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 QLVZ~ lksyj us “dSMfe;e VSY;wjkbM (CdTe) izdk‛k&oksYVh; izkS|ksfxdh ds okrkoj.kh;] LokLF; 

,oa lqj{kk v/;;u”  ij ,d ifj;kstuk izk;ksftr dh gS] tks Hkkjrh; izkS|ksfxdh laLFkku fnYyh (Hkk-izkS-la-

fn-) esa vfHkuo ifjorZu ,oa izkS|ksfxdh gLrkarj.k izfr’Bku (FITT) ds vUrxZr fu’ikfnr dh tk jgh 

gSA Hkk-izkS-la-fn- ds ladk; lg;ksfx;ksa ds vykok gekjs lkFk bl ifj;kstuk esa lg eq[; vUos’kd ds :Ik 

es dfyaxk bfULVV+;wV vkWQ baMfLV ª;y VsDukykWth ls izks- ;w-ih- flag gSA gekjs }kjk gkFk esa yh xbZ bl 

ifj;kstuk esa nks eq[; iz‛uksa dk fo‛ys’k.k fd;k tkuk gS% 

                          

(i) D;k CdTe PV ra= lkekU; izpkyu voLFkk esa okrkoj.kh;] LokLF; vFkok laj{kk tksf[ke vkSj 

mRikn ds thou dky ds vUr rd (iqupZdz.k lfgr) iwokZHkk’kh nq/kZVukvksa dks fu:fir djrs 

gS? 

   (ii) vU; ÅtkZ fodYiksa dh rqyuk esa CdTe PV ra=ksa ds cM+s iSekus ij izLrj.k (deployment) 

ds okrkoj.k] yksd LokLF;] tu laj{kk ij lexz thou izHkko D;k gSa?  

 

bl ifj;kstuk dk eq[; mn~ns‛; dSMfe;e VSY;wjkbM ds fuekZ.k] izLrj.k esa lfEefyr inkFkksZa vkSj thou 

dky ds vUr dh fLFkfr ij miyC/k lkfgR; dk v/;;u djuk gSA blds i‛pkr~ Hkkjr esa okrkoj.k 

vkSj LokLF; dks izHkkfor djus okys bu inkFkksZa dks le>dj dSMfe;e ds orZeku ifj.kkeksa vkSj m|ksxksa 

ls fudyus okyh vU; Hkkjh /kkrq,Wa] tks ikuh vFkok vkgkj Ük̀a[kyk esa lekfo’V gks tkrh gSa] dh rqyuk dj 

izdkf‛kr djuk gSA  D;ksafd ;g yksxksa ds fy, gkfudkjd gks ldrk gS] vkSj cM+h LokLF; leL;kvksa dks 

mRiUu dj ldrk gS] vr% ;g v/;;u dSMfe;e VSY;wjkbM izdk‛k&oksYVh; ds bl fn‛kk esa tks izHkko gks 

ldrs gSa mu ij izdk‛k Mkyuk gSA  

 

 ;g fjiksVZ orZeku ifjn‛̀; dh gekjh le> dk lkjka‛k izLrqr djrh gS vkSj ;g eq[;r% 

izfrosfnr lkfgR; vkSj QLVZ~ lksyj }kjk miyC/k fjiksVksZa ij vk/kkfjr gSA vU; izfrosfnr lkfgR; dks 

ladfyr fd;k x;k gS vkSj lEiw.kZ fo’k; ij gksfyfLVd lan‛kZ LFkkfir djus vkSj bl ifj;kstuk ds 

vUrxZr QLVZ~ lksyj }kjk mBk, x, iz‛uksa ds lek/kku ds fy, mi;ksx esa yk;k x;k gSA 

a  

                     

 ( ohjs‛k nRrk)                                                                               fnukad 31 tqykbZ] 2012 
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fo’k; lwph 

 

dk;Zikyd dk lkj  

1- i`’BHkwfe  

 1-d  la/kkj.kh; izdk‛k&oksYVh; inkFkZ  

 1-[k ruq fQYe lkSj lsy 

 1-x dSMfe;e VSY;wjkbM ruq fQYe lkSj lsy 

 1-?k Hkkjr esa izdk‛k&oksYVh; ifjn`‛; 

 1-³ Hkkjr esa dSMfe;e laca/kh eqn~ns 

 1-p ifj;kstuk ds mn~ns‛; 

 1-N eysf‛k;k nkSjs dh fjiksVZ 

 

2- ifj.kke rFkk fopkj&foe‛kZ 

2-d dSMfe;e VSY;wjkbM izdk‛k&oksYVh; ds okrkoj.kh; izHkko ,oa ykHk 

 2-[k inkFkZ iqupZdz.k % okrkoj.kh; ,oa vkfFkZd ykHk 

 2-x dSMfe;e VSY;wjkbM izdk‛k&oksYVh; ekM~;wyksa (izfr:idksa) ds iqupZdz.k ds  

  fy, QLVZ~ lksyj ds iz;kl 

  

 2-?k QLVZ~ lksyj fjiksVZ ,oa lkfgR; 

 

   3- fu’d’kZ 

   4- vkxs vkSj vuqlU/kku 

   5- lanHkZ  
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fp= ,oa rkfydk,Wa 

fp= 

fp= 1 % vU; oS|qr mRiknu fodYiksa dh rqyuk esa fo|qr ,oa bZa/ku [kir ls izdk‛k& oksYVh; ra=ksa ds 

fy, thou&pdz ok;q eaMyh; dSMfe;e mRltZuA 

fp= 2 % ,sDl&js izfrnhfIr ekbdzksizkso fo‛ys’k.k & 1100
0 

C ij Åf’er uewus ds e/; ls Å/okZ/kj 

Nsfndk] e/; esa dSMfe;e x.kuk,Wa vkSj Nsfndk ds ik‛oZA 

fp= 3 % CdTe ekM~;Wy iqupZdz.k dk izokg afp=A   

 

rkfydk,Wa 

v/;k; 1 rkfydk 1-1 –  ifjos‛kh PM10 vkSj lac) /kkrqvksa (µg m
-3

) dk ekSleh ,oa 

vkdk‛kh; (LFkkfud) forj.kA fn[kk, x, ifj.kke nks rjg dh 

ANOVA tkWap (lacaf/kr egRoiw.kZ Lrjksa ds lkFk&lkFk F ewY;ksa) ds 

gSaA  

v/;k; 2 rkfydk 2-1 –   th-,p-th- mRltZu vkSj bZ-ih-Vh-A 

v/;k; 2 rkfydk 2-2 –   ok;qeaMyh; Cd mRltZu A 

v/;k; 2 rkfydk 2-3(i) – ijEijkxr la;qDr jkT; vesfjdk ikoj mRiknu dh rqyuk esa  lkSj ÅtkZ  

ds oU;  thou vkSj izkd̀frd vkokl ij izHkkoA  

 

                 2-3(ii) – ijEijkxr la;qDr jkT; vesfjdk ikoj mRiknu adh rqyuk esa lkSj fo|qr 

ls tyok;q ifjorZu ij izHkkoA 

  

                 2-3(iii) –ijEijkxr la;qDr jkT; vesfjdk ikoj mRiknu adh rqyuk esa Hkwfe mi;ksx 

vkSj HkwtyoSKkfud lalk/kuksa ij izHkkoA 

 

 

v/;k; 2 rkfydk 2-4 –  nzO;eku (mass) dh ekfir gkfuA 

v/;k; 2 rkfydk 2-5 – 2025 vkSj 2050 esa CdTe PV ds fy, Cd ekWx     

  ifjn‛̀;A 

v/;k; 2 rkfydk 2-6 – 2025 vkSj 2050 esa CdTe PV ds fy, Cd mRltZu    

  ifjn‛̀;A 
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dk;Zikyd dk lkj 

mn~nsf‛kdk 

QLVZ~ lksyj] tks  dSMfe;e VSY;wjkbM ruq fQYe vk/kkfjr izdk‛k&oksYVh; iSuyksa dk 

lcls cM+k fofuekZrk gS] ds vuqjks/k ij Hkkjr ds lUnHkZ esa fo‛ks’k cy nsrs gq, CdTe PV 

iSuyksa ds mRiknu] mi;ksx] vkSj vfUre fuiVku ds okrkoj.kh;] LokLF; vkSj laj{kk (EHS) 

ds ewY;kadu ds fy, ,d v/;;u fd;k x;k A 

 a 

dk;Ziz.kkyh 

 bl v/;;u ds fy, viukbZ xbZ dk;Ziz.kkyh us fuEufyf[kr lzksrksa ls tkudkjh 

tqVkbZ xbZA  

Û CdTe PV ekM~;wyksa@iSuyksa ij izdkf‛kr  lkfgR;A 

 

Û QLVZ~ lksyj }kjk iznRr CdTe PV iSuyksa ij vizdkf‛kr fdUrq ys[kd }kjk 

izekf.kr lkfgR; (fjiksVsZa)A 
 

Û 21  vkSj 22 ebZ] 2012 dks eysf‛k;k esa fLFkr QLVZ~ lksyj dh CdTe iSuy 

fuekZ.k vkSj iqupZdz.k lqfo/kk esa fd, x, IykUV nkSjs ds ek/;e ls ,df=r 

tkudkjhA  

 

Û eysf‛k;k nkSjs esa fopkj&foe‛kZ ds nkSjku QLVZ~ lksyj dkfeZdksa }kjk iznRr 

tkudkjh ls fudys fu’d’kZA  

 

fVIi.kh ,oa fu’d’kZ 

 lEiw.kZ fo‛o esa ikoj dh lrr~ c<+rh ekWax dks iwjk djus ds fy, lkSj ikoj dk 

mi;ksx] fo‛ks’kdj blesa ok;q] ty ,oa eǹk iznw’k.k ds U;wure vFkok u gksus ds dkj.k] ,d 

cgqr gh vkd’kZd fodYi gSA blds vykok] izpkyu ds le;] ;g xzhu gkml xSl ds 

mRltZu vkSj HkweaMyh; Å’eu ifjǹ‛; esa ;ksxnku ugha djrk gSA ;|fi bu fgrykHkksa dks 

lHkh Lohdkj djrs gSa vkSj le>rs gSa rFkkfi lS)kfUrd :Ik ls tks laHko gS] mls cM+s      
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(oSf‛od) iSekus ij izpkyu ra= esa vey esa ykus ds fy, ;Fks’V fodklkRed dk;Z djus 

dh vko‛;drk gSA 

 CdTe izkS~|ksfxdh dk] PV lksyj ikoj iSuyksa ds cktkj esa nsj ls inkiZ.k gqvkA 

Li’V :Ik ls ;g eq[;r% iz;ksx‛kkyk fu’d’kksZa dks okf.kfT;d :Ik ls l{ke fodYiksa esa 

ifj.kr djus dh rduhdh tkudkjh ds vHkko ds dkj.k gqvk gSA bu ck/kkvksa ij orZeku 

CdTe PV fuekZrkvksa] tSls QLVZ~ lksyj] us ikj ik yh gSA  flfydu vk/kkfjr vU; fo|eku 

izSk|ksfxdhs vc rd cktkj ij NkbZ jghaA QLVZ~ lksyj us CdTe PV ekM~;wyks] ftuesa ÅtkZ 

mRiknu] tks flfydu ekM+;wyksa dks iz;ksx dj izkIr dh tkrh Fkh] ds rqyuh; vkSj fM¶;wt 

ykbV vkSj mPPk rki voLFkk esa csgrj fu’iknu ds cM+s iSekus ij mRiknu ds fy, 

izkS|ksfxdh fodflr dh gSA 

  

dPpk eky 

 dSMfe;e]  ,d Hkkjh vkSj vfr fo’kkyq /kkrq gS] blfy,] dSMfe;e ;kSfxdksa ds fdlh 

Hkh iz;ksx ds okrkoj.k esa laHko dSMfe;e izpqjksn~Hkou ds f[kykQ vkSj lkFk gh lkFk blds 

mRiknu] mi;ksx vkSj ih-oh- iSuyksa ds lqjf{kr fuiVku esa yxs dkfeZdksa ds dSMfe;e 

;kSfxdksa ds izHkkou ij lko/kkuh ls fopkj djuk gksxk A gkykafd] CdTe, rkfRod  Cd vkSj 

vU; Cd ;kSfxdksa (mnkgj.kkFkZ Cd Cl2) ls l‛kDr cU/ku ds dkj.k fHkUu gSa ftlls vR;f/kd 

mPp jklk;fud vkSj rkih; LFkkf;Ro gksrk gS [1-3] A CdTe tyh; foys;rk vkSj tSo 

miyC/krk xq.k/keZ iznf‛kZr djrs gSa tks fd Cd Cl2    dh 100% foys;rk vkSj tSo miyC/krk 

ls yxHkx nks ifjek.k dksfV (orders of magnitude) de gS] bldk vFkZ ;g gS fd CdTe 

ikuh vkSj tSo rjy ds lEidZ esa vkus ls Cd (Cd
2+

)ds izfrfdz;k‛khy vk;uh :Ik dks lgt 

gh ugha NksM+rs gSaA bu ifj.kkeksa ij vk/kkfjr CdTe dh fo’kkyqrk vkSj okrkoj.kh; 

xfr‛khyrk] Cd ds vU; :iksa dh rqyuk esa vk‛kk ls dkQh uhps gksxhA CdTe ds rhoz 
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vUr‛olu vkSj eq[korhZ fo’kkyqrk Cd dh rqyuk esa dbZ ifjek.k dksfV de gS vkSj uj vkSj 

eknk pwgs ds iztuu ij CdTe ds vfHkxs; (detectable) izHkko ugha gS [3]A   

 

 dSMfe;e] ftad (Zn) mRikn izfdz;k [4] dk xkS.k mRikn gSA ftad (tLrk) izxkyd 

fujUrj  dSMfe;e lekfgr vkiad mRikfnr djrs gSa vkSj bu vkiadksa ls miyC/k dSMfe;e 

dh iqu% izkfIr (recovery) vkSj fueZyhdj.k orZeku esa dSMfe;e dh oSf‛od ekWax ls vf/kd 

gSA blfy, dSMfe;e dk mRiknu vius vki esa fpUrk dk fo’k; ugha gSa] tc rd fd dksbZ 

ftad izxkydksa dks iw.kZ :Ik ls lekIr djus ds i{k esa u gksA CdTe PV eas  Cd  dk iz;ksx 

izkFkfed dSMfe;e [31] ds oSf‛od Hkkx dk ,d y?kq Hkkx (~1%) fu:fir djrk gS [31]A 

 

fofuekZ.k 

 ih-oh- iSuy mRiknu ds nkSjku gok vkSj ikuh esa dSMfe;e ds vYi mRltZu 

(fofu;ked vuqeR; lhek ds vUrxZr) gksrs gSa vkSj ok;q mRltZu fu;a=.k vkSj ;Fkk LFkku 

ij vif‛k’V ty mipkj ds lkFk fu;af=r gksrs gSaA fdUrq ;fn ge ,d ih-oh- pSuy }kjk 

lw;Z ds izdk‛k ls mRikfnr ÅtkZ ij fopkj djsa vkSj thok‛eh bZa/ku ds tyus ls mRikfnr 

ÅtkZ ls rqyuk djsa rks ge ih-oh- ekM~;wyksa ds leFkZu esa nks egRoiw.kZ rdZ ikrsa gSa% (i) PV 

iSuy tc iz;ksx esa gksrs gSa] rks os GHGs mRlftZr ugha djrs] tcfd thok‛eh bZa/ku 

mRltZu djrs gSa] vkSj (ii) dks;yk vkSj rsy] tks ‚kfDr mRiknu ds fy, vke rkSj ij 

iz;ksx gksus okys thok‛eh bZa/ku gSa] esa Hkkjh /kkrq,Wa] tSls fd dSMfe;e (fp= 1) lekfgr gksrs 

gSaA ngu ds nkSjku] ;g Cd gok esa mRlftZr gksrk gSA blds vfrfjDr] dks;ys ds dkj.k 

Hkkjh /kkrq,Wa foHkDr gksdj mM+rh jk[k esa cny tkrh gS vkSj tc rd foosdiw.kZ :Ik ls mM+u 

jk[k dk vfare fuiVku ugha fd;k tkrk rc rd ;g /kkrq dSMfe;e izpqjksn~Hkou dk xaHkhj 

[krjk izLrqr djrk jgsxkA la{ksi esa] xzhu gkml xSlksa (GHGs) ds mRltZu esa  ~ 89-98% 
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dh deh gqbZ gS vkSj thok‛eh bZa/ku vk/kkfjr ‚kfDr lzksrksa [5] dh rqyuk esa CdTe PV 

izkS|ksfxfd;ksa ls okrkoj.k esa vU; Hkkjh /kkrqvksa tSls dSMfe;e ds mRltZu esa deh gqbZ gSA  

 

fp= 1- vU; fo~|qr mRiknu fodYiksa [5] dh rqyuk esa oS|qr ,oa vU; bZa/ku [kir ls 

ih-oh- ra=ksa ds fy, thou pdz ok;q eaMyh; dSMfe;e mRltZu A 

 

 QLVZ~ lksyj fofuekZ.k lqfo/kk esa ykxw lqj{kk ekud] lkekU; vkS|ksfxd lqj{kk t:jrksa 

ds lkFk&lkFk fofuekZ.k izpkydksa esa iz;qDr fo’kkyq dSMfe;e ;kSfxdksa ds lapkyu laca/kh 

leL;kvksa dk eqdkcyk djus ds fy, izdk‛k&oksYVh; m|ksx ds loZJs’B ekudksa esa ls gaSA 

dkfeZdksa dks muds odZLVs‛kuksa ds fy, mi;qDr futh laj{kh midj.k (PPE) iznku fd, 

tkrs gSa vkSj iw.kZr% vuqikyu ds fy, PPE d s iz;ksx dk dM+kbZ ls vuqoh{k.k fd;k tkrk gSA 

ftu dkfeZdksa esa dSMfe;e izHkkou dh vf/kd laHkkouk gksrh gS] muds jDr vkSj ew= ds 

fu;fer vk/kkj ij uewus fy, tkrs gSa vkSj mUgsa dSMfe;e dh ek=k ds fy, fo‛ysf’kr fd;k 
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tkrk gSA yxHkx 10 o’kZ dk ladfyr MkVk] tks miyC/k djk;k x;k Fkk] ds vuqlkj lHkh 

ijh{k.k lewgksa ds jDr ,oa ew= ds vkSlr esa dk;ZLFky ds dkj.k dSMfe;e izHkkou esa 

dSMfe;e Lrj dh fdlh c<+ksRrjh dk lk{; izkIr ugha gqvkA 

 

 fo‛ks’k izdze midj.k ls mRlftZr dSMfe;e ;kSfxdksa dks QSDVjh dh vkUrfjd ok;q 

esa izos‛k djus ls jksdus ds fy, ok;q fQYVjksa dk ,d O;kid ra= LFkkfir gSA QSDVjh esa 

izos‛k ls iwoZ] dSMfe;e lanwf’kr ok;q dks gsik (HEPA) fQYVjksa ds lkFk fQV fd, x, 

fo‛ks’k :Ik ls vfHkdfYir fQYVj ekM+;wyksa ls xqtjus fn;k tkrk gSA blds Ik‛pkr~ fQYVj 

dh xbZ ok;q dks QSDVjh esa iqu% QSyus fn;k tkrk gSA QLVZ~ lksyj fofuekZ.k lqfo/kkvksa ls 

izkIr ok;q ds uewus vkWadM+s iqf’V djrs gSa fd QSDVjh dh vkUrfjd ok;q xq.koRrk] i`’BHkwfe 

