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विज्ञान प्रकृतत की विविध घटनाओूं की समझ बनाने में मिि करता है और हमारे विचारों को नया 
आयाम िेता है। बच्चे स्िाभाविक रूप से खोिी प्रिवृत्त के होत ेहैं। उनकी इसी प्रिवृत्त को बढ़ािा िेने, 

समझ को और पखु्ता करने एिूं ज्ञान को िैतनक िीिन में प्रयोग कर पाने के अिसर प्रिान करने होंगे। 
ये अनभुि उनमें सिाल करने तथा तका  करने की क्षमता के विकास में मििगार होंगे। 

कक्षा 10 कुछ विद्याचथायों के ललए उनके विज्ञान सूंबजरधत विषयों के चयन के ललए एक बतुनयािी 
आधार होता है तथा कुछ अरय विद्याचथायों के ललए यह विज्ञान सूंबूंधी िानकाररयों का आखखरी 
औपचाररक अध्ययन है। अतः विद्याचथायों को िजै्ञातनक विचार धारा के ऐततहालसक विकास और विज्ञान 
के क्रमशः बिलत ेलसद्धाूंतों से अिगत करिाना भी िरूरी है जिससे ि ेविज्ञान को एक उत्पाि के रूप 
में नहीूं िरन ू् प्रकक्रया के रूप में िेख सकें । यहाुँ पर ही उनकी प्राकृततक ितुनया की बतुनयािी समझ 
बनती है और यह समझ तिेी से आगे बढ़त ेहुए तकनीकी समाि में उनकी भागीिारी सतुनजश्चत करती 
है। 

इरहीूं बबरिओुूं को ध्यान में रखकर पाठ्यक्रम का तनमााण तथा उसके अनरुूप विषयिस्त ुका 
विकास ककया गया है। हमारा यह प्रयास है कक विद्याचथायों में ऐसे गणु विकलसत हों जिससे विद्याथी 
िानकाररयों को वििेकप णा तरीकों से प्राप्त करना सीखें, प्रयोगों से िुड़ें  और लसद्धारतों को परखने के 
ललए अग्रसर हों। अतः गखणतीय आुँकडे े़ इकट्ठे करने, आूंकड़ों का विश्लेषण करने, उनकी तलुना करने 
और तनष्कषा तनकालने के कई मौके पाठ्यपसु्तक में दिए गए हैं। इस स्तर तक बच्चों में िजै्ञातनक 
तथ्यों की ज्ञान मीमाूंसीय परख कर सकने की क्षमता विकलसत हो िाती है। इसललए ऐसे लसद्धारत 
भी लाए गए हैं जिनका िड़ुाि बच्चों के प्रत्यक्ष अनभुि से नहीूं है। लशक्षकों से आग्रह है कक िे ऐसे 
अिसरों से न केिल सकक्रयता से िुड़ें िरन ू् ऐसे अचधकाचधक अिसर स्ियूं भी रचें जिनसे यह पसु्तक 
विद्याचथायों, लशक्षकों तथा समिुाय के ललए और भी अचधक उपयोगी लसद्ध हो सके। 

छत्तीसगढ़ की ितामान पाठ्यपसु्तक में विज्ञान के बतुनयािी सूंकायों में आपसी सूंबूंध और िुड़ाि 
रखा गया है। साथ ही इस बात का भी ध्यान रखा गया कक विद्याचथायों पर मानलसक बोझ न बढ़े और 
उरहें कक्रयाकलापों तथा प्रायोिनाओूं को करने, चचाा करने और खोि-परख के ललए पयााप्त समय लमल 
सके। 
स्क ल लशक्षा विभाग एिूं राज्य शकै्षक्षक अनसुूंधान और प्रलशक्षण पररषद्, छ.ग. द्िारा लशक्षकों एिूं 
विद्याचथायों में िक्षता सूंिधान हेत ुअततररलत पाठ्य सूंसाधन उपलब्ध कराने की दृजष्ट से Energized 

Text Books एक अलभनि प्रयास है, जिस ेऑन लाईन एिूं ऑफ लाईन (डाउनलोड करने के उपराूंत) 
उपयोग ककया िा सकता है। ETBs का प्रमखु उद्िेश्य पाठ्यिस्त ु के अततररलत ऑडडयो-िीडडयो, 
एनीमेशन फॉरमेट में अचधगम सामग्री, सूंबूंचधत अभ्यास, प्रश्न एिूं लशक्षकों के ललए सूंिभा सामग्री प्रिान 
करना है। 

पाठ्यपसु्तक लेखन का काया लशक्षकों, लशक्षक प्रलशक्षकों तथा सहयोगी सूंस्थाओूं के साचथयों 
द्िारा ककया गया है। पररषद् उन सभी के प्रतत आभार व्यलत करती है िो इसके तनमााण में प्रत्यक्ष 
अथिा अप्रत्यक्ष रूप से िुडे े़। इस पसु्तक के लेखन में विद्याभिन सोसायटी उियपरु, एकलव्य भोपाल, 

अिीम पे्रमिी फाउूं डशेन का महत्िप णा सहयोग प्राप्त हुआ। पररषद् उनके प्रतत आभार व्यलत करती है। 
आपके सझुाि इस पसु्तक को और बेहतर बना सकत ेहैं। आपके सझुािों का सिैि स्िागत है। 

                सूंचालक 

राज्य शकै्षक्षक अनसुूंधान और प्रलशक्षण पररषद् 

          छत्तीसगढ़, रायपरु 
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अध्याय-1 
जीवों का ववकास 

(EVOLUTION) 

 

  
पथृ्वी पर हजारों/लाखों की सखं्या में 
जीवों की प्रजातियााँ हैं। इनमें से कुछ 

जीवों से हम सभी पररचिि हैं, कुछ के 

बारे में हमने ससर्फ  सनुा है कुछ ऐसे जीव 

है, जो ववलपु्ि हो गये हैं, उनके अवशषे 

या जीवाश्म से ही उनके होने की पषु्टि 

होिी है। इनहीं में से एक है डायनोसॉर। 
डायनोसॉर का नाम आप सभी ने सनुा 
होगा। परेू ववश्व में ही नहीं हमारे देश में 
भी कई जगह इनके अवशषे समय-

समय पर समले हैं, जैसा कक जबलपरु के 

पास लमेिाघाि में। नमफदा घािी में कई जगह इनका प्राकृतिक आवास रहा है। हमें पथृ्वी पर अलग-अलग जगह इनके 

अवशषे समल रहे हैं िो पिा िल रहा है कक ये ववववध प्रकार के थ ेऔर पथृ्वी पर लगभग 2000 लाख से 600 लाख वषफ 
पवूफ इनहीं जानवरों का राज था। एक छोिे से छोिा डायनोसॉर लगभग 50 सेमी का िो बड़ा डायनोसॉर लगभग 40 

मीिर का था। इनमें कुछ मांसाहारी िो कुछ शाकाहारी, कोई दो परैों पर िलने वाला िो कोई िार परैों पर और कोई 

उड़ने वाला (चित्र-1)। डायनोसॉर के समय में और उससे पहले कई प्रकार के पौधे पाए जाि ेथ ेष्जनमें से कुछ प्रकार के 

शवैाल, र्नफ, मॉस, साइकस, चगकंो (Ginkgo)  आदद पौधे आज भी पाए जाि ेहैं। यही नहीं, िूहे जैस ेस्िनधारी प्राणी 
भी िब थ ेऔर तिलिट्िा (कॉकरोि) भी। आज के पक्षियों को िो डायनोसॉर का छोिा रूप ही माना जा सकिा है। इस 

प्रकार ये सिूी बहुि लबंी होिी जाएगी। 
 

डायनोसॉर के खत्म होि ेहोि े ववशालकाय हाथी जैस ेस्िनधारी और अनय जीवों की सखं्या बढ़ने लगी। 
विफमान यगु में डायनोसॉर के यगु के जीवों की कुछ प्रजातियााँ पाई जािी हैं परंि ुडायनोसॉर नहीं पाये जाि।े आज के 

समय में कुछ ऐसी प्रजातियााँ हैं जैस ेमनटुय और हाथी, जो डायनोसॉर के यगु में नहीं थे। 
 

 ज़रा सोचिए। ऐसा कैसे हुआ होगा? कैसे-कैस ेनये-नये जीव बने होंगे या जीवों में पररविफन कैसे आया होगा? 

अध्याय-1 
जीवों का ववकास 

(EVOLUTION) 
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1 जीवों के ववकास में आवास और उसका प्रभाव  (Effect of habitate on the evolution of organism) 

आपने वपछली किा में प्राकृिवास अध्याय से यह जाना था कक ककसी भी जीवों के आवास में उनकी 
बतुनयादी जरूरिों की पतूि फ होिी है अथाफि ्भोजन, प्रजनन एव ंसरुिा। 
 आवास में पयाफप्ि ससंाधन की उपष्स्थति होने से उनकी सखं्या में वदृ्चध होिी है। 

हम यह भी देखि ेहैं कक कुछ प्रजातियों की सखं्या बहुि बढ़ रही है िो कुछ की िजेी से घि रही है। हमारे देश 

में बाघों की सखं्या भी इिनी कम हो िुकी है कक बाघों की प्रजाति ववलपु्ि होने की कगार पर है। ऐसे ही बाज, 

सोनचिरैया िथा कई अनय जीवों के साथ भी है। ठीक इसके ववपरीि मनटुय की सखं्या इिनी ज़्यादा है कक मनटुय के 

आवास में ससंाधनों की कमी होने लगी है।  
 क्या मनटुय की बढ़िी आबादी का बाघों की सखं्या पर कोई असर पड़ रहा है? 

 यदद ककसी जीव की सखं्या में अत्यचधक वदृ्चध हुई िो क्या होगा? 

इस प्रकार जीवों का आवास एव ंससंाधन उनकी उत्पवि, ववलषु्प्ि या बदलाव का एक कारण हो सकिा है। 
क्या ककसी प्रजाति के जीव की सखं्या में वदृ्चध ष्जिनी िज़ेी से होिी है, उसके सलए खाद्य ससंाधन (जैववक 

और अजैववक दोनों घिक) भी उिनी ही िज़ेी से बढ़ि ेहोंगे? यह जानने के सलए हम तनम्न ग्रार् का उपयोग करेंगे। 
यह ग्रार् सन ्1780 के दशक में ककए गए ककसी प्रजाति के जीवों की सखं्या में वदृ्चध व उनके सलए खाद्य ससंाधनों 
की मात्रा का िलुनात्मक अध्ययन का पररणाम है। 
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चित्र-2: ग्राफ द्वारा खाद्य आपरू्ति और जनसखं्या वदृ्चि 

ग्रार् देखकर बिाएाँ कक- 

 क्या खाद्य ससंाधन और जनसखं्या वदृ्चध की दर एक समान है? 

 इनमें से ककसके बढ़ने की दर ज्यादा िज़े है? 
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वजै्ञातनकों का मानना था कक जनसखं्या में यदद अतनयतं्रत्रि रूप से बढ़ोिरी होगी िो खाद्य ससंाधन पयाफप्ि 
नहीं होंग,े ऐसी ष्स्थति में प्राकृतिक आपदा, परस्पर द्वदं व लड़ाई से कुछ जीव मर जाएाँगे जबकक कुछ बि जाएाँगे। 
इस िरह से जीवों की सखं्या में वदृ्चध तनयतं्रत्रि रहिी है। 
 क्या जो जीव बि जाि ेहैं उनमें कुछ ववषशेिाएाँ होिी हैं? 

 क्या जीवों पर प्रकृति का कोई प्रभाव पड़िा है? 

 क्या डायनोसॉर की ववलषु्प्ि के पीछे भी ऐसा ही कोई कारण रहा होगा? 

कई वजै्ञातनक इसी ददशा में सोि रहे थे। साथ ही उनके आग ेकई सवाल थे जैसे -प्रकृति में जीवों की उत्पवि 

कैसे होिी है? क्या सभी जीव पथृ्वी पर उनके विफमान रूप में ही कहीं से डाल ददए गए हैं? या प्रकृति में जो जीव बि 

जाि ेहैं उनमें बदलाव आिा है या वे ववलपु्ि हो जाि ेहैं। 
जैसा हमने वपछली किा में पढ़ा है कक कोसशकाएाँ पवूफविी कोसशकाओ ं से उत्पनन होिी हैं, और इनहीं 

कोसशकाओ ंसे बहुकोसशकीय जीव बनिे हैं। 
उसी समय के कुछ उल्लेखनीय वजै्ञातनकों में िाल्सफ डाववफन और अल्रेड रसेल वलैेस थे ष्जनहोंने जीवों की 

उत्पवि के बारे में अपने व्यापक अध्ययन के आधार पर ससद्धानि ददए। आइए हम डाववफन के अध्ययन व अनभुव 

को समझें। 
1.2 बीगल का सफर और डावविन का अनभुव   (Experience of Darwin and Journey of Begal) 

बिपन से ही डाववफन प्राकृतिक पररघिनाओ ंएव ंप्राणणयों के आवास, व्यवहार आदद के सबंधं में रुचि रखि ेथे 
और अपने आस पास से इनके ववषय में जानकारी जुिान ेमें लगे रहिे थे। उनहोंने आज से लगभग 200 वषफ पवूफ जीवों 
की ववववधिा एव ंउस पर प्रकृति के प्रभाव से सबंष्नधि जो अध्ययन ककए, उससे वजै्ञातनक िथा सामाष्जक सोि में 
व्यापक पररविफन आया। 

 

चित्र-3: बीगल यात्रा 
सन ्1831 में, डाववफन को इंग्लैंड से दक्षिण अमेररका होि ेहुए पथृ्वी के कई महाद्वीपों की सरै करने का 

मौका समला। डाववफन को कप्िान के साथी के रूप में, एि.एम.एस. बीगल नामक जहाज में अनवेषी यात्रा करनी थी 
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 ष्जसमें नक्शा ियैार करना, इलाकों की खतनज सम्पदा और जैव ववववधिा का अध्ययन इत्यादद करना था। जहाज 
में रहने, अध्ययन करने के कि के अलावा एक अच्छा पसु्िकालय भी था। बीगल का सर्र 27 ददसम्बर 
1831 से शरुू होकर 2 अक्िूबर 1836 में खत्म हुआ।  
 
1.3 डावविन के अवलोकन (Observation of Darwin) 

बीगल के सर्र के दौरान डाववफन के कुछ महत्वपणूफ अवलोकन इस प्रकार हैं ष्जनस ेउनहें जीवों के 
ववकास का ससद्धानि प्रतिपाददि करने में मदद समली-  
 सर्र के दौरान डाववफन ने समदु्र के पानी के नमनूों का 

अध्ययन ककया िो उसमें उनहें कई प्रकार के जीव 
ददख ेऔर वे िककि रह गए। यहााँ पर उनहें खान ेव 
खाए जाने की अद्भिु खाद्य श्ृंखला नज़र आई। ऐसा 
ही उनहें दक्षिण अमेररका के जंगलों व पहाड़ों पर िरह-
िरह के जीवों के बीि भी ददखाई ददया। उनके मन में 
आिा रहा, “हर िरर् सघंषफ है, मरो या मारो। जो बि 
सकिा है वही बि रहा है। शायद भौगोसलक ज़रूरि के 
अनसुार जो ढल गया वही जीव बि जािा है।” 

 उटणकदिबधंीय जंगलों के कई ववववध प्रकार के प्राणणयों और उनके आवास का अवलोकन डाववफन 
ने पहली बार ककया था। 

 दक्षिण अमेररकी पहाड़ों के ऊपर उनहें  ऐसी िट्िानें समलीं ष्जनमें समदु्री जीवों के जीवाश्म समले। 
साथ ही उनहें एक ऐसे भकंूप का अनभुव हुआ ष्जसस ेसमदु्र की सिह लगभग 3 मीिर िक ऊाँ िी 
हो गई थी। इस प्रकार का अवलोकन यह दशाफ रहा था कक समय के साथ महाद्वीप और 
महासागर में व्यापक रूप से बदलाव आ सकिा है। 

 रेिीले समदु्री ककनारों के स्थान पर ऊाँ ि ेिट्िानों से तघरे समदु्री ककनारों के अवलोकन से डाववफन 
यह अनमुान लगा पाए कक तनरंिर िलने वाली प्रकियाओ ंसे भी पथृ्वी की सिह पर पररविफन आ 
सकिा है।   

 ववशालकाय ववलपु्ि स्िनधाररयों, सरीसपृों इत्यादद के जीवाश्मों से उनहें  पिा िला कक पवूफ के 
जीवों और विफमान के जीवों में सभननिाओ ंके साथ-साथ समानिाएाँ भी हैं अथाफि ्पथृ्वी की सिह 
पर पररविफन के साथ-साथ जीवों में भी पररविफन आया होगा। 

क्या आप जानत ेहैं? 
1938 में अरीकी िि के ककनारे जब मछुआरों ने एक                                                                 
मछली जैसा जीव पकड़ा िब िहलका मि गया क्योंकक िब िक यह 
मानयिा थी कक डायनोसॉर के साथ ही ये ववलपु्ि हो गए हैं। इसे 
‘सीलकेनथ’ नाम ददया गया। इसमें कुछ ववशषेिाएाँ उभयिरों की थी और कुछ मछसलयों की। उस समय 
यह माना गया कक इसका ववकास रूक गया है। अिः इसे लम्ब ेसमय िक जीववि जीवाश्म कहा गया। 
परंि ुअब हम जान गए हैं कक इनमें ववकास की प्रकिया अभी भी हो रही है इससलए उनहें  जीववि 
जीवाश्म कहना ठीक नहीं होगा।  
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1.4 गलापागोस के द्वीप समूह पर डावविन के कुछ ववशषे अवलोकन  

दक्षिण अमेररका के  इक्वेडोर 

नामक देश के पास ष्स्थि गलापागोस 

िापओू ंपर जब बीगल पहुाँिा िो डाववफन 

को व्यापक अध्ययन करने का मौका 
समला।  िापओू ं के इस समहू में कई 

छोिे-बड़ ेिाप ूहैं जो ज्वालामखुी लावा से बने हैं।  
गलापागोस के िापओू ंके  कैक्िस िथा अनय पौधे,  

तछपकली, पिी, कछुए, वमी (आमाफडडल्लों) आदद का डाववफन 

ने अध्ययन ककया (चित्र-5)। बीगल का सर्र आग ेबढ़ा िब 

उनहें और कई प्रकार की भ-ूआकृतियााँ, ववववध प्रकार के जीव 

और उनके आवास के बारे में अध्ययन करने का मौका समला। 
उनहोंने मखु्य रूप से यहााँ िथा बीगल के परेू सर्र के दौरान जीवों के रंग, आकार, भोजन, आवास आदद 

सबंधंी कई िथ्यों व प्रमाणों को जुिाया। उनका सकू्ष्म अवलोकन ककया एव ंिकफ  के आधार पर कई बािों को समझने 

की कोसशश की। 
1.4.1 वववविता: तथ्य और प्रमाण  

(Variation and evidences related to it) 

गलापागोस में, डाववफन को िथ्य के रूप में कई प्रकार के 

जीवाश्म समले। यहााँ के वमी (अमाफडडल्लो) का जीवाश्म यह दशाफ 
रहा था कक पवूफ के वमी कार्ी बड़ ेथे जबकक उस समय डाववफन ने 

ष्जन वसमफयों का अध्ययन ककया, वे आकार में छोिे थ े(चित्र-6)। 
उनके मन में यह बाि आयी कक- “समय के साथ वसमफयों में 
बदलाव  आया है।” 

 जीवाश्मों के अध्ययन से हम क्या पिा लगा सकि ेहैं।? 

डाववफन ने कई अनय जीवों के जीवाश्म जैस े घोंघे, 

सरीसपृों, स्िनधाररयों के अध्ययन से बिाया कक, ’जीवाश्म पवूफ िथा विफमान में पाए जाने वाले जीवों के आपसी 
सम्बनध के साथ-साथ विफमान में पाए जाने वाले जीवों के आपसी सम्बनध दशाफन ेवाली महत्वपणूफ कड़ी है।’   

गलापागोस के ‘करं्ि’ जाति के पक्षियों का अध्ययन करि ेसमय डाववफन कुछ और िथ्यों के बारे में वविार 

करने लगे। करं्ि हमारे देश की ‘गौरैया’ की जाति से समलि-ेजुलि ेहैं। गलापागोस में डाववफन ने लगभग 15 अलग 

िरह के करं्ि का अध्ययन ककया। उनहोंने देखा कक वसैे िो सारे करं्ि एक जैस ेहैं मगर अलग-अलग िापओू ंपर 

समलने वाले करं्ि थोड़ ेअलग थे। खासकर इनकी िोंि और पखं के रंग में बहुि अिंर नज़र आया। डाववफन ने सभी 
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करं्ि की िोंि को नापा िो आश्ियफिककि हुए कक उनकी 
िोंि में इिनी ववववधिा कैसे है? उनहोंने देखा कक अलग-
अलग िोंि वाले करं्ि का भोजन भी अलग-अलग था। 
कुछ बीज खाि ेिो कुछ र्ल, कोई कीड़ ेखाि ेिो कोई 
रू्लों का रस िूसि।े 

गलापागोस के िापओुं में ककसी िाप ूपर कीड़ ेथ े
िो कहीं ऐसे पौधे ष्जनके बीज कठोर आवरण वाले थे, 
िो कही ंनरम र्ल वाले पौधे भी थे। ष्जिनी ववववधिा 
िोंि में थी उिनी ही ववववधिा खाद्य ससंाधनों की 
उपलब्धिा में भी ददखाई दी अथाफि ् कायफ के अनसुार 
िोंि में ववववधिाएाँ थी। 

डाववफन का मानना था कक यह करं्ि ‘इक्वेडोर’ (चित्र-3 में देखें) से उड़कर गलापागोस पहुाँिे होंग ेऔर कर्र 

अलग-अलग िापओू ंके अलग-अलग पररवेश में जीने लगे। यह इससलए सभंव हुआ होगा क्योंकक करं्ि की प्रजाति में 
भी ववववधिाएाँ थीं। 

एक जैसी िोंि वाले पवूफजों से, कायफ के अनसुार करं्िों की िोंि में ववववधिाएाँ, सजािीय लिण 

(Homologous character)  था और डाववफन ने इस ेएक महत्त्वपणूफ प्रमाण माना। 
सजािीय लिण क्या है ? आइए इसका अवलोकन एक कियाकलाप से करें। पहले पौधों में, कर्र जंिओु ंमें। 

क्रियाकलाप-1ः  सजातीय लक्षणों का अवलोकन (Observation of Homologous characters) 
आपने कई प्रकार के िने देख ेहैं। नीि ेकुछ चित्र ददए गए हैं। चित्र 8 (अ) में इनके बारे में अपने साचथयों के 

साथ ििाफ करके अलग-अलग प्रकार के िने वाले पौधों का कायफ सलणखए। 
          

     

 
चित्र-8ःः (अ) पौधों में सजािीय लिण 

ददए गए चित्रों से स्पटि है कक प्रिान (कद्द/ूझुमकलिा), कााँिे (नींब)ू िथा कनद (आल)ू इन सभी की उत्पवि 

िने की कसलका से हुई है, पर इनके कायफ अलग-अलग है। इस प्रकार हम पौधों की पवियों में भी सजािीय लिण 
  देख सकि ेहैं। 
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आपने चित्र-8 (ब) में पिी व िमगादड़ के पखं, डाष्ल्र्न व सील के पखं, भेड़ व कुिे की अगली िांग एवं 

मनटुय व छछंूदर के अग्रपादों को देखा है, ये सभी उत्पवि व रिना की दृष्टि से समानिा प्रदसशफि करि ेहैं। इनकी 
अग्र िांगों की अगली हड्डडयााँ ह्यमेूरस हैं एव ंउसके साथ जुड़ी हड्डडयााँ रेडडयस और अल्ना हैं, अथाफि ्इनकी सरंिना 
एक जैसी है; यातन इनके पवूफज एक से थे। क्या इन सभी के कायफ एक हैं? यदद नहीं िो ऐसा क्यों हुआ होगा? 

कुछ अनय लिण जैस ेतििसलयों और पक्षियों के पखंों का कायफ समान है पर उनकी उत्पवि एक समान नहीं 
है। एक िरर् जहााँ पिी का पखं उसके अग्र िााँग से बना है वहीं तििसलयों का पखं उनकी िााँग से नहीं बष्ल्क मखु्य 

रूप से त्विा से बना है। इस प्रकार के लिणों को ’समववृि लिण’(Analogous characters) कहा जािा है जो यह 

दशाफि ेहैं कक इनके पवूफज अलग-अलग थे। अथाफि,् सजािीय लिण ऐसे लिण हैं ष्जनकी उत्पवि एक जैसी जबकक 

कायफ अलग हैं और समववृि लिणों में उत्पवि अलग-अलग हैं पर कायफ एक जैस ेहैं। 
1.4.2 ियन और ववकास (Selection and evolution) 

बीगल का सर्र खत्म हुआ िो डाववफन इंग्लैंड लौिकर अपने अध्ययन का वववरण ियैार करने लगे। उनके 

ददमाग में उन ददनों िल रहे कृत्रत्रम ियन (Artificial selection)  यातन मनटुय द्वारा अपनी इच्छा अनसुार लिणों 
का ियन कर जानवर और पौधों की अलग-अलग प्रजाति ियैार ककए जाने की बाि थी। उनके मन में यह वविार 

आया कक अगर मनटुय नई प्रजाति ियैार कर सकिा है िो क्या प्रकृति में ददखन ेवाले इिने ववववध जीव प्रकृति में 
तनरंिर होने वाली ककसी ियन प्रकिया का निीजा हैं? 

 मनटुय द्वारा पसदंीदा लिणों का िुनाव कर जीव उत्पनन करने की प्रकिया को क्या कहा जािा है? 

 डाववफन ने इसी के आधार पर सझुाया कक प्राकृतिक ियन (Natural selection) यातन प्रकृति में स्विः िलने 
वाली ियन की प्रकिया से दतुनया के अचधकााँश जीवों की उत्पवि हुई है (प्राकृतिक ियन की प्रकिया को 
समझने के सलए पटृठ िमाकं 341 में इस अध्याय सम्बनधी पररयोजना कायफ ज़रूर करें) 

 पररयोजना कायफ से प्रकृतिक ियन की प्रकिया के बारे में हमारी क्या समझ बनिी है? 

 क्या प्राकृतिक ियन, कृत्रत्रम ियन जैसी ही कोई सोिी समझी सम्पादन की प्रकिया है? 
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क्रियाकलाप-2 

नीिे कुछ चित्र ददए गए हैं। इनहें देखकर िकफ  सदहि बिाइए कक चित्र में ककस प्रकार का ियन दशाफया गया 
है? 

 

क्या आप जानि ेहै? 
यह कृत्रत्रम ियन का ही निीजा है कक आज धान, गेहूाँ इत्यादद की हजारों ककस्में पाई जािी हैं। सष्ब्जयों में भी 

कई ककस्में और प्रजातियााँ मनटुय द्वारा ियन का निीजा हैं। 
  

 

 सरसों की प्रजातियााँ नवलगोल मलूी ब्रॉकली सरसों  पिागोभी रू्लगोभी 
 मनटुय द्वारा      िना  जड़ पटुप कसलका  पाश्वफ पणफ      पणफ कसलका  पटुप 

कसलका सष्ब्जयों के    एव ंिना         कसलका 
 खाए जाने वाले भाग 

 
 
डाववफन के बीगल यात्रा के लगभग 20 साल बाद एक और वजै्ञातनक इंग्लनैड से अमेररका िथा एसशयाई द्वीपों 

िक बीगल जैस ेखोजी यात्रा में तनकले थे। यह अल्रेड रसेल वलैेस थे। मखु्य रूप से तििसलयों और कुछ स्िनधारी 
जीवों का अध्ययन ककया और डाववफन जैस ेतनटकषफ पर पहुाँिे। सझुाया कक प्रजातियााँ पवूफविी प्रजातियों से ही उत्पनन 

होिी है। 
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1.4.3 ववकास का ससद्िान्त (theory of evaluation) 

गहन अध्ययन, कई जीवों के अवलोकन एव ंकई प्रमाण 

जुिाने के पश्िाि ्डाववफन और वलैेस समलकर इस निीजे पर पहुाँि े

कक  

1. जीवों में ववववधिा पाई जािी है, ष्जसके कारण उनके जीने 

की िमिा में भी थोड़ े बहुि अिंर पाए जाि े कोई कम 
जीिा है िो कोई ज्यादा। ककसी की कम सिंाने होिी 
हैं िो ककसी की ज़्यादा। ष्जनकी जीने की िमिा 
ज्यादा होिी है वही पररवशे में ढलकर जीि ेहैं और 
उनकी एक नई प्रजाति ददखाई देिी है। 

2. ववश्व में प्रजातियों की रिना एक झिके में नही ं
बष्ल्क पहले से मौजूद प्रजातियों से होिी है।  

3. ववववध जीवों की उत्पवि एक समान पवूफज से हुई है इससलए ववकास की प्रकिया को एक शाणखि 
पेड़ के रूप में दशाफया जा सकिा है। 

4. ककसी भी जगह की जनसखं्या में पाए जाने वाले जीवों में ववसभननिाएाँ होिी हैं। इनमें से कुछ 
ववसभननिाएाँ ही एक पीढ़ी से दसूरी पीढ़ी में जािी हैं। 
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5. हर प्राणी ववशषे का अष्स्ित्व बनाए रखन े के      
सलए उनमें कुछ खास ववसभननिाएाँ होिी हैं। एक 
प्रजाति में यह ववसभननिाएाँ एक पीढ़ी से दसूरी पीढ़ी 
िक पहुाँििी हैं िो धीरे-धीरे सिंान पीढ़ी, जनक पीढ़ी से 
सभनन होिी रहिी है और एक नई प्रजाति का रूप ले 
लेिी है। प्रजातियों का ववकास, पीढ़ी दर पीढ़ी पहुाँिने 
वाली ऐसी कुछ ववसभननिाओं से होिा है और ककसी 
पररष्स्थति में ये लाभदायक ससद्ध होिी हैं। वाली ऐसी 
कुछ ववसभननिाओ ंसे होिा है और ककसी पररष्स्थति में 
ये लाभदायक ससद्ध होिी हैं। 

6. लाभदायक सभननिाओ ं वाली ववववध प्रजातियााँ 
ककसी आवास में पनपने लगिी हैं और समय के साथ इन प्रजातियों की आबादी में वदृ्चध होिी 
रहिी है जो पहले से उपष्स्थि प्रजातियों की आबादी को प्रभाववि करिा है। उस आवास में जीने 
के सलए ज्यादा सिम प्रजातियों की आबादी अनय प्रजातियों की आबादी का स्थान लेने लगिी है। 
इस प्रकार प्रजातियों की आबादी में िमशः बदलाव होिा है ष्जसस ेजीवों का ववकास िलिा रहिा 
है।  
क्या डायनोसॉर का ववलपु्िीकरण ककसी सिम प्रजाति के ववकास के कारण हुआ है? इस सदंभफ में 

आपकी क्या राय है? 
क्या आप जानत ेहैं? 

जैव ववकास के ससद्धानि एव ं उस ेप्रतिपाददि करने का वववरण डाववफन द्वारा सलणखि पसु्िक 
“ऑन द ऑररष्जन ऑर् स्पीशीस बाइ निैुरल सेलेक्शन” िथा वलैेस द्वारा सलणखि पसु्िक 
“डारववतनज़्म” में समलिा है। ये पसु्िकें  िमशः सन ्1859 और 1889 में छपी थीं। 

1.5 प्रजार्तकरण (Speciation) 
1.5.1 अनकूुलन और प्रजार्तकरण (Adaptation and Speciation) 
 जैसा कक हमने पढ़ा है, करं्ि पिी की ववववधिा खाद्य ससंाधनों के अनसुार 
नज़र आई थी और समय के अनसुार अलग अलग िाप ूउनका आवास बन गए। इस 
िरह समय के साथ ककसी जीव का अपने आवास में ढल जाने की प्रकिया को हम 
‘अनकूुलन’ (adaptation) कहि े हैं। अपने आवास में अनकूुसलि जीवों  की आबादी 

समय के साथ बढ़िी रहिी है। 
 क्या डायनोसॉर अपने आवास में अनकूुसलि नहीं रह पाए ष्जसस ेवे ववलपु्ि हो गए? 
 सोिकर बिाए ंकक कुिुमसर गरु्ा की कानी मछरी की प्रजाति कैस ेअपने ही वशं की मछसलयों से 

अलग हो गई और अपने आवास में अनकूुसलि हो गई? 
हमने पढ़ा है कक दक्षिण अमेररका के महाद्वीप के करं्ि की एक प्रजाति से गलापागोस के द्वीपों 

पर ववववध प्रकार के प्रजाति के करं्ि बने, जो अलग-अलग आवास में पनपने लगे थे। ये इिने ववववध हो 
गए कक एक द्वीप के करं्ि अलग द्वीप के करं्ि के साथ लैंचगग प्रजनन करने में असमथफ हो गए। इस 
प्रकार जीवों में ववववधिा से अलग-अलग प्रजातियों के बनने को प्रजातिकरण (speciation) कहा जािा है। 
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1.5.2 प्रजार्तयााँ आखखर क्या हैं? 
डाववफन के समय से ही प्रजाति जीव के उस समहू को कहा जािा रहा है जो आपस में लैंचगक 

प्रजनन कर सकें । प्रजाति की इस पररभाषा को “जैववक प्रजाति” माना गया। पर डाववफन इस पररभाषा को 
लेकर चितंिि रहे क्योंकक उनहें कई ऐसे उदाहरण कछुआ, तछपकली आदद की प्रजाति में समल े जहााँ 
प्रजातियों में लैंचगक प्रजनन होने के बावजूद इिनी सभननिा थी कक उनहें एक नई प्रजाति मानना बेहिर 
होिा। जैववक प्रजाति की पररभाषा यूाँ िो वर्फगीकरण को व्यवष्स्थि करने में मददगार ससद्ध हुई है पर यह 
ऐसे जीवों की प्रजातियों के बारे में कुछ भी ससद्ध नहीं कर पाई ष्जनकी पीढ़ी लैंचगक प्रजनन से नहीं 
बष्ल्क अलैंचगक प्रजनन से बढ़िी हो जैस ेजीवाण,ु कुछ पौधे आदद। 

ककसी प्राकृतिक आपदा से या आवास और खाद्य ससंाधनों में बदलाव से अक्सर प्रजातिकरण होने 
की सभंावना रहिी है।  

ववववधिाएाँ कैसे उत्पनन होिी हैं और इससे अलग ककस्म या अलग प्रजाति के जीव कैसे बनि े
होंग,े इस ददशा में भी डाववफन कई प्रयोग करि ेरहे। कुछ िो पौधों के साथ और कुछ जंिओु ंके साथ जैस-े 
समरात्रबलस (गलुब्बााँस), कबिूर। ववववधिाओ ं के साधनों  के बारे में डाववफन के ही समसामतयक ग्रेगर 
जोहॉन मेंण्डल के अध्ययनों का उल्लेखनीय योगदान रहा। इनके बारे में हम ’आनवुसंशकी‘ अध्याय में 
पढ़ेंगे। 
मखु्य शब्द (keywords) 

जीवों का ववकास, प्रजातिकरण, अनकूुलन, प्राकृतिक ियन, कृत्रत्रम ियन, जीवाश्म, समववृि लिण, 
सजािीय लिण। 

 हमने सीखा 

1. जीवों का ववकास के ससद्धानि के अनसुार समय के साथ प्रजातियों की आबादी में अिंर आिा है। 
प्रकृति में नई प्रजातियााँ पवूफविी प्रजातियों से प्राकृतिक ियन की प्रकिया द्वारा उत्पनन होिी रहिी 
हैं। 

2. ककसी भी ससद्धानि को प्रतिपाददि करने से पहले कई प्रकार के प्रमाण और िथ्य जुिाना, उनकी 
तनरंिर जााँि करना और गहन अध्ययन करना ज़रूरी है। 

3. मनटुय द्वारा ियतनि लिणों के अनसुार जीवों में पररविफन लाने की प्रकिया कृत्रत्रम ियन है। 
4. प्रकृति में तनरंिर होने वाली ियन की प्रकिया ष्जनमें भौगोसलक पररष्स्थतियों के अनरुूप लिणों 

का ियन होिा रहिा है, प्राकृतिक ियन कहा जािा है। 
5. ककसी जीव के अपने आवास में ढल जाने की प्रकिया को हम ‘अनकूुलन’ कहि ेहैं। अपने आवास 

में अनकूुसलि जीवों की आबादी समय के साथ बढ़िी रहिी है। 
6. प्रजाति या जीवों का ऐसा समहू जो आपस में लैंचगक प्रजनन कर सके, “जैववक प्रजाति” माना 

गया। 
7. ववववध जीवों की उत्पवि एक समान पवूफज से हुई है, इससलए ववकास की प्रकिया को एक शाणखि 

पेड़ के रूप में दशाफया जा सकिा है। 
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अभ्यास 
1. सही ववकल्प िुनकर सलणखए- 

(i) पालि ूकुिों की आधतुनकिम नस्ल ककस प्रकिया के र्लस्वरूप बनी है- 
(अ) प्राकृतिक ियन (ब) कृत्रत्रम ियन (स) यौवन ियन (द) कायफ ियन 

(ii) कुिे व भेड़ के अग्रपाद िलने, व्हेल के अग्रपाद िरैने और िमगादड़ के अग्रपाद उड़ने के 
सलए हैं, ये ककसके उदाहरण है- 
(अ) समववृि अगं (ब) समजाि अगं (स) अववकससि अगं (द) इनमें से सभी 

(iii) तनम्नसलणखि में से कौन सी समववृि सरंिनाएाँ हैं- 
 (अ)  िमगादड़ के पखं और तििली के पखं 
 (ब)  प्रॉन के चगल और मछली के गलर्ड़ े
 (स)  कुकुरत्रबिा के कााँिें और लौकी के ििं ु
 (द)  िमगादड़ के पखं और घोड़ ेके परै 
  

(iv) डाववफन का ससद्धांि आधाररि है-   
 (अ)  अपनी यात्रा के दौरान ददए गए अवलोकनों से 
 (ब)  कोसशका ससद्धांि से 
 (स)  मेण्डल के वशंागति के तनयम से 
 (द)  इनमें से कोई नहीं 

2. ररक्ि स्थानों की पतूि फ कीष्जए- 
(i) जीवों का वह समहू जो आपस में लैंचगक प्रजनन कर सके, ...............कहलािा है। 
(ii) करं्िों की िोंि में अिंर, उनमें पाई जाने वाली ........................ को दशाफिा है। 
(iii) कुछ जीवाण ुस्रेप्िोमाइससन (एष्निबायोदिक) यकु्ि माध्यम में पनपने में समथफ होि ेहैं, 

इसका कारण ............................ है। 
3. हमारे शरीर के अनदर ववशषेकर हमारी आाँिों में कई जीवाण ुपाए जाि ेहैं। यह लगभग हर 20 

समनि में प्रजनन करि ेहैं। प्रजनन के दौरान ववसभननिाएाँ उत्पनन होिी हैं। पीढ़ी दर पीढ़ी कुछ 
ववसभननिाएाँ बढ़िी हैं ष्जनसे इनकी आबादी में कार्ी ववसभननिाएाँ पाई जािी हैं। इस प्रकार इनमें 
बहुि जल्दी ववकास होिा है। एनिीबायोदिक दवाइयों से जीवाणओु ंकी कई प्रजातियााँ खत्म हो 
जािी हैं पर ववसभननिाओ ंके कारण कोई न कोई प्रजाति बि जािी है ष्जन पर एनिीबायोदिक 
का कोई असर नहीं हुआ हो। इनकी आबादी बढ़ने से ये एनिीबायोदिक प्रतिरोधक बन जाि ेहैं। 
इस जानकारी की मदद से तनम्नसलणखि सवालों का उिर दीष्जए- 
(क) ’जीवाणओु ंका ववकास प्राकृतिक ियन द्वारा होिा है।‘इस कथन की पषु्टि कीष्जए। 
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(ख) ककस प्रकिया के दौरान ववसभननिाएाँ उत्पनन होिी हैं? 
(ग) ववकास में ववसभननिाओ ंकी क्या भसूमका है? 
(घ) ’ववकास की प्रकिया धीमी भी हो सकिी है और जल्दी भी।’ इस कथन के अनसुार धीमी 

और िजे गति से होने वाले ववकास का एक-एक उदाहरण दीष्जए। 
(ज्ञ) क्या जीवाणओु ंकी ज्यादा अनकूुसलि प्रजाति, एनिीबायोदिक प्रतिरोधक बन जािी है? िकफ  

सदहि उिर दीष्जए। 
4. कृत्रत्रम और प्राकृतिक ियन में दो अिंर सलणखए। 
5. डाववफन और वलैेस द्वारा प्रतिपाददि जीवों का ववकास के ससद्धांि से हमें क्या पिा िलिा है? 
6. जीवों के ववकास के ससद्धािं के मखु्य त्रबनद ुक्या हैं? 
7. जीवों के ववकास में ियन और अनकूुलन की क्या भसूमका है? 
8. चित्र देखकर बिाइए कक यह सजािीय या समववृि लिण दशाफ रहा है। अपने उिर की पषु्टि 

कीष्जए। 
 
 

 

 

 

9.  

(i) स्िनधाररयों के इस शाणखि पेड़ को देखकर 
बिाइए कक कौन सा जनि ुमनटुय का सबसे तनकि 
सबंधंी है? 

 (ii) इस चित्र के अनसुार- अ. दो जनिओु ं के 
नाम सलणखए ष्जनमें सम्बनध कम से कम हों?  ब. 
दो जनिओु ं के नाम सलणखए ष्जनमें सबसे ज्यादा 
सम्बनध हों? 

(iii) इस चित्र से इन जनिओु ंके ववकास के बारे 
में अपनी समझ को ववस्िार से सलणखए। 
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अध्याय-2 

अम्ल, िारक एव ंलवण 

 (ACIDS, BASES AND SALTS) 

 

अम्ल, िारक एव ंलवण िथा उनकी कुछ ववशषेिाओ ं के बारे में आपने वपछली किाओ ंमें पढ़ा है। क्या 
आपने कभी सोिा है कक लाल िींिी या िियैा के कािन ेपर साबनु रगड़ने की सलाह क्यों दी जािी है? हमने यह भी 
देखा है कक अगर कपड़ ेमें हल्दी का दाग लग जाए िब उस पर साबनु लगाने से उसका रंग बदल जािा है। अगर कोई 

व्यष्क्ि एससडडिी से पीडड़ि है िो उस ेखान ेका सोडा ददया जािा है। िााँबे के बिफन को िमकाने के सलए नींब ूया इमली 
के रस का उपयोग ककया जािा है। सोचिए, दैतनक जीवन में और कहााँ-कहााँ अम्ल िथा िारक के प्रभाव ददखाई देि ेहैं। 

आपने, कुछ सिूकों (indicators) के बारे में भी पढ़ा है ष्जनकी सहायिा से हम ककसी पदाथफ को अम्लीय, 

िारीय या उदासीन पदाथफ में वगीकृि करि ेहैं। सलिमस भी एक ऐसा ही सिूक है जो अम्ल (acid) एव ंिार (alkali)  

की उपष्स्थति में अपना रंग पररवति फि करिा है। आप यह भी जानि ेहैं कक अम्ल एव ंिारक (base) के बीि असभकिया 
से लवण िथा जल बनिा है। 
2.1 कहााँ-कहााँ बबखरे हैं अम्ल एव ंक्षारक? 

आइए, देखें हमारे आस-पास पाए जाने वाले पदाथों में कौन-कौन से अम्ल व िारक उपष्स्थि हैं। 
सारणी-1: प्राकृर्तक स्रोतों में उपस्थित अम्ल एव ंक्षारक 

ि. प्राकृतिक स्रोि अम्ल ि. प्राकृतिक स्रोि  िारक 

1 इमली िािफररक अम्ल 5 िूना  कैष्ल्सयम हाइड्रॉक्साइड 

2 सेब मसैलक अम्ल  6 खान ेका सोडा सोडडयम हाइड्रोजनकाबोनेि 

3 ससरका ऐसीदिक अम्ल 7 प्रति अम्ल ¼antacid½ मगै्नीवषयम हाइड्रॉक्साइड 

4 िमािर ऑक्ससैलक अम्ल 8 कपड़ ेधोन ेका सोडा सोडडयम काबोनेि 

 
इन अम्लों के अतिररक्ि कुछ अनय खतनज/अकाबफतनक अम्ल जैस-ेनाइदरक अम्ल (HNO3)], सल््यरूरक 

अम्ल (H2SO4), हाइड्रोक्लोररक अम्ल (HCI) इत्यादद भी होि ेहैं। इसी प्रकार अमोतनयम हाइड्रॉक्साइड (NH4OH)], 

सोडडयम हाइड्रॉक्साइड (NaOH)], पोिैसशयम हाइड्रॉक्साइड (KOH) आदद अनय िार हैं। 
िार और िारक   

सभी िारक (bases) जल में घलुनषील नहीं होि ेहैं। जल में घलुनषील िारक को िार (alkali) कहि ेहैं। 

 

अध्याय-2 

अम्ल, िारक एवं लवण 
(ACIDS, BASES AND SALTS) 
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2.2 कैसे करें अम्ल और क्षारक की पहिान? 

आप जानि े हैं कक अम्ल की उपष्स्थति में नीला सलिमस, 

लाल िथा िार की उपष्स्थति में लाल सलिमस, नीला हो जािा है। इसी 
िरह ककसी ववलयन की प्रकृति की जााँि करने के सलए कुछ पदाथों का 
उपयोग ककया जािा है, ष्जनहें हम सिूक कहि ेहैं। ये सिूक अपने रंग 

एव ंअनय गणुों में पररविफन के द्वारा हमें अम्ल एव ंिार को पहिानने 

में सहायिा करि ेहैं। गड़ुहल, लाल पिा गोभी के रस एव ंहल्दी आदद का उपयोग भी अम्ल-िार सिूक के रूप में ककया 
जा सकिा है, ये प्राकृतिक सिूक हैं। क्या आप ऐसे ही कुछ और सिूकों को खोज सकि ेहैं, जो अम्ल एव ंिारकों को 
पहिानने में हमारी मदद कर सकें ? 

इन प्राकृतिक सिूकों के अलावा कुछ रासायतनक सिूक भी होि े हैं जैसे मेचथल रेड, मेचथल ऑरेंज, 

र्ीनॉल्थसेलन इत्यादद। आइए, इनहें समझने के सलए एक कियाकलाप करें- 
क्रियाकलाप-1 

 कााँि की िीन स्लाइड लीष्जए। 
 पहली स्लाइड पर ड्रॉपर की सहायिा से िीन अलग-अलग स्थानों पर एक-एक बूाँद र्ीनॉल्थेसलन की डालें 

(चित्र-1)। 
 इसी प्रकार दसूरी स्लाइड पर मेचथल ऑरेंज  िथा िीसरी स्लाइड पर गड़ुहल/लाल गलुाब के रू्ल के रस की 

एक-एक बूाँद िीन अलग-अलग स्थानों पर डालें। ध्यान रहे कक बूाँदें आपस में न समलें। 
यदद कियाकलाप हेिु उल्लेणखि सिूक उपलब्ध न हों  िब जो सिूक उपलब्ध हों उनकी सहायिा से 

कियाकलाप करें)  
 ड्रॉपर की सहायिा से प्रत्येक स्लाइड की पहली बूाँद पर एक बूाँद िन ुहाइड्रोक्लोररक अम्ल डालें। दसूरे ड्रॉपर से 

दसूरी बूाँद पर एक बूाँद िन ुसोडडयम हाइड्रॉक्साइड ववलयन की डालें िथा रंग पररविफन को सारणी-2 में नोि 

करें। 
 (नोि-ववलयन बनाि ेसमय हमेषा आसिु जल का उपयोग करने से सिीक पररणाम प्राप्ि होि ेहैं।) 
 प्रत्येक स्लाइड की िीसरी बूाँद सिूक के वास्िववक रंग को प्रदवषफि करिी है ष्जसका उपयोग रंग में हुए 

पररविफन को पहिानने के सलए ककया जािा है। 
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सारणी-2:  अम्ल व क्षार से सिूकों का रंग पररवतिन 
सिूक सिूक का वाथतववक रंग तन ुहाइड्रोक्लोररक अम्ल 

में रंग 

तन ुसोडडयम हाइड्रॉक्साइड
 अम्ल में रंग 

र्ीनॉल्थसेलन 

मेचथल ऑरेंज 

लाल गलुाब/गड़ुहल के 

रू्ल का रस  

----------------------------- 

---------------------------- 

 

---------------------------- 

----------------------------- 

---------------------------- 

 

---------------------------- 

----------------------------- 

---------------------------- 

 

---------------------------- 

 

 क्या आप बिा सकि ेहैं कक िन ुसल््यरूरक अम्ल के साथ मेचथल ऑरेंज का रंग क्या होगा? 

सिूक अम्ल एव ंिार के साथ किया कर नए पदाथफ बनाि ेहैं ष्जसके कारण रंग में पररविफन होिा है। क्या 
आप जानि ेहैं कक हमारे आस-पास कुछ ऐसे पदाथफ हैं जो अम्ल व िार के साथ अपनी गधं में पररविफन द्वारा सिूना 
देि ेहैं। ऐसे सिूकों को घ्राण/गधंीय सिूक (olfactory indicators) कहि ेहैं। आइए, ऐसे सिूकों के साथ कियाकलाप 

करें- 
क्रियाकलाप-2 

 प्याज को काि कर सरे्द कागज पर रगड़ें। इस कागज के िीन िुकड़ ेकरें।  
 पहल े िुकड़ े पर एक बूाँद िन ु हाइड्रोक्लोररक अम्ल की िथा दसूरे िुकड़ े पर एक बूाँद िन ु सोडडयम 

हाइड्रॉक्साइड की डालें। 
 पहल ेिथा दसूरे कागज के िुकड़ ेकी गधं की िलुना, िीसरे कागज के िुकड़ ेकी गधं से करें। 
 पहल ेिथा दसूरे कागज के िुकड़ों की गधं में क्या पररविफन हुआ? 

प्याज के अलावा भी कुछ और घ्राण सिूक हैं जैसे वतैनला और लौंग का िले इत्यादद। परीिण के सलए इनके 

िन ुववलयन का उपयोग करना िादहए। िन ुहाइड्रोक्लोररक अम्ल की उपष्स्थति में वतैनला अपनी गधं नहीं बदलिा 
परनि ुिन ुसोडडयम हाइड्रॉक्साइड की उपष्स्थति में इसकी मधुर गधं गायब हो जािी है। यही कियाकलाप लौंग के 

िले के साथ भी करें और अपना अवलोकन नोि करें। 
खुद बनाएंअपना सिूक 

काला जामनु, कनेर का रू्ल, हल्दी, किनार का रू्ल आदद में से ककसी एक को सरे्द कागज पर रगडड़ए और उस 

पेपर का अम्ल-िार पहिान सिूक के रूप में उपयोग कीष्जए।  
प्रश्न 

1. अिार को िााँबे, ऐलसुमतनयम के बिफन में क्यों नहीं रखा जािा ? 

2. मध्यानह भोजन करि ेसमय थोड़ी सी सब्जी कुसमु के कपड़ों पर चगर गई। घर जाकर जब उसने उस स्थान 

पर साबनु लगाया िो कपड़ा लाल हो गया, इसका कारण समझाइए। 
3. सरेुश एक दृष्टिबाचधि छात्र है वह ककन-ककन सिूकों का प्रयोग कर अम्ल एव ंिार की पहिान कर सकिा 

है? 
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2.3 अम्ल एवं क्षारक के रासायर्नक गुणिमि (Chemical properties of acids and bases) 

हमने अलग-अलग सिूकों के साथ अम्ल एव ंिारकों के गणुों को समझा। आइए, अब हम इनके कुछ अनय 

रासायतनक गणुधमों को समझें। 
2.3.1 अम्ल एव ंक्षारक िातओु ंके साि कैसे असभक्रिया करत ेहैं? 

हम जानि े हैं कक सामानयिः धािएुाँ अम्लों से असभकिया कर लवण बनािी हैं िथा हाइड्रोजन गसै का 
ववस्थापन करिी हैं। अम्ल की धाि ुके साथ असभकिया को इस प्रकार व्यक्ि कर सकि ेहैं।  

अम्ल  + धाि ु              लवण  +  हाइड्रोजन 

हाइड्रोक्लोररक अम्ल की ष्जकं धाि ु से असभकिया द्वारा ष्जंक क्लोराइड बनिा है िथा हाइड्रोजन गसै 

ववस्थावपि होिी है।  
2HCl(aq)     +     Zn(s)                          ZnCl2(aq)  + H2 

हाइड्रोक्लोररक अम्ल   ष्जंक            ष्जंक क्लोराइड                हाइड्रोजन 

कुछ ऐसी धािओु ंकी हाइड्रोक्लोररक अम्ल से असभकिया के समीकरण सलणखए ष्जनका अध्ययन आपने 

पहल ेककया है। आइए, िार की धाि ुसे असभकिया को समझने के सलए एक कियाकलाप करें- 
क्रियाकलाप-3 

 

 एक परखनली में दानेदार ष्जकं के कुछ िुकड़ ेलें। 
 परखनली में 2 उस ् िन ु सोडडयम हाइड्रॉक्साइड 

का ववलयन डालें। (चित्र-2)।  
 दानेदार ष्जंक के िुकड़ों की सिह पर आपको क्या 

पररविफन ददखायी देिा है? 

 तनकलने वाली गसै का परीिण आप कैसे करेंगे? 

इस असभकिया को इस प्रकार व्यक्ि कर सकि े

हैं- 
 

 

 

 

2NaOH(aq)        +  Zn(s)  xeZ Na2ZnO2(aq) + H2 

   सोडडयम हाइड्रॉक्साइड     ष्जंक                                       सोडडयम ष्जंकेि      हाइड्रोजन 

  

कुछ धािएुाँ िारों के साथ भी किया कर लवण बनािी हैं िथा हाइड्रोजन गसै मकु्ि करिी हैं। 
 

2.3.2 अम्ल, िात ुकाबोनेट एव ंिात ुहाइड्रोजनकाबोनेट के साि कैसे असभक्रिया करत ेहैं? 

 आइए, इस ेएक कियाकलाप द्वारा समझें- 
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कियाकलाप-4 
 एक परखनली में 0.5 ह 

सोडडयम काबोनेि लें।  
 अब इस परखनली में 

लगभग 2 उस ् िन ु
हाइड्रोक्लोररक अम्ल चथससल 
र्नल द्वारा डालें (चित्र-3)। 

 क्या कोई पररविफन ददखाई 
ददया? 

 तनकलने वाली गसै काबफन 
डाइऑक्साइड है, इसका 
परीिण आप ककस प्रकार 
करेंगे? 

 यही कियाकलाप अब आप 
सोडडयम काबोनेि के स्थान पर सोडडयम हाइड्रोजनकाबोनेि लेकर दोहराएाँ। 
धाि ुकाबोनेि/धाि ुहाइड्रोजनकाबोनेि + अम्ल   लवण + काबफन डाइऑक्साइड + जल 
उपरोक्ि कियाकलाप में होने वाली असभकियाओ ंके रासायतनक समीकरण तनम्नानसुार हैं- 
 
Na2CO3(s) + 2HCl(aq) 2NaCl(aq)  + H2O(l)    + CO2 

            NaHCO3(s)    +       HCl(aq)                   NaCl (aq) +  H2O(l)    + CO2                                  

सोडडयम हाइड्रोजनकाबोनेि 
सभी धाि ुकाबोनेि एव ंहाइड्रोजनकाबोनेि अम्ल के साथ असभकिया करके सगंि लवण, काबफन 

डाइऑक्साइड एव ंजल बनाि ेहैं। इस असभकिया को इस प्रकार व्यक्ि कर सकि ेहैं। 
 

2.3.3 क्षारक, अिात ुऑक्साइड के साि कैसे असभक्रिया करत ेहैं? 
काबफन, सल्र्र आदद अधािएुाँ ऑक्सीजन के साथ असभकिया करके काबफन डाइऑक्साइड, सल्र्र 

डाइऑक्साइड आदद का तनमाफण करिी हैं। िारक, इन अधाष्त्वक ऑक्साइड के साथ असभकिया करके 
लवण िथा जल बनाि ेहैं। 

अधाष्त्वक ऑक्साइड +  िारक           लवण + जल 
सल्र्र डाइऑक्साइड, सोडडयम हाइड्रॉक्साइड के साथ असभकिया करके सोडडयम सल्र्ाइि िथा 

जल बनािी है। 
SO2(g)  + 2NaOH(aq)                         Na2SO3(aq) + H2O(l) 

सोडडयम सल्र्ाइि 
2.3.4 अम्ल और क्षारक आपस में कैस ेअसभक्रिया करत ेहैं? 

हम जानि ेहैं कक अम्ल और िारक आपस में असभकिया करके लवण और पानी बनाि ेहैं। 
अम्ल + िार            लवण + जल 
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आइए, इस ेएक कियाकलाप द्वारा समझें- 
क्रियाकलाप-5 
 एक परखनली में 20 बुाँदे  िन ुहाइड्रोक्लोररक अम्ल की लेकर 1-2 बूाँद र्ीनॉल्थसेलन डासलए। 
 परखनली को दहलाि े हुए उसमें ड्रॉपर की सहायिा से बूाँद-बूाँद कर िन ुसोडडयम हाइड्रॉक्साइड 

ववलयन िब िक डालें जब िक ववलयन का रंग हल्का गलुाबी न हो जाए। 
 ववलयन के रंग पररविफन का क्या कारण है? 

इस असभकिया को रासायतनक समीकरण द्वारा इस प्रकार व्यक्ि ककया जािा है- 
HCl(aq)  +  NaOH(aq)                            NaCl(aq)  +  H2O(l) 

अम्ल में िार की एक बूाँद डालने पर वह अम्ल के कुछ अणुओ ंसे किया कर लवण और पानी 
बनािा है, यह किया उदासीनीकरण ¼neutrilization½ कहलािी है। इस प्रकार िार, अम्ल के साथ असभकिया 
करिा जािा है। जब अम्ल के सारे अण,ु िार के साथ असभकिया कर लेि ेहैं िब ववलयन उदासीन हो 
जािा है। इसके पटिाि िार की एक और बूाँद डालि ेही ववलयन का रंग गलुाबी हो जािा है। अब, बिाइए 
इस ववलयन की प्रकृति क्या होगी? 

प्रश्न  
1. धाि ुकी िन ुहाइड्रोक्लोररक अम्ल से होने वाली असभकिया को एक उदाहरण द्वारा समझाइए। 
2. कैष्ल्सयम हाइड्रोजनकाबोनेि की हाइड्रोक्लोररक अम्ल से होने वाली असभकिया का सिंसुलि 

रासायतनक समीकरण सलणखए। 
3. अधाष्त्वक ऑक्साइड की प्रकृति अम्लीय होिी है उदाहरण दीष्जए। 
2.3.5 क्या अम्ल और क्षार ववद्यतु का िालन करत ेहैं? 

आइए, इस ेसमझने के सलए एक कियाकलाप करें- 
क्रियाकलाप-6 
 100 उस ् का एक बीकर लेकर उसमें 50 उस ् िन ु

हाइड्रोक्लोररक अम्ल लें। 
 एक रबर कॉकफ  पर दो आलवपन लगाकर बीकर में रख 

दीष्जए (चित्र-4)। 
 चित्रानसुार आलवपनों को 9 वोल्ि की एक बिैरी, िॉिफ 

के एक बल्ब िथा ष्स्वि को िााँबे के िार के माध्यम 
से जोड़ दीष्जए। 

 क्या बल्ब जला? 
 इसी प्रकिया को िन ुसोडडयम हाइड्रॉक्साइड ववलयन के 

साथ दोहराइए। 
 क्या बल्ब अब भी जला? 

