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 “वैǒािनक तथा तकनीकी शɨावली आयोग” Ȫारा Ůकािशत "िवǒान गįरमा िसंधु" एक ũैमािसक िवǒान पिũका है । 
पिũका का उȞेʴ िहंदी भाषा मŐ तकनीकी लेखन के माȯम से िशƗािवदो ं,िवʷिवȨालयी एवं  अɊ िवȨािथŊयो ंतथा 
जनमानस के िलए िवǒान और ŮोȨोिगकी संबंधी उपयोगी एवं अȨतिनत पाǬ पुˑकीय तथा संपूरक सािहȑ की 
Ůˑुित करना है। पिũका मŐ मŐ वैǒािनक लेख, शोध-लेख, तकनीकी िनबंध, शɨ-संŤह, शɨावली- चचाŊ, िवǒान-
समाचार, पुˑक समीƗा आिद का समावेश होता है ।  
 
लेखको ंके िलए िनदőश- 
 

1. लेख की सामŤी मौिलक, अŮकािशत तथा Ůामािणक होनी चािहए । 
2. लेख का िवषय िवǒान और ŮोȨोिगकी िवषयो ंसे संबंिधत होना चािहए और लेख िहंदी भाषा मŐ देवनागरी िलिप मŐ 

िलİखत होना चािहए ।  
3. लेख सरल हो ंिजसे िवȨालय/ महािवȨालय/िवʷिवȨालय के छाũ आसानी से समझ सकŐ  । 
4. लेख लगभग 2000 से 3000 शɨो ंका हो तथा लेख यूिनकोड फॉȴ मŐ िलखा गया हो । 
5. कृपया लेख  vgscstt202425@gmail.com पर ई-मेल Ȫारा अिनवायŊतः  वडŊ और पी डी ऍफ़ दोनो ंŮाŝप मŐ 

भेजŐ तथा हाडŊ कॉपी ‘संपादक’  िवǒान गįरमा िसंधु, वैǒािनक तथा तकनीकी शɨावली आयोग, पिʮमी खंड-7, 
रामकृˁपुरम, नई िदʟी -110066 पर भेजŐ । 

6. लेख के Ůकाशन के संबंध मŐ संपादक या संपादन मंडल का िनणŊय ही अंितम होगा । 
7. लेखो ंकी ˢीकृित के संबंध मŐ पũ ʩवहार का कोई Ůावधान नही ंहै । अˢीकृत लेख वापस नही ंभेजे जाएँगे 

अतः  लेखक कृपया िटकट लगा िलफाफा साथ ना भेजŐ । 
8. पिũका मŐ Ůकािशत लेखो ंके िलए िकसी भी Ůकार के मानदेय का Ůावधान नही ंहै । 
9. पुˑक-समीƗा हेतु कृपया पुˑक की दो Ůितयाँ भेजŐ । 
10. लेख की सȽभŊ सूची का अनुवाद ना करŐ  , सȽभŊ सूची सȽभŘ की मूल भाषा एवं िलिप मŐ ही भेजŐ । 
11. लेख से संबंिधत तकनीकी शɨावली हेतु https://shabd.education.gov.in  का Ůयोग िकया जाना आवʴक 

है । 
12. Ůकाशन हेतु िवˑृत जानकारी आयोग की वेबसाइट http://cstt.education.gov.in/  पर उपलɩ है । 

 
पũाचार िववरण : 

वेबसाइट : www.cstt.education.gov.in  
कॉपीराइट : ©2025 
Ůकाशक :  
वैǒािनक तथा तकनीकी शɨावली आयोग  
िशƗा मंũालय,भारत सरकार 
पिʮमी खंड -7 ,रामकृˁपुरम,  
नई िदʟी - 110066  

िबŢी हेतु पũ-ʩवहार का पता : 
Ůभारी अिधकारी, िबŢी     
एकक,वैǒािनक तथा तकनीकी 
शɨावली आयोग, पिʮमी खंड -7, 
रामकृˁपुरम,  
नई िदʟी- 110066  
टेलीफोन - (011) 20867172 
फैƛ  - (011) 26105211/246 

िबŢी ˕ान : 
Ůकाशन िनयंũक, Ůकाशन 
िवभाग 
भारत सरकार,  
िसिवल लाइɌ, िदʟी-
110054  
 
 

 

 

  

पिũका का  शुʋ: भारतीय मुūा िवदेशी मुūा 

सामाɊ Ťाहको/ंसं˕ाओ ंके िलए Ůित अंक शुʋ Rs 14.00 पौडं 1.64 डॉलर 4.84 

वािषŊक शुʋ   Rs 50.00 पौडं 5.83 डॉलर 18.00 

िवȨािथŊयो ंके िलए Ůित अंक शुʋ Rs 8.00 पौडं 0.93 डॉलर 10.80 

िवȨािथŊयो ंके िलए वािषŊक शुʋ Rs 30.00 पौडं 3.50 डॉलर 2.88 
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अȯƗ की कलम से... 

 
वैǒािनक तथा तकनीकी शɨावली आयोग Ȫारा Ůकािशत “िवǒान गįरमा िसंधु” का नवीनतम 

िवशेषांक आपके समƗ Ůˑुत करते Šए मुझे अपार हषŊ हो रहा है । वैǒािनक तथा तकनीकी िवषयो ंके 
Ůितपादन मŐ िहंदी भाषा की मानक तकनीकी शɨावली का Ůयोग करने वाली यह एकमाũ िवǒान पिũका 
है । हालांिक िहंदी मŐ मूल ŝप से वैǒािनक लेखन करने वाले लेखको ं की संƥा बŠत अिधक नही ं है, 
तथािप िविवध वैǒािनक पिũकाओ ंमŐ ‘िवǒान गįरमा िसंधु’ का अपना िविशʼ ˕ान है। पिũका के पाठक 
और लेखको ं को िविदत है िक ‘िवǒान गįरमा िसंधु’ िवǒान की अȯयन सामŤी के अितįरƅ मानक 
तकनीकी शɨावली एवं उसके Ůयोग व Ůचार-Ůसार के  Ůित भी  किटबȠ  है। अत: आशा और पूणŊ 
िवʷास है िक इस पिũका के माȯम से भिवˈ मŐ भी पाठको ंको उǄ ˑरीय पाǬ सामŤी िनरंतर Ůाɑ 
होती रहेगी । 

  
इस अंक मŐ हम 11 लेखो ं का संŤह Ůˑुत कर रहे हœ, जो िवǒान के िविभɄ शाखाओ ं जैसे 

आयुिवŊǒान,ŮौȨोिगकी,पयाŊवरण,हįरत उजाŊ,कृिष एवं गिणत पर आधाįरत हœ। आयुिवŊǒान मŐ इɌुिलन 
Ůितरोध का ˢा˖ पर Ůभाव,िसकल रोग से जुड़ी आिथŊक सामािजक चुनौितयाँ, ŮौȨोिगकी के Ɨेũ मŐ सौर 
ऊजाŊ,पयाŊवरण अनुकूल भवन व िनमाŊण सामŤी का सटीक िवʶेषण िकया गया है।  इसी के साथ जैव 
िविवधता, पयाŊवरण व जल सबंिधत ǜलंत सम˟ाओ ंके कारणो ंको उजागर कर समाधानो ंपर चचाŊ की 
गयी है। हमŐ िवʷास है िक यह अंक पाठको ंकी वैǒािनक सोच व कौशल को समृȠ करेगा। 

 
सभी पाठको ंसे अपेƗा है िक वे पिũका के  संबंध मŐ अपने सुझावो ंएवं ŮितिŢयाओ ंसे आयोग को 

अवगत कराते रहŐ तािक पिũका मŐ सुधार हो और इसकी ˢीकायŊता मŐ िनरंतर वृİȠ होती रहे। पिũका की 
परामशŊ एवं संपादन सिमित के िवशेषǒो ंके Ůित िवशेष सहयोग हेतु आभार ʩƅ करता šँ । पिũका के 
संपादक ŵी िवजय राज िसंह शेखावत, सहायक िनदेशक एवं सह-संपादक डॉ. आकाश मोहन रावत 
सराहना के पाũ हœ । हम उन िवȪान लेखको ंके Ůित अȑंत आभारी हœ िजɎोनें िवǒान गįरमा िसंधु के इस 
अंक के िलए लेख भेजे हœ । भिवˈ मŐ भी िवȪान लेखको ंसे इसी तरह के सहयोग की अपेƗा रहेगी । 

 
सुधी पाठको ंके अमूʞ सुझावो ंएवं सहयोग की ŮतीƗा रहेगी । 
 

 
 
 
 
 

)Ůोफेसर धनंजय िसंह(  
                                                                                                 अȯƗ 
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संपादकीय... 

 
 'िवǒान गįरमा िसंधु' के 125वŐ अंक को आप सभी पाठको ंके समƗ Ůˑुत िकया जा रहा है, जो 

िवǒान के िविभɄ आयामो ं व नवीनतम अनुसंधानो ं पर आधाįरत है। यह अंक हमारी पिũका के िवशेष 
वैǒािनक एवं तकनीकी ̊िʼकोण को Ůितिबंिबत करता है िजसमे िवǒान, ŮौȨोिगकी के अȨतन एवं नवीन 
शोध कायŘ को Ůˑुत िकया गया है। 

  
पयाŊवरण,िवǒान,ŮौȨोिगकी एवं ˢा˖ िकसी भी Ůगितशील समाज को मजबूत नीवं  Ůदान करता 

है व देश मŐ सतत िवकास की भूिमका िनभाता है । उपरोƅ सभी िवधाओ ं से पįरपूणŊ समाज िशƗा, 
संˋृित तथा आिथŊक Ůगित की ओर अŤसर रहता है तथा नागįरको ं मŐ तािकŊ क समझ को और गहरा 
करता  है । िविवधताओ ंसे पįरपूणŊ हमारा देश िजसमŐ पयाŊवरण, िवǒान, ŮौȨोिगकी, ˢा˖ एवं िशƗा देश 
की आिथŊकी का आधार है, इस अंक मŐ इɎी ं संबंिधत िविवध िवषयो ंको समावेिशत कर शोध लेखो ंको 
सुधी पाठको ंके समƗ रखा गया है।  

  
इस अंक मŐ हमनŐ 11 लेखो ं का संŤह Ůˑुत िकया है, िजसमŐ जल संसाधन,नगरीय हįरत 

Ɨेũ,पयाŊवरण अनुकूल ŮौȨोिगकी,ˢा˖, अिभयांिũकी, संिŢया िवǒान तथा अनुŮयुƅ रसायनशा˓ जैसे 
िवषयो ंपर गहन िवʶेषण कर शोध Ůˑुत िकया गया है।  

 
नगरीय हįरत Ɨेũ Ȫारा महानगरो ं मŐ काबŊन उȖजŊन की सम˟ा का समाधान,सौर उजाŊ को 

अपनाने हेतु नवीन पȞित, इɌुिलन Ůितरोध से जुड़े şदय संबंधी िनदान, िसकल रोग व उपचार, नवीन 
योिगको ंके िनिहताथŊ, आिदवासी समाज के पारंपįरक ǒान का उपयोग, पयाŊवरण अनुकूल ŮौȨोिगकी से  
भवन एवं िनमाŊण सामŤी एवं कृिष आधाįरत जल की गुणवȅा पर िवशेष ȯान िदया गया जो पाठको ंको 
इन िविभɄ आयामो ंकी गहरी समझ Ůदान करŐ गे । 

 
इस पिũका के माȯम से हम पयाŊवरण,िवǒान,ŮौȨोिगकी एवं ˢा˖ के उǄ ˑरीय अनुसंधान 

को ŮोȖािहत करना चाहते हœ। हम लेखको ंसे आŤह करते हœ िक वे अपने शोध और िवचार हमारे साथ 
साझा करŐ , तािक ǒान-िवǒान िविनमय के माȯम से एक समृȠ वैǒािनक ̊िʼकोण वाले समाज का िनमाŊण 
िकया जा सके। आगामी अंको ं मŐ भी हम नवीनतम अनुसंधान और िवचार Ůकािशत करने के िलए 
Ůयासरत  रहŐगे । 

 
 
 
                                                                                        
 

      (िवजय राज िसंह शेखावत)  
                                                                                            सहायक  िनदेशक 
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संपादन सलाहकार सिमित 
 

Ůो. सुधीर कुमार सोपोरी (पȧŵी), एमेįरटस वैǒािनक, पूवŊ कुलपित, जवाहरलाल नेहŜ 
िवʷिवȨालय, नई िदʟी 

 
डॉ. संजय िमŵा, वैǒािनक 'एच' जैवŮौȨोिगकी िवभाग, भारत सरकार, िदʟी 

  
Ůो. सुकʞाण सेनगुɑा, िसिवल एवं पयाŊवरण इंजीिनयįरंग िवभाग, मैसाचुसेट्स िवʷिवȨालय, 

डाटŊमाउथ, संयुƅ राǛ अमरीका 
 

Ůो. पवन धर, जैव ŮौȨोिगकी िवभाग, जवाहरलाल नेहŜ िवʷिवȨालय, नई िदʟी 
  

Ůोफेसर अŜण खरात, ˋूल ऑफ लाइफ साइंसेस, जवाहरलाल नेहŜ िवʷिवȨालय, नई िदʟी 
 

Ůोफेसर सी.बी.शमाŊ, इंिदरा गाँधी मुƅ िवʷिवȨालय, मैदानगढ़ी िदʟी। 
 

Ůो. ए.जी. रामकृˁन, वैǒािनक भारतीय िवǒान सं˕ान, बŐगलुŜ 
 

Ůोफेसर राकेश भटनागर,पूवŊ कुलपित बनारस िहंदू िवʷिवȨालय 
 

Ůोफेसर सुरेश सी.आमेटा, अिधʿाता-िवǒान, पी ए एच ई आर, उदयपुर, राज˕ान 
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संपादन  मंडल 
 

Ůधान संपादक   
Ůोफेसर धनंजय िसंह 

अȯƗ 
  

संपादक 
ŵी िवजय राज िसंह शेखावत 
 सहायक िनदेशक (िवषय) 

  
सह-संपादक 

डॉ. आकाश मोहन रावत 
सहायक वैǒािनक अिधकारी (भूिवǒान) 
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1. तावलका-प्रबिंधन के वलए कृविम बुद्धिमत्ता (एआई), इिंटरनेट ऑफ व िंग्स 

(आईओटी), और गवितीय वनदर्शों का प्रयोग: काबबन उत्सजबन और पयाबिरिीय 

प्रभाि को कम करने की एक रिनीवतक दृवि 
1
मनोज कुमार शमाा, 

2
साथाक अवस्थी, 

3
ववजय राज वसिंह शेखावत 

 ार : प्राकृवतक सिंसाधनोिं के अवनयिंवित दोहन और औद्योवगक गवतवववधयोिं ने पृथ्वी को पयाावरणीय सिंकट के कगार 

पर पहुँचा वदया है, वजससे मानवता और असिंख्य प्रजावतयोिं का अस्तित्व खतरे में है। यह शोध सिंधारणीय ववकास की 

अत्यावश्यकता को रेखािंवकत करता है, वजसमें आवथाक ववकास और पयाावरणीय सिंरक्षण के बीच सिंतुलन साधने की 

आवश्यकता है। इस वदशा में, कृविम बुस्तिमत्ता (AI), इिंटरनेट ऑफ वथिंग्स (IoT), और उन्नत गवणतीय वनदशों का 

तावलका-प्रबिंधन प्रणावलयोिं में समेकन एक प्रभावी समाधान प्रिुत करता है। कृविम बुस्तिमत्ता, माुँग पूवाानुमान को 

सटीक बनाकर, अवधसिंग्रहण को कम करके, और अपवशष्ट को नू्यनतम करके आपूवता शृ्िंखला को कुशल बनाता है। 

इिंटरनेट ऑफ वथिंग्स, वािववक समय में तावलका (Inventory) और पयाावरणीय स्तस्थवतयोिं की वनगरानी करके, 

भिंडारण को इष्टतम बनाता है और खराबी को घटाता है। गवणतीय वनदशा  इन सभी तकनीकोिं को एकीकृत करके, 

आपूवता शृ्िंखला को इष्टतम करने और काबान पदवचह्न को घटाने में कें द्रीय भूवमका वनभाते हैं। यह शोधपि बताता है 

वक तावलका प्रबिंधन में कृविम बुस्तिमत्ता (AI), इिंटरनेट ऑफ वथिंग्स (IoT) और गवणतीय वनदशों  का तालमेल उद्योगोिं, 

ववशेषकर खाद्य के्षि में, कैसे अवधक कुशल, लचीले और वटकाऊ सिंचालन को सिंभव बना सकता है। काबान उत्सजान 

को घटाकर, अपवशष्ट को कम करके, और सुप्रचालन तिंि (Logistics) में सुधार करके, ये प्रौद्योवगवकयाुँ न केवल 

जलवायु पररवतान के स्तखलाफ लडाई में योगदान देती हैं, बस्ति महत्वपूणा आवथाक लाभ भी प्रदान करती हैं।  

मुख्य र्शब्द (Key words): तावलका प्रबिंधन (Inventory Management), कृविम बुस्तिमत्ता (Artificial 

Intelligence), इिंटरनेट ऑफ वथिंग्स (Internet of Things), सिंधारणीय ववकास लक्ष्य (Sustainable 

Development Goals) 

 

1.प्रस्तािना 

मानव द्वारा असीवमत शोषण और अवनयिंवित लालच ने पृथ्वी के क्षरण को बहत तेजी से बढाया है, वजससे यह 

पाररस्तस्थवतकी तिंि के पतन के कगार पर पहुँच गया है, वजससे वनकट भववष्य में मानव जावत का अस्तित्व खतरे में 

पड गया है। जीवाश्म ईिंधन की अत्यवधक खपत, वनोिं की कटाई, औद्योवगक प्रदूषण और अस्तस्थर कृवष पिवतयोिं ने 

पृथ्वी के पाररस्तस्थवतकी तिंि को प्रभाववत वकया है। पररणामस्वरूप, स्वच्छ जल, उपजाऊ वमट्टी और जैव ववववधता 

जैसे महत्वपूणा सिंसाधन तेजी से कम हो रहे हैं। पयाावरणीय प्रभाव की परवाह वकए वबना आवथाक ववकास की वनरिंतर 

प्रयासोिं ने वैवविकक तापमान, चरम मौसम की घटनाओिं और समुद्र के िर में वृस्ति को तेज कर वदया है। तेजी से हो 

रहा जलवायु पररवतान खाद्य सुरक्षा को खतरे में डालते हैं, समुदायोिं को ववस्थावपत करते हैं और वन्यजीवोिं को खतरे 
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में डालते हैं। वतामान पीवढयोिं के वलए, जलवायु पररवतान के बुरे प्रभाव पहले से ही वदखाई दे रहे हैं , लगातार 

प्राकृवतक आपदाएुँ , सिंसाधनोिं की कमी और प्रदूषण के स्वास्थ्य पर प्रभाव आवद इसके उदाहरण हैं। भावी पीवढयोिं 

को और भी गिंभीर खतरोिं का सामना करना पड सकता है जैसे सिंसाधनोिं की कमी, अवधक गिंभीर जलवायु-सिंकट 

और पतन के कगार पर पहुँचे पाररस्तस्थवतकी तिंि। अगर इस पर अिंकुश नही िं लगाई गई तो यह पयाावरणीय ह्रास 

अपररवतानीय क्षवत का कारण बन सकती है, वजससे मानव जीवन की गुणवत्ता और अनवगनत प्रजावतयोिं के अस्तित्व 

में भारी पररवतान आ सकता है।  

इसवलए, यह जरूरी है वक मानव जीवन  सिंधारणीय और उत्तरदायी पिवतयोिं को अपनाएिं  क्ोिंवक यही पृथ्वी और 

मानव जावत के अस्तित्व को बनाए रखने के वलए महत्वपूणा है तथा यह पिवतयाुँ पाररस्तस्थवतकी तिंि की रक्षा करते हए 

प्राकृवतक सिंसाधनोिं का वववेकपूणा उपयोग  सुवनवित करती हैं। सिंधारणीय ववकास, जलवायु पररवतान की चुनौवतयोिं 

को ध्यान में रखते हए पाररस्तस्थवतक सिंतुलन को बढावा देकर, पयाावरण को सिंरवक्षत करने में मदद करता है, साथ ही 

यह सुवनवित करता है वक भावी पीवढयाुँ वासयोग्य, सिंसाधन-समृि पृथ्वी पर जीवन यापन कर सकें । 

2.  िंधारिीय विका   

सिंधारणीय ववकास से तात्पया , भावी पीवढयोिं को अपनी आवश्यकता-पूवता क्षमता से समझौता वकए वबना वतामान की 

आवश्यकताओिं को पूरा करने के वलए सिंसाधनोिं के वजमे्मदार उपयोग से है । यह अवधारणा महत्वपूणा है क्ोिंवक हम 

वैवविकक तापन, वनोिं की कटाई और जैव ववववधता हावन जैसी क्ािंवतक पयाावरणीय चुनौवतयोिं का सामना कर रहे हैं, जो 

मुख्य रूप से औद्योवगक गवतवववधयोिं और अवनयिंवित काबान उत्सजान के फलस्वरूप हो रहे हैं। समय पर हिके्षप ना 

करने से , पयाावरणीय पररणाम और ववकट हो जाएिं गे, वजससे आवथाक स्तस्थरता, सामावजक कल्याण और पाररस्तस्थवतक 

सिंतुलन प्रभाववत होगा। सिंधारणीय ववकास की आवश्यकता पयाावरणीय चुनौवतयोिं को पार कर, आवथाक और 

सामावजक आयामोिं को शावमल करने के वलए वविाररत होती है।  

सिंधारणीय ववकास वैवविकक, आवथाक और पयाावरणीय रणनीवतयोिं में, ववशेष रूप से बढती जलवायु पररवतान और 

सिंसाधनोिं की कमी सिंबिंधी चुनौवतयोिं के पररपे्रक्ष्य में, एक महत्वपूणा कारक बन गया है। सिंयुक्त राष्टर  के सिंधारणीय 

ववकास लक्ष्य SDGs (एसडीजी), ववकास के वलए एक सिंतुवलत दृवष्टकोण अपनाने के महत्व तथा वजमे्मदार उपभोग 

और उत्पादन (लक्ष्य 12) एविं जलवायु अनुयोजन (लक्ष्य 13) जैसे लक्ष्योिं पर ध्यान कें वद्रत करने पर बल देते हैं। *1+,[2+ 

प्रकृवत और उसके सिंसाधनोिं के समि अवक्मणी पहलुओिं में से, वतामान में मुख्य चुनौवतयोिं में से एक उद्योगोिं में 

काबान उत्सजान को कम करना है, वजसके वलए नवाचार, तकनीकी एकीकरण और पारिंपररक पररचालन वववधयोिं में 

बदलाव की आवश्यकता है। इन वैवविकक लक्ष्योिं के साथ सामिंजस्य के वलए, औद्योवगक के्षि को चावहए वक वो 

सिंधारणीयता को अपनी व्यावसावयक रणनीवतयोिं का मुख्य वबिंदु बनाए और अपने सिंचालन पर पुनववाचार करें  । 

वववभन्न ववधाओिं में से, तावलका प्रबिंधन उन्नत तकनीकोिं को अपनाने के माध्यम से काबान फुटवप्रिंट को कम करने की 

महत्वपूणा क्षमता रखता है, इसी के अिंतगात  AI (एआई), IoT(आईओटी) और तावलका प्रबिंधन में गवणतीय वनदशा  
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बेहतर सिंभावनाओिं को लाने और मौजूदा प्रणावलयोिं और वववधयोिं की कवमयोिं का सामना करने में सहायता करते हए 

एक पररवतानकारी भूवमका वनभाते हैं। जैसा वक अल्बटा आइिंस्टीन ने कहा था "हम अपनी समस्याओिं को उसी सोच 

से हल नही िं कर सकते हैं वजसका हमने उन्हें बनाते समय इिेमाल वकया था", हमें यह सुवनवित करना चावहए वक 

हम बेहतर और अवधक प्रभावी हल खोजने के वलए नए दृवष्टकोण के साथ तकनीकी प्रगवत का उपयोग करें । 

3. तावलका प्रबिंधन में एआई एििं आईओटी त ा  िंधारिीयता के वलए गवितीय वनदर्शों के  ा  

इ का एकीकरि 

 

वकसी व्यवसाय में स्टॉक के प्रवाह को प्रबिंवधत करने, इष्टतम स्टॉक िर सुवनवित करने और लागत को कम करने 

के वलए तावलका वनयिंिण आवश्यक है। इस प्रवक्या में तावलका का अनुवीक्षण करना, पुनः पूवता का प्रबिंधन करना 

और भववष्य की आवश्यकताओिं का पूवाानुमान लगाना शावमल है। प्रभावी तावलका वनयिंिण धारण लागत को कम 

करने, स्टॉकआउट को रोकने, ग्राहक सिंतुवष्ट को बढाने और पररचालन दक्षता में सुधार करने में मदद करता है। 

सटीक डेटा का लाभ उठाकर, व्यवसाय के्षि सूवचत वनणाय ले सकते हैं और आपूवता शृ्िंखला व्यवधानोिं से जुडे 

जोस्तखमोिं को कम कर सकते हैं।*3+ 

एआई ने बुस्तिमान तिंि प्रदान करके तावलका प्रबिंधन में क्ािंवतकारी पररवतान वकया है जो ववशाल डेटा सिंमुच्चय का 

ववशे्लषण, प्रवृवत्त-पूवाानुमान और वनणायन प्रवक्याओिं को स्वचावलत कर सकते हैं। सिंधारणीयता के सिंदभा में, एआई 

माुँग पूवाानुमान में सुधार करके, अवधसिंग्रहण को कम करके और अपव्यय को कम करके पारिंपररक तावलका प्रबिंधन 

वववधयोिं को गवत देता है। सटीक माुँग पूवाानुमान, इष्टतम तावलका िरोिं को बनाए रखने के वलए आवश्यक है, जो 

बदले में अत्यवधक उत्पादन और भिंडारण की आवश्यकता को कम करता है, जो वक काबान उत्सजान में प्रमुख 

योगदानकताा हैं। एआई एल्गोररथ्म, माुँग में पररवतान का अनुमान लगाने के वलए ऐवतहावसक डेटा से सीख सकते हैं , 

वजससे अववलिंब तावलका-तिंि लागू हो जाते  हैं जो अवधशेष स्टॉक से बचाते हैं। यह न केवल वववनमााण से जुडे 

उत्सजान को कम करता है बस्ति बडे पैमाने पर भिंडारण की आवश्यकता को भी सीवमत करता है, वजसके वलए 

प्रकाश, तापन और शीतलन हेतु ऊजाा की आवश्यकता होती है। इसके अलावा, एआई-सिंचावलत इष्टतमीकरण 

वनदशा सबसे कुशल पररवहन मागों का वनधाारण करके, यािा-दूरी को कम करके और लदान में पूणा भार सुवनवित 

करके सामान को सुव्यवस्तस्थत कर सकते हैं, वजससे ईिंधन की खपत और काबान वनगात कम हो सकता है।  

IoT, आपस में जुडे उपकरणोिं और सिंवेदकोिं से वािववक काल डेटा प्रदान करके सिंधारणीय तावलका प्रबिंधन को 

प्राप्त करने में एआई का सहायक है।*4+ IoT-आधाररत तिंि, स्टॉक िरोिं एविं उत्पाद की स्तस्थवतयोिं का अनुवीक्षण कर 

सकते हैं और सिंपूणा आपूवता शृ्िंखला को स्पष्टता प्रदान कर सकते हैं। सूचना का यह वनरिंतर प्रवाह किं पवनयोिं को डेटा-

सिंचावलत वनणाय लेने की अनुमवत देता है जो तावलका िरोिं को इष्टतम करते हैं और अवधक उत्पादन को रोकते हैं 

*5+ । उदाहरण के वलए, IoT सिंवेदक गोदामोिं में पयाावरण की स्तस्थवतयोिं का अनुवीक्षण करते हए, उत्पादोिं का इष्टतम 

स्तस्थवतयोिं में सिंग्रहण सुवनवित कर सकते हैं, जो खराब होने की सिंभावना को कम करता है, ववशेष रूप से खाद्य और 
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औषधवनमााण जैसे उद्योगोिं में अपवशष्ट को रोककर, किं पवनयाुँ न केवल सिंसाधनोिं का सिंरक्षण करती हैं, बस्ति 

क्षवतग्रि विुओिं के वनिारण और प्रवतस्थापन से जुडे उत्सजान को भी कम करती हैं। इसके अलावा, IoT युस्तक्तयाुँ, 

पररवहन और सामग्री सिंचालन में वविृत जानकारी प्रदान कर सकते हैं। सिंबि टर क और पे्रषण किं टेनर, वाहन-

दक्षता, ईिंधन-खपत और मागा-इष्टतमीकरण का अनुवीक्षण कर सकते हैं।  

वािववक काल में अदक्षताओिं को  वनधााररत करके किं पवनयाुँ मागा-इष्टतमीकरण, व्यथा काल कम करके तथा 

अवािंवित फेरोिं के वनवारण से काबान अवशेष-वचह्न (Carbon Footprints) को कम कर सकती हैं । गवणतीय वनदशा, 

तावलका प्रबिंधन में एआई और IoT को एकीकृत करने के वलए महत्त्वपूणा भूवमका वनभाते हैं। ये वनदशा , उत्पादन 

अनुसूचन से लेकर वडलीवरी मागों तक आपूवता श्िंखला के वववभन्न कारकोिं को, सिंधारणीयता को मुख्य व्यवरोध लेते 

हए ,इष्टतम  करने के वलए उन्नत एल्गोररथ्म का प्रयोग करते हैं । इन वनदशों में काबान उत्सजान कारकोिं को शावमल 

करके, किं पवनयाुँ आवथाक दक्षता को पयाावरणीय उत्तरदावयत्व के साथ सिंतुवलत कर सकती हैं। उदाहरण के वलए, 

बह-सोपावनक तावलका वनदशा वजसमें काबान उत्सजान को एक चर के रूप में वलया जाता है, पररवहन और भिंडारण 

सिंबिंधी उत्सजान को कम करते हए कई स्थानकोिं पर स्टॉक-िर को इष्टतम कर सकते हैं। इसी तरह, गवतक मूल्य-

वनधाारण वनदशा ग्राहकोिं को ऐसे प्रकारोिं से माुँग करने के वलए प्रोत्सावहत कर सकते हैं जो अवधक सिंधारणीय तावलका 

और पररवहन पिवतयोिं के साथ मेल खाते होिं।  

एआई एल्गोररथ्म में वािववक काल में बडी मािा में डेटा का ववशे्लषण करने की क्षमता है, वजससे उद्योग-के्षि 

अवधक पररशुिता के साथ माुँग का अनुमान लगा सकते हैं। ऐवतहावसक डेटा, उपभोक्ता व्यवहार और मौसम और 

बाजार की  प्रवृवत्त जैसे बाहरी कारकोिं के सुचारू प्रयोग से , एआई माुँग के पूवाानुमान को बढाता है, इष्ट-समयाववध 

(Just-in-Time) तावलका प्रबिंधन होता है। यह वववध अवतररक्त तावलका की आवश्यकता को काफी कम करती है, 

वजससे भिंडारण लागत और अवधक उत्पादन और गोदाम से जुडे उत्सजान दोनोिं में कटौती होती है। उदाहरण के 

वलए, अमेज़न जैसी किं पवनयाुँ माुँग का पूवाानुमान लगाने और तावलका का प्रबिंधन करने के वलए एआई का उपयोग 

करती हैं, यह सुवनवित करती हैं वक ज़रूरत पडने पर उत्पाद वबना ज़्यादा स्टॉक वकए उपलब्ध होिं, वजससे अपवशष्ट 

कम होता है और उत्सजान कम वकया जा सकता है *6+,[7+। एआई-सिंचावलत इष्टतम वनदशा सिंचालन को सुव्यवस्तस्थत 

करके सुप्रचालन-तिंि को भी तीव्र गवत देते हैं। पारिंपररक सुप्रचालन-तिंि अक्सर अकुशल मागों और आिंवशक भार से 

बावधत होती है, वजससे अत्यवधक ईिंधन की खपत होती है। 
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विि क्रमािंक:1 तावलका प्रबिंधन में एआई की भूवमका 

 

एआई एल्गोररथ्म यातायात, मौसम और ईिंधन दक्षता जैसे वािववक काल के डेटा का ववशे्लषण  करके पररवहन को 

इष्टतम कर सकते हैं। सबसे कुशल मागों की योजना बनाकर और लोड क्षमताओिं को अवधकतम करके, एआई फेरोिं 

की सिंख्या, ईिंधन उपयोग और अिंततः  काबान उत्सजान को कम करता है। वािववक जगत का एक उदाहरण 

डीएचएल है, जो मागों को इष्टतम करने और ईिंधन की खपत को कम करने के वलए एआई का उपयोग करता है, 

वजससे वडलीवरी की गवत और दक्षता में सुधार करते हए अपने काबान अवशेष-वचह्न को काफी कम वकया जा 

सकता है। इसके अलावा, ये एआई वनदशा अब सिंधारणीयता आवू्यह को एकीकृत कर रहे हैं, वजससे व्यवसायोिं को 

अपने वनणायोिं के आवथाक और पयाावरणीय प्रभावोिं का मूल्यािंकन करने की सुववधा वमलती है। उदाहरण के वलए, 

एआई सिंधारणीय पिवतयोिं वाले आपूवताकतााओिं का उपयोग करने या ऊजाा-कुशल पररवहन वववधयोिं का चयन करने 

का सुझाव दे सकता है। यूवनलीवर जैसी किं पवनयािं पहले से ही अपने आपूवता शृ्िंखला प्रचालन को अनुवीक्षण और 

इष्टतम करने के वलए एआई का उपयोग कर रही हैं, वजससे लाभप्रदता बनाए रखते हए पयाावरणीय प्रभाव कम हो 

रहा है। जब एआई को गवणतीय वनदशा के साथ जोडा जाता है, तो उद्योग अवधक गवतशील और उत्तरदायी आपूवता 

शृ्िंखला बना सकते हैं। सिंके्षप में कहें तो तावलका प्रबिंधन में AI (एआई),  IoT (आईओटी) और उन्नत गवणतीय वनदशा 

तालिका प्रबंधन 

में एआई की 
भलूमका  

वास्तववक काऱ 
तालऱका-प्रबंधन 

मााँग 
ऩूवाानुमान 

आऩूर्त ाकताा 
संबंध 
प्रबंधन 

ग्राहक सेवा 
स्वचालऱत 
तालऱका 
ऩुनःऩूर्त ा 

वास्तववक 
काऱ तालऱका 
अनुवीऺण 

गोदाम 
प्रबंधन 
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का एकीकरण काबान उत्सजान को कम करने और सिंधारणीयता को बढावा देने के वलए एक शस्तक्तशाली उपगमन 

है। दक्षता बढाने और अपवशष्ट को कम करने से, ये प्रौद्योवगवकयािं उद्योगोिं को प्रवतस्पधाात्मकता बनाए रखते हए 

वैवविकक सिंधारणीयता लक्ष्योिं को पूरा करने में मदद करती हैं। इन नवाचारोिं को अपनाने वाली किं पवनयाुँ वववनयमोिं को 

पूरा करने, पयाावरण-अनुकूल प्रणावलयोिं के वलए उपभोक्ता की माुँग को पूरा करने और जलवायु पररवतान का 

सामना करने के वलए बेहतर स्तस्थवत में हैं, पररचालन दक्षता या लाभप्रदता का त्याग वकए वबना सिंधारणीय ववकास 

सुवनवित करती हैं।  

4. खाद्य आपूवतब तावलका-प्रबिंधन में दक्षता बढाकर  िंधारिीयता  ुवनवित करने में एआई और 

आईओटी की भूवमका  

 

वैवविकक िर पर, प्रवतवषा लगभग 1.3 वबवलयन टन भोजन बबााद होता है, जो कुल खाद्य उत्पादन का लगभग 30% 

है। अकेले भारत में, खराब तावलका प्रबिंधन, अकुशल सुप्रचालवनक तिंि और शीत-सिंग्रहण की कमी के कारण खाद्य 

अपवशष्ट का अनुमान 40% है। इससे पयाावरण को बहत हावन होती है, क्ोिंवक खाद्य अपवशष्ट, वैवविकक ग्रीनहाउस गैस 

उत्सजान में 8-10% योगदान देता है, वजससे जलवायु पररवतान में तेजी आती है। इसके अलावा खाद्य अपवशष्ट 

भूखमरी और कुपोषण को बढाता है, भारत वैवविकक भूखमरी सूचकािंक में 107वें स्थान पर है *8+ । भारत में खाद्य 

अपव्यय की आवथाक लागत सालाना ₹92,000 करोड आिंकी गई है, जो पयाावरण और अथाव्यवस्था दोनोिं को 

प्रभाववत करती है। अप्रभावी खाद्य आपूवता तावलका-प्रबिंधन से अवत- सिंग्रहण, गलत माुँग पूवाानुमान और शीत-

सिंग्रहण की कमी के कारण महत्वपूणा खाद्य अपवशष्ट होता है। अपवशष्ट खाद्य  भू-भरण (Landfill) में अपघवटत हो 

जाता है, वजससे मीथेन गैस वनकलती है, जो CO2 से 25 गुना ज़्यादा शस्तक्तशाली ग्रीनहाउस गैस है। यह वैवविकक 

काबान उत्सजान में 8-10% का योगदान देती है, जो जलवायु पररवतान को बढाता है। इसके अवतररक्त, अपवशष्ट खाद्य 

हेतु उत्पादन और पररवहन में उपयोग वकए जाने वाले पानी, ऊजाा और श्म जैसे सिंसाधन भी नष्ट हो जाते हैं, वजससे 

पयाावरण और आवथाक व्यवस्था पर अवधक दबाव पडता है। खाद्य आपूवता तावलका-प्रबिंधन में कई चुनौवतयाुँ आती हैं, 

खासकर फलोिं, सस्तियोिं और डेयरी जैसी खराब होने वाली विुओिं के प्रबिंधन में, क्ोिंवक उनकी वनधानी-आयु 

(Shelf-life) कम होती है, वजससे इनकी प्राय: खराब होने और ववनष्ट  होने की सिंभावना होती है। उपभोक्ता माुँग का 

सटीक पूवाानुमान लगाना कवठन है, ववशेषतः   मौसमी उतार-चढाव के साथ, वजसके पररणामस्वरूप अवधसिंग्रहण या 

अपयााप्त सिंग्रहण होता है। शीत शृ्िंखला सुप्रचालन तिंि ज़रूरी है, लेवकन इसे बनाए रखना चुनौतीपूणा है, क्ोिंवक 

तापमान में उतार-चढाव से उत्पादोिं का अपकषा हो जाता हैं। इसके अवतररक्त, मौसम या पररवहन में देरी जैसे 

कारकोिं के कारण उत्पादकोिं से अलग-अलग आपूवता के कारण तावलका में उतार-चढाव होता है *9+,[10+ । खाद्य 

सुरक्षा वववनयमोिं के अनुपालन के वलए वनरिंतर अनुवीक्षण की आवश्यकता होती है, वजससे प्रबिंधन में जवटलताएुँ  बढ 

जाती हैं। कई किं पवनयाुँ अभी भी हिगत प्रवक्याओिं पर वनभार हैं, वजनमें इष्टतमीकरण के वलए एआई और आईओटी 

जैसी उन्नत तकनीकोिं का अभाव है। तावलका लागत, भिंडारण, पररवहन और ताज़गी को सिंतुवलत करना एक चुनौती 
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बनी हई है, साथ ही खाद्य अपवशष्ट और काबान उत्सजान को कम करने जैसी सिंधारणीयता सिंबिंधी वचिंताओिं पर ववचार 

करना भी एक चुनौती है। खाद्य आपूवता शृ्िंखला में इन बाधाओिं को दूर करने के वलए प्रभावी     तावलका-प्रबिंधन हल 

आवश्यक हैं *11+ । 

जहाुँ ववनश्यता (Perishability), पररवतानशील माुँग और आपूवता-व्यवधान जैसी चुनौवतयाुँ ववद्यमान हैं, वहाुँ तावलका-

प्रबिंधन में गवणतीय वनदशा, खाद्य आपूवता शृ्िंखला को इष्टतम करने के वलए कृविम बुस्तिमत्ता (एआई) को साथ लेने पर 

अत्यवधक प्रभावी हो सकते हैं । यह एकीकरण दक्षता कैसे बढा सकता है इसके वलए वनम्नवलस्तखत वबन्दुओिं को देखा 

जा सकता है- 

4.1 विनश्य  ामग्री के वलए मााँग-पूिाबनुमान बढाना 

 गवितीय वनदर्शब: पारिंपररक माुँग-पूवाानुमान वववधयाुँ जैसे काल शृ्िंखला ववशे्लषण या समाश्यण, ऐवतहावसक 

वबक्ी डेटा पर आधाररत भववष्य की माुँग का पूवाानुमान लगा सकती हैं।  

 एआई एकीकरि: मौसम के स्वरूप, िुवट्टयाुँ, प्रचार कायाक्म और सोशल मीवडया टर ेंड जैसे अवतररक्त 

चरोिं को शावमल करके, एआई इन पूवाानुमानोिं की सटीकता को बढाता है। यिंि-अवधगम वनदशा (machine 

learning model) व्यापक डेटा समुच्चय  को सिंसावधत कर सकते हैं, जो माुँग को प्रभाववत करने वाले 

जवटल सिंबिंधोिं को खोजते हैं।  

 पररिाम: बेहतर माुँग-पूवाानुमान, ववनश्य सामग्री के अवधसिंग्रहण के जोस्तखम को नू्यनतम करता है, खाद्य 

अपवशष्ट को कम करता है और यह सुवनवित करता है वक आवश्यकता होने पर ताज़ा उत्पाद उपलब्ध होिं। 

4.2 गवतक वनधानी-आयु प्रबिंधन 

 गवितीय वनदर्शब: तावलका वनदशा आमतौर पर अग्रता काल और औसत माुँग जैसे वनवित प्राचलोिं के आधार 

पर पुनमाांग वबिंदु और सुरक्षा सिंग्रहण िरोिं की गणना करते हैं।  

 एआई एकीकरि: एआई, ववनश्य सामग्री के वािववक काल वनधानी-आयु का ववशे्लषण करके गवतक 

रूप में इन गणनाओिं को सिंयोवजत कर सकता है। उदाहरण के वलए, एआई पररवहन और भिंडारण के 

दौरान तापमान में बदलाव जैसे कारकोिं का ववशे्लषण कर सकता है, वजससे उत्पाद की शेष वनधानी-आयु 

के बारे में अवधक सटीक पूवाानुमान वमल सकता है।  

 पररिाम: इससे तावलका वनयिंिण अवधक सटीक होता है, जो यह सुवनवित करता है वक पुराने स्टॉक को 

प्राथवमकता दी जाए, ववनश्यता कम हो और उत्पाद की गुणवत्ता बनी रहे। 
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4.3 र्शीत शृ्िंखला  ुप्रिालन तिंि का इितमीकरि 

 गवितीय वनदर्शब: इष्टतमीकरण वनदशा लागत और समय व्यवरोधोिं को ध्यान में रखते हए, खाद्य उत्पादोिं के 

पररवहन के वलए कुशल मागों और समय-सारणी की योजना बनाने के वलए सहायता प्रदान कर सकते हैं।  

 एआई एकीकरि: एआई, इन वनदशों का आईओटी सिंवेदक से वािववक काल के डेटा, जो पारगमन के 

दौरान तापमान और आद्राता जैसी महत्वपूणा स्तस्थवतयोिं का अनुवीक्षण करते हैं, को सस्तम्मवलत करके वधान 

करता  है । एआई एल्गोररथ्म यातायात या उपकरण ववफलताओिं जैसे चरोिं पर ववशे्लषण करते हए, मागों 

और समय-सारणी को अववलिंब इष्टतम कर सकते हैं।  

 पररिाम: बेहतर शीत शृ्िंखला सुप्रचालन तिंि यह सुवनवित करता है वक खाद्य उत्पादोिं को इष्टतम स्तस्थवतयोिं 

में ले जाया जाए, वजससे खराब होने की सिंभावना कम हो और वनधानी-आयु बढे। 

4.4 आपूवतब शृ्िंखला व्यिधानो िं के वलए पूिाबनुमावनत विशे्लषि 

 गवितीय वनदर्शब: जोस्तखम मूल्यािंकन वनदशा, आपूवता शृ्िंखला व्यवधानोिं की प्रावयकता और प्रभाव की जािंच  

कर सकते हैं, वजससे आकस्तिक योजनाओिं के ववकास में सहायता वमलती है।  

 एआई एकीकरि: एआई मौसम पूवाानुमान, भू-राजनीवतक घटनाओिं और बाजार प्रवृवत्त जैसे स्रोतोिं से 

ववशाल डेटा समुच्चय  का ववशे्लषण करके व्यवधानोिं का पूवाानुमान लगा सकता है। इसके अवतररक्त, 

एआई आपूवता शृ्िंखला में व्यवधानोिं के उतार-चढाव वाले प्रभावोिं का वनदशान (modeling) कर सकता है।  

 पररिाम: आपूवता शृ्िंखला जोस्तखमोिं का सवक्य प्रबिंधन व्यवधानोिं के वलए अववलिंब प्रवतवक्या सक्षम बनाता है, 

खाद्य आपूवता में वनरिंतरता सुवनवित करता है और स्टॉकआउट या खराब होने की सिंभावना को कम करता 

है। 

4.5 बहु-भिंडारि स् ानो िं के वलए तावलका इितमीकरि 

 गवितीय वनदर्शब: आवथाक माुँग मािा (EOQ) और बह-सोपावनक तावलका इष्टतमीकरण जैसी तकनीकें  

वववभन्न गोदामोिं या स्टोर में इष्टतम स्टॉक िर वनधााररत करती हैं।  

 एआई एकीकरि: एआई इन वनदशों  को कारकोिं की एक वविृत रूप में  ववचार करके वधान करता है, 

जैसे वक वववभन्न अग्रता काल, प्रते्यक स्थान पर वववभन्न  वबक्ी स्वरूप और उत्पाद ववनश्यता की सिंभावना। 

एआई वािववक-काल की वबक्ी और आपूवता डेटा के आधार पर तावलका नीवतयोिं का  लगातार अद्यतन 

(updation) करता है।  

 पररिाम: कई स्थानोिं पर इष्टतम तावलका िर स्टॉकआउट और अवधसिंग्रहण दोनोिं के जोस्तखम को कम 

करते हैं, यह सुवनवित करते हए वक ताजा उत्पाद वहाुँ उपलब्ध हैं जहाुँ उनकी सबसे अवधक आवश्यकता 

है। 
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4.6 पुनः पूवतब और ऑडबर प्रबिंधन में वचािालन  

 गवितीय वनदर्शब: पारिंपररक पुनः पूवता वनदशा वनवित वनयमोिं, जैसे पुनमाांग वबिंदु या आववधक समीक्षा के 

आधार पर पुनमाांग की गणना करते हैं।  

 एआई एकीकरि: एआई तावलका िरोिं और वबक्ी प्रवृवत्त का वनरिंतर अनुवीक्षण करके पुनः पूवता प्रवक्या 

को स्वचावलत करता है, जब ज़रूरत होती है तो स्वचावलत रूप से माुँग प्रवतान (triggering)  करता है। 

एआई प्रवृवत्तयोिं, मौसमी बदलाव और यहािं तक वक प्रवतस्पधी गवतवववध का ववशे्लषण करके भी भावी माुँगोिं 

का पूवाानुमान लगा सकता है।  

 पररिाम: स्वचावलत पुनः पूवता माुँग-प्रबिंधन को सुव्यवस्तस्थत करती है, यह सुवनवित करती है वक खाद्य 

उत्पादोिं का नू्यनतम मानवीय हिके्षप के साथ कुशलतापूवाक पुनभांडारण वकया जाता है। 

4.7 अपवर्शि नू्यनीकरि और  िंधारिीयता 

 गवितीय वनदर्शब: तावलका टनाओवर और वनधानी आयु को अनुवता(track) करने वाले वनदशा, मिंद गवत से 

चलने वाले या शीघ्र समाप्त होने वाले मदोिं की पहचान करके खाद्य अपवशष्ट को प्रबिंवधत करने में मदद 

करते हैं।  

 एआई एकीकरि: एआई इसका ववशे्लषण कर अगले चरण में , यह अनुमान लगाकर वक कौन से उत्पाद 

ववनश्यता के जोस्तखम में हैं और िूट, दान या सामग्री का पुनरुपयोग करने जैसे उपायोिं का सुझाव देता है। 

एआई अनावश्यक पररवहन और ऊजाा उपयोग को कम करके सिंधारणीयता के वलए आपूवता शृ्िंखला को भी 

इष्टतम कर सकता है।  

 पररिाम: खाद्य अपवशष्ट में कमी एक सशक्त आपूवता शृ्िंखला में योगदान देती है, वजससे लागत और 

