
 माय�ो व नॅनो �ॅ��क कसे तयार होते यावर प्रकाश टाकणारा अ�ास 
 व्यावसाियक वापरातील बहुतांश प्रकार�ा �ॅ��कचे िवघटन होऊन त्यापासून माय�ो व नॅनो �ॅ��क 
 कण तयार हो�ा�ा प्रि�येबाबत अिधक मािहती देणारा अ�ास आयआयटी मंुबई येथील संशोधक व 
 त्यां�ा सहयोगी गटाने समोर आणला. 

 स्फिटक प्रस्तरातील सेतुबंध तुटून त्या�ारे माय�ो नॅनो �ॅ��क कण तयार हो�ा�ा प्रि�येचे रेखािचत्र 
 �ेय : सदर शोधिनबंधाचे लेखक 

 माय�ो�ॅ��क्स  व  नॅनो�ॅ��क्स  म्हणजे  �ॅ��कचे  अतं्यत  सूक्ष्म  कण.  हे  कण  एका  केसापेक्षाही  कमी 
 जाडीचे  असतात.  अगदी  खोल  समु�ा�ा  तळापासून  ते  मानवी  अवयवांपय�त  सव�त्र  माय�ो  व  नॅनो�ॅ��क्स 
 आढळतात.  अगदी  सरा�सपणे  वापरात  आले�ा  �ॅ��क�ा  या  अितसूक्ष्म  कणांमुळे  पया�वरण  प्रचंड  वेगाने 
 धोक्यात  येत  चालले  आहे.  या  कणांमुळे  आरोग्य  व  पया�वरणाला  िकतीही  मोठी  हानी  पोहोचत  असली  तरीही, 
 आज  घडीला  आप�ा  दैनंिदन  आयु�ातून  आिण  व्यावसाियक  वापरातून  �ॅ��कला  हद्दपार  करणे  केवळ 
 अशक्य  बनले  आहे.  �ॅ��क�ा  सूक्ष्म  कणांचा  पया�वरणात  होणारा  सततचा  प्रादुभा�व  रोखणेही  जवळपास 
 अशक्यच  आहे.  या  सूक्ष्म  कणांची  िनिम�ती  आिण  प्रसार  िनयंित्रत  कर�ासाठी  �ॅ��क  कचऱ्याचे  व्यवस्थापन 
 अिधकाअिधक  चांग�ा  प्रकारे  करणे  हाच  आजचा  शक्यकोटीतील  उपाय  आहे.  त्यासाठी  हे  सूक्ष्म  कण  कसे 
 तयार होतात हे जाणून घेणे उपायां�ा दृष्टीने प्राथिमक पाऊल ठरते. 

 प�रसरातील  �ॅ��क  कचऱ्या�ा  दैनंिदन  िवघटनातून  माय�ो  व  नॅनो�ॅ��क  कसे  तयार  होते  याबाबतची 
 नवीन  मािहती  आयआयटी  मंुबई  येथे  नुकत्याच  पार  पडले�ा  एका  अ�ासातून  समोर  आली.  नेचर 
 क�ुिनकेशन  या  जन�ल  म�े  हा  अ�ास  प्रकािशत  झाला.  भारतीय  तंत्र�ान  संस्था  (आयआयटी),  मंुबई 

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/


 येथील  प्रा�ापक  कुमार�ामी  गुरु�ामी  आिण  िववेक  शमा�  यांनी  अमे�रका  येथील  कोलंिबया  िव�ापीठ, 
 वरमॉण्ट  िव�ापीठ  व  टेनेसी  नॉक्सिवल  िव�ापीठ  आिण  से्पन  येथील  बास्क  कंट� ी  युपी�ी/इएचयू  िव�ापीठ  व 
 बास्क  फाऊंडेशन  फॉर  सायन्स  येथील  संशोधकां�ा  सहयोगाने  हा  अ�ास  केला.  या  अ�ासा�ारे 
 संशोधकांनी  प�रपूण�  वै�ािनक  मािहतीवर  आधा�रत  �ॅ��क  व्यवस्थापन  प्रि�यांचे  महत्व  ठळकपणे  समोर 
 आणले  आहे.  यातून  संशोधकांनी  �ॅ��क  पदाथा��ा  संरचनेम�े  काही  बदल  सुचवले  आहेत,  �ामुळे 
 माय�ो व नॅनो�ॅ��क्स�ा िनिम�तीचा वेग कमी करता येईल. 