(fof‛k’V bykds dh ckgjh ok;q) ok;q ls csgrj gS ftlls ok;q fQYVju ra= dh izHkkfork dks 

cy feyrk gSA  

mRikn iz;ksx 

ih-oh- iSuy ds iz;ksDrkvksa ds fy, ;g iz‛u vf/kd izklafxd gksxk fd jkstejkZ ds 

iz;ksx ds lkFk&lkFk xSj jkstejkZ ?kVuk tSls fd vkx yxus dh nq?kZVuk ds nkSjku D;k 

dSMfe;e mRlftZr gksxk? vf/kdka‛k ,sls lHkh lkfgR; bl nkos dk leFkZu djrs gSa fd bu 

iSuyksa ds jkstejkZ ds laLFkkiuksa vFkok izpkyu pj.k esa dSMfe;e mRltZu dh dksbZ fpark 

ugha gSaA vHkh Hkh dqN fpUrk dh tks ckr gks ldrh gS og gS fd vkx yxus dh nq?kZVuk ds 

nkSjku dSMfe;e dk D;k gJ gksxk ?  CdTe, 1050
0
C ls vf/kd rkieku esa okf’ir gksrk 

gSA bl izdkj ds rkieku dh laHkkouk vkx yxus dh cM++h nq?kZVuk ds dkj.k laHko gSA 

vkx yxus dh cM+h nq?kVZuk ds ifj.kke ij utj Mkyus ds fy, ,d vfr ladsfUnzr vkSj 

fo‛ks’k :Ik ls vfHkdfYir iz;ksx fu‛p;kRed :Ik ls fl) djrk gS fd ‚kh‛ks] ftuds chp 

CdTe vkSj CdS ijrsa tdM++h gqbZ gS] igys os fi?kysaxhs vkSj dSMfe;e yo.k ls feydj ,d 

laf‛y’V (complex) dk fuekZ.k djsaxh ftlls dSMfe;e dks okf’ir gksus vkSj ok;q ds 
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ek/;e ls laoguh; gksus ls jksdk tk lds (fp= 2) A ;g v/;;u ;w-,l- dh ,d vfr 

izfrf’Br iz;ksx‛kkyk esa fd;k x;k tks vkx yxus [6]  ds dkj.k dSMfe;e ds izHkkou ds 

Hk; ij fu‛p;kRed :Ik ls fojke yxk nsrk gSA fQj Hkh mRdV fLFkfr;ksa ds vUrxZr Hkh 

ekWM~;wy iznf‛kZr djrk gS fd ;fn lHkh dSMfe;e ;kSfxdksa dh fueZqfDr Hkh djuh gks rks  

CdTe PV ra= [7] ds fudVre iM++ksl es dSMfe;e dk lkUnz.k ekuo LokLF; vkoj.kh Lrjksa  

[7, 22, 30] ls uhps jgrk gSA   

 

fp= 2 % ,sDl&js izfrnhfIr ekbdzksoso fo‛ys’k.k&1100
0
C

  
ij rIr uewus ds e/; ls   

Å/okZ/kj Nsfndk] e/; esa dSMfe;e x.kuk] vkSj Nsfndk ds ik‛oZ [6] 

 

thou dky lekIr iSuy 

nwljk iz‛u tks fdlh laHkkfor CdTe PV iSuy iz;ksDrk ds eu esa mBrk gS ;g fd 

dSMfe;e VSY;wjkbM&lanwf’kr iSuyksas dk tc mRiknd thou dky lekIr gks tkrk gS] rc 

mudk D;k fd;k tk, ? QLVZ~ lksyj fdlh iSuy ds fy, 25 o’kZ dk thou dky 

izfrikfnr djrk gSA ,d ckj ;fn iSuy vius mi;ksxh thou ds vUr esa igqap tkrs gS vkSj 

mUgsaa muds O;wg ls gVk fn;k tkrk gS] rc muds mi;qDr fuiVku vkSj iqupZdz.k dh 
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vko‛;drk gksrh gSA ;ksjksi esa] thou dky lekIr ekM~;wyksa dks EU osLV QzseodZ 

MkbjsfDVCt vkSj fn EU osLV dSVykWx ds vuqlkj “xSj [krjukd vif‛k’V” esa oxhZdr̀ 

fd;k tkrk gS vkSj ;s xSj [krjukd vif‛k’V Hkw&Hkjrksa (ySaMfQy) esa fuiVku ds fy, 

mi;ksxh gksrs gSaA Hkkjr esa [krjukd vif‛k’V laca/kh fu;eksa ds vUrxZr thoudky lekIr 

ekM~;wyksa dks muesa dSMfe;e ;kSfxd gksus ds ckotwn Hkh mUgsa xSj&[krjukd vif‛k’V ds 

:Ik esa oxhZdr̀ fd;k tk,xkA [krjukd vif‛k’V laca/kh fu;eksa ds [krjukd laxVdksa 

(vFkkZr~ dSMfe;e) ds lkUnz.k dk fu/kkZj.k djus ds fy, „VkWfDlflVh] dSfjfDVfjfLVd 

yhfpax izkslhtj‟(TCLP) VsLV (ASTM o‛kZu) dk iz;ksx vaxhdr̀ fd;k gSA thoudky 

lekIr CdTe ekWM~;wyksa esa dSMfe;e ;kSfxdksa dk lkUnz.k fpUrk dh nsgyh ls uhps gksrk gSA 

blds vfrfjDr] bafM;u ySaMfQy ,sDV ds vuqlkj ySaMfQy ;k rks tM+ (tSo fuEuhdj.kh; 

ugha) vFkok „[krjukd‟ ([krjukd ds :Ik esa of.kZr U;wure fdlh ,d ?kVd ds lekfgr 

gksus ij) gks ldrs gSaA blfy, ;|fi CdTe PV iSuyksa dks xSj&[krjukd vif‛k’V ds :Ik 

esa oxhZdr̀ fd;k tk, vkSj uxj vif‛k’V Hkw&Hkjrksa esa fuiVku fd;k tk lds blds ckotwn 

Hkh bUkdk „[krjukd‟ Hkw&Hkjr esa fuiVku fd;k tkuk vko‛;d gS D;ksafd ,d fo‛ks’k 

n`f’Vdks.k gSa fd ;g ,d izdkj dk bysDVªkfud vif‛k’V gSA orZeku esa Hkkjr esa vf/kdka‛kr% 

lkekftd&vkfFkZd ?kVdksa ds dkj.k [krjukd vif‛k’V Hkw&Hkjrksa dks ‚kq: djuk ,oa pykuk 

vfr dfBu dk;Z gSA 

  

QLVZ~ lksyj dk orZeku esa vius mRikn ds fy, lkSj m|ksx dk izFke iwoZ fuf/kc) 

laxzg.k vkSj iqupZdz.k dk;Zdze gS ftls VªLV ra= }kjk ;g lqfuf‛pr djrs gq, lapkfyr 

fd;k tkrk gS fd iz;ksDrk ij fcuk vfrfjDr ykxr Hkkj Mkys thoudky lekIr iSuyksa ds 

laxzg.k vkSj iqupZdz.k ds fy, fuf/k miyC/k gSA blds vuqlkj] thoudky lekIr iSuyksa   

dh laxzg.k vkSj iqupZdz.k ykxr] mRikn ykxr esa lfEefyr gksrh gSA D;ksafd laxzg.k vkSj 

iqupZdz.k iwoZ fuf/kc) gS] vr% ;g vk‛kk dh tkrh gS fd tks iz;ksDrk bl dk;Zdze dks 
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viuk jgs gSa muds fy, ;g ,d izksRlkgu ds :Ik esa ykHknk;h gksxkA laxzg.k vkSj iqupZdz.k 

fuf/k;kWa r`rh; i{k ds VªLVh }kjk lapkfyr dh tkrh gSa rkfd Hkfo’; esa ;fn QLVZ~ lksyj 

cUn Hkh gks tkrk gS] rc Hkh laxzg.k vkSj iqupZdz.k ds fy, fuf/k;kWa miyC/k jgsaxhA  

 

iqupZdz.k izde esa] thou dky lekIr (;k VwVs] iz;ksx djus ds fy, vuqi;qDr) 

iSuy tks iqupZdz.k ds fy, igys ls fufnZ’V gksrs gSa] dks jkSan (crushed) fn;k tkrk gS vkSj 

CdTe /kkrqvksa dks izcy vkDlhdkjdksa dh mifLaFkfr esa izcy vEy ls fu’df’kZr fd;k tkrk 

gSA rc fu’df’kZr CdTe /kkrqvksa dks vo{ksfir fd;k tkrk gS vkSj CdTe ;qDr vo{ksi dks 

/kkrq dh iqu%izkfIr (recovery) ds fy, Hkstk tkrk gS (fp= 3)A lEiw.kZ izfdz;k esa iz;qDr 

ty dks igys dkcZfud inkFkksZa dks fudkyus ds fy, vkSj mlds ckn Å.kZu volknu }kjk 

mipkfjr fd;k tkrk gSA LFkwy vif‛k’V ty LoPNd tks uhps izokfgr gksrs gSa] dks fQYVj 

izslksa (nkc fuL;andksa) }kjk fQYVj fd;k tkrk gS vkSj vif‛k’V fQYVj dsd ftlesa 

dSMfe;e ds cgqr fuEu lkUnz.k lekfgr gksrs gSa] dk [krjukd vif‛k’V Hkw Hkjrksa esa fuiVku 

fd;k tkrk gSA lEiw.kZ iqupZdz.k izfdz;k ij fd;k x;k EIA v/;;u izfrosfnr djrk gS fd 

;g izfdz;k Lohdkj djus ;ksX; gS [8]A 
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fp= 3- CdTe ekM~;wy iqupZdz.k dk izokg pkVZ [8] 
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lkjka‛k 

(i)  D;k CdTe PV ra= lkekU; izpkyu voLFkk esa okrkoj.kh;] LokLF; vFkok laj{kk 

tksf[ke vkSj mRikn ds thou dky ds vUr rd (iqupZdz.k lfgr) iwokZHkk’kh nq/kZVukvksa dks 

fu:fir djrs gS? 

la{ksi esa] dSMfe;e vkSj vU; Hkkjh /kkrq,a Hkkjr esa ,d egRoiw.kZ eqn~nk gS vkSj ;gkWa 

vusd ,sls lzksr fo|eku gSa tks bu iznw’kdksa dh ty] ènk vkSj ok;q esa mifLFkfr esa ;ksxnku 

djrs gSaA blfy, ;g fVIi.kh djuk egRoiw.kZ gksxk fd CdTe PV ekM+;wyksa ds mRiknu esa 

tks /;ku fn;k x;k gS vkSj {ks= esa rSukr ekWM+;wyksa ls dSMfe;e dh de ;k u ds cjkcj 

fueqZfDr dh laHkkO;rk ftlls orZeku dSMfe;e (vFkok vU; Hkkjh /kkrqvksa) ds iznw’k.k Lrj esa 

dqN c<+ksrjh] fpUrk djus dk vYi dkj.k gks ldrk gSA ekWM~;wy iqupZdz.k CdTe PV 

izkS|ksfxdh dh nh?kZdkfyd vkSj lkekU; :Ik ls izdk‛k&oksYVh; izkS|ksfxdh dh la/kkj.kh;rk 

esa lq/kkj djrh gSA  

 

(ii) vU; ÅtkZ fodYiksa dh rqyuk esa CdTe PV ra=ksa ds cM+s iSekus ij izLrj.k 

(deployment) ls okrkoj.k] yksd LokLF;] tu laj{kk ij lexz thou izHkko D;k gSa? 

  

  CdTe PV esa  PV izkS|ksfxfd;ksa   [19] vkSj  PV ra+=ksa esa ls lcls NksVk dkcZu QwV 

fizUV vkSj rhozre ÅtkZ is cSd vof/k gS] fo‛ks’kdj CdTe  dks iz;ksx djus okyksa esa 

HkweaMyh; Å’eu dks de djus dh egRoiw.kZ ‚kfDr gSA dks;ys dks iz;ksx djus okyh orZeku 

ikoj mRiknu izkS|ksfxfd;ksa ls vfu;af=r :Ik es CdTe ekWM~;wyksaa ls] ;gkWa rd fd vlk/kkj.k 

ifjfLFkfr;ksa (mnkgj.kkFkZ vkx yxus ij Hkh) esa izR;kf‛kr mRltZu dh rqyuk esa vR;f/kd 

ek=k esa Ik;kZoj.k esa dSMfe;e dk mRltZu gksrk gS [4]A ;gka rd fd Si lkSj lsy ij 

vk/kkfjr izcy izdk‛k&oksYVh; izkS|ksfxfd;ksa esa bu ;qfDr;ksa ds fy, lfEefyr (embodied) 

ÅtkZ vf/kd gksus ds dkj.k vf/kd ek=k esa thou pdz dSMfe;e mRltZu gksrk gS [5] A 
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thou pdz fo‛ys’k.k ;g lq>ko nsrk gs fd CdTe PV {ks= esa vf/kd fodkl esa lexz 

oSf‛od dSMfe;e laca/kh okrkoj.kh; iznw’k.k [31] dks c<+kus dh ctk; okLrfod :Ik ls 

?kVkus dh {kerk gSA  
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1- izLrkouk 

1-d la/kkj.kh; izdk‛k&oksYVh; inkFkZ 

 21oha lnh esa lrr~ fodkl dks cuk, j[kus ds fy, lekt cM+h pqukSfr;ksa dk lkeuk 

dj jgk gSA izdk‛k&oksYVh; laLFkkiu bZa/ku eqDr egRoiw.kZ ikoj lzksrksa ds :Ik esa izPNUu 

:Ik ls la/kkj.kh; gks ldrs gSa] ;fn ge lLrs vkSj n{k lksyj lsy fodflr dj ldsaA lkSj 

lsy izkS|ksfxfd;ksa dh ,d foLr̀r Ük̀a[kyk lfdz; vuqlU/kku vkSj ekM~;wy fodkl ds fofHkUu 

pj.kksa esa gSA chrs fnuksa esa mRiknksa esa iz;ksx ds fy, inkFkksaZ dk p;u ijEijkxr :Ik ls 

iw.kZr% ykxr vkSj fu’iknu vfHky{k.kksa ij gksrk Fkk] vc le; ds lkFk la/kkj.khrk ,d 

egRiw.kZ ?kVd Hkh cu x;k gSA ekuo LokLF; vkSj ikfjfLFkfrdh; izHkkoksa dh vuns[kh ls 

mRikn fodkl vkSj fofuekZ.k dh izkFkfed voLFkk esa inkFksksZa ds p;u ds Lrj ij muds 

ewY;kadu dh vko‛;drk gSA inkFkZ mi;ksx ds okrkoj.kh; ,oa ekuo LokLF; izHkko Hkkoh 

ihf<+;ksa ds fy, bl xzg dks izfrikfyr djus dh lekt dh ;ksX;rk dks {kfrxzLr dj 

ldrh gSA  

 

izdk‛k&oksYVh; izkS|ksfxdh dh la/kkj.kh; xfrfof/k dks ekius ds fy, gesa ykxr 

igyqvkas ds lkFk&lkFk okrkoj.kh;] LokLF; vkSj lqj{kk izHkkoksa ,oa ykHkksa rFkk lalk/ku 

miyC/krk vkSj vU; ijEijkxr ÅtkZ mRiknu izkS|ksfxfd;ksa dh rqyuk ij Hkh /;ku nsus dh 

vko‛;drk gSA orZeku esa PV m|ksx eq[;r% izFke ih<+h ds lkSj lsy ds :Ik esa flfydu 

(Si) fdzLVyh; vkSj cgq&fdzLVyh; Si osQj ij vk/kkfjr gS ftldh fdafpr vf/kd ykxr 

gSa fdUrq n{krk ds lUnHkZ esa cgqr vPNk fu’iknu gksrk gS] fdUrq flfydu izkS|ksfxfd;kWa 

izcy xzhugkml xSlkas] tSls NF3   vFkok SF6  dks iz;ksx esa yk ldrh gS vkSj ÅtkZ xgu 

ikWfy&flfydu mRiknu dh t:jr gksrh gSaA ruq fQYe izdk‛k&oksYVh; izkS|ksfxfd;ksa us 

fxzM  lekurk (dqN ns‛kksa us okLro esa izkIr dj yh gS) izkIr djus ds fy, vko‛;d ykxr 

y{; iwjk dj ‚kfDr mRiknu ds VsjkokV dks izkIr djus ds fy, }kj [kksy fn, gSaA 
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 Rkuq fQYe izkS|ksfxfd;ksa dks fuEu ykxr vkSj de ÅtkZ iz;ksx ds lkFk lk/kkj.k 

mRiknu dk eq[; ?kVd gS fd ykxr dks fxzM lekurk ij igqapus dh t:jr gSa] ftlesa 

lsy] ekWM~;wy vkSj ra= dh ‚ks’k jkf‛k lfEefyr gSA fo‛o dh vusd daifu;k fuEu ykxr] 

vf/kd mRiknu] c̀gr~ {ks= ruq fQWYEk vkSj LFkwy ;qfDr izdzeksa ds mn~ns‛; ls vusd fofuekZ.k 

rjhds fodflr dj jgh gSaA ykxr ds vfrfjDr] PV izkS|ksfxdh dks okrkoj.kh; izHkkoksa ij 

Hkh fnypLih ysuh pkfg, ftUgsa ijEijkxr ikoj mRiknu izkS|ksfxfd;ksa dh rqyuk esa de 

vkSj iquuZO; ÅtkZ fodYiksa ds rqyuh; gksuk pkfg,A  

 

 blfy, izfrf’Br vkSj fodkl‛khy PV izkS|ksfxfd;ksa ds fofuekZrk] izkS|ksfxdh esa 

lfEefyr inkFkksZa vkSj ÅtkZ ds lUnHkZ esa la/kkj.kh;rk ij /;kuiwoZd fopkj dj jgs gSA ubZ 

;qfDr ds okLrqdkj PV ds TW mRiknu Lrj ij igqapus dh laHkkO;rk ij fopkj dj jgs gSa 

tks dPps eky dh deh dks vkSj c<+k ldrh gSa] D;ksafd buesa ls dqN dh izFke {ks= esa 

vkiwfrZ de gSA blus vkSj thou pdz Ik;kZoj.kh; izHkkoksa dks de djus ds y{; us iz;qDr 

vFkok xSj fu’iknudkjh ekM~;wyksa ds fy, inkFkZ iqupZdz.k ds ek/;e ls fofHkUu 

izdk‛k&oksYVh; izkS|ksfxfd;ksa ds fy, inkFkZ ds mn~xe ls mi;ksxh thou ds vUr rd vkSj 

iqu%mn~xe rd (cradle to cradle) ds fy, izkS|ksfxdh fodkl dks c<+kok fn;k gS rkfd 

visf{kr inkFkksZa dk iqufuZekZ.k fd;k tk ldsA blls Hkkoh vif‛k’V <sjkas ds izcU/ku esa 

lgk;rk djrs gq, iz;qDr ekWM+;wyksa dks Hkw–Hkjrksa esa tek djus dh leL;k dk Hkh lek/kku 

gks tkrk gSA CdTe PV ds thoudky lekfIr ij izcU/ku dks vuqPNsn 2-[k vkSj 2-x esa 

uhps foosfpr fd;k x;k gSA  
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1-[k  ruq fQYe lkSj lsy 

 Ikzks- pksiM+k] vkSj vU; lg;ksfx;ksa dh leh{kk fjiksVZ “fFku fQYe lksyj lsYl 

(TFSC): ,su vksojO;w” [9] esa ;g Li’V fd;k x;k gS fd “fdlh ds vuqeku ds vuqlkj 

dkSu ls lsy] vkSj dkSu lh izkS|ksfxfd;kWa okf.kfT;d :Ik ls vUrr% lQy gksrh jgsaxh]   

fdUrq ;g vo‛; fuekZ.k ;ksX;rk dh ljyrk vkSj izfr fo‛oluh; okV dh ykxr }kjk 

fu/kkZfjr fd;k tk,xkA lLrs vkSj lUrqfyr n{krk okys TFSC dkss /kwi ds vUrxZr mfpr 

okf.kfT;d LFkku feyus dh vk‛kk gSA” 

