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नमसे्त जिज्ञासु मस्तस्तष्क ं! आि, हम नैनक पदार्थ के बारे में  रकचक जानकारी सााँझा करेंगे । ककई भी 

पदार्थ जिसका कम से कम एक आयाम 100 नैनकमीटर अर्ाथत एक मीटर के एक करकड़ वें जहसे्स से भी 

कम हक नैनक पदार्थ की शे्रणी में आता है । ये नैनक कण  जवज्ञान की दुजनया के सुपरहीरक की तरह कायथ 

करते है और आि जवज्ञान की ककई भी शाखा ऐसी नही ंहै िहााँ इनका उपयकग नही ंजकया िाता ! नैनक 

पदार्थ के पास ऐसी अजतजवजशस्ट जवशेषताएं और गुण हकते है  िक हमारी दुजनया कक और भी बेहतर बना 

सकते है। नैनक पदार्थ िक पहले 

से ही कई उत्पादक ंके सार् तेिी 

से हमारी रकिमराथ की दुजनया 

का जहस्सा बनता िा रहा है, के 

बारे में िानना महत्वपूणथ और 

अजनवायथ है। उदाहरणतः  नैनक 

पदार्थ के उपयकग के साक्ष्य 

चौर्ी सताब्दी से ही देखने कक 

जमलते है, िैसे की स्वणथ और 

चांदी जवजभन्न मात्रा कक कांच में 

जमला कर स्तखड़जकयक ंमें रंगीन, 

से्टन्ड ग्लास में लाल और बैंगनी 

िैसे िीवंत रंग प्रदान करने के 

नैनो-पदार्थथ की दुननया: छोटे आश्चयथ, बडी संभावनाएँ ! 
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जलए उपयकग जकए । इसी प्रकार से मध्यकाल में काबथन नैनकटू्यब्स और नैनकवायसथ का उपयकग दामस्कस 

स्टील तलवारक ंकक के जलए जकया िाता र्ा। हालांजक, तब नैनक पदार्थ या तक स्वतः  ही बन िाते रे् या जिर 

उनके आकार और प्रकार के बारे में अनजभज्ञता र्ी । शौध वैज्ञाजनकक ंके अनुसन्धान के अनुसार नैनकसे्कल 

में पदार्ों कक पररवजतथत करना, जवशेष रूप से नैनकपाजटथकल्स के सार्, भौजतक गुणधमों में गहरा पररवतथन 

कर सकता है। नैनक पदार्थ के आश्चयथिनक वैज्ञाजनक एवं इंिनीयररंग अनुप्रयकग के बारें  में महत्वपूणथ 

िानकाररयां हाल ही के कुछ दशकक ंके दौरान प्राप्त हुई है। नैनक पदार्थ के बारें  में ये िानकाररयां और 

उन्हें सबसे छकटे स्तर पर जनयंजत्रत करने की क्षमता नई संभावनाओ ंऔर अनुप्रयकगक ंकक खकलती है, िक 

युगक ंके सार् अनुसंधान और नवाचार के संचरण कक प्रसु्तत करती है। वतथमान में नैनक पदार्थ कक बनाने 

एवं उसमे आवश्यकता अनुरूप जवजशस्ट गुणक ं का संयकिन कर पूणथ जनयंत्रण के सार् आश्चयथिनक 

वैज्ञाजनक एवं इंिनीयररंग अनुप्रयकग करने में मानव ने महारत हाजसल कर ली है । 

नैनक पदार्थ कक मूलतः  दक प्रकार से बनाया 

िाता है-(1) टॉप-डाउन: बड़े आकार के 

पदार्थ कक भौजतक बल/जवजधयक ं के प्रयकग से 

तब तक तकडा िाता है िब तक की उनका 

आकार नैनक पदार्थ की शे्रणी में आ िाये । इस 

प्रकार से बनाये गए नैनक पदार्थ में रासायजनक 

संघटन में ज्यादा पररवतथन नही ंजकये िा सकते 

अर्ाथत ये नैनक पदार्थ मूल पदार्थ के ही छकटे 

स्वरूप हकते है लेजकन इनके गुण मूल पदार्थ से जभन्न एवं उपयकगी हकते है। (2) बॉटम-अप दूसरे प्रकार 

में परमास्तिक और आणजवक पदार्थ अर्ाथत  छकटे अंशक ंकक संयकजित करके नैनक पदार्थ बनाये िाते है। 

इसजलए इस तरह के नैनक पदार्थ में एक से ज्यादा रासायजनक घटकक ंका संयकिन आसानी से  जकया िा 

