
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“आधनुिक परिवेश मे कंप्यटूि एडडे ड्रग डडज़ाइि की भमूमक़ा” 
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स़ाि   

वतचमान में  कंप्यूटर एडडे ड्रग डडजाइन ( CADD) एक ऐसी तकनीक है जो गणर्तीय समीकरर्ों का उपयोग 
करके संरर्ना, ज्ञात, अज्ञात, स्स्त्िर और आर्ववक प्रजाततयों के गुर्ों के मूल्य की अनुमान लगाने के ललए 
सॉफ़्टवेयर का उपयोग करती है। ववलभन्न ववचियों में आर्ववक मॉडललगं, आर्ववक यांत्ररकी, आर्ववक डॉककंग, 
कवांटम यांत्ररकी शालमल हैं। यह अनुमान लगाया गया है कक लीड अरु् की पहर्ान से लेकर नैदातनक परीक्षर्ों 
तक एक ववलशष्ट दवा की खोज में 800 लमललयन अमेररकी डॉलर की लागत के साि 14 साल लग सकत ेहैं। 
ककसी कंपनी के अनुसंिान एवं ववकास दृस्ष्टकोर् में कंप्यूटर सहायता  से दवा डडजाइन और ववकास की लागत 
में 50% तक की कमी आ सकती है। 

 

परिचय   

वतचमान युग में बढती तकनीक के साि ही जानलेवा बीमाररयों में भी वदृ्चि हुई है | स्जसके फलस्त्वरूप 
चर्ककत्सा के क्षेर मे तनरंतर ववकास भी हुआ है | तनत नई बीमाररयों के साि ही नई व ज्यादा प्रभावी दवाओं 
की आवश्यकता भी होती है | दवा तनमाचर् की प्रकिया बेहद जटटल एवं महंगी होती है, अतः ड्रग के नए अरु् 
का कंप्यूटर की सहायता से तनमाचर् इस टदशा में एक युगांतकारी आववष्कार सात्रबत हुआ है | 

रोग की रोकिाम और उपर्ार के ललए दवाएँ आवश्यक हैं । टी-बी, कैं सर एवं एड्स जैसी कई बीमाररयों से 
मानव जीवन लगातार खतरे में है। इसललए आदशच दवाओं की हमेशा से बहुत मांग रहती है । आदशच दवाओं का  
लमलना एवं तनमाचर् की ववचि, दवा ववकास की प्रकिया रु्नौतीपूर्च है | इसललए आज कई पहलुओं पर ववर्ार 
करने की आवश्यकता है । 

ड्रग डडजाइन एक एकीकृत ववकासशील अनुसंिान है जो ‘अनुरूप दवा’ के युग को चर्त्ररत करता है । इसमें 
आर्ववक संरर्ना या इसके भौततक - रासायतनक गुर्ों के संदभच में आर्ववक इंटरैकशन के आिार पर जैववक 
रूप से सकिय यौचगकों के प्रभावों का अध्ययन शालमल है। यह उन प्रकियाओं का अध्ययन करता है स्जनके 
द्वारा दवा तनमाचर् के पूवच शरीर पर उसके प्रभावों का अध्ययन करन ेके बाद उत्पादन योग्य है या नही है, एव ं
साि ही साि यह स्त्पष्ट करती है कक कैसे वे एक ववशेष औषिीय प्रभाव या प्रततकिया को फैलाने के ललए 
प्रोटोप्लाज्म के साि प्रततकिया करते हैं कक वे कैसे संशोचित या ववषहरर्, र्यापर्य या जीव द्वारा समाप्त 
होते है | 

बायोलसस्त्टम के व्यस्कतगत क्षेर में दवाओं का तनपटान उनकी कारचवाई की जगह, माध्यम और तीव्रता का 
तनिाचरर् करने वाले मुख्य कारकों में से एक है । जैववक गततववचि का मान  ड्रग - डडजाइन में सकारात्मक हो 

1 
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सकती है या ववष ववज्ञान में नकारात्मक हो सकती है। इस प्रकार ड्रग डडजाइन में लीड का कुल नवार्ार या 
पहले से उपलब्ि लीड अरु् का अनुकूलन शालमल है । ये अविारनाएँ ड्रग - डडजाइन  के क्षेर  का  आिार हैं 
स्जन पर ककसी दवा का तनमाचर् ककया जाता है । 

दवा आम तौर पर एक ऑगेतनक अरु् है जो एक प्रोटीन जैसे जैवअरु् के कायच को सकिय या बाचित करता है, 
स्जसके पररर्ामस्त्वरूप रोगी को चर्ककत्सीय लाभ होता है । सबसे बुतनयादी अिच में, ड्रग डडजाइन में छोटे 
अरु्ओं का डडजाइन शालमल होता है जो आकार में पूरक होत ेहैं और जैवआर्ववक लक्ष्य के साि आवेलशत होते 
हैं । स्जसके साि इसे बाँि सकते हैं । दवा डडजाइन अकसर कंप्यूटर मॉडललगं तकनीकों पर तनभचर करता है ।  
इस प्रकार के मॉडललगं को अकसर ‘कंप्यूटर एडडे ड्रग डडजाइन’ के रूप में जाना जाता है । अंत में ड्रग डडजाइन 
जो जैवआर्ववक लक्ष्य के त्ररआयामी संरर्ना के ज्ञान पर तनभचर करता है, संरर्ना आिाररत दवा डडजाइन के 
रूप में जाना जाता है । सरल भाषा में यह कह सकते हैं कक ड्रग डडजाइन एक जैववक लक्ष्य के ज्ञान के आिार 
पर नई दवाओं को खोजने की आववष्कारशील प्रकिया है । इसे तकच संगत औषचि डडजाइन या तकच संगत डडजाइन 
के रूप में भी जाना जाता है । वैसे तो ड्रग डडजाइन के कई तनयम है लेककन कुछ महत्वपूर्च तनयम तनम्न है:- 

 
मिपपसं्की क़ा नियम 

फाइजर के ललवपसं्त्की के तनयम को फाइजर के तनयम के रूप में जाना जाता है स्जसमें मुख्यतः पांर् तनयम 
संग्रटहत हैं, आरओ द्वारा दवा की समानता का मूल्यांकन करने या यह तनिाचररत करने के ललए अंगूठे का एक 
तनयम है | 1997 में किस्त्टोफर ए ललवपसं्त्की द्वारा तनयम के अवलोकन के आिार पर अचिकांश दवाएं तनलमचत 
की गई है जो कक अपेक्षाकृत छोटी हैं और प्रायः वसारागी अरु् है । 

यह तनयम मानव शरीर में दवा के फामेको-काइनेटटकस के ललए महत्वपूर्च अवशोषर्, ववतरर् एवम र्यापर्य 
और उत्सजचन सटहत महत्वपूर्च गुर्ों का वर्चन करता है । हालांकक तनयम यह अनुमान नहीं लगाता है कक कोई 
यौचगक औषिीय रूप से सकिय है या नहीं । 

दवा की खोज के दौरान इस तनयम का पालन तब महत्वपूर्च है जब औषिीय रूप से सकिय लीड संरर्ना  की 
गततववचि और र्यनात्मकता को बढाने के ललए और साि ही दवा, जैसे भौततक रासायतनक गुर्ों को बढाने के 
ललए र्रर्वार आकलन ककया जाता है । ललवपन्स्त्की के तनयम द्वारा वणर्चत गुर्ों को बनाए रखा जाता है।  
इस तनयम से तैयार दवाएँ स्कलतनकल परीक्षर् के दौरान कम दर पर होती हैं और इसललए उनके बाजार में 
पहँुर्ने की संभावना बढ जाती है । 

 
नियम के घटक 

ललवपसं्त्की के तनयम में कहा गया है कक अचिकांशशत: औषिीय रूप से सकिय दवा में तनम्न मानदंडों मे से एक का भी 
उल्लंघन नहीं होता है । 

 5 से अचिक हाइड्रोजन आबंि दाता डोनर ; एक या अचिक हाइड्रोजन के साि नाइट्रोजन या ऑकसीजन नहीं 
र्ाटहए | 

 10 से अचिक हाइड्रोजन आबंि स्त्वीकताच ;नाइट्रोजन या ऑकसीजन नहीं र्ाटहए | 
 500 आर्ववक से कम आर्ववक द्रव्यमान नहीं होना र्ाटहए ।  
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 एक ऑकटेनॉल जल ववभाजन गुर्ांक लॉग पी 5 से अचिक नहीं र्ाटहए ।  

उपरोकत मे ध्यान देने योग्य बात यह है ककए सभी संख्याएँ पाँर् के गुर्क हैं, जो तनयम के नाम का मूल है । 

ड्रग डडज़ाइनिगं के मिए अप्रोच 

क) दवा डडजाइन में उपयोग ककए जाने वाले ववलभन्न तरीकों में तनम्नललणखत शालमल हैं:-. 

1. बायोमास प्रकियाओं द्वारा लसिेंटटक यौचगकों या रसायनों और प्राकृततक उत्पादों की रैंडम स्त्िीतनगं । 
2. जैववक रूप से सकिय पौिे और जानवरों से प्राप्त प्राकृततक पदािों यानी लीड कंकाल की ज्ञात संरर्नाओं के 

आिार पर यौचगक ववन्यास तैयारी । 
3. बढती जैववक गततववचि के साि लीड के संरर्नात्मक एनालॉग की तैयारी । 
4. बायोइसोस्त्टेररक लसद्िांत का अनुप्रयोग । 
 
ख) दवा डडजाइन के दो प्रमुख प्रकार हैं:  

1. ललगैंड-आिाररत दवा डडजाइन । 
2. संरर्ना-आिाररत दवा डडजाइन । 
 
1. मिगैंड आध़ारित दव़ा डडज़ाइि: ललगैंड-आिाररत दवा डडजाइन (या अप्रत्यक्ष दवा डडजाइन) अन्य अरु्ओं के 
ज्ञान पर तनभचर करता है जो जैववक लक्ष्य से बंि ेहोते हैं । फामाचकोफोर एक दवा के अरु् में परमारु्ओं का एक 
समूह है जो दवा की किया के ललए स्जम्मेदार होता है । 

i. कयू-एस-ए-आर (QSAR):- एक मारात्मक संरर्ना-गततववचि संबंि (कयू-एस-ए-आर), स्जसमें अरु्ओं के 
पररकललत गुर्ों और उनके प्रयोगात्मक रूप से तनिाचररत जैववक गततववचि के बीर् एक संबंि प्राप्त ककया जा 
सकता है । बदले में इन QSAR संबंिों का उपयोग नए एनालॉग्स की सकियता का अनुमान लगाने के ललए 
ककया जा सकता है । जैसे: इलेकट्रॉतनक, ज्यालमतीय, या स्त्टेररक गुर् । 
 
ii. एनालॉग दवा डडजाइन- एनालॉग डडजाइन फामाचकोलॉस्जकल रूप से सकिय अरु्ओं के अध्ययन में सबसे 
उपयोगी है जो संरर्नात्मक रूप से ववलशष्ट हैं, उनकी सकियता जैववक प्रकृतत और उनकी रासायतनक संरर्ना 
के वववरर् पर तनभचर करती है । इसललए, अरु् का एक मामूली संशोिन हो सकता है इसके पररर्ामस्त्वरूप 
औषिीय प्रततकिया में गहरा पररवतचन होता है, (प्रततकिया की प्रकृतत को बढाना, घटाना, पूरी तरह से नष्ट 
करना या बदलना)। 

एनालॉग डडजाइन में, लीड कंपाउंड के आर्ववक संशोिन में तनम्नललणखत रर्नीततयों में से एक या 
अचिक शालमल हो सकत ेहैं: लीड यौचगकों को अकसर शरीर के जैव रसायन और शरीर ववज्ञान में अंतजाचत 
प्रततभाचगयों (हामोन, न्यूरोट्रांसमीटर, दसूरे संदेशवाहक, या एंजाइम कॉफैकटसच) के रूप में पहर्ाना जाता है । 
लीड कंपाउंड प्राकृततक उत्पादों या लसिेंटटक अरु्ओं की तनयलमत, यादृस्छछक जैववक जांर् के पररर्ामस्त्वरूप हो 
सकता है जो दवाओं के रूप में उपयोग के अलावा अन्य उद्देश्यों के ललए बनाए गए िे । 
 
iii. कॉस्म्बनेटोररयल केलमस्त्ट्री: कॉस्म्बनेटोररयल केलमस्त्ट्री में रासायतनक लसिेंटटक तरीके शालमल हैं जो एक ही 
प्रकिया में बडी संख्या में (दलसयों से हजारों या यहां तक कक लाखों) यौचगकों को तैयार करना संभव बनाते हैं । 
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इन यौचगक पुस्त्तकालयों को लमश्रर्, व्यस्कतगत यौचगकों के सेट या कंप्यूटर में उत्पन्न रासायतनक संरर्नाओं 
के रूप में बनाया जा सकता है । 

दो दशकों से, अब तक केवल एक ड े-नोवो कॉस्म्बनेटररयल केलमस्त्ट्री-लसिेंसाइज्ड केलमकल को एफडीए 
(सॉराफेनीब, उन्नत रीनल कैं सर के ललए संकेततत एक मल्टीकाइनेज इनटहत्रबटर) द्वारा नैदातनक उपयोग के 
ललए अनुमोटदत ककया गया है । फेहर और स्श्मट ने उल्लेख ककया कक कॉस्म्बनेटररयल केलमस्त्ट्री लाइबे्ररी ववशेष 
रूप से कमी से ग्रस्त्त हैं। चर्रायता, साि ही संरर्ना कठोरता, दोनों को व्यापक रूप से दवा जैसी गुर्ों के रूप 
में माना जाता है । 
iv. प्राकृततक उत्पाद लीड के रूप में: कुल संख्या। 1983 और 1984 के बीर् स्त्वीकृत 520 नई दवाओं में से 
39% प्राकृततक उत्पादों से प्राप्त हुए िे, स्जनमें जीवारु्रोिी और कैं सर-रोिी एजेंटों का अनुपात 60% से अचिक 
िा । 1990 और 2000 के बीर्, एस्जथ्रोमाइलसन, ऑललचस्त्टैट, पैस्कलटैकसेल, लसरोललमस (रैपामाइलसन), 
लसनेरलसड, टैिोललमस और टोपोटेकन सटहत प्रमुख दवा कंपतनयों द्वारा प्राकृततक उत्पादों से प्राप्त कुल 41 
दवाओं को बाजार में उतारा गया । 

औषिीय रसायनज्ञ के ललए रु्नौती इस अनूठी रासायतनक वववविता का दोहन करना है । ऐसे कई 
उदाहरर् है जो बतात ेहैं कक कैसे प्राकृततक उत्पादों का उपयोग ककया गया है स्जन्हें सीसा यौचगक कहा जाता है, 
या महत्वपूर्च दवाओं के ववकास के ललए टेंप्लेट्स । 
 

2. संिचि़ा आध़ारित दव़ा डडज़ाइि: संरर्ना-आिाररत दवा डडजाइन (या प्रत्यक्ष दवा डडजाइन) एकस-रे 
किस्त्टलोग्राफी या एनएमआर स्त्पेकट्रोस्त्कोपी जैसी ववचियों के माध्यम से प्राप्त जैववक लक्ष्य की त्रर-आयामी 
संरर्ना के ज्ञान पर तनभचर करता है । संरर्ना आिाररत दवा डडजाइन वह है जहां आप लक्ष्य के अनुसार अपने 
अरु्ओं को डडजाइन करें, यहाँ आप ररसेप्टर की संरर्ना को जानते हैं, उदाहरर् के ललए लक्ष्य 5HT1A, H1 
और H2 और इन लक्ष्य को आप प्रोटीन बैंक से डाउनलोड कर सकत ेहैं और अब ऑटोडॉक और साइगे्रस जैसे 
डॉककंग सॉफ़्टवेयर में आप अपने अरु्ओं को डॉक कर सकत ेहैं सकिय साइट पर सबसे अछछा कफट वह है जो 
कक एक अछछा मान देता है । 

संरर्ना आिाररत दवा डडजाइन का अंततम लक्ष्य एक सरल मजबूत प्रकिया है जो एक मान्य जैववक 
मैिोमोलेकयूलर लक्ष्य के उछर् ररजॉल्यूशन किस्त्टल संरर्ना के साि शुरू होती है और वांछनीय औषिीय गुर्ों 
के साि आसानी से संश्लेवषत, उछर्-आत्मीयता वाले छोटे अरु् को मजबूती से उत्पन्न करती है । 

उछर् प्रयोगात्मक स्त्िीतनगं ववचियाँ टहट खोजने के ललए कायचबल बन गई हैं । कई रैवपड स्त्ट्रकर्र 
आिाररत वरु्चअल स्त्िीतनगं ववचियाँ, स्जन्हें डॉककंग कहा जाता है, बडी संख्या में आर्ववक पुस्त्तकालयों की 
स्त्िीतनगं में मदद कर सकती हैं । 

i. सकिय साइट पहर्ान: सकिय साइट पहर्ान इस कायचिम में पहला कदम है । यह बाइंडडगं पॉकेट 
को खोजने के ललए प्रोटीन का ववश्लेषर् करता है, बाइंडडगं पॉकेट के भीतर प्रमुख इंटरेकशन साइट प्राप्त करता 
है, और कफर ललगैंड फै्रगमेंट ललकं के ललए आवश्यक डटेा तैयार करता है । इस र्रर् के ललए बुतनयादी इनपुट 
प्रोटीन की 3-डी संरर्ना और पीडीबी प्रारूप में एक पूवच-डॉकड ललगैंड, साि ही साि उनके परमारु् गुर् हैं । 

ड्रग डडजाइन में वतचमान प्रववृि लीड के संरर्नात्मक संशोिन के माध्यम से नए नैदातनक रूप से 
प्रभावी एजेंटों को ववकलसत करना है । लीड एक प्रोटोटाइप यौचगक है स्जसमें वांतछत जैववक या औषिीय 
गततववचि है लेककन इसमें कई अवांछनीय ववशेषताएं हो सकती हैं, जैसे उछर् ववषाकतताए अन्य जैववक 
गततववचिए अतनद्रा या र्यापर्य समस्त्याएँ । इस तरह की काबचतनक लीड एक बार पहर्ान ली जाती हैं तो उन्हें 
अलग करने में आसानी होती हैं । यह प्रकिया कंप्यूटर के माध्यम से सरल हो जाती है ।  बायोमोलेकयुलस 
रोग  में महत्वपूर्च भूलमका तनभाते है एवं ये लसग्नललगं के प्रसार के ललए प्रोटीन-प्रोटीन इंटरैकशन या प्रोटीन-
न्यूस्कलक एलसड इंटरैकशन के माध्यम से संर्ार करते है । 
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ललगैंड और प्रोटीन दोनों परमारु्ओं को वगीकृत करने की आवश्यकता है और उनके परमारु् गुर्ों को 
मूल रूप से र्ार परमारु् प्रकारों में पररभावषत ककया जाना र्ाटहए: 
(i) हाइड्रोफोत्रबक परमारु्: हाइड्रोकाबचन श्रृंखलाओं में सभी काबचन (या) सुगंचित समूहों में । 
(ii) हाइड्रोजन- आबंि दाता: ऑकसीजन और नाइट्रोजन परमारु् हाइड्रोजन परमारु् से बंिे होते हैं । जो न तो 
एर्-बंि दाता हैं और न ही एर्-बांड स्त्वीकताच, सल्फर, फास्त्फोरस, हलोजन, िातु, और काबचन परमारु् हेटेरो-
परमारु् (एस) से बंि ेहैं । 
ii. ललगैंड फै्रगमेंट ललकं: "फै्रगमेंट" शब्द का इस्त्तमेाल यहां तनमाचर् प्रकिया में इस्त्तमेाल ककए गए त्रबस्ल्डगं 
ब्लॉकस का वर्चन करने के ललए ककया गया है । इस एल्गोररिम का औचर्त्य इस तथ्य में तनटहत है कक 
काबचतनक संरर्नाओं को बुतनयादी रासायतनक टुकडों में ववघटटत ककया जा सकता है । हालांकक काबचतनक 
संरर्नाओं की वववविता अनंत है, बुतनयादी अंशों की संख्या सीलमत है । 

iii. स्त्कोररगं ववचि: बोहम द्वारा बाध्यकारी ऊजाच का वर्चन करन े के ललए एक सामान्य-उद्देश्य वाले 
अनुभवजन्य स्त्कोररगं फंकशन को ववकलसत करने के ललए एक प्रारंलभक ववचि ववकलसत की गई िी। 
तनम्नललणखत "मास्त्टर समीकरर्" प्राप्त ककया गया िा । 

दव़ा िक्ष्य 

एक जैवआर्ववक लक्ष्य ; सबसे आम तौर पर एक प्रोटीन या एक न्यूस्कलक एलसड एक ववशेष अरु् या 
लसग्नललगं मागच में शालमल एक महत्वपूर्च अरु् है जो एक ववलशष्ट रोग स्स्त्ितत या ववकृतत ववज्ञान या एक 
माइिोत्रबयल रोगजनक़ के सिंामक या अस्स्त्तत्व के साि जुडा हुआ है । संभाववत दवा लक्ष्य आवश्यक रूप से 
रोग पैदा करने वाले नहीं हैं लेककन पररभाषा के अनुसार रोग को संशोचित करना आवश्यक है । कुछ मामलों में 
छोटे अरु्ओं को ववलशष्ट बीमारी में लक्ष्य फंकशन को बढाने या बाचित करने के ललए डडजाइन ककया जाएगा 
आमतौर पर दवाएँ रासायतनक संश्लेषर् के माध्यम से उत्पन्न होने वाले काबचतनक छोटे अरु् हैं लेककन जैववक 
प्रकियाओं के माध्यम से उत्पाटदत बायोपॉललमर-आिाररत दवाओं ;स्जसे बायोफामाचस्त्यूटटकल्स के रूप में भी 
जाना जाता है, तजेी से अचिक आम हो रही हैं । इसके अलावा एम-आर-एन-ए आिाररत जीन साइलेंलसगं 
तकनीकों में चर्ककत्सीय अनुप्रयोग हो सकते हैं । 
 
तकक संगत दव़ा की खोज 

ड्रग डडस्त्कवरी ;फॉरवडच फामाचकोलॉजी के रूप में जाना जाता है, जो संवचिचत  कोलशकाओं या जानवरों 
पर रासायतनक पदािों के परीक्षर् को कम करके, तकच संगत दवा; कक खोज मे सहयक है । स्जसे ररवसच 
फामाचकोलॉजी भी कहा जाता है । यह एक पररकल्पना के साि शुरू होता है कक एक ववलशष्ट जैववक लक्ष्य का 
मॉड्यूलेशन चर्ककत्सीय मूल्य का हो सकता है । बायोमोलेकयूल को ड्रग टारगेट के रूप में रु्ने जाने के ललए 
सूर्ना के दो आवश्यक टुकडों की आवश्यकता होती है । पहला  कक लक्ष्य का मॉड्यूलेशन रोग को संशोचित 
करेगा। उदाहरर् के ललए यह ज्ञान बीमारी ललकेंज अध्ययनों से हो सकता है जो जैववक लक्ष्य और कुछ रोग 
स्स्त्िततयों में उत्पररवतचन के बीर् एक जुडाव टदखात ेहैं । दसूरा यह है कक लक्ष्य ‘ड्रगेबल’ है । इसका मतलब है 
कक यह एक छोटे अरु् को बांिने में सक्षम है और इसकी सकियता को व्यवस्स्त्ित ककया जा सकता है एक 
उपयुकत लक्ष्य की पहर्ान हो जाने के बाद, लक्ष्य को सामान्य रूप से कलोन ककया जाता है और उत्पादन और 
शुद्ि ककया जाता है । शुद्ि प्रोटीन का उपयोग स्त्िीतनगं परख स्त्िावपत करने के ललए ककया जाता है । इसके 
अलावाए लक्ष्य की त्रर-आयामी संरर्ना तनिाचररत की जा सकती है । 
लक्ष्य को बाँिने वाले छोटे अरु्ओं की खोज संभाववत दवा यौचगकों के समुह की स्त्िीतनगं से शुरू होती है । यह 
स्त्िीतनगं परख ; एक स्त्िीन का उपयोग करके ककया जा सकता है । एक उपयुकत लक्ष्य की पहर्ान हो जाने 
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के बाद लक्ष्य को सामान्य रूप से कलोन ककया जाता है और उत्पादन और शुद्ि ककया जाता है। प्रोटीन का 
उपयोग स्त्िीतनगं परख स्त्िावपत करने के ललए ककया जाता है । इसके अलावा यटद लक्ष्य की संरर्ना उपलब्ि 
है तो एक आभासी स्त्िीन बडी संख्या में ड्रग गुर्ों के कारर् स्जन्हें डडजाइन प्रकिया के दौरान एक साि 
अनुकूललत ककया जाना र्ाटहए बहु-उद्देश्य अनुकूलन तकनीक कभी-कभी तनयोस्जत होती है । अंत में सकियता 
के अनुमान  के ललये भववष्यवार्ी के ललए मौजूदा तरीकों में सीमाओ ंके कारर् ड्रग डडजाइन अभी भी बहुत सी 
रेंडडपीटी और बद्ि तकच संगतता पर तनभचर है । आिुतनक दवा की खोज इस प्रकार आमतौर पर एक पूंजी गहन 
प्रकिया है स्जसमें फामाचस्त्युटटकल उद्योग तनगमों के साि-साि राष्ट्रीय सरकारों ;जो अनुदान और ऋर् गारंटी 
प्रदान करती है द्वारा बडे तनवेश शालमल हैं। नई चर्ककत्सीय खोज की कम दर के साि प्रौद्योचगकी और जैववक 
प्रर्ाललयों की समझ में प्रगतत के बावजूदए दवा की खोज अभी भी एक लंबी, महंगीए कटठन और अक्षम 
प्रकिया है । 2010 में प्रत्येक नई आर्ववक इकाई का अनुसंिान और ववकास लागत लगभग $1-8 त्रबललयन 
िा। वतचमान में बुतनयादी खोज अनुसंिान मुख्य रूप से सरकारों और परोपकारी संगठनों द्वारा ववि पोवषत है 
जबकक देर से र्रर् के ववकास को मुख्य रूप से दवा कंपतनयों या उद्यम पूँजीपततयों द्वारा ववि पोवषत ककया 
जाता है । बाजार में आने की अनुमतत देने के ललए दवाओं को कई र्रर्ों में नैदातनक परीक्षर्ों से गुजरना 
होगा और अचिकांश दवाएँ ववफल हो जाती हैं । 
 
निष्कर्क   

हाई-थू्रपुट स्त्िीतनगं और आर्ववक रूप से पररभावषत लक्ष्य जो संरर्ना-आिाररत दवा डडजाइन की 
अनुमतत देते हैं, इस ने आिुतनक युग में रसायनज्ञ की भूलमका को बदल टदया है।कंप्यूटर एडेड ड्रग डडजाइन में 
कम्प्यूटेशनल केलमस्त्ट्री, मॉललकयूलर मॉडललगं, मॉललकयूलर डडजाइन और रेशनल ड्रग डडजाइन शालमल हैं । 
CADD का उपयोग पहर्ाने गए लीड को अनुकूललत करने के ललए ककया जा रहा है । CADD तकनीक 
अकादलमक क्षेरों के साि-साि फामाचस्त्युटटकल उद्योगों दोनों में लोकवप्रयता और प्रशंसा प्राप्त कर रही है। 
सीएडीडी दृस्ष्टकोर् समय बर्ाता है ; यह तजे और लागत प्रभावी है । ऐसी दवाओं की खोज करना जो एक 
व्यावसातयक सफलता हो सकती है या एक सावचजतनक स्त्वास्त्थ्य सफलता हो सकती है । अतः हम कंप्यूटर एडडे 
ड्रग डडजाइन की तकनीक को इस्त्तमेाल कर कम मूल्य में कम पररश्रम एवं त्रबना ककसी जीव को हातन पहँुर्ाए 
बहुत कंम समय में नए औषचि कक खोज कर सकते है । 
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साि: 
प्रस्िुि आलेख में िररि रसायन के उदभव एवं समसामतयक उपयोगििा का उल्लेख ककया िया िै | 

इस िेिु िररि रसायन के 12 प्रतिपाहदि सूत्रों के माध्यम से संबंगिि प्राववगियों के ववस्ििृ वववरण को 
रेखांककि ककया िया  िै| मानव स्वास््य व पयाचवरण पर प्रतिकूल प्रभाव डालने वाले पदार्थों का प्रयोि ककए 
बबना संश्लेषण संभव िो सके िर्था जल, जमीन व वायु में िो रिे लिािार प्रदषूण को प्रारंभ में िी रोका जा 
सके, ऐसे उद्देश्यों की पूतिच िी िररि रसायन का मुख्य उद्देश्य िै | 
 

परिचय एिं िहत्ि: 
रासायतनक पदार्थच ( ित्व, यौगिक, ममश्रण) संपूणच जिि के तनमाचण की िुरी िैं जजनके बबना जीवन का 

अजस्िव अकल्पनीय िै | जीवन की मूल इकाई कोमशका िै और रासायतनक पदार्थच िी इस कोमशका का 
अंिरतनचहिि ित्व िोि े िैं | अध्यात्म के अनुसार जीवन का अजस्ित्व पंर्-ित्व–अर्थाचि ् क्षिति (पृ् वी), जल 
(पानी), पावक (अजनन), ििन (आकाश), समीरा (वायु) का सजममश्रण िै | ववज्ञान के दृजटिकोण से इन पंर्-
ित्वों का मूलािार रासायतनक पदार्थच िी िैं | प्रकृति भी अत्यंि सुंदर, मनमोिक, िरीतिमा से आच्छाहदि िै | 
िमें प्रकृति की िररयाली से मशिा ग्रिण करना र्ाहिए | सभी िरे-भरे पौिों का ववशेष िुण िै कक वे सवचसुलभ 
काबचन डाईऑक्साइड िैस (CO2) एवं जल का उपयोि कर सवाचगिक मित्त्व के उत्पाद भोजन (नलूकोस) एव ं
प्राणदातयनी ऑक्सीजन िैस का तनमाचण करि ेिैं। 

जैसाकक िम जानि ेिैं कक अंिररि ववज्ञान, िािु ववज्ञान, भेषज ववज्ञान, गर्ककत्सा ववज्ञान आहद के िेत्र 
िों या युद्ि सामग्री, जलयान, वायुयान, आभूषण तनमाचण आहद का प्रयोजन िों, सभी की मूल तनममचिी में 
रासायतनक पदार्थच िी िैं | यि किना अतिशयोजक्िपूणच निीं िोिा कक रसायन ववज्ञान ने मानव जीवन को सुख 
सुवविाओं से पररपूणच करने में बिुि अिम ्भूममका तनभाई िै | विचमान पररपेक्ष्य में अनके जीवनोपयोिी पदार्थच 
यर्था औषगियां, भोजन, वस्त्र, कृवष रसायन, नामभकीय रसायन, सौंदयच प्रसािन, प्लाजस्िक पदार्थच एवं बिुलकों 
आहद के बबना जीवन कल्पना से परे िै | ववमभन्न प्रतिजैववक (एन्िीबायोहिक) दवाओं के तनमाचण एवं उनके 
प्रयोि ने जीवन को दीर्ाचयु बनाने के सार्थ-सार्थ उसे िुणवत्तापूणच भी बनाया िै । मानव तनममचि कृबत्रम रंजकों  
ने जीवन को र्कार्ौंि से भरपूर कर हदया िै। इसी प्रकार अनेक कृवष रसायनों, उवचरकों, कीिनाशकों एव ं
परररिकों ने खाद्यान्न सुरिा, उनकी अर्ल तिगर्थ में वदृ्गि के सार्थ उनके अगिक समय िक सुरक्षिि एवं 

2 
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संििृीि रखने में मदद की िै। तनश्र्य िी रसायन ववज्ञान की यि सभी देन अद्भुि, अकल्पनीय एवं र्मत्कारों 
से पररपूणच िैं | 

िर्थावप, एक वविंिम दृजटि के िौर पर िम यि भी अनुभव कर रिे िैं कक जिााँ एक ओर रसायनों की 
दतुनया ने भौतिक ववकास को उपकृि ककया िै विीीँ दसूरी ओर इन रसायनों का दरुुपयोि व अतिशय उपयोि 
िमें अमभशप्ि भी कर रिा िै | रासायतनक पदार्थच आिाररि कई िातनकारक, दटुपररणाम भी आज िमारे सामने 
िैं जजनकी मिंिी कीमि िमें ववमभन्न रूपों में रु्कानी पड़ रिी िै। अगिकांश रसायनों का उत्पादन विृद स्िर पर 
िोिा िै। औद्योगिक इकाईयााँ  रसायनों का तनमाचण करिी िैं, उनकी इस तनमाचण प्रकिया में ववमभन्न पदार्थों के 
उत्सजचन से जल, मदृा एवं वायु प्रदषूण िोिा िै | प्रदषूण जन-जीवन को प्रभाववि करने वाला एक गर्रंिन सत्य 
िै जजससे तनबिना आज सबसे विृद् रु्नौिी िै। यहद पूवच के कतिपय र्िनािमों पर एक वविंिम दृजटि डाली 
जाए िो िम पाएंिे कक भोपाल िैस त्रासदी के मलए ममर्थाइल आइसोसायनेि (ममक) और ओजोन तछद्र के मलए 
मुख्य रूप से क्लोरोफ्लोरो काबचन (सी.एफ.सी.) जैसे रसायन इन भीषण त्रासदी के मलए उत्तरदायी रिे िैं | अिः 
इस प्रकार के र्िनािमों ने रसायनों के दटुप्रभाव की िरफ ध्यान आकृटि ककया जजसके फलस्वरूप पयाचवरण 
संरिण िेिु कई तनयम, कानून, एवं एक्ि आहद का प्राविान ककया िया जाना समय की आवश्यकिा बन िया 
| रासायतनक उत्पादकों को भी िय मानकों के आिार पर उत्पादन ककए जाने िेिु अंकुश लिाया िया िाकक व े
मनुटय के जीवन और स्वास््य के सार्थ िखलवाड़ न कर सकें  | अि: इस ववषम पररजस्र्थति से तनबिने के मलए 
सरकार, नीति तनिाचरकों के सार्थ-सार्थ वैज्ञातनकों का भी इस ओर ध्यान आकृटि िुआ िै । 

इक्कीसवीं शिाब्दी के प्रारंभ में रासायतनक शोि में िररि रसायन (ग्रीन केममस्री) नाम से एक नवीन 
दशचन का प्रादभुाचव िुआ | इस दशचन का ववकास मुख्य रूप से अमरीकी वैज्ञातनक द्वय पॉल अनािास एव ंजॉन 
वानचर द्वारा  ककया िया । इसी अनुिम में पॉल अनािास को िररि रसायन का प्रणेिा माना िया । 

िररि रसायन (ग्रीन केममस्री) का उदभव समाज और पयाचवरण की दृजटि से मानव सभ्यिा के 
अजस्ित्व एवं ववकास के मलए विचमान सदी की एक अनूठी पिल िै | जिााँ एक ओर हदन–प्रतिहदन िो रिे 
अनुसन्िान एवं अववटकार मानव जीवन के सिज, सरल, सुखद, व प्रितिशील जीवन का पयाचय बन रिे िैं विीीँ 
दसूरी ओर ककसी न ककसी रूप में इन अववटकारों के दटुप्रभाव व दरुुपयोि से मानव-जाति प्रभाववि िो रिी िै | 
तनि–प्रतिहदन िातनकारक, दवूषि, ववषाक्ि, जैव अतनमनीकरणीय (नॉन-बायोडडगे्रडबेल) पदार्थच, प्रदषूण-कारक ित्व, 
ववस्फोिक पदार्थच, आहद अनेक ऐसे रासायतनक उत्पाद िैं जो मानव सभ्यिा के अजस्ित्व के मलए खिरे का 
सबब बन रिे िैं | अि: ऐसी जस्र्थति से तनबिने एव ं उसके उन्मूलन िेिु रसायनों का वववेकपूणच उपयोि 
पयाचवरण व मानवजाति के मलए अत्यंि आवश्यक िै | 

आज आवश्यकिा इस बाि की िै कक जो प्राववगियााँ प्रयोिशालाओं अर्थवा हदन प्रतिहदन के कायों में 
उपयोि में लायी जा रिी िैं उनमें ऐसी िकनीकों का प्रयोि िोना र्ाहिए जो पयाचवरण हििैषी िों | उनमें पदार्थच 
व ऊजाच का न्यूनिम ववतनमय िोने के सार्थ–सार्थ दवूषि, िातनकारक, ववषैले पदार्थों का उत्सजचन निण्य िो | 

किने का िात्पयच िै कक विचमान में िररि रसायन, ववज्ञान के िेत्र में िजेी से उभरिा िुआ ववस्िाररि 
पररिेत्र िै। इस रसायन प्राववगि का प्रयोि ऐसे पदार्थों व उत्पादों के बनाने में ककया जा रिा िै जो पयाचवरण, 
पेड़-पौिों, जीव-जंिुओं व स्वयं मानव सभ्यिा  के मलए िातनरहिि व हििैषी िै। तनरन्िर ऐसी ववगियों का 
ववकास ककया जा रिा िै जजनमे ककसी भी प्रकार के िातनकारक पदार्थच, ववषैले ववलायक आहद का प्रयोि न ककया 



ISSN: 2320-7736[जनवरी-मार्च, 2021] अंक-116                                                           9 

 
 

जाए, अनुपयोिी उत्पाद न बने व सार्थ िी उत्पाद का लािि मूल्य कम से कम िो। इसी के सार्थ िी संश्लेषण 
की परंपरािि ववगियों को भी नए मसरे से रूपांिररि करने के प्रयास ककये जा रिे िैं। 
 

हरित िसायन (ग्रीन केमिस्ट्री) के सैदिांनतक सूत्र: 
समाज एवं पयाचवरण के दृजटिकोण से “िररि रसायन” वैज्ञातनकों की एक मििी खोज िै| अि: मानव हििों 

के संरिण को दृजटििि रखि ेिुए सन 1991 में पॉल एनािास ने बारि सूत्रों के माध्यम से िररि रसायन की 
मूलभूि अविारणा पर आिाररि ऐसी प्राववगियों का प्रतिपादन ककया जो पयाचवरण, पेड़–पौिे, जीव– जंिु व स्वयं 
मानव हििों के संरिण व संविचन िेिु सिायक एवं तनिांि आवश्यक िैं | इन सभी सूत्रों का वववरण 
तनमनानुसार िै –  

 

1. नगण्य अपमिष्ट पदार्ा: 
यर्थासंभव अपमशटि का उत्पादन रोकने का प्रयास िोना र्ाहिए | 

2. पििाणु मितव्ययता: 
वांतछि उत्पाद (प्रोडक्ि) के बनने में सभी कियाकारकों का अगिक से अगिक समावशे िो िाकक 100 
प्रतिशि उत्पादन की दििा को प्राप्ि ककया जा  सके अर्थाचि ्शि-प्रतिशि अंतिम उत्पाद का बनना आगर्थचक 
एवं पयाचवरण की दृजटि से अमभकिया की शे्रटठिा को दशाचिा िै । 

 

3. सुिक्षित िासायननक संश्लेषण: 
संभवि: ऐसी तनमाचण ववगियों का ववकास एवं सुरक्षिि पदार्थों का उपयोि ककया जाए जजससे मानव 
स्वास््य के सार्थ पर कोई दटुप्रभाव न पड़ ेऔर एवं पयाचवरण हििैषी िों । 

 

4. सुिक्षित िासायननक पदार्ों का ननिााण: 
ऐसे रासायतनक पदार्थों का तनमाचण ककया जाना र्ाहिए जजनमें वांतछि उपयोिी िुण िो िों परन्िु व े
ववषाक्ििा से परे िों । 

 

5.  सुिक्षित विलायकों एिं सहायक िसायनों का उपयोग: 
ककसी अमभकिया के संपन्न िोने में ववलायकों की मित्वपूणच भूममका िोिी िै, िर्थावप ऐसे ववलायकों, 
परृ्थक्कारी रसायनों एवं अन्य सिायक रसायनों आहद का न्यूनिम उपयोि ककया जाए या कफर उन 
ववलायकों का उपयोि ककया जाए जो तनरापद िों । यर्थासंभव ववलायक के रूप में पानी का  उपयोि 
प्रार्थममकिा से करना र्ाहिए | किने का िात्पयच िै कक अमभकिया के मलए आवश्यक ववलायक न्यूनिम 
ववषाक्ि व सुरक्षिि िोने के सार्थ िी पयाचवरण हििैषी िोने र्ाहिए | 

6. ऊर्ाा दि प्रक्रियाओं का उपयोग: 
जिााँ िक संभव िो पयाचवरण की सुरिा के मद्देनजर अमभकियाओं को सामान्य िापमान एवं दाब पर 
संपन्न ककया जाना र्ाहिए | यि प्रयास आगर्थचक उद्देश्य की पूतिच में भी सिायक िो सकिा िै| 
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7. निीनीकिण (अिय) संसािनों का उपयोग: 
प्रकृति में प्ररु्र मात्रा में संसािन उपलब्ि िैं | अि: अमभकियाओं के संपादन एवं उत्पादों की प्राजप्ि िेिु इन 
प्राकृतिक संसािनों का दोिन पयाचवरण की दृजटि से सवचशे्रटठ िै | 
 

8. अनािश्यक व्युत्पन्न का संश्लेषण न किना: 
वांतछि उत्पाद की प्राजप्ि िेिु ब्लॉककंि यौगिक के रूप में अनावश्यक व्युत्पन्न निीं बनाना र्ाहिए | जिााँ 
िक संभव िो प्राकृतिक एंजाइम का उपयोि कर अनावश्यक व्युत्पन्न के तनमाचण से बर्ा जाना र्ाहिए | 
 

9. उत्प्रेिण: 
अमभकियाओं में वांतछि उत्पाद की प्राजप्ि िेिु उत्पे्ररक का उपयोि ककये जाने से समय की बर्ि एव ं
उत्पाद की मात्रा में वदृ्गि िोिी िै | यहद संभव िो िो जैव उत्पे्ररक का उपयोि और भी उगर्ि एवं शे्रटठ िै 
| 
 

10.  उत्पादों का प्राकृनतक अपघटन: 
सभी उत्पादों का प्राकृतिक रूप से िातनरहिि उत्पादों में अपर्िन सुतनजश्र्ि िोना र्ाहिए | 
 

11.  प्रदषूण की िोकर्ाि के मलये िास्ट्तविक सिय विश्लेषण: 
ककसी भी अमभकिया के संपन्न िोने या उत्पाद के बनने के उपरांि िोने वाले प्रदषूण का पूवाचनुमान कर 
समुगर्ि उपायों का प्रबंि ककया जाना र्ाहिए | 
  

12.  दघुाटना की िोकर्ाि के मलये सुिक्षित िसायन विज्ञान: 
ऐसे रसायनों का प्रयोि करना र्ाहिए जजससे कक आि, ववस्फोि, िैसों का ररसाव, आहद से बर्ा जा सके।  

 

सुरक्षिि मानव, सुरक्षिि पयाचवरण उपयुचक्ि सभी सूत्रों का वास्िववक ध्येय िै | 
 

हरित िसायन पि आिारित कुछ िहत्त्िपूणा प्राविधिया : 
1. उत्प्रेिक िध्यस्ट्र् अमिक्रियाए : 
 

अनेक रासायतनक अमभकियाएाँ सामान्य िाप, दाब एवं उत्पे्ररक की उपजस्र्थति में कम समय में अगिक उत्पाद 
उत्पन्न करने में सिम िोिी िैं| अमभकिया के उपरांि  उत्पे्ररक पुनः उपयोि िेिु र्किि ककया जा सकिा िै । 
रू्ाँकक उत्पे्ररक की उपजस्र्थति में कम िाप एव ंदाब के कारण ऊजाच की खपि कम िोिी िै जो सापेि िौर पर 
आगर्थचक लाभ के पिलू से भी जुड़ा िुआ िै। उदािरण के बिौर सुजुकी अमभकिया, सोनोिामशरा अमभकिया, 
रोजेन्मुन्ड अमभकिया, सेन्डमेयर अमभकिया आहद अनेक ऐसी अनेक अमभकियाएाँ िै जो उत्पे्ररक की उपजस्र्थति में 
िी वांतछि उत्पाद बनािी िैं | विचमान में दवाओं एवं अन्य पदार्थों के तनमाचण में भी उत्पे्ररक मध्यस्र्थ 
अमभकियाएाँ कारिर मसद्ि िो रिी िैं | 



ISSN: 2320-7736[जनवरी-मार्च, 2021] अंक-116                                                           11 

 
 

 
2. िैकल्पपक विलायक का प्रयोग: 
 

रासायतनक उत्पादों की तनमाचण प्रकिया में प्रायः अनेक ववलायकों का प्रयोि िोिा िै जसेै बेंजीन, क्लोरोफामच, 
काबचन िेराक्लोराइड, डाइक्लोरोमीरे्थन, ऐगर्थलीन क्लोराइड, ऐमसिोनाइरइल, डाइममर्थाइल फ़ोमाचमाइड आहद । परंिु 
ये ववलायक कोमशकाओं एवं ऊिकों के मलया बेिद नुकसान दायक िोि ेिैं। प्रकृति ने ववलायक के रूप में जल 
को एक सवचमान्य ववलायक के रूप में उपलब्ि कराया िै । 
उल्लेखनीय िै कक तनमन दशाचयी िई डील्स-एल्डर अमभकिया के अन्वेषकों को नोबेल पुरस्कार से सममातनि 
ककया जा रु्का िै | प्रर्थम अमभकिया [A] में उपयुक्ि बेंजीन एक िातनकारक ववलायक िै और सार्थ िी इस 
अमभकिया के संपन्न िोने के के मलए एक ववशेष  िापमान की आवश्यकिा िोिी िै | अि: िररि रसायन के 
सूत्रानुसार ववलायक के रूप में पानी एव ंसामान्य िाप [B] पर ककए जाने िेिु इस किया की संश्लेषण ववगि को 
पररवतिचि ककया िया | 