 

 ;g fVIi.kh yxHkx 8 o’kZ iwoZ] bu oLrqvksa ds vfLrRo esa vkus ls igys ds Kku ds 

vk/kkj ij dh xbZ FkhA QLVZ~ lksyj ds Q1, 2012 dh vkSlr ekM~;wy n{krk n~ 12.4%   

lfgr <$1/WP  dh mRiknu ykxr ij fo‛o esa lcls cM++s ruq fQYe lkSj lsy mRiknd 

(GW mRiknu ij vk/kkfjr) gksus ij izdk‛k–oksYVh; ifjǹ‛; cny x;k gSA QLVZ~ lksyj ls 

vdkV~; fuEu fofuekZ.k ykxr ds CdTe iSuy gky gh esa f}rh; ih<+h ds vc rd ds lcls 

lQyre PV ,izkspst ds :Ik esa mHkjs gSa vkSj orZeku esa lexz PV mRiknu Lrj esa f}rh; 

LFkku ij gSSA QLVZ~ lksyj] fo‛o esa  y?kq dkcZu QwV fizUV vkSj rhozre ÅtkZ is cSd le; 

[19] dk lcls cM+k ruqfQYe ekM~;wy fofuekZrk gSA bl Lrj ij igqapus ds fy, vU; 

izkS|ksfxfd;kWa (CIGS vkSj aa-Si:H) Hkh vuqdwy gks jgh gSaA cM+s iSekus ij mRiknu ls oLrqr% 

inkFkZ dh deh gks ldrh gS & i`Foh ds izpqj inkFkZ izdk‛k–oksYVh; inkFkksZa dh uohure 

Js.kh gS ftl ij M xzhu [11]  }kjk mYysf[kr “PV inkFkksZa ds fijkfeM” dh izo`fRr dks  

/;ku esa j[krs gq, lfdz;rk ls vuqlU/kku fd;k tk jgk gSA iwokZuqekfur IEA ruq fQYe 

PV cktkj dh fgLlsnkjh dks e/; ‚krkCnh ls] orZeku esa irk yxs Hkfo’; ds dPps eky dh 

miyC/krk (bafM;u vkSj VSY;wfj;e) izkS|ksfxdh; fodklksa (n{krk esa c<+ksrjh] vo‛kks’kd dh 

ijr dks de djds vkSj fu{ksi.k izdze ds nkSjku inkFkZ ds vf/kd mi;ksx lfgr) ls bls 

vklku fd;k tk,xk [12]A 
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1-x  dSMfe;e VSY;wjkbM ruq fQYe lkSj lsy 

 izkS|ksfxdh; :Ik ls vR;f/kd l{ke PV inkFksksZa esa ls ,d] CdS/CdTe lkSj lsy us 

;Fks’V /;ku vkdf’kZr fd;k gSA CdTe esa 1-45 eV dk izR;{k cSaM xSi vkSj n`‛; {ks= esa    

α~~ ~ 10
5
/cm dk mPp vo‛kks’k.k xq.kkad gSA vo‛kksf’kr izdk‛k ds 90% ds vo‛kks’k.k ds fy, 

yxHkx 1 µm Cd Te ruq fQYe Ik;kZIr gSA Cd vkSj Te rRoksa esa ;kSfxdksa [1] dh rqyuk esa 

lkFkZd :Ik ls mPp ok’Ik nkc gSA CdTe esa izcy vk;urk (72%) vkSj Cd vkSj Te ds chp 

jklk;fud vkcU/k ÅtkZ > 5eV [2] Hkh gSA izcy vkcU/ku ls vfr mPp jklk;fud vkSj 

ok’ih; fLFkjrk gksrh gS ftlls fu’iknu ds fuEuhdj.k dk [krjk de gksrk gSA CdTe lkSj 

lsykas dks inkFkZ dh miyC/krk (Te rqyukRed :Ik ls nqyZHk rRo gS) vkSj rRoksa dh fo’kkyqrk 

ds laca/k esa dqN fpUrk  dk dkj.k ekuk x;k gSaA bl leL;k dk lek/kku nwljs n`f’Vdks.k 

dks c<+kok nsus fd CdTe vk/kkfjr izdk‛k–oksYVh;] Cd. ftudk igys gh Zn, Cu vkfn 

[kuu ls miksRikn [4]  ds :Ik es mRiknu fd;k tk jgk gS] dks i`Fkd djus ds fy, dk;Z 

dj ldrk gS vkSj daiuh }kjk iz;ksDrk dks fcuk vfrfjDr ykxr ds iqupZdz.k ds fy, 

miyC/k djkus ls dqN gn rd gks x;k gS (vkxs dk fopkj%&foe‛kZ [kaM 2 esa ns[ksa)A 

 

1-?k  Hkkjr esa izdk‛k&oksYVh; ifjn‛̀;  

 Hkkjr us fctyh ds lkFk–lkFk rkih; ÅtkZ ds fy, vkSj rki vkSj lkSj 

izdk‛k&oksYVh; izkS|ksfxfd;ksa dks iz;ksx dj lkjs ns‛k esa izpqj ek=k esa miyC/k lkSj ÅtkZ 

nksgu }kjk ns‛k dks lkSjh; cukus ds egRodka{kh dk;Zdze  esa inkiZ.k fd;k gSA ubZ ,oa 

iquuZO; ÅtkZ ea=ky; (lanHkZ www.mnre.gov.in) us tokgj yky usg: jk’Vªh; lkSj ÅtkZ 

fe‛ku (JNNSM) izkjEHk fd;k gS ftldk 2022 rd 22 GW lkSj mRiknu dk y{; j[kk 

x;k gSA ;g Li’V gS fd fofo/k izdkj ds lkSj lsyksa dk mi;ksx djus okyh PV 

izkS|ksfxfd;ksa dh bl fe‛ku esa cM+h Hkwfedk gksxhA fxzM ds ikl vkSj fxzM ds nwj okys nksuksa 

izdkj ds ra=ksa dks ‚kgjh] xzkeh.k] nwj&njkt ds {ks=ksa esa dsUnzhdr̀ vkSj forfjr ÅtkZ  
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mRiknu fo‛ks’krkvksa okys ra= QSyk, tk,axsA izrhdkRed :Ik ls gj ,d vk‛kk djrk gS fd 

PV ra= fdlh Hkh lkSj lsy izkS|ksfxdh dk mi;ksx djsaxs tks fofHkUu izdkj ds ac vkSj dc 

yksM ds izpkyu ds fy, ns‛k esa izpqj ek=k esa miyC/k lkSj lalk/kuksa dk nksgu dj fo|qr 

esa ifjofrZr dj ldsaA gkykafd izeq[k Hkkjrh; vkSj vUrjjk’Vªh; fuekZrk] orZeku esa eq[;r% 

fdzzLVyh; Si izkS|ksfxdh mi;ksx dj jgs gSa] ruq fQYe lkSj lsy daifu;ka Hkh viuh 

mifLFkfr eglwl djk jgh gSaA ruq fQYe izkS|ksfxdh esa folfjr izdk‛k ds iz;ksx ls iznRr 

ykHk esa csgrj vkSj de rkih; fxjkoV Si lkSj lsy }kjk izkIr fo|qr ÅtkZ dh rqyuk esa 

vf/kd lkSj fo|qr ÅtkZ mRiknu (kWhr e sa) ns ldrh gSA ruq fQYe lkSj lsy (TFSC) ds 

laca/k esa] ;g rc Hkh ?kfVr gksrk gS tc ekM~;wy dh n{krk yxHkx 20% de gksrh gSA cM+s 

{ks= dh vko‛;drk dk vFkZ fd flLVe dh LFkkiuk esa vf/kd ykxr gksus ls bldk 

udkjkRed izHkko gks ldrk gS; ;|fi QLVZ~ lksyj Å/okZ/kj :Ik ls lesfdr gS vkSj mPprj 

n{krk ds ekM~;wy ra=ksa ds lkFk izfr;ksxh jgus ds fy, BOS ykxr dks fu;af=r djrk gSA 

TFSCs dks c<+kok nsus ds fy, vkd’kZd dheras ennxkj gks ldrh gSaA tSls fd vc rd Si 

dhersa] fo‛ks’kdj phuh fuekZrkvksa us PV fo|qr dherksa dks dkQh uhps yk fn;k gS vkSj dksbZ 

Hkh bl n‛kd esa lHkh PV izkS|ksfxfd;ksa dh fxzM lekurk ds fy, dhersa j[kus dk fefJr 

vlj ns[k ldrk gSA 

 

 D;ksafd ;g vk‛kk dh tkrh gS fd Hkkjr esa iz;ksDrk] O;fDr fo‛ks’k ls ,d cM+s 

dkjiksjsV vFkok ljdkjh ,stsUlh dh Js.kh ds gks ldrs gSa] vr% fofHkUu izdkj ds ekM~;wyksa 

ds lapkyu esa iz;ksDrk leqnk; ekWM~;wy fu’iknu vkSj thou dky (tks vUrr% PV ra= ds 

fu’iknu vkSj thou dky dks izHkkfor djrk gS) dks izHkkfor dj ldrk gSA blfy,] dksbZ 

Hkh v/;;u] ftlesa CdTe  tSls inkFkZ lfEefyr gksa] esa iz;ksDrkvksa dh le> ls lacaf/kr 

eqn+nksa vkSj fofHkUu PV m|ksxksa esa ykxw dh tkus okyh fofHkUu izfdz;kvksa esa mudh Lohd̀fr 

dks lfEefyr fd, tkus dh vko‛;drk gSA blds ,d mnkgj.k dk ;g vFkZ ;g gks ldrk 

gS fd NksVs vkdkj ds iz;ksDrk vius vki ekM~;wy dks u’V dj ldrs gSa vkSj laHkor% 
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daifu;ksaWa }kjk iznRr iqupZdz.k dk;Zdze dk ykHk mBkuk ilan ugha djsaxsA bl fLFkfr esa 

igys rks /kkrq dk izHkko eǹk ij gks jgk gS vkSj mlds ckn la;a= ds ikuh ij] tks mu 

ekeyksa] tgkWa ij ekM~;wyksaa ds lapkyu vkSj mUgsa u’V djus ds fy, vPNh izfdz;k,Wa viukbZ 

(ekM~;wy fuekZrk }kjk ;Fkk fu/kkZfjr) tkrh gSa] ls fHkUu gks ldrk gSA D;ksafd QLVZ~ lksyj 

dk c`gr~ Lrj (NksVs vkdkj ds ugha) ds CdTe PV ekWM~;wy dh vkWu fxzM (eqDr {ks=) 

LFkkiukvksa esa rSukrh ij Qksdl gS] vr% ekWM~;wy iqupZdz.k] izfrc+)rk] QLVZ~ lksyj ,oa   

blds xzkgdksa ds chp izksVksdksy dh laLFkkiuk vkSj pkyw djus dk ,d Hkkx gks ldrk gSA  

  

1-³  Hkkjr esa dSMfe;e laca/kh eqn~ns 

  

 Okrkoj.k esa Cd dh mifLFkfr ,d ns‛k ls nwljs ns‛k esa fHkUu&fHkUUk gks ldrh gSA 

Hkkjr esa tyk‛k;ksa] [kk| inkFkksZa] ikS/kksa vkSj gok esa Hkkjh /kkrqvksa dh mifLFkfr ij xaHkhj 

fpark gSA fofHkUu vkS|ksfxd mRiknksa ds dkj.k okrkoj.k eas dSMfe;e dh mifLFkfr dSls 

mHkj jgh gS vkSj ns‛k esa blds izfrosfnr Lrj D;k gSa] dks le>us ds fy, fuEufyf[kr 

fo‛ys’k.k fd;k x;k gSA ;g fo‛ys’k.k]  ml le; mi;ksxh gks ldrk gS tc bu Lrjksa dh 

rqyuk] CdTe PV ra= ftl ek=k rd Cd dh mifLFkfr dks c<+k ldsaxs] ls djuh gksA 

;|fi <sj lkjh Hkkjh /kkrqvksa dk okrkoj.k esa lekos’Vu] vkS|ksfxd vif‛k’Vksa ds fuiVku dh 

[kjkc izfdz;kvksa ds dkj.k gks ldrk gS] lafopju vkSj rSukrh ds lHkh igyqvksa esa PV m|ksx 

dh Ik;kZoj.k iznw’k.k ds laca/k esa fpUrk lgh izfdz;kvksa dh vksj b‛kkjk dj ldrh gS ftUgsa 

ns‛k esa viukus dh t:jr gSA Hkkjrh; okrkoj.k esa dSMfe;e ds lzksrksa dk dqN fooj.k uhps 

fn;k x;k gS% 

 

 Hkkjr esa dSMfe;e dks vU; ns‛kkas dh HkkWafr ftad dks xykus vkSj mlds ifj’dj.k ls 

miksRikn ds :Ik esa izkIr fd;k tkrk gSA LQSysjkbV] tks ftad dk eq[; v;Ld gS] esa 

dSMfe;e dk lkUnz.k 0-03 ls 9-0 wt% dh jast esa gksrk gSA jkeiqjk vxwpk] tks Hkkjr ds 

Page 21 of 61
Document Number: SD - 29

Collection: Sustainability



 22 

jktLFkku jkT; ds HkhyokM+k ftys esa gSa] esa (fo‛o esa ftad vkSj ysM dk lcls cM+k HkaMkj 

gS)] ftad ds lkUnz.k esa dSMfe;e 0-18%] tcfd ysM lkUnz.k esa dSMfe;e 150 ppm gSA 

dSMfe;e ds dksbZ Hkh i`Fkd lzksr ugha gSaA Hkkjr esa dSMfe;e dh iqu%izkfIr dh LFkkfir 

{kerk 913 Vu Fkh ftlesa ls fgUnqLrku ftad fyfeVsM dh fgLlsnkjh 833 Vu dh FkhA 

fcukuh ftad fyfeVsM dh ‚ks’k 80 Vu dh {kerk gSA 

 

 Hkkjr esa dSMfe;e dh [kir isUV] dkWap] vkSj jklk;fud m|ksxksa esa gSA vusd ,slh 

fjiksVsZa gSa ftuds vuqlkj [kk| inkFkksZa  vkSj fu;fer mi;ksx dh oLrqvksa esa dSMfe;e 

mifLFkr gSA 

 

(i) dksdk&dksyk vif‛k’V esa 

dsjy LVsV ikY;w‛ku dUVªksy cksMZ us dksdk&dksyk IykUV }kjk mRlftZr vif‛k’V 

inkFkZ dk fo‛ys’k.k fd;k vkSj mlesa vuqeR; Lrj dh rqyuk esa dSMfe;e vf/kd mPp 

lkUnz.k  ij ik;k x;kA okLro esa tyk‛k;ksa esa Cd, Cr vkSj Pb dk lkUnz.k vuqeR; lhek ls 

dkQh Åij ik;k x;kA 

 

(ii) lksus ds vkHkw’k.kksa esa 

lksus ds vkHkw’k.kksa ds fdukjksa dks tksM+us esa dSMfe;e dk iz;ksx fd;k tkrk gS fdUrq  

dSMfe;e ds dqizHkkoksa ds dkj.k bl izfdz;k ij ljdkjh :Ik ls izfrcU/k gSa A 

 

(iii) Hkkjrh; f[kykSuksa esa 

jaxhu fcfYMax Cykdksa esa vFkok f[kykSuksa esa ysM vkSj dSMfe;e gks ldrk gS tks cPpksa 

ds fy, gkfudkj.k gks ldrk gSA 
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(iv) Hkkstu esa 

ns‛k ds fofHkUu Hkkxksa esa [kk| inkFkksZa vkSj is;ty esa cM+h ek=k esa Hkkjh /kkrq,Wa 

(vklsZfud] edZjh] fudy] ysM] dSMfe;e vfn) tek ik;h tkrh gaS tks ‚kjhj ds Årdksa esa 

tek gks tkrh gSaa vkSj buds dkj.k fofo/k izdkj dh chekfj;ka  gks tkrh gaSA izR;sd iRrsnkj 

lfCt;ksa esa ysM] dzksfe;e] vklsZfud] edZjh vkSj fudy cM+h ek=k esa gksrs gSaA gYnh ds 

uewuksa esa vklsZfud] dSMfe;e vkSj ysM ik;k x;kA lfCt;ksa esa Hkkjh /kkrqvksa ds lafpr gksus 

ds fy, xUns ikuh (eyty) vkSj vkS|ksfxd cfg%lzko dk bLrseky eq[;r% mRrjn;h gSa A 

vumipkfjr vkS|ksfxd vif‛k’V ikuh] dSMfe;e vkSj vU; Hkkjh /kkrqvksa dh mifLFkfr ds 

dkj.k HkkSe ty ds cM+s Hkkx dks vis; cuk ldrk gSA 

 

(v) Uknh ry volkn ij dSMfe;e dk vf/k‛kks’k.k 

 

Uknh ry esa izk;ksfxd MkVk ij vk/kkfjr dSMfe;e vf/k‛kks’k.k dk foLr`r v/;;u 

fd;k x;k gS [13]A ?kksy pH, volkn ek=k] lEidZ le; vkSj d.k vkdkj tSls izpkyu 

pjksa (operating variables) dk if‛peh mRrj izns‛k dh dkyh unh ds vR;f/kd iznwf’kr 

ry volknksa ij dSMfe;e vk;u ds vf/k‛kks’k.k ij izHkko dk v/;;u fd;k x;k gSA 

v/;;u us vyo.k (freshly) fu{ksfir volknksa esa dSMfe;e vk;u ds vf/k‛kks’k.k dh 

laHkkO;rk O;Dr dh gS] tks uxj vkSj vkS|ksfxdh; cfg%lzko vFkok tSfod vkSj jklk;fud 

vod’kZ.k ds dkj.k unh ra= esa igqap tkrk gSA v/;;u crkrk gS fd ;|fi dSMfe;e 

vk;u esa fpduh feV~Vh vkSj volkn ds xkn (silt) Hkkx ds fy, vf/kd ltkrh;rk gS] 

rFkkfi vf/k‛kks’k.k ds fy, LFkwyrj Hkkx dk lexz va‛knku vyo.k fu{ksfir volknksa dh 

rqyuk esa vf/kd gSA 

 

ns‛k ds ty&tyh; ra= esa Hkkjh /kkrqvksa dk vUrxZeu le; ds lkFk&lkFk c<+  jgk 

gS] D;ksafd ofg%lzkoksa [14] ds foltZu esa ?kfV;k izcU/ku lfgr bu /kkrqvksa ls ;qDr 
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vkS|ksfxd mi;ksx vk‛p;Ztud :Ik ls c<+ jgk gS A tyh; ra= esa fo|qr ysiu m|ksxksa] 

jatu m|ksxksa] moZjdksa vkfn ds vif‛k’V ty ds ek/;e ls dSMfe;e ik;k x;kA vif‛k’V 

ty ds foltZu (0.1mg/L) vkSj is;ty (0.05mg/L) gsrq dSMfe;e dh vuqeR; lhek ds 

fy, fufeZr dBksj ekud izHkkoh ugha jgs gSaA tyk‛k;kas aesa Hkkjh /kkrqvksa dh mifLFkfr ds 

izHkkoksa us iM+kslh {ks=ksa ds HkkSe ty dks Hkh izHkkfor fd;k gSA d;ksafd is;ty t:jrksa ds 

fy, tula[;k dk cM+k Hkkx HkkSety ij fuHkZj jgrk gS] vr% ,sls ikuh ds nSfud mi;ksx 

ls LokLF; dks xaHkhj gkfu gks ldrh gSA  

cM+h la[;k esa vkS|ksfxd vuqiz;ksxksa] tSls cSVfj;ksa] LVscykbtjksa ds ysiu] isUV] 

feJ/kkrqvksa esa iz;qDr dSMfe;e vfr fuEu lkUnz.k esa Hkh fo’kSyk gksrk gSA lanwf’kr LFkyksa ls 

dSMfe;e tSlh Hkkjh /kkrqvksa ds fu’d’kZ.k  ds fy, ,d vk‛kktud ikS/kk gS & czSfldk 

tqusfl;k] ftls vke rkSj ij Hkkjrh; eLVMZ (jkbZ) ds uke ls tkuk tkrk gSA bldh tM+sa 

ftad] ysM] dzksfe;e] rkack] flysfu;e] vkSj fudy dks fudkyus esa Hkh enn djrh gSaA tkS 

