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िनदेशक के डेÖक से: 

यह मेरा सौभाµय है िक म§ आपके सम± सीएसआईआर-क¤ þीय नमक और समþुी रसायन अनसंुधान संÖथान (CSIR-
CSMCRI), भावनगर, जो व²ैािनक और औīोिगक अनसंुधान पåरषद (CSIR) कì घटक ÿयोगशालाओ ंम¤ से एक ह,ै का 
वािषªक ÿितवदेन 2019-2020 ÿÖततु कर रहा हó।ँ यह वषª राÕů-सेवा तथा विैĵक चनुौितयŌ के समाधान हते ुनवीन और 
िकफायती तकनीकŌ व उÂपादŌ के िवकास जैस ेहमार ेिमशन म¤ हòई उÐलेखनीय उपलिÊधयŌ और महÂवपूणª ÿगित के łप 
म¤ अिंकत िकया गया है। 

हमारा Åयेय भारत के लोगŌ के िहत म¤ रचनाÂमक, पåरणामोÆमुखी, िजÌमेदार और आÂमिनभªरता को क¤ þ म¤ रखते हòए 
समुþी ससंाधनŌ का अÆवेषण, उपयोग और łपांतरण करना है। इस Åयेय के अनłुप, हमारा उĥेÔय साझदेारŌ के साथ 
िमलकर काम करत ेहòए समþुी जल, तटीय परती भूिम, समþुी शैवाल, सौर ऊजाª और िसिलकेट्स के कुशल उपयोग के 
िलए ²ान और नवाचार िवकिसत करना ह।ै हम ÿौīोिगकì िवकास और बुिनयादी अनसंुधान म¤ योगदान दनेे के िलए 
ÿयासरत ह§, जो उīोग, व²ैािनक समुदाय और Óयापक łप स ेसमाज कì आवÔयकताओ ंको पूरा करता ह।ै 

हमार ेअनुसधंान और िवकास ÿयासŌ म¤ नमक और समþुी रसायन, जल िवलवनीकरण और शिुĦकरण सिहत िझÐली-
आधाåरत पथृ³करण ÿिøयाए,ँ और िवशेष अकाबªिनक रसायन शािमल ह§। इसके अितåरĉ, हमने उÂÿेरण और काबªन 
अवशोषण, उपयोग और भडंारण (CCUS) के माÅयम स े सूàम और िवशषे रसायनŌ के ±ेý म¤ महÂवपूणª ÿगित कì है। 
समुþी शैवाल और सूàम शवैाल कì खेती और ÿसंÖकरण म¤ हमार ेअúणी कायª ने मूÐयविधªत सामिúयŌ के ±ेý म¤ नए 
मानदंड Öथािपत िकए ह§। इसके अलावा, जैिवक और जैव ÿौīोिगकì उपायŌ के माÅयम स ेखारी भूिम कì पनुःÿािĮ म¤ 
हमार े ÿयास, िजसम¤ लवण-सिहÕण ु पौधŌ कì खेती शािमल ह,ै महÂवपूणª कृिष चनुौितयŌ का समाधान कर रहे ह§। हम 
सावªजिनक ÖवाÖÃय पåरणामŌ को बहेतर बनाने के िलए ÖवाÖÃय सेवा के िलए स¤िसंग और िनदान जांच रसायनŌ का 
िवकास भी कर रहे ह§। ये सभी ÿयास समाज और उīोग दोनŌ के िलए लाभकारी ह§। इन िविवध ±ेýŌ म¤ कायªरत व²ैािनक 
और इजंीिनयर ÿिøयाओ/ं ÿौīोिगिकयŌ के िवकास, पटे¤ट्स और उ¸च ÿभाव वाले शोध ÿकाशनŌ के माÅयम से इन 
िवधाओ ंकì ÿगित म¤ अÂयंत समृĦ ²ान का योगदान कर रह ेह§। 

वषª 2019-2020 म¤, हमार ेसÖंथान ने 16 पेट¤ट (10 भारतीय और 6 िवदशेी, 2 आिवÕकारŌ से) दािखल िकए और 28 
पटे¤ट (12 भारतीय और 16 िवदशेी, 10 आिवÕकारŌ से) ÿाĮ िकए। हमारे व²ैािनकŌ ने उ¸च ÿभाव वाली पिýकाओ ंम¤ 
259 शोध पý ÿकािशत िकए, जो व²ैािनक ²ान और नवाचार को बढ़ावा दनेे के ÿित हमारी अिवचल ÿितबĦता को 
दशाªते ह§। हमने 22 पीएचडी ÖनातकŌ को सफलतापूवªक ÿिशि±त िकया है, जो िव²ान और ÿौīोिगकì के ±ेý म¤ भिवÕय 
के नायक बनने के िलए तैयार ह§। इस संदभª म¤, हम व²ैािनक और नवीकृत अनुसधंान अकादमी (AcSIR) के साथ अपनी 
साझेदारी कì सराहना करते ह§, िजसने हमार ेछाýŌ को पीएचडी कì िडúी ÿदान कì है और हमारे Öटाफ के Óयावसाियक 
िवकास म¤ योगदान िदया है। 



सÖंथान ने मानव संसाधन िवकास म¤ भी महÂवपूणª भूिमका िनभाई है। इस वषª, हमने िविभÆन सÖंथानŌ के 108 छाýŌ 
को अÐपकािलक कायªøमŌ के माÅयम स ेÿिशि±त िकया, िजससे उÆह¤ अमूÐय हÖतगत अनुभव और कौशल िवकास ÿाĮ 
हòआ। ये कायªøम अगली पीढ़ी के व²ैािनकŌ और इंजीिनयरŌ को पोिषत करन े म¤ सहायक ह§, जो उÆह¤ समकालीन 
अनसुधंान एव ंिवकास कì चनुौितयŌ का सामना करन ेके िलए आवÔयक ²ान और कौशल स ेलैस करते ह§। 

हमार ेकौशल िवकास पहलŌ म¤ िविवधता और ÿभावशीलता दोनŌ रही ह§। हमने समुþी शैवाल कì खेती और ÿसÖंकरण 
ÿौīोिगकì पर 19 कायªøम, सàूमशैवाल िविवधता और उनकì जैव ÿौīोिगकì संभावनाओ ं पर 1 कायªøम, और 
रासायिनक ÿिøया सयंंýŌ पर 1 कायªøम आयोिजत िकया। इसके अितåरĉ, हमने सौर नमक उÂपादन ÿिøया और 
गणुव°ा िनयंýण पहलुओ ंपर 2 कायªøम, िमĘी और पानी कì जाचँ पर 1 कायªøम, और घरले ूसौर तापीय गैजट्ेस पर 3 
कायªøम आयोिजत िकए। इन पहलŌ न ेइन िविशĶ ±ेýŌ म¤ ±मता िनमाªण म¤ महÂवपूणª योगदान िदया है, नवाचार को बढ़ावा 
िदया ह,ै और सतत ÿथाओ ंको ÿोÂसािहत िकया है। यह कोई आĲयª कì बात नहé िक जब SCIMAGO ने हाल ही म¤ 
(2019) अपनी र§िकंग कì घोषणा कì, तो सÖंथान ने भारत म¤ मूÐयांकन िकए गए 326 संÖथानŌ म¤ 8वां Öथान ÿाĮ िकया। 
(https://www.scimagoir.com/rankings.php?sector=&country=IND)। 

हमारा सÖंथान लगभग 475 ÓयिĉयŌ कì एक मजबूत टीम Ĭारा समिथªत ह,ै िजसम¤ व²ैािनक, तकनीकì कमªचारी, 
सहायक कमªचारी और छाý/शोधकताª शािमल ह§। यह समिपªत कायªबल, एक िवĵÖतरीय क¤ þीकृत उपकरण सिुवधा, 
अÂयाधुिनक सूचना सेवाए,ँ और विृĦशील अिभयांिýकì सेवाओ ंके साथ एक रचनाÂमक कायªशाला, अनुसंधान एव ंिवकास 
ÿयासŌ का समथªन कर रहा है। इस वषª, हमारी पÖुतकालय ससंाधनŌ म¤ महÂवपूणª विृĦ हòई है, िजसम¤ कई अंúेजी और 
िहंदी पÖुतकŌ के अलावा ऑनलाइन शोध ÿकाशन/ डटेाबेस संसाधन जोड़े गए ह§। इन सभी संसाधनŌ/आधारभूत 
सरंचनाओ ंका िवÖतार हमारे व²ैािनकŌ और छाýŌ कì िविवध अनसंुधान और सीखने कì आवÔयकताओ ंको समथªन दनेे 
और एक समृĦ शैि±क वातावरण को बढ़ावा दनेे के उĥेÔय स ेिकया गया है। िव°ीय łप से भी, हमने महÂवपणूª ÿगित कì 
ह,ै िजसम¤ ₹1,000 लाख कì बाĻ नकद ÿवाह (ECF) और लगभग ₹1,800 लाख कì समािĮ ÿयोगशाला åरजवª शािमल 
ह,ै जो िनरतंर विृĦ और नवाचार को सिुनिĲत करता है। 

इस वषª हमारी उपलिÊधया ँहमार ेÖटाफ सदÖयŌ कì समपªण और कड़ी मेहनत के िबना संभव नहé हो सकती थé। म§ 
सीएसआईआर-सीएसएमसीआरआई के अनसुधंान और ÿबंधन पåरषदŌ के अÅय±Ō और सदÖयŌ का उनके अमूÐय 
मागªदशªन और समथªन के िलए हािदªक धÆयवाद Óयĉ करता हó।ँ म§ महािनदशेक-सीएसआईआर और सीएसआईआर 
मु́ यालय के Öटाफ के अिडग समथªन को भी Öवीकार करता हó,ँ जो हमारी सफलता के िलए महÂवपूणª रहा है। 

आगे के िलए, हमार ेÖटाफ कì िनरतंर ÿितबĦता और जनूुन, और हमार ेपरामशªदाताओ ंके समथªन और मागªदशªन के 
साथ, सीएसआईआर-सीएसएमसीआरआई आने वाल ेवषŎ म¤ और भी अिधक ऊँचाइयŌ को छूने के िलए तैयार है। मुझ े
िवĵास है िक यह वािषªक ÿितवदेन व²ैािनक िज²ासा को ÿेåरत करगेा, सहयोग को बढ़ावा दगेा, और नवाचार को 
ÿोÂसािहत करगेा, िजसस ेहमार ेसÖंथान कì एक अúणी अनुसंधान सÖंथान के łप म¤ िÖथित को और मजबूती िमलगेी। 

म§ इस Óयापक और जानकारीपूणª åरपोटª को तैयार करने म¤ शािमल सभी लोगŌ को बधाई और ÿशंसा Óयĉ करता हó।ँ 
हम आपके िवचारŌ, सझुावŌ, और सहभािगता का Öवागत करत ेह§, ³यŌिक हम व²ैािनक और तकनीकì ÿयासŌ के माÅयम 
स ेराÕů िनमाªण कì अपनी याýा जारी रख रहे ह§। 
 

डॉ. कÆनन ®ीिनवासन 
िनदशेक, सीएसआईआर-सीएसएमसीआरआई 



 

From the Director’s Desk: 

It is my great privilege to present the Annual Report 2019-2020 of CSIR-Central Salt & Marine 
Chemicals Research Institute (CSIR-CSMCRI), Bhavnagar, one of the constituent laboratories of 
the Council of Scientific and Industrial Research (CSIR). This year has been marked by 
remarkable achievements and significant progress in our mission to develop innovative 
affordable technologies and products that serve the nation and address global challenges. 

Our vision is to explore, harness, and transform marine resources for the benefit of India's 
people, aiming to be creative, result-oriented, responsible, and self-sustaining. In alignment 
with this vision, our mission is to work with partners to generate knowledge and innovations for 
the efficient use of seawater, coastal wasteland, marine algae, solar power, and silicates. We 
strive to contribute to technology development and basic research, addressing the needs of 
industry, the scientific community, and society at large. 

Our research and development efforts encompass salt and marine chemicals, membrane-
based separation processes, including water desalination and purification, and specialty 
inorganic chemicals. Additionally, we have made significant strides in the field of fine and 
specialty chemicals through catalysis and carbon capture, utilization, and storage (CCUS). Our 
pioneering work in cultivating and processing seaweeds and microalgae into value-added 
materials continues to set new benchmarks. Furthermore, our initiatives in saline land 
reclamation through biological and biotechnological interventions, including the cultivation of 
halotolerant plants, are addressing critical agricultural challenges. We are also developing 
sensing and diagnostic probe chemicals for healthcare to enhance public health outcomes. 
These endeavours collectively aim to benefit both society and industry. Scientists and engineers 
engaged in these versatile spectra contribute very rich knowledge in the advancement of these 
disciplines through the development of processes/technologies, patents, and high-impact 
research publications. 

In 2019-2020, our institute filed 16 patents (10 Indian and 6 foreign from 2 inventions) and 
has been granted 28 patents (12 Indian and 16 foreign from 10 inventions). Our scientists 
published an impressive 259 research papers in high-impact journals, reflecting our unwavering 
commitment to advancing scientific knowledge and innovation. We have successfully produced 
22 Ph.D. graduates who are poised to become future leaders in science and technology. In this 
context, we appreciate our partnership with the Academy of Scientific and Innovative Research 
(AcSIR), which has been awarding Ph.D. degrees to our students and contributing to the 
professional development of our staff. 



The institute has also played a pivotal role in human resource development. This year, we 
trained 108 students from various institutes through short-term programs, providing invaluable 
hands-on experience and skill development. These programs are instrumental in nurturing the 
next generation of scientists and engineers, equipping them with the knowledge and skills 
required to tackle contemporary R&D challenges.  

Our skill development initiatives have been diverse and impactful. We conducted 19 
programs on Seaweed Cultivation and Processing Technology, 1 program on Microalgal Diversity 
and their Biotechnological Potentials, and 1 program on Chemical Process Plants. Additionally, 
we organized 2 programs on Solar Salt Production Process and Quality Control Aspects, 1 on Soil 
and Water Testing, and 3 on Household Solar Thermal Gadgets. These initiatives have 
significantly contributed to building capacities in these specialized areas, fostering innovation, 
and promoting sustainable practices. No wonder when SCIMAGO announced its ranking recently 
(2019), the institute stood at 8th position (https://www.scimagoir.com/rankings.php?sector 
=&country=IND) in India among the 326 institutions it assessed.   

Our institute is supported by a robust team of around 475 individuals, including scientists, 
technical staff, supporting staff, and students/research scholars. This dedicated workforce, 
along with a world-class centralized instrumentation facility, state-of-the-art information 
services, and augmented engineering services with a creative workshop, has been supporting 
the R&D endeavors. The institute also saw a significant enhancement in our library resources 
with the addition of several English & Hindi books this year, besides online research 
publications/database resources. The expansion of all these resources/infrastructures is aimed 
at supporting the diverse research and learning needs of our scientists and students, fostering a 
rich academic environment. Financially, we have also made significant progress, with an 
External Cash Flow (ECF) of ₹1,000 Lakhs and a closing lab reserve of approximately ₹1,800 
Lakhs, ensuring sustained growth and innovation. 

Our achievements this year would not have been possible without our staff members' 
dedication and hard work. I extend my heartfelt gratitude to the Chairman and Members of the 
Research & Management Councils of CSIR-CSMCRI for their invaluable guidance and support. I 
also wish to acknowledge the unwavering support of DG-CSIR and the staff of CSIR 
headquarters, which has been crucial to our success. 

Looking ahead, with our staff's continued commitment and passion, and the support and 
guidance of our mentors, CSIR-CSMCRI is poised to reach even greater heights in the years to 
come. I am confident that this annual report will inspire scientific curiosity, foster collaboration, 
and drive innovation, reinforcing our position as a leading research institute. 

I congratulate and appreciate all those involved in bringing out this comprehensive and 
insightful report. We welcome your views, suggestions, and participation as we continue our 
journey of nation-building through scientific and technological pursuits. 

Dr. Kannan Srinivasan 
Director, CSIR-CSMCRI 



 

 

 

िवषयगत ÿमखु ±मताए ं

CSIR-क¤ þीय नमक और समþुी रसायन अनसुधंान सÖंथान (CSIR-CSMCRI) नमक और समþुी रासायिनक/जैव 
रासायिनक उÂपादŌ से सबंंिधत अनसुधंान और िवकास म¤ एक िवĵ Öतर पर माÆयता ÿाĮ अúणी सÖंथान ह।ै सÖंथान 
कì गितिविधया ँनए और िकफायती ÿिøयाओ ंके िवकास पर क¤ िþत ह§, िजनका उĥेÔय सौर नमक कì गणुव°ा और 
उÂपादन को बेहतर बनाना है, साथ ही पोटाश और मैµनीिशयम जैसे मूÐयवान समþुी रसायनŌ कì पनुः ÿािĮ करना है। 
CSIR-CSMCRI िबटरन और लवणीय अपिशĶ ÿबंधन, ताजे पानी कì पनुः ÿािĮ, नमक कायŎ के हåरतीकरण और 
सौर ऊजाª के अिधकतम उपयोग के माÅयम से सौर नमक कायŎ म¤ मूÐयविृĦ करने के िलए ÿितबĦ ह।ै सÖंथान न े
खार े भूखडंŌ का सव¥±ण करने और समþुी, उप-मृदा और झील के āाइन सिहत िविभÆन ÿकार के āाइन के िलए 
उपयĉु सौर नमक कायŎ के िडजाइन और लेआउट म¤ महÂवपूणª िवशेष²ता भी ÿदिशªत कì है। संÖथान ने दशे भर म¤ 
मॉडल सॉÐट व³सª Öथािपत िकए ह§ तािक नमक िनमाªण म¤ सवō°म ÿथाओ ंको ÿदिशªत िकया जा सके, िजसम¤ उ¸च-
शĦुता सौर नमक ÿौīोिगिकयŌ पर Åयान क¤ िþत िकया गया है। CSIR-CSMCRI ने िवशेष अनÿुयोगŌ के िलए 
गोलाकार नमक िवकिसत िकया है और आयोडाइड-मुĉ नमक और ³लोरोकÐकाली उīोगŌ के िलए उपयĉु 
कैिÐशयम-स-ेमैµनीिशयम अनपुात वाले नमक के उÂपादन के िलए नवाचार ÿिøयाए ंतैयार कì ह§। इसके अितåरĉ, 
सÖंथान सामाÆय नमक को आवÔयक पोषक तÂवŌ जैसे आयोडीन, िजकं और आयरन से सŀुढ़ करने और िवशेष 
अनÿुयोगŌ के िलए नमक िवकिसत करने म¤ अúणी है। इसके कायª का एक महÂवपूणª पहलू िबटरन से मूÐयविधªत 
उÂपादŌ कì पनुः ÿािĮ शािमल है, िजसम¤ कम सोिडयम नमक, पोटािशक उवªरक (MOP और SOP) और उ¸च 
गणुव°ा वाले मैµनीिशयम रसायन शािमल ह§, जो सभी नमक उÂपादन के साथ एकìकृत ह§। सÖंथान कì िवशेष²ता 
भिूम सव¥±ण, नमक कायŎ के िडजाइन और लेआउट और ±ेý म¤ सवō°म ÿथाओ ंको लागू करने तक फैली हòई है। 
नमक उīोग का समथªन करने और इस ±ýे म¤ िनरतंर ÿगित सिुनिĲत करने के िलए, CSIR-CSMCRI िविभÆन 
ÿिश±ण कायªøम आयोिजत करता है िजनका उĥेÔय कुशल जनशिĉ तैयार करना है। ये कायªøम िविभÆन ÖतरŌ पर 
किमªयŌ को नमक उīोग म¤ सफलता पाने के िलए आवÔयक ²ान और कौशल से लैस करने के िलए िडज़ाइन िकए गए 
ह§। अनुसधंान, नवाचार और ±मता िनमाªण के ±ýे म¤ Óयापक ÿयासŌ के माÅयम से, CSIR-CSMCRI नमक और 
समþुी रासायिनक उÂपादन म¤ Öथायी िवकास और उīोग सहयोग को बढ़ावा देते हòए, वľ रसायनŌ के ±ýे म¤ 
महÂवपूणª योगदान देना जारी रखता है। इस मजबूत नéव के साथ, हम गवª स े वषª 2019-20 के दौरान हमारी 
गितिविधयŌ कì एक झलक ÿÖतुत करते ह§।  

 

िवषयवÖतु: उपयोगी रसायन 

Theme: Commodity Chemicals 



Thematic core competences 

CSIR-Central Salt & Marine Chemicals Research Institute (CSIR-CSMCRI) is a globally 
recognized leader in research and development related to salt and marine chemical/ 
biochemical products. The institute's activities are cantered around developing novel, 
cost-effective processes aimed at improving the quality and yield of solar salt, as well as 
recovering valuable marine chemicals such as potash and magnesium chemicals. CSIR-
CSMCRI is committed to creating value in solar saltworks by leveraging bittern and saline 
waste management, freshwater recovery, greening of salt works, and maximizing solar 
energy usage. The institute has also demonstrated significant expertise in surveying 
saline lands and designing and laying out solar salt works that suit various brine types, 
including sea, sub-soil, and lake brines. The institute has established Model Salt Works 
across the country to showcase best practices in salt manufacture, with a focus on high-
purity solar salt technologies. CSIR-CSMCRI has developed spherical salt for specialty 
applications and has innovated processes for producing iodide-free salt and salt with an 
optimal calcium-to-magnesium ratio suitable for the chloroalkali industries. Additionally, 
the institute is a leader in fortifying common salt with essential nutrients such as iodine, 
zinc, and iron, and in developing salt for specialized applications. A key aspect of its work 
involves recovering value-added products from bittern, including low sodium salt, 
potassic fertilizers (MOP and SOP), and high-quality magnesium chemicals, all integrated 
with salt production. The institute’s expertise extends to conducting land surveys, 
designing and laying out salt works, and implementing best practices in the field. To 
support the salt industry and ensure the continued advancement of the sector, CSIR-
CSMCRI conducts various training programs aimed at generating skilled manpower. 
These programs are designed to equip personnel at various levels with the knowledge 
and skills necessary to thrive in the salt industry. Through its comprehensive efforts in 
research, innovation, and capacity building, CSIR-CSMCRI continues to make significant 
contributions to the field of commodity chemicals, driving sustainable development and 
industry collaboration in salt and marine chemical production. With this strong 
foundation, we are proud to present a glimpse of our activities for the year 2019-20. 

छोटे पैमाने पर नमक िनमाªताओ ंके िलए वै²ािनक हÖत±ेप के माÅयम से सौर नमक कì 
गणुव°ा और उÂपादन म¤ सुधार  

Improving quality and yield of solar salt through scientific intervention for small 
scale salt manufacturers 

सीएसआईआर-सीएसएमसीआरआई ने सौर नमक कì 

गणुव°ा म¤ सधुार और उ¸च गणुव°ा वाले नमक के उÂपादन 

के िलए िनमाªताओ ंको ÿिशि±त करने के उĥेÔय से राजÖथान 

के नावा ं और डीडवाना, और गजुरात के राजलुा, सथंलपुर 

और अडेसर म¤ सौर नमक कायŎ कì पहचान कì। सÖंथान 

CSIR-CSMCRI identified solar salt works at 
Nawa and Didwana (Rajasthan), and Rajula, 
Santhalpur, and Adesar (Gujarat) for improving 
the quality of solar salt and training salt 
manufacturers in the production of high-quality 
salt. Novel processes for improving solar salt 



Ĭारा िवकिसत सौर नमक कì गणुव°ा म¤ सधुार के िलए नवीन 

ÿिøयाए ँलागू कì गई ं। अिंतम उÂपाद िवĴेषण म¤ अशिुĦयŌ म¤ 

कमी िदखी, और नमक कì गुणव°ा बीआईएस úेड II (>98.5 

वज़न ÿितशत) तक सधुारी गई। नमक कì सफेदी भी 85% स े

अिधक हो गई है। 

quality, developed by the institute, were 
applied. Final product analysis shows a 
reduction in impurities, with the quality of the 
salt improved to BIS Grade II (>98.5 wt%). The 
whiteness of the salt has also been enhanced 
to over 85%.  

  
  

 
िचý: वै²ािनक हÖत±ेप के माÅयम से नमक कì गुणव°ा और उÂपादन बढ़ाने के िलए कì गई गितिविधयŌ को दशाªती तÖवीर¤। 
Figure: Images showcasing activities to enhance the quality and yield of salt through scientific 
intervention. 

िनÌन आयोडाइड Öतर वाला औīोिगक úेड नमक 
Industrial grade salt with reduced level of Iodide 

³लोर-आÐकली उīोग औīोिगक úेड नमक के मु́ य 
उपभोĉा होते ह§, जो औīोिगक úेड्स म¤ सबस ेउ¸च गणुव°ा 
वाला होता है। चंूिक इस उīोग को लगभग 100% NaCl कì 
आवÔयकता होती है, जो ±ेý म¤ सभंव नहé है, इन औīोिगक 
úेड नमकŌ को ³लोर-आÐकली ÿिøया स ेपहले और अिधक 
शिुĦकरण (ÿाथिमक और िĬतीयक) से गजुरना पड़ता है 
(दखे¤ Öकìम 1)। िĬतीयक बाइन शिुĦकरण के दौरान आयन-
ए³सच¤ज मेÌāेन के माÅयम स,े आयोडीन मेÌāेन म¤ अवि±Į 

Chlor-alkali industries are the main consumers 
of industrial-grade salt, which is the highest 
quality among industrial grades. Since the 
industry requires approximately 100% NaCl, 
which is not achievable in the field, these 
industrial-grade salts undergo further 
purification (both primary and secondary) 
before the chlor-alkali process (see Scheme 1). 
During the secondary brine purification 
through ion-exchange membranes, iodine 



हो जाता ह,ै िजस े हटाना किठन होता है और इस ÿकार 
मेÌāेन कì ÿभावशीलता को कम कर दतेा है और कुल लागत 
को बढ़ा दतेा है। इसिलए, ³लोर-आÐकली उīोग को 
औīोिगक úेड नमक म¤ 500 ppb स े कम आयोडाइड कì 
आवÔयकता होती है। हालांिक, अिधकाशं भारतीय औīोिगक 
नमक म¤ आयोडीन कì उ¸च सांþता होती है, जो 2000 से 
5000 ppb तक होती है, और āोमाइड्स ppm Öतर पर होते 
ह§। इस ÿिøया म¤, ůाइ³लोरोइसोसायÆयåूरक एिसड 
(TCCA) को एक ऑ³सीकरण एज¤ट के łप म¤ उपयोग िकया 
गया और यह HCl के साथ िमलकर ³लोरीन गैस कì तेजी स े
åरलीज के िलए भी उपयोग िकया जा सकता है। ÿयोगŌ को 
ÿयोगशाला Öतर पर सÂयािपत िकया गया और CSMCRI के 
ÿयोगाÂमक नमक फामª और िसगंाच साÐट व³सª, úािसम 
इडंÖůीज िलिमटेड (अिदÂय िबड़ला समूह), जामनगर, 
गजुरात म¤ लागू िकया गया। पåरणाम िदखाते ह§ िक नमक म¤ 
आयोडाइड सांþता 100 ppb स े नीचे (मूलतः 530 ppb) 
और āोमाइड सांþता 200 ppm स ेनीचे (300 ppm से) कम 
हो गई, िजसम¤ आयोडाइड सांþता के सापे± 4 TCCA 
उपचार कì Öटॉइिकयोमेिůक माýा शािमल थी।  

precipitates in the membrane, making it 
difficult to remove and thus decreasing the 
membrane's efficacy and increasing the overall 
cost. Therefore, the chlor-alkali industry 
requires less than 500 ppb of iodide in 
industrial-grade salt. However, most Indian 
industrial salts contain higher concentrations 
of iodine, ranging from 2000 to 5000 ppb, and 
bromides at ppm levels. In this process, 
trichloroisocyanuric acid (TCCA) was used as an 
oxidizing agent and can also be combined with 
HCl for the faster release of chlorine gas as the 
oxidizer. The experiments were verified on a 
lab scale and implemented at the experimental 
salt farm of CSMCRI and at Singach Salt Works, 
Grasim Industries Ltd. (Aditya Birla Group), 
Jamnagar, Gujarat. The results show that the 
iodide concentration in the salt was reduced to 
below 100 ppb (originally 530 ppb) and the 
bromide concentration was reduced to below 
200 ppm (from 300 ppm) with a stoichiometric 
equivalent of 4 TCCA treatments relative to the 
iodide concentration.  

 

िचý: इसीएफ और िसगंाच साÐट व³सª, úािसम इडंÖůीज िलिमटेड म¤ ÿिøया के कायाªÆवयन को दशाªते हòए तÖवीर¤। 
Figure: Photographs depicting the implementation of the process at ESF and Singach Salt Works, 
Grasim Industries Ltd..  



सúंिहत सौर नमक से औषधीय úेड सामाÆय नमक तैयार करने कì ÿिøया  
Process for preparing Pharmaceutical grade common salt from harvested solar 

salt 

औषधीय úेड सोिडयम ³लोराइड का उपयोग इंजे³शनŌ, 

हीमोडायिलिसस, मौिखक पनुरhydration नमक (ORS), 

चैनिलंग एज¤ट्स/ओÖमोिटक एज¤ट्स, और आहार सबंंधी 

सýूणŌ म¤ िकया जाता है। इसिलए, सौर नमक और चĘान 

नमक सीधे औषधीय नमक के łप म¤ उपयोग नहé िकया जा 

सकता है ³यŌिक उनकì शĦुता कम होती है और 

माइøोिबयल सामúी अिधक होती है। हालांिक, सौर नमक, 

जो कटाई के बाद रेन वॉटर वॉिशगं, हीप वॉिशगं और 

मैकेिनकल वॉिशगं जैसी शुिĦकरण ÿिøयाओ ं से गजुरता ह,ै 

ये िविधया ँ केवल सतही अशुिĦयŌ को हटा सकती ह§। इसके 

पåरणामÖवłप, कटे हòए नमक को एक धूल और माइøोब से 

मĉु वातावरण म¤ और शिुĦकरण कì आवÔयकता होती है 

तािक औषधीय मानकŌ को परूा करने के िलए अÐůा-Èयोर 

नमक उÂपािदत िकया जा सके। हालांिक, पनुःिøÖटलीकरण 

अ³सर Æयूनतम लागत के कारण िकया जाता है, लेिकन यह 

समय-साÅय होता है और वांिछत गणुव°ा ÿाĮ करने के िलए 

कई चøŌ कì आवÔयकता होती है। इसिलए, एक ÿिøया 

िवकिसत कì गई जो कटे हòए सामाÆय नमक का उपयोग 

रासायिनक और भौितक िविधयŌ के सयंोजन के माÅयम से 

करती है तािक अशुिĦयŌ को हटा कर अÐůा-Èयोर नमक 

उÂपािदत िकया जा सके, िजसम¤ सभी हािनकारक अशुिĦया ँ

औषधीय अनÿुयोगŌ के िलए िनधाªåरत सीमा के भीतर होती ह§। 

Pharmaceutical grade sodium chloride has 
many applications, including injections, 
hemodialysis, oral rehydration salts (ORS), 
channeling agents/osmotic agents, and dietary 
formulations. Therefore, solar salts and rock 
salts cannot be used directly as pharmaceutical 
salts due to their lower purity and increased 
microbial content. Although solar salts, after 
harvesting, undergo purifications such as 
rainwater washing, heap washing, and 
mechanical washing, these methods only 
remove superficial impurities to a certain 
extent. Consequently, the harvested salts 
require further purification in a dust- and 
microbe-free environment to produce 
ultrapure salts meeting pharmaceutical 
specifications. However, recrystallization is 
often practiced due to its minimal associated 
cost, though it is time-consuming and requires 
several cycles to achieve the desired quality. 
Therefore, a process was developed that 
utilizes harvested common salt through a 
combination of chemical and physical methods 
to remove impurities and produce ultrapure 
salt with all detrimental impurities well within 
the prescribed limits for pharmaceutical 
applications. 

 

िचý: सúंिहत सौर नमक से औषधीय úेड सामाÆय नमक तैयार करने कì ÿिøया का आरेख। 
Figure: Schematic diagram illustrating the process of converting harvested solar salt into 
pharmaceutical grade common salt.. 



अवयवŌ कì उपिÖथित म¤ िजÈसम कì घुलनशीलता Óयवहार पर अÅययन 
Studies on the solubility behavior of gypsum in the presence of additives 

CaSO₄·2H₂O (िजÈसम) कì घलुनशीलता Óयवहार को 
िमथनेॉल, एथेनॉल, और आइसोÿोिपल अÐकोहल कì 
उपिÖथित म¤ āाइन म¤ िनधाªåरत िकया गया है। पाया गया है िक 
सभी अÐकोहल एटंी-सॉÐव¤ट िøÖटलीकरण को ÿेåरत करते 

ह§ और CaSO₄·2H₂O कì घलुनशीलता को काफì हद तक 

कम कर देते ह§। CaSO₄·2H₂O कì िøÖटल विृĦ Óयवहार 
भी सभी जांचे गए अÐकोहल के िलए लगभग समान है। 

कैिÐशयम सÐफेट डाईहाइűेट (िजÈसम, CaSO₄·2H₂O) 
कì घलुनशीलता को पानी म¤ NaCl समाधानŌ म¤ 
हाइűॉ³सीआिÐकल एमोिनयम एसीटेट आधाåरत आयोिनक 
िलि³वड्स (ILs)—हाइűॉ³सीएथाइलएमोिनयम एसीटेट 
(HEAA), िडहाइűॉ³सीएथाइलएमोिनयम एसीटेट 
(DHEAA), या ůाईहाइűॉ³सीएथाइलएमोिनयम एसीटेट 
(THEAA)—कì उपिÖथित म¤ 35°C पर जाचंा गया है। ILs 
कì अितåरĉता ने घलुनशीलता को महÂवपणूª łप स े बढ़ा 
िदया, िनÌनिलिखत øम म¤: HEAA > DHEAA > 
THEAA। पानी म¤ IL समाधान म¤ िजÈसम कì घलुन गित कì 
जांच कì गई, और िविभÆन िÖथितयŌ से ÿाĮ िजÈसम िøÖटल 
कì आकृित िव²ान को SEM िचýŌ के माÅयम स ेजांचा गया। 
IL कì ÿकृित के आधार पर िजÈसम के दोनŌ ³लािसकल और 

The solubility behavior of CaSO₄·2H₂O (gypsum) 
in brines has been determined in the presence 
of methanol, ethanol, and isopropyl alcohol. It 
has been found that all the alcohols lead to 
anti-solvent crystallization and significantly 
reduce the solubility of CaSO₄·2H₂O. The crystal 
growth behavior of CaSO₄·2H₂O is also nearly 
similar for all the investigated alcohols. 

The solubility behavior of calcium sulfate 
dihydrate (gypsum, CaSO₄·2H₂O) in aqueous 
NaCl solutions in the presence of hydroxyalkyl 
ammonium acetate-based ionic liquids (ILs)—
hydroxyethylammonium acetate (HEAA), 
dihydroxyethylammonium acetate (DHEAA), or 
trihydroxyethylammonium acetate (THEAA)—
at 35°C has been investigated. The addition of 
ILs significantly increased solubility, following 
the order: HEAA > DHEAA > THEAA. Dissolution 
kinetics of gypsum in aqueous IL solutions have 
been investigated, and the morphology of 
gypsum crystals obtained under various 
conditions has been examined by recording 
SEM images. Both classical and non-classical 

  

िचý: (बाई ं ओर) हाइűॉ³सीएथाइलएमोिनयम एसीटेट कì उपिÖथित म¤ िजÈसम कì घुलनशीलता Óयवहार; (दाई ं ओर) 
िमथनेॉल कì उपिÖथित म¤ िजÈसम कì घुलनशीलता Óयवहार। 
Figure: (Left) Solubility behaviour of gypsum in presence of hydroxyethylammonium acetate; 
(Right) Solubility behaviour of gypsum in presence of methanol. 



नॉन-³लािसकल िøÖटलीकरण Óयवहार दखेे गए ह§। 
उÂपÆन समाधान गणुधमª  डेटा का उपयोग औīोिगक 

अनÿुयोगŌ म¤ ÿभावी łप से िकया जा सकता है जहां 
एिडिटÓस का उपयोग िजÈसम कì āाइन से 
PRECIPITATION के िलए एटंी-सॉÐव¤ट के łप म¤ िकया 
जाता है। 

crystallization behaviors of gypsum, depending 
on the nature of the IL, have been observed. 

The solution property data generated can be 
effectively used in industrial applications where 
additives are used as anti-solvents for gypsum 
precipitation from brines. 

J. Chem. Eng. Data 64 (2019) 536−544 
J. Chem. Eng. Data 64 (2019) 5132−5141 

चयनाÂमक नमक पुनÿाªिĮ के िलए िवलायक-सहाÍय िनÕकषªण िøÖटलीकरण 
Solvent-assisted extractive crystallization for selective salt recovery 

ऑग¥िनक सॉÐव¤ट्स कì िवशेषता होती है िक वे कुछ 
अकाबªिनक नमकŌ कì घुलनशीलता को काफì हद तक कम 
कर देते ह§, जबिक दसूरŌ कì घलुनशीलता पर बहòत कम 
ÿभाव डालते ह§। इस िवशेषता के कारण, इन सॉÐव¤ट्स का 
उपयोग िम®ण स ेचयनाÂमक घटकŌ कì िøÖटलीकरण और 
पथृ³करण के िलए िकया जा सकता है। इस सदंभª म¤, 
सोिडयम ³लोराइड (NaCl) और पोटेिशयम सÐफेट 

(K₂SO₄) के aqueous समाधान स ेपोटेिशयम सÐफेट के 
चयनाÂमक िøÖटलीकरण के िलए पॉलीएिथलीन µलाइकोल 
(PEG) 200 कì ÿयोºयता का ÿदशªन िकया गया है। सॉÐव¤ट  

Organic solvents have the property of 
markedly depressing the solubility of certain 
inorganic salts while having little effect on the 
solubility of others in aqueous solution 
systems. Due to this property, such solvents 
can be used for the crystallization and 
separation of selective components from a 
mixture. In this context, the applicability of 
polyethylene glycol (PEG) 200 for the selective 
crystallization of potassium sulfate from an 
aqueous solution of sodium chloride (NaCl) and 
potassium sulfate (K₂SO₄) is demonstrated. The  

 

िचý: फìड सॉÐयूशन और पनुÿाªĮ नमक म¤ NaCl और K₂SO₄ कì माýा को दशाªता एक बार चाटª । 
Figure: A bar chart depicting the amounts of NaCl and K₂SO₄ in the feed solution and the 
recovered salt. 



जोड़ने से उÂपÆन उ¸च अतृĮता ÿाथिमक नािभकण और 
बारीक िøÖटल बनाने का कारण बनती है। PEG-सहायता 
ÿाĮ नमक िनÕकषªण के बाद, उपयोग िकए गए सॉÐव¤ट को 
पनु: उपयोग िकया जाता है तािक ÿिøया सतत बनी रहे। 

high supersaturation created by solvent 
addition leads to primary nucleation and the 
formation of fine crystals. After PEG-assisted 
salt extraction, the solvent used is recycled to 
make the process continuous. 

 
 



 

 

 

िवषयगत ÿमखु ±मताए ं

CSIR-CSMCRI ने 2019-20 के दौरान "उÂकृĶ रसायन और उÂÿरेण" के ±ेý म¤ अपनी उÂकृĶता कì ÿितķा को 
बनाए रखा है। िपछले तीन दशकŌ स ेअिधक समय स,े यह संÖथान अनÿुयĉु अनुसंधान के अúणी मोच¥ पर रहा है, 
िजसम¤ कई व²ैािनकŌ ने फाइन केिमकÐस, फामाªÖयूिटकÐस, एúोकेिमकÐस और परÉयूमरी उīोगŌ म¤ Óयावहाåरक 
अनÿुयोगŌ वाले उÂÿेरक łपातंरणŌ कì समझ और िवकास म¤ महÂवपूणª योगदान िदया है। औīोिगक łप स ेÓयवहायª 
उÂÿेरक łपांतरणŌ के िलए समłपी और िवषम उÂÿेरकŌ के िवकास म¤ Óयापक कायª िकया गया है। CO2 का उपयोग 
करके मूÐय-विधªत रसायनŌ, िवशेष रसायनŌ, हाइűोफॉिमªलेशन, असमिमत łपांतरण, चयनाÂमक ऑ³सीकरण, 
आइसोमेराइजेशन, बायोमास को ईधंन और रसायनŌ म¤ पåरवितªत करने, और फोटो-िडúडेेशन पर िवशेष जोर िदया 
गया है। CO2 łपातंरण के ±ýे म¤, इस ÿभाग ने फॉिमªक एिसड, साइि³लक काबōनेट्स और अÆय महÂवपणूª िनमाªण 
खंडŌ जैसे िविवध मूÐय-विधªत उÂपादŌ का उÂपादन करके उÐलेखनीय योगदान िदया है। ऑग¥िनक केिमÖट्स ने 
िविभÆन APIs और KSMs के सĴेंषण के िलए कुशल ÿिøयाओ ं का भी िवकास िकया है, िजनम¤ से कैमोÖटैट 
मेिसलेट और OTBN जैसे औषधीय अनÿुयोगŌ म¤ उपयोग िकए जाते ह§। असमिमत उÂÿेरण के ±ेý म¤ िकया गया कायª , 
िजसम¤ िविभÆन काइरल उÂÿेरकŌ का उपयोग िकया गया ह,ै अतंरराÕůीय पहचान ÿाĮ कर रहा ह।ै इसके अलावा, इस 
ÿभाग ने परÉयूमरी रसायनŌ, जैसे मĀेोसोल, राÖपबेरी कìटोन, कैमफोलैिनक एिÐडहाइड, आिद के उÂपादन के िलए 
आिथªक łप से Óयवहायª और पयाªवरणीय łप से अनकूुल ÿिøयाए ं िवकिसत कì ह§, िजनम¤ स ेकई ÿिøयाओ ंको 
उīोगŌ को लाइस¤स िदया गया है। इसके अलावा, "कचरे से संपि°" ŀिĶकोण के तहत, वै²ािनकŌ ने पåरÂयĉ बैटåरयŌ 
और खचª िकए गए उÂÿेरकŌ से िलिथयम और अÆय कìमती धातओु ंको सफलतापूवªक िनकाला है। उÂकृĶ रसायन 
और उÂÿेरण पर संÖथान कì उपलिÊधयां अ¸छी तरह से संतिुलत ह§, िजसम¤ ÿौīोिगकì/ÿिøया/उÂपाद िवकास, 
अतंरराÕůीय Öतर पर माÆयता ÿाĮ पिýकाओ ंम¤ गुणव°ा ÿकाशन, और िविभÆन सामािजक गितिविधयŌ म¤ सिøय 
भागीदारी शािमल है। िवकिसत कì गई कई ÿिøयाए,ं जैस ेज़ेओलाइट ए और ए³स, अव±िेपत िसिलका, कैिÐशयम 
काबōनेट, आिद, बौिĦक सपंदा अिधकारŌ Ĭारा सरुि±त ह§ और सफलतापूवªक िविभÆन उīोगŌ म¤ हÖतातंåरत कì गई 
ह§। महÂवपूणª łप से, इनम¤ से कुछ उÂÿेरक और उÂÿेरण ÿिøयाए ंवतªमान म¤ Óयावसाियक łप से ÿयोग कì जा रही ह§। 
इस Óयापक अवलोकन के साथ, हम¤ CSIR-CSMCRI Ĭारा 2019-20 के दौरान िकए गए कुछ उÐलेखनीय कायŎ को 
ÿÖततु करने पर गवª है। 

Thematic core competences 

CSIR-CSMCRI has maintained its reputation for excellence in the field of "Fine Chemicals 
and Catalysis" during the 2019-20 period. For over three decades, the institute has been 
at the forefront of applied research, with numerous scientists contributing significantly 
to the understanding and development of catalytic transformations that have practical 

िवषयवÖतु: उÂकृĶ रसायन एवं उÂÿेरण 

Theme: Fine Chemicals and Catalysis 



applications in fine chemicals, pharmaceuticals, agrochemicals, and the perfumery 
industry. Extensive work has been done in developing homogeneous and heterogeneous 
catalysts for industrially viable catalytic transformations. Special emphasis has been 
placed on CO2 utilization for producing value-added chemicals, specialty chemicals, 
hydroformylation, asymmetric transformations, selective oxidation, isomerization, 
biomass conversion to fuels and chemicals, and photodegradation. In the area of CO2 
conversion, the division has made notable contributions, generating diverse value-added 
products such as formic acid, cyclic carbonates, and other essential building blocks. The 
organic chemists have also developed efficient processes for synthesizing various APIs 
and KSMs, including camostat mesylate and OTBN, which are used in medicinal 
applications. The work in asymmetric catalysis, employing various chiral catalysts, 
continues to garner international recognition. Furthermore, the division has developed 
economically viable and environmentally friendly processes for producing perfumery 
chemicals, such as Mefrosol, Raspberry ketone, Campholenic aldehyde, and others, with 
several of these processes licensed to industries. Additionally, under the “waste to 
wealth” approach, scientists have successfully extracted lithium and other precious 
metals from discarded batteries and spent catalysts. The institute’s achievements on Fine 
Chemicals and Catalysis are well-rounded, encompassing technology/process/product 
developments, quality publications in internationally reputed journals, and active 
participation in societal activities. Several developed processes, such as those for Zeolite 
A & X, precipitated silica, calcium carbonate, and others, are protected by intellectual 
property rights and have been successfully transferred to various industries. Importantly, 
some of these catalysts and catalytic processes are currently being commercially 
exploited. With this comprehensive overview, we are proud to present some of the 
noteworthy work carried out by CSIR-CSMCRI during 2019-20. 

चयनाÂमक अपचयन ऐमीनीकरण और हाइűोजनीकरण के िलए गÆना-खोई ÓयुÂपÆन धातु 
काबªन का सĴेंषण  

Preparation of sugarcane bagasse derived metal carbon for selective reductive 
amination  and hydrogenation 

गÆने का खोई पÃृवी पर उपलÊध एक अÂयिधक ÿचरु माýा म¤ 

बायोमास है, जो इस े उÂÿेरक अनÿुयोगŌ के िलए एक 

मूÐयवान ससंाधन बनाता है। इसिलए, इस अपिशĶ का 

उÂÿेरक ąोत के łप म¤ उपयोग आवÔयक है। हåरत ŀिĶकोण 

को Åयान म¤ रखते हòए, जैव-ÓयÂुपÆन सामúी पयाªवरण के 

अनकूुल और िविभÆन रासायिनक अिभिøयाओ ं के िलए 

िटकाऊ होती है। इस अÅययन म¤, गÆने के खोई को पहले 

िडिÖटÐड पानी स े धोया गया, रात भर सखुाया गया, और 

Sugarcane bagasse is a highly abundant 
biomass available on Earth, making it a valuable 
resource for catalytic applications. The 
utilization of this waste into a catalytic source 
is therefore necessary. Considering greener 
aspects, bio-derived materials are 
environmentally benign and sustainable for 
various chemical reactions. In this study, 
sugarcane bagasse was first washed with 
distilled water, dried overnight, and milled into 



िफर उस े बारीक पाउडर म¤ पीसा गया। खोई, यूåरया और 

NiCl₂.6H₂O को 170 िम.ली. टेÉलॉन-लाइन वाले पाý म¤ 

डीआयोनाइºड पानी के साथ िमलाकर अ¸छी तरह से 

िमलाया गया। इसके बाद इस पाý को हाइűोथमªल ऑटो³लेव 

म¤ Öथानांतåरत िकया गया, सील िकया गया, और 210°C पर 

12 घटंŌ तक गमª िकया गया, इसके बाद कमर े के तापमान 

तक ठंडा िकया गया। ÿितिøया þÓयमान को िफÐटर िकया 

गया और पयाªĮ माýा म¤ डीआयोनाइºड पानी से धोया गया। 

ÿाĮ भूरे रंग के काबªिनक þÓयमान (Ni@NC-HT) को 80°C 

पर सखुाया गया। िफर इसे 600°C तक 5 °C/िमनट कì दर 

से गमª करके 10% H₂/N₂ वातावरण म¤ िनयंिýत ÿवाह के 

साथ 3 घंटŌ तक ट्यूबलर भĘी म¤ रखा गया। ÿाĮ अिंतम 

काल ेपदाथª को Ni@NC-DC कहा गया। सÖंलेिषत उÂÿेरक 

कì उÂÿेरक गितिविध को 50 िम.ली. पार åरए³टर म¤ 

अपचयन एिमनेशन के िलए परखा गया, िजसम¤ चुंबकìय łप 

से सचंािलत हलचलकताª, हीटर, दबाव मापने का यýं, 

ůांसड्यूसर, थमōवेल, गैस इनलेट, आउटलेट और एक 

स§पिलंग वाÐव लगा हòआ था। एक सामाÆय ÿयोग म¤, उÂÿेरक, 

नाइůोब¤जीन और एिÐडहाइड को THF:H₂O (1:1) िम®ण 

म¤ घोला गया। हवा को हटाने के िलए åरए³टर को तीन बार 

नाइůोजन स े साफ िकया गया, िजसके बाद इि¸छत 

हाइűोजन दबाव डाला गया, और åरए³टर को आवÔयक 

तापमान तक गमª िकया गया। ÿितिøया परूी होने के बाद, 

åरए³टर को ठंडा िकया गया और उÂÿेरक को 7000 

आरपीएम पर स¤ůीÉयूजेशन Ĭारा अलग िकया गया। Åयान दनेे 

योµय है िक वतªमान ŀिĶकोण नाइůोएरीÆस के अपचयन 

एिमनेशन और हाइűोजनीकरण के िलए एक कुशल और 

िटकाऊ उÂÿेरक ÿणाली को ÿदिशªत करता है। 

a fine powder. The bagasse, urea, and 
NiCl₂.6H₂O were added to deionized water in a 
170 mL Teflon-lined vessel and mixed 
thoroughly. This vessel was then transferred to 
a hydrothermal autoclave, sealed, and heated 
to 210°C for 12 hours, followed by cooling to 
room temperature. The reaction mass was 
filtered and washed with plenty of deionized 
water. The resulting brown carbonaceous mass 
(Ni@NC-HT) was dried at 80°C. It was then 
reduced by heating to 600°C at a rate of 5 °C/ 
min in a 10% H₂/N₂ atmosphere with controlled 
flow, held for 3 hours in a tubular furnace. The 
final black material obtained was termed 
Ni@NC-DC. The catalytic activity of the 
synthesized catalyst was tested for reductive 
amination in a 50 mL Parr reactor, equipped 
with a magnetically driven stirrer, heater, 
pressure gauge, transducer, thermowell, gas 
inlet, outlet, and a sampling valve. In a typical 
experiment, the catalyst, nitrobenzene, and 
aldehyde were dissolved in a THF:H₂O (1:1) 
mixture. The reactor was purged three times 
with nitrogen to remove air, after which the 
desired hydrogen pressure was introduced, 
and the reactor was heated to the required 
temperature. After the reaction was complete, 
the reactor was cooled, and the catalyst was 
separated by centrifugation at 7000 rpm. 
Notably, the present approach demonstrates 
an efficient and sustainable catalytic system for 
the reductive amination and hydrogenation of 
nitroarenes.  

 

िचý: फुरफुरल और नाइůोब¤जीन के अपचयन ऐमीनीकरण कì सामाÆय योजना। 
Figure: General scheme for the reductive amination of furfural and nitrobenzene. 

ACS Sustainable Chemistry & Engineering 7 (2019) 3018-3026 
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Pd-उÂÿेåरत रीिजयोसेलेि³टव सĴंेषण 2,6−िĬ-ÿितÖथािपत पाइरीडीन और इिमडाज़ो 
[1,2-a] पाइरीडीन का डाई-एराइलेशन 

Pd-catalyzed regioselective synthesis of 2,6−disubstituted pyridines and 
diarylation of imidazo[1,2-a]pyridines 

पलैािडयम उÂÿेरण के माÅयम स े2,6-ÿितÖथािपत पाइरीडीन 
और इिमडाज़ोपाइरीडीन का डाइ-आराइलेशन सĴेंषण 
िवकिसत िकया गया है। यह िविध दोनŌ इले³ůॉन-दान करन े
वाले समूहŌ (–Me, OMe, tBu) और इले³ůॉन-खéचने वाले 

समूहŌ (–NO₂, Br, F, CF₃, CN, और CO₂Me) वाले 
आरील हैलाइड्स के साथ अ¸छी तरह से काम करती है, 
िविभÆन ÖथानŌ पर, िजसम¤ डाइ-हैलाइड्स भी शािमल ह§। 
िनयýंण ÿयोगŌ से संकेत िमलता है िक िविभÆन 
आयोडोआरेÆस कì अनøुिमक जोड़ी Ĭारा दो िविभÆन 
आरÆेस को Öथािपत करना सभंव है। यह पåरवतªन 
इिमडाज़ो[1,2-a]पाइरीडीन के आरीलेटेड सरंचनाÂमक 
आइसोमसª कì चयनाÂमक सĴेंषण के िलए अÂयतं वांछनीय 
है। 2,6-ÿितÖथािपत पाइरीडीन और पॉली-आराइलेटेड 
इिमडाज़ो[1,2-a]पाइरीडीन दोनŌ कì मÅयम से अ¸छी उपज 
ÿाĮ कì गई। ÿिøया कì सभंाÓयता को माÆयता दनेे के िलए, 
चार उÂपादŌ को úाम Öकेल पर इĶतम पåरिÖथितयŌ म¤ 
सĴेंिषत िकया गया।  

The synthesis of 2,6-substituted pyridines and 
di-arylation of imidazopyridines through 
palladium catalysis has been developed. The 
methodology works well with aryl halides 
containing both electron-donating groups (–
Me, OMe, tBu) and electron-withdrawing 
groups (–NO₂, Br, F, CF₃, CN, and CO₂Me) at 
various positions, including di-halides. Control 
experiments suggest that it is possible to install 
two different arenes through the sequential 
addition of different iodoarenes. This 
transformation is highly desirable for the 
selective synthesis of arylated structural 
isomers of imidazo[1,2-a]pyridines. Moderate 
to good yields of both 2,6-substituted pyridines 
and poly-arylated imidazo[1,2-a]pyridines were 
obtained. To validate the feasibility of the 
process, four products were synthesized on a 
gram scale under optimized conditions.  

 

िचý: Pd-उÂÿेåरत रीिजयोसेलिे³टव सĴेंषण का आरखेीय िचý। 
Figure: Schematic diagram of Pd-catalyzed regioselective synthesis. 

Chem. Commun., 55 (2019) 10888–10891 



तÂवीय सÐफर का उपयोग करके इिमडाज़ो[1,2-a]पाइरीडीन के डाइ-सÐफेनाइलेशन के िलए 
ताă-उÂÿेåरत बहò घटक अिभिøयाए ँ 

Copper-catalysed multi-component reactions for disulfenylation of imidazo[1,2-
a]pyridines using elemental sulfur 

हमने ताă-उÂÿेåरत बहò-घटक अिभिøयाओ ं के माÅयम से 

तÂवीय सÐफर और हैलोआरेÆस का उपयोग करके 

इिमडाज़ो[1,2-a]पाइरीडीन और इडंोÐस के चयनाÂमक डाइ-

सÐफेनाइलैटेड सĴंेषण के िलए एक िविध िवकिसत कì है, 

िजसम¤ डबल C–S–C बधंन िनमाªण शािमल है। इस िविध का 

Óयापक सÊसůेट दायरा है, िजसम¤ िविभÆन ÿकार के 

ÿितÖथािपत हैलोआरÆेस शािमल ह§। हमार े²ान के अनसुार, 

यह इिमडाज़ो[1,2-a]पाइरीडीन के डाइ-सÐफेनाइलैटेड करने 

के िलए एक-पॉट बहò-घटक अिभिøया ÿणाली कì पहली 

åरपोटª  है। वतªमान रणनीित को अÆय महÂवपणूª  

हेटरोसाइि³लक यौिगकŌ, जैसे िक इंडोÐस पर िवÖताåरत 

िकया गया, और इĶतम पåरिÖथितयŌ म¤, सबंंिधत डाइ-

सÐफेनाइलैटेड उÂपाद मÅयम उपज म¤ ÿाĮ िकए गए। 

We have developed a copper-catalyzed multi-
component reaction for the selective synthesis 
of disulfenylated imidazo[1,2-a]pyridines and 
indoles using elemental sulfur and haloarenes 
through double C–S–C bond formations. This 
method has a broad substrate scope, 
accommodating a variety of substituted 
haloarenes. To the best of our knowledge, this 
is the first report of disulfenylation of 
imidazo[1,2-a]pyridine using a one-pot multi-
component reaction system. The present 
strategy was extended to other important 
heterocyclic compounds, such as indoles, and 
under optimized conditions, the corresponding 
disulfenylated products were obtained in 
moderate yields. 

 

िचý: ताă-उÂÿेåरत बहò-घटक अिभिøयाओ ंको दशाªते हòए आरेखीय िचý। 
Figure: Schematic diagram illustrating the Copper-catalysed multi-component reactions. 
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पाइåरडोůायज़ोÐस का Pd-उÂÿेåरत ऑथō-चयनाÂमक C-H ऐसाइलऑ³सीलन और 
हाइűॉ³सीलन 

Pd-Catalyzed ortho Selective C-H Acyloxylation and Hydroxylation of 
Pyridotriazoles 

3-िफनाइल-पाइåरडोůायज़ोÐस के सीधे ऑथō C−H 
ऐिसलॉ³सीलन के िलए िविभÆन काबōि³सिलक एिसड को 
ऐिसलॉ³सीलन अिभकमªक के łप म¤ उपयोग करते हòए 

An efficient protocol for the palladium-
catalyzed direct ortho C−H acyloxylation of 3-
phenyl-pyridotriazoles with various carboxylic 



पलैािडयम-उÂÿेåरत एक कुशल ÿोटोकॉल िवकिसत िकया 
गया है। यह अिभिøया पाइåरडोůायज़ोÐस के मोनो-
ऐिसलॉ³सीलन के िलए अÂयिधक चयनाÂमक है, िजसम¤ 

PhI(OAc)₂ (PIDA) को एक ऑ³सीड¤ट और अिलफैिटक 
काबōि³सिलक एिसड का उपयोग िकया गया है। जब ऐिसिटक 
ऐनहाइűाइड को ऐिसलेशन अिभकमªक के łप म¤ उपयोग 
िकया गया, तो पाइåरडोůायज़ोÐस के åरगं ओपिनंग के माÅयम 
से 2-ऑ³सो-1-िफनाइल-1-(पाइåरिडन-2-यल)ÿोपाइल 
एसीटेट्स जैस े रोचक उÂपाद ÿाĮ िकए गए। हमने एक-पॉट 
िसथंेिसस के माÅयम से (2-हाइűॉि³सफेनाइल)(पाइåरिडन-
2-यल)मेथोनोन का ÿÂय± सĴेंषण भी विणªत िकया, िजसम¤ 
ऐिसलॉ³सीलन के बाद बुिनयादी हाइűोिलिसस कì जाती है। 
यह Åयान दनेे योµय है िक जब 2-([1,2,3]ůायज़ोलो[1,5-
a]पाइåरिडन-3-यल)फेिनल एसीटेट को अÌलीय 
हाइűोिलिसस के अधीन िकया गया, तो 2-
([1,2,3]ůायज़ोलो[1,5-a]पाइåरिडन-3-यल)फेनोल ÿाĮ 
हòआ। Óयावसाियक सĴेंषण के िलए ÿिøया कì सभंाÓयता को 
माÆयता दनेे के िलए, दो उÂपादŌ को úाम Öकेल (5.0 
िममीोल) पर इĶतम पåरिÖथितयŌ म¤ सĴेंिषत िकया गया। 

acids as acyloxylation reagents has been 
developed. The reaction is highly selective for 
the mono-acyloxylation of pyridotriazoles using 
PhI(OAc)₂ (PIDA) as an oxidant and aliphatic 
carboxylic acids. When acetic anhydride was 
employed as the acylation reagent, an 
interesting product, 2-oxo-1-phenyl-1-(pyridin-2-
yl)propyl acetates, was obtained through the 
ring opening of pyridotriazoles. We also 
describe the direct one-pot synthesis of (2-
hydroxyphenyl)(pyridin-2-yl)methanones via 
acyloxylation followed by basic hydrolysis. 
Notably, when 2-([1,2,3]triazolo[1,5-a]pyridin-3-
yl)phenyl acetate was subjected to acid 
hydrolysis, 2-([1,2,3]triazolo[1,5-a]pyridin-3-
yl)phenol was obtained. To validate the 
feasibility of the process for commercial 
synthesis, two products were synthesized on a 
gram scale (5.0 mmol) under optimized 
conditions. 

