
1. बु�नयादी अवधारणाएँ (Basic Concepts)

1.1. नैनोटे�ोलॉजी
● नैनोटे�ोलॉजी परमाणु या आण�वक पैमाने (atomic or molecular scale) पर काया��क

�णा�लय� क� इंजी�नय�र�ग है।
● यह नैनो�ेल पर साम�ी बनाने के �लए परमाणुओं और अणुओं को पुन��व��त करने और

संसा�धत करने क� तकनीक को संद�भ�त करता है।
● नैनोटे�ोलॉजी म� रसायन �व�ान, जीव �व�ान, भौ�तक�, और साम�ी �व�ान अ�भयां��क�

जैसे �े�� म� नैनो�ेल �व�ान, अ�भयां��क� और �ौ�ो�गक� शा�मल है।
● यह �ौ�ो�गक� आण�वक �र पर पदाथ� के हेरफेर, मौ�लक �प से नए आण�वक संगठन के

साथ नई संरचनाओं के �नमा�ण और नैनो�ेल पर संप�� के उपयोग को स�म बनाती है।

1.2. नैनो�ेल (Nanoscale)
● नैनो�ेल लगभग 1 और 100 नैनोमीटर के बीच के आयाम� से संबं�धत है। उससे बड़ा आयाम

माइ�ो�ेल है और उससे छोटा परमाणु �ेल है।
● नैनो�ेल पर व�ुएँ इतनी छोटी होती ह� �क उ�� �काश सू�दश� से भी नह� देखा जा सकता है।

नैनो-वै�ा�नक नैनो�ेल पर �कसी भी चीज़ का �नरी�ण करने के �लए �ै�न�ग टन�ल� ग
माइ�ो�ोप या परमाणु बल माइ�ो�ोप जैसे उपकरण� का उपयोग करते ह�।

1.3. नैनोमटे�रय� (Nanomaterials)
● नैनोमटे�रय� को ऐसी साम�ी के �प म� प�रभा�षत �कया जा सकता है �जसम� कम से कम

एक बाहरी आयाम हो �जसक� माप 100 नैनोमीटर या उससे कम हो या �जसक� आंत�रक
संरचना 100 नैनोमीटर (nm) या उससे कम हो। वे कण, �ूब, छड़ या फाइबर के �प म� हो
सकते ह�।

● नैनोमटे�रयल �ाभा�वक �प से उ�� हो सकते ह�, इंजी�नय�र�ग के मा�म से उ�े�पूण� ढंग
से उ�ा�दत �कए जा सकते ह� या �कसी �वशेष काय� को करने के �लए दहन ��त��याओं के
उप-उ�ाद के �प म� बनाए जा सकते ह�।

1.4. नैनो �व�ान (Nanoscience)
● नैनो �व�ान संरचनाओं और अणुओं का अ�यन है जो नैनोमीटर के �ेल पर 1 और 100 nm

के बीच होते ह�।
● वा��वक अनु�योग� म� नैनो �व�ान का उपयोग करने वाली तकनीक को नैनो टे�ोलॉजी

कहा जाता है।

1.5. नैनोइंजी�नय�र�ग (Nanoengineering)
● नैनोइंजी�नय�र�ग इंजी�नय�र�ग का वह �े� है जो ब�त छोटे पैमाने पर साम��य� के अ�यन,

�वकास और शोधन पर क� ��त है।



● सं�ेप म�, यह नैनो�ेल पर इंजी�नय�र�ग का अ�ास है और इसे नैनो�व�ान के वा��वक
अनु�योग के �प म� सोचा जा सकता है।

नैनोटे�ोलॉजी का इ�तहास (History of Nanotechnology)
● अमे�रक� भौ�तक �व�ानी और नोबेल पुर�ार �वजेता �रचड� फेनमैन ने 1959 म�

नैनोटे�ोलॉजी क� अवधारणा पेश क� थी।
○ फेनमैन ने कै�लफो�न�या इं�ी�ूट ऑफ टे�ोलॉजी (कैलटेक) म� अमे�रकन

�फ�जकल सोसाइटी क� वा�ष�क बैठक म� "नीचे काफ� जगह है" (There’s Plenty of
Room at the Bottom) शीष�क से एक �ा�ान ��ुत �कया था।

● श� "नैनोटे�ोलॉजी" को 1974 म� टो�ो साइंस यू�नव�स�टी के �ोफेसर नो�रयो ता�नगुची
�ारा इस �कार प�रभा�षत �कया गया था: "'नैनो-टे�ोलॉजी' म� मु� �प से एक परमाणु या
एक अणु �ारा साम��य� का �सं�रण, पृथ�रण, समेकन और �व�पण शा�मल है।"

● नैनो-�ेल के तकनीक� मह� को डॉ. के. ए�रक �े�लर ने अपनी पु�क "इंज� ऑफ
��एशन: द क�म�ग एरा ऑफ नैनोटे�ोलॉजी" (1986) म� �चा�रत �कया था।

2. नैनो�ेल (Nanoscale)

2.1. नैनो�ेल के �वहार को �नयं��त करने वाले कारक (Factors that Govern the
Behaviour of Nanoscale)
नैनो�ेल म� घटाई गई साम��यां मै�ो-�ेल पर �द�श�त होने वाली साम�ी क� तुलना म�
अलग-अलग गुण �दखा सकती ह�, �जससे �व�भ� अपरपंरागत तरीक� से उन साम��य� के अनूठे
अनु�योग� को स�म �कया जा सकता है। उदाहरण के �लए:

● ताँबा जैसे अपारदश� पदाथ� पारदश� हो जाते ह�।
● �ै�टनम और सोना जैसे अ��य पदाथ� उ�ेरक बन जाते ह�।
● ए�ूमी�नयम जैसी ��र साम�ी दहनशील हो जाती है।
● सोने जैसे ठोस पदाथ� कमरे के तापमान पर तरल पदाथ� म� बदल जाते ह�।
● �स�लकॉन जैसे इंसुलेटर कंड�र बन जाते ह�।

नैनो�ेल पर पदाथ� का अ�नय�मत �वहार दो कारक� �ारा �नयं��त होता है:
● �ांटम यां��क� (Quantum Mechanics): जब �कसी पदाथ� को नैनो�ेल म� घटाया जाता है

तो यह �ांटम यां��क� के �नयम� का पालन करना शु� कर देता है जो शा�ीय भौ�तक� से
ब�त अलग होते ह�, �जसके प�रणाम��प नैनो�ेल पर पदाथ� का �वहार अलग और
अ��तीय गुण �दखाना शु� कर देता है।

● सतह से आयतन अनुपात (Surface to Volume Ratio): नैनो�ेल पर �कसी पदाथ� का सतह
से आयतन अनुपात काफ� अ�धक बढ़ जाता है �जसके प�रणाम��प एक ही साम�ी के गुण