पयाावरणीय प्रभाव कम होते हैं और खाद्य सुरक्षा में सुधार होता है। 

4.8 अनुकूली मूल्य-वनधाबरि युद्धियााँ 

 गवितीय वनदर्शब: पारिंपररक मूल्य-वनधाारण वनदशा लागत, माुँग लोच और प्रवतस्पधी मूल्य-वनधाारण जैसे 

कारकोिं पर ववचार करते हैं।  

 एआई एकीकरि: एआई वािववक काल की तावलका के िर, वनधानी आयु और बाज़ार की स्तस्थवतयोिं के 

आधार पर मूल्य-वनधाारण को गवतक रूप से समायोवजत करता है। उदाहरण के वलए, एआई त्वररत वबक्ी 

को प्रोत्सावहत करने के वलए समास्तप्त वतवथ के वनकट आने वाली विुओिं का मूल्य कम कर सकता है।  

 पररिाम: अनुकूली मूल्य-वनधाारण राजस्व को अवधकतम करता है जबवक अपवशष्ट को कम करता है, यह 

सुवनवित करता है वक ववनश्य सामग्री समास्तप्त से पहले बेची जाएुँ । 
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4.9 आपूवतबकताब प्रबिंधन और  हयोग 

 गवितीय वनदर्शब: आपूवताकताा प्रबिंधन वनदशा प्राय: लागत, गुणवत्ता और वडलीवरी समय के आधार पर 

आपूवताकताा के प्रदशान का मूल्यािंकन करने पर ध्यान कें वद्रत करते हैं।  

 एआई एकीकरि: एआई आपूवताकताा की ववविकसनीयता और प्रदशान का पूवाानुमान करने के वलए व्यापक 

डेटा का ववशे्लषण करके आपूवताकताा प्रबिंधन को बढाता है। यह सिंयुक्त तावलका योजना और पुनः पूवता के 

वलए वािववक काल अिंतदृावष्ट (insights) और सिंिुवतयाुँ (recommendations) प्रदान करके बेहतर 

सहयोग की सुववधा भी देता है।  

 पररिाम: बेहतर आपूवताकताा सिंबिंध और सहयोग से अवधक ववविकसनीय और कुशल खाद्य आपूवता शृ्िंखला 

बनती है, वजससे देरी कम होती है और उत्पाद की गुणवत्ता लगातार बनी रहती है। 

4.10 उन्नत अवभिीक्षिीयता (Traceability) और अनुपालन (compliance)  

 गवितीय वनदर्शब: अवभवीक्षणीयता वनदशा आपूवता शृ्िंखला के माध्यम से उत्पादोिं की आवाजाही का अनुवतान  

करते हैं, सुरक्षा और गुणवत्ता वववनयमोिं के अनुपालन को सुवनवित करते हैं।  

 एआई एकीकरि: एआई खिंडक श्िंखला तिंि (block chain system) , आईओटी उपकरणोिं और अन्य 

स्रोतोिं से डेटा का ववशे्लषण करके खाद्य उत्पादोिं की वािववक काल अनुवतान और सत्यापन प्रदान करके 

अवभवीक्षणीयता को बढाता है। यह सुवनवित करता है वक उत्पाद वनयामक मानकोिं को पूरा करते हैं और 

उपभोक्ताओिं को पारदवशाता प्रदान करते हैं।  

 पररिाम: ववधात अवभवीक्षणीयता खाद्य सुरक्षा और गुणवत्ता सुवनवित करती है, प्रत्याह्वान(recall) के 

जोस्तखम को कम करती है और आपूवता शृ्िंखला में उपभोक्ता का ववविकास बनाती है। 

5. वनष्कषब 

  

तावलका प्रबिंधन में एआई, आईओटी और उन्नत गवणतीय वनदशा का एकीकरण काबान उत्सजान को कम करने और 

सिंधारणीय ववकास को आगे बढाने में एक महत्वपूणा कदम है। एआई की पूवाानुमान शस्तक्त, आईओटी का वािववक 

काल डेटा और पररषृ्कत इष्टतमीकरण वनदशा का उपयोग करके कम्पवनयाुँ दक्षता बढाने, अपवशष्ट को कम करने 

और पयाावरणीय प्रभाव को कम करने में सक्षम हो सकती हैं। यह पररवतान उन उद्योगोिं के वलए आवश्यक है जो 

आवथाक ववकास और प्रवतस्पधाात्मकता को बनाए रखते हए अपने प्रचालन का वैवविकक सिंधारणीयता लक्ष्योिं के साथ 

सामिंजस्य रखना चाहते हैं। लमे्ब समय के वलए, सिंधारणीय तावलका-प्रबिंधन केवल पयाावरणीय आवश्यकता नही िं है, 

बस्ति तेजी से बढते पयाावरण के प्रवत जागरूक बाजार में व्यवसायोिं के वलए एक रणनीवतक अवनवायाता है। जो 

किं पवनयाुँ इन नवाचारोिं को सवक्य रूप से अपनाती हैं, वे ववकवसत वनयामक आवश्यकताओिं का अनुपालन करने, 

सिंधारणीय पिवतयोिं के वलए उपभोक्ता की माुँग को पूरा करने और जलवायु पररवतान से वनपटने में सक्षमता से 
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योगदान करने के वलए बेहतर ढिंग से तैयार होिंगी। इस प्रोद्योवगकीय सामिंजस्य के माध्यम से, उद्योग पररचालन दक्षता 

या लाभप्रदता से समझौता वकए वबना सिंधारणीय ववकास प्राप्त करने की वदशा में महत्वपूणा प्रगवत कर सकते हैं। हमें 

मानव और पयाावरण के बीच महत्वपूणा अिंतसांबिंध को समझने के साथ-साथ सिंधारणीय पिवतयोिं को भी अपनाना 

होगा,  जो ना केवल पृथ्वी को सिंरवक्षत करने बस्ति भावी पीवढयोिं के वलए एक व्यवहाया एविं सुखद भववष्य सुवनवित 

करने के वलए भी आवश्यक है। जैसा वक एक अमेररकी कहावत है वक "हमें पृथ्वी अपने पूवाजोिं से ववरासत में नही िं 

वमली है; हम इसे अपने बच्चोिं से उधार लेते हैं।" इस वसिािंत को समझकर और उसके अनुसार काया करके, उद्योग 

जगत पृथ्वी की सुरक्षा करने तथा अवधक सिंधारणीय और समतापूणा भववष्य बनाने में सहायता कर सकते हैं। 
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2. फ्लाई ऐर्श और ग्राउिंड गे्रनुलेटेड ब्लास्ट फने  सै्लग (जीजीबीए ) का 

उपयोग करके व वलका कााँि तिंतु - प्रबवलत वजयोपॉवलमर (भू–बहुलक)  ीमेंट 

गारे का प्रदर्शबन एििं मूल्यािंकन 
                                                                                अवनल कुमार

1
, प्रदीप कुमार घोष

2
, वववेक पाहूजा

3
 

   

  ार:- ओजोन परत के क्षरण और वैवविकक तापमान वृस्ति को लेकर बढती वचिंताओिं को देखते हए, वनमााण उद्योग में 

पयाावरण-अनुकूलन भवन वनमााण सामवग्रयोिं को अपनाने को प्राथवमकता दे रहा है। वजयोपॉवलमर (भू-बहलक) 

वमश्ण, एक वटकाऊ और क्ािंवतकारी भवन वनमााण सामग्री के रूप में पारिंपररक सीमेंट वमश्ण का एक ववकल्प है। 

हालािंवक, वजयोपॉवलमर सामान्यतः  भिंगुर गुण प्रदवशात करते हैं, की कवमयोिं को दूर करने के वलए, तिंतु )रेशोिं ( को 

वजयोपॉवलमर में शावमल करने पर व्यापक शोध हआ है  ,वजसमें  काुँच तिंतु से सुदृढ वजयोपॉवलमर वमश्ण के ववकास 

के वलए फ्लाई ऐश और ग्राउिंड गे्रनुलेटेड ब्लास्ट फनेस सै्लग (जीजीबीएस) आधाररत वजयोपॉवलमर वमश्ण  के ताजे 

गुणोिं और यािंविक शस्तक्तयोिं की जािंच की गई है। सोवडयम हाइडर ोक्साइड की सािंद्रता को 12 मोल के साथ सोवडयम 

वसवलकेट को क्षारीय सवक्य कारक (Alkali Activator) के रूप में काुँच तिंतु (ग्लास वफलामेंट या GF) के वववभन्न 

अिंशोिं  0%, 0.5%, 1%, और 1.5%  में वमलाया गया। सोवडयम वसवलकेट से क्षारीय सवक्यकारक से बिंधक तिंतुओिं 

का अनुपात 0.45 और सोवडयम हाइडर ोक्साइड का अनुपात 1.5 गुना वलया गया। इस अध्ययन के दौरान इनके गुणोिं 

का मूल्यािंकन ओवन पररपक्वन और बाहरी (oudoor) पररपक्वन दोनोिं पस्तस्थवतयोिं में वकया गया है। कायाक्षमता 

(workability) को समझने के वलए प्रवाह  मान (flow value) का ववशे्लषण वकया गया है, जबवक सिंरचनात्मक 

प्रदशान का आकलन करने के वलए सिंपीडन शस्तक्त (compressive strength) और ववभावजत तन्यता शस्तक्त (split 

tensile strength) का भी वनधाारण वकया गया। पररणाम वदखाते हैं वक काुँच तिंतु का समावेशन  सिंपीडन और 

तन्यता शस्तक्त में काफी सुधार वदखाता है, जबवक काुँच तिंतु की मािा इस वमश्ण की कायाक्षमता को कम कर सकती  

है। 

मुख्य र्शब्द(Key Words): वजयोपॉवलमर मसाला; फ्लाई ऐश; काुँच तिंतु; जीजीबीएस; फ्लो मान; यािंविक शस्तक्त।  

1. प्रस्तािना 

वतामान में, सीमेंट वनमााण को CO2 उत्सजान के एक महत्वपूणा स्रोत के रूप में माना जाता है। जलवायु पररवतान अब 

एक गिंभीर वचिंता का ववषय बन गया है, वजस पर दुवनयाभर के शोधकतााओिं को पूरा ध्यान देने की आवश्यकता है। 

जनसिंख्या वृस्ति और बढते CO2 उत्सजान के बीच सीधा सिंबिंध है। नतीजतन, CO2 उत्सजान और सीमेंट वनमााण से 

होने वाली पयाावरणीय क्षवत का सीमेंट उत्पादकोिं और सामान्य जनसिंख्या दोनोिं पर काफी प्रभाव पडता है। सतत 

ववकास की चुनौती को पूरा करने के वलए पारिंपररक ओ.पी.सी. किं क्ीट को आधुवनक सिंरचनात्मक सामवग्रयोिं से 

बदलना चावहए। इस के्षि में अग्रणी काया 1978 में शुरू हआ, वजसे जोसेफ डेववडोववट्स के नाम से जोडा जाता है, 
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वजन्होिंने 1990 में इन नई सामवग्रयोिं के वगा को "वजयोपॉवलमर" नाम वदया [1] । वजयोपॉवलमर प्रौद्योवगकी एक 

पयाावरण-सिंवेदनशील समाधान प्रिुत करती है वजसमें फ्लाई ऐश और ब्लास्ट फनेस सै्लग जैसी औद्योवगक अपवशष्ट 

सामग्री का उपयोग वकया जाता है, जो एलु्यवमना और वसवलका से भरपूर होती हैं, और कॉन्क्ीट उत्पादन के वलए 

एक सीमेंट के ववकल्प को बनाने में मदद करती है, जैसा वक पूवा के अध्ध्ध्यनोिं में उले्रस्तखत है [2], [3], [4], [5]। 

वजयोपॉवलमरीकरण तब होता है जब इन अपवशष्ट सामवग्रयोिं से वसवलकॉन और एलु्यवमवनयम ऑक्साइड एक क्षारीय 

उपादान से प्रवतवक्या करते हैं, वजससे ग्रीनहाउस गैस उत्सजान में योगदान नही िं होता है और एक सीमेंटीय सामग्री 

बनती है [6], [7], [8], [9] । वजयोपॉवलमर किं क्ीट की ताकत पर पकाने की प्रवक्या का प्रभाव पडता है; ओवन में 

पकाए गए नमूने, वायुमिंडलीय वातावरण में पकाए गए नमूनोिं की तुलना में अवधक सिंपीडन शस्तक्त प्रदवशात करते हैं 

[10] ।. हालािंवक, फ्लाई ऐश आधाररत वजयोपॉवलमसा के वलए बाह्य तापमान कु्ररिंग पर वनभारता व्यापाररक 

पररयोजनाओिं के वलए चुनौवतयािं पेश करती है, जबवक जीजीबीएस (ग्राउिंड गै्रनु्यलेटेड ब्लास्ट फनेस सै्लग) पर 

आधाररत वजयोपॉवलमसा वायुमिंडलीय पररपक्वन के माध्यम से पयााप्त मजबूती हावसल करके एक फायदा प्रदान 

करते हैं, बाह्य ऊजाा स्रोतोिं की आवश्यकता को खत्म करते हैं [9], [11] । यह नवाचार केवल पयाावरणीय प्रभाव को 

कम करने में ही नही िं समथान देता है, बस्ति नवीनतम तकनीकी अनुप्रयोगोिं में वजयोपॉवलमर प्रौद्योवगकी की 

सिंभावनाओिं को भी बढाता है। जीजीबीएस वजयोपॉवलमर किं क्ीट के वनमााण में व्यापक रूप से प्रयुक्त होता है। 

इसका शावमल होना फ्लाई ऐश आधाररत वजयोपॉवलमर किं क्ीट की ताकत को बढाने के वलए फायदेमिंद सावबत हआ 

है, [6] । वफर भी, इसके प्रभाव की मािा वववभन्न कारकोिं पर वनभार करती है, वजसमें सवक्यकारक के प्रकार और 

सिंघटन, साथ ही जीजीबीएस और फ्लाई ऐश के अनुपात शावमल हैं [6], [7] । अनुसिंधान सूवचत करता है वक पूरक 

सामग्री में उच्च िर का कैस्तशशयम ऑक्साइड (CaO) होने से वजयोपॉवलमर किं क्ीट की शस्तक्त बढती है । इसके 

पररणामस्वरुप यह ठिं डे माहौल में पकाई गई स्तस्थवतयोिं में ववन्यास समय को कम करता है और यािंविक गुणधमों को 

सुधारता है [7] । 

 वजयोपॉवलमर-आधाररत बिंधक और पारिंपररक सीमेंट-आधाररत बिंधक के गुणधमा समान होते हैं [12] । इन 

सामवग्रयोिं को क्वासी-विटल माना गया है, वजनमें कम तनाव शस्तक्त होती है। इसवलए, वजयोपॉवलमर सामवग्रयोिं की 

ताकत को बढाने के वलए तिंतुओिं को वजयोपॉवलमर प्रणाली में शावमल करना व्यापक रूप से स्वीकार वकया जाता है 

[13], [14], [15] । इसके अलावा, [16] के अनुसार, वजयोपॉवलमर सामवग्रयाुँ पारिंपररक सीमेंट की तुलना में 

पयाावरणीय लाभ प्रदान करती हैं और इन्हें तिंतु सिंववधात वकया जा सकता है तावक उनकी ढाल और स्थावयता में 

सुधार हो। इसका अथा है वक वजयोपॉवलमर सामवग्रयाुँ पारिंपररक सीमेंट-आधाररत सामवग्रयोिं की तुलना में बेहतर 

यािंविक गुणधमा और अवधक पयाावरणीय वमिता प्रदान कर सकती हैं। अनेक शोध अध्ययनोिं ने वदखाया है वक वववभन्न 

कृविम तिंतु को जोडने से वजयोपॉवलमर सामवग्रयोिं की यािंविक ववशेषताएुँ  बढ सकती हैं, जो फ्लाई ऐश पर आधाररत 

हैं। इन तिंतुओिं में बासाल्ट, स्टील, पॉलीथीन, पॉलीववनाइल अिोहल (PVA), पॉलीप्रोवपलीन (PP), पॉवलओलेवफन, 

काुँच, और काबान तिंतु शावमल हैं। इन तिंतुओिं से सामवग्रयोिं की प्रत्यास्थता और ववभावजत तन्यता शस्तक्त को काफी 
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बढाया गया है। ववशेष रूप से, बासाल्ट तिंतु तापमान और रासायवनक प्रवतरोध में योगदान करते हैं, स्टील तिंतु उतृ्कष्ट 

दरार प्रवतरोध और भार-बोध क्षमता प्रदान करते हैं, और पॉलीथीन तिंतु ढालता और सख्तता को बढाते हैं। [16], 

[17], [18], [19]. पॉलीववनाइल आिोहल तिंतु तनाव गुणिर और दरार प्रवतरोध में सुधार करते हैं [20]। 

पॉलीप्रोपीलीन तिंतु सिंकुचन को कम करते हैं और प्रभाव सिंवेदनशीलता को बढाते हैं [21], [22], [23]। काुँच के तिंतु 

सिंरचनात्मक समथान और आयामात्मक स्तस्थरता को बढाते हैं [24], [25] और काबान तिंतु असाधारण मजबूती और 

कठोरता प्रदान करते हैं, वजससे तानात्मक और मुडने की गुणधवमाता में सुधार होता है। इन तिंतुओिं और 

वजयोपॉवलमर सिंधािी के अिंतरफलक बिंधन से तनाव सहने की क्षमता में वृस्ति की जाती है, वजससे तिंतु का बाहर 

वनकलना रोका जाता है और भार ववतरण में सुधार होता है। इसके पररणामस्वरूप, वजयोपॉवलमर वमश्ण से वववभन्न 

सिंरचनात्मक अनुप्रयोगोिं में उन्नत प्रदशान के साथ सुधार होता है। [26], [27], [28]. 

 देखा गया है वक काुँच तिंतु को वजयोपॉवलमर समग्र में वमलाने से इसके यािंविक गुणधमों, जैसे वक तन्यता 

और मोडने की शस्तक्त में सुधार होता है। इस अध्ययन में वजयोपॉवलमर मसाले के नमूनोिं में काुँच तिंतु के वववभन्न िरोिं 

के प्रयोग वकए जाएिं गे। इन प्रयोगोिं में वजयोपॉवलमर मसाले की कायाक्षमता का ववशे्लषण वववभन्न प्रवतशत में जोडे गए 

तिंतु के साथ वकया जाएगा। इसके अवतररक्त, यािंविक ववशेषताएुँ , जैसे वक सिंपीडन शस्तक्त और ववभावजत तन्यता 

शस्तक्त का मूल्यािंकन वकया जाएगा। इन प्रयोगोिं से प्राप्त नतीजोिं को जािंचा जाएगा तावक वजयोपॉवलमर मसाले के 

प्रदशान को सुधारने के वलए उवचत काुँच तिंतु की मािा वनधााररत की जा सके। इसके अलावा, वजयोपॉवलमर के 

ववकास में उष्णता से सम्बिंवधत महत्वपूणा समस्या के कारण, इस काम में बाहरी पररपक्वन का प्रयास वकया गया है 

वजसे उष्णता से बचने का साधन माना गया है। 

2.  ामवग्रयााँ और विवधयााँ 

2.1  ामवग्रयााँ 

प्रयोगात्मक कायाक्म में भारत के ित्तीसगढ में स्तस्थत एनएसपीसीएल वभलाई पावर प्ािंट से आयात वकया गया 

फ्लाई ऐश प्रयुक्त वकया गया, जो IS 3812-2013 (भाग II) द्वारा कक्षा F फ्लाई ऐश के रूप में वगीकृत वकया गया है 

[29]। फ्लाई ऐश का वववशष्ट गुरुत्व 2.28 माना गया, IS 1727 [30] के अनुसार, वजसकी सूक्ष्मता 280 m²/kg है। 

ग्राउिंड गे्रनुलेटेड ब्लास्ट फनेस सै्लग (जीजीबीएस) वजिंदल स्टील वक्सा (JSW) से बेल्रारी, कनााटका से प्राप्त वकया 

गया था। जीजीबीएस का वववशष्ट गुरुत्व 2.88 और सूक्ष्मता 375 m²/kg है। बिंधक सामवग्रयोिं के रासायवनक सिंघटन, 

जो एक्स - वकरण प्रवतदीस्त त (XRF) का उपयोग करके ववशे्लवषत वकए गए, सारणी 1 में प्रिुत हैं। महीन वमलावा के 

रूप में प्राकृवतक नदी की रेत का उपयोग इस अध्ययन में वकया गया है, जो वक, IS 383-2016 के अनुसार Zone-II 

में वगीकृत है [31], इसे 2.36 वममी की िलने से गुजारा गया, इसकी घनत्व 2.7 है और सूक्ष्मता मापािंक 2.75 है। 

क्षारीय सवक्यकारक (AA) में सोवडयम हाइडर ोक्साइड और सोवडयम वसवलकेट का वमश्ण वलया गया है, जो स्थानीय 
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वनमााताओिं से आयात वकया गया है। सोवडयम हाइडर ोक्साइड फे्लक्स (98% शुिता) और तरल सोवडयम वसवलकेट 

(Na2O: 14.70%, SiO2: 34.26%, H2O: 51.04%) का उपयोग वकया गया है। अिली-प्रवतरोधी काुँच तिंतु का 

घनत्व 2680 वकलोग्राम/मीटर³, लिंबाई 24 वममी, और औसत व्यास 14 माइक्ोन है जो स्वास्तिक इिंटरनेशनल, 

गुजरात से प्राप्त वकया गया। इस अध्ययन वजन सामवग्रयोिं का उपयोग वकया गया है उन्हें वचि 1 में वदखाया गया हैं। 

फ्लाई ऐश की मोफोलॉजी, जीजीबीएस, और काुँच तनु्त की सतही गुणवत्ता को क्मवीक्षण इलेक्ट्र ॉन सूक्ष्मदशी 

(SEM) का उपयोग करके जािंचा गया, जैसा वक वचि 2, 4, और 6 में वदखाया गया है। फ्लाई ऐश के कण अवधकतर 

गोलाकार आकार में थे, जबवक जीजीबीएस के कणोिं में कोणीय और वक्स्टलीय सिंरचना वदखाई दी। ऊजाा ववक्षारी 

एक्स- वकरण से्पक्ट्र वमकी (EDS) ववशे्लषण में फ्लाई ऐश और जीजीबीएस की वचि 3 और 5 में वकया गया, वजससे 

पता चलता है वक फ्लाई ऐश में मुख्य रूप से वसवलका और एलु्यवमना होती है, जबवक जीजीबीएस में अन्य घटक 

तत्वोिं की तुलना में अवधक वसवलका होती है।  

 

 

विि 1 (अ) फ्लाई ऐर्श, (ब) जीजीबीए , ( ) कााँि तिंतु, (द)  ोवडयम हाइडर ॉक्साइड फे्लक्स और             

(ई)  ोवडयम व वलकेट 

(अ) (ब) ( ) 

(द) (ई) 
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विि 2 फ्लाई ऐर्श की ए ईएम छवि                         विि 3 फ्लाई ऐर्श का ईडीएक्सए विि 

 

विि 4 जीजीबीए  का ए ईएम छवि                       विि 5 जीजीबीए  का ईडीएक्सए का छवि 

 

विि 6: कााँि तनु्त का ए ईएम छवि 

(a) 
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 ारिी 1: स्रोत  ामग्री का रा ायवनक  िंरिना का वििरि, एक्स-वकरि प्रवतदीप्वत का प्रयोग करके 

(िजन % में) 

रासायवनक सिंघटन फ्लाई ऐश (कक्षा F) जीजीबीएस 

CaO 4.5 37.63 

SiO2 56.42 34.81 

Al2O3 25.92 17.92 

Fe2O3 4.2 0.66 

MgO 1.72 7.8 

SO3 0.39 0.2 

Na2O 0.18 NIL 

MnO NIL 0.21 

LOI 0.76 NIL 

 

2.2 प्रयोगात्मक कायबक्रम 

2.2.1 वमश्ि  िंघटन 

वजयोपॉवलमर वमश्ण के तैयारी में सामवग्रयोिं का सटीक अनुपात में होना जरूरी है तावक वािंवित गुण प्राप्त वकए जा 

सकें । इस अध्ययन में फ्लाई ऐश और ग्राउिंड गे्रनुलेटेड ब्लास्ट फनेस सै्लग (जीजीबीएस) को बिंधक के रूप में 

उपयोग वकया गया है, वजनके साथ-साथ सिंवेदनशीलता और क्षारीय सवक्यकारक-से-बिंधक अनुपात ध्यानपूवाक 

वनधााररत वकए गए हैं। क्षारीय सवक्यकारक-से-बिंधक अनुपात को 0.45 और सोवडयम वसवलकेट से सोवडयम 

हाइडर ोक्साइड अनुपात को 1.5 वलया गया है, वजसमें सोवडयम हाइडर ॉक्साइड  की सािंद्रता 12 मोल है। इसके 

अवतररक्त, अिवल-सिंशोधनीय काुँच तिंतु प्रबलीकरण के प्रभाव को मूल्यािंकन वकया गया है, वजसमें इन्हें 

वजयोपॉवलमर मसाले में 0%, 0.5%, 1.0%, और 1.5% अिंश आयतन के रूप में वमलाया गया है। वजयोपॉवलमर 

मसाले के वमश्ण अनुपात सिंदवभात सारणी 2 में वविृत रूप से वदए गए हैं, वजसमें उनके सिंरचना का नामकरण 

वकया गया है, जैसे F85G15GF1.0, जो वक 85% फ्लाई ऐश, 15% जीजीबीएस, और 1.0% काुँच तिंतु का वमश्ण 



 

 विज्ञान गररमा व िंधु अिंक 125                                अपै्रल-जून 2023                            ISSN:2320-7736 (ONLINE)    19 

दशााता है। यह व्यवस्तस्थत दृवष्टकोण वववभन्न वमश्णोिं की समू्पणा मूल्यािंकन और उनकी पररणामी गुणधमों की व्यापक 

मूल्यािंकन को सिंभव बनाता है। 

2.2.2 काद्धस्टिंग और पररपक्वन 

12 मोलर सोवडयम हाइडर ॉक्साइड का ववलयन, 1 लीटर पानी में 480 ग्राम सोवडयम हाइडर ॉक्साइड  को घोलकर 

प्राप्त वकया गया। क्षारीय सवक्यकारक तैयार करने के वलए, पहले सोवडयम हाइडर ॉक्साइड  के फे्लक्स को पानी में 

डाला गया तावक इस्तच्छत ववलयन प्राप्त वकया जा सके। सोवडयम हाइडर ॉक्साइड  ववलयन के बाद, सीधे सोवडयम 

वसवलकेट को वमलाया गया। इस प्रवक्या को प्रयोग से एक वदन पहले पूरा वकया गया। बिंधक और रेत को 5 वमनट 

तक वमवश्त वकया गया जब तक एक समान वमश्ण नही िं वमल गया, इसके बाद क्षारीय सवक्यकारक को वमलाया 

गया। वफर काुँच तिंतु वमलाया गया और अवतररक्त 2 वमनट तक वमवश्त वकया गया। यह वमश्ण 70.6×70.6×70.6 

वममी³ कू्ब्स में डाला गया वजसे सिंपीडन शस्तक्त परीक्षण के वलए उपयोग वकया गया, ववभावजत तन्यता शस्तक्त 

परीक्षण के वलए 100 वममी व्यास और 200 वममी ऊिं चाई के वसलेंडर में। सिंपीडन कू्ब्स को सिंघवटत करने के वलए 

ववद्युत् पटल कस्तम्पि का उपयोग वकया गया। नमूने को 24 घिंटे बाद खोला गया और गमा ओवन और बाहरी 

पररपक्वन के वलए रखा गया। गमा ओवन पररपक्वन के वलए, नमूने को 60°C पर 24 घिंटे तक रखा गया और वफर 

परीक्षण तक कमरे की तापमान पर रखा गया। बाहरी पररपक्वन के वलए वनधााररत नमूने को परीक्षण तक कमरे की 

तापमान पर ही रखा गया। तीन नमूनोिं से परीक्षण के औसत को दजा वकया गया। वजयोपॉवलमर सामग्री की सामान्य 

स्तस्थरता IS 4031 (भाग IV) के अनुसार सीमेंट की प्रवक्या का पालन करते हए वनधााररत वकया गया [32], और 

स्तस्थरता को "P" के रूप में दशााया गया है। प्रारिं वभक और अिंवतम ववन्यास समय IS 4031 (भाग V) [33] के अनुसार 

वनधााररत वकया गया और इसे वजयोपॉवलमर का उपयोग करते हए बनाया गया, वजसमें 0.85P क्षारीय सवक्यकारक 

वमलाया गया। मसाला का फ्लो मान ASTM C1437-2009 द्वारा वनवदाष्ट वकया गया था [34]। वचि 7, 8, 9, और 10 

में वजयोपॉवलमर मसाला तैयार करने की प्रवक्या दशााई गई है। 
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 ारिी 2 वमश्ि अनुपात 

क्. 

सिं. 
वमश्ण पदनाम 

फ्लाईऐश 

(वकग्रा/मी
3
) 

जीजीबीएस 

(वकग्रा/मी
3
) 

  रेत 

(वकग्रा/मी
3
) 

सोवडयम 

हाइडर ॉ-

क्साइड 

(वकग्रा/मी
3
) 

सोवडयम 

वसवलकेट 

(वकग्रा/मी
3
) 

क्षारीय 

सवक्य-कारक 

घोल (वकग्रा/मी
3
) 

काुँच 

तिंतु (वकग्रा/ 

मी
3
) 

1 F100G0GF0 700 - 1400 126 189 315 - 

2 F100G0GF0.5 700 - 1400 126 189 315 13.4 

3 F100G0GF1.0 700 - 1400 126 189 315 26.8 

4 F100G0GF1.5 700 - 1400 126 189 315 40.2 

5 F85G15GF0 595 105 1400 126 189 315 - 

6 F85G15GF0.5 595 105 1400 126 189 315 13.4 

7 F85G15GF1.0 595 105 1400 126 189 315 26.8 

8 F85G15GF1.5 595 105 1400 126 189 315 40.2 

9 F75G25GF0 525 175 1400 126 189 315 - 

10 F75G25GF0.5 525 175 1400 126 189 315 13.4 

11 F75G25GF1.0 525 175 1400 126 189 315 26.8 

12 F75G25GF1.5 525 175 1400 126 189 315 40.2 

13 F65G35GF0 455 245 1400 126 189 315 - 

14 F65G35GF0.5 455 245 1400 126 189 315 13.4 

15 F65G35GF1.0 455 245 1400 126 189 315 26.8 

16 F65G35GF1.5 455 245 1400 126 189 315 40.2 

17 F50G50GF0 350 350 1400 126 189 315 - 

18 F50G50GF0.5 350 350 1400 126 189 315 13.4 

19 F50G50GF1.0 350 350 1400 126 189 315 26.8 

20 F50G50GF1.5 350 350 1400 126 189 315 40.2 
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विि 7  ामग्री का वमश्ि     विि 8 तन्यता र्शद्धि के नमूने 

विि 9 वमश्ि कू्यबो िं की ओिन पररपक्वन                                    विि 10 वमश्ि कू्यब 

3. पररिाम और ििाब 

3.1 फ्लो मान 

वचि 11 में वजयोपॉवलमर मसाला के फ्लो मानोिं का प्रिुतीकरण वकया गया है, वजसमें सोवडयम हाइडर ोक्साइड की 

12 मोल सािंद्रता है। वजयोपॉवलमर समग्र के फ्लो मान की जािंच वववभन्न वमश्ण सिंयोजनोिं का उपयोग करके की गई, 

वजनमें जीजीबीएस और काुँच तिंतु की वववभन्न मािाओिं के साथ वमश्ण है। पररणाम वदखाते हैं वक काुँच तिंतु की मािा 

बढने पर फ्लो मान सामान्यतः  कम होता जाती है। [35], [36] भी इसी वदशा में देखा गया। उदाहरण के वलए, 

F100G0GF0 सिंयोजन के वलए फ्लो मान 120% था, जो काुँच तिंतु की मािा 0.5%, 1.0%, और 1.5% के साथ 80%, 
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60%, और 50% हो गया। इसी तरह की वदशा अन्य वमश्ण सिंयोजनोिं में भी देखा गया। F85G15GF0 सिंयोजन के 

वलए फ्लो मान 116% था, जो काुँच तिंतु की मािा बढने पर 80%, 58%, और 45% हो गया। F75G25GF0 के वलए 

फ्लो मान 115% से काुँच तिंतु की मािा बढने पर 78%, 55%, और 40% हो गया, जबवक F65G35GF0 के वलए फ्लो 

मान 105% से 75%, 52%, और 35% हो गया। अिंत में, F50G50GF0 का प्रारिं वभक फ्लो मान 98% था, जो काुँच तिंतु 

की मािा बढने पर 70%, 50%, और 32% हो गया। ये पररणाम वदखाते हैं वक अवधक जीजीबीएस और काुँच तिंतु की 

मािा से फ्लो मान में वगरावट आ रही है, इससे वजयोपॉवलमर समग्र की कायाक्षमता में सुधार करने के वलए 

सुपरप्ास्तस्टसाइजर का उपयोग महत्वपूणा है। 

 

विि 11: 12 मोल के  ोवडयम हाइडर ॉक्साइड आ िंदन के  ा  कााँि तिंतु के  द्धिलन  े वजयोपॉवलमर 

वमश्ि का फ्लो मान 

3.2 वजयोपॉवलमर वमश्ि की यािंविक र्शद्धियााँ 

यह अनुभाग चारोिं वमश्ण सिंयोजनोिं की सम्पीडन शस्तक्त, और ववभावजत तन्यता शस्तक्त पर काुँच तिंतु आयतन अिंश, 

फ्लाई ऐश और जीजीबीएस के वववभन्न सिंयोजनोिं के वववभन्न सोवडयम हाइडर ोक्साइड सािंद्रता और पररपक्वन वववधयोिं के 

प्रभाव की जािंच करता है। ओवन और बाहरी पररपक्वन स्तस्थवतयोिं के वलए पररणामोिं को यािंविक शस्तक्तयोिं पर उनके 

प्रभाव को समझने के वलए तुलना की गई है, जो वचि 12 और 13 में मौजूद हैं। 
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विि 12: 12 मोल की  ोवडयम हाइडर ॉक्साइड  ािंद्रता के वलए कााँि तिंतु के  मािेर्श के  ा  वजयोपॉवलमर 

वमश्ि की  िंपीड़न र्शद्धि 

 वजयोपॉवलमर समग्र की सिंपीडन और ववभावजत तन्यता शस्तक्त का मूल्यािंकन वववभन्न वमश्ण सिंयोजनोिं का 

उपयोग करके ओवन पररपक्वन और बाहरी पररपक्वन स्तस्थवतयोिं के तहत वकया गया। F100G0GF0 सिंयोजन के वलए, 

सिंपीडन शस्तक्त ओवन पररपक्वन के वलए 28.1 N/mm² और बाहरी पररपक्वन के वलए 23.3 N/mm² थी, और 

ववभावजत तन्यता शस्तक्त क्मशः  1.8 N/mm² और 1.5 N/mm² थी। 0.5% काुँच तिंतु जोडने पर, सिंपीडन शस्तक्त 

थोडी बढकर 28.3 N/mm² और 23.5 N/mm² हो गई, और ववभावजत तन्यता शस्तक्त में सुधार होकर क्मशः  2.2 

N/mm² और 1.6 N/mm² हो गई, जो ओवन पररपक्वन के वलए 22.2% और बाहरी पररपक्वन के वलए 6.7% की 

वृस्ति को दशााती है। जैसे-जैसे काुँच तिंतु की मािा 1.0% और 1.5% तक बढाई गई, सिंपीडन शस्तक्त में कमी आई, 

जबवक ववभावजत तन्यता शस्तक्त बढकर F100G0GF1.5 के वलए क्मशः  2.4 N/mm² और 1.8 N/mm² हो गई, जो 

ओवन पररपक्वन के वलए कुल 33.3% और बाहरी पररपक्वन के वलए 20% की वृस्ति के बराबर है। इसी प्रकार के 

रुझान अन्य वमश्ण सिंयोजनोिं में भी देखे गए। F85G15GF0 सिंयोजन ने क्मशः  29.2 N/mm² और 23.9 N/mm² 

की सिंपीडन शस्तक्त और 1.9 N/mm² और 1.6 N/mm² की ववभावजत तन्यता शस्तक्त वदखाई। F75G25GF1.5 

वमश्ण के वलए, सिंपीडन शस्तक्त क्मशः  27.9 N/mm² और 22.8 N/mm² थी, और ववभावजत तन्यता शस्तक्त क्मशः  
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2.8 N/mm² और 2.2 N/mm² थी, जो क्मशः  27.3% और 29.4% की वृस्ति को दशााती है। सबसे उच्च सिंपीडन 

शस्तक्त F50G50GF0.5 वमश्ण के वलए दजा की गई, जो क्मशः  34.5 N/mm² और 28.1 N/mm² थी, जबवक सबसे 

उच्च ववभावजत तन्यता शस्तक्त F50G50GF1.5 वमश्ण में वमली, जो क्मशः  2.9 N/mm² और 2.4 N/mm² थी, जो 

क्मशः  16% और 33.3% की वृस्ति को दशााती है। कुल वमलाकर, पररणाम इिंवगत करते हैं वक काुँच तिंतु का समावेश 

सामान्यतः  ववभावजत तन्यता शस्तक्त को बढाता है, हालािंवक उच्च काुँच तिंतु सामग्री के साथ सिंपीडन शस्तक्त में कमी हो 

सकती है। इसके अलावा, ओवन पररपक्वन लगातार बाहरी पररपक्वन की तुलना में उच्च शस्तक्त देती है। यही पैटना 

(प्रवतरूप) [8], [9], [36] द्वारा देखा गया है।. 

 

विि 13: वजयोपॉवलमर वमश्ि की विभावजत तन्यता र्शद्धि, वज में 12 मोल  ोवडयम हाइडर ॉक्साइड  ािंद्रता 

के वलए कााँि तनु्त वमलाया गया है। 
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4. वनष्कषब 

इस शोधपि में, ओवन पररपक्वन और बाहरी पररपक्वन पररस्तस्थवतयोिं के तहत काुँच तिंतु के साथ और वबना काुँच तिंतु 

के फ्लाई ऐश- जीजीबीएस वमश्ण वजयोपॉवलमर वमश्ण के फ्लो मान और यािंविक शस्तक्तयोिं का अध्ययन वकया गया, 

वजसके आधार पर वनम्नवलस्तखत वनष्कषा प्राप्त हए:  

1. जीजीबीएस और काुँच तिंतु की बढी हई मािा फ्लो मान को कम कर देती है, वजससे वजयोपॉवलमर वमश्ण 

की कायाक्षमता में सुधार के वलए सुपरप्ास्तस्टसाइज़र का उपयोग आवश्यक हो जाता है। 

2. जीजीबीएस सिंपीडन शस्तक्त और ववभावजत तन्यता शस्तक्त (split tensile strength) को बढाता है, क्ोिंवक 

इसमें मौजूद कैस्तशशयम वजयोपॉवलमरीकरण में सहायक होती है, वजससे कुल सामग्री के 

वनष्पादन (material performance) में सुधार होता है। 

3. फ्लाई ऐश के स्थान पर जीजीबीएस के उपयोग और सिंपीडन शस्तक्त के बीच एक सकारात्मक सहसिंबिंध है, 

वजसमें सबसे उच्च सिंपीडन शस्तक्त 0.5% काुँच तिंतु वॉलू्यम अिंश पर ओवन और बाहरी पररपक्वन दोनोिं 

स्तस्थवतयोिं में देखी गई। 

4. काुँच तिंतु वमश्ण को सुदृढ करते हैं, वजससे ववभावजत तन्यता शस्तक्त (split tensile strength) में काफी 

सुधार होता है। 

5. काुँच तिंतु वजयोपॉवलमर वमश्ण की तन्यता शस्तक्त को बढाने के वलए एक प्रभावी ववकल्प है। 

6. पररणाम बताते हैं वक फ्लाई ऐश के साथ जीजीबीएस का सिंयोजन वजयोपॉवलमर वमश्ण का वनमााण कर 

सकता है जो बाहरी पररपक्वन के वलए उपयुक्त है, वजससे ओवन पररपक्वन की आवश्यकता समाप्त हो 

जाती है। 

 लेखकीय योगदान वििरि –  

अवनल कुमार - कायाप्रणाली, जाुँच, औपचाररक ववशे्लषण, लेखन - मूल मसौदा  

प्रदीप कुमार घोष - सिंसाधन, लेखन - समीक्षा और सिंपादन  

वववेक पाहजा - सिंसाधन, सुझाव 

घोषिा – लेखकोिं ने घोषणा की है वक उनके कोई ज्ञात प्रवतस्पधी ववत्तीय वहत या व्यस्तक्तगत सिंबिंध नही िं हैं जो इस 

पेपर में ररपोटा वकए गए काया को प्रभाववत कर सकते थे। 

1,2,3
 ववविकववद्यालय वशक्षण ववभाग (यूटीडी), ित्तीसगढ स्वामी वववेकानिंद तकनीकी ववविकववद्यालय, वभलाई, भारत 

पिाचार लेखक (Corresponding author) – anilray926@gmail.com 

 



 

 विज्ञान गररमा व िंधु अिंक 125                                अपै्रल-जून 2023                            ISSN:2320-7736 (ONLINE)    26 

 दिंभब: 

1. J. Davidovits, ‚Geopolymer chem istry and sustain able Development . The Poly ( s ialate ) 

term inolog y : a v ery useful and simp le model for th e p rom otion and understanding of 

green-chemistr y .,‛ Geopolymer 2005 Conf., no. July 2005, pp. 9–16, 2005. 

2. F. Pacheco-Torgal, J. Castro-Gomes, and S. Jalali, ‚Alkali-activated binders: A review. Part 

1. Historical background, terminology, reaction mechanisms and hydration products,‛ Constr. 

Build. Mater., vol. 22, no. 7, pp. 1305–1314, 2008, doi: 10.1016/j.conbuildmat.2007.10.015. 

3. F. Pacheco-Torgal, J. Castro-Gomes, and S. Jalali, ‚Alkali-activated binders: A review. Part 

2. About materials and binders manufacture,‛ Constr. Build. Mater., vol. 22, no. 7, pp. 1315–1322, 

2008, doi: 10.1016/j.conbuildmat.2007.03.019. 

4. M. D.J. Sumajouw and B. V. Rangan, ‚LOW-CALCIUM FLY ASH BASED GEOPOLYMER 

CONCRETE : REINFORCED BEAMS AND COLUMNS By Faculty of Engineering Curtin University of 

Technology,‛ GC3, Fac. Eng. Curtin Univ. Technol., pp. 1–120, 2006. 

5. D. Hardjito and B. V. Rangan, ‚Development and properties of low-calcium fly ash-based 

geopolymer concrete,‛ Res. Rep. GC, p. 94, 2005, [Online]. Available: 

http://www.geopolymer.org/fichiers_pdf/curtin-flyash-GP-concrete-report.pdf 

6. Y. K. Cho, S. W. Yoo, S. H. Jung, K. M. Lee, and S. J. Kwon, ‚Effect of Na2O content, 

SiO2/Na2O molar ratio, and curing conditions on the compressive strength of FA-based 

geopolymer,‛ Constr. Build. Mater., vol. 145, pp. 253–260, 2017, doi: 

10.1016/j.conbuildmat.2017.04.004. 

7. P. Nath and P. K. Sarker, ‚Effect of GGBFS on setting, workability and early strength 

properties of fly ash  geopolymer concrete cured in ambient condition,‛ Constr. Build. Mater., 

vol. 66, pp. 163–171, 2014, doi: 10.1016/j.conbuildmat.2014.05.080. 

8. D. Hardjito, S. E. Wallah, D. M. J. Sumajouw, and B. V. Rangan, ‚On the development of fly 

ash -based geopolymer concrete,‛ ACI Mater. J., vol. 101, no. 6, pp. 467–472, 2004, doi: 

10.14359/13485. 



 

 विज्ञान गररमा व िंधु अिंक 125                                अपै्रल-जून 2023                            ISSN:2320-7736 (ONLINE)    27 

9. G. Mallikarjuna Rao and T. D. Gunneswara Rao, ‚Final Setting Time and Compressive 

Strength of Fly Ash and GGBS-Based Geopolymer Paste and Mortar,‛ Arab. J. Sci. Eng., vol. 40, 

no. 11, pp. 3067–3074, 2015, doi: 10.1007/s13369-015-1757-z. 

10. A. M. Mustafa Al Bakria, H. Kamarudin, M. Bin Hussain, I. Khairul Nizar, Y. Zarina, and A. R. 

Rafiza, ‚The effect of curing temperature on physical and chemical properties of geopolymers,‛ 

Phys. Procedia, vol. 22, pp. 286–291, 2011, doi: 10.1016/j.phpro.2011.11.045. 

11. M. Albitar, P. Visintin, M. S. Mohamed Ali, and M. Drechsler, ‚Assessing behaviour of 

fresh and hardened geopolymer concrete mixed with class-F fly ash ,‛ KSCE J. Civ. Eng., vol. 19, 

no. 5, pp. 1445–1455, 2015, doi: 10.1007/s12205-014-1254-z. 

12. N. Ranjbar, S. Talebian, M. Mehrali, C. Kuenzel, H. S. Cornelis Metselaa r, and M. Z. 

Jumaat, ‚Mechanisms of interfacial bond in steel and polypropylene fiber reinforced geopolymer 

composites,‛ Compos. Sci. Technol., vol. 122, pp. 73–81, 2016, doi: 

10.1016/j.compscitech.2015.11.009. 

13. N. Ranjbar and M. Zhang, ‚Fiber-reinforced geopolymer composites: A review,‛ Cem. 

Concr. Compos., vol. 107, Mar. 2020, doi: 10.1016/j.cemconcomp.2019.103498. 

14. T. Alomayri, F. U. A. Shaikh, and I. M. Low, ‚Synthesis and mechanical properties of cotton 

fabric reinforced geopolymer composites,‛ Compos. Part B Eng., vol. 60, pp. 36–42, 2014, doi: 

10.1016/j.compositesb.2013.12.036. 

15. D. P. Dias and C. Thaumaturgo, ‚Fracture Toughness of Geopolymeric Concretes 

Reinforced with Basalt Fibers,‛ Cem. Concr. Compos., vol. 27, no. 1, pp. 49–54, 2005, doi: 

10.1016/j.cemconcomp.2004.02.044. 

16. A. R. Sakulich, ‚Reinforced geopolymer composites for enhanced material greennessand 

durability,‛ Sustain. Cities Soc., vol. 1, no. 4, pp. 195–210, 2011, doi: 10.1016/j.scs.2011.07.009. 

17. P. Sukontasukkul, P. Pongsopha, P. Chindaprasirt, and S. Songpiriyakij, ‚Flexural 

performance and toughness of hybrid steel and polypropylene fibre reinforced geopolymer,‛ 

Constr. Build. Mater. , vol. 161, pp. 37–44, 2018, doi: 10.1016/j.conbuildmat.2017.11.122. 



 

 विज्ञान गररमा व िंधु अिंक 125                                अपै्रल-जून 2023                            ISSN:2320-7736 (ONLINE)    28 

18. M. M. Al-mash hadani, O. Canpolat, Y. Aygörmez, M. Uysal, and S. Erdem, ‚Mechanical 

and microstructural characterization of fiber reinforced fly ash  based geopolymer composites,‛ 

Constr. Build. Mater., vol. 167, pp. 505–513, 2018, doi: 10.1016/j.conbuildmat.2018.02.061. 

19. G. Mucsi, Á. Szenczi, and S. Nagy, ‚Fiber reinforced geopolymer from synergetic 

utilization of fly ash and waste tire,‛ J. Clean. Prod., vol. 178, pp. 429–440, 2018, doi: 

10.1016/j.jclepro.2018.01.018. 

20. M. H. Al-Majidi, A. P. Lampropoulos, A. B. Cundy, O. T. Tsioulou, and S. Al-Rekabi, ‚A 

novel corrosion resistant repair technique for existing reinforced concrete (RC) elements using 

polyvinyl alcohol fibre reinforced geopolymer concrete (PVAFRGC),‛ Constr. Build. Mater., vol. 

164, pp. 603–619, 2018, doi: 10.1016/j.conbuildmat.2017.12.213. 

21. F. U. A. Shaikh, A. Fairchild, and R. Zammar, ‚Comparative strain and deflection hardening 

behaviour of polyethylene fibre reinforced ambient air and heat cured geopolymer composites,‛ 

Constr. Build. Mater., vol. 163, pp. 890–900, 2018, doi: 10.1016/j.conbuildmat.2017.12.175. 

22. A. Noush ini, M. Hastings, A. Castel, and F. Aslani, ‚Mechanical and flexural performance 

of synthetic fibre reinforced geopolymer concrete,‛ Constr. Build. Mater., vol. 186, pp. 454–475, 

2018, doi: 10.1016/j.conbuildmat.2018.07.110. 

