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ऊर्जा के स्रोत के रूप में सूर्ा, सौर विवकरण और इसकी िणाक्रमीर् विशेषतजएं 

पररचर् 

सूर्य पृथ्वी की ऊर्जय कज प्रजथमिक स्रोत है, र्ो र्लवजरु्, पजरिस्थथमतकी तंत्र औि नवीकिणीर् ऊर्जय प्रणजमलर्ो ंको संचजमलत कितज है। ऊर्जा 

के स्रोत के रूप में सूर्ा, सौर विवकरण और इसकी िणाक्रमीर् विशेषतजएँ सूर्य के ऊर्जय उत्पजदन (~3.8 × 10² ⁶ W), सौि मवमकिण 

(~1,368 W/m² सौि स्थथिजंक) औि इसकी वणयक्रिीर् संिचनज (रै्से, ~44% दृश्य प्रकजश, 400-700 nm) कज पतज लगजती हैं। र्ह भजग 

सौि ऊर्जय मसद्जंतो,ं मवमकिण तंत्र औि वणयक्रिीर् गुणो ंको कवि कितज है, मर्सिें सौि ऊर्जय (भजित िें ~100 GW), र्लवजरु् िॉडमलंग औि 

पर्जयविण प्रबंधन िें अनुप्रर्ोग शजमिल हैं। पिीक्षजओ ंिें अक्सि पूछे र्जने वजले मवषर्ो ंिें सौि स्थथिजंक, वणयक्रिीर् बैंड औि भजित की सौि 

क्षितज शजमिल हैं। 

1. सौर ऊर्जा और विवकरण कज अिलोकन 

1.1 पररभजषज और महत्व 

ऊर्जा के स्रोत के रूप में सूर्ा सौि मवमकिण के िजध्यि से पृथ्वी की लगभग सभी ऊर्जय प्रदजन कितज है, र्ो र्लवजरु्, पजरिस्थथमतकी 

तंत्र औि िजनव ऊर्जय आवश्यकतजओ ंके मलए िहत्वपूणय एक नवीकिणीर् संसजधन है। सौर विवकरण सूर्य द्वजिज उत्समर्यत मवद्रु्त 

चुम्बकीर् ऊर्जय है, र्ो इसकी िणाक्रमीर् विशेषतजओ ं(रै्से, पिजबैंगनी, दृश्यिजन, अविक्त) द्वजिज पहचजनी र्जती है। 

• महत्वपूणा अिधजरणजएं : 

o सूर्ा की ऊर्जा : ~3.8 × 10² ⁶ W कुल उत्पजदन, पृथ्वी पि ~1,368 W/m² (सौि स्थथिजंक)। 

o सौर विवकरण : ~44% दृश्यिजन (400-700 एनएि), ~7% रू्वी (<400 एनएि), ~49% आईआि (>700 एनएि)। 

o िणाक्रमीर् विशेषतजएँ : तिंगदैर्घ्य िें ऊर्जय मवतिण। 

• पर्जािरण प्रणजवलर्ो ंमें कजर्ा : 

o िजरु्मंडल : र्लवजरु् को संचजमलत कितज है (उदजहिणजथय, िजनसून, ~2,000 मििी/वषय, भजग 5)। 

o र्लमंडल : र्ल चक्र को शस्क्त प्रदजन कितज है (~500,000 मकिी³/वषय, भजग 6) . 

o र्ीिमंडल : प्रकजश संशे्लषण को सिथयन देतज है (~400 संुदिवन प्रर्जमतर्जाँ, भजग 6)। 

• पर्जािरण विज्ञजन में महत्व : 

o नवीकिणीर् ऊर्जय को सक्षि बनजतज है (भजित िें ~100 गीगजवजट सौि ऊर्जय)। 

o र्लवजरु् को प्रभजमवत कितज है (~0.7°C तजपिजन वृस्द्, भजग 5)। 

o स्थथितज कज िजगयदशयन (~$1 मबमलर्न/वषय सौि बजर्जि)। 

• भजरतीर् संदभा : 

o सौर ऊर्जा : िजर्थथजन की ~6 kWh/m²/मदन सूर्जयतप क्षितज। 

o अनुप्रर्ोग : सौि पैनल, र्लवजरु् िॉडमलंग। 

o नीवत : नवीन औि नवीकिणीर् ऊर्जय िंत्रजलर् (एिएनआिई), िजष्ट्र ीर् सौि मिशन। 

1.2 ऐवतहजवसक पररपे्रक्ष्य 

• प्रजचीन भजरत : वैमदक गं्रथो ंिें सूर्य कज सम्मजन मकर्ज गर्ज है; प्रजचीन सौि वजसु्तकलज (रै्से, कोणजकय )। 

• िैविक मील के पत्थर : 

o 19िी ंशतजब्दी : सौि से्पक्ट्र ि कज अध्यर्न (उदजहिणजथय, फ्रजउनहोफि, 1814)। 

o 20िी ंशतजब्दी : सौि स्थथिजंक िजपज गर्ज (~1,368 W/m², 1900 कज दशक)। 

o 1950 कज दशक : फोटोवोले्टइक सेलो ंकज मवकजस हुआ (उदजहिणजथय, बेल लैब्स)। 

• आधुवनक रु्ग : 

o भजित कज एिएनआिई सौि ऊर्जय को आगे बढजतज है (~100 गीगजवॉट, 2025)। 

o वैमिक अनुसंधजन (रै्से, IRENA, 2023) 2025 तक सौि ऊर्जय कज अध्यर्न कितज है। 

1.3 सौर ऊर्जा और विवकरण कज दजर्रज 

• सूर्ा स्रोत के रूप में : प्रजथमिक ऊर्जय चजलक। 

• सौर विवकरण : पृथ्वी पि ऊर्जय प्रवजह। 

• िणाक्रमीर् विशेषतजएँ : तिंगदैर्घ्य मवतिण। 

UNIT 
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• भजरतीर् संदभा : 

o सौर ऊर्जा : गुर्िजत के सौि पजकय । 

o विवकरण : भजित िें ~4–6 kWh/m²/मदन। 

o नीवत : नवीन एवं नवीकिणीर् ऊर्जय िंत्रजलर्, र्वजहिलजल नेहरू िजष्ट्र ीर् सौि मिशन (रे्एनएनएसएि)। 

तजवलकज 1: सौर ऊर्जा और विवकरण कज दजर्रज 

अिधजरणज कें द्र भूवमकज भजरतीर् उदजहरण 

सूर्य स्रोत के रूप िें ऊर्जय उत्पमि र्लवजरु् चजलक िजर्थथजन सौि 

सौि मवमकिण ऊर्जय प्रवजह नवीकिणीर् ऊर्जय गुर्िजत सूर्जयतप 

वणयक्रिीर् मवशेषतजएाँ  तिंगदैर्घ्य मवतिण ऊर्जय उपर्ोग सौि पैनल दक्षतज 

अनुप्रर्ोग नवीकिणीर् ऊर्जय वहनीर्तज एिएनआिई नीमतर्जं 

2. ऊर्जा कज स्रोत सूर्ा 

2.1 पररभजषज और तंत्र 

सूर्य एक G-प्रकजि कज िुख्य अनुक्रि तजिज है, र्ो नजमभकीर् संलर्न के िजध्यि से ऊर्जय उत्पन्न कितज है, ~3.8 × 10² ⁶ W उत्पन्न 

कितज है, वर्ससे पृथ्वी की प्रणजमलर्ो ंको शस्क्त मिलती है। 

• तंत्र : 

o नजवभकीर् संलर्न : H → He, ऊर्जय िुक्त कितज है (~3.8 × 10² ⁶ W). 

o ऊर्जा स्थजनजंतरण : मवमकिण (पृथ्वी से ~8 मिनट), संवहन। 

o सौर उत्पजदन : पृथ्वी की कक्षज िें ~1,368 W/m² (सौि स्थथिजंक)। 

• विशेषतजएँ : 

o तजपमजन : सतह पि ~5,500°C, अन्ति पि ~15 मिमलर्न°C। 

o र्ीिनकजल : ~4.6 अिब वषय पुिजनज, ~5 अिब वषय शेष। 

• पर्जािरणीर् भूवमकज : 

o र्लवजरु् को प्रभजमवत कितज है (रै्से, भजितीर् िजनसून, भजग 5)। 

2.2 पर्जािरणीर् प्रभजि 

• र्लिजरु् : ~15°C वैमिक औसत तजपिजन कजर्ि िहतज है। 

• पजररस्स्थवतकी तंत्र : पमििी घजट की लगभग 5,000 प्रर्जमतर्ो ंकज पोषण कितज है। 

• ऊर्जा : भजित िें ~100 गीगजवजट सौि ऊर्जय प्रदजन कितज है। 

• भजरतीर् संदभा : 

o सौर ऊर्जा : तमिलनजडु की ~5 kWh/m²/मदन सौि ऊर्जय। 

o खतरे : ~10% एस्िडो किी (शहिीकिण, भजग 3)। 

o शमन : एिएनआिई की सौि पहल। 

2.3 अनुप्रर्ोग 

• निीकरणीर् ऊर्जा : सौि पैनल (बजर्जि िूल्य ~1 मबमलर्न डॉलि/वषय)। 

• र्लिजरु् मॉडवलंग : तजपिजन वृस्द् की भमवष्यवजणी कितज है (उदजहिणजथय, आईएिडी)। 

• अनुसंधजन : सौि अध्यर्न (रै्से, आईआईटी)। 

• भजरतीर् संदभा : 

o ऊर्जा : गुर्िजत के सौि पजकय  (~10 गीगजवजट)। 

o नीवत : िजष्ट्र ीर् सौि मिशन। 

2.4 संख्यजत्मक उदजहरण 

• समस्यज : र्मद सौि स्थथिजंक 1,368 W/m², के्षत्रफल = 1 m², 1 घंटज है तो प्रजप्त सौि ऊर्जय की गणनज किें । 

• समजधजन : 

o ऊर्जय = 1,368 × 1 × 3,600 = 4,924,800 रू्ल = 4.92 एिरू्ल. 

