
 माइ�ो एवं नैनो �ा��क की उत्पि� पर प्रकाश डालता नवीन अध्ययन 
 आईआईटी मंुबई एवं सहयोिगयो ंने अध्ययन िकया है िक �ावसाियक रूप से उपयोग िकये जाने वाले 
 �ा�स्टक के अिधकांश भाग का माइक्रो एवं नैनो �ा�स्टक म� क्षय कैसे होता है। 

 िक्रस्टल आस्तरो ं(शीट्स) के मध्य �स्थत तंतु सेतुओ ंके टूटने से माइक्रो एवं नैनो �ा�स्टक की उत्पि� को दशा�ता िचत्र 
 �ेय :अध्ययन लेखक 

 माइक्रो  एवं  नैनो  �ा�स्टक,अथा�त  केश  से  भी  अिधक  कृष  �ा�स्टक  के  सूक्ष्म  कण,  आज  हमारे  पया�वरण  के 
 िलए  एक  बड़ी  चुनौती  बनते  जा  रहे  ह�।  इनकी  उप�स्थित  गहरे  समु�ी  तलछट  से  लेकर  मनुष्यो ं के  अंगो ं तक 
 सव�त्र  देखी  गई  है।  स्वास्थ्य  एवं  पया�वरण  की  हािन  संबंधी  अनेको ं  सा�ो ं  के  उपरांत  भी  दैिनक  जीवन  एवं 
 �ावसाियक  अनुप्रयोगो ं  म�  �ा�स्टक  का  �ाग  कर  पाना  प्रायः   असंभव  सा  है।  यह  माइक्रो  एवं  नैनो  �ा�स्टक 
 कणो ं  के  पया�वरण  म�  िनरंतर  �ािवत  (लीक)  होते  रहने  का  कारण  बनता  है।  अत:  �ा�स्टक  अपिशष्ट  के 
 समुिचत  प्रबंधन  तथा  इनके  सूक्ष्म  कणो ं  के  िनमा�ण  एवं  उत्सज�न  का  िनवारण  अ�ावश्यक  हो  जाता  है। 
 माइक्रो एवं नैनो �ा�स्टक के उत्पादन की प्रिक्रया को समझना इस िदशा म� एक महत्वपूण� कदम है। 

 भारतीय  प्रौद्योिगकी  संस्थान  (आईआईटी),  मंुबई  के  प्राध्यापक  कुमारस्वामी  गुरुस्वामी  एवं  िववेक  शमा�  ने 
 अमे�रका  के  कोलंिबया  िवश्विवद्यालय,  वम�ट  िवश्विवद्यालय  एवं  टेनेसी  नॉक्सिवल  िवश्विवद्यालय  तथा  से्पन  के 
 बास्क  कंट� ी  यूपीवी/इएचयू  िवश्विवद्यालय  एवं  बास्क  फाउंडेशन  फॉर  सायंस  के  वै�ािनको ं  के  सहयोग  के 
 साथ,  �ा�स्टक  अपिशष्ट  की  प्रितिदन  होने  वाली  पया�वरणीय  क्षित  से  उत्पन्न  हो  रहे  माइक्रो  एवं  नैनो  �ा�स्टक 
 कणो ं  की  उत्पि�  का  अध्ययन  िकया  है।  यह  अध्ययन  �ा�स्टक  अपिशष्ट  प्रबंधन  के  िव�ान  सम्मत  अ�ास 
 का  महत्व  बताता  है  एवं  �ा�स्टक  साम�ी  म�  कुछ  संरचनात्मक  प�रवत�न  का  िनद�श  देता  है,  तािक  माइक्रो 
 एवं नैनो �ा�स्टक (MNPLs) कणो ंकी उत्पादन दर को घटाया जा सके। 

https://www.unep.org/news-and-stories/story/microplastics-long-legacy-left-behind-plastic-pollution
https://www.unep.org/news-and-stories/story/microplastics-long-legacy-left-behind-plastic-pollution
https://www.genevaenvironmentnetwork.org/resources/updates/plastics-and-health/
https://www.nature.com/articles/s41467-025-58233-3


