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प्रस्ताा�ना

सूक्ष्म र्ैवााल संवाधि� जलजीवा पोाल� का माुख्या घ�क हैु 

जो माुख्यातः पोखु माछली युा कवाच माछली के बंीज उत्ाद� 

के अंतगित आता हैु। सूक्ष्म र्ैवााल से उत्न्नी जैवामाात्रा और 

उत्ादं की बंढ़ाती माँग के कारण इ�का उत्ाद� बंड़ी े

पोैमाा�े माें आवाश्यक हंु। सु्फु��र्ाला की माँग पोूरा कर�े 

और कायुात्मक भाोज� एवां �ू�र ास्योंूक्रि�कल उत्ाद के 

जैवा माात्रा उत्ाद� के लिलए वााद्णस्थिज्योंक तौर पोर सूक्ष्म 

र्ैवााल का व्यापोक संवाधि� अनि�वाायुि हैु। पोरन्तुु वातिमाा� 

सूक्ष्म र्ैवााल प्रौद्योगिगक्रिकयुँ क्रिकफायुती �हुीं हैु और निवार्थिभान्नी 

माागावारोधं से बंार्थिधत हैु लिज�माें से एक सूक्षेमा र्ैवााल 

�ा�ोक्लोोरोप्सि�स ओंक्यूले�ा का संभारण एवां माध्यवातशी संवाधि�
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जैवा माात्रा का संग्रहुण हैु। बंड़ी े पोैमाा�े माें समाुद्रीी र्ैवााल 

