
 

आयआयटी म ुंबईच्या नव्या उष्मारोधक कोटीुंग मटेररयलने नोंदवली उष्णता रोखण्याची ववक्रमी क्षमता 
नव्या कोट ींग मटेरियलमुळे लेपन केलेल्या पषृ्ठभागाच्या खाल ल तापमान १५-२१ डिग्री सेल्ल्सयसने 
कमी होऊ शकते, तसेच क्षिणाचा प्रततकाि केला जातो. 
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भाितीय हवामान ववज्ञान ववभागाने (आयएमिी) दिलेल्या मादहतीनुसाि २०२३ हे वर्ष १९०१ सालानींति 

िसुिे सवाषधिक उष्ण वर्ष म्हणून नोंिवले गेले. जागततक हवामान बिलाचा परिणाम म्हणून िि वर्ी 
उष्णतेचा पािा वि वि चढताना दिसतो आहे. झपाट्यान ेवाढणाऱ्या उष्णतेमुळे उष्णता िोिन आणण स्पेस 

कूललींगचे नवनवीन आणण पिविणािे पयाषय तनमाषण किण्याची गिज िेखील वाढल  आहे. स्पेस कूललींग 

ककीं वा अींतगषत शीतन म्हणजे खोल्या, कायाषलये इत्याि  बींि जागाींमिील हवा थींि ठेवण.े  

 

स्पेस कूललींग ककीं वा अींतगषत शीतन िोन प्रकािे किता येते: सकिय शीतन आणण अकिय शीतन. सकिय 

शीतन म्हणज ेएअि कीं िीशनि, कूलि याींसािख्या उपकिणाींचा ककीं वा यींत्रणाींचा वापि करून खोल तील 

हवेमिील उष्णता सकियपणे काढून टाकण े आणण त्याद्वािे हवेच े तापमान कमी किण.े ह  पद्ित 

अपरिहायषपणे उजेवि अवलींबून आहे. यामुळे जागततक ऊजाष वापि वाढतो, तसेच या उपकिणाींमुळे CO2 

उत्सजषनामध्ये वाढ होते. अकिय शीतनामध्ये वेगवगेळ्या अनुकूल सािनसामग्रीचा वापि करून आणण 

अलभनव बाींिकाम िचना करून इमाितीमध्ये येणाि  सूयाषची उष्णता िोखल  जाते. यामुळे सकिय 

शीतनाची गिज कमी होते. अकिय शीतनामध्ये फायबिग्लास ककीं वा पॉल स्ट रिनसािखे उष्मािोिक 

पिाथष, तसेच जास्तीतजास्त हवा खेळती िाह ल अशा अनुकूल वास्तूिचना याींचा वापि करून उष्णता 
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कमी ठेवल  जाते. पिींतु, अकिय शीतनपद्ितीसाठी बिेच वेळा तनयलमत िेखभाल-िरुुस्तीची गिज 

असल्याने पद्ित खधचषक होते. 
 

भाितीय तींत्रज्ञान सींस्था मुींबई (आयआयट  मुींबई) येथील अलभयींत्याींच्या एका गटाने िातू अलभयाींत्रत्रकी 
व पिाथषववज्ञान ववभागातील प्रा. स्मतृतिींजन परििा याींच्या नेततृ्वाखाल  अकिय शीतन पद्ितीसाठी एक 

महत्वाचा शोि लावला आहे. त्याींनी एक निीन प्रकारचा लेपन पदार्थ (कोटी ींग मटेररयल) विकवित केला, 

जो अधिक कायषक्षम पद्ितीने सूयाषची उष्णता पिावततषत कितो. यामुळे लेपन केलेल्या पिाथाषद्वािे कमी 
उष्णता शोर्ल  जाऊन उष्मािोिन होते. हा पिाथष एक जलिोिक (हायड्रोफोत्रबक) इपॉक्सी कीं पोणझट 

कोदटींग असून त्यामध्ये कफलि घटक आहेत. याचा केवळ ६५ मायिोमीटिचा पातळ थि उष्णतेचे वहन 

कमी कितो. तसेच त्यामध्ये उच्च अविक्त (हाय इन्फ्रािेि) पिावतषन क्षमता आहे. प्रा. परििा म्हणाले, 

