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R÷Ç uµ¨£mh E¸ 1.1 I |ßS AÁuõÛ²[PÒ.

E¸ 16.1  ~so¯ öµõ÷£õ C¯¢vµö©õßÖ ö\[S¸vU P»zvÝÒ ~øÇ¢x ]Qaø\ 

ö\´²® •øÓ

}[PÒ AÁuõÛ¨£x ~so¯ ÷µõ÷£õ C¯¢vµzvß ‰»® ©ÛuÛß                                                                                                                      

ö\[S¸vU P»zvØS ]Qaø\ ö\´²® •øÓø¯ Põmk® E¸¨ö£¸UQ¯ 

£hzøu BS®. Esø©°À C¢u ~so¯ C¯¢vµzøu GÆÁõÖ Aø©UP»õ®? 

CuØPõP G¢uz öuõÈÀ~m£zøu¨ £¯ß£kzv°¸UP»õ®? GÚ CÛ 

Bµõ´÷Áõ®. 

CÆÁõÓõÚöuõ¸ ~so¯ C¯¢vµzøu Aø©zuø©UPõP 2016 BsiÀ   

Cµ\õ¯ÚÂ¯¾UPõÚ ÷|õ£À £›_ ãß ¤¯º \õ÷Áä, ÷\º ÷á. ¤µéº 

ìöhõhºm ©ØÖ® ÷£ºÚõºm ö£›[Põ (Jean Pierre Sauvage, Sir J. Fraser, Stoddart 
and Bernard Feringa) BQ¯ ‰ßÖ ÂgbõÛPÐUS® ÁÇ[P¨£mhx. Ca ö\¯Ø 

£õhõÚx ÂgbõÚ® ©ØÖö©õ¸ ¦v¯ Azv¯õ¯zvØSz uh® £vUP EuÂ¯x.   

AßÖ öuõhUP® ~so¯ öµõ÷£õUPÒ ÂgbõÚ xøÓUS¨ ¦v¯øÁPÒ AÀ».

ãß ¤¯÷µ ÷\÷Áä÷\º. ÷á. ìöhõhºm ÷£ºÚõm ÷£›ßPõ

E¸ 16.2  2016 B® BsiÀ Cµ\õ¯ÚÂ¯¼ØPõÚ ÷|õ£À £›ø\ öÁßöÓkzu ÂgbõÛPÒ

eNdh njhopy;El;gKk; 

mjd; gpuNahfKk; 
16

CÛ |õ® AÆÁõÓõÚ AØ¦u[PøÍ {PÌzuU Ti¯ ~so¯ ö£õ¸ÒPÒ 

öuõhº£õÚ E»Pzøu¨ £ØÔ ÂÍ[QU öPõÒÍ •¯Ø]¨÷£õ®.

16.1   |÷Úõ «ØÓº

""|÷Úõ'' GßÓõÀ GßÚ?

""|÷Úõ'' GßQßÓ B[Q»a ö\õÀ dwarf  (SÒÍ®) GÚ¨ ö£õ¸Ò£k® Q÷µUP 

ö©õÈa ö\õÀ¼À C¸¢x ÷uõßÔ¯uõS®. GÚ÷Á, ""|÷Úõ'' GßÓõÀ ªPa                     

]Ô¯ ö£õ¸ÒPøÍU SÔ¨¤kQßÓx GÚ»õ®. C®©õ¯ AÍÄzvmhzvÀ 

Esø©°À }[PÒ AøÚzx¨ ö£õ¸ÒPÐ® BUP¨£mkÒÍ AqUPøÍU 

Põs£x ©mk©À»õx E[PÍõÀ AÁØøÓ Aø\UPÄ® •i²®.

""|÷Úõ'' GÆÁÍÄ ]Ô¯x?

Ax ªPÄ® ]Ô¯ E»P®. PsPÍõÀ Põn •i¯õu ªPa ]Ô¯ E»P® JßÖ 

Põn¨£kQßÓx GÚU PØ£øÚ ö\´Áx Th \ØÖU PiÚ©õÚx uõß. |õ[PÒ 

«ØÓº, Q÷»õ «ØÓº ÷£õßÓ AÍÄzvmh[PøÍ¨ £¯ß£kzxQß÷Óõ®. |÷Úõ 

GßÓõÀ ""¤À¼¯Ûß J¸ £[S'', AuõÁx, J¸ «ØÓ›ß ¤À¼¯ß £[S |÷Úõ 

«ØÓº BS®. AuõÁx, 10-9 m BS®.

E¸ 16.3  ]» ö£õ¸ÒPÎß £¸©ß |÷Úõ «ØÓº AÍÄz vmhzvÀ

""|÷Úõ'' 

GÆÁÍÄ 

]Ô¯x?
1 «ØÓº & 1 ¤À¼¯ß |÷Úõ «ØÓº

1 ªÀ¼ «ØÓº & 1 ªÀ¼¯ß |÷Úõ «ØÓº

1 ø©UQ÷µõ «ØÓº & 1000 |÷Úõ «ØÓº
1 |÷Úõ «ØÓº

Cµsk «ØÓº 

E¯µ©õÚ 

©ÛuÛß E¯µ® 

Cµsk ¤À¼¯ß 

|÷Úõ «ØÓº  

BS®. 

Ssl]US® 

uø»°ß AÍÄ 

F]°ß •øÚ°ß 

¦ÒÎ°ß Âmh® 

ªÀ¼¯ß |÷Úõ 

«ØÓº BS®.

ö\[S¸va ]Ö 

xoUøP°ß Âmh® 

10000 |÷Úõ «ØÓº BS®   

DNA "‰»UTÖ 

JßÔß AP»® 2.5 
|÷Ú õ «ØÓº BS®.            

Iuµ\ß ÷£õßÓ ‰»P[PÒ uÛzu AqöÁõßÔß Âmh® |÷Úõ «ØÓ›ß 

£zvÀ J¸ ©h[S BS®.
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CÛ |õ® AÆÁõÓõÚ AØ¦u[PøÍ {PÌzuU Ti¯ ~so¯ ö£õ¸ÒPÒ 

öuõhº£õÚ E»Pzøu¨ £ØÔ ÂÍ[QU öPõÒÍ •¯Ø]¨÷£õ®.

16.1   |÷Úõ «ØÓº

""|÷Úõ'' GßÓõÀ GßÚ?

""|÷Úõ'' GßQßÓ B[Q»a ö\õÀ dwarf  (SÒÍ®) GÚ¨ ö£õ¸Ò£k® Q÷µUP 

ö©õÈa ö\õÀ¼À C¸¢x ÷uõßÔ¯uõS®. GÚ÷Á, ""|÷Úõ'' GßÓõÀ ªPa                     

]Ô¯ ö£õ¸ÒPøÍU SÔ¨¤kQßÓx GÚ»õ®. C®©õ¯ AÍÄzvmhzvÀ 

Esø©°À }[PÒ AøÚzx¨ ö£õ¸ÒPÐ® BUP¨£mkÒÍ AqUPøÍU 

Põs£x ©mk©À»õx E[PÍõÀ AÁØøÓ Aø\UPÄ® •i²®.

""|÷Úõ'' GÆÁÍÄ ]Ô¯x?

Ax ªPÄ® ]Ô¯ E»P®. PsPÍõÀ Põn •i¯õu ªPa ]Ô¯ E»P® JßÖ 

Põn¨£kQßÓx GÚU PØ£øÚ ö\´Áx Th \ØÖU PiÚ©õÚx uõß. |õ[PÒ 

«ØÓº, Q÷»õ «ØÓº ÷£õßÓ AÍÄzvmh[PøÍ¨ £¯ß£kzxQß÷Óõ®. |÷Úõ 

GßÓõÀ ""¤À¼¯Ûß J¸ £[S'', AuõÁx, J¸ «ØÓ›ß ¤À¼¯ß £[S |÷Úõ 

«ØÓº BS®. AuõÁx, 10-9 m BS®.