किा 9वी ंमें हमने कियाकलाप के द्वारा समझा है कक आयतनक यौचगकों के जलीय ववलयन में 
ववद्यिु धारा प्रवादहि करने पर बल्ब जलने लगिा है, इससे यह तनटकषफ तनकलिा है कक आयतनक पदाथफ 
ववलयन में अपने आयनों में ववभक्ि हो कर ववद्यिु का िालन करि ेहैं। इसी प्रकार उपरोक्ि कियाकलाप 
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में अम्ल और िार के ववलयन द्वारा ववद्यिु िालकिा यह प्रदवषफि करिी है कक अम्ल और िार का भी 
आयनीकरण होिा है। 

2.4 आयनीकरण (Ionisation) 
अम्ल एव ंिारों के जलीय ववलयन के व्यवहार को समझने का प्रयास समय-

समय पर कई वजै्ञातनकों ने ककया। स्वीडन के वजै्ञातनक आरेतनअस (Arrhenius) ने 
सन ् 1884 में अपने अवलोकनों के आधार पर कहा कक अम्ल और िारों में कुछ 
वववषटि गणु होि ेहैं। उनके अनसुार अम्ल एक ऐसा अण ुहै जो कक जलीय ववलयन 
में धन आवेवषि हाइड्रोजन आयन (H+) िथा एक ऋण आवेवषि आयन में ववयोष्जि 

होिा है। इसी प्रकार िार, जलीय ववलयन में ऋण आवेवषि हाइड्रॉक्साइड आयन (OH–)और एक धनावेवषि 
आयन में ववयोष्जि होिा है। ये आयन उपरोक्ि कियाकलाप-6 में ववद्यिु िालन के सलए उिरदायी हैं। 

H2SO4                    2H+ + SO4
2- 

Ca(OH)2                   Ca2 + + 2OH- 

आयनीकरण (ionisation)] मखु्यिः पदाथफ की ववलयन में सानद्रिा और उसके आयनों में ववयोष्जि 
होने की िमिा पर तनभफर करिा है।  
(Svante August Arrhenius) (1859-1927) 
 वे स्वीडन के वैज्ञातनक थे, उनहोंने जलीय ववलयनों में आयतनक पदाथों की ववद्युि िालकिा 
को समझाया। उनहोंने सुझाव ददया कक आयतनक पदाथफ जलीय ववलयन में अपने अवयवी 
आयनों में ववभक्ि हो जाि ेहैं िथा यही आयन ववद्युि का िालन करिे हैं।उनहोंने अम्ल और 
िार के गुणों को भ ्आयन िथा OH– आयन के बनने के आधार पर समझाया। उनहें सन ्
1903 में नोबल पुरस्कार द्वारा सम्मातनि ककया गया। 
2.4.1 क्या सभी यौचगक स्जनमें हाइड्रोजन  है वे अम्ल हैं? 
क्रियाकलाप-7 
 एक 100 उस ्के बीकर में 50 उस ्ग्लकूोज ववलयन लेकर उपकरण को कियाकलाप-6 में दषाफए 

अनसुार व्यवष्स्थि करें। 
 क्या बल्ब जला? 

कियाकलाप-6 में िन ुहाइड्रोक्लोररक अम्ल सलए जाने पर बल्ब का जलना यह इंचगि करिा है कक 
HCl अण ुके आयनन के पटिाि H+ आयन बनि ेहैं। जबकक ग्लकूोस ववलयन में H+ आयन नहीं बनि।े 
अिः यह आवटयक नहीं है कक ऐसे सभी यौचगक ष्जनके रासायतनक सतू्र में हाइड्रोजन होिा है वे अम्ल ही 
होि ेहैं। 
2.4.2 क्या अम्ल केवल जलीय ववलयन में ही आयन उत्पन्न करत ेहैं? 
क्रियाकलाप-8 
 एक शटुक परखनली में लगभग 1g सोडडयम क्लोराइड लीष्जए। 
 इसमें 1-2 ml सानद्र सल््यरूरक अम्ल परखनली की दीवार की सहायिा से डासलए। 
 क्या परखनली से कोई गसै बाहर तनकलिी है? 
 अब परखनली के मुाँह के समीप शटुक नीला सलिमस पेपर ले जाइए। 
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 क्या नील ेसलिमस पेपर का रंग बदला? 
 अब परखनली के मुाँह के समीप गीला नीला 

सलिमस पेपर ले जाइए। 
 क्या अब नील ेसलिमस पेपर का रंग बदला? 

सशिकों के सलए तनदेषः-यदद हवा में नमी 
हो, िब हाइड्रोजन क्लोराइड गसै के परीिण से पहले 
उस े अनाद्रफ कैष्ल्सयम क्लोराइड से भरी नली में 
प्रवादहि कर शटुक कर लें। 

उपरोक्ि अवलोकन से यह पिा िलिा है 
कक HCl केवल पानी की उपष्स्थति में ही, अम्लीय 
व्यवहार प्रदवषफि करिा है, क्योंकक पानी के सपकंफ  में 
ही यह अपने हाइड्रोजन परमाण ुको H+ आयन के रूप में अलग करिा है। कुछ ऐसे यौचगक होि ेहैं जो 
पानी के सम्पकफ  में आकर OH- आयन (हाइड्रॉक्साइड) देि ेहैं, ये िार कहलाि ेहैं जैस-ेNH4OH, NaOH 

आदद। 
कोई भी अम्ल या िार ककिना प्रबल या दबुफल है यह उसके आयनन की मात्रा पर तनभफर करिा 

है। प्रबल अम्ल िथा िार के अणु पणूफिः आयतनि होि ेहैं जबकक दबुफल अम्ल िथा िार के अण ुआंवषक 
रूप से आयतनि होि ेहैं अथाफि ्दबुफल अम्ल या िार के ववलयन में उनके कुछ ही अण ुआयतनि होिे हैं, 
ज्यादािर अण ुअनआयतनि रहि ेहैं। 
प्रश्न  

1. तनम्नसलणखि में से अम्लों को पहिातनए-  HNO3,    Na2CO3,    Ca(OH)2,     HCl 

2. सल््यरूरक अम्ल प्रबल अम्ल िथा अमोतनयम हाइड्रॉक्साइड दबुफल िार है समझाइए। 
3. जब सोडडयम हाइड्रॉक्साइड के कुछ िुकड़ों को सखू ेलाल सलिमस पेपर पर रखा जािा है िब प्रारंभ में 

रंग में कोई पररविफन ददखाई नहीं देिा, ककनि ुकुछ समय पटिाि ्उसका रंग नीला होने लगिा है, 
कारण समझाइए। 

4. ग्लकूोज़ और स्िािफ के जलीय ववलयन अम्लीय गणु प्रदवषफि नहीं करि,े जबकक सल््यरूरक िथा 
ऐसीदिक अम्ल करि ेहैं। क्यों? 

2.5 अम्ल व क्षार के ववलयन क्रकतने प्रबल? 
हम ववलयन में ph अथवा OH- आयनों के आधार पर उसकी अम्ल  या 

िार के रूप में पहिान करि ेहैं। क्या हम ककसी ववलयन में उपष्स्थि आयनों की 
सखं्या जान सकि ेहैं? क्या हम यह ज्ञाि कर सकि ेहैं कक ववलयन में अम्ल अथवा 
िार ककिना प्रबल है?  
 

क्या है pH  मान ? अम्ल एव िारका की प्रबलिा के अिरं को  समझने  के सलए डने माकफ  को वजै्ञातनक 
सारन सन ; (Sorenson)  ने 1909 में एक पमैाना ियैार ककया ष्जस ेpH स्केल कहि ेहैं। यहााँ ‘p’ का 
िात्पयफ potenz (शष्क्ि) है अथाफि ्ददए गए ववलयन में हाइड्रोजन आयन (H+)  की मात्रा ककिनी है यह 
pH द्वारा प्रदवषफि ककया जा सकिा है। pH स्केल से सामानयिः शनूय (अचधक अम्लीयिा) से िौदह 
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(अचधक िारीयिा) िक pH मान ज्ञाि ककए जा सकि ेहैं। pH एक ऐसी सखं्या है जो ककसी िन ुववलयन 
की अम्लीयिा अथवा िारीयिा को दशाफिी है। 

ककसी ववलयन के pH को ज्ञाि करने एव ंिलुना करने के सलए हम सावफत्रत्रक सिूक का प्रयोग 
करि ेहैं। सावफत्रत्रक सिूक अनेक सिूकों का समश्ण होिा है। इसकी सहायिा से ककसी अम्लीय व िारीय 
ववलयन की प्रबलिा ज्ञाि की जािी है। यह ववलयन में हाइड्रोजन आयन की ववसभनन सांद्रिा को ववसभनन 
रंगों से प्रदवषफि करि ेहैं। 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

H
+
 vk;u lkanzrk c<+rs Øe esa OH

-
 vk;u lkanzrk c<+rs Øe esa

vEyh; {kkjh;
mnklhu  

चित्र- 6: pH  मान (रंग ससफि  मागिदशिन के सलए ददए गए है) 
क्रियाकलाप-9 

नीला, लाल सलिमस पत्र िथा सावफत्रत्रक सिूक की सहायिा से सारणी-3 में ददए गए ववलयनों का 
परीिण कर होने वाले रंग पररविफन के आधार पर ववलयन की प्रकृति िथा pH मान नोि कीष्जए। 
ि. ववलयन सलटमस पत्र द्वारा ज्ञात 

ववलयन की प्रकृर्त 
साविबत्रक सिूक से 

ज्ञात pH मान 
1 नींब ूका रस   
2 दधू   
3 िमािर का रस   
4 खान ेका सोडा   
5 िन ुहाइड्रोक्लोररक अम्ल   
6 िन ुसोडडयम हाइड्रॉक्साइड   
7 जल   
8 साबनु का जल में घोल   
9 कॉपर सल्रे्ि   
10 ववरंजक िूणफ   
11 अमोतनयम ऐसीिेि   
12 नमक   

आप जानि ेहै कक pH], हाइड्रोजन आयन की मात्रा की माप है। कियाकलाप-9 में हमने देखा कक 
िारीय पदाथों के भी pH] मान प्राप्ि हुए हैं। ककसी िारीय पदाथफ में H+ आयन की मात्रा का क्या िात्पयफ 
है? आइए इस ेसमझें। 

शदु्ध जल का आंवषक आयनन होिा है ष्जसके र्लस्वरूप H+ िथा OH– आयन बनि ेहैं- 
H2O                        H+

 + OH– 
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 इस आंवषक आयनीकरण के कारण प्रत्येक जलीय ववलयन में कुछ मात्रा में H+ िथा OH– 
आयन उपष्स्थि रहि ेहैं इससलए अम्लीय ववलयन में कुछ OH– आयन िथा िारीय ववलयन में कुछ H+ 
आयन उपष्स्थि रहि ेहैं। H+ िथा OH– आयनों की सखं्या में व्यतु्िम सबंधं होिा है। जब ववलयन में 
H+ आयनों की सखं्या अचधक होिी है िब उस ववलयन में OH– आयनों की सखं्या कम होिी है। इसके 
ववपरीि ववलयन में OH– आयनों की सखं्या अचधक होने पर H+ आयनों की सखं्या कम होिी है।  

 
pH, H+ और OH– के सापेक्षिक मान को व्यक्ि करिा है, इस ेसारणी-4 में दशाफया  गया है। 

25° C पर शदु्ध पानी के आयनन से समान मात्रा में H+ िथा OH– आयन बनि ेहैं। सारणी-4 में 
हम देखि ेहैं कक pH 7 पर H+ िथा OH– आयन की सांद्रिा बराबर (10&7mol/L) है। इस प्रकार pH 7, 
ककसी भी ववलयन की उदासीन प्रकृति को प्रदसशफि  करिा है। pH मान 7 से कम, ववलयन की अम्लीय 
िथा 7 से अचधक, िारीय प्रकृति को दशाफया  है। 

 

 2.6 दैर्नक जीवन में pH का महत्व  (Importance of pH in daily life)  

िभ ्मान ककसी भी पदाथफ की अम्लीयिा व िारीयिा को समझने में मदद करिा है। 
हमारे शरीर में  भी ऐसे कई द्रव हैं ष्जनका ववसशटि pH होिा है और इस pH के अनसुार ही हमारे 

शरीर की जैव-रासायतनक कियाएाँ सिंासलि होिी हैं। हमारे आसपास पानी, समट्िी आदद का pH 

हमारे दैतनक जीवन में महत्वपणूफ भसूमका तनभाि ेहैं। 
आइए, कुछ उदाहरणों से समझें:- 

1. पािन की प्रक्रिया और pH 

हमारा अमाशय  िन ुहाइड्रोक्लोररक अम्ल का स्राव करिा है। यह अमाशय  को ककसी प्रकार की हातन नहीं 
पहुाँिािा बष्ल्क भोजन के पािन में सहायिा करिा है। अपि की ष्स्थति में आमाशय द्वारा अचधक मात्रा में अम्ल 

स्त्राववि होिा है ष्जसके कारण जलन िथा ददफ का अनभुव होिा है। अचधक अम्ल को प्रतिअम्लों जैस-े दबुफल िारकों 
के द्वारा उदासीन ककया जािा है। 
2. रक्त का pH और जैववक प्रक्रियाएाँ  

हमारे रक्ि का pH 6.8 से 7.8 िक होिा है जो जैववक प्रकियाओ ंके सलए उपयकु्ि होिा है क्योंकक उक्ि िभ ्

मानों के बीि रक्ि प्लाज्मा और सीरम में अचधकिर रसायन का उचिि सिंलुन बना रहिा है उदाहरण के सलए 

अम्लीय माध्यम में हीमोग्लोत्रबन के अण ुकी आकृति बदल जािी है और ये अणु ऑक्सीजन अच्छी िरह से ग्रहण 

नहीं कर पाि ेइससलए रक्ि का िभ ्इस स्िर से कम अथाफि ्अम्लीय नहीं होना िादहए। 
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3. लार का pH 
हमारे दााँिों का इनमैल (enamel) कैष्ल्सयम र्ॉस्रे्ि से बनिा है, यह कठोर पदाथफ पानी में घलुिा 

नहीं है। जब हमारे मुाँह के अदंर उपष्स्थि लार का pH 5.5 से कम होिा है िब दााँिों में सड़न प्रारंभ 
होिी है। इससे बिने के सलए हमें प्रतिददन दााँिों को िारकीय दंिमजंन से सार् करना िादहए। 
4. pH और पौिों व जन्तओु ंकी आत्मरक्षा 

कुछ पौधों जैस ेत्रबच्छु पौधे, में बारीक एव ंिुभने वाले रेष ेया रोम होि ेहैं। जब भी कोई मनटुय 
या जनि ुइनके सपंकफ  में आिा है िब ये उनके शरीर में िुभकर र्ासमफक अम्ल छोड़ देि ेहैं ष्जसस ेजलन 
और ददफ का अनभुव होिा है, इससे पौधा खाए जाने से बि जािा है। मधुमक्खी भी डकं मारने पर एक 
अम्ल का स्राव करिी है ष्जसके कारण भी ददफ एव ंजलन का अनभुव होिा है, इस प्रकार पौधे िथा जंि ु
अपनी रिा करि ेहैं। 
5. समट्टी का pH और फसल का उत्पादन  

धान के उत्पादन के सलए अनकूुल समट्िी वह होिी है ष्जसका pH 5 से 8 पाया जािा है। समट्िी 
का pH इस स्िर से ज्यादा या कम होने पर र्सल का उत्पादन प्रभाववि न हो इसके सलए ककसानों 
द्वारा खेिों में खाद या िूना या राख भी डाली जािी है। 

इसी प्रकार हाइड्रेंष्जया का रू्ल समट्िी की अम्लीयिा के अनसुार ही अपना रंग प्रदवषफि करिा है। 
जब समट्िी अम्लीय होिी है िो यह नीला रंग िथा जब समट्िी हल्की िारीय हो िो यह गलुाबी रंग 
प्रदवषफि करिा है। 
प्रश्न 
1. क्या िारीय ववलयन में H+ आयन उपष्स्थि होि ेहैं, अगर हााँ िो यह ववलयन िारीय क्यों होिा है? 
2. आपके पास दो जलीय ववलयन ‘A’ एव ं‘B’ हैं। ववलयन ‘A’ का pH मान 6 एव ंववलयन ‘B’ का 

pH मान 8 है। ककस ववलयन में हाइड्रोजन आयन की सानद्रिा अचधक है? इनमें से कौन-सा ववलयन 
अम्लीय िथा कौन-सा िारीय है? 

3. जूली ने जब पााँि ववलयन  'A', 'B', 'C', 'D'  व 'E' की सावफत्रत्रक सिूक से जााँि की िब pH मान 
िमशः 9, 7, 1, 13 एव ं6 प्राप्ि हुए। इस आधार पर बिाइए कक कौन-सा ववलयन- 

 (अ) दबुफल अम्लीय है (ब) दबुफल िारीय है (स) प्रबल अम्लीय है 
 (द) प्रबल िारीय है (इ) उदासीन है 
4. प्रश्न 3 में ददए गए आंकड़ों के आधार पर पााँिों ववलयनों की हाइड्रोजन आयन सांद्रिा को बढ़ि ेिम 

में सलणखए। 
2.7 लवण (Salts)  

हम जानि ेहैं कक जलीय माध्यम में अम्ल और िार िमशः H+
  आयन 

और OH– आयन, उत्पनन करि ेहैं। जब अम्ल और िार आपस में किया करि ेहैं 
िब यही H+ आयन और OH–  आयन समलकर जल के अण ुबनाि ेहैं साथ ही 
लवण (salts)का तनमाफण होिा है। लवण ऐसे आयतनक यौचगक हैं ष्जसमें एक भाग 
धन आवेसशि और दसूरा भाग ऋण आवसेशि होिा है। इसमें धनात्मक आवशेों की 

सखं्या, ऋणात्मक आवशेों की सखं्या के बराबर होिी है और लवण ववद्यिु उदासीन होिा है। लवण बनाने 
के कई िरीके हैं ष्जनमें से मखु्य है अम्ल और िारक की उदासीनीकरण असभकिया। 
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 HNO3(aq) + KOH(aq) KNO3(aq) + H2O(l) 

 ukbfVªd vEy  iksVSf’k;e gkbMªkWDlkbM iksVSf’k;e ukbVªsV  ty 

 

 H2SO4(aq) + Cu(OH)2(aq) CuSO4(aq) + 2H2O(l) 

 lY¶;wfjd vEy  dkWij gkbMªkWDlkbM dkWij lYQsV  ty 

  

    CH3COOH(aq) + NaOH(aq) CH3COONa(aq)  + H2O(l) 

 ,slhfVd vEy  lksfM;e gkbMªkWDlkbM lksfM;e ,slhVsV  ty 

 

 CH3COOH(aq) + NH4OH(aq) CH3COONH4(aq) + H2O(l) 

   ,slhfVd vEy  veksfu;e gkbMªkWDlkbM       veksfu;e ,slhVsV  ty 

उपरोक्ि उदाहरणों में हम देखि ेहैं कक लवण का धनात्मक भाग िारक से आिा है ष्जस ेिारीय 
मलूक (basic radical)  एव ंऋणात्मक भाग अम्ल से आिा है ष्जस ेअम्लीय मलूक  (acid radical) कहि ेहैं 
उदाहरण- पोिैवषयम नाइरेि (KNO3) में K+

  िारीय मलूक NO3
–    अम्लीय मलूक है।  

2.7.1 क्या सभी लवण उदासीन होत ेहैं? 
कियाकलाप-9 में हमने नमक, अमोतनयम ऐसीिेि, खाने का सोडा िथा कॉपर सल्रे्ि आदद लवणों 

का िभ ्मान ज्ञाि ककया। इनमें से ककस-ककस ववलयन का pH मान 7 है? 
अम्ल और िार के मध्य उदासीनीकरण असभकिया से लवण बनि ेहैं िो सोचिए लवणों के pH 

मान अलग-अलग क्यों आए हैं? इसे समझने के सलए हमें प्रत्येक लवण में उपष्स्थि अम्लीय िथा िारीय 
मलूक की प्रकृति को जानना होगा। साधारण नमक (NaCl) में िारीय मलूक (Na+) प्रबल िार सोडडयम 
हाइड्रॉक्साइड (NaOH)  से िथा अम्लीय मलूक(Cl-) प्रबल अम्ल हाइड्रोक्लोररक अम्ल (HCl) से आि ेहैं। 
इस प्रकार प्रबल अम्ल िथा प्रबल िार से बने लवण के ववलयन की प्रकृति उदासीन होिी है। आइए, 
अनय लवणों की प्रकृति को सारणी-5 द्वारा समझें। 

सारणी-5: लवणों की प्रकृर्त 
लवण का सतू्र क्षारीय मलूक का स्रोत अम्लीय मलूक का स्रोत लवण की प्रकृर्त 

स्रोत का सतू्र स्रोत की प्रकृर्त स्रोत का सतू्र स्रोत की प्रकृर्त 
CuSO4   
NaHCO3 

CH3COONH4 

NH4Cl 

KNO3   

Cu(OH)2  

NaOH 

NH4OH 

? 

KOH 

दबुफल  प्रबल 

दबुफल 
?  

प्रबल 

H2SO4 
H2CO3  
CH3COOH 

? 

HNO3 

प्रबल  

दबुफल  

दबुफल 
? 

प्रबल 

अम्लीय  

िारीय 
उदासीन 

? 

? 
हमने देखा दबुफल अम्ल व प्रबल िार से बने लवण की प्रकृति िारीय व प्रबल अम्ल व दबुफल िार 

से बने लवण की प्रकृति अम्लीय होिी है। दबुफल अम्ल िथा दबुफल िार की असभकिया से बने लवण की 
प्रकृति भी उदासीन होिी है। 
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2.8 अम्ल वषाि (Acid rain) 
सामानयिः वषाफ के जल का pH मान 7 होिा है। ककनि ुवायमुण्डल में उपष्स्थि गसैों के ववलेय 

होने के कारण उस जल के pH मान में कमी हो जािी है। जब वषाफ के जल का pH मान 5.6 से कम हो 
जािा है िो उस ेअम्ल वषाफ (acid rain) कहि ेहैं। अम्ल वषाफ का मखु्य कारण ईंधन के दहन से उत्पनन 
काबफन डाइऑक्साइड, सल्र्र डाइऑक्साइड ;ःवै2्द्ध िथा नाइरोजन के ऑक्साइड हैं। साथ ही वनस्पतियों 
के सड़ने िथा ज्वालामखुी के र्िन े से उत्पनन गसैें भी इसका एक कारण हैं। ये गसैें जल में घलुकर 
काबोतनक अम्ल, सल््यरूरक अम्ल िथा नाइदरक अम्ल बनािी हैं। 
                                       CO2 + H2O   H2CO3 

 2SO2 + O2   2SO3 

 SO3 + H2O   H2SO4 

                           3NO2 + H2O                            2HNO3 + NO 

यह जल पथृ्वी की सिह पर पहुाँि कर वनस्पतियों, प्राणणयों िथा इमारिों को नकुसान पहुाँिािा है। 
प्रश्न 
1. तनम्नसलणखि लवणों में से अम्लीय िथा िारीय मलूक पहिातनए- 
 NH4Cl,  KNO3,  (NH4)2CO3,  CuSO4 
2. पोिैसशयम क्लोराइड के जलीय ववलयन की प्रकृति क्या होगी? समझाइए। 
3. वायमुडंल में काबफन डाइऑक्साइड, सल्र्र डाइऑक्साइड िथा नाइरोजन के ऑक्साइड की 

अचधकिा जनजीवन को ककस प्रकार प्रभाववि करिी है? 
       

हमने सीखा 

 सिूक, अम्ल एव ंिार के साथ किया कर नए पदाथफ बनाि ेहैं ष्जसके कारण सिूक के रंग में 
पररविफन होिा है। 

 अम्ल की उपष्स्थति में नीला सलिमस, लाल िथा िार की उपष्स्थति में लाल सलिमस, नील ेरंग 
में पररवति फि हो जािा है। 

 हम अपने आस-पास पाए जाने वाले गड़ुहल एव ंलाल गलुाब के रू्ल, लाल पिागोभी, हल्दी, 
किनार का रू्ल आदद का उपयोग भी अम्ल-िार सिूक के रूप में कर सकि ेहैं। 

 हमारे आस-पास कुछ ऐसे पदाथफ हैं जो अपनी गधं में पररविफन द्वारा अम्ल एव ंिार की सिूना 
देि ेहैं। ऐसे सिूकों को घ्राण सिूक (olfactory indicator) कहि ेहैं जैस ेलौंग का िले, प्याज िथा 
वतैनला आदद।  

 अम्ल और िारक, धािओु ंसे असभकिया कर सगंि लवण बनाकर हाइड्रोजन गसै ववस्थावपि करि े
हैं। 

 अम्ल, धाि ु काबोनेि और हाइड्रोजनकाबोनेि के साथ असभकिया करके सगंि लवण, काबफन 
डाइऑक्साइड िथा जल बनाि ेहैं। 

 िारक, अधाष्त्वक ऑक्साइड से असभकिया कर लवण और जल का तनमाफण करि ेहैं। 
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 अम्ल और िार के बीि असभकिया होने पर लवण और जल का तनमाफण होिा है, इस असभकिया 
को उदासीनीकरण असभकिया कहि ेहैं। 

 अम्ल एव ंिार के जलीय ववलयन ववद्यिु का िालन करि ेहैं क्योंकक वे अपने अवयवी आयनों में 
ववभक्ि हो जाि ेहैं। अम्ल में H+ आयन िथा एक ऋण आवेसशि आयन िथा िार में OH– 
आयन और एक धनावेसशि आयन बनि ेहैं। 

 pH मान द्वारा ककसी िन ुववलयन में हाइड्रोजन आयन (H+) की मात्रा को शनूय से िौदह िक के 
स्केल में व्यक्ि ककया जािा है।  

 ककसी उदासीन ववलयन का (H+) मान 7, अम्लीय ववलयन का pH मान 7 से कम िथा िारीय 
ववलयन का pH मान 7 से अचधक होिा है। 

 लवण का धनात्मक भाग िारक से आिा है ष्जस ेिारीय मलूक िथा ऋणात्मक भाग अम्ल से 
आिा है ष्जस ेअम्लीय मलूक कहि ेहैं।  

 लवण की प्रकृति अम्लीय, िारीय या उदासीन हो सकिी है। 
मखु्य बबन्द ु(Keywords) 
प्रतिअम्ल, िार, िारक, सिूक, घ्राण/गधंीय सिूक, उदासीनीकरण असभकिया, अम्ल वषाफ, अम्लीय मलूक, 
िारीय मलूक। 
 

अभ्यास 

1. सही ववकल्प िुतनए- 
 (i) नींब ूके रस में होंग-े 
  (अ) H+ आयन अचधक, OH- आयन कम   (ब) H+ आयन कम, OH- आयन अचधक 
  (स) H+ िथा OH- आयन बराबर   (द) केवल H+

  आयन होि ेहैं। 
 (ii) जब अम्ल ककसी धाि ुकाबोनेि से असभकिया करिा है िो बनि ेहैं- 
  (अ) लवण +जल   (ब) लवण + जल + काबफन डाइऑक्साइड 
  (स) लवण + सल्र्र डाइऑक्साइड (द) लवण + हाइड्रोक्लोररक अम्ल 
 (iii) तनम्नसलणखि में से प्रबल अम्ल नहीं है- 
  (अ) HCl          (ब) HNO3 
  (स) CH3COOH    (द) H2SO4 
 (iv) उदासीन ववलयन का pH मान होिा है- 
  (अ) 1     (ब) 0 
  (स) 14     (द) 7 
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 (v) सकीना के पेि में अम्लिा के कारण जलन होने लगी, उस ेआवश्यकिा है- 
              (अ) प्रबल अम्ल की   (ब) प्रबल िार की 
   (स) दबुफल िार की   (द) दबुफल अम्ल की 
 (vi) दंि िय का कारण है लार का pH - 
  (अ) 6.5 हो जाना   (ब) 7 हो जाना 
  (स) 5.5 से कम हो जाना  (द) 7.5 से अचधक हो जाना 

(vii) ककस लवण की प्रकृति अम्लीय होिी है- 
  (अ) NaCl    (ब) Na2SO4 
  (स) NH4Cl    (द)  KNO3 
2. भोज्य पदाथों में पाए जाने वाले ककनही ंदो अम्लों के नाम सलणखए। 
3. घ्राण सिूक के द्वारा अम्ल िथा िार की पहिान कैसे की जािी है? 
4. िाज ेदधू के pH का मान 6 होिा है। दही बन जाने पर इसके pH में क्या पररविफन होगा? 
5. आपको िीन परखनसलयााँ दी गई हैं। इनमें से एक में आसिु जल एव ंशषे दो में से एक में 

अम्लीय िथा दसूरे में िारीय ववलयन है। यदद आपको केवल लाल सलिमस पत्र ददया गया है िो 
आप प्रत्येक परखनली में रख ेगए ववलयन की प्रकृति की पहिान कैसे करेंग?े 

6. नीलम िथा मनीष ने प्रयोग करि ेसमय शटुक सोडडयम क्लोराइड में सानद्र सल््यरूरक अम्ल 
डाला। असभकिया के र्लस्वरूप गसै तनकली। मनीष ने परखनली के मुाँह के समीप शटुक नीला 
सलिमस पत्र रखा िो कोई पररविफन नहीं हुआ ककनि ुजब गीला सलिमस पत्र रखा िो वह लाल हो 
गया। इसका कारण समझाइए। 

7. कुछ पदाथों के pH मान तनम्नसलणखि हैः- 
सारणी में ददए गए आकंड़ों का ववषण  कर 
तनम्नसलणखि प्रश्नों के उिर दीष्जए- 

 (अ) ककन पदाथो की प्रकृति िारीय है? 
 (ब) ककन पदाथों की प्रकृति अम्लीय है? 
 (स) ककन पदाथो की प्रकृति उदासीन है? 
8. अम्ल ‘A’  िथा ‘B’ दो बीकर में सलए गए 

हैं। अम्ल ‘A’  का जल में आंसशक आयनन 
होिा है जबकक अम्ल ‘B’ का जल में पणूफ आयनन होिा है। इस आधार पर बिाइए- 

 (अ) ‘A’  िथा ‘B’ में कौन सा अम्ल दबुफल िथा कौन-सा प्रबल है? 
 (ब) दबुफल अम्ल ककस ेकहि ेहैं? 
 (स) प्रबल अम्ल ककस ेकहि ेहैं? 
 (द) प्रत्येक के उदाहरण दीष्जए। 

पदाथफ pH मान 
खान ेके सोड ेका ववलयन 8.2 
नींब ूका रस 2.2 
ससरका 5.5 
सोडडयम हाइड्रॉक्साइड ववलयन 13 
पानी 7 
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9. धाि ुके साथ अम्ल की असभकिया होने पर सामानयिः कौन सी गसै तनकलिी है? आप तनकलने 
वाली गसै का परीिण कैसे करेंग?े मगै्नीवषयम धाि ुका उदाहरण लेकर समझाइए।  

10. अडं ेके तछलके की िन ुहाइड्रोक्लोररक अम्ल से असभकिया कराने पर बदुबदुाहि के साथ एक गसै 
तनकलिी है िथा झाग बनिी है। झाग के बठै जाने के पश्िाि ्परखनली के अदंर सलुगिी हुई 
अगरबिी ले जाने पर वह बझु जािी है। इस कियाकलाप को तनम्नसलणखि त्रबदंओु ंके आधार पर 
समझाइए- 
 प्रयोग ववचध 
 उपकरण का चित्र 
 असभकिया का सिंसुलि रासायतनक समीकरण  

11. दिकेटवरी के खेि की समट्िी का pH मान 4.2 है। धान की अच्छी उपज के सलए वह समट्िी के 
pH पर ककस प्रकार तनयतं्रण रख सकिी है? 

12. उदासीनीकरण असभकिया ककसे कहि ेहैं ? दो उदाहरणों द्वारा समझाइए। 
13. समारू ने िाज ेदधू में खान ेका सोडा समलाकर उसका pH मान 6 से बदलकर 8 कर ददया। इस 

दधू से दही बनने में अचधक समय लगेगा क्यों? 
14. लवण ककस ेकहि े हैं? ककसी लवण की प्रकृति ककस प्रकार तनधाफररि होिी है? NH4NO3 और 

Na2CO3 का उदाहरण लेकर समझाइए। 
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हमारे दैतनक जीवन में गमफ-ठण्डा जैस ेशब्द बहुि महत्त्व रखि ेहैं। हमारे वािावरण का िापमान ऐसा होना 

िादहए ष्जसमें हम हमारे कायफ आराम से कर पाएाँ। खाने को सड़ने से बिाने के सलए वािावरण ठण्डा होना िादहए, 

जबकक खाना पकाने के सलए गमफ। गमी के ददनों में हमें पखंा िलाना पड़िा है, जबकक सदी के ददनों में कम्बल ओढ़ना 
पड़िा है। िाय हमेशा गमफ पसदं आिी है जबकक शबफि ठण्डा। अथाफि ्िापमान व ऊटमा की मात्रा को तनयतं्रत्रि रखना 
हमारी कई आवश्यकिाओ ंके सलए महत्वपणूफ है। 
3.1 क्रकतना गमि, क्रकतना ठण्डा 

गमफ और ठण्डा - क्या केवल ये दो शब्द ककसी वस्ि ुका िापमान बिाने के सलए पयाफप्ि हैं? गनुगनेु पानी को 
छूने पर आप उस ेक्या मानेंग?े गमफ पानी की िलुना में वह ठण्डा है ककंि ुठण्ड ेपानी की िलुना में गमफ। गमफ दधू को 
थोड़ े देर के सलए कमरे में खलुा रख देने पर आप कहेंग े कक वह ठण्डा हो गया, लेककन क्या वह वाकई में करज से 

तनकाले हुए दधू के समान ठण्डा है? अथाफि ्केवल छूकर, महससू कर या देखकर ही यह बिाया नहीं जा सकिा कक 

कौनसी वस्ि ुककिनी गमफ है या ककिनी ठण्डी है। िापमान के प्रति हमारी सवंेदनशीलिा भरोसेमदं न होने के साथ-

साथ, बहुि सीसमि भी है। खासकर, आजकल के व्यावहाररक और वजै्ञातनक कायों के सलए जैस,े उबलि ेपानी को 
छूकर िापमान कोई बिाना नहीं िाहेगा। 

सामानयिः हम िापमान की व्याख्या िलुनात्मक रूप से करि ेहैं, परंि ुऊपर ददए गए कारणों के िलि,े 

समय के साथ-साथ हमें कुछ ऐसे िरीकों और उपकरणों की आवश्यकिा पड़ी, ष्जससे हम वस्ि ु ककिनी गमफ है या 
ककिनी ठण्डी है, इसका सही, सिीक एव ंवस्िपुरक मापन कर सकें । 
3..1.1 तापमान (Temperature) 

हम जानि ेहैं कक गमफ वस्ि ुठण्डी, व ठण्डी वस्ि ुगमफ हो सकिी है या की जा सकिी है। क्या आप अपने 

दैतनक जीवन में होने वाले ऐसे कुछ उदाहरण बिा सकि ेहैं? आपस में ििाफ करें। 
नीिे ददए गए चित्र का अध्ययन करके बिाए ंकक क्या गमफ और ठण्डा अलग-अलग वगफ है? 

 

चित्र-1: ठण्डा, गनुगनुा व गमफ को एक ही पमैाने पर वस्िःुुपरक मापन से दशाफया जा सकिा है। 

अध्याय-3 
ऊटमा और िाप 

(Heat and Temperature) 
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जैसा कक आपने चित्र-1 में देखा गमफ और ठण्डा अलग-अलग वगफ नहीं है। ये दोनों एक ही मापक के दो मलू्य 

(value) हैं, एक छोिा; िो दसूरा बड़ा। हम यह भी कह सकि ेहैं कक सभी वस्िएुाँ गमफ होिी हैं, कुछ कम गमफ िो दसूरी 
अचधक गमफ। अथवा यह भी कहा जा सकिा है कक सभी वस्िएुाँ ठण्डी होिी हैं, कुछ कम ठण्डी िो कुछ अचधक ठण्डी। 

गमाफहि अथवा ठण्डक के वस्िपुरक मापन को इस स्िर का िापमान कहा जािा है और इसका मान प्रत्येक 

वस्ि ुके सलए अलग हो सकिा है। जब हम दो वस्िओु ंके िापमान का अध्ययन करि ेहैं िो गमफ वस्ि ुवह कहलािी है 

ष्जसका िापमान दसूरी वस्ि ुकी िलुना में अचधक हो। कम िापमान वाली वस्ि ुठण्डी वस्ि ुकहलािी है। िापमान 

इसी का िलुनात्मक परीिण है। 
3.1.2 तापमान कैस ेमापें 

ककसी भी वस्ि ुका िापमान मापक के सलए हमें केवल तनम्नानसुार बािों की आवश्यकिा होिी है- 

1. पदाथों का एक ऐसा गणु जो िापमान पर तनभफर हो और ष्जसका िापमान के साथ पररविफन स्पटि रूप से 

दृष्टिगोिर हो। 
2. इस गणु के पररविफन को समरूप दशाफन ेवाला एक पदाथफ। 
3. और एक सवफमानय व प्रिसलि मापदण्ड की जो इस गणु के एक तनष्श्िि बदलाव को िापमान के एक 

तनष्श्िि घि-बढ़ से जोड़िा हो। 
यदद आपके पास ये िीन बािों वाला पदाथफ यथा पारा, हवा,  पानी उपलब्ध हों, िो आप भी अपना िापमापी 

यतं्र स्वय ंबना सकि ेहैं। िापमापी यतं्र का प्रयोग प्रयोगशालाओ ंमें, डॉक्िरों द्वारा मरीज का िाप मापने में एव ं

मौसम ववभाग आदद में ककया जािा है। 
क्रियाकलाप-1: अपना तापमापी यतं्र थवय ंबनाए ं

आवश्यक सामग्री:  कााँि की एक छोिी सी शीशी, स्रॉ, कैं िी, स्याही, 
पानी, िेप या पटु्िी। 
 

ववचि: शीशी के ढक्कन में कैं िी की मदद से एक छोिा सा छेद करें ष्जसमें से 

स्रॉ आसानी से जा सके। अब शीशी में आधे स्िर िक पानी भरें और उसमें कुछ 

बूदं स्याही समला दें। शीशी का ढक्कन लगाकर स्रॉ इस िरह अदंर डालें कक वह 

शीशी के िल को न छूए। ढक्कन बदं करके क्ले (या िेप) से छेद को अच्छी िरह 

बदं कर दें। अब हाथों को आपस में रगड़कर शीशी के ऊपरी भाग पर रखें। क्या 
स्रॉ में पानी का स्िर बढ़ा? ऐसा क्यों हुआ होगा? 

इस प्रकार के ऊटमामापी यतं्र को ‘थमोस्कोप’ कहा जािा है क्योंकक 

इसमें थमाफमीिर की िरह िापमापी पमैाना नहीं होिा। केवल िरल पदाथफ के 

िापमान के साथ उिार-िढ़ाव से िापमान में बदलाव दशाफया जािा है। इसका 
आववटकार ‘गलैीलेयो’ ने ककया था। हाथों को रगड़कर शीशी पर रखन ेसे, हाथों 
द्वारा समली ऊटमा के कारण शीशी के अदंर की हवा गमफ होकर रै्लने लगिी है। 
शीशी के बदं होने के कारण यह गमफ हवा पानी पर दबाव डालिी है ष्जस कारण 

पानी का स्िर स्रॉ में बढ़ने लगिा है। 
आयिन में पररिवफन से िापमान का मापन हमारे सलए सबसे सरल है। 

डॉक्िरी थमाफमीिर भी इसी ससद्धांि पर आधाररि होिा है। थमाफमीिर की मदद से गमफ पानी, रेि, बर्फ  आदद का 
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िापमान नोि करें। थमाफमीिर की बनावि व उपयोग की ववचध को समझने के सलए प्रायोचगक कायफ में उपयोग में आने 

वाले िापमापी/थमोस्कोप चित्र - 3 में देखें। 
3.1.3 तापमान के पमैाने  (Scales of Temperature) 
िापमान मापने के िीन प्रिसलि पमैाने हैं- रै्रनहाइि, सेष्ल्सयस और कैष्ल्वन। 

 

रै्रनहाइि पमैाने में सामानय दाब पर पानी के उच्ििम िाप (वह िापमान ष्जस पर पानी भाप में पररवति फि 

होिा है) को 212° F और पानी के नयनूिम िाप (अथाफि ्वह िापमान ष्जस पर पानी जमकर 

बर्फ  बन जािा है) को 32° F पर अकंकि ककया जािा है। रै्रनहाइि के नयनूिम व उच्ििम 

िाप को समान अिंराल के 180 भागों में ववभाष्जि ककया जािा है। 
इसी प्रकार सेष्ल्सयस पमैाने में पानी के उच्ििम िाप को 100°C और पानी के 

नयनूिम िाप को 0°C पर अकंकि ककया जािा है। इसमें नयनूिम व उच्ििम िाप के बीि के 

अिंराल को 100 समान भागों में ववभाष्जि ककया जािा है। 
िापमान के पमैानों में सबंधं तनम्नानसुार स्थावपि ककया जा सकिा है- 

 

प्रथम  िापमापी  का   =   द्वविीय 

िापमापी का   (समी.1) 

िसलए हम इस ेएक उदाहरण द्वारा समझें- 
उदाहरण- डॉक्िर द्वारा हमारा सामानय िापमान 98.6° Fबिाया जािा है। सेष्ल्सयस पमैाने में यह ककिना 
होगा? 

हल:   = समी. (1) से, 

æ ö÷ç ÷ç ÷ç ÷çè ø

rkieku ieS kuk & fuEure fcanq

mPpre fcanq & fuEure fcanq

æ ö÷ç ÷ç ÷ç ÷çè ø

rkieku ieS kuk & fuEure fcanq

mPpre fcanq & fuEure fcanq

32

212 32

F -
-

0

100 0

C -
-
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   =  

 

=  

   

       

 अथाफि ्98.6° F का सेष्ल्सयस में मान होगा 
    

C =        (98.6–32)° 

    

C =        (66.6)° 

   C = 37° 

अथाफि ् 98.6° F = 37°C  यही मनटुय का सामानय िापमान होिा है। 

इसी प्रकार केष्ल्वन िापमापी पमैाने में पानी का नयनूिम िाप तनयि दाब पर लगभग 273 K व उच्ििम 

िाप 373 K पर अकंकि होिा है। इस पमैाने में नयनूिम व उच्ििम िाप के बीि का अिंराल 100 समान भागों में 
ववभाष्जि होिा है। 
उदाहरण- यदद ककसी कमरे का िापमान 0 K है, िो सेष्ल्सयस पमैाने में उसका िापमान ककिना होगा? 

हल:      

  =  

                                          

      = 

  अथाफि ् K–273     = C ........................ अथवा, K = C + 273 

 अिः C            = 0 – 273 

                 = –273 

0 K  अथवा –273°C को परमशनूय िापमान (absolute zero) भी कहि ेहैं क्योंकक इसके नीि ेका िापमान 

प्राप्ि करना असभंव है। यह नयनूिम िाप होिा है। 
सोचिए 

यदद ककसी पदाथफ का िापमान T है। क्या उस पदाथफ को दो बराबर भागों में बााँि देने से उसके िापमान का 
मान भी आधा-आधा होकर दोनों भागों में बराबर बाँि जाएगा? इसी प्रकार, यदद ककसी पदाथफ की दो बराबर मात्राओ ंका 
िापमान T है िो क्या दोनों मात्राओ ंको समला देने पर उनका िापमान भी जुड़कर दगुनुा हो जाएगा? आपस में ििाफ 
करें। 

32
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3.2 ऊष्मा (Heat) 

यदद ठण्ड ेपानी के बिफन में, गमफ पानी का छोिा बिफन रख ददया जाए, िो हम पाएाँग ेकक जल्द ही गमफ पानी 
ठण्डा और ठण्डा पानी थोड़ा गमफ हो जािा है। थोड़ ेसमय बाद दोनों बिफनों में पानी का िापमान समान हो जािा है। 
अपने दैतनक जीवन में भी आप कई बार यह अनभुव करि ेही होंगे। खान ेको सड़ने से बिाने के सलए खान ेके बिफन को 
ठण्ड ेपानी के बिफन में रख देि ेहैं। 

जब दो वस्िओु ं(ष्जनका िापमान अलग-अलग हो) को सम्पकफ  में लाया जािा है िो उनका िापमान घि-बढ़ 

कर एक-दसूरे के समान हो जािा है। यह आपने देखा ही है। लेककन क्या आपने कभी सोिा है कक यह क्यों और ककस 

कारण होिा है? वस्ि ुके िापमान बढ़ने या घिन ेके पीछे का कारण क्या है? 

पहल ेऐसा माना जािा था कक जब दो ववसभनन िापमान वाली वस्िओु ंको सपंकफ  में लाया जािा है िो एक 

िरल अदृश्य पदाथफ का आदान-प्रदान होिा है। गमफ वस्ि ुमें इस पदाथफ की मात्रा अचधक होिी है जबकक ठण्डी वस्ि ुमें 
कम। अिः यह पदाथफ गमफ वस्ि ुसे ठण्डी वस्िओु ंमें िब िक प्रवाह करिा है जब िक इसका स्िर दोनों में समान न 

हो जाए। इस िरल पदाथफ को ‘कैलोररक’ कहा जािा था। कैलोररक की मात्रा बढ़ने पर िापमान की भी मात्रा बढ़ 

जािी है, ऐसा मानना था। 
कैलोररक का भ्रम कैसे टूटा 

 

बेंजासमन थोम्सन (1753-1814) ष्जनहें बाद में काउंि रमर्ोडफ के नाम से जाना गया, एक जान ेमाने वैज्ञातनक व 

कुशल युद्ध ववशेषज्ञ थे। 
उस समय िोपों की नसलयों में सुराख करन े के सलए एक ववशेष ककस्म की धाि ुकािन ेवाले संयत्र लगी हुई 

मशीन का इस्िेमाल ककया जािा था। इस खास ककस्म के किसफ को अश्व-शष्क्ि से घुमाया जािा था। िोपों में 
छेद करिे समय नली जल्द ही गमफ हो जािी थी। 
‘कैलोररक के ससद्धांि’ के अनुसार िोपों की नसलयों में भरी कैलोररक का िोपों में छेद करने पर ररसाव होने 
लगिा है और इस कारण नली गमफ हो जािी थी। 
परंिु रमर्ोडफ को यह बाि ज़रा भी नहीं जंिी। उनहोंन ेकैलोररक  ससद्धांि को परखन ेके सलए कई प्रयोग ककए 

और पाया कक मात्र घषफण से ककसी भी धािु स,े त्रबना उसमें बदलाव लाए, ढेर सारी गमी पैदा की जा सकिी है। इस िरह गमी पैदा करन ेसे धािु 
के द्रव्यमान पर कोई असर नही ंपड़िा। इसी से उनका तनटकषफ था कक िोपों में छेद करिे समय गमी पैदा होन ेका असली स्रोि उन घोड़ों की 
ऊजाफ है ष्जनकी शष्क्ि से सुराख करने वाला यंत्र िलिा है। यातन घोड़ों की िाकि ही घषफण द्वारा गमी में पररवतिफि हो जािी है। सन ्1798 में 
उनका दावा था कक ऊटमा कोई पदाथफ नहीं हो सकिी बष्ल्क यह ऊजाफ है। नयूिन भी इसी प्रकार के मि रखिे थे। सन ्1840-50 में जूल के प्रयोगों 
से भी यही सात्रबि हुआ। उनहोंने यांत्रत्रक ऊजाफ व ऊटमीय ऊजाफ की समिुल्यिा को दशाफया ष्जसके बारे में आप अगली किाओ ंमें पढ़ेंगे। 

 
आज हम जानि ेहैं कक ऊटमा कोई पदाथफ नहीं, बष्ल्क ऊजाफ है ष्जस कारण िापमान में बदलाव होिा है। ऊजाफ 

का वह प्रकार ष्जस कारण हमें वस्ि ुकी गमाफहि का आभास होिा है, ऊटमीय ऊजाफ कहलािी है। ऊटमीय ऊजाफ का 
प्रवाह सदैव उच्ि िाप से तनम्न िाप की ओर होिा है। ऊटमा बढ़ाने पर वस्ि ुका िापमान बढ़ जािा है जबकक ऊटमा 
घिान ेपर वस्ि ुका िापमान कम हो जािा है। अथाफि,् ककसी वस्ि ुको ऊटमा देने पर वस्ि ुका िापमान बढ़ जािा है 

जबकक वस्ि ुसे ऊटमा लेने पर उसका िापमान कम हो जािा है। 
ििाि करें 

अपने सशिक से ििाफ करें कक ककसी वस्ि ुको छूने पर वह गमफ अथवा ठण्डी क्यों लगिी है? हाथ से छूने पर 

इन दोनों ष्स्थतियों में ऊटमा के प्रवाह की ददशा के बारे में आप क्या कहेंगे? 



35 

  

ऊष्मीय ऊजाि के मात्रक 

1. C.G.S.  पद्धति में ऊटमा का मात्रक कैलोरी (cal) है। 1 कैलोरी ऊटमा की वह मात्रा है जो 1 ग्राम पानी के 

िापमान को 14.5°C से 15.5°Cिक बढ़ाने के सलए आवश्यक है। कैलोरी के स्थान पर ककलो कैलोरी का भी 
उपयोग ककया जा सकिा है। 1 ककलो-कैलोरी = 1000 कैलोरी 

2. िूाँकक ऊटमा ऊजाफ का ही एक स्वरूप है, इससलए ऊटमा का ःैण्प्ण ्मात्रक जूल होिा है। 
 1 कैलोरी  = 4.18 जूल 

 1 ककलो कैलोरी = 4.18×103 जूल 
3.2.1 ऊष्मा का संिरण 

हमने देखा कक ष्जस प्रकार द्रव सदैव ऊाँ ि ेिल से तनिल ेिल 

की ओर बहिा है, ऊटमा का प्रवाह भी सदैव ही उच्ि िाप वाली वस्ि ुसे 

तनम्न िाप वाली वस्ि ुकी ओर होिा है। िापांिर के कारण ऊटमा का 
एक स्थान से दसूरे स्थान िक हो रहे स्थानांिरण को ऊटमा का 
सिंरण कहि ेहैं। 

आपने किा-9 में ध्वतन के बारे में पढ़ा है कक ध्वतन सिंररि होने के सलए ककसी माध्यम की आवश्यकिा 
होिी है।    fp=&4 % Å"ek dk lapj.k rhu izdkj ls gks ldrk gSA 

सोचिए क्या ऊटमा के सिंरण के सलए भी सदैव ककसी माध्यम की आवश्यकिा होिी है? 

आइए, हम ऊटमा सिंरण के िीन प्रकारों को जानें- (चित्र ि.-4) 

1. िालन (conduction) 
क्रियाकलाप-2 

आवश्यक सामग्री: मोमबिी, लोहे, एल्यमुीतनयम, कााँि और ससरेसमक की एक समान लम्बाई और मोिाई की 
छड़, कुछ ऑल-वपन। 

सभी छड़ों पर बराबर दरूरयों पर मोम से ऑल-वपन चिपकाएाँ। छड़ के एक ससरे पर कपड़ा बााँध लें िाकक 

पकड़ने में आसानी हो। दसूरे ससरे को मोमबिी की लौ पर रखकर गमफ करें। आप क्या देखि ेहैं? (चित्र-5 (अ)) 

               

  

 

 

 

 

चित्र-5 (अ)                                          चित्र-5 (ब) 
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सभी छड़ों के ऑल-वपन, चगरने का समय नोि करें। क्या आप बिा सकि ेहैं ककस पदाथफ की छड़ का ऑल-

वपन सबसे पहले चगरा और क्यों? 

अब एक छड़ में मोमबिी से ऑल-वपन को इस प्रकार चिपकाएाँ कक बीि का स्थान खाली रह जाए। दोनों ओर 

ऑल-वपन समान दरूरयों पर चिपकाएाँ चित्र-5 (ब)। अब छड़ को बीि में से गमफ करने पर क्या होिा है?  ऊटमा के 

सिंरण की ददशा के बारे में आप क्या कहेंगे? 

िालन के द्वारा ऊटमा पदाथफ के एक स्थान से दसूरे स्थान िक पदाथफ के कणों के द्वारा अपना स्थान छोड़ े

त्रबना ही सिंररि हो जािी है। आपने देखा कक धाि ुकी छड़ के एक ससरे को गमफ करने पर दसूरा ससरा भी शीघ्र ही गमफ 
हो गया। गमफ होने पर छड़ के उस भाग के कणों में कम्पननिा बढ़ जािी है और उनमें ऊटमीय ऊजाफ बढ़ जािी है। 
कम्पनन करने वाले ये अण ुअपने से आगे वाले अणओु ंमें ऊजाफ स्थानांिरण करि ेरहि ेहैं। ठोस पदाथों में ऊटमा का 
सिंरण केवल इसी प्रकार सभंव है। 

िालन द्वारा ऊटमा के प्रवाह को ऊटमीय िालकिा कहि ेहैं और यह पदाथफ की प्रकृति पर तनभफर करिी है। 
ऊटमीय िालकिा के आधार पर पदाथफ िीन प्रकार के होि ेहैं। 

 

 

चित्र-6: ऊष्मीय िालकता के आिार पर पदािि िालक, कुिालक अिवा ऊष्मारोिी हो सकता है 

 

2. सवंहन (Convection) 

 

क्रियाकलाप-3 

ववचि: एक ्लास्क में पानी भरें और ष्स्पररि लैंप पर गमफ करने रखें। इसमें थोड़ी 
मात्रा में स्याही की बूाँद डालें। क्या आप सवंहन रेखाएाँ देख सकि ेहैं? 

्लास्क में द्रव लेकर गमफ करने पर पेंदी का द्रव शीघ्र गमफ हो जािा है और 

हल्का होकर ऊपर की ओर उठिा है। इसका स्थान ऊपर का भारी द्रव ले लेिा है। यह 

प्रकिया िब िक िलिी है जब िक सारे द्रव का िापमान समान नहीं हो जािा। इस 

प्रकार सवंहन धाराएाँ िलने लगिी हैं। गसैों व द्रवों में ऊटमा का सिंरण इसी प्रकार होिा 
है। 
प्रश्न क्या आप बिा सकि ेहैं कक ठोस पदाथों में ऊटमा का सिंरण सवंहन के द्वारा 
क्यों नहीं हो सकिा? 

सवंहन को आप प्रकृति की कई घिनाओ ंमें भी देख सकि ेहैं। 
नदी िि की रेि ददन के समय में जल्द गमफ हो जािी है, ष्जस कारण रेि के ऊपर की हवा भी गमफ होकर ऊपर 

उठिी है और नदी से आने वाली ठण्डी हवा इसकी जगह ले लेिी है। इसी प्रकार राि के समय में रेि जल्द ही ठण्डी हो 
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जािी है जबकक नदी का पानी थोड़ा गमफ रहिा है। अिः नदी के ऊपर की गमफ हवा और ऊपर उठ जािी है ष्जसका 
स्थान रेि के ऊपर की शीिल हवा ले लेिी है। इस प्रकार हवा का िि िलिा रहिा है। 

    

ददन       रात 

चित्र-8: हवा का िि 
3. ववक्रकरण (radiation) 

क्या ऊटमा सिंरण के सलए सदैव ही कोई माध्यम की आवश्यकिा होिी है? सयूफ से आने वाली ऊटमा के बारे 

में वविार कीष्जए। ब्रह्माण्ड में वाय ुकी उपष्स्थति नहीं है, िो कर्र सयूफ की ऊटमा हम िक कैस ेपहुाँििी है? 

प्रकाश की ही िरह ऊटमा का भी सिंरण तनवाफि ्में हो सकिा है। ववककरण द्वारा ऊटमा, प्रकाश की िाल से 

ही सरल रेखा में सिंररि होिी है। 
ककसी भी गमफ वस्ि ुमें से ऊटमा सभी ददशाओ ंमें बराबर सिंररि होिी है। यह देखन े के सलए एक बल्ब, 

लालिेन, लमै्प अथवा दीय ेके आस-पास अपना हाथ रखकर देखें। िारों ओर आपको समान गमाफहि महससू होगी। 
यदद ववककरण द्वारा ऊटमा ककसी िल पर पड़िी है और िल द्वारा अवशोवषि कर ली जािी है, िब वह 

ऊटमा का अच्छा अवशोषक (absorber)  कहलािा है। ऊटमा के अच्छे अवशोषक ऊटमा के अच्छे उत्सजफक 

(emitter)भी होिे हैं। 
सोचिए 

गसमफयों में हल्के या सरे्द रंग के कपड़ ेऔर सददफयों में काल ेया गहरे रंग के कपड़ ेक्यों पहने जाि ेहैं? इस 

प्रश्न का उिर आपको नीिे ददए कियाकलाप द्वारा समलेगा। 
क्रियाकलाप-4 

आवश्यक सामग्री: एक बिफन ष्जसे काल ेरंग से रंग ददया 
गया हो, एक िमकदार बिफन (स्िील का), एक समट्िी का बिफन। 
ववचि: िीनों बिफनों में पानी भरकर धूप में रख दें। अब कुछ 

समय बाद िीनों बिफनों के पानी का िापमान थमाफमीिर की मदद 

से नोि करें। ककस बिफन के पानी का िापमान सबसे अचधक 

होगा, ककसका सबसे कम होगा? 
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इसी प्रकार िीनों बिफनों को ककसी ठण्डी जगह पर रख दें। ककस बिफन का िापमान सबसे पहल ेकम होगा? 

आपने देखा कक ऊटमा का अवशोषण व उत्सजफन दो बािों पर तनभफर करिा है- (1) वस्ि ुके िाप पर, (2) वस्ि ुके रंग 

िथा उसकी सिह की प्रकृति पर (खुरदरा या िमकदार)।  
3.2.2. ऊष्मा के प्रभाव 

हम दैतनक जीवन में ऊटमीय ऊजाफ के सिंरण को देख नहीं सकि ेककंि ुऊटमा के प्रभावों 
को अवश्य अनभुव कर सकि ेहैं। ऊटमा देने पर वस्ि ुका िाप बढ़िा है, ष्जिनी अचधक ऊटमा 
वस्ि ु प्राप्ि करेगा, उिना उसका िाप बढ़िा जाएगा और पदाथफ में प्रसार होगा। पदाथफ की 
अवस्था में भी पररविफन सभंव है। 
      1. ताप में वदृ्चि 

क्या आपने कभी सोिा है कक धूप में पड़ी लोहे की बेंि, लकड़ी की बेंि से अचधक गमफ क्यों हो जािी है? नदी 
ककनारे की रेि ददन के समय गमफ लगिी है जबकक नदी का पानी गमफ नहीं लगिा। 

ककसी वस्ि ुको गमफ करने पर वह ऊटमा अवशोवषि करिी है िथा उसका िाप बढ़िा है। ठण्ड ेहोने की प्रकिया 
में वस्ि ुमें से ऊटमा बाहर तनकलिी है िथा िाप घििा है। सभनन-सभनन पदाथों वाली समान द्रव्यमान वाली वस्िओु ं

को समान िाप िक गमफ करने के सलए सभनन-सभनन मात्रा में ऊटमा देनी पड़िी है। वस्ि ुद्वारा ली गई और दी गई 

ऊटमा (Q)  तनम्न बािों पर तनभफर करिी है- 

1. वस्ि ुके द्रव्यमान (m) पर,  Q  m  ...............(1) 

2. वस्ि ुके िाप में हुए पररविफन (T)  पर, Q  T .................(2) 

3. वस्ि ुके पदाथफ की प्रकृति पर 
अथाफि,्  Q  m.  T 

             Q = m.S.  T       ..................(3)   

जहााँ S एक समानपुािी तनयिांक है ष्जसका मान वस्ि ुकी प्रकृति पर तनभफर करिा है। इसे वस्ि ुके पदाथफ की 
ववसशटि ऊटमा (specific heat) अथवा ववसशटि ऊटमा धाररिा (specific heat capacity) कहि ेहैं। 

समीकरण (3) से ............... S = Q/m T 

ववसशटि ऊटमा का SI  मात्रक जूल प्रति ककलोग्राम डडग्री सेष्ल्सयस (J/kg°C)होिा है। 
यदद  m = 1,   T = 1  हो िो Q = S  

अथाफि ्पदाथफ की ववसशटि ऊटमा धाररिा, ऊटमा की वह मात्रा है जो उस पदाथफ के एकांक द्रव्यमान में एकांक 

िाप की वदृ्चध कर सके। ष्जन पदाथों की ववसशटि ऊटमा अचधक होिी है, वे देर से गमफ होि ेहैं और देर से ठण्ड ेहोि ेहैं। 
इसी प्रकार कम ऊटमा धाररिा वाले पदाथफ जल्द ही गमफ व ठण्ड ेहो जाि ेहैं। 
सोचिए 

यदद सभी पदाथों की ववसशटि ऊटमा धाररिा समान होिी, िो क्या होिा? ििाफ करें। पानी की ववसशटि उटमा 
की िलुना अनय पदाथों की ववसशटि उटमा से करें। 
प्रश्न 

 क्या आप बिा सकि ेहैं कक आग की चिगंारी को बझुाने के सलए पानी का तछड़काव ककया जािा है। ऐसा क्यों? 

