
��तावना :

 वत�मान समय म � बढ़ते औ�ोगीकरण और तकनीक� �गित के साथ-साथ पया�वरणीय �दषण, ससाधन� ंू
क� कमी और जलवाय प�रवत�न जैसी चनौितयाँ भी सामने आ रही ह।�  अत: आज क� दिनया म � पया�वरण ु ु ु
सर�ण और ससाधन� के कशल उपयोग क� आव�यकता पहले से कह� अिधक बढ़ गई ह।ै पारप�रक ं ं ु ं
औ�ोिगक रसायन िव�ान जहाँ एक ओर मानव जीवन को सिवधाजनक बनाता ह,ै वह� दसरी ओर �दषण, ु ू ू
अपिश�, �ीनहाउस गैस उ�सज�न और �वा��य सबधी सम�याओ को भी ज�म दतेा ह।ै ऐसे म � ह�रत रसायन ं ं ं
(Green Chemistry) एक ऐसी वै�ािनक �ि� �दान करता ह ै जो रासायिनक �ि�याओ को पया�वरण-ं
अनकल, ऊजा�-कशल और सतत बनाता ह।ै ु ू ु

ह�रत रसायन क� प�रभाषा एव िस�ात :ं ं

 ह�रत रसायन का ता�पय� ऐसे रासायिनक उ�पाद� और �ि�याओ के िवकास से ह ैजो खतरनाक पदाथ� ं
के उपयोग और उ�पादन को कम या समा� कर�। अम�ेरक� वै�ािनक पॉल एने�टास और जॉन वॉन�र �ारा 
�ितपािदत 12 िस�ात�  म � अपिश� को कम करना, ऊजा� क� बचत, नवीकरणीय क�च े माल का उपयोग, ं
सरि�त िवलायक� का �योग तथा बायोिड�ेडेबल उ�पाद बनाना शािमल ह।ैु

सतत िवकास म� ह�रत रसायन क� भिमका :् ू

 सतत िवकास का अथ� ह ै – ऐसा िवकास जो वत�मान पीढ़ी क� आव�यकताओ को परा करे, लेिकन ् ं ू
भिव�य क� पीिढ़य� क� ज�रत� से समझौता न करे। ह�रत रसायन इस िदशा म � एक सश� उपकरण के �प म �
मह�वपण � योगदान दतेा हIै इसका म�य उ��ेय ह ै–ू ु

�ो. डॉ मजल िम�ां ु
िवभागा�य�, रसायन शा� िवभाग

एपे�स यिनविस�टी, जयपरू ु

            “सतत िवकास के िलए ह�रत रसायन के नवाचार” ्
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Ÿ �दषण क� रोकथामू

Ÿ ससाधन� का सर�णं ं

Ÿ नवीकरणीय ससाधन� का उपयोग,ं

Ÿ ऊजा� एव जल क� बचत,ं

Ÿ ऊजा�-कशल तकनीक� का िवकासु

Ÿ �वा��य और पया�वरण क� सर�ा, तथाु

Ÿ सतत िवकास क� िदशा म � वै�ािनक नवाचार।्

 भारत म� औ�ोिगक �े� और केस �टडी :  भारत तेजी से औ�ोिगक िवकास कर रहा ह।ै इस िवकास 
म � ह�रत रसायन का मह�व िवशषे  �प से उभरकर सामने आया ह।ै

(क)  फामा��यिटकल उ�ोगु

Ÿ भारतीय दवा कपिनयाँ सॉ�व�ट-�� �िति�याओ और एजाइम आधा�रत उ��ेरक� का �योग कर रही ह।�ं ं ं

Ÿ डॉ. रेडडीज़ और सन फामा� जैसी कपिनयाँ ह�रत स�ेषण तकनीक� पर काम कर रही ह � िजससे लागत व ् ं ं
�दषण दोन� म � कमी आई ह।ैू

(ख) व� उ�ोग

Ÿ व� उ�ोग म � रगाई और धलाई के दौरान भारी मा�ा म � जल �दषण होता ह।ैं ु ू

Ÿ अब कपिनयाँ पया�वरण-अनकल डाई और जल रिहत रगाई तकनीक अपनाने लगी ह।�ं ु ू ं

Ÿ इससे न केवल पानी क� खपत 70% तक कम हई ह ैबि�क रसायन� का उपयोग भी घटा ह।ै�

(ग) रासायिनक उ�ोग

Ÿ पे�ोकेिमकल �े� म � पारप�रक उ��ेरक� क� जगह नैनो-कैटेिल�ट और �ीन सॉ�व�ट का �योग हो रहा ह।ैं

Ÿ भारतीय तेल िनगम (IOCL) ने अपनी कई �रफाइन�रय� म � �दषण-म� �ि�याओ को अपनाया ह।ैु ंू
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आकँड़े और त�य:

Ÿ सय� रा�� (UN) क� �रपोट� के अनसार, भारत म � औ�ोिगक �दषण का लगभग 25% िह�सा रसायन ं ु ु ू
उ�ोग से आता है।

Ÿ ह�रत रसायन आधा�रत तकनीक� के �योग से यह आकँड़ा आने वाले दशक म � 10–12% तक घटाया जा 
सकता है।

Ÿ व� उ�ोग म � �लीनर �ोड�शन िविध अपनाने से जल उपयोग म � 50–70% क� कमी दज� क� गई ह।ै

ह�रत रसायन िव�ान के िविभ�न �े�� म� हो रहे नवाचार: 