 

िचý: Pd-उÂÿेåरत ऑथō-चयनाÂमक C-H ऐसाइलऑ³सीलन और हाइűॉ³सीलन को दशाªते हòए आरेखीय िचý। 
Figure: Schematic diagram illustrating the Pd-catalyzed ortho selective C-H acyloxylation and 
hydroxylation. 
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एरीÆस/ हटेरोएरीÆस का क± ताप पर एज़ो-ऐराइलीकरण 
Azo-arylation of Arenes/Heteroarenes at Room Temperature 

कमरे के तापमान पर संøमण धात-ुमĉु और ±ार-मĉु 
पåरिÖथितयŌ म¤ अज़ा-हेटरोसाइिकÐस के ऐराइलीकरण के 
िलए एक िविध िवकिसत कì गई है। सभी ÿारिंभक सÊसůेट्स 
को Óयावसाियक łप से उपलÊध क¸चे माल का उपयोग 
करके सĴेंिषत िकया गया था। सĴेंिषत अज़ो डाईज़ का 

A method was developed for the azo-arylation 
of azaheterocycles under transition metal-free 
and base-free conditions at room temperature. 
All the starting substrates were synthesized 
using commercially available raw materials. The 
synthesized azo dyes were tested for dyeing 



ÿाकृितक और िसथेंिटक दोनŌ ÿकार के कपड़Ō को रंगने के 
िलए परी±ण िकया गया। रगंाई के िलए, सĴेंिषत उÂपाद को 
एक काबªिनक िवलायक म¤ घोलकर, ÿाकृितक और िसथेंिटक 
दोनŌ ÿकार के कपड़Ō को उस घोल म¤ डुबोया गया और कमरे 
के तापमान पर या धूप म¤ सखुाया गया। रगें हòए कपड़Ō को पवूª-
उपचार कì आवÔयकता नहé थी, और लंबे समय तक धूप म¤ 
रहने के बाद भी रगं का कोई ±रण नहé दखेा गया। इस नई 
ÿिøया के माÅयम स े बेस अण ु म¤ वांिछत कायाªÂमक समूहŌ 
को Öथािपत िकया जा सकता है, िजससे िविभÆन रंगŌ (लाल, 
नारगंी, पीला) के उÂपाद ÿाĮ होते ह§। दो ÿितिनिध उÂपादŌ के 
úाम-Öतरीय सĴंेषण ने Öकेल-अप ÿितिøयाओ ं के िलए 
वतªमान ÿोटोकॉल कì Óयावहाåरकता को दशाªया। 
(1) यह ÿिøया सरल और पयाªवरण के अनकूुल है; (2) यह 

धातुओ ं और ±ारŌ के उपयोग स े बचती है; (3) ÿिøया 

अपिशĶ पदाथŎ के उÂपादन को कम करती है; (4) 
ÿितिøयाए ँकमरे के तापमान और वायमुंडलीय दबाव पर कì 

जाती ह§; (5) यह िविध ÉयÛूड हेटरोसाइिकÐस पर 
इले³ůॉन-दान करने वाले और/ या इले³ůॉन-खéचने वाले 

समूहŌ वाले सÊसůेट्स के िलए उपयĉु है; (6) उÂपाद 60-

90% कì उ¸च शĦुता के साथ ÿाĮ िकया जा सकता है; (7) 
रगंाई कì ÿिøया को साधारणतया कमरे के तापमान पर 
उपयĉु िवलायक म¤ डाई को घोलकर और (ÿाकृितक या 
िसथंेिटक) कपड़े को उस घोल म¤ डुबोकर िकया जा सकता है।  

both natural and synthetic fabrics. For dyeing, 
the synthesized product was dissolved in an 
organic solvent, and both natural and synthetic 
fabrics were dipped in the solution and dried at 
room temperature or under sunlight. The dyed 
fabrics did not require pre-treatment, and no 
leaching of color was observed even after 
prolonged exposure to sunlight. This new 
procedure allows for the installation of desired 
functional groups in the base molecule to 
produce dyes in varying shades of red, orange, 
and yellow. Gram-scale syntheses of two 
representative products demonstrate the 
practical applicability of the current protocol 
for scale-up reactions.  
(1) This process is easy and eco-friendly; (2) It 
avoids the use of metals and bases; (3) The 
process minimizes the generation of waste 
effluents; (4) The reactions are performed at 
room temperature and atmospheric pressure; 
(5) The method is applicable to substrates with 
both electron-donating and/ or electron-
withdrawing groups on fused heterocycles; (6) 
The product can be obtained in 60-90% yield 
with high purity; (7) The dyeing process can be 
carried out by simply dissolving the dye in a 
suitable solvent at room temperature and 
dipping the natural or synthetic fabric in the 
solution.  

 
िचý: ऐरीÆस/हेटरोऐरीÆस के एज़ो-ऐराइलीकरण को दशाªने वाला योजनाबĦ िचý। 
Figure: Schematic diagram illustrating Azo-arylation of Arenes/Heteroarenes. 
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पॉलीइिथलीन µलाइकॉल (PEG-400): ऑग¥िनक सĴंेषण म¤ िमिथलीन Öपेसर एव ंहåरत 
िवलायक के łप म¤  

Polyethylene Glycol (PEG-400): As Methylene Spacer and Green Solvent in 
Organic Synthesis 

"पॉलीइिथलीन µलाइकॉल 400 (PEG 400) का उपयोग एक 
हरे, जैव-अवøमणीय सॉÐव¤ट के łप म¤ और साथ ही एक 
िमिथलीन Öपसेर के łप म¤, िबना धात ु के पåरिÖथितयŌ म¤ 
हेटरो डायरीलमीथेन के वन-पॉट सĴेंषण के िलए िकया गया 
है। PEG 400 का उपयोग िमिथलीन Öपेसर के łप म¤ 
समिमत और असमिमत दोनŌ ÿकार के Éयºूड 
हेटरोसाइिकÐस और ऐåरÆस के डाइमराइजेशन के िलए िकया 
जाता है। इस ÿितिøया को (डायिसटॉ³सीआइडो)ब¤जीन 
(PIDA) Ĭारा एक ऑि³सड¤ट के łप म¤ सगुम बनाया गया है। 
यह ÿितिøया संøमण धात-ुमĉु, ±ार-मĉु, िलग§ड-मĉु, और 
एिडिटव-मĉु पåरिÖथितयŌ म¤ होती है, िजसम¤ sp³- और sp²-
सकंåरत काबªनŌ का सयंोग शािमल होता है। यह िविध िविभÆन 
हेटरोसाइिकÐस, जैसे इिमडाज़ोपाइåरिडÆस, 
इिमडाज़ोिथयाज़ोÐस, इिमडाज़ोब¤जोज़ोÐस, इडंोिलिज़Æस, 
इडंोल, 1-मेिथल-1H-इडंोल, N,N-डाइमेिथलएिनलीन और 
ůाइमेथॉ³सीब¤जीन के िलए लागू है। यह ÿिøया अ¸छे से 
उÂकृĶ पåरणाम देती है और úाम-Öतरीय सĴेंषण के िलए 
उपयĉु है, िजससे इसके वािणिºयक और औīोिगक 
अनÿुयोगŌ के िलए इसकì सभंाÓयता ÿदिशªत होती है। यह 
िविध िविभÆन हेटरोसाइिकÐस के होमो- और हेटेरो- 

Polyethylene glycol 400 (PEG 400) has been 
employed as a green, biodegradable solvent as 
well as a methylene spacer for the one-pot 
synthesis of hetero diarylmethanes under 
metal-free conditions. PEG 400 is used for the 
dimerization of both symmetrical and 
unsymmetrical fused heterocycles and arenes 
as a methylene spacer. The reaction is 
facilitated by (diacetoxyiodo)benzene (PIDA) 
as an oxidant. This reaction proceeds under 
transition metal-free, base-free, ligand-free, 
and additive-free conditions, involving the 
coupling of sp³- and sp²-hybridized carbons. The 
method is applicable to a variety of 
heterocycles, such as imidazopyridines, 
imidazothiazoles, imidazobenzothiazoles, 
indolizines, indole, 1-methyl-1H-indole, N,N-
dimethylaniline, and trimethoxybenzene. The 
process yields good to excellent results and is 
scalable to gram-scale synthesis, 
demonstrating its potential for commercial and 
industrial applications. The method is 
applicable to both homo- and hetero- 

 

िचý: PEG-400 को काबªिनक सĴेंषण म¤ िमिथलीन Öपेसर एव ंहåरत िवलायक के łप म¤ दशाªने वाला योजनाबĦ िचý। 

Figure: Schematic diagram illustrating PEG-400 as methylene spacer and green solvent in organic 
synthesis. 



डाइमराइजेशन दोनŌ के िलए उपयĉु है। िनयýंण ÿयोगŌ स े
सकेंत िमलता है िक यह ÿितिøया एक आयिनक तंý के 
माÅयम स े होती है। पॉलीइिथलीन µलाइकॉल (PEG 400) 
एक हर ेसॉÐव¤ट और िमिथलीन ąोत दोनŌ के łप म¤ दोहरी 
भूिमका िनभाता है। यह सÖता और Óयावसाियक łप से 
उपलÊध है। 

dimerization of a wide variety of heterocycles. 
Control experiments suggest that the reaction 
proceeds through an ionic mechanism. 
Polyethylene glycol (PEG 400) plays a dual role 
as a green solvent and a methylene source. It is 
inexpensive and commercially available. 

Eur. J. Org. Chem. (2020) 3499–3507 

ऐरीÆस और हेटरोऐरीÆस का ŀÔय ÿकाश Ĭारा ÿेåरत ÿकाश-उÂÿेåरत काबॉªि³सलीकरण 
Visible light promoted photocatalytic carboxylation of arenes and hetero-arenes 

ि³वनोिलन और इसके ÓयÂुपÆन ÿाकृितक उÂपादŌ, 

औषिधयŌ, और कायाªÂमक सामúी कì िविवध ®ृखंला म¤ एक 

महÂवपूणª संरचनाÂमक तÂव के łप म¤ Óयापक łप से माÆयता 

ÿाĮ ह§। कई मलेåरया िवरोधी दवाए,ं जैसे ÿाइमा³वीन, 

पामा³वीन, बलुा³वीन, और तफेनो³वीन, म¤ 8-एिमनो 

ि³वनोिलन ÖकाफोÐड होता है। वािणिºयक दवाए,ं जैसे 

इिमकìमोड (एक इÌयून åरÖपांस मोिडफायर), एटंीक§ सर 

एज¤ट, ³लोरो³वीन (एक मलेåरया िवरोधी दवा), और 

लवेोÉलो³सािसन (एक एटंीबायोिटक), ि³वनोिलन अनु̧ छेद 

म¤ अमीनो और काबōि³सिलक समूह शािमल होते ह§। 

हमने यहा ं8-एिमनो ि³वनोिलन एमाइड्स या सÐफोनामाइड्स 
के åरमोट C-5 काबॉªि³सलेशन के िलए एक ŀÔय ÿकाश Ĭारा 
ÿोÂसािहत िविध िवकिसत कì है, िजसम¤ सीधे C-H 

फं³शनलाइजेशन का उपयोग CBr₄ और मेथनॉल या अÆय  

Quinoline and its derivatives are widely 
recognized as a pivotal structural motif in a 
diverse array of natural products, 
pharmaceuticals, and functional materials. 
Several antimalarial drugs, such as primaquine, 
pamaquine, bulaquine, and tafenoquine, 
feature an 8-aminoquinoline scaffold. 
Commercial drugs, including imiquimod (an 
immune response modifier), anticancer agents, 
chloroquine (an antimalarial drug), and 
levofloxacin (an antibiotic), contain amino and 
carboxylic groups within the quinoline moiety. 
In this work, we have developed a visible light-
promoted remote C-5 carboxylation of 8-
aminoquinoline amides or sulfonamides via 
direct C-H functionalization using CBr₄ and 
methanol or other alcohols. This carboxylation  

 

 

(A) (B) 

िचý: (A) 8-एिमनो ि³वनोिलन एमाइड्स और सÐफोनामाइड्स कì ÿकाश उÂÿेåरत C‑5 काबॉªि³सलीकरण और (B) 
ÿितिनिध उÂपाद कì िøÖटल सरंचना। 
Figure: (A) Photocatalytic C‑5 carboxylation of 8‑aminoquinoline amides and (B) sulfonamides and 



crystal structure of representative product. 

अÐकोहÐस के साथ िकया गया है। यह काबॉªि³सलशेन िविध 
सौÌय पåरिÖथितयŌ (कमर े के तापमान, 45W Óहाइट LED) 
म¤ चलती है, िजसम¤ िवÖतृत सÊसůेट Öकोप और अ¸छी 
कायाªÂमक समूह सिहÕणतुा होती है। इस िविध कì ÿयोºयता 
को TSQ, जो िजंक (II) के िलए सबस े कुशल िझÐली-
िछþणीय Éलोरोस¤ट ÿॉÊस म¤ से एक है, कì फं³शनलाइजेशन 
और 8-एिमनो ि³वनोिलन-5-काबॉªि³सलटे के सĴेंषण के 
िलए अमाइड समूह कì चयनाÂमक िडÿोटे³शन Ĭारा ÿदिशªत 
िकया गया है। 

method operates under mild conditions (room 
temperature, 45W white LED) with a wide 
substrate scope and good functional group 
tolerance. The applicability of the method is 
further demonstrated by the functionalization 
of TSQ, one of the most efficient membrane-
permeable fluorescent probes for zinc (II), and 
the selective deprotection of the amide group 
to synthesize 8-aminoquinoline-5-carboxylate. 

J. Org. Chem. 84 (2019) 9869−9896 

नेफ़थलीन का ताă-उÂÿेåरत काबōि³सलीकरण  
Copper-Catalyzed Carboxylation of Naphthalene 

सøंमण धात-ुउÂÿेåरत सी-एच फं³शनलाइजेशन रणनीितया ँ

मूÐयवान ऑग¥िनक अणओु ं कì सĴंेषण के िलए तेजी से 

ÿगित कर रही ह§। इस सिøय शोध ±ेý म¤, ऐåरÆस और 

हेटेरोऐåरÆस कì रेिजयोिसलेि³टव काबॉªि³सलेशन एक 

महÂवपूणª ऑग¥िनक ůांसफॉम¥शन है, िजससे ऐरोमैिटक मोइटी 

म¤ एक C1 यूिनट जोड़ी जाती है। नाÉथालÆेस िवशेष 

ऐरोमैिटक यौिगक ह§ जो िविभÆन फामाªÖयिुटकÐस, 

एúोकेिमकÐस, और कायाªÂमक सामúी जैसे ऑग¥िनक 

सेमीकंड³टर और इल³ेůोÐयूिमनस¤ट सामúी म¤ Óयापक łप 

से उपिÖथत होते ह§। इस संदभª म¤, हमने 1-नािÉथलामाइन 

और अÆय ऐरोमैिटक और हेटेरोऐरोमैिटक सÊसůेट्स कì 

सरल कॉपर-उÂÿेåरत रेिजयोिसलेि³टव C4 काबॉªि³सलेशन 

िवकिसत कì है, िजसम¤ CBr₄ और अÐकोहल का उपयोग 

िकया गया है और िपकोिलनामाइड और समक± अमाइड्स 

को डायरेि³टंग úुप के łप म¤ ÿयोग िकया गया है। इस 

काबॉªि³सलशेन िविध म¤ िवÖतृत सÊसůेट Öकोप, अ¸छी 

कायाªÂमक समूह सिहÕणतुा और Öकेल-अप कì सिुवधा है। 

डायरेि³टंग úपु का िडÿोटे³शन और 1-नािÉथलामाइड 

मोइटी कì अनøुिमक सी-एच फं³शनलाइजेशन से 

पॉलीसिÊÖटट्यूटेड नाÉथालेन का िनमाªण हमारी िवकिसत 

िविध कì ÿासंिगकता को दशाªता है। िनयýंण ÿयोगŌ, िजसम¤ 

Transition metal-catalyzed direct C-H 
functionalization strategies are rapidly 
advancing for the synthesis of valuable organic 
molecules. In this active research area, the 
regioselective carboxylation of arenes and 
heteroarenes is a significant organic 
transformation for installing a C1 unit in the 
aromatic moiety. Naphthalenes are privileged 
aromatic compounds that are widely present in 
numerous pharmaceuticals, agrochemicals, and 
functional materials such as organic 
semiconductors and electroluminescent 
materials. In this context, we have developed a 
simple copper-catalyzed regioselective C4 
carboxylation of 1-naphthylamine and other 
aromatic and heteroaromatic substrates using 
CBr₄ and alcohol, with picolinamide and 
analogous amides as directing groups. The 
carboxylation method demonstrates a wide 
substrate scope, good functional group 
tolerance, and ease of scale-up. The 
deprotection of the directing group and the 
sequential C-H functionalization of the 1-
naphthyl amide moiety to polysubstituted 
naphthalene highlight the applicability of our 
developed methodology. Control experiments, 



रैिडकल इंटरमीिडएट्स को ůैप िकया गया, ने खलुासा िकया 

िक यह ÿितिøया एक िसगंल-इले³ůॉन ůांसफर (SET) पथ 

के माÅयम से होती है। यह काबॉªि³सलशेन िविध 

फामाªÖयिुटकल łप स े महÂवपूणª अणओु ं और ऑग¥िनक 

कायाªÂमक सामúी के लेट-Öटेज सशंोधन के िलए उपयोगी 

होगी। 

including the trapping of radical intermediates, 
revealed that the reaction proceeds through a 
single-electron transfer (SET) pathway. This 
carboxylation methodology will be useful for 
the late-stage modification of pharmaceutically 
important molecules and organic functional 
materials. 

 

 

(A) (B) 

िचý: (A) नेफ़थलीन के काबōि³सलीकरण कì िविध और (B) ÿितिनिध उÂपाद कì िøÖटल सरंचना। 
Figure: (A) Method for carboxylation of naphthalene and (B) crystal structure of representative 
product. 

Adv. Synth. Catal. 361 (2019) 3950– 3957 

ŀÔय ÿकाश सिøय उÂÿरेक का सĴंेषण और काबªिनक सĴेंषण म¤ अनÿुयोग  
Synthesis of visible light active catalyst and application in organic synthesis 

यहा,ँ हम N-डोÈड पीला TiO₂ (N-TiO₂) होलो Öफìयर के 
िलए एक सरल सĴंेषण ÿोटोकॉल कì åरपोटª करते ह§, जो 
एक ÿभावी ŀÔय ÿकाश-सिøय फोटोकैटिलÖट है। सĴेंिषत 
उÂÿेरक N-हाइűॉ³साइमाइड और अÐकोहल के सिøय 
एÖटर का उÂपादन करने म¤ स±म है, जो अÐकोहल को  

Herein, we report a simple synthetic protocol 
for N-doped yellow TiO₂ (N-TiO₂) hollow 
spheres as an efficient visible light-active 
photocatalyst. The synthesized catalyst is 
capable of producing active esters of N-
hydroxyimide and alcohol through the 

 
(B) 

िचý: (ए) मो³लोबेमाइड űग का सĴंेषण (बी) सĴेंिषत उÂÿेरक कì एसईएम और टीईएम छिवयां। 

Figure: (A) Synthesis of moclobemide drug (B) SEM and TEM images of synthesized catalyst. 



एिÐडहाइड म¤ चिुनंदा ऑ³सीकरण के साथ-साथ øॉस-
डीहाइűोजेनेिटव कपिलंग (CDC) के माÅयम स ेहोता है, जो 
ŀÔय ÿकाश के िविकरण के तहत आम पåरिÖथितयŌ म¤ होता 
है। िवकिसत कì गई रणनीित का महÂव यह है िक यह एक-
पॉट ÿितिøया म¤ िविभÆन ÿकार के अमाइड्स और एÖटसª 
को उÂकृĶ यीÐड के साथ सĴंेिषत करने म¤ स±म है। इस 
िविध कì ÿयोºयता को मो³लोबेमाइड, एक दवा िजसका 
मु́ य łप से अवसाद और सामािजक िचतंा के उपचार के 
िलए उपयोग होता है, के úाम-Öतरीय सĴेंषण Ĭारा और 
ÿदिशªत िकया गया है।  

simultaneous selective oxidation of alcohol to 
aldehyde, followed by cross-dehydrogenative 
coupling (CDC) under ambient conditions upon 
visible light irradiation. The significance of the 
developed strategy lies in its ability to 
synthesize a wide variety of amides and esters 
in a one-pot reaction with excellent yields. The 
applicability of the method is further 
demonstrated by the gram-scale synthesis of 
moclobemide, a drug primarily used for the 
treatment of depression and social anxiety. 

Chem. Asian J. 14 (2019) 3205 – 3212 

 



 

 

 

िवषयगत ÿमखु ±मताए ं

वषŎ के दौरान, सीएसआईआर-सीएसएमसीआरआई ने खदु को सामúी िव²ान के ±ेý म¤ एक अúणी के łप म¤ 
Öथािपत िकया है, अपनी शोध ±मताओ ंऔर िवशेष²ता को इस क¤ þीय िवषय म¤ लगातार िवÖताåरत िकया ह।ै सÖंथान 
ने िविभÆन ÿकार कì सामिúयŌ के सĴेंषण और अनÿुयोग म¤ उÐलेखनीय ÿगित कì ह,ै िजनम¤ ³ल,े ज़ोलाइट्स, मेटल 
ऑ³साइड्स, हाइűोटाÐकाइट्स, काबªन, मेटल-ऑग¥िनक Āेमव³सª (एमओएÉस), कायाªÂमक अकाबªिनक धात ु
कॉÌÈले³स और नैनोपािटªकÐस शािमल ह§। इन सामिúयŌ को िविभÆन उīोगŌ जैसे िक फाइन केिमकÐस, 
फामाªÖयूिटकÐस और एúोकेिमकÐस म¤ उनके Óयावहाåरक और Öथायी अनÿुयोगŌ के िलए खोजा जा रहा है। वषª 
2019-20 के दौरान, सीएसआईआर-सीएसएमसीआरआई ने अपने शोध ÿयासŌ को और बढ़ाया, जो Öथायी िवकास 
म¤ योगदान देने वाली नवीन सामिúयŌ के िवकास पर क¤ िþत थे। संÖथान के िविभÆन िवभागŌ के व²ैािनकŌ और शोध 
समूहŌ ने न केवल आतंåरक łप स,े बिÐक अÆय राÕůीय ÿयोगशालाओ,ं शै±िणक सÖंथानŌ और उīोगŌ के साथ भी 
Óयापक łप से सहयोग िकया, िजससे सामúी अनसुधंान कì सीमाओ ं को बढ़ाया जा सके। सÖंथान का कायª 
ÿौīोिगकì, ÿिøया अनकूुलन और उÂपाद िवकास म¤ महÂवपूणª ÿगित का कारण बना है, जो 400 से अिधक ÿितिķत 
राÕůीय और अतंराªÕůीय पिýकाओ ं म¤ ÿकािशत गणुव°ापूणª शोधपýŌ म¤ अ¸छी तरह से ÿलेिखत है। सÖंथान कì 
उपलिÊधया ँसमाजी पहलŌ म¤ सिøय भागीदारी और बौिĦक संपदा अिधकारŌ कì सरु±ा म¤ भी पåरलि±त होती ह§, 
िजसम¤ कई ÿिøयाओ ंका पटे¤ट करवाया गया है और उÆह¤ उīोगŌ म¤ Óयावसाियक उपयोग के िलए Öथानांतåरत िकया 
गया है। इन सामिúयŌ का िविभÆन औīोिगक ±ýेŌ म¤ सफलतापूवªक अनÿुयोग सीएसआईआर-सीएसएमसीआरआई के 
शोध ÿयासŌ के Óयावहाåरक ÿभाव को रखेािंकत करता है। िनÌनिलिखत खंडŌ म¤, वषª 2019-20 के दौरान सÖंथान 
Ĭारा कì गई थीम 'सामúी' पर कायª के मु́ य अशं ÿÖततु िकए गए ह§, जो सÖंथान Ĭारा िकए गए नवाचारी अनुसधंान 
और िवकास गितिविधयŌ को ÿदिशªत करते ह§। 

Thematic core competences 

Over the years, CSIR-CSMCRI has established itself as a leader in the field of materials 
science, steadily expanding its research capabilities and expertise in this central theme. 
The institute has made remarkable strides in the synthesis and application of a wide 
variety of materials, including clays, zeolites, metal oxides, hydrotalcites, carbons, metal-
organic frameworks (MOFs), functionalized inorganic metal complexes, and 
nanoparticles. These materials are being explored for their practical and sustainable 
applications across various industries, including fine chemicals, pharmaceuticals, and 
agrochemicals. During the year 2019-20, CSIR-CSMCRI continued to enhance its research 
efforts, focusing on the development of innovative materials that contribute to 

िवषयवÖतु: पदाथª िव²ान 

Theme: Materials 



sustainable development. Scientists and research groups from diverse disciplines within 
the institute have collaborated extensively, both internally and with other national 
laboratories, academic institutions, and industries, to push the boundaries of materials 
research. The institute's work has led to significant advancements in technology, process 
optimization, and product development, all of which are well-documented in over 400 
quality publications in reputed national and international journals. The institute's 
achievements are also reflected in its active participation in societal initiatives and the 
protection of intellectual property rights, with several processes being patented and 
transferred to industries for commercial exploitation. The successful application of these 
materials in various industrial sectors underscores the practical impact of CSIR-CSMCRI's 
research efforts. In the following sections, key highlights of the institute's work on the 
theme "Materials" during the year 2019-20 are presented, showcasing the innovative 
research and development activities undertaken by the institute. 

उ¸च िलिथयम लोिडगं के िलए मैøोसाइि³लक आयोनोफोर का िवकास  
Development of macrocyclic ionophore for high lithium loading 

साधारण नमक और अÆय रसायनŌ के अलावा, समþुी जल 

ÖůŌिशयम (8 पीपीएम) और िलिथयम (0.2 पीपीएम) जैसे 

मूÐयवान खिनजŌ का समृĦ ąोत ह,ै जो चार ÿमखु धात ु

आयनŌ (Na⁺, Mg²⁺, Ca²⁺ और K⁺) के बाद वािणिºयक 

łप से िनकाले जाते ह§। हालांिक, ये तÂव समþुी जल म¤ अÐप 

माýा म¤ मौजूद होते ह§, लिेकन समþुी जल से øिमक 

वाÕपीकरण के माÅयम स े साधारण नमक के उÂपादन के 

दौरान लगभग 98% कì माýा म¤ कमी होती है, िजससे िबटनª 

म¤ इन तÂवŌ कì सांþता बढ़ जाती है। हालािंक, जलीय 

ÿणािलयŌ से इन ±ार या ±ारीय-पÃृवी धात ु आयनŌ का 

चयनाÂमक िनÕकषªण एक माÆयता ÿाĮ चनुौती है ³यŌिक 

इनम¤ बहòत उ¸च जलयोजन ऊजाª होती है और समान धात ु

आयनŌ कì सह-अिÖतÂव भी होती है, लेिकन आिथªक लाभ के 

कारण यह आकषªक हो जाता है। यह अनमुान लगाया गया है 

िक समुþी ąोतŌ स ेइन अÐप माýा म¤ मौजूद धातु आयनŌ के 

पहचान, िनÕकषªण और पूवª-सवंधªन के िलए आयनोफोर का 

िवकास उनके िनÕकषªण के िलए नए पदाथŎ कì ÿािĮ म¤ 

सभंावनापणूª हो सकता है, ³यŌिक वे हÖत±ेपकारी धातु 

आयनŌ को हटाए िबना पतला िÖथितयŌ म¤ कायª कर सकते ह§। 

इस उĥेÔय के िलए, एक एŇंाि³वनोन ÓयÂुपÆन आयनोफोर 

Apart from common salt and other chemicals, 
seawater is a rich source of valuable minerals 
like strontium (8 ppm) and lithium (0.2 ppm), in 
addition to the four major metal ions (Na⁺, 
Mg²⁺, Ca²⁺, and K⁺), which are commercially 
extracted. Although these elements are 
present in trace amounts in seawater, during 
the production of common salt through 
sequential evaporation, a significant volume 
reduction of about 98% occurs, leading to an 
increased concentration of these trace 
elements in bittern. However, the selective 
extraction of these alkali or alkaline-earth 
metal ions from aqueous systems remains a 
recognized challenge due to their very high 
hydration energy and the coexistence of similar 
metal ions. Despite this challenge, the 
economic benefits make it an appealing 
endeavor. The development of ionophores for 
the detection, extraction, and pre-
concentration of these trace metal ions from 
oceanic sources holds promise, as they can 
function under dilute conditions without 
necessitating the removal of interfering metal 



तैयार िकया गया, िजसने LiCl के साथ आयन-यµुमन बंधन 

का ÿदशªन िकया। ठोस-तरल िनÕकषªण िÖथितयŌ के तहत, 

यह आयनोफोर LiClO₄ के साथ 135% और LiCl नमक के 

साथ 69.16% कì उ¸च िलिथयम लोिडगं ±मता दशाªता है, 

जो िविशĶ चयनाÂमकता दशाªता है। इसके अलावा, तरल-

तरल िनÕकषªण िÖथितयŌ के तहत, मैøोसाइि³लक 

आयनोफोर 1 M LiCl ąोत फेज सांþता के साथ 27% और 

1 M LiClO₄ के साथ 48.57% लोिडंग ±मता ÿदिशªत 

करता है। 

ions. To address this, an anthraquinone-derived 
ionophore was prepared, demonstrating ion-
pair binding with LiCl. Under solid-liquid 
extraction conditions, this ionophore exhibits a 
high lithium loading capacity of 135% with LiClO₄ 
and 69.16% with LiCl salt, showing exclusive 
selectivity. Furthermore, under liquid-liquid 
extraction conditions, the macrocyclic 
ionophore exhibits a loading capacity of 27% 
with a 1 M LiCl source phase concentration and 
48.57% with 1 M LiClO₄.  

 

िचý: िलिथयम आयन बंधन के िलए मैøोसाइि³लक आयनोफोर। 
Figure: Macrcocyclic ionophore for lithium ion binding. 

Inorg. Chem. 58 (2019) 7209-7219 

क± – ताप आयिनक-þवŌ का अÅययन 
Investigations into Room Temperature Ionic Liquids 

हमने सामाÆय पåरिÖथितयŌ म¤ िजलेिटन-आधाåरत 
आयोनोजेल िफÐम¤ बनाई ह§, िजनम¤ एटंीऑ³सीड¤ट और 
रोगाणरुोधी गुण ÿदान करने के िलए कोलीन सैिलिसलेट, एक 
जैिवक आयिनक तरल (आईएल), का उपयोग िकया गया है। 
इन िफÐमŌ म¤ िजलेिटन मैिů³स के साप±े 100 वज़न 
ÿितशत तक आईएल लोिडंग ÿाĮ कì गई है, िजससे इÆह¤ 
उÂकृĶ एटंीऑ³सीड¤ट, रोगाणरुोधी, और यूवी शीिÐडगं गणु 

We have constructed gelatin-based ionogel 
films under ambient conditions, utilizing 
choline salicylate, a biobased ionic liquid (IL), to 
impart antioxidant and antimicrobial 
properties. The films achieved IL loading of up 
to 100 wt% relative to the gelatin matrix, 
demonstrating excellent antioxidant, 
antimicrobial, and UV shielding properties, 
along with exceptional mechanical strength. 



ÿाĮ हòए ह§, साथ ही इनकì यािंýक शिĉ भी अिĬतीय है। इन 
िफÐमŌ का परी±ण Malus pumila का उपयोग करके खाī 
पकेैिजंग ±मताओ ं के िलए िकया गया, िजसम¤ उÆहŌने वाय ु
ऑ³सीकरण को ÿभावी ढंग से रोका। इसके अलावा, हमने 
एक अÆय जैिवक आयिनक तरल, कोलीन साइůेट, से 
िÖथåरत समान िजलेिटन-िलिµनन यूवी शीिÐडंग िफÐम¤ 
िवकिसत कé, िजनम¤ भी उÂकृĶ रोगाणरुोधी और यांिýक गणु 
ह§। तैयार बायोिफÐÌस ने ~45.0 तक का सन ÿोटे³शन 
फै³टर (SPF), ~200% का बड़ा िवÖतार, और ~70 MPa 
कì तÆयता शिĉ िदखाई, जो काबªिनक बहòलक िफÐमŌ के 
बराबर ह§, िजससे ये यूवी लाइट Êलॉिकंग के िलए एक 
सभंािवत नवीकरणीय ससंाधन-आधाåरत सामúी के łप म¤ 
उभरती ह§।  

These films were tested for their food 
packaging capabilities using Malus pumila, 
where they effectively prevented air oxidation. 
Additionally, we developed homogeneous 
gelatin–lignin UV shielding films stabilized with 
choline citrate, another biobased IL, which also 
exhibited excellent antimicrobial and 
mechanical properties. The resulting biofilms 
showed a sun protection factor (SPF) of up to 
~45.0, large elongation (~200%), and tensile 
strength (~70 MPa), comparable to those of 
organic polymeric films, indicating their 
promise as renewable resource-based 
materials for UV light blocking.  

(A) (B) 

िचý: िजलेिटन-िलिµनन िफÐमŌ और िजलेिटन-आयोिनक िलि³वड िफÐमŌ कì योजनाबĦ ÿÖतुित। 
Figure: Schematic representation of Gelatin-lignin films and Gelation-Ionic Liquid films. 

ACS Sustainable Chem. Eng. 2019, 7, 8631−8636 
Chem. Eur. J. 2019, 25, 1269 – 1274 

जैव-आधाåरत आयिनक तरल म¤ धातु लवण कì आकाåरक और डीएनए कì िवÆयास पåरवतªन 
का अÅययन  

Studies on morphological transformation of metal salt and conformations of 
DNA in a bio-based ionic liquid 

यहा,ँ एक कोलीन-आधाåरत आयिनक तरल, िवशेष łप से 

कोलीन फॉम¥ट म¤ घलुनशील डीएनए, Ag(I) लवण को 10–

20 नैनोमीटर आकार िवतरण वाले िसÐवर नैनोपािटªकÐस 

(AgNPs) म¤ पåरवितªत करने म¤ स±म पाया गया। इस ÿिøया 

के दौरान, आयिनक तरल के साथ डीएनए कì बातचीत 

डीएनए कì िĬतीयक सरंचना म¤ पåरवतªन उÂपÆन करती है, 

Herein, DNA solubilized in a choline-based ionic 
liquid, specifically choline formate, was found 
to reduce Ag(I) salt into silver nanoparticles 
(AgNPs) with a size distribution of 10–20 nm. 
During this process, the interaction of DNA 
with the ionic liquid induces alterations in the 
secondary structure of DNA, specifically a B-Z 
transition. Choline formate was found to 



िवशेष łप से B-Z सøंमण। कोलीन फॉम¥ट अपने कैशन और 

आयन के िलए िविभÆन बाइंिडंग साइट्स ÿदान करता है, जो 

डीएनए सरंचना म¤ मरोड़ को ÿोÂसािहत करते ह§, िजससे 

डीएनए कì िý-आयामी सरंचना म¤ संभािवत पåरवतªन हो 

सकते ह§ (B-Z सøंमण)। ऐसा Z-DNA सरंचनाÂमक 

जीविव²ािनयŌ का Åयान आकिषªत करता है, ³यŌिक इसम¤ 

जीन अिभÓयिĉ के िनयमन और आनवुंिशक अिÖथरता म¤ 

सभंािवत भूिमका जैसी िवशेषताए ँहोती ह§। 

present different binding sites for its cation 
and anion, which promote torsions in the DNA 
structure, potentially leading to changes in the 
three-dimensional structure of DNA (B-Z 
transition). Such Z-DNA has attracted the 
attention of structural biologists due to its 
characteristic features, including its possible 
role in the regulation of gene expression and 
genetic instability. 

 

िचý: आयिनक तरल म¤ डीएनए का बी-जेड पåरवतªन। 

Figure: B-Z transition of DNA in ionic liquid. 
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बायोपॉिलमर के िवघटन और ÿसÖंकरण के िलए हåरत िवलायक 
Green Solvents for Biopolymer Degradation and Processing 

बायोपॉलीमसª का घुलना और ÿसÖंकरण शायद दिुनया के 
सबसे परुान ेरासायिनक ÿिøयाओ ंम¤ से एक है, और इस ±ेý 
म¤ कई øांितकारी आिवÕकार हòए ह§। हालांिक, तकनीकì 
हÖत±ेपŌ के आगमन के साथ, िवकिसत ÿिøयाओ ंकì द±ता 
और टे³नोइकोनॉिम³स को सबंोिधत करने के िलए 
बायोपॉलीमर ÿसÖंकरण तकनीकŌ म¤ कई सधुार िकए गए ह§। 
कई ऐस ेमामलŌ म¤ वैकिÐपक सॉÐव¤ट िसÖटम का उपयोग एक 
लोकिÿय रणनीित है। बायोपॉलीमसª को घलुाने और ससंािधत 
करने के िलए वैकिÐपक सॉÐव¤ट िसÖटम कì खोज हमेशा 
िÖथरता के ŀिĶकोण से चनुौतीपूणª रही है। बायोपॉलीमसª को 
पारपंåरक łप से जलीय ÿणािलयŌ म¤ घलुाया जाता है और 
कई चरणŌ वाली, जिटल ÿिøयाओ ं का उपयोग करके 
ससंािधत िकया जाता है। आयिनक तरल पदाथª, गहर े
यूटेि³टक सॉÐव¤ट्स, और जैव-ÓयÂुपÆन सॉÐव¤ट्स ससंाधनŌ 
से ÿाकृितक पॉिलमसª के िनÕकषªण और बायोमास ÿीůीटम¤ट 
के िलए उभरते हòए वैकिÐपक सॉÐव¤ट्स ह§। िनकट भिवÕय म¤ 

The dissolution and processing of biopolymers 
is perhaps one of the oldest chemical 
processes in the world, and several 
breakthrough inventions have taken place in 
this area. However, with the advent of 
technological interventions, numerous 
improvements have been made in biopolymer 
processing technologies to enhance the 
efficiency and technoeconomics of the 
developed processes. The application of 
alternative solvent systems is a popular 
strategy in many such cases. The search for 
alternative solvent systems to solubilize and 
process biopolymers is always challenging from 
a sustainability point of view. Biopolymers are 
conventionally solubilized in aqueous systems 
and processed using multistep, tedious 



िविभÆन औīोिगक ÿिøयाओ ं म¤ जैव-ÓयÂुपÆन और हåरत 
सॉÐव¤ट्स के उपयोग कì सभंावना है। इसिलए, ऐस ेसॉÐव¤ट्स 
पर अÅययन िकया जाना चािहए तािक उनके औīोिगक 
अनÿुयोगŌ कì सभंावनाओ ं का समालोचनाÂमक मूÐयांकन 
िकया जा सके। इन िबंदओु ं को Åयान म¤ रखते हòए, वतªमान 
समी±ा लखे हाल के सािहÂय और åरपोटŎ को संकिलत करता 
है जो Óयावहाåरक अनÿुयोगŌ के िलए हåरत सॉÐव¤ट्स का 
उपयोग करते हòए ÿाकृितक पॉिलमसª के Öथायी ÿसÖंकरण से 
सबंंिधत ह§। 

protocols. Ionic liquids, deep eutectic solvents, 
and bio-derived solvents are emerging as 
alternative solvents for biomass pretreatment 
and the extraction of natural polymers from 
resources. The application of bio-derived and 
green solvents in various industrial processes 
can be envisaged in the near future. Therefore, 
studies on such solvents to critically assess 
their potential for industrial applications should 
be performed. Considering these points, the 
present review article compiles recent 
literature and reports related to the sustainable 
processing of natural polymers using green 
solvents for practical applications. 

 

िचý: कुछ बायोपॉिलमर आधाåरत आयन जैल (a) -कैरेजेनन (b) सलूेलोज़ (c) µवार गम (d) िचिटन (e) इमली। 
Figure: Few representative biopolymer based ion gels (a) -carrageenan  (b) Cellulose (c) Guar gum 
(d) Chitin  (e) Tamarind. 
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अपिशĶ मानव बालŌ का उ¸च मÐूय उÂपादŌ के िलए ÿसÖंकरण 
Processing of waste human hair for high value products 

"केरािटन यĉु ससंाधनŌ म¤, मानव बाल सबसे ÿचरु माýा म¤ 
केरािटन समĦृ ÿाकृितक तंतओु ं म¤ से एक ह§ और मनÕुयŌ 
Ĭारा उÂपÆन सबसे अिधक कचर ेम¤ स ेएक ह§। अनमुान है िक 
िवĵ Öतर पर ÿित वषª लगभग 300,000 टन बाल फ¤ के जाते 
ह§। अपिशĶ मानव बालŌ से केरािटन को लागत ÿभावी तरीके 
से िनकाला जा सकता है और बायोमटेåरयÐस कì तैयारी म¤ 
उपयोग िकया जा सकता है। टेůाÊयूटाइलअमोिनयम 
हाइűॉ³साइड (TBAH, 40% जलीय घोल) को 25% w/w 
अपिशĶ मानव बालŌ को परूी तरह घलुनशील करने म¤ स±म 
पाया गया है। इस घोल से मेलािनन और केरािटन को øमशः 
20-22% और 36-38% कì उपज के साथ अलग िकया 

Among keratin-containing resources, human 
hair is one of the most abundant keratin-rich 
natural fibers and is one of the most plentiful 
waste materials produced by humans. It is 
estimated that around 300,000 tons of hair are 
discarded annually worldwide. Keratin can be 
extracted from waste human hair in a cost-
effective manner and utilized in the 
preparation of biomaterials. 
Tetrabutylammonium hydroxide (TBAH, 40% 
aqueous solution) has been found to 
completely solubilize 25% w/w of waste human 
hair. Melanin and keratin, with yields of 20–22% 
and 36–38%, respectively, were isolated from 



गया। इसके अलावा, अपिशĶ िवलायक म¤ उ¸च नाइůोजन 
सामúी (6.99%) के कारण इसे नाइůोजन कì कमी वाले 
जैिवक उवªरकŌ को समĦृ करने के िलए उपयोग िकया जा 
सकता है।  

the solution. Additionally, due to the high 
nitrogen content (6.99%) in the waste solvent, 
it can be used to fortify nitrogen-deficient 
organic fertilizers.  

 
िचý: उ¸च मूÐय वाले केरािटन और मेलािनन के िलए अपिशĶ मानव बालŌ के ÿसÖंकरण का िचýाÂमक ÿदशªन। 
Figure: Pictorial representation of processing of waste human hair for high value keratin 
and melanin. 

Green Chemistry, 21 (2019) 3328 – 3333 

एिÐगनेट मनकŌ का उपयोग करके मानव एटंीबॉडीज का िनÕकषªण और शुिĦकरण  
Extraction and purification of human antibodies using alginate beads 

ÖतनधाåरयŌ के सीरम म¤ उपिÖथत एटंीबॉडीज िचिकÂसीय 
उĥेÔयŌ के िलए अÂयिधक ÿासिंगक ह§, िवशेष łप से िनिÕøय 
ÿितर±ा और कुछ परुानी बीमाåरयŌ के उपचार म¤। हालांिक, 
उनके Óयापक उपयोग म¤ अभी भी कई शुिĦकरण चरणŌ कì 
आवÔयकता और िचिकÂसीय ÿभावकाåरता सुिनिĲत करने 
के िलए एटंीबॉडीज को िÖथर बनाए रखने म¤ किठनाइयŌ के 
कारण बाधाए ंह§। इस अÅययन म¤, जैव-आधाåरत, कम लागत  

Antibodies present in mammalian serum are 
highly relevant for therapeutic purposes, 
particularly in passive immunization and the 
treatment of certain chronic diseases. 
However, their widespread use is still hindered 
by the need for multiple purification steps and 
the challenges in maintaining antibody stability 
to ensure therapeutic efficacy. In this study,  

 

िचý: सĴेंिषत संकर øायोजेल मनकŌ का उपयोग करके IgG का शुिĦकरण, और उनका पुनजªनन व पुन: उपयोग । 
Figure: Use of the prepared hybrid cryogel beads to purify IgG and their regeneration and reuse. 



वाले संकर एिÐगनेट-ÿोटीन øायोजेल मोितयŌ को तैयार 

िकया गया, िवशेषता कì गई, और मानव सीरम स े IgG को 

शĦु करने के िलए नवीन शोषक सामúी के łप म¤ लागू िकया 

गया। पåरणाम दशाªते ह§ िक ये सकंर सामúी शĦु एिÐगनेट 

मोितयŌ कì तुलना म¤ अिधक कुशल ह§, ³यŌिक ÿोटीन कì 

उपिÖथित सामúी कì IgG के ÿित चयनाÂमकता को बढ़ाती 

है। यह बढ़ी हòई चयनाÂमकता संकर सामúी म¤ लि±त 

एटंीबॉडी और अमीनो एिसड अवशेषŌ के बीच होने वाले 

िविशĶ अतंःिøयाओ ं के कारण है। िविभÆन सचंालन 

िÖथितयŌ, जैसे िक pH, अवशोषण समय, और सीरम सांþता, 

को IgG कì åरकवरी उपज और शĦुता को सधुारने के िलए 

अनकूुिलत िकया गया। 

bio-based, low-cost hybrid alginate–protein 
cryogel beads were prepared, characterized, 
and applied as novel adsorbent materials for 
the purification of IgG from human serum. The 
results demonstrate that these hybrid 
materials are more efficient than pure alginate 
beads, as the presence of proteins enhances 
the material's selectivity for IgG. This increased 
selectivity is attributed to specific interactions 
between the target antibody and amino acid 
residues in the hybrid materials. Various 
operating conditions, such as pH, adsorption 
time, and serum concentration, were 
optimized to improve the recovery yield and 
purity of IgG. 

Green Chemistry 22(2020) 2225-2233 

पॉलीसेकेराइड ÓयुÂपÆनŌ के ÿोटीन-अनुकरण िøयाए ं
Protein-Mimicking Functions of Polysaccharide derivatives 

एिÐजिनक एिसड और एगारोज को एिथलीनडायामाइन के 

साथ कायाªÂमक बनाया गया, िजसके पåरणामÖवłप 

नैनोसाइज मोनोआमीडो अमीनो एिसड ÓयÂुपÆन ÿाĮ हòए। इन 

नैनोसाइज मोनोआमीडो अमीनो एिसड्स ने सÐमन टेिÖटस 

DNA और बovine सीरम एÐÊयूिमन (BSA) के साथ  

Alginic acid and agarose were functionalized 
with ethylenediamine, resulting in nanosized 
monoamido amino acid derivatives. These 
nanosized monoamido amino acids exhibited 
protein-mimicking functions by interacting with 
Salmon testes DNA and bovine serum albumin 

 
िचý: एगारोज़ और एिÐजिनक एिसड के ÓयुÂपÆन और उनका डीएनए और ÿोटीन के साथ अतंःिøया। 
Figure: Agarose and alginic acid derivatives and their interaction with DNA and protein. 



ÿोटीन-जैसी िøयाओ ं का ÿदशªन िकया, और िविभÆन pH 

ÖतरŌ म¤ िविभÆन जिटलकरण और िवघटन ÿोफाइल िदखाए। 

ये नैनोबॉडी पॉलीसेकेराइड-आधाåरत ÿोटीन-जैसे बड़े अण ु

pH-सवेंदनशील दवा िवतरण, पथृ³करण, और िचरल स¤िसगं 

अनÿुयोगŌ म¤ सभंािवत उपयोगी हो सकते ह§। 

(BSA), showing different complexation and 
decomplexation profiles across varying pH 
levels. These nanobody polysaccharide-based 
protein-like macromolecules could be 
potentially useful in pH-responsive drug 
delivery, separations, and chiral sensing 
applications. 

Macromol. Chem. Phys. 220(2019) 1900201 

दोषयुĉ िज़योलाइट बीइए िझÐली के ÿदशªन को समायोिजत करने के िलए अनुøिमक 
टेÌÈलेट िवघटन  

Sequential template decomposition to adjust the performance of imperfect 
zeolite BEA membranes 

िज़योलाइट िझिÐलया ँपॉिलमर िझिÐलयŌ कì तुलना म¤ बेहतर 
थमªल, रासायिनक और यांिýक िÖथरता ÿदान करती ह§। 
हालांिक, परूी तरह से दोषरिहत िझिÐलया ँ तैयार करना, 
िजनम¤ कोई अतंःिøÖटलीन शÆूय न हो, अभी भी एक चनुौती 
है, जो गैस पथृ³करण ÿिøयाओ ं के िलए आवÔयक है। इस 
अÅययन म¤, Öटेनलेस Öटील सपोट्ªस पर िज़योलाइट बीटा 
(*BEA) िझिÐलयŌ को कई इन-िसटू िøÖटलीकरण तकनीक 
का उपयोग करके तैयार िकया गया। इन िझिÐलयŌ को मॉडल 
िसÖटम के łप म¤ उपयोग िकया गया तािक जैिवक सरंचना-
िनद¥शन एज¤ट टेůा एथाइल अमोिनयम हाइűॉ³साइड (TEA-
OH) के िवघटन का ÿणालीगत अÅययन िकया जा सके। 
अÅययन ने यह मूÐयाकंन िकया िक ³या TEA-OH के 
जैिवक िवघटन उÂपाद िझिÐलयŌ कì चयनाÂमकता को बढ़ाने 
के िलए उपयोग िकए जा सकते ह§। सतह कì गणुधमª और  

Zeolite membranes offer superior thermal, 
chemical, and mechanical stability compared to 
polymeric membranes. However, preparing 
completely defect-free membranes without 
any intercrystalline voids remains a challenge, 
which is crucial for efficient gas separation 
processes. In this study, zeolite beta (*BEA) 
membranes on stainless-steel supports were 
prepared using the multiple in situ 
crystallization technique. The membranes 
served as a model system to systematically 
investigate the decomposition of the organic 
structure-directing agent tetraethylammonium 
hydroxide (TEA-OH). The study evaluated 
whether the organic decomposition products 
of TEA-OH could enhance the membranes'  

 

िचý: दोषरिहत िज़योलाइट बीटा िझÐली के िनमाªण म¤ 
काबªिनक अवशेष। 
Figure: Organic residue to the preparation of 
defect-free zeolite Beta membrane. 



िझिÐलयŌ के िछþŌ के आकार को समायोिजत करने के िलए 
पोÖट-ůीटम¤ट ÿयोग िकए गए। पåरणाम बताते ह§ िक कम 
तापमान पर कैिÐसन कì गई िझिÐलया ँ उ¸च गैस 
चयनाÂमकता ÿदिशªत करती ह§। के माÅयम स े होती है। यह 
काबॉªि³सलशेन िविध फामाªÖयिुटकल łप से महÂवपणूª 
अणओु ं और ऑग¥िनक कायाªÂमक सामúी के लेट-Öटेज 
सशंोधन के िलए उपयोगी होगी। 

selectivity. Post-treatment experiments were 
conducted to adjust the surface properties and 
pore size dimensions of the zeolitic membrane 
layer. The results indicate that membranes 
calcined at lower temperatures exhibit higher 
gas selectivity. 

Chem. Engg. Tech. 91  (2019) 953 

øूड वनÖपित तेल का िझÐली पृथ³करण Ĭारा सरसे-िनमूªलन: पीवीडीएफ िझिÐलयŌ कì 
सरंचना-ÿदशªन और िÖथरता कì जांच  

Degumming of crude vegetable oil by membrane separation: Probing structure-
performance and stability of PVDF membranes 

काबªिनक िवलायक म¤ सरेस-िनमूªलन ÿिøया के दौरान 
पॉिलमर िझिÐलयŌ कì िÖथरता एक ÿमखु िचतंा रही है। इस 
कायª म¤, िविभÆन PVDF िझिÐलयŌ को िनयंिýत पåरिÖथितयŌ 
म¤ तैयार िकया गया, उनका गुणधमª िनधाªरण िकया गया और 
øूड मूंगफली के तेल िमसेला के डीगिमंग ÿदशªन के िलए 
परी±ण िकया गया। सबस े अ¸छी तरह स े तैयार कì गई 
PVDF िझÐली ने 95% फॉÖफोिलिपड (गम) अÖवीकृित का 
उÂकृĶ ÿदशªन िकया, िजसम¤ हे³सेन और िमसेला के 
पारगÌयता Éल³स øमशः 70 LMH और 46 LMH थ,े जब 
इसे 10 बार और कमरे के तापमान पर सचंािलत िकया गया। 
ÿारिंभक चरण म¤, सबस े अ¸छी िझÐली के िलए Éल³स 
लगभग 10% कम हो गया, लेिकन उसके बाद यह िÖथर बना 
रहा।  

The stability of polymeric membranes in 
organic solvents during the degumming 
process has been a primary concern. In this 
work, various PVDF membranes were prepared 
under controlled conditions, characterized, and 
tested for their degumming performance on 
crude peanut oil miscella. The optimally 
prepared PVDF membrane exhibited excellent 
phospholipid (gum) rejection of 95%, with 
hexane and miscella permeate fluxes of 70 
LMH and 46 LMH, respectively, when operated 
at 10 bar and room temperature. Initially, the 
flux declined by about 10% for the best 
membrane, but it remained stable afterward. 

Sep. Sci. Tech. 54 (2019) 360-369 

मदृु पॉलीडाईिमथाइलिसलो³सेन ®ृखंलाओ ंऔर कठोर िसिलका नैनोमैटेåरयÐस से युĉ 
िवषम िझिÐलयŌ कì सरंचना-गणुधमª अतंःिøया  

Structure-property interplay of asymmetric membranes comprising of soft 
polydimethylsiloxane chains and hard silica nanomaterials 

मोनोमॉिल³यूलर C18-ऐिÐकल साइलैन या ऑिलगोमेåरक 

डाइिमथाइलिसलो³सेन यूिनट्स के साथ सशंोिधत िसिलका 

नैनोमैटेåरयÐस को PDMS िझÐली के िनमाªण के दौरान इन-

Silica nanomaterials modified with 
monomolecular C18-alkyl silane or oligomeric 
dimethylsiloxane units were incorporated in 



िसटू सिÌमिलत िकया गया। सशंोिधत िसिलका और PDMS 

के बीच सरंचनाÂमक सगंतता का आकलन करने के िलए एक 

Öमॉल-एगंल Æयůूॉन Öकैटåरगं (SANS) अÅययन िकया गया। 

ऑनªÖटीन-ज़नाªइक (OZ) और डेबाय-एडंरसन-āमबगªर 

(DAB) मॉडल ने SANS डेटा के साथ उÂकृĶ łप से मेल 

खाया, जो नैनोÖकेल सरंचनाÂमक सरंचना को मृद ु और 

कठोर खंडीय इकाइयŌ के सहसबंंध लंबाई मापदडंŌ के सदंभª 

म¤ विणªत करते ह§। पॉिलमåरक ®ृखंला िसिलका के ÿकार और 

माýा के अनसुार िखंचती या संकुिचत होती है। इससे यह 

सकेंत िमलता है िक िसिलका और PDMS के बीच 

सरंचनाÂमक सगंतता के आधार पर PDMS िझÐली सरंचना 

म¤ िसिलका के सिÌमलन कì एक सीमा होती है। C18-ऐिÐकल 

साइलाइलेटेड िसिलका िझÐली सरंचना के साथ सबसे 

अिधक सगंत पाया गया। 30% (w/w) C18-ऐिÐकल 

साइलाइलेटेड िसिलका लोिडंग वाली िझÐली ने शराब/पानी 

के पमªवपोरेशन पथृ³करण म¤ सबस ेअ¸छा ÿदशªन िकया।  

situ during the formation of the PDMS 
membrane. A small-angle neutron scattering 
(SANS) study was conducted to assess the 
structural compatibility between the modified 
silica and PDMS. The Ornstein-Zernike (OZ) and 
Debye-Anderson-Brumberger (DAB) models fit 
excellently to the SANS data, describing 
nanoscale structural morphology in terms of 
the correlation length scales of the soft and 
hard segmental units. The polymeric chain 
either stretched or contracted depending on 
the type and amount of silica incorporated. 
This indicated a limiting amount of silica 
incorporation into the PDMS membrane 
structure, depending on the structural 
compatibility between the silica and PDMS. The 
C18-alkyl silylated silica was found to be the 
most compatible with the membrane structure. 
The membrane with 30% (w/w) C18-alkyl 
silylated silica loading exhibited the best 
performance in pervaporation separation of 
alcohol/water. 

िचý: SANS Ĭारा जांची गई िसिलका 
नैनोमैटेåरयÐस और PDMS के बीच 
सरंचनाÂमक सगंतता। 
Figure: Structural compatibility 
between silica nanomaterials and 
PDMS as probed by SANS. 
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िछिþत नैनोकणŌ के साथ समािहत पॉलीअमाइड नैनोिफÐम िमि®त िझिÐलयाँ  
Polyamide nanofilm composite membranes with incorporated porous 

nanoparticles 

पतली िफÐम समú िझÐली के पथृ³करण परत म¤ िछþपणूª 
नैनोसरंिचत पदाथŎ को शािमल करने से िझÐली के ÿदशªन म¤ 

"Incorporating porous nanostructured 
materials into the separation layer of thin-film 



महÂवपणूª सधुार हो सकता है। इसिलए, इन िछþपूणª पदाथŎ 
का िझÐली के ÿदशªन पर ÿभाव, िवशेष łप से नमक 
अवरोधन मानŌ के सदंभª म¤, पथृ³करण परत कì सटीक 
इमेिजंग के िलए अÅययन करना आवÔयक है तािक 
नैनोसरंिचत पदाथŎ कì उपिÖथित कì पिुĶ कì जा सके और 
पथृ³करण परत कì मोटाई को िनधाªåरत िकया जा सके। 
पॉलीएमाइड समú नैनोिफÐůेशन िझिÐलयŌ को लगभग 14 
एनएम कì अÐůािथन नैनोिफÐम पथृ³करण परत के साथ 
पॉलीएिथलीिनमीन और ůाइमेसोइल ³लोराइड कì 
अतंपाªरÖपåरक बहòलककरण के माÅयम से उÂपािदत िकया 
गया। िझिÐलयŌ को शीषª पथृ³करण परत के भीतर िविभÆन 
िछþपूणª और गैर-िछþपूणª नैनोसरंचनाओ ं (जैस,े ZIF-8, 
TiO2, Fe2O3 नैनोकण, úेफìन ऑ³साइड, मÐटी-वॉÐड 
काबªन नैनोट्यूÊस आिद) को शािमल करके तैयार िकया गया। 
15.4 L m−2 h−1 bar−1 (शĦु नैनोिफÐम कì तलुना म¤ 
33.9% कì विृĦ) कì उ¸च जल पारगÌयता के साथ, MgCl2 
(97.6%) कì उ¸च अवरोध दर ÿाĮ कì गई।  

composite membranes can significantly 
enhance membrane performance. Therefore, it 
is essential to study the impact of these porous 
materials on membrane performance, 
specifically in terms of salt rejection values, 
accurate imaging of the separation layer to 
confirm the presence of nanostructured 
materials, and determining the thickness of the 
separation layer. Polyamide composite 
nanofiltration membranes with an ultrathin 
nanofilm separation layer of approximately 14 
nm were produced via interfacial 
polymerization of polyethyleneimine and 
trimesoyl chloride. The membranes were 
fabricated with the incorporation of various 
porous and nonporous nanostructures (e.g., 
ZIF-8, TiO2, Fe2O3 nanoparticles, graphene 
oxide, multi-walled carbon nanotubes, etc.) 
within the top separation layer. A high water 
permeance of 15.4 L m−2 h−1 bar−1 (an increase 
of 33.9% compared to the pure nanofilm) was 
achieved, along with a high rejection rate of 
MgCl2 (97.6%). 

