
आईआईटी म ुंबई निर्मित िवीि ऊष्मा रोधी लपेि सामग्री ऊष्मा से प्रभावी रक्षा करती है 

सतह लेपन की नई विधि आलेवपत सामग्री के अंदर के तापमान में 21 डिग्री सेल्ससयस तक की कमी कर 

संक्षारण (करोजन) का प्रततरोि भी कर सकती है। 
 

 

प्रतततनधिक छवि : मोराललस्ट CC BY 3.0 Wikimedia Commons के द्िारा  
 

भारतीय मौसम विज्ञान विभाग (आईएमिी) की ररपोटट के अनुसार, िर्ट 1901 के बाद िर्ट 2023 भारत में 
अंककत ककया गया दसूरा सबसे गमट िर्ट था। पूरे विश्ि में जलिाय ुपररितटन के कारण, हर िर्ट तापमान में 
िदृ्धि हो रही है। इस तेजी से बढ़ते तापमान ने ऊष्मा रोिन और स्थानों के शीतलन के ललए निीन और 

ककफायती समािानों की आिश्यकता को प्रेररत ककया है, जो हमारे घरों और कायाटलयों के अंदरूनी हहस्सों को 
ठंिा रख सके। 
 

हमारे कक्ष जैस ेस्थानों का शीतलन (स्पेस कूललगं) दो तरीकों स ेप्राप्त ककया जा सकता है: सकिय (एल्टटि) 

और तनल्ष्िय (पैलसि) शीतलन। सकिय शीतलन में कमरे स ेऊष्मा को सकिय रूप स ेहटाने के ललए एयर 

कंिीशनर और कूलर जैसे उपकरणों का उपयोग शालमल होता है, ल्जसस ेतापमान कम हो जाता है। यह विधि 

अतनिायट रूप से ऊजाट पर बहुत अधिक तनभटर है। इससे विश्ि में ऊजाट की खपत और साथ ही काबटन 

िाईऑटसाइि (CO2) उत्सजटन में भी िदृ्धि हो रही है। दसूरी ओर, तनल्ष्िय शीतलन निीन युल्टतयों 
(डिजाइन) और सामधग्रयों पर तनभटर करता है जो सौर ऊष्मा को ककसी स्थान में प्रिेश करने से रोकता है एिं 
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इस प्रकार सकिय शीतलन की आिश्यकता को कम करता है। ऊष्मा रोधिता के ललए तनल्ष्िय शीतलन में 
फाइबरग्लास, पॉलीस्टायरीन या िाय ुप्रिाह को बढ़ा कर उष्णता कम करने िाली अनोखी िास्तुरचना का 
उपयोग होता है, परंतु इसमें बहुिा तनयलमत रखरखाि और इसकी लागत शालमल होती है। 
 

तनल्ष्िय शीतलन के क्षेत्र में सफलता प्राप्त करते हुए, िातुकमट अलभयांत्रत्रकी और पदाथट विज्ञान विभाग के 

प्राध्यापक स्मतृतरंजन पररदा के नेततृ्ि में भारतीय प्रौद्योधगकी संस्थान, मुंबई (आईआईटी बॉम्बे) के एक 

अलभयन्ता दल ने, एक नवीन लेपन सामग्री (कोट िंग म ेरियल) विकलसत की है। यह लेपन सौर ऊष्मा को 
प्रभािी ढंग स ेपरािततटत करता है और अिशोवर्त की जाने िाली ऊष्मा की मात्रा को कम करता है। इस प्रकार 

यह ऊष्मा रोिन (थमटल इन्सुलेशन) प्रदान करता है। यह लेपन पदाथट कफलसट अथाटत भरािन स ेयटुत एक 

जल-विकर्टक (हाइड्रोफोत्रबक) एपॉटसी संलमश्रण (कंपोल्जट) आलेप है, जो ऊष्मा संचालन को कम करता है 

और लगभग 65 माइिोमीटर पतले आलेप में उच्च अिरटत पराितटन (हाय इन्रारेि ररफ्लेटटन्स) प्रदान 

करता है। प्राध्यापक पररदा कहते हैं, "हमारा काम मुख्य रूप स े 'सकिय योजक' (कफलसट) तैयार करना है, 

ल्जस ेतापमान परररक्षण आलेप (टेम्परेचर शील्सिगं कोहटगं) बनाने के ललए उपयुटत रेलसन में जोडा जा 
सकता है"। यह अनोखा आलेप संक्षारण से भी बचाता है, ल्जसस ेयह हमारे तनिास स्थानों को शीतल करने के 

ललए एक आदशट समािान बन सकता है। 

 

ऊष्मा रोिी लेपन सामग्री का आरेखीय तनरूपण 
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आलेप की सफलता के पीछे दो प्रकार के कफलसट हैं । पहला कफलर माइिोन-आकार के लसललका-संशोधित 

खोखले माइिोस्फेयर (sHMS, एसएचएमएस) स े बना है। दसूरा कफलर, ल्जसमें सतह-संशोधित TiO2 

नैनोकण शालमल हैं, अपन ेउच्च सौर पराितटन गुण के कारण एक महत्िपूणट भूलमका तनभाता है, अथाटत यह 

