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ఈ  ​శ��బ�ం  ​మధ�  ​��ట��� , ​ప�పంచ  ​జ����  9.8 ​��య�  ​మ�ర��ను  ​��క�త�ంద�  ​అంచ�� . ​���వలన 

శ��� (Energy) ​మ��య�  ​ఆ�రం  ​�క�  ​���గం  ​��ర�గ�త�ం�� .  ​మనం  ​ఈ  ​శ���  ​��సం  ​ఎక��వ�ా  ​�ల�జ 

ఇంధ��ల�ౖన  ​బ� గ��  , ​చమ�ర�  ​మ��య�  ​సహజ  ​�ాయ�వ�ల  ​వంట�  ​�ాట���ౖ   ​ఆ��రపడ��మ� , ​�ా�  ​�ట�  ​�ల�ల� 

ప���తం . ​�ల�జ  ​ఇంధ��ల  ​అ��క  ​���గం  ​��� బ�  ​�ా���ం�  ​నక�  ​�ోహదప�ే  ​������ �  ​�ాయ���ౖన  ​�ార�� 

డయ������  ​ను  ​����  ​�త�ంల�  ​�డ�దల  ​�ేసు� ం�� . 

 

�ార��  ​డయ�����డ��  ​�డ�దల  ​�ే��  ​శ���  ​వనర�ల��ౖ  ​ఆ��రపడట���  ​త���ంచ����� , ​�ాస� ���త�ల�  ​తమ 

ప�య���లను  ​��రశ��� , ​����ో�జ�  ​ఇంధన  ​కణం  (fuel cell) ​వంట�  ​ప�నర����దక  ​శ���  ​వనర�లను  ​అ�వృ���  

�ేయడం��ౖ  ​దృ�ి�   ​��ం���క��ం��ర� . ​����ో�జ� ను  ​�ట�  ​�దు�������షణ  ​����ా  ​ప�నర����దకం�ా  ​ఉత���   ​�ేయవచు� , 

���  ​తర��ాత  ​����ో�జ�  ​శ����  ​అం��ంచ�����  ​ఇంధన  ​ఘటంల�  ​దహన  ​మ��య�  ​�దు�������షణక�  ​ల�నవ�త�ం�� . 

ఇ��  ​�ార��  ​డయ������  ​ఉ�త  ​శ���  ​వనర�ను  ​�� ందట����  ​ఒక  ​మం�  ​మ�ర�మ� . ​ఇ��  ​�ట��  ​మ�త��� 

�ర�ాయ���న  ​ఉప  ​ఉత����ా  ​వ�����సు� ం�� . ​అ��ే , ​����ో�జ�  ​��ల�  ​మం�ే  ​�ాయ�వ� . ​����ో�జ�  ​�ా��  ​�ల� 

మ��య�  ​ర�ాణ�  ​����ో�జ�  ​ఇంధన  ​కణ  ​�ాం���క  ​ప��జ�� నం  ​�క�  ​�ాణ���కరణను  ​అడ�� క�ంట�ం�� . ​����ో�జ� ను 

అ���య�  ​ర�పంల�  ​�ల�  ​�ేయడం  ​����ా  ​ఈ  ​సమస�ను  ​ప��ష���ంచవచు� . ​అ���య�  ​బర�వ�ల�  17.6% 

����ో�జ�  ​ఉంట�ం�� . ​అం�ే�ాక�ం�� , ​అ���య�  ​�ాల���  ​����ా  ​వ�ే�  ​శ���  ​�ాంద�త  ​ద�వ  ​����ో�జ�  ​కంట� 

��ట��ంప� . ​����ో�జ�  ​మం�ే  ​ఇంధన���నప�ట��� , ​అ���య�  ​నుం��  ​����ో�జ� ను  ​�యగ���  ​��లభ�ం  ​వలన 

�ాణ�జ�పరం�ా  ​�ల�  ​�ేయ�����  ​మ��య�  ​ర�ాణ�  ​�ేయ�����  ​ఆచరణ�య���న  ​అవ�ా�ాలను  ​అం��సు� ం�� . 