 

िचý: TFN िझÐली बनाने कì अतं:Öथलीय पॉिलमरीकरण ÿिøया का योजनाबĦ ÿÖतुतीकरण। 

Figure: Schematic presentation of the interfacial polymerization process for making TFN 
membranes. 
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िवषयगत ÿमखु ±मताए ं

सीएसआईआर-सीएसएमसीआरआई ने ÖवाÖÃय देखभाल तकनीकŌ को आगे बढ़ाने के अपने महÂवपूणª ÿयासŌ को 
जारी रखा है, िजसम¤ िविभÆन रोगŌ से जड़ुे बायोमाकª र के िलए अÂयिधक चयनाÂमक स¤सरŌ के िवकास के साथ-साथ 
पूरक ऑिÈटकल और इले³ůोकेिमकल उपकरणŌ पर Åयान क¤ िþत िकया गया है। हमारे संÖथान ने िविभÆन ÿौīोिगकì 
तÂपरता ÖतरŌ (TRL) पर कई स¤सर सफलतापूवªक िवकिसत और पåरÕकृत िकए ह§, िजनम¤ रĉ þव म¤ महÂवपूणª 
बायोमाकª र कì माýा िनधाªåरत करने के िलए िबंद-ुदखेभाल अनÿुयोगŌ कì जबरदÖत सभंावनाए ंह§। इन बायोमाकª रŌ म¤ 
िसÖटीन, होमोिसÖटीन, µलूटािथयोन, हाइपो³लोरस एिसड, नाइůॉि³सल, øोिमयम(III), और Öपिमªन शािमल ह§, जो 
सभी Ńदय रोग (सीवीडी), ऑ³सीडेिटव तनाव, क§ सर, मधमेुह आिद जैस ेरोगŌ के सकेंतक के łप म¤ Óयापक łप से 
Öथािपत ह§। इसके अलावा, सÖंथान ने जल नमूनŌ के िलए एक बै³टीåरयल िडटे³शन िकट िवकिसत कì ह,ै िजस ेएक 
ए³वाकÐचर कंपनी को सफलतापवूªक हÖतातंåरत िकया गया है। हमारा िवशेष²ता उÆनत कायाªÂमक नैनोÖů³चर के 
िनमाªण तक भी फैली हòई है, िजसम¤ ऑग¥नेल-िविशĶ इमेिजंग के िलए ल§थनेाइड-आधाåरत नैनोपािटªकÐस और लि±त 
औषिध िवतरण के िलए पॉलीमेåरक नैनोकैÈसूल शािमल ह§। ये नवाचार बायोइमेिजंग, औषिध िवतरण, और इमेज-
िनद¥िशत सजªरी म¤ महÂवपूणª योगदान देने के िलए तैयार ह§। इसके अलावा, हमने िविभÆन इले³ůोकेिमकल स¤सरŌ के 
िलए एक सामाÆय-उĥेÔय इले³ůोड Èलेटफ़ॉमª, पेट¤टेड ÈलािÖटक िचप इले³ůोड (पीसीई) िवकिसत िकया है, जो 
ÖवाÖÃय देखभाल के िलए िकफायती और कुशल समाधान तैयार करन ेकì हमारी ÿितबĦता को दशाªता है। सÖंथान 
अÂयाधिुनक Öप³ेůोफोटोमीटर स े ससुिºजत ह,ै जैसे िÖथर अवÖथा और समय-िनभªर Éलोरीमीटर, यूवी-िवज़-
एनआईआर Öप³ेůोफोटोमीटर, और सीडी पोलारीमीटर, साथ ही कÖटम-मेड कम लागत वाले पोट¤िशयोÖटैट्स और 
िसगंल ए³साइटेशन टच-Öøìन Éलोरीमीटर, जो सभी िबंद-ुदेखभाल सिेटंµस म¤ तैनाती के िलए तैयार ह§। ये ÿयास वषª 
2019-20 म¤ अपने चरम पर पहòचें, जो हमार ेÖवाÖÃय देखभाल पहलŌ म¤ एक महÂवपूणª ÿगित का ÿतीक है। 

Thematic core competences 

CSIR-CSMCRI has continued its significant efforts in advancing healthcare technologies, 
focusing on the development of highly selective sensors for various disease-linked 
biomarkers, along with complementary optical and electrochemical devices. Our institute 
has successfully developed and refined several sensors at different Technology 
Readiness Levels (TRLs), which hold great potential for point-of-care applications, 
particularly in the quantification of crucial biomarkers in blood fluids. These biomarkers 
include cysteine, homocysteine, glutathione, hypochlorous acid, nitroxyl, Cr(III), and 
spermine, all of which are well-established indicators of diseases such as cardiovascular 
disease (CVD), oxidative stress, cancer, and diabetes. In addition, the institute has 

िवषयवÖतु: ÖवाÖÃय संर±ण 

Theme: Healthcare 



developed a bacterial detection kit for water samples, which has been successfully 
transferred to an aquaculture company for commercial use. Our expertise extends to the 
creation of advanced functional nanostructures, including lanthanide-based 
nanoparticles for organelle-specific imaging, and polymeric nanocapsules for targeted 
drug delivery. These innovations are poised to make significant contributions to 
bioimaging, drug delivery, and image-guided surgery. Furthermore, we have developed a 
general-purpose electrode platform, the Patented Plastic Chip Electrode (PCE), for 
various electrochemical sensors, demonstrating our commitment to producing cost-
effective and efficient solutions for healthcare. The institute is equipped with state-of-
the-art spectrophotometers, such as steady-state and time-dependent fluorimeters, UV-
vis-NIR spectrophotometers, and CD polarimeters, alongside custom-made low-cost 
potentiostats and single-excitation touch-screen fluorimeters, all ready for deployment in 
point-of-care settings. These efforts have culminated in the year 2019-20, marking a 
significant advancement in our healthcare initiatives. 

िमि®त-िलकंसª वाले एमओएफ म¤ एटंीबायोिटक-सिøियत सदंीिĮ िÖविचंग: असाधारण टनª-
ऑन और अित-तीĄ काबªिनक-एरोमेिटक यौिगकŌ का संसूचन  

Antibiotic-triggered luminescence switching in mixed-linker MOF: Exceptional 
turn-on and ultra-fast organo-aromatic detection 

िवषलैे और जैव-सबंंिधत काबªिनक-सगंुिधत यौिगकŌ कì 

िनगरानी के िलए एक ऐस ेÿणाली कì आवÔयकता होती है जो 

Âवåरत ÿितिøया दनेे वाली, अÂयिधक िवघटनकारी न हो 

और िजसम¤ अÂयतं कमDetection Limit के साथ पनुयōजी 

ÿदशªन हो। एनालाइट-िůगर िकए गए, बहò-ÿितिøयाशील 

ÿणाली भिवÕय कì सवंेदनाओ ंके िलए Óयावहाåरक सािबत हो 

सकती है। िविभÆन अÆय स¤सर जैसे काबªिनक ÿॉÊस, यिुµमत 

पॉलीमर, ओिलगोमसª, और नैनोमैटेåरयÐस कì तलुना म¤, 

सदंीिĮ धात-ुकारिगल Āेमवकª  (LMOFs) अपने सरंचनाÂमक 

िविवधता, समायोºय िछþ आकार, और ट्यून करने योµय 

भौितक-रासायिनक गणुŌ के कारण आशाजनक उÌमीदवार ह§। 

सरंचनाÂमक łप स ेकायाªÂमक िमि®त-िलंकसª वाला LMOF 

CSMCRI-2 को एक अजो-फं³शनलाइºड िलग§ड और –

NH2 समूह यĉु िलंकसª के सयंोजन स े बनाया गया है, जो 

तीन इल³ेůॉिनक łप से िविभÆन काबªिनक-एनालाइट्स के 

िलए एक अिĬतीय Éलोरोस¤ट ÿॉब के łप म¤ कायª करता है। 

यह Āेमवकª  sulfadiazine (SDZ) एटंीबायोिटक के िलए 

Monitoring toxic and bio-relevant organo-
aromatics requires a system that is quick-
responsive, highly non-interfering, and has an 
ultra-low detection limit with regenerative 
performance. An analyte-triggered, multi-
responsive system is likely to be practical for 
future sensing applications. Compared to 
various other sensors, such as organic probes, 
conjugated polymers, oligomers, and 
nanomaterials, luminescent metal-organic 
frameworks (LMOFs) are promising candidates 
due to their structural diversity, adjustable 
pore size, and tunable physico-chemical 
properties. The strategically functionalized 
mixed-linker LMOF CSMCRI-2 is constructed 
using a combination of an azo-functionalized 
ligand and an –NH2 group-attached linker, 
which functions as a unique fluorescent probe 
for detecting three electronically distinct 
organo-analytes. This framework represents a 
novel "turn-on" sensor for the detection of 



एक नई "टनª-ऑन" स¤सर का ÿितिनिधÂव करता है, िजसम¤ 

30 गनुा उÂसजªन विृĦ दखेी जाती है। िवशेष łप से, 

एटंीबायोिटक-सवेंदनशील Éलोरेस¤स ट्यूिनगं को इले³ůॉन-

िनद¥िशत नाइůोफुराज़ोन (NZF) दवा Ĭारा अÂयिधक 

चयनाÂमक ³व¤िचगं के माÅयम से ÿदिशªत िकया गया है। SDZ 

और/या NZF Ĭारा "ऑन-ऑफ-ऑन" सदंीिĮ िÖविचगं को 

एक सरल पेपर िÖůप िविध का उपयोग करके दशाªया गया है। 

इसके अितåरĉ, LMOF एक अभूतपवूª  नैनोमोलर (10 nM) 

Detection Limit को एडेÆसाइन मोनोफॉÖफेट (AMP) के 

िलए ÿदिशªत करता है, िजसम¤ एक महÂवपणूª  सदंीिĮ वृिĦ, 

उÂकृĶ चयनाÂमकता और अित-तीĄ ÿितिøया होती है। 

sulfadiazine (SDZ) antibiotic, showing a 30-fold 
increase in emission. Notably, the antibiotic-
triggered fluorescence tuning is demonstrated 
through highly selective quenching by the 
electron-deficient nitrofurazone (NZF) drug. A 
reversible "on–off–on" luminescence switching 
by SDZ and/or NZF is illustrated using a 
convenient paper strip method. Additionally, 
the LMOF showcases an unprecedented 
nanomolar (10 nM) detection limit for 
adenosine monophosphate (AMP), achieved 
through a significant fluorescence 
enhancement with remarkable selectivity and 
ultrafast response. 

 

िचý: कागज़ कì िÖůप िविध Ĭारा एटंीबायोिटक-सिøियत संदीिĮ िÖविचंग के िलए बहò-ÿितिøयाशील LMOF का úािफ़कल 
ŀÔय और जैव-आणिवक ससूंचन। 
Figure: Graphical view of multi-responsive LMOF for antibiotic-triggered luminescence switching by 
paper-strip method and bio-molecule detection. 
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लाइसोज़ोम म¤ िमÐटेफोसाइन कì Öथािनक-कािलक åरलीज़ के िलए रडेॉ³स-ÿितिøयाशील 
नैनोकैÈसूÐस 

Redox-Responsive Nanocapsules for the Spatiotemporal Release of Miltefosine 
in Lysosome 

लशैमैिनयािसस, एक वाहक-जिनत बीमारी है, जो 
अतंःकोशीय परजीवी Leishmania donovani के कारण 

Leishmaniasis, a vector-borne disease, is 
caused by the intracellular parasite Leishmania 



होती है। अिधकांश अतंःकोशीय रोगजनकŌ के िवपरीत, 
Leishmania donovani परजीवी-धारक åरिĉकाओ ं म¤ 
िनवास करता है और मैøोफेज़ के फैगोलाइसोज़ोÌस के भीतर 
ÿितकृित बनाता है। इस बीमारी के िलए ÿभावी टीके अभी भी 
िवकिसत िकए जा रहे ह§, और उपलÊध दवाओ ं कì 
ÿभावकाåरता पर सवाल उठाए जा रहे ह§, ³यŌिक उनके मानव 
शरीर म¤ गैर-िविशĶ िवतरण के कारण िवषाĉता और 
Leishmania donovani Ĭारा िवकिसत कì गई दवा 
ÿितरोिधता कì सूचना दी गई है। इन दो महÂवपूणª मĥुŌ—कम 
दवा िवषाĉता और उ¸च दवा ÿभावकाåरता—को सबंोिधत 
करने के िलए, एक उ°ेजना-ÿितिøयाशील नैनोवािहतक जो 
लाइसोसोम म¤ िविशĶ Öथानीयकरण और दवा कì åरलीज़ को  

donovani. Unlike most intracellular pathogens, 
Leishmania donovani resides in 
parasitophorous vacuoles and replicates within 
the phagolysosomes of macrophages. Effective 
vaccines against this disease are still under 
development, and the efficacy of available 
drugs is being questioned due to their toxicity 
from nonspecific distribution in human 
physiology and the reported drug resistance 
developed by Leishmania donovani. To address 
two crucial issues—lower drug toxicity and 
higher drug efficacy—a stimuli-responsive 
nanocarrier that enables specific localization 
and release of the drug in the lysosome has  

 

िचý: लाइसोज़ोमल पåरप³वता के कॉÆफोकल माइøोÖकोप छिवया ँL. donovani स ेसøंिमत Raw 264.7 मैøोफेज़ म¤ 
(Rab-7 एटंीबॉडी और लाइसो-ůैकर-रेड के साथ इन³यूबेट िकए गए): Raw 264.7 मैøोफेज़ को L. donovani स े1:10 के 
अनुपात म¤ 4 घटें के िलए सøंिमत िकया गया, िफर धोकर 24 घंटे के िलए MNCs के साथ उपचाåरत िकया गया। (a) Raw 

264.7 मैøोफेज़। (b) L. donovani स े सøंिमत Raw 264.7 मैøोफेज़। (c) 8 μg/mL िमÐटेफोसाइन, सकाराÂमक 

िनयýंण के łप म¤। (d) 20 ng/mL MNCs। (e) 40 ng/mL MNCs। Öकेल बार 10 μm।। 
Figure: Confocal microscope images of lysosomal Maturation in L. donovani infected Raw 264.7 
macrophages (incubated with Rab-7 antibodies and Lysotracker-Red): Raw 264.7 macrophages were 
infected with L. donovani at a ratio of 1:10 for 4 h, washed, and treated with MNCs for 24 h. (a) Raw 
264.7 macrophages. (b) Raw 264.7 macrophages infected with L. donovani. (c) Miltefosine 8 μg/mL, 
as positive control. (d) 20 ng/mL MNCs. (e) 40 ng/mL MNCs. Scale bar 10 μm. 



स±म बनाता है, कì अÂयिधक आवÔयकता है। हमने मैøोफेज़ 
RAW 264.7 कोिशका लाइन कì लाइसोसोम म¤ उ°ेजना-
ÿितिøयाशील तरीके से दवा िमÐटेफोसाइन कì åरलीज़ के 
िलए एक अिĬतीय लाइसोसोम लàयीकरण पॉिलमåरक 
नैनोकैÈसूल िवकिसत िकया है, जो इनवसª िमनी-इमÐशन 
तकनीक के माÅयम से बनाया गया है। एक सौÌय पॉिलमåरक 
बैकबोन, िजसम¤ ऑ³सीडेिटव िवखंडन के ÿित संवेदनशील 
डाइसÐफाइड बाडं होते ह§, को िमÐटेफोसाइन कì ऑग¥नेल-
िविशĶ åरलीज़ के िलए उपयोग िकया गया है। डाइसÐफाइड 
बांड का ऑ³सीडेिटव िवखंडन अतंःकोशीय µलूटािथओन 
(GSH) Ĭारा एक अतंजाªत उ°ेजना के łप म¤ ÿेåरत होता है। 
RAW 264.7 कोिशका लाइन कì मैøोफेज़ के लाइसोसोम म¤ 
िमÐटेफोसाइन कì इस उ°ेजना-ÿितिøयाशील åरलीज़ ने 
शĦु िमÐटेफोसाइन कì तुलना म¤ दवा कì ÿभावकाåरता म¤ 
200 गनुा सधुार िकया। ऐसी दवा सरंचना लैशमैिनयािसस के 
िलए उपचार कì एक नई पिंĉ म¤ योगदान कर सकती है। 

been highly sought after. We have developed 
unique lysosome-targeting polymeric 
nanocapsules, formed via an inverse mini-
emulsion technique, for the stimuli-responsive 
release of the drug miltefosine in the 
lysosomes of macrophage RAW 264.7 cell lines. 
A benign polymeric backbone, with disulfide 
bonds susceptible to oxidative cleavage, is 
utilized for organelle-specific release of 
miltefosine. The oxidative rupture of the 
disulfide bond is induced by intracellular 
glutathione (GSH) as an endogenous stimulus. 
This stimuli-responsive release of miltefosine in 
the lysosomes of macrophage RAW 264.7 cells 
over a few hours resulted in a 200-fold 
improvement in drug efficacy compared to 
pure miltefosine. Such a drug formulation 
could contribute to a new line of treatment for 
leishmaniasis. 

माइटोकॉिÆűया म¤ एक सदंीिĮ माकª र के łप म¤ BODIPY ÓयÂुपÆन  
A BODIPY derivative as a luminescent marker in mitochondria 

िनयंिýत और कुशल सिøयण एक ÿभावी ÿोűग िडज़ाइन 

करने का एक महÂवपूणª पहलू है। यहा,ँ हम वािंछत ऑग¥नेल 

िविशĶता के साथ एक ÿकाश-सिøय ÿोűग के िलए एक 

अवधारणा का ÿमाण ÿÖततु करते ह§। मट̈निसन, एक 

ब¤जोऐसंामैøोलाइड, एक कुशल माइøोट्यूÊयूल-लि±त 

यौिगक है जो माइटोकॉिÆűयल ±ेý म¤ िवनÊलािÖटन-बाइंिडंग 

साइट पर या उसके पास बधंन करता है, िजससे माइटोिटक 

अवरोध और एपोÈटोिसस के माÅयम से कोिशका मÂृय ुहोती 

है। ननैोमोलर Öतर पर इसकì ÿभावकाåरता के बावजूद, यह 

मानव नैदािनक परी±ण के चरण 2 म¤ दवा कì िविशĶता कì 

कमी और महÂवपूणª ÿणालीगत िवषाĉता के कारण िवफल हो 

गया। इस समÖया को हल करने के िलए, हाल कì ÿवृि° एक 

एटंीबॉडी-सयंोजनीय माइटैनिसनॉइड िवकिसत करने कì रही 

है, िजसम¤ बेहतर ट्यूमर/ऑग¥नेल िविशĶता और कम 

ÿणालीगत िवषाĉता है। अतंजाªत CO को कोिशका कायª का 

िनयामक और कोिशका एपोÈटोिसस म¤ अिनवायª भूिमका 

िनभाने वाला माना जाता है। CO क§ सर कोिशकाओ ंऔर  

Controlled and efficient activation is a crucial 
aspect of designing an effective prodrug. Here, 
we demonstrate a proof of concept for a light-
activatable prodrug with desired organelle 
specificity. Mertansine, a benzoansamacrolide, 
is an efficient microtubule-targeting compound 
that binds at or near the vinblastine-binding 
site in the mitochondrial region, inducing 
mitotic arrest and cell death through 
apoptosis. Despite its efficacy at nanomolar 
levels, it failed in stage 2 human clinical trials 
due to a lack of drug specificity and significant 
systemic toxicity. To address this issue, a 
recent trend has been to develop an antibody-
conjugatable maytansinoid with improved 
tumor/organelle specificity and reduced 
systemic toxicity. Endogenous CO is recognized 
as a regulator of cellular function and plays a 
crucial role in cell apoptosis. CO blocks the 
proliferation of cancer cells and effector T cells,  



िचý: Pro-DC के िलए ÿÖतािवत फोटो-ÿेåरत सिøयण तंý। 
Figure: Proposed photo-induced activation mechanism of Pro-DC. 

इफे³टर T कोिशकाओ ं कì विृĦ को रोकता है, और 
माइटोकॉिÆűया को इसका ÿाथिमक लàय बताया गया है। 
हमने एक नया माइटोकॉिÆűया-िविशĶ ÿोűग सयंµुम (Pro-
DC) िवकिसत िकया है, जो 400 nm के ÿकाश ąोत (1.0 
mW cm−2) से िविकरण पर फोटो³लीवेज ÿितिøया से 
गजुरता है, िजससे िचिकÂसीय घटकŌ मट̈निसन और CO के 
साथ-साथ BODIPY ÓयÂुपÆन (BODIPY(PPH3)2) को 
माइटोकॉिÆűयल मैिů³स म¤ एक सदंीिĮ माकª र के łप म¤ एक 
साथ åरलीज़ िकया जाता है। इस ÿिøया कì ÿभावकाåरता को 
MCF-7 कोिशकाओ ंका उपयोग करके ÿदिशªत िकया गया है 
और BODIPY(PPH3)2 कì अतंःकोशीय सदंीिĮ को जांच 
कर ÿभावी łप से देखा जा सकता है। यह क§ सर के 
मु́ यधारा के उपचार के िलए इमेज-गाइडेड सयंोजन 
िचिकÂसा के िलए एक ÿोűग िडज़ाइन करने कì अवधारणा 
का ÿमाण ÿदान करता है। 

with mitochondria reported as the primary 
target. We have developed a new 
mitochondria-specific prodrug conjugate (Pro-
DC) that undergoes a photocleavage reaction 
upon irradiation with a 400 nm light source (1.0 
mW cm−2), inducing the simultaneous release 
of the therapeutic components mertansine and 
CO, along with a BODIPY derivative 
(BODIPY(PPH3)2) as a luminescent marker in 
the mitochondrial matrix. The efficacy of this 
process is demonstrated using MCF-7 cells and 
can be effectively visualized by probing the 
intracellular luminescence of BODIPY(PPH3)2. 
This provides a proof of concept for designing 
a prodrug for image-guided combination 
therapy in the mainstream treatment of 
cancer. 

िविभÆन बायोमाकª र मापने के िलए ÿोÊस 
Probes for measuring various biomarkers 

मानव रĉ म¤ होमोिसÖटीन (Hcy) का उ¸च Öतर (> 15-20 
µM) हाल ही म¤ अमेåरकन हाटª एसोिसएशन Ĭारा Ńदय रोग 
(CVD) के जोिखम सकेंतक के łप म¤ उभरा है। िविभÆन 
नैदािनक अÅययनŌ न ेशारीåरक तरल पदाथŎ म¤ होमोिसÖटीन 
के Öतर और हÐके स²ंानाÂमक Ćास (MCI) के बीच संबंध 

Elevated levels (> 15-20 µM) of homocysteine 
(Hcy) in human blood have recently emerged 
as a cardiovascular disease (CVD) risk indicator, 
as identified by the American Heart 
Association. Various clinical studies have 
confirmed the connection between 



कì पिुĶ कì है। इस सदंभª म¤, Èलाºमा Hcy को मापने के िलए 
एक पॉइंट-ऑफ-केयर (POC) परी±ण िवकिसत करने कì 
िदशा म¤ एक महÂवपूणª ÿयास चल रहा है, जो CVD और 
MCI का ÿारंिभक िनदान करने और Óयिĉगत उपचार कì 
िनगरानी म¤ सहायक हो सकता है। हमने एक िकट िवकिसत 
कì है जो मानव रĉ Èलाºमा म¤ सीधे Hcy को माप सकती है। 
इसके अलावा, यह िकट िसÖटीन और µलटूािथयोन कì 
उपिÖथित म¤ भी Hcy का चयनाÂमक łप स े पता लगा 
सकती है। हमने ²ात Hcy समाधानŌ का उपयोग करके 
कैिलāेशन वø को सÂयािपत िकया है। CSIR-CCMB, 
हैदराबाद के साथ िमलकर, हम अपनी िकट के नैदािनक 
सÂयापन पर काम कर रहे ह§। 

 

homocysteine levels in body fluids and mild 
cognitive impairment (MCI). Given this, there is 
a significant drive towards developing a point-
of-care (POC) assay for measuring plasma Hcy, 
which could facilitate early detection of CVD 
and MCI and aid in individualized therapy 
monitoring. We have developed a kit that can 
directly measure Hcy in human blood plasma. 
Moreover, the kit can detect Hcy selectively, 
even in the presence of cysteine and 
glutathione. We validated the calibration curve 
using known Hcy solutions. In collaboration 
with CSIR-CCMB, Hyderabad, we are working 
on the clinical validation of our kit. 

 

 

िचý: ÿोब के िविभÆन अमीनो अÌल घोलŌ के ÿित Éलोरोस¤स 
ÿितिøया। 
Figure: Fluorescence response of the probe 
towards various amino acid solutions. 

एक अÆय पåरयोजना म¤, हमने दो नए बायोस¤सर िवकिसत 
िकए ह§ जो 100% पानी म¤ िपकोमोलर Öतर पर िबसÐफेट का 
पता लगा सकते ह§, िजनकì बाइंिडगं ±मता बहòत उ¸च है। 
िबसÐफेट का सवेन आमतौर पर दैिनक आहार के माÅयम स े
होता है, और शरीर म¤ इसका अÂयिधक Öतर एक गभंीर िचतंा 
का िवषय है। इसके पåरणामÖवłप, िवशेष łप से गुद¥ कì 
समÖयाओ ं स े पीिड़त रोिगयŌ के िलए, मूý म¤ िबसÐफेट के 
Öतर कì िनगरानी कì अÂयतं आवÔयकता है। हमने 100% 

पानी म¤ घलुनशील HSO4ˉ चयनाÂमक िºवटेåरयन-स¤सर 
िवकिसत िकए ह§ जो ÿाकृितक जैव-नमूनŌ जैस ेदवाइयŌ, मूý 
के नमूनŌ, खाī सिÊजयŌ, आिद म¤ िबसÐफेट का माýाÂमक 
łप स ेपता लगा सकते ह§, जो अभूतपूवª है। 
 

In a separate project, we developed two novel 
biosensors capable of detecting bisulfate in 
100% water at a picomolar level with very high 
binding affinities. Bisulfate is typically 
consumed through a daily diet, and an excess 
level in the body is a serious concern. As a 
result, there is an urgent need to monitor 
bisulfate levels in urine, particularly in patients 
with kidney defects. We developed 100% water-
soluble HSO4ˉ-selective zwitterion sensors that 
can quantitatively detect bisulfate in natural 
bio-samples such as medicines, urine samples, 
edible vegetables, etc., which is 
unprecedented. 



 

 

 

िवषयगत ÿमखु ±मताए ं

CSIR-क¤ þीय नमक और समþुी रसायन अनुसधंान सÖंथान (CSIR-CSMCRI) ऊजाª अनुसधंान म¤ अपनी 
उÂकृĶता कì परपंरा को जारी रखते हòए, सौर तापीय तकनीकŌ म¤ अपने ऐितहािसक उपलिÊधयŌ पर िनमाªण कर रहा 
है। सÖंथान ने सौर तालाबŌ, सौर चशमे और सौर कले³टरŌ के ÿदशªन और द±ता म¤ महÂवपणूª सधुार िकए ह§, िजसम¤ 
सौर तापीय जलिवहीनता ÿणािलयŌ म¤ सधुार शािमल है, जो शÕुक और अधª-शÕुक ±ýेŌ म¤ पानी के शिुĦकरण के िलए 
महÂवपणूª ह§। नए सामúी और तकनीकŌ का एकìकरण करके, CSIR-CSMCRI ने सौर तापीय ऊजाª को पकड़ने और 
उपयोग करने म¤ अिधक द±ता ÿाĮ कì है। ऊजाª भडंारण और łपांतरण तकनीकŌ के िवकास म¤ भी महÂवपूणª ÿगित 
हòई ह।ै अनसुधंान ने बैटरी, सपुरकैपिेसटर और ईधंन सले जैसी इले³ůोकेिमकल उपकरणŌ को उÆनत करने पर Åयान 
क¤ िþत िकया है। रेडॉ³स Éलो बैटरी पर चल रहे काम का उĥेÔय बड़े पमैाने पर ऊजाª भडंारण कì चनुौितयŌ को 
सबंोिधत करना है, िजससे नवीकरणीय ऊजाª ÿणािलयŌ कì संभाÓयता और द±ता म¤ सधुार हो सके। जैवईधंन और 
बायोगैस उÂपादन के ±ýे म¤, CSIR-CSMCRI ने नवाचार करना जारी रखा है। जůोफा जैसे गैर-खाī तेल बीजŌ से 
बायोडीजल उÂपादन पर अनुसधंान एक िटकाऊ वैकिÐपक ईधंन ÿदान करता ह।ै इसके अितåरĉ, तेल यĉु शैवाल से 
सूàमलैµगल बायोडीजल के िवकास म¤ भी ÿगित हòई है, िजसका उĥेÔय फाÖफोåरक ईधंन पर िनभªरता को कम करना 
है। सÖंथान के सौर-पावडª जल उपचार तकनीकŌ म¤ भी ÿगित हòई ह।ै उÐलेखनीय उपलिÊधयŌ म¤ राजÖथान के 
िटलोिनया म¤ Öथािपत सामदुाियक पमैाने पर सौर-पावडª खारी पानी åरवसª ऑÖमोिसस Èलांट शािमल ह।ै चल रहे 
अनसुधंान का उĥेÔय इन ÿणािलयŌ को úामीण ±ýेŌ म¤ Óयापक अनÿुयोग के िलए अनकूुिलत करना है, िजसस ेसÖती 
और Öव¸छ पयेजल तक पहòचं म¤ सधुार हो सके। CSIR-CSMCRI ने ETH ºयूåरख, यूिनविसªटी ऑफ ए³सेटर, 
Instituto Tecnologico de Sonora, यूिनविसªटी ऑफ िसडनी, बÐगåेरयन एकेडमी ऑफ साइंसेस और तकनीकì 
िवĵिवīालय सोिफया जैसे ÿमुख सÖंथानŌ के साथ मजबूत अंतरराÕůीय सहयोग बनाए रखा है। ये साझेदाåरया ं²ान 
का आदान-ÿदान सिुवधा करती ह§ और सÖंथान के वैिĵक ÿभाव म¤ योगदान करती ह§। CSIR-CSMCRI कì सौर 
ऊजाª ÿयोगशाला अÂयाधिुनक परी±ण सिुवधाओ ं से लैस है, िजसम¤ सौर सले और मॉड्यूल चåरýकरण सटेअप, 
थमªल इमेिजगं, Öप³ेůोरिेडयोमेůी, और िविभÆन अÆय उपकरण शािमल ह§। ये उÆनत सिुवधाए ंसौर ऊजाª तकनीकŌ म¤ 
Óयापक अनुसधंान और िवकास का समथªन करती ह§, जो सटीक ÿदशªन मूÐयांकन और उ¸च गणुव°ा वाले डेटा को 
सिुनिĲत करती ह§। कुल िमलाकर, CSIR-CSMCRI 2019-20 के दौरान ऊजाª के िवषय म¤ उÂकृĶता बनाए हòए है। 
सÖंथान कì सौर तापीय तकनीकŌ, ऊजाª भडंारण, जैवईधंन, और जल उपचार ÿणािलयŌ म¤ ÿगित उसकì वैिĵक 
ऊजाª चनुौितयŌ को नवोÆमेषी और सतत समाधानŌ के माÅयम स ेसबंोिधत करने कì लगातार ÿितबĦता को दशाªती 
है। 

िवषयवÖतु: उजाª 

Theme: Energy 



Thematic core competence 

CSIR-Central Salt and Marine Chemicals Research Institute (CSIR-CSMCRI) is continuing 
its tradition of excellence in energy research, building upon its historical achievements in 
solar thermal technologies. The institute has made significant advancements in 
improving the performance and efficiency of solar ponds, solar stills, and solar collectors, 
including enhancements in solar thermal desalination systems essential for water 
purification in arid and semi-arid regions. By integrating new materials and technologies, 
CSIR-CSMCRI has achieved greater efficiency in capturing and utilizing solar thermal 
energy. Notable progress has also been made in the development of energy storage and 
conversion technologies. Research has focused on advancing electrochemical devices 
such as batteries, supercapacitors, and fuel cells. Ongoing work on redox flow batteries 
aims to address the challenges of large-scale energy storage, enhancing the viability and 
efficiency of renewable energy systems. In the field of biofuels and biogas production, 
CSIR-CSMCRI has continued to innovate. Research on producing biodiesel from non-
edible oil seeds, such as Jatropha, offers a sustainable alternative to diesel. Additionally, 
progress has been made in developing microalgal biodiesel from oil-rich algae, with a 
focus on improving yield and efficiency to reduce dependence on fossil fuels. The 
institute's efforts in solar-powered water treatment technologies have also advanced. 
Notable achievements include the community-scale solar-powered brackish water 
reverse osmosis plant established in Tilonia, Rajasthan. Ongoing research aims to 
optimize these systems for broader application in rural areas, enhancing access to 
affordable and clean drinking water. CSIR-CSMCRI has maintained strong international 
collaborations with leading institutions such as ETH Zurich, University of Exeter, Instituto 
Tecnologico de Sonora, University of Sydney, Bulgarian Academy of Sciences, and 
Technical University of Sofia. These partnerships facilitate knowledge exchange and 
contribute to the institute’s global impact in energy research. The solar energy laboratory 
at CSIR-CSMCRI is equipped with state-of-the-art testing facilities, including setups for 
solar cell and module characterization, thermal imaging, spectroradiometry, and various 
other instruments. These advanced facilities support comprehensive research and 
development in solar energy technologies, ensuring accurate performance evaluations 
and high-quality data. Overall, CSIR-CSMCRI is continuing to excel in the theme of energy 
throughout 2019-20. The institute’s advancements in solar thermal technologies, energy 
storage, biofuels, and water treatment systems reflect its ongoing commitment to 
addressing global energy challenges through innovative and sustainable solutions. 

अÌलीय और ±ारीय माÅयम म¤ बहò-उĥीपन-सवंेदनशील कोबाÐट(II) ऑग¥नोजेल Ĭारा 
वैīुतउÂÿेåरत ऑ³सीजन उÂपि°  

Electrocatalytic oxygen evolution in acidic and alkaline media by a multistimuli-
responsive cobalt(II) organogel 

डायनािमक और åरविसªबल गैर-कोवाल¤ट इंटरए³शंस से यĉु Supramolecular metallogels involving dynamic 



सपुरमॉिल³यूलर मेटैलोजेल, पॉिलमेåरक सामिúयŌ पर 
आधाåरत जेलŌ कì तुलना म¤ अिधक ट्यूिनंग कì ±मता ÿदान 
करते ह§। एक उ°ेजना-सवेंदनशील Co(II) यĉु, िनÌन 
आणिवक भार वाले मेटैलो-ऑग¥नोजेल (CoGel) को 
नाइůोजन-समĦृ ůायज़ोल Èलेटफॉमª पर सĴेंिषत िकया गया, 
जो ůायज़ोल भाग कì ए³सो-साइि³लक एमाइन और सलंµन 
सॉÐव¤ट अणओु ंके बीच Óयापक हाइűोजन बॉिÆडंग के कारण 
Öवाय° आÂम-ÖवाÖÃय ±मता ÿदिशªत करता है। CoGel स े
ÿाĮ Co-xerogel, िजसकì गड्डा-sheet जैसी आकृित और 
एक बड़ा ÿभावी सतह ±ेý है, को हवा म¤ कैिÐसन िकया गया 
तािक समþुी-शाही जैसे Co3O4 ÿाĮ िकया जा सके। इस 
Co3O4 कì तुलना Co-xerogel स े कì गई तािक Co(II) 
साइट्स के खलुासे और िलग¤ड Ĭारा Co2+ और Co3+ 
अवÖथाओ ंकì िÖथरता के लाभकारी ÿभावŌ को समझा जा 
सके, और ऑ³सीजन उÂपÆन ÿितिøया (OER) के िलए 
ÿभावी इले³ůोकैटािलÖट िडजाइन िकए जा सक¤ । दोनŌ, 
xerogel और Co3O4 ने अÌलीय और ±ारीय माÅयमŌ म¤ 
OER के िलए उÂकृĶ गितिविध ÿदिशªत कì। सयंĉु 
इले³ůोकेिमकल अÅययनŌ से पता चला िक Co3O4 ने 
अÌलीय माÅयम म¤ बेहतर गितिविध ÿदिशªत कì, जबिक 
±ारीय माÅयम म¤ xerogel ने बेहतर ÿदशªन िकया। ±ारीय 
OER म¤, xerogel ने 91.72% कì उ¸च फ़रािडक द±ता 
(FE) िदखाई, जैसा िक एक घूणªन åरगं-िडÖक इल³ेůोड 
(RRDE) ÿयोग स े देखा गया। हमारे पåरणाम भिवÕय म¤ 
ÿभावी इले³ůोकैटािलिटक ÿणािलयŌ के िवकास कì 
सभंावनाओ ंको उĤािटत करते ह§। 

and reversible noncovalent interactions offer 
advantages over polymeric gels due to their 
superior tunability. A stimuli-responsive Co(II)-
containing, low-molecular-weight metallo-
organogel (CoGel) synthesized on a nitrogen-
rich triazole platform exhibited autonomous 
self-healing capabilities, thanks to extensive 
hydrogen bonding between the exocyclic 
amines of the triazole moiety and the 
entrapped solvent molecules. The CoGel-
derived Co-xerogel, which has a crumpled 
sheet-like morphology and a large effective 
surface area, was calcined in air to produce sea-
urchin-like Co3O4. This Co3O4 was compared 
with the Co-xerogel to assess the beneficial 
effects of exposed Co(II) sites and the 
stabilization of Co2+ and Co3+ states by the 
ligand in designing efficient electrocatalysts for 
the oxygen evolution reaction (OER). Both the 
xerogel and Co3O4 demonstrated excellent 
activity for OER in both acidic and alkaline 
media. Combined electrochemical studies 
revealed that Co3O4 exhibited better activity in 
acidic medium, while the xerogel performed 
better in alkaline medium. In alkaline OER, the 
xerogel showed a high Faradaic efficiency (FE) 
of 91.72%, as observed from a rotating ring-disk 
electrode (RRDE) experiment. Our results open 
up possibilities for developing efficient 
electrocatalytic systems in the future. 

 

िचý: कोबाÐट(II) मेटैलोजेल और ÿाĮ Co3O4 का उपयोग करके इले³ůोकैटािलिटक OER। 
Figure: Electrocatalytic OER using a Cobalt(II) Metallogel and derived Co3O4. 
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समुþी शैवाल आधाåरत पूणª ठोस सुपरकैपेिसटर िडवाइस: सॉÐव¤ट-मĉु ŀिĶकोण 
Seaweed-based All-Solid Supercapacitor Devices: Solvent-Free Approach 

इस अÅययन म¤, हमने समþुी शैवाल Ulva fasciata को 
आपसी जुड़े हòए नैनोपोरस काबªन म¤ पåरवितªत करने कì 
एकल-चरण ÿिøया िवकिसत कì है। Ulva बायोमास के 
पाइरोिलिसस ने Öवाभािवक łप स े हेटेरोएटम-डोÈड, 
इले³ůोकेिमकल łप स े सिøय úाफìन नैनोकॉÌपोिजट का 
िनमाªण िकया। इस सामúी म¤ डबल-लयेर चाजª-Öटोरेज 
मैकेिनÛम के माÅयम स ेअप±ेाकृत उ¸च और िÖथर िविशĶ 
कैपेिसट¤स ÿदिशªत कì जाती है। इस अÅययन म¤ उपयोग कì 
गई इल³ेůोड सामúी ने लगभग 9100 mS/m कì उ¸च 
िवīतु चालकता और 376 m²/g से अिधक का BET सतह 
±ेý दशाªया। एक सभी ठोस सपुरकैपेिसटर उपकरण, िजसम¤ 

H₃PO₄−PVA िफÐम को सेपरटेर-कम-इले³ůोलाइट के 
łप म¤ और UF-800 को इले³ůोएि³टव सामúी के łप म¤ 
उपयोग िकया गया, ने 330 F/g से अिधक कì उ¸च 
úेिवमेिůक कैपेिसट¤स ÿाĮ कì, और 10 kW/kg कì पावर 
ड¤िसटी ÿदिशªत कì। इसके अितåरĉ, सांमåरक दो-इले³ůोड 
सपुरकैपिेसटर ने आदशª इलिे³ůकल डबल-लयेर कैपिेसिटव 
Óयवहार को ÿदिशªत िकया, जो 5000 चøŌ तक िÖथर रहा 
और 97.5% कैपेिसट¤स åरट¤शन के साथ।  

In this study, we have developed a single-step 
conversion process for transforming seaweed 
Ulva fasciata into interconnected nanoporous 
carbon. Pyrolysis of Ulva biomass produced an 
inherently heteroatom-doped, 
electrochemically active graphene 
nanocomposite. This material exhibits 
relatively high and stable specific capacitance 
through a double-layer charge-storage 
mechanism. The electrode material in this 
study demonstrated high electrical 
conductivity of approximately 9100 mS/m and a 
BET surface area of over 376 m²/g. An all-solid 
supercapacitor device, using an H₃PO₄−PVA film 
as a separator-cum-electrolyte and UF-800 as 
the electroactive material, achieved a high 
gravimetric capacitance of over 330 F/g with a 
power density of 10 kW/kg. Furthermore, the 
symmetrical two-electrode supercapacitor 
demonstrated ideal electrical double-layer 
capacitive behavior, remaining stable up to 
5000 cycles with 97.5% capacitance retention.  

 

िचý: Ulva fasciata आधाåरत हेटेरोएटम-डोÈड इले³ůोड सामúी का आरेखाÂमक ÿितिनिधÂव। सुपरकैपेिसटर िडवाइस म¤ 
िवकिसत इले³ůोड्स Ĭारा LED का जलना।। 
Figure: Schematic representation of Ulva fasciata based heteroatom doped electrode material. Light 
up of LED by developed electrodes in supercapacitor device. 
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लघु Öतर पर िनवाªत ट्यूब आधाåरत सौर तापीय िवलवणीकरण इकाई  
Small-scale evacuated tube based solar thermal desalination unit 

दो ÿकार के िडज़ाइन िवकिसत िकए गए ह§ जो पोटेबल पानी 

के िलए िनवाªत ट्यूब का उपयोग करके सौर आसवन इकाइयŌ 

के िलए ह§। िडज़ाइन साइट पर आने वाली सौर तीĄता, वाय ु

गित, पåरवेशी तापमान, फìड-वाटर कì िवशेषताए ँ और 

आउटपटु पानी कì आवÔयकताओ ं जैसे पैरामीटर पर 

आधाåरत थे। पहल े िडज़ाइन म¤, एक ÖटेÈड-टाइप बेिसन 

िÖटल को िनवाªत ट्यूब कल³ेटसª (ETC) के साथ एकìकृत 

िकया गया और एक िवÖततृ िवĴेषण िकया गया। इस 

एकìकरण से उÂपादकता म¤ औसतन 24% कì वृिĦ हòई। 

अÅययन का एक महÂवपणूª पहल ू ETC स े गमª फìड-वाटर 

चािज«ग का समय था। दसूरे िडज़ाइन के िलए, एक लघ-ु

Öतरीय सौर थमªल जलिवघटन इकाई म¤, ETC िसÖटम को 

एक एयर-कूÐड कंड¤सर के साथ एकìकृत िकया गया। ETC 

को पारपंåरक बिेसन के Öथान पर सौर आसवन ÿणाली के 

बेिसन के łप म¤ कायª िकया। ÿयोगŌ को बेिसन कì 90%, 

80%, 70% और 60% फìड-वाटर चािज«ग ±मता के साथ 

िकया गया। 1 m² नेट बेिसन ±ेý स,े समþुी पानी से 50 ppm 

के लवण के साथ ÿितिदन अिधकतम 5.47 िकलोúाम 

पोटेबल पानी ÿाĮ िकया गया। एकìकृत इकाई कì औसत  

Two types of designs for solar distillation units 
using evacuated tubes for potable water were 
developed. The designs were based on 
parameters such as incoming solar intensity at 
the installation site, wind speed, ambient 
temperature, feed-water characteristics, and 
output water requirements. In the first design, 
a stepped-type basin still was integrated with 
evacuated tube collectors (ETCs), and a 
detailed analysis was carried out. The 
integration resulted in an average productivity 
increase of 24%. The study also focused on the 
warm feed-water charging time from the ETC. 
For the second design, a small-scale solar 
thermal desalination unit, an ETC system was 
integrated with an air-cooled condenser. The 
ETC functioned as the basin for the solar 
distillation system, replacing the conventional 
basin. Experiments were conducted with feed-
water charging capacities of 90%, 80%, 70%, and 
60% of the basin's capacity. From a 1 m² net 
basin area, a maximum of 5.47 kg/day of 
potable water with a salinity of 50 ppm was 
obtained from seawater. The average 

(A) (B) 

िचý: ETC एकìकृत सौर आसवन इकाइयाँ - िडज़ाइन 1 और 2। 
Figure: ETC integrated solar still units- design 1 & 2. 



द±ता 18.48% थी। दोनŌ इकाइयŌ कì आिथªक Óयवहायªता 
का अनमुान उÂपािदत पानी कì ÿित लीटर लागत (CPL) के 
आधार पर लगाया गया। लागत गणना म¤ पूजंी लागत, वािषªक 
रखरखाव लागत और वािषªक पनुिवªøय लागत जैस े कारकŌ 
पर िवचार िकया गया। डेटा के आधार पर, दोनŌ इकाइयŌ का 
Öकेल-अप िकया गया और उÆह¤ उन ÖथानŌ पर Öथािपत 
िकया गया जहा ँपानी कì आपिूतª कì गई। 

efficiency of the integrated unit was 18.48%. 
The economic feasibility of both units was 
estimated based on the cost per liter (CPL) of 
produced water. Factors such as capital cost, 
annual maintenance cost, and annual salvage 
cost were considered in the calculations. Based 
on the data, a scale-up was carried out for both 
units, and they were installed at suitable sites 
to provide water to recipients at those 
locations. 
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Éलू गैसŌ स ेCO2 को कैÈचर करके सूàम शैवाल फìडÖटॉक से ऊजाª का उÂपादन 
Generation of energy from microalgal feedstock through CO2 capture from flue 

gases 

अडानी पावर िलिमटेड मुंþा के पास खलेु तालाबŌ (360 
³यूिबक मीटर कुल माýा) म¤ बड़े पमैाने पर माइøोएÐगी कì 
खेती कì गई, िजसम¤ 1000 वगª मीटर ±ेý का उपयोग िकया 
गया। िदसंबर 2019 स े माचª 2020 के बीच बायोमास 
उÂपादकता 8 úाम ÿित वगª मीटर ÿित िदन से 13 úाम ÿित 
वगª मीटर ÿित िदन के बीच रही। Vigna radiata L. के िलए 
जैिवक पोषक तÂव ąोत के łप म¤ डी-ऑयÐड एÐगल 
बायोमास का सफल परी±ण िकया गया। इस ÿयास का 
उĥेÔय Éलू गैस िचमनी के पास उगाए गए माइøोएÐगी कì 
विृĦ ÿोफ़ाइल का आकलन करना था, तािक इस ²ान का 
उपयोग पावर Èलाटं म¤ माइøोएÐगी आधाåरत बायोडीजल 
फìडÖटॉक और उप-उÂपादŌ के एकìकृत िवकास के िलए 
िकया जा सके। 

Large-scale cultivation of microalgae in open 
ponds (with a total volume of 360 m³) was 
conducted near Adani Power Limited Mundra, 
utilizing an area of 1000 m². Biomass 
productivity ranged from 8 g m⁻² d⁻¹ to 13 g m⁻² 
d⁻¹ between December 2019 and March 2020. 
Successful testing of de-oiled algal biomass as 
an organic nutrient source for Vigna radiata L. 
was performed. This endeavor aimed to assess 
the growth profile of microalgae cultivated 
near the flue gas chimney and to use this 
knowledge to support the integrated 
development of microalgae-based biodiesel 
feedstock and by-products at the power plant. 

 

 
िचý: वहृद पैमाने पर समुþी-शैवाल तालाबो का िवहंगम ŀÔय। 
Figure: panoramic view of large-scale microalgal ponds. 



 

 

 

िवषयगत ÿमखु ±मताए ं

सीएसआईआर-सीएसएमसीआरआई िपछले तीन दशकŌ स े "जल" थीम पर क¤ िþत अनÿुयĉु शोध के ±ेý म¤ अúणी 
रहा है। 2019-20 म¤, सÖंथान के ÿयासŌ ने मÌेāेन ÿौīोिगकì और जल शिुĦकरण ÿिøयाओ ंम¤ अÂयाधिुनक ÿगित 
को बढ़ावा िदया। हमारी टीम ने åरवसª ऑÖमोिसस (RO), नैनोिफÐůेशन (NF), अÐůािफÐůेशन (UF), फॉरवडª 
ऑÖमोिसस (FO), माइøोिफÐůेशन (MF), और इले³ůोडायिलिसस (ED) मेÌāेन के िवकास, साथ ही बहòलक 
सĴेंषण और मेÌāेन पनुजêवन तकनीकŌ म¤ महÂवपूणª ÿगित कì ह।ै हमने जल स े आस¥िनक, Éलोराइड और भारी 
धातओु ं जैसे हािनकारक तÂवŌ को हटाने और अÐůा-शĦु जल उÂपादन के िलए इले³ůो-डायनाइजेशन (EDI) 
ÿणािलयŌ के िडजाइन को बेहतर बनाया है। सामदुाियक Öतर पर जल समÖयाओ ं को हल करने के उĥेÔय से, 
सीएसआईआर-सीएसएमसीआरआई ने 5000 लीटर ÿित घंटा (LPH) कì ±मता वाले खारे पानी के डीसलीनेशन 
आरओ Èलाटं और 250 LPH कì ±मता वाले आस¥िनक हटाने वाले सयंंýŌ कì Öथापना कì ह,ै जो हमार ेकायŎ के 
सामािजक ÿभाव को दशाªता है। हमारी ÿौīोिगकìय ÿगित को न केवल उ¸च ÿभाव वाले ÿकाशनŌ के माÅयम से 
माÆयता िमली है, बिÐक कई ÿिøयाओ ंको उīोग म¤ लाइस¤स के łप म¤ हÖतांतåरत िकया गया है और बौिĦक सपंदा 
अिधकारŌ Ĭारा सरंि±त िकया गया है। 

Thematic core competence 

CSIR-CSMCRI has been at the forefront of applied research focused on the theme of 
"water" for over three decades. In 2019-20, the institute's efforts continued to 
emphasize cutting-edge advancements in membrane technology and water purification 
processes. Our team has made significant strides in the development of Reverse Osmosis 
(RO), Nanofiltration (NF), Ultrafiltration (UF), Forward Osmosis (FO), Microfiltration 
(MF), and Electrodialysis (ED) membranes, alongside innovations in polymer synthesis 
and membrane rejuvenation techniques. We have advanced the removal of harmful 
contaminants such as arsenic, fluoride, and heavy metals from water, and enhanced the 
design of electro-deionization (EDI) systems for ultrapure water production. In line with 
our mission to address water challenges at the community level, CSIR-CSMCRI has 
installed community-scale brackish water desalination RO plants (5000 LPH) and arsenic 
removal plants (250 LPH), demonstrating the societal impact of our work. Our 
technological developments have not only been recognized through high-impact 
publications but also through successful commercialization, with several processes 
licensed to industry and protected by intellectual property rights. 

िवषयवÖतु: जल 

Theme: Water 



गŁुÂवाकषªण संचािलत पृथ³करण के िलए ÿोटीन-िøयाशील एयरो जेल िझिÐलया ँ 
Protein-Functionalized Aerogel Membranes for Gravity-Driven Separation 

इस अÅययन म¤, हम ÿोटीन-िøयाशील एयरो जेल िझिÐलयŌ 
(PFAMs) कì तैयारी का ÿदशªन करते ह§। PFAMs को 
SEM, FT-IR, सॉिलड-UV, और TGA का उपयोग करके 
िवशेषता ÿदान कì गई। ये िझिÐलया ँजलीय पåरिÖथितयŌ म¤ 
अÂयिधक िÖथर और पनु: उपयोगी पाई गई।ं इन िझिÐलयŌ 
को तेल åरसाव और इमÐशन को गŁुÂवाकषªण-चािलत बल के 
तहत कुशलता स ेअलग करने के िलए सफलतापूवªक परी±ण 
िकया गया। PFAMs ने गŁुÂवाकषªण के तहत 430 से 605 

L·m²·h-1 कì उ¸च Éल³स दर के साथ लगभग 98% शĦु 
पानी ÿाĮ िकया। यह कायª समþुी शैवाल बायोमास का 
उपयोग करके पयाªवरण-अनकूुल िछþपणूª िझिÐलयŌ के 
िवकास के सवō°म उदाहरणŌ म¤ स ेएक है। 

In this study, we demonstrate the preparation 
of protein-functionalized aerogel membranes 
(PFAMs). PFAMs were characterized using 
SEM, FT-IR, solid-UV, and TGA. They exhibited 
high stability and recyclability under aqueous 
conditions. These membranes were 
successfully tested for the efficient separation 
of oil spills and emulsions using gravity-driven 
force. PFAMs achieved ∼98% pure water with a 
high flux rate, ranging from 430 to 605 L·m²·h⁻¹ 
under gravity. This work represents one of the 
best examples of developing environmentally 
friendly porous membranes from seaweed 
biomass. 

Pure Water

Oil-spill 

AG

BSA
Gen.

 

िचý: पीएफएएम के माÅयम स ेतेल-पानी िम®ण के पथृ³करण कì योजनाबĦ ÿÖतुित। 
Figure: Schematic representation of separation of oil-water mixture through PFAMs. 
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Æयून फाउिलगं उभयÖनेही पॉली(िवनाइिलडीन Éलोराइड) िझिÐलयाँ 
Low fouling amphiphilic poly(vinylidene fluoride) membranes 

उभयÖनेही पॉली(िवनाइिलडीन Éलोराइड) (PVDF) 

िझिÐलया ँ िनÌनिलिखत िविधयŌ Ĭारा तैयार कì गई ं: (1) 

PVDF, पॉली(िवनाइल पायरोिलडोन) (PVP), और 

पॉली(डाइिमथाइलिसलो³सने) (PDMS) तथा 

The amphiphilic poly(vinylidene fluoride) 
(PVDF) membranes were prepared by: (1) non-
solvent-induced phase separation of a blend of 
PVDF, poly(vinyl pyrrolidone) (PVP), and a 
hydrolytically stable segmented amphiphilic 



पॉली(एिथलीन µलाइकोल) (PEG) के यथाथª łप से िÖथर 

सेगम¤टेड उभयÖनेही कोपोिलमर के िम®ण कì गैर-घोलक 

ÿेåरत चरण पथृ³करण Ĭारा, और (2) åरएि³टव PVDF 

िम®ण िझिÐलयŌ कì सतह पर कायाªÂमक PEG और 

PDMS Ĭारा सतह सशंोधन Ĭारा। कोपोिलमर कािÖटंग घोल 

म¤ PVDF के साथ सगंत था और िम®ण िझिÐलयŌ कì 

मैिů³स म¤ िÖथर रहा। चरण उलटाव ÿिøया के दौरान, 

कोपोिलमर सतह पर िवभािजत हो जाता है, िजससे सतह 

उभयÖनेही बन जाती है (मामला 1)। इसके िवपरीत, PDMS 

और PEG एक øॉसिलं³ड नेटवकª  संरचना का िनमाªण करते 

ह§ (मामला 2)। PDMS डोमेन िझिÐलयŌ कì सतह पर 

िवषमतापवूªक िवतåरत होते ह§ और फाउिलंग åरलीज़ गुण को 

बढ़ाते ह§। 1.7% w/w कोपोिलमर कì कािÖटंग घोल म¤ जोड़ने 

से तैयार कì गई िझÐली ने लगभग 280 L·m²·h⁻¹ का पानी 

कì ÿवाह दर और 99% स ेअिधक तेल का अवरोध ÿदिशªत 

िकया, साथ ही 0.35 बार के लागू दबाव पर सफ¥ ³ट¤ट-रिहत 

और सफ¥ ³ट¤ट-िÖथर तेल-इन-वॉटर इमÐशÆस को िफ़Ðटर 

करने के बाद लगभग 99% कì Éल³स åरकवरी अनपुात ÿाĮ 

कì। पोÖट-सशंोिधत उभयÖनेही िझÐली ने भी >98% कì 

Éल³स åरकवरी और कम ÿोटीन फाउिलंग ÿविृ° ÿदिशªत 

कì। इसके िवपरीत, ÿाचीन िझÐली म¤ खराब एटंीफाउिलंग 

गणु थे। िम®ण और पोÖट-सतह सशंोधन के माÅयम स ेतैयार 

कì गई िझिÐलयŌ कì अ¸छी एटंीफाउिलंग िवशेषताओ ं को 

PEG सगेम¤ट्स के हाइűेशन ÿभाव और PDMS सगेम¤ट्स 

कì फाउिलगं åरलीज़ िवशेषताओ ंको ®ेय िदया जाता है। इस 

ÿकार, िझिÐलयŌ कì सतहŌ पर फाउिलगं åरलीज़ और 

copolymer (containing urethane linkages) of 
poly(dimethylsiloxane) (PDMS) and 
poly(ethylene glycol) (PEG), and (2) surface 
modification of the reactive PVDF blend 
membrane using functional PEG and PDMS. 
The copolymer was compatible with PVDF in 
the casting solution and remained stable in the 
blend membrane matrix. During the phase 
inversion process, the copolymer undergoes 
surface segregation, rendering the surface 
amphiphilic in nature (case 1). In contrast, 
PDMS and PEG form a crosslinked network 
structure (case 2). The PDMS domains are 
heterogeneously distributed on the membrane 
surface, facilitating fouling release properties. 
A membrane prepared by adding 1.7% w/w of 
the copolymer in the casting solution exhibited 
a permeate water flux of approximately 280 
L·m²·h⁻¹ and oil rejection of over 99%, with a 
flux recovery ratio as high as about 99% after 
filtering surfactant-free and surfactant-
stabilized oil-in-water emulsions at an applied 
pressure of 0.35 bar. The post-modified 
amphiphilic membrane also showed >98% flux 
recovery and low protein fouling propensity. In 
contrast, the pristine membrane exhibited 
poor antifouling properties. The good 
antifouling properties of the membranes, 
prepared through blending and post-surface 
modification, are attributed to the hydration 
effect of the PEG segments and the fouling 
release properties of the PDMS segments. 
Thus, the dual effects of fouling release and 
hydration are operative on the membrane  

 
िचý: िम®ण और पोÖट-सशंोिधत िझिÐलयŌ म¤ PDMS डोमेन और PEG चेन Ĭारा िवषमतापूणª सतह के िनमाªण का िचýण। 
Figure: Illustration of formation of heterogeneous surface by PDMS domains and PEG chains in the 
blend and post-modified membranes. 



हाइűेशन के दोहरे ÿभाव कायªशील होते ह§। surfaces. 

Sep. Purif. Technol. 232 (2020), 115940-115951. 
J. Membr. Sci.  583 (2019) 278-291. 

पॉली(एिøलोनाइůाइल-को-2-अिøलािमडो-2-मेिथल-1-ÿोपनेसÐफोिनक एिसड) के 
øॉसिलं³ड को-नेटवकª  कैिटयन ए³सच¤ज िझिÐलया:ँ इले³ůोडायिलिसस के िलए ÿदशªन 

िवĴेषण  
Crosslinked poly(acrylonitrile-co-2-acrylamido-2-methyl-1-propanesulfonic acid) 

conetwork cation exchange membranes for electrodialysis performance 

सĴेंषण रणनीित म¤ पॉली(एिøलोनाइůाइल) और पॉली(2-

अिøलािमडो-2-मेिथल-1-ÿोपनेसÐफोिनक एिसड) (PAN-

co-PAMPS) के र§डम कोपॉिलमर के नाइůाइल समूहŌ के 

साथ हाइűािजन हाइűेट कì अनøुिमक ÿितिøया शािमल है। 

इन दो मोनोमरŌ का कोपॉिलमराइजेशन PAN के अप±ेाकृत 

हाइűोफोिबक और PAMPS के हाइűोिफिलक आयिनक 

डोमेन के बीच िम®णीयता को बढ़ाता है, िजससे िझÐली 

मैिů³स म¤ माइøोफेज पथृ³करण को रोका जाता है। िझÐली 

मैिů³स म¤ कोई माइøोफेज पथृ³करण न होने वाली समान 

łप से िवतåरत रंगीन सॉÐयूट्स के साथ होमोजीनस, को-

कंिटनुअस बनावट को DSC, DMA, TEM, और AFM 

िवĴेषणŌ के माÅयम स े पिुĶ कì गई। øॉसिल³ंड कैिटयन 

ए³सच¤ज िझिÐलया ँ(CEMs) का उपयोग के माÅयम स ेपानी 

के खाåरज करने के िलए िकया गया। 

The synthesis strategy involves the sequential 
reaction of hydrazine hydrate with the nitrile 
moieties of random copolymers of 
poly(acrylonitrile) and poly(2-acrylamido-2-
methyl-1-propanesulfonic acid) (PAN-co-
PAMPS). Copolymerization of these two 
monomers enhances the miscibility between 
the relatively hydrophobic PAN and the 
hydrophilic ionic PAMPS domains, thereby 
preventing microphase separation in the 
membrane matrices. The homogeneous, co-
continuous morphology, with no microphase 
separation, was confirmed by the uniform 
distribution of color solutes in the membrane 
matrices, as well as through DSC, DMA, TEM, 
and AFM analyses. The crosslinked cation 
exchange membranes (CEMs) were utilized for 
desalination via electrodialysis. 