सामा� से �भ� हो जाते ह�। नैनो�ेल पर सतह �े� म� वृ�� के कारण साम��य� के गलनांक
भी बदल सकते ह�।

2.2. टॉप-डाउन ���कोण और बॉटम-अप ���कोण (Top-down and Bottom-up
Approaches)
मूल �प से नैनो�ेल व�ुओं को बनाने के दो तरीके ह�: टॉप-डाउन ���कोण और बॉटम-अप
���कोण।

Figure.1. काब�न-आधा�रत नैनोमटे�रय� के सं�ेषण म� टॉप-डाउन और बॉटम-अप ���कोण
टॉप-डाउन ���कोण

● नैनोटे�ोलॉजी के टॉप-डाउन ���कोण म� एक बड़ी मूल इकाई से नैनो-ऑ�े��स का
�नमा�ण शा�मल है।

● इस �कार के �नमा�ण म� �लथो�ा�फक पैट�न�ग तकनीक� का उपयोग �कया जाता है �जसके �ारा
एक थोक साम�ी को नैनो�ेल पैटन� के आकार म� कम �कया जाता है।

● यह बड़े पैमाने पर उ�ादन के �लए महंगा और समय लेने वाला है ले�कन �योगशाला �योग के
�लए ब�त उपयु� है।

बॉटम-अप ���कोण



● यह तुलना�क �प से एक नया ���कोण है जहां परमाणुओं और अणुओं के संयोजन �ारा नैनो
संरचना का �नमा�ण �कया जा सकता है। इन तकनीक� म� रासाय�नक सं�ेषण, �-संयोजन
और ��तीय संयोजन शा�मल ह�।

● यह ���कोण समानांतर म� उपकरण� का उ�ादन करने म� स�म है और टॉप-डाउन तरीक� क�
तुलना म� ब�त स�ा है, ले�कन बॉटम-अप ���कोण म� वां�छत अस�बली का आकार और
ज�टलता बढ़ जाता है।

3. नैनोमटे�रय� (Nanomaterials)

3.1. नैनोमटे�रय� का ल�ण वण�न (Characterization of Nanomaterials)
भौ�तक ल�ण वण�न म� शा�मल है

● आकार, �व�श� सतह �े�, और चौड़ाई और ऊंचाई का अनुपात।
● उनका एक साथ रहना।
● ���ल संरचना और �कसी भी ���ल दोष स�हत सं�ा आकार �वतरण और संरचना।
● उनक� सतह �कतनी �चकनी या ऊबड़-खाबड़ है और वे �कतनी अ�ी तरह घुल सकते ह�।

रासाय�नक ल�ण वण�न म� शा�मल है
● आण�वक संरचना, संरचना (शु�ता, और अशु�ता या यो�) और सतह रसायन �व�ान।
● चाहे वह ठोस, तरल या गैस म� आयो�जत हो, और पानी के अणुओं या तेल और वसा के ��त

आक�ष�त हो।

3.2. नैनोमटे�रय� के गुण (Properties of Nanomaterials)

गुण �ववरण

यां��क सतह परमाणुओं और इंटरफेस क� बढ़ती सं�ा के कारण नैनोमटे�रय�
अलग-अलग यां��क गुण �दखाते ह�। इसम� बढ़ी �ई मज़बूती, चीमड़पन,
कठोरता, लचीलापन और कम लोच शा�मल है।

थम�ल �ेन बाउं�ीज क� सं�ा बढ़ने से अ�व��त बाउं�ीज पर फोनन �क�ण�न
बढ़ जाता है और प�रणाम��प तापीय चालकता कम हो जाती है। इस
�कार, पारपं�रक साम��य� क� तुलना म� नैनोमटे�रय� म� कम तापीय
चालकता होती है।

�व�ुतीय नैनोमटे�रय� म� बड़े साम��य� क� तुलना म� कम �व�ुत चालकता होती
है। उनम� �ेन बाउं�ीज का उ� घन� होता है, जो इलेि��क-फोनन और
फोनन-फोनन �क�ण�न को �भावी बनाते है और चालकता को कम
करते है।



चंुबक�य नैनो���र वाली साम��य� म� उ� संतृ�� चंुबक�यकरण और चंुबक�य
सहवत� मू� होते ह�। नैनोकण बाहरी चंुबक क� उप���त म� चंुबक�य हो
जाते ह�, ले�कन बाहरी चंुबक हटा �दए जाने पर अचंुबक�य अव�ा म�
वापस आ जाते ह�।

गलनांक गलनांक अवसाद क� घटना नैनोमटे�रय� म� ब�त �मुख है। वे बड़े
साम��य� क� तुलना म� कम तापमान पर �पघलते ह�।

ऑ��कल नैनोमटे�रय� �व�श� ऑ��कल �वशेषताएं जैसे अवशोषण, संचरण,
��त�ब�ब, अ�धक �क�ण�न और �काश उ�ज�न का �दश�न करते ह�।
नैनोकण� के आकार और माप को उनके ऑ��कल गुण� को बदलने के
�लए बदला जा सकता है।

3.3. नैनोमटे�रयल के �कार (Types of Nanomaterials)
● अकाब��नक-आधा�रत नैनोमटे�रयल: इसम� �व�भ� धातु और धातु ऑ�ाइड नैनोमटे�रयल

शा�मल होते ह�।
○ धातु-आधा�रत अकाब��नक नैनोमटे�रयल के उदाहरण: चांदी, सोना, कैड�मयम, तांबा,

लोहा, ज�ा आ�द।
○ धातु ऑ�ाइड-आधा�रत अकाब��नक नैनोमटे�रयल के उदाहरण: �ज�क ऑ�ाइड,

कॉपर ऑ�ाइड, मै�ी�शयम ए�ूमी�नयम ऑ�ाइड, टाइटे�नयम डाइऑ�ाइड,
आयरन ऑ�ाइड, आ�द।

● काब�न-आधा�रत नैनोमटे�रयल: इसम� गैर-धातुओं से बने नैनोमटे�रयल शा�मल ह� और इस
�कार �ाफ�न, फुलरीन, �स�गल-वॉ� काब�न नैनो�ूब, म�ी-वॉ� काब�न नैनो�ूब, काब�न
फाइबर, स���यत काब�न और काब�न �ैक शा�मल ह�।

● काब��नक-आधा�रत नैनोमटे�रयल: काब�न साम�ी को छोड़कर काब��नक पदाथ� से �न�म�त,
उदाहरण के �लए, ड���मर, �लपोसोम इ�ा�द।

● सं�म��त नैनोमटे�रयल: ये धातु-आधा�रत, धातु ऑ�ाइड-आधा�रत, काब�न-आधा�रत,
और/या काब��नक-आधा�रत नैनोमटे�रय� का कोई संयोजन ह�। इन नैनोमटे�रय� म�
धातु-काब��नक ढांचे क� तरह ज�टल संरचनाएं होती ह�।