(gkfMZ;e cyxs;j) vkSsj tbZ (vkohuk lSVkbok) dkWij] dSMfe;e vkSj ftad dks vUrxZzg.k 

djrk gSA >qjeqVnkj pkSykbZ (,ekjsUFkl Likbuksll) vkSj gSnjkckn dh elh unh ds xans 

ikuh ds vkiad esa mxh ,sfyxsjVj ?kkl (vkYVjusUFksjk fQyksDlsjkbM~l v/kZ ty&tyh; 

?kkl ftls fdlh vR;f/kd iznwf’kr unh esa ns[kk tk ldrk gS) us iznf‛kZr fd;k gS fd os 

dSMfe;e] ftad vkSj ykSg dks vius iRrksa esa ladsfUnzr dj ldrs gSaA bUgsa xans ikuh ds 

vkiad ls lanwf’kr LFkyksa [15] dks okil iqu% ‚kq) djus ds fy, mi;ksx fd;k tk ldrk 

gSA  

tokgj yky usg: fo‛ofo|ky; ds ‚kks/kdrkZvksa us rhu LFkkuksa ij ok;q ds uewus ds 

vuqoh{k.k }kjk “,;ucksuZ bUgsyscy esVYl bu jsftMsfU‛ky ,fj;kt vkWQ fnYyh] bafM;k % 

fMfLVªO;w‛ku lkslZ vik‛kZuesUV ,sUM gsYFk fjLDl” uked v/;;u fd;k [16]A v/;;u ds 

fy, bu LFkkuksa dk p;u mudh dks;yk ngu ‚kfDr la;a= vkSj vkS|ksfxd {ks=ksa dh 

fudVrk ds dkj.k fd;k x;kA ;g uksV fd;k x;k fd “ok;q esa izkdf̀rd :Ik ls mifLFkr 

/kkrqvksa ds ckjs esa ge dqN [kkl ugha dj ldrs gSa fdUrq ftad] fudy] dzksfe;e vkSj 
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dSMfe;e dh mifLFkfr vkfn tSlh /kkkrq,Wa ekuoksn~Hkoh dkj.kksa ds dkj.k vf/kd ek=k esa 

gSaA” fdlh izdkf‛kr fjiksVZ ls yh xbZ rkfydk] rhu LFkyksa (ftUgsa RG-jkt?kkV;  MV- e;wj 

fogkj ; vkSj MP-ehBkiqj dgrs gSa) ds fofHkUu ifj.kke izLrqr djrh gSaA 

 

lcls izpqj ek=k esa fo|eku /kkrq] fofHkUu µgm
-3 
dh Js.kh ds lkUnz.k esa Fe vkSj Zn 

Fks tcfd Cd fofHkUu ngm
-3
 dh Js.kh ds lkUnz.k esa U;wure izpqjrk esa FkkA fnYyh ds 

vkoklh; {ks=ksa esa vUr%‛oluh; /kkrqvksa dk lkUnz.k ;|fi dqN ekeyksa esa vU; Hkkjrh; vkSj 

,f‛k;u ‚kgjksa ds rqyuh; Fkk & fdUrq ;g izk;% ifj.kke dze (order of magnitude) ls 

vf/kd jgrk gS tks fd muds ;ksjksih; vFkok ;w-,l- izfri{kksa ls vf/kd gksrk gSA lexz :Ik 

ls] ;g voyksfdr fd;k x;k fd PM10 vkSj vusd /kkrqvkas dk lkUnz.k vkSj fnYyh ds pqus 

gq, vkoklh; {ks=ksa esa ‚kgjh i`’BHkwfe okys {ks=ksa dh rqyuk esa Li’V :Ik vf/kd FkkA Cd, Ni 

vkSj Pb dk lkUnz.k jkt?kkV (RG) dh rqyuk esa ehBkiqj (MP) esa lkFkZd :Ik ls vf/kd 

(p<0.05) FkkA dks;y ngu okys cM+s fo|qr la;a=ksa vkSj vkS|ksfxd {ks=ksa dh fudVrk 

ehBkiqj esa vPp /kkrq lkUnzrk dk dkj.k gks ldrk gSaA  

 

W, SvkSj M dze‛k% ‚khr _rq (uoEcj&Qjojh), xzh’e+_rq (ekpZ&twu), o’kkZ_rq (tqykbZ& 

vDVwcj)  dks lwfpr djrs gSaA  Mean (ek/;)  ± SD, okf’kZd e/; ekuksa  ±, lkbVksa ij ,d ekud fopyu ls lacfa/kr gS]  N- fdlh fo‛ks’k 

lkbV ls laxzfgr uewuksa dh la[;k dks fufnZ’V djrk gS;  lkFkZdrk dk Lrj % 
ns
lkFkZd ugha, ap<0.05, bp<0.01, c p<0.001 gSA 
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/kkrqvksa ds le`f+) xq.kkad (EFS) bl izdkj ifjdfyr fd, x, : 

 EF  = (Xaerosol/Refaerosol)/(Xucc/Refucc),   blesa X rRo gS tks ,jkslkWy vkSj 

mifj egk}hih; iiZVh (UCC) nksuksa ds vUrxZr fopkjkFkZ gS  vkSj Ref ,d lUnHkZ rRo gS 

tks fd izrhdkRed :Ik ls HkwiiZVh tSls fd Al, Fe, Li, Ti vkfn gSaA r`rh; lewg ftls Zn 

(244.9 ± 155- 418.3 ± 243 vkSj Cd (386.1 ± 409.8 – 595.3 ± 397.5) }kjk fu:fir fd;k 

x;k gS] esa vR;f/kd mPp EF eku (100 – 1,000 ds chp Fks) vkSj ,sjkslkWy esa vlkekU; :Ik 

ls vR;f/kdA ;kuh; Vk;j mi;ksx] cSVjh fofuekZ.k] jatd] /kkrq IysVu vkSj izxyu m|ksx] 

bu /kkrqvksa ds egRoiw.kZ lzksr gSaA Cd, Ni, Zn vkSj Cr tSlh /kkrqvksa esa vkSj nwljh vksj ‚khr 

_rq esa (cgq rqyuk] p<0.05) egRoiw.kZ :i ls vf/kd lkUnz.k Fkk vkSj _.kkRed :Ik ls 

rkieku] iou xfr vkSj pedhyh /kwi ds vusd ?kaVksa ls lglacaf/kr gSA bu /kkrqvksa ds 

egRoiw.kZ ekuoksn~Hkoh lzksr tSls fd /kkrq izxyu (Zn)] cSVjh fofuekZ.k (Cd, Ni) rsy ngu 

(Ni) vkSj ;kuh; mRltZu (rsy ikbi@vi?k’kZ.k) (Zn, Cd, Cr) gSA bu lzksrksa ds mRltZu 

dks jksdk tkrk gS vkSj ‚khr esa izfrykseu ijrksa (inversion layers) esas fLFkj fd;k tkrk gS 

ftlds ifj.kkeLo:Ik ifjos‛kh ,sjkslkWy esa vf/kd izpqjrk gksrh gSA 

 

 rhu ?kVdksa dh igpku dh xbZ ftuds vuqlkj MV es 75-5% MkVk dk vUrj FkkA 

PC1, Cd, Ni, Pb, Zn, vkSj Cr, ls Hkkfjr Fkk] tks laHkor% igkM+xat vkS|ksfxd bLVsV ls 

vS|ksfxd mRltZu ds lzksrksa dks lwfpr dj jgk FkkA PC2  esa Mn, Cd, Cu vf/kd ek=k esa  

vkSj Fe de ek=k esa Hkkfjr Fks] tks lM+d ds /kwy ds ;kuh; iqufuZyEcu vkSj czsd Mªe 

vi?k’kZ.k d.kksa dks fufnZ’V dj jgs FksA PC3 esa Fe vkSj Pb Hkkfjr Fks tks HkwiiZVh  vkSj 

lM+d dh /kwy] ftlesa laHkor% vif‛k’V Pb ;ksxt gSa] ds iqufuZYkEcu dsk fufnZ’V dj jgs 

FksA 
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    bl v/;;u esa Ni vkSj Cd dk lexz okf’kZd vkSlr (dze‛k% 316 ± 161 vkSj 14 ± 

12 ng
m-3

), fu/kkZfjr ekud (Ni: 20 ng m
-3
 ds fy, NAAQS vkSj Cd:5 ng m

-3
 , ;ksjksih; 

;wfu;u y{; EU MkbjsfDVOt] 2004@107@CE) ls dze‛k% yxHkx 15 vkSj 3 xq.kk vf/kd 

FksA US EPA‟ Weight- of-evidence (os vkWQ bfoMsUl) ds vuqlkj Ni dks xzqi ^,^ 

iznw’kdksa (ekuo dSUljtu ds :Ik izfl)) vkSj dSMfe;e dks xzqi B1 iznw’kdksa (laHkor% ekuo 

dSUljtu) ds :Ik esa oxhZdr̀ fd;k x;k gSA lkslkbVy bUdzhesUVy ykbQ Vkbe dSUlj 

fjLd (ILCR) dks ;g ekudj fd fnYyh dh tula[;k 17 fefy;u gksxh] ifjdfyr fd;k 

x;k Fkk vkSj bu iznw’kdksa ds orZeku lkUnz.k ij thou dky esa vUr%‛olu izHkkou ij 

fopkj djrs gq, ;g ik;k x;k Fkk fd fnYyh esa 2908 rd vfrfjDr dSUlj ekeys (Cd 

102, , Cr(vi) ds 2559 vkSj  Ni ds 247) laHko gSaA  

 

 ;g Li’V gS fd ns‛k esa dSMfe;e vkSj vU; Hkkjh /kkrqvksa dh mifLFkfr ds vusd 

fofo/k izdkj ds lzskr gSa vkSj budk gok] ikuh] vkSSj ikS/kksa esa gksus ds dkj.k ns‛k ds fofHkUu 

Hkkxksa ij c<+rs cqjs izHkkoksa dks ns[kk tk jgk gSA bu /kkrqvksa ds lzksrksa ds csgrj izcU/ku dh 

vko‛;drk gS vkSj bu /kkrqvksa ds vkSj vkxs izlkj jksdus ds fy, fofHkUu i`FkDdj.k vFkok 

jksdus dh i)fr;ksa (mnkgj.kkFkZ la;=) dks vkSj vf/kd izpyu esa ykus dh vko‛;drk gSsA  

 

 Lak{ksi esa] mi;qZDr fo‛ys’k.k ;g le>us ds fy, fd;k x;k fd fofHkUu vkS|ksfxd 

mRiknksa ds dkj.k dSMfe;e dh mifLFkfr dSls gks jgh gS vkSj vius ns‛k esa izfrosfnr Lrj 

D;k gS? blds foijhr] okrkoj.kh; iznw’k.k ds laca/k esa PV m|ksx dh fpark ls vPNh 

i)fr;ksa dk fodkl gks ldrk gSa ftudk vuqikyu djus vkSj vkxs vf/kd izksRlkfgr djus 

dh vko‛;drk gSA    
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1-p  ifj;kstuk ds mn~ns‛; 

gekjh bl ifj;kstuk ds vUrxZr nks eq[; iz‛u gSa ftUkdk gesa fo‛ys’k.k djuk gS%  

(i)  D;k CdTe PV ra= lkekU; izpkyu voLFkk esa okrkoj.kh;] LokLF; vFkok 

laj{kk tksf[ke vkSj mRikn ds thou dky ds vUr rd (iqupZdz.k lfgr) 

iwokZHkk’kh nq/kZVukvksa dks fu:fir djrs gS? 

(ii) vU; ÅtkZ fodYiksa dh rqyuk esa CdTe PV ra=ksa ds cM+s iSekus ij izLrj.k 

(deployment) ls okrkoj.k] yksd LokLF;] tu laj{kk ij lexz thou izHkko 

D;k gSa?  

 

1-N eysf‛k;k nkSjs dh fjiksVZ  

 

izksQslj ohjs‛k nRrk] izks- Vh-vkj- Jhd’̀.ku] MkW- oh-ds- dksejkyk] vkSj izks- ;w-ih- flag 

ls cuh ,d Vhe us QLVZ~ lksyj ds CdTe PV ekWM~;wy mRiknu vkSj iqupZdz.k lqfo/kk 

dqfye (la;a= 5 vkSj ), dqfye gkbVsd ikdZ] dsnkg nk#y veu] eysf‛k;k dk 21 vkSj 

22 ebZ] 2012 dks nkSjk fd;kA ifj;kstuk Vhe dk nkSjk CdTe ekWM~;wy mRiknu vkSj 

iqupZdz.k ls lacaf/kr i;kZoj.kh;] LokLF; vkSj laj{kk (EHS) eqn~nksa rFkk daiuh esa O;ogkj esa 

ykbZ tk jgh EHS izfdz;kvksa dks le>us vkSj mudk ewY;kadu djus ds fy, FkkA  

 

 izFke fnu (21 ebZ] 2012 dks) funs‛kd] lLVsuscy fMosyiesUV ,sUM ,suokbjUesUV 

vkSj QLVZ~ lksyj ds mRikn laj{kk funs‛kd us vius izLrqrhdj.k fn, vkSj geus Hkh mRiknu 

la;a= esa  nkSjs dk ekxZn‛kZu fd;kA  

 

 vkjafHkd izLrqrhdj.k esa daiuh ds laf{kIr bfrgkl ij izdk‛k Mkyk x;kA bls o’kZ 

1999 esa laxfBr fd;k x;k vkSj o’kZ 2002 ls CdTe ruq fQYe izdk‛k&oksYVh; ekWM~;wy dk 
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mRiknu izkjEHk fd;k x;kA QLVZ~ lksyj] eysf‛k;k la;a= orZeku esa viuh Ng CdTe 

ekWM~;wy lqfo/kkvksa ds 2@3 Hkkx dk mRiknu djrk gS tcfd vksfg;ks] ;w-,l-,- vkSj 

QzSdQzqV&vksMj] teZuh la;a= ‚ks’k 1@3 Hkkx dk mRiknu djrs gSaA CdTe PV ekWM~;wy ,oa 

fofuekZ.k izdze iw.kZr% lesfdr] Lopkfyr ,oa lrr~ ruq fQYe izdze gSA izLrqrhdj.kksa esa 

mUgksaus 2002 ds 7-1% ds vkSlr :ikUrj.k n{krk ls orZeku esa 12-4% rd ,sfrgkfld 

lq/kkj dks ckgjh {ks= ijh{k.k ls lacaf/kr nh?kZdkfyd LFkkf;Ro MkVk ds lkFk iznf‛kZr fd;kA 

CdTe ekM~;wy mRiknu izdze esa tks izfdz;k lfEefyr gS mlesa ekWM~;wy cukus ds fy, 

visf{kr le;] dkWap voLrj ij okil ysus gsrq Hkkoh igpku vkSj iqupZdz.k ds fy, fQYe 

ysiu ls iwoZ ckj&dksfMax dk dk;kZUo;u Li’V fd;k x;kA LFky nkSjs ls iwoZ mPp n{krk ds 

fQYVjksa ds iz;ksx ls laokru vkSj ok;q fuL;anu izfdz;k ij ifjppkZ dh xbZA 

 

 mRiknu izdze TCO ysfir dkWap voLrjksa (60 lseh- x 120)s,  PVD mi;ksx izdze ls 

ruq (lc ekbdzku Ldsy) CdS fu{ksi.k vkSj QLVZ~ lksyj ds LokfeRo ds izdze ds iz;ksx ls 

cgq psEcjksa esa vis{kkdr̀ vf/kd eksVh ijrksa dks lkQ djus ls ls ‚kq: gksrk gSA laLi‛khZ 

fu{ksi.k] d{k {ksi.k }kjk fd;k tkrk gSA blh chp] yslj ys[ku ds iz;ksx ls lesfdr 

ekWM~;wy lafojpu ds fy, lsy i`Fkd fd, tkrs gSA vly esa] u;k yslj ra= laLFkkiu ds 

vUrxZr Fkk vkSj dSMfe;e lekfgr dpjs dh laHkkouk] ftls NksM+k tk jgk Fkk] dh lexz 

izdze midj.kksa ds fy, mi;qDr dcjst iznku dj ns[k&js[k dh xbZA izks- flag us crk;k 

fd ckyw {ksi.k }kjk dksj vyx djus dh izfdz;k ekWM~+;wy lafojpu ds fy, viukbZ tkrh 

Fkh tks dSMfe;e dks Hkh fueZqDr dj ldrh FkhA ,slk izrhr gksrk gS fd gky gh esa QLVZ~ 

lksyj us ckyw {ksi.k dks NksM+ fn;k gS vkSj yslj vk/kkfjr izfdz;k vaxhdkj dj yh gSA 

dSMfe;e ;qDr ijrksa dks ,d psEcj esa /;kuiwoZd ,df=r fd;k tkrk gS vkSj rRi‛pkr~ 

iqupZdz.k fd;k tkrk gSA izdk‛k ,oa vU; ekud fLFkfr;ksa esa ekWM~;wy ijh{k.k lqfuf‛pr 

djrs gSa fd ekWM+;wy {ks= ifjfLFkfr;ksa esa visf{kr fof‛k’Vrkvksa ds vuqlkj] fu’iknu djus esa 

l{ke gSA 

Page 29 of 61
Document Number: SD - 29

Collection: Sustainability



 30 

 

 nwljk fnu] ekWM~;wy iqupZdz.k] laj{kk fogxkoyksdu vkSj O;kolkf;d LokLF; (OH) 

vkSj vkS|ksfxd LokLF; (IH) eqn~nksa ij dsfUnzr FkkA QLVZ~ lksyj dh Hkfo’; n`f’V ‚kwU; 

O;kolkfgd chekjh dh gS] ftlesa O;kolkf;d LokLF; tksf[ke ds lzksrksa dh igpku] 

ewY;kadu vkSj fu;a=.k dh mi;qDr iz.kkyh lfEefyr gSA KLM la;a= ds fy, mRrjnk;h 

vkS|ksfxd LokLF;  (IH) ny dh lajpuk fn[kkbZ xbZ Fkh] ftlds eqf[k;k ,f‛k;k EHS ds 

funs‛kd gSa rFkk izcU/ku KLM vkS|ksfxd LokLF; (IH) izcU/kd z }kjk fd;k tkrk gSA lEiw.kZ 

vkS|ksfxd LokLF; (IH)  ny esa lqj{kk ,oa LokLF;] jklk;fud laj{kk] izHkkou ewY;kadu] 

Jo.k ‚kfDr laj{k.k] fofdj.k lqj{kk vkSj vkUrfjd ok;q xq.koRrk lfEefyr gSA QLVZ~  

lksyj vkS|ksfxd LokLF; j{kk dk;Zdze esa dSMfe;e izcU/ku] vkS|ksfxd LokLF; izHkkou 

ewY;kadu] ‚olu laj{kk] laokru vkSj HEPA ijh{k.k]  yslj lqj{kk] fuf’dz; xSl lqj{kk] 

ysM lqj{kk lfEefyr gSA cgqr gh egRoiw.kZ vkS|ksfxd LokLF; j{kk izca/ku] dSMfe;e ls 

lacaf/kr gS vkSj izLrqrhdj.k ds nkSjku ;g mYys[k fd;k x;k Fkk fd ds-,y-,e- esa LVsV 

vkWQ fn vkVZ HEPA fQYVju ra= lfgr dSMfe;e fu;a=.k ds fy, fyf[kr dk;Zdzeksa dk 

foLr`r lsV vkSj uhfr;kWa] futh laj{kh midj.k] vkof/kd jDr vkSj ew= fo‛ys’k.k dh 

lqfo/kk,a miyC/k gaSA vuqes; izHkkou lhek (PEL)] tks fd fu;ked ,tsfUl;ksa }kjk fu/kkZfjr 