 

िचý: ÿÖतािवत PAN-PAMPS-2 कì ऑिÈटकल माइøोúाफ (A) सूखे, (B) पानी से गीले, और (C) मेथीलीन Êलू डाई 
अवशोिषत अवÖथाओ ंम¤। 
Figure: Optical micrograph of representative PAN-PAMPS-2 in (A) dry, (B) water wet, and (C) 
methylene blue dye absorbed states. 
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नए C8H4F13-पॉलीडाईमेथाइलिसलो³सेन िझिÐलयŌ कì तैयारी: øॉस-िलंकर कì माýा का 
ÿभाव 

Preparation of new C8H4F13-polydimethylsiloxane membranes: Effect of cross-
linker amount 

5-50 वज़न% ůाइ³लोरो (परÉलूरो-ऑ³टाइल)िसलेन के 
साथ PDMS का øॉस-िलिंकंग करके तैयार कì गई 
C8H4F13-पॉलीडाईमेथाइलिसलो³सने (PDMS) िझिÐलयŌ 
का अÅययन िकया गया। 17 वज़न% øॉस-िलंकर वाली 
िझÐली ने 180 g m−2 h−1 के औसत Éल³स के साथ 18 
का उÂकृĶ इथनेॉल/पानी िवभेदन गणुाकं िदखाया, जबिक 5 
वज़न% øॉस-िलकंर वाली िझÐली ने 345K पर 190 g m−2 
h−1 का अिधकतम Éल³स और 16 का िवभेदन गणुाकं 
ÿदिशªत िकया। इथेनॉल और पानी के पारगमन के िलए 
सिøयण ऊजाª øमशः 29 kJ/mol और 25 kJ/mol पाई 
गई, जो बताती है िक यह िझÐली अÆय åरपोट¥ड PDMS 
िझिÐलयŌ कì तुलना म¤ जैव-इथेनॉल åरकवरी के िलए अिधक 
चयनाÂमक है। 

C8H4F13-polydimethylsiloxane (PDMS) 
membranes, prepared by cross-linking PDMS 
with 5–50 wt.% trichloro(perfluoro-octyl)silane, 
were investigated. The membrane with 17 wt.% 
cross-linker exhibited an excellent 
ethanol/water separation factor of 18 with an 
average flux of 180 g m−2 h−1, while the 
membrane with 5 wt.% cross-linker achieved a 
maximum flux of 190 g m−2 h−1 and a 
separation factor of 16 at 345 K. The activation 
energy for ethanol and water permeation was 
found to be 29 kJ/mol and 25 kJ/mol, 
respectively, suggesting that this membrane is 
more selective for bioethanol recovery than 
other reported PDMS membranes. 
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अतं-ÿाय åरवसª ऑÖमोिसस िझÐली का जीणōĦार  
End-of-life Reverse Osmosis membrane rejuvenation 

हमने अतं- ÿाय åरवसª ऑÖमोिसस (RO) िझिÐलयŌ के िलए 

समाधान िवकिसत करने हेत ुएक ÿिøया तकनीक िवकिसत 

कì है। हम Âयागी गई RO िझिÐलयŌ को पनुजêिवत कर सकते 

ह§ और उÆह¤ āैिकश पानी RO, अपिशĶ जल पनु: उपयोग, या 

अÐůािफÐůेशन जैस ेसमान/ वैकिÐपक अनÿुयोगŌ म¤ उपयोग 

कर सकते ह§। हमने िविभÆन Âयागी गई औīोिगक िझिÐलयŌ 

को āैिकश पानी RO और अÐůािफÐůेशन जैसी िझिÐलयŌ म¤ 

पåरवितªत िकया है और उÆह¤ समान या वैकिÐपक अनÿुयोगŌ 

के िलए पनु: ÿयोिजत िकया है। Âयागी गई िझिÐलयŌ को 

िनÌनिलिखत अनÿुयोगŌ के िलए उपयोगी िझिÐलयŌ म¤ 

पåरवितªत िकया गया है: 

1. कम-लवणीयता वाले āैिकश पानी का िवलवणीकरण और 

अपिशĶ जल उपचार/पनु: उपयोग।  

We have developed a process technology 
aimed at providing a solution for end-of-life 
Reverse Osmosis (RO) membranes. We can 
rejuvenate discarded RO membrane elements 
for the same or alternate applications, such as 
brackish water RO, wastewater reuse, or 
ultrafiltration. We have successfully converted 
various discarded industrial membrane 
elements into brackish water RO and 
ultrafiltration-like membranes, repurposing 
them for similar or alternate applications. The 
discarded membranes have been converted 
into useful membranes for the following 
applications: 

1. Low-salinity brackish water desalination and 
wastewater treatment/reuse.  



2. ÿवाह दर बढ़ाकर, लिेकन लवण अÖवीकृित ÿदशªन को 

बनाए रखते हòए, मूल अनÿुयोग का आंिशक ÿितÖथापन। 

3. अÐůािफÐůेशन जैसी िझिÐलयŌ म¤ पåरवतªन। 

हमारा िवकिसत समाधान न केवल िझिÐलयŌ के जीवन को 

बढ़ाएगा और अपिशĶ स े मूÐय िनमाªण करगेा, बिÐक नए 

िझिÐलयŌ कì मांग और उनके उÂपादन से जड़ेु úीनहाउस गैस 

उÂसजªन को कम करके पयाªवरण को भी लाभ पहòंचाएगा। 

उīोग-िविशĶ समाधान िवकिसत िकए जा रहे ह§ तािक इस 

तकनीक को अगले Öतर तक ले जाया जा सके। 

एक पायलट Èलाटं सिुवधा CSIR-CSMCRI भावनगर के 

ए³सपåेरम¤टल सॉÐट फामª म¤, िव²ान और ÿौīोिगकì िवभाग 

Ĭारा िव° पोिषत पåरयोजना के तहत Öथािपत कì गई है। 

2. Partial substitution for the original 
application by enhancing flow rate while 
maintaining salt rejection performance.  

3. Conversion into ultrafiltration-like membrane 
elements 

The solution we have developed not only 
extends the life of membranes and creates 
value from waste, but also benefits the 
environment by reducing the demand for new 
membranes and the associated greenhouse 
gas emissions from their production. Industry-
specific solutions are being developed to 
advance this technology to the next level.  
A pilot plant facility has been established at the 
Experimental Salt Farm, CSIR-CSMCRI 
Bhavnagar, through a project funded by the 
Department of Science and Technology. 

िचý: ÿायोिगक सॉÐट फामª, CSIR-CSMCRI भावनगर म¤ पायलट Èलांट सुिवधा Öथािपत कì गई है। 
Figure: Pilot plant facility created at Experimental salt farm, CSIR-CSMCRI Bhavnagar. 

जल से िवषैले आयनŌ को हटान ेके िलए जैव-अवशोषक के łप म¤ जůोफा बीज खली का 
अपिशĶ उपयोग  

Waste of Jatropha seed cake as bio-adsorbent for mitigation of toxic ions  
from water 

इस अÅययन म¤, जůोफा के अपिशĶ बीज खली से ÿाĮ 
सिøय काबªन (तेल िनकालने के बाद) को िबना िकसी 
रासायिनक सशंोधन के पानी स ेआस¥िनक हटाने के िलए जैव-
अवशोषक (AC-JSC) के łप म¤ उपयोग िकया गया। 
बायोÉयूल उīोग Ĭारा उÂपÆन जatropha बीज खली के 
अपिशĶ को आस¥िनक हटाने के िलए एक सभंािवत कम 
लागत वाला सोब¦ट माना जा सकता है। आस¥िनक हटाने कì 
±मता का मूÐयांकन करने के िलए िविभÆन ÿायोिगक 

In this study, activated carbon derived from 
Jatropha waste seed cake (after oil extraction) 
was utilized as a bio-adsorbent (AC-JSC) for the 
removal of arsenic from water without any 
chemical modification. The Jatropha seed cake 
waste generated by the biofuel industry can be 
considered a potential low-cost sorbent for 
arsenic removal. Various experimental 
parameters such as adsorbent dose, feed 



मापदडंŌ, जैसे अवशोषक कì माýा, फìड सॉÐयूशन कì 
साþंता, pH, और सपंकª  समय का अÅययन िकया गया। AC-
JSC ने सफलतापूवªक आस¥िनक कì साþंता को अनमेुय 

सीमा (WHO: 10 μg/L) के भीतर कम कर िदया। अवशोषण 
समिÖथित मॉडल, िजसम¤ ल§गमइुर (b = 146 AsV के िलए, 
और b = 96.1 AsIII के िलए) और Ā¤ डिलच (Kf = 0.671, 
n = 0.350 AsV के िलए, और Kf = 0.964, n = 0.250 
AsIII के िलए) शािमल ह§, का उपयोग अवशोषण गितकì का 
वणªन करने के िलए िकया गया। वतªमान ÿणाली के 
ऊÕमागितक अÅययन से यह सकेंत िमलता है िक यह 

अवशोषण ÿिøया ÖवतःÖफूतª थी (∆G = -8.58 KJ/mol 

AsV के िलए और ∆G = -8.60 KJ/mol AsIII के िलए)। 

solution concentration, pH, and contact time 
were studied to evaluate the arsenic removal 
efficiency of AC-JSC. The AC-JSC successfully 
reduced arsenic concentration to within the 
permissible limit (WHO: 10 μg/L). Adsorption 
isotherm models, including Langmuir (b = 146 
for AsV, and b = 96.1 for AsIII) and Freundlich 
(Kf = 0.671, n = 0.350 for AsV and Kf = 0.964, n = 
0.250 for AsIII), were used to describe the 
adsorption kinetics. Thermodynamic studies 
indicated that the adsorption process was 
spontaneous (∆G = -8.58 KJ/mol for AsV and ∆G 
= -8.60 KJ/mol for AsIII). 

 

िचý: आस¥िनक शोधन के िलए जैव-अवशोषक कì तैयारी और उपयोग। 
Figure: Preparation and application of bio adsorbent for arsenic remediation. 
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िवषयगत ÿमखु ±मताए ं

भारत कì 7,500 िकमी लंबी तटरखेा म¤ समþुी शैवाल कì खेती कì िवशाल सभंावनाए ँह§, जहाँ Öवाभािवक łप से 
840 ÿजाितया ँपाई जाती ह§, िजनम¤ से 30 का महÂवपूणª आिथªक मूÐय है। CSIR-CSMCRI भारतीय समþुी शैवाल 
बायोमास के मूÐयवधªन म¤ अúणी रहा है। संÖथान ने Gelidiella spp., Gracilaria spp. और Kappaphycus 
alvarezii जैसी ÿमुख ÿजाितयŌ कì खेती तकनीकŌ का िवकास िकया ह।ै तिमलनाडु के मंडपम म¤ िÖथत मरीन एÐगल 
åरसचª Öटेशन (1967 म¤ Öथािपत) ने 1,000 स े अिधक मछुआरŌ को Öथायी आजीिवका ÿदान कì है। CSIR-
CSMCRI ने Kappaphycus alvarezii और Gracilaria edulis के उÆनत पौधे उÂपादन के िलए ऊतक सवंधªन 
और बीज उÂपादन तकनीकŌ को भी िवकिसत िकया है। हाल कì पहलŌ म¤ अडंमान तट पर समþुी शैवाल कì खतेी को 
भी बढ़ावा िमला है, जहां पायलट Öतर पर Kappaphycus alvarezii, Gracilaria edulis और G. salicornia कì 
खेती सफल सािबत हो रही ह।ै खेती के साथ-साथ, सÖंथान ने उ¸च मूÐय वाले उÂपादŌ जैसे ऐगर, ऐगरोज़, कैरजेीनन, 
एिÐजनेट और बायोिÖटमलु¤ट्स के उÂपादन को बढ़ाने के िलए डाउनÖůीम ÿोसेिसगं म¤ भी िवशेष²ता ÿाĮ कì ह।ै इन 
Öवदेशी ÿौīोिगिकयŌ को 18 से अिधक उīोगŌ को सफलतापूवªक हÖतांतåरत िकया गया ह,ै जो न केवल आयात 
िवकÐप ÿदान करती ह§, बिÐक तटीय ±ेýŌ म¤ रोजगार के अवसर भी पदैा करती ह§, "मेक इन इिंडया" पहल का समथªन 
करते हòए। इस सदंभª म¤, CSIR-CSMCRI को वषª 2019-20 म¤ अपनी शैवाल ÿौīोिगिकयŌ म¤ अपनी उपलिÊधयŌ को 
ÿÖततु करते हòए गवª हो रहा है, जो Öथायी समþुी शैवाल उīोग िवकास और भारत म¤ आिथªक ÿगित के ÿित उसकì 
ÿितबĦता को दशाªता है। 

Thematic core competence 

India's 7,500 km coastline offers vast potential for seaweed cultivation, with 840 
naturally occurring species, 30 of which hold significant economic value. CSIR-CSMCRI 
has been at the forefront of algal technology development, particularly in adding value 
to Indian seaweed biomass. Over the years, the institute has pioneered cultivation 
methods for key species like Gelidiella spp., Gracilaria spp., and Kappaphycus alvarezii, 
ensuring a steady supply of raw materials to India's seaweed industries. The Marine Algal 
Research Station (MARS) in Mandapam, Tamil Nadu, established in 1967, plays a central 
role in these advancements, developing cultivation techniques and supporting 
sustainable livelihoods for over 1,000 fishermen along the Tamil Nadu coast. Notably, 
CSIR-CSMCRI has advanced tissue culture and seedling production technologies, 
producing elite seedlings for Kappaphycus alvarezii and Gracilaria edulis. Recent 
initiatives have expanded seaweed cultivation to the Andaman coast, where pilot-scale 
operations show promise for large-scale cultivation of Kappaphycus alvarezii, Gracilaria 

िवषयवÖतु: शवैाल ÿौīोिगिकयां 

Theme: Algal Technologies 



edulis, and G. salicornia. Alongside cultivation, the institute has developed expertise in 
downstream processing, scaling up the production of value-added products like agar, 
agarose, carrageenan, alginate, and biostimulants. These indigenous technologies, 
successfully transferred to over 18 industries, not only provide cost-effective import 
substitutes but also create employment opportunities in coastal regions through 
seaweed farming and industrial applications, supporting the "Make in India" initiative. In 
this context, CSIR-CSMCRI is proud to highlight its achievements in algal technologies for 
the year 2019-20, demonstrating its commitment to sustainable seaweed industry 
development and economic growth across India. 

सूàम शैवाल आधाåरत γ-िलनोलेिनक अÌल  
Microalgal based γ-linolenic acid 

एक Öथायी मॉडल को सàूम शैवाल स े उ¸च-मूÐय वाले 

उÂपादŌ (γ-िलनोलेिनक अÌल, ε-पॉलीलाइिसन और ÿोटीन 
पाउडर) के उÂपादन के िलए िडजाइन िकया गया, िजसम¤ 
काबªन ąोत के łप म¤ अमोिनयम बाइकाबōनेट का उपयोग 
िकया गया। 200 लीटर और 20 ³यूिबक मीटर के पमैाने पर 
सàूम शैवाल कì विृĦ के िलए अमोिनयम बाइकाबōनेट का 
उपयोग करते हòए 1.67 úाम/लीटर/िदन कì बायोमास उपज 
ÿाĮ कì गई। कुल िलिपड उपज 21% सखूे सले वजन के 

सदंभª म¤ ÿाĮ कì गई, िजसम¤ γ-िलनोलेिनक अÌल लगभग 
7% सूखे सेल वजन के संदभª म¤ था। िनÕकिषªत सूàम शैवाल 
का तेल आगे यूरीआ िवभाजन और आज¦टेड िसिलका जेल 

øोमैटोúाफì के माÅयम से γ-िलनोलेिनक अÌल कì वसूली के 
िलए ÿिøयात िकया गया। 

A sustainable model was developed for the 
production of high-value products (γ-linolenic 
acid, ε-polylysine, and protein powder) from 
microalgae using a greener approach, with 
ammonium bicarbonate as the carbon source. 
A biomass yield of 1.67 g/L/day was achieved 
using ammonium bicarbonate for microalgal 
cultivation at scales of 200 L and 20 m³. The 
total lipid yield was 21% of the dry cell weight, 
with γ-linolenic acid constituting approximately 
7% of the dry cell weight. The extracted 
microalgal oil was further processed through 
urea fractionation and argentated silica gel 
chromatography to recover γ-linolenic acid. 

 

िचý: सूàम शैवाल आधाåरत गामा-िलनोलेिनक अÌल उÂपादन के िलए सतत ÿिøया। 
Figure: Sustainable process for microalgal based gamma linolenic acid production. 

 



समुþी शैवाल बायोिÖटमुल¤ट्स कì िøयािविध को उजागर करना 
Unravelling the mechanism of action of seaweed biostimulants 

समुþी शैवाल आधाåरत बायोिÖटमलु¤ट्स म¤ कई सिøय तÂव 

होते ह§, और यह समझना िक ये बायोिÖटमलु¤ट्स िकस ÿकार 

उÂपादकता बढ़ाते ह§ और तनाव सहनशीलता ÿदान करते ह§, 

लबें समय से बहस का िवषय रहा है। इस ÿĳ का उ°र दनेे के 

िलए, म³का के पौधŌ पर एक ÿयोग िकया गया, िजसम¤ जल 

तनाव के साथ-साथ कÈपाफाइकस समुþी शैवाल 

बायोिÖटमलु¤ट (KSWE) का अनÿुयोग िकया गया। 

तलुनाÂमक अÅययन के िलए उिचत िनयंýण भी बनाए रखा 

गया। जड़Ō के ůांसिøÈटोम को इÐयूिमना Èलटेफ़ॉमª का 

उपयोग करके मैप िकया गया और िनयंýण समूह के साथ 

तलुना कì गई। पåरणामŌ के िवĴेषण स ेपता चला िक ÿोटीन 

चयापचय, कोिशका िभि° िवकास, िसµनिलगं, पåरवहन, 

तनाव ÿितिøया, िवकास, िĬतीयक चयापचय, हामōन 

चयापचय, डीएनए और िलिपड चयापचय, ÿमखु और गौण 

काबōहाइűेट चयापचय, रेडॉ³स ÿितिøयाओ,ं धातु ÿबधंन, 

अमीनो एिसड चयापचय, Æयूि³लयोटाइड चयापचय, टीसीए 

और नाइůोजन चयापचय स े सबंंिधत कई जीन KSWE-

उपचाåरत और िनयýंण पौधŌ म¤ िभÆन łप स ेÓयĉ हòए। जड़Ō 

कì विृĦ, िजबरेिलक एिसड और ऑि³सन िसµनिलगं, बीज 

िवकास, नाइůोजन चयापचय, पåरवहन, और एटंीऑ³सीड¤ट 

गितिविधयŌ (जैसे µलूटािथयोन एस ůांसफरेज और 

परेो³सीडेज़) को बढ़ावा दनेे वाल े जीनŌ कì अिभÓयिĉ म¤ 

विृĦ दखेी गई, जबिक Öटाचª और सøुोज़ के अपघटन म¤ कमी 

आई। ये आणिवक िनÕकषª KSWE-उपचाåरत पौधŌ म¤ सखूा 

तनाव के तहत बेहतर जड़ वृिĦ, अिधक अनाज उÂपादन, 

और जड़Ō म¤ उ¸च पोषक तÂव सामúी जैसी łपाÂमक 

अवलोकनŌ स ेअ¸छी तरह मेल खाते थ।े 

Seaweed-based biostimulants contain a variety 
of active constituents, and understanding how 
these biostimulants enhance productivity and 
impart stress tolerance has long been a subject 
of debate. To address this, an experiment was 
conducted on maize plants subjected to water 
stress, with the concomitant application of 
Kappaphycus seaweed biostimulant (KSWE). 
Appropriate controls were maintained for 
comparison. The transcriptome of the roots 
was mapped using the Illumina platform and 
compared with the control group. Analysis of 
the results revealed that several genes involved 
in pathways related to protein metabolism, cell 
wall development, signaling, transport, stress 
response, development, secondary 
metabolism, hormone metabolism, DNA and 
lipid metabolism, major and minor 
carbohydrate metabolism, redox reactions, 
metal handling, amino acid metabolism, 
nucleotide metabolism, and TCA and nitrogen 
metabolism were differentially expressed in 
KSWE-treated versus control plants. 
Upregulation of genes promoting enhanced 
root growth, gibberellic acid and auxin 
signaling, seed development, nitrogen 
metabolism, transport, and antioxidant activity 
(e.g., glutathione S-transferase and 
peroxidases) was observed, along with 
downregulation of genes involved in starch and 
sucrose degradation. These molecular findings 
correlated well with morphological 
observations, including improved root growth, 
increased grain yield, and higher nutrient 
content in the roots of KSWE-treated plants 
under drought stress.  

Journal of Applied Phycology, 32(2020) 599-613 

चयिनत लाल समुþी शैवाल कì शकª रा सामúी और ओिलगोसैकराइड þÓयमान ÿोफाइिलंग 
Sugar contents and oligosaccharide mass profiling of selected red seaweeds 

कÈपाफाइकस अलवारेज़ी (Doty) Doty ex Silva, 
सोिलएåरया रोबÖटा (Greville) Kylin, úािसलेåरया 

The sugar contents and oligosaccharide mass 
profiles of Kappaphycus alvarezii (Doty) Doty 



कॉिटªकाटा (J. Agardh), और úािसलेåरया कॉिटªकाटा var. 
िसिलिंűका Børgesen कì शकª रा सामúी और 
ओिलगोसैकराइड þÓयमान ÿोफाइिलगं का अÅययन िकया 
गया। अÅययन िकए गए समþुी शैवाल कì जैव सामúी म¤ 
शकª रा कì माýा ने उनके बायोÉयूल łपातंरण के िलए क¸चे 
माल के सभंािवत ąोत होने का सकेंत िदया। Āै³शनल 
िवĴेषण से कोिशका िभि° घटकŌ को ढीला करके शकª रा कì 
उपज म¤ सधुार हòआ। िविभÆन कोिशका िभि° अशंŌ का FTIR  

ex Silva, Solieria robusta (Greville) Kylin, 
Gracilaria corticata (J. Agardh), and Gracilaria 
corticata var. cylindrica Børgesen were studied. 
The sugar contents in the biomasses of these 
seaweeds indicated their potential as raw 
materials for biofuel conversion. Fractionation 
improved the sugar yield by loosening cell wall 
components. FTIR analysis of different cell wall  
 

 

िचý: ÿाकृितक वृिĦ पåरिÖथितयŌ म¤ कÈपाफाइकस अलवारेज़ी, सोिलएåरया रोबÖटा, úािसलåेरया कॉिटªकाटा और 
úािसलेåरया कॉिटªकाटा var. िसिलिंűका का थलैस। 
Figure: The thallus of K. alvarezii, S. robusta, G. corticata and G. corticata v. cylindrica in natural 
growth conditions. 



िवĴेषण उनके सरंचनाÂमक घटकŌ म¤ अतंर का खलुासा 
करता है। कोिशका िभि° के MALDI TOF-TOF MS 
िवĴेषण स े एक जिटल और गितशील पॉलीमर नेटवकª  का 
पता चला। कÈपाफाइकस अलवारेज़ी ने सबस े अिधक 
ओिलगोसैकराइड इकाइयŌ का उÂपादन िकया, इसके बाद 
सोिलएåरया रोबÖटा, úािसलेåरया कॉिटªकाटा var. 
िसिलिंűका, और úािसलåेरया कॉिटªकाटा का Öथान रहा। 
पåरणामŌ ने समþुी शैवाल जैव सामúी को बायोÉयूल उÂपादन 
के िलए उपयोग करने कì सभंावना का सझुाव िदया। हमारी 
जानकारी के अनसुार, यह अÅययन लाल समþुी शैवाल कì 
ओिलगोसैकराइड þÓयमान ÿोफाइिलगं (OLIMPs) कì 
पहली åरपोटª  है। िनÕकषŎ ने लाल समþुी शैवाल जैव सामúी 
को बायोÉयूल उÂपादन के िलए एक वैकिÐपक ससंाधन के 
łप म¤ उपयोग करने कì ±मता कì पिुĶ कì, और लाल समुþी 
शैवाल ÿजाितयŌ को Êल ू åरवॉÐयूशन कायªøम के तहत नए 
औīोिगक फसलŌ के łप म¤ िवकिसत करने कì सभंावना को 
उजागर िकया। 

fractions revealed structural differences in 
their components. A MALDI TOF-TOF MS 
analysis of the cell wall demonstrated a 
complex and dynamic network of polymers. K. 
alvarezii produced the highest number of 
oligosaccharide units, followed by S. robusta, 
G. corticata var. cylindrica, and G. corticata. The 
results suggest the potential of utilizing 
seaweed biomass for biofuel production. To 
our knowledge, this study is the first to report 
the oligosaccharide mass profiling (OLIMPs) of 
red seaweeds. The findings confirm the 
potential of red seaweed biomass as an 
alternative resource for biofuel production, 
highlighting the potential of red seaweed 
species to be developed as new industrial 
crops under the Blue Revolution program. 
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भारतीय ÿायĬीप म¤ समþुी सूàम शैवाल के ÿÖफुटन (MMBs) के सभंािवत कारण और 
ÿभावŌ कì खोज  

Finding probable cause and implications of marine microalgal blooms (MMBs) in 
Indian Peninsula 

लगभग 20 करोड़ भारतीय समुþी और तटीय पयाªवरण पर 
िनभªर ह§, जो भारत कì वािषªक आय म¤ लगभग 7 अरब डॉलर 
का योगदान दतेे ह§। हालांिक, ये पयाªवरण अ³सर सूàम 
शैवाल के आवतê ÿÖफुटन से ÿभािवत होते ह§। 1908 म¤ 
पहली बार दजª िकए गए समुþी सूàम शैवाल ÿÖफुटन से 
लकेर 2017 तक, भारतीय ÿायĬीप के आसपास समþुी 
सàूम शैवाल ÿÖफुटन (MMBs) कì 106 åरपोटŎ का 
िवĴेषण िकया गया, तािक इनके सभंािवत कारणŌ और 
ÿभावŌ का पता लगाया जा सके। 110 वषŎ के अÅययन के 
दौरान कुल 154 MMBs दजª  िकए गए, जो 24 जीनरा और 7 
वगŎ स े सबंंिधत थे। Noctiluca (Dinophyceae) और 
Trichodesmium (Cyanophyceae) ÿÖफुटन सबस े
ÿबल थे, िजÆहŌने øमशः 34.4% और 31.8% योगदान 
िदया। ÿमखु घटक िवĴेषण (PCA) स ेपता चला िक उ¸च 

Nearly 200 million Indians depend on India's 
marine and coastal environments, which also 
contribute approximately $7 billion annually to 
the national revenue. However, these 
environments are frequently impacted by 
recurrent blooms of microalgae. From the first 
documented marine microalgal bloom in 1908 
to 2017, 106 reports on marine microalgal 
blooms (MMBs) around the Indian peninsula 
were analyzed to determine their probable 
causes and implications. A total of 154 MMBs, 
comprising 24 genera and 7 classes, were 
reported during the 110-year study period. 
Noctiluca (Dinophyceae) and Trichodesmium 
(Cyanophyceae) blooms were the most 
dominant, contributing 34.4% and 31.8% of the 
total blooms, respectively. Principal 



समुþी सतह तापमान (SST) और लवणता 
Trichodesmium ÿÖफुटन के गठन के महÂवपूणª कारक थे, 
जबिक उ¸च पोषक तÂव Öतर (NO3-N, PO4-P, और 
SiO4-Si) और िनÌन लवणता ने Prymnesiophyceae, 
Raphidophyceae, Bacillariophyceae और अिधकांश 
Dinophyceae के ÿÖफुटन को ÿेåरत िकया। Noctiluca 
ÿÖफुटन को यूůोिफकेशन और िशकार जीवŌ कì ÿचरुता से 
जोड़ा गया था। हािनकारक शैवाल ÿÖफुटन (HABs), जो 
मु́ य łप से Dinophyceae Ĭारा िनयंिýत होते थे, गभंीर 
पåरणामŌ से जुड़े थ,े िजनम¤ जलीय जीवŌ कì बड़े पमैाने पर 
मÂृय,ु मानव िवषाĉता, लकवाúÖत शखं िवषाĉता, िसगएुटेरा 
िवषाĉता और यहा ं तक िक मÂृय ु भी शािमल थी। भारतीय 
ÿायĬीप के आसपास SST के बढ़ते Öतर और मानवजिनत 
ÿभाव MMBs (HABs सिहत) कì आवृि° बढ़ा सकते ह§ 
और नए कारक ÿजाितयŌ के उभरने कì सभंावना को बढ़ा 
सकते ह§। जन ÖवाÖÃय कì सरु±ा के िलए तटीय जल और 
Öथानीय समुþी भोजन म¤ फाइकोटॉि³सन के Öतर कì 
िनयिमत िनगरानी जैस े उिचत सुर±ा उपाय लागू िकए जाने 
चािहए। 

Component Analysis (PCA) revealed that high 
sea surface temperature (SST) and salinity 
were significant drivers of Trichodesmium 
bloom formation, while high nutrient levels 
(NO3-N, PO4-P, and SiO4-Si) and low salinity 
triggered blooms of Prymnesiophyceae, 
Raphidophyceae, Bacillariophyceae, and most 
Dinophyceae species. Noctiluca blooms were 
linked to both eutrophication and the 
abundance of prey organisms. Harmful Algal 
Blooms (HABs), primarily dominated by 
Dinophyceae, were associated with severe 
consequences, including mass mortality of 
aquatic fauna, human intoxication, paralytic 
shellfish poisoning, ciguatera fish poisoning, 
and even death. Rising SSTs and increased 
anthropogenic influences around the Indian 
peninsula are likely to elevate the frequency of 
MMBs (including HABs) and introduce new 
causative taxa. To protect public health, proper 
safety measures, such as routine monitoring of 
phycotoxin levels in coastal waters and local 
seafood, must be implemented. 

 

िचý: भारतीय ÿायĬीप के आसपास समुþी सूàम शैवाल ÿÖफुटन (MMBs) का ऐितहािसक åरकॉडª । a) तटीय समुþी 
पयाªवरण म¤ MMBs और हािनकारक शैवाल ÿÖफुटन (HABs) कì घटनाओ ंका मानिचýण िकया गया है। b) ÿÖफुटन करने 
वाले ÿमुख समूह और जीवŌ कì जीनरा तथा भारतीय ÿायĬीप के आसपास उनकì आविृ°। 
Figure: Historical records of marine microalgal blooms (MMBs) around Indian peninsula. a) 
Occurrences of MMBs and Harmful Algal Blooms (HABs) along the coastal marine environment are 
mapped. b) Dominant group and genera of bloom forming organisms and their frequency of 
occurrences around the Indian peninsula. 
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भारत के िविभÆन तटीय ±ýेŌ से एकिýत खाī समþुी शैवाल Ulva rigida कì आसÆन 
सरंचना म¤ िभÆनता पर अÅययन 

Studies on variation in the proximate composition of edible marine macroalga 
Ulva rigida from different coastal zones of India 

Ulva (Chlorophyta) जीनस कì कई ÿजाितया,ँ जो िवĵभर 
म¤ पाई जाती ह§, उ¸च विृĦ दर और काबōहाइűेट, ÿोटीन और 
वसा कì उ¸च माýा के कारण आिथªक łप स ेमहÂवपूणª ह§। 
हालांिक, इन गणुŌ का िकसी भी ÿजाित म¤ Óयापक िवĴेषण 
अभी तक ÖपĶ łप से नहé िकया गया है। इस अÅययन म¤, 
हमने भारतीय तट के 15 ÖथानŌ से Ulva rigida के 109 
नमूनŌ का काबōहाइűेट, ÿोटीन और वसा कì माýा के िलए 
िवĴेषण िकया, िजसका उĥेÔय बड़े पमैाने पर उÂपादन के 
िलए संभावनाओ ं का पता लगाना था। काबōहाइűेट, ÿोटीन 
और वसा कì माýा øमशः 16.63 ± 1.07% से 65.93 ± 
0.49% सूखे वजन, 4.14 ± 0.45% से 26.0 ± 1.43% 
सूखे वजन, और 0.8 ± 0.08% स े 3.1 ± 0.04% सूखे 
वजन के बीच पाई गई। ÿमखु घटक िवĴेषण (PCA) न े
बहòआयामी डेटा सेट म¤ समािहत मु́ य जानकारी का 
Óया´याÂमक अवलोकन ÿदान िकया, जो कुल 
पåरवतªनशीलता का 72.1% ÖपĶ करता ह,ै िजसम¤ ÿमखु 
घटक 1 कुल पåरवतªन का 38.7% और ÿमखु घटक 2 
33.4% के िलए उ°रदायी है। अÅययन ने पिुĶ कì िक 
गजुरात के गोपनाथ स े एकिýत Ulva rigida कì िकÖम म¤ 
उ¸च काबōहाइűेट Öतर के कारण औīोिगक दोहन कì उ¸च 
सभंावना है। इस शैवाल का बड़े पमैाने पर उÂपादन तटीय 
समुदायŌ के सामािजक-आिथªक िवकास का मागª ÿशÖत कर 
सकता है। 

Several species of the cosmopolitan marine 
macroalgal genus Ulva (Chlorophyta) are 
economically important due to their high 
growth rates and substantial carbohydrate, 
protein, and lipid content. However, a 
comprehensive analysis of these traits in any 
species has not been explicitly conducted. In 
this study, we investigated 109 samples of Ulva 
rigida from fifteen locations along the Indian 
coast for their carbohydrate, protein, and lipid 
content, with a focus on potential for scaled-up 
production. The carbohydrate, protein, and 
lipid content ranged from 16.63 ± 1.07% to 65.93 
± 0.49% dry weight, 4.14 ± 0.45% to 26.0 ± 1.43% 
dry weight, and 0.8 ± 0.08% to 3.1 ± 0.04% dry 
weight, respectively. Principal component 
analysis (PCA) provided an interpretable 
overview of the main information encapsulated 
in the multidimensional data set, explaining 
72.1% of the total variability, with principal 
component 1 accounting for 38.7% and principal 
component 2 for 33.4% of the total variation. 
The study confirmed that the strain collected 
from Gopnath, Gujarat, has high industrial 
potential due to its elevated carbohydrate 
levels. Large-scale cultivation of this alga could 
contribute to the socio-economic development 
of coastal communities. 

J Food Sci Technol 56 (2019) 4749–4755 

जल अभाव और पुनÿाªिĮ कì िÖथितयŌ म¤ Salvadora persica L. के ÿमखु चयापचयी 
समायोजन का मेटाबोलोिमक अÅययन  

Metabolomic insights into key metabolic adjustments in Salvadora persica L. 
during water deficit adaptation and recovery 

जल अभाव पौधŌ कì उÂपादकता को गभंीर łप से सीिमत 
करता है और आधिुनक कृिष ÿणाली के िलए एक बड़ा खतरा 

Water deficit severely limits plant productivity 
and poses a major threat to modern 



है। इसिलए, सखूा-सिहÕण ु पौधŌ म¤ सूखा-अनकूुलन तंý को 
समझना फसल पौधŌ म¤ जल अभाव सिहÕणतुा िवकिसत 
करने के िलए रणनीितयाँ तैयार करन े म¤ अÂयावÔयक है। 
वतªमान अÅययन म¤, सखूा तनाव के तहत ज़ेरोहैलोफाइट 
Salvadora persica म¤ चयापचयी समायोजन का मूÐयाकंन 
करने के िलए GC-QTOF-MS/MS और HPLC-DAD का 
उपयोग करते हòए मेटाबोिलक ÿोफाइिलगं कì गई। 
मेटाबोलाइट ÿोफाइिलंग म¤ S. persica कì पि°यŌ म¤ कुल 
68 मेटाबोलाइट्स कì पहचान कì गई, िजनम¤ काबªिनक 
अÌल, अमीनो अÌल, शकª रा, शकª रा अÐकोहल, हामōन और 
पॉलीफेनोल शािमल ह§। पåरणामŌ से पता चला िक सखूा 
तनाव के दौरान उ¸च कोिशकìय ओÖमोलैिलटी कई 
ओÖमोÿोटे³ट¤ट्स, जैसे शकª रा और पॉलीओÐस (सøुोज, 
µलूकोज, मैनोज, गैले³टोज, एåरŇोस, सोबōस, िµलसरॉल 
और मायो-इनोिसटॉल), काबªिनक अÌल (गैले³टाåरक अÌल,  

agricultural systems. Therefore, understanding 
drought-adaptive mechanisms in drought-
tolerant plants is essential for developing 
strategies to enhance desiccation tolerance in 
crops. In the present investigation, metabolic 
profiling using GC-QTOF-MS/MS and HPLC-DAD 
was conducted to evaluate metabolic 
adjustments under drought stress in the 
xerohalophyte Salvadora persica. Metabolite 
profiling identified a total of 68 metabolites in 
the leaves of S. persica, including organic acids, 
amino acids, sugars, sugar alcohols, hormones, 
and polyphenols. The results revealed that 
higher cellular osmolality under drought stress 
was accompanied by the accumulation of 
several osmoprotectants, such as sugars and 
polyols (sucrose, glucose, mannose, galactose, 
erythrose, sorbose, glycerol, and myo-inositol),  

 

िचý: सूखा तनाव और पनुÿाªिĮ के अधीन S. persica कì पि°यŌ म¤ िविभÆन łप से पåरवितªत मेटाबोलाइट्स को दशाªते हòए 
चयापचय पथŌ का सांकेितक िचýण। ये पथ KEGG डेटाबेस से ÿाĮ जानकारी के आधार पर उÂपÆन िकए गए थे। लाल और 
हरे रगं øमशः बढ़े हòए और घटे हòए मेटाबोलाइट ÖतरŌ को दशाªते ह§। 
Figure: Schematic representation of metabolic pathways showing the differentially changed 
metabolites in S. persica leaf subjected to drought stress and recovery. Thepathways were 
generated based on information obtained from KEGG database. Red and green denote increased and 
decreased metabolite levels, respectively. 



टाटªåरक अÌल, मैिलक अÌल, ऑ³सािलक अÌल, और 
साइिůक अÌल), और अमीनो अÌल (एलािनन, 
िफनाइलएलािनन और टायरोिसन) के सचंय के साथ था। S. 
persica म¤ ÿारंिभक सूखा सिहÕणतुा ÿाĮ करने म¤ एबीए और 
जेए कì अिभÓयिĉ ने योगदान िदया। इसके अलावा, 
³यूमाåरन, गैिलक अÌल, और ³लोरोजेिनक अÌल के सचंय 
ने S. persica को एटंीऑ³सीड¤ट र±ा ÿदान कì। KEGG 
पाथवे एÆहांसम¤ट िवĴेषण ने िदखाया िक पåरवितªत 
मेटाबोलाइट्स Öटाचª और सøुोज मेटाबोिलºम, गैले³टोज 
मेटाबोिलºम, इनोिसटॉल फॉÖफेट मेटाबोिलºम और 
िफनाइलएलािनन मेटाबोिलºम से जड़ेु थ।े पनुÿाªिĮ के दौरान, 
लाइिसन बायोिसथेंिसस और एलािनन, एÖपाट¥ट, और 
µलटूामेट मेटाबोिलºम से जड़ेु मेटाबोलाइट्स म¤ महÂवपूणª 
पåरवतªन देखा गया। इस अÅययन के पåरणाम बताते ह§ िक 
िविभÆन मेटाबोलाइट्स, चयापचय ÿिøयाओ,ं और पाथवे के 
समिÆवत िविनयमन ने ज़ेरोहैलोफाइट S. persica को सूखे 
कì िÖथित म¤ अनकूुलन करन ेम¤ स±म बनाया। इस अÅययन 
से ÿाĮ जानकारी का उपयोग जेनेिटक इंजीिनयåरगं और 
ÿजनन ŀिĶकोणŌ के माÅयम से फसलŌ म¤ सखूा सिहÕणतुा 
िवकिसत करने म¤ िकया जाएगा। 

organic acids (galactaric acid, tartaric acid, 
malic acid, oxalic acid, and citric acid), and 
amino acids (alanine, phenylalanine, and 
tyrosine). Upregulation of ABA and JA 
contributed to early drought tolerance in S. 
persica. Additionally, the accumulation of 
coumarin, gallic acid, and chlorogenic acid 
provided antioxidative defense to S. persica. 
KEGG pathway enrichment analysis showed 
that the altered metabolites were associated 
with starch and sucrose metabolism, galactose 
metabolism, inositol phosphate metabolism, 
and phenylalanine metabolism. During 
recovery, metabolites linked to lysine 
biosynthesis and alanine, aspartate, and 
glutamate metabolism were significantly 
altered. The findings of this study suggest that 
coordinated regulation of various metabolites, 
metabolic processes, and pathways enables 
the xerohalophyte S. persica to adapt to 
drought conditions. The knowledge gained 
from this study will help develop drought 
tolerance in crops through genetic engineering 
and breeding approaches. 
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िवषयगत ÿमखु ±मताए ं

CSIR-CSMCRI कृिष अनुसधंान म¤ महÂवपूणª ÿगित कर रहा है, िजसम¤ िवशेष łप से समुþी शैवाल कì खेती और 
तटीय एवं समþुी जैव-संसाधनŌ, खासकर हैलोफाइट्स, के सतत उपयोग पर Åयान क¤ िþत िकया जा रहा है। सÖंथान 
का ÿयास एक ऐसा कृिष मॉडल िवकिसत करने कì िदशा म¤ ह,ै जो आिथªक łप स ेलाभÿद हो और पयाªवरण कì ŀिĶ 
से भी िटकाऊ हो। शोध का मु́ य Åयान पौधŌ कì जैिवक तनाव, िवशेषकर लवणता, के ÿित सहनशीलता को समझने 
पर रहा है, िजसम¤ आणिवक अÅययन जैस ेिक फं³शनल जीनोिम³स, ÿोटीओिम³स, और मेटाबोलोिम³स शािमल ह§। 
इसके अलावा, पौधŌ कì ऊतक सवंधªन तकनीकŌ और आनवुिंशक अिभयांिýकì को उÆनत करने पर भी जोर िदया 
गया ह,ै तािक जैिवक तनाव के ÿित बेहतर सहनशीलता वाली फसल¤ िवकिसत कì जा सक¤ । समþुी शैवाल आधाåरत 
बायो-िÖटमलु¤ट्स का उपयोग कर फसलŌ के पोषण ÿबंधन को ÿाथिमकता दी गई, िजसका उĥेÔय बायोमास 
उÂपादकता और गणुव°ा म¤ सधुार करना था। तिमलनाडु के मÁडपम (रामनाथपरुम) म¤ िÖथत मरीन एÐगी åरसचª 
Öटेशन (MARS) ने समþुी शैवाल कì खतेी पर अपना सिøय कायª जारी रखा, िजसम¤ तटीय समदुायŌ को ÿिश±ण 
और जागłकता ÿदान कì गई। अÆय महÂवपूणª ±ýेŌ म¤ समþुी शैवाल आधाåरत बायो-िÖटमलु¤ट्स, समþुी शैवाल से 
ÿाĮ फìड एिडिटÓस, और मूÐयवान उÂपादŌ जैसे एजंाइम, िपगम¤ट्स, और पॉलीहाइűो³सीएÐकानोएट्स के िलए 
माइøोÊस का जैव-उÂसादन शािमल है। सूàम शैवाल आधाåरत बायो-åरफाइनरी के ±ýे म¤ भी संÖथान का काम तेजी 
से आगे बढ़ा, जो सतत कृिष के लàय म¤ योगदान द ेरहा ह।ै इस सिं±Į िववरण के साथ, हम 2019-20 के दौरान कृिष 
िवषय के अतंगªत िकए गए कुछ ÿमखु कायŎ को ÿÖततु करते हòए ÿसÆन ह§। 

Thematic core competence 

CSIR-CSMCRI continues to make significant strides in agricultural research, with a strong 
focus on seaweed cultivation and the sustainable use of coastal and marine bio-
resources, particularly halophytes. The institute’s efforts are directed towards creating 
an agriculture model that is both economically viable and environmentally sustainable. 
The research has emphasized understanding plant resilience to abiotic stress, particularly 
salinity, through molecular studies, including functional genomics, proteomics, and 
metabolomics. Efforts were also concentrated on advancing plant tissue culture 
techniques and genetic engineering for developing crop plants with enhanced tolerance 
to abiotic stresses. Nutritional management of crops using seaweed-based bio-stimulants 
remained a key area of interest, aiming to improve both biomass productivity and crop 
quality. The Marine Algae Research Station (MARS) at Mandapam (Ramnathapuram), 
Tamil Nadu, continued its active work on seaweed cultivation, providing training and 
outreach for coastal communities. Additional focus areas included the development of 
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seaweed-based plant bio-stimulants, seaweed-derived feed additives, and the 
bioprospecting of microbes for valuable products like enzymes, pigments, and 
polyhydroxyalkanoates. The institute's work on microalgae-based biorefineries also 
gained momentum, contributing to the sustainable agriculture agenda. With this 
overview, we are pleased to present some of the significant accomplishments under the 
agriculture theme for 2019-20. 

कायाªÂमक खाī के łप म¤ उÕणकिटबधंीय समþुी शैवाल कì ±मता  
Potential of tropical seaweeds as a functional food 

समुþी शैवाल पॉलीफेनॉÐस, Éलेवोनॉयड्स और अमीनो 
एिसड जैसे कई मेटाबोलाइट्स का समĦृ ąोत ह§, और इÆह¤ 
एिशयाई दशेŌ म¤ ÿाचीन समय स ेखाī पदाथŎ या खाī परूकŌ 
के łप म¤ उपयोग िकया जाता रहा है। अरिेबयन सागर 
(गजुरात, भारत) के सौराÕů तट स े 18 ÿचरु माýा म¤ 
उÕणकिटबधंीय समþुी शैवाल (सात हरे, चार भूरे और सात 
लाल) एकý िकए गए, और उनके फेनोिलक, Éलवेोनॉयड 
और अमीनो एिसड संरचनाओ ं का अÅययन िकया गया। 
िलि³वड øोमैटोúाफì/मास Öप³ेůोÖकोपी ने महÂवपूणª 
पॉलीफेनॉÐस और Éलवेोनॉयड्स कì उपिÖथित का खलुासा 
िकया। हाई-परफॉम¦स िलि³वड øोमैटोúाफì ने 19 ÿाकृितक 
Éलवेोनॉयड्स का पता लगाया, िजनम¤ एÖकॉिबªक एिसड, 
गैिलक एिसड, कैटेिचÆस, मायरीसेिटन, ÿोएथंोसायिनन, 
केÌफेरोल, ³वेरसेिटन, एिपजेिनन और Ðयूिटन शािमल थे। 
सबसे अिधक माýा म¤ एÖकॉिबªक एिसड (Ulva fasciata म¤ 

26.3 mg g-1 DW) पाया गया, इसके बाद Ulva lactuca 

(20 mg g⁻¹ DW) और Grateloupia indica (11.5 mg 

g⁻¹ DW) म¤ पाया गया। सभी हरे और लाल समुþी शैवाल म¤ 
गैिलक एिसड मौजूद था, िजसम¤ Amphiroa anceps म¤ 

सबसे अिधक (9 mg g⁻¹ DW), उसके बाद Caulerpa 

racemosa var. macrophysa (8.5 mg g⁻¹ DW) और 

Caulerpa corynephora (4 mg g⁻¹ DW) म¤ पाया गया। 

कैटेिचन कì सबस ेअिधक माýा A. anceps (14 mg g⁻¹ 
DW) म¤ पाई गई, इसके बाद C. racemosa var. 
macrophysa और Spatoglossum asperum (11 mg 

g⁻¹ DW) म¤ पाई गई। अमीनो एिसड, जो मानव आहार म¤ 
महÂवपूणª ÿाथिमक मेटाबोलाइट्स ह§, का भी अÅययन िकया 

Seaweeds are a rich source of metabolites, 
including polyphenols, flavonoids, and amino 
acids, and have been used as food or food 
supplements in Asian countries since ancient 
times. Eighteen abundant tropical seaweeds 
(seven green, four brown, and seven red) were 
collected from the Saurashtra Coast of the 
Arabian Sea (Gujarat, India), and their phenolic, 
flavonoid, and amino acid compositions were 
analyzed. Liquid chromatography/mass 
spectroscopy revealed the presence of 
important polyphenols and flavonoids. High-
performance liquid chromatography detected 
nineteen natural flavonoids, including ascorbic 
acid, gallic acid, catechins, myricetin, 
proanthocyanin, kaempferol, quercetin, 
apigenin, and lutein. The highest concentration 
of ascorbic acid (26.3 mg g⁻¹ DW) was found in 
Ulva fasciata, followed by Ulva lactuca (20 mg 
g⁻¹ DW) and Grateloupia indica (11.5 mg g⁻¹ DW). 
All green and red seaweeds contained gallic 
acid, with the highest amount (9 mg g⁻¹ DW) in 
Amphiroa anceps, followed by Caulerpa 
racemosa var. macrophysa (8.5 mg g⁻¹ DW) and 
Caulerpa corynephora (4 mg g⁻¹ DW). The 
highest catechin content was found in A. 
anceps (14 mg g⁻¹ DW), followed by C. 
racemosa var. macrophysa and Spatoglossum 
asperum (11 mg g⁻¹ DW). Amino acids, essential 
primary metabolites in the human diet, were 
also measured. Among the green seaweeds, 



गया। हर ेसमþुी शैवाल म¤, Caulerpa ÿजाितयŌ म¤ Ðयूसीन 

(0.2 mg g⁻¹ ÿोटीन), लाइसीन (0.5 mg g⁻¹ ÿोटीन), 

मेिथयोनीन (0.4 mg g⁻¹ ÿोटीन), फेिनलएलिनन (0.2 mg 

g⁻¹ ÿोटीन), वेिलन (1.3 mg g⁻¹ ÿोटीन), ÿोलाइन (48 

mg g⁻¹ ÿोटीन) और टायरोसीन (28 mg g⁻¹ ÿोटीन) कì 
सबस ेअिधक माýा पाई गई। लाल समþुी शैवाल Gracilaria 
corticata म¤ सÐफर-समĦृ अमीनो एिसड्स, मेिथयोनीन (1 

mg g⁻¹ ÿोटीन) और िसÖटीन (9 mg g-1 ÿोटीन) कì 
सबसे अिधक माýा पाई गई। 
यह अÅययन बताता है िक उÕणकिटबंधीय समुþी शैवाल, 

जैसे Caulerpa spp., Spatoglossum asperum, 

Stoechospermum polypodioides, Gracilaria 

corticata और Grateloupia indica, कायाªÂमक खाī 

अवयवŌ या दिैनक आहार परूकŌ के łप म¤ सभंावनाए ंिदखाते 

ह§। 

the highest levels of leucine (0.2 mg g⁻¹ 
protein), lysine (0.5 mg g⁻¹ protein), methionine 
(0.4 mg g⁻¹ protein), phenylalanine (0.2 mg g⁻¹ 
protein), valine (1.3 mg g⁻¹ protein), proline (48 
mg g⁻¹ protein), and tyrosine (28 mg g⁻¹ 
protein) were found in Caulerpa species. The 
highest concentrations of sulfur-rich amino 
acids—methionine (1 mg g⁻¹ protein) and 
cysteine (9 mg g⁻¹ protein)—were detected in 
the red seaweed Gracilaria corticata. 

This study highlights that tropical seaweeds, 
including Caulerpa spp., Spatoglossum 
asperum, Stoechospermum polypodioides, 
Gracilaria corticata, and Grateloupia indica, 
show promise as functional food ingredients or 
dietary supplements for daily consumption. 
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सिलकॉिनªया āािचयाटा म¤ जनसं́ या संरचना और िवकासाÂमक अवÖथाओ ंसे सबंंिधत 
पाåरिÖथितकì-िफिजयोलॉिजकल ÿितिøयाए ं 

Population structure and developmental stages associated eco-physiological 
responses in Salicornia brachiata 

सािलकॉिनªया āािचयाटा (Roxb.) म¤ जनसं́ या सरंचना और 

िवकासाÂमक अवÖथाओ ं से सबंंिधत पाåरिÖथितकì-

िफिजयोलॉिजकल ÿितिøयाओ ं का अÅययन िकया गया। 

वनÖपित सूचकांकŌ ने हैलोफाइिटक वनÖपितयŌ के बीच 

सािलकॉिनªया āािचयाटा के ÿभÂुव को दशाªया। सािलकॉिनªया 

āािचयाटा कì टहिनयŌ म¤ कम घोल ±मता पौधŌ को जल 

सरं±ण और शारीåरक łप से शÕुक पåरिÖथितयŌ म¤ पानी का 

कुशलतापूवªक उपयोग करने म¤ मदद करती है। पौधŌ कì 

पåरप³वता के साथ Na+ का सचंय बढ़ता गया। 

सािलकॉिनªया āािचयाटा के जीवनकाल के दौरान कुल घोलŌ 

म¤ अकाबªिनक घोलŌ का ÿितशत काबªिनक घोलŌ कì तुलना म¤ 

अिधक पाया गया। घोल ±मता म¤ अकाबªिनक घोलŌ का 

योगदान काबªिनक घोलŌ कì तुलना म¤ काफì अिधक था। 

अकाबªिनक घोलŌ Ĭारा उÂपÆन नकाराÂमक घोल ±मता ने 

The population structure and developmental 
stages associated with eco-physiological 
responses in Salicornia brachiata (Roxb.) were 
studied. Vegetation indices indicated the 
dominance of S. brachiata among halophytic 
vegetation. Lower solute potential in the 
shoots of S. brachiata helps the plants 
conserve and efficiently utilize water under 
physiologically dry conditions. The 
accumulation of Na+ increased with plant 
maturity. The percentage of inorganic solutes 
in relation to total solutes was higher 
compared to organic solutes throughout the 
life span of S. brachiata. The contribution of 
inorganic solutes to solute potential was 
significantly higher than that of organic 
solutes. The negative solute potential 
generated by inorganic solutes helped the 



पौधŌ को पानी सरंि±त करन ेऔर जैिवक घोलŌ के सĴेंषण 

के िलए ऊजाª कì बचत करने म¤ मदद कì, िजससे ऑÖमोिटक 

सतंलुन बनाए रखा जा सके। यह अÅययन नमक अनुकूलन 

ÿिøया म¤ अकाबªिनक घोलŌ कì भूिमका और इस यू-

हैलोफाइट म¤ नमक अनकूुलन रणनीित कì समझ पर भौितक 

ŀिĶकोण ÿदान करता है। 

plants conserve water and save energy by 
reducing the need to synthesize organic 
solutes for maintaining osmotic homeostasis. 
This study provides physiological insights into 
the role of inorganic solutes in the salt 
acclimation process and enhances the 
understanding of the salt acclimation strategy 
in this euhalophyte. 

िचý: स. āािचयाटा के िविभÆन िवकासाÂमक अवÖथाए–ँ (a) विृĦ-चरण-I, (b) विृĦ-चरण-II, (c) फूलना, (d) वĦृावÖथा कì 
शुŁआत और (e) पूणª वृĦावÖथा अवÖथा। 
Figure: Different developmental stages of S. brachiata– (a) Vegetative-I, (b) Vegetative-II, (c) 
Flowering, (d) Senescence start and (e) Senescence complete stage. 

Aquatic Botany, 166 (2020) 103272 

मादा खजूर म¤ कैलस सवंधªन और पौध पुनजªनन 
Callus culture and plantlet regeneration in female date palm 

खजूर (Phoenix dactylifera L.) म¤ पौधŌ के अंकुरण और 

उनके रोपण के दौरान जीिवत रहने कì समÖया ÿमखु िचंता 

का िवषय है। इन िवůो से ÓयÂुपÆन सहायक शूट किलका 

ऊतकŌ का उपयोग करते हòए मादा खजूर के कैलस सवंधªन 

और पौध पनुजªनन के िलए एक ÿोटोकॉल िवकिसत िकया 

गया। ए³सÈलाट्ंस (89.33±2.67%) ने 0.8% агар-जेल 

वाले मरुािशगे और Öकूग के आधार माÅयम पर कैलस का 

उÂपादन िकया, िजसम¤ 100 िमúा एल–1 

पॉलीिवनाइलपाइरोिलडोन, एÖकॉिबªक एिसड और µलूटािमन; 

50 िमúा एल–1 साइिůक एिसड, एडेिनन सÐफेट और एल-

आिजª िनन के łप म¤ योजक; 0.1% सिøय चारकोल (AC); 

100 िमúा एल–1 2,4-डाइ³लोरोफेनो³सीएसेिटक एिसड 

(2,4-D); और 3.0 िमúा एल–1 2-आइसोप¤टेनाइलएडेिनन 

(2-iP) शािमल थे। कैलस सवंधªन को आगे 3.0 िमúा एल–1  

In date palm (Phoenix dactylifera L.), the 
availability of offshoots and their survival 
during plantation are major concerns. A 
protocol for callus culture and plantlet 
regeneration in female date palm was 
developed using in vitro-derived adventitious 
shoot bud tissues as explants. The explants 
(89.33±2.67%) successfully produced callus on 
0.8% agar-solidified Murashige and Skoog’s 
basal medium, supplemented with 100 mg L–1 
each of polyvinylpyrrolidone, ascorbic acid, and 
glutamine; 50 mg L–1 each of citric acid, 
adenine sulfate, and L-arginine as additives; 
0.1% activated charcoal (AC); 100 mg L–1 2,4-
dichlorophenoxyacetic acid (2,4-D); and 3.0 mg 
L–1 2-isopentenyladenine (2-iP). The callus 
cultures were further amplified on a medium  



 

िचý: कैलस-िवभेिदत साहसी किलयां का बढ़ाव चरण (ए), किलया ंमे जड़ िनमाªण (बी), िमĘी मे ÿÂयारोिपत के िलए तैयार जड़ 
सिहत किलयां (सी) िमĘी मे ÿÂयारोिपत मादा खजूर के ऊतक सÖंकृित पौधे (डी) । 
Figure: Callus-differentiated adventitious buds under elongation phase (a), rooted adventitious buds 
(b), rooted adventitious buds ready for soil transplantation (c) and soil transplanted tissue culture 
plants of female date palm. 

2-iP और 50 िमúा एल–1 2,4-D के साथ 2 पासेज के िलए 

और िफर 10 िमúा एल–1 2,4-D के साथ 2 पासेज के िलए 

सवंिधªत िकया गया। सवंधªन ने मÅयम वृिĦ कì, सगंिठत हòए 

और बाद म¤ शूट किलकाओ ंम¤ पनुः उÂपÆन हो गए। पौधŌ को 

हामōन-रिहत माÅयम पर 10% सøुोज के साथ िवभेिदत 

किलकाओ ं के उप-सवंधªन Ĭारा िवकिसत िकया गया। इसके 

बाद, इन िवůो से इन िववो पåरिÖथितयŌ तक धीरे-धीरे 

उजागर करके पौधŌ को अनकूुिलत िकया गया। इस ÿोटोकॉल 

कì सरलता, उ¸च पनुजªनन ±मता और चøìय łप स े

containing 3.0 mg L–1 2-iP along with 50 mg L–1 
2,4-D for two passages and 10 mg L–1 2,4-D for 
an additional two passages. The cultures grew 
moderately, became organized, and eventually 
regenerated into shoot buds. Plantlets were 
developed by sub-culturing the differentiated 
buds on hormone-free medium containing 10% 
sucrose. These plantlets were then 
acclimatized through gradual exposure from in 
vitro to in vivo conditions. The simplicity of the 
protocol, high regeneration efficiency, and the 



जड़दार पौधŌ के उÂपादन कì ±मता इस े मादा खजूर कì 

उÂकृĶ जीनोटाइप के बड़े पमैाने पर ÿसार के िलए अÂयिधक 

उपयोगी बनाती है। 

simultaneous production of rooted plantlets in 
a cyclic manner make it highly useful for mass 
propagation of elite genotypes of female date 
palm. 

Physiology and Molecular Biology of Plants, 26(2000) 391-398 

ROS सतंुलन और एटंीऑ³सीडेिटव मशीनरी के बीच øॉस टॉक: Haloxylon 
salicornicum कì लवण सहनशीलता 

Cross Talk Between ROS Homeostasis and Antioxidative Machinery: Salt 
Tolerance of Haloxylon salicornicum 

लवणता कृिष और खाī सरु±ा के िलए एक महÂवपणूª 
पयाªवरणीय खतरा है। वतªमान अÅययन म¤, हमने xero-
halophyte Haloxylon salicornicum Ĭारा लवणता के 
ÿित अपनाई गई शारीåरक, जैव रासायिनक और अनवुांिशक 
रणनीितयŌ का अÅययन िकया। H. salicornicum लबें समय 
तक उ¸च NaCl सांþता (400 िममी) का सामना कर सकता 
है। हमार े पåरणामŌ ने िदखाया िक शूट का ताजा और सखूा 
बायोमास, पौधे कì ऊँचाई, और शूट ±ेý कम लवणता 
(100–200 िममी NaCl) के तहत बढ़ गए, जबिक ये 
परैामीटर उ¸च लवणता (300–400 िममी NaCl) के तहत 
अÿभािवत रहे। H. salicornicum म¤, शूट जल सामúी 
(SWC%) सभी लवणता ÖतरŌ पर िÖथर łप से बनाए रखी 
गई। लवणता सिहÕणतुा सूचकांक बढ़ती लवणता ÖतरŌ के 
साथ नहé घटा, जो पौधे कì लवणता सिहÕणतुा कì ±मता को 
दशाªता है। हालाँिक, लवणता ने शूट म¤ Na+ सामúी को बढ़ा 
िदया, लेिकन K+ सामúी सभी लवणता ÖतरŌ पर िÖथर रही। 
फोटोिसंथिेसस (PN), stomatal conductance (gs), 
transpiration (E), जल उपयोग द±ता (WUE), PSII का 
³वांटम उपज (ΦPSII), फोटोकेिमकल ³व¤िचगं (qP), और 
इले³ůॉन ůांसपोटª दर (ETR) कì दर¤ कम लवणता (100–
200 िममी NaCl) के तहत िनयýंण ÖतरŌ के समान थé, 
लिेकन उ¸च लवणता (300–400 िममी NaCl) के तहत 
महÂवपूणª łप से घट गई।ं लवणता ने PSII कì अिधकतम 
³वांटम द±ता (Fv/Fm) और गैर-फोटोकैिमकल ³व¤िचगं 
(NPQ) पर कोई महÂवपूणª ÿभाव नहé डाला, जो दशाªता है 
िक PSII लवणता-जिनत ऑ³सीडेिटव ±ित से अÿभािवत 
रहा। लवणता के तहत H2O2 और NO के Öतर महÂवपणूª   

Salinity poses a significant environmental 
threat to agriculture and food security 
worldwide. In the present study, we 
investigated the physiological, biochemical, 
and anatomical strategies employed by the 
xero-halophyte Haloxylon salicornicum in 
response to salinity. H. salicornicum can 
withstand prolonged exposure to high NaCl 
concentrations (400 mM). Our results showed 
that both fresh and dry biomass of the shoot, 
plant height, and shoot area increased under 
low salinity (100–200 mM NaCl), whereas these 
parameters remained unaffected under high 
salinity (300–400 mM NaCl). In H. salicornicum, 
shoot water content (SWC%) was consistently 
maintained across all salinity levels. The salt 
tolerance index did not decline with increasing 
salinity levels, indicating the plant's capacity for 
salt tolerance. Although salinity caused an 
increase in Na+ content in the shoot, the K+ 
content remained steady across all salinity 
levels. The rates of photosynthesis (PN), 
stomatal conductance (gs), transpiration (E), 
water use efficiency (WUE), quantum yield of 
PSII (ΦPSII), photochemical quenching (qP), 
and electron transport rate (ETR) were 
comparable to control levels under low salinity 
(100–200 mM NaCl) but decreased significantly 
under high salinity (300–400 mM NaCl). Salinity 
had no significant impact on the maximum 
quantum efficiency of PSII (Fv/Fm) and non-
photochemical quenching (NPQ), implying that 
PSII remained unaffected by salinity-induced  



 
िचý: H. salicorniucm म¤ ÓयविÖथत लवणता सिहÕणतुा तंý को दशाªन ेवाला योजनाबĦ िचýण। (↑), (↓) और (|) जैसे 
ÿतीक øमशः अप-िविनयमन, डाउन-िविनयमन और िविभÆन मापदडंŌ म¤ कोई महÂवपूणª पåरवतªन नहé दशाªते ह§ 
Figure: Schematic illustration depicting systematic salinity tolerance mechanism in H. 
salicorniucm. Symbols such as (↑), (↓) and (|) indicates up-regulation, down-regulation and no 
significant alteration of different parameters respectively. 