पोाल� के बंाद, सूक्ष्म र्ैवााल कोलिर्काओं ंके संद्रीण की 

माात्रा को कमा कर�े की आवाश्यकता हैु। उचिचत संग्रहुण 

तक�ीकं का माा�कीकरण बंहुुत हुी माहुत्वपोूणि हैु और 

सामाा� तौर पोर उपोयुोग क्रिकए जा�े वााले संग्रहुण तरीकं 

माें सें�र ीफ्यूूगेर्�, अवासाद�, नि�स्योंंद�, फ्लाो�ेर्� तथाा 

फ्लाोकुलेर्� र्ानिमाल हंु।

�ा�ोक्लोोरोप्सि�स ओंक्यूले�ा एक समाुद्रीी सूक्ष्म र्ैवााल 

हैु, जो समाुद्रीी पोखु माछली बंीज उत्ाद� माें माहुत्वपोूणि 

भाूनिमाका नि�भााती हैु। युहु छो�े आकार से युुक्त र्ैवााल 

हैु लिजसकी तेज़ी से वाृद्धि हुोती हैु और क्लोोरोक्रिफल ए, 

अज़�ाजाम्मिन्तु�, लिजयुाक्सा�नित� एवां कंताक्साम्मिन्तु� 

से संपोुष्ट्र हंु। र्ैवााल, समाुद्रीी पोखु माछली सु्फु��र्ाला माें 

प्रत्यक्षे युा अप्रत्यक्षे रूपो से क्रिडम्भक पोाल� एवां रॉक्रि�फर 

संवाधि� के लिलए उपोयुोग क्रिकयुा जाता हैु। क्रिडम्भक पोाल� के 

लिलए माध्यवातशी संवार्थिधित र्ैवााल एवां जीनिवात प्राद्णप्लवाक 

(रॉक्रि�फर) संवाधि� के लिलए बंड़ी ेपोैमाा�े पोर संवार्थिधित र्ैवााल 

का उपोयुोग क्रिकयुा जाता हैु।�ा�ोक्लोोरोप्सि�स ओंक्यूले�ा 

एक समार्ीतोष्ण प्रजानित हैु, गमाशी के माौसमा माें सूक्ष्म 

र्ैवााल का बंड़ी ेपोैमाा�े माें उत्ाद� माुप्सि�ल हैु जबं क्रिक इस 

अवार्थिध माें पोखु माछलिलयुं का क्रिडम्भक पोाल� चरमा पोर हुोता 

हैु। वा�ि भार के पोखु माछली क्रिडम्भक उत्ाद� माें आ�े वााली 

कहिठ�ाइयुं माें एक गमाशी के माहुी�ं माें र्ैवााल संवाधि� हैु। 

क्रिडम्भक पोाल� एवां प्राद्णप्लवाक संवाधि� के लिलए पोयुाप्त 

माात्रा माें सूक्ष्म र्ैवााल की उपोस्थिस्नित सुनि�लि�त कर�े के 

लिलए सूक्ष्म र्ैवााल संद्रीण एक वाैकस्थिल्पक दृक्रिष्ट्रकोण हैु। 

गमाशी के माहुी�ं के दौरा� रॉक्रि�फर संवाधि� के लिलए खुाद्य 

के अनितरिरक्त स्रोोत के रूपो माें और समाुद्रीी पोखु माछली 

और कवाच माछली सु्फु��र्ालाओं ंके लिलए नि�वाेर् द्रीव्य 

के रूपो माें सें�र ीफ्यूूगेर्� द्वाारा पोरिररलिक्षेत सूक्षेमा र्ैवााल 

संद्रीण का उपोयुोग क्रिकयुा जाता हैु।

युहु र्ैवााल 18-21oC तापोमाा�, 7.8-8.4 पोी एच, 23-25 

पोी पोी �ी लवाणता और 2000 lux प्रकार् की तीव्रता 

माें को�वाे मााध्यमा से संवार्थिधित क्रिकयुा जाता हैु और घातीयु 

चरण का संवाधि� निवानिवाध संग्रहुण तरीकं के अध्ययु� के 

लिलए उपोयुोग क्रिकयुा जाता हैु।

संटी ीफ्यूूगोेशन

सें�र ीफ्यूगूरे्� एक युंक्रित्रक प्रक्रि�युा हैु लिजसमाें आकार, 

घ�त्व, श्या�ता और रो�र स्पीीड के आधार पोर निवालयु� 

स ेकणं को अलग कर� ेके लिलए सें�र ीफ्यूगूल दबंावा का 

उपोयुोग करता हैु। सकू्ष्म र्वैााल के सवंाधि� माें कोलिर्काओं ं

के सगं्रहुण के लिलए सें�र ीफ्यूगूरे्� का उपोयुोग करता 

हैु ताक्रिक निबं�ा क्रिकसी सदं�ूण के कमा माात्रा के निवालयु� 

स े कोलिर्काओं ं को संद्रीण करके अर्थिधक कोलिर्काओं ं

को बं�ाए जाए। सकू्ष्म र्वैााल कोलिर्काओं ं का संद्रीण 

समाुद्रीी पोखु माछली क्रिडम्भक पोाल� के लिलए ग्री� वाा�र पोाल� प्रणाली (�ा�ोक्लोोरोप्सि�स ओंक्यूले�ा) �ा�ोक्लोोरोप्सि�स ओंक्यूले�ा संद्रीण पोर संवार्थिधित रॉक्रि�फर
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रो�र की गनित और उसके घमूा� ेके समायु पोर नि�भािर हैु। 

हुमाारे अध्ययु� माें, 5 निमा�� के लिलए 1000-7000 

स े लकेर निवानिवाध आर पोी एमा पोर सें�र ीफ्यूगूरे्� द्वाारा 

�ा�ोक्लोोरोप्सि�स के सगं्रहुण स े7000 आर पोी एमा पोर 

99.60% अर्थिधकतमा सगं्रहुण हुुई ।हुीमाोस�ैोमाी�र का 

उपोयुोग करके कोलिर्का घ�त्व को नि�धारिरत क्रिकयुा गयुा।

दक्षेता का प्रनितर्त 66.66 से 99.6 तक हैु और संग्रहुण 

की अर्थिधकतमा दक्षेता 7000 आर पोी एमा(99.60%) 

सहिहुत पोायुी गयुी जो क्रिक 6000 आर पोी एमा (99.58%) 

से अर्थिधक र्थिभान्नी �हुीं हंु। सूक्ष्म र्ैवााल कोलिर्काओं ं के 

निवारूपोण युा संद�ूण के निबं�ा संरोपोण के लिलए कोलिर्काएं 

100% जीवा�क्षेमा हंु।

इलेक्ट्रोी ोफ्लोोकुृलेशन

युहु इस लिसधिंत पोर आधारिरत हैु क्रिक सूक्ष्म र्ैवााल की 

सतहु ऋणात्मक रूपो से आवाेर् हुोता हैु और कोलायुडीयु 

कणं की तरहु व्यवाहुार करता हैु जो क्रिक निवाद्यतु क्षेेत्र माें 

चल सकता हंु। जबं युे ए�ोड की ओंर एक बंार आकक्रि�ित 

हुोता हैु तो नि�ष्प्रभाानिवात हुोकर र्ैवााल समाुच्युं को 

बं�ाता हैु और इसका आसा�ी से संग्रहुण कर सकता 

हैु। पोा�ी के निवाद्यतु् अपोघ�� के दौरा�, H2 और O2 गैस 

बंुलबंुलं की तरहु इले�र ोडं माें उत्ाहिदत हुोते हंु और 

सतहु तक र्ैवााल समाुच्युं को लेकर पोहँुुचता हैु एवां 

सूक्ष्म र्ैवााल कोलिर्काओं ं की पोरत बं�ाता हैु। काथाोड 

और ए�ोड के रूपो माें लिज़कं (Zn), अलूनिमानि�युमा Al), 
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सें�र ीफ्यूूगेर्� के लिलए �ा�ोक्लोोरोप्सि�स ओंक्यूले�ा का माध्यवातशी संवाधि�

निवानिवाध आर पोी एमा सहिहुत सें�र ीफ्यूूगेर्� द्वाारा �ा�ोक्लोोरोप्सि�स की संग्रहुण दक्षेता

सें�र ीफ्यूूगेर्� के बंाद संग्रहिहुत संद्रीण

त�ूकरण के बंाद संकें हिद्रीत �ा�ोक्लोोरोप्सि�स ओंक्यूले�ा
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कोपोर (Cu), ब्रीास (Br) और आयुे�ि (Fe) का उपोयुोग 

अलग क्रिकयुा गयुा।

उपोयुोग क्रिकए गए निवानिवाध धातुओं ं माें, 40 V (चिचत्र 1) 

माें 80% संग्रहुण दक्षेता के साथा लिज़कं का नि�ष्पााद� 

बंेहुतर रहुा लिजसके बंाद वाहुी धातु का नि�ष्पााद� 100 

V (57%) माें आता हैु। 80V माें तंबंा इले�र ोड 37% 

अर्थिधकतमा संग्रहुण दक्षेता हिदखुायुी। ब्रीास, लोहुा जैसे 

अ� धातुओं ंमाें फ्लाोकुलेर्� दक्षेता �मार्ः 27% तथाा 

35% थाी। ताम्बा, ब्रीास और लोहेु का उपोयुोग क्रिकयुे जा�े 

पोर �ीचे माें सं्कहिदत कोलिर्काएं ऊपोर तक �हुीं आती 

हंु। अलूनिमानि�युमा का उपोयुोग क्रिकए जा�े पोर र्ैवााल 

कोलिर्काएं फ्लाोकुले�ड हुो जाती हंु और कुछ ऊपोर तक 

आती हंु पोरन्तुु ज़्याादातर सफेद अवाक्षेेपोण नि�चले स्तर माें 

पोायुी जाती हंु। अलूनिमानि�युमा इले�र ोड 40V एवां 60V माें 

33% अर्थिधकतमा संग्रहुण दक्षेता हिदखुायुी पोड़ीी।
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चिचत्र 1 : �ा�ोक्लोोरोप्सि�स संवाधि� के लिलए इले�र ो फ्लाोकुलेर्� a) �ा�ो संवाधि� प्रक्रि�युा की र्ुरुआत b) फ्लाोकुलेर्� प्रक्रि�युा के बंाद (ऊपोर)फ्लाोकुले� की गयुी �ा�ो कोलिर्काएं

�ा�ोक्लोोरोप्सि�स अक्युले�ा संवाधि� के इले�र ो फ्लाोकुलेर्� के दौरा� निवानिवाध धातुओं ंकी संग्रहुण दक्षेता



सीी एम एफ आर आइ | अर्धध वाार्षि�धक हि�न्दीी गृृ� पर्षि�का | अंंक 12, जनवरी–जून 202320

रासायविनकृ फ्लोोकुृलेशन

निवानिवाध संग्रहुण तरीकं माें, सूक्ष्म र्ैवााल फ्लाोक्स के 

अवासाद� के साथा क्रिकयुे गए फ्लाोकुलेर्� माें 90% से 

ज़्याादा कोलिर्काओं ंकी पोु�ः प्राप्तिप्त हुुईं। सूक्ष्म र्ैवााल के 

फ्लाोकुलेर्� से उत्न्नी जैवा माात्रा रासायुनि�क फ्लाोकुलं� 

के कारण संदकू्रि�त हुो सकता हैु और अंनितमा उत्ाद को भाी 

�ुक्सा� पोहँुुचा सकता हैु। क्रिफर भाी, संग्रहुण के आर्थिथािक 

इले�र ो फ्लाोकुले� की गयुी �ा�ोक्लोोरोप्सि�स अक्युले�ा कोलिर्काएं

निवानिवाध संद्रीता से युुक्त ZnCl2 के साथा फ्लाोकुलेर्� अध्ययु� की प्रयुोगात्मक व्यवास्ा