23. E. Mohseni, ‚Assessment of Na2SiO3 to NaOH ratio impact on the performance of 

polypropylene fiber-reinforced geopolymer composites,‛ Constr. Build. Mater., vol. 186, pp. 904–

911, 2018, doi: 10.1016/j.conbuildmat.2018.08.032. 

24. K. Vijai, R. Kumutha, and B. G. Vish nuram, ‚Properties of glass fibre reinforced 

geopolymer concrete composites,‛ Asian J. Civ. Eng., vol. 13, no. 4, pp. 511–520, 2012. 

25. A. İ. Çelik, Y. O. Özkılıç, A. Bahrami, and I. Y. Hakeem, ‚Effects of glass fiber on recycled fly 

ash  and basalt powder based geopolymer concrete,‛ Case Stud. Constr. Mater., vol. 19, no. 

November, 2023, doi: 10.1016/j.cscm.2023.e02659. 

26. T. Gupta, S. Chaudhary, and R. K. Sharma, ‚Assessment of mechanical and durability 

properties of concrete containing waste rubber tire as fine aggregate,‛ Constr. Build. Mater., vol. 

73, pp. 562–574, 2014, doi: 10.1016/j.conbuildmat.2014.09.102. 



 

 विज्ञान गररमा व िंधु अिंक 125                                अपै्रल-जून 2023                            ISSN:2320-7736 (ONLINE)    29 

27. R. M. Novais, J. Carvalheiras, M. N. Capela, M. P. Seabra, R. C. Pullar, and J. A. Labrincha, 

‚Incorporation of glass fibre fabrics waste into geopolymer matrices: An eco-friendly solution for 

off-cuts coming from wind turbine blade production,‛ Constr. Build. Mater., vol. 187, pp. 876–

883, 2018, doi: 10.1016/j.conbuildmat.2018.08.004. 

28. T. Sathanandam, P. O. Awoyera, V. Vijayan, and K. Sathish kumar, ‚Low carbon building: 

Experimental insight on the use of fly ash  and glass fibre for making geopolymer concrete,‛ 

Sustain. Environ. Res., vol. 27, no. 3, pp. 146–153, 2017, doi: 10.1016/j.serj.2017.03.005. 

29. IS-3812, ‚Indian Standard Pulverized fuel ash -Specification Part-2,‛ Bur. Indian Stand., 

2013. 

30. IS: 1727, ‚Methods of test for pozzolanic materials,‛ Bur. Indian Stand. New Delhi New 

Delhi, no. February, pp. 1–55, 2013. 

31. BIS 383, ‚Specification for Coarse and Fine Aggregates From Natural Sources for 

Concrete,‛ Bureau of Indian Standards,New Delhi. pp. 1–24, 2016. 

32. IS4031Part4, ‚Methods of physical tests for Hydrauli ccement Part 4,‛ IS 4031 Part 4, 

1988. 

33. BIS 4031(Part-5), ‚Methods of physical tests for hydraulic cement- Determination of 

initial and final setting times,‛ Bur. Indian Stand., no. 1988, pp. 1–6, 2019. 

34. Standard Test Method and F. of H. C. Mortar, ‚Standard, A., C1437,‛ Astm C1437, pp. 15–

16, 2009, [Online]. Available: www.astm.org 

35. P. Chindaprasirt, T. Chareerat, and V. Sirivivatnanon, ‚Workability and strength of coarse 

high calcium fly ash geopolymer,‛ Cem. Concr. Compos., vol. 29, no. 3, pp. 224–229, Mar. 2007, 

doi: 10.1016/j.cemconcomp.2006.11.002. 

36. A. Wongsa, R. Kunthawatwong, S. Naenudon, V. Sata, and P. Chindaprasirt, ‚Natural fiber 

reinforced high calcium fly ash  geopolymer mortar,‛ Constr. Build. Mater., vol. 241, Apr. 2020, 

doi: 10.1016/j.conbuildmat.2020.118143. 

  



 

 विज्ञान गररमा व िंधु अिंक 125                                अपै्रल-जून 2023                            ISSN:2320-7736 (ONLINE)    30 

3. उत्तरी दीिार पराितबक  े युि पे्रररत  िंिहन और प्राकृवतक  िंिहने वमवश्त  ौर 

रु्शद्धिि (डर ायर) का तुलनात्मक विशे्लषि: एक प्रायोवगक खोज 
                                                                 

सतीश कुमार 
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*, हरीश कुमार घृतलहरे 

2
, सिंजय अग्रवाल 

3,4
, वशना शेखर 

5
 

 

 ार:  वतामान अध्ययन में, प्राकृवतक और पे्रररत सिंवहन सौर शुस्तिि (डर ायर) के उत्तरी दीवार परावताक का उपयोग 

करके सस्तियोिं को सुखाने के वलए एक नया वमवश्त सौर डर ायर ववकवसत वकया गया है। इस प्रयोग में, शुस्तिि 

(डर ायर) के प्रदशान मूल्यािंकन के वलए 5 वकलोग्राम कटे हए टमाटरोिं का परीक्षण वकया गया है। सुखाने वाले के्षि के 

अिंदर तीन टर े रखी गईिं और टमाटर के टुकडोिं को समान रूप से भरा गया। प्राकृवतक और पे्रररत सिंवहन ववन्यास 

और खुली धूप में सुखाने के बीच प्रदशान ववशेषताओिं की जाुँच की गई। आरिंभ में तीनोिं नमूनोिं की आद्राता 94.8 % 

मापी गई। पे्रररत सिंवहन सौर डर ायर के उत्तरी दीवार परावताक वववध से नमी 16 घिंटोिं में 1.48 % तक हो गई, 24 घिंटे 

में प्राकृवतक सिंवहन सौर डर ायर का उपयोग करके 1% तक हो गई और खुली धूप में सुखाने में 2.7% नमी के िर 

तक पहिंचने में 38 घिंटे लगे। 

 

मुख्य र्शब्द: सौर ऊजाा, सौर डर ायर, वमवश्त मोड सौर डर ायर, उत्तरी दीवार परावताक, नमी अनुपात, सुखाने 

की दर 

 

1.प्रस्तािना  

सभी लोगोिं को कई अलग-अलग उदे्दश्योिं के वलए ऊजाा चावहए। दुवनया भर में ऊजाा के उपयोग पर वचिंता बढी है, 

क्ोिंवक दुवनया की आबादी बढती जा रही है। तेल, कोयला और पेटर ोवलयम गैस, व्यस्तक्तगत ऊजाा आवश्यकताओिं को 

पूरा करने के वलए सही सावबत हए, लेवकन इनका भिंडार बहत कम बचा है। नवीकरणीय ऊजाा स्रोतोिं, जैसे पवन 

उजाा, सूया आधाररत (सौर उजाा), बायोमास, हाइडर ो और भूतापीय उजाा, सामान्य ऊजाा स्रोतोिं की जगह ले सकते हैं। 

ग्रीनहाउस गैस उत्सजान में कमी करने और प्रदूषण को कम करने के वलए  नवीकरणीय ऊजाा एक स्थायी ववकल्प 

बन गया है। काबान डाइऑक्साइड के का उत्सजान को कम करना ही सिंभवतः  नवीकरणीय ऊजाा का मुख्य उदे्दश्य 

है। ववविक भर में सौर ऊजाा की उपलब्धता और बवहवााह मुफ्त है [1] । सौर ऊजाा के उपयोग में सौर वववकरण को 

इकट्ठा करके या सीधे फोटोवोस्तल्टक पैनल का उपयोग करके ववद्युत ऊजाा बनाई जाती है। सौर उजाा का कई 

प्रकार जैसे वक अनाज को सुखाना, पानी को ठिं डा या गमा करना, प्रकाश और खाना बनाने में उपयोग होता है। सूया 

उनु्मख ऊजाा सुरवक्षत है, क्ोिंवक यह सिंदूषण (किं टावमनेशन)  को रोकती है, और इससे प्राप्त ववद्युत ऊजाा, कोयला 

या अन्य स्रोतोिं से वबजली बनाने के मुकाबले कम लागत लेती है। अपने कई लाभोिं के कारण सौर शुस्तिि (डर ायर) 

सभी सौर तापीय प्रणावलयोिं ली में सवाशे्ष्ठ है। यह फसल कटाई के बाद होने वाले नुकसान और उत्पाद की नमी को 
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कम करता है [2]। चूुँवक ये ववद्युत शस्तक्त का उपयोग नही िं करते, इसवलए अक्षय ऊजाा सिंसाधन (ररनु्यवेबल इनजी 

ररसोसेज) पर आधाररत सौर डर ायर सबसे कुशल और फायदेमिंद हैं। सुखाने की प्रवक्या के दौरान में फसल या अन्य 

खाद्य पदाथों से तरल पदाथा वनकालना शावमल होता है। खुली धूप में सुखाने की अपेक्षा सौर डर ायर से सुखाने का 

मुख्य लाभ यह हैं वक यह उत्पाद की गुणवत्ता, और पोषक तत्वोिं को बनाए रखता है तथा धूल आवद से बचाव रवहत 

उत्पाद प्रदान करता है। सौर डर ायर, कीटोिं और जानवरोिं से फसल की रक्षा करता है, और फसल कटाई के बाद होने 

वाले के नुकसान को कम करता है। इसके अलावा, यह भिंडारण और रखरखाव की के लागत को कम करता है [3]। 

खुली धूप में सुखाने का तरीका बहत पुराना हो चुका है, वजसमें इसमें कुि बुवनयादी कवमयाुँ हैं, वजसमें नमें कीडोिं 

और जानवरोिं से उत्पाद के खराब होने की सिंभावना भी शावमल है। 

  

वववभन्न शोधकतााओिं ने प्रत्यक्ष, अप्रत्यक्ष और वमवश्त सौर डर ायर के सुखाने के प्रदशान का ववकास और अध्ययन वकया 

है। साधारणत  :अनुसिंधानकताा  शुस्तिि या डर ायर को बनाने में आम तौर पर जीवाश्म ईिंधन और जिंगली वनस्पवत का 

उपयोग करते हैं, लेवकन यह तरीका ये पयाावरण के वलए घातक हैं। जीवाश्म ईिंधन, जो बहव्यापी रूप में ऊजाा के 

स्रोत की तरह  उपयोग वकया जाता है, की कमी एक ववविकव्यापी समस्या बन गई है। अक्षय ऊजाा स्त्रोत जैसे सौर 

ऊजाा, पवन ऊजाा और ज्वार ऊजाा, ऊजाा का वैकस्तल्पक स्रोत हैं; वजनमें सौर ऊजाा की मािा बहलता में है। अभी 

तक सौर, ज्वार और पवन ऊजाा का दक्षतापूणा उपयोग नही िं हआ है। सौर डर ायर बहत व्यावसावयक )कमवशायल (

नही िं हैं। हम सौर तापीय उपकरणोिं की दक्षता को बढावा देने का परामशा देते हैं। फसल और सस्तियोिं को सुखाने के 

वलए सौर तापीय प्रणाली में, सौर डर ायर एक बहत ही महत्वपूणा उपकरण है। शुस्तिि या डर ायर का मूल काया भोजन 

और वनस्पवत उत्पादोिं से नमी हटाना है। सुखाने से उत्पादोिं का अपना जीवन )शेल्फ लाइफ  (बढती  है और बैक्ट्ीररया 

की वृस्ति कम होती है। वमवश्त मोड )वमले जुले प्रकार का  (सौर  डर ायर जो वक एक महत्वपूणा प्रकार का सौर डर ायर है, 

में सौर वववकरण एक अवशोषक पे्ट के द्वारा अवशोवषत होता है, और वफर नवलकाओिं के माध्यम से प्रवावहत हवा 

में स्थानािंतररत होता है। इस प्रकार के सौर डर ायर भी सौर वववकरण को प्रत्यक्ष रूप से सुखाने के वलए उपयोग करते 

हैं [4]। पिंगाव्हाने और अन्य के द्वारा [5] प्राकृवतक सिंवहन प्रकार के सौर डर ायर को सौर वायु हीटर और सुखाने वाले 

कक्ष के साथ एकीकृत कर ववकवसत वकया गया और प्रयोगात्मक रूप से जािंचा गया। परीक्षण में पाया गया वक अिंगूर 

की अिंवतम नमी चार वदनोिं में ही सूख जाती है, जबवक खुले और िायादार जगह पर सुखाने में 7 से 15 वदन लगते हैं। 

नमी सिंग्राहक दक्षता 26% (0.0126 वकग्रा/सेकें ड पर) से 65% (0.0246 वकग्रा/सेकें ड पर) तक दजा की गई। आलू 

के टुकडोिं को सुखाने के वलए वमाा और अन्य [6] ने एक वमवश्त प्राकृवतक वायु प्रवाह पराबैंगनी प्रचालन )ऑपरेशन (

सौर डर ायर अवधष्ठावपत )इन्ऱटाइ (वकया  है। वववभन्न पयाावरणीय स्तस्थवतयोिं में इस डर ायर की प्रभावशीलता को मापा 

गया, वजसमें अलग-अलग मािा में सूरज की रोशनी, तापमान और हवा की गवत शावमल थी। 2.5 वममी और 5.0 

वममी तक मोटाई वाले आलू के टुकडोिं का शुरुआती नमी िर क्मशः  85.25% और 85.10% था। 5.0 वममी मोटे 

टुकडोिं की तुलना में 2.5 वममी मोटे टुकडोिं के वलए सुखाने की गवत बेहतर थी, और दोनोिं मोटाई के वलए उच्चतम 
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सुखाने की दक्षता 26.62% थी। ओघेनेरुओना और यूसुण [7] ने 100 वकलोग्राम टैवपओका को सुखाने के वलए एक 

प्राकृवतक सिंवहन सौर डर ायर ववकवसत और अवधष्ठावपत वकया है। वजसके द्वारा सुखाने के दौरान शुरूआती और 

अिंवतम नमी अिंश (गीले आधार पर) क्मशः  79% और 10% थी, जो औसत वायुमिंडलीय तापमान 32 वडग्री सेस्तियस 

और 74% सापेक्ष आद्राता के साथ दजा की गई है। वहडाल्गो और अन्य [8] ने फोटोवोस्तल्टक मॉडू्यल के साथ एकीकृत 

कर प्रत्यक्ष सौर डर ायर बनाया है, जो हरी प्याज को सुखाता है। वववभन्न प्रदशान मापदिंडोिं को पे्रररत और प्राकृवतक 

सिंवहन वववध द्वारा सुखाने में परीक्षण और मूल्यािंकन वकया गया। पे्रररत सिंवहन डर ायर की औसत दक्षता 38.3% थी, 

जबवक प्राकृवतक )नेचुरल (डर ायर  की 34.2% देखी गई थी। सीज़र और अन्य [9] ने एक वमवश्त सौर डर ायर ववकवसत 

वकया, वजसमें तीन अलग-अलग प्रचालन अवस्था   )ऑपरेवटिंग  मोड( जैसे वमवश्त प्राकृवतक मोड, वमवश्त पे्रररत मोड 

और अप्रत्यक्ष प्राकृवतक सिंवहन मोड थे, वजसकी क्वमक अववध  )रेसे्पस्तक्ट्व डू्यरेशन (।  5.25 घिंटे, 4.5 घिंटे और 6.6 

घिंटे थी। वमवश्त मोड में प्राकृवतक सिंवहन वववध से सुखाने में 76.2 वडग्री सेस्तियस तक का तापमान प्राप्त होता है। 

वसिंह और अन्य [10] ने अप्रत्यक्ष सवक्य प्रकार का डर ायर बनाया और उसमें हल्दी और मेथी के पत्तोिं को सुखाया 

गया। उन्होिंने 34.1 और 23.6 प्रवतशत की तापीय दक्षता को हावसल वकया, जबवक खुली धूप में तापीय दक्षता 5.7 

और 5.4% तक थी। एक्का और पलानीसामी [11] ने एक वमले-जुले प्रकार का (वमवश्त मोड) सोलर डर ायर का 

प्रारूप तैयार वकया जो हल्दी, वमचा और अदरक के वलए 15 से 33 वडग्री सेस्तियस अवधक तापमान उत्पन्न करने में 

सक्षम था। सुखाने के वलए अिंवतम नमी का अिंश 4.2% था, जो सुखाने में लगने वाले 10 घिंटे के समय से भी कम था। 

 

वतामान अध्ययनोिं की समीक्षा के आधार पर, यह देखा गया है, वक कई प्रत्यक्ष और अप्रत्यक्ष प्रकार के सौर डर ायर को 

वववभन्न शोधकतााओिं द्वारा प्रारूवपत (वडजाइन) वकया गया है, लेवकन, वमवश्त या वमले-जुले प्रकार के सौर डर ायर के 

मामले में बहत सीवमत काम हआ है। इस वमवश्त मोड (वमले-जुले प्रकार) के सौर डर ायर में, सुखाने वाले कक्ष में 

उत्तरी दीवार का परावताक के रूप में उपयोग नवोिंने्रशी (इन्नोवेवटव) अवधारणा है, वजसे अभी तक वकया नही िं गया 

है। इस कारण से, इस काया में उत्तरी दीवार परावताक का उपयोग करने वाले वमवश्त प्रकार के सौर डर ायर पर ववचार 

वकया गया है। इसवलए, सुखाने वाले कक्ष में उत्तरी दीवार परावताक का उपयोग करके वमवश्त मोड सौर डर ायर 

प्रदशान की वविृत परख (जाुँच) करने की सलाह दी जाती है। 

 

2. ितबमान अध्ययन के उदे्दश्य 

 उत्तरी दीवार परावताक का उपयोग करके वमवश्त (वमले-जुले) सौर डर ायर का वनमााण और ववकास। 

 सुखाने के प्राकृवतक और पे्रररत तरीकोिं का मूल्यािंकन करना। 

 सुखाने के प्राकृवतक और पे्रररत तरीकोिं का उपयोग करके सुखाने के प्रदशान का तुलनात्मक अध्ययन। 
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3.प्रयोग की प्रवक्रया 

वभलाई के एक बाजार से टमाटर खरीद कर, साफ वकए गए और 5 वममी के टुकडोिं में काटे गए। डर ायर के सुखाने 

वाले कक्ष में तीन टर े शावमल थी िं, वजनमें से प्रते्यक में टमाटर के टुकडोिं की समान मािा रखी गई थी। यह प्रयोग 

प्रवतवदन 8 घिंटे तक चला, जब तक वक सूखे हए टुकडोिं का वजन स्तस्थर नही िं हो गया। प्रते्यक 30 वमनट में सापेक्ष 

आद्राता, सौर वववकरण, हवा की गवत और हवा के तापमान को मापा गया। सुखाने की गवत का ववशे्लषण करने के 

वलए टमाटर के टुकडोिं का द्रव्यमान वनयवमत रूप से दजा वकया गया। प्रयोग को ित्तीसगढ के स्वामी वववेकानिंद 

तकनीकी ववविकववद्यालय, वभलाई, ित्तीसगढ में सुबह 9:00 बजे से शाम  5:00 बजे तक वकया गया, और आसपास के 

वातावरण की आद्राता को वडवजटल हाइग्रोमीटर का उपयोग करके मापा गया। सौर सिंग्राहक के अिंतगाम (इनलेट) 

और वनगाम (आउट लेट) तापमान को मापने के वलए थमोकपल का उपयोग वकया गया। 

 

4.  ौर डर ायर का वििरि 

वमवश्त या वमले-जुले रूप वाले सौर डर ायर के घटक में, सुखाने के वलए एक कक्ष है, वजसमें उत्तर की ओर एक 

परावताक (ररफे्लक्ट्र) लगा होता है। सुखाने के वलए कक्ष के अिंदर, टर े की व्यवस्था के वलए पयााप्त जगह है, और 

सुखाने वाले इस कक्ष के प्रवेश द्वार पर एक सौर वायु हीटर लगा होता है। सौर वायु हीटर में सौर वववकरण के सिंग्रह 

के वलए एक धातु शीट लगी होती है। यह सौर वायु हीटर दो भागोिं में ववभावजत होता है, वजनमें से एक खुला भाग 

होता है, और दूसरा इनु्ऱलेटर की मदद से इनु्ऱलेट होता है। सुखाने वाले उत्पाद से वनकलने वाली नमी को बाहर 

वनकालने के वलए सुखाने वाले कक्ष में एक िेद बनाया जाता है। सौर डर ायर का पूरा सेटअप एक धातु फे्रम द्वारा 

समवथात होता है, जैसा वक वचि:- 1 में वदखाया गया है। 

 

(अ) पे्रररत  िंिहन वमवश्त  ौर डर ायर                            (ब) प्राकृवतक  िंिहन वमवश्त  ौर डर ायर 

विि 1. उत्तरी दीिार पराितबक  े युि पे्रररत और प्राकृवतक  िंिहन वमवश्त  ौर डर ायर 
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5. ौर डर ायर का प्रदर्शबन विशे्लषि 

5.1 नमी की मािा (अिंर्श):  

वकसी वदए गए नमूने या विु में पानी की मािा को उसकी नमी की मािा कहा जाता है। वचि - 2 में हर दो घिंटे में 

कटे हए टमाटरोिं को सुखाने के दौरान नमी की मािा में होने वाले बदलाव को दशााया गया है। प्राकृवतक सिंवहन 

वमवश्त सौर डर ायर में उत्तरी दीवार परावताक का उपयोग करने पर 94.5% की प्रारिं वभक नमी की मािा का मान 24 

घिंटे तक सुखाने के बाद 1% हो गया गई, और उत्तरी दीवार परावताक के साथ वमवश्त पे्रररत सिंवहन सौर डर ायर के 

वलए नमी की मािा 16 घिंटे की सुखाने की अववध में 1.48% तक पहुँच गई थी। 

 

विि - 2.  मय के अनु ार नमी की मािा में वभन्नता 

 

5.2 नमी का अनुपात: 

नमी का अनुपात, प्रारिं वभक नमी मािा के सापेक्ष समय में मौजूद हाइडर ेशन की सापेक्ष मािा को बताता है। वचि - 3 

में वदखाया गया है, वक सुखाने की प्रवक्या के शुरू होने से लेकर समाप्त होने तक कटे हए टमाटर का नमी अनुपात 

वनरिंतर कम होता जाता है। प्राकृवतक सिंवहन वमवश्त सौर डर ायर में टमाटर के टुकडोिं के 5 वकग्रा बैच के वलए नमी 

अनुपात मान 0.786 से 0.007 है, और पे्रररत सिंवहन सौर डर ायर में यह नमी अनुपात 0.7526 और 0.00211 के 

बीच देखा गया है। 



 

 विज्ञान गररमा व िंधु अिंक 125                                अपै्रल-जून 2023                            ISSN:2320-7736 (ONLINE)    35 

 

विि 3.  मय के अनु ार नमी अनुपात में वभन्नता 

 

5.3  ुखाने की दर 

सुखाने की दर उस गवत को सिंदवभात करती है, वजस पर सुखाने की प्रवक्या के दौरान उत्पाद से नमी का वाष्पीकरण 

होता है। वचि - 4 में दशााए गए सुखाने की दर की वववरवणका के अिंतगात सुखाने की प्रवक्या की शुरुआत से लेकर 

उसके पूरा होने तक की सूखने की प्रगवत को दशााती है। 5 वकलोग्राम टमाटर के टुकडोिं के वलए सुखाने की दर 

पे्रररत सिंवहन के वलए 0.860 वकलोग्राम/घिंटा से लेकर 0.007 वकलोग्राम/घिंटा तक होती है। प्राकृवतक सिंवहन सौर 

डर ायर के वलए, सुखाने की दर 0.506 वकलोग्राम/घिंटा से 0.018 वकलोग्राम/घिंटा तक थी। 

 

विि 4.  मय के अनु ार  ुखाने की दर में वभन्नता 
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खुले धूप में  ुखाया हुआ                                                  ौर डर ायर में  ुखाया गया 

विि 5.  ौर डर ायर और खुली धूप में टमाटर के  ूखे उत्पाद की गुिित्ता के बीि तुलना 

 

6. वनष्कषब 

उत्तरी दीवार पर परावताक के साथ एक वमले-जुले अथाात वमवश्त सौर डर ायर का वनमााण और ववशे्लषण वकया गया। 

सापेक्ष आद्राता, सूया की तीव्रता, हवा की गवत, और पररवेश के तापमान सवहत जलवायु पररस्तस्थवतयोिं में क्मशः  

22.4% से 54.3%, 15.1 वाट प्रवत वगा मीटर से 835.4 वाट प्रवत वगा मीटर, 0.8 मीटर प्रवत सेकिं ड से 3.8 मीटर 

प्रवत सेकिं ड, और 21.5 से 34.4 वडग्री सेस्तियस की सीमा के बीच उतार-चढाव हआ। प्रयोग की पूरी अववध के 

दौरान, टमाटर के टुकडोिं के द्रव्यमान की वनगरानी दो घिंटोिं के वनयवमत अिंतराल पर की गई। इसका अनुमान 

उपरोक्त दी गई जानकारी से लगाया जा सकता है। प्राकृवतक सिंवहन वमवश्त सौर डर ायर के वलए अवधकतम सुखाने 

की दर 0.506 वकग्रा/घिंटा और पे्रररत सिंवहन वमवश्त सौर डर ायर के वलए 0.860 वकग्रा/घिंटा तक देखी गई। पे्रररत 

सिंवहन सौर डर ायर सबसे अवधक प्रभावी है, इसके बाद प्राकृवतक सिंवहन सौर डर ायर और वफर खुले सूया में सुखाने 

की प्रवक्या की प्रभावशीलता है। 
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2
ऊजाा और पयाावरण इिंजीवनयररिंग ववभाग, ित्तीसगढ स्वामी वववेकानिंद तकनीकी ववविकववद्यालय, वभलाई, ित्तीसगढ 

3
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4. नगरीय हररत के्षि का िायुमण्डलीय काबबन पृ क्करि में योगदान 

            शेररन बाबू, अवदवत अग्रवाल, डॉ तारकेविकर, डॉ मनीषा अरोडा पिंवडत, डॉ वषाा वसिंह     

   

 ार: मानवजवनत गवतवववधयोिं में वृस्ति के कारण, ववशेष रूप से वनोिं की कटाई से वातावरण में काबान 

डाइऑक्साइड के िर में वृस्ति हो रही है। यह एक ज्ञात तथ्य है, वक पेड-पौधे काबान डाइऑक्साइड को पृथक करने 

की क्षमता रखते हैं।इस वतामान काया के माध्यम से हमारा उदे्दश्य अपने शैवक्षक सिंस्थान, कावलिंदी कॉलेज, के हररत 

के्षि की काबान डाइऑक्साइड को पृथक करने की क्षमता का आिंकलन कर इसको हमारे आस-पास के के्षि के लाभ 

हेतु उपयोग करना शावमल है। हमारा उदे्दश्य इस बात पर कें वद्रत है, वक हम अपने सिंस्थानोिं के हररत के्षि का ठीक 

प्रकार से रखरखाव कर सकें  और पादप जीवभार (बायोमास) के रूप में इसकी काबान पृथक्करण क्षमता की गणना 

कर सकें । हमारे शोध का पररणाम ऐसे पेडोिं की सूची बनाने में मदद करेगा, जो नू्यनतम समय में काबान की 

अवधकतम मािा को पृथक करते हैं, और इस प्रकार वववभन्न मानवजवनत गवतवववधयोिं के कारण बढे हए काबान 

प्रदूषण को वनयिंवित करने में मदद करेगा 

 

मुख्य र्शब्द: हररत के्षि, जीवभार, काबान डाइऑक्साइड, वैवविकक तापमान 

 

 1. प्रस्तािना 

वपिले एक दशक में, वैवविकक काबान डाइऑक्साइड के िर में अप्रत्यावशत वृस्ति हई है। यह मुख्य रूप से बढी 

हई मानवजवनत गवतवववधयोिं, जैसे वक वनोिं की कटाई और जीवाश्म ईिंधन के अत्यवधक उपयोग और उसे जलाने के 

का पररणामस्वरूप है। वातावरण में काबान डाइऑक्साइड के िर में वृस्ति, वैवविकक तापमान (ग्लोबल वावमांग) में 

बढावा देती है। वायुमिंडलीय काबान डाइऑक्साइड को अवशोवषत करने और दीघाकावलक भिंडारण की प्रवक्या हरे 

पौधोिं (Gazioğlu et al., 2015; Gazioğlu and Okutan, 2016) के द्वारा की जाती है। इसमें वायुमिंडल से काबान 

ह्रास और उसे सिंग्रहीत करने की प्रवक्या भी  शावमल है। काबान को प्राकृवतक प्रवक्याओिं द्वारा अथवा कृविम 

गवतवववधयोिं के द्वारा पृथक वकया जाता है। प्राकृवतक काबान पृथक्करण एक ऐसी प्रवक्या है, जहािं काबान-

डाइऑक्साइड को पृथ्वी के वायुमिंडल में एक वनवित सिंतुलन में रखा जाता है, वजससे जीवन का सवोतृ्कष्ट समथान 

होता है। काबान-डाइऑक्साइड का प्राकृवतक भिंडारण, स्वाभाववक रूप से उपस्तस्थत काबान वसिंक, जैसे वक पेड-पौधे, 

महासागर, वमट्टी आवद में पृथक्करण प्रवक्या द्वारा अथवा पशुओिं के शरीर में प्राकृवतक रूप से सिंग्रवहत वकया जाता 

है। जबवक पादप जीवभार (बायोमास) के रूप में पेड-पौधे काबान डाइऑक्साइड पृथक करने की अवद्वतीय क्षमता 

https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=hi&u=https://greentumble.com/what-causes-carbon-emissions/
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=hi&u=https://greentumble.com/what-causes-carbon-emissions/
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=hi&u=https://greentumble.com/what-causes-carbon-emissions/
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=hi&u=https://greentumble.com/what-causes-carbon-emissions/
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=hi&u=https://greentumble.com/what-causes-carbon-emissions/
https://translate.google.com/translate?hl=en&prev=_t&sl=en&tl=hi&u=https://greentumble.com/what-causes-carbon-emissions/
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रखते हैं, और यह पेड-पौधोिं की प्रजावतयोिं, वमट्टी के प्रकार, के्षिीय जलवायु, स्थलाकृवत तथा इनके प्रबिंधन के आधार 

पर अलग-अलग हो सकता है।  

पेड-पौधे, काबान को अपने पणा समूह (पवत्तयोिं) द्वारा अवशोवषत कर काबावनक यौवगकोिं जैसे सेलु्यलोज व 

हेवमसेलु्यलोज, वलवग्नन, स्टाचा, वलवपड और मोम (वैक्स) के रूप में सिंग्रवहत करते हैं, और इन्हें अपनी माध्यवमक 

शाखाओिं के ऊतकोिं में, तनोिं में, बडी जडोिं में और साथ ही साथ अपने पत्तोिं में आत्मसात कर लेते हैं। यवद हम 

वतामान में हम कुशल साधनोिं के साथ, गैर-वन भूवम पर वृक्षारोपण करें , तो यह अवतररक्त वायुमिंडलीय काबान-

डाइआक्साइड (CO2) अवशोवषत होकर एक स्वच्छ और ऊजाा-सचेत दुवनया बनाने में सक्षम होगी है (Chavan and 

Rasal, 2012)।वतामान शोध काया हमें यह समझने में मदद करेगा, वक पादप बायोमास, काबान-डाइऑक्साइड को 

सिंग्रवहत करने में कैसे मदद कर सकता है, वजसके फलस्वरूप कावलिंदी कॉलेज का काबान पदवचन्ह (णुटवप्रन्ट) 

कम वकया जा सकेगा।    

2. उदे्दश्य 

इस अध्ययन का मुख्य उदे्दश्य ववद्यालय (कॉलेज) के हररत के्षि की काबान पृथक्करण क्षमता का अध्ययन करना और 

तत्पिात ववद्यालय की वानस्पवतक जैवववववधता (बायोडाइववसाटी) को एक वववरण पुस्तिका (मागादवशाका) के रूप में 

ववकवसत करना शावमल है। यह काया पररसर में उपलब्ध पेडोिं के घनत्व-व्यास (density-diameter) वक् 

का ववशे्लषण करके वकया जाएगा, तथा ववद्यालय की वानस्पवतक जनसिंख्या की सिंरचना का प्रिुतीकरण करने के 

वलए उपयोग वकया जाएगा। घनत्व-व्यास ववतरण की जानकारी हमारे वलए वानस्पवतक ववकास के इवतहास के साथ-

साथ इनकी रचना और आकार की वािंवित स्तस्थवत को प्राप्त करने की ववकासशील रणनीवतयोिं के बारे में योजना 

बनाने के वलए एक आधार हो सकती है।  

इस प्रकार हमारा अध्ययन मुख्यतः  पादप बायोमास के रूप में काबान प्रबिंधन की एक प्रारस्तिक आधारभूत सूची 

बनाना है, और यह समझना है वक ववद्यालय के काबान उत्सजान को कम करने के वलए इसका कैसे प्रयोग वकया जा 

सकता है। 

3. वक्रयाविवध 

प्रारि में ववद्यालय कॉलेज में उपलब्ध ऐस्तन्जयोस्पमा पेडोिं की प्रजावतयोिं की पहचान उनके वगीकरण ववज्ञान 

(टेक्सोनॉमी) के आधार पर की गई।  

ववद्यालय (कॉलेज) के प्रते्यक ऐस्तन्जयोस्पमा पेड के जीवभार के आकलन हेतु ‘King et al. 2006’ के मानक प्रोटोकॉल 

का उपयोग वकया गया, वजसके अिंतगात DBH अथाात िाती वक ऊिं चाई तक के पेडोिं के व्यास का माप और 

घनत्व का आकलन वलया गया।   
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तने का जीवभार (B) वक०ग्रा०/वृक्ष  = 0.5 (π /4) ρ D2 H,  जहािं  

H (मी०) = पेड की ऊुँ चाई (Height of the tree) 

D (सेमी०) = िाती की ऊिं चाई पर व्यास (DBH - Diameter at Breast Height) 

[िाती की ऊिं चाई पर पेड की पररवध का माप (DBH) सामान्यतः  धरती से 1.3 मीटर की ऊिं चाई पर होता है जहािं से 

पेड का व्यास वलया जाता है]  

ρ (rho) (ग्रा०/सेमी3) = लकडी का घनत्व है।  

4. पररिाम और ििाब: 

ववद्यालय कॉलेज पररसर के कुल 99 पेडोिं को, जो 32 वववभन्न प्रजावतयोिं से सिंबस्तित हैं, को सूचीबि वकया गया है 

(सिंलग्न तावलका -1) । पेडोिं का अध्ययन करने की वववशष्ट वववध ‘िाती की ऊिं चाई पर व्यास’ (1.5 

मी०) और व्यस्तक्तगत पेडोिं की ऊिं चाई मापी गयी तथा  प्रते्यक पेड के बायोमास की गणना लगातार दो वषों तक 

(2018 और 2019) के वलए की गई। पेड के काष्ठ घनत्व का आकलन भारत के उष्णकवटबिंधीय के्षिोिं में पाये जाने 

वाले वनोिं में पेडोिं के मानक घनत्व से वकया गया। लगातार दो वषा (2018-2019) तक का अध्ययन पररसर के पेडोिं 

के बायोमास में वृस्ति को दशााता है (तावलका - 2 )। हालािंवक पेडोिं द्वारा पृथकृ्कत काबान की गणना का काया एविं 

अध्ययन अभी प्रवक्यारत है। 

वतामान शोध काया कावलिंदी ववद्यालय कॉलेज पररसर में वनस्पवतयोिं की समृस्ति को देखने हेतु एक सूक्ष्म दृवष्ट प्रदान 

करता है। हमारा उदे्दश्य इन पेडोिं द्वारा पृथकृ्कत काबान को मापने का है, जो भववष्य में हमें कावलिंदी ववद्यालय 

कॉलेज के पेडोिं द्वारा काबान-डाइआक्साइड पृथक्करण का मूल्यािंकन करने के वलए तथा वनयवमत समय अिंतराल पर 

आगे के अध्ययन के वलए एक आधारभूत जानकारी प्रदान करेगा। एक वषा में हई इन पेडोिं के बायोमास में वृस्ति को 

इन पेडोिं द्वारा काबान ह्रास (पृथक्करण) करने की क्षमता में वृस्ति के रूप में सीधे तौर पर देखा जा सकता है। इससे 

हम यह समझ सकते हैं, वक वकस प्रकार पादप बायोमास ववद्यालय कॉलेज के काबान पदवचन्ह को कम करने में 

मदद कर रहा है। 

वतामान डेटा इिं वगत करता है, वक अब तक हए अध्ययन की गई सभी प्रजावतयोिं में बायोमास में वृस्ति हई है। यह देखा 

गया है, वक िोटे पेडोिं की तुलना में ऐस्तन्जयोस्पमा पेडोिं में ने बायोमास में अवधक वृस्ति वदखाई दी है। यह इन पेडोिं की 

उच्च काबान पृथक्करण क्षमता की ओर सिंकेत करता है। 

आगे के अध्ययनोिं में, हम इन ऐस्तन्जयोस्पमा पेडोिं पर अवधक ध्यान कें वद्रत करें गे क्ोिंवक काबान पृथक्करण पर उनका 

प्रभाव अवधक स्पष्ट है, और ये काबान पदवचन्ह को कम करने में बडी भूवमका वनभाएिं गें। 
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तावलका-1. वदल्ली विश्वविद्यालय के कावलिंदी कॉलेज परर र में पहिानी और वगनी जाने िाली पौधो िं की 

प्रजावतयो िं की  ूिी 

क्र. िं. पेड़ की प्रजावत पेड़ की  िंख्या  

 अिंगे्रजी नाम   िान्स्पवतक नाम   वहन्दी नाम   

1 Hyphorbe lagenicaulis हाइणोरबे लेगेवनकौवलस बोतल पाम  33 

2 Mangifera indica मैन्जीफेरा इिंवडका आम  3 

3 Nyctanthes arbortis वनकटेन्थस आबोवटास  हरवसिंगार  1 

4 Langerstroemia indica लैंगरस्टर ोवमया इिंवडका के्प मटाल  1 

5 Eucalyptus  युकैवलप्टस नीलवगरी  6 

6 Ficus religiosa फाइकस ररलीवजओसा पीपल  4 

7 Acacia nilotica अकेवसया नीलोवटका बबूल  1 

8 Actocarpus heterophylus एक्ट्ोकापास हेटेरोवफलस  भूरी शैवाल  2 

9 Cassia fistula  कैवसया वफसु्टला अमलतास  2 

10 Ficus benghalensis फाइकस बेंघालेंवसस बरगद  4 

11 Tamarindus indica टेमेररिंडस इिंवडका इमली  1 

12 Pterospermus acerofolium टेरोसे्पमास एवसरोफोवलयम  कनकचिंपा  4 

13 Ficus virens फाइकस वाइरेन्ऱ पाकड  3 

14 Dalbergia sisso डालबवगाया वससो शीशम  6 

15 Moria alba  मोररया अल्बा शहतूत  1 

16 Syzygium cumini वसवजवजयम कुवमनी  जामुन  4 

17 Mimusops elengi वममुसौप्स एलेवि  बकल/मौलसरी  3 
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18 Callistemon citrinus कैवलसे्टमोन वसवटर नस  बोतल िश 2 

19 Delonix regia डेलोवनक्स रेवजया  गुलमोहर  6 

20 Dypsis lutescens डाइपवसस लु्यटेसेन्ऱ  एरेका पाम  1 

21 Aegle marmelos एगल मामेलोस बेल  1 

22 Melia azedarach  मेवलया अजीडेरक बकायन  1 

23 Azadirachta indica अजीडेरक्ट्ा इिंवडका नीम  2 

24 Bombax ceiba बॉमै्बक्स सेइबा  सेमल  1 

25 Moringa oleifera  मोररिंगा ओवलफेरा सहजन  1 

26 Saraca asoca सरका एसोका अशोक  1 

27 Bahuhinia variegata बहवहवनया वेरीगेटा  कचनार  1 

28। Prunus dulcis पू्रनस डलवसस बादाम  1 

29 Elaeocarpus ganitrus एलेओकापास गनीटर स रुद्राक्ष  1 

30 Citrus limetta वसटर स वलमेटा मौसमी  1 

31 Santalum album सनतलम एल्बम चन्दन  1 

32 Phyllanthus emblica फाइलेंथस ऐस्तलब्लका  आिंवला  1 
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तावलका-2: लगातार दो िषों (2018 और 2019) में कावलिंदी कॉलेज परर र के विवभन्न िृक्षो िं के बायोमा  

क्र. 

 िं.  

प्रजावत जीिभार 

(वक.ग्रा./पेड़) 

(वद िंबर 2018 की 

गिना) 

जीिभार (वक.ग्रा./पेड़) 

(जुलाई 2019  की गिना) 

1  Moringa oleifera  मोररिंगा ओलईफेरा  172.89  273.780  

2  Citrus sinesis  वसटर स वसनेवसस  29.7  53.704  

3  Embelica officinalis  एमे्बवलका 

ऑवफवसनावलस  

79.20  114.86  

4  Mangifera indica (1) मैन्जीफेरा इिंवडका 354.09  528.015  

5  Mangifera indica (2) मैन्जीफेरा इिंवडका 10471.32  13347.20  

6  Santalum album सन्तालम एल्बम 87.74  111.6  

7  Prunus amygdalus पू्रनस एवमग्डेलस  143.55  274.35  

8  Elaeocarpus ganitrus एलेओकापास गैनीटर स 101.93  145.65  
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5. पाइरानो पाइररडीन वु्यत्पन्न के  िंशे्लषि का नया दृविकोि  िंरिनात्मक लक्षि 

ििबन और प्रवतऑक्सीकारक गुि 
                                                            

                                                         श्ीमती पुष्पािंजली शमाा, श्ीमती आरती दुबे, एम. के. वद्ववेदी, दीपक शमाा 

 

 

 ार : पाइरानो *3,2-सी+ पाइरीडीन-2-ऑन वु्यत्पन्न (derivatives) का सिंशे्लषण (synthesis) एक त्वररत, ऊजाा-

प्रभावी और आवथाक रूप से व्यवहाया तकनीक के अनुसार वकया गया है। एरोमेवटक एस्तइहाइड और सवक्य 

मेवथलीन यौवगकोिं से क्नोवेनागेल सिंघनन (Knoevenagel condensation) उत्पादोिं वक एक शृ्िंखला  वनवमात वक गयी 

है। सोवडयम एथोक्साइड को उते्प्ररक और इथेनॉल को ववलायक के रूप में इिेमाल करके क्नोवेनागेल उत्पादोिं का 

उतृ्कष्ट सिंशे्लषण वकया गया है। सिंशे्लवषत यौवगकोिं की सिंरचना का ववशे्लषण करने के वलए अवरक (IR), 1एच-

एनएमआर (1H-NMR) और 13 सी-एनएमआर (13-C NMR) का उपयोग वकया, और  प्रवतऑक्सीकारक 

(antioxidant) गुण का मूल्यािंकन भी वकया गया। 

 

मुख्य र्शब्द: क्नोवेनागेल सिंघनन, पाइररडॉन, सवक्य मेवथलीन यौवगक, सोवडयम एथोक्साइड, प्रवतऑक्सीकारक 

गुण 

 

1. प्रस्तािना 

 

मुक्त मूलक (free radical) वे पदाथा होते हैं जो हमारे शरीर में स्वाभाववक रूप से होते हैं लेवकन हमारी कोवशकाओिं 

में वसा, प्रोटीन और डीएनए पर हमला करते हैं, जो वववभन्न प्रकार की बीमाररयोिं का कारण बन सकते हैं और उम्र 

बढने की प्रवक्या को तेज कर सकते हैं। प्रवतऑक्सीकारक गुण सिंपूणा स्वास्थ्य में एक महत्वपूणा भूवमका वनभाते हैं। 

ये कुि खाद्य पदाथों में पाए जाने वाले प्राकृवतक यौवगक भी हैं जो हमारे शरीर में मुक्त मूलक (free radical) को 

बेअसर करने में मदद करते हैं। कोवशकाओिं को खराब होने से बचाते हैं, इससे कैं सर, उम्र के बढने व अन्य रोग होने 

से बचाव होता है। हमारी शारीररक सिंरचना की रक्षा करने के वलए भी काम करते हैं।  कैं सररोधी कमाक 

(anticancerous agent) की भूवमका मुक्त मूलक (free radical) को हटाने की होती है । इस लक्ष्य को प्राप्त करने 

के वलए सबसे महत्वपूणा मुक्त मूलक कणोिं को गैर-प्रवतवक्याशील प्रजावतयोिं में पररववतात करना है। मुक्त मूलक कण 

की जैववक प्रणावलयोिं में प्रभावोिं की वविृत शृ्िंखला ने कई ववशेषज्ञोिं की रुवच पैदा की है। कई सिंशे्लवषक कैं सर 

रोकथाम  कारकोिं  ने ववषाक्त (toxic) या उत्पररवताजन (mutagenetic)  गुण  प्रिुत वकये हैं, इस प्रकार, 

स्वाभाववक रूप से पाए जाने वाले प्रवतऑक्सीकारक पर ववचार वकया गया है।  

काबावनक रसायन ववज्ञान का सबसे बडा पारिंपररक के्षि ववषमचक्ीय (Heterocyclic) रसायन है जो जैववक और 

व्यावसावयक दृवष्टकोण से अत्यिंत महत्वपूणा है। एज़ोववशमचक्ीय (Azoheterocyclic) यौवगक, ने समाज की उन्नवत 
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के साथ-साथ जीवन की गुणवत्ता में सुधार के प्रयासोिं में महत्वपूणा सहायता की है। एज़ोववशमचक्ीय यौवगक जैववक 

गवतवववध वाले अवधकािंश औषवध और कृवष रसायनोिं का वनमााण करते हैं। प्रकृवत में एज़ोथेरोसाइस्तिक का उपयोग, 

प्ास्तस्टक, सौिंदया पुनरलेखन (Cosmetic reprography) और आणववक डेटा सिंग्रहण (Molecular data storage) 

के वनमााण में वकया जाता है। इसके अलावा, इलेक्ट्र ॉवनक्स, जीव ववज्ञान, प्रकावशकी (optics), वचवकत्सा (Medicine), 

सामग्री ववज्ञान (Material Science) और अन्य के्षिोिं में उपयोग वकए जाने वाले अवधकािंश काबावनक यौवगकोिं में 

अक्सर एक एज़ोववशमचक्ीय मूल शावमल होता है। पाइरानो[3,2-सी] पाइररडीन वु्यत्पन्न, औषधीय और जैववक गुणोिं 

की एक ववशाल शृ्िंखला के साथ आवश्यक ववषमचक्ीय  यौवगक हैं। ये वु्यत्पन्न प्रदाहरोधक (anti-inflammatory), 

अबुादरोधी (anti-tumor), क्षयनाशक (anti-tubercular) और कवकरोधी (anti-fungal) यौवगक के महत्वपूणा 

घटक भी हैं। 

ववववध सिंरचनात्मक रासायवनक यौवगक के सिंशे्लषण की बहघटक अवभवक्या (Multicomponent reaction) एक 

अत्यिंत प्रभावशाली तकनीक है, क्ोिंवक इसके माध्यम से अत्यवधक दक्षता व वेग के साथ सिंशे्लवषत मध्यमवती तक 

पिंहचा जा सकता है । बहघटक अवभवक्या के आधार पर मूल भूत अवधारणा ज्ञात नही िं होने के बावजूत ववषमचक्ीय 

यौवगकोिं का सिंशे्लषण बहघटक अवभवक्या के द्वारा वकया जाता था। बहघटक अवभवक्या के द्वारा पाइररवडन [1-4] 

और पाइरीवमडीन [5-11] के वु्यत्पन्न कुशल नवाचार (Protocol) से सिंशे्लवषत करना आकषाण का कें द्र था। 

पायरानोपाइरीडाइन्ऱ  को सिंशे्लवषत करने के वलए कई अलग-अलग तरीकोिं का इिेमाल वकया गया है, जो हाल के 

सिंस्तश्लष्ट ववकास का कें द्र बन गए हैं। पहले के अध्ययनोिं में इन वु्यत्पन्न के सिंके्षपण में, वविाररत प्रवतवक्या अववध, 

खतरनाक रसायनोिं का उपयोग होने के साथ सिंशे्लवषत वु्यत्पन्न की मािा कम प्राप्त होती थी। Hassan Sheibani et 

al. ने प्रवतवक्या के दौरान हावनकारक उते्प्ररक का इिेमाल वकया [12], Naif K. Binsaleh et al ने बहचरणीय 

(multistep) सिंशे्लषण के माध्यम से यौवगकोिं को सिंशे्लवषत वकया [13]। उपरोक्त को देखते हए, पाइरानोपाइरीडीन 

के सिंशे्लषण के वलए एक प्रभावी और व्यावहाररक  नवाचार  वाली प्रवक्या का शोध हमारा उदे्दश्य है ।  

परिंपरागत सामान्य प्रवक्या की तुलना में एक बतान बहघटक अवभवक्या की सरल और दक्षता ववशेष रुवच का पहलू 

