
 आयआयटी  मंुबईने  िवकिसत  केले  िकफायती  आिण  आटोपशीर  जल�दूषक  सूचक  उपकरण  : 
 एरोट� ॅक 
 एरोट� ॅक  उपकरण  �िथनाधा�रत  बायोसे�रचा  वापर  क�न  पा�ातील  फेनॉल  व  बेनिझनसार�ा 
 घातक �दूषकांची सूचना देते 

 चौकटीतील �ितमा : आयआयटी मंुबई येथे िवकिसत केलेले एरोट� ॅक उपकरण (�ेय: शुभंकर सा� व शंकर रामचं�न) 
 पा��भागातील �ितमा: सायंिटिफकली�ारे अडोब फायर�ाय�ा मा�मातून िनिम�त. 

 �दूिषत  जलाम�े  असलेली  फेनॉल  व  बेनिझनसारखी  रसायने  पया�वरणासाठी  घातक  आहेत. 
 पया�वरणा�ा  शा�त  �व�थापनासाठी  भारतीय  तं��ान  सं�था  मंुबई  (आयआयटी  मंुबई)  येथील 
 संशोधकांनी  असे  घातक  जल�दूषक  शोध�ासाठी  एक  िकफायती  व  सुवा�  असे  नवे  उपकरण 
 िवकिसत  केले  आहे.  स�ाचे  वाढते  जल�दूषण,  शहरीकरण  व  औ�ोिगक  आपिश�ाचे  अिनयंि�त 
 िन�ारण पाहता ‘एरोट� ॅक’ नावाचे हे नवे उपकरण अितशय मह�ाचे ठ� शकते. 

 स���थतीत,  िप�ायो�  पा�ाचे  �ोत  वेगाने  घटत  चालले  आहेत.  �ामुळे,  उपल�  असले�ा  गो�ा 
 पा�ा�ा  जलाषयांचे  �दूषण  ही  मोठी  िचंताजनक  सम�ा  बनली  आहे.  जगभरात,  शहरीकरण  झाले�ा 
 भागांमधील  औ�ोिगक  अपिश�  न�ांम�े  सोडले  जाते  व  �ातून  फेनॉल,  बेनिझन  आिण 
 झायिलनॉलसारखी  घातक  रसायने  पा�ात  िमसळतात.  रसायनां�ा  या  गटाला  ‘ॲरोमॅिटक 
 झेनोबायोिटक’  संयुगे  या  नावाने  ओळखले  जाते.  ही  काब�नी  संयुगे  असून  यां�ाम�े  काब�न  रेणंूचे  कडे 
 असते  व  �ांची  रचना  बेनिझन�ा  रेणंूसारखी  असते.  ‘ॲरोमॅिटक  झेनोबायोिटक’  संयुगे  जा�  �माणात 
 उप��थत  अस�ास  सजीवांसाठी  ती  अितशय  िवषारी  ठरतात,  तरीही  पा�ातील  �ांचे  अ���  शोधणे 
 कठीण असते. 

 गे�ा  काही  वषा�म�े,  या  रसायनां�ारे  �दूिषत  झाले�ा  पा�ामुळे  जगभरात  अनेक  िठकाणी  अनेक 
 लोकांना  आरो�ा�ा  सम�ांना  सामोरे  जावे  लागले  आहे.  उदाहरणाथ�,  चीनमधील  लांझो  येथे  २४  लाख 
 लोकांना  बेनिझनयु�  पाणी  िमळाले  .  �ाच�माणे,  दि�ण  भारतातील  मदुराई  येथे  बेनिझनमुळे  भूजल 
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 दूिषत  झा�ाने  लोकां�ा  आरो�ाला  धोका  िनमा�ण  झाला.  पा�ातील  ‘ॲरोमॅिटक  झेनोबायोिटक’  संयुगे 
 शोध�ासाठी  स�ा  उपल�  असले�ा  प�ती  खच�क  असून  उपकरणे  सहज  ने-आण  कर�ाजोगी 
 नाहीत.  तसेच  �ां�ा  वापरासाठी  �िशि�त  तं��ांची  गरज  अस�ामुळे  या  प�ती  सव��  सहजपणे 
 अमलात आणता येत नाहीत. 

