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डॉ. रंजीत कृçण पाई न े2005 मɅ डॉ. ओथमार माटȹ Ēुप, उãम ͪवæवͪवɮयालय, जम[नी स ेĤाकृǓतक ͪव£ान 
मɅ पीएच.डी. कȧ ͫडĒी ĤाÜ त कȧ। व े वत[मान मɅ ͪव£ान और Ĥौɮयोͬगकȧ ͪवभाग के वै£ाǓनक 'ई' / 
Ĥौɮयोͬगकȧ ͧमशन Ĥभाग के Ǔनदेशक हɇ, जो भारत मɅ è वÍ छ ऊजा[ के ¢ेğक मɅ अनुसंधान, ͪवकास और 
नवĤवत[न गǓतͪवͬधयɉ के ͧलए िजàमेदार हɇ। उÛहɉन ेकई बहुप¢ीय आयोजनɉ मɅ भारत का ĤǓतǓनͬध×व 
ͩकया है और ऊजा[ ¢ेğ मɅ राçĚȣय और अंतरा[çĚȣय Ĥयासɉ को Ǒदशा दȣ है। 
2006 स े2007 तक, वह ͬचलȣ ͪवæवͪवɮयालय, सɇǑटयागो मɅ पोèटडॉÈटोरल शोधकता[ थ,े जो बायो सɅͧसगं 
अनĤुयोगɉ के ͧलए बड़ी ¢मता वाले एक अͧभनव Ĥोटȣन-नैनोपाǑट[कल हाइǒĦड ͧसèटम कȧ जेनǑेटक 
इंजीǓनयǐरगं पर काम कर रहे थे। 2007 से 2009 तक, उÛहɉने èटॉकहोम ͪवæवͪवɮयालय, èटॉकहोम, 
èवीडन मɅ पोèट-डॉÈटोरल व£ैाǓनक के Ǿप मɅ दो साल å यतीत ͩकए, नैनोèĚÈचड[ हाइǒĦड सामͬĒयɉ के 
संæलेषण और नॉनलाइǓनयर ऑिÜटकल नैनोमैटेǐरयल के ल¢ण वण[न पर काम ͩकया। 2009 से 2011 
तक, वह सीएफएन, Ħुकहैवन नशेनल लेबोरेटरȣ, Ûयूयॉक[ , यूएसए मɅ शोध व£ैाǓनक थ,े जो सौर ऊजा[ 
संचयन के ͧलए दाता-èवीकता[ एटंȣना Ĥणालȣ के फोटो Ǔनमा[ण, एकल के साथ जैव-अकाब[Ǔनक मचानɉ पर 
आधाǐरत जैव संवेदन Üलेटफामɟ का ͪवकास अणु / कण संवेदनशीलता, काब[Ǔनक फोटोवोिãटक कोͧशकाओ ं
मɅ उपयोग के ͧलए पारदशȸ काब[Ǔनक पतलȣ ͩफãम का Ǔनमा[ण पर काम कर रहे थे। बीएनएल, Ûयूयॉक[ , 
यूएसए मɅ 2 साल 5 महȣने ǒबताने के बाद, उÛहɉने आईएनएल - इंटरनेशनल इबǐेरयन नैनोटेÈनोलॉजी 
लेबोरेटरȣ, Ħागा, पुत[गाल मɅ ǐरसच[ साइंǑटèट के Ǿप मɅ 2 साल 4 महȣने (2011-2013) ǒबताए। आईएनएल 
मɅ उनके शोध मɅ सौर ऊजा[ पर कÞजा करन े के ͧलए पारदशȸ संयुिÊमत बहुलक ͩफãमɉ का ͪवकास, 
संयुिÊमत पॉͧलमर और फुलरȣन åयु×पÛन, संकर काब[Ǔनक / अकाब[Ǔनक नैनो सामĒी और संæलेषण और 
संयुिÊमत पॉͧलमर, सौर उपकरण Ǔनमा[ण और मौͧलक अÚययन के आधार पर काब[Ǔनक पतलȣ ͩफãम सौर 
कोͧशकाओं का ͪवकास शाͧमल था। इलेिÈĚकल और फोटोकैͧमकल ͫडवाइस माप। 2013 से 2015 तक, वह 
नैनोèĚÈचड[ हाइǒĦड फंÈशनल मैटेǐरयãस एंड ͫडवाइसेज, जैन यूǓनवͧस[टȣ, बɇगलोर, भारत मɅ एसोͧसएट 
Ĥोफेसर और Ēुप लȣडर थे।  
उÛहɉने कई उÍच Ĥभाव वाले व£ैाǓनक पğ Ĥकाͧशत ͩकए, और तीन पèुतक अÚयायɉ के लेखक। 15 ने 
अंतरा[çĚȣय सàमेलनɉ मɅ åयाÉयान आमǒंğत ͩकए। पहले एक जन[ल "नैनो टूãस एंड ननैो मशीन" के 
एसोͧसएट एͫडटर और पॉͧलमर साइंस के इंटरनेशनल जन[ल के अǓतͬथ संपादक के Ǿप मɅ काय[ ͩकया। 
उनकȧ शोध ǽͬच मɅ ऊजा[ Ǿपातंरण Ĥौɮयोͬगͩकयां शाͧमल हɇ, िजनमɅ कम लागत वालȣ फोटोवोिãटक 
(ऑगȶǓनक, और हाइǒĦड सौर सले) और ͪवɮयुत ऊजा[ भंडारण (बैटरȣ और सुपरकैपेͧ सटर), सेमीकंडिÈटंग 
पॉͧलमर और पॉͧलमर नैनोèĚÈचर का सæंलेषण और काब[Ǔनक Ěािंजèटर, सौर सेल, Ĥकाश के ͧलए उनका 
अनĤुयोग शाͧमल है। उ×सज[क डायोड और अÛय फोटोǓनक अनĤुयोग, संæलेषण, ल¢ण वण[न और काब[न 
और अकाब[Ǔनक नैनोɪयूब के अनĤुयोग, नैनोसंरͬचत अध[चालकɉ के इलेÈĚॉǓनक गुणɉ कȧ मॉडͧलगं। 

 
 

 

डा. राजीव के. तायल 

सलाहकार/वै£ाǓनक ‘जी’ 
अÚ य¢, Ĥौɮयोͬगकȧ ͧमशन Ĥभाग (ऊजा[ एव ंजल), 
डीएसटȣ 
ͪव£ान और Ĥौɮयोͬगकȧ मंğालय 
भारत सरकार tayal@nic.in 

 

डॉ राजीव तायल ͪव£ान और Ĥौɮयोͬगकȧ ͪवभाग (डीएसटȣ) मɅ एक सलाहकार के Ǿप मɅ काम कर रहे हɇ, 
और वत[मान मɅ Ĥौɮयोͬगकȧ ͧमशन Ĥभाग का नेत×ृव कर रहे हɇ, जो èवÍछ ऊजा[ और जल के ¢ेğɉ मɅ 
Ĥमुख अनसंुधान एवं ͪवकास पहलɉ से संबंͬ धत है, िजसमɅ कई अÛय देशɉ के साथ अंतरा[çĚȣय काय[Đम भी 
शाͧमल हɇ। 

 

उÛहɉने अतीत मɅ ɮͪव-राçĚȣय इंडो-यूएस साइंस एंड टेÈनोलॉजी फोरम (आईयूएसएसटȣएफ) के काय[कारȣ 
Ǔनदेशक और ͪव£ान और इंजीǓनयǐरगं अनुसंधान बोड[ (एसईआरबी) के सͬचव के Ǿप मɅ भारतीय एस एंड 
टȣ पाǐरिèथǓतकȧ तğं मɅ दो सबस ेĤǓतिçठत सèंथानɉ कȧ अÚय¢ता कȧ । 

 

ͪव£ान, Ĥौɮयोͬगकȧ और नवĤवत[न के ¢ेğ मɅ उनका åयापक पेशेवर अनुभव उɮयोग, सरकार और बड़ी 
संÉया मɅ श¢ैͨणक संèथानɉ, अनुसंधान Ĥयोगशालाओं और उɮयोग तक फैला हुआ है। वह इंͫडयन नेशनल 
एकेडमी ऑफ इंजीǓनयǐरगं, एफएनएई और द इंèटȣɪयशून ऑफ इंजीǓनयस[ (इंͫडया), एफआईई के फेलो हɇ। 



2. Compendium - HFC.indd 6 30-06-2021 09:40:15 

 

 

 



2. Compendium - HFC.indd 7 30-06-2021 09:40:15 

 

 

 
आमखु 

डीकाबȾनाइजेशन हाͧसल करने के ͧलए हमारे ऊजा[ ͧमĮण मɅ नवीकरणीय ऊजा[ का अͬधक से अͬधक उपयोग हमारा 
नीǓतगत उɮदेæय है। जबͩक Ǔनधा[ǐरत समय सीमा मɅ डीकाबȾनाइजेशन के ͧलए कई अलग-अलग राèत े हɇ, 
नवीकरणीय ऊजा[ से उ×पाǑदत हाइĜोजन को सबसे èवÍछ ऊजा[ İोत माना जाता है। हाइĜोजन मɅ उÍच ऊजा[ 
सामĒी ĤǓत यूǓनट ġåयमान है, जो गैसोलȣन से तीन गुना अͬधक है। उपयुÈत Ƀधन सेल के साथ ऊजा[ अनĤुयोगɉ 
के ͧलए हाइĜोजन का उपयोग ͩकया जा रहा है। हालांͩक, नवीकरणीय हाइĜोजन को åयवहाय[ ͪवकãप बनाने के 
ͧलए, नई सामĒी के ͪवकास, इलेÈĚोलाइɪस, भंडारण, सुर¢ा और मानकɉ सǑहत सामͬĒयɉ से संबंͬ धत कई Ĥमुख 
चनुौǓतयɉ को संबोͬधत करने कȧ आवæयकता है। èवÍछ ऊजा[ के उभरत ेपǐरǺæय मɅ हाइĜोजन के मह×व को Úयान 
मɅ रखत ेहुए, ͪव£ान और Ĥौɮयोͬगकȧ ͪवभाग (डीएसटȣ) ने पायलट के Ǿप मɅ काय[ करने के ͧलए कुछ साल पहले 
हȣ एक छोटा अनुसंधान एवं ͪवकास काय[Đम शुǾ ͩकया था िजसे भͪवçय मɅ राçĚȣय जǾरतɉ और Ĥाथͧमकताओं के 
अनुसार बढ़ाया जा सकता है। इस काय[Đम के तहत अब तक उनतीस पǐरयोजनाओं का एक सेट समͬथ[त ͩकया 
गया है, जो हाइĜोजन अथ[åयवèथा से संबंͬधत तीन मह×वपूण[ ¢ेğɉ, अथा[त ्उ×पादन, भंडारण और उपयोग मɅ हɇ। ये 
सभी पǐरयोजनाएं वत[मान मɅ काया[Ûवयन के ͪवͧभÛन चरणɉ मɅ हɇ। ǐरपोट[ इस पहल मɅ आरएंडडी पǐरयोजनाओं के 
पोट[फोͧलयो को Ĥèतुत करती है िजसमɅ कई वै£ाǓनकɉ, उɮयोगɉ, उपयोͬगताओं और आरएंडडी Ĥयोगशालाओं, 
ͧश¢ाͪवदɉ और हाइĜोजन और Ƀधन सेल से संबंͬ धत उɮयोगɉ के अÛय Ǒहतधारकɉ कȧ भागीदारȣ होती है। मुझ ेआशा 
है ͩक यह सार-संĒह शोधकता[ओं और Ǒहतधारकɉ को हाइĜोजन और Ƀधन सेल अनुसंधान, ͪवकास, Ĥदश[न और 
पǐरǓनयोजन मɅ जोड़ने और सामǑूहक Ǿप से योगदान करने मɅ स¢म करेगा। 
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Ĥè तावना 
 

èवÍछ ऊजा[ के उभरते पǐरǺæय मɅ हाइĜोजन के मह×व को Úयान मɅ रखते हुए, 
ͪव£ान और Ĥौɮयोͬगकȧ ͪवभाग (डीएसटȣ) ने पायलट के Ǿप मɅ काय[ करने के ͧलए 
कुछ साल पहले हȣ एक छोटा अनुसंधान एवं ͪवकास काय[Đम शुǾ ͩकया था िजसे 
भͪवçय मɅ राçĚȣय जǾरतɉ और Ĥाथͧमकताओं के अनुसार बढ़ाया जा सकता है। इस 
काय[Đम के तहत अब तक उनतीस पǐरयोजनाओं का एक सेट समͬथ[त ͩकया गया है, 
जो हाइĜोजन अथ[åयवèथा से संबंͬधत तीन मह×वपूण[ ¢ेğɉ, अथा[त ्उ×पादन, भंडारण 
और उपयोग मɅ हɇ। ये सभी पǐरयोजनाएं वत[मान मɅ काया[Ûवयन के ͪवͧभÛन चरणɉ मɅ 
हɇ। राçĚȣय हाइĜोजन ͧमशन कȧ ͪवͧशçट अनुसंधान एवं ͪवकास आवæयकताओं और 
Ĥाथͧमकताओं को पूरा करने के ͧलए काय[Đम को अब ठȤक-ठाक और बारȣकȧ से 
संरेͨखत ͩकया जा सकता है, िजसके अनुǾप èकेͧलगं ͩकया जा सकता है। हमने पहले 
हȣ उनके Ĥभाव और èकेͧलगं के संदभ[ मɅ ͪपछलȣ पहलɉ कȧ ¢मता का आकलन करने 
कȧ ĤͩĐया शुǾ कर दȣ है। वत[मान संदभ[ मɅ अनुसंधान एवं ͪवकास Ĥाथͧमकताओं कȧ 
पहचान करने के ͧलए उÍचतम èतर पर िèथǓत कȧ समी¢ा कȧ जा रहȣ है, उÛहɅ 
साकार करने के ͧलए एक रोडमैप कȧ अवधारणा तैयार कȧ जा रहȣ है और ͪवͧशçट 
अनुसंधान एवं ͪवकास आवæयकताओं को पूरा करने के ͧलए नई पहल शुǾ कȧ जा रहȣ 
है। 
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उÍ च-हाइĜोजन-सामĒी Ƀधन का उपयोग करके èटेशनरȣ ǒबजलȣ उ×पादन 
के ͧलए एक लȣन ĤीͧमÈèड भंवर-िèथर गैस टबा[इन कàबèटर का 
ͫडजाइन, ͪवकास, परȣ¢ण और मूãयांकन 

 

 

लêय 

हमारा उɮदेæय èटɇडअलोन ǒबजलȣ उ×पादन के ͧलए िèथर गैस टबा[इनɉ के ͧलए लȣन ĤीͧमÈèड 

(एलपी) दहन Ĥणालȣ ͪवकͧसत करना है। एलपी दहन मɅ, Ïवाला तापमान (<1800 K) को कम करने 

के ͧलए दहन ¢ेğ को अǓतǐरÈत हवा के साथ संचाͧलत ͩकया जाता है, और इसͧलए दहन के बाद 

कमजोर पड़ने वालȣ हवा कȧ माğा कम हो जाती है। इसके अलावा, दहन ¢ेğ का दबुला संचालन 

(0.4–0.6 का ͪवͧशçट समतãुय अनुपात) सुǓनिæचत करता है: (ए) कम लौ तापमान के कारण 

थम[ल एनओएÈस का कम उ×पादन; (बी) Ýयूल-लȣन ऑपरेशन के कारण शीē एनओएÈस का कम 

उ×पादन। Ïवाला िèथरता, उ×सज[न Ƀधन संरचना पǐरवत[न से Ĥभाͪवत होते हɇ। इसके अलावा, Ƀधन 

कȧ संरचना मɅ पǐरवत[न के कारण लौ कȧ अिèथरता उ×पÛन हो सकती है। लौ पर Ƀधन संरचना के 

Ĥभाव को ͬचğ 1 मɅ वͨण[त ͩकया गया है। हमारा उɮदेæय लȣन-ĤीͧमÈèड दहन åयवèथा मɅ 

संचाͧलत गैस टरबाइन दहन मɅ एचएचसी Ƀधन कȧ दहन ͪवशेषताओं कȧ जांच करना है, और 

पǐरणामɉ के आधार पर, 100 के ͧलए एक एलपी दहनक केवी ͪवकͧसत ͩकया जाएगा। 

 

उɮदेæय 
Ĥèताͪवत काय[ के उɮदेæयɉ का सारांश नीच ेǑदया गया है: 

• ऑिÜटकल एÈसेस के साथ 15 kWth Ĥयोगशाला-èकेल भंवर-िèथर एलपी कàबèटर का ͫडज़ाइन और 
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अपेͯ¢त पǐरणाम और ͪवतरण 

• 15 kWth लȣन ĤीͧमÈèड कàबèटर का एक Ĥयोगशाला-èकेल वͩकɍ ग Ĥोटोटाइप 
• लȣन Þलोआउट सीमा का Ĥायोͬगक ͪवæलेषण 
 उÍच पुनरावृͪ ƣ दरɉ पर एलपी दहन कȧ एक साथ PIV/PLIF इमेिजंग 
• 100 केडÞãयूई एमजीटȣ इकाई के ͧलए एलपी कàबèटर का संकãपना×मक ͫडजाइन, ĤािÜत और 
एकȧकरण 

Ǔनमा[ण 

• उÍच पुनरावृͪ ƣ दर (5-10 kHz) पर OH और CH रेͫडकãस कȧ लेजर-Ĥेǐरत ĤǓतदȣिÜत इमेिजंग का उपयोग 

करके HHC Ƀधन (हाइĜोजन और CNG के ͪवͧभÛन ͧमĮण) के ͧलए लȣन Þलोआउट सीमा का अÚययन 

• सीएफडी सॉãवर का उपयोग करत ेहुए ͪवͧभÛन पǐरचालन िèथǓतयɉ मɅ एलपी कàबèटर कȧ मॉडͧलगं और अनकुरण 

• 100 kWe MGT यǓूनट के LP दहनक का सकंãपना×मक ͫडज़ाइन, ĤािÜत और एकȧकरण 

 

काय[पɮधǓत 

एक लैब-èकेल 15 kW LP कàबèटर ͫडज़ाइन ͩकया जाएगा, और ͪवͧभÛन ऑपरेǑटगं िèथǓतयɉ के तहत 

लȣन Þलो-ऑफ और Ýलैशबैक घटना का अÚययन करने के ͧलए एक साथ PIV-PLIF अÚययन ͩकया 

जाएगा। लैब-èकेल कॉàबèटर मɅ ͪवͧभÛन Ïयाͧमतीय संशोधनɉ के साथ एक मॉɬयूलर ͫडज़ाइन होगा, जैसे 

ͪवͧभÛन अ¢ीय घुमावɉ को बदलकर घुमाव कȧ ͫडĒी मɅ पǐरवत[न, ĤीͧमिÈसंग Ĥभावɉ का अÚययन करने के 

ͧलए Ƀधन इंजÈेशन èथानɉ मɅ पǐरवत[न, ͪवͧभÛन Þलफ बॉडी आकृǓतयɉ को बदलना/हटाना लौ िèथरȣकरण 

मɅ मदद करɅ। Ĥयोगा×मक डटेा के ͨखलाफ संÉया×मक ͧसमुलेशन ͩकए जाएंगे और माÛय ͩकए जाएंगे। अतं 

मɅ, एक एलपी कॉàबèटर को औɮयोͬगक भागीदार (टबȾटेक Ĥेͧसजन इंजीǓनयǐरगं Ĥाइवेट ͧलͧमटेड, बɇगलोर) 

के सहयोग से 100 ͩकलोवाट एमजीटȣ के साथ ͫडजाइन, ͪवकͧसत, एकȧकृत और परȣ¢ण ͩकया जाएगा। 
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ͬचğ 2: वैकिãपक Ǿप से सुलभ 
èकेल दहन का सीएडी

 

ͬचğ 4: Ĥयोगशाला दहन परȣ¢ण ǐरग का सीएडी
 
 
 
 
 
 

ͬचğ 1: Ïवाला सचंालन पर Ƀधन सरंचना का Ĥभाव

वैकिãपक Ǿप से सुलभ 25 kWth लैब 
èकेल दहन का सीएडी 

 

Ĥयोगशाला दहन परȣ¢ण ǐरग का सीएडी 

Ïवाला सचंालन पर Ƀधन सरंचना का Ĥभाव 

ͬचğ 3: Ïवाला िèथरȣकरण के ͧलए ͪवͧभÛन ¢ेğɉ के
साथ Þलफ बॉडीज

 

 ͬचğ 5: वेग पǐररेखाओं पर भंवर ͫडजाइन का Ĥभाव

30-06-2021 09:40:25 

 

Ïवाला िèथरȣकरण के ͧलए ͪवͧभÛन ¢ेğɉ के 
साथ Þलफ बॉडीज 

 

वेग पǐररेखाओं पर भंवर ͫडजाइन का Ĥभाव 
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डॉ. शांतनु डे 
सह - आचाय[ 
मैकेǓनकल इंजीǓनयǐरगं ͪवभाग, आईआईटȣ कानपुर
ईमेल: sde@iitk.ac.in 

डॉ. संतनु डे आईआईटȣके मɅ दहन और ऊजा[ Ǿपांतरण Ĥणालȣ अनुसंधान समूह का नेत×ृव करते हɇ। 
उÛहɉने एक पीएच.डी. 2012 मɅ इंͫडयन इंèटȣɪयूट ऑफ साइंस
आईआईटȣ कानपुर मɅ शाͧमल होने से
ͪवæवͪवɮयालय के दहन Ĥौɮयोͬगकȧ संèथान मɅ पोèटडॉÈटोरल ǐरसच[ èकॉलर के Ǿप मɅ काय[ ͩकया। 
उनके शोध के ¢ेğ दहन, गैस टबा[इन दहन
दहन कȧ सÉंया×मक और Ĥायोͬगक जांच हɇ।

ͬचğ 6: इज़ोटेम[ल केस के ͧलए अ¢ीय 
Ĥोफाइल 

आईआईटȣ कानपुर 

संतनु डे आईआईटȣके मɅ दहन और ऊजा[ Ǿपांतरण Ĥणालȣ अनुसंधान समूह का नेत×ृव करते हɇ। 
मɅ इंͫडयन इंèटȣɪयूट ऑफ साइंस, बɇगलोर से एयरोèपेस इंजीǓनयǐरगं मɅ। 

आईआईटȣ कानपुर मɅ शाͧमल होने से पहले, उÛहɉने ͧमͧशगन टेÈनोलॉिजकल यǓूनवͧस[टȣ और èटटगाट[ 
ͪवæवͪवɮयालय के दहन Ĥौɮयोͬगकȧ संèथान मɅ पोèटडॉÈटोरल ǐरसच[ èकॉलर के Ǿप मɅ काय[ ͩकया। 

गैस टबा[इन दहन, अशांत èĤे परमाणुकरण और दहन
संÉया×मक और Ĥायोͬगक जांच हɇ। 

 

इज़ोटेम[ल केस के ͧलए अ¢ीय (शीष[) और अज़ीमथुल (नीचे) वेग 

30-06-2021 09:40:25 

संतनु डे आईआईटȣके मɅ दहन और ऊजा[ Ǿपांतरण Ĥणालȣ अनुसंधान समूह का नेत×ृव करते हɇ। 
बɇगलोर से एयरोèपेस इंजीǓनयǐरगं मɅ। 

उÛहɉने ͧमͧशगन टेÈनोलॉिजकल यǓूनवͧस[टȣ और èटटगाट[ 
ͪवæवͪवɮयालय के दहन Ĥौɮयोͬगकȧ संèथान मɅ पोèटडॉÈटोरल ǐरसच[ èकॉलर के Ǿप मɅ काय[ ͩकया। 

अशांत èĤे परमाणुकरण और दहन, कोयला गैसीकरण और 

वेग 
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एनकैÜसुलेशन केͧमèĚȣ कȧ संुदरता का उपयोग करके H2 अथ[åयवèथा को बढ़ावा देना: जल 
ͪवभाजन ĤǓतͩĐया के ͧलए सवंͬध[त काइनेǑटÈस कारावास के तहत एǐरयम एड इनम मेने 
एनकैÜसुलेशन केͧमèĚȣ कȧ संुदरता का उपयोग करके H2 अथ[åयवèथा को बढ़ावा देना: जल 
ͪवभाजन ĤǓतͩĐया के ͧलए सवंͬध[त काइनेǑटÈस कारावास के तहत एǐरयम एड इनम मेने 

 

 

लêय 
पॉलȣऑÈसोमेटालटे केͧमèĚȣ के ऊजा[ Ǒटकाऊ अनĤुयोगɉ को ͪवशेष Ǿप से "नैनोèकोͪपक 

कंपाट[मɅटलाइज़ेशन" रणनीǓत का उपयोग करके आकष[क केÜलरेट Èलèटर के ͧलए बɅचमाक[  

ͩकया जाएगा। यह शोध ननैो-कंटेनर कȧ सीमा के तहत अ×यͬधक उभरती हुई ऊजा[ नकल 

अनसुंधान और सव[शिÈतमान एनकैÜसुलेशन रसायन åयवहार के बीच एक पलु èथाͪपत 

करने के ͧलए अĒणी होगा। 

 

काय[पɮधǓत 
 अ×यͬधक पानी मɅ घलुनशील Mo132 nano-Keplerate मɅ 20 C3- समͧमत {Mo9O9} - 

"मेटलो-Đाउन" Ǔछġ होते हɇ जो इसकȧ सतह पर ĒाÝट ͩकए जाते हɇ जो सामाÛय Ǿप से कई 
ͪपजंरɉ को ऊपर उठाने मɅ स¢म होत ेहɇ और यहाँ तक ͩक ͪपजंरɉ के ͧमĮण को अलग भी 
कर सकत ेहɇ। {Mo9O9}-मेटलो-Đाउन Ǔछġɉ कȧ यह कǑटयन ǐरसÜेटर ¢मता समान C3-

समͧमत {Mo3S4}4+ नैनोÈलèटर को होèट करने के ͧलए एक उपयÈुत समͧमत और 
उपयÈुत आकार का Üलेटफॉम[ Ĥदान कर सकती है जैसा ͩक नीच ेदशा[या गया है। मो = ओ 
èपाइÈस का समÛवय 3 ǐरÈत समÛवय साइटɉ (एÈवा ͧलगɇɬस के ĤǓतèथापन पर) के साथ 
होता है और इस Ĥकार उÍच टन[ओवर दरɉ के ͧलए तजेी से समÛवय ͪवǓनमय का समथ[न 
करता है। कैÜसूल 450 एनएम पर Ǻæय Ĥकाश का एक बहुत मजबतू अवशोषक होने के 
नात,े जलȣय घोल स ेहाइĜोजन ͪवकास ĤǓतͩĐया (एचईआर) के ͧलए संबंͬ धत गǓतज ऊजा[ 
अवरोध को दरू करने के ͧलए आवæयक ऊजा[ Ĥदान कर सकता है। 
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डॉ. एस गरई 

सहेयक Ĥोफेसर 

बीएचय ूवाराणसी 
ई-मेल : somnathg.chem@gmail.com 

डॉ. एस. गरई ने एम.एससी. (2010) आईआईटȣ कानपुर से और पीएचडी (2015) बीलेफेãड यǓूनवͧस[टȣ से Ĥो. 
अͬचम मुलर कȧ देखरेख मɅ नॉवेल Mo132-ननैो-केÜलरेट टाइप पीओएम Èलèटस[ के अंदर एनकैÜसुलेशन 
केͧमèĚȣ के ͧलए ͧसथंǑेटक रणनीǓत के ͪवकास पर। टȣय ू बͧल[न और वीज़मैन इंèटȣɪयटू ऑफ साइंस, 
इज़राइल मɅ इलेÈĚो एंड फोटो-कैटेͧलͧसस (2016-2017) पर दो पोèटडॉÈटोरल शोध काय[ के बाद, वह 2018 मɅ 
एनआईटȣ ǒğची मɅ रसायन ͪव£ान मɅ सहायक Ĥोफेसर के Ǿप मɅ शाͧमल हुए। उनके वत[मान शोध मɅ नैनो-
कैͪवटȣ आतंǐरक उÍच Ġूपुट जल ͪवभाजन और CO2 कमी, औɮयोͬगक अपͧशçट जल के ͪवषहरण आǑद के 
ͧलए आणͪवक अĒदतूɉ का उपयोग शाͧमल है। 

 
 

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

अपेͯ¢त पǐरणाम और ͪवतरण 
• कुशल फोटो और इलेÈĚो-उ×Ĥेरक के सæंलेषण के ͧलए Ĥोटोकॉल का पुनमू[ãयांकन करना 

और Ĥदͧश[त गǓतͪवͬध के साथ इसका संबंध। 

• उ×Ĥेरक िèथरता, गǓतͪवͬध और उ×Ĥेरक साइटɉ पर पीएच कȧ संवेदनशीलता का मूãयांकन करन े

के ͧलए Èवांटम उपज को अͬधकतम करɅ। कटैͧलसीस के åयवहाय[ तğं कȧ पहचान िजसस े

अनुकूलन के ͧलए अǓतसंभाåयता पैदा करने वाले Ĥभावɉ का उपयोग ͩकया जा सके। 

• अǓंतम उɮदेæय सौर ͪवͩकरण ɮवारा H2 के उ×पादन के ͧलए उपयÈुत तकनीक को ͫडजाइन करना 

है जो H2-Ƀधन कोͧशकाओं पर चलने वाले ई-वाहन को चलाने के ͧलए उपयÈुत होना चाǑहए। 
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Development Of Efficient And Robust Working Electrodes/ 
Photocatalysts For Solar Energy Conversion To Hydrogen Via 
Photoelectrochemical/Photocatalytic Splitting Of Water: Next 
Level Up-Scaling Of Laboratory Experience. 

 

लêय 
 अनुसंधान योजना मɅ इलेÈĚोड Ǔनमा[ण ĤͩĐया के अगले èतर के अप-èकेͧलगं के ͧलए Ĥी-èĐȧन ͩकए गए 

सेमीकंडÈटर सामĒी पर कɅ Ǒġत काय[ शाͧमल है। बड़ ेसतह ¢ेğ कȧ पतलȣ ͩफãमɉ के ͧलए सबसे उपयÈुत 

और कम लागत वाले सæंलेषण Ĥोटोकॉल कȧ पहचान और अनुकूलन करने के ͧलए åयापक अनुसंधान एवं 

ͪवकास अÛवेषण ͩकए जाएंगे, िजसमɅ सÞसĚेट के साथ Ǔनरंतरता, एकǾपता और िèथरता/पालन आवæयक 

गुणवƣा-मानदंड हɉगे। अÚययन के ͧलए चनुी गई सामĒी कम लागत वालȣ, ͪवɮयुत रासायǓनक Ǿप से 

िèथर और छोटे èतर पर जांचकता[ओं ɮवारा पहले अÚययन कȧ गई होगी। महंगी और ͪवदेशी सेमीकंडÈटर 

सामĒी को उनकȧ िèथरता और पनुǽ×पादन पर पया[Üत साêय के अभाव मɅ उɮदेæयपूण[ ढंग से काम के 

दायरे से बाहर रखा गया है। ͩफर भी, ͩकसी भी èतर पर काय[ योजना उपरोÈत अनĤुयोग के ͧलए उपयÈुत 

सामĒी के चयन पर अतंरराçĚȣय èतर पर होने वाले ͩकसी भी नए और मह×वपूण[ ͪवकास के ĤǓत उƣरदायी 

होगी। 

 

 काय[पɮधǓत 

पानी के पीईसी ͪवभाजन के माÚयम से हाइĜोजन उ×पादन पर अब तक ͩकए गए अͬधकांश अÚययनɉ मɅ, 

छोटे Ïयाͧमतीय सतह ¢ेğ (~1 सेमी2) सेमीकंडÈटर-इलेÈĚोड के साथ अवलोकन दज[ ͩकए गए हɇ। इन 

इलेÈĚोɬस कȧ अप-èकेलेǒबͧलटȣ अभी भी एक कǑठन काय[ है और åयावहाǐरक Ǿप से अèपçटȣकृत है। £ान 

मɅ अतंर को भरने के ͧलए, इस पǐरयोजना को अप-èकेãड इलेÈĚोड के Ǔनमा[ण के ͧलए Ǔनदȶͧशत ͩकया 

जाएगा, िजसमɅ सतह ¢ेğ (~ 100 सेमी2 तक) उठाया जाएगा, और पानी के पीईसी ͪवभाजन के माÚयम स े

सौर-हाइĜोजन उ×पादन के ͧलए उनके Ĥदश[न का मãूयांकन ͩकया जाएगा। अÚययन के ͧलए चनुे गए 

अध[चालक α-Fe2O3, Cu2O, Cu2O, BiVO4 और BaTiO3 मɅ से कुछ हɇ, िजनमɅ से Ĥ×येक सèती हɇ 

और Ĥयोगशाला-èतरȣय अÚययनɉ मɅ पहले उÍच फोटो-ĤǓतͩĐया Ĥदͧश[त कर चकेु हɇ। उस हद तक 

आशाजनक पǐरणामɉ के साथ उभरने वाले अÛय भौǓतक-उàमीदवारɉ को भी इस पǐरयोजना मɅ जांच के 
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अपेͯ¢त पǐरणाम और ͪवतरण 

• सामĒी सæंलेषण कȧ नई और उभरती अवधारणाओं को बेहतर और उÛनत फोटोइलेÈĚोड/फोटोकैटͧलèट 

को संæलेͪ षत करन ेके ͧलए एकȧकृत ͩकया जाएगा, जो अͬधक िèथरता और ऊजा[ Ǿपातंरण/हाइĜोजन 

उ×पादन कȧ उÍच द¢ता Ĥदͧश[त करेगा। पØृवी-Ĥचुर माğा मɅ धात ुऑÈसाइड सेमीकंडÈटस[, जो कम 

लागत वाल,े समय-परȣ¢ͨणत और उपरोÈत अनुĤयोग के ͧलए अब तक के सबसे आशाजनक हɇ, 

पǐरयोजना मɅ Ĥाथͧमक ǽͬच के हɉगे। हालांͩ क, पǐरयोजना के दायरे मɅ शाͧमल अÛय उभरती सामĒी भी 

होगी जो अͬधक वादा Ǒदखाती है। एक फोटोकैटेͧलèट Ĥणालȣ ͪवकͧसत कȧ जाएगी जो लͯ¢त एसएफई> 

2% के साथ सèते बͧलदान एजɅटɉ कȧ उपिèथǓत मɅ सीधे सूय[ के Ĥकाश के तहत ͧसàयुलेटेड समġुȣ 

जल को ͪवघǑटत कर देगी। 

दायरे मɅ शाͧमल ͩकया जाएगा। सामĒी सæंलेषण के ͧलए Ĥोटोकॉल ͪवकͧसत करते समय मÉुय जोर 

अथ[åयवèथा और ĤͩĐया कȧ आसान अप-èकेलेǒबͧलटȣ पर होगा। ऊजा[ Ǿपांतरण कȧ द¢ता पर लाभ ĤाÜत 

करने के ͧलए, सामĒी-संशोधन कȧ नई उभरती हुई अवधारणाए/ँरणनीǓतयाँ, अथा[त। डोͪपगं, लेयǐरगं, सरफेस 

ÜलाèमोǓनक इफेÈट आǑद कȧ भी जांच कȧ जा सकती है। इसके अलावा, फोटोकैटͧलǑटक जल ͪवभाजन 

ĤǓतͩĐयाओं के ͧलए सĐंमण धातु काबा[इड आधाǐरत सामĒी का पता लगाया जाएगा। नैनोपाǑट[कãस वाले 

फोटोकैटͧलèɪस के चरण-शुɮध महȣन पाउडर तैयार करने के ͧलए जेल दहन, सोल-जेल, हाइĜोथम[ल, 

माइĐोवेव-हाइĜोथम[ल या सोनोकेͧमकल ͪवͬध जैसे ͧसथेंǑटक तरȣकɉ को अपनाया जाएगा। एÈस-रे ͪववत[न 

और अवशोषण (एÈसआरडी, एÈसएएनईएस), एÈस-रे फोटोइलेÈĚॉन èपेÈĚोèकोपी (एÈसपीएस), एफटȣ-

इÛĥारेड èपेÈĚोèकोपी (एफटȣआईआर), रमन, एन2 बीईटȣ, एसईएम और एचआर-टȣईएम, तकनीकɉ को थोक 

और सतह ल¢ण वण[न के ͧलए Ǔनयोिजत ͩकया जाएगा। नमूनɉ कȧ। ͫडÝयूज़ ǐरÝलेÈटɅस èपÈेĚोèकोपी 

ɮवारा बɇड गैप का अनमुान लगाया जाएगा। (डीआरएस)। उ×Ĥेरक नमनूɉ के Ĥदश[न और जल ͪवखडंन 

अͧभͩĐयाओं के ĤǓत उनकȧ िèथरता का मूãयांकन ͩकया जाएगा। 
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डॉ. रोǑहत Įीवाèतव 

Ĥोफ़ेसर 

दयालबाग एजुकेशनल इंèटȣɪयूट, दयालबाग, आगरा 
ईमेल : rohitshrivastav_dej@yahoo.co.in 

रोǑहत Įीवाèतव रसायन ͪव£ान ͪवभाग, दयालबाग एजुकेशनल इंèटȣɪयूट (डीàड यǓूनवͧस[टȣ), दयालबाग, 
आगरा 282 005, भारत मɅ Ĥोफेसर हɇ। उनके पास èनातक और èनातकोƣर क¢ाओं मɅ पढ़ाने का 33 से 
अͬधक वषɟ का अनुभव है। वह 36 से अͬधक वषɟ से रासायǓनक ͪव£ान के ¢ेğ मɅ एक सͩĐय 
शोधकता[ हɇ, िजÛहɉने सफलतापूव[क 11 पीएच.डी. का पय[व¢ेण ͩकया है। और 7 एम.ͩफल। छाğ। उनके 
वत[मान अनुसंधान Ǒहत फोटोइलेÈĚॉǓनक और पानी के फोटोकैटͧलǑटक ͪवभाजन ɮवारा सौर-हाइĜोजन 
उ×पादन के ¢ेğɉ मɅ हɇ। 3045 और एच-इंडेÈस 31 के कुल उɮधरणɉ के साथ, उÛहɉने सहकमȸ-समीͯ¢त 
पǒğकाओं मɅ 116 पğ Ĥकाͧशत ͩकए हɇ। उÛहɉने दो भारत-अमेǐरका सहयोगी अनुसंधान पǐरयोजनाओं 
सǑहत ͪवͧभÛन सरकारȣ एजɅͧसयɉ ɮवारा ͪवƣपोͪषत कई शोध पǐरयोजनाओं को सफलतापूव[क पूरा ͩकया 
है/पूरा ͩकया है; एक डीएसटȣ - भारत और एनएसएफ - यूएसए ɮवारा संयÈुत Ǿप से ͪवƣपोͪषत और 
दसूरा यूजीसी ɮवारा।  