है । इसके साथ ही प्रयोगात्मक समय का कम लगना और अिंवतम उत्पादोिं की उच्च उपज इस वववध के अन्य उपयोग 

हैं। शोध पिोिं से प्राप्त जानकारी के अनुसार पाइरानो (3,2-सी) पाइररडीन के बहत सारे औषधीय 

(pharmacological) और औद्योवगक (industrial) अनुप्रयोग है। उपरोक्त उपयोगोिं और योजनाओिं को देखते हए 

बहत कम समय व उच्च उपज वाले उत्पादोिं में नए उते्प्ररक (catalyst) का उपयोग करके पाइरानो (3,2-सी) 

पाइररडीन के सिंशे्लवषत मागा का वववरण हमारा उदे्दश्य है। 

 

 

 

 

 

https://dict.hinkhoj.com/%E0%A4%A8%E0%A4%B5%E0%A4%BE%E0%A4%9A%E0%A4%BE%E0%A4%B0-meaning-in-english.words
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2.  ामग्री और विवध 

  

2.1  ामग्री: 

 

 पाइरानो (3,2-सी) पाइररडीन के सिंशे्लषण में उपयोग आने वाले सभी रसायन प्रयोगशाला शोध शे्णी के थे। गलनािंक 

(melting point) खुली कोवशका वववध द्वारा [गलनािंक उपकरण(लैबटेक)] मापा गया ।1एच-एनएमआर, 400 MHz 

से्पक्ट्र ोमीटर, DMSO-d6 का उपयोग करके ररकॉडा वकया आिंतररक मानक के रूप में TMS का उपयोग वकया, 

से्पक्ट्र म BX शृ्िंखला पर अवरक से्पक्ट्र ा और 13 सी एनएमआर  की मदद से पाइरानो (3,2-सी) पाइररडीन युत्पन्नो 

की सिंरचना का वववरण वकया । उपरोक्त सभी ववशे्लषण रायबरेली में स्तस्थत राष्टर ीय पयाावरण अवभयािंविकी अनुसिंधान 

सिंस्थान (NEERI) में वकये गये।  

 

2.2 विवध: 

क्नोवेनागेल सिंघनन एक काबोवनल समूह में सवक्य हाइडर ोजन यौवगक का नावभकरागी सिंकलन (Nucleophilic 

addition) अवभवक्या है, वजसके बाद एक वनजालीकरण प्रवतवक्या होती है, उत्पाद अक्सर एक α, β-असिंतृप्त 

कीटोन के रूप में प्राप्त होते हैं I  

वतामान शोध में, पीररडोिंन (1), मैलोनोवनटर ाइल (2), और एरोमैवटक/ ऐवलफैवटक एस्तइहाइड/कीटोन (3)  के 

(0.01m) सममोलर सािंद्रता को गोल तल फ्लास्क (round bottom flask) में वलया और इथेनॉल (10 -15 वमली) में 

वमलाया गया।  उते्प्ररक  (catalyst) के रूप में, सोवडयम एथोक्साइड को उपयोग वकया, अवभवक्या वमश्ण को वफर 

50-60  वडग्री सेस्तियस पर तीन घिंटे के वलए पिवाही प्रक्म (reflux) वकया गया। प्राप्त हए यौवगकोिं (4) को बफा  के 

ठिं डे पानी के उपयोग से पृथक वकया। अिंत मे इथेनॉल से पुन: वक्स्टलीकृत (recrystallize) कर कमरे के तापमान 

पर सुखाया गया। 

यौवगक की शुिता का मूल्यािंकन और सत्यापन करने के वलए पतली परत ववशे्लषण (TLC Chromatography) का 

उपयोग वकया, वसवलका जेल जी (silica gel G) को अवधशोषक (adsorbant) के रूप में उपयोग वकया और 

वणालेख (Chromatogram) बनाने के वलए एक आयोडीन कक्ष का उपयोग वकया गया। 

 

प्रवतऑक्सीकारक गुि: 

हाइडर ोजन पेरोक्साइड अपमाजान गवतवववध (Scavenging Activity): 

 

सबसे पहले हाइडर ोजन पेरोक्साइड ववलयन(40 mM) को फॉसे्फट उभयप्रवतरोधी (Buffer) (pH 7.4)  में तैयार 

वकया गया। सिंशे्लवषत यौवगकोिं की सािंद्रता 10, 20, और  50 µg/ml को हाइडर ोजन पेरोक्साइड ववलयन (0.6 ml, 40 

mM) में वमवश्त वकया गया। चयनात्मक वणल्टर 230 nm (selected filter) पर हाइडर ोजन पेरोक्साइड युक्त 
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फॉसे्फट उभयप्रवतरोधी ररक्त ववलयन (blank solution) का ऑक्सीजन आवश्यकता (OD) मान वनकाला गया । 

पायरानोपाइरीडीन वमश्ण जो हाइडर ोजन पेरोक्साइड ववलयन में तैयार वकया गया है, को जैववक ऑक्सीजन 

आवश्यकता ऊष्मावयि (BOD incubator) में 10 वमनट के वलए रखा गया और वफर प्रते्यक वमश्ण का ऑक्सीजन 

आवश्यकता (OD) का मान वनकाला गया ।   

 

 अवभवक्या योजना (Reaction Scheme):  

  

 

 

 

  

 

 

 

पीररडोिंन  

Pyridone 

(1) 

 

     

 

 

 

मैलोनोवनटर ाइल        

Malononitrile 

(2) 

 

 

 

 

(एरोमैवटक/ऐवलफैवटक)  

एस्तइहाइड/कीटोन  

Aromatic/Aliphatic  

aldehyde/Ketone(3) 

   

 

 

 

   उत्पाद   Product 

  (4) 

 

 

 ारिी क्रमािंक .1 अवभकारको िं का उपयोग, गलनािंक और उपज का  ारािंर्श 

अवभकारक (Reactant) (R)  (गलनािंक ) Melting point/ 0C  (उपज)Yield %  

एसीटोन (Acetone)  152.5  70-80 

अनीसएस्तइहाइड (Anisaldehyde)  98.5  80-85  

बेन्जेस्तइहाइड (Benzaldehyde)  82.5  75-80 

पेराफॉमालवडहाइड (Paraformaldehyde)  162  80-82  

बेंजोवफनोन (Benzophenone)  62.5  80-85 

एसीटैस्तइहाइड (Acetaldehyde) 119 20-25 (very less) 

गू्लटारास्तइहाइड (Glutaraldehyde) 203 25-30 (very less) 

४-नाइटर ो बेंजास्तइहाइड  

(4-nitrobenzaldehyde) 

113 80-82  

प-डाई एवमनोबेंजास्तइहाइड 

(p-Dimethyl amino benzaldehyde) 

70 80-85 

साइिोहेके्सनोन (Cyclohexanone) 60 80-82 

हाइडर ोक्सीस्तक्वनोन (Hydroxiqoinone) 230 25-30  

ऐसीटोफीनोन (Acetophenone) 80 35-40 

+

CN

CN

+ R

CHO

NaOEth

EtOH

NH

O

NH2

CN

R

NH

O

50-60 o C
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3. पररिाम : 

 

उच्च-उपज, प्रभावी उत्पाद बनाने के वलए एक बहत ही उपयोगी वववध एक बतान बह-घटक प्रवतवक्या है। 

अवभकारक में पररवतान से उत्पाद में पररवतान हो जाता है । यह देखा गया वक अवभवक्या वमश्ण को केवल 10-15 

वमनट के वलए गमा वकया, वफर इसे लगातार तीन घिंटे तक वहलाया  (stirred) गया। अवभवक्या के पूरा होने पर पतली 

परत ववशे्लषण द्वारा जािंचा गया, वजसके पिात उत्पाद को बफा  के ठिं डे पानी द्वारा अलग वकया गया । उपरोक्त 

प्रवतवक्या तिंि का उपयोग करके वनम्नवलस्तखत यौवगकोिं को सिंशे्लवषत वकया गया (4 ए-एल)। अवरक, 1एच-

एनएमआर और 13 सी-एनएमआर की मदद से उत्पादोिं की वविृत सिंरचना व्याख्या वनम्नवलस्तखत है:    

  

4ए: 2-अमीनो-4-(प्रोपेन-2-यवलडीन)-4ए,5,6,8ए-टेटर ाहाइडर ो-4एच-पाइरानो[3,2-सी]पाइरीडीन-3-काबोनाइटर ाइल 

(पीला) आईआर (KBr) υ, cm-1:- 3404-3295 (NH2), 2174 (CN), 1605 (C=C)। 13C एनएमआर  - 121 (CN), 

167 (सी), 163(सी), 37-45 (CHNH) 1H एनएमआर  (400 MHz, DMSO): - 0.9 (R-CH3), 1.3 (R-CH2), 

4.093(-NH2), 7.3 (aromatic ring), 7-8 (pyridine proton) [14] 

 

4बी: 2-अमीनो-4-(4-मेथॉक्सीफेवनल)-4ए,5,6,8ए-टेटर ाहाइडर ो-4एच-पाइरानो[3,2-सी]पाइरीडीन-3-काबोनाइटर ाइल 

(ऑफ व्हाइट) आईआर (KBr) υ, , cm-1:-3404-3295 (NH2), 2184 (CN), 1607 (C=C)। 13C एनएमआर  - 124 

(CN), 164 (Ring peak), 39-40 (O-CH3). 
1H एनएमआर  (400 MHz, DMSO): – 7.2 (pyridine proton), 8.4 

(O-CH3) [14] 

 

4सी: 2-अमीनो-4-वमथाइल-4-वफनाइल-4ए,5,6,8ए-टेटर ाहाइडर ो-4एच-पाइरानो[3,2-सी]पाइरीडीन-3-

काबोनाइटर ाइल (हिा भूरा) आईआर (KBr) υ, cm-1 - 3404-3295 (NH2), 2182 (CN), 1607 (C=C),  C13 

एनएमआर - 129 (CN), 24 (R-CH3), 135 (aromatic ring). 1H एनएमआर  (400 MHz, DMSO):  – 7.4 

(aromatic ring proton), 5.8 (NH2). [14] 

 

4डी: 2-अमीनो-4ए,5,6,8ए-टेटर ाहाइडर ो-4एच-पाइरानो[3,2-सी]पाइरीडीन-3-काबोनाइटर ाइल (िाउन) आईआर 

(KBr) υ, सेमी-1: - 3404-3295 (NH2), 2183 (CN), 1611 (C=C).  13C एनएमआर  - 121 (CN), 48.3 (O-

CH3), 46.1 (N-CH). 1H एनएमआर  (400 MHz, DMSO): - 4.1 (NH2), 7.3 (aromatic H), 3.4 (aromatic 

NH).  [14] 

 

4ई:2-एवमनो-4-(डाइफेवनलवमथाइवलडीन)-4ए,5,6,8ए-टेटर ाहाइडर ो-4एच-पाइरानो[3,2-सी]पाइरीडीन-

3काबोनाइटर ाइल  (सफेद) आईआर (KBr) υ, , cm-1-  3404-3295 (NH2), 2181 (CN), 1604 (C=C).  13C 
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एनएमआर  – 129 (CN), 137 (aromatic ring), 114 (phenyl ring), 40.3 (pyridine nucleus). 1H एनएमआर  

(400 MHz, DMSO): - 7.7-7.4 (aromatic ring peak) [14] 

 

4एफ: 2-अमीनो-4-वमथाइल-4ए,5,6,8ए-टेटर ाहाइडर ो-4एच-पाइरानो[3,2-सी]पाइरीडीन-3-काबोनाइटर ाइल (भूरा) 

आईआर (KBr) υ, cm-1 -  3404-3295 (NH2), 2181 (CN), 1604 (C=C) 1H एनएमआर  (400 MHz, DMSO): 

δ 3.13 (1H, dd, J = 14.3, 2.5 Hz), 6.39 (1H, d, J = 9.1 Hz). 13C एनएमआर : δ 123.8-123.8 (2C, 123.8 

(s), 123.8 (s)), 136.1 (1C, s), 156.1 (1C, s) [14] 

 

4जी: 2-अमीनो-4-(4-ऑक्सोबू्यूटटाइल)-4ए,5,6,8ए-टेटर ाहाइडर ो-4एच-पाइरानो[3,2-सी]पाइरीडीन-3-काबोनाइटर ाइल 

(चॉकलेट िाउन) आईआर (KBr) υ, cm-1-  3404-3295 (NH2), 2181 (CN), 1604 (C=C). 1H एनएमआर  (400 

MHz, DMSO): - 7.7-7.4 (aromatic ring peak) [14] 

 

4एच: 2-अमीनो-4-नाइटोबेंवज़ल-4ए,5,6,8ए-टेटर ाहाइडर ो-4एच-पाइरानो[3,2-सी]पाइरीडीन-3-काबोनाइटर ाइल 

(हिा पीला) आईआर (KBr) υ, cm-1 -  3404-3295 (NH2), 2180 (CN), 1603 (C=C). 1H एनएमआर  (400 

MHz, DMSO): - δ 7.7-7.4 (aromatic ring peak), δ 3.3 (nitro grp peak) [14] 

 

4आई: 2-एवमनो-4-पी-डाइवमथाइलैवमनोबेंवज़ल-4ए, 5,6,8ए-टेटर ाहाइडर ो-4एच-पाइरानो[3,2-सी]पाइरीडीन-3-

काबोनाइटर ाइल (गहरा भूरा) आईआर (KBr) υ, cm-1 -  3404-3295 (NH2), 2182 (CN), 1601 (C=C). 1H 

एनएमआर  (400 MHz, DMSO): - δ 6.8-6.7 (aromatic ring peak), δ 2.4(methyl grp peak) [14] 

 

4जे: 2-अमीनो-4-साइिोहेस्तक्सल-4ए,5,6,8ए-टेटर ाहाइडर ो-4एच-पाइरानो[3,2-सी]पाइरीडीन-3 काबोनाइटर ाइल 

(भूरा)आईआर (KBr) υ, cm-1-  3404-3295 (NH2), 2185 (CN), 1606 (C=C). 13C एनएमआर :- δ 128(CN 

peak), δ 117 (aromatic ring) [14] 

 

4के:2-एवमनो-4-(4-हाइडर ॉक्सीफेवनल)-4ए,5,6,8ए-टेटर ाहाइडर ो-4एच-पाइरानो[3,2-सी]पाइरीडीन-3-काबोनाइटर ाइल 

(वचपवचपा भूरा) आईआर (KBr) υ, cm-1 -  3404-3295 (NH2), 2181 (CN), 1605 (C=C), ). 1H एनएमआर  

(400 MHz, DMSO): - δ 6.8-6.7 (aromatic ring peak), δ 2.4(methyl grp peak). [14] 
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4एल: 2-अमीनो-4-(1-वफनाइलथाइल)-4ए,5,6,8ए-टेटर ाहाइडर ो-4एच-पाइरानो[3,2-सी]पाइरीडीन-3-काबोनाइटर ाइल 

(पीला) आईआर (KBr) υ, cm-1-  3404-3295 (NH2), 2183 (CN), 1607 (C=C).  13C एनएमआर :- δ 125 (CN 

peak), δ 119 (aromatic ring) [14] 

 

3.1 अपमाजबन गवतविवध (Scavenging Activity): 

 

सिंशे्लवषत पाइरीडीन वु्यत्पन्न को हाइडर ोजन पेरोक्साइड का उपयोग कर अपमाजान गवतवववध की जािंच की गई। इन 

परीवक्षत यौवगकोिं की अपमाजान गवतवववध का पररणाम लेखावचि क्मािंक.1 में दशााया गया है। लेखावचि में देखा गया 

वक सिंशे्लवषत यौवगकोिं ने बहत कम सािंद्रता पर सिंतोषजनक अपमाजान गवतवववध दशाायी है। यौवगक 4d और 4K में 

बहत कम वनरोधात्मक गवतवववध पाई गई। सबसे अच्छी अपमाजान गवतवववध सिंशे्लवषत यौवगक 4c सािंद्रता 20 µg/ml 

पर पाई गई,। 4a ने तीनोिं सािंद्रताओिं में बहत अच्छी सवक्यता वदखाई। 

 

 

 
 

विि क्रमािंक.1  िंशे्लवषत यौवगको िं में प्रवतऑक्सीकारक के गुि 
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4. वनष्कषब 

 

उते्प्ररक के रूप में सोवडयम इथॉक्साइड का उपयोग करने से सिंशे्लवषत उत्पाद की उपज में वृस्ति हई। यह भी देखा 

गया है वक एवलफैवटक कीटोन और एरोमैवटक एस्तइहाइड अवभवक्या के दौरान अत्यवधक प्रवतवक्याशील थे, और 

उत्पाद की उपज भी एरोमैवटक कीटोन और एवलफैवटक एस्तइहाइड की तुलना में बेहतर थी। सभी सिंशे्लवषत 

वु्यत्पन्नोिं में से 4a और 4c में बहत कम सािंद्रता में प्रभावी प्रवतऑक्सीकारक गुण पाए गए।  

 

बायोसाइिंसेज ववभाग एक्ोपोवलस इिंस्टीटू्यट, इिंदौर, म.प्र.  

रसायन ववज्ञान ववभाग, वववा महाववद्यालय, ववरार, महाराष्टर  

रसायन ववज्ञान ववभाग होलकर साइिंस कॉलेज, इिंदौर, म.प्र. 

रसायन ववज्ञान ववभाग महाराजा रणजीत वसिंह कॉलेज, इिंदौर, म.प्र 
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6.व कल  ेल रोग, इ की प्रकृवत और उपिार 

 
                                                                               डॉ पी. के. पाि

1,
 डॉ आशीष पटेल

2
, डॉ वक्षवतज वमाा

2
, डॉ एम. के. वमाा

2 

 

 

 ार:- वसकल सेल रोग (एससीडी), वजसे वसकल सेल एनीवमया भी कहते हैं, एक आनुवािंवशक ववकार है, वजसमें 

लाल रक्त कण अधाचिंद्राकार हो जाते हैं, वजससे एनीवमया, अिंगक्षवत और सिंक्मण का खतरा बढ जाता है। ित्तीसगढ 

में, खासकर जनजातीय समुदायोिं में, यह रोग एक प्रमुख स्वास्थ्य समस्या है। स्वास्थ्य सेवाओिं और जागरूकता की 

कमी तथा सामावजक-आवथाक चुनौवतयाुँ इस रोग को बढावा देती हैं। सरकार और सिंगठनोिं के द्वारा जाुँच, परामशा 

और वचवकत्सा सेवाओिं के प्रयास वकए जा रहे हैं, लेवकन रोग के प्रभाव को कम करने के वलए और भी व्यापक 

रणनीवतयोिं की जरूरत है। 

मुख्य र्शब्द: वसकल सेल रोग, β-ग्लोवबन जीन, उत्पररवतान 

 

प्रस्तािना: 

मूल रूप से हेररक ने 1910 में वसकल सेल रोग (एससीडी) का वणान वकया था। β.ग्लोवबन जीन उत्पररवतान 

के पररणामस्वरूप समयुग्मजी और यौवगक ववषमयुग्मजी विंशानुक्म दोनोिं होते हैं।*1] रुवधरववणाका की β.शृ्िंखला की 

िठी स्तस्थवत में, वजसे रुवधरववणाका एस या वसकल हीमोग्लोवबन (एचबीएस) के रूप में जाना जाता है, एकल आधार-

युग्म वबन्दु उत्पररवतान (जीएजी से जीटीजी) के पररणामस्वरूप एवमनो एवसड गू्लटावमक एवसड, जो वक 

हाइडर ोवफवलक है, के स्थान पर वेवलन, जो वक हाइडर ोफोवबक है, का प्रवतस्थापन होता है। इस उत्पररवतान को सबसे 

पहले पॉवलिंग *2] द्वारा आणववक रूप से वचवित और ववणात वकया गया था, और बाद में लगभग 70 साल पहले 

इनग्राम *3] द्वारा एकल अमीनो एवसड प्रवतस्थापन, ववशेष रूप से वेवलन के कारण होने की पुवष्ट की गई थी। 

एससीडी एक बह-अिंग, बह-प्रणाली बीमारी है, जो ववकट और दीघाकावलक दोनोिं समस्याओिं के रूप में प्रकट होती 

है। जब बच्चा पािंच से िह महीने का होता है, तो उसका हीमोग्लोवबन भू्रण (एचबीएफ) वयस्क िर तक कम हो 

जाता है।*4] वसकल सेल रोग सबसे प्रचवलत ऑटोसोमल आनुविंवशक बीमाररयोिं में से एक है। यह वनयवमत 

हीमोग्लोवबनोपैथी का सबसे गिंभीर प्रकार है। 

 

 वसकल सेल रोग (एससीडी) वववभन्न बीमाररयोिं का कारण बन सकता है, वजसमें एनीवमया की गिंभीरता, 

आपात स्तस्थवत की पुनरावृवत्त, और जीववत रहने की दर में वभन्नता होती है *5]। वसकल सेल रोग जो सामान्यतः  

लक्षणहीन होता है, वसकल सेल एनीवमया जैसी गिंभीर स्तस्थवत में बदल सकता है। एससीडी वाले व्यस्तक्तयोिं में 

हीमोग्लोवबन सिंरचनाओिं का व्यापक से्पक्ट्र म होता है, वजससे हिे सिंकट से लेकर गिंभीर नैदावनक लक्षण देखे जा 
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सकते हैं। ववविक िर पर लाखोिं लोग एससीडी से प्रभाववत हैं। मलेररया प्रवतरोध के कारण वसकल सेल रोग मलेररया-

स्थावनक के्षिोिं में अवधक पाया जाता है। 

 

एससीडी से पीवडत होने की सिंभावना अफ़्रीकी, भूमध्यसागरीय, ग्रीस, तुकी, इटली, अरब प्रायद्वीप, भारतीय, 

दवक्षण अमेररकी से्पवनश भाषी के्षिोिं, मध्य अमेररका और कुि कैरेवबयाई द्वीपोिं के लोगोिं में अवधक होती है। एक 

दोषपूणा β.ग्लोवबन जीन वसकल सेल ववशेषता को ववरासत में वमलता है, लेवकन वसकल सेल रोग की तुलना में 

β.ग्लोवबन शृ्िंखला अिूती रहती है, वजससे वसकल सेल ववशेषता वाले लोगोिं में आमतौर पर नू्यनतम एनीवमया या कोई 

लक्षण नही िं होते हैं। *6]  

 

परिंपरागत रूप से वसकल सेल थेरेपी (एस.सी.टी.) को एक गैर रोग अवस्था के रूप में देखा गया है, 

जनसिंख्या आधाररत एस.सी.टी का जीवन प्रत्याशा पर कोई स्पष्ट प्रभाव नही िं पडता है। दुवनया भर में 300 वमवलयन से 

अवधक लोगोिं में वसकल सेल ववशेषता है, सहारा अफ्रीका में इसकी घटना सबसे अवधक 30% से 40% के बीच 

है।*5], नेपाल के तराई के्षि में थारू लोग, जो सबसे पुराने जातीय समूहोिं में से एक हैं, वसकल सेल रोग से प्रभाववत 

होते हैं। 1990 में ववविक स्वस्थ्य सिंगठन ने बताया था वक पविमी नेपाल में अवधकािंश थारू समूह हीमोग्लोवबनोपैवथयोिं 

का वशकार हैं, वजनमें वसकल सेल रोग सबसे आम आनुविंवशक बीमारी है। वसकल सेल एनीवमया की ववशेषता वाले 

रोवगयोिं में यकृत सिंबिंधी ववकृवतयािं हावनकारक प्रभाव उत्पन्न कर सकती हैं। *7] ऐसा इसवलए है, क्ोिंवक वसकल सेल 

रोग में यकृत की वशवथलता बहघटकीय होती है और यकृत की वशवथलता की जवटलताएुँ  महत्वपूणा होती हैं और 

ज्यादातर मामलोिं में घातक होती हैं। वसकल सेल यकृत रोग की पुवष्ट या तो असामान्य जैव रासायवनक परीक्षणोिं से या 

मरणोत्तर वलवर बायोप्सी नमूने से और शायद कभी एकाध बार एिं टीमॉटाम वलवर नमूने से प्राप्त की जाती है। 

 

वसकल सेल एनीवमया, हीमोग्लोवबन एस (एचजीबी एस) का उत्पादन करने वाली लाल रक्त कोवशकाओिं को 

नुकसान पहिंचाता है। शारीररक रूप से तनावपूणा वातावरण यानी, ऑक्सीजन की कमी, अम्रता, अत्यवधक ठिं ड में, 

एचबीएस का बहलीकरण लाल रक्त कवणकाओिं (आरबीसी) वसकवलिंग का कारण बनता है। इस ववकृवत से वासो. 

वावहका अिंतरोध जन्य ववकृवत, हीमोवलवसस, नाइटर ॉक्साइड जैवउपलब्धता में कमी, सूजन, एिं डोथेवलयल क्षवत और 

लू्यकोसाइट्स और पे्टलेट्स की सवक्यता होती है। वासो.ओिूवसव सिंकट वकसी भी ऊतक, आमतौर पर फेफडे, 

मस्तिष्क, हड्डी, गुदे या प्ीहा में हो सकता है। आमतौर पर, लीवर में वसकल सेल सिंकट हेपेटोपैथी का कारण बन 

सकता है, जो एक अच्छी तरह से पररभावषत लेवकन दुलाभ बीमारी है। वसकल सेल रोग जवटल है, और आमतौर पर 

एक साथ कई कारकोिं के कारण होता है।  
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वसकल सेल एनीवमया का प्रारिं वभक दिावेज़ीकरण दवक्षण भारत में स्वदेशी समुदायोिं के भीतर हआ *1] जो 

बाद में मध्य भारत में फैल गया। पूरे भारत में वसकल सेल ववशेषता का प्रसार 4.3% है [2], उडीसा और ित्तीसगढ 

जैसे वववशष्ट के्षिोिं में वसकल सेल रोग की घटना उले्रखनीय रूप से अवधक है अनुमानतः  यह 9% और 10% है *3, 

4] ित्तीसगढ राज्य, जो वषा 2000 में दवक्षणपूवी मध्य प्रदेश से अलग हआ था, ऐसी आबादी का घर है, जहािं 32% 

मूलतः  आवदवासी हैं *4]। 

 

व कल  ेल रोग का इवतहा : 

 
वसकल सेल सिंकट से जुडे लक्षणोिं का पविमी दुवनया में वनदान वकए जाने से बहत पहले, अफ्रीका में इसे 

वववभन्न नामोिं से जाना जाता रहा है। वषा 1670 में वसकल सेल एनीवमया के लक्षण एक घाना पररवार में पाए गए थे। 

*7], वषा 1910 में जब जेम्स हेररक *1] ने एनीवमया से पीवडत एक अवेिकत वैज्ञावनक के रक्त में ‚अजीब लम्बी हिंवसया 

(वसकल) के आकार की लाल रक्त कवणकाएुँ  (आरबीसी)‛ पाई थी, उसके बाद से ही वचवकत्सा समुदाय को इसके 

बारे में पता चला था। 1917 में एमे्मल *8] द्वारा कृविम पररवेश में वसकलीकरण घटना की खोज एक ऐसे पररवार के 

सदस्योिं में की थी, वजसने पहली बार वसकलीकरण के आनुविंवशक आधार की वसफाररश की थी। इसवलए तो, इसे 

एक स्वाभाववक पररस्तस्थवत माना गया। इसके बाद यह पाया गया वक वसकवलिंग घटनाएिं  कृविम पररवेश में ऑक्सीजन 

की कमी के कारण हई हैं।  

 

हक और वसडेनस्तस्टर कर हक के रोवगयोिं की विंशावली का ववशेष ववशे्लषण वकया और यह वनष्कषा वनकाला 

वक वसकल की गवतशीलता की घटना मेंडेवलयन स्वतिंि गुणसूि (क्ोमोसोम) के अप्रभावी प्रवक्या, के रूप में इन्हें 

ववरासत में प्राप्त हयी थी। दो अलग.अलग अनुसिानोिं (शोध) में, बडे लक्षणोिं के वबना वसकल पॉवजवटव लोगोिं में 

वसकल जीन के वलए ववषमयुग्मजी जगत और रोगसूचक व्यस्तक्तयोिं में वसकल जीन के वलए समयुग्मजी जगत को 

जोडा गया। उसी वषा वैद्युत कण सिंचलन पर वसकल हीमोग्लोवबन के प्रवासन की असामान्य क्वमक दर देखी गई। 

एचबीएस की पॉलीपेप्टाइड शृ्िंखला के एक वहसे्स में स्तस्थत अमीनो एवसड शृ्िंखला में अिंतर को बाद के वषों में पुवष्ट की 

गई थी। क्ोिंवक तब वसकल सेलु्यलर बीमारी के बारे में तथ्योिं का तेजी से ववकास हआ था और यह अभी भी सामने 

आ रहा है। 

 

बीटा-वसकल ग्लोवबन मू्यटेशन (βS) की व्यापकता स्वदेशी आवदवासी आबादी में उले्रखनीय रूप से 

अवधक है, जो कुल आबादी का 8% से अवधक है, साथ ही अनुसूवचत जावत जैसे वक ऐवतहावसक रूप से हावशए पर 

रहने वाले समूह, में यह 10% से अवधक हैं। *23] 
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 व कल जीन की उत्पवत्त: 

 

प्रारिंभ में, एक वसिािंत प्रिाववत वकया गया था, वक नवपाषाण काल में अरब प्रायद्वीप में एक ही उत्पररवतान 

हआ है। बाद में जलवायु पररवतान और इस के्षि के रेवगिान में बदलने के कारण लोग यहाुँ से प्रवास कर गए, 

वजससे यह जीन भारत, पूवी सऊदी अरब और भूमध्यरेखीय के्षिोिं तक पहुँच गया । *9] अफ्रीका में, पहले यह माना 

जाता था, वक वसकल सेल जीन का उत्पररवतान वववशष्ट कृवष प्रथाओिं से सिंबिंवधत है , वजसे मानवशास्त्रीय साक्ष्य ने 

समथान वदया था। हालािंवक, अब यह स्पष्ट है, वक वसकल सेल जीन का उत्पररवतान वववभन्न पररस्तस्थवतयोिं में स्वतिंि रूप 

से ववकवसत हआ। वववशष्ट गुणसूि सिंरचनाओिं (हैप्ोटाइप) की पहचान के वलए वववभन्न प्रवतबिंध एन्डोनू्यस्तिएस का 

उपयोग वकया गया, वजससे पता चला है, वक एचबीएस जीन कई हैप्ोटाइप से जुडी है, जो एचबी ए जीन से अलग 

हैं।*10] अफ्रीका में, एचबीएस जीन तीन मुख्य हैप्ोटाइप से क्मश: बेवनन, सेनेगल, और सेंटर ल अफ्रीकन ररपस्तब्लक 

(बिंटू) से जुडी पाई गई है, जो अफ्रीका के अलग-अलग के्षिोिं में पाए जाते हैं। इसके अलावा, सऊदी अरब और मध्य 

भारत में एवशयाई हैप्ोटाइप भी पाया गया है। के्षिीय हैप्ोटाइप्स की उपस्तस्थवत से पता चलता है वक इन के्षिोिं में 

उत्पररवती बीटा ग्लोवबन जीन स्वतिंि रूप से ववकवसत हआ है। वसकल सेल उत्पररवतान का उच्च प्रसार प्राकृवतक 

चयन का पररणाम है, जो मलेररया-स्थावनक के्षिोिं में अवधक वदखता है।  

 

व्यापक रूप से स्वीकृत पररकल्पना यह है, वक एचबीएस फािीपेरम मलेररया के स्तखलाफ चयनात्मक 

रोकथाम देता है, शायद पीएफ द्वारा शारीररक ऑक्सीजन तनाव पर भी वसकवलिंग के शावमल होने का कारण माना 

गया है। भारत में वसकल सेल रोग मुख्य रूप से आवदवासी समुदायोिं में देखा जाता था। क्ोिंवक भारत से फारस की 

खाडी के्षि में जीन प्रवाह के वलए प्रवासन और व्यापार अवधक प्रशिंसनीय मागा प्रतीत होते थे। यहािं वसकल सेल रोग ने 

उन अफ्रीवकयोिं की सिंतानोिं को प्रभाववत वकया, जो मुगलोिं के युग में भारत की यािा करते थे, और अक्सर भारतीय 

राजकुमारोिं के पे्रटोररयन गाडा के रूप में सेवा करते थे। 

 

भारत में जनजातीय  मुदायो िं में व कल जीन की व्यापकता: 

 

 ववविक में जनजातीय लोगोिं की सबसे बडी सघनता भारत में है, जहािं वे सबसे पहले बसने वाले माने जाते हैं। 

2011 की जनगणना के अनुसार भारत की कुल जनसिंख्या का 8.6% या 67.8 वमवलयन व्यस्तक्त आवदवासी हैं। ये 

जनजावतयाुँ मुख्यतः  मध्य प्रदेश, महाराष्टर , ओवडशा, गुजरात, राजस्थान, झारखिंड, ित्तीसगढ, आिंध्र प्रदेश, पविम 

बिंगाल, और कनााटक राज्योिं में वनवास करती हैं, और अवधकािंश ग्रामीण इलाकोिं में रहती हैं। भारत में कुल 461 

अनुसूवचत जनजावतयाुँ हैं, वजनकी अलग-अलग सामावजक सिंरचनाएुँ , बोवलयाुँ, और सािंसृ्कवतक पैटना हैं, जो आमतौर 

पर उनकी अपनी सीमाओिं में ही रहते हैं। व्यापक अिंतववावाह जो कई हज़ार साल पहले पूरे उपमहाद्वीप में हआ 
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करता था, ने अपनी आबादी के आनुविंवशक समूह को इतनी अच्छी तरह से वमवश्त वकया है, वक इसने आज की 

सबसे अलग जनजावतयोिं के जीनोम में भी स्पष्ट प्रवतवबिंब िोड वदया है। 

 

 लेहमैन और कटबुश ने 1952 में दवक्षणी भारत के नीलवगरी हाइलैंड्स की स्वदेशी जनजावतयोिं में वसकल 

हीमोग्लोवबन की पहली पहचान की। उसी वषा, डनलप और मजूमदार ने ऊपरी असवमया चाय बागान कायाबल में 

वसकल हीमोग्लोवबन का अस्तित्व दशााया, जो मुख्य रूप से वबहार और ओवडशा के आवदवासी समुदायोिं के प्रवासी 

मजदूर थे। *11], अध्ययन से पता चला वक वसकल सेल जीन भारत में सामावजक-आवथाक रूप से विंवचत जातीय 

समूहोिं, जैसे अनुसूवचत जनजावत, अनुसूवचत जावत और अन्य वपिडे वगों में सामान्य है। वववभन्न जातीय समूहोिं में 

वसकल सेल वाहकोिं की व्यापकता 1% से 40% तक वभन्न होती है। मध्य प्रदेश राज्य में, 9,61,492 वसकल 

ववषमयुग्मजी और 67,861 वसकल समयुग्मजी के साथ सबसे अवधक सिंख्या पाई जाती है। मध्य प्रदेश के 45 में से 

27 वजले वसकल सेल बेल्ट में आते हैं, जहािं एचबीएस की व्यापकता 10% से 33% तक है। अनुमान है वक राज्य में 

13,432 गभाधारण से वसकल सेल रोग वाले बचे्च जन्म ले सकते हैं, और हर साल लगभग 3358 वसकल समयुग्मजी 

बच्चोिं का जन्म होता है। *12] मध्य भारत के प्रमुख आवदवासी समुदाय भील और गोिंड हैं। महाराष्टर  के ववदभा के्षि, 

सतपुडा पवातमाला, और मराठवाडा के कुि वहसे्स वसकल जीन से प्रभाववत हैं। वववभन्न जनजावतयोिं में वसकल सेल 

वाहकोिं की दर 0% से 35% तक है। भील, मावडया, पावरा, परधान, और ओटकर जनजावतयोिं में एचबीएस का प्रसार 

20.8% है। गढवचरौली, चिंद्रपुर, नागपुर, भिंडारा, यवतमाल, और निंदुरबार वजलोिं में वसकल सेल एनीवमया के 5000 से 

अवधक मामले पाए गए हैं। *13] 

भारत में वसकल सेल रोग के बारे में कुि आुँकडे इस प्रकार हैं: 

 

व्यापकता: वसकल सेल रोग (एससीडी) के वैवविकक बोझ का 14.5% भारत में है। एससीडी की व्यापकता के्षि के 

अनुसार अलग-अलग होती है, मध्य और पूवी के्षिोिं में पविम और दवक्षण के्षिोिं की तुलना में अवधक व्यापकता होती 

है। *25] 

 

नवजात वशशु: 2010 में, भारत में अनुमावनत 42,016 बचे्च एससीडी के साथ पैदा हए थे। *25] 

 

उच्च प्रसार वाले राज्य: मध्य प्रदेश में एससीडी का प्रसार सबसे अवधक है, इसके बाद महाराष्टर , गुजरात, ओवडशा 

और केरल राज्य हैं। [26] 

 

रोवगयोिं की सिंख्या: भारत में एससीडी के 20 लाख से अवधक रोगी हैं। 
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स्क्रीवनिंग: राष्टर ीय वसकल सेल एनीवमया उनू्मलन वमशन के अिंतगात 3.37 करोड से अवधक लोगोिं की जािंच की जा चुकी 

है, वजसमें एससीडी वाले 1.40 लाख से अवधक लोगोिं की पहचान की गई है।*25] 

 

ववकलािंगता प्रमाण पि: वववशष्ट ववकलािंगता पहचान पररयोजना (यूडीआईडी) ने एससीडी वाले लोगोिं को 13,677 

ववकलािंगता प्रमाण पि जारी वकए हैं। *27] 

 

वसकल सेल हीमोग्लोवबन:  

 

वसकल सेल हीमोग्लोवबन (एचबीएस) हजारोिं वषों से मौजूद है। घाना के वचवकत्सक डॉ कोनोटे अहलु ने 

पविम अफ्रीकी जनजावतयोिं में वसकल सेल एनीवमया के नैदावनक लक्षणोिं के वववभन्न नाम उजागर वकए । वशकागो के 

वचवकत्सक रॉबटा हेररक ने 1910 में वसकल कोवशकाओिं (सेल) की खोज की थी। होमोजीगस वसकल सेल एनीवमया 

सबसे प्रचवलत और खतरनाक प्रकार है, लेवकन अन्य वसकल ववकार भी हैं, जो हीमोग्लोवबन एस को हीमोग्लोवबन 

सी, डी, थैलेसीवमया और अन्य प्रकारोिं से जोडते हैं। वसकल सेल रोग का कारण एकल आधार जोडी उत्पररवतान है, 

वजसमें बीटा-ग्लोवबन शृ्िंखला के िठे कोडन में एडेवनन से थाइवमन का पररवतान होता है, वजससे गू्लटावमक एवसड 

की जगह वेवलन आ जाता है। वलनुस पॉवलिंग ने 1949 में इलेक्ट्र ोफोरेवटक रूप से वभन्न हीमोग्लोवबन को इस 

प्रवतस्थापन के आधार पर पहचाना। जब एचबीएस डीऑक्सीजनीकृत होता है, तो बीटा-6 वेवलन पास की बीटा-

ग्लोवबन शृ्िंखला में हाइडर ोफोवबक कोष्ठक (जेब) में विप जाता है, वजससे असाध्य पॉवलमर बनते हैं। ये पॉवलमर 

पयााप्त मािा में होने पर हिंवसया के आकार का वनमााण करते हैं। इस प्रवक्या से लाल रक्त कोवशका वझल्री नष्ट हो 

जाती है और सूक्ष्म-रक्त वावहवनयोिं में रुकावट उत्पन्न होती है। वसकइ लाल रक्त कोवशकाएिं  वववभन्न साइटोवकन्ऱ के 

साथ परस्पर वक्या करती हैं और एिं डोथेवलयम कोवशकाओिं से जुड जाती हैं।  

 

एससीडी की पैथोवफवजयोलॉजी माइक्ोथ्रोम्बोवसस और माइक्ोएम्बोलाइज़ेशन पर आधाररत है। कई 

एससीडी रोवगयोिं में क्ोवनक रेवटकुलोसाइटोवसस और हीमोग्लोवबन िर 20% से 35% के बीच होता है। बुखार, 

सिंक्मण, शारीररक गवतवववध, तापमान पररवतान, हाइपोस्तक्सया, और हाइपरटोवनक समाधान लक्षणोिं को बढा सकते 

हैं। एससीडी रोवगयोिं में घने, वनजावलत एररथ्रोसाइट्स की सिंख्या अवधक होती है। वेवलन के प्रवतस्थापन से 

हीमोग्लोवबन एस के ऑक्सीजनयुक्त रूप पर नू्यनतम प्रभाव पडता है।  

 

डीऑक्सीजनेटेड हीमोग्लोवबन एस के कारण अघुलनशील फाइबर और बिंडलोिं के उत्पादन के 

पररणामस्वरूप लाल रक्त कोवशका एक वसकल आकार में ववकृत हो जाती है, वजसमें डीऑक्सीजनेटेड हीमोग्लोवबन 

ए से अलग ववशेषताएिं  होती हैं। लाल रक्त कोवशकाओिं की वझल्री के क्षवतग्रि होने से कोवशका की व्यवहायाता में 
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कमी आती है, जो लगातार हेमोवलवटक एनीवमया का कारण बनता है। इस क्षवत से स्टर ोक का खतरा बढ जाता है और 

वबलीरुवबन वपत्त पथरी का उत्पादन बढ जाता है, जो काफी खतरनाक होता है। 

 

वसकइ लाल रक्त कोवशकाएिं  रक्त प्रवाह में यािंविक बाधा डालती हैं, वजससे एनीवमया बढता है, और वासो-

ओिूवसव पररणामोिं का जोस्तखम बढता है। एनीवमया आिंवशक रूप से वसकवलिंग के कारण वचपवचपाहट में वृस्ति को 

कम करके वासो-ओिूवसव पररणामोिं से रक्षा कर सकता है। स्टर ोक, फुफु्फसीय उच्च रक्तचाप, और ददा सिंकट को 

रोकने के वलए सावधानीपूवाक रक्त आधान और वववनमय आधान की वसफाररश की जाती है। रक्त आधान न केवल 

ऑक्सीजन पहिंचाता है, बस्ति वसकवलिंग कोवशकाओिं की सिंख्या भी घटाता है। टर ािंसफू्यजन के दुष्प्रभावोिं पर व्यापक 

शोध हआ है, वजसमें आयरन की अवधकता और ऑटोइमू्यनाइजेशन, एचआईवी और हेपेटाइवटस सवहत सिंक्ामक 

बीमाररयोिं का प्रसार शावमल है। इसके अवतररक्तए ववविक िर पर बडी सिंख्या में वसकल सेल एनीवमया रोवगयोिं का 

अस्तस्थ मज्जा प्रत्यारोपण सफल रहा है।*14] इस प्रवक्या की अनुमवत केवल कुि रोवगयोिं के वलए है, और अस्तस्थ 

मज्जा प्रत्यारोपण से जुडे 50% से 100% मृतु्य दर का मुख्य कारण ग्राफ्ट-वी-होस्ट रोग है।  

 

1950 के दशक से एचबीएफ पर औषधीय हिके्षप की सिंभावनाओिं पर ववचार वकया गया है। कई एजेंटोिं 

का परीक्षण हआ, लेवकन हाइडर ोक्सीयूररया सबसे सुरवक्षत और प्रभावी सावबत हआ है, हालािंवक यह स्पष्ट नही िं है, वक 

यह एचबीएफ सिंशे्लषण को कैसे बढाता है। हाइडर ोक्सीयूररया को नाइवटर क ऑक्साइड के सिंशे्लषण से भी जोडा गया 

है, जो एक शस्तक्तशाली एिं डोथेवलयम आराम देने वाला एजेंट है।*15] वसकइ लाल रक्त कोवशकाएिं  सामान्य 

कोवशकाओिं की तुलना में अवधक लेवमवनन उत्पन्न करती हैं, जो एिं डोथेवलयम मैवटर क्स में महत्वपूणा है। एससीडी में 

हाइपरकोएगु्यलेवबवलटी का दिावेजीकरण वकया गया है, लेवकन यह स्पष्ट नही िं है वक यह वासो-ओिूवसव सिंकट में 

योगदान करती है या इसके पररणामस्वरूप होती है।  

 

विि 1: व कल  ेल लाल रि कोवर्शका [16] 
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व कल  ेल की प्रिृवत्त: 

 

वसकल सेल ववशेषता एक सौम्य ववकार है, वजसमें केवल एक असामान्य हीमोग्लोवबन बीटा जीन एलील 

होता है, जबवक वसकल सेल रोग (एससीडी) में दोनोिं जीन एलील असामान्य होते हैं। एससीटी वाले मरीजोिं में जीवन 

की गुणवत्ता आमतौर पर बेहतर होती है और वे वसकवलिंग के लक्षणोिं का अनुभव नही िं करते, जबवक एससीडी वाले 

मरीजोिं को इससे सिंबिंवधत समस्याएिं  होती हैं। एचबीएस, वजसे वसकल हीमोग्लोवबन कहा जाता है, एक असामान्य 

हीमोग्लोवबन का रूप है, जो बीटा ग्लोवबन शृ्िंखला में वबिंदु उत्पररवतान के कारण बनता है। यह उत्पररवतान बीटा 

हीमोग्लोवबन के कोडन 6 को ए से टी में बदलता है, वजससे वेवलन की जगह गू्लटावमक एवसड लेता है। वसकल सेल 

ववशेषता वाले व्यस्तक्त को एक माता-वपता से एचबीएस और दूसरे से एचबीए ववरासत में वमलता है। अफ्रीका और 

सऊदी अरब जैसे के्षिोिं में इसका प्रसार 25% से 60% तक हो सकता है। अफ्रीका और मध्य पूवा से प्रवास के 

कारण, पविमी के्षिोिं में वसकल सेल ववशेषता और बीमारी के मामलोिं में वृस्ति हो रही है। वसकल सेल लक्षण आमतौर 

पर वासो-ओिूवसव सिंकट का कारण नही िं होते, लेवकन वसकवलिंग को बढावा देने वाले कारक होने पर वसकल सेल 

एनीवमया जैसे लक्षण वदखाई दे सकते हैं। वसकल सेल ववशेषता वाले मरीजोिं को आमतौर पर कोई गिंभीर सिंकट नही िं 

होता और अवधकािंश समय वे लक्षणहीन रहते हैं। कुि मामलोिं में, वे रबडोमायोवलवसस और हेमटू्यररया जैसे लक्षण 

वदखा सकते हैं, लेवकन उन्हें वचवकत्सा हिके्षप की आवश्यकता कम होती है। यवद लक्षण उत्पन्न होते हैं, तो समय 

पर उपचार की वसफाररश की जाती है। डॉक्ट्रोिं को वसकल सेल ववशेषता से सिंबिंवधत समस्याओिं, जैसे पैवपलरी 

नेक्ोवसस, के बारे में सतका  रहना चावहए। ववभेदक वनदान के वलए बीटा-थैलेसीवमया और अन्य वसकल सेल रोगोिं को 

ध्यान में रखना महत्वपूणा है। वसकल सेल ववशेषता वाले मरीज आमतौर पर सामान्य आबादी की तरह दीघाकावलक 

जीवन जीते हैं, हालािंवक वे कुि ववशेष समस्याओिं का सामना कर सकते हैं। यह मवहला रोवगयोिं में स्पशोनु्मख 

बैक्ट्ीररयुररया, वृक्क पैवपलरी नेक्ोवसस सिंबिंधी हेमटू्यररया, स्पे्वनक रोधगलनए वृक्क मज्जा कैं सर, क्ोवनक वकडनी 

रोग और पररश्म सिंबिंधी मृतु्य दर के रूप में प्रिुत होता है। वसकल सेल ववशेषता वाले मरीजोिं में एक महत्वपूणा 

दुष्प्रभाव पैवपलरी नेक्ोवसस है। वजनका औसत एचबीएस िर 34% या उससे अवधक होता है, उनमें पैवपलरी 

नेक्ोवसस का जोस्तखम 20% एचबीएस िर वाले लोगोिं की तुलना में अवधक होता है। वसकल हीमोग्लोवबन की 

उपस्तस्थवत से गुदे की िोटी केवशकाओिं में माइक्ोथ्रोम्बस और रोधगलन हो सकता है, जो नेक्ोवसस का कारण बनता 

है। इस स्तस्थवत में पेट में ददा  और व्यापक हेमटू्यररया आम लक्षण होते हैं। उपचार में वबिर पर आराम, आईवी तरल 

पदाथा, और ददा वनयिंिण शावमल होते हैं। 

 

 

 

 



 

 विज्ञान गररमा व िंधु अिंक 125                                अपै्रल-जून 2023                            ISSN:2320-7736 (ONLINE)    62 

व कल  ेल रोग के जोद्धखम कारक:  

 

दुवनया में दो वमवलयन वसकल सेल लक्षण के वाहक हैं। अवधकािंश वाहक कोई लक्षण प्रदवशात नही िं करते हैं, 

और उनका वसकल हीमोग्लोवबन (एचबीएस) प्रवतशत नू्यनतम होता है। वसकल सेल रोग दो वाहकोिं से उनकी सिंतानोिं 

में वसकल सेल गुण के स्थानािंतरण के माध्यम से उत्पन्न हो सकता है। प्रते्यक गभाावस्था में वसकल सेल ववशेषता वाले 

दो बचे्च पैदा होने की 50% सिंभावना होती है, और बचे्च में वसकल सेल बीमारी ववकवसत होने की 25% सिंभावना 

होती है। सिंयुक्त राज्य अमेररका में वसकल सेल रोग के अवधकािंश मरीज़ काले लोग या अफ़्रीकी मूल के लोग हैं।  

 

1. वसकल सेल लक्षण 13 काले या अफ्रीकी अमेररकी नवजात वशशुओिं में से 1 को प्रभाववत करता है।  

2. प्रते्यक 365 में से एक काला या अफ्रीकी अमेररकी बच्चा वसकल सेल रोग से प्रभाववत होता है। 

 

 वसकल सेल रोग बडी सिंख्या में सै्पवनक, दवक्षणी यूरोपीय, मध्य पूवी और एवशयाई भारतीय विंश के लोगोिं 

को प्रभाववत करता है। सिंयुक्त राज्य अमेररका में, लगभग दस लाख लोग वसकल सेल रोग से पीवडत हैं। वसकल सेल 

सिंकट के वलए पूवावनधााररत कारक: (1). सिंदूषण (2). अपयााप्त ऑक्सीजन तनाव (3). सह-मौजूदा वचवकत्सा रोग (जैसे 

हपीस, मधुमेह, या सारकॉइडोवसस) (4). तरल पदाथा की कमी (5). एवसवडवमया (6). जोरदार शारीररक गवतवववध (7). 

