
1 
 

Side heading: gÀ¸ÁAiÀÄ£À «eÁÕ£ÀzÀ°è MqÀªÀÄÆqÀÄwÛgÀÄªÀ ¥ÀæªÀÈwÛUÀ¼ÀÄ 
 
¯ÉÆÃºÀ-PÁ§ð¤PÀ ¸ÀAAiÀÄÄPÀÛÀUÀ¼À ZËPÀlÄÖUÀ¼ÀÄ: gÀ¸ÁAiÀÄ£À 
«eÁÕ£À À̧A±ÉÆÃzsÀ£ÉAiÀÄ°è £ÀÆvÀ£À À̧ªÀå¸ÁaUÀ¼ÀÄ                   
eÉÆÃAiÉÀÄ®ï PÁ£Éð°AiÀÉÆ                 

¯ÉÆÃºÀ-PÁ§ð¤PÀ ¸ÀAAiÀÄÄPÀÛUÀ¼À ZËPÀlÄÖUÀ¼ÀÄ (Metal-Organic Frameworks (MOFs)) ºÉÆ¸ÀzÁV 
C©üªÀÈ¢ÞUÉÆ½¹zÀ ¥ÀzÁxÀðUÀ¼ÁVzÀÄÝ EªÀÅ C¥ÁgÀ ¥ÀæªÀiÁtzÀ C¤®UÀ¼À£ÀÄß PÀrªÉÄ MvÀÛqÀ ºÁUÀÆ aPÀÌ aPÀÌ 
¥ÀjªÀiÁtUÀ¼À°è ¸ÀAUÀæ»¸À®Ä C£ÀÄªÀÅ ªÀiÁrPÉÆqÀÄvÀÛªÉ. F ¥ÀzÁxÀðUÀ½UÉÃPÉ EµÀÄÖ ¥ÁæªÀÄÄRåvÉ? CªÀÅUÀ¼À£ÀÄß §¼À À̧ÄªÀ 
§UÉ ºÉÃUÉ? F É̄ÃR£ÀªÀÅ MOF UÀ¼À£ÀÄß CxÀðªÀiÁrPÉÆ¼ÀÄîªÀvÀÛ DVgÀÄªÀ ¥ÀæUÀwAiÀÄ£ÀÄß D£ÉéÃ¶¸ÀÄvÀÛzÉ. 

     2017 gÀ K¦æ®ï£À°è, PÁå°¥sÉÆÃ¤ðAiÀiÁ «±Àé«zÁå®AiÀÄÀ, §Pïð° ªÀÄvÀÄÛ ªÉÄ¸ÁZÀÄ Ȩ́mïì E¤ì ÖlÆåmï D¥sï 

mÉPÁß®f (MIT)  ¸ÀºÀAiÉÆÃUÀzÀ «eÁÕ¤UÀ¼ÀÄ ¸ÀÆAiÀÄð£À É̈¼PÀ£ÀÄß §¼À¹ UÁ½AiÀÄ vÉÃªÁA±ÀzÀ ¤ÃgÀ£ÀÄß vÉUÉAiÀÄÄªÀ 
¸ÁzsÀ£ÀzÀ ¥ÁæxÀ«ÄPÀ ªÀiÁzÀjAiÀÄ£ÀÄß AiÀÄ±À¹éAiÀiÁV «£Áå À̧UÉÆ½¹gÀÄªÀ §UÉÎ ªÀÀgÀ¢ ªÀiÁrzÀgÀÄ1. ‘ªÀ®ïØð JPÀ£Á«ÄPï 
¥sÉÆÃgÀªÀÄï’2 ¤AzÀ ªÀµÀðzÀ CvÀÄåvÀÛªÀÄ ºÀvÀÄÛ GzÀAiÉÆÃ£ÀÄäR vÀAvÀæeÁÕ£ÀUÀ¼À°è MAzÀÄ JAzÀÄ ¥ÀnÖ ªÀiÁqÀ®àlÖ F 

¥ÁæxÀ«ÄPÀ ªÀiÁzÀjAiÀÄÄ, ¯ÉÆÃºÀ-PÁ§ð¤PÀ ¸ÀAAiÀÄÄPÀÛUÀ¼À ZËPÀlÄÖUÀ¼ÉA§ (MOFs) ºÉÆ¸À §UÉAiÀÄ r¸ÉÊ£Àgï ¸ÀánPÀ 
(¥ÀÆªÀð ¤zsÁðjvÀ gÀZÀ£É ªÀÄvÀÄÛ UÀÄtUÀ¼À£ÀÄß ºÉÆA¢gÀÄªÀ ¥ÀzÁxÀðUÀ¼ÀÄ) ªÀUÀðUÀ¼À  ºÀ®ªÁgÀÄ C£ÀéAiÀÄUÀ¼À°è 
MAzÁVzÉ.  

MOFUÀ¼ÀÄ JAzÀgÉÃ£ÀÄ?  

MOF UÀ¼À£ÀÄß ‘SÁ° eÁUÀUÀ¼À£ÀÄß ºÉÆA¢gÀÄªÀ ¸ÀA¨sÁªÀåvÉ ºÉÆA¢gÀÄªÀ PÁ§ð¤PÀ ¸ÀAAiÀÄÄPÀÛUÀ¼À °UÁåAqïUÀ¼ÀÄ¼Àî 
¸ÀAAiÉÆÃd£Á eÁ®UÀ¼ÀÄ’3 JAzÀÄ CAvÀgÀgÁ¶ÖæÃAiÀÄ ªÀÄÆ® ªÀÄvÀÄÛ C£Àé¬ÄPÀ gÀ̧ ÁAiÀÄ£À «eÁÕ£À À̧AWÀ 
(International Union of Pure and Applied Chemistry (IUPAC)) ªÁåSÁå¤¸ÀÄvÀÛzÉ. ¸ÀgÀ¼ÀªÁV 
ºÉÃ¼ÀÄªÀÅzÁzÀgÉ, MOFUÀ¼ÀÄ C¸ÁzsÁgÀtªÁzÀ zÉÆqÀØ gÀAzsÀæUÀ¼ÀÄ¼Àî-««zsÀ DPÁgÀ ªÀÄvÀÄÛ UÁvÀæUÀ¼ÀÄ¼Àî CtÄUÀ¼À£ÀÄß 
CxÀªÁ CAiÀiÁ£ïUÀ¼À£ÀÄß §A¢ü¸À§®è ºÀgÀ¼ÀÄ gÀÆ¥ÀzÀ ¸ÀAAiÀÄÄPÀÛ ªÀ¸ÀÄÛUÀ¼À MAzÀÄ ªÀUÀðsÀ. 19904,5 gÀ°è 
ªÉÆvÀÛªÉÆzÀ°UÉ §£Áðqïð ºÉÆÃ¹Ì£ï ªÀÄvÀÄÛ jZÀqïð gÁ§ì£ï JA§ gÁ¸ÁAiÀÄ¤PÀ vÀdÕgÀÄ UÀtÂwÃAiÀÄªÁV 
H»¹zÀ F ¸ÀAAiÀÄÄPÀÛ ¸ÀánPÀUÀ½UÉ 1995gÀ°è ‘metal-organic framework’ JAzÀÄ ºÉ¸ÀgÀÄ lAQ¹zÀªÀgÀÄ 
CªÉÄjPÁzÀ «ÄaUÀ£ï «±Àé«zÁå¤®AiÀÄzÀ°è PÁAiÀÄð ¤ªÀð»¸ÀÄwÛgÀÄªÀ eÉÆÃqÁð¤AiÀÄ£ï - CªÉÄjPÀ£ï «eÁÕ¤ 
NªÀÄgï CªÀgÀÄ. 1999gÀ°è, EAiÀiÁ£ï «°AiÀÄªÀiïì ªÀÄvÀÄÛ NªÀÄgï AiÀiÁX CªÀgÀ £ÉÃvÀÈvÀézÀ°è ¥ÀævÉåÃPÀªÁV PÁAiÀÄð 
¤ªÀð»¸ÀÄwÛzÀÝ JgÀqÀÄ vÀAqÀUÀ¼ÀÄ, C£ÀÄPÀæªÀÄªÁV, ªÉÆvÀÛªÉÆz® MOFUÀ¼ÁzÀ HKUST-1 ªÀÄvÀÄÛ MOF-5 
UÀ¼À£ÀÄß ¸ÀA±ÉèÃ¶¹zÀ §UÉÎ ªÀgÀ¢ ªÀiÁrzÀªÀÅ 4,6.  
 