 
 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
• पǐरयोजना के तहत पीईसी/पीसी हाइĜोजन उ×पादन के Ĥयोगशाला Ĥणाͧलयɉ/मॉɬयूल के अगले 

èतर के उÛनयन का Ĥèताव ͩकया गया है। इस आशय के ͧलए, बड़ े¢ेğ (~ 100 सेमी2 तक) कȧ 

सेमीकंडÈटर पतलȣ ͩफãमɉ को ͪवकͧसत करने के ͧलए सæंलेषण ĤͩĐया के अप-èकेͧलगं का Ĥयास 

ͩकया जाएगा। इसी तरह, फोटोकैटͧलǑटक हाइĜोजन उ×पादन के मौजदूा Ĥयोगशाला मॉɬयूल को भी 

10-15 के Đम से बढ़ाया जाएगा और उनके Ĥदश[न का मãूयांकन ͩकया जाएगा। 
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नाइĚोजन और बोरोन युÈत
इलेÈĚोकैटͧलǑटक 
और एन

 
 

लêय 
बोरॉन और नाइĚोजन युÈत काब[न सामĒी 

ĤǓतͩĐया (ओआरआर

सहͩĐया×मक Ĥभाव ओआरआर के ͧलए दोहरȣ सͩĐय साइटɉ को बढ़ावा देकर ऑÈसीजन कȧ 

कमी को बेहतर बनाने के ͧलए अͬधक कɅ Ǒġत होगा।

 

काय[पɮधǓत
पीईएम Ƀधन कोͧशकाओं मɅ ऑÈसीजन कȧ कमी कȧ ĤǓतͩĐया के ͧलए बोरॉन काब[Ǔनक ढांच े

उपयोग पहलȣ बार नाइĚोजन और बोरॉन ɮवारा बीओएफ मɅ सहͩĐया×मक Ǿप से सुधार के कारण हुआ है। 

N-C-B और N2-C-

संबोͬधत ͩकया गया है। 

हलाइɬस के बोǐरलȣकरण का उपयोग करके संæलेͪषत ͩकया जा सकता है। उपरोÈत 

एͧसड का èव-स¢ेंपण नीच ेǑदखाए गए अनुसार संबंͬ धत 

 
 
 

 
 
 
 

नाइĚोजन और बोरोन युÈत/डोÜड सामĒी कȧ सͩĐय साइटɉ कȧ खोज करना
इलेÈĚोकैटͧलǑटक 4-इलेÈĚॉन ऑÈसीजन ǐरडÈशन ǐरएÈशन के ͧलए
और एन2-सीबी टाइप सͩĐय साइटɅ

जन युÈत काब[न सामĒी (पारंपǐरक सामĒी के Ǿप मɅ नहȣं

ओआरआर) िजसमɅ बी-सी-एन बॉिÛडन ĤकृǓत है। ओआरआर के ͧलए नाइĚोजन और बोरॉन का 

सहͩĐया×मक Ĥभाव ओआरआर के ͧलए दोहरȣ सͩĐय साइटɉ को बढ़ावा देकर ऑÈसीजन कȧ 

कमी को बेहतर बनाने के ͧलए अͬधक कɅ Ǒġत होगा।

काय[पɮधǓत 
पीईएम Ƀधन कोͧशकाओं मɅ ऑÈसीजन कȧ कमी कȧ ĤǓतͩĐया के ͧलए बोरॉन काब[Ǔनक ढांच े

उपयोग पहलȣ बार नाइĚोजन और बोरॉन ɮवारा बीओएफ मɅ सहͩĐया×मक Ǿप से सुधार के कारण हुआ है। 

-B बॉिÛडगं ͪवशषेताओं वाले BOF 

संबोͬधत ͩकया गया है। N-C-B और N2-CB सͩĐय साइटɉ के अĒदतूɉ को Ǔनàनͧलͨखत 

हलाइɬस के बोǐरलȣकरण का उपयोग करके संæलेͪषत ͩकया जा सकता है। उपरोÈत 

स¢ेंपण नीच ेǑदखाए गए अनुसार संबंͬ धत 

डोÜड सामĒी कȧ सͩĐय साइटɉ कȧ खोज करना
इलेÈĚॉन ऑÈसीजन ǐरडÈशन ǐरएÈशन के ͧलए

सीबी टाइप सͩĐय साइटɅ 

पारंपǐरक सामĒी के Ǿप मɅ नहȣं

एन बॉिÛडन ĤकृǓत है। ओआरआर के ͧलए नाइĚोजन और बोरॉन का 

सहͩĐया×मक Ĥभाव ओआरआर के ͧलए दोहरȣ सͩĐय साइटɉ को बढ़ावा देकर ऑÈसीजन कȧ 

कमी को बेहतर बनाने के ͧलए अͬधक कɅ Ǒġत होगा। 

पीईएम Ƀधन कोͧशकाओं मɅ ऑÈसीजन कȧ कमी कȧ ĤǓतͩĐया के ͧलए बोरॉन काब[Ǔनक ढांच े

उपयोग पहलȣ बार नाइĚोजन और बोरॉन ɮवारा बीओएफ मɅ सहͩĐया×मक Ǿप से सुधार के कारण हुआ है। 

BOF के ͧसथेंǑटक पहलुओं मɅ चनुौǓतयɉ को ͪवèततृ Ǿप से 

सͩĐय साइटɉ के अĒदतूɉ को Ǔनàनͧलͨखत 

हलाइɬस के बोǐरलȣकरण का उपयोग करके संæलेͪषत ͩकया जा सकता है। उपरोÈत 

स¢ेंपण नीच ेǑदखाए गए अनुसार संबंͬ धत BOF के उ×पादɉ कȧ ओर ले जाता है
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डोÜड सामĒी कȧ सͩĐय साइटɉ कȧ खोज करना: 
इलेÈĚॉन ऑÈसीजन ǐरडÈशन ǐरएÈशन के ͧलए एन-सी-बी 

पारंपǐरक सामĒी के Ǿप मɅ नहȣं) पर ऑÈसीजन कमी 

एन बॉिÛडन ĤकृǓत है। ओआरआर के ͧलए नाइĚोजन और बोरॉन का 

सहͩĐया×मक Ĥभाव ओआरआर के ͧलए दोहरȣ सͩĐय साइटɉ को बढ़ावा देकर ऑÈसीजन कȧ 4-इलेÈĚॉन 

पीईएम Ƀधन कोͧशकाओं मɅ ऑÈसीजन कȧ कमी कȧ ĤǓतͩĐया के ͧलए बोरॉन काब[Ǔनक ढांच े(बीओएफ) का 

उपयोग पहलȣ बार नाइĚोजन और बोरॉन ɮवारा बीओएफ मɅ सहͩĐया×मक Ǿप से सुधार के कारण हुआ है। 

के ͧसथेंǑटक पहलुओं मɅ चनुौǓतयɉ को ͪवèततृ Ǿप से 

सͩĐय साइटɉ के अĒदतूɉ को Ǔनàनͧलͨखत N-हेĚोसाइिÈलक 

हलाइɬस के बोǐरलȣकरण का उपयोग करके संæलेͪषत ͩकया जा सकता है। उपरोÈत di और ĚाइबोरोǓनक 

के उ×पादɉ कȧ ओर ले जाता है 
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BOF का उपयोग ORR के ͧलए धातु मुÈत इलेÈĚोकैटͧलèट के Ǿप मɅ ͩकया जाता है। ͪवɮयुत रासायǓनक 

डटेा के गͨणतीय ͪवæलेषण का उपयोग करके ओआरआर के तंğ का पूरȣ तरह से अÚययन ͩकया गया था। 

इस BOF का ताप उपचार भी ORR के ͧलए N-C-B और N2-C-B समɮृध सͩĐय साइटɉ को तैयार करता 

था। ͪवèततृ काय[Ĥणालȣ पɮधǓत खडं मɅ दȣ गई है 

 
 

अपेͯ¢त पǐरणाम और ͪवतरणs 

 
सामĒी सæंलेषण कȧ नई और उभरती अवधारणाओं को बेहतर और उÛनत फोटोइलेÈĚोड 

/फोटोकैटͧलèट को संæलेͪषत करने के ͧलए एकȧकृत ͩकया जाएगा, जो अͬधक िèथरता और ऊजा[ 

Ǿपांतरण/हाइĜोजन उ×पादन कȧ उÍच द¢ता Ĥदͧश[त करेगा। पØृवी-Ĥचरु माğा मɅ धातु ऑÈसाइड 

सेमीकंडÈटस[, जो कम लागत वाले, समय-परȣ¢ͨणत और उपरोÈत अनĤुयोग के ͧलए अब तक के 

सबसे आशाजनक हɇ, पǐरयोजना मɅ Ĥाथͧमक ǽͬच के हɉगे। हालांͩक, पǐरयोजना के दायरे मɅ शाͧमल 

अÛय उभरती सामĒी भी होगी जो अͬधक वादा Ǒदखाती है। 

उपयु[Èत सामͬĒयɉ को ORR उ×Ĥेरक के Ǿप मɅ उपयोग करने से अपेͯ¢त पǐरणाम इस Ĥकार हɇ; 

1. बोरॉन और नाइĚोजन यÈुत सीओपी बेहतर जन पǐरवहन के ͧलए बड़ा सतह ¢ेğ दे रहे हɇ। 

2. ͪवशषे Ǿप से ORR इलेÈĚोकैटेͧलèɪस के ͧलए B-C-N Ĥकार कȧ साइटɅ बनाना, दोहरȣ सͩĐय 

साइट के Ǿप मɅ काय[ करेगा जहां आणͪवक ऑÈसीजन ǒĦज ͧसस मोड के Ǿप मɅ बंध सकता 

है। O2 बंधन के Ħाइड सीआईएस सǾंपण के मह×व से OO बंधन टूट जाता है और पानी मɅ 

आणͪवक ऑÈसीजन कȧ 4-इलेÈĚॉन कमी को बढ़ावा ͧमलता है। 
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यह काम 4-इलेÈĚॉन माग[ के ͧलए ओआरआर को बढ़ावा देने के ͧलए ͪवशषे सͩĐय साइटɉ से समɮृध 

सामͬĒयɉ कȧ एक नई Įेणी Ĥèतुत करता है।

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

डॉ. ए. मुथुकृçणन 

सहाThis work presents a new class
to promote the ORR for 4-electron

भारतीय ͪव£ान ͧश¢ा और अनुसंधान संèथान
ईमेल: muthukrishnan@iisertvm.ac.in

डॉ.ए.मुथुकृçणन जून-2017 को भारतीय ͪव£ान और ͧश¢ा अनुसंधान संèथान
ͪव£ान èकूल मɅ सहायक Ĥोफेसर के Ǿप मɅ शाͧमल हुए। उÛहɉने भारतीय Ĥौɮयोͬगकȧ सèंथान मġास से 
एम.एससी कȧ ͫडĒी ĤाÜत कȧ और बाद मɅ उसी ͪवभाग मɅ शाͧमल हुए और जुलाई
ĤाÜत कȧ। बाद मɅ, उÛहɉने Ƀधन सेल कैथोड के ͧलए सͩĐय और Ǒटकाऊ काब[न ͧमĮ
ͪवकͧसत करने के ͧलए Ĥो. ताकेओ ओहसाका समूह
Ĥोèट डॉÈटरेट शोधकता[ के Ǿप मɅ काम ͩकया। काय[ मɅ ऑÈसीजन कमी ĤǓतͩĐया के तंğ कȧ खोज 
करके गैर-ÜलैǑटनम समूह धातु नाइĚोजन
जनवरȣ-2017 मɅ, उÛहɉने èकूल ऑफ केͧमèĚȣ
Ïवाइन ͩकया। हैदराबाद मɅ एक छोटȣ अवͬध के बाद
गए। वत[मान मɅ, वह गैर-ÜलैǑटनम समूह धातु और धातु
करने के ¢ेğ मɅ काम कर रहा है ताͩक मौͧलक अवधारणाओं का उपयोग करके सͩĐय साइट कȧ 
जानकारȣ को समझा जा सके और काइनेǑटक और यğंवत अंतǺ[िçट का उपयोग करके नई सामĒी 
ͪवकͧसत कȧ जा सके।

इलेÈĚॉन माग[ के ͧलए ओआरआर को बढ़ावा देने के ͧलए ͪवशषे सͩĐय साइटɉ से समɮृध 

एक नई Įेणी Ĥèतुत करता है। 

class of materials enriched with the
electron pathway.यक Ĥोफेसर 

भारतीय ͪव£ान ͧश¢ा और अनुसंधान संèथान, Ǔतǽवनंतपुरम 

muthukrishnan@iisertvm.ac.in 

को भारतीय ͪव£ान और ͧश¢ा अनुसंधान संèथान
मɅ सहायक Ĥोफेसर के Ǿप मɅ शाͧमल हुए। उÛहɉने भारतीय Ĥौɮयोͬगकȧ सèंथान मġास से 

एससी कȧ ͫडĒी ĤाÜत कȧ और बाद मɅ उसी ͪवभाग मɅ शाͧमल हुए और जुलाई
उÛहɉने Ƀधन सेल कैथोड के ͧलए सͩĐय और Ǒटकाऊ काब[न ͧमĮ

ताकेओ ओहसाका समूह, टोÈयो इंèटȣɪयूट ऑफ टेÈनोलॉजी
Ĥोèट डॉÈटरेट शोधकता[ के Ǿप मɅ काम ͩकया। काय[ मɅ ऑÈसीजन कमी ĤǓतͩĐया के तंğ कȧ खोज 

ÜलैǑटनम समूह धातु नाइĚोजन-डोपेड काब[न उ×Ĥेरक कȧ सͩĐय साइटɉ कȧ पहचान शाͧमल है। 
उÛहɉने èकूल ऑफ केͧमèĚȣ, हैदराबाद ͪवæवͪवɮयालय मɅ सहायक Ĥोफेसर के Ǿप मɅ 

Ïवाइन ͩकया। हैदराबाद मɅ एक छोटȣ अवͬध के बाद, वह IISER Ǔतǽवनतंपुरम मɅ सहायक Ĥोफेसर बन 
ÜलैǑटनम समूह धातु और धातु-मुÈत Ƀधन सेल इलेÈĚोकैटͧलèɪस को ͫडजाइन 

करने के ¢ेğ मɅ काम कर रहा है ताͩक मौͧलक अवधारणाओं का उपयोग करके सͩĐय साइट कȧ 
जानकारȣ को समझा जा सके और काइनेǑटक और यğंवत अंतǺ[िçट का उपयोग करके नई सामĒी 

इलेÈĚॉन माग[ के ͧलए ओआरआर को बढ़ावा देने के ͧलए ͪवशषे सͩĐय साइटɉ से समɮृध 

30-06-2021 09:40:25 

the particular active sites 

को भारतीय ͪव£ान और ͧश¢ा अनुसंधान संèथान, Ǔतǽवनतंपुरम के रसायन 
मɅ सहायक Ĥोफेसर के Ǿप मɅ शाͧमल हुए। उÛहɉने भारतीय Ĥौɮयोͬगकȧ सèंथान मġास से 

एससी कȧ ͫडĒी ĤाÜत कȧ और बाद मɅ उसी ͪवभाग मɅ शाͧमल हुए और जुलाई-2010 मɅ पीएचडी 
उÛहɉने Ƀधन सेल कैथोड के ͧलए सͩĐय और Ǒटकाऊ काब[न ͧमĮ धातु उ×Ĥेरक 

टोÈयो इंèटȣɪयूट ऑफ टेÈनोलॉजी, जापान मɅ एक 
Ĥोèट डॉÈटरेट शोधकता[ के Ǿप मɅ काम ͩकया। काय[ मɅ ऑÈसीजन कमी ĤǓतͩĐया के तंğ कȧ खोज 

उ×Ĥेरक कȧ सͩĐय साइटɉ कȧ पहचान शाͧमल है। 
हैदराबाद ͪवæवͪवɮयालय मɅ सहायक Ĥोफेसर के Ǿप मɅ 

Ǔतǽवनतंपुरम मɅ सहायक Ĥोफेसर बन 
मुÈत Ƀधन सेल इलेÈĚोकैटͧलèɪस को ͫडजाइन 

करने के ¢ेğ मɅ काम कर रहा है ताͩक मौͧलक अवधारणाओं का उपयोग करके सͩĐय साइट कȧ 
जानकारȣ को समझा जा सके और काइनेǑटक और यğंवत अंतǺ[िçट का उपयोग करके नई सामĒी 

 

इलेÈĚॉन माग[ के ͧलए ओआरआर को बढ़ावा देने के ͧलए ͪवशषे सͩĐय साइटɉ से समɮृध 
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ÜलाÏमा इलेÈĚोलाइǑटक नाइĚाइड (PEN) धातु ɮͪवĢुवी Üलेट और 
Ĥभावी Ĥवाह ¢ğे ͫडजाइन के साथ लोनोजेल इलेÈĚोलाइट मेàĦेन Ýयूल 
सेल (IEMFCL) 

 
 
 

लêय 
इस Ĥèताव का उɮदेæय बेहतर सामĒी के साथ एक वैकिãपक मÚयम तापमान Ƀधन सेल ͪवकͧसत करना 

है: आयनोजले मेàĦेन/एͧसड मैǑĚÈस, Ǒटकाऊ उ×Ĥेरक और बेहतर Ĥवाह ͫडजाइन के साथ नाइĚाइड बाइपोलर 

Üलेट। यह Ƀधन सेल ऑÈसीडɅट के Ǿप मɅ ͧसथेंǑटक हवा के साथ 100 mWcm-2 का शिÈत घन×व 

उ×पÛन करने मɅ स¢म होगा। 

120oC तक ऑपरेǑटगं तापमान को बढ़ाने के ͧलए पारंपǐरक Ĥोटॉन एÈसचɅज मàेĦेन (नेͩफयन) के ͧलए 

आयनोजले/एͧसड मैǑĚÈस पर आधाǐरत एक वैकिãपक ͨझãलȣ ͪवकͧसत करना, िजससे ऑÈसीजन मɅ कमी 

ĤǓतͩĐया कैनेटȣÈस, सीओ जहर के ĤǓत सहनशीलता और कम आġ[ता संचालन मɅ वɮृͬध कȧ उàमीद है। 

Ǒटकाउपन बढ़ाने के ͧलए ÜलेǑटनम इलेÈĚोकैटͧलèट के ͧलए इंजीǓनयड[ Ēाफȧन आधाǐरत सपोट[ ͪवकͧसत 

करना। 

दबाव Ĝॉप को कम करने और पूरे ɮͪवĢवुीय Üलेट मɅ समान तापमान ͪवतरण बनाए रखने के ͧलए बाईपास 

के उɮघाटन के साथ एक Ĥभावी Ĥवाह ¢ेğ ͫडजाइन ͪवकͧसत करना। समान ͪवɮयुत चालकता बनाए रखत े

हुए èटेनलेस èटȣल (316L) ɮͪवĢवुी Üलेट सामĒी के स¢ंारण ĤǓतरोध को बढ़ाने के ͧलए एक उपÛयास 

नाइĚाइͫडगं ͪवͬध (ÜलाÏमा इलेÈĚोलाइǑटक नाइĚाइͫडगं, PEN) कȧ पहचान करना और उसका पता लगाना। 

 

काय[पɮधǓत 
इस Ĥèताव कȧ नवीनता इसके मÚयम तापमान संचालन (>120oC) मɅ ǓनǑहत है। ऑपरेǑटगं तापमान> 

120oC को बढ़ाने के ͧलए एक उपयुÈत आयǓनक कंडÈटर (ͨझãलȣ) कȧ आवæयकता होती है जो कम-

आġ[ता कȧ िèथǓत और सं¢ारण ĤǓतरोध ɮͪवĢवुी Üलेट पर काम करने मɅ स¢म हो। इसͧलए, उÍच तापमान 

पर कम आġ[ता संचालन और ÜलाÏमा इलेÈĚोलाइǑटक तकनीक ɮवारा ĤाÜत नाइĚेटेड धातु ɮͪवĢुवी Üलेट के 
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अपेͯ¢त पǐरणाम और ͪवतरण 
•  उÈत घटकɉ के साथ एक 100 सेमी2 Ƀधन सेल तापमान> 120oC पर काम करने मɅ स¢म 

है। 
• Ionogel/एͧसड मैǑĚÈस ͨझãलȣ चालकता के साथ> 10-3 Scm-1। 
• इसके धातु आधाǐरत समक¢ (~10 µAcm-2 पर 0.6 V से 1 V) कȧ तुलना मɅ बेहतर सं¢ारण 

ĤǓतरोध के साथ नाइĚाइड बाइपोलर ÜलेटɅ। 
• 1000 एच के ͧलए 0.6 वी पर Ĥारंͧभक Ĥदश[न के> 90% पर काम करने मɅ स¢म इंजीǓनयर 

Ēेफेम समͬथ[त पीटȣ उ×Ĥेरक। 

ͧलए आयǓनक तरल Ǔनगͧमत बहुलक का सुझाव Ǒदया जाता है। 

इसके अलावा, Ûयूनतम दबाव Ĝॉप (कàÜयूटेशनल Ǿप से अनुकूͧलत) के साथ उÍच तापमान संचालन के 

ͧलए उपयÈुत Ĥवाह ¢ेğ ͫडजाइन कȧ कोͧशश कȧ जाएगी। उÍच तापमान पर संचालन के कारण, पानी गैस 

चरण मɅ मौजूद होगा, िजसके ͧलए PEMFC मɅ उपयोग ͩकए जान ेवाले तापमान <80oC कȧ तुलना मɅ 

केवल एक साधारण Ĥवाह ¢ेğ ͫडजाइन कȧ आवæयकता होगी। इसके अलावा, कैथोड पर ÜलेǑटनम लोͫडगं 

को 0.25 ͧमलȣĒाम सेमी -2 के वत[मान èतर से काफȧ कम ͩकया जा सकता है, Èयɉͩक उÍच तापमान 

ऑपरेशन ऑÈसीजन कȧ कमी ĤǓतͩĐया कैनेटȣÈस और उ×Ĥेरक परत कȧ सीओ सǑहçणुता को बढ़ाएगा। 

इलेÈĚोकैटͧलèट तैयार करने के ͧलए माइĐोवेव का उपयोग करने वाले रासायǓनक सæंलेषण के साथ 

इंजीǓनयर Ēाफȧन समथ[न का उपयोग ͩकया जाएगा। तैयार ͩकए गए इंजीǓनयर सपोट[ और तैयार ͩकए गए 

इलेÈĚोकैटͧलèट को सभी उपलÞध भौǓतक और इलेÈĚोकेͧमकल ल¢ण वण[न तकनीकɉ ɮवारा ͬचǒğत ͩकया 

जाएगा। 
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ͬचğ.3 शीतलक Üलेट ͪवÛयास
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डॉ. लêमण नीलकांतन 

सह - आचाय[ 
आईआईटȣ, मġास। 
ईमेल: nlakshman@iitm.ac.in 

डॉ. लêमण नीलकांतन आईआईटȣ मġास मɅ धातुकम[ और सामĒी इंजीǓनयǐरगं ͪवभाग मɅ 
इंजीǓनयǐरगं और सामĒी इलेÈĚोकैͧमèĚȣ
यूǓनवͧस[टȣ बोचुम (आरयूबी) और मÈैस
जम[नी मɅ पोèट-डॉÈटरल फेलो थे। उÛहɉने 
कȧ। 

ͬचğ.2 IEMFC के ͧलए 

शीतलक Üलेट ͪवÛयास 

लêमण नीलकांतन आईआईटȣ मġास मɅ धातुकम[ और सामĒी इंजीǓनयǐरगं ͪवभाग मɅ 
इंजीǓनयǐरगं और सामĒी इलेÈĚोकैͧमèĚȣ' Ĥयोगशाला के Ĥमुख एक एसोͧसएट Ĥोफेसर हɇ। एलएन ǽहर 

मैÈस-Üलɇक इंèटȣɪयूट फॉर आयरन ǐरसच[ 
डॉÈटरल फेलो थे। उÛहɉने 2004-2008 के दौरान एमपीआईई और आरयूबी मɅ पीएचडी 

के ͧलए Ionogel आधाǐरत ͨझãलȣ 

 ͬचğ.1 Pt उ×Ĥेरक माइĐोवेव सæंलेषण ɮवारा उ×पाǑदत

30-06-2021 09:40:25 

लêमण नीलकांतन आईआईटȣ मġास मɅ धातुकम[ और सामĒी इंजीǓनयǐरगं ͪवभाग मɅ 'जंग 
Ĥयोगशाला के Ĥमुख एक एसोͧसएट Ĥोफेसर हɇ। एलएन ǽहर 
Üलɇक इंèटȣɪयूट फॉर आयरन ǐरसच[ (एमपीआईई), डसेलडोफ[ , 

के दौरान एमपीआईई और आरयूबी मɅ पीएचडी 

 

उ×Ĥेरक माइĐोवेव सæंलेषण ɮवारा उ×पाǑदत 
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अपेͯ¢त पǐरणाम और ͪवतरण 
• हाइĜोजन भंडारण सामĒी का ͪवकास जो पǐरवेशी पǐरिèथǓतयɉ (150oC से नीच ेऔर 1 atm दबाव 

के पास) के तापमान-दबाव रɅज पर 3.5 wt% हाइĜोजन को अवशोͪषत कर सकता है। 

• कैनेटȣÈस मɅ सुधार करने मɅ कण आकार मɅ कमी के Ĥभाव कȧ जानकारȣ, 

• और सामĒी के थमȾडायनाͧमक पैरामीटर। 

• एकल और बहुपरत नैनोÈलèटर ͩफã मɉ कȧ सæंलेषण ͪवͬध का पǐरचय 

 
 

ठोस अवèथा हाइĜोजन भंडारण अनुĤयोग के ͧलए संकर 
नैनोसंरͬचत सामͬĒयɉ का ͪवकास 

 
 
 

लêय 
भौǓतक और रासायǓनक ͪवͬधयɉ ɮवारा नैनोसरंͬचत सामͬĒयɉ का Ǔनमा[ण। सामĒी के हाइĜोजन भंडारण 

गुणɉ मɅ सुधार करने मɅ कण आकार के Ĥभाव का अÚययन करɅ। हाइǒĦड नैनोसंरͬचत सामͬĒयɉ का 

सæंलेषण और ल¢ण वण[न और उनके हाइĜोजन भंडारण ͪवशषेताओं का अनुकूलन। 

 

काय[पɮधǓत 
वत[मान पǐरयोजना हãके नैनो-संरͬचत सामͬĒयɉ के ͫडजाइन और ͪवकास पर कɅ Ǒġत है जो पǐरवेशी 

पǐरिèथǓतयɉ मɅ हाइĜोजन को अवशोͪषत और ͪवसिज[त कर सकते हɇ। इस लêय को ĤाÜत करने के 

ͧलए नैनोÈलèटर आकार को बदलकर ͪवͧभÛन धातुओं कȧ नैनोÈलèटर ͩफãमɉ (एकल और 

बहुपरत) को सæंलेͪषत ͩकया जाएगा। H2 èटोरेज मैकेǓनÏम और सरफेस मॉफȾलॉजी का 

कैरेÈटराइजशेन ͩकया जाएगा. 
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• हाईǒĦड ननैोÈलèटर ͩफãमɉ को सæंलेͪ षत करके हाइĜोजन भडंारण ¢मता मɅ सधुार। 

• ĤǓतिçठत श¢ैͨणक अनसुधंान सèंथान के विैæवक मचं पर आईआईएसईआर Ǔतǽवनतंपरुम और भारत 

कȧ Ǻæयता का सǺुढ़ȣकरण। 
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डॉ. दȣपͧशखा जायसवाल नागर 
सहेयक Ĥोफेसर 
भारतीय ͪव£ान ͧश¢ा और अनुसंधान 
सèंथान, Ǔतǽवनतंपुरम 

ईमेल आईडी: deepshikha@iisertvm.ac.in 

डॉ. दȣपͧशखा ने बनारस Ǒहदं ू ͪवæवͪवɮयालय से भौǓतकȧ मɅ एम.एससी कȧ ͫडĒी ĤाÜत कȧ। उसने अपनी 
पीएच.डी. टाटा इंèटȣɪयूट ऑफ फंडामɅटल ǐरसच[, मुंबई, भारत, 2007 (भौǓतकȧ) से। उसके बाद पीएच.डी. वह 
पोèटडॉक फेलो के Ǿप मɅ ͧसयोल नेशनल यǓूनवͧस[टȣ मɅ शाͧमल हुɃ और डाइइलेिÈĚक कॉÛèटɅट और 
इलेिÈĚक पोलराइजेशन मापɉ का उपयोग करके मãटȣफेरोͧसटȣ का अÚययन करने के ͧलए हेÈसाफेराइट 
ͧसगंल ͩĐèटल पर काम ͩकया। उÛहɉने गोएथे यǓूनवͧस[टȣ, ĥɇ कफट[-एम-मेन, जम[नी से अपना दसूरा पोèट-
डॉक ͩकया और Èवासी-वन-डायमɅशनल ऑगȶǓनक इंसुलेटर मɅ Èवांटम फेज Ěांिजशन का अÚययन करने के 
ͧलए मैÊनेटोकैलोǐरक Ĥयोग èथाͪपत करने कȧ Ǒदशा मɅ काम ͩकया। 2011 से 2012 तक उÛहɉने हैदराबाद 
ͪवæवͪवɮयालय, हैदराबाद मɅ डीएसटȣ फेलो के Ǿप मɅ काम ͩकया। जून 2012 मɅ वह IISER TVM मɅ सहायक 
Ĥोफेसर के Ǿप मɅ शाͧमल हुɃ। उनकȧ ǽͬच का ¢ेğ ऊजा[ भंडारण और गैस सɅͧसगं, ͬथन ͩफãम, 
सुपरकंडिÈटͪवटȣ और मÊैनेटाइजेशन के ͧलए मैटेǐरयल ͫडजाइǓनगं है। 
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अपेͯ¢त पǐरणाम और ͪवतरण 

• नवीन ऊçमीय और रासायǓनक Ǿप से िèथर माइĐोपोरस ͧसराͧमक ͨझिãलयɉ का ͪवकास (SiC 

/ SiCN / SiOC / Si3N4) 

• भाप-मीथने सुधार ĤͩĐया मɅ एक साथ हाइĜोजन उ×पादन और शुɮͬधकरण के ͧलए पॉͧलमर-

åयु×पÛन ͧसरेͧमक का उपयोग करके एक उपÛयास ͨझãलȣ ǐरएÈटर सामĒी का ͪवकास 

 
 
 

थमȾरेͧसèटɅट पॉलȣमर - हाइĜोजन उ×पादन मɅ हाइĜोजन और काब[न 
मोनोऑÈसाइड/काब[न डाइऑÈसाइड को अलग करने के ͧलए åय×ुपÛन 
माइĐोपोरस ͧसरेͧमक मेàĦेन 

 
 

लêय 

उपÛयास बहुलक-åय×ुपÛन माइĐोपोरस ͧसरेͧमक ͨझãलȣ का उपयोग करके Ƀधन-सेल अनुĤयोगɉ के 

ͧलए शुɮध हाइĜोजन के उ×पादन के ͧलए हाइĜोजन और काब[न मोनोऑÈसाइड/काब[न डाइऑÈसाइड 

का पथृÈकरण। 

 

काय[पɮधǓत 

 दो Ĥकार कȧ ͧसरेͧमक ͨझिãलयɉ का Ĥयोग ͩकया जाएगा: (i) माइĐोपोरस, और (ii) उ×Ĥेरक के साथ माइĐोपोरस 
मàेĦेन। 

• नोवेल टॉप हाइĜोजन सेपरेशन लेयर - अनाकार माइĐोपोरस अनमॉͫडफाइड (SiC/SiCN/SiOC/Si3N4) और 

रासायǓनक Ǿप से सशंोͬधत ͧसरेͧमक मàेĦेन - H2/CO2 और H2/CO पथृÈकरण के ͧलए पॉͧलमर-åय×ुपÛन 

ͧसरेͧमक मागɟ के माÚयम से सæंलेͪ षत ͩकया जाएगा; यǑद मàेĦेन ǐरएÈटरɉ मɅ हाइĜोजन उ×पादन के दौरान 

उ×पाद प¢ से H2 को चǓुनदंा Ǿप से Ǔनकाला जा सकता है, तो थमȾडायनाͧमक Ǿप से ĤǓतकूल लेͩ कन काइनेǑटक 

Ǿप से अनकूुल उÍच तापमान िèथǓतयɉ के तहत एकल-चरण मɅ पणू[ CO Ǿपांतरण ĤाÜत करना सभंव होगा। 
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डॉ रͪव मोहन Ĥसाद 
सहायक Ĥोफेसर 
भारतीय Ĥौɮयोͬगकȧ सèंथान, रोपड़ 
ईमेल : ravimohan.prasad@iitpr.ac.in
डॉ. रͪव मोहन Ĥसाद ने गैस शोधन और संवेदन अनुĤयोगɉ के ͧलए ͧसरेͧमक ͨझãलȣ के ¢ेğ मɅ 
Technische Universitaet Darmstadt, 
सहायक Ĥोफेसर के Ǿप मɅ काय[रत हɇ। उनका शोध फोकस 
सामĒी" के ¢ेğ मɅ है और ͪवशेष Ǿप से हाइĜोजन शुɮͬधकरण और सं
ͨझãलȣ मɅ है। अÛय ¢ेğ िजनमɅ उनका अनुसंधान समूह काम कर रहा है
ͧलए ͧसरेͧमक कोǑटÊंस और उÍच तापमान ऑÈसीकरण ĤǓतरोध
आयन बैटरȣ। 

 
ravimohan.prasad@iitpr.ac.in 

रͪव मोहन Ĥसाद ने गैस शोधन और संवेदन अनुĤयोगɉ के ͧलए ͧसरेͧमक ͨझãलȣ के ¢ेğ मɅ 
Technische Universitaet Darmstadt, जम[नी से पीएचडी ĤाÜत कȧ है। वत[मान मɅ
सहायक Ĥोफेसर के Ǿप मɅ काय[रत हɇ। उनका शोध फोकस "ऊजा[ और पया[वरण अनुĤयोगɉ के ͧलए 

के ¢ेğ मɅ है और ͪवशेष Ǿप से हाइĜोजन शुɮͬधकरण और सवंेदन अनुĤयोगɉ के ͧलए ͧसरेͧमक 
ͨझãलȣ मɅ है। अÛय ¢ेğ िजनमɅ उनका अनुसंधान समूह काम कर रहा है, 
ͧलए ͧसरेͧमक कोǑटÊंस और उÍच तापमान ऑÈसीकरण ĤǓतरोध, धात-ुमैǑĚÈस कंपोिजट और ͧलͬथयम

30-06-2021 09:40:25 

रͪव मोहन Ĥसाद ने गैस शोधन और संवेदन अनुĤयोगɉ के ͧलए ͧसरेͧमक ͨझãलȣ के ¢ेğ मɅ 
जम[नी से पीएचडी ĤाÜत कȧ है। वत[मान मɅ, वह IIT रोपड़ मɅ 

ऊजा[ और पया[वरण अनुĤयोगɉ के ͧलए 
वेदन अनुĤयोगɉ के ͧलए ͧसरेͧमक 

, वे हɇ हाइĜोजन भंडारण, जंग के 
मैǑĚÈस कंपोिजट और ͧलͬथयम-
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हã के वाहनɉ के ͧलए उपयÈुत संपीͫड़त हाइĜोजन-Ƀधन सेल एकȧकृत Ĥणालȣ का 
ͪवकास 

 
 

 

लêय 

लाइट ɬयूटȣ वाहनɉ (~20 ͩकलोवाट) के ͧलए उपयुÈत संपीͫडत हाइĜोजन भंडारण आधाǐरत Ƀधन सेल Ĥणालȣ का 
ͪवकास 

ͪवͧशçट उɮदेæयɉ: 

• उÍच दाब (टाइप IV) टɇक का ͪवकास (37 लȣ; 1.5 ͩकĒा एच2 @700 बार) 

~ 20 ͩकलोवाट ¢मता के Ýयूल सेल èटैक का ͪवकास 

• 20 kW ͧसèटम के ͧलए उपयÈुत बैलɅस ऑफ Üलांट (BOP) का ͪवकास 

• बीओपी Ƀधन सेल èटैक और उÍच दबाव हाइĜोजन टɇक का एकȧकरण 

 ͪवͧभÛन Ĝाइव चĐɉ के ͧलए संपूण[ ͧसèटम के Ĥदश[न का अÚययन करɅ 
 

काय[पɮधǓत 

मौजूदा जीवाæम Ƀधन Ǔनभ[रता को बदलने के ͧलए एक Ƀधन सेल Ĥमुख दावेदारɉ मɅ से एक है। Ƀधन सेल 

वाहनɉ मɅ, आईसी इंजन के बजाय लȣ-आयन बटैरȣ/सुपरकैपेͧसटर और पीईएम आधाǐरत Ƀधन सेल पावर 

ͧसèटम के साथ संचाͧलत ͧसगंल èपीड Ĝाइव के साथ इलेिÈĚक ĚैÈशन ͧसèटम काय[रत हɇ। एक ͪवͧशçट 

Ƀधन सेल पावर Ěेन को ͬचğ 1 मɅ Ĥèतुत ͩकया गया है। Ƀधन सेल वाहनɉ के ͧलए, अ×यͬधक संपीͫड़त 