तिंबाकू (8). मातृत्व (9). ठिं ड की स्तस्थवत आवद हो सकते हैं।  

 

व कल  ेल रोग का नैदावनक महत्व:  

 

वसकल सेल एनीवमया के उपचार में एचबीएफ (फेटल हेमोग्लोवबन) की औषधीय वृस्ति शावमल होती है, 

वजससे वसकल सेल रोग के रोवगयोिं में बेसलाइन हेमोग्लोवबन का 2% से 20% के बीच अनुमावनत होता है। एचबीएफ 

की उच्च ऑक्सीजन बिंधन क्षमता के कारण ददा  सिंकट और वसकवलिंग की सिंभावना कम होती है। हाइडर ोक्सी यूररया, 

जो एचबीएफ के िर को बढाता है, गिंभीर एनीवमया और वासो-ओिूवसव सिंकट वाले मरीजोिं के वलए फायदेमिंद हो 

सकता है। एचबीएफ वसकल हीमोग्लोवबन के पोलीमराइजेशन को रोकता है, जो वसकल सेल रोग की प्रमुख समस्या 

है। एक वषा की आयु में एचबीएफ का िर जन्म के समय 85% से घटकर 1% हो जाता है, जबवक वयस्क 

हीमोग्लोवबन (एचबीए) बढता है। 
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विि 3:व कल  ेल विकार ििंर्शानुक्रम पैटनब *17] 

 

व कल  ेल रोग का वनदान:  

 

वसकल सेल रोवगयोिं में यकृत समस्याएिं  जैसे हिे पीवलया से लेकर गिंभीर स्तस्थवतयोिं जैसे तीव्र या 

दीघाकावलक यकृत ववफलता तक हो सकती हैं। यकृत असामान्यताओिं का सिंदेह होने पर पूरी जािंच करनी चावहए 

और अन्य सिंभाववत कारणोिं, जैसे दवा-पे्रररत क्षवत और वायरल हेपेटाइवटस को खाररज करना आवश्यक है। 

नैदावनक मूल्यािंकन में दवाओिं, शराब, और मेटाबॉवलक वसिंडर ोम का ध्यान रखना चावहए, और वनयवमत अल्टर ासाउिंड 

के साथ एमआरसीपी, सीटी, और एिं डोस्कोवपक अल्टर ासाउिंड का उपयोग वकया जाना चावहए। साथ ही, हेपेटाइवटस 

बी, सी, एचआईवी, सीएमवी, एपस्टीन-बार वायरस, हेपेटाइवटस ए और हेपेटाइवटस ई वायरस की जािंच भी करनी 

चावहए। 

 

वसकल सेल रोग के मामलोिं में एिं टीनू्यस्तियर एिं टीबॉडी, वचकनी मािंसपेशी एिं टीबॉडी, यकृत/गुदे एिं टीबॉडी, 

एिं टी-घुलनशील यकृत एिं टीजन, एिं टीमाइटोकॉस्तन्डर यल एिं टीबॉडी, अल्फा-फेटोप्रोटीन िर, और सेरुलोप्ास्तिन की 

जािंच करनी चावहए। कुि मामलोिं में, आयरन की मािा, सीरम फेररवटन और आयरन स्तस्थवत की जािंच के वलए 

एमआरआई जैसे परीक्षण आवश्यक हो सकते हैं। यकृत क्षवत की पहचान से पहले अन्य सिंभाववत कारणोिं को 

खाररज करना जरूरी है। यकृत में गिंभीर भागीदारी वाले मरीजोिं में एने्ऱफैलोपैथी और कोगुलोपैथी के लक्षण हो 

सकते हैं, इसवलए प्रोथ्रोस्तम्बन समय (पीटी) और अिंतरराष्टर ीय सामान्यीकृत अनुपात (आईएनआर) की सावधानीपूवाक 

वनगरानी की जानी चावहए। 
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भारतीय उपमहाद्वीप में वसकल सेल रोग जैसी बीमाररयोिं में लेप्टोस्पायरोवसस, मलेररया, और स्क्रब टाइफस 

शावमल हैं, इसवलए इनसे बचना चावहए। ऑटोइमू्यन हेपेटाइवटस और वविन रोग भी वसकल हेपेवटक सिंकट जैसी 

तीव्र समस्याएिं  उत्पन्न कर सकते हैं, इसवलए इनकी जािंच उन रोवगयोिं पर की जानी चावहए वजनमें तीव्र यकृत सिंकट 

है। गिंभीर रोवगयोिं को एक्सचेंज टर ािंसफू्यजन की आवश्यकता है या नही िं, यह वनधााररत करने और उनके उपचार की 

प्रवतवक्या की वनगरानी के वलए हीमोग्लोवबन वैद्युतकणसिंचलन की वनयवमत जािंच करनी चावहए। यकृत ऊतक 

ववज्ञान का उपयोग केवल तब वकया जाना चावहए जब इससे उपचार में बदलाव की उम्मीद हो।  

 

व कल  ेल रोग के वनदान में प्रगवत: 

 

वसकल सेल रोग का वनदान आम तौर पर सीधा होता है, और इसे अक्सर एक महत्वपूणा अवरोध नही िं माना 

जाता है। यद्यवप रोग का नावमत वसकल आकार की लाल रक्त कवणका (कोवशका) हमेशा रोगी की रक्त वफल्म में 

मौजूद नही िं होता है, वफर भी एचबीएस के वववशष्ट प्रवास का इलेक्ट्र ोफोरेवटक ववशे्लषण वसकल ववकार का सटीक 

वनदान कर सकता है। एचबीएस के वववशष्ट प्रवासन का एक इलेक्ट्र ोफोरेवटक ववशे्लषण वसकल ववकारोिं का सटीक 

वनदान कर सकता है। कुि वसकवलिंग जीनोटाइप के वलए, वैद्युतकणसिंचलन एक वनणाायक वनदान प्रदान करता है, 

लेवकन दूसरोिं के वलए नही िं करता। उदाहरण के वलए, एचबीएसबी+-थैलेसीवमया का सिंकेत तब होता है, जब वसकल 

सेल रोग के रोगी के रक्त में एचबी एस की तुलना में कम एचबीए होता है। इसके अलावा, जब इलेक्ट्र ोफोरेवसस द्वारा 

कोई एचबीए का पता नही िं लगाया जाता है, तो समयुग्मजी एचबीएसएस के बीच अिंतर करना काफी चुनौतीपूणा हो 

सकता है। HbSbo-थैलेसीवमया के मामलोिं में, HbSbo-थैलेसीवमया के वनदान के वलए कम मध्य कवणका आयतन 

और ऊिं चे Hb A2 िर का उपयोग वकया जाता है। सौभाग्य से, हीमोग्लोवबन रोग वाला प्रते्यक रोगी सिंयुक्त राज्य 

अमेररका में कई शीषा सिंदभा प्रयोगशालाओिं में से एक में एक वनवित आणववक वनदान प्राप्त कर सकता है। 

 

वसकवलिंग ववकारोिं के वनदान में मुख्य चुनौती प्रसवपूवा चरण में सटीक पहचान करना है, जो जोडे को 

गभापात का वनणाय लेने में मदद करती है। पहले, भू्रण का वनदान केवल गभाावस्था के 20वें सप्ताह के बाद वकया जा 

सकता था, लेवकन अब डीएनए डायग्नोस्तस्टक्स की प्रगवत के कारण पहली वतमाही में कोररयोवनक ववलस बायोप्सी 

और मािं के रक्त से भू्रण की कोवशकाओिं का उपयोग कर वनदान सिंभव हो गया है। 

 

व कल  ेल रोग की स्क्रीवनिंग के वलए उपयुि प्रौद्योवगवकयााँ: 

 

देश के वववभन्न भागोिं में वसकल सेल हीमोग्लोवबन की महामारी ववज्ञान पर आधाररत प्रारिं वभक अध्ययनोिं में से 

अवधकािंश में वसकल या घुलनशीलता परीक्षण का उपयोग वकया गया था। कई ररपोटों में, इसके बाद एचबी 
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इलेक्ट्र ोफोरेवसस वकया गया, जो वसकल सेल रोग के रोवगयोिं में फेनोटाइप वनधााररत करने के वलए वकया जाता है, 

और बाद में रोग की पुवष्ट करता है। बहरहाल, हाल के वदनोिं में, कई व्यापक पहल ने वसकल हीमोग्लोवबन और β-

थैलेसीवमया वाहकोिं का पता लगाने के वलए उच्च वनष्पादन तरल क्ोमैटोग्राफी (एचपीएलसी) परीक्षण को एकीकृत 

वकया है। कुि कें द्रोिं में, केवशका वैद्युतकणसिंचलन का भी अब उपयोग वकया जाता है। लेवकन आसान और सिी 

घुलनशीलता परीक्षण अभी भी अन्य सुववधाओिं तक पहिंच के वबना दूरदराज के के्षिोिं में वसकल हीमोग्लोवबन के वलए 

एक अच्छी शुरुआती जािंच के रूप में काम कर सकता है, क्ोिंवक एचपीएलसी की तुलना में इसमें क्मशः  97.4 % 

और 100% की सिंवेदनशीलता और वववशष्टता पाई गई है। *18] 

 

व कल  ेल रोग का प्रबिंधन: 

 

5-एज़ैवसवटडाइन: 5-एजेसाइवटडीन पहली दवा थी वजसका उपयोग वयस्क अवस्था में एचबी एफ अवभव्यस्तक्त को 

उते्तवजत करने के वलए वकया गया था। यह दवा जी-ग्लोवबन जीन को एवपजेनेवटक रूप से शािंत करने का काम 

करती है, वजससे वयस्क अवस्था में एचबीएफ के उच्च िर को बढावा वमलता है। भू्रण के जीवन में जी-ग्लोवबन जीन 

हाइपोमेवथलेटेड और वयस्क बी-ग्लोवबन जीन हाइपरमेवथलेटेड होते हैं। 5-एजेसाइवटडीन ने एनीवमक बबून में एचबी 

एफ के उच्च िर को वदखाया और बी-थैलेसीवमया और एससीडी रोवगयोिं के एक िोटे समूह में भी इसका प्रभाव 

देखा गया। *19] 

हाइडर ोक्सीयूररया: हाइडर ोक्सीयूररया, अपने वववभन्न वक्यावववधयोिं के साथ, वसकल सेल एनीवमया (SCA) के वलए 

वचवकत्सीय लाभ प्रदान करता है, और इसमें एक आदशा दवा के गुण होते हैं। वपिले 25 वषों में इसकी प्रभावशीलता 

और सुरक्षा के बारे में काफी अनुभव प्राप्त हआ है। चरण - 3 के परीक्षणोिं ने तीव्र वासो-ओिूवसव घटनाओिं को 

रोकने में इसके प्रभाव को दशााया है। हालािंवक हाइडर ोक्सीयूररया ने दीघाकावलक लाभ और अिंग क्षवत की रोकथाम में 

मदद की है, यह अभी भी एक प्रभावी उपचार नही िं बन पाया है। इसके कम उपयोग का कारण वचवकत्सकोिं में 

इसकी समझ की कमी और असमान वचवकत्सा ववतरण प्रणाली है। वतामान शोध के अनुसार, युवा वसकल सेल 

रोवगयोिं को हाइडर ोक्सीयूररया उपचार वमलना चावहए, हालािंवक इसके दीघाकावलक प्रभावोिं पर अभी भी अवनवितताएुँ  

हैं।। *20] 

 

एनीवमया का उपिार 

 

वसकल सेल रोग (SCD) वाले कई रोवगयोिं को रक्त चढाने के वलए अस्पताल के वाडों और आपातकालीन 

कक्षोिं में रखा जा सकता है, क्ोिंवक एनीवमया जैसी इस बीमारी में यह एक प्रमुख समस्या है। 2007 के एक अध्ययन 

में, नाइजीररया के एक अस्पताल में वजसमें भती 71 बचे्च शावमल थे, में 39.4% में गिंभीर एनीवमया पाया गया, जो 
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आमतौर पर तीव्र सीके्वस्टर ेशन, हाइपर-हेमोवलवटक, वासु्कलो-ओिूवसव, और अप्ास्तस्टक सिंकटोिं से जुडा हआ था। 

इस अध्ययन में यह सुझाव वदया वक एनीवमया के अवतररक्त कारणोिं, जैसे सेप्टीसीवमया और मलेररया पैरावसवटवमया 

की भी जािंच की जानी चावहए। SCD रोवगयोिं में रक्त आधान का उपयोग स्टर ोक की रोकथाम के वलए दीघाकावलक 

वचवकत्सा या एनीवमया और हाइपोवोस्तल्मया को ठीक करने के वलए अिंतररम हिके्षप के रूप में वकया जाता है। *21]. 

टर ािंसफू्यजन थेरेपी के सिंकेत वनम्नवलस्तखत हैं:  

 

1. क्ोवनक प्ीवनक ज़ब्ती 

2. गिंभीर या स्थायी अप्ास्तस्टक सिंकट 

3. तीव्र आघात 

4. तीव्र िाती वसिंडर ोम; और 

5. मलेररया से जुडे हेमोवलवटक प्रकरण। 

 

अद्धस्  मज्जा प्रत्यारोपि:  

 

वसकल सेल के मरीज़ में, अस्तस्थ मज्जा प्रत्यारोपण (BMT) उस खराब "मशीनरी" को बदल देता है जो 

असामान्य वसकल लाल रक्त कोवशकाओिं (RBCs) को बनाता है, एक कायाात्मक मज्जा के साथ जो सामान्य, गैर-

वसकल RBCs का उत्पादन करता है। यह ववशुि सिंयोग था वक वसकल सेल रोग के इलाज के वलए पहला सफल 

अस्तस्थ मज्जा प्रत्यारोपण हआ। एक युवा बाल रोगी बचे्च का प्रत्यारोपण प्रवक्या के माध्यम से लू्यकेवमया और वसकल 

सेल रोग दोनोिं के वलए इलाज वकया गया, वजससे रोगी का लू्यकेवमया भी ठीक हो गया। 

 

जीन  ेरेपी:  

 

जीन थेरेपी अभी भी शुरुआती चरण में है, लेवकन यह वसकल सेल रोग के इलाज के वलए आशाजनक है। 

वचवकत्सीय एिं टी-वसकवलिंग कोवडिंग जीन (जीन को जोडना) को पेश करने के वलए, गामा ग्लोवबन जीन ररपे्रससा 

(एचबीएफ पे्ररण) को शािंत करके एचबीएफ को पे्रररत कर या िस्टडा रेगुलरली इिंटरसे्पस्ड शॉटा पावलिंडर ोवमक 

ररपीट (सीआरआईएसपीआर) जैसी जीनोवमक इिंजीवनयररिंग तकनीकोिं का उपयोग करके वसकल जीन उत्पररवतान 

को सही वकया जा सकता है। Cas9 (जीन सुधार) तकनीकी में वायरल वैक्ट्र का उपयोग वकया जाता है।  

 

2017 में, वसकल सेल रोग के वलए पहला प्रभावी जीन उपचार ववकवसत वकया गया था, वजसमें लेंवटवायरल 

वेक्ट्र के जररए एिं टी-वसकवलिंग बीटा-ग्लोवबन जीन को रोगी की से्टम कोवशकाओिं में शावमल वकया गया है। वतामान 
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में कई नैदावनक परीक्षण इसकी प्रभावशीलता की जािंच कर रहे हैं, लेवकन कोई वनणाायक सफलता नही िं वमली है। 

इसवलए, प्रभावशीलता वनधााररत करने के वलए वनरिंतर परीक्षण की आवश्यकता है। 

 

व कल  ेल रोग में मृतु्य दर: 

 

दुवनया भर में वसकल सेल रोग से सिंबिंवधत मृतु्य दर एक समान और स्तस्थर नही िं है। उच्च आय वाले देशोिं में 

जन्में बच्चोिं की जीववत रहने की सिंभावना अवधक होती है, जबवक ववकासशील देशोिं में यह दर कम होती है। जब 

प्रमुख हीमोग्लोवबनोपैवथयोिं (जैसे एससीडी) की बात आती है, तो उच्च आय वाले देशोिं में पैदा हए बच्चोिं के जीववत 

रहने की बेहतर सिंभावना होती है और ववकासशील देशोिं में पैदा हए बच्चोिं की तुलना में मृतु्य दर कम होती है। समृि 

देशोिं में शीघ्र वनदान, बेहतर देखभाल, आसान पहिंच, देखभालकताा वशक्षा और बेहतर रोग प्रबिंधन के कारण वसकल 

सेल रोग के मरीज समृि देशोिं में अवधक समय तक जीववत रहते हैं। उदाहरण के वलए, अमेररका में वसकल सेल से 

पीवडत पुरुष 42 वषा तक और मवहलाएिं  48 वषा तक जीववत रह सकते हैं, जबवक जमैका में यह अववध क्मशः  53 

और 58.5 वषा देखी गई है [22] दूसरी ओर, उप-सहारा अफ्रीका में वसकल सेल रोग से पीवडत लगभग 50-80% 

बचे्च मुख्यतः  सिंसाधनोिं की कमी और प्रबिंधन की कमजोररयोिं के कारण पािंच साल की उम्र से पहले ही मर जाते हैं। 

स्तक्वन एट अल. (2010) [24] में पाया गया वक वसकल सेल रोग से पीवडत वजन बच्चोिं का डलास, टेक्सास में अनुवती 

कारावाई की गई, उनमें से 93.9% वयस्क होने तक जीववत रहे (स्तक्वन, रोजसा, मैककववट, और बुकानन, 2010)[24] 

जमैका में जीवन प्रत्याशा मवहलाओिं के वलए 58.5 वषा और पुरुषोिं के वलए 53 वषा है (वेरेन्गा, हैम्बलटन, और लुईस, 

2001)।*22] दूसरी ओर, अयगुन और ओडेम के 2010 के आिंकडे बताते हैं, वक वसकल सेल बीमारी के साथ पैदा 

हए 50-80% अफ्रीकी बचे्च पािंच साल की उम्र से पहले ही मर जाते हैं। उप-सहारा अफ्रीका की उच्च मृतु्य दर में 

कई कारण योगदान करते हैं, जैसे वक व्यापक वसकल सेल रोग प्रबिंधन कायाक्मोिं की कमी और दुलाभ सिंसाधन जो 

देखभाल तक पहिंच में बाधा डालते हैं। अवधकािंश गरीब सिंसाधन वाले देश नवजात वशशुओिं की जािंच और रोगवनरोधी 

पेवनवसवलन इिंजेक्शन जैसे हिके्षपोिं को लागू करने में असमथा हैं, जो अमीर देशोिं में वसकल सेल रोग के रोवगयोिं के 

बीच मृतु्य दर को कम करने में सफल सावबत हए हैं। 

 

िुनौवतयााँ और  िंकट:  

 

वसकल सेल रोग के वनदान के प्रवत सीवमत नैदावनकी ववशे्लषणोिं, िोटे नैदावनक अध्ययनोिं और राष्टर ीय 

स्वास्थ्य सिंस्थानोिं से असमान ववत्तपोषण का पररणाम एक बडी समस्या है। हालाुँवक, वतामान में वसकल सेल रोग के 

वलए नए उपचारोिं की पहचान करने के वलए अनुसिंधान काया वकया जा रहा है। वतामान में आयु और जीनोटाइप-

वववशष्ट अनुसिंधान की आवश्यकता के कारण, कई उपचारोिं के वलए उपलब्ध साक्ष्य अपयााप्त हैं। कई नैदावनक 
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वचिंताएुँ  और चुनौवतयाुँ अनसुलझी हैं, जो वसकल सेल रोग की वचवकत्सा को सीवमत करती हैं। इसके वलए तीन मुख्य 

मुद्दोिं पर ध्यान देने की आवश्यकता है: (1) गभावती वसकल सेल रोगी मवहलाओिं के वलए उपचार के ववकल्प; (2) 

हेमेटोपोएवटक से्टम सेल प्रत्यारोपण और जीन थेरेपी की वतामान स्तस्थवत के आसपास नैवतक दुववधाएिं , ववशेष रूप से 

स्पशोनु्मख रोवगयोिं के वलए; और (3) उस आबादी के वलए ददा  को प्रबिंवधत करने का सबसे अच्छा तरीका जो अपने 

पूरे जीवन में तीव्र और दीघाकावलक ददा का अनुभव करता है, जो उम्र के साथ बदतर होती जाती है और सामावजक-

आवथाक तनावोिं के साथ बदलती रहती है।  

 

व कल  ेल रोग विकृवत विज्ञान को लवक्षत करने िाली ितबमान और भविष्य की विवकत्साएाँ : 

 

वसकल सेल रोग की रुग्णता से बचने के वलए कई वतामान और सिंभाववत भववष्य सिंभावी वचवकत्सीय उपचार 

कोशकीय (सेलुलर), आणववक (मोवलकू्लर) और बायोवफवजकल पैथोबायोलॉजी की हमारी बढती समझ से पे्रररत 

हैं। यह ये उपचार वसकल सेल रोग की ववकृवत ववज्ञान (पैथोलोजी) के कई पहलुओिं को सिंबोवधत करके रोग की 

गिंभीरता को प्रदवशात करते हैं। कुि सिंबिंवधत या सिंभाववत हिके्षप एचबीएस पोलीमराइजेशन को रोक सकते हैं और 

एचबीएफ (हाइडर ॉक्सीयूररया, मेटफॉवमान और सोवडयम बू्यूटटायरेट) के उत्पादन को उते्तवजत करके एररथ्रोसाइट 

ववकृवत को सिंरवक्षत कर सकते हैं, एचबीएस ऑक्सीजन आत्मीयता को ऑलस्टररक रूप से बदल सकते हैं (5-

हाइडर ॉक्सीमेथाइल-2-फुरफुरल या एईएस-103), एररथ्रोसाइट को रोक सकते हैं वनजालीकरण (सेवनकापोक), या 

काबान मोनोऑक्साइड (CO) दाताओिं (PEGylated गोजातीय काबोक्सीहीमोग्लोवबन) के रूप में काया करने में मदद 

कर सकते हैं।  

एिं टीपॉलीमराइजेशन या एिं टीवसकवलिंग जैसे हिके्षपोिं के अलावा, वववभन्न एिं टीएवडशन थेरेपी उपलब्ध हैं, जो 

वासो-ओिूजन में बहकोवशकीय आसिंजन कैसे्कड के वनषेध से जुडी हई हैं। एररथ्रोसाइट आसिंजन को रोकने के 

उदे्दश्य से लवक्षत उपचार कई लक्ष्योिं पर कें वद्रत हैं, जैसे वक पी-सेलेस्तक्ट्न (वक्ज़ानवलज़ुमैब), ई-सेलेस्तक्ट्न (ररववपेंसेल), 

मैक-1 (अिंतः वशरा इमु्यनोग्लोबुवलन), पे्टलेट ग्लाइकोप्रोटीन आईबीα (सीसीपी-224), या माइटोजेन-सवक्य प्रोटीन 

काइनेज अवरोधक (एमईके अवरोधक)। सेल-मुक्त एचबी (हैप्टोग्लोवबन) को साण करके, एनओ सिंशे्लषण 

(हाइडर ॉक्सीयूररया, मौस्तखक या आईवी नाइटर ाइट, इनहेइ एनओ, और मौस्तखक आवजावनन) को बढाकर, या 

ऑक्सीडेवटव तनाव (एल-गू्लटामाइन और एिं टीऑक्सीडेंट) को कम करके, अवतररक्त अनुशिंवसत या एफडीए-

अनुमोवदत उपचार रोका जा सकता है। एिं डोथेवलयल वडसफिं क्शन जैसे वक सूजन रोधी हिके्षप,जो हीम क्षरण 

एिं जाइम हेमऑक्सीवजनेज-1 (MP4CO) को पे्रररत करते हैं, ROS (एिं टीऑस्तक्सडेंट और L-गू्लटामाइन) को खत्म करते 

हैं, TLR4 वसग्नवलिंग को रोकते हैं, NETs को ख़राब करते हैं (DNase-1), लू्यकोवटर एन को रोकते हैं, या इन्फे्लमसोम 

को रोकते हैं- या IL-1β-वनभार वसग्नवलिंग, वसकल सेल रोग के रोवगयोिं में फायदेमिंद हो सकता है, जैसा वक वसकल 

सेल रोग से जुडी रुग्णता में बाुँझ सूजन की उभरती भूवमका से पता चलता है। उपलब्ध डेटा वसकल सेल बीमारी वाले 
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रोवगयोिं में इन दवाओिं के पुन: उपयोग की सुरक्षा और प्रभावशीलता का मूल्यािंकन करने के वलए नैदावनक परीक्षण 

आयोवजत करने की आवश्यकता का समथान करता है, और यह भी इिं वगत करता है वक वसकल सेल रोग में 

इन्फे्लमसोम मागों के काया के बारे में हमारी समझ को आगे बढाने के वलए अवतररक्त शोध की आवश्यकता है। 

वसकल सेल हेपेटोपैथी, वजसे वसकल हेपेटोपैथी भी कहा जाता है, वसकल सेल रोग के कारण यकृत में होने 

वाली वववभन्न चोटोिं का पररणाम है। वसकल सेल रोग से कई अिंगोिं को धीरे-धीरे नुकसान पहिंचता है, वजससे रोवगयोिं में 

रुग्णता बढ जाती है। इसमें यकृत की चोट, वपत्त पथरी, फुफु्फसीय उच्च रक्तचाप, गुदे की हावन, और स्टर ोक का 

खतरा शावमल है। वसकल सेल रोग में यकृत की भागीदारी को पूरी तरह से समझा नही िं गया है, लेवकन इसमें 

इिंटर ाहेपेवटक कोलेसे्टवसस जैसी गिंभीर जवटलताएिं  शावमल हो सकती हैं। कुि रोवगयोिं में दीघाकावलक यकृत ववफलता 

हो सकती है, जबवक अन्य में तीव्र अवभव्यस्तक्तयाुँ अवधक सामान्य होती हैं । 

 

वनष्कषब:  

 

वसकल सेल रोग (एससीडी) एक जवटल आनुविंवशक ववकार है, जो दुवनया भर में लाखोिं लोगोिं को ववशेष रूप 

से अफ्रीकी, भूमध्यसागरीय, मध्य पूवी और भारतीय मूल के लोगोिं को प्रभाववत करता है। यह रोग लाल रक्त 

कोवशकाओिं पर अपने प्रभाव के कारण महत्वपूणा रुग्णता और मृतु्य दर का कारण बनता है, वजससे क्ोवनक ददा , 

अिंग क्षवत और प्रभाववत व्यस्तक्तयोिं का जीवनकाल कम हो जाता है। 

इन चुनौवतयोिं के बावजूद, वचवकत्सा अनुसिंधान और उपचार में प्रगवत ने एससीडी से पीवडत कई लोगोिं के 

वलए पररणामोिं में सुधार वकया है। हाइडर ोक्सीयूररया, रक्त आधान जैसे उपचार और अस्तस्थ मज्जा प्रत्यारोपण जैसे 

सिंभाववत उपचारात्मक ववकल्प लक्षणोिं से आशा और राहत प्रदान करते हैं। आनुविंवशक परामशा और चल रही 

सहायता सेवाएुँ  व्यस्तक्तयोिं और पररवारोिं को बीमारी के मनोवैज्ञावनक और सामावजक प्रभावोिं का प्रबिंधन करने में भी 

मदद करती हैं।  

वसकल सेल रोग जीवन की गुणवत्ता को प्रभाववत करता है, लेवकन उपचार में प्रगवत और शोध बेहतर 

पररणामोिं की उम्मीद जगाते हैं। इसका प्रबिंधन लक्षणोिं को कम करने, जवटलताओिं को रोकने और जीवन की गुणवत्ता 

को बढाने पर कें वद्रत है। आनुवािंवशक उपचारोिं और नए तरीकोिं पर हो रहे शोध से रोवगयोिं की जीवन प्रत्याशा में 

सुधार की आशा है। इस रोग से वनपटने के वलए और जागरूकता बढाना, स्वास्थ्य सेवाओिं की पहिंच बढाना और 

प्रभाववत समुदायोिं का समथान करना आवश्यक है। 

 

1. ररसचा स्कॉलर सीएसवीटीयू वभलाई (ि. ग.) 

2. ित्तीसगढ स्वामी वववेकानन्द तकनीकी ववविकववद्यालय वभलाई (ि. ग.) 
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7. उत्तराखिंड राज्य की ऊपरी यमुना नदी, के पानी की गुिित्ता का घरेलू एििं 
व िंिाई उपयोग हेतु आिंकलन 

 
               पूजा 1,

*, धीरेंद्र व िंह बागड़ी 
1
,  ुवमत व िंह रािा

1
,  ुधीर कुमार 

2 

 

   ार : ऊपरी इलाकोिं में यमुना नदी के पानी का उपयोग ऊपरी इलाकोिं में यहाुँ के लोग मुख्य रूप से इसका उपयोग 

घरेलू और कृवष कायों के वलए करते हैं। जैसे-जैसे जनसिंख्या प्रवतवदन बढती जा रही है, प्रते्यक मनुष्य का पेट भरने के 

वलए कृवष आवश्यक है। कृवष में प्रयुक्त उवारक, कीटनाशक और अपवशष्ट पदाथा नदी के जल की गुणवत्ता को 

प्रभाववत करते हैं। इस शोध पि का उदे्दश्य वसिंचाई उदे्दश्योिं के वलए पानी की उपयुक्तता का आकलन करने के वलए 

नदी के पानी की गुणवत्ता का ववशे्लषण करना है। यह अध्ययन ऊपरी यमुना के्षि यानी डाक पत्थर बैराज के वनचले 

वहसे्स तक वकया गया था। वदसिंबर 2021 (शीतकालीन) के अिंत और अकू्ट्बर 2022 (मानसून के बाद) में 17 स्थानोिं से 

पानी के नमूने एकि वकए गए थे। वसिंचाई के वलए जल गुणवत्ता सूचकािंक वववभन्न भौवतक-रासायवनक ववशेषताओिं का 

ववशे्लषण करता है, जैसे सोवडयम अवशोषण अनुपात (SAR), मैग्नीवशयम खतरा (MH), सोवडयम प्रवतशत (Na%), 

केली का अनुपात (KR), अववशष्ट सोवडयम काबोनेट (RSC), और कुल कठोरता (TH) । जबवक सवदायोिं में TH 41.56 

से 139.70 mg/L और मानसून के बाद 35.31 से 278.64 mg/L तक होता है, यह इिंवगत करता है, वक पानी यहाुँ पर 

नरम से बहत कठोर )हाडा (शे्णी  में है। SAR, RSC, RSBC, Na%, SSP, KR, PI, MH, PS और CR के मान अलग-

अलग स्थानोिं पर कुि उतार-चढाव वदखाते हैं, लेवकन वे सभी खाद्य और कृवष सिंगठन की अनुशिंवसत सीमाओिं के 

भीतर हैं। कुल वमलाकर देखा गया वक पानी वसिंचाई के वलए उपयुक्त है। 

 

मुख्य र्शब्द- वसिंचाई जल; यमुना नदी; भौवतक-रासायवनक; पानी की गुणवत्ता 

 

1. प्रस्तािना 

कृवष उत्पादन शृ्िंखला बढती हई आबादी के दबाव में है, और दक्षता के साथ-साथ उत्पादकता भी बढनी चावहए। 

बढती आबादी का भरण-पोषण के वलए इस मुदे्द का समाधान करना और खाद्य उत्पादन की स्तस्थरता को सुवनवित 

करना आवश्यक है। (STATE PROFILE, 2024) उत्तराखिंड के वसिंचाई के्षि को कृवष-जलवायु पररस्तस्थवतयोिं, ऊिं चाई 

और ढलानोिं के आधार पर चार के्षिोिं में ववभावजत वकया गया है।  

जोन ए: औसत समुद्र तल से 1000 मीटर ऊपर है। ज़ोन ए को खेती की स्तस्थवत के आधार पर 4 प्रकारोिं में ववभावजत 

वकया गया है, यानी, तराई वसिंवचत के्षि, भाबर वसिंवचत के्षि, वसिंवचत वनचली पहाडी के्षि और वषाा आधाररत वनचली 

पहाडी के्षि। 
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जोन बी: इस के्षि में खेती का पररदृश्य दवक्षण की ओर मध्य पहावडयोिं पर है। यह के्षि समुद्र तल से 1000 से 1500 

मीटर ऊपर है जहाुँ 1200-1300 वममी वावषाक वषाा और बलुई दोमट वमट्टी वाले के्षिोिं के रूप में पाए जाते हैं, जैसे 

चिंपावत, नैनीताल, अल्मोडा, देहरादून, बागेविकर और वटहरी गढवाल का के्षि। इस के्षि में पशुधन जैसे मवेशी, भेड 

और बकररयािं बहमत में हैं। यहाुँ बाजरा, चावल, गेहूिं, मटर, प्म, आडू, कोल फसल, आलू और दालोिं की खेती की 

जाती थी। 

  

जोन सी: इस के्षि में खेती के वलए ऊिं ची पहावडयािं हैं, वजसकी । ऊिं चाई सीमा 1500-2400 मीटर है। के्षि में लाल से 

काली वमट्टी होने के साथ यहाुँ 1200-2500 वममी वावषाक वषाा ररकाडा की गई है, वजसमें वपथौरागढ, अल्मोडा, 

बागेविकर और चमोली के के्षि शावमल है। पशुधन के रूप में बकरी, भेड और मवेशी वमलते हैं। के्षि में उगाए जाने वाले 

उत्पादोिं में वफिं गर बाजरा, पालक, फ्रें च बीन्ऱ, आलू, सेब, गुठलीदार फल, मटर, प्म और आडू आवद शावमल हैं थे। 

 

जोन डी: बहत ऊिं ची पहावडयोिं में 2400 मीटर से अवधक की ऊिं चाई पर स्तस्थत खेती की यहाुँ लाल से गहरे काले रिंग 

की वमट्टी से बनी वमट्टी पर आधाररत है, जहाुँ 1300 वममी की वावषाक वषाा होती है। इसमें वपथौरागढ, उत्तरकाशी और 

चमोली के के्षिोिं में पाए जाने वाले बकररयोिं और भेडोिं में अवधकािंश पशुधन शावमल हैं। तथा कृवष इस के्षि में सेब, 

आलू, एक प्रकार का अनाज, चौलाई और कोल की फसलें आवद पैदा होती हैं थी िं। 

 

यमुनोिी से डाकपत्थर तक का यह अध्ययन के्षि इन सभी 4 जोन के अिंतगात आता है। नदी का पानी वसिंचाई 

प्रयोजनोिं के वलए पानी के महत्वपूणा स्रोतोिं में से एक है। यह नदी महत्वपूणा है क्ोिंवक बहत से लोग इस नदी पर 

वनभार हैं। घरेलू, कृवष वनभारता यमुना नदी पर बहत अवधक है। मानवजवनत गवतवववधयोिं, उवारकोिं और कीटनाशकोिं 

तथा भूवम उपयोग और भूवम आवरण में पररवतान के कारण पानी हर वदन खराब होता जा रहा है। नदी के पानी का 

भौवतक-रासायवनक मूल्यािंकन आवश्यक है क्ोिंवक यह पानी में प्रदूषण की वडग्री को दशााता है, जो वसिंचाई, जलीय 

आवास, औद्योवगक उपयोग अनुप्रयोगोिं के वलए नदी के पानी की गुणवत्ता स्थावपत करता है। वसिंचाई के वलए पानी की 

गुणवत्ता क्षारीयता, लवणता, क्षारीयता, कठोरता आवद पर वनभार करती है (Laboratory (US), 1954; Rawat et al., 

2018)। शोध पि का मुख्य उदे्दश्य वसिंचाई उदे्दश्योिं के वलए पानी की गुणवत्ता का ववशे्लषण करना है। 

 

2. अध्ययन के्षि: 

अध्ययन के्षि में यमुना नदी का ऊपरी भाग शावमल है जो उच्च, लघु और बाहरी वहमालय के अिंतगात आता है। 

अध्ययन का के्षि उत्तरकाशी और देहरादून में पडता है। ववशे्लषण में 17 नमूना (सैम्पल) सिंग्रहण स्थान शावमल हैं, 

यमुनोिी मिंवदर से शुरू (R1; 31° 0' 0.63238"N, 78° 27' 46.22638"E) डाकपत्थर बैराज के डाउनस्टर ीम तक 
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(R17; 30° 30' 8.7237"N, 77° 47' 27.61861"E), R2 और R3 क्मशः  जानकी चट्टी और फूलचट्टी से हैं, इसके 

नीचे की ओर आने वाले R4, R5, R6, R7, R8 और R9 वनपटान के सिंदभा में वलए गए नमूने इकि वकए गए थे यानी, 

R4 और R5 स्यानाचट्टी के पहले और बाद के नमूना सिंग्रहण के्षि हैं, इसी तरह R6, R7 और R8, R9 खराडी के 

वनपटान के्षि के पहले और बाद के स्थान हैं। लाखामिंडल के्षि R10, R11, R12, R13, R14 डामटा, बदरपुल, नैनबाग, 

यमुना पुल और व्यासी बािंध के डाउनस्टर ीम से हैं। R15 कालसी के पास है यानी वक, डाकपत्थर बैराज के जलाशय से 

टोिंस और यमुना R16 के सिंगम के ठीक नीचे, तथा उच्च से लेकर बाहरी वहमालय तक सभी वववभन्न सिंरचनाओिं से 

वलया गया नमूना शावमल है। नमूना स्थान वचि - 1 में वदखाया गया है। 

 
 

विि.1: प्रवतदर्शब स् ान दर्शाबने िाला अध्ययन के्षि का मानविि 

 
3.  ामग्री और तरीके: 

 

नमूनाकरि: अध्ययन के्षि जोन डी से लेकर जोन ए तक सभी 4 के्षिोिं में आता है। अध्ययन के वलए सवदायोिं और 

मानसून के बाद नदी से बडी सिंख्या में नमूने एकि वकए जाते हैं। सैंपवलिंग का के्षि यमुनोिी से लेकर डाकपत्थर के्षि 

के डाउनस्टर ीम तक है। साफ बोतलोिं में नदी से पानी के नमूने वलए गए, बोतल को नमूने के पानी से धोया गया, बोतल 

भर दी गई और कसकर सील कर दी गई, उस पर उवचत लेबल लगाया गया। सिंग्रह करते समय मानक पिवत का 

पालन वकया जाता है (APHA, 1998)। 

 

 



 

 विज्ञान गररमा व िंधु अिंक 125                                अपै्रल-जून 2023                            ISSN:2320-7736 (ONLINE)    76 

भौवतक-रा ायवनक विशे्लषि: 

 

पीएच, टीडीएस, ईसी और लवणता की गणना मल्टी-पैरामीटर का उपयोग करके की जाती है। पानी के नमूनोिं की 

जािंच राष्टर ीय जल ववज्ञान सिंस्थान (एनआईएच) प्रयोगशाला में की गई। प्रते्यक नमूने के वलए, कैस्तशशयम (Ca++), 

मैग्नीवशयम (Mg++), पोटेवशयम (K), सोवडयम (Na), बाइकाबोनेट (HCO3
-), काबोनेट (CO3

2-), सले्फट (SO4
2-) जैसे 

रासायवनक मापदिंडोिं पर परीक्षण वकए गए हैं। आयवनक क्ोमैटोग्राफी वववध का उपयोग करके िोराइड (Cl−), और 

नाइटर ेट (NO3-) की जािंच की गई। वसिंचाई के वलए अनुशिंवसत मूल्य तावलका - 1 में वदखाया गया है। 

 

जल गुिित्ता  ूिकािंक: 

 

वसिंचाई प्रयोजनोिं तथा पानी की गुणवत्ता के वलए, सोवडयम प्रवतशत (Na%), घुलनशील सोवडयम प्रवतशत (SSP), 

सोवडयम अवशोषण अनुपात (SAR), केली अनुपात (KR) जैसे सोवडवसटी खतरोिं का ववशे्लषण वकया गया; क्षारीयता 

के खतरे के वलए, अववशष्ट सोवडयम काबोनेट (RSC) तथा या अववशष्ट क्षारीयता (RA) को मापा गया; मैग्नीवशयम 

खतरा या मैग्नीवशयम अवशोषण  अनुपात (एमएच) जो वसिंचाई जल में मैग्नीवशयम के खतरे रा को बताता है; तथा 

लवणता का खतरा को सिंभाववत लवणता (पीएस) के द्वारा वदखाया गया है; पारगम्यता सूचकािंक (पीआई) वमट्टी की 

पारगम्यता को प्रभाववत करने के वलए पानी की क्षमता को दशााता है (Sarkar & Islam, 2019); सिंक्षारण अनुपात 

(सीआर) पानी की सिंक्षारक प्रकृवत को बताता है, वक इसे पाइप से ले जाया जा सकता है या नही िं; कुल कठोरता से 

पता चलता है, वक पानी कठोर (हाडा वाटर) है या नरम (Ayers & Westcot, 1985) अनुशिंवसत मान तावलका - 2 में 

वदखाए गए हैं। कई शोधकतााओिं द्वारा उपयोग वकए गए सूिोिं का उपयोग करके उनका भी ववशे्लषण वकया गया था 

(Ayers & Westcot, 1985; Todd & Mays, 2004;) । 

 
कुल कठोरता (TH): TH  

 ोवडयम अिर्शोषि अनुपात (SAR):   

 ोवडयम प्रवतर्शत (Na%):  

 ोवडयम घुलनर्शील प्रवतर्शत (SSP):   

मैग्नीवर्शयम खतरा या मैग्नीवर्शयम  ोखना अनुपात (MH):  



 

 विज्ञान गररमा व िंधु अिंक 125                                अपै्रल-जून 2023                            ISSN:2320-7736 (ONLINE)    77 

अिवर्शि  ोवडयम काबोनेट (RSC):  

केली का अनुपात (KR):  

 िंभावित लििता (PS):  

पारगम्यता  ूिकािंक (PI):  

 िंक्षारि अनुपात (CR):  

 

 

“तावलका 1: व िंिाई प्रयोजनो िं के वलए जल गुिित्ता वदर्शावनदेर्श 

(Food and Agriculture Organization (1985). Water Quality for Agriculture. Irrigation and drainage 

paper. 29 Rev.1.) and (Ayers & Westcot, 1985) 

पैरामीटर अनुर्शिंव त मान 

पीएच (pH) 6.5-8.4 

ववद्युत चालकता (ईसी)  0-3 dS/m i.e., 0-3000µS/cm 

टीडीएस 0-2000 mg/L 

कैस्तशशयम 0-20 meq/L      

मैगनीवशयम 0-5 meq/L         

सोवडयम 0-40 meq/L        

पोटेवशयम 0-2mg/L 

बाईकारबोनेट 0-10 meq/L        

काबोनेट 0-0.1 meq/L       

िोराइड  0-30 meq/L   

सले्फट 0-20 meq/L  

नाइटर ेट 0-10 meq/L‛ 
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तावलका 2: व िंिाई प्रयोजनो िं के वलए मापदिंडो िं का िगीकरि 

 ूिकािंक  ीमा  िगीकरि References 

कुल कठोरता (TH)  0-60mg/L कोमल (टॉड एिं ड मेज़, 2004) 

60-120mg/L मध्यम रूप से कठोर 

120-180mg/L कठोर 

>180mg/L बहत कठोर 

सोवडयम अवशोषण अनुपात (SAR) <10 आदशा या उतृ्कष्ट (वसिंह आवद, 2015) 

10-18 अच्छा 

18-26 सिंवदग्ध 

>26 अनुपयुक्त 

सोवडयम प्रवतशत (Na%) <20% उतृ्कष्ट (खोडापनाह आवद, 

2009) 20-40% अच्छा 

40-60% जायज़ 

60-80% सिंवदग्ध 

>80% अनुपयुक्त 

मैग्नीवशयम खतरा या मैग्नीवशयम सोखना 

अनुपात (MH) 

<50% उपयुक्त 

>50% अनुपयुक्त 

सोवडयम घुलनशील प्रवतशत (SSP) <60% उतृ्कष्ट (टॉड एिं ड मेज़, 2004) 

60-75% अच्छा 

>75% सिंवदग्ध 

अववशष्ट सोवडयम काबोनेट (RSC) <1.25 उपयुक्त (प्रयोगशाला (अमेररका) 

1954)  

 

1.25-2.50 सिंवदग्ध/सीमािंत 

>2.50 अनुपयुक्त 

केली का अनुपात (KR) <1 उपयुक्त (केली,1940) 

>1 अनुपयुक्त 

सिंभाववत लवणता (PS) <3 उपयुक्त (रावत आवद, 2018) 

>3 अनुपयुक्त 

पारगम्यता सूचकािंक (PI) >75% उपयुक्त ( डोनेन, 1964) 

25-75% अच्छा 

<25% अनुपयुक्त 

सिंक्षारण अनुपात (CR) <1 उपयुक्त (बालासुिमण्यम, 1986) 

>1 अनुपयुक्त 
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4. पररिाम और ििाब: 

 

भौवतक पैरामीटर के ववशे्लषण से सिंकेत वमलता है, वक जल का पीएच थोडा क्षारीय है। सवदायोिं में, पीएच 

6.8 से 8.1 के बीच होता है, वजसका औसत 7.32 होता है, और मानसून के बाद, 7.07 से 8.1 तक होता है, वजसका 

औसत 7.47 होता है। सवदायोिं में, ववद्युत चालकता (EC) 85 से 348µS/cm तक थी, जबवक मानसून के बाद, यह 

65.3 से 171.5µS/cm तक देखी गई थी। टीडीएस मानसून के बाद 46.8 से 123 वमलीग्राम/लीटर और सवदायोिं में 

59.1 से 203 वमलीग्राम/लीटर तक होता है। सवदायोिं और मानसून के बाद लवणता की सीमा क्मशः  59 से 166 और 

29.6 से 84.3 तक होती है। वसिंचाई प्रयोजनोिं के वलए इन स्थानोिं से पानी के नमूने का पीएच 6-8.5 की सीमा के 

भीतर है (Ayers & Westcot, 1985)। ववद्युत् चालकता (ईसी) वसिंचाई के वलए पानी की उपयुक्तता को वनधााररत 

करने के वलए महत्वपूणा सिंकेतकोिं में से एक है, ईसी वसिंचाई उदे्दश्योिं के वलए उपयुक्त है (BIS. 2009)। पीएच, टीडी, 

ईसी लवणता को तावलका 3, 4 में वदखाया गया है। 

तावलका 3: पीएि, टीडी, ई ी, लििता  वदबयो िं में 

नमूना स्थान पीएच ईसी (µS/cm) 

टीडीएस 

(ppm=mg/L) लवणता (ppm=mg/L)) 

R1 6.8 85 59.1 59 

R2 6.7 348 166 166 

R3 7 262 122 122 

R4 6.5 157 111 74 

R5 7.2 152 108 72 

R6 7.2 156 111 74 

R7 7.3 152 108 72 

R8 7.5 169 120 79 

R9 7.6 189 135 89 

R10 7.5 198 141 93 

R11 7.3 141 101 67 

R12 7.4 147 106 73 

R13 7.7 247 175 117 

R14 7.4 267 189 126 

R15 7.6 287 203 134 

R16 7.7 225 106 160 

R17 8.1 208 147 98 
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तावलका 4: पीएि, टीडी, ई ी, लििता मान ून के बाद 

नमूना स्थान पीएच ईसी(µS/cm) टीडीएस(ppm=mg/L) लवणता (ppm=mg/L) 

R1 7.3 65.3 46.8 29.6 

R2 7.07 160.9 114 81.8 

R3 7.59 162.8 115 76.2 

R4 7.53 109.5 77.4 50.7 

R5 7.39 110 77.6 51.2 

R6 7.62 101.1 71.8 49.5 

R7 7.15 100.8 72.1 49.9 

R8 6.5 412 293 199 

R9 7.67 138.9 97.7 66.9 

R10 7.75 150.7 107 73.7 

R11 7.71 123.7 88.1 61.3 

R12 7.6 141.7 101 69.4 

R13 7.5 160.2 114 77.4 

R14 7.6 171.5 123 84.3 

R15 7.24 168 120 82.9 

R16 7.6 130 86 59.8 

R17 8.1 162 113 77.9 

 
रासायवनक पैरामीटर का ववशे्लषण करना भी महत्वपूणा है, यहािं दोनोिं महीनोिं में आयन HCO3

- >SO4
2- 

>Cl- >CO3
2- >NO3

- की सािंद्रता (तावलका - 5 और तावलका - 6 में वदखाया गया है) लेवकन आयन Ca2+ > Mg2+ 

> Na+ >K+  आयन मानसून के बाद और सदी में पाए गए हैं। सवदायोिं में HCO3
- , SO4

2- , Cl- , CO3
2- और NO3

- की 

सािंद्रता 28 से 110, 9.98 से 45, 2.14 से 20.26, 0 से 32 और 0.96 से 2.37 के बीच रही, वजसके सिंगत औसतमान 

76.71, 24.95, 5.02, 3.29, और 1.51 वमलीग्राम/लीटर था। इसी तरह, मानसून के बाद, सािंद्रता 18 से 228, 8.85 से 

23.79, 1.18 से 4.92, 0 से 9 और 0.56 से 2.53 के बीच रही, वजसका सिंगत औसतमान 64.88, 14.22, 2.12, 1.35 

और 1.33 वमलीग्राम/लीटर था। काबोनेट की मािा बहत कम सिंख्या में नमूनोिं में देखी गई है। 
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सवदायोिं में, आयन Ca2+, Na+, Mg2+ और K+  की सािंद्रता क्मशः  14.14 से 42.37, 4.07 से 18.07, 1.51 से 

10.40 और 0.87 से 4.38mg/L के बीच थी, वजसका औसत मान 29.28, 7.16,6.12 था, और औसत 2.43 

वमलीग्राम/लीटर था। इसी प्रकार, मानसून के बाद, सािंद्रता 12.41 से 81.25, 1.89 से 7.07, 1.05 से 18.42 और 

1.71 से 11.27 वमलीग्राम/लीटर के बीच रही और औसत मान 30.84, 4.04, 6.06, और 3.24 वमलीग्राम/लीटर रही। 

Ca2+ ,Mg2+ और HCO3
- अवधकतम नमूनोिं में हावी पाई है, जो यह दशााता है, वक लिंबे समय तक इस जल के 

उपयोग से वमट्टी ख़राब हो जाएगी (Ray et al., 2023). 

