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INDEX 
S.No. Course Name Course Code 

1.  Toxic and Hazardous Waste Management/ववषयक्त एवं खतरनयक अपवशष्ट 

प्रबंिन 

ENV 523 

2.  Environmental Toxicology/पर्यावरणीर् ववषववज्ञयन ENV 577 

3.  Waste Management/अपवशष्ट प्रबंिन ENV 411 

4.  Carbon Management/कयबान प्रबंिन ENV 577 

5.  Indian Traditional Knowledge System/भयरतीर् पयरंपररक ज्ञयन प्रणयली ENV 450 

6.  Basic spectroscopy techniques in Environment/पर्यावरण में आियरभूत 

से्पक्ट्र ोस्कोवपक तकनीकें  

ENV 460 

7.  Literature Review, research proposal and IPR (Theory)/सयवित्य समीक्षय, 

अनुसंियन प्रस्तयव एवं बौद्धिक संपदय अविकयर )वसियंत)  

ENV593a 

8.  Environmental Pollution and Health/ पर्यावरणीर् प्रदूषण एवं स्वयस्थ्य ENV501 

9.  Environmental Sustainability and Governance/ पर्यावरणीर् द्धिरतय एवं 

शयसन 

ENV514 

10.  Environmental Chemistry/पर्यावरणीर् रसयर्न ववज्ञयन ENV 403 

11.  Environmental Impact Assessment/पर्यावरणीर् प्रभयव आकलन ENV 524 

12.  Nano-Techniques and Environment/नैनो-तकनीक एवं पर्यावरण ENV 528 

13.  Introduction to Ecology/ पयररद्धिवतकी कय पररचर् ENV 401 

14.  Introduction to Earth Process/पृथ्वी की प्रविर्यओ ंकय पररचर् ENV 402 

15.  Water Resources and Management/जल संसयिन और प्रबंिन ENV 573 

16.  Basics of Soil Science/मृदय ववज्ञयन की बुवनर्यदी बयतें ENV 583 

17.  Environmental Geochemistry/पर्यावरणीर् भू-रसयर्न ENV 525 

18.  Biogeochemistry/जैव-भू-रसयर्न ववज्ञयन ENV 585 

19.  Energy and Environment/ऊजया और पर्यावरण ENV 404 

20.  Academic Writing/शैक्षवणक लेखन ENV 595 

21.  Atmospheric Science/वयरु्मंडलीर् ववज्ञयन ENV 516 

22.  Research Methodology for Environmental Science/पर्यावरण ववज्ञयन में शोि 

पिवत 

ENV580 

23.  Environmental Nano and Polymer Science/पर्यावरणीर् नैनो और बहुलक 

ववज्ञयन” 

ENV589 

24.  Polymers and Plastics/ बहुलक और प्लयद्धिक ENV512 

25.  Biopolymers and Environment / जैव-बहुलक और पर्यावरण ENV513 

26.  Green Energy and Technologies/ िररत ऊजया एवं प्रौद्योवगवकर्याँ ENV515 

27.  Climate Change/जलवयरु् पररवतान ENV 510 

28.  Bioresources & Environmental Biotechnology/जैव संसयिन एवं पर्यावरणीर् 

जैव प्रौद्योवगकी 

ENV 591 

29.  Analytical and Statistical Techniques/ववशे्लषणयत्मक एवं सयंद्धिकीर् तकनीकें   ENV 590 

30.  Genetic Engineering & Bioremediation/ आनुवंवशक अवभर्यंविकी एवं 

जैवोपचयरण 

ENV 565 

31.  Environmental Genotoxicity/पर्यावरणीर् जीनोटॉद्धिवसटी ENV 518 

Credits Equivalent: One credit is equivalent to 15 hours of lectures  

Evaluation Criteria: 

1. Mid Term Examination: 20% 

2. End Term Examination: 60% 

3. Continuous Internal Assessment: 20%  
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Course Name Toxic and Hazardous Waste Management / ववषयक्त एवं 

खतरनयक अपवशष्ट प्रबंिन 

Course Code ENV 523 

Credit 4 

 

Unit I: Toxic Properties of Chemical Substances: Chemical substances including ignitable, 

corrosive, reactive and incompatible substances under the following headings: pathway of 

entry; detoxication; bioactivation. 

इकयई–I: रयसयर्वनक पदयर्थों के ववषयक्त गुण: ज्वलनिील, संक्षयरक, अवभवक्रर्यिील एवं असंगि 

रयसयर्वनक पदयर्थों कय अध्यर्न वनम्नवलखिि के अंिगाि: प्रवेि मयगा; ववषहरण; जैव-सवक्रर्ण। 

Unit II: Physical Properties of Toxic and Hazardous Waste: Chemical pollutants, their 

oxidation, hydrolysis, biodegradation, groundwater contamination and overall persistence in 

the environment related to: vapour pressure; vapour density; solubility. 

इकयई–II: ववषयक्त एवं खतरनयक अपवशष्ट के भौवतक गुण: रयसयर्वनक प्रदूषक, उनकय 

ऑक्सीकरण, जलअपघटन, जैवअपघटन, भूजल संदूषण िर्थय पर्यावरण में समग्र स्थयवर्त्व के संदभा में: 

वयष्प दयब; वयष्प घनत्व; ववलेर्िय। 

Unit III: Toxic and Hazardous Characteristics of Various Organic Chemicals :Acids; 

aldehydes; amines; dioxins; ethers; cyanides. 

इकयई–III: वववभन्न कयबावनक रसयर्नो ंकी ववषयक्त एवं खतरनयक ववशेषतयएाँ : अम्ल; एखिहयइड; 

अमीन; डयइऑखक्सन; ईर्थर; सयर्नयइड। 

Unit IV: Cancer-Causing Chemicals:Concept of carcinogenesis; mechanism of chemical 

carcinogens; human carcinogens; common toxic and flammable gases including hydrogen, 

carbon monoxide and carbon dioxide, and nitrogen oxides; biochemical aspects of arsenic, 

cadmium, lead, mercury and carbon monoxide. 

इकयई–IV: कैं सर उत्पन्न करने वयले रसयर्न: कयवसानोजेनेवसस की अवधयरणय; रयसयर्वनक 

कयवसानोजेनो ंकी वक्रर्यवववध; मयनव कयवसानोजेन; सयमयन्य ववषयक्त एवं ज्वलनिील गैसें, वजनमें 

हयइडर ोजन, कयबान मोनोऑक्सयइड एवं कयबान डयइऑक्सयइड िर्थय नयइटर ोजन ऑक्सयइड ियवमल हैं; 

आसेवनक, कैडवमर्म, सीसय, पयरय एवं कयबान मोनोऑक्सयइड के जैव-रयसयर्वनक पहलू। 

Unit V: Hazardous Properties: Insecticides; asbestos; fly ash; ozone and PAN pesticides. 

इकयई–V: खतरनयक गुण: कीटनयिक; एसे्बस्टस; फ्लयई ऐि; ओजोन एवं PAN कीटनयिक। 
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Course Name Environmental Toxicology / पर्यावरणीर् ववषववज्ञयन 

Course Code ENV 577 

Credit 2 

 

Unit I: Introduction to Toxicology: Definition and scope, relationship to other sciences, and 

history; poison; modes of toxic action; measurement of toxicants and toxicity; dose-response 

relationships; movement of toxicants in the environment. 

इकयई–I: ववषववज्ञयन कय पररचर्: पररभयषय एवं के्षत्र, अन्य ववज्ञयनो ंसे संबंध िर्थय इविहयस; ववष; 

ववषयक्त वक्रर्य की वववधर्याँ; ववषैले पदयर्थों एवं ववषयक्तिय कय मयपन; मयत्रय-प्रविवक्रर्य संबंध; पर्यावरण में 

ववषैले पदयर्थों की गवि। 

Unit II: Basics of Environmental Toxicology: Introduction; environmental persistence; 

abiotic degradation; biotic degradation; nondegradative elimination processes; 

bioaccumulation; factors that influence bioaccumulation; chronic toxicity. 

इकयई–II: पर्यावरणीर् ववषववज्ञयन की मूलभूत अवियरणयएाँ : पररचर्; पर्यावरणीर् स्थयवर्त्व; 

अजैववक अपघटन; जैववक अपघटन; गैर-अपघटनीर् उनू्मलन प्रवक्रर्यएाँ ; जैव-संचर्न; जैव-संचर्न को 

प्रभयववि करने वयले कयरक; दीघाकयवलक ववषयक्तिय। 

Unit III: Transport and Fate of Toxicants in the Environment: Sources of toxicants to the 

environment; transport processes; air-water partitioning; octanol-water partitioning; lipid-

water partitioning; particle-water partitioning; transformation processes; reversible reactions; 

irreversible reactions; environmental fate models. 

इकयई–III: पर्यावरण में ववषैले पदयर्थों कय पररविन एवं पर्यावरणीर् व्यवियर: पर्यावरण में ववषैले 

पदयर्थों के स्रोि; पररवहन प्रवक्रर्यएाँ ; वयरु्-पयनी ववभयजन; ऑक्टयनॉल-पयनी ववभयजन; वलवपड-पयनी 

ववभयजन; कण-पयनी ववभयजन; रूपयंिरण प्रवक्रर्यएाँ ; उत्क्रमणीर् अवभवक्रर्यएाँ ; अनुत्क्रमणीर् 

अवभवक्रर्यएाँ ; पर्यावरणीर् व्यवहयर के मॉडल। 

Unit IV: Toxic Allergens, Carcinogens: Toxic allergens and carcinogens found in body 

lotion and face cream; carcinogens and irritants found in various brands of perfumes and 

body sprays. 

इकयई–IV: ववषैले एलजान एवं कयवसानोजन: बॉडी लोिन एवं फेस क्रीम में पयए जयने वयले ववषैले एलजान 

एवं कयवसानोजन; वववभन्न ब्यंड के परफू्यम एवं बॉडी से्प्र में पयए जयने वयले कयवसानोजन एवं उते्तजक 

पदयर्था। 
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Course Name Waste Management / अपवशष्ट प्रबंिन 

Course Code ENV 411 

Credit 2 

 

Unit I: Biodegradable Solid Waste: Biodegradable solid waste: Chemical composition and 

classification; source and generation; health hazards; management techniques. 

इकयई–I: जैव-अपघटनीर् ठोस अपवशष्ट: जैव-अपघटनीर् ठोस अपविष्ट्: रयसयर्वनक संघटन एवं 

वगीकरण; स्रोि एवं उत्पयदन; स्वयस्थ्य संबंधी ििरे; प्रबंधन िकनीकें । 

Unit II: Non-Biodegradable Solid Waste: Non-biodegradable solid waste: sources, 

generation, chemical composition, classification of plastic waste and its management; 

sources, generation, chemical composition, classification of e-waste and its management. 

इकयई–II: गैर-जैव-अपघटनीर् ठोस अपवशष्ट : गैर-जैव-अपघटनीर् ठोस अपविष्ट्: स्रोि, उत्पयदन 

एवं रयसयर्वनक संघटन; प्लयखस्टक अपविष्ट् कय वगीकरण एवं उसकय प्रबंधन; ई-अपविष्ट् के स्रोि, 

उत्पयदन, रयसयर्वनक संघटन, वगीकरण एवं उसकय प्रबंधन। 

Unit III: Hospital and Pharmaceutical Waste: Hospital and pharmaceutical waste: 

classification; source and generation; health hazards; management techniques. 

इकयई–III: अस्पतयल एवं औषिीर् अपवशष्ट: अस्पियल एवं औषधीर् अपविष्ट्: वगीकरण; स्रोि एवं 

उत्पयदन; स्वयस्थ्य संबंधी ििरे; प्रबंधन िकनीकें । 

Unit IV: Waste Minimization Technologies: Waste minimization technologies: 

reuse/recycling of different types of waste; metal recovery from waste using chemical, 

biological and hybrid techniques. 

इकयई–IV: अपवशष्ट नू्यनीकरण प्रौद्योवगवकर्याँ: अपविष्ट् नू्यनीकरण प्रौद्योवगवकर्याँ: वववभन्न प्रकयर के 

अपविष्ट् कय पुनः उपर्ोग/पुनचाक्रण; रयसयर्वनक, जैववक एवं संकर िकनीको ं कय उपर्ोग करके 

अपविष्ट् से धयिु की पुनप्रयाखि। 
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Course Name Carbon Management / कयबान प्रबंिन 

Course Code ENV 577 

Credit 2 

Unit I: Introduction of Carbon Management: Background concepts, Change in carbon 

pools, management plans are focused on (a) minimizing emission (b) maximizing 

environmentally sound reuse, reduce and recycling; (c) effective treatment and (d) converting 

carbon into valuable products with atom economy. 

इकयई–I: कयबान प्रबंिन कय पररचर्: पृष्ठभूवम संबंधी अवधयरणयएाँ ; कयबान पूलो ंमें पररविान; कयबान 

प्रबंधन र्ोजनयओ ंकय उदे्दश्य (क) उत्सजान को नू्यनिम करनय, (ि) पर्यावरण की दृवष्ट् से उपरु्क्त 

पुनः उपर्ोग, नू्यनीकरण एवं पुनचाक्रण को अवधकिम करनय, (ग) प्रभयवी उपचयर िर्थय (घ) परमयणु 

अर्थाव्यवस्थय के सयर्थ कयबान को मूल्यवयन उत्पयदो ंमें पररवविाि करनय। 

Unit II: Chemical Methods for Carbon Management: Various chemical reactions 

involved in carbon management such as Kolbe-Schmitt, carboxylation, cyclization, 

polymerization, amination, Boudouard reaction, Friedel-Crafts acylation, reductive 

hydrogenation, photochemical and formato-metal complex reactions; carbon capture from 

adsorbents; membrane-based separation. 