3.3.1. काब�न नैनो�ूब (Carbon Nanotube-CNT)
● काब�न नैनो-�ूब (�ज�� बक�-�ूब के नाम से भी जाना जाता है) काब�न का एक अपर�प

(allotrope) ह�। ये खोखले, �ूबलर और बंदी अणु होते ह�, �जनका �ास नैनो�ेल पर मापा
जाता है।

● वे ष�कोण के शीष� पर काब�न अणुओं के साथ �नरतंर अखंड ष�कोणीय जाल से बने होते ह�।



● काब�न नैनो�ूब म� बंधन sp² होता है, �जसम� �ेफाइट क� तरह ��ेक काब�न परमाणु एक ही
तल म� तीन अ� काब�न परमाणुओं से बंधा होता है। इस�लए CNT को रो�-अप �ाफ�न शीट के
�प म� माना जा सकता है (�ाफ�न एक ���गत �ेफाइट क� परत है)।

● CNTs दो �कार के होते ह�: �स�गल-वॉल काब�न नैनो-�ूब (SWCN) और म�ीपल-वॉल
काब�न नैनो-�ूब (MWCN)।

● इन बेलनाकार काब�न अणुओं म� असामा� गुण होते ह�, जो नैनो टे�ोलॉजी, इले��ॉ�न�,
ऑ��� और साम�ी �व�ान और �ौ�ो�गक� के �लए मू�वान ह�।

Figure.2. काब�न नैनो�ूब
CNT के गुण

● यां��क गुण: त� श�� (�बना टूटे �ख�चाव बल को झेलने क� �मता) के मामले म� CNT पृ�ी
पर सबसे मजबूत और कठोर साम�ी है। वे सौ गुना अ�धक मजबूत ह�, �फर भी �ील से छह गुना
ह�े ह�। वे �ात सबसे कठोर पदाथ� म� से एक ह�; एक मानक �स�गल-वॉ� काब�न नैनो�ूब
�व�पण के �बना 24GPa तक दबाव का सामना कर सकता है।

● �व�ुत चालकता: CNT समक� तांबे और चांदी के तार क� तुलना म� 1000 गुना अ�धक �व�ुत
�वाह ले जा सकता है, इस�लए इसे �व�ुत स�क� ट के �लए एक आदश� घटक माना जाता है।

● थम�ल चालकता: CNT ब�त अ�े थम�ल कंड�र ह� और CNT क� तापमान ��रता वै�ूम म�
2800℃और हवा म� 780℃ तक है।

CNT का अनु�योग
● उनक� असाधारण तापीय और �व�ुत चालकता और यां��क गुण� के कारण, काब�न नैनो-�ूब�

का अनु�योग साम��य� क� एक �व�ृत �ंृखला म� �कया जाता है।



● उदाहरण के �लए, कं�ूटर का �ोसेसर और मेमोरी, इले��ॉ�नक उपकरण, �ां�ज�र,
अ��ा-कैपे�सटर, सौर सेल, बेसबॉल बैट, गो� �ब, या कार के �ह�े, लड़ाकू जैकेट, क� सर
का इलाज और पता लगाना, आ�द।

3.3.2. �ाफ�न (Graphene)
● �ाफ�न काब�न का ���वमीय अपर�प है। यह एक परमाणु मोटा, समतल और काब�न परमाणुओं

क� ष�कोणीय �व�ा है।
● �ाफ�न का बंधन sp² है, �जसम� �ेफाइट क� तरह ��ेक काब�न परमाणु एक ही तल म� तीन

अ� काब�न परमाणुओं से बंधा होता है।
● इसे 'शू�-आयामी' फुलरीन म� लपेटा जा सकता है, 'एक-आयामी' नैनो�ूब म� रोल �कया जा

सकता है या 'तीन-आयामी' �ेफाइट म� रखा जा सकता है। '�ाफ�न' श� �ेफाइट से आया है।
● 2004 म�, आं�े गीम और कॉ���टन नोवोसेलोव स�हत टीम� ने �ाफ�न को �ेफाइट से अलग

�कया और �द�श�त �कया �क �ेफाइट क� एकल परत� को अलग �कया जा सकता है, �जसके
प�रणाम��प 2010 म� उ�� भौ�तक� के �लए नोबेल पुर�ार �मला।

�ाफ�न के गुण
● यह एक अ�ा थम�ल और �व�ुत कंड�र है और इसका उपयोग सेमीकंड�र स�क� ट और

कं�ूटर भाग� को �वक�सत करने के �लए �कया जा सकता है। �योग� से पता चला है �क यह
अ�व�सनीय �प से मजबूत और कठोर है।

�ाफ�न के अनु�योग
● इसके असामा� गुण इसे �म��त साम�ी से लेकर इले��ॉ�न� तक �व�भ� �े�� म�

अनु�योग� के �लए आदश� बनाते ह�।
● �ाफ�न एक पारदश� कंड�र है �जसका उपयोग �ाट� फोन और टैबलेट म� टच-��न और

लाइट पैनल �ड��े म� �कया जा सकता है। इसका उपयोग सौर सेल बनाने म� भी �कया जा
सकता है।

● �ाफ�न �ां�ज�र �स�लकॉन से बने �ां�ज�र क� तुलना म� तेज़ होते ह�।
● �ाफ�न घटक एक �चप को अ�धक मजबूती से पैक कर सकते ह� और कुशल और तेज़ कं�ूटर

बनाने म� मदद कर सकते ह�।
● �ा��क को इले��ॉ�नक कंड�र म� बनाया जा सकता है, अगर उनम� केवल 1% �ाफ�न

�मलाया जाए, जो गम� ��तरोध को भी बढ़ाएगा और इसे यां��क �प से मजबूत बनाएगा।
● �ाफ�न नई सुपर मजबूत साम�ी बनाने म� भी मदद करता है जो पतली, लोचदार और ह�े

वजन क� होती ह�; �जसका उपयोग हवाई जहाज, कार� और उप�ह� के पुज� को बनाने के �लए
�कया जा सकता है।

● इसका उपयोग �ा� देखभाल, पया�वरण और औ�ो�गक ���याओं म� उपयोग �कए जाने वाले
कई रासाय�नक और जै�वक स�सर बनाने म� भी �कया जा सकता है।

3.3.3. फुलरीन (Fullerenes)



● फुलरीन काब�न का एक अपर�प है। वे खोखले गोले, दीघ�वृ�ाकार या �ूब के �प म� पूरी तरह
से काब�न से बने अणु होते ह�।

● गोलाकार फुलरीन को बक�बॉल कहा जाता है जब�क बेलनाकार फुलरीन को बक��ूब या
नैनो�ूब कहा जाता है।