 

ఒకర�  ​అ���య�  ​�క�  ​త��నంత  ​�ల�లను  ​ఎల�  ​�� ందు��ర� ? 1909 ​ల� , ​��ల�  ​అ��క  ​�ీడనం  (250 ​బ�� 

చుట��  ) ​మ��య�  ​ఉ��� గ�త  (350  oC​చుట��  ) ​వద�  , ​ఇనుప  ​ఉ�ే��రకం��ౖ  ​����ో�జ� ��  ​చర�  ​�సు��వడం  ​����ా 

నత�జ��  ​కృ��మం�ా  ​అ���య��ా  ​మ�ర�వచ��  ​�ి���   ​��బ�  ​కను�����ర� .​ ​ఈ  ​ప����య  ​�ా��  ​బ��  ​వలన 

�ాణ�జ�పర���ం�� . ​ఇప�ట�  ​వరక� , ​��ౖమ��క  ​నత�జ��  ​అ���య�  ​ర�పంల�  ​కృ��మం�ా  ​ప��ష���ంచటంల� 

��బ� -​బ��  ​కను��న�  ​ప����య  ​ఒక�ట�  ​�ాణ�జ�పరం�ా  ​ఆచరణ�య���న  ​ప����య . ​��బ� -​బ��  ​ప����య  ​ఆ��� 

సంస�రణ  ​బ� గ��   ​మ��య�  ​సహజ  ​�ాయ�వ�  ​నుం��  ​వ��న  ​����ో�జ� ను  ​వ�ప���సు� ం�� ,​�ార��  ​డయ�����డ�� 

వ�����సు� ం�� . ​అదనం�ా  ​అవసరమ���    ​అ��క  ​�ీడనం  ​మ��య�  ​ఉ��� గ�త  ​ప���ి�త�ల�  ​�ల�జ  ​ఇంధ��లను 

మ��ంత  ​�ాల�డం  ​మ��య�  ​ఎక��వ  ​�ార��  ​డయ������  ​ఉ��� �ాలక�  ​������ా� � . ​��బ� -​బ��  ​ప����య 

ప�పంచంల�  5% ​సహజ  ​�ాయ�వ�ను  ​�����సు� ం��  ​మ��య�  ​అ��ంట�  ​�ార��  ​డయ������  ​ఉ��� �ాలల�  1% 

 

https://www.un.org/development/desa/en/news/population/world-population-prospects-2017.html
https://us.sunpower.com/complete-guide-7-renewable-energy-sources
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1872206714601182?via=ihub
https://www.sciencemag.org/news/2018/07/ammonia-renewable-fuel-made-sun-air-and-water-could-power-globe-without-carbon
https://www.energy.gov/eere/fuelcells/hydrogen-production-natural-gas-reforming
https://www.energy.gov/eere/fuelcells/hydrogen-production-natural-gas-reforming
https://www.energy.gov/eere/fuelcells/hydrogen-production-natural-gas-reforming


 

�డ�దల  ​�ే�ా� � . ​ఇ��  ​మం�  ​�ా����ా �క  ​ప����య  ​�ాదు  ​కనుక  , ​అ���య�ను  ​సం���షణ  ​�ే��  ​ప�ా�వరణ 

అనుక�ల  ​ప����య  ​ఎం�ైన  ​అవసరం .  

