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कासशील दशेों में नैनो प्रौद्योवगकी ऊजाि, पयािवरण, स्वास््य एवं कृवि से संबंवधत अन्य क्षेत्रों में 

क्ांवतकारी तकनीक के रूप में उभर रही ह।ै नैनो प्रौद्योवगकी ककसी तकनीक को ननैो पैमाने पर 

दशािती ह ै वजसका वववभन्न क्षेत्रों में अलग- अलग महत्व होता ह।ै जब ककसी पदार्थि का आकार 1–

100 नैनोमीटर के बीच में होता ह ैतो उसे नैनो कणों के रूप में जाना जाता ह।ै ककसी भी पदार्थि के गुण नैनो 

पैमाने पर उसके असली स्वरूप से वबल्कुल वभन्न होते है, इन्हीं गुणों के कारण, नैनो कणों न ेववज्ञान और 

प्रौद्योवगकी के क्षेत्र में नए रास्ते खोल कदए हैं। यह प्रौद्योवगकी 21वीं सदी में हमारी अर्थिव्यवस्र्था और 

समाज पर गहरा प्रभाव उत्पन्न कर रही ह।ै दवा, रसायन ववज्ञान, पयािवरण, ऊजाि, सूचना एवं संचार, 

भारी उद्योग और उपभोक्ता वस्तुओं के क्षेत्रों के अलावा इस प्रौद्योवगकी ने मृदा एवं जल के सुधार में भी कई 

प्रकार की भूवमका वनभाई ह।ै यद्यवप नैनो शब्द एक नया शब्द प्रतीत होता ह ैलेककन यह क्षेत्र पूरी तरह स े

नया नहीं ह।ै जब से धरती पर जीवन का प्रारम्भ हुआ तभी से वनरंतर 3.8 अरब विों से ववकास के माध्यम 

से प्रकृवत में पररवतिन हो रहा ह।ै प्रकृवत में ऐसी कई सामग्री, वस्तुए ँएवं प्रकक्याए ँहैं जो बड ेसे लेकर नैनो 

पैमाने तक कायि करते हैं। 

 इफको ने पारंपररक यूररया के असंतुवलत और अत्यवधक उपयोग को संबोवधत करन ेके वलए नैनो 

तकनीक आधाररत ननैो यूररया (तरल) उविरक ववकवसत ककया। इस नैनोफर्टिलाइजर को दवुनया में पहली 

बार इफको-नैनो बायोटेक्नोलॉजी ररसचि सेंटर (एनबीआरसी) कलोल, गुजरात में एक मावलकाना पेटेंट 

तकनीक के माध्यम स ेस्वदशेी रूप से ववकवसत ककया गया ह।ै 

नैनो कणों की संशे्लिण प्रकक्याए ँसामान्यतः दो वसद्ांतों पर काम करती हैं- 

1. ऊपर से नीचे (टॉप-डाउन) वववध 

2. नीचे से ऊपर (बॉटम-अप) वववध 

 पहली वववध प्रगवत की उन प्रकक्याओं से संबंवधत ह ैजो एक बडी आधारभूत/बुवनयादी इकाई को 

छोटी तर्था ववशेि नैनो इकाईयों में रूपांतररत करती ह।ै जबकक दसूरी वववध नैनो कण वनमािण के उस 

दवृिकोण पर आधाररत ह ैवजसमें नैनो पैमाने पर बुवनयादी इकाईयाँ रासायवनक या भौवतक बल के उपयोग 

से इकट्ठा होकर एक व्यापक ढाँचे की सरंचना करती ह।ै 

वव 
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नैनो कणों का संशे्लिण दवृिकोण और उनके सतह क्षेत्र में घरटत बदलाव 

मृदा सधुार के वलए प्रयकु्त ननैो कण 

सशं्लवेित ननैो कण उपयोग 

शून्य संयोजनयुक्त (वैलेंट) नैनो कण क्ोवमयम वस्र्थरीकरण 

लैकेट संशोवधत शून्य वैलेंट ननैो कण 
पेंटाक्लोरोकफनोल का वडहलेोवजनेशन व 

डाईनाइट्रोटोल्यूएसं 

स्टाचि वस्र्थर चुंबकीय नैनो कण आसेनेट का वस्र्थरीकरण 

शून्य वैलेंट नैनो कण और लडै/आयरन पॉलीक्लोरीनेटेड बाइकफनाइल हाइड्रोवडक्लोरीनेशन में 