 यदद 25 ग्राम कॉपर का िापमान 25°C से 75°C बढ़ाने के सलए 487.5 J  ऊटमा देनी पड़िी है, िो कॉपर की 
J/g°C  में व्यक्ि ववसशटि ऊटमा क्या होगी? 
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हल: हम जानि ेहैं- 

  Q = mS.T 

  अथाफि,् 487.5 J  =  (25g.) × S × (75°C–25°C) 

   487.5 J  = 25g × 50°C × S 

    

S  =  

  

ऊष्मा िाररता  (Heat Capacity) 
ऊटमा की वह मात्रा जो वस्ि ुके सम्पणूफ द्रव्यमान का िाप 1°C बढ़ाने के सलए आवश्यक है, ऊटमा धाररिा 

कहलािी है। 
यदद वस्ि ुका द्रव्यमान 'm'  िथा ववसशटि ऊटमा 'S' है िब, 

ऊटमाधाररिा = द्रव्यमान × ववसशटि ऊटमा 
  = m × S 

ऊटमाधाररिा की इकाई J/°C होिी है। 
समश्रण का साम्य ताप 

आपने दो बाष्ल्ियों में नहाने के सलए पानी ले रखा है, ष्जसमें से एक बाल्िी का पानी गमफ है व दसूरे का ठण्डा। 
दोनों पानी का िापमान िमशः 80°C व 20°C है। अब आप एक िीसरी बाल्िी में 1 लीिर गमफ पानी और 1 लीिर 

ठण्डा पानी समलाि ेहैं, पानी के इस समश्ण का िाप क्या होगा? 

यहााँ पर दोनों ष्स्थतियों में पानी की ववसशटि ऊटमा एक ही मानि ेहैं। अथाफि ्S1 = S2 = S 

यदद समश्ण का िाप ज मान सलया जाए, 

िो गमफ वस्ि ुद्वारा दी गई ऊटमा = m1 × S1 × िाप में कमी 
             = m1 S1  (t1 – t) 

ठण्डी वस्ि ुद्वारा ली गई ऊटमा         = m2 × S2 × िाप में वदृ्चध  = m2 S2 (t – t2) 

ऊजाफ सरंिण के तनयमानसुार, समश्ण ववचध से ली गई ऊटमा = दी गई ऊटमा 
 

 

अथाफि ्साम्य िाप  

    

                                             

       

                                                    

                                         

अिः पानी के समश्ण का िापमान 50°Cहोगा। 

487.5J
 = 0.39 J/g°C

25g × 50°C
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ििाि करें - उपरोक्त समीकरणों में (t1 – t )  तिा (t – t2 ) क्यों सलखा गया। 
 

2. ऊष्मीय प्रसार (Thermal expansion) 

आपने देखा होगा कक उबलि ेपानी को कााँि के बिफन में डालने पर कााँि ििक सकिा है क्योंकक कााँि का 
अदंरुनी भाग ऊटमा के कारण रै्ल जािा है जबकक बाहर का नही। पर यह उच्ि क्वासलिी कााँि में नहीं होिा। क्यों? 

ििाि करें 
त्रबजली व िेलीर्ोन के िारों को ढीला क्यों बााँधा जािा है? कोंिीि से बनी सड़कों में ब्लॉक्स के बीि में खाली 

जगह क्यों छोड़ी जािी है? ऐसे अनय उदाहरणों के बारे में ििाफ करें। 
सामानयिः पदाथफ को ऊटमा देने पर पदाथफ का आयिन बढ़िा है और पदाथफ से ऊटमा लेने पर पदाथफ का 

आयिन कम हो जािा है। 
ठोस पदािि में ऊष्मीय प्रसार- 

1. रेखीय प्रसार गणुांक (Coefficient of Linear Expansion) 

ककसी वस्ि ुकी लम्बाई में वह प्रसार जो वस्ि ुकी ईकाई लम्बाई की छड़ में 1°Cिाप बढ़ने पर होिा है, रेखीय 

प्रसार गणुांक कहलािा है, इसे '' (अल्र्ा) से प्रदसशफि करि ेहैं। 
             

   

   

                                                              fp=&10 ¼v½ % js[kh; izlkj xq.kkad = 

अथाफि ् L = (L × T)              

लम्बाई में वदृ्चध = रेखीय प्रसार गणुांक × (प्रारंसभक लबंाई × िाप वदृ्चध) 

का मात्रक ‘प्रति डडग्री सेष्ल्सयस’ होिा है। लोहे का रेखीय प्रसार गणुांक 0.00012 प्रति °C  है, अथाफि ्

लोहे की 1m  लम्बी छड़ का िाप 1°C बढ़ाने पर उसकी लम्बाई 0.00012 मी. से बढ़ जािी है। 
2. क्षेत्रीय प्रसार गणुांक  (Coefficient of Superficial Linear Expansion) 

वस्ि ुके िेत्रर्ल में वह प्रसार, जो वस्ि ुके एकांक िेत्रर्ल का िाप  1°C  बढ़ाने पर होिा है, िेत्रीय प्रसार 

गणुांक कहलािा है। इस े'' (बीिा) से प्रदसशफि करि ेहैं। 
  

 =  

  

 =                              fp=&10 ¼c½ % {ks=h; izlkj xq.kkad  =  

अथाफि ् A = (A × T)  

िेत्रर्ल में वदृ्चध = िेत्रीय प्रसार गणुांक × (प्रारंसभक िेत्रर्ल × िाप में वदृ्चध)  

का मात्रक भी प्रति ° C  होिा है। िेत्रीय प्रसार गणुांक ] रेखीय प्रसार गणुांक  का दगुनुा होिा है।= 2  

( )×
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3. आयतन प्रसार गणुांक ( Coefficient of Volume Expansion) 

ककसी वस्ि ुके आयिन में वह प्रसार, जो वस्ि ुके एकांक आयिन का िाप 1°C  बढ़ाने पर होिा है, आयिन 

प्रसार गणुांक कहलािा है। इसे '' (गामा) से प्रदसशफि करि ेहैं। 

  

=
×

vk; ru e as of̀)
vk; ru izlkj x.q kkda   

ikz jfa Hkd vk; ru rki e sa of̀)  

 

                  fp=&10 ¼l½ % vk;ru izlkj xq.kkad 

          

 

आयिन में वदृ्चध = आयिन प्रसार गणुांक × (प्रारंसभक आयिन × िाप वदृ्चध)   का मात्रक भी  °C होिा है। 
आयिन प्रसार गणुांक, रेखीय प्रसार गणुांक का तिगनुा होिा है। अथाफि ्  = 3  

क्रियाकलाप-5:  

िार का एक ऐसा छल्ला बनाइए ष्जसमें से कील का ससर आसानी से 

तनकल पाए। अब कील के ससरे को मोमबिी से गमफ करें। क्या आप अब 

िार के छल्ले को कील के ससर पर से तनकाल पाि ेहैं? 

आपस में ििाफ करें कक ऐसा क्यों होिा होगा? 

द्रव पदािि में ऊष्मीय प्रसार- 

आप जानि ेही हैं कक द्रवों का अपना कोई आकार नहीं होिा।  
द्रवों को ष्जस बिफन में रख ददया जािा है, वे उसी का आकार ले लेि ेहैं। 
जब हम ककसी द्रव को बिफन में भरकर गमफ करि ेहैं, िो पहले बिफन का प्रसार होिा है कर्र द्रव का। अिः आयिन 

प्रसार दो प्रकार के होि ेहैं- 
(1) आभासी प्रसार (Apparent expansion) (2) वास्िववक प्रसार  (Real expansion)  

आइए, हम द्रवों के प्रसार को नीिे ददए गए कियाकलाप द्वारा समझि े

हैं। 
क्रियाकलाप-6 

कााँि का एक ्लास्क लें। इसमें एक पिली व पारदशी नली 
लगा दें। परेू ्लास्क में ऊपर िक द्रव भर दें और ्लास्क का मुाँह कॉकफ  
द्वारा बदं कर दें। 

मानो शरुुआि में द्रव का िल A िक है। जब ्लास्क को गमफ 
ककया जािा है िो द्रव का िल पहल ेA  से B िक चगरिा है और कर्र B 

से C िक बढ़िा है, जैसा कक चित्र में दशाफया गया है। 
क्या आप बिा सकि ेहैं कक ऐसा क्यों होिा है? 

गमफ करने पर सबसे पहल ेऊटमा ्लास्क को समलिी है ष्जस 

कारण ्लास्क रै्ल जािा है और पानी का स्िर नीिे चगर जािा है। 

vk;ru esa òf) V

izkjfEHkd vk;ru V
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Ú
Ú´

V

V
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इसके बाद ऊटमा द्रव को समलिी है और वह रै्लने लगिा है, ष्जस कारण द्रव का िल ऊपर उठिा है। 
िलों ABC का मान नोि कर लें। हम देख सकि ेहैं कक द्रव का आभासी प्रसार िो A से C िक ही है, लेककन 

वास्िववक प्रसार B से C िक है।A से B िक ्लास्क का प्रसार है। द्रव के आभासी प्रसार में बिफन के प्रसार को 
नजरअदंाज़ कर ददया जािा है लेककन वास्िववक प्रसार में बिफन के प्रसार को भी ध्यान में रखा जािा है। 

BC = AC + AB  
अथाफि ्द्रव का वास्िववक प्रसार = द्रव का आभासी प्रसार + बिफन का प्रसार 

यह भी जार्नए:  

यही कारण है कक ठण्ड ेप्रदेशों में भी जलीय जीवन सरुक्षिि रह पािा है। पानी के ऊपरी सिह का िाप यदद 

0°C से कम भी हो, िब भी िालाबों के तनिल ेिल का िाप 4°C रहिा है ष्जस कारण जल जीवन को कोई हातन नहीं 
पहुाँििी। 
गैसों में ऊष्मीय प्रसार- 

गमफ करने पर गसैों का प्रसार ठोसों व द्रवों की िलुना में अचधक होिा है। गसैों में भी द्रवों की ही िरह केवल 

आयिन प्रसार सभंव है। ये प्रसार दो प्रकार का होिा है- 

1. र्नयत दाब पर- यदद तनयि दाब पर गसै का िाप बढ़ाया जाए, िो गसै का आयिन बढ़ेगा। इस प्रकार के 

प्रसार गणुांक को आयिन प्रसार गणुांक कहि ेहैं। ककसी गबु्बारे को ऊटमा देने पर, उसके भीिर की हवा गमफ होकर 

रै्लने लगिी है, यह आप गबु्बारे के बढ़ि ेआयिन से देख सकि ेहैं। 
अिः 

 

  अथाफि ्p  = 

2. र्नयत आयतन पर- जब तनयि आयिन पर गसै का िाप बढ़ाया जाए, िो गसै का दाब बढ़िा रहिा है। इस 

प्रकार के प्रसार गणुांक को दाब प्रसार गणुांक कहि ेहैं। जैसा कक आपने कूकर में देखा होगा। गमफ करने पर कूकर की 
सीिी बजिी है और सीिी में से भाप तनकलिी है। यह इससलए होिा है क्योंकक तनयि आयिन पर कूकर के अदंर दाब 

बढ़िा जािा है। 

अिः 

  

अथाफि ् v =  

क्रियाकलाप-7 

कााँि की एक छोिी सी खाली बोिल के मुाँह पर पानी की कुछ बूाँदें लगाएाँ और मुाँह को ससक्के से ढक दें। अब 

हाथों को आपस में रगड़कर गमफ करें और आधे समनि के सलए बोिल को हाथ से पकड़ें। आपको ससक्का नाििा नज़र 

आएगा। सोचिए ऐसा क्यों हुआ होगा? यह गसै का ककस प्रकार का प्रसार है, तनयि आयिन पर प्रसार या तनयि दाब 

पर प्रसार? 

प्रश्न: गसैों और द्रवों में केवल आयिन प्रसार ही क्यों सभंव है? 
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×
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3. भौर्तक अवथिा में पररवतिन- ऊटमा समलने पर पदाथफ की अवस्था एक रूप से दसूरे रूप में पररवति फि हो 
सकिी है। नीि ेददए गए चित्र का अवलोकन करें और उदाहरणों के साथ समझें। 
 

 

 

 

 

 

 

  ठोस   द्रव   गसै 

चित्र-13: वथत ुको ऊष्मा देने अिवा लेने से वथत ुकी भौर्तक अवथिा में पररवतिन 

क्रियाकलाप-8 

एक बिफन में बर्फ  के कुछ िुकड़ ेलें और थमाफमीिर की मदद से इसका िाप नोि करें। जैस-ेजैस ेआप बर्फ  को 
गमफ करेंग,े वह वपघलने लगेगी। उसका िाप नोि करि ेरहें जब िक की बर्फ  वपघल नहीं जािी। अब इस पानी को और 

गमफ करि ेरदहए और िाप नोि करि ेजाएाँ। जब यह पानी उबलने लगे और भाप में पररवति फि होने लगे, इसका िाप 

नोि करें। अब अपने अवलोकन का ग्रार् बनाएाँ। क्या यह ग्रार् कुछ इस प्रकार ददखेगा? 

x
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xyu
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चित्र-14: अवथिा पररवतिन में ली गई/दी गई ऊष्मा ताप वदृ्चि में ददखाई नहीं देती। 

हमने देखा कक गमफ करने पर पदाथफ का िाप बढ़िा जािा है। एक िाप पर पहुाँिने पर पदाथफ की अवस्था में 
पररविफन होने लगिा है और इस पररष्स्थति में पदाथफ का िाप बढ़ना रूक जािा है। ऐसा इससलए होिा है क्योंकक गमफ 
करने पर प्राप्ि की गई ऊटमीय ऊजाफ पदाथफ का िाप बढ़ाने के जगह, अवस्था पररविफन में व्यय हो जािी है। िूाँकक यह 

दी गई अथवा पदाथफ से ली गई ऊटमा िाप वदृ्चध के रूप में ददखाई नहीं पड़िी, इससलए इसे गपु्ि ऊटमा (Latent heat) 

कहि ेहैं। गपु्ि ऊटमा दो प्रकार की होिी है। 
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1. गलन की गुप्त ऊष्मा (Latent heat of fusion) 

जब एकांक द्रव्यमान के पदाथफ को ऊटमा देने पर वह ठोस अवस्था से द्रव अवस्था में बदल जािा है, िब इस प्रकिया में 
दी गई ऊटमा की मात्रा गलन की गपु्ि ऊटमा कहलािी है। गपु्ि ऊटमा को 'L' से प्रदसशफि करि ेहैं। इसका मात्रक 

कैलोरी/ग्राम या ककलोकैलोरी/ककलोग्राम है। बर्फ  के गलन की गपु्ि ऊटमा 80 ककलो-कैलोरी/ककलोग्राम है। अथाफि ्0°C  
िाप पर 1 ककग्रा बर्फ  को 0°C के ही 1 ककग्रा. जल में बदलने के सलए 80 ककलो-कैलोरी ऊटमा की आवश्यकिा होिी है। 
यदद ककसी पदाथफ का द्रव्यमान m िथा गपु्ि ऊटमा L हो, िो एक तनष्श्िि िाप पर पदाथफ द्वारा दी गई या ली गई 

ऊटमा Q = mL होिी है। द्रव से ठोस में बदलने के सलए समान मात्रा में ऊटमा पदाथफ से ली जािी है। 
2. वाष्पन की गुप्त ऊष्मा (Latent heat of vapourization) 

एकांक द्रव्यमान के द्रव को उसके क्वथनांक पर परूी िरह गसै में पररवति फि करने के सलए लगने वाली ऊटमा 
को वाटपन की गपु्ि ऊटमा कहि ेहैं। इस गपु्ि ऊटमा को भी 'L' से प्रदसशफि करि ेहैं। वाटप से द्रव में बदलने के सलए भी 
समान मात्रा में ऊटमा पदाथफ में से ली जािी है। 

  

हमने सीखा 

 गमफ और ठण्डा एक ही मापक के दो मलू्य है। 
 ससर्फ  छूकर, देखकर व महससू कर सिीक िापमान नहीं बिाया जा सकिा। 
 गमाफहि व ठण्डक का सांणखए स्िर िापमान कहलािा है। 
 मापे हुए िापमान को एक पमैाने से दसूरे पमैाने में बदलना सभंव है। 
 िापमान में पररविफन ऊटमीय ऊजाफ के आदान-प्रदान के कारण होिा है। 
 ऊटमा का SI मात्रक जूल होिा है। 
 ऊटमा के सिंरण के सलए सदैव ही माध्यम की आवश्यकिा नहीं होिी। ववककरण के द्वारा ऊटमा तनवाफि ्में 

भी सिंररि हो सकिी है। 
 ठोस पदाथों में ऊटमा का सिंरण केवल िालन के द्वारा सभंव है। सवंहन द्वारा ऊटमा का सिंरण केवल 

द्रवों व गसैों में हो सकिा है। 
 ऊटमा का सिंरण सभी ददशाओ ंमें समान रूप से होिा है। 
 सभी पदाथों के समान मात्रा का िाप समान मात्रा में बढ़ाने के सलए ऊटमा की ववसभनन मात्राएाँ लगिी हैं। इसे 

पदाथफ की ववसशटि ऊटमा कहि ेहैं। 
 ठोसों में ऊटमीय प्रसार में रेखीय प्रसार, िेत्रीय प्रसार व आयिन प्रसार के बीि 1: 2: 3 का अनपुाि होिा है। 
 द्रवों में ऊटमीय प्रसार दो प्रकार का होिा है- आभासी प्रसार व वास्िववक प्रसार। 
 भौतिक अवस्था में पररविफन के सलए उपयोग में ली गई ऊटमीय ऊजाफ को गपु्ि ऊटमा कहि ेहैं। 
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मखु्य शब्द (Keyw ords) 

ऊटमीय ऊजाफ, रै्रनहाइि, सेष्ल्सयस, केष्ल्वन, कैलोरी, िापांिर, ऊटमीय सिंरण, िालन, सवंहन, ववककरण, ऊटमा 
धाररिा, ववसशटि ऊटमा धाररिा, रेखीय प्रसार गणुांक, िेत्रीय प्रसार गणुांक, आयिन प्रसार गणुांक, आभासी प्रसार, 

वास्िववक प्रसार, गलन व वाटपन की गपु्ि ऊटमा। 
 

अभ्यास 

1. सही ववकल्प िुनकर सलखें- 
 (i) ठोस में रेखीय, िेत्रीय व आयिन प्रसार का अनपुाि होिा है- 

  (अ)  1: 1: 1  (ब)  1: 2: 3  (स)  1: 2: 1  (द)  3: 2: 1 

 (ii) वस्ि ुA व वस्ि ुB में से वस्ि ुA की ववसशटि ऊटमा वस्ि ुBकी िलुना में कम है, िो- 
  (अ)  वस्ि ुA जल्द गमफ होगी  (ब)  वस्ि ुB जल्द गमफ होगी 
  (स)  दोनों वस्िएुाँ समान रूप से गमफ होंगी (द) इनमें से कोई नहीं 
 (iii) नीिे दी गई वस्िओु ंमें से कौनसी वस्ि ुसबसे अच्छा ऊटमा िालक- 

  (अ)  लोहा  (ब)  एस्बेस्िोस  (स)  कााँि  (द)  लकड़ी 
 (iv) नीिे दी गई कौनसी वस्िओु ंमें ऊटमा का सिंार सवंहन द्वारा नहीं हो सकिा है- 

  (अ)  िाय  (ब)  पानी  (स)  हवा  (द)  तनवाफि ्

2. ररक्ि स्थानों की पतूि फ कीष्जए- 

 (i) ऊटमा कोई पदाथफ नहीं बष्ल्क ............................ है। 
 (ii) ............................. के कारण ऊटमा का स्थानांिरण होिा है। 
 (iii) िालन के द्वारा ऊटमा का सिंरण केवल ............................ में सभंव है। 
 (iv) ववककरण द्वारा ऊटमा के सिंरण हेि ु................................ की आवश्यकिा नहीं होिी है। 

(v) पदाथफ की भौतिक अवस्था में पररविफन के सलए ली गई/दी गई ऊटमा के कारण िापमान में बदलाव 

............................ होिा है। 
3. जब दो वस्िओु ंको, ष्जनका िापमान एक दसूरे से अलग हो को सपंकफ  में लाया जािा है िब उन दोनों का 

िापमान समान क्यों हो जािा है? 

4. गपु्ि ऊटमा ककस ेकहि ेहै? 

5. गसै से भरा गबु्बारा आग के पास लाने से रू्ि क्यों जािा है? 

6. तनम्न िापमानों को अनय पमैाने में पररवति फि कीष्जए- 

 (i) 14° F को सेष्ल्सयस में  
 (ii) 100° C को रै्रनहाइि में 
 (iii) 12 K को सेष्ल्सयस में 
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7. जल की महिम ववसशटि ऊटमा के दैतनक जीवन में िीन उपयोग सलणखए। 
8. 1 ककग्रा. जल का िाप 60°C है। यदद इस े40°Cवाले 1 ककग्रा. जल में समचश्ि कर दें िो समश्ण का िाप क्या 

होगा?           (उिर-50) 

9. िांबे के एक बिफन का द्रव्यमान 500 ग्राम है। इसका िाप 40°C िक बढ़ाने के सलए आवश्यक ऊटमा की 
गणना कीष्जए। िांबे की ववसशटि ऊटमा 0.09 जूल/ककग्रा. °C है।     (उिर-1.8 J½) 

10. िांबे के एक िार की लबंाई 100 सेमी. है। इसके िाप को 30°ब ्से 50°ब ्िक बढ़ाने में इसकी लबंाई में ककिनी 
वदृ्चध होगी? िांबे के सलए  = 26 × 10–6 / °Cहोिा है।       (उिर-52 × 10–5 m) 

11. ववसशटि ऊटमा धाररिा क्या है? 

12. ऊटमा के सिंरण के प्रकारों के बारे में सलखें। 
13. ऊटमा के प्रभावों के हमारे दैतनक जीवन से जुड़ ेकुछ उदाहरण बिाइए। 
 

प्रोजेक्ट कायि - 
 

1. ववसभनन द्रवों का उपयोग थमाफमीिर बनाने में करें। 
 आपके तनररिण को सिूीबद्ध करे। 
2. िेत्र प्रसार िथा आयिन प्रसार पथृ्वी के सलए लगािार चििंन करें। 
3. रबर के सलए रेखीय प्रसार गणुांक ज्ञाि करने में आई कदठनाइयों का वणफन करें। 
4. थमफस ्लास्क बनाएाँ। 
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हमारे आस-पास ववसभनन पदाथफ पाए जाि ेहैं ष्जनहें हम ित्व, यौचगक एव ंसमश्ण के रूप में वगीकृि करि े

हैं। आज इनहें  ष्जस प्रकार वगीकृि ककया गया है क्या वगीकरण का स्वरूप पहल ेभी ऐसा ही था? यदद हम ित्वों को 
ही देखें िो ककसी पदाथफ को ित्व के रूप में समझ पाने में लम्बा समय लगा है, ष्जसका इतिहास कार्ी रोिक है। 
4.1 तत्व, तब और अब  

दाषफतनक अरस्ि ु (ईसा पवूफ 384-322) के अनसुार ब्रह्माण्ड पााँि ित्वों अष्ग्न, जल, 

वाय,ु पथृ्वी िथा आकाश  से पदाथों समलकर बना है। बाद में त्रब्रदिश वजै्ञातनक राबिफ बॉयल 

(1627-1691) ने पदाथों के सबंधं में कई प्रयोग ककए। इन प्रयोगों के आधार पर उनका िकफ  था 
कक अरस्ि ुद्वारा उल्लेणखि पिं ित्वों को ित्व की शे्णी में नहीं रखा जा सकिा।  

18वी ंशिाब्दी में रांसससी रसायनज्ञ  लवाइष्जए के अनसुार ित्व वह पदाथफ है ष्जस ेऔर सरल पदाथफ में 
ववघदिि नहीं ककया जा सकिा, उदाहरण के सलए हम जानि ेहैं कक जल को हाइड्रोजन िथा ऑक्सीजन में ववघदिि 

ककया जा सकिा है अिः जल ित्व नहीं है। लवाइष्जए ने रासायतनक ित्वों के प्रायोचगक आंकड़ों के आधार पर जो 
सिूी बनायी उसमें 33 ित्व थ।े विफमान में 118 ित्व ज्ञाि हैं। इिने सारे ित्वों और उनके गणुधमों का अलग-अलग 

अध्ययन कर पाना बहुि कदठन है। इस कदठनाई को दरू करने के सलए वजै्ञातनकों ने कई प्रयास ककए िाकक ित्वों का 
अध्ययन आसानी से ककया जा सके।  
4.2 तत्वों को िम में व्यवस्थित करने की आवष्यकता क्यों 

हम अपने घर में ववसभनन वस्िओु ंको उनके गणुधमों िथा उपयोचगिा के आधार पर अलग-अलग रखि ेहैं 
जैस-े पहनने के कपड़ों को अलग िथा त्रबछाने और ओढ़न ेके कपड़ों को अलग। यहााँ िक कक पहनने के कपड़ों में भी 
ठंड में पहनने वाले कपड़ों को गमी में पहनने वाले कपड़ों से अलग रखा जािा है। क्या आपने कभी सोिा, ककराना 
दकुानदार से कोई भी सामान मााँगने पर वह उस ेआसानी से कैसे दे पािा है? 

वस्िओु ंको व्यवष्स्थि रखन ेपर समय िथा ऊजाफ की बिि होिी है। इस प्रकार वजै्ञातनकों ने भी ित्वों को 
उनके गणुधमो के आधार पर व्यवष्स्थि करने के कई प्रयास ककए।  

किा 9वी ंमें हमने ित्वों की परमाण ुसखं्या  (atomic number)] परमाण ुभार (atomic weight) िथा 
इलेक्रॉतनक ववनयास (electronic configuration) का अध्ययन ककया है। सारणी-1 में कुछ ित्वों के परमाणु भार 

िथा परमाण ुसखं्या दी गई है, उनहें- 
(क) बढ़ि ेहुए परमाणु भार के िम में व्यवष्स्थि कीष्जए। 

(ख) बढ़िी हुई परमाण ुसखं्या के िम में व्यवष्स्थि कीष्जए।  

अध्याय-4 
तत्वों का आवती वगीकरण 

        (Periodic Classification of Elements) 
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सारणी-1 

तत्व परमाण ुभार परमाण ुसखं्या तत्व परमाण ुभार परमाण ुसखं्या 
S 32.1 16 B 10.8 10.8 
Li 6.9 3 P 31 15 
Al 27 13 Ca 40.1 20 
O 16 8 Ne 22.2 10 
Ar  39.9 18 C 12 6 

Be 9 4 Cl 35.5 35.5 
H 1 1 Na 23 11 
Si 28.08 14 N 14 7 
F 19 9 Mg 24.3 12 
He 4 2 K 39.1 19 

 

 क्या (क) िथा (ख) के अनसुार व्यवष्स्थि ित्वों का िम एक समान है? 

 इन ित्वों के इलेक्रॉतनक ववनयास बनाइए। 
 क्या इन ित्वों के इलेक्रॉतनक ववनयास के आधार पर भी समहू बन सकि ेहैं? 

अब आप समझ गए होंग े कक ित्वों को व्यवष्स्थि क्यों करि ेहैं िथा व्यवष्स्थि करने के कई िरीके हो 
सकि ेहैं। आइए, पवूफ में रसायनज्ञों द्वारा ककए गए प्रयासों को समझें। 

ित्वों के वगीकरण के प्रयास डाल्िन के परमाण ुससद्धांि (1808) से पवूफ ही प्रारंभ  हो गए थ,े उनके परमाण ु

ससद्धांि ने वजै्ञातनकों को एक नई ददषा दी कक ित्वों के परमाण ुभार िथा गणुों में सबंधं होिा है।  
4.3 डॉबेराइनर का बत्रक र्नयम (Dobereiner’s law of triads)      

   जमफन वजै्ञातनक डॉबेराइनर ने परमाण ुभार के  आधार पर ित्वों का वगीकरण ककया। उनहोंने जब समान गणुधमफ 
वाले िीन ित्वों, जैस-े पोिैवषयम, सलचथयम और 

सोडडयम को परमाण ुभार के बढ़ि े िम में एक के नीिे 
एक रखा िब उनहोंने देखा कक बीि वाले ित्व का 
परमाण ुभार अनय दो ित्वों के परमाण ुभार का औसि 

होिा है। 
 
 

यहााँ सोडडयम का परमाणु भार सलचथयम और पोिैवषयम के परमाण ुभारों के औसि के 

तनकि है। इसके गणुधमफ भी सलचथयम और पोिैवषयम के गणुधमों के मध्य हैं। डॉबेराइनर ने ित्वों 
के परमाण ुभार और उसके गणुधमाफ के बीि इस सबंधं को एक तनयम के रूप में प्रतिपाददि ककया कक 

समान गणुों वाले िीन ित्वों को यदद उनके बढ़ि ेहुए परमाण ुभार के िम में व्यवष्स्थि ककया जाए 

िो समहू के बीि वाले ित्व का परमाणु भार िथा गणुधमफ शषे दो ित्वों के परमाण ुभारों का औसि 

िथा गणुधमफ उनके मध्य के होि ेहैं। डॉबेराइनर उस समय िक ज्ञाि ित्वों में से केवल िीन त्रत्रक ही 
बना सके थ े(सारणी-2)। 
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यह तनयम कुछ ही ित्वों के सलए सही पाया 
गया,  इससलए त्रत्रक में वगीकृि करने की यह पद्धति 

सर्ल   नहीं रही। 
जैस े ही परमाण ु भार के आधार पर ित्वों के 

गणुधमों की समानिा का पिा िला, वसै ेही कई िरह 

से ित्वों को व्यवष्स्थि करने के प्रयास ककए जाने लगे। 
ऐसा ही एक प्रयास नयलूैंड्स ने भी ककया।  
4.4 न्यूलैंड्स का अष्टक ससद्िांत (Newlands’ law of octaves) 

डॉबेराइनर के प्रयासों ने दसूरे रसायनज्ञों का ध्यान इस 

ओर आकवषफि ककया कक ित्वों के गणुधमफ उनके परमाणु भार से 

सबंचंधि होि ेहैं। इसी िम में त्रब्रदिश वजै्ञातनक जॉन एलेक्जेंडर 

नयलूैंड्स (1837-1898) ने अटिक का तनयम ददया ष्जसके 

अनसुार यदद ित्वों को उनके बढ़ि े परमाण ु भार के िम में 
व्यवष्स्थि ककया जाए िो वे इस प्रकार िमबद्ध हो जाि ेहैं कक 

एक तनष्टिि अिंराल के बाद उनके गणुों की पनुराववृि होिी है 

और प्रत्येक आठवें ित्व की ववशषेिाए ंया गणुधमफ पहल ेित्व के गणुधमफ से समलि ेहैं। उनहोंने इसकी िलुना सगंीि 

के सरुों से की इससलए इसे अटिक का ससद्धांि कहा जािा है। इस े उनहोंने सबसे कम परमाण ुभार वाले ित्व 

हाइड्रोजन से प्रारंभ ककया िथा 56वें ित्व थोररयम पर समाप्ि ककया। 
सारणी-3:  न्यलूैंड्स का अष्टक 

भारतीय सगंीत के सरु सा रे ग म प ध तन 
पाष्िात्य सगंीत के सरु डो रे सम र्ा सो ला दि 

तत्व H 
F 
Cl 

Li 
Na 
K 

Be 
Mg 
Ca 

B 
Al 
Cr 

C 
Si 
Ti 

N 
P 

Mn 

O 
S 
Fe 

 नयलूैंड्स के अटिक में हाइड्रोजन और ्लओुरीन के गणुधमफ समान थे। ्लओुरीन, हाइड्रोजन के बाद आठवााँ 
ित्व है इसी िरह सलचथयम और सोडडयम में समानिा है। 

नयलूैंड्स की सारणी में कई ववसगंतियााँ पाई गईं जैस-े 

 यह केवल 56 ित्वों िक ही सीसमि थी व इसमें नए ित्वों के सलए कोई ररक्ि स्थान नहीं था।  
 यह ससद्धांि केवल कैष्ल्सयम िक ही लाग ूहोिा था क्योंकक कैष्ल्सयम के बाद आठवें ित्व के गणुधमफ पहल े

ित्व से नहीं समलि ेथे। 
 कुछ ित्व ष्जनके गणु समान नहीं हैं उनहें एक ही समहू में स्थान ददया गया, जैस-े आयरन के रासायतनक 

गणुधमफ ऑक्सीजन िथा सल्र्र से नहीं समलि।े 
अिः इस तनयम के अनसुार भी ित्वों का सर्ल वगीकरण नहीं ककया जा सका। 
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प्रश्न  

1. दी गई सारणी का अवलोकन कीष्जए और बिाइए कक- 

(i)समहू ’’अ’’ के मध्य में कौन सा ित्व आएगा? 

(ii)समहू ’’ब’’ के मध्य वाले ित्व का परमाण ुभार 

क्या होगा? 

(iii)समहू ’’स’’ के मध्य वाले ित्व का परमाणु भार 

क्या होगा? 

2.डॉबेराइनर के वगीकरण की क्या सीमाएाँ हैं ? 

3.सारणी-3 के आधार पर बिाइए, सोडडयम के गणु 

ककन-ककन ित्वों से समलि ेहैं? 

4.5 लोिर मेयर का परमाण ुआयतन वि(Lothar Meyer’s atomic volume curve) 

जमफन वजै्ञातनक लोथर मेयर (1830-95) ने ित्वों के परमाण ुभार िथा परमाण ुआयिन के मध्य ग्रार् 

बनाया। उनहोंने देखा कक वि में सोडडयम, पोिैवषयम और रूत्रबडडयम ित्व वि के उच्ििम वषखर पर िथा 
्लओुरीन, क्लोरीन और ब्रोमीन िढ़ाव के बीि ष्स्थि हैं। मगै्नीवषयम, कैष्ल्सयम आदद धािएुाँ वि में घिाव वाले 

भागों पर िथा बेररसलयम, बोरॉन, काबफन, ऐलसुमतनयम आदद धािएुाँ वि के तनम्निम त्रबनदओु ंपर ष्स्थि हैं (चित्र 1)। 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
चित्र-1: लोिर मेयर का वि 

इसके आधार पर उनहोंने देखा कक समान गणुों वाले ित्व वि में समान स्थानों पर ष्स्थि हैं अथाफि ्ित्वों के 

परमाण ुआयिन उनके परमाण ुभार के आविी र्लन (periodic function) होि ेहैं।  
जब लोथर मेयर के द्वारा परमाण ुआयिन और परमाणु भार के आधार पर ित्वों का वगीकरण ककया गया, 

उसी दौरान मेनडलेीर् द्वारा परमाण ुभार और ित्वों के भौतिक एव ंरासायतनक गणुधमों के आधार पर वगीकरण 
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H
1.008

Li
6.939

Na
22.99

Be
9.012

Mg
24.31

B
10.81

Al
29.98

C
12.011

Si
28.09

N
14.007

P
30.974

O
15.999

S
32.06

F
18.998

Cl
35.453

K
39.102

Cu
63.54

Ca
40.08

Zn
65.37

Sc
44.96

Ga
69.72

Ti
47.90

Ge
72.59

V
50.94

As
74.92

Cr
50.20

Se
78.96

Mn
54.94

Br
79.909

Y
88.91

In
114.82

Zr
91.22

Sn
118.69

Nb
92.91

Sb
121.75

Mo
95.94

Te
127.60

Tc
99

I
126.90

La
138.91

Tl
204.37

Hf
178.49

Pb
207.19

Ta
180.95

Bi
208.98

W
183.85

Rb
85.47

Ag
107.87

Sr
87.62

Cd
112.40

Ba
137.34

Hg
200.59

Cs
132.90

Au
196.97

Fe
55.85
Fe
55.85

Co
58.93
Co
58.93

Ni
58.71
Ni
58.71

Ru
101.07

Rh
102.91

Pd
106.4

Os
190.2

Ir
192.2

Pt
195.09

सरल रूप में प्रस्ििु ककया गया। लोथर मेयर ने ित्वों के  गणुधमों के सलए आविी शब्द का उपयोग कर मेनडलेीर् को 
एक ददषा दी ष्जसस ेमेनडलेीर् को अपनी आविफ सारणी बनाने में सहायिा समली।  
4.6 मेनडलेीर् का वगीकरण (Mendeleev’s classification)     

ित्वों के वगीकरण का मखु्य शे्य रूसी रसायनज्ञ डसमत्री इवानोववि मेनडलेीर् को 
जािा है। ित्वों की आविफ सारणी के प्रारंसभक ववकास में उनका प्रमखु योगदान रहा। जब 

मेनडलेीर् ने अपना कायफ आरंभ ककया िब 63 ित्व ज्ञाि थे। उनहोंने ित्वों के परमाण ुभार 

एव ंउनके भौतिक िथा रासायतनक गणुधमों के बीि सबंधंों का अध्ययन ककया। रासायतनक 

गणुधमों के अिंगफि मेनडलेीर् ने ित्वों के ऑक्सीजन एव ंहाइड्रोजन के साथ बने यौचगकों को िुना क्योंकक दोनों ित्व 

अत्यनि सकिय हैं िथा अचधकांश ित्वों के साथ यौचगक बनाि ेहैं। 
उनहोंने 63 काडफ सलए एव ंप्रत्येक काडफ पर अलग-अलग ित्वों के गणुधमों को सलखा। समान गणुधमफ वाले 

ित्वों के समहू बनाने पर उनहोंने पाया कक ित्व अपने परमाण ुभार के बढ़ि ेहुए िम में व्यवष्स्थि हो गए थे। उनहोंने 

अचधकाशं ित्वों को एक सारणी की िरह व्यवष्स्थि कर ददया ष्जसमें समान गणुधमफ वाले ित्व एक दसूरे के नीि े

आि ेथे। 
यह भी देखा गया कक समान गणुधमफ वाले ित्व एक तनष्टिि अिंराल के बाद कर्र आि ेहैं। इस आधार पर 

मेनडलेीर् ने आविफ तनयम बनाया कक ित्वों के भौतिक और रासायतनक गणु उनके परमाण ुभारों के आविी र्लन 

होि ेहैं। मेनडलेीर् की आविफ सारणी में उध्वफ स्िभं को समहू/वगफ (group) कहि ेहैं िथा िैतिज पषं्क्ियों को आविफ  
(period)कहि ेहैं (चित्र 2)। 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

चित्र-2: मेन्डलेीफ की आवति सारणी 
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मेनडलेीर् आविफ सारणी का प्रकाशन 1872 में एक 

जमफन पत्रत्रका में हुआ। सारणी के उध्वफ स्िभं के शीषफ पर 

ऑक्साइड िथा हाइड्राइड के सतू्र ददए गए। ष्जसमें अाँग्रेजी का 
अिर 'R' समहू के ककसी ित्व को प्रदवषफि करिा है अथाफि ्

काबफन के हाइड्राइड CH4  को RH4 िथा ऑक्साइड CO2 को 
RO2 सलखा गया। मेनडलेीर् ने ककसी ित्व की समहू में 
ष्स्थति का तनधाफरण उसके यौचगकों के आधार पर ककया। 
यौचगक के सतू्र द्वारा ित्वों की सयंोजकिा ज्ञाि की। ककसी 
वगफ या समहू की िम सखं्या उस वगफ के ित्वों की ऑक्सीजन के सापेि सयंोजकिा दषाफिी है, जैस-ेष्जस ित्व के 

ऑक्साइड का सतू्र R2O  है वे प्रथम समहू में और ष्जनका सतू्र त्व ्है उनहें द्वविीय समहू में रखा गया। क्या आप बिा 
सकि ेहैं कक ििृीय समहू के ऑक्साइड का सतू्र क्या होगा? 

इस प्रकार प्रथम, द्वविीय और ििृीय समहू के ित्वों की सयंोजकिाएाँ िमषः 1, 2 और 3 हैं। 
4.6.1 मेन्डलेीफ आवति सारणी की उपलस्ब्ियााँ (Achievements of Mendeleev's periodic table) 

1. तत्वों के अध्ययन में सहायक- मेनडलेीर् की आविफ सारणी में प्रत्येक आविफ में ित्वों के गणुों में िसमक 

पररविफन ददखाई देिा है। वहीं एक वगफ के ित्वों के  गणुों में समानिा पाई जािी है। अिः ककसी वगफ के एक 

ित्व के सामानय गणुों की जानकारी होने पर उस वगफ के अनय ित्वों के गणुों के बारे में आसानी से जाना जा 
सकिा है। इस प्रकार मेनडलेीर् की आविफ सारणी ित्वों के अध्ययन में सहायक हुई। 

2. नए तत्वों की खोज में सहायक- मेनडलेीर् ने अपनी आविफ सारणी में कुछ स्थान ररक्ि छोड़ ददए थे। इन 

ररक्ि स्थानों को दोष के रूप में देखन े के बजाय मेनडलेीर् ने कुछ ऐसे ित्वों के अष्स्ित्व का अनमुान 

लगाया जो उस समय िक ज्ञाि नहीं थे। इनका नामकरण उनहोंने उसी समहू में इससे पहल ेआने वाले ित्व 

के नाम में ‘एका’ उपसगफ लगाकर ककया। उदाहरण के सलए, बाद में खोज ेगए ित्व स्कैं डडयम, गसैलयम, 

जमेतनयम को िमषः एका-बोरॉन, एका-ऐलसुमतनयम िथा एका-सससलकन कहा। 
3. संददग्ि परमाणु भार में सुिार- मेनडलेीर् की आविफ सारणी में बेररसलयम के परमाणु भार को सयंोजकिा 

के आधार पर ठीक ककया गया। इस ेत्रत्रसयंोजक न मानकर द्ववसयंोजक माना और उसका स्थान सलचथयम 

और बोरॉन के बीि रखा गया। इंडडयम, यरेूतनयम आदद ित्वों के परमाण ुभारों में भी इसी प्रकार सधुार 

ककया गया। 
4. अक्रिय गैसों को थिान - मेनडलेीर् के समय िक हीसलयम, तनऑन और ऑगाफन जैसी अकिय गसैों की 

खोज नहीं हुई थी इससलए आविफ सारणी में इनके सलए कोई स्थान नहीं रखा गया था। जब इन गसैों की खोज 

हुई िो इन ित्वों का एक अलग समहू बनाकर आविफ सारणी में नौवा ंस्िभं शनूय समहू के रूप में वजै्ञातनक 

रेमसे (Ramsay) द्वारा जोड़ा गया। 
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4.6.2 मेन्डलेीफ आवति सारणी की सीमाएाँ (Limitations of Mendeleev's periodic table) 

1. हाइड्रोजन का थिान अर्नस्ष्ित- हाइड्रोजन िार धािओु ंके आयनों (Na+, K+)  की भांति H+ आयन 

िथा हैलोजन आयन (Cl–, Br–)  की भांति H–   आयन भी बनािा है। इससलए यह तनष्टिि नहीं ककया जा 
सका कक उस ेककस वगफ में रखना उचिि होगा। 

2. भारी तत्वों को हल्के तत्वों से पहले रखा जाना- सयंोजकिा के अनसुार रखे जाने पर कुछ स्थानों पर 

भारी ित्वों  को हल्के ित्वों से पहल े रखा गया जो मेनडलेीर् तनयम के अनसुार नहीं है जैस-े कोबाल्ि 

(परमाण ुभार 58.9) को तनकैल (परमाणु भार 58.7) के पहल ेरखा गया। 
3. समथिार्नकों को अलग-अलग थिान नही ं ददया जाना- ककसी ित्व के समस्थातनकों के रासायतनक 

गणुधमफ समान ककनि ुपरमाण ुभार अलग-अलग होि ेहैं अिः उनहें आविफ सारणी में अलग-अलग स्थान 

समलना िादहए, परंि ुमेनडलेीर् आविफ सारणी में समस्थातनकों के सलए कोई स्थान नहीं था। 
4. एक तत्व से दसूरे तत्व की ओर बढ़ने पर परमाणु भार र्नयसमत रूप से नहीं बढ़ना- इससलए यह 

अनमुान लगाना कदठन हो गया कक दो ित्वों के मध्य ककिने ित्व खोज ेजा सकि ेहैं, ववशषेकर जब हम 

भारी ित्वों पर वविार करि ेहैं, िो कदठनाई आिी है। 
प्रश्न  
1. लोथर मेयर के द्वारा ित्वों के वगीकरण का आधार क्या है? 

2. मेनडलेीर् की आविफ सारणी के समहू 1 व 2 में पाए जाने वाले प्रथम िार-िार ित्वों के नाम िथा सकेंि 

सलणखए। 
3. मेनडलेीर् की आविफ सारणी में कुछ ररक्ि स्थान छोड़ ेगए थे, उनमें रख ेगए ित्वों के नाम सलणखए। 
4. उन दो ित्वों के नाम सलणखए ष्जनके सदंदग्ध परमाण ुभार में मेनडलेीर् द्वारा सधुार ककया गया। 
5. अकिय गसैों को एक पथृक समहू में रखन ेका क्या कारण है? सलणखए। 

मेण्डलेीर् के वगीकरण की कसमयों को 20वी ंसदी के आरंभ में अवपरमाणकु कणों (subatomic particles) 

की खोज और परमाण ुकी आिंररक सरंिना की समझ बनने के बाद दरू करना सभंव हुआ।  
4.7 मोसल ेका आधुतनक आविफ तनयम (Moseley’s modern periodic law) 

त्रब्रदिश वजै्ञातनक हेनरी मोसल े(1887-1915) ने ित्वों के परमाणओु ंके एक्स ककरण (X-ray)  स्पेक्रम का 
अध्ययन ककया िब उनहें ित्वों की एक्स ककरण िरंग लबंाई और मेनडलेीर् आविफ सारणी में ित्वों के िमांक के बीि 

सबंधं ददखाई ददया। मेनडलेीर् के समय परमाणु भार ित्व की पहिान थी। मोसल ेके काम से परमाण ुके एक और 

गणु की पहिान हुई ष्जस ेपरमाण ुसखं्या कहा गया जो ित्व की वववषटि पहिान बनी। यह ककसी ित्व के परमाणु के 

नासभक में उपष्स्थि प्रोरॉनों की सखं्या को दषाफिा है। इस आधार पर उनहोंने ित्वों के परमाण ुभार के स्थान पर 

परमाण ुसखं्या को वगीकरण का आधार बनाने का सझुाव ददया। उनहोंने बिाया कक ित्वों के रासायतनक गणु उनके 

इलेक्रॉतनक ववनयास पर तनभफर करि े हैं और इलेक्रॉतनक ववनयास परमाणु सखं्या के आधार पर होि े हैं। अिः 
उनहोंने मेनडलेीर् के आविफ तनयम में सषंोधन कर 1913 में आधतुनक आविफ तनयम ददया, ष्जसके अनसुार ित्वों के 

भौतिक और रासायतनक गणु उनकी परमाण ुसखं्या के आविी र्लन (periodic function)  होि ेहैं।  
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4.8 आिरु्नक आवति सारणी (Modern periodic table) 
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बोर ने मोसल ेके तनयम के अनसुार ित्वों को बढ़िी हुई परमाण ुसखं्या के आधार पर एक 

सारणी में व्यवष्स्थि ककया ष्जसे बोर की आविफ सारणी कहि ेहैं। उस समय िक ज्ञाि 92 ित्वों 
को उनहोंने इस सारणी में स्थान ददया। इस ेआविफ सारणी का दीघफ रूप (long form of periodic 

table)या आधुतनक आविफ सारणी (modern periodic table)  भी कहि ेहैं (चित्र-3)।  
विफमान में परमाण ुसखं्या 92 के बाद वाले सशं्लेवषि ित्वों (परमाण ुसखं्या 118 िक) को इस 

सारणी में स्थान समल िुका है। परमाण ुसखं्या 113, 115, 117 िथा 118 वाले ित्वों के IUPAC  द्वारा प्रस्िाववि 

नामों को 8 नवम्बर 2016 िक अतंिम रूप ददया जाएगा। 
इस सारणी में 18 उध्वफ खान ेहैं इनहें वगफ/समहू (group) कहि ेहैं और 7 िैतिज पषं्क्ियााँ हैं ष्जनहें आविफ 

(period) कहि ेहैं। 
समूह-  ष्जस प्रकार मेनडलेीर् की आविफ सारणी में ित्वों की समहू में ष्स्थति सयंोजकिा द्वारा तनधाफररि की जािी 
है उसी प्रकार आधतुनक आविफ सारणी में इलेक्रॉतनक ववनयास को आधार माना गया। 
 समहू 1, 2, 13, 14, 15, 16, 17 और 18 के ित्व सामानय ित्व कहलाि ेहैं। 
 समहू 3 से 12 िक के ित्व सिंमण ित्व कहलाि ेहैं। 
 समहू 3 में लनैथेनम (La परमाण ुसखं्या 57) के पश्िाि ् 14 ित्व आविफ सारणी में नीिे ष्स्थि हैं, ष्जनहें 
लनैथेनाइड कहि ेहैं। इसी प्रकार समहू 3 में ही ऐष्क्ितनयम (Acपरमाण ुसखं्या 89) के पश्िाि ् 14 ित्व सारणी में 
नीिे ष्स्थि हैं। ष्जनहें ऐष्क्िनाइड कहि ेहैं। इनहें मखु्य सारणी के नीिे इससलए दषाफया जािा है िाकक आविफ सारणी 
का स्वरूप सवुवधाजनक हो।  
आवति-  आधतुनक आविफ सारणी में ककसी एक आविफ में ष्स्थि सभी ित्वों में कोषों की सखं्या समान होिी है। 

ककसी आविफ में बाईं ओर से दाईं ओर बढ़ने पर ित्व की परमाण ुसखं्या में िमश: एक की वदृ्चध होिी है, िो 
सयंोजी इलेक्रॉनों की सखं्या में भी एक की वदृ्चध होिी है। सलचथयम, बेररसलयम, बोरॉन, काबफन, नाइरोजन आदद 

ित्वों के सयंोजी इलेक्रॉनों की सखं्या अलग-अलग है, अिः यह अलग-अलग समहू के ित्व हैं ककनि ुइनमें कोषों की 
सखं्या समान होने के कारण ये एक ही आविफ के ित्व हैं। क्या आप बिा सकि ेहैं कक ये ककस आविफ के ित्व हैं? 

ववसभनन कोषों में भरे जाने वाले इलेक्रॉनों की सखं्या के आधार पर हम इन आविो में ित्वों की सखं्या बिा 
सकि ेहैं। हम जानि ेहैं कक ककसी कोश में इलेक्रॉनों की अचधकिम सखं्या सतू्र 2n2  के द्वारा ज्ञाि की जािी है  

जहााँ n = कोश की सखं्या है। 
जैस-े  K कोश =  2 × (1)2 = 2 इससलए प्रथम आविफ में ित्वों की सखं्या दो है।  
उपरोक्ि आधार पर िीसरे आविफ में ित्वों की सखं्या ककिनी होगी? यदद M कोश में अचधकिम सभंाववि 

इलेक्रॉनों की सखं्या की गणना की जाए िो वह 18 प्राप्ि होगी। ककनि ुआप जानि ेहैं कक बोर-बरी तनयम के अनसुार 

बाह्यिम कि में इलेक्रॉनों की सखं्या 8 से अचधक नहीं हो सकिी। िूंकक यहााँ ड कोश बाह्यिम कोश है, अिः इसमें 
8 से अचधक इलेक्रॉन नहीं आ सकि ेऔर यही कारण है कक सारणी के िीसरे आविफ में ित्वों की सखं्या 8 होिी है। 

इसके आग ेके आविों में ित्वों की सखं्या का तनधाफरण, कोश में इलेक्रॉनों के वविरण के अनय तनयमों के 

अनसुार होिा है, ष्जसका अध्ययन हम अगली किाओ ंमें करेंगे। 
 आधतुनक आविफ सारणी के आरंभ के 3 आविफ, लघ ुआविफ कहलाि ेहैं इनमें िमषः 2, 8 और 8 ित्व होि ेहैं। 
 इसके बाद के दो आविफ, दीघफ आविफ कहलाि ेहैं, इनमें 18,18 ित्व होि ेहैं। 
 छठवें आविफ में 32 ित्व हैं, विफमान में सािवें आविफ में भी िार नए ित्वों की खोज के साथ 32 ित्व हो िुके 

हैं।  



56 

  

4.8.1 आिरु्नक आवति सारणी की ववशषेताएाँ (Characteristics of Modern periodic table) 

 आविफ सारणी परमाण ुसखं्या पर आधाररि है। 
 प्रत्येक ित्व की ष्स्थति उसके इलेक्रॉतनक ववनयास के आधार पर तनष्टिि की गई है। 
 यह ववसभनन ित्वों के गणुों में िसमक पररविफन को अचधक स्पटि रूप से दशाफिी  है। 
 हाइड्रोजन के द्वारा ऋण आयन (H–) और धन आयन (H+)  दोनों बनाने की िमिा के कारण वह 

रासायतनक गणुों में समहू 17 के सदस्यों (जो ऋण आयन देि ेहैं) और समहू 1 के सदस्यों (जो धन आयन 

देि ेहैं) दोनों के समान है। इससलए मेनडलेीर् की आविफ सारणी की िरह ही आधुतनक आविफ सारणी में भी 
उसका स्थान अतनष्टिि है। लेककन हाइड्रोजन को सामानयिः समहू एक के शीषफ पर दषाफया जािा है। 

प्रश्न  

1. आधतुनक आविफ तनयम के अनसुार ित्वों के गणुधमफ ककसके आविी र्लन होि ेहैं? 

2. दसूरे आविफ में ित्वों की सखं्या ककिनी होगी? 

3. क्या आप ववसभनन ित्वों के समस्थातनकों का स्थान आविफ सारणी में सतुनष्टिि कर सकि ेहैं? स्पटि 

कीष्जए। 
4. आधतुनक आविफ सारणी में आगाफन एव ंपोिैवषयम के स्थान कैसे तनधाफररि ककए गए हैं? 

5. िीन ित्वों गए ल एव ंः्र की परमाण ुसखं्या िमषः 6, 10 एव ं18 है िो बिाइए कक- 

(i) कौन से दो ित्व समान वगफ के हैं? (ii) कौन से दो ित्व समान आविफ के हैं? 

4.8.2 तत्वों के आवती गणु (Periodic properties of elements) 

आविफ तनयम के अनसुार ित्वों को उनकी परमाण ु सखं्या के बढ़ि े हुए िम में 
व्यवष्स्थि करने पर ित्वों के गणुों में आवतिफिा (periodicity)  पायी जािी है। बढ़िी हुई 

परमाण ुसखं्या के साथ इलेक्रॉतनक ववनयास की पनुराववृि ही गणुों की आवतिफिा का आधार 

है। 
आविफ सारणी में जब हम वगफ में नीिे की ओर बढ़ि ेहैं िथा आविफ में बाईं से दाईं ओर 

बढ़ि ेहैं िब, हमें ित्वों के भौतिक व रासायतनक गणुों में तनयसमि पररविफन समलि ेहैं। आइए, हम कुछ आविी गणुों 
का अध्ययन करें- 
1. संयोजकता (Valency)  

सयंोजकिा ित्वों का महत्वपणूफ गणुधमफ है। इसे ित्व के इलेक्रॉतनक ववनयास के आधार पर समझा जा 
सकिा है। ककसी ित्व के बाह्यिम कोश में उपष्स्थि इलेक्रॉनों की सखं्या या अटिक पणूफ करने के सलए आवश्यक 

इलेक्रॉनों की सखं्या सयंोजकिा है। क्या अब आप बिा सकि ेहैं कक समहू में नीिे की ओर िथा आविफ में बाईं से दाईं 

ओर जाने पर सयंोजकिा ककस प्रकार से पररवति फि होिी है? आइए, इस ेसारणी-4 में ददए गए दसूरे आविफ के ित्वों 
िथा उनके हाइड्राइड के द्वारा समझें। 

सारणी-4: दसूरे आवति के तत्वों की सयंोजकता में आवर्तिता 
ित्व Li Be B C N O F Ne 

हाइड्राइड LiH BeH2 BH3 CH4 NH3 H2O HF - 

सयंोजकिा 1 2 3 4 3 2 1 0 

आविफ सारणी के दसूरे आविफ में हाइड्रोजन के सापेि ित्वों की सयंोजकिा एक से िार िक बढ़िी है और 

कर्र शनूय िक घििी है। 
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प्रश्न  

1. ककसी ित्व के इलेक्रॉतनक ववनयास से आप सयंोजकिा की गणना कैसे करेंग?े 

2. समहू में ऊपर से नीि ेआने पर सयंोजकिा ककस प्रकार पररवति फि होिी है? 

2. परमाण ुआकार (Atomic size)  
अलग-अलग ित्वों के परमाणुओ ंका आकार भी अलग-अलग होिा है। उनके आकारों की िलुना उनकी 

परमाण ु त्रत्रज्याओ ं के मान के आधार पर की जािी है। परमाण ु त्रत्रज्या (atomic radius) से िात्पयफ है परमाण ु के 

नासभक के केनद्र से उसके बाह्यिम इलेक्रॉतनक कोष के बीि की दरूी। 
सारणी-5 में समहू 17 के ित्वों की परमाणु त्रत्रज्याएाँ दी गई हैं। 

इनहें बढ़ि ेहुए िम में व्यवष्स्थि कीष्जए और प्रश्नों का उिर दीष्जए। 
1. ककस ित्व का परमाणु आकार सबसे बड़ा िथा ककसका सबसे 

छोिा है? 

2. समहू में ऊपर से नीिे जाने पर परमाणु आकार में क्या पररविफन 

होिा है? 

हम देखि ेहैं कक समहू में ऊपर से नीि ेजाने पर परमाण ुका 
आकार बढ़िा है। इसका कारण है कक नीिे जाने पर एक नया कोश जुड़ 

जािा है। इससे नासभक और बाहरी कोश के बीि की दरूी बढ़ जािी है।  
सारणी-6 में िीसरे आविफ के ित्वों की परमाण ुत्रत्रज्याएाँ दी गई हैं।  

सारणी-6: तीसरे आवति के तत्वों की परमाणु बत्रज्याएाँ 
िीसरे आविफ के ित्व Na Mg Al Si P S Cl 

परमाण ुत्रत्रज्या (pm) 186 160 143 117 110 104 99 

 आविफ में बाईं ओर से दाईं ओर जाने पर परमाणु त्रत्रज्या ककस प्रकार बदलिी है? 

हम देखि ेहैं कक आविफ में बाईं से दाईं ओर जाने पर परमाण ु त्रत्रज्या घििी है। नासभक में आवशे बढ़ने से 

नासभक इलेक्रॉनों को ज्यादा आकवषफि करिा है, ष्जसस ेपरमाण ुका आकार घििा जािा है।  
3. िास्त्वक एवं अिास्त्वक गुणिमि (Metallic and non-metallic properties)  

अब िक 118 ित्वों की खोज की जा िुकी है। प्रत्येक ित्व के अपने कुछ लािणणक गणु होि ेहैं। इनहीं गणुों 
के आधार पर प्रारंभ में ित्वों को मखु्य रूप से दो भागों में बााँिा गया- धाि ुएव ंअधाि।ु  

सारणी-7:  द्ववतीय आवति के तत्वों में िास्त्वक एव ंअिास्त्वक गणुिमि 
द्वविीय आविफ Li Be B C N O F 

परमाण ुसखं्या 3 4 5 6 7 8 9 

सारणी-7 देखकर बताइए क्रक- 

 कौन से ित्व धन आयन व कौन से ित्व ऋण आयन बनाि ेहैं? 

 सारणी-7 में धाि ुएव ंअधाि ुककस-ककस ओर ष्स्थि हैं? 