 या  सम�ेवर  तोडगा  काढायचा  �य�  �णून  भारतीय  तं��ान  सं�था  मंुबई  (आयआयटी  मंुबई)  येथील 
 रसायनशा�  िवभागातील  �ा�ापक  �ची  आनंद,  रासायिनक  अिभयांि�की  िवभागातील  �ा�ापक 
 राजदीप  बं�ोपा�ाय  व  �ां�ा  संशोधक  गटानी  पा�ातील  घातक  रसायनांचे  अ���  सूिचत  क� 
 शकेल  असे  एक  साधे  व  परवड�ाजोगे  जैवसंवेदी  उपकरण  िनमा�ण  केले  आहे.  एरोट� ॅक�ा 
 िनिम�तीमागील  �ेरणा  ��  करताना  �ा.  बं�ोपा�ाय  �णाले,  “�योगशाळेत  �ा  िव�ेषणा�क  �मता 
 िनमा�ण  के�ा  जातात  �ांचा  ���  �े�ा�ासासाठी  वापर  करता  येईल  असे,  ���  ��थतीमं�े  वापरता 
 ये�ाजोगे  िव�ेषणा�क  उपकरण  तयार  करावे  या  िवचारातून  एरोट� ॅकचा  ज�  झाला.  एरोट� ॅकची  रचना 
 अशी  केली  आहे  �ामुळे  अगदी  कोणीही  याची  प�त  पटकन  िशकून  �ा�ारे  एरवी  अवघड  असलेली 
 मािहती  िमळवू  शकते  व  �ा  मािहतीचे  िव�ेषण  क�  शकते.  �िशि�त  तं��  असोत  िकंवा  सामा� 
 माणसे  असोत,  एरोट� ॅक  वाप�न  सहजपणे  पा�ातील  ॲरोमॅिटक  झेनोबायोिटक  �दूषकांचा  तपास  लावू 
 शकतात.” 

 पा�ातील  िविवध  ॲरोमॅिटक  �दूषक  शोध�ासाठी  आयआयटीचे  हे  नवे  उपकरण  िविश�  �िथनाचा 
 वापर  करते.  हे  �िथन  �दूिषत  वातावरणात  वाढणा�या  जीवाणंूम�े  सापडणारे  एक  �िथन  आहे.  हे  �िथन 
 पा�ा�ा  नमु�ाम�े  िमसळायचे  असते.  जर  �ा  पा�ात  ॲरोमॅिटक  संयुग  असेल  तर  या  �िथनाची 
 अितशय  िनवडकपणे  घडणारी  एिटपी  हायड� ोिलिसस  नावाची  रासायिनक  �ि�या  घडते.  या  �ि�येमुळे 
 �िथन  िमसळले�ा  पा�ाचा  रंग  बदलतो  व  हा  बदल  एरोट� ॅक  िटपू  शकते.  एरोट� ॅक  अितशय  मजबूत 
 आिण  आटोपशीर  उपकरण  असून  �ाचा  आकार  एखा�ा  लहान  �ोजे�रपे�ा  थोडा  लहान  आहे. 
 “एरोट� ॅक  पा�ातील  बरेच  ॲरोमॅिटक  झेनोबायोिटक  �दूषक  ओळखू  शकते  आिण  कोठेही  सहजपणे 
 नेता  येऊ  शकते.  याचा  आकार  लहान  अस�ामुळे  अगदी  दुग�म  �ामीण  भागांम�े  देखील  याचा  वापर 
 करता येऊ शकतो,”  असे �ा. आनंद यांनी सांिगतले. 