इकयई–II: कयबान प्रबंिन की रयसयर्वनक ववविर्याँ : कयबान प्रबंधन में ियवमल वववभन्न रयसयर्वनक 

अवभवक्रर्यएाँ , जैसे कोले्ब–खिट, कयबोखक्सलीकरण, चक्रीकरण, बहुलकीकरण, अमीनीकरण, बोडुआडा  

अवभवक्रर्य, फ्रयइडेल–क्रयफ््टस एसीलीकरण, अपचर्ी हयइडर ोजनीकरण, प्रकयि-रयसयर्वनक िर्थय 

फॉमेटो-मेटल कॉम्प्पे्लक्स अवभवक्रर्यएाँ ; अवधिोषको ंसे कयबान कैप्चर; विल्ली-आधयररि पृर्थक्करण। 

Unit III: Biological Methods for Carbon Management: Biological sequestration relates to 

the use of higher plants and micro-organisms, microbial electrosynthesis, symbiosis (in vivo 

associations of plant and microbes), and chemical-biological hybrid modification. 

इकयई–III: कयबान प्रबंिन की जैववक ववविर्याँ : जैववक पृर्थक्करण में उच्च पयदपो ंएवं सूक्ष्मजीवो ंकय 

उपर्ोग, मयइक्रोवबर्ल इलेक्टर ोवसंरे्थवसस, सहजीवविय (पयदपो ंएवं सूक्ष्मजीवो ं के in vivo संबंध) िर्थय 

रयसयर्वनक-जैववक संकर संिोधन ियवमल हैं। 

Unit IV: Carbon Capture and Utilization: Carbon capture and utilization; biotechnological 

interventions for carbon dioxide capture and utilization; options for mitigating methane 

emissions; carbon sequestration and organic farming. 

इकयई–IV: कयबान कैप्चर एवं उपर्ोग : कयबान कैप्चर एवं उपर्ोग; कयबान डयइऑक्सयइड के कैप्चर 

एवं उपर्ोग के वलए जैव-प्रौद्योवगकीर् हस्तके्षप; मीरे्थन उत्सजान के नू्यनीकरण के ववकल्प; कयबान 

पृर्थक्करण एवं जैववक कृवष। 

Unit V: Modification in Carbonic Anhydrase (CA): Modification in CA in terms of 

residue and group as target. Residue-specific modification involving ligand-ligand interaction 

in terms of substitution/addition and group-specific modification targeting various functional 

groups. Role of metal interaction and solvents/medium. 

इकयई–V: कयबोवनक एनियइडर ेज़ )CA) में संशोिन: अविेष एवं समूह को लक्ष्य बनयकर कयबोवनक 

एनहयइडर ेज़ (CA) में संिोधन। प्रविस्थयपन/र्ोग के संदभा में वलगैंड-वलगैंड अंिः वक्रर्य से संबंवधि 

अविेष-ववविष्ट् संिोधन िर्थय वववभन्न वक्रर्यत्मक समूहो ंको लक्ष्य बनयने वयले समूह-ववविष्ट् संिोधन। 

धयिु अंिः वक्रर्य िर्थय ववलयर्क/मयध्यम की भूवमकय। 
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Course Name Indian Traditional Knowledge System/ भयरिीर् पयरंपररक ज्ञयन 

प्रणयली 

Course Code ENV 450 

Credit 2 

 

Unit I: Gurukulas, Takshashila, Nalanda, and Vikramshila: The Foundations of 

Ancient Indian Education: Introduction, Gurukulas: The Seed of Vedic Knowledge, 

Historical Origins and Ethos, Educational Philosophy, Curriculum and Topics, Social 

Structure and Accessibility, Takshashila, Nalanda, Vikramshila  

इकयई–I: प्रयचीन भयरिीर् विक्षय की आधयरविलय: गुरुकुल, िक्षविलय, नयलंदय और ववक्रमविलय: 

प्रयचीन भयरिीर् विक्षय की आधयरविलय — पररचर्; गुरुकुल: वैवदक ज्ञयन कय आधयर; ऐविहयवसक 

उत्पवत्त एवं मूल दिान; िैवक्षक दिान; पयठ्यक्रम एवं ववषर्; सयमयवजक संरचनय एवं विक्षय िक 

पहुाँच; िक्षविलय; नयलंदय; ववक्रमविलय। 

Unit II: Traditional Water Resource Management in India: Introduction, Regional 

sources, Ahar-Pyne Systems, Stepwells (Baoli/Bawdi/Vav), Village Ponds and Tanks, Johads 

and Taanka, Karez, Khadin, bunds and contour trenches, Causes of deterioration and decline 

इकयई–II: भयरत में पयरंपररक जल संसयिन प्रबंिन: पररचर्; के्षत्रीर् जल स्रोि; आहर-पयइन 

प्रणयवलर्याँ; बयवव़िर्याँ (बयवली/बयव़िी/वयव); गयाँव के ियलयब एवं जलयिर्; जोह़ि एवं टयंकय; करेज़; 

ि़िीन; बयाँध एवं समोच्च ियइर्याँ; जल संसयधन प्रणयवलर्ो ंके क्षरण एवं पिन के कयरण। 

Unit III: Role of Indian Tribes in Environment Protection: Introduction, Traditional 

Environmental Practices, Sacred Groves and Ecosystem Conservation, Agriculture and Forest 

Conservation, Challenges Faced by Indian Tribes, Government Policies Supporting Tribes, 

Tribal Contributions to Modern Environmental Movements. 

इकयई–III: पर्यावरण संरक्षण में भयरतीर् जनजयवतर्ो ंकी भूवमकय: पररचर्; पयरंपररक पर्यावरणीर् 

प्रर्थयएाँ ; पववत्र उपवन एवं पयररखस्थविकी िंत्र संरक्षण; कृवष एवं वन संरक्षण; भयरिीर् जनजयविर्ो ं के 

समक्ष चुनौविर्याँ; जनजयविर्ो ं के समर्थान में सरकयरी नीविर्याँ; आधुवनक पर्यावरणीर् आंदोलनो ं में 

जनजयविर्ो ंकय र्ोगदयन। 
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Course Name Basic spectroscopy techniques in Environment/ पर्यावरण में 

आधयरभूि से्पक्टर ोस्कोवपक िकनीकें  

Course Code ENV 460 

Credit 2 

 

UNIT - I: Basic Spectroscopy: Principles of spectroscopy, Transitions in spectroscopy, 

Basic principles and Instrumentation of (Single and double beam) UV spectroscopy, Beer 

lambert law, absorbance, transmittance, various fundamental transitions, chromophores, 

Auxochromes, solvent effect. Applications of UV spectroscopy 

इकयई–I: मूलभूत से्पक्ट्र ोस्कोपी :से्पक्टर ोस्कोपी के मूल वसद्यंि, से्पक्टर ोस्कोपी में संक्रमण, एकल 

वकरण एवं विवकरण परयबैंगनी से्पक्टर ोस्कोपी के मूल वसद्यंि एवं उपकरण, बीर्र-लैम्बटा वनर्म, 

अविोषण, पयरगम्यिय, वववभन्न मूलभूि संक्रमण, वणावणाक, सहयर्क वणावणाक, ववलयर्क प्रभयव एवं 

परयबैंगनी से्पक्टर ोस्कोपी के अनुप्रर्ोग। 

 

UNIT - II: Infrared Spectroscopy: Theory of IR absorption, Types of vibrations, Intensity 

of absorption bands, Factors affecting the IR spectrum (Physical state, Vibrational Coupling, 

Electrical effects, Resonance, Inductive effects, Ring strain). Basic Principle of Raman 

Spectroscopy, Differences between IR and Raman spectra. 

इकयई–II : अवरक्त से्पक्ट्र ोस्कोपी अवरक्त अविोषण कय वसद्यंि, कंपन के प्रकयर, अविोषण 

पविर्ो ंकी िीव्रिय, अवरक्त से्पक्टरम को प्रभयववि करने वयले कयरक जैसे भौविक अवस्थय, कंपन रु्ग्मन, 

ववद्रु्ि प्रभयव, अनुनयद प्रभयव, पे्ररवणक प्रभयव एवं वलर् िनयव, रमन से्पक्टर ोस्कोपी कय मूल वसद्यंि 

िर्थय अवरक्त एवं रमन से्पक्टर य में अंिर। 

UNIT - III: Nuclear Magnetic Resonance Spectroscopy: Introduction to Nuclear Magnetic 

Resonance, equivalent and non-equivalent protons. Chemical shift, Mechanism of electron 

shielding and factors contributing to the magnitude of chemical shift. Spin- spin couplings or 

Spin- spin splitting, relative intensity of the line in multiplets. NMR interpretation of ethene, 

PVC, BrCH2CH3 , Br2CHCH3, CH3CH2CH2CH3 

इकयई–III : नयवभकीर् चंुबकीर् अनुनयद से्पक्ट्र ोस्कोपी 

नयवभकीर् चंुबकीर् अनुनयद कय पररचर्, समिुल्य एवं असमिुल्य प्रोटॉन, रयसयर्वनक ववस्थयपन, 

इलेक्टर ॉन परररक्षण की वक्रर्यवववध, रयसयर्वनक ववस्थयपन के पररमयण को प्रभयववि करने वयले कयरक, 

घूणान-घूणान रु्ग्मन अर्थवय घूणान-घूणान ववभयजन, बहुरेिीर् संकेिो ंकी सयपेक्ष िीव्रिय िर्थय ethene, 

PVC, BrCH2CH3, Br2CHCH3 एवं CH3CH2CH2CH3 के नयवभकीर् चंुबकीर् अनुनयद की व्ययख्यय। 
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Course Name Literature Review, research proposal and IPR (Theory) सयवहत्य 

समीक्षय, अनुसंधयन प्रस्तयव एवं बौखद्क संपदय अवधकयर )वसद्यंि(  

Course Code ENV593a 

Credit 4 

UNIT - I: Introduction to literature review Definition, Characteristics, Purpose and 

Importance; Steps involved in literature review; Structure of Literature Review, Basic 

information of a research publication. Types of research publications specifically the original 

research articles, reviews and book chapter. Various Publishers and journals related to 

environmental Sciences. 

इकयई–I: सयवित्य समीक्षय कय पररचर् सयवहत्य समीक्षय की पररभयषय, वविेषियएाँ , उदे्दश्य एवं महत्व। 

सयवहत्य समीक्षय में ियवमल वववभन्न चरण। सयवहत्य समीक्षय की संरचनय। िोध प्रकयिन से संबंवधि 

मूलभूि जयनकयरी। िोध प्रकयिनो ं के प्रकयर, वविेष रूप से: मूल िोध लेि (Original Research 

Articles), समीक्षय लेि (Review Articles), पुस्तक अध्ययर् (Book Chapters)| पर्यावरण ववज्ञयन से 

संबंवधि वववभन्न प्रकयिक एवं िोध पवत्रकयएाँ । 

UNIT II: Drafting of Research Proposal Basic information about a research proposal, 

Problem/Challenges/ gaps identification for research proposal. Different steps in writing a 

research proposal such as defining the research questions, defining of objectives, identifying 

the difference between research question and objective. Importance of research methodology 

in a proposal. 

इकयई–II: शोि प्रस्तयव कय प्रयरूपण िोध प्रस्तयव के बयरे में मूलभूि जयनकयरी। िोध प्रस्तयव के वलए 

समस्यय, चुनौविर्ो ंएवं िोध अंिरयल (Research Gaps) की पहचयन। िोध प्रस्तयव वलिने के वववभन्न 

चरण: िोध प्रश्न वनधयाररि करनय, िोध उदे्दश्यो ंको वनधयाररि करनय, िोध प्रश्न एवं िोध उदे्दश्य के बीच 

अंिर की पहचयन करनय। िोध प्रस्तयव में िोध कयर्ावववध (Research Methodology) कय महत्व। 

UNIT III:Structure of Project Writing Cover page of project proposal (summary 

information, applicant information, project description, work plan and budget details with 

supporting documents, Ethical Considerations (esp. If humans are involved as subjects of the 

study), permission/endorsement letter from parent organization for financial support 

इकयई–III: पररर्ोजनय लेखन की संरचनय पररर्ोजनय प्रस्तयव कय आवरण पृष्ठ (Cover Page)। 

सयरयंि संबंधी जयनकयरी। आवेदक संबंधी जयनकयरी। पररर्ोजनय कय वववरण। कयर्ा र्ोजनय एवं बजट 

कय वववरण िर्थय सहयर्क दस्तयवेज। नैविक ववचयर (Ethical Considerations), वविेष रूप से िब जब 

अध्यर्न में मनुष्य/मयनव प्रविभयगी ववषर् के रूप में ियवमल हो।ं ववत्तीर् सहयर्िय के वलए संबंवधि/मूल 

संस्थय से अनुमवि अर्थवय समर्थान-पत्र (Permission/Endorsement Letter). 

UNIT IV: Intellectual Property Rights (IPR): Overview of Intellectual Property: 

Introduction to intellectual property right (IPR), intellectual property and its protection, 

Forms of Protection depending on product; Patent, copyright, trademark, design knowhow, 

trade secrets etc. 