  

इसी प्रकार सपुरकिहिकल काबचन डाईऑक्साइड, आयतनक द्रवों को भी ववलायक के रूप में प्रयोि िेिु अगिकृि 
ककया िया िै जो अमभकिया के उपरांि वाटपन िोने पर िातनरहिि िैसों को उत्पन्न करिे िैं । 

3. अिय संसािनों का उपयोग: 
 
अगिकांश यौगिकों का तनमाचण कोयले एवं पेरोमलयम उत्पादों से िोिा िै। जैसा कक िमें ज्ञाि िै कक कोयला एव ं
पेरोमलयम सीममि मात्रा में उपलब्ि प्राकृतिक संसािन िैं जो तनकि भववटय में आसानी से प्ररु्र मात्र में सुलभ 
निीं रिेंिे । इसके अतिररक्ि ये ऑक्सीकृि िोकर CO2 में भी पररवतिचि िो जाि ेिैं जो एक प्रमुख ग्रीनिाउस 
िैस िै िर्था भूमंडलीय िापिम वदृ्गि (नलोबल वाममिंि) के मलये उत्तरदाई िै। अि: बायोमास, जो काबोिाइड्रिे 
का एक प्ररु्र स्रोि िै िर्था अक्षिि संसािन िोने के कारण एक बेििर ववकल्प के रूप में प्रयुक्ि ककया जा 
सकिा िै । बायोमास में उपजस्र्थि d-नलूकोस एन्जाइम की उपजस्र्थति में लैजक्िक अमल और इ. कोलाई नामक 
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जीवाणु से कैिेकॉल में आसानी से पररवतिचि िो जािा िै जो अनेक एमलफैहिक एवं ऐरोमैहिक यौगिकों के 
तनमाचण के मलये एक उपयुक्ि  

आिारभूि रसायन िै । 
 
इसी प्रकार िन्ने का पौिा भी एक उत्कृटि अिय संसािन िै जजससे ऐगर्थल ऐल्कोिॉल बनाया जा सकिा िै | 
यि अल्कोिल अनेक काबचतनक पदार्थों के तनमाचण के मलये प्रारंमभक पदार्थच िै। इसके अतिररक्ि िन्ने के 
अपमशटि से जनलसरॉल, ब्यूिेनॉल, साइहरक अमल आहद बिुउपयोिी रसायन बनाए जा साकि े िैं | रू्ाँकक 
काबोिाइड्रिे(बायोमास) से प्राप्ि िोने वाले यौगिक जल में रु्लनशील िोि े िैं अि: उपयुचक्ि तनमाचण जलीय 
माध्यम में िी आसानी से सलुभ िोंिे। अि: कोयले एवं पेरोमलयम से िोने वाले पररविचन ववगियों को अब 
ववकल्प के बिौर इस नए पररपे्रक्ष्य में  

पररवतिचि करना समय की आवश्यकिा िै । 
 

4. पििाणु मितव्ययता: 
 

िररि रसायन में इस बाि का प्रयास ककया जािा िै कक ककसी रासायतनक अमभकिया में अपमशटि पदार्थच न बनें 
या न्यूनिम बनें । दसूरे शब्दों में, सभी अमभकमचक पूरी िरि से एक िी उत्पाद में पररवतिचि िो जाएाँ । इससे 
इन अपमशटि पदार्थों के तनस्िारण की समस्या से भी बर्ा जा सकेिा ।िररि रसायन में परमाणु ममिव्ययिा 
इसीमलए योिात्मक अमभकियाओं, आजण्वक पुनववचन्यास अमभकियाओं एवं पेरीसाइजक्लक अमभकियाओं पर अगिक 
जोर देिा िै जजसमें एक िी उत्पाद बनिा िै । इन अमभकियाओं में परमाणु ममिव्ययिा 100 प्रतिशि िोिी िै। 
इसके ववपरीि प्रतिस्र्थापन अमभकियाओं एवं ववलोपन अमभकियाओं में यि प्रतिशि काफी कम िोिा िै । 
उदािरण के मलए-तनमन अमभकियाओं में कीिोन का पररविचन सेकें डरी ऐल्कोिॉल में ककया िया िै | प्रर्थम 
अमभकिया में सभी अमभकारकों का सजममलन न िोने से परमाणु ममिव्ययिा 81 प्रतिशि िै जबकक दसूरी 
अमभकिया में अमभकमचक का पूरी िरि से उत्पाद में पररवतिचि िो जाने से परमाणु ममिव्ययिा 100 प्रतिशि िै 
जो िररि रसायन की दृजटि से अमभकिया की शे्रटठिा का पररर्ायक िै | 
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5. उत्पादों का प्राकृनतक अपघटन: 
 

सभी प्राकृतिक उत्पाद समय से नटि िो जाि ेिैं िर्था वािावरण में पुनः र्िीि िो जाि ेिैं । वपछले कई दशकों 
में रसायनववदों ने अनेक नए एवं वांतछि िुणों वाले अणुओं का तनमाचण ककया, परंिु उन्िोंने इसका ध्यान निीं 
रखा कक वे प्राकृतिक रूप से अपर्हिि िो सकें  िर्था पुन: र्िण िो सकें । मानव जीवन की जीवन-रेखा बन रु्के 
प्लाजस्िक, प्राकृतिक रूप से अपर्हिि न िोने के कारण, आज प्रदषूण के सबसे बड़ ेकारक िैं ।  
जब भी कोई नया उत्पाद तनममचि ककया जािा िै िो उसमें ववषाक्ििा मौजूद रिने की आशंका रििी िै । लेककन 
यहद िमें इस ववषाक्ििा का कारण पिा र्ल जाए िो आजण्वक संरर्ना में उगर्ि पररविचन करके ववषाक्ििा को 
समाप्ि या कम ककया जा सकिा िै । उदािरण के िौर पर ऐतनलीन की रासायतनक संरर्ना में पररविचन करके 
एक बेिद उपयोिी औषगि पेरामसिामोल का तनमाचण ककया जािा िै जजसका गर्ककत्सकीय मात्रा में उपयोि का 
कोई दटुप्रभाव निीं िै | 
परंपरािि िौर पर बेन्जोइन का  उत्पादन सोडडयम साइनाइड (मािच A) के द्वारा अभी िक ककया जा रिा र्था 
जो कक अत्यंि ववषैला रसायन िै| अि: िररि रसायन के मित्व को स्वीकारि े िुए इसका संश्लेषण अब 
र्थायममन नाम के एंजाइम से ककया जा रिा िै जो कक िातनरहिि िोने के सार्थ िी 100% परमाणु ममिव्ययी 
अमभकिया िै | 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

6. ऊर्ाा दि प्रक्रियाए : 
 

िािुकमच, पदार्थच ववज्ञान एवं अन्य रासायतनक उद्योिों में ऊजाच की अत्यगिक खपि िोिी िै । िररि रसायन में 
ऐसी रासायतनक ववगियों को प्रतिपाहदि ककया िया िै जजसमें ऊजाच की आवश्यकिा  न्यूनिम िो । अि: इस 
िेिु उगर्ि उत्पे्ररक व एंजाइम ( जैव उत्पे्ररक), जो पुनप्राचप्ि िो सकि ेिैं  िर्था िाप एवं दाब की सामान्य 
पररजस्र्थतियों में भी इन अमभकियाओं को समपाहदि करने में सिम िैं । सार्थ िी सूक्ष्म िरंिों (माइिो वेव्स) 
एवं पराध्वतन (अल्रा साउंड) िरंिों के द्वारा भी रासायतनक संश्लेषण को ऊजाच दि बनाया जा सकिा िै | 
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ननष्कषा: 
िररि रसायन एक वैज्ञातनक ववर्ारिारा, कियाववगि  एवं रासायतनक दशचन िै । व्यजक्ि ववशेष, समाज एव ं
पयाचवरण  का संरिण िी इसका मूल उद्देश्य िै । िररि रसायन उन रासायतनक पदार्थों एवं प्रकियाओं के 
उपयोि एवं ववकास का पििर िै जजनमें जिरीले प्रदषूण कारक पदार्थों का उपयोि एवं उत्पादन निण्य िो 
।आज समय की मााँि िै कक रासायतनक पदार्थों के उपयोि एवं तनमाचण में िररि रसायन के मूल मसद्िांिों का 
प्रयोि ककया जाए। मानवीय हििों के संरिण के मलए िररि रसायन के आिारभूि सूत्रों का प्रत्येक स्िर पर 
अनुसरण सार्थचक उपादेयिा से पररपूणच एक मििी प्रयास िै | 
 
उच्र् मशिा संस्र्थानों के पाठ्यिम में भी पयचवरण हििैषी िररि रसायन के पिलुओं को समाहिि करने िेिु 
समुगर्ि प्रयास ककये जाना समय की तनिांि आवश्यकिा िै | 
 
 
आभार: ववभािाध्यि, रसायन ववज्ञान अध्ययनशाला, देवी अहिल्या ववश्वववद्यालय, इंदौर (म .प्र.) 
 

सन्दिा: 
1. एनािास पी.िी.; वानचर जे .सी.; ग्रीन केममस्री: ्योरी एंड प्रैजक्िस, ऑक्सफ़ोडच साइंस पजब्लकेशन, 

न्यूयॉकच , 1998 | 
2. ग्रीन केममस्री, आर.एस.सी. पजब्लकेशन, यू.के.| 
3. मोनोग्राफ ऑन ग्रीन केममस्री एक्सपेररमेंट्स, डडपािचमेंि ऑफ़ साइंस एंड  िेक्नोलॉजी, नई हदल्ली | 
4. “12 वप्रमंसपल्स ऑफ़ ग्रीन केममस्री”, अमेररकन केममकल सोमसएरी पजब्लकेशन, यू.एस.ए. | 
5. ग्रीन केममस्री एंड िेन कमांडमेंट्स ऑफ़ सस्िेनेबबमलिी (द्वविीय  संस्करण) - स्िैनले िी. मानिान 

(2006), यू.एस.ए. | 
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अपशिष्ट प्रबंधन - सतत विकास की ओर बढता कदम 
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 डॉ.साररका मललक 

सहायक-प्रोफेसर 

रसायन ववभाग, रामजस महाववद्यालय, 

दिल्ली ववश्वववद्यालय, दिल्ली-110007  

dr.sarikamalik@gmail.com 

 
 

सार: 

सतत ववकास पररवतचन की एक प्रक्रिया है जो इस प्रकार के ववकास से संबंधित है जजसमें वतचमान की 
आवश्यकता को पूरा करने के ललए भववष्य की पीद़ियों की क्षमता से समझौता क्रकए बबना अपनी जरूरतों को 
पूरा क्रकया जाए। अत: पयाचवरण की गुणवत्ता और मानव जीवन की गुणवत्ता िोनों में सुिार के ललए सतत 
ववकास और पयाचवरण प्रबंिन आवश्यक है। अपलिष्ट प्रबंिन-इस दििा में एक महत्वपूणच किम है। 

1. पररचय:  

सतत ववकास की अविारणा पयाचवरण और ववकास पर ब्रनु्डलैंड आयोग, 1987 से ली गई है। यह पयाचवरण 
नीततयों और ववकास रणनीततयों के एकीकरण के ललए एक रूपरेखा प्रिान करती है। िसूरे िब्िों में, सतत 
ववकास पररवतचन की एक प्रक्रिया है जो इस प्रकार के ववकास से संबंधित है, जजसमे वतचमान की आवश्यकता को 
पूरा करने के ललए भववष्य की पीद़ियों की क्षमता से समझौता क्रकए बबना अपनी जरूरतों को पूरा क्रकया जाए। 
सतत ववकास का संबंि लोगों के जीवन में सुिार करने से भी है, जैसे जीवन स्तर को ऊपर उठाना, लिक्षा, 
स्वास््य में सुिार और अवसर की समानता।  सतत ववकास की अविारणा पयाचवरण संरक्षण पर भी जोर िेती 
है। जजसमें संसािनों का िोहन, तनवेि की दििा, तकनीकी ववकास का उन्मुखीकरण और संस्थागत पररवतचन  
िालमल हैं। 

सतत ववकास के मागच को बाधित करने के मूल कारण हैं  

(i) जनसंख्या में अत्यधिक वदृ्धि 

(ii) भूलम की गुणवत्ता में धगरावट और कर्रे का संर्य 

(iii) महासागरों और नदियों का प्रिषूण  

(iv) जैव वववविता का अभाव  

(v) वातावरण की रासायतनक संरर्ना में पररवतचन 

 

अत: पयाचवरण की गुणवत्ता और मानव जीवन की गुणवत्ता िोनों में सुिार लाने के ललए सतत ववकास और 
पयाचवरण प्रबंिन आवश्यक है, जो तनम्न प्रयासों से प्राप्त क्रकया जा सकता है: 

3 
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(i) जनसंख्या जस्थरीकरण 

(ii) वन क्षेत्रों का संरक्षण और पुनरोद्िार 

(iii) जैव-वववविता का संरक्षण 

(iv) जल और वायु प्रिषूण का तनयंत्रण 

(v) गैर-प्रिषूणकारी नवीकरणीय ऊजाच स्रोतों का ववकास 

(vi) कर्रे और अविेषों का पनुर्चिण 

(vii) पयाचवरण लिक्षा और जन जागरूकता 
(viii) पयाचवरण संरक्षण कानूनों का कायाचन्वयन 

 

इसललए सतत ववकास और पयाचवरण प्रबंिन के ललए संरक्षण को वतचमान संिभच में प्राथलमकता िी जानी र्ादहए।  

सतत ववकास पर ववश्व लिखर सम्मेलन साल 2002 में जोहान्सबगच, िक्षक्षण अफ्रीका में हुआ, जजसमे ववभन्न 
सरकारों ने ठोस अपलिष्ट प्रबंिन के महत्व की पुन: पुजष्ट कीI उन्होंने अपलिष्ट की रोकथाम, तनम्नीकरण, 

पुनर्चिीकरण और पुन: उपयोग का आहवIन क्रकयाI कर्रे को ऊजाच में पररवततचत करने के ललए प्रोद्योधगकी को 
पयाचवरण के साथ संयुक्त करने की व्यवस्थाओं के ववकास का भी आह्वान क्रकया।  

"हमारी दनुनया को बदलना सतत विकास के शलए 2030 एजेंडा”   के नाम से एक योजना बनाई गई जजसके 
अंतगचत सतत ववकास 11 के लक्ष्य में िहरों और मानव बजस्तयों को समावेिी , सुरक्षक्षत, लर्ीला और दटकाऊ 
बनाना िालमल हैं। 11.6 के लक्ष्य में, सिस्य राज्यों ने "2030 तक, िहरों की प्रतत व्यजक्त पयाचवरणीय प्रभाव को 
कम करने का तनणचय ललया, जजसमें वायु गुणवत्ता और नगरपाललका और अन्य अपलिष्ट प्रबंिन पर वविेष 
ध्यान िेना िालमल है"। लक्ष्य 12 यह तनिाचररत करता है क्रक “स्थायी उपभोग और उत्पािन प्रक्रिया कैसे 
सुतनजश्र्त हो” । यहां सिस्य   राज्यों ने 12.3, "2030 तक, खुिरा और उपभोक्ता स्तरों पर प्रतत व्यजक्त 
वैजश्वक खाद्य अपलिष्ट को आिा करने उत्पािन और आपूततच श्ृंखला के साथ खाद्य नुकसान को कम करने 
का फैसला क्रकया।“  लक्ष्य 12.4 का लक्ष्य "2020 तक, अपने जीवन र्ि में रसायनों और सभी अपलिष्टों के 
पयाचवरणीय प्रबंिन को प्राप्त करना और मानव पर उनके प्रततकूल प्रभावों को कम करना है।” 12.5 के लक्ष्य 
में, सिस्य राज्यों ने "2030 तक रोकथाम, कटौती, पुनर्चिण और पुन: उपयोग के माध्यम से अपलिष्ट उत्पािन 
को काफी हि तक कम करने" का फैसला क्रकया। 

2. स्थायी अपशिष्ट प्रबंधन :  एक चनुौती 

स्थायी अपलिष्ट प्रबंिन एक वैजश्वक मुद्िा है; यह समाज के उत्पािन और उपभोग के तरीके से सीिे जुडा हुआ 
मुद्िा है। 21 वी ंसिी में, वविेषकर िहरी क्षेत्रों में अपलिष्ट प्रबंिन समाज की सबसे बडी आवश्यकता है । 
अपलिष्ट प्रबंिन एक बुतनयािी मानवीय आवश्यकता है और इसे एक बुतनयािी मानव अधिकार भी माना जा 
सकता है। पीने योग्य पानी, आश्य, भोजन, ऊजाच, पररवहन और संर्ार के प्राविान के साथ उधर्त स्वच्छता और 
ठोस कर्रा प्रबंिन सुतनजश्र्त करना; सभी समाज और अथचव्यवस्था के ललए आवश्यक हैं। इसके बावजूि, 

अपलिष्ट प्रबंिन की सावचजतनक और राजनीततक प्रोफाइल अक्सर अन्य उपयोधगता सेवाओं की तुलना में कम 
है। यदि इसे ठीक से तनरूवपत नहीं क्रकया जाता है, तो यह सावचजतनक स्वास््य और पयाचवरण के ललए खतरा है।  
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िभुाचग्य से, अपलिष्ट प्रबंिन को कम या कुछ भी नहीं करने के पररणाम समाज और समग्र अथचव्यवस्था के 
ललए बहुत महंगे होत ेहैं। 

अपलिष्ट प्रबंिन के कड ेतनयम, उनके कठोर कायाचन्वयन और प्रवतचन की अनुपजस्थतत में कर्रे के तनपटारे के 
ललए सस्त ेववकल्प भी रु्ने जात ेहैं – 

उिाहरण- घर के ठोस कर्रे को सडक पर, खाली पडी जमीन पर, नाललयों, नालों या अन्य जलकंुडों में डाला 
जाता है, या इसे जलाया जाता है। पररभावषत रूप से  अतनयंबत्रत कर्रे का प्रबंिन नहीं क्रकया जा सकता है और 
इस प्रकार से मापा भी नहीं जा सकता है, जजससे समस्या के आकार और संबद्ि लागतों के पैमाने का अनुमान 
लगाना मुजश्कल हो जाता है।  

3. अपशिष्ट प्रबंधन - संसाधन प्रबंधन की ददिा में महत्िपूर्ण कदम: 

1960 के ििक में अंतराचष्रीय एजेंड े में पयाचवरण को धर्जन्हत करने के बाि कई ववकलसत िेिों ने अपलिष्ट 
प्रबंिन को बहुत सफलता से तनरूवपत क्रकया है- 

उिाहरण - अपलिष्ट को डडजाइन करना, अपलिष्ट की पी़िी को रोकना, अपलिष्ट की मात्रा और खतरनाक पिाथों 
जो अपलिष्ट पैिा करत ेहैं के उपयोग को कम करना, पुनर्चिण, पुनप्राचजप्त के ललए अपलिष्ट के आंतररक मूल्य 
को संरक्षक्षत करने, उन्हें अलग रखने और अन्य कर्रे को िवूषत करने से रोकना है।  

अत: वतचमान में हमारा लक्ष्य "कचरे के ननपटान" की ववर्ारिारा को "कचरे के प्रबंधन", "कचरे" की ववर्ारिारा 
को "संसाधनों" से प्रततस्थावपत करना है इसी मौललक सोर् को आगे ब़िात े हुए नई िब्िावली हुई "अपशिष्ट 
और संसाधन प्रबंधन"। 

तनम्न और मध्यम आय वाले िेिों में अभी भी अपलिष्ट संग्रह सेवाओं तक सावचभौलमक पहुुँर् सुतनजश्र्त करने, 

अतनयंबत्रत तनपटान को समाप्त करने और जलाने तथा सभी अपलिष्टों के ललए पयाचवरणीय रूप से अपलिष्ट 
प्रबंिन की ओर ब़िने में बडी रु्नौततयों का सामना करना पडता है। इन रु्नौततयों को संबोधित करना 
पूवाचनुमानों द्वारा और भी कदठन बना दिया गया है क्रक अगले 20 या इतने वषों में सबसे कम आय वाले िेिों 
के प्रमुख िहरों की आबािी िोगुनी होने की संभावना है, जजससे अपलिष्ट मुद्िों को िी जाने वाली स्थानीय 
राजनीततक प्राथलमकता में वदृ्धि होने की भी संभावना है। तनम्न और मध्यम आय वाले िेिों को कर्रे की 
रोकथाम को ब़िावा िेने के ललए अलभनव और प्रभावी नीततयों और प्रथाओं को ववकलसत करने और लागू करने 
की आवश्यकता है और अथचव्यवस्थाओं के ववकास के अनुसार प्रतत व्यजक्त कर्रे में लगातार वदृ्धि को रोकना 
है। 

4. स्थायी विकास की ओर एक प्रिेि बबदं ु- अपशिष्ट प्रबंधन 

अपलिष्ट प्रबंिन एक ऐसा मदु्िा है जो समाज और अथचव्यवस्था के कई दहस्सों को प्रभाववत करता है। इसके 
अन्य वैजश्वक रु्नौततयों जैसे स्वास््य, जलवायु पररवतचन, गरीबी में कमी, खाद्य और संसािन सुरक्षा और स्थायी 
उत्पािन और खपत के ललए मजबूत संबंि हैं। जब अपलिष्ट प्रबंिन को ऐसे सतत ववकास मुद्िों की एक 
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श्ृंखला को संबोधित करने के ललए प्रवेि बबिं ुके रूप में िेखा जाता है, जजनमें से कई से तनपटना मुजश्कल है 
तब कारचवाई के ललए राजनीततक मामला काफी मजबूत हो जाता है। अपलिष्ट प्रबंिन अच्छी तरह से सतत 
ववकास लक्ष्यों के भीतर सजन्नदहत है, कुल 17 में से आिे से अधिक लक्ष्यों में स्पष्ट रूप से इसको िालमल 
क्रकया जा रहा है। इस प्रकार, अपलिष्ट प्रबंिन को सुिार के रणनीततक महत्व के ललए एक मजबूत तकच  दिया 
जा सकता है अपलिष्ट प्रबंिन के ललए वैजश्वक लक्ष्यों को स्थावपत करना और उनकी तनगरानी करना SDGs को 
प्राप्त करने में महत्वपूणच योगिान िेगा। 

5. संसाधन और अथणव्यिस्था  

अगर ठीक से कल्पना की जाए और कायाचजन्वत क्रकया जाए तो अपलिष्ट संग्रह और तनपटान  की सेवाओं के 
ववत्तीय प्रभाव को कम क्रकया जा सकता है। उिाहरण-  पुनरावतचनीय सामधग्रयों (जैसे कागज, कांर्, िातु और 
प्लाजस्टक) को अलग करने से कर्रे की मात्रा में कमी होती है, जजसे स्थानीय सरकारों को अन्यथा लैंडक्रफल पर 
पररवहन और तनपटान करना पडता है। 

आधथचक रूप से ववकासिील िेिों में, लमधश्त नगरपाललका कर्रे की िारा में आमतौर पर 20% से 30% (वजन 
से) संभाववत पुनर्चिीकरण योग्य अकाबचतनक सामधग्रयों के िम में होता है। जैसे ही क्रकसी वविेष िेि की 
आधथचक जस्थतत में सुिार होता है, तो कर्रे में पुनर्चिीकरण योग्य सामधग्रयों के प्रततित में वदृ्धि की उम्मीि 
की जा सकती है। इसके अलावा, अपलिष्ट में काबचतनक पिाथों का अलगाव और प्रसंस्करण अंततम तनपटान की 
आवश्यकता वाली मात्रा में कमी के ललए एक महत्वपूणच योगिान कर सकता है क्योंक्रक काबचतनक पिाथच आमतौर 
पर आवासीय अपलिष्ट िारा का 50% से 60% तक होता है। 

आभार : 
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रसायनशास्त्र का इर बनान ेके के्षर में उज्जवल भववष्य की संभावनाएँ:  
लघ ुएवं गहृ उद्योग, स्त्वरोजगार का एक बेहतर भववष्य 

 
डॉ. लाल कुमार रं्देल 
सहायक प्राध्यापक   
रसायनशास्र ववभाग, 

महाराजा रंजीत ससहं कॉलेज ऑफ प्रोफेशनल साइंसेस, 
इंदौर, म. प्र. 452001 

डॉ. शीनू भदौररया 
सहायक प्राध्यापक एवं ववभाग प्रमुख, 

रसायनशास्र ववभाग, 
र्ोइथराम  कॉलेज  ऑफ 

प्रोफेशनल स्टडीज इंदौर, म. प्र. 452001 
  
 

सार 
शोध के माध्यम से रसायनशास्र के क्षेर में उज्जवल भववष्य की संभावनाएँ लघु एवं गहृ उद्योग स्थावपत कर 
स्वरोजगार प्राप्त कर सकत ेहै। इस लेख में इर बनाने के ववज्ञान को बहुत ही सरल माध्यम से समझाया गया 
है।  जजससे कक आप घर बैठे छोटे स्तर पर इर उद्योग की कल्पना को साकार कर स्वरोजगार के अवसर प्राप्त 
कर सकत ेहै।  
 

पररचय 
नए-नए पसंदीदा इर की खोज दनुनया भर में उपभोक्ताओ की मांग के अनुसार ववकससत होती है। अनुसंधान 
और ववकास एक महँगी और समय लेने वाली प्रकिया है, लेककन ववकास के सलए बहुत ही महत्वपूर्च भूसमका 
रखती है। दनुनया भर मे बढती प्रनतस्पधाच के साथ नये-नये तरीके खोजने में अनुसंधान और ववकास, एक 
महत्वपूर्च भूसमका ननभा रहा है। इस लेख में इर और खुशबू उद्योग के बारे में बताया जा रहा है। नये सुगंधों 
के सलए नए फामूचले लगातार ववकससत ककए जा रहे है1-2, और वाणर्जज्यक बबिी को बढ़ाने के सलए नये सुगंध 
व इर में बदलाव ककए जा रहे है, ताकक ज्यादा मारा में सुगंध व इर की बबिी हो । इर कला एक प्रकार की 
यह सुगंधधत यौधगक किया है3-5 , जो आमतोर पर ऐथेनॉल -जल व खुशब ुका समश्रर् है। यह तीन परत में 
रहता है। इर बनाने के सलए सबसे पहले ववसभन्न संकेतों को जानत ेहैं, जजन्हे नोट कहत ेहैं। इन्हीं नोटों को 
तीन प्रकार से पारंपररक खुशब ुवपरासमड आकृनत (धर्र िमांक-1) में प्रदसशचत ककया गया है। जो इस प्रकार है:-    
1. शीर्ष नोट जैसे - मीठा नीबू, नारंगी, कागजी नीबू, इत्यादद की सुगंध। इस नोट में यह बताया है कक, सबसे 

पहले कौन सी सुगंध महसूस होती है। आमतौर पर ये सुगंध 10 से 15 समनट तक रहती है। 
2. मध्य नोट जैसे- गुलाब का तले, लेवेंडर का तले, र्मेली का तले, बेला का तले इत्यादद। शीर्च नोट के ख़त्म 

होने के बाद मध्य नोट महसूस होता है। यह नोट 30 समनट तक ही जस्थर रहता है। यह सुगंध कोर को 
ननधाचररत करता है कक `इर’ ककस पररवार से तालुकात रखता है। उदाहरर् के सलए  गुलाब के ताजा फूल 
और अन्य फूल इत्यादद । 

3. मूल नोट/ आधार नोट जैसे - रं्दन, जायफल, शीशम, शहद, कालीसमर्च, दाल र्ीनी, इत्यदद जो कक स्थाई 
नोट होता है और मध्य नोट के बाद महसूस होता है। यह आम तोर पर 5-6 घंटे तक आप की त्वर्ा पर 
जस्थर रहता है।      

4 
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      धर्र िमाकं-1:  पारम्पररक खुशब ुवपरासमड आकृनत 

 
इर बनाने वाली सामग्री के चयन  
इर बनाने के सलए कुछ आवश्यक अवधारर्ाएँ होती हैं जैसे :-  

1. अपनी पसंदीदा इर का र्यन 
2. वाहक तले का र्यन 
3. उच्य गुर्वत्ता के ऐल्कोहॉल का र्यन  
4. आसुत जल    
5. गहरे रंग की काँर् की बोतल, किल्टर पेपर, कीप, कोननकल फ्लास्क इत्यादद का र्यन   
6. अपनी खुद की बनाई गई ववधध का र्यन  
7. इर सामग्री की मारा का वववरर् 
8. इर ककस के द्वारा बनाई गई 
9. बनाने की तारीख इत्यादद 
  

इर बनाने की ववधध एवं सावधाननयाँ  
सबसे पहले आप पता करें कक आपका पसंदीदा इर कौन सा है। उसको आप अपने इर में शासमल करें। इर में 
सबसे पहले वाहक तले से शुरूआत होती है। वाहक तले के सलए लोकवप्रय ववकल्प जैसे- जोजोबा तले, बादाम 
का तले, अंगूर के बीज का तले इत्यादद। सवचप्रथम आप धीरे-धीरे मूल नोट, मध्य नोट एवं  शीर्च नोट को 
वाहक तले में समलाएँ। अंत में आप को सामग्री को समधश्रत करने के सलए ऐल्कोहॉल समलाना रहेगा जो कक 
जल्दी वाष्पशील होता है और इर की खुशबु को िैलाने का कायच करता है। उच्र्  गुर्वत्ता की इर में लगभग 
40 से 50 प्रनतशत ऐथेनॉल समला रहता है। जो प्रमाणर्त करती है कक आप के द्वारा बनी इर उच्र् गुर्वत्ता 
की है। यदद आप को ठोस इर बनाने का ववर्ार आ रहा है जैसे कक ओंठों और पैरों में लगाने वाली िीम और 
बाम इत्यादद तो इसके सलए, आप को ऐथेनॉल और जल के स्थान पर वपघला हुआ मोम उपयोग में लेना 
आवश्यक होगा।    
 
ककसी भी प्रकार का इर बनाने के सलए ननम्नसलणखत सूर और सामग्री की आवश्यकता होती है -   
1. वाहक तले के रूप मे - 10 एमएल, जोजोबा तले  या बादाम का तले या अंगूर के बीज का तले ले सकत े

है। 
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2. ऐल्कोहॉल - 30 एमएल, उच्र् गुडवत्ता का ऐल्कोहॉल उपयोग करना र्ादहए। जैसे- वोदका। 
3. आसुत जल - 12 एमएल, हमेशा असुत जल का उपयोग करें। 
4. आवश्यक इर तले 1.5 एमएल, गुलाब का तले, लेवेंडर का तले इत्यादद। 
5. सभी आवश्यक तले के नोट अनुपात या प्रनतशत के अनुसार लें। जैसे कक- 20 % मूल नोट, 50 % मध्य 

नोट, 30 % शीर्च नोट I 
6. अच्छी साफ काँर् की गहरे रंग की बोतल का उपयोग करें एवं गुर्वत्ता का ध्यान रखेँ। 
7. इर को कम से कम दो ददन के सलए रखेँ। हो सके तो इर को ठंड ेस्थान पर रखे, बीर्-बीर् में ननयसमत 

रूप से इर की जाँर् करत ेरहें। 
8. जब इर से तीव्र खुशबु आने लगे तब आप 10 एमएल, आसुत जल समलाएं। बाद में बोतल को अच्छे से 

दहलाएँ और दसूरी नई बोतल में कीप की सहायता से किल्टर पेपर लगा कर स्थानांन्तररत करें। ध्यान रखेँ, 
बोतल में इर बनाने की सामग्री क्या-क्या समलाई गई है उसके बारे में जानकारी दें और तारीख भी अवश्य 
सलख।े ताकक भववष्य में आप को पता रहे कक इर कब बनाई गई थी।   
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शोध्म  

पीर्मॉन असभक्रिया को मुख् य ूपप से प्रितस् थावपत  यूमेररन के संश् लेषण ण के सलए प्रयोग क्रकया जाता हज जो क्रक  
उत् कृष् ट उत् पाद प्रदान करत ेहैं । अम् लीय उत् प्ररेक कप उपिस्थित मप् प्रितस् थावपत क्रफनॉलो कप असभ क्रिया बीटा-
कपटो एस् टर से करवाई जाती हज िजससे  यूमेररन प्रा त होते हैं ।  

इस संश् लेवषण त असभक्रिया द्वारा ववसभ न औषण धीय व जजववक उपयोगी  यूमेररन  युत् प न प्रा त होत ेहज। हमारे 
शोध कायच मप् हमने ववसभ न अम्लीय उत् पे्ररकों के साथ ववलायक मु त िस्थित मप्  यूमेररन  युत् प नों के 
संश् लेषण ण के सलए सकू्ष् म तरंग (माईिोवेव) ववक्रकरण के साथ पीर्मॉन असभक्रिया का उपयोग क्रकया। सूक्ष् म तरंग 
ववक्रकरण के प्रयोग से ववलायकमु त पररिस्थितयों का कायाच वयन एक स् वच् छ संश् लेवषण त असभक्रिया और बेहतर 
उत् पाद प्रदान करता हज। संश् लेवषण त यौ गकों ववसभ न स्पेरमसमित तकनीकों द्वारा   यविस्थत ूपप से  र््रित 
क्रकया गया हज।  

शोध कंुजी: पीर्मॉन असभक्रिया, घरेलू सकू्ष् म तरंग ओवन (माइिोवेव ओवन), अम्लीय उत् पे्ररक (ऑ सासलक 
अम् ल, एम् बरसलस् ट-15 ड्राय, मॉ टमोरीलॉनाइट के-10, तथा सससलका बॉल)। 

पन ॉय 

ववषण मर्िपय यौ गक काबचिनक यौं गकों के सबसे बड े और  यापक स् तर का वगच हज। ववषण मर्िपय यौ गक मप् 
काबचन व हाइड्रोजन के अितरर त एक या एक से अ धक अ य तत् व पाए जात ेहैं । िज हप् ववषण म परमाणु कहत े

5 
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हज। सामा यत  नाइरोजन, ऑ सीजन और स फर आदद ववषण म परमाणु के ूपप मप् पाए जात े हज। ववसभ न 
प्राकृितक और संश् लेवषण त काबचिनक यौ गकों मप् ववषण मर्िपय वलय पाई जाती हज। 

ववषण मर्िपय यौ गकों को काबचिनक यौ गकों कप मुख् य एवं महत् वपूणच शााा माना जाता हज। डी.एन.ए., 
आर.एन.ए.,  लोरोक्रफल, हीमोग् लो्बन, ववसभ न ए जाइमों जजसे  थयामीन (ववटासमन बी1), राइबोफ्लेववन 
(ववटासमन बी2), िनकोदटनामाइड (ववटासमन बी3), पाइररडो सोल (ववटासमन बी6) और एस् का्बचक अम् ल 
(ववटासमन सी) आदद जजव अणुओं मप् ववषण मर्िपय वलय प्रमुा ूपप से पाई जाती हज। 

 यूमेरीन भी एक ववषण मर्िपय यौ गक हज जो क्रक बे जोपाइरॉन पररवार का सदस् य हज िजसमप् बे जीन वलय 
पाइरॉन वलय से जुडी रहती हज बे जोपाईरॉन को दो भागों मप् ववभ त क्रकया जाता हज। बे जो-अ फा-पाइरॉन तथा 
बे जो-गामा-पाइरॉन। इनमप् से  यूमेररन बे जो–अ फा-पाइरॉन के अंतगचत आता हज। 

तासलका-1  यमूेररन का वगरकरण1 

उप प्रकार यौ गक जजववक क्रियाशीलता 
सरल  यूमेररन आस् थोल,  यूमेरमाइससन जीवाणुरोधी, कवकरोधी, 

कैं सररोधी, प्रितप्रदाह प्रभाव 
फ्यूरेनो  यमूेररन इस् पाटोररन, सोरेलन प्रितपदा, कवकरोधी, 

यक्ष् मा औषण  धया 
पाइरेनो  य ूमेररन 
रजखाक व कोणीय 

इनोफाइलम,  
एजेसलनोल बप्जोएट 

यक्ष् मा, जीवाणुरोधी, ववषण ाणुरोधी प्रभाव 

पाइरॉन प्रितस् थापी वारफेररन थ का रोधी 
बाई यूमेररन डाय यमूेरॉल थ का रोधी 

 

 यूमेररन पौधों से प्रा त महत् वपूणच यौ गक हज, तथा इसे ववसभ न वव धयों द्वारा प्रयोगशाला मप् 
संश् लेवषण त क्रकया जा सकता हज।  यूमेररन टोनका बीजों और कुछ ााद्य फलों जजसे ाुबानी, र्रेी तथा स्रॉबेरी मप् 
पाया जाता हज। इसके अलावा यह सस नामोन तले, लेवे डर तले तथा कज ससया पत् ती तले मप् भी पाया जाता हज। 
इसके मुख् य स् रिोत ूपटेसी तथा अमबेलीफेरोन पररवार हज। यह पौधों के सभी भागों मप् पाया जाता हज। पर तु फलों 
मप् यह अ धक मारिा मप् होता हज।2 

 युमेररन संरर्ना वाले कुछ मखु् य पदा थो को जीवाणु स् रिोत से भी िनष् कवषण चत क्रकया जाता हज जजसे- नोवोबायोससन 
तथा  यूमेरमाइससन को स् रे टोमाइसस से तथा एफ्लाटािसन को एस् परिजलस से प्रा त क्रकया गया हज।  

अंगे्रजी रसानज्ञ सर ववसलयम हेनरी पक्रकिं न3 ने 1868 मप् क्षारीय उत् पे्ररक कप उपिस्थित मप् एससदटक इनहाइड्राइड 
और सजसलसस डहाइड कप असरिकक्रिया द्वारा पहली बार  यूमेररन को संश् लेवषण त क्रकया था।  युमेररन नासभक मप् 
कई समूहों द्वारा प्रितस् थापन से इसके गुणों को संशो धत क्रकया जा सकता हज। िजससे अ धक मू यवान, 
जजवरासायिनक, औषण धीय तथा  र्क्रकत् सीय उत् पादों को प्रा त क्रकया जा सकता हज। इसी कारण  यूमेररन का 
संश् लेषण ण कई शोधकताचओं को आकवषण चत करता हज। यूमेररन तथा उसके  युत् प नों को ववसभ न वव धयों द्वारा 
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संश् लेवषण त क्रकया जाता हज। िजसमप् पक्रकच न असभक्रिया3, नोवेनजल असभक्रिया4, ववदटग असभक्रिया5, पीर्मॉन 
असभक्रिया6, ररफॉमेटस् कप असभक्रिया7 तथा कोस् टे नेकप रा्ब सन असभक्रिया8 हज। 

पीर्मॉन असभक्रिया  पीर्मॉन असभक्रिया6 एक बहुत उपयोगी तथा  यूमेररन के संश् लेषण ण मप् प्रयु त वव ध हज। 
िजसमप् सरल पदाथो का प्रयोग क्रकया जाता हज जो उत् कृष् ट उत् पाद देता हज। इसमप् अम्लीय उत् पे्ररक (सां  H2SO4) 
कप उपिस्थित मप् क्रफनॉल कप असभक्रिया बीटा-कपटो एस् टर से करवाई जाती हज। इस असभक्रिया मप् जब 
एससटोएससदटक एस् टर व इसके  युत् प न का उपयोग क्रकया जाता हज तब इसे पीर्मॉन-डयूसबगच असभक्रिया नाम 
ददया गया हज। इस संश्लेवषण त क्रिया द्वारा जजववक उपयोगी  यूमेरीन (बे जो पॉयरान) को प्रा त क्रकया गया, 
पर तु असभक्रिया मप् प्रयु त क्रकए गए स फ्यूररक अम् ल के कारण कई कदननाईयां जजसे ववषण ा तता, संक्षारण, 
कनोर प्रयोगात् मक प्रक्रिया, उच् र् मारिा मप् प्रयोग, महंगा तथा पयाचवरणीय प्रदषूण ण आदद का सामना करना पडता 
हज। इसके संश् लेषण ण मप् प्रयु त होने वाली पारंपररक वव धयां भी महंगी, अ धक समय लेने वाली, कम उत् पाद देने 
वाली तथा पयाचवरण के सलये हािनकारक होती हज। 

्ममेरग्रमवववधधयम 

सूक्ष् मतरंगी संश् लेषण ण  ववसभ न काबचिनक तथा औषण धीय यौ गकों का सूक्ष् मतरंग ववक्रकरण9 के प्रयोग द्वारा 
संश् लेषण ण क्रकया जा सकता हज। यह वव ध पारंपररक संश् लेवषण त वव धयों के ववपररत संश् लेषण ण दर तथा क्षमता मप् 
सुधार करती हज। काबचिनक रसायन ववज्ञान मप् सूक्ष् म तरंग ववक्रकरण के द्वारा काबचिनक यौ गकों का संश् लेषण ण 
एक नई उत् कृष् ट वव ध के ूपप मप् उभरकर आया हज। सुक्ष् म तरंग ववक्रकरण द्वारा संश् लेषण ण सरल, साफ, तीव्र, 
कम समय मप्, प्रवीण तथा लागत (सस् ता) प्रभावी होता हज। वतचमान अनुसंधान मप् सकू्ष् म तरंग ववक्रकरण 
संश् लेवषण त प्रक्रियाओं मप् एक असभनव तथा प्रभावी उपकरण हज, िजससे असभक्रिया कप दर घंटों से घटकर समिनट 
व सेकप् ड पर पूणच होती हज, तथा इससे उच् र् व गुणवत् ता वाले उत् पाद भी प्रा त होत ेहज10,11। पारंपररक वव ध मप् 
संश् लेषण ण के दौरान काबचिनक ववलायकों का प्रयोग क्रकया जाता हज िजससे पयाचवरण प्रदषूण ण होता हज, पर तु सकू्ष् म 
तरंग ववक्रकरण के प्रयोग से उत् पे्ररक के साथ ाुले बतचन प्रणासलयों मप् ववलायक मु त पररिस्थितयों (शुष् क 
माध् यम) का लाभ सलया जाता हज। ववलायक कप अनुपिस्थित ववस् फोटों के जोखाम को भी कम करती हज। हमारे 
शोध कायच मप् हमने  यूमेररन  युत् प नों के सलए सकू्षष  म तरंग ववक्रकरण का प्रयोग क्रकया हज, तथा संश् लेषण ण के 
सलए ववसभ न उत् पे्ररकों (ऑ सासलक अम् ल12, एम् बरसलस् ट-15 ड्राय, मॉ टमोरीलॉनाइट के-10, तथा सससलका 
बॉल) का उपयोग क्रकया हज। ववसभ न उत् पे्ररकों का प्रयोग कर उनके बीर् तुलना भी कप गई हज। ऑ सासलक 
अम् ल जल मप् घुलनशील होने के कारण सरल िनस् पंदन (पथृ करण) वव ध द्वारा उत् पादों से अलग हो जाता हज, 
तथा अ य उत् पे्ररकों कप तुलना मप् इसके द्वारा उत् पाद कप प्राित भी अ धक होती हज। जबक्रक अ य उत् पे्ररक जल 
मप् अघुलनशील होने के कारण इनके पथृ करण के सलये काबचिनक ववलायक (इ कोहॉल) का प्रयोग क्रकया गया हज 
जो क्रक महंगा, कदनन व वातावरण के सलये हािनकारक होता हज। इसके अलावा सूक्ष् म तरंग ववक्रकरण के प्रयोग 
द्वारा ववसभ न तापमानों पर उत् पे्ररकों कप दक्षता कप जांर् भी कप गई हज। 

 यूमेररन  युत्प न को संश् लेवषण त करने कप सामा य प्रायो गक वव ध  ववसभ न प्रितस् थावपत क्रफनॉल  तथा बीटा 
कपटो एस् टर  को ववसभ न प्रकार के उत् पे्ररकों  1( ग्राम) ( सलक अम् लऑ सा , एंबरसलस् ट -15 ड्राय, 
मॉ टमोरीलॉनाइट के 10- , तथा सससलका बॉल) कप उपिस्थित मप् ्बना ववलायक को प्रयु त क्रकए कमरे के ताप 
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मप् दहलात ेहज क्रफर घरेलू सूक्ष् म तरंग ओवन (माइिोवेव ओवन) मप् 5-15 समिनट तक 140-170°C तापमान पर 
रात े हज। क्रिया कप संपूणचता कप पुिष्ट प तली परत वणचलेखाकप या िो मेटोग्राफप द्वारा कप जाती हज। इसके 
पश् र्ात अवक्षेप को छाना जाता हज, तथा क्रफर अवक्षेप को इ कोहॉल द्वारा पुन  क्रिस् टलीकृत  जाता क्रकया हज। 
प्रा त क्रिस् टल का भौितक परीक्षण, गलनांक तथा प तली परत वणचलेखाकप (टी. .एल सी.) कप जाती हज। गलनांक 
केसशका नली वव ध द्वारा पजराक्रफन बाथ मप् LABHOSP गलनांक तंरि मप् क्रकया जाता हज, तथा प तली परत 
वणचलेखाकप (टी. .एल सी.) मप् धारण मान के सलए सससलका जेल जी  लेट मप् बैंजीन व इसीटोन के (5 5) ववलायक 
प्रयु त करत ेहैं तथा आयोडीन वाष् प को ससंूर्न के सलए प्रयु त क्रकया जाता हज। प्रा त  यूमेररन उत् पादों कप 
पहर्ान ववसभ न स्पेरमसमित तकनीकों से क्रकया जाता हज।  