“आमच्या कामातून मुख्यतः ‘सकिय ॲडिट व्ह’ (जयाींना कफलसष म्हणले आहे) तयाि केले गेले. हे योग्य 

प्रकािच्या िेणझनमध्ये लमसळून उष्मािोिक कोट ींग बनवले जाऊ शकते.” या नवीन कोट ींगमुळे क्षिण 

ककीं वा गींज याींपासनूह  सींिक्षण लमळते. त्यामुळे आवासी जागा व कायाषलयाींच्या शीतनासाठी हा उत्कृष्ट 

पयाषय आहे.  

 
उष्मािोिक कोट ींग मटेरियलचे कायषिशषक धचत्र  

 [Solar Radiation-सूयाषची ककिणे; Reflected Light - पिावततषत प्रकाश] 

 

हा लेपन पिाथष यशस्वी होण्यामध्ये िोन प्रकािच्या कफलसषची मध्यवती भूलमका आहे. पदहला कफलि हा 
मायिॉन आकािाच्या लसललका-मॉिीफाईि पोकळ सूक्ष्मगोलाींचा (लसललका मॉडिफाईि हॉलो 
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मायिोल्स्फयसष, sHMS) बनलेला आहे. ति िसूिा कफलि पषृ्ठ-सुिारित TiO2 च्या नॅनोकणाींचा बनलेला 
आहे. याची सौि पिावतषन क्षमता म्हणजेच सूयाषची उष्णता न शोर्ता बाहेि फेकण्याची क्षमता जास्त 

असल्याने हा घटक महत्वाची भूलमका बजावतो. प्रा. परििा म्हणाले, “पोकळ व हवा भिलेल्या िचनेमुळे 

सूक्ष्मगोलाींमिून उष्णतेचे वहन अततशय कमी होते. असे सूक्ष्मगोल या कोट ींग मटेरियलमध्ये असल्यान े

ते उष्णतेचे हस्ताींतिण कमी कितात. लशवाय TiO2 घटक मोठ्या प्रमाणात सौिऊजाष पिावततषत कितात 

(>८५%).”  

 

पोकळ सूक्ष्मगोल आणण TiO2 मध्ये जी पषृ्ठ-सुिािणा केल  गेल  आहे त्यामुळे या िोन घटकाींची उष्णता 
वहन किण्याची आणण सौिऊजाष पिावततषत किण्याची क्षमता वाढते. हे िोन्फ्ह  कफलि इपॉक्सी सािख्या 
िेणझनमध्ये (धचकट द्रवपिाथष) लमसळून त्याचा िातूच्या ककीं वा कॉ ींकिटच्या पषृ्ठभागावि िींगासािखा थि 

चढवला जाऊ शकतो. यासाठी वापिता येण्यासािख्या वेगवेगळ्या िेणझनववर्यी साींगताना प्रा. परििा 
म्हणाले, “िातूींवि थि चढवण्यासाठी इपॉक्सी िेणझन ऐवजी ॲिेललक ककीं वा पॉल युिेथेन वापिता येऊ 

शकेल.” िेणझन व कफलसषचे हे लमश्रण तनितनिाळ्या पिाथाांच्या पषृ्ठभागावि उष्मािोिक थि िेण्यासाठी 
वापिले जाऊ शकते. 
 

सींशोिकाींनी केलेल्या चाचण्याींमध्ये लेपन केलेल्या पषृ्ठभागावि इन्फ्रािेि दिव्याद्वािे ककिण े सोिल  
गेल . हा दिवा अशा अींतिावि ठेवण्यात आला जेथून लेवपत पषृ्ठभागाचे ककिणन केले असता पषृ्ठभागाचे 

तापमान ६० °C नोंिवले जात होते आणण ति ह  लेपन केलेल्या पषृ्ठभागाच्या िसुऱ्या बाजूचे तापमान 

६०°C पेक्षा १५ - २१ °C न ेकमी झालेले होते. यापूवी बनवण्यात आलेल्या सवष लेपन पिाथाांच्या तुलनेत ह  
क्षमता सवोच्च आहे. तसेच हे लेपन, प्रकाश वणषपींक्तीच्या (स्पेक्रम) तनकट अविक्त भागातील (तनयि-