• प्रजसंवगकतज : नवीकिणीर् ऊर्जय से रु्डी सौि ऊर्जय कज पिीक्षण। 

2.5 भजरतीर् केस स्टडी: रजर्स्थजन सौर ऊर्जा 

• संदभा : िजर्थथजन कज ~6 kWh/m²/मदन कज सूर्जयतप ~20 GW सौि ऊर्जय कज सिथयन कितज है (MNRE, 2025)। 

• आिेदन : 

o सौर ऊर्जा : फोटोवोस्ल्टक संरं्त्र, ~1 मबमलर्न डॉलि/वषय कज उद्योग। 

o प्रभजि : प्रमतवषय ~10 िीमटर क टन CO₂ की किी , ~1 मिमलर्न घिो ंको मबर्ली मिलेगी। 

ToppersNotes / 9828-286-909 2



  

  

 
  

• प्रभजि : 

o आमथयक: ~$100 मिमलर्न/वषय की बचत। 

o पर्जयविण: र्ीवजश्म ईंधन िें ~10% की किी। 

• शमन : एिएनआिई के सौि पजकय , एिओईएफसीसी। 

3. सौर विवकरण 

3.1 पररभजषज और गुण 

सौर विवकरण सूर्य द्वजिज उत्समर्यत मवद्रु्त चुम्बकीर् ऊर्जय है, र्ो पृथ्वी पि ~1,368 W/m² (सौि स्थथिजंक) की दि से पहुाँचती है, र्ो 

अक्षजंश औि वजरु्िंडल के अनुसजि बदलती िहती है। 

• गुण : 

o सौर स्स्थरजंक : वजरु्िंडल के शीषय पि ~1,368 W/m². 

o सूर्जातप : सतही ऊर्जय (भजित िें ~4–6 kWh/m²/मदन)। 

o क्षीणन : ~30% पिजवमतयत (अिेडो), ~20% वजरु्िंडल द्वजिज अवशोमषत। 

• अिर्ि : 

o प्रत्यक्ष विवकरण : अप्रकजमशत (~ 70% सूर्जयतप)। 

o विसररत विवकरण : मबखिज हुआ (~30% सूर्जयतप)। 

• पर्जािरणीर् भूवमकज : 

o र्लवजरु् को शस्क्त प्रदजन कितज है (उदजहिण के मलए, ~342 W/m² पृथ्वी कज ऊर्जय बर्ट, भजग 3)। 

3.2 पर्जािरणीर् प्रभजि 

• र्लिजरु् : िजनसून को संचजमलत किती है (~2,000 मििी/वषय)। 

• पजररस्स्थवतकी तंत्र : लगभग 200 गंगज आर्द्यभूमि प्रर्जमतर्ो ंकज सिथयन कितज है। 

• ऊर्जा : ~100 गीगजवजट सौि क्षितज सक्षि कितज है । 

• भजरतीर् संदभा : 

o विवकरण : गुर्िजत कज ~6 kWh/m²/मदन . 

o खतरे : ~10% शहिी एस्िडो हजमन। 

o शमन : एिएनआिई की सौि परिर्ोर्नजएं। 

3.3 अनुप्रर्ोग 

• सौर ऊर्जा : फोटोवोस्ल्टक्स (~$1 मबमलर्न/वषय)। 

• र्लिजरु् मॉडवलंग : प्रवृमिर्ो ंकी भमवष्यवजणी कितज है (रै्से, आईएिडी)। 

• कृवष : पैदजवजि िें वृस्द् (~$100 मबमलर्न/वषय)। 

• भजरतीर् संदभा : 

o विद्रु्त : तमिलनजडु के सौि फजिय। 

o नीवत : िजष्ट्र ीर् सौि मिशन। 

3.4 संख्यजत्मक उदजहरण 

• समस्यज : र्मद सौि स्थथिजंक 1,368 W/m² है, 70% सतह तक पहंुचतज है, 1 m², 1 मदन, तो सूर्जयतप की गणनज किें । 

• समजधजन : 

o सूर्जयतप = 1,368 × 0.7 × 86,400 ÷ 3,600 = 22,982,400 रू्ल/िी²/मदन = 6.38 kWh/िी²/मदन. 

• प्रजसंवगकतज : सौि ऊर्जय से रु्डे मवमकिण कज पिीक्षण। 

3.5 भजरतीर् केस स्टडी: गुर्रजत सौर विवकरण 

• संदभा : गुर्िजत को ~6 kWh/m²/मदन मबर्ली मिलती है, तथज ~10 GW सौि ऊर्जय की आवश्यकतज है (MNRE, 2025) । 

• आिेदन : 

o विवकरण : उच्च प्रत्यक्ष मवमकिण (~70%). 

o प्रभजि : ~500,000 घिो ंको मबर्ली मिलती है, ~5 िीमटर क टन CO₂/वषय की बचत होती है । 

• प्रभजि : 

o आमथयक: ~$100 मिमलर्न/वषय उद्योग। 

o पर्जयविण: र्ीवजश्म ईंधन िें ~10% की किी। 

• शमन : नवीन एवं नवीकिणीर् ऊर्जय िंत्रजलर् के सौि पजकय , पर्जयविण, वन एवं र्लवजरु् परिवतयन िंत्रजलर्। 
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4. सौर विवकरण की िणाक्रमीर् विशेषतजएं 

4.1 पररभजषज और संरचनज 

िणाक्रमीर् विशेषतजएं सौि मवमकिण के तिंगदैर्घ्य मवतिण कज वणयन किती हैं, र्ो ऊर्जय अनुप्रर्ोगो ंऔि र्लवजरु् को प्रभजमवत किती हैं। 

• संघटन : 

o परजबैंगनी (रू्िी ) : <400 एनएि, ~7%, उच्च ऊर्जय। 

o दृश्यमजन : 400–700 एनएि, ~44%, प्रकजश संशे्लषण चजलक। 

o इन्फ्रजरेड (आईआर ) : >700 एनएि, ~49%, ऊष्मज स्रोत। 

• श्यजम वपंडो ंसे उत्पन्न विवकरण : 

o सूर्य ~5,500°C बै्लक बॉडी के रूप िें (प्लैंक कज मनर्ि)। 

o मशखि ~500 एनएि (दृश्यिजन) पि। 

• पर्जािरणीर् भूवमकज : 

o र्लवजरु्, पजरिस्थथमतकी तंत्र (रै्से, पमििी घजट) को संचजमलत कितज है। 

4.2 पर्जािरणीर् प्रभजि 

• र्लिजरु् : IR पृथ्वी को गिय कितज है (~15°C औसत)। 

• पजररस्स्थवतकी तंत्र : दृश्य प्रकजश पमििी घजट की लगभग 5,000 प्रर्जमतर्ो ंकज पोषण कितज है। 

• ऊर्जा : रू्वी, फोटोवोस्ल्टक्स िें प्ररु्क्त दृश्यिजन (~ 20% दक्षतज)। 

• भजरतीर् संदभा : 

o िणाक्रमीर् उपर्ोग : िजर्थथजन के सौि पैनल (~ 44% दृश्यिजन)। 

o खतरे : ~10% रू्वी वृस्द् (ओर्ोन क्षिण)। 

o शमन : पर्जयविण, वन औि र्लवजरु् परिवतयन िंत्रजलर् की र्लवजरु् नीमतर्जाँ। 

4.3 अनुप्रर्ोग 

• सौर ऊर्जा : फोटोवोस्ल्टक्स कज लक्ष्य दृश्य प्रकजश (~$1 मबमलर्न/वषय) है। 

• र्लिजरु् मॉडवलंग : से्पक्ट्र ल डेटज वजमििंग की भमवष्यवजणी कितज है (उदजहिण के मलए, आईएिडी)। 

• अनुसंधजन : से्पक्ट्र ल अध्यर्न (रै्से, आईआईटी)। 

• भजरतीर् संदभा : 

o ऊर्जा : तमिलनजडु के सौि फजिय। 

o नीवत : िजष्ट्र ीर् सौि मिशन। 

4.4 संख्यजत्मक उदजहरण 

• समस्यज : दृश्य प्रकजश ऊर्जय की गणनज किें  र्मद कुल मवमकिण 1,368 W/m² है, मर्सिें से 44% दृश्यिजन है। 

• समजधजन : 

o दृश्यिजन = 1,368 × 0.44 = 601.92 W/m². 

• प्रजसंवगकतज : ऊर्जय से रु्डे वणयक्रिीर् मवतिण कज पिीक्षण कितज है। 

4.5 भजरतीर् केस स्टडी: तवमलनजडु सौर से्पक्ट्र ल उपर्ोग 

• संदभा : तमिलनजडु के सौि संरं्त्र ~44% दृश्य प्रकजश कज उपर्ोग किते हैं (एिएनआिई, 2025)। 

• आिेदन : 

o िणाक्रमीर् विशेषतजएँ : 400-700 एनएि के मलए अनुकूमलत फोटोवोस्ल्टक्स। 

o प्रभजि : ~5 गीगजवजट क्षितज , ~100 मिमलर्न डॉलि/वषय उद्योग। 

• प्रभजि : 

o आमथयक: ~$50 मिमलर्न/वषय की बचत। 

o पर्जयविण: ~5 िीमटर क टन CO₂ / वषय किी । 

• शमन : नवीन एवं नवीकिणीर् ऊर्जय िंत्रजलर् की सौि पहल, पर्जयविण, वन एवं र्लवजरु् परिवतयन िंत्रजलर्। 

5. सौर ऊर्जा प्रणजवलर्ो ंपर मजनिीर् प्रभजि 

5.1 शहरीकरण 

• तंत्र : एस्िडो किी. 