E¸ 16.3  ]» ö£õ¸ÒPÎß £¸©ß |÷Úõ «ØÓº AÍÄz vmhzvÀ

""|÷Úõ'' 

GÆÁÍÄ 

]Ô¯x?
1 «ØÓº & 1 ¤À¼¯ß |÷Úõ «ØÓº

1 ªÀ¼ «ØÓº & 1 ªÀ¼¯ß |÷Úõ «ØÓº

1 ø©UQ÷µõ «ØÓº & 1000 |÷Úõ «ØÓº
1 |÷Úõ «ØÓº

Cµsk «ØÓº 

E¯µ©õÚ 

©ÛuÛß E¯µ® 

Cµsk ¤À¼¯ß 

|÷Úõ «ØÓº  

BS®. 

Ssl]US® 

uø»°ß AÍÄ 

F]°ß •øÚ°ß 

¦ÒÎ°ß Âmh® 

ªÀ¼¯ß |÷Úõ 

«ØÓº BS®.

ö\[S¸va ]Ö 

xoUøP°ß Âmh® 

10000 |÷Úõ «ØÓº BS®   

DNA "‰»UTÖ 

JßÔß AP»® 2.5 
|÷Ú õ «ØÓº BS®.            

Iuµ\ß ÷£õßÓ ‰»P[PÒ uÛzu AqöÁõßÔß Âmh® |÷Úõ «ØÓ›ß 

£zvÀ J¸ ©h[S BS®.
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÷©»vP AÔÂØS

©Ûuz uø»©°›ß ui¨¦ HÓzuõÍ 80 000 nm BS®. 

\õuõµn Phuõ]°ß ui¨¦ 100 000 nm |÷Úõ «ØÓº BS®. 

16.2   |÷Úõ öuõÈÀ~m£®

|÷Úõ ÂgbõÚzvÀ 1-100 nm AÍÄzvmh Ãa]¾ÒÍ £uõºzu[PÒ 

öuõhº£õP Bµõ¯¨£k®. |®¦ÁuØP›¯ ªPa]Ô¯ AÍÄz vmhzv¾ÒÍ 

Cz xoUøPPøÍ¨ £¯ß£kzv ¦v¯ £uõºzu[PøÍ BUSuÀ |÷Úõ 

öuõÈÀ~m£® GÚ¨£kQßÓx. |ÃÚ ÂgbõÚ ²PzvÀ x›u©õP ÁÍº¢x 

Á¸® }izx {ØPUTi¯ J¸ xøÓ¯õP |÷Úõ öuõÈÀ~m£® Põn¨£kQßÓx. 

E°›¯À ÂgbõÚz xøÓ öuõhUP® ÂsP»[PÒ E¸ÁõUS® öuõÈÀ~m£® 

Áøµ £À÷ÁÖ xøÓPÎÀ |÷Úõ öuõÈÀ~m£zvß ¤µ÷¯õP® £µ¢x 

Põn¨£kQßÓx. 

|÷Úõ öuõÈÀ~m£zvß Áµ»õÖ

C¯ØøPø¯¨ ö£õÖzuÁøµ |÷Úõ ÂgbõÚ•® öuõÈÀ~m£•® ¦v¯ 

GsnUP¸UPÒ AÀ». £» C¯ØøP ÷uõØÓ¨£õkPÒ |÷Úõ öuõÈÀ~m£zxhß 

¤ßÛ¨¤øn¢x Põn¨£kQßÓÚ. GÛÝ®, |ÃÚ |÷Úõ öuõÈÀ~m£® 

öuõhº£õÚ AizuÍzøu Cmh ö£¸ø© Aö©›UP ö£ÍvPÂ¯»õÍº ›a\ºm 

÷£º©ß (Richard Feynman (1918 - 1988)) AÁºPøÍ÷¯ \õ¸®. 1959 B® BsiÀ 

""R÷Ç AvP Ch® Põn¨£kQßÓx'' GßQßÓ AÁµx Eøµ°À AÁº, 

£À÷ÁÖ £uõºzu[PøÍ BUSÁuØPõP AqUPøÍ²® ‰»UTÖPøÍ²® 

£¯ß£kzu»õ® GÚ |®¦ÁuØP›¯ ~so¯ E»P® JßÖ öuõhº£õPz uÚx 

Ez÷u\ P¸zøuz öu›Âzuõº.  1974 B® BsiÀ á¨£õÛ¯ ö£õÔ°¯À xøÓ 

÷£µõ]›¯º ÷|õ›÷¯õ uÛUS] (Norio Taniguchi) Gß£Áº CzxøÓUS ""|÷Úõ 

öuõÈÀ~m£®'' GÚ¨ ö£¯›mhõº.

Esø©°À |÷Úõ öuõÈÀ~m£® 1980 B® BsiÀ uõß AÔ•P¨£kzu¨ 

£kzu¨£mhx. |÷Úõ öuõÈÀ~m£zvß u¢øu P»õ. ÷P. G›U öµUì»º 

Gß£Áº (Dr. K. Eric Drexler) ""BUP[PÎß Gßâß : |÷Úõ öuõÈÀ~m£zvß 

GvºPõ»®'' (Engines of Creation: The coming Era of Nanotechnology) GßQßÓ uø»¨¤À  

•uß•u¼À öÁÎ°mh ¡À |÷Úõ öuõÈÀ~m£ xøÓ°À £õ›¯ ©õØÓzøu 

HØ£kzv¯x. C»zvµÛ¯À ~qUSUPõmi ¤µ£À¯©øh²® Áøµ |÷Úõ 

öuõÈÀ~m£® •ßÚPµÂÀø». |÷Úõ AÍÄzvmhzv¾ÒÍ AqUPøÍ²® 

‰»UTÖPøÍ²® øP¯õÍUTi¯ ~qUSUPõmi Psk¤iUP¨£mhx C¢u 

u\õ¨uzv»õS®.
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E¸ 16.4  ›a\ºm ÷£º©õß 

|÷Úõ öuõÈÀ~m£® E›¯ 

£õøu°À Aiö¯kzx øÁzuuß 

¤ß¦ Ax AxÁøµ°À G©US›¯ 

E£Pµn[PÒ ©ØÖ® AÁØÔß 

£¯ß£õkPÐ® öuõhº£õÚ 

G®•øh¯ BØÓ¼ß «ußÔ 

|õ® AÆÂhzøu ö|¸[Q¯ 

£õøu°ß Aia_ÁkPÎß «x 

u[Q°¸UPÂÀø». 

       & ÷P. G›U öµUì»º

E¸ 16.5  G›U öµUì»º

C¯ØøP°À |÷Úõ & GsnUP¸

|÷Úõ AÍÄzvmhzv¾ÒÍ £» ö£õ¸ÒPøÍ C¯ØøP G©US AÎzxÒÍx. 

ö\¯Ø£õk 16.1 CÀ Dk£kÁuß ‰»® AÆÁõÓõÚ ]» ö£õ¸ÒPøÍ²® 

AÁØÔß ö\¯Ø£õkPøÍ²® Bµõ´÷Áõ®.

ö\¯Ø£õk 16.1

÷uøÁ¯õÚ ö£õ¸ÒPÒ : QÈ¢x ÷£õPõu uõ©øµ Cø» AÀ»x ÷\®¦ Cø».

ö\´•øÓ : 

 ² Cø»°ß «x ]Ôx }ºzxÎPøÍ Cmk AÁuõÛ²[PÒ. 

 ² E[PÒ AÁuõÚ[PøÍU SÔzxU öPõÒÐ[PÒ.

E¸ 16.6  uõ©øµ Cø» / ÷\®¦ Cø» «x }ºzxÎ 

÷u[Q²ÒÍ •øÓ

}ºzxÎPÒ Cø»°ß «x 

£µÁõx E¸ÐÁuøÚ AÁuõ 

ÛzwºPÍõ? CuØPõÚ Põµn® 

¯õx?