● फुलरीन क� संरचना �ेफाइट के समान होती है, जो जुड़े �ए ष�कोणीय �र�ग� क� एक शीट से
बनी होती है, ले�कन उनम� पंचकोणीय (या कभी-कभी स�भुजीय) �र�ग भी होते ह� जो शीट को
समतल होने से रोकते ह�।

Figure.3. फुलरीन सी-60
बक�म��र फुलरीन

● सी-60 फुलरीन सबसे ��र है और सबसे पहले इसक� पहचान क� गई थी। इसम� 60 काब�न
परमाणु होते ह� जो एक फुटबॉल के आकार म� �व��त होते ह�।

● इसम� 20 छह-भाग ष�कोणीय �र�ग और 12 पांच-भाग पंचकोणीय �र�ग ह�।
● सी-60 फुलरीन संयु� रा� अमे�रका के वा�ुकार बक�मन�र फुलर �ारा �डजाइन �कए गए

�जयोडे�सक गंुबद� क� तरह �दखते ह�, इस�लए, उ�� बक�मन�र फुलरीन कहा जाता है।
सी-60 के गुण

● बक�म�र फुलरीन (सी-60) कमरे के तापमान पर एक गहरा ठोस पदाथ� है और इसक�
कठोरता हीरे और �ेफाइट के बीच होती है। यह न तो ब�त स� है और न ही ब�त नरम है।

सी-60 का अनु�योग
● यह एक मजबूत एंटीऑ�ीड�ट है; जो मानव शरीर म� ��तरोधी बै�ी�रया और क� सर को�शकाओं

को मारने के �लए पया�� है।
● सी-60 अणु मानव शरीर के मा�म से परमाणुओं और अणुओं (जैसे दवाएं, र�ेडयोए��व

लेबल) को संल� और प�रवहन कर सकते ह�।
● सी-60 HIV वायरस को भी रोक सकता है। C60 अणु HIV-1 �ोटीज़ नामक मानव

इ�ुनोडे�फ�शएंसी वायरस म� एक �मुख एंजाइम म� स��य साइट को अव�� कर सकता है;
यह ��तर�ा को�शकाओं म� HIV वायरस के �जनन को रोक सकता है।



● सी-60 अणु संरचना को बा�धत �कए �बना बड़ी सं�ा म� हाइ�ोजन परमाणुओं को बांध सकता
है। यह गुण बताता है �क C60 धातु हाइ�ाइड क� तुलना म� हाइ�ोजन के �लए एक बेहतर भंडारण
मा�म हो सकता है और इस�लए नई �ेणी क� बैटरी या गैर-�दषूणकारी ऑटोमोबाइल के
�वकास म� एक मह�पूण� कारक हो सकता है।

● यह अ�तचालकता और थम�ल ��तरोध के गुण� को दशा�ता है �जससे इसका उपयोग इले��ॉ�नक
इंजी�नय�र�ग म� �कया जा सकता है।

3.3.4. काब�न फाइबर (Carbon Fibres)
● काब�न फाइबर को 90% या उससे अ�धक काब�न साम�ी वाले फाइबर के �प म� प�रभा�षत

�कया जा सकता है।
● वे कम काब�न साम�ी वाले पॉलीए��लो�न�ाइल (polyacrylonitrile-PAN) वाले काब��नक

फाइबर के थम�ल �पांतरण �ारा उ�ा�दत होते ह� �जसम� 5 और 10 माइ�ोन के बीच �ास वाले
कई हजार �फलाम��स होते ह�।

● काब�न फाइबर म� उ� त�ता ताकत, उ� कठोरता, कम घन� और उ� रासाय�नक ��तरोध
होता है।

● काब�न फाइबर-�ब�लत पॉ�लमर के मु� अनु�योग �े� एयरो�ेस, र�ा, ऑटोमो�टव, पवन
टरबाइन, खेल के साम�ी और �स�वल इंजी�नय�र�ग ह�।

4. नैनोमटे�रय� के अनु�योग (Applications of Nanomaterials)

4. 1. �च�क�ा एवं �ा� अनु�योग (Medical and Health Applications)
● अवशो�षत करना: नैनोकण� म� उनके नैनो�ेल आकार के कारण एक मह�पूण�

सतह-�े�-से-आयतन अनुपात होता है, जो उ�� बड़ी मा�ा म� दवाओं को अवशो�षत करने और
पूरे र��वाह म� तेजी से �ानांत�रत करने म� मदद करता है। उनका बढ़ा �आ सतह �े� उ��
�व�श� �मताएं �दान करता है, �जससे उनका उपयोग औषध अनु�योग� म� �कया जाता है।

● जै�वक इमे�ज�ग को बढ़ाने के �लए �ांटम डॉ�स: �ांटम डॉ�स अध�चालक नैनो���ल ह� जो
�च�क�ा �नदान के �लए जै�वक इमे�ज�ग को बढ़ा सकते ह�। जब इ�� पराब�गनी �काश से रोशन
�कया जाता है, तो वे चमक�ले रगं� का एक �व�ृत �े��म उ��ज�त करते ह� �जनका उपयोग
�व�श� �कार क� को�शकाओं और जै�वक ग�त�व�धय� का पता लगाने और पहचानने के �लए
�कया जा सकता है। ये ���ल MRI (चंुबक�य अनुनाद इमे�ज�ग-Magnetic Resonance
Imaging) जैसे कई जै�वक परी�ण� म� उपयोग �कए जाने वाले पारपं�रक रगं� क� तुलना म�
1,000 गुना बेहतर ऑ��कल �डटे�न �दान करते ह�, और काफ� अ�धक जानकारी �दान कर
सकते ह�।

● दवा �वतरण और नैनोबॉ�स: ल��त दवा �वतरण के �लए नैनोबॉ�स का उ�े� शरीर के दगु�म
�ह�� तक प�ंचना है। पारपं�रक दवा उपचार, उदाहरण के �लए क� सर क�मोथेरपेी, जहरीले



यौ�गक� के साथ आते है और �� ऊतक� को नुकसान प�ंचाते ह�। नैनोबॉ�स दवा को तब तक
सुर��त रखकर इस सम�ा से बच सकते ह� जब तक �क इसे इ��त ल� तक नह� प�ंचा दे।
धम�नय� म� �कावट को दरू करने के �लए भी नैनोबॉ�स का उपयोग �कया जा सकता है।

● धम�नय� म� �ेग का �ार�ंभक �नदान: एथेरो��ेरो�सस (atherosclerosis), या धम�नय� म�
�ेग के �नमा�ण के �ार�ंभक �नदान म� नैनोटे�ोलॉजी का उपयोग �कया जा रहा है।
शोधकता�ओ ं ने एंटीबॉडी-नैनोपा�ट� कल कॉ��े� (जो �वशेष �प से �ेग म� जमा होते है) क�
मा�ा को मापने के �लए एक इमे�ज�ग तकनीक �वक�सत क� है। नैदा�नक   वै�ा�नक �ेग के
�वकास के साथ-साथ उपचार के बाद उसके गायब होने क� �नगरानी करने म� सफल रहे ह�।