िèथǓत (700 बार तक) मɅ ऑन-बोड[ हाइĜोजन भंडारण को टाइप III और टाइप IV ͧसलɅडरɉ का उपयोग करके 

ͪवæव èतर पर माना जाता है। जबͩक टाइप III ͧसलɅडर मɅ एक धातु लाइनर होता है, टाइप IV ͧसलɅडर मɅ 

एक गैर-धातु (Üलािèटक) लाइनर होता है जो उÍच शिÈत वाले बहुलक-फाइबर-ͧमͬĮत से ͧलपटा होता है, 

जैसा ͩक ͬचğ 2 मɅ Ǒदखाया गया है। 
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ͬचğ 1: एक ͪवͧशçट Ƀधन सेल आधाǐरत इलेिÈĚक पावर Ěेन का योजनाबɮध ĤǓतǓनͬध×व 
 
 

 

 ͬचğ 2: ͧसलɅडर कȧ दȣवार के साथ एक ͪवͧशçट Ĥकार IV हाइĜोजन ͧसलɅडर का एक ͬचğण, फाइबर-Ĥबͧलत-बहुलक सिàमĮ के साथ ͧलपटे 
बहुलक लाइनर कोर को दशा[ता है। गुंबद खडं मɅ एक इन-टɇक वाãव ͩफट करने के ͧलए एक धातु बॉस कȧ मेजबानी कȧ जाती है जो हाइĜोजन 

भरने और Ƀधन सेल के ͧलए हाइĜोजन के कम दबाव ǐरलȣज का Éयाल रखता है। 

वत[मान काय[ का मÉुय उɮदेæय संपीͫड़त हाइĜोजन भंडारण और Ƀधन कोͧशकाओं के आधार पर हãके-

ɬयूटȣ वाहनɉ के ͧलए उपयुÈत इलेिÈĚक Ĝाइव Ěेन ͪवकͧसत करना है। एक इलेिÈĚक पावरĚेन को उÍच 

वॉãयूमेǑĚक और ĒेͪवमǑेĚक ऊजा[ और ǒबजलȣ घन×व के साथ ऊजा[ Ĥणालȣ कȧ आवæयकता होती है। 

इसे ĤाÜत करने के ͧलए, इस वत[मान काय[ मɅ हाइĜोजन भंडारण Ĥणालȣ के ͧलए टाइप IV टɇक (700 

बार) ͪवकͧसत ͩकया जाएगा। Ƀधन कोͧशकाओं के ͧलए, पारंपǐरक Ēेफाइट Üलेट मɅ यांǒğक िèथरता और गैस 

पारगàयता के कारण Ǔनिæचत मोटाई से नीच े ĤाÜत करने कȧ सीमा होती है। इसͧलए, वत[मान काय[ मɅ 

वाǓंछत ĒेͪवमǑेĚक और वॉãयूमेǑĚक पावर घन×व ĤाÜत करन ेके ͧलए हãके गैस ͪवतरण Ĥणालȣ का पता 

लगाया जाएगा। Ĥदश[न के ͧलए Ýलो फȧãड ͫडजाइन भी मह×वपूण[ है और इçटतम Ĥवाह ¢ेğ को पानी कȧ 

बाढ़ को कम करने और वत[मान घन×व ͪवतरण मɅ सुधार के ͧलए ͫडजाइन ͩकया जाएगा। 
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अपेͯ¢त पǐरणाम और ͪवतरण 

• 600 W का Ýयूल सेल èटैक Ĥोटोटाइप1 

• 5 kW का Ýयूल सेल èटैक Protype2 

• 20 kW का Ýयूल सेल èटैक Ĥोटोटाइप3 

• 700 बार के नाममाğ काम के दबाव के साथ 37 एल टाइप IV हाइĜोजन टɇक 

• एकȧकृत Ĥणालȣ मɅ टाइप IV हाइĜोजन टɇक और Ƀधन सेल èटैक शाͧमल हɇ 

 

 

ͬचğ 3: ͪवͧशçट Ƀधन सेल आधाǐरत इलेिÈĚक पावर Ěेन का योजनाबɮध ĤǓतǓनͬध×व 

 

Ĥèताͪवत Ĥèताव को नीच ेǑदए गए अनुसार चार अलग-अलग काय[ (ͬचğ 3) पैकेजɉ मɅ ͪवभािजत ͩकया गया 
है: 

• उÍच वॉãयूमेǑĚक और ĒेͪवमǑेĚक पावर डɅͧसटȣ [IITB] के साथ Ýयूल सेल èटैक (FCS) का ͪवकास 

• उÍच दबाव (700 बार) Ĥकार IV संपीͫडत हाइĜोजन भंडारण Ĥणालȣ (सीएचएस) [आईआईटȣआर] का 
ͪवकास 

• संयंğ के संतुलन का ͪवकास (बीओपी) [टȣएमएल] 

• Ĥणालȣ एकȧकरण और Ĥदश[न (एसआईडी) [आईआईटȣबी; आईआईटȣआर; टȣएमएल] 
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डॉ. आईएनजी Ĥकाश चंġ घोष 

Ĥोफ़ेसर 

भारतीय Ĥौɮयोͬगकȧ संèथान, मंुबई 

ई-मेल: pcghosh@iitb.ac.in 

डॉ-इंग Ĥकाश सी घोष ऊजा[ ͪव£ान और इंजीǓनयǐरगं ͪवभाग, भारतीय Ĥौɮयोͬगकȧ संèथान बॉàबे, मंुबई, भारत मɅ Ĥोफेसर हɇ। डॉ. 
घोष ने आरडÞãयूटȣएच आचेन, जम[नी से मैकेǓनकल इंजीǓनयǐरंग मɅ डॉÈटरेट कȧ उपाͬध ĤाÜत कȧ। वह डीएसटȣ, सरकार से 
बॉयकाèट फेलोͧशप के ĤाÜतकता[ हɇ। भारत और यूरोपीय संघ से ERASMUS MUNDUS फैलोͧशप। डॉ. घोष ने 2002 से 2004 
तक जम[नी के फोश[चंुगज़ɅĚम जुएͧलच मɅ अǓतͬथ वै£ाǓनक के Ǿप मɅ काम ͩकया है। उÛहɉने 2004 से 2006 तक एक वै£ाǓनक 
के Ǿप मɅ राçĚȣय रासायǓनक Ĥयोगशाला, पुणे, भारत मɅ काम ͩकया। डॉ. घोष के शोध के Ǒहतɉ मɅ कम तापमान वाले Ƀधन सेल 
शाͧमल हɇ जो पीईएफसी, एचटȣ-पीई-एफसी èटैक और Ýलो बैटरȣ कȧ ͫडजाइǓनगं, मॉडͧलगं, Ǔनमा[ण और ल¢ण वण[न शाͧमल हɇ। 
इसके अलावा, वे सौर हाइĜोजन ऊजा[ अनुसंधान मɅ भी शाͧमल हɇ। डॉ. घोष के पास सौर ऊजा[, Ƀधन सेल और हाइĜोजन ऊजा[ 
के ¢ेğ मɅ पचास से अͬधक अंतरा[çĚȣय जन[ल पेपर हɇ। उनके नाम पर पांच अंतरराçĚȣय पेटɅट और चार दायर पेटɅट भी हɇ। 
उÛहɉने Ĥधान अÛवेषक और सह-Ĥमुख अÛवेषक कȧ ¢मता मɅ यूनाइटेड ͩकंगडम, कनाडा, ऑèĚेͧलया और संयुÈत राÏय अमेǐरका 
जैसे कई देशɉ के साथ कई राçĚȣय और अंतरा[çĚȣय पǐरयोजनाओं मɅ भाग ͧलया है। डॉ. घोष ने पीआई और सह-पीआई के Ǿप 
मɅ धन (>35 करोड़) ĤाÜत ͩकया है। 
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अपेͯ¢त पǐरणाम और ͪवतरण 
• उ×Ĥेरक Ǿप से सͩĐय 3डी नैनोèĚÈचर और हाइĜोकाब[न नैनोकàपोिजट मेàĦेन का एक 
पोट[फोͧलयो ͪवकͧसत करɅ िजसमɅ पया[वरण कȧ Ǻिçट से अनुकूल ͪवशषेताएं और वहनीय लागत हो। 
• अɮͪवतीय गुणɉ के साथ 3डी नैनोèĚÈचर कȧ सतह इंजीǓनयǐरगं को संशोͬधत करने के ͧलए 
कàÜयूटेशनल मॉडͧलगं करɅ 
• तैयार ͩकए गए उ×Ĥेरकɉ और ͨझिãलयɉ कȧ ͪवɮयुत-रासायǓनक अͧभͩĐया गǓतकȧ का ͪवɮयुत-
रासायǓनक मãूयांकन और सुधार। 
• उ×Ĥेरक लेͪपत ͨझिãलयɉ (सीसीएम) का Ǔनमा[ण करɅ और ͪवकͧसत सीसीएम के साथ Ƀधन सेल 
एकल कोͧशकाओं और ढेर का Ǔनमा[ण करɅ। 

 
 
 
 

इलेÈĚोकेͧमकल ऊजा[ Ǿपांतरण और भंडारण उपकरणɉ के ͧलए 3डी 
नैनोसंरͬचत सामĒी का ͫडजाइन और ͪवकास 

 
 

 

लêय 

हमारे अनुसंधान गǓतͪवͬधयɉ के Ĥाथͧमक उɮदेæय मɅ पया[वरणीय ͬचतंा के साथ दǓुनया कȧ ऊजा[ मांग को 

पूरा करने के ͧलए Ƀधन सेल, बैटरȣ और सौर सेल सǑहत हǐरत ऊजा[ उपकरणɉ के बड़ ेपैमाने पर उपयोग मɅ 

तेजी लाने के ͧलए लागत-कुशल, इलेÈĚोकेͧमकलȣ सͩĐय और िèथर नैनोआͩक[ टेÈचर का ͪवकास शाͧमल है। 

 

काय[पɮधǓत 

 हमारे शोध का उɮदेæय नैनो-संरͬचत सामͬĒयɉ कȧ रासायǓनक संरचना-आकाǐरकȧ-ͪवɮयुत रासायǓनक 

Ĥदश[न संबंधɉ को समझने और ͪवͧभÛन ͪवɮयुत रासायǓनक उपकरणɉ मɅ उनकȧ ĤयोÏयता मɅ सधुार करन े

के ͧलए मौͧलक Ǻिçटकोण कȧ कãपना करना है। 
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NiCo2O4/Carbon Cloth Pd52-Ni48/NCNT/Carbon Aerogel 
 

Cu-Co/rGO/Pencil Graphite Electrode 
 
 
 
 
 
 

 

• Ǔनͧम[त लȣ-सãफर/वायु/आयन बैटरȣ असɅबͧलयɉ के गǓतशील और िèथर ͪवɮयुत रासायǓनक माप 
का मãूयांकन। 
• फैǒĦकेटेड 3डी नैनो-आͩक[ टेÈचर के साथ पोटȶबल इलेÈĚॉǓनक उपकरणɉ का ͪवकास करना और 
वाͨणिÏयक Ĥणाͧलयɉ के ͨखलाफ उनकȧ ĤयोÏयता को माÛय करना। 
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डॉ जी £ान कुमार 
सहायक Ĥोफेसर 
मदरैु कामराज ͪवæवͪवɮयालय मदरैु, तͧमलनाडु। 
ई-मेल : kumarg2006@gmail.com 
डॉ. जी. £ान कुमार (जीजी) ने सɅट जोसेफ कॉलेज, ǒğची, भारत मɅ रसायन ͪव£ान मɅ एमएससी कȧ ͫडĒी ĤाÜत कȧ। 
उÛहɉने चोनबकु नेशनल यूǓनवͧस[टȣ, जɉजू, कोǐरया गणराÏय मɅ अपनी पीएचडी कȧ उपाͬध अिज[त कȧ, जो Ĥोटॉन 
एÈसचɅज मेàĦेन और डायरेÈट मेथनॉल Ýयूल सेल के ͧलए लागू पॉलȣमर नैनोकàपोिजट Ĥोटॉन कंɬयूͧ सगं मेàĦेन 
के ͪवकास पर कɅ Ǒġत है। पीएचडी परूȣ करने के बाद, उÛहɅ पोèट-डॉÈटोरल फेलोͧशप से सàमाǓनत ͩकया गया, जो 
माइĐोǒबयल Ýयूल सेल और अपͧशçट जल उपचार से हǐरत ǒबजलȣ उ×पÛन करने के ͧलए कɅ ġȣकृत था। उÛहɉने 
इरेͫडएशन ĒािÝटंग पॉलȣमर, जैव ͪवæलेषणा×मक पɮधǓत के माÚयम से नैनोकणɉ के सæंलेषण, और बड़े पैमाने पर 
Ƀधन सेल अनुĤयोग तकनीकɉ मɅ भी अÍछे अनुभव ĤाÜत ͩकए। यह उनके ͧलए Ƀधन सेल, पॉͧलमर और नैनो 
टेÈनोलॉजी के ¢ेğ मɅ एक ĤगǓतशील शै¢ͨणक कैǐरयर शुǾ करने का शुǽआती ǒबदं ु था। सहकमȸ-समीͯ¢त 
पǒğकाओं मɅ Ĥकाशन के माÚयम से, भौǓतक रसायन ͪव£ान ͪवभाग, मदरैु कामराज ͪवæवͪवɮयालय, मदरैु मɅ सहायक 
Ĥोफेसरͧशप के ͧलए अĒणी। 
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Ǒटकाऊ और कम लागत वाले पीईएम Ƀधन सेल के ͧलए मेसोपोरस 
Ǒटन@नाइĚोजन-डोÜड काब[न नैनोसंरͬचत सहायक सामĒी का ͪवकास सह-
पीटȣ इलेÈĚोकैटेͧलèट के साथ 

 
 

लêय 

 ͪवकास Ǒटकाऊ एन-डोÜड मेसोपोरस काब[न समथ[न सामĒी उÍच Ĥदश[न, कम लागत वाले पीईएम Ƀधन 

कोͧशकाओं मɅ ǑĚपल चरण सीमाओं को बढ़ाने के ͧलए कम-पीटȣ (ɮͪवधात)ु इलेÈĚोकैटेͧलèट के साथ तैयार 

कȧ गई। स¢ंारण ĤǓतरोधी सĐंमण धातु नाइĚाइड कोǑटÊंस का उपयोग करके इलेÈĚोकैटͧलèट समथ[न 

सामĒी के èथाǓय×व मɅ सुधार के ͧलए काब[न जंग को कम करना। सीएफडी ͧसमुलेशन और ͪवæलेषण का 

उपयोग करके पीईएम Ƀधन कोͧशकाओं के Ĥदश[न का मãूयांकन। ͪवकͧसत इलेÈĚोकैटͧलèट सपोट[ सामĒी 

के आधार पर पीईएमएफसी èटैक का Ǔनमा[ण। 

 

काय[पɮधǓत 

 Ĥèताͪवत अनुसंधान योजना मɅ पीईएम Ƀधन कोͧशकाओं मɅ मेसोपोरस काब[न नैनोèĚÈचर सामĒी (एम-

सीएनएफ, होलो काब[न नैनोफाइबर, 3डी Ēाफȧन) के अनĤुयोग पहलुओं के बाद मौͧलक अनुसंधान शाͧमल है। 

ͪवकͧसत N-डोÜड (g-C3N4) काब[न नैनोसंरचना èथाǓय×व संबंधी मɮुदɉ को हल करने के ͧलए सĐंमण धातु 

नाइĚाइड (TiN, ZrN आǑद) कȧ पतलȣ परत के Ǔन¢ेपण के अधीन होगी। ͪवɮयुत रासायǓनक Ĥदश[न 

ͪवæलेषण के साथ-साथ ͪवɮयुत उ×Ĥेरक समथ[न सामĒी का Ǿपा×मक और संरचना×मक ल¢ण वण[न ͩकया 

जाएगा। नए उ×Ĥेरक समथ[न सामĒी के साथ ͪवͧभÛन ͫडजाइन और पǐरचालन िèथǓतयɉ के तहत पीईएम 

Ƀधन सेल के åयवहार को समझने के ͧलए कàÜयूटेशनल Ýलुइड डायनेͧ मÈस (सीएफडी) अÚययन का 

उपयोग करके एक तीन आयामी, िèथर िèथǓत, दो चरण मॉडल ͪवकͧसत ͩकया जाएगा और ͪवकͧसत मॉडल 

को Ĥयोगा×मक Ǿप से माÛय ͩकया जाएगा। . एकल सेल PEMFC Ǔनमा[ण और परȣ¢ण के बाद, नए 

इलेÈĚोकैटͧलèट समथ[न सामĒी के साथ Ƀधन सेल èटैक ͪवकͧसत ͩकया जाएगा। 
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 अपेͯ¢त पǐरणाम और ͪवतरण 
(i) उÍच Ǔनçपादन पीईएम Ƀधन सेल उपकरणɉ को ͪवकͧसत करने के ͧलए नए Ĥयोगा×मक 
Ǻिçटकोण और इलेÈĚोकैटͧलèट ͨझãलȣ असɅबलȣ के मानकȧकरण के संदभ[ मɅ जांच से Ƀधन सेल 
Ĥौɮयोͬगकȧ मɅ मह×वपूण[ योगदान होगा। 

(ii) जांच से पीईएमएफसी èटैक उपकरणɉ पर आधाǐरत उ×पादɉ का ͪवकास भी होगा, ͪवशषे Ǿप 
से ऑटोमोबाइल अनुĤयोगɉ के ͧलए। 

(iii) पǐरयोजना के Ǔनçपादन के दौरान ͪवकͧसत कȧ गई अनूठȤ तकनीकɉ से पेटɅट का सजृन 
होगा। 

(iv) Ǒटकाऊ और कम लागत वाले पीईएम Ƀधन सेल के ͪवकास से ऑटोमोबाइल उɮयोग 
लाभािÛवत होगा। 

 
 
 
 
 
 

 

पीएसजी इंèटȣɪयूट ऑफ एडवाèंड èटडीज, कोयàबटूर मɅ मेसोपोरस काब[न ननैोफाइबर और होलो काब[न ननैोफाइबर 
ͪवकͧसत ͩकए गए 

 
 

तीन अलग-अलग तरȣकɉ स ेपानी के बटंवारे के माÚयम से कुशल हाइĜोजन उ×पादन के उ×Ĥेरक के Ǿप मɅ सĐंमण 

धात ुएलडीएच का ĤǓतǓनͬध×व 
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डॉ. पी ǒबजी 
सह - आचाय[ 
पीएसजी उÛनत अÚययन सèंथान, कोयàबटूर  
ईमेल: pbm@psgias.ac.in; bijuja123@yahoo.co.in 
डॉ. पी. बीजी ने एम.एससी. (2003) कोचीन ͪव£ान और Ĥौɮयोͬगकȧ ͪवæवͪवɮयालय से और पीएच.डी. (2009) IIT मġास से 
रसायन ͪव£ान मɅ। वह 2009 से पीएसजी इंèटȣɪयूट ऑफ एडवांèड èटडीज, कोयंबटूर मɅ शाͧमल हुɃ और वत[मान मɅ वह 
नैनो टेÈनोलॉजी मɅ एसोͧसएट Ĥोफेसर के Ǿप मɅ काम कर रहȣ हɇ। उसके Ĥमुख अनुसंधान ¢ेğ सɅसर और èवÍछ ऊजा[ 
सामĒी पर कɅ Ǒġत हɇ। उसने SERB, ONGC, DST-SERI, NPMASS आǑद से 6 Ĥायोिजत पǐरयोजनाओं को पूरा ͩकया है। 
वत[मान मɅ, वह DST और ONGC ɮवारा ͪवƣपोͪषत सɅसर और ऊजा[ मɅ 3 Ĥमुख पǐरयोजनाओं का नेत×ृव कर रहȣ है। वह 
सͩĐय Ǿप से 6 पीएचडी छाğɉ और 4 जेआरएफ के एक मजबूत शोध समूह का नेत×ृव कर रहȣ हɇ। 6 पीएचडी छाğɉ और 2 
एम.ͩफल छाğɉ ने उनकȧ देखरेख मɅ अपनी ͫडĒी पूरȣ कȧ है। उÛहɉने 25 से अͬधक M.Sc./M.Tech./B.Tech पǐरयोजनाओं 
का माग[दश[न ͩकया है। उÛहɉने ĤǓतिçठत पǒğकाओं मɅ 50 से अͬधक जन[ल लेख Ĥकाͧशत ͩकए हɇ और उनके Đेͫडट मɅ एक 
पेटɅट और 2 पुèतक अÚयाय हɇ। उनकȧ शोध ǽͬचयां पीईएम Ýयूल सेल, गैस सɅसर और आयन-चयना×मक सɅसर, नैनो-पैटǓनɍग 
और सेãफ-ÈलȣǓनगं कोǑटÊंस हɇ। 

 
 

 

  
 

èकाई हाइĜोजन Ƀधन सेल रोटरĐाÝट टोÈयो मɅ पहलȣ टोयोटा Ƀधन सेल बस 
 
 

 

 मÚयम आकार कȧ हाइĜोजन Ƀधन सेल कार-टोयोटा 
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वाहनɉ के उपयोग के ͧलए Ēाफȧन Ĥबͧलत काब[न फाइबर/एपॉÈसी 
कàपोिजट आधाǐरत हãके वजन के दबाव हाइĜोजन भंडारण 
ͧसलɅडर का ͫडजाइन और ͪवकास 

 

 

लêय 
गैसीय H2 भंडारण टɇक का ͫडजाइन और ͪवकास सतह संशोͬधत Ēाफȧन युÈत उÍच घन×व पॉलȣथीन 
लाइनर और काब[न फाइबर / एपॉÈसी कंपोिजट का उपयोग करके Ĥèताͪवत ͩकया गया है। Ēाफȧन कȧ 
उपिèथǓत से H2 गैस के Ĥसार, सêूम संदषूण को कम करने कȧ उàमीद है और यह सामĒी के उ×सज[न 
का ͪवरोध भी कर सकता है। 

काय[पɮधǓत 

यह पǐरयोजना वाहनɉ के उपयोग के ͧलए एक Ēाफȧन आधाǐरत उÍच-Ĥदश[न और हãके संपीͫड़त हाइĜोजन 

भंडारण टɇक Ĥदश[क को ͫडजाइन और ͪवकͧसत करने का Ĥèताव करती है। Ēाफȧन-आधाǐरत हाइĜोजन 

भंडारण Ĥणालȣ को ͪवकͧसत करने के ͧलए अनुसंधान पɮधǓत को तीन काय[ पैकेजɉ मɅ ͪवभािजत ͩकया 

गया है: WP1 (समĒ सामĒी ͪवकास और ल¢ण वण[न), WP2 (हाइĜोजन भंडारण टɇक ͫडजाइन और 

ͪवæलेषण), WP3 (समĒ ओवरĭैÜड हाइĜोजन भंडारण दबाव पोत का ͪवकास)। WP1 मÉुय Ǿप से सतह 

संशोͬधत Ēाफȧन के ͪवकास, Ēाफȧन के ल¢ण वण[न, एचडीपीई और एपॉÈसी राल मɅ सतह संशोͬधत Ēाफȧन 

के फैलाव, Ēाफȧन / बहुलक कंपोिजट के ल¢ण वण[न, Ēाफȧन / बहुलक कंपोिजट आǑद के अलग-अलग 

भौǓतक रासायǓनक गुणɉ के मãूयांकन पर कɅ Ǒġत है। WP2 होगा। सेवा दबाव, तापमान, पुनĤा[Üत करने योÊय 

हाइĜोजन कȧ माğा आǑद जसैे ͪवͧभÛन मापदंडɉ पर ͪवचार करते हुए टɇक के सÉंया×मक ͪवæलेषण पर 

Úयान कɅ Ǒġत करना। आवæयक हाइĜोजन भंडारण के आधार पर दबाव पोत के पहलू अनुपात का अनुमान 

लगाने के ͧलए एक बǓुनयादȣ ͫडजाइन गǓतͪवͬध कȧ जाएगी। ͫडजाइन और ͪवæलेषण सेवा दबाव, बाहरȣ भार 

जैसे याǒंğक Ĥभाव और सेवा जीवन और िèथर और गǓतशील दोनɉ िèथǓतयɉ के ͧलए सुर¢ा गुणांक को 

Úयान मɅ रखेगा। डÞãयूपी3 मɅ इंजÈेशन मोिãडगं तकनीक के जǐरए इनर लाइनर ͪवकͧसत ͩकया जाएगा। 

ͩफलामɅट वाइंͫडगं तकनीक के माÚयम से सीएफ/एपॉÈसी को एचडीपीई लाइनर पर लपेटा जाएगा। 
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अपेͯ¢त पǐरणाम और ͪवतरण 

• उÍच शिÈत और कम वजन ͧमͬĮत सामĒी। 

• èथǓैतक फट थकान और Ĥभाव लोड करने कȧ िèथǓत के तहत कम पारगàयता और ¢Ǔत सहनशीलता के साथ 
समĒ सामĒी। 

• हायर ऑड[र शीयर ͫडफॉमȶशन Øयोरȣ का इèतमेाल करत ेहुए हाईǒĦड कàपोिजट èĚÈचर का फाइन एͧलमɅट 
मॉडल 

• लगभग हãके वजन वाले हाइĜोजन èटोरेज टɇक का Ĥायोͬगक Ĥोटोटाइप। 100-150 ͧममी åयास और 300-400 

ͧममी लबंाई के आयाम जो 700 बार दबाव मɅ हाइĜोजन भडंारण करने मɅ स¢म हɇ। 

 
 
 

 
 
 

 

ͬचğ1: टोयोटा ͧमराई ͬचğ 2: éयुडंई टè कन Ýयूल सेल 
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 ͬचğ 3: (ए) एक शɮुध एपॉÈसी कȧ ͪवशेषता दप[ण
(c&d) 0.1 wt% TZG का उÍच आवध[न माइĐोĒाफ लोडेड कंपोिजट
J. ApplPolymerSci, 2018,135(15)

 

 

ͬचğ 4: (क) शɮुध CF/epoxy 

FE-SEM छͪवयां। (सदंभ[: 
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एक शɮुध एपॉÈसी कȧ ͪवशेषता दप[ण-ͬचकनी ĥैÈचर सतह
का उÍच आवध[न माइĐोĒाफ लोडेड कंपोिजट

J. ApplPolymerSci, 2018,135(15)।) 

CF/epoxy और (ख) 0.05 wt%, (ग) 0.1 wt%, (

: Kuila et.al.J. Mat.Eng.Perfrom 27, 2018, 

 

ͬचकनी ĥैÈचर सतह, (बी) मोटे, 0.1 wt% TZG लोडेड कंपोिजट कȧ मãटȣ
का उÍच आवध[न माइĐोĒाफ लोडेड कंपोिजट, और (e&f) 0.2 और 1 wt% TZG/ एपॉÈसी कंपोिजट 

) 0.1 wt%, (घ) 0.2 wt% GO Ĥबͧलत CF/epoxy सिàम
Kuila et.al.J. Mat.Eng.Perfrom 27, 2018, अकं3, 1138-1147) 

30-06-2021 09:40:25 

लोडेड कंपोिजट कȧ मãटȣ-Üलेन सतह बनावट, 

एपॉÈसी कंपोिजट (Ref: Kuila et.al. 

सिàमĮ कȧ तनन खंͫ डत सतहɉ कȧ 
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डॉ. नरेश चंġ मुमू[ 
वǐरçठ Ĥधान वै£ाǓनक, 
सीएसआईआर-सीएमईआरआई, दगुा[पुर 
ईमेल: ncmurmu@gmail.com 
डॉ. नरेश चंġ मुमू[, Ĥमुख, सरफेस इंजीǓनयǐरगं एंड Ěाइबोलॉजी ͫडवीजन, सीएसआईआर-सीएमईआरआई ने बी.ई. (1992) बंगाल 
इंजीǓनयǐरगं कॉलेज, ͧशबपुर से, एम.ई. (1994) भारतीय ͪव£ान संèथान, बɇगलोर से, और पीएच.डी. (2010) भारतीय 
Ĥौɮयोͬगकȧ संèथान (बीएचयू) से। सभी मैकेǓनकल एÊनीǓनयǐरगं मɅ हɇ। उÛहɉने 2001-2003 के दौरान एलाɍगेन-Ûयूरेमबग[ 
ͪवæवͪवɮयालय, जम[नी मɅ ͪविजǑटंग साइंǑटèट के Ǿप मɅ भी काम ͩकया और 2011-2012 के दौरान नॉथ[वèेटन[ यूǓनवͧस[टȣ, 
यूएसए मɅ भी काम ͩकया। उÛहɅ ĤǓतिçठत वािèवक औɮयोͬगक अनुसंधान पुरèकार (2015), राçĚȣय ͫडजाइन पुरèकार 
(2012), सीएसआईआर-रमन ǐरसच[ फेलोͧशप (2012), डीएएडी फैलोͧशप (2001) और सामĒी ͪव£ान और इंजीǓनयǐरगं से 
सव[Įेçठ पेपर पुरèकार के सह-लेखक से सàमाǓनत ͩकया गया है। बी जन[ल (2014)। डॉ. मुमू[ ने एससीआई पǒğकाओं मɅ 80 
से अͬधक शोध पğ, 4 पुèतक अÚयाय Ĥकाͧशत ͩकए हɇ और 5 पेटɅट और 8 कॉपीराइट/ͫडजाइन पंजीकरण दायर ͩकए हɇ। वह 
वत[मान मɅ एसोͧसएट एͫडटर, जन[ल ऑफ द इंèटȣɪयूट ऑफ इंजीǓनयस[ (इंͫडया) सीरȣज-सी और सह-अǓतͬथ संपाǑदत ͪवशेष 
थीम (2017): भारत का पुन: ĤयोÏय Ĥ¢ेपण वाहन Ĥौɮयोͬगकȧ Ĥदश[क: Įी ͧसवन, के। के साथ अंतǐर¢ पǐरवहन Ĥणालȣ का 
भͪवçय। अÚय¢, इसरो। उÛहɉने 6 पीएचडी छाğɉ का पय[व¢ेण ͩकया और वत[मान मɅ 8 पीएचडी छाğɉ का पय[व¢ेण कर रहे हɇ। 
सफलतापूव[क- पूरȣ तरह से कुछ तकनीकɉ को उɮयोगɉ मɅ èथानांतǐरत कर Ǒदया। उÛहɅ एͫडǑटव और माइĐो मैÛयुफैÈचǐरगं, 
Ēाफȧन कàपोिजट और लुǒĦकɅ ɪस के ¢ेğɉ मɅ उनके उ×कृçट योगदान के ͧलए वष[ 2019 मɅ इंͫडयन नेशनल एकेडमी ऑफ 
इंजीǓनयǐरगं (INAE) के फेलो के Ǿप मɅ चुना गया है। 

 
 

 

 

ͬचğ 5: (क) लोड बनाम ͪवèथापन वĐ और (ख) आईएलएसएस बनाम टȣआरजीओ तयैार सीएफ / एपॉÈसी कंपोिजट कȧ सामĒी (रेफरȣ: कुइला 
एट अल।, ͩĐèटल 2018, 8 (3), 111।) 
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ǒबजलȣ उ×पादन के साथ कमरे का तापमान जलȣय चरण अãकोहल 
ͫडहाइĜोजनेशन 

 
 

 

लêय 

कमरे के तापमान और दबाव पर काम करने वाले अãकोहल ǐरफॉम[र का ͪवकास जो Ƀधन सेल सुͪ वधाओं 

और अãकोहल ͫडहाइĜोजनीकरण सुͪ वधाओं को एक ͫडवाइस मɅ जोड़ता है। Ĥèताͪवत उपकरण एक साथ 

Ƀधन सेल जसैी शिÈत और ͫडहाइĜोजेनेटर कȧ तरह हाइĜोजन Ƀधन का उ×पादन कर सकता है। उ×पाǑदत 

हाइĜोजन अ×यंत शɮुध है और शɮुͬधकरण के ͧलए अǓतǐरÈत मॉɬयूल कȧ आवæयकता नहȣं है। यह 

अ×याधǓुनक ͫडहाइĜोजनीकरण ĤͩĐयाओं पर अǓतǐरÈत लाभ है जहां हाइĜोजन मɅ अÈसर CO, CO2 आǑद 

जैसी अÛय गैसɅ होती हɇ, जो H2-O2 Ƀधन सेल के ͧलए जहरȣलȣ होती हɇ और इस Ĥकार उपयोग ͩकए जाने 

से पहले शुɮͬधकरण कȧ आवæयकता होती है। 

 

काय[पɮधǓत 

 हम एक नई रणनीǓत का Ĥèताव करत ेहɇ िजसमɅ हम अãकोहल Ƀधन सेल को अãकोहल ͫडहाइĜोजनेटर 

के साथ एक ͫडवाइस मɅ जोड़ सकत े हɇ। Ĥèताͪवत रणनीǓत के ɮवारा अãकोहल ǐरफॉमȶशन को 

थमȾडायनाͧमक Ǿप से डाउनǑहल ĤͩĐया बनाया जा सकता है। ǒबजलȣ उ×पादन के साथ-साथ कमरे के 

तापमान पर Ĝाइͪवगं बल अãकोहल ͫडहाइĜोजनेशन के Ǿप मɅ एͧसड-बेस ÛयूĚलाइजेशन ऊजा[ कȧ कटाई 

करके ĤाÜत ͩकया जा सकता है। चूंͩ क Ĥèताͪवत ͫडवाइस ǐरफॉम[र कंपाट[मɅट और Ýयूल जनरेशन कàपाट[मɅट 

आयन चयना×मक ͨझãलȣ ɮवारा अÍछȤ तरह से अलग हɇ, इसͧलए उ×पÛन Ƀधन बेहद शɮुध है और इसͧलए 

ǒबना ͩकसी अǓतǐरÈत पथृÈकरण मॉɬयूल (èकȧम 1) के सीध ेPEMFC मɅ पंप ͩकया जा सकता है। ǒबजलȣ 

के साथ-साथ कमरे के तापमान पर Ƀधन कȧ ऑनलाइन पीढ़ȣ एक साथ एक अĒानुĐम ͪवÛयास मɅ Ƀधन 

सेल के साथ ÛयूĚलाइजेशन इलेÈĚोकेͧमकल सुधारक के एकȧकरण को बढ़ावा देती है। 
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 अपेͯ¢त पǐरणाम और ͪवतरण 

(i) एक हाइǒĦड इलÈेĚोकेͧमकल ͫडहाइĜोजेनेटर ͫडवाइस ͪवकͧसत करने के ͧलए यह एक साथ ǒबजलȣ और 
अ×यͬधक हाइĜोजन Ƀधन का उ×पादन कर सकता है। 

(ii) अãकोहल के अͬधकतम डीहाइĜोजनेशन को ĤाÜत करने के ͧलए Ĥèताͪवत हाइǒĦड ͫडवाइस कȧ द¢ता मɅ 
वɮृͬध करना। 

(iii) डोमेन रखने वाले हाइĜोजन इवोãयूशन ǐरएÈशन (एचईआर) के ͧलए नोबल मेटल ĥȧ सèती 
इलेÈĚोकैटͧलèट ͫडजाइन करने के ͧलए यह अãकोहल के परजीवी रसायन को दबा सकता है। 

(iv) इसके Ƀधन जलाशय के Ǿप मɅ Ĥोटॉन एÈसचɅज ͨझãलȣ Ƀधन कोͧशकाओं के साथ सकंर ͪवɮयुत 
रासायǓनक उपकरण को एकȧकृत करने के ͧलए। 

(v) ÛयĚूलाइजेशन कȧ मÈुत ऊजा[ को ǒबजलȣ और Ƀधन मɅ एक साथ पǐरवǓत [त करने कȧ अवधारणा का Ĥमाण। 

(vi) हाइǒĦड Ýयूल सेल जो एक साथ ǒबजलȣ और Ƀधन का उ×पादन करेगा। 

(vii) पीईएमएफसी के ͧलए ऑनबोड[ हाइĜोजन जनरेशन ͫडवाइस। 
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डॉ. मुहàमद मुèतफा ओ.टȣ. 
सह - आचाय[ 
आईआईएसईआर, पुणे। 
ईमेल: musthafa@iiserpune.ac.in 
डॉ. मुहàमद मुèतफा ने यूǓनवͧस[टȣ जोसेफ फूǐरयर, Ēेनोबल, ĥांस के सहयोग से भारतीय ͪव£ान संèथान, 
बɇगलोर से Ƀधन कोͧशकाओं मɅ पीएचडी ĤाÜत कȧ। सɅट एंĜयूज ͪवæवͪवɮयालय मɅ एक शोध सहयोगी के Ǿप 
मɅ उÛहɉने aprotic Li-O2 बैटरȣ के मौͧलक (इलेÈĚो) रसायन ͪव£ान कȧ जांच कȧ। 2014 मɅ, वह भारतीय 
ͪव£ान ͧश¢ा और अनुसंधान संèथान (IISER), पुणे, भारत मɅ एक सहायक Ĥोफेसर के Ǿप मɅ शाͧमल हुए। 
वत[मान मɅ वह रसायन ͪव£ान ͪवभाग, IISER पुणे मɅ एसोͧसएट Ĥोफेसर के Ǿप मɅ काय[रत हɇ। उनके 
अनुसंधान के ͪवषयɉ मɅ सौर Ƀधन उ×पादन पर ͪवशेष जोर देने के साथ ऊजा[ भंडारण और Ǿपांतरण और 
सेमीकंडÈटर इलेÈĚोकैͧमèĚȣ शाͧमल हɇ। 

 
 

 

 
 

MoS2 
 

Carbon Supported Platinum Nanoparticles (Pt/C) 
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2डी Ěांिजशन मेटल लेयड[ डबल हाइĜॉÈसाइɬस: (फोटो) 
इलेÈĚोकेͧमकल वाटर िèÜलǑटंग ɮवारा हाइĜोजन उ×पादन के ͧलए एक 
लागत Ĥभावी उ×Ĥेरक 

 

 

लêय 

 ऊजा[ संकट से Ǔनपटने के ͧलए, इलेÈĚोकैटͧलǑटक के माÚयम स ेèवÍछ ऊजा[ के Ǿप मɅ हाइĜोजन उ×पादन 

के साथ-साथ फोटोकैटͧलǑटक जल ͪवभाजन को Ĥमुख ͪवकãप माना जाता है। Ĥèताͪवत काय[ Ĥभावी जल 

ͪवभाजन के ͧलए बहुमुखी èतǐरत सामĒी के एक पǐरवार के Ǿप मɅ बाइनरȣ मेटल लेयड[ डबल 

हाइĜॉÈसाइɬस (एलडीएच) के ͪवकास पर कɅ Ǒġत है। एम-एलडीएच कȧ अनूठȤ संरचना और संरचना ɮͪव-

आयामी (2डी) ͩĐèटल सरंचना को बाͬधत ͩकए ǒबना दोनɉ धातु सिàमलन के साथ-साथ इंटरलेयर आयन 

एÈसचɅज कȧ अनुमǓत देती है। इसका उɮदेæय 1.5-1.6 वी के समĒ सेल वोãटेज के लêय के साथ जल 

ͪवभाजन तğं को सुͪ वधाजनक बनाने के ͧलए उ×Ĥेरक के Ǿप मɅ एम-एलडीएच के आंतǐरक गुणɉ मɅ हेरफेर 

करना है। 

 

 

काय[पɮधǓत 

 जबͩक Ěाइमेटेͧलक एलडीएच के ͪवकास का Ĥयास 250-300 एमवी के अ×यͬधक संभाͪवत मãूय के 

उɮदेæय से ओईआर तğं को सुͪ वधाजनक बनाने का Ĥयास ͩकया जाएगा, सãफाइड, सेलेनाइड, टेलुराइड और 

फॉèफाइड के साथ आयǓनक ĤǓतèथापन 100-200 के अ×यͬधक संभाͪवत मãूय के साथ एचईआर तğं के 

ͧलए फायदेमंद होने कȧ उàमीद है। एमवी। फोटोएिÈटव एम-एलडीएच को बɇड गैप इंजीǓनयǐरगं के साथ भी 
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अपेͯ¢त पǐरणाम और ͪवतरण 

•  250-300 एमवी बनाम आरएचई कȧ सीमा मɅ अ×यͬधक ¢मता ĤाÜत करने के लêय के साथ ¢ारȣय 

इलेÈĚोकैटͧलͧसस मɅ ऑÈसीजन ͪवकास ĤǓतͩĐया (ओईआर) कȧ सुͪ वधा के ͧलए Ěाइमेटेͧलक एलडीएच 

का ͪवकास और ͫडजाइǓनगं। 

ͪवकͧसत ͩकया जाएगा िजसमɅ Ti3+ या अÛय मेटल केशन शाͧमल हɇ और एलडीएच पर आधाǐरत 2डी-2डी 

हाइǒĦड सामĒी बनाने के ͧलए ĒेफाइǑटक काब[न नाइĚाइड के साथ जोड़ा जाएगा। ऐसी फोटोएिÈटव 2D-2D 

हाइǒĦड सामĒी से 500 h िèथरता पर 10-50 mmol g-1 èकेल कȧ दर से हाइĜोजन का उ×पादन होने कȧ 

उàमीद है। यह कहने कȧ आवæयकता नहȣं है ͩक सĐंमण धातुओं वाले ऐसे उ×Ĥेरक लागत के ͧलहाज से 

पारंपǐरक महान धातु उ×Ĥेरक (Pt: ~$0.0001/g, Co: ~$0.03/g, Ni: ~$0.02/g आǑद) कȧ तुलना मɅ बहुत 

ͩकफायती हɉगे। ~$50/g, RuO2: $2.50/g). 