• प्रभजि : 

o विवकरण : ~10% शहिी सूर्जयतप हजमन। 

o ऊर्जा : सौि दक्षतज िें ~5% की किी। 

• भजरतीर् संदभा : मदल्ली कज शहिी मवस्तजि। 

• शमन : स्मजटय मसटीर् मिशन। 
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5.2 प्रदूषण 

• वक्रर्जविवध : एिोसोल प्रकीणयन। 

• प्रभजि : 

o विवकरण : ~10% सूर्जयतप किी. 

o र्लिजरु् : ~0.7°C तजपिजन वृस्द्. 

• भजरतीर् संदभा : मदल्ली कज PM2.5 (~100 µg/m³) . 

• शमन : एनसीएपी की वजरु् गुणविज र्ोर्नजएाँ । 

5.3 भूवम उपर्ोग 

• तंत्र : सौि फजिय मवस्तजि. 

• प्रभजि : 

o पजररस्स्थवतकी तंत्र : ~5% आवजस क्षमत। 

o संसजधन : ~10% भूमि प्रमतस्पधजय. 

• भजरतीर् संदभा : िजर्थथजन के सौि पजकय । 

• शमन : पर्जयविण, वन औि र्लवजरु् परिवतयन िंत्रजलर् की भूमि नीमतर्जं। 

6. सौर ऊर्जा के अनुप्रर्ोग 

6.1 निीकरणीर् ऊर्जा 

• भूवमकज : प्रणजमलर्ो ंको शस्क्त प्रदजन किनज। 

• अनुप्रर्ोग : 

o फोटोवोस्ल्टक्स (~100 गीगजवजट भजित)। 

o सौि तजपीर् (~$1 मबमलर्न/वषय). 

• भजरतीर् संदभा : िजर्थथजन सौि. 

6.2 र्लिजरु् मॉडवलंग 

• भूवमकज : रुझजन की भमवष्यवजणी किनज। 

• अनुप्रर्ोग : 

o मवमकिण िॉडल (रै्से, आईएिडी)। 

o तजपिजन वृस्द् अनुिजन (~0.7°C). 

• भजरतीर् संदभा : िजनसून पूवजयनुिजन। 

6.3 पर्जािरण प्रबंधन 

• भूवमकज : उत्सर्यन कि कितज है। 

• अनुप्रर्ोग : 

o CO₂ किी (~10 िीमटर क टन/वषय)। 

o पजरिस्थथमतकी तंत्र संिक्षण (~400 प्रर्जमतर्जाँ)। 

• भजरतीर् संदभा : पर्जयविण, वन एवं र्लवजरु् परिवतयन िंत्रजलर् की नीमतर्जाँ। 

तजवलकज 2: सौर ऊर्जा के अनुप्रर्ोग 

आिेदन वििरण फजर्दे भजरतीर् उदजहरण 

नवीकिणीर् ऊर्जय पजवि मसस्टि वहनीर्तज िजर्थथजन सौि 

र्लवजरु् िॉडमलंग रुझजन की भमवष्यवजणी कितज है तत्पितज आईएिडी िजनसून 

पर्जयविण प्रबंधन उत्सर्यन कि कितज है संिक्षण पर्जयविण, वन औि र्लवजरु् परिवतयन िंत्रजलर् की नीमतर्जं 

7. संभजवित प्रश्न प्रकजर 

बहुविकल्पीर् प्रश्न : 

1. सौर स्स्थरजंक क्यज है? 

(A) 1,368 W/m²  

(B) 500 W/m²  

(C) दोनो ं 

(D) कोई नही।ं 

(उिि: A ) 
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2. अवभकथन-कजरण : 

अमभकथन (A): िजर्थथजन िें सौि ऊर्जय की उच्च क्षितज है।  

कजिण (R): सूर्जयतप ~6 kWh/m²/मदन है । 

(A) A औि R दोनो ंसत्य हैं, तथज R, A की व्यजख्यज कितज है। 

(B) A औि R दोनो ंसत्य हैं, लेमकन R, A की व्यजख्यज नही ंकितज है। 

(C) A सत्य है, R असत्य है। 

(D) A गलत है, R सही है।  

उिि: A 

3. वनम्नवलस्खत कज वमलजन करें  : 

अिधजरणज भूवमकज 

(A) सौि स्थथिजंक 1. तिंगदैर्घ्य मवतिण 

(B) सूर्जयतप 2. ऊर्जय उत्पजदन 

(C) वणयक्रिीर् मवशेषतजएाँ  3. सतही ऊर्जय 

(D) संलर्न 4. 1,368 वजट/िी² 

उिि: (A)-4, (B)-3, (C)-1, (D)-2 

संख्यजत्मक प्रश्न : 

4. "र्मद मवमकिण 1,368 W/m² है, तो IR ऊर्जय की गणनज किें , 49% IR है।" 

(उिि: IR = 1,368 × 0.49 = 670.32 W/m² ) 

र्ीिजश्म ईधंन: िगीकरण, संरचनज, भौवतक-रजसजर्वनक विशेषतजएँ और कोर्ले की ऊर्जा सजमग्री 

पररचर् 

र्ीवजश्म ईंधन, मवशेष रूप से कोर्लज, िहत्वपूणय ऊर्जय स्रोत हैं, र्ो औद्योमगक औि आमथयक मवकजस को गमत देते हैं, र्बमक िहत्वपूणय 

पर्जयविणीर् चुनौमतर्जाँ भी पेश किते हैं। र्ीिजश्म ईधंन: कोर्ले कज िगीकरण, संरचनज, भौवतक-रजसजर्वनक विशेषतजएँ और ऊर्जा 

सजमग्री कोर्ले के वगीकिण (रै्से, एन्थ्रेसजइट, मबटुमिनस), संिचनज (रै्से, ~ 70-90% कजबयन), भौमतक -िजसजर्मनक मवशेषतजएाँ  (रै्से, कैलोिी 

िजन ~ 25 MJ/kg, िजख सजिग्री ~ 10-20%), औि ऊर्जय सजिग्री, ऊर्जय उत्पजदन औि इसके पर्जयविणीर् प्रभजवो ंको सिझने के मलए 

िहत्वपूणय हैं। र्ह भजग कोर्ले के मनिजयण, गुणो ंऔि मबर्ली उत्पजदन (भजित की मबर्ली कज ~ 40%) िें अनुप्रर्ोगो ंके सजथ-सजथ CO ₂ 

उत्सर्यन (भजित िें ~ 2.6 Gt/वषय) रै्सी पर्जयविणीर् मचंतजओ ंको कवि कितज है। पिीक्षजओ ंिें अक्सि पूछे र्जने वजले मवषर्ो ंिें कोर्ले के 

प्रकजि, कैलोिी िजन औि खनन प्रभजव शजमिल हैं। 

1. र्ीिजश्म ईधंन के रूप में कोर्ले कज अिलोकन 

1.1 पररभजषज और महत्व 

कोर्लज एक ज्वलनशील तलछटी चट्टजन है र्ो प्रजचीन पौधो ंकी सजिग्री से बनज है, र्ो मबर्ली औि औद्योमगक ऊर्जय के मलए एक प्रिुख 

र्ीवजश्म ईंधन के रूप िें कजि कितज है। र्ह खंड इसके वगीकिण, संिचनज, भौमतक -िजसजर्मनक मवशेषतजओ ंऔि ऊर्जय सजिग्री को 

कवि कितज है। 

• महत्वपूणा अिधजरणजएं : 

o िगीकरण : पीट, मलग्नजइट, मबटुमिनस, एन्थ्रेसजइट (कजबयन सजिग्री के आधजि पि)। 

o संरचनज : ~70–90% कजबयन, ~5–10% हजइडर ोर्न, ~10–20% िजख। 

o भौवतक-रजसजर्वनक विशेषतजएं : कैलोिी िजन (~25 एिरे्/मकग्रज), निी (~5–20%), सल्फि (~1–5%)। 

o ऊर्जा सजमग्री : ~20–30 एिरे्/ मकग्रज, प्रकजि के अनुसजि मभन्न होती है। 

• पर्जािरण प्रणजवलर्ो ंमें कजर्ा : 

o भूमंडल : कोर्लज के्षत्रो ंसे मनकजलज गर्ज (रै्से, झजिखंड, भजग 1)। 

o िजरु्मंडल : भजित िें प्रमतवषय ~2.6 गीगजटन CO₂ उत्समर्यत होतज है ( भजग 9)। 

o र्ीिमंडल : खनन से संुदिवन की लगभग 400 प्रर्जमतर्जं प्रभजमवत हो िही हैं (भजग 6)। 

• पर्जािरण विज्ञजन में महत्व : 

o भजित की 40% मबर्ली ( 100 मबमलर्न डॉलि/वषय उद्योग) को शस्क्त प्रदजन कितज है । 

o ग्लोबल वजमििंग िें र्ोगदजन (~0.7°C, भजग 5) 

o ऊर्जय नीमत की र्जनकजिी देतज है (उदजहिणजथय, ~10% कोर्लज संिक्षण, भजग 10)। 

• भजरतीर् संदभा : 

o कोर्लज : ~100 िीमटर क टन/वषय उत्पजदन, ~300 बीटी भंडजि। 

o अनुप्रर्ोग : तजप मवद्रु्त, इस्पजत उत्पजदन। 

o नीवत : कोर्लज िंत्रजलर्, पर्जयविण, वन एवं र्लवजरु् परिवतयन िंत्रजलर् , िजष्ट्र ीर् खमनर् नीमत। 
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1.2 ऐवतहजवसक पररपे्रक्ष्य 

• प्रजचीन भजरत : धजतु मवज्ञजन िें कोर्ले कज उपर्ोग (उदजहिणजथय, अथयशजस्त्र )। 

• िैविक मील के पत्थर : 

o 18िी ंशतजब्दी : कोर्ले से औद्योमगक क्रजंमत को बढजवज मिलज (उदजहिणजथय, रू्.के.)। 

o 19िी ंशतजब्दी : कोर्लज वगीकिण औपचजरिक हुआ (उदजहिणजथय, िैनमकन)। 

o 20िी ंशतजब्दी : कोर्ले के पर्जयविणीर् प्रभजवो ंकज अध्यर्न (रै्से, अम्लीर् वषजय)। 

• आधुवनक रु्ग : 

o भजित की कोल इंमडर्ज मलमिटेड (सीआईएल) उत्पजदन िें अग्रणी है (~100 मिमलर्न टन/वषय, 2025)। 

o वैमिक अनुसंधजन (रै्से, आईईए, 2023) 2025 तक कोर्लज उत्सर्यन कज अध्यर्न कितज है। 

1.3 र्ीिजश्म ईधंन के रूप में कोर्ले कज दजर्रज 

• िगीकरण : िैंक के आधजि पि प्रकजि। 

• संरचनज : िजसजर्मनक संिचनज. 