इकयई–IV: बौद्धिक संपदय अविकयर (IPR) बौखद्क संपदय कय पररचर्। बौखद्क संपदय अवधकयर 

(IPR) कय पररचर्। बौखद्क संपदय एवं उसकय संरक्षण। उत्पयद के आधयर पर संरक्षण के वववभन्न रूप। 
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पेटेंट (Patent)। कॉपीरयइट (Copyright)। टर ेडमयका  (Trademark)। वडज़यइन (Design)। नॉ-हयउ 

(Know-how)। व्ययपयर रहस्य (Trade Secrets) आवद। 

UNIT V: Patents: Process of patent filing, Concept of quality mark and standardization, 

development in quality mark, bureau of Indian standards (BIS) and its role, IS, Ag Mark, BIS 

Hallmark, ECO mark, FPO mark, geographical indication mark under WTO /TRIPS, Bharat 

stage emissions, Toxicity labels; and vegetarian and non-vegetarian mark 

इकयई–V: पेटेंट पेटेंट दयखिल करने की प्रवक्रर्य। गुणवत्तय वचह्न (Quality Mark) एवं मयनकीकरण की 

अवधयरणय। गुणवत्तय वचह्न कय ववकयस। भयरिीर् मयनक बू्यरो (BIS) एवं उसकी भूवमकय। IS वचह्न। 

एगमयका  (Ag Mark)। BIS हॉलमयका  (BIS Hallmark)। ECO मयका । FPO मयका । WTO/TRIPS के 

अंिगाि भौगोवलक संकेिक (Geographical Indication – GI) वचह्न। भयरि से्टज उत्सजान मयनक 

(Bharat Stage Emissions)। ववषयक्तिय लेबल (Toxicity Labels)। ियकयहयरी एवं मयंसयहयरी ियद्य 

वचह्न। 

Course Name Environmental Pollution and Health/ पर्यावरणीर् प्रदषूण एव ंस्वयस््र् 

Course Code ENV501 

Credit 2 

 

Unit 1- Pollution: Pollutant, Types of pollutant – primaray and secondary pollutant, 

Pollution sources – point and non point sources 

इकयई–1 : प्रदूषण की मूल अवधयरणयएाँ : प्रदूषण; प्रदूषक; प्रदूषको ंके प्रकयर – प्रयर्थवमक एवं वििीर्क 

प्रदूषक; प्रदूषण के स्रोि – वबंदु स्रोि एवं गैर-वबंदु स्रोि। 

Unit 2- Air Pollution: Types and sources, effects on ecosystem and human health. 

इकयई–2 : वयरु् प्रदूषण: वयरु् प्रदूषण के प्रकयर एवं स्रोि; पयररखस्थविकी िंत्र एवं मयनव स्वयस्थ्य पर वयरु् 

प्रदूषण के प्रभयव। 

Unit 3 - Water Pollution: Types and sources, effects on aquatic ecosystem and human 

health, eutrophication and its control. 

इकयई–3 : जल प्रदूषण: जल प्रदूषण के प्रकयर एवं स्रोि; जलीर् पयररखस्थविकी िंत्र एवं मयनव स्वयस्थ्य 

पर प्रभयव; रू्टर ोवफकेिन (सुपोषण) एवं इसकय वनरं्त्रण। 

Unit 4 - Soil Pollution: Types and sources; Effects of pesticides and heavy metals on 

ecosystem and human health; Biomagnification.  

इकयई–4 : मृदय प्रदूषण: मृदय प्रदूषण के प्रकयर एवं स्रोि; पयररखस्थविकी िंत्र एवं मयनव स्वयस्थ्य पर 

कीटनयिको ंएवं भयरी धयिुओ ंके प्रभयव; जैव आवधान (Biomagnification)। 

Unit 5 - Noise Pollution: Sources, permissible limit, effects on human health. 

इकयई–5 : ध्ववन प्रदूषण: ध्ववन प्रदूषण के स्रोि; अनुमेर् सीमय; मयनव स्वयस्थ्य पर ध्ववन प्रदूषण के 

प्रभयव। 
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Course Name Environmental Sustainability and Governance/ पर्यावरणीर् 

स्स्िरतय एव ंशयसन 

Course Code ENV 514 

Credit 2 

 

UNIT I Sustainable Development Goals (SDGs): Evolution of sustainable development, 

2030 Agenda for Sustainable Development, Overview of the 17 SDGs, SDG goals, targets, 

and indicators, SDG localization and implementation 

इकयई–I:सतत स्वकयस लक्ष्र्: सतत स्वकयस कय क्रस्िक स्वकयस, सतत स्वकयस के स्लए एजेंडय 2030, 17 

सतत स्वकयस लक्ष्र्ों (SDGs) कय अवलोकन, सतत स्वकयस लक्ष्र्: उद्दशे्र्, स्वस्शष्ट लक्ष्र् और संकेतक, सतत 

स्वकयस लक्ष्र्ों कय स्ियनीर्करण और कयर्यान्वर्न 

UNIT II Environmental Policies and Governance: Principles of environmental 

governance, National environmental policies and legislation, Environmental institutions in 

India, Role of local governments and regulatory agencies, Public participation in 

environmental decision-making 

इकयई–II: पर्यावरण नीस्तर्यं और शयसन: पर्यावरणीर् शयसन के स्सद्यतं, रयष्ट्रीर् पर्यावरणीर् नीस्तर्यं और 

कयनून, भयरत िें पर्यावरणीर् संस्ियन/संस्ियए,ं स्ियनीर् सरकयरों और स्नर्यिक एजेंस्सर्ों की भूस्िकय, 

पर्यावरणीर् स्नणार् लेने की प्रक्रक्रर्य िें जनभयगीदयरी 

UNIT 3 International Environmental Agreements: Stockholm Conference (1972), Rio 

Earth Summit (1992), Convention on Biological Diversity (CBD), United Nations 

Framework Convention on Climate Change (UNFCCC), Kyoto Protocol, Paris Agreement, 

Ramsar Convention, Montreal Protocol, Convention to Combat Desertification (UNCCD) 

इकयई III: अंतरयाष्ट्रीर् पर्यावरणीर् सितेते: स्कहकमोि समेिेलन (1972), ररर्ो पृ्वी स्शखर समेिेलन 

(1992), जैस्वक स्वस्वधतय पर अस्भसिर्/सितेतय, जलवयर्ु पररवतान पर संर्ुक्त रयष्ट्र फे्रिवका  कन्वेंशन, 

क्र्ोको प्रोकोकहल, पेररस सितेतय, रयिसर कन्वेंशन (आर्द्ाभूस्ि सितेतय) िोंट्रीअल प्रोकोकहल, 

िरुस्िलीकरण से स्नपकने के स्लए संर्ुक्त रयष्ट्र कन्वेंशन (UNCCD) 

UNIT4 Campus Sustainability Initiatives: Green campus concepts, Energy conservation, 

Water conservation, Waste management, Biodiversity conservation, Plastic-free campus, 

Carbon footprint assessment, Green audits, Sustainability indicators for educational 

institutions 

इकयई IV: कैं पस सतततय पमल : मररत (ग्रीन) कैं पस की अवधयरणयएं, ऊजया संरक्षण, जल संरक्षण, अपस्शष्ट 

प्रबंधन, जैव स्वस्वधतय संरक्षण, प्लयस्स्कक िुक्त कैं पस, कयबान फुकप्रप्रक कय आकलन, मररत ऑस्डक, शैक्षस्णक 

संस्ियनों के स्लए सतततय सकेंतक. 
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Course Name Environmental Chemistry/ पर्यावरणीर् रसयर्न ववज्ञयन 

Course Code ENV 403 

Credit 4 

 

UNIT I: Fundamentals of Environmental Chemistry: Classification of elements, 

Stoichiometry, Gibbs’ energy, chemical potential, chemical kinetics, chemical equilibria, 

solubility of gases in water, Henry's law,  the carbonate system, unsaturated and saturated 

hydrocarbons.  

ित्वो ंकय वगीकरण, स्टॉइवकर्ोमेटर ी, वगब्स ऊजया, रयसयर्वनक ववभव, रयसयर्वनक गविकी, रयसयर्वनक 

सयम्य, जल में गैसो ंकी ववलेर्िय, हेनरी कय वनर्म, कयबोनेट प्रणयली, संिृि और असंिृि हयइडर ोकयबान। 

UNIT II Chemical compositions of Air: Classification of elements, chemical speciation, 

Particles, Ions and radicals in atmosphere, chemical processes for formation of inorganic and 

organic particulate matter, thermochemical and photochemical reactions in atmosphere, 

oxygen and Ozone chemistry, chemistry of air pollutants, photochemical smog. 

वयरु् की रयसयर्वनक संरचनय: ित्वो ंकय वगीकरण, रयसयर्वनक ववविष्ट्ीकरण, वयरु्मंडल में कण, आर्न 

एवं मूलक, अकयबावनक एवं कयबावनक कवणकीर् पदयर्थों के वनमयाण की रयसयर्वनक प्रवक्रर्यएाँ , वयरु्मंडल 

में ऊष्मयरयसयर्वनक एवं प्रकयिरयसयर्वनक अवभवक्रर्यएाँ , ऑक्सीजन एवं ओजोन रसयर्न, वयरु् प्रदूषको ं

कय रसयर्न, प्रकयिरयसयर्वनक धूम-कोहरय। 

UNIT III: Basics of nuclear chemistry, Nuclear energy - fission and fusion, Nuclear fuels, 

Nuclear reactor – principles and types, artificial radioactivity, radioisotopes, Water 

Chemistry: Chemistry of water, Concept of DO, BOD, COD.  

नयवभकीर् रसयर्न ववज्ञयन के मूल वसद्यंि, नयवभकीर् ऊजया – नयवभकीर् वविंडन एवं नयवभकीर् संलर्न, 

नयवभकीर् ईंधन, नयवभकीर् ररएक्टर – वसद्यंि एवं प्रकयर, कृवत्रम रेवडर्ोधवमािय, रेवडर्ोसमस्थयवनक, 

जल रसयर्न: जल कय रयसयर्वनक संघटन, घुवलि ऑक्सीजन, जैव रयसयर्वनक ऑक्सीजन मयाँग, 

रयसयर्वनक ऑक्सीजन मयाँग की संकल्पनय। 
 

UNIT IV:Soil Chemistry: Inorganic and organic components of soil, Nitrogen pathways and 

NPK in soils,Toxic chemicals: Pesticides and their classification and effects, Biochemical 

aspects of heavy metals (Hg, Cd, Pb, Cr) and metalloids (As, Se). CO, O3, PAN, VOC and 

POP, carcinogens in the air.  

मृदय रसयर्न ववज्ञयन: मृदय के अकयबावनक एवं कयबावनक घटक, मृदय में नयइटर ोजन के मयगा एवं 

नयइटर ोजन-फॉस्फोरस-पोटैविर्म (NPK), ववषैले रसयर्न: कीटनयिक िर्थय उनकय वगीकरण एवं 

प्रभयव, भयरी धयिुओ ं(पयरय, कैडवमर्म, सीसय, क्रोवमर्म) एवं उपधयिुओ ं(आसेवनक, सेलेवनर्म) के जैव-

रयसयर्वनक पहलू, कयबान मोनोऑक्सयइड (CO), ओजोन (O₃), परॉक्सीऐवसवटल नयइटर ेट (PAN), 

वयष्पिील कयबावनक र्ौवगक (VOC) एवं स्थयर्ी कयबावनक प्रदूषक (POP), वयरु् में कैं सरकयरी पदयर्था। 
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Course Name Environmental Impact Assessment/पर्यावरणीर् प्रभयव आकलन   

Course Code ENV 524 

Credit 2 

 

UNIT – I Introduction to EIA, Purposes of EIA, Steps in EIA process, Hierarchy in EIA, 

Environment impact statement (EIS) and Environmental management plan, Impact 

indicators, Evolution of EIA, Evolution of EIA worldwide, Evolution of EIA in India  

पर्यावरणीर् प्रभयव आकलन कय पररचर्, पर्यावरणीर् प्रभयव आकलन के उदे्दश्य, पर्यावरणीर् प्रभयव 

आकलन प्रवक्रर्य के चरण, पर्यावरणीर् प्रभयव आकलन में पदयनुक्रम, पर्यावरणीर् प्रभयव वववरण (EIS) 

एवं पर्यावरणीर् प्रबंधन र्ोजनय, प्रभयव सूचकयंक, पर्यावरणीर् प्रभयव आकलन कय ववकयस, ववश्व स्तर पर 

पर्यावरणीर् प्रभयव आकलन कय ववकयस, भयरि में पर्यावरणीर् प्रभयव आकलन कय ववकयस। 

UNIT – II EIA guidelines 1994, notification Govt of India, Forecasting Environmental 

Changes, Impact assessment methodologies, generalized approach to impact analysis, 

procedure for reviewing Environmental impact analysis and statement.   

पर्यावरणीर् प्रभयव आकलन (EIA) के वदिय-वनदेि, 1994, भयरि सरकयर की अवधसूचनय, पर्यावरणीर् 

पररविानो ंकय पूवयानुमयन, प्रभयव आकलन की कयर्ाप्रणयवलर्याँ, प्रभयव ववशे्लषण के वलए सयमयन्यीकृि 

दृवष्ट्कोण, पर्यावरणीर् प्रभयव ववशे्लषण एवं वववरण की समीक्षय की प्रवक्रर्य।   

  

UNIT – III: Guidelines for Environmental Audit, Introduction to Environmental planning, 

Base line information and Prediction (land, water, atmosphere end energy), Landuse policy 

for India. 

पर्यावरणीर् लेिय-परीक्षण के वलए वदिय-वनदेि, पर्यावरणीर् वनर्ोजन कय पररचर्, आधयरभूि जयनकयरी 

एवं पूवयानुमयन (भूवम, जल, वयरु्मंडल एवं ऊजया), भयरि के वलए भू-उपर्ोग नीवि।    

UNIT – IV: Urban Planning for india, Rural Planning and landuse pattern, concept and 

strategies of sustainable development, cost benefit analysis, Environmental priorities in India 

and sustainable development.  

भयरि के वलए िहरी वनर्ोजन, ग्रयमीण वनर्ोजन एवं भू-उपर्ोग प्रविरूप, सिि ववकयस की संकल्पनय 

एवं रणनीविर्याँ, लयगि-लयभ ववशे्लषण, भयरि में पर्यावरणीर् प्रयर्थवमकियएाँ  एवं सिि ववकयस। 
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Course Name Nano-Techniques and Environment/ नैनो-तकनीक एवं पर्यावरण 

Course Code ENV 528 

Credit 2 

 

UNIT – I: Introduction to nanomaterials, Properties of materials & nanomaterials, role of 

size in nanomaterials, 0D, 1D, 2D structures – Size Effects – Fraction of Surface Atoms – 

specific Surface Energy, Different classes of nanomaterials quantum dots, wells and wires.