 
 

 
 

तीन अलग-अलग तरȣकɉ से पानी के बटंवारे के माÚयम से कुशल हाइĜोजन उ×पादन के उ×Ĥेरक के Ǿप मɅ सĐंमण धातु एलडीएच का ĤǓतǓनͬध×व 
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डॉ. पौलोमी रॉय 
वǐरçठ व£ैाǓनक 
सीएसआईआर-सीएमईआरआई, दगुा[परु, पिæचम बगंाल 
ईमेल: poulomiroy@yahoo.com; p.roy@cmeri.res.in 
डॉ. पौलोमी रॉय सीएसआईआर- कɅ ġȣय याǒंğक अͧभयांǒğकȧ अनुसंधान संèथान मɅ वǐरçठ व£ैाǓनक हɇ। सीएसआईआर-
सीएमईआरआई मɅ शाͧमल होने से पहले, वह लगभग 5 वषɟ तक ǒबरला इंèटȣɪयूट ऑफ टेÈनोलॉजी मेसरा मɅ सहायक 
Ĥोफेसर के Ǿप मɅ काम कर रहȣ थीं। डॉ. रॉय फुलĦाइट-नेहǾ शै¢ͨणक और åयावसाǓयक उ×कृçटता परुèकार 2016-17 
के तहत फुलĦाइट फेलो हɇ और उÛहɉने ͪवèकॉिÛसन ͪवæवͪवɮयालय - मैͫ डसन, यूएसए का दौरा ͩकया। डॉ. रॉय ने 
2007 मɅ भारतीय Ĥौɮयोͬगकȧ संèथान, खड़गपरु, भारत से अकाब[Ǔनक नैनोमǑैटǐरयãस पर पीएचडी ĤाÜत कȧ। उÛहɉने 
2008-2011 को ĥेडǐरक-अलेÈजɅडर-यूǓनवͧस[टैट एलाɍगेन-नून[बग[, जम[नी मɅ पोèटडॉÈटोरल ǐरसच[ फेलो के Ǿप मɅ 
ǒबताया, जहां उÛहɉने èवयं के ͪवकास पर काम ͩकया। संगǑठत TiO2-आधाǐरत नैनोèĚÈचर और उनके ͪवͧभÛन ऊजा[ 
अनुĤयोग। उनके अनुसंधान के Ǒहतɉ मɅ फोटोकैटͧलͧसस, इलेÈĚोकैटͧलͧसस, वाटर िèÜलǑटगं, डाई-सɅͧसटाइóड सोलर सेल, 
सुपरकैपेͧ सटर, बैटरȣ आǑद सǑहत भंडारण उपकरणɉ मɅ ऊजा[ Ǿपांतरण मɅ उनके अनुĤयोगɉ के ͧलए धातु ऑÈसाइड, 
चाकोजेनाइɬस और हाइǒĦड सामͬĒयɉ पर आधाǐरत नैनोमैटेǐरयãस का ͪवकास शाͧमल है। ͪवͧभÛन उÍच Ĥभाव वालȣ 
अंतरराçĚȣय पǒğकाओं मɅ उनके Đेͫडट के ͧलए बहुत उÍच उɮधरण के साथ कई शोध लेख Ĥकाͧशत ͩकए हɇ। 

 
 

 

 
 
 

 

OER Ĥदश[न के ͧलए Ĥभावी उ×Ĥेरक के Ǿप मɅ नी फोम पर जमा Mn-doped Co3O4 नैनोशीट (राज एट अल। ACS सèटेनेबल केम। Eng। 2019, 7, 

9690−9698) 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
• ¢ारȣय इलÈेĚोकैटͧलͧसस मɅ कुशल हाइĜोजन ͪवकास ĤǓतͩĐया (एचईआर) के ͧलए उ×Ĥेरक ͪवकͧसत 

करने के ͧलए आयǓनक एÈसचɅज के माÚयम से बाइनरȣ एलडीएच का सशंोधन। 
• अलग से H2 और O2 उ×पÛन करने के ͧलए इलÈेĚोकैटͧलǑटक पानी के ͪवभाजन के ͧलए ≤ 1.6 V के 

समĒ सेल वोãटेज को ĤाÜत करना और ऊजा[ उ×पÛन करने के ͧलए वनेैͫडयम को कैथोलाइट के Ǿप मɅ 
उपयोग करके माइĐोͧसèटम Ƀधन सेल ͫडवाइस मɅ H2 का उपयोग करना। 

• बɇड गपै <2.2 eV के साथ 2D-2D LDH-आधाǐरत हाइǒĦड फोटोइलÈेĚोड कȧ ͫडजाइǓनगं, 7-10% QE 

के साथ पानी को ͪवभािजत करने के ͧलए और 500 h िèथरता पर 10-50 mmol g-1 èकेल कȧ 
हाइĜोजन ͪवकास दर। 
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पीईएम Ƀधन के ढेर के ͧलए बायो-हाइĜोजन का उपयोग - 
अनुसंधान और Ĥदश[न 

 
 
 

लêय 

बायोमास के थमȾ-रासायǓनक Ǿपांतरण से जैव-हाइĜोजन उ×पÛन करने के ͧलए एक ऑÈसी-èटȣम गैसीफायर 

है और आईएसओ 14687: 2019 के अनुसार पीईएम Ƀधन सेल गुणवƣा के ͧलए गैस कȧ िèथǓत और बायो-

हाइĜोजन के साथ Ƀधन सेल/èटैक का परȣ¢ण करना। 

 

काय[पɮधǓत 

 पीईएम Ƀधन सेल गुणवƣा हाइĜोजन उ×पÛन करने पर Úयान देने के साथ, बायो-ͧसनगैस उ×पÛन करने के 

ͧलए एक पेटɅट गैसीकरण Ĥणालȣ मɅ बायोमास, एमएसडÞãयू सǑहत अÛय अवशषेɉ जैसे ͪवͧभÛन Ĥकार के 

काब[नयुÈत पदाथɟ का उपयोग करने का Ĥèताव है। उ×पÛन बायो-ͧसनगैस को बाद मɅ 99.97% से अͬधक 

वॉãयूमǑेĚक संरचना के साथ शɮुध H2 उ×पÛन करने के ͧलए एक डाउनèĚȣम एक िèवंग सोखना Ĥणालȣ मɅ 

अलग ͩकया जाता है। इसके बाद, उ×पाǑदत हाइĜोजन का गुणवƣा के ͧलए ͪवæलेषण ͩकया जाता है और 

अनुशंͧसत Ĥोटोकॉल का उपयोग करके आईएसओ 14687:2019 के अनुसार गुणवƣा के एच2 उ×पÛन करन े

के ͧलए अनुकूͧलत ͩकया जाता है। इसके अलावा, दूͪ षत सǑहçणुता का पता लगाने के ͧलए, पीईएम Ƀधन 

कोͧशकाओं को उÍच तापमान पर सचंाͧलत करने के ͧलए तैयार ͩकया गया है। Ǔनàन और उÍच तापमान 

मोड दोनɉ के तहत मानक परȣ¢ण Ĥोटोकॉल के अनुसार 100 ͩकलोवाट तक के ढेर का परȣ¢ण करने कȧ 

योजना है। Ĥायोͬगक जांच को बहु-आयामी और बहु-भौǓतकȧ सÉंया×मक ͧसमुलेशन मॉडल के साथ पूरक 

ͩकया जाएगा। 
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(i) ĤाकृǓतक गसै

गणुवƣा èथाͪपत करना। Ƀधन सेल पर राçĚȣय काय[Đम के ͧलए एक मह×वपणू[ पहलू

(ii) जैव-स-ेǒबजलȣ Ĥौɮयोͬगकȧ पकेैज बायोमास

उपयोग करना

(iii)  उÍच और Ǔनàन तापमान पǐरचालन िèथǓत दोनɉ के तहत पीईएम Ƀधन सेल

(iv)  बायो-हाइĜोजन का उपयोग करके 

(v)  लबंी अवͬध और चĐȧय सचंालन परȣ¢ण

(vi)  ͪवͧभÛन अनĤुयोगɉ के ͧलए बायो

ͧलए बड़ ेपमैाने पर Ĥसार के ͧलए एक काय[Đ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 अपेͯ¢त पǐरणाम और ͪवतरण
ĤाकृǓतक गसै/नेÜथा के सधुार के अलावा अÛय İोतɉ से पीईएम Ƀधन कोͧशकाओं के ͧलए गसै

गणुवƣा èथाͪपत करना। Ƀधन सेल पर राçĚȣय काय[Đम के ͧलए एक मह×वपणू[ पहलू

ǒबजलȣ Ĥौɮयोͬगकȧ पकेैज बायोमास/सॉटȶड एमएसडÞãयू स े Ƀधन के Ǿप मɅ जैव

उपयोग करना 

उÍच और Ǔनàन तापमान पǐरचालन िèथǓत दोनɉ के तहत पीईएम Ƀधन सेल

हाइĜोजन का उपयोग करके 100 W तक कȧ ¢मता वाले सेल और èटैक का परȣ¢ण

लबंी अवͬध और चĐȧय सचंालन परȣ¢ण 

ͪवͧभÛन अनĤुयोगɉ के ͧलए बायो-हाइĜोजन का उपयोग करत े हुए पीईएम Ƀधन सेल लगाने के 

ͧलए बड़ ेपमैाने पर Ĥसार के ͧलए एक काय[Đम।

अपेͯ¢त पǐरणाम और ͪवतरण 

नेÜथा के सधुार के अलावा अÛय İोतɉ से पीईएम Ƀधन कोͧशकाओं के ͧलए गसै

गणुवƣा èथाͪपत करना। Ƀधन सेल पर राçĚȣय काय[Đम के ͧलए एक मह×वपणू[ पहलू

सॉटȶड एमएसडÞãयू स े Ƀधन के Ǿप मɅ जैव

उÍच और Ǔनàन तापमान पǐरचालन िèथǓत दोनɉ के तहत पीईएम Ƀधन सेल ल¢ण वण[न

तक कȧ ¢मता वाले सेल और èटैक का परȣ¢ण

हाइĜोजन का उपयोग करत े हुए पीईएम Ƀधन सेल लगाने के 

म।  

30-06-2021 09:40:25 

 

नेÜथा के सधुार के अलावा अÛय İोतɉ से पीईएम Ƀधन कोͧशकाओं के ͧलए गसै कȧ 

गणुवƣा èथाͪपत करना। Ƀधन सेल पर राçĚȣय काय[Đम के ͧलए एक मह×वपणू[ पहल ू

सॉटȶड एमएसडÞãयू स े Ƀधन के Ǿप मɅ जैव-हाइĜोजन का 

ल¢ण वण[न 

तक कȧ ¢मता वाले सेल और èटैक का परȣ¢ण 

हाइĜोजन का उपयोग करत े हुए पीईएम Ƀधन सेल लगाने के 
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पीईएम गुणवƣा वाले हाइĜोजन के ͧलए आईएसओ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

पीईएम गुणवƣा वाले हाइĜोजन के ͧलए आईएसओ 14687:2019 

Ƀधन सेल जांच è टे

14687:2019 मानक। सदंषूक सीͧमत सांġता

सेल जांच è टेशन 

30-06-2021 09:40:25 

 

मानक। सदंषूक सीͧमत सांġता 
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डॉ. एस दासÜपा 
Ĥोफ़ेसर 
भारतीय ͪव£ान संèथान, बɇगलोर 
ईमेल : dasappa@iisc.ac.in 
Ĥो. एस दासÜपा सɅटर फॉर सèटेनेबल टेÈनोलॉजीज, इंͫडयन इंèटȣɪयूट ऑफ साइंस मɅ फैकãटȣ हɇ। उÛहɉने भारतीय ͪव£ान 
संèथान मɅ अपनी ͧश¢ा ĤाÜत कȧ और इंजीǓनयǐरगं संकाय मɅ पराèनातक और पीएचडी कȧ ͫडĒी ĤाÜत कȧ। उनके शोध का 
¢ेğ ठोस, तरल और गैसीय Ƀधन दहन ͪव£ान और Ĥौɮयोͬगकȧ रहा है। वैकिãपक Ƀधन का उपयोग करने वाले आंतǐरक 
दहन इंजन के ¢ेğ मɅ अनुसंधान के पǐरणामèवǾप इंजन इन-ͧसलɅडर Ĥदश[न पर Ƀधन गुणɉ के Ĥभाव को संबोͬधत ͩकया 
गया है। अनुसंधान के कुछ ͪवͧशçट ¢ेğ हɇ; हाइĜोजन समɮृध ͧसनगैस और हाइĜोजन के उ×पादन के ͧलए ऑÈसी-èटȣम 
गैसीकरण, उ×Ĥेरक ͪवकास और एफटȣ ĤͩĐया, वैकिãपक Ƀधन का उपयोग करते हुए SOFC और PEMFC, वैकिãपक Ƀधन के 
ͧलए इन-ͧसलɅडर डायÊनोिèटÈस, जैͪवक Ǿपांतरण के दौरान हाइĜोͧलͧसस, नवीकरणीय ऊजा[ Ĥणाͧलयɉ कȧ मॉडͧलगं, 
अपͧशçट से ऊजा[। 
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कम तापमान सह-फायर ͧसरेͧमक (एलटȣसीसी) Ĥौɮयोͬगकȧ मɅ माइĐो सॉͧलड 
ऑÈसाइड Ƀधन सेल (µ-SOFC) का ͪवकास 

 
 
 

लêय 

इस काय[ का उɮदेæय कम तापमान सह-फायर ͧसरेͧमक (एलटȣसीसी) एकȧकृत माइĐो-एसओएफसी को 

एकȧकृत हȣटर, तापमान सɅसर और ǓनिçĐय माइĐोÝलुइͫडक चनैलɉ के साथ Ƀधन और उप-उ×पाद को बाहरȣ 

Ƀधन आपǓूत[ Ĥणालȣ या Ƀधन काǑĚ[ज के साथ ͪवकͧसत करना है। ǒबजलȣ Ĥबंधन Ĥणालȣ। इसका उɮदेæय 

उÍच चालकता के साथ ͪवɮयुत और ġव घटकɉ, अÍछȤ सीͧलगं और कंडÈटरɉ के सêूम èतर के एकȧकरण 

कȧ एलटȣसीसी कȧ ¢मता का लाभ उठाना और एक अͧभनव उ×पाद ͪवकͧसत करना है। यह पǐरयोजना C-

MET और उɮयोग भागीदार, h2e पावर ͧसèटàस P. Ltd. CMET, पुणे सुͪ वधाओं के बीच एक सहयोग है जो 

मÉुय Ǿप से घटक Ǔनमा[ण, एकȧकरण और परȣ¢ण के ͧलए समͪप[त है और h2e सेल के पावर Ĥबंधन पर 

Úयान देगा। 

 

काय[पɮधǓत 

ͪवकास योजना तीन पहलुओं पर आधाǐरत है। सबसे पहले SOFC के ͧलए नवीन सामͬĒयɉ का सæंलेषण 

करना है जो LTCC सामĒी और Ǔनमा[ण ĤͩĐया के साथ सहजता से एकȧकृत होगा। ऐसे SOFC के ͧलए 

कैथोड, एनोड और साथ हȣ इलेÈĚोलाइट ͪवकͧसत करने कȧ योजना है। दसूरा, मानक एलटȣसीसी सामĒी के 

साथ इन सामͬĒयɉ का उपयोग करना और ऐसे एसओएफसी के ͧलए ͪवèततृ Ǔनमा[ण ĤͩĐया ͪवकͧसत 

करना है। तीसरा पहलू μ-SOFC कोͧशकाओं के ͧलए ͪवकͧसत और èवतंğ शिÈत और Ƀधन Ĥबंधन Ĥणालȣ 

है। 
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 अपेͯ¢त पǐरणाम और ͪवतरण 

 
(i) इस पǐरयोजना के Ĥमुख पǐरणामɉ मɅ से एक Ýलैट और ͬथन एसओएफसी का ͪवकास होगा िजसका 
उपयोग र¢ा, रसद, कृͪष आǑद जसेै ͪवͧभÛन ¢ेğɉ मɅ ͪवͧभÛन Ĥकार के èटɇडअलोन अनुĤयोगɉ के ͧलए 
सêूम पैमाने पर ǒबजलȣ ͪवतरण के ͧलए ͩकया जा सकता है। 
(ii) पǐरयोजना एलटȣसीसी मɅ एकȧकृत Üलानर SOFC (µ-SOFC) के Ĥोटोटाइप ͪवकास के माÚयम से 
एक Ĥौɮयोͬगकȧ Ĥदश[क उपकरण Ĥदान करेगी। 
(iii) एलटȣसीसी एकȧकृत एसओएफसी सेल के Ĥèताͪवत ͪवǓनदȶश हɇ: 

क आकार: 40 × 40 ͧममी 
ख एकȧकृत Ƀधन ͪवतरण और अͧभकारकɉ को हटाने वाले चनैल 
ग एकȧकृत वत[मान संĒह 
घ एकȧकृत हȣटर और तापमान सɅसर 
ड. ऑपरेǑटगं तापमान: 550 से 600oC 
च पावर आउटपुट: 100 से 250 एमडÞãयू / सेमी 2 

(iv) पǐरयोजना कुल 5 उपकरणɉ कȧ आपूǓत [ करेगी 
 
 
 

  
एलटȣसीसी पकेैिजंग और बाहरȣ हȣटर के साथ पेलेट 

आधाǐरत एसओएफसी 
1350oC ǓनसाǑदत शɮुध गडैोलȣǓनयम डोÜड सेǐरया कȧ SEM छͪव 
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èवगȸय डॉ ͬगरȣश जे पाठक 
वǐरçठ वै£ाǓनक 
सी-मेट, पुणे 
ईमेल: gjp@cmet.gov.in 
डॉ ͬगरȣश जे पाठक सी-मेट, पुणे मɅ वǐरçठ व£ैाǓनक हɇ। 
मɅ अपने Ĥारंͧभक काय[ के बाद, वे हाइǒĦड माइĐो सͩक[ ट 
¢ेğ मɅ èथानांतǐरत हो गए। उÛहɉने HMC 
पेèट के पेèट पǐरवारɉ के ͪवकास मɅ योगदान Ǒदया है। सोãडर पेèट तकनीक तब से उɮयोग मɅ èथानांतǐरत कर दȣ 
गई है। वह Ĥोटोटाइप पैमाने पर कम तापमान सह
अĒणी रहे हɇ। वह वत[मान मɅ राçĚȣय मह×व कȧ कई पǐरयोजनाओं मɅ शाͧम
के ͪवकास मɅ योगदान दे रहे हɇ। उÛहɉने एलटȣसीसी अनुĤयोगɉ के ͧलए अ×याधुǓनक और भͪवçय कȧ सामĒी के 
ͪवकास का भी अनुसरण ͩकया है। उनके पास Ĥͧसɮध पǒğकाओं मɅ 
10 पेटɅट हɇ, िजनमɅ यूएस और ईयू पेटɅट शाͧमल हɇ। अंतरा[çĚȣय और राçĚȣय सàमेलनɉ मɅ उनका 
योगदान भी है। उनके माग[दश[न मɅ चार छाğɉ ने पीएचडी परूȣ कȧ है और कुछ और एलटȣसीसी और पैकेिजंग 
सामĒी के ¢ेğ मɅ पीएचडी कर रहे हɇ। 

 बǓुनयादȣ Ƀधन सेल सचंालन का योजनाबɮध Ĥदश[न

Êलास कàपोिजट पाउडर कȧ एफई-टȣईएम छͪवयां जालȣ ͪवमानɉ को Ǒदखाती हɇ और कांच के पुन
ͪवमान कȧ ͪवकृǓत

पुणे मɅ वǐरçठ व£ैाǓनक हɇ। IIT बॉàबे और पुणे ͪवæवͪवɮयालय मɅ माइĐो
वे हाइǒĦड माइĐो सͩक[ ट (HMC) और सरफेस माउंट टेÈनोलॉजी 

HMC के ͧलए Ag और Ag-Pd आधाǐरत कंडÈटर पेèट
के ͪवकास मɅ योगदान Ǒदया है। सोãडर पेèट तकनीक तब से उɮयोग मɅ èथानांतǐरत कर दȣ 

गई है। वह Ĥोटोटाइप पैमाने पर कम तापमान सह-फायर ͧसरेͧमक (एलटȣसीसी) Ǔनमा[ण सुͪ वधा èथाͪपत करने मɅ 
अĒणी रहे हɇ। वह वत[मान मɅ राçĚȣय मह×व कȧ कई पǐरयोजनाओं मɅ शाͧमल हɇ जहां वे ͪवशेष पकेैज और सͩक[ ट 
के ͪवकास मɅ योगदान दे रहे हɇ। उÛहɉने एलटȣसीसी अनुĤयोगɉ के ͧलए अ×याधुǓनक और भͪवçय कȧ सामĒी के 
ͪवकास का भी अनुसरण ͩकया है। उनके पास Ĥͧसɮध पǒğकाओं मɅ 40 से अͬधक शोध पğ

नमɅ यूएस और ईयू पेटɅट शाͧमल हɇ। अंतरा[çĚȣय और राçĚȣय सàमेलनɉ मɅ उनका 
योगदान भी है। उनके माग[दश[न मɅ चार छाğɉ ने पीएचडी परूȣ कȧ है और कुछ और एलटȣसीसी और पैकेिजंग 

 

बǓुनयादȣ Ƀधन सेल सचंालन का योजनाबɮध Ĥदश[न 

टȣईएम छͪवयां जालȣ ͪवमानɉ को Ǒदखाती हɇ और कांच के पुन: 
ͪवमान कȧ ͪवकृǓत 

30-06-2021 09:40:25 

बॉàबे और पुणे ͪवæवͪवɮयालय मɅ माइĐोइलेÈĚॉǓनक 
और सरफेस माउंट टेÈनोलॉजी (SMT) सामĒी के 
आधाǐरत कंडÈटर पेèट, रेͧसèटर पेèट और सोãडर 

के ͪवकास मɅ योगदान Ǒदया है। सोãडर पेèट तकनीक तब से उɮयोग मɅ èथानांतǐरत कर दȣ 
Ǔनमा[ण सुͪ वधा èथाͪपत करने मɅ 

ल हɇ जहां वे ͪवशेष पकेैज और सͩक[ ट 
के ͪवकास मɅ योगदान दे रहे हɇ। उÛहɉने एलटȣसीसी अनुĤयोगɉ के ͧलए अ×याधुǓनक और भͪवçय कȧ सामĒी के 

से अͬधक शोध पğ, 4 पèुतक अÚयाय और 
नमɅ यूएस और ईयू पेटɅट शाͧमल हɇ। अंतरा[çĚȣय और राçĚȣय सàमेलनɉ मɅ उनका 100 से अͬधक 

योगदान भी है। उनके माग[दश[न मɅ चार छाğɉ ने पीएचडी परूȣ कȧ है और कुछ और एलटȣसीसी और पैकेिजंग 

: ͩĐèटलȣकरण के कारण जालȣ 
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 हाइĜोजन भंडारण सामĒी: £ात सामͬĒयɉ का अनुकूलन, नई 
भंडारण सामĒी ͪवकͧसत करना और खोजपणू[ अनुĤयोग खोजना। 

 

 

लê य 

• नई हाइĜोजन भंडारण ͧमĮ धातु सामĒी ͪवकͧसत करने के ͧलए: उÍच एÛĚापी ͧमĮ (HEA) उदा। 
Mgx(MnAlZnCu)100-x। HEAs कȧ भंडारण ¢मता मɅ वɮृͬध कȧ खोज। उÍच हाइĜोजन भंडारण ¢मता 
ĤाÜत करने के ͧलए टेĚाहेĜल के साथ-साथ ऑÈटाहेĜल साइटɉ के कÞजे कȧ खोज 

• रेयर अथ[ एãयुͧमǓनयम हाइĜाइड (RE(AlH4)3, RE = Y,Sc) के सæंलेषण, ल¢ण वण[न और 
हाइĜोजनीकरण कȧ जांच करना 

• LiBH4/NaBH4 (इन-सीटू चतुधा[तुक उ×Ĥेरक Li4BH4(NH3)2 का İोत) के साथ नई Li-Mg-N-H Ĥणालȣ 
का ͪवèततृ अÚययन। Li4BH4(NH3)2 के इंटरमेटेͧलक कैटेͧलèट (FeTi और अÛय इंटरमेटेͧलक कंपाउंड 
िजसमɅ ÈवाͧसͩĐèटलाइन और Mxenes (Ti3AlC2) शाͧमल हɇ) के साथ Ĥभाव का अÚययन। 

• कम Ēेफȧन ऑÈसाइड/Ēाफȧन रैͪपगं ɮवारा एनकैÜसुलेशन के माÚयम से संभाͪवत हाइĜाइɬस (जसैे LaNi5, 

MgH2 और उनके डǐेरवेǑटव) के वायु िèथर सèंकरण का सæंलेषण। 

• इçटतम उ×Ĥेरक/योजक (दोहरȣ उ×Ĥेरक सǑहत: अवशोषण/ͪवशोषण के ͧलए अलग उ×Ĥेरक) कȧ खोज और 
हाइĜोजन भंडारण सामĒी के डी/पुनः हाइĜोजनीकरण गुणɉ मɅ सुधार के ͧलए उनकȧ भूͧ मका जसैा ͩक 1 मɅ 
उãलेख ͩकया गया है (उदाहरण के ͧलए सĐंमण धातु के ɮͪवआधारȣ, ततृीयक, चतुधा[तुक ͧमĮ धात)ु MgH2 
के उ×Ĥेरक के Ǿप मɅ)। 

• MgH2 (एक सीमांत हाइĜोजन भंडारण सामĒी) के èवदेशी सæंलेषण पर Ĥèताͪवत अÚययन। 

• Ēाफȧन और काब[न एयरजेल सǑहत झरझरा काब[न सामĒी मɅ सोखने के माÚयम से एचएस पर अÚययन 
(िजतना संभव हो सके कमरे के तापमान के करȣब) (तरल नाइĚोजन तापमान पर भंडारण ¢मता ~ 4 से 5 

wt.% और कमरे के तापमान पर 1-2 wt.% से अͬधक) ) 

काय[पɮधǓत: 

एम 2.1 èĚÈचरल / माइĐोèĚÈचरल, थम[ल इंɬयèूड फेज Ěांसफॉमȶशन, बीईटȣ सरफेस एǐरया और हाइĜोजन सोरशन 
और Ĥèताͪवत अÚययनɉ मɅ Ǔनयोिजत कȧ जाने वालȣ अÛय तकनीकɅ । 

• फेज आइडɅǑटͩफकेशन, फेज Ěांसफॉमȶशन, कैटेͧलǑटक एिÈटͪवटȣ, थम[ल Ĥॉपटȹज Ēॉस èĚÈचरल 

कैरेÈटराइजेशन माइĐो èĚÈचरल कैरेÈटǐरिèटÈस को एÈस रे ͫडĥेÈटोमीटर (पैन-एनाͧलǑटकल एàपायरन स े

लैस एǐरया डी टेÈटर, इन सीटू सɇपल हȣǑटगं अरɅजमɅट), फूǐरयर Ěांसफॉम[ इÛĥारेड (FTIR) को Ǔनयोिजत 
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करके ͩकया जाएगा। ) èपेÈĚोमĚेȣ (èपेÈĚम-100 पͩक[ न एãमर), एसईएम (Èवांटा 200), रैमन èपेÈĚोमीटर 

डीएससी 8000 (पͩक[ न एãमर), टȣईएम (टेÈनै जी 20)। 

 
 एम 2.2 मÊैनीͧशयम हाइĜाइड पर Ĥèताͪवत अÚययन के ͧलए पɮधǓत: 

• धीमी काइनेǑटÈस (<1wt% ĤǓत ͧमनट) और उÍच सोÜश[न तापमान (>200oC) कȧ सीमाओं को दरू करने 

के ͧलए, वत[मान मɅ पसंदȣदा हाइĜाइड MgH2 के ͧलए, ͧमĮधातु ͪवͬधयɉ जैसे कई Ĥयास: थमȾडायनाͧमक 

मɮुदे को लͯ¢त करना (यानी हाइĜाइड िèथरता को कम करना) और / या संĐमण धातुओ,ं उनके 

आÈसाइड, ͧमĮ धातुओं, काब[न नैनोसंरचना आǑद जसेै उ×Ĥेरकɉ का उपयोग ͩकया गया है। हमने उ×Ĥेरक के 

नैनोकण तैयार करने के ͧलए यांǒğक ͧमͧलगं ͪवͬध का उपयोग ͩकया है। 

 

एम2.2.1 MgH2 के डी/ǐरहाइĜोजनेशन गुणɉ मɅ सुधार के ͧलए Ēाफȧन टेàपलेटेड उ×Ĥेरक के 

ͪवकास के ͧलए पɮधǓत। 

• उ×Ĥेरक के संकुलन से उ×पÛन होने वालȣ हाइĜोजन सोखने कȧ ͪवशषेताओं मɅ सीमाओं को पार करने के 

ͧलए एक टेàपलेट पर उ×Ĥेरकɉ का िèथरȣकरण एक नया Ǻिçटकोण होगा। कई सामͬĒयɉ मɅ, Ēाफȧन शीट 

(जीएस) और इसके डǐेरवेǑटव सबसे उपयुÈत हɇ Èयɉͩक एक टेàÜलेट मɅ टेàÜलेट के ͧलए आवæयक सभी 

ͪवǓनदȶश होते हɇ। यह बहुत हãका (~ 0.3 Ēाम/सीसी) है, यह èटȣल (1.3×1011 पाèकल) से अͬधक मजबूत 

है और इसमɅ उÍच तापीय चालकता है। इसके अलावा Ēाफȧन MgH2 मɅ हाइĜोजन सोखने के ͧलए वत[मान 

अÚययन मɅ उपयोग ͩकए जाने वाले दबाव, तापमान कȧ िèथǓत मɅ हाइĜोजन के अवशोषण से नहȣं गुजरता 

है। वत[मान अÚययन मɅ लालच के ͧलए आधार के Ǿप मɅ Ēाफȧन का उपयोग ͩकया जाएगा। 

 
एम 2.2.2 इसके ͧलए काय[Ĥणालȣ: हाइĜोजन सोरÜशन (डी-रȣ हाइĜोजनीकरण) या MgH2 मɅ सधुार के 

ͧलए ÈवाͧसͩĐèटलाइन उ×Ĥेरक का उपयोग 

• MgH2 के हाइĜोजन भंडारण गुणɉ मɅ सुधार करने के ͧलए सĐंमण धातुओं और ͧमĮ धातुओं से लेकर 
ͪवͧभÛन Ĥकार के उ×Ĥेरक, सĐंमण धातु यौͬगकɉ ऑÈसाइड, Èलोराइड, Ýलोराइड आǑद के माÚयम से दलु[भ 
पØृवी त×वɉ और उनके यौͬगकɉ का उपयोग ͩकया गया है। ÈवाͧसͩĐèटलाइन सामĒी मɅ अÈसर एक से 
अͬधक संĐमण धातुएं होती हɇ। यह ͪवशषे Ǿप से अल ǒबयǐरगं ÈवाͧसͩĐèटलाइन ͧमĮ धातुओं के ͧलए 
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सच है उदा. Al65 Cu20, Fe15, Al65Cu20Ru15 आǑद। उ×Ĥेरक के Ǿप मɅ इन qc ͧमĮ धातुओं कȧ 
तैनाती बहुत Ǒदलचèप होगी और वत[मान जांच मɅ इसका अÚययन ͩकया जाएगा। 

 
 

एम 2.2.3 लȣ-एमजी-एनएच हाइĜोजन भडंारण सामĒी कȧ पɮधǓत: 

• इंटरमेटेͧलक èटोरेज सामĒी कȧ बहुत कम भंडारण ¢मता को देखते हुए, हãके वजन वाले हाइĜाइɬस पर 
Úयान Ǒदया गया है। हमने हãके वजन वाले हाइĜाइड Li-Mg-N-H ͧसèटम का åयापक अÚययन ͩकया है। 
शुɮध (अशɮुͬधयɉ से रǑहत) Mg (NH2)-L-H को ~5 wt% कȧ चणू[ सह उ×Ĥेरक भंडारण ¢मता के Ǿप मɅ 
Zr Fe2 को तैनात करके सæंलेͪषत ͩकया गया है। 

एम 2.2.4 हाइĜोजनीकरण åयवहार पर सीटू उ×Ĥेरक (साथ और ǒबना इंटरमेटेͧलक ͧमĮ धातु 

उ×Ĥेरक के साथ और ǒबना) के योगा×मक और Ĥभाव के Ǿप मɅ LiBH4 का उपयोग करके 

èवèथानी उ×Ĥेरक के गठन पर अÚययन के ͧलए पɮधǓत। 

• यह £ात है ͩक Li-Mg-N-H (Mg(NH2)2/LiH) Ĥणालȣ बहुत लचीलȣ है और अÛय समान यौͬगकɉ जैस ेͩक 

LiBH4 ĤǓतͩĐया पथ के साथ एक कमोडटे और ĤǓतͩĐया कर सकती है, जो Ǔनàनͧलͨखत के अनǾुप होने कȧ 

उàमीद है: 

• 2LiNH2 + 1MgH2 + 0.1 LiBH4 (बॉल ͧमͧलगं) --------->LiNH2/MgH2 + Li4BH4(NH2)3 

(एनीलेड)---------> Mg(NH2)2 / 2LiH + लȣ4बीएच4(एनएच2)3. 

• योगा×मक सह उ×Ĥेरक Zr Fe2 के Ĥभाव मɅ और उसी èथान पर बने चतधुा[तकु उ×Ĥेरक के Ǿप मɅ Mg 

(NH2)2-Li भडंारण सामĒी के ͧलए आरंͧभक ͪवशोषण तापमान, सोखने कȧ गǓतकȧ और चĐȧयता मɅ काफȧ सधुार 

हुआ है। 

 

एम2.2.5 Mg/MgH2 के पǐररोध कȧ काय[Ĥणालȣ Ǔनàनͧलͨखत Ĥोटोकॉल के अनुसार कȧ जाएगी: 

• MgH2 के ननैो-कारावास के ͧलए Ĥोटोकॉल का पालन ͩकया जाना है। 

(a) Mg को घोल बनाने के ͧलए उपयÈुत ͪवलायक (हेÜटेन या टेटा हाइĜो Ýयूरान) मɅ घोला जाएगा। 

(बी) उÍच शɮुधता झरझरा काब[न (अͬधमानतः Ēाफȧन, Ēाफȧन एयरजेल) (बीईटȣ> 450 एम 2 / जी, 

Ǔछġ का आकार <20- 100 एनएम, कुल Ǔछġ कȧ माğा = 0.65 सेमी 3 / जी) (60-)5 डÞãयूटȣ।%) मɅ 

ͧमͬĮत ͩकया जाएगा। समाधान (सरगमȸ के माÚयम से या सोǓनकेशन ɮवारा) 
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(c) पहले चरण मɅ ͧलए गए ͪवलायक के Èवथनांक के नीच ेउपरोÈत घोल को सुखाकर पǐरणामी घोल को 

सुखाया जाएगा। झरझरा समथ[न मɅ सीͧमत MgH2 ĤाÜत करने के ͧलए सæंलेͪषत सामĒी को उÍच 

तापमान और दबाव पर हाइĜोजनीकृत ͩकया जाएगा। 

एम 2.2.6 अÚययन के ͧलए काय[Ĥणालȣ: उÍच-एÛĚॉपी ͧमĮ धातओुं पर: हाइĜोजन भंडारण के ͧलए 

HEA Èयɉ? 