लैड/शून्य वैलेंट नैनो कण Y-HCH की वगरावट 

शून्य वैलेंट नैनो कण इबुप्रोफेन की वगरावट 

शून्य वैलेंट नैनो कण और कैवल्शयम 

ऑक्साइड 

पोलीक्लोरोनेटेड डाइबेनजेनो पी-डाईआक्साइन एडं डाइ 

बेंजोफुरनास 

एपेटाइट नैनो कण लेड ररर्थरीकरण 

शून्य वैलेंट नैनो कण डीडीटी की वगरावट 

पोलीसेकराइड वस्र्थर फेरस-मैंगनीज 

ऑक्साइड नैनो कण 
सेंवनक ॥ का वस्र्थरीकरण 

ननैो कणों का मदृा सधुार में उपयोग 

दवूित मृदा सुधार के वलए अनेक प्रकार की जाँच एवं शोध कायि ककए गए हैं। नैनो प्रौद्योवगकी की ववशेि 

प्रासंवगकता यह ह ैकक इसमें नैनो कृणों को दवूित मृदा में डाल कदया जाता ह।ै इससे रासायवनक प्रकक्याए ँ

उत्पन्न होती ह ैजो प्रायः प्रवतकक्याशीलता एवं अवशोिण वसद्ांत पर कायि करती हैं वजसके फलस्वरूप मृदा 

में ववद्यमान वविाक्त तत्व अत्यंत अघुलनशील होकर पौधे को हावन नहीं पहुचँा पात ेहैं। 

 मृदा सुधार के वलए पारंपररक संसाधनों का प्रयोग करने की बजाय नैनो सामग्री का प्रयोग अवधक 

लाभकारी ह,ै छोटा आकार तर्था अत्यवधक वववशि सतह क्षेत्र होन ेके कारण ननैो कणों का मृदा में ववतरण 

काफी सरल ह ैवजसके फलस्वरूप इनकी रासायवनक प्रवतकक्या दर बढ़ जाती ह।ै जो मदृा सुधार के वलए उच्च 

क्षमता तर्था उच्च दर को दशािता ह।ै छोटा आकार स्र्थावनक (इनसीटू) प्रयोग में आसान तर्था ववतरण के वलए 

फायदमंेद ह।ै मृदा सुधार के वलए अच्छी क्षमता वाले कुछ नैनो कण जसैे वजयोलाइट्स, सल्फाइड इत्याकद 

का प्रयोग शावमल ह।ै इनका उपयोग एवं ववस्तारपूविक ववशे्लिण वनम्नानुसार ह-ै 
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 वजयोलाइट्स 

वजयोलाइट्स कक्स्टलीय क्षार (सोवडयम या पोटेवशयम) 

और क्षारीय धनायनों (कैवल्शयम या मैग्नीवशयम) के 

हाइड्रटेेड अलुवमनो वसवलकेट होते हैं। संरचना में ककसी 

बड े पररवतिन के बगैर इनकी जलीय/वनजिलीकरण तर्था 

जलीय ववलयन में अपने घटक धनायनों के आदान-प्रदान 

करने की क्षमता होती ह।ै कृवि क्षेत्र में वजयोलाइट्स को 

मृदा कंडीशनर, उविरक और सुधारक के रुप में प्रयोग 

ककया जा सकता ह।ै 

 सूखे की समस्या को सुधारने के वलए 

वजयोलाइट्स वमट्टी में एक बाती (केवपलरी) सामग्री के रूप में कायि करता ह ैऔर उर्थले भूजल को पौधे की 

जड क्षेत्र तक पहुचँाता ह ैतर्था पौधों की विाि या ससंचाई पर वनभिरता को कम करन ेमें सहायता करता ह।ै 

वजयोलाइट्स को वमट्टी में वमलाने से इसकी धनायन वववनयम क्षमता और पीएच मान में वृवद् आंकी गई ह ै

