
 खाऱ्या पा�ा�ा शु�ीकरणासाठी कमळा�ा पानासारखा सौर बाष्पक 
 आयआयटी  मंुबई�ा  शास्त्र�ांनी  िवकिसत  केलेला  �ािफन  आधा�रत  जलिवरोधी  पदाथ�  गो�ा  पा�ा�ा 
 संकटावर तोडगा ठरू शकतो. 

 कमळाचे पान. आतील िचत्र: पदाथा�वरची स��द्र रचना दश�िवणारी SEM प्रितमा: a) सुधा�रत PES LIG चा पृष्ठभाग b) PVDF 
 silica LIG घटक . (c) संपूण� बाष्पकाचे काटछेदी दृश्य. �ोत:  अध्ययन 

 गो�ा  पा�ाची  टंचाई  ही  जगात  अनेक  िठकाणी  भेडसावणारी  मह�ाची  सम�ा  आहे  आिण  येत्या  काही 
 वषा�त  ती  आणखी  तीव्र  हो�ाची  शक्यता  आहे.  पृ�ी�ा  पृष्ठभागावर  मुबलक  पाणी  असून  त्यातील  फक्त 
 ३%  च  गोडे  पाणी  आहे  आिण  त्यातले  सुद्धा  ०.०५%  पेक्षा  कमी  सहजपणे  उपलब्ध  आहे.  या  सम�ेचे 
 िनराकरण  कर�ासाठी  समुद्रा�ा  पा�ातील  िकंवा  मचूळ  पा�ातील  क्षार  काढून  टाकणे 
 (desalination/िवक्षारण)  हा  एक  उपाय  असू  शकतो.  संशोधक  काय�क्षम  आिण  जलदपणे  िवक्षारण 
 (िडसॅिलनेशन)  करू  शकणारी  तंते्र  िवकिसत  कराय�ा  प्रयत्नात  आहेत.  पण  िवक्षारणा�ा  प्रि�येमधे्य 
 िनमा�ण  होणारे  �ाइन  (क्षारांचे  संहत  द्रावण)  ही  भूवेिष्टत  (लँडलॉक्ड)  जागांसाठी  मोठी  सम�ा  आहे.  म्हणून 
 औ�ोिगक के्षत्र द्रव पदाथ� िनमा�ण न होणाऱ्या प्रि�ये�ा शोधात आहे. 

 अशाच  एका  प्रयत्नात,  भारतीय  तंत्र�ान  संस्था  (आयआयटी),  मंुबई  येथील  संशोधक  प्रा.  स्वतंत्र  प्रताप  िसंग 
 आिण  ऐश्वया�  सी.  एल.  यांनी  पा�ाचे  िवक्षारण  अिधक  सुकर  करणारा  नवीन  पदाथ�  िवकिसत  केला. 
 संशोधकांनी  ‘  �ुअल-साइडेड  सुपरहायड� ोफोिबक  लेझर-इन्�ूस्ड  �ािफन’  (दोन  बाजंूचा  अितजलिवरोधी 
 लेझर-पे्र�रत  �ािफन;  DSLIG)  बाष्पक  (evaporator),  असे  नाव  िदलेला  हा  पदाथ�  आधी�ा  बाष्पकांमधील 
 अनेक तु्रटीचें िनराकरण करतो. िशवाय या पदाथा�चा मो�ा प्रमाणावर वापर करणे शक्य आहे. 
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 काब�न  उत्सज�न  कमी  अस�ामुळे  सौर  ऊज�वर  आधा�रत  िवक्षारण  पद्धती  इष्ट  समज�ा  जातात.  पण 
 सूय�प्रकाशाची  उपलब्धता  व  त्याची  कमी-अिधक  तीव्रता  आिण  प्रकाश  शोष�ाचा  दर  कमी  असणे 
 यासार�ा  घटकांचा  सौर  ऊज�वर  आधा�रत  पद्धती�ंा  काय�क्षमतेवर  आिण  सातत्यपूण�  काया�वर  लक्षणीय 
 प�रणाम  होतो.  अलीकडील  काही  वषा�त,  इन्टरफेिशअल  इ�ॅपोरेशन  िस��म्स  ही  आश्वासक  पद्धती 
 उदयास  आली  आहे.  सौर  ऊजा�  शोषून  घेऊन  तापू  शकणाऱ्या  पदाथा�पासून  बनलेला  बाष्पक  या  प्रणालीचंा 
 मह�ाचा  घटक  आहे.  सगळे  पाणी  एकदम  न  तापवता,  पा�ा�ा  पृष्ठभागावर  ठेवलेला  बाष्पक  त्या�ा 
 पृष्ठभागावरील  पा�ा�ा  पातळ  थरावर  सौर  ऊजा�  क� �िद्रत  करतो.  मया�िदत  स्थानापुरते  गरम  के�ामुळे 
 उष्णतेचा अपव्यय कमी होतो आिण िवक्षारण प्रि�येची काय�क्षमता वाढते. 

