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dkyhu vkSj oL=k izkS|ksfxdh foHkkx] Hkkjrh; dkyhu izkS|ksfxdh laLFkku] Hknksgh 221 401 ¼mÙkj izns'k½

lkjka'k

lsYQ Dyhfuax ¼Lor%&lQkbZ½ dh vo/kkj.kk dk gekjs nSfud thou esa O;kid vuqiz;ksx gSA ekuo }kjk mRikfnr fdlh Hkh oLrq esa ;fn lsYQ Dyhfuax dh {kerk
fodflr gS rks O;kolkf;d ǹf"V ls mldh fcØh vkSj mi;ksxdrkZ ds :i esa mldh O;kid Lohdk;Zrk c<+ ldrh gSA fcfYMax fuekZ.k] LokLF; {ks=k] ,;jksLisl] ifjogu
vkSj oL=k tSls vusd m|ksxksa esa lsYQ Dyhfuax eSVsfj;Yl dk mi;ksx fnu&izfrfnu c<+ jgk gSA izLrqr 'kks/k i=k oL=kksa ds ifjizs{; esa lsYQ Dyhfuax ds egRo dks
n'kkZrk gSA oL=kksa dh lrg dks vfrtyjks/kh ¼lqijgkbMªksQksfcd½ cukdj lsYQ Dyhfuax eSVsfj;Yl dh dk;Z i)fr ij foLrkj ls ppkZ dh xbZ gSA oL=kksa esa lsYQ
Dyhfuax dh {kerk fodflr djus ds fy, izdk'k mRizsjd dh Hkwfedk Hkh foLr̀r <ax ls O;k[;k dh x;h gSA blds vykok] vkys[k esa oL=kksa ij lsYQ Dyhfuax lkexzh
ds vuqiz;ksx ds rjhdksa vkSj orZeku esa ekStwn mudh pqukSfr;ksa ij Hkh ppkZ gSA
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ABSTRACT
The concept of self-cleaning has immense applications in our day to day life. Self-cleaning ability of a product promises its unique selling

preposition in the market and ensures its wide acceptability among its end users. Self cleaning materials have got their applications in industry like
building construction, healthcare, aerospace, transport and textiles. The present research paper compiles the importance of self-cleaning property
in perspectives of textiles. The mechanism of working of self cleaning materials on superhydrophobic surface has been discussed in length. The
role of photocatalysts to impart self-cleaning ability in textiles has also been elaborated. In addition to this, methods of application of self cleaning
materials on textiles and their existing challenges are also discussed.

izLrkouk

foxr o"kks± esa oSKkfudksa dk ,d cM+k lewg lsYQ&Dyhfuax
eSVsfj;Yl dh [kkst ,oa fodkl esa yxk gSA gekjs nSfud thou
esa mi;ksxh vusdkusd ,slh oLrq,a gSa] ftUgsa LoPN j[kus ds fy,
ge fujarj iz;kljr jgrs gSaA vf/kdka'kr% bu oLrqvksa dks LoPN
j[kuk gekjh vko';drk gksrh gS] vU;Fkk ;s gekjs LokLF;]
lqj{kk vFkok dk;Z{kerk ij izfrdwy izHkko Mky ldrh gSaA bu
oLrqvksa ij lsYQ&Dyhfuax eSVsfj;Yl dh iryh irZ p<+kdj ge
u dsoy buds j[k&j[kko ,oa lQkbZ esa yxus okys fu;fer [kpZ

dks de dj ldrs gSa] cfYd buds lqpk: :i ls mi;ksx djus
dh le; lhek Hkh c<+k ldrs gSaA ;gh ugha] lsYQ&Dyhfuax
eSVsfj;Yl dk izHkkoh mi;ksx] vkerkSj ij lQkbZ ds nkSjku
iz;ksx gksus okys dSfedYl ¼mnkgj.kkFkZ lkcqu] 'kSEiw½ vkSj ty
}kjk fudV Hkfo"; esa gksus okys i;kZoj.k ds uqdlku dks Hkh
de djus esa ennxkj lkfcr gks ldrk gS1A