 सारणी में बाईं ओर से दाईं ओर जाने पर धाष्त्वक एव ंअधाष्त्वक गणुधमफ ककस प्रकार पररवति फि होिे हैं? 
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हम जानि ेहैं कक जो ित्व इलेक्रॉन त्यागकर धनायन बनाि ेहैं धािएुाँ कहलाि ेहैं उदाहरण- लोहा, ष्जंक, 

सोडडयम आदद। जो ित्व इलेक्रॉन ग्रहण कर ऋणायन बनाि े हैं, वे अधािएुाँ कहलाि े हैं उदाहरण- ऑक्सीजन, 

क्लोरीन आदद। आइए, इस ेअनय उदाहरणों द्वारा समझें।  
आधतुनक आविफ सारणी में एक िेढ़ी-मेढ़ी रेखा धािओु ंको अधािओु ंसे अलग करिी है। इस रेखा पर आने 

वाले ित्व - बोरॉन, सससलकन, जमेतनयम, आसेतनक, ऐष्निमनी, िेल्यरूरयम एव ंपोलोतनयम - धािओु ंएव ंअधािओु ं

दोनों के गणुधमफ प्रदवषफि करि ेहैं, इनहें अद्फध-धाि ुया उपधाि ुकहि ेहैं। 
आविफ सारणी का अवलोकन करने पर हमें ज्ञाि होिा है कक समहू में ऊपर से नीिे आने पर धाष्त्वक गणुों में 

वदृ्चध और अधाष्त्वक गणुों में कमी होिी है। 
 सोचिए, क्या आविफ में भी इन गणुों में पररविफन होिा है ? 

4. आयनन ऊजाि/आयनन ववभव (Ionisation energy/Ionisation potential) 

गसैीय अवस्था में ककसी ववलचगि परमाण ुके सबसे दबुलफिा से बधें इलेक्रॉन को बाहर तनकालने के सलए 

ष्जिनी ऊजाफ की आवटयकिा होिी है उस ेआयनन ऊजाफ/आयनन ववभव कहि ेहैं। ववलचगि परमाण ुप्राप्ि करने के 

सलए ठोस िथा द्रव ित्वों को गसै में पररवति फि ककया जािा है एव ंयदद ित्व अण ुरूप में हो िो उस ेपहल ेपरमाण ुके 

रूप में ववयोष्जि ककया जािा है। आयनन ऊजाफ की इकाई इलेक्रॉन वोल्ि (eV) होिी है। 
आइए, प्रथम समहू के ित्वों के इलेक्रॉतनक ववनयास को देखें- 

सारणी -8: प्रिम समहू के तत्वों के इलेक्रॉर्नक ववन्यास 
ित्व परमाण ुसखं्या इलेक्रॉतनक ववनयास 

H 1 1 
Li 3 2,1 
Na 11 2,8,1 
K 19 2,8,8,1 

  

हाइड्रोजन से पोिैसशयम वषयम की ओर जाने पर इलेक्रॉनों की सखं्या बढ़ने के साथ-साथ किाओ ंकी 
सखं्या भी बढ़िी जािी है इससलए नासभक की अतंिम इलेक्रॉन से दरूी बढ़ जािी है। ष्जसके कारण बाहरी कोश से 

इलेक्रॉन को तनकालने के सलए कम ऊजाफ की आवटयकिा होिी है। अिः वगफ में ऊपर से नीिे आने पर आयनन ऊजाफ 
का मान कम होिा जािा है।  

आइए, अब हम द्वविीय आविफ को देखि ेहैं – 

सारणी-9: द्ववतीय आवति के तत्वों की आयनन ऊजाि 
ित्व Li Be B C N O F Ne 

आयनन ऊजाफ (eV) 5.6 9.9 8.3 11.3 14.5 13.6 17.4 21.6 
    

सलचथयम से तनऑन की िरर् बढ़ि े हुए क्या किों की सखं्या में कोई पररविफन होिा है? हम देखि ेहैं कक 

सभी में किाओ ंकी सखं्या दो (K और L) ही है लेककन परमाण ुसखं्या बढ़िी जािी है ष्जस कारण नासभकीय आवशे 

में वदृ्चध होिी है। अिः इलेक्रॉनों पर नासभकीय आकषफण बढ़ जाने के कारण बाहरी कोश के इलेक्रॉनों को तनकालने 

के सलए अचधक ऊजाफ की आवश्यकिा होिी है। इससलए आविफ में बाईं से दाईं ओर जाने पर प्रायः आयनन ऊजाफ का 
मान बढ़िा जािा है। 
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प्रश्न  
1. ककसी वगफ (समहू) में आयनन ऊजाफ ककस प्रकार पररवति फि होिी है? 

2. एक ही आविफ के ित्वों की आयनन ऊजाफ में ककस प्रकार पररविफन होिा है? उसका कारण समझाइए। 
5. इलेक्रॉन बंितुा (Electron affinity) 

हम जानि ेहैं कक धािएुाँ इलेक्रॉन त्यागकर धन आयन बनािी हैं। समहू 1 व 2 के ित्वों के बाहरी कोश में 1 

व 2 इलेक्रॉन होि ेहैं, ये इलेक्रॉन त्यागकर एक सयंोजी (+1) व द्ववसयंोजी (+2) आयन बनाि ेहैं। ये सभी ित्व 

आविफ सारणी में बाईं ओर ष्स्थि हैं। 
आविफ सारणी के दाईं ओर अधािएुाँ होिी हैं, ये इलेक्रॉन ग्रहण कर ऋण आयन बनािी हैं। परमाण ुमें एक 

इलेक्रॉन को जोड़ने से बने हुए आयन पर एक ऋण आवशे आिा है िथा ऊजाफ तनकलिी है, तनकली हुई यह ऊजाफ 
इलेक्रॉन बधंुिा कहलािी है।  

सामानयिः ककसी आविफ में बाईं से दाईं ओर जाने पर इलेक्रॉन बनधुिा का मान बढ़िा है और ककसी वगफ में 
ऊपर से नीि ेआने पर इसका मान कम होिा है। 
6. ववद्युत ऋणता (Electronegativity) 

यदद दो अलग-अलग प्रकार के परमाणओु ंके बीि एक सहसयंोजक बधं हो िो ककसी एक परमाण ुकी साझ े

के इलेक्रॉन यगु्म को अपनी ओर आकवषफि करने की प्रववृि दसूरे परमाण ुकी इस प्रववृि से अचधक होिी है। जैस-े 

HCl  अण ुमें साझ ेका एक इलेक्रॉन यगु्म है। इसमें क्लोरीन परमाण,ु हाइड्रोजन परमाण ुकी अपेिा साझ े के 

इलेक्रॉन यगु्म को अचधक आकवषफि करिा है। इससलए इलेक्रॉन यगु्म क्लोरीन के अचधक तनकि रहिा है। वह 

परमाण ुजो साझ ेके इस इलेक्रॉन यगु्म को अपनी ओर आकवषफि करिा है अचधक ऋणववद्यिुी कहलािा है और वह 

आंवषक ऋणावेवषि हो जािा है। 
अिः ककसी यौचगक के अण ुमें उसके ककसी परमाण ुद्वारा साझ ेके इलेक्रॉन यगु्म को अपनी ओर आकवषफि 

करने (और इस प्रकार आंवषक ऋणाववेषि हो जाने) की प्रववृि को ववद्यिु ऋणिा कहि ेहैं। 
सामानयिः ककसी आविफ में बाईं से दाईं ओर जाने पर ववद्यिु ऋणिा बढ़िी है और ककसी वगफ में नीि ेआने पर इसका 
मान कम होिा है। 

इलेक्रॉन बनधुिा और ववद्यिु ऋणिा एक दसूरे से सभनन हैं। ववद्यिु ऋणिा सहसयंोजक बधं से जुड़ ेदो 
परमाणओु ं के साझ ेके इलेक्रॉन यगु्म को ककसी एक परमाण ुद्वारा आकवषफि करने का गणु है। अिः यह सापेि 

सखं्या है िथा इसकी कोई इकाई नहीं होिी, जबकक इलेक्रॉन बनधुिा स्वितं्र गसैीय परमाण ुमें एक इलेक्रॉन जोड़ने 

पर मकु्ि ऊजाफ है ष्जसकी इकाई eV है। 
प्रश्न 

1. इलेक्रॉन बधंुिा ककस प्रकार ववद्यिु ऋणिा से सभनन है? 

2. ककस वगफ के ित्वों की इलेक्रॉन बधंुिा सवाफचधक होिी है? 
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 हमने सीखा 
 ित्वों का वगीकरण उनके समान गणुधमों के आधार पर ककया गया है। 
 ित्वों के वगीकरण के प्रयास डाल्िन के परमाण ु ससद्धांि (1808) से पवूफ ही प्रारंभ हो गए थे ककनि ुउनके 

परमाण ुससद्धांि ने वजै्ञातनकों को एक नई ददषा दी कक ित्व के परमाण ुभार िथा गणु में सबंधं होिा है। 
 डॉबेराइनर ने समान गणुों वाले िीन-िीन ित्वों की त्रत्रक बनाकर वगीकरण ककया। 
 नयलूैंड्स ने ित्वों का वगीकरण कर अटिक ससद्धांि ददया िथा उसकी िलुना सगंीि के सरुों से की।  
 लोथर मेयर ने ित्वों के गणुधमों के सलए आविी शब्द का उपयोग कर मेनडलेीर् को एक ददषा दी ष्जसस े

मेनडलेीर् को आविफ सारणी बनाने में सहायिा समली। 
 मेनडलेीर् ने ित्वों को उनके परमाण ुभार के बढ़ि ेहुए िम में वगीकृि ककया। 
 मेनडलेीर् की आविफ सारणी में छोड़ ेगए ररक्ि स्थानों से भववटय में नए ित्वों की खोज करने में सहायिा 

समली। 
 मोसल ेने परमाण ुसखं्या पर आधाररि आधतुनक आविफ तनयम ददया।  
 आधतुनक आविफ सारणी में 18 समहू (वगफ) व 7 आविफ हैं ष्जसमें 118 ित्वों को इलेक्रॉतनक ववनयास के 

आधार पर व्यवष्स्थि ककया गया है। 
 समहू िथा आविफ में ित्वों के ववसभनन गणु जैसे-सयंोजकिा, परमाण ुआकार, धाष्त्वक व अधाष्त्वक गणु, 

आयनन ऊजाफ, इलेक्रॉन बधंुिा एव ंववद्यिु ऋणिा में िसमक पररविफन होिा है। 
 ित्वों के गणुों में आवतिफिा ित्व के बाह्य कि में इलेक्रॉतनक ववनयास की पनुराववृि के कारण होिी है। 
 

मुख्य बबन्द ु(Keywords)  
त्रत्रक तनयम, अटिक तनयम, आविी र्लन, आवतिफिा, परमाण ुआकार, परमाण ुत्रत्रज्या, आयनन ववभव, इलेक्रॉन 

बधंुिा, ववद्यिु ऋणिा। 
 
 
 

अभ्यास  

1. सही ववकल्प िुतनए- 

 (i) ककस ित्व का आविफ सारणी में स्थान तनष्टिि नहीं है- 

  (अ)  सोडडयम  (ब)  क्लोरीन  (स)  हीसलयम  (द)  हाइड्रोजन 

 (ii) मेनडलेीर् की आविफ सारणी में ित्वों को व्यवष्स्थि ककया गया है- 

  (अ) अणुभार के वदृ्चध िम में  (ब) परमाण ुभार के वदृ्चध िम में 
  (स) परमाण ुसखं्या के वदृ्चध िम में (द) परमाण ुत्रत्रज्या के वदृ्चध िम में 
 (iii) आधतुनक आविफ तनयम प्रतिपाददि ककया- 
  (अ)  नयलूैंड्स ने    (ब)  मोसल ेने 

  (स)  मेनडलेीर् ने    (द)  डॉबेराइनर ने 
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(iv) समहू में ऊपर से नीि ेआने पर धाष्त्वक गणु- 

  (अ) न िो बढ़िा है और न ही घििा है   (ब) घििा है   

  (स) बढ़िा है     (द) पहल ेबढ़िा है कर्र घििा है। 
 (v)  Na, Li, K के आकार का बढ़िा हुआ िम होगा- 
  (अ) Li < Na < K   (ब)  K< Na< Li 

  (स)  Na < Li < K   (द)  इनमें से कोई नहीं 
2. एक ही वगफ में उपष्स्थि ित्वों के रासायतनक गणुधमफ समान होि ेहैं, क्यों? 

3. हाइड्रोजन को ककस समहू िथा ककस आविफ में रखना िादहए? िकफ  दीष्जए। 
4. तनम्नसलणखि जोड़ों में से उस ित्व को िुतनए ष्जसका आकार बड़ा है िथा उसका कारण भी सलणखए। 
 (i) Mg (परमाण ुसखं्या 12) या Cl  (परमाण ुसखं्या 17) 

 (ii) Na (परमाणु सखं्या 11) या K  (परमाणु सखं्या 19) 

5. िीन ित्वों A, B एव ंC की परमाण ुसखं्या िमषः 3, 9 एव ं11 है। कारण सदहि व्याख्या कीष्जए कक ककन दो 
ित्वों के रासायतनक गणु समान होंगे।  

6. िीन ित्वों कीः ेपरमाण ुसखं्या िमषः 5, 7 एव ं10 है बिाइए कक- 

 (i) कौन सा ित्व वगफ 18 का है? 

 (ii) कौन सा ित्व वगफ 15 का है? 

 (iii) कौन सा ित्व वगफ 13 का है? 

 ये सभी ित्व ककस आविफ के हैं? 

7. ककसी त्रत्रक के िीन ित्व 'A', 'B' एव ं'C' में 'A' का परमाण ुभार 7 एव ंब ्का परमाण ुभार 39 है िो डोबेराइनर 

त्रत्रक तनयम के अनसुार ित्व ‘B’ का परमाण ुभार क्या होगा? 

8. आविफ सारणी का एक भाग ददया गया है-  

                                          

 

    यदद हम बाएाँ से दाएाँ िैतिज रूप से िलि ेहैं िो- 
 (i) ित्वों के धाष्त्वक गणुों में क्या पररविफन होगा? 

 (ii) ववद्यिुऋणिा में क्या पररविफन होगा? 

 (iii) आयनन ऊजाफ में क्या पररविफन होगा? 

9. मेनडलेीर् ने अपनी आविफ सारणी में ररक्ि स्थान क्यों छोड़ ेथ?े अपने उिर की व्याख्या एक उदाहरण द्वारा 
कीष्जए। 

10. क्या डॉबेराइनर के त्रत्रक, नयलूैंड्स के अटिक स्िभं में भी पाए जाि ेहैं? िलुना कर सलणखए। 
11. आधतुनक आविफ सारणी में समहू में ऊपर से नीि ेजाने पर और बाएाँ से दाएाँ जाने पर तनम्नसलणखि गणुों में 

ककस प्रकार पररविफन होिा है? सयंोजकिा, परमाण ुआकार, आयनन ववभव, ववद्यिु ऋणिा। 
12. एक ित्व B का इलेक्रॉतनक ववनयास 2, 8, 7 है िथा वह ित्व A के साथ असभकिया कर AB2 प्रकार का 

आयतनक यौचगक बनािा है, ित्व A की सयंोजकिा क्या होगी? 

13. आधतुनक आविफ सारणी एव ंमेनडलेीर् की आविफ सारणी में ित्वों की व्यवस्था की िलुना कीष्जए। 
 

Li Be B C N O F 

Na Mg Al Si P S Cl 



62 

  

 

  
 
 
 
 
किा 9 वी ंमें आपने पढ़ा था कक कानी मछरी का प्राकृतिक आवास कुिुमसर गरु्ा है। उसी अध्याय में आपने 

कई और जीवों के प्राकृतिक आवास के बारे में भी जाना था। ककसी भी जीव के सलए आवास बहुि महत्वपणूफ होिा है। 
आवास के जैववक और अजैववक घिकों से जीवों का अिंसबंधं होिा है, जो उनके जीवन को प्रभाववि करिा है।  ‘ जीवों 
का ववकास ’अध्याय में हमने पढ़ा कक अक्सर आवास में घिकों से अिंसबंधं के र्लस्वरूप ववववध जीवों का 
अनकूुलन ववववध प्रकार से होिा है। अनकूुसलि जीवों की आबादी बढ़िी रहिी है और इसका असर अनय जीवों की 
आबादी पर पड़िा है। आइए, ववसभनन जीवों, उनके आवास और अजैववक घिकों के बीि के अिंसबंधंों का अध्ययन 

करने के सलए एक गतिववचध करि ेहैं- 
5.1 अतंसबंंिों का अध्ययन (Study of Interrelationship) 
क्रियाकलाप-1  

आप अपने घर/स्कूल के आसपास कोई बगीिे जैसी जगह 

िुन लें। ध्यान रखें कक जगह ऐसी हो ष्जसका अवलोकन आप 5 

ददनों िक  ( प्रत्येक  ददन कम से कम दो बार, सबुह और शाम   ) कर 

सकें । ियन की गई जगह के एक मीिर लम्ब ेव एक मीिर िौडे े़ 
दहस्स ेको चिनहांककि कर लें। 

गौर से अवलोकन करें कक चिनहांककि दहस्स ेमें क्या कोई 

कीड़ा-मकोड़ा, कोई पिी, मेंढक या अनय जीव नज़र आ रहा है? 
नज़र आने वाले जीवों के समहू का नाम सलखकर हर ददन उनकी 
सखं्या अपनी कॉपी में नोि करें, जैस ेपौधे-20, िींदिया -28 आदद 

(एक जीव की चगनिी एक बार ही करने का प्रयास करें, समट्िी को थोड़ा खोदकर भी जीवों को देखें)। यदद चिनहांककि 

जगह पर कोई पेड़ हो िो उसे भी पौधों के समहू में ही चगनें। अपने अवलोकन के आधार पर सलखें कक- 
 क्या आपको चिनहांककि जगह पर कोई खाद्य श्ृंखला/खाद्य जाल नज़र आया? 
 क्या परेू बगीि ेमें कोई खाद्य श्ृंखला/खाद्य जाल नज़र आया? 
 आपके इस इलाके में कौन-कौन से जैववक व अजैववक घिक हैं ? 
 सबुह और शाम के जैववक व अजैववक घिकों में क्या अिंर है ? 

पांि ददनों िक ददखने वाले हर एक जीव की कुल सखं्या से प्रतिददन के जीवों की औसि सखं्या ज्ञाि करें 
(जैस ेकुल 50 िींदियााँ हो िो औसि सखं्या है 10, इस सखं्या को िुने गए िेत्र के िेत्रर्ल से गणुा करने पर उस िेत्र 

में िींदियों की आबादी ज्ञाि की जा सकिी है) 
 अनमुान से बिाएाँ कक क्या जीवों के सलए वहााँ पयाफप्ि ससंाधन हैं? 

अध्याय-5 
हमारा पयािवरण:पाररचिर्तक तंत्र में उजाि का प्रवाह 

(OUR ENVIRONMENT : ENERGY FLOW IN THE ECOSYSTEM) 
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ककसी पयाफवरण के छोिे-बड़ ेसभी जीव-जंि ुभोजन, प्रजनन और सरुिा जैसी आधारभिू आवश्यकिाओं के 

सलए एक-दसूरे पर और तनजीव घिकों पर तनभफर रहि ेहैं। पयाफवरण और जीवों के बीि की इस तनभफरिा का अध्ययन 

हम तनम्नसलणखि दो आधारों पर कर सकि ेहैं  -  
1. सजीव घिकों के बीि तनभफरिा   ( ववसभनन प्राणणयों में भोजन सबंधं )ष्जसका अध्ययन हम खाद्य श्ृंखला, 

खाद्य जाल, पाररष्स्थतिक वपरासमड द्वारा करेंगे। 
2. सजीव और तनजीव घिकों के बीि तनभफरिा  ( पौधों और जनिओु ं के जीवन पर समट्िी, हवा, पानी, 

जलवाय,ु मौसम आदद का प्रभाव )ष्जसका अध्ययन हम पदाथों के िि द्वारा करेंगे। 
ऊजाफ के प्रवाह का अध्ययन, हम इन दोनों आधारों के सष्म्मसलि स्वरूप में करने का प्रयास करेंगे। 
खाद्य श्ृंखला, खाद्य जाल, पाररष्स्थतिक वपरासमड, पदाथों का िि, पयाफवरण के घिकों में अिंसबंधं को 

दशाफन ेके सलए प्रारूप मात्र हैं ष्जनस ेहम ककसी िेत्र ववशषे के ववववध जीवों और उनके पयाफवरण के बीि सम्बनधों को 
समझने का प्रयास करि ेहैं। यह प्रारूप हमें अनमुान लगाने व अलग-अलग िेत्रों का िलुनात्मक अध्ययन करने में 
मदद करि ेहैं। अध्ययन सम्बनधी आंकडेे़ जुिाने के सलए कियाकलाप-1 जैस ेिरीकों को अपनाया जािा है। 
5.2 पाररस्थिर्तक तंत्र से असभप्राय (meaning of an ecosystem) 

       प्रकृति के घिकों में अिंसबंधं के कारण अपने आप सिंासलि 

एक व्यवस्था बन जािी है ष्जसे हम  ‘ पाररष्स्थतिक ितं्र ’कहि ेहैं। यह किई 

जरूरी नही ं है कक यह व्यवस्था तनरंिर एक जैसी बनी रहे। प्राकृतिक 

पररघिनाओं के र्लस्वरूप इसमें लगािार बदलाव आिा रहिा है। मानवीय हस्ििेप से भी 
इसमें व्यापक पररविफन आ सकिा है।   'Ecosystem'  ( अथाफि पाररष्स्थतिक ितं्र )शब्द का 
उपयोग सबसे पहल े1935 में ए.जी.िेंसले ने ककया था। िेंसले के अनसुार - ‘‘ पयाफवरण का अध्ययन उसके सभी 
जैववक और अजवैवक घिकों के अिंसबंधंों के आधार पर बनी एक व्यवस्था अथाफि  ‘ पाररष्स्थतिक ितं्र ’के रूप में 
ककया जाना िादहए। ककसी िते्र ववशषे के जवैवक समदुाय के साथ अजवैवक घिकों के अिंसबंधं िथा उनमें होने वाले 

रे्रबदल की ववस्ििृ अध्ययन को पाररष्स्थतिक ितं्र का अध्ययन कहा जािा है।’’ 

ककसी पाररष्स्थतिक ितं्र का अध्ययन हम ककसी पेड़, बगीिे, खेि, िालाब, गरु्ा, जंगल आदद इलाके में 
कर सकि ेहैं। कुिुमसर गरु्ा में कानी मछरी के आवास का अध्ययन जब गरु्ा के सभी जवैवक व अजवैवक घिकों के 

बीि के अिंसबंधं के आधार पर ककया जाएगा िो यह एक पाररष्स्थतिक ितं्र का अध्ययन कहलाएगा। एक बड़ा 
पाररष्स्थतिक ितं्र समदु्र है िो एक छोिा ितं्र कोसशका है। कोसशका में कई सकू्ष्म जीव जैसे जीवाण,ु ववषाण ुआदद रहि े

हैं ष्जनका कोसशका के अदंर के वािावरण के कई अजवैवक घिकों के साथ अिंसबंधं है। 
क्या आप जानते हैं 

पाररष्स्थतिक ितं्र की अवधारणा के पहल ेजीवों के बीि अिंःतनभफरिा की पहिान और पयाफवरण के साथ 

उनके सबंधंों के वःैेज्ञातनक अध्ययन को पाररष्स्थतिकी (Ecology) कहा गया था। यनूानी भाषा में ईको (eco)का अथफ 
है घर और लोगास (logos) का अथफ है अध्ययन। वजै्ञातनक अनेस्ि हेकल ने 1866 में म्बवसवहल शब्द का प्रयोग 

प्रकृति को एक घर की व्यवस्था के रुप में समझाने के सलए ककया। 1869 में उनहोंने और अचधक ववस्िार से पररभाषा 
दी - पाररष्स्थतिकी पौधों और जनिओुं का एक-दसूरे से िथा उनके वािावरण से सबंधंों का अध्ययन है। जीव 

वजै्ञातनकों के द्वारा इन अिंसबंधंों को समझने के सलए जीवों का जीवन िि, उनके प्रजनन सबंधंी व्यवहार, 
परजीवविा, शत्रओुं से बिाव के िरीके आदद से सबंचंधि अवलोकन व अध्ययन ककए जाि ेरहे हैं। 
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िसलए, एक पाररष्स्थतिक ितं्र के अध्ययन से अिंसबंधंों को समझने का प्रयास करि ेहैं। 
5.2.1 िान के खेत का पाररस्थिर्तक तंत्र (Ecosystem of a rice farm)  

हम जानि ेहैं कक अचधकिर खाद्य श्ृखंलाएं पौधे से ही 
शरुू होिी हैं। पौधे प्रकाश सशं्लेषण के द्वारा सौर ऊजाफ को, 
भोजन के रूप में, रासायतनक ऊजाफ में बदल सकि ेहैं। इससलए 

पौधों को उत्पादक (producer) कहा जािा है। अध्याय  ‘ जवैवक 

कियाएं भाग-1’ में आप इसके बारे में ववस्िार से पढ़ेंगे। एक 

खाद्य श्ृंखला में उत्पादक को छोड़कर सभी जीव उपभोक्िा 
(consumer) हैं। ककसी धान के खेि में प्रमखु उत्पादक धान के 

पौधे ही हैं। कई प्रकार के जीव धान के खेि में पनपि ेहैं ष्जनमें से 

कई खेि की समट्िी में, िो कई खेि में भरे पानी में। कई धान के पौधे पर ही पनपिे हैं िो कई समय-समय पर खेि में 
आि ेजाि ेरहि ेहैं। हमें यहााँ एक परूा पाररष्स्थतिक ितं्र नज़र आिा है। आइए, इसका अध्ययन करने का प्रयास 

करि ेहैं- 
 आपने धान का खेि देखा होगा। अपने अनभुव व चित्र-3 को देखकर बिाएाँ कक धान के खिे में कौन-कौन से 

अजैववक घिक हैं? 
 धान के खेि के खाद्य जाल का एक उदाहरण चित्र-4 में ददया गया है। अपने साचथयों से ििाफ करके सलणखए 

कक अजवैवक घिकों पर जीवों की क्या कोई तनभफरिा है? कैसे? 
इस खाद्य जाल में  कौन-कौन सी खाद्य श्ृंखलाएं हैं ? कोई 5 छााँिकर सलणखए। 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
चित्र-3: खाद्य जाल 
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चित्र-3 में दी गई एक खाद्य श्ृंखला का ववस्ििृ अध्ययन करके जब 0.1 हेक्िेयर (1000 m2) िेत्रर्ल में 
जीवों की सखं्या का पिा लगाया गया िो उनके बीि का सबंनध कुछ इस प्रकार समला  -  

100000 धान के पौधे        1000 िूहे        50 सांप       5 बाज 
इस उदाहरण के आधार पर साचथयों से ििाफ करें और सलखें कक  -  

 उपरोक्ि खाद्य श्ृंखला में कौन-कौन से जीव उपभोक्िा हैं ? 
 एक िूहा ककिने धान के पौधों पर तनभफर है? 
 एक बाज ककिने सााँपों पर तनभफर है? 
 यदद िूहों को खत्म कर ददया जाए िो इसका प्रभाव धान के पौधों पर, सााँप और बाज पर ककस प्रकार पड़गेा? 
 उपरोक्ि सवाल का उिर, खाद्य जाल को ध्यान में रखकर देने का प्रयास ककया जाए िो िूहे के खत्म होने 

का प्रभाव चगलहरी या शाकाहारी कीिों पर ककस प्रकार पड़गेा? 
ककसी भी पाररष्स्थतिक ितं्र में जैव ववववधिा इिनी अचधक होिी है कक खान ेव खाए जाने के सबंधं खाद्य 

श्ृंखला से नही बष्ल्क खाद्य जाल से पिा लगाए जा सकि ेहैं। खाद्य शृखंला एव ंखाद्य जाल में हम देखि ेहैं कक कुछ 

जीव पणूफ रूप से पौधों पर िो कुछ अनय जीवों पर तनभफर हैं अथाफि हमें पोषण के अलग-अलग स्िर नज़र आि ेहैं। 
5.2.2 पाररस्थिर्तक तंत्र और पोषक थतर (Ecosystem and trophic levels) 

धान के खेि के खाद्य जाल में आपको कई खाद्य श्ृखंलाएं समली होंगी। हमने यह भी देखा कक धान के पौधों 
(उत्पादकों )से खाद्य श्ृंखलाओं की शरुुआि हुई है। इन पौधों को खान ेवाले जीव जैस ेचिडड़या, कीड़,े िूहे, खरगोश 

और चगलहरी हैं। ये प्राथसमक उपभोक्िा हैं। 
 इनको खान ेवाले कौन-कौन से जीव हैं? ये जीव द्वविीय उपभोक्िा हैं। 
 क्या इस खाद्य जाल में उपरोक्ि जीवों को खान ेवाल ेऔर जीव हैं ? ऐसे जीव ििृीय उपभोक्िा हैं। 

इस प्रकार के समहूों में जीवों के अध्ययन का सामानय प्रस्ििुीकरण करने के सलए इनहें ककसी न ककसी स्िर 

पर माना गया और उन सभी स्िरों को  ‘ पोषक स्िर ‘कहा गया। जैस-े 
उत्पादक (Producer)    - प्रथम पोषक स्िर (First trophic level) 
प्राथसमक उपभोक्िा (Primary consumer)  - द्वविीय पोषक स्िर (Second trophic level) 
द्वविीय उपभोक्िा (Secondary consumer)              -  ििृीय पोषक स्िर  (Third trophic level) 
ििृीय उपभोक्िा (Tertiary consumer)  - ििथुफ पोषक स्िर(Fourth trophic level) 
ििथुफ  ( अक्सर सवोच्ि )उपभोक्िा    - पिंम पोषक स्िर (Fifth trophic level) 
(Quarternary(usually also top) consumer) 

अक्सर ककसी एक पोषक स्िर के जीवों के समदुाय में भोजन, पानी इत्यादद ससंाधनों के सलए प्रतिस्पधाफ 
रहिी है। एक पोषक स्िर के जीवों के समदुाय की उससे पहल ेवाले पोषक स्िर के जीवों के समदुाय पर भोजन 

सम्बनधी तनभफरिा होिी है। ककसी पोषक स्िर के जीव समदुाय की अगल ेपोषक स्िर द्वारा सखं्या पर तनयतं्रण 

सम्बनधी तनभफरिा होिी है। 
पाररष्स्थतिक ितं्र में ऐसे जीव भी होि ेहैं जो अनय जीवों के अपसशटि पदाथों  और मिृ जीवों के शरीर से 

अपना भोजन प्राप्ि करि ेहैं । ये अपमाजफक जैस ेकौआ, तिलिट्िा आदद िथा अपघिक जैस ेजीवाण,ु कवक आदद 

होि ेहैं। 
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 इस समहू के जीवों को ककस पोषक स्िर पर रखना िादहए ? 
 ककस पोषक स्िर पर मनटुय जैस ेसवाफहारी जीवों  ( जो पौधों एव ंअनय जीवों को खाि ेहैं )को रखना िादहए? 

 

 

 

 

 

 

(Scavengers and decomposers) 

चित्र-5: पोषक थतर और अपघटक (Trophic level and decomposers) 

हम चित्र में देख सकि ेहैं कक हर पोषक स्िर पर अपघिक किया करि ेहैं और अपघदिि पदाथों को प्रथम 

पोषक स्िर के सलए उपलब्ध कराि ेहैं। 
पोषक स्िरों में जीवों के बीि तनभफरिा, ससंाधनों का वविरण, ऊजाफ का प्रवाह इत्यादद के मात्रात्मक 

अध्ययन के प्रस्ििुीकरण के सलए हम एक और प्रारूप  ’ पाररष्स्थतिक वपरासमड ’की मदद लेि ेहैं। इससे अलग-अलग 

पाररष्स्थतिक ितं्रों का िलुनात्मक अध्ययन करना आसान हो जािा है। 
5.3 पाररस्थिर्तक वपरासमड (Ecological Pyramid) 
5.3.1 जीव सखं्या के वपरासमड  (Pyramid of numbers)   

1927 में िाल्सफ एल्िन ने अपनी पसु्िक  ‘ एतनमल इकोलॉजी ‘में पहली बार सखं्या 
के पाररष्स्थतिक वपरासमड की बाि की। उनका कहना था कक, ‘‘ककसी भी िेे़त्र के 

पाररष्स्थतिक ितं्र में खाद्य श्ृखंला के अिं में वही प्राणी होि ेहैं जो साल भर में कम से कम 

बच्िे पदैा करि ेहैं। साथ ही ऐस ेप्राणणयों या इनके पररवारों के सलए यह िेे़त्र उनका आवास 

होिा है। अिः ऐसे िेे़त्र में खाद्य श्ृखंला के खाने व खाए जाने वाले प्राणणयों की सखं्या को 
वपरासमड के रूप में दशाफया जा सकिा है। वपरासमड के िौडे े़ आधार में ऐसे प्राणी होंग ेष्जनकी 
सखं्या सबसे ज्यादा होगी िथा शीषफ पर ऐसे ष्जनकी सबसे कम। ऐसे वपरासमड से जीवों की 
सखं्या व भोजन की उपलब्धिा को दशाफया जा सकिा है। ’’एल्िन के वववरण में वपरासमड 

का चित्र नज़र नहीं आिा परनि ुवपरासमड का प्रयोग व्यापक रूप से होिा रहा है। अचधकााँश 

वपरासमड में आाँकड़ों को अनपुातिक रूप से कभी भी दशाफया नहीं जा सका। 
क्या आप जानत ेहैं 

आपने समस्र के वपरासमडों के बारे में सनुा होगा। वपरासमड 

एक ज्यासमिीय सरंिना है। इसका आधार िौड़ा है और शीषफ एक 

त्रबनद।ु एक सामानय वपरासमड में िार त्रत्रभजुाकार पटृठ होि ेहैं और 

उसका आधार वगाफकार होिा है। 
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धान के खेि की खाद्य श्ृखंला के जीवों को सखं्या के वपरासमड में इस प्रकार दशाफया जा सकिा है- 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
चित्र-7 (अ :)खाद्य श्रृखंला के जीवों की सखं्या का वपरासमड  ( िान का खेत) 

 कियाकलाप 1 में ज्ञाि ककए गए जीवों की सखं्याओं को पोषक स्िर के अनसुार वपरासमड बनाकर दशाफइए। 
धान के खेि के पाररष्स्थतिक वपरासमड में पोषक स्िरों को चिष्नहि करि ेहुए एक तनष्श्िि समय पर यदद 

सभी जीवों की सखं्या को दशाफया जािा िो वपरासमड कुछ इस प्रकार ददखिा- 
 

 

 

 

 

 

 

 

चित्र-7 (ब :)धान के खेि की जीव सखं्या का वपरासमड 
 धान की किाई के पश्िाि ्इस पाररष्स्थतिक ितं्र के जीवों का क्या होगा? 
 क्या िब भी हर स्िर पर इिने ही जीव बिेंग?े 

ककसी भी पाररष्स्थतिक ितं्र की पररष्स्थतियााँ मानवीय हस्ििेप एव ंप्राकृतिक पररघिनाओं से बदलिी रहिी 
है। धान की किाई से कई जीव या िो मर जाि ेहैं या खेि के आस-पास के िेत्र में िले जाि ेहैं। जीवों के सरंिण के 
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सलए जरूरी है कक पाररष्स्थतिक ितं्र की कुछ पररष्स्थतियों को बनाए रखन ेका प्रयास ककया जाए। आपने आजकल 

सनुा होगा कक खेि में एक से अचधक र्सलों को उगाने की सलाह दी जािी है। हमारे देश मे कई जगह धान के साथ 

दलहन र्सलों को उगाया जािा है। खेि में पेड़ों को उगाने एव ंउसके आस-पास ससिंाई के पानी के स्रोि में मछली 
पालन करने की सलाह भी दी जािी है। इससे जैव ववववधिा को बनाए रखा जा सकिा है और खेिों को प्रभाववि करने 

वाले जीवों की सखं्या प्राकृतिक रूप से तनयतं्रत्रि रहिी है। इस प्रकार के प्रभाव को समझने के सलए सखं्या के कुछ 

अनय पाररष्स्थतिक वपरासमडों का अध्ययन करना होगा। 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

चित्र-8: सखं्या के वपरासमड  ( अ )जंगल  ( प्रति हेक्िेयर में( )ब )पेड़  ( स )िालाब  ( प्रति हेक्िेयर में) 
पेड़ या जंगल के पाररष्स्थतिक वपरासमड में हम देख सकि ेहैं कक प्राथसमक पोषक स्िर पर कम जीव हों िब 

भी अगल ेस्िरों पर कई जीव हैं। 
 इस आधार पर धान के खेि के पाररष्स्थतिक वपरासमड और पेड़ के वपरासमड में एक अिंर सलखें। 
 ककसी जलीय पाररष्स्थतिक ितं्र का वपरासमड चित्र-8 (स )में दशाफया गया है। जलीय जीवों की आबादी में इस 

प्रकार का सम्बनध धान के खिे में कब ददखिा होगा? 
 धान के खेि और जलीय पाररष्स्थतिक ितं्र की वपरासमडों में कोई एक अिंर और एक समानिा सलणखए। 
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 यदद वपरासमड का आधार िौड़ा  ( चित्र-8 स )है िो इसका अथफ क्या है ? 
 उपरोक्ि उदाहरणों में से ककसी एक के अनसुार खाद्य जाल बनाइए। 
 उपरोक्ि उदाहरणों में ककिने पोषक स्िर हैं? 
 प्रथम पोषक स्िर के जीवों की ककिनी सखं्या पर द्वविीय पोषक स्िर का एक जीव तनभफर है, हर वपरासमड 

के सलए अलग-अलग तनकालें। 
 यदद पाररष्स्थतिक ितं्र में उत्पादकों की सखं्या कम हो िो भी क्या अगल ेस्िर को पयाफप्ि भोजन समलेगा? 
5.3.2 उत्पादकों की भूसमका एवं जीव भार (Role of Producers and Biomass) 

ककसी पौधे में सौर ऊजाफ से प्रकाश सशं्लेषण द्वारा काबफतनक यौचगकों का बनना एव ंउनका सगं्रह ही उस 

पौधे का प्राथसमक उत्पादन (primary production) है। प्रति इकाई जमीनी िेत्र के समिूे पौधों का ककसी तनष्श्िि 

समय पर सलया गया भार कुल प्राथसमक उत्पादन को दशाफिा है और यही ककसी पाररष्स्थतिक ितं्र के उत्पादकों का 
सष्म्मसलि जीव भार (biomass) भी कहलािा है। ऐसे ही अनय पोषक स्िरों के सलए भी जीव भार ज्ञाि ककया जािा है। 
ककसी खाद्य श्ृंखला में  एक स्िर का जीव भार, अगल ेस्िर के भोजन व ऊजाफ का स्रोि होिा है। हर स्िर पर ककिना 
भोजन उपलब्ध है, यह केवल जीवों की सखं्या के वपरासमड से ही नहीं वरन ्जीव भार के वपरासमड से भी पिा िलिा 
है। 
 धान के खेि और जंगल की सखं्या के पाररष्स्थतिक वपरासमड अलग-अलग हैं। क्या उनके जीव भार के 

वपरासमडों में भी ऐसा ही अिंर होगा? सोिकर सलखें। 
5.3.3  जीव भार के वपरासमड  

कुछ पाररष्स्थतिक ितं्रों के जीव भार के वपरासमडों के उदाहरण इस प्रकार हैं- 
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चित्र-9: जीव भार के वपरासमड  ( जीव भार प्रति ककग्रा/.1000 वगफ मीिर में  )  
(अ) जंगल  ( ब )धान के खेि या िरागाह  ( स )ककसी जलीय पाररष्स्थतिक ितं्र में 

 चित्र-9 (ब )में दशाफए गए जीव भार के वपरासमड में मनटुय को क्या ििृीय या द्वविीय पोषक स्िर पर रखा 
जा सकिा है? स्पटि करें। 

 िीनों पाररष्स्थतिक ितं्र के जीव भार के वपरासमड में कोई दो समानिा सलखें। 
 क्या जंगल के जीव भार के वपरासमड के अनसुार उपभोक्िा के पहल ेस्िर के सलए पयाफप्ि भोजन समल रहा 

होगा? 
जीव भार का सीधा सभ्बनध भोजन की उपलब्धिा से है। हम जानि ेहैं कक हमें भोजन से ऊजाफ समलिी है। 

 जीव भार के वपरासमड को देखकर अनमुान लगाएाँ कक क्या द्वविीय पोषक स्िर को ष्जिनी ऊजाफ समल रही 
होगी, ििृीय या ििथुफ पोषक स्िर को भी उिनी ही ऊजाफ समल रही होगी? 

 प्रथम पोषक स्िर से द्वविीय पोषक स्िर िक जीव भार ककिना प्रतिशि घिा है? हर वपरासमड के सलए 

अलग-अलग ज्ञाि करें। 
5.3.4 पोषक स्िर के द्वारा ऊजाफ का प्रवाह 
 (Energy flow through trophic levels) 

 प्रत्येक पोषक स्िर को समलने या दसूरे पोषक स्िर 

में जाने वाली ऊजाफ को ज्ञाि करना बहुि मषु्श्कल है। अिः हम 

प्रायः जीवभार व प्राथसमक उत्पादन के आधार पर ही ऊजाफ के 

अनमुातनि प्रवाह को दशाफने का प्रयास करि ेहैं। 
आइए, जीव भार के वपरासमड के आधार पर ही हर 

स्िर को समलने वाली अनमुातनि ऊजाफ के प्रतिशि को ज्ञाि 

करने का प्रयास करें। 
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सामानयिः पौधों में, प्राप्ि होने वाली सौर ऊजाफ का लगभग 1 प्रतिशि भाग प्रकाश सशं्लेषण द्वारा खाद्य 

पदाथों की रासायतनक ऊजाफ में पररवति फि होिा है। इसके भी 10 प्रतिशि भाग पौधों को खान े वाले प्राथसमक 

उपभोक्िाओ ंको उपलब्ध होिा है  ( अथाफि सौर ऊजाफ का 0.1 प्रतिशि)। प्राथसमक उपभोक्िाओं में खाए हुए भोजन का 
लगभग 10 प्रतिशि ही जैव भार में बदलिा है  जो अगल ेस्िर के उपभोक्िा को उपलब्ध हो पािा है  ( अथाफि ऊजाफ 
पररविफन की दििा लगभग 10 % होिी है)। ऊजाफ पररविफन की दििा अलग-अलग पाररष्स्थतिक ितं्रों में अलग 

होिी है और 2 से लेकर 24 प्रतिशि िक के आाँकड़ ेशोधकिाफओं ने प्राप्ि ककय ेहैं। पौधों में प्रकाश सशं्लेषण द्वारा सौर 

ऊजाफ का सगं्रहण होिा है  ( अध्याय-7 की मदद लें)। ऊजाफ की कुछ मात्रा जैववक कियाओं को िलाने में काम आिी है िो 
कुछ जीव के शरीर से बाहर तनकल जािी है। इस प्रकार अगले स्िर के उपभोक्िा के सलए ऊजाफ की बहुि कम मात्रा 
उपलब्ध हो पािी है अथाफि ्लगभग सभी पाररष्स्थतिक ितं्रों के सलए ऊजाफ का वपरासमड सीधा होगा क्योंकक सबसे 

ज्यादा ऊजाफ उत्पादकों के स्िर पर ही होगी। इससे एक और बाि स्पटि होिी है कक पाररष्स्थतिक ितं्र ककिना ही 
ववववध क्यों न हो उनमें कुछ बतुनयादी समानिाएं हैं। ऊजाफ का प्रवाह ऐसी समानिा को दशाफिा है। 
 सामानयिः ककसी खाद्य श्ुखंला में ककिने पोषक स्िर होि ेहैं? ऐसा क्यों होिा होगा? 
 कियाकलाप-1 में अपने अवलोकन के आधार पर, आपने जो खाद्य श्ुखंला बनाई थी उसमें ककिने पोषक 

स्िर थ?े 
 धान के खेि की खाद्य श्ुखंला में अचधकिम ककिने पोषक स्िर हैं? 
 यदद धान के खेि में उत्पादकों के स्िर के प्रति हेक्िेयर पर 5000 ककलो कैलोरी ऊजाफ है, िो 0.5 ककलो 

कैलोरी ऊजाफ िक खाद्य श्ःंखृला में अचधकिम ककिने स्िर होंग?े गणना कीष्जए एव ंवपरासमड बनाकर 

दशाफइए  ( ध्यान रखें कक हर स्िर पर 10ःः ऊजाफ ही है)। क्या आपके द्वारा बनाई गई खाद्य श्ंःखृला में भी 
इिने ही स्िर हैं? 
कोई भी खाद्य श्ृखंला ऊजाफ के प्रवाह का एक मागफ दशाफिी है। खाद्य जाल ऊजाफ के प्रवाह के कई मागों को 

दशाफिा है। खाद्य श्ृखंला एव ंऊजाफ के वपरासमड से स्पटि होिा है कक ऊजाफ का प्रवाह एक ही ददशा में होिा है, अथाफि ्

प्रथम स्िर को ही देखें िो पौधों द्वारा उपयोग में लाई गई ऊजाफ पनुः सोःैर ऊजाफ में पररवति फि नहीं होिी। पोषक स्िरों 
में ऊजाफ के प्रवाह को दशाफन ेके सलए चित्र  - 11 की मदद ली जा सकिी है। 
सोिें और ििाि करें क्रक -  
 क्या हर पोषक स्िर पर ऊजाफ का हास होिा होगा? 
 (याद कीष्जए कक अध्याय-3 में आपने ऊजाफ के रूपानिरण के बारे में अध्ययन ककया था) 
 चित्र-11 के अनसुार ऊजाफ के प्रवाह में अपघिकों की क्या भसूमका होिी होगी? 

mRiknd
izkFkfed

miHkksDrk

f}rh;d

miHkksDrk

rr̀h;d

miHkksDrk
vi?kVd

500KJ 75KJ 7.5KJ 0.75KJ

4500KJ 425KJ 67.5KJ 6.75KJ 0.75KJ

tSfod izfØ;k,¡] 'olu] vif'k"V inkFkZ vkfn esa Å"ek ds :i esa ºkzl  
चित्र-11: पाररष्स्थतिक ितं्र मे अनमुातनि ऊजाफ का प्रवाह 
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क्या आप जानत ेहैं 
अपघदिि होने वाले पदाथों से भी खाद्य श्ृंखला एव ंखाद्य जाल शरुू हो सकिा है। इसके एक उदाहरण के 

बारे में आपने कानी मछरी के आवास में जाना था। यहााँ एक खाद्य जाल का उदाहरण ददया गया है। 

 

 अपघदिि होने वाला पदाथफ प्राथसमक उपभोक्िा   द्वविीय उपभोक्िा 
 ऊजाफ का स्रोि 

समदु्र के िल पर जहां सयूफ की रोशनी नही पहुाँि पािी वहााँ जीवाणओुं से शरुू होने वाला एक खाद्य जाल ऐसा 
भी है जहााँ ऊजाफ का स्रोि सयूफ नही बष्ल्क समदु्र के िल का रासायतनक पदाथफ यकु्ि अत्यचधक गरम पानी है। यह 

गरम पानी समदु्र के िल के ज्वालामणुखयों के तनकास से होकर तनकलि ेरहिा है ष्जससे पानी का िापमान लगभग 

400°C िक पहुाँि जािा है। 
हमने देखा कक प्रत्येक पोषक स्िर से श्वसन िथा ववसभनन जैववक कियाओं के द्वारा ऊटमा के रूप में ऊजाफ 

बाहर तनकल जािी है, साथ ही अपसशटि पदाथों के रूप में जीवों के शरीर से जो पदाथफ तनकल जाि ेहैं, उनमें भी ऊजाफ 
होिी है पर वह उस जीव के काम नहीं आिी। इन पदाथों का पयाफवरण में अनय जीवों के भोजन या अनय ककसी रूप में 
ििीकरण होिा रहिा है। पयाफवरण के अजैववक घिकों एव ंजीवों के अपसशटि पदाथफ एव ंअवशषे में पाए जाने वाले 

पोषक ित्वों के ििीकरण का पोषक ििों के रूप में अध्ययन ककया जािा है। 
 

5.4 पोषक िि-पदािों का प्रवाह (Nutrient cycle-Flow of substances) 
आपको मालमू ही है कक हमारी पथृ्वी पर सौ से अचधक ित्व पाए जाि ेहैं। ये ित्व पयाफवरण में ठोस, द्रव या 

गसै अवस्था में पाए जाि ेहैं। इनमें से कुछ ित्व जीवधाररयों के शरीर तनमाफण में काम आि ेहैं। ककसी जीव के शरीर में 
इनहीं ित्वों की रासायतनक कियाओं द्वारा ववसभनन प्रकार के पदाथफ जैसे - काबोहाइड्रिे, प्रोिीन, वसा आदद का 
तनमाफण होिा है। इनका ििीकरण - काबफन िि, नाइरोजन िि आदद के रूप में होिा है।  
सोिें और नोट करें- 
 पथृ्वी पर काबफन डाइऑक्साइड गसै कहााँ-कहााँ पाई जािी है? 

 काबफन डाइऑक्साइड गसै ककन कियाओं से तनकलिी है? 

 पौधों में काबफतनक खाद्य पदाथफ ककस प्रकिया के र्लस्वरूप बनिा है?ः ं

 पौधों से जनिओुं के शरीर में यह खाद्य पदाथफ कैसे पहुाँिि ेहैं? 
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चित्र-12: काबफन िि 
 चित्र देखकर बिाएाँ कक वायमुडंल में काबफन डाइऑक्साइड ककन-ककन स्रोिों से पहुाँििा है? 

प्रकृति में काबफन का िि, काबफन डाइऑक्साइड के गसैीय िि के रूप में िलिा रहिा है। हरे पौधे प्रकाश 

सशं्लेषण किया में वायमुडंल की काबफन डाइऑक्साइड से जदिल खाद्य पदाथफ बनाि ेहैं। इन पदाथाफःःें का कुछ भाग 

कोयला, िूना पत्थर आदद के तनमाफण में व्यय हो जािा है। ककनि ुइन सभी काबफतनक पदाथों के दहन से काबफन 

डाइऑक्साइड पनुः वायमुडंल में िली जािी है। पौधों और जनिओुं की श्वसन किया द्वारा भी काबफन डाईऑक्साइड 

वायमुडंल में िली जािी है। जब जनि ुपौधों को खाि ेहैं िब काबफतनक पदाथफ जनिओुं में पहुाँिि ेहैं। अनि में सकू्ष्म 

जीवों द्वारा मिृ काबफतनक पदाथों के अपघिन से  ( पौधों और जनिओुं के मिृ शरीर एव ंअगंों के सड़ने आदद से )काबफन 

डाइऑक्साइड वायमुडंल में िली जािी है। इस प्रकार प्रकृति में काबफन का एक िि िलिा रहिा है। 
5.5 पाररस्थिर्तक तंत्र में मनुष्य का हथतक्षेप (Human intervention in ecosystem ) 

ककसी भी पाररष्स्थतिक ितं्र पर मनटुय कई िरह से प्रभाव डालिा है। काबफन के ििीकरण को ही देखें िो 
जीवाश्म ईंधनों के अत्यचधक उपयोग से पयाफवरण में काबफन के ऑक्साइडों की मात्रा बढ़न े

लगी है। साथ ही हवा में काबफन के कणों की मात्रा भी अचधक हो रही है। 
सोिें, ििाफ करें और नोि करें -  
 ककन अजवैवक घिकों पर मनटुय का प्रतिकूल प्रभाव पड़ा है? 
 ककन जैववक घिकों को मनटुय ने प्रभाववि ककया है? 
धान के खेि के खाद्य जाल का उदहरण लें िो मनटुय अपने र्ायदे के सलए दसूरे पोषक 
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स्िर के कई जीवों को खत्म कर देिा है। 
 ऐसा करने पर उस पाररष्स्थतिक ितं्र पर क्या प्रभाव पड़गेा? 
 यदद धान के खेि की खाद्य श्ृखंला में ककसी नई प्रजाति का जीव शासमल हो जाए िो क्या होगा? 
 कीिनाशी दवाओं के प्रयोग से यदद हर धान के पौधे में 0.01 समग्रा आसेतनक जमा हो जािा है िो 30 धान के 

पौधों में ककिने समग्रा आसेतनक जमा होगा ? अगर हर ददन आप लगभग 30 पौधों से प्राप्ि दानों को खाि े

हैं, सोचिए ककिना आसेतनक आपके शरीर में पहुाँििा है? 
हम जानि ेहैं कक नकुसान पहुाँिाने वाले 

कीिों और सकू्ष्म जीवों से बिाने के सलए धान की 
िरह अनय र्सलों में भी ववसभनन कीिनाशी, 
कवकनाशी, शाकनाशी आदद दवाओं का उपयोग 

ककया जािा है। इनमें से कुछ रसायनों का जल्दी 
अपघिन हो जािा है ककनि ुकुछ लम्ब ेसमय िक 

समट्िी में पड़ ेरह जाि ेहैं, जो हातन पहुाँिाने वाले 

जीवों को समाप्ि करने के साथ-साथ समत्र जीवों 
और र्सलों को भी नकुसान पहुाँिाि ेहैं। कभी-कभी ये र्सलों द्वारा अवशोवषि होकर उन र्सलों को खान ेवाले 

मनटुयों और पशओुं के शरीर में पहुाँि जाि ेहैं और अनेक रोग भी उत्पनन करि ेहैं। 
ऐसे कुछ रसायन जब लम्ब ेसमय िक समट्िी में पड़ ेरह जाि ेहैं िब समट्िी के भौतिक एव ंरासायतनक गणुों 

में पररविफन आ सकिा है और र्सल उत्पादन कम हो सकिा है। ऐसी समट्िी को कर्र से उपजाऊ बनाना बहुि कदठन 

होिा है। अिः पयाफवरण को हातन पहुाँिाने वाले कृत्रत्रम िरीकों एव ंरसायनों का उपयोग ववशषेज्ञों की सलाह से, कम से 

कम ककया जाना िादहए िाकक हमारा पयाफवरण और हम सरुक्षिि रह सकें । 
 अपने घर या शाला के आसपास मनटुय के हस्ििेप के कारण पयाफवरण को हो रहे नकुसान के अनय 

उदाहरण के बारे में सलखें । 
 पयाफवरण को हातन से बिाने में आप की अपनी भसूमका क्या है? सलखें। 

 हमने सीखा 
 ककसी पयाफवरण के सभी जीव-जंि ुएक-दसूरे पर और तनजीव घिकों पर तनभफर रहि ेहैं। 
 पाररष्स्थतिक ितं्र, वािारण के सभी जैववक और अजवैवक घिकों के पणूफ समनवय से बनी व्यवस्था या ितं्र 

है। 
 लगभग सभी पौधे, सौर ऊजाफ को प्रकाश सशं्लेषण द्वारा अपने िथा कई अनय जीवों के सलए खाद्य अथाफि ्

रासायतनक ऊजाफ के रुप में पररवति फि करि ेहैं। अिः ये उत्पादक हैं। 
 ककसी पौधे में प्रकाश सशं्लेषण द्वारा काबफतनक योःचैगकों का बनना एव ंउनका सगं्रह उस पौधे का प्राथसमक 

उत्पादन है। 
 एक खाद्य श्ृंखला में उत्पादक को छोड़कर सभी जीव उपभोक्िा हैं। 
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 ककसी पाररष्स्थतिक ितं्र में जीव भार, जीव सखं्या िथा ऊजाफ सबंनधी आाँकड़ों को पाररष्स्थतिक वपरासमडों के 

द्वारा दशाफया जािा है। 
 ककसी पाररष्स्थतिक ितं्र के उत्पादकों का कुल प्राथसमक उत्पादन ही सष्म्मसलि जीव भार  होिा है। 
 ककसी पाररष्स्थतिक ितं्र में पौधे, प्राप्ि हाने वाली सौर ऊजाफ का लगभग 1 प्रतिशि भाग प्रकाश सशं्लेषण 

द्वारा खाद्य ऊजाफ के रुप में पररवति फि करि ेहैं। पौधों को खान ेवाले प्राथसमक उपभोक्िाओं में खाए हुए 

भोजन का लगभग 10 प्रतिशि ही जीव भार में बदलिा है। 
 जीवधाररयों के शरीर तनमाफण में काम आने वाल ेित्वों का प्रकृति में ििीकरण होिा रहिा है। 
 

मुख्य शब्द (Keywords) 
पाररष्स्थतिकी, पाररष्स्थतिक ितं्र, स्िर, पाररष्स्थतिक वपरासमड, जीव भार, पोषक पदाथों का िि 
अभ्यास 
1. सही ववकल्प िुन कर सलणखए- 

(i) आम के एक पेड़ पर लगभग 2234 कीड़,े 56 पिी और 3 सााँप रहि ेहैं िो 

ऊजाफ का वपरासमड होगा- 

  (अ )सीधा(  ब )उल्िा(       स )आयिाकार  (     द )तनष्श्िि नहीं होगा 

(ii) खुले, नम स्थान पर रखे ब्रेड के एक िुकड़ ेपर र्रं्ःदू उग आई। कुछ ददनों में उस पर कुछ कीड़,े 

मष्क्खयााँ आदद ददखाई देने लगे। इस खाद्य श्ृखंला में आणखरी पोषक स्िर पर है- 

  (अ )खाद्य पदाथफ  ( ब )ब्रेड  ( स )मष्क्खयााँ  ( द )इनमें से कोई नहीं 

(iii) एक कीड़ े के जीवन-िि में िार अवस्थाए ंहैं - अडंा, लावाफ, प्यपूा व वयस्क। यदद उसकी अडंा, 

लावाफ व प्यपूा अवस्था ककसी अनय जीव के शरीर के अदंर परूी होिी है िो उसका जीवन-िि 

ककिने पाररष्स्थतिक ितं्रों में परूा होगा- 

  (अ  )एक  ( ब )दो  ( स )िीन  ( द )िार 

(iv) क्या होगा यदद ककसी बड़ ेइलाके से सारी कीिभिी चिडड़या समाप्ि कर दी जाएाँ- 

  (अ )र्सल उत्पादन बढ़ जाएगा 

  (ब )कीिों का प्रकोप बढ़ जाएगा  

  (स )दसूरे पक्षियों की सखं्या बढ़ जाएगी 

  (द )कोई असर नहीं होगा 
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       (v) एक गाय घास खािी है। उसका गोबर और उससे बने कंड ेइंधन के रूप में काम आि ेहैं। इस प्रकिया 
में बना धुआाँ वायमुडंल में और अवशषे, राख आदद समट्िी में समला ददए जाि ेहैं, यह सपंणूफ प्रकिया 
है- 

  (अ )खाद्य श्ृंखला  ( ब )खाद्य जाल 
  (स )पदाथों का िि  ( द )जीवन िि 

(vi) एक िालाब के पाररष्स्थतिक ितं्र की खाद्य श्ृखंला का ववस्िार जलीय पौधों, छोिी-बड़ी मछसलयों 
से लेकर मनटुयों िक है। यहां एक पोषक स्िर से अगल ेपोषक स्िर को प्राप्ि होने वाली उजाफ- 

  (अ )कम होिी जाएगी  ( ब )अचधक होिी जाएगी 
  (स )समान बनी रहेगी  ( द )कभी कम, कभी अचधक होिी रहेगी 

(vii) ककसी बगीि ेके जीवों की गणना में 5567 घास के पौंधे, 453 झाडड़यााँ, 23 पेड़ व 7769 जनि ुपाए 

गए। इस बगीिे का कुल प्राथसमक उत्पादन होगा- 
  (अ )बगीिे के समस्ि जीवों का सष्म्मसलि जीव भार 
  (ब )बगीिे की समस्ि वनस्पतियों का सष्म्मसलि जीव भार 
  (स )बगीिे के समस्ि जनिओुं का सष्म्मसलि जीव भार 
  (द )केवल घास के पौधों का सष्म्मसलि जीव भार     
2. धान के भसेू पर एक प्रकार का र्रंू्द उगाया जािा है ष्जसे हम खाि ेहैं। क्या यह ककसी खाद्य श्ृखंला को 

दशाफिा है? इसके सलए ऊजाफ का स्रोि क्या है? 
3. ककसी पाररष्स्थतिक ितं्र में ऊजाफ कैस ेप्रवादहि होिी है? अपने शब्दों में समझाइए। 
4. क्या होगा यदद पथृ्वी पर सजीवों के रूप में केवल मानव और वनस्पतियााँ ही रह जाए? 
5. क्या होगा यदद ककसी पाररष्स्थतिक ितं्र में ऊजाफ के प्राकृतिक प्रवाह में कोई बाधा आ जाए? उदाहरण सदहि 

समझाइए। 
6. अलग-अलग पोषक स्िर पर उपलब्ध ऊजाफ उस स्िर के जीवों की सखं्या को कैस ेप्रभाववि करिी है? सिंेप 

में समझाइए। 
7. कोई ऐसा उदाहरण दीष्जए जो मनटुयों की कियाओं द्वारा पाररष्स्थतिक ितं्र में पररविफन को दशाफिा है। 
 
नोट :  अध्याय में अचधकााँश चित्रों में ददए गए आाँकड़ ेकेवल अध्ययन हेि ुहैं, उनहें रिने पर जोर न ददया जाए। 

साथ ही यह ध्यान ददया जाए कक एक पाररष्स्थतिक ितं्र दसूरे से बहुि सभनन है, जैस ेदो िालाबों के आाँकड़ े

भी एक समान नहीं होंगे। 
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वपछली किाओं में आपने कुछ आसान ववद्यिु पररपथ बनाने सीखे हैं। क्या आप एक िार, एक 
बल्ब व एक बिैरी द्वारा पणूफ पररपथ बना सकि ेहैं? आप इन सभी को ककिने प्रकार से जोड़कर ददखा 
सकि ेहैं? ध्यान रहे कक आपको िार का केवल एक ही सयंकु्ि िुकड़ा उपयोग में लेना है। 

इस अध्याय में हम ववद्यिु की कई अवधारणाओं के बारे में जानेंगे। आप जानि ेहैं कक ववद्यिु 
दो स्वरूपों में पाई जािी है, ष्स्थर ववद्यिु और धारा ववद्यिु। ष्स्थर ववद्यिु, ववद्यिु का वह स्वरुप है 
ष्जसमें ववद्यिु आवेश अपने स्थान पर ष्स्थर रहि ेहैं। परनि ुधारा ववद्यिु में ववद्यिु आवेश गतिशील 
होि ेहैं ष्जसके कारण ववद्यिु धारा उत्पनन होिी है। ष्स्थर ववद्यिु के बारे में हम पवूफ किाओं में पढ़ 
िुके हैं। इस पाठ में हम धारा ववद्यिु के बारे में ही पढेंगे। 
6.1 ववद्युत िारा (Electric Current) 

     आइए हम एक कियाकलाप की सहायिा से ववद्यिु धारा की अवधारणा को 
समझने का प्रयास करें। 
कियाकलाप-1 

आवश्यक सामग्री: सयंोजी िारें, लोहे की कील, लकड़ी की छड़ या पेष्नसल, एक ववद्यिु  बल्ब और एक  

    सेल। 
स्थिर्त-1: चित्र-1 (अ) के अनसुार एक ववद्यिु पररपथ बनाएं। इसमें सयंोजी िारों की मदद से एक 

सेल को एक कील व एक बल्ब के साथ जोड़कर पररपथ पणूफ करें। पररपथ परूा होने पर 
बल्ब का अवलोकन करें। क्या बल्ब जल उठिा है? 