÷»õmhì ÂøÍÄ

uõ©øµ Cø»°ß ÷©Ø£µ¨¤ß 

}º|õmh® Põµn©õP _¯õwÚ 

©õP÷Á _zu©õS® C¯À£õÚx ÷»õmhì ÂøÍÄ GÚ¨£k®. uõ©øµ Cø»°ß 

÷©Ø£µ¨¤ß «x |÷Úõ xoUøPPÒ £µÂ C¸¨£uõÀ Cø» «x ÂÊQßÓ                   

}º, y_, ~sn[QPÒ ÷£õßÓ AÊUSz xoUøPPÒ }ºz xoUøPPÎÞhõP 

÷©Ø£µ¨¤ß «x u[Põ©À _¯õwÚ©õP÷Á APØÓ¨£kQßÓÚ.
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E¸ 16.7  uõ©øµ Cø»°ß «x }ºzxÎ JßÖ Põn¨£k® \¢uº¨£® (£À÷ÁÖ 

AÍÄzvmh[PÎÀ Põn¨£k® Pmh[PÒ)

öÁÖ® PsnõÀ

C¯ØøP Pmhø©¨¦ |÷Úõ £uõºzu®

A[QPÎß Pmhø©¨¦ öuõÈØ£õmk A»PõÚ E°¸ÒÍ P»[PÒ ªPa                       

]Ó¢u C¯ØøP¯õÚ |÷Úõ öuõSv BS®. P»zvÝÒ÷Í Põn¨£kQßÓ 

£À÷ÁÖ öuõÈØ£õkPÐUPõP Cø\ÁõUP©øh¢u ¦ßÚ[P[PÒ |÷Úõ 

£›©õn  C¯¢v µ[PÍõP a ö\̄ Ø£kQßÓÚ. P»z vÝÒ÷Í {PÌQßÓ                                                     

_Áõ\®, PÈÁPØÓÀ, ÷£õ\øn, ÁÍºa], JÎzöuõS¨¦ ÷£õßÓ AøÚzxa 

ö\¯Ø£õkPÐUS®  Cø\ÁõUP©øh¢u ¦ßÚ[P[PÒ |÷Úõ C¯¢vµ[PÍõPU 

P¸u¨£h»õ®.

""|÷Úõ'' |hzøuUS Põµn©õÚ AÍÄ ©õØÓ®

Aq ©ØÖ® ‰»UTÖ ©mhzvÀ £uõºzu[PÒ ©õÖ£mh |hzøuø¯U 

PõmkQßÓÚ. J÷µ \h¨ö£õ¸Íõ°Ý® Auß AÍÄ 100 nm AÀ»x AuøÚ 

ÂhU SøÓÁøh²® ÷£õx Aa\h¨ö£õ¸Îß ö£ÍvP ©ØÖ® Cµ\õ¯Ú 

C¯À¦PÒ  ö£¸©ÍÂÀ ©õØÓ[PøÍU PõmkQßÓÚ. Euõµn©õP |÷Úõ 

AÍÁõÚ \h¨ö£õ¸ÒPÎß ÷uõØÓ®, ö£õÔ•øÓ, ªß ©ØÖ® Põ¢u C¯À¦PÒ 

©õÖ£kÁxhß Cµ\õ¯Ú uõUP[PÐ® SÔ¨¤hzuUPÍÄ ©õÖ£kQßÓÚ. 

        

E¸ 16.8  xoUøP°ß AÍÄ 100 nm ÂhU 

SøÓÁøh²® ÷£õx £À÷ÁÖ Áºn[PøÍ 

öPõsh ö£õß |÷Úõ xoUøPPÒ

Euõµn® : 

 ² |÷Úõ AÍÂÀ ö\®£õÚx 

Fk¦PÂhUTi¯uõPU Põn¨ 

£kÁxhß ö£õß E÷»õP® 

|÷Úõ AÍÂÀ xoUøP°ß 

Aø©¨¦® ÁiÁzvØS® HØ£ 

£À÷ÁÖ Áºn[PÎÀ Põn¨ 

£kQßÓx.

 ² Cµ\õ¯Ú Ÿv°À uõUP©øh¯õu 

ö£õß E÷»õP® xoUøP°ß 

AÍÄ 100 nm ÂhU SøÓÁøh²® 

÷£õx uõUSvÓß Ti¯uõP 

©õÖQßÓx. 
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 ² |÷Úõ ©mhzvÀ Põ£øÚ uøh AØÓ £uõºzu©õP ©õØÓ•i²®.

 ² Põ£ß |÷Úõ £uõºzuzvß Á¼ø© E¸UQß Á¼ø©ø¯ Âh¨ £ß ©h[S 

AvP©õS®. 

|÷Úõ xoUøP°ß ÷©Ø£µ¨£ÍÄ

|÷Úõ AÍÁõÚ xoUøPPÒ öPõskÒÍ ]Ó¨£õÚ ö£ÍvP Cµ\õ¯Ú C¯À¦US 

¤µuõÚ Põµn® AzxoUøPPÎß AÍÄ® A¨£uõºzzvß A»S voÂß 

£µ¨£ÍÄ® \õº£ÍÂÀ E¯º ö£Ö©õÚzøuU öPõsi¸¨£uõS®. Euõµn©õP 

J¸ £UP }Í® 1 cm BÚ öÁÒÎ E÷»õPzvß ui¨ø£U P¸x÷Áõ®. Auß PÚÁÍÄ 

1 cm3 BÁxhß £µ¨£ÍÄ 6 cm2 BS®. C¨ £µ¨£ÍÄ \ÆÄ ªmhõ´ (_Â[P®) 
|õhõÂß £µ¨£ÍÂß £õvUSa \©ÚõS®. 1 cm3 BÚ öÁÒÎU PÚÄ¸Âß 

J¸£UP }Í® 1 mm öPõsh öÁÒÎU PÚÄ¸UPøÍ E¸ÁõUS÷Áõ©õ°ß Auß 

ö©õzu¨ £µ¨£ÍÄ £°Ø]¨ ¦zuPzvß J¸ £UP £µ¨£ÍÂØSa \©ÚõS®. 1 cm3 
PÚÁÍÄ öPõsh PÚÄ¸øÁ E¸ÁõUS÷Áõ©õ°ß Auß £µ¨£ÍÄ PõØ£¢x 

ø©uõÚzvß £µ¨£ÍÂß ‰ßÔÀ J¸ £[øP²® Âh AvP ö£Ö©õÚzøuU 

öPõsi¸US®. CÆÁõÖ ]Ô¯ voÄ¨ £uõºzu® £ØÔ ÷©Ø£µ¨£ÍøÁ 

EÒÍhUS® |÷Úõ AÍÁõÚ ]Ô¯ xoUøP¯õPU Põn¨£k® ÷£õx ©õzvµ÷© 

•i²®. ÷©¾® ö£›¯ A»SPÍõPU Põn¨£k® ÷£õx CøÁ öPõskÒÍ 

Cµ\õ¯Ú ö£ÍvP ö\¯Ø£õkPøÍ Âh ©õÖ£mh ö\¯Ø£õkPøÍ CøÁ 

PõmkQßÓÚ. 

E¸ 16.9 

me;a;l È. }
mD'j'M' }

|÷Úõ AÍøÁ GÆÁõÖ AÔ¢x öPõÒÁx?

