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कमाल का पदाथ र्थ है ग्रेफीन

– डॉ. कृष्ण कुमाशर िमश

ग्रेफीन  प िपिछले  प8  अक्टूबर  प2010  से  प समाचार प
माध्यमों पमें पसुर्खिखिर्खियों पमें पबना पह।ै पयह पसचमुर्खच पएक प
जादुर्खई पपिदाथ र्खि पह।ै पतभी पतो पइसकी पखिोज पके पिलए प
दो पवैज्ञािनकों पको पसबसे पप्रतितिष्ठित पनोबेल पपिुर्खरस्कार प
से पसम्मािनत पकरने पकी पघोषणा पकी पगयी। पिब्रिटेन प
के  प सुर्खप्रतिसद्ध  प मैनचेस्टर  प िवश्विवद्यालय  प के  पआंद्रे प
जीम पतथ ा पकासं्टेिन्टन पनोवोसलेोव पको पग्रेफीन पकी प
खिोज पके पिलए पवषर्खि प2010 का पभौतितकी पका पसवोर्खिच्च पनोबेल पसम्मान पिदए पजाने पकी पघोषणा प
हुर्खई। पइस पपिुर्खरस्कार पमें पएक पकरोड़ पस्वीिडिश पक्रोनर पकी पधनरािश पदये पहोती पहै पयानी पदस प
लाखि पपिाउण्डि। पवैज्ञािनकद्वय पएक पतरह पसे पआपिस पमें पगुर्खरिशष्य पहैं। पदोनों पका पजन्म परूस पमें प
हुर्खआ पहै पतथ ा पदोनों पने पनीदरलैण्डि पमें पकाम पिकया पजहां पनोवोसेलवे पने पजीम पमहोदय पकी प
देखिरेखि  प में  प अपिनी  प पिीएच.डिी.  की।  प कालान्तर  प में  प वे  प िब्रिटेन  प के  प प्रतितिष्ठित  प मैनचेस्टर प
िवश्विवद्यालय पआ पगए पजो पभोितकी पमें पशोध पके पिलए पबहुर्खत पिवख्यात पहै। पनोवोसलेोव प
महोदय पतो  प1973  के पबाद पनोबेल पपिुर्खरस्कार पपिाने  पवालों पकी प फेहिरस्त पमें  पसबसे  पयुर्खवा प
वजै्ञािनक पहैं। प

ग्रेफीन,  प्रतकृित पमें पप्रतचुर्खर पमात्रा पमें पिमलने प
वाले  प काबर्खिन  प तत्व  प का  प ही  प एक  प रूपि  प है। प
दरअसल  प धरती  प पिर  प जीवन  प काबर्खिन  प पिर प
आधािरत पहै। पसमस्त पसजीव पकाबर्खिन पसे पबने पहैं। प
मानव पशरीर पमें पतकरीबन  प18  प्रतितशत पकाबर्खिन प
ह।ै पजीवन पकी पउत्पिित्ति पही पनही,  वरन पजैिवक प
प्रतिक्रयाओं  प के  प संचालन  प में  प भी  प काबर्खिन  प की प
अप्रतितम पभिूमका  प है।  प इस  पजादुर्खई  प पिदाथ र्खि  पकी प
खिोज पभी पएक पबड़ी परोचक पघटना पहै। पवषर्खि प2004 

में  प ये  प दोनों  प ग्रेफाइट  प के  प ब्लॉक  प से  प टेपि प
िचपिकाकर पबारबार पउसके पजिरए पपिरतें पउतारते। पइसी पप्रतिक्रया पमें पउन्हें पकुर्ख छ पऐसी पपिरतें प
िमली पतो पमोटाई पमें पमहज पएक पपिरमाणुर्ख पकी पथ ी। पअध्ययन पसे पपिाया पगया पिक पइन पपितली प
पिरतों पके पगुर्खण पबहुर्खत पही पअदभ्ुर्खत पहैं। पये पिखंिचावदार,  तकरीबन पपिारदशी,  तथ ा पमजबतूी पमें प
तो पफौतलाद पको पभी पमात पदेने पवाली पथ ी। पये पइलके्टरॉिनक पसामिग्रयों पके पिनमार्खिण पके पिलए प