MAzÀÄ MOF vÀAiÀiÁj¸À®Ä ¨ÉÃPÁVgÀÄªÀÅzÀÄ ¯ÉÆÃºÀ ®ªÀt ªÀÄvÀÄÛ ¯ÉÆÃºÀzÀ CAiÀiÁ£ï eÉÆvÉUÉ ¸ÀºÀªÉÃ¯É¤ìÃAiÀÄ 
§AzsÀUÀ¼À£ÀÄß gÀÆ¦¸À§®è MAzÀÄ PÁ§ð¤PÀ ¸ÀAAiÀÄÄPÀÛ ªÀ¸ÀÄÛ (°UÁåAqï). °UÁåAqï ªÀÄvÀÄÛ ¯ÉÆÃºÀzÀ 
CAiÀiÁ£ïUÀ¼À C£ÉÆåÃ£Àå ªÀåªÀ¸ÉÜAiÀÄÄ vÀÆvÀÄUÀ½gÀÄªÀ sÀæ ºÁUÀÆ CvÀå¢üPÀ À̧ánQÃAiÀÄ gÀZÀ£ÉUÀ¼À£ÀÄß GvÀàwÛ 
ªÀiÁqÀ§®èzÀÄ. GzÁºÀgÀuÉUÉ, MOF – 5 C£ÀÄß (avÀæ 1 £ÉÆÃr) fûAPï £ÉÊmÉæÃmï (¯ÉÆÃºÀ ®ªÀt) eÉÆvÉUÉ 
1,4-¨ÉAfÃû£ïqÉÊPÁ¨ÁðPÉìöÊ°Pï DªÀÄèªÀ£ÀÄß (mÉgÉ¥sÁÛ°Pï DªÀÄè) ¸ÉÃj¹ À̧A±ÉèÃ¶¸À¯ÁUÀÄvÀÛzÉ.  
  
¨ÁPïì 1 
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C¢üZÀÆµÀuÉ (Adsorption): vÀªÀÄä eÉÆvÉ ̧ ÀA¥ÀPÀðzÀ°ègÀÄªÀ CAiÀiÁ£ïUÀ¼À£ÀÄß CxÀªÁ C¤®UÀ¼À CtÄUÀ¼À£ÀÄß, zÀæªÀUÀ¼À£ÀÄß 
CxÀªÁ PÀgÀVgÀÄªÀ WÀ£À ªÀ¸ÀÄÛUÀ¼À£ÀÄß DPÀ¶ð¹ ªÀÄvÀÄÛ CAn¸ÀÄªÀ WÀ£À ªÀ¸ÀÄÛUÀ¼À ºÉÆgÀ CxÀªÁ M¼À ªÉÄÃ¯ÉÊäUÀ¼À 
¸ÁªÀÄxÀåðªÀ£ÀÄß ¸ÀÆa¸ÀÄvÀÛzÉ.  F ¸ÁªÀÄxÀåð«gÀÄªÀ WÀ£ÀÀ ªÀ¸ÀÄÛUÀ¼À£ÀÄß ‘ ÀC¢üZÀÆµÀPÀUÀ¼ÉAzÀÆ, EªÀÅ §A¢ü¸ÀÄªÀ C¤®UÀ¼ÀÄ 
CxÀªÁ zÁæªÀtUÀ¼À£ÀÄß ‘C¢üZÀÆ¶vÀ’UÀ¼ÉAzÀÆ PÀgÉAiÀÄÄvÁÛgÉ. C¤® CxÀªÁ zÀæªÀªÀÅ C¢üZÀÆ¶vÀUÉÆAqÁUÀ, CzÀÄ WÀ£À 

ªÀ¸ÀÄÛªÀ£ÀÄß s̈ÉÃ¢¹ M¼ÀºÉÆÃUÀÄªÀÅ¢®è (»ÃjPÉÆAqÁUÀ DUÀÄªÀAvÉ) – DzÀgÉ CzÀÄ D WÀ£À ªÀ¸ÀÄÛ«£À ªÉÄÃ É̄ä Ê ªÉÄÃ¯É 
vÉ¼ÀÄ ¥ÀzÀgÀªÁV À̧AUÀæºÀªÁUÀÄvÀÛzÉ. 

MAzÀÄ °APÀgï §ºÀÄ ¸ÀAAiÉÆÃfvÀ §AzsÀUÀ¼À£ÀÄß (coordinate bond s) gÀÆ¦¸À®Ä ¸ÁzsÀå«gÀÄªÀªÀgÉUÀÆ CzÀ£ÀÄß §¼À¹ 
MOF UÀ¼À£ÀÄß gÀa¸À§ºÀÄzÀÄ. PÀ¼ÉzÀ zÀ±ÀPÀzÀ°è EAvÀºÀ ¸Á«gÁgÀÀÄ MOF UÀ¼À£ÀÄß F jÃwAiÀÄ°è ¸ÀA±ÉèÃ¶ À̧¯ÁVzÉ. 
CªÀÅUÀ¼À°è CvÀåAvÀ d£À¦æAiÀÄªÁzÀzÀÄÝ HKUST-1, EzÀÄ vÁªÀÄæzÀ MOF DVzÀÄÝ, ºÁAPÁAUï «eÁÕ£À ªÀÄvÀÄÛ 
vÀAvÀæeÁÕ£À «±Àé«zÁå®AiÀÄªÀÅ EzÀ£ÀÄß C©üªÀÈ¢Þ¥Àr¹zÉ; N¸ÉÆèÃ «±Àé«zÁå®AiÀÄ, £ÁªÉð C©üªÀÈ¢Þ¥Àr¹zÀ 
fûPÉÆÃð¤AiÀÄA DzsÁjvÀ MOF, UiO-66;  E£ïì¹ÖlÆåmï ®ªÀȩ́ É, ¥sÁæ£ïì ªÀgÀ¢ ªÀiÁrzÀ  PÉÆæÃ«ÄAiÀÄªÀÄï 
DzsÁjvÀ MIL-101; ºÁUÀÆ NªÀÄgï AiÀiÁX C©üªÀÈ¢Þ¥Àr¹zÀ fûAPï DzsÁjvÀ MOF UÀ¼ÁzÀ ZIF-8 ªÀÄvÀÄÛ 
MOF-74 CvÀåAvÀ ¥Àæ¹¢Þ ¥ÀqÉ¢ªÉ7. MOF-5 ¤ÃjUÉ MrØzÁUÀ wÃªÀæªÁV §zÀ¯ÁUÀÄvÀÛzÉ. DzÀgÉ, §ºÀÄvÉÃPÀ 
DzsÀÄ¤PÀ MOFUÀ¼ÀÄ UÁ½, ¤ÃgÀÄ, ªÀÄvÀÄÛ ºÀ®ªÀÅ ¸ÁªÀiÁ£Àå zÁæªÀPÀUÀ½UÉ MrØzÁUÀ®Æ ¹ÜgÀªÁVgÀÄvÀÛªÉ. DzÀgÉ 
CªÀÅUÀ¼À£ÀÄß DªÀÄè ªÀÄvÀÄÛ ¥ÀævÁåªÀÄèUÀ½UÉ MrØ (PÉ®ªÀ£ÀÄß ©lÄÖ), ªÀÄvÀÄÛ CªÀÅUÀ¼À PÁ§ð¤ÃAiÀÄ °UÁåAqïUÀ¼À£ÀÄß CO2 
ªÀÄvÀÄÛ ¤ÃgÁV ¸ÀÄqÀÄªÀμ ÀÄÖ ºÉaÑ£À vÁ¥ÀªÀiÁ£ÀzÀ°è £Á±ÀªÀiÁqÀ§ºÀÄzÀÄ.MOF UÀ¼À §¼ÀPÉUÀ¼ÀÄ 

J) C¤® ±ÉÆÃμÀt (Gas sorption):  

MOFUÀ¼ÀÄ C¤®UÀ¼À£ÀÄß ¸ÉgÉ»r¢qÀÄªÀ C¢üPÀ ¸ÁªÀÄxÀåðPÉÌ ºÉ¸ÀgÀÄªÁ¹AiÀiÁVªÉ. C¤®zÀ CtÄUÀ¼À£ÀÄß zÀÄ§ð® 
CAvÀgï DtÂéPÀ §®UÀ¼ÀÄ »r¢qÀÄvÀÛªÉ. ¥ÀjuÁªÀÄªÁV, C¢üPÀ ¥ÀæªÀiÁtzÀ C¤®ªÀ£ÀÄß PÀrªÉÄ UÁvÀæ zÀ°è ±ÉÃRj¸À®Ä 

C¢üPÀ MvÀÛqÀzÀ °è ªÀiÁvÀæ ̧ ÁzsÀåªÁUÀÄvÀÛzÉ; DzÀgÉ F ¥ÀæQæAiÉÄAiÀÄÄ §ºÀ¼À ºÉaÑ£À ¥ÀæªÀiÁtzÀ ±ÀQÛAiÀÄÄ §¼ÀPÉAiÀiÁUÀÄvÀÛzÉ. 