 या  उपकरणातील  �मुख  घटक  �णजे  फेनॉलचा  तपास  लावणारे  MopR  नावाचे  जैवसंवेदी 
 (बायोसे��ंग)  मो�ूल.  �ा.  आनंद  यां�ा  संशोधक  गटाने  २०१७  साली  ॲिसनेटोबॅ�र  कॅ�ोएसेिटकस 
 या  जीवाणूपासून  MopR  तयार  केले.  MopR  हा  घटक  अितशय  िनवडक  �ि�या  करणारा  आिण  ��थर 
 असून  अगदी  जिटल  प�र��थतीम�े  देखील  �दूषक  रसायनां�ा  अ���ाची  सूचना  जवळपास 
 अचूकपणे  देऊ  शकतो.  आयआयटीमधील  संशोधकांनी  जीवाणूमधील  �िथनात  उ��रवत�न  (�ूटेशन) 
 घडवून  MopR  बायोसे�रचे  आणखी  �कार  तयार  केले.  �ां�ा  सहा�ाने  बेनिझन  व  झायिलनॉल 
 गटातील  अ�  �दूषक  रसायने  तपासता  येतात.  “�िथना�ारे  जैवसंवेदन  करणारे  तं�  एखा�ा  ठरािवक 
 आयन  िकंवा  रेणूसाठी  (फेनॉल  िकंवा  बेनिझनसारखे)  िविश�पणे  तयार  केलेले  असते.  आ�ी  या 
 �िथना�ा  डीएनएम�े  बदल  केले  व  �ापासून  �िथनाचे  वेगवेगळे  उ��रवित�त  �कार  िमळाले.  या 
 �कारां�ा  सहा�ाने  वेगवेगळे  रेणू  ओळखू  येणे  श�  आहे.  यामुळे  आप�ाकडे  से�रचा  एक  संच 
 तयार  झाला  आहे.  यातील  ��ेक  से�र  ठरािवक  आयन  िकंवा  रेणू  ओळख�ासाठी  िविश�पणे  तयार 
 केलेला आहे,”  अशी मािहती �ा. आनंद यांनी िदली. 

 सं�थेम�े  उपल�  असले�ा  एका  म��-चॅनल  मॉिनट�रंग  उपकरणाशी  जोड�ावर  MopR-आधा�रत 
 से�र  न�ाने  िवकिसत  झाले�ा  एरोट� ॅक  या  ॲरोमिट�  शोधक  उपकरणाचा  �मुख  भाग  तयार  करते. 
 बायोसे�र  मोडयूल  वाप�न  एरोट� ॅक  �दूषक  कसे  शोधते  याबाबत  सांगताना,  �ा.  बं�ोपा�ाय  �णाले, 
 “एरोट� ॅकम�े  �काश  उ�ज�क  डायोड  (एलईडी)-फोटोट� ा��झ�रची  जुळणी  असते.  या�ारे  पा�ा�ा 
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 नमु�ावर  यो�  तरंग-लांबीचा  �काश  टाकला  जातो  व  िकती  �काश  शोषला  जातो  हे  तपासले  जाते.  रंग 
 िजतका ती� असेल िततका �काश जा� शोषला जातो.” 

 एरोट� ॅकचे  काय�  जरी  जिटल  असले,  तरी  संशोधकांनी  याची  एकूण  िकंमत  ५०  डॉलर  (�.  ५०००  पे�ा 
 कमी)  इतकी  कमीतकमी  ठेवली  आहे  व  तरीही  �ामधील  संवेदन  �मतेम�े  घट  केलेली  नाही. 
 “आम�ा  �योगशाळेतील  ३डी  ि�ंटर  वाप�न  आ�ी  एक  पूण�पणे  काय��म  उपकरणाची  रचना  आिण 
 िनिम�ती  क�  शकलो.  तसेच,  डेटा  �ोसेिसंग  व  िव�ेषणासाठी  सव�साधारण  ओपन-सोस�  व  ब��ािदत 
 माय�ोकंट� ोलर  वापर�ामुळे  या  उपकरणाची  िकंमत  कमी  ठेवू  शकलो,”  �ा.  बं�ोपा�ाय  यांनी 
 सांिगतले. 