 

R1

OH

+ CH3COCH2COOR2

O O

CH3
R1

      
प्रितस् थावपत क्रफनॉल     बीटा-कपटो एस् टर                        प्रितस् थावपत  यूमेररन 

पन कममेरवववल िषण क 

तासलका-2 पीर्मॉन असभक्रिया मप् ऑ सेसलक अम् ल का प्रयोग करके समथाइल-एसीटोएसीटेट तथा प्रितस् थावपत क्रफनॉल द्वारा 
 यूमेररन  युत् प नों का संश् लेषण ण 

स.िं. क्रफनॉल उत् पाद अणुसूरि अणुभार असभक्रिया समय 
(समिनट) 

प्राित 
प ष(%) 

गलनांक 
(°C) 

आर.एफ.मान 

1 पजरा- नाइरो क्रफनोल 4-समथाइल-6-नाइरो यूमेररन C10H7NO4 205 10 85 136 0.86 
2 रेसोररससनॉल 7-हाइड्रा सी-4-समथाइल यूमेररन C10H8O3 176 7 90 181 0.62 
3 फ़्लोरोगुससनॉल 5,7-डायहाइड्रा सी-4- 

समथाइल यूमेररन 
C10H8O4 192 6 92 298 0.55 

4 पायरोगॉलॉल 7,8-डायहाइड्रा सी-4- 
समथाइल यूमेररन 

C10H8O4 192 5 84 237 0.60 

5 अफा-नेफथोल 4-समथाइल-2-बे जो  य ूमेररन C14H10O2 210 12 80 154 0.87 
6 बीटा-नेफथोल 4-समथाइल-2-बे जो  य ूमेररन C14H10O2 210 10 85 182 0.86 
7 4- (पजरा-नाइरो 

फेिनल एजो) 
रेसोरेससनॉल 

4- (पी-नाइरो फेिनल इजो)-5-
हाइड्रा सी-4-समथाइल  यूमेररन 

C16H12N3O5 325 5 95 187 0.44 

 

तासलका-3 पीर्मॉन असभक्रिया मप् एंबरसलस् ट-15 ड्राय का प्रयोग करके समथाइल-इसीटोएसीटेट तथा प्रितस् थावपत क्रफनॉल 
द्वारा  यमूेररन  युत् प नों का संश् लेषण ण 

स.िं. क्रफनॉल उत् पाद अणुसूरि अणुभार असभक्रिया समय 
(समिनट) 

प्राित 
(%) 

गलनांक 
(°C) 

आर.एफ.मान 

1 पजरा- नाइरो क्रफनोल 4-समथाइल-6-नाइरो यूमेररन C10H7NO4 205 10 70 136 0.82 
2 रेसोररससनॉल 7-हाइड्रा सी-4-समथाइल यूमेररन C10H8O3 176 7 72 180 0.60 
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3 फ़्लोरोगुससनॉल 5,7-डायहाइड्रा सी-4- 
समथाइल यूमेररन 

C10H8O4 192 6 75 297 0.56 

4 पायरोगॉलॉल 7,8-डायहाइड्रा सी-4- 
समथाइल यूमेररन 

C10H8O4 192 5 69 238 0.62 

5 अफा-नेफथोल 4-समथाइल-2-बे जो  य ूमेररन C14H10O2 210 12 68 152 0.85 
6 बीटा-नेफथोल 4-समथाइल-2-बे जो  य ूमेररन C14H10O2 210 10 67 181 0.84 
7 4- (पजरा-नाइरो 

फेिनल एजो) 
रेसोरेससनॉल 

4- (पी-नाइरो फेिनल इजो)-5-
हाइड्रा सी-4-समथाइल  यूमेररन 

C16H12N3O5 325 5 74 188 0.50 

 

तासलका-4 पीर्मॉन असभक्रिया मप् मॉ टमोरीलॉनाइट के-10 का प्रयोग करके समथाइल-एसीटोएसीटेट तथा प्रितस् थावपत क्रफनॉल 
द्वारा  यमूेररन  युत् प नों का संश् लेषण ण 

स.िं. क्रफनॉल उत् पाद अणुसूरि अणुभार असभक्रिया समय 
(समिनट) 

प्राित 
(%) 

गलनांक 
(°C) 

आर.एफ.मान 

1 पजरा- नाइरो क्रफनोल 4-समथाइल-6-नाइरो यूमेररन C10H7NO4 205 10 67 136 0.84 
2 रेसोररससनॉल 7-हाइड्रा सी-4-समथाइल यूमेररन C10H8O3 176 7 68 180 0.64 
3 फ़्लोरोगुससनॉल 5,7-डायहाइड्रा सी-4- 

समथाइल यूमेररन 
C10H8O4 192 6 70 297 0.57 

4 पायरोगॉलॉल 7,8-डायहाइड्रा सी-4- 
समथाइल यूमेररन 

C10H8O4 192 5 66 238 0.63 

5 अफा-नेफथोल 4-समथाइल-2-बे जो  य ूमेररन C14H10O2 210 12 65 152 0.85 
6 बीटा-नेफथोल 4-समथाइल-2-बे जो  य ूमेररन C14H10O2 210 10 67 181 0.83 
7 4- (पजरा-नाइरो 

फेिनल एजो) 
रेसोरेससनॉल 

4- (पी-नाइरो फेिनल इजो)-5-
हाइड्रा सी-4-समथाइल  यूमेररन 

C16H12N3O5 325 5 72 188 0.45 

 

तासलका-5 पीर्मॉन असभक्रिया मप् सससलका बॉल का प्रयोग करके समथाइल-एसीटोएसीटेट तथा प्रितस् थावपत क्रफनॉल द्वारा 
 यूमेररन  युत् प नों का संश् लेषण ण 

स.िं. क्रफनॉल उत् पाद अणुसूरि अणुभार असभक्रिया समय 
(समिनट) 

प्राित 
(%) 

गलनांक 
(°C) 

आर.एफ.मान 

1 पजरा- नाइरो क्रफनोल 4-समथाइल-6-नाइरो यूमेररन C10H7NO4 205 10 62 136 0.87 
2 रेसोररससनॉल 7-हाइड्रा सी-4-समथाइल यूमेररन C10H8O3 176 7 64 180 0.66 
3 फ़्लोरोगुससनॉल 5,7-डायहाइड्रा सी-4- 

समथाइल यूमेररन 
C10H8O4 192 6 65 297 0.55 

4 पायरोगॉलॉल 7,8-डायहाइड्रा सी-4- 
समथाइल यूमेररन 

C10H8O4 192 5 59 238 0.64 

5 अफा-नेफथोल 4-समथाइल-2-बे जो  य ूमेररन C14H10O2 210 12 58 152 0.88 
6 बीटा-नेफथोल 4-समथाइल-2-बे जो  य ूमेररन C14H10O2 210 10 57 181 0.85 
7 4- (पजरा-नाइरो 

फेिनल एजो) 
रेसोरेससनॉल 

4- (पी-नाइरो फेिनल इजो)-5-
हाइड्रा सी-4-समथाइल  यूमेररन 

C16H12N3O5 325 5 59 188 0.44 
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तासलका-6  यूमेररन  युत् प नों के संश् लेषण ण कप पीर्मॉनं असभक्रिया मप् प्रयु त अम् लीय उत् प्ररेकों कप दक्षता कप तुलना 

स.िं. उत् पाद पीर्मॉनं असभक्रिया मप् प्रयु त अम् लीय उत् प्ररेक द्वारा 
प्राित (%) 

ऑ सासलक अम् ल एम् बरसलस् ट-15 ड्राय मॉ टमोरीलॉनाइट के-10 सससलका बॉल 
1 4-समथाइल-6-नाइरो यूमेररन 85 70 67 62 
2 7-हाइड्रा सी-4-समथाइल यूमेररन 90 72 68 64 
3 5,7-डायहाइड्रा सी-4- समथाइल यमूेररन 92 75 70 65 
4 7,8-डायहाइड्रा सी-4- समथाइल यमूेररन 84 69 66 59 
5 4-समथाइल-2-बे जो  य ूमेररन 80 68 65 58 
6 4-समथाइल-2-बे जो  य ूमेररन 85 67 67 57 
7 4- (पी-नाइरो फेिनल इजो)-5-हाइड्रा सी-

4-समथाइल  यूमेररन 
95 74 72 59 

 

रेाा- र्रि-1 उत् प्ररेकों कप दक्षता कप तलुना 

 

जजववक क्रियाशीलता: सुक्ष् म जीवाणुओं के संिमण कप रोकथाम या उपर्ार के सलए िजन औषण  धयों का उपयोग 
क्रकया जाता हज उ हप् प्रितजजववक या एंटीबायोदटक कहत ेहज जो जीवाणुओं के ववकास को रोकत ेहज या जीवाणुओं 
को मारत ेहज।  

कवकों का संिमण सामा यत  बाल, नााून और त् वर्ा मप् पाया जाता हज। कवक संिमण का इलाज करने वाली 
औषण  धयों को कवकरोधी औषण  धयों के ूपप मप् जाना जाता हज। जो क्रक कोसशका खि ली को प्रभाववत करती हज, 
िजससे कोसशका घटकों का ररसाव होता हज, और कोसशका मर जाती हज या यह कवक कोसशका के प्रजनन और 
ववकास को रोकत ेहज। शोध कायच मप्  यूमेररन  युत् पनों द्वारा जीवाणुरोधी तथा कवकरोधी प्रभाव को भी ज्ञात 
क्रकया गया हज। िजसका ववस्ततृ वववरण शोध परि एम. परमजीत के. एट ऑल13 2020 मप् ददया गया हज। 

ऑसासलक एससड को सौम्य, संश्लेवषण त वातावरण के भीतर पीर्मॉन असभक्रिया मप् लागू क्रकया गया हज। यह 
संशोधन उत्कृष्ट उत् पाद और उच्र् शुद्धता प्रदान करता हज। यह संश्लेषण ण न केवल पीर्मॉन असभक्रिया कप 
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सरलता को बनाए राता हज, बिक इसके द्वारा  यूमेररन  युत् प नों उत् पाद कप प्राित अ य उत् प्रेरकों कप 
तलुना मप् अ धक होती हज और काफप हद तक पयाचवरण प्रदषूण ण को भी कम करता हज। उत्पादों के 
स्पेरमसमित ववश्लेषण ण ने सकू्ष् मतरंग ववक्रकरण संश् लेषण ण और पीर्मॉन असभक्रिया कप सफलता का समथचन 
क्रकया।   
हमारे शोध कायच मप्  यूमेररन  युत् प नों कप जीवाणुरोधी क्रियाशीलता13 कप जांर् ग्राम-धनात् मक और ग्राम-
ऋणात् मक जीवाणु (स् टजक्रफलोकोकस ऑ िररयस, बेससलुअस सबदटसलस, एस्र्रेर र्आ कोलाई और सा मोनेला 
जीवाणु) और कवकरोधी क्रियाशीलता13 कप जांर् दो कवक प्रजाितयों (एस् परिजलस और फ्यूजेररयम)  के प्रित कप 
गई।  यूमेररन नासभक मप् ववसभन समूहों प्रितस्थापन के द्वारा जजववक क्रियाशीलता मप् वदृ् ध हुई। सभी 
प्रितस्थावपत  यूमेररन यौ गक द्वारा बेहतर क्रियाशीलता प्रदसशचत कप गई हैं।  यूमेररन यौ गक कप जजववक 
क्रियाशीलता: का अनुप्रयोग सुक्ष् म जीवाणुओं और कवकों के संिमण कप रोकथाम व उपर्ार के सलये क्रकया जा 
सकता हज। 

नवष्सषण ष 
सूक्ष् म तरंग (माइिोवेव) का प्रयोग औद्यो गक स्तर पर क्रकया जा सकता हज योंक्रक जहााँ यह काबचिनक  
संश् लेषण ण प्रक्रियाओं कप दक्षता को बढाता हज और ववलायक मुत असभक्रिया उपयोग के माध्यम से पयाचवरण के 
प्रदषूण ण को कम भी करता हज। हमने  यूमेररन के संश् लेषण ण के सलये एक उपयु त, तीव्र प्रभावी व पयाचवरण के 
अनुकूल असभक्रिया का प्रयोग क्रकया हज। वतचमान प्रयास पयाचवरण-अनुकूल पद्धित द्वारा  यूमेररन  युत् प नों के 
संश्लेषण ण पर ध्यान देने के सलए हज। कई मानक औषण  धयों मप् जजववक गुणों को बढाने के सलए बे जोपाइरॉन 
नासभक एक सक्रिय घटक के ूपप मप् मौजूद हज।  यूमेररन कप जजव रासायिनक प्रभाव के कारण इसका उपयोग 
नजदािनक  र्क्रकत्सा मप् क्रकया जा सकता हज और नई  र्क्रकत्सीय दवाओं के िनमाचण करने के सलए करता हज, जो 
इस क्षेरि मप् अ धक शोध के सलए एक मजबूत पे्ररणा हज। 
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ग्लोबल वार्मिंग 

 

डॉ. सतीश कुमार आमेटा,  

पर्ाावरण ववज्ञान ववभाग,  

मेवाड़ ववश्वववद्र्ालर्, गंगरार, चित्तौड़गढ़ (राजस्थान)   

 

सार  

इस लेख में आज ववश्व की एक ज्वलंत समस्या ग्लोबल वार्मिंग के ऊपर ववस्ततृ र्र्ाच की गई है तथा 
साथ ही बताया गया है कक ग्लोबल वार्मिंग से र्सर्च  जागरूकता रै्लाकर ही लड़ा जा सकता है। हमें अपनी पथृ्वी 
को सही मायनों में ‘ग्रीन’ बनाना है तो ‘काबचन रु्टवरटं्स’ को कम करना होगा। 

पररिर्  

ग्लोबल वार्मिंग आज ववश्व की सबसे बड़ी समस्या बन रु्की है। इससे न केवल मनुष्य, बल्कक धरती 
पर रहने वाला रत्येक राणी त्रस्त है। ग्लोबल वार्मिंग धरती के वातावरण के तापमान में लगातार हो रही वदृ्धध 
है। हमारी धरती राकृततक तौर पर सूयच की ककरणों से उष्मा राप्त करती है। ये ककरणें वायुमंडल से गुजरती हुईं 
धरती की सतह  से टकराती हैं और कर्र वहीं से परावततचत होकर पुन: लौट जाती हैं। धरती का वायुमंडल कई 
गैसों से र्मलकर बना है ल्जनमें कुछ ग्रीन हाऊस गैसें भी शार्मल हैं। इनमें से अधधकांश धरती के ऊपर एक 
रकार से एक राकृततक आवरण बना लेती हैं जो लौटती ककरणों के एक हहस्से को रोक लेती हैं और धरती के 
वातावरण को गमच बनाए रखती है।  इस रकार सूयच से आने वाली एवं पथृ्वी की सतह से परावततचत होकर जाने 
वाली ववककरणों का यह संतुलन जो पथृ्वी को गमच बनाए रखता है, ग्रीन हाऊस रभाव कहलाता है । ग्रीन हाऊस 
रभाव एक राकृततक रककया है पर वतचमान में मानवीय गततववधधयों (जैसे औद्योगीकरण, बढ़ता हुआ रदषूण) के 
कारण जो बढ़ा हुआ ग्रीन हाऊस रभाव है ल्जसकी वजह से पथृ्वी के तापमान में तनरंतर वदृ्धध हो रही है 
भूमंडलीय ऊष्मीकरण या ग् लोबल व्र्मिंग कहलाता है । दसूरे अथो में यह भी कहा जा सकता है कक यह  पथृ्वी की 
तनकटस् थ-सतह की वायु और महासागर के औसत तापमान में 20वीं शताब् दी से हो रही वदृ्धध और उसकी 
अनुमातनत तनरंतरता है। नासा के गोडाडच इंस्टीट्यूट र््र स्पेस स्टडीज (GISS) में वैज्ञातनकों द्वारा ककए गए एक 
तापमान ववश्लेषण के अनुसार, 1880 के बाद से पथृ्वी पर औसत वैल्श्वक तापमान में लगभग 0.8 ° सेल्कसयस 
(1.4 ° फारेनहाइट) की वदृ्धध हुई है (Hansen et al., 2010)। मोटे तौर पर दो ततहाई वार्मिंग तो 1975 से अब तक 
0.15-0.20 ° C रतत दशक की दर से  हुई है। इंटरगवनचमेंटल पैनल ऑन क्लाइमेट र्ेंज (आईपीसीसी) की पााँर्वी ं
आकलन ररपोटच में यह तनष्कषच तनकाला गया कक 20 वीं शताब्दी के मध्य से मानव जतनत कारक ग्लोबल वार्मिंग 
का रमुख कारण रहा है। ग्रीन हाउस गैसों में सबसे ज्यादा महत्त्वपूणच गैस काबचन डाईऑक्साइड है, ल्जसे हम 
जीववत राणी अपनी सााँस के साथ उत्सल्जचत करत ेहैं। पयाचवरण वैज्ञातनकों का कहना है कक वपछले कुछ वषों में 
मानव गततववधधयों से जैसे कक जीवाश्म ईंधन जलाना और वनों की कटाई से पथृ्वी पर काबचन डाईऑक्साइड गैस 
की मात्रा में लगातार वदृ्धध हुई है। 2018 में वैल्श्वक औसत वायुमंडलीय काबचन डाइऑक्साइड का स्तर 407.4 

पीपीएम था। काबचन डाईऑक्साइड का स्तर आज कम से कम वपछले 800,000 वषों में ककसी भी बबदं ुसे अधधक 

6 

https://hi.wikipedia.org/wiki/%E0%A4%AA%E0%A5%83%E0%A4%A5%E0%A5%8D%E0%A4%B5%E0%A5%80
https://hi.wikipedia.org/wiki/%E0%A4%AE%E0%A4%B9%E0%A4%BE%E0%A4%B8%E0%A4%BE%E0%A4%97%E0%A4%B0
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है। काबचन डाईऑक्साइड के अततररक्त पथृ्वी के वायुमंडल में राथर्मक ग्रीनहाऊस गैसें, जल वाष्प, मीथेन, नाइट्रस 
ऑक्साइड और ओजोन हैं। 

 

 

धर्त्र 1:  ईपीआईसीए (आइस कोर) डाटा के आधार पर वपछले 800,000 वर्षों स ेवायमुंडलीय काबचन डाईऑक्साइड 
सांद्रता (Lindsey, 2020) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

धर्त्र 2: 1975 से अब तक वायुमंडल में काबचन डाईऑक्साइड की सादं्रता (पीपीएम में) (Kuhns and Shaw, 2018) 

 

काबान डाईऑक्साइड क्र्ों मार्ने रखती है ? 

काबचन डाईऑक्साइड पथृ्वी की दीर्चकार्लक ग्रीनहाऊस गैसों में सबसे महत्वपूणच है। यह ग्रीनहाउस गैसों, 
मीथेन या नाइट्रस ऑक्साइड की तुलना में रतत अणु कम गमी अवशोवषत करती है, लेककन यह ररु्र मात्रा में है 
और यह वायुमंडल में अधधक समय तक रहती है। यद्यवप काबचन डाईऑक्साइड अणु के आधार पर जल वाष्प 
की तुलना में कम ररु्र मात्रा में और कम शल्क्तशाली है, पर यह थमचल ऊजाच की तरंग दैध्यच को अवशोवषत 
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करती है जो कक जल-वाष्प नहीं करती है, ल्जसका अथच है कक यह एक अनोखे तरीके से ग्रीनहाऊस रभाव को 
रभाववत करती है ।  

आईपीसीसी के रमुख आर.के. पर्ौरी ने जलवायु पररवतचन के र्लए काबचन डाईऑक्साइड के अलावा तनम्न 
कारकों को उत्तरदायी बताया है : 

1. औद्योगीकरण के पूवच मीथेन की मात्रा 715 पाट्चस पर बबर्लयन (पीपीबी) थी और 2019 में बढ़कर 1875 

पीपीबी हो गई है। 

2. मीथेन की सांद्रता में वदृ्धध के र्लए कृवष एवं जीवाश्म ईंधन को उत्तरदायी माना गया है। 

3. उपरोक्त वषों में नाइट्रस ऑक्साइड की सांद्रता क्रमशः 270 पीपीबी से बढ़कर 329 पीपीबी हो गई है। 

आईपीसीसी की ररपोटच में इस बात की र्तेावनी दी गई है कक समस्त ववश्व के पास ग्रीनहाऊस गैस उत्सजचन 
कम करने के र्लए मात्र 10 वषच का समय और है। यहद ऐसा नहीं होता है तो समस्त ववश्व को इसका 
दषु्पररणाम भुगतना पड़गेा। 

 

ग्लोबल वार्मिंग के दषु्प्रभाव 

 नेर्र क्लाइमेट र्ेंज में रकार्शत एक अध्ययन के अनुसार भारतीय तट के समीप समुद्र जल स्तर में 1.6-1.7 

र्म.मी. रतत वषच की औसत दर से वदृ्धध हो रही है। 

 वपछले 100 वषों में अण्टाकच हटका के तापमान में बहुत वदृ्धध हुई है तथा इसके बर्ीले क्षेत्रर्ल में भी कमी 
आई है। 

 मध्य एर्शया, उत्तरी यूरोप, दक्षक्षणी अमेररका आहद में वषाच की मात्रा में वदृ्धध हुई है तथा भूमध्य सागर, दक्षक्षणी 
एर्शया और अफ्रीका में सूखे में वदृ्धध दजच की गई है। 

 मध्य अक्षांशों में वायु रवाह में तीव्रता आई है। 

 उत्तरी अटलाल्ण्टक से उत्पन्न र्क्रवातों की संख्या में वदृ्धध हुई है। 

वैज्ञातनकों के अनुसार इन ग्रीनहाऊस गैसों का उत्सजचन अगर इसी रकार र्लता रहा तो 21वीं शताब्दी में 
पथृ्वी का तापमान में 3 डडग्री से 8 डडग्री सेल्कसयस तक की वदृ्धध हो सकती है। अगर ऐसा हुआ तो इसके 
पररणाम बहुत र्ातक होंगे। दतुनया के कई हहस्सों में बबछी बर्च  की र्ादरें वपर्ल जाएंगी, समुद्र के जल स्तर में 
कई र्ीट ऊपर तक बढ़ जाएगा। समुद्र के इस बताचव से दतुनया के कई हहस्से जलमग्न हो जाएंगे, भारी तबाही 
मर्गेी। यह तबाही ककसी ववश्वयुद्ध से होने वाली तबाही से भी बढ़कर होगी। हमारे ग्रह पथृ्वी के र्लये भी यह 
ल्स्थतत बहुत हातनकारक होगी। 

ग्लोबल वार्मिंग कम करने हेतु कुछ रर्ास  

1972– स्ट्कहोम सम्मेलन (यूएनईपी का गठन), 5 जून ववश्व पयाचवरण हदवस र्ोवषत। 

1988- आईपीसीसी की स्थापना। 

1992- ररयो सम्मेलन एजेण्डा-21 र्ोषणा जारी। 

1997- क्योटो संधध, औद्योधगक देशों का 2012 तक ग्रीन हाउस में 5.4 रततशत की कमी का वर्न। 

1998- क्योटो संधध का पुनरावलोकन 
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2019- संयुक्त राष्ट्र मरुस्थलीकरण रततरोध सभा (युएनसीसीडी) का क्प-14 सम्मेलन (इसका उद्देश्य जलवायु 
पररवतचन, जैव ववववधता और बढ़त ेरेधगस्तान जैसे मुद्दों का हल तनकालना है । सम्मेलन में करीब 196 देशों के 
मंत्री, वैज्ञातनक और स्वयंसेवी संस्थाओं ने भाग र्लया । जलवायु पररवतचन से जुड़ी तमाम समस्याओं से तनपटने 
के र्लए इस कायचक्रम को हदकली में हाल ही में 2 र्सतंबर 2019 से आयोल्जत ककया गया) 

ग्लोबल वार्मिंग रोकने के उपार् 

ग्लोबल वार्मिंग से र्सर्च  जागरूकता रै्लाकर ही लड़ा जा सकता है। हमें अपनी पथृ्वी को सही मायनों 
में ‘ग्रीन’ बनाना होगा। अपने ‘काबचन रु्टवरटं्स’ (रतत व्यल्क्त काबचन उत्सजचन को मापने का पैमाना) को कम 
करना होगा। वैज्ञातनकों और पयाचवरणववदों का कहना है कक ग्लोबल वार्मिंग में कमी के र्लए मुख्य रूप से 
सी.एर्.सी. गैसों का उत्सजचन रोकना होगा और इसके र्लए कफ्रज़, एयर कंडीशनर और दसूरे कूर्लगं मशीनों का 
इस्तमेाल कम करना होगा या ऐसी मशीनों का उपयोग करना होगा ल्जससे सी.एर्.सी. गैसें कम तनकलती हों। 

औद्योधगक इकाइयों की धर्मतनयों से तनकलने वाला धुआाँ हातनकारक है और इनसे तनकलने वाली काबचन 
डाईऑक्साइड गमी बढ़ाती है। इन इकाइयों में रदषूण रोकने के उपाय करने होंगे। वाहनों में से तनकलने वाले 
धुएाँ का रभाव कम करने के र्लये पयाचवरण मानकों का सख्ती से पालन करना होगा। उद्योगों और खासकर 
रासायतनक इकाइयों से तनकलने वाले कर्रे को कर्र से उपयोग में लाने लायक बनाने की कोर्शश करनी होगी 
और राथर्मकता के आधार पर पेड़ों की कटाई रोकनी होगी और जंगलों के संरक्षण पर बल देना होगा। अक्षय 
ऊजाच के उपायों पर ध्यान देना होगा यातन अगर कोयले से बनने वाली बबजली के बदले पवन ऊजाच, सौर ऊजाच 
और पनबबजली पर ध्यान हदया जाए तो वातावरण को गमच करने वाली गैसों पर तनयंत्रण पाया जा सकता है । 

गौरतलब है की पेड़ पौधे वायुमंडलीय काबचन डाईऑक्साइड के र्लए र्सकं के रूप में कायच करत ेहै पर वतचमान में 
सम्पूणच ववश्व में ववकास के नाम पर जंगलों को भारी क्षतत पहुाँर्ाई गई है । अगर हम अन्य देशों से तुलना करे 
तो भारत में रतत व्यल्क्त केवल 28 वकृ्ष है जबकक र्ीन में 102, ब्राजील में रतत व्यल्क्त 1494 , कनाडा में 8953  

वकृ्ष है, यह आंकड़ ेभारत के परररेक्ष्य में धर्तंाजनक है । अतः हमें पयाचवरणीय जागरूकता बढ़ाने के रयास अभी 
से शुरू करने होंगे एवं जॅंगलों की कटाई रोकने के साथ ही व्यापक स्तर पर वकृ्षारोपण कायचक्रम र्लाने होंगे । 
स्कूल एवं क्लेज पाठ्यक्रमों में वकृ्षारोपण एवं पयाचवरण सरंक्षण को अतनवायच रूप से लागू करना होगा। 

References 

1. Hansen J., Ruedy R., Sato M. and Lo K. (2010) Global surface temperature change, Reviews of 

Geophysics, 48, RG4004, doi:10.1029/2010RG000345. 

2. Kuhns R.J., Shaw G.H. (2018) The Carbon Dioxide Problem and Solution. In: Navigating the Energy 

Maze. Springer, Cham. https://doi.org/10.1007/978-3-319-22783-2_12 

3. Lindsey R. (2020) Climate Change: Atmospheric Carbon Dioxide, https://www.climate.gov/news-

features/understanding-climate/climate-change-atmospheric-carbon-dioxide (Accessed on March, 22, 

2020)  



 
 

ISSN: 2320-7736[जनवरी-मार्च, 2021] अंक-116                                                         35 

 

बिर्च अपर्यन 

डॉ॰ अननल र्ौहाड़िया 
रसायन विज्ञान, राजकीय महाविद्यालय, 

चर्त्तौिगढ़ 

 
 बिर्च अपर्यन एक कािचननक अभिक्रिया हैं जो संश्लेषित कािचननक रसायन षवज्ञान में षवशेि रूप से 
उपयोगी हैं। 1994 में ऑक्सफोर्च षवश्वषवद्यालय में र्ायसन पेररसं प्रयोगशाला में काम करते समय ऑक्सफोर्च 
के रसायनज्ञ आर्चर बिर्च (1915-1955) द्वारा बिर्च अपर्यन के िारे में पहली िार जानकारी दी गई र्ी। इस 
अभिक्रिया में िेंजीनोइर् वलय वाले सुगंधित यौधगकों को एक उत्पाद 1,4-साक्लोहेक्सार्ाइन्स में पररवनतचत करते 
हैं। जजसमें दो हाइड्रोजन परमाणुओं को िेंजीनोइर् वलय के षवपरीत छोर पर जोड़ा जाता हैं। यह अभिक्रिया 
सोडर्यम / भलधर्यम / पोटेभशयम और एल्कोहल (जैसे एर्ेनोल) के सार् तरल अमोननया की उपजथर्नत में पूणच 
की जाती है। यह अपर्यन सामान्य अपर्यन के बिलकुल षवपरीत हैं जजसमें सामान्यतः एक एरोमैटटक वलय, 
साक्लोहेक्सेन में पररवनतचत कर दी जाती है। 1944 में आर्चर बिर्च द्वारा प्रथतुत की गई अभिक्रिया में सोडर्यम 
और एर्ेनोल का उपयोग क्रकया गया र्ा। अल्रेर् एल॰ षवल््स ने िाद में पता लगाया क्रक सोडर्यम की जगह 

भलधर्यम अधिक मात्रा में उत्पाद देता हैं। इसके सार् ततृीय-ब्यूटेनोल का उपयोग िी सामान्य रूप में होने 
लगा। संश्लेषित कािचननक रसायन षवज्ञान में इस अभिक्रिया का उपयोग िी व्यापक रूप में क्रकया जाता है।  

HH

HH
HH
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Li/Na/K, NH 3

K/Na, NH 3, -78
0
C

EtOH

EtOH

 

 

सामान्य क्रियाविचि 

 तरल अमोननया में सोडर्यम के भमलने से एक इलेक्राइर् लवण [Na(NH3)x]
+
 e

−
 िनता है, जजसका रंग 

गहरा नीला होता हैं। इस नीले षवलयन में लवणणत इलेक्रोन्स पाए जात ेहैं। ये लवणणत इलेक्रोन्स एरोमैटटक 

वलय से जुड़ कर मुक्तमूलक ऋणायन देत ेहैं। इस अभिक्रिया में एल्कोहल अणु अपना एक प्रोटोन  मुक्तमूलक 
ऋणायन के थर्ान पर जोड़कर इसे एक कािचन आयन में पररवनतचत कर देता हैं।  
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 इस अभिक्रिया मेँ 1,4-र्ाइन उत्पाद िनता हैं, 1,3-र्ाइन उत्पाद नही िनता है। संयोजकता िंि भसद्िांत 
के अनुसार इलेक्रॉन-इलेक्रॉन प्रनतकिचण न्यूनतम होना र्ाटहए। इलेक्रॉन-इलेक्रॉन प्रनतकिचण न्यूनतम होने से 
थर्ानयत्व में वदृ्धि होती है। बिर्च अपर्यन में मुक्त मूलक ऋणायन मध्यवती के रूप में िनता हैं, मुक्त मूलक 
ऋणायन मध्यवती के दो रूप 1,3-र्ाइन एवं 1,4-र्ाइन होते है। इसमें से 1,3-र्ाइन उत्पाद दो द्षव-िंि के 
संयुग्मन के कारण ज्यादा थर्ायी होना र्ाटहए र्ा परंतु मुक्त मूलक एवं ऋणायन के पास पास आ जाने से 
प्रनतकिचण अधिक होता है और 1,4-र्ाइन में मुक्त मूलक एवं ऋणायन अधिकतम दरूी पर होने से इलेक्रॉन-
इलेक्रॉन प्रनतकिचण न्यूनतम होता हैं। इसी कारण 1,4-र्ाइन उत्पाद अधिक िनत ेहैं।  

 
1,3-र्ाइन                1,4-र्ाइन  
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जल संरक्षण 
 

डॉ .  माया  शमाच 
एसोससएट प्रोफेसर , पैससफफक 
कॉलेज ऑफ़ फामेसी, पैससफफक 

यूननवससचटी उदयपुर 

 डॉ.प्रप्रयंका  र्ौहान 
एसोससएट प्रोफेसर , पैससफफक 
कॉलेज ऑफ़ फामेसी, पैससफफक 

यूननवससचटी उदयपुर 
 
 
प्रस्तावना 

जब तक जल के महत्व का बोध हम सभी के मन में नहीं होगा तब तक सैदधांनतक स्तर पर स्स्िनत 
में सुधार संभव नहीं है। इसके सलए लोगों को जल को सुरक्षित करने के सलए सही प्रबंधन के अनुसार कायच 
करना होगा । यदद वक्त रहत ेजल संरिण पर ध्यान न ददया गया तो हो सकता है फक जल के अभाव में 
अगला प्रवश्वयुदध जल के सलए हो तो इसमें कोई आश्र्यच नहीं और हम सब इसके सलए स्जम्मेदार होंगे, अिाचत 
यह संपूणच मानव समाज। 
 

प्रार्ीन काल से ही जल के सलए अधधक समदृधध िेत्र उपमहादवीप को माना जाता िा, पर वतचमान 
समय में प्रवश्व के अन्य देशों की तरह भारत में भी जल सकंट की समस्या ज्वलंत है । जल संकट आज भारत 
के सलए सबसे महत्त्वपूणच प्रश्न है, स्जस भारत में 70 प्रनतशत दहस्सा पानी से निरा हो वहााँ आज स्वच्छ जल 
उपलब्ध न हो पाना प्रवकट समस्या है । भारत में तीव्र नगरीकरण से तालाब और झीलों जैसे परंपरागत 
जलस्रोत सूख गए हैं । उत्तर प्रदेश में 36 ऐसे स्जले हैं जहााँ भूजल स्तर में हर साल 20 सेंटीमीटर से अधधक 
की धगरावट आ रही है । उत्तर प्रदेश के इन प्रवसभन्न जनपदों में प्रनतवर्च पोखरों का सूख जाना, भूजल स्तर का 
नीर् ेभाग जाना, बंगलुरु में 262 जलाशयों में से 101 का सूख जाना, दक्षिण ददल्ली में भूसमगत जलस्तर 200 
मीटर से नीर् ेर्ला जाना, र्ने्नई और आसपास के िेत्रों में प्रनतवर्च 3 से 5 मीटर भूसमगत जलस्तर में कमी, 
जल संकट की गंभीर स्स्िनत की ओर ही संकेत करत ेहैं । कें द्रीय भूजल बोडच के दवारा प्रवसभन्न राज्यों में कराए 
गए सवेिण से भी यह बात स्पष्ट होती है फक इन राज्यों के भूजल स्तर में 20 सेंटीमीटर प्रनतवर्च की दर से 
धगरावट आ रही है। भारत में वतचमान में प्रनत व्यस्क्त जल की उपलब्धता 2,000 िनमीटर है, लेफकन यदद 
पररस्स्िनतयााँ इसी प्रकार रहीं तो अगले 20-25 वर्ों में जल की यह उपलब्धता िटकर 1500 िनमीटर रह 
जाएगी। जल की उपलब्धता का 1,680 िनमीटर से कम रह जाने का अिच है फक पीने के पानी से लेकर अन्य 
दैननक उपयोग तक के सलए जल की कमी हो जाएगी। इसी के साि ससरं्ाई के सलए पानी की पयाचप्त 
उपलब्धता न रहने पर खादय संकट भी उत्पन्न हो जाएगा। मनुष्य सदहत पथृ्वी पर रहने वाले सभी जीव-जंतु 
एवं वनस्पनत का जीवन जल पर ही ननभचर है । जल का कोई प्रवकल्प नहीं है । यह प्रकृनत से प्राप्त ननिःशुल्क 
उपहार है पर बढ़ती आबादी, प्राकृनतक संसाधनों का दोहन और उपलब्ध संसाधनों के प्रनत लापरवाही ने मनुष्य 
के सामने जल का संकट खडा कर ददया है । यह आज 21वीं सदी के भारत के मानव के सलए एक बडी रु्नौती 
है, और इसकी दोर्ी सरकार  नहीं बस्ल्क मानव समाज ही है, फफर भी जल के दरुुपयोग को रोका नही ंजा रहा है 
।  

आज भी जगह-जगह जल का दरुुपयोग हो रहा है । जल संकट को जानत ेऔर समझत ेहुए भी इसे 
बर्ाने के प्रयास नहीं हो रहे हैं। जल के कुप्रबंधन की समस्या से अगर भारत शीघ्र ही न ननपटा, तो ननस्श्र्त 
ही भप्रवष्य में स्स्िनतयााँ और भी भयावह हो जाएाँगी । इसमें कोई संदेह नहीं फक जल के प्रबंधन में भारत की 
जनसंख्या और गरीबी बडी रु्नौती है । इस पर गंभीरतापूवचक कदम सरकार को उठाने होंगे तिा प्रदपू्रर्त पेयजल 

8 
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से जनता को बर्ाने के सलए कारगर प्रयास करने होंगे, क्योंफक प्रवकास के साि-साि जल की समस्या भी ददनों 
ददन बढ़ती जा रही है ।  

वतचमान में जल संकट बहुत गहरा है । आज पानी का मूल्य बदल गया है और जल महत्त्वपूणच व 
मूल्यवान वस्तु बन रु्का है । शुदध जल जहााँ एक ओर अमतृ है, वहीं पर दपू्रर्त जल प्रवर् और महामारी का 
आधार । जल संसाधन, संरिण और संवधचन आज की आवश्यकता है, स्जसमें जनता का सहयोग अपेक्षित है । 
जल संकट वतचमान समय में प्रवकराल रूप सलए हुए है । जल की कमी से मानव जीवन के रहन-सहन में अंतर 
आ रहा है । 21वी सदी में जहााँ भारत ने प्रवकास के कीनतचमान स्िाप्रपत फकए हैं वहीं जनसंख्या वदृधध के साि 
नगरीकरण व औदयोगीकरण ने जल की मांग को बढ़ाया है । यह मानव समाज के सलए धर्तंा का प्रवर्य है । 
समस्या मानव जीवन का एक अंग है । मानव का जीवन समस्याओं का ननदान करत ेहुए बीतता है, फकंतु जब 
एक ही समस्या हर बार एक जैसी ही आती है, तो वह समस्या मानवीय रू्क से उत्पन्न समस्या होती है । 
जल संकट भी मानवीय रू्क से उत्पन्न एक समस्या है । मानव ने सभ्यता प्रगनत के साि प्रकृनत का भी 
दोहन फकया है ।  

प्रकृनत के तत्वों, जल, अस्नन, वायु, पथृ्वी एवं आकाश में से जल ही एक मात्र तत्व है, जो सीसमत है 
। कई वर्ों से यह ददख रहा है फक स्जतने व्यस्क्त जल न्यूनता से प्रभाप्रवत होत ेहैं, लगभग उतने ही व्यस्क्त 
जल आधधक्य से प्रभाप्रवत होत ेहैं । जल न्यूनता या सूखा एवं जल आधधक्य या बाढ़ दोनों ही समस्याएाँ जल 
संकट के दो पहलू हैं I जल संकट में ननरंतर असभवदृधध हो रही है। भूसमगत जल का संतपृ्त तल गहराई की 
ओर खखसकने से परंपरागत जलस्रोत सूख रहे हैं । पथृ्वी पर कुल उपलब्ध जल लगभग 01 अरब 36 करोड, 
60 लाख िन फक.मी. है, परंतु उसमें से 97.5 प्रनतशत जल समुद्री है जो खारा है, यह खारा जल समुद्री जीवों 
और वनस्पनतयों के अनतररक्त धरातलीय मानव, वनस्पनत तिा जीवों के सलए अनुपयोगी है । शेर् 2.5 प्रनतशत 
जल मीठा है । फकंतु इसका 24 लाख िन फक.मी. दहस्सा 600 मीटर गहराई में भसूमगत जल के रूप में 
प्रवदयमान है तिा लगभग 5.00 लाख िन फकलोमीटर जल गंदा व प्रदपू्रर्त हो रु्का है ।  

इस प्रकार पथृ्वी पर उपस्स्ित कुल जल का मात्र 01 प्रनतशत ही उपयोगी है । इस एक फीसदी जल 
पर दनुनया की 06 अरब आबादी समेत सारे सजीव और वनस्पनतयां ननभचर हैं । इस मीठे जल से ससरं्ाई, कृप्रर् 
कायच तिा तमाम उदयोग संर्ासलत होत ेहैं । जल जीवन के सलए अमतृ है एवं प्रकृनत के अस्स्तत्व के सलए 
अननवायच शतच है । इसका दरुुपयोग इसे दलुचभ बना रहा है । आज भारत सदहत दनुनया के अनेक देश जल संकट 
का सामना कर रहे हैं । जल की उपलब्धता का सूर्कांक, फाल्केन माकच  सूर्कांक के अनुसार िरेलू खपत, 
कृप्रर्गत उदयोगों, ऊजाच उत्पादन तिा अनुकूल पयाचवरण के सलए मीठे जल की आवश्यकता प्रनत व्यस्क्त, 
लगभग 1700 िनमीटर आंकी गई है । जहााँ इतना जल उपलब्ध नहीं है वहााँ जलाभाव की स्स्िनत मानी जाती 
है तिा जल उपलब्धता मात्र 500 िन मीटर प्रनतवर्च प्रनत व्यस्क्त रह जाए तो िोर जलाभाव की स्स्िनत मानी 
जाती है ।  

दभुाचनयवश आज देश के अनेक दहस्सों में ऐसी स्स्िनत ननसमचत हो रु्की है । अन्तरराष्रीय जल प्रबंधन 
संस्िान बैंकॉक की ररपोटच के अनुसार देश के अनेक दहस्से वर्च 2025 तक जलाभाव की धगरफ्त में होंगे । यह 
जलाभाव देश में खादयान्न संकट पैदा करेगा, उदयोगों को खत्म कर देगा, पलायन, बेरोजगारी और आपसी 
संिर्च को बढ़ाएगा स्जससे देश की अिचव्यवस्िा टूट सकती है । भारत वर्च में प्रवश्व के कुल मीठे जल की मात्रा 
का 2.5 प्रनतशत जल मौजूद है । स्जसका 89 प्रनतशत दहस्सा कृप्रर् िेत्र में उपयोग फकया जाता है । रू्ाँफक देश 
तजेी से जलाभाव की ओर बढ़ रहा है, अतिः इसे सहेजना हमारी स्जंदगी के अननवायच कायों में से एक होना 
र्ादहए । कुशल प्रबंधन के जररए जल को सहेजा और बर्ाया जा सकता है । वतचमान समय की आवश्यकता है, 
जल संरिण और प्रबंधन ।  

जल प्रबंधन की शुरूआत कृप्रर् िेत्र से करनी र्ादहए क्योंफक सवाचधधक मात्रा में कृप्रर् कायों में ही जल 
का उपयोग फकया जाता है तिा ससरं्ाई में जल का दरुुपयोग एक गंभीर समस्या है । जनमानस में धारणा है 
फक अधधक पानी अधधक उपज, जो फक गलत है । फसलों के उत्पादन में ससरं्ाई का योगदान 15-16 प्रनतशत 
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होता है । फसल के सलए भरपूर पानी का मतलब मात्र समट्टी में पयाचप्त नमी ही होती है । परंतु वतचमान कृप्रर् 
पदधनत में ससरं्ाई में पानी का अंधाधंुध इस्तमेाल फकया जा रहा है । धरती के गभच से पानी का आखखरी बूाँद 
भी खींर्ने की कवायत की जा रही है । देश में हररत क्ांनत के बाद से कृप्रर् के जररए जल संकट का मागच 
प्रशस्त हुआ है । बूाँद-बूाँद ससरं्ाई, बौछार (फव्वारा) तकनीक तिा खेतों के समतलीकरण से ससरं्ाई में जल का 
दरुुपयोग रोका जा सकता है । फसलों को जीवन रिक या पूरक ससरं्ाई देकर उपज को दोगुना फकया जा 
सकता है । जल उपयोग िमता बढ़ाने के सलए समुधर्त सहयावतचन तक पौधों को सतुंसलत पोर्क तत्वों का 
प्रबंध करने की आवश्यकता है । जल की सतत आपूनतच के सलए, भूसमगत जल का पुनभचरण फकया जाना जरूरी 
है ।  

भूसमगत जल के पुनभचरण की आसान और सस्ती तकनीक से देश के फकसान अनजान नहीं हैं उन्हें 
प्रोत्साहन की जरूरत है । फकसान को बताया जाए फक जहााँ पानी बरसकर भूसम पर धगरे उसे वहीं यिासंभव 
रोका जाए । ढाल के प्रवपरीत जुताई तिा खेतों की मेडबंदी से पानी रुकता है । खेतों के फकनारे फलदार विृ 
लगाना र्ादहए । छोटे- बड ेसभी कृप्रर् िेत्रों पर िेत्रफल के दहसाब से तालाब बनाना जरूरी है । ग्राम स्तर पर 
बड ेतालाबों का ननमाचण गााँव के ननस्तार के सलए जल उपलब्ध कराता है, साि ही भ-ूगभच जलस्तर को बढ़ाता है 
। देश की मानसूनी वर्ाच का लगभग 75 फीसदी जल भसूम जल के पुनभचरण के सलए उपलब्ध है, देश के 
प्रवसभन्न पाररस्स्िनतकीय िेत्रों के अनुसार लगभग 3 करोड हेक्टेयर मीटर जल का संग्रहण फकया जा सकता है 
। रासायननक खेती के बजाय जैप्रवक खेती पदधनत अपनाकर कृप्रर् में जल का अपव्यय रोका जा सकता है। 
कृप्रर् के बाद शेर् 11 प्रनतशत जल का उपयोग मानवीय उपभोग तिा उदयोगों में फकया जाता है ।  