fnu&izfrfnu ds mi;ksx esa vkus okys ifj/kkuksa ,oa vU;
VsDlVkby ls cus lkekuksa dh lrg ij vokafNr rRoksa dk
teko ,d vke leL;k gSA ;s teko /kwy] xanxh] ilhuk]
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LekWx] cSDVhfj;k vkSj fofHkUUk izdkj ds nkx vkfn ds :i esa gks
ldrs gSaA diM+s dh lrg ij ;g teko mRikn ds lkSan;Z ewY;
ds lkFk&lkFk ifjos'k dh LoPNrk nksuksa dks cqjh rjg izHkkfor
dj ldrk gSA blfy,] diM+s ij tek bu lanw"k.kksa ls nwj j[kus
ds fy, fu;fer :i ls MªkbZ Dyhfuax ¼foyk;d lQkbZ½ ;k
tyh; /kqykbZ miyC/k lek/kkuksa ds :i esa jgh gS2A

vke rkSj ij] MªkbZ Dyhfuax dh izfØ;k esa rjy lkWYoSaV~l tSls
ijDyksjksfFkyhu ¼ihlhbZ½ dk mi;ksx 'kkfey gksrk gS] ftls
O;kolkf;d Hkk"kk esa ^idZ* ds uke ls tkuk tkrk gSA idZ ,d
Dyksjhu;qä gkbMªksdkcZu gS] ftls i;kZoj.k laj{k.k ,tsalh ¼bZ-ih-
,-½ }kjk ^^laHkkfor dSalj dkjdÞ ds :i esa oxhZÑr fd;k x;k
gSA oL=kksa ds ek/;e ls idZ dk 'kjhj esa laidZ dSalj ds
lkFk&lkFk vU; tfVyrkvksa chekfj;ksa tSls dsanzh; raf=kdk ra=k
dk volkn] ;Ñr vkSj xqnsZ dks uqdlku] Le`fr Ðkl] vka[k]
ukd ;k xys esa tyu dks vkeaf=kr djrk gSA MªkbZ Dyhfuax esa
mi;ksx fd, tkus okys vf/kdka'k vU; jlk;u ¼tSls csathu]
dsjksflu] isVªksfy;e vkSj rkjihu½ tgjhys vkSj Toyu'khy gksrs
gSaA blds vykok] MªkbZ Dyhfuax vius vki esa ,d egaxh
izfØ;k gS3A

VsDlVkby mRiknksa dks fdlh Hkh izdkj ds lanw"k.k ls eqä
j[kus ds fy,] tyh; /kqykbZ lcls vke izfØ;k gSA ijUrq blesa

cM+h ek=kk esa ikuh ds lkFk&lkFk fMVts±V dk mi;ksx gksrk gSA
vf/kdka'k  fMVts±V~l esa 35&75» QkWLQsV yo.k gksrs gSaA ;s
QkWLQsV yo.k ty iznw"k.k ls lacaf/kr dbZ leL;kvksa dk izeq[k
dkj.k gSaA QkWLQksjl dh lkanzrk esa Øfed o`f) ls ufn;ksa vkSj
Ökhyksa esa ;wVªksfQds'ku dh leL;k Hkh mRiUUk gksrh gS] tks iwjs
ikfjfLFkfrdh ra=k ij izfrdwy izHkko Mkyrh gSA oL=kksa dh
tyh; /kqykbZ dh izfØ;k esa fMVts±V ds mi;ksx ds vykok] ikuh
dh Hkkjh [kir ,d cM+h vkSj xaHkhj fpark dk fo"k; gS4A

lsYQ&Dyhfuax dh vo/kkj.kk csgn fnypLi vkSj oSKkfud
gS] D;ksafd blesa vuqiz;ksxksa dh foLr`r J`a[kyk gSA fofHkUUk
lkefxz;ksa dh lsYQ&Dyhfuax {kerk dks leÖkus ds fy, cM+h
la[;k esa v/;;u] vuqla/kku ,oa fodkl xfrfof/k;ka dh xbZ
gSaA izeq[k vuqiz;ksx ds {ks=k] tgka lsYQ&Dyhfuax dh cM+h ekax
gSa] fp=k 1 esa n'kkZ, x, gSaA

fiNys dqN n'kdksa esa] VsDlVkby ds {ks=k esa lsYQ&Dyhfuax
rduhd us xaHkhj /;ku vkdf"kZr fd;k gSA blds nks eq[;
dkj.k gS] nqfu;kHkj esa rkts ty fudk;ksa dk fldqM+uk rFkk
diM+s dh /kqykbZ ls gksus okyk Hkkjh ty iznw"k.kA