इन्फ्रािेि ि जन) तब्बल ७२% सूयषप्रकाश िेखील पिावततषत करू शकले. या नवीन लेपन पिाथाषपेक्षा 
सािािणपण ेतीन ते वीसपट जास्त जाि असलेल्या लेपन पिाथाांच्या तुलनेत याचा केवळ ०.०६५ त े०.१ 

लमल मीटि जािीचा थि िेखील जास्त चाींगले काम कितो. त्यामुळे तो अधिक कायषक्षम ति ठितोच, 

लशवाय अधिक ककफायती िेखील ठितो.  
 

ववशेर् म्हणज,े या लेपन लमश्रणाच्या मटेरियल्समध्ये केल्या गेलेल्या पषृ्ठ-सिुािणेमुळे गींज, क्षिण 

इत्याि ींपासूनह  सींिक्षण होत असल्याचे सींशोिकाींच्या लक्षात आले. काह  चाचण्याींमध्ये लेपन पिाथाषवि 

सोडियम क्लोिाईिचा (NaCl) ककीं वा लमठाच्या पाण्याचा प्रयोग केला असता त्याने ९९% क्षिणवविोिी 
प्रततकािक्षमता िशषवल . यावरून अस े लक्षात येते की िातूवि भोवतालच्या वाताविणाचे जे प्रततकूल 

परिणाम होतात त्यापासूनह  या लेपन पिाथाषमुळे त्याींचे सींिक्षण होते. यामुळे िातूचा दटकाऊपणा वाढून 

त्याचा िेखभाल-िरुुस्तीचा खचष कमी होऊ शकतो. 



 

 

हा लेपन पिाथष बनवण्यासाठी पोकळ सूक्ष्मगोल इत्याि ींसािखे स्वस्त असणािे पिाथष वापिल्यामुळे 

आणण त्याची तनलमषतीप्रकिया सहजसोपी असल्यामुळे याचे ककफायती उत्पािन बाजािात आणण ेशक्य 

होईल. या लेपन पिाथाषच्या इति फायद्याींबाबत मादहती िेताना प्रा. परििा म्हणाले, “कफलसषच्या पषृ्ठ-

सुिािणेसकट, हे कोट ींग ववकलसत किण्याची जी प्रकिया आहे ती एका टप्पप्पयात होणाि  सोपी पद्ित 

आहे. तसेच त्यासाठी कोणतीह  गुींतगुींतीची उपकिण ेगिजेची नाह त. यासाठी लागणािे पोकळ सूक्ष्मगोल 

कोळशाच्या कािखान्फ्याींमिील औद्योधगक अपलशष्टातून (कचिा) अगि  स्वस्तात उपलब्ि होऊ 

शकतात. यामुळे कािखान्फ्याींच्या कचिा व्यवस्थापनासाठी िेखील एक चाींगला पयाषय लमळेल.” 

 

आपल्या सींशोिक गटासह प्रा. परििा या लेपन पिाथाषमध्ये आणखी वैलशष्ट्ये कशी आणता येतील 

यासाठी प्रयत्नशील आहेत, उिाहिणाथष अल्ग्निोिक गुणिमष. तसेच हा लेपन पिाथष पयाषविणस्नेह  
बनवण्यासाठी अल्स्थि-सेंदद्रय-सींयुग-मुक्त (वोलाटाइल ऑगेतनक कीं पाउीं ि-री) जलजन्फ्य कोट ींग 

प्रणाल ची तनलमषती किण्यासाठी त ेअधिक सींशोिन कित आहेत.  

 

बिलत्या पयाषविणाशी आणण वाढत्या ऊजाष मागणीशी जुळवून घेताना, नैसधगषक सींसािनाींचे सींविषन 

किणािे आणण त्याचबिोबि घातक उत्सजषन व कचऱ्यामध्ये कपात किणािे अलभनव पयाषय शोिण्याचे 

अस ेप्रयत्न स्वागताहष असनू ती आजच्या काळाची गिज आहे.  
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