● सोने के नैनोकण� का उपयोग: �ार�ंभक चरण के अ�ाइमर रोग का पता लगाने के �लए सोने
के नैनोकण� का उपयोग �कया जा सकता है। सोने के नैनोकण� का उपयोग �ू��क ए�सड के
ल��त अनु�म� का पता लगाने के �लए भी �कया जा सकता है, और क� सर और अ� बीमा�रय�
के संभा�वत उपचार के �प म� नैदा�नक     �प से जांच क� जा सकती है।

● आण�वक संकेत� का पता लगाने के �लए: रोग� का �ार�ंभक पता लगाने के �लए आण�वक
इमे�ज�ग जहां नैनो�ेल घटक� (जैसे नैनोक� �ट�लवस�, नैनोवायर और नैनोचैन�) से �न�म�त
संवेदनशील बायोस�सर आनुवां�शक और आण�वक घटनाओं को पहचान सकते ह� और �रपो�ट� ग
�मता बढ़ा सकते ह�, �जससे घातकता से जुड़े दलु�भ आण�वक संकेत� का पता लगाने क� �मता
�मलती है।

● अनुसंधान स�मकता�: जैसे �क माइ�ो�ुइ�डक �चप-आधा�रत नैनोलैब जो ���गत
को�शकाओं और नैनो�ेल जांच क� �नगरानी और हेरफेर करने म� स�म ह� �जससे �क
को�शकाओं और ���गत अणुओं क� ग�त�व�धय� को �ैक �कया जा सके।

● �ूकोमा का इलाज: नैनोपा�ट� कल आई �ॉ� का उपयोग करके �ूकोमा का इलाज करके
अंधेपन को रोका जा सकता है। नैनोमटे�रय� दवाओं को दो तरीक� से शा�मल कर सकते ह�:
नैनोमटे�रय� के अंदर एनकै�ुलेशन के मा�म से या नैनोमटे�रय� क� सतह पर संयु�न
के मा�म से। एनकै�ुलेटेड दवा को ल� �ल पर नैनोमटे�रयल के अलग होने पर छोड़ा
जाता है, जब�क नैनोमटे�रयल-संयु��त दवा को ल� �ल पर नैनोमटे�रयल और दवा के
बीच के बंधन को तोड़ने के बाद छोड़ा जाता है।

● ह�ी पुनज�नन: ऑ��योपोरो�सस (osteoporosis) के उपचार म� ह�ी पुनज�नन क� सु�वधा के
�लए नैनोकण� का उपयोग �कया जा सकता है।

● क� सर नैनोमे�ड�सन: कोबा� ऑ�ाइड नैनोकण� का उनके �व�भ� �कार के जै�वक
उपयोग� के कारण क� सर नैनोमे�ड�सन म� ब�त उपयोग होता है।

● रीढ़ क� ह�ी क� मर�त: शोधकता� रीढ़ क� ह�ी क� चोट� क� मर�त म� मदद के �लए �ाफ�न
नैनो�रबन का उपयोग करने के तरीक� का अ�यन कर रहे ह�।

● को�वड-19: हाल ही म�, पे�स�फ़क नॉथ�वे� नेशनल लेबोरटेरी के शोधकता�ओ ं ने �द�श�त �कया
है �क वे एक नैनो-टे�ोलॉजी-पैक बुलबुले का उपयोग करके हवा म� SARS-CoV-2 क�



पहचान कर सकते ह�, जो वायरस COVID-19 का कारण बनते है। ये बुलबुले वायरस के संपक� म�
आते ही फट जाते है। इसके अलावा Pfizer-BioNTech और मॉडना� ने �मशः BNT162b2 और
mRNA-1273 नामक COVID-19 mRNA-आधा�रत टीक� के �वकास के �लए �ल�पड नैनोकण�
का उपयोग �कया।

4.2. रोजमरा� क� साम�ी और ���याएँ (Everyday Materials and Processes)
● पॉ�लमर �म��त साम�ी: बेसबॉल बैट, टे�नस रकेैट, मोटरसाइ�कल हेलमेट, ऑटोमोबाइल

बंपर, सामान और �बजली उपकरण आवास के �लए पॉ�लमर �म��त साम�ी म� नैनो�ेल
ए�ड�ट�स उ�� ह�ा, कठोर, �टकाऊ और लचीला बना सकते ह�।

● कपड़े: कपड़� क� सतह पर नैनो�ेल ए�ड�ट�स उ�� �सकुड़न, दाग और बै�ी�रया से बचाते ह�।
नैनो�ेल ए�ड�ट�स का उपयोग ���गत शरीर कवच म� ह�े बै�ल��क ऊजा� �व�ेपण �दान
करने के �लए भी �कया जा सकता ह�।

● नैनोमटे�रयल �फ��: च�े, कं�ूटर और कैमरा �ड��े, �खड़�कय� और अ� सतह� पर
नैनो�ेल पतली �फ�� उ�� जल-�वकष�क, �वरोधी परावत�क, �यं-सफाई, पराब�गनी या
अवर� �काश के ��तरोधी, कोहर-े�वरोधी, रोगाणुरोधी, खर�च-��तरोधी, या �व�ुतीय सुचालक
बना सकती ह�।

● कॉ�े�टक उ�ाद: कॉ�े�टक उ�ाद� म� नैनो�ेल साम�ी अ�धक ��ता या कवरजे �दान
करती है। वे ��जर, रगं उपचार, ��म और लोशन, श�पू और �वशेष मेकअप म� एंटीऑ��ड�ट,
एंटी-माइ�ो�बयल और अ� �ा� गुण भी �दान करते ह�।

● खा� उ�ोग: खा� उ�ोग म� नैनो-इंजी�नयड� साम��य� का इ�ेमाल काब�नेटेड पेय पदाथ� से
काब�न डाइऑ�ाइड के �रसाव को कम करने, या भोजन को लंबे समय तक ताजा और सुर��त
रखने के �लए ऑ�ीजन के �वाह, नमी के ब�हवा�ह या बै�ी�रया के �वकास को कम करने के
�लए होता ह�। �ा��क पैके�ज�ग म� �न�म�त नैनोस�सर खराब भोजन के ��त चेतावनी दे सकते ह�।
पैके�ज�ग और �वतरण से पहले भोजन पर सा�ोनेला, क�टनाशक� और अ� द�ूषत पदाथ� का
पता लगाने के �लए नैनोस�सर �वक�सत �कए जा रहे ह�।