निवानिवाध संद्रीता से युुक्त ZnSO4 के साथा फ्लाोकुलेर्� अध्ययु� की प्रयुोगात्मक व्यवास्ा



सीी एम एफ आर आइ | अर्धध वाार्षि�धक हि�न्दीी गृृ� पर्षि�का | अंंक 12, जनवरी–जून 202321

66

68

70

72

74

76

78

80

0.2 0.4 0.6 0.8 1

Fl
oc

cu
la

tio
n 

e�
ci

en
cy

(%
)

concentration of flocculants(g/lit)

ZnCl2

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

0.2 0.4 0.6 0.8 1

Fl
oc

cu
la

tio
n 

e�
ci

en
cy

(%
)

concentration of flocculants(g/lit)

ZnSO4

संतुल� और ऊजा सुधार�े के आर्ाज�क तक�ीक 

के रूपो माें फ्लाोकुलेर्� को माा�ा जाता हैु। वातिमाा� 

अध्ययु� माें, रासायुनि�क फ्लाोकुलेर्� के लिलए 0.2ग्रा./

लिल. से 1.0 ग्रा./लिल. तक निवानिवाध संद्रीता से युुक्त ZnSO4, 

और ZnCl2 का उपोयुोग क्रिकयुा गयुा और पोायुा गयुा क्रिक 

0.8ग्रा./लिल के साथा ZnSO4 92.54 % और 0.4 ग्रा./

लिल. के साथा ZnCl2 77.54% अर्थिधकतमा फ्लाोकुलेर्� 

दक्षेता हिदखुायुी पोड़ीी।

ZnSO40.8ग्रा./लिल. के साथा 92.54 % अर्थिधकतमा 

फ्लाोकुलेर्� दक्षेता हिदखुायुी पोड़ीी लिजसके बंाद 0.2ग्रा./

लिल. आता हैु (71.79 %)। 1.0 ग्रा./लिल. के समाा� 0.4ग्रा./

लिल. माें कमा दक्षेता आकलिलत की गयुी। निवानिवाध संद्रीण से 

युुक्त ZnCl2 माें संग्रहुण दक्षेता 70.55 % से–77.54 %. 

तक हंु। ZnCl2 की अर्थिधकतमा दक्षेता 0.4 ग्रा./लिल. माें 

आकलिलत की गयुी लिजसके बंाद 0.2 और 0.6 ग्रा./लिल. 

आती हंु। 0.2 और 0.6ग्रा./लिल. के बंीच अर्थिधक र्थिभान्नीताएँ 

�हुीं पोायुी गयुीं।1.0ग्रा./लिल. संद्रीता से युुक्त ZnCl2 माें 

कमा संग्रहुण दक्षेता आकलिलत की गयुी।

कृोश जी�न क्षमता पारीक्षण

फ्लाोकुले� �ा�ोक्लोोरोप्सि�स कोलिर्काओं ं की जीवा� 

क्षेमाता का पोरीक्षेण कर�े के लिलए इवाा� ब्ू से्टइ� 

का उपोयुोग क्रिकयुा गयुा।सै्टनि�गं के लिलए 20 निमा. लिल. 

फ्लाोकुले� �ा�ोक्लोोरोप्सि�स �माू�े को इवांस ब्ू 

स्टोक सोल्यूर्� के 1 माी.लिल. के 1% (w/v) के साथा 

उपोयुोग क्रिकयुा गयुा। सूक्ष्मदर्शी पोरीक्षेण से पोहुले �माू�ं 

को कमा से कमा तीस निमानि�� के लिलए कमारे के तापोमाा� 

माें रखुता हैु । संर्ोर्थिधत �ूबंयुर हुीमाोसै�ोमाी�र का 

उपोयुोग करके 40 X की बंढ़ाती माें उपो �माू�ं का 

नि�रीक्षेण क्रिकयुा गयुा ।

�ा�ोक्लोोरोप्सि�स संवाधि� के निवानिवाध संद्रीण माें ZnCl2 की फ्लाोकुलेर्� दक्षेता �ा�ोक्लोोरोप्सि�स संवाधि� के निवानिवाध संद्रीण माें ZnSO4 की फ्लाोकुलेर्� दक्षेता

इवांस ब्ू सै्टनि�गं के बंाद इले�र ो फ्लाोकुले�ड (Zn) �ा�ोक्लोोरोप्सि�स ओंक्युले�ा (a) 40V माें फ्लाोकुले�ड कोलिर्काएं (b) 100V माें फ्लाोकुले�ड कोलिर्काएं
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Zn इले�र ोड के इले�र ोफ्लाोकुले�ड कोलिर्काओं ं के 