वजससे वमट्टी की पोिक तत्वों को धारण करने की क्षमता बढी ह।ै रेतीली वमट्टी में 10 प्रवतशत सी.जी.–1 

वजओलाइट के प्रयोग से धनायन वववनयम क्षमता में 0.08 से 15.59 सी.मोल.सी./कक.ग्रा. और पीएच मान 

में 5.4–6.6 की वृवद् दजि की गई ह।ै 

 ननैो उविरक 

नैनो यूररया (तरल) नाइट्रोजन का एक स्रोत ह ैजो एक प्रमुख आवश्यक पोिक तत्व ह ैजो 

ककसी पौधे की उवचत वृवद् और ववकास के वलए आवश्यक ह।ै नाइट्रोजन एक पौधे में 

अमीनो एवसड, एजंाइम, आनुवंवशक सामग्री, प्रकाश संशे्लिक वणिक और ऊजाि हस्तातंरण 

यौवगकों का एक प्रमुख घटक ह।ै आमतौर पर, एक स्वस्र्थ पौधे में नाइट्रोजन की मात्रा 1.5 

से 4% के बीच होती ह।ै नैनो यूररया (तरल) का प्रयोग फसल की महत्वपूणि वृवद् के चरणों 

में पौधों की नाइट्रोजन की आवश्यकता को प्रभावी ढंग स े पूरा करता ह ैऔर पारंपररक 

यूररया की तुलना में उच्च फसल उत्पादकता और गुणवत्ता की ओर जाता ह।ै  

वजयोलाइट्स को कृवि के क्षते्र में नाईट्रोजन उविरकों के वनक्षालन से होने वाले नकुसान एवं 

पौधों में अमोवनया वविाक्तता को कम करने तर्था कृवि पैदावार बढ़ाने के वलए प्रभावी ढंग 

से प्रयोग ककया जा सकता ह।ै जबकक अम्लीय मृदा पर वजयोलाइट के 10 प्रवतशत प्रयोग 

का विाि के सतही प्रवाह तर्था मृदा अपरदन से होने वाले नुकसान का परीक्षणों में मृदा वस्र्थरता तर्था 

भौवतक दशा में सुधार पाया गया ह।ै अतः नैनो कणों स ेसतही अप्रवाह तर्था अपरदन से होन ेवाला मृदा 

नुकसान को कम ककया जा सकता ह।ै  

 शून्य वलैेंट आयरन 

नैनो पैमाने पर शून्य वैलेंट आयरन तकनीक 1990 के दशक में 

शुरू हुई। तब इस तकनीक को वविाक्त हलैोजीनेटेड हाइड्रोकाबिन 

यौवगकों और अन्य पैट्रोवलयम ककया गया र्था क्योंकक गैस टैंक 

ररसाव में काबिवनक ववलायक फैलाव के माध्यम स े भूजल 

वातावरण में प्रवेश करते हैं। ये धावत्वक आयरन के नैनो कण 

अत्यवधक सक्षम रेडुससंग एजेंट के रूप में काम करते हैं और य े

वस्र्थर जैववक प्रदिूक को नि करके सौम्य यौवगकों में पररवर्तित 

करने में सक्षम ह।ै ऐसे नैनो कण क्लोरीनयुक्त मीर्थेन, क्लोरीनयुक्त बैंजीन, कीटनाशक, पॉलीक्लोरीनेटेड 

बाइकफनाइल और नाइट्रो-एरोमैरटक यौवगक आकद प्रदिूकों के नुकसान को कम करने में सक्षम होते हैं। 
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 आयरन ऑक्साइड के ननैो कण 