 

థర��  ​ఎన����  ​ఉప���ం�  N-N ​బం����  ​���న�ం  ​�ేయ�����  ​బదుల��ా  (​��బ� -​బ��  ​ప����యల�  ​వల� ), 

ఇతర  ​ప����మ��య�ల�  ​క���  ​ఉ���� . ​ఉ��హరణక�  ​ప��చర�  ​�ం��న  ​��� వకం  ​వద�    ​�దు��  ​�ామ�ా� ��� 

ఉప���ంచడం . ​ఈ  ​ప����య  ​ఎల����  -​���క�  ​ఆ����ై�  ​ల���  ​�న�  ​అణ�వ�ను  ​త���సు� ం�� . ​అ���య� 

��గ�బ����ే�  ​సజల  ​ఎల���� ల�ౖ� ల�  ​నత�జ�  ​�క�  ​ఎల����� ���క�  ​త���ంప�  ​బహ��ా  ​మం�  ​ప����మ��యం . ​�ా� 

ఈ  ​పద��  ​ఖ��తం�ా  ​ఏ�ట� ? ​��గ�వ  ​���� ��  ​దృశ�  ​�ాధనం�ా  ​ఉప���ం�  ​ప���ా��  ​�వ��ంచ����� 

ప�య���ా� ను . ​ఈ  ​ప����యల� , ​��ండ�  ​కం�ా����ం�  H- ​���  (H ​అ�రం  ​ఆ�ారంల�  ​ఉంట�ం�� ) 

ఉప���ంచబడ�త�ం�� . ​��ండ�  ​కం�ా����ంట�ల�  ​�����ర�  ​ప����యల�  ​జర�గ���� , ​ఇ�  ​�� � ట��  ​ఎ����ం�  ​�� ర 

����ా  ​��ర�  ​�ేయబడ��� . ​ప�  ​�ే��  ​ఎల���� �  ​��ంబ� ల� , ​ఎల���� ల�ౖ� ల�  ​క����  ​నత�జ��  ​ప��చయం  ​�ేయ����� 

 



 

నత�జ�  ​ఆహర  ​�ాయ�వ��ా  ​ఉప���ంచబడ�త�ం��  ​మ��య�  ​�ట��  ​�� � ట��  ​మ�లం�ా  ​ఉప����ా� ర� .N2 

మ��య�  H2O ​త���ంచడం  ​���ర ,  ​అ���య�  (NH3) ​����ో�జ�  ​�ాయ�వ�  (H2) ​��  ​�ాట�  ​ఉత���   ​అవ�త�ం�� . 

ఈ  ​����ో�జ�  ​ప��ణ�మ  ​ప��చర� , ​సజల  ​మ�ధ�మంల� , ​�ావల�ిన  ​ఎల���� ���క�  ​నత�జ�  ​త���ంప�క�  ​ప���న  ​�� ట� 

ప��చర� . ​ఇతర  ​గ��ల� , ​�ట�  ​ఆ���కరణం  ​����ా  ​ఆ���జ�  ​ఉత���   ​అవ�త�ం�� . 

 

ఉత���   ​అ�న  ​అ��య�  ​ప���నం�ా  ​ఎల���� ల�ౖ� ల�  ​క����న  ​అ���యం�ా  ​������ త�ం�� . ​నత�జ�� 

అ���య�క�  ​ఎల����� ���క�  ​త���ంచడం  ​ప��సర  ​ప���ి�త�లల�  ​�ేయవచు� , ​ఇ��  ​ఆకర�ణ�య���న 

ప����మ��యం�ా  ​మ�ర�త�ం�� . ​అల��� , ​�ా� , ​��రశ���  ​వంట�  ​ప�నర����దక  ​�దు��  ​వనర�లను  ​ఉప���ం� 

అవసర���న  ​�దు��  ​�ామ�ా� ���  ​�� ందవచు� . ​ఏ�ే����� , ​ఈ  ​పద����  ​����  ​ల��ాల�  ​ఉ���� , (​ఎ ) ​నత�జ� 

��ల�  ​�ి� రం�ా  ​ఉంట�ం��  ​మ��య�  ​అణ�వ�ల  ​మధ�  ​బం����  ​�భ�ంచ�����  ​��ల�  ​అ��క  ​శ���  ​అవసరం , (​� ) 

అ���య���  ​�ాట�  ​����ో�జ�  ​�ాయ�వ�  ​ఉత���  , (​�ి ) ​�ట�ల�  ​క����   ​�ామర��ం  ​వ�ండ�  ​నత�జ�  ​�ాయ�వ� .  

