
 खारे जल के उपचाराथ� कमल के प�ो ंसदृश सौर वा��त्र 
 आईआईटी  मुम्बई  के  वै�ािनको ं  ने  �ाफ़ीन  आधा�रत  एक  नवीन  जल-अपकष�  पदाथ�  िवकिसत  िकया  है,  जो 
 मीठे जल संबंधी संकट को दूर करने म� सहायक हो सकता है। 

 कमल के पते्त। दृश्यांश: ऊपरी भाग की िछिद्रत एवं वन सदृश संरचना प्रदिश�त करता SEM िचत्र (a) संशोिधत PES LIG का 
 सतहरूपण (b) PVDF िसिलका LIG की िवशेषताएं (c) स�ूण� वा��त्र का अनुप्रस्थ काट का दृश्य. 

 �ोत  :  अध्ययन 

 िवश्व  के  िविभन्न  भागो ं  म�  स्वच्छ  जल  का  अभाव  आज  एक  गंभीर  िवषय  है  एवं  भिवष्य  म�  इसके  और  भीषण 
 होने  की  संभावना  है।  पृ�ी  की  सतह  पर  जल  की  प्रचुरता  होने  के  उपरांत  भी  इसका  केवल  3%  भाग  ही  मीठे 
 जल  के  रूप  म�  उपलब्ध  है,  उस  पर  िवडम्बना  यह  िक  इसका  मात्र  0.05%  भाग  ही  सुगमता  से  प्राप्त  हो  पाता 
 है।  समुद्र  के  जल  से  एवं  अन्य  खारे  जल  से  लवण  को  दूर  करना  (िवलवणीकरण  या  डीसैलीनेशन)  इस 
 सम�ा  का  एक  समाधान  हो  सकता  है,  िजसके  िनिमत्त  वै�ािनक  अिधक  दक्ष  एवं  शीघ्र  िवलवणीकरण 
 तकनीक  की  खोज  म�  रत  ह�।  यद्यिप  िवलवणीकरण  (desalination)  से  उत्पन्न  �ाइन  (लवण  का  सान्द्र 
 िवलयन)  भूमध्यस्थ  (landlocked)  भागो ं  के  िलए  एक  गंभीर  सम�ा  है  एवं  कई  उद्योग  ‘शून्य  तरल  िनस्सरण’ 
 (जीरो िल��ड िडस्चाज�) प्रि�याओ ंपर ध्यान दे रहे ह�। 

 आईआईटी  मंुबई  के  वै�ािनक  प्राध्यापक  स्वतंत्र  प्रताप  िसंह  एवं  ऐश्वया�  सी.  एल.  ने  जल  के  िवलवणीकरण  को 
 सुगम  करने  हेतु  एक  नूतन  पदाथ�  िवकिसत  िकया  है  ।  डुअल-साइडेड  सुपर  हायड� ोफोिबक  लेज़र-इं�ूस्ड 
 �ाफ़ीन  (DSLIG)  नामक  यह  वा��त्र  (इवापोरेटर)  पूव�  के  वा��त्रो ं  म�  उप�स्थत  बहुत  से  दोषो ं का  समाधान 
 प्रसु्तत करता है, साथ ही इसम� बड़े स्तर पर अनुप्रयोग िकये जाने की क्षमता है। 
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 काब�न  उत्सज�न  कम  होने  के  कारण  सौर  ऊजा�  आधा�रत  िवलवणीकरण  िविधयाँ  अिधक  उपयुक्त  मानी 
 जाती  ह�।  यद्यिप  प्रकाश  की  तीव्रता  म�  अ�स्थरता  (फ़्ल�ुएशन),  प्रकाश  की  उपलब्धता  एवं  अवशोषण  की 
 घटी  हुई  दर  जैसे  कारक,  सौर  ऊजा�  आधा�रत  िवलवणीकरण  तकनीको ं की  दक्षता  एवं  �स्थरता  को  अत्यिधक 
 प्रभािवत  करते  ह�।  आधुिनक  वष�  म�  इन्टरफ़ेिशअल  एवैपोरेशन  िसस्टम  एक  िवश्वसनीय  दृिष्टकोण  के  रूप  म� 
 उभरा  है।  इस  तंत्र  का  मुख्य  अंग  एक  ऐसी  वा�ीकरण  यु�क्त  है  जो  सौर  ऊजा�  को  अवशोिषत  कर  ऊ�ा 
 उत्पन्न  करती  है।  जल  पृष्ठ  पर  स्थािपत  िकया  जाने  वाला  यह  वा��त्र  स�ूण�  जल  को  गम�  नही ं करता  अिपतु 
 अपने  ऊपर  �स्थत  जल  की  पतली  परत  पर  ऊ�ा  को  के�न्द्रत  करता  है।  यह  स्थानगत  ताप  (लोकलाइज्ड 
 हीिटंग) ऊ�ा की हािन को नू्यनतम करते हुए िवलवणीकरण की दक्षता म� वृ�द्ध करता है। 