  

नैनोपदयर्थों कय पररचर्, पदयर्थों एवं नैनोपदयर्थों के गुणधमा, नैनोपदयर्थों में आकयर की भूवमकय, िून्य-

ववमीर् (0D), एक-ववमीर् (1D), वि-ववमीर् (2D) संरचनयएाँ  – आकयर प्रभयव – पृष्ठीर् परमयणुओ ंकय 

अंि – ववविष्ट् पृष्ठीर् ऊजया, नैनोपदयर्थों के वववभन्न वगा: क्यंटम डॉट, क्यंटम कुएाँ  एवं क्यंटम ियर। 

 

UNIT – II: Physical method of synthesis of nanoparticles: high energy ball milling, 

Chemical Routes for Synthesis of Nanomaterials: Chemical precipitation and co-

precipitation, chemical vapor deposition (CVD), nucleation and growth of nanoparticles, 

synthesis of metal and semiconductor nanoparticles by colloidal route, microemulsions. 

     

नैनोकणो ं के संशे्लषण की भौविक वववधर्याँ: उच्च-ऊजया बॉल वमवलंग, नैनोपदयर्थों के संशे्लषण की 

रयसयर्वनक वववधर्याँ: रयसयर्वनक अवके्षपण एवं सह-अवके्षपण, रयसयर्वनक वयष्प वनके्षपण (CVD), 

नैनोकणो ंकय नयवभकन एवं वृखद्, कोलॉइडी वववध ियरय धयिु एवं अधाचयलक नैनोकणो ंकय संशे्लषण, 

सूक्ष्म-पयर्स।     

 

UNIT – III: Experimental Techniques: Scanning and Transmission electron microscopy, 

difference between SEM and TEM, Energy-Dispersive X-ray Spectroscopy (EDS), UV-

visible spectroscopy, X-ray photoelectron spectroscopy, X-ray diffraction, Scherrer equation 

and its limitation, Energy dispersive X-ray analysis, Atomic force microscope.  

प्रयर्ोवगक तकनीकें : सै्कवनंग इलेक्टर ॉन सूक्ष्मदविाकी एवं संचरण इलेक्टर ॉन सूक्ष्मदविाकी, SEM एवं 

TEM के बीच अंिर, ऊजया-ववके्षपी एक्स-वकरण से्पक्टर ोस्कोपी (EDS), परयबैंगनी-दृश्य से्पक्टर ोस्कोपी, 

एक्स-वकरण फोटोइलेक्टर ॉन से्पक्टर ोस्कोपी, एक्स-वकरण ववविान, िेरेर समीकरण एवं इसकी सीमयएाँ , 

ऊजया-ववके्षपी एक्स-वकरण ववशे्लषण, परमयणु बल सूक्ष्मदिी।   

 

UNIT – IV: Advanced nanomaterials for drug delivery and cancer therapy, Dye-sensitized 

Photovoltaic Solar Cell (Grätzel Cell), Hydrogen evolution reaction (HER) and Oxygen 

evolution reaction (OER), Fuel Cell, Sensing and Photodegradation Reaction.   

औषवध वविरण एवं कैं सर वचवकत्सय के वलए उन्नि नैनोपदयर्था, डयई-संवेदीकृि प्रकयिवोल्टीर् सौर सेल 

(गे्रट्जे़ल सेल), हयइडर ोजन ववकयस अवभवक्रर्य (HER) एवं ऑक्सीजन ववकयस अवभवक्रर्य (OER), ईंधन 

सेल, संवेदन एवं प्रकयि-अपघटन अवभवक्रर्य। 
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Course Name Introduction to Ecology/ पयररद्धिवतकी कय पररचर् 

Course Code ENV 401 

Credit 2 

 

UNIT - I: Basic concepts in ecology: Definition of ecology, its subdivisions and scope; Level 

of organization in Ecology; Autecology and Synecology, Environmental Heterogeneity. 

इकयई-I: पयररखस्थविकी और इसके उपववभयग पयररखस्थविकी की पररभयषय, उपववभयग और दयर्रय, 

पयररखस्थविकी में बुवनर्यदी अवधयरणयएाँ , ऑटोकोलॉजी और वसनेकोलॉजी, पयररखस्थविकी में संगठन कय 

स्तर, पर्यावरणीर् ववषमिय, पर्यावरणीर् पररसर 

UNIT - II: Introduction to ecosystem: Structure and functions of ecosystem, Food chain and 

Food web, Ecological Pyramids & their types, Energy flow models; Kinds of ecosystem 

(Aquatic & Terrestrial), Concepts of productivity, Ecological succession, Biogeochemical 

cycles.    

इकयई-II: पयररखस्थविकी िंत्र पयररखस्थविकी िंत्र कय पररचर्; पयररखस्थविकी िंत्र की संरचनय और कयर्ा; 

ियद्य शंृ्िलय, प्रकयर और ियद्य जयल; पयररखस्थविक वपरयवमड और उनके प्रकयर पयररखस्थविकी िंत्र में 

ऊजया प्रवयह; ऊजया प्रवयह मॉडल; पयररखस्थविकी िंत्र में उत्पयदकिय की अवधयरणयएाँ ; पयररखस्थविकी िंत्र 

के प्रकयर - स्थलीर् और जलीर्, आर्द्ाभूवम; पयररखस्थविक उत्तरयवधकयर, पयररखस्थविकी िंत्र में जैव-

रयसयर्वनक चक्र 

UNIT - III: Ecological Factors - Light, temperature, precipitation (rainfall), humidity, 

Atmosphere: gases and wind, wind factor and fire factor, Topographic and edaphic factors, 

Environmental laws and limiting factors.  

इकयई-III: पयररखस्थविक कयरक पयररखस्थविक कयरको ंकी परस्पर वक्रर्य, पयररखस्थविक कयरक - प्रकयि, 

ियपमयन, वषया (वषया), आर्द्ािय, पयररखस्थविक कयरक - वयरु्मंडल: गैसें और हवय, पवन कयरक और अवि 

कयरक, पयररखस्थविक कयरक - स्थलयकृविक और वमिी संबंधी कयरक, पर्यावरण कयनून और सीवमि 

कयरक 

UNIT – IV: Population characteristics: Density, natality, mortality; Biotic potential, 

survivorship curves; Age distribution, growth curves and models, r/k selection; Population 

interaction, Prey-Predator Relationship.  

इकयई-IV: सयमुदयवर्क पयररखस्थविकी जैववक समुदयर्, समुदयर् में अन्योन्ययश्र्िय और समुदयर् 

चर्यपचर्, सयमुदयवर्क पयररखस्थविकी: संरचनय और संरचनय, समुदयर् कय ववकयस, समुदयर्ो ंमें प्रजयवि 

ववववधिय, इकोटोन, वकनयरे प्रभयव की अवधयरणय, पयररखस्थविक आलय और गॉस कय वसद्यंि 

UNIT – V: Biotic community, Interdependence in a community; Community ecology: 

Structure and composition, Development of community; Species diversity in communities, 

Ecotones, Concept of edge effect, Ecological niche and Gause's Principle. 

इकयई-V: जनसंख्यय पयररखस्थविकी जनसंख्यय वविेषियएाँ ; घनत्व, जन्म दर, मृतु्य दर, जनसंख्यय 

वविेषियएाँ ; जैववक क्षमिय, उत्तरजीवविय वक्र; जनसंख्यय वविेषियएाँ ; आरु् वविरण, वृखद् वक्र और 

मॉडल, आर/के चर्न; जनसंख्यय अंिः वक्रर्य, विकयर-विकयरी संबंध; पयररखस्थविक मॉडल 
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Course Name Introduction to Earth Process/ पृथ्वी की प्रविर्यओ ंकय पररचर्   

Course Code ENV 402 

Credit 2 

 

UNIT - I: Introduction to Earth System: Formation of solar system; Formation of early 

Earth, Planetary and chemical differentiation, Characteristics of crust, mantle, and core; 

Formation of Earth’s spheres and their evolution; Geological time scale. 

इकयई-I: पृथ्वी प्रणयली कय पररचर्: सौर मंडल कय वनमयाण; िुरुआिी पृथ्वी कय वनमयाण, ग्रहीर् और 

रयसयर्वनक ववभेदन, क्रस्ट, मैंटल और कोर की वविेषियएाँ ; पृथ्वी के मंडलो ंकय वनमयाण और उनकय 

ववकयस; भू-वैज्ञयवनक समर्-मयन। 

UNIT - II: Minerals and Rocks of Earth: Minerals and their types, Properties of minerals, 

Rock forming minerals and their types; Rocks and their types: Igneous, sedimentary, and 

metamorphic rocks, rock cycle. 

इकयई-II: पृथ्वी के िवनज और चियनें: िवनज और उनके प्रकयर, िवनजो ंके गुण, चियन बनयने वयले 

िवनज और उनके प्रकयर; चियनें और उनके प्रकयर: आिेर्, अवसयदी और कयर्यंिररि चियनें, चियन 

चक्र। 

UNIT - III: Internal Earth Processes: Plate tectonics, seafloor spreading, volcanism, 

earthquake, orogeny. 

इकयई-III: पे्लट टेक्टोवनक्स, समुर्द्-िल कय ववस्तयर, ज्वयलयमुिी वक्रर्य, भूकंप, पवाि-वनमयाण। 

UNIT – IV: Surface Earth Processes: Weathering and erosion; Mass movements; Fluvial 

processes and landforms; Coastal processes and landforms; Aeolian processes and landforms; 

Glacial processes and landforms. 

इकयई-IV: पृथ्वी की सिह की प्रवक्रर्यएाँ : अपक्षर् और अपरदन; वृहद संचलन; नदी-संबंधी प्रवक्रर्यएाँ  

और भू-आकृविर्याँ; िटीर् प्रवक्रर्यएाँ  और भू-आकृविर्याँ; पवन-जवनि प्रवक्रर्यएाँ  और भू-आकृविर्याँ; 

वहमनद-संबंधी प्रवक्रर्यएाँ  और भू-आकृविर्याँ। 

UNIT – V: Global Environmental Changes: Ice ages, Great oxygenation event, Mass 

extinctions, Past and present Climate change, Sea level changes. 

इकयई-V: वैवश्वक पर्यावरणीर् पररविान: वहमरु्ग, महयन ऑक्सीजनीकरण घटनय, ब़ेि पैमयने पर 

ववलुखि, अिीि और विामयन जलवयरु् पररविान, समुर्द् के स्तर में पररविान। 
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Course Name Water Resources and Management/जल संसयिन और प्रबंिन 

Course Code ENV 573 

Credit 2 

 

Unit 1: World water resources; Distribution of water in various reservoirs; Residence time of 

water in various reservoirs; Types of water; Hydrological cycle; Climate and water resources. 

 

इकयई 1: ववश्व जल संसयधन; वववभन्न जलयिर्ो ंमें जल कय वविरण; वववभन्न जलयिर्ो ंमें जल कय वनवयस 

समर्; जल के प्रकयर; जल ववज्ञयन चक्र; जलवयरु् और जल संसयधन 

 

 

Unit 2: Surface water resources: Rivers, Lakes, Glaciers and their hydrological 

characteristics; Pollution of surface water bodies: causes and effects; Irrigation return flow; 

Global and Indian scenario: status of surface water bodies.  

 

इकयई 2: सिही जल संसयधन: नवदर्याँ, िीलें, गे्लविर्र और उनकी जल ववज्ञयन वविेषियएाँ ; सिही जल 

वनकयर्ो ंकय प्रदूषण: कयरण और प्रभयव; वसंचयई वयपसी प्रवयह; वैवश्वक और भयरिीर् पररदृश्य: सिही 

जल वनकयर्ो ंकी खस्थवि। 

 

Unit 3: Ground water resources; Aquifer types and characteristics; Subsurface water flow: 

Darcy law; Ground water pollution: causes and effects; Effects of excessive ground water 

withdrawal: land subsidence, saltwater intrusion in coastal regions; Hydrothermal systems; 

Sub-marine ground water discharge. 

 

इकयई 3: भूजल संसयधन; जलभृि के प्रकयर और वविेषियएाँ ; भूवमगि जल प्रवयह: डयसी वनर्म; भूजल 

प्रदूषण: कयरण और प्रभयव; अत्यवधक भूजल वनकयसी के प्रभयव: भूवम अविलन, िटीर् के्षत्रो ंमें ियरे 

पयनी कय प्रवेि; हयइडर ोर्थमाल वसस्टम; समुर्द्ी भूजल वनवाहन। 

 

Unit 4: Water resources: dimension and challenges; Integrated water resource management: 

Global and Indian scenario; Water harvesting techniques; Ground water conservation and 

recharge methods; Legislation. 

 

इकयई 4: जल संसयधन: आर्यम और चुनौविर्याँ; एकीकृि जल संसयधन प्रबंधन: वैवश्वक और 

भयरिीर् पररदृश्य; जल संचर्न िकनीक; भूजल संरक्षण और पुनभारण वववधर्याँ; ववधयन। 
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Course Name Basics of Soil Science/मृदय ववज्ञयन की बुवनर्यदी बयतें 

Course Code ENV 583 

Credit 2 

 

Unit 1: Soil as an interface; Soil Horizons; Weathering; Soil formation: Soil forming factors, 

Soil forming/Pedogenic processes; Soil classification; Major soils of India. 

इकयई 1: एक इंटरफेस के रूप में वमिी; वमिी वक्षविज; अपक्षर्; वमिी वनमयाण: वमिी बनयने वयले 

कयरक, वमिी वनमयाण/पेडोजेवनक प्रवक्रर्यएाँ ; वमिी वगीकरण; भयरि की प्रमुि वमिी। 

 

Unit 2: Physical properties of soils: Soil texture, soil structure, soil color, Bulk density; 

Significance of physical properties to plant growth.  

इकयई 2: वमिी के भौविक गुण: वमिी की बनयवट, वमिी की संरचनय, वमिी कय रंग, र्थोक घनत्व; पौधो ं

की वृखद् के वलए भौविक गुणो ंकय महत्व। 

 

Unit 3: Soil chemical composition: composition of earth crust, soil minerals, clay minerals; 

Soil colloids; Cation exchange capacity; Nutrients: macro and micronutrients; Soil fertility.  