• हाल हȣ मɅ उÍच एÛĚॉपी ͧमĮ धातुओं ने रोचक हाइĜोजन भंडारण ¢मता Ǒदखाई है। यहाँ उÍच एÛĚापी ͧमĮ धातु 

ZrTiVCrFeNi HEAs को सæंलेͪषत ͩकया जाएगा। 

• Ĥèताͪवत अÚययनɉ मɅ उपरोÈत पहल ूको Úयान मɅ रखत ेहुए, ZrTiVCrFeNi HEAs को Ti, Fe, Ni, Cr, Zr, V 

(99.9% कȧ शुɮधता और कम कण आकार) के यांǒğक ͧमͧलगं (MM) और चाप (Ĥेरण) के ͪपघलने के माÚयम स े

सæंलेͪषत ͩकया जाएगा। 50 माइĐोन से अͬधक) घटक त×वɉ के Ǿप मɅ। HEA कȧ åयवहाय[ता इंटरमेटेͧलक हाइĜाइɬस 

मɅ ǽͬच को पुनजȸͪवत कर सकती है जो लगभग कमरे के तापमान पर हाइĜोजन कȧ कमी Ǒदखाती है और इसकȧ 

उÍच चĐȧयता होती है। 

एम 2.2.7 वायु िèथर हाइĜाइड के सæंलेषण के ͧलए पɮधǓत 

•  एयर èटेबल हाइĜाइड (AB5; LaNi5 और AB2:Zr Fe2) के सæंलेषण के ͧलए Ĥोटोकॉल Ǔनàनͧलͨखत 

के अनुसार ͩकया जाएगा। 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

एम 2.2.8 Ēाफȧन एयरजेल सæंलेषण और Ēाफȧन एयरजेल के ͪवकास पर Ĥèताͪवत अनुसंधान के ͧलए 

पɮधǓत। 

• Ēाफȧन एयरजेल के सæंलेषण के ͧलए ͪववरण Ǔनàनͧलͨखत हɇ: 

• समाधान (ए) और समाधान (बी) लɅ; 

• (एक)। Ēाफȧन ऑÈसाइड (GO) 100mg ͪवआयनीकृत पानी 10g Sonication समय 24 घंटे + (बी)। 

ͪवआयनीकृत पानी 7.1g 

• रेसॉͩक[ नॉल 0.625 Ēाम फॉम[लͫडहाइड 0.9 Ēाम, Ǔनज[ल सोͫडयम काबȾनेट 3mg। 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   65 

सबसे पहले बाइंडर (एͬथल सãेयलुोज (ईसी) या पॉलȣमर (पी)) का घोल 10 ͧमलȣ Þयूटाइल 
काǒब[टोल (पाइ-कैम लैब, नोएडा) को 30 ͧमलȣĒाम एͬथल सलेुलोज (ईसी) (ͧसÊमा एिãĜच) के 
साथ लेकर तैयार ͩकया जाएगा। इस घोल (बाइंडर सॉãयशून) को 1 घंटे के ͧलए सोǓनकेट ͩकया 

जाएगा। एुच
एफ

सी
 स

ार-
सĒं

ह 
2

0
1

8 



2. Compendium - HFC.indd 66 30-06-2021 09:40:25 

 

 

• (ए) + (बी) का ͧमĮण करɅ।  

• (ग) ͩफर 1.83 g ͪवलयन (क) को 1 g ͪवलयन {ख} के साथ ͧमलाएं; (घ) घोल क और ख के ͧमĮण 

को तीन के ͧलए 900C पर भɪटȣ मɅ रखɅ; (ड.) काब[Ǔनक उ×पादन के ͧलए तरल सीओ के साथ गीले जेल 

कȧ सुपरͩĐǑटकल सुखाने; (च) Ēाफȧन एयरजेल ĤाÜत करने के ͧलए जैͪ वक एयरजेल का पायरोͧलͧसस 

(10000सी)। 

एम2.2.9 काब[न एरोगãस पर Ĥèताͪवत अनसुंधान के ͧलए काय[Ĥणालȣ: रासायǓनक और हाइĜोजन 

सोखने के ल¢ण। 

• Ēाफȧन एयरजेल के सæंलेषण के समान काब[न एयरजेल के सæंलेषण कȧ Ǿपरेखा Ǔनàनͧलͨखत पर है: 

• हाइĜोजन सोखने के ल¢ण वण[न के ͧलए और ऐसे ͪवͧशçट मामलɉ के ͧलए भी जहा ं झरझरा 

काब[न/काब[न एयरजेल का काया[×मककरण या डोͪपगं/एडͧमिÈसंग शाͧमल होगा, उदाहरण के ͧलए िèपल 

ओवर और काब[न मैǑĚÈस Ģवुीकरण Ĥभाव के माÚयम से भंडारण ¢मता मɅ वɮृͬध के ͧलए। 
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Ĥ× याͧशत पǐरणाम 
(i) नए उ×Ĥेरक या योÏय के साथ उÛनत हाइĜाइड सामĒी ताͩक आवæयक भडंारण ͪवǓनदȶश के साथ सगंत 

हो सके (कृपया अनलुÊनक -1 देखɅ) उदाहरण के ͧलए नया उ×Ĥेरक/योगज या दोनɉ। 

(ii) केवल आंͧ शक Ǿप से (उदाहरण के ͧलए हाइĜोजन (एक İोत के Ǿप मɅ हाइĜाइड) आधाǐरत Ƀधन सले 

ͫडवाइस। होम कुकर मɅ एलपीजी के ĤǓतèथापन के ͧलए हाइĜाइड का उपयोग और हाइĜाइड आधाǐरत Ǿम 

वाͧमɍग ͧसèटम का ͪवकास।)। 

(iii) Ēेफȧन टेàपलटे उ×Ĥेरक के सæंलेषण के ͧलए हाइĜोथम[ल, सोल-जेल ͧसथेंͧसस जैसी नई सæंलेषण ͪवͬध 

का उपयोग ͩकया जाएगा, हाइĜाइड के सæंलेषण के ͧलए बॉल ͧमͧलगं का उपयोग ͩकया जाएगा। 

(iv) यूएस डीओई लêय के सदंभ[ मɅ हाइĜोजन भडंारण सामĒी कȧ भडंारण ¢मता का ͪवæलेषण। 

(v) नई हाइĜोजन भडंारण सामĒी का ͪवकास, £ात हाइĜोजन भडंारण सामĒी का अनकूुलन ताͩक Ƀधन 

सेल आधाǐरत उपकरणɉ और हाइĜोजन Ƀधन वाले होम कुकर और हाइĜाइड आधाǐरत Ǿम वाम[र मɅ खोजपणू[ 

अनĤुयोग के ͧलए यएूस डीओई लêय को परूा ͩकया जा सके। 

 
Ĥदेयताएं 

होम कुकर और Ǿम वाम[र 

(i) होम कुकर: हाइĜोजन Ƀधन वाले होम कुकर का योजनाबɮध आरेख Ǔनàनͧलͨखत मɅ Ǒदखाया गया है 

(ͪववरण ĤोजÈेट राइट अप पर Ǒदया गया है)। होम कुकर को पानी उबालने और Ǿमɪयूब के चारɉ ओर 

पाइपɉ मɅ गम[ पानी ĤवाǑहत करने के ͧलए उपयोग करके Ǿम वाͧमɍग ͧसèटम मɅ पǐरवǓत [त ͩकया जा सकता 

है। 
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क) हाइĜोजन आधाǐरत होम कुकर कȧ योजना (ͪवकͧसत कȧ जा रहȣ है) 
 
 

 

 

ख. Ýयलू सेल आधाǐरत चािजɍग ͧसèटम 

 

Ĥकाͧशत पğ: 

 इस पǐरयोजना से Ĥकाशनɉ कȧ सूची (शीष[क, लेखक (लेखकɉ), पǒğकाओं और वष[ सǑहत): (ए)। 
केवल उɮधतृ पǒğकाओं (एससीआई) मɅ Ĥकाͧशत पğ ……… 

• æवेता ͧसहं, आशीष भटनागर, ͪववेक शÈुला, आलोक के ͪवæवकमा[, पवन के सोनी, सतीश के वमा[, एम ए 
शाज़, ए एस के ͧसÛहा और ओ एन Įीवाèतव; MgH2 मɅ हाइĜोजन सोखने के ͧलए नए उ×Ĥेरक के Ǿप मɅ 
Ēाफȧन पर ǒğगुट सĐंमण धातु ͧमĮ धातु FeCoNi नैनोकण; इंटरनेशनल जन[ल ऑफ हाइĜोजन एनजȸ, खडं 
45, अकं 01, पçृठ 774, 2020; doi.org/10.1016/j.ijhydene. (इàपैÈट फैÈटर: 4.939, आईएसएसएन: 0360-

3199)। 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  68  

एुच
एफ

सी
 स

ार-
सĒं

ह 
2

0
1

8 



2. Compendium - HFC.indd 69 30-06-2021 09:40:25 

 

 

. 
èवगȸय डॉ. ओंकार नाथ Įीवाèतव 
Ĥोफ़ेसर 
बीएचयू वाराणसी 
ईमेल: heponsphy@gmail.com 
ओंकार नाथ Įीवाèतव (जÛम 1942) एक भारतीय भौǓतक ͪव£ानी, बनारस Ǒहदं ूͪवæवͪवɮयालय के एक एमेǐरटस Ĥोफेसर 
और भारत के उपाÚय¢ और इंटरनेशनल एसोͧसएशन फॉर हाइĜोजन एनजȸ के दͯ¢ण एͧशया के उपाÚय¢ हɇ, िजÛहɅ नैनो 
टेÈनोलॉजी के ͪवषयɉ मɅ उनके योगदान के ͧलए जाना जाता है। और हाइĜोजन ऊजा[। वह दो पुèतकɉ और 440 से अͬधक 
वै£ाǓनक पğɉ के लेखक हɇ [2] और शाǓंत èवǾप भटनागर पुरèकार सǑहत कई सàमान ĤाÜतकता[ हɇ, जो ͪव£ान और 
Ĥौɮयोͬगकȧ Įेͨणयɉ मɅ सवȾÍच भारतीय पुरèकार है। [3] ͪव£ान और इंजीǓनयǐरगं मɅ उनके योगदान के ͧलए भारत सरकार ने 
उÛहɅ 2016 मɅ चौथे सवȾÍच नागǐरक सàमान पɮम Įी से सàमाǓनत ͩकया। 

• ͪववेक शÈुला, आशीष भटनागर, æवेता ͧसहं, पवन के सोनी, सतीश के वमा[, टȣ पी यादव एम ए शाज़ और 
ओ एन Įीवाèतव; Mg(NH2)2/2LiH कȧ हाइĜोजन सोखने कȧ ͪवशषेताओं के अनुकूलन के ͧलए इंटरमेटेͧलक 
FeTi के साथ एक डुअल बोरोहाइĜाइड (Li और Na बोरोहाइĜाइड) उ×Ĥेरक/एͫडǑटåस; डाãटन लेनदेन, खडं 48, 

अकं 30, पçृठ 11391, 2019; doi.org/10.1039/C9DT02270H (इàपैÈट फैÈटर: 4.174, ISSN: 1477-

9234)। 
• मãटȣ कंपोनɅɪस हाई एंĚॉपी अलॉय मɅ C14 टाइप लेव फेज का फॉमȶशन और èटेǒबͧलटȣ: एसएस ͧमĮा, 
टȣपी यादव, ओएन Įीवाèतव, एनके मुखोपाÚयाय और के ͪवæवास; आईजेएचई 832 (2020) 153764 (0925-

8388;2020), (इàपैÈट फैÈटर: 4.939, आईएसएसएन:0360- 3199).. 

• • ĤǓतवतȸ हाइĜोजन भंडारण ¢मता के साथ शुɮध MgH2 का सæंलेषण, Įीवाèतव पर आशीष भटांगर, 
एमए शाज़; आईजेएचई (2019), 44 (13) 6738-6747। (इàपैÈट फैÈटर: 4.939, आईएसएसएन: 0360-

3199)। 
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दरूसंचार टावरɉ के ͧलए èटेशनरȣ पावर बैकअप एिÜलकेशन के 
ͧलए हाइĜोजन इकोͧसèटम का Ĥदश[न और स×यापन 

 

 

लê य 

दरूसंचार टावरɉ के ͧलए पीईएम Ƀधन सेल आधाǐरत पावर बैकअप समाधान के ͧलए एक èवदेशी जानकारȣ 

को ͪवकͧसत, Ĥदͧश[त और माÛय करने के ͧलए जो कम Ĥारंͧभक कैपÈेस और कम ओपेÈस कȧ ¢मता के 

कारण आͬथ[क Ǿप से åयवहाय[ है। इस ͪवकास से एĠंोपोजǓेनक डीजल जनरेटर कȧ जगह Ýयूल सेल 

आधाǐरत पावर बैकअप के åयापक Ĥसार का माग[ Ĥशèत होन ेकȧ उàमीद है, जो हर साल एक अरब डॉलर 

से अͬधक कȧ लागत वाले आयाǓतत Ƀधन पर Ǔनभ[र करते हɇ। 

 

काय[पɮधǓत 
महंगे, जǑटल बाहरȣ आġȹकरण को ख×म करने के ͧलए èव-आġȹकृत संचालन के ͧलए नए 
मàेĦेन इलÈेĚोड असɅबलȣ (MEA) और सेल ͫडज़ाइन का ͪवकास और परȣ¢ण करना। मजबतू 
Ĥदश[न के ͧलए पǐरचालन ͪववरण और मानक संचालन Ĥोटोकॉल के साथ 3-kWe तक के 
इçटतम èटैक ͫडज़ाइन का ͪवकास और परȣ¢ण करना ( i) कम-से-कोई Ƀधन और ऑÈसीडɅट 
आġ[ता, (ii) ऑÈसीडɅट और शीतलन आपǓूत[ के ͧलए कम वायु दाब घटक और (iii) समान 
ġåयमान और गमȸ हèतांतरण। 

ͧसàयुलेटेड टावर िèथǓतयɉ के तहत परȣ¢ण के ͧलए हाइĜोजन उ×पादन के साथ 3-kWe èव-
आǑġ[त Ĥणालȣ का एकȧकरण। 
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Ƀधन सेल के माÚयम से हाइĜोजन का उपयोग

• अͧभनव सेल ͫडजाइन का èव

• ͧसàयुलेटेड टेलȣकॉम टावरɉ पर èटैक और Ĥोटोटाइप ͧसèटम का परȣ¢ण।

लêय Ĥदश[न:

• 150 mW/cm2 0.65 V 

èटैक èतर पर 45%

• ͧसèटम èतर पर 

एनोड और कैथोड पर Đमशः 

1-kW और 2-kW वाटर कूãड LT-PEMFC 

Ĥ× याͧशत पǐरणाम और Ĥदेयताएं
Ƀधन सेल के माÚयम से हाइĜोजन का उपयोग 

अͧभनव सेल ͫडजाइन का èव-आġȹकृत ढेर। 

ͧसàयुलेटेड टेलȣकॉम टावरɉ पर èटैक और Ĥोटोटाइप ͧसèटम का परȣ¢ण।

: 

• 150 mW/cm2 0.65 V पर। 

45% ͪवɮयतु द¢ता। 

èतर पर 35% ͪवɮयुत द¢ता। 

एनोड और कैथोड पर Đमशः 10-50% और 10-90% 

PEMFC èटैक Đमशः 30 और 60 सेल 

णाम और Ĥदेयताएं 

ͧसàयुलेटेड टेलȣकॉम टावरɉ पर èटैक और Ĥोटोटाइप ͧसèटम का परȣ¢ण। 

90% आġ[ता पर 100+ एच ×वǐरत तनाव परȣ¢ण।

30-06-2021 09:40:25 

 

 

एच ×वǐरत तनाव परȣ¢ण। 
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ǐरलायसं टेèट बेड साइट पर 
èटैक का स×यापन

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

डॉ
Ĥधान वै£ाǓनक
सीएसआईआर
ई
डॉ
रासायǓनक Ĥयोगशाला मɅ पǐरयोजना सहायक थे। इसके बाद उÛहɉ
ͪव£ान मɅ पीएचडी पूरȣ कȧ। इसके बाद वे सीएसआईआर
और 
फेलो के Ǿप मɅ काम ͩकया। 
एक Ǔनयͧमत पद के ͧलए चुना गया था
ͪवकास पर काम करने के ͧलए। डॉ
योजना और सीएसआईआर
पंचवषȸय योजना हाइĜो
ĤाÜतकता[ के Ǒहèसे के Ǿप मɅ 
उ×Ĥेरक के ͪवकास के ͧलए एक बड़ा अनुदान 
एनएमआईटȣएलआई पǐरयोजनाओं का नेत×ृव ͩकया है। 
उÛहɉने हाल हȣ मɅ 
वत[मान शोध Ǒहत पॉͧलमर इलेÈĚोलाइट Ƀधन कोͧशकाओं के ͧलए ͨझãलȣ इलेÈĚोलाइɪस और इलेÈĚोकैटͧलèट हɇ। 
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इट पर 90 सेल 2.7 kW Ýयलू सेल 
èटैक का स×यापन 

डॉ. संतोषकुमार डी. भट 
Ĥधान वै£ाǓनक 
सीएसआईआर, मġास 
ई-मेल: sdbhat@cecri.res.in; sdbhacecri@gmail.com
डॉ. संतोषकुमार डी. भट ने 2001 मɅ एम.एससी ĤाÜत ͩकया और वे 
रासायǓनक Ĥयोगशाला मɅ पǐरयोजना सहायक थे। इसके बाद उÛहɉ
ͪव£ान मɅ पीएचडी पूरȣ कȧ। इसके बाद वे सीएसआईआर
और 2007-2009 तक Ýयूल सेल और éयूͧमͫडͩफकेशन एिÜलकेशन के ͧलए कंपोिजट 
फेलो के Ǿप मɅ काम ͩकया। 2009 मɅ, बाद मɅ उÛहɅ चेÛनई मɅ 
एक Ǔनयͧमत पद के ͧलए चुना गया था, ͪवशेष Ǿप से Ƀधन सेल अनुĤयोगɉ के ͧलए ͨझãलȣ इलेÈĚो
ͪवकास पर काम करने के ͧलए। डॉ. भट को शुǾ मɅ Ƀधन सेल के ͧलए ͪवͧभÛन घटकɉ के ͪवकास के ͧलए डीएसटȣ
योजना और सीएसआईआर-एàपॉवर योजना से पǐरयोजनाएं दȣ गई थीं। उÛहɉने सीएसआईआर
पंचवषȸय योजना हाइĜोजन ऊजा[ काय[Đम (हाइडेन
ĤाÜतकता[ के Ǒहèसे के Ǿप मɅ 2013-19 से ¢ारȣय बहुलक इलेÈĚोलाइट Ƀधन कोͧशकाओं के ͧलए आयन एÈसचɅज ͨझãलȣ और 
उ×Ĥेरक के ͪवकास के ͧलए एक बड़ा अनुदान 
एनएमआईटȣएलआई पǐरयोजनाओं का नेत×ृव ͩकया है। 
उÛहɉने हाल हȣ मɅ 2019 मɅ हाइĜोजन इको ͧसèटम पर काम करने के ͧलए 
वत[मान शोध Ǒहत पॉͧलमर इलेÈĚोलाइट Ƀधन कोͧशकाओं के ͧलए ͨझãलȣ इलेÈĚोलाइɪस और इलेÈĚोकैटͧलèट हɇ। 

 
शट-डाउन/èटाट[-अप अनĐुमɉ के साथ 

घटें के ͧलए जीवन परȣ¢ण (

sdbhat@cecri.res.in; sdbhacecri@gmail.com 
एससी ĤाÜत ͩकया और वे 2001-2003 तक एनएमआईटȣएलआई काय[Đम मɅ राçĚȣय 

रासायǓनक Ĥयोगशाला मɅ पǐरयोजना सहायक थे। इसके बाद उÛहɉने 2007 मɅ कना[टक ͪवæवͪवɮयालय धारवाड़ से पॉͧलमर रसायन 
ͪव£ान मɅ पीएचडी पूरȣ कȧ। इसके बाद वे सीएसआईआर-सɅĚल इलेÈĚोकेͧमकल ǐरसच[ इंèटȣɪयूट

तक Ýयूल सेल और éयूͧमͫडͩफकेशन एिÜलकेशन के ͧलए कंपोिजट मेàĦेन के ͪवकास पर वै£ाǓनक िÈवक हायर 
बाद मɅ उÛहɅ चेÛनई मɅ CSIR-CECRI मġास यूǓनट मɅ एक वै£ाǓनक के Ǿप मɅ 

ͪवशेष Ǿप से Ƀधन सेल अनुĤयोगɉ के ͧलए ͨझãलȣ इलेÈĚो
भट को शुǾ मɅ Ƀधन सेल के ͧलए ͪवͧभÛन घटकɉ के ͪवकास के ͧलए डीएसटȣ

एàपॉवर योजना से पǐरयोजनाएं दȣ गई थीं। उÛहɉने सीएसआईआर
हाइडेन) का भी नेत×ृव ͩकया। उÛहɅ 2013 मɅ सीएसआईआर यंग साइंǑटèट अवाड[ के 

से ¢ारȣय बहुलक इलेÈĚोलाइट Ƀधन कोͧशकाओं के ͧलए आयन एÈसचɅज ͨझãलȣ और 
उ×Ĥेरक के ͪवकास के ͧलए एक बड़ा अनुदान भी Ǒदया गया था। डॉ. भट ने एनएमआईटȣएलआई के साथ आईओपी
एनएमआईटȣएलआई पǐरयोजनाओं का नेत×ृव ͩकया है। 2013 से ǐरलायंस के सहयोग से CECRI 

मɅ हाइĜोजन इको ͧसèटम पर काम करने के ͧलए DST-HFC से एक बड़ा अनुदान 
वत[मान शोध Ǒहत पॉͧलमर इलेÈĚोलाइट Ƀधन कोͧशकाओं के ͧलए ͨझãलȣ इलेÈĚोलाइɪस और इलेÈĚोकैटͧलèट हɇ। 

30-06-2021 09:40:25 

 
अप अनĐुमɉ के साथ 3-kW वाटर कूãड èटैक के 55 

(èथाǓय×व). 

 

तक एनएमआईटȣएलआई काय[Đम मɅ राçĚȣय 
मɅ कना[टक ͪवæवͪवɮयालय धारवाड़ से पॉͧलमर रसायन 

सɅĚल इलेÈĚोकेͧमकल ǐरसच[ इंèटȣɪयूट-मġास यूǓनट, चेÛनई मɅ शाͧमल हुए 
मेàĦेन के ͪवकास पर वै£ाǓनक िÈवक हायर 

मġास यूǓनट मɅ एक वै£ाǓनक के Ǿप मɅ CECRI से 
ͪवशेष Ǿप से Ƀधन सेल अनुĤयोगɉ के ͧलए ͨझãलȣ इलेÈĚोड असɅबलȣ के ͫडजाइन और 

भट को शुǾ मɅ Ƀधन सेल के ͧलए ͪवͧभÛन घटकɉ के ͪवकास के ͧलए डीएसटȣ-फाèट Ěैक 
एàपॉवर योजना से पǐरयोजनाएं दȣ गई थीं। उÛहɉने सीएसआईआर-सीईसीआरआई के Ĥमुख 12वीं 

मɅ सीएसआईआर यंग साइंǑटèट अवाड[ के 
से ¢ारȣय बहुलक इलेÈĚोलाइट Ƀधन कोͧशकाओं के ͧलए आयन एÈसचɅज ͨझãलȣ और 

भट ने एनएमआईटȣएलआई के साथ आईओपी-
CECRI से, 2016 मɅ KPIT और थमȶÈस। 
से एक बड़ा अनुदान ĤाÜत ͩकया है। उनके 

वत[मान शोध Ǒहत पॉͧलमर इलेÈĚोलाइट Ƀधन कोͧशकाओं के ͧलए ͨझãलȣ इलेÈĚोलाइɪस और इलेÈĚोकैटͧलèट हɇ। . 
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Ƀधन कोͧशकाओं मɅ हाइĜोजन भंडारण के ͧलए Ēाफȧन Èवांटम डॉɪस कȧ ¢मता 
को उजागर करना 

 
 

 

लê य 

उÍच ͪवͧशçट सतह ¢ेğ (SSA) Ēाफȧन Èवांटम डॉɪस (GQDs) मɅ मौजूदा और अतंǓन[Ǒहत अनाज सीमाओ ं

और दोषɉ का शोषण करने वाले Ēाफȧन मɅ उÍच हाइĜोजन सोखने कȧ ¢मता ĤाÜत करना। 

 

काय[पɮधǓत 
1. पहले मɅ, हम आणͪवक गǓतशीलता (एमडी) मॉडल के ͪवकास पर Úयान कɅ Ǒġत करɅगे ताͩक एसएसए, 

ऊजा[वान िèथरता, और एच2 सोखना और जीÈयडूी अकाउंǑटगं èĚेन, एज, जीबी और तापमान Ĥभावɉ 

कȧ गǓतशीलता का Ǔनधा[रण ͩकया जा सके। ͩफर, हम अलग-अलग डोपɅट (लȣ, के, टȣआई, वी, नी, 

एस और पीडी) पर ͪवचार करते हुए सबसे ऊजा[वान Ǿप से अनुकूल डोपेड मोनोलेयर जीÈयूडी कȧ 

पहचान करɅगे। Ĥèताͪवत शोध कȧ नवीनता इस तØय मɅ ǓनǑहत है ͩक यह GQDs कȧ H2 भंडारण 

¢मता को बढ़ाने के ͧलए सभी संभाͪवत मागɟ पर ͪवचार कर रहा है जबͩक मौजदूा अÚययन छोटे 

एसएसए के साथ Ēाफȧन परतɉ के ͧलए केवल एक या दो मागɟ पर Úयान कɅ Ǒġत करते हɇ। 

2. दसूरे मɅ, चरण 1 से इनपुट का उपयोग करते हुए, हम एमडी के माÚयम से ऊजा[वान िèथरता, आ×म-

आसंजन, और H2 सोखना और काया[×मक बाइलेयर GQDs और बहुपरत GQDs (MGQDs) कȧ 

गǓतशीलता का Ǔनधा[रण करɅगे। िèथर ͩĐयाशीलता रणनीǓतयɉ के माÚयम से अलग-अलग èटैͩकंग 

अनĐुमɉ के साथ MGQDs के बीच अलग-अलग इंटरलेयर दरूȣ पर जोर Ǒदया जाएगा ताͩक H2 

अणुओं कȧ मह×वपूण[ माğा पर कÞजा करने के ͧलए सबसे ऊजा[वान Ǿप से अनुकूल MGQDs ĤाÜत 

ͩकया जा सके। 

3. तीसरे मɅ, हम काया[×मकता, ͩकनारे और तनाव कȧ रणनीǓतयɉ, और H2 सोखना के भौǓतकȧकरण तğं को 

अनकूुͧलत करके 10-15% के Đम पर MGQDs कȧ H2 भडंारण ¢मता के लêय को ĤाÜत करने का Ĥयास 

करɅगे। हम GB और अवशोͪषत आणͪवक H2 कȧ ÏयाͧमǓत को Úयान मɅ रखत े हुए मौजूदा थमȾडायनाͧमक 

मॉडल को सशंोͬधत करने कȧ भी योजना बना रहे हɇ, जो नैनोèĚÈचर सामĒी कȧ टोपोलॉजी और ÏयाͧमǓत के 

अनकूुलन के ͧलए उपयÈुत है और आणͪवक H2 कȧ गरै-आदश[ता के ͧलए मॉडल Ĥभाव लेखांकन मɅ शाͧमल है। 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   73 

एुच
एफ

सी
 स

ार-
सĒं

ह 
2

0
1

8 



2. Compendium - HFC.indd 74 30-06-2021 09:40:25 

 

 

75 

Ĥ× याͧशत पǐरणाम और Ĥदेयताएं 

 सामĒी ͫडजाइन और ͪवकास: इस पǐरयोजना का उɮदेæय मãटȣèकेल और Ĥयोगा×मक 

रणनीǓतयɉ का उपयोग करके Ƀधन कोͧशकाओं मɅ जीÈयूडी के उपÛयास 2डी आͩक[ टेÈचर मɅ एच2 

भंडारण ¢मता का अÚययन करना है। यह 2डी सामĒी से बनी अगलȣ पीढ़ȣ के हãके और उÍच 

Ĥदश[न वाले Ƀधन सेल के Ǻिçटकोण को भी Ĥèतुत करेगा। 

• Ĥदश[न उÛनǓत: इस पǐरयोजना का उɮदेæय ͪवͧभÛन डोपɅट, तनाव, ͩकनारɉ, जीबी और तापमान 

Ĥभाव, और èटैͩकंग कॉिÛफ़गरेशन पर ͪवचार करते हुए इंजीǓनयर जीÈयूडी के सहȣ संयोजन 

ɮवारा सोखना और गǓतशीलता के मामले मɅ एच2 Ƀधन कोͧशकाओं के Ĥदश[न मɅ वɮृͬध करना 

है। 

3. अतं मɅ, हम MGQDs के गरै-रैͨखक सात×य और एमडी मॉडल के ͪवकास पर Úयान कɅ Ǒġत करɅगे, 

H2 परमाणुओ ंको अवशोͪषत करɅगे, थम[ल गड़बड़ी के अधीन हɉगे, और उनकȧ èटोकेिèटक िèथरता का 

ͪवæलेषण करɅगे। हम मौजूदा अतंर वनै डरे पोल ǑहèटेरेǑटक मॉडल के आधार पर नए मॉडल को ĤाÜत 

करके उनकȧ गरै-रैͨखक ǑहèटेरेǑटक ͪवशषेताओ ंको पकड़न ेके ͧलए संपीड़न भार के तहत एमजीÈयडूी के 

तनाव-तनाव घटता ĤाÜत करɅगे। 

4. इस शोध काय[Đम का एक अͧभÛन अगं ननैोèकोͪपक Ĥायोͬगक स×यापन है। हम कàÜयूटेशनल और 

सÉंया×मक पǐरणामɉ के आधार पर हाइĜोजन भंडारण अनĤुयोगɉ के ͧलए Ēाफȧन ऑÈसाइड और कम 

Ēाफȧन ऑÈसाइड को सæंलेͪषत करɅगे।  

 

• कàÜयूटेशनल मैटेǐरयल मॉडͧलगं: यह शोध नैनोमैǑटǐरयãस और नैनोèĚÈचर मɅ H2 èटोरेज 

से संबंͬ धत बहुमुखी पहलुओं से जुड़ी चनुौǓतयɉ का समाधान करने का Ĥयास करने वाले 

ͫडजाइनरɉ, इंजीǓनयरɉ और शोधकता[ओं के ͧलए एक गाइड के Ǿप मɅ काम करेगा। इस शोध 

पǐरयोजना के पǐरणाम का नई पीढ़ȣ कȧ एच2 भंडारण Ĥौɮयोͬगͩकयɉ के ͫडजाइन और ͪवकास 

पर सीधा असर पड़गेा। 

• लागत Ĥभावशीलता: MGQDs मɅ H2 èटोरेज के बड़ ेपैमाने के MD मॉडल परमाणु संबंधी 

जानकारȣ Ǔनधा[ǐरत करने के ͧलए बहुत उपयोगी हɉगे जो Ĥयोगा×मक Ǿप से कैÜचर करना 

मुिæकल या बहुत महंगा है। 

• वै£ाǓनक डटेा Ǔनमा[ण, ͪवæलेषण और मूãयांकन: सटȣक और ͪवæवसनीय मãटȣèकेल 

रणनीǓतयाँ नैनो सामĒी मɅ H2 भंडारण पर एक ͪवशाल व£ैाǓनक डटेा Ĥदान करɅगी साथ हȣ 
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डॉ. शैलेश आई. कंुडलवाल 
सह - आचाय[ 
आईआईटȣ इंदौर 
ईमेल: Kundalwal@iiti.ac.in 
डॉ. शैलेश आई. कंुडलवाल भारतीय Ĥौɮयोͬगकȧ संèथान (आईआईटȣ) इंदौर मɅ मैकेǓनकल इंजीǓनयǐरगं के अनुशासन मɅ एसोͧसएट 
Ĥोफेसर हɇ। 2017 मɅ IIT इंदौर मɅ शाͧमल होने से पहले, वह टोरंटो ͪवæवͪवɮयालय मɅ बɇǑटगं फेलो थे। उÛहɉने एÜलाइड मैकेǓनÈस मɅ, 
आईआईटȣ खड़गपुर से माèटर ऑफ टेÈनोलॉजी और पीएचडी कȧ ͫडĒी हाͧसल कȧ। अपनी पीएचडी के तुरंत बाद, उÛहɉने तीन 
पोèटडॉÈटरल फेलोͧशप कȧ: दो टोरंटो ͪवæवͪवɮयालय मɅ और एक मैसाचुसेɪस इंèटȣɪयूट ऑफ टेÈनोलॉजी (एमआईटȣ) के सहयोग से 
मसदर संèथान मɅ। उÛहɉने आईआईटȣ इंदौर मɅ एÜलाइड एंड ØयोरेǑटकल मैकेǓनÈस (एटȣओएम) Ĥयोगशाला कȧ èथापना कȧ, जो 
मुÉय Ǿप से Ǔनàनͧलͨखत ¢ेğɉ मɅ अनुसंधान करती है: नैनोèĚÈचर के मैकेǓनÈस, नैनोमैकेǓनÈस और माइĐोमैकेǓनÈस, और 
इंजीǓनयǐरगं मɅ नैनोटेÈनोलॉजी। उÛहɉने ĤǓतिçठत अंतरराçĚȣय पǒğकाओं मɅ 40 से अͬधक शोध लेख (कॉÛĥɅ स पेपर और अÚयायɉ को 
छोड़कर) ͧलखे हɇ। वह याǒंğकȧ के åयापक ¢ेğ मɅ कई अंतरराçĚȣय पǒğकाओं (> 20) और एãसेͪवयर पèुतकɉ पर समी¢क के Ǿप मɅ 
भी योगदान दे रहे हɇ। 

ͪवͧभÛन Ĥभावशालȣ मापदंडɉ के अÛयथा अǓनव[चनीय पहलुओं मɅ गहरȣ अतंǺ[िçट Ĥदान करɅगी। 
 
 

ͬचğ. 1. Ĥाचीन Ēाफȧन पर हाइĜोजन सोखना 
 

 
 

Fig. 2. Hydrogen adsorption density at different temperatures 
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हाइĜोजन उ×पादन के ͧलए नए जैव

आसानी से उपलÞध हɉगी। ये मेटालो

का उ×पादन करते हɇ। इस पीआई के ͪपछले काम ने Ĥदͧश[त ͩकया है ͩक ये जैव

पारंपǐरक सामͬĒयɉ के उ×Ĥेरक Ĥदश[न को पार करती हɇ। अब खारे पानी और अपͧशçट जल से हाइĜोजन 

उ×पÛन करने के ͧलए ऐसी जैव

मɅ अपͧशçट जल मɅ घुͧलत काब[Ǔनक पदाथɟ के ͪवषहरण के साथ
 

काय[पɮधǓत 

.हाइĜोजन के ͪवकास मɅ एक लंबे समय से चलȣ आ रहȣ बाधा ऑÈसीजन के ͧलए उ×Ĥेरकɉ 

कȧ संवेदनशीलता है। 

एक हȣ िèथǓत मɅ ऑÈसीजन कȧ कमी ¢मता 

पर, जहा ंĤोटॉन हाइĜोजन मɅ अपचǓयत होता है

जाएगी और साथ हȣ ऊçमĤवैͬ गकȧ सकेंत देती है। ऑÈसीजन शायद

आसानी से कम हो जाती है

¢ेğ है। ऑÈसीजन कȧ आंͧशक कमी स े हाइĜोजनपरॉÈसाइड 

पानी से बायो-इंèपायड[ हाइĜोजन इवोãयूशन
ͧलͧमटेशंस 

हाइĜोजन उ×पादन के ͧलए नए जैव-Ĥेǐरत इलेÈĚोकैटेͧलèट ͪवतǐरत ͩकए जाएंगे। ये सामͬĒयां सèती और 

आसानी से उपलÞध हɉगी। ये मेटालो-Ĥोटȣन कȧ चालाकȧ का अनुवाद करɅगे जो कृǒğम Ĥणालȣ मɅ हाइĜोजन 

रते हɇ। इस पीआई के ͪपछले काम ने Ĥदͧश[त ͩकया है ͩक ये जैव

पारंपǐरक सामͬĒयɉ के उ×Ĥेरक Ĥदश[न को पार करती हɇ। अब खारे पानी और अपͧशçट जल से हाइĜोजन 