आयरन/लौह वमट्टी का एक महत्वपूणि घटक ह ै जो पौधों और 

जानवरों के वलए आवश्यक पोिक तत्व के रूप में पृ्वी में प्रचुर 

मात्रा में उपलब्ध तत्वों में चौर्थे स्र्थान पर ववद्यमान ह।ै आयरन 

ऑक्साइड मृदा में प्रायः ननैो कक्स्टल के रूप में पाया जाता ह ै

वजसका व्यास (5–100 नैनो मी.) ह।ै इसकी सतह वववभन्न प्रकार 

के अकाबिवनक और काबिवनक अवयवों को अवशोवित करन े में 

कक्याशील होती ह।ै वविाक्त पदार्थो के प्रवत प्रमुख अवशोिण 

क्षमता और पयािवरण के प्रवत अनुकूल ववशेिताओं के कारण, 

आयरन ऑक्साइड नैनो कणों के कई रूपों का वनमािण ककया गया ह ैतर्था वमट्टी और पानी के सुधार के वलए 

स्र्थावनक अनुप्रयोगों में सफलतापूविक उपयोग ककया गया ह।ै इन ननैो कणों को दवूित मृदा में कम कीमत 

पर पम्प द्वारा या सीधे तौर पर फैला सकते हैं क्योंकक इनसे प्रदिूण का खतरा नहीं होता ह।ै औद्यौवगक 

अववशि पदार्थि वजनमें आयरन ऑक्साइड प्रचरु मात्रा में ववद्यमान होत े हैं उन्हें आजकल मृदा में धात ु

वस्र्थरीकरण के वलए प्रयोग ककया जा रहा ह।ै जलीय माध्यम में ककए गए शोध कायों से यह ज्ञात हुआ ह ैकक 

आयरन ऑक्साइड ननैों कण मृदा में मौजूद हावनकारक एवं वविाक्त भारी धात ुकणों की उपलब्धता एव ं

चालकता को अवशोिण वसद्ांत द्वारा कम कर दतेा ह।ै आयरन ननैो कणों में ननैो-हमेैटाइट एवं नैनो-

मैग्नेटाइट की अवशोिण क्षमता एक समान होती ह।ै 

 फॉस्फेट आधाररत ननैो कण 

फॉस्फेट आधाररत ननैो कण, शून्य वैलेंट आयरन और आयरन ऑक्साइड नैनो कणों स ेअलग 

ह।ै ये भारी धातु द्वारा दवूित मृदा का सुधार अत्यवधक अघुलनशील और वस्र्थर फॉस्फेट 

यौवगकों के गठन द्वारा करत ेहैं। इसका एक वववशि उदाहरण लैंड (पारा) स ेवविाक्त मृदा 

सुधार का ह।ै एक शोध कायि के पररणामों में दशािया गया ह ैकक नैनो कणों के प्रयोग द्वारा 

तीन प्रकार की मृदा (कैवल्शयम युक्त, उदासीन और अम्लीय) में सीसा के वनक्षालन और 

पादप उपलब्धता में प्रभावी रूप से कमी होती ह ै। 

 आयरन सल्फाइड ननैो कण 

फॉस्फेट आधाररत ननैो कणों द्वारा भारी धात ु वस्र्थरीकरण के समान ही 

सल्फाइड आधाररत नैनो कण द्वारा वमट्टी और पानी में पारा और आसेवनक को 

खत्म करने के वलए ववशेि शोध ककए गए हैं। जलभराव की वस्र्थवत वाली एवं 

भारी धातुओं से वविाक्त मृदा में रेडुसड सल्फर ऑक्साइड का प्रयोग ककया 

जाता ह ै वजसमें रेडुसड सल्फर वस्र्थरीकरण या ससंक के रूप में कायि करता ह ै

तर्था मृदा में ववद्यमान धात ु के सार्थ रासायवनक अवभकक्या द्वारा अत्यवधक 

अघुलनशील धातु के सल्फाइड बनाकर मृदा सुधार करता ह।ै 

वनष्किि 

 नैनो कणों द्वारा मृदा सुधार पर ककए गए सभी शोध कायों से यह वनष्किि वनकलता ह ै कक यह 

प्रौद्योवगकी पारंपररक संसाधनों का प्रयोग करने की बजाय ज्यादा लाभकारी है | आकार छोटा होने के 

कारण मृदा में आसान ववतरण द्वारा मृदा सुधार की दर में भी वृवद् दजि की गई ह।ै अतः आने वाले समय में 

प्रदवूित जल एवं मृदा सुधार के वलए यह तकनीक कारगर सावबत होगी । 

 