इकयई 3: वमिी की रयसयर्वनक संरचनय: पृथ्वी की पप़िी की संरचनय, वमिी के िवनज, वमिी के िवनज; 

वमिी के कोलयइड; धनयर्न वववनमर् क्षमिय; पोषक ित्व: मैक्रो और मयइक्रोनू्यवटर एंट्स; वमिी की 

उवारिय। 

 

Unit 4:  Soil biology; Soil organic matter: Humic substances, organic matter decomposition. 

इकयई 4: वमिी कय जीव ववज्ञयन; वमिी के कयबावनक पदयर्था: ह्रू्वमक पदयर्था, कयबावनक पदयर्था कय 

अपघटन। 

 

Unit 5: Soil salinity and alkalinity; Soil pollution and its management, Soil erosion and 

conservation. 

इकयई 5: वमिी की लवणिय और क्षयरीर्िय; वमिी कय प्रदूषण और उसकय प्रबंधन, वमिी कय कटयव और 

संरक्षण। 
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Course Name Environmental Geochemistry/पर्यावरणीर् भू-रसयर्न 

Course Code ENV 525 

Credit 2 

UNIT - I: Stellar evolution and origin of elements; Different processes of nucleosynthesis; 

Origin of the solar system and distribution of elements; Abundances of elements: Oddo-

Harkins Law; Chondrules, Asteroids and Meteorites; Geochemical differentiation of the 

Earth and resultant elements distribution in core, mantle, crust, hydrosphere and atmosphere. 

इकयई 1: ियरकीर् ववकयस और ित्वो ंकी उत्पवत्त; नू्यखिर्ोवसंरे्थवसस की वववभन्न प्रवक्रर्यएाँ ; सौर मंडल में 

ित्वो ंकी प्रचुरिय और वविरण; ओडो-हयवका न्स वनर्म; चोडंर ोल्स, कु्षर्द्ग्रह और उल्कयवपंड; पृथ्वी कय भू-

रयसयर्वनक ववभेदन और पररणयमस्वरूप कोर, मेंटल, क्रस्ट, जलमंडल और वयरु्मंडल में ित्वो ंकय 

वविरण। 

UNIT - II: Geochemical and Cosmochemical classification of elements and their basis; 

Introduction to mineral structures and compositions; Bowen reaction series; Composition of 

different rock types; Classification of elements into major and trace elements, REE, HFSE, 

LILE and their partitioning during mineral formation. 

इकयई 2: ित्वो ंकय भू-रयसयर्वनक और ब्ह्यंडीर् वगीकरण और उनकय आधयर; ित्वो ंकय प्रमुि, टर ेस 

ित्वो ंऔर दुलाभ पृथ्वी ित्वो ं(आरईई) में वगीकरण; वववभन्न िवनजो ंऔर चियन प्रकयरो ंकी संरचनय। 

UNIT - III: Chemical weathering: chemistry of natural water, soil formation, geochemistry 

of clays. Fundamentals of low temperature aqueous geochemistry: Ionic potential; pH and 

oxidation and reduction processes: Eh-pH diagrams; Carbonate Equilibria: CO2-H2O 

interaction to form carbonic acid, dissolution of calcite; Chemical evolution of hydrosphere 

and atmosphere. 

इकयई 3: वनम्न ियपमयन भू-रसयर्न ववज्ञयन के मूल वसद्यंि: आर्वनक क्षमिय; पीएच और ऑक्सीकरण 

और कमी प्रवक्रर्यएाँ : ईएच-पीएच आरेि; कयबोनेट संिुलन: कयबोवनक एवसड बनयने के वलए CO2-H2O 

इंटरैक्शन, कैल्सयइट कय ववघटन; रयसयर्वनक अपक्षर्: िवनजो/ंचियनो ं के रयसयर्वनक अपक्षर् की 

प्रकृवि और वडग्री; प्रयकृविक जल कय रसयर्न ववज्ञयन, िलछट और वमिी कय भू-रसयर्न ववज्ञयन; वमिी 

कय भू-रसयर्न ववज्ञयन। जलमंडल और वयरु्मंडल कय रयसयर्वनक ववकयस। 

UNIT – IV: Isotopes: Stability of nuclides; Radioactivity: Decay schemes, half-life, parent-

daughter relations; Rb-Sr and Sm-Nd isotope systematics and their use in earth and 

environmental sciences; Stable isotopes: processes of isotope fractionation, C, N and O 

isotopes and their application in earth and environmental sciences. 

इकयई 4: आइसोटोप और पृथ्वी िर्थय पर्यावरण ववज्ञयन में उनकय अनुप्रर्ोग: नू्यियइड की खस्थरिय; 

रेवडर्ोधवमािय: वववभन्न रेवडर्ोधमी आइसोटोप (आरबी-एसआर, एसएम-एनडी, एसएम-एनडी, रू्-पीबी, 

के-एआर और सी-14), उनकय अधा-जीवन और अनुप्रर्ोग; खस्थर आइसोटोप: आइसोटोप ववभयजन की 

प्रवक्रर्यएाँ , सी, एन और ओ आइसोटोप और उनकय अनुप्रर्ोग। 

UNIT – V: Geogenic Contaminants: Heavy metals, Arsenic, Fluoride, Uranium. 

इकयई 5: संदूषको/ंप्रदूषको ंकी भू-रसयर्न ियस्त्र: भयरी धयिुएाँ ; आसेवनक; फ्लोरयइड 
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Course Name Biogeochemistry/जैव-भू-रसयर्न ववज्ञयन 

Course Code ENV 585 

Credit 2 

 

UNIT - I: The Basic Concepts and Approaches to the Subject:  Reservoir, residence time, 

flux; Interrelations of Biogeochemistry to Other Scientific Disciplines; Evidence for the 

coupled nature of the Earth system; Cycle approach to understand and describe natural 

systems on Earth; Biogeochemical cycles and environmental changes. 

इकयई 1: इस ववषर् की बुवनर्यदी अवधयरणयएाँ  और दृवष्ट्कोण: ररज़वॉर्र, रेवज़डेंस टयइम (ठहरने कय 

समर्), फ़्लक्स; बयर्ोवजर्ोकेवमस्टर ी कय अन्य वैज्ञयवनक ववषर्ो ंके सयर्थ संबंध; पृथ्वी प्रणयली की जु़िी हुई 

प्रकृवि के प्रमयण; पृथ्वी पर प्रयकृविक प्रणयवलर्ो ंको समिने और उनकय वणान करने के वलए चक्र-

आधयररि दृवष्ट्कोण; बयर्ोवजर्ोकेवमकल चक्र और पर्यावरणीर् पररविान। 

UNIT-II: Global Carbon cycle: Abundance & distribution of Carbon; Major C reservoirs; 

Biological and geological C cycle; Carbon Turn over in biosphere; Fluxes of C between 

reservoirs; C cycle perturbation and climate.  

इकयई 2:  ग्लोबल कयबान चक्र: कयबान की प्रचुरिय और वविरण; कयबान के मुख्य भंडयर; जैववक और भू-

वैज्ञयवनक कयबान चक्र; बयर्ोस्फीर्र में कयबान कय टनाओवर; भंडयरो ंके बीच कयबान कय प्रवयह; कयबान 

चक्र में ग़िब़िी और जलवयरु्। 

 

UNIT-III: Global Nitrogen Cycle: Abundance & distribution of Nitrogen; Major N 

reservoirs; N cycling processes; Fluxes of N between reservoirs; N cycle perturbation. 

इकयई 3: ग्लोबल नयइटर ोजन चक्र: नयइटर ोजन की प्रचुरिय और वविरण; नयइटर ोजन के मुख्य भंडयर; 

नयइटर ोजन चक्र की प्रवक्रर्यएाँ ; भंडयरो ंके बीच नयइटर ोजन कय प्रवयह; नयइटर ोजन चक्र में व्यवधयन। 

 

UNIT–IV: Global Phosphorus Cycle: Abundance & distribution of Phosphorus; Major P 

reservoirs; P cycling processes; Fluxes of P between reservoirs; P cycle perturbation. 

इकयई 4: ग्लोबल फयस्फोरस चक्र: फयस्फोरस की प्रचुरिय और वविरण; फयस्फोरस के मुख्य भंडयर; 

फयस्फोरस चक्र की प्रवक्रर्यएं; भंडयरो ंके बीच फयस्फोरस कय प्रवयह; फयस्फोरस चक्र में व्यवधयन। 

UNIT–V: Global Sulfur Cycle: Abundance & distribution of Sulfur; Major S reservoirs; S 

cycling processes; Fluxes of S between reservoirs; S cycle perturbation. 

इकयई 5: ग्लोबल सल्फर चक्र: सल्फर की प्रचुरिय और वविरण; सल्फर के मुख्य भंडयर; सल्फर चक्र 

की प्रवक्रर्यएाँ ; भंडयरो ंके बीच सल्फर कय प्रवयह (फ्लक्स); सल्फर चक्र में व्यवधयन। 
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Course Name Energy and Environment ऊजया और पर्यावरण 

Course Code ENV 404 

Credit 2 

 

Unit-I: Sun as source of energy, Solar radiation and its spectral characteristics, Fossil fuels: 

classification, composition, physiochemical characteristics and energy content of coal, 

petroleum and natural gas. 

प्रर्थम अध्ययर्: ऊजया के स्रोि के रूप में सूर्ा, सौर वववकरण और इसकी वणाक्रमीर् वविेषियएं, जीवयि 

ईंधन: वगीकरण, संरचनय, कोर्लय, पेटर ोवलर्म और प्रयकृविक गैस की भौविक-रयसयर्वनक वविेषियएं 

और इनमे वनवमि ऊजया सयमग्री| 

Unit-II: Concept of renewable and non-renewable energy sources, Basic principles of 

generation of energy from Solar, Wind, Geothermal and Ocean, Growing energy need, 

Energy use pattern and future need projection in different parts of the world and its impact on 

the environment.  

वितीर् अध्ययर्: नवीकरणीर् और गैर-नवीकरणीर् ऊजया स्रोिो ंकी अवधयरणय, सौर, पवन, भूियपीर् 

और महयसयगर से ऊजया उत्पयदन के मूल वसद्यंि, बढ़िी ऊजया आवश्यकिय, दुवनर्य के वववभन्न वहस्ो ंमें 

ऊजया उपर्ोग पैटना और भववष्य की आवश्यकिय कय प्रके्षपण और पर्यावरण पर इसकय प्रभयव। 

 

Unit-III: Environmental implication of energy use: exponential increase in energy 

consumption and projected future demands, CO2 emissions, global warming, Environmental 

degradation due to energy production and utilization, Strengths for adopting Green 

Technology and Challenges for Green Technology Adoptions , Concept of Green Buildings 

तृवतए अध्ययर्: ऊजया उपर्ोग के पर्यावरणीर् वनवहियर्था: ऊजया िपि में िेजी से वृखद् और भववष्य की 

अनुमयवनि मयंग, CO2 उत्सजान, ग्लोबल वयवमिंग, ऊजया उत्पयदन और उपर्ोग के कयरण पर्यावरणीर् 

वगरयवट, हररि प्रौद्योवगकी को अपनयने की ियकि और हररि प्रौद्योवगकी अपनयने के वलए चुनौविर्यं, 

हररि भवनो ंकी अवधयरणय  

 

Unit-IV: Biofuels, Recent developments in transportation sector: Electric, hybrid and solar 

powered vehicles, Other green technologies: hydroponics, water efficient irrigation systems, 

Smart grids etc  

चतुर्था अध्ययर्: जैव ईंधन, पररवहन के्षत्र में हयवलर्य ववकयस: इलेखक्टरक, हयइवब्ड और सौर ऊजया चयवलि 

वयहन, अन्य हररि प्रौद्योवगवकर्यं: हयइडर ोपोवनक्स, जल कुिल वसंचयई प्रणयली, स्मयटा वग्रड आवद 
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Course Name Academic Writing िैक्षवणक लेिन 

Course Code ENV 595 

Credit 2 

 

 

Unit I: Introduction and importance of academic and research writing, Various kinds of 

reports, various approaches to academic writing, IMRaD format, General structure and 

components of Scientific Reports,  General Rules of good scientific writing. 

प्रर्थम अध्ययर्: िैक्षवणक और िोध लेिन कय पररचर् और महत्व, वववभन्न प्रकयर की ररपोटा, िैक्षवणक 

लेिन के वववभन्न दृवष्ट्कोण, IMRaD प्रयरूप, वैज्ञयवनक ररपोटों की सयमयन्य संरचनय और घटक, अचे्छ 

वैज्ञयवनक लेिन के सयमयन्य वनर्म। 

Unit II Thesis writing: Layout and Structure of a thesis, Introduction, Literature review, 

Methodology, Preliminary studies, Results and Discussions, Figures and Tables preparation, 

Conclusions and future works, Bibliography, Appendices. 

विवतए अध्ययर्:र्थीवसस लेिन: र्थीवसस कय लेआउट और संरचनय, पररचर्, सयवहत्य समीक्षय, 

कयर्ाप्रणयली, प्रयरंवभक अध्यर्न, पररणयम और चचया, आंक़ेि और ियवलकयओ ंकी िैर्यरी, वनष्कषा और 

भववष्य के कयर्ा, गं्रर्थ सूची, पररविष्ट्। 

Unit III Research paper writing: Types of research papers, Structure of research papers, 

Research paper formats, Abstract writing, Methodology, Results and discussions, Different 

formats for referencing, Ways of communicating a research paper. Calculations of Impact 

factor of a journal, citation Index, ISBN & ISSN. Journal metrices, author metrices. 

तृवतए अध्ययर्:िोध पत्र लेिन: िोध पत्र के प्रकयर, िोध पत्र की संरचनय, िोध पत्र प्रयरूप, सयर लेिन, 

कयर्ाप्रणयली, पररणयम और चचया, संदभा के वलए वववभन्न प्रयरूप, िोध पत्र संपे्रवषि करने के िरीके। जनाल 

के प्रभयव कयरक की गणनय, उद्रण सूचकयंक, आईएसबीएन और आईएसएसएन। जनाल मेवटरक्स, 

लेिक मेवटरक्स। 

Unit IV Oral/poster presentation and other academic writing tools/techniques: Making 

and presenting effective oral presentations, Making and presenting effective poster 

presentations for conferences/symposiums. Uses of plagiarism detection tools. UGC 

guidelines on Academic integrity, Avoid Plagiarism, Use of AI in academic writing, 

Paraphrasing techniques. 