MOFUÀ¼À §¼ÀPÉ¬ÄAzÀ C¥ÁgÀ ¥ÀæªÀiÁtzÀ ±ÀQÛAiÀÄ §¼ÀPÉAiÀÄ£ÀÄß vÀqÉUÀlÖ§ºÀÄzÀÄ. MOFUÀ¼ÀÄ ¸ÀQæAiÀÄ E¢Ý°£ÀAvÉ, 
C¤®zÀ CtÄUÀ¼À£ÀÄß C¢üZÀÆµÀuÉAiÀÄ CxÀªÁ ¨ÁºÀå °¥ÀÛvÉ ªÀÄÆ®PÀ »r¢qÀÄvÀÛªÉ (¨ÁPïì 1 £ÉÆÃr). ¸ÀQæAiÀÄ 
E¢Ý°UÉ (activated charcoal,) ºÉÆÃ°¹zÀgÉ, CzÀPÉÌ ©ü£ÀßªÁV, MOFUÀ¼ÀÄ ªÉÊ«zsÀåvÉAiÀÄ£ÀÄß ¤ÃqÀÄvÀÛªÉ. 
CªÀÅUÀ¼À°è §ºÀÄ À̧ASÁåvÀ MOFUÀ¼À£ÀÄß ««zsÀ ªÀÄÆ®zsÁvÀÄUÀ¼À£ÀÄß §¼À¹, CxÀªÁ ««zsÀ «zsÁ£ÀUÀ¼À£ÀÄß §¼À¹ 
¸ÀA±ÉèÃ¶¸À§ºÀÄzÀÄ.  

MOF £À MAzÀÄ UÁæªÀÄï zÀæªÀågÁ²UÉ ¸ÀÄªÀiÁgÀÄ 2500-5000m2 (2500-5000m2/g) ªÁå¦ÛAiÀÄ «¸ÁÛgÀªÀÅ¼Àî C¢üPÀ 
ªÉÄÃ¯ÉäÊ «¸ÁÛgÀ«zÀÄÝ, C¤®UÀ¼À£ÀÄß §A¢ü¹qÀ®Ä EgÀÄªÀ CzÀgÀ ̧ ÁªÀÄxÀåðPÉÌ EzÉÃ PÁgÀtªÁVzÉ. NU-109E £ÀAvÀºÀ 
PÉ®ªÀÅ MOF UÀ¼ÀÄ 7000 m2/g £ÀµÀÄÖ C¢üPÀ ªÉÄÃ¯ÉäÊ «¸ÁÛgÀ ºÉÆA¢gÀÄvÀÛªÉ. 

MAzÀÄ ¸ÁzÀÈ±ÀåªÀ£ÀÄß ºÉÃ¼ÀÄªÀÅzÁzÀgÉ, MAzÀÄ UÁæªÀÄï gÁ²AiÀÄÄ¼Àî NU-109E AiÀÄÄ 
UÁvÀæzÀ°è ¸ÀPÀÌgÉAiÀÄ ºÀgÀ½£ÀÀ¶ÖzÀÝgÀÆ, CzÀgÀ DAvÀjPÀ ªÉÄÃ¯ÉäÊ «¸ÁÛgÀªÀÅ 27 mÉ¤ß¸ï ªÉÄÊzÁ£ÀUÀ¼À¶ÖgÀÄvÀÛzÉ8! CzÀgÀ 
DAvÀjPÀ ªÉÄÃ¯ÉäÊ «¸ÁÛgÀzÀ ¥ÀæwAiÉÆAzÀÄ ¨sÁUÀªÀÇ C¤®zÀ CtÄUÀ¼À£ÀÄß C¢ZÀÆµÀuÉ ªÀiÁqÀÄªÀÅzÀjAzÀ, ¸ÀtÚ 
UÁvÀæzÀ°è C¥ÁgÀ ¥ÀæªÀiÁtzÀ C¤®ªÀ£ÀÄß vÀÄA§®Ä MOFUÀ¼À£ÀÄß §¼À À̧§ºÀÄzÁVzÉ. ¸Àé®à ªÀÄnÖUÉ ©¹ 
ªÀiÁqÀÄªÀÅzÀjAzÀ CxÀªÁ ¤ªÁðvÀªÀ£ÀÄß C£Àé¬Ä¸ÀÄªÀÅzÀgÀ ªÀÄÆ®PÀ §A¢ü¸À®àlÖ C¤®ªÀ£ÀÄß ºÉÆgÀ vÉUÉzÀÄ 
«ZÉÆÃ¶¸À(desorb) §ºÀÄzÀÄ. £ÀAvÀgÀ ¥Àæw MOF C£ÀÆß ºÀ®ªÁgÀÄ ¨Áj ªÀÄgÀÄ §¼ÀPÉ ªÀiÁqÀ§ºÀÄzÀÄ. 
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                          mÉgÉ¥sÁÛ°Pï DªÀÄè   

avÀæ 1J. MOF-5  ªÀiÁqÀÄªÀÅzÀÄ ºÉÃUÉ? 

 Credits: Joel Cornelio. License: CC-BY. 

 
gÀA¢üæÃAiÀÄ eÁUÀ.                                                        pore space 
C¤®UÀ¼ÀÄ E°è ±ÉÃRgÀªÁUÀÄvÀÛªÉ.             Gases are stored here.  
gÀAzsÀæzÀ ªÁå¸À: 2.5 £Áå£ÉÆÃ«ÄÃlgï          Pore diameter: 2.5nm       
    

Zn4O UÀÄA¥ÀÄ                                          Zn4O cluster 

mÉgÉ¥sÁÛ¯ÉÃmï eÉÆÃqÀPÀ                                     terephthalate linker 

Fig. 1b. The structure of MOF-5. Notice that all the zinc 
atoms (represented by blue tetrahedra) are attached to 
a central oxygen atom (in red) to form a Zn4O cluster, 
derived from zinc nitrate. The Zn atoms are also attached 
to oxygen atoms in terepthalic acid. Each molecule of 
terepthalic acid links a couple of Zn4O clusters, forming a 
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pore (represented by the yellow sphere) where gases are 
trapped.  
avÀæ 1©. MOF-5 gÀÀ gÀZÀ£É. fûAPï £ÉÊmÉæÃmï¤AzÀ ¥ÀqÉ¢gÀÄªÀ Zn4O UÀÄA¥À£ÀÄß gÀÆ¦¸À®Ä J®è 
fûAPï ¥ÀgÀªÀiÁtÄUÀ¼ÀÆ (¤Ã° mÉlæºÉqÀæ gÀZÀ£É¬ÄAzÀ ¥Àæw¤¢ü¸À®àlÖ) PÉÃA¢æÃAiÀÄ DªÀÄèd£ÀPÀ (PÉA¥ÀÄ 
§tÚzÀ°è) ¥ÀgÀªÀiÁtÄ«UÉ eÉÆÃr À̧®ànÖzÉ JA§ÄzÀ£ÀÄß UÀªÀÄ¤¹. fûAPï ¥ÀgÀªÀiÁtÄUÀ¼ÀÄ mÉgÁ¥sÁÛ°Pï 
DªÀÄèzÀ°ègÀÄªÀ DªÀÄèd£ÀPÀ zÉÆA¢UÉ PÀÆqÀ eÉÆÃr¸À®ànÖªÉ. mÉgÁ¥sÁÛ°Pï DªÀÄèzÀ ¥Àæw CtÄªÀÇ 
MAzÉgÀqÀÄ Zn4O UÀÄA¥ÀÄUÀ¼À£ÀÄß eÉÆÃr¹, gÀAzsÀæªÀ£ÀÄß gÀa À̧ÄvÀÛzÉ (ºÀ¼À¢ UÉÆÃ¼À¢AzÀ 
¥Àæw¤¢ü¸À®àlÖ). E°è C¤®UÀ¼ÀÄ §A¢ü¸À®àqÀÄvÀÛªÉ.  
   Credits: Recreated by Joel Cornelio using Tony Boehle’s template, 
Wikimedia Commons. URL: https:// commons.wikimedia.org/wiki/File:IRMOF-
1_wiki.png. License: Public Domain. 