 बहुतांश  प्रकार�ा  व्यावसाियक  �ॅ��क्सम�े  असले�ा  संरचनेला  अध�-स्फिटकीय  रचना  म्हणतात. 
 याम�े  �ॅ��क  रेणंूचे  स्फिटकीय  (�ात  अणू  एका  आवत�  रचनेत  असतात,  उदाहरणाथ�  िमठाचे  स्फिटक) 
 पदर  एकावर  एक  रचून  ते  �ॅ��क�ा  धाग्याने  िवणलेले  असतात.  या  पदरांना  लमेले  (एकवचन.  लमेला) 
 असे  म्हणतात.  हे  धागे  �ॅ��क  रेणंू�ा  सव�  पदरांना  बांधून  ठेवणाऱ्या  सेतूचे  काय�  करतात.  आयआयटी 
 मंुबईचे  संशोधक  व  त्यां�ा  सहयोगी  गटाने,  सवा�िधक  वापर�ा  जाणाऱ्या  पाच  �ॅ��क्सपैकी  तीन 
 �ॅ��क्सचा  प्रामु�ाने  अ�ास  केला  -  पॉलीप्रोिपलीन  (PP),  पॉलीिथलीन  टेरेफ्थॅलेट  (PET),  आिण 
 पॉली�ी�रन  (PS).  एखा�ा  लँडिफल  के्षत्राम�े  (कचरा  भराव  के्षत्र)  �ाप्रमाणे  �ॅ��कची  झीज  िकंवा  क्षती 
 होत  जाते  तशीच  �स्थती  संशोधकांनी  प्रयोगशाळेम�े  तयार  केली  व  �ॅ��क  िवघटन  प्रि�येचा  अ�ास 
 केला.  प्रयोगशाळेम�े  या  प्रि�येचा  वेग  वाढवून,  एरवी  अनेक  वष�  चालणारी  प्रि�या  संशोधकांना  काही 
 िदवसांत अ�ासता आली. 

 या  प्रयोगा�ा  िनरीक्षणातून  असे  लक्षात  आले  की  �ॅ��क�ा  पदरांना  एकत्र  बांधून  ठेवणाऱ्या  धाग्यांची 
 सवा�िधक  वेगाने  झीज  होते.  हे  धागे  तुट�ानंतर  �ॅ��क  रेणंूचे  पदर  िवलग  होतात  व  त्यांचे  तुकडे  होऊ 
 लागतात.  यातील  धाग्यां�ा  तुक�ांचे  िवघटन  लवकर  होते  परंतु,  �ॅ��क  रेणंू�ा  पदरांचे  (लमेले)  तुकडे  - 
 म्हणजेच  माय�ो  व  नॅनो  �ॅ��क्स  -  बराच  काळ  िवघिटत  होत  नाहीत.  याच  तुक�ांमुळे  आरोग्याला  व 
 पया�वरणाला धोका उत्पन्न होतो. 

 “एकदा  का  नॅनो  �ॅ��क  कणांचा  पया�वरणाम�े  प्रसार  झाला  की  त्यानंतर  आपण  काहीच  करू  शकत 
 नाही.  नंतर  िविवध  घटकांमधून  नॅनो  �ॅ��क  कण  गाळून  बाहेर  काढून  पया�वरण  शुद्ध  करणे  अगदी 
 अवास्तव  आहे,”  पया�वरणीय  धोक्याबाबत  सांगताना  प्रा.  गुरू�ामी  म्हणाले.  सदर  अ�ासा�ारे  सुचवलेला 
 एक  संभाव्य  उपाय  म्हणजे  �ॅ��क�ा  संरचनेमधील  धाग्यांची  सं�ा  वाढवणे  आिण  �ॅ��क  जास्त  मजबूत 
 बनवणे.  यामुळे  �ॅ��क  िवघटना�ा  प्रि�येचा  वेग  आणखी  कमी  करता  येईल.  नॅनो  �ॅ��क  कणांची 
 िनिम�ती  रोखणे  शक्य  नसले  तरीही  या  उपायामुळे  ती  कमी  करता  येईल.  अध�-स्फिटकीय  �ॅ��क  हा  पदाथ� 
 बहुपयोगी  ठर�ामुळे  त्याचा  वापर  बंद  होणे  तर  शक्य  नाही.  त्यामुळे  आपण  �ॅ��क  कचरा  व्यवस्थापन 
 प्रि�या  अिधक  सक्षम  करून  �ॅ��क  कणांचा  पया�वरणातील  प्रसार  काही  प्रमाणात  िनयंित्रत  करणे 
 आवश्यक  आहे.  याबाबत  सिवस्तर  मािहती  देताना  प्रा.  गुरू�ामी  म्हणाले,  “आप�ाला  वाटते  की  �ॅ��क 
 खूप  िटकाऊ  आहे  आिण  ते  कधीच  खराब  होणार  नाही,  पण  हे  खरे  नाही.  उदाहरणाथ�,  एखादी  �ॅ��कची 
 खुच�  खूप  काळ  उ�ात  ठेवली  असेल  तर  कालांतराने  ती  िठसूळ  व  खराब  होत  जाते  आिण  �ॅ��क�ा 
 थरांचे  नॅनो  कण  तयार  होऊ  लागतात.  तर  मग  अशा  वसू्त  पया�वरणात  कुठेतरी  खराब  होत  जा�ापेक्षा  त्या 
 योग्य  व्यवस्थेमाफ� त  गोळा  करून  त्यांचा  योग्य  पुनवा�पर  करणे  िकंवा  त्यांची  शास्त्रशुद्ध  पद्धतीने  िव�ेवाट 
 लावणे उत्तम ठरेल.” 