उत्तिम पसामग्री पबनने पकी पकािबिलयत परखिती पहैं। पग्रेफीन पकाबर्खिन पपिरमाणुर्खओं पसे पबनी पएक प
समतल पतथ ा पसपिाट पपिरत पह।ै पदेखिने पमें पयह पपिरत पमधुर्खमक्खिी पके पछत्तिे पजसैी पनज़र पआती प
ह।ै पग्रेफीन परासायिनक पतौतर पपिर पबहुर्खत पसरल,  लेिकन पगुर्खणधमोर्मों पमें पअिवश्वसनीय पतौतर पपिर प
बहुर्खत पही पमजबूत पह।ै पयह पस्टील पसे पकरीब प200 गुर्खना पताकतवर, हीरे पसे पभी पज्यादा पकठिोर, 

तथ ा पताँबे पस ेपभी पबहेतर पिवद्युर्खत पचालक पह।ै प

जैसा पिक पहम पजानते पहैं,  प्रतकृित पमें पकाबर्खिन पके पतीन पअपिररूपि प(Allotropic forms) पिाए प
जाते पहैं। पये पहैं हीरा, ग्रेफाइट पतथ ा पफुर्ख लरीन। पहीरा पको पसृिष्ट पका पसबसे पकठिोर पपिदाथ र्खि पमाना प
जाता पह।ै पयह पऊष्मा पका पसुर्खचालक पतथ ा पिवद्युर्खत पका पकुर्ख चालक पहोता पह।ै पग्रेफाइट , काबर्खिन पका प
दसूरा पशुर्खद्ध परूपि पहै पजो पमुर्खलायम पहोता पहै पतथ ा पिवद्युर्खत पका पसुर्खचालक पहोता पह।ै पपिेंिसल पकी प
लडेि पवास्तव पमें पग्रेफाइट पह।ै पजब पहम पकागज पपिर पिलखिते पहैं पतो पकागज पकी पसतह पपिर प
घषर्खिण पके पकारण पग्रेफाइट पकी पपिरत पउतरती पह।ै पइससे पकागज पपिर पलकीर पबन पजाती पहै प
और पहम पिलखि पपिाते पहैं। पयह पपिरत पवास्तव पमें पहज़ारों पपिरमाणुर्खओं पकी पमोटाई पवाली पपिरत प
होती पह।ै पलेिकन पयिद पिकसी पतरह पसे पहम पएक पपिरमाणुर्ख पकी पमोटाई पवाली पपिरत पपिा पजाएं प
तो  प वही  प ग्रेफीन  प होगी।  प िफसलनदार  प होने  प के  पकारण  प ग्रेफाइट  पका  प इस्तेमाल  प स्नहेक प
(ल्यूिब्रिकेन्ट)  के पतौतर पपिर पभी पहोता पहै। पहीरा पतथ ा पग्रेफाइट,  ये पदोनों पहमें पकाफ़ी पिदनों पसे प
ज्ञात पथे । पवषर्खि प1985 में पशोधकतार्खिओं पको पकाबर्खिन पकी पगेंदनुर्खमा पसरंचनाओं पका पपिता पचला पिजसे प
उन्होंने पबकीबॉल पकहा। पइसके पखिोजकतार्खि पथे  पमाननीय पबकिमंस्टर पफुर्ख लर। पये पफुर्ख टबाल पकी प
तरह पखिोखिली परचनायें पहोती पहै पिजनमें पकाबर्खिन पषट्कोणीय पतथ ा पपिंचकोणीय पज्यािमितयों पमें प
आपिसे पमें पजुर्खड़े पहोते पहैं। पनब्बे पके पदशक पके पशुर्खरू पमें पिवज्ञािनयों पको पकाबर्खिन पकी पबहुर्खत पही प
छोटीछोटी पनिलकाओं पका पपिता पचला पिजन्हें पकाबर्खिन पनैनोट्यूब पकहा पगया। प

 