इससे जल-मल को शुदधीकरण के उपरांत भूसमगत जल पनुभचरण के सलए प्रयोग फकया जा सकता है, 
साि ही कृप्रर् और उदयोगों में भी उपयोग फकया जा सकता है । िरेलू जल का 90 प्रनतशत भाग पुनिः र्क्ण 
के जररए उपयोगी बनाया जा सकता है । देश के शहरों में रहने वाले 30 करोड लोगों के दवारा 200 लीटर 
प्रनतददन प्रनतव्यस्क्त के दहसाब से लगभग 20 लाख हेक्टेयर मीटर जल-मल उत्सस्जचत फकया जाता है । इसका 
पुनप्रचयोग संभव है । देश के प्रत्येक शहर में जल उपर्ार सयंंत्रों की स्िापना करनी र्ादहए । देश के तटीय िेत्रों 
में लवणीय जल पाया जाता है, इसे मीठा बनाने के प्रयास होने र्ादहए । स्जन िेत्रों में हवा में अधधक नमी पाई 
जाती है, वहााँ ओस के पानी का संग्रहण फकया जा सकता है । गुजरात के कुछ िेत्रों में ऐसे प्रयास र्ल रहे हैं। 
भवन ननमाचण के समय भी ऐसी व्यवस्िा की जरूरत है, जो संरिण के सलए उपयोगी हो। वास्तव में भारतवर्च 
में प्रार्ीन परंपराओं में जल संरिण के कायच को सवोपरर माना गया है। धासमचक मान्यताएाँ भी उधर्त जल 
संरिण का संकेत देती हैं। 

जल संकट के कई कारण हो सकत ेहैं, यह समस्या कोई ऐसी समस्या नहीं है जो एक ददन में उत्पन्न 
हुई हो बस्ल्क जल संकट धीरे-धीरे उत्पन्न हुआ I इस संकट ने आज प्रवकराल रूप धारण कर सलया है। जल के 
संकट का अिच केवल इतना नहीं है फक सतत दोहन के कारण भूजल का स्तर लगातार धगर रहा है बस्ल्क जल 
में शासमल होता िातक रसायननक प्रदरू्ण, फफजूलखर्ी की आदत जैसे अनेक कारण हैं जो सभी लोगों को 
आसानी से प्राप्त हो सकने वाले जल की उपलब्धता के मागच में अवरोध खडा कर रहे हैं। जल संकट के कुछ 
कारण ननम्नांफकत हैं- 
 
1. औसत वर्ाच में धगरावट आना । 
2. प्रनत व्यस्क्त जल खपत में वदृधध । 
3. जनसंख्या में वदृधध। 
4. भूजल स्तर में ननरंतर धगरावट आना । 
5. जल की गुणवत्ता की समस्या । 
6. जल का आवश्यकता से अधधक दोहन । 
7. ग्रीष्म ऋतु में जलस्रोतों की कमी के कारण जलप्रदाय अवरुदध हो जाना । 
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8. वतचमान में फक्यास्न्वत योजनाओं से पयाचप्त जल प्रदान िेत्र का न होना । 
9. खारेपन की समस्या । 
10. पाइप लाइन की तोड-फोड की समस्या । 
11. लोगों में जागरूकता का अभाव । 
 
जल संकट को दरू करने के सलए कुछ उपाय फकए जा सकत ेहैं- 
 
1. एक ठोस योजना, स्जसके अंतगचत हर गााँव एवं शहर में वर्ाचजल संर्य की व्यवस्िा की जाए । 
2. अत्यधधक जल दोहन रोकने के सलए कड ेकानून बनाए जाएं, स्जसमें सजा का प्रावधान हो । 
3. नददयों में प्रदरू्ण की रोकिाम के सलए उस िते्र के अधधकारी / जन प्रनतननधध की स्जम्मेदारी ननधाचररत की 
जाए। 
4. तजेी से बढ़ती जनसंख्या पर ननयंत्रण एवं परस्पर प्रववादों को समाप्त करके इस समस्या का ननदान फकया 
जाए। 
5. कोई ऐसी व्यवस्िा बनाई जाए स्जसके तहत नददयों के मीठे जल का अधधक-से-अधधक उपयोग फकया जा 
सके । 
6. समुद्री जल का शोधन कर कृप्रर् कायों में उपयोग फकया जा सके, ऐसी प्रवधधयों की खोज की आवश्यकता है। 
7. बरसाती पानी को एक गड्ढे के जररए सीधे धरती के भूगभीय जल भंडार में उतारा जा सकता है । 
8. बड ेसंस्िानों के पररसर की दीवार के पास बडी नासलयां बनाकर पानी को जमीन पर उतारा जा सकता है । 

इसी प्रकार कुओं में भी पाइप के माध्यम से बरसाती पानी को उतारा जा सकता है । 
9. भूगभीय जल भंडार को ररर्ाजच करने के अलावा छत के बरसाती पानी को सीधे फकसी टैंक में भी जमा फकया 

जा सकता है । 
उपरोक्त जल संरिण से काफी कुछ जल संकट की समस्या का ननराकरण फकया जा सकता है। इसके 
अनतररक्त जल प्रदरू्ण से मुक्त रखने तिा इनकी उपलब्धता को बनाए रखने के कुछ और भी उपाय फकए जा 
सकत ेहैं जो ननम्न हैं- 
 
1. अपने मकानों की छत के बरसाती पानी को ट्यूबवैल के पास उतारने से ट्यूबवैल ररर्ाजच फकया जा सकता 
है। 
2. शहरी एवं ग्रामीण िेत्रों के ननवासी अपने मकानों की छत से धगरने वाले वर्ाच के पानी को खुले दलान में 

रेनवाटर कैर्प्रपट बनाकर जल को भूसम में समादहत कर भूसम का जलस्तर बढ़ा सकत ेहैं। 
3. रेनवाटर हावेस्स्टंग को प्रोत्साहन ददया जाना र्ादहए। 
4. तालाबों, गड्ढों, पोखरों की ननयसमत सफाई की जानी र्ादहए। 
5. प्रयोग फकए गए जल को शोधन के उपरांत ही नदी में छोडा जाना र्ादहए। 
6. बाढ़ प्रभाप्रवत िेत्रों में प्रवशरे् जल ननस्तारण व्यवस्िा करके अनतररक्त जल को अन्य स्िान पर संरक्षित 

करने का प्रयोग फकया जाना र्ादहए। 
7. पोखरों इत्यादद में एकत्रत्रत जल से ससरं्ाई को प्रोत्सादहत फकया जाना र्ादहए स्जससे भूसमगत जल का 

उपयोग कम हो। 
8. शहरों में प्रत्येक आवास के सलए ररर्ाजच कूपों का ननमाचण अवश्य फकया जाना र्ादहए स्जससे वर्ाचजल नालों 

में न बहकर भूसमगत हो जाए। 
9. समय-समय पर जल के नमूने लेकर उनमें समधित तत्वों पर ननगरानी रखी जानी र्ादहए। 
10. तालाबों, पोखरों के फकनारे विृ लगाने की पुरानी परंपरा को पुनजीप्रवत फकया जाना र्ादहए। 
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11. बंजर भूसम एवं पहाडी ढालों पर विृारोपण फकया जाना र्ादहए क्योंफक फसलों की तुलना में विृ सूखे को 
अधधक समय तक बदाचश्त कर सकत ेहैं साि ही मानव एवं पशुओं को आिय एवं र्ारा प्रदान करत ेहैं। 

12. ऊाँ र् ेस्िानों, बााँधों इत्यादद के पास गहरे गड्ढे खोदे जाने र्ादहए स्जससे उनमें वर्ाच जल एकत्रत्रत हो जाए 
और बहकर जाने वाली समट्टी को अन्यत्र जाने से रोका जा सके। 

13. कृप्रर् भूसम में मदृा की नमी को बनाए रखने के सलए हररत खाद तिा उधर्त फसल-र्क् अपनाया जाना 
र्ादहए। काबचननक अपसशष्टों का प्रयोग कर इस नमी को बर्ाया जा सकता है। 

14. वर्ाचजल को संरक्षित करने के सलए शहरी मकानों में आवश्यक रूप से वाटर टैंक लगाए जाने र्ादहए इस 
जल का उपयोग अन्य िरेलू जरूरतों में फकया जाना र्ादहए। 

15. पेयजल आपूनतच करने वाली पाइप लाइनों की ननरंतर देखभाल होनी र्ादहए तिा जल की हाननकारक सभी 
कसमयों को तुरंत दरू फकया जाना र्ादहए। 

16. नगर ननगमों दवारा जल संग्रहण टैंकों, ओवरहेड टैंकों की पयाचप्त देखभाल होनी र्ादहए तिा जल की सभी 
हाननकारक कसमयों को तुरंत दरू फकया जाना र्ादहए। 
उपयुचक्त सुझावों के आधार पर जल संकट से बर्ा जा सकता है और पयाचप्त मात्रा में जल भप्रवष्य के सलए 

सुरक्षित हो सकता है। 
22 मार्च 2010 को प्रवश्व जल ददवस पर संयुक्त राष्र महासधर्व बान की मून सभी राष्रों से अपने संबोधन 

में यही कहना र्ाह रहे िे फक ‘जल ही जीवन है’ और इस ग्रह के सभी प्राखणयों को आपस में जोडने वाला 
साधन भी यही है। संयुक्त राष्र के हमारे सभी लक्ष्यों से यह सीधे तौर पर जुडा हुआ है। 

जच्र्ा-बच्र्ा बेहतर स्वास्थ्य और जीवन प्रत्याशा, मदहला सशक्तीकरण, खादय सुरिा, दटकाऊ प्रवकास और 
जलवायु पररवतचन का अनुकूलन एवं शासन। इन कडडयों की मान्यता के फलस्वरूप 2005-2015 को कायचवाही 
का अंतरराष्रीय दशक ‘पानी जीवन है’ के रूप में िोप्रर्त फकया गया। 

अब समय आ गया है फक जब जल एवं भारत के भप्रवष्य पर धर्तंन फकया जाए। भारत-भप्रवष्य और मानव 
तिा मानव के जीवन की कल्पना तभी तक की जा सकती है, जब तक जल होगा, क्योंफक जल ही जीवन है 
और भारत का भप्रवष्य भी इसी पर ननभचर करता है। भारत को अब अनत शीघ्र पुरानी व्यवस्िा बदलकर नई 
व्यवस्िा अपनानी र्ादहए और नई पीढ़ी के मामले में मुस्श्कल भप्रवष्य का सामना करने के सलए तैयार करना 
र्ादहए। देखा जाए तो भारत जल के वैस्श्वक स्रोतों का सबसे बडा उपभोक्ता है। पूरे प्रवश्व में भारत में पानी का 
अत्यधधक प्रयोग 13 प्रनतशत होता है। भारत के बाद र्ीन 12 प्रनतशत, अमेररका 09 प्रनतशत, का स्िान है। 
जैसे-जैसे पानी का उपभोग बढ़ता है देश पानी के अभाव की समस्या से जूझता है।  

भारत में बहुत सी नददयााँ कावेरी, ससधुं नदी का जो दहस्सा यहां है, कृष्णा, माही, पेनार, साबरमती और 
ऊपरी पस्श्र्मी िेत्र में बहने वाली नददयों में पानी कम हो गया है। गोदावरी और ताप्ती नददयां जलाभाव की 
स्स्िनत की ओर बढ़ रही हैं, जबफक गंगा, नमचदा और सुवणच रेखा जैसी नददयों को तुलनात्मक जलाभाव की िेणी 
में रखा जा सकता है। इस समय ब्रह्मपुत्र, मेिना, ब्रह्माणी, वैतरणी और महानदी आदद ऐसी नददयां हैं स्जनमें 
अनतररक्त जल है।  

आई.डब्ल्यू.एम. की एक ररपोटच के अनुसार 2050 तक बहुत सी भारतीय नददयों में पानी का संकट होगा। 
भारत को प्रनतवर्च वर्ाच एवं बफच  से बहकर आने वाली नददयों से औसतन 4000 अरब क्यूत्रबक मीटर जल प्राप्त 
होता है। भारत में 4525 बडे बााँध हैं, स्जनकी संग्रह िमता 220 अरब क्यूत्रबक मीटर है। इसमें जल संग्रह के 
छोटे-छोटे स्रोत शासमल नहीं हैं, स्जनकी िमता 610 अरब क्यूत्रबक मीटर है। फफर भी हमारी प्रनत कैप्रपटा 
संग्रहण की िमता आस्रेसलया, र्ीन, मोरक्को, दक्षिण अफ्रीका, स्पेन और अमेररका से बहुत कम है। रू्ाँफक वर्च 
में एक ननस्श्र्त समय तक वर्ाच होती है, इससलए वर्च के बाकी सूखे ददनों के सलए पानी को संग्रहीत करके 
रखना बहुत जरूरी है। 

ननष्कर्च यह है फक प्राकृनतक संसाधनों के संरिण से जल संरिण वतचमान समय की आवश्यकता है, क्योंफक 
जल ही जीवन है इसका संरिण एवं सही उपयोग फकया जाना भारत के भप्रवष्य के सतत प्रवकास हेतु आवश्यक 
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है। जल संकट एक बहुत बडी समस्या है स्जसके प्रवकल्प के रूप में रेनवाटर हावेस्स्टंग सािचक हल प्रस्तुत कर 
सकता है। सामान्य बरसात का पानी जहााँ धगरता है वहााँ से बहकर दसूरी जगह र्ला जाता है। पथृ्वी की सतह 
पर बहने से उसमें तमाम अशुदधधयााँ समल जाती हैं फफर उसे पीने लायक बनाने के सलए काफी धन और िम 
की आवश्यकता होती है। आर.डब्ल्यू.एर्. के ससदधांतों के अनुसार पानी जहााँ धगरता है वहााँ एकत्र करना र्ादहए, 
इस प्रवर्य पर वैस्श्वक स्तर पर प्रयास र्ल रहे हैं, कानून बनाए जा रहे हैं, बहुत सी सरकारी गैर-सरकारी 
संस्िाएाँ प्रयास कर रही हैं, पर सारे प्रयास सफल तभी हो सकत े हैं जब देश के नागररक जल-संकट की 
भयावहता को महसूस करें तिा प्रयासों को सफल बनाने में सहयोग दें और ननदान की ददशा में प्रयास करें। 
साहस के साि ही जल को समतव्यनयता से खर्च करना र्ादहए। टंफकयों के ओवरफ्लो के बाद नासलयों में पानी 
बहने के प्रनत सजग रहना र्ादहए। मकानों की संरर्ना में आंसशक पररवतचन करके छतों में बरसाती पानी 
इकट्ठा करके पाइपों के सहारे एक प्रवशेर् सोकप्रपट में डालना र्ादहए। इसमें कपड ेधोने और शौर्ालयों के पानी 
को समलने से बर्ाना र्ादहए। यह कहा जा सकता है फक जल व्यस्क्त प्रवशेर् के सलए आवश्यक है इससलए 
प्राकृनतक संसाधनों का हनन नहीं होना र्ादहए, पहाडों, जलस्रोतों व वनों को एक सतू्र में बााँधा जाना अनत 
आवश्यक है, स्जसके माध्यम से जल संरिण संभव है इसके सलए जंगलों और नददयों को बर्ाना जरूरी है, 
क्योंफक दोनों के माध्यम से लोगों को पीने का पानी और पयाचप्त शुदध वातावरण समलेगा।  

भारत के जल संकट को दरू करने के सलए र्ार रु्नौनतयााँ हैं। पहला सावचजननक ससरं्ाई-नहरों की ससरं्ाई 
िमता में इजाफा, कम हो रहे भूसम जल संग्रह को पुनिः संग्रहीत करना, प्रनत यूननट पानी में फसलों की 
उत्पादकता में वदृधध और भूसमगत जमीन के ऊपर के जलस्रोतों को नष्ट होने से बर्ाना, तभी जल और भारत 
का भप्रवष्य सुरक्षित रहेगा। 

जब तक जल के महत्व का बोध हम सभी के मन में नहीं होगा तब तक सैदधांनतक स्तर पर स्स्िनत में 
सुधार संभव नहीं है। इसके सलए लोगों को जल को सुरक्षित करने के सलए सही प्रबंधन के अनुसार कायच करना 
होगा I यदद वक्त रहत े जल संरिण पर ध्यान न ददया तो हो सकता है फक जल के अभाव में अगला 
प्रवश्वयुदध जल के सलए हो तो इसमें आश्र्यच नहीं और हम सब इसके सलए स्जम्मेदार होंगे, अिाचत यह संपूणच 
मानव समाज। आज मनुष्य के जीवन के सलए उपयोगी जल की स्स्िनत भी उस पेड की तरह होगी जहााँ वह 
(पेड) यह कह रहा है फक- 

 
‘‘जड़ आज मेरी उस शख्स ने काट दी, 
थक के बैठा था, जो कल मेरी छााँव में।’’ 
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विक्टर ओपेन ॅाअर आक्सीकरण 
 

डॉ. गिरधर पाल स हं 
र ायनशास्त्र ववभाि, भूपाल नोबल्  ववश्वववद्यालय उदयपुर 

girdharpal@gmail.com  

 

 

1.1 ओपेन ॅाअर ऑक्सीकरण  
  ववक्टर ओपेन ाअर ऑक् ीकरण एक काबचननक असभक्रिया है। इ  असभक्रिया का नाम रूपटच ववक्टर 
ओपेन ाअर के नाम पर रखा िया है। यह ऑक् ीकरण द्ववतीयक ऐल्कोहॉल के सलए अत्यगधक र्यनात्मक है।   
इ  असभक्रिया में प्राथसमक या द्ववतीयक ऐल्कोहााँल को एक अन्य अनतररक्त कीटोन असभकमचक जै े क्रक 
ऐ ीटोन को ऐलुसमननयम ट्राईआइ ोप्रोप ाक् ाइड उत्पे्ररक की उपस्स्त्थनत में ऑक् ीकृत क्रकया जाता है। द्ववतीयक 
ऐल्कोहॉल का ऑक् ीकरण एक  ंित कीटोन में होता है।  

 

ववक्टर ओपेन ाअर ऑक् ीकरण में प्राथसमक ऐल्कोहॉल का भी ऑक् ीकरण क्रकया जा  कता है, ऐल्कोहॉल 
ऐस्ल्डहाइड उत्पादों के प्रनतस्त्पधी ऐल्डोल  ंघनन की तरह  े ऑक् ीकरण होता है। ववक्टर ओपेन ाअर 
ऑक् ीकरण का उपयोि अम्ल अस्स्त्थर कायचद्रव्य के ऑक् ीकरण के सलए भी क्रकया जा  कता है।  
 

 

1.2 विक्टर ओपेन ॅाअर ऑक्सीकरण अभिक्रियॅा विधि  
र ायन ववज्ञान में मूलभूत असभक्रियाओं का िमबद्ध वववरण असभक्रिया ववगध कहलाता है। ववक्टर ओपेन ाअर 
ऑक् ीकरण में असभक्रिया की ववगध पााँर् र्रणों में पूणच होती है।  
प्रथम र्रण - ऐल्कोहॉल ऐलुसमननयम ट्राई-आइ ोप्रोप ाक् ाइड के  ाथ समलकर एक  ंकुल बनाता है।   
द्ववतीय र्रण - इ   ंकुल के  ाथ कीटोन असभक्रिया करता है एवं छह- दस्त्यीय जटटल  ंकुल बनाता है।  
ततृीय र्रण - ऐल्कोहॉल  े ए ीटोन में ऐलुसमननयम उत्पे्रररत एक हाइड्राइड स्त्थानांतरण होता है।  
र्तुथच र्रण - ए ीटोन छह- दस्त्यीय  ंिमण अवस्त्था में आिे बढ़ता है।  

9 
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पंर्म र्रण - हाइड्राइड ट्रां फर के बाद वांनछत कीटोन बनता है।  

 

 

1.3 अभिक्रियॅा की विधि कॅा चिीय प्रिम            
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.4 विक्टर ओपेन ॅाअर ऑक्सीकरण के लॅाि  
1. ववक्टर ओपेन ाअर ऑ Wक् ीकरण अपेक्षाकृत  स्त्ता है और इ में िैर ववषैले असभकमचकों का उपयोि होता 

है। 
2. असभक्रिया की स्स्त्थनत मदृ ु , मध्यम और कोमल होती है क्योंक्रक कायचद्रव्य समश्रण को आमतौर पर 

ए ीटोन/ बेंजीन में िमच क्रकया जाता है।    
3. ववक्टर ओपेन ाअर ऑक् ीकरण का एक और लाभ है क्रक इ में अन्य ऑक् ीकरण ववगधयों, जै ेक्रक 

पाइररडडननयम क्लोरोिोमेट (पी ी ी) और ड े-माटटचन पीगश्रयडने की तुलना में द्ववतीयक ऐल्कोहॉल 
प्राथसमक ऐल्कोहॉल की तुलना में बहुत तजेी  े ऑक् ीकृत होता है।  

4. जो दशाचता है क्रक यह ऑक् ीकरण द्ववतीयक ऐल्कोहॉल के सलए अत्यगधक र्यनात्मक है। 
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1.5  विक्टर ओपेन ॅाअर ऑक्सीकरण की कभमयॅााँ  
पारंपररक ववक्टर ओपेन ाअर ऑक् ीकरण एक अत्यगधक र्यनात्मक ऑक् ीकरण प्रक्रिया है। अत्यगधक र ायन 
र्यननत होने के बावजूद ववक्टर ओपेन ाअर प्रक्रिया में ननम्नसलखखत कसमयााँ हैं:       

1. इ  प्रक्रिया में कीटोन हाइड्राइड की  ांद्रता बढ़ाने के सलए उच्र् ताप का प्रयोि क्रकया जाता है। ये 
हाइड्राइड, हाइड्राइड ग्राटहयों की उपस्स्त्थनत में ऐ े उत्पाद बनात ेहैं जो एल्डोल  ंघनन के उत्पाद की 
शे्रणी में आत ेहैं। अतः इ  प्रक्रिया को मदृ ुपररस्स्त्थनतयों में ही उपयोि में लाया जा  कता है।     

2. इ  ऑक् ीकरण में शासमल ऐलुसमननयम यौगिक का मूल रूप  े उत्पाद के भीतर प्रोटोट्रोवपक सशफ्ट 
होता है। उदाहरण के सलए, कोलेस्त्ट्रॉल के ऑक् ीकरण में C=C एक अ ंतपृ्त कीटोन्  की ओर पलायन 
करता है।     

    

1.6 विक्टर ओपेन ॅाअर ऑक्सीकरण के संश्लेवित अनुप्रयोग   

1. ववक्टर ओपेन ाअर ऑक् ीकरण का उपयोि ददचनाशक औषगध बनाने के सलए क्रकया जाता है जै े क्रक 
माफीन तथा कौडीन। उदाहरण के सलए कौडीन के ववक्टर ओपेन ाअर ऑक् ीकरण द्वारा कोडीनोन 
बनाया जाता है। 

 

2.  ववक्टर ओपेन ाअर ऑक् ीकरण का उपयोि हामोन को  ंश्लेवषत करने के सलए भी क्रकया जाता है। 
पेग्नेनलोन के ववक्टर ओपेन ाअर ऑक् ीकरण द्वारा प्रोजेस्त्टेरोन बनाया जाता है।            

           

3. ववक्टर ओपेन ाअर ऑक् ीकरण में थोड़ा फेरबदल कर स्त्टेर ायड-व्युत्पन्न भी  ंश्लेवषत क्रकए जात ेहै।   

       उदाहरण के सलए, 5-अ ंतपृ्त 3 α-हाइड्रोक् ी स्त्टेर ायड का ववक्टर ओपेन ाअर ऑक् ीकरण द्वारा 4-एन-3 

आन स्त्टेर ायड-व्युत्पन्न बनाया जा  कता है। 
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4. ववक्टर ओपेन ाअर ऑक् ीकरण का उपयोि लैक्टोन  ंश्लेषण में भी क्रकया जाता है। 

 

1.7 विक्टर ओपेन ॅाअर ऑक्सीकरण, ऑक्सीकरण की संशोधित अभिक्रियॅाएाँ  
 

1. िेटस्टीन - विक्टर ओपेन ॅाअर अभिक्रियॅा  

1945 में वटेस्त्टीन द्वारा खोजी िई वेटस्त्टीन- ववक्टर ओपेन ाअर प्रनतक्रिया में ∆-5-3 β-हाइड्रॉक् ी 
स्त्टेर ायड का बेन्जोस्क्कनोन के  ाथ ऑक् ीकरण ∆-4,6-3-कीटो स्त्टेर ाइड बनता है। यह असभक्रिया एक र्रण में 
पूणच होती है। 

  

 

 

 

 

 

 

     

 

2. िुडिडड संशोिन  
वुडवडच  ंशोधन में ऐलुसमननयम एल्कोऑक् ाइड के स्त्थान पर वुडवडच असभकमचक पोटेसशयम टटच-बुट ाक् ाइड को 
प्रनतस्त्थावपत क्रकया िया I ववक्टर ओपेन ाअर ऑक् ीकरण की इ  असभिया को ववक्टर ओपेन ाअर ऑक् ीकरण 
 ंशोधन भी कहा जाता है। कुनैन का ऑक् ीकरण स्क्वनाइन में बेन्जोस्क्वनोन के  ाथ पारंपररक ऐलुसमननयम 
उत्पे्ररक की उपस्स्त्थत में ऑक् ीकरण करने में ववफल रहा क्योंक्रक लुई  - बेस क नाइट्रोजन कें द्रीय ऐलुसमननयम 
के  ाथ  मन्वय द्वारा  ंकुल नहीं बन पाता।     
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3. एक और  ंशोधन में आइ ोब ाननचऑल का ऑक् ीकरण ट्राई समथाइल ऐलुसमननयम उत्पे्ररक की 
उपस्स्त्थनत में 3-नाइट्रोबेंजास्ल्डहाइड के  ाथ ऑक् ीकरण असभक्रिया कपूर बनाने के सलए उपयोिी है। 
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पर्यावरण में हररत रसयर्न (ग्रीन केममस्ट्री) कय मसद्यांत और अनपु्रर्ोग 
 

डॉ. रहीसुद्दीन 
सहायक प्रोफेसर, रसायन ववभाग, 

जाममया ममल्लिया इस्िाममया, नई ददलिी-110025 
ई-मेि: rahisuddin@jmi.ac.in 

 

 मनीष राणा 
पीएर्डी स्कॉिर, रसायन ववभाग,  

जाममया ममल्लिया इस्िाममया, नई ददलिी-110025 

 
सयर  
इस शोध पत्र में हररत रसायन के 12 मूि मसद्धांतों और पयाचवरण में हररत रसायन का महत्व बताया गया है। 
इन मसद्धांतों के आधार पर ग्रीन वविायक जो पयाचवरण ममत्रता वविायक हैं जो रासायननक अमभक्रियाओं के 
प्रयोग में िाए जातें हें और कुछ अमभक्रियाएं वविायकों की अनुपल्स्िनत में दशाचयी गयी है। इस अवधारणा का 
मुख्य उद्देश्य एक नई कायचप्रणािी ववकमसत करना और नया संश्िेषण तैयार करना है। 
 
पररचर्  
हररत रसायन (ग्रीन केममस्री) में रासायननक उद्योगों से प्रकृनत में हो रहे ववनाशकरी पररवतचनों को कम करन े
और प्राप्त रासायननक उत्पादनों को अच्छा एवं उपयोगी बनाने का प्रयास क्रकया जाता है। हररत रसायन पथृ्वी 
और पयाचवरण को खतरनाक रासायननक पदािों के दशु्प्रभावों से मुक्त कराने मे ववश्वास जगाती है।  

पॉि अनस्तस ने सन ् 1998 में हररत रसायन ववज्ञान के 12 मूि मसद्धांतों को हररत रसायन ववज्ञान 
(आरएससी) में प्रकामशत क्रकया।  

1. रसायनों को इस प्रकार रु्नना र्दहए ताक्रक उनसे कोई आगे घटना ना हो 
2. उत्पे्ररक अमभकमचक रससमीकरण (स्टॉइक्रकयोमेरी) अमभकमचको में शे्रष्ठ है 
3. क्षय बनने के बाद उसे साफ करने से अच्छा है क्रक उसे पहिे ही रोक ददया जाए 
4. रासायननक उत्पादों का ननमाचण क्रकस तरह से करना र्दहए ल्जससे हानन कम हो और ज्यादा र्िे 
5. सहायक र्ीजों का कम उपयोग करना र्ादहए 
6. ऊजाच की उपिल्धधयों का ध्यान रखना र्ादहए ल्जसके द्वारा हो रही प्राकनतक आर्िचक प्रभाव का ख्याि 

रखा जा सकें  
7. रासायननक उत्पादों को इस प्रकार से बनाना र्ादहए क्रक वह ज्यादा समय तक बने रहें और पयाचवरण 

को हानन भी ना पहंुर्ाएं  
8. ववश्िेषणात्मक प्रक्रियाओं को और उन्नत बनाना र्ादहए ल्जससे हाननकारक वस्तु बनने से पहिे ही उसे 

रोक ददया जाए 
9. अंनतम उत्पादन की प्रक्रकया मे सारी र्ीजों का सकच ि बााने के मिए ित्रत्रम र्ीजों का ननमाचण करना 

र्ादहए 
10.  कच्र् ेमाि के इस्तमेाि पर ज्यादा ध्यान देना र्ादहए 
11.  संजात वस्तुओं का इस्तमेाि कम कर देना र्ादहए 

10 
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12.  जहां तक व्यवहाररक हो तब तक ित्रत्रम र्ीजों का ननमाचण ऐसी र्ीजें बनानी र्ादहए ल्जससे   
मानवता की हानन ना हो 
 

 पयाचवरण मे हो रहे रासायननक बदिाव और गनतववर्धयों जसेै पयाचवरण प्रदषूण और उनके प्रदषूक एवं उनके 
प्रभावों का वणचन हररत रसायन मे क्रकया जाता है। हररत रसायन, इंसान और प्रकृनत के बीर् के संबंधो को 
बेहतर बनाने की एक उन्नत सोर् है, जो रसायनशास्त्र को एक नई ददशा प्रदान करती है। 
हररत रसायन शधद सवचप्रिम पॉि अनस्तस ने सन ्1991 मे उपयोग क्रकया िा [1]। हररत रसायन अन्य सभी 
शाखाओं जैसे काबचननक, अकाबचननक, अनुसन्धाननक, पयाचवरण, भौनतक रसायन आदद को प्रभाववत करती है। 
हररत रसायन और इसका उद्देश्य पौधों और जीवों के बेहतर भववष्य के मिए महत्वपूणच हैं।  
रासायननक अमभक्रियाओं में उपयोग होने वािे काबचननक वविायक रासायननक उद्योग के मिए बहुत अर्धक 
र्र्तंा का ववषय हैं क्योंक्रक ये महंगे, उच्र् ववननयममत, ज्विनशीि, कैं सर पैदा करन ेवाि पदािच और ववषैि 
होते हैं। बैंजीन, काबचन टेराक्िोराइड, वपररडीन, टोलयूइन, डीएमएसओ, डीएमएफ आदद वविायकों का उपयोग 
रासायननक उत्पादों में नहीं क्रकया जाना र्ादहए [2,3]। 
अर्धकतर रासायननक अमभक्रियाएँ वविायक की अनुपल्स्िनत में ठोस अवस्िा में सरिता से कुशितापूवचक हो 
जाती हैं। इनसे प्रदषूण में कमी आती है, ल्जससे पयाचवरण साफ रहता है [4]।  
वविायकों की अनुपल्स्िनत में हररत रासायननक अमभक्रियाएं ननम्न प्रकार की जा सकती है- 
 

 मूसि मोटाचर का उपयोग कर अमभकारकों को पीसना । 
 अमभकमचकों को गमच करना । 
 ठोस पदािों की उपल्स्िनत में अमभकारकों को गमच करना । 
 माइिो तरंग में रासायननक अमभक्रियाओं का होना । 

 
पथृ्वी पर एकमात्र प्राकृनतक वविायक पानी है जो सस्ता और आसानी से उपिधध है। इसका उपयोग रासायननक 
अमभक्रियाओं में सीममत है। यह आधुननक काबचननक वैज्ञाननकों के मिए रु्नौती है। काबचननक वविायकों की अपेक्षा 
पानी का उपयोग करके डायलस-ऐलडर अमभक्रिया को तजे क्रकया जा सकता है । 
हररत वविायकों के उपयोग करने के ननम्न िक्ष्य हैं- 
 

 ये पूरी तरह से जैवननम्नीकरण (बायोडडगे्रडबेि) होते हैं। 
 गैर-संक्षारक होते हैं। 
 इनको पुनः उपयोग क्रकया जा सकता है। 
 ये ओजोन परत को कोई नुकसान नहीं पहँुर्ात ेहैं। 
 इनका उत्पादन अक्षय संसाधनों से होता है। 

 
 
 

https://hi.wikipedia.org/wiki/%E0%A4%B0%E0%A4%B8%E0%A4%BE%E0%A4%AF%E0%A4%A8%E0%A4%B6%E0%A4%BE%E0%A4%B8%E0%A5%8D%E0%A4%A4%E0%A5%8D%E0%A4%B0
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अनुप्रर्ोग  

ववमभन्न प्रकार के आयननक तरि पदािच हररत वविायकों के रूप में उभरे हैं जो रासायननक ववननमाचण उद्योगों 
में महत्वपूणच हैं। ये काबचननक, अकाबचननक, काबोननक धातु यौर्गकों की एक ववस्ततृ श्रृंखिा को घोिने  में 
सक्षम हैं। हाइड्रोजन, काबचन मोनोऑक्साइड, काबचन डाइऑक्साइड या ऑक्सीजन-आयननक गैसें आयननक  तरि 
पदािों में भी घुिनशीि होती हैं।  
उदाहरण-  

N

S

H3C

R

X

NN
R

X

R

 
   1,3-डाइऐल्लकि इममडाजोमियम हैिाइड्स                   3-ऐल्लकि-4-मेर्ििर्ियाजोमिडडयम हैिाइड्स 
 
परमाणु अिचव्यवस्िा (ऐटम अिचव्यवस्िा) की अवधारणा बैरी रॉस्ट द्वारा पेश की गई िी [5,6]। यह उन 
सामर्ग्रयों के परमाणु उपयोग का एक उपाय है जो वांनछत उत्पाद के रूप में समाप्त होत ेहैं I इस अवधारणा 
का मुख्य उद्देश्य एक नई कायचप्रणािी ववकमसत करना या एक नया संश्िेषण तैयार करना है ल्जसमें अर्धकांश 
अमभकारक परमाणु को अंनतम वांनछत उत्पाद में शाममि क्रकया गया और अपमशष्ट को कम क्रकया गयाI यदद 
अमभक्रिया की परमाणु अिचव्यवस्िा का प्रनतशत अर्धक है तो अर्धक उपयोगी प्रक्रिया होगी I  
रासायननक अमभक्रियाओं में जैव उत्पे्ररक का उपयोग खाद्य और सुगंध उत्पादन में क्रकया जाता है। इनका एक 
िक्ष्य यह भी हैं क्रक इनका उपयोग स्वाद यौर्गकों के उत्पादन के मिए भी क्रकया जाता है।  
बडे पैमाने पर ऐक्रििोनाइराइि से ऐक्रििामाइड उत्पाद में नाइराइि हाइड्राटैस एन्जाइम जैव उत्पे्ररक का काम 
करता है I 
   
 

 
 

आजकि गगनरंु्बी इमारतों में िगे शीशों को प्रकाश उत्पे्ररक प्रक्रिया द्वारा साफ क्रकया जाता है ल्जससे समय, 
पानी और धन आदद की बर्त होती है। शीशों के ऊपर TiO2 की महीन परत होती है जो उनपर िगी गंदगी 
और सूक्ष्म कणों को सूयच और हवा की उपल्स्िनत में प्रकाश उत्पे्ररक द्वारा काबचन डाई-ऑक्साइड और जि में 
ऑक्सीकृत हो जाती है। प्रकाश उत्पे्ररक का उपयोग स्नान घरों में िगी टाइलस को साफ़ करने में भी क्रकया 
जाता है।  
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पर्यावरण हितैषी एलईडी ववकिरणों िी उपस्थितत में बिथमि ऑक्सयइड (Bi2O3) 
िे उपर्ोग द्वयरय मेथिलीन नील रंजि िय ववघटन 

 
डॉ. ववजेंद्र स हं  ोलंकी 

र ायन ववज्ञान ववभाग, ए .एल.ए.ए , मोदी ववज्ञान 
और प्रौद्योगगकी ववश्वववद्यालय, लक्ष्मणगढ़, राजस्थान 

श्री. बजृेश पारे 

आर्ायच, र ायन शास्र ववभाग,  
शा कीय माधव  ाइं  पोस्ट गे्रजुएट कॉलेज, उज्जैन 

श्रीमती पे्रमलता गुप्ता  
आर्ायच, र ायन शास्र ववभाग, आई ऐ  आर,  

आई वप ऐ , अकादमी, इंदौर 

श्री. केशव लसलत अमेटा,  
र ायन ववज्ञान ववभाग, ए .एल.ए.ए , मोदी ववज्ञान 
और प्रौद्योगगकी ववश्वववद्यालय, लक्ष्मणगढ़, 

राजस्थान 
 
सयर 
जलीय ववलयन में मेगथलीन नील रंजक के ववघटन की ववषम प्रकाश उत्प्पे्ररकीय ववघटन द्वारा  फलतापूवचक 
जांर् की गई। यह तकनीक जो पयाचवरण के अनुकूल हररत र ायन की एक प्रभावी तकनीक है। इ में दृश्य 
प्रकाश के स्रोत के रूप में एलईडी ववककरणों की उपस्स्थतत में बबस्मथ ऑक् ाइड द्वारा रंजक का प्रकाश 
उत्प्पे्ररकीय ववघटन ककया गया । मेगथलीन नील रंजक के प्रकाश उत्प्पे्ररकीय ववघटन के सलए रा ायतनक गततकी 
अध्ययन की भी जांर् की गई। रंजक के कुल ववघटन की जांर् दृश्य प्रकाश ववश्लेषण द्वारा की गई थी। 
एलईडी (250W) ववककरणों तथा बबस्मथ ऑक् ाइड उत्प्पे्ररक की उत्प्पे्ररक दक्षता का ववश्लेषण ववसभन्न मापदंडों 
जै े उत्प्पे्ररक की  ांद्रता, रंजक की  ांद्रता, फें टोन असभकमचक का प्रभाव, ऑक् ीकारकों का प्रभाव एवं pH के 
प्रभाव की  हायता  े ककया गया। रा ायतनक ऑक् ीजन की मांग और क्रोमैटोग्राकफक तकनीक के तनधाचरण की 
 हायता  े रंजक के पूणच ववघटन का ववश्लेषण ककया गया । ववश्लेषण  े प्राप्त आँकड़ों  े  तनष्कषच तनकाला 
गया की  मेगथलीन नील रंजक 60 समनट में रंजक का पूणच ववघटन प्राप्त हुआ। 
 
मूल अवधयरणयऐं 
ववषम प्रकाश उत्प्पे्ररकीय (फोटोकैटसलस  ), मेगथलीन नील रंजक, बबस्मथ ऑक् ाइड, अपसशष्ट जल, हररत 
र ायन, एलईडी प्रकाश। 
 
प्रथतयवनय  
रंगों का व्यापक रूप  े र ायन, कपड़ा और र्मड़ा उद्योग में उपयोग ककया जाता है। मानव स्वास््य और 
पयाचवरण पर रंजक के नकारात्प्मक प्रभाव होते हैं। मनुष्य में कैं  र, त्प्वर्ा  े  ंबंगधत रोग तथा जल में रहने 
वाले जीव जंतुओं पर भी बहुत हातनकारक प्रभाव पड़ते हैं। अतः पयाचवरण को इन हातनकारक रंजको  े बर्ान े
के सलए अगधक ध्यान कें द्रद्रत ककया जा रहा हैं। वतचमान में रंजकों के कारण प्रदवूषत जल को शुद्ध करन ेके 
सलए ववषमांगी प्रकाश उत्प्पे्ररकीय ववगध का उपयोग ककया जा रहा हैं । यह ववगध जल को आ ानी  े रंजकों  े 
मुक्त कर देती हैं इ  ववगध में प्रदवूषत जल को लेकर उ े दृश्य प्रकाश में रखा जाता हैं, तथा इ के पश्र्ात 
इ में उगर्त मारा में उत्प्पे्ररक समलाकर रख द्रदया जाता हैं। इ  ववगध में ववसभन्न प्रकार के उत्प्पे्ररकों जै े 
टाइटेतनयम डाई ऑक् ाइड, स् ंक ऑक् ाइड, बेररयम क्रोमेट, बबस्मथ ऑक् ी क्लोराइड, आयरन ऑक् ाइड 

11 
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इत्प्याद्रद का उपयोग उत्प्पे्ररक के रूप में ककया जा रहा हैं। उपयुचक्त उत्प्पे्ररकों में टाइटेतनयम डाई-ऑक् ाइड, स् ंक 
ऑक् ाइड आद्रद का ऊजाच अंतराल अगधक होने के कारण इनका उपयोग अवरक्त प्रकाश में ककया जा रहा हैं। 
अवरक्त प्रकाश कैं  र जै ी भयानक बीमारी का कारण होता हैं। अतः हमने प्रोयगशाला में एक ऐ े उत्प्पे्ररक 
(बबस्मथ ऑक् ाइड ) का  ंश्लेषण ककया जो दृश्य प्रकाश में जल को रंजकों  े मुक्त करने की क्षमता रखता 
हैं। रंजक का ववघटन करन े के सलए दृश्य प्रकाश के स्रोत के रूप में एलईडी प्रकाश का उपयोग ककया गया 
क्योंकक एलईडी का जीवन र्क्र अगधक होता हैं, इ की क्षमता  ामान्य प्रकाश स्रोतों की तुलना में अगधक होती 
हैं। इ सलए यह पयाचवरण को प्रदवूषत भी नहीं करती हैं, एव ं पयाचवरण द्रहतैषी होता है। ववषमांगी प्रकाश 
उत्प्पे्ररकीय ववगध की कक्रयाववगध में मुख्यतः हाइड्रॉस्क् ल मूलकों का तनमाचण होता हैं जो कक रंजकों को काबचन 
डाई ऑक् ाइड, जल तथा अन्य आयनों में पररवततचत कर देत ेहैं। 
 
प्रर्ोगयत्मि ववथध 
इ  ववगध में, मेगथलीन नील रंजक के जलीय ववलयन और बबस्मथ ऑक् ाइड को एक बीकर में लेकर ररएक्टर 
के रूप में 250 समली लीटर के डबल दीवार वाले कांर् के पार (बीकर) का उपयोग ककया गया था। इ  ववगध में 
ववलयन को रंु्बकीय ररएक्टर पर रखकर  तत रूप  े ववलयन को द्रहलाया गया स्ज  े कक उत्प्पे्ररक तथा रंजक 
के मध्य  ाम्य स्थावपत हो जाए तथा रंजक का उत्प्पे्ररक की  तह पर स्जतना अवशोषण होना हो, हो जाए। 
इ के पश्र्ात ववलयन को रंु्बकीय ररएक्टर पर रखकर तनस्श्र्त  मय के अंतराल पर ववलयन को वपपेट की 
 हायता  े पार  े तनकालकर क्युवेट के द्वारा अवशोषण का मापन ककया गया। यह कक्रया तब तक जारी रखी 
गई, जब तक रंजक का पूणचतः ववघटन नहीं हो गया। प्रकाश स्रोत के रूप में  एलईडी का उपयोग ककया गया 
तथा अवशोषण को स्पेक्रोफोटोमीटर की  हायता  े प्राप्त ककया गया। 
 
उत्प्रेरि िय संश्लेषण 
बबस्मथ ऑक् ाइड उत्प्पे्ररक का  ंश्लेषण नीम की पवियों  े प्राप्त तनर्ोड़  े ककया गया इ  ववगध में तनस्श्र्त 
मारा अथाचत 1:2 के अनुपात में बबस्मथ नाइरेट एवं तनर्ोड़ को कांर् के पार में लेकर उ े एक घंटे तक 
रंु्बकीय ररएक्टर पर रखकर स्स्थर रूप  े द्रहलाया गया। इ के पश्र्ात पार को हटाकर जल उष्मक पर  ांद्रद्रत 
होने के सलए रख द्रदया गया। अब जल उष्मक  े पार को हटाकर तनर्ोड़ को एक कू्रस बल में लेकर मफ्फल 
भट्टी में 400 डडग्री  ेस्स य  ताप पर 2 घंटे के सलए रख द्रदया तथा इ के पश्र्ात इ े भट्टी  े तनकालकर 
बबस्मथ ऑक् ाइड उत्प्पे्ररक को रंजक के ववघटन के सलए इ का उपयोग ककया गया।  
 