 वै�ािनको ं  के  अनुसार  �ावसाियक  रूप  से  उपलब्ध  अिधकांश  �ा�स्टको ं की  संरचना  अध�  िक्रस्टलाइन  होती 
 है।  यह  एक  के  ऊपर  एक  �स्थत  �ा�स्टक  अणुओ�ंके  िक्रस्टलीय  (अणुओ ं की  आवत�  संरचना,  जैसे  नमक  की 
 िक्रस्टल)  आस्तरो ं  से  िनिम�त  होती  है  िजसम�  �ा�स्टक  के  तंतु  (�ेड)  इन  आस्तरो ं के  मध्य  िविभन्न  िदशाओ ं म� 
 (इन  एंड  अक्रॉस  िद  शीट)  �स्थत  होते  ह�।  यह  आस्तर  लमेले  के  नाम  से  जाने  जाते  ह�।  बहुधा  ये  तंतु  आस्तर 
 को  संगिठत  रखने  वाले  एक  सेतु  के  रूप  म�  काय�  करते  ह�।  आईआईटी  मंुबई  एवं  उनके  सहयोगी  दलो ं  ने 
 सवा�िधक  उपयोग  िकये  जाने  वाले  पाँच  �ा�स्टको ं म�  से  पॉलीप्रोिपलीन  (PP),  पॉलीइिथलीन  टेरेफ्थेलेट  (PET) 
 एवं  पॉली�स्टरीन  (PS)  नामक  तीन  �ा�स्टको ं  को  अपने  अध्ययन  म�  स�म्मिलत  िकया।  उ�ों�ने  ठोस  अपिशष्ट 
 (ल�डिफल्स)  के्षत्रो ं  जैसे  वास्तिवक  वातावरण  की  क्षरण  एवं  भंजन  (िवयर  एंड  िटअर)  प्रिक्रया  का  अनुकरण 
 (िमिमक)  करने  वाली  िनयंित्रत  प्रयोगशाला  प�र�स्थितयो ं  म�  शोध  करते  हुए  �ा�स्टक  के  क्षय  (िड�ेडेशन)  के 
 िसमुलेशन  का  अध्ययन  िकया।  इस  प्रकार  �ा�स्टक  की  क्षरण  प्रिक्रया  को  गित  देते  हुए  वष�  का  समय  लेने 
 वाली इस घटना का िनरीक्षण वे कुछ िदनो ंम� ही कर पाए। 

 शोधकता�ओ ं  ने  अध्ययन  म�  पाया  िक  तीनो ं  प्रकार  के  �ा�स्टको ं  म�  तंतु  (�ेड)  का  क्षय  सव�प्रथम  होता  है।  जब 
 ये  तंतु  भंग  हो  जाते  ह�,  तब  एक  के  ऊपर  एक  �स्थत  अणुओ ं की  लैिमले  संरचना  अ�स्थर  होकर  सूक्ष्म  कणो ं म� 
 खंिडत  होने  लग  जाती  है।  यहाँ  तंतुओ ं का  अपघटन  तो  तीव्रता  से  हो  जाता  है  िकंतु  सूक्ष्म  लैिमलार  खंड  अथा�त 
 माइक्रो  एवं  नैनो  �ा�स्टक  कण  दीघ�  काल  तक  अ�स्तत्व  म�  रहते  ह�  एवं  पया�वरण  तथा  स्वास्थ्य  संकट  की 
 संभावना को जन्म देते ह�। 

 प्रा.  गुरुस्वामी  के  कथनानुसार,  “नैनो  �ा�स्टक  के  कण  अ�स्तत्व  म�  आने  एवं  वातावरण  म�  िवस�रत  (िडस्पस�) 
 होने  के  प�ात  इसम�  हस्तके्षप  कर  पाना  प्राय:  असंभव  होता  है।  साथ  ही  नैनो  �ा�स्टक  को  एकत्र  कर 
 पया�वरण  को  स्वच्छ  कर  पाना  भी  िनतांत  अवास्तिवक  है।”  अध्ययन  प्रस्ताव  देता  है  िक  तंतुओ ं  से  युक्त 
 आणिवक  सेतुओ ं  की  सं�ा  को  बढ़ाकर  �ा�स्टक  को  सुदृढ़ता  प्रदान  करना  इन  सूक्ष्म  �ा�स्टक  कणो ं  को 
 नू्यनीकृत  करने  की  एक  संभािवत  रणनीित  हो  सकती  है।  यद्यिप  इससे  सूक्ष्म  �ा�स्टक  कणो ं की  उत्पादन  दर 
 को  केवल  कम  िकया  जा  सकता  है,  पूण�रूप  से  रोका  नही ं जा  सकता।  अध�  िक्रस्टलाइन  �ा�स्टक  बहुपयोगी 
 होने  के  कारण  इसका  पूण�  िनषेध  भी  नही ं  िकया  जा  सकता।  अत:  सूक्ष्म  कणो ं से  उत्पन्न  प्रदूषण  (पाट�कुलेट 
 पो�ूशन)  को  रोकने  हेतु  एक  प्रभावशाली  अपिशष्ट  प्रबंधन  रणनीित  की  आवश्यकता  है।  प्रा.  गुरुस्वामी  के 
 अनुसार  “  जैसी  हमारी  धारणा  है  िक  �ा�स्टक  िनरंतर  िटके  रहने  एवं  क्षय  न  होने  वाला  पदाथ�  है,  ऐसा  कुछ 
 भी  नही ं  है।  उदाहरण  हेतु  सूय�  के  प्रकाश  म�  रखी  हुई  एक  �ा�स्टक  की  कुस�  भंगुरता  एवं  क्षरण  से  होकर 
 गुजरती  है,  एवं  वातावरण  म�  माइक्रो-नैनो  �ा�स्टक  �ािवत  (�रलीज़)  करती  है।  �ेष्ट  होगा  िक  इस  प्रकार  की 
 अिनयंित्रत  अवस्था  प्राप्त  करने  के  पूव�  ही  ऐसे  पदाथ�  को  एकत्र  कर  वै�ािनक  रूप  से  इनका  पुनच�क्रण 
 (रीसायकल) अथवा िनवारण कर िलया जाए।” 