 हा  फायदा  असला  तरी  पारंप�रक  िवक्षारण  तंत्रा�ा  सम�ा  इन्टरफेिशअल  बाष्पकालासुद्धा  भेडसावतात. 
 प्रा.  िसंग  सांगतात,  “सौर  उत्सज�ना�ा  कमी-अिधक  तीव्रतेमुळे  बाष्पका�ा  पृष्ठभागावरील  तापमानात 
 चढ-उतार  िनमा�ण  होतात.  पावसाळी  वातावरणात  सौर  ऊज��ा  अभावामुळे  इन्टरफेिशअल  प्रणालीचंी 
 कामिगरी  ठप्प  होते.  तसेच  िदवसभरातील  सौर  उत्सज�ना�ा  तफावतीचा  बाष्पीभवनावर  प�रणाम  होतो. 
 सामान्यतः   दुपारी  दोन  वाजता,  ज��ा  सूय�प्रकाशाची  तीव्रता  सवा�त  जास्त  असते  त��ा  बाष्पीभवनाचा  दर 
 सव�च्च असतो.” 

 बाष्पका�ा  पृष्ठभागावर  जमा  होणारे  क्षारांचे  स्फिटक  हे  इन्टरफेिशअल  बाष्पीभवन  प्रणाली  समोरचे  दुसरे 
 मोठे  आ�ान  आहे.  पृष्ठभागावर  जमा  झालेले  क्षार  पा�ाला  बाष्पका�ा  संपका�त  ये�ापासून  रोखतात. 
 प�रणामी बाष्पकाची काय�क्षमता कालांतराने कमी होत जाते. 

 प्रा.  िसंग  आिण  ऐश्वया�  यांचे  संशोधन  या  दो�ी  सम�ांचे  िनराकरण  करायचा  प्रयत्न  करते.  DSLIG  बाष्पक 
 सौर  ऊजा�  आिण  वीज  (�ावर  आधा�रत  केले�ा  तापनाला  �ूल  हीिटंग  म्हणतात)  दो�ी  वापरून  तापवता 
 येतो.  सौर  आिण  िवद्युत  ऊजा�  एकित्रतपणे  वापर�ामुळे  सूय�प्रकाशा�ा  कमी-अिधक  उपलब्धते�ा 
 सम�ेपासून  पदाथ�  सुरिक्षत  राहतो.  ज��ा  सूय�प्रकाश  कमी  असेल  िकंवा  नसेलच  त��ा  बाष्पकाला  गरम 
 कर�ासाठी  वीज  वापरता  येते  आिण  बाष्पकाचे  समान  तापमान  राखता  येते.  यामुळे  बाष्पकाचे  काय� 
 सातत्याने चालू राह�ाची खात्री होते. 

 िशवाय  DSLIG  अतं्यत  जलिवरोधी  (superhydrophobic)  आहे.  म्हणजेच  हा  पदाथ�  कमळा�ा  पानाप्रमाणे 
 पा�ाला  दूर  लोटतो.  या  गुणधमा�मुळे  हा  अतं्यत  जलिवरोधी  पदाथ�  त्या�ा  पृष्ठभागाचे  आिण  पा�ा�ा  थ�बांचे 
 संपक�   के्षत्र  कमी  करतो.  त्यामुळे  पा�ाचे  थ�ब  त्याला  ओले  न  करता  त्या�ावर  घरंगळतात.  िवक्षारणासाठी 
 उपयोग  करताना  DSLIG  चा  अितजलिवरोधी  गुणधम�  पा�ात  िवरघळले�ा  क्षारांना  बाष्पका�ा 
 पृष्ठभागावर  िचकटू  देत  नाही  आिण  दीघ�काळ  काय�क्षमता  राखतो.  “कमळा�ा  पानांसारखा  प�रणाम 
 दाखवणारा  आिण  सौर  आिण  �ूल  हीिटंग  दो�ी  बरोबर  काम  करू  शकणारा  अितजलिवरोधी  पृष्ठभाग 
 तयार करणे हा आम�ा कामाचा प्राथिमक उ�ेश होता,”  प्रा. िसंग म्हणाले. 