पररणयम और ववश्लेषण 
 
उत्प्रेरि िी सयंद्रतय िय प्रभयव 
रंजक के 100 समली लीटर में उत्प्पे्ररक की अलग अलग मारा लेकर रंजक के ववघटन की दर पर प्रभाव का 
अध्ययन ककया गया जबकक अन्य मापदंडों को स्स्थर रखा गया । ववसभन्न  ांद्रता के  ाथ ककए गए प्रयोगों  े 
पता र्ला कक उत्प्पे्ररक की मारा में वदृ्गध के  ाथ ववघटन की दर में वदृ्गध हुई और यह एक तनस्श्र्त स्तर के 
पश्र्ात इ  दर में कोई पररवतचन नहीं प्राप्त हुआ । जै े-जै े उत्प्पे्ररक की  ांद्रता बढ़ती जाती है, वै े-वै े 
अवशोवषत फोटोनों की  ंख्या और डाई के अणुओं के अवशोषण की क्षमता भी बढ़ती जाती हैं स्ज के कारण 
असभकक्रया की दर भी बढ़ जाती हैं। एक तनस्श्र्त स्तर  े ऊपर, रंजक अणु, उत्प्पे्ररक कणों की बढ़ी हुई  ंख्या 
द्वारा  ोखने के सलए उपलब्ध नहीं हो पात ेहैं । इ सलए अततररक्त उत्प्पे्ररक पाउडर, उत्प्पे्ररक की गततववगध में 
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शासमल नहीं हो पाता और एक तनस्श्र्त  ीमा  े परे उत्प्पे्ररक की मारा में वदृ्गध के  ाथ ववघटन की दर में 
वदृ्गध नहीं होती है। उच्र्  ांद्रता पर बबस्मथ ऑक् ाइड कणों के एकरीकरण पर भी ववर्ार ककया जाना र्ाद्रहए, 
जो  तह पर  कक्रय कें द्र की  ंख्या में कमी का कारण बनता है। उत्प्पे्ररक की मारा में वदृ्गध के  ाथ, कुल 
 कक्रय  तह क्षेर बढ़ता है, इ सलए उत्प्पे्ररक  तह पर अगधक  कक्रय कें द्र की उपलब्धता होती है। उत्प्पे्ररक की 
उच्र्  ांद्रता पर, कण एकबरत होकर ववसशष्ट पषृ्ठ क्षेरफल को कम कर देत ेहैं स्ज के कारण उत्प्पे्ररक की 
उत्प्पे्ररकीय क्षमता में कमी हो जाती हैं। इ के अततररक्त  ांद्रता अगधक होने पर ववककरणें ववलयन में आ ानी 
 े नहीं पहँुर् पाती हैं स्ज के कारण  कक्रय केन्द्रों की  ंख्या में कमी आ जाती हैं और असभकक्रया की दर में 
कमी होने लगती हैं। हमारे प्रयोग में अगधकतम दर स्स्थरांक     3.3 k × 10-4 s-1 प्राप्त हुआ। 

 
तासलका 1: उत्प्प्रेरक का प्रभाव: [MB] = 5.0 × 10-5 मोल dm-3, pH - 8.0, प्रकाश की तीव्रता = 27 × 103 s-1, 

तापमान = 30 ±3 डडग्री  ेस्स य । 
 

ऑक्सीियरि िय प्रभयव 
हाइड्रॉस्क् ल मूलकों के तनमाचण में ऑक् ीकारकों का महत्प्पूणच योगदान होता हैं। हमारे प्रयोग में मुख्यतः 
हाइड्रोजन परऑक् ाइड तथा पोटेसशयम पर सफेट के प्रभाव का अध््यन ववघटन की दर पर ककया गया। प्रारंभ 
में दोनों ऑक् ीकारकों की  ांद्रता बढ़ाने पर वेग स्स्थरांक में वदृ्गध हुई तथा अगधकतम वेग स्स्थरांक 3.79 एव ं
4.03 k × 10-4 s-1 प्राप्त हुआ। ऑक् ीकारकों के कारण ववलयन में हाइड्रॉस्क् ल मूलकों की  ांद्रता बढ़ने 
लगती हैं स्ज के कारण वेग स्स्थरांक का मान भी बढ़ने लगता हैं।  
                                H2O2 + OH•                   HO2

•   
+ H2O 

                                HO2
•+ OH•                     H2O  + O2 

अततररक्त हाइड्रोजन परऑक् ाइड, हाइड्रॉस्क् ल मूलकों कों परहाइड्रोस्क् ल मूलकों (HO2
•) में पररवततचतत कर 

देता हैं, जो हाइड्रॉस्क् ल मूलकों की तुलना में बहुत कमजोर ऑक् ीकारक है। 
                              H2O2  +  HO•                       H2O  +  •HO2           
                                              •HO2   +  HO•                                  H2O  +  O2   
                                                  
S2O8

2-,  सफेट मूलकों का तनमाचण ववलयन में प्रकाश उत्प्पे्ररकीय तथा उष्मीय रूप  े करता हैं। यह मूलक भी 
मजबूत ऑक् ीकारक होते हैं जो तनम्न प्रकार  े असभकक्रया में भाग लेत ेहैं।   
                               
                       SO4 • -  +   e-

(CB)            SO4
2-                                                         

Bi2O3  ममली लीटर  k × 10-4 s-1 t1/2 × 103 s 

100 
150 
200 
250 
300 
350 
400 

2.4 
2.6 
3.1 
3.3 
2.6 
1.5 
1.2 

2.88 
2.66 
2.23 
2.10 
2.66 
4.62 
5.77 
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                        SO4 • -  +   H2O              SO4
2-    +  .OH  + H+                                 

                        SO4 • -  +  MB               SO4
2-  +  रंजक माध्यसमक योगगक 

                        SO4 • -  + रंजक माध्यसमक योगगक           ववघटन 
उच्र्  ांद्रता पर  सफेट मूलक उत्प्पे्ररक की  तह पर अवशोवषत होने लगते हैं तथा ये हाइड्रॉस्क् ल मूलकों  े 
कक्रया करके हाइड्रॉस्क् ल आयन का तनमाचण करते हैं स्ज के कारण दर स्स्थरांक कम होने लगता हैं। 
                       SO4

2 -  +   •OH                SO4 • - +  OH-   

  

तासलका 2: ऑक् ीकारक का प्रभाव : [MB] = 5.0 × 10-5 मोल dm-3, Bi2O3 = 250 समली ग्राम /100 समली लीटर, pH - 
8.0, प्रकाश की तीव्रता = 27 × 103 s-1, तापमान = 30 ± डडग्री  ेस्स य । 

 
पी एच (pH) िय प्रभयव 
एक जलीय घोल का पीएर् (pH)  भी अद्चधर्ालक ऑक् ाइड की दक्षता को प्रभाववत करता है, अद्चधर्ालक 

कणों पर  तह आवेश और र्ालन और वैधता बैंड की ऊजाच को प्रभाववत करता है। इ सलए, वतचमान प्रकाश 

उत्प्पे्ररकीय ववघटन की प्रकक्रया पीएर् मानों 4  े 12 तक जांर् की गई थी। उच्र् अम्लीय पीएर् पर ववघटन 

की दर बहुत कम थी, ककंतु जै े-जै े पीएर् के मान में वदृ्गध की गई दर स्स्थरांक के मान में भी वदृ्गध होती 

गई । पीएर् (pH) 8 पर दर स्स्थरांक के मान में अगधकतम वदृ्गध प्राप्त हुई। (pH) 8  े अगधक वदृ्गध होने  

पर दर स्स्थरांक के मान में कमी होने लगती हैं क्योंकक उत्प्पे्ररक की  तह पर हाइड्रॉस्क् ल आयनो के अवशोषण 

के कारण  कक्रय कें द्र की कमी हो जाती हैं स्ज के कारण हाइड्रॉस्क् ल मूलकों के तनमाचण की दर में कमी हो 

जाती हे तथा दर स्स्थरांक के मान में कमी होने लगती हैं। 

 

[ऑक्सीियरि]  × 10-4 mol 
dm-3 

           H2O2                K2S2O8 

k×10-4 s-1 t1/2 × 103 s k× 10-4  s-1 t1/2 ×103 s 
0.0 
1.0 
2.0 
3.0 
4.0 
5.0 
6.0 
7.0 

3.30 
3.41 
3.45 
3.79 
3.91 
4.14 
3.26 
2.68 

2.1 
2.03 
2.00 
1.82 
1.77 
1.67 
2.12 
2.58 

3.30 
3.79 
3.95 
4.03 
4.1 
4.37 
3.07 
2.99 

2.1 
1.82 
1.75 
1.71 
1.69 
1.58 
2.25 
2.31 

pH k × 10-4  s-1 t1/2 × 103 s 

4 

5 

6 

2.11 

2.37 

2.64 

3.28 

2.92 

2.62 
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तासलका 3: ऑक् ीकारक का प्रभाव : [MB] = 5.0 × 10-5 मोल dm

-3
, Bi2O3 = 250 समली ग्राम /100 समली 

लीटर, प्रकाश की तीव्रता = 27 × 103 s-1, तापमान = 30 ± डडग्री  ेस्स य । 

 
Fe3+/ H2O2 िय प्रभयव 
फें टोंन असभकमचक का उपयोग ऑक् ीकारक के रूप में ककया जाता हैं यह आयरन एवं हाइड्रोजन परऑक् ाइड 
का समश्रण होता हैं। फें टोंन असभकमचक हाइड्रॉस्क् ल मूलको (•OH) का तनमाचण करता है। फें टोंन और फोटो- 
फें टोंन प्रकार के असभकमचकों ने रंजक के पूणच ववघटन के सलए बहुत अच्छे पररणाम द्रदए हैं। आयरन तथा 
हाइड्रोजन परऑक् ाइड की कक्रया  े हाइड्रॉस्क् ल मूलकों का तनमाचण होता हैं जो कक रंजक  े असभकक्रया करके  
उ े ववघद्रटत कर देता हैं। 
                         Fe2+ + H2O2                Fe3+   +  OH−  +  OH

• 

 

हाइड्रॉस्क् ल मूलकों को द ूरे Fe2+ के  ाथ कक्रया द्वारा Fe3+  पररवततचतत ककया जा  कता है। 
                          OH•    +   Fe2+                OH− +Fe3+                                                                                                                          

                          Fe3+   +  H2O  +  hν                OH•  +  Fe2+ +  H+ 

         

तासलका 4: ऑक् ीकारक का प्रभाव : [MB] = 5.0 × 10-5 मोल dm-3, Bi2O3= 250 समली ग्राम /100 समली लीटर, 
प्रकाश की तीव्रता = 27 × 103 S-1, तापमान = 30 ± डडग्री  ेस्स य । 

 

किर्यववथध 
    रंजक (रंजक+•) + हाइड्रॉस्क् ल मूलक                  रंजक का ववरंजन 
 
                                          काबच- माध्यसमक यौगगकों की  हायता  े रंजक का ववघटन 
 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

2.99 

3.30 

2.76 

2.64 

1.88 

1.45 

2.31 

2.06 

2.51 

2.62 

3.68 

4.77 

         
 Fe3+: H2O2  

 बिथमि ऑक्सयइड िे सयि बिथमि ऑक्सयइड िी अनुपस्थितत में 
k × 10-4 s-1 t1/2 × 103 s k × 10-4 s-1 t1/2 × 103s 

3:1 
1.4:1 
1:1.4 
1:3 
11:1 

3.44 
6.09 
5.00 
3.89 
2.10 

2.01 
1.13 
1.38 
1.78 
3.30 

1.78 
2.11 
2.28 
2.46 
2.62 

3.89 
3.28 
3.03 
2.81 
2.64 
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                       ववघटन 

 
                 रंजक का काबचन डाई ऑक् ाइड (CO2), जल (H2O) एवं आयनों में पररवतचन 

 
 
तनष्िषा 
हमारे द्वारा ककए गए शोध  े प्राप्त पररणामों के आधार पर यह तनष्कषच तनकाला जा  कता हैं कक मेगथलीन 
नील रंजक को ववषमांगी प्रकाश उत्प्पे्ररकीय कक्रया के द्वारा आ ानी  े जल  े हटाकर जल को पीने योग्य 
बनाया जा  कता हैं। इ  ववगध के द्वारा मेगथलीन नील रंजक को 60 समनट में जल  े हटाकर जल को शुद्ध 
ककया जा  कता हैं। यह ववगध पयाचवरण कक दृस्ष्ट  े बहुत उपयोगी तथा आगथचक रूप  े प्रयोगशाला में करन े
योग्य हैं यह ववगध हररत र ायन के स द्धांतों पर आधाररत हैं।  
 
आभयर  
हम मध्यप्रदेश ववज्ञान एवं प्रौद्योगगकी (MPCST) भोपाल को इ  शोध कायच हेतु अनुदान प्रदान के प्रतत आभार 
व्यक्त करत ेहैं। 
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फिशर इण्डोल संश्लेषण 

डॉ. अर्पचत कुमार पाठक,  
सहायक आर्ायच,  

श्री गोर्वन्द गुरु राजकीय महार्वद्यालय बांसवाडा 
ई-मेल:- arpitpathak2009@gmail.com 

 

पररचय:  

इण्डोल एक एरोमैटिक र्वषम र्क्रीय यौगगक है, जजसमें बेंजीन वलय नाइट्रोजन युक्त पांर् सदस्यीय वलय से 
2,3 जस्ितत में जुडी होती है। इसका अणुसूत्र C8H7N है। इण्डोल की मुख्य संरर्ना तनम्न प्रकार होती है- 

N
H  

इण्डोल का क्रमबद्ध नामकरण बेंजोर्परोल है। इस अभिक्रक्रया में फेतनल हाइड्रजेोन या प्रततस्िार्पत फेतनल 
हाइड्रजेोन का उपयोग अभिकारक के रूप में क्रकया जाता है। यह हाइड्रेजोन, हाइड्रजेीन व ऐजडडहाइड या कीिोन 
की अभिक्रक्रया के द्वारा प्राप्त होता है। इस अभिक्रक्रया का उपयोग प्रततमाइगे्रन औषगध के संश्लेषण में मुख्य 
रूप से क्रकया जाता है।  वतचमान समय में टट्रप्िेन वगच की प्रततमाइगे्रन औषगध सामान्यतः इस र्वगध के द्वारा 
बनाई जाती हैं।  

NH

N

R
2

R
1

N
H

R
1

R
2acid

ZnCl
2
 /Δ

 
अभिफिया का इतिहास:  

सवचप्रिम इस अभिक्रक्रया का अध्ययन एभमल क्रफशर के द्वारा सन ्1883 में क्रकया गया1। ऐभमल क्रफशर को 
पाइरुर्वक अम्ल-1-मेगिल हाइड्रजेोन की अभिक्रक्रया हाइड्रोक्लोररक अम्ल के साि करने पर 1-मेगिल इण्डोल-2-
काबोजक्सभलक अम्ल प्राप्त हुआ। 

N
N

CH3

O

OH

CH3

N

O

OH

CH3

HCl
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उत्प्रेरक:   

इस अभिक्रक्रया में अम्लीय उत्प्पे्ररक के रूप में ब्रोन्स्िैंड अम्ल जैसे हाइड्रोक्लोररक अम्ल, सड्यूररक अम्ल, 
पॉभलफास्फोररक अम्ल 2,3 व p-िॉलुइन सडफोतनक अम्ल का उपयोग सफलतापूवचक क्रकया गया है। इस 
अभिक्रक्रया में लुईस अम्ल के रूप में बोरोन ट्राइ्लुओराइड, जजंक क्लोराइड, आयरन क्लोराइड, ऐलुभमतनयम 
क्लोराइड 4,5 का उपयोग िी क्रकया जा सकता है। वतचमान समय में क्रफशर इण्डोल संश्लेषण में क्लोरोएलुभमनेि 
आयतनक द्रव, ठोस उत्प्पे्ररक TiCl4/t-BuNH2,6 धनायन पररवतचन रेभसन एम्बरलाइि 7 IR-120 का उपयोग िी 
उत्प्पे्ररक के रूप में क्रकया गया हैं।  

फियाविधि: 

1.  ऐररल हाइड्रजेीन, ऐजडडहाइड या कीिोन के मध्य अम्ल की उपजस्ितत में संघनन अभिक्रक्रया होती है 
और हाइड्रजेोन उत्प्पाद के रूप में प्राप्त होता है।  

NH
NH2

+
R

2

O
R

1 NH

N

R
2

R
1

H+

 

R1= H, CH3 

R2= H, CH3 

2.  ऐररल हाइड्रजेोन में पुनर्वचन्यास अभिक्रक्रया होती है।  

NH

N

R
2

R
1

H NH

NH

R
2

R
1

H+

 
3.  उपयुचक्त पुनर्वचन्याभसत उत्प्पाद में पुनः पुनर्वचन्यास अभिक्रक्रया के द्वारा नए C-C बधं का तनमाचण 

होता है।  

NH

NH

R
1

R
2

H+

NH

R
1

R
2

NH2

+

 
4. अंततम पुनर्वचन्यास अभिक्रक्रया मे बेंजीन वलय पुनः बन जाती है और साि ही पांर् सदस्यीय वलय का 

तनमाचण िी होता है। अमोतनया अणु के तनकलने के साि ही पांर् सदस्यीय वलय में द्र्वबंध का 
तनमाचण होता है और अंततम उत्प्पाद के रूप में इण्डोल प्राप्त होता है।  
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वदै्यतु रासायनिक निके्षपण ववधि द्वारा निर्मित पतली फिल्म का संश्लेषण एवं 

लक्षण वणिि 

डॉ. प्रनतभा शमाि 
रसायन शास्त्र ववभाग, आई.एस.एल.ई,  

आई.पी.एस अकादमी, इंदौर 
मध्यप्रदेश- 4520212 

 

सार: 

वैद्युत रासायननक ननक्षेपण ववधि  द्वारा CdSeHg पतली परत (फिल्म्स) का ननमाचण टाइटेननयम सब्सटे्रट पर – 

0.600 वोल्मट प्रनत (vs) संतपृ्त  कैलोमल इलेक्ट्ट्रोड पर CdSe के जलीय ववलयन के द्वारा फकया गया ।  

फिल्मम के वैद्युत रासायननक गुणों के ववश्लेषण के ललए I
2
/ I– रेडोक्ट्स ववलयन में जांर् की गई । फिल्मम की 

र्ाजच कॅररयर सांद्रता, फ्लैट बैंड ववभव तथा संिाररता का मापन फकया गया । फिल्ममों के र्ाजच कॅररयर लेवल 

1025 प्रकार की र्ालकता पाई गई । फिल्ममों का लक्षण वणचन स्त्कैं ननगं इलेक्ट्ट्रॉन माइक्रोग्राि (SEM) एव ं

इलेक्ट्ट्रॉन डडफै्रक्ट्शन एक्ट्स-रे एनालललसस (EDAX) द्वारा फकया गया | फिल्मम की संक्षारण सफक्रयता की मापन 

(जााँर्) धु्रवीकरण तकनीक द्वारा की गई ।    

फिल्ममों के ननमाचण के दौरान अवरोिक (इन्हीबबटर) की उपस्स्त्थनत एवं अनुपस्स्त्थनत में ननलमचत फिल्मम का 

ववश्लेषण फकया गया तथा यह ननष्कषच आया फक अवरोिक (इन्हीबबटर) की सूक्ष्म मारा लमलाने पर फिल्मम की 

प्रकाश सफक्रयता में वदृ्धि हो जाती है । थैललयम (Tl) की सांद्रता का CdSeHg युक्ट्त फिल्ममों की संरर्ना, 

संक्षारण मापदंड (पैरामीटर) एवं प्रकाश सफक्रयता पर प्रभाव का अध्ययन इस शोि में फकया गया।  

पररचय:   

समूह 6 के यौधगकों का उपयोग अिचर्ालकों के रूप में ववलभन्न वैद्युत रासायननक अनुप्रयोगों जैसे सौर-ऊजाच 

रूपांतरण एवं प्रकाशववद्युत (िोटोवोल्मटेक) उपकरण आदद में फकया जाता है । अिचर्ालक वैद्युत अपघट्य 

इंटरफ़ेस पर प्रकाश वैद्युत रासायननक प्रफक्रयाएं सौर ऊजाच रूपांतरण के ललए बहुत उपयुक्ट्त पाई गई हैं। ठोस 

फिल्ममों का ववद्युत रासायननक गठन व्यापक रूप से उद्योगों में सतह ववलेपन (कोदटगं) के ललए फकया जाता 

है। 

 

13 

http://hi.swewe.net/word_show.htm/?47561_1&%E0%A4%95%E0%A5%88%E0%A4%B2%E0%A5%8B%E0%A4%AE%E0%A4%B2_%E0%A4%87%E0%A4%B2%E0%A5%87%E0%A4%95%E0%A5%8D%E0%A4%9F%E0%A5%8D%E0%A4%B0%E0%A5%8B%E0%A4%A1
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प्रायोधिक: 

सवच प्रथम प्लैदटनम की प्लेट्स को एमरी पेपर से साफ़ करके एसीटोन एवं डीआयननकृत जल से िोकर साफ़ 

फकया जाता है । सूखने क पश्र्ात ्प्लैदटनम प्लेट्स को ता्बे क तार से लसल्मवर इपोक्ट्सी द्वारा जोड़ा जाता है। 

स्जससे वह ओस्ममक संपकच  में रह पाए। प्लेट के वपछले भाग को कुर्ालक एरल्मडाइट सीमेंट से धर्पकाया जाता 

है । तीन इलेक्ट्ट्रोड व्यवस्त्था में एक प्लैदटनम इलेक्ट्ट्रोड कायचरत तथा दसूरा काउंटर इलेक्ट्ट्रोड की तरह कायच 

करता है, साथ में संतपृ्त केलोमल इलेक्ट्ट्रोड संदभच के रूप में ललया जाता है I वैद्युत रासायननक ननक्षेपण 

(इलेक्ट्ट्रोकेलमकल डपेोस्िशन) की सहायता से तीन इलेक्ट्ट्रोडों की व्यवस्त्था का उपयोग करत े हुए CdSeHg युक्ट्त 

फिल्मम पर Tl की परत का ननमाचण फकया जाता है । तीनों इलेक्ट्ट्रोडों को CdSO4, HgSO4 एवं TlNO3 के वैद्युत ्

लेपन (इलेक्ट्ट्रोप्लेदटगं) ववलयन की ववलभन्न मोलरताओं पर डुबोया जाता है । 

सभी रसायनों CdSO4 (CDH), SeO2 (CDH ),TlNO3  (AR ) एवं HgNO3 (AR) का प्रारंलभक उपर्ार नहीं फकया गया । 

जल को संघनन द्वारा शुद्ि फकया गया | उपयुचक्ट्त तीन इलेक्ट्ट्रोड व्यवस्त्था का उपयोग फिल्ममों के ननक्षेपण के 

ललए फकया गया | कायचरत इलेक्ट्ट्रोड को ववभव प्रदान करने क ललए पावर सप्लाई से जोड़ा जाता है तथा 

संदलभचत (करेस्त्पोंडडगं) करंट का मापन मल्मटीमीटर से फकया जाता है । 

वैद्युत रासायननक ननक्षेपण (इलेक्ट्ट्रोडपेोस्िशन) से प्राप्त फिल्मम की प्रकालशक रसायन सफक्रयता 

(िोटोइलेक्ट्ट्रोऐस्क्ट्टववटी) के ननिाचरण के ललए 1000 वाट के प्रदीस्प्त कक्ष का प्रयोग फकया जाता है । प्रकालशक 

ववभव का मापन पुनः डडस्जटल मल्मटीमीटर द्वारा फकया गया। 

 

निष्कषि  एवं चचाि:  

वैद्युत रासायननक ववलयन में थैललयम की सांद्रता पररवतचन ननमाचण एवं संरर्ना में बहुत महत्वपूणच भूलमका 

ननभाती है । ववलयन में आयन का अनुपात पररवतचन दो प्रकार से या तो आयन्स की आपेक्षक्षक सांद्रता 

पररवनतचत करके पूणच सामग्री समान रखकर या फकसी एक आयन की सांद्रता पररवतचन तथा अन्य की स्त्थायी 

रखकर फकया जा सकता है । इस शोि में बाद वाली ववधि का उपयोग फकया गया तथा संघठन का पररवतचन 

थैललयम की सांद्रता को पररवनतचत कर फकया गया। CdSeHg पतली फिल्म्स का वैद्युत रासायननक ननक्षेपण तथा 

Tl युक्ट्त CdSeHg फिल्मम का ननमाचण – 0.600 वोल्मट Vs संतपृ्त कैलोमल इलेक्ट्ट्रोड पर फकया गया तथा 

ववलभन्न पररणामों को ताललका 01 में प्रदलशचत फकया गया है ।    

http://hi.swewe.net/word_show.htm/?47561_1&%E0%A4%95%E0%A5%88%E0%A4%B2%E0%A5%8B%E0%A4%AE%E0%A4%B2_%E0%A4%87%E0%A4%B2%E0%A5%87%E0%A4%95%E0%A5%8D%E0%A4%9F%E0%A5%8D%E0%A4%B0%E0%A5%8B%E0%A4%A1
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तार्लका 1  

0.0001 थैर्लयम के साथ CdSeHg पतली फिल्मों की ववशेषताएँ   

 

तार्लका 2 

इलेक्ट्रोडपेोर्सटेड  पतली फिल्मों में मौजूद मात्रा का रासायनिक कम्पोजीशि (EDAX द्वारा) 

     इलेक्ट्रोड ि. उपस्थथत तत्व वैद्युत  संश्लेषक  ववलयि  

1 Cd : Se 30 : 70 

2 Cd : Se : Hg  42 : 48 : 10 

3 Cd : Se : Tl  38 : 50 : 12 

4 Cd : Se : Hg : Tl  40 : 44 : 06 : 10 

 

वैद्युतननक्षेवपत फिल्मम का EDAX अध्ययन फकया गया स्जससे यह ननष्कषच ननकला फक लसलीननयम का प्रनतशत 

अत्यधिक घट रहा है।  

ननक्षेवपत (डपेोलसटेड) फिल्मम के SEM अध्ययन से प्राप्त जानकारी में पाया गया की Tl के समावेश पर फिल्मम 

यूननिामच, समांगी हैं तथा थैललयम के समावेश से डपोस्िशन मारा में वदृ्धि हुई । 

इलेक्ट्ट्रोड 
न. 
 
 

संक्षारण 
ववभव 

ध्रवुीय 
प्रनतरोि 

ननरोिक (इन्हीबबटर) की 
अनुपस्स्त्थ में 

ननरोिक (इन्हीबबटर) की  
उपस्स्त्थनत में 

संक्षारण 
करंट mA 

संक्षारण 
रेट MPY 

संक्षारण 
करंट mA 

संक्षारण 
रेट MPY 

1 0.055 0.180 0.40 0.85 0.36 0.57 

2 0.025 0.230 0.45 0.96 0.27 0.57 

3 0.010 0.125 0.42 0.89 0.30 0.64 

4 0.125 0.210 0.38 0.81 0.32 0.68 



 
 
 

ISSN: 2320-7736[जनवरी-मार्च, 2021] अंक-116                                                         64 

 
 

CdSeHg की फिल्मम पर Tl (थैलीयम) के समावेश की गई वैद्युतननक्षेवपत फिल्मम का ननमाचण एवं गुण का लक्षण 

वणचन ववलभन्न पैरामीटसच पर फकया गया । 

थैललयम की सांद्रता का फिल्मम की संरर्ना पर बहुत प्रभाव पड़ता है, थैललयम की ववलभन्न सांद्रताओं का वैद्युत 

घनत्व पर प्रभाव को ताललका द्वारा दशाचया गया है | इस अध्ययन से यह ननष्कषच ननकलता है की थैललयम 

कंटेंट का वैद्युत लेपन (एलेक्ट्ट्रोप्लेदटगं) ववलयन में 2 से 10 लम.ली. सांद्रता की वदृ्धि डेंलसटी को -1.700 से -

3.400 तक बड़ा देती है । वैद्युत रासायननक संक्षारण को करैक्ट्टराइज़्ड रेडॉक्ट्स ववलयन से करने पर पाया फक 

थैललयम के समावेश से ननरोिक की उपस्स्त्थनत में संक्षारण प्रनतरोि स्त्थावपत हुआ तथा टॉिेल प्लॉट द्वारा 

संक्षारण दर ननकाली गई। 

सदंभि: 

1. जी होड्स, जे मनासेन और डी कहेंन नेर्र, 403 (1976) । 

2. एम.् पी.आर पाननकेर, एम.्.के नास्त्टर, और ऍफ़. ऐ. क्रोगेर, जरनल इलेक्ट्ट्रोकेम सोसाइटी, 125, 566 

(1978) ।  

3.  ऍफ़. ऐ. क्रोगेर जरनल इलेक्ट्ट्रोकेम सोसाइटी, 125, 2028  (1978) । 

4. बी. लमल्मलर. और ऐ. होलार, नेर्र, 262, 680 (1976) । 

5. ऍम.स्त्कैलास -काजोकस और. बी. लमल्मलर, जरनल इलेक्ट्ट्रोकेम सोसाइटी 127, 2378 (1980) । 

6.  ज.े पी. ऐस जाबो और एम क्ट्योकीवेरा ,कनेडडयन जरनल केम, 66,1065 (1988). 

7. आर. एन भट्टार्ायच और के राजेश्वर ,. जरनल ऑि एप्लाइड फिस्जक्ट्स,. 58, 3590 (1985) । 

8. बी ओ डब्बॉर्ी, जे आर वीजो ,ऍफ़ वी लमकुलेस, जे आर हाइन, एर् मते्तओसी, आर ओबेर, के ऍफ़ 

जेनसेन और एम ् जी बैवेण्डी, जरनल ऑि फिस्जकल केलमस्त्ट्री ।  

9. वी. पातास्त्र्के, बी शे्रडे, के हिच, यू दहल्मबटच, डब्लू। ओस्त्सौ, जी शॉट्ट्वें, आर हाउसर, जे बबसोि, जी 

लेमचन, ऐ मातरणी, गई ्युलर और अल स्त्पंघेल, जरनल ऑि फिस्जकल केलमस्त्ट्री, 101, 8898 

(1997)। 
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सकू्ष्म पदार्थ : एक सामान्य परिचय 
 

डॉ. शीनू भदौरिया 
सहायक प्राध्यापक एवं ववभाग प्रमुख, रसायनशास्त्र 

ववभाग,  
र्ौईथराम कॉलेज ऑफ प्रोफेशनल स्त्टडीज,  

इन्दौर, [म॰प्र॰], 452001 

डॉ. लाल कुमाि चन्देल 
सहायक प्राध्यापक, रसायनशास्त्र ववभाग,  
महाराजा रंजीत ससहं कॉलेज ऑफ प्रोफेशनल 

साइन्सेस इन्दौर, [म॰प्र॰],452001 

 
साि  

वपछले कुछ वर्षों से दनुनया भर में शोध के माध्यम से ववकससत की गई नई-नई खोज देखने को समली 
हैं जो यह दशाचती हैं कक सूक्ष्म पदाथच, शोध क्षेर में काम करने वाले शोधाथी एवं शोध समूह की संख्या में 
ववस्त्फोट की भााँनत  वदृ्धध हुई है। सूक्ष्म पदाथच से बने और्षधध एवं उपकरण जैसे नई कैं सररोधी नैनोऔर्षधध, 
नैनो-थमाचमीटर, कैमरों और सेंसरों, काबचननक सौर सेल्स इत्यादद अध्ययन से हमने देखा कक नैनो पदाथच का 
योगदान बहुत ही सराहनीय है जो समाज और पूरे जगत के सलए उपयोगी है। इस लेख में सूक्ष्म पदाथच, नैनो-
कण, नैनोसंरर्ना एवं नैनो तकनीकी का एक सामान्य पररर्य बताया जा रहा है।   
 

परिचय  
नैनो एक ग्रीक शब्द है। जजसका दहदंी में अथच सूक्ष्म या अत्यंत छोटा होता है। गणणत में नैनो उपसगच 

का अथच एक के अरबवें भाग (10-7 वें भाग) को दशाचता है। ककसी पदाथच को नैनो स्त्तर पर बदलाव करने के 
सलए जजस तकनीक का प्रयोग करत ेहै उसे नैनो तकनीक तथा उस पदाथच को नैनो पदाथच कहा जाता है। अपने 
सूक्ष्म आकार, ववशाल सतह क्षेर और अपने आसपास के वातावरण के साथ तीव्र अन्योन्य किया के कारण ये 
पदाथच अत्यंत सकिय होत ेहैं । समान्यतः नैनो पदाथच का यांत्ररक, प्रकासशक, रंु्बकीय, ववद्युतीय गुण  आकार 
के आधार पर बदल जाता है। इन्हीं ववशेर्षताओं के कारण वैज्ञाननक इस पदाथच के प्रनत आकवर्षचत हो रहे हैं और 
ववकास की नई संभावनाओ ंकी खोज में कायच कर रहे हैं । सन 1991 में काबचन नैनो ट्यूब की खोज से नैनो 
पदाथच शोध में एक नया मोड़ आया। इस खोज के बाद, नैनो पदाथच के क्षेर में काम करने वाली अनुसंधान 
समूहों की संख्या में भारी वदृ्धध हुई।  

नैनो पदाथच एक ही रर्ना के साथ 'स्त्थूल’  पदाथच से सभन्नता प्रकट करत े हैं, और कई ददलर्स्त्प 
अनुप्रयोगों के सलए अनुमनत देत े हैं। नैनो ववमाओ ंपर, कवांटम प्रभाव, कई अनुप्रयोगों की अनुमनत देता है। 
नैनो-तकनीकी के कुछ अनुप्रयोगों में वैकजल्पक ऊजाच, इलेकरॉननकस, उत्पे्ररक, जैव और्षधध, बैटरी, और 
शुद्धधकरण जल उपर्ार सामग्री शासमल है [1-5]।  

 
  

नैनो संिचना तर्ा आकाि  
नैनो तकनीक के उपयोग के ववकास और अनुसंधान में सभंावनाओं का सबसे बड़ा कारण इसका नैनो 

आकार ही है, जजससे पदाथच के मूल गुण बदल जात े हैं तथा हम ये भलीभााँनत जानत े हैं कक, संरर्ना और 

14 
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आकार पर पदाथच के कई गुण ननभचर करत ेहै जैसे- रंग, ववलेयता, पारदसशचता, गलनांक, ज्वलनशीलता, ववसरण, 
प्रष्ठीय परमाणुओं की संख्या, प्लाजस्त्टक व्यवहार, उत्पे्ररकीय गुण, प्रनतरोधकता तथा र्ालकता, इलेकरॉन की 
सांद्रता, आयनन ऊजाच इत्यादद और नैनो पदाथच में भी एक ही तत्व की सरंर्ना और आकार, परमाणु/ अणु की  
संख्या, व्यवस्त्था के आधार पर बदल जात ेहैं। अतः हम कह सकत ेहैं कक, कणों के आकार की एक  महत्वपूणच  
भूसमका होती है।  

नैनो संरर्नाएाँ आकार के आधार पर ननम्नसलणखत र्ार प्रकार की होती हैं।  
 
(1) शून्य विमा संिचना : इन्हें  कवान्टम डॉट या शून्य ववमीय नैनो भी कहत ेहैं। इस संरर्ना के अंतगचत 
सारे धाजत्वक नैनो कण और अधचर्ालक नैनो कण आत ेहै कयोंकक यह संरर्ना हमें तब प्राप्त होती है।जब ककसी 
पदाथच की तीनों ववमाओं को घटाकर नैनो आकार का कर देत ेहैं। इस प्रकार प्राप्त शून्य ववमा वाले कण का 
आकार 1 नैनो मीटर होता है।    
   
 
 
 
 
 
 

 
धर्र िमाकं-1: ववसभन्न नैनो संरर्नाएाँ  

 

(2) एक विमीय संिचना : यदद ककसी पदाथच की दो ववमाओं को घटाकर नैनो आकार का कर ददया जाए 
तब शेर्ष एक ववमा बड़ी रहती है। तब इसे 1 डी या कवान्टम तार या नैनो छड़ कहत ेहै। तााँबे का तार, काबचन 
छड़ इसके उदाहरण है।  
 

(3) द्िीविमीय संिचना : इसे 2 डी या कवान्टम कफल्म या नैनो ट्यूब भी कहते हैं। काबचन नैनो ट्यूब, 
अधचर्ालक पदाथच इत्यादद इस संरर्ना के अंतगचत आत ेहैं। 2 डी संरर्ना प्राप्त करने के सलए ककसी पदाथच की 
केवल एक ववमा को घटाकर नैनो आकार का कर ददया जाता है।  
  
(4) तीन विमीय संिचना : वे पदाथच जजनकी तीनों ववमाएाँ बड़ े आकार की होती है, ऐसे पदाथच को 
नैनोकिस्त्टल तीन ववमीय संरर्ना कहा जाता है। पदाथच की स्त्थूल अवस्त्था तीन ववमीय या 3 डी किस्त्टल का 
उदाहरण है। 
 
नैनो संिचना बनाने की विधि: 
नैनो संरर्ना को ननम्नसलणखत दो प्रकार की ववधधयों से बनाया जा सकता है।  
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1. तल–शीर्थ प्रक्रिया  
इस में रासायननक वाष्प प्रकिया, सोल-जेल प्रकिया और रासायननक न्यूनीकरण इत्यादद युजकतयााँ आती हैं। इन 
प्रकियाओं में सभन्न-सभन्न परमाणु अथवा अणु को समलाकर वांनछत आकार की नैनो संरर्ना िमवार उत्पे्ररक के 
माध्यम से रासायननक असभकिया को ननयंत्ररत करके प्राप्त की जाती है। 
इस ववधध का मुख्यतः उपयोग जीव ववज्ञान में नैनो कण प्राप्त करने के सलए ककया जाता है। जैसे कक उत्पे्ररक 
एन्जाइम के माध्यम से ऐमीनो अम्ल से शरीर के अंगों को बनाने तथा उनके सहारे के सलए आवश्यक जैववक 
ऊतकों का संश्लेर्षण करना।  
 

2. शीर्थ–तल प्रक्रिया  
इसमें सलथोग्राफी, बालसमसलगं और इपीटोजकस इत्यादद युजकतयााँ शासमल हैं। इसमें स्त्थूल पदाथच को लेकर धीरे-
धीरे उसका आकार घटा कर वांनछत आकार का पदाथच प्राप्त ककया जाता है। संक्षेप में, नैनो मुद्रण या नैनो 
सलथोग्राफी युकती में पदाथच की सतह पर ववककरण अवरोधी पदाथच लगाकर ववककरण पुंज (जैसे -इलेकरॉन पुंज, 
उदासीन कण पुंज, आवेसशत आयन पुंज, ववद्युत रु्म्बकीय ववककरण/ ले र पुंज) आपनतत ककए जात े है। 
तत्पश्र्ात अवरोध को हटाकर सतह पर रासायननक किया से वांनछत आकार का नैनो कण प्राप्त कर सलया 
जाता है। इस ववधध के द्वारा कवान्टम डॉट, तार, कफल्म इत्यादद के अलावा अनेक जदटल संरर्ना बनाना संभव 
है।  
 
नैनो संिचना के ललए विश्लेर्ण तकनीक  

नैनो संरर्ना के ननमाचण के बाद, ववश्लेर्षण ननम्नसलणखत तकनीकों के प्रयोग द्वारा ककया जाता है- 
 
1. स्त्कैननगं इलेकरॉन माइिोस्त्कोपी (एसईएम) द्वारा सतह स्त्थलाकृनत (10 नैनो मीटर तक) और रर्ना की 

जानकारी समलती है।  
2. रांससमशन इलेकरॉन माइिोस्त्कोपी (टीईएम) द्वारा 0.2 नैनो मीटर तक सतह ववज्ञान से जानकारी समलती 

है।   
3. परमाणु बल माइिोस्त्कोपी (एएफएम) - व्यजकतगत सतह परमाणुओं की पहर्ान की जाती है। 
4. कण आकार ववश्लेर्षक द्वारा कण आकार ववतरण की जानकारी समलती है। 
5. एफटी-रमन स्त्पेकरा द्वारा एकल दीवार वाले काबचन नैनोट्यूब और बहु दीवार वाले काबचन नैनोट्यूब को भेद  

सकत ेहैं।   
6. एकस-रे  नोटोइलैकरॉन स्त्पेकरोस्त्कोपी से नैनो पदाथच में तत्व की इलेकरॉननक जस्त्थनत की जानकारी समलती 

है। 
   
 

नैनो तकनीक के उपयोग औि अनुप्रयोग 1-5   
कम कीमत और उच्र् गुणवत्ता के कारण नैनो तकनीक ने ववकास और अनुसंधान के लगभग सभी क्षरेों मे धूम 
मर्ा दी है। इसने हमे ववसभन्न क्षेरों में सस्त्त,े ईको-फ्रें डली और दीघचकासलक अदभतु उत्पाद उपलभ्ध कराये है। 
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1. अतंरिक्ष तर्ा िक्षा  
अंतररक्ष यानों तथा रक्षा में उपयोग आने वाले ववसभन्न यंरों का भार कम करने में उपयोग ककया जाता है। 
उपग्रहों में उपयोग आने वाले सेलों में नैनो पदाथों का उपयोग करके उनकी उत्पादन क्षमता बढ़ाने में, अतंररक्ष 
में नैनो पॉलीमर की लेप या कफल्म के उपयोग से उनकी कायचक्षमता बढ़ाकर उन्हें बहुपयोगी बनाती है जजससे 
प्रक्षेपण के दौरान तथा अतंररक्ष में बाह्य वातावरण के उच्र् ताप व दाब को सहन करने योग्य बन जात े है 
कयों कक सससलका तंतु तथा नैनो कण युकत पॉलीमर का यंग प्रत्यस्त्था गुणांक उच्र्, तापीय प्रसार गुणांक, 
ननम्न तथा संघट्ट क्षमता उच्र् होती है फेराइट तथा ऐलुसमननयम का नैनो समूह के साधारण पदाथच की अपेक्षा 
6 गुना ज्यादा ज्वलनशील होत े है इससलए इसका प्रयोग राकेट में ईधन के रूप में करते है।  
 

2. इलेक्ट्रॉननक्ट्स  

आम तोर पर र्ांदी, ऐलुसमननयम, सससलकॉन डाइऑकसाइड और पैलेडडयम तथा अन्य धातु नैनो कणों का 
उपयोग इलेकरॉननकस में ककया जाता है। इलेकरोननक क्षेर में िांनत के कारण नैनो तकनीक की युजकतयों का 
जसेै एकल इलेकरॉन रांजजस्त्टर, जस्त्पन वाल्व तथा रंु्बकीय सुरंग ववधधयााँ काफी सस्त्ती व उपयोगी सात्रबत हुई हैं, 
इन युजकतयों  ने भारी एवं महाँगे उपकरणों को छोटे व सस्त्त ेउपकरणों में बदल ददया है।  आजकल उपयोग में 
आने वाले फ्लेट पेनल कंप्यूटर ससस्त्टम इसी का उदाहरण है।   
             

3. ऊर्ाथ  
नैनो तकनीक ने ऊजाच के परंपरागत स्रोतों की जगह ऊजाच के नवीन वैकजल्पक स्रोतों जैसे सौर ऊजाच की दक्षता 
बढ़ाने में तथा हाइड्रोजन संलयन से प्राप्त ऊजाच का उपयोग काबचन नैनो ट्यूब के माध्यम से संग्रहण ककया जा 
रहा है । बैटरी या पुनः आवेसशत की आवश्यकता वाले अनेक उपकरण जैसे लेपटोप, सेलुलर फोन, कैलकुलेटर 
इत्यादद, के इलेकरोड़ पदाथच को बदल कर ऊजाच घनत्व को बढ़ा सलया गया है और इसके सलए ननकैल हाइड्राइड 
नैनो पदाथच का उपयोग ककया जा रहा है।     

4. आटोमोबाइल 

आटोमोबाईल नैनो तकनीक में उपयोग आने वाले नैनो पदाथच- टंगस्त्टन, सससलकॉन डाइऑकसाइड, कले, 
टाइटेननयम डाइऑकसाइड, डायमंड, कॉपर, कोबाल्ट ऑकसाइड, जजंक ऑकसाइड, बोरान नाइराइड, ज रकोननयम 
डाइऑकसाइड, टंगस्त्टन, ऐलुसमननयम ऑकसाइड, बोरान, पैलेडडयम, प्लैदटनम, कारनौबा, र्ांदी, कैजल्शयम 
काबोनेट और कैजल्शयम सल्फेट है। जो इन्हें दृढ़ , मजबूत हल्का, ईधन की बर्त, यांत्ररक क्षमता युकत 
आकर्षचक बनाता है। 
प्रत्येक आटोमोबाईल को अत्यंत द्रड, मजबूत तथा वांछीत आिती का बनाने के सलए, आटो मोबाइल नैनो 
तकनीक ने यह कायच और सरल कर ददया है। नैनो ट्यूब से बने ढााँर् ेकी यांत्ररक क्षमता स्त्टील से भी अधधक 
होती है वाहनों में नैनो कण का लेपन उसका प्रष्ठ धर्कना, पतला, आकर्षचक बनाता है।  
वाहनों के टायरों को हल्का व ईधन की बर्त के सलए नैनो कले का उपयोग ककया जाता है वाहनों से ननकलने 
वाले धुएाँ के हाननकारक प्रभाव को कम करने के सलए नैनो पदाथच उत्पे्ररक एक अच्छा ववकल्प है I 
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5. खेल औि खखलौने 
र्ााँदी, टाइटेननयम डाइऑकसाइड, सोना, समट्टी और काबचन नैनो पदाथच का उपयोग हल्के मजबूत और टीकाऊ 
खेल  उपकरण तथा णखलौने बनाने में ककया जाता है। जैसे टेननस तथा अन्य खेलों की गेंद में नैनो कले का 
प्रयोग ककया जाता है इसे यह गेंद के अंदर दाब समान बनाए रखती हे जजससे ये अधधक मजबूत व दटकाऊ 
होती है।बच्र्ों के ररमोट वाले णखलौने, रोबोट, पलक झपकाने वाली गुडड़या, वीडडयो गेम कुछ अन्य उदाहरण है।   
 