• भौवतक-रजसजर्वनक विशेषतजएँ : ऊर्जय गुण। 

• ऊर्जा सजमग्री : कैलोिी िजन. 

• भजरतीर् संदभा : 

o कोर्लज : ओमडशज के तजलचेि के्षत्र। 

o अनुप्रर्ोग : छिीसगढ के मवद्रु्त संरं्त्र। 

o नीवत : पर्जयविण, वन औि र्लवजरु् परिवतयन िंत्रजलर् के उत्सर्यन मनरं्त्रण। 

तजवलकज 1: र्ीिजश्म ईधंन के रूप में कोर्ले कज दजर्रज 

अिधजरणज कें द्र भूवमकज भजरतीर् उदजहरण 

वगीकिण कोर्ले के प्रकजि ऊर्जय िैं मकंग झजिखंड मबटुमिनस 

संघटन िजसजर्मनक संिचनज ऊर्जय क्षितज ओमडशज कोर्लज 

भौमतक-िजसजर्मनक मवशेषतजएाँ  ऊर्जय गुण उपर्ोग छिीसगढ के पौधे 

ऊर्जय सजिग्री कैलोिी िजन मवद्रु्त उत्पजदन तजलचेि के्षत्र 

अनुप्रर्ोग ऊर्जय उत्पजदन आमथयक पर्जयविण, वन औि र्लवजरु् परिवतयन िंत्रजलर् की नीमतर्जं 

2. कोर्ले कज िगीकरण 

2.1 पररभजषज और प्रकजर 

कोर्लज िगीकरण, कोर्ले को उसकी शे्रणी के आधजि पि वगीकृत कितज है, र्ो भूवैज्ञजमनक प्रमक्रर्जओ ंद्वजिज मनधजयरित कजबयन सजिग्री, 

आरु् औि ऊर्जय क्षितज को दशजयतज है (भजग 6)। 

• प्रकजर : 

o पीट : ~50% कजबयन, कि ऊर्जय (~10 MJ/kg), पूवयवती। 

o वलग्नजइट : ~60–70% कजबयन, ~15 MJ/kg, उच्च निी (~30–50%)। 

o वबटुवमनस : ~70-85% कजबयन, ~25 MJ/kg, ~10-20% निी, भजित िें प्रिुख प्रकजि। 

o एन्फ्रेसजइट : ~85–95% कजबयन, ~30 MJ/kg, कि निी (~5%), उच्च ऊर्जय। 

• िगीकरण मजनदंड : 

o कजबान सजमग्री : िैंक के सजथ बढती है। 

o नमी की मजत्रज : िैंक के सजथ घटती है। 

o कैलोरी मजन : िैंक के सजथ बढतज है। 

• पर्जािरणीर् भूवमकज : 

o उपर्ोग कज मनधजयिण कितज है (उदजहिण के मलए, मबर्ली के मलए मबटुमिनस, स्टील के मलए एन्थ्रेसजइट)। 

2.2 पर्जािरणीर् प्रभजि 

• ऊर्जा उत्पजदन : मबटुमिनस से भजित की लगभग 40% मबर्ली प्रजप्त होती है। 

• उत्सर्ान : कोर्ले से ~2.6 गीगजटन CO₂/वषय (भजग 9) । 

• रै्ि विविधतज : झजिखंड िें खनन से लगभग 10% प्रर्जमतर्जं प्रभजमवत होती हैं। 

• भजरतीर् संदभा : 

o िगीकरण : झजिखंड कज मबटुमिनस (~ 70% उत्पजदन)। 

o खतरे : ~10% भूमि क्षिण। 

o शमन : पर्जयविण, वन औि र्लवजरु् परिवतयन िंत्रजलर् की पुनग्रयहण नीमतर्जाँ। 

ToppersNotes / 9828-286-909 7



  

  

 
  

2.3 अनुप्रर्ोग 

• विद्रु्त उत्पजदन : भजित िें कोर्ले से ~700 TWh /वषय। 

• उद्योग : इस्पजत, सीिेंट (~$10 मबमलर्न/वषय)। 

• अनुसंधजन : कोर्लज अध्यर्न (रै्से, आईआईटी)। 

• भजरतीर् संदभा : 

o विद्रु्त : छिीसगढ के तजप मवद्रु्त संरं्त्र। 

o नीवत : कोर्लज िंत्रजलर् की उत्पजदन र्ोर्नजएाँ । 

2.4 संख्यजत्मक उदजहरण 

• समस्यज : र्मद मबटुमिनस कोर्लज 80% कजबयन है, कुल र्द्व्यिजन = 1,000 मकग्रज है, तो कजबयन सजिग्री की गणनज किें । 

• समजधजन : 

o कजबयन = 1,000 × 0.8 = 800 मकग्रज. 

• प्रजसंवगकतज : पिीक्षण वगीकिण, संिचनज से रु्डज हुआ। 

2.5 भजरतीर् केस स्टडी: झजरखंड वबटुवमनस कोर्लज 

• संदभा : झजिखंड िें प्रमतवषय ~70 िीमटर क टन मबटुमिनस कोर्लज उत्पजमदत होतज है (सीआईएल, 2025) । 

• आिेदन : 

o िगीकरण : ~70–85% कजबयन, ~25 एिरे्/मकग्रज. 

o प्रभजि : ~$10 मबमलर्न/वषय मबर्ली उत्पजदन, ~2 िीमटर क टन CO₂ उत्सर्यन । 

• प्रभजि : 

o पर्जयविण: ~10% वन हजमन। 

o आमथयक: ~$1 मबमलर्न/वषय उद्योग। 

• शमन : पर्जयविण, वन एवं र्लवजरु् परिवतयन िंत्रजलर् कज उत्सर्यन मनरं्त्रण, सीआईएल कज पुनग्रयहण। 

3. कोर्ले की संरचनज 

3.1 पररभजषज और घटक 

कोर्ले की संरचनज से तजत्पर्य उसके िजसजर्मनक स्वरूप से है, र्ो ऊर्जय क्षितज औि पर्जयविणीर् प्रभजवो ंकज मनधजयिण कितज है। 

• अिर्ि : 

o कजबान : ~70–90%, प्रजथमिक ऊर्जय स्रोत। 

o हजइडर ोर्न : ~5–10 %, कैलोिी िजन बढजतज है। 

o ऑक्सीर्न : ~5–20 %, ऊर्जय सजिग्री को कि कितज है। 

o सल्फर : ~1–5 %, SO₂ उत्सर्यन कज कजिण बनतज है । 

o नजइटर ोर्न : ~1–2 %, NO ₓ बनजतज है । 

o रजख : ~10–20%, गैि-दहनशील अवशेष। 

o नमी : ~5–20 %, दक्षतज कि किती है। 

• विशे्लषण : 

o समीपस्थ : निी, िजख, वजष्पशील पदजथय, स्थथि कजबयन। 

o परम : िौमलक (सी, एच, ओ, एन, एस). 

• पर्जािरणीर् भूवमकज : 

o उत्सर्यन को प्रभजमवत कितज है (उदजहिण के मलए, ~2.6 Gt CO ₂ /वषय)। 

3.2 पर्जािरणीर् प्रभजि 

• उत्सर्ान : सल्फि से ~2 िीमटर क टन SO₂/वषय । 

• प्रदूषण : ~10–20% िजख मनपटजन संबंधी सिस्यजएं। 

• र्लिजरु् : ~0.7°C तजपिजन वृस्द् कज र्ोगदजन। 

• भजरतीर् संदभा : 

o संरचनज : ओमडशज कज ~80% कजबयन कोर्लज। 

o खतरे : नमदर्ो ंिें ~1 मिलीग्रजि/लीटि िजख कज बहजव। 

o शमन : पर्जयविण, वन औि र्लवजरु् परिवतयन िंत्रजलर् के उत्सर्यन िजनक। 

3.3 अनुप्रर्ोग 

• ऊर्जा उत्पजदन : ~700 TWh /वषय मबर्ली . 

• उद्योग : इस्पजत उत्पजदन (~$10 मबमलर्न/वषय). 

• अनुसंधजन : संिचनज अध्यर्न (रै्से, एनबीआिआई)। 

• भजरतीर् संदभा : 

o ऊर्जा : तजलचेि मवद्रु्त संरं्त्र। 

o नीवत : कें र्द्ीर् प्रदूषण मनरं्त्रण बोडय (सीपीसीबी)। 
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3.4 संख्यजत्मक उदजहरण 

• समस्यज : र्मद कोर्ले िें 15% िजख है, कुल र्द्व्यिजन = 1,000 मकग्रज है, तो िजख की उपर् की गणनज किें । 

• समजधजन : 

o िजख = 1,000 × 0.15 = 150 मकग्रज. 