  

तावलका 5:  वदबयो िं में कवटयन और आयन 

नमूना 

स्थान 

बाई 

कारबोनेट 

(mg/L) 

काबोनेट 

(mg/L) 

िोराइड 

(mg/L)                                                  

नाइटर ेट 

(mg/L)                                                                                    

सले्फट 

(mg/L) 

सोवडयम 

(mg/L)  

पोटेवशयम 

(mg/L) 

मैगनीवशयम 

(mg/L) 

कैस्तशशयम 

(mg/L) 

R1 28.00 0.00 9.80 1.07 14.40 10.46 3.85 1.51 14.14 

R2 72.00 32.00 20.26 2.09 37.82 18.07 4.38 7.61 42.37 

R3 56.00 24.00 11.07 1.27 41.87 10.29 3.76 6.83 38.04 

R4 60.00 0.00 3.34 1.40 22.03 4.66 2.58 4.07 24.79 

R5 58.00 0.00 2.69 0.96 19.43 4.87 2.51 3.99 23.91 

R6 64.00 0.00 3.54 1.34 16.98 5.94 2.56 3.82 22.72 

R7 60.00 0.00 3.45 1.16 16.48 6.16 2.47 3.96 23.54 

R8 82.00 0.00 4.15 0.99 14.73 6.71 2.38 5.66 27.50 

R9 84.00 0.00 3.87 1.29 14.93 6.03 2.28 5.71 27.84 

R10 84.00 0.00 3.34 1.41 19.33 5.51 2.41 6.44 29.62 

R11 72.00 0.00 2.31 1.60 9.92 7.35 0.87 3.77 23.31 

R12 76.00 0.00 2.43 1.65 9.98 6.58 0.96 3.74 23.06 

R13 102.00 0.00 3.25 1.87 33.02 5.81 1.71 8.83 32.85 

R14 98.00 0.00 3.41 1.91 42.16 7.05 2.07 10.37 35.06 

R15 110.00 0.00 3.28 2.37 42.14 6.15 2.11 10.40 38.80 

R16 106.00 0.00 3.05 1.98 45.00 5.98 2.09 10.39 38.85 

R17 92.00 0.00 2.14 1.29 23.98 4.07 2.42 6.87 31.38 
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तावलका 6: मान ून के बाद कवटयन और आयन 

नमूना 

स्थान 

वबकारबोवनट 

(mg/L) 

काबोनेट 

(mg/L) 

िोराइड 

(mg/L)                                                  

नाइटर ेट 

(mg/L)                                                                                    

सले्फट 

(mg/L) 

सोवडयम 

(mg/L)  

पोटेवशयम 

(mg/L) 

मैगनीवशयम 

(mg/L) 

कैस्तशशयम 

(mg/L) 

R1 18 0 1.48 0.56 9.80 1.89 1.93 1.05 12.41 

R2 54 0 4.92 1.08 17.04 7.07 2.94 4.29 27.61 

R3 52 0 3.39 1.07 23.79 4.74 3.23 5.02 30.90 

R4 40 0 1.80 1.03 13.62 2.83 2.77 3.26 21.37 

R5 42 0 1.23 1.11 12.91 2.42 2.61 3.17 22.26 

R6 42 0 1.18 0.99 10.66 2.91 2.44 3.01 19.97 

R7 38 0 1.35 1.10 10.64 2.88 2.46 3.15 23.30 

R8 228 0 2.18 2.33 15.22 4.04 6.19 18.42 81.25 

R9 58 0 1.72 0.92 10.79 3.71 2.69 6.36 30.76 

R10 66 0 2.21 1.35 11.03 4.37 2.42 6.12 29.24 

R11 56 0 2.54 1.25 8.85 5.85 1.71 4.55 27.10 

R12 64 0 2.16 1.32 9.46 4.20 2.22 5.73 28.83 

R13 70 6 1.72 1.26 15.06 4.02 2.13 7.42 32.32 

R14 64 8 2.44 2.53 21.48 4.83 11.27 9.27 33.60 

R15 73 9 2.26 1.72 21.67 5.22 2.48 9.47 37.64 

R16 60 0 1.68 1.42 14.13 3.89 2.37 5.75 28.68 

R17 78 0 1.78 1.60 15.60 3.71 3.29 7.01 37.10 

 

तावलका - 7 और तावलका - 8 में दशााए गए वववभन्न वसिंचाई खतरे यह वनधााररत करते हैं, वक नदी का पानी 

वसिंचाई के वलए उपयुक्त है या नही िं। सोवडवसटी खतरोिं को SAR, Na%, SSP और KR द्वारा प्रदवशात वकया जाता है। 

सवदायोिं में यह बढा हआ 0.17 से 0.71 meq/L, 7.43 से 32.80%, 10.04 से 39.92%, 0.08 से 0.55 meq/L, औसत 

0.32 meq/L, 13.78%, 16.60%, 0.17 meq/L होता है, इसके ववपरीत, मानसून के बाद यह 0.11 से 3.05 

meq/L, 2.96 से 14.49%, 5.64 से 18.05% और 0.03 से 0.18 meq/L तक मापा गया वजसके सिंगत औसत मान 

0.18 meq/L, 8.24%, 11.99% और 0.10 meq/L तक रहा। SAR सोवडयम खतरे को दशााता है, जो वमट्टी की 

पारगम्यता और लवणता को प्रभाववत करता है। तावलका - 2 के अनुसार SAR<10 और SSP <60% उतृ्कष्ट है, तथा 

सभी नमूने सीमा के भीतर हैं। KR<1 उपयोग के वलए उपयुक्त है %Na<20 उतृ्कष्ट है, और 20-40% तक की 

नकारात्मकता या झठू अचे्छ हैं; सभी नमूने उतृ्कष्ट शे्णी में हैं, और सवदायोिं में R1(39.92) नमूने अचे्छ वगीकरण में हैं।  
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क्षारीयता के खतरे के वलए फसल के ववकास को प्रभाववत करने के वलए इसे अववशष्ट सोवडयम काबोनेट 

(RSC) या अववशष्ट क्षारीयता (RA) द्वारा मापा जाता है। अववशष्ट सोवडयम काबोनेट (RSC) काबोनेट, बाइकाबोनेट, 

मैग्नीवशयम और कैस्तशशयम के आधार पर क्षारीयता के खतरे को मापता है। RSC सवदायोिं में -0.61 एमईकू्/एल के 

सिंगत औसत के साथ -1.07 से -0.22 एमईकू्/एल तक और मानसून के बाद के महीने में -0.94 एमईकू्/एल के 

सिंगत औसत के साथ -1.17 से -0.41 एमईकू्/एल तक वभन्न होता है।  सभी अनुशिंवसत सीमा के भीतर हैं। 

 

मैग्नीवशयम खतरा या मैग्नीवशयम सोखना अनुपात (MH) वसिंचाई के पानी में मैग्नीवशयम खतरा बताता है। सवदायोिं और 

मानसून के बाद यह 15.14 से 33.03% और 12.33 से 31.50% के बीच रहा, औसत 24.75% और 23.26% था। 

MH <50% वसिंचाई प्रयोजनोिं के वलए उपयुक्त माना जाता है (Khodapanah et al., 2009)। 

 

लवणता का खतरा सिंभाववत लवणता (PS) द्वारा दशााया गया है। सवदायोिं में टीपीएस 0.17 से 0.97 एमईकू्/एल के 

बीच था, और औसत 0.40 एमईकू्/एल था। इसके ववपरीत, मानसून के बाद यह 0.14 से 0.34 meq/L के बीच रहा, 

जबवक औसत 0.21 meq/L था। सभी नमूने अनुशिंवसत सीमा के भीतर हैं यानी, PS<3 वसिंचाई के वलए उपयुक्त है 

(Rawat et al., 2018)। 

 

पारगम्यता सूचकािंक (PI) वमट्टी की पारगम्यता को प्रभाववत करने के वलए पानी की क्षमता को दशााता है (Sarkar & 

Islam, 2019), सवदायोिं में यह 64.90% के सिंगत साधन के साथ 48.16 से 87.92% तक था। इसके ववपरीत, यह 

मानसून के बाद 56.44% के औसत के साथ 36.53 से 79.19% तक वभन्न-वभन्न रहा। पीआई >75% वसिंचाई के 

उपयोग के वलए उपयुक्त है, 25%-75% अचे्छ मानदिंडोिं में है; अध्ययन के्षि के सभी मान 75% से कम और 25% से 

अवधक हैं, R1, 75% से अवधक है। 

 

सिंक्षारण अनुपात (CR) पानी की सिंक्षारक प्रकृवत को बताता है, वक इसे पाइप से ले जाया जा सकता है या नही िं। 

सवदायोिं के वलए यह CR 0.51 से 3.07 तक था, वजसका सिंगत मतलब 1.13 था। इसके ववपरीत 0.22 से 1.85 और 

मानसून के बाद का औसत 0.87 है। अवधकतम नमूने अनुशिंवसत सीमा के भीतर हैं, 1 से अवधक कम नमूना है। कुल 

कठोरता (TH) से पता चलता है, वक पानी कठोर है या नरम (Ayers & Westcot, 1985)। सवदायोिं के वलए पानी की 

गुणवत्ता सूचकािंक से पता चलता है वक यह क्मशः  41.56 से 139.70 वमलीग्राम/लीटर के बीच था, वजसका मतलब 

क्मशः  98.28 वमलीग्राम/लीटर था। इसके ववपरीत, मानसून के बाद यह 101.96 वमलीग्राम/लीटर के सिंगत औसत 

के साथ 35.31 से 278.64 वमलीग्राम/लीटर तक रहा है। अध्ययन से पता चलता है, वक सभी नमूने नरम शे्णी में नही िं 

हैं, वे नरम से बहत कठोर शे्णी में हैं। कठोरता वनकटतम भूवैज्ञावनक सिंरचना के ववघटन के कारण हो सकती है।  
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तावलका 7:  वदबयो िं में व िंिाई मापदिंड  

नमूना 

 िंग्रहि 

स् ल  

कुल 

कठोरता 

(ppm) 

 ोवडयम 

अिर्शोषि 

अनुपात 

(SAR) 

 ोवडयम 

(Na)% 

 ोवडयम 

घुलनर्शील 

प्रवतर्शत 

(SSP)% 

मैग्नीवर्शयम 

खतरा 

(MH) 

अिवर्शि 

 ोवडयम 

काबोनेट 

(RSC) 

(meq/L)        

केली 

का 

अनुपात 

(KR) 

 िंभावित 

लििता 

(PS) 

(meq/L)  

पारगम्यता 

 ूिकािंक 

(PI) 

 िंक्षारि 

अनुपात 

(CR) 

R1 41.55 0.705 32.8 39.921 15.139 -0.3740936 0.546 0.4259924 87.9 3.08 

R2 137.11 0.67 21.52 24.599 23.035 -0.5053305 0.285 0.9646943 52.9 1.46 

R3 123.12 0.403 14.84 18.039 23.038 -0.7534322 0.181 0.7479772 48.2 1.58 

R4 78.67 0.228 10.96 14.538 21.495 -0.5953018 0.128 0.3234384 67 1.24 

R5 76.11 0.242 11.73 15.298 21.743 -0.576622 0.139 0.2782624 68.2 1.11 

R6 72.47 0.303 14.51 18.199 21.894 -0.4053913 0.177 0.2765849 74.9 0.97 

R7 75.06 0.308 14.57 18.01 21.883 -0.5228851 0.178 0.2687325 71 1.01 

R8 91.95 0.304 13.27 16.043 25.531 -0.5022994 0.158 0.2703959 67.9 0.72 

R9 93.03 0.271 11.98 14.65 25.486 -0.4912442 0.14 0.2647068 67.4 0.7 

R10 100.47 0.239 10.33 12.996 26.612 -0.6409158 0.119 0.2954976 62.6 0.8 

R11 73.73 0.371 17.53 18.76 21.229 -0.2993521 0.216 0.1683785 78.1 0.52 

R12 72.99 0.334 16.12 17.511 21.278 -0.2189784 0.195 0.1723729 80.1 0.5 

R13 118.31 0.232 9.448 11.092 30.929 -0.7057772 0.106 0.435628 58.8 1.01 

R14 130.18 0.268 10.3 12.081 33.026 -1.0108826 0.117 0.5351189 53.8 1.31 

R15 139.65 0.226 8.55 10.279 30.876 -1.0035713 0.095 0.5314221 52.4 1.16 

R16 139.70 0.219 8.325 10.041 30.828 -1.0701884 0.093 0.5544964 51.4 1.26 

R17 106.60 0.171 7.431 10.042 26.724 -0.6330349 0.083 0.3101775 60.6 0.8 
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तावलका 8: मान ून के बाद व िंिाई मापदिंड  

नमूना 

 िंग्रहि 

स् ल  

कुल 

कठोरता 

(ppm) SAR Na% SSP% MH 

RSC 

(meq/L)        KR 

PS 

(meq/L)  PI CR 

R1 35.31 0.138 9.789 15.695 12.329 -0.4124814 0.116 0.1437232 79.2 1.84 

R2 86.61 0.33 14.49 18.046 20.552 -0.8526541 0.177 0.315946 61 1.28 

R3 97.84 0.208 9.154 12.833 21.318 -1.1111377 0.105 0.3432825 52.1 1.53 

R4 66.79 0.15 8.029 12.654 20.29 -0.684509 0.092 0.1927088 63.8 1.12 

R5 68.67 0.127 6.782 11.1 19.201 -0.6891204 0.076 0.1692404 63.1 0.96 

R6 62.27 0.16 8.795 13.146 20.058 -0.5607921 0.101 0.1442452 69.5 0.81 

R7 71.16 0.148 7.749 11.648 18.369 -0.8044975 0.088 0.1488223 58.9 0.92 

R8 278.64 0.105 2.963 5.638 27.416 -1.8596267 0.031 0.2200667 36.5 0.22 

R9 102.98 0.159 7.024 10.025 25.634 -1.1173537 0.078 0.1607174 51 0.64 

R10 98.19 0.191 8.548 11.342 25.861 -0.8899528 0.096 0.1770718 56.9 0.61 

R11 86.40 0.273 12.52 14.681 21.856 -0.8160005 0.147 0.1638686 61 0.64 

R12 95.55 0.186 8.46 11.092 24.874 -0.8693863 0.095 0.1594472 57.4 0.56 

R13 111.20 0.165 7.089 9.3067 27.665 -0.8862873 0.078 0.2054338 51.7 0.59 

R14 122.01 0.19 7.117 16.905 31.499 -1.1367547 0.086 0.2923417 46.4 0.86 

R15 132.91 0.196 7.664 9.8129 29.545 -1.1741904 0.085 0.2892774 45.6 0.75 

R16 95.28 0.173 7.899 10.74 25.053 -0.9295701 0.088 0.1944679 55.8 0.76 

R17 121.50 0.146 6.01 9.1474 23.957 -1.1607365 0.066 0.2127613 49.7 0.64 

 
5. वनष्कषब: 

 
भौवतक-रासायवनक और वसिंचाई जल गुणवत्ता सूचकािंक के आकलन से पता चलता है वक यमुना नदी के 

वतामान अध्ययन में अवधकतम पैरामीटर अनुशिंवसत मूल्योिं के भीतर हैं। काबोनेट अवधकतम नमूने में मौजूद नही िं है, 

लेवकन सवदायोिं के R2 और R3 नमूनोिं में अनुशिंवसत मूल्योिं से अवधक दजा हई है और मानसून के बाद के R13, R14, 

R15 में क्मशः  32 वमलीग्राम/लीटर और 24 वमलीग्राम/लीटर है, और सवदायोिं में 6, 8 और 9 वमलीग्राम/लीटर 

मानसून के बाद देखी गई है। वसिंचाई पैरामीटर SAR, SSP, KR, RSC, RSBC, MH, PS, CR सभी पररक्षण अनुशिंवसत 

सीमा के भीतर हैं, जबवक सवदायोिं में R1 (32.80%) और R2 (21.52%) का प्रवतशत सोवडयम (%Na) उतृ्कष्ट नही िं है, 

लेवकन अच्छी शे्णी में वदखाई देता है। इसी प्रकार, सभी नमूनोिं का PI<75% है लेवकन >25% है, इसवलए यह भी 

अच्छी शे्णी में है। PI, CR के वलए R1 अनुशिंवसत सीमा से अवधक है। कुल कठोरता से पता चलता है, वक केवल 
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नमूना R1 ही कोमल शे्वणयोिं के अिंतगात है, अन्य सभी मध्यम रूप से कठोर या से बहत कठोर शे्णी के हैं। कुल 

वमलाकर, सभी नमूने (सैलप्) वसिंचाई के वलए अचे्छ हैं।  

     वसिंचाई प्रयोजनोिं के वलए पानी की गुणवत्ता में वगरावट को रोकने और बनाए रखने की जरुरत है, तथा 

जागरूकता पैदा करने और जल प्रबिंधन नीवतयािं बनाने के वलए मूल्यािंकन करना आवश्यक है। नदी के पानी में 
औद्योवगक अपवशष्ट और शहरी सीवेज का वमश्ण, ववशेष रूप से सतही जल की गुणवत्ता में वगरावट का एक मुख्य 

कारण है। 

 
1
भूववज्ञान ववभाग, एसआरटी कैम्पस बादशाहीथौल,  
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2
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8.   किं क्रीट में प्रबलन  ामग्री के रूप में बााँ  के गुिो िं की जााँि 

वववेक पहूजा
1*

, प्रदीप कुमार घोष
2
, अवनल कुमार

3 

 

 ार : लागत के कारण किं क्ीट में स्थानीय रूप से उपलब्ध अन्य वनमााण सामवग्रयोिं का उपयोग आमतौर पर किं क्ीट 

को इसकी कम तनाव सहनशीलता और क्षमता की भरपाई के वलए इस्पात की िडोिं (सररया) से प्रबवलत वकया जाता 

है। इस शोध पि में किं क्ीट में तनाव सहन करने की क्षमता के अन्य ववकल्पोिं के अने्रषण (खोज) को प्रिुत वकया 

गया करता है। इस्पात  की उच्च करके किं क्ीट की तनाव सहन क्षमता में वृस्ति की जा सकती है। बाुँस, जो प्रचुर 

मािा में उगाया जाता है, पयाावरण के अनुकूल और वकफायती है, वजसको पारिंपररक वनमााण सामवग्रयोिं के वलए एक 

उतृ्कष्ट ववकल्प के रूप में उभरता हआ देखा जा सकता है। यह अध्ययन किं क्ीट में प्रबलन सामग्री के रूप में बाुँस 

को का उपयोग करने की सिंगतता की जाुँच करता है, और तत्पिात इसके वववभन्न गुणोिं का मूल्यािंकन करता है। इस 

शोध के अिंतगात बाुँस की प्रजावत "डेंडर ोकेलमस स्तस्टर क्ट्स" की किं क्ीट में उपयोग कर तनाव सहन क्षमता का 

आकलन करना ता है। यह अध्ययन बाुँस के कुि गुणोिं गुण जैसे वक जल अवशोषण करने की क्षमता और बिंधन 

शस्तक्त (बाइिं वडिंग एवबवलटी) के किं क्ीट पर प्रभाव की जािंच करता है। इस शोध में बाुँस के दो प्रकार के नमूने (सैम्पल) 

जैसे उपचाररत (टर ीटेड) और वबना उपचार के (अनटर ीटेड) नमूनोिं का परीक्षण वकया गया है। बिंधन शस्तक्त पर उपचार 

के प्रभाव का ववशे्लषण करने के वलए एक पुल-आउट परीक्षण वकया गया है। वनष्कषा यह बताते हैं, वक उवचत रूप 

से उपचाररत बाुँस इस्पात प्रबलन के प्रवतस्थापन के रूप में प्रयोग वकया जा सकता है। 

 

मुख्य र्शब्द: किं क्ीट, बाुँस, बिंधन शस्तक्त, तनाव  

 

1. प्रस्तािना 

वनमााण के के्षि में किं क्ीट सबसे व्यापक रूप से उपयोग की जाने वाली सामग्री है। यह सिंपीडन में तो बहत मजबूत, 

लेवकन तनाव में कमजोर होता है। इस कारण से, इसे अक्सर इस्पात की िडोिं से प्रबवलत वकया जाता है, जो किं क्ीट 

को तन्य शस्तक्त (भार को वहािं करना) प्रदान करती हैं। हालािंवक, प्रबलन सामग्री के रूप में इस्पात के उपयोग के 

कुि नुकसान भी हैं, जैसे इसकी उच्च लागत और गैर-नवीकरणीय प्रकृवत का होना। इसके अवतररक्त, इस्पात का 

उत्पादन ग्रीनहाउस गैस के उत्सजान को बढाने का एक प्रमुख स्रोत है। इसवलए, कई शोधकताा स्थानीय रूप से 

उपलब्ध सामवग्रयोिं का उपयोग करके इस्पात के का प्रवतस्पापन के रूप में एक कम लागत वाले, सतत (सस्टनेबल) 

ववकल्प प्रदान करने का प्रयास कर रहे हैं। इसी सिंदभा में, कई शोधकतााओिं ने प्रबलन (मज़बूती) के तौर पर पौधोिं के 

रेशोिं के उपयोग की सिंभावनाओिं की खोज की है। किं क्ीट तत्वोिं में प्रबलन सामग्री के रूप में बाुँस का उपयोग करना 
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इसके स्थावयत्व और इस्पात के तुलनात्मक नीय यािंविक गुणोिं के कारण यह काफी लोगोिं का ध्यान आकवषात कर रहा 

है। 

सामान्यत: बाुँस के डिंठल की ज्यावमवत में खोखला वृत्ताकार अनुप्रस्थ खिंड होता है, वजसमें डिंठल की ऊुँ चाई के साथ-

साथ गाुँठें  होती हैं। बािंस की दीवार की मोटाई, अिंतवाावहक दूरी, व्यास और रेशे का घनत्व नीचे से ऊपर तक वभन्न 

होता है। डिंठल की रेशेदार सिंरचना के कारण ही बाुँस की पट्टीयोिं में उच्च तन्य शस्तक्त होती है। पारिंपररक प्रबलन 

इस्पात से प्रबलन की तुलना में, बाुँस में भार अनुपात के वलए उच्च शस्तक्त लगभग िह गुना अवधक होती है। एक 

बाुँस का डिंठल अपनी इष्टतम शस्तक्त लगभग तीन से चार साल की उम्र में प्राप्त करता है, और पाुँचवें वषा में पूरी तरह 

से पररपक्व हो जाता है। घनी रेशेदार सिंरचना के कारण, यह वकसी भी अन्य प्राकृवतक सामग्री के ववपरीत, जो केवल 

तनाव सहन कर सकती है, तनाव और सिंपीडन भार दोनोिं को सहन कर सकता है। 

यह अध्ययन सवेक्षण बाुँस-प्रबवलत किं क्ीट (BRC) तत्वोिं के प्रदशान, व्यवहार, और सिंभाववत अनुप्रयोगोिं पर वववभन्न 

अध्ययनोिं का अने्रषण करता है। किं कम एट अल. और घवामी के अनुसार, किं क्ीट के सिंचकन और क्ोररिंग के 

दौरान, प्रबलन में इिेमाल बाुँस की सूजन और वसकुडन एक गिंभीर समस्या पैदा करती है, जैसा वक वचि - 1 में 

वदखाया गया है। क्ोररिंग के दौरान किं क्ीट जलयोजन प्रवक्या से गुजरता है, और बाुँस नमी को अवशोवषत और 

सिंग्रहीत कर लेता है। इसके पररणामस्वरूप, बाुँस फैलता है, और किं क्ीट के अिंदर दरारें  ववकवसत होने लगती हैं, 

जैसा वक वचि 1(b) में वदखाया गया है। बाद में पररपक्वन चरण के दौरान, किं क्ीट बाुँस में सिंग्रवहत हीत पानी को 

अवशोवषत करता रहता है, वजससे बाुँस वसकुडता है। यद्यवप इससे दरारें  तो कम होने लगती हैं, फलस्वरूप बाुँस 

और किं क्ीट के बीच का बिंधन (बाइिं वडिंग) कमजोर हो जाती ता है, क्ोिंवक ररक्त स्थान पैदा या ववकवसत हो जाते हैं, 

जैसा वक वचि 1 (c) में वदखाया गया है। बाुँस और किं क्ीट के बीच की के बिंधन ववशेषताएुँ  बाुँस-प्रबवलत किं क्ीट 

(BRC) दोनोिं सदस्योिं के व्यवहार को महत्वपूणा रूप से प्रभाववत करती हैं। बिंधन ववशेषताओिं का महत्व सबसे पहले 

घवामी द्वारा उजागर वकया गया था, वजन्होिंने बाुँस का उपयोग हिे किं क्ीट की धरन और वशला को प्रबवलत करने 

के वलए वकया और पाया था वक बाुँस-प्रबवलत किं क्ीट (BRC) में स्टील प्रबवलत किं क्ीट की तुलना में कमजोर बिंधनोिं 

के कारण, अिंवतम भार पर चौडी दरारें  ववकवसत हईिं हैं। [1], [2], [3]।   

अग्रवाल एट अल. ने रासायवनक (केवमकल) रूप से उपचाररत (टर ीटेड) बाुँस से प्रबवलत किं क्ीट बीम और ििंभोिं की 

जाुँच की, और पाया वक उपचाररत बाुँस, किं क्ीट तत्वोिं की सिंरचनात्मक अखिंडता में सुधार कर सकता है [4]। माली 

और दत्ता ने बाुँस प्रबवलत किं क्ीट वशला पैनलोिं के सिंरचनात्मक व्यवहार का मूल्यािंकन वकया, और यह वदखाया वक 

बाुँस प्रबलन पारिंपररक इस्पात प्रबलन के तुलनात्मक नीय प्रदशान को प्राप्त कर सकता है [5]। घवामी ने किं क्ीट में 

प्रबलन सामग्री के रूप में बाुँस की उपयोवगता पर एक व्यापक समीक्षा प्रदान की है, तथा इसके लाभोिं और सीमाओिं 

को इस्पात की तुलना में उजागर वकया है। कूटे और वकचौरे के अध्ययन में एक बाुँस के नमूने में गाुँठोिं की 

उपस्तस्थवत ने सभी प्रकार के रासायवनक उपचारोिं के वलए बिंधन शस्तक्त में 15%–22% की वृस्ति की [6] है। जवावडयन 
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एट अल. ने एपॉक्सी के साथ सतह पर उपचार वकया और यह पाया वक, वजन नमूनोिं में रेत का लेप भी हआ है, उनमें 

बिंधन शस्तक्त में सुधार हआ है [7]। 

मोिंडल एट अल. ने प्रबवलत किं क्ीट सदस्योिं में सिंभाववत उपयोग के वलए बाुँस की पवट्टयोिं की तन्य ववशेषताओिं का 

अध्ययन वकया, तथा बाुँस प्रबवलत किं क्ीट तत्वोिं के यािंविक गुणोिं और अवभकल्प ववचारोिं में अिंतदृावष्ट प्रदान की [8] है। 

जवावडयन एट अल. ने सिंरचनात्मक किं क्ीट बीम में स्थायी बाुँस-आधाररत समग्र प्रबलन के अनुप्रयोग का अध्ययन 

वकया है, वजसे इसे इस्पात के पयाावरण-अनुकूल ववकल्प के रूप में प्रदवशात वकया [9] गया है। बाला और गुप्ता ने 

अवभयािंवित बाुँस (इिंजीवनयडा बैमू्ब) और बाुँस प्रबवलत किं क्ीट तत्वोिं की को स्थायी भवन सामग्री के रूप में समीक्षा 

की, तथा उनके पयाावरणीय लाभोिं और सिंरचनात्मक प्रदशान पर जोर वदया। गुप्ता एट अल. ने वनम्न लागत के 

आवासीय भवनोिं में इस्पात के पयाावरण-अनुकूल ववकल्प के रूप में बाुँस के उपयोग की खोज (अने्रषण) की वकया 

तथा वनमााण लागत और पयाावरणीय प्रभाव को कम करने की इसकी क्षमता को उजागर वकया [10]। आवचाला एट 

अल. ने बाुँस प्रबवलत किं क्ीट की एक आलोचनात्मक समीक्षा पेश प्रदान की है, तथा इसके यािंविक गुणोिं, वटकाऊपन, 

और आधुवनक अवसिंरचना में सिंभाववत अनुप्रयोगोिं पर चचाा की है। अध्ययन में उपयोग समीवक्षत वकए गए सावहत्य 

की समीक्षा से पता चलता है, वक बाुँस प्रबवलत किं क्ीट तत्व पारिंपररक इस्पात-प्रबवलत किं क्ीट के स्थायी और प्रभावी 

ववकल्प के रूप में महत्वपूणा सिंभावनाएिं  रखता है। अध्ययनोिं ने पानी के अवशोषण, आसिंजन, और वटकाऊपन जैसी 

चुनौवतयोिं का समाधान करने के महत्व पर भी जोर वदया है, तावक वनमााण के्षि में बाुँस के उपयोग वकया जा हो सके 

[11]। 

प्रिुत इस अध्ययन में वबना उपचार (अन-टर ीटेड) और उपचाररत (टर ीटेड) बाुँस के नमूनोिं (सैम्पल) की बिंधन शस्तक्त 

(बाइिं वडिंग एवबवलटी) की ववशेषताओिं की जािंच की गई है। इन उपचारोिं के पररणामस्वरूप बाुँस के की पानी 

अवशोषण क्षमता पर प्रभाव का अध्ययन भी वकया गया है। सिंशोवधत गुणोिं के प्रदशान का मूल्यािंकन तुलनात्मक के 

रूप में प्रिुत वकया गया है। यह अध्ययन बाुँस के पानी अवशोषण को कम करने और बिंधन शस्तक्त को बढाने के 

वलए कम लागत वाले उपचारोिं की सिंभावनाओिं को भी उजागर करता है, वजससे इसे किं क्ीट मे तन्य शस्तक्त के रूप में 

उपयोग करने को बढावा वमलता है। 
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विि 1. किं क्रीट में प्रबलन के रूप में वबना उपिाररत बााँ  के खिंड का व्यिहार: (a) ताजे किं क्रीट में बााँ , (b) 

किं क्रीट के पररपक्वन के दौरान बााँ , और (c) पररपक्वन के बाद बााँ  [2] 

2.  ामग्री और परीक्षि विवधयााँ: 

2.1 कच्ची  ामग्री 

इस परीक्षण अध्ययन में महसमुिंद, ित्तीसगढ के जिंगलोिं से प्राप्त स्थानीय बाुँस प्रजावत डेंडर ोकेलमस स्तस्टर क्ट्स का 

उपयोग वकया गया है। बाुँस की उम्र 4 वषा साल थी, और इसका जलािंश (जल का अिंश) लगभग 14% था। बाुँस की 

िडोिं की सतह पर सिंशोधन के वलए, वसका हाईबॉन्ड वचपकने वाला अवधवमश्ण उपयोग वकया गया और अवतररक्त 

यािंविक शस्तक्त प्रदान करने के वलए स्टील के तार को इसके चारोिं ओर लपेटा गया। 

किं क्ीट वमश्ण के वलए आईएसआई प्रमावणत पोटालैंड पोज़ोलाना सीमेंट का उपयोग वकया गया। सीमेंट की सिंपीडन 

शस्तक्त 7 वदनोिं में 39.25 एमपीए और 28 वदनोिं में 51.4 एमपीए दजा की गई थी। 2.76 के सूक्ष्मता मापािंक के साथ 

स्थानीय नदी की रेत और 4.27 के सूक्ष्मता मापािंक के साथ स्थानीय पाषाण सिंदवलि से मोटा वमलावा का उपयोग 

वकया गया। पीने योग्य पानी का उपयोग वकया गया, वजसका पीएच 7.1 था। एम20 के रूप में नावमत किं क्ीट वमश्ण 

का अनुपात 1:1.41:2.72:0.48 (सीमेंट: महीन वमलावा: मोटा वमलावा: पानी/सीमेंट अनुपात) था। किं क्ीट वमश् 

अनुपातन मागादशी वसिािंत IS 10262:2019 [12] वदशावनदेशोिं का पालन करता है था। तैयार किं क्ीट का उपयोग 

बाुँस प्रबलन की बिंधन शस्तक्त की जािंच के वलए वकया गया। आईएस 516:2021 में उस्तल्रस्तखत परीक्षण प्रवक्याओिं के 

अनुसार, 7 और 28 वदनोिं के बाद किं क्ीट वमश्ण की सिंपीडन शस्तक्त क्मशः  15.34 एमपीए और 24.52 एमपीए थी। 
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2.2 जल अिर्शोषि परीक्षि: 

किं क्ीट में प्रबलन के रूप में बाुँस का उपयोग करने का एक महत्वपूणा नुकसान इसका जल अवशोषण है। इस 

समस्या को हल करने के वलए, डेंडर ोकालमस स्तस्टर क्ट्स के कई नमूनोिं पर जल अवशोषण क्षमता के प्रवतशत का 

अध्ययन वकया गया, वजसमें पूरे बाुँस और बाुँस के पतले टुकडे शावमल थे, जैसा की वचि - 2 से देखा जा सकता है। 

वजन पर वववभन्न उपचार वकए गए थे। नमूनोिं में आधार और मध्य खिंड दोनोिं शावमल थे, वजनमें गािंठें  थी िं और नही िं भी 

थी। वबना उपचाररत और वसका हाइबिंध वचपकने वाले से उपचाररत बाुँस के पतले टुकडोिं का परीक्षण वकया गया। 

उपचारोिं का चयन कोवटिंग पेंट्स की जल-प्रवतरोधी गुणोिं के आधार पर वकया गया। इन कोवटिंग्स को बाुँस के तने की 

सतह पर लगाने से एक प्रभावी अपारदशी परत बनाई गई। 

 

विि 2. जल अिर्शोषि के वलए बााँ  के नमूने 

2.3 द्धखिंिाि परीक्षि:  

इस परीक्षण का उदे्दश्य बाुँस की प्रबलन और किं क्ीट के बीच के बिंध (जोड) की प्रबलता को मापना था। वववभन्न 

उपचार के साथ बाुँस के नमूने की बिंध प्रबलता को असिंचावलत बाुँस की तुलना में जाुँचा गया है। पूवा में प्राप्त जल 

अवशोषण परीक्षण के पररणामोिं को नमूने की तैयारी और उपचार के वलए वदशा-वनदेश का पालन वकया माना गया। 

पूरे बाुँस को अलग-अलग अिंशोिं में ववभावजत वकया गया, वजसमें कई अिंतवाावलक वहसे्स भी शावमल थे, जो वक की 

नोड के साथ अिंतनााल अनुमोवदत के्षि में नमूने के रूप में चुने गए। सभी नमूनोिं की लिंबाई 600 वममी थी, जैसा की 

वचि - 3 और वचि - 5 में वदखाया गया है, जो वक यूवनवसाल टेस्तस्टिंग मशीन के आवश्यकतानुसार है। वववभन्न मोटाई, 

पररवध, और पाविकीय के्षिोिं के साथ, बाुँस कुल्मोिं को 150 × 150 × 150 वममी आयाम के किं क्ीट कू्ब्स में समावहत 

करके स्तखिंचाव नमूने (सैलप्) तैयार वकए गए, जैसे की वचि - 4 में वदखाया गया है। बाुँस कल्म को IS:2770 के 

अनुसार 150 वममी तक समावहत वकया गया [13]। 
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विि - 3.  ीका हाईबॉन्ड और इपात तार   े 

वििाररत नमूना          

 

       विि - 4.  िंिकन के दौरान द्धखिंिाि नमूने 

 

  

विि - 5. यूवनि बल टेद्धस्टिंग मर्शीन में नमूने का द्धखिंिाि परीक्षि 
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3. पररिाम और ििाब:  

सभी नमूनोिं ने पहले दो वदनोिं के भीतर अवधक पानी अवशोवषत वकया, इसके बाद अवशोषण की दर में कमी आई, 

जैसा वक वचि - 6 में दशााया गया है। यह देखा गया है, वक वबना उपचार वकए नमूनोिं ने अवधक पानी अवशोवषत 

वकया था, वजसमें पानी का अवशोषण उपचाररत नमूनोिं की तुलना में 17-35% अवधक था, जो किं ठ की ऊुँ चाई के 

साथ नमूने के स्थान पर वनभार करता है। 

वववभन्न उपचारोिं के वलए बिंधन शस्तक्त मान में पररवतान को तावलका - 1 और वचि - 7 में स्पष्ट रूप से देखा जा सकता 

है। स्तखिंचाव परीक्षण में नमूने (सैलप्) को भिंग होने तक खी िंचा गया। परीक्षण के दौरान, यह देखा गया वक सीका 

हाईबॉन्ड और स्टील तार से उपचाररत नमूनोिं में वफसलन का मान वबना उपचाररत नमूनोिं की तुलना में कम है। साथ 

ही यह भी पाया गया वक हाईबॉन्ड और स्टील तार से उपचाररत नमूनोिं में किं क्ीट ब्लॉक की ऊपरी परत बाुँस से 

किं क्ीट में स्थानािंतररत तनाव के कारण ऊपर की ओर स्तखसक गई, जैसा की वचि - 8 में स्पष्ट रूप से देखा जा 

सकता है। इसके बाद, किं क्ीट की वनचली परतें बाुँस को बिंधन वक्या के माध्यम से अवधक प्रभावी ढिंग से पकडने में 

सक्षम हो गईिं। 

 

 

विि - 6. अ िंिाररत और उपिाररत बााँ  के वलए जल अिर्शोषि 
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तावलका 1. द्धखिंिाि परीक्षि पररिामो िं का वििरि 

नमूना प्रदान वकया गया उपचार 
व्यास 

(वममी) 

के्षिफल 

(वममी²) 
औसत वशखर 

भार     (N) 

औसत बिंधन 

शस्तक्त (MPa) 

बिंधन 

शस्तक्त में 

वृस्ति 

B1 असिंचाररत 20 9420 6500 0.69 1.00 

B2 गाुँठ के साथ असिंचाररत 20 9420 8900 0.94 1.37 

B3 सीका हाईबॉन्ड 20.5 9655.5 11200 1.16 1.68 

B4 सीका हाईबॉन्ड स्टील तार के साथ 20.5 9655.5 13500 1.40 2.03 

 

 

विि - 7. बााँ  प्रबलन के बिंधन र्शद्धि में पररितबन 

    

विि - 8. किं क्रीट में बााँ  की बिंधन विफलता 
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5. वनष्कषब: 

1. किं क्ीट नमूने के भीतर गाुँठ की उपस्तस्थवत सभी उपचारोिं में बिंधन की ताकत को 25-28% तक बढाती है। 

2. वसका हाईबॉन्ड वचपकने का उपयोग करने से पानी का अवशोषण कम होता है, और बिंधन की ताकत 

बढाने में मदद वमलती है। 

3. वसका हाईबॉन्ड को बाुँस के नमूने के चारोिं ओर लपेटे गए स्टील तार के साथ वमलाने से वबना उपचार वकए 

नमूनोिं की तुलना में बिंधन शस्तक्त में 100% सुधार होता है और बाुँस की वफसलन भी कम होती है। 

 

ववविकववद्यालय वशक्षण ववभाग, ित्तीसगढ स्वामी वववेकानिंद तकनीकी ववविकववद्यालय,  

वभलाई, ित्तीसगढ, भारत 

*पिाचार लेखक का ई-मेल: vivekpahuja97@gmail.com 
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9. दोहरी  वपबल प्रिाह नवलका िाले  मतल पे्लट  ौर जल तापक के उष्मीय प्रदर्शबन 

पर  िंग्राहक झुकाि कोि का प्रभाि: एक तुलनात्मक अध्ययन 

                                                                         योगेश कुमार
1*

, शीना शेखर
2
, मनोज वमाा 

3
, हरीश कुमार घृतलहरे 

 

 ार: समतल पे्ट सौर सिंग्राहक (सोलर पैनल) जल गमा करने के वलए सबसे मूल तरीके के सिंग्राहक होते हैं। इन्हें 

वनमााण करना सरल है, लागत-प्रभावी है, और उन्हें नू्यनतम रखरखाव की आवश्यकता होती है। पारिंपररक सौर जल 

तापक वकसी मुकाबले में कुि कम दक्षता को प्रदवशात करता है, हालािंवक यह सिा और दीघाकावलक वटकाऊपन 

के लाभ प्रदान करता है। अत: ववशेष वडज़ाइन का उपयोग करके दक्षता में सुधार के वलए एक और वववशष्ट अध्ययन 

की आवश्यक थी। इस अध्ययन में, भारत में ित्तीसगढ, वभलाई स्तस्थत ित्तीसगढ स्वामी वववेकानिंद तकनीकी 

ववविकववद्यालय के वववविकद्यालय वशक्षण-ववभाग में शीतकालीन ऋतु जनवरी-फरवरी 2023 के दौरान, एक दोहरी सवपाल 

प्रवाह नवलका वाले समतल पे्ट सौर सिंग्राहक जल तापक (फै्लट पे्ट सोलर पावर कलेक्ट्र ववद माडीफाइड डबल 

स्पाइरल फ्लो टू्यब) को ववकवसत कर परीक्षण वकया गया। सिंशोवधत सौर जल तापक (सोलर वाटर हीटर) का 

ऊष्मीय प्रदशान पाुँच वववभन्न झुकाव कोणोिं (10°, 15°, 20°, 25°, 30°) पर 0.0083 वकलोग्राम प्रवत सेकिं ड वनवित 

भार वाले द्रव्यमान प्रवाह दर (मास फ्लो रेट) में गणना की गई। सौर जल तापक की उच्चतम थमाल कुशलता 25° 

झुकाव कोण पर 60.12% पाई गई थी, जब वनकास जल का तापमान 58.9 वडग्री सेस्तियस पर मापा गया था। यह 

10°, 15°, 20°, और 30° के झुकाव कोणोिं पर 25° के कुशलता से क्मशः  19.67%, 14.61%, 3.59%, और 2.87% 

अवधक थी। 

 

मुख्य र्शब्द: सौर जल तापक, समतल पे्ट सौर सिंग्राहक, दोहरी सवपाल प्रवाह नवलका, झुकाव कोण 

 

1. प्रस्तािना: 

भारत में तेजी से बढती जनसिंख्या ने देश की ऊजाा आवश्यकताओिं को बढावा वदया हैI  ऊजाा देश की सामावजक-

आवथाक प्रगवत को पे्रररत करती है [1] I प्राकृवतक सिंसाधनोिं जैसे गैस, तेल और कोयले को व्यस्तक्तयोिं की ऊजाा 

आवश्यकताओिं को पूरा करने के वलए वषों से सफलतापूवाक उपयोग वकया जा रहा है [2] I परिं तु वतामान में, ववविक 

एक कवठन ऊजाा सिंकट का सामना कर रहा है, और साथ ही जलवायु पररवतान की महत्वपूणा चुनौती से भी जूझ रहा 

है [3] I सूया से प्राप्त सौर ऊजाा को व्यापक रूप से एक प्रमुख और उपयुक्त नवीकरणीय ऊजाा स्रोत (ररनु्यवेबल 

इनजी सोसा) के रूप में माना जाता हैI सौर ऊजाा को वबजली में रूपािंतररत करके, कोयले, और अन्य प्राकृवतक 

जीवाश्म ईिंधनोिं से प्राप्त ववद्युत (ऊजाा) के मूल्योिं को कम वकया जाता है, [4] वजसको उद्योग, इमारतोिं, और अन्य 
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थमाल स्टर ीम प्रणावलयोिं आवद में व्यापक रूप से उपयोग वकया गया है [5] I यह अब सबसे अवधक लागत-प्रभावी 

ऊजाा स्रोत का ववकल्प है [6] I सौर ऊजाा को ऊजाा रूपािंतरण के द्वारा तापमानीय ऊजाा को प्राप्त करने का यह एक 

सरल और व्यापक तरीका है [7] I सौर जल तापक (सोलर वॉटर हीटर) एक महान मानव आववष्कार हैI एक 

साधारण घरेलू ऊजाा उपभोग के वलए ऊजाा का लगभग 20% का अिंश अकेले सौर जल तापन से सिंभव है [8,9]I 

समतल पे्ट सौर सिंग्राहक जल तापन के वलए उपयुक्त सबसे सरल प्रकार हैं [10]I वैवविकक िर पर जारी अनुसिंधान 

प्रयासोिं ने समतल पे्ट सौर सिंग्राहक प्रौद्योवगकी (सोलर पैनल टेक्नॉलॉजी) में महत्वपूणा अवभयािंविकी (इिंजीवनयररिंग) 

उन्नवत प्रिुत की है [11]I वववभन्न शोधकतााओिं द्वारा वकए गए काया समतल पे्ट सौर सिंग्राहक के प्रदशान को सुधारने 

में सहायक रहे हैं, वजन्हें सिंके्षप में वनम्नवलस्तखत रूप से समीक्षा की गई है।  

 एडववन और अन्य (2016) [12] ने जाुँच की वक स्पाइरल रहने वाले घरेलू सौर जल तापक में कॉिंक्ीट और 

रेत अवशोषकोिं का उपयोग करने से कॉिंक्ीट अवशोषकोिं के वनगाम (वनकासी) जल तापमान, रेत अवशोषकोिं से 

अवधक था, वजसमें कॉिंक्ीट अवशोषकोिं का औसत वनकास जल तापमान 72 वडग्री सेस्तियस और रेत अवशोषकोिं 

का 76°C था। होसेन और अन्य (2016) [13] ने समतल पे्ट सौर जल तापक के प्रायोवगक अने्रषण वकए, वजसमें 

समानान्तर (पैरलल) दो-वदशा सवपाल आकार में वनकासी पाइप (सपेंटाइन फ्लो पाइप्स) का उपयोग करके द्रव्यमान 

प्रवाह दर सीमा 3.33-8.33 ग्रा/से में परीक्षण वकया गया। इस सिंशोवधत सौर जल तापक के वलए शे्ष्ठ तापमान दक्षता 

81.26% और 80.20% थी, जबवक औसत दक्षता 70.24% और 70.96% थी। इस नए समतल पे्ट सौर जल तापक 