स्थिर्त-2: अब कील के स्थान पर पररपथ में एक पेष्नसल जोडें जैसा कक चित्र-1(ब) में ददखाया गया 
है। क्या पररपथ पणूफ होने पर बल्ब जल उठिा है? यदद नहीं िो क्यों? 

स्थिर्त-3: पररपथ में दो सयंोजी िारों के बीि चित्र-1(स) में ददखाए अनसुार, जगह छोड़ दें। अथाफि 
पररपथ िूिा हुआ छोड़ दें। क्या ऐसी ष्स्थति में बल्ब जलेगा? 

 

 

 

 

 चित्र-1 (अ)   चित्र-1 (ब)    चित्र-1 (स) 

इसी प्रकार आप ससक्का, कािं की छड, कागज़, रबर आदद का उपयोग कर यह प्रयोग दोहरा सकि े
हैं। 

अध्याय-6 
ववद्युि धारा एवं पररपथ 

(ELECTRIC CURRENT AND CIRCUIT) 
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हमने देखा कक जब पररपथ सयंोजी िारों से जुड़ कर पणूफ हो, अथवा उसमें िालक िारों के साथ ही 
कोई अनय िालक वस्ि ुभी उपष्स्थि हो िब भी बल्ब जलने लगिा है। अथाफि ्ऐसी ष्स्थति में पररपथ में 
ववद्यिु आवेशों का प्रवाह त्रबना ककसी रूकावि के होिा है। परनि ुककसी ववद्यिुरोधी पदाथफ की उपष्स्थति 
में, अथवा िूिे हुए पररपथ की ष्स्थति में आवेशों का प्रवाह रुक जािा है, और बल्ब नहीं जल पािा। ऊपर 
ददए गए प्रयोग में आपके द्वारा ली गई वस्िओु ंको िालक व ववद्यिुरोधी की शे्णी में बांिें। 

हम कह सकि ेहैं की िालक वे पदाथफ होि ेहैं ष्जनमें से ववद्यिु धारा का प्रवाह हो पािा है, जबकक 
ववद्यिुरोधी अथाफि ् कुिालक वे पदाथफ हैं जो ववद्यिु धारा का प्रवाह नहीं होने देि े हैं। ध्यान रहे कक 
दरअसल प्रवाह ववद्यिुधारा का नहीं बष्ल्क ववद्यिु आवेशों का होिा है, ष्जस कारण ववद्यिु की धारा 
उत्पनन होिी है। परनि ुसरलिा के सलए हम ववद्यिु धारा का प्रवाह भी कहि ेहैं। यह उसी प्रकार है ष्जस 
प्रकार जल के बहाव के कारण जलधारा उत्पनन होिी है। यहााँ पर, जल की मात्रा, आवेशों की मात्रा के 
अनरुूप है। इस पाठ में हम ववद्यिु की कुछ अवधारणाओं को समझने के सलए इसी समरूपी पररष्स्थति 
का उपयोग करेंगे। ध्यान रहे कक ष्जस प्रकार पानी या ककसी पदाथफ के कण होि ेहैं, उस िरह त्रबजली के 
कण नहीं होि,े क्योंकक त्रबजली/ववद्यिु कोई पदाथफ नहीं है। इसीसलए ष्जस प्रकार पानी के किे हुए पाइप से 
पानी प्रवाह बाचधि होिा है, किे हुए िार में से ववद्यिु का बहाव नहीं ददखिा बष्ल्क बहाव रुक जािा है। 

ववद्यिु धारा वह कुल आवेश (charge) है जो िालक 
के ककसी अनपु्रस्थ काि के िेत्रर्ल (cross section area) में स े
इकाई समय में गज़ुरिा है। आवेश का मात्रक कुलॉम्ब है। 
यदद 'Q' कुलॉम्ब आवेश ककसी िालक से t सेकंड में प्रवादहि 
होिा है िो उस िालक में प्रवादहि होने वाली ववद्यिु धारा 
का मान होगा, 
  ववद्यिु धारा, I = Q / t  ..............  समी. (1) 

ववद्यिु धारा का SI मात्रक एम्पीयर होिा है ष्जसे ‘A’ द्वारा प्रदसशफि करि ेहैं। यह एक अददश रासश है।  

समी. (1) के अनसुार, हम कह सकि ेहैं कक जब एक िालक के अनपु्रस्थ काि में से 1 सेकंड में 1 कुलॉम्ब 
आवेश प्रवादहि होिा है, िब उस िालक में से प्रवादहि ववद्यिु धारा की मात्रा 1 एम्पीयर कहलािी है। 

1 एम्पीयर = 1 कुलॉम्ब /1 सेकंड 

कभी कभी एक छोिी इकाई समली-एम्पीयर (mA) अथवा माइिो 
एम्पीयर (A) का भी उपयोग ककया जािा है।  

1 mA = 1/1000 A   = 10–3 A 

1 A = 1/1000000 A   = 10–6 A 

ककसी ववद्यिु पररपथ में ववद्यिु धारा का मापन अमीिर की 
मदद से ककया जािा है। यह एक ऐसा उपकरण है जो ववद्यिु की 
मात्रा को दशाफिा है। अमीिर के धनात्मक ससरे को सेल के धनात्मक ससरे स,े व ऋणात्मक ससरे को सेल के 
ऋणात्मक ससरे से जोड़ा जािा है। इस ष्स्थति में धारा का प्रवाह अमीिर के धनात्मक ससरे से ऋणात्मक 
ससरे की ओर होिा है। अमीिर की प्रतिरोधकिा बहुि कम होिी है इससलए अमीिर को पररपथ में हमेशा 
शे्णी िम में ही सयंोष्जि ककया जािा है िाकक उसमें से अचधकिम धारा प्रवादहि हो। 
प्रश्न: 
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1. ककसी ववद्यिु पररपथ में 0.4 । की ववद्यिु धारा 10 समनि िक प्रवादहि होिी है। ववद्यिु पररपथ 
से प्रवादहि ववद्यिु आवेश का पररमाण ज्ञाि कीष्जए। 

2. ववद्यिु धारा के मात्रक की पररभाषा सलणखए। 
3. क्या होगा ववद्यिु पररपथ में यदद अमीिर को समांिर िम में जोड़ा जाएगा? 

6.2 ववद्युत पररपि के घटक 

ककसी ववद्यिु पररपथ में सयंोजी िारें, ववद्यिु बल्ब, ष्स्वि, अमीिर, वोल्िमीिर इत्यादद ववद्यिु 
घिक हो सकि ेहैं। हम ककसी ववद्यिु पररपथ को सरलिा के सलए ववद्यिु आरेख द्वारा दशाफ सकि ेहैं। 
ष्जसमें सभी घिकों को तनम्न चिनहों द्वारा प्रदसशफि ककया जािा है (सारणी-1)। इन सभी घिकों को 
इकठ्ठा करके इनके अलावा अनय घिकों को भी सारणीबद्ध करने का प्रयास कीष्जए। 

 

सारणी-1: ववद्युत पररपि के आरेख में प्रयुक्त चिन्ह 

ववद्यिु 
घिक  

चित्र चिनह ववद्यिु 
घिक 

चित्र चिनह 

सेल 

 

 
बिैरी 

 

 

सयंोजी िार 

 

 प्रतिरोध  

 

 

सचंध िार 

 

 
पररविी 
प्रतिरोध   

 

 

ववद्यिु 
बल्ब  

 अमीिर  

 
 

ष्स्वि िालु
  

 

 

 
वोल्िमीिर
   

 

ष्स्वि बदं
  

 

 

 

्यजू 

 
 

प्रश्न: 
1. क्या आप केवल ववद्यिु पररपथ में लगे िार को देखकर बिा सकि ेहैं कक उस िार से ववद्यिु 

धारा प्रवादहि हो रही है या नहीं? यदद नहीं िो आप ककस िरह ववद्यिु धारा के प्रवाह को ज्ञाि 
कर सकि ेहैं? 

2. जब ककसी व्यष्क्ि को ववद्यिु के सम्पकफ  में आने पर त्रबजली के झिके लगि ेहैं िो उसे हिाने के 
सलए हम लकड़ी अथवा रबर की ककसी वस्ि ुको उपयोग में क्यों लेि ेहैं? 

 



80 

  

6.3 ववद्युत ववभव एवं ववभवान्तर (Electric potential and potential difference) 

आपने अपने दैतनक जीवन में अनभुव ककया है कक पानी का बहाव सदैव ही उच्ि िल वाले बिफन 
से तनिले िल वाले बिफन की ओर िब िक होिा है जब िक की दोनों बिफनों में पानी का िल समान न 
हो जाए। सामानयिः पानी का यह प्रवाह दाबांिर के कारण ही होिा है। और यह प्रवाह िब िक जारी 
रहिा है जब िक दोनों बिफनों में पानी का दाब समान न हो जाए। उपरोक्ि घिना में उच्ि दाब स ेतनम्न 
दाब की ओर पानी प्रवाह स्विः ही होिा है। 

इसी प्रकार ववद्यिु पररपथ में ववद्यिु आवेशों के प्रवाह के सलए ववभवांिर (potential difference) 

होना आवश्यक है। पररपथ में ववभवांिर के कारण ही आवेशों का प्रवाह अचधक ववभव वाले ससरे से कम 
ववभव वाले ससरे की ओर होिा है। आवेशों के इस प्रवाह को ववद्यिु धारा कहि ेहैं। ववद्यिु ववभवांिर को 
तनरंिर बनाए रखने के सलए, हमें एक वोल्िेज स्रोि का उपयोग करना पड़िा है। बिैरी व सेल एक प्रकार 
के वोल्िेज स्रोि ही हैं। 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  

ववद्यिु िते्र में ककसी त्रबनद ुPपर ववद्यिु ववभव उस कायफ के बराबर होगा जो इकाई धन आवेश 
को अनिं से ववद्यिु िते्र के उस त्रबनद ुपर लाने में करना पड़गेा। 

यदद q आवेश को अनिं से ववद्यिु िेत्र के ककसी त्रबदं ुिक लाने में W कायफ 
करना पड़िा है। िो इकाई आवेश को अनिं से ववद्यिु िेत्र के उस त्रबनद ुिक लाने 
में ककया गया कायफ 
  

............. समी. (2)    =  

S.I. पद्धति में ववभव का मात्रक जूल/कूलॉम = वोल्ि होगा।  

इसी प्रकार दो त्रबनदओुं के बीि का ववद्यिु ववभवानिर, कायफ की वह मात्रा है, जो ककसी धनात्मक 
आवेश को एक त्रबनद ुसे दसूरे त्रबनद ुपर ले जाने के सलए ककया जािा है।  

ककसी ववद्यिु पररपथ में दो त्रबनदओुं के बीि के ववभवानिर का मापन एक उपकरण ‘वोल्िमीिर’ 
द्वारा ककया जािा है। वोल्िमीिर के धनात्मक ससरे को अमीिर की ही िरह सेल के धनात्मक ससरे से व 
ऋणात्मक ससरे को सेल के ऋणात्मक ससरे स ेसमानािंर िम में जोड़ा जािा है। 

( )
W

V
q

foHko 
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ववद्यिु ववभवांिर का SI मात्रक भी वोल्ि होिा है। इसे 'V' द्वारा 
दशाफया जािा है। 

हम जानि े हैं कक बिैरी अथवा सेल के धनात्मक ससरे का ववभव 
ऋणात्मक ससरे के ववभव की िलुना में अचधक होिा है। अथाफि, जब हम 
ककसी ववद्यिु पररपथ में धनात्मक ससरे से ऋणात्मक ससरे की ओर जाि ेहैं 
िो ववभव का मान कम होने लगिा है ष्जसे ववभव पिन (voltage 

drop)कहि ेहैं। 
प्रश्न:-10 V ववभवानिर के दो त्रबनदओुं के बीि 2 कूलाम्ब आवेश 

को ले जाने में ककिना कायफ ककया जाएगा। 
6.3.1 ओम का र्नयम (Ohm's Law) 

सन ्1827 में भौतिक वजै्ञातनक ‘जॉजफ साईमन ओम’ ने ककसी ववद्यिु पररपथ में 
ववभवांिर, ववद्यिु प्रतिरोध और प्रवादहि ववद्यिु धारा के बीि में सम्बनध स्थावपि ककया 
था। इस सम्बनध को समझने के सलए हम नीि ेददया कियाकलाप करेंगे। 
जॉजि साईमन ओम 

क्रियाकलाप-2 

चित्र में ददखाए अनसुार एक पररपथ ियैार कीष्जए। इस पररपथ के सलए एक 
0.5 मीिर का नाइिोम का िार ग्ल,् एक अमीिर, एक वोल्िमीिर, िार ववद्यिु सेल 
ष्जनका ववभव 1.5 वोल्ि हो, की आवश्यकिा है। 

सबसे पहले पररपथ में हम केवल एक सेल का उपयोग 
करेंगे। पररपथ में I से प्रवादहि होने वाली ववद्यिुधारा के पाठ्यांक 
V के सलए अमीिर और िार के ससरों के बीि ववभवांिर V के 
पाठ्यांक के सलए वोल्िमीिर का प्रयोग करेंगे। 

इसके पश्िाि ्पररपथ में दो सेल जोडड़ए और इसी प्रकार 
XY में प्रवादहि होने वाली ववद्यिु धारा िथा इसके बीि के 
ववभवांिर का मान ज्ञाि कीष्जए।          चित्र-4: ओम के र्नयम का पररपि 

इसी प्रकार िीन सेल, कर्र िार सेल का पररपथ में उपयोग कर XY में प्रवादहि होने वाली ववद्यिु 
धारा िथा XY के बीि के ववभवांिर का मान भी सारणी-2 में भररए। 

ववभवांिर V िथा ववद्यिु धारा I के प्रत्येक यगुल के सलए V/I का मान क्या होगा? 

V िथा I के बीि ग्रार् खीचंिए िथा इस ग्रार् की प्रकृति का पे्रिण कीष्जए। 
सारणी-2 

ि. पररपथ में जुड़ े
सेलों की सखं्या 

नाइिोम िार से 
प्रवादहिववद्यिु धारा (I) 

नाइिोम िार के 
ससरोंका ववभवांिर (V) 

V/I वोल्ि 

1 1    

2 2    

3 3    

4 4    

चित्र-3: पररपि में वोल्टमीटर   
(voltmeter) का सयंोजन 
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इस कियाकलाप में आप पाएंगे कक V/I का मान लगभग समान 
ही रहिा है। इस प्रकार V, I ग्रार् चित्र में ददखाए अनसुार मलू त्रबदं ूसे 
गज़ुरने वाली एक सरल रेखा होिी है। अथाफि ्V/I एक तनयि अनपुाि है। 
िालक िार के ससरों के बीि ववभवानिर V िालक में प्रवादहि ववद्यिु 
धारा के समानपुािी होिी है। इसे ओम का तनयम कहि ेहैं।  

अिः V  I 

V = RI(जहााँ R एक तनयिाकं है।) 
अथवा, R = V/I  या  I = V/R ............समी.(3) 

यहााँ R एक तनयिांक है ष्जसे िार का प्रतिरोध कहि ेहैं प्रतिरोध 
का SI मात्रक ओम () है। समी. (3) से, यदद ककसी िालक के दोनों ससरों के बीि का ववभवांिर 1 Vहै 
िथा उससे 1A ववद्यिु धारा प्रवादहि होिी है िब उस िालक का प्रतिरोध िए् 
R, 1होिा है।  

समीकरण (3) से स्पटि है कक ककसी प्रतिरोधक से प्रवादहि 
होने वाली ववद्यिु धारा उसके प्रतिरोध के व्यतु्िमानपुािी होिी है। 
समान ववभवांिर पर यदद प्रतिरोध दोगनुा हो जाए िो ववद्यिु धारा 
आधी रह जािी है। व्यवहार में कई बार ककसी ववद्यिु पररपथ में 
ववद्यिु धारा को घिाना अथवा बढ़ाना आवश्यक हो जािा है। स्रोि 
की वोल्ििा में त्रबना कोई पररविफन ककए पररपथ की ववद्यिु धारा 
को तनयतं्रत्रि करने के सलए उपयोग ककए जाने वाले अवयव को 
पररविी प्रतिरोध (variable resistance)कहि ेहैं। इस युष्क्ि को धारा 
तनयतं्रक (rheostat) भी कहि ेहैं। 
प्रश्नः प्रतिरोधक P,Q,R, के सलए ववभव और धारा के बीि खींिा गया ग्रार्, ग्रार्-2 में प्रदसशफि है। इनके 

प्रतिरोधों को ज्ञाि कीष्जए। इनमें क्या अनपुाि है, अथाफि ्P : Q : Rक्या होगा? 

6.4 िारा प्रर्तरोि व िालकता (Resistance and Conductance) 

सामानयिः आपने देखा होगा कक घरों के ववद्यिु पररपथ में कहीं मोिे िार का उपयोग होिा है िो 
कहीं पिल ेिार का, ऐसा क्यों करि ेहैं? आप अनमुान लगा सकि ेहैं कक ककसी ववद्यिु पररपथ में बहने 
वाली धारा केवल ववद्यिु ववभव पर ही नही ंपरनि ुपररपथ में उपष्स्थि धारा प्रतिरोध पर भी तनभफर करिी 
है। समान मोिाई के लम्ब ेिार का प्रतिरोध छोिे िार की अपेिा अचधक होिा है िथा समान लम्बाई के 
मोिे िार का प्रतिरोध पिले िार की अपेिा कम होिा है। इससलए पररपथ में मोिे एव ंकम लम्बाई के 
िार से धारा का प्रवाह आसानी से होिा है। अिः घरों के ववद्यिु पररपथ में प्रयोग में लाने वाले िार की 
लम्बाई एव ंमोिाई पर ववशषे ध्यान ददया जािा है। 

ककसी िालक में ववद्यिु प्रतिरोध, तनम्न अवयवों पर तनभफर करिा है। 
 िालक की लम्बाई l के समानपुािी होिी है। 
 िालक के अनपु्रस्थ काि के िेत्रर्ल A के व्यतु्िमानपुािी होिी है। 
 िालक के पदाथफ की प्रकृति पर, और 

 िालक के िाप पर 

1 oksYV
1 vkse

1 ,fEi;j
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क्रियाकलाप-3 

िालक की लम्बाई पर 

 100 सेमी. लम्बा एक पिला नाइिोम का िार लें। 
 िार के दोनों ससरों को ववद्यिु माउंि में लगाएाँ। ध्यान 

रहे कक िार कसा हुआ हो और उसमें कहीं ऐंठन न 
बने। 

 अब इसे शे्णी िम में लगी 2V वाली दो सेल, एक 
अमीिर और एक वोल्िमीिर के साथ चित्रानसुार 
जोड़कर एक पररपथ बनाएं। 

 पररपथ पणूफ होने पर इस िार से प्रवादहि हो रही ववद्यिु धारा और इसके दोनों ससरों के बीि के 
ववद्यिु ववभव का मान सारणी ि.-3 (अ) में भरें। 

 अब ऊपर दी गई प्रकिया को माउंि का उपयोग कर िार की लम्बाई 80 सेमी., 60 सेमी., 40 सेमी. 
और 20 सेमी. करके सारणी ि.-3 (अ) भरें। 

सारणी-3 

 िार की लम्बाई (l) ववद्यिु धारा (I) ववद्यिु ववभव (V) प्रतिरोध (V/I) 

3 (अ) 100 cm    

 80 cm    

 60 cm     

 40 cm    

 20 cm    

3 (ब) अनपु्रथि काट का क्षते्रफल    

 पिला िार(100 cm)    

 मोिा िार(100 cm)    

3 (स) तार का पदािि     

 नाइिोम(100 cm)    

 कॉपर (100 cm)    

 स्िील(100 cm)    

प्रतिरोध व िार की लम्बाई के बीि ग्रार् बनाकर इन दोनों के बीि सम्बनध स्थावपि कीष्जये। 
क्या आपने पाया कक R, l के अनिुमानपुािी है? 

िालक तार के अनुप्रथि काट के क्षेत्रफल पर 

 100 सेमी. या समान लम्बाई वाले नाइिोम के दो अलग अलग मोिाई वाले िार लें। 
 एक एक करके िार को माउंि पर कसकर बांधे और िार से प्रवादहि ववद्यिु धारा व िार के दोनों 

ससरों के बीि के ववभवानिर का मान सारणी िमाकं-3 (ब) में भरें। 
 िार की मोिाई और प्रतिरोध के बीि में सम्बनध स्थावपि करें। 
 ध्यान रखें कक मोिे िार का अनपु्रस्थ काि िते्रर्ल पिले िार की िलुना में अचधक होगा। 

इसीसलए ज़्यादा अनपु्रस्थ काि िेत्रर्ल के िार में पिले िार की िलुना में प्रतिरोध कम होगा या 
अचधक? आपने क्या पाया? 

चित्र-5: िालक के प्रर्तरोि का अध्ययन  
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िालक तार के पदािि की प्रकृर्त पर 

 नाइिोम, कॉपर, स्िील के समान लम्बाई व मोिाई के िार लें। 
 एक एक करके पररपथ में जोड़ें और सारणी-3 (स) भरें।  

 ककस िार का प्रतिरोध सबसे अचधक है व ककस िार का सबसे कम? 

प्रायोचगक कायफ करने के पश्िाि ्आप पाएंगे कक, 

प्रतिरोध R l --.............. (1) 

 

R ....................... (2) (मोिे िार के अनपु्रस्थ काि का िेत्रर्ल पिले िार से अचधक होगा) 

(1) व (2) से, 

R l/A............................ (3) 

अथवा R = l/A............. समी. (4) 

यहााँ (रो) अनपुातिक ष्स्थरांक है ष्जसे िालक की ववद्यिु ‘प्रर्तरोिकता’ (resistivity) कहि ेहैं। 
प्रतिरोधकिा का SI मात्रक ओम-मीिर (m) है। यह ककसी पदाथफ का असभलािणणक गणुधमफ होिा है। 
धािओु ंिथा समश्धािओु ंकी प्रतिरोधकिा अत्यिं कम होिी है, ष्जसका पररसर 10–8m से 10–6m है। 
इसीसलए ये ववद्यिु के अच्छे िालक होि ेहैं। शदु्ध धािओु ंकी प्रतिरोधकिा िाप वदृ्चध पर बढ़ जािी है 
और िाप कम होने पर कम हो जािी है। परनि ुसमश्धािओु,ं जैसे नाइिोम, मेगनीन आदद की प्रतिरोधकिा 
िाप पर तनभफर करिी है। यही कारण है कक समश् धािओुं का उपयोग ववद्यिु इस्िरी, िोस्िर आदद 
सामानय ववद्यिु िापन यषु्क्ियों के तनमाफण में ककया जािा है। ववद्यिु बल्बों के ििंओुं के तनमाफण में 
एकमात्र िंगस्िन धाि ुका ही उपयोग ककया जािा है। इसका प्रतिरोध एव ंगलनांक उच्ि होिा है। कॉपर 
िथा ऐल्यसुमतनयम का उपयोग ववद्यिु सिंरण के सलए उपयोग होने वाले िारों के तनमाफण में ककया जािा 
है। 

ककसी पदाथफ की ववद्यिु प्रतिरोधकिा उसकी लम्बाई व अनपु्रस्थ काि के 
िेत्रर्ल पर तनभफर नहीं करिी, केवल पदाथफ की प्रकृति पर तनभफर करिी है। यदद 
हम ऐसा िार लें ष्जसकी लम्बाई एकांक हो िथा ष्जसका अनपु्रस्थ काि का 
िेत्रर्ल भी एकाकं हो। 
िब, प्रतिरोध  

िूंकक l = 1, A = 1 

R =  

अिः एकांक लम्बाई िथा एकांक अनपु्रस्थ काि िते्रर्ल वाले िार का 
प्रतिरोध ही उस िार की प्रतिरोधकिा कहलािा है। 

ववद्यिु प्रतिरोधकिा ककसी वस्ि ुकी िालकिा के व्यतु्िमानपुािी होिी है। 
ष्जन पदाथों की प्रतिरोधकिा कम होिी है, अच्छे िालक होि ेहैं। जबकक अचधक 
प्रतिरोधकिा वाले पदाथफ ववद्यिुरोधी होि ेहैं। कोई भी पदाथफ पणूफ रूप से शदु्ध 
िालक अथवा ववद्यिुरोधी नहीं होिा है। बढ़िी िालकिा व घििी प्रतिरोधकिा के 
आधार पर पदाथों को तनम्न िम में दशाफया जा सकिा है। चित्र-6 देखें। 

1

A

l
R

A
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उदाहरण-1:यदद 8प्रतिरोध वाले ककसी िार को वपघला कर एक ऐसा िार बनाया जाए ष्जसका िते्रर्ल 
पहले से दगुनुा हो िो इस नये िार का प्रतिरोध ककिना होगा? 

हल:  ददया गया है  R = 8 

 जब िार की मोिाई दगुनुी कर दी जािी है िो धाि ुका आयिन (V) तनधाफररि होने के कारण 
उसकी लम्बाई आधी रह जािी है। िथा िार के अनपु्रस्थ काि का िेे़त्रर्ल दगुनुा हो जािा है। जैसा कक 
हम जानि ेहैं कक- 
 प्रतिरोध  = प्रतिरोधकिा  ×        िार की लम्बाई 

         िार का अनपु्रस्थ काि िेत्रर्ल 

 
,
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  अिः िार का नया प्रतिरोध 2है। 
6.5प्रर्तरोिों का संयोजन(Combination of Resistance)  

जैसा कक हमने पढ़ा है कक ववद्यिु धारा के प्रवाह के सलए एक पणूफ पररपथ की 
आवश्यकिा होिी है ष्जसमें बहुि सारे ववद्यिु घिक उपष्स्थि होि ेहैं। जैसे प्रतिरोधक, 

ववद्यिु बल्ब, सेल, सयंोजी िारें आदद। जब ककसी पररपथ में ववद्यिु धारा को तनयतं्रत्रि 
करने के सलए एक स ेअचधक प्रतिरोध का इस्िमेाल ककया जािा है िब प्रतिरोधों को पररपथ में तनम्न दो 
प्रकार से सयंोष्जि ककया जा सकिा है। 

1. शे्णी िम सयंोजन 2. समानांिर िम सयंोजन 

6.5.1 शे्रणी िम संयोजन (Series Combination) 

 जब ककसी ववद्यिु पररपथ में पहले प्रतिरोध का दसूरा ससरा, 
दसूरे प्रतिरोध के पहले ससरे से जोड़ देि ेहैं और दसूरे प्रतिरोध का दसूरा 
ससरा िीसरे प्रतिरोध के पहले ससरे से जोड़ देि ेहैं। िो ऐसे सयंोजन को 
शे्णीिम सयंोजन कहि ेहैं। इस िम को हम आवश्यकिा अनसुार बढ़ा 
सकि ेहैं। इस प्रकार पहल ेप्रतिरोध के पहल ेससरे एव ंअतंिम प्रतिरोध के 
दसूरे ससरे के मध्य आवश्यकिा अनसुार सेल, ष्स्वि एव ंधारामापी जोड़ देि ेहैं। 

ददए गए चित्र में िीन प्रतिरोध R1, R2व R3 शे्णी िम में जोड़ ेगए हैं। यदद कोई अकेला प्रतिरोध 
इन सभी प्रतिरोधों के सयंोजन को इस प्रकार प्रतिस्थावपि कर दे कक पररपथ में धारा का मान अपररवति फि 
रहे िो इस अकेले प्रतिरोध को िलु्य अथवा पररणामी प्रतिरोध कहि ेहैं। 

यदद ऊपर दशाफए चित्र-7 में ववद्यिु पररपथ में प्रवादहि ववद्यिु धारा I है िो समान ववद्यिु धारा 
I प्रत्येक प्रतिरोध में से प्रवादहि होगी। जैसा कक हम जानि े हैं कक ककसी ववद्यिु पररपथ में प्रत्येक 
त्रबनदओुं के बीि का ववभवािंर अलग-अलग होिा है इससलए प्रत्येक प्रतिरोध जो शे्णीिम में जुड़ ेहैं उनका 

l

A

l/2 2A

8

4 4
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ववभवांिर भी अलग-अलग होगा। यदद प्रतिरोधR1का ववभवांिर V1 है, प्रतिरोध R2 का ववभवांिर V2 है, 

प्रतिरोध R3 का ववभवांिर V3 है, िो ओम के तनयम के अनसुार 

V = IR 

अिः V1 = IR1, V2 = IR2, V3 = IR3 .......................(i) 

परनि ुशे्णीिम में कुल ववभवांिर प्रत्येक प्रतिरोध के ववभवांिर का जोड़ होिा है। 
V = V1 + V2 + V3..........................(ii) 

ऊपर ददए गए समीकरणों (i)और (ii)द्वारा 
IR = IR1 + IR2 + IR3 

R = R1 + R2 + R3 

अथाफि ्शे्णीिम में जुड़ ेदो या उससे अचधक प्रतिरोधों का पररणामी प्रतिरोध उनका योग होिा है। 
शे्णी िम में लगे प्रतिरोधों का िलु्य प्रतिरोध 

R = R1 + R2 + R3             होिा है। 
शे्णीिम पररपथ से एक प्रमखु हातन यह होिी है कक जब पररपथ का एक अवयव कायफ करना बदं 

कर देिा है िो पररपथ िूि जािा है और पररपथ का अनय कोई अवयव भी कायफ नहीं कर पािा। 
इसी प्रकार वोल्िमीिर व अमीिर का भी प्रतिरोध होिा है। अमीिर का प्रतिरोध बहुि कम होिा है 

इसीसलए उस ेपररपथ में शे्णी िम में जोड़ा जािा है िाकक उसमें से अचधकिम धारा प्रवादहि हो। जबकक 
वोल्िमीिर का प्रतिरोध अचधक होने के कारण उसे समानांिर िम में सयंोष्जि ककया जािा है िाकक कम 
धारा उसमें से प्रवादहि हो। 
6.5.2 समानांतर िम संयोजन (Parallel Combination) 

जब ककसी ववद्यिु पररपथ में सभी प्रतिरोधों के पहले 
ससरों को एक त्रबदं ुऔर दसूरे ससरों को दसूरे त्रबदं ुपर जोड़ा जािा 
है िो यह सयंोजन समानांिर सयंोजन कहलािा है। इस िम को 
हम आवश्यकिा अनसुार बढ़ा सकि े हैं। यहााँ चित्र-8 में िीन 
प्रतिरोधों R1, R2 िथा R3 को समानांिर िम में जोड़ा गया है। 
सयंोजन में बिैर, ष्स्वि एव ंअमीिर भी जोड़ा गया है। प्रत्येक 
प्रतिरोधों में समान ववभवांिर V है। लेककन प्रत्येक प्रतिरोध में 
प्रवाह होने  वाली ववद्यिु धारा अलग- अलग होगी। यदद R1, R2िथा R3 में िमशः I1, I2एव ं I3धारा 
प्रवादहि हो, िो  

 

ओम के तनयम के अनसुार प्रतिरोध R1, R2व R3 में बहने वाली 
धारा   
 

सभी प्रतिरोधों का िलु्य प्रतिरोध R हो िो   

ककनि ु I = I1 + I2 + I3(समानांिर सयंोष्जि शे्णी िम में कुल ववद्यिु धारा का मान प्रत्येक 
प्रतिरोध में प्रवादहि ववद्यिु धारा के योग के बराबर होिा है।) 

R1

R2

R3A B

v+

+ + +– – – +–
A

K

चित्र-8: समानान्तर िम में आयोजन 
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ऊपर ददए गए समीकरण द्वारा   

िलु्य प्रतिरोध   

जैसा कक आपने देखा शे्णी िम सयंोजन में िलु्य प्रतिरोध सबसे अचधकिम प्रतिरोध से भी 
अचधक होिा है। लेककन समानांिर िम सयंोजन में िलु्य प्रतिरोध सयंोजन के नयनूिम प्रतिरोध से भी 
कम होिा है। 

क्रकरिौफ का र्नयम (Kirchoff's rule) 

चित्र के अनसुार त्रबनद ुA पर I धारा आिी है िथा त्रबनद ुA से I धारा िीन भागों (I1, I2  व I3)में 
बाँि जािी है। 

अथाफि ्त्रबदं ुA पर, 

 I = I1 + I2 + I3 

  I - I1 - I2 - I3 = 0 

त्रबदं ुB पर धारा I1, I2 व  I3  पनुः समलिी है व धारा का मान कर्र से वही हो जािा है जो 
बिने के पवूफ था। 

त्रबदं ुB पर,  

 I1 + I2 + I3  = I 

  I1 + I2 + I3  – I = 0 

ये समीकरण ककरिौर् के प्रथम तनयम का गणणिीय रूप है। अिः ककरिौर् के अनसुार ‘‘ककसी 
त्रबनद ुपर आने वाली धाराओं का बीज गणणिीय योग उस त्रबनद ु से जाने वाली धाराओं के योगर्ल के 
बराबर होिा है।’’ 

पररपथ के ककसी त्रबनद ुपर धारा का सगं्रहण नही ंहोिा, बष्ल्क यह सिि ्प्रवादहि होिा रहिा है। 
यह तनयम आवेश सरंिण तनयम के अनकूुल है। इस प्रथम तनयम को सष्नध तनयम या धारा तनयम भी 
कहि ेहैं। 
सोचिए: 

त्योहारों में सजावि के सलए शे्णी िम में सयंोष्जि LED बल्बों की लड़ी का उपयोग ककया जािा 
है। यदद एक भी बल्ब खराब हो जाए िो परूी लड़ी खराब हो जािी है। ऐसा क्यों? यदद हमारे घरों के 
उपकरण भी शे्णी िम में सयंोष्जि ककए जाि ेिो क्या होिा? 

प्रश्न:  

1. समान पदाथफ के दो िारों में यदद एक पिला िथा दसूरा मोिा हो और उनहें समान ववद्यिु स्रोि 
से सयंोष्जि ककया गया हो िो इनमें से ककसमें ववद्यिु धारा आसानी से प्रवादहि होगी और क्यों? 

2. शे्णी िम में जुड़ े हुए दो प्रतिरोधकों A और B के प्रतिरोधों का अनपुाि 1: 4 है पररपथ में 10 
एम्पीयर की धारा प्रवादहि हो रही है। यदद इन दोनों प्रतिरोधकों को समानांिर िम में जोड़ा जाए 
िो इन दोनों प्रतिरोधकों से बहने वाली धारा का अनपुाि ज्ञाि कीष्जए। 

1 2 3

V V V V

R R R R

1 2 3

1 1 1 1

R R R R

A

B



88 

  

उदाहरण-2: नीिे ददए गए ववद्यिु पररपथ से तनम्न प्रश्नों के उिर ज्ञाि कीष्जए? 

(क) पररपथ का िलु्य प्रतिरोध 

(ख) पररपथ में प्रवादहि कुल ववद्यिु धारा 
हल: (क)   पहले सामानांिर िम में सयंोष्जि प्रतिरोधों R2 व R3 के िलु्य प्रतिरोध को ज्ञाि करेंगे। 
 

  

 

 

 

 

अब नए पररपथ के अनसुार िलु्य प्रतिरोध 

 सामानिंर िम में सयंोष्जि प्रतिरोध R2 एवRं3का िलु्य प्रतिरोध िए् अब R1 के साथ शे्णी िम 
में सयंोष्जि है। R व R1 का अब िलु्य प्रतिरोध होगा- 
  R' = R1 + R  =  7+ 4.8   =  11.8  

  

(ख) ववद्यिु बिैरी द्वारा पररपथ में कुल ववभवांिर 

  V = 6वोल्ि 

  िलु्य प्रतिरोध पररपथ में = 11.8 

  अब ओम के तनयम के अनसुार 

  V = RI,   I = V/R   I = 6/11.8 

  = 0.508 ,Eih;j = 0.508  A  

 

6.6 ववद्युत िारा का तापीय प्रभाव (Thermal Effect of Electric current) 

हम अपने दैतनक जीवन में कई ऐसे उपकरणों का उपयोग करि ेहैं जो ववद्यिु 
उजाफ से कायफ करि ेहैं और कुछ समय कायफ करने के पश्िाि ् हम इन उपकरणों के 
िारों िरर् ऊटमा को महससू कर सकि ेहैं। उदाहरणिः इस्त्री, ववद्यिु बल्ब आदद। 

जब ककसी िालक में ववद्यिु धारा प्रवादहि होिी है िब कुछ ववद्यिु ऊजाफ की 
हातन होिी है। जैसा की हम उजाफ सरंिण के तनयम से जानि ेहैं कक उजाफ न ही उत्पनन हो सकिी है, न 
ही नटि, केवल एक रूप से दसुरे रूप में रूपांिररि हो सकिी है। 
इसीसलए ववद्यिु उजाफ की हातन ऊटमीय ऊजाफ में रूपांिररि हो 
जािी है। ववद्यिु के इस प्रभाव को हम ववद्यिु धारा का ऊटमीय 
या िापीय प्रभाव कहि ेहैं। पररपथ का गमफ होना ववद्यिु धारा के 
उटमीय प्रभाव हैं। 
जूल का तापन र्नयम- माना ककR प्रतिरोध के एक प्रतिरोधक में 
I धारा t सेकण्ड िक प्रवादहि की जािी है िथा प्रतिरोधक के 
ससरों के बीि ववभवांिर V आरोवपि ककया गया है। 

R1

7
A B

+ –

6V
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 िब t सेकण्ड में िार में बहने वाला आवेश = धारा × समय 

 या Q = I × t ---------------------(i) 

 ववभवांिर की पररभाषा से t समय में Q आवेश को एक ससरे से दसूरे ससरे िक ले जाने में ककया 
गया कायफ  W = Q V 

 समीकरण (1) से Q = I t]  rc W = VIt ---------------------(ii) 

 प्रतिरोधक R में आवेश Q को एक ससरे से दसूरे ससरे िक लाने में ककया गया कायफ प्रतिरोध में 
उत्पनन ऊटमा के रूप में प्रकि होिा है। 
 िब समी. (ii)में W के स्थान पर H सलखने पर H = VIt ---------------------(iii) 

 प्रतिरोधक में t समय में ववद्यिु धारा I द्वारा उत्पनन ऊटमा H = I2Rt(ओम के तनयम V = IRसे) 
इसे जूल का िापन तनयम कहि ेहैं। 
 इस तनयम के अनसुार 

1. प्रतिरोधक में उत्पनन ऊटमा H उसमें प्रवादहि धारा I के वगफ के अनिुमानपुािी होिी है। अथाफि ्H 

 I2 

2. प्रतिरोधक में उत्पनन ऊटमा H प्रतिरोधक के प्रतिरोध R के अनिुमानपुािी होिी है। अथाफि ् 

H  R 

3. प्रतिरोधक में उत्पनन ऊटमा H प्रतिरोधक में धारा प्रवादहि करने के समय t के अनिुमानपुािी 
होिी है। अथाफि ्H  t 

 H = I2Rt ---------------------(iv) 

6.6.1 ववद्यतु शस्क्त (Electric Power) 

वह दर ष्जस पर ववद्यिु उजाफ ककसी अनय प्रकार की उजाफ में रूपांिररि हो जािी है ववद्युिशष्क्ि 
कहलािी है। दसूरे शब्दों में कायफ करने की दर को शष्क्ि कहि ेहैं। ववद्यिु शष्क्ि ववद्यिु धारा और 
ववद्यिु ववभवािंर के गणुनर्ल ष्जिनी होिी है। ककसी ववद्यिु पररपथ में ऊजाफ हातन की दर को भी 
ववद्यिु शष्क्ि कहि ेहैं। ववद्यिु शष्क्ि को P से व्यक्ि करि ेहैं। 

माना कक ककसी ववद्यिु पररपथ में V वोल्ि ववभवांिर पर I एम्पीयर की धारा प्रवादहि हो रही हो 
िो t सेकण्ड में ववद्यिु ऊजाफ हातन W = VIt 

 

अिः 1 सेकण्ड में हुई ववद्यिु ऊजाफ हातन= 

इसे ववद्यिु शष्क्ि (P) कहि ेहैं। 

------------------ (v) 

ववद्यिु शष्क्ि का SI मात्रक वॉि (watt) है। 
समी (6) से, समय ज में स्त्रोि द्वारा पररपथ को प्रदान की गई ऊजाफ P×tहै जो VIt के बराबर है। 
H= VIt समी. ----------- (iii) से 

H= I2RT [V = IR] 

ववद्यिु की खपि H को हम kWh में या यतूनि में दशाफि ेहैं। 
1 ककलोवॉि घिंा = 1 यतूनि = 1000 वॉि × 1 घिंा 

W VIt
VI

t t

W
P VI

t
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= 1000 वॉि × 3600 सेकंड  =36 × 105 वॉि सेकंड 

= 3.6 × 106 वॉि सेकंड 

= 3.6 × 106 जूल 

घरों में व्यय होने वाली ववद्यिु ऊजाफ के माप हेि ुतनम्नसलणखि सतू्र प्रयकु्ि करि ेहैं- 
व्यय ववद्यिु ऊजाफ (ववद्यिु यतूनि में) = (ववद्यिु उपकरणों की सखं्या × ववद्यिु उपकरण की 

शष्क्ि (वॉि में)  × समय (घिें में) × ददनों की सखं्या)/1000 

 

उदाहरण-3:  एक घर में प्रतिददन 60 वॉि के िार बल्ब 4 घिें और 80 वॉि के दो पखं े10 घिें के सलए 
िलाये जाि ेहैं। िो इस घर में एक महीने (30 ददन) में खिफ होने वाली त्रबजली का मलू्य बिाएं। यदद 
प्रति यतूनि त्रबजली का मलू्य 2 रु. है। 
हल: 60 वॉि के िार बल्बों को िार घिें िक जलाने पर एक महीने में खिफ ऊजाफ = ववद्यिु उपकरण 
की सखं्या × ववद्यिु उपकरण की शष्क्ि × समय × ददनों की सखं्या / 1000 

 

=      =28.8 यतूनि अथवा 28.8 ककलो वॉि घिंा 
और  80 वॉि के दो पखंों का 10 घिें िक िलने पर एक महीने में खिफ ऊजाफ 

 

=48 यतूनि अथवा 48 ककलोवॉि घिंा = 

 

अथाफि ् 1 महीने में खिफ त्रबजली = 28.8+ 48 = 76.8 यतूनि 

 1 ककलोवॉि घिंा अथवा 1 यतूनि का मलू्य = 2 रु. 
 76.8 यतूनि का मलू्य = 2 रु. × 76.8 153.6 रु. 
उदाहरण-4: ककसी 4प्रतिरोध से प्रति सेकण्ड 100 जूल ऊटमा उत्पनन हो रही है। प्रतिरोधक के ससरों 
पर ववभवानिर ज्ञाि कीष्जए। 
हल:   

 

 

 

 

 

 

 

नोट: बल्ब में िनि ुिंगस्िन धाि ुकी लबंी एव ंपिली िार का बना होिा है बल्ब के अदंर यह ििं ुऐसा 
आभाससि होिा है कक यह बहुि छोिा है केवल कुछ इंि लम्बाई का परंि ुवास्िव में इसकी लबंाई कई 
र्ीि होिी है ष्जसे िगं कंुडली में बनाया जािा है। 

4 60 4 30

1000

2 80 10 30

1000
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6.7 घरेलु ववद्युत पररपि 

     हमारे घरों में ववद्यिु शष्क्ि की आपतूि फ 
मखु्य िारों (मेंस) से प्राप्ि होिी है। यह हमारे घरो 
में िीन िारों वाली वायररगं के ज़ररये पहुाँििी है। 
लाल रंग का िार ववद्यिुमय िार कहलािा है, नीले 
या काले रंग का िार उदासीन िार होिा है, और हरे 
रंग का िार भ ूसपंकफ  िार होिा है। हमारे देश में 
ववद्यिुमय िार एव ंउदासीन िारों के बीि का ववभवािंर 220 Vहोिा है। भ ूसपंकफ  िार 
मोिा िाम्बे का बना िार होिा है ष्जसे िाम्बे की एक पट्िी से जोड़कर भसूम में गाढ़ 
ददया जािा है। इसे ववद्यिु मीिर से जोड़ने के बाद मेन ष्स्वि से जोड़ा जािा है। 
ववद्यिु खम्भे से आि ेहुए ववद्यिुमय व उदासीन िार सबसे पहले एक ष्स्थर बक्से 
से ष्जसे ववद्यिु मीिर कहि ेहैं, में जाि ेहैं। परेू पररपथ में अतिभारण अथवा लघपुिन 
से लगने वाली आग से बिने के सलए इसे ्यजू के साथ शे्णी िम में जोड़ा जािा है। 
जब दघुफिनावश ववद्यिुमय िार और उदासीन िार सपंकफ  में आ जाि ेहैं िो पररपथ का प्रतिरोध शनूय हो 
जािा है और पररपथ में से बहुि अचधक धारा बहने लगिी है। इस कारण पररपथ में लगे उपकरण 
ितिग्रस्ि हो जाि े हैं और साथ में चिगंारी भी उत्पनन हो सकिी है। ्यज़ू ककसी ऐसी धाि ु अथवा 
समश्धाि ु के िार का िुकड़ा होिा है ष्जसका उचिि गलनांक हो, उदाहरण के सलए एल्यसुमतनयम, कॉपर, 

आयरन, लडै आदद का बना होिा है। यदद पररपथ में ककसी तनददफटि मान से अचधक मान की ववद्यिु धारा 
प्रवादहि होिी है िो ्यज़ू िार के िाप में वदृ्चध होिी है। इससे ्यज़ू िार वपघल जािा है और पररपथ 
िूि जािा है। घरों में प्रायः 1A, 2A, 3A, 5A,10A िमिा वाला ्यज़ू उपयोग में सलया जािा है। 

त्रबजली उत्पादन स्रोि से ववद्यिुधारा प्रत्याविी धारा के स्वरूप में उपलब्ध होिी है। इस प्रकार की 
ववद्यिुधारा के प्रवाह की ददशा तनरनिर बदलिी रहिी है। इसे AC (alternating current)कहि े हैं। घरेल ू
उपयोग के सलए 5A और औद्योचगक उपयोग के सलए 15A की प्रत्याविी धारा की आवश्यकिा होिी है, 

ष्जसकी आववृि 50 हट्फज़ हो। सेल अथवा बिैरी से उत्पनन होने वाली धारा, धारा का वह स्वरूप है ष्जसकी 
ददशा तनयि रहिी है, इसकी आववृि 0 हट्फज़ होिी है। इसे ददटि धारा DC (direct current)कहि ेहैं। 
6.8 ववद्यतु प्रयोग में रखी जाने वाली साविार्नयााँ 

जैसा कक हमने देखा ककसी ववद्यिु पररपथ में असावधानी से लघ-ुपिन अथवा अतिभारण के 
कारण आग लगने का खिरा रहिा है। ज़रा सी लापरवाही के कारण ववद्यिु झिके भी लग सकि ेहैं। 
इसीसलए ववद्यिु प्रयोग के दौरान तनम्नसलणखि सावधातनयााँ रखनी िादहए। 
 ष्स्वि िथा प्लग को कसा हुआ जोड़ना िादहए। 
 उचिि ववद्यिुरोधी परि के िार प्रयोग में लेने िादहए। 
 खराब अथवा ितिग्रस्ि िार िरंुि बदल देने िादहए। 
 आग लगने या दघुफिना होने पर पररपथ का ष्स्वि िरंुि बदं कर देना िादहए। 
 प्रत्येक पररपथ में उचिि पदाथफ व आवश्यक िमिा वाल े्यज़ू िार का उपयोग करना िादहए। 
 सभी ववद्यिु उपकरणों के सलए भिूार अवश्य लगाना िादहए। 
 त्रबजली के ष्स्विों व उपकरणों का उपयोग गीले हाथों से न करें। 
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कुछ अन्य आंक्रकक प्रश्नों के हल 

1. ककसी ववद्यिु बल्ब के ििं ुमें से 0.5A ववद्यिु धारा 10 
समनि िक प्रवादहि होिी है। ववद्यिु पररपथ से प्रवादहि 
ववद्यिु आवेश का पररमाण ज्ञाि कीष्जए। 

हल: ददया गया है, I  = 0.5 A; t  = 10 min = 600 s 

    Q =  It 

   = 0.5A×600 s 

   = 300 C 

2. ककसी धाि ुके 1 mलबंे िार का 20°Cपर वदै्यिु प्रतिरोध 26है। यदद िार का व्यास 0.3 mm है, 

िो इस िाप पर धाि ुकी वदै्यिु, प्रतिरोधकिा क्या है? 

हल  ददया गया है िार का प्रतिरोध R = 26 

  

  

 

 

 

 

 

इस प्रकार ददए गए िार की धाि ुकी 20°Cपर वदै्यिु प्रतिरोधकिा 1.84×10–6 mहै। 
3. चित्र में R1 = 10, R2 = 40, R3=30] R4 = 20] R5=60है प्रतिरोधकों के इस ववनयास को 

12V से सयंोष्जि ककया जािा है। (a) पररपथ में कुल प्रतिरोध िथा (b)पररपथ में प्रवादहि कुल 
ववद्यिु धारा क्या होगी? 

हल  मान लीष्जए इन पाश्वफिम में सयंोष्जि दो प्रतिरोधकों R1 िथा 
R2 को ककसी िलु्य प्रतिरोधक ष्जसका प्रतिरोध R' है, द्वारा 
प्रतिस्थावपि करि े हैं। इस प्रकार हम पाश्वफिम में सयंोष्जि 
िीन प्रतिरोधकों R3, R4िथा R5 को ककसी अनय िलु्य 
प्रतिरोधक ष्जसका प्रतिरोध R" द्वारा प्रतिस्थावपि करि ेहैं। िब 
समीकरण का उपयोग करने पर हमें प्राप्ि होिा है। 

 I/R' = 1/10 + 1/40 = 5/40; अथाफि ्R' = 8 

 इसी प्रकार   1/R" = 1/30 + 1/20 + 1/60 = 6/60; 

   अथाफि ्R"  =  10

इस प्रकार, कुल प्रतिरोध, R = R' + R'',  R = 8 + 10,  R = 18  

ववद्यिु धारा का मान पररकसलि करने के सलए ओम का तनयम उपयोग करने पर हमें प्राप्ि होिा 
है। 

 I = V/R = 12 V / 18  = 0.67 A 
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4. ककसी ववद्यिु इस्िरी में अचधकिम िापन दर के सलए 840W की दर से ऊजाफ उपमकु्ि होिी है 
िथा 360W की दर से उस समय उपमकु्ि होिी है जब िापन की दर तनम्निम है। यदद ववद्यिु 
स्रोि की वोल्ििा 220V है िो दोनों प्रकरणों में ववद्यिु धारा प्रतिरोध क्या होगा? 

हल: समीकरण से हम यह जानि ेहैं कक तनवेशी शष्क्ि 

 P=V1 

 इस प्रकार ववद्यिु धारा I=P/V 

 (a) जब िापन की दर अचधकिम है, िब 

  I=840W/220V=3.82A 

  िथा ववद्यिु इस्िरी का प्रतिरोध 

  R=V/I=220V/3.82A=57.60 

 (b) जब िापन की दर तनम्निम है, िब 

  I = 360 W/220 V = 1.64 A 

  िथा ववद्यिु इस्िरी का प्रतिरोध 

  R = V/1 = 220 V/1.64 A = 134. 15  

 

मुख्य शब्द (Keywords) 

ववद्यिुधारा, ववद्यिु ववभव, ववद्यिु ववभवांिर, अमीिर, वोल्िमीिर, प्रतिरोध, प्रतिरोधकिा, ववद्यिुरोधी, िलु्य 
प्रतिरोध, ववद्यिु शष्क्ि, ददटिधारा, प्रत्याविी धारा, ्यज़ू, अतिभारण, लघ-ुपिन, पररविी प्रतिरोध, अधफिालक 

 

 

हमने सीखा 

 ककसी िालक में ववद्यिुधारा के प्रवाह के सलए एक पणूफ पररपथ की आवश्यकिा होिी है। 
 ककसी िालक में ववद्यिुधारा का पररमाप ववद्यिु आवशे की वह मात्रा है जो िालक के ककसी एक 

त्रबनद ुसे एक सेकण्ड में गजुरिी है। 
 ककसी ववद्यिु पररपथ में ववद्यिुधारा का मापन अमीिर की मदद से ककया जािा है जो कक 

पररपथ में शे्णी िम में सयंोष्जि होिा है। 
 ककसी ववद्यिु पररपथ में ववद्यिुधारा के प्रवाह के सलए ववभवानिर की आवश्यकिा होिी है। 
 ककसी ववद्यिु पररपथ में ववद्यिु ववभवांिर का मापन एक उपकरण, वोल्िमीिर द्वारा ककया जािा 

है। जो कक पररपथ में समानांिर िम में सयंोष्जि होिा है। 
 ओम के तनयम के अनसुार ककसी ववद्यिु पररपथ में समान िाप पर धाि ुके िार के दो ससरों के 

बीि ववभवांिर िथा उसमें प्रवादहि होने वाली ववद्यिुधारा समानपुािी होि ेहैं। V I, V = IR 

 धारा प्रतिरोध- ककसी िालक का प्रतिरोध यह दशाफिा है कक वह अपने में से ववद्यिु धारा के प्रवाह 
का ववरोध करिा है। इस ेR द्वारा दशाफया जािा है। 
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 p एक आनपुातिकिा ष्स्थरांक है ष्जसे िालक के पदाथफ की ववद्यिु प्रतिरोधकिा कहि ेहैं। यह 
केवल पदाथफ की प्रकृति एव ंिाप पर तनभफर करिी है। 

 शे्णी िम में सयंोष्जि प्रतिरोधों का िलु्य प्रतिरोध R = R1 + R2 + R3.....होिा है। शे्णी िम में 
सयंोष्जि प्रत्येक प्रतिरोध से समान ववद्यिुधारा प्रवादहि होिी है। परनि ुप्रत्येक त्रबनदओुं के बीि 
का ववभवांिर अलग-अलग होिा है। 

 समानांिर व पाश्वफिम में सयंोष्जि प्रतिरोधों का िलु्य प्रतिरोध                 द्वारा ददया 
जािा है िथा प्रत्येक प्रतिरोध द्वारा अलग-अलग ववद्यिु धारा प्रवादहि होिी है। परनि ुप्रत्येक 
प्रतिरोध के दोनों त्रबनदओुं के बीि का ववभवांिर समान होिा है। 

 वह दर ष्जस पर ववद्यिु ऊजाफ ककसी अनय प्रकार की ऊजाफ में रुपांिररि हो जािी है, को ववद्यिु 
शष्क्ि कहि ेहैं। ववद्यिु शष्क्ि ववद्यिु धारा और ववद्यिु ववभवांिर के गणुनर्ल के बराबर होिा 
है। P =VI 

अभ्यास 

1. सही ववकल्प िुनकर सलखें- 
(i) बिाएाँ कक तनम्न में से कौन सा उदाहरण ववद्यिु का सिुालक है। 
(अ)  लकड़ी का िुकड़ा       (ब)  कागज का पपेर 

(स)  िाम्बे का िार       (द)  कााँि की छड़ 

(ii) ककसी ववद्यिु पररपथ में ववद्यिु धारा की मात्रा को मापने वाला यतं्र है। 
  (अ)  वोल्िमीिर    (ब)  अमीिर 

  (स)  ओडोमीिर    (द)  इनमें स ेकोई नही ं
 (iii) ओम के तनयम के अनसुार ककसी िालक िार के सलए ि िथा प ्के बीि सबंधं 

  (अ)  एक अतनयि अनपुाि है  (ब)  एक तनयि अनपुाि है 

  (स)  कमी अतनयि कमी अतनयम (द)  इनमें स ेकोई नही ं
(iv) एक ववद्यिु उपकरण का प्रतिरोध 22 ओम है, ववभव 220 वोल्ि है। उपकरण को ववद्यिु 

स्रोि से जोड़ने पर बहने वाली धारा का मान ज्ञाि कीष्जए। 
  (अ)  5 । (ब)  20 । (स)  25 । (द)  10 । 
 (v) तनम्नसलणखि चित्र में ददखाए पररपथ का िलु्य प्रतिरोध होगा- 
  (अ)   (ब)   (स)   (द)   

2. ररक्ि स्थान की पतूि फ करें- 
(i) शे्णी िम में सयंोष्जि प्रतिरोधों का ववभवांिर 

............................. होगा। 
(ii) समानांिर िम में सयंोष्जि प्रत्येक प्रतिरोधों में प्रवादहि ववद्यिु धारा ....................... 

होगी। 
 (iii) ववद्यिु की खपि को हम kWh में या .............................................. में दशाफि ेहैं। 
 (iv) ववद्यिु लैंप में ििं ु................................... धाि ुका उपयोग में सलया जािा है। 
 (v) िालक का िाप बढ़ने स ेउसकी ....................................... बढ़ जािी है। 
3. पररपथ का प्रभावी िलु्य प्रतिरोध ज्ञाि कीष्जए। (8.33) 

1 2 3

1 1 1 1

R R R R
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A
5

B

5

10

4. ्यज़ू क्या है? यह ककस पदाथफ का बना होिा है? 