 

 
 

avÀæ «ªÀgÀuÉ 

Zn4O UÀÄA¥ÀÄ                                          Zn4O cluster 

gÀA¢üæÃAiÀÄ eÁUÀ.                                       pore space 
 

mÉgÉ¥sÁÛ¯ÉÃmï eÉÆÃqÀPÀ                       terephthalate linker 

 
avÀæ 1¹. MOF-5 ºÀgÀ½£À gÀZÀ£ÉAiÀÄ « À̧ÛÈvÀ avÀæ 
Credits: Joel Cornelio. License: CC-BY. 
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¨ÁPïì 2. QæAiÀiÁªÀzsÀð£É:( Catalysis:) QæAiÀiÁªÀzsÀðPÀªÀ£ÀÄß (catalyst) G¥ÀAiÉÆÃV¹, gÁ¸ÁAiÀÄ¤PÀ QæAiÉÀÄAiÀÄ£ÀÄß 

ªÉÃUÀUÉÆ½¸ÀÄªÀÅzÉÃ QæAiÀiÁªÀzsÀð£É. CzÀgÀ°è ‘¸ÀªÀÄ¸ÀégÀÆ¥ÀzÀ’ ªÀÄvÀÄÛ ‘©ü£Àß¸ÀégÀÆ¥ÀzÀ’ JA§ JgÀqÀÄ ªÁå¥ÀPÀ 

«zsÀUÀ½ªÉ. ¸ÀªÀÄ À̧égÀÆ¥ÀzÀ QæAiÀiÁªÀzsÀð£ÉAiÀÄ°è ¥ÀæwQæAiÀiÁPÁjUÀ¼ÀÄ ªÀÄvÀÄÛ QæAiÀiÁªÀzsÀðPÀUÀ¼À£ÀÄß MAzÉÃ zÁæªÀPÀzÀ°è 

PÀgÀV¸À̄ ÁUÀÄvÀÛzÉ. »ÃUÉ, MªÀÉÄä ¥ÀæwQæAiÉÀÄ ¸ÀA¥ÀÆtðªÁzÀ ªÉÄÃ¯É, F «Ä±Àæt¢AzÀ QæAiÀiÁªÀzsÀðPÀªÀ£ÀÄß 

¨ÉÃ¥Àðr¸À®Ä ºÉaÑ£À gÁ¸ÁAiÀÄ¤PÀUÀ¼ÀÄ ªÀÄvÀÄÛ ±ÀQÛAiÀÄ£ÀÄß §¼À¸À É̈ÃPÁUÀÄvÀÛzÉ. DzÀgÉ, ©ü£Àß ¸ÀégÀÆ¥ÀzÀ 

QæAiÀiÁªÀzsÀð£ÉAiÀÄ°è gÁ¸ÁAiÀÄ¤PÀ QæAiÉÄAiÀÄ QæAiÀiÁªÀzsÀð£É ªÀiÁqÀ®Ä  CzÁæªÀå (PÀgÀUÀ¢gÀÄªÀ), C¢üPÀ ªÉÄÃ¯ÉäÊ 

«¸ÁÛgÀ«gÀÄªÀ ªÀ̧ ÀÄÛUÀ¼À£ÀÄß §¼À¸ÀÄªÀÅzÀjAzÀ, QæAiÀiÁªÀzsÀðPÀªÀ£ÀÄß ¥ÀæwQæAiÀiÁ «Ä±Àæt¢AzÀ ¸ÀgÀ¼À ¸ÉÆÃ¸ÀÄ«PÉAiÀÄ 

ªÀÄÆ®PÀ É̈Ã¥Àðr¸À§ºÀÄzÀÄ.  ºÁUÁV, gÁ¸ÁAiÀÄ¤PÀ ¸ÀA±ÉèÃµÀuÉAiÀÄ°è §ºÀÄ¥Á®Ä PÉÊUÁjPÉUÀ¼ÀÄ ©ü£Àß ¸ÀégÀÆ¥ÀzÀ 

QæAiÀiÁªÀzsÀðPÀUÀ¼À£ÀÄß §¼À¸ÀÄvÀÛªÉ. GzÁºÀgÀuÉUÉ, ¥Áèn£ÀA£ÉÆA¢UÉ ªÉ£ÉrAiÀÄA ¥ÉAmÁPÉì Êqï §¼ÀPÉ (¸À®áÆåjPï 

DªÀÄèzÀ GvÁàzÀ£ÉAiÀÄ°è) CxÀªÁ £ÀÄtÄ¥ÁV ¥ÀÄrªÀiÁrzÀ PÀ©ât (CªÉÆÃ¤AiÀiÁ GvÁàzÀ£É ªÀiÁqÀÄªÀ ºÉÃ§gï 

¥ÀæQæAiÉÀÄ). 

 
    C¤®UÀ¼À C¢üZÀÆµÀuÉ ªÀiÁqÀ§®è MOFUÀ¼À ¸ÁªÀÄxÀåð¢AzÁV, CªÀÅ ºÀ®ªÁgÀÄ D¸ÀQÛzÁAiÀÄPÀ C£ÀéAiÀÄUÀ¼À£ÀÄß 

ºÉÆA¢ªÉ. ªÁºÀ£À GzÀåªÀÄ EzÀPÉÆÌAzÀÄ GzÁºÀgÀuÉ. BASF (Badische Anilin und Soda Fabrik) 

JA§ dªÀÄð¤AiÀÄ gÁ¸ÁAiÀÄ¤PÀ PÀA¥É¤AiÀÄÄ læPï ªÀiÁzÀj ¥sÉÆÃqïð-5509£ÀAvÀºÀ ªÁºÀ£ÀUÀ¼À°è CNG (Compressed 

Natural Gas) UÀ¼À£ÀÄß ¸ÀAUÀæ» À̧®Ä MOF-M¼ÀUÉÆArgÀÄªÀ ¹°AqÀgïUÀ¼À£ÀÄß C©üªÀÈ¢Þ¥Àr¹zÉ. MOFUÀ¼ÀÄ 

¸ÁA¥ÀæzÁ¬ÄPÀ ¹°AqÀgïUÀ¼À ¸ÀAUÀæºÀuÁ ¸ÁªÀÄxÀåðzÀ 2-3 ¥ÀlÄÖ ºÉZÀÄÑ ¸ÀAUÀæºÀ ±ÀQÛ ºÉÆA¢gÀÄªÀÅzÀjAzÀ CªÀÅ 

¹°AqÀgïUÀ¼À£ÀÄß ªÀÄgÀÄ vÀÄA© À̧¨ÉÃPÁzÀ ¸ÀAzÀ¨sÀðUÀ¼À£ÀÄß PÀrªÉÄ ªÀiÁqÀÄvÀÛªÉ.  EzÀÄ UÀªÀÄ£ÁºÀð C£ÀÄPÀÆ® J¤ß¹zÀgÀÆ, 

MOF M¼ÀUÉÆArgÀÄªÀ ªÁºÀ£ÀUÀ¼ÀÄ ªÀiÁgÁlQÌ£ÀÆß §gÀ¨ÉÃQzÉ. 2014gÀ°è EzÀÝQÌzÀÝAvÉ ¸ÀA¨sÀ«¹zÀ CAvÀgÀgÁ¶ÖçÃAiÀÄ 
PÀZÁÑ vÉÊ® ¨É¯É E½PÉ¬ÄAzÁV CNG §ºÀ¼ÀµÀÄÖ CUÀÎªÁUÀÄªÀAvÉ ªÀiÁrvÀÄ ªÀÄvÀÄÛ EAvÀºÀ ªÁºÀ£ÀUÀ¼À£ÀÄß ªÁtÂdå 

jÃvÁå vÀAiÀiÁj À̧ÄªÀÅzÀgÀ DyðPÀ GvÉÛÃdPÀªÀ£ÀÄß vÀVÎ¹vÀÄ10.  