 

ఈ  ​సమస�లను  ​ప��ష���ంచ����� , 1994 ​ల�  ​సు��ట�  ​మ��య�  ​అత�  ​సహచర�ల�  ​�ట��దట�  ​అడ�గ� 

���ార� . ​����ో�జ�  ​ప��ణ�మ  ​ప��చర�ను  ​��ా��ంచ�����  ​�ార�  ​ట�ట�� ����ో�ఫ���ా�  (​సజల�తర  ​ఎల���� ల�ౖ� ) ​ల� 

���యం  ​��������� ను  ​ఉప���ం��ర�  ​మ��య�  ​ఇథ��� ను  ​�� � ట��  ​మ�లం�ా  ​ఉప���ం��ర� . ​�ార� 

�జయవంతం�ా  57.7% ​శ���  ​�ామ�ా� ���  ​�ా��ం��ర�  (​శ���  ​ఉత���   ​మ��య�  ​శ���  ​ఇను��  ​�క�  ​�ష���  ).  ​ఈ 

ప����యక�  ​అ��క  ​�ీడన  ​ప���ి�త�ల�  (50 ​ఎట�ఎం ) ​అవసరం  ​అ����  ​ఒక  ​��ద�   ​ల�పం . 

 

మ�  ​ల��ం  ​ఏ��య�  ​నత�జ��  ​ఉప���ం�  ​గ��  ​ఉ��� గ�త  ​మ��య�  ​�ీడన  ​సజల  ​ఎల���� ల�ౖ� ల�  ​అ���య�ను 

సం���షణ  ​�ేయడం . ​ఈ  ​ఎల����� ���క�  ​నత�జ�  ​త���ంప�  ​��సం , ​��మ�  ​�ా���  ​�డ�  ​ఎల����  -​ఉ�ే��రకం�ా 

ఎంచుక����మ� . ​ఖ�జ�లల�  ​అ��క  ​�ాంద�త  ​ఉన�  ​�ౌ���న  ​ల��లల�  ​�ా��  ​క���  ​ఒకట� . ​ఇం�ా , ​�ా�� 

ఉప���ం�నప��డ� , ​����ో�జ�  ​ప��ణ�మ  ​ప��చర�  ​స��త�కం�ా  ​తక��వ�ా  ​ఉంట�ం�� .  

 

ఇప��డ� , ​����  ​ఉన�  ​ప���న  ​స�ాళ��   ​నత�జ�  ​అణ�వ�ల  ​మధ�  ​�ి� ర���న  ​బం����  ​మ��య�  ​సజల 

ఎల���� ల�ౖ� ల��  ​నత�జ�  ​�క�  ​��� వణ�యతను  ​���న�ం  ​�ేయడం . ​�దట�  ​సమస�ను  ​ప����ంచ����� , ​��మ� 

�ాం���కృత  ​సజల  ​���యం  ​��������� ను  ​ఎల���� ల�ౖ� �ా  ​ఉప���ం��మ� . ​���యం  ​అయ�ను�   ​నత�జ�� 

ఆక����ా� � , ​త����ా  ​��ండ�  ​నత�జ�  ​అణ�వ�ల  ​మధ�  ​దూ�ా��  ​��ర�గ�త�ం��  ​మ��య�  ​నత�జ�  ​అణ�వ�ను 

�భ�ంచ�����  ​తక��వ  ​�ామర��ం  ​అవసరం  ​అవ�త�ం�� . 