सकता है और ये तुलनात्मक रूप में ज्यादा उपयकगी हकते है।  

नैनो पदार्थथ की उपयोनिता: नैनक 

पदार्थ की उपयकजगता कक बेहतर 

समझने के जलए आकार के कारण 

हुए भौजतक पररवतथन के बारे में 

िानना महत्वपूणथ रहेगा । िब 

पदार्थ का आकार कम हकता है तक 

उसका "सतह के्षत्र -से-आयतन के 
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अनुपात में वृस्ति"  हकती है। नैनक आयाम के पदार्थ का यह एक गुप्त शस्त्र है । िैसे गुलाबिामुन बाहरी 

गहरा भूरा रंग वाला जहस्सा सतह के्षत्र और बाजक अंदर का अंदर का जहस्सा उसका आयतन है। गकलाकार 

आकार के जलए सतह का के्षत्रिल (4π𝑟2)  एवं आयतन (
4 

3
𝜋𝑟3) का अनुपात गकले की जत्रज्या (r) के 

जवपरीत समानुपाती हकगा।  मतलब, अगर 5 सेंटीमीटर का गुलाबिामुन 5 नैनकमीटर का बना जदया िाये 

तक उसके सतह के्षत्र -से-आयतन के अनुपात में एक करकड़ गुना वृस्ति हक िायेगी। बढे हुए सतह-से-

आयतन अनुपात के सार्, अजधकांश अणु सतह पर स्तस्थत हकते हैं जिससे पदार्थ की रासायजनक अजभजिया 

एवं रासायजनक गजतकी में वृस्ति हकती है। अजधक सतही के्षत्रिल के कारण पदार्थ की दी गई मात्रा के 

जलये, अजधक संपकथ  स्थान उपलब्ध हकता है और आस-पास के पयाथवरण तर्ा उते्प्ररकी जियाओ ंके जलए 

अजधक आके्षप्यता हकती है जिससे जवजभन्न रासायजनक प्रजतजियाओ ंकक कारगर बनाया िा सकता है। 

नैनक-पदार्थ अक्सर अपने बड़े समकजक्षयक ंकी तुलना में बदले गए यांजत्रक गुणधमथ प्रदजशथत करते हैं। बढी 

हुई सतह के्षत्र से नैनक से्कल पर, सामजियााँ मिबूत और लचीली हक सकती हैं। हल्कापन, लचीलापन और 

मिबूती इनकक और भी  ज्यादा उपयकगी बना देता है। इसके अजतररक्त, सतह-से-आयतन अनुपात 

पररवतथन के कारण नैनक-पदार्थ का गुणन और उबाल की जबंदु  तर्ा ऊष्मीय संवाहन बड़ी सामजियक ंसे 

जभन्न हकता है और ये बेहतर ऊष्मीय जवसिथन या उच्च ऊष्मीय रक्षा के अनुप्रयकग प्रभावी बनता है। 

इलेक्ट्रि क तर्था इलेरि ॉननक िुणधमथ: नैनक से्कल पर कुछ सामजियााँ इलेस्तरि जसटी कक जवजभन्नता से 

संवाहन कर सकती हैं। यह वैसे ही है िैसे जक बहुत छकटे तार हक ंिक जबिली कक बहुत प्रभावी ढंग से 

संवाहन कर सकते हैं। नैनक से्कल पर, चालक सामजियााँ कभी-कभी सेमीकंडरर की तरह व्यवहार कर 

सकती हैं। उदाहरण के जलए, सकना, िक बल्क रूप में जबिली का चालक है, नैनक आयामक ंमें सेमीकंडरर 

का गुणधमथ प्रदजशथत करता है। इस तरह के चौकंाने वाले व्यवहार के कारण, नैनक से्कल पर ये सामजियााँ 

नए इलेरि ॉजनक उपकरणक ंके जडजाइन में नई संभावनाएं 

खकलती हैं। नैनकमीटर के आकार में कमी के कारण, 

इलेरि ॉजनक गुणधमों पर क्ांटम प्रभाव प्रमुख हक िाते है 

और क्ांटम डॉट्स जिनका आकार 10 नैनकमीटर के 

लगभग हकता है, अक्सर आकार- पर जनभथर इलेरि ॉजनक 

व्यवहार प्रदजशथत करती हैं। उदहारण के तौर पर मूलतः  बड़े 

आकार में सकने का रंग सुनहरी पीला हकता है लेजकन िब 

इसका आयाम नैनकमीटर  पैमाने पर आता है तक इसका रंग 

लाल-गुलाबी हक िाता है िक की आकार के सार् बदल िाता है िैसा की आरेख में जदखाया गया है । इस 