6. कपड़ा उद्योग   
र्ााँदी, काबचन, टाइटेननयम डाइऑकसाइड, कॉपर सल्फाइड, कले, सोना, पॉलीइथाइलीन टेरेफ्थेलेट और सससलकॉन 
डाइऑकसाइड नैनो कण का कपड़ा उद्योग में उपयोग करके ऐसे तंतुओं रंजकों का ननमाचण ककया है जो पानी से 
बर्ाव, ससलवट रदहत, धूल रदहत, कीटाणुरोधी कपड़ों का ननमाचण संभव हुआ तथा जो सूती वस्त्रों की ही भांनत 
आरामदेह भी है।    
 

7. सौन्दयथ प्रसािन  

र्ााँदी, टाइटेननयम डाइऑकसाइड, सोना, काबचन, जजंक ऑकसाइड, सससलकॉन डाइऑकसाइड, कले, सोडडयम 
सससलकेट, कोजजक एससड और हाइड्रोकसी एससड नैनो कणो का उपयोग सौन्दयच प्रसाधनों मे सौन्दयच वदृ्धध में 
ककया जाता है। नैनो कणों का उपयोग िीम लोसन में होता है I जजंक ऑकसाइड तथा टाइटेननयम ऑकसाइड के 
एक समान आकार के नैनो कण पराबैंगनी ववककरणों को अवशोवर्षत कर त्वर्ा की रक्षा करत े हैं। िीम में 
उपजस्त्थत कुछ कण प्रकाश का इस तरह से प्रकीणचन करत ेहैं, कक झुररचयां भी ददखाई नहीं देती।  
 

8. घिेलू उपकिण  

ससल्वर, जजंक ऑकसाइड, सससलकॉन डाइऑकसाइड और टाइटेननयम डाइऑकसाइड र्ांदी में प्रनत जैववक क्षमता के 
कारण इसके नैनो कणों का बतचनों में पतली परत, रेफ्रीजरेटर, वायु शोधक, वायु शीतलक, वासशगं मशीन मे 
फफूाँ द रदहत रोगाणु रदहत करने मे ककया जाता है। घरों के णखड़की तथा दरवाजे स्त्वतः साफ होने वाले बनाए 
जा सकत ेजजसमें धूल पानी स्त्वतः सतह से सरक जात ेहै। 
 
 

9. पयाथििण  

बढ़ती जनसंख्या, प्रािनतक संसाधनों की कमी, युद्ध और आतंकवाद, ग्लोवल वासमिंग आदद के कारण पयाचवरण 
का दवूर्षत होना धर्तंा का ववर्षय हे। ऐसा ववश्वास है कक नैनो तकनीक से उच्र् दक्ष यंरों का कम ताप पर 
ननमाचण संभव है, जो पयाचवरण को स्त्वस्त्थ बनाने में मदद करेंगे।   
 

10. धचक्रकत्सा 
धर्ककत्सा में नैनो तकनीक र्ााँदी, सोना, कले, टाइटेननयम डाइऑकसाइड, सससलकॉन डाइऑकसाइड, ज रकोननयम 
डाइऑकसाइड, काबचन, डायमंड, ऐलुसमननयम ऑकसाइड इत्यादद नैनो पदाथच है। जो धर्ककत्सा के क्षेर मे बहुत ही 
उपयोगी है। 
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हरित  प्रौद्योगिकी : ऊर्जा, यजतजयजत औि अपशिष्ट प्रबंधन 

मनीष 
 वरिष्ठ प्रबंधक, एनटीपीसी, नबीनिि 

 
एनटीपीसी लगभग 58000 मेगावाट बिजली उत्पादन के साथ भारत की सिसे िडी एकीकृत बिजली 
कंपनी है। एन टी पी सी एशिया प्रिांत क्षेत्र में स्वतंत्र बिजली उत्पादकों और ऊजाच व्यापाररयों के शलए 
प्लैट्स ग्लोिल एनजी कंपनी रैंककंग 2019 में द्ववतीय  स्थान पर रहीं। एनटीपीसी ने  सभी प्रकार की 
बिजली उत्पादन में अपना पहर्ान िनाई है और ववश्व पटल पर भी पदचर्ह्न अंककत ककया है । 

सजि: 

हरित प्रोद्योगिकी : जो कम से कम पयाचवरण को नुकसान पहंुर्ाते हुए अचिक से अचिक लाभ प्रदान 
करे अथाचत सतत ववकास, जजसका मूल भाव है: हम पथृ्वी औि उसके संसजधनों के संिक्षक मजत्र है 
उसके मजशिक नहीं इसशिए हमजिे आने वजिे पीढ़ी कज इनपि उतनज ही हक़ है जर्तनज कक हमजिज। इस 
तरह की सोर् की िुरुआत स्वय ंसे होती है : जैसा की एक कहावत है : रै्ररटी की िुरुआत घर से 
होती है यानी घर से अच्छे काम िुरू होते हैं। इसशलए ये हमारा दाययत्व िनता है की हम इन 
संसािनों का सयशमत और संतुशलत उपयोग करके इसको भववष्य की पीढी के शलए संरक्षक्षत करें। 

1. परिचय:  

भारत एक जजम्मेदार और मागचदिचक देि है। भारत के प्रयत व्यजतत कािचन उत्सजचन ववश्व के कुल 
उत्सजचन का केवल 6% है जो सिसे कम में है। भारत ने भारतीय दिचन मूल मंत्र वसुधैव कुटुम्बकम 
है यानी ववश्व एक पररवार है इसको र्ररताथच करत े हुए इसको यनयंत्रण करन ेमें अग्रणी भूशमका 
यनभाने का संकल्प ककया है। इसी के तहत हमारे देि ने नवीकरणीय स्रोतों से बिजली को अचिकतम 
करने की महत्वाकांक्षी लक्ष्य रखा है जजसमे 2030 तक 40% हहस्सेदारी करने की है। 

साथ में भारत सरकार का ध्यान उद्योगों के कारण पयाचवरणीय नुकसान को कम करने के शलए नीयत 
यनमाचण और कायाचन्वयन पर स्थानांतररत हो गया है। नए यनयम िनाए जा रहे हैं और उद्योगों को 
समाज के िडे लाभ के शलए इन यनयमों को लागू करने के शलए प्रोत्साहहत ककया जा रहा हैI सरकार ने 
गंगा िेशसन में अपशिष्टों के गैर यनपटान के शलए , चर्मनी स्टैक उत्सजचन, मदृा अपशिष्ट प्रिंिन के 
नए हदिायनदेि तैयार ककए हैं। वतचमान में बिजली उत्पादन के क्षेत्र में अनेक सुिार हुए हैं: जैसे की : 
िेहतर और कुिल बिजली संयंत्र, साफ़ ककया हुआ ईंिन का उपयोग, स्टैक उत्सजचन में यनयंत्रण, 
ववशिष्ट पानी की खपत में कमी, भूशम का न्यूनतम उपयोग इत्याहद। बिजली उपकरण, ट्ांसशमिन 
सुिर जैसे कक :एलईडी द्वारा प्रकाि क्ांयत, बिजली के शलए स्टार रेहटगं जैसे उपकरण दक्षता। कुिल 
हीहटगं शसस्टम का उपयोग, सोलर पानी के पम्पस इत्याहद। 

  

15 
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2. एनटीपीसी की पहि: स्वच्छ औि हरित बबर्िी: 

1) कुिल बिजली संयंत्र। 

2) िेहतर ईएसपी और स्टैक उत्सजचन यनयंत्रण। 

3) सल्फर और नाइट्ोजन ऑतसाइड्स उत्सजचन पर यनयंत्रण। 

4) बिजली उत्पादन के शलए पानी के उपयोग को कम करना। 

5) पुनश्र्क्ण और पुन: उपयोग नीयत: िून्य ववसजचन , वर्ाच जल संर्यन और सीवेज जल उपयोग की 
अविारणा। 

6) पुराने इकाई के स्थान पर उसी भूशम का उपयोग करके िडी और कुिल इकाइयााँ। 

7) वकृ्षारोपण: सभी एनटीपीसी पररयोजनाओं में अचिकतम हररयाली। 

8) सौर ऊजाच: लगभग 1000 मेगावाट की क्षमता। पवन और हाइड्रो में भी उपजस्थयत। 

9) अपशिष्ट से उजाच उत्पादन । जैसे की फसल अविेर्, म्युयनशसपल वेस्ट इत्याहद। 

10) थमचल पावर प्लांट्स के शलए नए पयाचवरण मानदंड को लाग ूकरना। 

एनटीपीसी ने ऊपर अंककत बिदंओंु पर गंभीरता से कायच ककया है ! इस कारण अपशिष्ट का उत्सजचन 
कम से कम करके पयाचवरण अनुकूल िनाने का प्रयास ककआ जा रहा है। 

3. िजष्रीय सौि शमिन: 

राष्ट्ीय सौर शमिन के तहत पहले 2022 तक 20,000 मेगावाट सौर ऊजाच का लक्ष्य था लेककन इस 
सरकार ने लक्ष्य को िदल हदया है और अि 2022 तक 2,00,000 मेगावाट है। वपछले 5 वर्ों में 
लगभग 30,000 मेगावाट जोडा गया है। जीवाश्म से गैर जीवाश्म ऊजाच पर ध्यान पररवतचन हुआ है। 
यह हमारी पाररजस्थयतकी और अथचव्यवस्था पर भी सूट करता है। अभी हमारे ऊजाच उत्पादन में करीि 
23% ( 82000 MW ) नवीकरणीय उजाच स्रोतों का योगदान है जजसमे पवन और सौर उजाच प्रमुख है। 

4. परिवहन औि िततिीितज:  

इलेजतट्क वाहन पररवहन की अगली पीढी है। 2030 तक, सरकार र्ाहती है कक भारत मे अचिकांि 
वाहन इलेजतट्क हो। भारत ने कच्र्े तले के आयात में 2016-2017 में 4.7 लाख करोड रुपये खर्च 
ककए। इलेजतट्क वाहन इस बिल कम करने में भी मदद करेंगे। इलेजतट्क और हाइबिड वाहन, इलेजतट्क 
आिाररत सावचजयनक पररवहन प्रणाली इसी हदिा में प्रायस है। 
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5. अपशिष्ट प्रबंधन: 

कर्रा प्रिंिन हररत प्रौद्योचगकी की महत्वपूणच कडी हैI अपशिष्ट िन का स्रोत है। वैज्ञायनक कर्रा 
प्रिंिन सफलता की कंुजी है। जैसे-जैसे जनसंख्या िढती है मांग िढती है और इसशलए अपशिष्ट िढता 
है।इसशलए संसािनों का अपशिष्ट प्रिंिन: अपशिष्ट जल, अपशिष्ट प्रिंिन और पुनर्चक्ण महत्वपूणच 
है। एनटीपीसी ने सामाजजक दाययत्व को समझत ेहुए कुछ वेस्ट टू एनजी प्लांट भी लगा रही है जजसमे 
एक िनारस में और अि एनसीआर के प्रोजेतट दादरी में अनूठा प्रयोग करते हुए फसल अविेर् से तथा 
अि प्लाजस्टक कर्रे से ववद्युत ्उत्पादन कर रहा है। इससे हदल्ली एनसीआर में हरेक साल होने वाली 
वायु प्रदरू्ण से राहत और हज़ारों मीहट्क टन प्लाजस्टक कर्रे को साइंहटकफक तरीके से यनपटाने में 
सहायता शमलेगी।!  

6. िजख प्रबंधन: 

बिजली उत्पादन के कारण राख सिसे िडा अपशिष्ट है। एनटीपीसी ने राख उत्पादन को यनयंबत्रत करने 
के शलए पहल की है और साथ ही इसके उपयोग में भी क्ांयत आई है। ईंट, सीमेंट और अि यहां तक 
कक सडक यनमाचण भी राख द्वारा ककया जा रहा है जहां यह सीिे सीमेंट की जगह लेता है। राख खेती 
के शलए भी फायदेमंद है। 

7. अपशिष्ट र्ि उपचजि: 

अपशिष्ट जल उपर्ार के शलए एमिीआर (झझल्ली जैव ररएतटर) आिाररत प्रौद्योचगकी की एनटीपीसी 
िदरपुर पहल। अल्ट्ा िुद्ि पानी के शलए प्रदवूर्त यमुना के पानी की सफाई के शलए उपयोग ककया 
जाता है। ये सभी प्रकार की अिुद्चियों की देखभाल करता है जैसे की: यनलंबित, कािचयनक और 
अकािचयनक।इस प्रकार के सीवेज ट्ीटमेंट शसस्टम अि और प्रोजेतट्स में भी इम्प्लीमेंट ककए जा रहे हैं। 
इस कारण से हमारे उत्पाहदत जल के गुणवत्ता में सुिार  हुआ तथा केशमकल खपत में भी कमी आई 
है । 

8. आदिा िून्य अपशिष्ट टजउनशिप:  

एनटीपीसी मौदा ने इसे िून्य अपशिष्ट टाउनशिप िनाने की पहल की है। सभी प्रकार के कर्रे को 
वैज्ञायनक तरीके से संभाला जाता है और ठीक से यनपटाया जाता है। सभी के प्रयास और सहयोग ये 
टाउनशिप एक आदिच िून्य अपशिष्ट टाउनशिप िनने की और अग्रसर है। 

एनटीपीसी अपने सामजजक जिावदेही को अच्छी तरह से समझत े हुए सिका साथ और सम्रग 
सामुदाययक  हहत  को ध्यान में रखकर काम करती है। हमारे संस्थान का उद्देश्य का केवल 
व्यवसाययक और वाझणजययक लाभ नहीं अवपतु समग्र सामुदाययक ववकास है I सभी एनटीपीसी के 
पररयोजनाएाँ अपने आसपास के क्षेत्र में पयाचवरण अनुकूल अनेक कायच करती हैं जजससे समाज के सभी 
तिको  में पयाचवरण के प्रयत जागरूकता भी फैले। 
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अंत में महात्मा गााँिी ने िहुत ही सुंदर ववर्ार पयाचवरण संरक्षण हेतु हदया है कक “ प्रकृयत में हमारी 
जरूरत को पूरा करने के शलए पयाचप्त है, लेककन हमारे लालर् के शलए नहीं है” इसशलए िेहतर भववष्य 
के शलए हमे तीन शसद्िांत : रीडूस, रीयूज़, रीसाइककल को हमेिा पालन करना र्ाहहए। 

आभजि : 

लेखक एनटीपीसी, निीनगर का आभार प्रकट करते हैं। 

संदभा: 

1. एनटीपीसी वावर्चक ररपोटच। 
2. समार्ार पत्र सूर्नाएं।  
3. वेिसाइट: नवीन और अक्षय ऊजाच मंत्रालय, एनटीपीसी, जी ई । 
4. अपशिष्ट प्रिंिन : जीई वाटर डॉतयूमेंट्स। 
5. जल रसायन की नाल्को हैंडिुक I  
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सजर 

प्रकाशवोल्टेक  ेल प्रकाशवोल्टेक प्रभाव पर ननभचर करती है जज में  ूयच  े प्राप्त ऊजाच ( ौर ऊजाच) का ववद्युत 

ऊजाच में रूपांतररत ककया जाता है I इ  पत्र में कॉपर थेलो याननन (Copper Phthalocyanine – CuPc) को दाता 

पदाथच और फुल्लेररन (fullerene - C60) का ग्राही पदाथच के रूप में प्रयोग ककया गया है I CuPc/C60  ोलर 

 ेल का करेंट- वोल्टेज (I-V) मान प्रकाश में और अँधेरे में सलया गया एवं दोनों की तुलना की गई व दक्षता 

ज्ञात की गई |  ोलर  ेल की दक्षता को बढ़ाने के सलए एक अन्य काबचननक बैथोकफनैन्रोलीन (BPhen) पदाथच 

की परत को ग्राही और कैथोड के माध्यम लगाया जज  े  ोलर  ेल की दक्षता 0.001%  े बढ़कर 0.65% हो 

गई है | बैथोकफनैन्रोलीन (BPhen) पदाथच एक् ाईटोन ब्लोककंग लेयर (EBL) की तरह कायच करता है I 

काबचननक पदाथच  ूयच के प्रकाश के फोटोन (hv) को अवशोषत कर इलेक्रॉन और होल एक द ूरे  े बंधा हुआ 

 मूह (एक् ाईटोन) उत्पन्न करता है I एक् ाईटोन जो पहले कैथोड (Al) पर जाकर व्यथच हो जात े थे 

बैथोकफनैन्रोलीन (BPhen) की परत एक् ाईटोन को मुक्त इलेक्रॉन और मुक्त होल में तोड़ने में  हायक होती 

है, जज के कारण  ोलर  ेल की दक्षता बढ़ जाती है I  

 

1.1 प्रस्तजिनज  

 

वतचमान के प्रगनतशील युग में ऊजाच की आवश्यकता ननरंतर बढती ही जा रही है | ऊजाच की उपलब्धता 

कक ी देश के ववका  में अहम ्भूसमका रखती है | ऊजाच की बढ़ती आवश्यकता को पूरा करने के सलए ऊजाच के 

परम्परागत गैर नवीकरणी स्रोतो के अनतररक्त नवीकरणी स्रोतो के ववका  व उपयोग पर बल देना आवश्यक है 

| जीवाश्म ईंधन के उपयोग में होने वाली दहन प्रकिया  े CO2 गै  का उत् जचन भी प्रकृनत के नाजुक  ंतुलन 

को लगातार दषु्प्प्रभाववत कर रहा है | CO2 गै  का उत् जचन वायुमंडल के तापमान को बढ़ाने के  ाथ ही  ाथ 

16 
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 मुद्र के जलस्तर में भी बढ़ोतरी करने का एक कारक है जो की ववश्व के सलए एक अ ाधारण  मस्या है | 

जीवाश्म ईंधन का  ीसमत मात्रा में होना और इनके उपयोग  े होने वाले दषु्प्प्रभाव हमें परम्परागत गैर 

नवीकरणी स्रोतो के स्थान पर नवीकरणी स्रोतो जै े पवन ऊजाच, पनबबजली व  ोलर  लै (फोटोवोल्टेक  ैल) के 

उपयोग की तरफ ले जा रहे है और इ के ववका  के सलए पे्रररत कर रहे है | नवीकरणी ऊजाच स्रोत प्रकृनत में 

अ ीसमत रूप में उपलब्ध है एवं इनके उपयोग  े कोई भी हाननकारक पदाथच का उत् जचन नहीं होता है |  ोलर 

 ैल नवीकरणी स्रोतो में एक महत्वपूणच स्वच्छ ऊजाच का स्रोत है जज के  ाथ एक ही बाध्यता है की इ की 

उपलब्धता पथृ्वी के भोगोसलक पररवेश और मौ म पर ननभचर करती है | 

प्रकाशवोल्टेक  ेल प्रकाशवोल्टेक प्रभाव पर ननभचर करती है जज में  ूयच  े प्राप्त ऊजाच ( ौर ऊजाच) का ववद्युत 

ऊजाच में रूपांतररत ककया जाता है I जब  ूयच की ककरणें  ोलर  ेल पर पड़ती है तब ककरणें को  ोलर  ेल 

अवशोवषत कर लेता है और  ोलर  ेल के अन्दर मुक्त इलेक्रान/ होल का ननमाचण होता है | ये मुक्त इलेक्रान 

और होल परस्पर  ोलर  ेल के ववपरीत इलेक्रोड पर एकबत्रत होत ेहै, इलेक्रान कैथोड पर और होल एनोड पर 

एकबत्रत होत ेहै | जब बाहरी पररपथ (तार) की  हायता  े एलेक्रोड़ो को जोड़ा जाता है तो पररपथ में इलेक्रान 

की गनत के कारण ववधुत का प्रवाह होता है | (चर्त्र 1) 

Si (स सलकॉन) एव ंअन्य अकाबचननक अधचर्ालक धातुओ  े बने  ोलर  ेल बाज़ार में बहुत पहले  े 

उपलब्ध है | इनका उपयोग हम घरो में  ोलर पैनल, कैलकुलेटर, पानी की पंप को र्लाने एवं अन्य कायो के 

सलए कर रहे है, लेककन इनका महंगा होना इनके उपयोगों को  ीसमत कर देता है | काबचननक पदाथो  े बन े

 ोलर  ेल तुलनात्मक रूप  े कम महंगे, लर्ीले और वजन में हलके होने की वजह  े भववष्प्य के सलए एक 

उजाच के वैकजल्पक स्रोत  ाबबत हो रहे है | 

 
  

  

 

 

 

 

 

 

चर्त्र 1 एक  ाधारण  ोलर  ले  े ववधुत प्रवादहत होत ेहुए | 
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1.2 कजर्ाननक सोलर सेल (Organic Solar Cell-OSC / Organic Photo Voltaic-OPV) 

काबचननक प्रकाश वोल्टीयक (OPV) में काबचननक पदाथच दो एलेक्रोड़ो (एनोड और कैथोड) के बीर् में रखा 

हुआ होता है |  ूयच के प्रकाश को काबचननक पदाथच तक पहँुर्ने के सलए दोनों एलेक्रोड़ में  े एक इलेक्रोड पूणच 

रूप  े पारदशी होता | इंडडयम दटन ऑक् ाइड (Indium Tin Oxide - ITO) पारदशी होता है और कायच फलन (-

~4.8 eV) उच्र् होने के कारण यह एनोड एलेक्रोड़ के रूप में कायच करता है | काबचननक  ोलर  ेल में ननम्न 

कायच फलन वाली धातु (Al, Mg, Ag) को कैथोड के रूप में उपयोग करत ेहै | काबचननक अधचर्ालक पदाथच अनाकर 

(Amorphose) प्रवनत के होत ेहै जज के कारण काबचननक  ोलर  ेल लर्ीले और बडी  तह पर आ ानी  े बनाऐ 

जा  कत ेहै | काबचननक  ोलर  ेल में प्रयुक्त होने वाले काबचननक अधचर्ालक पदाथच छोटे अणु वाले या बहुलक 

दोनों तरह के होत ेहै | 

 

1.3 कजर्ाननक सोलर सेल की क्रियज विधि 

काबचननक  ोलर  ेल की किया ववचध मुख्यतः पांर् र्रणों में व्यक्त की जा  कती है| 

1. प्रकाश का अकाबचननक अधचर्ालक पदाथच में अवशोषण 

2. एक् ाईटोन का बनना और प्र ार 

3. एक् ाईटोन का मुक्त इलेक्रॉन और होल में टूटना 

4. मुक्त इलेक्रॉन और होल का ववपरीत इलेक्रोड की तरफ प्र ार 

5. मुक्त इलेक्रॉन और होल का एलेक्रोड़ पर एकबत्रत होना 

जब  ूयच के प्रकाश की ककरणें OPV पर पड़ती है तो फोटोन काबचननक पदाथच द्वारा अवशोवषत कर 

सलए जात े है (1, 2)| यह काबचननक पदाथच की परत इलेक्रॉन दाता पदाथच (Donor) व इलेक्रॉन ग्राही पदाथच 

(Acceptor)  े समलकर बनी होती है | इलेक्रॉन दाता पदाथच वे पदाथच होत े है जजनका  ब े ननम्नतम ऊजाच 

वाला इलेक्रॉन रदहत आणववक कक्ष (LUMO - Lowest Unoccupied Molecular Orbital) की ऊजाच ग्राही  के 

LUMO की ऊजाच  े अचधक होती है और होल (इलेक्रॉन्  के मुक्त होने  े बनी खाली जगह) की र्ालकता ग्राही 

पदाथच के मुकाबले अचधक होती है | इलेक्रॉन ग्राही पदाथच व ेपदाथच होत े है जजनकी इलेक्रॉन युक्त उच्र्तय ्

ऊजाच वाला आणववक कक्ष (Highest occupied Molecular Orbital – HOMO) की ऊजाच इलेक्रॉन दाता पदाथच के 

HOMO की ऊजाच  े कम होती है एव ंइलेक्रॉन की र्ालकता अचधक होती है | ये दोनों पदाथच अलग अलग दो 

परतों के रूप में हो  कत ेहै या दोनों आप  में समल कर एक परत भी बना  कत ेहै | काबचननक पदाथच  ूयच के 
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प्रकाश के फोटोन (hv) को अवशोवषत कर इलेक्रॉन और होल का एक द ुरे  े बंधा हुआ  मूह (एक् ाईटोन) 

उत्पन्न करता है | काबचननक  ोलर  ेल  े ववद्युत ्पैदा करने के सलए एक् ाईटोन का मुक्त इलेक्रॉन और 

मुक्त होल में टूटना आवश्यक है, जज के सलए प्रत्येक एक् ाईटोन दाता – ग्राही के मध्य बनने वाले अंतराफलक 

(Interface) तक प्र ाररत होता है (3, 4) | इंटरफ़े  पर मुक्त इलेक्रॉन और होल में टूटकर अलग-अलग हो 

जाता है (5, 6) | इलेक्रॉन LUMO में व मुक्त होल HOMO में रह जात े है | (चर्त्र 2) काबचननक पदाथच के 

अन्दर बना हुआ ववद्युत ्क्षेत्र (इलेजक्रक फील्ड जो पी-एन जंक्शन के  ामान) इलेक्रॉन और होल को केथोड 

और ऐनोड पर जमा होने में  हायता करता है (7, 8) | इलेक्रोड़ो के वकच  फंक्शन का अंतर भी इलेक्रॉन और 

होल के ववपरीत एलेक्रोड़ पर इकट्ठा होने में  हायक होता है | यही ववभान्तर  ोलर  ेल खुला पररपथ 

वोल्टेज (Voc) कहलाता है (9, 10) | जब दोनों एलेक्रोड़ो को जोड़ ददया जाता है तो बाहरी पररपथ में ववद्युत ्

बहने लगती है | 

 
 

 

 

 

चर्त्र 2. परतवार काबचननक  ोलर  ेल की  ंरर्ना 

 

1.4 कजर्ाननक सोलर सेल के ल्षण \ प्रदर्ान 

कक ी  ोलर  ेल का प्रदशचन  ोलर  ेल के 5 लक्षणों  े पता ककया जाता है | 

1. लघु पररपथ करंट (Short Circuit Current – Isc) 

2. खुला पररपथ वोल्टेज (Open Circuit voltage – Voc) 

3. अचधकतम शजक्त बबदं ु(Maximum Power Point – Pmax) 

4. भरण कारक (Fill Factor – FF) 

5. दक्षता (Efficiency – η) 
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1. लघु पररपथ करंट (Short Circuit Current – Isc) 

एक  ामान्य प्रका का  ॉटच  ककच ट तब होता है जब बैरी के  कारात्मक और नकारात्मक टसमचनलों को 

एक तार की तरह कम प्रनतरोध वाले र्ालक  े जोड़ा जाता है | कनेक्शन में कम प्रनतरोधक के  ाथ एक 

उच्र् धारा (करंट) प्रवादहत हॉट है| Isc कहलाती है | 

   

2. खलुज पररपथ िोल्टेर् (Open Circuit voltage – Voc) 

कक ी भी  ककच ट  े डड कनेक्ट होने पर (जब कोई बहरी भार न जुदा हो)  ोलर  ेल के दो टसमचनालो 

के बीर् ववद्युत ् क्षमता का अंतर होता है, उ े Voc कहत ेहै | टसमचनलो के बीर् कोई ववद्युत ् प्रवाह नहीं 

होता है | 

3. अधिकतम र्क्तत बर्दं ु(Maximum Power Point – Pmax) 

एक  ोलर  ेल वोल्टेज (V) और करंट (I) की ववस्ततृ शं्रखला पर काम करता है | जब वह  ूयच के 

प्रकाश में काम कर रहा हो तो उ के प्रनतरोधक भार को शुन्य (शोटच  ककच ट की जस्थनत)  े बढा कर 

अचधकतम (ओपन  ककच ट की जस्थनत) पर पहँुर्ाया जाये तब वह प्रत्येक जस्थनत पर पॉवर (P=IV) को 

प्रदसशचत करता है |  अचधकतम पॉवर बबदं ु(Pmax) को प्रदसशचत करता है और उ  बबदं ुपर अचधकतम धरा 

(करंट) (Imax) और अचधकतम वोल्टेज (Vmax) होती है | 

4. भरषण कजरक (Fill Factor – FF) 

यह कारक  ोलर  ेल की गुणवत्ता का एक मापक है | यह ओपन पॉवर वोल्टेज (Voc)  और शोटच 

 ककच ट धरा (करंट) (Isc)  े ववभाजजत अचधक्तम पॉवर बबदं ु(Pmax) पर उपलब्ध पॉवर है | 

FF = (Pmax)/(Voc Isc) 

भरण कारक IV स्वीप द्वारा ग्राकफकल रूप  े दशाचया जा  कता है| (चर्त्र 3) यह ववसभन्न अयाताकारो का 

क्षेत्र अनुपात है | 

5. द्तज (Efficiency – η) 

 ोलर  ेल दक्षता ऊजाच के दहस् े को श्रय के प्रकाश के रूप  ंदसभचत करता है जज े  ोलर  ेल द्वारा 

प्रकाशवोजल्टक के माध्यम  े ववद्युत ् में पररवेनत चत ककया जाता है | 

η = Pmax / Pin 

Pin  ोलर  ेल पर पड़ने वाली  ूयच के प्रकाश की ऊजाच है | 
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J (करंट घनत्व) =  करंट /  ोलर  ेल का क्षेत्रफल 

अँधेरे में J-V और प्रकाश की उपजस्थनत में J-V (Kiethley-2400) ककथले- 2400 उपकरण की  हायता  े 

मापा गया है | पररक्षण हेतु प्रकाश की तीव्रता प्रयोगशाला में कृबत्रम प्रकाश श्रोत  े 80 mW/cm2 प्रयोग 

में लाई गई है | 

 

 

 

 

 

 

 

 

चर्त्र 3. प्रकाश की उपजस्थनत में J-V ग्राफ 

 

2.1 कजर्ाननक सोलर सेल – 

इ  पत्र में कॉपर थेलो याननन (Copper Phthalocyanine – CuPc) को दाता पदाथच और फुल्लेररन (fullerene - 

C60) को ग्राही पदाथच के रूप में प्रयोग ककया गया है| इ  शोध पत्र में दशाचया गया कायच व पररणाम हमारे 
शोध के प्रथम र्रण का कायच है | इ  कायच के  मय  ब े पहले CuPc/C60 को दो अलग अलग परतो के रूप 
में (एक द ुरे के ऊपर परत) प्रयोग ककया है | CuPc/C60  ोलर  ेल का करेंट – वोल्टेज (I-V) मान प्रकाश में 
और अँधेरे में सलया एवं दोनों की तुलना की व दक्षता ज्ञात की|  ोलर  ेल की दक्षता को बढाने के सलए एक 
अन्य काबचननक पदाथच की परत को ग्राही और कैथोड के मध्य लगाया जज  े  ोलर  ेल की दक्षता में 
0.001%  े बढ़कर 0.65% हो गई है | 

 
2.2 रसजयन 

1. इंडियम टटन ऑतसजइि (Indium Tin Oxide –ITO)-   ोलर  ेल में ITO की परत र्ढ़ा हुआ कांर् 

एनोड की तरह प्रयोग में लाया जाता है | ITO की प्रनतरोधक क्षमता 20Ω/cm2 है एवं इ का वकच  

फंक्शन ~4.8eV होता है | 
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2. पजली ईथीलीन िजइओतसीथजयोफेन : पजलीस्टयरेने सल्फोनेट (Poly (ethylene-dioxythiophene): 

Poly styrene sulphate  PEDOT:PSS)- PEDOT:PSS , ITO एनोड के वकच  फंक्शन को बढ़ाने एव ंITO के  

पषृ्प्ठ को उन्नत करने के सलए प्रयोग में लय जाता है | इ का वकच  फंक्शन ~5.0 eV है | 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

चर्त्र 4. काबचननक र ायन की  ंरर्ना और  ोलर  ले की परतवार  ंरर्ना 

 

3. कॉपर थेलोसजयजननन (Cupper Phthalocyanine – CuPc) –CuPc  ामान्यतः  ोलर  ेल में उपयोग में 

लाये जाने वाला छोटे काबचननक अणु का पदाथच है | इ का प्रयोग  ोलर  ेल में दाता पदाथच के 

रूप में ककया जा रहा है | इ का LUMO ~3.5eV और HOMO ~5.2eV होत ेहै | 

4. फुल्लेररन (C60)- इ  पदाथच का प्रयोग इ  पेपर में इलेक्रॉन ग्राही (इलेक्रॉन ग्राही ) के रूप में 

ककया जा रहा है | इ का LUMO ~4.5eV और HOMO ~6.2eV है | 
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5. ऐलुममननयम (Al) – ऐलुसमननयम धातु का प्रयोग कथोड के रूप में ककया गया है | इ का वकच  

फंक्शन 4.2eV. 

2.3 प्रक्रियज 

काबचननक  ोलर  ेल को बनाने के सलए ITO की परत वाले कांर् को र ायनों  े  ाफ़ करने के बाद 5 

समनट के सलए ववद्युत ्  प्लाज्मा में रखा जाता है | इ  ITO पर PEDOT:PSS की परत (जस्पन कोटर की 

 हायता  े) र्ढाने के बाद 30 समनट तक 120 ०C पर ओवन में रख कर  ुखाया गया | PEDOT:PSS की परत 

के  ाथ ITO के ऊपर  ोलर  ेल बनाने के सलए  और  भी काबचननक पदाथो की परत र्ढाने के सलए ITO वाले 

कांर् को ऊष्प्मीय वाष्प्पन उपकरण (Thermal evaporation unit) के कोदटगं कक्ष में जज मे हम 8 X 10-6 टोर का 

दाब उत्पन्न कर  के में स्थानांतररत ककया गया | ऊष्प्मीय वाष्प्पन उपकरण में  भी आवश्यक काबचननक पदाथो 

की परत आवश्यकतानु ार एक के बाद एक कर जमाई गई | ऊष्प्मीय वाष्प्पन होने की गनत व परत की मोटाइ 

की जानकारी दहदं हाईवेक कुआटचज़ किस्टल  उपकरण (मशीन मोडल DTM 101) की  हायता  े मापी गई है | 

काबचननक पदाथच के परत र्ढाने के गनत 0.5 A०/s और Al धातु की परत र्ढाने की गनत 5 A०/s व मोटाई 

150A० रखी गई है | काबचननक पदाथच CuPc, C60 व अन्य र ायन की  ंरर्ना और  ोलर  ेल की परतवार 

 ंरर्ना चर्त्र 4 में ददखाई गई है | 

 

2.4. ननष्कर्ा और व्यजख्यज  

 ब े पहले बने  ोलर  ेल जज का ववन्या  ITO/CuPc/C60/Al है उ की दक्षता व अन्य कारको को 

ज्ञात ककया गया | इ के बाद ववसभन्न ववन्या ों के  ोलर  ेल ( ोलर  ेल 1  े  ोलर  ेल 4 तक) बनाए गए 

है |  भी  ोलर  ेल की दक्षता और अन्य  भी कारको को ज्ञात ककया गया (तासलका 1) |  ोलर  ेल 1 और 

 ोलर  ेल 2 को देखने पर यह जाना गया कक PEDOT:PSS की परत लगाने  े ITO का वकच  फंक्शन बढता है 

जज  े Voc बढ़ जाता है, ITO का पषृ्प्ठ फलक भी उन्नत होता है जज के कारण इलेक्रॉन को ITO पर इकठ्ठा 

होने में आ ानी होती है और  ोलर  ेल का Jsc बढ़ जाता है |  ोलर  ेल की दक्षता 0.01%  े बढ़कर 0.07% 

हो जाती है | 

तासलका 1.   ोलर  ेल 1   े ोलर  ेल 4 की दक्षता व अन्य कारक 

 ोलर  ेल  ोलर  ेल ववन्या  Voc(V) Jsc (mA/cm
2
) FF (%)  (%) 

1. ITO/CuPc/ C60/Al 0.6 0.19 10 0.01 
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2 ITO/PEDOT:PSS/CuPc/ C60/Al 0.5 0.51 25 0.07 

3. ITO/CuPc/ C60/BCP/Al 0.35 2.5 43 0.48 

3. ITO/CuPc/ C60/BPhen/Al 0.5 3.4 39 0.82 

 

 ोलर  ेल 3 में एक बैथोकुवप्रन (Bathocuprin-BCP) की परत C60 और Al केथोड के बीर् में लगायी गयी है | 

(11, 12) दाता पदाथच में बनने वाले एक् ाईटोन जब दाता / एक् ेपटर के मध्य बने अंतरफलक पर टूट कर 

मुक्त इलेक्रॉन और होल में पररवनतचत होकर  ोलर  ेल की दक्षता बढ़ात े है | जब कुछ एक् ाईटोन दाता / 

एक् ेपटर के मध्य बने अंतरफलक पर टूट कर मुक्त इलेक्रॉन और होल में पररवनतचत नहीं होत ेतब वे कैथोड 

पर जा कर आप  में समल जात े है और व्यथच हो जात े है| इन एक् ाईटोन को मुक्त इलेक्रॉन और होल में 

तोड़ने / पररवनतचत करने के सलए एक एक् ाईटोन ब्लोककंग परत (एक् ाईटोन ब्लॉककंग लेयर - EBL) एक् ेपटर 

और केथोड के मध्य लगायी जाती है जज  े मुक्त इलेक्रॉन और मुक्त होल की  ंख्या बढ़ जाती है और 

 ोलर  ेल की दक्षता भी बढ़ जाती है BCP का LUMO 3.5eV और HOMO 7.0eV  होता है जो BCP को 

EBL की तरह काम करने हेतु  ुगम बनता है| BCP की परत C60 और Al में मध्य लगाने पर  ोलर  ेल की 

दक्षता बढ़ कर 0.48% हो जाती है | BCP की जगह एक अन्य पदाथच बैथोकफननरोलेने (Batho 

Phenentrolene –BPhen) की परत लगाने पर ( ोलर  ेल 4)  ोलर  ेल की दक्षता 0.48%  े 0.65% बढ़ 

जाती है | BPhen पदाथच में इलेक्रॉन की र्ालकता BCP की तुलना में ज्यादा होने के कारण Jsc भी  ोलर 

 ेल 3 की तुलना में 1.5  े बढ़कर 2.69 mA/cm2 हो जाती है |  ोलर  ेल 2  े  ोलर  ेल 4 की दक्षता व 

अन्य कारको को तासलका 1 में  ंकसलत ककया गया है | तासलका 1 को देखने  े ये पता र्लता है की 

PEDOT:PSS लगाने  े इ का वकच  फंक्शन बढ़ जाता है| BPhen पदाथच EBL क तरह काम करता है एक् ाईटोन 

जो पहले Al पर जाकर व्यथच हो जात ेहै BPhen की परत लगाने  े एक् ाईटोन को मुक्त इलेक्रॉन और मुक्त 

होल में तोड़ने में  हायक होता है जज के कारण  ोलर  ेल की दक्षता बढ़ जाती है (13,14) | 

 

3. आभजर  
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सार  

जैवननम्नीकरणीय बहुलकी सामग्रग्रयों का उपयोग औषग्रियों एवं ग्रर्ककत्सीय युक्क्तयों में अत्यग्रिक बढ़ गया है। 

यह पुनरवलोकन औषिीय उपयोग के सलए वतचमान रूग्रर् के एस्टर तथा ऐन्हाइड्राइड बंि आिाररत कृत्ररम 

जैवननम्नीकरणीय बहुलकों पर केक्न्ित करता है। इसमें जैवननम्नीकरण करन े वाले कारकों समेत बहुलक 

संरर्ना, आकाररकी, अणुभार, ववककरण तथा रासायननक उपर्ार पर ववशेष ध्यान टिया गया है। साथ ही बहुलक 

वपडं मेंसमलाई जाने वाली औषग्रियों तथा प्लाक्स्टसाइजरों के प्रभावों को भी बताया गया है। बहुलकों की 

आववषालुता तथा जैव अनुकूलता एवं  ग्रर्ककत्सा के क्षेर में उनके वतचमान और भावी उपयोगों की भी संक्षक्षप्त 

समीक्षा की गई है। 
 

पररचय   

जैवननम्नीकरणीय बहुलकों को अनेक आवश्यकताओं को पूरा करना र्ाटहए जो लक्ययत उपयोग पर, 

ववर्ार ककए जाने वाले सजीव तंर पर और जीवन क्स्थनतयों पर बहुत अग्रिक ननभचर होत े हैं। इनकी मुख्य 

ववशेषताएं अनुप्रयोगों के ववसभन्न संभाववत क्षेरों जैसे शल्य किया, औषग्रि ववज्ञान और पयाचवरण की 

आवश्यकताओं के अनुसार अनुकूसलत होती हैं। जब आप सजीव तंरों का सम्मान करना र्ाहत े हैं तो 

ननम्नीकरण जैव पुनःअवशोषण तथा जैव पुनचर्िण लयय होत ेहैं लेककन जब आप व्यवहाररक टहतों की युक्क्त 

प्राप्त करना र्ाहत ेहैं तो यही गंभीर सीमाकारी कारक भी हो जात ेहैं।1 जैवननम्नीकरण में सजीवों सामान्यतः 

सूयमजीवों द्वारा होने वाला एन्जाइमी रूप से पे्रररत खंडन सक्म्मसलत होता है लेककन अब ये स्वीकार कर सलया 

गया है कक जैवननम्नीकरण ककसी जैववक पररवेश में जलअपघटन, ऑक्सीकरण अथवा प्रकाश ऑक्सीकरण द्वारा 

भी हो सकता है। आजकल जवै ननम्नीकरणीय बहुलकों का उपयोग व्यापक रूप से पैकेक्जंग सामग्रग्रयों2, कृवष3, 

औषग्रि िेने4,5, जीन हस्तांतरण6,7 तथा ऊतक असभयंत्ररकी8,9 में ककया जाने लगा है। यह लेख ग्रर्ककत्सीय 

17 
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उपयोग के सलए कृत्ररम जैवननम्नीकरणीय बहुलकों, ववशेष रूप से पोलीऐस्टरों तथा पोलीएन्हाइड्राइडों पर कें टित 

हैं, ये व ेकारक हैं जो उनके ननम्नीकरण और प्रारूवपक अनुप्रयोगों को प्रभाववत करत ेहैं।  

1. बहुलक  

ऐसे पोलीएस्टर क्जनके आिार में जलअपघटनीय ऐस्टर बंि होत ेहैं वे अपने डडजाइन और प्रिशचन के संिभच में 

सबसे पसंिीिा जैवसामग्री हैं। पोली (लैक्क्टक अम्ल) को लैक्क्टक अम्ल एकलकों से बनाया जा सकता है क्जसमें 

िो सभन्न समायववों, D तथा L लैक्क्टक अम्ल के साथ एक असमसमती काबचन परमाणु होता है। प्रकासशक रूप 

से सकिय समबहुलकों, पोली (D-लैक्क्टक अम्ल); पीडीएलए (PDLA), अथवा पोली (L-लैक्क्टक अम्ल); पीएलएलए 

(PLLA) के भौनतक रसायननक गुण समान होत े हैं, जबकक रेसीसमक पोली (लैक्क्टक अम्ल) पीएलए (PLA) के 

सभन्न गुण होत ेहैं।10 PLLA अत्यग्रिक किस्टलीय होता है क्जसका गलनांक 170०C होता है और रेसीसमक PLA 

अकिस्टलीय होता है। बहुलक ववशेषताएँ सहएकलक संयोजन, बहुलक बनावट और अणुभार द्वारा प्रभाववत होती 

है। बहुलक की किस्टलीयता, जो कक बहुलक जैव ननम्नीकरण में एक महत्वपूणच कारक है, बहुलक की त्ररववम 

ननयसमतता के अनुसार पररवती होती है। गामा ककरणं के उपयोग द्वारा ननजचमीकरण बहुलक के अणुभार को 

30 से 40 प्रनतशत तक कम कर िेता है, जो कमरे के तापमान पर भंडारण के समय और कम होता जाता है। 

अणुभार में यह कमी यांत्ररक गुणों को और बहुलकों से औषग्रियों की ननमुक्क्त की िर को प्रभाववत करती है। 

पीएलए (PLA) और उसके व े सहबहुलक क्जनमें ग्लाइकोसलक अम्ल की मारा 50 प्रनतशत से कम होती है, 

सामान्य ववलायकों जैसे क्लोरीनीकृत हाइड्रोकाबचनों, टेट्राहाइड्रोफयूरान एवं ऐग्रथल ऐसीटेट में घुलनशील होत ेहैं। 

पोली (ग्लाइकोसलक अम्ल) (PGA) सामान्य ववलायकों में अघुलनशील लेककन हैक्साफ्लोरोआइसोप्रोपेनोल तथा 

हैक्साफ्लोरो ऐसीटोन सेस्कीहाइड्रटे (HFASH) में घुलनशील होता है। अत्यग्रिक किस्टलीय रूप वाले PGA में बहुत 

उच्र् तनन सामथच (10000-20000 psi) तथा प्रत्यास्था गुणांक  (~1,000,000 psi) पाया गया है। ववलेयता 

प्रार्ल 16.2 और 16.8 MPa1/2) के सीमा ववस्तार में थे, जो पोलीस्टाइरीन तथा पोलीआइसोप्रीन के समतुल्य 

है।12  

अनेक जैवननम्नीकरणीय पोलीऐस्टरों के भौनतक यांत्ररक गुणों के तुलनात्मक अध्ययन को ररपोटच ककया गया 

था13। अनेक जैवननम्नीकरणीय सामग्रग्रयों के यांत्ररक गुणों का ववस्ततृ पुनरावलकन प्रकासशत ककया गया है14
 

क्जनका उपयोग अक्स्थ रोग युक्क्तयों में ककया जाता है, पोली (ε-कैप्रोलैक्टोन) (PCL) का संश्लेषण ε-