उ×पÛन करने के ͧलए ऐसी जैव-Ĥेǐरत सामĒी का पèुतकालय ͪवकͧसत ͩकया जाएगा।

मɅ अपͧशçट जल मɅ घुͧलत काब[Ǔनक पदाथɟ के ͪवषहरण के साथ

हाइĜोजन के ͪवकास मɅ एक लंबे समय से चलȣ आ रहȣ बाधा ऑÈसीजन के ͧलए उ×Ĥेरकɉ 

कȧ संवेदनशीलता है। 1N H2SO4 मɅ हाइĜोजन कȧ मा

एक हȣ िèथǓत मɅ ऑÈसीजन कȧ कमी ¢मता 

जहा ंĤोटॉन हाइĜोजन मɅ अपचǓयत होता है

जाएगी और साथ हȣ ऊçमĤवैͬ गकȧ सकेंत देती है। ऑÈसीजन शायद

आसानी से कम हो जाती है; यह अपने आप मɅ Ƀधन सले उɮयोग मɅ एक Ĥमखु अनसंुधान 

¢ेğ है। ऑÈसीजन कȧ आंͧशक कमी स े हाइĜोजनपरॉÈसाइड 

इंèपायड[ हाइĜोजन इवोãयूशन: Ěब

Ĥेǐरत इलेÈĚोकैटेͧलèट ͪवतǐरत ͩकए जाएंगे। ये सामͬĒयां सèती और 

Ĥोटȣन कȧ चालाकȧ का अनुवाद करɅगे जो कृǒğम Ĥणालȣ मɅ हाइĜोजन 

रते हɇ। इस पीआई के ͪपछले काम ने Ĥदͧश[त ͩकया है ͩक ये जैव

पारंपǐरक सामͬĒयɉ के उ×Ĥेरक Ĥदश[न को पार करती हɇ। अब खारे पानी और अपͧशçट जल से हाइĜोजन 

Ĥेǐरत सामĒी का पèुतकालय ͪवकͧसत ͩकया जाएगा।

मɅ अपͧशçट जल मɅ घुͧलत काब[Ǔनक पदाथɟ के ͪवषहरण के साथ-साथ हाइĜोजन उ×पादन भी शाͧमल है।

हाइĜोजन के ͪवकास मɅ एक लंबे समय से चलȣ आ रहȣ बाधा ऑÈसीजन के ͧलए उ×Ĥेरकɉ 

मɅ हाइĜोजन कȧ मानक कमी ¢मता 

एक हȣ िèथǓत मɅ ऑÈसीजन कȧ कमी ¢मता 1.23 वी बनाम एनएचई है। इस Ĥकार

जहा ंĤोटॉन हाइĜोजन मɅ अपचǓयत होता है, इलÈेĚोलाइट मɅ घलुȣ हुई ऑÈसीजन कम हो 

जाएगी और साथ हȣ ऊçमĤवैͬ गकȧ सकेंत देती है। ऑÈसीजन शायद

यह अपने आप मɅ Ƀधन सले उɮयोग मɅ एक Ĥमखु अनसंुधान 

¢ेğ है। ऑÈसीजन कȧ आंͧशक कमी स े हाइĜोजनपरॉÈसाइड (H2O2) 

30-06-2021 09:40:25 

Ěबल-शǑूटंग ĤैिÈटकल 

Ĥेǐरत इलेÈĚोकैटेͧलèट ͪवतǐरत ͩकए जाएंगे। ये सामͬĒयां सèती और 

Ĥोटȣन कȧ चालाकȧ का अनुवाद करɅगे जो कृǒğम Ĥणालȣ मɅ हाइĜोजन 

रते हɇ। इस पीआई के ͪपछले काम ने Ĥदͧश[त ͩकया है ͩक ये जैव-Ĥेǐरत सामĒी अÛय 

पारंपǐरक सामͬĒयɉ के उ×Ĥेरक Ĥदश[न को पार करती हɇ। अब खारे पानी और अपͧशçट जल से हाइĜोजन 

Ĥेǐरत सामĒी का पèुतकालय ͪवकͧसत ͩकया जाएगा। Ĥèताͪवत समाधान 

साथ हाइĜोजन उ×पादन भी शाͧमल है। 

हाइĜोजन के ͪवकास मɅ एक लंबे समय से चलȣ आ रहȣ बाधा ऑÈसीजन के ͧलए उ×Ĥेरकɉ 

नक कमी ¢मता 0 V बनाम NHE है। 

वी बनाम एनएचई है। इस Ĥकार, कैथोड 

इलÈेĚोलाइट मɅ घलुȣ हुई ऑÈसीजन कम हो 

जाएगी और साथ हȣ ऊçमĤवैͬ गकȧ सकेंत देती है। ऑÈसीजन शायद हȣ कभी पानी मɅ 

यह अपने आप मɅ Ƀधन सले उɮयोग मɅ एक Ĥमखु अनसंुधान 

H2O2) और सुपरऑÈसाइड 
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(O2•−) जैसी ĤǓतͩĐयाशील ऑÈसीजन ĤजाǓतयां उ×पÛन होती हɇ जो हाइĜोजन ͪवकास के

ͧलए उ×Ĥेरक को नीचा Ǒदखाती हɇ। यहȣ कारण है ͩक आज तक बताए गए अͬधकाशं 

हाइĜोजन इवोãयूशन कटैͧलसीस मɅ परȣ¢ण के ͧलए गैस रǑहत पानी का उपयोग ͩकया 

जाता है। åयावहाǐरक अनĤुयोगɉ के तहत पानी के बंटवारे को ĤाÜत करन ेकȧ Ǒदशा मɅ यह 

एक बड़ी बाधा है और इसे

उɮयोग के अपͧशçट जल से हाइĜोजन ĤाÜत करना एक आकष[क ͪवकãप है। भारत मɅ 

फामा[, टेÈसटाइल और केͧमकल उɮयोग स ेअ×यͬधक माğा मɅ अपͧशçट जल यÈुत काब[Ǔनक 

अपͧशçट उ×पÛन होते हɇ। यहां तक ͩक संगǑठत ¢ेğ मɅ भी इ

60% हȣ शोͬधत ͩकया जाता है। हाइĜोजन उ×पादन के ͧलए उɮयोग के अपͧशçट जल का 

उपयोग करने मɅ स¢म होने के ͧलए

करना चाǑहए। इसके अलावा

हाइĜोजन उ×पादन के ͧलए उपयोग करन ेकȧ आवæयकता होती है और

ͪवसĐंͧमत करɅ। हाइĜोजन उ×पादन के साथ जैͪ वक अपͧशçट।
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जैसी ĤǓतͩĐयाशील ऑÈसीजन ĤजाǓतयां उ×पÛन होती हɇ जो हाइĜोजन ͪवकास के

ͧलए उ×Ĥेरक को नीचा Ǒदखाती हɇ। यहȣ कारण है ͩक आज तक बताए गए अͬधकाशं 

हाइĜोजन इवोãयूशन कटैͧलसीस मɅ परȣ¢ण के ͧलए गैस रǑहत पानी का उपयोग ͩकया 

जाता है। åयावहाǐरक अनĤुयोगɉ के तहत पानी के बंटवारे को ĤाÜत करन ेकȧ Ǒदशा मɅ यह 

एक बड़ी बाधा है और इस ेसीध ेसंबोͬधत करने कȧ आवæयकता है।

उɮयोग के अपͧशçट जल से हाइĜोजन ĤाÜत करना एक आकष[क ͪवकãप है। भारत मɅ 

टेÈसटाइल और केͧमकल उɮयोग स ेअ×यͬधक माğा मɅ अपͧशçट जल यÈुत काब[Ǔनक 

अपͧशçट उ×पÛन होते हɇ। यहां तक ͩक संगǑठत ¢ेğ मɅ भी इ

हȣ शोͬधत ͩकया जाता है। हाइĜोजन उ×पादन के ͧलए उɮयोग के अपͧशçट जल का 

उपयोग करने मɅ स¢म होने के ͧलए, इन उ×Ĥेरकɉ को Ħाइन

करना चाǑहए। इसके अलावा, अपͧशçट जल मɅ घुͧ लत काब[Ǔनक अपͧशçट 

इĜोजन उ×पादन के ͧलए उपयोग करन ेकȧ आवæयकता होती है और

ͪवसĐंͧमत करɅ। हाइĜोजन उ×पादन के साथ जैͪ वक अपͧशçट।

जैसी ĤǓतͩĐयाशील ऑÈसीजन ĤजाǓतयां उ×पÛन होती हɇ जो हाइĜोजन ͪवकास के

ͧलए उ×Ĥेरक को नीचा Ǒदखाती हɇ। यहȣ कारण है ͩक आज तक बताए गए अͬधकाशं 

हाइĜोजन इवोãयूशन कटैͧलसीस मɅ परȣ¢ण के ͧलए गैस रǑहत पानी का उपयोग ͩकया 

जाता है। åयावहाǐरक अनĤुयोगɉ के तहत पानी के बंटवारे को ĤाÜत करन ेकȧ Ǒदशा मɅ यह 

सीधे संबोͬधत करने कȧ आवæयकता है। 

उɮयोग के अपͧशçट जल से हाइĜोजन ĤाÜत करना एक आकष[क ͪवकãप है। भारत मɅ 

टेÈसटाइल और केͧमकल उɮयोग स ेअ×यͬधक माğा मɅ अपͧशçट जल यÈुत काब[Ǔनक 

अपͧशçट उ×पÛन होते हɇ। यहां तक ͩक संगǑठत ¢ेğ मɅ भी इस अपͧशçट जल का केवल 

हȣ शोͬधत ͩकया जाता है। हाइĜोजन उ×पादन के ͧलए उɮयोग के अपͧशçट जल का 

इन उ×Ĥेरकɉ को Ħाइन, सãफाइड और सीओ को सहन 

अपͧशçट जल मɅ घुͧ लत काब[Ǔनक अपͧशçट 

इĜोजन उ×पादन के ͧलए उपयोग करन ेकȧ आवæयकता होती है और

ͪवसĐंͧमत करɅ। हाइĜोजन उ×पादन के साथ जैͪ वक अपͧशçट। 
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जैसी ĤǓतͩĐयाशील ऑÈसीजन ĤजाǓतयां उ×पÛन होती हɇ जो हाइĜोजन ͪवकास के 

ͧलए उ×Ĥेरक को नीचा Ǒदखाती हɇ। यहȣ कारण है ͩक आज तक बताए गए अͬधकाशं 

हाइĜोजन इवोãयूशन कटैͧलसीस मɅ परȣ¢ण के ͧलए गैस रǑहत पानी का उपयोग ͩकया 

जाता है। åयावहाǐरक अनĤुयोगɉ के तहत पानी के बंटवारे को ĤाÜत करन ेकȧ Ǒदशा मɅ यह 

उɮयोग के अपͧशçट जल से हाइĜोजन ĤाÜत करना एक आकष[क ͪवकãप है। भारत मɅ 

टेÈसटाइल और केͧमकल उɮयोग स ेअ×यͬधक माğा मɅ अपͧशçट जल यÈुत काब[Ǔनक 

स अपͧशçट जल का केवल 

हȣ शोͬधत ͩकया जाता है। हाइĜोजन उ×पादन के ͧलए उɮयोग के अपͧशçट जल का 

सãफाइड और सीओ को सहन 

अपͧशçट जल मɅ घुͧ लत काब[Ǔनक अपͧशçट (रंजक आǑद) को 

इĜोजन उ×पादन के ͧलए उपयोग करन ेकȧ आवæयकता होती है और, यǑद संभव हो तो, 
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पीआई ने पहले ऐसे उɮदेæयɉ के ͧलए एक रमन आधाǐरत तकनीक ͪवकͧसत कȧ है जो ऑÈसीजन 

कȧ कमी वाले इलेÈĚोकैटͧलèɪस के Ǔनदान के ͧलए बहुत उपयोगी साǒबत हुई थी। ऐसा सेट अप 

दǓुनया मɅ अɮͪवतीय होगा और देश मɅ ͩकसी भी ͪवषम उ×Ĥेरक समहू ɮवारा उनकȧ उ×Ĥरेक Ĥणालȣ 

कȧ समèया Ǔनवारण के ͧलए उपयोग ͩकया जा सकता है।

• तटèथ पीएच पर तेजी से हाइĜोजन ͪव

• Ĥचरु माğा मɅ ĤाकृǓतक जल İोतɉ और अपͧशçट जल स ेहाइĜोजन का उ×पादन करने के ͧलए 

हाइĜोजन ͪवकास उ×Ĥरेकɉ कȧ ऑÈसीजन सवंेदनशीलता का Ǔनवारण करɅ और ऑÈसीजन 

सहनशीलता ͪवकͧसत करɅ।

 Ĥèताव का उɮदेæय आसानी से उपलÞध एफटȣआईआर उपकरण का उपयोग करके ͪवषम 
इलेÈĚोकैटेͧलèट कȧ ऑपरɅडो जांच के ͧलए एक परȣ¢ण मंच ͪवकͧसत करना है।

डॉ. अͧभषेक ड े
Ĥोफ़ेसर 
इंͫडयन एसोͧसएशन फॉर द किãटवेशन ऑफ सा
अͧभषेक ड ेकȧ इलेÈĚॉǓनक संरचना और ͧसथेंǑटक अकाब[Ǔनक रसायन ͪव£ान कȧ पçृठभूͧम है। उनके शोध का उɮदेæय ĤाकृǓतक 
Ĥणाͧलयɉ मɅ मौजूद Ïयाͧमतीय और इलेÈĚॉǓनक संरचना फ़ंÈशन संबंधɉ का उपयोग करके ͧसथेंǑटक एनालॉÊस
साइटɉ कȧ ĤǓतͩĐयाशीलता का अनुकरण करना है। उनकȧ ǽͬच के वत[मान ¢ेğ मɅ बहु
हɇ जो èवÍछ ऊजा[ और पया[वरण के ͧलए मह×वपूण[ हɇ और ͪवषम इलेÈĚोकैटͧलèɪस कȧ èपेÈĚोèकोͪपक जांच करने 
ͪवæलेषणा×मक तकनीकɉ का ͪवकास करते हɇ। 

पीआई ने पहले ऐसे उɮदेæयɉ के ͧलए एक रमन आधाǐरत तकनीक ͪवकͧसत कȧ है जो ऑÈसीजन 

वाले इलेÈĚोकैटͧलèɪस के Ǔनदान के ͧलए बहुत उपयोगी साǒबत हुई थी। ऐसा सेट अप 

दǓुनया मɅ अɮͪवतीय होगा और देश मɅ ͩकसी भी ͪवषम उ×Ĥेरक समहू ɮवारा उनकȧ उ×Ĥरेक Ĥणालȣ 

कȧ समèया Ǔनवारण के ͧलए उपयोग ͩकया जा सकता है।

तटèथ पीएच पर तेजी से हाइĜोजन ͪवकास 

Ĥचरु माğा मɅ ĤाकृǓतक जल İोतɉ और अपͧशçट जल स ेहाइĜोजन का उ×पादन करने के ͧलए 

हाइĜोजन ͪवकास उ×Ĥरेकɉ कȧ ऑÈसीजन सवंेदनशीलता का Ǔनवारण करɅ और ऑÈसीजन 

सहनशीलता ͪवकͧसत करɅ। 

Ĥ× याͧशत पǐरणाम औ
Ĥèताव का उɮदेæय आसानी से उपलÞध एफटȣआईआर उपकरण का उपयोग करके ͪवषम 
इलेÈĚोकैटेͧलèट कȧ ऑपरɅडो जांच के ͧलए एक परȣ¢ण मंच ͪवकͧसत करना है।

इंͫडयन एसोͧसएशन फॉर द किãटवेशन ऑफ साइंस, कोलकाता ईमेल: abbeyde@gmail.com
अͧभषेक ड ेकȧ इलेÈĚॉǓनक संरचना और ͧसथेंǑटक अकाब[Ǔनक रसायन ͪव£ान कȧ पçृठभूͧम है। उनके शोध का उɮदेæय ĤाकृǓतक 
Ĥणाͧलयɉ मɅ मौजूद Ïयाͧमतीय और इलेÈĚॉǓनक संरचना फ़ंÈशन संबंधɉ का उपयोग करके ͧसथेंǑटक एनालॉÊस
साइटɉ कȧ ĤǓतͩĐयाशीलता का अनुकरण करना है। उनकȧ ǽͬच के वत[मान ¢ेğ मɅ बहु-Ĥोटॉन और बहु
हɇ जो èवÍछ ऊजा[ और पया[वरण के ͧलए मह×वपूण[ हɇ और ͪवषम इलेÈĚोकैटͧलèɪस कȧ èपेÈĚोèकोͪपक जांच करने 

 

पीआई ने पहले ऐसे उɮदेæयɉ के ͧलए एक रमन आधाǐरत तकनीक ͪवकͧसत कȧ है जो ऑÈसीजन 

वाले इलेÈĚोकैटͧलèɪस के Ǔनदान के ͧलए बहुत उपयोगी साǒबत हुई थी। ऐसा सेट अप 

दǓुनया मɅ अɮͪवतीय होगा और देश मɅ ͩकसी भी ͪवषम उ×Ĥेरक समहू ɮवारा उनकȧ उ×Ĥरेक Ĥणालȣ 

कȧ समèया Ǔनवारण के ͧलए उपयोग ͩकया जा सकता है। 

Ĥचरु माğा मɅ ĤाकृǓतक जल İोतɉ और अपͧशçट जल स ेहाइĜोजन का उ×पादन करने के ͧलए 

हाइĜोजन ͪवकास उ×Ĥरेकɉ कȧ ऑÈसीजन सवंेदनशीलता का Ǔनवारण करɅ और ऑÈसीजन 

ͧशत पǐरणाम और Ĥदेयताएं 

Ĥèताव का उɮदेæय आसानी से उपलÞध एफटȣआईआर उपकरण का उपयोग करके ͪवषम 
इलेÈĚोकैटेͧलèट कȧ ऑपरɅडो जांच के ͧलए एक परȣ¢ण मंच ͪवकͧसत करना है।
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अͧभषेक ड ेकȧ इलेÈĚॉǓनक संरचना और ͧसथेंǑटक अकाब[Ǔनक रसायन ͪव£ान कȧ पçृठभूͧम है। उनके शोध का उɮदेæय ĤाकृǓतक 
Ĥणाͧलयɉ मɅ मौजूद Ïयाͧमतीय और इलेÈĚॉǓनक संरचना फ़ंÈशन संबंधɉ का उपयोग करके ͧसथेंǑटक एनालॉÊस मɅ एंजाइम सͩĐय 

Ĥोटॉन और बहु-इलेÈĚॉन पǐरवत[न शाͧमल 
हɇ जो èवÍछ ऊजा[ और पया[वरण के ͧलए मह×वपूण[ हɇ और ͪवषम इलेÈĚोकैटͧलèɪस कȧ èपेÈĚोèकोͪपक जांच करने के ͧलए नई 

 

पीआई ने पहले ऐसे उɮदेæयɉ के ͧलए एक रमन आधाǐरत तकनीक ͪवकͧसत कȧ है जो ऑÈसीजन 

वाले इलेÈĚोकैटͧलèɪस के Ǔनदान के ͧलए बहुत उपयोगी साǒबत हुई थी। ऐसा सेट अप 

दǓुनया मɅ अɮͪवतीय होगा और देश मɅ ͩकसी भी ͪवषम उ×Ĥेरक समहू ɮवारा उनकȧ उ×Ĥरेक Ĥणालȣ 

Ĥचरु माğा मɅ ĤाकृǓतक जल İोतɉ और अपͧशçट जल स ेहाइĜोजन का उ×पादन करने के ͧलए 

हाइĜोजन ͪवकास उ×Ĥरेकɉ कȧ ऑÈसीजन सवंेदनशीलता का Ǔनवारण करɅ और ऑÈसीजन 

Ĥèताव का उɮदेæय आसानी से उपलÞध एफटȣआईआर उपकरण का उपयोग करके ͪवषम 
इलेÈĚोकैटेͧलèट कȧ ऑपरɅडो जांच के ͧलए एक परȣ¢ण मंच ͪवकͧसत करना है। 
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बायोगैस के उपयोग से बेहतर हाइĜोजन उ×पादन 

-संĐमण - उÛनत सुधार 
 
 

 

लê य 

बायोगैस के सोरशन-एÛहांèड èटȣम ǐरफॉͧमɍग (एसईएसआर) के माÚयम से सèते हाइĜोजन उ×पादन के ͧलए 

नई सामͬĒयɉ कȧ खोज 
 

 

काय[पɮधǓत 

Ǔनकेल-आधाǐरत हाइǒĦड सामĒी (कैिãशयम-आधाǐरत ऑÈसाइड युÈत, या Ĥचाǐरत हाइĜोटेलेसाइट, या ¢ार 

धातु ͧसरेͧमक) को वाçप-चरण Ĥवाह ǐरएÈटर मɅ बायोगैस सुधार के ͧलए सæंलेͪषत, ͪवशषेता और परȣ¢ण 

ͩकया जाएगा। 
 

ǐरऐÈ टर ͪववरण वाçप चरण Ĥवाह ǐरएÈटर सेटअप 
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नई सामĒी कȧ 
 
 
 

खच[ कȧ गई सामͬĒयɉ कȧ नमूना 
टȣईएम तèवीरɅ 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

कम तापमान (

शुɮध H2 (>95 mol%) 

और बहु-चĐȧय èथाǓय×व के साथ

नई सामĒी कȧ SEM तèवीरɅ 

 

खच[ कȧ गई सामͬĒयɉ कȧ नमूना 
 

खच[ कȧ गई सामͬĒयɉ कȧ नमनूा टȣईएम तèवीरɅ

डॉ. पी.डी. वɮैय 
Ĥोफ़ेसर 
इंèटȣɪयूट ऑफ केͧमकल टेÈनोलॉजी, मंुबई 
ईमेल: pd.vaidya@ictmumbai.edu.in 
Ĥोफेसर Ĥकाश वैɮय ͪपछले 12 वषɟ से मंुबई मɅ रासायǓनक Ĥौɮयोͬगकȧ संèथान मɅ रासायǓनक इंजीǓनयǐरगं पढ़ाते हɇ। वह पथृÈकरण 
और ĤǓतͩĐया इंजीǓनयǐरगं के ͪवशेष£ हɇ। उनके अनुसंधान के Ǒहत बायोमास Ǿपांतरण
अपͧशçट जल उपचार हɇ। अब तक, उÛहɉने 85 
शोधकता[ओं का माग[दश[न ͩकया है। वह वत[मान मɅ िèथरता से संबंͬ धत 

Ĥ× याͧशत पǐरणाम और Ĥदेयताएं
(T<6000C) और कम लागत (पारंपǐरक भाप से 

H2 (>95 mol%) के उ×पादन के ͧलए नई सामĒी 

चĐȧय èथाǓय×व के साथ) मीथेन सुधार

 खच[ कȧ गई सामͬĒयɉ कȧ ͪवͧशçट 

 

खच[ कȧ गई सामͬĒयɉ कȧ नमनूा टȣईएम तèवीरɅ खच[ कȧ गई सामͬĒयɉ कȧ नमनूा 

वषɟ से मंुबई मɅ रासायǓनक Ĥौɮयोͬगकȧ संèथान मɅ रासायǓनक इंजीǓनयǐरगं पढ़ाते हɇ। वह पथृÈकरण 
और ĤǓतͩĐया इंजीǓनयǐरगं के ͪवशेष£ हɇ। उनके अनुसंधान के Ǒहत बायोमास Ǿपांतरण, CO2 

85 शोध पğ (उɮधरण: 2600, एच-इंडÈेस 25) और 
शोधकता[ओं का माग[दश[न ͩकया है। वह वत[मान मɅ िèथरता से संबंͬ धत 5 अनुसंधान पǐरयोजनाओं पर काम कर रहे हɇ।

ͧशत पǐरणाम और Ĥदेयताएं 

पारंपǐरक भाप से 25% कम) पर बायोगैस सुधार स े

दन के ͧलए नई सामĒी (उÍच CO2 लोͫडगं ¢मता

मीथेन सुधार) ͪवकͧसत ͩकया जाएगा। 

30-06-2021 09:40:25 

 

कȧ गई सामͬĒयɉ कȧ ͪवͧशçट SEM तèवीरɅ 

 

खच[ कȧ गई सामͬĒयɉ कȧ नमनूा 
टȣईएम तèवीरɅ 

 

वषɟ से मंुबई मɅ रासायǓनक Ĥौɮयोͬगकȧ संèथान मɅ रासायǓनक इंजीǓनयǐरगं पढ़ाते हɇ। वह पथृÈकरण 
, CO2 कैÜचर और रȣसाइिÈलंग, और 
और 2 पेटɅट ͧलखे हɇ, और 22 पीएचडी 

अनुसंधान पǐरयोजनाओं पर काम कर रहे हɇ। 

पर बायोगैस सुधार स े

लोͫडगं ¢मता, सफलता समय 
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Ĥ× याͧशत पǐरणाम और Ĥदेयताएं 

• सशंोͬधत Ƀधन डीजल के परूक के ͧलए बायोडीजल और अकाब[Ǔनक ननैो एͫडǑटåस कȧ उपयÈुत सरंचना के 
साथ ͧमͬĮत होता है। 

• ͪवͧभÛन ननैो एͫडǑटåस जैस ेदहन और उ×सज[न ͪवशषेताओं। Al2O3, CeO2 आǑद दोहरे Ƀधन मोड के 
तहत जांच कȧ जानी है। 

 
 
 

èटेशनरȣ सीआई इंजन मɅ हाइĜोजन ɮवंɮवयुɮध Ƀधन संचालन के ͧलए 
पायलट Ƀधन के Ǿप मɅ नैनो-डोÜड हाइǒĦडाइÏड बायोडीजल का ͪवकास और 
परȣ¢ण। 

 

 

लê य 

उƣर पूव[ भारत मɅ उपलÞध व¢ृ जǓनत वनèपǓत तेल से Ǔनकाले गए नैनो-डोÜड हाइǒĦड बायोडीजल का 

ͪवकास। नैनो-डोÜड हाइǒĦडाइÏड बायोडीजल का िèथरता ͪवæलेषण। पायलट Ƀधन के Ǿप मɅ हाइǒĦड 

बायोडीजल के साथ और उसके ǒबना हाइĜोजन चलाने वाले डीजल इंजन के Ĥदश[न, दहन और उ×सज[न 

ͪवशषेताओं का मूãयांकन। एक èथायी वैकिãपक Ƀधन के Ǿप मɅ नैनो-डोÜड हाइǒĦडाइÏड बायोडीजल का 

तकनीकȧ-आͬथ[क ͪवæलेषण। 

 

काय[पɮधǓत 

 वत[मान काय[ नैनो एͫडǑटव डोͪपगं ɮवारा बायोडीजल के गुणɉ को बदलने के ͧलए एक åयविèथत Ǻिçटकोण 
अपनाने कȧ योजना बना रहा है ताͩक इसे हाइĜोजन दोहरे Ƀधन संचालन के ͧलए पायलट Ƀधन के Ǿप मɅ 
अͬधक उपयुÈत बनाया जा सके। उàमीद कȧ जाती है ͩक नैनो डोÜड हाइǒĦडाइÏड बायोडीजल Ûयूनतम 
Ǔनकास उ×सज[न के साथ इंजन कȧ द¢ता मɅ काफȧ सुधार करेगा। इसके अलावा, यह भी उàमीद कȧ जाती है 
ͩक संशोͬधत पायलट Ƀधन दहन क¢ मɅ हाइĜोजन के उÍच Ĥवाह दर को इंजÈेट करने कȧ अनुमǓत देगा, 
इस Ĥकार तरल जीवाæम आधाǐरत Ƀधन पर Ǔनभ[रता कम हो जाएगी। 
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ͪवͧशçट हाइĜोजन इंजेÈशन Ĥणालȣ
 

 
 
 
 
 
 

• इçटतम इंजÈेशन समय

सीआई इंजन Ĥणालȣ का अनावरण ͩकया जाएगा।

• मापदंडɉ के Ǒदए गए सेट के ͧलए Ĥदश[न कȧ भͪवçयवाणी और अनकूुलन करने के ͧलए 

सहसंबंध ͪव

• इंजन के Ĥदश[न और उ×सज[न को Ĥभाͪवत ͩकए ǒबना सीआई इंजन Ƀधन के Ǿप मɅ हाइǒĦड 

Ƀधन के साथ वाͨणिÏयक डीजल के अͬधकतम ĤǓतèथापन कȧ åयवहाय[ता का Ĥयास ͩकया 

जाना चाǑहए।

• संशोͬधत इंजन कȧ ͪवकͧसत तकनीक को अÛय शोधकता[ओं के ͧलए जागǾक

रखा जाएगा, 

पǐरणाम भी बताए जाएंगे।

 

ͪवͧशçट हाइĜोजन इंजेÈशन Ĥणालȣ 

Al2O3 

 

इçटतम इंजÈेशन समय, दबाव, और गैसीय Ƀधन और तरल Ƀधन कȧ माğा के साथ एक उÛनत 

सीआई इंजन Ĥणालȣ का अनावरण ͩकया जाएगा।

मापदंडɉ के Ǒदए गए सेट के ͧलए Ĥदश[न कȧ भͪवçयवाणी और अनकूुलन करने के ͧलए 

सहसंबंध ͪवकͧसत ͩकए जाने हɇ। 

इंजन के Ĥदश[न और उ×सज[न को Ĥभाͪवत ͩकए ǒबना सीआई इंजन Ƀधन के Ǿप मɅ हाइǒĦड 

Ƀधन के साथ वाͨणिÏयक डीजल के अͬधकतम ĤǓतèथापन कȧ åयवहाय[ता का Ĥयास ͩकया 

जाना चाǑहए। 

संशोͬधत इंजन कȧ ͪवकͧसत तकनीक को अÛय शोधकता[ओं के ͧलए जागǾक

, साथ हȣ वै£ाǓनक समुदाय के साथ साझा करने के ͧलए ǐरपोट[

पǐरणाम भी बताए जाएंगे। 

 

डीएएफ Ěक गैस-डीजल इंजन के साथ

ZnO

और गैसीय Ƀधन और तरल Ƀधन कȧ माğा के साथ एक उÛनत 

सीआई इंजन Ĥणालȣ का अनावरण ͩकया जाएगा। 

मापदंडɉ के Ǒदए गए सेट के ͧलए Ĥदश[न कȧ भͪवçयवाणी और अनकूुलन करने के ͧलए 

इंजन के Ĥदश[न और उ×सज[न को Ĥभाͪवत ͩकए ǒबना सीआई इंजन Ƀधन के Ǿप मɅ हाइǒĦड 

Ƀधन के साथ वाͨणिÏयक डीजल के अͬधकतम ĤǓतèथापन कȧ åयवहाय[ता का Ĥयास ͩकया 

संशोͬधत इंजन कȧ ͪवकͧसत तकनीक को अÛय शोधकता[ओं के ͧलए जागǾक

साथ हȣ वै£ाǓनक समुदाय के साथ साझा करने के ͧलए ǐरपोट[

30-06-2021 09:40:25 

 

 

डीजल इंजन के साथ. 

ZnO 

और गैसीय Ƀधन और तरल Ƀधन कȧ माğा के साथ एक उÛनत 

मापदंडɉ के Ǒदए गए सेट के ͧलए Ĥदश[न कȧ भͪवçयवाणी और अनकूुलन करने के ͧलए 

इंजन के Ĥदश[न और उ×सज[न को Ĥभाͪवत ͩकए ǒबना सीआई इंजन Ƀधन के Ǿप मɅ हाइǒĦड 

Ƀधन के साथ वाͨणिÏयक डीजल के अͬधकतम ĤǓतèथापन कȧ åयवहाय[ता का Ĥयास ͩकया 

संशोͬधत इंजन कȧ ͪवकͧसत तकनीक को अÛय शोधकता[ओं के ͧलए जागǾकता के ͧलए खलुा 

साथ हȣ वै£ाǓनक समुदाय के साथ साझा करने के ͧलए ǐरपोट[, शोध पğ के Ǿप मɅ 
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बायोडीजल चĐ
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डॉ. अͧभषेक पॉल 
सहेयक Ĥोफेसर, 
मैकेǓनकल इंजीǓनयǐरगं ͪवभाग एनआईटȣ ͧसलचर
ईमेल- v1.abishek@gmail.com 
डॉ. अͧभषेक पॉल ने एनआईटȣ अगरतला (2008) 
एंड इंजीǓनयǐरगं मɅ एम.टेक (2011) और एनआईटȣ अगरतला 
मैकेǓनकल इंजीǓनयǐरगं ͪवभाग मɅ सहायक Ĥोफेसर के Ǿप मɅ शाͧमल हुए। उनका Ĥाथͧमक अनुसंधान ¢ेğ आईसी इंजन दहन 
और वैकिãपक Ƀधन है। ͪवͧभÛन ĤǓतिçठत अंतरा[çĚȣय पǒğकाओं मɅ आज तक उनके शोध ¢ेğ मɅ उनके
लेख हɇ। वह ऊजा[ से संबंͬधत ͪवͧभÛन एससीआई अनुĐͧमत पǒğकाओं के Ǔनयͧमत समी¢क हɇ।

 

बायोडीजल चĐ 

मैकेǓनकल इंजीǓनयǐरगं ͪवभाग एनआईटȣ ͧसलचर 

2008) से मैकेǓनकल इंजीǓनयǐरंग मɅ बी.ई, एनआईटȣ अगरतला से थम[ल साइंस 
और एनआईटȣ अगरतला (2015) से पीएचडी कȧ। वह 

मैकेǓनकल इंजीǓनयǐरगं ͪवभाग मɅ सहायक Ĥोफेसर के Ǿप मɅ शाͧमल हुए। उनका Ĥाथͧमक अनुसंधान ¢ेğ आईसी इंजन दहन 
और वैकिãपक Ƀधन है। ͪवͧभÛन ĤǓतिçठत अंतरा[çĚȣय पǒğकाओं मɅ आज तक उनके शोध ¢ेğ मɅ उनके
लेख हɇ। वह ऊजा[ से संबंͬधत ͪवͧभÛन एससीआई अनुĐͧमत पǒğकाओं के Ǔनयͧमत समी¢क हɇ।

 

 अमेǐरका के नेĦाèका मɅ बायोडीजल से चलने वालȣ बस

30-06-2021 09:40:25 

एनआईटȣ अगरतला से थम[ल साइंस 
से पीएचडी कȧ। वह 2018 मɅ एनआईटȣ ͧसलचर के 

मैकेǓनकल इंजीǓनयǐरगं ͪवभाग मɅ सहायक Ĥोफेसर के Ǿप मɅ शाͧमल हुए। उनका Ĥाथͧमक अनुसंधान ¢ेğ आईसी इंजन दहन 
और वैकिãपक Ƀधन है। ͪवͧभÛन ĤǓतिçठत अंतरा[çĚȣय पǒğकाओं मɅ आज तक उनके शोध ¢ेğ मɅ उनके 17 से अͬधक शोध 
लेख हɇ। वह ऊजा[ से संबंͬधत ͪवͧभÛन एससीआई अनुĐͧमत पǒğकाओं के Ǔनयͧमत समी¢क हɇ। 

 

अमेǐरका के नेĦाèका मɅ बायोडीजल से चलने वालȣ बस 
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लê य 

धातु आÈसाइड, धातु चाकोजेनाइɬस 

उ×Ĥेरक सामĒी को सæंलेͪषत करने के ͧलए एक आसान ͪवͬध को ͫडजाइन और ͪवकͧसत करना और 

फोटोकैटͧलǑटक और फोटोइलेÈĚोकेͧमकल जल ͪवभाजन के ͧलए फोटोकैटͧलèट के Ǿप मɅ इसका संभाͪवत 

अनĤुयोग। G-C3N4 

इलेÈĚॉन लाइफ टाइम और पुनसɍयोजन ĤͩĐया के साथ फोटोकैटͧलǑटक और फोटोइलेÈĚोकैटͧलǑटक Ĥदश[न 

को सहसंबंͬ धत करना।

 

काय[पɮधǓत 

 इस पǐरयोजना मɅ हाइĜोथम[ल ͪवͬध ɮवा

मेटल फॉèफेट को शाͧमल ͩकया जाएगा और इससे फोटो

èथानांतरण मɅ वɮृͬध होगी और इसका उपयोग कुशल Ǻæय Ĥकाश सͩĐय के Ǿप मɅ ͩकया जाएगा। 

हाइĜोजन के ͧलए फो

G-C3N4 आधाǐरत हाइǒĦड उ×Ĥेरक सामĒी को एकȧकृत करने के समĒ Ǻिçटकोण को लागू करके एक 

Ǒटकाऊ और अͬधक कुशल फोटोइलेÈĚॉǓनक सेल ͪवकͧसत ͩकया जाएगा।
 

 
 
 
 
 
 
 

हाइĜोजन के कुशल फोटोकैटͧलǑटक और फोटोइलेÈĚोकैटͧलǑटक उ×पादन 
के ͧलए Ǻæयमान Ĥकाश सͩĐय काया[×मक सामĒी का ͪवकास

धातु चाकोजेनाइɬस और धातु फॉèफेट के साथ ĒेफाइǑटक काब[न नाइĚाइड आधाǐरत संकर 

उ×Ĥेरक सामĒी को सæंलेͪषत करने के ͧलए एक आसान ͪवͬध को ͫडजाइन और ͪवकͧसत करना और 

फोटोकैटͧलǑटक और फोटोइलेÈĚोकेͧमकल जल ͪवभाजन के ͧलए फोटोकैटͧलèट के Ǿप मɅ इसका संभाͪवत 

C3N4 आधाǐरत हाइǒĦड कैटेͧलǑटक सामĒी का चाज[ Ěांसफर डायनाͧमÈस और चाज[ Ěांसपोट[

इलेÈĚॉन लाइफ टाइम और पुनसɍयोजन ĤͩĐया के साथ फोटोकैटͧलǑटक और फोटोइलेÈĚोकैटͧलǑटक Ĥदश[न 

को सहसंबंͬ धत करना। 

इस पǐरयोजना मɅ हाइĜोथम[ल ͪवͬध ɮवारा G-C3N4 

मेटल फॉèफेट को शाͧमल ͩकया जाएगा और इससे फोटो

èथानांतरण मɅ वɮृͬध होगी और इसका उपयोग कुशल Ǻæय Ĥकाश सͩĐय के Ǿप मɅ ͩकया जाएगा। 

हाइĜोजन के ͧलए फोटोकैटͧलǑटक और फोटोइलेÈĚॉǓनक उ×पादन के ͧलए फोटोकैटͧलèट। साथ हȣ

आधाǐरत हाइǒĦड उ×Ĥेरक सामĒी को एकȧकृत करने के समĒ Ǻिçटकोण को लागू करके एक 

Ǒटकाऊ और अͬधक कुशल फोटोइलेÈĚॉǓनक सेल ͪवकͧसत ͩकया जाएगा।

हाइĜोजन के कुशल फोटोकैटͧलǑटक और फोटोइलेÈĚोकैटͧलǑटक उ×पादन 
के ͧलए Ǻæयमान Ĥकाश सͩĐय काया[×मक सामĒी का ͪवकास