łप से बढ़ गए, जबिक O2•− के Öतर िविभÆन लवणता ÖतरŌ 
पर अÿभािवत रहे। H2O2 और NO के उ¸च Öतर इनके 
िसµनिलंग भूिमका का संकेत देते ह§। िलिपड परेो³सीडेशन का 
Öतर कम लवणता (0–300 िममी NaCl) के तहत 
अपåरवितªत रहा, लेिकन अÂयिधक लवणता (400 िममी 
NaCl) के तहत महÂवपूणª łप स ेबढ़ गया। AsA/DHA का 
अनपुात (सेललुर रेडॉ³स पोट¤िशयल का संकेतक) उ¸च 
लवणता (300–400 िममी NaCl) के तहत बढ़ गया। िविभÆन 
एजंाइमेिटक एटंीऑ³सीड¤ट्स जैसे SOD, APX, POX, GR 
और CAT कì गितिविधया ँलवणता के ÿित िभÆन ÿितिøयाए ँ
िदखाती ह§। ये पåरणाम ÿÖतािवत करते ह§ िक एजंाइमेिटक 
और गैर-एजंाइमेिटक एटंीऑ³सीडेिटव घटकŌ के बीच का 
समÆवय H. salicornicum म¤ ROS ÖतरŌ को िनयंिýत 
करता है और जल िÖथित, आयन सतंुलन, और कोिशकाओ ं
कì रडेॉ³स िÖथित बनाए रखते हòए PSII को लवणता-जिनत 
ऑ³सीडेिटव ±ित से ÿभावी सरं±ण ÿदान करके लवणता 
सिहÕणतुा म¤ योगदान करता है। उ¸च सिहÕणतुा सचूकांक, 
अनकूुल विृĦ, और स±म एटंीऑ³सीडेिटव ÿणाली इस 
xero-halophyte को लवण-±ीण कृिष भूिम के पनुÖथाªपन 
के िलए एक उपयĉु उÌमीदवार बनाती है और लवणता 
सिहÕणतुा वाली फसलŌ के िवकास के िलए एक महÂवपूणª 
आनवुंिशक ससंाधन हो सकती है। 

oxidative damage. The levels of H2O2 and NO 
increased significantly under salinity, while the 
level of O2•− remained unaffected across 
various salinity levels. The higher levels of H2O2 
and NO suggest their signaling roles. Lipid 
peroxidation levels remained unchanged under 
low salinity (0–300 mM NaCl) but increased 
significantly under extreme salinity (400 mM 
NaCl). The ratio of AsA/DHA (an indicator of 
cellular redox potential) elevated under high 
salinity (300–400 mM NaCl). The activities of 
various enzymatic antioxidants, such as SOD, 
APX, POX, GR, and CAT, showed differential 
responses to salinity. These results propose 
that the coordination between enzymatic and 
non-enzymatic antioxidative components 
regulates ROS levels in H. salicornicum, 
contributing to salt tolerance by maintaining 
water status, ion homeostasis, and the redox 
status of cells while providing efficient 
protection to PSII from salinity-induced 
oxidative damage. The higher tolerance index, 
optimal growth, and robust antioxidative 
system make this xero-halophyte a suitable 
candidate for reclaiming salt-degraded 
agricultural lands and a valuable genetic 
resource for developing salinity-tolerant crops. 
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Salicornia brachiata कì खेती और सूखी बायोमास स ेसÊजी नमक का िनÕकषªण  
Cultivation of Salicornia brachiata and extraction of vegetable salt from dried 

biomass 
इस तकनीक के िलए ÿयोगाÂमक सामúी म¤ Salicornia पौधा 
शािमल है, िजसके िलए बड़े पैमाने पर खेती कì ÿथाओ ंका 
मानक पकेैज िवकिसत िकया गया है। उपचार म¤ शािमल ह§: 
T1: ÿाकृितक łप स े उगाया गया िबना जतुाई वाला ±ेý, 
िबना उवªरक अनÿुयोग और िबना पिंĉ पैटनª 
T2: ÿाकृितक łप स े उगाया गया जुताई वाला ±ेý, िबना 
उवªरक अनÿुयोग और िबना पिंĉ पटैनª 
T3: जुताई वाला ±ेý, िजसम¤ उवªरक का उपयोग िकया गया 
है और िबना पंिĉ पटैनª 
T4: जुताई वाला ±ेý, िजसम¤ उवªरक का उपयोग िकया गया 
है और पिंĉ पैटनª 
यह जांच Sartanpur (गजुरात तट) पर Salicornia के िलए 
खेती कì ÿथाओ ंके िवकास के िलए कì गई थी। Salicornia 
brachiata के łपाÂमक परैामीटर पर उवªरक के उपयोग के 
ÿभावŌ का अवलोकन िकया गया। पौधे कì ऊँचाई और  

Experimental materials for this technology 
consist of the Salicornia plant, for which a 
standard package of cultivation practices has 
been developed on a large scale. The 
treatments include: 
T1: Naturally grown unploughed area with no 
fertilizer application and no row pattern 
T2: Naturally grown ploughed area with no 
fertilizer application and no row pattern 
T3: Ploughed area with fertilizer application 
and no row pattern 
T4: Ploughed area with fertilizer application 
and a row pattern 
The investigation was conducted at Sartanpur 
(Gujarat coast) to develop cultivation practices 
for Salicornia. The effects of fertilizer 
application on the morphological parameters  

 

िचý: सिलकोिनªया āािचयाटा कì खेती सताªनपुर (गुजरात तट) पर िविभÆन उवªरक अनुÿयोग और कृिष ÿथाओ ंके अतंगªत 
पåरप³वता चरण म¤, और सिलकोिनªया āािचयाटा बायोमास स ेसÊजी नमक का िनÕकषªण। 
Figure: Salicornia brachiata cultivation at Sartanpur (Gujarat Coast) under different fertilizer 
application and agronomic practices at maturity stage and Vegetable salt extracted from the 
Salicornia brachiata biomass.  
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कैनोपी ±ेý T4 म¤ अÆय उपचारŌ कì तुलना म¤ बढ़ा। जड़ी-बूटी 

के नमक के िनÕकषªण के िलए, ÿÂयेक उपचार स े पौधŌ कì 

सामúी एकý कì गई। नमक िनÕकषªण कì ÿिøया म¤ समþुी 

जल स ेिसचंाई करके लवणीय िमĘी पर Salicornia पौधŌ को 

उगाना, पौधŌ कì सामúी को काटना और सखूना,  

बायोमास को एक खलुी कंटेनर म¤ जलाना, और िफर इसे 

300 से 600 °C के तापमान पर भĘी म¤ भÖम करना शािमल 

है तािक क¸चा जड़ी-बूटी का नमक ÿाĮ हो सके। इसके बाद 

इस क¸चे जड़ी-बूटी के नमक को पानी म¤ घोलकर, छानकर 

और वािÕपत करके बारीक, सफेद, िøÖटलीय और मĉु-

ÿवाही पåरÕकृत जड़ी-बूटी का नमक ÿाĮ िकया जाता है। 

T4 ने सबसे अिधक सूखे वजन, राख कì माýा और भĘी के 
बाद कì राख कì माýा ÿदिशªत कì, िजसके बाद अÆय उपचार 
थे। 

of Salicornia brachiata were observed. Plant 
height and canopy area increased in T4 
compared to the other treatments. For the 
extraction of herbal salt, plant material was 
collected from each treatment. The procedure 
for salt extraction involves growing Salicornia 
plants on saline soils by irrigating them with 
seawater, harvesting and drying the plant 
material, charring the biomass in an open 
container, and incinerating the charred mass in 
a furnace at a temperature of 300 to 600 °C to 
obtain crude herbal salt. This crude herbal salt 
is then dissolved in water, filtered, and 
evaporated to yield fine, white, crystalline, and 
free-flowing refined herbal salt. T4 exhibited 
the highest dry weight, ash content, and post-
furnace ash content, followed by the other 
treatments. 

िविभÆन िमĘी और जल उपचार (लवणता) के तहत Salicornia brachiata Roxb. म¤ 
फेनोलॉिजकल और भौितक-जीव रासायिनक िविवधताए ं 

Phenological and physio-biochemical variations in Salicornia brachiata Roxb. 
under different soil and water treatments (salinity) 

Salicornia brachiata के बीजŌ को िविभÆन लवणता 

उपचारŌ (िविभÆन िमĘी और िसचंाई जल िÖथितयŌ) के तहत 

उगाया गया — NPS: लवणीय िमĘी + समþुी जल, NPM: 

लवणीय िमĘी + नल का पानी, GS: गैर-लवणीय िमĘी + 

समुþी जल, और GM: गैर-लवणीय िमĘी + नल का पानी — 

और उनके फेनोलॉिजकल पैरामीटर, जैव रासायिनक और 

भौितक गणुधमŎ तथा पोषक तÂवŌ कì माýा को छह महीने 

तक मापा गया। NPM उपचार (मÅयम लवणता) म¤ पौधŌ कì 

ऊँचाई, तन े कì ऊँचाई और जड़ कì लंबाई (GM को 

छोड़कर) के साथ-साथ ताजे और शÕुक भार म¤ महÂवपूणª 

विृĦ दजª कì गई। S. brachiata म¤ पोषक तÂवŌ और जैिवक 

अणओु ंकì सांþता म¤ िवकास अवÖथा और लवणता उपचार 

के आधार पर महÂवपणूª िभÆनताए ँपाई गई ं। Na+, Cl- और 

ÿोलाइन कì माýा NPS और GS उपचाåरत पौधŌ म¤ अिधक 

थी, जो लवणता तनाव का मुकाबला करने म¤ इनकì महÂवपूणª 

भूिमका कì पिुĶ करती ह§। कुल घलुनशील शकª रा, Öटाचª, मĉु 

अमीनो एिसड, पॉलीिफनॉल और ÿोलाइन कì माýा पौधŌ के 

The seeds of Salicornia brachiata grown under 
different salinity treatments (varied soil and 
irrigation water conditions) — NPS: saline soil + 
seawater, NPM: saline soil + tap water, GS: non-
saline soil + seawater, and GM: non-saline soil + 
tap water — were evaluated for phenological 
parameters, biochemical and physiological 
characteristics, and nutrient content over six 
months. Significantly higher growth, including 
plant height, shoot height, and root length 
(except in GM), as well as fresh and dry 
weights, were recorded in the NPM treatment 
(moderate salinity). Nutrient concentrations 
and biological molecules in S. brachiata showed 
significant variations based on the growth 
stage and salinity treatment. The Na+, Cl-, and 
proline contents were higher in NPS and GS 
treatment plants, confirming their role in 
mitigating salinity stress. Total soluble sugars, 
starch, free amino acids, polyphenols, and 



फेनोलॉिजकल चरणŌ के साथ बढ़ी, िजसम¤ सबस े अिधक 

साþंता अिंतम दो चरणŌ (5व¤ और 6ठे महीने) म¤ दजª कì गई। 

GM उपचाåरत पौधŌ म¤ ÿकाश सĴेंषण कì ±मता और वणªक 

साþंता भी महÂवपणूª łप स ेअिधक पाई गई (िचý X)। इस 

अÅययन से यह ÖपĶ होता है िक पौधŌ के जीवन चø को परूा 

करने के िलए लवण कì महÂवपूणª भूिमका होती है, हालांिक 

अÂयिधक लवणता के हािनकारक ÿभाव भी होते ह§। इसके 

अलावा, यह अÅययन S. brachiata के िविभÆन िमĘी और 

जल उपचारŌ के तहत Óयवहार को समझने म¤ हमारी समझ 

को बढ़ाने म¤ सहायक होगा। 

proline levels increased with plant phenological 
stages, with the highest concentrations 
recorded in the last two stages (5th and 6th 
months). Photosynthetic performance and 
pigment concentrations were significantly 
higher in GM treatment plants (Figure X). This 
study highlights the critical role of salt in the 
plant's life cycle, though excessive salinity has 
detrimental effects. Moreover, the findings 
contribute to a deeper understanding of S. 
brachiata's response to different soil and water 
treatments. 

 

िचý: Salicornia brachiata म¤ िविभÆन लवणता उपचारŌ का ÿकाश सĴेंषण दर (A), रňं चालकता (B), अतंरकोिशकìय 
CO2 सांþता (C) और वाÕपोÂसजªन दर (D) पर ÿभाव। ýुिट बार पर िविभÆन अ±र उपचारŌ के बीच महÂवपूणª अतंर को दशाªते 
ह§ (P < 0.05)। NPS: लवणीय िमĘी + समुþी जल; NPM: लवणीय िमĘी + नल का पानी; GS: गैर-लवणीय िमĘी + समुþी 
जल; और GM: गैर-लवणीय िमĘी + नल का पानी। 
Figure: Effect of different salinity treatments on photosynthesis rate (A), stomatal conductance (B), 
intercellular CO2 concentration (C) and transpiration rate (D) in Salicornia brachiata at different 
treatments. Different letters on error bars denote significant difference among treatments (P < 
0.05).  NPS, saline soil + sea water; NPM, saline soil + tap water; GS, non-saline soil + sea water; and 
GM, non-saline soil + tap water. 

 



तंबाकू के पौधŌ म¤ AlNAC1 ůांसिøÈशन फै³टर कì अÂयिधक अिभÓयिĉ स ेपरासरणीय 
तनाव सहनशीलता  

The overexpression of AlNAC1 transcription factor in tobacco plants showed 
osmotic stress tolerance 

Aeluropus lagopoides नामक लवण ąािवत करने वाले 
हैलोफाइट से AlNAC1 NAC ůांसिøÈशन फै³टर को 
तंबाकू के पौधŌ म¤ आनवुांिशक łप स ेइंजीिनयर िकया गया, 
तािक इसके अजैिवक तनाव सहनशीलता म¤ योगदान का 
अÅययन िकया जा सके। इन ůांसजेिनक तंबाकू पौधŌ म¤ सखेू 
के तनाव के दौरान ओÖमोलाइट सचंय, िझÐली कì अखंडता 
और एटंीऑ³सीड¤ट र±ा ÿणाली म¤ सधुार दखेा गया। इन 
पौधŌ म¤ िनयýंण समूह कì तुलना म¤ ÿकाश सĴंेषण से 
सबंंिधत बेहतर मापदडं पाए गए, िजनम¤ ÿकाश सĴंेषण दर, 
वाÕपोÂसजªन दर, जल उपयोग द±ता, रňं चालकता, 
अतंरकोिशकìय CO2 सांþता (Ci), इले³ůॉन पåरवहन दर, 

Fv/Fm, qP, NPQ और ФPSII शािमल ह§। HPLC 
िवĴेषण म¤ तनाव कì िÖथित के दौरान ůांसजेिनक पौधŌ म¤ 
ABA और िजयेिटन जैस ेफाइटोहॉमōन कì उ¸च सांþता और 
ऑि³सन के िनÌन Öतर पाए गए। इसके अलावा, ůांसजेिनक 
पौधŌ म¤ सूखे के तनाव के दौरान पि°यŌ कì दोनŌ सतहŌ पर 
िनयýंण पौधŌ कì तलुना म¤ अिधक रňं बदंी दखेी गई। 
AlNAC1 ůांसजेिनक पौधŌ कì सूखा सहनशीलता म¤ विृĦ के 
पीछे के आणिवक तंý को समझने के िलए कुछ तनाव-
सबंंिधत डाउनÖůीम जीन का RT-PCR िवĴेषण िकया गया। 
पåरणामÖवłप, NtCAT, NtSOD, NtP5CS, NtCab40, 
NtRCA1, और NtLTP जीन म¤ अपरµेयूलशेन पाया गया, 
जबिक NtCKX1 जीन म¤ डाउनरµेयूलेशन दखेा गया। 
हालांिक, NtIPT1 जीन के ůांसिøÈट अिभÓयिĉ म¤ कोई 
बदलाव नहé दखेा गया। 

The AlNAC1 NAC transcription factor from 
Aeluropus lagopoides, a salt-secreting 
halophyte, was genetically engineered into 
tobacco plants to study its role in abiotic stress 
tolerance. The transgenic tobacco plants 
exhibited enhanced osmolyte accumulation, 
membrane integrity, and an improved 
antioxidative defense system during drought 
stress. These plants showed better 
photosynthesis-related parameters, including 
photosynthesis rate, transpiration rate, water-
use efficiency, stomatal conductance, 
intercellular CO2 concentration (Ci), electron 
transport rate, Fv/Fm, qP, NPQ, and ФPSII, 
compared to control plants. HPLC analysis 
revealed higher levels of phytohormones such 
as ABA and zeatin, along with reduced auxin 
levels in the transgenics under stress 
conditions. Additionally, the transgenic plants 
exhibited greater stomatal closure than the 
control plants during drought stress on both 
leaf surfaces. To further investigate the 
molecular mechanisms underlying the 
enhanced drought tolerance in AlNAC1 
transgenics, RT-PCR analysis was conducted on 
several stress-related downstream genes. The 
results showed upregulation of NtCAT, NtSOD, 
NtP5CS, NtCab40, NtRCA1, and NtLTP genes, 
along with downregulation of the NtCKX1 
gene. However, no change was observed in the 
transcript expression of the NtIPT1 gene. 

SbMYB15 ůांसिøÈशन फै³टर ůांसजेिनक तबंाकू म¤ भारी धातु सहनशीलता को कम करता 
है 

SbMYB15 transcription factor mitigates heavy metal tolerance transgenic 
tobacco 

MYB (मायेलोÊलाÖटोमा) ůांसिøÈशन फै³टर (TFs) 

िविभÆन पौधŌ कì ÿिøयाओ ं म¤ शािमल होते ह§, िजनम¤ 
The MYB (myeloblastoma) transcription factors 
(TFs) are involved in various plant processes, 



चयापचय, िवकास, कोिशका कì िनयित, हामōन िसµनिलगं 

पथ और तनाव के ÿित ÿितिøयाए ं शािमल ह§। हमने पहले 

िदखाया था िक SbMYB15, जो Salicornia brachiata 

नामक हैलोफाइट स े है, लवणता और सूखे सहनशीलता म¤ 

शािमल है। हाल ही म¤, हमने पाया िक SbMYB15 

ůांसजेिनक तंबाकू पौधŌ म¤ भारी धात ुके ÿभाव को कम करने 

म¤ भी मदद करता है। SbMYB15 जीन कì ůांसिøÈट 

अिभÓयिĉ CdCl2 और NiCl2·6H2O कì उपिÖथित म¤ 5 

गनुा स े अिधक बढ़ गई। SbMYB15 कì िनरतंर अिधक 

अिभÓयिĉ ने ůांसजेिनक तंबाकू म¤ कैडिमयम और िनकल 

सहनशीलता ÿदान कì, िजससे िवकास और ³लोरोिफल कì 

माýा म¤ सधुार हòआ। इसके अलावा, ůांसजेिनक पौधŌ म¤ 

Cd2+ और Ni2+ तनाव के तहत वाइÐड-टाइप (WT) पौधŌ 

कì तलुना म¤ हाइűोजन पेरो³साइड (H2O2) और 

ऑ³सीजन (O2) जैस ेÿितिøयाशील ऑ³सीजन ÿजाितयŌ 

(ROS) का उÂपादन कम था। ůांसजेिन³स ने भारी धातु 

आयनŌ के िनÌन uptake, एटंीऑ³सीडेिटव एजंाइमŌ 

(कैटेलेज [CAT] और सपुरऑ³साइड िडÖÌयूटेज [SOD]) 

कì बढ़ी हòई Öकैव¤िजंग गितिविध, और एटंीऑ³सीडेिटव जीनŌ 

(CAT1 और MnSOD) कì उ¸च ůांसिøÈट अिभÓयिĉ भी 

दशाªई। इस ÿकार, वतªमान अÅययन इस बात को उजागर  

including metabolism, development, cell fate 
determination, hormone signaling pathways, 
and responses to stress. We previously 
demonstrated that SbMYB15 from the 
halophyte Salicornia brachiata is associated 
with salinity and drought tolerance. Recently, 
we found that SbMYB15 also plays a role in 
heavy metal mitigation in transgenic tobacco 
plants. The SbMYB15 gene exhibited more than 
a five-fold increase in transcript expression in 
the presence of CdCl2 and NiCl2·6H2O. 
Constitutive overexpression of SbMYB15 
conferred cadmium and nickel tolerance in 
transgenic tobacco, resulting in improved 
growth and chlorophyll content. Additionally, 
the transgenic plants showed reduced 
generation of reactive oxygen species (ROS) 
such as H2O2 and O2 compared to wild-type 
(WT) plants under both Cd2+ and Ni2+ stress. 
The transgenics also demonstrated lower 
uptake of heavy metal ions, increased 
scavenging activity of antioxidative enzymes 
(catalase [CAT] and superoxide dismutase 
[SOD]), and higher transcript expression of 
antioxidative genes (CAT1 and MnSOD). Thus,  

िचý: 0, 100 और 300 µM CdCl2 (a) तथा 0, 100 और 300 µM NiCl2·6H2O (b) तनाव उपचारŌ के तहत WT और 
ůांसजेिनक तंबाकू के बीच एटंीऑ³सीडेिटव से संबंिधत मापदडंŌ कì तुलना करके बनाए गए रडार आरेख। 
Figure: The radar diagram built by comparing the antioxidative related parameters between WT and 
transgenic tobacco under 0,100 and 300 µM CdCl2 (a), and 0,100 and 300 µM NiCl2.6H2O (b) stress 
treatments. 



करता है िक SbMYB15 को फसल पौधŌ म¤ भारी धातु 

सहनशीलता िवकिसत करने के िलए आनवुांिशक इंजीिनयåरगं 

के माÅयम स ेलागू िकया जा सकता है। 

the present study highlights that SbMYB15 can 
be utilized for developing heavy metal 
tolerance in crop plants through genetic 
engineering. 

AlRabring7 और AlRab7 Saccharomyces cerevisiae म¤ आयिनक और 
ऑ³सीडेिटव तनाव सहनशीलता को बढ़ाते ह§  

The AlRabring7 and AlRab7 improves ionic and oxidative stress tolerance in 
Saccharomyces cerevisiae 

रेिडकल ऑ³सीजन Öपेशीज़ (ROS) होिमयोÖटैिसस, मेÌāेन 

बायोजेनेिसस और अणुओ ं के पनुचªøण को बनाए रखना 

सामाÆय तनाव ÿितिøयाए ँ ह§, जो िविशĶ और जिटल 

िनयामक नेटवकª  शािमल ह§। यूिबि³विटनेशन एक महÂवपूणª 

और ÿचिलत तंý है जो यकैुåरयोट्स म¤ पयाªवरण अनुकूलन 

को सिुवधाजनक बनाता है। वतªमान अÅययन म¤, हमने 

AlRabring7 को ³लोन िकया, जो एक E3 यूिबि³विटन 

िलगेज है और िजसे पहले AlRab7 के इंटरैि³टंग पाटªनर के  

The maintenance of reactive oxygen species 
(ROS) homeostasis, membrane biogenesis, and 
the recycling of molecules are common stress 
responses involving specific and complex 
regulatory networks. Ubiquitination is an 
important and prevalent mechanism that 
facilitates environmental adaptation in 
eukaryotes. In the present study, we cloned 
AlRabring7, an E3 ubiquitin ligase previously  

 

िचý: इन िवůो यूिबि³विटनेशन अÖस ेने यह खुलासा िकया िक AlRabring7 एक E3 यूिबि³विटन िलगेज के łप म¤ कायª 
करता है और AlRab7 कì यूिबि³विटनेशन को मÅयÖथता करता है। 
Figure: The in vitro ubiquitination assay revealed that AlRabring7 function as E3 ubiquitin ligase and 
mediates AlRab7 ubiquitination. 



łप म¤ पहचाना गया था। AlRabring7 म¤ 702 bp का ओपन 

रीिडंग Āेम है, जो 40 एिमनो एिसड वाले RING-HC डोमेन 

के साथ 233 एिमनो एिसड वाले ÿोटीन को कोड करता है। 

ÿोटीन-ÿोटीन डॉिकंग िवĴेषणŌ ने AlRab7, AlRabring7 

और यूिबि³विटन के बीच इंटरै³शन को ÿदिशªत िकया। 

AlRab7 और AlRabring7 के ůांसिøÈट्स ने िविभÆन 

लवणŌ, जैसे NaCl, KCl, CaCl2, NaCl + KCl और 

NaCl + CaCl2, साथ ही H2O2 उपचार Ĭारा ÿेåरत 

ऑ³सीडेिटव तनाव के ÿित अपरेगलेुशन िदखाया। AlRab7 

ने यीÖट ypt7Δ Ìयूट¤ट को पूरक िकया और खंिडत 

वै³यूओÐस को पनुÖथाªिपत िकया। इन िवůो यूिबि³विटनेशन 

अÖसे ने ÿदिशªत िकया िक AlRabring7 एक E3 

यूिबि³विटन िलगेज के łप म¤ कायª करता है और AlRab7 

कì यूिबि³विटनेशन को मÅयÖथता करता है। AlRab7 और 

AlRabring7 के अÂयिधक अिभÓयिĉ, दोनŌ Öवतंý łप से 

और सह-पåरवितªत होने पर, तनाव कì िÖथितयŌ के दौरान 

यीÖट सले विृĦ को बढ़ावा िदया। इसके अितåरĉ, 

बायमोल³ेयलुर Éलोरसे¤स कंÈलीम¤टेशन अÖस ेने इन Èलांटा 

दोनŌ ÿोटीन के बीच इंटरै³शन को ÿदिशªत िकया। हमारे 

पåरणाम सझुाव देते ह§ िक AlRab7 और AlRabring7 यीÖट 

म¤ तनाव सिहÕणतुा को बढ़ाते ह§। 

identified as an interacting partner of AlRab7. 
AlRabring7 has an open reading frame of 702 
bp, encoding a protein of 233 amino acids with 
a RING-HC domain consisting of 40 amino 
acids. Protein-protein docking analyses 
demonstrated an interaction between AlRab7, 
AlRabring7, and ubiquitin. The transcripts of 
AlRab7 and AlRabring7 showed upregulation in 
response to various salts, including NaCl, KCl, 
CaCl2, NaCl + KCl, and NaCl + CaCl2, as well as 
oxidative stress induced by H2O2 treatment. 
AlRab7 complemented yeast ypt7Δ mutants 
and restored fragmented vacuoles. The in vitro 
ubiquitination assay revealed that AlRabring7 
functions as an E3 ubiquitin ligase, mediating 
the ubiquitination of AlRab7. Overexpression 
of AlRab7 and AlRabring7, both independently 
and when co-transformed, enhanced yeast cell 
growth under stress conditions. Additionally, 
bimolecular fluorescence complementation 
assays demonstrated the in planta interaction 
between the two proteins. Our results suggest 
that AlRab7 and AlRabring7 confer enhanced 
stress tolerance in yeast. 

Plant Physiology and Biochemistry, 151 (2020) 689-704 

जेएलसीयूवी डीएनए-ए जीन आरएनए साइल¤िसगं सÿेससª के łप म¤ कायª करता है  
JLCuV DNA-A genes function as RNA silencing suppressors 

जůोफा कì पि°यŌ म¤ लपेटन रोग, जो जेिमिनवायरस के 
कारण होता है, भारी आिथªक नुकसान का कारण बनता है। 
जůोफा Èलांटेशन, CSIR-CSMCRI म¤ जůोफा पि°यŌ के 
लपेटन गुजरात वायरस (JLCuGV) का एक नया Öůेन 
पहचाना गया है। यह वायरस छह ओपन रीिडंग Āेम (ORFs) 
को कोड करता है, िजनम¤ स ेÿÂयेक RNA साइल¤िसगं सÿेुसर 
गितिविध ÿदिशªत करता है। इस ÿकार, तीन कृिýम 
माइøोRNAs (amiRNAs)—C1/C4, C2/C3, और 
V1/V2—ओवरलैिपगं ±ेýŌ का उपयोग करके िडजाइन िकए 
गए, िजनम¤ स े ÿÂयेक JLCuGV जीनोिमक DNA के दो 

The leaf curl disease of Jatropha, caused by 
geminiviruses, results in significant economic 
losses. A new strain of Jatropha leaf curl 
Gujarat virus (JLCuGV) has been identified in 
the Jatropha plantation of CSIR-CSMCRI. This 
virus encodes six open reading frames (ORFs), 
each exhibiting RNA silencing suppressor 
activity. Consequently, three artificial 
microRNAs (amiRNAs)—C1/C4, C2/C3, and 
V1/V2—were designed using overlapping 
regions, with each targeting two ORFs of the 
JLCuGV genomic DNA. The amiRNAs were 



ORFs को लि±त करता है। amiRNAs को तंबाकू के पौधŌ 
म¤ Öथानांतåरत िकया गया। C1/C4 और C2/C3 amiRNA 
ůांसजेिनक पौधŌ म¤ ÿितरोध िदखाया, जबिक V1/V2 
amiRNA ůांसजेिनक पौधŌ ने JLCuGV के ÿित सिहÕणतुा 
ÿदिशªत कì। उÐलखेनीय łप स,े amiRNAs के सापे± Öतर 
वायरल लोड के िवपरीत सबंंध म¤ थे। ůांसजेिनक पौधे वायरस 
सøंमण के दौरान बेहतर वृिĦ िदखाते ह§ और JLCuGV 
वायरस के संचलन के ÿित बहेतर ÿकाश सĴेंषणीय मानकŌ 
को बनाए रखते ह§, जो िक वाइÐड-टाइप (WT) पौधŌ कì 
तलुना म¤ ह§। जबिक amiRNA ůांसजेिन³स म¤ मेटाबोलाइट 
कì सामúी म¤ महÂवपूणª पåरवतªन नहé हòआ, WT पौधŌ म¤ 
वायरस सचंलन के दौरान शकª रा मेटाबोिलºम और 
ůाइकबōि³सिलक एिसड (TCA) चø म¤ उÐलेखनीय 
पåरवतªन देखे गए। यह अÅययन दशाªता है िक amiRNA 
ůांसजेिन³स JLCuGV के ÿित बेहतर ÿितरोध ÿदिशªत 
करते ह§, जबिक अपनी ÿकाश सĴेंषण और मेटाबोिलक पथŌ 
म¤ सामाÆयता बनाए रखते ह§, साथ ही मेिथलेशन पैटनª म¤ 
होिमयोÖटेिसस बनाए रखते ह§। JLCuGV DNA-A जीनोम 
के छह ORFs (AV1, AV2, AC1, AC2, AC3, और 
AC4) को सभंािवत RNA साइल¤िसगं सÿेुससª (RSS) कì 
पहचान के िलए pCAMBIA 1301 म¤ Óयिĉगत łप स े
³लोन िकया गया। 

transformed into tobacco plants. The C1/C4 and 
C2/C3 amiRNA transgenic plants exhibited 
resistance, while the V1/V2 amiRNA transgenic 
plants demonstrated tolerance to JLCuGV. 
Notably, the relative levels of amiRNAs were 
inversely related to viral load. The transgenic 
plants showed improved growth during viral 
infection and maintained better photosynthetic 
parameters in response to JLCuGV virus 
infiltration compared to wild-type (WT) plants. 
While the metabolite contents in amiRNA 
transgenics were not significantly altered, 
noticeable changes in sugar metabolism and 
the tricarboxylic acid (TCA) cycle were 
observed in WT plants upon virus infiltration. 
This study demonstrates that amiRNA 
transgenics exhibit enhanced resistance to 
JLCuGV while efficiently maintaining normalcy 
in their photosynthesis and metabolic 
pathways, as well as homeostasis in 
methylation patterns. The six ORFs of the 
JLCuGV DNA-A genome (AV1, AV2, AC1, AC2, 
AC3, and AC4) were individually cloned into 
pCAMBIA 1301 for the identification of 
potential RNA silencing suppressors (RSS) 

 
िचý: वायरल सøंमण के िखलाफ miRNA ůांसजेिनक का ÿितिøया। 
Figure: Response of miRNA transgenic against the viral infection 
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टमाटर म¤ रोग संवेदनशीलता को कम करने के िलए समुþी शैवाल आधाåरत तैयाåरया/ँरस  
Seaweed based formulations/sap for reduced disease susceptibility in tomato 

समुþी शैवाल के अकª  (SWE) कृिष उÂपादन बढ़ाने के िलए 

जैव-उ°ेजक के łप म¤ महान संभावनाए ँ रखते ह§, जबिक ये 

पयाªवरण पर हािनकारक ÿभाव डालन े वाले रसायनŌ के 

उपयोग को भी कम करते ह§। āाउन मैøोएÐगी, Sargassum 

tenerrimum अकª  (S-extract) कì Macrophomina 

phaseolina के ÿित ÿितरोध ÿबंधन म¤ ÿभावशीलता का 

िवĴेषण िकया गया। M. phaseolina के साथ अकेले और 

सयंोजन म¤ S-extract (10%) के आवेदन ने पौधŌ कì 

टहिनयŌ और जड़Ō कì लबंाई म¤ महÂवपूणª विृĦ कì। तनाव-

उÂÿेåरत हामōन और विृĦ से सबंंिधत हामōन 

Macrophomina और S-extract कì उपिÖथित म¤ 

Macrophomina उपचार के मुकाबले अिधक पाए गए। 

एटंीऑ³सीडेिटव एजंाइमŌ, जैसे सपुरऑ³साइड िडÖÌयूटेज 

(SOD), कैटलेज़ (CAT), µलूटािथयोन åरड³टेज (GR), 

एÖकॉब¥ट परेो³सीडेज (APX), और परेो³सीडेज (POX) ने 

विृĦ के चरण के दौरान संयोजन उपचार के साथ अिधकतम 

सचंय िदखाया। ÿजनन चरण के दौरान, SOD, CAT, APX, 

और POX ने S-extract उपचार के साथ अिधकतम संचय 

ÿदिशªत िकया। हमने दखेा िक S-extract जैव-उ°ेजक के 

łप म¤ कायª कर सकता है, ³यŌिक यह टमाटर म¤ 

Macrophomina के ÿित ÿितरोध ÿदान करता है, िजससे 

फाइटोहॉमōÆस और एटंीऑ³सीडेिटव एजंाइमŌ का 

मॉड्यूलेशन होता है और अतंतः उÂपादन म¤ सधुार होता है। 

Seaweed extracts (SWE) hold great potential 
as bio-stimulants for improving agricultural 
yield while also reducing the use of chemicals 
that can have detrimental effects on the 
environment. The efficacy of the brown 
macroalgae Sargassum tenerrimum extract (S-
extract) in managing resistance to 
Macrophomina phaseolina in tomatoes was 
analyzed. The application of S-extract (10%), 
both alone and in combination with M. 
phaseolina, significantly enhanced shoot and 
root length. Stress-inducible hormones and 
growth-related hormones were found to be 
higher in the presence of Macrophomina and S-
extract compared to treatment with 
Macrophomina alone. Antioxidative enzymes, 
including superoxide dismutase (SOD), catalase 
(CAT), glutathione reductase (GR), ascorbate 
peroxidase (APX), and peroxidase (POX), 
showed maximum accumulation with the 
combination treatment during the vegetative 
stage. In the reproductive stage, SOD, CAT, 
APX, and POX exhibited maximum 
accumulation with S-extract treatment. We 
observed that S-extract can serve as a bio-
stimulant by providing resistance to 
Macrophomina in tomatoes through the 
modulation of phytohormones and 
antioxidative enzymes, ultimately improving 
yield. 

Journal of Applied Phycology, 32 (2020) 4373–4384 
 



 

 

 

िवषयगत ÿमखु ±मताए ं

सीएसआईआर-सीएसएमसीआरआई ने समþुी और तटीय पाåरिÖथितक तýं पर िवशेष Åयान क¤ िþत करते हòए, ÿमखु 
पयाªवरणीय चनुौितयŌ का समाधान करने म¤ अपनी मु́ य ±मता को ŀढ़ता से Öथािपत िकया है। वषŎ स,े सÖंथान 
पयाªवरणीय ÿभाव आकलन (EIA) अÅययनŌ म¤ अúणी रहा है, जो िक िडिÖटलरी, जहाज तोड़ने कì इकाइया,ँ 
बंदरगाह और हाबªर, और सामाÆय अपिशĶ उपचार सयंंý (CETPs) जैसे ÿमुख ±ेýŌ म¤ गणुव°ा पåरषद भारत 
(NABET) से माÆयता ÿाĮ है। ये अÅययन Óयापक आधारभूत डेटा सúंह, पयाªवरण िनगरानी, और पयाªवरण ÿबंधन 
योजनाओ ं(EMPs) के िनमाªण को शािमल करते ह§, जो पयाªवरणीय ÿभाव को Æयूनतम करते हòए सतत औīोिगक 
िवकास म¤ महÂवपूणª सहायता ÿदान करते ह§। EIA के अलावा, सÖंथान जल उपचार के िलए िनिमªत आþªभिूमयŌ जैस े
इजंीिनयåरगं ÿणािलयŌ को िडजाइन और कायाªिÆवत करने और शूÆय तरल िनवªहन (ZLD) अनुपालक ÿिøयाओ ंके 
िवकास म¤ सिøय łप से शािमल ह,ै जो सतत जल ÿबंधन म¤ इसकì िवशेष²ता को दशाªता है। सÖंथान Ĭारा िकए गए 
वै²ािनक अÅययन पयाªवरणीय सरु±ा सिुनिĲत करने के िलए तटीय और समþुी जल म¤ इĶतम िनवªहन ÖथानŌ कì 
पहचान को भी शािमल करते ह§। सीएसआईआर-सीएसएमसीआरआई के अनुसधंान ÿयास उÆनत ±ेýŌ जैसे िक 
माइøोिबयल बायोåरमेिडएशन, कोरल-माइøोब इंटर³ैशन और िझÐली माइøोबायोलॉजी तक फैले हòए ह§। इसके 
अलावा, सÖंथान ने महÂवपणूª काबªिनक ÿदूषकŌ का पता लगाने और समþुी जल स ेऊजाª खिनजŌ को पनुः ÿाĮ करने 
के िलए िवĴेषणाÂमक िविधयŌ के िवकास म¤ उÐलेखनीय ÿगित कì है। टाटा केिमकÐस, िनरमा, और गजुरात 
मैरीटाइम बोडª जैसी उīोगŌ और आňं ÿदेश ÿदूषण िनयंýण बोडª और कनाªटक राºय औīोिगक और बुिनयादी ढांचा 
िवकास िनगम जैसे सरकारी िनकायŌ के साथ सीएसआईआर-सीएसएमसीआरआई के सहयोग इसकì जिटल 
पयाªवरणीय मĥुŌ को हल करने म¤ महÂवपूणª भिूमका को रखेांिकत करते ह§। सÖंथान ने गजुरात भर म¤ पयाªवरणीय 
गणुव°ा और सामािजक गितशीलता का आकलन करने वाले कÐपसार पåरयोजना जैस ेमहÂवपणूª पåरयोजनाओ ंम¤ भी 
उÐलेखनीय योगदान िदया है। इस पķृभिूम पर, 2019-20 कì अविध के दौरान इस िदशा म¤ िकए गए कुछ महÂवपूणª 
कायª नीचे उिÐलिखत ह§। 

Thematic core competence 

CSIR-CSMCRI has firmly established its core competency in addressing pressing 
environmental challenges with a particular focus on marine and coastal ecosystems. Over 
the years, the institute has been at the forefront of Environmental Impact Assessment 
(EIA) studies, supported by its accreditation from NABET, Quality Council of India, in key 
sectors such as distilleries, ship-breaking units, ports and harbors, and common effluent 
treatment plants (CETPs). These studies involve extensive baseline data collection, 
environmental monitoring, and the formulation of Environmental Management Plans 

िवषयवÖतु: पयाªवरण 

Theme: Environment 



(EMPs), providing critical support for sustainable industrial development while 
minimizing environmental impacts. In addition to EIAs, the institute is actively involved in 
designing and implementing engineered systems like constructed wetlands for 
wastewater treatment and developing Zero Liquid Discharge (ZLD) compliant processes, 
showcasing its expertise in sustainable water management. Scientific studies conducted 
by the institute also include identifying optimal discharge locations in coastal and marine 
waters to ensure environmental safety. The research endeavors of CSIR-CSMCRI span 
advanced areas such as microbial bioremediation, coral-microbe interactions, and 
membrane microbiology. Furthermore, the institute has made notable advancements in 
developing analytical methods for detecting critical organic pollutants and recovering 
energy minerals from seawater. CSIR-CSMCRI's collaborations with industries, including 
Tata Chemicals, Nirma, and the Gujarat Maritime Board, along with government bodies 
like the Andhra Pradesh Pollution Control Board and Karnataka State Industrial and 
Infrastructure Development Corporation, underline its pivotal role in addressing complex 
environmental issues. The institute has also contributed significantly to projects like the 
Kalpasar project, assessing environmental quality and social dynamics across Gujarat. 
Building on this, some significant activities undertaken in this direction during the 2019-20 
period are outlined below. 

सŀुढ़ एमओएफ (MOF) के अंदर अित-सूàम Ni-नैनोपािटªकÐस के साथ बेहतर CO2 
अवशोषण और िवलायक-मĉु िÖथरीकरण  

Ultra-small Ni-nanoparticle inside robust MOF for improved CO2 adsorption and 
solvent-free fixation 

काबªन डाइऑ³साइड (CO2) का अवशोषण और łपातंरण 

काबªन उÂसजªन को कम करने के िलए सबस े आकषªक 

िटकाऊ तकनीक है। इसम¤ अितåरĉ कायª±मता ÿदान करना 

इन दोनŌ महÂवपणूª गणुŌ को िविशĶ ÿणाली म¤ काफì हद तक 

सधुार सकता है। इस अÅययन म¤, हमने अमाइन-कायाªÂमक, 

सŀुढ़ मेटल-ऑग¥िनक Āेमवकª  (MOF) के िछþŌ के अदंर 

अित-सàूम आकार के अ¸छे तरह से िवतåरत Ni 

नैनोपािटªकÐस (NPs) को सलंµन करने कì ÿिøया का 

अÆवेषण िकया है। पåरणामÖवłप, CO2 अवशोषण ±मता म¤ 

35% का महÂवपूणª सधुार हòआ है, साथ ही िÿिÖटन MOF 

कì तलुना म¤ आइसोÖटेåरक हीट्स ऑफ एड्सॉÈशªन म¤ 10 

kJ/mol कì बड़ी विृĦ हòई है। िवशेष łप स,े CO2 का N2 

और CH4 के मकुाबले अवशोषण चयनाÂमकता म¤ काफì 

सधुार िदखता है (CO2/N2: 145.7, CO2/CH4: 12.65),  

Carbon dioxide (CO2) capture and 
transformation is one of the most promising 
sustainable technologies for reducing carbon 
emissions. By imparting additional 
functionality, both of these important 
attributes can be significantly improved in a 
specific system. In this study, we have explored 
the encapsulation of well-dispersed Ni 
nanoparticles (NPs) with ultra-small sizes inside 
the pores of an amine-functionalized, robust 
metal-organic framework (MOF). As a result, 
the CO2 uptake capacity is remarkably 
enhanced by 35%, along with a substantial 10 
kJ/mol increase in the isosteric heats of 
adsorption, compared to the pristine MOF. 
Notably, CO2 adsorption selectivity over N2 and 
CH4 shows significant improvement  



 

िचý: िवलायक-मुĉ सौÌय पåरिÖथितयŌ म¤ CO2 को साइि³लक काबōनेट म¤ अवशोषण और łपातंरण के िलए Ni-NP लोडेड 
MOF का िचýण। 
Figure: Illustration of Ni-NP loaded MOF for capture-cum-transformation of CO2 to cyclic carbonate 
under solvent-less mild condition. 

जबिक कई CO2 अवशोषण चø उÂकृĶ सोÈशªन पनुराविृ° 

िदखाते ह§। ये पåरणाम CO2 अणओु ं और NPs के बीच 

अनकूुल अतंःिøयाओ ं को ÿमािणत करते ह§, जो पोÖट-

मोिडफाइड Āेमवकª  के िलए ®ेķ CO2 सúंहन ±मता का 

वादा करते ह§। इसके अितåरĉ, NP-लोडेड MOF िवलायक-

मĉु CO2 साइ³लोिडúेशन से साइि³लक काबōनेट म¤ 

97.6% उपज और 99% चयनाÂमकता के साथ उÂकृĶ 

ÿदशªन करता है, जो सौÌय ÿितिøया पåरिÖथितयŌ म¤ ÿाĮ 

िकया जाता है। यह उÂÿेरक अपने अिवकिसत समक± कì 

तलुना म¤ कहé अिधक सिøय है और इसे कई बार पनुः ÿयोग 

िकया जा सकता है, िबना िकसी महÂवपूणª गितिविध हािन के। 

उÂÿेरक कì उÂकृĶ उपज और चयनाÂमकता अिलफेिटक 

और एरोमैिटक एपो³साइड्स कì िवÖततृ ®णेी म¤ बनाए रखी 

जाती है, जबिक बड़े उपयĉु पदाथŎ म¤ नगÁय łपातंरण होता 

है, जो उÂÿेरक कì उÂकृĶ आकार चयनाÂमकता को पĶु 

करता है। 

(CO2/N2: 145.7, CO2/CH4: 12.65), while multiple 
CO2 uptake cycles demonstrate outstanding 
sorption recurrence. These results validate the 
favorable interactions between CO2 molecules 
and the NPs, promising superior CO2 
sequestration potential for the post-modified 
framework. Furthermore, the NP-loaded MOF 
demonstrates excellent solvent-free CO2 
cycloaddition to cyclic carbonate, achieving a 
97.6% yield and 99% selectivity under mild 
reaction conditions. The catalyst exhibits 
significantly higher activity than its unmodified 
counterpart and can be recycled several times 
without significant loss in activity. The 
outstanding yield and selectivity are 
maintained across a wide range of aliphatic and 
aromatic epoxides, while larger substrates 
show negligible conversion, further 
corroborating the catalyst's admirable size 
selectivity. 

 Inorganic Chemistry, 58 (2019) 8100–8110 

 

 

 

 



सिहÕणु CO2 अवशोषण और रगंमापी िवषाĉ ऑ³सो-ऋणायन संवेदक के िलए N-कायाªÂमक 
आवेिशत MOF  

N-functionalized Charged MOF for Moisture-Tolerant CO2 Capture and 
Colorimetric Toxic Oxo–Anion Sensor 

धात-ुऑग¥िनक Āेमवकª  (MOFs) अÆय सामिúयŌ कì तलुना 

म¤ काबªन डाइऑ³साइड (CO2) अवशोषण और िवषाĉ 

ÿदषूकŌ के Ðयूिमनस¤ट स¤सåरगं म¤ िविशĶ ®ेķता िदखाते ह§। 

िवशेष łप से, इन दोनŌ िवशेषताओ ं का सयंोजन, साथ ही 

MOF म¤ जल िÖथरता और िछþ कायª±मता का िवकास, 

पयाªवरणीय सधुार अनÿुयोगŌ के िलए महÂवपूणª है। Ni(II) 

Āेमवकª , CSMCRI-3, कैटायिनक सेक¤ डरी िबिÐडंग यूिनट्स 

और नाइůोजन-समĦृ ऑग¥िनक Öůट्स के संयोजन से िनिमªत 

है, िजसम¤ अÂयिधक Éलोरेस¤ट गुण होते ह§। यह अÓयविÖथत 

सरंचना, िजसम¤ माइøोपोरस चनैÐस म¤ अिवकिसत 

नाइůोजन परमाण ु जड़ेु होते ह§, कठोर पåरिÖथितयŌ म¤ 

असाधारण िÖथरता िदखाती है और CO2-Āेमवकª  

इटंरए³शन म¤ मजबूत ÿितिøया करती है, िजसम¤ N2 

(292.5) और CH4 (11.7) पर अÂयिधक चयनाÂमक CO2  

Metal–organic frameworks (MOFs) exhibit 
distinct advantages for carbon dioxide (CO2) 
capture and luminescent sensing of toxic 
pollutants compared to other materials. 
Specifically, combining both features, along 
with the development of water stability and 
pore functionality in MOFs, is crucial for 
environmental remediation applications. The 
Ni(II) framework, CSMCRI-3, is constructed 
from a combination of cationic secondary 
building units and nitrogen-rich organic struts 
with highly fluorescent properties. The non-
penetrated structure, featuring uncoordinated 
nitrogen atoms within microporous channels, 
demonstrates remarkable stability under harsh 
conditions and exhibits strong CO2-framework 
interactions, with highly selective CO2  

 

िचý: नमी सिहÕणु CO2 अवशोषण और िवÖफोटक तथा िवषाĉ ऑ³सो-ऋणायिनक ÿजाितयŌ का तीĄ पहचान म¤ स±म 
रासायन-सुŀढ़ िवलायक-मुĉ MOF का िचýण। 
Figure: Representation of the chemo-robust MOF for moisture-tolerant CO2 Capture with acute 
detection of explosive and toxic oxo–anionic species. 



अवशोषण होता है। िवशेष łप से, जल वाÕप के िनरतंर सपंकª  

से CO2 अवशोषण-åरलीज चøŌ पर कोई ÿभाव नहé पड़ता, 

जो यह संकेत करता है िक िछþपूणª सरंचना ÉÐयू गैस के 

पथृ³करण के िलए सभंािवत है, िजसम¤ कुछ नमी होती है। 

इसके अितåरĉ, MOF जल म¤ तीन िवषाĉ ऑ³सो-

ऋणायनŌ (Cr2O7²⁻, CrO4²⁻, MnO4⁻) का अÂयिधक 

िविशĶ और Âवåरत ÿितिøया स ेपता लगाता है, जो ÿÂयेक 

िवĴेषण के परी±ण पर ÿभावशाली टनª-ऑफ ÿितिøयाओ ं

और तेज रगंमापी पåरवतªनŌ के साथ ÿदिशªत होता है। 

adsorption over N2 (292.5) and CH4 (11.7). 
Notably, prolonged exposure to water vapor 
does not affect the CO2 uptake-release cycles, 
indicating the potential of the porous structure 
for the separation of flue gas containing some 
moisture. Additionally, the MOF shows 
exceptionally specific and rapid detection of 
three toxic oxo-anions (Cr2O7²⁻, CrO4²⁻, MnO4⁻) 
in water, exhibiting remarkable turn-off 
responses and sharp colorimetric changes 
upon detection of each individual analyte. 

ACS Appl. Mater. Interfaces 11 (2019) 40134–40150 

अ²ात िवÖफोटक FOX-7 का पता लगाने के िलए ल§थनाइड उपसहसयंोजी बहòलक कì िĬ-
आयामी नैनोशीट्स 

Two-dimensional nanosheets of lanthanide coordination polymer for detection 
of unfamiliar explosive FOX-7 

1,1-डायािमनो-2,2-डाइनाइůोएथीने या FOX-7 एक 
अÿितसवेंदनशील उ¸च िवÖफोटक है। यह बाइडंर िम®ण म¤ 
RDX कì तलुना म¤ 8870 मीटर/सेकंड कì थोड़ी उ¸च 
िवÖफोट गित ÿदिशªत करता है। FOX-7 कì मोटी ÿकृित इसे 
कम सवेंदनशील उ¸च िवÖफोटक रचनाओ ंके िवकास म¤ एक 
महÂवपूणª घटक बनाती है, िजसका आगे कì शľागार 
अनÿुयोगŌ म¤ उपयोग िकया जा सकता है। पारपंåरक 
िवÖफोटकŌ के उपयĉु ÿितÖथापन के łप म¤ FOX-7 कì 
बढ़ती मागं मानव सरु±ा के िलए िचतंा का िवषय है। इस नए 
िवÖफोटक का Âवåरत और कुशलता स े पता लगाना एक 
चनुौतीपूणª कायª है। इस अÅययन म¤ समाधान और ठोस 
अवÖथा दोनŌ म¤ FOX-7 के माइøोमोलर Öतर पर पता 
लगाने के िलए Ðयूिमनस¤ट ल§थनाइड कोऑिडªनेशन पोिलमर 
कì 2D नैनोशीट्स िवकिसत कì गई ं। इस अÅययन म¤ 
ल§थनाइड आयन, Eu(III) और/या Tb(III), और एक िबस-
टिपªåरडाइन िलग§ड (L) को कोऑिडªनेशन पोिलमरŌ के 
सĴेंषण के िलए िनमाªण Êलॉ³स के łप म¤ उपयोग िकया 
गया। Ðयूिमनस¤ट 2D नैनोशीट्स को एक उपयĉु सॉÐव¤ट 
ÿणाली म¤ कोऑिडªनेशन पोिलमरŌ के परतदार अúदतू को 
ए³सफोिलएट करके ÿाĮ िकया गया, िजसम¤ सोिनकेशन-

1,1-Diamino-2,2-dinitroethene, or FOX-7, is an 
insensitive high explosive. It exhibits a slightly 
superior detonation velocity of 8870 m/s 
compared to RDX in a binder mixture. The 
coarse nature of FOX-7 makes it a critical 
component in the development of low-
vulnerability high-explosive compositions for 
further application in weaponry. The growing 
demand for FOX-7 as a suitable replacement for 
conventional explosives raises concerns for 
human security. Achieving rapid and efficient 
detection of this new explosive is a challenging 
task. This study developed 2D nanosheets of 
luminescent lanthanide coordination polymer 
for the micromolar-level detection of FOX-7 in 
both solution and solid-state. Lanthanide ions, 
Eu(III) and/or Tb(III), along with a bis-
terpyridine ligand (L), were used as building 
blocks for the synthesis of coordination 
polymers. Luminescent 2D nanosheets were 
obtained by exfoliating the layered precursor 
of the coordination polymers in a suitable 
solvent system, following a sonication-assisted 



सहाियत रणनीित का पालन िकया गया। इन नैनोशीट्स का 
लटेरल आकार माइøोमीटर पमैाने (0.3–1 µm) पर होता है 
और इनकì अÐůािथन मोटाई 2–6.5 नैनोमीटर होती है। इन 
नैनोशीट्स का ŀÔय łप से ÖपĶ रगं पåरवतªन UV ÿकाश 
िविकरण के दौरान लाल और हर ेस ेरगंहीन म¤ बदलता है, जो 
पता लगाने कì ÿिøया म¤ दखेा गया। महÂवपूणª बात यह है िक 
ठोस-राºय जांच तकनीक इस महÂवपणूª िवÖफोटक कì 
Âवåरत ऑनसाइट Öøìिनंग के िलए एक वािणिºयक Öÿे िकट 
िवकिसत करने कì सभंावना ÿदान करती है।  

strategy. These nanosheets exhibit lateral sizes 
on the micrometer scale (0.3–1 µm) and an 
ultrathin thickness of 2–6.5 nm. A visually 
distinct color change of the nanosheets, from 
red and green to colorless, was observed upon 
UV light irradiation during the detection 
process. Notably, the solid-state detection 
technique opens the possibility for developing 
a commercial spray kit for rapid onsite 
screening of this important explosive.  

उभरते मंद अपघटनशील ÿदूषकŌ कì पहचान और माýाÂमक िवĴेषण 
Identification and quantification of emerging persistent pollutants 

हमने समþु जल, गाद, िमĘी, वाय ुऔर मछली जैसी जिटल 

मैिů³स म¤ Öथायी ÿदूषकŌ के मूÐयांकन पर काम िकया है। इन 

मैिů³स म¤ जैिवक ÿदूषकŌ के मूÐयाकंन के िलए िनÕकषªण 

और िवĴेषणाÂमक िविधया ँिवकिसत कì गई ह§। िनÌनिलिखत 

ÿदषूकŌ के िलए िविध िवकास िकया गया है: पॉलीसायि³लक 

ऐरोमैिटक हाइűोकाबªन (PAHs) (16 म¤ स ेसभी उपोÂपाद  

We have worked on the estimation of 
persistent pollutants in complex matrices such 
as seawater, sediment, soil, air, and fish. For 
the estimation of organic pollutants in these 
matrices, both extraction and analytical 
methods have been developed. Method 
development has been achieved for the 
following pollutants: polycyclic aromatic  

Alang Ship Breaking Yard

 

Organics LOD (ppm) with GCMS

PCB 0.35

∑PCN 0.89

∑PBB 0.29

∑HBCDD 0.03

PFOS 0.05

∑PBDE 0.1

PAH 0.72

Polyaromatic  hydrocarbons

n

 
िचý: उभरते मंद अपघटनशील ÿदूषकŌ का नमूना सúंहण, पहचान और माýाÂमक िवĴेषण। 
Figure: Sampling, identification, and quantification of emerging persistent pollutants. 



जो ÿदूषक के łप म¤ मान ेजाते ह§), परे³लोåरनेटेड िबपिेनÐस 

(PCBs) (8 िविभÆन PCB), परेāोिमनेटेड िबपेिनÐस 

(∑PBB), परे³लोåरनेटेड नाÉथैलने (∑PCN), हे³सा-āोमो-

साइ³लोडोडेकेन (∑HBCDD), और परे-āोिमनेटेड 

िडपेनाइल ईथसª (∑PBDE)। पानी और िमĘी के नमूनŌ म¤ इन 

ÿदषूकŌ का मूÐयांकन अÂयतं महÂवपणूª है, ³यŌिक ये जैिवक 

łप से िवघिटत नहé होते, लंबी दरूी तक याýा कर सकते ह§, 

और पयाªवरण म¤ लंबे समय तक बने रहते ह§। 

hydrocarbons (PAHs) (all 16 derivatives 
considered as contaminants), perchlorinated 
biphenyls (PCBs) (8 different PCBs), 
perbrominated biphenyls (∑PBB), 
perchlorinated naphthalenes (∑PCN), hexa-
bromo-cyclododecane (∑HBCDD), and per-
brominated diphenyl ethers (∑PBDE). The 
estimation of these pollutants in water and soil 
samples is critical, as they are non-
biodegradable, can travel long distances, and 
persist in the environment for extended 
periods. 

जल म¤ खतरनाक अÿोिटक ňुवीय सॉÐव¤ट्स का सरल जैव-अपघटन  
Facile biodegradation of hazardous aprotic polar solvents in water 

N, N-डाइिमथाइलफॉमाªमाइड (DMF), 
डाइिमथाइलएसीटामाइड (DMAc), और N-मेथाइल-2-
पायरोिलडोन (NMP) खतरनाक िवलायक ह§, जो िविभÆन 
उīोगŌ म¤ Óयापक łप से उपयोग िकए जाते ह§। ये सभी 
िवलायक पानी के साथ अÂयिधक िम®णीय होते ह§, िजससे 
दूिषत अपिशĶ जल के माÅयम स े पयाªवरण ÿदषूण लगभग 
अिनवायª हो जाता है। ऐसे अपिशĶ जल के उपचार के िलए  

N,N-Dimethylformamide (DMF), 
dimethylacetamide (DMAc), and N-methyl-2-
pyrrolidone (NMP) are hazardous solvents 
extensively used in various industries. These 
solvents are highly miscible with water, making 
environmental pollution through contaminated 
effluents almost unavoidable. Biodegradation 
is a convenient and cost-effective method for 

 

िचý: Bacillus cereus APS1 के उपयोग Ĭारा अपिशĶ जल से खतरनाक िवलायकŌ (DMF, DMAc, और NMP) के जैव-
अपघटन कì योजनाबĦ ÿÖतुित। 
Figure: Schematic representation of the application of Bacillus cereus APS1 in the biodegradation of 
hazardous solvents (DMF, DMAc, and NMP) from wastewater.  



जैव-अपघटन एक सिुवधाजनक और िकफायती तरीका है। 
हालांिक, इन िवलायकŌ के ÿित जीवाण ु Öůेन कì 
सवेंदनशीलता उनके Óयावहाåरक उपयोग को अ³सर सीिमत 
कर दतेी है। DMF-समĦृ ąोत से रणनीितक łप स े अलग 
िकया गया Bacillus cereus APS1 नामक जीवाण ु Öůेन, 
DMF और DMAc तथा NMP जैसे समान एमाइड 
िवलायकŌ के ÿित उÂकृĶ सहनशीलता ÿदिशªत करता है। यह 
Öůेन DMF को एकमाý काबªन और नाइůोजन ąोत के łप 
म¤ उपयोग करते हòए 30,000 mg/L और उससे अिधक कì 
साþंता पर इस े सफलतापवूªक खिनजीकृत (िडिमनरलाइज़) 
करता है। इसके अलावा, यह Öůेन DMAc और NMP को भी 
काबªन और नाइůोजन ąोत के łप म¤ ÿभावी ढंग स ेउपयोग 
करता है और इन िवलायकŌ को 10,000 mg/L कì सांþता 
पर खिनजीकृत करता है। इन िवलायकŌ को उ¸च सांþता पर 
खिनजीकृत करने के िलए आवÔयक समय काफì कम है। 
जैव-अपघटन ÿिøया के पåरणामÖवłप उÂपÆन शुĦ जल 
उ¸च गणुव°ा वाला होता है। ÿयोगशाला परी±ण 
पåरिÖथितयŌ म¤, इस पुनः ÿाĮ जल का सफलतापूवªक 
िझÐली िनमाªण ÿिøया म¤ पनुः उपयोग िकया गया। 

treating such wastewater. However, the 
sensitivity of bacterial strains to these solvents 
often limits their practical applications. A 
bacterial strain, Bacillus cereus APS1, 
strategically isolated from a DMF-rich source, 
has demonstrated excellent tolerance to DMF 
and similar amide solvents such as DMAc and 
NMP. This strain is capable of growing in DMF 
as the sole source of carbon and nitrogen, 
successfully demineralizing it at concentrations 
of 30,000 mg/L and above. Additionally, the 
strain efficiently utilizes DMAc and NMP as 
sources of carbon and nitrogen, achieving 
demineralization at concentrations of 10,000 
mg/L. The time required to demineralize these 
solvents at high concentrations is significantly 
low. The treated effluent resulting from the 
biodegradation process is of high quality, and 
under laboratory test conditions, the reclaimed 
water was successfully reused in the 
membrane preparation process. 