;wjksih; cktkj esa lsYQ&Dyhfuax oL=kksa dh 14 fefy;u
ehVj@o"kZ ls vf/kd dh Hkkjh ekax jgh gSA ;g ekax ,f'k;k
vkSj iz'kkar ns'kksa ds cktkjksa esa Hkh c<+ jgh gSA oL=kksa esa

fp=k 1 & lsYQ&Dyhfuax {kerk ds izeq[k vuqiz;ksx {ks=k
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lsYQ&Dyhfuax dh {kerk dk fodkl u dsoy ikuh vkSj dSfedy
ds c<+rs mi;ksx dk fu;a=k.k dj ldrk gS] cfYd oL=kksa dh
lQkbZ ds nkSjku mRiUUk Hkkjh vif'k"V ds Hkkj ls i;kZoj.k dks
Hkh cpkus esa lgk;d gS5]6A

lsYQ&Dyhfuax dk fl)kar

fdlh Hkh izdkj dh Bksl lrg ij vokafNr rRoksa tSls /kwy]
xanxh] ilhuk]  cSDVhfj;k vFkok nkx&/kCcksa ds teko dks jksdus
ds fy, loZizFke ;g tkuuk t+:jh gS fd og Bksl lrg
gkbMªksQksfcd ¼ty&jks/kh½ gS vFkok gkbMªksfQfyd ¼tyLusgh½A
fdlh Hkh Bksl lrg ds gkbMªksQksfcd vFkok gkbMªksfQfyd gksus
dk fu/kkZj.k mlds laidZ dks.k ds vkdyu ls gksrk gSA ^laidZ
dks.k* og dks.k gS] tks Bksl lrg ij ,d rjy cwan ¼fyfDoM
MªkWi½ cukrh gSA bls Bksl lrg vkSj rjy lrg ds Li'kZ js[kk ds
chp ds dks.k ds :i esa ifjHkkf"kr fd;k tkrk gSA mnkgj.kkFkZ]
;fn ikuh dh cwan Bksl lrg ds lkFk laidZ dks.k cukrh gS] tks
900 ls de gS] rks Bksl lrg dks ^gkbMªksfQfyd* dgk tkrk gSA
blh rjg] ;fn ikuh dh cwan dk laidZ dks.k 900 ls vf/kd gS]
rks Bksl lrg dks ^gkbMªksQksfcd* dgk tkrk gSA Bksl lrg ds
lkFk fyfDoM }kjk cuk;k x;k ,d mPp laidZ dks.k bafxr
djrk gS fd fyfDoM bls nsj ls fHkxks ik;sxkA blds foijhr]
,d fuEu laidZ dks.k bafxr djrk gS fd fyfDoM] Bksl lrg
dks tYn gh xhyk dj nsxk7A

fp=k 2 }kjk laidZ dks.k ds ek/;e ls gkbMªksfQfyd vkSj
gkbMªksQksfcd lrgksa dks vklkuh ls leÖkk tk ldrk gSA
gkbMªksfQfyd vkSj gkbMªksQksfcd lrgksa dh ifjHkk"kk dks foLrkj

nsus ls ;g Li"V gks tkrk gS fd ;fn laidZ dks.k 00 rd igqaprk
gS] rks Bksl lrg dks ikuh dh cwan dks vo'kksf"kr djus esa dksbZ
le; ugha yxsxk vkSj blfy, Bksl lrg dks ^lqij gkbMªksfQfyd*
ekuk tk ldrk gSA blh rjg] ;fn ty laidZ dks.k O;kogkfjd
:i ls 1500 ls vf/kd gS] rks Bksl lrg dks ^lqij gkbMªksQksfcd*
ekuk tk ldrk gSA lqij gkbMªksfQfyd vkSj lqij gkbMªksQksfcd]
nksuksa lrgksa esa lsYQ&Dyhfuax dh ?kVuk dks ns[kk tk ldrk gS8A