 फेनॉल,  बेनिझन  तसेच  २,३-डायिमथाईलफेनॉल  यांसह  बरेच  ॲरोमॅिटक  �दूषक,  अगदी  कमी  �माणात 
 (साधारणपणे  १०-२००  भाग  �ितअ�  या  �माणात)  उप��थत  असतील  तरीही  एरोट� ॅक  ओळखू  शकते. 
 �योगशाळेत  तयार  केलेला  सांडपा�ाचा  नमुना  आिण  ���  पया�वरणातील  नमु�ांवर  केले�ा 
 चाच�ांम�े  एरोट� ॅक  अ�ंत  िव�ासाह�  अस�ाचे  आढळले.  �दूषक  शोध�ासाठी  स�ा  वापर�ा 
 जाणा�या  आधुिनक  �े�� ोफोटोमीटर  इतकीच  अचूकता  आिण  काय��मता  एरोट� ॅकम�े  आहे.  ५०  िड�ी 
 से��यस  तापमान  असले�ा  पा�ातही  एरोट� ॅक  खा�ीशीरपणे  चालले  व  �ाने  ३०  िमिनटात  चाच�ा 
 पूण� के�ा. 

 कमी  िकंमतीचे,  बॅटरीवर  चालणारे  आिण  अितशय  आटोपशीर  उपकरण  अस�ाने  एरोट� ॅक  �ामीण  व 
 कमी-उ��  गटां�ा  िठकाणी  सहज  नेऊन  वापर�ासाठी  उ�म  ठरते,  कारण  अशा  िठकाणी  ब�तांशी 
 साधनसमु�ीची  कमतरता  असते  व  खच�क  �योगशाळांपय�त  पोहोचणे  श�  नसते.  भिव�ात 
 एरोट� ॅकम�े  कोणती  नवी  वैिश��े  पाहायला  िमळतील  यािवषयी  मािहती  देताना  �ा.  आनंद  �णा�ा, 
 “स�ा  आ�ी  यातून  ओळखता  येणा�या  �दूषकांची  सं�ा  वाढवायचा  �य�  करत  आहोत.  �ात 
 बायफेिनल ॲरोमॅिट� आिण आणखी जिटल  ॲ  रोमॅिट�चा समावेश  आहे.” 

 हे  उपकरण  बाजारात  ये�ासाठी  स�  अस�ाबाबत  सांगताना  �ा.  बं�ोपा�ाय  �णाले,  “स�ा  या 
 उपकरणाचा  �ाथिमक  काय�कारी  �ोटोटाइप  तयार  आहे.  ठरलेली  सव�  काय�  तो  क�  शकतो.  परंतु, 
 बाजारात  आण�ा�ा  ��ीने  हे  उ�ादन  स�  कर�ासाठी  आणखी  �े�-चाच�ा  आिण  अिधक  सखोल 
 िव�ेषण  करणे  गरजेचे  आहे.  �ाव�न,  ���  �े�ातील  िनरिनरा�ा  काय���थती,  िविवध  घटक 
 उप��थत  असलेले  वेगवेगळे  जल�ोत  यांम�े  हे  उपकरण  िकतपत  मजबूतपणे  काम  क�  शकते  हे 
 कळेल.” 

 कमी  िकमतीचे  ओपन-सोस�  इले�� ॉिनक  भाग  वाप�न  पया�वरणा�ा  देखरेखीसाठी  ���  �े�-स� 
 उपकरणे  बनवली  जाऊ  शकतात  ही  संभावना  एरोट� ॅक�ारे  अधोरे�खत  होते.  पारंप�रक  िव�ेषण 
 तं�ांसाठी  एक  �वहाय�  पया�य  ��ुत  क�न  पा�ाची  गुणव�ा  तपास�ा�ा  प�तीनंा  एक  नवी  िदशा 
 दे�ाची  �मता  एरोट� ॅकम�े  आहे.  अिधक  सुरि�त  आिण  आरो�संप�  जगा�ा  िदशेने  उचललेले  हे  एक 
 मह�ाचे पाऊल आहे. 
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