• प्रजसंवगकतज : प्रदूषण से रु्डी संिचनज कज पिीक्षण। 

3.5 भजरतीर् केस स्टडी: ओवडशज कोर्लज संरचनज 

• संदभा : ओमडशज के कोर्ले िें ~80% कजबयन, ~15% िजख है (सीआईएल, 2025)। 

• आिेदन : 

o संरचनज : उच्च कजबयन, ~25 MJ/kg. 

o प्रभजि : ~5 मबमलर्न डॉलि प्रमतवषय मबर्ली, ~1 िीमटर क टन िजख प्रमतवषय। 

• प्रभजि : 

o पर्जयविण: ~10% प्रदूषण. 

o आमथयक: ~$500 मिमलर्न/वषय उद्योग। 

• शमन : सीपीसीबी कज िजख प्रबंधन, एिओईएफसीसी । 

4. कोर्ले की भौवतक-रजसजर्वनक विशेषतजएं 

4.1 पररभजषज और गुण 

भौवतक-रजसजर्वनक विशेषतजएं कोर्ले के भौमतक (रै्से, घनत्व) औि िजसजर्मनक (रै्से, कैलोिी िजन) गुणो ंको परिभजमषत किती हैं, 

र्ो इसके उपर्ोग औि पर्जयविणीर् प्रभजव को प्रभजमवत किती हैं। 

• भौवतक गुण : 

o घनत्व : ~1.3–1.8 ग्रजि/ सेिी³, िैंक के अनुसजि मभन्न होतज है। 

o विद्र्यतज : ~5–20%, दहन को प्रभजमवत किती है। 

o कठोरतज : ~1–3 िोह्स, एन्थ्रेसजइट सबसे कठोि। 

• रजसजर्वनक गुण : 

o कैलोरी मजन : ~20–30 MJ/kg, मबटुमिनस ~25 MJ/kg. 

o नमी की मजत्रज : ~5–20 %, दक्षतज कि कि देती है। 

o सल्फर सजमग्री : ~1–5 %, अम्लीर् वषजय कज कजिण बनती है। 

o रजख सजमग्री : ~10–20%, अपमशष्ट् उत्पजद। 

• पर्जािरणीर् भूवमकज : 

o दहन दक्षतज मनधजयरित कितज है (उदजहिणजथय, भजित की ~40% मबर्ली)। 

4.2 पर्जािरणीर् प्रभजि 

• उत्सर्ान : सल्फि से ~2 िीमटर क टन SO₂/वषय । 

• अपवशष्ट : ~10–20% िजख मनपटजन (ओमडशज िें ~1 िीमटर क टन/वषय)। 

• र्लिजरु् : ~2.6 Gt CO₂ / वषय र्ोगदजन. 

• भजरतीर् संदभा : 

o विशेषतजएँ : छिीसगढ कज ~25 MJ/kg कोर्लज। 

o खतरे : ~10% िजख प्रदूषण. 

o शमन : पर्जयविण, वन औि र्लवजरु् परिवतयन िंत्रजलर् कज उत्सर्यन मनरं्त्रण। 

4.3 अनुप्रर्ोग 

• विद्रु्त उत्पजदन : कोर्ले से ~700 TWh /वषय। 

• उद्योग : सीिेंट, इस्पजत (~$10 मबमलर्न/वषय)। 

• अनुसंधजन : संपमि अध्यर्न (रै्से, आईआईटी)। 

• भजरतीर् संदभा : 

o वबर्ली : झजिखंड के तजप मवद्रु्त संरं्त्र। 

o नीवत : सीपीसीबी के िजनक। 

4.4 संख्यजत्मक उदजहरण 

• समस्यज : र्मद मबटुमिनस कोर्लज 25 MJ/kg है, तथज 1,000 kg र्लजर्ज र्जतज है, तो कैलोिी िजन र्ोगदजन की गणनज किें । 

• समजधजन : 

o ऊर्जय = 25 × 1,000 = 25,000 एिरे् = 25 र्ीरे्. 

• प्रजसंवगकतज : ऊर्जय से रु्डी मवशेषतजओ ंकज पिीक्षण कितज है। 
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4.5 भजरतीर् केस स्टडी: ित्तीसगढ़ कोर्लज विशेषतजएँ 

• संदभा : छिीसगढ के कोर्ले िें ~25 MJ/kg, ~15% िजख है (CIL, 2025)। 

• आिेदन : 

o विशेषतजएँ : उच्च ऊष्मीर् िजन, प्रमत वषय ~5 मबमलर्न डॉलि की मबर्ली उत्पजदन क्षितज। 

o प्रभजि : ~1 िीमटर क टन िजख/वषय, ~2 िीमटर क टन CO₂ उत्सर्यन । 

• प्रभजि : 

o पर्जयविण: ~10% प्रदूषण. 

o आमथयक: ~$500 मिमलर्न/वषय उद्योग। 

• शमन : सीपीसीबी कज िजख मनपटजन, एिओईएफसीसी । 

5. कोर्ले की ऊर्जा सजमग्री 

5.1 पररभजषज और मजप 

ऊर्जा सजमग्री कोर्ले के दहन से मनकलने वजली ऊष्मज ऊर्जय है, मर्से कैलोिी िजन (एिरे्/मकग्रज) के रूप िें िजपज र्जतज है। 

• प्रकजर : 

o सकल कैलोरी मजन (र्ीसीिी) : र्ल वजष्प समहत कुल ऊष्मज (~25 एिरे्/मकग्रज मबटुमिनस)। 

o शुद्ध कैलोरी मजन (एनसीिी) : र्ल वजष्प को छोडकि (~ 23 एिरे्/मकग्रज मबटुमिनस)। 

• कजरक : 

o कजबान सजमग्री : उच्च कजबयन, उच्च ऊर्जय (~ 70-90%)। 

o नमी : ऊर्जय कि किती है (~5–20%). 

o रजख : गैि- दहनशील, ऊर्जय कि किती है (~ 10-20%)। 

• मजप : 

o बम कैलोरीमीटर : ऊष्मज उत्सर्यन को िजपतज है। 

• पर्जािरणीर् भूवमकज : 

o भजित की लगभग 40% मबर्ली की आपूमतय कितज है। 

5.2 पर्जािरणीर् प्रभजि 

• उत्सर्ान : उच्च ऊर्जय कोर्ले से ~2.6 गीगजटन CO₂/वषय । 

• दक्षतज : उच्च एनसीवी ईंधन के उपर्ोग को कि कितज है (~ 10% बचत)। 

• अपवशष्ट : झजिखंड िें ~1 िीमटर क टन िजख/वषय। 

• भजरतीर् संदभा : 

o ऊर्जा सजमग्री : तजलचेि कज ~25 MJ/kg कोर्लज। 

o खतरे : ~10% उत्सर्यन वृस्द्. 

o शमन : पर्जयविण, वन औि र्लवजरु् परिवतयन िंत्रजलर् के दक्षतज िजनक। 

5.3 अनुप्रर्ोग 

• विद्रु्त उत्पजदन : ~700 TWh /वषय मबर्ली . 

• उद्योग : इस्पजत उत्पजदन (~$10 मबमलर्न/वषय). 

• अनुसंधजन : ऊर्जय अध्यर्न (रै्से, आईआईटी)। 

• भजरतीर् संदभा : 

o वबर्ली : ओमडशज के तजप मवद्रु्त संरं्त्र। 

o नीवत : कोर्लज िंत्रजलर् की दक्षतज र्ोर्नजएाँ । 

5.4 संख्यजत्मक उदजहरण 

• समस्यज : NCV = 23 MJ/kg लेकि 1,000 kg कोर्ले से ऊर्जय की गणनज किें । 

• समजधजन : 

o ऊर्जय = 23 × 1,000 = 23,000 एिरे् = 23 र्ीरे्. 

• प्रजसंवगकतज : शस्क्त से रु्डी ऊर्जय सजिग्री कज पिीक्षण कितज है। 

5.5 भजरतीर् केस स्टडी: तजलचेर कोर्लज ऊर्जा सजमग्री 

• संदभा : तजलचेि के कोर्ले िें ~25 MJ/kg GCV है (CIL, 2025)। 

• आिेदन : 

o ऊर्जा सजमग्री : प्रमत वषय ~5 मबमलर्न डॉलि की मबर्ली प्रदजन किती है। 

o प्रभजि : ~1 िीमटर क टन CO ₂ /वषय, ~500 kt िजख। 

• प्रभजि : 

o पर्जयविण: ~10% प्रदूषण. 

o आमथयक: ~$500 मिमलर्न/वषय उद्योग। 

• शमन : सीपीसीबी कज उत्सर्यन मनरं्त्रण, एिओईएफसीसी । 
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6. कोर्लज प्रणजवलर्ो ंपर मजनिीर् प्रभजि 

6.1 खनन 

• तंत्र : खुलज गड्ढज, भूमिगत। 

• प्रभजि : 

o पर्जािरण : ~10% वन हजमन। 

o उत्सर्ान : ~2.6 गीगजटन CO₂ / वषय. 

• भजरतीर् संदभा : झजिखंड खनन। 

• शमन : पर्जयविण, वन औि र्लवजरु् परिवतयन िंत्रजलर् कज पुनग्रयहण। 

6.2 प्रदूषण 

• तंत्र : िजख, SO₂ उत्सर्यन । 

• प्रभजि : 

o र्ल : ~1 मिग्रज/लीटि Pb अपवजह. 

o िजरु् : ~2 िीमटर क टन SO₂ / वषय. 