 संशोधकांनी  पॉिल  एथर  स�ोन  (PES)  या  पॉिलमर  LIG  �ा  पातळ  थरा�ा  एका  बाजूवर 
 पॉिल��िनिलडीन  �ोराईड  (PVDF)  या  दुसऱ्या  पॉिलमरचा  थर  देऊन  DSLIG  पदाथ�  बनवला.  त्यानंतर 
 कोर�ाचे  लेझर-आधा�रत  तंत्र�ान  (लेसर-बेस्ड  एन�े��न्ग  टे�ॉलॉजी)  वापरून  पदाथा��ा  PVDF 
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 पॉिलमर  असले�ा  बाजूवर  �ािफन  वापरून  कोरले.  अशा  प्रकारे  या  पदाथा��ा  दोन  बाजंूना  दोन  वेगळे 
 पॉिलमर  असतात.  यावरून  तसेच  त्याला  बनव�ा�ा  तंत्रावरून  त्याला  नाव  िदले  आहे.  PES  पा�ाला  दूर 
 लोटत नाही पण बाष्पकाला सहजपणे तुट�ापासून वाचव�ासाठी तो मह�ाचा आहे. 

 प्रा.  िसंग  सांगतात,  “जर  फक्त  PES  वापरले  तर  अंितम  पृष्ठभाग  दो�ी  बाजंूनी  ओला  होईल.  पण  PVDF 
 वापर�ामुळे  दो�ी  पृष्ठभाग  जलिवरोधी  झाले.  PES  ला  अधः स्तर  म्हणून  वापर�ामुळे  पदाथा�ला  यांित्रक 
 �स्थरता  िमळाली.  तसेच  PVDF  थरामुळे  बाष्पीभवना�ा  प्रभावी  ि�येसाठी  आवश्यक  असणारे  जलिवरोधी 
 गुणधम� िमळाले.” 

 DSLIG चे आलेखीय प्रितरूपण. �ेय:  अ�ासकाया�चे  लेखक 

 प्रयोगशाळेतील  चाच�ांनुसार  DSLIG  त्या�ा  कमळा�ा  पानाप्रमाणे  असले�ा  गुणधमा�मुळे  क्षार  जमा 
 होऊ  देत  नाही  आिण  सौरऊजा�  आिण  वीज  दो�ी  वापरून  उत्तम  काय�क्षमतेने  िवक्षारण  करतो.  एवढेच  न�े 
 तर  तो  अतं्यत  संहत  खारे  पाणी  सुद्धा  प्रभावीपणे  शुद्ध  करतो.  म्हणून  तो  इतर  िवक्षारण  प्रि�यांमधून 
 िनघाले�ा  अपिशष्ट  खाऱ्यापा�ाला  आिण  औ�ोिगक  सांडपा�ाला  शुद्ध  कर�ासाठी  आदश�  आहे. 
 DSLIG  चे  अनेक  बाष्पक  जर  एकावर  एक  रचले  तर  कामिगरी  अिधक  चांगली  होते  असे  संशोधकांनी 
 दाखवून िदले आहे. 

 DSLIG  पदाथ�  काब�न  उत्सज�न  कमी  असणारा,  िवषारीपणा  कमी  असणारा  आिण  िकफायती  आहे.  मो�ा 
 प्रमाणावर  होणाऱ्या  आिण  दीघ�काळ  शाश्वतपणे  चालणाऱ्या  िवक्षारण  प्रि�येसाठी  आिण  औ�ोिगक 
 सांडपा�ा�ा  शुद्धीकरणासाठी  तो  वापरता  येऊ  शकतो.  मात्र  मो�ा  प्रमाणावर  वापर�ापूव�  प्रत्यक्ष 
 �स्थतीमंधील  आणखी  के्षत्रीय  चाच�ांची  (िफल्ड  टे�्स)  आवश्यकता  आहे  असे  प्रा.  िसंग  यांनी  नमूद  केले. 
 औ�ोिगक  अनुकूलतेची  तजवीज  कर�ासाठी  आिण  चाच�ा  घे�ासाठी  संशोधकांसमोरील  सवा�त  मोठी 
 अडचण  म्हणजे  िनधीची  कमतरता.  दर�ान,  सौरऊजा�  आिण  वीज  दो�ी  एकाच  वेळी  अिधक  काय�क्षमतेने 
 वापरू शकणारे अितजलिवरोधी पदाथ� िवकिसत कर�ासाठी प्रा. िसंग आिण त्यांचा गट उतु्सक आहेत. 
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