वायु पृथ³करण के िलए उ¸च ऑ³सीजन पारगÌय ज़ेओलाइट-4A 
पॉली(डाईमेथाइलिसलो³सेन) िझÐली  

High oxygen permeable Zeolite-4A poly(dimethylsiloxane) membrane for air 
separation 

ज़ेओलाइट 4A-PDMS सयंोजन िझिÐलया ँ ज़ेओलाइट 4A 
नैनोÖकेल िøÖटलŌ को PDMS िझÐली के पॉिलमरीकरण 
ÿिøया के दौरान टोÐयून और न-हेÈटेन सॉÐव¤ट्स का उपयोग 
करके सिÌमिलत करके तैयार कì गई थé। इनकì ऑ³सीजन 
गैस पारगÌयता और चयिनकता का पता लगाया गया। यह 
दखेा गया िक िझिÐलयŌ म¤ ज़ेओलाइट 4A कì सामúी बढ़ने 
के साथ पॉिलमर ®ृंखलाओ ं के बीच अतंराल, और पॉिलमर 
®ृखंला का समु¸चय या ³लÖटåरगं बढ़ गई। 1 wt% 
ज़ेओलाइट 4A लोिडगं वाली दोनŌ ÿकार कì िझिÐलयŌ 

(टोÐयून और न-हेÈटेन) म¤ O₂ पारगÌयता और O₂/N₂ 
चयिनकता म¤ वृिĦ दखेी गई। PDMS/टोÐयून िझÐली ने 1 

wt% ज़ेओलाइट 4A लोिडगं के साथ 2.6 कì O₂/N₂ 

Zeolite 4A-PDMS composite membranes were 
prepared by incorporating Zeolite 4A nanoscale 
crystals during the polymerization process of 
the PDMS membrane, using toluene and n-
heptane solvents. Their oxygen gas 
permeability and selectivity were then 
explored. It was observed that the 
intersegmental distance between polymer 
chains, as well as polymer chain aggregation or 
clustering, increased with higher Zeolite 4A 
content in the membranes. An increase in O₂ 
permeability and O₂/N₂ selectivity was observed 
for both types of membranes (toluene and n-
heptane) with 1 wt% Zeolite 4A loading. The 
best performance, with an O₂/N₂ selectivity of 
2.6 and O₂ permeability of 1052 Barrer, was 



चयिनकता और 1052 बैरेर कì O₂ पारगÌयता के साथ 
सबसे अ¸छा ÿदशªन िकया। PDMS/टोÐयून िझिÐलया ँ 10 

wt% ज़ेओलाइट 4A लोिडगं के साथ 1245 बैरेर कì O₂ 

पारगÌयता और ~1.7 कì ठीक O₂/N₂ चयिनकता के साथ 

बढ़ी हòई O₂ पारगÌयता िदखाती ह§, जबिक न-हेÈटेन सॉÐव¤ट 
के साथ PDMS िझÐली म¤ समान लोिडंग के साथ उÂकृĶ 

O₂ पारगÌयता 6773 बैररे थी, लिेकन O₂/N₂ चयिनकता 
~1.2 रही। 

exhibited by the PDMS/toluene membrane 
loaded with 1 wt% Zeolite 4A. The 
PDMS/toluene membranes with 10 wt% Zeolite 
4A loading showed an increase in O₂ 
permeability to 1245 Barrer, with a fair O₂/N₂ 
selectivity of ~1.7. In contrast, the PDMS/n-
heptane membrane with the same loading 
exhibited excellent O₂ permeability of 6773 
Barrer but a lower O₂/N₂ selectivity of ~1.2. 

 

िचý: ज़ेओलाइट 4A-PDMS िझÐली कì उ¸च ऑ³सीजन 
पारगÌयता का योजनाबĦ ÿÖतुतीकरण। 
Figure: A schematic representation of high 
oxygen permeability of Zeolite 4A-PDMS 
membrane. 
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िझिÐलयŌ के माÅयम से पानी से कìटनाशकŌ का उÆमूलन  
Remediation of pesticides from water through Membranes 

Cu²⁺ के साथ अनøुिमक इंटरफेिसयल पॉिलमेराइजेशन का 
उपयोग करके तैयार कì गई पतली िफÐम पॉली(पाइपराज़ीन-
एमाइड) सयंोजन िझिÐलयŌ ने महÂवपूणª पåरणाम िदए ह§ 
(Öकìम देख¤)। िĬवैलेण ु और एकवैलणे ु लवणŌ म¤ चयिनकता 
इटंरफेिसयल पॉिलमेराइजेशन के दौरान ÿयĉु रेज¤ट्स कì 
अनøुम पर िनभªर करती है। कॉपर-समायोिजत िझÐली 
(Cu+PIP+TMC) हे³साकोनाजोल पथृ³करण म¤ 91.5% 
ÿदशªन करती है, जबिक Memb-II (PIP+Cu(II)+TMC) म¤ 
यह 53.9% है। िफÐůेशन ÿदशªन फìड जल मैिů³स कì 
ÿकृित पर िनभªर करता है। Éल³स िगरावट का øम है: फìÐड 
वॉटर > टेप वॉटर > िडओनाइÛड वॉटर। िविभÆन जल 
मैिů³स म¤ हे³साकोनाजोल का पथृ³करण Óयवहार अÅययन 
िकया गया, िजसम¤ E. coli और Bacillus subtilis के 
िखलाफ एटंीबै³टीåरयल गणु िदखाए गए ह§। 1,3-िफिनलीन 
डायमाइन और 1,3,5-ůाइमेसोयल ³लोराइड से 
इटंरफेिसयल पॉिलमेराइजेशन के माÅयम स े इंिडिजनसली 

Thin-film Poly(piperazine-amide) composite 
membranes, prepared using sequential 
interfacial polymerization with Cu²⁺, have 
yielded significant findings (see scheme). The 
selectivity for bivalent versus monovalent salts 
depends on the sequence of reagents used 
during interfacial polymerization. The copper-
incorporated membrane (Cu+PIP+TMC) 
exhibits higher hexaconazole separation 
(91.5%) compared to Memb-II 
(PIP+Cu(II)+TMC), which shows a separation of 
53.9%. Filtration performance depends on the 
nature of the feed water matrix. The flux 
decline follows this order: field water > tap 
water > deionized water. The separation 
behavior of hexaconazole in different water 
matrices has been studied, showing 
antibacterial properties against E. coli and 
Bacillus subtilis. The removal efficiency of 43 
pesticides from water by a thin-film composite 

 

Oxygen 

Nitrogen 



तैयार कì गई एक पतली िफÐम संयोजन पॉलीएमाइड िझÐली 
Ĭारा पानी से 43 कìटनाशकŌ कì िनÕकासन ±मता का 
मूÐयांकन िकया गया, जो एक ऐिसमेिůक पोिलसÐुफोन 
समथªन पर कोट कì गई थी। 

polyamide membrane, indigenously prepared 
through interfacial polymerization of 1,3-
phenylene diamine and 1,3,5-trimesoyl chloride 
coated on an asymmetric polysulfone support, 
was evaluated. 

िचý: कॉपर समायोिजत िझिÐलयŌ के माÅयम से 
हे³साकोनाजोल का पथृ³करण और एटंीबै³टीåरयल गुण। 
Figure: Separation of hexaconazole and 
antibacterial feature through copper 
incorporated membranes. 
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जीरो-वेÖट Öप¤ट वॉश ÿबंधन ÿौīोिगकì: पोटाश, काबªिनक पदाथª और ZLD अनपुालन 
Zero-Waste Spent Wash Management Technology: Potash, Organics & ZLD 

Compliance 

गÆने के माÐटोस आधाåरत शराब िडिÖटलरीज का अपिशĶ 

जल (िजस े Öप¤ट वॉश भी कहा जाता है) म¤ बहòत अिधक 

ÿदषूक लोड होता है और इसे एक गंभीर पयाªवरणीय खतरा 

माना जाता है (CPCB/GoI Ĭारा ‘RED’ ®ेणी के łप म¤ 

िनधाªåरत)। सÖंथान कì आईपी सरंि±त ‘जीरो-वेÖट Öप¤ट वॉश 

ÿबधंन ÿौīोिगकì’ इस अपिशĶ जल का उपयोग पोटाश 

उवªरक और िनÌन पोटेिशयम काबªिनक पदाथª (िड-पोटाश 

िवनास े – पश ु आहार बाइंडर) के łप म¤ दो मूÐयविधªत 

उÂपादŌ कì पनुÿाªिĮ के िलए करती है, जबिक जल को 

िडिÖटलरी म¤ पनुÿाªĮ और पनुचªिøत िकया जाता है। हमारे 

ÿौīोिगकì साझीदार, M/s Chem Process Systems 

Private Limited ने औरगंाबाद िडिÖटलरी िलिमटेड, 

वालचंदनगर, महाराÕů म¤ पहला वािणिºयक सयंýं Öथािपत 

िकया है। इस सयंýं को 2019 म¤ कमीशन िकया गया था और 

यह ÿित वषª लगभग 4500 टन पोटाश उवªरक उÂपादन करने 

The effluent from sugarcane molasses-based 
alcohol distilleries (also known as Spent Wash) 
has a very high pollutant load and is considered 
a serious environmental threat (designated as 
‘RED’ category by CPCB/GoI). The Institute’s IP-
protected ‘Zero-Waste Spent Wash 
Management Technology’ utilizes this effluent 
as a resource for the recovery of potash 
fertilizer and low-potassium organics (de-
potash vinasse – a cattle feed binder) as two 
value-added products, while recovering and 
recycling water within the distillery. Our 
technology partner, M/s Chem Process Systems 
Private Limited, has installed the first 
commercial plant at Aurangabad Distillery 
Limited, Walchandnagar, Maharashtra. This 
plant was commissioned in 2019 and is rated to 
produce approximately 4500 tons of potash 
fertilizer per annum. The products have been 
evaluated and endorsed by apex agencies as 



कì ±मता रखता है। उÂपादŌ का मूÐयाकंन और अनमुोदन 

शीषª एज¤िसयŌ और ÿितिķत पीएसUs Ĭारा िकया गया है। 

ÿौīोिगकì के ÿमुख लाभŌ म¤ Öवदशेी पोटाश उवªरक (आयात 

ÿितÖथापन), जल संसाधन सरं±ण, एथनोल उÂपादन म¤ 

विृĦ, उīोग और िकसानŌ के िलए अितåरĉ राजÖव धाराए,ं 

आिद शािमल ह§। ÿाĮ कुछ ÿमखु सÌमान ह§: (i) भारत के 

माननीय ÿधानमंýी स े ÿशसंा संदेश, (ii) CSIR तकनीकì 

नवाचार परुÖकार – 2019 (भारत के माननीय राÕůपित Ĭारा 

ÿÖततु), और (iii) NRDC राÕůीय नवाचार परुÖकार - 

2019, आिद। यह ÿौīोिगकì राÕůीय िमशनŌ जैस े 'मेक इन 

इिंडया,' 'Öव¸छ भारत,' 'नमािम गंगे,' और UNSDGs (2, 6, 

8, 13, 14 और 15) के साथ अ¸छी तरह से मेल खाती है।  

well as reputed PSUs. The major benefits of the 
technology include indigenous potash fertilizer 
(import substitution), conservation of water 
resources, a boost to ethanol production, 
additional revenue streams for both industries 
and farmers, among others. Notable 
recognitions received include: (i) a message of 
appreciation from the Honourable Prime 
Minister of India, (ii) the CSIR Technology 
Award for Innovation – 2019 (presented by the 
Honourable President of India), and (iii) the 
NRDC National Innovation Award - 2019, 
among others. This technology is well-aligned 
with flagship National Missions such as ‘Make 
in India,’ ‘Swachh Bharat,’ ‘Namami Gange,’ 
and the UNSDGs (2, 6, 8, 13, 14, & 15). 

 

िचý: औरगंाबाद िडिÖटलरीज िलिमटेड, वालचंदनगर, महाराÕů म¤ सयंýं का िचý। 
Figure: Photograph of the plant at Aurangabad Distilleries Ltd., Walchandnagar, Maharashtra. 

समुþी जीवाणु Ĭारा ÈलािÖटक कचरे का जैव अपघटन  
Biodegradation of plastics wastes by marine bacteria 

लो-ड¤िसटी पॉलीथीन (LDPE) समþुी पयाªवरण म¤ ÿदूषण का Low-density polyethylene (LDPE) is a 



एक ÿमखु ąोत है। समþुी पाåरिÖथितकì तंý से LDPE को 

बायोिडúेड करने म¤ स±म चार जीवाण ु ÿजाितयŌ को अलग 

िकया गया। इन जीवाण ु ÿजाितयŌ को H-237, H-255, H-

256, और H-265 नाम िदया गया और 16S rRNA जीन 

अनøुमण के आधार पर Cobetia sp., Halomonas sp., 

Exiguobacterium sp., और Alcanivorax sp. के साथ 

उनकì िनकट समानता पाई गई। इन जीवाणओु ंको 90 िदनŌ 

तक Bushnell-Haas माÅयम म¤ LDPE िफÐमŌ को एकमाý 

काबªन ąोत के łप म¤ उपयोग करते हòए अलग-अलग 

इन³यूबेट िकया गया। बायोिडúेडेशन परी±ण के दौरान, 

जीवाण ु ÿजाितयŌ ने LDPE सतह पर जैिवक िफÐम 

(बायोिफÐम) बनाई, िजससे िफÐम कì थमªल िÖथरता म¤ कमी 

आई। इन³यूबशेन अविध के अतं म¤, H-255 जीवाण ुÿजाित 

Ĭारा LDPE िफÐम का अिधकतम भार Ćास 1.72% पाया  

significant source of pollution in marine 
environments. Four bacterial strains capable of 
biodegrading LDPE were isolated from the 
marine ecosystem. These bacterial isolates, 
designated as H-237, H-255, H-256, and H-265, 
were identified through 16S rRNA gene 
sequencing and showed close similarity to 
Cobetia sp., Halomonas sp., Exiguobacterium 
sp., and Alcanivorax sp., respectively. The 
isolates were individually incubated for 90 days 
with LDPE films as the sole carbon source in 
Bushnell-Haas medium. During the 
biodegradation assay, the bacterial isolates 
formed viable biofilms on the LDPE surface, 
which reduced the thermal stability of the film. 
At the end of the incubation period, the 
maximum weight loss of the LDPE film, 1.72%, 
was observed with the bacterial isolate H-255.  

 

िचý: चार समुþी जीवाणु ÿजाितयŌ Ĭारा उपचाåरत LDPE िफÐम के भार Ćास का ÿितशत। ýुिट रेखाए ंमानक ýुिट (n=3) को 

दशाªती ह§। िभÆन अ±र नमूना िदनŌ के बीच महÂवपूणª अतंर (p < 0.05) को इंिगत करते ह§। 
Figure: Percentage weight loss of LDPE film after treatment with four marine bacterial strains. Error 
bars represent the standard error (n=3). Different letters indicate significant differences between 
sampling days (p < 0.05). 



गया। LDPE िफÐम पर जीवाण ु के जड़ुने से इसकì भौितक 

सरंचना म¤ बदलाव हòआ, जैसे सतह का ±रण, खरुदरापन, 

और िवघटन, िजस े फìÐड एिमशन Öकैिनगं इले³ůॉन 

माइøोÖकोपी (FE-SEM) और एटॉिमक फोसª माइøोÖकोपी 

(AFM) Ĭारा पिुĶ कì गई। LDPE िफÐम कì रासायिनक 

सरंचना म¤ बदलाव का िवĴेषण एटेनएुटेड टोटल åरÉले³शन 

फोåरयर-ůासंफॉमª  इĀंारेड Öप³ेůोÖकोपी (ATR-FTIR) का 

उपयोग करके िकया गया। ATR-FTIR िवĴेषण म¤ C-H 

िखचंाव और C=C बांड िखंचाव के पीक म¤ बदलाव, साथ ही 

C-O और –C=C– बांड कì नई पीक के गठन को िदखाया 

गया, जो कंůोल LDPE िफÐम कì तुलना म¤ ÖपĶ था। 

LDPE िफÐम के बायोिडúेडेशन कì आगे पिुĶ काबªन 

åरिमनरलाइजेशन और एजंाइमेिटक गितिविधयŌ Ĭारा कì गई। 

यह अÅययन दशाªता है िक समुþी जीवाणओु ं Ĭारा LDPE 

िफÐमŌ का सिøय बायोिडúेडेशन सभंव है, और ये जीवाण ु

समुþी पयाªवरण म¤ ÈलािÖटक ÿदषूण को कम करने म¤ 

सहायक हो सकते ह§। 

Bacterial attachment to the LDPE film caused 
physical changes, including surface erosion, 
increased roughness, and degradation, which 
were confirmed through field emission 
scanning electron microscopy (FE-SEM) and 
atomic force microscopy (AFM). Chemical 
changes in the LDPE film were analyzed using 
attenuated total reflection Fourier-transform 
infrared spectroscopy (ATR-FTIR). The ATR-
FTIR analysis revealed shifts in the peaks 
corresponding to C-H stretching and C=C bond 
stretching, as well as the formation of new 
peaks indicating C-O and –C=C– bonds 
compared to the control LDPE film. Further 
evidence of LDPE biodegradation was provided 
by carbon remineralization and enzymatic 
activity assays. This study demonstrates the 
active biodegradation of LDPE films by marine 
bacteria and suggests that these bacteria have 
potential applications in reducing plastic 
pollution in marine environments. 

L5-TM और L7-ETM+ िचýŌ का उपयोग करके GoM बायोÖफìयर åरजवª के øूसडाई Ĭीप 
कì तटीय िवशेषताओ ंम¤ पåरवतªन का पता लगाना  

Change detection in coastal feature of the Krusadai Island, GoM Biosphere 
Reserve using L5-TM and L7-ETM+ images 

åरमोट स¤िसगं एक तकनीक है िजसके माÅयम से िकसी वÖतु 
का अÅययन िबना उस ेछुए िकया जा सकता है। åरमोट स¤िसंग 
तकनीकŌ और उपúह छिवयŌ का उपयोग िविभÆन समþुी 
पयाªवरण जैसे ÿवाल िभि°, सàूम शैवाल ÿÖफुटन, और 
म§úोव वनŌ को मानिचिýत करने के िलए िकया जाता है, तािक 
जलवाय ु पåरवतªन और इसके पाåरिÖथितक ÿभावŌ का 
िवĴेषण िकया जा सके। इस अÅययन म¤, खाड़ी ऑफ मÆनार 
बायोÖफìयर åरजवª म¤ िÖथत øूसडाई Ĭीप कì तटीय रखेा 
और तटीय वनÖपित म¤ हòए पåरवतªनŌ को L5-TM और L7-
ETM+ स¤सर Ĭारा कैÈचर कì गई िडिजटल छिवयŌ का 
उपयोग करके मानिचिýत िकया गया। 1988 और 2000 के 
बीच हòए पåरवतªनŌ का पता लगाया और मापा गया। इस 
िवĴेषण कì सटीकता उÐलखेनीय पाई गई। 

Remote sensing is a technique that enables the 
study of objects without physical contact. 
Remote sensing techniques and satellite 
images are widely used to map various marine 
environments, such as coral reefs, microalgal 
blooms, and mangrove forests, to analyze 
climate change and its ecological impacts. In 
the present study, changes in the coastline and 
coastal vegetation of Krusadai Island, located 
within the Gulf of Mannar Biosphere Reserve, 
were mapped using digital images captured by 
L5-TM and L7-ETM+ sensors. The changes that 
occurred between 1988 and 2000 were 
detected and measured. The accuracy of the 
analysis was found to be remarkable. 



 

 

िचý: 1988 और 2000 के बीच पåरवतªन का पता लगाने का ŀÔय। A) कुल रेतीले ±ेý, तटीय पौधे और जलमµन वनÖपित म¤ 
पåरवतªन। B) रेतीले ±ेý, जलमµन वनÖपित, कìचड़ ब§क, मरे हòए ÿवाल, जीिवत ÿवाल, म§úोव झािड़यां और म§úोव पौधŌ म¤ 
पåरवतªन। 
Figure: Change detection between 1988 and 2000. A)  Change detection in total sandy area, coastal 
Plant and submerged vegetation. B) Change detection in sandy area, submerged vegetation, Mud 
Bank, Dead Coral, Live Coral, Mangrove shrubs and Mangrove plants. 

भारतीय वै᭄ािनक एवं औ᳒ोिगक अनुसंधान पिᮢका 27  (2019) 79-90 

 

गÆना उगाने के िलए वैकिÐपक कृिष पĦित म¤ úैिसलाåरया आधाåरत समþुी शैवाल 
बायोिÖटमलु¤ट का उपयोग करने के पयाªवरणीय लाभ  

Environmental benefits of using Gracilaria based seaweed biostimulant in an 
alternative agricultural practice for sugarcane cultivation 

गÆना उगाने म¤ úैिसलाåरया-आधाåरत बायोिÖटमलु¤ट 

(GSWE) का उपयोग, साथ ही अनशुंिसत उवªरकŌ कì दर, 

पौध और रटून फसलŌ म¤ उÂपादन को 8% तक बढ़ा िदया। 

उÂपादन म¤ यह वृिĦ मु́ य łप से गÆने कì लंबाई, गÆने के 

वजन और िमलाने योµय गÆनŌ कì सं́ या म¤ वृिĦ के कारण 

The inclusion of Gracilaria-based biostimulant 
(GSWE) in sugarcane cultivation, along with the 
recommended rate of fertilizers, increased the 
yield by 8% in both plant and ratoon crops. This 
yield enhancement was primarily due to 
increases in cane length, cane weight, and the 
number of millable canes. As a result, the 



थी। इसके पåरणामÖवłप लाभ-लागत अनपुात म¤ सधुार 

हòआ, जो 5% GSWE के साथ 2.17 तक बढ़ गया। इसके 

अितåरĉ, इसने पयाªवरणीय लाभŌ म¤ भी सधुार िकया, जो 

सभी परी±ण िकए गए सांþताओ ं म¤ मापी गई 18 ÿभाव 

®ेिणयŌ म¤ स े9 म¤ सकाराÂमक था। जलवाय ुपåरवतªन ÿभाव 

®ेणी म¤ 5% GSWE के आवेदन पर 274 िकलोúाम CO2 

समक± ÿित हे³टेयर 2 वषª-1 या ÿित टन गÆने के उÂपादन म¤ 

2.17 िकलोúाम CO2 समक± कì विृĦ दखेी गई। मानव 

िवषाĉता, ओजोन नĶ होने और Öथलीय इकोटोि³सिसटी 

ÿभाव ®ेिणयŌ म¤ भी कम से कम 8% कì कमी दखेी गई। 

benefit-to-cost ratio improved, rising to 2.17 
with 5% GSWE. Furthermore, this also led to 
favorable environmental benefits in 9 out of 18 
impact categories measured at all tested 
concentrations. The absolute gain in the 
climate change impact category was 274 kg CO2 
equivalents ha-1 2y-1, or 2.17 kg CO2 equivalents 
per tonne of cane production when 5% GSWE 
was applied. A reduction of at least 8% was also 
observed in the human toxicity, ozone 
depletion, and terrestrial ecotoxicity impact 
categories. 

 



 

 

 

िवषयगत ÿमखु ±मताए ं

सीएसआईआर-सीएसएमसीआरआई समाज कÐयाण के ÿित अपनी ÿितबĦता को िव²ान आधाåरत पहलŌ के 
माÅयम से िनरतंर बनाए रखता है। सÖंथान ने अपने उÆनत वै²ािनक उपकरण सिुवधाओ,ं जो िक आणिवक 
Öप³ेůोÖकोपी, पथृ³करण तकनीकŌ और सतह िवĴेषण जैसी अÂयाधिुनक तकनीकŌ से लैस ह§, को अकादिमक 
सÖंथानŌ, उīोगŌ और अनुसधंान एवं िवकास सगंठनŌ के िलए सशÐुक उपलÊध कराया है, िजसम¤ शै±िणक सÖंथानŌ 
के िलए िविशĶ छूट ÿदान कì जाती है। यह वै²ािनक ²ान के ÿसार और देश के शै±िणक और अनुसधंान 
पाåरिÖथितकì तंý को सŀुढ़ करने म¤ सहायक ह।ै सामदुाियक जागłकता और कौशल िवकास कायªøमŌ के माÅयम से, 
सीएसआईआर-सीएसएमसीआरआई सूàम शैवाल (माइøोएÐगी) के बड़े पमैाने पर उÂपादन, नमक उÂपादन कì 
गणुव°ा और माýा म¤ सधुार और नमक ®िमकŌ (अघåरया) के िलए कायª वातावरण को अिधक सरुि±त और कुशल 
बनाने जैस े±ेýŌ म¤ सामािजक-आिथªक िÖथित को बेहतर बनाने पर Åयान क¤ िþत करता है। जलवाय ुपåरवतªन, ऊजाª 
सकंट और ÿाकृितक संसाधनŌ कì कमी जैसी वैिĵक चनुौितयŌ का समाधान करने के िलए, सÖंथान Öथायी वैकिÐपक 
समाधान और नीितगत सझुाव ÿदान करता ह।ै आपदाओ ं के दौरान, सीएसएमसीआरआई अपनी मोबाइल जल 
शिुĦकरण इकाइयŌ के माÅयम से सरुि±त पयेजल कì उपलÊधता सिुनिĲत करने म¤ महÂवपूणª भूिमका िनभाता है। 
इसके अलावा, यह शै±िणक और वै²ािनक जागłकता को बढ़ावा दतेा है और "िज²ासा" कायªøम और ओपन-डे 
जैसी पहलŌ के माÅयम से यवुाओ ंम¤ वै²ािनक Łिच और िज²ासा को ÿोÂसािहत करता ह।ै इस सिं±Į आÂमिनरी±ण 
के साथ, हम गवª के साथ वषª 2019-20 के दौरान समाज के ÿित हमारे िवनă योगदान को ÿÖततु कर रहे ह§। 

Thematic core competence 

CSIR-CSMCRI upholds its commitment to societal well-being through impactful science-
driven initiatives. The institute provides access to its advanced scientific instrumentation 
facilities, equipped with cutting-edge technologies for molecular spectroscopy, 
separation techniques, and surface characterization, to academia, industries, and R&D 
organizations on a fee basis, with significant discounts for educational institutions. This 
enables the dissemination of scientific knowledge and supports the nation’s academic 
and research ecosystem. Through dedicated outreach and skill development programs, 
CSIR-CSMCRI focuses on enhancing socioeconomic conditions by promoting the mass 
cultivation of microalgae for value-added products, improving salt production standards, 
and creating safer and more efficient work environments for salt workers (Agharias). To 
address global challenges like climate change, energy crises, and resource depletion, the 
institute provides sustainable alternative solutions and policy inputs. CSIR-CSMCRI also 
plays a critical role in disaster response by deploying mobile water purification units to 

िवषयवÖतु: सामािजक सेवा 

Theme: Social Service 



deliver safe drinking water during natural calamities such as floods, cyclones, and 
droughts. Furthermore, it prioritizes education and awareness, nurturing scientific 
temper among young minds through initiatives like open-day programs and the 
“Jigyasa” program, designed to inspire curiosity and interest in science. With this brief 
introspection, we are proudly outlining some of our humble contributions toward society 
during 2019-20. 

क¤ þीकृत पåरÕकृत उपकरण सुिवधा (सीआईएफ)  
Centralized Sophisticated Instrument Facility (CIF) 

िवĴेषणाÂमक और पयाªवरण िव²ान ÿभाग (एईएसडी) और 

क¤ þीयकृत उपकरण सिुवधा (सीआईएफ), स¤ůल सॉÐट एडं 

मरीन केिमकÐस åरसचª इंÖटीट्यूट (सीएसएमसीआरआई), 

भावनगर म¤ उÆनत िवĴेषणाÂमक सवेाओ ं के िलए एक 

अÂयाधुिनक क¤ þ के łप म¤ कायª करता है। यह सिुवधा कुशल 

और अनभुवी िवशेष²Ō कì एक टीम Ĭारा सचंािलत है, जो 

शै±िणक संÖथानŌ, िवĵिवīालयŌ, सरकारी अनसुधंान एवं 

िवकास ÿयोगशालाओ ंऔर उīोगŌ को स§पल परी±ण, िविध 

िवकास और िवशेष² परामशª जैसी सेवाए ं शÐुक आधाåरत 

ÿदान करती है। आधिुनक िवĴेषणाÂमक उपकरणŌ के 

Óयापक सटे स े ससुिºजत, एईएसडी और सीआईएफ 

Öप³ेůल मापन, सरंचनाÂमक िनधाªरण और रासायिनक 

िवĴेषण म¤ िवशेष²ता रखता है। इस सिुवधा कì ±मताओ ं

और सवेाओ ं का िवÖततृ िववरण सÖंथान कì आिधकाåरक 

वेबसाइट पर उपलÊध है। नीचे दी गई तािलका इस वषª 

क¤ þीयकृत पåरÕकृत उपकरण सिुवधा Ĭारा िकए गए स§पल 

िवĴेषण के ÿकारŌ को दशाªती है।  

The Analytical & Environmental Science 
Division and Centralized Instrument Facility 
(AESD & CIF) at the Central Salt & Marine 
Chemicals Research Institute (CSMCRI), 
Bhavnagar, serves as a cutting-edge hub for 
advanced analytical services. Operated by a 
skilled team of experts, this facility supports 
educational institutions, universities, 
government R&D labs, and industries by 
offering sample analysis, method 
development, and expert consultation on a 
fee-for-service basis. Featuring a 
comprehensive suite of modern analytical 
equipment, AESD & CIF specializes in spectral 
studies, structural determination, and chemical 
analysis. For a detailed overview of the facility's 
capabilities and services, please visit the 
institute's official website. The table below 
highlights the types of sample analyses 
performed at the Centralized Sophisticated 
Instrument Facility during this year.  

अÿैल 2019 - माचª 2020 के दौरान िवĴेिषत नमूनŌ का िववरण 
Details of the samples analysed during April 2019 – March 2020 

िवĴेषण 
Analysis 

उपकरण 
Instruments 

िवĴेषण िकए गये नमनूŌ कì सं´या 
No. of samples analyzed 

कुल योग 
Total 

NMR Analysis  
FT-NMR (Bruker, 
500 MHz) 

1H-3983; 13C-1943; 31P-137; 51V-
8; 7Li-23; 2D- 57; DEPT-36 
External: 1H-32; 13C-8; 31P-1 

6228 

FT-NMR (JEOL 1H-850; 13C-468; 31P- 14; 51V-4; 1847 



ECZ600R, 600 
MHz) 

19F-19; 2D- 37; DEPT-11 
Solid State: 1H-26; 13C-224; 31P- 
17; 29Si- 19; 15N- 6; 2D-1 
External: 1H-116, 13C-19; 2D- 3; 
13C-solid-5; 27Al-5; 31P- 3 

FT-NMR (Bruker 
200MHz) 

1H-1333; 13C-610; 31P- 5; 2D- 3; 
DEPT-10 1961 

EPR Spectrometer Magnet-TECS MS-
5000 

--- 376 

Infrared Spectra 
FT-IR 
spectrometer 
(Perkin Elmer) 

--- 1802 

IR Imaging and 
ATR 

FT-IR, Carry 680 & 
Microscope Carry 
620 (Agilent 
Technology) 

Imaging-0, ATR-347 
Solid/Liquid-0 

37 

Raman 
Spectrometer 

LabRam HR 
Evolution HORIBA 

Not working --- 

XRD (single 
crystal) 

Bruker Smart Apex 
CCD 

114 (solved 106) 114 

XRD (powder) Philips X’pert MPD 
System Empyrean 

--- 1142 

TEM Analysis 
JEOL, Model JEM 
2100 

--- 506 

FE-SEM analysis JSM-7100F --- 1485 

AFM 
NT-MDT, Model: 
Ntegra Aura 

--- 469 

Thermal Analyser  
(TGA, DSC, DMA) 

NETZSCH  TGA-548, DMA & DSC-407 
1050 

Mettler Toledo 95 

CHNS/O Analysis Elementar, Vario 
Micro Cube 

--- 556 

Inductive Coupled 
Plasma (ICP)-OES 

Perkin Elmer, 
Optima 2000 

773 (extra elements - 509) 773 



Inductive Coupled 
Plasma (ICP)-MS 

ICAP RQ --- 4281 

Ion 
Chromatography 

Thermo Fisher 
(ICS-5000+ DC–
Dionex) 

--- 554 

Surface area 
Analysis 

3Flex Surface 
Analyzer 

--- 329 

Particle size 
distribution 

Mastersizer 
Particlesize 
Analyser 

--- 105 

LC-MS (Q-TOFF) 
LC (Waters), MS 
(Micromass) 

--- 2397 

MALDI-TOF/TOF 
ABSCIEX, 
Model:4800plus 

--- 158 

Luminescence 
spectra 

Horiba Jobin 
(Fluoro-log) 

--- 6317 

Edinburgh Inst. (F 
920H). 

--- 1022 

UV-VIS-NIR 

Varian cary 500  --- 4554 

Shimadzu, UV-
3600 

--- 764 

Advanced 
Photonics 
(Portable UV) 

--- 82 

Isothermal 
Titration 
Calorimetry 

Microcal iTC 200 --- 00 

Circular Dichroism 
(CD) Polarimeter 

Jasco, Model J-815 --- 75 

HPLC 
Shimadzu --- 1414 

Waters --- 982 

GC  
Thermo, model 
Trace GC-Ultra  

Not working --- 



GC-MS 

Shimadzu, Model 
2010, MS QP2010 

--- 1214 

TQ 8040 --- 1978 

TOC  Elementar, Model 
Liquid TOC 

--- 374 

TCSPC (Time 
Correlated Single 
Photon Counting)  

Edinburgh 
Instruments, 
Model: OB920 

--- 59 

Rheometer 
Anton Paar, 
Mod.Physica-MCR-
301 

--- 50 

Rancimat 
Biodiesel Rancimat 
Matrohm 

--- 5 

छाý संपकª  कायªøम: िज²ासा  
Student Outreach Program: JIGYASA 

गजुरात म¤ एकमाý सÖंथान के łप म¤, CSMCRI न े

"िज²ासा" कायªøम के माÅयम से Öकूल Öतर पर यवुा मनŌ म¤ 

वै²ािनक ŀिĶकोण िवकिसत करने के िलए वै²ािनक समुदाय 

कì िजÌमेदारी को परूा करने म¤ महÂवपूणª योगदान िदया है। 

इस छाý-वै²ािनक सवंाद पहल के तहत, CSIR-CSMCRI 

ने िव°ीय वषª 2019-20 के दौरान कई कायªøमŌ का 

आयोजन िकया। इन कायªøमŌ का उĥेÔय छाýŌ को अनसुधंान 

और ÿयोगशाला आधाåरत गितिविधयŌ के माÅयम से 

Óयावहाåरक अनभुव ÿदान करना था। गुजरात के िविभÆन 

िहÖसŌ से हजारŌ छाý और सैकड़Ō िश±क सÖंथान का दौरा 

करने आए, साथ ही MARS मंडापम ±ेýीय क¤ þ का भी दौरा 

िकया। 20 फरवरी 2020 को, CSMCRI Ĭारा "िज²ासा" 

कायªøम का आयोजन मरीन एलगल åरसचª Öटेशन, मंडापम 

कैÌप म¤ िकया गया। संÖथान म¤, छाýŌ को समुþी अनसुंधान, 

नमक उÂपादन ÿिøयाओ,ं और तटीय पाåरिÖथितकì तंý 

अÅययन के बारे म¤ जानकारी दी गई, िजसम¤ उÆहŌने ±ेýीय 

ÿयोगŌ म¤ भाग िलया और वाÖतिवक अनसुधंान सेिटंµस म¤ 

उपयोग िकए जाने वाले वै²ािनक उपकरणŌ को देखा। इन 

As the sole institute in Gujarat, CSMCRI has 
significantly contributed to fulfilling the 
scientific community's responsibility to foster 
scientific temper among young minds at the 
school level through the “Jigyasa” Program. As 
part of the implementation of this Student-
Scientist Interaction initiative, several 
programs were conducted by CSIR-CSMCRI 
during the fiscal year 2019-20. These programs 
aimed to engage school students by providing 
them with a hands-on experience in research 
and laboratory-based activities. Thousands of 
students and hundreds of teachers from 
various parts of Gujarat visited the institute, as 
well as the MARS Mandapam field station. On 
20th February 2020, the “Jigyasa” Program 
was organized by CSMCRI at the Marine Algal 
Research Station, Mandapam Camp. At 
Institute, students were exposed to marine 
research, salt production processes, and 
coastal ecosystem studies, engaging in field-
based experiments and observing scientific 
equipment used in real-world research settings. 



दौरŌ के दौरान, छाýŌ और िश±कŌ न े सÖंथान के िविभÆन 

िवभागŌ के वै²ािनकŌ और तकनीकì कमªचाåरयŌ से बातचीत 

कì। कमªचाåरयŌ ने कायªøम म¤ सिøय łप से भाग िलया और 

वै²ािनक गितिविधयŌ/पåरयोजनाओ ं कì बुिनयादी बातŌ और 

उनके वाÖतिवक जीवन म¤ रोमांचक उपयोगŌ को ÿदशªन और 

हाथŌ-हाथ ÿयोगŌ के माÅयम स े ÿदिशªत िकया। छाý 

अÂयिधक उÆनत उपकरणŌ को दखेकर मंýमµुध हो गए और 

ÿयोग करने तथा सवाल पछूने के िलए उÂसाह से Öवयसंेवक 

बने। कायªøम का साराशं नीचे दी गई तािलका म¤ ÿÖततु िकया 

गया है।  

During these visits, students and teachers 
interacted with scientists and technical staff 
from various disciplines of the institute. The 
staff actively participated in the program, 
demonstrating the basics of scientific 
activities/projects and their fascinating real-life 
applications through demonstrations and 
hands-on experiments. Students were 
captivated by the highly sophisticated 
instruments, enthusiastically volunteering to 
conduct experiments and ask questions. The 
summary of the program is provided in the 
table below. 

Date Program Name No. of 
days 

No. of KV 
Schools 

No. of 
students 

No. of 
teachers 

09.07.2019 
Jigyasa: Student-Scientist Interaction 
Program 1st visit 

01 Ahmedabad Cluster 75 12 

19.07.2019 
Jigyasa: Student-Scientist Interaction 
Program 2nd visit 
Gandhinagar group  

01 Gandhinagar  
Cluster 

75 12 

31.07.2019 
Jigyasa: Student-Scientist Interaction 
Program 3rd visit 

01 

Dantiwada, 
Mehsana, 
Gandhidham, 
Bhuj group  

75 10 

06.08.2019 
Jigyasa: Student-Scientist Interaction 
Program 4th visit 

01 

Naliya, Porbandar, 
Rajkot, Junagarh, 
Diu, Dharangadhra 
and Bhavnagar  

75 12 

21.08.2019 
Jigyasa: Student-Scientist Interaction 
Program 5th visit 

01 
Jamnagar and 
Jetpur group 

75 10 

04.09.2019 
Jigyasa: Student-Scientist Interaction 
Program 6th visit 

01 
Darjipura, Cambay, 
VV Nagar, Godhra 
and Dahod group 

75 10 

13.09.2019 
Jigyasa: Student-Scientist Interaction 
Program 7th visit 

01 
Surat (03 schools), 
Ankleshwar and 
Silvassa group 

75 11 

26.09.2019 

Visit of schools and colleges students 
to CSMCRI on the occasion of open 
day organized as part of CSIR 
Foundation day function 

01 
43 schools and 
colleges 

1258 90 

20.02.2020 
Visit of class 8 & 9 students at MARS 
Mandapam field station 

01 

Kendriya Vidyalaya, 
Mandapam 
(Morning Session) 

50 

--- Govt. Girls Higher 
Secondary School, 
Mandapam 
(Afternoon Session) 

50 



  

 

मदृा परी±ण ÿयोगशाला का उĤाटन 
Inauguration of Soil Testing laboratory 

CSMCRI लगातार भारत म¤ नमक उīोग के िवकास और 

तकनीकì ÿगित के िलए कायª कर रहा है, िजसका मु́ य 

उĥेÔय नमक िनमाªताओ ं Ĭारा उÂपािदत नमक कì गणुव°ा 

और उÂपादन ±मता म¤ सधुार करना है। इस नई मदृा परी±ण 

ÿयोगशाला म¤ उÆनत Öवचािलत और मैÆयअुल उपकरणŌ का 

उपयोग करके िविभÆन भारतीय मानक मदृा परी±ण िकए 

जाएगें। इन परी±णŌ म¤ मृदा कì भार वहन ±मता, वगêकरण, 

पारगÌयता, कण आकार िवतरण, सघनता, िछþता, नमी 

सामúी, शुÕक घनÂव, िविशĶ गŁुÂव, ±ेýीय åरसाव दर, 

िसकुड़न सीमा, ÈलािÖटिसटी और तरलता, महीनता, और 

रासायिनक सरंचना का आकलन शािमल है। ये सभी मृदा गणु 

और नमूना परी±ण नई नमक पåरयोजनाओ ंके िवकास और 

मौजूदा नमक कायŎ कì द±ता और उÂपादन ±मता को बढ़ाने 

CSMCRI is consistently working towards the 
development and technological advancement 
of the salt industry, focusing on improving the 
quality and yield of salt produced by 
manufacturers in India. In this new soil testing 
laboratory, various Indian Standard soil tests 
will be conducted using advanced automatic 
and manual equipment. These tests include 
assessments of soil's load-bearing capacity, 
classification, permeability, grain size 
distribution, compactness, porosity, moisture 
content, dry density, specific gravity, field 
percolation rate, shrinkage limit, plasticity and 
liquidity, fineness, and chemical composition. 
All these soil properties and sample tests are 
crucial for developing new salt works and 



के िलए अÂयतं महÂवपूणª ह§। CSIR-CSMCRI, भावनगर के 

िनदशेक, डॉ. अिमतावा दास ने बताया िक यह ÿयोगशाला 

पयाªवरण ÿभाव आकलन (EIA) अÅययन के िलए आवÔयक 

ÿमखु मृदा और जल िवĴेषण परी±णŌ कì भी सिुवधा ÿदान 

करती है। इन परी±णŌ म¤ लवणता, ÿितरोधकता, िवīतु 

चालकता, पीएच, कुल घुिलत ठोस (TDS), जैव रासायिनक 

ऑ³सीजन मागं (BOD), रासायिनक ऑ³सीजन मागं 

(COD), मदृा का तापमान, और जल कì खारापन जैसे 

मानक शािमल ह§। यह नई िवकिसत ÿयोगशाला और उÆनत 

उपकरण सिुवधा नमक उīोग के उÂथान म¤ एक महÂवपूणª 

भूिमका िनभाएगी, िजससे नमक िनमाªताओ ं को नमक कायŎ 

के आधिुनकìकरण और मशीनीकरण म¤ सहायता िमलेगी। 

enhancing the efficiency and production 
capabilities of existing salt operations. Dr. 
Amitava Das, Director of CSIR-CSMCRI, 
Bhavnagar, stated that this laboratory also 
facilitates major soil and water analysis tests 
essential for environmental impact assessment 
(EIA) studies. These tests include parameters 
such as salinity, resistivity, electrical 
conductivity, pH, total dissolved solids (TDS), 
biochemical oxygen demand (BOD), chemical 
oxygen demand (COD), soil temperature, and 
water brackishness. This newly developed 
laboratory and its advanced equipment will 
play a significant role in uplifting the salt 
industry by supporting salt manufacturers in 
the modernization and mechanization of salt 
works. 

आधुिनककरण और मशीनीकरण के िलए ÿयोगाÂमक नमक फामª के वै²ािनक िडजाइन और 
लेआउट का ÿदशªन 

Showcasing Scientific Design and Layout for Modernizing and Mechanizing 
Experimental Salt Farms 

सौर नमक कायŎ के वै²ािनक िडजाइन और लेआउट का 
उपयोग ही वाÕपीकरण ÿिøया को बढ़ाने और तटीय भूिम के 
समान ±ेý से नमक उÂपादन बढ़ाने का एकमाý तरीका है। 
मौजूदा नमक कायŎ को सशंोिधत करने और नए नमक कायŎ 
को िवकिसत करने के िलए एक चरणबĦ वै²ािनक िडजाइन 
ÿिøया पशे कì गई है, िजसका उĥेÔय आधिुनककरण और 
मशीनीकरण के माÅयम से नमक उÂपादन और गणुव°ा म¤ 
विृĦ करना है। CSMCRI का एक ÿयोगाÂमक नमक फामª 
(ESF) भावनगर तट के पास िÖथत है। मौजूदा नमक फामª 
िडज़ाइन म¤ पहचानी गई सीमाओ ं को दूर िकया गया और 
वै²ािनक तथा उÆनत िसिवल िनमाªण तकनीकŌ का उपयोग 
करके इसकì ±मता को बढ़ाया गया। इन तकनीकŌ म¤ शािमल 
ह§: 

 नमक क±Ō को वॉÐयूम-ड¤िसटी संबधंŌ के आधार पर 
िडज़ाइन करना। 

 पिंपगं लागत को कम करना और सघन चरण और 
िøÖटलाइज़र म¤ सौर ऊजाª का अिधकतम उपयोग 
सिुनिĲत करना। 

 åरसाव को कम करना और िøÖटलाइज़र म¤ सúंहीत साþं 

The scientific design and layout of solar salt 
works is the key to enhancing the evaporation 
process, thereby increasing salt yield from the 
same area of coastal land. A step-by-step 
scientific design procedure has been 
introduced for modifying existing salt works 
and developing new ones to boost salt 
production and quality through modernization 
and mechanization. CSMCRI operates an 
Experimental Salt Farm (ESF) near the 
Bhavnagar Coast. Limitations in the existing 
salt farm design were identified, and its 
capacity was enhanced using advanced 
scientific and civil construction techniques. 
These include: 
 Designing salt compartments based on 

volume-density relationships. 
 Minimizing pumping costs and maximizing 

solar energy utilization through circulation at 
the condensing stage and in crystallizers. 

 Reducing percolation losses and preventing 



āाइन के पतला होने से बचाना, िजससे वषाª जल ÿबंधन म¤ 
सधुार हो। 

 िजÈसम, िबटनª आिद जैसे मूÐय-विधªत उप-उÂपादŌ का 
उिचत ÿबधंन। 

इस मॉडल नमक फामª को ÿित एकड़ ±ेý म¤ उÂपादकता 
बढ़ाने के िलए िडज़ाइन िकया गया है, जो सरंचनाÂमक ±ित 
से बचाता है, उÆनत बाढ़ ÿबधंन को लागू करता है, और 
वािषªक रखरखाव लागत को कम करता है, साथ ही 
मशीनीकृत सचंालन का समथªन करता है। यह नमक िनमाªता, 
िवशेष łप से गुजरात और भारत के अÆय िहÖसŌ के िलए 
वै²ािनक िडजाइन और लेआउट ÿदिशªत करन े हेत ु एक 
ÿिश±ण मंच के łप म¤ भी कायª करगेा। 

the dilution of concentrated brine in 
crystallizers for improved rainwater 
management. 

 Proper management of value-added 
byproducts such as gypsum and bittern. 

This model salt farm is designed to increase 
productivity per acre by protecting salt works 
from structural damage, implementing 
advanced flood management, and reducing 
annual maintenance costs, all while supporting 
mechanized operations. Additionally, it serves 
as a training platform to demonstrate scientific 
design and layout to salt manufacturers from 
Gujarat and across India. 

 

िचý: CSMCRI के ÿयोगाÂमक नमक फामª म¤ मॉडल नमक कायª के िवकास के िलए तैयार वै²ािनक िडजाइन, जो उÂपादकता 
और द±ता को बढ़ाने के िलए लेआउट और िनमाªण म¤ उÆनित को ÿदिशªत करता है। 
Figure: Scientific design prepared for the development of a model salt work at the Experimental Salt 
Farm, CSMCRI, showcasing advancements in layout and construction to enhance productivity and 
efficiency. 

लैपपॉट: एक इल³ेůोकेिमकल िखलौना 
LapPot: An Electrochemical toy 

पोट¤िशयोÖटैट िवīतु रासायिनक िवĴेषण म¤ उपयोग िकया 

जाने वाला एक आवÔयक उपकरण है। वािणिºयक 

पोट¤िशयोÖटैट उ¸च पåरशĦुता और सटीकता ÿदान करते ह§, 

हालांिक समान łप से उ¸च लागत पर जो ₹5,00,000/- से 

लकेर ₹15,00,000/- तक हो सकता है। नतीजतन, ये 

उपकरण भारत म¤ अकादिमक सेिटंµस या अÆय ÿारिंभक शोध 

अÅययनŌ म¤ Óयापक उपयोग के िलए आसानी स े उपलÊध 

Potentiostat is an essential instrument used in 
electrochemical analysis. Commercial 
potentiostats deliver high precision and 
accuracy, although at equally high cost which 
varies from ₹5,00,000/- to over ₹15,00,000/.  As 
a result, these instruments are not easily 
accessible for widespread use in academic 
settings or other initial research studies in 
India. Therefore, there was a need for an easily 



नहé ह§। इसिलए, आसानी से िनिमªत पोट¤िशयोÖटैट सिकª ट कì 

आवÔयकता थी जो िक सÌमानजनक पåरशĦुता और 

सटीकता ÿदान करते हòए लागत-ÿभावी भी हो। लैपपॉट 

उपरोĉ समÖया का समाधान है। िडवाइस कì कìमत कम 

करने के िलए एक ठेठ पोट¤िशयोÖटेट कì उÆनत और गैर-

आवÔयक िवशेषताओ ं को हटा िदया गया है। यह अनमुान 

लगाया गया है िक इस अनłुप िडवाइस कì कìमत मौजूदा 

पोट¤िशयोÖटैट कì तलुना म¤ लगभग 15-20 गनुा कम होगी। 

इसके अलावा, इस तÃय को Åयान म¤ रखते हòए िक उपकरण 

के ÿाथिमक उपयोगकताª नौिसिखए छाý ह§, िडवाइस को 

अÂयिधक मजबूत बनाने के िलए कई सशंोधन िकए गए ह§। 

इसम¤ 3डी िÿंटेड इले³ůोकेिमकल सेल है िजसम¤ ितरोिहत 

इले³ůोड कने³शन ह§, िजस ेयूएसबी कन³ेटर के माÅयम से 

लपैपॉट से जोड़ा जा सकता है। सरुि±त कन³ेशन के अलावा 

यूएसबी कन³ेटर नाद और आईआर űॉप को कम करता है। 

डेटा िनगरानी के िलए लैपपॉट को पीसी/ लैपटॉप से सीåरयल 
कन³ेटर के Ĭारा जोड़ा जा सकता है। 

manufactured potentiostat circuit that is cost-
effective while still providing respectable 
precision and accuracy. The LapPot is a solution 
to the above problem. The advanced and non-
essential features of a typical potentiostat are 
removed to bring the price of the device low. It 
is anticipated that the price of this tailored 
device will be around 15-20 times lower than 
the existing potentiostat. Further, several 
modifications have been made to make the 
device highly robust considering the fact that 
the primary users of the instrument are novice 
students. It has 3D printed electrochemical cell 
having concealed electrode connections, which 
can be connected to the LapPot through an 
USB connector. Apart from secure connection 
the USB connector reduced the noise and the 
iR drop. LapPot can be connected to PC/ laptop 
for monitoring the data using serial 
communication. 

 

िचý: लैपपॉट कì एक तÖवीर। 
Figure: A photograph of LapPot.  

 



CSIR-CSMCRI का ओिडशा 'फानी' तूफान पीिड़तŌ के ÿित राहत ÿयास  
CSIR-CSMCRI responds to the Odisha “Fani” cyclone victims 

जब चøवात फानी ने ओिडशा को ÿभािवत िकया, तो इसने 

पीने के पानी कì आपिूतª को बािधत कर िदया और परुी िजले 

म¤ कई तालाबŌ और कुओ ंको ÿदूिषत कर िदया। 3 मई 2019 

को चøवात ने ओिडशा के तटीय भाग को ÿभािवत िकया, 

और तÂकाल कारªवाई करते हòए CSIR के महािनदेशक ने 

CSIR-IMMT के िनदशेक और CSIR-CSMCRI, भावनगर 

के िनदेशक से परामशª कर पानी के िनÕकषªण यूिनट को 

Âवåरत łप से तैनात करने के िनद¥श िदए। टीम 7 मई 2019 

को RWSS (ओिडशा) के साथ समÆवय म¤ Öथल पर पहòचंी 

और काकतपरु, जो कोणाकª  स े कुछ िकलोमीटर दरू िÖथत 

था, म¤ यह यूिनट सिøय हो गई। इस यूिनट ने ÿित िदन 

लगभग 17,000 लीटर पानी आपूितª िकया और चøवात के 

कारण परूी तरह से िबजली गायब होने के कारण यह इंजन 

पावर पर कायª कर रही थी। परूी अविध म¤ िबजली उपलÊध 

नहé थी। काकतपरु Êलॉक म¤ दो िदन सेवा देने के बाद, यूिनट 

को परुी िजले के सÂयबदी úाम पचंायत के बादहाट गावं म¤ 

Öथानातंåरत कर िदया गया, जो परुी स े कुछ िकलोमीटर दरू 

था। िवĵ ÖवाÖÃय सगंठन (WHO) कì एक टीम ने हमारे 

Öथल का दौरा िकया और पानी कì गणुव°ा स े अÂयिधक 

सतंĶु हòई, जैसा िक गांववािसयŌ न ेभी Óयĉ िकया। िमशन कì 

सफलतापूवªक समािĮ के बाद, लगभग 15,000 से 17,000 

लीटर पानी ÿित िदन िवतåरत िकया गया, जब तक िÖथित 

सामाÆय नहé हो गई। 

As Cyclone Fani struck Odisha, it paralyzed the 
drinking water supply and contaminated many 
ponds and wells, especially in the severely 
affected Puri district. On May 3, 2019, the 
cyclone reached the coastal part of Odisha, and 
immediate action was taken by the DG of CSIR, 
in consultation with the Directors of CSIR-
IMMT and CSIR-CSMCRI, Bhavnagar, for the 
quick deployment of a water desalination unit. 
The team arrived at the site on May 7, 2019, in 
coordination with RWSS (Odisha), and the unit 
became operational at Kakatpur, a block a few 
kilometers away from Konark. The desalination 
unit supplied nearly 17,000 liters of water per 
day to those in need, functioning on engine 
power due to the absence of electricity caused 
by the cyclone. The power was unavailable 
throughout the operation. After serving the 
Kakatpur block for two days, the unit was 
relocated to Badahat village under Satyabadi 
G.P. in Puri district, a few kilometers from Puri. 
A team from the World Health Organization 
(WHO) visited the site and expressed immense 
satisfaction with the quality of the water, a 
sentiment shared by the villagers. After 
successfully completing the mission, 
approximately 15,000 to 17,000 liters of water 
were distributed per day until the situation was 
restored. 

  

िचý: चøवात फानी कì तÖवीर¤ और चøवात ÿभािवत समुदायŌ कì सहायता म¤ CSIR-CSMCRI के ÿयास। 
Figure: Images of cyclone Fani and CSIR-CSMCRI's cfforts in assisting the cyclone-affected 
communities. 



समुþी शैवाल ÿिश±ण कायªøम  
Seaweed training programme 

NFDB, हैदराबाद Ĭारा ÿायोिजत पåरयोजना के तहत, 

तिमलनाडु के रामनाथ और तूितकोåरन िजलŌ के úामीण 

तटीय गावंŌ के 250 तटीय मछुआरŌ को समुþी शैवाल खेती 

का ÿिश±ण िदया गया, जो आगरोफाइट्स कì खेती पर 

क¤ िþत था और आगरोफाइट्स खेती के माÅयम से सिुनिĲत 

आय ÿदान कì गई। वषª 2019-2020 के दौरान, "ůेनसª ऑफ 

ůेनर" (TOT) कायªøम के तहत 40 लाभािथªयŌ को एक 

सĮाह का समुþी शैवाल खेती ÿिश±ण ÿदान िकया गया। 

आंň ÿदशे कौशल िवकास िनगम, िवजयवाड़ा Ĭारा ÿायोिजत 

पåरयोजना के तहत, आňं ÿदशे के दो तटीय िजलŌ 

(िवशाखाप°नम और पूवê गोदावरी) के तीन तटीय गांवŌ म¤ 

629 úामीण तटीय जनसं́ या (98 पŁुष और 531 मिहलाए)ं 

को समुþी शैवाल खेती का ÿिश±ण िदया गया। 

िवशाखाप°नम िजले के मंगामरीपटेा म¤ 24-25 िसतंबर 

2019 के दौरान 23 लाभािथªयŌ (8 पŁुष और 15 मिहलाए)ं 

को ÿिश±ण िदया गया। पवूê गोदावरी िजले के भैरवपालम म¤ 

19-20 िदसबंर 2019 के दौरान 535 लाभािथªयŌ (86 पŁुष 

और 449 मिहलाए)ं को ÿिश±ण िदया गया, जबिक पवूê 

गोदावरी िजल ेके मलुापटेा म¤ 21-22 िदसबंर 2019 के दौरान 

71 लाभािथªयŌ (4 पŁुष और 67 मिहलाए)ं को ÿिश±ण िदया  

Under the NFDB, Hyderabad-sponsored 
project, seaweed cultivation training was 
provided to 250 coastal fisherfolk from rural 
coastal villages in the Ramnad and Tuticorin 
districts of Tamil Nadu, focusing on 
agarophytes cultivation and ensuring assured 
income through agarophytes farming. During 
the year 2019-2020, a one-week seaweed 
cultivation training was conducted for 40 
beneficiaries under the Trainers of Trainee 
(TOT) programme. As part of the Andhra 
Pradesh Skill Development Corporation, 
Vijayawada-sponsored project, seaweed 
cultivation training was imparted to 629 coastal 
rural individuals (98 males and 531 females) 
across three coastal villages in two districts 
(Visakhapatnam and East Godavari) of Andhra 
Pradesh. In Mangamaripeta, Visakhapatnam 
district, training was given to 23 beneficiaries 
(8 males and 15 females) from September 24-
25, 2019. In Bhairavapalem, East Godavari 
district, 535 beneficiaries (86 males and 449 
females) received training from December 19-
20, 2019, while in Mulapeta, East Godavari 
district, training was provided to 71 
beneficiaries (4 males and 67 females) from  

[A] [B] 

िचý: [A] समुþी शैवाल खेती का ±ेýीय ÿदशªन, िजसम¤ ÿारिंभक बीज डालने कì ÿिøया िदखाई गई है; [B] आňं ÿदशे के 
िवशाखाप°नम िजले के मंगामरीपेटा म¤ समुþी शैवाल ÿिश±ण कायªøम। 
Figure: [A] A Field demonstration of seaweed farming showing initial seeding process; [B] Seaweed 
training programme at Mangamaripeta, Visakhapatnam district, Andhra Pradesh. 



गया। इसके अितåरĉ, आंň ÿदशे के बापतला, गुंटूर िजले के 

सूयªलंक म¤ 10 तटीय úामीण लाभािथªयŌ को समþुी शैवाल 

खेती का ÿिश±ण िदया गया और 10 ट्यूब नेट Öतर पर 

कैपाफाईकस खेती Öथािपत कì गई। 

December 21-22, 2019. Additionally, seaweed 
cultivation training was given to 10 coastal rural 
beneficiaries in Suryalanka, Bapatla, Guntur 
district, Andhra Pradesh, and Kappaphycus 
farming was established at 10 tube net levels. 