5. ओम के तनयम को अपने शब्दों में सलणखए, और V िथा I के 
बीि ग्रार् खींिकर दोनों के बीि सबंधं को स्थावपि करें। 

6. एक ववद्यिु बल्ब एक समनि में 2400J ऊजाफ खपि करिा है, िो उस बल्ब की शष्क्ि ज्ञाि कीष्जए। 
(40W)   

7. एक ववद्यिु हीिर ष्जस पर 3kWh,220V अकंकि है। नीिे ददए गए प्रश्नों को ज्ञाि कीष्जए। 
 (अ) ववद्यिुधारा (13.6A)  (ब) हीिर का प्रतिरोध (16.12 ) 

(स) खिफ क्या होगा यदद 1kWh के सलए 1.50 रु. लगि ेहों और हीिर को 10 घण्िे िलाया जाए।(45 रु.) 
8. र्नम्नसलखखत प्रश्नों के उत्तर दीस्जए। 

 (i) घरेल ुववद्यिु पररपथों में शे्णी िम सयंोजन का उपयोग क्यों नहीं ककया जािा है। 
(ii) ववद्यिु लमै्पों के िनिओुं के तनमाफण में प्रायः एकमात्र िंगस्िन का ही उपयोग क्यों ककया जािा है। 
9. ककसी ववद्यिु बल्ब के िनि ु में से 0.5A ववद्यिु धारा 20 समनि िक प्रवादहि होिी है। ववद्यिु 

पररपथ से प्रवादहि ववद्यिु आवेश का पररमाण क्या होगा ज्ञाि कीष्जए? (600 कूलााँब) 
10. एक घर में प्रतिददन 40 वॉि की िार बल्ब 5 घिें, 60 वॉि के 2 बल्ब 6 घिें, 80 वॉि के 3 पखंे 6 घिें 

िलि ेहैं िो इस घर में एक महीने में ककिना खिफ आएगा? यदद एक यतूनि का मलू्य 50 पसैे हो िो? 

(44.4Rs.) 
11. र्नम्नसलखखत प्रश्नों पर वविार कीस्जए। 

(i) अगर शे्णी िम में सयंोष्जि िीन बल्बों में से अगर एक बल्ब खराब हो जाए िो अनय बल्बों पर क्या 
प्रभाव पड़गेा? ििाफ करें। 

(ii) सामांिर िम में सयंोष्जि िीन बल्बों में से एक खराब हो जाए िो क्या प्रभाव पड़गेा ििाफ करें। 
12. A व B के बीि िलु्य प्रतिरोध ज्ञाि कीष्जए। (8.66 ) 

 

13. अगर ककसी शे्णीिम पररपथ में ववद्यिु बिैरी द्वारा 6 वोल्ि ववभवांिर है अगर पहले बल्ब के पास 2 
वोल्ि का ववभवांिर है िो दसूरे बल्ब के पास ववभवािंर ज्ञाि कीष्जए। (4 वॉि) 

14. दो िालक िार ष्जनके पदाथफ, लम्बाई िथा व्यास समान हैं ककसी ववद्यिु पररपथ में पहले शे्णीिम में 
और कर्र समानिर िम में सयंोष्जि ककए जाि ेहैं। शे्णीिम िथा समानिर िम सयंोजन में उत्पनन 
ऊटमाओ ंका अनपुाि क्या होगा? (4: 1) 

15. 9ि की ककसी बिैरी को 2, 3, 4, 5िथा 12के प्रतिरोधकों के साथ शे्णीिम में सयंोष्जि ककया 
गया है। 2के प्रतिरोधक से ककिनी ववद्यिुधारा प्रवादहि होगी। (0.34 एम्पीयर) 

16. अपने घरों में ववद्यिुधारा के ऊटमीय प्रभाव पर कायफ करने वाले उपकरणों की सिूी बनाकर ििाफ करें 
कक ककस प्रकार कायफ करि ेहैं? 

17. ककसी बल्ब पर 200V-100Wअकंकि है। इस बल्ब का प्रतिरोध ककिना होगा? यदद ऐसे 5 बल्ब, 4 घण्िे 
के सलए कायफ करें िो ककिनी ववद्यिु ऊजाफ की खपि होगी? 50 पसेै प्रति यतूनि की दर से लगने वाले 
खिफ की गणना करें। (400, 2kWh1 रु.) 

18. 2, 3व 5के िीन प्रतिरोधकों को आप ककस प्रकार सयंोष्जि करेंगे कक िलु्य प्रतिरोध हो। 
चित्र बनाकर ददखाएाँ। 
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सभी सजीवों में कुछ प्रकियाएाँ जैसे पोषण, पररवहन, श्वसन, उत्सजफन इत्यादद होिी हैं जो उनके 
जीववि रहने के सलए अतनवायफ हैं। इन प्रकियाओ ंके सिंालन के सलए ऊजाफ की आवश्यकिा होिी है और 
यह ऊजाफ उनहें भोजन स ेप्राप्ि होिी है। 
 आपको क्या लगिा है, क्या सभी सजीव एक ही स्रोि से ऊजाफ प्राप्ि करि ेहैं? 

हमने खाद्य जालों में भी अध्ययन ककया है कक परेू जीव जगि के सलए पौधे ही मखु्य रूप से 
भोजन के स्रोि हैं। इनमें प्रकाश सशं्लेषण की प्रकिया द्वारा, सौर ऊजाफ का सगं्रहण काबफतनक पदाथों के 
तनमाफण से होिा है, इससलए इनहें उत्पादक कहा जािा है। 

समस्ि जीव जगि में उपभोक्िा, उत्पादकों पर तनभफर हैं। उत्पादकों और उपभोक्िाओं की जवैवक 
प्रकियाओ ंमें समानिाओ ंके साथ साथ कुछ बतुनयादी अिंर है जैसे कक पोषण की प्रकिया में। अचधकााँश 
पौधों (उत्पादकों) में पोषण का पहला िरण कुछ सामानय पदाथों से शरुु होिा है, जैस-े काबफन 
डाइऑक्साइड, पानी आदद। इसके ववपरीि अचधकााँश जनिओुं (उपभोक्िाओं) का पोषण जदिल पदाथों जैसे 
काबोहाइड्रिे, प्रोिीन आदद से शरुू होिा है। पौधों और जनिओुं में पोषण और उससे सबंचंधि अनय जैववक 
कियाओ ंके सलए ववशषे अगं ितं्रों की व्यवस्था है। 
7.1 अगं तंत्रों का ववकास (Development of organ system) 

9वीं किा में हमने कोसशकाओं के सिही िेत्रर्ल और 
आयिन के अनपुाि का अध्ययन ककया था। हमने यह पाया कक 
कोसशका ष्जिनी बड़ी होिी है, उसका सिही िेत्रर्ल और 
आयिन का अनपुाि उिना ही कम हो जािा है एव ंउसके अदंर 
की कियाओं की गति उिनी ही धीमी पड़ जािी है। 
 तनम्नसलणखि ग्रार् देख कर बिाइए कक ककसी 

एककोसशकीय जीव की लम्बाई बढ़ जाए िो क्या होगा? 

उपरोक्ि ग्रार् का अध्ययन करने पर आप पाएाँगे कक 
यदद एक कोसशकीय जीव का आकार बढ़ जािा है िो उसका 
सिही िेत्रर्ल और आयिन का अनपुाि घििा जािा है। ऐसी 
ष्स्थति में उनको जीववि रहने के सलए आवश्यक ससंाधन 
पयाफप्ि मात्रा में नहीं समल पाि े हैं। ऐसी ही पररष्स्थति 
बहुकोसशकीय जीवों में होिी है। जैसे-जैसे उनका आकार बढ़िा 
जािा है ककसी ववशषे व्यवस्था के बगरै उनकी सभी कोसशकाओ ं
िक ससंाधन नहीं पहुाँि पाि।े ग़ौर करने की बाि यह भी है कक बहुकोसशकीय जीवों के शरीर की सभी 
कोसशकाएाँ बाह्य वािावरण के सीधे सम्पकफ  में भी नहीं रहिी हैं। इनहें पयाफप्ि ससंाधन समल सके और 

अध्याय-7 
जवैवक प्रक्रियाएाँ : 

              पोषण, पररवहन, श्वसन, उत्सजिन 

(LIFE PROCESSES: NUTRITION, TRANSPORTATION, RESPIRATION, EXCRETION) 
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उनका उपयोग हो सके ष्जससे ये कुशलिापवूफक िज़ेी से कायफ कर सकें  इसके सलए कुछ व्यवस्थाएाँ होिी हैं, 
जैस-े 
 शारीररक सरंिनाओं के सिह के परि दर परि मुड़ने या वलतयि होने से, अवशोषण के सलए 

अतिररक्ि िते्र का बढ़ना। 
 एक ऐसी व्यवस्था की आवश्यकिा ष्जसके माध्यम ् से ककसी िरल पदाथफ के ज़ररए कई अनय 

पदाथों का शरीर में िज़ेी स ेआवागमन। 
 आवश्यकिानसुार शरीर में घषफण कम करने के सलए लसलसे पदाथफ जैसे श्लेटमा का स्राव, 

नमीयकु्ि सिह का होना आदद। 
 रासायतनक असभकियाएाँ और उनके सलए अनकूुल पररष्स्थतियों का होना। 

जैव ववकास के र्लस्वरूप हमें ऐसी व्यवस्थाएाँ कई जीवों के शरीर की सरंिना में नज़र आिी हैं। 
उदाहरण के सलए पौधों में प्रकाश सशं्लेषण, पररवहन आदद स ेसम्बष्नधि ितं्रों िथा हमारे शरीर के पािन 
ितं्र, श्वसन ितं्र, रक्ि पररसिंरण ितं्र, लससका ितं्र, उत्सजफन ितं्र आदद में नज़र आि ेहैं। 

मनटुय व पौधे के उदाहरण से हम बहुकोसशकीय जीवों में भोजन सम्बनधी उन िमाम जैववक 
प्रकियाओं के बारे में जानने का प्रयास करेंगे जो ऐसे ितं्रों की मदद से भोजन के अिंग्रफहण से शरुु होकर 
भोजन से ऊजाफ प्राप्ि करने िथा अपसशटि पदाथों के उत्सजफन से जुड़ी हैं। 
7.2 मनटुय में जैववक प्रकियाएाँ (Life Process in Human) 

7.2.1 पािन और उससे जुड़ी व्यवस्थाएाँ (Digestion and organization of system 

reated to it) 

भोजन के अवयवों का उपयोग शरीर को हमेशा ऊजाफ से भरपरू बनाए रखने में 
होिा है। साथ ही शरीर की वदृ्चध, मरम्मि करने और िापमान बनाए 
रखने में भी ऊजाफ की आवश्यकिा होिी है। ऊजाफ भोजन के अवयवों 
जैसे काबोहाइड्रिे, प्रोिीन एव ंवसा के अपघिन से प्राप्ि होिी है। इनके 
बारे में हमने वपछली किाओं में पढ़ा है और परीिण भी ककया है 
(पररसशटि में इन परीिणों को करने की ववचध दोहराई गई है)। इनके 
अलावा भी कई अनय पदाथों की ज़रुरि हमारे शरीर को होिी है जैसे 
पानी, लवण, वविासमन आदद। आम िौर पर पािन की प्रकिया द्वारा 
इन सभी की मात्रा रक्ि में बनी रहिी है। इससे शरीर की अलग 
अलग प्रकार से ववशषेीकृि कोसशकाओं की ज़रूरिों की आपतूि फ हो पािी 
है। भोज्य पदाथों में उपष्स्थि ग्लकूोज नामक शकफ रा (काबोहाइड्रिे) की 
ज़रूरि लगभग सभी कोसशकाओ ं को होिी है। यदद रक्ि में इसकी 
मात्रा एक तनष्श्िि मात्रा से कम हो जाए िो इसकी सिूना मष्स्िटक 
को हो जािी है। मष्स्िटक से आमाशय की दीवारों में सकुंिन की 
प्रकिया आरंभ करने की सिूना प्रसाररि होिी है। इससे हमें भखू का 
एहसास होिा है। 
 क्या आपको और भी ककसी ष्स्थति में भखू लगिी है? सोचिए 

जब आपको मनपसदं खाने की खुशब ूआ रही होिी है िो क्या होिा है? 
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हमारा पािन ितं्र मखु्य रूप से मुाँह से मलद्वार िक रै्ली एक लबंी नली है ष्जसे आहार नली 
कहि ेहैं। आहार नली की दीवार में अनेक वलतयि परिें पाई जािी हैं। इसमें िथा इसके बाहर कई प्रकार 
के पािक अगं व ग्रचंथयााँ हैं। आहार नली से जुड़ी ग्रचंथयों एव ंआहार नली के ववसभनन भागों से स्राववि रस 
पािन की प्रकिया में सहायक होि ेहैं। इससे भोजन के अवयवों के जदिल बड़ ेअण,ु छोिे सरल अणुओ ंमें 
बदलि ेहैं। 
 मनटुय के पािन ितं्र के चित्र में कौन-कौन से भागों को दशाफया गया है? 

7.2.2 पािन की प्रक्रिया (Process of Digesation) 

मुाँह में भोजन को िबाने व लार के प्रभाव से भोजन का पािन शरुू हो जािा है। लार का स्राव 
लार ग्रचंथयों द्वारा होिा है। हमारे मुाँह में कई लार ग्रचंथयााँ पाई जािी हैं ष्जनमें से िीन जोड़ी प्रमखु हैं। 
भोजन में पाए जाने वाले स्िािफ नामक काबोहाइड्रिे पर लार की किया होिी है। िसलए एक कियाकलाप 
द्वारा इसका अध्ययन करि ेहैं। 
क्रियाकलाप-1 

इस कियाकलाप को करने के सलए हमें आधा िम्मि (िाय वाला) गेहूाँ का आिा, एक बीकर पानी, दो 
परखनसलयााँ, ड्रापर और आयोडीन के िन ुघोल (1%)की ज़रूरि होगी (इस परीिण के सलए आिे के स्थान 
पर आप उबले हुए िावल से तनकाला गया पानी अथाफि ्पससया या माड़ का उपयोग भी कर सकि ेहैं)। 

एक िम्मि आिे को आधा बीकर पानी में घोलें और इसकी थोड़ी सी मात्रा में स्िािफ का परीिण 
करें। आप जानि ेहैं कक ककसी भोज्य पदाथफ में आयोडीन के घोल की कुछ बूाँदें डाल कर परीिण ककया 
जाए और घोल नीला काला हो जाए िो स्िािफ उपष्स्थि है। अब दो सार् परखनसलयााँ लेकर उनहें क और 
ख नामांककि करें। प्रत्येक परखनली में आिे के घोल की 20-25 बूाँदें डालें। अब क परखनली को मुाँह के 
पास लाकर उसमें घोल के बराबर माप की लार (थूक) डालें। लार डाल कर ’क’ परखनली को अच्छी िरह 
दहलाएाँ। ’ख’ परखनली में लार नहीं डालना है। अब दोनों परखनसलयों को रख दें और दो घिें के बाद दोनों 
परखनसलयों में आयोडीन की दो-दो बूाँदें डालकर अवलोकन करें। 
 क और ख परखनली में स ेककस परखनली का घोल स्िािफ की उपष्स्थति दशाफिा है? 

 ऐसा क्यों हुआ होगा? 

िसलए यह भी पिा लगाएाँ कक ककस प्रकार के माध्यम अथाफि ्अम्लीय, िारीय या उदासीन में लार का 
प्रभाव ददखिा है। 

क्रियाकलाप-2 

कियाकलाप-1 की िरह ही एक बीकर में गेहूाँ के आिे का घोल या पससया लें। अब िीन सार् 
परखनासलयां लेकर उनहें ‘क’,‘ख’ और ‘ग’ नामांककि करें। ‘क’ परखनली में 8-10 बूाँदें नींब ूके रस की डालें। 
‘ख’ परखनली में कपड़ ेधोने के सोड ेका घोल डालें (िुिकी भर कपड़ ेधोने का सोडा एक पानी से भरी 
परखनली में डालकर घोल ियैार करें)। ‘ग’ परखनली में आसिु पानी डालें। प्रत्येक परखनली में आिे के 
घोल की 20-25 बूाँदें डालकर कर्र िीनों ही पखनसलयों में लार समला दें और लगभग दो घिें बाद िीनों 
परखनसलयों में आयोडीन घोल की कुछ बूाँदें डालकर अपने अवलोकनों को दजफ करें। 
 क, ख, और ग में से ककसमें अम्लीय घोल है, ककसमें िारीय व ककसमें उदासीन घोल है?  

 क, ख, और ग में से ककस परखनली का घोल स्िािफ की उपष्स्थति दशाफिा है? 
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 ऐसा क्यों हुआ होगा कक समान आिे का घोल लेने पर भी दो परखनली में परीिण सर्ल हुआ और 
एक में नहीं? 

ख और ग परखनली में लार में पाए जाने वाले ववसशटि ‘एनजाइम’ का स्िािफ पर प्रभाव हुआ। इससे हम 
कह सकि ेहैं कक इस ‘एनजाइम’ की कियाशीलिा एक तनष्श्िि माध्यम में सवाफचधक होिी है। 

इस प्रकार यदद मुाँह में गेहूाँ के दाने िबाएाँ िो इस एनजाइम के प्रभाव से जदिल पदाथफ स्िािफ अनय 
सरल पदाथफ में बदल जािा है। 
क्या आप जानत ेहैं? 

खखड़की वाले पेट की कहानी और एन्जाइम के प्रभाव की खोज 

सन ्1822 की बाि है मादिफन नाम के र्ौजी को गोली लग गई थी। उसे जख्मी हालाि में डॉ. बोमोन के 
पास लाया गया। मादिफन का इलाज शुरू हुआ और करीब डढ़े साल िक डॉक्िर बोमोन, मादिफन का इलाज करि ेरहे। 
इस दौरान डॉ. बोमोन ने देखा घाव िो ठीक होने लगा पर मादिफन के पेि में छेद बना रहा। इसमें से पेि में नली 
डालकर आमाशय का रस बाहर तनकाला जा सकिा था। आमाशय के रस के प्रभाव का अध्ययन डॉ. बोमोन लंबे 
समय िक कई भोज्य पदाथों पर करि ेरहे। उनहोंने पाया कक पेि में ष्जिनी जल्दी पािन की प्रकिया होिी है उिनी 
पेि के बाहर नहीं। उनका मानना था कक पािक रस में भोजन पिाने वाले पदाथफ ककसी ववशेष पररष्स्थति में सबसे 
ज्यादा कियाशील होि ेहैं। बोमोन के अध्ययन के लगभग एक दशक बाद रांसीसी रसायन ववज्ञानी अनसेल्म पायेन 
ने अंकुररि जौ से ‘एमाइलेज’ नामक एक रासायतनक पदाथफ अलग ककया और इसे ‘डायस्िेज’ नाम ददया। यह एक 
पािक एनजाइम है और यह हमारे आहार नाल के साथ-साथ अनय कई जीवाणु, कवक व पौधों में पाया जािा है। लार 
में उपष्स्थि एमाइलेज के कारण ही हमें स्िािफ में बदलाव नजर आिा है। हमारे अग्नयाशय द्वारा छोिी आाँि में भी 
एमाइलेज स्रववि होिा है। एमाइलेज एक नहीं बष्ल्क कई एनजाइमों का एक समूह है। 

अचधकााँश एनजाइम प्रोिीन हैं। हमारे शरीर की एक कोसशका में ही कई एनजाइम पाए जाि ेहैं। 
शरीर में अपघिन या सशं्लेषण की प्रकियायों को एनजाइम से गति समलिी है। एनजाइम में कुछ ववलिण 
गणु होि ेहैं। उदाहरण के सलए हमारे आमाशय में ‘‘पेष्प्सन’’ नामक एनजाइम स्राववि होिा है। यह प्रति 
घिंा अपने वजन से पिास गनुा प्रोिीन पिा सकिा है और ऐसा कुछ घिंों िक कर सकिा है। कोसशका में 
स्राववि होने वाले एनजाइम से ही ज्यादािर जैववक कियाएाँ सम्पनन होिी हैं। पािन के सलए कई ज़रूरी 
एनजाइम आहार नली के बाहर बनि ेहै और इसमें पहुाँिि ेहैं। 
7.2.3 पािन तंत्र का कायि (Function of Digestive system) 

अब िक हमने मुाँह में पािन की प्रकिया का अध्ययन ककया। आहारनली की सभवि में श्लेटमा का 
स्राव होिा रहिा है। इसकी मांसपेसशयों में िमशः सकुंिन और रै्लाव से भोजन आगे बढ़िा है। इस 
प्रकिया को हम िमानकंुुिन (peristalsis)कहि ेहैं। गले, आमाशय व छोिी आाँि के ससरों में वाल्व जैसी 
सरंिनाएाँ होिी हैं ष्जससे भोजन की तनष्श्िि मात्रा ही आहार नली में आगे बढ़िी है। मुाँह से भोजन ग्रसनी 
(pharynx) से होिा हुआ एक लम्बी नली ग्रससका (oesophagus) के द्वारा आमाशय में पहुाँििा है। 
आमाशय की सभवि में पाई जाने वाली ग्रचंथयों के स्राव में मखु्यिः एनजाइम पेष्प्सन और हाइड्रोक्लोररक 
अम्ल होि ेहैं। इससे मखु्यिः प्रोिीन का पािन होिा है। 

आमाशय में होने वाली कियाओं से भोज्य पदाथफ गाढ़े द्रव जैसा हो जािा है। यहााँ से यह छोिी 
आाँि में जािा है। छोिी आाँि आहार नली का सबसे लम्बा भाग है (लगभग 20 र्ीि)। यकृि और 
अग्नयाशय आहारनली से जुड़ी पािक ग्रचंथयााँ है। इनके द्वारा स्राववि पािक रस नसलयों द्वारा छोिी आाँि 
में पहुाँिि े हैं। अग्नयाशय से स्राववि पािक रस में उपष्स्थि सोडडयम बाइकाबोनेि से छोिी आाँि का 
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माध्यम िारीय हो जािा है। इस िारीय माध्यम में पािक रस के एनजाइम कियाशील हो जाि ेहैं और 
काबोहाइड्रिे, वसा और प्रोिीन के पािन की प्रकिया पणूफ होिी है। हमारे आहार नली में कई प्रकार के ऐसे 
पदाथफ भी स्राववि होि ेहैं जो उत्प्रेरक का काम करि ेहैं (यह अलग अलग प्रकार के हामोनस हैं)। आपको 
जानकर आश्ियफ होगा कक यहााँ पाए जाने वाले सकू्ष्म जीवों (मखु्य रूप से जीवाणओुं) के जैववक प्रकियाओं 
से भी हमारी पािन प्रकिया पणूफ होिी है। 
क्या आप जानत ेहैं? 

अग्नयाशय से तनकलने वाले स्राव में एमाइलेज, दरष्प्सन और लाइपेज नामक एनजाइम पाए जाि ेहैं और 
इनसे िमशः काबोहाइड्रिे प्रोिीन व वसा का पािन होिा है। पूणफ पािन से भोजन के मुख्य अवयवों का अपघिन 
होिा है। प्रोिीन का अमीनो अम्ल में, जदिल काबोहाइड्रिे जैसे मंड, सरल काबोहाइड्रिे जैसे ग्लूकोज में, वसा वसीय 
अम्ल और ष्ग्लसरॉल में बदल जाि ेहैं। 

यकृि से वपि (Bile) का स्राव होिा है। यह स्राव नली के द्वारा छोिी आाँि में पहुाँििा है। छोिी आाँि में 
वसा की बड़ी गोसलकाएाँ वपि के द्वारा छोिी गोसलकाओं में िूििी हैं (इमल्सीकरण प्रकिया द्वारा) इससे वसा पर 
एनजाइम लाइपेज का प्रभाव बढ़ जािा है। 

छोिी आाँि में पिे हुए भोजन का अवशोषण होिा है। इसकी आनिररक सिह मड़ुी हुई होिी है। 
इन मड़ुी हुई सरंिनाओ ंको हम दीघफ रोम (Villi) कहि ेहैं। इनमें भोजन के अवयवों के अवशोषण के सलए 
ववस्ििृ सिह उपलब्ध होिी है। यहााँ से पिा हुआ भोजन रक्ि पररवहन ितं्र की महीन रक्ि वादहतनयों 
और लससका वादहतनयों में जािा है। छोिी आाँि में जल की कुछ मात्रा भी अवशोवषि होिी है। ष्जन पदाथों  
का अवशोषण छोिी आाँि में नहीं हो पािा है वह बड़ी आाँि में पहुाँिि े हैं। यहााँ अचधकााँश जल का 
अवशोषण हो जािा है। शरीर की ववसभनन कियाओं के सलए जल महत्वपणूफ ववलायक है। अपचिि भोजन 
या मल और कुछ गसैें, मलद्वार (Anus) से शरीर के बाहर तनकल जािी हैं। 
क्या आप जानत ेहैं? 

हमारी आाँिों में एक पाररष्स्थतिक िंत्र बना हुआ है ष्जसमें अचधकााँश जीवाणु हैं। हमारे आाँि में बसेःे इन 
जीवाणुओं की जैववक प्रकियाओं के कारण पािन की प्रकिया सुिारू रूप से िलिी है। भोजन के कई अवयव जैसे 
कुछ प्रोिीन व वविासमन हमारे शरीर में इन जीवाणुओं की उपष्स्थति के कारण उपयोगी स्वरूप में बदल जाि ेहैं। 
इनकी जैववक कियाओं से ही हमारे आाँि में कई गैसें भी बनिी हैं जैसे- हाइड्रोजन सल्र्ाइड, समथेन, अमोतनया आदद। 
मनुटय में जहााँ छोिी आाँि बड़ी आाँि से जुड़िी है वहााँ अपेष्नडक्स नामक रिना पाई जािी है। संभविः पूवफ में यहााँ 
सेलुलोज का पािन होिा था। 
 पिा हुआ भोजन शरीर में कहााँ-कहााँ पहुाँििा होगा और कैसे? 

7.2.4 पररवहन तंत्र से जुड़ी संरिनाएाँ और उनके कायि (Structure and 

function related to transport system) 

 हमारे शरीर में पिा हुआ भोजन िथा कई प्रकार के पदाथों का पररवहन मखु्य 
रूप से रक्ि एव ंलससका द्वारा होिा है। हजा े़रों सालों से लोग यह जानि ेथे कक रक्ि 
नसलयों में बहिा है और यह नसलयााँ हदय से जुड़ी हैं। पर यह धारणा थी कक हर 
धड़कन के साथ रक्ि हदय से बाहर नसलयों से होकर बहिा है और कर्र हदय में 
अवशोवषि हो जािा है। आगे िलकर अलग-अलग नसलयों की भी पहिान और 
नामकरण हुआ पर हमारे शरीर में रक्ि कैसे बहिा है और इसमें हदय की ठीक क्या 
भसूमका है यह कार्ी समय के सलए पहेली बना रहा। 
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पदं्रहवीं से सत्रहवीं शिाब्दी के दौरान हुए शोध से शरीर में रक्ि के बहाव सम्बनधी समझ बनी। 
इसका शे्य मखु्य रूप से सत्रहवीं शिाब्दी के ‘ववसलयम हावे’ नामक एक चिककत्सक को ददया जा सकिा 
है। उनके लगभग समसामतयक साथी के एक और प्रयोग के पररणाम से यह स्थावपि हुआ था कक 
सशराआःंे में वाल्व होि ेहैं ष्जससे रक्ि एक ददशा में बहिा है। इस पररणाम से प्रभाववि होकर हावे ने 
शरीर में रक्ि के बहाव अथाफि ‘पररसिंरण’ को समझने के सलए कई प्रयोग शरुु ककए। इनके एक प्रयोग 
को आप भी करके देख सकि ेहैं। 
क्रियाकलाप-3 

चित्र-3 (ब) अनसुार अपने साथी के हाथ का ऊपरी दहस्सा 
बााँध दें। उसी हाथ को सीधा रखि ेहुए कसकर मटु्ठी बााँधकर 4-

5 बार दहलाने (कोहनी से मोड़ कर सीधा करें) के सलए कहें। अब 
उभरी हुई नीली नसलयों पर चित्र अनसुार अपनी अाँगसुलयों को 
रखें और दबाव डालि े हुए एक अगंलुी को कोहनी के िरर् िो 
एक को पजं ेके िरर् सरकाएाँ। 
 क्या इनके बीि नीला रंग गायब हो गया? 

अब पजंे की िरर् से अाँगलुी को हिाएाँ। कर्र प्रयोग को दोहरा कर कोहनी की िरर् की अाँगलुी को 
हिाएाँ। 
 रक्ि ककस िरर् बहिा हुआ नज़र आिा है? 

इस प्रयोग से हावे ने पाया और आपने भी देखा होगा कक रक्ि पजंे स ेकोहनी के िरर् नली में 
भरिा हुआ नजर आिा है। अथाफि ् तनष्श्िि ही ये नसलयााँ हमारे हदय िक रक्ि का पररवहन कर रही 
होंगी। इस प्रयोग से हावे ने पाया कक रक्ि पजं ेसे कोहनी की िरर् नसलयों के द्वारा हदय िक पहुाँििा 
है। उनके अनसुार सशरा (vein)वो नसलयााँ हैं ष्जनसे रक्ि हदय की िरर् बहिा है और धमनी (artery)वे 
नसलयााँ हैं ष्जनसे रक्ि हदय से शरीर के अनय िेत्रों िक बहिा है। उनहोंने सझुाया कक हमारे शरीर में 
रक्ि का बहाव एक ििीय पररपथ में होिा है। सशरा और धमतनयों के बीि के सम्पकफ  मागफ को हावे दशाफ 
नहीं पाए पर उनकी उपष्स्थति को उनहोंने सझुाया था। बाद में इसकी पषु्टि केसशकाओं (capillaries)की 
खोज से हुई। 

हमारे शरीर में कई जगह सशराओं को त्विा के नीि ेदेखा जा सकिा है। उनमें बहिा हुआ रक्ि 
नीले रंग का प्रिीि होिा है, पर वास्िव में यह रक्ि गाढ़े लाल रंग का होिा है। धमतनयों में बहिा हुआ 
रक्ि सखुफ लाल होिा है। धमतनयों को कुछ ही जगहों में महससू कर सकि ेहैं जैसे कलाई, कोहनी आदद 
क्योंकक कुछ धमतनयााँ ही सिही अथाफि त्विा के ठीक नीिे पाई जािी हैं। िसलए एक धमनी को महससू 
करि ेहैं। 
क्रियाकलाप-4  

आप अपने एक हाथ से दसूरे हाथ की कलाई को चित्र-4 अनसुार पकड़ें। अब 
अगंसुलयों से कलाई को थोड़ा सा दबाएाँ। 
 क्या कोई धड़कन महससू हुई? 

जब रक्ि हदय स ेधमतनयों में जािा है, िब हदय के साथ साथ धमतनयों में 
भी धड़कन होिी है। अिः कलाई में आपको धड़कन महससू हुई। इसे हम नाड़ी भी कहि ेहैं। 

चित्र-4 
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क्या आप जानत ेहैं? 

रक्ि की सभी नसलयााँ कोसशकाओ ंकी बनी होिी हैं। ज़रूरि पड़ने पर इनके अिंरकोसशकीय स्थान बढ़ने स े
नसलयों में पदाथफ पहुाँिि ेहैं अथवा ररसकर तनकलि ेहैं- जैसे थक्का जमने के सलए आवश्यक पदाथफ। 
7.2.5 पररवहन तंत्र में हृदय की भूसमका (Role of heart in transport system) 

मनटुय और अनय स्िनधाररयों का हदय सदुृढ़ मााँसपेसशयों से बना एक पम्प है। हमारी मटु्ठी 
ष्जिने बड़ ेआकार के इस अगं से ददन भर में लगभग 7000 लीिर रक्ि पम्प होिा है (4.7-5.5 लीिर 
रक्ि ददनभर में लगभग 1500 बार हदय से गज़ुरिा है)। हदय के िार मखु्य प्रकोटठ हैं। ऊपरी दो प्रकोटठों 
को आसलदं (auricle)और तनिले दो प्रकोटठों को तनलय (ventricle)कहा जािा है। हदय के दाएाँ भाग का 
सपंकफ  बाएाँ भाग से नहीं होिा। दायााँ आसलदं व दायााँ तनलय, बायााँ आसलनद व बायााँ तनलय, रक्ि की 
नसलयों और हदय के प्रकोटठों के बीि, वाल्व होि ेहैं। इससे रक्ि का उल्िा प्रवाह नहीं होिा। हदय के दाएाँ 
प्रकोटठों में ऑक्सीजन रदहि रक्ि और बाएाँ में ऑक्सीजन यकु्ि रक्ि होिा है। हदय के आसलदंों का 
सकुंिन एक साथ एव ंतनलयों का एक साथ होिा है। आसलदंों में सकुंिन से रक्ि तनलयों में भरिा है। 
तनलयों के सकुंिन से रक्ि का बहाव हदय से बाहर की िरर् होिा है साथ ही आसलदंों में शरीर के 
ववसभनन भागों से रक्ि भरिा है। 
 

 

     

 

 

 

 

           चित्र-5 (अ): हदय के प्रकोटठ          चित्र-5 (ब): रक्ि प्रवाह िि 

हदय का कायफ, मष्स्िटक स ेआने वाली िथा इसकी अपनी ितं्रत्रकाओ ंकी एक ववशषे व्यवस्था से, 
तनयतं्रत्रि होिा है। 
क्या आप जानत ेहैं? 

हदय की ितं्रत्रकाओं की ववशषे व्यवस्था को हम सशरा आसलनद गााँठ (साइनो 
अररक्यलूर नोड) कहि ेहैं। यह यदद काम करने में अिम हो जाए िो कृत्रत्रम रूप से इस 
कायफ को पेसमेकर यतं्र द्वारा एक लम्बे समय िक िलाया जा सकिा है। 

हदय से रक्ि का बहाव एक साथ दो पररपथों से होकर गजुरिा है। चित्र-6 में इन पररपथों को 
दशाफया गया है। 

एक पररपथ ऐसा ष्जससे हदय से शरीर की सभी कोसशकाओं िक और वहााँ से वापस हदय िक 
रक्ि का बहाव होिा है। इसमें बाएाँ तनलय के सकुंिन से महाधमनी में से होकर ऑक्सीजनयकु्ि रक्ि का 
बहाव कई  
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अनय धमतनयों से शरीर के िमाम ऊिकों िक पहुाँििा 
है। इससे आगे केसशकाओं के माध्यम से शरीर की सभी 
कोसशकाओं िक रक्ि पहुाँििा है। कोसशकाओं से ऑक्सीजन रदहि 
रक्ि अनय केसशकाओं एव ं सशराओं के द्वारा हदय के दादहने 
आसलनद िक बहिा है।  

दसूरे पररपथ में, हदय के दाएाँ तनलय के सकुंिन से 
रु््रु्स धमनी से रे्र्ड़ों िक रक्ि का बहाव होिा है। रक्ि की नसलयों से बहि ेहुए रक्ि का रे्र्ड़ों में 
ऑक्सीकरण होिा है। रु््रु्स सशरा से ऑक्सीकृि रक्ि हदय के बाएाँ आसलनद िक बहिा है। 
 सामानयिः हमारे शरीर की सशराओ ंमें ककस प्रकार का रक्ि होिा है? 

 ‘‘सशराओं से हमेशा अनॉक्सीकृि रक्ि का बहाव नहीं होिा।’’ क्या आप इस कथन से सहमि हैं? 

क्यों/क्यों नही?ं 

तनलयों के सकुंिन से उत्पनन दाब से धमतनयों में रक्ि का बहाव बना रहिा है। रक्ि का दाब 
सशराओ ंिक बहुि कम हो जािा है। सशराओं के आस पास की मााँसपेसशयों में सकुंिन और रै्लाव से इनमें 
रक्ि का बहाव बना रहिा है। साथ ही सशराओं में वाल्व होि ेहैं ष्जससे उनमें रक्ि का उल्िा प्रवाह नहीं 
होिा। 

क्या आप जानत ेहैं? 

तनलयों के संकुिन से उत्पनन रक्ि का तनलयों के दीवार पर दाब एवं तनलय के सशचथलन के समय के 
दाब को रक्ि िाप के आंकड़ ेअथाफि ्120/80 के रूप में दशाफया जािा है। हदय के धड़कने की आवाज़ तनलयों के 
संकुिन के समय आसलनदों और तनलयों के बीि के वाल्व बनद होने से िथा तनलय के सशचथलन के समय 
तनलय और धमतनयों के बीि वाल्व बनद होने से होिा है। 

 दाएाँ आसलनद में रक्ि कहााँ से आिा है? 

 दाएाँ तनलय से रक्ि कहााँ जािा है? 

 रक्ि का ऑक्सीकरण कहााँ होिा है? 

हमारे हदय से रक्ि, धमतनयों में से कई अगंों िक लगभग एक साथ, समानांिर रूप में पहुाँििा है। 
इससे सभी अगंों िक समान दर से रक्ि का बहाव होिा है। अगंों स ेहदय िक सशराओं से भी रक्ि का 
बहाव समानांिर होिा है। कुछ अगंों एव ंधमतनयों और सशराओ ंके बीि रक्ि का बहाव शे्णीिम में होिा 
है। इससे रक्ि के बहाव पर प्रतिरोध ज्यादा होिा है और बहाव की गति धीमी हो जािी है। रक्ि एक 
समान दर से कोसशकाओं िक नहीं पहुाँििा। रक्ि का बहाव धीरे होने से, कोसशकाओं िक पदाथफ पहुाँिने व 
उनसे अपसशटि पदाथफ इक्ट्ठा होने में मदद समलिी है।  

 अगर हदय से रक्ि शे्णी िम में अगंों िक पहुाँििा िो क्या होिा? 

आाँिों से िलकर रक्ि का यकृि (liver) में से होकर गजुरना भी शे्णीिम में होिा है। उसके बाद 
रक्ि हदय में पहुाँििा है। ज़ादहर है कक पािन किया के िलि ेरक्ि में ज्यादा भोज्य पदाथफ या पोषक ित्व 
होि ेहैं। इनमें से कई ऐसे पदाथफ होि ेहैं ष्जनकी मात्रा रक्ि में ज्यादा हो िो शरीर के सलए हातनकारक हो 
सकि ेहैं। ऐसे कुछ पदाथफ जैसे अतिररक्ि शकफ रा, वसा आदद रक्ि से अलग होकर यकृि में सगं्रदहि हो 
जाि ेहैं। जब रक्ि में इन पदाथों की मात्रा मानक से कम हो जािी है िो यकृि से यह वापस रक्ि में आ 

जाि ेहैं। इसके अलावा यकृि में कई ववषलेै पदाथफ भी हातनरदहि पदाथों में बदलि ेहैं और रक्ि से इनका 
पररवहन होिा है। 
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7.2.6 पररवहन तंत्र में रक्त की भूसमका (Role of blood in Transport system) 

रक्ि क्या है या उसमें स ेकौन से पदाथों का पररवहन होिा है यह जानकारी महज़ 400 साल 
परुानी है। कोसशका  की खोज के बाद रक्ि की कोसशकाओ ंका अवलोकन ककया गया। अवलोकन के दौरान 
रक्ि की नसलयों में जल जसेै द्रव्य में कोसशकाएाँ बहिी हुई नजर आईं। अिः रक्ि के मखु्य दो घिकों का 
पिा िला- 

1. जल जैसे द्रव्य ष्जस े‘प्लाज्मा’ कहा गया, 2. रक्ि में उपष्स्थि कोसशकाएाँ (देणखए चित्र-7) 

लाल रक्ि कोसशकाएाँ िकिी जैसी ददखिी हैं और 
रक्ि में इनकी सखं्या अनय कोसशकाओं से बहुि अचधक 
होिी है। इनमें एक प्रकार का पदाथफ, ‘हीमोग्लोत्रबन’ होिा 
है। यह लौहयकु्ि वणफक है। इसके लौह के साथ मखु्य 
रूप से ऑक्सीजन का आबनध बनिा है। अिः ऑक्सीजन 
के पररवहन में हीमोग्लोत्रबन की मखु्य भसूमका होिी है। 
लगभग 97 र्ीसदी ऑक्सीजन का पररवहन इसी िरह 
होिा है। 

ष्जन कोसशकाओ ंमें ऑक्सीजन की सांद्रिा कम 
होिी है वहााँ ऑक्सीजन रक्ि में उपष्स्थि हीमोग्लोत्रबन से मकु्ि होकर पहुाँििी है िथा कोसशकाओं से 
काबफन डाइआक्साईड रक्ि में आ जािी है। रक्ि में कुछ कोसशकाएाँ रंगहीन व अलग अलग आकार की 
होिी हैं ष्जनसे हमारा शरीर सिंमण से सरुक्षिि रहिा है। ये श्वेि रक्ि कोसशकाएाँ हैं। शरीर में हल्की 
खरोंि या किी-र्िी जगह पर रक्ि के थक्के के रूप में जमने की प्रकियाएाँ मखु्य रूप से रक्ि की एक 
अनय प्रकार की कोसशकाओ ंके समहू ‘प्लेिलटे्स’ से होिी है। इसके र्लस्वरूप घाव भरिा है। परंि ुऐसा 
ही कोई थक्का हमारे हदय या मष्स्िटक में िला जाए िो हमारे सलए घािक ससद्ध होिा है। रक्ि में ऐस े
पदाथफ भी हैं जो रक्ि के थक्के को गला सकि ेहैं ष्जनसे कई अहम अगंों के अनावश्यक थक्के अक्सर 
गल जाि ेहैं। 

ऑक्सीजन व काबफन डाइऑसाइड के अलावा रक्ि से कई अनय पदाथों का पररवहन होिा है। 
ग्लकूोज़, कैष्ल्सयम, पोिैसशयम, यरूरया, एनजाइम, हामोन, लवण आदद ऐसे पदाथफ हैं ष्जनकी रक्ि में जााँि की 
जा सकिी है। अस्वस्थ होने पर डॉक्िर आवश्यकिा अनसुार हमारे रक्ि की जााँि करवाि ेहैं। 

क्या आप जानत ेहैं? 

कॉलेस्िेरॉल नामक वसा के बारे में आपने सनुा होगा। यह हदय की धमतनयों में जम जाए िो 
ददल का दौरा पड़ सकिा है। परंि ुएक तनष्श्िि मात्रा में हमारे आहार नली की कोसशकाओं के सलए 
यह बहुि जरूरी है। साथ ही हमारी आाँि में इसकी उपष्स्थति से कई वविासमन का उपयोग हो पािा 
है। अथाफि ्हमारे भोजन में एक तनष्श्िि मात्रा में कॉलेस्िेरॉल का होना किई नकुसानदेह नहीं है। 

7.2.7 पररवहन ततं्र में लससका ततं्र की भसूमका (Role of lymph in Transport system) 

पररवहन की एक अनय व्यापक और जदिल व्यवस्था लससका ितं्र है। आम िौर पर यह माना 
जािा है कक रक्ि वादहतनयों से रक्ि के दबाव के कारण कुछ प्लाज्मा बाहर तनकलकर ऊिकों के बीि के 
स्थान में आ जािा है। यह रंगहीन होिा है और इसमें अल्प मात्रा में प्रोिीन होिा है। यह द्रव्य लससका है। 
रक्ि वादहतनयों की िरह ही लससका वादहतनयों के ज़ररए, यह द्रव्य ऊिकों के बीि से एकत्रत्रि होकर 
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सशराओं के रक्ि में वापस पहुाँििा है, ष्जससे रक्ि का सगंठन तनयसमि बना रहिा है। इसमें उपष्स्थि 
प्लाज्मा व श्वेि रक्ि कोसशकाओ ंसे शरीर में सिंमण स े

 रोकथाम, ऊिकों की मरम्मि आदद कायफ सम्पनन होि े हैं। वसा का पररवहन मखु्य रूप से 
लससका द्वारा होिा है। लससका ितं्र की नसलयों में वाल्व व िमानकंुुिन गति से उनमें द्रव्य का बहाव 
बना रहिा है। 
7.2.8 श्वसन तंत्र और उससे जुड़ी व्यवथिाएाँ और क्रियाएाँ (Structure and function related to 

 Respiratory system) 

सभी सजीवों में िाहे पौधे हों या जनि,ु श्वसन एक तनरंिर िलने वाली जैववक प्रकिया है। इसमें 
शरीर और वािावरण के बीि गसैीय आदान-प्रदान होिा है, ष्जसके सलए पौधों में रंध्र और नसलयााँ, िो 
जनिओु ंमें गलर्ड़,े त्विा या रे्र्ड़ ेऔर नसलयों की ववशषे व्यवस्था है। हमारे शरीर में मखु्य रूप से दो 
रे्र्ड़ों और श्वसन सम्बनधी नसलयों (श्वसनी) के ज़ररए गसैीय आदान-प्रदान की व्यवस्था है। चित्र-8 में 
इनकी ष्स्थति दशाफई गई है। दाएाँ रे्र्ड़ ेका आकार बाएाँ रे्र्ड़ ेसे थोड़ा बड़ा होिा है। 

रे्र्ड़ों की बनावि स्पजंी होिी है। इसके अनदर श्वास नसलयााँ कई शाखाओं में बाँिी हुई होिी हैं। 
इनकी सिह बारीक मड़ुी हुई बलुबलेु जैसी सरंिनाओं के रूप में होिी हैं ष्जनहें कुवपकाएाँ (alveoli)कहा 
जािा है। िमाम कुवपकाओ ंकी सिह को रै्लाया जाए िो यह लगभग 100 वगफ मीिर के िते्र को ढक 
सकिी है। यह सरंिनाएाँ गसैीय आदान प्रदान के सलए ववस्ििृ िेत्र उपलब्ध करवािी है। रे्र्ड़ों में हवा 
और रक्ि की केसशकाओ ं के बीि की यह सिह अत्यनि महीन है। हदय में जाने वाला रक्ि यहााँ 
ऑक्सीजन यकु्ि हो जािा है। हमारे शरीर का यह सबसे दबुफल दहस्सा भी है। ककसी सिंमण स,े धूल, धूआाँ 
आदद से रे्र्ड़ों के रोग हो सकि ेहैं। 

वास्िव में सााँस लेना व छोड़ना शरीर कक उन गतिववचधयों में स ेएक है जो हमारी कोसशकाओं का 
अदंरूनी पयाफवरण एक सा बनाए रखने का काम करिी हैं। हमारे शरीर में पेसशयों द्वारा पससलयों की गति 
से और सीने और उदर के बीि ष्स्थि एक गमु्बदनमुा मााँसपेशी, डायाराम ;कपिंीिहंउद्ध के सकुंिन से 
रे्र्ड़ों में हवा भरिी है। जब डायाराम का सकुंिन होिा है िो वह नीिे की ओर झुककर सपाि हो जािा 
है। इससे विगहुा का आयिन बढ़ जािा है और रे्र्ड़ों में हवा भरिी है। डायाराम के सशचथलन से 
विगहुा का आयिन कम होने से रे्र्ड़ों में से हवा श्वास नसलयों से होकर नाक या मुाँह से बाहर 
तनकलिी है। रे्र्ड़ों में ज्यादा से ज्यादा लगभग 4-6 लीिर हवा भरी रह सकिी है। जीववि अवस्था में 
कभी भी रे्र्ड़ ेपणूफ रूप से खाली नहीं होि ेहैं। लगभग 1.5 से 2.5 लीिर हवा रे्र्ड़ों में हमेशा होिी है। 

ितेावनी 
धूम्रपान से वाय ुप्रसार मागफ में सजून आ जािी है िथा श्लेटमा ज्यादा मात्रा में एकत्रत्रि होने के 

कारण यह मागफ सकंीणफ हो जािा है। धूम्रपान करने से रे्र्ड़ों के सिंमण होने की सभंावना ज्यादा हो 
जािी है। इसके कुछ लिण खााँसी, सााँस लेने में िकलीर् आदद हैं। यह उस व्यष्क्ि और उसके पररवार 
जनों के स्वास्थ्य को स्थायी रूप से िति पहुाँिािी है। 

ककसी के जीवन काल में एक रे्र्ड़ा पणूफ रूप से काम करना बनद कर दे िो भी दसूरे से काम 
िल जाएगा ऐसा हमारे वकृ्क के साथ भी है। 

जैसा कक हम जानि ेहैं हमारे अगं ितं्रों में सम्पकफ  है िथा ये आपसी समनवय से कायफ करि ेहैं। 
चित्र-8 में ऐसा एक सम्पकफ  का मागफ हमारी श्वास नली और आहार नली में दशाफया गया है। 
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 क्या आपने कभी इस सम्पकफ  को महससू ककया है? कैसे? 

भोजन तनगलि ेसमय पल भर के सलए हमारी सााँस रूक जािी है। एक कियाकलाप से आप इस बाि की 
पषु्टि कर सकि ेहैं। 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

क्रियाकलाप-5 

एक पिले कागज की पट्िी को नाक के सामने रखें और सााँस छोड़ि ेऔर लेि ेसमय पट्िी की 
अवस्था को ध्यान से देखें। सााँस लेि ेसमय पट्िी नाक से चिपक रही होगी और सााँस छोड़ि ेसमय नाक 
से दरू जा रही होगी। आपकी सााँस रूकी हो िो पट्िी पर कोई प्रभाव नहीं होिा।  

अब आप कोई भी खाने की िीज को गिकने की कोसशश करें।  

 क्या खाना गिकि ेसमय पट्िी पर कोई प्रभाव पड़ा? ऐसा क्यों हुआ होगा? 

 कई बार खाना खाि ेसमय या पानी पीि ेसमय आपको ठसका क्यों लगिा है? 

आमिौर पर श्वास नली और आहार नाल के बीि का वाल्व सााँस लेि ेसमय खुला रहिा है और 
भोजन गिकि ेसमय वाल्व सााँस नली को बनद कर देिा है। कभी जल्दी तनगलि ेसमय यह ठीक से बनद 
नहीं हो पािा। गलिी से खाना श्वास नली में िला भी जाए िो यहााँ की मााँसपेसशयों के सकुंिन से आपको 
िज़े खााँसी आिी है ष्जससे यह गले से बाहर तनकल सके। 

सााँस लेने की प्रकिया में नाक और मुाँह से हवा अदंर जािी है और हवा ही बाहर तनकलिी है। 
बाहर तनकलने वाली हवा का िापमान अपेिाकृि ज्यादा िथा उसमें ऑक्सीजन की मात्रा कम और काबफन 
डाइऑक्साइड की मात्रा ज्यादा होिी है। वािावरण और सााँस की हवा में काबफन डाइऑक्साइड की मात्रा का 
िलुनात्मक अध्ययन के सलए िसलए एक कियाकलाप करि ेहैं। 
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क्रियाकलाप-6 

दो कााँि की परखनसलयााँ, िनेू का पानी, स्रॉ/खाली ररकर्ल (आग ेका दहस्सा किा 
हुआ)/दो कााँि की नली, दो छेदी रबर की कॉकफ , परखनली स्िेण्ड, घड़ी। दो परखनसलयााँ लें 
व अ िथा ब नाम दें। दोनों परखनली में िाजा ियैार ककया हुआ िूने का पानी डालें। 
अब परखनली अ में स्रॉ की सहायिा से मुाँह द्वारा हवा छोड़ें। परखनली ब में मुाँह से 
हवा खींिे। 

उपरोक्ि दोनों ही पररष्स्थतियों में िूने का पानी दचूधया हो जािा है। परखनली 
अ व ब में िूने का पानी दचूधया होने में लगे समय को नोि करें। 
 ककस परखनली के िूने का पानी जल्दी दचूधया हो जािा है? ऐसा क्यों हुआ 

होगा? 

आपने देखा होगा कक ‘अ’ परखनली में िूने का पानी जल्दी दचूधया हो जािा है 
अथाफि ्हमारे सााँस में काबफन डाइऑक्साइड की मात्रा हवा से अपेिाकृि ज्यादा है। 
 यह अतिररक्ि काबफन डाइऑक्साइड कहााँ से आई होगी? 

इसके बारे में जानने के सलए हमें कोसशकाओं के स्िर पर होने वाली प्रकियाओं के बारे में जानना 
होगा। हमने पढ़ा है कक कोसशकाओं िक खाद्य पदाथफ (मखु्यिः काबोहाइड्रिे, प्रोिीन, वसा, ग्लकूोज) एव ंगसैें 
रक्ि द्वारा पहुाँििी हैं। इन सबसे ऊजाफ प्राप्ि होिी है। उदाहरण के सलए हम ग्लकूोज़ की बाि करें िो 
कोसशकाओं में ग्लकूोज के अपघिन की प्रकिया ऑक्सीजन की उपष्स्थति (अथाफि ्ऑक्सीकरण द्वारा) या 
अनपुष्स्थति में हो सकिी है (चित्र-10 देणखए)। इससे ऊजाफ प्राप्ि होिी है। हमारे शरीर की अचधकााँश 
कोसशकाओं के माइिोकॉष्नड्रया में ऑक्सीजन की उपष्स्थति में ऊजाफ प्राप्ि होिी है। बहुि िलने या व्यायाम 
करने से हमारे पेशीय ऊिक की कोसशकाओं में आक्सीजन की अनपुष्स्थति में ऊजाफ प्राप्ि होिी है। हमारे 
शरीर में ऊजाफ प्रमखु रूप से एडीनोसीन राई र्ास्रे्ि (ATP)नामक पदाथफ के रूप में सचंिि होिी है 
इससलए इसे ‘ऊजाफ मदु्रा’ भी कहि ेहैं। 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

क्या आप जानत ेहैं? 

ककण्वन ऑक्सीजन की अनपुष्स्थति (अथाफि ् अवायवीय श्वसन) में होने वाली प्रकिया है। 
ककण्वन का उपयोग औद्योचगक िौर पर ववसभनन काबफतनक पदाथों के बनाने में भी ककया जािा है। 
इस किया में ग्लकूोज़ अपघदिि होकर ववसभनन काबफतनक पदाथों जसेै इथेनॉल, लषै्क्िक अम्ल, एसीदिक 
अम्ल (ससरका) साइदरक अम्ल आदद में पररवति फि होिा है। 
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जीव जगि के िमाम प्राणी िाहे पौधे हों  या जनि ुलगभग सभी में इनही ंिरीकों से ग्लकूोज के 
अपघिन से ऊजाफ प्राप्ि होिी हैं। हवा के आदान-प्रदान से लेकर खाद्य पदाथों मखु्यिः ग्लकूोज़ के 
अपघिन से ऊजाफ प्राप्ि होने की िमाम प्रकियाएाँ, श्वसन हैं। 

हमारे शरीर में ग्लकूोज़ के अपघिन की प्रकिया में कुछ ऐसे पदाथफ बनि ेहैं ष्जनका तनटकासन जरूरी 
है।  

 श्वसन की प्रकिया में कौन से पदाथफ बनि ेहैं ष्जनका तनटकासन ज़रूरी है? 

 श्वसन की प्रकिया से बनने वाले ऐसे पदाथों का तनटकासन कैसे होिा है? 

 श्वसन के अलावा और ककस जैववक प्रकिया में ऐसे पदाथफ बनि ेहैं ष्जनका तनटकासन जरूरी है? 

हमारे शरीर के जैववक कियाओं से कई ऐसे पदाथफ बनि े हैं ष्जनका ककसी न ककसी प्रकार से 
तनटकासन होिा है। उदाहरण के सलए सााँस के ज़ररए अतिररक्ि काबफन डाइऑक्साइड और पानी तनकलिा 
है। पसीने से अतिररक्ि लवण, पानी और मतू्र से मखु्य रूप से यरूरया, यरूरक अम्ल एव ंपानी। 

हमारे शरीर में मतू्र के बनने और उसकी मात्रा के तनयतं्रण के सलए एक ववशषे व्यवस्था है ष्जसे 
हम उत्सजफन ितं्र कहि ेहैं। 
7.2.9 उत्सजिन तंत्र और उससे जुड़ी संरिनाएाँ (Excretory system and structure related to it) 

सामानय वािावरणीय ष्स्थति में हमारे शरीर से एक ददन में लगभग 1.5 लीिर मतू्र तनकलिा हैःै। 
यदद वािावरण गमफ और शटुक हो िो आपने अनभुव ककया होगा की मतू्र की मात्रा कम हो जािी है। 
 ज्यादा पानी पीने से मतू्र पर क्या प्रभाव पड़िा है? 

 क्या ज्यादा पसीना तनकलने से आपका मतू्र भी ज्यादा होिा है? 

अचधक मात्रा में पानी पीने से हमें कई बार मतू्र त्यागना पड़िा है। पानी के अलावा मतू्र में कई 
अनय अवयव भी होि ेहैं। अक्सर बीमार होने पर डाक्िर मतू्र और रक्ि के अवयवों की जााँि करवाने को 
सलख देि ेहैं। 
कियाकलाप-7 

आइए हम एक व्यष्क्ि के जााँि ररपोिफ के कुछ आंकड़ों का अवलोकन करके उसके रक्ि और मतू्र 
के कुछ अवयवों की िलुना करि ेहैं। 

 

सारणी-1: रक्त और मतू्र की तलुनात्मक अध्ययन हेत ुकुछ आाँकड़ े

अवयव 
रक्ि में मतू्र में 

पररणाम सामानय सीमा पररणाम सामानय सीमा 
ग्लकूोज़ 82mg/dl* 70-100 mg/dl 65 mg/dl 50-80 mg/dl 

यरूरया 29 mg/dl 15-40 mg/dl 35mg/day 20-30 mg/day 

यरूरक अम्ल 7.5mg/dl 3.0-5.0 mg/dl 800mg/day 600 mg/day 

कुल प्रोिीन 7.2 g/dl 6.0-7.5 g/dl 0.9g/day <0.1g/day 

 

’खाना खाए त्रबना सलया हुआ आाँकड़ा 
mg/dl-समसलग्राम/डसेसलीिर 

g/dl-ग्राम/डसेसलीिर 
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 ररपोिफ देखकर बिाइए कक उपरोक्ि व्यष्क्ि के मतू्र में ककन अवयवों की मात्रा सामानय मात्रा से 
अचधक है? 

 रक्ि में कौन स ेअवयव की मात्रा सामानय मात्रा स ेअचधक है? 

 क्या मतू्र में भी ऐसा ही है? 

मतू्र में पाए जाने वाले अवयवों की मात्रा ग्रहण ककए गए भोजन के प्रकार और उसकी मात्रा पर 
तनभफर करिी है। 

प्रत्येक ददन हमारे शरीर में भोजन से सम्बष्नधि कई जैववक प्रकियाएाँ िलिी हैं ष्जनमेंकई पदाथों 
का तनमाफण व अपघिन होिा रहिा है। इन पदाथों में से नाइरोजनी पदाथफ जैसे प्रोिीन के अपघिन से बने 
मखु्य रूप से यरूरया व यरूरक अम्ल हमारे उत्सजफन ितं्र से ही शरीर से बाहर तनकलि ेहैं। 

हमारे शरीर में उत्सजफन ितं्र के मखु्य अगं एक जोड़ी वकृ्क (kidney)है। ये सेम के बीज की 
आकृति के और भरेू लाल रंग के होि ेहैं। ये पीठ की िरर् रीढ़ की हड्डी के अगल-बगल ष्स्थि होि ेहैं। 
चित्र देखकर बिाएाँ कक उत्सजफन ितं्र में और कौन-कौन से अगं दशाफए गए हैं? परेू शरीर से होिा हुआ रक्ि 
हदय में और हदय से धमतनयों द्वारा दोनों वकृ्क में पहुाँििा है। सशरा द्वारा रक्ि वकृ्क से बाहर 
तनकलिा है। अगर हम धमनी और सशरा के रक्ि में पाए जाने वाले अवयवों की कुल मात्रा का अध्ययन 
करें िो पायेंगे की सशरा में अवयवों की मात्रा कुछ कम होिी है। जैसे धमनी में यरूरया की मात्रा बहुि 
ज्यादा होिी है, सशरा में नहीं के बराबर होिी है। 
 

क्या आप जानत ेहैं? 

एक वयस्क व्यष्क्ि में एक ददन में लगभग 170 लीिर रक्ि वकृ्क से होकर गजुरिा है 
ष्जसमें स ेलगभग 1.5 लीिर मतू्र ही बनिा है। शषे द्रव का अचधकााँश भाग पनुः रक्ि वादहतनयों में 
अवशोवषि होकर रक्ि में बहिा है। 
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7.2.10 उत्सजिन अगं की इकाई ‘नेफ्रॉन’ की संरिना व कायि [Structure and function of 

Nephron:(unit of excretory system)] 

हमने पढ़ा है कक रे्र्ड़ों में केसशकाओं के आरपार गसैीय आदान-प्रदान होिा है। इसी प्रकार हमारे 
वकृ्क में कुछ बारीक नसलयााँ हैं ष्जनके आस-पास केसशकाओं के आरपार कई पदाथों का तनटकासन होिा 
है। हर वकृ्क में लाखों ऐसी नसलयााँ हैं ष्जनहें वकृ्काणु (nephron)कहि ेहैं (चित्र-11 में देणखए)।  

एक वकृ्काणु का अगला ससरा कपनमुा आकृति का होिा है। इसमें एक धमनी के केसशकाओं का 
गचु्छा होिा है। यहााँ से धमनी वकृ्काण ुके अनय भागों में रै्ली होिी है। इन भागों में सशरा भी होिी है। 
सशरा और धमनी के बीि केसशकाओं का जाल नली के आस-पास रै्ला होिा है। रक्ि में से यरूरया, कुछ 
लवण, पानी, कुछ प्रोिीनीय पदाथफ आदद रक्ि वादहतनयों में से वकृ्काणु के अग्र भाग में आ जाि ेहैं। जैसे-
जैसे ये पदाथफ वकृ्काणु के नली से आगे बढ़िा है, इनमें से कई पदाथों का रक्ि की नसलयों में कर्र स े
अवशोषण हो जािा है। ककिने पदाथफ अवशोवषि होंगे यह इस पर तनभफर करिा है कक इनकी मात्रा रक्ि में 
ककिनी है। वकृ्काणु में से बहकर तनकलने वाला पदाथफ मतू्र है जो मतू्रवादहनी से होिा हुआ मतू्राशय में 
इकट्ठा होिा है। मतू्राशय में मतू्र िब िक इकट्ठा रहिा है जब िक कक इसमें दाब बढ़ न जाए। मतू्र मागफ 
से होिा हुआ मतू्र हमारे शरीर से बाहर तनकल जािा है। मतू्राशय पेशीय ऊिक से बनी सरंिना है और 
ितं्रत्रका ितं्र के तनयतं्रण में है। अिः आमिौर पर मतू्र की तनकासी पर ऐष्च्छक रूप से तनयतं्रण सभंव है। 

क्या आप जानत ेहैं? 