सौर ऊष्मा की एक महत्िपूणट मात्रा को परािततटत कर सकता है। प्राध्यापक पररदा बताते हैं “हिा से भरी 
खोखली संरचना के कारण खोखले माइिोस्फीयर में बहुत कम थमटल कंिल्टटविटी होती है। इस घटक की 
उपल्स्थतत आलेप के माध्यम से ऊष्मा के हस्तांतरण को रोकती है और TiO2 घटक अपने उच्च सौर पराितटन 

(>85%) के ललए प्रलसद्ि है''। 
 

खोखले माइिोस्फेयर और TiO2 में ककया गया सतह का संशोिन (सरफेस मॉडिकफकेशन), ऊष्मा को िहन 

करने और सूयट के प्रकाश को परािततटत करने की दोनों घटकों की क्षमता को बढ़ाता है। दोनों कफलसट को 
एपॉटसी जैस े रेलसन (गाढ़ा धचपधचपा तरल पदाथट) में लमलाया जाता है, ल्जसे बाद में कंिीट या िातु जैस े

विलभन्न सतहों पर पेंट की परत की तरह लेवपत ककया जा सकता है। "िातुओ ंके लेपन के ललए, एपॉटसी 
रेल्जन के बजाय ऐिेललक या पॉलीयुरेथेन जैस े रेलसन का उपयोग ककया जा सकता है," प्रोफेसर पररदा 
विलभन्न बेस रेलसन के बारे में हटप्पणी करते हैं ल्जन्हें इन कफलसट के साथ जोडा जा सकता है।  

शोिकताटओं ने परीक्षण ककए जहा ंएक लेवपत सतह पर अिरटत (इन्रारेि) लैंप के माध्यम स े विककरण 

(रेडिएशन) आपततत ककया गया। लैम्प को इस प्रकार तनयोल्जत ककया गया कक लेवपत िातु पैनल की ऊपरी 
सतह का तापमान 60 डिग्री सेल्ससयस पर ल्स्थर रहे। निीन संलमश्रण आलेप न ेलेवपत पैनल के दसूरी ओर 

का तापमान सतह के 60 डिग्री सेल्ससयस की तुलना में 15 स े21 डिग्री सेल्ससयस नीचे घटाया । ककसी भी पूिट 
आलेपन से यह अधिक उत्तम प्रदशटन था। संलमश्रण आलेप ने स्पेटरम के तनकट-अिरटत (नीयर इन्रारेि) 

क्षेत्र में सूयट के प्रकाश के उच्च सौर पराितटन को दशाटया, जो 72% से अधिक था । इस निीन पदाथट की केिल 

0.065 स े0.1 लमलीमीटर की परत ककसी सतह पर लेवपत होने पर, आमतौर पर इस स ेतीन से बीस गुना 
मोटाई के अन्य आलेपनों से बेहतरीन प्रदशटन करती है। इस तरह निीन आलेप न केिल अधिक कुशल बल्सक 

लागत-प्रभािी भी है। 

संलमश्रण आलेप का एक और लाभ है कक सामधग्रयों की सतह में संशोिन के कारण, यह संक्षारण के प्रतत भी 
बेहद प्रततरोिी सात्रबत हुआ है। एक प्रकार के खारे पानी के साथ ककये परीक्षण में, ल्जसमें पदाथट सोडियम 

टलोराइि विलयन (NaCl solution) के संपकट  में लाया जाता है, निीन आलेप में 99% संक्षारण दक्षता देखी 



गयी। यह दशाटता है कक यह आलेप िातु की सतहों को उनके पयाटिरण के प्रततकूल प्रभािों स ेबचा सकता है 

एिं उनकी आय ुको बढ़ाते हुये रखरखाि की लागत को कम कर सकता है। 
 

खोखले माइिोस्फीयर जैस ेकम लागत िाली सामधग्रयों का उपयोग और एक सरल वितनमाटण प्रकिया के 

कारण बाजार में आधथटक रूप से व्यिहायट उत्पाद संभि है। कफलसट के सतही संशोिन के साथ, आलेप तनमाटण 

प्रकियाएं अपनाने में सरल तथा एक-चरणीय हैं एिं जहटल उपकरणों की आिश्यकताओं से रहहत हैं। आलेप 

के अततररटत लाभों के बारे में प्राध्यापक पररदा हटप्पणी करते हैं, “उपयोग ककए जाने िाले खोखले 

माइिोस्फीयर लमतव्ययी होते हैं और कोयला संयंत्रों के औद्योधगक अपलशष्ट से प्राप्त ककए जा सकते हैं, जो 
कोयला संयंत्रों के ललए एक प्रभािी अपलशष्ट प्रबंिन समािान भी प्रदान करता है।” 
 

प्राध्यापक पररदा और उनका दल अब अपनी आलेप सामग्री को अल्ग्नरोिी गुण जसैे विलशष्ट गुणों से युटत 

करने की योजनापर विचार कर रहा है । पयाटिरणपूरक बनाने हेत ुि ेिीओसी (िोलाटाइल ऑगेतनक कंपाउंि) 

स ेमुटत जलजतनत आलेपन प्रणाली (िॉटरबोनट कोहटगं लसस्टम) के उत्पादन की भी जांच कर रहे हैं। 
 

जैस-ेजैस ेहम अपन ेबदलते पयाटिरण और ऊजाट की मांगों के अनुरूप ढलते हैं, हातनकारक उत्सजटन और 

अपलशष्ट को घटाने के साथ ही हमारे प्राकृततक संसािनों की सुरक्षा और संरक्षण के ललए इस तरह के अलभनि 

समािान अत्यािश्यक हैं । 
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