E[PÒ Âµö»õßÖ £» ªÀ¼¯ß |÷Úõ «ØÓº }Í©õS®. BP÷Á, E[PÒ 

vÓ¢u øPPÎÚõÀ AqUPøÍ ö£ØÖU öPõÒÍ÷Á õ Aø\UP÷Á õ AÀ»x                                   

\õu õµ n JÎ ~qUSUPõmi°ÚõÀ £õºU P÷Á õ C¯»õu  Põ› ¯©õS ®. Cx                                                                                                                         

300 km }Í©õÚ •ÒÐUPµsi¯õÀ EnøÁ EmöPõÒÍ •¯Ø]US® 

J¸Á¸øh¯ £¯ÚØÓ •¯Ø]US J¨£õÚuõS®. 
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ÂgbõÛPÒ |÷Úõ AÍÄzvmhzv¾ÒÍ ö£õ¸ÒPøÍ ""AÁuõÛ¨£uØS®'' 

AÁØøÓ JÊ[S£kzxÁuØS® C»zvµÛ¯À ~qUSUPõmiPøÍ Aø©z 

xÒÍÚº.  Aq Âø\ ~qUSUPõmi (Atomic Force Microscope - AFMs)  A»Q¼hÀ 

B´Ä ~qUSPõmi  (Scanning Probe Microscope - SPMs) A»Q¼hÀ _¸[øP 

~qUSPõmi (Scanning Tunnelling Microscope -STMs) Gß£Ú AÁØÖÒ ]»ÁõS®.

E¸ 16.10  C»zvµß ~qUSUPõmi E¸ 16.11  Aq\Uv ~qUSU Põmi

|÷Úõ £uõºzu®

E¸ 16.12  C»zvµÛ¯À ~qUSUPõmi°ÚõÀ 

AÁuõÛUP¨£mh ©Ûu uø»•i°ß Â®£®

|÷Úõ öuõÈÀ~m£•® AuÝhß 

öuõhº£õÚ ¦v¯ EØ£zvPÐUS 

©õÚ Ai¨£øh |÷Úõ £uõºzu[P 

ÍõS®.

Põ£øÚ Ai¨£øh¯õPU öPõsh 

|÷Úõ £uõºzu®

ö£ØÖUöPõÒÍU Ti¯ A÷|P 

|÷Úõ £uõºzu[PÎÀ Põ£ß 

‰»Pzøu Ai¨£øh¯õPU 

öPõsh |÷Úõ £uõºzu[PÒ 

¤µuõÚ Chzøu¨ ö£ÖQßÓÚ. 

AøÁ ÷PõÀ ÁiÁ®, £¢x ÁiÁ® AÀ»x ö©À¼¯ umk ÁiÁ® GßÝ® 

ÁiÁ[PÎÀ Põn¨£kQßÓÚ.

Põ£Ûß ¤Óv¸¨£[PÒ

Põ£ß JßÔ¼¸¢x JßÖ ÷ÁÖ£mh £À÷ÁÖ ÁøPPÎÀ Põn¨£kQßÓx. 

PõŸ¯®, øÁµ® Gß£øÁ AÁØÔß ¤µuõÚ C¸ ÁøPPÍõS®.

ö\¯Ø£õk 16.2

 ² Põ£Ûß ¤Óv¸¨£[PÍõÚ PõŸ¯®, øÁµ® Gß£Ú öuõhº£õÚ uPÁÀPøÍ 

÷\P›²[PÒ. Az uPÁÀPøÍ Ai¨£øh¯õPU öPõsk ÁS¨£øÓ°À 

P»¢xøµ¯õhÀ JßøÓ |hzx[PÒ. 
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PõŸ¯®øÁµ®

E¸ 16.13  øÁµ®, PõŸ¯® BQ¯ÁØÔß Pmhø©¨¦

E¸ 16.14  Aß›öP°®, öPõßìµßiß 

÷|õ÷Áõö\»õÀ BQ¯ C¸ 

ÂgbõÛPÐ®

Qµ¥ß

PõŸ¯zvß £øh{ø» Aø©¨ø£U 

öPõshx. C¨£øhPÎÀ C¸¢x 

£øhö¯õßøÓ ÷ÁÖ ¤›zöuk¨£uØS 

ÂgbõÛPÒ £» ¡ØÓõskPÍõP •¯Ø] 

ö\´xÒÍÚº. ©õßö\ìhº £ÀPø»U 

PÇPzvÀ Aß› öP°® (Andri Geim) ©ØÖ® 

öPõßìµßiß ÷|õ÷Áõö\»õÆ (Constantin 
Novoselov) BQ¯ ÂgbõÛPÒ C¸Áº 

Põ£Ûß £À£øhU Pmhø©¨¤¼¸¢x J¸ 

£øhø¯ ÷ÁÓõUSÁvÀ öÁØÔ ö£ØÓÚº. 

Cx ÂgbõÚ xøÓ°À ö£ØÖU öPõsh SÔ¨¤hzuUP öÁØÔ¯õS®. 

C¨ ¦v¯ Psk¤i¨¦UPõP 2011 B® BsiÀ ö£ÍvPÂ¯¾UPõÚ ÷|õ£À 

£›_ Qøhzux. C¨¦v¯ Psk¤i¨¦UPõP AÁºPÐUSz ÷uøÁ¨£mhx 

PõŸ¯zxsöhõßÖ® A•UP EnºÄ Jmk |õhõÄ® (Scotch tape) ©mk® 

÷uøÁ¯õÚx. Cx ÂgbõÚ Áµ»õØÔÀ CßÝö©õ¸ Â÷åh {PÌÁõPU 

P¸u¨£kQßÓx.

PõŸ¯®
Qµ¥ß

E¸ 16.15
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Qµ¥ß Gß£x 0.5 nm uÛ¨£øh öPõsh PõŸ¯z uPkPÍõS®. AvP 

÷©Ø£µ¨£ÍøÁU öPõshuß Põµn©õP AuØöPÚ ]Ó¨£õÚ C¯À¦PøÍU 

öPõskÒÍx. Cx AvP ÁõmhzuS ußø©ø¯²® ö£õÔ•øÓ C¯Àø£²® 

PõmkQßÓx. ÷©¾® GvºÄTÓ •i¯õu C»zvµÛ¯À, ªß C¯À¦PøÍ²® 

PõmkQßÓx. Ax uØPõ»zv¾® GvºPõ»zv¾® C»zvµÛ¯À xøÓ°À 

£µÁ»õÚ £¯ß£õmiØS  EuÄ® GÚ Gvº£õºUP¨£kQßÓx.

Põ£ß |÷Úõ SÇõ´

  
SWCNT MWCNT

E¸ 16.16

Qµ¥Ûß uÛ¨£øh AÀ»x £» 

£øhPøÍ _¸mk®÷£õx |÷Úõ 

SÇõ´ ö£Ó¨£kQßÓx. uÛ¨£øh 

Qµ¥øÚa _¸mi¨ ö£Ó¨£k® SÇõ´ 

uÛa_Áº öPõsh Põ£ß |÷ÚõSÇõ´ 

(Single wall carbon nano Tube - SWCNT) 
GÚ AøÇUP¨£k®. £»£øhPøÍa 

_¸mi¨ ö£Ó¨£k® SÇõ´ £À£øha 

_Áº Põ£ß |÷Úõ SÇõ´ GÚ¨£k® 

(Multi wall carbon Nano Tube - MWCNT). 

÷©»vP AÔÂØPõP

C»[øP°À ÷£õP», PíhPí BQ¯ Ch[PÎÀ E»QÀ uµ©õÚ PõŸ¯z 

uõx QøhUP¨ö£ÖQßÓx. GÛÝ®, C»[øP AuØPõÚ ö£Ö©vPøÍ 

{ºn°UPõ©À ªPU SøÓ¢u Âø»°À £õ›¯ AÍÁõÚ PõŸ¯zøu Á¸hõ¢u® 

HØÖ©v ö\´QßÓx. E»P \¢øu°À Qµ¥ß Qµõö©õßÔß Âø» 100 
Aö©›UP öhõ»ºPÒ BÁxhß Põ£ß |÷Úõ SÇõ°ß Âø» 25 - 100 Aö©›UP 

öhõ»ºPÒ BS®. 

         

E¸ 16.17  uÛ ©ØÖ® £À£øh |÷Úõ SÇõ´

¦ÍŸß

©ØÖö©õ¸ |÷Úõ Põ£ß ÁiÁ® ¦ÍŸß 

(Fullerene) BS®. Põ£ß AqUPÒ 

HÓzuõÍ 60 AÍÄ öPõsh PõØ£¢x 

ÁiÂÀ Aø©UP¨£mh ‰»UTÓõS®. 