Lrj gS] rd fdlh deZpkjh dks fo‛ks’k le; esa fcuk ‚olu laj{k.k ds dSMfe;e ds leidZ 

esa jgus fn;k tkrk gSA eysf‛k;k esa 8 ?kaVs vuqes; izHkkou lhek 10 µg/m
3
 gS] tcfd QLVZ~ 

lksyj dh  oSf‛od :Ik ls 1 µg/m
3 
vkUrfjd lhek gSA ;w-,l-, dhs dSMfe;e ds fy, 

ekud vuqes; izHkkou lhek 5 µg/m
3 
 gSA  

 

 lqjf{kr dk;ZLFky] lqfuf‛pr djus ds fy, QLVZ~ lksyj] vkS|ksfxd LokLF; j{kk ok;q 

uewuk uhfr;kWa dk;kZfUor djrk gSA bl lqfo/kk ds fofuekZ.k {ks= ls fdlh Hkh izdkj ds 

tksf[ke dks igpkuus vkSj mls de djus ds fy, ckj&ckj ok;q ds uewus fy, tkrs gSaA 

dSMfe;e ok;q izfrp;u (air sampling), {ks= uewuksa ds lkFk&lkFk futh :Ik ls Hkh fd;k 
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tkrk FkkA dk;Z fu’iknu ds nkSjku lacaf/kr lgdehZ] tks lSaiy midj.k ys tkrs gSa] mu ij 

lSaiy ysus dh le;kof/k ds nkSjku] ekius dh ;g i)fr laHkkfor izHkkou dks ekisxhA 

izfrp;u (sampling) izdze {ks= esa] uewuksa dks fof‛k’V LFkkuksa ls laxzfgr fd;k tk,xk] tks 

{ks= ds dSMfe;e Lrj dks ekisxkA lkekU; izpkyu ds nkSjku ok;q uewuk ijh{k.k vuqes; 

izHkkou lhek ds uhps fn[kk, x, Fks] fofuekZ.k {ks= ds dSMfe;e Lrj dk vkSlr 0-17 

µg/m
3    

gS tcfd iqupZdz.k {ks= dk yxHkx 0-19 µg/m
3
 gSA  

 

 O;kolkf;d LokLF; j{kk ds vUrxZr geus tSfod vuqoh{k.k ij Hkh izLrqrhdj.k ns[kk 

fd ;fn ,d  ckj fdlh O;fDr dks izfro’kZ 30 fnu ls vf/kd dk izHkkou gks tkrk gS rks 

mlds jDr vkSj ew= ds uewuksa dks QLVZ~ lksyj }kjk vuqohf{kr fd;k tk,xkA muds lqj{kk 

dk;Zdze esa dSMfe;e izHkkou ds Lrj dks lanHkZ ekuksa ds vUrxZr uhps j[kk x;k gS] tSls 

dSMfe;e dh mifLFkfr jDr ds fy, 5-0 ds LFkku ij 0-94 vkSj ew= esa 3-0 ds LFkku ij   

1-6 dk Lrj j[kk gqvk gSaA ge ;g Hkh le>s gSa fd izR;sd O;fDr ds ‚kjhj esa dSMfe;e dh 

dqN ek=k lafpr gS ( /khjs&/khjs gekjk ‚kjhj dSMfe;e dh dqN ek=k dks nwj dj nsxkA 

gekjs ‚kjhj esa dSMfe;e dk eq[; lzksr Hkkstu gSA dSMfe;e dh izpqjrk okys vkgkj gSa 

vkxZu ehV] iRrsnkj lfCt;kWa] vkyw] [kk|kUu] eWawxQyh] lks;kchu vkSj dSMfe;e ls iznwf’kr 

ikuh ;k feV+Vh] ;k feV+Vh esa mxs [kk|kUu gSaA QLVZ~ lksyj dk igys dk MkVk] QLVZ~  

lksyj esa dSMfe;e izHkkou ds fu;=.k dks vfHkiq’V djrs gq, ;g Hkh iqf’V djrs gSa fd 

lexz ifj.kkke fu;ked lhek ls mi;qDr :Ik ls uhps gSaA 

  

LFky nkSjs ds nkSjku ;g ns[kk x;k fd vkUrfjd v/;;uksa ds lkFk&lkFk ckgjh 

,tsfUl;ksa }kjk fd, x, v/;;uksa us izekf.kr fd;k gS fd mRiknu esa iz;qDr inkFkksZa ds 

jklk;fud xq.k/keksZa dks /;ku esa j[krs gq, daiuh }kjk vuqikfyr izfdz;k,Wa lcls mRre Lrj 

dh gSaA blh izdkj dh izekf.kr lqj{kk izfdz;k,Wa QLVZ~ lksyj ds lHkh mRiknu la;a=ksa esa 

vuqikfyr dh tk jgha gSaA QLVZ~ lksyj us ,d O;kolkf;d LokLF; vkSj laj{kk izcU/ku ra= 

LFkkfir fd;k gS tks deZpkfj;ksa vkSj vkxUrqdkas ds fdlh Hkh tksf[ke dks u’V vkSj U;wure 
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djrk gSaA  la;a= nkSjs ds nkSjku] bl ra= vkSj ,izksp dk ,d ?kVd ;g gS fd gesa Hkh twrs 

mrkjus vkSj /kwih p‛eksa vkSj ,;j Iyx bLrseky djus dh t:jr FkhA izLrqr thou pdz 

fo‛ys’k.k MkVk us ;g Hkh iznf‛kZr fd;k gS fd CdTe izkS|ksfxdh Cd dh fujFkZd ek=k vkSj 

vU; fo’kkyq inkFkksZa dks] izdk‛k&oksYVh; ls lac+) Kkr ykHkksa dks iznku djrs le; 

mRlftZr dj nsrh gS [17]A  

 

iqupZdz.k la;a= ds nkSjs us iz;ksT; inkFkksZa dh iqu%izkfIr (recovery) ds fy, 

ekWM~;wyksa dks izdzfer djus dh izfdz;k Hkh Li’V dj nh xbZ gSA eysf‛k;kbZ lqfo/kk esa izFke 

lksyj ds vUrxZr lcls cM+k iqupZdz.k vkSj izdze.k la;a= gksxk vkSj ekWM+;wyksa dks utnhdh 

ns‛kksaa dh LFkkiukvksa ls teZu lqfo/kk esa ogu djus ds fy, vko‛;drk dks ?kVkus esa l{ke 

gksxk tSls fd orZeku esa fd;k tk jgk gSA vly esa blesa ,d eqn~nk gks ldrk gS vkSj og 

ekM~;wyksa dks vk;kr vkSj fu;kZr  djus ds fy, ljdkjh vuqefr dhA blds fy, daiuh dks   

eysf‛k;k ljdkj ds lkFk lek/kku gsrq lrr~ dk;Z djus dh vko‛;drk gSA  
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2.   ifj.kke vkSj fopkj&foe‛kZ 

2-d  CdTe izdk‛k&oksYVh; ls okrkoj.kh; izHkko 

 

izdk‛k&oksYVh; m|ksx ds Ik;kZoj.k vkSj LokLF; ij dksbZ izR;{k cqjs izHkko ugha gSa 

[12, 18]A rsukdht }kjk 2004 [4] esa czqd gSou us‛kuy iz;ksx‛kkyk] ;w-,l-,- esa fd;k x;k 

thou pdz fo‛ys’k.k] dSMfe;e vkSj VSY;wfj;e laca/kh dPps eky ds mRiknu ls lacaf/kr 

mRltZu dk foLr`r fooj.k izLrqr djrk gSA ;g v/;;u eky dh bUosUVjh vkSj mRikn ds 

vkUrfjd vkSj ckgjh ÅtkZ izokg ds fo‛ys’k.k vkSj ,sls izokgksa ds izHkko ds ewY;kadu ij 

dsfUnzr gSA mnkgj.kkFkZ] (1) Cd  vkSj Te dk mRiknu]  (2) CdTe PV dk fofuekZ.k] (3) 

thoudky ds vUr ij fuiVku@iqupZdz.k] (4) ldy ok;qeaMyh; mRltZu dh vU; ÅtkZ 

izkS|ksfxfd;ksa ls rqyuk Hkh izLrqr dh xbZ gSA Fksukdh vkSj vU; lg;ksfx;ksa [5] us thou 

pdz mRltZu fo‛ys’k.k ds ckn izfrosfnr fd;k gS fd CdTe PV, ftlesa PV izkS|ksfxfd;ksa 

esa  lcls de dkcZu QwV fizUV vkSj rhozre ÅtkZ iscSd vof/k (EPT) g]S lfgr thok‛eh 

bZa/ku la;a=ksa ds CO2 e /kWh ds 500 ls 1100 g dh rqyuk esa izdk‛k&oksYVh; ra=ksa esa  

CO2 eq/kWh dk yxHkx 17 ls 39 g mRltZu gSA thou pdz fo‛ys’k.k esa xzhu gkml 

xSlksa ds vfrfjDr ;g ik;k x;k fd SO2, NOx tSls vU; iznw’kd vkSj izdk‛k&oksYVh; 

m|ksx ls df.kdh; inkFkZ ijEijkxr thok‛eh bZa/ku la;a=ksa ds yxHkx ~2-4% gS [5]A 

Fksukdh vkSj vU; lg;ksfx;ksa us lkSj lsy (izxyu vkSj mRiknu), ekM~;wyksa vkSj raa=ksa ds fy, 

inkFkksZa ds mRiknu gsrq thok‛eh bZa/ku vk/kkfjr ÅtkZ ds iz;ksx ls thou pdz mRltZuksa dk 

ewY;kadu fd;k gSaA ‚kks/k i= ds vuqlkj Si ekM~;wyksa ls xzhu gkml xSlksa dk mRltZu 

30&45 g CO2 eq/kWh vkSj bu ekWM~;wyksa dk EPT 1.7 – 2.7 o’kksaZ rd gSA Cd Te  PV 

ekM~;wyksa (fcuk Qzseksa) ds fy, laxr jkf‛k;kWa 24g CO2 eq/kWh  vkSj tehu esa x<+h gqbZ 

LFkkiukvksa ds fy, 1-1 o’kZ gSA CdTe PV ekM~;wyksa esa fdzLVyh; Si ds GHG mRltZu dh 

rqyuk esa yxHkx vk/kk mRltZu gksrk gSA fu’d’kZr% ;g dgk tk ldrk gS fd PV ra= tks 
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fo‛ks’k :Ik ls CdTe adk fo‛ks’k :Ik ls bLrseky dj jgs gSa] esa HkweaMyh; Å’eu dks de 

djus dh egRoiw.kZ {kerk gSA D;ksafd PV ra=ksa dk thoudky 20 o’kksZa rd c<+us dh vk‛kk 

gS] vr% ,d fuEu EPT mik; ftlls ra= vius ykHk ds fy, vf/kd ‚kh?kzrk ls visf{kr 

ÅtkZ dh iqu%izkfIr dj lds vkSj vius ‚ks’k thoudky ds fxzM fo|qr dks foLFkkfir dj 

ldsA bldk lkj rkfydk 2-1 esa fn;k x;k gSA  

 

rkfydk 2-1  GHG mRltZu ,oa EPT 

 

PV Vkbi iwokZuqeku GHG mRltZu EPT 

Si ekWM~;wy Nr esa vkjksfir 0.75 

PR,1,700 kWh/m
2
/yr 

30-45 g CO2 eq/kWh 1.7 – 2.7 o’kZ 

CdTe Tkehu esa vkjksfir 

0.8PR 

1,800kWh/m
2
/yr 

30 o‘kZ dk thou dky 

24 gCO2 eq/kWh 1.1 o’kZ 

 

 vc gesa lkSj lsy vkSj ra=ksa ds mRiknu vkSj izpkyu ds nkSjku okrkoj.k esa CdTe 

PV m|ksx ls Hkkjh /kkrq (dSMfe;e) ds mRltZu ds fooj.k ij utj Mkyus dh t:jr gSA 

CdTe lkSj lsy ds fofuekZ.k ds nkSjku mRltZu dh ek=k] dks;yk ‚kfDr vk/kkfjr la;a=ksa 

[6] ls mRlftZr dSMfe;e ds 2 xzke PV ra=  izfr xhxkokV&izfr?kaVk mRiknu dh rqyuk 

esa ÅtkZ [4] ds izfr xhxkokV&izfr?kaVk 0-016 xzke gksxhA thok‛eh bZa/ku vk/kkfjr ikoj 

la;a=ksa dh rqyuk esa CdTe PV izkS|ksfxfd;ksa dk okrkoj.k esa xzhu gkml xSlksa ds mRltZu 

vkSj vU; Hkkjh /kkrqvksa tSls dSMfe;e ds mRltZu esa ~89-98% deh Hkh iznf‛kZr dh xbZ Fkh 

[5]A dSMfe;e dh [4] okrkoj.kh; fueqZfDr;ksa dks ?kVkus dh dk;Z uhfr;ksa ds Hkkx ds 

vUrxZr igyk dne gS ftad ds mRiknu vkSj [kir ij dVkSrh dk gksuk pkfg,] tks fd 

dfBu gS D;ksafd ftad dks bLikr ij dybZ p<+kus ds fy, iz;ksx fd;k tkrk gS] vkSj nwljk 

;g gS fd dSMfe;e dk bl izdkj bLrseky gks rkfd okrkoj.k esa blds izokg dks jksdk tk 

Page 34 of 61
Document Number: SD - 29

Collection: Sustainability



 35 

ldsA mnkgj.kkFkZ] tSlk fd vkxs vuqPNsn 2-4 esa fopkj fd;k x;k gS] thou pdz fo‛ys’k.k 

fu:fir djrk gS fd CdTe PV {ks= ds vf/kd fodkl esa lexz oSf’od dSMfe;e laca/kh 

Ik;kZoj.kh; iznw‛k.k dks c<+us dh ctk; vly :Ik ls de djus dh {kerk gSA CdTe PV 

m|ksx ls okrkoj.k esa dSMfe;e dk izokg] CdTe ruq fQYeksa dks rS;kj djus dh i)fr 

vkSj ok;q mRltZu vkSj vif‛k’V ty mipkj ds fy, lac) bathfu;jh fu;a=.kksa ij Hkh 

fuHkZj djrk gSA  

 

 fo|qr vkSj bZa/ku [kir ls PV ra= ds fy, thou pdz ok;qeaMyh; dSMfe;e 

mRltZuksa dks fjCcu&Si, mc-Si, mono-Si, CdTe, Bksl dks;ys] bXukbV] izkdf̀rd xSl] 

rsy] ukfHkdh;] tyh; vkSj UCTE (;wfu;u QkWj fn dksvkfMZus‛ku vkWQ Vªkalfe‛ku vkWQ 

bysfDVªflVh) vkSlr ds fy, Hkh ewY;kafdr fd;k tkrk gSA rsy ls mRlftZr 43-3g/GWh 

dh Cd mRlZtu dh rqyuk us PV ra= ls mRltZu dkQh uhp]s vkSj fo‛ks’kdj CdTe 

ekM~;wy ds fy, ;g 0-3 g/GWh jgrk gS (rkfydk 2] igys Hkh fp= 1 esa fn;k x;k gS)A  

 

rkfydk 2-2 ok;qeaMyh; dSMfe;e mRltZu [5] 

 

Ikzdk‛k&oksYVh; Vkbi  vkSj bZa/ku Vkbi Ok;qeaMyh; dSMfe;e mRltZu 

fjCcu-Si 0.8 g/GWh 

mc-Si 0.9 g/GWh 

Ekksuks-Si 0.9 g/GWh 

CdTe 0.3 g/GWh 

Bksl dks;yk 3.1 g/GWh 

fyXukbV 6.2 g/GWh 

Ikzkd`frd xSl 0.2 g/GWh 
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Rksy 43.3 g/GWh 

ukfHkdh; 0.5 g/GWh 

Tkyh; 0.03 g/GWh 

UCTE vkSlr 4.1 g/GWh 

 

efjLdk Ms okbYM ykbQ LdkYVu [19] }kjk ÅtkZ is cSd le; vkSj dkef‛kZ;y PV 

ekWM~;wyksa ds dkcZu QwV fizUV ij Hkwxksy ds izHkko dk vuqlU/kku fd;k x;kA dkef‛kZ;y Nr 

dh likV IysV PV ra=ksa ds fy, ÅtkZ is cSd le; vkSj dkcZu QwV fizUV] okLrfod ns‛kt 

feJ vk/kkfjr ekM~;wy vk/kkfjr flfydu ds fy, ;Fks’V :Ik ls fHkUu&fHkUu gksrs gSaA CdTe 

ruq fQYe PV izkS|ksfxdh dk ÅtkZ is cSd le; vkSj dkcZu QwV fizUV ns‛kt ÅtkZ feJ.k ls 

de laosnu‛khy gksrk gS D;ksfd flfydu vk/kkfjr PV izkS|ksfxfd;ksa dh rqyuk esa CdTe 

PV ekWM~;wy mRiknu esa de fctyh [kir gksrh gSA bl v/;;u esa ekuk x;k gS fd ra=ksa 

dks nf{k.kh ;ksjksi (1700 kWh/m
2
.year Z) esa laLFkkfir fd;k tk,xk% 

 ◊ ÅtkZ iscSd le; ~0.8 (CdTe) – 1.7(Si) years                       

 ◊ dkcZu QwV fizUV ~ 19(CdTe) – 34 g(Si) CO2-eq/kWh  

 

efjLdk Ms okbYM LdkWYVu] vkSj vU; lg;ksfx;ksa [20, 21] us thou pdz ds izHkkoksa 

dh [kkst dh vkSj thou pdz izHkkoksa dks de djus ds mu ?kVdksa dk mYys[k fd;k ftu 

ij fopkj fd;k tk ldrk gS] A flfydu] CdTe vkSj CIGS uked rhu PV izkS|ksfxfd;ksa 

ds fy, mUgksaus fu’d’kZ fudkyk fd lHkh izkS|ksfxfd;ksa ds okrkoj.kh; izHkko dks mRiknu esa 

iz;qDr oS|qr ÅtkZ us cgqr vf/kd izHkkfor fd;k gSA fdlh Hkh PV izkS|ksfxdh ds 

okrkoj.kh; izHkko dks de djus vkSj laiks’k.kh;rk dks c<+kus ds fy,  gj ,d dks (1) ÅtkZ 

[kir ?kVkus vFkok PV ekWM~;wyksa  dks mRikfnr djus ds fy, iquuZO; ÅtkZ dk iz;ksx djus 

(2) inkFkZ [kir ?kVkus (de dkWap] Qzzsfeax ugha) (3) mRltZu ?kVkus (SF6/NF3, fo’kkyq 
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inkFkZ)] (4) ekWM~+;wy n{krk c<+kus] (5) thou dky dks c<+kus vkSj (6) inkFkZ iqupZdz.k ij 

fopkj djuk pkfg,A   

 

;g Li’V gS fd CdTe ruq fQYe izdk‛k&oksYVh; izkS|ksfxfd;ksa ls ikoj ds mRiknu 

ds thok‛eh bZa/ku vk/kkfjr ikoj dh rqyuk esa vf/kd ykHk gSa % vc eqn~ns fuEu ls lacaf/kr 

gSa : (1) ekWM~;wy dk +jkstejkZ dk izpkyu] (2)  {ks=ksa esa lkSj izdk‛k&oksYVh; ekWM+;wyksa ds  

c`gr Lrj ij izLrj.k (deployment) ds ckn egkfoifRr dh ?kVukvksa (vkx yxus) ds 

nkSjku CdTe PV ekM~;wyksa esa dSMfe;e dk mRltZu ,oa laiqVhdj.k] (3)  VwVs gq, ekWM~;wyksa 

ls dSMfe;e dk o’kkZ ty ls /kqydj cgus tSlh fLFkfr] vkSj (4) muds mi;ksxh thou dky 

ds ckn D;k gksxk?  