● ऑटोमो�टव उ�ाद: ऑटोमो�टव उ�ाद� म� नैनो-इंजी�नयड� साम��य� म� उ�-श�� �रचाज�बल
बैटरी �स�म शा�मल ह�; तापमान �नयं�ण के �लए थम�इलेि��क साम�ी;
कम-रो�ल� ग-��तरोध टायर; उ� द�ता/कम लागत वाले स�सर और इले��ॉ�न�;
पतली-�फ� �ाट� सौर पैनल; और �� �नकास और �व�ा�रत र�ज के �लए �धन योजक
और बेहतर उ�ेरक क�ट�स� भी शा�मल ह�।

● घरलूे उ�ाद: नैनो-इंजी�नयड� साम�ी से डी�ीजर और दाग हटाने वाले जैसे बेहतर घरलूे उ�ाद
बनते ह�। इनसे पया�वरण स�सर, अलट� �स�म, वायु शोधक और �फ�र; जीवाणुरोधी ��जर;
और �वशेष प�ट और सी�ल� ग उ�ाद भी बनाए जाते ह�।

● मशीन भाग� क� को�ट� ग: नैनो���ड� �सर�ेमक को�ट� � मशीनी भाग� के �लए पारपं�रक
�घसाव-��तरोधी को�ट� � क� तुलना म� ब�त अ�धक कठोरता �दान करते ह�।



● उ�ेरक के �प म�: रासाय�नक ��त��याओं को बढ़ावा देने के �लए नैनोकण� का उपयोग
उ�ेरक म� तेजी से �कया जाता है। इससे वां�छत प�रणाम �ा� करने और �दषूक� को कम करने
के �लए आव�क उ�ेरक साम��य� क� मा�ा कम हो जाती है। इसके दो बड़े अनु�योग
पे�ो�लयम �रफाइ�न�ग और ऑटोमो�टव कैटे�ल�टक क�ट�स� म� ह�।

4.3. इले��ॉ�न� और सूचना �ौ�ो�गक� अनु�योग (Electronics and Information
Technology Applications)

● तेज़, छोटी और पोट�बल �णाली: तेज़, छोटी और अ�धक पोट�बल �णा�लयाँ �दान करने के �लए
नैनोटे�ोलॉजी पहले से ही कई कं�ू�ट� ग, संचार और अ� इले��ॉ�न� अनु�योग� म�
उपयोग म� है जो बड़ी मा�ा म� जानकारी को �बं�धत और सं�हीत कर सकती ह�।

● डेटा क� बचत: नैनोमीटर-�ेल चंुबक�य टनल जं�न� �ारा स�म चंुबक�य र�डम ए�ेस
मेमोरी (Magnetic random access memory-MRAM) �स�म शटडाउन या �ैश के
दौरान एि���ेड डेटा को भी ज�ी और �भावी ढंग से सहेज सकता है, �फर से शु� करने क�
सु�वधाओं को स�म कर सकता है और वाहन दघु�टना डेटा एक� कर सकता है।

● OLEDs: कई नए टीवी, लैपटॉप कं�ूटर, सेल फोन, �ड�जटल कैमरा और अ� उपकरण� के
�ड��े म� नैनो���ड� पॉलीमर �फ�� शा�मल होती ह� �ज�� ऑग��नक लाइट-ए�म�ट� ग डायोड
या OLED के �प म� जाना जाता है। OLED ��न एक �ैट �ा�प म� उ�वल छ�वयां �दान
करती ह�, साथ ही �ापक देखने के कोण, ह�े वजन, बेहतर �च� घन�, कम �बजली क� खपत
और लंबा जीवनकाल �दान करते ह�।

● अ� कं�ू�ट� ग और इले��ॉ�नक उ�ाद: आईपॉड नैनो के �लए �ैश मेमोरी �च�; अ�त
संवेदनशील �वण यं�; माउस/क�बोड�/सेल फोन आवरण पर रोगाणुरोधी/जीवाणुरोधी को�ट� ग;
�ाट� काड�/�ाट� पैके�ज�ग के �लए मु��त इले��ॉ�न� के �लए �वाहक�य �ाही; अ�धक
जीवंत वी�डयो गेम; और ई-पु�क पाठक� के �लए लचीले �ड��े आ�द शा�मल ह�।

● काब�न नैनो�ूब �ां�ज�र: उनक� उ�ृ� �व�ुत चालकता के कारण, काब�न नैनो�ूब पर
आधा�रत �ां�ज�र को भी लंबे समय से कं�ूटर म� �स�लकॉन �ां�ज�र के संभा�वत
��त�ापन के �प म� देखा जाता है। काब�न नैनो�ूब �ां�ज�र डेवलपस� को �चप म� गम�
उ�ादन और �रसाव क� सम�ा से बचने म� मदद करता है, �जससे �चप �नमा�ता �चप पर अ�धक
से अ�धक �ां�ज�र लगाने म� स�म हो पाते ह�।

4.4. सतत ऊजा� अनु�योग (Sustainable Energy Applications)
● नैनोसंर�चत सौर सेल और पैनल: नैनोटे�ोलॉजी को शा�मल करने वाले �ोटोटाइप सौर पैनल

सूरज क� रोशनी को �बजली म� प�रव�त�त करने म� मानक �डजाइन� क� तुलना म� अ�धक कुशल
ह�, जो भ�व� म� स�ी सौर ऊजा� �दान कर सकते ह�। नैनो���ड� सौर सेल पहले से ही �नमा�ण
के �लए स�े ह� और इ�� �ा�पत करना आसान है, ���क वे ���ट जैसी �व�नमा�ण ���याओं
का उपयोग कर सकते ह� और अलग-अलग पैनल� के बजाय लचीले रोल म� बनाए जा सकते ह�।



● �धन उ�ादन और खपत द�ता: नैनोटे�ोलॉजी बेहतर उ�ेरण के मा�म से सामा� और
�न�-�ेणी के क�े पे�ो�लयम पदाथ� से �धन उ�ादन क� द�ता म� सुधार कर रहे है, साथ ही
उ� द�ता वाले दहन और कम घष�ण के मा�म से वाहन� और �बजली संयं�� म� �धन क�
खपत द�ता म� सुधार कर रहे है।

● कुशल बैट�रयां: नैनोटे�ोलॉजी का उपयोग पहले से ही कई नई �कार क� बैट�रय� म� �कया जा
रहा है जो कम �लनशील, तेजी से चाज� होने वाली, अ�धक कुशल, ह�े वजन वाली और उ�
श�� घन� वाली और लंबे समय तक �व�ुत चाज� रखने वाली होती ह�।

● वैक��क प�रवहन �ौ�ो�गक�: कम लागत पर वैक��क प�रवहन �ौ�ो�ग�कय� के �लए �धन
को�शकाओं को समझने के �लए आव�क हाइ�ोजन म�बरने और भंडारण साम�ी और उ�ेरक
म� सुधार करने के �लए नैनो���ड� साम��य� का अनुसरण �कया जा रहा है। शोधकता� एक
सुर��त, ह�ा हाइ�ोजन �धन ट�क �वक�सत करने पर भी काम कर रहे ह�।