1. सतत रासायिनक �ि�याएँ

Ÿ औ�ोिगक स�ेषण के िलए िवलायक-रिहत अिभि�याए।ँं

Ÿ दवाओ के िलए माइ�ोवेव-सहायता �ा� ह�रत स�ेषण।ं ं

Ÿ रासायिनक अपिश� को कम करने हते उ��ेरक� का पनः उपयोग।ु ु

2. नवीकरणीय क�चा माल

Ÿ किष अपिश� जैसे चावल क� भसी एव ग�ने क� बगास का उपयोग।ृ ू ं

Ÿ पे�ोिलयम आधा�रत �लाि�टक क� जगह बायोपॉिलमर का िवकास।

Ÿ काब�न डाइऑ�साइड को म�यवान रसायन� म � बदलना।ू

3. जल एव ऊजा� द�तां

Ÿ जल शि�करण एव खारे पानी को मीठा करने क� ह�रत िविधयाँ।ु ं

Ÿ �व�छ हाइ�ोजन ईधन हते �काश-उ��े�रत जल िवभाजन।ुं

Ÿ �यनतम ऊजा� हािन वाले रासायिनक �रए�टर� का िडज़ाइन।ू

4. जैव-उ��ेरण एव एजाइम अन�योगं ं ु

Ÿ दवाओ और स�म रसायन� का एजाइम आधा�रत स�ेषण।ं ू ं ं

Ÿ स�मजीव ईधन कोिशकाओ �ारा ऊजा� एव अपिश� जल उपचार।ू ं ंं
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Ÿ औ�ोिगक �ि�याओ हते एजाइम ि�थरीकरण तकनीक।ं ु ं

5. ह�रत नैनो�ौ�ोिगक�

Ÿ िचिक�सा एव पया�वरण म � उपयोगी पया�वरण-अनकल नैनोकण� का स�ेषण।ं ु ू ं

Ÿ पैकेिजग के िलए जैव-अपघटनीय नैनोकॉ�पोिज़टस।्ं

Ÿ पौध� के अक�  से ह�रत नैनोकण� का िनमा�ण।

6. अपिश� म�यव��नू

Ÿ औ�ोिगक अपिश� को उपयोगी रसायन� म � बदलना।

Ÿ �लाि�टक एव ई-वे�ट का अपसाइि�लग कर नए उ�पाद बनाना।ं ं

Ÿ बायोगैस एव जैव-उव�रक उ�पादन हते अवायवीय अपघटन।ं ु

7. ह�रत िव�ेषणा�मक रसायन िव�ान

Ÿ गैर-िवषलै े अिभकमक�  एव िवलायक� का िवकास।ं

Ÿ रसायन� क� कम खपत हते माइ�ो�लिडक िव�ेषण तकनीक� ।ु ू

Ÿ �दषण क� वा�तिवक समय म � िनगरानी हते ऑनलाइन मॉिनट�रग।ु ंू

8. उ�ोग-िविश� नवाचार

Ÿ व�� क� रगाई एव िफिनिशग हते ह�रत िविधयाँ।ं ं ं ु

Ÿ पया�वरण-अनकल क�टनाशक एव उव�रक।ु ू ं

Ÿ भारतीय औ�ोिगक �े� म � दवाओ का �व�छ स�ेषण।ं ं

9. प�रप� अथ��यव�था एव ह�रत रसायन िव�ानं

Ÿ रसायन� को पनच�� ण यो�य �प म � �ारभ से ही िडज़ाइन करना।ु ं

Ÿ ह�रत उ�पाद� का जीवन-च� म�याकन।ू ं

Ÿ रासायिनक उ�पादन म � काब�न फटि�ट कम करना।ु ं
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10. उभरते एव अ�याधिनक िवचारं ु

Ÿ कि�म �काश-स�ेषण �ारा सौर-से-रसायन ऊजा� का उ�पादन।ृ ं

Ÿ िवषलेै अिभकमक� � क� जगह िव�त-रासायिनक ह�रत स�ेषण।ु ं

Ÿ पया�वरणीय प�रि�थितय� के अनसार �िति�या दनेे वाली �माट� जैव-अपघटनीय साम�ी।ु

िन�कष�:

 ह�रत रसायन िव�ान आधिनक यग क� आव�यकताओ को परा करते हए पया�वरण सर�ण और सतत �ु ु ं ू ं
िवकास क� िदशा म � अ�सर ह।ै ह�रत रसायन न केवल पया�वरणीय सम�याओ का समाधान ��तत करता ह ैं ु
बि�क यह औ�ोिगक लागत कम करके आिथ�क िवकास को भी �ो�सािहत करता ह।ै भारत जैसे िवकासशील 
दशे के िलए यह और भी मह�वपण � ह,ै जहाँ औ�ोिगक िवकास और पया�वरण सर�ण दोन� को समान मह�व ू ं
दनेा आव�यक ह।ै इसिलए “सतत िवकास के िलए ह�रत रसायन” को भिव�य क� वै�ािनक नीितय�, औ�ोिगक 
रणनीितय� और शिै�क पाठय�म� म � िवशषे �थान िदया जाना चािहए। यिद  उ�ोग, शोधकता� एव  नीित-् ं
िनमा�ता िमलकर इन ह�रत तकनीक� को अपनाए,ँ तो  िनि�त �प से हम एक �व�छ, �व�थ और सतत भिव�य 
क� ओर बढ़ सकते ह।�
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