ग्रेफीन  प एकल प पिरमाणुर्ख  प की  प मोटाई  प वाली प
सपिाट पचादर पहै। पग्रेफीन पका पनामकरण पभी प
ग्रेफाइट पसे पही पिनकला पहै।  पइस पप्रतकार पकह प
सकते पहैं पिक पग्रेफाइट पकई पग्रेफीन पपिरतों पके प
एक पके पऊपिर पएक पतह पिकए पजाने पसे पबना प
ह।ै पिकसी  प1  पिमलीमीटर पमोटी पग्रेफाइट पकी प
शीट पमें पकरीब पतीस पलाखि पग्रेफीन पकी पपिरतें प
होंगी।  प ग्रेफीन  प एक  प सेमीमेटल  प तथ ा प
अद्धर्खिचालक  प(सेमीकंडिक्टर)  पह।ै  प ग्रेफीन  प ने प

इलेक्टरॉिनकी पके पक्षेत्र पमें पअनन्त पसंभावनाओं पके पद्वार पखिोल पिकए पहैं। पकंप्यूटर पमें पइस्तेमाल प
होने पवाली पिसिलकान पिचप्स पका पप्रतयोग पआज पतकरीबन पउनकी पसामथ्यर्खि पकी पचरम पसीमा प
पिर पपिहुर्खंच पचुर्खका पह।ै पऐसे पमें पउनकी परफ्तार पबढ़ाने पकी पगुर्खजंाइश पकम पबची पह।ै पजसैा पिक प
इलेक्टरॉिनकी पका पिसद्धान्त पहै पिक, प"युर्खिक्त पका पआकार पचाहे पजो पहो, पउसे पछोटा पकीिजए, प
स्पिीडि पचाहे पजो पहो, पउसे पऔर पबढ़ाइए, पतथ ा पदाम पचाहे पजो पहो, पउसे पऔर पकम पकीिजए"। प
इस पकसौतटी पपिर पग्रेफीन पकी पखिोज पने पइलेक्टरॉिनक पयुर्खिक्तयों पके पकिरश्माई पिवकास पका पमागर्खि प



प्रतशस्त पकर पिदया पहै। पग्रेफीन पके पइलके्टरान, पिसिलकान पकी पतुर्खलना पमें प100 पसे प1000 पगुर्खना प
ज्यादा परफ्तार पसे पगितमान पहोते पहैं। पइससे पभिवष्य पमें पबनने पवाले पकंप्यूटर पकई पगुर्खना प
क्षमता पतथ ा पस्पिीडि पके पहोंगे। पऐसा पमाना पजा परहा पहै पिक पग्रेफीन पके पआगमन पसे पआने पवाले प
कई पदशकों पके पिलए पकंप्यूटर पप्रतौतद्योिगकी पमें पिवकास पका परास्ता पसाफ पहो पगया पह।ै पइससे प
कंप्यूटर  पआकार  प प्रतकार  प में  प छोटे  प होते  प जाएंगे  प तथ ा  प उनकी  प क्षमता  प बढ़ती  प जाएगी। प
आई.बी.एम. पतथ ा पइण्टेल पजसैी पबड़ी पकंपििनयों पने पअभी पसे पइस पिदशा पमें पिनवेश पकरना प
शुर्खरू पकर पिदया पह।ै पग्रेफीन पके पटरांिजस्टर पबहुर्खत पज्यादा पस्पिीडि पपिर पचलेंगे, पतथ ा पकही पअिधक प
तापिमान पपिर पभी पकाम पकरते परह पसकेंगे। पसौतर पबटैिरयों, पलाइट पपिैनलों पतथ ा पटच पस्क्रीन पके प
िलए पग्रेफीन पज्यादा पयुर्खिक्तसंगत पहोंगे। पउपिग्रहों,  पहवाई पजहाजों पतथ ा पकारों पमें पकंपिोिज़ट प
मैटीिरयल पके पतौतर पपिर पग्रेफीन पका पउपियोग पहो पसकेगा। पचूंिक पग्रेफीन पिद्वआयामी पसरंचना पहैं प
इसिलए पिसिलकान पकी पतुर्खलना पमें पइससे पकही पज्यादा पसूक्ष्म पिचपि पबनाना पसंभव पहो पसकेगा। प
 प प