• भजरतीर् संदभा : गंगज प्रदूषण। 

• शमन : सीपीसीबी के िजनक। 

6.3 अवत प्रर्ोग 

• तंत्र : उच्च खपत. 

• प्रभजि : 

o संसजधन : ~10% किी. 

o र्लिजरु् : ~0.7°C तजपिजन वृस्द्. 

• भजरतीर् संदभा : छिीसगढ के पौधे। 

• शमन : एिएनआिई की नवीकिणीर् ऊर्जय। 

7. कोर्लज ऊर्जा के अनुप्रर्ोग 

7.1 विद्रु्त उत्पजदन 

• भूवमकज : मबर्ली आपूमतय। 

• अनुप्रर्ोग : 

o तजपीर् संरं्त्र (~700 TWh /वषय). 

o मग्रड स्थथितज (~40% भजित)। 

• भजरतीर् संदभा : झजिखंड के पौधे। 

7.2 औद्योवगक उपर्ोग 

• भूवमकज : मवमनिजयण. 

• अनुप्रर्ोग : 

o इस्पजत, सीिेंट (~$10 मबमलर्न/वषय)। 

o िजसजर्मनक उत्पजदन. 

• भजरतीर् संदभा : ओमडशज इस्पजत। 

7.3 पर्जािरण प्रबंधन 

• भूवमकज : प्रभजवो ंको कि किनज। 

• अनुप्रर्ोग : 

o उत्सर्यन मनरं्त्रण (रै्से, सीपीसीबी)। 

o िजख कज उपर्ोग (रै्से, सीिेंट). 

• भजरतीर् संदभा : पर्जयविण, वन एवं र्लवजरु् परिवतयन िंत्रजलर् की नीमतर्जाँ। 

तजवलकज 3: कोर्लज ऊर्जा के अनुप्रर्ोग 

आिेदन वििरण फजर्दे भजरतीर् उदजहरण 

मवद्रु्त उत्पजदन मवद्रु्त आपूमतय ऊर्जय झजिखंड के पौधे 

औद्योमगक उपर्ोग उत्पजदन आमथयक ओमडशज स्टील 

पर्जयविण प्रबंधन प्रभजव को कि कितज है वहनीर्तज पर्जयविण, वन औि र्लवजरु् परिवतयन िंत्रजलर् की नीमतर्जं 
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8. संभजवित प्रश्न प्रकजर 

बहुविकल्पीर् प्रश्न : 

1. मकस कोर्ले िें सबसे अमधक कजबयन होतज है? 

(A) एन्थ्रेसजइट 

(B) पीट 

(C) दोनो ं

(D) कोई नही।ं 

(उिि: A ) 

2. अवभकथन-कजरण : 

अमभकथन (A): झजिखंड कज कोर्लज मबटुमिनस है।  

कजिण (R): इसिें ~70-85% कजबयन होतज है। 

(A) A औि R दोनो ंसत्य हैं, तथज R, A की व्यजख्यज कितज है। 

(B) A औि R दोनो ंसत्य हैं, लेमकन R, A की व्यजख्यज नही ंकितज है। 

(C) A सत्य है, R असत्य है। 

(D) A गलत है, R सही है।  

उिि: A 

3. वनम्नवलस्खत कज वमलजन करें  : 

अिधजरणज भूवमकज 

(A) एन्थ्रेसजइट 1. उच्च िजख 

(B) मबटुमिनस 2. उच्च कजबयन 

(C) मलग्नजइट 3. मवद्रु्त उत्पजदन 

(D) थोडज सज 4. उच्च निी 

उिि: (A)-2, (B)-3, (C)-4, (D)-1 

संख्यजत्मक प्रश्न : 

4. “500 मकलोग्रजि कोर्ले से ऊर्जय की गणनज किें , GCV = 25 MJ/kg.”  

(उिि: ऊर्जय = 25 × 500 = 12,500 MJ = 12.5 GJ ) 

र्ीिजश्म ईधंन: पेटर ोवलर्म और प्रजकृवतक गैस, शेल तेल, कोल बेड मीथेन, गैस हजइडर ेट्स 

पररचर् 

पेटर ोमलर्ि, प्रजकृमतक गैस औि अपिंपिजगत ईंधन रै्से शेल ऑर्ल, कोल बेड िीथेन (CBM), औि गैस हजइडर ेट्स वैमिक औि भजितीर् ऊर्जय 

प्रणजमलर्ो ंको शस्क्त प्रदजन किने वजले िहत्वपूणय र्ीवजश्म ईंधन हैं, लेमकन उनकज मनष्कषयण औि उपर्ोग िहत्वपूणय पर्जयविणीर् चुनौमतर्जं 

पेश कितज है। UGC NET JRF पर्जयविण मवज्ञजन पजठ्यक्रि िें रू्मनट-V के तीसिे मवषर् के रूप िें, र्ीिजश्म ईधंन: पेटर ोवलर्म और 

प्रजकृवतक गैस, शेल ऑर्ल, कोल बेड मीथेन, गैस हजइडर े ट्स इन ईंधनो ंके वगीकिण (रै्से, कच्चज तेल, सूखी गैस), संिचनज (रै्से, 

पेटर ोमलर्ि िें ~80-85% कजबयन), भौमतक -िजसजर्मनक लक्षण (रै्से, तेल के मलए ~ 50 MJ /kg) औि ऊर्जय सजिग्री के सजथ-सजथ CBM 

(~80-90% CH₄) औि गैस हजइडर ेट्स रै्से अपिंपिजगत स्रोतो ंकी पडतजल कितज है। पिीक्षजओ ंिें अक्सि पूछे र्जने वजले मवषर्ो ंिें तेल 

संिचनज, सीबीएि मनष्कषयण, औि हजइडर ेट क्षितज शजमिल हैं। 

1. पेटर ोवलर्म, प्रजकृवतक गैस, शेल ऑर्ल, सीबीएम और गैस हजइडर ेट्स कज अिलोकन 

1.1 पररभजषज और महत्व 

पेटर ोवलर्म औि प्रजकृवतक गैस हजइडर ोकजबयन आधजरित र्ीवजश्म ईंधन हैं र्ो प्रजचीन कजबयमनक पदजथों से बने हैं, र्बमक शेल तेल , 

कोल बेड मीथेन (सीबीएम) औि गैस हजइडर ेट्स अनोखे मनष्कषयण मवमधर्ो ंवजले अपिंपिजगत ईंधन हैं। र्ह खंड उनके वगीकिण, 

संिचनज, मवशेषतजओ ंऔि ऊर्जय सजिग्री को कवि कितज है। 

• महत्वपूणा अिधजरणजएं : 

o पेटर ोवलर्म : तिल हजइडर ोकजबयन, ~80-85% कजबयन, ~50 एिरे्/मकग्रज. 

o प्रजकृवतक गैस : गैसीर् हजइडर ोकजबयन, ~90% CH₄ , ~55 MJ/मकग्रज. 

o शेल तेल : शेल चट्टजन से तेल, ~40 MJ/kg, फै्रमकंग के िजध्यि से मनकजलज गर्ज। 

o सीबीएम : कोर्लज पितो ंसे िीथेन, ~80-90% सीएच ₄ , ~30 एिरे्/एि³। 

o गैस हजइडर ेट्स : बफय  िें फंसी िीथेन, ~160 m³ गैस/m³ हजइडर ेट। 

• पर्जािरण प्रणजवलर्ो ंमें कजर्ा : 

o भूमंडल : भण्डजिो ंसे मनकजलज गर्ज (रै्से, असि तेल, भजग 1)। 

o िजरु्मंडल : भजित िें प्रमतवषय ~2.6 गीगजटन CO₂ उत्समर्यत होतज है ( भजग 9)। 

o र्ीिमंडल : मनष्कषयण से गंगज की लगभग 200 प्रर्जमतर्जं प्रभजमवत होगंी (भजग 6)। 
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• पर्जािरण विज्ञजन में महत्व : 

o भजित की 30% ऊर्जय ( 10 मबमलर्न डॉलि/वषय तेल के्षत्र) को शस्क्त प्रदजन कितज है। 

o ग्लोबल वजमििंग िें र्ोगदजन (~0.7°C, भजग 5) 

o नीमत की र्जनकजिी देतज है (उदजहिणजथय, ~10% तेल संिक्षण, भजग 10)। 

• भजरतीर् संदभा : 

o पेटर ोवलर्म/प्रजकृवतक गैस : ~10 िीमटर क टन/वषय तेल, ~50 बीसीएि /वषय गैस उत्पजदन । 

o शेल ऑर्ल/सीबीएम : गुर्िजत कज शेल, झजिखंड कज सीबीएि (~1 बीसीएि /वषय)। 

o गैस हजइडर ेट्स : कृष्णज-गोदजविी बेमसन क्षितज (~ 1,900 टीसीएि )। 

o नीवत : पेटर ोमलर्ि औि प्रजकृमतक गैस िंत्रजलर् ( एिओपीएनर्ी ), एिओईएफसीसी । 

1.2 ऐवतहजवसक पररपे्रक्ष्य 

• प्रजचीन भजरत : लैंप िें तेल कज उपर्ोग ( अथयशजस्त्र ); खजनो ंिें िीथेन कज उले्लख। 