Auß Âmh®  1 nm AÍÁõÚuõS®. 

¦ÍŸß ‰»UTÔß ©õv› JßøÓ 

Aø©¨£uØS ö\¯Ø£õk 16.4 CÀ 

Dk£k÷Áõ®.
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ö\¯Ø£õk 16.4

÷uøÁ¯õÚ ö£õ¸ÒPÒ : 

£ø\, Phuõ] ©møh (¤›ìhÀ 

÷£õºm)

ö\´•øÓ : 

 ² E¸ 16.19 CÀ EÒÍ JÆöÁõ¸ 

E¸øÁ²® ö£›uõUQ {ÇÀ 

¤µvPøÍ¨ ö£ØÖU öPõÒ 

Ð[PÒ. AuøÚ Phuõ] 

©møh°ß «x øÁzx 

Áøµ¢x öÁmi E¸UPøÍ¨ 

ö£ØÖU öPõÒÐ[PÒ.

 ² AÁØøÓ A - A, B - B, C - C,                  
D - D BQ¯ ÂÎ®¦PøÍ £ø\

ø¯¨ £¯ß£kzv JmiU 

öPõÒÐ[PÒ.

 ² E[PÐUS \[Q¼ ©ØÖ® 

Cµsk uPkPÒ QøhUP¨ 

ö£Ö®. JÆöÁõ¸ uPmi¾® 

EÒÍ 5 xskPÐ® \[Q¼ 

°À EÒÍ I[÷Põn ÂÎ®¦PÐhß JmiU öPõÒÐ[PÒ.

 ² }[PÒ E¸ÁõUQ¯uß ©Ö£UPzøu²® CÆÁõ÷Ó •Êø©¯õUS[PÒ.

E¸ 16.18

A B

AB

C

C

D

D

         

E¸ 16.19  E°º£õÚ Põ£ÛÀ |÷Úõ 

AÍÄz xoUøPPÒ Aø©¢xÒÍ 

•øÓ

ö£›¯ xøÍ |kzuµ 

AÍÂ»õÚ 

xøÍ

~s 

xøÍ

E¯º 

Fk¸Ä® 

xÎPÒ

|÷Úõ AÍÄ xøÍöPõsh E°º¨£õÚ 

Põ£ß

÷u[Põ´a ]µmøh, ©µUPÔ, {»UP›, 

¥Ø BQ¯ ‰»¨ö£õ¸ÒPøÍU öPõsk 

öuõÈÀ~m£ •øÓPøÍ¨ £¯ß£kzv 

E°º¨£õÚ Põ£ß EØ£zv ö\´¯¨£k 

QßÓx. |÷Úõ AÍÁõÚ E°º¨£õÚ 

Põ£ß xoUøPPÒ Aø©¢v¸¨£÷u 

Cuß ]Ó¨¤¯À£õS®. E°º¨£õÚ 

Põ£ß 1 g öPõskÒÍ ÷©Ø£µ¨£ÍÄ 

3000 m2 BS® CÁØÖUS APzxÔg_® 

BØÓÀ AvP©õS®. CuÚõÀ Si}øµ 



135134 |÷Úõ öuõÈÀ~m£•® Auß ¤µ÷¯õP•®                    C»Á\¨ £õh¡À

y´ø©¨£kzxÁuØS® ©õ\øh¢xÒÍ }›¾ÒÍ PÈÄPøÍ APØÖÁuØS® 

E°º¨£õÚ Põ£øÚ¨ £¯ß£kzx÷Áõ®. 

©¸zxÁzxøÓ, ÂÁ\õ¯®, C»zvµÛ¯À,  Áõ\øÚz vµÂ¯z öuõÈØxøÓ, 

£À£Sv¯ ©õUPÀ, EnÄ, xo BQ¯ £À÷ÁÖ xøÓPÐUS |÷Úõ 

öuõÈÀ~m£® £¯ß£kQßÓx.

16.3  |÷Úõ öuõÈÀ~m£zvß £¯ß£õk

}shPõ»©õP ÷©ØöPõÒÍ¨£mh Bµõ´a]°ß ÂøÍÁõP Gvº£õºUP¨£mh, 

Gvº£õºUP¨£hõu £¯ßPÒ |÷Úõ öuõÈÀ~m£Â¯¼ß ‰»® QøhUP¨ 

ö£ØÖÒÍÚ. £õxPõ¨¦, öuõhº£õhÀ, \Uv, EnÄ, ©¸zxÁ®, ÷£õUSÁµzx, 

ÂÁ\õ¯®, BøhzöuõÈÀ, £À£Sv¯[PÒ, Áõ\øÚz vµÂ¯®, C»zvµÛ¯À 

BQ¯ £» xøÓPÎÀ £» ¦µm]Pµ©õÚ •ß÷ÚØÓzøu HØ£kzxÁuØS |÷Úõ 

öuõÈÀ~m£® £[PÎ¨¦a ö\´xÒÍx. öu›Äö\´¯¨£mh AÆÁõÓõÚ ]» 

xøÓPÒ R÷Ç Â£›UP¨£mkÒÍÚ.

       

E¸ 16.20  ÷|õ´zuõUPzøuU SøÓ¨£uØS® 

]Qaø\ AÎ¨£uØSö©Ú |÷Úõ AÍÂ»õÚ 

öµõ÷£õ C¯¢vµ® 

øÁzv¯zxøÓ

 ² |÷Úõ öuõÈÀ~m£zøu¨ £¯ß 

£kzv ¦v¯ ÷|õ´ {uõÛ¨¦ 

E£Pµn[PÒ (diagnostic tools) 
E¸ÁõUP¨£mkÒÍÚ. Cuß 

‰»® ]Qaø\¯ÎUS® \¢uº¨ 

£[PøÍ AvP›zxU öPõÒÍÄ® 

÷|õ´wºUS® (therapeutic) BØÓø» 

AvP›UPÄ® Áõ´¨¦ HØ£mkÒ 

Íx.

 ² Azu÷µõìUöÍ÷µõêì (Atherossclerosis) ÷£õßÓ ÷|õ´PÎß uõUP[PøÍU 

]Qaø\¯Î¨£uØS® |÷Úõz öuõÈÀ~m£® £¯ß£kzu¨£mk Á¸QÓx. 

AvÀ J¸ •øÓ¯õP Eh¾US |ßø© £¯US® öPõ»ìv÷µõÀ ÁøP¯õÚ 

HDL ‰»UTÖPÐUSa \©ÚõÚ |÷Úõz xoUøPPøÍ Eh»P¨£kzv 

S¸vU SÇõ´PÎÀ Põn¨£k® öPõÊ¨¦¨ £øhPÒ APØÓ¨£kQßÓÚ. 

 ² B÷µõUQ¯©õÚ CøÇ¯[PÐUSa ÷\u® ÂøÍÂUPõu ÁøP°À ¦ØÖ 

÷|õ´U P»[PÐUS ©õzvµ® ÷|µi¯õP ]Qaø\ AÎ¨£uØPõÚ £À÷ÁÖ 

PvºÃa_ •øÓPÒ |÷Úõ öuõÈÀ~m£zvÞhõP E¸ÁõUP¨£mk Á¸QÓx. 

 ² |÷Úõ öuõÈÀ~m£zøu¨ £¯ß£kzv Gß¦ CøÇ¯[PÒ ©ØÖ® |µ®¦ 

CøÇ¯[PÒ «Í E¸ÁõUP® ö\´²® ]Qaø\ •øÓPÒ E¸ÁõUP¨£mk 

Á¸QßÓÚ.
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 ² F]PÎßÔ uk¨¦ ©¸¢xPøÍ Eh¼ÝÒ ö\¾zxÁuØS® ui©ß ÷£õßÓ 

AiUPi HØ£k® ÷|õ´PÐUPõÚ ö£õxz uk¨¦ ©¸¢xPøÍ¨ ö£ØÖU 

öPõk¨£uØS® |÷Úõ öuõÈÀ~m£zvß EuÂ ö£Ó¨£mkÒÍx. 