ªÀÄvÉÆÛAzÀÄ GzÁºÀgÀuÉAiÀÄ°è, NuMat mÉPÁß®fUÀ¼ÀÀAvÀºÀ PÀA¥É¤UÀ¼ÀÄ DjìÃ£ï (AsH3),  
¥sÁ¹áÃ£ï (PH3),  CxÀªÁ ¨ÉÆÃgÁ£ï mÉæÊ¥sÀÆègÉÊqï (BF3) UÀ¼ÀAvÀºÀ «µÀPÁj C¤®UÀ¼À£ÀÄß ¸ÀAUÀæ»¸À§ºÀÄzÁzÀ 

(ION-X7 J£ÀÄßªÀ)  MOF-¹°AqÀgïUÀ¼À£ÀÄß C©üªÀÈ¢ÞUÉÆ½¹ªÉ. CgÉªÁºÀPÀUÀ¼À GzÀåªÀÄUÀ¼À°è F C¤®UÀ¼ÀÄ 

¥ÀæªÀÄÄR C£ÀéAiÀÄUÀ¼À£ÀÄß ºÉÆA¢zÀÝgÀÆ, EªÀÅ §ºÀ¼À «µÀAiÀÄÄPÀÛªÁVzÀÄÝ, G¹gÁlzÀ ªÀÄÆ®PÀ ±ÀjÃgÀ ¸ÉÃjzÀgÉ, 

UÀA©üÃgÀªÁzÀ ºÁ¤AiÀÄÄAlÄªÀiÁqÀÄvÀÛªÉ. MOF-¸À»vÀ ¹°AqÀgïUÀ¼ÀÄ F C¤®UÀ¼À£ÀÄß ªÁvÁªÀgÀtzÀ MvÀÛqÀQÌAvÀ PÀrªÉÄ 

MvÀÛqÀUÀ¼À°è ¸ÀAUÀæ»¸ÀÄvÀÛªÉ. C¤®UÀ¼ÀÄ ºÉZÀÄÑ MvÀÛqÀ ¥ÀæzÉÃ±À¢AzÀ PÀrªÉÄ MvÀÛqÀ ¥ÀæzÉÃ±ÀUÀ¼ÀvÀÛ ºÀjAiÀÄÄvÀÛªÉ JA§ UÀÄt¢AzÁV, 

EzÀÄ ¨sÀzÀæªÁV ªÀÄÄaÑ®èzÀ ¸ÀAzÀ¨sÀðzÀ°è PÀÆqÀ, CªÀÅUÀ¼À ¸ÉÆÃjPÉAiÀÄ ¸ÀA¨sÀªÀªÀ£ÀÄß PÀrªÉÄ ªÀiÁqÀÄvÀÛªÉ10.  

 
(©) QæAiÀiÁªÀzsÀð£É (Catalysis) 

 

      C¤® C¢üZÀÆµÀuÉAiÉÆAzÉÃ (sorption) MOF UÀ¼À «²µÀÖ ®PÀëtªÀ®è – vÀªÀÄä CvÀå¢üPÀ ªÉÄÃ¯ÉäÊ 

«¸ÁÛgÀUÀ¼À PÁgÀt¢AzÀ CªÀÅ gÁ¸ÁAiÀÄ¤PÀ QæAiÉÀÄUÀ¼À QæAiÀiÁªÀzsÀð£ÉUÉ GvÀÌÈµÀÖªÉ¤¹ªÉ (¨ÁPïì 2 £ÉÆÃr). MOF 
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- DzsÁjvÀ QæAiÀiÁªÀzsÀð£É ªÀÄÆgÀgÀ̄ ÉÆèAzÀÄ PÁAiÀÄðvÀAvÀæªÀ£ÀÄß M¼ÀUÉÆArgÀÄvÀÛzÉ. ªÉÆzÀ®£ÉAiÀÄ 

PÁAiÀÄðvÀAvÀæzÀ°è MOF UÀ¼À gÀAzsÀæUÀ¼ÉÆ¼ÀUÉ ¯ÉÆÃ»ÃAiÀÄ £Áå£ÉÆÃ PÀtUÀ¼À£ÀÄß C¢üZÀÆ¶¸À¯ÁUÀÄvÀÛzÉ. 

gÀAzsÀæUÀ¼ÉÆ¼ÀUÉ ºÀgÀqÀÄªÀ (Diffuse) ¥ÀæwQæAiÀiÁPÁjUÀ¼ÀÄ, C¢üZÀÆ¶vÀªÁVgÀÄªÀ £Áå£ÉÆÃPÀtUÀ¼À eÉÆvÉ 

¥ÀæwQæ¬Ä¹ QæAiÀiÁªÀzsÀð£É ºÉÆAzÀÄvÀÛªÉ. (avÀæ. 2J £ÉÆÃr). EzÀ£ÀÄß D°ÌÃ£ïUÀ¼À ºÉÊqÉÆæÃd¤ÃPÀgÀtzÀ°è ªÀÄvÀÄÛ  

J¥ÁPÉìÊqï, ºÉÊqÉÆæd£ï ¥ÀgÁPÉìÊqï ªÀÄvÀÄÛ ªÉÄxÀ£Á®ïUÀ¼À ¸ÀA±ÉèÃµÀuÉAiÀÄ°è §¼À À̧ÄvÁÛgÉ (avÀæ 2© £ÉÆÃr).  

¨ÁPïì 3. D¯ÁØ®ï ¥ÀæwQæAiÉÀÄ: EzÀÄ D¯ÁØ®ï JA§ GvÀà£ÀßªÀ£ÀÄß gÀÆ¦ À̧®Ä JgÀqÀÄ PÁ É̈Æð¤¯ï À̧AAiÀÄÄPÀÛUÀ¼À 

¸ÀAAiÉÆÃd£ÉAiÀÄ£ÀÄß (EAUÁ®-DªÀÄèd£ÀPÀUÀ¼À ¢é§AzsÀUÀ¼À£ÉÆß¼ÀUÉÆAqÀ ¸ÀAAiÀÄÄPÀÛUÀ¼ÀÄ) M¼ÀUÉÆArzÉ. 

              X ¥ÀæwQæAiÀiÁPÁj--> MOF QæAiÀiÁªÀzsÀðPÀ--> Y GvÀà£Àß 

 

     
 
 
¯ÉÆÃ»ÃAiÀÄ CAiÀiÁ£ï CxÀªÁ UÀÄA¥ÀÄ    
¸ÀgÀAzsÀæ eÁUÀ                            
C¢üZÀÆ¶vÀ É̄ÆÃºÀzÀ £Áå£ÉÆÃPÀtUÀ¼ÀÄ    
 

avÀæ. 2. MOF DzsÁjvÀ QæAiÀiÁªÀzsÀð£ÉAiÀÄ£ÀÄß ¸Á¢ü¸ÀÄªÀ PÁAiÀÄðvÀAvÀæUÀ¼ÀÄ. X  ªÀÄvÀÄÛ Y UÀ¼ÀÄ 

¥ÀæwQæAiÀiÁPÁjUÀ¼À£ÀÄß ªÀÄvÀÄÛ GvÀà£ÀßªÀ£ÀÄß ¥Àæw¤¢ü¸ÀÄvÀÛªÉ. MOF UÀ¼À£ÀÄß WÀ£ÁPÁgÀUÀ¼ÁV awæ̧ À¯ÁVzÉ. 