चतुर्था अध्ययर्: मौखिक/पोस्टर प्रसु्तवि और अन्य अकयदवमक लेिन उपकरण/िकनीकें : प्रभयवी 

मौखिक प्रसु्तविर्याँ बनयनय और प्रसु्ति करनय, समे्मलनो/ंसंगोवष्ठर्ो ं के वलए प्रभयवी पोस्टर प्रसु्तविर्याँ 

बनयनय और प्रसु्ति करनय। सयवहखत्यक चोरी कय पिय लगयने वयले उपकरणो ंकय उपर्ोग। अकयदवमक 

अिंडिय पर रू्जीसी के वदिय-वनदेि, सयवहखत्यक चोरी से बचें, अकयदवमक लेिन में एआई कय उपर्ोग, 

पैरयफे़्रवसंग िकनीकें । 
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Course Name Atmospheric Science वयरु्मंडलीर् ववज्ञयन 

Course Code ENV 516 

Credit 2 

 

Unit1: Vertical Structure and Composition 

Chemical Composition; The State of the Atmosphere; Atmospheric Density and Pressure; 

Hydrostatic Balance 

प्रर्थम अध्ययर्: ऊध्वयाधर संरचनय और संरचनय: रयसयर्वनक संरचनय; वयरु्मंडल की खस्थवि; वयरु्मंडलीर् 

घनत्व और दबयव; हयइडर ोसे्टवटक संिुलन 

Unit2: Atmospheric Thermodynamics    

The Ideal Gas Law and First Law of Thermodynamics; Concept of Air Parcel; Hypsometric 

Equation and Lapse Rates; Atmospheric Stability; Mixing Height and Inversion 

वितीर् अध्ययर् वयरु्मंडलीर् ऊष्मप्रवैवगकी: आदिा गैस वनर्म और ऊष्मप्रवैवगकी कय पहलय वनर्म; 

वयरु् पयसाल; हयइप्सोमेवटरक समीकरण और लैप्स दरो ंकी अवधयरणय; वयरु्मंडलीर् खस्थरिय; वमश्ण 

ऊंचयई और वु्यत्क्रम 

Unit3: Atmospheric Energy Balance   

Electromagnetic Radiations, Black Body Radiation; The Solar Constant and the Budget of 

Solar Radiation; Terrestrial Radiation, The Earth’s Radiative Energy Balance; Green House 

Effect 

तृवतए अध्ययर्:  वयरु्मंडलीर् ऊजया संिुलन: ववद्रु्ि चुम्बकीर् वववकरण, बै्लक बॉडी वववकरण; सौर 

खस्थरयंक और सौर वववकरण कय बजट; स्थलीर् वववकरण, पृथ्वी कय वववकरण ऊजया संिुलन; ग्रीन हयउस 

प्रभयव 

Unit4: Atmospheric Chemistry      

Thermo-chemical and Photo-chemical Reactions; Chemistry of Stratosphere, Stratospheric 

Ozone Depletion; Chemistry of Troposphere, Acid Rain; Atmospheric Aerosols, 

Atmospheric Trace Gases 

चतुर्था अध्ययर्:  वयरु्मंडलीर् रसयर्न ववज्ञयन: र्थमो-केवमकल और फोटो-केवमकल प्रविवक्रर्यएं; समियप 

मंडल कय रसयर्न ववज्ञयन, समियप मंडल ओजोन क्षरण; क्षोभमंडल कय रसयर्न ववज्ञयन, अम्लीर् वषया; 

वयरु्मंडलीर् एरोसोल, वयरु्मंडलीर् टर ेस गैसें 

Unit5: Atmospheric Dynamics  

Pressure Belts and Winds; Pressure Gradient Force; Coriolis Force, Centrifugal Force, 

Frication; Global Circulation 

पयंचवय अध्ययर्: वयरु्मंडलीर् गवििीलिय:  दबयव बेल्ट और हवयएं; दबयव ढयल बल; कोररओवलस बल, 

केन्द्रयपसयरक बल, घषाण; वैवश्वक पररसंचरण 
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Course Name Research Methodology for Environmental Science / 

पर्यावरण ववज्ञयन में िोध पद्वि 

Course Code ENV580 

Credit 2 

Unit 1  Foundations of Research: Meaning, Objectives, Motivation, Utility. Nature and scope 

of research in environmental science, Distinction between environmental science, 

environmental studies, and ecology.  Interdisciplinary, Multidisciplinary, and 

transdisciplinary research approaches.  

प्रर्थम अध्ययर्: अनुसंधयन कय अर्था, उदे्दश्य, पे्ररणय, उपर्ोवगिय। पर्यावरण ववज्ञयन में अनुसंधयन की 

प्रकृवि और के्षत्र। पर्यावरण ववज्ञयन, पर्यावरण अध्यर्न और पयररखस्थविकी के बीच अंिर। अंिरववषर्ी, 

बहुववषर्ी और अविववषर्ी अनुसंधयन दृवष्ट्कोण। 

 

Unit 2: Research Design: Concept and Importance in Research, Exploratory Research 

Design, Concept, types and uses, Descriptive Research Designs, Experimental Design: 

Concept of Independent & Dependent variables, Qualitative research and Quantitative 

research,  Research Process, Problem Identification & Formulation – Research Question 

– Investigation Question – Measurement Issues – Hypothesis formulation and theoretical 

frameworks 

वितीर् अध्ययर्: अनुसंधयन में अनुसंधयन अवभकल्पनय की अवधयरणय और महत्व। अने्वषणयत्मक 

अनुसंधयन अवभकल्पनय, अवधयरणय, प्रकयर और उपर्ोग। वणानयत्मक अनुसंधयन अवभकल्पनयएाँ । 

प्रयर्ोवगक अवभकल्पनय :स्विंत्र एवं आवश्ि चरो ंकी अवधयरणय। गुणयत्मक अनुसंधयन और मयत्रयत्मक 

अनुसंधयन। अनुसंधयन प्रवक्रर्य। समस्यय की पहचयन एवं वनमयाण, अनुसंधयन प्रश्न, जयाँच प्रश्न, मयपन संबंधी 

मुदे्द, पररकल्पनय वनमयाण िर्थय सैद्यंविक रूपरेियएाँ । 

 

Unit 3: Environmental Lab Safety: Types of Hazards in Environmental/Materials Labs, 

Principles of Lab Safety, Personal Protective Equipment (PPE), Chemical Safety and 

Handling, Instrument and Electrical Safety, Biological Safety, Waste Management in 

Environmental Labs, Emergency Preparedness and Response.  

तृवतए अध्ययर्: पर्यावरण/सयमग्री प्रर्ोगियलयओ ंमें ििरो ंके प्रकयर। प्रर्ोगियलय सुरक्षय के वसद्यंि। 

व्यखक्तगि सुरक्षय उपकरण (PPE)। रयसयर्वनक सुरक्षय और हैंडवलंग। उपकरण एवं ववद्रु्ि सुरक्षय। 

जैववक सुरक्षय। पर्यावरण प्रर्ोगियलयओ ंमें अपविष्ट् प्रबंधन। आपयिकयलीन िैर्यरी एवं प्रविवक्रर्य। 

Unit4:  Ethics in Environmental Research and Management: Core Ethical Principles, 

Research Ethics, Environmental Ethics, Ethical Challenges in Environmental Science), 

Laboratory and Research Management (Lab Organization and Documentation, Risk 

Assessment and Safety Planning, Resource and Equipment Management, Regulatory and 

Institutional Compliance. 

 

चतुर्था अध्ययर्: मूल नैविक वसद्यंि, अनुसंधयन नैविकिय, पर्यावरणीर् नैविकिय, पर्यावरण ववज्ञयन में 

नैविक चुनौविर्याँ। प्रर्ोगियलय और अनुसंधयन प्रबंधन  ) प्रर्ोगियलय संगठन और दस्तयवेज़ीकरण, 

जोखिम आकलन और सुरक्षय र्ोजनय, संसयधन एवं उपकरण प्रबंधन, वनर्यमकीर् और संस्थयगि 

अनुपयलन(। 
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Course Name Environmental Nano and Polymer Science/ पर्यावरणीर् नैनो 

और बहुलक ववज्ञयन” 

Course Code ENV589 

Credit 4 

Unit1 : Basic concepts of nanotechnology, nanomaterials, and their properties. Use of 

nanomaterials in water and wastewater treatment, remediation of contaminated sites, and 

other environmental applications. 

प्रर्थम अध्ययर्: नैनो प्रौद्योवगकी, नैनो पदयर्थों तर्थय उनके गुणो ं की मूल अवियरणयएाँ । 

जल एवं अपविष्ट् जल िोधन, प्रदूवषि स्थलो ं के उपचयर  ) remediation) िर्थय अन्य पर्यावरणीर् 

अनुप्रर्ोगो ंमें नैनो पदयर्थों कय उपर्ोग। 

Unit 2: Basic Concepts of Polymers– Monomer, oligomer, Polymer and Polymerisation, 

Functionality, Repeating units, classification of polymers ( Natural vs Synthetic), Polymer 

structure (a)Linear, Branched and Crosslinked (b) Amorphous or crystalline (c) 

Homopolymer or Copolymer (d) Fibres, Plastics or Elastomers, stereo-chemical 

arrangements. 

वितीर् अध्ययर्: बहुलकों  ) Polymers) की मूल अवियरणयएाँ  — मोनोमर, ओवलगोमर, पॉवलमर िर्थय 

पॉवलमरीकरण। कयर्यात्मकिय, पुनरयवृत्त इकयइर्याँ, बहुलको ंकय वगीकरण  ) प्रयकृविक एवं कृवत्रम(। 

बहुलक संरचनय: रैखिक, ियखिि एवं क्रॉस-वलंक्ड, अमोफा स अर्थवय वक्रस्टलीर्, होमोपॉवलमर अर्थवय 

कोपॉवलमर, रेिे, प्लयखस्टक अर्थवय इलयस्टोमर िर्थय खस्टररर्ो-रयसयर्वनक व्यवस्थयएाँ । 

Unit 3: Applications and environmental impacts of important polymers: Polyurethanes, 

Polyesters, polyolefins, polystyrene and styrene copolymers, poly(vinyl chloride), poly(vinyl 

acetate), Phenol formaldehyde resins (Bakelite, Novalac), polyurethanes, Polycarbonates. 

तृवतए अध्ययर्: मित्वपूणा बहुलको ं के अनुप्रर्ोग एवं पर्यावरणीर् प्रभयव — 

पॉलीरू्रीरे्थन, पॉलीएस्टर, पॉलीओलेवफन, पॉलीस्टयइरीन एवं स्टयइरीन कोपॉवलमर, पॉली)ववनयइल 

िोरयइड(, पॉली)ववनयइल एसीटेट(, वफनोल फॉमेखिहयइड रेवज़न  ) बैकलयइट, नोवोलैक(, पॉलीरू्रीरे्थन, 

पॉलीकयबोनेट्स।  

Unit 4: Biopolymers, Classification and advantages of biopolymers. Examples and their 

environmental impacts of bio based polymers, Starch based polymers, Cellulose based 

polymers, Chitin and Chitosan. 

चतुर्था अध्ययर्: जैव-बहुलक  ) Biopolymers) — वगीकरण िर्थय जैव-बहुलको ं के लयभ। 

जैव-आधयररि बहुलको ं के उदयहरण एवं उनके पर्यावरणीर् प्रभयव। 

स्टयचा-आधयररि बहुलक, सेलुलोज-आधयररि बहुलक, कयइवटन एवं कयइटोसयन।  

Unit 5: Toxicology of nanoparticles, Fate and transport in the environment, Microplastics and 

their environmental impact, Regulatory frameworks and safety assessment. 

पयंचवय अध्ययर्: नैनोकणो ंकी ववषववज्ञयन  ) Toxicology), पर्यावरण में उनकय भयग्य एवं पररवहन, सूक्ष्म 

प्लयखस्टक  ) Microplastics) और उनके पर्यावरणीर् प्रभयव, वनर्यमकीर् ढयाँचे िर्थय सुरक्षय मूल्ययंकन। 
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Course Name Polymers and Plastics/ बहुलक और प्लयखस्टक 

Course Code ENV512 

Credit 2 

 

Unit 1: Basic Concepts of Polymers– Monomer, oligomer, Polymer and Polymerisation, 

Functionality, Repeating units, classification of polymers ( Natural vs Synthetic), Polymer 

structure (a)Linear, Branched and Crosslinked (b) Amorphous or crystalline (c) 

Homopolymer or Copolymer (d) Fibres. 

प्रर्थम अध्ययर्: बहुलकों  ) Polymers) की मूल अवियरणयएाँ  — मोनोमर, ओवलगोमर, पॉवलमर िर्थय 

पॉवलमरीकरण। 

कयर्यात्मकिय, पुनरयवृत्त इकयइर्याँ, बहुलको ं कय वगीकरण  ) प्रयकृविक एवं कृवत्रम(। 

बहुलक संरचनय: रैखिक, ियखिि एवं क्रॉस-वलंक्ड, अमोफा स अर्थवय वक्रस्टलीर्, होमोपॉवलमर अर्थवय 

कोपॉवलमर, रेिे 

 

Unit 2: Applications and environmental impacts of important polymers: Polyurethanes, 

Polyesters, and Polyureas, polyolefins, polystyrene and styrene copolymers, poly(vinyl 

chloride), poly(vinyl acetate), acrylic polymers, fluoro polymers, polyamides. Phenol 

formaldehyde resins (Bakelite, Novalac), polyurethanes, silicone polymers, polydienes, 

Polycarbonates. 