 ² w[S ÂøÍÂUS® `›¯U PvºPÎ¼¸¢x £õxPõ¨ø£¨ ö£ÖÁuØPõP 

÷uõÀ «x §\¨£k® PÎ®¦PÐhß |÷Úõ xoUøPPÒ ÷\ºUP¨£mk Auß 

uµ® AvP›UP¨£mkÒÍx. 

 ² ÷|õ¯õÎPÎß S¸v°Ø Põn¨£k® öÁÀ»zvß AÍøÁ²® öPõ»ìv÷µõÀ 

AÍøÁ²® C»SÁõP AÔ¢xöPõÒÁuØPõP |÷Úõ öuõÈÀ~m£® £¯ß 

£kzu¨£kQÓx. 

÷£õUSÁµzxz xøÓ

 ² |÷Úõ öuõÈÀ~m£zvß ‰»® £õµ©ØÓ, G›ö£õ¸Ò ]UPÚ, ÷©õmhõº 

ÁõPÚ®, BPõ¯Â©õÚ®, £hS, AshöÁÎ C¯¢vµ[PÒ (ÂsöÁÎ 

Kh[PÒ) ÷£õßÓÁØøÓ EØ£zv ö\´¯»õ®. 

 ² ÷©õmhº ÁõPÚ öuõÈÀ ~m£zvÀ |÷Úõ öuõÈÀ~m£Â¯ø»¨ 

£¯ß£kzv Av \UvTi¯ ªß÷ÚØÓU Ti¯ ªßP»®, öÁ¨£{ø»ø¯U 

Pmk¨£kzuUTi¯ Ev›¨£õP[PÒ, ÷u´ÁøhuÀ SøÓÁõÚ µ¯º, ö©À¼¯ 

`›¯¨£hÀ, ÂøÚzvÓß Ti¯ Âø» SøÓ¢u En›PÒ ÷£õßÓøÁ 

EØ£zv ö\´¯¨£kQßÓÚ.

E¸ 16.21   EhØ£Sv, |÷Úõ ªßP»® 

CønUP¨£mh ÷©õmhº ÁõPÚ®

E¸ 16.22  |÷Úõ öuõÈÀ~m£zøu¨ 

£¯ß£kzv E¸ÁõUP¨£mh ÷©õmhº 

ÁõPÚ ÁÎ £uÚ©õUQ

\Uv EØ£zv

 ² |÷Úõ E°›¯À öuõÈÀ~m£zøu¨ £¯ß£kzv E¸ÁõUP¨£mh 

ö|õv¯[PÎß ‰»® ©µzyÒ, ÷\õÍzusk, ¦À ÷£õßÓÁØÔ¾ÒÍ 

ö\¾÷»õø\ G›ö£õ¸ÍõPU öPõsk Gu÷ÚõÀ u¯õ›UP»õ®. 

 ² ªß\Uv FkPhzu¨£k® ÷£õx HØ£k® Âµ¯zøuU SøÓzxU öPõÒÁuØS® 

SøÓ¢u uøh¨ ö£Ö©õÚ[PøÍU öPõshx® CÊøÁPÐUSz uõUS¨ 

¤iUPUTi¯x©õÚ Põ£ß |÷Úõ SÇõ´PÍõÀ BUP¨£mh ªß Áh[PÒ 

£¯ß£kzu¨£kQßÓÚ. 
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E¸ 16.23   Aa]h¨£mh 

ÁøÍUPUTi¯ `›¯ £hÀPÒ

 ² ÂøÚzvÓß Ti¯x® ©¼ÁõÚx©õÚ 

`›¯¨ £hÀPøÍ EØ£zv ö\´ÁuØPõP 

|÷Úõ öuõÈÀ~m£® £¯ß£kzu¨£k 

QÓx. GvºPõ»zvÀ ̀ ›¯¨ £hÀPÒ ÁøÍU 

PUTi¯ÁõÖ Aø©Áxhß uõöÍõßÔÀ 

Aa]hU Ti¯ÁõÖ® (paintable) ÁiÁø©U 

P¨£mkÒÍÚ. 

 ² |÷Úõ öuõÈÀ~m£zøu¨ £¯ß£kzv 

u¯õ›UP¨£mh PoÛ EøÓPÒ, BøhPÒ 

Gß£ÚÁØÔÀ ö£õ¸zuUTi¯ ªP 

~so¯ `›¯¨£hÀPøÍ E¸ÁõUQ JÎ, Eµõ´Ä, EhÀ öÁ¨£® ÷£õßÓ 

Âµ¯©õS® \UvPÎ¼¸¢x ªß \Uvø¯ EØ£zvö\´¯ •i²®. 

C»zvµÛ¯À

 ² PoÛPÐUPõP¨ £¯ß£kzu¨£k® vµõß]ìµºPøÍ EØ£zv ö\´ÁuØPõP 

|÷Úõz öuõÈÀ~m£zøu¨ £¯ß£kzxÁuõÀ ªPÄ® ]Ô¯x® ÂøµÁõP 

C¯[PUTi¯x©õÚ vµõß]ìµºPøÍ E¸ÁõUS® BØÓÀ HØ£mkÒÍx. 

ö£õxÁõP vµõß]ìµº JßÔß AÍÄ 130 nm - 250 nm Áøµ¯õÚxhß 

2014 CÀ Auß AÍÄ 14 nm BÁxhß 2015 PÎÀ 7 nm  AÍÂØ SøÓ¢x 

Põn¨£kQßÓx.

 ² |÷Úõ öuõÈÀ~m£zvÞhõP ÁøÍ¯UTi¯, _¸UPUTi¯, _ØÓUTi¯ 

©ØÖ® CÊ£hUTi¯, PÊÁUTi¯, `›¯ \Uv°ÚõÀ C¯[PUTi¯ 

C»zvµÛ¯À xøn¨£õP[PøÍz u¯õ›UP •i²®. Cuß‰»® ªP 

ö©À¼¯ £õµ®SøÓ¢u Eøh¯õz ö\¯ØÔÓß Ti¯, PÁºa]Pµ©õÚ 

`miøP (smart) C»zvµÛ¯À xøn¨ £õP[PøÍz u¯õ›US® BØÓÀ 

QøhzxÒÍx. 

 ² {øÚÁPa ]À¾PÒ (memory chips) ÷PmhÀ E£Pµn[PÒ, £ØÕ›¯õöÁvº¨¦ 

EøÓPÐhÚõÚ Âø\¨ £»øPPÒ  (keyboards) ©ØÖ® ö\À¼h¨ ÷£]

PÐUPõÚ EøÓPÒ Gß£Ú u¯õ›¨£uØPõP |÷Úõ öuõÈÀ~m£® £¯ß 

£kzu¨£k®. 

E¸ 16.24

ö\À¼h¨÷£] EøÓ {øÚÁPa ]À¾
(memory chips)

ÁøÍUPUTi¯ `miøP 

öuõø»÷£]PÒ
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~PºÄ¨ £uõºzu[PÎß EØ£zv

 ² |÷Úõ öuõÈÀ~m£zxhß Ti¯ ‰USU Psnõi, PoÛ ©ØÖ® 

öuõø»UPõm]z vøµ, ¯ßÚÀ, PuÄU PsnõiPÒ ÷£õßÓøÁ PÈ³uõ, 

ö\¢{ÓU RÌ PvºPÒ FhÖzxa ö\À»õu, }º ©ØÖ® ~sn[QPÒ u[Põu, 

_¯©õPz y´ø©¯øh²® BØÓø»U öPõsi¸US®.

 ² |÷Úõ £À£Sv¯[PÒ C÷»\õÚ BÚõÀ EÖv¯õÚ, }izxøÇUPU Ti¯ 

ÂøÍ¯õmk E£Pµn[PÒ, uø»UPÁ\®, ªvÁsi, ÁõPÚ Ev›¨£õP[PÒ, 

B²u[PÒ Gß£ÁØÔß EØ£zvUS® £¯ß£kzu¨£kQßÓÚ.