कैप्रोलैक्टोनों के वलय मुक्क्त बहुलकीकरण के द्वारा ककया जाता है। यह क्लोरीनीकृत तथा ऐरोमेटटक 

हाइड्रोकाबचनों, साइक्लोहैक्सानोन तथा 2--नाइट्रोप्रोपेन में घुलनशील और ऐलीफेटटक हाइड्रोकाबचनों, डाईऐग्रथल ईथर 

तथा ऐल्कोहॉलों में अघुलनशील होता है।15 पीसीएल (PCL) का समबहुलक 59-64०C पर -60०C के कांर् संिामी 

तापमान (Tg) पर वपघल जाता है। लैक्टाइड के साथ सह-बहुलकीकरण बहुलक में लैक्टाइड की मारा बढ़ जाती 
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है।16 बहुलक की किस्टलीयता बहुलक के अणुभार के बढ़ने के साथ कम हो जाती है। 5000Mw का बहुलक 

80% किस्टलीय होता है, जबकक 60,000Mw का बहुलक 45% किस्टलीय होता है।17  

पोली (β-हाइड्रोक्सीब्यूटटरेट) (PHB) को ननयंत्ररत जीवाणवीय ककण्वन के द्वारा ननसमचत ककया जाता है। ननसमचत 

करन ेवाले जीव प्राकृनतक रूप में पाए जात ेहैं। पीएर्बी (PHB) की पहर्ान उच्र् अणुभार (>100,000) के साथ 

कम बहुववक्षेपणता तथा लगभग 50% की किस्टलीयता से होती है। गलनांक बहुलक संयोजन पर ननभचर करता 

है। पीएर्बी (PHB) की तुलना उसके भौनतक गुणों के संिभच में अक्सर पोली प्रोवपलीन से की जाती है क्योंकक 

इनके गलनांक, किस्टलीयता की मारा और कांर् संिामी तापमान समान होत ेहैं। पीएर्बी (PHB) के गुण 3--

हाइड्रोक्सीवैलेररक अम्ल (3HV) के साथ p-हाइड्रोक्सीब्यूटटरेटवैलेरेट (PHBV) के सह बहुलकीकरण द्वारा अक्सर 

रूपांतररत हो जात ेहैं। PHBV के उपयोग अनेक पैकेक्जंग सामग्रग्रयों, जैसे पतली कफल्मों और कागज की कोटटगं / 

आलेपन के सलए ककया जाता है।18  

पोली (फोस्फोऐस्टर) का संश्लेषण ऐग्रथल अथवा फेननल फोस्फोरोडाइक्लोरीडटे तथा ववसभन्न अणुभार के 

त्रबसफीनोल A तथा पोली (ऐग्रथलीन ग्लाइकोल) समेत ववसभन्न डाइऐल्कोहॉलों की असभकिया से होता है।19  

सलओंग एवं सहयोग्रगयों ने फोस्फोऐस्टर समूहों को पोली (यूरीथेनों) में समावेसशत ककया था।20  

पोलीकाबोनेटों का संश्लेषण डाइहाइड्रोक्सी यौग्रगकों की फोस्जीन के साथ अथवा ऐसलफैटटक डाइहाइड्रोक्सी 

यौग्रगकों के त्रबसक्लोरोफोमेट के साथ असभकिया से ट्रांसऐस्टरीकरण द्वारा और र्किक काबोनेटों के 

बहुलकीकरण द्वारा होता है। ये बहुलक काबचन डाइऑक्साइड से और संगत एपोक्साइडों से काबचिाक्त्वक यौग्रगकों 

की आरंभकों के रूप में उपक्स्थनत से बनत ेहैं। पोली ऐग्रथलीन काबोनेट तथा पोली प्रोवपलीन काबोनेट, काबोननक 

अम्ल के ऐसलफैटटक डाइहाइड्रोक्सी यौग्रगकों के साथ रेखीय थमोप्लाक्स्टक पोलीऐस्टर हैं। पोली 

डाइहाइड्रोक्सीपाइरेनों को गभचननरोिक िेने के सलए ववकससत ककया गया था। गभचननरोिी स्टेरॉइड तथा 

प्रनतमलेररया कमचकों से बहुलक मैटट्रक्स की जीवे और पारे ननमुचक्क्त का अध्ययन ककया गया है। पोली (p-

डायोक्सैनोन) का उपयोग ग्रर्ककत्सीय रूप से अवशोषणीय टांकों में पोली (लैक्टाइड) के ववकल्प के रूप में ककया 

जाता है, क्जसके गुण पोली लैक्टाइड के समान होत े हैं और इसमें ननजचमीकरण के समय बेहतर ववककरण 

स्थानयत्व का लाभ भी होता है। 

ऐमाइड आिाररत बहुलकों ववशेष रूप से प्राकृनतक प्रोटीनों के जैवननम्नीकरणीय मैटट्रक्सों में उपयोग पर व्यापक 

अनुसंिान हुए हैं। नतयचक रूप से बद्ि कोलाजन, क्जलेटटन और एल्ब्यूसमन के माइिो कैप्सूल और 

माइिोक्स्फयर (सूयम गोलक) का उपयोग िवाई पहँुर्ाने में ककया जाता है। ऐमीनोअम्ल िमों में फेरबिल की 

कृत्ररम नई तकनीकें  और कायच नीनतयां ननरन्तर प्रस्तुत की जाती रहती हैं।  

पोली एमाइड जैसे पोली ग्लूटासमक अम्ल और पोली लाइसीन तथा ववसभन्न ऐमीनोअम्लों के साथ उनके सह-

बहुलकों का औषग्रि वाहकों के रूप में अध्ययन ककया गया है। कूट एकल की आरंसभक सामग्री के रूप में N-



ISSN: 2320-7736[जनवरी-मार्च, 2021] अंक-116                                                       88 

 

 

प्रोटेक्टेड ट्रांस 4-हाइड्रोक्सी-1--प्रोटीन से कूटपोली ऐमीनो अम्ल और टाइरोसीन डाइपेप्टाइड से पोली 

इमोनोकाबोनेट के ननमाचण को ररपोटच ककया गया है। इस बहुलक वगच की जैवननम्नीकरण क्षमता औषग्रि 

ननमुचक्क्त और जैवअनुकूलता जैसे गुणों का पुनरवलोकन ककया गया है।  

पोलीऐन्हाइड्राइडों को डाइकाबोक्क्ससलक अम्लों के गलन बहुसंघनन द्वारा ननजचलीकरण कमचक के रूप में 

ऐसीटटक ऐन्हाइड्राइड का उपयोग करके ननसमचत ककया जाता है। अग्रिकांश पोलीऐन्हाइड्राइड डाईक्लोरोमीथेन और 

क्लोरोफामच जैसे ववलायकों में घुल जात े हैं। ऐरोमेटटक पोलीऐन्हाइड्राइड एसलफैटटक ऐन्हाड्राइडों से कहीं कम 

ववलेयता प्रिसशचत करत े हैं। ववलेयता को बढ़ाने और गलनांक को कम करन े के एक प्रयास में िो सभन्न 

ऐरोमेटटक एकलकों के सहबहुलकों को ननसमचत ककया गया था। इन सह-बहुलकों ने ऐरोमेटटक डाइएससडों के संगत 

समबहुलकों की तुलना में गलनांक में काफी कमी और ववलेयता में वदृ्ग्रि प्रिसशचत की थी।  

पोली ससबेससक अम्ल (PSA) के डाइएससड स्वल्पलक के गलन बहु-संघनन को ररसीनोसलएक अम्ल के साथ 

ट्रांसऐस्टरीकृत करके एक नया ननम्नीकरणीय पोली ऐस्टर ऐन्हाइड्राइड ननसमचत ककया गया था। इससे िव बहुलक 

प्राप्त हुए थे, क्जनका उपयोग औषग्रि वाहकों के रूप में ककया जाता है। कोरहोनेन एवं सहयोग्रगयों ने PLLA, 

पीडीएलएलए (PDLLA) तथा पीसीएल (PCL) से पोली ऐस्टर ऐन्हाइड्राइड का संश्लेषण ककया था और 1,4-

ब्यूटेनडायोल अथवा ररसीनोसलएक का उपयोग सहआरंभकों के रूपमें ककया गया था। 
 

2. जैवनिम्िीकरण को प्रभाववत करिे वाले कारक 

जैवननम्नीकरण रासायननक जलअपघटन और सूयमजीवी, एन्जाइमी तथा तापीय ननम्नीकरण समेत एक अथवा 

अनेक कियाववग्रियों द्वारा होता है। अननवायच रूप से, बहुलकों के ननम्नीकरण की प्रकिया जलअपघटनी शं्रखला 

को िशाचती है क्जसमें बहुलक शं्रखलाएँ स्वल्पलकों में ववभाक्जत हो जाती हैं और अंत में एकलकों में ननम्नीकृत 

हो जाती हैं। ननम्नीकरणीय बहुलकों को सतह (समांगी) और स्थूल (ववषमांगी) क्षयकारी सामग्रग्रयों में वगीकृत 

ककया जा सकता है। ऐसे बहुलकों के मामले में जो स्थूल सामग्री में ननम्नीकृत होत ेहैं, मैटट्रक्स में जल वेिन 

की िर बहुलक ननम्नीकरण की िर से अग्रिक होती है। यह प्रकिया समांगी होती है क्जसमें ननम्नीकरण पूरे 

बहुलक मैटट्रक्स में समान िर से होता है। सतह क्षयकारी बहुलकों में, बंहुलक का जलअपघटन बाहरी सतह तक 

सीसमत रहता है और मैटट्रक्स का आन्तररक भाग अननवायच रूप से अपररवनतचत रहता है। पूणचतः क्षरण ननयंत्ररत 

तंरों के सलए बहुलक क्षरण जल अंतग्रचहण अथवा औषग्रि ववसरणता से अग्रिक तजे गनत से होना र्ाटहए। 

ननम्नीकरण अनेक संयोजनात्मक और गुणिमच पररवनतचयों द्वारा ननयंत्ररत होता है, जैसे मैटट्रक्स की आकाररकी, 

शं्रखला असभववन्यास, रासायननक संयोजन, त्ररववम रसायन संरर्ना, िम ववतरण, अणुभार और ववतरण, अवशेषी 

एकलकों और स्वल्पलकों तथा अन्य कम अणुभार उत्पािों की उपक्स्थनत, ननिशच का साइज और आकार और 

ननम्नीकरण पररवेश, जैसे आिचता, ऑक्सीजन, सूयमजीवों, एन्जाइमों, pH और तापमान की उपक्स्थनत। सारणी 1 
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में सामान्य जैव ननम्नीकरणीय वाहकों, उनके ननम्नीकरण उत्पािों और ननष्कासन के औसत समय के ववषय में 

संक्षेप में बताया गया है।  

2.1 बहुलक संरचिाओं का प्रभाव  

कृत्ररम जैवननम्नीकरणीय बहुलकों में पूरी बहुलक शं्रखला मेंजलअपघनीय बंि होत ेहैं। ऐमाइड, ऐस्टर, फॉस्फेट, 

फोस्फोजीन, काबोनेट, ऐन्हाइड्राइड यूररया और यूरीथेन समेत ये बंि सूयमजीवों और जलअपघटनी एन्जाइमों 

द्वारा जैव ननम्नीकरण के सलए संवेिनशील होत े हैं क्योंकक अग्रिकांश एन्जाइम उत्पे्रररत असभकियाएं जलीय 

माध्यम में होती हैं, अतः कृत्ररम बहुलकों का जल स्नेही-जलभीत गुण उनकी जैवननम्नीकरण क्षमता को 

अत्यग्रिक प्रभाववत करता है। वह बहुलक क्जसमें जलभीत और जलस्नेही खंड िोनों होत े हैं, उसकी जैव 

ननम्नीकरण क्षमता ससफच  जलभीत अथवा ससफच  जलस्नेही खंडों वाले बहुलकों से अग्रिक प्रतीत होती है। पोली 

ऐक्ल्कलीन टारटे्रट का एक शे्रणीिम ऐस्पक्जचलस नाइगर द्वारा आसानी से स्वांगीकृत पाया गया था। यद्यवप, C6 

और C8 ऐल्केन डाइओलों से व्युत्पन्न बहुलक C2 और C4 ऐल्केन डाइओलों से व्युत्पन्न अग्रिक जलस्नेही 

बहुलकों से अथवा C10 और C12 ऐल्केन डाइओलों से व्युत्पन्न अग्रिक जलभीत बहुलकों से अग्रिक 

ननम्नीकरणीय थे। ननम्नीकरणीय पोली (α−ऐमीनोअम्ल-CO-ε-कैप्रोइक अम्लों) में से सीरीन से व्युत्पन्न 

जलस्नेही सहपोलीऐमाइड ससफच  जलभीत खंडों वाले से अग्रिक संवेिनशील थे। ककसी कृत्ररम बहुलक के एन्जाइम 

उत्पे्ररण द्वारा ननम्नीकृत होने के सलए, बहुलक शं्रखला इतनी लर्ीली होनी र्ाटहए कक वह एन्जाइम की सकिय 

साइट में कफट हो जाए। यह पहलू संभवतः इस तथ्य परआिाररत है कक जहां लर्ीले ऐलीफेटटक पोलीऐस्टर 

जैववक तंरों द्वारा आसानी से ननम्नीकृत हो जात ेहैं वहीं अग्रिक दृढ़ ऐरोमेटटक पोली ऐग्रथलीन टेरेफ्थेलेट को 

सामान्यतः अकिय माना जाता है। 

पोली ऐस्टर ऐन्हाइड्राइड िो र्रण में ननम्नीकरण प्रिसशचत करता है क्जसमें पहले ऐन्हाइड्राइड बंिों का त्वररत 

जलअपघटन होता है, उसके पश्र्ात शेष पोलीऐस्टर स्पल्पलकों का िीमी गनत से जलअपघटन होता है। 
 

2.2 बहुलक आकाररकी का प्रभाव  

अिचकिस्टलीय बहुलक नमूनों का वरणात्मक रासायननक ननम्नीकरण कुछ ववसशष्ट पररवतचन िशाचता है। 

ननम्नीकरण के समय, नमूने की किस्टलीयता पहले तेजी से बढ़ती है, कफर जब किस्टलीयता 100 प्रनतशत पर 

पहुरं्ती है तो कहीं मंि िर से हेती है। यह प्रभाव अंत में नमूने के अकिस्टलीय भाग के ववलोपन के कारण 

होता है। पीसीएल (PCL) जो कक एक ज्ञात जैवननम्नीकरणीय बहुलक है, के सूयमजैववक और एन्जाइमी 

ननम्नीकरण पर आकाररकी के प्रभाव का अध्ययन ककया गया है, क्जसके अनेक संभाववत उपयोग हैं। िमवीक्षण 

इलैक्ट्रोन सूयमिसशचकी (स्कैननगं इलैक्ट्रोन माइिोस्कोपी, एसईएम (SEM) ने टिखाया है कक आंसशक रूप से 

किस्टलीय पोलीकेप्रोलैक्टोन कफल्म का तंतुमय कवकों द्वारा ननम्नीकरण एक वरणात्मक तरीके से होता है, 
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क्जसमें अकिस्टलीय भाग किस्टलीय भाग के ननम्नीकरण से पहले ननम्नीकृत होता है। सूयमजीव वरणात्मक 

ननम्नीकरण के सलए उत्तरिायी कोसशका बाह्य एन्जाइमों को ननसमचत करती हैं। यह वरणात्मकता अकिस्टलीय 

क्षेर की कम िसमत पैककंग के कारण हो सकती है, जो बहुलक शं्रखलाओं तक एन्जाइम की आसान पहंुर् संभव 

बनाती है। किस्टेलाइटों का साइज, आकार और संख्या सभी का अकिस्टलीय क्षरेों की शं्रखला सर्लता पर 

अत्यग्रिक प्रभाव होता है, अतः ये ननम्नीकरण की िर को प्रभाववत करत ेहैं। इस प्रभाव को ननम्नीकरण पर 

तनन द्वारा असभववन्यास पररवतचन के प्रभावों के अध्ययन द्वारा प्रिसशचत ककया गया है। यह पररघटना संभवतः 

पाश्वच किस्टलाइट के साइज में ववपरीत पररवतचनों के कारण होती है। 
 

2.3 अणुभार का प्रभाव  

ऐलीफेटटक पोलीऐस्टरों का ननम्नीकरण एक अथवा अनेक ववग्रियों द्वारा पूणच होता है क्जनमें रासायननक 

जलअपघटन और सूयमजैववक, एन्जाइमी तथा तापीय ननम्नीकरण सक्म्मसलत हैं। आप सोर् सकत ेहैं कक बाह्य 

एन्जाइम के मामले में अग्रिक अणुभार ननम्नीकरण की िर को प्रभाववत करता है और अंतःएन्जाइम के मामले 

में अपेक्षाकृत कम अणुभार िर को प्रभाववत करता होगा। कम अणुभार के हाइड्रोकाबचनों को सूयमजीवों द्वारा 

ननम्नीकृत ककया जा सकता है। इन्हें कोएन्जाइम-ए से संबन्िन द्वारा सकिनयत कोसशकाओं से अंिर ले सलया 

जाता है, और सूयमजीवी कोसशका के अंिर कोसशकीय उपापर्यजों में पररवनतचत कर टिया जाता है। यद्यवप ये 

प्रकियायें कोसशका बाह्य पररवेश में ठीक से कायच नहीं करती हैं (यटि कुछ करती भी हैं), और प्लाक्स्टक अणु 

बड़ े होने के कारण कोसशका में प्रवेश नहीं कर पात े हैं। प्रकाश ननम्नीकरण अथवा रासायननक ननम्नीकरण 

अणुभार को उस त्रबिं ुतक कम कर सकता है कक सूयमजीवी हमला ननम्नीकरण कर सके। पोलीऐस्टरों और 

पोलीएन्हाइड्राइडों का जलअपघटनी ननम्नीकरण बड़ ेअणुभार वाली बहुलकी सामग्रग्रयों तक जल की पहंुर् में 

अंतर के कारण अणुभार द्वारा प्रभाववत होता है। PLGA और PDLLA के साथ ककए गए परीक्षण िशाचत ेहैं कक 

अणुभार क्जतना कम होता है, बहुलक का ननम्नीकरण उतना ही तेजी से होता है। यद्यवप PLLA के सलए 

किस्टलीयता की मारा अणुभार के ववलोमानुपाती होने के कारण इसका उलटा होता है। िसूरी तरफ यह पाया 

गया है कक पोलीऐन्हाइड्राइड के मामले में आरंसभक अणुभार का बहुलकी मैटट्रक्सों के ननम्नीकरण की िर पर 

कोई महत्वपूणच प्रभाव नहीं होता है। 
 

2.4 ववककरण और रासायनिक उपचार का प्रभाव  

आरोपणी युक्क्तयों का ननजचमीकरण ग्रर्ककत्सा उद्योग में गभंीर सरोकार का ववषय है। इन युक्क्तयों को या तो 

अल्प अवग्रि के सलए शरीर में आरोवपत ककया जाता है अथवा उन्हें इस मंशा से आरोवपत ककया जाता है कक वे 

अनेक वषों तक कायच करेंगी, और कुछ अन्य मामलों में इन्हें रोगी में जीवन भर के सलए आरोवपत ककया जाता 

है। इसके सलए यह आवश्यक है कक आरोपण के समय युक्क्त ननजचमीकृत हो क्जससे संिमण का जोखखम कम 
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हो और यह कक रु्नी गई आरोपण की ववग्रि जैवग्रर्ककत्सीय सामग्री के गुणों को ननम्नीकृत नहीं करे। ताप 

अथवा वाष्प द्वारा ननजचमीकरण अवशेषी ऐग्रथलीन ऑक्साइड के कारण सीसमत होता है। आयनकारी ववककरण 

अपेक्षाकृत कम लागत में अग्रिक प्रभावी रूप से आरोपण करन ेकी ववग्रि है। इन उपर्ारों में गामा ककरणं, 

एक्सरे अथवा त्वररत इलैक्ट्रोन सक्म्मसलत है। बहुलकों को प्राथसमक रूप से कुछ मौसलक तरीकों से पररवनतचत 

ककया जाता है : इलैक्ट्रोन अवशोषण और उसके पश्र्ात ववभाजन क्जससे मूलक ननमाचण होता है, मूलक संयोजन 

क्जससे नतयचक बंि बनत ेहैं अथवा ववरंजन होता है, तथा कतचन और गैस की ननकासी होती है। बहुलकों का 

पराबैंगनी (UV) प्रकाश से प्रकाश ननम्नीकरण और गामा ककरणं से मूलक और/ अथवा आयन बनत े हैं जो 

अक्सर ववभाजन अथवा नतयचक-बंिन करत ेहैं। ऑक्सीकरण भी होता है जो क्स्थनत को और जटटल बना िेता है 

क्योंकक प्रकाश के सलए उद्भासन अक्सर ऑक्सीजन की अनुपक्स्थनत में होता है। सामान्यतः यह पिाथच की 

जैवननम्नीकरण के सलए संवेिनशीलता को पररवनतचत कर िेता है। आरंभ में, आप ननम्नीकरण की दृश्य िर के 

तब तक बढ़ने की उम्मीि करत ेहैं, जब तक अग्रिकांश खंडडत बहुलक का उपयोग नहीं हो जाता है और बहुलक 

के नतयचक बंि वाले भाग में हो ननम्नीकरण की िर मंि हो जाती है। ग्रर्ककत्सा बहुलकों के संरर्नात्मक और 

यांत्ररक गुणों पर ववककरण के सामान्य और ववसशष्ट प्रभावों पर प्रुंइट द्वारा एक ववस्ततृ पुनरअवलोकन टिया 

गया है। जैसी कक उम्मीि की जाती है, गामा ककरणें पोलीऐस्टरों के पारें ननम्नीकरण को अत्यग्रिक प्रभाववत 

करता है। पोलीग्लाइकोलाइड और पोली (ग्लाइकोलाइड कोलैक्टाइड) के सलए ववखंडडत ववककरण के सलए प्रभावी 

प्रनतकिया है और इन बहुलकों का ननजचलीकरण करत े समय बहुत साविानी बरतनी र्ाटहए। आयनीकारी 

ववककरण ननम्नीकरण की िर को पररवनतचत कर सकत ेहैं और इन युक्क्तयों को समयपवूच असफल कर सकत ेहैं। 

िसूरी तरफ, ये ररपोटच ककया गया था कक पोलीऐन्हाइड्राइड अंतस्थ ननजचलीकरण के सलए क्स्थर होत ेहैं जब तक 

कक असंतपृ्तता बहुलक शं्रखलाओं में पाए जाने वाले ऐन्हाइड्राइड बंि से संयुक्ग्मत नहीं होती है और यह 

असंतपृ्त ऐन्हाइड्राइड अणु कम संतपृ्त व्युत्पन्नों को बनाने की अपनी प्रववृत्त के कारण मूलक सफाईकमी की 

भांनत कायच कर सकत ेहैं।  
 

2.5 औषधि अथवा प्लास्टिसाइजर मिलािे का प्रभाव  

बहुलक में औषग्रि समलाने से बहुलक ननम्नीकरण व्यवहार प्रभाववत हो सकता है। औषग्रि के गुणों पर ववर्ार 

कर सलया जाना र्ाटहए। जब ककसी जलभीत औषग्रि को जलभीत बहुलक में समावेसशत ककया गया तो उसके 

ननम्नीकरण की िर बगैर औषग्रि वाले बहुलक से कम थी, और जलभीत औषग्रि की मारा क्जतनी अग्रिक होती 

है, उसकी ननमुचक्क्त की िर उतनी ही कम होती है। मौसलक औषग्रि का आणववक प्रकीणचन बहुलक मैटट्रक्स के 

ननम्नीकरण को उत्पे्रररत कर सकता है, जैसा कक पीडीएलएलए (PDLLA) में कैफीन के कम भारण के सलए 

िशाचया गया था। झांग ने पीएलजीए (PLGA) 50/50 के जल अवशोषण और ननम्नीकरण गुणों के सलए कैप्सूल 
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में बंि िातु लवणों (10%) के प्रभाव पर अनुसंिान ककया था। यह पाया गया कक ननम्नीकरण लवणों की 

उपक्स्थनत और प्रकृनत से अत्यग्रिक प्रभाववत होता है। कम जल ववलेयता वाले लवणों के प्रभाव कंट्रोल कफल्म 

की तुलना में पहले टिन जल अवशोषण में महत्वपूणच आरंसभक वदृ्ग्रि िशाचत ेहैं। आशा के ववपरीत, कैप्सूल बंि 

लवण युक्त कफल्मों द्वारा जल का अग्रिक अंतग्रचहण ननम्नीकरण की िर में वदृ्ग्रि नहीं करता है।  
  
सारणी 1: सािान्य जैवनिम्िीकरण वाहक 

बहुलक बहुलक बंि प्रिुख निम्िीकरण उत्पाद ववलोपि अवधि 
(िाह) 

पोली लैक्क्टक अम्ल -CO-O- लैक्क्टक अम्ल  12-24 
पोली लैक्क्टक-सह-ग्लाइकोसलकअम्ल -CO-O- लैक्क्टक और ग्लाइकोसलक अम्ल 6-12 
पोली ग्लाइकोसलक अम्ल  -CO-O- ग्लाइकोसलक अम्ल  2-4 
पोली कैप्रोलैक्टोन  -CO-O- हाइड्रोक्सीपेन्टानोइक अम्ल 18-24 
पोली हाइड्रोक्सीब्यूटटरेट -CO-O- हाइड्रोक्सीब्यूटटररक अम्ल  18-24 
पोली ऑथोऐस्टर -CO-O- ऐल्कोहॉल 12-24 
पोली एल्केन ऐन्हाइड्राइड -CO-O-CO- ऐलीफेटटक डाइएससड  0.2-4 
क्जलेटटन, कोलैजन -CO-NH- ऐमीनोअम्ल 0.2-1 
ऑक्सीकृत सेलुलोस -CO-O-CH-O- ऐल्कोहॉल CO2 0.2-1 
पोली फोस्फेजीन  -N=P- फोस्फेट, अमोननया 6-18 
 

 

ये अनुमान लगाया गया था कक ननम्नीकरण की घटी िरें हाइड्रोक्साइड तथा काबोनेट लवणों के क्षारीय गुणों के 

कारण थीं। इससे पोलीऐस्टर जलअपघटन के समय ननसमचत हुए काबोक्क्ससलक अम्ल द्वारा होने वाले 

स्वउत्पे्रररत ननम्नीकरण को भंग कर िेने की उम्मीि भी की गई थी। एक अन्य ररपोटच मौसलक औषग्रि द्वारा 

बहुलक में काबोक्क्ससलक ससरे के समूहों के संकरणों/ सक्म्मश्रणों से संबंग्रित है। ये पाया गया था कक ककसी कम 

Mw वाले बहुलक में संकरण प्रभाव पाया जाता है, क्योंकक ससरे के समूहों की सांिता उच्र् Mw वाले बहुलक की 

से कुछ अग्रिक होती है। 

जलभीत बहुलकों से औषग्रि ननमुचक्क्त पर योगजों का प्रभाव िशाचता है कक जलभीत बहुलक में ववववक्त कणों के 

रूप में अंतःस्थावपत परासरणी अथवा फूल जाने वाले जलस्नेही कमचक, मैटट्रक्स के क्षय, बहुलक मैटट्रक्स के 

जररए ववसरण और/ अथवा जल में घुलनशील योगजों के घुल जाने के कारण मैटट्रक्स में ननसमचत रंिाा्रें से 

ववसरण के संयोजन द्वारा औषग्रि ननमुचक्क्त करत ेहैं। परासरणी कमचक और फूल जाने वाले बहुलक जो जलभीत 

बहुलक में त्रबखरे रहत ेहैं, जल में घुल जात ेहैं अथवा जल को सोखकर (वनतचका कमचकों के रूप में कायच करके) 

फूल जात ेहैं, और एक स्फीत िाब डालत ेहैं जो समीपवती कणों के बीर् के पटों (बहुलक परत) को वविाररत 

करके सूयमपथों को ननसमचत कर िेत ेहैं, और इस प्रकार ववसरण अथवा संवहनी प्रवाह के द्वारा पररवेशी माध्यम 

मे औषग्रि अणुओं की ननमुचनत को सुगम बनात ेहैं। 
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3. अववषालुता और जैव अिुकूलता 

जब कभी भी कृत्ररम बहुलक सामग्री का जीवै उपयोग ककया जाता है तो संभाववत ऊतकआरोपण परस्पर 

कियाओं पर अवश्य ववर्ार ककया जाना र्ाटहए। जैव ननम्नीकरणीय मैटट्रक्सों के मामले में, न ससफच  बहुलक की 

संभाववत अववषालुता का बक्ल्क उसके ननम्नीकरण उत्पािों की संभाववत अववषालुता का भी मूल्यांकन ककया 

जाना र्ाटहए। यही नहीं, अववषाक्त उत्पािों में जैव ननम्नीकरण को ननम्नीकरणीय बहुलक तंरों की जैव 

अनुकूलता के सलए आिार के रूप में माना जाता है। अतः PLLA को जीवै उपयोग के सलए सुरक्षक्षत जैव सामग्री 

के रूप में पररभावषत ककया जाता है क्योंकक इसका ननम्नीकरण उत्पाि L-लैक्क्टक अम्ल शरीर का एक प्राकृनतक 

उपापर्यज है। यद्यवप PLGA का उपयोग व्यापक रूप से ककया जाता है और यह ननम्नीकरणीय बहुलकों के 

शे्रष्ठ (स्वणच) मानक को प्रिसशचत करता है, इसके ननम्नीकरण के कारण अग्रिक स्थानीय अम्लता से बहुलक 

आरोपण के स्थान पर जलन/ उते्तजना हो सकती है।  

एसलफैटटक-ऐरोमैटटक पोलइीएन्हइड्राइड P(CPP-SA) (पोली काबोक्सी फीनोक्सी-प्रोपेन-ससबेससक अम्ल) क्जसका 

ग्राम अणुक अनुपात 20:80 होता है, का औषग्रि पहंुर्ाने के मैटट्रक्स के रूप में व्यापक रूप से जीवे अनुसंिान 

ककया गया है। इस बहुलक का उपयोग ग्रर्ककत्सीय रूप से असाध्य क्ग्लओमास के उपर्ार में एन्टी-

ननओप्लाक्स्टक औषग्रि कामुचस्टीन (BCNU) को िेने के सलए ककया जाता है। रू्हे के मक्स्तष्क में, बहुलक पूणचतः 

ननम्नीकृत हो गया और छह सप्ताह पश्र्ात ा् कोई बहुलक अवशेष नहीं पाए गए थे। 

ररससनोसलएक अम्ल और ससबेससक अम्ल से संश्लेवषत नए पोली (एस्टर ऐन्हाइड्राइड) का पेक्लीटेक्सल के सलए 

ननयंत्ररत औषग्रि िेने के वाहक के रूप में परीक्षण ककया गया। ठोस और िव बहुलकों के परीक्षण ककए गए थे। 

बहुलकों की अववषालुता और पैक्लीटैक्सल के साथ ननरूपणों का परीक्षण िव बहुलक नमूनों के उपत्वर्ीय 

इंजैक्शन िेकर अथवा ठोस बहुलक ननिशों का सभन्न समयावग्रियों के सलए रू्हे में आरोपण करके परीक्षण 

ककया गया था। आरोपण के आसपास के ऊतक के उतकरोग ववज्ञानी परीक्षण में इंजेक्शन िेने के एक सप्ताह 

के बाि थोड़ी सी सूजन टिखाई िी थी और आरोपण के तीन सप्ताह पश्र्ात कोई सूजन नहीं थी। पैक्लीटैक्सल 

के बगैर बहुलक के इंजैक्शन से कोई प्रनतकूल प्रभाव नहीं टिखाई टिया था। 
 

सारणी 2 : निम्िीकरणीय बहुलकों के कुछ धचककत्सीय उपयोगों का संक्षिप्त वववरण 

 

उपयोग का िाि 

 

वववरण उदाहरण 

टांके लगाने में   कृत्ररम, अवशोषणीय, घाव भर जाने के बाि काटे जाने की 

आवश्यकता नहीं होती।   

PLAS,PGA, पोली  

(CL-LA) 
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हड्डी जोड़ने में  
  

 

जैव ननम्नीकरणीय आरोपण अक्स्थ जोड़ने की गनतक 

प्रकियाओं को पूरा करके सामग्री की यांत्ररक शक्क्त को 

कम कर िेता है। महीनों बाि, संपूणच सामग्री का ववलोपन 

हो जाता है और ककसी द्ववतीयक शल्य किया की 

आवश्यकता नहीं होती है। 

PLA, PGA, PHD पोली 

डाइऑस्सेनोन 

संवहनी ग्राफ्ट 

(उपरोपण)  

 

छोटे व्यास की समावेसशत मैटट्रक्सों के साथ संवहनी 

अभावपूनतच क्जसे विचनशील शाख समलनी ननओइक्न्टमा में 

अवशोवषत ककया जा सकता है।  

पोलीग्लैक्क्टन-910 / 

पोलीडाइऑक्सैनान 

आसंजन रोकथाम 
  

 

लर्ीला और पयाचप्त दृढ़ क्जससे क्षनतग्रस्त मिृ ुउतकों पर 

दृढ़ आवरण प्रिान कर सके तथा क्षनतग्रस्त ऊतक के 

पूरी तरह पुनननसमचत हो जाने के बाि जैव ननम्नीकरणीय 

और पुनः अवशोषणीय। 

प्रकाश उपर्ारणीय 

म्यूकोपोलीसैकेराइड 

कृत्ररम त्वर्ा  

 

जले भाग को ठीक करन,े त्वर्ा प्रनतस्थापी अथवा घाव 

भरन ेमें  

फाइत्रिलर कौलेजन (F-कौलेजन) 

क्जलेटटन के साथ 

जीन उपर्ार 
  

 

जैनननम्नीकरणीय बहुलकी जीन वाहक, जीन पहंुर्ाने और 

आनुवांसशक तथा उपाक्जचत रोगों के उपर्ार के सलए। 

पोली 9-(4-ऐमीनोब्यूटटल)-1- 

ग्लाइकोसलकअम्ल(PGPA) पोली 

(4-हाइड्रोक्सी-1-प्रोलीन ऐस्टर) 

PHP ऐस्टर PEG और PEO 

काइटोसन तापसंवेिी डाइब्लॉक 

और ट्राई ब्लॉक) 

 

4. धचककत्सीय उपयोग  

वपछले एक िशक में औषग्रियों को िेने और जैव ग्रर्ककत्सा युक्क्तयों के रूप में बहुलकी सामग्री का उपयोग 

काफी अग्रिक बढ़ा है। जैव ननम्नीकरणीय बहुलकों के महत्वपूणच जैव ग्रर्ककत्सीय उपयोग ननयंत्ररत औषग्रि िेने 

के तंरों में और आरोपणों तथा टूटी हड्डी को जोड़ने की युक्क्तयों में, स्नायु पुनननचमाचण, शल्यकिया, ड्रसेसगं 

(मलहम पट्टी), िांतों की मरम्मत, कृत्ररम हृिय वाल्व, कान्टेक्ट लेन्स, हृिय के पेसमेकर, संवहनी ग्राफ्ट, 

टै्रककयल (श्वासतंर) प्रनतस्थापन और अंग पुनचजनन में ककया जाता है। (सारणी 2)  
 

5. निष्कषष  
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जैव ननम्नीकरणीय कृत्ररम बहुलकों का संश्लेषण सामान्य ऐल्केनोइक अम्लों, ऐल्कोहलों और ऐमीनो से ककया 

गया है जो पोलीऐस्टर, पोलीएन्हाइड्राइड और पोलीऐमीन बनात े हैं। जैव ननम्नीकरणीय बहुलकों का संभाववत 

उपयोग अभी उसकी आरक्म्भक अवस्था में है, क्योंकक आने वाले वषों में इसके अनेक अन्य उपयोगों के 

ववकससत होने की संभावना है। जैव ननम्नीकरणीय बहुलकों पर वैज्ञाननक अनुसंिान ने नई बहुलकी सामग्रग्रयों 

और संयोजनों को ननसमचत ककया है क्जनसे नए ग्रर्ककत्सा उपयोगों का ववकास संभव हुआ है। उिाहरण के सलए, 

जैवपुनचअवशोषणीय बहुलकी स्टेन्ट िातु के स्टेन्ट की जैवअनुकूलता और औषग्रि भंडारण क्षमता को बेहतर 

बनाने के सलए और स्थायी िाक्त्वक स्टेन्ट आरोपण के अस्थायी ववकल्प प्रस्तुत करन ेके सलए ववकससत ककए 

जा रहे हैं। जैव ननम्नकरणीय बहुलकों की आवश्यकता ऊतक असभयंत्ररकी के सलए, जीन उपर्ार में जीन वाहकों 

के रूप में और ननयंत्ररत औषग्रि िेने के सलए डडपो औषग्रि ननरूपणों का ढांर्ा प्रिान करन ेके सलए होती है। 
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सार     

ग्िूकोस आइसोमेरेज (जी.आई.) खाद्य उद्योग का एक महत्वपूणच प्रककण्व है, यह ग्िूकोस का फ्रक्टोज़ में समावयवन कर 

देता है, इसलिए इसका प्रमुख अनुप्रयोग हाई फ्रक्टोज़ लसरप (एर्.एफ.एस.) के ननमाचण में होता है। फु्रक्टोज, ग्िूकोस से 

अधिक लमठास प्रदान करता है। औद्योधगक स्तर पर खाद्य पदार्थों एवं दवाओं को लमठास प्रदान करने के लिए हाई फ्रक्टोज़ 

लसरप का इस्तमाि ककया जाता है। बड़ ेस्तर पर हाई फ्रक्टोज़ लसरप बनाने के लिए अधिक मात्रा में समावयवन करने की 
आवश्यकता होती है जजसके लिए अत्यधिक मात्रा में जी.आई. उपयोग हो जाता है। जी.आई. के ननश्र्िन से हम कम प्रककण्व 

से अधिक उत्पाद का ननमाचण कर सकत ेहैं। जी.आई. का ननश्र्िन एर्.एफ.एस. के ननमाचण की प्रकिया को कम खर्ीिा बना 
सकता है, क्योंकक ननश्र्लित जी.आई. को पुनः उपयोग में िाया जा सकता है। वतचमान अध्ययन कायच में जी.आई. को ऐगार 

में ननश्र्लित करने के उपरांत उस पर पड़ने वािे जैव रासायननक प्रभावों को दशाचया गया है। ननश्र्लित जी.आई. के 

पररवनतचत गुणों की तुिना मुक्त प्रककण्व के सार्थ की गई है। ननश्र्लित जी.आई. ने 7 पी.एर्. पर 5.24 यूननटस/लमलििीटर 

की प्रनतकिया प्रदलशचत की जो कक मुक्त प्रककण्व (3.65 यूननटस/लमलििीटर) की तुिना में 28% ज्यादा र्थी। ननश्र्िन से 

पहिे जी.आई की उच्र् कियाशीिता लसफच  उदासीन पी.एर्. (7) पर सीलमत र्थी, ऐगार ने प्रककण्व को बेहतर जस्र्थरता प्रदान 

की जजसके कारण जी.आई. की कियाशीिता 7 पी.एर्. के अिावा क्षारीय पी.एर्. 8 एवं 9 पर भी बढ़ी हुई पाई गई । 

ननश्र्लित जी.आई. ने 80 एवं 90 डिग्री सेजससयस के उच्र् ताप में भी अच्छी कियाशीिता प्रदलशचत की। मुक्त 
जी.आई. ने 70 डिग्री सेजससयस पर 4.25 यूननटस/ लम.िी. की कियाशीिता प्रदलशचत की जो कक ननश्र्िन के 
पश्र्ात बढ़कर 5.04 यूननटस/ लम.िी. हो गई। ननश्र्लित जी.आई. ने 90 डिग्री सेजससयस पर मुक्त प्रककण्व से 
46.4% ज्यादा कियाशीिता दशाचई । ननश्र्लित जी.आई. की पुनः प्रयोधगता की जांर् में यह पाया गया कक तीन 
र्िों तक जी.आई. की प्रनतकिया 60% तक बरकरार रही।   

1.पररचय 

ग्िूकोस आइसोमेरेज़ (जी.आई.) एक व्यवसानयक रूप से महत्वपूणच प्रककण्व है क्योंकक यह ग्िूकोस को 
समावयवन कर फ्रक्टोज़ में बदि देता है। ग्िूकोस एवं फ्रक्टोज़ समावयव है परंतु फ्रक्टोज़ में घुिने की क्षमता 
एवं लमठास ज्यादा होती है। ग्िूकोस की तुिना में फ्रक्टोज़ के कम अणु वही लमठास पैदा कर सकते हैं। इस 
वजह से ककसी भी पदार्थच में कमतर कैिोरी में ज्यादा लमठास प्रदान की जा सकती है। इस प्रककण्व की यह 
क्षमता इसे एमाइिेज़ और प्रोटीयेज़ के बाद तीसरा सबसे मूसयवान प्रककण्व बनाती है (गुप्ता और श्रीवास्तव 
2017)। जी. आई. का उत्पादन कई सूक्ष्मजीवाणुओं से ककया जा सकता है। इस अध्ययन के लिए जी.आई. का 

18 
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उत्पादन तन्तुनुमा सूक्ष्मजीवाणु स्रेपटोमाइसीट्स से ककया गया है। स्रेपटोमाइसीट्स, एक्टीनोबैक्टीररया समूह में 
आने वािा एक प्रमुख सूक्ष्मजीवाणु है। स्रेपटोमाइसीट्स प्रककण्व (भसीन और मोदी 2013), एंटीबायोटटक्स 
(सेिेका और अन्य 2012), कीटनाशक (हाटचिे और अन्य 2000) एवं वपगमेंट्स (शमाच और अन्य 2018) बनाने 
के लिए जाने जाते हैं ।  

औद्योधगक रूप से ग्िूकोस आइसोमेरेज़ का उपयोग एर्.एफ.एस. के उत्पादन के लिए ककया जाता है, जो कक 
डिब्बाबंद पेय पदार्थच, बेकरी लमष्ठान, पेय एवं औषधि उद्योग में व्यापक रूप से उपयोग होने वािा स्वीटनर है 
(भसीन और अन्य 2013)। जी.आई. एक महंगा प्रककण्व है इसलिए इसका ननश्र्लिकरण करना आवश्यक है 
क्योंकक यह एर्.एफ.एस. उत्पादन की किया को आधर्थचक रूप से व्यवहायच बनाता है एवं पुनः प्रयोधगता की 
संभावना प्रदान करता है। ननश्र्लित प्रककण्व अपने घुिनशीि समकक्ष (मुक्त जी.आई.) से ज्यादा िाभकारी 
होता है। ननश्र्लिकरण वाहक प्रककण्व को जस्र्थरता एव ं बेहतर ववलशष्टता प्रदान करता है (कैटर्िस्की-कैटज़ीर 
और कैै्रमर 2000) । जी.आई. खाद्य उद्योगों में अपना प्रमुख अनुप्रयोग पाता है इसलिए ननश्र्लिकरण वाहक 
का गैर ववषैिा, ककफायती एवं पयाचवरण को ध्यान में रखते हुए समय के सार्थ नष्ट होना अननवायच है (यू और 
अन्य 2011)। ककसी भी प्रककण्व का जब ननश्र्िन ककया जाता है तब उसकी जैव रासायननक कियाशीिता पर 
बहुत प्रभाव पड़ता है, जजसके कारणवश कियाशीिता बढ़ सकती है और घट भी सकती है (टुमटुकच  और अन्य 
2007)। हमने इस शोि में जी.आई. का ऐगार पर ननश्र्िन कर इसकी कियाशीिता पर प्रभाव का अघ्ययन 
ककया है। वतचमान कायच में हमने जी.आई. का ऐगार के सार्थ ननश्र्लित ककया और प्रककण्व के पररवनतचत गुणों 
की जांर् की है।  

2. सामग्री व ववधि 

इस शोि में प्रयोग होने वािी समस्त सामधग्रयााँ हाई-मीडिया (इंडिया) से खरीदी गई । 

2.1 ग्लूकोस आइसोमेरेज़ का स्रोत  

जी.आई. सामान्यतः कई सूक्ष्मजीवाणु बनाते हैं। लभन्न प्रकार के जीवाणु एवं कवकों से शोिकताचओं ने जी.आई. 
के उत्पादन के बारे में बताया है (भसीन और मोदी 2012)। एक्टीनोबैक्टीररया समूह में आने वािे 
स्रैप्टोमाइसीट्स से हमने जी.आई. का उत्पादन ककया। यह सूक्ष्मजीवाणु मदृा में भरपूर मात्रा में पाए जात ेहैं। 
मदृा में कई प्रकार के सूक्ष्मजीवाणु होते हैं, इन जीवाणुओें में से स्रेप्टोमाइलसस को परृ्थक करने के लिए हमने 
एक र्यनात्मक माध्यम का उपयोग ककया (र्थोंगसांिी और अन्य 2013)। ववलभन्न प्रकार के स्रेप्टोमाइलसट्स 
को परृ्थक करके, उनकी ग्िूकोस आइसोमेरेज बनाने की क्षमता का आंकिन ककया गया। प्रार्थलमक र्यन में 
हमने आइसोिेट्स की जी.आई. उत्पादन की क्षमता को ठोस माघ्यम में परखा। जी.आई. बनाने वािे 
आइसोिेट्स का हमने द्ववतीय र्रण मे जिमग्न ककण्वण के द्वारा परीक्षण ककया। हमने ववलभन्न आइसोिेट्स 
में से एक का र्यन ककया जो सबसे ज्यादा मात्रा में ग्िूकोस आइसोमेरेज बना रहा र्था। इसके बारे में ववस्ततृ 
जानकारी भसीन एवं मोदी (2013) के शोिपत्र में दी गई है। 