lqij gkbMªksQksfcd lrg ijlsYQ&Dyhfuax dh izfØ;k

lqijgkbMªksQksfcd lrg ij iM+us okyh ikuh vFkok fdlh
nzo dh cwan yq<+d dj lsYQ&Dyhfuax dh izfØ;k iznf'kZr djrh
gSA ikuh dh yq<+drh cwansa] lrg ij ik;h tkus okyh xanxh vkSj
vU; nwf"kr inkFkks± dks vius lkFk lesVrs gq, vklkuh ls lrg
dks vius vki lkQ dj nsrh gS9A izÑfr esa vusd ,sls  ikS/kksa
dh ifÙk;ka] Qwyksa dh ia[kqfM+;ka vkSj i'kqvksa dh Ropk gS] ftuesa
;g vlkekU; xq.k ik;k tkrk gSA izÑfr ls izsj.kk ysdj ckWu
fo'ofo|ky; ds ouLifr m|ku esa tSo fofo/krk ds ,d teZu
izksQslj foYgse ckFkZykWV us dey ds iÙks ij ,d jkspd v/;;u
fd;kA ckFkZykWV us ;g leÖkus dh dksf'k'k dh fd dhpM+ Hkjs
ikuh ls f?kjs jgus ds ckotwn Hkh nkSjku dey ds iÙks fdl
izdkj lkQ vkSj iznw"k.k&eqä     jgrs gSa10A

dey ds iÙks dh lrg ds foKku vkSj vkdkfjdh ¼VsDlpj½
dh xgu tkap djus ij] ;g ik;k x;k gS fd iÙkh dh lrg esa
,d cgq&ijr vkdkfjdh gksrh gS] ftlesa lw{e vkdkj dh ,d
vk/kkj ijr vkSj ,d Åijh oSDlh ¼ekse tSlh½ ijr gksrh gSA
bl izdkj [kqjnjkiu vkSj de ÅtkZ okyh oSDlh ijr dh

fp=k 2 & laidZ dks.k ds vk/kkj ij gkbMªksfQfyd ¼tyLusgh½ vkSj gkbMªksQksfcd ¼ty&jks/kh½ lrgsa
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mifLFkfr dk la;qä izHkko dey ds iÙks dh lrg ij
lqijgkbMªksQksfcd vkSj lsYQ&Dyhfuax xq.k iznku djrh gS11A

vYVªkfFku gkbMªksQksfcd ijr ikuh ds izfr izfrd"kZ.k ¼fjiYlu½
j[krs gq, ,d mPp laidZ dks.k ¼150 fMxzh½ mRiUUk djrh gSA
blls ikuh dh cwan vkSj iÙkh dh lrg ds laidZ {ks=k esa deh
vkrh gSA lkFk gh] lw{e vkdkj dk [kqjnjkiu] lrg ij ikuh
dh cwanksa ds vklatu dks vkSj de dj nsrk gSA blfy,] ikuh
dh cwan xanxh ds d.kksa dks bdV~Bk djus ds ckn yq<+d tkrh gS
vkSj varr% cwan] iÙkh dh lrg ls vyx gks tkrh gSA izÑfr esa
miyC/k dey dh ifÙk;ksa dh ;g fo'ks"krk ^yksVl yhQ bQ+sDV*
dgykrh gSA yksVl yhQ bQ+sDV dks fp=k 3 ds ek/;e ls leÖkk
tk ldrk gSA fpduh lrg dh rqyuk esa] dey ds iÙks dh
[kqjnqjh lrg] yq<+drs ikuh dh cwanksa }kjk /kwy vkSj vU; nwf"kr
inkFkks± dk vf/kd vklkuh ls vius lkFk lesV ysrh gSa vkSj bl
izdkj iÙks dh lrg Lor% lkQ gks tkrh gS12A

oL=kks a ij uSukslajfpr dey ds iÙks dh udy djds
lqijgkbMªksQksfcd lrg cukdj muesa lsYQ&Dyhfuax dh {kerk
iznf'kZr dj ldrs gSaA

lrg ds [k qjnj siu ds lkFk&lkFk] uSuk s vkdkj dh
lqijgkbMªksQksfcd ijr ,d larqfyr mPp laidZ dks.k ds lkFk
lqij gkbMªksQksfcflVh cukrh gSA gkykafd] vPNh lsYQ Dyhfuax