 

అ��ే  ​మ�నుపట�  ​��ల�  ​అధ�య��ల�  ​ఎల����� �ా�ట��� ను  ​సవ��ంచడం��ౖ  ​ఆ��రప��� � ,​ ​�ా�  ​ఈ   ​�����క 

ఎల���� ల�ౖ�  ​మ�ర��లక�  ​గ����న  ​�దట�  ​�����కలల�  ​ఒకట� . ​ప��చర�ను  ​అనుక�లపరచ�����  ​���యం  ​అయ�న�  

�క�  ​�ాఢత  ​ల�  ​�స� ృత  ​���ణ�  ​సం��వ�త  ​మ��య�  ​��ౖ�ధ�ం  ​అధ�యనం  ​�ేయబ��� � . ​అం�మం�ా  ​��మ� 

 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/002207289303025K
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/002207289303025K
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/002207289303025K
https://pubs.rsc.org/en/content/articlelanding/2018/ee/c7ee02220d%23!divAbstract
https://pubs.rsc.org/en/content/articlelanding/2018/ee/c7ee02220d%23!divAbstract
https://pubs.rsc.org/en/content/articlelanding/2018/ee/c7ee02220d%23!divAbstract
https://pubs.rsc.org/en/content/articlelanding/2018/ee/c7ee02220d%23!divAbstract
https://pubs.rsc.org/en/content/articlelanding/2018/ee/c7ee02220d%23!divAbstract
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S2352492819309699
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352492819309699


 

�ాంప����క  ​నత�జ�  ​త���ంప�  ​ప��చర�  (-0.35 V ​వ����  RHE) ​��  ​�� ����  , ​తక��వ  ​సం��వ�త  ​వద�   (-0.6V 

వ����  RHE) 12.1% ​శ���  ​�ామ�ా� ���  ​�ా��ం��మ� . 

 

అ�ే  ​శ���  ​�ామ�ా� ���  ​��న�ా��సూ�  , ​మ��య�  ​ఉ�ే��ర�ా���  ​�ాశ�త  ​మ�ర��ల�  ​ల�క�ం�� , ​�ా��  ​ఉ�ే��రకం 

ప��చర�ను  ​��న�ా��ంచగల��  ​అ�  ​చూడట����  ​��మ�  19 ​గంటల�  ​నత�జ�  ​త���ంప�ను  ​�ే�ామ� . ​ఉత���  

అ��య�  ​సమయం��  ​సరళం�ా  ​��ర�గ�త�ంద�  ​��మ�  ​గమ�ం��మ�  ​మ��య�  ​������ జ�ౖ�  ​వంట� 

ఉపఉత�త�� లను  ​క���  ​ఉన�  ​ఇతర  ​నత�జ�  ​కను��నబడల�దు . ​ఇ��  ​మ�  ​ఎల����� ���క�  ​నత�జ�  ​త���ంప�  ​ప����య 

అత�ంత  ​ఎం�ిక  ​మ��య�  ​మ�����నద�  ​��ా� ��సు� ం�� .  

 

ప��సర  ​�ి��ల�  ​నత�జ�  ​త���ంప�  ​�క�  12.1% ​శ���  ​�ామర��ం  ​�ా��ం�నప�ట��� , ​ఇ��  ​ఇప�ట���  ​�ాణ���కరణక� 

దూరం�ా  ​ఉం�� . ​అల��� , ​ఎల����� ���క�  ​అ���య�  ​సం���షణ  ​�క�  ​�వరణ�త�క  ​���నం  ​ఇం�ా 

�ెల�సు��వల�ి  ​ఉం�� . ​�త�ం�ా , ​���యం  ​���������  ​వంట�  ​స�యక  ​ఎల���� ల�ౖ� ను  ​ఉప���ం�  ​ఎల����� ���క� 

అ���య�  ​సం���షణ  ​��వన  ​స�ప  ​భ�ష�త�� ల�  ​ప��చర�ల  ​ర�పకల�నక�  ​స�యకర���న  ​అంతర�ృష�� లను 

అం��సు� ం�� , ​ఇ�  ​ప��సర  ​ఉ��� గ�త  ​మ��య�  ​�ీడనంల�  ​అ���య�  ​సం���షణను  ​��గవంతం  ​�ేయగలవ� . 

 

�ీచ�  ​�ే�ిన  ​�త�ం : ​�ి�ా�బ� 

 

https://pixabay.com/illustrations/sustainability-energy-tree-3295757/