 

bu iSuyksa ds jkstejkZ ds laLFkkiu vkSj izpkyu pj.kksa ds nkSjku buls dSMfe;e 

mRltZu dk dksbZ laca/k ugha gSA okrkoj.kh; tksf[ke ewY;kadu esa ;g inf‛kZr fd;k x;k Fkk 

fd laLFkkiu ds i‛pkr~ vizR;kf‛kr vkx yxus ls yxHkx 99-96% dSMfe;e dkWap [4, 6] esa 

lqjf{kr :Ik ls laiqfVr gks tk,xkA CdTe ekWM~;wy ls dSMfe;e dk /kqyuk U;wure gksxk 

vkSj okrkoj.kh; vkSj LokLaF; tksf[ke ugh gksxk ; CdS vkSj CdTe v/kZpkyd ijrs] 

vkS|ksfxd Lrj lfgr mPp rkieku esa dkWp dh nks ijrksa ds chp (nc) lSaMfop gks tkrh gS 

[12], vkSj CdTe dk foys;rk xq.kuQy vfr fuEu (Ksp = 9.5 x 10
-35

) [3] gks tkrk gS] 

CdTe dk xyukad 1041
0
C gS vkSj 1050

o
C ij ok’iu ‚kq: gks tkrk gS] tks fd dsoy vkx 

yxus dh  cM+h ?kVuk gks ldrh gSA laiqVhdj.k ds vf/kd izfr‛kr ds dkj.k vkSj vkx 

yxus dh ?kVuk ds nkSjku o’kkZ gksus ls U;wure ifjos‛kh ok;q ifj{ksi.k vkSj Hkwfe ty esa 

U;wure cgko gksrk gSa % buQhYM (xks;M) ekM~;wy VwV nj izfro’kZ dsoy 0-04%  gS [22]A 

ifjogu vkSj laLFkkiu ds nkSjku dqN VwV&QwV gks ldrh gS] fdUrq QLVZ~ lksyj esa iwoZ 

fuf/kc) okil ysus vkSj iqupZdz.k izfdz;k dh O;oLFkk gSA laLFkkiu] jkstejkZ ds fujh{k.k ,oa 
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ikoj fuxZe (output) vuqoh{k.k funku ds Ik‛pkr~ Hkax ekWM~;wyksa dks iqupZdz.k gsrq okil 

fufnZ’V LFkyksa ij ys tkus dh t:jr gksrh gSA QLVZ~ lksyj Lora= fuf/k;u ,oa izcU/ku ds 

ek/;e ls lHkh izfdz;kvksa ds fy, ekWM~;wyksa ds mi;ksxh thoudky lekIr gksus ds vUr esa 

mudks iqupZdz.k lqfo/kk iznku djrk gSA  

 

2-[k  inkFkZ iqupZdz.k% okrkjo.kh; vkfFkZd vkSj fgrykHk 

 

 Tkhou dky dh lekfIr ij izcU/ku ds egRo ds mnkgj.k ds :Ik esa fo‛o dk 

,d&frgkbZ rkEck] orZeku esa mi;ksxh vuqiz;ksxksa [23] esa yxkus dh otg Hkw&Hkjrksa esa ik;k 

tkrk gSA iqupZdz.k cM+h ek=k esa dPps eky dh cpr djsxk] jklk;fud mRiknksa esa deh 

vk,xh vkSj ÅtkZ@fo|qr dk :ikUrj.k lQy gksxkA fo‛o dks Hkfo’; esa ,slh lkexzh dh 

t:jr gksxh tks iw.kZr% iqupZdz.kh; gksxh vkSj fofuekZrk dks blds mn~xe ls thou dky ds 

vUr rd vkSj iqu% mn~xe (cradle to cradle) dh ,izksp vaxhdr̀ djuh gskxh tks HkaqDr ‚ks’k 

mRiknksa ls uo mRiknksa vFkok leku mRikn laxVdksa ds fofuekZ.k esa lgk;rk dj ldsA  

iqupZdz.k] lalk/kuksa dh miyC/krk ds tksf[ke dks de djus dh cgqr vPNh dk;Zuhfr gSA 

iqupZdz.k] izkFkfed lalk/ku fjDrhdj.k vkSj lkekU;r% okrkoj.kh; dqizHkkoksa dks vkSj inkFkksZa 

dh ykxr dks de dj ldrk gSA ;g lhfer miyC/krk ds izHkko dks de djds vkiwfrZ 

Ükà[kyk dks fofo/krk iznku dj ldrk gSA vi;kZIrrk fo‛ks’kdj egRoiw.kZ gks ldrh gS 

D;ksafd ;g m|ksx izdk‛k&oksYVh; ikoj mRiknu dks c<+kus ds fy, vius orZeku Lrj ls 

VsjkokV Lrj esa igqapus dk iz;kl dj jgk gS ftls fo‛o ds cM+s Hkkx dh fo|qr 

vko‛;drkvksa dh iwfrZ djuh gSA  

 

 fQj Hkh] inkFkksZa dk Hkw&oSKkfud :Ik ls forj.k vleku gS]  vkSj fu’d’kZ.k ds fy, 

fofo/k izdkj ds iz;kl djus gksrs gSaA dSMfe;e VSY;wjkbM (CdTe) vkSj dkWij bafM;e 

xsfy;e (di) lsysukbM (CIGS) ij vk/kkfjr ruq fQYe PV ;qfDr;ksa ds fy, egRoiw.kZ 

inkFkZ pqukSfr;kWa gS]a fdUrq VsjkokV mRiknu gsrq CdTe lsyksa ds fy, VSY;wfj;e vkSj CIGS 
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lsyksa ds fy, xsfy;e] bafM;e dh miyC/krk fpUrk dk fo’k; gS D;ksafd ;s vis{kkdr̀ :Ik ls 

HkwiiZVh ij nqyZHk gSaA VSY;wfj;e] pkj (Ge, Ga, In vkSj Te) nqyZHk inkFkksZa esa ls ,d ,slk 

inkFkZ gS ftldh Hkkoh ekax ;g /;ku esa j[krs gq, fd Hkfo’; esa izdk‛k oksYVh; m|ksx ds 

fodkl dh cM+h laHkkouk gS] [krjs esa gSA  tSls fd dSMfe;e vkSj VSY;wfj;e] nksuksa] ftad] 

dkWij vkSj ysM mRiknu ds miksRikn gSa] bu rRoksa ds fu’d’kZ.k ds fy, ÅtkZ PV m|ksx ds 

fy, vfrfjDr izfrcU/k izLrqr dj ldrh gSA gkykafd iwokZuqekfur IEA ruq fQYe PV 

cktkj dh fgLlsnkjh dh iwfrZ] orZeku esa ftls Hkkoh bafM;e vkSj VSY;wfj;e dh miyC/krk 

ekuk tkrk gS] ls e/; ‚krkCnh rd gh gksus dh laHkkouk gSA [24]A blds vfrfjDr] Hkfo’; 

esa izkFkfed mRiknu ds nkSjku c<h gqbZ iqu%izkfIr]] v/kZpkyd ijrksa dh eksVkbZ ?kVkdj] 

ekWM~;wykas dh n{krk vkSj thou izR;k‛kk c<+kdj vkSj thoudky lekIr ekWM~;wyksa [12] dks 

iqupZfdzr dj] inkFkZ miyC/krk dh fpUrk de gks tk,xhA  

 

 ;|fi PV izkS|ksfxdh dk laiw.kZ fo‛o esa (fo‛ks’kdj mu ns‛kksa esa ftUgksaus uhfr cukdj 

PV mRiknu dk fodYi pquk gS) izxfr ds yEcs Mx Hkjuk tkjh gS] rFkkfi thoudky 

lekIr gksus okys PV ra=ksa dks can djus ds dk;Z us /;ku vkdf’kZr fd;k gSA lHkh PV 

izkS|ksfxfd;ksa ls vk‛kk gS fd ekWM~;wy vius thou dky ds vUr ds ckn Hkh iznw’k.k dk 

laHkkfor lzksr u cus] blds fy, ;k rks os ekM~;wy ds mn~xe ls thoudky ds vUr rd 

;k mn~xe ls thoudky dh lekfIr rd vkSj iqu% mn~xe rd pyus okys gksaA okLro esa 

gsYM vkSj IIg [25] dk ‚kks/k i= Li’V mYys[k djrk gS fd izdze esa iqu%izkIr inkFkZ ds 

iqupZdz.k lfgr thou dky lekIr gksus ds ckn mipkj ds fy, laHkkouk miyC/k jgrh gSA 

okLro esa ;g laHko gS fd ekM~;wy lafopju esa iz;qDr inkFkksZa (mnkgj.kkFkZ CdTe ekM~;wyksa 

esa dSMfe;e vkSj VSY;wfj;e) dh iqu%izkfIr ds rnuq:ih lsy fMtkbu ds fy,  iqu% laxfVr 

fd;k tk ldrk gS] tks ckn esa] PV fo|qr ds VsjkokV Lrj ;k blls vxys mPp Lrj ij 

igqapus ij Hkh inkFkskZa ds lekIr gksus dh laHkkouk dks de dj nsrk gSA ykxr fufgrkFkZ ds 

voeanudkjh ifj.kke gks ldrs gSa fdUrq fn, x, rF; ds vk/kkj ij ijEijkxr lzksrksa ij 
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vk/kkfjr fo|qr mRiknu ds vU; fodYiksa dks tyok;q ifjorZu ds dkj.k ?kVkuk vFkok 

vuq:ikUrj.k (retrofit) djuk gksxk] ;|fi ykxr ?kVd iqupZdz.k fodYi dks lhfer u  

dj ldsA ;fn ,sl rjhds gSa ftuds dkj.k fo’kkyq vo;o ty vFkok vkgkj pdz esa igqap 

tkrs gSa] rks ,slh laHkkoukvksa ls cpus ds fy, izdze esa lq/kkj ykus dh vko‛;drk gSA 

orZeku esa] ok;q mRltZu fu;aa=.k vkSj LFky ij vif‛k’V ty mipkj izdze dSMfe;e vkSj 

vU; mRltZuksa dks iqupZdz.k ls vuqes; fu;ked lhek ls uhps j[krs gSaA  

 

 Tkc ge ekWM~;wy fofuekZ.k ,oa iqupZdz.k ij fopkj djrs gSa] rks lcls cM+h pqukSrh 

iz;qDr ekWM~;wyksa ls ÅWaph iqu%izkfIr nj lqfuf‛pr djus ds fy, cM+h pqukSrh gks ldrh gSA 

QLVZ~ lksyj] iqupZdz.k <kaps ds fodkl ds }kjk bl fn‛kk esa dk;Z dj jgk gSA vf/kdka‛k 

mRiknksa esa fotkrh;rk ds dkj.k iqupZdz.k izdze ,d cM+h pqukSrh gS ; xzkgdksa dh lgHkkxfrk 

lfgr izkS|ksfxdh esa fuos‛k cgqr gh vko‛;d gS vkSj ;g pqukSrhiw.kZ vFkZ‛kkL= gksxkA 

mnkgj.kkFkZ] dkWap ls cgqydh; inkFkZ vkSj v/kZpkyd inkFkksZa dks i`Fkd djuk ,d 

bathfu;jh pqukSrh gSA ;|fi] QLVZ~ lksyj] orZeku esa CdTe PV iqupZdz.k izdzeksa dks 

okf.kfT;d Lrj ij ifjpkfyr dj jgk gS vkSj orZeku esa laxzg.k vkSj iqupZdz.k ykxr dks 

blds ekWM~;wy ykxr esa lfEefyr djrk gSA iqupZdz.k izdze esa oSdfYid izdk‛k oksYVh; 

vkSj ijEijkxr ikoj ra=ksa [18] ds thou pdz dh rqyuk esa ruq fQYe izdk‛k oksYVh; 

(fo‛ks’kdj CdTe) ds thou pdz esa fo’kSyk mRltZu cgqr de gksrk gSaA QLVZ~ lksyj dk mu 

iSuyksa] ftudk og fuekZ.k djrk gS] ds fy, mn~xe ls thoudky ds vUr rd vkSj iqu% 

mn~xe dk n`f’Vdks.k gksrk gSA ;g n`f’Vdks.k fo’kkyqrk] lalk/ku n{krk vkSj nqyZHkrk dh 

fpUrkvksa dks de dj ldrk gSA fuf‛pr n{krk ij lfdz; ijr dh eksVkbZ dks de djus 

ds iz;kl vko‛;d inkFkZ dh ek=k dks Hkh ?kVkrs gSa vkSj dqN gn rd inkFkZ dh miyC/krk 

dks ljy cukrs gSa [12] A  
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2-x  CdTe PV ekWM~;wyksa ds iqupZdz.k ds fy, QLVZ~ lksyj ds iz;kl 

 

 Okrkoj.kh; tokcnsgh dks izekf.kr djus ds fy, QLV~Z lksyj us viuh lexz 

okrkoj.kh; laiks’k.kh;rk ,izksp ds ,d Hkkx ds :Ik esa ,d ekWM~;wy laxzg.k vkSj iqupZdz.k 

dk;Zdze ‚kq: fd;k gS] tks fd mRikn nsus dk ,d vfHkUu vax gS vkSj ‚kgjh Hkw&Hkjr 

mi;ksx dks U;wure djsxkA bldh vfHkdYiuk fu%‛kqYd ykxr laxzg.k vkSj iqupZdz.k lfgr 

mRikn thou pdz ds izcU/ku ,izksp ls leFkZ lkSj ekWM~;wyksa dks feykdj lrr~ ÅtkZ vkiwfrZ 

LFkkfir djus ds fy, dh tkrh gSA lHkh ekWM+;wyksa ij iqupZdz.k lEidZ lwpuk dk yscy 

yxk;k tkrk gSA iqupZdz.k izkS|ksfxdh dks cgqewY; dPps eky dh iqu%izkfIr] iqupZfdzr inkFkZ 

dh ek=k vf/kdre djus vkSj Ik;kZoj.kh; izHkkoksa dks U;wure djus ds fy, vfHkdfYir 

fd;k tkrk gSA Te vkSj Cd dh vuqekfur iqu%izkfIr iqupZdz.k izdze esa ~95% rd gS ; 

vifj’d̀r v/kZpkyd inkFkZ dks r`rh; i{k ds iqupZdz.k Hkkxhnkj }kjk u, ekM~;wyksa esa iz;ksx 

gsrq v/kZpkyd inkFkZ dks rS;kj djus ds vkxs ds izdze.k ds fy, iSdst cuk, tkrs gSaA 

ekWM~;wy dk ~90%  rd dk Hkkj okil izkIr dj fy;k tkrk gSA blesa ls vf/kdka‛k dkWp 

gksrk gS] bls u, dkWap ds inkFkksZa esa iz;ksx fd;k tk,xkA blds vfrfjDr] iqupZdz.k lexz 

thou pdz izHkko dks 6 ls 10% rd vkSj ~2%  rd izkFkfed ÅtkZ ekWax dks de dj 

ldsxkA vius la;a= nkSjs ds nkSjku iqupZdz.k izdze esa geus izHkkoh /kwy fu;a=.k izfdz;k 

ns[kh] tks iwoZ fQYVjksa vkSj mPp {kerk ds d.k ok;q fQYVj] ftudh 99-95% n{krk [27] 

gS] ls lfTtr FkkA  

 

2-?k  QLVZ~ lksyj fjiksVZ vkSj lkfgR; 

 

 oLrqr% QLVZ~ lksyj }kjk djk, x, ‚kks/k i= vkSj fjiksVksZa dh foospukRed :Ik ls 

tkWap&ij[k dh xbZ gS ftlds eq[; fu’d’kZ (tSls igys Hkh foospuk dh xbZ gS) gSa% (1) 

okLro esa CdTe PV ra=ksa esa lekfo’V dSMfe;e ;kSfxdksa dh ek=k vfr U;wu (<0.1g/Wp ) 
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gS vkSj ekWM+;wy iqupZdz.k ds fuf‛pr QLVZ lksyj dk;Zdze esa Cd ;kSfxdksa vkSj vU; laHkkO; 

gkfudkjd inkFkksZa dk PV la;a= ls blds thou dky esa ifjos‛kh okrkoj.k esa feyus dh 

laHkkouk Hkh ux.; gS vkSj (2) dks;ys dk mi;ksx djus okyh vusd ikoj izkS|ksfxfd;ksa us 

vu;af=r rjhds ls okrkoj.k esa cM+h ek=k esa dSMfe;e dk mRltZu fd;k gS tks fd 

vlk/kkj.k ifjfLFkfr;ksa (mnkgj.k ds fy, vkx yxuss dh ?kVuk esa Hkh) es Hkh CdTe ekWM~;wy 

ds vizR;kf‛kr mRltZu ls Hkh vf/kd ek=k esa gSA Si lkSj lsy vk/kkfjr izeq[k PV 

izkS|ksfxfd;ksa esa Hkh bu ;qfDr;ksa ds fy, fefJr ÅtkZ dk Hkkx vf/kd gksus ds dkj.k buls 

cg̀r~ thou pdz mRltZu gS [5]A   

 

 mnkgj.kkFkZ] bl foLr`r v/;;u esa xksYMj ,lksfl,V~l] ;w-ds- (2010) [28] us 

“,UokbjUesVy fjLDl fjxkfMZax fn ;wt ,sUM Qkbuy fMLiksty vkWQ CdTe PV ekWM~;wYl 

,sUM yhfpax Qzke CdTe PV ekWM~;wYl” ij NGI }kjk izLrqr fjiksVksZa dh leh{kk dh vkSj 

ml ij fVIi.kh dhA  

 

 NGI us viuh vksj ls ,d foLr`r v/;;u fd;k gS vkSj ;ksjksih; ;wfu;u ds 

vif‛k’V oxhZdj.k] fu{kkyu (leach) ijh{k.k ds lkFk&lkFk Cd vkSj Te ds thou dky 

ewY;kadu vkSj fo’kkyqrk dh tkWap dh gSA mUgksauss fu’d’kZ fudkyk fd CdTe ,d xSj 

[krjukd vif‛k’V gS vkSj ekM~;wy eas fu{kkyu dh laHkkO;rk de gSA fu{kkyu ijh{k.k ds 

ifj.kke crkrs gSa fd thou dky lekIr  PV ekM~;wy] xSj [krjukd vif‛k’V LFky ij 

fLFkj vlfdz; [krjukd vif‛k’Vksa ds fuiVku dh vis{kk dks iwjk djsaxsA blds vfrfjDr] 

izFke thoudky lekIr ekWM~;wykas dks okil ysus ds iwoZ fuf/kc) dk;Zdze dks lapkfyr 

djrk gS ftlds }kjk Hkw&Hkjrksa vFkok vfu;af=r i)fr ls fuiVku  dk  tksf[ke U;wure 

gks tkrk gSA 
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 VuhZ vkSj Fksukdht [29] uss cM+s iSekus ij ‚kfDr la;a=ksa ds laLFkkiu vkSj izpkyu 

pj.kksa ls lacaf/kr i;kZoj.kh; eqn~nkas ij foLrkj ls fopkj fd;kA cM+s iSekus ij lkSj ‚kfDr 

ds laLFkkiuks vkSj izpkyu ds dkj.k Ik;kZoj.kh; izHkkoksa dh igpku ds fy, ys[kd us 

xgurk ls izdkf‛kr lkfgR; dh leh{kk dh vkSj muds v/;;u dks fuEufyf[kr mi [kaMksa 

esa foHkkftr fd;k gS% 

 &  Hkwfe mi;ksx 

 & ekuo LokLF; ,oa ranqjLrh 

 & oU; thou ,oa izkdf̀rd okl 

 & Hkw&tyh; lalk/ku 

 & tyok;q vkSj xzhu gkml xSlas 

  

 fu’d’kZ ;g Fkk fd vly jsfxLrku  (< 3 lseh- okf’kZd o’kkZ) vkSj vU; LFkkuksa] tgkWa 

lkSj vkriu izpaM gS] vkSj tgkWa cgqr de oU; thou vkSj thoHkkj mifLFkr gS] esa fLFkr 

lkSj ‚kfDr la;a= dk ykHkdkjh Ik;kZoj.kh; izHkko gksxkA lexz :Ik ls cM+s iSekus esa tehu esa 

x<+s gq, lkSj PV ikoj la;a= ijEijkxr thok‛eh bZa/ku ij vk/kkfjr ikoj mRiknu dh 

rqyuk esa Ik;kZoj.kh; ladsrdksa ds laca/k esa cgqr ykHknk;h gSaA 

 

 mi;qZDr fcUnqvksa dk izHkko uhps mn~/kr̀ fd;k tkrk gSA  
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rkfydk 2-3 (i) :  ikjEifjd ;w-,l- ikoj mRiknu dh rqyuk esa lkSj ÅtkZ dk oU; thou 

vkSj izkd`frd vkokl ij izHkko 

 

ikjEifjd ;w-,l- ikoj mRiknu dh rqyuk esa lkSj ÅtkZ dk oU; thou vkSj 

izkdf̀rd vkokl ij izHkko% 

 