 ² E¯ºuµzv»õÚ AÊUPPØÔPÒ ©ØÖ® öÁÎØÔPÒ, ÁÎ ÁiPmiPÒ,                   

}º ÁiPmiPÒ, £ØÕ›¯õ |õ]ÛPÒ ©ØÖ® PøÓPÐ® AÊUSPÐ® ÷u[Põu 

{Ó¨§a_PÒ ÷£õßÓ ©øÚ \õº¢u ö£õ¸ÒPøÍ EØ£zv ö\´ÁuØS Áõ´¨¦ 

HØ£mkÒÍx.

 ² C¯¢vµ[PÐUPõP¨ £¯ß£kzu¨£k® |÷Úõ öuõÈÀ~m£Â¯À Eµõ´Ä               

}UQ Gsön´, ÷©Ø£µ¨¤ß «uõÚ §a_ (Nanostructured ceramic coatings) ‰»® 

Aø\²® £SvPÎß ÷u´Ä, RÓÀ Gß£ÁØøÓ SøÓ¨£uØS® B²mPõ»zøu 

SÔ¨¤hzuUPÍÄ AvP›¨£uØS® •i²©õP EÒÍx.

 ² S¨ø£PÒ, y_PÒ, Gsön´PÒ ÷£õßÓÚ ÷u[Põu xoPÒ ©ØÖ® 

BøhPÒ EØ£zv ö\´¯¨£kQßÓÚ. 

 ² }º _zvP›US® ©zv¯ {ø»¯[PÎÀ SøÓ¢u ö\»ÂÀ ÂøµÁõP }øµa 

_zvP›¨£uØPõP |÷Úõ öuõÈÀ~m£® £¯ß£kzu¨£kQÓx. CuØPõP ªP 

ö©À¼¯ ö©ß\ÆÄ E¸ÁõÚ ÁiPmiPÒ £¯ß£kzu¨£kQßÓÚ.

 ² Â©õÚzvß AøÓPÒ ©ØÖ® ¤Ó Ch[PÎ¾ÒÍ y_PÒ, ~sn[QPÒ 

÷£õßÓ PÈÄPøÍ ÁiPmi APØÖÁuØPõP |÷Úõz öuõÈÀ~m£zøu¨ 

£¯ß£kzv u¯õ›UP¨£mh |÷Úõ AÍÂ»õÚ xÁõµ[PøÍU öPõsh ÁÎ 

ÁiPmiPÒ £¯ß£kzu¨£kQßÓÚ. 

 ² |÷Úõ öuõÈÀ~m£zøu¨ £¯ß£kzv ]Ó¢u ÷uõØÓ•øh¯, CÊ£hUTi¯, 

©ØÖ® }izx EøÇUPUTi¯ A¾ªÛ¯®, E¸US, uõº, öPõ[QŸm ©ØÖ® 

^ö©¢x ÷£õßÓÚ u¯õ›UP¨£mkÒÍÚ. 

E¸ 16.25

|÷Úõ §a_hß Ti¯ 

÷©Ø£µ¨¦
|÷Úõ öuõÈÀ~m£ 

Psnõiz xsk

£ØÕ›¯õ öÁvº 

EøÓPÐhÚõÚ Âø\¨£»øP
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J¨£øh 16.1

|÷Úõ öuõÈÀ~m£zvß £¯ß£õk öuõhº£õÚ ¦zuP[PÒ, \g]øPPÒ, 

Cøn¯® Gß£ÁØÔÞhõP uPÁÀPøÍz vµmi BUPzvÓÝøh¯ ]Ø÷Ók 

JßøÓz u¯õ›UP.

16.4 |÷Úõ öuõÈÀ~m£zvÚõÀ GvºPõ»zvÀ HØ£hUTi¯ 

{ø»ø©PÒ

GÀ»õz öuõÈÀ~m£¨ ¤µ÷¯õP[PÎß ÷£õx® HØ£kÁx ÷£õßÖ |÷Úõ  

öuõÈÀ~m£zvß ÷£õx® £õuP©õÚ ÂøÍÄPÒ HØ£hUTk®. 

|÷Úõ öuõÈÀ~m£zvß Â¸zv ©ØÖ® £õÁøÚ ©¼¢x Põn¨£k® {ø»°À 

CzuøP¯ £õv¨¦PÐ® £i¨£i¯õP AvP›US®. AzuøP¯ ]» £õv¨¦PÒ 

R÷Ç uµ¨£mkÒÍÚ.

 ² |÷Úõ öuõÈÀ~m£zvÀ £¯ß£kzu¨£k® |÷Úõ £›©õnz xoUøPPÒ 

`Ç¾hß P»¢x ÁÎ, }º ©ØÖ® ©søn ©õ\øh¯a ö\´uÀ. Cx |÷Úõ 

©õ\øhuÀ GÚ AøÇUP¨£k®.

 ² |÷Úõ xoUøPPÒ ©Ûuº ©ØÖ® Â»[SPÎß Eh¼Ým ö\ÀÁuÚõÀ 

_Põuõµ¨ ¤µa]øÚPÒ ÷uõßÖuÀ.

 ² |÷Úõ £›©õnzxUS›¯ E£Pµn[PÒ ©¼¢x Põn¨£k® ÷£õx \‰Pa 

^º÷PkPÐ® AvP›zuÀ.

          

E¸ 16.26   |÷Úõ PØ£øÚ¨ ÷£õºz uÍ£õh[PÒ

 ² |÷Úõ £›©õnzxU 

S›¯ Cµ\õ¯Ú AÀ 

»x E°›¯À ²zuz 

u Í £ õ h [ P Î ß 

EØ£zv Põµn©õP 

÷©õ\©õÚ AÈÄPÒ 

HØ£h»õ®.

|÷Úõ öuõÈÀ~m£® ‰»® HØ£k® £õv¨¦PøÍU SøÓzxU öPõÒÁuØPõÚ 

£À÷ÁÖ Âv•øÓPÒ ]£õº_ ö\´¯¨£h»õ®.

 ² uPÚzvß ÷£õx E¸ÁõS® £õuP©õÚ Áõ²UPÒ |÷Úõ £›©õn ö©ßÓPmk 

ÁiPmiPÒ FhõP AÝ¨¤ ¦øPPÎ¾ÒÍ |÷Úõ¨ £›©õn ÁÎ©õ\õUQPÒ 

ÂkÂUP¨£kÁøuz ukzuÀ.

 ² `ÇÀ ©õ\õUQPÐhß Cøn¯UTi¯ |÷Úõ £›©õnzuUS›¯ 

xoUøPPøÍ¨ £¯ß£kzv B\ÛUS ÷£õßÓ |k{ø» ̀ ÇÀ ©õ\õUQPøÍ 

`Ç¼¼¸¢x APØÖuÀ. 
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 ² £õuP©õÚ Áõ²UPÐUS E¯ºvÓÝøh¯ |÷Úõ En›PøÍ¨ £¯ß£kzv 

AÆÁõ²UPøÍ APØÖuÀ.

 ² |÷Úõ öuõÈÀ~m£zøu uÁÓõÚ |hÁiUøPPÐUPõP¨ £¯ß£kzuÁøuz 

ukUS® ÁøP°»õÚ \mhvmh[PøÍ C¯ØÔ \mhŸv¯õÚ £õxPõ¨ø£ 

ÁÇ[SuÀ.

      

E¸ 16.27    C»[øP |÷Úõ öuõÈÀ~m£ 

{ÖÁÚ®

|÷Úõ öuõÈÀ~m£® öuõhº£õÚ 

uPÁÀPøÍ C»[øP |÷Úõ öuõÈÀ 

~m£ {ÖÁÚzv¼¸¢x (Sri Lanka 
Institute of Nano technology) ö£ØÖU 

öPõÒÍ»õ®. Cx ©õ÷íßÁzøu, 

¤mi¨£øÚ, ÷íõ©õPø© GÝªhz 

vÀ Aø©¢xÒÍx. 