• िैविक मील के पत्थर : 

o 19िी ंशतजब्दी : तेल की मडर मलंग शुरू हुई (उदजहिणजथय, पेस्िलवेमनर्ज, 1859)। 

o 20िी ंशतजब्दी : प्रजकृमतक गैस कज व्यवसजर्ीकिण (उदजहिणजथय, 1920 कज दशक)। 

o 2000 कज दशक : शेल तेल, सीबीएि, हजइडर ेट्स कज अने्वषण (रै्से, रू्एस फै्रमकंग)। 

• आधुवनक रु्ग : 

o भजित की ओएनर्ीसी तेल/गैस िें अग्रणी है (~10 िीमटर क टन/वषय, 2025)। 

o वैमिक अनुसंधजन (रै्से, आईईए, 2023) 2025 तक हजइडर ेट्स कज अध्यर्न कितज है। 

1.3 पेटर ोवलर्म, प्रजकृवतक गैस, शेल ऑर्ल, सीबीएम और गैस हजइडर ेट्स कज दजर्रज 

• पेटर ोवलर्म/प्रजकृवतक गैस : पजिंपरिक हजइडर ोकजबयन। 

• शेल तेल : अपिंपिजगत तेल। 

• सीबीएम : कोर्लज सीि गैस। 

• गैस हजइडर ेट्स : बफय  िें िीथेन। 

• भजरतीर् संदभा : 

o ईधंन : असि कज तेल, गुर्िजत कज गैस। 

o अपरंपरजगत : झजिखंड के सीबीएि, केर्ी बेमसन हजइडर ेट्स। 

o नीवत : पेटर ोमलर्ि एवं प्रजकृमतक गैस िंत्रजलर् , पर्जयविण, वन एवं र्लवजरु् परिवतयन िंत्रजलर् मटकजऊ मनष्कषयण को बढजवज देते हैं। 

तजवलकज 1: पेटर ोवलर्म, प्रजकृवतक गैस, शेल ऑर्ल, सीबीएम और गैस हजइडर ेट्स कज दजर्रज 

अिधजरणज कें द्र भूवमकज भजरतीर् उदजहरण 

पेटर ोमलर्ि तिल हजइडर ोकजबयन ऊर्जय आपूमतय असि तेल के्षत्र 

प्रजकृमतक गैस गैसीर् हजइडर ोकजबयन मवद्रु्त उत्पजदन गुर्िजत गैस 

शेल कज तेल शेल िॉक तेल अपिंपिजगत ऊर्जय गुर्िजत शेल 

सीबीएि कोर्लज सीि िीथेन गैस ऊर्जय झजिखंड सीबीएि 

गैस हजइडर ेट्स बफय  िें िीथेन भमवष्य की ऊर्जय केर्ी बेमसन हजइडर ेट्स 

अनुप्रर्ोग ऊर्जय उत्पजदन वहनीर्तज MoPNG नीमतर्जं 

2. पेटर ोवलर्म 

2.1 पररभजषज और गुण 

पेटर ोवलर्म (कच्चज तेल) प्रजचीन सिुर्द्ी र्ीवो ंसे मनमियत एक तिल र्ीवजश्म ईंधन है, मर्सकज उपर्ोग ईंधन औि पेटर ोिसजर्नो ंके मलए 

मकर्ज र्जतज है। 

• िगीकरण : 

o हल्कज कच्चज तेल : कि घनत्व (~0.8 ग्रजि/सेिी³), उच्च API गुरुत्वजकषयण (~40°)। 

o भजरी कच्चज तेल : उच्च घनत्व (~0.9 ग्रजि/सेिी³), कि एपीआई (~20°)। 

o मीठज/खट्टज : कि/उच्च सल्फि (~0.5–2%). 

• संघटन : 

o कजबान : ~80–85%. 

o हजइडर ोर्न : ~10–14%. 

o सल्फर : ~0.5–2%. 

o नजइटर ोर्न/ऑक्सीर्न : ~1–2%. 
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• भौवतक-रजसजर्वनक विशेषतजएँ : 

o कैलोरी मजन : ~50 MJ/मकग्रज . 

o घनत्व : ~0.8–0.9 ग्रजि/सेिी³. 

o वचपवचपजपन : ~10–100 सीपी. 

• ऊर्जा सजमग्री : ~45–50 MJ/kg, हजइडर ोकजबयन के कजिण उच्च। 

• पर्जािरणीर् भूवमकज : 

o भजित की लगभग 30% ऊर्जय को शस्क्त प्रदजन कितज है (रै्से, असि)। 

2.2 पर्जािरणीर् प्रभजि 

• उत्सर्ान : भजित िें तेल से ~1 गीगजटन CO₂/वषय । 

• प्रदूषण : तेल रिसजव (मवि स्ति पि ~10 kt /वषय)। 

• रै्ि विविधतज : रिसजव के्षत्रो ंिें ~10% प्रर्जमतर्ो ंकी हजमन। 

• भजरतीर् संदभा : 

o पेटर ोवलर्म : असि कज ~10 िीमटर क टन/वषय उत्पजदन । 

o खतरे : नमदर्ो ंिें ~1 मिलीग्रजि/लीटि तेल। 

o शमन : पर्जयविण, वन औि र्लवजरु् परिवतयन िंत्रजलर् कज रिसजव मनरं्त्रण। 

2.3 अनुप्रर्ोग 

• ऊर्जा : ईंधन (भजित िें ~$10 मबमलर्न/वषय)। 

• पेटर ोकेवमकल्स : प्लजस्स्टक, उवयिक (~$5 मबमलर्न/वषय)। 

• अनुसंधजन : तेल अध्यर्न (रै्से, आईआईटी)। 

• भजरतीर् संदभा : 

o ऊर्जा : ओएनर्ीसी की रिफजइनरिर्जं। 

o नीवत : पेटर ोमलर्ि औि प्रजकृमतक गैस िंत्रजलर् की उत्पजदन र्ोर्नजएाँ । 

2.4 संख्यजत्मक उदजहरण 

• समस्यज : 1,000 मकग्रज पेटर ोमलर्ि से ऊर्जय की गणनज किें , कैलोिी िजन = 50 MJ/kg. 

• समजधजन : 

o ऊर्जय = 50 × 1,000 = 50,000 एिरे् = 50 र्ीरे्. 

• प्रजसंवगकतज : ईंधन से रु्डी ऊर्जय सजिग्री कज पिीक्षण। 

2.5 भजरतीर् केस स्टडी: असम तेल के्षत्र 

• संदभा : असि ~10 िीमटर क टन/वषय कचे्च तेल कज उत्पजदन कितज है (ओएनर्ीसी, 2025) । 

• आिेदन : 

o पेटर ोवलर्म : ~80% कजबयन, ~50 MJ/kg. 

o प्रभजि : ~$5 मबमलर्न/वषय ऊर्जय, ~0.5 Gt CO₂ उत्सर्यन । 

• प्रभजि : 

o पर्जयविण: ~10% आवजस क्षमत। 

o आमथयक: ~$1 मबमलर्न/वषय उद्योग। 

• शमन : पर्जयविण, वन औि र्लवजरु् परिवतयन िंत्रजलर् कज रिसजव प्रबंधन, ओएनर्ीसी। 

3. प्रजकृवतक गैस 

3.1 पररभजषज और गुण 

प्रजकृवतक गैस एक गैसीर् र्ीवजश्म ईंधन है, िुख्यतः  िीथेन, र्ो पेटर ोमलर्ि के सजथ र्ज स्वतंत्र रूप से बनतज है। 

• िगीकरण : 

o शुष्क गैस : उच्च CH₄ ( ~90%), कि तिल पदजथय। 

o गीली गैस : इसिें इथेन, प्रोपेन (~10%) होतज है। 

o संबद्ध/गैर-संबद्ध : तेल के सजथ/मबनज। 

• संघटन : 

o मीथेन : ~90%. 

o इथेन/प्रोपेन : ~5–10%. 

o CO₂ / N₂ : ~ 1–5 %. 

o सल्फर : टर ेस (~0.1%). 
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• भौवतक-रजसजर्वनक विशेषतजएँ : 

o कैलोरी मजन : ~55 MJ/kg (~38 MJ/m³). 

o घनत्व : ~0.7 मकग्रज/िी³. 

o ज्वलनशीलतज : उच्च, ~5–15% वजरु् मिश्रण। 

• ऊर्जा सजमग्री : ~50–55 MJ/kg, स्वच्छ-र्लन। 

• पर्जािरणीर् भूवमकज : 

o भजित की लगभग 10% ऊर्जय की आपूमतय कितज है (रै्से, गुर्िजत)। 

3.2 पर्जािरणीर् प्रभजि 

• उत्सर्ान : ~0.5 गीगजटन CO₂ / वषय, कोर्ले से कि। 

• ररसजि : ~1% िीथेन हजमन, उच्च GWP (~25× CO₂ ) । 

• पजररस्स्थवतकी तंत्र : पजइपलजइनो ंसे ~5% आवजस की क्षमत। 

• भजरतीर् संदभा : 

o प्रजकृवतक गैस : ~50 बीसीएि /वषय उत्पजदन . 

o खतरे : ~0.1 िीमटर क टन िीथेन रिसजव। 

o शमन : पर्जयविण, वन औि र्लवजरु् परिवतयन िंत्रजलर् कज उत्सर्यन मनरं्त्रण। 

3.3 अनुप्रर्ोग 

• ऊर्जा : मबर्ली, तजपन (~$5 मबमलर्न/वषय)। 

• उद्योग : उवयिक, िसजर्न (~$2 मबमलर्न/वषय)। 

• अनुसंधजन : गैस अध्यर्न (रै्से, आईआईटी)। 

• भजरतीर् संदभा : 

o ऊर्जा : गुर्िजत के एलएनर्ी टमियनल। 

o नीवत : गैस अथॉरिटी ऑफ इंमडर्ज मलमिटेड (गेल)। 

3.4 संख्यजत्मक उदजहरण 

• समस्यज : 1,000 m³ प्रजकृमतक गैस से ऊर्जय की गणनज किें , कैलोिी िजन = 38 MJ/m³. 

• समजधजन : 

o ऊर्जय = 38 × 1,000 = 38,000 एिरे् = 38 र्ीरे्. 