● कचरे का �पांतरण: कं�ूटर, ऑटोमोबाइल, घर�, �बजली संयं�� आ�द म� अप�श� ताप को
उपयोग यो� �व�ुत ऊजा� म� प�रव�त�त करने के �लए �व�भ� नैनो�व�ान-आधा�रत �वक��
का अनुसरण �कया जा रहा है।

● पवनच�� के �लए काब�न नैनो�ूब: पवनच�� के �ेड बनाने के �लए काब�न नैनो�ूब
यु� एक एपॉ�ी का उपयोग �कया जा रहा है जो पवनच�� �ारा उ�� �बजली क� मा�ा
बढ़ाने के �लए अ� �ेड� क� तुलना म� लंबे, मजबूत और ह�े वजन वाले होते ह�।

● काब�न नैनो�ूब तार: शोधकता� काब�न नैनो�ूब यु� तार �वक�सत कर रहे ह�, �जनका
��तरोध वत�मान म� �व�ुत ��ड म� उपयोग �कए जाने वाले उ�-�ख�चाव तार� क� तुलना म� ब�त
कम है और इस �कार �ांस�मशन �बजली हा�न को कम करते है।

4.5. पया�वरण �नवारण अनु�योग (Environmental Remediation Applications)
● पीने के पानी का शु��करण: नैनोटे�ोलॉजी तेजी से, कम लागत म� अशु��य� का पता लगाने

और पानी के �न�ंदन और शु��करण के मा�म से �कफायती, �� पेयजल क� आव�कता
को पूरा करने म� मदद कर सकते है। उदाहरण के �लए, शोधकता�ओ ं ने जंग के अ�ंत छोटे कण�
के बीच अ��ा�शत चंुबक�य संपक� क� खोज क� है, जो पानी से आस��नक या काब�न
टे�ा�ोराइड को हटाने म� मदद कर सकता है; वे नैनो���ड� �फ�र �वक�सत कर रहे ह� जो
पानी से वायरस को�शकाओं को हटा सकते ह�; और वे पानी से नमक �नकालने क� लागत और
ऊजा� आव�कताओं को कम करने के �लए नैनो-आकार के फाइबर इले��ोड का उपयोग
करके �वआयनीकरण �व�ध क� जांच कर रहे ह�।

● औ�ो�गक जल �दषूक� क� सफाई: �कसी �दन नैनोकण� का उपयोग रासाय�नक ��त��याओं
के मा�म से भूजल म� औ�ो�गक जल �दषूक� को साफ करने के �लए �कया जाएगा जो उ��
हा�नर�हत बना देगा। यह उपचार जमीन से पानी को पंप करने क� आव�कता वाले तरीक� क�
तुलना म� ब�त कम लागत पर �कया जाएगा।



● तेल सफाई: शोधकता�ओ ं ने पोटे�शयम म�गनीज ऑ�ाइड के छोटे तार� से बुना �आ एक
नैनोफै��क "पेपर तौ�लया" �वक�सत �कया है, जो सफाई अनु�योग� के �लए अपने वजन का 20
गुना तेल अवशो�षत कर सकता है।

● यां��क �न�ंदन: कई हवाई जहाज के के�बन और अ� �कार के एयर �फ�र
नैनोटे�ोलॉजी-आधा�रत �फ�र ह� जो "मैके�नकल �न�ंदन" क� अनुम�त देते ह�, �जसम�
फाइबर साम�ी नैनो�ेल �छ� बनाती है जो �छ�� के आकार से बड़े कण� को फंसाती है। उनम�
चारकोल क� परत� भी हो सकती ह� जो गंध को दरू करती ह�।

● हा�नकारक एज�ट� को �फ़�र और �न��य करना: नए नैनो-�ौ�ो�गक�-स�म स�सर और
समाधान एक �दन आज क� तुलना म� कह� अ�धक संवेदनशीलता के साथ हवा और �म�ी म�
हा�नकारक रासाय�नक या जै�वक एज�ट� का पता लगाने, पहचानने और �फ़�र करने और/या
बेअसर करने म� स�म हो सकते ह�। द�ुनया भर म� शोधकता� �बजली संयं� के �नकास से काब�न
डाइऑ�ाइड को अलग करने के �लए काब�न नैनो�ूब "�बस�" और म�बरन क� जांच कर रहे
ह�।

4.6. रा�ीय सुर�ा (National Security)
● नैनो-बायो-�डटे�न योजना: इनम� नई और श��शाली बायो-�डटे�न योजनाएं शा�मल ह�

जो संभा�वत जैव-आतंकवाद खतरे का �व�ेषण कर सकती ह�। इसम� नैनो-साम�ी भी शा�मल
है जो �कसी �े� या �वषा� पदाथ� के संपक� म� आने वाले मनु�� को �वषमु� कर सकती है।

● सै�नक� के �लए नैनो-तकनीक: रा�ीय सुर�ा के �लए अ�ंत मह� का एक अ� �े� देश के
सै�नक� क� सुर�ा करना है। नैनोमटे�रयल का उपयोग नैनो-बैटलसूट, नैनो-स�सर, �ोन, उप�ह,
नैनो-ह�थयार आ�द के उ�ादन के �लए �कया जा सकता है।

● साव�ज�नक सुर�ा म� नैनो-स�सर: आण�वक या यहां तक   �क परमाणु �र पर पता लगाने क�
नैनोस�सर क� �मता मह�पूण� है। इनका उपयोग र�ेडयोए��व पदाथ� या एं�े� जैसे �वषा�
पदाथ� का पता लगाने के �लए �कया जा सकता है। उ�� कपड़� म� जड़ा जा सकता है या �कसी
इमारत के �कनारे म� प�ट �कया जा सकता है। नैनोस�सर क� उ� संवेदनशीलता का मतलब यह
भी है �क जल �णाली जैसे बड़े साव�ज�नक काय� का �नय�मत परी�ण �कया जा सकता है और
यहां तक   �क अगर कह� बेहद कम मा�ा म� �दषूक है तो उसका भी पता लगाया जा सकेगा।

● सूचना �णा�लय� क� सुर�ा: कं�ूटर और नेटवक� �मुख अथ��व�ा के �े� जैसे �व�ीय
सं�ान� और �व�ुत ऊजा� �े� क� न�व ह�। नैनो-इले��ॉ�न� और नैनो-कं�ू�ट� ग के �े�� म�
काम करने वाले शोधकता�ओ ं को वत�मान �ौ�ो�ग�कय� पर पया�� लाभ �दान करने के �लए
�ां�ज�र-जैसे नैनो�ेल उपकरण� को �स�म आ�क� टे�र म� एक�कृत करने क� उ�ीद है। वे
श��शाली "��ड �ोटोकॉल" के �नमा�ण पर भी काम कर रहे ह� जो व�� वाइड वेब को अ�च�लत
बना सकता है, और �ांटम ���ो�ाफ� नामक कुछ ऐसा जो इले��ॉ�नक सुर�ा �णा�लय� के
�कार �दान कर सकता है �ज�� �ैक करना असंभव है।