 



ISSN: 2320-7736[जनवरी-मार्च, 2021] अंक-116                                                         99 

 

 
 

2.2 ग्लूकोस आइसोमेरेज़ का उत्पादन 

जी.आई. का उत्पादन एक्टीनोबैक्टीररया का इस्तमेाि कर के ककया गया जो कक इन्दौर शहर की लमट्टी से 
प्राप्त ककया गया र्था। जी.आई. के उत्पादन के लिए संवधिचत जिमग्न ककण्वन पद्िनत का उपयोग ककया गया। 
ककण्वन प्रकिया के लिए उत्पादन माध्यम में ज़ाइिोज़ 1%, टरपटोन 0.1%, यीस्ट एक्सरक्ट 0.1%, और बीफ 
एक्सरक्ट 0.1% को इस्तमाि ककया गया। इस उत्पादन माध्यम में 96 घंटे पूवच संवधिचत एक्टीनोबैक्टीररया को 
उसकी कसर्र प्िेट से 8 लम.मी. की डिस्क को काटकर िािा गया (वैग और अन्य 2009) । इस उत्पादन 
माध्यम को 30˚ सेंटीगे्रि पर 96 घंटे के लिए ककण्वन प्रकिया के लिए रखा गया ताकक जी.आई. का उत्पादन 
प्ररु्र मात्रा में हो सके। जी.आई. के उत्पादन के पश्र्ात ककजण्वत माध्यम से एक्टीनोबैक्टीररया को अपकें द्रण 
प्रकिया के द्वारा 5600 जी. पर परृ्थक ककया गया। एक्टीनोबैक्टीररया की कोलशकाओं को अपकें द्रण से परृ्थक 
करने के उपरांत लमिने वािे तरि परत को जी.आई. के अपररष्कृत ननष्कवषचत प्रककण्व के रूप में उपयोग ककया 
गया (रै्न और अन्य 1979)। 

2.3 ग्लूकोस आइसोमेरेज का ऐगार के माध्यम से ननश्चललकरण 

ऐगार एक पोिीसैकेराइि है जो ऐगारोज़ और ऐगारोपेक्टीन से बना होता है। यह िाि शैवाि गेलिडियासी से 
प्राप्त ककया जाता है। इसका उपयोग खाद्य पदार्थों को ठोस बनाने में ककया जाता है। 4 ग्राम ऐगार को 100 
लमलििीटर पानी में घोिकर 4% का ववियन तैयार ककया गया ठंिा करके 45˚ सेंटीगे्रि पर बनाए रखा। इस 
तापमान पर जी.आई. को ऐगार में समरूप लमधश्रत ककया और ठंिा होने के लिए छोड़ टदया गया। ऐगार के 
जमने के पश्र्ात इसे कप बोरर की सहायता से 8 लम.मी. के ब्िॉक्स में काट लिया गया। इन ऐगार के ब्िॉक्स 
में जी.आई. ननश्र्लित हो गया जजसके बाद इसके गुणों को परखा गया। 

2.3 ननश्चललत जी.आई. पर तापमान और पी.एच. का प्रभाव 

प्रककण्व की कियाशीिता पूणच रूप से तापमान एवं पी.एर्. पर ननभचर करती है। स्रेप्टोमाइसीट आइसोिेट द्वारा 
उत्पाटदत जी.आई. की उच्र् कियाशीिता के लिए अनुकूि तापमान एवं पी.एर्. की जांर् की गई। मुक्त एव ं
ननश्र्लित जी.आई. को 50˚ सेंटीगे्रि से 100˚ सेंटीगे्रि के बीर् अिग-अिग तापमानों पर रखा गखा और 
कियाशीिता को परखा गया (रै्न और अन्य 1979)।   

इसी प्रकार से ननश्र्लित एवं मुक्त अवस्र्था में प्रककण्व के इष्टतम ै् पी.एर्. का मूसयांकन ककया गया। दोनों 
प्रकार के जी.आई. को 4 से 10 तक के पी.एर्. मान के बफर में रखा गया एवं कियाशीिता को जांर्ा गया। 
पी.एर्. 6, 7 के लिए फॉस्फेट बफर 4, 5 के लिए ऐलसटेट बफर पी.एर्. 8, 9 के लिए टरस बफर एवं 10 
पी.एर्. के लिए ग्िाइलसन बफर का उपयोग ककया गया (रै्न और अन्य 1979)। 

2.4 ननश्चललत जी.आई. के पुनः प्रयोग चक्रों का आंकलन 

ऐगार में ननश्र्लित ककए गए प्रककण्व का मूसयांकन ग्िूकोस के ननरंतर समावयवन में फु्रक्टोज़ एवं इसकी पुनः 
प्रयोधगता के लिए ककया गया र्था। ऐगार ननश्र्लित जी.आई. की ग्िूकोस के सार्थ किया करवाने के लिए 70˚ 
सेंटीगे्रि पर एक घंटे के लिए रखा गया, जजसके पश्र्ात फ्रक्टोज़ के उत्पादन का लसजस्टन कारबाज़ोि ववधि 
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(डिशे और बोरेनफ्रयंूि 1951) के द्वारा ववश्िेषण ककया गया। इस प्रकिया के पश्र्ात ऐगार ननश्र्लित जी.आई. 
को ननकाि कर आसुत जि से तीन बार िोया गया। अब इसे नए ग्िूकोस लमश्रण में िाि कर समावयवन का 
पुनः आंकिन ककया गया। यह प्रकिया दस र्िों तक दहुराई गई।  

2.5 ननश्चललत जी.आई. द्वारा एच.एफ.एस. का उत्पादन 

समावयवन की किया ओद्योधगक स्तर पर करने के लिए ननश्र्लित प्रककण्व से ननरंतर एर्.एफ.एस. का 
उत्पादन ककया गया। इसके लिए ग्िूकोज़ ै् के घोि मे ननश्र्लित जी.आई. को लमिाया गया। ऐगार में ननश्र्लित 
ग्िूकोज आइसोमेरेज़़ के 60 ब्िॉक्स को 1% ग्िूकोस के घोि में रखा गया तर्था हर एक घंटे के बाद प्रकिया 
लमश्रण का नमूना ननकािा गया। इस नमूमे में फ्रक्टोज़ की मात्रा जााँर्ी गई। यह प्रकिया 7 घंटे तक र्िाई 
गई। इस परीक्षण से हम यह पता िगाना र्ाहते रे्थ कक अधिकतम ककतना ग्िूकोस फ्रक्टोज़ में पररवनतचत हो 
सकता है, तर्था इस कायच के लिए ककतना समय िगता है। यह प्रकिया 7 पी.एर्. पर 70˚ सेंटीगे्रि पर संर्ालित 
की गई। 

3. पररणाम व ववश्लेषण 

3.1 जी.आई. का स्रोत 

जी.आई. के उत्पादन के लिए बहुर्धर्चत सूक्ष्मजीवाणुकीय समूह स्रेप्टोमाइसीट्स को मदृा में से प्राप्त ककया 
गया। स्रेप्टोमाइसीट्स, ऐक्टीनोबैक्टीररया समूह में आने वािे तन्तुनुमा सूक्ष्मजीवाणु है, जो एक ववशाि 
बहुजातीय समुदाय है (गुओ और अन्य 2015)। मदृा के ववलभन्न नमूनों का र्यनात्मक माध्यम पर परीक्षण 
ककया गया। इस ववनघ में हमें लभन्न-लभन्न प्रकार के स्रेप्टोमाइसीट्स की ककस्मों की वदृ्धि करके उनका 
अध्ययन करने का मौका प्राप्त हुआ। जजन ठोस माध्यम की पेरी प्िेट्स पर स्रेप्टोमाइसीट्स वदृ्धि कर रहे रे्थ, 
उनमे से लमट्टी की सोंिी खुशबू आ रही र्थी। यह खुशबू जजयोजस्मन नामक रसायन की होती है। 
स्रेप्टोमाइसीट्स एवं अन्य कई सूक्ष्मजीवाणु लमट्टी में इस रसायन का ननमाचण करते हैं। जैसे ही इस पर पानी 
की बूंद धगरती है यह वाजष्वत होता है एवं खुशबू उत्पन्न करता है (झाओ और अन्य 2016)। स्रेप्टोमाइसीट्स 
तन्तुनुमा सूक्ष्मजीवाणु होते हैं जो मूितः बैक्टीररया होते हैं परंतु ठोस माध्यम पर वदृ्धि करते हुए कवक की 
तरह टदखाई पड़ते हैं। यह बहुत ववकलसत जानत के सूक्ष्मजीवाणु होते हैं। इनका अनुवांश दसूरे बैक्टीररया से 
काफी बड़ा होता है। जहां बहुर्धर्चत ई. कोिाई का अनुवांश 3 एम.बी. होता है, वहां स्रेप्टोमाइसीट्स का अनुवांश 
7 से 9 एम.बी. तक होता है । बड़ ेअनुवांश के कारण यह समूह लभन्न-लभन्न प्रकार के रसायन बनाते हैं जजनमें 
एंटीबायोटटक्स, वपगमेंट्स, और प्रककण्व मुख्य हैं। बाजाऱ में उपिब्ि 75% एंटीबायोटटक्स ऐक्टीनोबैक्टीररया 
समूह के सूक्ष्मजीवाणु बनाते हैं (र्थोंगसांिी और अन्य 2013)। मदृा में पयाचवरण र्ि को संर्ालित करने में यह 
महत्वपूणच भूलमका ननभाते हैं क्योंकक ये ववलभन्न प्रकार के प्रककण्व बना सकत ेहैं जैसे अमाइिेज़, सैसयूिसै, 
ग्िूकोस आइसोमेरेज़, प्रोटटयेज, काईटटनेज़़, ककरेटटनेज़, पेक्टीनेज़ इत्याटद। 
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र्यनात्मक माध्यम पर प्राप्त हुए सभी स्रेप्टोमाइसीट्स आइसोिेट्स के जी.आई. बनाने की क्षमता का परीक्षण 
ककया गया। कुि 120 आइसोिेट्स में से 36 जी.आई. का ननमाचण कर रहे रे्थ। समान्यतः बहुत सारे 
सूक्ष्मजीवाणु जी.आई. बनाते हैं पर कुछ इंटरासेसयुिर और कुछ ऐक्सरासेसयुिर बनात ेहैं। हमने इस अध्ययन 
में ऐक्सरासेसयुिर जी.आई. बनाने वािे स्रेप्टोमाइसीट्स पर ध्यान टदया है। हम ऐक्सरासेसयुिर जी.आई. पर 
इसलिए ध्यान कें टद्रत करना र्ाहते हैं क्योंकक इंटरासेसयुिर जी.आई. को प्राप्त करन ेके लिए िम्बी प्रकिया एव ं
ज्यादा खर्च िगता है (र्ोपड़ा और अन्य 2016)। प्रार्थलमक र्यन में 5 आइसोिेट्स लमिे जजनका हमने द्ववतीय 
र्रण में जिमग्न ककण्वण के द्वारा परीक्षण ककया। इस ववधि से हमने स्रेप्टोमाइसीट् आइसोिेट् के.पी. को 
रु्ना जो सबसे ज्यादा मात्रा में जी.आई. बना रहा ।  (धर्त्र िमांक 1)  

   

धर्त्र 1 अ जी.आई. बनान ेवािा स्रेप्टोमाइसीट् आइसोिेट 
                    1 ब माइिोस्कोप में स्रेप्टोमाइसीट् आइसोिेट की स्पोर पैटनच व्यवस्र्था 
 

3.2 ग्लूकोस आइसोमेरेज़ का उत्पादन 

ग्िूकोस आइसोमेरेज के उत्पादन के लिए स्रेप्टोमाइसीट्स आइसोिेट के.पी. का इस्तमाि ककया गया। जिमग्न 
ककण्वण के द्वारा हमने जी.आई. का उत्पादन करने वािे सभी एक्टीनोबैक्टीररयि आइसोिेट्स का परीक्षण 
ककया जजसमें आइसोिेट के.पी. ने सबसे ज्यादा मात्रा में जी.आई. का उत्पादन ककया। के.पी. द्वारा बनाए गए 
जी.आई. की कियाशीिता 4.72 यूननट/लमलििीटर र्थी। जी.आई. के उत्पादन का समय, माघ्यम, पी.एर्. एव ं
तापमान को परखा गया एवं अनुकूलित ककया गया ताकक ज्यादा से ज्यादा मात्रा में जी.आई. का ननमाचण हो 
सके। इस अध्ययन में यह पाया गया कक आइसोिेट के.पी. द्वारा जी.आई. के अधिकतम ननमाचण के लिए 96 
घंटे का समय, 30˚ सेंटीगे्रि का तापमान एवं उदासीन पी.एर्. आवश्यक है। के.पी. ने अधिकतम मात्रा में 
जी.आई. बैनेट्स मोडिफाइि माध्यम में बनाया जजसमें ग्िूकोस के बदिे ज़ाइिोज़ िािा गया र्था (भसीन और 
मोदी 2013)। आइसोिेट के.पी. द्वारा ननलमचत जी.आई. को आगे के अध्ययन में इस्तमाि ककया गया। 
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3.3 ननश्चललत जी.आई. पर तापमान का प्रभाव 

मुक्त एव ंननश्र्लित प्रककण्व के लिए इष्टतम तापमान 70˚ सेंटीगे्रि पाया गया। ऐगार में ननश्र्लित जी.आई. 
की कियाशीिता 18% मुक्त जी.आई. से ज्यादा पाई गई जजसकी कियाशीिता 4.72 यूननट/ लम.िी. र्थी। ऐगार 
ननश्र्लित जी.आई. ने 80˚ सेंटीगे्रि एवं 90˚ सेंटीगे्रि तापमान पर भी बेहतर कियाशीिता प्रदलशचत की जबकक 
मुक्त जी.आई. में 70˚ सेंटीगे्रि के पश्र्ात कियाशीिता में भारी धगरावट देखी गई र्थी। इससे यह पता र्िता है 
कक ननश्र्लिकरण वाहक मुक्त प्रककण्व के लिए एक सुरक्षा कवर् के रूप में कायच करता है। ग्िूकोस से फ्रक्टोज़ 
के समावयवन के लिए उच्र् तापमान की आवश्यकता होती है और हमारे अध्ययन से पता र्िता है कक इस 
प्रकार की प्रकियाओें के लिए ऐगार का उपयोग ककया जा सकता है। यह पररणाम औद्योधगक अनुप्रयोगों के 
लिए अनत िाभदायक है। प्रककण्व प्रोटीन से ननलमचत होता है इसलिए इसकी कियाशीिता अनुकूि तापमान ना 
होने पर अत्याधिक घट सकती है। कहयानननग्रम और अन्य (2004) ने जी.आई. को काइटोसेन का इस्तमाि 
करके ननश्र्लित ककया और 80˚ सेंटीगे्रि पर उच्र्तम समावयवन देखा जबकक मुक्त प्रककण्व की उच्र्तम 
कियाशीिता 60˚ सेंटीगे्रि पर र्थी। इसी प्रकार टुमटुकच  और अन्य (2007) ने जी.आई. को एिजीनेट में 
ननश्र्लित ककया और पाया कक प्रककण्व की उच्र्तम कियाशीिता 60˚ सेंटीगे्रि र्थी। (धर्त्र िमांक 2)     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

धर्त्र 2. ननश्र्लित एवं मुक्त जी.आई. की कियाशीिता पर तापमान का प्रभाव 

3.4 ननश्चललत जी.आई. पर पी.एच. का प्रभाव 

ककसी भी प्रककण्व की कियाशीिता में पी.एर्. की भूलमका बहुत महत्वपूणच होती है क्योंकक अगर पी.एर्. का 
मान बदि जाए तो प्रककण्व की संरर्ना भी बबगड़ सकती है। ननश्र्लिकरण से प्रककण्व की संरर्ना को सुरक्षक्षत 
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ककया गया एवं जो कियाशीिता एक संकीणच पी.एर्. पर सीलमत र्थी वह भी ववस्ततृ हो गई। मुक्त एव ं
ननश्र्लित जी.आई. द्वारा इष्टतम कियाशीिता पी.एर्. 7 पर प्राप्त हुई। ऐगार द्वारा ननश्र्लित करन ेपर 
जी.आई. की कियाशीिता में 28% की वदृ्धि देखी गई। ननश्र्लित जी.आई. ने एक ववस्ततृ पी.एर्. रेंज में 
उच्र् कियाशीिता प्रदलशचत की। मुक्त जी.आई. ने उदासीन पी.एर्. पर उच्र् कियाशीिता दशाचई परंतु ननश्र्लित 
जी.आई. उदासीन के सार्थ - सार्थ 8 और 9 के क्षारीय पी.एर्. पर भी अच्छी कियाशीिता दशाच रहा है। पी.एर्. 
में बदिाव प्रककण्व की संरर्ना को नष्ट कर सकता है जजस वजह से उसकी कियाशीिता क्षीण हो जाती है। 
ऐगार में ननश्र्लिकरण करने के उपरांत ववस्ततृ पी.एर्. पर जी.आई. की उच्र् कियाशीिता यह दशाचती है कक 
ऐगार ने जी.आई. की संरर्ना को नष्ट होने से बर्ाया तर्था उसकी उच्र् कियाशीिता बनाए रखी। ननश्र्लिकरण 
से जी. आई. की कियाशीिता  के क्षेत्र में ववस्तार होना औद्योधगक प्रयोधगता के लिए एक महत्वपूणच उपिजब्ि 
है। इस ववधि से ननश्र्लित जी.आई. लभन्न-लभन्न औद्योधगक कायों के उपयोग में िाया जा सकेगा। एक 
कमाि और अन्य (2014) ने हाइड्रोजेि का इस्तमाि करके जी.आई. ननश्र्लित ककया और पाया कक 
ननश्र्लिकरण के पश्र्ात जी.आई. 6-8 के ववस्ततृ पी.एर्. पर भी अच्छी कियाशीिता दशाच रहा र्था। यू और 
अन्य (2014) ने जी.आई. को यूपरजजट मे ननश्र्लित ककया और दोनों ही मुक्त एवं ननश्र्लित प्रककण्व की 
कियाशीिता 7 पी.एर्. पर उच्र्तम पाई। (धर्त्र िमांक 3)  

 

 

 

 

 

 

 

 

        

  

धर्त्र 3. ननश्र्लित एवं मुक्त जी.आई. की कियाशीिता पर पी.एर्. का प्रभाव 

3.5 ननश्चललत जी.आई. की पुनः प्रयोधगता 

ऐगार में ननश्र्लित जी.आई. के समावयवन का मूसयांकन दस ननरंतर र्िों तक ककया गया ताकक उसकी 
प्रयोधगता का आंकिन हो सके। ऐगार में ननश्र्लित जी.आई. ने तीन र्िों तक मूि कियाशीिता को बरकरार 
रखा जजसके पश्र्ात कियाशीिता में धगरावट देखी गई। वाहक से प्रककण्व का ररसाव या बाद में ववकृनतकरण 
प्रककण्व कियाशीिता में अर्ानक आई धगरावट का कारण हो सकता है। जी.आई. का ननश्र्लिकरण करने से हम 
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इस प्रककण्व को तीन बार समावयवन की प्रकिया के लिए उपयोग में िा सकते हैं जजससे समावयवन की 
प्रकिया की कायचमूि एक नतहाई तक कम हो जाती है। औद्योधगक स्तर पर  जी.आई. को उपयोग करने के 
लिए उसके इस्तमाि का मूसय कम करना आवश्यक है। ऐसा करने के उपरांत ही जी.आई. का प्रयोग 
व्यवसानयक रूप से संभव है। केहयानननग्राम और अन्य (2014) ने काईटोसन का इस्तमेाि कर जी.आई. को 
ननश्र्लित ककया एवं 12 बार समावयवन की प्रकिया के लिए इस्तमाि ककया। तीसरे र्ि तक प्रककण्व की 
कियाशीिता में 50% की धगरावट देखी गई। झाओ और अन्य (2016) ने काईटोसन में ननश्र्लित जी.आई. को 
पंद्रह बार से ज्यादा समावयवन की प्रकिया के लिए उपयोग ककया। (धर्त्र िमांक 4)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

धर्त्र 4. ननश्र्लित जी.आई. की पुनः प्रयोधगता 

3.6 ननश्चललत जी.आई. द्वारा एच.एफ.एस. का उत्पादन 

यह प्रयोग तरि माध्यम में फ्रक्टोज़ की सांद्रता बढ़ाने के लिए ककया गया र्था। इस परीक्षण से यह पता िगा 
कक हम एर्.एफ.एस का उत्पादन ननश्र्लित जी.आई. से बखूबी कर सकत ेहैं। अधिकतम 40% फ्रक्टोज़ की 
सांद्रता हमें 5 घंटे में लमिी। पररणाम स्वरूप हम यह कह सकत ेहैं कक अगर एर्.एफ.एस औद्याधगक स्तर पर 
करना है तो 7 पी.एर्. पर 70˚ सेंटीगे्रि रखकर 5 घंटे में 40% फ्रक्टोज़ बनाया जा सकता है। कननको और 
अन्य (2000) ने भी एर्.एफ.एस ननमाचण के दौरान ग्िूकोस का फ्रक्टोज़ में 40% समावयवन देखा। औषधियों, 
बबस्कुट, बच्र्ों की गोलियां, लमठाइयों इत्यादी को लमठास प्रदान करने के लिए शक्कर के घोि का उपयोग 
ककया जाता है। हमारा प्रयास ज्यादा से ज्यादा ग्िूकोस को फ्रक्टोज़ में पररवनतचत करने का है ताकक कम मात्रा 
में यह घोि पदार्थच को ज्यादस लमठास प्रदान कर दे। ग्िूकोस की तुिना में फ्रक्टोज़ अधिक मीठा होता है। इस 
प्रयोग से हमें अधिकतम 40% फ्रक्टोज़ की सांद्रता प्राप्त हुई जो औद्योधगक स्तर पर बहुत िाभदाई है। (धर्त्र 
िमांक 5)  
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धर्त्र 5. ननश्र्लित जी.आई. द्वारा एर्.एफ.एस. का उत्पादन 

 

4. ननष्कषष 

इस अध्ययन में ननश्र्लित जी.आई. से एर्.एफ.एस के उत्पादन का व्याख्यान टदया गया है। जी.आई. का 
उत्पादन स्रप्टोमाइसीट सूक्ष्मजीवाणु से ककया गया जो कक मदृा में रहकर काबचननक एवं अकाबचननक तत्वों का 
पुनः र्किकरण करते हैं तर्था मदृा को फसिों के लिए उपजाऊ बनाते हैं। स्रप्टोमाइसीट आइसोिेट के.पी. द्वारा 
जी.आई. का उत्पादन कर उसे ऐगार पर ननश्र्लित ककया गया। इस प्रकिया से हम जी.आई. की कियाशीिता 
बढ़ाना र्ाहते रे्थ जजसमें हम सफि हुए। मुक्त जी.आई. की सवाचनुकूि कियाशीिता के पैमानों के मुकाबिे 
ननश्र्लित जी.आई. की कियाशीिता के पैमानों में अलभप्रायपूणच बढ़ोत्तरी हुई। मुक्त जी.आई. लसफच  7 पी.एर्. पर 
कियाशीिता दशाच रहा र्था परंतु ननश्र्लित जी.आई. 7 से 9 पी.एर्. पर अच्छी कियाशीिता प्रदलशचत कर रहा है। 
पी.एर्. 8 पर 29% की वदृ्धि एवं पी.एर्. 9 पर मुक्त जी.आई. की तुिना में 30% की वदृ्धि देखी गई। 
औद्योधगक स्तर पर कायच करने हेतु यह बहुत िाभदायी पररणाम है, क्योंकक अगर ककसी कारणवश पी.एर्. में 
पररवतचन आ जाता है तो प्रककण्व की कियाशीिता पर ज्यादा प्रभाव नहीं पड़गेा। कई औद्योधगक प्रणालियों में 
जी.आई. का इस्तमेाि क्षारीय पी.एर्. पर भी होता है, हमारा प्रककण्व इन उद्योगों के लिए िाभकारी लसद्ि 
होगा। जी.आई. से एर्.एफ.एस. को बनाने के लिए उच्र् तापमान की आवश्यकता होती है जजस पर प्रककण्व 
नष्ट हो सकता है। मुक्त जी.आई. 70˚ सेंटीगे्रि पर उत्तम कियाशीिता दशाचता है। ननश्र्लित जी.आई. ने इसी 
तापमान पर मुक्त जी.आई. से 15.4% ज्यादा कियाशीिता प्रदलशचत की। ननश्र्लिकरण के पश्र्ात जी.आई. ने 
उच्र् ताप पर भी अच्छी कियाशीिता दशाचयी एंवं 90˚ सेंटीगे्रि पर एक संकेतात्मक 46.4% की वदृ्धि देखी 
गई। औद्योधगक स्तर पर ऐगार ननश्र्लित जी.आई. का इस्तमेाि िाभकारी होगा क्योंकक यह प्रककण्व उच्र् 
ताप में भी जस्र्थर रहता है। इस प्रककण्व को हम एक ननजश्र्त उच्र् ताप पर रखकर समावयवन की प्रकिया को 
िगातार करवा सकते हैं जो कक औद्योधगक दृजष्टकोण से एक बहुत िाभकारी पररणाम है। औद्योधगक स्तर पर 
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जी.आई. को उपयोग करने के लिए उसके इस्तमाि का मूसय कम करना आवश्यक है। ऐगार ननश्र्लित 
जी.आई. का तीन बार तक पुनः प्रयोग ककया जा सकता है। यह पररणाम व्यवसानयक रूप से जी.आई. का 
प्रयोग संभव बनाता है। हमारे द्वारा ककया गया एर्.एफ.एस के ननमाचण मे 40% फ्रक्टोज़ का उत्पादन हुआ जो 
कक एक पे्रररत करने वािा पररणाम है। इन उपिजब्ियों को देखते हुए हम इस परीक्षण को बड़े पैमाने पर िे जा 
सकत ेहैं जजसमें अधिक मात्रा में फ्रक्टोज़ बना कर आगे औद्योधगक स्तर की तकनीक तैयार की जा सकती है। 
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यमनुा नदी में पानी की गुणवत्ता में गगरावट –  
ददल्ली - एनसीआर के लोगों के ललए चतेावनी संकेत  

 

सार: 

मनुष्य के औद्योगिक ववकास और स्वार्थी व्यवहार के कारण प्राकृतिक जल संसाधनों की िुणवत्ता में कमी आई 
है। पानी जीववि प्राणी की बुतनयादी जरुरि है लेककन वपछले दशकों के दौरान मनुष्य ने प्रकृति के प्रति अपनी 
जजम्मेदारी नहीं ददखाई है। वह इस कमी के प्रति अपने ववकास के ववभिन्न प्रिावों को अनदेखा करिा रहा है। 
ददल्ली एनसीआर क्षते्र में यमनुा नदी के जल प्रदषूण स्िर में औद्योगिक, कृवष, घरेलू कर्रे और िन्दे नालों के 
अपभशष्टों के ववलेय के कारण धािु आयन बहुि बढ़ िए हैं। इन अपभशष्टों के लिािार बढ़ने के कारण इस 
पववत्र नदी के जल की िुणवत्ता का स्िर उिरोत्तर कम होिा जा रहा है। इस विचमान लेखन में हम यमुना नदी 
में पानी की िुणवत्ता में कमी को प्रदभशचि कर रहे हैं। हमारा अध्धयन और ववश्लेषण कुछ िारी धािु के जमाव 
को नदी के पानी में दशाचिा है जो की डब्लल्यूएर्ओ के मानक के अनुसार प्रदषूण की अनुमाप्य सीमा से अगधक 
है। इसभलए अब यमुना नदी के पानी की िुणवत्ता में सुधार के भलए प्रतिज्ञा लेना हमारी परम आवश्यकिा है। 

1.पररचय: 

िारी धािुएं मनुष्य के सार्थ-सार्थ पयाचवरण के संदिच में िी ववषैली होिी हैं। ये औद्योगिक और मानव जाति के 
अपभशष्टों के माध्यम से जल स्रोिों (िूजल, झीलों और नददयों) में अगधक से अगधक मात्रा में कें दिि हो जािी 
हैं। भमट्टी में उपजस्र्थि िारी धािुओं को मुक्ि करके अम्लीय वषाच िी इस प्रकिया को बढ़ािी है। पररणामस्वरूप 
ये धािुए सााँस, आहार और मानव जतनि कायो के माध्यम से पौधे, पशु और मानव ऊिकों में प्रवेश कर 
सकिी हैं। जहां से व ेआसानी से शरीर के अंिों के कामकाज को बागधि कर सकिी हैं। हालांकक इन ित्वों को 
ववषाक्ि िारी धािुओं के रूप में माना जािा है, लेककन कम मात्रा में मानव स्वास््य के भलए ये आवश्यक िी 
हैं। जैव-संर्यन (bioaccumulation) और िैर-जैवतनम्नीकरण (non-biodegradability) के कारण ये िारी धािुएं 
न्यूरोलॉजजकल कायों को प्रिाववि करिी हैं और जीववि जीवों के प्रोटीन संश्लेषण और उपापर्य (metabolism) 
में हस्िक्षेप करिी हैं।1 पीएर् मान में कमी से, उनकी घुलनशीलिा में वदृ्गध से, पानी में िारी धािुओं का 
अवसादन बढ़ जािा है। ववभिन्न िारी धािु के स्रोि और उनके ववषाक्ि प्रिाव िाभलका - 1 में ददखाए िए है। 
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ताललका -1 कुछ भारी धातुए,ं नदी के पानी में उनके स्रोत, पानी में प्रदषूण और मानव शरीर पर प्रततकूल प्रभाव 

क्रम-
स. 

धातु स्रोत मानव शरीर पर प्रभाव 

1. Fe (आयरन) लोह लोह का उच्र् स्िर भमट्टी के 
माध्यम से ररसने वाले ि्य के 
कारण होिा है और वषाच जल 
अपवाह के सार्थ नदी में प्रवेश 
करिा है। यह पृ् वी के सबसे 
िरपूर संसाधनों में से एक है। 

लोह का उच्र् स्िर मिली, उल्टी 
की गर्िंा, िनाव और र्यापर्य 
संबंधी ववकारों का पररणाम देिा है। 
 

2. Cu (कॉपर) िाम्बा 1. िाम्बे के कण वायुमंडलीय धूल 
एन्रोपोजेतनक स्रोिों, मुख्य रूप 
से कॉपर िट्टी और अयस्क 
प्रसंस्करण सुववधाओं द्वारा 
वायुमंडल में जारी ककए जाि ेहैं। 
2. पानी में िाजत्वक िाम्बा-पीएर्, 
ववघदटि ऑक्सीजन और 
ओक्सीकारक स्रोिों और chelating 
यौगिकों या आयनों की उपजस्र्थति 
को प्रिाववि करिा है। 

1. िाम्बा एक आवश्यक पोषक ित्व 
है। िाम्बे की कम सांििा भसरददच, 
उल्टी और दस्ि का कारण बन 
सकिी है और उच्र् सांििा 
िैस्रोइंटेस्टाइनल, यकृि और िुदे 
की बीमाररयों का कारण बनिी है। 
2. िाम्बे के उच्र् सांििा वाले पीने 
के पानी से रक्िाल्पिा और ववल्सन 
की बीमारी हो सकिी है ।2,3  
 

3. Zn (जजंक) जस्िा नददयों में जस्ि े के स्रोि ववद्युि 
उद्योिों और सीवेज अपभशष्टों के 
कारण होि ेहैं। 

1. जस्िा सबसे महत्वपूणच अल्प 
ित्वों में से एक है जो जीवों के 
प्रोटीन संश्लेषण, शारीररक और 
र्यापर्य प्रकिया में महत्वपूणच 
िूभमका तनिाि ेहैं। 
2. जस्िा की उच्र् सांििा से 
ववषाक्ििा और कई स्वास््य ववकार 
हो सकि ेहैं। 

4. Pb (लेड) सीसा  सीसे की उच्र् सांििा पानी में 
सीसा आधाररि बैटरी बनाने वाले 
उद्योिों और वाहन उत्सजचन के 
कारण हो सकिी है। 

1. शरीर में सीसे की ववषाक्ििा 
िैस्रोइंटेस्टाइनल, न्यूरोमस्कुलर 
और कें िीय िंत्रत्रका िंत्र ववकारों 
का कारण बनिी है। 

2. यह यकृि और िुदे की क्षति, 
हीमोग्लोत्रबन का कम होना और 
जन्म दोष िी पैदा कर सकिा 
है। 

5. Cd (केडभमयम) नददयों के जल में केडभमयम की 
उच्र् सांििा के भलए कई छोटे 
उद्योि, डाई उत्पादन और वणचक  
बनाने वाले, केडभमयम बैटरी 
बनाने वाले उद्योि जजम्मेदार है। 

1. केडभमयम कैजल्शयम के सार्थ 
किया करके ऑजस्टयोपोरोभसस को 
बढावा देिा है, हड्डडयों में 
केडभमयम के सान्िन से 
हाइपरजक्लस्यूररया रोि को बढावा 
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भमलिा है।  
2. केडभमयम लोह के सार्थ परस्पर 
किया करिा है और हीमोग्लोत्रबन 
का स्िर घट जािा है और 
एनीभमया को बढावा देिा है 

3. इससे फेफडों की समस्या और 
ककडनी खराब हो जािी है 

6. 
 

Cr (िोभमयम) िोभमयम की उपजस्र्थति 
वजीराबाद, बादली और मंिोलपुरी 
में इलेक्रोप्लेदटिं उद्योिों के 
कारण होिी है 

1.Cr (VI), Cr (III) से बहुि अगधक 
खिरनाक होिा है, क्योंकक Cr (VI) 
Cr (III) की िुलना में कोभशकाओं 
को अगधक आसानी से प्रवशे करिा 
है। अंििः Cr (III) में अपर्तयि कर 
ददया जािा है। इसके उत्पररविचक 
िुणों के कारण, Cr (VI) को कैं सर 
पर अनुसंधान के भलए अंिराचष्रीय 
एजेंसी द्वारा समूह 1  के मानव 
कैं सरकारी                          
में विीकृि ककया िया है। इसभलए 
इसके कैं सरकारी४ प्रिाव होि ेहै। 

 

2. सामग्री और प्रयोग: 

नीर् ेददए िए इस अध्ययन से यमुना नदी के पानी में िारी धािुओं का पिा र्लिा है। वजीराबाद से ओखला 
बैराज िक पांर् अलि अलि स्र्थानो से नमूने का पानी भलया िया ये सिी स्र्थान ददए िए ददल्ली के मानगर्त्र 
में ददखाये िये है। इस अध्ययन से यह तनष्कषच यमुना नदी रोदहणी, नजफिढ़, भसववल लाइन, आई .टी.ओ , 
सराय काले खां और ओखला के नालों से आने वाले अपभशष्ट जल जो की िारी धािुओं से दवूषि होिा है I 
इसकी वजह से यमुना नदी प्रदवूषि हो रही है। सार्थ ही इस अध्ययन से यह तनष्कषच िी तनकलिा है कक पववत्र 
नदी यमुना जैसे प्राकृतिक जल स्रोिों की शुद्धिा के भलए कुछ नीति और तनवारक उपाय ककए जाने र्ादहए। 

3. नमूना स्थल: 

यमुना नदी से पांर् स्र्थलों से िारी धािु प्रदषूण के अध्ययन के भलए नमूना संग्रह ककया िया र्था। पांर् स्र्थलों 
(नजफिढ़ ड्रने, वजीराबाद, उपरी प्रवाह, आईएसबीटी, महारानी बाि और ओखला ) से प्राि: सुबह जल्दी नमूने 
एकत्र ककए िए रे्थ। ये नमूने तनजष्िय नमूना बोिलों में एकत्र ककए िए रे्थ और लोह, िाम्बा, जस्िा, केडभमयम 
और सीसे का एपीएर्आई APHI मानक पद्धति के अनुसार ववश्लेषण ककया िया र्था5,6 I APHA पानी के 
नमूनों में इन िारी धािुओं के तनधाचरण को परमाणु अवशोषण स्पेक्रोफोटोमीटर (एएएस) - जेतनर्थ 700 पी 
एनाभलदटक जेना  जमचनी द्वारा मापा िया र्था। र्यतनि िरंि दैध्यच के भलए उपयुक्ि खोखले कैर्थोड लैंप का 
उपयोि ककया िया र्था। इ   धािुओं के नमूनों को एभसड पार्न के अधीन ककया िया र्था और इन धािुओं के 
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मानक समाधान अलि से िैयार कक.ए िए, सार्थ ही उगर्ि िरीकों का उपयोि करके अंि में नमूनो में धािुओं 
की सांििा को तनधाचररि ककया िया।                                                      

 

गचत्र-1 ददल्ली का मानगचत्र (पानी के नमूने एकत्र ककए गए)                                                                                                                                                                                                                                                                                   

4. पररणाम और चचाा:  

यमुना नदी में िारी धािुओं के ववश्लेषण ककए िए आंकडों को िाभलका-1 में ददखाया िया है। पयाचवरण संरक्षण 
एजेंसी )ईपीए( , प्रदषूण तनयंत्रण बोडच सीपीसीबी (और िारिीय मानक ब्लयूरो -  )बीआईएस के द्वारा प्राकृतिक जल 
में धािुओं के भलए अगधकिम अनुमेय सदहष्णु सांििा की भसफाररश की िई र्थी। विचमान अध्ययन और जांर्  
िाभलका-2 से प्राप्ि आंकडों की िुलना मानक डटेा िाभलका-3 से की िई र्थी। यह पाया िया कक सिी पानी के 
नमूनों में िोभमयम, कॉपर और लेड की सांििा 0.05 पीपीएम से कम र्थी। िाभलका-1  में ददए िए पररणाम 
यह िी संकेि देि ेहैं कक कैडभमयम, लोह और जस्िा की सांििा अनुमेय सीमा से ऊपर हैं। इसभलए इन धािुओं 
के उच्र् सान्ििा के कारण मानव –जीवन खिरे में है गर्त्र  - 2 में बार ग्राफ सिी नमूनों की साइट में इन 
धािुओं की उच्र् सांििा को दशाचिा है, इसभलए यमुना के पानी की िुणवत्ता जीवन के भलए अत्यगधक 
अपमातनि और हातनकारक है और यह आवश्यक है कक इस ददशा में कुछ ववभशष्ट कदम उ 

ताललका-2 यमुना नदी में भारी धातुओं की सांद्रता                                                                                                                                                         

नमूना स्थल 
वजीराबाद 
ऊपरीप्रवाह                        

नजफगढ़ 
अपलशष्ट 

आईएसबीटी                                                                                                                             महारानी बाग ओखला धातु  की 
सांद्रता ppm 

Fe 0.192 2.548 2.126 1.27 1.362 
Cu < 0.05 < 0.05 < 0.05 < 0.05 < 0.05 
Zn 0.046 0.206 0.102 0.073 0.093 
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Pb < 0.05 < 0.05 < 0.05 < 0.05 < 0.05 
Cd < 0.05 < 0.05 < 0.05 < 0.05 < 0.05 
Cr < 0.05 < 0.05 < 0.05 < 0.05 < 0.05 

 

ताललका-3  पानी के नमून ेमें भारी धातुओं की मानक सांद्रता   

  क्रम-स.                            धात ु
ईपीए 

mg m-3 

 

सीपीसीबी  
mg/l 

बीआइएस-आइएस 
mg/l 

1 Fe 300 3 0.03 

2 Cu NA 3 0.05 

3 Zn NA 5 5 

4. Pb 5 0.1 0.1 

5. Cd 10 2 0.003 

6. Cr 50 2 0.05 

                         

इस अध्ययन और जांर् का उद्देश्य बहिी यमुना नदी के पास के स्र्थानों में िारी धािु प्रदषूण का आकलन 
करना है। ऐसी पााँर् साइटों से एकत्रत्रि पानी में कुछ जहरीले िारी धािुओं के संकेिन का तनधाचरण ककया िया 
र्था (िाभलका-2) और मानक प्रकियाओं (िाभलका-3) का उपयोि करि ेहुए छह िारी धािुओ  ( Fe, Cu, Zn, Pb, 
Cd और Cr) का ववश्लेषण ककया िया र्था। जब इन िारी धािुओं के भलए पानी के नमनेू एकत्र ककए िए और 
उनका ववश्लेषण ककया िया िो पाया िया कक िारी धािुओं यानी कैडभमयम, िोभमयम, आयरन और लेड की 
सांििा अगधकिम अनुमेय सांििा के अंदर र्थीं (गर्त्र-2) । 

 

गचत्र-2 धातुओ की सान्द्द्रता और नमूना स्थानो में ग्राफ 
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गचत्र-3 और 4 में पानी में लोह और ज़स्त ेकी अगधक सांद्रता को ग्राफ के माघ्यम से ददखाया गया है 

सिी अध्ययनो से पिा र्ला है कक यमुना नदी के पानी में ववशेष रूप से िारी धािुए जैसे कक Fe, Zn की सांििा  
सामान्य सीमा 3- छवव और 4 से अगधक है और मानव के उपिोि के भलए बेहद खिरनाक है। यह नदी जल 
प्रदषूण वास्िव में जलीय और मानव जीवन दोनों के भलए खिरनाक है। 

 

इन सिी पररणामों ने संकेि ददया है कक ददल्ली के प्रवेश त्रबदं ुिक यमुना नदी में धािु प्रदषूण बहुि कम है। 
पानी की िुणवत्ता उन क्षेत्रों में अच्छी र्थी जहां नदी वजीराबाद बैराज से पहले ददल्ली में प्रवेश करिी है। यह 
पाया िया कक वजीराबाद बैराज में नदी का प्रवाह पूरी िरह से ववभिन्न नालों के नदी से भमलने के कारण है। 
नजफिढ़ के नालों के डवंपिं के कारण नदी ददल्ली में प्रवशे करिी है, यमुना का पानी धािु प्रदषूण के बढ़ने के 
सार्थ िजेी से प्रदवूषि होिा है। नदी में दहडंन कट नहर के पानी के अलावा ओखला खखरं्ाव की छोटी मात्रा में 
पररविचन। मूल्यों में इस र्रमिा का कारण नािररक कर्रे और औद्योगिक अपभशष्टों के जमा होने के कारण है 
क्योंकक शहर के सीवेज को सीधे नदी में डाला जािा है, सार्थ ही उन उद्योिों के सार्थ िी जो नदी में सीधे 
प्रवादहि होि ेहैं। इस अध्ययन के माध्यम से यह बिाया िया है कक औद्योगिक अपभशष्टों और ववभिन्न प्रकार 
के नािररक प्रदषूण के कारण नददयों में िारी धािुओं का स्िर बढ़ रहा है।7 
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5. भववष्य के ललए कदम: 

हमारे अध्ययनों से पिा र्लिा है कक यमुना नदी के जल की िुणवत्ता में बहुि अगधक गिरावट पायी िई है 
और इस गिरावट के कारण िारी धािुओं का संदषूण है, जो मानक अनुमेय सीमा से अगधक है। यह ददल्ली-
एनसीआर क्षेत्र के भलए एक र्िेावनी का संकेि है , इसभलए इस ददशा में कुछ कदम उठाने की ित्काल 
आवश्यकिा है I जो कुछ इस प्रकार हैं-                                                       

1. औद्योगिक इकाइयों के प्रवाह की तनिरानी तनयभमि अंिराल पर प्रावधान और प्रिावी दंड प्रावधानों के सार्थ 
की जानी र्ादहए।  

2.  औद्योगिक अपभशष्टों और अन्य अपभशष्टों के तनपटान के भलए जांर् अध्ययन और तनरंिर तनिरानी को 
स्वीकार ककया जाना र्ादहए। 

3.  लोिों को पानी में अपने अपभशष्ट को तनपटाने की अनुमति नहीं दी जानी र्ादहए। 

4.  इन स्र्थानों पर रहने वाले लोिों पर िारी धािुओं के प्रिाव का एक अध्ययन ककया जाना र्ादहए। 

5.  ऐसी प्रदवूषि जल से भसगंर्ि फसलों में िारी धािुओं के सरं्य का अध्ययन करने के भलए अनुसंधान कायच 
ककया जाना र्ादहए। 

6.  त्योहारो में मूतिच ववसजचन िी धािु प्रदषूण का बडा स्रोि है। इसे तनयंत्रत्रि करने की आवश्यकिा है। 

7.  सिी संिव िरीकों से जािरूकिा बढ़ाना र्ादहए। 

8.  सरकार को िारी धािुओं की सांििा को ध्यान में रखि ेहुए पानी की िुणवत्ता में सुधार पर ध्यान देना 
र्ादहए। 

 

6. तनष्कषा: 

ये सिी पररणाम बिाि े हैं कक र्यतनि स्र्थलों से एकत्रत्रि यमुना नदी के पानी का उपयोि घरेलू और 
औद्योगिक उद्देश्यों के भलए नहीं ककया जा सकिा है। इन ववशेष स्र्थलों पर िारी धािु के प्रदषूण मानव के 
भलए उपयोिी नहीं हैं। यह अध्ययन घरेलू और औद्योगिक उद्देश्यों के भलए पानी का उपयोि करने से पहले 
नदी के पानी के समुगर्ि उपर्ार के भलए िी भसफाररश करिा है। इसभलए ददल्ली- एनसीआर क्षेत्र में यमुना 
नदी का पानी Fe और Zn धािुओं द्वारा अत्यगधक दवूषि है , इसभलए पीने के प्रयोजन के योग्य नहीं है। 

आभार : 
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