• प्रजसंवगकतज : गैस से रु्डी ऊर्जय सजिग्री कज पिीक्षण कितज है। 

3.5 भजरतीर् केस स्टडी: गुर्रजत प्रजकृवतक गैस 

• संदभा : गुर्िजत प्रमतवषय ~20 बीसीएि प्रजकृमतक गैस कज उत्पजदन कितज है (गेल, 2025) । 

• आिेदन : 

o प्रजकृवतक गैस : ~90% CH₄ , ~38 MJ/m³. 

o प्रभजि : ~2 मबमलर्न डॉलि प्रमत वषय ऊर्जय, ~0.2 गीगजटन CO₂ उत्सर्यन । 

• प्रभजि : 

o पर्जयविण: ~5% पजइपलजइन प्रभजव। 

o आमथयक: ~$500 मिमलर्न/वषय उद्योग। 

• शमन : पर्जयविण, वन एवं र्लवजरु् परिवतयन िंत्रजलर् कज रिसजव मनरं्त्रण, गेल। 

4. शेल तेल 

4.1 पररभजषज और गुण 

शेल तेल हजइडर ोमलक फै्रक्चरिंग (फै्रमकंग) के िजध्यि से शेल चट्टजन से मनकजलज गर्ज तेल है, र्ो एक अपिंपिजगत ईंधन है। 

• िगीकरण : 

o टजइट ऑर्ल : कि पजिगम्यतज वजलज शेल। 

o केरोरे्न तेल : तजपीर् रूप से परिपक्व शेल। 

• संघटन : 

o कजबान : ~80%. 

o हजइडर ोर्न : ~10%. 

o सल्फर : ~1–2%. 

• भौवतक-रजसजर्वनक विशेषतजएँ : 

o कैलोरी मजन : ~40 MJ/मकग्रज . 

o घनत्व : ~0.85 ग्रजि/सेिी³. 

o वचपवचपजपन : ~20–50 सीपी. 
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• ऊर्जा सजमग्री : ~35–40 एिरे्/ मकग्रज, कचे्च तेल से कि। 

• पर्जािरणीर् भूवमकज : 

o उभितज हुआ ईंधन (रै्से, गुर्िजत पिीक्षण)। 

4.2 पर्जािरणीर् प्रभजि 

• उत्सर्ान : भजित िें फै्रमकंग से ~0.1 गीगजटन CO₂ / वषय। 

• र्ल उपर्ोग : ~10,000 m³/कुआं , उच्च िजंग. 

• भूवम : फै्रमकंग से ~5% क्षिण। 

• भजरतीर् संदभा : 

o शेल ऑर्ल : गुर्िजत के कैमे्ब बेमसन पिीक्षण। 

o खतरे : ~10% भूर्ल संदूषण कज खतिज। 

o शमन : पर्जयविण, वन औि र्लवजरु् परिवतयन िंत्रजलर् के फै्रमकंग मवमनर्ि। 

4.3 अनुप्रर्ोग 

• ऊर्जा : ईंधन (~$100 मिमलर्न/वषय पिीक्षण)। 

• पेटर ोकेवमकल्स : सीमित उपर्ोग (~$10 मिमलर्न/वषय)। 

• अनुसंधजन : फै्रमकंग अध्यर्न (रै्से, आईआईटी)। 

• भजरतीर् संदभा : 

o ऊर्जा : ओएनर्ीसी के शेल पिीक्षण। 

o नीवत : पेटर ोमलर्ि औि प्रजकृमतक गैस िंत्रजलर् की अने्वषण र्ोर्नजएाँ । 

4.4 संख्यजत्मक उदजहरण 

• समस्यज : 1,000 मकग्रज शेल तेल से ऊर्जय की गणनज किें , कैलोिी िजन = 40 MJ/kg. 

• समजधजन : 

o ऊर्जय = 40 × 1,000 = 40,000 एिरे् = 40 र्ीरे्. 

• प्रजसंवगकतज : शेल से रु्डी ऊर्जय सजिग्री कज पिीक्षण। 

4.5 भजरतीर् केस स्टडी: गुर्रजत शेल ऑर्ल 

• संदभा : गुर्िजत के कैमे्ब बेमसन िें ~0.1 िीमटर क टन/वषय शेल तेल कज पिीक्षण (ओएनर्ीसी, 2025)। 

• आिेदन : 

o शेल तेल : ~40 एिरे्/मकग्रज, फै्रमकंग आधजरित। 

o प्रभजि : ~$100 मिमलर्न/वषय सम्भजमवत, ~0.01 Gt CO₂ उत्सर्यन । 

• प्रभजि : 

o पर्जयविण: ~10% र्ल तनजव। 

o आमथयक: उभितज हुआ उद्योग। 

• शमन : पर्जयविण, वन औि र्लवजरु् परिवतयन िंत्रजलर् कज र्ल प्रबंधन, ओएनर्ीसी। 

5. कोल बेड मीथेन (सीबीएम) 

5.1 पररभजषज और गुण 

कोल बेड मीथेन (सीबीएम) कोर्लज पितो ंिें अवशोमषत िीथेन है, मर्से एक अपिंपिजगत गैस के रूप िें मनकजलज र्जतज है। 

• िगीकरण : 

o प्रजथवमक सीबीएम : उच्च सीएच ₄ (~ 80-90%)। 

o वितीर्क सीबीएम : मिमश्रत गैसें (~10% CO₂ ) । 

• संघटन : 

o मीथेन : ~80–90%. 

o CO₂ / N₂ : ~ 5–10 %. 

o इथेन : टर ेस (~1%). 

• भौवतक-रजसजर्वनक विशेषतजएँ : 

o कैलोरी मजन : ~30 MJ/m³. 

o घनत्व : ~0.7 मकग्रज/िी³. 

o दबजि : सीिो ंिें ~1–10 एिपीए. 

• ऊर्जा सजमग्री : ~25–30 MJ/m³, प्रजकृमतक गैस के सिजन। 

• पर्जािरणीर् भूवमकज : 

o स्वच्छ ईंधन (रै्से, झजिखंड)। 
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5.2 पर्जािरणीर् प्रभजि 

• उत्सर्ान : भजित िें CBM से ~0.05 Gt CO₂ / वषय। 

• र्ल : ~5,000 m³/कुआं मनर्यलीकिण। 

• भूवम : ~5% कोर्लज के्षत्र क्षिण। 

• भजरतीर् संदभा : 

o सीबीएम : झजिखंड िें ~1 बीसीएि /वषय। 

o खतरे : ~5% िीथेन रिसजव। 

o शमन : पर्जयविण, वन औि र्लवजरु् परिवतयन िंत्रजलर् के मनर्ि। 

5.3 अनुप्रर्ोग 

• ऊर्जा : मबर्ली, तजपन (~$100 मिमलर्न/वषय). 

• उद्योग : िसजर्न (~$50 मिमलर्न/वषय). 

• अनुसंधजन : सीबीएि अध्यर्न (रै्से, आईआईटी)। 

• भजरतीर् संदभा : 

o ऊर्जा : झजिखंड के सीबीएि के्षत्र। 

o नीवत : पेटर ोमलर्ि औि प्रजकृमतक गैस िंत्रजलर् की सीबीएि नीमत। 

5.4 संख्यजत्मक उदजहरण 

• समस्यज : र्मद 1,000 m³ CBM 90% CH ₄ है तो िीथेन उपर् की गणनज किें  । 

• समजधजन : 

o िीथेन = 1,000 × 0.9 = 900 m³. 

• प्रजसंवगकतज : ऊर्जय से रु्डी संिचनज कज पिीक्षण। 

5.5 भजरतीर् केस स्टडी: झजरखंड सीबीएम 

• संदभा : झजिखंड ~1 बीसीएि /वषय सीबीएि कज उत्पजदन कितज है (ओएनर्ीसी, 2025)। 

• आिेदन : 

o सीबीएम : ~80% सीएच ₄ , ~30 एिरे्/एि³. 

o प्रभजि : ~$100 मिमलर्न/वषय ऊर्जय, ~0.01 Gt CO₂ उत्सर्यन । 

• प्रभजि : 

o पर्जयविण: ~5% र्ल उपर्ोग. 

o आमथयक: उभितज हुआ उद्योग। 

• शमन : पर्जयविण, वन एवं र्लवजरु् परिवतयन िंत्रजलर् कज रिसजव मनरं्त्रण, ओएनर्ीसी। 

6. गैस हजइडर ेट्स 

6.1 पररभजषज और गुण 

गैस हजइडर ेट्स मक्रस्टलीर् ठोस पदजथय होते हैं, मर्निें िीथेन र्ल-बफय  के मपंर्िो ंिें फंसी िहती है, र्ो भमवष्य िें ऊर्जय कज एक संभजमवत 

स्रोत हो सकतज है। 

• िगीकरण : 

o प्रकजर I : िीथेन-प्रधजन (~ 99% CH ₄ )। 

o प्रकजर II : मिमश्रत गैसें (~5% इथेन). 

• संघटन : 

o मीथेन : ~99%. 

o र्ल : िजत्रज से ~85%. 

o टर ेस गैसें : CO₂ , H₂S ( ~1%). 

• भौवतक-रजसजर्वनक विशेषतजएँ : 

o कैलोरी मजन : ~30 MJ/m³ (िुक्त गैस). 

o घनत्व : ~0.9 ग्रजि/सेिी³. 

o स्स्थरतज : ~0–10°C, ~1–10 MPa. 

• ऊर्जा सजमग्री : ~160 m³ गैस/m³ हजइडर ेट, उच्च क्षितज। 

• पर्जािरणीर् भूवमकज : 

o भजवी ईंधन (रै्से, केर्ी बेमसन)। 
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