समुþी शैवाल संसाधनŌ पर सव¥±ण 
Survey on seaweed resources 

µÐफ ऑफ मÆनार समþुी जैवमंडल आरि±त ±ेý के ĬीपŌ म¤ 

समुþी शैवाल संसाधनŌ का सव¥±ण और कÈपाफाइकस 

अÐवारेजीआई कì उपिÖथित का पता लगाने के िलए एक 

अÅययन िकया गया। वषª 2019-2020 के दौरान तीन सव¥±ण 

िकए गए, िजससे कुल िमलाकर पांच सव¥±ण परेू हòए। µÐफ 

ऑफ मÆनार के 19 ĬीपŌ के ºवार ±ेý म¤ कुल 137 समþुी 

शैवाल ÿजाितया ंदजª  कì गई,ं िजनम¤ 48 हर,े 48 लाल और 

41 भूर ेरगं कì ÿजाितया ंशािमल ह§। øुसडाई Ĭीप म¤ समþुी 

शैवाल कì सबस ेअिधक आवरण ÿितशतता (84%) पाई गई, 

जबिक नÐलाथानी और अÈपा ĬीपŌ म¤ समþुी शैवाल कì 

सबस ेअिधक ÿजाितयां दजª कì गई ं। व¤बर और िकल³काराई 

Ĭीप समूह ने मÆनार और तूतीकोåरन Ĭीप समूह कì तुलना म¤ 

अिधक समþुी शैवाल िविवधता ÿदिशªत कì। मÆनार समूह के 

ĬीपŌ म¤ सारगÖसम ÿजाितयŌ कì उ¸च साप±े आविृ° के 

साथ अिधक सं́ या पाई गई। इसके िवपरीत, मनाली और 

मनािलपĘुी ĬीपŌ म¤ रतेीली और कìचड़यĉु आधार के कारण 

समुþी शैवाल का आवरण और ÿजाितयŌ कì सं́ या कम पाई 

गई। मÆनार समूह के ĬीपŌ म¤ समþु के पानी म¤ पोषक तÂवŌ कì 

माýा अिधक पाई गई। तीन सव¥±णŌ के दौरान, 19 सव¥ि±त 

ĬीपŌ म¤ से िकसी के भी ºवार ±ेý म¤ कÈपाफाइकस 

अÐवारेजीआई कì उपिÖथित दजª नहé कì गई। इसके 

अलावा, øुसडाई Ĭीप पर नमूना लेन ेके दौरान ÿवाल िवरजंन 

और बीमाåरयŌ के कोई सकेंत नहé पाए गए। 

A survey was conducted to assess seaweed 
resources and determine the presence of 
Kappaphycus alvarezii in the islands of the Gulf 
of Mannar Marine Biosphere Reserve. Three 
surveys were carried out during 2019–2020, 
bringing the cumulative total to five surveys. A 
total of 137 seaweed species were recorded 
across the intertidal regions of 19 islands in the 
Gulf of Mannar, including 48 green, 48 red, and 
41 brown species. Krusadai Island had the 
highest percentage of seaweed cover (84%), 
while Nallathanni Island and Appa Island 
recorded the maximum number of seaweed 
species. The Vembar and Kilakkarai groups of 
islands exhibited greater seaweed diversity 
compared to the Mandapam and Tuticorin 
groups. The Mandapam group of islands had a 
higher abundance of Sargassum species, 
characterized by a high relative frequency. In 
contrast, Manali and Manaliputti Islands 
showed lower seaweed cover and fewer 
species due to sandy and muddy substrata. 
Seawater nutrient content was found to be 
higher in the Mandapam group of islands. 
Across all three surveys, the occurrence of 
Kappaphycus alvarezii was not observed in the 
intertidal regions of any of the 19 islands. 
Additionally, no signs of coral bleaching or 
disease were observed during sampling on 
Krusadai Island. 
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anion exchange membranes and 
process for the preparation thereof 

Chatterjee Uma, Jewrajka 
Suresh Kumar, Mondal Rakhi, 
Pal Sandip 

201911043025 

8 
Ultrathin polymer nanofilm 
composite membrane and a process 
for preparation thereof 

Karan Santanu, Sarkar Pulak, 
Modak Solagna 201911054150 

9 
Highly selective ultrathin polymer 
nanofilm composite membrane and 
process for preparation thereof 

Karan Santanu, Sarkar Pulak, 
Modak Solagna 201911054162 

10 

A process for the recovery of high 
purity salts from crudes containing 
sodium chloride and sodium 
sulphate 

Kumar Arvind, Upadhyay 
Sumesh Chandra, Sanghavi 
Rahul Jasvantrai, Hamidani 
Abdul Hamid Usmanbhai, Vyas 
Bipin Gordhanbhai, Makwana 
Mahesh Harjibhai, Dobariya 
Rakesh Vinubhai, Bhatti Sameer 
Jayendrabhai, Gauswami 
Maulik Vinodpuri 

202011009669 

भारतीय पेट¤ट Öवीकृत: (12 पेट¤ट आवेदन) 

[Indian Patent Granted: (12 Patent Applications)] 

SN Title Inventors 
Patent Application 

Number 

1 

A process for the preparation of 
recyclable chiral catalysts for 
asymmetric nitroaldol reaction for 
the synthesis of pharmaceutically 
important compounds 

Kureshy Rukhsana Ilyas, Khan 
Noor -Ul Hasan, Abdi Sayed 
Hasan Razi, Bajaj Hari Chand, 
Roy Tamal, Das Anjan 

312298 

2 
Improved v-trough solar 
concentrator system for enhanced 

Subarna Maiti, Pushpito Kumar 
Ghosh, Sodankur 

313273 



power output from conventional 
photovoltaic array powering a 
community scale reverse osmosis 
desalination unit 

Thimmannabhat Rajan, Sohan 
Lal Daga, Jitendra Narsinhbhai 
Bharadia, Kairavi Gaurav Vyas, 
Pratap Shashikant Bapat, Pankaj 
Arvind Patel, Sanat Kumar 
Natvarlal Patel, Labhubhai 
Manajibhai Kachadia, Gaurang 
Shambhuprasad Trivedi, Praful 
Kalubhai Harsora, Hitesh 
Mohanbhai Tadvi 

3 

Thin film composite reverse 
osmosis membrane with 
antifouling properties and method 
of preparation of the same 

Pushpito Kumar Ghosh, Suresh 
Kumar Jewrajka, Alamuru 
Venkata Rami Reddy, Sanjay 
Mandal, Sadhika Khullar 

316694 

4 

Process for production of sulphate 
of potash from bittern through 
selective extraction of pottasium 

Pratyush Maiti, Pushpito Kumar 
Ghosh, Mahesh Ramniklal 
Gandhi, Jignesh Solanki, 
Harshad Raman Rahmbhatt 

318659 

5 

Integrated process of production 
of potassium sulphate and 
ammonium sulphate from kainite 
mixed salt 

Pushpito Kumar Ghosh, 
Pratyush Maiti, Maheshkumar  
Ramniklal Gandhi 

319275 

6 

Improved solar dryer and method 
of operation for enhanced 
efficiency of drying 

Pushpito Kumar Ghosh, 
Subarna Maiti, Pankaj 
Arvindbhai Patel, Jitendra 
Narsinhbhai Bharadia, Shobhit 
Singh Chauhan, Mahesh 
Laxmanbhai Sanghani, Pradip 
Vinubhai Parmar, Kruthika 
Eswaran, Paraskumar 
Vivekbabu Agravat 

320446 

7 

New use of salt bitterns as draw 
solution in forward osmosis for 
energy efficient dewatering and 
process thereof 

Pushpito Kumar Ghosh, 
Dibyendu Mondal, Sanna  
Kotrappanavar  Nataraj, 
Alamuru Venkata Rami Reddy, 
Pratyush Maiti, Krishna Kanta 
Ghara, Sumesh Chandra 
Upadhyay 

321169 

8 

A manually operated continuous 
flow type drinking water 
disinfector using concentrated 
solar radiation 

Sodankur Rajan 
Thimmannabhat, Ghosh 
Pushpito Kumar, Patel 
Sanatkumar Natvarlal, Bharadia 
Jitendrabhai Narsinbhai 

323486 

9 

Method for micro-propogation of 
jatropha curcas plants from leaf 
explants 

Muppala Parandhami Reddy, 
Nitish Kumar, Gopalakrishnan 
Vijayanand, Singh Aneesha 
Harikrishna, Sweta Singh 

325380 

10 
A modified thin film composite 
reverse osmosis membranes and a 
process for preparation thereof 

Alamuru Venkata Rami Reddy, 
Saha Nirmal Kumar, Jewrajka 
Suresh Kumar, Jitendra 

325710 



Jaydevprasad Trivedi, Paramita 
Ray, Nagendra Pathak, Gaurang 
Shambuprasad Trivedi, 
Temubha Bhupatsinh Gohil, 
Rahul Shubhash Patil 

11 

Dewatering  process through  
forward osmosis (fo) using deep 
eutectic solvents with and without 
dispersed magnetic nanoparticles 
as novel draw solutions 

Alamuru Venkata Rami Reddy, 
Nataraj Sanna Kotrappanavar, 
Kamalesh Prasad, Dibyendu 
Mondal, Polisetti Veera Babu, 
Jitkumar Bhatt, Ashesh Mahto 

328967 

12 

Double fortified salt composition 
containing iron and iodine and 
process for the preparation thereof 

Jatin Rameshchandra 
Chunawala, Pushpito  Kumar    
Ghosh, Maheshkumar 
Ramniklal Gandhi, Satish 
Hariray Mehta, Mrunalben  
Vinodray Sheth 

330285 

िवदेशी पेट¤ट दायर: (2 आिवÕकारŌ के िलए 6 पेट¤ट आवेदन) 

[Foreign Patent filed: (6 Filed for 2 Inventions)] 

SN Title Inventors Country 
Patent 

Application 
Number 

1. 

A process for the 
preparation of potassic 
fertiliser from alcohol 
distillery effluent 

Maiti Pratyush, 
Haldar Soumya, 
Maiti Subarna 

PH 
1-2019-
501059 

US 16/468603 

BR 
BR 11 2019 
013541 3 

TH 1901004250 

2 
A process for recovery of 
de-salted organics from 
spent wash 

Maiti Pratyush, Patel 
Brijesh 
 

WO 
PCT/IN2019/ 
050837 

PK 760/2019 

िवदेशी पेट¤ट Öवीकृत: (10 आिवÕकारŌ के िलए 16 पेट¤ट आवेदन) 

[Foreign Patent Granted: (16 Granted for 10 Inventions)] 

SN Title Inventors Country 
Patent 

Application 
Number 

1 

Preparation of 
functionalized castor oil 
derivatives using solid acid 
and base catalysts 

Kannan Srinivasan, 
Sivashunmugam 
Sankaranarayanan 

US 10260023 

2 

A process for preparation 
of synthetic hydrotalcite 
using industrial waste 
 

Maheshkumar 
Ramniklal Gandhi, 
Jatin 
Rameshchandra 

EP 2890641 
DE 2890641 
GB 2890641 
NL 2890641 



Chunawala, Satish 
Hariray Mehta 

3 

An improved process for 
preparation of magnesium 
oxide 
 

Ghosh Pushpito 
Kumar, Joshi 
Himanshi 
Labhshanker, 
Deraiya Hasina 
Hajibhai, Gandhi 
Maheshkumar 
Ramniklal, Dave 
Rohit Harshdrai, 
Langalia Kaushik 
Jethalal, Mohandas 
Vadakke Puthoor 

JO 3345 

4 

Preparation of AC@MOF 
composite with enhanced 
methane storage capacity 
 

Bajaj Hari Chand, 
Somani Rajesh 
Shantilal, Rallapalli 
Phani Bs, Patil 
Dinesh, Prasanth 
Karikkethu 
Prabhakaran, Raj 
Manoj C, Thakur 
Rajendra Singh, 
John Mathew, 
Newalkar Bharat 
Lakshman, 
Chaudhary Nettem 
Venkateswarlu 

EP 2691171 
GB 2691171 
DE 2691171 
KR 10-2050608 

5 

Integrated process for 
potash recovery from 
biomethanated spent wash 
with concomitant 
environmental remediation 
of effluent 

Pratyush Maiti, 
Krishna Kanta 
Ghara, Soumya 
Haldar, Neha Pratap 
Patel, Subarna 
Maiti, Prasanta Das, 
Charola 
Samirkumar 
Kanjibhai 

PK 142996 

6 

An integrated process to 
valorize seaweed biomass 
for a spectrum of 
bioproducts 

Chennur 
Radhakrishna 
Reddy, Ravi Singh 
Baghel, Nitin 
Trivedi, Puja 
Kumari, Vishal 
Gupta, Kamlesh 
Prasad, Ramavatar 
Meena 

AU 2014374908 

7 

A facile synthesis of 
seaweed polysaccharides 
based hydrophobic 
biocompatible crosslinked 

Ramavatar Meena, 
Naresh 
Dharmashibhai 
Sanandiya, Jai 

JP 6567513 



composite porous materials 
for energy-efficient 
separation 

Prakash Chaudhary, 
Dibyendu Mondal, 
Nataraj Sanna 
Kotrappanavar 

8 

Low fouling thin film 
composite reverse osmosis 
membranes with improved 
chlorine resistance and a 
process for preparation 
thereof 

Alamuru Venkata 
Rami Reddy, Saha 
Nirmal Kumar, 
Jewrajka Suresh 
Kumar, Jitendra 
Jaydevprasad 
Trivedi, Paramita 
Ray, Nagendra 
Pathak, Gaurang 
Shambuprasad 
Trivedi, Temubha 
Bhupatsinh Gohil, 
Rahul Shubhash 
Patil 

US 10384171 

9. 

Novel ion exchange 
membrane and the process 
of preparation thereof 

Uma Chatterjee, 
Suresh Kumar 
Jewrajka, 
Sreekumaran 
Thampy 

JP 6605465 

10 

A novel method for the 
production of graphene 
sheets with tunable 
functionalities form 
seaweeds using deep 
eutectic solvents 

Kamlesh Prasad, 
Mukesh Sharma, 
Dibyendu Mondal, 
Arka Saha, Nripat 
Singh 

US 10549997 

4. A. सÌमलेनŌ म¤ मौिखक / पोÖटर ÿÖतुित [Oral/ Poster presentation in 
conferences] 

1. Presentation: Heteroatom doped carbon catalyst for the electrochemical reduction of carbon 
dioxide to useful fuel and chemicals.; Authors: Kirti, Amravati Singh, Ankush V. Biradar, Divesh 
N. Srivastava; Conference: National seminar on catalysis for fine chemicals; Venue: CSIR-
CSMCRI, Bhavnagar; Date: 25 Jul 2019.  

2. Presentation: A Biodegradable Polymer Composite Electrode Platform for Capacitive Energy 
Storage.; Authors: Kirti, Rajiv Gupta, Divesh N. Srivastava Conference: International 
Conference on Electrochemistry in Industry, Health and Environment EIHE–2020 Venue: BARC, 
Mumbai; Date: 20-25 Jan-2020. 

3. Presentation: Tunable heterojunction using conducting polymer for Photovoltaic Application 
Authors: Sunil Luhar, Rajeev Gupta, Divesh N. Srivastava Conference: International 
Conference on Electrochemistry in Industry, Health and Environment EIHE–2020 Venue: BARC, 
Mumbai; Date: 20- 25-Jan-2020. 



4. Presentation: Thin film Polyamide composite membranes, the milestone in water purification; 
Authors: A. Bhattacharya; Conference: National Webinar; Venue: Alipurduar College, W. 
Bengal; Date: 07 August 2020. 

5. Presentation: Metabolite profiling, and Biochemical activities of abundant tropical green seaweeds 
from Saurashtra coast of Gujarat reveal the nutraceutical potential of Caulerpa spp. Authors: Babita 
Choudhary, Bhakti Tanna, Avinash Mishra Conference: International Conference on New 
horizons in Biotechnology; Venue: CSIR-National Institute for Interdisciplinary science and 
Technology (CSIR-NIIST) and The Biotech Research Society (India) at Thiruvananthapuram, 
Kerala, India; Date: 20-24 November 2019. 

6. Presentation: Metabolomic and physio-biochemical analysis of groundnut under different 
combined abiotic stress conditions; Authors: J. Patel, Avinash Mishra, Conference: International 
Conference on New horizons in Biotechnology; Venue: CSIR-National Institute for 
Interdisciplinary science and Technology (CSIR-NIIST) and The Biotech Research Society (India) 
at Thiruvananthapuram, Kerala, India; Date: 20-24 November 2019. 

7. Presentation: Salt and Drought responsive gene (SbSDR1) from Salicornia brachiata acts as 
molecular switch and considered potential candidate for genetic transformation of groundnut 
(Arachis hypogaea L.); Authors: J. Patel, Avinash Mishra, Conference: International Conference 
on Panorama of Life Sciences; Venue: Department of Life sciences at M.K. Bhavnagar University, 
Bhavnagar, Gujarat, India; Date: 28 January 2020. 

8. Presentation: Lipid content and fatty acid profiling of halophytes for renewable energy; Authors: 
J. Koshiya, Avinsah Mishra; Conference: International Conference on Panorama of Life Sciences; 
Venue: Department of Life sciences at M.K. Bhavnagar University, Bhavnagar, Gujarat, India; 
Date: 28 January 2020. 

9. Presentation: Isolation and cloning of antiporter gene promoter from extreme halophyte Salicornia 
brachiate; Authors: D. Hapani, Avinash Mishra; Conference: International Conference on 
Panorama of Life Sciences; Venue: Department of Life sciences at M.K. Bhavnagar University, 
Bhavnagar, Gujarat, India Date: 28 January 2020. 

10. Presentation: Extraction of sodium alginate from Indian alginophytes: Focus on plant stimulant 
and cellulose; Authors: Mansi Gajjar, Paritri Upadhayay, Kamalesh Prasad; Conference: 
Advances in Chemical Sciences and Technology for Environment and Sustainability (ACSTES - 
2020); Venue: Sardar Vallabhbhai National Institute of Technology (SVNIT) Surat; Date: 27 
February 2020. 

11. Presentation: Extraction of sodium alginate from Indian alginophytes: A biorefinery approach; 
Authors: Paritri Upadhayay, Mansi Gajjar, Kamalesh Prasad; Conference: Advances in Chemical 
Sciences and Technology for Environment and Sustainability (ACSTES - 2020); Venue: Sardar 
Vallabhbhai National Institute of Technology (SVNIT) Surat; Date: 27 February 2020. 

12. Presentation: Processing of waste human hair in an ionic liquid in a biorefinery mode; Authors: 
Nripat Singh, Kamalesh Prasad; Conference: Su-CHEM YUVA 2019; Venue: CSIR-Indian 
Institute of Chemical Technology, Hyderabad; Date:  24-26 July 2019. 

13. Presentation: Processing the animal wool using green solvent and it’s application: A biorefinery 
concept; Authors: Tapan Kumar Maity,  Nripat Singh,   Sanju Singh,  Pradip Vaghela,  Pramod B. 
Shinde,  Arup Ghosh, Kamalesh Prasad; Conference: National Seminar on Catalysis and Fine 
Chemicals (NSCFC-2019); Venue: CSIR- Central Salt and Marine Chemicals Research Institute, 
Bhavnagar; Date: 25 July 2019. 



14. Presentation: Isolation and Characterisation of Gracillaria dura Associated Microbes for the 
Identification of Bioactive Potential; Authors: Doniya Elze Mathew, Sanju Singh, Pankaj Kumar, 
Vishal Ghadge, Vaibhav. A Mantri, Pramod B. Shinde; Conference: Bioprospecting of Algae: 
Resources, Conservation and Utilization; Venue: Central University of Kerala, Kasargod, Kerala; 
Date: 01-02 August 2019. 

15. Presentation: Endophytic Actinomycetes as a Source of Bioactive Compounds; Authors: Pankaj 
Kumar, Vishal Ghadge, Sanju Singh, Doniya Elze Mathew, Pramod B. Shinde; Conference: 
International Workshop on Biology and Applications of Actinomycetes; Venue: University of 
Mysore in association with Helmholtz Centre for Infection Research & Technical University of 
Braunschweig, Germany at Mysore; Date: 31October – 01 November 2019. 

16. Presentation: Composite film of 4,4-bis(5-methyl- thiophen-2-yl)pentanoic acid, a biomass-
derived plasticizer, and PVA with improved physicochemical & biological properties; Authors: 
Sreedhar Gundekari, Kannan Srinivasan; Conference: National Seminar on Catalysis for Fine 
Chemicals (NSCFC-2019); Venue: CSIR- Central Salt and Marine Chemicals Research Institute, 
Bhavnagar; Date: 25 July 2019. 

17. Presentation: Selective preparation of renewable ketals from biomass-based carbonyl compounds 
with polyols using β-zeolite as reusable catalyst; Authors: Sreedhar Gundekaria, Mariappan M, 
Kannan Srinivasan; Conference: National Workshop on Catalysis – Catalysis for Clean Energy 
and Sustainable Future; Venue: Indian Institute of Technology-Delhi; Date: 31 May-01 June 
2019. 

18. Presentation: Direct synthesis of diethyl carbonate from carbon dioxide and ethanol over Pd/C 
catalyst; Authors: Mariyamuthu Mariyaselvakumar, Kannan Srinivasan Conference: National 
Workshop on Catalysis – Catalysis for Clean Energy and Sustainable Future; Venue: Indian 
Institute of Technology-Delhi; Date: 31 May-01 June 2019. 

19. Presentation: Selective Oxidation of aliphatic alcohols by using ruthenium supported on MnCo2O4 
under base-free condition; Authors: Dakhara Bhavesh, Kannan Srinivasan, Conference: National 
Workshop on Catalysis – Catalysis for Clean Energy and Sustainable Future; Venue: Indian 
Institute of Technology-Delhi; Date: 31 May-01 June 2019. 

20. Presentation: Humin furanic polymers as UV-shielding material in the transparent thin-film 
composite; Authors: Rajathsing Kalusulingam, Sampath Gajula, Koilraj Paulmanickam, 
Shanthana Lakshmi Duraikkannu, Kannan Srinivasan; Conference: Energy, Functional Materials 
and Nanotechnology & Sustainable Environment Management (ICEFN & SEM 2019); Venue: 
Nanotechnology Centre, Department of Chemistry, Kumaun University, Nainital; Date: 24-26 May 
2019. 

21. Presentation: Heterogeneous catalysis for biofuels production; Authors: Sreedhar Gundekari, 
Krishnan Ravi, Sivashunmugam Sankaranarayanan, Churchil A. Antonyraj, Sampath Gajula, 
Kannan Srinivasan; Conference: Bioenergy Urja Utsav, Pune; Venue: Pune; Date: 07-08 July 
2019. 

22. Presentation: Guest-Induced Ultrasensitive Detection of Multiple Toxic Organics and Fe3+ Ions in 
a Strategically Designed and Regenerative Smart Fluorescent Metal–Organic Framework, 
Authors: R. Goswami, S. Neogi; Conference: CSIR- Inter Institutional Students Conference on 
Sustainable Chemistry for Heath, Environment and Materials (Su-CHEM YUVA 2019); Venue: 
CSIR – Indian Institute Chemical Technology, Hyderabad; Date: 24-26 July 2019. 

23. Presentation: Development of Robust Metal-Organic Frameworks and their Post-Synthetic 
Modifications for Improved Selective CO2 Adsorption and Size Selective Efficient CO2 Fixation 



Under Mild Conditions; Authors: M. Singh, S. Neogi; Conference: XVIII Modern Trends in 
Inorganic Chemistry (MTIC); Venue: Indian Institute of Technology-Guwahati (IIT-Guwahati), 
Guwahati; Date: 10-14 December 2019. 

24. Presentation: Unravelling Mechanistic Insights of Ultrafast and Regenerative Detection of Diverse 
Organic Pollutants in Strategically Devised Multiresponsive MOFs: A Smarter Approach for 
Environmental Safety; Authors: R. Goswami, S. Neogi; Conference: XVIII Modern Trends in 
Inorganic Chemistry (MTIC); Venue: Indian Institute of Technology-Guwahati (IIT-Guwahati), 
Guwahati; Date: 10-14 December 2019. 

25. Presentation: Diverse Engineering of Pores in Robust Metal-Organic Frameworks for 
Sustainability: Acute Monitoring of Multiple Water Contaminants and Capture Cum Conversion of 
CO2 to Valuable Chemicals; Authors: M. Singh, S. Neogi; Conference: Advances in Chemical 
Sciences and Technology for Environment and Sustainability (ACSTES-2020); Venue: Sardar 
Vallabhbhai National Institute of Technology (SVNIT), Surat; Date: 27 February 2020. 

26. Presentation: Seaweed cultivation and its potential in India; Authors: M. Ganesan, K. Eswaran, 
V. Veeragurunathan, S. Thiruppathi; Conference: National Conference on Seaweed cultivation and 
Open sea Cage Culture; Venue: Port Blair; Date: 08-09 August 2019. 

B. कायªशाला और Óयापार मेलŌ म¤ ÿदशªनी [Demonstrations at workshops and 
trade fairs] 

SN 
Title of the 

Presentation/ 
Demonstration 

Demonstrator 
Title of the 
workshop, 
tradefare 

Venue 
(Name of 
hosting 

institute, city 
name) 

Dates  

1. 
Showcasing 
CSMCRI, activities 
and products 

Aneesha Singh 
Indian Science 
Congress 
(ISC-2020) 

University of 
Agriculture 
Sciences, 
Bengaluru   

2-8 
January 

2020 

5. आमंिýत Óया´यान [Invited Talks] 

SN 
Title of the 

Presentation 
Conference Details Venue Speaker 

1. 

Sensors @ CSIR-
CSMCRI 

7 th Asian Network for 
Natural & Unnatural 
Materials (ANNUM 
VII) 
(28 Sept 2019) 

Gujarat 
University, 
Ahmedabad 

Divesh N. 
Srivastava 

2. 

Plastic Chip Electrode: 
A General-purpose 
Electrode Platform 

International 
Conference on 
Electrochemistry in 
Industry, Health and 
Environment EIHE–
2020 
(20-25 Jan 2020) 

Bhabha Atomic 
Research Center, 
Mumbai 

Divesh N. 
Srivastava 



3. 
Membranes coming of 
age 

Invited Talk 
(5th Sept, 2020) 

Tata Steel, 
Jamshedpur, India 

A. 
Bhattacharya 

4. 
Membranes- the trend 
in water purification 

Invited Talk 
(10 Oct, 2020) 

Regional Science 
Centre and 
Planetorium 

A. 
Bhattacharya 

5. 

Thin film Polyamide 
Composite 
Membranes- the path 
finding solution in 
water purification 

7 th Asian Network for 
Natural & Unnatural 
Materials (ANNUM 
VII) 
(28 Sept 2019)  

Gujarat 
University, 
Ahmedabad 

A. 
Bhattacharya 

6. 

Inorganic Materials for 
Energy, Environmental 
and Industrial 
Applications 

7 th Asian Network for 
Natural & Unnatural 
Materials (ANNUM 
VII) 
(28 Sept 2019)  

Gujarat 
University, 
Ahmedabad 

Govind Sethia 

7. 

Value Added Inorganic 
Materials  from 
Industrial Waste 

Conference on Indian 
Industrial Minerals (20-
21 Feb 2020) 

Gujarat Mineral 
Industries 
Association, 
Ahmedabad 

Govind Sethia 

8. 

Colloidal Formulations 
Based on Ionic Liquids 
and Their Applications 

National conference on 
Innovation in Applied 
Science and 
Engineering (NCIASE 
2019) 
(26-27 April 2019) 

NIT, Jalandhar Arvind 
Kumar 

9. 

Scientific Aspects of 
High Purity Salt 
Production 

Skill development 
program on Solar Salt 
and Marine Chemicals 
(11 Jun 2019) 

Vallinokkam, 
Tamil Nadu 

Arvind 
Kumar 

10. 

Sustainable approach 
on efficient processing 
of bio-mass and natural 
polymers for 
generating new and 
functional materials 

7 th Asian Network for 
Natural & Unnatural 
Materials (ANNUM 
VII) 
(21-23 Sept 2019)  

Gujarat 
University, 
Ahmedabad 

Kamalesh 
Prasad 

11. 

Biomass processing: A 
green and sustainable 
approach with special 
reference to seaweed 
biomass 

National Conference on 
Advances in Modern 
Science  
(18 Jan 2020) 

Om Science 
College, Junagad 

Kamalesh 
Prasad 

12. 

Feasibility of ionic 
liquids and deep 
eutectic solvents as 
platform solvent 
systems for product 
design and separation 
of biomolecules 

Advances in Chemical 
Sciences and 
Technology for 
Environment and 
Sustainability 
28 Feb 2020 

Sardar 
Vallabhbhai 
National Institute 
of Technology 
(SVNIT) Surat 

Kamalesh 
Prasad 



13. 

Helicate - A Smart 
Material for 
Solvatochromism, 
Sensing and 
Asymmetric Catalysis 

Invited special lecture 
(8th Nov 2019) 

Karunya 
University 
Coimbatore 

P. S. 
Subramanian 

14. 

Bioactive Macrolides 
from the Actinomycete 
Dactylosporangium 
aurantiacum 

International Workshop 
on Biology and 
Applications of 
Actinomycetes 
(31 Oct-01 Nov 2019) 

University of 
Mysore in 
association with 
Helmholtz Centre 
for Infection 
Research & 
Technical 
University of 
Braunschweig, 
Germany at 
Mysore 

Pramod B. 
Shinde 

15. 

Endophytes as Rich 
Source of 
Bioprospecting 

National Level Seminar 
‘Bioprospecting for 
Sustainable 
Development 
(24-25 Jan-2020) 

St. Xavier’s 
College Mapusa, 
Goa 

Pramod B. 
Shinde 

16. 

Advances in Microbial 
Drug Discovery 

National Level Seminar 
‘Bioprospecting for 
Sustainable 
Development 
(24-25 Jan-2020) 

St. Xavier’s 
College Mapusa, 
Goa 

Pramod B. 
Shinde 

17. 

Natural Products 
Research: A Journey 
from Plants to Marine 
Organisms to 
Microorganisms 

State Level Seminar 
‘Quality Assurance of 
Herbal Medicinal 
Products: Past, Present, 
& Future 
(06- Feb-2020) 

PDVVP College 
of Pharmacy, 
Ahmednagar, 
Maharashtra 

Pramod B. 
Shinde 

18 

Transition Metal 
Catalyzed a-
Heterofunctionalization 
of Aliphatic Carboxylic 
Acid Equivalents 

International 
Conference on 
Organometallics and 
Catalysis 2020 
Jointly organized by IIT 
Bombay, IISc 
Bangalore and IISER 
Kolkata. 
(07-10 March, 2020) 

Hotel Holiday Inn 
Resort, Goa 

Sukalyan 
Bhadra 

19 

Biomass to Chemicals 
and Polymers – 
Opportunities & 
Challenges 

International 
Conference on 
Advances in Catalysis 
Industrial Outlook 2019 
(ACIO-2019) 
(01-02 August 2019) 

CSIR-Indian 
Institute of 
Chemical 
Technology, 
Hyderabad 

Kanann 
Srinivasan 

20. 
Biomass to Chemicals 
and Polymers – 

17th National Workshop 
on Catalysis: Catalysis 

Indian Institute of 
Technology Delhi, 
Delhi 

Kanann 
Srinivasan 



Opportunities & 
Challenges 

for Clean Energy and 
Sustainable Future 
(31 May-01 June 2019) 

21. 

Functionalized Metal-
Organic Frameworks 
as Smart Scaffolds for 
Guest-Responsive 
Luminescent 
Monitoring of Toxic 
Organics and CO2 
Valorization 

Modern Trends in 
Inorganic Chemistry-
XVIII 
(10-14 Dec-19) 

Indian Institute of 
Technology-
Guwahati (IIT-
Guwahati) 

S. Neogi 

22. 

Safe Disposal of 
Industrial Spent 
Solvents and Chemical 
Wastes using Thermal 
Plasma Technology 

Sustainable 
Technologies for 
Industrial Hazardous 
Waste Management and 
Bioenergy Production 
(07- 09 Aug-2019) 

SRM Institute of 
Science & 
Technology, 
Chennai 

Subarna Maiti 

23. 

Energy and fertilizer 
from crop-residues 
through 
thermochemical 
pathways-an approach 
towards circular 
economy 

Solar Thermochemical 
Technologies for Green 
and Sustainable 
Development 
(17-18 Oct 2019) 

German 
Aerospace Center 
(DLR) Cologne, 
Germany 

Subarna Maiti 

6. मानव संसाधन िवकास [Human Resource Development]  
6A. Öटाफ सदÖयŌ Ĭारा ÿिश±ण कायªøमŌ म¤ भागीदारी 

[Training Programmes Attended by Staff Members] 

SN 
Title of the 
Programme 

Organizer Start 
Date 

Number of 
Days 

Name of the Staff 
  

1.  

Professional 
Training Program on 
“Recycling of 
Metallurgical Wastes 
(4RWASTE-2019) 

CSIR-NML 
Jamshedpur 

27-11-
2019 

3 Subhadip Neogi 

2.  

Workshop on Design 
and Analysis of 
Experiments for 
Scientists, 
Engineers, Faculty 
members, Phd. 
Students: DOEWS-
2019 

Indian Statistical 
Institute, Kolkata 

25-11-
2019 

5 V.Veeragurunathan 

 



6B. पीएचडी ÿदान िकया गया 
[PhD Conferred] 

SN 
Name of the 

Student 
Conferment 

date 
Title of thesis Name of 

Supervisor 
University 

1. 

Ms. Sweta 
Binod Kumar 

22-04-2019 Bacterial Attachment 
on Polymeric 
Membranes: 
Strategies and 
Applications 

Dr. S. Haldar 

AcSIR 

2. 

Mr. Jackson 
Melvinbhai 
Khedia 

29-04-2019 Isolation and 
characterization of 
stress responsive 
AlNAC4 
transcription factor 
from halophyte 
Aeluropus lagopoides 

Dr. Pradeep 
K. Agarwal 

AcSIR 

3. 

Mr. 
Ankitkumar 
Maheshbhai 
Kansara 

20-06-2019 Hydrophobic 
Poly(alkyl)siloxane 
Membranes for 
Organic Selective 
Separation Process 

Dr. Puyam S. 
Singh 

AcSIR 

4. 

Mr. 
Raval Ishan 
Hareshbhai  

20-06-2019 Characterization of 
harmful bacteria  
from coastal 
resources of Gujarat 

Dr. S. Haldar 

AcSIR 

5. 

Mr. 
Raghawendra 
Kumar 

02-07-2019 Microbial community 
structure and 
functional genes 
(Lac, alkB, xyl) 
analysis from 
seawater using 
metagenomic 
approach 

Dr. Avinash 
Mishra  

AcSIR 

6. 

Ms. Manali 
Jagdishbhai 
Rathod 

02-07-2019 Synthesis and 
characterization of 
nanocellulose-TiO2 
composites and their 
application in 
removal of 
pharmaceutical 
compounds from 
aqueous streams 

Dr. S. Basha 

AcSIR 

7. 

Mr. Ashesh 
Mahto  

23-07-2019 Designing of 
Materials Targeting 
Separation and 
Energy Storage 
Applications 

Dr. Ramavtar 
Meena 

AcSIR 



8. 

Mr. Menapara 
Tusharkumar  

06-08-2019 Chiral Catalysts for 
Asymmetric C-C 
bond formation 
reactions 

Dr. R. I. 
Kureshy 

AcSIR 

9. 

Ms. Mitali 
Dabi 

26-11-2019 Study of WRKY 
transcription factor 
from biofuel crop 
Jatropha curcas 
towards stress 
tolerance 

Dr. Pradeep 
K. Agarwal 

AcSIR 

10. 

Mr. 
Krishnaiah D  

18-12-2019 Ionic liquid based 
colloidal 
formulations and 
their applications 

Dr. Arvind 
Kumar 

AcSIR 

11. 

Mr. Nripat 
Singh  

31-12-2019 Sustainable 
processing and 
functionalization of 
biopolymers using 
ionic media 

Dr. Kamlesh 
Prasad 

AcSIR 

12. 

Mr. Balar 
Nikunj 
Bharatbhai  

09-01-2020 Strain improvement 
of Ulva through 
conventional 
breeding 

Dr. Vaibhav 
Mantri 

AcSIR 

13. 

Mr. Jitkumar 
Hareshbhai 
Bhatt 

10-01-2020 Functionalization of 
biopolymers in 
neoteric solvents for 
targeted applications 

Dr. Kamalesh 
Prasad 

AcSIR 

14. 

Mr. Jacky H. 
Adwani  

10-01-2020 Synthesis of chitosan 
based catalysts and 
its catalytic 
applications 

Dr. Ankush 
Biradar 

AcSIR 

15. 

Mr. 
Harshvardhan 
Singh 

05-02-2020 Development of 
Nanostructure Metal 
Oxides as Efficient 
Heterogeneous 
catalyst for C-H bond 
Actication and 
Functionalization 

Dr. S. C. 
Ghosh 

AcSIR 

16. 

Ms. Bhakti 
Tanna  

11-02-2020 Non-targeted 
metabolite profiling 
of selected seaweeds 
along the Gujarat 
coast 

Dr. Avinash 
Mishra 

AcSIR 

17. 

Mr. Parmar 
Bhaveshkumar 

11-02-2020 Structural and 
Functional Studies on 
Multidimensional 
Coordination 
Polymeric Networks 

Dr. E. Suresh 

AcSIR 



18. 

Mr. Arindam 
Kr Das  

11-02-2020 Acid/Base stable Ion-
exchange Membranes 
for Electrolysis and 
Electrodialysis 

Dr. V. K. 
Shahi 

AcSIR 

19. 

Ms. Geetanjali 
Shukla 

20-02-2020 High Performance 
Acidic and Alkaline 
Charged Membranes 
for Electrochemical 
Processes 

Dr. V. K. 
Shahi 

AcSIR 

20. 

Mr. Abhisek 
Joshi  

28-03-2020 Transannulation of 
triazoles and 
pyridotriazoles for 
the synthesis of fused 
heterocycles 

Dr. S. 
Adimurthy 

AcSIR 

21. 

Mr. Md Haque 
Intesaful 

21-08-2019 Cloning and  
characterization of 
NADP-Malate 
dehydrogenase 
(NADP-MDH) and 
NADP-Malic enzyme 
(NADP-ME) genes 
from Suaeda species 

Dr. Prof. 
Bhavnath Jha 

Bhavnagar university 

22. 

Ms.Monisha 
N. 

2019 Studies on Ulva spp. 
from Indian waters - 
Cultivation, 
Chemical and 
Nutritional properties 

Dr. 
M.Ganesan 

Madurai Kamraj 
University 

6C. िविभÆन संÖथानŌ के पाठ्यøम के तहत लघु अविध ÿिश±ण  
[Short Term Training under Curriculum of various Institutes] 

SN 
Name of the 

Student 
Degree/ Stream 

Name of the Mentor 
University/ Sponsor 

1. 
Mr. Prashant 
Kumar 

M. Tech. 
Biotechnology  

Dr. Amal Kumar  
Mandal 

Amity University, Noida 

2. 
Ms. Sapna 
Kumari 

M.Sc. Botany 
Dr. Asish Kumar 
Parida 

SPC Govt. College, Ajmer, 
Rajasthan 

3. 
Ms. Aruna 
Kanwar Naruka 

M.Sc. Botany 
Dr. Anil Kumar M SPC Govt. College, Ajmer, 

Rajasthan 

4. Ms. Srishti Gupta M.Sc. Botany 
Dr. Avinash Mishra SPC Govt. College, Ajmer, 

Rajasthan 

5. Ms. Sangam M.Sc. Botany 
Dr. Monica G. Kavale S.K. Girls College, Sikar, 

Rajasthan 

6. 
Ms. Navapara 
Radha 

M.Sc. 
Biotechnology 

Dr. Mangal Singh 
Rathore 

Vellore Institute of 
Technology, Tamilnadu 

7. 
Mr. Chodvadiya 
Jaimin 

M.Sc. 
Biotechnology 

Dr. S. Haldar MS University, Vadodara, 
Gujarat 



8. 
Ms. Shyama 
Ramakrishna 

M.Sc. 
Microbiology 
 

Dr. Dineshkumar R 
 Cochin University, Kerala 

9. 
Ms. Priyanka 
Sharma 

M.Sc. 
Microbiology 

Dr. Pramod Shinde Govt. Girls College, 
Chittorgarh , Rajasthan 

10. Ms. Rimjim M.Sc. Chemistry  Dr. Kamalesh Prasad IIT, Gandhinagar 

11. 
Mr. Chetwani 
Krunal  

M.Sc. 
Biotechnology 

Dr. Mangal Singh 
Rathore 

M.S. University, Vadodara, 
Gujarat 

12. 
Ms. Neelam 
Kanwar Bhati 

M.Sc. Chemistry 
 

Dr. R. Meena 
 

Govt. Dungar College, 
Bikaner, Rajasthan 

13. 
Mr. Tushar 
Taneja 

M.Sc. Chemistry 
Dr. B. Ganguly 

IIT, Delhi 

14. Mr. P. Karthival  
Dr. P. Subramanian Madurai Kamraj 

University,Tamilnadu 

15. Ms. Amritha T.  
B. Tech Fiber & 
Textile Processing 
Technology 

Dr. R. Meena 
 

ICT Mumbai, Maharashtra 
 

16. 
Ms. Bhattu 
Swapna 

M.Sc. Chemistry 
Dr. R. Meena 

SVNIT, Surat, Gujarat 

17. Ms. Ankita Ray M.Sc. Chemistry Dr. Vaibhav Mantri SVNIT, Surat, Gujarat 

18. 
Mr. Vikas H. 
Kale 

M.Sc. Organic 
Chemistry 

Dr. S. Adimurthy Savitribai Phule University, 
Pune, Maharashtra  

19. 
Mr. Akshay 
Gajanan Bhatt 

M.Sc. Chemistry 
Dr. Govind Sethia Manipal University, Jaipur, 

Rajasthan  

20. 
Mr. Shubham 
Gheeya 

B.Tech. 
Biotechnology  

Dr. Sandhya Mishra Institute of Advance 
Research, Gandhinagar, 
Gujarat 

21. 
Ms. Pranchi 
Parekh 

M.Sc. 
Biotechnology 

Dr. Pramod Shinde Atmiya University, Rajkot, 
Gujarat  

22. 
Mr. Nitish 
Kumar Sharma 

M.Sc. Chemistry 
 

Dr. R.K Nagarale 
 

Manipal Univerity, Jaipur, 
Rajasthan 

23. 
Mr. Nandkishor 
Singh 

M.Sc. Chemistry 
Dr. S. Neogi Guru Nanak Dev University, 

Amritsar, Punjab 

24. 
Ms. Durgesh 
Nandini Gaur 

M.Sc. Chemistry 
Dr. Govind Sethia 
 

Manipal University, Jaipur, 
Rajasthan  

25. 
Mr. Karan 
Bansal 

M.Sc. Chemistry 
Dr. S. Adimurthy Guru Nanak Dev University, 

Amritsar, Punjab 

26. 
Ms. Shri 
Poornima  

B.Tech 
Microbiology 

Dr. M. Ganesan Anna University, 
Tiruchirappalli, Tamilnadu 

27. Mr. Ebenezer G. 
M.Sc. Plant 
Biology & 
Biotechnology 

Dr. M. Ganesan 
 

Madras Christian College, 
Chennai 

28. 
Mr. Naresh 
Chettri 

M.Sc. Chemistry 
Dr. Sukalyan Bhadra Sikkim Manipal University, 

Sikkim 

29. 
Mr. Roshan 
Sarmah 

M.Sc. Chemistry 
Dr. Sukalyan Bhadra Sikkim Manipal University, 

Sikkim 

30. 
Ms. Suhasi 
Mehrotra 

B.Tech 
Biochemical  

Dr. S. Haldar 
H.B.T.U., Kanpur, UP 



31. 
Mr. Nishanta 
Barman  

M.Sc. Chemistry 
Dr. Vaibhva 
Kulshreshta 

Gauhati University, Assam 

32. 
Ms. Stuti 
Madhvani 

M.Sc. 
Microbiology 

Dr. Dineshkumar R Nirma University, 
Ahmedabad, Gujarat 

33. 
Ms. Meera 
Keraliya  

M.Tech. 
Environment 
Engineering 

Dr. R.B. Thorat 
 

Marwadi University, Rajkot, 
Gujarat 

34. 
Mr. 
Vyanjankumar 
Jitendrabhai 

M.Sc. Bioscience 
 

Dr. Parinita Agrawal  
 

Indrashil University, 
Mehsana, Gujarat 

35. 
Ms. Parmar 
Manisha 

M.Sc. 
Microbiology 

Dr. Parinita Agrawal  Indrashil University, 
Mehsana, Gujarat 

36. Mr. Krunal Joshi 
M.Sc. 
Microbiology 

Dr. PK Aarwal  Indrashil University, 
Mehsana, Gujarat 

37. 
Mr. Balram 
Singh Pundir 

M.Sc. Botany 
 

Dr. Arup Ghosh 
 

University of Rajasthan, 
Jaipur, Rajasthan 

38. 
Mr. Prashant 
Nair 

M.E. Thermal 
Engineering 

Dr. Subarna Maiti 
 

Dr. Jivraj Mehta Inst. Of 
Technology, Anand, Gujarat 

39. 
Mr. Nijith 
Mathew 

M.E. Thermal 
Engineering 

Dr. Subarna Maiti 
 

Dr. Jivraj Mehta Inst. Of 
Technology, Anand, Gujarat 

40. Ms. Anjali Nair 
M.E. Thermal 
Engineering 

Dr. Subarna Maiti 
 

Dr. Jivraj Mehta Inst. Of 
Technology, Anand, Gujarat 

41. 
Mr. Deepanshu 
Kumavat 

M.Sc. 
Biotechnology 

Dr. Dineshkumar R. University of Rajasthan, 
Jaipur, Rajasthan 

42. Ms. Priya Goel 
Ph.D. Polymer & 
Process 
Engineering 

Dr. Vinod K Shahi 
 IIT, Roorkee, Uttarakhand  

43. 
Mr 
Umang.K.Patel 

M.Sc Chemistry 
Dr. Shobhit Singh 
Chauhan 

Indrashil University, 
Mehsana, Gujarat 

44. 
Mr. Mohammad 
Taslim N. Ansari 

M.Sc Chemistry 
 

Dr. Alok Ranjan Paital Indrashil University, 
Mehsana, Gujarat 

45. 
Mr. Raghav D. 
Patel 

M.Sc Chemistry 
Dr. Beena Tyagi Indrashil University, 

Mehsana, Gujarat 

46. 
Mr. Dhruvkumar 
A. Barot 

M.Sc Chemistry 
 

Dr.subhash Chandra 
Ghosh 

Indrashil University, 
Mehsana, Gujarat 

47. 
Mr. Sarthak C. 
Kothiya 

M.Sc Chemistry 
 

Dr.sumit B Kamble 
 

Indrashil University, 
Mehsana, Gujarat 

48. 
Mr. Bhavdip D. 
Patel 

M.Sc Chemistry 
Dr. Parul Sahu Indrashil University, 

Mehsana, Gujarat 

49. 
Ms. Salmita R. 
Gamit 

M.Sc Plant 
Biology 

Dr Mangal S. Rathore Indrashil University, 
Mehsana, Gujarat 

50. 
Mr. Krunal C. 
Joshi 

M.Sc Chemistry 
Dr. Soumya Haldar Indrashil University, 

Mehsana, Gujarat 

51. 
Ms. Manisha K. 
Parmar 

M.Sc 
Microbiology 
 

Dr. Soumya Haldar 
 

Indrashil University, 
Mehsana, Gujarat 

52. Mr. Vignesh M. B.Tech 
Dr. Vaibhav A Mantri Sree Sastha Institute of 

engineering & 



Technology(affiliated anna 
university) 

53. 
Ms. Havishya 
Bhatt 

M.Sc Organic 
Chemistry 

Dr. B. Nisar Ahamed 
 

Marwadi University, Rajkot, 
Gujarat 

54. 
Ms. Hiral A. 
Gami 

M.Sc Organic 
Chemistry 

Dr. Hitesh T. Saravaia Marwadi University, Rajkot, 
Gujarat 

55. 
Ms. Mourya 
Pritidevi 
Laxmanbhai 

M.Sc 
Microbiology 
 

Dr. Pradeep K. 
Agarwal 

Shri Maneklal M. Patel, Sarva 
Vishwavidhyalaya,Gandhinag
ar 
 

56. 
Ms. Anjali 
Arambhadiya 

M.Sc Organic 
Chemistry 
 

Dr. B. Nisar Ahamed 
Marwadi University, Rajkot, 
Gujarat 

57. 
Mr. Rajan 
Ramanuj B 

M.Sc Organic 
Chemistry 

Dr. Hitesh T. Saravaia R.K University, Rajkot 
 

58. 
Mr. Keval J. 
Malam 

M.Sc Organic 
Chemistry 

Dr Sanjay Pratihar 
 

R.K University, Rajkot 
 

59. 
Mr. Hiren D. 
Jungi 

M.Sc Organic 
Chemistry 

Dr. Govind Sethia 
 

R.K University, Rajkot 
 

60. 
Mr. 
Dharmrajsinh B. 
Parmar 

M.Sc 
 

Dr. S. Adimurthy 
 

Marwadi University, Rajkot, 
Gujarat 

61. 
Mr. Dhruv H. 
Patel 

M.Sc 
Dr Saravanan S Marwadi University, Rajkot, 

Gujarat 

62. 
Ms. Payal A. 
Kaneria 

M.Sc Organic 
Chemistry 

Dr. Rajendra S. 
Thakur 

Marwadi University, Rajkot, 
Gujarat 

63. 
Ms. Nirali R. 
Bhalodia 

M.Sc Organic 
Chemistry 

Dr. Arun Kumar Das Marwadi University, Rajkot, 
Gujarat 

64. 
Mr. Abhay K. 
Naliyadhara 

M.Sc Chemistry 
 

Dr. Joyee Mitra 
 

Harivandana College, 
Saurashtra University 

65. 
Mr. Piyush I. 
Kanani 

M.Sc Chemistry 
 

Dr. Ketan R Patel Harivandana College, 
Saurashtra University 

66. 
Mr. Vipul R. 
Chopda 

M.Sc Chemistry 
 

Dr. Amal Kumar 
Mandal 

Harivandana College, 
Saurashtra University 

67. 
Ms. Niharika 
Mehru 

M.Sc 
Biotechnology 

Dr. D. R. Chaudhary Lachoo Memorial Collage of 
Science and Technology 

68. 
Ms. Ananya 
Pattanaik 

M.Sc 
Biotechnology 

Dr.Asish Kumar 
Parida 

Siksha 'O' Anusandhan 
University 

69. 
Ms. Anushka 
Bajaj 

M.Sc Life 
Sciences 

Dr. Sourish 
Bhattacharya 

School of Life 
Sciences,Indore 

70. 
Mr. Chintan B. 
Gajera 

M.Sc 
Biotechnology 

Dr. D. R. Chaudhary Veer Narmad South Gujrat-
University 

71. 
Ms. Reshma 
Borda 

M.Sc 
Biotechnology 

Dr. Amit Bhattacharya Veer Narmad South Gujrat-
University 

72. 
Ms. Hapani 
Divya 

M.Sc 
Biotechnology 

Dr. Avinash Mishra Veer Narmad South Gujrat-
University 

73. Ms. Mansi kikani 
M.Sc 
Biotechnology 

Dr. Anilkumar M 
 

Veer Narmad South Gujrat-
University 
 



74. 
Ms. Koshiya 
jignasha 

M.Sc 
Biotechnology 

Dr. Avinash Mishra Veer Narmad South Gujrat-
University 

75. Ms. Sayana K V 
M.Sc Blopolymer 
Science 

Dr. Rajaram Krishna 
Nagarale 

CIPET-IPT Kochi 

76. 
Ms. Nayanthara 
P. S 

M.Sc Polymer 
Science 

Dr. Rajaram Krishna 
Nagarale 

CIPET-IPT Kochi 

77. 
Ms. Trivedi 
Krutika 
Dineshbhai 

M.Sc 
Microbiology 

Dr. Sanak Ray 
 

Kadi Sarva 
VishvaVidhyalaya, 
Gandhinahar 
 

78. 
Ms. Mansi P. 
Joshi 

M.Sc 
Microbiology 

Dr. R. B. Thorat 
 

Kadi Sarva 
VishvaVidhyalaya,Gandhinah
ar 

79. 
Ms. Sumra Disha 
Becharbhai 

M.Sc 
Microbiology 

Dr. Subir Kumar 
Mandal 

Kadi Sarva 
VishvaVidhyalaya,Gandhinah
ar 

80. Ms. Nisha Ram 
M.Sc 
Biotechnology 

Dr. Asish Kumar 
Parida 

Shri A.N Patel PG Institute of 
Science and Reserch,Anand 

81. 
Mr. Chetankumar 
M. Thanth 

M.Sc 
Microbiology 

Dr. Vaibhav A Mantri Shri A.N Patel PG Institute of 
Science and Reserch,Anand 

82. 
Ms. Gangotri A. 
Mathukiya 

M.Sc 
Biotechnology 

Dr. Vaibhav A. Mantri Shri A.N Patel PG Institute of 
Science and Reserch,Anand 

83. 
Mr. Shubham 
Rathod 

M.Sc 
Biotechnology 

Dr. Asish Kumar 
Parida 

Shri A.N Patel PG Institute of 
Science and Reserch,Anand 

84. 
Ms. Shivani A. 
Patel 

M.Sc 
Biotechnology 

Dr. D. R. Gangapur Shri A.N Patel PG Institute of 
Science and Reserch,Anand 

85. 
Mr. Anand K. 
Dave 

M.Sc 
Biotechnology 

Dr. Dineshkumar R Shri A.N Patel PG Institute of 
Science and Reserch,Anand 

86. 
Mr. Deep 
Rajeshbhai Gajra 

M.Sc 
Biotechnology 

Dr. Subir Kumar 
Mandal 

Shri A.N Patel PG Institute of 
Science and Reserch,Anand 

87. 
Ms. Darshita 
Pandya  

M.Sc 
Biotechnology 

Dr. Anilkumar M 
 

St Xavier 
College,Ahemdabad 

88. 
Mr. Saksham 
Doshi 

M.Sc 
Biotechnology 

Dr. Soumya Haldar St Xavier 
College,Ahemdabad 
 

89. 
Ms. Desai Hirali 
A 

M.Sc 
Biotechnology 

Dr. Soumya Haldar DY Patil School Of 
Biotechnology and 
Bioinformatics,New mumbai 

90. 
Ms.Maheshwary
ba Jadeje 

M.Sc 
Biotechnology 

Dr. Soumya Haldar Shree M&N Virani Science 
college, Rajkot 

91. 
Ms. Bansari 
Rajyaguru 

M.Sc 
Microbiology 

Dr.Mangal S. Rathore Rai University,Ahemdabad 
 

92. 
Ms. Nirali 
Goswami 

M.Sc(Enviroment
al Science and 
Technology) 

Dr. Sanak Ray 
 

Institute of Science and 
Technology for Advance 
Studies and Research 

93. 
Mr. Niravkumar 
Patel 

M.Sc Chemistry 
 

Dr.Ramavatar Meena Indrashil University, 
Mehsana, Gujarat 

94. 
Mr. Akashkumar 
Prajapati 

M.Sc Chemistry 
 

Dr.Kamalesh Prasad Indrashil University, 
Mehsana, Gujarat 



95. 
Mr. Jaykumar 
Prajapati 

M.Sc Chemistry 
 

Dr.Pramod B.Shinde Indrashil University, 
Mehsana, Gujarat 

96. 
Mr. Depani Parth 
J. 

M.Sc Botany 
Dr.Vaibhav A.Mantri Department Of Life Sciences 

Bhakta Kavi Narsinh mehta 
University 

97. 
Mr. Ruturajsinh 
N. Parmar 

M.Sc Chemistry 
 

Dr.Sumit Kumar 
Pramanik 

Marwadi University, Rajkot, 
Gujarat 
 

98. 
Mr. Divyesh 
Patel 

M.Sc Chemistry 
Dr. Sanjay Pratihar Marwadi University, Rajkot, 

Gujarat 

99. 
Mr. Shivam 
Raghuvanshi 

M.Sc(Enviroment
al Science and 
Technology) 

Dr. Kamlesh Prasad 
 

Institute of Science and 
Technology for Advance 
Studies and Research,anand 

100. 
Ms. Rutwa A. 
Monpara 

B.Sc 
Biotechnology 
 

Dr. Arup Ghosh 
 

School of Sciences P.P Savani 
University 

101. 
Ms. Pooja N. 
Savaliya 

B.Sc 
Michrobiology 
 

Dr. Arup Ghosh 
 

School of Sciences P.P Savani 
University 

102. 
Ms. Himadri J. 
Lathiya 

B.Sc 
Biotechnology 
 

Dr. K.G Vijay Anand 
School of Sciences P.P Savani 
University 

103. 
Ms. Parthvi N. 
Bodar 

B.Sc 
Michrobiology 
 

Dr. Aneesha Singh 
Isolation of bacteria from 
algal sample 

104. 
Ms. Zeel 
Dhameliya 

B.Sc 
Michrobiology 

Dr. K. G. Vijay Anand School of Sciences P.P Savani 
University 

105. 
Mr. Rohit Sam 
Ajee 

B.Tech 
Biotechnology 

Dr. Sumit Kumar 
Pramanik 

Amity Institute of 
Biotechnology,AUMP 

106. 
Mr. Anshula 
Kishan 

B.Tech 
Biotechnology 

Dr. Sumit Kumar 
Pramanik 

Amity Institute of 
Biotechnology,AUMP 

107. 
Ms. M. Priyanka 
 

M. Tech. 
Biotechnology  

Dr. K. Eswaran 
 

St. Michael College of Engg 
& Tech. Kalayarkoil 

108. Ms. N. Aganthini 
M. Tech. 
Biotechnology  

Dr. M. Ganesan 
 

St. Michael College of Engg 
& Tech. Kalayarkoil 

6D. कौशल िवकास पहल [Skill Development Initiatives] 

S.N. Name of the  Training Programme 
Number of 
programs 

Number of trainees 

1 
Seaweed Cultivation and Processing 
Technology 

19 1078 

2 
Micro algal diversity and  their 
biotechnological  potentials 

1 21 

3 Chemical Process Plants 1 5 

4 
Solar Salt production process and quality 
control aspects 

2 23 

5 Soil & Water Testing 1 5 



6 Household solar thermal gadgets 3 66 
  Total 27 1198 

 

1. Seaweed Cultivation and Processing Technology: 
 Empowering trainees with a comprehensive understanding of seaweed basics, 

distribution, and cultivation. 
 Contributing to sustainable farming practices, providing income, and supporting 

livelihoods. 
 Aligning with Sustainable Development Goals (SDGs) for resource conservation. 

2. Microalgal Diversity and Biotechnological Potentials: 
 Focusing on microalgae as a biofuel feedstock and valuable resource. 
 Creating awareness about microalgae's applications in various sectors. 
 Empowering participants to explore entrepreneurial opportunities in the field. 

3. Chemical Process Plants: 
 Imparting basic knowledge and hands-on experience in chemical engineering. 
 Focusing on industrial safety, hazard management, and workforce development. 
 Facilitating field assembly, testing, and monitoring to meet industry needs. 

4. Solar Salt Production Process: 
 Addressing challenges in salt-related industries and developing skills to manage 

solar salt works. 
 Ensuring professionals are industry-ready through collaboration with industry 

associations. 

5. Soil & Water Testing Lab Analyst: 
 Equipping participants with the skills to conduct soil and water tests and analyze 

results. 
 Enabling the recommendation of fertilizer doses for enhanced soil productivity. 
 Empowering individuals to establish their soil and water testing laboratories. 

6. Household Solar Thermal Gadgets: 
 Addressing rural energy needs by training individuals to design and fabricate solar 

gadgets. 
 Supporting socio-economic development through decentralized solutions. 
 Fostering entrepreneurship in the renewable energy sector. 

7. परुÖकार और सÌमान [Awards and Honors] 

SN Awards and recognition Awardee(s) 

1. 
Technology Award for Innovation by 
CSIR 

Pratyush Maiti, Subarna Maiti, Soumya 
Haldar 

2. National Innovation Award by NRDC 
Pratyush Maiti, Subarna Maiti, Soumya 
Haldar 

3. 

IGCW Green Chemistry Award 
(Knowledge Community Academia 
Researchers) 2019 by Green ChemisTree 
Foundation 

Pratyush Maiti, Subarna Maiti, Soumya 
Haldar 

4. 
India Institute Fellowship; University of 
Birmingham, UK. 

A. Bhattacharya 



5. 
Stanford University’s among 2% 
Topmost Scientists worldwide 

A. Bhattacharya 

6. 

Member for Board of Studies (BOS); 
Department of Chemistry, Pandit 
Deendayal Petroleum University, 
Gandhinagar. 