 

 

izHkko Js.kh Ikjeijkxr ikoj dh 

rqyuk esa izHkko 

ykHknk;d vFkok 

gkfudkjd 

izkFkefdrk fVIi.kh 

[krjukd jklk;uksa dk 

izHkko 

vEy o’kkZ : SO NOx  

 
 
 
 

ukbVªªkstu] lqiks’k.k 

 

 

ikjk 

 

 

 

vU;]: mnkgj.k ds        

fy,  Cd,Pb d.k 

 

rsy Nyduk 

 

 

 

 

 

mRltZu ?kVkrk gS 

 

 

 

mRltZu ?kVkrk gS 

 

 

mRltZu ?kVkrk gS 

 

 

 

mRltZu ?kVkrk gS 

 

 

tksf[ke ?kVkrk gS 

 

 

 

ykHknk;h 

 

 

 

ykHknk;h 

 

 

ykHknk;h 

 

 

 

ykHknk;h 

 

 

ykHknk;h 

 

 

lkekU; 

 

 

 

lkekU; 

 

 

lkekU; 

 

 

 

lkekU; 

 

 

mPp 

 

 

lkSj ikoj ~25 x 

less mRlftZr djrk 

gSA 

 

lkSj de ek+=k esa 

mRlftZr djrk gSA 

 

lkSj ~30 x less 
mRlftZr djrk gS  

 

 

lkSj de ek+=k esa 

mRlftZr djrk gSA 

 

fVIi.kh: BP {kSfrt 

Nyduk] oSyMst 

Nyduk 

‚kkjhfjd [krjk 

‚khryu ty vUrxZzg.k 

tksf[ke 

 

Ik{kh : mM~M;u tksf[ke 

 

 

lM+d vkSj jsyos 

tksf[ke 

 

Tkksf[ke de djrk gS 

 

Lkapj.k ykbu 

 

 

Tkksf[ke de djrk gS 

 

ykHknk;h 

 

gkfudkjd 

 

 

ykHknk;h 

 

lkekU; 

 

de 

 

 

de 

 

Rkki oS|qr ‚khryu 

fudy tkrk gS 

 

lkSj dks vfrfjDr 

lapj.k ykbu dh 

t:jr gksrh gSA 

 

LkM+d ,oa jsyos eR̀;q 

de gksxh 

vkOkkl LFkku 

vkokl fo[kaMu 

 

 

e/;e 

 

 

e/;e 

 

 

de 

 

 

vuqlU/kku vkSj 

voyksdu dh t:jr 

gS 
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LFkkuh; vkokl 

xq.koRrk 

 

Hkwfe :ikUrj.k 

 

 

Tkyok;q ifjorZu* 

 

 

[kuu ?kVkrh gS 

 

e/;e 

 

 

ifjorZu de djrk gS 

 

ykHknk;h 

 

e/;e 

 

 

ykHknk;h 

 

de 

 

de 

 

 

mPPk 

 

a[kuu cuke lkSj QkeZ: 
vuqlU/kku dh 

vko‛;drk gSA 

 

vuqlU/kku vkSj 

voyksdu dh 

vko‛;drk gSA 

 

lkSj ~25 x less xzhu 
gkml xSl mRlftZr 

djrk gSA  

 

rkfydk 2-3 (ii) :  ikjEifjd ;w-,l- ikoj mRiknu dh rqyuk esa lkSj ikoj dk tyok;q 

ifjorZu ij izHkko 

 

ikjEifjd ;w-,l- ikoj mRiknu dh rqyuk esa] Hkwfe mi;ksx vkSj HkwtyoSKkfud lzksrksa 

ij izHkko 

izHkko Js.kh Ikjeijkxr ikoj dh 

rqyuk esa izHkko 

ykHknk;h vFkok 

gkfudkjd 

izkFkefdrk fVIi.kh 

eǹk vijnu 

 

fuekZ.k ds nkSjku 

 

 

fuR;p;kZ ds izpkyu 

ds nkSjku 

 

Hkwì’B ty okg 

 

Tky xq.koRrk 

 

 

 

gkbMªksxzkQ le; 

fu/kkZj.k 

 

vif‛k’V izcU/ku 

 

thok‛eh bZa/kuksa dk 

vif‛k’V Nyduk 

 

 

ukfHkdh; vif‛k’V 

izokg  

 

HkkSe ty 

 

 

 

de eǹk gkfu 

 

 

vKkr 

 

 

 

 

ty xq.koRrk ifj’d̀r 

djrk gS 

 

 

vKkr 

 

 

 

 

vif‛k’V izokg dks 

lekIr  dj nsrk gSA 

 

 

vif‛k’V izokg dks 

lekIr dj nsrk gS 

 

 

 

 

ykHknk;h 

 

 

vKkr 

 

 

 

 

vKkr 

 

 

 

vKkr 

 

 

 

 

ykHknk;h  

 

 

 

ykHknk;h 

 

 

 

 

 

de 

 

 

de 

 

 

 

 

lkekU; 

 

 

 

de 

 

 

 

 

lkekU; 

 

 

 

mPp 

 

 

 

 

 

orZeku deh i;kZIr gSA 

 

 

vuqlU/kku vkSj 

voyksdu dh t:jr 

gSA 

 

 

vuqlU/kku vkSj 

voyksdu dh t:jr 

gSA 

 

vuqlU/kku vkSj 

voyksdu dh t:jr 

gSA 

 

 

lkSj jk[k mM+us vkj 

rsy ds Nydus dks 

oftZr djrk gSA 

 

 

lkSj] vif‛k’V HkaMkj 

dh vko‛;drk dks 

utjvankt djrk gSA  
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HkkSe ty iquHkZj.k 

 

 

Tky ‚kq)rk 

vKkr 

 

 

 

ty xq.koRrk dks 

ifj’d̀r djrk gS 

vKkr 

 

 

 

ykHknk;h 

lkekU; 

 

 

 

lkekU; 

vuqlU/kku vkSj 

voyksdu dh t:jr 

gSA 

 

vuqlU/kku vkSj 

voyksdu dh t:jr 

gSA 

 

 

 

rkfydk 2-3 (iii) : ikjEifjd ;w-,l- ikoj mRiknu dh rqyuk esa] Hkwfe mi;ksx vkSj   

HkwtyoSKkfud lalk/kuksa ij izHkko% 

 

lkSj ikoj dk] ikjEifjd ;w-,l- ikoj mRiknu dh rqyuk esa] tyok;q ifjorZu ij izHkko 

 

izHkko Js.kh Ikjeijkxr ikoj dh 

rqyuk esa izHkko 

ykHknk;d vFkok 

gkfudkjd 

izkFkefdrk fVIi.kh 

HkweaMyh; tyok;q 

 

CO2 mRltZu 

 

 

vU; GHG mRltZu 

 

 

ì’B ,sfYcMks es 

ifjorZu 

 

LFkkuh; tyok;q 

 

ì’B ,sfYcMks es 

ifjorZu 

 

 

vU; ì’Bh; ÅtkZ 

izokg 

 

 

CO2 mRltZu dks 

?kVkrk gSA  

 

GHG mRltZu dks 

?kVkrk gSA 

 

,sfYcMks dks de djrk 

gSA 

 

 

 

,sfYcMks dks de djrk 

gSA 

 

 

vKkr 

 

 

ykHknk;h 

 

 

ykHknk;h 

 

 

lkekU; 

 

 

 

 

vKkr 

 

 

 

vKkr 

 

 

 

mPPk 

 

 

mPp 

 

 

de 

 

 

 

 

lkekU; 

 

 

 

de 

 

 

 

tcjnLr ykHk 

 

 

tcjnLr ykHk 

 

 

izHkko dk foLrkj U;wu 

gSA 

 

 

 

vuqlU/kku vkSj 

voyksdu dh t:jr 

gSA 

 

vuqlU/kku vkSj 

voyksdu dh t:jr 

gSA 

 

 

 Ckkosfj;u ,Uok;uesUV izksVsD‛ku ,tsUlh (2011) dh “dSYkD;qys‛ku vkWQ bfe‛ku bu 

dsl vkWQ Qk;j bu , QksVksoSYVsbd flLVe esM vkWQ dSMfe;e VSY;wjkbM ekWM~;wYl” ij 

,d fjiksVZ esa eq[;r% vkx yxus dh fLFkfr esa vkl&iM+ksl vkSj vke turk ij CdTe 

ekWM~;wyksa ds izHkko ij fpUru gS [30]A izR;kf‛kr mRltZu lkUnz.k dh x.kuk vkx yxus ds 
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LFky dh nwjh ij vkfJr gksdj dh xbZ gS vkSj lacaf/kr ok;q iznw’kdksa ds ewY;kafdr ifj.kkeksa 

ls rqyuk dh xbZ gSA 

  

 forj.k dk ifjdyu vusd iwoZ /kkj.kkvksa ds lkFk&lkFk STOER V2.23 (vkj- 

jkWdy] TUV veosYV GmbH, Qk;joxZ] 1994) daI;wVj izksxzke dk iz;ksx dj fd;k x;k 

gSA forj.k x.kuk,Wa fdlh ekWM~;wy esa fuf‛pr dSMfe;e dh ek=k% dsl 1: 14.0g Cd/m
2  

(Cd  Te ekWM~;wy esa vkSlr dSMfe;e dh ek=k) vkSj dsl 2% 66-4 g Cd/m
2 (vf/kdre eku) 

ds fy, dh xbZA izR;sd le; (50 m
2
, 500 m

2
 1,000 m

2
) rhu fHkUu&fHkUu vkdkj ds 

vfXu {ks=ksa ij fopkj fd;k x;k vkSj 6 MW, 10 MW, 60 MW, 100 MW vkSj  200 

MW Å’ek fuos‛k fy;k x;kA dSMfe;e mRltZu ds eku dh rqyuk AEGL-2 ekuksa (f{kiz 

mPNknu funsZ‛kd js[kk Lrjksa) ls dh xbZA vUr esa ;g fu’d’kZ fudkyk x;k fd tc Cd Te 

;qDr ekWMy ij vkx yxrh gS rks (forj.k ifjdyu dk mi;ksx dj) fudVre 

vkl&iM+ksl vkSj vke turk ds fy, xaHkhj [krjs dks fuf‛pr :Ik ls jksdk tk ldrk gSA  

 

 Fksukdh vkSj vU; lg;ksfx;ksa] [6] us nwljs ‚kks/k i= esa vkx ds nkSjku Cd Te PV 

ekWWM~;wyksa esa dSMfe;e ds mRltZu vkSj laiqVhdj.k ij fy[kk gSA ;g v/;;u dkWap ls dkWap 

Lrfjr Cd Te PV ekWM~;wyksa ij vk/kkfjr gSA vkoklh; ,oa okf.kfT;d Hkouksa esa vkx yxus 

ds nkSjku izHkkou dks mn~nhfir djus ds fy, okf.kfT;d Cd Te PV ekM~;wyksa ds 2-5 lseh- 

x 3 lseh- ds vkdkj ds VqdM+ksa dks 1100
0
 lsfYl;l ds rkieku rd Åf’er fd;k x;kA 

bu ijh{k.kksa esa Å’eu nj vkSj le;kof/k dks LVSUMMZ&vUMj&jkbVlZ yScksjsVjht (UL) vkSj 

vesfjdu lkslkbVh QkWj VsfLVax ,sUM eSVhfj;Yl (ASTM) ijh{k.k izksVksdksy ds vuqlkj 

fuf‛pr fd;k x;kA  

 

 mRltZu dh tkWap vkSj Åf’er Cd Te PV ekWM~;wyksa ds eSfVªDl (vkO;wg) esa rRoksa ds 

iqufoZrj.k ds fy, pkj izdkj ds fo‛ys’k.k fd, x, %  
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(1) rkieku ds dk;Z ds :Ik esa uewuk Hkkj gkfu dk ekiuA 

(2) xSlh; mRltZu esa Cd Te dk fo‛ys’k.kA 

(3) flUdzksVkWu ,sDl&js Q~ywvksjslhu ekbdzksizkso fo‛ys’k.k dk iz;ksx djds rIr dkWap esa 

Cd forj.kA  

(4) vEy ikfpr dkWap esa Cd vkSj Te ds fy, jklk;fud fo‛ys’k.kA   

 

 Rkkieku ds dk;Z ds :Ik esa uewuk Hkkj gkfu ds ekiu ds fy, rkiHkkjkRed ijh{k.k 

fd, x, A  PV ekWM~;wy ds VqdM+ksa dks ,syqfeuk IysVksa esa j[kk x;k vkSj vou ds dsUnzh; 

,d leku rkieku {ks= esa LQfVd V~;wc ds vUnj vofLFkr fd;k x;k rFkk pkj fofHkUu 

rkiekuksa vFkkZr~ 760] 900] 1000 vkSj 1100
0
 lsfYl;l ij Åf’er fd;k x;kA LQfVd 

V~;wc vkSj dkWap dh #bZ (fQYVj ds :Ik esa iz;qDr) dks ukbfVªd vEy esa 24 ?kaVksa ds fy, 

fo{kkfyr fd;k x;kA  dkWap dh #bZ ds fQYVjksa ls /kkrq dks iw.kZr% fudkyus ds fy, 

layqBu (VEcfyax) e‛khu esa 48 ?kaVksa ds fy, gkbMªksDyksfjd vEy vkSj gkbMªkstuisjkDlkbM 

?kksy dks iz;qDr dj vfrfjDr fo{kkyu }kjk izekf.kr fd;k x;kA fj,DVj dh nhokjksa dks 

/kksus] fj,DVj fuokZrd esa dkWap #bZ ds fQYVjksa dks /kksus ls izkIr vEyh; ?kksyksa vkSj ektZd 

nzoksa dks Cd vkSj Te ds fy, izsjf.kd ;qfXer IySTek (ICP) izdkf‛kd mRltZu LisVªksLdksih 

}kjk fo‛ysf’kr fd;k x;kA  

 

 Cd vkSj Te dh Hkkj gkfu vkSj mRltZu dks ftl izdkj ekik x;k] dks fuEukuqlkj 

rkfydkc) vkSj izLrqr fd;k x;k gSA 
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Rkfydk 2-4 % nzO;eku dh ekfir gkfu 

                                      Cd mRltZu                    Te mRltZu 

Ikjh{k.k      T(
0
C)      Hkkj gkfu (%uewuk)         (g/m2)         (Cd va‛k dk %)     (g/m2))         (Te va‛k dk %) 

1              760                  1.9                 0.056                0.6                  0.046                 0.4  

2              900                  2.1                0.033                 0.4                  0.141                 1.2  

3             1000                 1.9                0.048                 0.5                  1.334               11.6 

4             1100                 2.2                0.037                 0.4                  2.680               22.5 

 

 

 fladzksVkWu vk/kkfjr ,sDl&js ¶ywvksjkslhu ekbdzksizkc fo‛ys’k.k Li’V :Ik ls izekf.kr 

djrs gSa fd Cd dkWap esa folfjr gksrk gS (igys fp= 2 esa fn[kk;k x;k gS)A Cd js[kk dh 

rqyuk] tks izR;sd uewus ds e/; vkSj fdukjksa dh ckjhdh ls tkWap djrh gS] blds 

lkFk&lkFk uewus dh ifjf/k ds ekbdzksLdksfid fo‛ys’k.k ds lkFk fl) djrh gS fd Cd dh 

dqN ek=k esa gkfu] dkWap dh nks ‚khVakas dks mUgsa ,d lkFk feykus ls iwoZ chp dh txg ls 

gksdj PV ekWM~;wyksa ds fdukjkas ls gksrh gSA ;g gkfu] dSMfe;e ds nzO;eku (vFkkZr~ uewus 

ds {ks= ) dh bldh ifjf/k ds vuqikr ds lekuqikrh gS vkSj iwjs ekM~;wyksa esa vkSj de gksxhA  

 

  vfUre iz;ksx esa Åf’er uewuksa ds VqdM+ksa dks Hkw laifdZr fd;k x;k vkSj yhfFk;e 

VsVªkcksjsV ikmMj ls laxfyr fd;k x;kAa laxfyr nzo dks HNO3 esa foyhu fd;k x;k vkSj 

Cd vkSj Te ds fy, ICP fo‛ys’k.k fd;k x;kAa bl fo‛ys’k.k ds ifj.kke iqf’V djrs gSa fd 

dSMfe;e ds va‛k fLFkj jgrs gSa vkSj bl izdkj bls dkWap ds eSfVªDl esa vko‛;d :Ik ls 

lqjf{kr j[kk tkrk gSA  1100 
0
 lsfYl;l ij nX/k dkWap esa Te lkUnz.k] vrIr uewus dh 

rqyuk esa fuEu Fkk] ftlls mPp rkieku esa Te gkfu dks fl) djus okys ok;q mRltZu 

fo‛ys’k.k ds ifj.kkeksa dh iqf’V gksrh gSaA 
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 jkxsbZ vkSj Fksukdh [31] ds ;ksjksi esa CdTe PV ls Cd izokg vkSj mRltZu ij 

fopkj&foe‛kZ] ;ksjksi esa orZeku Cd mRltZu njksa ds lUnHkZ esa rhu laHkkfor ifjn`‛;ksa ij 

vk/kkfjr gSaA ;s gSa% 

 

1- fujk‛kkoknh ifjn‛̀;% bl ifjǹ‛;okfn;ksa dk ekuuk gS fd <sj lkjh fctyh 

ls izkS|ksfxdh dks izfr;ksxh cukus ds fy,  PV lsDVj dh orZeku igyksa ds 

fy, lgk;rk visf{kr nh?kZdky rd tkjh ugha jgsxhA  

 

2- lanHkZ ifjn`‛;% ;g vuqeku gS fd CdTe PV rqyukRed :Ik ls vf/kd rst 

xfr ls fodflr gksrk jgsxk] tks lu~ 2025 rd PV cktkj dk 45% gks 

tk,xk] ftlls laxkeh n{krk c<+sxh vkSj inkFkZ ekWax ?kVsxhA lu~ 2050 rd 

ubZ] r`rh; ih<+h dh PV ;qfDr;kWa CdTe PV ls vkxs fudydj ,d O;kid 

fodYi ds :Ik esa gksxhA 

 