 इस  अध्ययन  का  अन्य  प्रमुख  िनष्कष�  यह  है  िक  �ा�स्टक  के  क्षरण  �ारा  िनिम�त  इन  माइक्रो-नैनो  �ा�स्टक 
 कणो ं  के  आकार  एवं  आकृित  म�  बहुत  अंतर  होता  है।  यह  माइक्रो-नैनो  �ा�स्टक  की  िवषाक्तता  के  िविभन्न 
 अ�ासो ं  म�  चुनौती  उत्पन्न  करता  है,  �ों�िक  इन  अ�ासो ं  म�  िविभन्न  आकार  के  वास्तिवक  नैनो  �ा�स्टक  के 
 स्थान  पर  समान  आकार  एवं  आकृित  वाले  नैनो  �ा�स्टक  कणो ं का  उपयोग  प्रितिनिध  स्वरूप  िकया  जाता  है। 
 प्रा.  गुरुस्वामी  के  श�ो ं  म�  “[माइक्रो  एवं  नैनो  �ा�स्टक  के  प्रभाव  का  अध्ययन  करने  हेतु  िकया  जाने  वाला 
 प्रयोगशाला  अनुकरण  (िमिमक)]  सफ� स  केिमस्ट� ी  तथा  आकार  एवं  आकृित  की  िभन्नता  की  दृिष्ट  से  क्षरण  एवं 
 भंजन  के  �ारा  उत्पन्न  वास्तिवक  नैनो�ा�स्टक  से  बहुत  पृथक  होता  है।  एवं  ये  अंतर  िवषाक्तता  एवं  इसके 



 वातावरण पर होने वाले प्रभाव को समझने म� महत्वपूण� हो सकते ह�।” 

 इस  अध्ययन  की  प�रकल्पना  प्रा.  गुरुस्वामी  एवं  उनके  दीघ�कािलक  सहयोगी,  कोलंिबया  िवश्विवद्यालय  के  प्रा. 
 सनत  कुमार  ने  की  थी।  इस  अंतरा�ष्ट� ीय  सहयोग  ने  इस  अध्ययन  की  गहराई  एवं  �ापकता  को  भी  संशोिधत 
 िकया।  प्रा.  सनत  कुमार  आईआईटी  मुम्बई  म�  ‘राजेश  एवं  िनशा  चेयर’  िविजिटंग  प्रोफेसर  भी  ह�।  अध्ययन 
 काय�  म�  आईआईटी  मंुबई  समूह  ने  पॉलीप्रोिपलीन  एवं  पॉली�स्टरीन  पर,  जबिक  कोलंिबया  समूह  ने 
 पॉलीइिथलीन  टेरेफ्थेलेट  पर  काय�  िकया।  वत�मान  म�  प्रा.  गुरुस्वामी  एवं  उनके  सहयोगी  अपने  िनष्कष�  के 
 प्रभाव  का  �ा�स्टक  के  पुनच�क्रण  (रीसायकिलंग)  पर  परीक्षण  कर  रहे  ह�।  “पुनच�क्रण  के  समय  पॉिलमर  का 
 आणिवक  क्षरण  हो  सकता  है,  िजससे  वे  नैनो  �ा�स्टक्स  के  िनमा�ण  के  प्रित  अिधक  संवेदनशील  हो  सकते 
 ह�,”  प्रा. गुरुस्वामी इस िविशष्ट सम�ा पर काय�  करने के पीछे का कारण बताते ह�। 

 यद्यिप माइक्रो एवं नैनो �ा�स्टक के वास्तिवक प्रितरूपो ं(�रयल व�� सैम्पल) का अध्ययन अभी नही ंिकया 
 जा रहा है, िकंतु भिवष्य के िलए यह शोध का एक प्रमुख के्षत्र िसद्ध होगा। यद्यिप महासागरो ंएवं ल�डिफल्स 
 से इन कणो ंका एकत्रीकरण िकसी चुनौती से कम नही ंहै। संभवतः  और अिधक अंतरा�ष्ट� ीय सहयोग एवं 
 िवसृ्तत शोध काय� के साथ, हम इन सूक्ष्म �ा�स्टक कणो ं�ारा उत्पन्न चुनौितयो ंका प्रभावी रूप से सामना 
 करने म� सक्षम होगें, जो सामान्य माइक्रोस्कोप से िदखाई भी नही ंदेते। 
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