और धातु फॉèफेट के साथ ĒेफाइǑटक काब[न नाइĚाइड आधाǐरत संकर 

उ×Ĥेरक सामĒी को सæंलेͪषत करने के ͧलए एक आसान ͪवͬध को ͫडजाइन और ͪवकͧसत करना और 

फोटोकैटͧलǑटक और फोटोइलेÈĚोकेͧमकल जल ͪवभाजन के ͧलए फोटोकैटͧलèट के Ǿप मɅ इसका संभाͪवत 

धाǐरत हाइǒĦड कैटेͧलǑटक सामĒी का चाज[ Ěांसफर डायनाͧमÈस और चाज[ Ěांसपोट[

इलेÈĚॉन लाइफ टाइम और पुनसɍयोजन ĤͩĐया के साथ फोटोकैटͧलǑटक और फोटोइलेÈĚोकैटͧलǑटक Ĥदश[न 

C3N4 के साथ मेटल ऑÈसाइɬस, मेटल Èलैकोजनेाइɬस और 

मेटल फॉèफेट को शाͧमल ͩकया जाएगा और इससे फोटो-Ĥेǐरत ĤͩĐया के दौरान चाज[ पथृÈकरण और 

èथानांतरण मɅ वɮृͬध होगी और इसका उपयोग कुशल Ǻæय Ĥकाश सͩĐय के Ǿप मɅ ͩकया जाएगा। 

टोकैटͧलǑटक और फोटोइलेÈĚॉǓनक उ×पादन के ͧलए फोटोकैटͧलèट। साथ हȣ

आधाǐरत हाइǒĦड उ×Ĥेरक सामĒी को एकȧकृत करने के समĒ Ǻिçटकोण को लागू करके एक 

Ǒटकाऊ और अͬधक कुशल फोटोइलेÈĚॉǓनक सेल ͪवकͧसत ͩकया जाएगा। 

30-06-2021 09:40:25 

हाइĜोजन के कुशल फोटोकैटͧलǑटक और फोटोइलेÈĚोकैटͧलǑटक उ×पादन 
के ͧलए Ǻæयमान Ĥकाश सͩĐय काया[×मक सामĒी का ͪवकास 

और धातु फॉèफेट के साथ ĒेफाइǑटक काब[न नाइĚाइड आधाǐरत संकर 

उ×Ĥेरक सामĒी को सæंलेͪषत करने के ͧलए एक आसान ͪवͬध को ͫडजाइन और ͪवकͧसत करना और 

फोटोकैटͧलǑटक और फोटोइलेÈĚोकेͧमकल जल ͪवभाजन के ͧलए फोटोकैटͧलèट के Ǿप मɅ इसका संभाͪवत 

धाǐरत हाइǒĦड कैटेͧलǑटक सामĒी का चाज[ Ěांसफर डायनाͧमÈस और चाज[ Ěांसपोट[, 

इलेÈĚॉन लाइफ टाइम और पुनसɍयोजन ĤͩĐया के साथ फोटोकैटͧलǑटक और फोटोइलेÈĚोकैटͧलǑटक Ĥदश[न 

मेटल Èलैकोजनेाइɬस और 

Ĥेǐरत ĤͩĐया के दौरान चाज[ पथृÈकरण और 

èथानांतरण मɅ वɮृͬध होगी और इसका उपयोग कुशल Ǻæय Ĥकाश सͩĐय के Ǿप मɅ ͩकया जाएगा। 

टोकैटͧलǑटक और फोटोइलेÈĚॉǓनक उ×पादन के ͧलए फोटोकैटͧलèट। साथ हȣ, नवीन 

आधाǐरत हाइǒĦड उ×Ĥेरक सामĒी को एकȧकृत करने के समĒ Ǻिçटकोण को लागू करके एक 
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• हाइĜोथम[ल Ǻिçटकोण ɮवारा Ǻæय Ĥकाश सͩĐय जी

चãेकोजनेाइड, जी

माग[ ͪवकͧसत करना।

• हाइĜोजन उ×पादन के ͧलए Ǻæय Ĥकाश के बे

सी3एन4-आधाǐरत संकर सामĒी के चाज[ Ěांसफर डायनेͧमÈस पर जांच।

• जी-सी3एन4 आधाǐरत संकर उ×Ĥेरक सामĒी के साथ 

हाइĜोजन उ×पादन दर ĤाÜत करने के ͧलए सवȾƣम उ×Ĥेरक का अनुकू

• अनुसंधान और ͪवकास के इन रणनीǓतक ¢ेğɉ के ͧलए समͪप[त गǓतͪवͬधयɉ कȧ बड़ी माğा के 

बावजूद, पानी के फोटोइलेÈĚॉन

आͬथ[क Ǿप से åयवहाय[ ĤͩĐया अभी तक देखी जानी है

बदलने कȧ जǾरत है।
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Ĥ× याͧशत पǐर
हाइĜोथम[ल Ǻिçटकोण ɮवारा Ǻæय Ĥकाश सͩĐय जी

जी-सी3एन4-मेटल फॉèफेट आधाǐरत हाइǒĦड सामĒी के ͧलए एक सरल ͧसथेंǑटक 

माग[ ͪवकͧसत करना। 

हाइĜोजन उ×पादन के ͧलए Ǻæय Ĥकाश के बहेतर उपयोग के ͧलए Ĥबुɮध िèथǓत के तहत जी

आधाǐरत संकर सामĒी के चाज[ Ěांसफर डायनेͧमÈस पर जांच।

आधाǐरत संकर उ×Ĥेरक सामĒी के साथ 

हाइĜोजन उ×पादन दर ĤाÜत करने के ͧलए सवȾƣम उ×Ĥेरक का अनुकू

अनुसंधान और ͪवकास के इन रणनीǓतक ¢ेğɉ के ͧलए समͪप[त गǓतͪवͬधयɉ कȧ बड़ी माğा के 

पानी के फोटोइलेÈĚॉन/उ×Ĥेरक ͪवखडंन के माÚयम से एच

आͬथ[क Ǿप से åयवहाय[ ĤͩĐया अभी तक देखी जानी है

बदलने कȧ जǾरत है। 

ͧशत पǐरणाम और Ĥदेयताएं 
हाइĜोथम[ल Ǻिçटकोण ɮवारा Ǻæय Ĥकाश सͩĐय जी-सी3एन4-मेटल ऑÈसाइड

मेटल फॉèफेट आधाǐरत हाइǒĦड सामĒी के ͧलए एक सरल ͧसथेंǑटक 

हतर उपयोग के ͧलए Ĥबुɮध िèथǓत के तहत जी

आधाǐरत संकर सामĒी के चाज[ Ěांसफर डायनेͧमÈस पर जांच। 

आधाǐरत संकर उ×Ĥेरक सामĒी के साथ 1,25,000 मोल एच-1जी

हाइĜोजन उ×पादन दर ĤाÜत करने के ͧलए सवȾƣम उ×Ĥेरक का अनुकूलन। 

अनुसंधान और ͪवकास के इन रणनीǓतक ¢ेğɉ के ͧलए समͪप[त गǓतͪवͬधयɉ कȧ बड़ी माğा के 

उ×Ĥेरक ͪवखडंन के माÚयम से एच2 के उ×पादन के ͧलए एक 

आͬथ[क Ǿप से åयवहाय[ ĤͩĐया अभी तक देखी जानी है, देश कȧ सेवा के ͧलए 

30-06-2021 09:40:25 

मेटल ऑÈसाइड, जी-सी3एन4-मेटल 

मेटल फॉèफेट आधाǐरत हाइǒĦड सामĒी के ͧलए एक सरल ͧसथेंǑटक 

हतर उपयोग के ͧलए Ĥबुɮध िèथǓत के तहत जी-

जी-1 कȧ उÍच 

अनुसंधान और ͪवकास के इन रणनीǓतक ¢ेğɉ के ͧलए समͪप[त गǓतͪवͬधयɉ कȧ बड़ी माğा के 

के उ×पादन के ͧलए एक 

 इस पǐरǺæय को 
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डॉ एम सतीश
वǐरçठ वै£ा
सीएसआईआर
मरÜपन
एम
"हाइĜोजन
वह फुलरȣन इंजीǓनयǐरगं Ēुप 
जापान मɅ चले गए। वह ͧलिÈवड
पर काम कर रहे थे। पोèटडॉÈटोरल शोधकता[ के Ǿप मɅ तीन साल के अनुभव के बाद
इंडिèĚयल साइंस एंड टेÈनोलॉजी 
के ͧलए Ēाफȧन
जेएसपीएस शोध साथी 
इलेÈĚोकेͧमकल ǐरसच[ इंèटȣɪयूट 
शाͧमल हुए। उनका शोध सुपरकैपेͧसटर के ͧलए काब[न आधाǐरत सामͬĒयɉ के ͪवकास
नैनोकंपोिजट सामĒी और 

 
 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

डॉ एम सतीश 
वǐरçठ वै£ाǓनक 
सीएसआईआर-सɅĚल इलेÈĚोकेͧमकल ǐरसच[ इंèटȣɪयूट
मरÜपन.सतीश@gmail.com 
एम. सतीश ने भारतीय Ĥौɮयोͬगकȧ संèथान मġास 
हाइĜोजन के उ×पादन और पानी के पǐरशोधन के ͧलए फोटोकैटͧलǑटक और इलेÈĚोकेͧमकल ĤͩĐयाओं
वह फुलरȣन इंजीǓनयǐरगं Ēुप (2006-2008) और सुपरमॉलेÈयूãस Ēुप 
जापान मɅ चले गए। वह ͧलिÈवड-ͧलिÈवड इंटरफेͧशयल ͪĤͧसपेशन मेथड का उपयोग करके फुलरȣन आधाǐरत नैनोèĚÈचर के ͪवकास 
पर काम कर रहे थे। पोèटडॉÈटोरल शोधकता[ के Ǿप मɅ तीन साल के अनुभव के बाद
इंडिèĚयल साइंस एंड टेÈनोलॉजी (AIST), सुकुबा 
के ͧलए Ēाफȧन-आधाǐरत सामĒी ͪवकͧसत कȧ। जब उनका शोध समूह टोहोकू ͪवæवͪवɮयालय
जेएसपीएस शोध साथी (2010-2012) के Ǿप मɅ भी चले गए और उसी काम को जारȣ रखा। अĤैल 
इलेÈĚोकेͧमकल ǐरसच[ इंèटȣɪयूट (सीएसआईआर-
शाͧमल हुए। उनका शोध सुपरकैपेͧसटर के ͧलए काब[न आधाǐरत सामͬĒयɉ के ͪवकास
नैनोकंपोिजट सामĒी और 2डी èतǐरत सामĒी के ͧलए सुपरͩĐǑटकल ġव Ĥसंèकरण पर कɅ Ǒġत है।

सɅĚल इलेÈĚोकेͧमकल ǐरसच[ इंèटȣɪयूट, कराईकुडी, तͧमलनाडु ई-मेल: msathish@cecri.res.in; 

सतीश ने भारतीय Ĥौɮयोͬगकȧ संèथान मġास (आईआईटȣ मġास) भारत से रसायन ͪव£ान मɅ पीएचडी 
के उ×पादन और पानी के पǐरशोधन के ͧलए फोटोकैटͧलǑटक और इलेÈĚोकेͧमकल ĤͩĐयाओं

और सुपरमॉलेÈयूãस Ēुप (2008-2009), नेशनल इंèटȣɪयूट फॉर मैटेǐरयãस 
िÈवड इंटरफेͧशयल ͪĤͧसपेशन मेथड का उपयोग करके फुलरȣन आधाǐरत नैनोèĚÈचर के ͪवकास 

पर काम कर रहे थे। पोèटडॉÈटोरल शोधकता[ के Ǿप मɅ तीन साल के अनुभव के बाद, वह नेशनल इंèटȣɪयूट ऑफ एडवाèंड 
सुकुबा (2009-2010) चले गए, जहां उÛहɉने सुपरकैपेͧसटर और लȣ

आधाǐरत सामĒी ͪवकͧसत कȧ। जब उनका शोध समूह टोहोकू ͪवæवͪवɮयालय, सɅदाई
के Ǿप मɅ भी चले गए और उसी काम को जारȣ रखा। अĤैल 

-सीईसीआरआई), कराईकुडी मɅ काया[×मक सामĒी Ĥभाग मɅ वै£ाǓनक के Ǿप मɅ 
शाͧमल हुए। उनका शोध सुपरकैपेͧसटर के ͧलए काब[न आधाǐरत सामͬĒयɉ के ͪवकास, फोटोकैटͧलǑटक हाइĜोजन उ×पादन 

डी èतǐरत सामĒी के ͧलए सुपरͩĐǑटकल ġव Ĥसंèकरण पर कɅ Ǒġत है।

30-06-2021 09:40:25 

msathish@cecri.res.in; 

भारत से रसायन ͪव£ान मɅ पीएचडी (2006) ĤाÜत कȧ। वह 
के उ×पादन और पानी के पǐरशोधन के ͧलए फोटोकैटͧलǑटक और इलेÈĚोकेͧमकल ĤͩĐयाओं" पर काम कर रहे थे। ͩफर, 

नेशनल इंèटȣɪयूट फॉर मैटेǐरयãस (NIMS), 
िÈवड इंटरफेͧशयल ͪĤͧसपेशन मेथड का उपयोग करके फुलरȣन आधाǐरत नैनोèĚÈचर के ͪवकास 

वह नेशनल इंèटȣɪयूट ऑफ एडवाèंड 
जहां उÛहɉने सुपरकैपेͧसटर और लȣ-आयन बैटरȣ अनुĤयोगɉ 

सɅदाई, जापान मɅ चला गया, तो वे 
के Ǿप मɅ भी चले गए और उसी काम को जारȣ रखा। अĤैल 2012 से, वह सीएसआईआर-सɅĚल 

कराईकुडी मɅ काया[×मक सामĒी Ĥभाग मɅ वै£ाǓनक के Ǿप मɅ 
फोटोकैटͧलǑटक हाइĜोजन उ×पादन के ͧलए 

डी èतǐरत सामĒी के ͧलए सुपरͩĐǑटकल ġव Ĥसंèकरण पर कɅ Ǒġत है। 
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पØृवी का Ĥचुर माğा मɅ हेटेरोèĚÈचड[ फोटोकैटेͧलèट आधाǐरत 
सोलर एच2 जेनरेशन ǐरएÈटर/ĤͩĐया का ͪवकास 

 
 

 

लê य 

गीले-रासायǓनक Ǻिçटकोण ɮवारा पØृवी Ĥचरु माğा मɅ 2-डी èतǐरत सामĒी आधाǐरत 

फोटोकैटͧलèट का सæंलेषण। सͩĐयण ऊजा[/अͬधक ¢मता को कम करने और आवेश वाहक 

पथृÈकरण मɅ सधुार करने के ͧलए संæलेͪ षत 2डी Đॉस ͧलÈंड अथ[ Ĥचरु माğा मɅ èतǐरत 

फोटोकैटͧलèट का सह-उ×Ĥेरक संशोधन। (आईपीसीई: ~35%, एसटȣएच ≥ 4%) ĤाÜत करने के 

ͧलए समĒ बेहतर द¢ता, िèथरता और सौर हाइĜोजन उ×पादन ǐरएÈटर के अनकूुलन के 

साथ सौर हाइĜोजन उ×पादन के ͧलए ͪवकͧसत संशोͬधत फोटोकैटͧलèट का मãूयांकन। 

समġुȣ जल को जल/Ĥोटोन İोत के Ǿप मɅ उपयोग करन ेके भी Ĥयास ͩकए जाएंगे. 

 

काय[पɮधǓत 

 पØृवी पर Ĥचुर माğा मɅ अध[चालक नैनोèĚÈचर को सæंलेͪषत करने के ͧलए एक बहुमुखी ͧसथंǑेटक 

Ǻिçटकोण (नरम रसायन आधाǐरत) ͪवकͧसत ͩकया जाएगा। सरंĢता का पǐरचय देने के ͧलए, इन 

फोटोकैटͧलèɪस को संæलेͪषत करते समय कठोर टेàपलेट का उपयोग ͩकया जाएगा। सͩĐयण 

ऊजा[/अͬधक ¢मता को कम करने और आवेश वाहक पथृÈकरण मɅ सुधार करने के ͧलए सæंलेͪषत 

2डी Đॉस ͧलÈंड अथ[ Ĥचुर माğा मɅ èतǐरत फोटोकैटͧलèट का सह-उ×Ĥेरक संशोधन ͩकया जाएगा। 

संæलेͪषत Ĥकाश उ×Ĥेरकɉ का संरचना×मक, ऑिÜटकल और इलेÈĚॉǓनक ल¢ण वण[न ͩकया जाएगा। 

ͪवकͧसत फोटोकैटͧलèɪस के ͧलए फोटोजेनरेटेड चाज[ कैǐरयर सेपरेशन और उनके Ěांसफर कैनेटȣÈस 

घटना को कम करने के ͧलए, िèथर-अवèथा और समय से हल ͩकए गए फोटोãयूͧ मनेसɅस अÚययन 

ͩकए गए। इन Ĥकाश उ×Ĥेरकɉ को सौर H2 पीढ़ȣ के ͧलए उनकȧ गǓतͪवͬध का आकलन करने के 

अधीन ͩकया जाएगा। सौर H2 उ×पादन ǐरएÈटर/ĤͩĐया के ͧलए समĒ द¢ता, िèथरता और èकेल-

अप परȣ¢णɉ का और अͬधक अनुकूलन ͩकया जाएगा। 
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सौर हाइĜोजन उ×पादन योजनाबɮध 
Ĥदश[न 

सौर हाइĜोजन उ×पादन ǐरएÈटर कȧ Ĥèताͪवत सौर H2 

उ×पादन ĤͩĐया और ͫडजाइन को दशा[ने वालȣ 
è कȧमǑैटक 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Ĥ× याͧशत पǐरणाम एवं Ĥदेयताएं 
• समĒ बेहतर द¢ता के साथ सौर H2 पीढ़ȣ को चलाने के ͧलए पØृवी पर Ĥचुर माğा मɅ 

त×वɉ के आधार पर अपे¢ाकृत कम लागत वाले हेटेरोजÈंशन फोटोकैटͧलèट का ͪवकास। 

• 2डी Đॉस ͧलÈंड अथ[ Ĥचुर माğा मɅ èतǐरत फोटोकैटͧलèट के आवेश वाहक गǓतकȧ कȧ 

मौͧलक समझ। 

• सौर हाइĜोजन उ×पादन के ͧलए नवीन सामĒी ͫडजाइन का पǐरचय। 

• ͪवआयनीकृत पानी का उपयोग करके और Ĥोटॉन İोत के Ǿप मɅ समġु के पानी का 

उपयोग करके सौर H2 उ×पादन ĤͩĐया। 

• ĤǓतिçठत संगठन के बीच वैिæवक मंच पर सीएसआईआर-आईएमएमटȣ और भारत कȧ 

Ǻæयता को सुǺढ़ करना। 
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डॉ यतɅġ एस चौधरȣ
Ĥधान वै£ाǓनक
सीएसआईआर
ई
डॉ
और अͧभनव अनुसंधान अकादमी 
सोलर
ऑफ फंडामɅटल ǐरसच[ 
ऑÈसफोड[ ͪवæवͪवɮयालय मɅ काम करते हुए Ǻæयमान Ĥ
आधाǐरत फोटोकैटͧलèट तैयार ͩकए। नैनोमैटेǐरयल और सौर Ƀधन अनुसंधान के ¢ेğ मɅ उनकȧ शोध उपलिÞधयɉ ने उÛहɅ कई 
माÛयताएं दȣ हɇ जैसे ͩक संघीय ͧश¢ा और अनुसंधान मंğालय 
खंड मɅ सीएसआईआर
ĤǓतिçठत मैरȣ Èयूरȣ फैलोͧशप। उÛहɉने एक पुèतक का संपादन ͩकया है 
Ĥेस टेलर एंड ĥांͧ सस Ēुप
नैनोमटेǐरयल संæलेषण है।
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डॉ यतɅġ एस चौधरȣ 
Ĥधान वै£ाǓनक 
सीएसआईआर-खǓनज और सामĒी Ĥौɮयोͬगकȧ संèथान 
ई-मेल: yschaudhary@immt.res.in 
डॉ. यतɅġ एस. चौधरȣ सीएसआईआर-खǓनज और सामĒी Ĥौɮयोͬगकȧ संèथान
और अͧभनव अनुसंधान अकादमी (एसी-एसआईआर
सोलर-ͫĜवन वाटर िèÜलǑटंग के ͧलए नैनोèĚÈच
ऑफ फंडामɅटल ǐरसच[ (टȣआईएफआर), मंुबई, 
ऑÈसफोड[ ͪवæवͪवɮयालय मɅ काम करते हुए Ǻæयमान Ĥ
आधाǐरत फोटोकैटͧलèट तैयार ͩकए। नैनोमैटेǐरयल और सौर Ƀधन अनुसंधान के ¢ेğ मɅ उनकȧ शोध उपलिÞधयɉ ने उÛहɅ कई 
माÛयताएं दȣ हɇ जैसे ͩक संघीय ͧश¢ा और अनुसंधान मंğालय 
खंड मɅ सीएसआईआर-यंग साइंǑटèट अवाड[-2013
ĤǓतिçठत मैरȣ Èयूरȣ फैलोͧशप। उÛहɉने एक पुèतक का संपादन ͩकया है 
Ĥेस टेलर एंड ĥांͧ सस Ēुप, 2017। उनकȧ वत[मान शोध ǽͬच ऊजा[ Ǿपांतरण
नैनोमटेǐरयल संæलेषण है। 

 

सोलर H2 जेनरेशन के ͧलए फोटोकैटͧलèɪस

2018 मɅ IOCL ɮवारा Tata 

खǓनज और सामĒी Ĥौɮयोͬगकȧ संèथान (सीएसआईआर-आईएमएमटȣ), भुवनेæवर

खǓनज और सामĒी Ĥौɮयोͬगकȧ संèथान, भुवनेæवर, भारत मɅ Ĥधान वै£ाǓनक हɇ और वै£ाǓनक 
एसआईआर), भारत मɅ एसोͧसएट Ĥोफेसर हɇ। उÛहɉने पीएच

ͫĜवन वाटर िèÜलǑटंग के ͧलए नैनोèĚÈचड[ फोटो-कैटͧलèɪस पर कɅ Ǒġत शोध काय[ के ͧलए। इसके बाद
, भारत चले गए, जहां उÛहɉने मैटेǐरयãस केͧमèĚȣ मɅ शोध ͩकया। उÛहɉने ǒĦटेन के 

ऑÈसफोड[ ͪवæवͪवɮयालय मɅ काम करते हुए Ǻæयमान Ĥकाश संचाͧलत CO2 कमी और H2 
आधाǐरत फोटोकैटͧलèट तैयार ͩकए। नैनोमैटेǐरयल और सौर Ƀधन अनुसंधान के ¢ेğ मɅ उनकȧ शोध उपलिÞधयɉ ने उÛहɅ कई 
माÛयताएं दȣ हɇ जैसे ͩक संघीय ͧश¢ा और अनुसंधान मंğालय (बीएमबीएफ), जम[नी से Ēीन टैलɅट

2013। वै£ाǓनक और औɮयोͬगक अनुसंधान पǐरषद
ĤǓतिçठत मैरȣ Èयूरȣ फैलोͧशप। उÛहɉने एक पुèतक का संपादन ͩकया है - "सौर Ƀधन उ×पादन

। उनकȧ वत[मान शोध ǽͬच ऊजा[ Ǿपांतरण- सौर Ƀधन, Ĥ×य¢ सफेद Ĥकाश उ×सज[क सामĒी और 

 

जेनरेशन के ͧलए फोटोकैटͧलèɪस 

Tata कȧ H2 संचाͧलत बस का परȣ¢ण 

30-06-2021 09:40:25 

भुवनेæवर 

भारत मɅ Ĥधान वै£ाǓनक हɇ और वै£ाǓनक 
भारत मɅ एसोͧसएट Ĥोफेसर हɇ। उÛहɉने पीएच.डी. 2004 मɅ DEI, आगरा से 
कैटͧलèɪस पर कɅ Ǒġत शोध काय[ के ͧलए। इसके बाद, वे टाटा इंèटȣɪयूट 

जहां उÛहɉने मैटेǐरयãस केͧमèĚȣ मɅ शोध ͩकया। उÛहɉने ǒĦटेन के 
H2 उ×पादन के ͧलए एंजाइम-सेमीकंडÈटर 

आधाǐरत फोटोकैटͧलèट तैयार ͩकए। नैनोमैटेǐरयल और सौर Ƀधन अनुसंधान के ¢ेğ मɅ उनकȧ शोध उपलिÞधयɉ ने उÛहɅ कई 
न टैलɅट-2011 पुरèकार, रसायन ͪव£ान 

। वै£ाǓनक और औɮयोͬगक अनुसंधान पǐरषद, भारत और यूरोपीय संघ ɮवारा 
सौर Ƀधन उ×पादन" Ĥथम संèकरण। Ûयूयॉक[ : सीआरसी 

Ĥ×य¢ सफेद Ĥकाश उ×सज[क सामĒी और 
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लê य 

 
Ěांिज़शन मेटãस डोÜड èĚɉǑटयम िजरकोनेट और èĚɉǑटयम मɇगनाईट 
पेरोसाइट सॉͧलड ऑÈसाइड Ýयूल सेल एÜलȣकेटन के ͧलए 
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Ĥ× याͧशत पǐरणाम एवं Ĥदेयताएं 
• SOFC अनुĤयोगɉ के ͧलए Ǔनकेल और कॉपर डोÜड SrZrO3 और SrMnO3 का ͪवकास। 

• एसओएफसी मɅ कैथोड/इलेÈĚोलाइट के Ǿप मɅ उपयोग कȧ जाने वालȣ Ĥशंसनीय चालकता वालȣ 

सामĒी। 

• औɮयोͬगक अनुĤयोगɉ के ͧलए सामĒी को लागू करने के ͧलए भारत के भीतर अÛय ͪवभागɉ 

के साथ सहयोगा×मक काय[। 

• समक¢ɉ ɮवारा समी¢ा कȧ गई पǒğकाओं मɅ पǐरणामɉ का Ĥकाशन या पेटɅट के ͧलए दाͨखल 

करना। 

सॉͧलड-èटेट ǐरएÈशन मेथड का उपयोग करके सĐंमण धातओंु का सæंलेषण डोÜड èĚɉǑटयम 

िजरकोनेट और मɇगनीज। ͪवͧभÛन ल¢ण वण[न तकनीकɉ का उपयोग करत े हुए 

संरचना×मक, थम[ल, ͪवɮयुत और याǒंğक गुणɉ का अÚययन। ठोस ऑÈसाइड Ƀधन 

कोͧशकाओं के ͧलए कैथोड/इलÈेĚोलाइट सामĒी के Ǿप मɅ उनकȧ उपयÈुतता कȧ जांच करन े

के ͧलए Êलास सीलɅट और इंटरकनÈेट सामĒी के साथ चयǓनत नमनूɉ का परèपर अÚययन 

ͩकया जाएगा। 
 

काय[पɮधǓत 

Ĥèताͪवत अनुसंधान काय[ का फोकस पेरोसाइट सरंͬचत सामͬĒयɉ को सæंलेͪ षत और 

ͬचिéनत करना और डोͪपगं सĐंमण धात ुआÈसाइड के Ĥभाव का अÚययन करना है। ठोस 

ऑÈसाइड Ƀधन सेल (SOFC) अनĤुयोगɉ के ͧलए कैथोड/इलÈेĚोलाइट सामĒी के Ǿप मɅ 

Ĥèताͪवत सामͬĒयɉ का उनकȧ ĤयोÏयता के ͧलए परȣ¢ण ͩकया जाएगा। 
 
 

 

  

एसओएफसी का è कȧमǑैटक  बǓुनयादȣ पेरोसाइट सरंचना 
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Ni-doped SrZrO3 का एÈस

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  92   

डॉ. 
Ĥोफ़ेसर
थापर इंèटȣɪयूट ऑफ इंजीǓनयǐरंग एंड टेÈनोलॉजी
ई-मेल
डॉ. 
और ͪवदेशɉ के ͪवͧभÛन संèथानɉ जैसे अनुसंधान कɅ ġ
ͪवæवͪवɮयाल
एससीआई पǒğकाओं मɅ 
उपाͬध से सàमाǓनत ͩकया गया है। वह बहुत ĤǓतिçठ
हɇ। उÛहɉने èकूल ऑफ ͩफिजÈस एंड मैटेǐरयãस साइंस
टेÈनोलॉजी 
पǐरयोजनाओं के Ĥोफेसर और एसोͧसएट डीन के Ǿप मɅ काय[रत हɇ।
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का एÈस-रे ͪववत[न पटैन[ 

. कुलवीर ͧसहं 
Ĥोफ़ेसर 
थापर इंèटȣɪयूट ऑफ इंजीǓनयǐरंग एंड टेÈनोलॉजी
मेल: kusingh@thapar.edu 
. कुलवीर ͧसहं ने 1995 मɅ Ǒहमाचल Ĥदेश यूǓनवͧस[टȣ ͧशमला 

और ͪवदेशɉ के ͪवͧभÛन संèथानɉ जैसे अनुसंधान कɅ ġ
ͪवæवͪवɮयालय, थापर ͪवæवͪवɮयालय, पǑटयाला मɅ 
एससीआई पǒğकाओं मɅ 200 से अͬधक शोध लेख Ĥकाͧशत ͩकए हɇ। उनके माग[दश[न मɅ 
उपाͬध से सàमाǓनत ͩकया गया है। वह बहुत ĤǓतिçठ
हɇ। उÛहɉने èकूल ऑफ ͩफिजÈस एंड मैटेǐरयãस साइंस
टेÈनोलॉजी (TIET), पǑटयाला के Ĥमुख के Ǿप मɅ काय[ ͩकया। वत[मान मɅ
पǐरयोजनाओं के Ĥोफेसर और एसोͧसएट डीन के Ǿप मɅ काय[रत हɇ।

 

नी एकाĒता के साथ थम[ल ͪवèतार 
गुणां

थापर इंèटȣɪयूट ऑफ इंजीǓनयǐरंग एंड टेÈनोलॉजी, पंजाब 

मɅ Ǒहमाचल Ĥदेश यूǓनवͧस[टȣ ͧशमला (आईआईटȣ बॉàबे) से पीएचडी पूरȣ कȧ है। उनके पास भारत 
और ͪवदेशɉ के ͪवͧभÛन संèथानɉ जैसे अनुसंधान कɅ ġ, Forschungszentrum- Juelich, जम[नी

पǑटयाला मɅ 30 साल का शोध और 21 साल का ͧश¢ण अनुभव है। उÛहɉने ĤǓतिçठत 
से अͬधक शोध लेख Ĥकाͧशत ͩकए हɇ। उनके माग[दश[न मɅ 20 से अͬधक छाğɉ को पीएचडी कȧ 

उपाͬध से सàमाǓनत ͩकया गया है। वह बहुत ĤǓतिçठत एससीआई पǒğकाओं और सीएसआईआर
हɇ। उÛहɉने èकूल ऑफ ͩफिजÈस एंड मैटेǐरयãस साइंस, एसोͧसएट डीन èĚैटेजी, थापर इंèटȣɪयूट ऑफ इंजीǓनयǐरगं एंड 

पǑटयाला के Ĥमुख के Ǿप मɅ काय[ ͩकया। वत[मान मɅ, वह टȣआईईटȣ, पǑटयाला मɅ अनुसंधान एवं Ĥायोिजत 
पǐरयोजनाओं के Ĥोफेसर और एसोͧसएट डीन के Ǿप मɅ काय[रत हɇ। 

30-06-2021 09:40:25 

 

नी एकाĒता के साथ थम[ल ͪवèतार (सीटȣई) के 
गुणांक कȧ ͧभÛनता 

 

से पीएचडी पूरȣ कȧ है। उनके पास भारत 
जम[नी, IIT बॉàबे, IIT कानपुर, HP 

साल का ͧश¢ण अनुभव है। उÛहɉने ĤǓतिçठत 
से अͬधक छाğɉ को पीएचडी कȧ 

त एससीआई पǒğकाओं और सीएसआईआर, डीएसटȣ, भारत के समी¢क 
थापर इंèटȣɪयूट ऑफ इंजीǓनयǐरगं एंड 

पǑटयाला मɅ अनुसंधान एवं Ĥायोिजत 
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ऊजा[ भंडारण अनुĤयोग के ͧलए बायोमास åय×ुपÛन हेटरोएटम डोÜड 
Ēाफȧन और हाड[ काब[न सिàमĮ 

 
 

 

लê य 

इस Ĥèताव का उɮदेæय ऊजा[ Ǿपांतरण (Ƀधन सेल के ͧलए इलेÈĚोकैटͧलèट) और भंडारण (ना-आयन बैटरȣ 
सुपरकैपेͧसटर हाइǒĦड के ͧलए इलेÈĚोड) अनĤुयोग के ͧलए बायोमास (समġुȣ और èथलȣय) åयु×पÛन काब[न 
(काया[×मक Ēाफȧन और हाड[ काब[न) का पता लगाना है। 

1. तेजी से इलेÈĚॉन पǐरवहन और ऊजा[ भंडारण और Ƀधन के ऊजा[ मɅ उ×Ĥेरक Ǿपांतरण के ͧलए तेजी 
से आयन / ġåयमान Ĥसार के अनǾुप बायोमास मɅ ɪयूǓनगं हेटेरोटॉàस संरचना। 

2. तेजी से ना + अतंःͩĐया कैनेटȣÈस लͯ¢त करने वाले काया[×मक हाड[ काब[न बायोमास åयु×पÛन का 
सæंलेषण और ल¢ण वण[न। 

3. ऊजा[ Ǿपांतरण के ͧलए ͪवɮयुत रासायǓनक Ĥदश[न परȣ¢ण के ͧलए मàेĦेन इलेÈĚोड असɅबलȣ 
(MEAs) का Ǔनमा[ण और अनुकूलन। 

4. सभी बायोमास åयु×पÛन काब[न आधाǐरत पूण[ सेल Na-आयन बैटरȣ सुपरकैपेͧसटर हाइǒĦड Ǔनमा[ण 
और ͪवɮयुत रासायǓनक Ĥदश[न का अनुकूलन। 

 

काय[पɮधǓत 

यह पǐरयोजना Ƀधन सेल मɅ इलेÈĚोकैटͧलèट के Ǿप मɅ बायोमास åयु×पÛन हेटेरोएटम डोÜड Ēाफȧन के 
ͫडजाइन और संशोधन पर Úयान कɅ Ǒġत करेगी। पǐरयोजना का दसूरा भाग सभी सुपरकैपेͧसटर/बैटरȣ घटकɉ, 
यानी कैथोड और एनोड पर सुधार को लͯ¢त करने वाले उÍच ऊजा[ उÍच शिÈत ना-आयन बीएसएच 
उपकरणɉ के ͪवकास का पता लगाएगा। उÍच सतह ¢ेğ के साथ बायोमास åयु×पÛन हेटेरोएटम डॉÜड 
काया[×मक Ēाफȧन कंपोिजट का उपयोग कैथोड के Ǿप मɅ ͩकया जाएगा और हेटरोएटम डोÜड काया[×मक हाड[ 
काब[न के साथ तेजी स ेNa + इंटरकलेशन कैनेटȣÈस का उपयोग एनोड के Ǿप मɅ ͩकया जाएगा। Ēाफȧन या 
हाड[-काब[न का उ×पादन ͧलÊनोसेãयुलोज और Ĥोटȣन युÈत बायोमास कचरे और कृͪष ͧलÊनोसेãयूलोज कचरे 
से ͩकया जाएगा। उपयÈुत पूव[-उपचार (सुखाने, ͧमलाने, पीसने) के बाद, सूखे ġåयमान का काय[ ͪवͧशçट 
एनीͧलगं ͩकया जाएगा। अǓंतम अनĤुयोग के आधार पर उÍच सतह ¢ेğ Ēाफȧन या हाड[ काब[न ĤाÜत करन े
के ͧलए उपयÈुत सͩĐयण कदम ͪवकͧसत ͩकया जाएगा। 
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• उ×Ĥेरक कȧ दोहरȣ भूͧमका के साथ

बायोमास åयु×पÛन Ēाफȧन का Ǔनमा[ण और लͯ¢त ऊजा[ घन×व के साथ ͪवदेश मंğालय का Ǔनमा[ण 
>50 Whkg-1 

• लêय ¢मता 

का Ǔनमा[ण और लêय ¢मता 

Ǿप मɅ हाड[-काब[न

• पूण[ सेल ना-आयन बैटरȣ सुपरकैपेͧसटर हाइǒĦड कॉइन सेल का Ǔनमा[ण और Ĥोटोटाइप Ĥदश[न।
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Ĥ× याͧशत पǐरणाम एवं Ĥदेयताएं

उ×Ĥेरक कȧ दोहरȣ भूͧमका के साथ-साथ उÍच Ĥदश[न वाले Ƀधन सेल के समथ[न के साथ 

बायोमास åयु×पÛन Ēाफȧन का Ǔनमा[ण और लͯ¢त ऊजा[ घन×व के साथ ͪवदेश मंğालय का Ǔनमा[ण 
 

लêय ¢मता (>150 F/cm3) के साथ बायोमास åयु×पÛन Ēाफȧन आधाǐरत कैपेͧसǑटव इलेÈĚोड 

का Ǔनमा[ण और लêय ¢मता (>150 mAh/g) 