िवज्ञानी पनानिशलन पताओ पके पअनुर्खसार पग्रेफीन पआधािरत पकेिमकल पसेंसरों पका पप्रतयोग प
लगजे पमें पिछपिाकर परखेि पगए पिवस्फोटकों पका पपिता पलगाने पमें पबखूिबी पिकया पजा पसकता पह।ै प
इससे पएयरपिोटर्खि, परलेवे पस्टेशनों पजसैी पजगहों पपिर पसुर्खरक्षा पको पबहेतर पबनाने पमें पमदद पिमल प
सकगी।  प सन्  प2008  पमें  प अमेिरका  प िस्थ त  पकोलंिबया  प िवश्विवद्यालय  प के  प वैज्ञािनकों  प ने प
अिभयांित्रक पप्रतयोगों पसे पयह पसािबत पकर पिदया पहै पिक पग्रेफीन पदुर्खिनया पका पसबसे पमजबूत प
पिदाथ र्खि पह।ै पइसकी पमज़बूती पका पअंदाजा पइस पबात पसे पलगाया पजा पसकता पहै पिक पमहज पएक प
सलेोिफन पपिेपिर पके पटुर्खकड़े पिजतनी पमोटी पग्रेफीन पकी पचादर पसे पडिढे़ पटन पवज़नी पकार पउठिायी प
जा पसकती पहै। पइसकी पमजबूती पका पप्रतयोग पकम्पिोिज़ट पपिदाथ र्खि पबनाने पमें पिकया पजा पसकता पहै प
िजससे पहवाई पजहाज पसे पलकेर पखेिलकूद पके पसामान पबनाये पजा पसकते पहैं। पवाकई पकंपिोिज़ट प
पिदाथ ोर्मों पके पप्रतयोग पसे पहवाई पजहाज पका पवजन पघटाकर पआधा पिकया पजा पसकता पहै। पइससे प
वह पिकफायती पसािबत पहोगा पतथ ा पईंधन पकी पबचत पकी पजा पसकेगी। पइस पप्रतकार पवायुर्खमंडिल प
में पकाबर्खिन पका पउत्सजर्खिन पकम पहोगा पतथ ा पग्रीनहाउस पप्रतभाव पके परोकथ ाम पमें पसहायता प
िमलेगी पक्योंिक पदुर्खिनया पभर पमें पहवाई पयात्रा पका पप्रतसार पतथ ा पचलन पतजेी पसे पबढ़ परहा पहै। प

िवज्ञािनयों पको पग्रेफीन पके पकई पदसूरे पइस्तेमाल प
की  प सभंावनायें  प भी  प नजर  पआ  प रही  प हैं।  प टेक्सस प
िवश्विवद्यालय पकी पग्रेफीन पएनजी,  पग्रेफीनों पसे पबनी प
अल्टराकैिपििसटर पका पप्रतयोग पिवद्युर्खत पसंग्रह पतथ ा पप्रतषेण प
के पिलए पकर परही पहै। पयह पऐसी पयुर्खिक्त पहै पजो पकम प
अविध पमें पिवद्युर्खत पकी पकाफी पमात्रा पकी पआपिूितर्खि पकर प
सकती  प है।  प इसका  प इस्तेमाल  प िवद्युर्खत  प िग्रडिों  प को प
स्थ ाियत्व पप्रतदान पकरने पके पिलए पभी पिकया पजा पसकता प
ह।ै पअकसर पदेखिा पजाता पहै पिक पिदन पमें पिबजली पकी प
मांग पज्यादा परहती पहै पिजससे पिबजलीघरों पको पउच्च प
क्षमता पपिर पकाम पकरना पपिड़ता पह।ै पलेिकन परात पमें पमांग पिगर पजाती पहै पिजससे पिबजली पका प