 या  अ�ासातील  आणखी  एक  महत्वाचे  िनरीक्षण  म्हणजे  माय�ो  व  नॅनो  �ॅ��क  कणां�ा  आकार  व 
 मापाम�े  खूपच  िभन्नता  आढळते.  माय�ो  व  नॅनो  �ॅ��क�ा  िवषाक्तता  मापन  पद्धतीमं�े,  प्रत्यक्षात 
 िवघिटत  झाले�ा  �ॅ��कपासून  बनले�ा  खऱ्या  �ॅ��क  कणां�ा  जागी  िमळत्याजुळत्या  आकाराचे 
 �ॅ��क  कण  वापरले  जातात.  परंतु,  माय�ो  व  नॅनो  �ॅ��क  कणां�ा  आकार  व  मापाम�े  खूपच  िभन्नता 
 अस�ाने  या  िवषाक्तता  मापन  पद्धतीमं�े  अडचणी  येतात.  या  नेमक्या  सम�ेिवषयी  प्रा.  गुरू�ामी  यांनी 
 सांिगतले,  “प्रयोगशाळेत  वापर�ा  जाणाऱ्या  माय�ो  व  नॅनो  �ॅ��क  कणां�ा  प्रितकृती  व  वास्तिवक 
 �स्थतीत  िवघिटत  झाले�ा  �ॅ��कपासून  बनलेले  माय�ो  व  नॅनो  �ॅ��क  कण  यांतील  पृष्ठभागावरील 
 रासायिनक  संरचना  व  आकार  आिण  माप  यात  बऱ्यापैकी  फरक  असतो.  िवषाक्तता  मापन  आिण 
 पया�वरणीय प�रणाम समजून घेताना हा फरक एक महत्वाचा घटक ठरू शकतो.” 

 आंतरराष्ट� ीय  सहयोगामुळे  या  अ�ासाची  व्या�ी  व  खोली  अिधक  िवसृ्तत  झाली.  या  अ�ासाची  संकल्पना 
 प्रा.  गुरू�ामी  व  त्यांचे  दीघ�कालीन  सहयोगी  असलेले  कोलंिबया  िव�ापीठातील  प्रा.  सनत  कुमार  यांची  होती. 
 प्रा.  सनत  कुमार  आयआयटी  मंुबई  येथील  ‘राजेश  अँड  िनशा  चेअर  ��िजिटंग  प्रोफेसर’  या  पदावर  देखील 
 आहेत.  या  अ�ासाम�े  आयआयटी  मंुबई�ा  संशोधक  गटाने  पॉलीप्रोिपलीन  आिण  पॉली�ी�रनवर  काम 
 केले  असून  कोलंिबया  िव�ापीठातील  गटाने  पॉलीिथलीन  टेरेफ्थॅलेट  वर  काम  केले.  स�ा,  प्रा.  गुरू�ामी  व 
 त्यांचे  सहयोगी,  �ा��क  पुनवा�पर  प्रि�ये�ा  दृष्टीने  सदर  अ�ासा  �ा  िनकालांचे  काय  प�रणाम  होऊ 
 शकतात  याचा  शोध  घेत  आहेत.  हा  शोध  घे�ाचे  महत्व  स्पष्ट  करताना,  प्रा.  गुरू�ामी  म्हणाले,  “पॉिलमरवर 
 पुनः प्रि�या  करताना  त्यांची  रेणवीय  क्षती  हो�ाची  शक्यता  असते.  असे  झा�ास  त्यां�ापासून  नॅनो�ॅ��क 
 कणांची िनिम�ती हो�ाची शक्यता अिधकच वाढते.” 

 स�ा�ा  प्रयोगांम�े  माय�ो  व  नॅनो  �ॅ��कचे  खरे  नमुने  अ�ासले  जात  नसले  तरीही  भिव�ात  संशोधन 
 कर�ासाठी  ते  एक  संभाव्य  के्षत्र  आहे  असे  प्रा.  गुरू�ामी  यांचे  मत  आहे.  परंतु,  या  कणांचे  नमुने  प्रत्यक्ष 
 महासागर  िकंवा  लँडिफलमधून  गोळा  करणे  हे  एक  मोठे  आ�ान  आहे.  येत्या  काळात,  अिधक  आंतरराष्ट� ीय 
 सहयोग  व  व्यापक  पातळीवरील  अ�ासा�ा  मदतीने  �ॅ��क�ा  सूक्ष्मकणांची  ही  सम�ा  प्रभावीपणे 
 सोडवली जाऊ शकते. 
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