 इंटरफेिशयल  इवापोरेटस�  (वा��त्र)  लाभकारी  होने  के  उपरांत  भी  उनम�  पारंप�रक  सौर  िवलवणीकरण 
 तकनीको ं  के  समान  सम�ाएँ  होती  है।  प्रा.  िसंह  के  अनुसार  “  सौर  िविकरण  की  अ�स्थरता  (फ़्ल�ुएशन) 
 वा��त्र  की  सतह  के  तापमान  को  प�रवित�त  करती  रहती  है।  बादलो ं  की  उप�स्थित  म�  पया�प्त  सौर  ऊजा�  न 
 िमल  पाने  के  कारण,  इंटरफेिशयल  तकनीको ं  का  प्रदश�न  अवरुद्ध  हो  जाता  है।  इसके  अित�रक्त,  सौर 
 िविकरण  की  िदन  म�  होने  वाली  अ�स्थरता  भी  वा�ीकरण  प्रि�या  को  प्रभािवत  करती  रहती  है  तथा  अपराह्न 
 2:00 बजे के िनकट, जब सौर ऊजा� अपने तीव्रतम स्तर पर होती है, तब उच्च वा�ीकरण दर िमलती है ।  ” 

 वा��त्र  की  सतह  पर  लवण  का  िनके्षपण  (िडपॉज़ीशन)  इंटरफेिशयल  वा�ीकरण  की  प्रि�या  म�  अन्य  प्रमुख 
 चुनौती  है।  यह  पानी  एवं  वा��त्र  के  प्रत्यक्ष  संपक�   को  अवरुद्ध  करता  है  िजसके  प�रणामस्वरूप  समय  के 
 साथ-साथ वा��त्र की दक्षता घटती जाती है। 

 प्रा.  िसंह  एवं  ऐश्वया�  का  शोधकाय�  उपरोक्त  दोनो ं  सम�ाओ ं  को  लक्ष्य  करता  है।  सौर  तापन  के  साथ-साथ 
 िवद्युत्  आधा�रत  तापन  (जूल  हीिटंग)  के  माध्यम  से  भी  DSLIG  वा��त्र  का  तापन  िकया  जा  सकता  है।  सौर 
 एवं  िवद्युत  तापन  प्रि�याओ ं के  संयोजन  के  �ारा  प्रि�या  को  सौर  प्रकाश  जिनत  अ�स्थरता  से  सुरिक्षत  िकया 
 जा  सकता  है।  सूय�  के  नू्यनतम  प्रकाश  म�  अथवा  प्रकाश  की  अनुप�स्थित  म�  वा��त्र  को  गम�  करने  एवं 
 तापमान  को  �स्थर  बनाये  रखने  हेतु  िवद्युत  ऊजा�  का  उपयोग  िकया  जा  सकता  है  तािक  वा��त्र  िनरंतर  काय� 
 करता रहे। 

 अित  जल-अपकष�  (सुपर-हाइड� ोफोिबक)  प्रकृित  DSLIG  की  िवशेषता  है।  यह  पानी  को  कमल  के  पत्तो  के 
 समान  प्रितकिष�त  करता  है।  अपनी  सतह  की  इस  िवशेषता  के  कारण  अित  जल-अपकष�  पदाथ�  जल  की 
 बंूदो ं  एवं  स्वयं  के  मध्य  �स्थत  संपक�   के्षत्र  को  इतना  कम  कर  लेते  ह�  िक  ये  बंूद�   पदाथ�  को  गीला  करने  के  स्थान 
 पर  उस  पर  लुड़कना  प्रारंभ  कर  देती  ह�।  िवलवणीकरण  अनुप्रयोगो ं  म�  DSLIG  की  अित  जल-अपकष� 
 प्रकृित  पानी  म�  घुले  हुए  लवण  को  वा��त्र  की  सतह  पर  िचपकने  से  रोकती  है  एवं  इसकी  दक्षता  को  िनरंतर 
 बनाये  रखती  है।  “  हमारे  शोध  का  प्रमुख  लक्ष्य  एक  ऐसी  सुपर-हाइड� ोफोिबक  सतह  का  िनमा�ण  करना  था  जो 
 कमल  के  पत्तो ं  के  समान  प्रभावी  हो  एवं  सौर  तथा  जूल  हीिटंग  दोनो ं  प्रकार  से  काय�  करने  म�  सक्षम  हो  ,”  प्रा. 
 िसंह बताते ह�। 