वितीर् अध्ययर्: मित्वपूणा बहुलको ं के अनुप्रर्ोग एवं पर्यावरणीर् प्रभयव — 

पॉलीरू्रीरे्थन, पॉलीएस्टर, पॉलीरू्ररर्य, पॉलीओलेवफन, पॉलीस्टयइरीन एवं स्टयइरीन कोपॉवलमर, 

पॉली)ववनयइल िोरयइड(, पॉली)ववनयइल एसीटेट(, ऐवक्रवलक बहुलक, फ्लोरो बहुलक, पॉलीऐमयइड्स। 

वफनोल फॉमेखिहयइड रेवज़न  ) बैकलयइट, नोवोलैक(, पॉलीरू्रीरे्थन, वसवलकोन बहुलक, पॉलीडयइन्स, 

पॉलीकयबोनेट्स। 

 

Unit 3: Plastics and Elastomers: Types of plastics, micro platics, classification, 

characterization and their environmental impacts. Abatement procedures for polymers and 

plastic pollution. 

तृवतए अध्ययर्: प्लयद्धिक एवं इलयिोमर — प्लयखस्टक के प्रकयर, मयइक्रोप्लयखस्टक, उनकय 

वगीकरण, वविेषण/चररत्रीकरण िर्थय उनके पर्यावरणीर् प्रभयव। 

बहुलको ंिर्थय प्लयखस्टक प्रदूषण के वनवयरण/वनरं्त्रण की प्रवक्रर्यएाँ । 
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Course Name Biopolymers and Environment / जैव-बहुलक और पर्यावरण 

Course Code ENV513 

Credit 2 

 

Unit 1: Biopolymers: Definition and concept of biopolymers, Classification and advantages 

of biopolymers. Natural, bio-based, biodegradable, and compostable polymers. 

Environmental significance of biopolymers 

प्रर्थम अध्ययर्: जैव-बहुलक  ) Biopolymers): जैव-बहुलको ंकी पररभयषय और अवधयरणय, उनकय 

वगीकरण िर्थय लयभ। प्रयकृविक, जैव-आधयररि, जैव-अपघटनीर्  ) biodegradable) और कम्पोसे्टबल 

बहुलक। जैव-बहुलको ंकय पर्यावरणीर् महत्व। 

Unit 2: Sources and Types of Biopolymers: Plant-derived biopolymers, Animal-derived 

biopolymers, Microbial biopolymers, Agricultural and industrial biomass as raw materials. 

Major Biopolymers: Starch based polymers, Cellulose based polymers, Chitosan, PLA 

(Polylactic Acid) and PHA (Polyhydroxyalkanoates). Natural rubber, Collagen, Silk fibroin 

वितीर् अध्ययर्: जैव-बहुलको ं के स्रोत और प्रकयर: पयदप-जवनि जैव-बहुलक, पिु-जवनि जैव-

बहुलक, सूक्ष्मजीवी जैव-बहुलक, िर्थय कृवष और औद्योवगक जैव-र्द्व्य  ) biomass) को कचे्च मयल के 

रूप में। 

मुि जैव-बहुलक: स्टयचा-आधयररि बहुलक, सेलुलोज-आधयररि बहुलक, कयइटोसयन, PLA 

(पॉलीलैखक्टक अम्ल (और PHA (पॉलीहयइडर ॉक्सीऐले्कनोएट्स(, प्रयकृविक रबर, कोलयजेन, वसल्क 

फयइब्ोइन। 

Unit 3: Biodegradation of Biopolymers: Principles of biodegradation, Aerobic and anaerobic 

degradation, Composting, Factors influencing degradation, Environmental fate of 

biodegradable polymers, 

तृवतए अध्ययर्: जैव-बहुलको ंकय जैव-अपघटन: जैव-अपघटन के वसद्यंि, वयर्वीर् और अवयर्वीर् 

अपघटन, कम्पोखसं्टग, अपघटन को प्रभयववि करने वयले कयरक, िर्थय जैव-अपघटनीर् बहुलको ंकय 

पर्यावरण में व्यवहयर/पररणयम। 

Unit 4: Challenges and Future Directions: Economic feasibility, Industrial-scale production, 

Standardization and certification, Plastic pollution mitigation, Policy and regulatory aspects, 

Future trends in green materials 

चतुर्था अध्ययर् : चुनौवतर्याँ और भववष्य की वदशयएाँ : आवर्थाक व्यवहयर्ािय, औद्योवगक स्तर पर 

उत्पयदन, मयनकीकरण और प्रमयणीकरण, प्लयखस्टक प्रदूषण नू्यनीकरण, नीविगि एवं वनर्यमकीर् पहलू, 

िर्थय हररि पदयर्थों के भववष्य के रुियन। 
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Course Name Green Energy and Technologies/ मररत ऊजया एव ंप्रेद्योस्गक्रकर्याँ 

Course Code ENV 515 

Credit 2 

 

Unit-I: Sun as source of energy, Solar radiation and its spectral characteristics, Fossil fuels: 

classification, composition, physiochemical characteristics and energy content of coal, 

petroleum and natural gas. 

प्रर्थम अध्ययर्: ऊजया के स्रोि के रूप में सूर्ा, सौर वववकरण और इसकी वणाक्रमीर् वविेषियएं, जीवयि 

ईंधन: वगीकरण, संरचनय, कोर्लय, पेटर ोवलर्म और प्रयकृविक गैस की भौविक-रयसयर्वनक वविेषियएं 

और इनमे वनवमि ऊजया सयमग्री| 

Unit-II: Concept of renewable and non-renewable energy sources, Basic principles of 

generation of energy from Solar, Wind, Geothermal and Ocean, Growing energy need, 

Energy use pattern and future need projection in different parts of the world and its impact on 

the environment.  

वितीर् अध्ययर्: नवीकरणीर् और गैर-नवीकरणीर् ऊजया स्रोिो ंकी अवधयरणय, सौर, पवन, भूियपीर् 

और महयसयगर से ऊजया उत्पयदन के मूल वसद्यंि, बढ़िी ऊजया आवश्यकिय, दुवनर्य के वववभन्न वहस्ो ंमें 

ऊजया उपर्ोग पैटना और भववष्य की आवश्यकिय कय प्रके्षपण और पर्यावरण पर इसकय प्रभयव। 

 

Unit-III: Environmental implication of energy use: exponential increase in energy 

consumption and projected future demands, CO2 emissions, global warming, Environmental 

degradation due to energy production and utilization, Strengths for adopting Green 

Technology and Challenges for Green Technology Adoptions , Concept of Green Buildings 

तृवतए अध्ययर्: ऊजया उपर्ोग के पर्यावरणीर् वनवहियर्था: ऊजया िपि में िेजी से वृखद् और भववष्य की 

अनुमयवनि मयंग, CO2 उत्सजान, ग्लोबल वयवमिंग, ऊजया उत्पयदन और उपर्ोग के कयरण पर्यावरणीर् 

वगरयवट, हररि प्रौद्योवगकी को अपनयने की ियकि और हररि प्रौद्योवगकी अपनयने के वलए चुनौविर्यं, 

हररि भवनो ंकी अवधयरणय  

 

Unit-IV: Biofuels, Recent developments in transportation sector: Electric, hybrid and solar 

powered vehicles, Other green technologies: hydroponics, water efficient irrigation systems, 

Smart grids etc  

चतुर्था अध्ययर्: जैव ईंधन, पररवहन के्षत्र में हयवलर्य ववकयस: इलेखक्टरक, हयइवब्ड और सौर ऊजया चयवलि 

वयहन, अन्य हररि प्रौद्योवगवकर्यं: हयइडर ोपोवनक्स, जल कुिल वसंचयई प्रणयली, स्मयटा वग्रड आवद 
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Course Name Climate Change / जलवयरु् पररवतान 

Course Code ENV 510 

Credit 2 

Unit I: Fundamentals of Climate Science: Weather, climate, and climate variability, 

Components of the Earth’s climate system, Earth's radiation budget and energy balance, 

Greenhouse effect and greenhouse gases, Carbon cycle and hydrological cycle, Atmospheric 

circulation and monsoon systems , Climate forcing and feedback mechanisms, Natural versus 

anthropogenic climate change.  

जलवयरु् ववज्ञयन के मूलभूत वसियंत: मौसम, जलवयरु् और जलवयरु् पररविानिीलिय, पृथ्वी के 

जलवयरु् िंत्र के घटक, पृथ्वी कय वववकरण बजट और ऊजया संिुलन, हररि गृह प्रभयव और हररि गृह 

गैसें, कयबान चक्र और जल चक्र, वयरु्मंडलीर् पररसंचरण और मयनसूनी िंत्र, जलवयरु् में दबयव डयलने 

वयले कयरक और प्रविवक्रर्य िंत्र (ियइमेट फोवसिंग व फीडबैक मेकैवनज्म), प्रयकृविक बनयम 

मयनववनवमाि जलवयरु् पररविान 

Unit II: Climate Change Science and Evidence: Drivers of climate change, Radiative 

forcing , Greenhouse gas emissions, Aerosols and black carbon, Global warming trends , Sea-

level rise and, cryosphere changes, Ocean warming and ocean acidification, Climate extremes 

जलवयरु् पररवतान ववज्ञयन और प्रमयण: जलवयरु् पररविान के पे्ररक कयरक, वववकरणीर् बयध्यिय 

(Radiative forcing), हररि गृह गैस उत्सजान,  एरोसॉल और बै्लक कयबान,  वैवश्वक ियपमयन वृखद् के 

रुियन, समुर्द् स्तर  में वृखद् और िीि के्षत्र (cryosphere) में पररविान, महयसयगर कय गमा होनय और 

महयसयगरीर् अम्लीकरण, जलवयरु् चरम घटनयएाँ  (Climate extremes) 

Unit III: Climate Change Impacts and Vulnerability: Impacts on terrestrial and aquatic 

ecosystems, Agriculture and food security, Water resources, Himalayan climate change: 

Vulnerability, resilience, and climate risk assessment.  

जलवयरु् पररवतान के प्रभयव और संवेदनशीलतय: स्थलचर और जलीर् पयररखस्थविक िंत्रो ंपर प्रभयव, 

कृवष और ियद्य सुरक्षय, जल संसयधन पर प्रभयव, वहमयलर्ीर् जलवयरु् पररविान और के्षत्रीर् प्रभयव: 

संवेदनिीलिय, लचीलयपन और जलवयरु् जोखिम आकलन 

 Unit IV: Climate Change Mitigation and Emerging Technologies: Climate mitigation 

strategies, Renewable energy and energy efficiency, Carbon sequestration, Carbon capture, 

utilization, and storage (CCUS) Carbon footprint and greenhouse gas inventory, Nature-based 

solutions, Climate-smart agriculture, Remote sensing and GIS in climate studies, Artificial 

Intelligence and machine learning applications, Climate early warning systems 

जलवयरु् पररविान िमन और उभरिी प्रौद्योवगवकर्याँ: जलवयरु् िमन रणनीविर्याँ, नवीनीकृि ऊजया और , 

ऊजया दक्षिय, कयबान पृर्थक्करण (Carbon sequestration), कयबान कैप्चर, उपर्ोग और भंडयरण 

(CCUS), कयबान फुटवपं्रट और हररि गृह गैस इन्वेंटरी, प्रकृवि-आधयररि समयधयन, ियइमेट-स्मयटा 

कृवष, जलवयरु् अध्यर्न में ररमोट सेंवसंग और जीआईएस, कृवत्रम बुखद्मत्तय और मिीन लवनिंग 

अनुप्रर्ोग, जलवयरु् पूवा चेियवनी प्रणयली 
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Course Name Bioresources & Environmental Biotechnology 

Course Code ENV 591 

Credit 2 

Unit I: Bioresources in Environmental Systems: Definition and scope of bioresources, 

Classification: Primary, Secondary, Tertiary, Quaternary bioresources, Overview of Cellular 

respiration. Bio-based Products: bioenergy, biochemicals, biomaterials. Major applications of 

bioresources to mitigate environmental issues, Conservation and sustainable utilization of 

bioresources. 

पर्यावरणीर् तंिो ंमें जैवसंसयिन: जैवसंसयधनो ंकी पररभयषय एवं संभयवनयएाँ ; वगीकरण प्रयर्थवमक, 

वििीर्क, िृिीर्क एवं चिुर्थाक जैवसंसयधन; कोविकीर् श्वसन कय अवलोकन, जैव-आधयररि उत्पयद, 

जैवऊजया, जैव रसयर्न एवं जैवपदयर्था। पर्यावरणीर् समस्ययओ ं के िमन में जैवसंसयधनो ं के प्रमुि 

अनुप्रर्ोग; जैवसंसयधनो ंकय संरक्षण एवं सिि उपर्ोग। 

Unit II: Microbial and Biomass Applications in Environmental Management: Nutrient 

Cycles, Microorganisms and plants as bioresources: types, diversity, and ecological 

functions, Biofertilizers: types, mechanism, benefits (e.g., Rhizobium, Azotobacter), 

Biopesticides and their environmental safety (e.g., Bacillus thuringiensis, Pseudomonas), 

Microbial consortia and their synergistic environmental actions, Biogas and biofuels: 

processes and significance, Biopharmaceuticals. 

पर्यावरण प्रबंिन में सूक्ष्मजीवी एवं बयर्ोमयस अनुप्रर्ोग: पोषक चक्र; जैवसंसयधन के रूप में 

सूक्ष्मजीव एवं पयदप प्रकयर, ववववधिय एवं पयररखस्थविक कयर्ा; जैवउवारक प्रकयर, वक्रर्यवववध एवं लयभ 

(जैसे Rhizobium, Azotobacter); जैवकीटनयिी एवं उनकी पर्यावरणीर् सुरक्षय (जैसे Bacillus 

thuringiensis, Pseudomonas); सूक्ष्मजीवी संघ (Microbial consortia) एवं उनकी सहवक्रर्यत्मक 

पर्यावरणीर् वक्रर्यएाँ ; बयर्ोगैस एवं जैवईंधन प्रवक्रर्यएाँ  एवं महत्व; जैवऔषधीर् उत्पयद 

(Biopharmaceuticals) 

Unit III: Environmental biotechnology: definition, scope, objectives, and significance of 

biotechnology in environment management.  Overview of eco-friendly strategies, like 

bioremediation, fermentation, aiming to minimize pollution, carbon emission and restore 

degraded ecosystems via waste management. Role of biotechnology in development and 

sustainability.   