PÁ§ð¤PÀ ¸ÀAAiÀÄÄPÀÛ eÉÆÃqÀPÀUÀ¼À£ÀÄß, WÀ£ÁPÁgÀªÀ£ÀÄß gÀa¸ÀÄªÀ PÉA¥ÀÄ gÉÃSÉUÀ½AzÀ ¸ÀÆa À̧¯ÁVzÉ 

ºÁUÀÆ ¤Ã° UÉÆÃ¼ÀUÀ¼ÀÄ ¯ÉÆÃºÀzÀ CAiÀiÁ£ïUÀ¼ÀÄ CxÀªÁ UÀÄA¥ÀÄUÀ¼ÀÄ. (J) MOF £À gÀAzsÀæzÀ 

eÁUÀªÀ£ÀÄß É̄ÆÃºÀzÀ £Áå£ÉÆÃPÀtUÀ½UÉ QæAiÀiÁªÀzsÀðPÀ É̈A§®ªÁV §¼À¸ÀÄªÀÅzÀÄ. (©) PÁ§ð¤PÀ 

¸ÀAAiÀÄÄPÀÛ eÉÆÃqÀPÀUÀ¼À£ÀÄß QæAiÀiÁªÀzsÀðPÀ UÀÄA¥ÀÄUÀÀ¼ÉÆA¢UÉ QæAiÀiÁ²Ã®UÉÆ½¸ÀÄªÀÅzÀÄ (R ¤AzÀ 

¥Àæw¤¢ü¸À¯ÁVzÉÀ). (¹) ¯ÉÆÃºÀzÀ CAiÀiÁ£ï CxÀªÁ UÀÄA¥À£ÀÄß QæAiÀiÁªÀzsÀð£ÉUÉ §¼À¸ÀÄªÀÅzÀÄ.  

Credits: Joel Cornelio. License: CC-BY.  
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avÀæ 3  MOF C£ÀÄß gÁ¸ÁAiÀÄ¤PÀ À̧AªÉÃzÀPÀªÁV §¼À¸À®Ä MAzÀÄ ¸ÁªÀiÁ£Àå AiÉÆÃd£É 
Credits: Joel Cornelio. License: CC-BY. 
 
 
(avÀæ «ªÀgÀuÉ) 
(Below the cube) 
Sensor MOF                À̧AªÉÃzÀPÀ MOF    
 
(Above the arrow) 

Reaction with explosive            NH2, JxÀ£Á®ï EvÁå¢  

NH2 ethanol etc              Ȩ́ÆáÃlPÀzÉÆA¢UÉ  QæAiÉÀÄ                                     
  
 
(Arrow head) 

Response                                         ¥ÀæwQæAiÉÀÄ   
 
(Arrows top to bottom) 

Luminescence                 ¢Ã¦Û 
Capacitance                    zsÁgÀPÀvÉ 
Interference                    ªÀåwPÀgÀt 
Voltage                       ªÉÇÃ¯ÉÖÃdï 
 
(Arrow head after the square bracket) 

 
Calculating the concentration       ¥ÀæwQæAiÉÀÄAiÀÄ DzsÁgÀzÀ ªÉÄÃ¯É Ȩ́ÆáÃlPÀ 
JxÀ£Á®ï                     
of explosive, NH2 ethanol etc         EvÁå¢AiÀÄ ¸ÁAzÀævÉAiÀÄ£ÀÄß É̄PÀÌ ºÁPÀÄªÀÅzÀÄ 
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¨ÁPïì 4  ªÉÄÊPÉÃ®ï À̧APÀ®£À: EzÀÄ C-C C¥ÀAiÀiÁð¥ÀÛ PÁ¨ÉÆð£ÉÊ®ï À̧AAiÀÄÄPÀÛªÀÅ £ÀÆåQèAiÉÆÃ¥sÉÊ®ï 
£ÉÆA¢UÉ (MAzÀÄ J É̄PÁÖç£ï eÉÆÃrAiÀÄ£ÀÄß zÁ£À ªÀiÁqÀ§®è MAzÀÄ ¸ÀAAiÀÄÄPÀÛ) ¥ÀæwQæAiÉÄ £ÀqÉ¹zÁUÀ 
¸ÀA s̈À«¸ÀÄvÀÛzÉ. 
¨ÁPïì 5 ¢Ã¦Û: MAzÀÄ ªÀ¸ÀÄÛªÀ£ÀÄß AiÀiÁªÀÅzÉÃ ±ÀQÛUÉ (GµÀÚ ±ÀQÛAiÀÄ£ÀÄß ºÉÆgÀvÀÄ ¥Àr¹) M¼À¥Àr¹zÁUÀ 
¨É¼ÀPÀ£ÀÄß ºÉÆgÀ ̧ ÀÆ À̧ÄªÀ QæAiÉÀÄ. F ±ÀQÛAiÀÄÄ D¥ÁvÀ ¥sÉÆÃmÁ£ïUÀ¼ÀÄ gÀÆ¥ÀzÀ°ègÀ§ºÀÄzÀÄ (zÀÄåw ¢Ã¦Û), 
AiÀiÁAwæPÀ §®UÀ¼ÀÄ (AiÀiÁAwæPÀ ¢Ã¦Û), «zÀÄåvï ±ÀQÛ («zÀÄå¢ÃAiÀÄ ¢Ã¦Û) CxÀªÁ ±À§ÝzÀ 
gÀÆ¥ÀzÀ°ègÀ§ºÀÄzÀÄ (±À§Ý ¢Ã¦Û). MAzÀÄ ¢Ã¦Û ²Ã® ªÀ¸ÀÄÛ F ±ÀQÛAiÀÄ£ÀÄß »ÃjPÉÆAqÀÄ CzÀQÌAvÀ 
PÀrªÉÄ ±ÀQÛAiÀÄÄ¼Àî É̈¼ÀPÀ£ÀÄß ºÉÆgÀ À̧Æ¸ÀÄvÀÛzÉ. EAvÀºÀ ªÀ¸ÀÄÛUÀ½UÉ GzÁºÀgÀuÉ, ºÉÆ¼ÉAiÀÄÄªÀ PÀrØUÀ¼ÀÄ, 
‘PÀvÀÛ®°è ºÉÆ¼ÉAiÀÄÄªÀ’ PÉÊUÀrAiÀiÁgÀ, gÀ¸ÉÛ ¸ÀAPÉÃvÀÀUÀ¼ÀÄ EvÁå¢. 
¨ÁPïì 6. gÁ¸ÁAiÀÄ¤PÀ ¸ÀAªÉÃzÀPÀUÀ¼ÀÄ: EvÀgÀ CtÄUÀ¼ÉÆA¢UÉ ªÀwð¹, ªÉÇÃ¯ÉÖdï, zsÁgÀPÀvÉ, ¢Ã¦Û 
CxÀªÁ EvÀgÀ s̈ËvÀ UÀÄtUÀ¼À°è C¼ÉAiÀÄ§ºÀÄzÁzÀµÀÄÖ §zÀ¯ÁªÀuÉAiÀÄ£ÀÄß vÀgÀÄªÀ CtÄUÀ¼ÀÄ. CªÀÅ 
UÀÆèPÉÆÃ¸ï ªÀiÁ¥ÀPÀUÀ¼ÀÄ (gÀPÀÛzÀ°è£À UÀÆèPÉÆÃ¸ï ªÀÄlÖ C¼ÉAiÀÄ®Ä) ªÀÄvÀÄÛ G¹gÀÄ «±ÉèÃµÀPÀUÀ¼ÀÄ 
(G¹j£À°è D É̄ÆÌºÁ®ï ªÀÄlÖ C¼ÉAiÀÄ®Ä) ªÀÄÄAvÁzÀ C£ÀéAiÀÄUÀ¼À°è G¥ÀAiÀÄÄPÀÛ. 
 
ªÀÄvÉÆÛAzÀÄ PÁAiÀÄðvÀAvÀæzÀ°è, QæAiÀiÁªÀzsÀðPÀ ZÀlÄªÀnPÉAiÀÄÄ¼Àî (UÁé¤rÃ£ï, ¦üÃ£ÉÊ®¯Á¤Ã£ï, ¥ÉÆæÃ°Ã£ï, 

E«ÄqÁeÉÆÃû®ï ªÀÄÄAvÁzÀ) QæAiÀiÁ²Ã® UÀÄA¥ÀÄUÀ¼À£ÀÄß MOF UÀ¼À PÁ§ð¤PÀ ¸ÀAAiÀÄÄPÀÛ °UÁåAqïUÀ¼ÉÆA¢UÉ 

eÉÆÃr¸À¯ÁUÀÄvÀÛzÉ. EAvÀºÀ MOF UÀ¼À£ÀÄß D¯ÁØ®ï QæAiÉÀÄUÀ¼ÀÄ (¨ÁPïì 3 £ÉÆÃr), ªÉÄÊPÉÃ®ï À̧APÀ®£À (¨ÁPïì 4 

£ÉÆÃr), EvÁå¢ PÉ®ªÀÅ ªÀÄÆ®¨sÀÆvÀ PÁ§ð¤PÀ ¸ÀAAiÀÄÄPÀÛ ¥ÀjªÀvÀð£ÉUÀ¼À QæAiÀiÁªÀzsÀð£É ªÀiÁqÀ®Ä 

G¥ÀAiÉÆÃV¸ÀÄvÁÛgÉ. 