 शोधकता�ओ ं  ने  DSLIG  के  िनमा�ण  के  िलए  पॉलीिवनाइिलडीन  �ोराइड  (PVDF)  नामक  एक  पॉलीमर  को 
 पॉली  ईथर  स�ोन  (PES)  नामक  एक  अन्य  पतली  परत  वाले  पॉलीमर  LIG  के  एक  पाश्व�  पर  लेिपत  िलया। 
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 अब  लेज़र-आधा�रत  उ�ीण�न  (एन�ेिवंग)  तकनीक  के  उपयोग  से  पदाथ�  के  PVDF  पाश्व�  पर  �ाफ़ीन  को 
 उ�ीिण�त  िकया  गया।  पदाथ�  का  नाम  इसके  दो  िभन्न-िभन्न  पॉलीमर  पाश्व�  एवं  संरचनात्मक  तकनीक  पर 
 आधा�रत  है।  यद्यिप  PES  पानी  को  प्रितकिष�त  नही ं  करता,  िकंतु  यह  वा��त्र  की  सतह  को  सहजता  से  टूटने 
 नही ंदेता। 

 प्रा.  िसंह  इसकी  िवशेषता  बताते  ह�,  “  यिद  केवल  PES  का  उपयोग  िकया  जाता  तो  प�रणामी  सतह  दोनो ं पाश्व� 
 पर  गीली  होती।  यद्यिप  PVDF  का  उपयोग  दोनो ं पाश्व�  को  जल-अपकष�  बनाता  है।  एक  अध:स्तर  के  रूप  म� 
 PES  का  उपयोग  यांित्रक  �स्थरता  प्रदान  करता  है,  जबिक  PVDF  परत  कुशल  वा�ीकरण  प्रि�या  के  िलए 
 आवश्यक  जल-अपकष�  अिभलक्षणो ंको सुिनि�त करती है।  ” 

 DSLIG का आरेखीय िनरूपण। �ेय -  अध्ययन  लेखक 

 प्रयोगशाला  परीक्षण  दशा�ते  ह�  िक  DSLIG  लवण  िनके्षपण  को  रोकने  म�  कमल  के  पत्तो ं  के  समान  व्यवहार 
 करते  हुए  िवद्युत  एवं  सौर,  दोनो ं  तापन  प्रि�याओ ं  के  अंतग�त  अत्यिधक  दक्षता  का  प्रदश�न  करता  है।  साथ 
 ही  यह  लवण  के  अत्यिधक  सांद्र  िवलयन  को  उपचा�रत  करने  म�  भी  अत्यिधक  दक्ष  है।  यह  इसे  अन्य 
 प्रि�याओ ं  से  प्राप्त  खारे  पानी  के  िनस्सरण  (िडस्चाज�)  के  साथ-साथ  औद्योिगक  अपिशष्ट  जल  के  उपचाराथ� 
 एक  आदश�  यु�क्त  के  रूप  म�  स्थािपत  करता  है।  शोधकता�ओ ं ने  यह  भी  दशा�या  िक  एक  के  ऊपर  एक  बहुत 
 से वा��त्र रख देने पर DSLIG का प्रदश�न अिधक उन्नत हो जाता है। 

 अल्प  काब�न  उत्सज�न,  अल्प  िवषाक्तता  एवं  उिचत  लागत  मूल्य  के  कारण  बड़े  स्तर  पर  दीघ�कािलक 
 िवलवणीकरण  अनुप्रयोगो ं  एवं  उद्योगो ं  से  प्राप्त  अपिशष्ट  जल  के  उपचार  हेतु,  DSLIG  यु�क्त  स�ावनाओ ं से 
 भरी  है।  प्रा.  िसंह  का  कहना  है  िक  बड़े  स्तर  पर  अनुप्रयोगो ं  को  लागू  करने  के  पूव�  अिधक  के्षत्रीय  परीक्षण 
 (फील्ड  टेस््टस)  आवश्यक  ह�।  इस  तकनीक  की  औद्योिगक  िस�द्ध  को  सुिनि�त  करने  एवं  इसके  परीक्षण  म� 
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 आने  वाली  प्रमुख  बाधाओ ं  म�  से  एक  िवत्त  का  अभाव  है।  प्रा.  िसंह  एवं  उनका  शोधदल  इस  प्रकार  के  अन्य 
 अित  जल-अपकष�  (सुपर  हाइड� ोफोिबक)  पदाथ�  को  िवकिसत  करने  की  िदशा  म�  काय�रत  ह�  जो  और 
 अिधक दक्षता के साथ सौर एवं िवद्युत ऊजा� दोनो ंका एक साथ उपयोग कर सक� । 

 िवत्तीय  सहयोग:  इस  शोधकाय�  को  िव�ान  एवं  प्रौद्योिगकी  िवभाग,  भारत  सरकार  (DST),  DST  इं�ायर  एवं 
 भारतीय प्रौद्योिगकी संस्थान, मंुबई का सहयोग प्राप्त है। 
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