कृत्रत्रम वकृ्क: मनटुय में वकृ्क खराब हो जाएाँ िो तनटकाससि ककये जाने वाले (वज्यफ) पदाथो 
की मात्रा शरीर के रक्ि में सामानय मात्रा से अचधक होने लगिी है। ऐसी ष्स्थति में कृत्रत्रम रूप से 
शरीर से वज्यफ पदाथो को तनकालने की व्यवस्था को कृत्रत्रम डॉयसलससस (सामानय रूप से हमारे शरीर 
में यही प्रकिया वकृ्क से होिी है) कहि े है। इसके सलए एक शरीर के एक धमनी के रक्ि को एक 
डायलाइजर मशीन (जो कृत्रत्रम वकृ्क के रूप में काम करिा है) में बहाया जािा है ष्जससे उसमें से 
वज्यफ पदाथफ रक्ि से अलग हो जाि ेहैं िथा रक्ि को पनुः शरीर में सशरा द्वारा भेज ददया जािा है। 

हमारे शरीर से ष्जन पदाथों का तनटकासन होिा है उनमें से कई पदाथफ अनय जीवों के सलए 
आवश्यक हैं। हमने पहले भी पढ़ा था कक प्रकृति में पदाथों का िि िलिा रहिा है ष्जसमें एक जीव के 
तनटकाससि पदाथफ दसूरे के सलए पोषक पदाथफ होि ेहैं। 
 मनटुय िथा अनय जनिओुं के कौन से तनटकाससि पदाथफ पौधों के सलए उपयोगी होंगे? 

 पौधे इन पदाथों का उपयोग ककस प्रकार करि ेहोंग?े 

आइए, हम ये जानने का प्रयास करि े हैं कक पौधे ककन पदाथों का उपयोग करके ककन अनय 
पदाथों का तनमाफण करने में सिम हैं। हम यह भी जानने का प्रयास करेंगे कक पौधों की कौन सी जैववक 
प्रकियाओ ंसे ऐसे पदाथों का तनमाफण होिा है ष्जन पर परूा जनि ुजगि तनभफर है। 
7.3 पौधों में जवैवक प्रकियाएाँ (Life process in plants) 

कार्ी लम्बे समय से लोग यह समझि ेरहे कक कई जवैवक कियाएाँ जो जनिओु ंमें 
होिी हैं, पौधों में नहीं होिी। लोगों में यह धारणा थी कक ससर्फ  समट्िी स ेपौधों को जीववि 
रहने और बढ़ने के सलए सभी पदाथफ उपलब्ध हो जाि े हैं। करीब 2000 साल पहले स े
अरस्ि ुकी यही मानयिा थी। महज़ 400 साल पवूफ से ककए गए प्रयोगों के निीजों से हम 
आज पौधों में होने वाली जवैवक कियाओं के बारे में बहुि कुछ जान पाए। 
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7.3.1 पोषण व श्वसन (Nutrition an Respiration)  

17वीं शिाब्दी में र्ॉन हेल्मनि नामक एक वजै्ञातनक पौधों के पोषण और 
उसमें समट्िी और पानी की भसूमका का अध्ययन कर रहे थे। लगभग 2 ककलो के 
ववलो (willow)के पौधे से उनहोंने अपना प्रयोग शरुु ककया। उनहोंने वीलो के पौधे को 
एक गमले में लगा ददया। इस गमले की समट्िी को प्रयोग शरुु करने से पहले ही 
िौल सलया। गमले को अच्छी िरह ढक कर रखा ष्जससे उसमें पानी के अलावा कोई 
अनय िीज़ न जा सके। हेल्मनि तनयसमि रूप से नापे गए पानी स ेपौधे को सींिि े
रहे। 5 साल बाद उनहोंने गमले की समट्िी और पौधे का वजन ज्ञाि ककया। उनहोंने 
पाया कक एक िरर् जहााँ पौधे का वजन लगभग 35 गनुा बढ़ िुका था, गमले के 
वजन में महज़ 50 ग्राम का अिंर आया था। अिः उनहोंने यह तनटकषफ तनकाला कक पौधे समट्िी से नही ं
बष्ल्क पानी स ेबढ़ि ेहैं। 

इस प्रयोग से एक िरर् जहााँ एक लम्बे समय िक िली आ रही धारणा िूिी कक पौधे अपना 
भोजन समट्िी से लेि ेहैं, वहीं दसूरी ओर पौधे के पोषण में पानी की भसूमका के बारे में पिा िला। इसमें 
हेल्मनि हवा की भसूमका को नज़रअदंाज़ कर गए। दरअसल उन ददनों हवा पर 
अध्ययन शरुु ही हुआ था और इसमें पाए जाने वाले गसैों के बारे में खोज िल रही 
थी। पौधे के पोषण में गसै की भसूमका के बारे में इसके लगभग 100 साल बाद पिा 
िला। 

जोसर् प्रीस्िले नामक एक वजै्ञातनक ने हवा में एक गसै को खोजा था ष्जसमें 
िीज़ें बहुि िज़ेी से जलिी थीं। हवा के अवयवों िथा उन पर पौधों और जनिओुं की 
भसूमका के सदंभफ में प्रीस्िले अपना प्रयोग कर रहे थे। उनके प्रयोग का वववरण चित्र-12 
में दशाफया गया है। 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 चित्र देखकर बिाइए कक अ, ब, स एव ंद पररष्स्थतियों में प्रीस्िले के क्या अवलोकन रहे होंगे? 

 प्रीस्िल ेके प्रयोग में ‘ब’ एव ं ‘द’ पररष्स्थति में िमशः मोमबिी जलिी रही व िूहा ष्जनदा रहा। 
ऐसा क्यों? 

प्रीस्िले ने पाया कक ‘अ’ एव ं ‘स’ पररष्स्थतियों में िमशः कुछ समय बाद मोमबिी बझु गई व 
िूहा मर गया। ‘ब’ व ‘द’ पररष्स्थतियों में पौधे के कारण मोमबिी जलिी रही और िूहा भी ष्जनदा रहा। 
इससे प्रीस्िले ने तनटकषफ तनकाला कक जनिओुं के सााँस लेने व मोमबिी के जलने से हवा के ष्जस अवयव 
का उपयोग होिा है पौधे उसी अवयव को बनाि ेहैं। इस अवयव के खोज के कई साल बाद इसका नाम 
‘ऑक्सीजन’ रखा गया। 
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लोगों को यह िसल्ली हुई कक जब िक पथृ्वी पर पौधे होंगे िब िक हवा में ऑक्सीजन कभी 
खत्म नहीं होगी। पर सवाल यह था कक आणखर पौधों में ऐसा क्या होिा है कक वे ऑक्सीजन बनाने में 
सिम हैं? 

हमने श्वसन की प्रकिया के बारे में पढ़ा है कक जब कोसशकाओं में ऑक्सीजन की ग्लकूोज़ के साथ 
किया होिी है, िब काबफन डाइऑक्साइड और पानी के बनने के साथ-साथ ऊजाफ तनकलिी है। वजै्ञातनकों के 
मन में यह सवाल था कक अगर काबफन डाइऑक्साइड और पानी की किया करवाई जाए िो क्या होगा? 

वजै्ञातनकों ने यह पाया कक पौधों में ददन राि िलने वाली श्वसन की प्रकिया के अलावा एक और 
प्रकिया िलिी है जो ससर्फ  ददन में िलिी है। इस प्रकिया में ऑक्सीजन गसै के बनने व काबफतनक पदाथों 
के तनमाफण के सलए ऊजाफ का उपयोग होिा है। अगर पौधे ऑक्सीजन बनाि ेहैं िो उनहें कही ंन कहीं से 
ऊजाफ ज़रूर समलिी होगी। 
 पौधों को ऊजाफ कहााँ स ेसमलिी है? 

18वीं सदी में जे. इंचगनहाउस नामक एक वजै्ञातनक ने एक प्रयोग के ज़ररए इसका उिर खोजा था। 
आइए, इस प्रयोग को हम भी करके देखें। 
क्रियाकलाप-8 

इस कियाकलाप को करने के सलए आपको दो बीकर, दो कीप, दो 
परखनसलयााँ, हाइडड्रला का पौधा, काला कागज़, एक बाल्िी पानी की ज़रूरि 

होगी। 
हाइडड्रला समेि उपकरण, चित्र के अनसुार जमा लें। ऐसे दो 

उपकरण के सेि जमाएाँ। एक सेि को धूप में और एक सेि को काले 
कागज़ से ढक कर छााँव में 3-4 घिें के सलए रख दें। समय-समय पर 
अवलोकन करि ेरहें। काला कागज इस प्रकार ढकें  कक उपकरण पर ककसी 
भी िरर् से प्रकाश न पड़।े 

धूप में रख ेहुए उपकरण में आधा परखनली भर गसै इकट्ठा हो 
जाए िो परेू उपकरण को बाल्िी भर पानी में रखि ेहुए परखनली को कीप 
के ऊपर से हिा लें व अपने अगंठेू से उसके मुाँह को ढक दें। अब परखनली को सीधी करके अगंठूा हिाकर 
उसमें िरुनि सलुगिी हुई अगरबिी डालकर गसै का परीिण कीष्जए। 
 क्या अगरबिी िज़ेी से जल उठी? 

 ऐसा क्यों हुआ होगा? 

 परखनली में कौन सी गसै इकट्ठी हुई? (याद कीष्जए आपने इस प्रकार वपछली किाओं में कौन सी 
गसै का परीिण ककया था) 

 ककस उपकरण सिे में ज्यादा गसै इकट्ठी हुई और क्यों? 

हमने इस प्रयोग में पाया कक धूप में रखने से हाइडड्रला पौधे ऑक्सीजन गसै छोड़ि ेहैं। ऐसा ही 
इंचगनहाउस ने भी पाया था। आगे िलकर वजै्ञातनकों ने यह भी पाया कक धूप में पौधों में कुछ जदिल 
पदाथफ जैस ेस्िािफ, ग्लकूोज़ आदद भी बनि ेहैं। 

धूप में ऊजाफ होिी है और इसी ऊजाफ का उपयोग कर पेड़-पौधे ऑक्सीजन गसै व कुछ जदिल पदाथफ 
(जैसे ग्लकूोज़, मडं आदद) बनाि ेहैं। सरल पदाथों स ेजदिल पदाथों के तनमाफण को वजै्ञातनक ‘सशं्लेषण’ 
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(एक साथ लाना) कहि ेहैं। जब सयूफ के प्रकाश की उपष्स्थति में सशं्लेषण की प्रकिया सम्पनन होिी है िो 
इसे प्रकाश सशं्लेषण कहा जािा है। 

प्रकाश सशं्लेषण पथृ्वी पर होने वाली सबसे महत्वपणूफ प्रकिया है। उसी से लगभग सारे भोजन और 
ऑक्सीजन का तनमाफण होिा है जो मनटुय समेि लगभग सभी सजीवों के सलए अतनवायफ है। अचधकााँश 
भोज्य पदाथफ काबफतनक पदाथफ होि ेहैं। प्रकाश सशं्लेषण की प्रकिया में बनने वाला काबफतनक पदाथफ मखु्य 
रूप से ग्लकूोज होिा है। 
 पानी से िो केवल ऑक्सीजन और हाइड्रोजन ही समलिी है िो काबफतनक पदाथफ ग्लकूोज़ के सलए 

काबफन अणु कहााँ से उपलब्ध होि ेहैं? 

इस सवाल का जवाब 18वीं सदी के अनि िथा 19वीं सदी के शरुुआि में ककए गए प्रयोग से प्राप्ि 
हुआ। वजै्ञातनक िब यह दशाफ पाए कक पौधों में काबफतनक पदाथफ मखु्यिः काबफन और पानी से बना होिा है 
एव ंकाबफन का स्रोि हवा का एक अवयव ‘काबफन डाइऑक्साइड’ गसै है। 

इस प्रकार प्रकाश सशं्लेषण की रासायतनक असभकियाओं को सलखा जाए िो हमें तनम्नसलणखि 
समीकरण प्राप्ि होगा- 

काबफन डाइऑक्साइड +पानी +प्रकाश       ऊजाफ  भोजन +ऑक्सीजन 

nCO2 + nH2O + प्रकाश ऊजाफ Cn(H2O)n + nO2ऽ  

 ‘n’ का मान 6 हुआ िो यह समीकरण क्या होगा िथा भोजन के रूप में कौन सा काबफतनक पदाथफ 
बन रहा है? 

सभी सजीवों में ददन राि िलने वाली श्वसन की प्रकिया का समीकरण हमने इस अध्याय में 
पहले भी पढ़ा था। प्रकाश सशं्लेषण और श्वसन के समीकरणों की िलुना करें िो हम पाएंगे कक ये एक 
दसूरे के ववपरीि ददशा में िलिी हैं। एक में प्रकाश ऊजाफ रासायतनक ऊजाफ में बदलिी है और काबफन 
डाइऑक्साइड व पानी से मखु्य रूप से ग्लकूोज़ बनिा है। दसूरे में ग्लकूोज़ के अपघिन से काबफन 
डाइऑक्साइड व पानी बनिा है और इसमें रासायतनक ऊजाफ अनय प्रकार के ऊजाफ में बदलिी है। ष्जसका 
उपयोग सजीव अपने जैववक कियाओं के सिंालन में करि ेहैं। 

हम यह जानि ेहैं कक श्वसन की प्रकिया सभी सजीव कोसशकाओं में तनरंिर िलिी रहिी है। 
 क्या प्रकाश सशं्लेषण की प्रकिया पौधों की सभी कोसशकाओं में होिी है? 

19वीं सदी से ही इस ददशा में शोध शरुु हो गया था और वजै्ञातनकों ने पाया कक पौधों के ससर्फ  
उनहीं ऊिकों की कोसशकाओं में प्रकाश सशं्लेषण होिा है ष्जनमें हररि लवक होि ेहैं। हररि लवकों के हरे 
पदाथफ को इसी दौरान ‘क्लोरोकर्ल’ यातन पणफहररम कहा गया। 20वीं सदी में इलेक्रॉन सकू्ष्मदशी की खोज 
के पश्िाि ् पौधों के हररि लवक के अनदर के उन भागों का भी अवलोकन ककया गया जहााँ प्रकाश 
सशं्लेषण की रासायतनक असभकियाएाँ होिी हैं। वजै्ञातनकों ने असभरंजक िकनीकों की मदद से ये भी पाया 
कक प्रकाश सशं्लेषण के दौरान पानी के अणओुं से ऑक्सीजन मकु्ि होिी है और ये प्रकाश की उपष्स्थति 
में ही होिी है। ष्जिने पानी के अणओुं की जरूरि होिी है उनमें से लगभग आधे अणु प्रकाश सशं्लेषण के 
प्रकिया के अिं में तनकल जाि ेहैं। प्रकाश सशं्लेषण द्वारा ग्लकूोज़ बनने की रासायतनक असभकिया को 
हम तनम्नसलणखि समीकरण द्वारा दशाफ सकि ेहैं- 

 



114 

  

आप भी हररि लवक को देख सकि ेहैं- 
क्रियाकलाप-9 

इस कियाकलाप के सलए आपको ररयो की पिी या ककसी 
शवैाल, एक सकू्ष्मदशी, स्लाइड, कवरष्स्लप, आलवपन की जरूरि होगी।  

ररयो की पिी के ऊपरी सिह की एक बारीक परि तनकाल 
लें। इसकी स्लाइड बनाकर इसमें रंध्रों को देखने की कोसशश कीष्जए। 
रंध्र के दीवार की सेम के बीज के आकार की कोसशकाओं को ध्यान 
से देखें इसमें हरा भाग ददखेगा। अब रंध्र को सकू्ष्मदशी के उच्ि 
आवधफन में देखें। रंध्र के दीवार की कोसशकाओं का हरा अगं हररि 
लवक है। यही ककसी शवैाल में देखना होिा िो आलवपन की नोक से शवैाल का एक धागानमुा सरंिना 
अलग कर लें। इस धागेनमुा सरंिना को सकू्ष्मदशी में देखें िो धागों के गचु्छे सा नज़र आिा है। इनमें 
हरा अगं ददखिा है। यही हररि लवक है। अपने अवलोकन का चित्र ज़रूर बनाएाँ। 
 प्रकाश सशं्लेषण की प्रकिया के सलए पौधों को ककन पदाथों की ज़रूरि होिी है? 

 पौधों के हररि लवक िक ये पदाथफ कैसे पहुाँिि ेहोंगे? 

 
क्या आप जानत ेहैं? 

हररि लवक का व्यास ककसी माइिोकॉष्नड्रया से लगभग दगुनुा होिा 
है। हररि लवक दोहरी णझल्लीयकु्ि सरंिनाएाँ होिी हैं। दोनों णझल्ली के 
अलावा एक और णझल्ली पायी जािी है ष्जससे थैली जैसी सरंिना सगंदठि 
होिी है ष्जसे थायलकॉइड कहि ेहैं। थायलकॉइड ससक्कों के िट्िों की भांति 
ढेर के रूप में समलि ेहैं, ष्जनहें ग्रेना कहि ेहैं। णझष्ल्लयों के बीि भरे पदाथफ 
को स्रोमा कहि ेहैं। 

जूलीयस वोन सेक्स ने पहली बार 19वीं सदी में अपने प्रयोगों के 
माध्यम से दशाफया कक हरे पवियों में स्िािफ के कण प्रकाश सशं्लेषण की किया के र्लस्वरूप बनि ेहैं। 
उनहोंने यह भी दशाफया कक प्रकाश सशं्लेषण के सलए आवश्यक रंजक पणफहररि लवकों में पाए जाि ेहैं। 
इनके ग्रेना में प्रकाश सशं्लेषण की प्रकाश आधाररि कियाएाँ होिी हैं ष्जनसे पानी का अपघिन होकर 
ऑक्सीजन गसै बनिी है। इसके स्रोमा में अनय प्रकियाएाँ होिी हैं ष्जनसे मखु्य रूप से काबफतनक पदाथों 
का सशं्लेषण होिा है। हररि लवक में शकफ राओं (जैसे ग्लकूोज़) के अलावा अमीनो अम्ल, वसीय अम्ल आदद 
भी सशं्लेवषि होि ेहैं। साथ ही ये पौधों की प्रतिरिा प्रणाली में अहम भसूमका तनभाि ेहैं। 

किा 9वीं में हमने पढ़ा कक हररि लवक पौधे की कोसशकाओ ंमें सहजीवविा से बना अगं है। पौधे 
की कोसशकाएाँ इनका तनमाफण नहीं कर पािी हैं और आनवुसंशक रूप से ये एक जनक कोसशका या जनक 
पौधे से सिंान िक पहुाँिि ेहैं। पौधों के बीज में इनके आनवुसंशक पदाथफ पाए जाि ेहैं। 
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7.3.2 पररवहन तंत्र से जुड़ी संरिनाएाँ व उनका कायि (Structure and function related to transport 

system) 

जैसा कक हमने पहले भी ष्ज़ि ककया था कक सभी 
जीवों के शरीर में जैववक प्रकियाओ ंके सलए जरूरी पदाथों एव ं
जैववक प्रकियाओं से उत्पनन उत्सजी पदाथों का पररवहन होिा 
है। मनटुय के शरीर के रक्ि वादहतनयों के बारे में हम जानि े
हैं। इसी प्रकार पौधों में ववसभनन प्रकार की नसलयों की 
व्यवस्थाएाँ हैं। पटुपीय पौधों में हम इन नसलयों की ववशषे 
व्यवस्थाओ ं का अवलोकन कर सकि े हैं। वपछल े साल हमने 
पढ़ा था कक पौधों में जाइलम व ्लोएम नामक ऊिक होि ेहैं 
ष्जनसे मखु्य रूप से ववसभनन प्रकार के पदाथों का पररवहन 
होिा है। पौधों के पररवहन सम्बनधी ऊिक अथाफि ्सवंहन ऊिक जड़ों में अदंर की िरर् होि ेहैं िथा िनों 
में बाहर की िरर्। अचधकााँश द्ववबीजपत्री पौधों में पररवहन सम्बनधी ऊिक िने व जड़ में ववशषे घेरों में 
पाए जाि ेहैं। एकबीजपत्री पौधों में यह परेू जड़ या िने में त्रबखरे हुए नज़र आि ेहैं (चित्र-15 अ देणखए)। 

जड़ और िने के अलावा पवियों, रू्लों, र्लों आदद में भी पररवहन सम्बनधी ऊिक पाए जाि ेहैं। 
जड़ से पानी में घलुकर कई प्रकार के लवण व नाइरोजनी पदाथफ जाइलम द्वारा पौधों के अनय भागों िक 
पहुाँिि ेहैं। जाइलम में पदाथों के पररवहन कई प्रकार से होि ेहैं। एक िो जड़ की कोसशकाओं की िलुना में 
समट्िी में पानी ज्यादा होने से परासरण द्वारा पानी जड़ों की कोसशकाओं में आ जािा है। आमिौर पर 
पौधों के रंध्र व पवियों की सिह से ‘वाटपोत्सजफन’ द्वारा कई पौधों से कार्ी मात्रा में पानी बाहर तनकल 
जािा है। इनमें वाटपोत्सजफन के कारण जाइलम की नसलयों में अवकाश होने स ेणखिंाव बढ़िा है व पानी 
बहुि जल्दी जड़ से अनय भागों िक पहुाँििा है। ्लोएम ऊिक की अचधकााँश कोसशकाएाँ जीववि हैं और 
उनके जररए पानी में घसुलि अनय पदाथफ जैसे शकफ राएाँ, अमीनो अम्ल आदद का पररवहन कई बार जीववि 
कोसशकाओं से ऊजाफ की मदद से होिा है। 
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7.3.3 अपसशष्ट पदािों का प्रबन्िन (Excretory product and their management) 

पौधों में ज्यादािर पदाथों का उपयोग ककसी न ककसी िरीके से हो जािा है। कुछ पदाथफ 
ऑक्सीजनए काबफन डाइऑक्साइड िथा पानी पौधे की सिह के रंध्रों या अनिकोसशकीय अवकाश स ेववसरण 
द्वारा तनकल जाि ेहैं। 
 क्या पौधों को इन पदाथों की जरूरि होिी है? यदद हााँ िो ये क्यों तनकल जाि ेहैं? 

ददन के समय प्रकाश सशं्लेषण प्रकिया द्वारा बनी अतिररक्ि ऑक्सीजन (जो श्वसन में उपयोगी 
नहीं होिी) रनध्रों के द्वारा तनकल जािी है। जबकक श्वसन में बनी काबफन डाइऑक्साइड का उपयोग प्रकाश 
सशं्लेषण की प्रकिया में ककया जािा है। परनि ुराि में जैसे-जैसे प्रकाश सशं्लेषण की दर कम होिी जािी 
है िब अतिररक्ि काबफन डाइऑक्साइड रनध्रों के द्वारा बाहर तनकलिी है। 

वाटपोत्सजफन के द्वारा पौधों के ववसभनन भागों जसैे पवियााँ, िना या र्ल से अतिररक्ि पानी िथा 
कुछ अनय पदाथफ तनकलि ेहैं। इनके अलावा पौधों में अचधकााँश काबफतनक पदाथफ ष्जनका तनटकासन जरूरी 
है मिृ ऊिकों में सचंिि हो जािा है। समय-समय पर चगरने वाले पिों, रू्लों िथा छाल के द्वारा इनका 
तनटकासन हो जािा है। बहुि से खतनज लवण भी पौधों के मिृ ऊिक में जमा हो जाि े है। ये अक्सर 
कोसशका ररष्क्िका में सचंिि रहि ेहैं जो समय-समय पर पौधों के शरीर से बाहर कर ददए जाि ेहैं। कुछ 
पदाथफ जल द्वारा समट्िी स ेतनकल जाि ेहैं। जलीय पौधे से ऐसे पदाथफ सीधे पानी में तनकल जाि ेहैं। 

 

क्या आप जानत ेहैं? 

पौधों के कुछ पदाथफ जैसे लेिेक्स, गोंद, रेष्जन, िेतनन और एल्केलॉयड ष्जनको सामानय िौर पर अपसशटि 
पदाथफ कहा जािा है परंिु अचधकााँश पौधों में ये पदाथफ उनकी प्रतिरिा में सहायक होि ेहैं। इन पदाथों को हम 
अपने सलए भी उपयोग में लाि ेहैं, उदाहरण- रबर के पौधे के लेिेक्स से हम रबर बनाि ेहैं। 

ििीय िेत्र में उगने वाले एक ववशेष प्रकार के पौधे के समूह ष्जनहें ‘मेंगू्रव’ कहा जािा है, उनकी पवियों 
के आधार पर नमक ग्रंचथयााँ होिी हैं। जड़ द्वारा अवशोवषि नमक इन ग्रंचथयों के द्वारा पिी की सिह से 
तनकल जािा है। 

 

7.4 एक कोसशकीय जीवों में जैववक प्रक्रियाएाँ 
चित्र-17 में अमीबा में पोषण की प्रकिया को दशाफया गया है। हमने पढ़ा है कक एक कोसशकीय 

जीवों का शरीर पयाफवरण के सीधे सम्पकफ  में होिा है। अिः भोजन, गसैीय आदान-प्रदान व अपसशटि पदाथों 
का उत्सजफन शरीर की परूी सिह या उसके ककसी ववसशटि भाग से होिा है। इनकी जैववक प्रकियाएाँ 
कोसशकांगों के द्वारा सम्पनन होिी हैं। 
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मुख्य शब्द (Keywords) 

एनजाइम, िमानकंुुिन, दीघफरोम, कूवपकाएाँ, दोहरा पररपथ, दोहरा पररसिंरण, प्रकाश सशं्लेषण 

  

हमने सीखा 

1. मनटुय के पािन ितं्र में आहार नली और पािक ग्रचंथयााँ पाई जािी हैं। 
2. मनटुय की आहार नली में पाए जाने वाले अगं हैं- मखु, ग्रसनी, ग्रससका, आमाशय, छोिी आाँि, बड़ी 

आाँि और मलद्वार। 
3. श्वसन की किया में ग्रहण की गई ऑक्सीजन से भोजन का ऑक्सीकरण होिा है। ऑक्सीकरण से 

काबफन डाइऑक्साइड, पानी बनिा है और ऊजाफ मकु्ि होिी है। यह ऊजाफ एडीनोसीन राइ र्ास्रे्ि में 
सगं्रदहि होिी है। 

4. एडीनोसीन राइ र्ास्रे्ि को ऊजाफ मदु्रा कहा जािा है। 
5. मनटुय के उत्सजफन ितं्र में एक जोड़ी वकृ्क (Kidney), एक जोड़ी मतू्रनसलकाएाँ (Ureter), मतू्राशय 

(Urinary bladder), एव ंमतू्र मागफ (Urethra) होि ेहैं। 
6. मनटुय के पररवहन ितं्र में मखु्य रूप स ेहदय एव ंरक्ि वादहतनयााँ (धमनी और सशरा) पाए जाि े

हैं। 
7. धमतनयााँ मखु्य रूप से ऑक्सीजन जतनि रक्ि एव ंसशराएाँ मखु्य रूप से ऑक्सीजन ववहीन रक्ि 

का पररवहन करिी हैं। 
8. पौधे प्रकाश सशं्लेषण द्वारा सौर ऊजाफ को खाद्य पदाथों के रूप में रासायतनक ऊजाफ में सगं्रदहि 

करि ेहैं। ये जीव जगि के सलए प्रथम पोषक स्िर हैं। 
9. पौधे में होने वाली प्रकाश सशं्लेषण हररि लवकों में होिी है। 
10. प्रकाश सशं्लेषण की प्रकिया में काबफतनक पदाथफ जैसे शकफ राएाँ, मडं आदद का तनमाफण होिा है िथा 

ऑक्सीजन गसै वािावरण में तनकलिी है। इस पर परूा जनि ुजगि तनभफर है। 
11. पौधों में सवंहन ऊिक पाए जाि ेहैं ष्जनका रै्लाव पौधों के जड़, पिी, िना, रू्ल, र्ल आदद िक 

होिा है। ये ऊिक मखु्य रूप से जाइलम और ्लोएम हैं। 
12. कुछ अपसशटि पदाथफ पौधों से चगरने वाली पवियों से तनकल जाि े हैं। कुछ में अपसशटि पदाथफ 

कोसशका ररक्िका में सचंिि रहि ेहैं जो समय समय पर पौधों के शरीर से बाहर कर ददए जाि ेहैं। 
13. पौधों में गसैीय आदान-प्रदान मखु्यिः रनध्रों के माध्यम से होिा है। 
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अभ्यास 

1. सही ववकल्प िुनें- 
(i) आमाशय की आाँिररक णझल्ली भ्ब्प ्अम्ल से सरुक्षिि रहिी है ष्जसका कारण है- 

 (अ) पेष्प्सन    (ब) श्लेटमा 
(स) लार के एमाइलेज के कारण  (द) इनमें से कोई नहीं 

(ii) श्वसन के दौरान गसैों का आदान प्रदान होिा है- 
  (अ) श्वास नली व आहार नली में       (ब) रे्र्ड़ो की कूवपकाओं व रक्ि केसशकाओं में 
  (स) वाय ुकूवपका व श्वास नसलयों में (द) श्वास नली व श्वसनी में 

(iii) मनटुय के शरीर में रे्र्ड़ों से ऑक्सीजन यकु्ि रक्ि का पररवहन तनम्न में से ककसके 
द्वारा होिा हैः- 

  (अ) रु््रु्स धमनी   (ब) रु््रु्स सशरा 
  (स) श्वसनी    (द) इनमें से कोई नहीं 

(iv) वकृ्क की इकाई है- 
  (अ) नेरॉन    (ब) बोमन सम्पिु 

  (स) मतू्र नसलका    (द) मतू्राशय 

(v) तनम्नसलणखि में से वह प्रकिया जो प्रकाश सशं्लेषण के दौरान नहीं होिी हैः- 
  (अ) प्रकाश ऊजाफ का रासायतनक ऊजाफ में पररविफन 

  (ब) काबफन डाइऑक्साइड का काबोहाइडªेि में बदलना 
  (स) काबफन का काबफन डाइऑक्साइड में बदलना   

  (द) इस प्रकिया में ऑक्सीजन गसै तनकलिी है 

2. सशरा, धमनी से ककस प्रकार अलग है? 

3. ऑक्सीजन की उपष्स्थति व अनपुष्स्थति में होने वाली श्वसन की प्रकियाओं में अनिर स्पटि 
कीष्जए। 

4. उत्पादकों और उपभोक्िाओ ंके ऊजाफ स्रोिों में क्या अनिर है? स्पटि कीष्जए। 
5. भोजन केआधार पर पौधे व जनिओुं का आपस में क्या सबंधं है? 

6. मनटुय में मतू्र का तनमाफण िथा उसका तनटकासन क्यों आवश्यक है? 

7. पौधों के जाइलम एव ं्लोएम के द्वारा पररवहन करने वाले पदाथों में अनिर बिाइए? 

8. आमाशय में स्राववि HCL का कायफ बिाइए। 
9. अपने स्कूल या पररवेश के ककसी पौधे की कुछ िहतनयों को एक पॉसलथीन से करीब 3-4 घिें िक 

ढक कर रणखये। उसके बाद उस पॉसलथीन में जमा हुए पानी को मावपए। अब क्या आप उस परेू 
पौधे द्वारा 3-4 घिें में वाटपोत्सष्जफि पानी की मात्रा बिा सकि ेहैं? यदद हााँ क्यों और नहीं िो 
क्यों? 

10. वाटपोत्सजफन आधाररि कई प्रयोग समय-समय में खेिी के सदंभफ में ककए जाि ेहैं। एक पौधे पर 
तनम्नसलणखि िरीके स ेप्रयोग ककया गया। प्रयोग में अरहर के पौधों की िार पवियों पर वेसलीन 
लगाया गया। सारणी देखकर बिाइए कक पिी के ककस सिह से अचधकिम वाटपोत्सजफन हुआ है। 
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सारणी  वाष्पोत्सजिन से पत्ती के वजन में कमी 

पत्ती िमाकं वेसलीन लगाई हुई सतह पत्ती के वजन में कमी (प्रर्तशत में) 
1 ककसी भी सिह में वसेलीन नहीं 40% 

2 दोनों सिहों पर 2% 

3 ऊपरी सिह पर 36% 

4 तनिली सिह पर 4% 

 

 इस पिी में ककस सिह पर रंध्र ज्यादा होंगे? 

 पौधे से ज्यादा मात्रा में पानी तनकल जाए िो क्या होगा? 

 पौधे से पानी नहीं तनकल पाया िो पौधे को क्या नकुसान होगा? 

11. हदय से रक्ि का बहाव एक साथ दो पररपथों से ककस प्रकार होिा है? समझाइए। 
पररसशष्ट 

वसा परीक्षण 

ष्जस पदाथफ का परीिण करना है उसकी थोड़ी सी मात्रा लेकर एक कागज के िुकड़ ेपर हल्के स े
रगड़ लें। इसे कुछ देर िक सखूने दें। यदद कागज चिकना और अल्प-पारदशफक हो जाए िो उस पदाथफ में 
वसा (िबी) है। 
प्रोटीन परीक्षण 

ष्जस पदाथफ का परीिण करना हो उसकी 10 बूाँदें एक सार् परखनली में लें। यदद पदाथफ ठोस है 
िो उसकी थोड़ी सी मात्रा पीसकर परखनली में लें और उसमें 10 बूाँदें पानी डालकर अच्छी िरह से दहलाएाँ। 

इसमें नीले थोथे के 2 प्रतिशि घोल की दो बूाँदें और काष्स्िक सोड ेके 10 प्रतिशि घोल की दस 
बूाँदें डालकर अच्छी िरह दहलाएाँ। 

जामनुी रंग या बैंगनी रंग हो जाने का मिलब है कक उसमें प्रोिीन है। 
मंड परीक्षण 

ष्जस वस्ि ुका परीिण करना हो उसका पानी में घोल बनाकर, उस पर आयोडीन के हल्के घोल 
की दो-िार बूाँदें डालें। यदद गहरा नीला या काला रंग हो जाए िो उस पदाथफ में मडं उपष्स्थि है। मडं को 
माड़ या स्िािफ भी कहि ेहैं। 
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आपने सजीवों में होने वाली ववसभनन जैववक प्रकियाओ ंके बारे में पढ़ा है। आइए, ऐसी ही कुछ 

प्रकियाओ ंपर वविार करि ेहैं।  
खाना तनगलि ेसमय हमारी सााँस पल भर के सलए रुक जािी है। हमारे शरीर में भोजन के पािन 

की किया के दौरान आहार नाल के अलग-अलग भागों में अलग-अलग पदाथों का स्राव या अवशोषण होिा 
रहिा है। कभी कोई वस्ि ुअिानक आाँखों के सामने आने से पलकें  अपने आप बनद हो जािी हैं ।  
 

इसी प्रकार पौधों की बािें करें िो छुईमईु पौधे की पवियााँ छूने से बदं हो जािी हैं। प्रकाश 
सशं्लेषण के दौरान सामानयिः पौधों में रंध्र खुले रहि ेहैं। ऐसी कई प्रकियाएाँ तनरंिर िलिी रहिी हैं। 
सभी जीवों में, प्रकियाएाँ स्विः िल रही हों या एक प्रकिया के िलि े रहने से दसूरे का बदं होना हो, 
सिूनाओ ंका आवागमन होिा रहिा है। इनके सलए जीवों के शरीर में कुछ व्यवस्थाएाँ होिी हैं ष्जसस े
ककसी तनष्श्िि समय में कियाएाँ सम्पनन होिी हैं। आइए, इन व्यवस्थाओ ंका अध्ययन करि ेहैं। 

मनटुय में मखु्य रूप से ितं्रत्रकाओ ंऔर कुछ ववशषे रसायन द्वारा सिूनाओ ंका सिंार होिा है। 
8.1 मनषु्य में सिूनाओ ंका सिंार एव ंव्यवथिा 

आइए, हमारे शरीर में सिूनाओ ंके सिंार के बारे में अध्ययन करने के सलए 
एक कियाकलाप करें।  
क्रियाकलाप-1 

लगभग 1/2 मीिर लम्बी स्केल या 
लकड़ी की छड़ी लें। अब चित्र के अनसुार अपनी अगंसुलयों को 
रखें। अपने साथी से कहें कक छड़ी का ऊपरी छोर इस प्रकार 
पकड़ े कक उसका तनिला छोर आपकी अगंसुलयों के बीि रहे 
िाकक जब आपका साथी छड़ी को छोड़ ेिब आप िरंुि पकड़ 
सकें । अपने साथी को कहें कक छड़ी को छोड़ने से ठीक पहल े
वह आप को बिाए। यह ध्यान रखें कक छड़ी और आपकी 
अगंसुलयों के बीि थोड़ा अिंर रहे। अब आपका साथी जैस ेही 
आपको छड़ी पकड़ने के सलए कहे और उस ेछोड़,े आप िरंुि 
पकड़ने की कोसशश करें।  
 क्या आप छड़ी के तनिल ेछोर को (जो आप की अगंसुलयों के बीि था) पकड़ पाए? 
 यदद नहीं िो ऐसा क्यों हुआ होगा? 
 

अध्याय-8 
जैववक प्रक्रियाएाँ: र्नयंत्रण एव ंसमन्वय 

(LIFE PROCESSES: CONTROL AND COORDINATION) 
 



121 

  

 आपको कैस ेपिा िला कक छड़ी चगरने वाली थी?  
 छड़ी को पकड़ने में शरीर का कौन सा अगं शासमल था?  
 इस अगं के अलावा इस प्रकिया में शरीर के और कौन-कौन से अगंों की भसूमका रही होगीःे? 

सोिकर सलणखए।  
8.1.1 सिूनाओ ंके सिंार से सम्बचित अगंों के बारे में हमें कैसे पता िला 

कियाकलाप 1 में हाथ, आाँख, कान जैस ेअगंों के अलावा मष्स्िटक, मेरुरज्ज ुएव ंितं्रत्रकाओ ंकी भी 
भसूमका है। इन अगंों और उनके कायों के बारे में हजारों सालों से अध्ययन हो रहा है। 

हमारे देश में ‘‘सशु्ुि’ नामक चिककत्सक ने लगभग 3000 साल पहले शरीर के कायों के तनयतं्रण 
में मष्स्िटक की भसूमका को अहम माना था। उनके इलाज की प्रकिया में मष्स्िटक के ददफ तनवारण से 
लेकर सवंेदनहीन अगंों को यथाष्स्थति में लाना भी शासमल था। आज भी आयवेुद में सवंेदी अगं और उनस े
जुड़ े इलाज में सशु्ुि के िरीकों को अपनाया जािा है। सशु्ुि के लगभग 500 साल बाद ग्रीस के 
चिककत्सकों ने सवंेदनाओ ंके आवागमन में मष्स्िटक के साथ-साथ मेरुरज्ज ुऔर ितं्रत्रकाओ ंकी भसूमका को 
भी अत्यिं महत्वपणूफ माना। उस समय ितं्रत्रकाओ ं के बारे में यह समझा जािा था कक ये मष्स्िटक से 
तनकलने वाली सरंिनाएाँ हैं जो शरीर में सवंेदनाओ ंको ग्रहण करने और शरीर को गति प्रदान करने का 
कायफ करिी हैं।  

उनही ंददनों एक जाने माने ग्रीक चिककत्सक ‘गलैन’ एक मरीज का इलाज कर रहे थे। उनहोंने देखा 
कक गले के पास िोि लगने से उस मरीज़ के हाथ की सवंेदनाएाँ खत्म हो गई थी ककनि ुउसके उस हाथ 
में कायफ करने की सामानय िमिा थी। इस अवलोकन के आधार पर गलैन का मानना था कक सिूनाओ ंके 
आवागमन के दो मागफ होि ेहैं -एक सवंेदनाओ ंके सलए और दसूरा प्रतिकियाओ ंके सलए। गलैन का यह भी 
मानना था कक हमारे शरीर में सवंेदनाओ ंऔर प्रतिकियाओ ंका तनयतं्रण मष्स्िटक द्वारा होिा है। इसमें 
मेे़रुरज्ज ुसहायक होिी है और यह सिूनाओ ंके आवागमन का माध्यम होिी है। 
सोलहवी ंऔर सत्रहवी ंशिाब्दी में ककए गए शोध कायों से पिा िला कक शरीर में होने वाली कियाओ ंका  
तनयतं्रण ससर्फ  मष्स्िटक से ही नहीं मेरुरज्ज ु से भी होिा है। मष्स्िटक न होने पर भी शरीर की 
मााँसपेसशयों में सवंेदनशीलिा व गतिशीलिा कुछ समय के सलए ददखायी देिी है। 
 

आग ेिलकर कोसशकाओ ंके बारे में हुए शोध से मष्स्िटक और मेरुरज्ज ुमें ितं्रत्रका कोसशकाओ ंकी 
व्यवस्था, उनकी सरंिना और कायफ के बारे में पिा िला। कोसशका ससद्धांि प्रतिपाददि करने वाले 
वजै्ञातनकों में से श्वॉन और गॉल्जीकाय की खोज करने वाले केसमलो गॉल्जी ने ितं्रत्रका कोसशकाओ ंका भी 
अध्ययन ककया था। ितं्रत्रका कोसशकाओ ंमें ही गॉल्जीकाय पहली बार देखा गया था। 

किा-9 में ितं्रत्रका कोसशकाओ ंऔर उनस ेबनी जालनमुा सरंिना या ितं्रत्रका ऊिक का चित्र ददया       
गया है। आइए, ितं्रत्रका कोसशका की सरंिना और उसकी कायफप्रणाली को समझने का प्रयास करें। 

श्वॉन का अवलोकन था कक सवंेदनाओ ंका वहन करने वाली ितं्रत्रकाओ ंपर वसीय कोसशकाओ ंकी 
परि पायी जािी है। इस अवलोकन के लगभग दो दशक बाद ितं्रत्रका कोसशकाओ ंका वववरण प्रस्ििु ककया 
गया था। मगर यह वववरण बहुि समय िक सवफमानय नहीं हो पाया क्योंकक इन कोसशकाओ ंका अवलोकन 
वजै्ञातनकों के सलए अत्यचधक िुनौतिपणूफ रहा। एक िरर् िो यह जालनमुा सरंिनाओ ं के रूप में ददखाई 
देिी हैं और दसूरा इनको पेशीय ऊिकों से अलग करके देख पाना कदठन है।  
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8.1.2 तबंत्रका कोसशका की सरंिना ; (Structure of Nerve cell) 

असभरंजक िकनीक एव ंसकू्ष्मदशी के ववकास के बाद 1910 के दशक में इनकी सरंिना का स्पटि 
अवलोकन ककया गया और पवूफविी वववरण की पषु्टि की गई। ितं्रत्रकाओ ंकी व्यवस्था और वदृ्चध सम्बनधी 
शोध 1930 के दशक में इलेक्रॉन सकू्ष्मदशी के आववटकार के बाद आग ेबढ़ा। इनकी सरंिना के स्पटि 
अवलोकन से यह पाया गया कक ितं्रत्रकाएाँ ववववध प्रकार की होिी हैं और यह ितं्रत्रका कोसशकाओ ंके गचु्छे 
से बनी होिी हैं। प्रत्येक ितं्रत्रका कोसशका में एक केनद्रक और कई माइिोकॉष्ण्ड्रया हैं। इनमें अनय 
कोसशकांग भी पाए जाि ेहैं। 

ितं्रत्रका कोसशका की ववशषेिा यह है कक इनकी कोसशका णझल्ली और कोसशका द्रव्य का ववस्िार 
अनेक शाणखि सरंिनाओ ंके रूप में होिा है ष्जनहें डनेड्राइि’ (dendrite: branched tree like)कहि ेहैं। 
इनमें से कुछ लम्बी ववस्िाररि सरंिनाओ ंको एक्सॉन (Axon: axis) कहा जािा है। यह शरीर के दरूस्थ 
भागों िक पहुाँििी हैं। कुछ एक्सॉन में वसायकु्ि सभवि पायी जािी है ष्जसे ‘माइसलन सभवि’ कहि ेहैं। 
वजै्ञातनक श्वॉन ने अपने अध्ययन में पाया कक माइसलन सभवि, कोसशकाओ ंकी बनी होिी है इससलए इन 
कोसशकाओ ंको श्वॉन कोसशका नाम ददया गया। 
क्या आप जानत ेहैं? 

ितं्रत्रकाओ ं के वववरण के सलए वजै्ञातनक केसमलो गॉल्जी और रेमन कजाल को 1906 में नोबेल 
पुरस्कार समला। उनका वववरण 1850 के दशक में रॉबिफ ररमाक द्वारा ददए गए वववरण जैसा ही था। उन 
ददनों ररमॉक का वववरण ककसी ने नहीं माना था।  
 

एक एक्सॉन पर माइसलन सभवि  कक कोसशकाएाँ ऐसे सलपिी हुई होिी हैं कक बीि-बीि में तनयसमि रूप 
से कुछ ररक्ि स्थान रह जाि ेहैं। चित्र में इनहें  ’अ’ से दशाफया गया है। माइसलन सभवि से सिूनाओ ंके 
सिंार को गति, एक्सॉन को सहारा और सरुिा एव ंकई एक्सॉन का गचु्छा बनने में सहायिा समलिी है। 
मष्स्िटक व मेरुरज्ज ुसे शरुु होने वाली ितं्रत्रका कोसशकाओ ंके एक्सॉन हमारे शरीर के अनय भागों िक 
पहुाँिि ेहैं। आपको यह जानकर आश्ियफ होगा कक कुछ एक्सॉन इिने लम्ब ेहोि ेहैं कक वे हमारे मष्स्िटक 
या मेरुरज्ज ु से लेकर परै की अगंसुलयों के अष्निम छोर िक रै्ल े होि े हैं अिः आपकी कुछ ितं्रत्रका 
कोसशकाएाँ आपकी लम्बाई के बराबर हैं। 
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 ऐसे लम्ब ेएक्सॉन वाली ितं्रत्रका कोसशका का केनद्रक वाला ससरा कहााँ होगा? 
 मष्स्िटक या मेरुरज्ज ुकी सरुिा के सलए हमारे शरीर में और कौन से अगं हैं? 

ितं्रत्रकाओ ंके अलावा हमारे मष्स्िटक व मेरुरज्ज ुमें रक्ि की नसलकाएाँ एव ंितं्रत्रकाओ ंको सरुक्षिि 
रखन ेवाली  कई अनय कोसशकाएाँ भी पाई जािी हैं। यह समस्ि सरंिनाएाँ त्विीय ऊिक से सलपिी हुई 
होिी हैं। इन पर भी अष्स्थयों से बने कवि (खोपड़ी और रीढ़ की हड्डी के रूप में) से मष्स्िटक व 
मेरुरज्ज ुकी ितं्रत्रकाए ंसरुक्षिि रहिी है। 

सिूनाएाँ, ितं्रत्रकाओ ंिथा ितं्रत्रका एव ंमााँसपेसशयों के बीि के सम्पकफ  के स्थानों से होि ेहुए प्रसाररि 
होिी हैं। ऐसे सपंकफ  स्थानों को ‘साइनेप्स’ कहा जािा है। गौर करने की बाि यह है कक साइनेप्स शब्द का 
अथफ जुड़ा हुआ है पर वास्िव में दो ितं्रत्रकाओ ंया ितं्रत्रकाओ ंऔर पेशीय ऊिक में साइनेप्स एक अिंराल 
है। इससे सिूनाएाँ कुछ रसायनों द्वारा प्रसाररि होिी हैं। अब िक प्राप्ि जानकारी के अनसुार सिूनाओ ंका 
आवागमन रासायतनक और ववद्यिुीय सकेंिों के रूप में होिा है। ितं्रत्रकाओ ंएव ंसाइनेप्स से सिूना का 
प्रसार एक अत्यनि जदिल प्रकिया है। इसके बारे में आज भी शोध हो रहे हैं। 
8.1.3 सवंेदी अगं और तबंत्रकाएाँ (Sense organ and Nerves)  

हम कई प्रकार की बाह्य और आंिररक सवंेदानाओ ंको महससू कर पाि े हैं जैस ेिाप, ध्वतन, 
स्वाद, प्रकाश, दाब, गनध आदद।  
 हमारे शरीर में इन सवंेदनाओ ंके सलए कौन-कौन से अगं हैं? 

हमारे सवंेदी अगं जैस े त्विा, कान, नाक, आाँखें, जीभ आदद के अलावा भी शरीर के अदंर की 
मााँसपेसशयों में सवंदेनाएाँ ग्रहण करने की िमिा होिी है। हमारी त्विा में ही ठंडा, गमफ, स्पशफ, दबाव, ददफ 
जैसी िरह िरह की सवंेदनाओ ंको अनभुव करने की िमिा है।  

हमारे सभी सवंेदी अगंों में ववशषे प्रकार की सवंेदी कोसशकाएाँ होिी हैं। यह सवंेदी कोसशकाएाँ या िो 
ितं्रत्रका कोसशकाएाँ हैं या ितं्रत्रका कोसशकाओ ंके एक्सॉन के अतंिम छोर। इन कोसशकाओ ंके एक्सॉन का या 
िो अनय ितं्रत्रका कोसशकाओ ं के डनेड्राइि से या सीधे मेरुरज्ज ुया मष्स्िटक की ितं्रत्रकाओ ं से साइनेप्स 
स्थावपि होिा है। 

उदाहरण के सलए हमारी आाँखों के पदे पर प्रकाश सवंेदी ितं्रत्रका कोसशकाएाँ हैं। इनका अनय ितं्रत्रका 
कोसशकाओ ंके डनेड्राइि से साइनेप्स होिा है, ष्जनके एक्सॉन का गचु्छा मष्स्िटक िक पहुाँििा है (चित्र-3 
देखें)। हमारे नाक में गधं के प्रति सवंेदी सरंिनाएाँ मष्स्िटक से िलने वाली ितं्रत्रका कोसशकाओ ंके एक्सॉन 
के अतंिम छोर हैं। इन सभी व्यवस्थाओ ं के िलि ेहमारे शरीर के सवंेदनाएाँ ग्रहण करने वाले अगंों का 
कायफ समलजुल कर होिा है। उदाहरण के सलए भोजन के स्वाददटि होने का अहसास िभी होिा है जब हम 
भोजन की गधं को भी महससू कर पाि ेहैं। 
क्रियाकलाप-2 
आप थोड़ी सी सौंर् खाइए। अब मुाँह धोकर अपनी नाक बनद करके कर्र से सौंर् खाइए। 

 क्या दोनों ष्स्थतियों में स्वाद एक जैसा है? 
 यदद अिंर है िो ऐसा क्यों हुआ होगा? 
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8.1.4 मेरुरज्ज ुकी सरंिना एव ंकायि (Structure and function of spiral cord) 
हमने ितं्रत्रकाओ ं और उनके द्वारा होने वाली प्रकियाओ ं का 
अध्ययन ककया। हम जानि ेहैं कक इन प्रकियाओ ंमें मष्स्िटक  
एव ंमेरुरज्ज ुकी प्रमखु भसूमका होिी है। मेरुरज्ज ुमखु्य रूप से 
ितं्रत्रका कोसशकाओ ंसे बनी िनिनुमुा सरंिना है, जो हमारी रीढ़  
की हड्डी के बीि से गजुरिी है। इन कोसशकाओ ं के वसीय 
आवरण यकु्ि (माइसलन सभवि यकु्ि) एक्सॉन रीढ़ की हड्डी के  
बीि के स्थानों से बाहर तनकल कर शरीर के अलग-अलग 
भागों  
में रै्ले होि े हैं (काि में सरे्द भाग)। मेरुरज्ज ु में कुछ 
आवरणहीन एक्सॉन भी होि ेहैं जो अदंर के िरर् होि ेहैं (काि  
में धूसर भाग)। 

ककसी व्यष्क्ि के पीठ के बीि अगर मेरुरज्ज ुका कोई 
दहस्सा ितिग्रस्ि हो जािा है एव ंसिूनाएाँ मष्स्िटक िक नहीं 
पहुाँििी हैं िो परै व पेि वाले दहस्स ेअसवंेदी हो जाि ेहैं। अथाफि ्व्यष्क्ि इनहें अपनी इच्छा से दहला-डुला 
नहीं सकिा। यदद ऐसे व्यष्क्ि के िलएु में गदुगदुी की जाए िो परै हि जािा है, ककनि ु 

उस व्यष्क्ि को इसका पिा नहीं िलिा। हमारे शरीर में  
भी कई ऐसी कियाएाँ िलिी रहिी हैं ष्जनका हमें पिा नहीं िलिा जैसे- आमाशय में पािन की 

किया का होना, रक्ि की नसलकाओ ंमें ववसभनन पदाथों  का आवागमन, पािक रसों का स्राववि होना, 
गरम िीज़ से हाथ का स्पशफ होने से हाथ का हि जाना आदद। इस िरह की कियाएाँ जो हमारी इच्छा से 
सिंासलि नहीं होिी अनषै्च्छक कियाएाँ कहलािी हैं। इनमें से कई सीधे मेरुरज्ज ुद्वारा सिंासलि होिी हैं। 
इनकी सिूना मष्स्िटक िक भी पहुाँििी है। 
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8.1.5 मस्थतष्क और उसकी भसूमका (Structure of brain and and its function) 

  

चित्र-5: मानव मस्थतष्क 
हमारे शरीर में होने वाली अचधकााँश कियाओ ंमें मष्स्िटक की प्रमखु भसूमका होिी है। मष्स्िटक के 

अलग-अलग भाग से अलग-अलग कियाओ ंका तनयतं्रण होिा है। मष्स्िटक का अध्ययन करने के सलए 
वजै्ञातनक आजकल उसके सकू्ष्म काि लेकर परीिण करि ेहैं। अक्सर मष्स्िटक के िीन भाग अग्र, मध्य 
और पश्ि के रूप में हम इसका अध्ययन करि ेहैं पर मध्य और पश्ि िथा अग्र और मध्य भागों के 
कायों में कई समानिाएाँ हैं। अिः मोिे िौर पर हम यह कह सकि ेहैं कक मष्स्िटक के तनिल ेभाग से 
सााँस लेने, तनगलने, शरीर के िापमान का तनयतं्रण, जैस ेकायफ होिे हैं। जबकक ऊपरी भाग से देखन,े सनुने, 
सूघंने, िकफ  करने, स्मरण रखन ेआदद कायों  का तनयतं्रण होिा है। यह भाग अनय जीवों की िलुना में 
मनटुयों में अचधक ववकससि है। 

मष्स्िटक, मेरुरज्ज ुद्वारा सिंासलि अनषै्च्छक कियाओ ंपर भी तनयतं्रण रखिा है। जैस ेजब आप 
िलि ेहैं िो आपके हाथ आपके कदमों के साथ अनषै्च्छक रूप से एक ववशषे िारिम्यिा से िलि ेहैं। आप 
जब ‘‘मािफ पास्ि’’ सीख कर, कर रहे होि ेहैं िब आपके कदम और हाथ की ष्स्थति आपकी इच्छा के 
अनसुार होिी है अथाफि ्यह एक ऐष्च्छक किया है। ऐसी सभी ऐष्च्छक कियाएाँ मष्स्िटक द्वारा सिंासलि 
हैं। अिः जब हम सिकफ  होकर कोई कायफ करि ेहैं िब वह कायफ मष्स्िटक के तनयतं्रण में होिा है। कुछ 
अनषै्च्छक कियाएाँ भी मष्स्िटक द्वारा सिंासलि होिी हैं। जैस-े आाँखों पर िज़े रोशनी पड़ने से पिुली का 
ससकुड़ना। 

क्या आप जानत ेहैं? 
हमारे हदय में ितं्रत्रकाओ ंका एक ऐसा जाल है, ष्जससे हदय का धड़कना तनयतं्रत्रि रूप से िलिा 

रहिा है। मष्स्िटक से सिूनाएाँ समलना बनद हो जाए िब भी यह कुछ समय िक हदय के कायफ को 
सिंासलि कर सकिा है। 

 आप अपने ददनभर के कायों में से ऐष्च्छक कियाओ ंकी सिूी बनाइए। उनमें से ककसी एक किया 
से सम्बष्नधि अगंों की भी सिूी बनाइए। 
जब मष्स्िटक का ऊपरी भाग ठीक से काम करिा है िो वह तनम्नसलणखि िीन में से कोई एक 

भसूमका तनभा सकिा है- 
1. वह उन कियाओ ंको रोक सकिा है ष्जनहें नीि ेवाला भाग िथा मेरुरज्ज ुकरिा है। 
2. वह उनहें तनयतं्रत्रि ढंग से िला सकिा है। 
3. मेरुरज्ज ुके तनयतं्रण के त्रबना ही सीधे मााँसपेसशयों की कियाओ ंको सिंासलि कर सकिा है। 
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आपको जानकर आश्ियफ होगा कक अक्सर मष्स्िटक के अचधकााँश बाएाँ भाग से हमारे शरीर के दाएाँ 
भाग के अचधकााँश कायों का तनयतं्रण होिा है। ठीक इसी िरह मष्स्िटक के दाएाँ भाग से शरीर के बाएाँ 
भाग के कायों का तनयतं्रण होिा है। हमारे शरीर के दोनों भागों से मष्स्िटक िक पहुाँिने वाली सिूनाओ ंसे 
सम्बष्नधि प्रतिकियाएाँ समल ेजुले रुप में व्यक्ि होिी हैं। आइए, इस ेकियाकलाप द्वारा समझने का प्रयास 
करें। 
क्रियाकलाप-3  

चित्र के अनसुार अपनी दोनों हथेसलयों की िजफनी 
अगंसुलयों को आमने-सामने की ओर एक सीध में लाएाँ।  

पहल ेदोनों हथेसलयों को एक साथ घड़ी की ददशा में 
घमुाएाँ और कर्र एक को घड़ी की ददशा में िो एक को 
इसके ठीक ववपरीि ददशा में साथ-साथ घमुाएाँ। कर्र एक हथेली को रोककर दसूरी को घमुाएाँ। 
 हथेसलयों को साथ-साथ घमुाना आसान था या ववपरीि ददशा में? 
 ऐसा क्यों हुआ होगा? 

जब आप दोनों हथेसलयों को साथ-साथ घमुा रहे थ ेिब इनस ेसम्बष्नधि सिूनाओ ंकी मष्स्िटक 
के भागों से समली-जुली प्रतिकिया आपके हाथों पर काम रही थी। 
 एक हथेली को रोककर दसूरे को घमुाना भी आसान क्यों लगा? 
 जब आप िलि ेहैं िो आपके दादहने परै के आग ेबढ़ने से आपका कौन सा हाथ आग ेबढ़िा है 

और क्यों? 
क्रियाकलाप-4 

किा के केनद्र में बठेै एक ववद्याथी की आाँखों पर पट्िी बााँध दें। यह ध्यान रखें कक नाक के तछद्र 
खुले रहें। ववद्याथी को तनदेश दें कक जब उस ेिाली की आवाज सनुाई दे िब वह िाली के आवाज की 
ददशा को हाथ से दशाफए। 

अब सशिक इशारे से केनद्र में बठेै उस ववद्याथी के बराबर दरूी पर आग ेिथा पीछे एक-एक 
ववद्याथी को, इसी प्रकार दाईं एव ंबाईं िरर् एक-एक ववद्याथी को िाली बजाने के सलए ियतनि कर लें। 
इन ियतनि ववद्याचथफयों को इशारे से, बारी-बारी िाली बजाने के सलए तनदेसशि करें। शषे ववद्याथी शांि 
रहकर हर बार िाली की ददशा एव ं केनद्र में बठेै ववद्याथी के द्वारा हाथ से दशाफयी गई ददशा का 
अवलोकन करें। यह प्रकिया 8-10 बार दोहराई जाए। 

यह कियाकलाप अनय ववद्याचथफयों पर भी दोहराएाँ िथा देखें कक क्या सभी अवलोकन समान 
समल?े 
 क्या केनद्र में बठेै ववद्याथी के द्वारा हमेशा िाली बजने की सही ददशा दशाफई गई? 
 उस ववद्याथी को इस प्रकिया में ककस अगं से सिूना समल रही थी? 
 उसके ककस अगं के द्वारा प्रतिकिया दशाफई जा रही थी? 