तरह से केवल आकार कक पररवजतथत करके जवजभन्न रंग कक अवशकजषत एवं उत्सजिथत करने वाले नैनक 
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पदार्थ बनाये िा सकते है िक की आधुजनक सौर-ऊिाथ, जडस्प्ले तकनीक एवं प्रकाश के प्रसार के जलए 

बेहद महत्वपूणथ है। आपने क्ांटम डॉट आधाररत जडस्प्ले के बारे में सुना हकगा, "कू्यएलईडी" (क्ांटम डॉट 

एलईडी) उच्च-स्तरीय एलसीडी टीवी के जलए सामान्यतः , प्रयुक्त जकया िाता है जिसमें क्ांटम डॉट 

टेक्नकलॉिी शाजमल है । इन जडस्प्ले में, क्ांटम डॉट्स कक एलईडी बैकलाइट की रंग गुणसूची और प्रकाश 

की बढती चमक में बेहतर प्रदशथन के जलए उपयकग जकया िाता है। सतह-से-आयतन अनुपात में पररवतथन 

से उत्पन्न अजितीय गुणधमों कक समझना और उन्हें जवजशष्ट अनुप्रयकगक ंके जलए जडजाइन और इंिीजनयररंग 

करना, इलेरि ॉजनक्स और जचजकत्सा से लेकर कैटजलजसस और ऊिाथ भंडारण तक कई के्षत्रक ं में 

नैनकसामजियक ंकक जवजवध सम्भावनायें बनाता हैं िक की बहुत मूल्यवान हैं। नैनक पदार्थ का  महत्व जवजभन्न 

अनुप्रयकगक ंमें बहुत बड़ा यकगदान  है एवं उद्यकगक ंऔर प्रौद्यकजगजकयक ंमें  िांजत ला रहा  हैं।  

नैनो पदार्थथ के नवनवध अनुप्रयोि एवं सम्भावनायें : जचजकत्सा और स्वास्थ्य में नैनक-धातुओ ंका प्रयकग 

उपयकग रकगक ंकी पहचान तर्ा दवाओ ंकक जवजशष्ट ककजशकाओ ंया अंगक ंतक पहुाँचाने के जलए जकया िाता 

है जिससे कम दुष्प्रभाव (साइड इिेर्स) और प्रभावी इलाि संभव हक पाता है। इलेरि ॉजनक्स और 

कंपू्यजटंग के के्षत्र में नैनक पदार्थ असाधारण चालकता, उच्च गजत और अजधक प्रभावी इलेरि ॉजनक घटकक ं

का जनमाथण करने के जलए प्रयुक्त जकये िाते है । नैनकसे्कल टि ांजिस्टर और मेमकरी जडवाइस ने कंपू्यटरक ं

की प्रकसेजसंग शस्तक्त कक कािी बढाया है। नैनक पदार्थ का उपयकग ऊिाथ संिहण और पररवतथन जडवाइस 

कक सुधारने में भी जकया िाता है। उदहारण के जलये बैटररयक ंमें नैनककॉम्पकजिट्स उनकी क्षमता और 

आयु कक बढाते हैं, िबजक ऊिाथ पररवतथन के जलए सौर सेल और नैनक कैटजलजटक जसस्टम्स की आवश्य्कता 

हकती है। इसके अलावा, नैनकपाजटथकल्स का प्रयकग जवषैले पदार्ों और प्रदूषकक ंकक हटाने के जलए जकया 

िा रहा है िक की पयाथवरण एवं िल शुस्तिकरण में सहारा प्रदान करते हैं। वस्त्र उद्यकग, खाद्य उद्यकग,सौदंयथ  

प्रसादं सामजियक ंके सार् मिबूत संरचनाएं िैसे एयरकसे्पस और जनमाथण के के्षत्र में भी नैनक पदार्थ का तेिी 

से प्रयकग तेिी से बढ रहा है । अतः  जनकट भजवष्य में नैनक पदार्थ से समं्बजधत कौशल रखने वाले कुशल 

िनशस्तक्त की आवश्यकताओ ंकक ध्यान में रखते हुये, जशक्षण संस्थाओ ंमें नैनक पदार्थ पर प्रजशक्षण और 

अनुसंधान की व्यवस्था की िाती है । एक और िहााँ नैनक पदार्थ वैज्ञाजनक जसिांतक ंके जलए प्रायकजगक 

उदाहरण प्रदान करती हैं वही ाँ दूसरी और  छात्रक ंकक नैनक तकजनकी के  रकमांचक के्षत्र में गहरे अध्ययन 

के जलए पे्रररत करती हैं। नैनक पदार्थ का उपयकग भजवष्य की तकजनकी िांजत एवं नवाचारक ं के जलये 

वांछनीय है। 
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