{kerk izkIr djus ds fy,] oL=k dh lrg ij ty&cwanksa dh
vklatu izo`fÙk dk fuEu Lrj Hkh gksuk pkfg,A blds vykok
fdlh lrg ij /kwy d.kksa dks lkFk ysdj ikuh dh cwan ds
yq<+dus dh izo`fÙk egRoiw.kZ Ökqdko dks.k }kjk fu/kkZfjr dh
tkrh gSA Økafrd Ökqdko ¼fØfVdy fVfYVax ,axy½ dks.k og
U;wure dks.k gS] ftl ij ,d fuf'Pkr otu dh cwan] lClVªsV
lrg ds ry ls uhps f[klduk 'kq: dj nsrh gSA ;g mYys[k
djuk ;gka mfpr gksxk fd ,d mPp laidZ dks.k lrg dk
eryc ;g ugha gS fd ;g vko';d :i ls de LykbfMax dks.k
ij gh lsYQ&Dyhfuax djs13A

izdk'k mRizsjd ¼QksVksdS fyLV½ eSVsfj;Yl dk mi;ksx djds
lsYQ&Dyhfuax dh izfØ;k

lqijgkbMªksQksfcd lrg dk fuekZ.k djus dh rqyuk esa]
QksVksdSVfyLV~l eSVsfj;Yl dk mi;ksx djds oL=kksa esa lsYQ Dyhfuax
xq.k fodflr djuk vc 'kks/kdrkZvksa dks vf/kd vkdf"kZr djus
yxk gSA QksVksdSVfyLV~l esa lw;Z ds izdk'k dk mi;ksx djds oL=k
dh lrg ls nkx gVkus dh {kerk gksrh gSA izdk'k mRizsj.k dk xq.k
j[kus okys mi;qä uSukseSVsfj;Yl] VsDlVkby dh lrg ij ekStwn
dkcZfud lanw"k.kksa dks fo?kfVr djus esa l{ke gksrs gSaA lkFk gh]
diM+s dh lrg ij bu izdk'k mRizsjd ¼QksVksdSfyLV½ eSVsfj;Yl
dk ysi diM+s dks thok.kqjks/kh Hkh cukrk gS14A

fp=k 3 & d½ fpduh gkbMªksQksfcd ¼tyjks/kh½ lrg ij cwan }kjk /kwy d.kksa dk iquZforj.k] [k½ dey dh iÙkh ds leku [kqjnqjh gkbMªksQksfcd lrg ij cwan }kjk
/kwy d.kksa dks lesVuk
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izÑfr esa cM+h la[;k esa QksVksdSVfyfVd {kerk j[kus okys
lfØ; vdkcZfud inkFkZ ekStwn gSaA muesa ls] VkbVsfu;e
MkbvkWDlkbM ¼TiO2½ lokZf/kd yksdfiz; gSA bldh izpqj miyC/
krk] lLrh dher] ijkcSaxuh izdk'k ¼vYVªkok;ysV ykbV½ dks
vo'kksf"kr djus dh {kerk vkSj dq'ky QksVksdSVfyfVd xq.k ds
dkj.k] fofHkUUk vuqiz;ksxksa esa bldk mi;ksx fd;k tkrk gS ¼15½A

lsYQ Dyhfuax ds :i esa TiO2 dh Lohdk;Zrk vc egt+
dkap ;k Q'kZ dh Vkbyksa rd gh lhfer ugha gS] cfYd lsYQ
Dyhfuax dh {kerk fodflr djus ds fy, bldk mi;ksx oL=kksa
esa Hkh fd;k tk jgk gSA