ने तापमान दक्षता में सुधार को प्रदवशात वकया। लेखक (अनुसिंधानकतााओिं) ने यह वनष्कषा वनकाला, वक सौर जल 

तापक की तापमान दक्षता को टू्यब के आकार, और पाइप के घटकोिं में सिंशोधन से इसे सुधारा जा सकता है।  

 मवणकिं दन और अन्य (2016) [14] ने डबल-गे्लज्ड समतल पे्ट सौर जल तापक  की थमाल दक्षता का 

मूल्यािंकन वकया, वजसमें तीन वववभन्न अवशोषक पे्ट ववन्यास (पे्ट कॉनवफगरेशन) का उपयोग वकया गया: वजसमें 

क्मश: समतल (फै्लट) पे्ट, वी-गू्रव्ड, और स्क्वायर पि शावमल थी। फै्लट पे्ट अवशोषकोिं की थमाल दक्षता वी-

गू्रव्ड और स्क्वायर पि पे्ट्स से अवधक पाई गई। गुिंजो और अन्य (2017) [15] ने समतल पे्ट सौर जल तापक की 

दक्षता में सुधार करने के वलए अवशोषक पे्ट के साथ एकल मुडी हई ऊर्ध्ागामी नली का प्रयोग वकया। द्रव्यमान 

प्रवाह दर (मास फ्लो रेट) 0.0167 वकग्रा/से पर प्रयोग से 71% की शे्ष्ठ तापमान दक्षता और 60°C पर जल वनकासी 

तापमान प्राप्त हआ था। वदनेश और वेंकटा (2017) [16] ने 0.28 ग्रा/से द्रव्यमान प्रवाह दर पर दो समान समतल 

पे्ट सौर जल तापक  की प्रदशान क्षमता की जाुँच की वजसमें पहले सौर जल तापक में पारिंपररक समतल पे्ट सौर 

सिंग्राहक को पिंखनुमा (वफन्ऱ पे्टो) के समावेश के वबना लागू वकया गया, जबवक दूसरी समतल पे्ट सौर जल 

तापक में स्पाइरल गू्रव्स (सवपाल आकार के गड्ोिं) वाले अिंतवनावहत वफन्ड कॉपर नवलकाओिं (टू्यब्स) का उपयोग वकया 

गया। प्रयोवगक पररणाम ने वदखाया वक अिंतवनावहत वफन आकार की थमाल दक्षता पारिंपररक टू्यब समतल पे्ट सौर 

सिंग्राहक के मुकाबले लगभग 4.5% अवधक थी। साबल (2017) [17] ने अपने अध्ययन में सौर जल तापक की जाुँच 

प्रायोवगक तरीकोिं से की, तथा अध्ययन में कॉिंक्ीट अवशोषकोिं वडम्पल टू्यब की जाुँच की गई, वजसमें वडम्पल 



 

 विज्ञान गररमा व िंधु अिंक 125                                अपै्रल-जून 2023                            ISSN:2320-7736 (ONLINE)    100 

सपेंटाइन टू्यब पर वडम्पल (गडे्) लगाए गए थे। वववभन्न भार ववतरण की जाुँच की गई। इस दौरान वडम्पल टू्यब पर 

आधाररत वसस्टमोिं में आउटपुट जल तापमान का वनधाारण करने के वलए, दो पूरी तरह समान समतल पे्ट सौर 

सिंग्राहक लगाए गए थे, एक में वडम्पल (गडे्) और दूसरे में िूथ टू्यब (वचकनी नवलका) लगी थी। प्रयोग से पररणाम 

यह वनकला वक वडम्पल टू्यब आधाररत वसस्टम में उत्पादन तापमान क्मश: िूथ टू्यब आधाररत वसस्टम से अवधक 

था। वीसा और अन्य [18] द्वारा प्रायोवजत अनुसिंधान में एक अवद्वतीय विकोणीय आकार के समतल पे्ट सौर 

सिंग्राहक का उपयोग वकया गया था, वजसके अिंदर के िेद का आकार 0.083 मीटर² था। इस नए वडजाइन ने 

ऊर्ध्ागामी नली (अपवडा टू्यब) की आवश्यकता को समाप्त करने के वलए एक ववशेष तकनीक प्रिुत की, वजसने 

पानी को अवशोषक (अिोबांट) के ऊपर और नीचे (बॉटम) पे्ट के बीच के स्थान पर बहने की अनुमवत दी। इस 

अवद्वतीय वडजाइन के समतल पे्ट सौर सिंग्राहक में अिंतवनावहत और परीक्षण के दौरान समीक्षात्मक परीक्षण वकए 

गए, वजनमें नारिंगी, हरा, और काले शोषकोिं (अब्सॉबासा) की अलग-अलग रिंगतोिं में 35%, 42% और 55% 

अवधारणीय उष्मीयता प्राप्त हई। यह सिंवक्षप्त और नवाचारी (इन्नोवेवटव) समतल पे्ट सौर सिंग्राहक वडजाइन ने 

वावज़ब पररणाम वदखाया। साथ ही, वसद्दीकी और अन्य (2019) [19] द्वारा एक अलग अध्ययन में समतल पे्ट सौर 

जल तापक के तीन वववभन्न ववन्यासोिं (कॉस्तन्णगे्रशन) में क्मश: समतल सतह, लहरदार, और बार-बार बदलती वदशा 

(टेढे-मेढे) वाले ववन्यासोिं का परीक्षण वकया गया। इन सौर तापकोिं (सोलर हीटसा) द्वारा प्राप्त अवधकतम तापमान 

46°C, 54°C और 61°C था। इनकी सहायक दक्षता 14%, 17%, और 24% में मापी गई, वजससे वववभन्न ववन्यासोिं में 

वववभन्न िरोिं की प्रभावकाररता का पता चलता है। मोरावेज और अन्य (2019) [20] द्वारा गोल समतल पे्ट सौर 

सिंग्राहक की उष्मीयता का प्रयोगात्मक मूल्यािंकन वकया गया, वजसमें द्रव्यमान प्रवाह दर (मास फ्लो रेट) 

0.5ली/वमनट से 2.5 ली/वमनट था। अनुसिंधानीय शोध ने यह सावबत वकया वक, इस अवद्वतीय समतल पे्ट सौर 

सिंग्राहक के वडजाइन ने 2.5ली/वमनट द्रव्यमान प्रवाह दर पर 75.3% उष्मीयता प्राप्त की है। वकम और अन्य (2019) 

[21] ने एक प्रयोग में पारदशी पॉलीयूरेथेन टू्यब का उपयोग अवशोषक पे्ट पर वकया, वजसमें पारिंपररक और 

नवाचारी समतल पे्ट सौर जल तापक (यू-आकारी तािंबे की टू्यब) के बीच तुलना करने के वलए था। प्रयोगात्मक 

शोध ने यह वदखाया वक नवाचारी सौर जल तापक के वलए उष्मीयता में 5% की वृस्ति हई है। अरोडा और अन्य 

(2019) [22] द्वारा वकए गए अध्ययन में सौर जल तापक के एक अवद्वतीय चपटी पे्ट के आकार के चैनल को 

समतल पे्ट सौर सिंग्राहक की उष्मीयता की जाुँच करने के वलए उपयोग वकया, वजसमें 1 से 5 ली/वमनट द्रव्यमान 

प्रवाह दर के बीच प्रायोवगक तरीकोिं का उपयोग वकया गया। अनुसिंधानीय शोध ने यह वदखाया वक, समतल पे्ट सौर 

सिंग्राहक  के इस अवद्वतीय ववन्यास ने द्रव्यमान प्रवाह दर 3ली/वमनट पर 83.17% ऊजाा और 18.73% व्यावहाररक 

(उपयोगी) ऊजाा दक्षता प्राप्त की थी। वसवारामन और अन्य (2020) [23] ने एक प्रयोगात्मक अध्ययन वकया, वजसमें 

उन्होिंने समतल पे्ट सौर सिंग्राहक में मोडी प्रकार (बेंट टाइप) की टू्यब्स (नवलकाओिं) की प्रदशान क्षमता की तुलना 

सीधे प्रकार (स्टर ेट टाइप) की टू्यब्स (नवलकाओिं) के साथ की। प्रयोगात्मक पररणामोिं ने यह वदखाया वक वनकासी और 

प्रवेश के दौरान पानी के बीच 10-12°C का तापमान अिंतर बढा है। मनोरम और अन्य (2020) [24] द्वारा वकए गए 
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अध्ययन में ताप प्रसार सुधार (थमाल एक्सपेनशन करेक्शन) और उसके प्रभाव पर ध्यान कें वद्रत वकया गया था, 

वजससे सौर जल तापक (सोलर वॉटर हीटर) की उष्मीयता (हॉटनेस) पर प्रभाव पडा। टू्यब की सतह पर वडम्पि 

(गड्ोिं) के प्रवेश ने, ववशेष रूप से गोल और बदले हए आकारोिं में, सिंग्राहक की क्षमता को बढाने में मददगार सावबत 

हए।   

 उपरोक्त अनुसिंधान सावहत्य के अध्ययन के आधार पर, यह वनष्कषा वनकाला जा सकता है, वक वडज़ाइन में 

वकए गए सिंशोधनोिं ने सिंग्राहक दक्षता में महत्वपूणा सुधार वकया। समतल पे्ट सौर जल तापक के वलए वववभन्न प्रवाह 

टू्यब वडज़ाइन और प्रदशान अध्ययनोिं [12-24] का अवलोकन वकया गया, वजनमें सीधे, वक्ाकार, मोडे हए, यू-टाइप, 

लहरदार, विकोणीय, बार-बार बदलती वदशा (टेढे-मेढे) ववन्यास वाला, गोल, और घुमावदार प्रकार के वडज़ाइन 

शावमल थे। कई अध्ययनोिं का मूल्यािंकन करने के बाद, यह पाया गया, वक इस अध्ययन में प्रयोग वकया गया वद्व-

सवपाल प्रवाह टू्यब वडज़ाइन एक नया और अवभनव ववचार है। यह वडज़ाइन अब तक शोध सावहत्य में अनिुआ है। 

इस अध्ययन में वववभन्न सिंग्राहक झुकाव कोणोिं पर प्राकृवतक सिंवहन में वद्व-सवपाल आकार के सौर जल तापक का 

प्रयोगात्मक परीक्षण वकया गया है।  

 

2. प्रयोगात्मक विवध:  

 
 सिंशोवधत वद्व-सवपाल समतल पे्ट सौर ऊजाा सिंग्राहक (माडीफाइड बाई-स्पाइरल फै्लट पे्ट सोलर पावर 

कलेक्ट्र) का वनमााण वकया गया। इस प्रणाली में जल को कायाशील द्रव के रूप में उपयोग वकया गया तावक प्रवाह 

के माध्यम से तापीय ऊजाा का स्थानािंतरण हो सके। सौर सिंग्राहक का परीक्षण अमेररकन सोसाइटी ऑफ हीवटिंग, 

रेवफ्रजरेवटिंग और एयर-किं डीशवनिंग इिंजीवनयसा  ) एएसएचआरएई( (83-96) मानकोिं के अनुसार वकया गया था। प्रवेश 

(इनलेट) और वनगाम या वनकास (आउटलेट) पानी का तापमान, पे्ट का तापमान, और पररवेश का तापमान मापने 

के वलए डेटा लॉगर (PPI: Unilog plus) का उपयोग वकया गया। सौर वववकरण मापने के वलए लूटर ोन के मॉडल 

SPM-1116SD का उपयोग वकया गया। पवन गवत मापने के वलए एवनमोमीटर मॉडल AM-4201 का उपयोग वकया 

गया। प्रते्यक अध्ययन (रीवडिंग सेट) के वलए प्रणाली को सिंतुवलत अवस्था में लाने के वलए एक घिंटे का समय वदया 

गया। सिंभाववत माप िुवटयोिं को कम करने के वलए वनकास (आउटलेट) पानी के तापमान और अवशोषक पे्ट के 

तापमान की तीन समीक्षाओिं का औसत समान पररस्तस्थवतयोिं में वलया गया। सभी प्रयोग 9 बजे सुबह से 4:30 बजे शाम 

तक जनवरी-फरवरी 2023 के दौरान वकए गए। प्रयोग के दौरान डेटा हर 10 वमनट के अिंतराल पर सिंग्रवहत वकया 

गया और 30 वमनट के अिंतराल को दशााने या प्रवतवनवधत्व करने के वलए तीन अध्ययनोिं (रीवडिंग) का औसत वनकाला 

गया। सौर सिंग्राहक को प्राकृवतक सिंवहन मोड के वलए जाुँचा गया।  
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2.1  मतल पे्लट  ौर  िंग्राहक का वडजाइन और वनमाबि: 

 

इस प्रयोग में उपयोग वकए गए समतल पे्ट सौर सिंग्राहक के वडज़ाइन में वद्व-सवपाल तािंबे की टू्यब्स, पे्ट सामग्री, 

ग्लास कवर, और इिंसुलेटेड केवसिंग (आवरण) शावमल हैं। अवशोषक पे्ट एलू्यमीवनयम शीट से बनाई गई है, जो 

राइज़र टू्यब्स से जुडी है। वववकरण के अवशोषण को बढाने के वलए अवशोषक की सतह पर ववशेष काले रिंग का 

लेप (कोवटिंग) चढाया गया है। ऊष्मा अपव्यय को कम करने के वलए उच्च सिंपे्रषणीयता वाली पे्न ग्लास शीट का 

उपयोग चमकदार परत के रूप में वकया गया है, जो अवशोषक पे्ट के ऊपरी वहसे्स से ऊष्मा के ररसाव को कम 

करती है। सिंग्राहक के वपिले और वकनारे से उष्मीय ह्रास (नुकसान) को कम करने के वलए ग्लास ऊन (वूल) या 

थमााकोल, एलू्यमीवनयम फॉयल जैसी इिंसुलेशन का उपयोग वकया गया है। वद्व-सवपाल आकार के सौर जल तापक 

(बाई-स्पाइरल टाइप सोलर वॉटर हीटर) को वचि - 1 में वदखाया गया है, जबवक सिंग्राहक और इसके घटकोिं के 

वविृत वववनदेश तावलका - 1 में वदए गए हैं। सिंग्राहक की सामग्री की ववशेषताएुँ  तावलका - 2 में प्रदवशात हैं। इस नए 

सिंग्राहक का फे्रम प्ाईवुड से बना है, जो इसे हिा और आसानी से पररवहनीय बनाता है।  

 
 
विि - 1 (क) परीक्षि वकए गए  ौर जल तापक का फोटोग्रावफक दृश्य और (ख) प्रयोग के वलए उपयोग 

वकए गए उपकरि। 

 

 सौर सिंग्राहक का आयाम 2.035 मी x 1.04 मी x 0.10 मी है। सिंग्राहक 18 वममी मोटी प्ाईवुड शीट से 

वनवमात है। अवशोषक पे्ट के नीचे के वहसे्स में ऊष्मा रोधक कािंच ऊन सामग्री (तापीय चालकता 0.04 वाट/मी-के) 

भरी गई है। सवपाल प्रवाह टू्यब तािंबे से बनी है और इसे 1.2 वममी एलू्यमीवनयम शीट से जोडा गया है, वजसे 

अवशोषक की ऊपरी तरफ काले रिंग से रिंगा गया है। इस सिंग्राहक के ऊपरी भाग को 4 वममी मोटे काुँच से ढका 
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गया है। काले रिंग की अवशोषक पे्ट और काुँच कवर के बीच की दूरी 6 सेमी है। सिंग्राहक को रॉड से जोडने के 

वलए 10 से 30 वडग्री का झुकाव कोण का इिेमाल वकया गया है।   

 
तावलका 1: वनवमबत  मतल पे्लट  ौर  िंग्राहक के विवनदेर्श और घटक 

घटक विवनदेर्श इकाई  घटक विवनदेर्श इकाई 

सिंग्राहक आयतन 2035x1040x100 वममी³  • सामग्री कािंच ऊन   

अवशोषण के्षि 1965 x 970 वममी²  • साइड मोटाई 25 वममी 

ग्लास कवर    • नीचे की मोटाई 50 वममी 

• सिंख्या 1   अवशोषक पे्ट   

• सामग्री साधारण काुँच   • सामग्री एलु्यवमवनयम  

• मोटाई 4 वममी  • मोटाई 0.28 वममी 

• सिंचारणशीलता 0.95   • लिंबाई 1900 वममी 

• वववकरणशीलता 0.90   • चौडाई 115 वममी 

सवपाल टू्यब    • अवशोषणशीलता 0.90  

• सामग्री तािंबा   • कोवटिंग काला से्प्र पेंट  

• बाहरी व्यास 9.5 वममी  • वववकरणशीलता 0.20  

• भीतरी व्यास 8.3 वममी  ग्लास और 

अवशोषक पे्ट के 

बीच की दूरी 

60 वममी 

• टू्यब की लिंबाई 138 फीट  सिंग्राहक झुकाव 

कोण 

10-30 वडग्री 

ऊष्मा रोधक        
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तावलका 2:  ामग्री ियन और गुिस्तर 

 ामग्री मान 

अवशोषक शीट और टू्यब (कॉपर) का थमाल तथ्यात्मकता 401 वाट/ मी-के  

अवशोषक शीट (एलु्यवमवनयम) का थमाल तथ्यात्मकता 251 वाट/ मी-के  

पानी का थमाल तथ्यात्मकता 0.6 वाट/ मी-के  

पानी का वववशष्ट ऊष्मा 4187 जू/वकग्रा.के    

पानी की वायुमान की गवत 0.0083 वकग्रा/से   

हवा का थमाल तथ्यात्मकता 0.024 वाट/ मी-के  

हवा की वववशष्ट ऊष्मा 1005 जू/वकग्रा.के    

कािंच ऊन का थमाल तथ्यात्मकता 0.04 वाट/ मी-के  

पत्थर ऊन का थमाल तथ्यात्मकता   0.052 वाट/ मी-के  

 
2.2:  िंर्शोधन वडजाइन 

  

 दोहरी सवपाल टू्यब सिंग्राहक ने सिंग्राहक के्षि और टू्यब सामग्री (कॉपर) को एक पारिंपररक सिंग्राहक के 

समान रखा है। वचि - 2 में वडज़ाइन सिंशोधन का पूरा वणान वदया गया है।  

 
 

विि - 2. दोहरी  वपबल  िंग्राहक नवलका के वडजाइन के वििरि 
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2.3 प्रयोग प्रवक्रया: 

 

 सिंग्राहक सूया से आने वाली वकरणोिं को प्राप्त करता है, और एक पररवतान प्रवक्या के माध्यम से ऊष्मा 

उत्पन्नन करता है। इस ऊष्मा को वफर एक ऊष्मा सिंचार तरल के माध्यम से सिंग्रह वकया जाता है। इस प्रयोग में, 

उपयोग में आने वाला पानी उस सिंग्राहक, जो एक उच्च अवशोषण क्षमता वाला होता है, से जुडा हआ होता है। यह 

सिंग्राहक सीधे सूया की वकरणोिं को ग्रहण करता है, और प्राप्त ऊष्मा को उष्मीय ऊजाा में बदलता है, इसवलए पानी के 

तापमान को बढाता है जो पररवहन हो रहा है। ठिं डा पानी एक कें द्रीय भिंडारण टैंक में सिंग्रह वकया जाता है, और यह 

ऊष्मा सिंचारक टू्यब्स के माध्यम से सीधा हिािंतररत करता है तावक ऊष्मा उत्पन्न हो सके। इस तकनीक की मूल 

धारणा यह है वक सूया सिंग्राहक और उपयुाक्त जल टैंक के बीच स्वाभाववक अपवाहन (डर े नेज) के द्वारा ऊष्मा के 

परावतान का ववतरण होता है। एक वनरिंतर चक् में, जल का घनत्व गमी के प्रवत अल्प (कम) होता है, जब उसे 

ऊष्मीकरण के वलए सस्तम्मवलत वकया गया होता है, वजससे हिा जल उच्चतम िर की वदशा में बढता है, जहाुँ इसे 

वनधााररत टैंक के अिंदर सिंग्रहण के वलए इकठ्ठा करना होता है। जब टैंक के वनचले भाग में पानी का तापमान कम हो 

जाता है, तो ठिं डा पानी ऊष्मा सिंचार वसस्टम की ओर बहता रहता है। प्रते्यक सेट के अध्ययन के वलए एक आवासीय 

अवस्था स्तस्थर स्तस्थवत कही जाती है, वजसे दृढ स्तस्थवत के रूप में उपयोग वकया जाता है। यह प्रयोग रोजाना वकए गए 

थे, जो 09:00 बजे से प्रारिंभ होकर 04:30 बजे को समाप्त होते थे, प्रते्यक वदन के वलए कुल अववध 7.5 घिंटे होती थी। 

प्रयोग में वववभन्न पैरामीटरोिं का मापन शावमल है, जैसे वक सिंग्राहक से वनकलने और अिंतगात पानी का तापमान, 

अवशोषक पे्ट और काुँच का तापमान, सौर तीव्रता, हवा की गवत, और पररवेशीय तापमान आवद। अध्ययन से जो 

डेटा जुटाया गया है, उसमें 10 वमनट के वनयवमत अिंतरालोिं पर मापन वकया गया है और तीन मापोिं का औसत 

वनकाला गया है, जो एक 30 वमनट के अिंतराल का प्रवतवनवधत्व करता है। अवधग्रवहत वकए गए डेटा के अनुसार 

वववभन्न जल उष्मनाशी की गणना की गई है। यह प्रयोग भारत के ित्तीसगढ राज्य में ववविकववद्यालय वशक्षण ववभाग, 

ित्तीसगढ स्वामी वववेकानिंद तकनीकी वववविकद्यालय, वभलाई में वकया गया था, जो स्थानािंक 21°27’ उत्तर और 81°43’ 

पूवा पर स्तस्थत है। इस सेट अप की वदशा दवक्षण की ओर थी। यह प्रयोग जनवरी-फरवरी 2023 में हआ था, और 

इसमें ऊष्मा सिंचार तरल के रूप में पानी का उपयोग स्वाभाववक अपवाहन (डर े नेज) द्वारा वकया गया था।  

 
2.4 अवनवितता विशे्लषि:  

 
2.4.1 उपकरिो िं का उपयोग 

  

सिंग्राहक में कई स्थानोिं पर तापमान मापने के वलए वडवजटल डेटा लॉगर का उपयोग T-प्रकार के थमोकपल के साथ 

वकया गया, वजसकी सटीकता ±0.5 वडग्री सेस्तियस है। हवा की गवत को एक एनेमोमीटर से मापा गया, जो ±0.5 

मी/से  की सटीकता के साथ मापन प्रदान करता है। सौर शस्तक्त मीटर, वजसकी ±10 वा/मी² की सटीकता है, ने 
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सिंग्राहक की सतह पर प्रवतपवित सौर प्रकाश की मािा को मापा। प्रयोग के दौरान, सिंग्राहक में पानी के प्रवाह की 

दर को एक ऐवक्वलक बॉडी रोटामीटर से मापा गया, वजसकी सटीकता FSD के ±2% है। तावलका 3 में परीक्षणोिं में 

प्रयुक्त उपकरणोिं की व्यापक सूची प्रदान करती है। 

 

तावलका 3: उपकरिो िं के विवनदेर्श 

क्.सिं. उपकरण का नाम मापदिंड रेंज सटीकता मॉडल निंबर 

1. सोलर पावर 

मीटर 

सौर तीव्रता 0-2000 वा/मी²     ±10 वा/मी²    SPM – 

1116SD 

2. एनीमोमीटर वायु गवत 0-30 मी/से  ± 0.5 मी/से  AM -4201 

3. थमोकपल तापमान -80-350 वडग्री 

सेस्तियस 

± 0.5 वडग्री 

सेस्तियस   

T- टाइप 

4. रोटामीटर जल प्रवाह 

दर 

0-0.028 वकग्रा/से   ± 2 % of FSD HSN 9026 

 
 प्रायः  वनमााणोिं से जुडी मापोिं की अवनवितताएुँ  इस प्रकार हैं: सूया वकरणोिं में लगभग ±0.47 वा/मी² की 

अवनवितता है, हवा की गवत में ±0.07 मी/से, तापमान में ±0.20 वडग्री सेस्तियस, और फ्लो मीटर पठन में ±0.0013 

वकग्रा/से. ये मान वनमााण के प्रते्यक पैरामीटर के मापन के वलए िुवट का सीमा दशााते हैं।   

 

3. प्रदर्शबन विशे्लषि:  

 

समीकरण (3) का उपयोग जल द्वारा अवशोवषत ऊजाा (Qu) का वनधाारण करने के वलए वकया जा सकता है [25].   

    

जहाुँ,  

Ac = सौर सिंग्राहक का पृष्ठफल (मीटर²); FR = उष्मा प्रसारण कारक; Gt= कुल सूया प्रकाश तीव्रता (वॉट/मीटर²);  

𝜏 = शीशे की पारदवशाता कुशलता; α= अवशोषण सिंख्या; UL= सिंग्राहक का कुल ऊष्मा ह्रास गुणक, (वॉट/मीटर²-

केस्तिन);   

Tcoll, in = सिंग्राहक में प्रवेश के समय जल का तापमान (वडग्री सेस्तियस); Ta= पररवेशीय तापमान (वडग्री सेस्तियस);    

ऊजाा वनकालने का कारक (FR) को वनम्नवलस्तखत समीकरण द्वारा वदया गया है [26,27].   
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जहाुँ ,    

ṁ = द्रव्य का द्रव्यमान प्रवाह दर, (वकलोग्राम/सेकिं ड);  Cp = उच्च तापक द्रव्य का वववशष्ट उष्णता 

(जूल/वकलोग्राम-केस्तिन); 

Tcoll, out = सिंग्राहक से वनकास के समय जल का तापमान (वडग्री सेस्तियस);   

समतल पे्ट सौर सिंग्राहक की तात्कावलक क्षमता (ηi) समीकरण (12) [5] का उपयोग करके वनधााररत की जा 

सकती है। 

  

 
4. पररिाम और ििाब   

 

 प्रयोग 0.0083 वकलोग्राम प्रवत सेकिं ड की वनवित द्रव्यमान प्रवाह दर के साथ वकया गया है। अध्ययन वववशष्ट 

पयाावरणीय स्तस्थवतयोिं में वकया गया है, वजसमें सौर तीव्रता 246.8 वा/मी² से 779.9 वा/मी² तक, वातावरणीय तापमान 

का वविार 20.12 वडग्री सेस्तियस से 35.96 वडग्री सेस्तियस तक, और हवा की गवत का वविार 0.9–2.8 मी/से 

शावमल है। सवोच्च िरोिं के रेवडएशन पािंच वववभन्न वदनोिं के दौरान 12:30 बजे से 1:00 बजे के बीच देखे गए हैं। 

वववभन्न मौसमी (वातावरणीय तापमान, हवा की गवत, सौर प्रवक्षस्तप्त, पररचालन (वनकास जल तापमान, अवशोषक पे्ट 

तापमान, काुँच कवर तापमान, और उपयोगी ऊष्मा लाभ), और प्रायोवगक पैरामीटर (ऊष्मा वनकालने का कारक 

(FR), सिंग्राहक क्षमता (ηcoll) मापन के वलए शावमल वकए गए हैं। दोहरी सवपाल प्रवाह नवलका के वववभन्न सिंग्राहक 

झुकाव कोणोिं पर प्रदशान की तुलना की गई है। प्रयोग के दौरान वनम्नवलस्तखत पररणाम सामने आए: 

 
4.1.  मय के  ा   ौर प्रवक्षद्धि और िातािरिीय तापमान के वििलन   

 
वचि - 3 (क) में पाुँच वदनोिं की अववध में सौर तीव्रता और वातावरणीय तापमान के ववचलन वदखाए गए हैं। प्रयोग के 

वदन-1 में, जब सिंग्राहक झुकाव कोण 10° पर सेट वकया गया था, सौर वववकरण का मान 246.8 वा/मी² से 766.7 

वा/मी² तक रहा। सुबह से शुरू होकर सौर वववकरण का िर धीरे-धीरे बढता है और लगभग 1:00 बजे तक ऊुँ चाई 

पर पहुँचता है, वफर वगरता है। वदन-1 पर, सौर वववकरण ने 1:00 बजे पर 766.7 वा/मी² तक पहुँचा और शाम को 

4:30 बजे को 246.8 वा/मी² तक नीचे वगरा। प्रयोग के दौरान, औसत हवा की गवत 1.3 से 2.1 मी/से तक वववभन्नता 

वदखाती है। इसी तरह, वदन-2 से वदन-5 तक, जब सिंग्राहक झुकाव कोण 15° से 30° के बीच सेट वकया गया था, तब 

सौर तीव्रता 253.6 से 768.9 वा/मी², 249.3 से 779.1 वा/मी², 259.1 से 767.2 वा/मी², 267.3 से 779.9 वा/मी² 

तक रहा, और हवा की गवत 0.9 से 2.8 मी/से, 0.9 से 1.8 मी/से, 0.9 से 1.9 मी/से और 1.3 से 2.4 मी/से तक 

वववभन्नता वदखाई दी। प्रयोग के दौरान, वातावरणीय तापमान 20.12 वडग्री सेस्तियस से 35.96 वडग्री सेस्तियस तक 
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बदलता रहा, वदन-1 पर इसने 20.43-35.96ºC के बीच बदलता रहा, और वदन-2 से वदन-5 तक यह 20.5-35.6ºC, 

20.12-35.3ºC, 20.15-36.1ºC, और 20.21-35.6ºC के बीच बदलता रहा। सिंग्राहक प्रवेश जल 23.7 वडग्री 

सेस्तियस से 28.8 वडग्री सेस्तियस तक वदन-1 पर बदलता रहा, और वदन-2 से वदन-5 तक इसने 24.3 वडग्री 

सेस्तियस से 28.8 वडग्री सेस्तियस, 24.3 वडग्री सेस्तियस से 28.7 वडग्री सेस्तियस, 24.9 वडग्री सेस्तियस से 28.8 

वडग्री सेस्तियस, और 23.9 वडग्री सेस्तियस से 28.4 वडग्री सेस्तियस के बीच बदलता रहा।   

 

      
 

विि 3: पााँि वदनो िं के प्रयोगीय अिवध में  मय के  ा  (क)  ौर प्रवक्षद्धि और िातािरिीय तापमान के 

वििलन (ख) जल के तापमान में वििलन 

 
4.2 पानी के वनका  तापमान का  मय के  ा  पररितबन 

 

 जल के प्रवेश और वनकास के तापमान के डेटा मापन में 10 वमनट के वनयवमत अिंतराल पर रीवडिंग लेना 

शावमल है, और इसके बाद तीन रीवडिंगोिं का औसत वनकालकर 30 वमनट के अिंतराल का प्रवतवनवधत्व करना होता है। 

इस प्रयोगात्मक सेटअप में, एक खुले पररचालन प्रणाली का उपयोग वकया गया है, वजसमें सिंग्राहक से गमा पानी एक 

नली के माध्यम से बाहर वनकाला जाता है, जबवक टैंक से ताजगी वाला पानी वनरिंतर पररसिंचरण में रहता है। नल से 

आने वाले जल का तापमान 23.7 से 28.4 वडग्री सेस्तियस तक वभन्न-वभन्न होता है। 9 बजे पर सिंग्राहक का तापमान 

23.7 वडग्री सेस्तियस होता है, जबवक वदन-1 के प्रयोग में, जब सिंग्राहक झुकाव कोण 10° पर सेट वकया गया था, तब 

शाम 3 बजे पर शीषा तापमान 28.4 वडग्री सेस्तियस तक पहुँच गया था। सिंग्राहक वनकास जल का तापमान 28.6 से 

47.9 वडग्री सेस्तियस के बीच वभन्न-वभन्न होता है। सिंग्राहक वनकास के वलए 9 बजे पर मापे गए जल का तापमान 

28.6 वडग्री सेस्तियस था, जबवक वदन-1 के वलए 1:00 बजे पर शीषा तापमान 47.9 वडग्री सेस्तियस दजा वकया गया 

था। इसी तरह, वदन-2 से वदन-5 तक, जब सिंग्राहक झुकाव कोण 15° से 30° के बीच सेट वकया गया था, तो वनकास 

जल का तापमान 24.3 से 28.8 वडग्री सेस्तियस, 24.1 से 28.4 वडग्री सेस्तियस, 24.9 से 28.8 वडग्री सेस्तियस, और 
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23.9 से 28.4 वडग्री सेस्तियस के बीच रहा, जबवक वनकास जल का तापमान 29.3 से 50.8 वडग्री सेस्तियस, 30.4 से 

56.9 वडग्री सेस्तियस, 33.9 से 58.9 वडग्री सेस्तियस और 29.3 से 50.8 वडग्री सेस्तियस के बीच रहा। सिंग्राहक 

वनकास के वलए 9 बजे पर मापे गए जल के तापमान 31.8 वडग्री सेस्तियस और 1:00 बजे पर उनके शीषा तापमान 

57.4 वडग्री सेस्तियस पर था। प्राप्त पररणाम यह दशााते हैं, वक इस नवोने्मषी सिंग्राहक के कारण सामान्य वडज़ाइन 

की तुलना में वनकास जल के तापमान में वृस्ति होती है, जो ऊष्मा पररसर के्षि में वृस्ति के कारण होती है। वचि - 3 

(ख) में वदखाए गए पाुँच वववभन्न सिंग्राहक झुकाव कोणोिं पर पानी के वनकास में तापमान ववचलन पर सिंशोवधत 

सिंग्राहक का प्रभाव का तुलनात्मक अध्ययन वकया गया है।   

 
4.3  मय के  ा  ऊष्मा वनकालने के कारक (FR) का पररितबन 

 

 ऊष्मा वनकालने का कारक सिंग्राहक की ऊस्तष्मक क्षमता (ηth) को वनधााररत करने में महत्वपूणा भूवमका 

वनभाता है, जो सूया प्रकाश से जल को भेजने वाली ऊष्मा की मािा को दशााता है। अवधक FR अवशोषक पे्ट के 

उतृ्कष्ट ऊष्मा अवशोषण की ओर सिंकेत करता है। सिंशोवधत सिंग्राहक ने सतह सिंपका  के्षि को बढाकर ऊष्मा सिंवहन 

को बहत हद तक सुधारा है। प्राप्त पररणामोिं के आधार पर इससे यह वनष्कषा वनकाला जा सकता है, वक सिंशोवधत 

सिंग्राहक का ηth पूवावती कायों के मुकाबले एक प्रमुख वृस्ति वदखाता है। वदन-1 में, जब सिंग्राहक झुकाव कोण 10° 

पर सेट वकया गया था, तो अवधकतम FR मान 0.46 दशााया गया है, जो वक 0.083 वकग्रा/से प्रवाह दर के साथ 

सस्तम्मवलत है। इसी तरह, वदन-2 से वदन-5 तक, जब सिंग्राहक झुकाव कोण 15° से 30° के बीच सेट वकया गया था, 

तो अवधकतम FR मान 0.51, 0.64, 0.67 और 0.63 के रूप में दशााए गए हैं। इस पररवतान से FR के ववचलन का 

प्रभाव उपरोक्त पािंच वववभन्न सिंग्राहक झुकाव कोणोिं के वलए वचि - 4 (क) में तुलना की गयी है।    

        
 

 

विि 4: पािंि वदनो िं के प्रयोगात्मक अिवध के दौरान (क) ऊष्मा वनकालने का कारक के वििलन (ख) 

तात्कावलक ऊद्धष्मक क्षमता का पररितबन 
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4.4  मय के  ा  तात्कावलक ऊद्धष्मक क्षमता का वििलन  

 

 सौर सिंग्राहक की प्रभावकाररता उसकी ऊस्तष्मक क्षमता (ηth) द्वारा मूल्यािंवकत की जाती है। वववभन्न झुकाव 

कोणोिं पर तात्कावलक ऊस्तष्मक क्षमता का तुलनात्मक ववशे्लषण यह वदखलाता है, वक सिंशोवधत सिंग्राहक में दोहरी 

सवपाल प्रवाह नवलका सस्तम्मलन ηth में महत्वपूणा वृस्ति प्रदान करता है। जल में अवधक ऊष्मा अवशोवषत होती है, 

वजसके कारण ऊष्मा सिंवहन के्षि में वृस्ति होती है, जो वक सिंवहनकारी के ηth को बढाता है। प्राप्त पररणामोिं के 

आधार पर यह वनष्कषा वनकाला जा सकता है, वक दोहरी सवपाल प्रवाह नली पर आधाररत सिंग्राहक का ηth सामान्य 

ऊर्ध्ागामी नली ववन्यास के सिंग्राहक से तुलना में ववशेष वृस्ति को प्रदवशात करता है।  

          तात्कावलक ऊस्तष्मक उष्मीय क्षमता 17.48% से 40.45% तक होती है। प्रात: 9 बजे पर सिंग्राहकोिं की 

तात्कावलक ऊस्तष्मक क्षमता 17.70% दजा होती है, जबवक सबसे अवधक क्षमता दर 1:00 बजे अपराह्न पर वदन-1 में 

40.45% पर देखी गई थी। इसी तरह, वदन-2 से वदन-5 तक, जब सिंग्राहक झुकाव कोण 15° से 30° के बीच सेट 

वकया गया था, तात्कावलक क्षमता 19.31% से 45.51%, 22.54% से 56.53%, 32.21% से 60.12%, और 27.56% 

से 57.25% तक रही थी। सिंशोवधत सिंग्राहक की शे्ष्ठ ऊस्तष्मक क्षमता वदन-4 में 25° पर सेट वकए गए सिंग्राहक के 

60.12% है। सिंवहनकारी के तात्कावलक क्षमता के पररवतान पर सिंशोवधत सिंग्राहक का प्रभाव पाुँच वववभन्न झुकाव 

कोणोिं के वलए वचि - 4 (ख) में वदखाया गया है।      

 

5. वनष्कषब: 

 
प्रयोग के आधार पर वनम्नवलस्तखत वनष्कषा वनकाले गए:      

क) सौर ऊजाा की उपलब्धता बढने पर भी सिंग्राहक की तात्कावलक ऊस्तष्मक क्षमता में वृस्ति होती है, चाहे 

वातावरणीय तापमान में वृस्ति हो या न हो।   

ख) सिंशोवधत दोहरी सवपाल प्रवाह नवलका ने सतह सिंपका  के्षि बढाकर ऊष्मा सिंचरण को बढावा वदया, वजससे FR 

और ηth में साथाक सुधार हआ।  

ग) 25° सिंग्राहक झुकाव कोण में सिंग्राहक की तात्कावलक ऊस्तष्मक क्षमता में 60.12% का शे्ष्ठ मान देखा गया। 

सिंशोवधत सिंग्राहक ने परिंपरागत प्रकार और पहले काम करने वाले वडजाइनोिं के मुकाबले एक अवधक तात्कावलक 

क्षमता प्रदवशात की है।  
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घ) सिंशोवधत प्रवाह नवलका वडजाइन ने सतह सिंपका  के्षि बढाकर ऊष्मा सिंचरण को बढाया है, वजससे FR में साथाक 

सुधार हआ था। सिंशोवधत वडजाइन के वलए अवधकतम FR मान 0.67 देखा गया जब सिंग्राहक झुकाव कोण 25° पर 

सेट वकया गया था।  

 

 
1
मैकेवनकल इिंजीवनयररिंग ववभाग, ित्तीसगढ स्वामी वववेकानिंद तकनीकी ववविकववद्यालय, वभलाई, ित्तीसगढ 

2
मैकेवनकल इिंजीवनयररिंग ववभाग, वभलाई इिंस्टीटू्यट ऑफ टेक्नोलॉजी, दुगा, ित्तीसगढ 

3
मैकेवनकल इिंजीवनयररिंग ववभाग, सरदार पटेल ववविकववद्यालय, बालाघाट, मध्यप्रदेश 

4
ऊजाा और पयाावरण इिंजीवनयररिंग ववभाग, ित्तीसगढ स्वामी वववेकानिंद तकनीकी ववविकववद्यालय, वभलाई, ित्तीसगढ,  

 
 
 िंदभब: 

 

1. Verma, G., Dewangan, N., Ghritlahre, H.K., Verma, M., Kumar, S., Kumar, Y. and Agrawal, 

S., 2023. Experimental investigation of mixed mode ultraviolet tent house solar dryer 

under natural convection regime. Solar Energy, 251, pp.51-67.    

2. Parihar, J.S., Kumar, S., Kumar, L., Kumar, Y., Ghritlahre, H.K., Verma, M., Gupta, A.K., 

Agrawal, S. and Shekhar, S., 2022. Development of novel cabinet solar dryer using UV 

sheet and its performance evaluation: An experimental study. Solar Energy, 239, pp.1-9.  

3. Kumar, Y., Verma, M. and Ghritlahre, H.K., 2023. A Review of Recent Advancement in 

Solar Collector Systems for Water Heating. Recent Trends in Mechanical Engineering: 

Select Proceedings of PRIME 2021, pp.469-477.  

4. Bazri, S., Badruddin, I.A., Naghavi, M.S., Seng, O.K. and Wongwises, S., 2019. An analytical 

and comparative study of the charging and discharging processes in a latent heat 

thermal storage tank for solar water heater system. Solar Energy, 185, pp.424-438.  

5. Kumar, Y., Verma, M., Ghritlahre, H.K. and Verma, P., 2022. Recent Developments in the 

Thermal Performance of Flat Plate Solar Water Heaters with Reflectors-A Review. Energy 

Sources, Part A: Recovery, Utilization, and Environmental Effects, 44(4), pp.9448-9475.    

6. Kumar, S., Parihar, J.S., Kumer, L., Ghritlahre, H.K., Verma, M. and Shekhar, S., 2022. 

Performance evaluation of cabinet solar dryer using ultraviolet (UV) sheet. Materials 

Today: Proceedings, 56, pp.2735-2741.    



 

 विज्ञान गररमा व िंधु अिंक 125                                अपै्रल-जून 2023                            ISSN:2320-7736 (ONLINE)    112 

7. Kumar, Y., Verma, M., Ghritlahre, H.K., Kumar, S., Verma, P. and Shekhar, S., 2023. A review 

of performance improvements in design features of liquid flat-plate solar 

collector. International Journal of Green Energy, pp.1-35.  

8. Dewangan, N., Verma, G., Ghritlahre, H.K., Verma, M., Kumar, S., Kumar, Y. and Agrawal, 

S., 2023. An experimental investigation of mixed-mode tent house solar dryer using 

ultraviolet sheet for drying potato slices. Energy Sources, Part A: Recovery, Utilization, 

and Environmental Effects, 45(4), pp.11446-11466.   

9. Jamar, A.M.Z.A.A., Majid, Z.A.A., Azmi, W.H., Norhafana, M. and Razak, A.A., 2016. A 

review of water heating system for solar energy applications. International 

Communications in Heat and Mass Transfer, 76, pp.178-187. 

10. Del Col, D., Padovan, A., Bortolato, M., Dai Prè, M. and Zambolin, E., 2013. Thermal 

performance of flat plate solar collectors with sheet-and-tube and roll-bond absorbers. 

Energy, 58, pp.258-269. 

11. Verma SK, Tiwari AK. Progress of nanofluid application in solar collectors: A review. 

Energy Conversion and Management. 2015; 100:324-46. 

12. Edwin, M., Arunachalam, U., Rakesh, R., Srinivas, M.S. and Kumar, A.S., 2016, April. 

Performance analysis of spiral tube solar water heater using concrete/sand absorbers for 

domestic use. In 2016 International Conference on Energy Efficient Technologies for 

Sustainability (ICEETS) (pp. 223-227). IEEE.  

13. Hossain, M.S., Pandey, A.K., Tunio, M.A., Selvaraj, J., Hoque, K.E. and Rahim, N.A., 2016. 

Thermal and economic analysis of low-cost modified flat-plate solar water heater with 

parallel two-side serpentine flow. Journal of thermal analysis and calorimetry, 123(1), 

pp.793-806.  

14. Manikandan, J. and Sivaraman, B., 2016. Experimental analysis of double glazed flat plate 

solar water heater with various absorber plate geometries. International Energy Journal, 

15(4).  

15. Gunjo, D.G., Mahanta, P. and Robi, P.S., 2017. Exergy and energy analysis of a novel type 

solar collector under steady state condition: Experimental and CFD analysis. Renewable 

Energy, 114, pp.655-669. 



 

 विज्ञान गररमा व िंधु अिंक 125                                अपै्रल-जून 2023                            ISSN:2320-7736 (ONLINE)    113 

16. Dinesh Babu, M. and Venkata Ramanan, M., 2017. Experimental analysis of the 

performance of a solar flat plate water heater with and without internal fins. International 

Journal of Ambient Energy, 38(6), pp.582-589.  

17. Sable, A., 2017. Experimental and economic analysis of concrete absorber collector solar 

water heater with use of dimpled tube. Resource-Efficient Technologies, 3(4), pp.483-490.  

18. Barbosa, E.G., de Araujo, M.E.V., de Moraes, M.J., Martins, M.A., Alves, B.G.X. and Barbosa, 

E.G., 2019. Influence of the absorber tubes configuration on the performance of low cost 

solar water heating systems. Journal of Cleaner Production, 222, pp.22-28.  

19. Singhal, A., Bhatt, A. and Raval, T., 2006. Performance enhancement of solar flat plate 

collector with aluminium foil reflectors and trapezoidal glass cover.  

20. Visa, I., Moldovan, M. and Duta, A., 2019. Novel triangle flat plate solar thermal collector 

for facades integration. Renewable Energy, 143, pp.252-262.    

21. Sidky, M.B., Haroun, K., Shukri, N. and Yacoob, K., 2019. Performance Study of Different 

Types of Solar Water-Heaters Collectors. Applications of Modelling and Simulation, 3(3), 

pp.179-187. 

22. Moravej, M., Saffarian, M.R., Li, L.K., Doranehgard, M.H. and Xiong, Q., 2019. Experimental 

investigation of circular flat-panel collector performance with spiral pipes. Journal of 

Thermal Analysis and Calorimetry, pp.1-8.  

23. Kim, S., Jeong, H., Park, J.Y., Baek, S.Y., Lee, A. and Choi, S.H., 2019. Innovative flat-plate 

solar collector (FPC) with coloured water flowing through a transparent tube. RSC 

advances, 9(42), pp.24192-24202.  

24. Arora, S., Fekadu, G. and Subudhi, S., 2019. Energy and exergy analysis of marquise 

shaped channel flat plate solar collector using Al2O3–water nanofluid and water. Journal 

of Solar Energy Engineering, 141(4), p.041008.  

25. Poongavanam, G.K., Sakthivadivel, D., Meikandan, M., Balaji, K. and Vigneswaran, V.S., 

2020. Thermal performance augmentation of a solar flat plate collector using the shot 

peening technique. Science and Technology for the Built Environment, 26(3), pp.437-445.  

26. Eltaweel, M., Abdel‐Rehim, A.A. and Hussien, H., 2020. Indirect thermosiphon flat‐plate 

solar collector performance based on twisted tube design heat exchanger filled with 

nanofluid. International Journal of Energy Research, 44(6), pp.4269-4278.  



 

 विज्ञान गररमा व िंधु अिंक 125                                अपै्रल-जून 2023                            ISSN:2320-7736 (ONLINE)    114 

27. Sivaraman, G., Mohan, R. and Harikrishnan, V., 2020. Experimental investigation on effect 

of modified solar collector in solar water heating system. Thermal Science, 24(1 Part B), 

pp.481-485.  

28. Manoram, R.B., Moorthy, R.S. and Ragunathan, R., 2020. Investigation on influence of 

dimpled surfaces on heat transfer enhancement and friction factor in solar water heater. 

Journal of Thermal Analysis and Calorimetry, pp.1-18.  

29. Muthuraman, U., Shankar, R., Nassa, V.K., Karthick, A., Malla, C., Kumar, A., Kumar, P.M., 

Rahim, R. and Bharani, M., 2021. Energy and economic analysis of curved, straight, and 

spiral flow flat-plate solar water collector. International Journal of Photoenergy, 2021, 

pp.1-11.  

30. Thulasi, S., Muthu, G., Karthikeyan, G. and Thirumaran, V., 2021. Thermal performance in a 

modified header solar water heating system using salt hydrate technology with twisted 

tape insert. Materials Today: Proceedings, 37, pp.1328-1333.  

31. Kline, S.J., 1953. Describing uncertainty in single sample experiments. Mech. Engineering 

75, 3–8.  

32. Kumar, S., Dewangan, N., Verma, G., Ghritlahre, H.K., Verma, M., Kumar, Y., Agrawal, S. 

and Shekhar, S., 2023. Performance analysis of natural and forced convection mixed 

mode UV tent house solar dryer for potato drying. Energy Sources, Part A: Recovery, 

Utilization, and Environmental Effects, 45(4), pp.11482-11504.  

33. Jafarkazemi, F. and Ahmadifard, E., 2013. Energetic and exergetic evaluation of flat plate 

solar collectors. Renewable energy, 56, pp.55-63.  