पिरूा पइस्तेमाल पनही पहो पपिाता। पइन पअल्टराकैिपििसटरों पसे पअितिरक्त पिबजली पको पसंग्रहीत प
िकया पजा पसकता पहै पतथ ा पिदन पमें पउसका पसमुर्खिचत पपिारेषण पिकया पजा पसकता पहै। पग्रेफीन प
का पइस्तेमाल पकारों पकी पबटैिरयों पकी पताकत पबढ़ाने पतथ ा पउनका पजीवनकाल पबढ़ाने पमें प
िकया पजा पसकता पह।ै पकैं िब्रिज पिवश्विवद्यालय पके पअनुर्खसंधानकतार्खिओं पका पमानना पहै पिक पग्रेफीन प
की पअसली पखूिबी पयह पहै पिक पवह पिबजली पका पसुर्खचालक पहै। पयह पसौतर पबटैिरयों, पएल.ई.डिी. प
की पक्षमताओं पके पसुर्खधार पमें पप्रतयोग पमें पलाया पजा पसकेगा। पइससे पनयी पपिीढ़ी पके पटचस्क्रीन, प
फोटोिडिटेक्टर, पतथ ा पअल्टराफास्ट पलजेर पके पिनमार्खिण पमें पमदद पिमलेगी। पसबसे पबिढ़या पबात प
यह पहोगी पिक पप्लैिटनम पतथ ा पइरीिडियम पजसैी पमहंगी पधातुर्खओं पका पएक पअच्छा पिवकल्पि पिमल प
जाएगा पिजससे पइलके्टरािनक पउपिकरणों पतथ ा पयुर्खिक्तयों पकी पकीमतों पमें पकमी पआ पसकेगी। प

ग्रेफीन पमें पकम्प्यूटर पउपियोग पके पिलये पप्रतयुर्खक्त पहोने पके पसारे पगुर्खण पमौतजूद पहैं। पलेिकन प
सबसे पबड़ी पचुर्खनौतती पयह पहै पिक पइसे पपिूणर्खि पअद्धर्खिचालक पकी पतरह पव्यवहार पकरना पचािहए। प
जबिक पग्रेफीन पमें पइस पगुर्खण पकी पकमी पह।ै पवह पिस्वच पकी पतरह पकाम पनही पकर पसकता। प
इससे पयह पिवद्युर्खत पका पप्रतवाह पलगातार पकरता परहता पहै पऔर पकभी पबंद पनही पहोता। प
रोडिरॉफ पका पमानना पहै पिक पग्रेफीन पसे पबनने पवाले पअल्टराकैिपििसटर पकी पक्षमता पवतर्खिमान पमें प
इस्तेमाल पहोने पवाली पस्टोरेज पिडिवाइस पकी पदुर्खगुर्खनी पहो पजायेगी।

टेक्सस पिवश्विवद्यालय पके पप्रतोफेसर परॉडिनी परओफ पने पग्रेफीन पके पबड़े पटुर्खकड़े पतैयार प
करने पके पिलए पकेिमकल पपिेपिर पिविध पिवकिसत पकी पह।ै पवे पमीथे न प(िजसमें पकाबर्खिन पका पएक प
ही पपिरमाणुर्ख पहोता पहै) पको पहाइडिरोजन पके पसाथ  प1040 प0  पC पिर पगमर्खि पकरते पहैं पऔर पउनके प
रसायनों पको पएक पकॉपिर पशीट पके पसाथ  पअिभिक्रया पकरने पके पिलए पछोड़ पदेते पहैं। पइस पतरीके प
से पग्रेफीन पकी पपिरत पबनती पह।ै पग्रेफीन पके पऔद्योिगक पउत्पिादन पके पिलये पिफलहाल पयही प
तरीका पसबसे पअच्छा पलगता पहै। पग्रेफीन पपिर पआधािरत पउत्पिादों पके पिलए पहमें पकरीब पदस प
बरस पइतंजार पकरना पपिड़ेगा पक्योंिक पइसके पतमाम पतकनीकी पपिहलू पहैं पिजनमें पदक्षता पहािसल प
करने पमें, पजािहर पहै, पअभी पसमय पलगेगा। पलेिकन पऐसा पप्रततीत पहोता पहै पिक पआने पवाला प
इलेक्टरािनकी पका पयुर्खग, पवास्तव पमें पग्रेफीन पका पहोगा। प
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