öuõø»÷£] C»UP®. - 0114 650 500

ö£õÈ¨¦

 ² J¸ «ØÓ›ß ¤À¼¯ÛÀ J¸ £Sv |÷Úõ«ØÓº (nm) BS®.

 ² |÷Úõ AÍÂ»õÚ xoUøPPøÍ¨ £¯ß£kzv £uõºzu[PøÍ²® 

xøn¨£õP[PøÍ EØ£zv ö\´u¾® AÁØøÓ¨ £¯ß£kzu¾® |÷Úõ 

öuõÈÀ~m£® GÚ AøÇUP¨£k®.

 ² A[QPÎß Pmhø©¨¦, öuõÈØ£õmk A»PõÚ P»[PÒ ]Ó¢u 

C¯ØøP¯õÚ |÷Úõ öuõSv¯õS®. 

 ² uõ©øµ Cø»°À }º Jmhõ©À C¸¨£uß Põµn©õP _¯©õP 

y´ø©¯õS® BØÓ»õÚx ÷»õmhì ÂøÍÄ GÚ¨£k®. Cx |÷Úõ 

öuõÈÀ~m£zvÀ Põn¨£k® Kº C¯ØøP Av\¯©õS®.

 ² |øÚ¯õu BøhPÒ, _¯©õPz y´ø©¯õS® Psnõi, _¯©õPz 

y´ø©¨£kzx® §a_ Gß£Ú ÷»õmhì ÂøÍÂß uzxÁzøu¨ 

£¯ß£kzv BUP¨£mhøÁ BS®.

 ² AqUPøÍ E›¯ •øÓ°À {ø»¨£kzxÁuß ‰»® E¯ºuµzv»õÚ 

EØ£zvPøÍ ÷©ØöPõÒÁx |÷Úõ öuõÈÀ~m£zvß ‰»® {PÌ 

QßÓx.

 ² £À÷ÁÖ xøÓPÎÀ Â¯UPzuUP ©õØÓ[PøÍ HØ£kzu |÷Úõ 

öuõÈÀ~m£® £¯ß£kQÓx.

 ² |÷Úõ öuõÈÀ~m£Â¯ø»¨ ¤øÇ¯õP¨ £¯ß£kzxÁuÚõÀ w¯ 

ÂøÍÄPÒ, AÈÄPÒ HØ£h»õ®.
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1.  |÷Úõ «ØÓº,

i.  10-3 m  BS®. ii.  10-6 m  BS®. iii.  10-9 m BS®. iv.  10-12 m  BS®.

2. ¤ßÁ¸ÁÚÁØÖÒ ÷»õmhì ÂøÍÄ öuõÈØ£k® \¢uº¨£©õPU 

P¸u¨£kÁx Gx?

A. uõ©øµ Cø»°ß ÷©Ø£µ¨¤ß «x }º Jmhõv¸zuÀ

B. §a]PÎß ]ÓQÀ }º u[Põv¸zuÀ

C. _¯©õPz y´uõUSQßÓ §a_PÎß (w¢øu) ÷©Ø£µ¨¤À AÊUS 

u[Põv¸zuÀ

i.    A ©mk® ii.   A ²® B ²®

iii.    A ²® C ²® iv.   A, B, C BQ¯ ‰ßÖ®

3.  |÷Úõ öuõÈÀ~m£zxUPõP¨ £¯ß£kzu¨£kÁx.

i.  1 nm AÍÄÒÍ xoUøPPÒ

ii.  1 nm öuõhUP® 10 nm Áøµ AÍÄÒÍ xoUøPPÒ

iii.  1 nm öuõhUP® 100 nm  Áøµ AÍÄÒÍ xoUøPPÒ

iv.  1 nm öuõhUP® 1000 nm Áøµ AÍÄÒÍ xoUøPPÒ

4.  |÷Úõ öuõÈÀ~m£zøu E»QØS AÔ•P® ö\´uÁº.

i.   G›U öhUìÁº ii. AÆ£ºm Ißìøhß

iii.   ¤µõß]ì ÷£Pß iv.  ›a\m ÷£º©ß

5. |÷Úõ öuõÈÀ~m£zøu¨ £¯ß£kzx® ÷£õx HØ£hUTi¯ w¯ 

ÂøÍÄPøÍU SøÓ¨£uØPõÚ ö\¯Ø£õhõPU P¸u•i¯õux.

i. |÷Úõ öuõÈÀ~m£¨ £¯ß£õmøh ©mk¨£kzuÀ

ii. |÷Úõ ÁiPmiPÎß ‰»® |÷Úõ xoUøPPÒ £µÄÁøuU SøÓzuÀ.

iii. |÷Úõ B²u EØ£zvUS GvµõPa ö\¯Ø£hÀ

iv. |÷Úõ En›PøÍ¨ £¯ß£kzv ÁÎ°À EÒÍ xoUøPPÎß   

AÍøÁ¨ £Ÿm]zuÀ

£°Ø]
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6.

i. |÷Úõ «ØÓº GÚ¨£kÁx «ØÓ›ß .............................. £[S BS®.

ii. uõ©øµ Cø»°ß ÷©Ø£µ¨¤ß «x EÒÍ }º Jmhõu ußø© Põµn  

©õP _¯©õPz y´ø©¯õQßÓ C¯À¦ GÆÁõÖ AøÇUP¨£kQßÓx? 

.......................................................................................................

iii. |÷Úõ öuõÈÀ~m£zøu¨ £¯ß£kzxQßÓ C¸ xøÓPøÍU SÔ¨ 

¤k[PÒ.

.................................................., ................................................

iv. |÷Úõ öuõÈÀ~m£® £¯ß£kzu¨£mh, AßÓõh® PõnUTi¯  

C¸ EØ£zvPøÍ¨ ö£¯›kP.

.................................................., .................................................

v. |÷Úõ öuõÈÀ~m£zøu¨ £¯ß£kzxÁuõÀ J¸ |õmkUS 

HØ£hUTi¯ uøhPÒ CµsøhU SÔ¨¤kP.

..................................................., .................................................

7. |÷Úõ öuõÈÀ~m£ GÊa]¯õÚx E»Qß I¢uõÁx øPzöuõÈØ¦µm 

]¯õPU P¸u¨£kQßÓx. CuÞhõP ©Ûuß ö£ÓU Ti¯ £¯ßPÐÒ 

uØ÷£õx ªPa ]Ô¯ AÍ÷Á ö£Ó¨£mkÒÍx.

i. |÷Úõ öuõÈÀ~m£® GßÓõÀ GßÚ?

ii. |÷Úõ öuõÈÀ~m£zøu E»QØS AÔ•P¨£kzv¯Áº ¯õº?

iii. `Ç¼À PõnUTi¯ C¯ØøP¯õÚ |÷Úõ öuõSvPÒ Cµsøh¨ 

ö£¯›kP

iv. ÷»õmhì ÂøÍÄ GßÓõÀ GßÚ Gß£øu ÂÍUSP.

v. ÷»õmhì ÂøÍÄ £¯ß£kzu¨£mkÒÍ C¸ EØ£zvPøÍ¨ 

ö£¯›kP.

vi. |÷Úõ öuõÈÀ~m£zvÀ ¤µuõÚ©õP¨ £¯ß£kzu¨£k® ‰»¨ 

ö£õ¸Ò Gx?

Pø»aö\õØPÒ

|÷Úõ «ØÓº - Nanometer

|÷Úõ öuõÈÀ~m£® - Nanotechnology

|÷Úõ xoUøPPÒ - Nanoparticle
÷»õmhì ÂøÍÄ - Lotus effect
öuõÈØ£k® Põ£ß - Activated carbon
¦ÍŸß - Fullerene
Qµ¥ß - Graphene