Kamalesh Prasad 

7. 
CSIR-CSMCRI best Technology Award 
2019 in Biological Sciences. 

Kamalesh Prasad and Team 

8. 
Distinguished Lectureship Award 
(Polymer) -2019 by Japan Chemical 
Society. 

Kamalesh Prasad 

9. DST-Early Career Research Award S. Neogi 

8. पशेेवर िनकायŌ कì सदÖयता [Membership of Professional Bodies] 

SN Name of the Staff Name of the Society/ Body/ Committee 

1. S. Neogi 
American chemical society (Honorary 
membership) 2019-2020 

2. V. Veeragurunathan 
Life time membership (Seaweed Research 
Utilization and Association)  

3. V. Veeragurunathan Membership, World Aquaculture Society 

9. A. िवदेश म¤ ÿितिनयुिĉ [Deputation Abroad] 

SN Name Date (From) Date (To) Country Visited 
Staff Member: 

1. Amit Bhattacharya 14.02.2020 14.05.2020 United Kingdom 
2. Vinod K. Shahi 24.05.2019 03.06.2019 Russia 
3. Vaibhav Kulshreshta 24.05.2019 03.06.2019 Russia 
4. S. C. Upadhyay 28-07-2019 07-08-2019 Zambia 
5. R. J. Sanghavi 28-07-2019 07-08-2019 Zambia 
6. P. M. Parekh 28-07-2019 07-08-2019 Zambia 
7. Arvind Kumar 15-10-2019 17-10-2019 Iran 
8. S. C. Upadhyay 15-10-2019 17-10-2019 Iran 
9. Subarna Maiti 22.06.2019 28.06.2019 Mexico 

10. Subarna Maiti 16.10.2019 19.10.2019 Germany 

 



B. िवदेशी अितिथयŌ कì याýा [Visit of foreigners] 

SN Name 
Faculty/ 
Studnet/ 

Designation 

Host at 
CSMCRI 

Date 
Purpose/ 

Fellowship/ 
Funding 

Affiliation of 
the visitor 

1. 
Prof. 
Hassan 
Hefni 

Professor 
Amit 

Bhattacharya 

14-02-2020 
to 

14-05-2020 
RTF-DCS 

Egyptian 
Petroleum 
Research 
Institute 
(EPRI) 

2. 
Dr. Dipak 
Kumar 
Gupta 

 
Amal Kumar 

Mandal 

21-08-2019 
to  

18-08-2020 
 

Tribhuvan 
University, 

Kirtipur, 
Kathmandu, 

Nepal 

3. 
Mr. Sanjay 
Singh 

 
Amal Kumar 

Mandal 

21-08-2019 
to  

18-08-2020 
 

Tribhuvan 
University, 

Kirtipur, 
Kathmandu, 

Nepal 

4. 
Prof.  Lukas 
J. Goossen 

Professor 
Sukalyan 
Bhadra 

10-03-2020 
to 

12-03-2020 

Delivering a 
Lecture and 
interaction 

with 
scientists and 
scholars for 

possible 
future 

collaborations 

Department 
of Chemistry 

and 
Biochemistry, 

Ruhr-
Universität 
Bochum, 
Genmany 

10. ÿितिķत आगतंुक और Óया´यान [Distinguished Visitors & Lectures] 

SN 
Date and 
Occasion 

Name & 
Designation 

Affiliation Topic of talk 

1. 
Technology Day 

Lecture 
27 May 2019 

Dr. Purnima Jalihal, 
Scientist-G & Head 
Energy & Fresh 
Water. 

National Institute 
of Ocean 
Technology, 
Chennai. 

 

2. 21 Aug. 2019 

Prof. B. C. Ranu; 
INSA Senior 
Scientist and J. C. 
Bose National 
Fellow. 

Indian Association 
for the Cultivation 
of Science, 
Kolkata 

Environmental Acceptability 
and Cost Efficiency - Two 
Vital Parameters for a Clean 
and Green Synthesis 

3. 27 Aug. 2019 
Dr. Shruti Mishra 
DST Young 
Scientist.  

Indian Institute of 
Technology, 
Kanpur 

Novel nano-based advanced 
technologies for the removal 
of hazardous radionuclides 



and heavy metal ions from 
water/ground water 

4. 

Conclusion 
ceremony of 
Hindi week. 

24 Sept. 2019 

Prof. H. N. Vaghela, 
Head 

Hindi department, 
MK Bhavnagar 
University 

 

5. 

Conclusion 
ceremony of 
Hindi week. 

24 Sept. 2019 

Mr. Prateek 
Goswami,  

Divisional Rail 
Manager, 
Bhavnagar 

 

6. 

 77th CSIR 
Foundation Day 
Lecture 

26 Sept. 2019 

Dr. Ramesh V. 
Sonti, Director 

National Institute 
of Plant Genome 
Research, Delhi 

Biotechnology in Crop 
Improvement 

7. 18 Oct. 2019 

Dr. Amit Ghosh, 
J.C.Bose 
Distinguished Chair 
Professor, National 
Academy of 
Sciences ,  

National Institute 
of Cholera and 
Enteric Diseases 
(ICMR), Kolkata 

Creativity and Life in 
Science 

8. 01 Nov. 2019 
Shri VN Sarma, 
Deputy GM, 

State Bank of 
India 

Integrity – Way of Life 

9. 14 Nov. 2019 

Dr. S. 
Chandrasekhar, 
Director,  

CSIR-Indian 
Institute of 
Chemical 
Technology, 
Hyderabad 

Chemistry and Translational 
Research 

10. 

DST & ACS 
Workshop 
Master the 
Publishing 
Process  

15 Nov.  2019 

Dr. Narayan 
Pradhan 
Editorial Advisory 
Board, 
ACS Energy 
Letters, Chemistry 
of Materials 
 

Indian Association 
for the Cultivation 
of Science. 
Kolkata  

 

11. 

DST & ACS 
Workshop 
Master the 
Publishing 
Process  

15 Nov.  2019 

Prof. Ashok Ganguli 
Editorial Advisory 
Board, 
ACS Materials 
Letters 
 

Indian Institute of 
Technology, Delhi 

 

12. 26 Nov. 2019 

Dr. Sakya S. Sen, 
Senior & INSA 
young scientist,  

CSIR-National 
Chemical 
Laboratory, Pune 

Small Molecule Activation 
and Catalysis (?) Using 
Silylene: A Transition Metal 
Alternative 

13. 29 Nov. 2019 
Dr. Samir Chikkali, 
Principal Scientist,  

CSIR-National 
Chemical 
Laboratory, Pune 

Metal Catalyzed 
Phosphination, 
Polymerization and 



Hydroformylation: From 
Revelations to Relevance 

14. 16 Dec 2019 

Dr. Susmita 
Chaudhuri, 
Assistant Professor,  

Translational 
Health Science 
and Technology 
Institute (THSTI), 
Faridabad 

Tackling Antimicrobial 
Resistance: Insight into 
mechanisms, alternatives to 
antibiotics and innovative 
rapid diagnostics 

15. 20 Dec. 2019 

Sriman Sanatana 
Dharma Das,  

teacher of Higher 
Vedic Sciences & 
Studies at 
ISKCON, NVCC 
Pune. 

Self-Improvement Skills 
from Master-Mind Behind 
Mysterious Universe’ 

16. 23 Dec. 2019 

Prof.  Samir Kumar 
Pal,  

Department of 
Chemical, 
Biological & 
Macromolecular 
Sciences, 
S.N.Bose National 
Centre for Basic 
Sciences, Kolkata. 

Application Driven Basic 
Research: An Urgent Need 

17. 03 Jan 2020 

Dr. Smita 
Mitbavkar, Principal 
Scientist,  

Biological 
Oceanography 
Division, CSIR-
NIO, Goa. 

Significance of pico-
phytoplankton in marine 

18. 24 Feb. 2020 

Prof. S. 
Subramanian, INSA 
Senior Scientist; 
President, Nuclear 
Magnetic 
Resonance Society 
(NMRS) and 
Former Professor,  

Dept of Chemistry 
& Sophisticated 
Analytical 
Instrument 
Facility, IIT-
Madras, Chennai 

Electron Paramagnetic 
Resonance (EPR) Imaging  
and  Quantitative in vivo 
Oximetry : Implications in 
cancer research 

19. 11 Mar. 2020 

Prof. Lukas  J. 
Gooßen, Evonik 
Chair of Organic 
Chemistry, 

Department of 
Chemistry and 
Biochemistry, 
Ruhr-Universität 
Bochum, 
Germany. 

Inventing Reactions -
Catalytic activation of C-C, 
C-O, C-N, and C-H bonds 

20. 11 Mar. 2020 

Prof Debasis Koley,  Computational 
Chemistry and 
Molecular 
Modelling 
(CCMM) Lab, 
Department of 
Chemical 
Sciences, IISER, 
Kolkata 

Computational Assessment 
on Main-group Mediated 
Reactions: Two Case Studies 

21. 13 Mar. 2020 
Dr Vinod  
Prabhakaran, 
Principal Scientist,  

Catalysis and 
Inorganic 
Chemistry 

Recent advances and 
applications of X-ray 
Photoelectron Spectroscopy 



Division, CSIR-
NCL, Pune. 

11. जन-शिĉ साराशं [Manpower Summary] 

Category Group 
Person on Roll as 

on 01-04-2019 
Person on Roll as 

on 31-03-2020 
Regular Manpower 

Scientists Group IV 81 87 

Technical 
Group III 29 28 
Group II 45 50 
Group I 09 08 

 Total Technical 83 86 
Non-Technical    

 Group A 03 04 

 Group B 16 15 

 Group C 22 22 

 Group D 00 00 

 Total Non-Technical 41 41 
Total Regular Manpower (A) 205 214 

Fellows/ Ad-hoc/ Project Staffs  

 
Scientist Fellow 
(QHS) 

00 00 

 
DST INSPIRE 
Faculty 

00 00 

 Project Advisor 00 00 
 Emeritus Scientist  02 03 

 Woman Scientist  02 01 

 CSIR-TWAS Fellow 01 01 

 
Senior Research 
Associate (CSIR Pool) 

01 01 

 CSIR Nehru PDF 02 00 

 DST Young Scientist 00 00 

 
Research Associate 
(CSIR) 

02 06 

 
Research Associate 
(Project) 

04 06 

 
Senior Research 
Fellow (CSIR/UGC 
NET) 

53 38 

 
Senior Research 
Fellow (DST/DBT/ 
BANRF) 

06 13 

 
Senior Research 
Fellow (Project) 

04 02 



 
Junior Research 
Fellow (CSIR/UGC 
NET) 

14 31 

 
Junior Research 
Fellow (DST/DBT/ 
BANRF) 

08 05 

 
Junior Research 
Fellow (Project) 

12 15 

 Project Associate 01 06 

 
Technical Assistant 
(Project) 

01 00 

 
Project Assistant 
III,II,I  

61 96 

 Assistant Engineer 00 00 

 Project Technician 02 00 

 Shift Incharge 00 00 

 Electrician  00 00 

 Plant Supervisor 00 00 

 Data Entry Opertor  00 00 

 Technical Consultant 00 00 

 
Summer Research 
Fellow 

00 00 

 
Executive Assistant 
(AcSIR) 

01 01 

 Total 177 225 
 Apprentice 34 34 

Total Temporary Manpower (B) 211 259 
Total Manpower (A+B) 416 473 

   

12. िनयुिĉया ं[Appointments] 

SN  Name Designation 

Date of 
Joining 
CSIR-

CSMCRI, 
Bhavnagar 

Remarks 

1. 

 

Mr. Anshul 
Yadav 

Scientist 26.04.2019 - 



2. 

 

Dr. Sanak Ray Scientist 29.04.2019 - 

3. 

 

Dr. Saravanan S  Scientist 20.06.2019 - 

4. 

 

Mr. Pankaj D 
Indurkar 

Scientist 28.06.2019 - 

5. 

 

Dr. Sumit Kumar 
Pramanik 

Senior 
Scientist 

19.07.2019 - 

6. 

 

Dr. Pabitra Baran 
Chatterjee 

Principal 
Scientist 

29.07.2019 - 

7. 

 

Dr. Sanjay 
Pratihar 

Senior 
Scientist 

01.08.2019 - 

8. 

 

Dr. Sumit B 
Kamble 

Scientist 30.09.2019 - 

9. 

 

Dr. (Ms.) Parul 
Sahu 

Scientist 18.10.2019 - 



10. 

 

Mrs. Nisha 
Mojidra 

Technician (1) 25.11.2019 - 

11. 

 

Mr. Soham M 
Gohel 

Technician (1)  02.12.2019 - 

12. 

 

Mr. Shabirhusen 
Saiyad 

Technician (1)  04.12.2019 - 

13. 

 

Mr. Jayeshkumar 
C Vankar 

Technician (1) 04.12.2019 - 

14. 

 

Mr. Ilyas B 
Belim 

Technician (1)  11.12.2019 - 

15. 

 

Dr. Lakhya Jyoti 
Konwar 

Scientist 11.12.2019 - 



16. 

 

Mr. Parag R Vala Technician (1) 27.12.2019 - 

17. 

 

Dr. (Mrs.) 
Moutusi Manna 

Senior 
Scientist 

17.03.2020 - 

13. सेवािनवृि°/ Öवैि¸छक सेवािनवृि°/ Öथानातंरण/ पद¸युित/ Âयागपý 
[Superannuation/ Voluntary retirement/ Transfer/ Dismissal/ 
Resignation] 

SN  Name Designation 
Date of 

Retirement/ 
Relief 

Remarks 

1. 

 

Dr. Paramita Ray  
Chief 
Scientist 

30.06.2019 Retirement  

2. 

 

Dr. N H Khan 
Chief 
Scientist 

31.07.2019 Retirement  

3. 

 

Mr. P A Patel 
Principal 
Technical 
Officer 

31.07.2019 Retirement  

4. 

 

Dr. Sandhya 
Mishra 

Sr. Principal 
Scientist 

30.09.2019 Retirement  

5. 

 

Dr. Amitava Das Director  31.12.2019 Retirement  



6. 

 

Mr. J K Solanki Lab Assistant 29.02.2019 Retirement  

7. 

 

Dr. Rajesh Patidar 
Principal 
Scientist 

13.03.2020 
Transferred to 
CSIR-AMPRI, 
Bhopal 

14. Öमिृत-शेष [Always in Memories] 
सं᭭थान के िनदशेक एवं कमᭅचारी अपने सहकᳶमᭅयᲂ के दखुद िनधन पर गहरा शोक ᳞Ღ करते ह।ै 
The Director and the staffs of the institute deeply mourn the sad demise of their colleagues. 

SN Name 
Designation at the time of 

Retirement 
 

1. Dr. E. R. R. Iyengar Ex-Chief Scientist 10/1935– 07/2019 

2. Dr. K. Subbaramaiah 
Former Scientist-in-charge, 
Mandapam 

02/1935– 07/2019 

3. Dr. R M Kava Scientist Gr. IV(4) 01/1939 – 11/2019 
4. Mr. P B Vithalpura Assistant (G) 08/1940 – 11/2019 

5. Mr. A V Shah TO-B 03/1931 – 01/2020 

15. अतंरसंÖथा सबंंध [Interagency Linkages] 

SN 
Project 

No. 
Project Title Funding Agency Name of PI 

Amount 
received in 
2019-20 (₹) 

Grant-in-Aid Projects 

1. 
GAP-
2012 

Isolation, characterization 
and diversity of marine 
biofilm forming bacteria 
from Gujarat 

Ministry of Earth 
Science, New-

Delhi 

Dr. D. R. 
Chaudhary 3,28,400/- 

2. 
GAP-
2013 

Clonal propagation of 
elite female genotype of 
date palm (Phoneix 
dactylifera L.). 

SERB, New-
Delhi 

Dr. Mangal 
Singh Rathod 3,62,094/- 

3. 
GAP-
2034 

Development  of organic-
inorganic beaded 
polymeric network for the 
defluoridation of water 

DST, New-Delhi Dr. Saroj 
Sharma 5,00,000/- 

4. 
GAP-
2036 

Design and synthesis of 
functionalized metal-
organic frameworks for 
selective gas adsorption 

SERB, New 
Delhi 

Dr. Subhadip 
Neogi 2,00,000/- 



and heterogeneous 
catalysis 

5. 
GAP-
2044 

Copper-Catalyzed 
denitrogenation of 1,2,3- 
triazoles and 
phridotriazoles for the 
syntheses of fused N-
heterocycles. 

SERB, New 
Delhi 

Dr. S. 
Adimurthy 

15,00,000/- 

6. 
GAP-
2046 

Designed Synthesis of 
fluorogenic task-specific 
ionic liquids for transition 
and heavy metal ion 
sensing and removal/ 
extraction 

SERB, New 
Delhi 

Dr. Alok 
Ranjan Paital 

2,50,000/- 

7. 
GAP-
2049 

Genetic engineering of 
groundnut using a novel 
salt and drought 
responsive4 gene for 
enhanced abiotic stress 
tolerance  

SERB, New 
Delhi 

Dr. Avinash 
Mishra 

7,00,000/- 

8. 
GAP-
2050 

Antitubercular 
metabolites from 
endophytic microbes of 
Salicomia brachiate – a 
halophyte of Gujarat 
coast.  

SERB, New 
Delhi 

Dr. Pramod 
Shinde 

8,00,000/- 

9. 
GAP-
2052 

Molecular recognition 
receptors for biomarkers 
and probing Bio-
chemicals & molecular 
processes. 

SERB, New 
Delhi 

Dr. Amitava 
Das 

12,00,000/- 

10. 
GAP-
2054 

Directing-Group-Assisted 
C (sp3)-H Activation and 
Functionlization. 

SERB, New 
Delhi 

Dr. Shubhas 
Chandra Ghosh 11,00,000/- 

11. 
GAP-
2057 

Studies on macrolide 
antibiotics: Application of 
genetic approaches for 
drug discovery  

SERB - New 
Delhi 

Dr Pramod 
Shinde 5,50,000/- 

12. 
GAP-
2059 

Diversity, Stress Status & 
Adaptive Potential of 
Indian Corals under 
Climate Change Scenario. 

SERB - New Delhi Dr S Haldar  

Nil 

13. 
GAP-
2060 

Design development and 
demonstration of solar 
dryer suitable for drying 
natural rubber sheets in 
North East India. 

Ministry of new 
& Renewable 
Energy, New 

Delhi 

Dr. Subarna  
Maiti 

9,20,000/- 

14. 
GAP-
2063 

Multifunctional catalysts 
based on silica and 

SERB, New 
Delhi 

Dr. Ankush 
Biradar 

5,00,000/- 



carbon for enhanced 
applications. 

15. 
GAP-
2065 

Ionic liquids and deep 
eutectic solvents based 
colloidal formulations: 
Applications towards light 
harvesting and gas 
adsorption/storage 
materials. 

SERB - New Delhi Dr Arvind 
Kumar 

Nil 

16. 
GAP-
2068 

Heteroatoms induced 
functionality of seaweed-
polysaccharides for 
potential applications. 

SERB, New 
Delhi 

Dr Ramavatar 
Meena 10,00,000/- 

17. 
GAP-
2069 

Development of high 
throughput solar 
distillation unit suitable 
for production of potable 
water from seawater in 
households of coastal 
regions and islands. 

SERB, New 
Delhi 

Dr. Subarna 
Maiti 

9,00,000/- 

18. 
GAP-
2070 

Farming of red seaweed 
Gracilaria dura on 
Gujarat coast for 
promoting inclusive 
economic growth in 
coastal rural settings. 

National 
Fisheries 

Development 
Board (NFDB) 
SVPNPA Post, 

Hyderabad 

Dr Monica G 
Kavale 

60,45,600/- 

19. 
GAP-
2071 

Designing Fluorescence-
based molecular sensors 
for military and 
commercial explosives 

(DRDO) , 
(ER&IPR) 
New Delhi 

Dr  B. Ganguly 

7,58,805/- 

20. 
GAP-
2077 

Self-Assembled Actively 
Targeting Organic-
Inorganic Protein-DNA 
Hybrid Nanocluster for 
Theranostic Applications 

SERB – New 
Delhi 

Amitava Das 

4,40,000/- 

21. 
GAP-
2080 

Development of 
improved tissue culture 
protocol for elite 
genotype of Castor  

Gujarat State 
Biotechnology 
Mission (DST, 

Govt. of Gujarat) 

Dr Mangal 
Singh  Rathod 

5,66,808/- 

22. 
GAP-
2081 

JC Bose Fellowship 
(Transferred to IISER, 
Kolkata) 

SERB – New 
Delhi 

Dr. Amitava 
Das 14,14,000/- 

23. 
GAP-
2082 

Electroosmotic Pump 
Based Insulin Pump for 
Diabetes Management 

SERB – New 
Delhi 

Dr Rajaram K 
Nagarale 11,00,000/- 

24. 
GAP-
2083 

Studies on the current 
seaweed diversity and 
their ecology in islands of 

GOMBRT, 
Ramanathapuram 

(Tamil Nadu) 

Dr V 
Veeragurunathan 1,00,000/- 



Gulf of Mannar Biosphere 
Reserve 

25. 
GAP-
2085 

Mass cultivation of 
spores: An approach to 
vigorous seed 
development for 
commercial farming of 
Gracillaria dura 

National Fisheries 
Development 

Board - Hyderabad 

Dr M Ganesan 27,80,000/- 

26. 
GAP-
2086 

Small angle neutron 
scattering studies on 
micellization of surface 
active bio based ionic 
liquids and deep eutectic 
solvents 

UGC-DAE CSR, 
BARC, Mumbai 

Dr Kamlesh 
Prasad 

57,344/- 

27. 
GAP-
2087 

Synthesis and 
characterization of 
nanostructured proton 
exchange membranes 
(PEMs) for fuel cell 
applications 

UGC-DAE CSR, 
Indore 

Dr Vaibhav 
Kulshreshtra 

4,67,104/- 

28. 
GAP-
2092 

To examine the folding 
and unfolding of 
riboswitch with the 
binding of ligands by the 
aptamer domain for the 
discovery of antibacterial 
drug candidates: In silicio 
and experimental  studies 

SERB - New Delhi Dr Bishwajit 
Ganguly 

7,00,000/- 

29. 
GAP-
2093 

New Ion-conducating 
hybrid membranes for 
electromembrane 
processes and energy 
applications [Indo-
Russian joint project] 

DST - New Delhi Dr Vaibhav 
Kulshreshtra 

Nil 

30. 
GAP-
2095 

Identification of elite 
germ plasm and 
development of molecular 
markers in Gracilaria dura 

SERB - New Delhi Dr Santlal 
Jaiswar 

Nil 

31. 
GAP-
2096 

Discovery of bioactive 
therapeutics from 
microorganisms 
associated with untapped 
marine bio-resources 

SERB - New Delhi Dr Pramod 
Shinde /Dr 

Yedukondalu 
Nalli  

Nil 

32. 
GAP-
2097 

Mitigation of salinity 
stress in Sesamum 
indicum L. using a novel 
ABA-dependent 
SbMYB44 transcription 
factor from halophyte 
Salicornia brachiata 

SERB - New Delhi Dr Pradip K 
Agarwal 

11,81,320/- 



33. 
GAP-
2098 

Development and 
evaluation of rapid 
phenotypic antimicrobial 
susceptibility test for 
clinical use 

Biotechnology 
Industry Research 
Assistance Council 

(BIRAC) 

Dr Amitava Das/      
Dr Sumit 
Pramanik 2,40,000/- 

34. 
GAP-
2099 

Impart training on 
seaweed cultivation and 
dissemination of farming 
along the Tamil Nadu 
Coast, India.  

National Fisheries 
Development 

Board - Hyderabad 

Dr K Eswaran 

19,23,743/- 

35. 
GAP-
2100 

Mass seedling 
producation of 
Kappaphycus alvarezii 
through tissue culture 
technique and supply of 
tissue cultured seedlings 
to the farmers of Tamil 
Nadu coast 

National Fisheries 
Development 

Board - Hyderabad 

Dr M Ganesan         
 

17,36,000/- 

36. 
GAP-
2101 

Design,Development, and 
application of novel 
functional nanofilteration 
membrances for 
processing of vegetable 
oil 

Ministry of Food 
Processing 
Industries 

Dr Puyam Singh 

30,57,500/- 

37. 
GAP-
2103 

Phase change material 
based thermal energy 
accumulators in solar 
thermal and waster-heat 
recovery systems 

DST - New Delhi Dr Subarna 
Maiti 

5,91,175/- 

38. 
GAP-
2104 

Indigenous polymer 
electrolyte membranes for 
energy devices: redox 
flow battery and reverse 
electrodialysis 

DST - New Delhi Dr R K Nagarale 

16,34,040/- 

39. 
GAP-
2108 

Adsorption and separation 
of CO2 by porous carbon 
obtained from agro-
resideues through cost-
effective, clean energy 
methodology. 

DST - New Delhi Dr Subarna 
Maiti 

53,18,481/- 

40. 
GAP-
2109 

Development of transition 
metal based porous 
hollow structures for 
superior energy 
conversation and storage 
applications. 

BRNS - Mumbai Dr Asit Panda 

11,53,800/- 

41. 
GAP-
2111 

Metabolomics, 
antioxidant, scavenging 
and cytotoxicity study of 
tropical seaweeds for their 

DRDO - New 
Delhi 

Dr Avinash 
Mishra 

12,10,000/- 



food and nutraceutical 
potential. 

42. 
GAP-
2113 

Two-Dimentional porous 
organic nano-sheets for 
recognition and separation 
of organic micropollutants 

SERB - New Delhi Dr Amal Kumar 
Mandal 

20,01,500/- 

43. 
GAP-
2115 

Electro spun solvent 
sintered anion exchange 
membrane for acid 
recovery from industrial 
effluents 

DST - New Delhi Dr R K Nagarale 

23,61,960/- 

44. 
GAP-
2116 

Decentralized domestic 
wastewater treatment of 
small communities using 
multistage constructed 
wetland 

SERB - New Delhi Dr Sanak Ray 

8,54,440/- 

45. 
GAP-
2117 

Acid recovey from acidic 
waste strams from nuclear 
waste 

DST - New Delhi Dr Vaibhav 
Kulsheshtra 10,53,400/- 

46. 
GAP-
2118 

Charged copolymer 
conetwork membranes for 
waste water treatment and 
different electrochemical 
separation application 

SERB - New Delhi 
 

Dr Uma 
Chatterjee 

7,94,550/- 

47. 
GAP-
2119 

Development of simple, 
cost-effective and scalable 
spray drying based 
synthetic strategy for 
inorganic nanostructured 
materials 

SERB - New Delhi 
 

Dr AB Panda 

10,36,300/- 

48. 
GAP-
2120 

Selection of superior 
strain from unexplored 
carrageenophytes for 
carrageenan producation 
and other value added 
products in a biorefinery 
mode 

SERB - New Delhi 
 
 
 
 

Dr V. 
Veeragurunathan 

7,35,410/- 

Consultancy Projects 

1. 
CNP-
1110 

Environment monitoring 
at Alang & Sosia ship 
Recycling yard, Alang  

(GMB) , 
Gandhinagar 

Dr. S.Haldar 
26,55,000/- 

2. 
CNP-
1426 

Marine environmental for 
proposed LNG terminal at 
Hazira, Gujarat 

M/s Kadam 
Environmental 
Consultants, 
Vadodara 

Dr S. Haldar 

Nil 

3. 
CNP-
1427 

Expert Analysis and 
necessary technical inputs 
to increase salt yield at salt 
works of TNSC operating 

Tamil Nadu Salt 
Corporation Ltd  - 
Chennai  

Dr Arvind 
Kumar 

2,75,000/- 



in the Vallinokkam 
Village of 
Ramanathapuran District 
of TN 

4. 
CNP-
1428 

Assistance in commecial 
implementation of CSIR-
CSMCRI's precipitated 
silica technology 

POWERTECH - 
Kolkata (West 
Bengal) 

Dr Pratyush 
Maiti 

14,16,000/- 

Sponsored Projects 

1. 
SSP-
1440 

Farming of  Seaweeds in 
Andhra Pradesh: Pre-
feasibility studies and 
hands on seaweed 
cultivation 

Andhra Pradesh 
State Skill 
Development 
Corporation 
(APSSDC) - 
Andhra Pradesh 

Dr. V. 
Veeragurunathan 

6,83,504/- 

Collaborative Projects 

1.  
CLP-
1205 

Scale-up of I-S, EED & 
ED based membrane 
processes for production 
and concentration of HI as 
Hydrogen source [with 
OECT – Central Govt. 
PSU]. 

ONGC Energy 
Centre Trust 
(OECT), Delhi 

Dr V. K. Shahi 

83,61,131/- 

2.  
CLP-
1206 

Catalyst Development for 
Propylene 
Hydroformylation 
reaction 

BPCL, Greater 
Noida (Uttar 
Pradesh) 

Dr Ankush 
Biradar 

39,79,152/- 

3.  
CLP-
1207 

Produced water treatment 
from outlet of ETP, 
ONGC, Mehsana : 
Optimization of 
pretreatment protocol and 
membrance fouling 

ONGC Energy 
Center Trust - New 
Delhi  

Dr Suresh 
Jewrajka 

2,20,000/- 

4.  
CLP-
1208 

Proof of concept and 
feasibility studies on the 
development of alginic 
acid and its derivative 
based thin films for 
flexible packaging 
applications 

Unilever Industries 
Pvt. Ltd - Mumbai  

Dr Kamlesh 
Prasad 

12,03,600/- 

Technical Service Projects 

1. 
TSP-
1407 

Fabrication, installation, 
testing and 
commissioning of 6 RO 
based desalination plants 
(5 of 1500 LPH and 1 of 
1000 LPH capacity in 
different villages of 

ONGC Energy 
Center Trust - New 
Delhi  

Dr Puyam Singh 

Nil 



Ramanathapuram District, 
Tamil Nadu 

2. 
TSP-
1409 

Analysis of different 
environmental parameters 
(air, water, soil, sediment 
and noise) for Shree Ram 
Group, Alang Project Ex                 
tation by Shree ram 
Vassel Scrap Pvt Ltd R K 
Industries (Unit II) LLP 

(1) Shree ram 
Vessel Scrop Pvt. 
Ltd (2) R.K. 
Industries (unit-II), 
Alang, Bhavnagar 
(Gujarat) 

Dr Shilpi 
Kushwaha 

13,21,600/- 

3. 
TSP-
1413 

EC and CRZ clearance for 
CETP expansion from 15 
MLD to 25 MLD along 
with submarine pipline 
with diffuser outfall for 25 
MLD capacity at Arabian 
Sea, Village-Tadgaon, 
Umargaon. 

M/s Sarigram 
Clean Initiative, 
Sarigram 

Dr Soumya 
Halder 

7,08,000/- 

4. 
TSP-
1414 

Performance evaluation of 
CrystaCIL adsorbent for 
fluoride and arsenic 

M/s Aeon Procare 
Pvt. Ltd, Bhuj 
(Gujarat) 

Dr Saroj Sharma 
97,232/- 

5. 
TSP-
1415 

Empowerment of fisheries 
in seaweed cultivation and 
by product development 
in Ramanathapuram 
district. 

Directorate of 
Fisheries, Govt. of 
Tamil Nadu, 
Chennai 

Dr Eswaran  
(Retired) Dr 
Pratap Bapat 28,98,750/- 

6. 
TSP-
1416 

Preparation of salinity 
ingress mitigation 
measures and 
implementation plan. 

UltraTech Cement 
Ltd Unit, Jafrabad 
(Gujarat) 

Dr Anil Kumar 

3,54,000/- 

7. 
TSP-
1417 

Marine environmental 
monitoring for prevailing 
condition and site 
selection for marine 
outfall of Ahmedabad 
CETP. 

Ahmedabad Mega 
Clean Association 
(AMCA), 
Ahmedabad 
382445 

Dr Soumya 
Haldar 

17,70,000/- 

8. 
TSP-
1418 

Turnkey project on 
design, development, 
fabrication, testing, 
installation, 
commissioning and 
maitanining of 0.1 MLD 
capacity brakish water 
desalination RO Plant. 

The office of 
executive engineer, 
PH Mechanical 
Division, Gujarat 
Water Supply & 
Sewerrage Board, 
Bhuj (Gujarat) 

Mr. Sanjay Patil 

29,38,880/- 

9. 
TSP-
1419 

Rapid marine 
environmental monitoring 
of Alang area with respect 
to water, sediments and 
ambient air. 

Ship Recycling 
Industries 
Association 
(India), Bhavnagar 

Dr Anil Kumar 
M 

6,01,800/- 



10. 
TSP-
1420 

Science behind action of 
Sargassum seaweed based 
plant biostimulant 
towards improving crop 
productivity and quality. 

SNAP Natural & 
Alginmate Product 
Pvt. Ltd, Ranipat 
632403 Tamil 
Nadu 

Dr Arup Ghosh 

5,90,000/- 

16. बजट साराशं [Budget Summary] 

CSIR Allocation (₹ in Lakhs) 
A. Revenue (National Labs.)   

Total Salaries 2757.323 
Budget (Including P04/P05/P06/P-70-Staff Qtr.) 507.966 
P-07 Chemicals/Consumable & Other Research 447.000 

(A) Total Revenue Budget 3712.289 
B. Capital (National Labs.)   

Budget (Including W & S/ Staff Qtrs. Capital) 100.000 
P-50 Land Cost 0 
P-50 (App. & Equipment/Computer Equipment/Office Equipment) 343.490 
P-50 (Furniture & Fittings/ Workshop Machinery) 0.000 
P-50 (Library Books/Library Journals) 213.197 
P-50 Vehicles 9.500 
P-26 (ICT) (Infrastructure/ Facilities) 0.000 

(B) Total Capital 666.187 
Total Rev. + Cap. (A+B) 4378.476 

C. Total Networking & RSP Projects 1343.273 
Total National Lab. (A+B+C) 5721.749 

P-61 NMITLI 0.000 
Revenue other than CSIR Allocation 

Sponsored R &D  5.792 
Collaborative/Cooperative R &D  119.730 
Grant-in-Aid R &D  670.620 
R &D Consultancy  54.531 
SMM/TSP 158.689 

SUB TOTAL (ECF) 1009.362 
Analytical/Tech Services 36.314 
Knowhow Transfer/ Royalty 15.000 
Sale of Lab Products 0.000 
Conference/Seminar/Workshop 0.000 

SUB TOTAL (Credited to CSIR/ Lab Reserve) 51.314 
Amount collected as service tax (Repaid to Government) 59.440 

GRAND TOTAL 1120.116 
Laboratory Reserve 

Opening Cash Balance 1237.967 
Receipt during the year 773.914 
Investment encashment on maturity 500.000 

Total Receipt (A) 2511.881 
Expenditure during the year 195.794 
Reinvestment  500.000 



Total Expenditure (B) 695.794 
*Closing Cash Balance (A-B) 1816.087 

* Closing Balance Including Accrued Interest  

17. अनुसंधान पåरषद [Research Council] 

SN Name and Affiliation  
1. Prof. Jayesh Bellare, IIT-Bombay, Mumbai Chairperson 
2. Dr. R. V. Jasra, Reliance Industries Ltd., Vadodara Member 
3. Dr. Parthasarathi Dastidar, IACS, Kolkata Member 
4. Mr. P. N. Rao, GHCL Ltd., Ahmedabad Member 
5. Dr. Anil Kumar Kruthiventi, TCIC, Pune Member 
6. Dr. Anil Kumar, CSIR-NCL, Pune Member 
7. Dr. Rajeev Kandpal, Salt Commissioner, Jaipur Member 
8. Dr. Vipin C. Kalia, CSIR-IGIB, Delhi Member 
9. Prof. Alok Bhattacharya, JNU, Delhi Member 

10. Dr. B. Chandrasekaran, CSIR-CLRI, Chennai Member 

11. Dr. Anjan Ray, Director, CSIR-IIP, Dehradun 
Member 

(DG Nominee) 

12. 
Dr. Vijaymohanan K. Pillai, Director, CSIR-CECRI, 
Karaikudi 

Member 

13. Dr. Amitava Das, Director, CSIR-CSMCRI, Bhavnagar Member 
14. Dr. (Mrs.) Paramita Ray, CSIR-CSMCRI, Bhavnagar Secretary, RC 
15. Dr. Kannan Srinivasan, CSIR-CSMCRI, Bhavnagar Secretary, RC 

18. ÿबधंन पåरषद [Management Council] 

SN Name and Affiliation  

Up to 31-12-2019 

1. Dr. Amitava Das, Director, CSIR- CSMCRI, Bhavnagar. Chairperson 

2. 
Dr. N. H. Khan, Senior Principal Scientist, CSIR-
CSMCRI, Bhavnagar. 

Member 

3. 
Dr. Arvind Kumar, Principal Scientist, CSIR-CSMCRI, 
Bhavnagar. 

Member 

4. 
Dr. Soumya Haldar, Senior Scientist, CSIR-CSMCRI, 
Bhavnagar. 

Member 

5. Dr. Shibaji Ghosh, Scientist, CSIR-CSMCRI, Bhavnagar. Member 

6. 
Mr. A. A. Patel, Principal Technical Officer, CSIR-
CSMCRI, Bhavnagar. 

Member 

7. Prof. Rakesh Kumar, Director, CSIR-NEERI, Nagpur Member 

8. 
Dr. Kannan Srinivasan, Senior Principal Scientist, CSIR-
CSMCRI, Bhavnagar Member 

9. 
Controller of Finance & Accounts/ Finance & Accounts 
Officer, CSIR-CSMCRI, Bhavnagar. 

Member 

10. 
Controller of Administration/ Administrative Officer, 
CSIR-CSMCRI, Bhavnagar. 

Member Secretary 



From 01-01-2020 

1. 
Dr. Kannan Srinivasan, Director, CSIR- CSMCRI, 
Bhavnagar. 

Chairperson 

2. 
Dr. B. Ganguly, Senior Principal Scientist, CSIR-
CSMCRI, Bhavnagar. 

Member 

3. 
Dr. Avinash Mishra, Principal Scientist, CSIR-CSMCRI, 
Bhavnagar. 

Member 

4. 
Dr. Ankush Biradar, Senior Scientist, CSIR-CSMCRI, 
Bhavnagar. 

Member 

5. 
Dr. (Ms.) Bhoomi Andharia, Scientist, CSIR-CSMCRI, 
Bhavnagar. 

Member 

6. 
Mr. A. B. Boricha, Principal Technical Officer, CSIR-
CSMCRI, Bhavnagar. 

Member 

7. Dr. Sunil Kumar Singh, Director, CSIR-NIO, Goa Member 

8. 
Dr. Ankkur Goel, Senior Principal Scientist & Head, 
BDIM, CSIR-CSMCRI, Bhavnagar. 

Member 

9. 
Controller of Finance & Accounts/ Finance & Accounts 
Officer, CSIR-CSMCRI, Bhavnagar. 

Member 

10. 
Controller of Administration/ Administrative Officer, 
CSIR-CSMCRI, Bhavnagar. 

Member Secretary 

19. वैधािनक सिमितया ँ[Statutory Committees] 
एससी / एसटी के िलए िशकायत िनवारण सिमित 
[Grievance Redressal Committee for SCs/STs] 

SN Name and Designation  
1. Liaison Officer for SCs/STs Ex-Officio Chairman 
2. Dr. R. B. Thorat, Principal Scientist Member 
3. Dr. V. P. Boricha, Sr. Tech. Officer (2) Member 
4. Mr. B. A. Sharma, Sr. Technician (2) Member 
5. Mrs. Sarla M Solanki, Technician (2) Member 
6. COA/AO Member-Secretary 

Öथानीय िशकायत सिमित 
[Local Grievance Committee] 

SN Name and Designation  
1. Dr. (Mrs.) Paramita Ray, Senior Principal Scientist Chairman 
2. Dr. D. N. Srivastava, Principal Scientist Member 
3. Mr. R. J. Sanghavi, Senior Technical Officer (2) Member 
4. Mr. Bharat B. Parmar, Senior Technician (2) Member 
5. Mr. T. Rambabu, Section Officer (G) Member 
6. Dr. (Mrs.) Beena Tyagi, Principal Scientist Member 
7. Dr. R. J. Tayade, Senior Technical Officer (2) Member 



8. Mr. Brindesh B. Modi, Technician (2) Member 
9. Mr. K. N. Rana, Junior Security Guard Member 

10. Mr. Satish Chandra, Store & Purchase Officer Member 
11. Administrative Officer Member-Secretary 
12. Liaison Officer [SC/ST] Ex-Officio Member 
13. Liaison Officer [OBC] Ex-Officio Member 

आतंåरक िशकायत सिमित 
[Internal Complaints Committee] 

SN Name and Designation Remarks 

1. 
Dr. (Mrs.) Paramita Ray, Chief Scientist. Up to 08-08-2019 

Presiding Officer Dr. (Mrs.) Beena Tyagi, Principal 
Scientist. From 08-08-2019 

2. 
Mrs. Umaben Trivedi, Secretary, RD Gardi Stree Kelavani 
Mandal & Trustee, Bhavnagar Grahak Suraksha Mandal, 
Bhavnagar. 

Member 

3. Dr. J. R. Chunawala, Senior Principal Scientist Member 

4. Ms. H. H. Deraiya, Principal Scientist Member 
5. Dr. Arvind Kumar, Principal Scientist Member 
6. Dr. (Mrs.) Saroj Sharma, Scientist Member 
7. Dr. (Mrs.) Anjani K Bhatt, Sr. Technical Officer (3) Member 
8. AO/ SO (Vigilance) Convener-(Ex-Officio) 

राजभाषा कायाªÆवयन सिमित 
[Official Language Implementation Committee] 

SN Name and Designation  
1. Dr. Amitava Das, Director Chairperson 

2. Dr. Kanti Bhushan Pandey, Scientist 
Coordinator & Rajbhasha 
Adhikari 

3. Dr. Vinod Kumar Shahi, Senior Principal Scientist Member 
4. Dr. Divesh N. Srivastava, Principal Scientist Member 

5. 
Dr. Ankkur Goel, Principal Scientist Up to 17-06-2019 

Member Dr. (Mrs.) Shilpi Kushwaha, 
Scientist 

From 17-06-2019 

6. Mr. Sandip Vaniya, Scientist Member 
7. Mr. Rajesh Patidar, Scientist Member 
8. Administrative Officer Member 
9. Store and Purchase Officer Member 

10. Finance and Accounts Officer Member 
11. Mr. T. Rambabu, SO Member 

   



20. आर±ण नीित कायाªÆवयन [Reservation Policy Implementation] 

As on 01 January 2019 

Category/ Level of 
Posts 

Total No. of 
filled up posts 

 

Number of 
SC’s 

(Percentage) 

Number of 
ST’s 

(Percentage) 

Number of 
OBC’s 

(Percentage) 

Scientists Gr IV 
(Pay band 3 & 4) 

 56 
07 

(12.50%) 
05 

(8.92%) 
12 

(21.42%) 
Technical Gr III 
(Pay band 2, 3 & 4) 

28 
07 

(25.00%) 
03 

(10.71%) 
05 

(17.85%) 
Technical Gr II 
(Pay band 1 & 2) 

44 
07 

(15.90%) 
05 

(11.36%) 
07 

(15.90%) 
Technical Gr I 
(Pay band 1) 

09 
03 

(33.33%) 
00 

(0.0%) 
00 

(0.0%) 

Administration 

Group-A 
(Pay band 3 & 4) 

03 
00 

(0.0%) 
00 

(0.0%) 
00 

(0.0%) 
Group-B 
(Pay band 2) 

16 
01 

(6.25%) 
04 

(25.00%) 
04 

(25.00%) 
Group-C 
(Pay band 1) 

19 
02 

(10.52%) 
01 

(5.26%) 
03 

(15.78%) 
Safaiwala  
(Pay band 1) 

03 
03 

(100%) 
00 

(0.0%) 
00 

(0.0%) 
As on 01 January 2020 

Category/ Level of 
Posts 

Total No. of 
filled up posts 

 

Number of 
SC’s 

(Percentage) 

Number of 
ST’s 

(Percentage) 

Number of 
OBC’s 

(Percentage) 

Scientists Gr IV 
(Pay band 3 & 4) 

88 
08 

(9.09%) 
05 

(5.68%) 
13 

(14.77%) 
Technical Gr III 
(Pay band 2, 3 & 4) 

28 
07 

(25.00%) 
03 

(10.71%) 
05 

(17.85%) 
Technical Gr II 
(Pay band 1 & 2) 

50 
07 

(14.00%) 
05 

(10.00%) 
09 

(18.00%) 
Technical Gr I 
(Pay band 1) 

09 
03 

(33.33%) 
00 

(0.00%) 
00 

(0.00%) 

Administration 

Group-A 
(Pay band 3 & 4) 

03 
00 

(0.00%) 
00 

(0.00%) 
00 

(0.00%) 
Group-B 
(Pay band 2) 

16 
00 

(0.00%) 
03 

(18.75%) 
02 

(12.50%) 
Group-C 
(Pay band 1) 

19 
02 

(10.52%) 
01 

(5.26%) 
05 

(26.31%) 
Safaiwala  
(Pay band 1) 

03 
03 

(100.00%) 
00 

(0.00%) 
00 

(0.00%) 



21. आरटीआई अनुपालन [RTI Compliance] 

Period 
Opening 
Balance 

Receipts 
Under 6(3) 

Received in 
the quarter 

Disposal 
Closing 
Balance 

Remarks 

Apr – Jun 22 14 14 40 08 - 
Jul – Sept 08 11 04 14 08 - 
Oct – Dec 08 06 04 08 10 - 
Jan – Mar 10 06 06 15 07 - 

22. ²ान ससंाधन [Knowledge Resources] 

SN Particulars 
Available as on 01 

April 2019 
Addition 

Total Collection as 
on 31 March 2020 

सᮕंह/ Collections 

1. 
Books (English) 12348 36 12384 
Books (Hindi) 692 55 747 

2. Back Vols. 27446 - 27446 
3. Translation 427 - 427 
4. Photocopy 2149 - 2149 
5. Patents 340 - 340 
6. Standards 761 - 761 
7. Micro-cards 67 - 67 
8. Microfilms 1326 - 1326 
9. Maps/Charts 265 - 265 
10 Reprints 2698 - 2698 

 Total 48,519 91 48,610 

पिᮢकाᲐ / डेटाबसे / ई-पिᮢकाᲐ कᳱ सद᭭यता  
Journals/ Database/ E-Journals Subscriptions 

SN.  
1. Derwent Innovation 
2. Web of Science 
3. ASTM 
4. Sci-Finder 
5. Cambridge Structural Database 
6. ACS Journals 
7. ICDD (Intl. Center for Diffraction Data) 
8. Nature Online 
9 ProQuest Thesis & Sci. Tech E-Books  

10. Science Online 

23. राजभाषा ÿसार [Official Language Dissemination] 

सीएसआईआर-सीएसएमसीआरआई म¤ सवंैधािनक राजभाषा नीित के अनपुालन के साथ-साथ व²ैािनक एवं 
तकनीकì गितिविधयŌ को िहÆदी म¤ ÿकाशन तथा मीिडया Ĭारा आमजनता तक पहòचँान ेका ÿयास िकया जाता 
ह।ै सÖंथान का िहÆदी िवभाग सरकारी कायŎ म¤ िहÆदी भाषा का सरल एवं सहज उपयोग के साथ उसकì आमजनता 



के संपकª  भाषा के łप म¤ सĥुढ़ ÿÖतिुत के ÿयास म¤ कायªरत ह।ै वषª 2019-2020 के दौरान िहÆदी िवभाग Ĭारा 
िनÌनिलिखत कायª संपÆन िकए गए।  

राजभाषा ÿचार-ÿसार 

 िहÆदी कायाªÆवयन के बारे म¤ गहृमंýालय, राजभाषा िवभाग, भारत सरकार Ĭारा वषª 2019-2020 के िलये 
वािषªक कायªøम सभी िवभागाÅय±Ō/सवªÿयोगकताª तथा राजभाषा कायाªÆवयन सिमित के सदÖयŌ को ÿेिषत 
िकया गया और तÂसबंंधी अनपुालन हते ुसिूचत िकया गया। 

 िहÆदी िदवस के अवसर पर िदनांक 16/09/2019 से 20/09/2019 के दौरान िहÆदी सĮाह सउÐलास मनाया 
गया। िहÆदी सĮाह के दौरान िविभÆन ÿितयोिगताओ ंजैसे यादगार ÿसंग कथन, किवता पाठ तÖवीर ³या बोलती 
ह?ै, शÊदावली,अंता±री तथा सामिूहक  ÿĳो°री का आयोजन िकया गया। ÿितिदन इÆůानेट Ĭारा ऑनलाइन 
ÿĳो°री का भी आयोजन िकया गया, िजसम¤ कमªचाåरयŌ ने उÂसाहपवूªक भाग िलया। 

 24 िसतंबर, 2019 को िहÆदी सĮाह समापन समारोह म¤ िविशĶ अितिथ के łप म¤ ®ी ÿतीक गोÖवामी, मÁडल 
रेल ÿबÆधक, भावनगर एव ंिविशĶ अितिथ के łप म¤ भावनगर यूिनविसªटी के पवूª कुलपित एवं अÅय±, िहदंी 
भवन, महाराजा कृÕणकुमारिसहंजी भावनगर यूिनविसªटी, ÿो.एच. एन. वाघेला आमंिýत थे। तथा इस समारोह 
म¤ िहÆदी सĮाह के दौरान आयोिजत ÿितयोिगताओ ंके िवजतेाओ ंको परुÖकृत िकया गया।  

 ÿितिदन सÖंथान के सभी कमªचाåरयŌ को इůंानेट Ĭारा िĬभाषी (िहÆदी-अúेंजी) ‘आज का सिुवचार एवं शÊद’ 
भेजा गया। 

िहÆदी ÿिश±ण 

 उिचत Öतर का ÿिश±ण देन ेहतेु 31 माचª, 2019 तक का कमªचाåरयŌ के िहÆदी ²ान सबंंधी रोÖटर अīतन 
िकया गया। 

 गहृमंýालय के आदशेानुसार ÿवीणता ÿाĮ कमªचाåरयŌ/अिधकाåरयŌ को िहÆदी म¤ कायª करन ेहते ुÓयिĉशः 
आदशे जारी िकये गये और उÆह¤ इसके बारे म¤ ÿिशि±त िकया गया ।  

 िहÆदी भाषा म¤ सोशल मीिडया Ĭारा िव²ान के ÿचार-ÿसार हते ु25/06/2019 को एक कायªशाला-सह-ÿिश±ण 
कायªøम का आयोजन िकया गया। 

 िदनांक 16/09/2019 स े20/09/2019 तक िहÆदी सĮाह सबंिÆधत िविवध ÿितयोिगताओ ंके आयोजन से पवूª 
िहÆदी भाषा म¤ वतªनी, िलगं िनधाªरण, उ¸चारण तथा वा³य ÿयोग पर मागªदशªन िदया गया। वतªमान पåरपàेय म¤ 
ÿशासिनक कायŎ म¤ इसकì आवÔयकता, भाषा महÂव, दवेनागरी िलिप, ÅवÆयामकता, वै²ािनकता, िहÆदी म¤ 
िटÈपणी कì िवशषेता, िहÆदी के बारे म¤ Ăामक माÆयताओ ंतथा उनका खडंन आिद के बारे म¤ िवÖततृ जानकारी 
दी गई। 

 

 



 

िचý – राजभाषा ÿिश±ण कायªøम म¤ बोलते िवशषे² एव ंभाग लेते ÿितभागी। 

िहÆदी कायªशाला 

 िहÆदी िवभाग Ĭारा सÖंथान के कमªचाåरयŌ/अिधकाåरयŌ को िहÆदी म¤ कायª करन ेके िलए ÿोÂसािहत करन ेहतेु 
समय-समय पर कायªशालाओ ंका आयोजन िकया गया। 

 सÖंथान के कायŎ म¤ राजभाषा िहÆदी के अिधकािधक ÿयोग को बढ़ावा देन ेतथा सÖंथान के नविनयĉु व²ैािनकŌ  
को िहÆदी म¤ कायª करन ेहतेु ÿेåरत करने एवं मागªदशªन दनेे के िलए िदनांक 18/06/2019 को एक कायªशाला 
का आयोजन िकया गया। इस कायªशाला म¤ ®ी रमेश कुमार, सिचव, नगर राजभाषा कायाªÆवयन सिमित एवं  
राजभाषा अिधकारी, पिĲम रेलव,े भावनगर को मु́ य अितिथ एवं ÿिश±ण दाता के łप म¤ आमिंýत िकया 
गया। 

 सÖंथान के कायŎ म¤ िहÆदी के अिधकािधक अनÿुयोगŌ को बढ़ावा दनेे तथा िहÆदी का आसान ÿयोग करन ेहतेु 
मागªदशªन देन ेके िलए िहÆदी िवभाग Ĭारा िदनांक 06/09/2019 को Öटाफ कार ÿकोķ म¤ एक टेबल वकª शॉप 
का आयोजन िकया गया।  

 सीएसआईआर-िनयमावली/जानकारी अīतनीकरण एवं कायाªलयीन व एलटीसी दौरे के समय टीए/डीए के 
िनयम पर इस ितमाही म¤ सतकª ता जागłकता सĮाह के दौरान िदनाकं 29/10/2019 को एक कायªशाला-कम-
Óय´यान कायªøम का आयोजन िकया गया। सÖंथान के सभगहृ म¤ आयोिजत िकया गया। 

 िदनाकं िदनाकं 22/01/2020 को  अनÿुयĉु शवैाल िव²ान एव ंजवैÿौīोिगकì  िवभाग म¤ एक िनरी±ण-कम-
टेबल वकª शॉप का आयोजन िकया गया।  
  



 

 

 

 

 
 

 

 

 

िचý – कायªशाला म¤ राजभाषा अनुÿयोगŌ म¤ आ रही समÖयाओ ंपर चचाª एवं मागªदशªन 

तकनीकì एवं ÿशासिनक अनुवाद  

 रबड़ कì मोहरŌ, ट¤डरŌ, नोिटस, एम.ओ.यु. फामª, ÿशासिनक फामŎ, िविभÆन िवभागŌ के संशोिधत/पåरवितªत 
फामŎ का आवÔयकतानसुार अनवुाद तथा टंकण कायª िकया गया। 

 राÕůीय ÿौīोिगकì िदवस समारोह - 2019 के अवसर पर आमंýण, बैनर, ÿेस-नोट, नामपĘ, आिद का 
िĬभाषीकरण का कायª िकया गया। 



िहÆदी पýाचार एवं ÿगित åरपोटª 

 िहÆदी म¤ आये समÖत पýŌ के उ°र िहÆदी म¤ तथा अÆय भाषाओ ंके पýŌ के उ°र िहÆदी म¤ अथवा िĬभाषी म¤ भेज े
गये। 

 ÿÂयेक ितमाही म¤ सÖंथान के सभी िवभागŌ से जानकारी एकिýत तथा संकिलत करके ÿगित åरपोटª तैयार कì 
गई और राजभाषा िवभाग,पिĲम ±ýे, मुंबई को ऑनलाइन तथा सीएसआईआर, मु́ यालय को भेजी गई। नगर 
राजभाषा कायाªÆवयन सिमित, भावनगर को ¹माही åरपोटª भेजी गई । 

 वषª के दौरान आयोिजत िहÆदी कायªशालाओ ंकì åरपोटª तथा राजभाषा कायाªÆवयन सिमित कì बैठकŌ का 
कायªवतृ सीएसआईआर कì सभी ÿयोगशालाओ ंएव ंनगर राजभाषा कायाªÆवयन सिमित, भावनगर के सदÖय 
सÖंथानŌ को ÿेिषत िकया गया। 

िहÆदी बैठक¤   

 वषª के दौरान चार ितमाही राजभाषा कायाªÆवयन सिमित कì बैठक¤  िनदेशक कì अÅय±ता म¤ संपÆन कì गई।ं 
तथा एक बार नगर राजभाषा कायाªÆवयन सिमित,भावनगर Ĭारा आयोिजत अधªवािषªक बठैकŌ म¤ सÖंथान का 
ÿितिनिधÂव िकया। 

िनरी±ण 

 वषª 2019-2020 के दौरान सÖंथान कì राजभाषा कायाªÆवयन सिमित Ĭारा ÿितमास सÖंथान के एक िवभाग का 
राजभाषा कायाªÆवयन संबंधी आंतåरक िनरी±ण िकया गया। िजसके अतंगªत, िवभागŌ म¤ िहÆदी भाषा म¤ कायª 
करन ेम¤ आ रही समÖयाओ ंके समाधान के साथ राजभाषा के ÿगामी ÿयोगŌ को बढ़ावा दनेे हतेु सझुाव भी िदये 
गये तथा िवभागŌ म¤ आवÔयकतानसुार फामª, नोिटंग, रिजÖटर शीषªक आिद संबंधी िहÆदी अनवुाद भी िहÆदी 
िवभाग Ĭारा उपलÊध कराया गया।  

ÿोÂसाहन 

 िदनांक 27 जनवरी 2020 को सÖंथान म¤ शोधरत छाýŌ म¤ पåरणामोÆमुख शोध को सिुनिĲत करन ेएव ंशोध 
कायŎ म¤ राजभाषा िहÆदी के अनÿुयोगŌ को बढ़ावा दने ेहते ुिĬभाषा म¤ एक ÿÖतिुत ÿितयोिगता आयोिजत कì 
गई। इस ÿितयोिगता म¤ सीएसएमसीआरआई म¤ शोध कर रह े एसीएसआईआर व अÆय िवĵिवīालयŌ म¤ 
पजंीकृत छाýŌ न ेÿितभािगता कì। इस ÿितयोिगता म¤ तीनŌ िवधाओ ंके िवजेताओ ंको परुÖकृत िकया गया।  

 िहÆदी िदवस समारोह के अवसर पर क±ा 1से10 तक िहÆदी िवषय म¤ सवाªिधक अंक ÿाĮ करन ेवाल ेकमªचाåरयŌ 
के ब¸चŌ को परुÖकृत िकया गया।  

 िहÆदी िदवस समारोह के अवसर पर संÖथान के कमªचाåरयŌ को राजभाषा के ÿित सÌमान बढ़ान ेएवं अिधकतम 
कायाªÆवयन सिुनिĲत करने के उĥÔेय से कई ÿितयोिगताए ंआयोिजत कì गई ंऔर िवजतेाओ ंको सÌमािनत 
िकया गया। 



 सÖंथान म¤ िहÆदी ÿयोग एवं कायाªÆवयन को ÿÂय± अथवा परो± łप स ेबढ़ावा दने ेहते ुडॉ. जआेर चनुावाला, 
िवभागाÅय±-ÿिøया िडजाइन एवं इजंीिनयåरंग िवभाग, डॉ. िदवेश ®ीवाÖतव, व²ैािनक पयाªवरणीय िव²ान 
िवभाग एवं केÆþीकृत उपकरण सिुवधा, ®ी िदनेश कुमार, िव° एवं लखेा अिधकारी, ®ी यµनशे िýवेदी,अनभुाग 
अिधकारी-ÿशासन िवभाग, ®ी अरिवÆद कुमार,अनभुाग अिधकारी, भडंार व øय िवभाग को सÌमािनत िकया 
गया। 

िहÆदी म¤ िव²ान का ÿचार-ÿसार  

 नगर राजभाषा कायाªÆवयन सिमित, प.रे.,भावनगर परा Ĭारा ÿकािशत वािषªक राजभाषा पिýका ‘नगरºयोित’ म¤ 
सÖंथान के कमªचाåरयŌ Ĭारा लेख ÿकािशत। 

 सीएसआईआर-सीएसएमसीआरआई के वै²ािनक गितिविधयŌ, िवकिसत उÂपादŌ, तकनीकŌ इÂयािद का 
आमजन मानस म¤ ÿचार हतेु अनेकŌ लेख िहÆदी दिैनक समाचारपýŌ/पिýकाओ/ंÆयूज़ लेटसª म¤ ÿकािशत। 

िवशेष उपलिÊध 

राÕůीय िहÆदी संगोķी का आयोजन 

िहÆदी भवन, महाराजा कृÕणकुमारिसंहजी भावनगर िवĵिवīालय, भावनगर एव ंसीएसआईआर-केÆþीय नमक व 
समþुी रसायन अनसुधंान सÖंथान, भावनगर के सयंुĉ तÂवावधान म¤ 12-13 िसतबंर, 2019 को “साÌÿत समय म¤ 
िविभÆन ±ýेŌ म¤ िहÆदी भाषा, सािहÂय का अनÿुयोग” िवषय पर एक राÕůीय िहÆदी सगंोķी का आयोजन िकया गया। 
इस सगंोķी म¤ देश भर के िवĬानŌ और शोधछाýŌ न ेÿितभािगता कì। 

 

 
 

िचý – सगंोķी के उĤाटन सý कì कुछ झलिकयाँ।  



24. सÌमलेन/ कायªशालाए/ं कायªøम/ बैठकŌ का आयोजन  
[Seminars/ Workshops/ Events/ Meetings Organized] 

सीएसएमसीआरआई ᭭थापना ᳰदवस/ CSMCRI Foundation Day 
10 अᮧैल 2019 (16 अᮧैल 2019 को मनाया गया) 

10 April 2019 (Celebrated on 16 April 2019) 

 
 

ᮧौ᳒ोिगकᳱ ᳰदवस ᳞ा᭎यान / Technology Day Lecture 
27 मई/ May 2019 

 



᭭वतंᮢता ᳰदवस/ Indepencance Day 

15 अग᭭त/ August 2019 

 

 

 
 

रा᳦ीय िह᭠दी सगंो᳧ी/ National Hindi Symposium 
12-13 िसत᭥वर/ September 2019 

 

  



ᳲहदंी ᳰदवस/ Hindi Day 
24 िसत᭥बर/ September 2019 

सीएसआईआर ᭭थापना ᳰदवस/ CSIR Foundation Day 
26 िसत᭥बर/ September 2019 



भारत अंतराᭅ᳦ीय िव᭄ान महो᭜सव का पूवᭅसᮢ 
Prelude of India International Science Festival 

23 अᲦूवर/ October 2019 

  

  
 

सतकᭅ ता जागᱨकता स᳙ाह/ Vigilance Awareness Week 
29 अᲦूवर-01 नव᭥बर/ 29 October-01 November 2019 

  

  
 



डीएसटी और एसीएस ᮧकाशन कायᭅशाला/ DST & ACS Publishing Workshop 
15 नव᭥बर/ November 2019 

  

  
 

2019 के नोबेल पुर᭭कारᲂ पर छाᮢᲂ ᳇ारा ᮧ᭭तुितया/ँ  
Presentations by the students on 2019 Nobel Prizes 

27 जनवरी/ January 2020 

 

  



तीसरा भारत अंतराᭅ᳦ीय समुᮤ ी शैवाल ए᭍सपो और िशखर स᭥मेलन 2020 
3rd India international seaweed expo and summit 2020 

30-31 जनवरी/ January 2020 

 

 

 



 

 


	initial pages.pdf
	Blank Page
	Blank Page