इवांस ब्ू सै्टनि�गं के दौरा�, ज़्याादातर �ा�ोक्लोोरोप्सि�स 

कोलिर्काओं ंका रंग हुरा हुो जाता हैु और जीवा� क्षेमाता 

अर्थिधक हैु (80%) । अ� धातुओं ं माें फ्लाोकुले�ड 

कोलिर्काओं ंकी जीवा� क्षेमाता कमा हैु (< 5%)।

रासायुनि�क फ्लाोकुलेर्� के दौरा�, ZnSO4 (0.8 

%) के साथा फ्लाोकुले� की गयुी �ा�ोक्लोोरोप्सि�स 

कोलिर्काएं अ� संद्रीताओं ं(0.2, 0.4, 0.6 &1.0ग्रा./

लिल.) की तुल�ा माें अर्थिधक जीवा� क्षेमाता हिदखुायुी। इवांस 

ब्ू सै्टनि�गं के दौरा� �ा�ोक्लोोरोप्सि�स कोलिर्काओं ंका 

रंग हुरा हुो जाता हैु और जीवा� क्षेमाता अर्थिधक हैु (80% 

।) 

फ्लोोकुृलेटडी नानोक्लोोरोप्सि�स सं�धीधन 
कृा संरोपाण

फ्लाोकुले�ड सूक्ष्म र्ैवााल के संरोपोण के लिलए धीमाी 

रेत क्रिफल्टर, युु वाी क्रिफल्टर के मााध्यमा से गुजर�े वााले 

पोूवाि उपोचारिरत समाुद्रीी जल, को बंाद माें ओंज़ो� के साथा 

उपोयुोग क्रिकयुा जाता हैु । संरोपोण के लिलए उपोयुोग की 

जा�े वााली फ्लाोकुले�ड सूक्ष्म र्ैवााल कोलिर्काएं 

त�ूकृत करके चुम्बकीयु उत्तेजक की मादद से निमालायुा 

जाता हैु ताक्रिक अलग – अलग कोलिर्काओं ं माें समाा� 

निवातरण सुनि�लि�त क्रिकयुा जा सके। प्रारम्भिम्भक तौर पोर, 

कोलिर्काओं ं की संख्याा 5x105 cells/निमा. लिल. थाी । युे 

को�वाे मााध्यमा सहिहुत 18-210C तापोमाा�, 7.8-8.4 पोी 

एच, 23-25 पोी पोी �ी लवाणता और 2000lux प्रकार् 

की तीव्रता माें संवार्थिधित क्रिकयुा जाता हैु । संरोपोण के 7 

हिद�ं बंाद कोलिर्काओं ंकी संख्याा का आकल� क्रिकयुा 

जाता हैु।

इले�र ोफ्लाोकुले�ड �माू�ं माें, निवानिवाध वाोले्टज माें अ� 

धातुओं ं की तुल�ा माें लिज़कं अर्थिधक जीवा� क्षेमाता 

हिदखुायुी। उपोयुोग की गयुी अ� माे�ल इले�र ोडं माें 

लिज़कं इले�र ोड, 80V माें अर्थिधकतमा कोर्ं की संख्याा 

हिदखुायुी। ZnCl2 और ZnSO4 द्वाारा फ्लाोकुले� की गयुी 

�ा�ोक्लोोरोप्सि�स कोलिर्कायुें आगे के जीवा� च� माें 

संरोपोण के लिलए समाा� जीवा�क्षेमा हैु ।

सारंश

उत्तमा संग्रहुण दक्षेता के साथा 0.8 ग्रा./लिल. ZnSO4 

सहिहुत �ा�ोक्लोोरोप्सि�स ओंक्युले�ा का रासायुनि�क 

फ्लाोकुलेर्� भाारी माात्रा माें सूक्ष्म र्ैवााल संवाधि� के लिलए 

प्रभाावाकारी तरीका हुंगे। इसके अनितरिरक्त युहु तरीका 

वााद्णस्थिज्योंक तौर पोर र्ैवााल आधारिरत �ा�ोक्लोोरोप्सि�स 

संवाधि� को अलिजित कर�े का सरल, आसा�, उच् दक्षेता 

और लागत प्रभाावाी संग्रहुण प्रक्रि�युा माा�ा जाता हैु।

इवांस ब्ू सै्टनि�गं के बंाद रासायुनि�क फ्लाोकुले�ड �ा�ोक्लोोरोप्सि�स कोलिर्काएं 
 (a) ZnCl2 (0.4ग्रा. / लिल)   (b)      ZnSO4 (0.8ग्रा. / लिल)