4.7. प�रवहन अनु�योग (Transportation Applications)



● �ील, कं��ट, डामर और अ� सीम�टयु� साम��य� और उनके पुनन�वीनीकरण �प� क�
नैनो-इंजी�नय�र�ग, उनक� लागत को कम करते �ए राजमाग� और प�रवहन बु�नयादी ढांचे के
घटक� के �दश�न, लचीलेपन और दीघा�यु म� सुधार करने म� मदद करते है। नई �णा�लयाँ
पारपं�रक बु�नयादी ढाँचे क� साम��य� म� नवीन �मताओं को शा�मल कर सकती ह�, जैसे ऊजा�
उ�� करने या संचा�रत करने क� �मता।

● नैनो�ेल स�सर और उपकरण समय के साथ पुल�, सुरगं�, रले, पा�क� ग संरचनाओं और फुटपाथ�
क� ���त और �दश�न क� लागत �भावी �नरतंर संरचना�क �नगरानी �दान कर सकते ह�।
नैनो�ेल स�सर और उपकरण एक उ�त प�रवहन बु�नयादी ढांचे का भी समथ�न कर सकते ह�
जो वाहन-आधा�रत �णा�लय� के साथ संचार कर सकते ह� ता�क �ाइवर� को लेन क� ���त
बनाए रखने, टकराव से बचने, भीड़भाड़ से बचने के �लए या�ा माग� को समायो�जत करने और
ऐसी अ� ग�त�व�धय� म� मदद �मल सके।

4.8. अ� अनु�योग� (Other Applications)
● सन��न: कई सन��न म� �ज�क ऑ�ाइड या टाइटे�नयम ऑ�ाइड के नैनो-कण होते ह�।

पुराने सन��न फ़ॉमू�ले बड़े कण� का उपयोग करते थे, जो अ�धकांश सन��न को उनका
सफेद रगं देता है। छोटे कण कम �दखाई देते ह�, �जसका अथ� है �क यह सन��न सफ़ेद रगं नह�
देता है।

● �-सफाई �ास: �पल�क� गटन नामक कंपनी ने एक उ�ाद पेश �कया है �जसे वे ए��व
�ास कहते ह�, जो �ास को फोटो-उ�ेरक और हाइ�ो�फ�लक बनाने के �लए नैनो-कण� का
उपयोग करता है। फोटो-उ�ेरक �भाव का मतलब है �क जब �काश से यूवी �व�करण कांच से
टकराता है, तो नैनो-कण ऊजा�वान हो जाते ह� और कांच पर काब��नक अणुओं को तोड़ना और
ढीला करना शु� कर देते ह�। हाइ�ो�फ�लक का मतलब है �क जब पानी कांच के संपक� म� आता
है, तो यह पूरे �गलास म� समान �प से फैल जाता है, �जससे कांच को साफ करने म� मदद �मलती
है।

● व�: वै�ा�नक व�� को �नखारने के �लए नैनो-कण� का उपयोग कर रहे ह�। कपड़� पर �ज�क
ऑ�ाइड नैनो-कण� क� एक पतली परत चढ़ाकर, �नमा�ता ऐसे कपड़े बना सकते ह� जो यूवी
�व�करण से बेहतर सुर�ा देते ह�। कुछ कपड़� म� छोटे बाल के �प म� नैनो-कण होते ह� जो पानी
और अ� साम��य� को पीछे हटाने म� मदद करते ह�, �जससे कपड़े दाग ��तरोधी बन जाते ह�।

● खर�च-��तरोधी को�ट� �: इंजी�नयर� ने पाया �क खर�च-��तरोधी पॉ�लमर को�ट� � म�
ए�ूमी�नयम �स�लकेट नैनो-कण� को जोड़ने से को�ट� � अ�धक �भावी हो ग�, �जससे �छलने
और खर�चने का ��तरोध बढ़ गया। कार� से लेकर च�े के ल�स तक हर चीज़ पर
�ैच-��तरोधी को�ट� ग अब आम है।



5. भारत म� नैनो टे�ोलॉजी (Nanotechnology in India)

5.1. भारत म� नैनोटे�ोलॉजी का �वकास (Developments of Nanotechnology in
India)

● �व�ान और �ौ�ो�गक� मं�ालय के तहत �व�ान और �ौ�ो�गक� �वभाग (Department of
Science and Technology-DST) को भारत म� नैनो �ौ�ो�गक� के �वकास क� �ज�ेदारी
स�पी गई है।

● नैनो-�ौ�ो�गक� के �े� म� अनुसंधान और �वकास के �लए पृ�भू�म और बु�नयादी ढांचा तैयार
करने के �लए, 2001 म� रा�ीय नैनो�व�ान और �ौ�ो�गक� पहल (National Nanoscience
and Technology Initiative-NSTI) शु� क� गई थी।

● NSTI को लॉ� करने का उ�े� अनुसंधान बु�नयादी ढांचे का �नमा�ण करना और नैनोसाइंस
और नैनोटे�ोलॉजी म� बु�नयादी अनुसंधान को बढ़ावा देना था।

● NSTI के तहत DST ने नैनो �व�ान और �ौ�ो�गक� के �लए उ�ृ�ता क� � क� �ापना क�। देश
के �व�भ� रा�� म� ऐसे 20 क� � �ा�पत �कये गये ह�।

5.2. नैनो �व�ान और �ौ�ो�गक� का रा�ीय �मशन (National Mission of Nano
Science and Technology)

● रा�ीय नैनो �व�ान और �ौ�ो�गक� �मशन - अनुसंधान के इस उभरते �े� म� �ापक �प से
अनुसंधान एवं �वकास को बढ़ावा देने के �लए 2007 म� एक �ापक काय��म शु� �कया गया
था।

● नैनो �मशन क� सफलता को �ीकार करते �ए, क� �ीय मं��मंडल ने 12व� योजना अव�ध के
दौरान इसके चरण- II म� नैनो �मशन को जारी रखने क� मंजूरी दे दी।

● नैनो �मशन के नेतृ� म� �कए गए �यास� के कारण भारत ने नैनो �व�ान और �ौ�ो�गक� म�
वै�ा�नक �काशन� के �लए �व� म� देश� म� तीसरा �ान हा�सल �कया है।

मु� उ�े�
● बु�नयादी अनुसंधान संवध�न
● अनुसंधान अवसंरचना �वकास
● नैनो अनु�योग और �ौ�ो�गक� �वकास
● नैनोटे�ोलॉजी म� मानव �वकास
● अंतरा��ीय सहयोग और रा�ीय संवाद� का आयोजन
● नैनोसाइंसेज के �लए �वकास क� � क� �ापना