काब[न 

आयन बैटरȣ सुपरकैपेͧसटर हाइǒĦड कॉइन सेल का Ǔनमा[ण और Ĥोटोटाइप Ĥदश[न।

एरेका कैटेच ूåय×ुपÛन काब[न और इसका सीवी ͪवæलेषण

 ͪपसम सैǑटवम åय×ुपÛन काब[न और इसका सीवी ͪवæलेषण

ͧशत पǐरणाम एवं Ĥदेयताएं 
साथ उÍच Ĥदश[न वाले Ƀधन सेल के समथ[न के साथ 

बायोमास åयु×पÛन Ēाफȧन का Ǔनमा[ण और लͯ¢त ऊजा[ घन×व के साथ ͪवदेश मंğालय का Ǔनमा[ण 

मास åयु×पÛन Ēाफȧन आधाǐरत कैपेͧसǑटव इलेÈĚोड 

>150 mAh/g) के साथ उÍच ¢मता Na+ 

आयन बैटरȣ सुपरकैपेͧसटर हाइǒĦड कॉइन सेल का Ǔनमा[ण और Ĥोटोटाइप Ĥदश[न।

 

 

एरेका कैटेच ूåय×ुपÛन काब[न और इसका सीवी ͪवæलेषण 

 

ͪपसम सैǑटवम åय×ुपÛन काब[न और इसका सीवी ͪवæलेषण 

30-06-2021 09:40:25 

साथ उÍच Ĥदश[न वाले Ƀधन सेल के समथ[न के साथ 

बायोमास åयु×पÛन Ēाफȧन का Ǔनमा[ण और लͯ¢त ऊजा[ घन×व के साथ ͪवदेश मंğालय का Ǔनमा[ण 

मास åयु×पÛन Ēाफȧन आधाǐरत कैपेͧसǑटव इलेÈĚोड 

Na+ इंटरकलेशन एनोड के 

आयन बैटरȣ सुपरकैपेͧसटर हाइǒĦड कॉइन सेल का Ǔनमा[ण और Ĥोटोटाइप Ĥदश[न। 
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डॉ. एस.के. नटराज 
Ĥोफ़ेसर 
सीएनएमएस, जैन ͪवæवͪवɮयालय 
ईमेल: sk.nataraj@jainuniversity.ac.in 
डॉ. एस.के. नटराज वत[मान मɅ सɅटर फॉर नैनो एंड मैटेǐरयल साइंसेज (CNMS), जैन ͪवæवͪवɮयालय, बɇगलोर, भारत मɅ Ĥोफेसर के Ǿप 
मɅ काय[रत हɇ। उÛहɉने 2008 मɅ कना[टक ͪवæवͪवɮयालय, धारवाड़, भारत से पॉͧलमर साइंस मɅ पीएचडी ĤाÜत कȧ। पीएचडी पूरȣ करने 
के तुरंत बाद, उÛहɉने चोनम नेशनल यूǓनवͧस[टȣ, साउथ कोǐरया (2007-2009), इंèटȣɪयूट ऑफ एटॉͧमक मॉͧलÈयलूर साइंसेज, 
एकेडेͧमया ͧसǓनका (2009-10), ताइवान और कैवɅͫडश लेबोरेटरȣ, यǓूनवͧस[टȣ कैिàĦज, यूके (2007-2009) मɅ तीन पोèटडॉÈटोरल 
एसोͧसएट असाइनमɅट ͩकए। 2010-2013), Đमशः। उÛहɅ CSIR-CSMCRI, भावनगर मɅ DST-INSPIRE फैकãटȣ अवाड[ (2013-
2015) से सàमाǓनत ͩकया गया। उनका मुÉय ¢ेğ जल उपचार सǑहत ऊजा[ और पया[वरण अनुĤयोगɉ के ͧलए Ǒटकाऊ सामĒी और 
ĤͩĐयाओं का ͪवकास करना है। 

डॉ. देबाशीष घोष 
सहेयक Ĥोफेसर 
सीएनएमएस, जैन ͪवæवͪवɮयालय 
ईमेल: g.debasis@jainuniversity.ac.in 
डॉ. देबाशीष घोष ने 2014 मɅ सामĒी ͪव£ान कɅ ġ, आईआईटȣ खड़गपुर से पीएचडी ĤाÜत कȧ और ĤǓतिçठत ͪवदेशी संèथानɉ मɅ 
ऊजा[ भंडारण Ĥौɮयोͬगकȧ मɅ पोèटडॉक के दो साल से अͬधक के अनुभव के बाद, उÛहɉने 2017 मɅ सीएनएमएस, जैन 
ͪवæवͪवɮयालय मɅ सहायक Ĥोफेसर के Ǿप मɅ Ĥवेश ͧलया। उनकȧ शोध ǽͬच है ͪवɮयुत रासायǓनक ऊजा[ Ǿपांतरण और भंडारण 
(सुपरकैपेͧसटर और ǐरचाजȶबल बैटरȣ, जैसे धातु आयन, ͧलͬथयम-सãफर और धातु-वायु बैटरȣ) के ͧलए काया[×मक नैनो सामĒी 
और नैनोकंपोिजट ͫडजाइन करना। 
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Ĥ× याͧशत पǐरणाम एवं Ĥदेयताएं 
• हाइĜोजन उ×पादन और Ƀधन सेल ĤǓतͩĐयाओं के ͧलए गैर-पीटȣ आधाǐरत ͪवɮयुत उ×Ĥेरक का 

ͪवकास। 

अ×यͬधक सͩĐय और िèथर ͪवɮयुत उ×Ĥेरक का ͫडजाइन और Ǔनमा[ण। 

• Ǔनàन अǓतͪवभव पर उÍच-धारा घन×व ĤाÜत करना। 

• Ƀधन सेल परȣ¢ण के ͧलए ͪवɮयुत उ×Ĥेरक का ͪवèतार। 

• समͪप[त 2-इलेÈĚोड सेटअप मɅ हाइĜोजन उ×पादन और Ƀधन-सेल के ͧलए पूण[-सेल परȣ¢ण Ĥोटोकॉल 

का ͪवकास करना। 

• 60 ͫडĒी सेिãसयस के तापमान पर कम से कम 30 ͧमनट तक चलने वाले वत[मान अ×याधǓुनक कȧ 

तुलना मɅ Ƀधन सेल Ĥणाͧलयɉ का ͪवकास जो 75% ǒबजलȣ घन×व W/L तक पहंुचने मɅ स¢म हɇ। 

 
 
 

गैर-पीटȣ आधाǐरत ͧमĮ और इंटरमेटेͧलÈस कुशल के Ǿप मɅ 
Ƀधन सेल मɅ ऊजा[ Ǿपांतरण के ͧलए इलेÈĚोड सामĒी 

 
 
 

लê य 

जलͪवभाजन और Ƀधन कोͧशकाओं जैसे ͪवɮयुत रासायǓनक अनĤुयोगɉ के ͧलए नैनोमैटेǐरयãस जैस े

इंटरमेटेͧलÈस, ऑÈसाइड और चाकोजेनाइɬस का सæंलेषण। 

 

काय[पɮधǓत 

Ĥèताͪवत शोध का फोकस जल इलेÈĚोलाइजर और Ƀधन कोͧशकाओं के ͧलए भी उ×Ĥेरक ͪवकͧसत 

करना है। हाइĜोथम[ल और कोलाइडल तकनीक इलेÈĚोकैटͧलèɪस के ͧलए कुछ सामाÛय सæंलेषण 

ͪवͬध हɇ। उ×Ĥेरक सतह कȧ जांच के ͧलए एÈससीटू, इन-सीटू और डीएफटȣ ͪवæलेषण का उपयोग 

ͩकया जाता है। इलेÈĚोकैटͧलèɪस को ͩफर तीन इलेÈĚोड कॉिÛफ़गरेशन मɅ जांचा जाता है, िजसके 

बाद एक समͪप[त परȣ¢ण èटेशन मɅ परȣ¢ण ͩकया जाता है. 
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Surfactant-assisted Sphere and Cubic PdCu3 
 
 

 
 PtAu/Bi हाईǒĦड उ×Ĥेरक का सतहȣ जलȣय चरण संæलेषण 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

• ऊजा[ ͪवभाग, यू.एस. ɮवारा Ǔनधा[ǐरत लêय को ĤाÜत करने के ͧलए उ×Ĥेरक का संशोधन। 
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PdCu यौͬगक का XAFS ͪवæलेषण 

 

 

QBEAK DMFC कार 
 
 

इलेÈĚोͧलͧसस: पानी से हाइĜोजन का उ×पादन 

यामाहा DMFC è कूटर 
 
 
 

 
Ýयलू-सेल टेèट èटेशन 
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डॉ सेबिèटयन सी पीटर 
सह - आचाय[ 
जवाहरलाल नेहǾ सɅटर फॉर एडवाèंड साइंǑटͩफक ǐरसच[, बɇगलोर 
ईमेल: sebastiancp@jncasr.ac.in 
Ĥो. सेबिèटयन सी. पीटर ने एम.एससी. कालȣकट ͪवæवͪवɮयालय (भारत) से ͫडĒी, और एम। टेक। CUSAT (भारत) से ͫडĒी। 
उÛहɉने अपनी पीएच.डी. 2006 मɅ मंुèटर ͪवæवͪवɮयालय, जम[नी से ͫडĒी और मैÈस Üलɇक इंèटȣɪयूट फॉर केͧमकल ͩफिजÈस 
ऑफ सॉͧलɬस, Ĝेसडेन, जम[नी और नॉथ[वèेटन[ यूǓनवͧस[टȣ, यू.एस.ए. मɅ पोèटडॉÈटोरल शोधकता[ थे। वह वत[मान मɅ जवाहरलाल 
नेहǾ सɅटर फॉर एडवांèड साइंǑटͩफक ǐरसच[, बɇगलोर मɅ एसोͧसएट Ĥोफेसर हɇ। भारत। उनके अनुसंधान के Ǒहतɉ मɅ Ƀधन सेल 
और CO2 कमी शाͧमल हɇ। उÛहɉने 2018-19 मɅ ĤǓतिçठत èवण[जयंत फैलोͧशप ĤाÜत कȧ। वह èटाट[-अप Ħीथ एÜलाइड साइंसेज 
Ĥाइवेट ͧलͧमटेड के संèथापक और Ǔनदेशक हɇ।  
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Ĥ× याͧशत पǐरणाम एवं Ĥदेयताएं 

• उÍच Ĥदश[न और अपे¢ाकृत कम लागत अ×यͬधक झरझरा 2डी/3डी पीटȣ मÈुत का ͪवकास। 

• ORR आधाǐरत Ƀधन सेल अनुĤयोगɉ के ͧलए ͪवɮयुत उ×Ĥेरक सामĒी। 

• Ǔनàन èतर पर नैनोकàपोिजɪस के सæंलेषण के ͧलए अɮͪवतीय ͪवͬधयɉ का पǐरचय 

लागत और बड़ ेपैमाने पर जो ऊजा[ भंडारण के ¢ेğ मɅ फायदेमंद होगा। 

• बेहद िèथर और Ǒटकाऊ इलेÈĚोकैटेͧलèट का संæलेषण, िजसकȧ तुलना वाͨणिÏयक पीटȣ/सी सामĒी 
से कȧ जा सकती है, जो अ×यͬधक महंगी है। 

 

लê य 

 
 

Ƀधन सेल अनĤुयोग के ͧलए MOF/ZIF का संæलेषण 

Ƀधन सेल अनुĤयोगɉ मɅ इलेÈĚोकेͧमकल ऑÈसीजन ǐरडÈशन ǐरएÈशन (ओआरआर) के ͧलए 
रासायǓनक/हाइĜोथम[ल ͪवͬध के माÚयम से अ×यͬधक झरझरा मेटल ऑगȶǓनक ĥेमवक[  
(एमओएफ)/िजओलाइट इͧमडाजोलेट ĥेमवक[  (जडेआईएफ) आधाǐरत इलेÈĚोकैटͧलèट का ͪवकास। 

काय[पɮधǓत 

 Ĥèताͪवत अनुसंधान योजना मुÉय Ǿप से Ƀधन सेल और ऊजा[ भंडारण उपकरणɉ के ͧलए उनकȧ ͪवɮयतु 

रासायǓनक गǓतͪवͬध, िèथरता और èथाǓय×व का अÚययन करने के ͧलए अ×यͬधक झरझरा एमओएफ 

सामĒी (संचालन बहुलक और समĒ सामĒी) जैसे धातु आधाǐरत ͪपजंरे के मौͧलक और अनĤुयुÈत पहलुओ ं

के सæंलेषण और ल¢ण वण[न पर कɅ Ǒġत है। ͪवɮयुत चालकता, ɪयूǓनगं सरंĢता और सामĒी के सतह ¢ेğ 

मɅ सुधार पर Úयान कɅ Ǒġत करते हुए आगे के संशोधन को शाͧमल ͩकया जाएगा। 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     100 

एच
एफ

सी
 स

ार-
सĒं

ह 
2

0
1

8 



2. Compendium - HFC.indd 101 30-06-2021 09:40:25 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  101 

एच
एफ

सी
 स

ार-
सĒं

ह 
2

0
1

8 



2. Compendium - HFC.indd 102 30-06-2021 09:40:25 

 

 

 
डॉ. नीतू झा 
सहायक Ĥोफेसर, 
आईसीटȣ मंुबई 
ईमेल : jha.neetu@gmail.com 
डॉ. नीतू झा ने 2004 मɅ भौǓतकȧ ͪवभाग, बीएचयू से भौǓतकȧ मɅ एम.एससी ͩकया। ͩफर उÛहɉने पीएचडी के ͧलए भौǓतकȧ 
ͪवभाग, भारतीय Ĥौɮयोͬगकȧ संèथान मġास मɅ दाͨखला ͧलया और उसके बाद यूǓनवͧस[टȣ ऑफ कैͧलफोǓन[या ǐरवरसाइड से 
पोèटडॉक ͩकया। वह 2012 मɅ आईसीटȣ मंुबई मɅ शाͧमल हुɃ और तब से यहां काम कर रहȣ हɇ। उनकȧ मुÉय अनुसंधान ǽͬच 
ऊजा[ अनुĤयोगɉ के ͧलए नवीन इलेÈĚोड सामĒी के ͪवकास के ¢ेğ मɅ है, जहा ंवह नैनोकंपोिजट के ͪवकास के ͧलए हǐरत 
तकनीक ͪवकͧसत करने और Ƀधन सेल, बैटरȣ और सुपरकैपेͧसटर जैसे ऊजा[ उपकरणɉ मɅ उनके अनुĤयोगɉ का अÚययन करने 
मɅ शाͧमल हɇ। वह सौर वाçप उ×पादन के ͧलए कैपेͧसǑटव वाटर ͫडसेͧलनेशन और फोटोथम[ल सामĒी जैसी ऊजा[ कुशल जल 
शोधन तकनीकɉ के ͪवकास मɅ भी सͩĐय Ǿप से शाͧमल है। 
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हाइĜोजन उ×पादन और Ƀधन सेल अनĤुयोगɉ के ͧलए नोबल-
मेटल मुÈत उÛनत उ×Ĥेरक 

 
 
 

लê य 

मुÉय उɮदेæय हाइĜोजन ऊजा[ के सीमांत ¢ेğ मɅ Ĥौɮयोͬगकȧ उÛमुख अनुसंधान करना और 

हाइĜोजन उ×पादन और Ƀधन कोͧशकाओं के ͧलए अ×यͬधक कुशल और उÛनत उ×कृçट धात-ुमुÈत 

उ×Ĥेरक Ĥदान करने के ͧलए एक मजबूत अनुसंधान आधार èथाͪपत करना है। इस Ǻिçटकोण मɅ 

हम पानी के इलेÈĚोͧलͧसस कȧ Ǒदशा मɅ धातु नाइĚाइड, हाइĜॉÈसाइɬस, चाकोजेनाइɬस और 

फॉèफाइड और अÛय 2डी èतǐरत सामĒी जैसे Ēाफȧन के साथ उनके कंपोिजट के आधार पर 

उ×कृçट धातु-मुÈत उ×Ĥेरक बनाने कȧ योजना बना रहे हɇ। 

 

काय[पɮधǓत 

 हम ऑÈसीजन इवोãयशून (ओईआर), हाइĜोजन इवोãयूशन (एचईआर) जैसी ͪवͧभÛन ऊजा[ पǐरवǓत[त 

ĤǓतͩĐयाओं के ͧलए कुछ धातु चाकोजनेाइɬस, मेटल फॉèफाइɬस, मेटल नाइĚाइड ͧसèटम के साथ डोÜड 

Ēाफȧन के नैनोकंपोिजɪस के इलेÈĚो- और फोटो-कैटेͧलǑटक Ĥदश[न पर गहन अÚययन करने का Ĥèताव 

करते हɇ। ), ऑÈसीजन ǐरडÈशन (ORR) और हाइĜोजन ऑÈसीडशेन (HOR)। वत[मान तकनीकɉ कȧ तुलना 

मɅ इस पɮधǓत का मÉुय लाभ है (i) नोबल धात ुउ×Ĥेरकɉ को कम लागत वालȣ गैर-उ×कृçट धातु आधाǐरत 

सामͬĒयɉ से बदलकर सेल कȧ लागत मɅ कमी और (ii) काय[ करने के ͧलए उ×Ĥेरकɉ कȧ ɮͪव-काय[¢मता 

कैथोड और एनोड दोनɉ के Ǿप मɅ। नैनोकàपोिजट या तो Ēेफȧन ऑÈसाइड के थम[ल एनीͧलगं या संबंͬधत 

अĒदतूɉ के साथ अÛय 2डी सामĒी या सॉãवोथम[ल Ǿट ɮवारा तैयार ͩकए जाएंगे। 2डी èतǐरत सामĒी के 

कुछ èतǐरत नैनोͩĐèटल ĤाÜत करने के ͧलए बãक समक¢ɉ के एÈसफोͧलएशन का Ĥयास तरल चरण या 

ͪवɮयुत रासायǓनक मागɟ के माÚयम से ͩकया जाएगा। सामͬĒयɉ के भौǓतक-रासायǓनक गुणɉ कȧ ͪवशषेता 

ͪवͧभÛन èपेÈĚोèकोͪपक और सूêमदशȸ ͪवͬधयɉ ɮवारा कȧ जाएगी। इलेÈĚोड कैनेटȣÈस सǑहत 

इलेÈĚोकैटͧलèट के Ĥदश[न का ͪवæलेषण रोटेǑटगं ǐरगं ͫडèक इलेÈĚोड (आरआरडीई) वोãटामेĚȣ तकनीक का 

उपयोग करके ͩकया जाएगा। इसके अलावा, उÍच द¢ता और िèथरता के साथ अनुकूͧलत इलेÈĚोड सामĒी 

का उपयोग करके Ĥोटोटाइप Ƀधन सेल और जल इलेÈĚोलाइज़र का Ǔनमा[ण ͩकया जाएगा। 
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• इलेÈĚो-और फोटोकैटͧलͧसस के माÚयम से हाइĜोजन के बड़े पैमाने पर उ×पादन के ͧलए कुछ 

धातु चाकोजेनाइɬस

कुशल महान धातु
करना। 

• ͪवकͧसत उ×Ĥेरकɉ के आधार पर पॉͧलमर इलेÈĚोलाइट ͨझãलȣ आधाǐरत Ĥोटोटाइप Ƀधन सेल 

और जल इलेÈĚोलाइजर का ͫडजाइन और Ǔनमा[ण।

• ऑÈसीजन इवोãयूशन 

(ओआरआर) 

डोÜड Ēेफȧन मेटल चãेकोजनेाइɬस

इलेÈĚोकेͧमकल ल¢ण वण[न।
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Ĥ× याͧशत पǐरणाम एवं Ĥदेयताएं

और फोटोकैटͧलͧसस के माÚयम से हाइĜोजन के बड़े पैमाने पर उ×पादन के ͧलए कुछ 

जेनाइɬस, नाइĚाइɬस या मेटल फॉèफाइɬस और उनके Ēाफȧन सिàमĮɉ के आधार पर 

कुशल महान धात-ुमÈुत उ×Ĥेरकɉ के तक[ संगत ͫडजाइन के ͧलए Ĥभावी Ǻिçटकोण ͪवकͧसत 

ͪवकͧसत उ×Ĥेरकɉ के आधार पर पॉͧलमर इलेÈĚोलाइट ͨझãलȣ आधाǐरत Ĥोटोटाइप Ƀधन सेल 

और जल इलेÈĚोलाइजर का ͫडजाइन और Ǔनमा[ण।

ऑÈसीजन इवोãयूशन (ओईआर), हाइĜोजन इवोãयूशन 

) और हाइĜोजन ऑÈसीडशेन जैसी ͪवͧभÛन ऊजा[ पǐरवǓत[त ĤǓतͩĐयाओं के ͧलए 

डोÜड Ēेफȧन मेटल चãेकोजनेाइɬस, मेटल फॉèफाइɬस

इलेÈĚोकेͧमकल ल¢ण वण[न। 

टोयोटा कȧ Ýयलू सेल कार

कोबाãट फॉèफाइड कȧ एसईएम छͪवयां

ͧशत पǐरणाम एवं Ĥदेयताएं 
और फोटोकैटͧलͧसस के माÚयम से हाइĜोजन के बड़े पैमाने पर उ×पादन के ͧलए कुछ 

नाइĚाइɬस या मेटल फॉèफाइɬस और उनके Ēाफȧन सिàमĮɉ के आधार पर 

मÈुत उ×Ĥेरकɉ के तक[ संगत ͫडजाइन के ͧलए Ĥभावी Ǻिçटकोण ͪवकͧसत 

ͪवकͧसत उ×Ĥेरकɉ के आधार पर पॉͧलमर इलेÈĚोलाइट ͨझãलȣ आधाǐरत Ĥोटोटाइप Ƀधन सेल 

और जल इलेÈĚोलाइजर का ͫडजाइन और Ǔनमा[ण। 

हाइĜोजन इवोãयूशन (एचईआर), 

और हाइĜोजन ऑÈसीडशेन जैसी ͪवͧभÛन ऊजा[ पǐरवǓत[त ĤǓतͩĐयाओं के ͧलए 

मेटल फॉèफाइɬस, मेटल नाइĚाइड ͧसèटम का 

टोयोटा कȧ Ýयलू सेल कार 

कोबाãट फॉèफाइड कȧ एसईएम छͪवयां 

30-06-2021 09:40:25 

और फोटोकैटͧलͧसस के माÚयम से हाइĜोजन के बड़े पैमाने पर उ×पादन के ͧलए कुछ 

नाइĚाइɬस या मेटल फॉèफाइɬस और उनके Ēाफȧन सिàमĮɉ के आधार पर 

मÈुत उ×Ĥेरकɉ के तक[ संगत ͫडजाइन के ͧलए Ĥभावी Ǻिçटकोण ͪवकͧसत 

ͪवकͧसत उ×Ĥेरकɉ के आधार पर पॉͧलमर इलेÈĚोलाइट ͨझãलȣ आधाǐरत Ĥोटोटाइप Ƀधन सेल 

, ऑÈसीजन ǐरडÈशन 

और हाइĜोजन ऑÈसीडशेन जैसी ͪवͧभÛन ऊजा[ पǐरवǓत[त ĤǓतͩĐयाओं के ͧलए 

इĚाइड ͧसèटम का 
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एक पीईएम Ƀधन सेल कȧ 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

डॉ. एम. एम. शैजूमोन 
सह - आचाय[ 
भारतीय ͪव£ान ͧश¢ा और अनुसंधान संèथान
ईमेल : shaiju@iisertvm.ac.in 
डॉ. शैजुमोन ने भारतीय Ĥौɮयोͬगकȧ संèथान मġास से भौǓतकȧ मɅ पीएचडी कȧ उपाͬध ĤाÜत कȧ। उÛहɉने संयुÈत राÏय अमेǐरका 
मɅ रɅससेलर पॉͧलटेिÈनक इंèटȣɪयूट, Ěॉय, Ûयूयॉक[  और राइस यूǓनवͧस[टȣ
मɅ 3 साल से अͬधक समय ǒबताया। बाद मɅ उÛहɉने पॉल सबेǑटयर यूǓनवͧस[टȣ
शोधकता[ के Ǿप मɅ लगभग डेढ़ साल ǒबताया। वह 
Ǔतǽवनंतपुरम मɅ शाͧमल हुए और 2017 से एसोͧसएट Ĥोफेसर हɇ। कुशल ऊजा[ भंडारण उपकरणɉ का ͫडजाइन और ͪवकास
Ïयादातर इन Ĥणाͧलयɉ के भौǓतक ͪव£ान और भौǓतकȧ को देखते हुए। उनके पास तीन अमेǐरकȧ पेटɅट और दो भारतीय पेटɅट 
दायर हɇ। उÛहɉने 5000 से अͬधक उɮधरणɉ और 
2019 मɅ MRSI मेडल और 2012 मɅ DAE 

एक पीईएम Ƀधन सेल कȧ è कȧमǑैटक फॉèफोǐरन Èवान कȧ Ǔनàन और उÍच ǐरज़ॉãयूशन वालȣ छͪवयां

इलेÈĚोकेͧमकल एÈसफोͧलएशन ͪवͬध के माÚयम से टम डॉɪस को सæंलेͪषत ͩकया गया

भारतीय ͪव£ान ͧश¢ा और अनुसंधान संèथान, Ǔतǽवनंतपुरम 

शैजुमोन ने भारतीय Ĥौɮयोͬगकȧ संèथान मġास से भौǓतकȧ मɅ पीएचडी कȧ उपाͬध ĤाÜत कȧ। उÛहɉने संयुÈत राÏय अमेǐरका 
Ûयूयॉक[  और राइस यूǓनवͧस[टȣ, éयूèटन, टेÈसास मɅ पोèटडॉÈटोरल ǐरसच[ फेलो के Ǿ

साल से अͬधक समय ǒबताया। बाद मɅ उÛहɉने पॉल सबेǑटयर यूǓनवͧस[टȣ, टूलूज़, ĥांस मɅ एक वǐरçठ पोèटडॉÈटोरल 
शोधकता[ के Ǿप मɅ लगभग डेढ़ साल ǒबताया। वह 2010 मɅ èकूल ऑफ ͩफिजÈस मɅ सहायक Ĥोफेसर के Ǿप मɅ 

से एसोͧसएट Ĥोफेसर हɇ। कुशल ऊजा[ भंडारण उपकरणɉ का ͫडजाइन और ͪवकास
Ïयादातर इन Ĥणाͧलयɉ के भौǓतक ͪव£ान और भौǓतकȧ को देखते हुए। उनके पास तीन अमेǐरकȧ पेटɅट और दो भारतीय पेटɅट 

से अͬधक उɮधरणɉ और 33 के एच-इंडेÈस के साथ 65 से अͬधक जन[ल पेपर Ĥकाͧशत ͩकए हɇ। उÛहɉने 
DAE यंग साइंǑटèट ǐरसच[ अवाड[ ĤाÜत ͩकया। 

फॉèफोǐरन Èवान कȧ Ǔनàन और उÍच ǐरज़ॉãयूशन वालȣ छͪवयां

इलेÈĚोकेͧमकल एÈसफोͧलएशन ͪवͬध के माÚयम से टम डॉɪस को सæंलेͪषत ͩकया गया

30-06-2021 09:40:25 

शैजुमोन ने भारतीय Ĥौɮयोͬगकȧ संèथान मġास से भौǓतकȧ मɅ पीएचडी कȧ उपाͬध ĤाÜत कȧ। उÛहɉने संयुÈत राÏय अमेǐरका 
टेÈसास मɅ पोèटडॉÈटोरल ǐरसच[ फेलो के Ǿप 

ĥांस मɅ एक वǐरçठ पोèटडॉÈटोरल 
मɅ èकूल ऑफ ͩफिजÈस मɅ सहायक Ĥोफेसर के Ǿप मɅ IISER 

से एसोͧसएट Ĥोफेसर हɇ। कुशल ऊजा[ भंडारण उपकरणɉ का ͫडजाइन और ͪवकास, 
Ïयादातर इन Ĥणाͧलयɉ के भौǓतक ͪव£ान और भौǓतकȧ को देखते हुए। उनके पास तीन अमेǐरकȧ पेटɅट और दो भारतीय पेटɅट 

से अͬधक जन[ल पेपर Ĥकाͧशत ͩकए हɇ। उÛहɉने 

फॉèफोǐरन Èवान कȧ Ǔनàन और उÍच ǐरज़ॉãयूशन वालȣ छͪवयां- 

इलेÈĚोकेͧमकल एÈसफोͧलएशन ͪवͬध के माÚयम से टम डॉɪस को सæंलेͪषत ͩकया गया   
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डीप
पानी से हाइĜोजन Ƀधन

 
 
 

 

लê य 

इस पǐरयोजना का लêय Üलाóमा अͧसèटेड

जीएएन एनएस और पीवीडी या सीवीडी इ×याǑद जसैी अÛय ͪवकास तकनीकɉ ɮवारा जल ͪवभाजन पीईसी 

उपकरणɉ के ͧलए फोटोइलेÈĚोड 

एनएस फोटो-इलेÈĚोड के Ǔनमा[

 

काय[पɮधǓत  

 इस पǐरयोजना का उɮदेæय हाइĜोजन Ƀधन का उ×पादन करने के ͧलए पानी के बंटवारे के ͧलए कुशल 

फोटोइलेÈĚोड के ͧलए आदेͧशत 

ल¢ण वण[न और अनुकूलन का ͪवकास है। पानी के बंटवारे के आवेदन 

के ͧलए पया[Üत रचनाओं के साथ एक उÍच गुणवƣा 

तकनीक का उपयोग करना है

मɅ सुधार करना है। Ĥèताͪवत फोटोइलेÈĚोड कȧ द¢ता। इसके अलावा द¢ता और िèथरता मɅ वɮृͬध के ͧलए 

ͪवͧभÛन कोकेटͧलèट के साथ संशोधन Ĥèताͪवत है।
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डीप: के ͧलए एक कुशल फोटोइलेÈĚोड का ͪवकास
पानी से हाइĜोजन Ƀधन 

इस पǐरयोजना का लêय Üलाóमा अͧसèटेड-एमबीई 

जीएएन एनएस और पीवीडी या सीवीडी इ×याǑद जसैी अÛय ͪवकास तकनीकɉ ɮवारा जल ͪवभाजन पीईसी 

उपकरणɉ के ͧलए फोटोइलेÈĚोड (पीई) के Ǿप मɅ ͪवकास करना है। आगे बढ़ȣ हुई द¢ता के साथ टɅडम 

इलेÈĚोड के Ǔनमा[ण कȧ अनुमǓत देने वालȣ ͪवͧभÛन रचनाओं के समावेश कȧ जांच कȧ जाएगी।

 

इस पǐरयोजना का उɮदेæय हाइĜोजन Ƀधन का उ×पादन करने के ͧलए पानी के बंटवारे के ͧलए कुशल 

फोटोइलेÈĚोड के ͧलए आदेͧशत (इन) GaN NSs,

ल¢ण वण[न और अनुकूलन का ͪवकास है। पानी के बंटवारे के आवेदन 

के ͧलए पया[Üत रचनाओं के साथ एक उÍच गुणवƣा 

तकनीक का उपयोग करना है, इसके बाद पी-डूइंग और अलग

मɅ सुधार करना है। Ĥèताͪवत फोटोइलेÈĚोड कȧ द¢ता। इसके अलावा द¢ता और िèथरता मɅ वɮृͬध के ͧलए 

ͪवͧभÛन कोकेटͧलèट के साथ संशोधन Ĥèताͪवत है।

के ͧलए एक कुशल फोटोइलेÈĚोड का ͪवकास 

 

ई (पीएएमबीई) ɮवारा आदेͧशत लगभग दोष मुÈत 

जीएएन एनएस और पीवीडी या सीवीडी इ×याǑद जसैी अÛय ͪवकास तकनीकɉ ɮवारा जल ͪवभाजन पीईसी 

के Ǿप मɅ ͪवकास करना है। आगे बढ़ȣ हुई द¢ता के साथ टɅडम 

ण कȧ अनुमǓत देने वालȣ ͪवͧभÛन रचनाओं के समावेश कȧ जांच कȧ जाएगी।

इस पǐरयोजना का उɮदेæय हाइĜोजन Ƀधन का उ×पादन करने के ͧलए पानी के बंटवारे के ͧलए कुशल 

GaN NSs, उनके ͪवɮयुत, ऑिÜटकल, रासायǓनक और संरचना×मक 

ल¢ण वण[न और अनुकूलन का ͪवकास है। पानी के बंटवारे के आवेदन (2डी परतɉ और आदेͧशत एनएस

के ͧलए पया[Üत रचनाओं के साथ एक उÍच गुणवƣा (इन) GaN ͧमĮ धातु ĤाÜत करने के ͧलए एमबीई 

डूइंग और अलग-अलग उपयÈुत सह

मɅ सुधार करना है। Ĥèताͪवत फोटोइलेÈĚोड कȧ द¢ता। इसके अलावा द¢ता और िèथरता मɅ वɮृͬध के ͧलए 

ͪवͧभÛन कोकेटͧलèट के साथ संशोधन Ĥèताͪवत है। 

30-06-2021 09:40:25 

 

ɮवारा आदेͧशत लगभग दोष मुÈत (इन) 

जीएएन एनएस और पीवीडी या सीवीडी इ×याǑद जसैी अÛय ͪवकास तकनीकɉ ɮवारा जल ͪवभाजन पीईसी 

के Ǿप मɅ ͪवकास करना है। आगे बढ़ȣ हुई द¢ता के साथ टɅडम 

ण कȧ अनुमǓत देने वालȣ ͪवͧभÛन रचनाओं के समावेश कȧ जांच कȧ जाएगी। 

इस पǐरयोजना का उɮदेæय हाइĜोजन Ƀधन का उ×पादन करने के ͧलए पानी के बंटवारे के ͧलए कुशल 

रासायǓनक और संरचना×मक 

डी परतɉ और आदेͧशत एनएस) 

ͧमĮ धातु ĤाÜत करने के ͧलए एमबीई 

अलग उपयÈुत सह-उ×Ĥेरक के साथ सजावट 

मɅ सुधार करना है। Ĥèताͪवत फोटोइलेÈĚोड कȧ द¢ता। इसके अलावा द¢ता और िèथरता मɅ वɮृͬध के ͧलए 
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डॉ. Ĥवीण कुमार 
सहायक Ĥोफेसर 
इंͫडयन एसोͧसएशन फॉर द किãटवेशन ऑफ साइंस, कोलकाता 
ईमेल : praveen.kumar@iacs.res.in 
डॉ. Ĥवीण कुमार IACS-कोलकाता मɅ सहायक Ĥोफेसर के Ǿप मɅ काय[रत हɇ। वह यूरोपीय आयोग ɮवारा ͪवƣ पोͪषत मैरȣ Èयूरȣ 
एलुमनी एसोͧसएशन (MCAA) इंͫडयन चैÜटर के अÚय¢ भी हɇ। उÛहɉने 2011 मɅ भौǓतकȧ ͪवभाग, भारतीय Ĥौɮयोͬगकȧ 
संèथान, Ǒदãलȣ से पीएचडी ĤाÜत कȧ। वह कई माÛयता ĤाÜत पुरèकारɉ और फैलोͧशप के ĤाÜतकता[ हɇ, उनमɅ से कुछ ǒĦÈस 
यंग साइंǑटèट अवाड[, यूरोपीय आयोग से मैरȣ Èयूरȣ पोèटडॉÈटोरल फैलोͧशप, इंèपायर फैकãटȣ हɇ। ͪव£ान और Ĥौɮयोͬगकȧ 
ͪवभाग Ǒदãलȣ से पुरèकार, ͪवͧभÛन अंतरराçĚȣय सàमेलनɉ मɅ 05 सव[Įेçठ मौͨखक/पोèटर पुरèकार और एम. एससी मɅ èवण[ 
पदक। (भौǓतकȧ) राजèथान ͪवæवͪवɮयालय से। उÛहɅ भारतीय राçĚȣय ͪव£ान काĒेंस एसोͧसएशन मɅ सामĒी ͪव£ान के ͧलए 
एक अनुभागीय सͧमǓत सदèय के Ǿप मɅ चुना गया है। डॉ. कुमार के अनुसंधान योगदान मɅ एलईडी एͧमटर और सौर सेल, 
फोटोइलेÈĚोड, Ħॉड-बɇड èव-संचाͧलत फोटोडेटेÈटर, और सɅसर के ͧलए III-V अध[चालक, ऑÈसाइड, सãफाइड, काब[न नैनो-
संरचना, धातु/अध[चालक इंटरफेस आǑद सǑहत सामĒी संæलेषण का एक åयापक èपेÈĚम शाͧमल है। अनुĤयोग। उÛहɉने 03 
पुèतकɅ  ͧलखी हɇ, 72 Ĥकाशन सहकमȸ-समीͯ¢त अंतरा[çĚȣय पǒğकाओं मɅ, 50 से अͬधक सàमेलन कȧ काय[वाहȣ मɅ, और दǓुनया 
भर के ͪवͧभÛन सàमेलनɉ/संèथानɉ मɅ लगभग 35 आमंǒğत/मौͨखक वाता[एँ कȧ हɇ। 

 
 

 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ĥ× याͧशत पǐरणाम एवं Ĥदेयताएं 
• उपकरण के ͧलए अनुकूͧलत आदेͧशत InGaN/GaN NSs वɮृͬध के ͧलए एक ĤͩĐया 

• हाइǒĦड फोटोइलेÈĚोड ͪवकͧसत करने के ͧलए अÛय सहउ×Ĥेरक के साथ III-नाइĚाइड 
फोटोइलेÈĚोड का एकȧकरण 

• हाइĜोजन Ƀधन उ×पादन के ͧलए >10% कȧ द¢ता के साथ अ×यͬधक कुशल और िèथर 
फोटोइलेÈĚोड का एक Ĥोटोटाइप 
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अनु के राज मनोज शमा[ वभैव ठाकुर पØृ वी पाल ͧसहं 
नेगी 

मुकुल शमा[ 

 

Ĥौɮयोͬगकȧ ͧमशन Ĥभाग (ऊजा[ एवं जल)  
ͪव£ान और Ĥौɮयोͬगकȧ ͪवभाग 

 
 
 
 
 

कवर पçृ ठ फोटोĒाफ: 

 

“è वÍ छ और सतत ऊजा[ एव ंपया[वरण हेतु आणͪवक उ× Ĥेरक” 

 
साभार : 
डा. अͧभषके डे, इंͫडयन एसोͧसएशन फॉर द कã टȣवेशन ऑफ साइंस (आईएसीएस), कोलकाता 
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