vke rkSj ij] TiO2  uSuksd.kksa ls mipkfjr oó ;woh izdk'k
dk mi;ksx djds viuh lrg ij tek /kwy] xanxh vkSj vU;
vokaNuh; v'kqf);ksa dks fo?kfVr dj nsrk gSA ,d mi;qä
ÅtkZ okys vYVªkok;ysV ¼;woh½ izdk'k dks vo'kksf"kr djds]
QksVksdSVfyLV esa mifLFkr bysDVªkWu vius cSysal cSaM ls fudydj
pkyu cSaM esa mÙksftr gksdj pys tkrs gSaA ifj.kkeLo:i] cSysal
cSaM esa rRdky izHkko ls ,d lkFk ,d /kukRed gksy mRiUUk gks
tkrk gSA QksVks&mÙksftr bysDVªkWu] ok;qeaMyh; vkWDlhtu] ikuh
;k lrg ij ekStwn gkbMªkWfDly lewg ds lkFk rsth ls izfrfØ;k
djds lqijvkWDlkbM ¼•O2&½] gkbMªk WfDly ¼•OH) vkSj
gkbMªks&isjkWDlh ¼HO2•) jsfMdy tSls vR;f/kd lfØ; jsfMdy
mRiUUk djrs gSaA bl izdkj] TiO2 dh QksVksdSVfyfVd xfrfof/

k dk mi;ksx djds] izfrfØ;k dh ,d Jà[kyk oL=kksa dh lrg
ij ekStwn dkcZfud iznw"kdksa ;k nkxksa dk fo[kaMu dj nsrh
gS16]17A TiO2 dh izdk'k mRizsj.k ¼QksVksdSVfyfll½ dh {kerk dk
fl)kar fp=k 4 esa n'kkZ;k x;k gSA

izdk'k mRizsjd ds }kjk oL=kksa esa lsYQ Dyhfuax dh izfØ;k
ds nkSjku] dqN vokaNuh; izfrfØ;k,a Hkh gksrh gSaA ,slh gh ,d
izfrfØ;k fof/kor :i ls cus bysDVªkWUl vkSj gksYl ds chp dk
iqul±;kstu gSA bysDVªkWUl vkSj gksYl ds chp dk iqul±;kstu
izdk'k&mRizsj.k izfØ;k dh n{krk ij izfrdwy izHkko Mkyrk gSA
blds vfrfjä izdk'k mRizsjd dh fØLVyh; lajpuk esa nks"k Hkh
lsYQ Dyhfuax ij izfrdwy izHkko Mkyrk gS18A

TiO2 + hv ¼ijkcSaxuh izdk'k½ e- +  h+

h+ + H2O  •OH + H+

O2 + e-  O2•-

O2•- + H+  HO2•

blfy,] TiO2 esa vPNk QksVksdSVfyfVd xq.k j[kus ds fy,
mPp lrg {ks=k vkSj nks"k eqä fØLVy lajpuk dk larqyu
vko';d gSA

TiO2 uSuksikfVZdYl lw;Z ds izdk'k esa ekStwn ijkcSaxuh fdj.kksa
dk mi;ksx djds QksVksdSVfyfVd xfrfof/k iznf'kZr djrs gSaA
fdUrq i`Foh rd igqapus okys dqy lkSj izdk'k esa ijkcSaxuh

fp=k 4 & TiO2 }kjk iznf'kZr izdk'k mRizsj.k dh fØ;kfof/k
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izdk'k dk ;ksxnku 5» ls de gSA blfy,] TiO2 dh
QksVksdSVfyfVd xfrfof/k dks lkSj LisDVªk ds n`'; {ks=k esa Hkh
lfØ; cukus dk iz;kl fd;k tk jgk gSA pktZ&okgd bysDVªkWUl
vkSj gksYl ds iqul±;kstu dks de djus ds fy, TiO2 dks vU;
v/kZpkydksa vFkok mfpr ukscsy /kkrqvksa ds lkFk yksM fd;k
tkrk gSA TiO2 uSuksd.kksa dh QksVks&izfrfØ;k dks lkSj LisDVªk ds
n`'; {ks=k rd foLrkfjr djuk Hkh ,d egRoiw.kZ pqukSrh gSA
TiO2 dh fØLVy lajpuk esa vk;uksa dh Mksfiax }kjk n`';&izdk'k
{ks=k esa TiO2 uSuksd.kksa dh QksVks izfrfØ;k dk foLrkj fd;k
tkrk gS19]20A