34. Duffie, J.A. and Beckman, W.A., 1980. Solar engineering of thermal processes (p. 16591). 

New York: Wiley.  

35. Kumar, Y., Kumar, S. and Verma, P., 2023. Role of absorber and glazing in thermal 

performance improvements of liquid flat plate solar collector: a review. Energy Sources, 

Part A: Recovery, Utilization, and Environmental Effects, 45(4), pp.10802-10826.  

36. Vengadesan, E. and Senthil, R., 2022. Experimental study on the thermal performance of 

a flat plate solar water collector with a bifunctional flow insert. Sustainable Energy 

Technologies and Assessments, 50, p.101829. 

  



 

 विज्ञान गररमा व िंधु अिंक 125                                अपै्रल-जून 2023                            ISSN:2320-7736 (ONLINE)    115 

10. उत्तराखण्ड के  गढिाल  के्षि की अलकनिंदा नदी में विलीन ऑक्सीजन पर 

कृविम जलार्शय का प्रभाि 

 
आकाश  मोहन  रावत

1
 , धीरेन्द्र  वसिंह  बागडी

2*
 

 

 

 ार : ववलीन ऑक्सीजन वकसी भी जलाशय की ववशुिता  का  वनधाारण  करने वाले  सबसे महत्वपूणा घटकोिं में से 

एक है। नवदयाुँ कई सभ्यताओिं के वलए जीवन रेखा रही हैं, और वतामान पररदृश्य भी एक या कई कारणोिं से नवदयोिं 

पर मनुष्योिं की भारी वनभारता को दशााता है। नवदयोिं पर मनुष्य की अत्यवधक वनभारता नवदयोिं की गुणवत्ता और उनके 

स्वास्थ्य पर बडा प्रभाव डालती है। उपरोक्त वनभारता  को  पूरा  करने  हेतु  वहमालयी नवदयोिं में ऊजाा उत्पादन के 

वलए मानव वनवमात (कृविम ) जलाशयोिं का बडे  पैमाने  पर वनमााण वकया  जा  रहा  है । नवदयोिं पर जलाशय बनने  के 

कारण नवदयािं  सरवारोिं में रूपािंतररत  हो जाती हैं।  प्रिुत शोधपि में नदी में ववलीन ऑक्सीजन पर मानव वनवमात 

जलाशय के प्रभाव  का प्री-मानसून व मॉनसूनोत्तर काल  में अध्ययन वकया गया है। दोनोिं मौसमोिं में जलाशय के 

ऊपर और नीचे की तुलना में जलाशयोिं के भीतर ववलीन ऑक्सीजन अपेक्षाकृत कम पायी गई है।   कृविम जलाशय 

के अनुप्रवाह पक्ष  में  ववलीन ऑक्सीजन का मान दोनोिं  मौसम  में  क्मशः  6.5 और 7.15 की बेहतर स्तस्थवत दशााते हैं 

जबवक जलाशय  के  प्रवतप्रवाह  पक्ष  में ववलीन ऑक्सीजन का मान दोनोिं  मौसम  में  क्मशः  5.53  और 5. 85 की  

स्तिवथ  को  दशााता  है। इसी तरह जलाशय में ववलीन ऑक्सीजन दोनोिं  मौसम  में  घटकर क्मशः  5.1   और 4.55 

का  मान  दशााती  है।    इस प्रकार, अध्ययन से पता चलता है वक जलाशय नदीयोिं में  कृविम  जलाशय  वनमााण  से  

जलाशय  पक्ष  में  नदी  की  ववशुिता  में  भरी  पररवतान  होने  लगते  हैं ।  

 

मुख्य र्शब्द: ववलीन ऑक्सीजन ,जलाशय ,कृविम  जलाशय,वहमालयी  नवदयािं,जल  गुणवत्ता । 

 

1. प्रस्तािना: 

नदी तिंि  में बाुँध भौवतक बाधाओिं के  रूप  में  कृविम  जलाशय हैं,जो उनसे सिंबि पररबिंवधत जल  के प्राकृवतक 

प्रवाह व्यवस्था में बदलाव ला सकते हैं , तथा जल से जुडे भौवतक-रासायवनक मापदिंडोिं को भी पयााप्त  रूप  से बदल 

सकते  है [1]।  [2] के  अनुसार बािंध और उनके सम्बि जलाशयोिं में जल  की ववशुित्ता  के मापदिंडोिं को देशािंतर में  

प्रवतप्रवाह,अनुप्रवाह व जलाशय  में स्थानािंतररत करने की प्रयाप्त क्षमता है। आद्राभूवम और बडे जलाशयोिं के समान, 

िोटे जलाशय अस्थायी रूप से वृवष्ट जल को सिंग्रहीत करते हैं वजसे धीरे-धीरे वनमुाक्त  जाता है, इस प्रकार चरम 

प्रवाह में देरी होती है और इसे कम वकया जाता है [3 ],[4 ],[5 ]। ववलीन ऑक्सीजन नदी के  स्वस्थ्य का एक बहत ही 

सिंवेदनशील प्राचल है जो  जलाशय  के जल  वनमुास्तक्त  के  अवभलक्षणानुसार पररववतात  होता  है [6],[7]।  अतः  यह 

अध्ययन वहमालय की ववशुि  नदी अलकनिंदा में कृविम जलाशय के कारण ववलीन ऑक्सीजन पर होने  वाले 
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पररवतान के प्रभाव पर कें वद्रत है और  मुक्त प्रवाह वाली नदी के सिंत्याक रूपािंतरण  द्वारा नदी  के जल  के पररमापोिं 

द्वारा नदी  के मूल गुण में पररवतान को दशााता है । 

2. अध्ययन के्षि का भूविज्ञान 

अध्ययन के्षि में उद्भावसत शैल प्ररूप श्ीनगर फाइलाइट, वकलकालेविकर की  पररववतात ज्वालामुखी  शैल 

(मेटावोलकेवनक्स), सुमाडी  क्वाटाजाइट (चािंदपुर समूह), मरोडा  चुनाश्म , गढवाल से्लट और कोटेविकर क्वाटाजाइट के 

साथ-साथ चामधार मेटाबेवसक्स से सिंबिंवधत हैं। प्रवतदशा स्थल जलाशय के प्रवतप्रवाह (रुद्रप्रयाग), जलाशय  में  व  

जलाशय के  अनुप्रवाह (श्ीनागर) में स्तस्थत हैं । बािंध की ऊिं चाई 90 मीटर है। नदी के अनुप्रवाह में अलकनिंदा  नदी 

के दोनोिं वकनारोिं (श्ीनगर और चौरास) में मौजूद ववशाल आबादी को पीने योग्य पानी प्रदान करती है। 11100 वगा 

वकमी के जलग्रहण के्षि के साथ श्ीनगर में स्तस्थत जलाशय (वचि.1), एमएसएल से 545 मीटर की ऊिं चाई पर स्तस्थत 

है। वनम्न वहमालय में आता है। चरम नमूना स्थानोिं से दूरी लगभग 22 वकमी है। 

 

 

विि 1. मानविि अध्ययन के्षि (श्ोत : गूगल  अ ब) 
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3. वक्रयापिवत  

श्ीनगर क्विम जलाशय को अलकनिंदा नदी में ववलीन ऑक्सीजन पर उसके  प्रभावोिं के वलए चुना गया है। अकू्ट्बर 

2016 के दौरान मॉनसूनोत्तर और मई 2017 के दौरान प्री -मानसून में  कृविम जलाशय  की  प्रवतप्रवाह  और 

अनुप्रवाह  से  प्रवतदशा वकया गया । ववलीन ऑक्सीजन को एक्वासोल वकट द्वारा मापा गया था, जो ववलीन ऑक्सीजन 

की गणना करने के वलए वविंकलर वववध का पालन करती है। प्रवतदशों को  रुद्रप्रयाग में मुक्त बहने वाली नदी 

(प्रवतप्रवाह ) से एकि वकए गए थे। जलाशय के भीतर और अनुप्रवाह के स्थानोिं के साथ तुलना करके नदी के ववलीन 

ऑक्सीजन में जलाशय के प्रभावोिं को वनधााररत करने के वलए ववलीन ऑक्सीजन के इन प्रवतदशा  मूल्योिं को मानक 

माना जाता है जैसा वक वचि1. में वदखाया गया है। 

नीिे दी गई तावलका जलार्शय के भीतर प्रवतदर्शों स् लो िं के मान दर्शाबती है। 

जलार्शय के प्रवतप्रिाह  

(रुद्रप्रयाग) 

30.287262 78.97995 

जलार्शय के  अनुप्रिाह 

(श्ीनागर) 

30.240496 78.832812 

जलार्शय  30.243403 78.826144 

 

सभी प्रवतदशी स्थलोिं में ववलीन ऑक्सीजन  का मान बी.आई.एस.  मानकोिं [10 ] के 5 mg/L की सीमा से काफी 

ऊपर है। अध्ययन में मौसमी और स्थावनक वभन्नता नीचे वचि 2 में वदखाई गई है। नीचे वचि 2 से पता चलता है वक 

जलाशय के भीतर घुवलत ऑक्सीजन अनुप्रवाह और प्रवतप्रवाह (रुद्रप्रयाग) के ववलीन ऑक्सीजन की तुलना में कम 

हो गई है। जलाशय के भीतर अपेक्षाकृत कम  ववलीन ऑक्सीजन [11 ] के अनुसार जलाशय के भीतर अपेक्षाकृत 

ऑक्सीजन रवहत स्तस्थवत का सूचक हो सकता है। जो प्रवतप्रवाह (रुद्रप्रयाग) से अपवशष्ट वनवाहन और काबावनक 

पदाथों के क्षरण के दौरान सूक्ष्मजीव गवतवववध में वृस्ति के कारण हो सकता है  [12]। जलाशय में ववलीन ऑक्सीजन 

की तुलना में अनुप्रवाह में ववलीन ऑक्सीजन  अवधक है। ऐसा इसवलए है क्ोिंवक जलाशय से उच्च दबाव में पानी 

िोडा जाता है ऐसा इसवलए होता है क्ोिंवक जलाशय से उच्च दबाव में पानी िोडा जाता है, वजससे ऑक्सीजन पुनः  

पानी में वमल जाती है। 
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विि 2. श्ीनगर जलार्शय में विलीन ऑक्सीजन  वििरि 

4. वनष्कषब 

प्रिुत अध्ययन इस तथ्य की ओर ध्यान आकवषात करता है वक यद्यवप जल वनकायोिं में मानवीय हिके्षप को रोका 

नही िं जा सकता है, लेवकन मानव वनवमात  सिंरचनाओिं और बस्तियोिं के आसपास के जल वनकायोिं में जल स्तस्थवतयोिं के 

उवचत अनुवीक्षण की सख्त आवश्यकता है। नवदयोिं के जल  की गुणवत्ता न केवल मनुष्योिं के वलए बस्ति जलीय 

जीवन के वलए भी आवश्यक है, वजनके वलए जल वनकाय ही एकमाि पयाावास हैं। हालािंवक ववलीन ऑक्सीजन का 

िर इतना कम नही िं है, लेवकन अन्य स्थलोिं की तुलना में अपेक्षाकृत  रूप से कम है। यह अध्ययन नीवत वनमााताओिं 

और जल प्रबिंधकोिं और पाररस्तस्थवतकीववज्ञानीयोिं  के वलए जल वनकायोिं के प्रबिंधन के वलए जलाशयोिं जैसे सिंभाववत 

स्थलोिं की पहचान करने और पानी की गुणवत्ता में सुधार करने और इसे मानव और जलीय जीवन के वलए सुरवक्षत 

बनाने के वलए रणनीवत तैयार करने में बहत उपयोगी है। 
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 ार : जनजावत अथवा आवदवासी ऐसे मानव समूह हैं वजन्होिंने बाह्य सभ्यता के कुि तत्वोिं को ग्रहण करने के पिात् 

भी अपनी मौवलक ववशेषताओिं को नष्ट होने नही िं वदया है, सामान्यतः  ‘जनजातीय‘ शब्द का प्रयोग उन के्षिोिं के वलए 

करते हैं, जो आधुवनक सभ्यता से दूर घने जिंगलोिं में, पवातोिं की गगनचुम्बी चोवटयोिं पर और उनकी तलहटी में वनवास 

करते हैं। ववविक में अफ्रीका को िोडकर भारत में आवदवावसयोिं की जनसिंख्या सवाावधक है। 2001 की जनगणनानुसार, 

भारत की कुल जनसिंख्या का 8.2 प्रवतशत है। आवदवासी पररवेश स्वावलम्बी एविं बिंद तिंि था अथाात् पूणातः  वनोिं पर 

वनभार था। वतामान में जिंगलोिं के दोहन एविं सरकारी नीवतयोिं के कारण इनके जीवन वनवााह के तरीके में पररवतान 

आया है। कृवष ही इनकी जीववका का मुख्य साधन है। यह समुदाय आज भी अपने ववकास हेतु सिंघषारत् हैं। 

आवदवासी पररवेश स्वावलम्बी होता है और प्रकृवत पर पूणातः  वनभार होता है। यही कारण है वक वतामान में आवदवासी 

समाज कृवष और मत्स्य पालन को मुख्य व्यवसाय बना चुका है। मत्स्य पालन में आवदवासी की भागीदारी अच्छी तरह 

से स्थावपत है पुरुषोिं के साथ-साथ आवदवासी मवहलाएिं  भी महत्वपूणा भूवमका वनभाती हैं, आवदवासी मवहलाएिं  जो 

सामान्यतः  तालाबोिं में परम्परागत तकनीकी ज्ञान से मिवलयोिं के परररक्षण की वजमे्मदारी मवहलाओिं के किं धोिं पर है। 

इस लेख का उदे्दश्य आवदवासी के्षि का नृजावत, जैववकी, जैवववववधता एविं मत्स्य पािंरपररक तकनीकी ज्ञान के प्रभाव 

का अध्ययन करना है। इस रचना में विन्दवाडा वजले के समीप स्तस्थत कमाावझरी गािंव के आवदवासी पररवारोिं का 

अध्ययन वकया गया है। उनकी आवथाक स्तस्थवत, घरोिं के प्रकार, घरोिं में प्रयुक्त बतान, आधुवनक सज्जा-सामग्री, 

व्यवसाय एविं पररवार के सदस्योिं की सिंख्या आवद का सूक्ष्म अध्ययन वकया गया है। प्रिुत लेख के अन्तगात प्राथवमक 

सिंमकोिं द्वारा आिंकडोिं का सिंकलन वकया गया है। प्राप्त आिंकडोिं के आधार पर आवदवावसयोिं का नृजावत जैववकी, 

जैवववववधता एविं तालाबोिं में पािंरपररक तकनीकी ज्ञान से मिवलयोिं के उत्पादन एविं परररक्षण का अध्ययन करते हए, 

व्यावसावयक सिंरचना, सामावजक व आवथाक स्तस्थवत का ववशे्लषण वकया गया है। वनष्कषातः  यह कह सकते हैं वक 

आवदवावसयोिं के ववकास की दर धीमी है। आवदवासी अपनी नृजावत जैववकी, जैवववववधता एविं भौवतक, सािंसृ्कवतक, 

आवथाक उन्नवत के वलए पयाावरण के घटकोिं पर आवश्त हैं। सरकार आवदवावसयोिं के ववकास हेतु अनेक योजनाओिं 

का वक्यान्रयन करती आ रही है, वफर भी आवदवासी समुदाय अन्य शे्ष्ठ समुदायोिं की पिंस्तक्त में नही िं पहुँच पाया है। 

आवदवासी समाज को वतामान युग के कदम-से-कदम वमला पाने के प्रयास से यही आवदवासी समाज बहत कम 

ववकास की मुख्य धारा से जुड पाया है ।  
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मूख्य र्शब्द : नृजावत जैववकी, जैवववववधता, आवथाक ववकास, मत्स्य परम्परागत तकनीकी ज्ञान, व्यावसावयक 

सिंरचना। 

 

प्रस्तािना 

भारतीय सामावजक व्यवस्था में जनजावतयोिं का महत्वपूणा स्थान है। जनजातीय समूह देश के सबसे वपिडे वगों में 

रखे जा सकते हैं। इन्हें ‘आवदवासी जनजावत‘ कहा जा सकता है। प्रारिं वभक अवस्था में मानव जिंगलोिं और पहाडोिं में 

वनवास करता था, आखेट और पशुपालन के बाद भीश्मानव का भटकना समाप्त नही िं हआ था। सभ्यता,सिंसृ्कवत तथा 

सामावजक सिंस्थाओिं का उद्भव और ववकास आवदम जावतयोिं के माध्यम से ही सिंभव है। जनजातीय पहावडयोिं के 

दुगाम के्षिोिं में आज भी कई मानव समुदाय पाये जाते हैं, जो सभ्यता से दूर अपनी सामावजक व सािंसृ्कवतक चेतना की 

पहचान बनाये हए है। जनजावतयािं शतास्तब्दयोिं से ववपरीत पररस्तस्थवतयोिं में रहकर, अभाव और गरीबी का जीवन 

व्यतीत करते हये हुँसना, गुनगुनाना गीत, नृत्य करना नही िं भूलते और प्रकृवत से जुडे रहने की सािंसृ्कवतक ववरासत 

इन्हें प्रकृवत के बेहद पास ले जाकर वजिंदगी के व्यावहाररक ठोस धरातल पर खडा करती है। मध्यप्रदेश जो वक 

जनजावतयोिं का गढ है यह आधुवनक सभ्यता से बहत दूर घने जिंगलोिं पवातोिं, धाररयोिं एविं पहाडी के्षिोिं में वनवास करती 

आई है। मवहलाओिं को मत्स्य पािंरपररक तकनीकी के प्रवत अवधक व्यावहाररक ज्ञान है और अपने जीवनसाथी के साथ 

मिली पालन प्रथाओिं में सवक्य भागीदारी है। मवहलाएिं  पररवारोिं की खान-पान की आदतोिं को स्थावपत करने और 

बनाने में महत्वपूणा भूवमका वनभा सकती हैं, इस के्षि की मवहलाएिं  उवचत पोषण व अचे्छ स्वास्थ्य के वलए स्थानीय 

मीठे पानी की मिवलयोिं को पकड कर व भुन कर (िोक्डस्तफफश) खाती हैं।  

स्वतिंिता केफबाद भारत सरकार ने जनजातीय समाज का ववकास करने के अनेक प्रयास वकये।  जनजावतयोिं में 

पररवतान सूचना क्ािंवत के महत्वपूणा घटक दूरदशान एविं वशक्षा के प्रसार-प्रचार व शहरीकरण के कारण आने लगा है। 

उनमें धीरे-धीरे पररवतान पररलवक्षत होने लगा है। उनके खान-पान, पहनाव एविं रहन-सहन के तौर-तरीकोिं में भी 

पररवतान स्पष्टता देखा गया है। जनजातीय मवहलाएिं  इन पररवतान को अपना ववकास मानकर सहषा स्वीकार करने 

लगी िं। जनजातीय वकसी भी दृवष्ट से असभ्य नही कहे जा सकते हैं। गोिंड जनजावत पर वहन्दू धमा का सबसे ववशद 

प्रभाव होने से आवथाक दृवष्ट से यह बहत अवधक वपिडी हई वदखाई देती है। गोिंड जनजावत सैिािंवतक रूप से 

द्रवववडयन पररवार से सम्बस्तित है।  

अध्ययन के्षि का भौगोवलक वचारूप 

पेंच के्षि का अक्षािंशीय वविार  220 38‘ 55‘‘ से 210 53‘ 52‘‘ उत्तरी अक्षािंश तथा देशािंतरीय वविार 790 8‘ 51‘‘ से 

790 31‘ 55‘‘ पूवी देशािंतर है। सिंपूणा पेंच के्षि 411.33 वगा वकलोमीटर में वविृत है, वजसमें से इिं वदरा वप्रयदशानी पेंच 

राष्टर ीय उद्यान 292.85 वगा वकलोमीटर में (वसवनी वजले में 145.56 वगा वकलोमीटर तथा विन्दवाडा वजले 147.28 वगा 
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वकलोमीटर) वविृत है। जबवक ‘पेंच मोगली अभयारण्य‘ वसवनी वजले के कुरई ववकासखण्ड के 118.473 वगा 

वकलोमीटर में वविृत हैं। पेंच बाघ सिंरवक्षत के्षि का मुख्यालय वसवनी में स्तस्थत है जो वक विन्दवाडा से 70 

वकलोमीटर, नागपुर से 128 वकलोमीटर तथा जबलपुर से 145 वकलोमीटर दूरी पर स्तस्थत है। वषा 1977 में पेंच के 

449.39 वगा वकलोमीटर के्षि को ‘पेंच अभयारण्य के्षि‘ घोवषत वकया गया था वषा 1983 में इसमें से 292.85 वगा 

वकलोमीटर के्षि को ‘पेंच राष्टर ीय उद्यान‘ बनाया गया था। तथा 118.47 वगा वकलोमीटर के्षि पेंच अभयारण्य बना रहा। 

वषा 1992 में भारत सरकार द्वारा पेंच राष्टर ीय उद्यान, पेंच अभयारण्य एविं कुल अन्य बफर के्षिोिं को वमलाकर 757.89 

वगा वकलोमीटर के्षि  वन कोफदेश का 19वाुँ प्रोजेक्ट् ‘पेंच टाइगर ररजवा‘ बनाया गया। सतपुडा पवातीय के्षि में स्तस्थत 

उक्त शोध के्षि कमाावझरी गािंव जो पेंच राष्टर ीय उद्यान के अन्तगात आता है जहाुँ प्रमुखतः  गोिंड जनजावत वनवास करती 

है।    

 

विि : पेंि रािर ीय उद्यान में द्धस् त र्शोध के्षि (कमाबवझरी गािंि) 

यह गोिंड जनजावत अपने वतामान सामावजक-आवथाक जीवन शैली में वकस प्रकार जीवन-यापन कर रही है तथा 

इसके सामावजक एविं पाररवाररक वगीकरण, समूह की ववशेषताओिं तथा सामावजक स्तस्थवतयोिं पर भी प्रकाश डाला 

गया है। साथ ही इस जावत के वववभन्न रीवत-ररवाजोिं, कृवष व्यवसाय एविं वववभन्न दैवनक जीवन-शैली पर क्ा प्रभाव पड 

रहा है इत्यावद सभी कारकोिं/तथ्य का अध्ययन वकया गया है। यह गोिंड जनजावत आवथाक साधन जुटाने हेतु जिंगल एविं 

पहाडी के्षि से बाहर आकर मजदूरी पर वनभार रहते साथ-साथ सरकार के आवथाक वक्याकलापोिं एविं इनसे सिंबिंवधत 
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ववचारोिं से इनका आवथाक जीवन प्रभाववत होता वदखाई दे रहा है। प्रिुत लेख में कमाावझरी गािंव केश्आवदवावसयोिं में 

सामावजक, सािंसृ्कवतक जीवन एविं उनके पररवारोिं का अध्ययन वकया गया है। वषो से वपिडे आवदम जनजावत के 

जनािंवककीय व सामावजक जीवन का वणानात्मक अध्ययन करना ही इस लेख का मुख्य उदेद्श्य है। 

अध्ययन के उदे्दश्य: समस्याओिं को केस्तन्द्रत करते हए शोध काया के वलए वनम्नवलस्तखत उदद्ेश्योिं का चयन वकया 

गया है।  

 1. कमाावझरी में रहने वाले आवदवासी के्षि का जनािंवककीय अध्ययन करना।  

 2. आवदवासी समुदाय के पारिंपररक एविं पररवतानशील कृवष पिवतयोिं का अध्ययन करना। 

 3. आवदवासी समुदाय की सामावजक एविं आवथाक स्तस्थवत का अध्ययन करना।  

 4. अध्ययन के्षि में रोटी, कपडा और मकान के पररवतान का आकलन करना एविं शहरी सिंसृ्कवत के प्रभाव से इनके 

जीवन िर के पररवतान का अध्ययन करना। 

अध्ययन विवधः  

प्रिुत लेख में अध्ययन के उदे्दश्योिं को पूणा करने हेतु समिंकोिं (डेटा) का सिंकलन प्राथवमक एविं वद्वतीयक स्त्रोतोिं से 

प्राप्त वकया गया है। प्राथवमक समिंकोिं के सिंकलन के वलए मौस्तखक एविं व्यस्तक्तगत अनुसिंधान सिंपका  वववध का प्रयोग 

वकया गया। अवलोकन की सहायता से पेंच राष्टर ीय उद्यान के समीप स्तस्थत सवेवक्षत ग्राम कमाावझरी गािंव के गोिंड 

आवदवासी पररवारोिं का चयन वनदशान पिवत का प्रयोग कर वकया गया है। उनकी आवथाक स्तस्थवत, घरोिं के प्रकार, 

घरोिं में प्रयुक्त बतान, आधुवनक सज्जा-सामग्री, व्यवसाय एविं पररवार के सदस्योिं की सिंख्या आवद का सूक्ष्म अध्ययन 

वकया गया है। धावमाक, आवथाक, सािंसृ्कवतक, सामावजक एविं राजनैवतक स्तस्थवत आवद का अध्ययन इस शोध में वकया 

गया है। 31 आवदवासी पररवारोिं के मुस्तखया उत्तरदाताओिं से साक्षात्कार पिवत से प्रश्न पूिकर उनके पररवार का 

स्वरूप, आवथाक स्तस्थवत, घरोिं के प्रकार, घरोिं में प्रयुक्त बतान, आधुवनक सज्जा-सामग्री, व्यवसाय एविं पररवार के 

सदस्योिं की सिंख्या की जानकारी प्राप्त की गयी। सवेवक्षत ग्राम में वनदेवशत प्रादशो की सिंख्या 31 पररवार है। इनका 

अवलोकन कर उन्हें सारणी, सािंस्तख्यकी रूप से प्रदवशात वकया गया है। अव्यवस्तस्थत आिंकडोिं का व्यवस्थापन, आवृवत्त 

अिंकन तथा सारणी वनवमात की गयी। मानवचि, ग्राफ, आरेखोिं द्वारा सिंबिंवधत के्षि से ववफसनीय समिंकोिं का प्रिुतीकरण 

व ववशे्लषण वकया गया है। 
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 ारिी क्रमािंकः  1 कमाबवझरी में रहने िाली वनदेवर्शत जनजावत की व्याि ावयक  िंरिना 

क्रमािंक व्यि ाय आिृवत्त (n-31) प्रवतर्शत(%) 

1 कृवष 07 22.58 

2 मजदूर 12 38.71 

3 पेंच नेशनल पाका  में चौकीदार 07 22.58 

4 पेंच नेशनल पाका  में गाइड 02 06.45 

5 वशक्षक  01 03.22 

6 वकराना दुकान 01 03.22 

7 पेंच नेशनल पाका  में नौकरी  01 03.22 

 कुल 31 100.00 

      

 

 

सारणी क्मािंकः  1 कमाावझरी में रहने वाली वनदेवशत जनजावत की व्यावसावयक सिंरचना का अध्ययन करने से यह 

पता चलता है वक 38.71 प्रवतशत व्यस्तक्त मजदूरी करते हैं, 22.58 प्रवतशत व्यस्तक्त कृवष काया में सिंलग्न है, 

22.58 प्रवतशत व्यस्तक्त पेंच नेशनल पाका  में चौकीदार है, 06.45 प्रवतशत व्यस्तक्त पेंच नेशनल पाका  में गाइड का 

काया करते है व 03.22 प्रवतशत व्यस्तक्त वशक्षक, 03.22 प्रवतशत व्यस्तक्त वकराना दुकान व्यवसायी तथा 03.22 

प्रवतशत व्यस्तक्त पेंच नेशनल पाका  में नौकरी करते है।  
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 ारिी क्रमािंकः  2 कमाबवझरी में रहने िाली जनजावत के वनदेवर्शत घरो िं के प्रकार 

क्रमािंक घर के प्रकार आिृवत्त (n-31) प्रवतर्शत (%) 

1 झोिंपडी 00 00.00 

2 पके्क घर 00 00.00 

3 स्वयिं का कच्चा घर 25 80.65 

4 वकराए का कच्चा घर 04 12.90 

5 शासकीय आवास 02 06.45 

 कुल 31 100.00 

 

सारणी क्मािंकः  2 कमाावझरी में रहने वाली जनजावत के वनदेवशत पररवारोिं के घरोिं के प्रकार का अध्ययन करने से 

यह पता चलता है वक 80.65 प्रवतशत व्यस्तक्त स्वयिं के कचे्च घर में रहते है, 12.90 प्रवतशत व्यस्तक्त वकराए के कचे्च 

घर में रहते है, 06.45 प्रवतशत व्यस्तक्त के शासकीय आवास में रहते है, कमाावझरी गािंव में झोिंपडी, पके्क घर का 

प्रवतशत 00.00 प्रवतशत है। 

 ारिी क्रमािंकः  3  कमाबवझरी में रहने िाली जनजावत के वनदेवर्शत पररिारो िं के  दस्ोिं की  िंख्या 

क्रमािंक पररिारो िं के  दस्ोिं की  िंख्या आिृवत्त (n-31) प्रवतर्शत (%) 

1 िोटा पररवार (1 से 4 सदस्य) 11 35.48 

2 मध्यम पररवार (5 से 8 सदस्य) 18 58.06 

3 बडा पररवार  (9 से 12 सदस्य) 02 06.45 

 कुल 31 100.00 
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सारणी क्मािंकः  3  कमाावझरी में रहने वाली जनजावत के वनदेवशत पररवारोिं के सदस्योिं की सिंख्या का अध्ययन करने 

से यह पता चलता है वक 58.06 प्रवतशत पररवार मध्यम पररवार के अन्तगात आते हैं वजनके पररवारोिं के सदस्योिं की 

सिंख्या 5 से 8 व्यस्तक्त प्रवत पररवार है, 35.48 प्रवतशत पररवार िोटा पररवार के अन्तगात आते है वजनके पररवारोिं के 

सदस्योिं की सिंख्या 1 से 4 व्यस्तक्त प्रवत पररवार है तथा  06.45 प्रवतशत पररवार बडा पररवार के अन्तगात आते हैं 

वजनके पररवारोिं के सदस्योिं की सिंख्या 9 से 12 व्यस्तक्त प्रवत पररवार है।  

 ारिी क्रमािंकः  4 कमाबवझरी में रहने िाली जनजावत के वनदेवर्शत ियस्क, मवहला, पुरुष, बच्चोिं की  िंख्या 

क्रमािंक पररिारो िं की कुल जन िंख्या आिृवत्त (n-31) प्रवतर्शत (%) 

1 31 पररवारोिं की कुल सिंख्या 172 100.00 

2 वयस्क 81 47.09 

3 बचे्च 85 49.41 

4 पुरुष 79 45.93 

5 मवहला 83 48.25 

 

सारणी क्मािंकः  4 कमाावझरी में रहने वाली जनजावत के वनदेवशत वयस्क, मवहला, पुरुष, बच्चोिं की जनसिंख्या का 

अध्ययन करने से यह पता चलता है वक वनदेवशत 31 पररवारोिं की कुल सिंख्या 172 व्यस्तक्त है वजसमें 47.09 प्रवतशत 

वयस्क है, 45.93 प्रवतशत पुरुष, 48.25 प्रवतशत मवहला तथा 49.41 प्रवतशत बचे्च हैं। 

 ारिी क्रमािंकः  5  कमाबवझरी में रहने िाली वनदेवर्शत जनजावत के कायबर्शील व्यद्धि (पुरुष, मवहला) 

क्रमािंक कायबरत जन िंख्या आिृवत्त   (n-31) प्रवतर्शत (%)  

1 कायारत पुरुष  31 100.00 

2 कायारत मवहला  00 00.00 

 

सारणी क्मािंकः  5 कमाावझरी गािंव में रहने वाली वनदेवशत जनजावत के कायाशील व्यस्तक्त (पुरुष, मवहला) का अध्ययन 

करने से यह पता चलता है वक वनदेवशत 31 पररवारोिं की कुल सिंख्या 172 व्यस्तक्त में सभी पुरुष 100 प्रवतशत 

कायाशील हैं व उन पर पररवार के भरण-पोषण की वजमे्मदारी है तथा मवहला घरोिं के काया व बच्चोिं को सिंभालती है 

अथाात् कायारत मवहला का प्रवतशत 00.00 है। 
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 ारिी क्रमािंकः   6 कमाबवझरी में रहने िाली वनदेवर्शत जनजावत के वनदेवर्शत पररिार के घरो िं में प्रयुि बतबन 

एििं  ाज- ज्जा ि अन्य  ामग्री 

क्रमािंक घरो िं में युि बतबन एििं  ाज  ज्जा ि अन्य  ामग्री आिृवत्त  (n-31) प्रवतर्शत (%) 

1 दैवनक उपयोग हेतु आवश्यक बतान 31 100.00 

2 कुकर 24 77.41 

3 पिंखा 01 03.22 

4 सोफा 01 03.22 

5 गोबर गैस प्ान्ट 01 03.22 

6 साइवकल 25 80.64 

7 मोटर साइवकल 03 09.67 

 

सारणी क्मािंकः  6 कमाावझरी में रहने वाली वनदेवषत जनजावत के घरोिं में प्रयुक्त बतान एविं साज-सज्जा व अन्य सामग्री 

का अध्ययन करने से यह पता चलता है वक वनदेवषत 31 पररवारोिं घरोिं में 100 प्रवतशत दैवनक उपयोग हेतु आवष्यक 

बतान उपलब्ध हैं, 77.41 प्रवतशत के घरोिं में कुकर है, 03.22 प्रवतशत के घरोिं में सोफा है, 03.22 प्रवतशत के घरोिं में 

पिंखा है, 03.22 प्रवतशत के घरोिं में गोबर गैस प्ान्ट है, 80.64 प्रवतशत के घरोिं में साइवकल है तथा 09.67 प्रवतशत के 

घरोिं में मोटर साइवकल है। 
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मत्स्य पािंरपररक धूवमत मछली (स्मोक्ड वफर्श) तकनीकीः  

मत्स्य पािंरपररक तकनीकी में तालाब की वववभन्न प्रजावतयोिं की धूवमत मिली (िोक्डस्तफफश)  मुख्य रूप से स्थानीय 

मीठे पानी की मिवलयोिं की जैववकी तथा जैवववववधता जैसेः - भारतीय मेजर कापा मिवलयाुँ - कतला, रोहू, मृगला 

ववदेशी कापा मिवलयाुँ- हाइपोफथास्तल्मचवथस मोवलवटर क्स, केटेनोफैररिंजोडोन इडेलस, साइवप्रनस कावपायो स्थानीय 

मिवलयाुँःः - एररस्तस्टवचवथस नोवबवलस, पुिंवटयस सोफोर, पी. वटक्ट्ो कैटवफशः - ए.सीनघला, वालगो अट्टू, चन्ना 

मारुवलयस, सी. स्तस्टर एटस, सी. पिंके्ट्टस, सी. गचुआ, हेटेरोपनेस्तस्टयस फॉवसवलस, िैररयस बिाचस अन्य मिवलयाुँ- 

पिंगेवशयस पिंगेवशयस, वसलोवनया वसलोिंवडया, ओमपोक वबमाकुलैटस, नॉटोपे्टरस नॉटोपे्टरस, एन. चीतला के साथ 

तैयार की जाती है और कुि बडी आकार के कटे हए मिवलयोिं के टुकडोिं का भी उपयोग वकया जाता है, लेवकन 

मिवलयोिं के खराब होने के जोस्तखम के कारण दोनोिं मिवलयोिं का उपयोग धूवमत मिली (िोक्डस्तफफश) के वलए 

वकया जाता है, वजसे बाजार में नही िं बेचा जाता है। िोवकिं ग की प्रवक्या में पहले मिवलयोिं को इकट्ठा वकया जाता है 

और घर में घरेलू सामग्री की उपलब्धता होती है जैसे - धान की भूसी/ गेहूिं का भूसा/कृवष के्षि के सूखे खरपतवार, 

नी िंबू, हल्दी पाउडर, चाकू, मसाले आवद। सबसे पहले धान की पतली परत फैलाएिं । भूसी/गेहूिं के भूसे/सूखे 

खरपतवार को धरती/वमट्टी पर आकार के चारोिं ओर वकया जाता है। वफर मिवलयोिं को पानी से ठीक से साफ वकया 

जाएगा, अलग वकया जाएगा और गे्रवडिंग की जाएगी, वबना कटे हए, वसर कटे हए और तराजू को हटाए। वफर एक 

वकलो स्थानीय मिवलयोिं के वलए दो लीटर पानी में घोल तैयार वकया जाता है और इसमें दो नी िंबू के फलोिं का रस 

और दस ग्राम हल्दी पाउडर वमलाया जाता है और मिवलयोिं को 20 वमनट तक गहरे पानी में घोलकर घोल बनाया 

जाता है। उसके बाद सावधानी से इन स्थानीय मिवलयोिं को धान की भूसी/पुआल पर फैलाएिं  और धान की 

भूसी/पुआल पर गोल आकार बनाएिं  और आग को लगभग आधे घिंटे के वलए धीमी कर दें तावक मिली के विलके, 

आिंत और मािंस जल धुआिं हो जाए।  
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विि: धूवमत मछली (स्मोक्ड वफर्श) की मत्स्य पािंरपररक तकनीकी एििं स् ानीय मछली बाजार का प्रभाि 
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चूुँवक कच्ची मिवलयोिं की कई परतें होती हैं,  भले ही ऊपरी परतोिं की मिवलयोिं की शिोिं के साथ-साथ बलगम 

अवधक जल जाता है, मिली की भीतरी परत भी िोक्ड स्वाद के अनुसार पक जाती है। इस प्रवक्या से मिवलयाुँ 

अिंदर पक जाती हैं और मिली की ऊपरी परत पर मौजूद सिंरक्षक पदाथा (हल्दी और नी िंबू का रस) वनस्तिय हो जाते 

हैं वजससे कई बैक्ट्ीररया मर जाते हैं। मिवलयोिं का धूम्रपान करने से अिंवतम उत्पाद को एक सुगिंध वमलती है, एक 

ववशेष स्वाद, स्वाद और बनावट, हल्दी पाउडर के पीले रिंग के साथ िोक्ड मिली चमकती है, साथ ही परररक्षकोिं 

की कम इनपुट लागत और उपभोक्ता के वलए अच्छा आकषाण के साथ-साथ ताजा भी रहती है। िोक्ड मिली के 

फ्रीजर/आइवसिंग के वबना गािंव की स्तस्थवत में 24 घिंटे के वलए इसश्मत्स्य पािंरपररक तकनीकी स्थानीय मिली बाजार 

में ववक्य करने में एविं भोजन में उपयोग वकया जाता है। 

स्थानीय मिली बाजार में मत्स्य पािंरपररक तकनीकी भुनी मिली (िोक्ड वफश) का प्रभावः  िोक्ड मिली के प्रभाव 

के सिंबिंध में सारणी क्मािंकः  7 से देखा जा सकता है वक अवधकािंश मवहलाओिं ने िोक्ड मिली के ववपणन के वलए 

ज्यादातर दो तरीकोिं को स्वीकार वकया। 

 ारिी क्रमािंकः  7 स् ानीय मछली बाजार में धूवमत मछली (स्मोक्ड वफर्श) का प्रभाि 

सारणी क्मािंकः  7 स्थानीय मिली बाजार में िोक्ड मिली के प्रभाव के अनुसार मिुआरोिं का ववतरण ये माध्यम 

उपभोक्ताओिं को सीधी वबक्ी (76.00 प्रवतशत) थे।  वबचौवलयोिं के माध्यम से वबक्ी (16.00 प्रवतशत), थोक 

ववके्ताओिं को वबक्ी (04.00 प्रवतशत) और प्रसिंस्करण उद्योग की वबक्ी के माध्यम से (04.00 प्रवतशत) ववक्य 

करने में एविं भोजन में उपयोग वकया जाता है। 

वनष्कषबः  

अवलोकन द्वारा यह पाया गया वक इनकी पाररवाररक व्यवस्था, अवधकार बोध धावमाक आचरण, राजनीवतक व्यवहार 

एविं सामावजक, सािंसृ्कवतक ववकास का िर मध्यम है। रोजगार की कमी के कारण ये लोग 38.71 प्रवतशत व्यस्तक्त 

मजदूरी एविं 22.58 प्रवतशत व्यस्तक्त कृवष काया पर वनभार हैं। 80.65 प्रवतशत व्यस्तक्त स्वयिं के कचे्च घर में रहते हैं। 

58.06 प्रवतशत पररवार मध्यम पररवार के अन्तगात आते है वजनके पररवारोिं के सदस्योिं की सिंख्या 5 से 8 व्यस्तक्त प्रवत 

पररवार है। इस के्षि में 48.25 प्रवतशत मवहलाएिं  हैं, अथाात् आकडे स्पष्ट रूप से दषााते हैं वक अनुसूवचत जनजावत का 

क्रमािंक मछली बाजार का प्रकार आिृवत्त  (n-31) प्रवतर्शत (%) 

1. उपभोक्ताओिं को सीधी वबक्ी 19 76.00 

2. वबचौवलयोिं के माध्यम से वबक्ी 04 16.00 

3. थोक ववके्ताओिं को वबक्ी 02 04.00 

4. प्रसिंस्करण उद्योग के माध्यम से वबक्ी  01 04.00 
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वलिंगानुपात अवधक है तथा यहािं 49.41 प्रवतशत बचे्च हैं। अतः  मवहलाओिं की सामावजक एविं सािंसृ्कवतक स्तस्थवत में 

बहत कम ही बदलाव देखने को वमला है तथा यह पाया गया वक वपिडेे़ पन के कारण असाक्षरता, गरीबी के कारण 

स्वास्थ्य का िर व पोषण का िर वनम्न शे्णी का है। लोगोिं को सरकार द्वारा स्वास्थ्य सिंबिंधी सुववधाओिं को मुहैया 

कराने की जानकारी पूणा रूप से प्राप्त नही िं हो पाती है, वजसका मुख्य कारण है उनकी अज्ञानता एविं रूवढवावदता का 

होना। गोिंड जनजावतयोिं में हो रहे सामावजक पररवतान एविं ववकास की स्तस्थवत का मूल्यािंकन वकया गया है। ववष्लेषण 

से यह स्पष्ट होता है वक वकस प्रकार से जनजावतयोिं में ववकास की गवत में काफी वगरावट देखी गई जो वक एक 

समस्या का कारण बनी हई है। 

सभी 100 प्रवतशत पुरुष कायाशील हैं व उन पर पररवार के भरण-पोषण की वजमे्मदारी है। कृवष, मजदूरी, 

चौकीदारी, गाइड, वशक्षक, वकराना दुकान, पेंच नेशनल पाका  में नौकरी कर पररवार भरण-पोषण करते हैं तथा 

मवहला घरोिं के काया व बच्चोिं को सिंभालती है अथाात् कायारत मवहला का प्रवतशत 00 है। गोिंड मवहलाएिं  अपने काम 

के प्रवत सजग और मेहनती होती हैं। घर बनाने से लेकर घर के रख-रखाव तक की वजमे्मदारी मवहलाएिं  बखूबी 

वनभाती हैं। मवहलाएिं  अभी तक कृवष और वनोपज के कायों में स्विंतितापूवाक वहस्सा लेती हैं। सरकारी मदद से 

03.22 प्रवतशत घरोिं में गोबर गैस प्ान्ट है, यातायात के साधन के रूप में 80.64 प्रवतशत के घरोिं में साइवकल है 

तथा 09.67 प्रवतशत के घरोिं में मोटर साइवकल है। 

जैववकी, जैवववववधता एविंश्मत्स्य पािंरपररक तकनीकी में उवचत पोषण, अचे्छ स्वास्थ्य व भोजन के वलए उपभोक्ताओिं 

को सीधी वबक्ी, वबचौवलयोिं के माध्यम से वबक्ी और पूरे ववके्ताओिं को वबक्ी, िोक्ड मिुआरे मवहलाओिं द्वारा 

अपनाए गए ववपणन के तीन प्रमुख तरीके थे।  पैकेवजिंग सामग्री की महुँगाई, प्रसिंस्करण और भिंडारण सुववधाओिं 

(इकाई सिंयिंि) की लगभग स्थापना न होना, उच्च पररवहन शुि, कुशल श्म की अनुपलब्धता, उपयुक्त बाजार 

मूल्य, के्ता (थोक ववके्ता, ठेकेदार) द्वारा ववलिंवबत भुगतान और अनुपलब्धता के साथ मिली को जमने के वलए 

वनयवमत रूप से वबजली का प्रवाह करना, िोक्ड मिली के ववपणन में मवहलाओिं के सामने आने वाली महत्वपूणा 

कवठनाइयाुँ थी िं।  महिंगी परररक्षक, पैकेवजिंग सामग्री के कारण ववपणन लागत को कम करने के वलए ववकल्प के रूप 

में सिी और स्थानीय रूप से उपलब्ध पैवकिं ग, भिंडारण सामग्री का पता लगाना आवश्यक है।  

वनष्कषातः  यह कहा जा सकता है  वक आवदवावसयोिं के सामावजक ववकास के वलए उन्हें सामावजक कुरीवतयोिं के प्रवत 

ओर अवधक जाग्रत वकया जाये, राजनीवतक जागरूकता पैदा की जाये तथा आवथाक ववकास वकया जाये। शायद तभी 

इनका (आवदवावसयोिं) ववकास सिंभव हो सकेगा। भारतीय जनजातीय वन्य के्षि में साक्षरता, नगरीकरण आवद 

सुववधाओिं से कोसोिं दूर है। इनकी स्वास्थ्य सिंबिंधी गवतवववधयािं उनकी परिंपराओिं, मान्यताओिं और ववविकासोिं पर 

आधाररत होती है। वनष्कषातः  यह कह सकते हैं वक वन्य के्षि में आवदवावसयोिं के ववकास की दर धीमी है। आवदवासी 

अपनी भौवतक, सािंसृ्कवतक, आवथाक उन्नवत के वलए पयाावरण के घटकोिं पर आवश्त हैं। कृवष ही जीववका का मुख्य 

साधन है। यह आवदवासी समुदाय आज भी अपने ववकास हेतु सिंघषारत् है।  
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 ुझािः  

सरकार और स्वयिंसेवी सिंगठनोिं की यह प्राथवमक एविं नैवतक वजमे्मदारी है वक वे जनजावत की सामावजक आवथाक 

उन्नवत कर राष्टर ीय ववकास की मुख्य धारा से उन्हें सिंलग्न करने का प्रयास करें  । सरकार ने ववकास की धारा को 

जोडने के वलए अनेक कायाक्मोिं का सिंचालन वकया है वजसके माध्यम से सामावजक एविं आवथाक स्तस्थवत, जीवन के 

अन्य आयामोिं को प्रभाववत वकया जा सकता है।  

यह न केवल भिंडारण सुववधा के अभाव में मिवलयोिं के खराब होने के जोस्तखम को दूर करेगा, बस्ति िोक्ड मिली 

को सिंसावधत करके बढे हए मुनाफे की गारिंटी भी देगा। अत कुि वववशष्ट कारकोिं को ध्यान में रखते हए आवथाक 

उन्नवत के वलए अपने काया में सहयोगी बनें। और यवद मवहलाओिं को इस के्षि में उवचत वशक्षा और प्रवशक्षण वदया 

जाए तो उन्हें अपनी सामावजक-आवथाक स्तस्थवत में सुधार करने में बहत मदद वमल सकती है। 

वतामान अध्ययन के वनष्कषों से सिंकेत वमलता है वक जैववकी, जैवववववधता एविंश्मत्स्य पािंरपररक तकनीकी में उवचत 

पोषण, अचे्छ स्वास्थ्य व भोजन के वलए अवधकािंश मवहलाएुँ  अनुशिंवसत पारिंपररक िोक्ड तकनीक को अपनाने वाली 

थी िं। उत्पादन को अवधकतम करने और लाभ बढाने के वलए हाल की पारिंपररक तकनीक को अपनाने के वलए पे्रररत 

करने और उन पर ववचार करने के वलए सिंगठन वदशावनदेश, प्रवशक्षण और प्रदशान के माध्यम से वविार एजेंसी की 

ओर से प्रयासोिं की आवश्यकता है। 

यह आवदवासी समुदाय आज भी अपने ववकास हेतु सिंघषारत् है। आवदवासी पररवेश स्वावलम्बी होता है एविं प्रकृवत 

पर पूणातः  वनभार होता है। सरकार आवदवावसयोिं के ववकास हेतु अनेक योजनाओिं का वक्यान्रयन करती आ रही है, 

वफर भी आवदवासी समुदाय अन्य शे्ष्ठ समुदायोिं की पिंस्तक्त में नही िं पहुँच पाया है। आवदवासी समाज को वतामान युग 

के कदम-से-कदम वमला पाने के प्रयास, स्वतिंिता के पूवा से ही जारी हैं और यही आवदवासी समाज बहत कम 

ववकास की मुख्य धारा से जुड पाया है।  

 

शासकीय स्नातकोत्तर महाववद्यालय, महू, इन्दौर (म.प्र.)   

E-mail: - spunekarindore@gmail.com 
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