ªÀÄÆgÀ£ÉAiÀÄ PÁAiÀÄðvÀAvÀæzÀ°è, QæAiÀiÁªÀzsÀð£ÉAiÀÄÄ MOF UÀ¼À ̄ ÉÆÃºÀzÀ UÀÄA¥ÀÄUÀ¼À°è dgÀÄUÀÄvÀÛzÉ (avÀæ 2¹ £ÉÆÃr). 

GzÁºÀgÀuÉUÉ, mÉÊmÁ¤AiÀÄA DzsÁjvÀ MOF UÀ¼À£ÀÄß ¥ÀæSÁåvÀ fÃûUÀègï-£ÀmÁÖ QæAiÉÀÄAiÀÄ (Jy°Ã£ïC£ÀÄß  

¥Á°Jy°Ã£ï DV ¥Á°ªÀÄjÃPÀj À̧ÄªÀÅzÀÄ)  QæAiÀiÁªÀzsÀð£É ªÀiÁqÀ®Ä §¼À À̧¯ÁVzÉ. ±ÉæÃµÀ× (noble) ¯ÉÆÃºÀUÀ¼À 

(gÉÆÃrAiÀÄA, ¥Áèn£ÀA, gÀÄxÉÃ¤AiÀÄA CxÀªÁ ¥É¯ÁrAiÀÄAUÀ¼ÀAvÀºÀ ¯ÉÆÃºÀUÀ¼ÀÄ) UÀÄA¥ÀÄUÀ¼À£ÀÄß M¼ÀUÉÆArgÀÄªÀ 

MOFUÀ¼ÀÄ ºÉÊqÉÆæÃd¤ÃPÀgÀt ¥ÀæwQæAiÉÀÄUÀ¼À QæAiÀiÁªÀzsÀð£ÉAiÀÄ°è ¥ÀjuÁªÀÄPÁjAiÉÀÄAzÀÄ ¸Á©ÃvÁVzÉ. ¥Àæ¸ÀÄÛvÀ 

£ÀqÉAiÀÄÄwÛgÀÄªÀ ¸ÀA±ÉÆÃzsÀ£ÉUÀ¼ÀÄ MAzÀQÌAvÀ ºÉZÀÄÑ QæAiÉÀÄUÀ¼À QæAiÀiÁªÀzsÉß ªÀiÁqÀ§®è ºÉZÀÄÑ ¥ÀjuÁªÀÄPÁj ªÀÄvÀÄÛ 

ºÉZÀÄÑ ¹ÜgÀªÁzÀ MOFUÀ¼À£ÀÄß vÀAiÀiÁj À̧ÄªÀvÀÛ £ÀqÉ¢zÉ11.  

 
(¹) ¢Ã¦Û 

¯ÁåAxÀ£ÉÊqï zsÁvÀÄUÀ¼ÁzÀ (GzÁºÀgÀuÉUÉ, AiÀÄÆgÉÆÃ¦AiÀÄªÀÄï, r¸ï¥ÉÆæÃ¹AiÀÄªÀÄï EvÁå¢) ¢Ã¦Û²Ã® ªÀ¸ÀÄÛUÀ¼À£ÀÄß 

CxÀªÁ PÁ§ð¤PÀ ¸ÀAAiÀÄÄPÀÛUÀ¼À£ÀÄß (GzÁºÀgÀuÉUÉ, ¥ÉÆÃ¦üðjÃ£ïUÀ¼ÀÄ, ªÀtðUÀ¼ÀÄ) §¼À¹12, 13 vÀAiÀiÁj¹ MOF 

UÀ¼À£ÀÄß ¢Ã¦Û²Ã®ªÁV À̧§ºÀÄzÀÄ (¨ÁPïì 5 £ÉÆÃr). MOF UÀ¼ÀÄ AiÀiÁªÀÅzÉÃ C¥ÉÃQëvÀ §tÚzÀ°è ¢Ã¦Û ¸Á¢ü¸À®Ä 

¸ÀªÀÄxÀðªÁVªÉ. GzÁºÀgÀuÉUÉ, ¥Àj±ÀÄzÀÞ ©½AiÀÄ ¨É¼ÀPÀ£ÀÄß GvÁà¢ À̧ÄªÀ ¸ÁªÀÄxÀåð«gÀÄªÀ  MOF UÀ¼ÀÄ ¨É¼ÀQ£À 

¢Ã¥À GzÀåªÀÄzÀ°è (lighting industry) ¥ÀæªÀÄÄR C£ÀéAiÀÄUÀ¼À£ÀÄß ºÉÆA¢zÉ14. 

  

(r) gÁ¸ÁAiÀÄ¤PÀ À̧AªÉÃzÀPÀUÀ¼ÀÄ  
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     CvÀåAvÀ ¸ÁªÀiÁ£Àå ªÀUÀðzÀ MOF ¸ÀAªÉÃzÀPÀUÀ¼ÀÄ (¨ÁPïì 6 £ÉÆÃr) ¢Ã¦ÛAiÀÄ°è C¼ÉAiÀÄ§ºÀÄzÁzÀµÀÄÖ 

§zÀ¯ÁªÀuÉ vÀgÀ§®è ̧ ÁªÀÄxÀåðªÀ£ÀÄß DzsÀj¹ªÉ. GzÁºÀgÀuÉUÉ, mÉlæ¦ü£ÉÊ°Ã£ï eÉÆÃqÀPÀUÀ¼À£ÀÄß CxÀªÁ ̄ ÁåAxÀ£ÉÊqï 

M¼ÀUÉÆArgÀÄªÀ MOFUÀ¼À£ÀÄß, ¸ÉÆáÃlPÀUÀ¼ÀÄ ªÀÄvÀÄÛ ¨sÁgÀ¯ÉÆÃºÀ CAiÀiÁ£ïUÀ¼À£ÀÄß ¥ÀvÉÛ ºÀZÀÑ®Ä 

G¥ÀAiÉÆÃV¸À̄ ÁUÀÄwÛzÉ. ¸ÉÆáÃlPÀUÀ¼À°è£À £ÉÊmÉÆæÃ UÀÄA¥ÀÄUÀ¼ÀÄ (NO2) ªÀÄvÀÄÛ MOFUÀ¼À°è£À eÉÆÃqÀPÀUÀ¼À £ÀqÀÄªÉ 

ºÉÊqÉÆæd£ï §AzsÀUÀ¼À gÀZÀ£ÉAiÀÄÄ ¢Ã¦ÛAiÀÄ ¥ÀæPÁ±ÀzÀ°è §zÀ¯ÁªÀuÉUÉ PÁgÀtªÁUÀÄvÀÛzÉ. 

 
ªÀÄvÉÆÛAzÀÄ ªÀUÀðzÀ MOF ̧ ÀAªÉÃzÀPÀUÀ¼ÀÄ zsÁgÀPÀvÉAiÀÄ°è §zÀ¯ÁªÀuÉ vÀgÀÄªÀ ̧ ÁªÀÄxÀåðªÀ£ÀÄß DzsÀj¹ªÉ. CªÀÅUÀ¼À°è 

PÉ®ªÀÅ, GzÁºÀgÀuÉUÉ, 25 ppb (parts per billion) £ÀµÀÄÖ PÀrªÉÄ CªÉÆÃ¤AiÀiÁ ¸ÁAzÀævÉAiÀÄ£ÀÄß ¥ÀvÉÛ 

ºÀZÀÑ§®èªÀÅ15. ªÀÄÆgÀ£ÉAiÀÄ ªÀUÀðzÀ MOF ¸ÀAªÉÃzÀPÀUÀ¼À£ÀÄß JxÀ£Á®ï, ¥ÉÆæÃ¥ÉÃ£ï, ªÀÄvÀÄÛ ¤ÃgÀÄUÀ¼À°è£À 

ªÀåwPÀgÀtzÀ°è C¼ÉAiÀÄ§ºÀÄzÁzÀ §zÀ¯ÁªÀuÉAiÀÄ£ÀÄß ¥ÀvÉÛ ºÀZÀÑ®Ä §¼À¸À¯ÁUÀÄwÛzÉ (avÀæ 3 £ÉÆÃr)16. 