पर्यावरणीर् जैवप्रौद्योवगकी: पररभयषय, के्षत्र, उदे्दश्य एवं पर्यावरण प्रबंधन में जैवप्रौद्योवगकी कय महत्व। 

पर्यावरण-अनुकूल रणनीविर्ो ंकय अवलोकन, जैसे जैवोपचयरण, वकण्वन; अपविष्ट् प्रबंधन के मयध्यम से 

प्रदूषण एवं कयबान उत्सजान को नू्यनिम करनय िर्थय अवक्रवमि पयररखस्थविक िंत्रो ंकी पुनस्थयापनय। 

ववकयस एवं सिििय में जैवप्रौद्योवगकी की भूवमकय 
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Course Name Analytical and Statistical Techniques/स्वश्लषेणयत्िक एव ं

सयसं्यर्कीर् तकनीकें   

Course Code ENV 590 

Credit 4 

Unit 1: Sample, sampling, pre-treatment and storage, blank, reference materials, QA & QC, 

Calibration. 

इकयई 1: नमूनय एवं नमूनय-ग्रिण: नमूनय, नमूनय-ग्रहण, पूवा-उपचयर एवं नमूनो ंकय भंडयरण, ब्लैंक, 

संदभा सयमग्री, गुणवत्तय आश्वयसन एवं गुणवत्तय वनरं्त्रण, अंियंकन/कैवलबे्िन  

Unit 2: Spectrometry: UV-Vis Spectrometer, Atomic absorption spectrometer (AAS), 

Inductively coupled plasma atomic emission spectrometer (ICP-AES), Inductively coupled 

plasma mass spectrometer (ICPMS), X-Ray Fluorescence Spectrometer. 

इकयई 2: से्पक्ट्र ोमेटर ी: परयबैंगनी-दशृ्र् से्पक्टर ोमीटर, परमयणु अविोषण से्पक्टर ोमीटर, पे्ररवणक रूप से 

रु्खग्मि प्लयज़्मय परमयणु उत्सजान से्पक्टर ोमीटर, पे्ररवणक रूप से रु्खग्मि प्लयज़्मय र्द्व्यमयन से्पक्टर ोमीटर, 

एक्स-रे प्रविदीखि से्पक्टर ोमीटर  

Unit 3: Microscopy - Definition of microscopy, basic introduction of microscope, Principles 

of Microscopy, Magnification vs resolution, Limit of Resolution, Types of Microscopes and 

their Applications; Light Microscopy, simple and compound microscopy, Fluorescence 

microscopy and confocal microscopy, Electron Microscopy; Transmission electron 

microscopy (TEM), Scanning electron microscopy (SEM). 

इकयई 3: मयइिोस्कोपी   / सूक्ष्मदवशाकी: मयइक्रोस्कोपी/सूक्ष्मदविाकी की पररभयषय, सूक्ष्मदिी कय मूल 

पररचर्, /सूक्ष्मदविाकी/ मयइक्रोस्कोपी के वसद्यंि, आवधान  एवं ववभेदन क्षमिय में अंिर, ववभेदन की 

सीमय, सूक्ष्मदविार्ो ंके प्रकयर एवं उनके अनुप्रर्ोग, प्रकयि सूक्ष्मदविाकी, सरल सूक्ष्मदिी एवं संरु्क्त 

सूक्ष्मदिी, प्रविदीखि सूक्ष्मदविाकी एवं कॉन्फोकल सूक्ष्मदविाकी, इलेक्टर ॉन सूक्ष्मदविाकी: टर यंसवमिन 

इलेक्टर ॉन मयइक्रोस्कोपी, सै्कवनंग इलेक्टर ॉन  

Unit 4: Chromatography - Basic understanding of Chromatography; definition, purpose of 

use, and principle of Chromatography, Basic concepts: stationary phase, mobile phase, 

partition coefficient, Retention factor (Rf), Classification of chromatography (adsorption, 

partition, ion-exchange, size-exclusion, affinity), Types of Chromatography; Paper 

chromatography, Thin Layer Chromatography (TLC), Advanced Chromatography 

Techniques; Gas chromatography (GC), High Performance Liquid Chromatography (HPLC). 

इकयई 4: िोमैटोग्रयफी   / वणालेखन  ) Chromatography):क्रोमैटोग्रयफी की मूलभूि समि, 

क्रोमैटोग्रयफी की पररभयषय, उपर्ोग कय उदे्दश्य एवं वसद्यंि, मूलभूि अवधयरणयएाँ  :खस्थर प्रयवस्थय , 

गवििील प्रयवस्थय, ववभयजन गुणयंक, प्रविधयरण कयरक, क्रोमैटोग्रयफी कय वगीकरण :अवधिोषण 

क्रोमैटोग्रयफी, ववभयजन क्रोमैटोग्रयफी, आर्न-वववनमर् क्रोमैटोग्रयफी, आकयर-बवहष्करण क्रोमैटोग्रयफी , 

एवफवनटी क्रोमैटोग्रयफी, क्रोमैटोग्रयफी के प्रकयर :पेपर क्रोमैटोग्रयफी , वर्थन लेर्र क्रोमैटोग्रयफी उन्नि 

क्रोमैटोग्रयफी िकनीकें  :गैस क्रोमैटोग्रयफी, उच्च प्रदिान र्द्व क्रोमैटोग्रयफी  

Unit -5: Basic statistics - Data and its types, Mean, Median, Mode, Distribution of data, 

Variables, Regression, Variance, Standard deviation, Error, Outlier, Correlation. 

इकयई 5: मूलभूत सयंद्धिकी  ) Basic Statistics) 

आाँक़ेि एवं उनके प्रकयर, मयध्य, मयखध्यकय, बहुलक, आाँक़िो ंकय वविरण, चर, प्रविगमन, प्रसरण, 

मयनक ववचलन, तु्रवट , बयह्य मयन   / अपवयदयत्मक मयन, सहसंबंध 
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Course Name Genetic Engineering & Bioremediation/ आनवुसं्शक 

अस्भर्यसं्िकी एव ंजवैोपचयरण 

Course Code ENV 565 

Credit 2 
 

Unit 1: Principles of Bioremediation: Definitions, importance, and classification; 

Microbial, phytoremediation, and mycoremediation techniques, Types of Bioremediation; in 

situ (Bioventing, Biosparging, Bioaugmentation, Biostimulation), ex situ (Biopiles, 

landfarming, Slurry-phase Bioreactors) 

इकयई 1: जैवोपचयरण के वसियंत: पररभयषय, महत्व एवं वगीकरण; सूक्ष्मजीवी जैवोपचयरण, 

पयदपोपचयरण/फयइटोरेमेवडएिन एवं कवक-आधयररि जैवोपचयरण/मयइकोरेमेवडएिन िकनीकें । 

जैवोपचयरण के प्रकयर: इन-सीटू- बयर्ोवेंवटंग, बयर्ोस्पयवजिंग, जैवसंवधान, जैवउद्दीपन; एक्स-सीटू— 

बयर्ोपयइल्स, लैंडफयवमिंग, स्लरी-फेज जैव ररएक्टर 

Unit 2: Environmental xenobiotics and their degradation:  Definitions, types and impact 

of xenobiotics on ecosystems and health, Bioaccumulation, bioconcentration, and 

biomagnification, Mechanisms and factors involved in degradation; Aerobic and anaerobic 

degradation pathways, TOL plasmid pathway in microbial degradation, Degradation of 

Toluene, Xylene, Benzene. Environmental fate of degraded products.  

इकयई 2: पर्यावरणीर् जे़नोबयर्ोवटि एवं उनकय अपघटन: जे़नोबयर्ोवटक्स की पररभयषय, प्रकयर 

एवं पयररखस्थविकी िंत्र िर्थय स्वयस्थ्य पर प्रभयव; जैवसंचर्न, जैवसयंर्द्ण एवं जैववधान/जैव-आवधान; 

अपघटन में ियवमल वक्रर्यवववधर्याँ एवं कयरक; वयर्वीर् (Aerobic) एवं अवयर्वीर् (Anaerobic) 

अपघटन मयगा; सूक्ष्मजीवी अपघटन में TOL प्लयखस्मड मयगा (TOL Plasmid Pathway); टोलू्यन 

(Toluene), ज़यइलीन एवं बेंजीन कय अपघटन; अपघवटि उत्पयदो ंकय पर्यावरणीर् भयग्य  

Unit 3: Recombinant DNA technology: Early discoveries, restriction endonucleases, 

ligases, modification enzymes, cloning and expression vectors (plasmids, bacteriophage, 

phagmids, cosmids, artificial chromosomes), selection of recombinant clones, cDNA 

synthesis and cloning (reverse transcription, DNA primers, linkers, adaptors, library 

construction and screening). 

इकयई 3: पुनः  संर्ोजक DNA प्रौद्योवगकी: प्रयरंवभक िोजें; प्रविबंध एंडोनू्यखिएज़ (Restriction 

Endonucleases), लयइगेज़  एवं एंजयइम संिोधन; िोवनंग एवं अवभव्यखक्त वेक्टर— प्लयखस्मड, 

बैक्टीररर्ोफेज, फेज़वमड (Phagemids), कॉखस्मड (Cosmids), कृवत्रम गुणसूत्र ; पुनः  संर्ोजक िोन 

कय चर्न (Selection of Recombinant Clones); cDNA कय संशे्लषण एवं िोवनंग — ररवसा 

टर यंसवक्रप्िन (Reverse Transcription), DNA प्रयइमर, वलंकसा, एडेप्टर, लयइबे्री वनमयाण एवं स्क्रीवनंग 
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Course Name Environmental Genotoxicity/पर्यावरणीर् जीनोकहस्क्सस्सकी 

Course Code ENV 518 

Credit 2 

 

Unit 1: DNA Organisation inside a cell: Chemical composition of DNA, nucleotides, 

nucleosides, Structural Model of DNA, Genome of a prokaryotic and eukaryotic cell, 

nucleus, histone protein wrapping nucleosomes model, chromosomes, Functions of cellular 

DNA; Overview of DNA replication and central dogma flow of genetic information in cells 

viz, Transcription, translation, protein synthesis. 

इकयई 1: कोवशकय के अंदर डीएनए कय संगठन: डीएनए की रयसयर्वनक संरचनय; नू्यखिर्ोटयइड, 

नू्यखिर्ोसयइड; डीएनए कय संरचनयत्मक मॉडल; प्रोकैररर्ोवटक एवं रू्कैररर्ोवटक कोविकयओ ंकय 

जीनोम; कें र्द्क; वहस्टोन प्रोटीन ियरय डीएनए कय आवरण एवं नू्यखिर्ोसोम मॉडल; गुणसूत्र; 

कोविकीर् डीएनए के कयर्ा; डीएनए प्रविकृवि कय पररचर्; िर्थय कोविकयओ ंमें आनुवंविक सूचनय के 

प्रवयह कय कें र्द्ीर् वसद्यंि — प्रविलेिन, अनुवयदन एवं प्रोटीन संशे्लषण। 

Unit 2: Introduction of Environmental genotoxicity: Definition and scope, DNA damage 

and repair systems overview, Mutagenicity, genotoxicity, carcinogenicity. 

इकयई 2: पर्यावरणीर् जीनोटॉद्धिवसटी कय पररचर्: पररभयषय एवं के्षत्र; डीएनए क्षवि एवं डीएनए 

मरम्मि प्रणयवलर्ो ंकय अवलोकन; उत्पररविानजन्यिय, जीनोटॉखक्सवसटी एवं कैं सरजन्यिय। 

Unit 3: Sources and Types of Environmental Genotoxins: Natural and man-made 

genotoxins, Physical mutagens such as radioactive material, heavy metals, Chemical 

mutagens such as Polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs), Pesticides and herbicides, 

Persistent organic pollutants (POPs). 

इकयई 3: पर्यावरणीर् जीनोटॉद्धिन के स्रोत एवं प्रकयर: प्रयकृविक एवं मयनव-वनवमाि जीनोटॉखक्सन; 

भौविक उत्पररविाजन, जैसे रेवडर्ोधमी पदयर्था एवं भयरी धयिुएाँ ; रयसयर्वनक उत्पररविाजन, जैसे 

पॉलीसयइखिक एरोमैवटक हयइडर ोकयबान, कीटनयिक एवं ियकनयिी; स्थयर्ी कयबावनक प्रदूषक। 

Unit 4: Mechanistic and Biomarkers of Genotoxicity: Oxidative stress and reactive 

oxygen species (ROS), DNA single and double-strand breaks, Chromosomal aberrations, 

Micronucleus formation, Genotoxic test batteries in In-vitro and In-vivo models, i.e. Ames 

test, Comet assay (Single-cell gel electrophoresis), Micronucleus assay, Chromosomal 

aberration test. Applications in Regulatory Guidelines to test genotoxicity of substances and 

Drug discovery. 

इकयई 4: जीनोटॉद्धिवसटी की विर्यवववि एवं जैववचह्नक:ऑक्सीडेवटव िनयव एवं प्रविवक्रर्यिील 

ऑक्सीजन प्रजयविर्याँ; डीएनए में एकल एवं वि-शंृ्िलय टूटन; गुणसूत्रीर् ववपर्थन; सूक्ष्मकें र्द्क वनमयाण; 

प्रर्ोगियलय-आधयररि एवं जीव-आधयररि प्रविरूपो ंमें जीनोटॉखक्सवसटी परीक्षणो ंकी वववभन्न वववधर्याँ, 

जैसे एम्स परीक्षण, कॉमेट परीक्षण (एकल-कोविकय जेल वैद्रु्िकणसंचलन), सूक्ष्मकें र्द्क परीक्षण एवं 

गुणसूत्रीर् ववपर्थन परीक्षण; पदयर्थों की जीनोटॉखक्सवसटी के परीक्षण हेिु वनर्यमक वदियवनदेिो ंिर्थय 

औषवध िोज में इनके अनुप्रर्ोग। 

 