QksVksdSVfyfVd :i ls lfØ; Lo&lQkbZ oL=kksa dk fodkl

oL=k dh lrg ij QksVks&mRizsjd fQDls'ku ¼fLFkjhdj.k½
}kjk oóksa esa Lo&lQkbZ dh {kerk fodflr djrk gSA TiO2

dks fofHkUUk lrgksa] tSls& Xykl] LVsuySl LVhy vkSj lfØ;
dkcZu vkfn ij vklkuh ls fLFkj fd;k tk ldrk gSA
gkykafd] oL=k dh lrg ij TiO2 dk fQDls'ku rqyukRed
:i ls dfBu gSA TiO2 dksfVax ds QksVksdSVfyfVd :i ls
lfØ; teko ds fy, mPp rkieku dh vko';drk gksrh gSA
ijUrq VsDlVkby mRiknksa dh rkijks/kh {kerk cgqr vPNh ugha

gksrh] blfy, os yacs le; rd mPp rkieku dks lgu djus

esa l{ke ugha gksrsA fdUrq de rkieku okyh lksy&tsy

izfØ;k ds fodkl }kjk] oL=k ij TiO2 uSuksfØLVy dk

fuekZ.k vkSj fodkl laHko gks ldrk Fkk21A

TiO2 ,d vdkcZfud esVy vkWDlkbM gSA bl dkj.k ;g

oL=k ds lkFk fdlh izdkj dk jklk;fud ca/ku cukus vleFkZ

gSA vr%] TiO2 uSuksikmMj dks fpidkus okys vFkok ØkWl&fyadlZ

vkfn dh enn ls bls oL=k ij yxk;k tk ldrk gSA bu ek/

;eksa dk mi;ksx djds oL=k  dh lrg ij VkbVsfu;e vkWDlkbM

ikmMj dks ysi djuk oL=k ds Li'kZ vkSj vuqHko dks izHkkfor

djrk gSA d.kksa ds vkdkj dks uSuks jsat rd de djds] TiO2

vkSj oL=k lrg ds chp ds leUo;u dks cgqr gn rd lq/kkjk

tk ldrk gSA uSuks vkdkj ds d.k vR;f/kd lQZl ,fj;k

j[krs gSa tksfd TiO2 uSuksd.kksa vkSj oL=k dh lrg ds chp

leUo;u ds fy, vko';d okaMjoky cy dks iksf"kr djrk
gS22A okaMjoky cyksa ds vykok] TiO2 uSuksd.kksa dks vU;
fofHkUUk rjhdksa }kjk oL=k ls caf/kr fd;k tk ldrk gS] ftueas
izeq[k :i ls ¼v½ lgla;kstd ca/ku ¼c½ bysDVªksLVSfVd baVjSD'ku
¼l½ gkbMªkstu ckWfUMax ¼n½ gkbMªksQksfcd baVjSD'ku vkfn
'kkfey gSaA

lsYQ&Dyhfuax oL=kksa ds fodkl esa pqukSfr;ka

lsYQ&Dyhfuax oL=kksa ds fodkl esa eq[; pqukSfr;ka dksfVax
dh ,d:irk] fLFkjrk vkSj LFkkf;Ro jgh gSA lqij gkbMªksQksfcflVh
dh vo/kkj.kk ds vuq:i lsYQ&Dyhfuax lrg dks fMtkbu djrs
le;] vkerkSj ij lrg ij ,d uSuksesfVªd Ldsy dk [kqjnjkiu
fodflr fd;k tkrk gSA fu;fer mi;ksx djus ls] ,sls mRiknksa
dh lrg ls ;g cukoV le; ds lkFk&lkFk [kjkc gksus dh
lEHkkouk gksrh gSA dqN ekeyksa esa] VªhVesaV ds ckn Hkh oL=k vkSj
jklk;fud ;kSfxd ds chp etcwr laca/k ugha cu ikrkA
dHkh&dHkh] ØkWl fyafdax ds fy, mi;ksx fd, tkus okys
ikWyhej esa i;kZoj.k ds izfr vPNk izfrjks/k ugha gksrkA blfy,
csgrj vkSj fVdkÅ lsYQ&Dyhfuax izn'kZu izkIr djus ds fy,]
lqij gkbMªksQksfcd VsDlVkby lrgksa ds fuekZ.k esa vf/kd lrdZrk
vkSj 'kks/k dh vko';drk gSA