MOF gÁ¸ÁAiÀÄ¤PÀ ¸ÀAªÉÃzÀPÀUÀ¼À §¼ÀPÉAiÀÄ §UÉÎ ¥Àæ¸ÀÄÛvÀ £ÀqÉAiÀÄÄwÛgÀÄªÀ ¸ÀA±ÉÆÃzsÀ£ÉAiÀÄÄ ºÉaÑ£À ¤¢ðµÀÖvÉAiÀÄÄ¼Àî 

¸ÀgÀ¼À ¸ÁzsÀ£ÀUÀ¼À£ÀÄß vÀAiÀiÁj¸ÀÄªÀ UÀÄjºÉÆA¢ªÉ. MAzÉÃ MAzÀÄ ¤¢ðµÀÖ «±ÉèÃµÀPÀPÉÌ ¸ÀàA¢¸À§®è MOF 

¸ÀA±ÉèÃµÀuÉAiÀÄÄ ¤dPÀÆÌ §ºÀ¼À PÀµÀÖPÀgÀªÁVzÀÄÝ FUÀ CzÉÃ ¸ÀQæAiÀÄ ¸ÀA±ÉÆÃzsÀ£Á PÉëÃvÀæªÁVzÉ. 

 

 
PÉÆ£ÉAiÀÄ ªÀiÁvÀÄ     
    PÀ¼ÉzÀ JgÀqÀÄ zÀ±ÀPÀUÀ¼À°è MOFUÀ¼À gÁ¸ÁAiÀÄ¤PÀ «eÁÕ£À PÉëÃvÀæªÀÅ ¸ÁPÀµÀÄÖ « À̧Ûj¹zÉ. 1999gÀ°è 

¸ÀA±ÉèÃ¶¸À¯ÁzÀ PÉ®ªÀÅ MOFUÀ¼ÉÆA¢UÉ DgÀA©ü¹, ¥Àæ¸ÀÄÛvÀ ¥Àæw ªÀµÀðªÀÇ PÀqÉÃ ¥ÀPÀë 6000 ºÉÆ¸À MOF UÀ¼À 

gÀZÀ£ÉAiÀÄ §UÉÎ ¥ÀæPÀlªÁUÀÄwÛzÉ. ¸ÀA±ÉÆÃzsÀ£ÉAiÀÄÄ C¤® C¢üZÀÆµÀuÉ ªÀÄvÀÄÛ QæAiÀiÁªÀzsÀð£É¬ÄAzÀ »rzÀÄ ¢Ã¦Û 

ªÀÄvÀÄÛ gÁ¸ÁAiÀÄ¤PÀ ¸ÀAªÉÃzÀPÀUÀ¼ÀªÀgÉUÉ CªÀÅUÀ¼À ««zsÀ C£ÀéAiÀÄUÀ¼À §¼ÀPÉAiÀÄ£ÀÄß ¤RgÀªÁV ¤gÀÆ¦¸À®Ä 

¸ÀºÁAiÀÄPÀªÁVzÉ. CzÀÄ ºÉÆ¸À ºÉÆ¸À C£ÀéAiÀÄUÀ¼À£ÀÄß CAzÀgÉ PÀlÖqÀUÀ¼À£ÀÄß ©¹AiÀiÁV qÀÄªÀÅzÀÄ ªÀÄvÀÄÛ 

vÀA¥ÁVj¸ÀÄªÀÅzÀÄ, DgÉÆÃUÀå gÀPÀëuÉAiÀÄ GvÀà£ÀßUÀ½UÉ À̧ÆPÀëäfÃ«¤gÉÆÃzsÀPÀü ¯ÉÃ¥À£ÀUÀ¼À£ÀÄß GvÁà¢ À̧ÄªÀÅzÀÄ, 

UÁ½¬ÄAzÀ vÉÃªÁA±ÀªÀ£ÀÄß »ÃjPÉÆ¼ÀÄîªÀÅzÀÄ, ªÀÄvÀÄÛ «zÀÄåvï ¸ÁÜªÀgÀUÀ½AzÀ ºÉÆgÀºÉÆªÀÄÄäªÀ  ªÀÄ°£À 

ºÉÆUÉ¬ÄAzÀ PÁ§ð£ï qÉÊDPÉìÊqï C£ÀÄß »ÃjPÉÆ¼ÀÄîªÀÅzÀÄ ªÀÄÄAvÁzÀ ºÉÆ¸À ºÉÆ¸À C£ÀéAiÀÄUÀ¼À ¸ÁzsÀåvÉUÀ¼À£ÀÄß 

vÉgÉ¢zÉ. F ¸ÀÄzsÁgÀuÉUÀ¼ÀÄ ¸ÀºÀªÉÃ¯É¤ìAiÀÄ PÁ§ð¤PÀ ¸ÀAAiÀÄÄPÀÛ ZËPÀlÄÖUÀ¼ÀÄ CxÀªÁ COF (Covalent 

Organic Frameworks17) ªÀÄvÀÄÛ «Ä±ÀæÀd£Àå Cw¸ÀÆPÀëöä gÀA¢ævÀ ¥ÀzÁxÀð HUMs (Hybrid 

Ultramicroporous Materials18) UÀ¼ÉA§ ªÀÄÄA¢£À ¦Ã½UÉAiÀÄ gÀA¢üæÃAiÀÄ ªÀ¸ÀÄÛUÀ¼À 

¸ÀA±ÉèÃµÀuÉAiÀÄ£ÀÄß ZÁ®£ÉUÉÆ½¹zÉ. 

 
EAzÀÄ MOFUÀ¼ÀÄ JzÀÄj¸ÀÄwÛgÀÄªÀ Cw zÉÆqÀØ ¸ÀªÁ¯ÉAzÀgÉ, PÁ§ð¤PÀ ¸ÀAAiÀÄÄPÀÛUÀ¼À eÉÆÃqÀPÀUÀ¼À£ÀÄß 

GvÁà¢ À̧®Ä ¨ÉÃPÁzÀ «±ÉÃµÀ «zsÁ£ÀUÀ¼ÀÄ ºÁUÀÆ «±ÉÃµÀ PË±À®UÀ¼À PÁgÀt¢AzÀ CªÀÅUÀ¼À£ÀÄß GvÁà¢¸À¨ÉÃPÁzÀgÉ 

vÀUÀ®ÄªÀ C¢üPÀ RZÀÄð!  MOF DzsÁjvÀ PÉ®ªÀÅ GvÀà£ÀßUÀ¼À ªÉÆzÀ® PÀAvÀÄ 2016gÀ°è10 ªÀÄÄPÀÛ ªÀiÁgÀÄPÀmÉÖUÉ 

§A¢gÀÄªÀ PÁgÀt EzÀÄ ºÉZÀÄÑ ¢£À ¸ÀªÁ¯ÁV G½AiÀÄ¯ÁgÀzÀÄ JA§ ¨sÀgÀªÀ̧ É vÀA¢zÉ. 
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                                     **************** 
n¥ÀàtÂ: É̄ÃR£ÀzÀ ²Ã¶ðPÉAiÀÄ »£Éß¯ÉAiÀÄ°è §¼À¹gÀÄªÀ avÀæzÀ ªÀÄÆ®:: MOF-5. Tony Boehle, Wikimedia Commons. URL: 
https://commons.wikimedia.org/wiki/ 
File:MOF-5.png. License: CC-BY-SA. 
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«±Àé«zÁå®AiÀÄ, ¥ÁªÀÄgÀì÷Ö£ï £Ávïð, £ÀÆåf É̄Aqï£À°è ¦JZïr. «zÁåyðAiÀiÁVgÀÄvÁÛgÉ. 
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