3- vk‛kkoknh ifjn`‛;% PV lsDVj ds vUrxZr CdTe PV dh izklafxd Hkwfedk 

lanHkZ  ifjn`‛; dh rjg gh ekuh tkrh gSA bl ifjn`‛; esa tks gS] mlds 

vfrfjDr] VSY;wfj;e dh vkiwfrZ esa laHkkfor O;ojks/kksa dh x.kuk ds fy, 2050 

rd CdTe PV dh laLFkkfir lap;h {kerk ds fy, ge 1 TWp dh Åijh 

lhek fuf‛pr djrs gSaA 
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srkfydk 2-5 % 2025 vkSj 2050 esa CdTe PV ds fy, Cd ekWax ifjn`‛; 

Ok’kZ vkSj ifjn‛̀;  CdTe PV     CdTe PV     PV ekM~;wy  lap;h LkaLFkkfir   CdTe PV (Vuks)       okf’kZd oSf‛od 

                           ekM~;wy     ekM~;wy     ds fy, Cd      {kerk (GWp)        ds fy, okf’kZd     izkFkfed Cd              

                       n{krk (%)   thoudky  ekWx (g/ KWp)
a                                               izkFkfed Cd ekWax         ekWaxB dk izfr‛kr

              

                                           (o’kZ)              
2008 ‘vk/kkj o’kZ’         10.5          30                165                  1.2                          100                     0.6 

2025 ‘fujk‛kkoknh’       12.5         30                  97                  25                           149                     1.0 

2025 ‘lanHkZ’               13.5         30                 90                 195                          1790                    11    

2025 ‘vk‛kkoknh’         14.5          30                 84                 260                         2700                    16 

2050 ‘fujk‛kkoknh’      12.5          30                  69                 240                          324                     2.2 

2050 ‘lanHkZ’             14             30                  62                  820                        1310                     8.5 

2050 ‘vk‛kkoknh’       16             35                   54               1000                        2440                     15   

 

 

  

   Cd mRltZu ds izokg dk irk yxkus ds fy, CdTe PV  ds thoupdz dks pkj 

pj.kksa esa izfoHkkftr fd;k tk ldrk gS%  

(i) Cd fu’d’kZ.k ,oa ifj’dj.k 

(ii) CdTe ikmMj mRiknu ,oa PV   ekWM~;wy fofuekZ.k 

(iii)  PV ekM~;wy mi;ksx] ,oa                

(iv)  PV ekWM~;wy cUn vFkok foLFkkfir djukA 

 

Rak= vo;oksa ds ‚ks’k (BOS) ds thou pdz fo‛ys’k.k dks Hkh fo‛ys’k.k esa lfEefyr 

fd;k tkrk gSA rhu Hkkoh ifjn`‛;ksa esa CdTe PV ls lacaf/kr vkSlr okf’kZd Cd mRltZuksa 

dks ;g ekudj fd ekM~;wyksa ds vfHky{k.k vius lksps&le>s x, thoudky ds vUr] 

(vFkkZr~ 2008&25]  vkSj 2026&2050 rd) rd viuh izkjfEHkd voLFkk esa jgrs gSaA lHkh 

mRltZuksa dh x.kuk  PV  ra= ds iw.kZ thou pdz ds vk/kkj ij dh tkrh gS (rkfydk 2-6)%  
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Rkfydk 2-6  2025 vkSj 2050 esa CdTe PV ds fy, Cd mRltZu ifjn`‛; 

 

Ok’kZ vksj ifjǹ‛;     CdTe PV (kg/year)           EU-27% esa         CdTe PV (kg/year)       EU-27% esa         

                                      ds dkj.k Okk;q eSa            ok;q esa orZeku         ds dkj.k ikuh esa         ikuh esa orZeku 

                       oSf‛od Cd mRltZu               Cd mRltZu         oSf‛od Cd mRltZu       Cd mRltZu   

                                               dh rqyuk                                     dh rqyuk esa          

2008 ‘vk/kkj o’kZ’                     0.8                                0.0002                            2.0                        0.004    

2025 ‘fujk‛kkoknh’                   17                                 0.0043                           40                          0.07 

2025 ‘lanHkZ’                          130                                0.033                            310                         0.56 

2025 ‘vk‛kkoknh’                   170                                 0.043                            400                         0.72 

2050 ‘fujk‛kkoknh’                 100                                 0.025                            240                         0.42 

2050 ‘lanHkZ’                          320                                0.080                           760                         1.4 

2050 ‘vk‛kkoknh’                   350                                 0.088                           840                          1.5 

  

 

 fu’d’kZ Fks fd 2050 esa laLFkkfir CdTe ikoj ds 1 TWp ds lcls vf/kd fodkl 

ifjn`‛; ds vUrxZr Hkh ikuh vkSj gok esa Cd ls lacaf/kr mRltZu vdsys EU-27 ds vUrxZr 

orZeku okf’kZd dSMfe;e mRltZuksa dh rqyuk esa de ls de nks ls rhu ifjek.k dksfV rd 

uhps gksxkA ;g /;ku nsus ;ksX; gS fd tc ‚kfDr mRiknu esa dks;ys ds LFkku ij fo‛ks’k 

:Ik ls CdTe PV dks dke esa fy;k tkrk gS rks ;g gok esa lacaf/kr dSMfe;e mRltZu dks 

100&360 xq.kk de dj nsrk gSA ys[kd dk laHkkfor thou pdz fo‛ys’k lq>ko nsrk gS fd 

CdTe PV lsDVj esa izpqj fodkl eas lexz oSf‛od dSMfe;e laca/kh okrkoj.kh; iznw’k.k dks 

c<+kus dh ctk; okLrfod :Ik ?kVkus dh ‚kfDr gSA 

 

 dqy feykdj] bl leh{kk esa ;g iz;kl jgk fd blesa Hkkjr dsfUnzr v/;;u gks 

ftlls ns‛k esa izpfyr ifjfLFkfr;ksa ds vUrxZr lko/kkuh ls CdTe  fofuekZ.k esa vkSj CdTe 

PV ra= esa lfEefyr dSMfe;e ls lacaf/kr vU; fo’k;ksa vkSj fo’kSys inkFkksZa ds foLr`r 

fo‛ys’k.k dh lko/kkuhiwoZd tkWap gksA igys gh vU; ns‛kksa [32] esa fd, x, lHkh leh{kk 

v/;;u dk;Ziz.kkyh] ftldk vuqdj.k fd;k tkuk gS] ij izdk‛k Mky ldrs gSa vkSj fu’d’kZ 
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funsZ‛kkRed gks ldrs gSa ftudh dksbZ Hkkjrh; v/;;u ls vk‛kk dj ldrk gSA gkykafd] 

orZeku ifj;kstuk ds vUrxZr bl fo’k; ij tkWap dh xbZ fd ;fn Hkkjr esa cM+h la[;k esa 

CdTe PV ra= LFkkfir fd, tkrs gSa rks mlesa D;k dksbZ fpUrk dk fo’k; gS ? dÌk;k /;ku 

jgs fd Hkkjrh; O;oLFkk esa ekWM~;wy iqupZdz.k dk;Zdze] QLVZ~ lksyj ds vUrjjk’Vªh; dk;Zdze 

ds :Ik esa miyC/k gSA  
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3- fu’d’kZ  

 

 bl ifj;kstuk ds vUrxZr nks eq[; iz‛u gSa ftudka gesa fo‛ys’k.k djuk Fkk% 

 

(i) D;k CdTe PV ra= lkekU; izpkyu voLFkk esa okrkoj.kh;] LokLF; vFkok 

laj{kk tksf[ke vkSj mRikn ds thou dky ds vUr rd (iqupZdz.k lfgr) 

iwokZHkk’kh nq/kZVukvksa dks fu:fir djrs gS? 

 

QLVZ~ lksyj mRiknu lqfo/kk esa lHkh visf{kr laj{kk vkSj lqj{kk fo‛ks’krk,] tks 

dk;ZLFky esa dSMfe;e ;kSfxdksa dh mifLFkfr ls mRiUu vizR;kf‛kr fLFkfr;ksa dk lek/kku 

djus ds fy, vko‛;d gksrh gS] miyC/k gSaA ifj;kstuk ny dh QLVZ~ lksyj dqfye 

(eysf‛k;k) la;a= dh ;k=k CdTe ekWM~;wyksa ds fuekZ.k esa lfEefyr izfdz;k vkSj daiuh }kjk 

vuqikfyr dh tk jgh iz.kkfy;ksa dks le>us ds fy, ,d egRoiw.kZ dne FkkA bl ny }kjk 

ns[kk x;k fd tks Hkh dk;Z&iz;ksx fd;k x;k Fkk mudk izfdz;k pj.kksa ij mi;qDr fu;a=.k 

iz;qDr gks jgk Fkk vkSj fofuekZ.k ds nkSjku fdlh [krjukd inkFkZ dh fueqZfDr dh laHkkouk 

ux.; gSA EHS i)fr;kWa ;g lqfuf‛pr djrh gSa fd ;fn dkexkjksa dks dksbZ izHkkou gks 

x;k rks mldk cgqr tYnh gh irk yxk;k tk ldrk gSA  

 

 ;g Hkh vPNh rjg fl+) gks x;k gS fd ekWM~;wyksa esa dSMfe;e ;kSfxdksa dh jkf‛k vfr 

U;wu (<0.1g/Wp) gS vkSj dkWap dh ‚khVksa ds vUnj vPNh rjg lajf{kr gSA blfy, lkekU; 

iz;ksx ds nkSjku dSMfe;e ds fueZqfDr dh eqf‛dy ls gh dksbZ laHkkouk gSA vkx yxus vkSj 

VwVs gq, ekWM~;wyksa ls fo{kkyu dh vfr fodV fLFkfr;ksa ds vUrxZr ekWM~;wy iznf‛kZr djrs gSa 

fd ;|fi lHkh dSMfe;e ;kSfxdksa dks fueqZDr fd;k tkuk Fkk] rFkkfi CdTe PV ra=  ds 

fudV {ks= ds vUrxZr dSMfe;e dk lkUnz.k@ekuo LokLF; Ldzhfuax Lrj ls [7, 22, 30] 

cgqr de ek=k esa FkkA tc dSMfe;e eksYVu dkWap ds vUnj ifjc) gks tk,xk] rc bl ij 
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xkSj fd;k tk, [6] A mRiknu lqfo/kk esa ;k rks mRiknu lqfo/kk ;k QhYM ls thoudky 

lekIr@[kqjpu ekWM~;wyksa dh ns[k&js[k ds fy, lefiZr iqupZdz.k izdze gSA inkFkZ miyC/krk 

ds eqn~ns dks de djus ds fy, mi;ksxh inkFkZ dh vPNh iqu%izkfIr] lsy vo;oksa ds  

iqufuekZ.k esa ;ksxnku djsxhA   

 

(ii) vU; ÅtkZ fodYiksa dh rqyuk esa CdTe PV ra=ksa ds cM+s iSekus ij izLrj.k 

(deployment) ls okrkoj.k] yksd LokLF;] tu laj{kk ij lexz thou izHkko 

D;k gSa?  

 

Fksukdh vkSj vU; lg;ksfx;ksa [5] us thou pdz mRltZu fo‛ys’k.k ds ckn izfrosfnr 

fd;k gS fd CdTe PV, ftlesa PV izkS|ksfxfd;ksa esas ls lcls de dkcZu QwV fizUV vkSj 

rhozre ÅtkZ iscSd vof/k g]S lfgr thok‛eh bZa/ku la;a=ksa ds CO2 eq/kWh ds 500 ls 

1100 dh rqyuk esa izdk‛k&oksYVh; ra=ksa es]a CO2 eq/kWh dk yxHkx 17 ls 39 g mRltZu 

gSA  CdTe PV ekWM~;wyksa esa Si fdzLVyh; ds GHG mRltZu dk yxHkx vk/kk mRltZu gksrk] 

vr% fu’d’kZ fudkyk tk ldrk gS fd PV ra=] fo‛ks’kdj tks CdTe  iz;ksx dj jgs gSa] esa 

HkweaMyh; Å’eu de djus dh egRoiw.kZ {kerk gSA  

 

 dks;ys dks iz;ksx djus okyh orZZeku ikoj mRiknu izkS|ksfxfd;ksa ls okrkoj.k esa 

vfu;af=r :Ik ls cM+h ek=k esa dSMfe;e dk mRltZu gksrk gSA ;g mRltZu vlk/kkj.k 

ifjfLFkfr;ksa (mnkgj.kkFkZ vkx yxus) ds vUrxZr Hkh CdTe ekWM~;wyksa ls izR;kf‛kr mRltZu 

ls Hkh cgqr vf/kd ek=k esa gksrk gSA ;gkWa rd Si lkSj lsyksa ij vk/kkfjr izcy PV  

izkS|ksfxfd;ksa esa bu ;qfDr;ksa esa lfEefyr ÅtkZ vf/kd gksus ds dkj.k thou pdz Cd 

mRltZu vf/kd gS [5]A thou pdz fo‛ys’k.k ;g Hkh lq>ko nsrk gS fd CdTe lsDVj esa 

vf/kd fodkl esa lexz HkweaMyh; dSMfe;e laca/kh okrkoj.kh; iznw’k.k [31] dks c<+kus dh 

ctk; okLrofd :Ik ls ?kVkus dh {kerk gSA  
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CdTe PV iqupZdz.k izkS|ksfxdh cgqewY; dPps eky dks iqu%izkIr (recover) djus] 

iqupfdZr lkexzh dks vf/kdre djus vkSj okrkoj.kh; izHkkoksa dks U;wure djus ds fy, 

vfHkdfYir dh xbZ gSA thoudky lekfIr ij izcU/ku ds egRo ds ,d mnkgj.k ds :Ik esa] 

fo‛o dk ,d frgkbZ rkack orZeku esa] mi;ksxh vuqiz;ksxksa esa lfEefyr djus ds ctk; 

Hkw&Hkjrksa esa ik;k tkrk gSa [23] A iqupZdz.k] cM+h ek=k esa dPps eky dh cpr djsxk] 

jklk;fud miksRikn dh ek=k ?kVk,xk vkSj ÅtkZ@fo|qr dks laj{k.k izkIr gksxkA 
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4- vkxs vkSj vuqlU/kku   

 bu lHkh v/;;uksa] fopkj&foe‛kksZa  vkSj fu’d’kksZa] ftu ij ge igqaps gaS] esa geus iw.kZ 

:Ik ls Lohdkj fd;k gS fd QLVZ~ lksyj dk nkok fd muds dSMfe;e ;kSfxdksa ds 

vkiwfrZdkj] okrkoj.kh;] laj{kk vkSj O;kolkf;d LokLF; ekudksa vkSj fofu;eksa dk vfr 

l[rh ls vuqikyu djrs gSa ;|fi geus bl nkos dks Lora= :Ik ls lR;kfir ugha fd;k gS 

D;ksafd ;g ifj;kstuk ds dk;Z&{ks= esa ugha gSA  ;g /;ku nsus ;ksX; gS fd iwfrZ psu 

Hkkxhnkj tks QLVZ~ lksyj ds fy, dSMfe;e ;kSfxdksa dk mRiknu vkSj vkiwfrZ djrs gSa] ;gh 

Hkkxhnkj] mi;qDr fu;a=.k lfgr okil v/kZpkyd xzsM CdTe ds fy, iqupZfdzr v/kZpkyd 

inkFkksZa ds iquizZdze.k dk Hkh izcU/k djsxk vkSj bysDVªkfud m|ksx dh vkpkj lafgrk 

(EICC) ftlesa Jfed] LokLF;] laj{kk] okrkoj.k] izcU/ku ra= vkSj uhfr ds {ks= esa ekud 

fu’iknu dk fooj.k gS] dks dk;kZfUor djsxkA     

  

 iwoZ fuf/kfc) ekWM~;wy laxzg.k vkSj iqupZdz.k dk;Zdze ftls QLVZ~ QLVZ~ lksyj }kjk 

izkjEHk fd;k x;k gS] dks le>us dh vko‛;drk gS vkSj lHkh izkS|ksfxfd;ksa ds fy, 

izdk‛k&oksYVh; {ks= esa vPNh izfd;k ds :Ik es izksRlkfgr dh tkuh pkfg,A a dk;kZUo;u 

eqn~nksa ij fopkj djrs gq,] fo‛ks’kdj Hkkjr ds lUnHkZ esa] NksVs vkdkj ds mi;ksxdrkZ] gks 

ldrk gS fd os ek~MW;wy laxzg.k iqupZdz.k dk;Zdze dk fodYi ugha pqusa pkgs og fcuk 

ykxr ls gh izkIr gks jgk gksA laxzg.k vkSj iqupZdz.k dks lqfo/kktud cukus ds fy, ge 

vius rdZ izLrqr djrs gSa fd D;ksafd QLVZ~ lksyj }kjk fofufeZr izR;sd CdTe PV iSuy ij 

,d cstksM+ ckj dksfMr igpku la[;k gksrh gS] vr% QLVZ~ lksyj ds fy, blds mn~xe ls 

vUr rd@mn~xe ls thoudky dh lekfIr rd vkSj iqu% mn~xe rd vuqoh{k.k vkSj 

izR;sd ekWM~;wy ds izys[khdj.k vkSj iqupZdz.k dh ns[k&js[k djuk dfBu ugha gksuk pkfg, 

vkSj bldk vfUre mik; iqupZdz.k gSA ,slh igysa mu fLFkfr;ksa esa vko‛;d gSa tgkWa fdlh 

ds }kjk fd, x, xyr dk;Z (;gkWa rd fd vKkurk ds dkj.k) ls cgqrksa dks gkfu igqapus 

dh laHkkouk gksrh gSA bl ij /;ku fn;k tkuk pkfg, fd QLVZ~ lksyj cM+s vkdkj ds 
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mi;ksfxrk Lrj (NksVs vkdkj ds ugha) PV vuqiz;ksxks ij dsfUnzr gSa vkSj iwoZ fuf/kc) 

laxzg.k vkSj iqupZdz.k dk;Zdze bls fuEure ykxr thoudky lekIr fodYi cuk nsrk gS 

vkSj thou dky lekIr ekWM~;wyksa ds laxzg.k vkSj iqupZdz.k nj dks vf/kdre djus ds fy, 

,d vke uhfr ij fopkj&foe‛kZ dh vko‛;drk gS fd fdl izdkj thoudky lekIr PV 

ekWM~;wyksa ds iqupZdz.k dks loZJs’B :Ik ls (mnkgj.kkFkZ ekWax dh vuqefr nsdj vkSj@vFkok 

vfuok;Z :Ik ls okil ysus dk dkuwu fuekZ.k dj) lqfuf‛pr fd;k tk ldsA uhfrxr 

fopkj&foe‛kZ dh vko‛;drk gS D;ksafd vfuok;Z iqupZdz.k dsoy dkuwu cukdj gh laikfnr 

fd;k tk ldrk gSA   

 

dksbZ Hkh iz‛u djuk pkgsxk fd CdTe ekWM~;wy ls lacaf/kr lHkh v/;;u ;ksjksi 

vFkok   ;w-,l-,- esa fd, x,A D;ksafd vif‛k’V fuiVku ls lacaf/kr okrkoj.kh; fLFkfr;kWa 

,oa uhfr;kWa Hkkjrh; lanHkZ esa cnyrh jgrh gSa] vr% izfrosfnr lkfgR; ls leku ifj.kke 

izR;{k :Ik ls ugha fudkys tk ldrs gSaA Hkkjr esa vfHkHkkoh (prevailing) fLFkfr;ks dks 

lfEefyr dj Hkkjr aij dsfUnzr v/;;u ,d Lokxr ;ksX; fopkj gks ldsxkA laHko gS fd 

fudV Hkfo’; esa Hkkjr esa iqupZdz.k fd;k tk,xk; ,slh fLFkfr esa izR;sd dks orZeku iqupZdz.k 

dk;Zdze ij ckjhdh ls /;ku nsuk pkfg, vkSj mlds Ik‛pkr~ Hkkjrh; iqupZdz.k la;a= ds ckjs 

esa fu’d’kZ fudkys tkus pkfg,A  
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