izkÑfrd :i ls miyC/k dey ds iÙks dh lrg ds lkFk
Ñf=ke :i ls fodflr lqij gkbMªksQksfcd lsYQ&Dyhfuax lrg
ds LFkkf;Ro dh rqyuk djuk eqf'dy gSA ,slk dguk blfy,
rdZlaxr gS D;ksafd tSfod izfØ;k ds nkSjku] dey dk iÙkk
viuh {kfrxzLr lrg dks iqu%mRiUUk dj ldrk gSA dey ds
iÙks ls fHkUUk] bl izdkj dh ejEer Ñf=ke lrgksa ij dke ugha
djrhA ;gh dkj.k gS fd Ñf=ke :i ls fodflr lqijgkbMªksQksfcd
lrgksa dh fLFkjrk vkSj LFkkf;Ro ds igyqvksa ij yxkrkj 'kks/k
py jgs gSa23A

u,&u, eSVsfj;Yl ds mi;ksx ds lkFk&lkFk u;h&u;h izfØ;kvksa
ds fodkl ds }kjk] oL=kksa esa lsYQ&Dyhfuax dh {kerk vf/kd
izHkkoh <ax ls iznku dh tk ldrh gSA izdkf'kr lkfgR; ls
Li"V gS fd vdkcZfud vkWDlkbMksa ds mi;qä feJ.k }kjk
vFkok MksIM /kkrq vkDlkbM dk mi;ksx djds  n`'; izdk'k esa
Hkh oL=kksa dh lsYQ&Dyhfuax dh tk ldrh gSA bl rjg ds
la'kks/kuksa ds lkFk /kkrq vkWDlkbM dk ysi] oL=kksa esa cgq dk;kZRed
xq.kksa ¼eYVh&QaD'kuy izkWiVhZt½ dks fodflr dj ldrk gSA
mnkgj.k ds fy,] ftad vkWDlkbM] flYoj vkWDlkbM ;k dkWij
vkWDlkbM ds uSuks d.kksa dks VkbVsfu;e MkbvkWDlkbM uSuksd.kksa
d s  lkF k &lkF k y si djd s ]  V sDlVkby lClV ª s V e s a
thok.kqjk s/kh] vYVªkok;ysV vojks/kh {kerk ds lkFk&lkFk
lsYQ&Dyhfuax xq.kksa dk fodkl laHko gS24A

ifj.kke

lsYQ Dyhfuax dk xq.k fodflrdjds ifj/kkuksa ,oa oL=k
fufeZr oLrqvksa dks lanw"k.k eqä cuk;k tk ldrk gS] ftlls
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oL=kksa ds j[k&j[kko esa yxus okys le; vkSj /ku nksuksa dks
cpk;k tk ldrk gSA bl rduhd ds mi;ksx }kjk diM+ksa dh
ckjEckj /kqykbZ ugha djuh iM+rhA vr% /kqykbZ esa yxus okys
dSfedYl vkSj ty dh cpr lqfuf'Pkr gksrh gSA bl izdkj ;g
rduhd ,d gn rd i;kZoj.kh; dh {kfr dks jksdrh gSA bl
rduhd }kjk oL=kksa dh lrg dks la'kksf/kr djds muesa Lor%&
lQkbZ dk xq.k fodflr fd;k tkrk gSA laHkkfor fof/k;ksa esa ls
,d rjhds }kjk oó dh lrg dks dey dh iÙkh dh Hkkafr
lqijgkbMªksQksfcd vkSj vfr lw{e [kqjnjkiu iznku fd;k tkrk
gSA nwljh fof/k esa izdk'k mRizsj.k dh {kerk j[kus okys eSVsfj;Yl
dks oL=k dh lrg ij mi;ksx djds /kwy o iznw"k.k dkjd
inkFkksZ ds fo[kaMu ls laHko gSA gkykafd] nksuksa fof/k;ksa dh
viuh lhek,a vkSj pqukSfr;k¡ gSaA oó vkSj lacaf/kr {ks=kksa esa
blds O;kid vuqiz;ksxksa ds fy, bl rduhd ds fodkl esa
O;kid 'kks/k vHkh Hkh tkjh gSA
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