आपने इस कियाकलाप में देखा कक केनद्र में बठेै ववद्याथी के द्वारा दाईं एव ंबाईं ददशा सही 
दशाफयी गई पर जब आग ेया पीछे िाली बजाई गई िो ददशा दशाफन ेमें भ्रम हुआ। हमारे दोनों कानों के 
बीि दरूी है इससलए दायी ंओर से आने वाली ध्वतन की सिूनाओ ंका दोनों कानों िक पहुाँिने के समय में 
भी अिंर आ जािा है, ष्जससे मष्स्िटक में इन सिूनाओ ंका भेद हो पािा है। परनि ुआग ेया पीछे से 
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आने वाली ध्वतन की सिूनाओ ंके समय में कोई अनिर न होने के कारण मष्स्िटक में इनका भेद नहीं हो 
पािा। अथाफि ्मष्स्िटक िक आने वाली सिूनाओ ंके प्रति मष्स्िटक हमेशा एक जैसी प्रतिकियाएाँ व्यक्ि 
नहीं करिा। कई सिूनाओ ंकी प्रतिकियाएाँ भ्रसमि रुप में होिी हैं जैसा आपने उपरोक्ि कियाकलाप में 
देखा। 

क्या आप जानते हैं ? 
हमारे देश में मष्स्िटक सम्बनधी विफमान शोध कायों से जुड़ी डा. शुभा 

िोले ने मष्स्िटक के ववकास का व्यापक अध्ययन ककया है और कुछ अनैष्च्छक 
कियाओं एव ंस्मरण सम्बनधी िेत्रों के ववकास के सलए आवश्यक आनुवंसशक पदाथफ 
की पहिान की है। इसके सलए उनहें ववश्वभर में ख्याति प्राप्ि हुई है। उनहें हमारे 
देश में सन ्2010 में ‘शाष्निस्वरूप भिनागर पुरस्कार’ से नवाज़ा गया है।  

डा. शुभा िोले मुम्बई के िािा अनुसंधान केनद्र में अभी भी कायफरि हैं। 
8.1.6 सिूनाओ ंका आवागमन -उद्दीपन एव ंप्रर्तक्रिया (Transmission of information-stimulus and 

responses)  
ववसभनन बाह्य एव ंआनिररक स्रोिों से कई प्रकार की सिूनाएाँ हमारे शरीर को अलग-अलग िरीके 

से प्रभाववि करिी रहिी हैं। इस प्रकार की सिूनाओ ंको हम उद्दीपन कहि ेहैं। यदद हम इनके प्रति 
प्रतिकियाएाँ व्यक्ि नहीं कर पाि ेिो यह हमारे सलए कई िरह से नकुसानदेह हो जािा है। 

उदाहरण के सलए ककसी गरम बिफन पर हाथ लग जाए िो िरंुि हाथ हि जािा है। गमी का 
उद्दीपन बिफन से हाथों के सवंेदी कोसशकाओ ंको समलिा है। यहााँ से सवंेदी ितं्रत्रकाओ ं (sensory neuron) 
द्वारा यह मेरुरज्ज ुिक पहुाँििा है। वहीं से प्रतिकिया प्रेरक ितं्रत्रकाओ ं (motor neuron) द्वारा हाथ के 
पेशीय ऊिक के सकुंिन और रै्लाव को इस प्रकार प्रभाववि करिी है कक हाथ हि जािा है। इस सम्पणूफ 
प्रकिया अथाफि ् उद्दीपन से प्रतिकिया िक को ‘प्रतिविी किया’ (reflex action) कहा जािा है। प्रतिविी 
कियाओ ं (चित्र-7 देखें) का तनयतं्रण आमिौर पर मेरुरज्ज ु
द्वारा होिा है। 
 यदद उपरोक्ि उदाहरण में प्रतिकिया व्यक्ि नहीं 

होिी िो क्या होिा?  
 बिफन गरम हो िो आप सावधानी पवूफक काम करि े

हैं? क्या मष्स्िटक की इसमें कोई भसूमका होिी है? 
कियाकलाप-1 में आपने छड़ी को आाँखों से देखकर, 

हाथ से पकड़ने का प्रयास ककया। आपको प्रकिया शरुू करने का सकेंि कानों से समला। आाँखों और कानों 
से प्राप्ि सिूना या उद्दीपन के प्रति आपने हाथ के द्वारा प्रतिकिया व्यक्ि की गई। अथाफि इन िीनों 
अगंों के िालमेल से ही आप छड़ी को पकड़ पाए। 
 सोि कर बिाइए, इन िीन अगंों के अलावा शरीर के और कौन से अगं इस प्रकिया में भाग लेि े

हैं? 
यहााँ आाँखों व कानों से मेरुरज्ज ुया मष्स्िटक िक सिूना ले जाने वाली ितं्रत्रकाएं सवंेदी ितं्रत्रकाएाँ 

हैं। जबकक मेरुरज्ज ुया मष्स्िटक से हाथ की मााँसपसेशयों िक प्रतिकिया करने के सलए सिूना पहुाँिाने 
वाली ितं्रत्रकाएाँ प्रेरक ितं्रत्रकाएाँ हैं। इनके बीि जुड़ाव या िो सीधे साइनेप्स द्वारा या अनय ितं्रत्रकाओ ंद्वारा 
होिा है। 
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यदद हम इस कियाकलाप में हो रही प्रकिया में सिूनाओ ंका मागफ दशाफने का प्रयास करें िो यह 
इस प्रकार होगा- 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 क्या आप जानत ेहैं?  
कई बार डॉक्िर घिुने के जोड़ पर रबर की 

हथौड़ी से हल्की िोि कर, ददफ और दबाव के अनभुव 
का पिा लगाने की कोसशश करि े हैं। यह ददफ और 
दबाव पेसशयों से सवंेदी ितं्रत्रकाओ ं के द्वारा मेरुरज्ज ु
िक, कर्र मेरुरज्ज ुसे प्रेरक ितं्रत्रकाओ ंके द्वारा परैों की 
पेसशयों िक पहुाँििा है। सवंेदी और प्रेरक ितं्रत्रकाओ ंमें 
सीधा सम्पकफ  साइनेप्स द्वारा होिा है। परै के ऊपरी दहस्से की पेसशयों में सकुंिन व तनिल ेदहस्स ेमें 
रै्लाव होने से परै एक झिके से आग ेकी िरर् उछलिा है। मेरुरज्ज ुसे सिूना मष्स्िटक िक अनय 
ितं्रत्रकाओ ंद्वारा पहुाँििी है और ददफ का अनभुव होिा है। 

 
 इस प्रकार कक कुछ अनय प्रतिविी कियाओ ंके उदाहरण सोिकर सलखें। 
 अिानक सईु िुभने से हाथ एक झिके से हि जािा है। इस प्रतिविी किया में कौन-कौन से अगं 

काम कर रहे हैं? सिूनाओ ंके आवागमन का मागफ बनाएाँ। 
8.1.7 मनषु्य में हामोन द्वारा सिूनाओ ंका आवागमन (Transmission of information with the help of 

harmone)  
ितं्रत्रकाओ ंके अलावा हमारे शरीर में कियाओ ंके तनयतं्रण में कुछ ऐसे रसायनों की भी महत्वपणूफ 

भसूमका है, जो हमारे रक्ि के द्वारा शरीर के ववसभनन भागों िक पहुाँिि ेहैं। ये मखु्य रूप से प्रोिीनीय 
पदाथफ हैं। इनहें ‘हामोन’ कहा जािा है। यह यनूानी शब्द है ष्जसका अथफ है गति प्रदान करना। हामोन 
ववसभनन अगंों की गतिववचधयों के बीि की कडड़यााँ जोड़ने वाले प्रमखु एजेनि हैं। 
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हामोन द्वारा समनवय के उदाहरण इस प्रकार हैं। हमारे अग्नयाशय (pancreas) में पािन किया के 
सलए बनने वाले रसायनों के अलावा इनससुलन नाम का एक हामोन बनिा है। इनससुलन न हो िो हमारा 
शरीर शक्कर का उपयोग नहीं कर सकिा। इनससुलन की अनपुष्स्थति में हमारे वकृ्क रक्ि में उपष्स्थि 
शक्कर को मतू्र के साथ बाहर तनकाल देि ेहैं और हम ‘मधुमेह’ (diabetes) के सशकार हो जाि ेहैं। दसूरी 
ओर यदद इनससुलन बहुि अचधक मात्रा में हो िो और अचधक घािक होिा है। यदद ककसी व्यष्क्ि के शरीर 
में इनससुलन की ज्यादा मात्रा का इनजेक्शन दे ददया जाए िो उसका यकृि रक्ि से सारी शक्कर ले लेिा 
है ष्जसस ेमष्स्िटक को शक्कर नहीं समल पािी और ष्स्थति गम्भीर हो जािी है। यह सत्य है कक शरीर 
की प्रत्येक कोसशका को इनससुलन की आवश्यकिा होिी है मगर यह भी जरूरी है कक इसकी एकदम सही 
मात्रा शरीर में रहे, इससलए प्रत्येक कोसशका में इनससुलन बनाने के स्थान पर, यह एक ही अगं अग्नयाशय 
में ितं्रत्रका ितं्र के तनयतं्रण से बनिा है। 
 

 

 

 

 

 

 

इसी प्रकार एक और हामोन गदफन में उपष्स्थि परैाथायरॉइड ग्रष्नथ द्वारा बनाया जािा है। यह 
रक्ि में कैष्ल्सयम की मात्रा का तनयतं्रण करिा है। यदद यह हामोन बहुि कम हो िो रक्ि में कैष्ल्सयम 
की मात्रा बहुि कम हो जािी है और मााँसपेसशयों में ववचित्र ऐंठन होिी है। सभंविः हड्डडयााँ रक्ि से 
कैष्ल्सयम को सोखिी हैं। यदद यह हामोन बहुि अचधक हो िो हड्डडयााँ घलुने लगिी हैं और रक्ि में 
कैष्ल्सयम की मात्रा बहुि बढ़ जािी है। दोनों ही ष्स्थतियााँ जानलेवा हो सकिी हैं। 
 क्या परैाथायरॉइड हामोन के स्राववि होने में भी ितं्रत्रकाओ ंकी भसूमका होिी है? 

गदफन में ही एक अनय ग्रचंथ थायरॉइड ष्स्थि होिी है। इससे एक हामोन थायरॉष्क्सन का तनमाफण 
होिा है। यह हामोन शरीर में ऑक्सीकरण की किया को बढ़ावा देिा है। अनयथा ऑक्सीकरण एकदम 
नयनूिम स्िर पर रहिा है। यह हामोन कम हो िो व्यष्क्ि मोिा और ससु्ि हो जािा है। यदद यह हामोन 
बहुि अचधक हो िो व्यष्क्ि दबुला-पिला, अति सकिय हो जािा है। उसकी नाड़ी बहुि िजे हो जािी है। 
कई अनय लिण भी उभरने लगि ेहैं और व्यष्क्ि गम्भीर रूप से बीमार हो जािा है। कभी-कभी कैं सर या 
ककसी अनय कारण से यह ग्रचंथ शरीर से तनकाल दी जािी है िब उस व्यष्क्ि को एक तनष्श्िि मात्रा में 
थायरॉष्क्सन हामोन देना होिा है। इिनी ही मात्रा यदद ककसी स्वस्थ व्यष्क्ि को दी जािी है िो उस पर 
कोई असर नहीं होिा। उसकी थायरॉइड ग्रष्नथ थायरॉष्क्सन बनाना बदं कर देिी है और रक्ि में 
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थायरॉष्क्सन की मात्रा अपररवति फि रहिी है। यदद उसे आवश्यक दैतनक मात्रा से अचधक हामोन ददया जािा 
है िो उसकी ऑक्सीजन की खपि बढ़ जािी है और व्यष्क्ि बीमार हो जािा है। 

एक और ग्रष्नथ से स्राववि होने वाले हामोन की हमारे शरीर के लवणों के सिंलुन को बनाए रखन े
में महत्वपणूफ भसूमका है। यह एडड्रनल ग्रष्नथ है जो हमारे वकृ्कों के पास ष्स्थि होिी है । इस ग्रष्नथ का 
बाहरी भाग कई हामोनस बनािा है। इनमें से एक हमारे शरीर में लवणों की मात्रा को तनयतं्रत्रि करिा है। 
यदद ककसी व्यष्क्ि के शरीर में यह हामोन नहीं बन रहा हो िो उस ेप्रतिददन थोड़ा अतिररक्ि नमक 
णखलाकर जीववि रखा जा सकिा है, अनयथा उसकी मतृ्य ुहो सकिी है। 

परुुषों में वषृण और ष्स्त्रयों में अडंाशय ऐसे हामोनस बनाि ेहैं ष्जनके कारण ककशोरावस्था में, 
शरीर में कई पररविफन होि ेहैं, जैस ेदाढ़ी-मछूों या स्िनों का ववकास आदद। एक अनय हामोन जो ष्स्त्रयों 
में पाया जािा है ‘प्रोजेस्िेरॉन’ परूी गभाफवस्था में और प्रत्येक माससक िि के समय बनिा है। 
8.1.8 हामोन्स की मात्रा का र्नयतं्रण (Control of amount of harmone)  

सबसे अचधक हामोनस पीयषू ग्रचंथ से बनि ेहैं (चित्र-9 में मष्स्िटक में इसकी ष्स्थति को दशाफया 
गया है)। इसके द्वारा तनसमफि हामोन वदृ्चध, शक्कर के उपयोग, स्िनपान कराने वाली मािाओ ंमें दधू के 
तनमाफण के अलावा थायरॉइड, एडड्रनल, अडंाशय, वषृण जैस ेसभी हामोन स्राववि करने वाली ग्रष्नथयों की 
गतिववचधयों को तनयतं्रत्रि करि े हैं। ककशोरावस्था में अडंाशय और वषृण का आकार पीयषू ग्रचंथ द्वारा 
तनसमफि हामोनस के कारण ही  बढ़िा है। पीयषू ग्रचंथ, जननांग उद्दीपक हामोन (गोनेड ष्स्िम्यलेूदिगं 
हामोन) के उत्पादन का इस िरह तनयतं्रण होिा है कक शरीर में िेस्िोस्िेरॉन की मात्रा ष्स्थर बनी रहे। इसी 
प्रकार पीयषू ग्रचंथ का एक अनय हामोन, वदृ्चध से सबंचंधि है और यह इंससुलन के ववरोधी की िरह काम 
करिा है। एक अनय हामोन थायरॉइड ग्रचंथ का तनयतं्रण करिा है और रक्ि में थायरॉष्क्सन की मात्रा बढ़ने 
पर इसका उत्पादन रुक जािा है। कुछ हामोन की किया और भी त्वरीि होिी है और इनका उत्पादन 
जल्दी-जल्दी बदं िाल ूहोिा रहिा है। 

ऐसा ही एक हामोन है एडड्रनेलीन जो एड्रीनल ग्रचंथ के मध्य भाग में बनिा है, खासकर 
भावनात्मक पररष्स्थतियों में और कसरि या शारीररक श्म के दौरान यह हदय को स्रू्ति फ प्रदान करिा है 
और रक्ि को उन मााँसपेसशयों में भेजिा है जहााँ उसकी आवश्यकिा होिी है। एडड्रनेलीन का असर बहुि 
जल्दी होिा है पर ज्यादािर हामोनस का असर होने में कई घनिे या ददन लगि ेहैं। 

जैस-ेजैस ेऔर जानकाररयााँ प्राप्ि होिी जा रही हैं उनस ेपिा िल रहा है कक हमारी ककसी भी 
सरंिना या कायफ की ष्स्थरिा दो परस्पर ववरोधी प्रकियाओ ं के सिंलुन पर तनभफर होिी है। आज हम 
हामोन के बारे में बहुि कुछ जानि ेहैं ककनि ुयदद हम इस जानकारी का उपयोग शरीर की आवश्यकिा के 
अनसुार न करें िो हम अस्वस्थ हो जाएाँगे। 

ितं्रत्रकाओ ंऔर हामोनस द्वारा सिूनाओ ं के आवागमन की प्रकिया एक दसूरे पर तनभफर है और 
आपसी समनवय से िलिी रहिी है। मष्स्िटक में एक ववशषे िेत्र में ितं्रत्रकाओ ंऔर पीयषू ग्रचंथ के कायफ 
का िालमेल बना है। ऐसा ही हमारे शरीर में अनय अगंों ष्जनसे हामोन स्राववि होिा है, उन सभी से 
ितं्रत्रकाएाँ जुड़ी हैं। हामोन िथा ितं्रत्रकाओ ंकी महत्वपणूफ भसूमका से हमारे शरीर के कायफ सिुारू एव ंसगंदठि 

रूप में िलि ेरहि ेहैं। 
 8.2 पौिों में र्नयतं्रण एव ं समन्वय ;ब्वदजतवस (Control and co-ordination in 

plants)  
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पौधों में तनयतं्रण एव ंसमनवय सबंधंी शोध वपछल े200 सालों में ही हुए हैं। अब लोग यह मानने 
लगे हैं कक पौधों में भी जंिओु ंके समान ही कुछ जैववक प्रकियाएाँ िलिी होंगी और इनमें भी सिूनाओ ंका 
आदान-प्रदान होिा है। 

छुईमईु से िो आप पररचिि हैं। इसी प्रकार अचधकााँश पौधों में सबुह 
रू्लों का णखलना जबकक रािरानी जैस ेपौधों में राि को रू्लों का णखलना, कुछ 
पौधों जैस ेइमली की पवियों का राि में बदं होना, बेलों का ककसी आधार पर 
सलपिकर ककसी ववशषे ददशा में मड़ुि े हुए बढ़ना आदद कियाओ ंमें ककसी न 
ककसी रूप में सिूनाओ ं का सिंार होिा है। अब िक समली जानकारी के 
अनसुार, पौधों में सिूनाओ ंका सिंार, मखु्य रूप से, कुछ ववशषे रासायतनक 
पदाथों के द्वारा होिा है। ये रासायतनक पदाथफ हामोनस हैं जो जनि ुहामोनस 
से सभनन होि ेहैं।  

िाल्सफ डाववफन एव ंउनके पतु्र रांससस डाववफन के 1870 के दशक से शरुू ककए गए कुछ प्रयोगों से 
हमें पौधों की सवंेदनाओ ंमें रसायनों के सिंार के बारे में पिा िलिा है। 

वजै्ञातनकों ने पौधों में होने वाली जैववक प्रकियाओ ंमें उद्दीपकों की प्रतिकियाओ ंका अध्ययन 
ककया। इन वजै्ञातनकों के अनसुार, पौधों में उद्दीपनों को ग्रहण करने वाले केनद्र और उन उद्दीपनों के 
आधार पर प्रभाववि होने वाले अगंों (ष्जनमें पररविफन होि ेहैं), के मध्य सिूनाओ ंका प्रवाह होिा है। इसके 
पररणाम स्वरूप एक ववशषे प्रतिकिया पौधों में ददखायी देिी है। यदद पौधे के िने के शीषफ भाग पर ककसी 
ददशा से तनरंिर प्रकाश समलिा रहे िो उसके ववपरीि ददशा की प्रववभाजी कोसशकाओ ंको समलने वाली 
सिूनाओ ंके कारण कोसशकाओ ंका अचधक िजेी से ववभाजन होिा है, ष्जसस ेिना एक ओर से झकु जािा 
है। इससे यह अनमुान लगाया गया कक पौधों में ववशषे रासायतनक पदाथों के रूप में सिूनाओ ंका आदान-
प्रदान होिा है ष्जसस ेउनकी ववसभनन जैववक कियाएाँ सिंासलि होिी हैं। 
 

 

 

 

 

 

 चित्र देखकर बिाइए कक ककन पररष्स्थतियों में िने का ससरा प्रकाश की िरर् मड़ुा है? ऐसा क्यों 
हुआ होगा? 

 इस प्रयोग से क्या-क्या तनटकषफ तनकाले जा सकि ेहैं? 
इस िेत्र में तनरंिर हो रहे शोधों से पिा िला है कक पौधे प्रायः जल, प्रकाश, ऊटमा, स्पशफ, 

रासायतनक पदाथों आदद उद्दीपकों से प्राप्ि सिूनाओ ंकी प्रतिकिया व्यक्ि करि ेहैं। ये सिूनाएाँ पौधों में 
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उपष्स्थि ववशषे रसायनों के रूप में स्थानांिररि होिी हैं ष्जनहें पादप हामोन कहि ेहैं। इन रसायनों द्वारा 
पौधों में स्िोमेिा का खुलना या बदं होना, पवियों का चगरना, कोसशकाओ ंमें ववभाजन दर का बढ़ना, 
उनकी लम्बाई में वदृ्चध, कसलकाओ ंकी वदृ्चध, रू्लों का णखलना, र्लों का पकना आदद होिा है। 

डाववफन वाले प्रयोग में िने के शीषफ भाग पर पाया जाने वाला हामोन ‘ऑष्क्सन’ कोसशकाओ ंकी 
वदृ्चध में सहायक होिा है। पौधों में पाया जाने वाला ऐसा ही एक हामोन ष्जब्बरेेसलन है जो ऑष्क्सन की 
िरह िने की वदृ्चध में सहायक होिा है। एक अनय हामोन साइिोकाइतनन कोसशकाओ ं के ववभाजन को 
प्रेररि करिा है। यह र्लों एव ंबीजों में अचधक मात्रा में पाया जािा है। 

आपने देखा या सनुा होगा कक कुछ पेड़ों के नीिे दसूरे पौधे नहीं उगि।े इसका कारण भी एक 
पादप हामोन ही है जो उन पेड़ों की जड़ों में बनिा है और दसूरे पौधों को पनपने नहीं देिा। आपने यह 
अनभुव ककया होगा कक एक पका हुआ र्ल आस-पास में रखे हुए अनय कच्ि ेर्लों को भी पका देिा है। 
ऐसा इससलए होिा है क्योंकक पके र्ल से तनकलने वाला एक रसायन इथीलीन गसै के रूप में आसपास 
रै्लिा है और अनय र्लों को भी पकाने में सहायक होिा है। 

आपने कीड़ों और तििसलयों को रू्लों पर मडंराि ेदेखा होगा। इसका कारण रू्लों के स्त्रीकेसर से 
तनकलने वाला मीठा रस है। यह मीठा रस एक ऐसा रसायन है जो परागकणों के सलए उद्दीपक का कायफ 
करिा है। इससे परागकणों में परागनसलकाएाँ बनिी हैं जो तनषिेन के सलए बीजाण्ड की ओर बढ़िी हैं, 
िाकक आग ेिलकर र्लों और बीजों का ववकास हो सके।  

पौधों में वदृ्चध करवाने के साथ-साथ उस ेरोकने के सलए भी सिूनाओ ंकी आवश्यकिा होिी है। 
एष्ब्सससक अम्ल पौधों में वदृ्चध का दमन करने वाला हामोन है। पौधों की पवियों का मझुाफना इस हामोन 
का ही प्रभाव है। तनयतं्रण एव ंसमनवय से ही एक कोसशका से लेकर बहुकोसशकीय जीवों के जैववक कायफ 
सिुारू रूप से िलि ेहैं। 

 
क्या आप जानते हैं? 

दक्षिण अमेररका के घास के मैदानों में कम वषाफ के कारण उस िेत्र में पानी की अत्यचधक कमी हो 
गयी। उन मैदानों में हमारे बबूल के पौधे जैसा पौधा पाया जािा है। उस पौधे की पवियों में िेतनन नामक पदाथफ 
होिा है ष्जसकी मात्रा सामानयिः इिनी कम होिी है कक पवियााँ खाने वाले जीवों पर इसका कोई असर नहीं 
होिा। एक समय अिानक वहााँ के दहरण और अनय कीड़-ेमकोड़े मरन ेलगे। परीिण करन ेपर वैज्ञातनकों को पिा 
िला कक उन मिृ जीवों की आाँि में िेतनन की मात्रा इिनी अचधक थी कक वह उनकी मतृ्यु का कारण बन गयी। 

 आगे परीिणों से पिा िला कक उन पेड़ां की पवियों में सामानय से बहुि अचधक मात्रा में िेतनन था 
ष्जसके कारण उनहें खाने से जीवों के शरीर में िेतनन की मात्रा इिनी अचधक हो गयी कक वे जीव मर गए।  

पादप वैज्ञातनकों ने पाया कक पवियों में िेतनन की मात्रा के अचधक होने का कारण उन पौधों द्वारा 
स्वयं को जीववि रखने के सलए पानी के बाँिवारे को रोकना था। िाकक िेतनन के प्रभाव से उनहें खाने वाले जीव 
िो मर जाएाँ ककनिु पौधा स्वयं जीववि रहे। 

वैज्ञातनकों के सामने एक प्रश्न और भी था कक अिानक पवियों में िेतनन की मात्रा को बढ़ाने के सलए 
उस िेत्र के सभी पौधों िक इस सूिना का प्रसार कैसे हुआ होगा? उस स्थान के पयाफवरण का अध्ययन कर रहे 
वैज्ञातनकों ने पाया कक वहााँ के वािावरण में इचथलीन गैस सामानय से अचधक मात्रा में थी। िब उनहोंने तनटकषफ 
तनकाला कक पवियों में िेतनन की मात्रा को बढ़ाने संबंधी सूिना इथीलीन गैस के माध्यम से एक पेड़ से दसूरे 
िक पहुाँि रही थी। 

उपरोक्ि जानकारी का स्रोि है- https://www.youtube.com/watch?v=ZrXksBKRWlA 
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मखु्य शब्द (Keywords) 
तनयतं्रण, समनवय, सवंेदी, प्रेरक, उद्दीपन 

             
             हमने सीखा 
 हमारे शरीर में तनयतं्रण एव ंसमनवय का कायफ मखु्य रूप से ितं्रत्रका ितं्र िथा हामोन का है। 
 शरीर में सिूनाओ ंका आदान-प्रदान रासायतनक और ववद्यिुीय सकेंिों के रूप में होिा है। 
 प्रतिविी कियाओ ंका तनयतं्रण मखु्य रूप से मेरुरज्ज ुद्वारा ही होिा है। इसमें मष्स्िटक की प्रमखु 

भसूमका नहीं होिी। 
 रासायतनक समनवय पौधों में भी पाया जािा है। 
 हामोन ऐसे रासायतनक पदाथफ हैं ष्जनसे ववसभनन जैववक प्रकियाओ ंका तनयतं्रण एव ंसमनवय होिा 

है। 
अभ्यास  
1. सही ववकल्प िुनें- 
 (i) तनम्नसलणखि में से कौन सा पादप हामोन है? 
  (अ)  इंससुलन   (ब)  थायरॉष्क्सन 
  (स)  एस्रोजन   (द)  साइिोकाइतनन 
 (ii) ितं्रत्रका कोसशका की सरंिना में यह नहीं पाया जािा- 
  (अ)  डनेड्राइि   (ब)  केनद्रक 
  (स)  एक्सॉन   (द)  सेल्यलुोज की कोसशका सभिी 

(iii)   मष्स्िटक में पायी जाने वाली एक ग्रष्नथ ष्जसस ेहमारे शरीर के हामोन स्राववि करने वाली 
ग्रष्नथयों का तनयतं्रण होिा है- 

  (अ)  पीयषू ग्रचंथ  (ब)  यकृि 
  (स)  एडड्रनल ग्रचंथ  (द)  वपनीयल ग्रचंथ 
 (iv) रक्ि में शकफ रा की मात्रा का तनयतं्रण करिी है- 
  (अ)  परैाथायरॉइड ग्रचंथ  (ब)  अग्नयाशय 
  (स)  एडड्रनल ग्रचंथ  (द)  वपनीयल ग्रचंथ 

(v) राि को जब हम सोए हुए होि ेहैं और यदद हमें मच्छर काििा है िो सोि े हुए भी हम 
उस मच्छर के कािन ेसे बिने का प्रयास करि ेहैं, इस किया का तनयतं्रण होिा है- 

  (अ)  पीयषू ग्रचंथ द्वारा  (ब)  मेरुरज्ज ुिथा मष्स्िटक द्वारा 
  (स)  हामोन द्वारा  (द)  वपनीयल ग्रचंथ 
2. हमारे शरीर में होने वाली ककसी प्रतिविी किया का रेखा चित्र बनाकर वणफन कीष्जए। 
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3. प्रतिविी किया पर मेरुरज्ज ुऔर मष्स्िटक की भसूमका पर दिप्पणी सलणखए। 
4. ‘‘ितं्रत्रका ितं्र और हामोन के स्राव में समनवय है।’’ इस कथन की पषु्टि करें। 
5. एक ितं्रत्रका कोसशका की सरंिना बनाइए िथा इसके कायों का वणफन करें। 
6. हमारे शरीर में अनषै्च्छक कियाओ ंका सिंालन कैस ेहोिा है? उदाहरण सदहि समझाइए। 
7. पादपों में रासायतनक समनवय का एक उदाहरण सलखें। 
8. एक जीव में तनयतं्रण व समनवय की क्या आवश्यकिा है? उदाहरण सदहि उिर दें। 
9. ‘‘पौधे प्रकाश के प्रति सवंेदी होि ेहैं’’, क्या आप इस कथन से सहमि हैं? क्यों या क्यों नहीं? 
10. क्या पौधों में उद्दीपन के प्रति प्रतिकिया व्यक्ि करने की िमिा है? उदाहरण सदहि उिर सलखें। 
11. हम जानि ेहैं कक मलूांकुर सदा बीज के एक ओर से ही तनकलिा है। प्रत्येक जाति के बीज के 

सलए यह स्थान तनष्श्िि है। परंि ुबीज बोि ेसमय ककसान इस बाि का ध्यान नहीं रखि ेऔर 
बीजों को ऐसे ही र्ें क देि ेहैं। बीज अवश्य उल्िे-पलु्िे होकर ज़मीन पर चगरि ेहोंगे। इसके बावजूद 
अचधकााँश पौधों की जड़ें पथृ्वी के अदंर रहिी हैं। ऐसा कैसे होिा है? कारण सदहि उिर दें। 
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पदाथों को शदु्ध पदाथफ िथा समश्ण के रूप में वगीकृि ककया जािा है। हम यह भी जानि ेहैं कक शदु्ध पदाथफ, 
ित्व या यौचगक हो सकि ेहैं। ित्व (सौ से अचधक) आपस में समलकर हमारे िारों ओर पाए जाने वाले सभी पदाथफ 
बनाि ेहैं। ित्वों को पनुः धािओु ंिथा अधािओु ंमें वगीकृि ककया जािा है। ककंि ुक्या यह तनष्श्िि करना आसान है 

कक कौन सा ित्व धाि ु है और कौन सा अधाि?ु इस अध्याय में हम ित्वों के उन गणुों का अध्ययन करेंग े ष्जनके 

आधार पर हम उनहें धाि ुके रूप में पहिानि ेहैं। 
9.1 धािओु ंके भौतिक गणुधमफ कौन-कौन से हैं? (What are the physical properties of metals) 

वपछली किाओ ंमें हमने धािओु ंके भौतिक गणुों के बारे में सीखा है। हम जानि ेहैं कक धािएुाँ िमकीली होिी हैं। इनहें 
पीिकर पिली िादर या पननी बनाई जा सकिी है और इनहें पिले िारों के रूप में भी खींिा जा सकिा है। धािएुाँ 
ऊटमा और ववद्यिु की सिुालक होिी हैं। धािओु ंको पीिने पर आवाज उत्पनन होिी है िथा सामानयिः सभी धािएुाँ 
उच्ि िाप पर वपघलिी हैं। 

आइए, हम धािओु ंके गणुों का गहनिा से अध्ययन करने के सलए एक कियाकलाप करें- 
कियाकलाप-1 

अपने आस-पास उपलब्ध कुछ धािओु ंजैस-ेलोहा, ऐलसुमतनयम, िााँबा, ष्जंक के नमनेू एकत्रत्रि कीष्जए। अब 

इन धािओु ंका ध्यान से अवलोकन कर बिाइए कक- 

 क्या सभी धािएुाँ िमकदार हैं? 

 क्या सभी धािओु ंको हथौड़ी से पीिकर िादर या पननी बनाई जा सकिी है? 

(तनदेंश-धािओु ंका ियन करि ेसमय ध्यान रखें, आपको धािओु ंका ियन करना है समश् धािओु ंका नहीं।) 
हमने देखा कक धािओु ंके इन दो गणुों में समानिा होि ेहुए भी सभननिा है। आइए, धािओु ंके अनय गणुों के 

अध्ययन के सलए कुछ प्रश्नों पर वविार करें-  
 अलग-अलग ववद्यिु उपकरणों में िार ककन-ककन धािओु ंके बनि ेहैं? 

 घरों में वायररगं के सलए ककस धाि ुका उपयोग ककया जािा है? 

 हाईिेंशन िार ककस धाि ुके बनि ेहैं? 

 भोजन पकाने के बिफन बनाने के सलए कौन-कौन सी धािओु ंका उपयोग ककया जािा है और क्यों ? 

हमने देखा कक हर कायफ के सलए एक ववसशटि धाि ुका ियन ककया जािा है। क्या कारण है कक सभी कायों के 

सलए एक ही धाि ुका उपयोग नहीं ककया जािा? आप सोि रहे होंग ेकक ियन के पीछे एक से अचधक कारण हो सकि े

हैं उदाहरण के सलए िााँदी ववद्यिु की सबसे अच्छी िालक है ककनि ुइसका उपयोग िार बनाने या उपकरणों और 

इमारिों की वायररगं में नहीं ककया जािा, इसके सलए आचथफक कारण (उसका अचधक महाँगा होना) प्रभावी भसूमका 
तनभािा है। 

हम जानि ेहैं कक धािएुाँ आघािवध्यफ, िनय, ऊटमा और ववद्यिु की सिुालक होिी हैं िथा ये धाष्त्वक ध्वतन 

उत्पनन करिी हैं साथ ही इनके गलनांक व क्वथनाकं उच्ि होि ेहै। ककनि ुइनमें से कुछ गणु अधािओु ंमें भी पाए 

अध्याय-9 
धािु एव ंधािुकमफ 

(METALS AND METALLURGY) 
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जाि ेहैं जैस ेकाबफन का एक अपररूप हीरा, िमकदार िथा ऊटमा का सिुालक है। जबकक दसूरा अपररूप ग्रेर्ाइि धूसर 

रंग का िथा ववद्यिु का सिुालक होिा है। आयोडीन अधाि ुहै कर्र भी इसके रवे िमकदार होि ेहैं। इससलए ककसी 
एक गणु के आधार पर ित्व को धाि ुया अधाि ुकी शे्णी में  रखना उचिि नहीं है। 
9.2 धािओु ंके रासायतनक गणुधमफ (Chemical properties of metals) 

  
 हमने देखा कक धािओु ं के 

भौतिक गणुों में कार्ी समानिाएाँ 
िथा कुछ सभननिाएाँ हैं। क्या 
आपको लगिा है धािओु ं के 

रासायतनक गणुों में भी ऐसा ही 
होगा? धािओु ंकी कियाशीलिा के ववषय में और अचधक 

जानकारी हमें िब प्राप्ि होिी है जब हम उनकी 
ऐतिहाससक पटृठभसूम का अध्ययन करि े हैं। हम यह 

जानने का प्रयास करि े हैं कक ककिने समय पवूफ से 

मनटुय द्वारा उनका उपयोग ककया जा रहा है और 

उनकी उपलब्धिा ककिनी है। 
धािओु ंके रासायतनक गणुों में अिंर के कारण 

इनहें शदु्ध रूप में प्राप्ि ककए जाने वाले समय में अिंर 

ददखाई देिा है (सारणी-1)। आइए, इस े समझने का 
प्रयास करि े हैं, वपछली किाओ ं में हमने ववस्थापन 

असभकियाओ ंका अध्ययन ककया था। क्या आप बिा 
सकि ेहैं कक क्यों कॉपर सल्रे्ि के ववलयन में ष्जंक के 

िुकड़ े डालने पर िााँबे का ववस्थापन होिा है, जबकक 

ष्जंक सल्रे्ि के ववलयन में िााँबे की छीलन डालने पर 

कोई असभकिया नहीं होिी? आइए, इस प्रश्न का उिर 

देने से पहल े कुछ और ववस्थापन असभकियाओ ं का 
अवलोकन करि ेहैं-  
कियाकलाप-2 

(सशिकों के सलए तनदेश- अलग-अलग बीकर में िमशः 2-2g कॉपर सल्रे्ि, ष्जंक सल्रे्ि, आयरन सल्रे्ि और 

सोडडयम क्लोराइड लेकर 100-100 ml जल में ववलयन बनाइए। यह कियाकलाप समहूों में कराएाँ। ) 
 प्रत्येक समहू 6 परखनसलयााँ लेकर इनहें िमशः ’अ’, ’ब’, ’स’, ’द’, ’इ’, ’र्’ नामांककि करें। 
 परखनली ’अ’ िथा ’ब’ में 5-5ml  कॉपर सल्रे्ि ववलयन, परखनली ’स’ िथा ’द’ में 5-5ml ष्जंक 

सल्रे्ि ववलयन िथा परखनली ’इ’ में 5ml आयरन सल्रे्ि और ’र्’ में 5 ml  सोडडयम क्लोराइड 

ववलयन लीष्जए।  

सारणी -१ धािुओं की प्राष्प्ि की ऐतिहाससक 

पटृठभसूम 
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 परखनली ’अ’ में 2-3 लोहे की कीलें या आलवपन, परखनली ’ब’ में दानेदार ष्जंक, परखनली ’स’ में 
िााँबे की छीलन, परखनली ’द’ में मगै्नीसशयम के र्ीि ेका एक िुकड़ा, परखनली ’इ’ िथा ’र्’ में 
दानेदार ष्जंक डासलए (चित्र 1)। 

 

 पााँि-दस समनि बाद सभी परखनसलयों का अवलोकन कीष्जए। 
o क्या ववलयन या धाि ुके रंग-रूप में कोई पररविफन हुआ 

है ? 

o क्या कोई अविेप बन रहा है ? 

o क्या आप बिा सकि ेहैं कक कौन सी धाि ु ककसी अनय 

धाि ुको उसके लवण के ववलयन से ववस्थावपि कर रही 
है ? 

आपने देखा कक परखनली ’अ’ में आयरन, कॉपर सल्रे्ि 

ववलयन से कॉपर को, ’ब’ में ष्जंक, कॉपर सल्रे्ि ववलयन से कॉपर को 
,’द’ में मगै्नीसशयम, ष्जंक सल्रे्ि ववलयन से ष्जंक को िथा ’इ’ में 
ष्जंक, आयरन सल्रे्ि ववलयन से आयरन को ववस्थावपि करिा है। 
जबकक परखनली ’स’ में िााँबा, ष्जंक सल्रे्ि ववलयन से ष्जंक को और 

’र्’ में ष्जंक, सोडडयम क्लोराइड ववलयन से सोडडयम को ववस्थावपि 

नहीं करिा।   
अिः वह धाि ुजो ककसी अनय धाि ुको उसके लवण के ववलयन से 

ववस्थावपि कर रही है अचधक सकिय धाि ुकहलािी है। धािओु ंको उनकी 
सकियिा के घिि ेिम में रखने पर जो शे्णी प्राप्ि होिी है, उस ेसकियिा 
शे्णी (activity series) कहि ेहैं। कुछ धािओु ंकी सकियिा सारणी-2 में 
दशाफई गई है। 

सारणी-2 को देखन े पर हमें जानकारी समलिी है कक जहााँ सलचथयम सबसे ज्यादा सकिय धाि ु है वहीं 
प्लदैिनम सबसे कम सकिय धाि ु है। साथ ही हमें धािओु ंके िलुनात्मक अध्ययन में भी सहायिा समलिी है जैस-े
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आयरन, ससल्वर को ससल्वर के लवण से ववस्थावपि कर सकिा है ककनि ुआयरन, ष्जंक को ष्जंक के लवण से 

ववस्थावपि नहीं करेगा। सकियिा शे्णी में हाइड्रोजन के ऊपर आने वाली धािएुाँ िन ु अम्लों से असभकिया कर 

हाइड्रोजन गसै मकु्ि करिी हैं। 
 अगर हम सकियिा शे्णी की धािओु ंको उनके शदु्ध रूप में प्राप्ि होने के समय के साथ िलुना करें िो पिा 

िलिा है कक सबसे ज्यादा असभकियाशील धािएुाँ जैस-े सोडडयम, पोिैसशयम और कैष्ल्सयम लगभग 200 साल पहल े

शदु्ध ित्व के रूप में प्राप्ि हुईं जबकक सबसे कम असभकियाशील धाि ुजैस-ेसोना आदद का प्रािीन सभ्यिा में  भी 
उपयोग हो रहा था। इन धािओु ंको उपयोग में लाने का कारण उनका प्रकृति में ित्व रूप (शदु्ध रूप) में पाया जाना 
है। लोहे को उसके यौचगकों हैमेिाइि और मगै्नािाइि से प्राप्ि करने के सलए उच्ि िाप की आवश्यकिा होिी है अिरः् 
इंधन के रूप में लकड़ी के स्थान पर कोयला या कोक का उपयोग कर इस ेप्राप्ि ककया गया। इिना उच्ि िाप भट्िी 
द्वारा ही प्राप्ि ककया जा सकिा है। इस िरह भपूपफिी में उपलब्धिा अचधक होने के बाद भी साढ़े िीन हजार वषफ पवूफ 
ही इस ेशदु्ध रूप में प्राप्ि ककया जा सका। 

पारा, जस्िा और दिन ऐसी धािएुाँ हैं ष्जनहें उनके यौचगकों से केवल गमफ करके ही प्राप्ि ककया जा सकिा है। 
लोहे से अचधक सकिय धािएुाँ सोडडयम, पोिैसशयम केवल यौचगक के रूप में ही समलिी हैं ष्जनहें रासायतनक रूप से 

अपितयि नहीं ककया जा सकिा। 
आइए, देखें कक सकियिा शे्णी धािओु ंकी रासायतनक असभकियाओ ंको समझने में कैसे सहायिा करिी है। 

9.2.1 िातुओं का वायु में दहन करने से क्या होता है 

अचधक सकिय धािएुाँ जैस-े सोडडयम, पोिैसशयम िथा सलचथयम ऑक्सीजन के साथ शीघ्रिा से किया करिी 
हैं। खुले में रखन ेपर ये हवा की ऑक्सीजन से असभकिया कर ऑक्साइड बनािी हैं। इससलए इनका ऑक्सीजन से 

सम्पकफ  रोकने के सलए इनहें ककरोससन में रखा जािा है। सोडडयम िथा पोिैसशयम के ऑक्साइड जल में घलुकर िार 

बनाि ेहैं। 
4Na  + O2                         2Na2O  

                                            Na2O(s) +   H2O(l)                               2NaOH(aq) 

पोिैसशयम के साथ होने वाली असभकिया का सिंसुलि समीकरण सलणखए।  
हम जानि ेहैं कक कुछ कम सकिय धाि ुजैस-ेमगै्नीसशयम हवा की ऑक्सीजन के साथ धीरे-धीरे किया करिी 

है िथा गमफ करने पर सरे्द लौ के साथ िजेी से जलिी है। इसी गणुधमफ के कारण मगै्नीसशयम का उपयोग 

आतिशबाजी में ककया जािा है। 
क्रियाकलाप-3 

तनदेश:  मगै्नीसशयम के र्ीि ेके दहन से उत्पनन िमक िथा धुआाँ आाँखों के सलए हातनकारक होिा है अिः सावधानी 
रखें। 

 मगै्नीसशयम र्ीि ेका 3-4 इंि लम्बा िुकड़ा लीष्जए।  
 यदद उस पर सरे्द रंग की परि जमी हो िो उसे िन ुभ्ब्स में डुबोकर सरे्द परि (मगै्नीसशयम ऑक्साइड) 

हिा लें। 
 ध्यान रखें कक मगै्नीसशयम को िन ु भ्ब्स में डुबाकर िरंुि तनकाल लें नहीं िो सरे्द परि के अलावा 

मगै्नीसशयम भी अम्ल से असभकिया करने लगेगा।  
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 उसके पश्िाि ्उस ेकर्ल्िर पेपर से सखुाएं और चिमिी 
से पकड़कर ष्स्पररि लैंप की सहायिा से गमफ करें (चित्र-

2)। 
 मगै्नीसशयम र्ीि े के जलने पर बने सरे्द रंग के धुएाँ 

(मगै्नीसशयम ऑक्साइड) के समीप गीला सलिमस 

पेपर रख कर उसकी प्रकृति की जााँि कीष्जए। 
मगै्नीसशयम ऑक्साइड की प्रकृति अम्लीय है अथवा 

िारीय? 

सामानय िाप पर ष्जंक, लेड और ऐलसुमतनयम धािएुाँ 
भी वाय ुकी ऑक्सीजन से असभकिया कर ऑक्साइड बनािी हैं 
जो इन धािओु ंकी सिह पर पिली परि बनािा है। यह परि 

धाि ुको और ऑक्सीकृि नहीं होने देिी 
                  2Zn   +   O2                        

 2ZnO 

                                 4Al   +   3O2                         2Al2O3 

अचधकिर धाष्त्वक ऑक्साइड िारीय प्रकृति के होि े हैं, कुछ ऑक्साइड जैस-ेष्जंक ऑक्साइड िथा 
ऐलसुमतनयम ऑक्साइड उभयधमी होि ेहैं। ये ऑक्साइड अम्ल िथा िार दोनों के साथ किया कर लवण िथा पानी 
बनाि ेहैं।  
                                     Al2O3   +   6HCl                               2AlCl3   +  3H2O  

                                     Al2O3   +   2NaOH                            2NaAlO2   +   H2O  

                                                                                  सोडडयम ऐलसुमनेि 

कॉपर का दहन नहीं होिा लेककन धाि ुपर कॉपर ऑक्साइड की काल ेरंग की परि िढ़ जािी है। िााँदी िथा 
सोना धािएुाँ उच्ि िाप पर भी ऑक्सीजन से असभकिया नहीं करिीं। 
प्रश्न 

1. हवा में खुला छोड़ने पर धािओु ंकी िमक कम क्यों हो जािी है? 

2. सोना और प्लदैिनम का उपयोग गहने बनाने में क्यों ककया जािा है? 

3. लेड, मगै्नीसशयम, ऐलसुमतनयम धािओु ंकी ऑक्सीजन से असभकिया का समीकरण सलणखए। 
हमने देखा कक पोिैसशयम, सोडडयम िथा सलचथयम धािएुाँ अचधक कियाशील हैं। मगै्नीसशयम धीमी गति से 

असभकिया करिा है। आइए, अनय धािओु ंकी कियाशीलिा का िम देखन ेके सलए कुछ और असभकियाएाँ देखि ेहैं। 
 

9.2.2 क्या होता है जब िातुएाँ जल से असभक्रिया करती हैं? 

 

अचधक असभकियाशील धािएुाँ सोडडयम, पोिैसशयम िथा सलचथयम ठंड ेजल से असभकिया करके धाष्त्वक 

हाइड्रॉक्साइड, हाइड्रोजन गसै और अत्यचधक मात्रा में ऊटमा उत्पनन करिी हैं अथाफि ्यहााँ ऊटमािेपी असभकिया होिी 
है। 
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2Na(s)  +  2H2O(l)                             2NaOH(aq) + H2    +  ऊटमा  

सोडडयम       जल                                     सोडडयम हाइड्रॉक्साइड      हाइड्रोजन 

 मगै्नीसशयम जैसी कम असभकियाशील धाि ुठंड ेजल के साथ मदं असभकिया करिी है, परंि ुगमफ जल या 
जल वाटप के साथ िजेी से असभकिया करिी है और मगै्नीसशयम हाइड्रॉक्साइड िथा हाइड्रोजन गसै बनािी है। बनी 
हुई हाइड्रोजन गसै के बलुबलेु बिी हुई धाि ुकी सिह से चिपक जाि ेहैं अिः धाि ुिरैना आरंभ कर देिी है। 

Mg(s)   +   2H2O(l)                       Mg(OH)2(aq)   +  H2  

ऐलसुमतनयम, ष्जंक और लोहे जैसी धािएुाँ न िो ठंड ेजल से असभकिया करिी हैं और न ही गमफ जल के साथ। 
लेककन जल वाटप के साथ असभकिया करके धाि ुऑक्साइड िथा हाइड्रोजन गसै बनािी हैं।  

2Al(s)   +   3H2O(g)                             Al2O3(s)    +    3H2 

2Fe(s)   +   3H2O(g)                        Fe2O3(s)    +   3H2 

सामानय िापमान पर िााँबा, िााँदी, सोना आदद धािएुाँ जल के साथ असभकिया नहीं करिीं।  
 

9.2.3 क्या होता है जब िातुएाँ अम्लों से असभक्रिया करती हैं? 

हम जानि ेहैं कक धािएुाँ िन ुअम्लों के साथ असभकिया करके सगंि लवण िथा हाइड्रोजन गसै उत्पनन 

करिी हैं। 
 मगै्नीसशयम, ष्जंक और लोहे की िन ुहाड्रोक्लोररक  अम्ल से असभकिया का समीकरण सलणखए।  

क्या सभी धािएुाँ इसी प्रकार असभकिया करिी हैं? सकियिा शे्णी में अचधक सकिय धाि ुसे कम सकिय धाि ुकी ओर 

जाने पर अम्ल के साथ कियाशीलिा कम होिी जािी है। कम कियाशील धािएुाँ जैस-े सोना और प्लदैिनम िन ुअम्ल 

के साथ असभकिया नहीं करिी हैं। 
िााँबा, सांद्र नाइदरक अम्ल से किया कर कॉपर नाइिेªि, नाइरोजन डाइऑक्साइड गसै और पानी बनािा है। 

Cu(s) + 4HNO3(aq)                          Cu(NO3)2(aq) + 2NO2(g)  + 2H2O(l) 

सोना और प्लदैिनम धािएुाँ ससर्फ  अम्लराज (aqua regia)  (3 भाग HCl िथा 1 भाग सानद्र  HNO3 से ही 
किया करिी हैं।  

प्रश्न 

1. इन असभकियाओ ंके सलए समीकरण सलणखए- 

 (क) कैष्ल्सयम की जल के साथ असभकिया 
 (ख) लोहे की जल वाटप के साथ असभकिया 
2. ऐलसुमतनयम धाि ुकी िनु हाइड्रोक्लोररक अम्ल से असभकिया के पश्िाि कौन सी गसै बनिी है? असभकिया 

का समीकरण सलणखए। 
3. अम्लराज ककस ेकहि ेहैं? 

अब हम देखेंग ेववसभनन धािओु ंको कैस ेप्राप्ि ककया जािा है, उनहें वािावरण के प्रभाव से कैसे बिाया जा 
सकिा है, साथ ही उनहें अनय धािओु ंके साथ समचश्ि कर कैसे अचधक उपयोगी बनाया जा सकिा है। 
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9.3 िातुओं की प्रास्प्त (Occurrence of metals) 

धािएुाँ मखु्यिः भपूपफिी में उपष्स्थि रहिी हैं। कुछ धािएुाँ प्रकृति में मकु्ि अवस्था और कुछ सयंकु्ि अवस्था 
में पाई जािी हैं। सामानयिः सकियिा शे्णी में नीि ेआने वाली धािएुाँ मकु्ि अवस्था में समलिी हैं जैस-ेसोना एव ं

प्लदैिनम। जबकक अचधकांश सकिय धािएुाँ अनय ित्वों से किया कर यौचगक बनाकर सयंकु्ि अवस्था में पाई जािी 
हैं। भपूपफिी में प्राकृतिक रूप से पाए जाने वाले ठोस अकाबफतनक पदाथफ ष्जनका रासायतनक सघंिन तनष्श्िि होिा है 

और इनके भौतिक गणुों का अनमुान लगाया जा सकिा है, खतनज (mineral) कहलाि ेहैं, धािओु ंका तनटकषफण इनहीं 
खतनजों से ककया जािा है। ऐसे खतनज ष्जनमें धाि ुकी मात्रा अचधक और अशदु्चधयााँ कम होिी हैं िथा ष्जनसे 

धािओु ंका तनटकषफण कम खिफ में और सवुवधाजनक िरीके से ककया जािा है अयस्क (ore)  कहलाि ेहैं। सामानयिः 
खतनज अलग-अलग प्रकार की िट्िानों में पाए जाि ेहैं। सभी अयस्क खतनज होि ेहैं ककनि ुसभी खतनज अयस्क 

नहीं होि।े  
सारणी-3: धािओु ं के अयस्क 

   

9.3.1 छत्तीसगढ़  के प्रमुख खर्नज एवं उनका ववतरण (Important minerals and their distribution 

in Chhattisgarh) 

छिीसगढ़  खतनज सपंदा की दृष्टि से सपंनन राज्य है। राटरीय खतनज उत्पादन में छिीसगढ़  का देश में 
महत्वपणूफ स्थान है। यहााँ कुल समलाकर 28 प्रकार के खतनज उपलब्ध हैं। सामररक महत्व के खतनज दिन के अयस्क 

का यह एक मात्र उत्पादक राज्य है। छिीसगढ़ के प्रमखु खतनज सारणी-4 में दशाफए गए हैं। 
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सारणी-4: छत्तीसगढ़  के प्रमखु खर्नज 

    

 9.4 िातुकमि (Metallurgy) 

अयस्क से धाि ुप्राप्ि करने की प्रकिया धािकुमफ (metallurgy) या धाि ुका तनटकषफण 

कहलािी है। धािकुमफ के िीन िरण होि ेहैं- 
1. अयस्क का सांद्रण  (concentration of ore) 2. धाि ुका तनटकषफण (extraction of 

metal) 3. धाि ुका शदु्चधकरण (purification of metal) 

सभनन-सभनन धािओु ंके अयस्कों से धाि ुप्राप्ि करने के सलए अलग-अलग ववचधयों का उपयोग ककया जािा 
है। आइए, इस ेसमझें- 
9.4.1 अयथक का सांद्रण (Concentration of ore) 

खदानों से प्राप्ि अयस्क में अत्यचधक मात्रा में समट्िी, रेि, पत्थर िथा अनय अशदु्चधयााँ पाई जािी हैं ष्जस े

आधात्री या गैंग (gangue) कहि ेहैं। अयस्क से धाि ुप्राप्ि करने के सलए इन अशदु्चधयों को अलग करना आवश्यक 

है, इस ेअयस्क का सांद्रण कहि ेहैं। आइए, अयस्क के सांद्रण   की कुछ सामानय ववचधयों के बारे में जानें- 
(i) गुरुत्व पिृक्करण ववचि (Gravity separation 

method) जब अयस्क िथा आधात्री के आपेक्षिक घनत्वों 
में अनिर होिा है िब अयस्क के सांद्रण के सलए इस ववचध 

का उपयोग ककया जािा है। इस ववचध में अयस्क को बारीक 

पीसकर पानी की धारा प्रवादहि कर दहलाया जािा है। 
ष्जसस े अयस्क के भारी कण नीिे बठै जाि े हैं एव ं

अशदु्चधयााँ ऊपर िरैने लगिी हैं ष्जनहें अलग कर सलया 
जािा है अथवा ये पानी की धारा के साथ बहकर अलग हो 
जािी हैं (चित्र-3)। प्रायः काबोनेि िथा ऑक्साइड अयस्कों 
के सांद्रण के सलए इस ववचध का प्रयोग ककया जािा है, 

हैमेिाइि अयस्क का सांद्रण इस ववचध से ककया जािा है। 
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(ii) िमु्बकीय पिृक्करण ववचि (Magnetic separation method) 

अयस्क में िुम्बकीय पदाथफ उपष्स्थि होने पर इस ववचध का उपयोग ककया जािा है। इस ववचध में अयस्क को 
बारीक पीसकर िुम्बक पर िलने वाले रबर के पट्िे (कनवयेर बेल्ि) पर डाला जािा है। अिुम्बकीय पदाथफ 
पट्िे के उध्वाफधर होि ेही चगर जाि ेहैं परंि ुिुम्बकीय पदाथफ पट्िे पर िब िक चिपके रहि ेहैं जब िक कक वह 

िुम्बक के प्रभाव से बाहर नहीं हो जाि।े इस प्रकार दो ढेर समलि ेहैं एक िुम्बकीय पदाथफ का और दसूरा 
अिुम्बकीय पदाथफ का (चित्र-4)। इस ववचध का उपयोग दिन के अयस्क (SnO2) में उपष्स्थि िुम्बकीय 

अशदु्चधयों को पथृक करने हेि ुककया जािा है। 

 
 

(iii) झाग उत्प्लावन ववचि (Froth floatation process) 

सल्र्ाइड अयस्क के सांद्रण के सलए इस ववचध का उपयोग ककया 
जािा है। इस ववचध में बारीक वपस ेसल्र्ाइड अयस्क में पाइन िले 

िथा जल समलाकर उसमें अचधक दाब पर वाय ुप्रवादहि की जािी है 

ष्जस कारण झाग उत्पनन होिी है। सल्र्ाइड अयस्क के कणों पर 

िले की एक परि बन जािी है ष्जसके कारण हवा के बलुबलेु इससे 

चिपक जाि ेहैं। इस प्रकार यह कण हल्के होकर झाग के साथ ऊपर 

आि ेहैं जबकक समट्िी, कंकड़, पत्थर जैसी अशदु्चधयााँ िली में बठै 

जािी हैं (चित्र-5)।  
छिीसगढ़ में अचधक मात्रा में लौह अयस्क उपष्स्थि हैं, पिा 

कीष्जए इन अयस्कों का सांद्रण ककस प्रकार ककया जािा है? 



144 

  

9.4.2   िातु का र्नष्कषिण (Extraction of metal) 
धाि ुके तनटकषफण की ववचध धाि ुकी सकियिा िथा अयस्क की प्रकृति पर तनभफर करिी है। 

(क) हम जानि ेहैं कक अचधक कियाशील धािओु ंसोडडयम, पोिैसशयम और कैष्ल्सयम आदद को उनके यौचगकों से 

ित्व के रूप में प्राप्ि करना कदठन है। इन यौचगकों में ववद्यिु धारा प्रवादहि करने पर धनायन (cation), 

ऋण आयन (anion) से अलग होकर कैथोड पर जाकर अपितयि हो जाि ेहैं िथा धाि ुप्राप्ि होिी है। इस 

प्रकिया को ववद्यिु अपघिन (electrolysis) कहि ेहैं। ऐलसुमतनयम को भी इसी ववचध द्वारा प्राप्ि ककया 
जािा है (सारणी-5)। 

(ख) मध्यम और तनम्न कियाशील धािओु ंको उनके ऑक्साइड, सल्र्ाइड या काबोनेि अयस्कों से रासायतनक 

अपियन ववचध द्वारा प्राप्ि ककया जािा है। कुछ कम या तनम्न सकिय धाि ुजैसे-पारा को उसके ऑक्साइड 

या सल्र्ाइड से केवल गमफ करके प्राप्ि ककया जा सकिा है। 
अनय धािओु ं के सल्र्ाइड, ऑक्साइड िथा काबोनेि के सलए दो प्रमखु पदों का उपयोग ककया जािा है 

ष्जससे अयस्क से धाि ुका अपियन सरलिा से हो सके। 
9.4.2.1 िातुओं के सल्फाइड या काबोनेट अयथक का ऑक्साइड में पररवतिन 

धािओु ं के सल्र्ाइड या काबोनेि अयस्क को ऑक्साइड में पररवति फि करने की ववचधयााँ उसमें उपष्स्थि 

अशदु्चधयों पर तनभफर करिी हैं।  
(i) साष्नद्रि सल्र्ाइड अयस्क को जब वाय ुया ऑक्सीजन की उपष्स्थति में उसके गलनांक से कम िापिम 

िक गमफ ककया जािा है िब यह प्रकिया भजफन (roasting) कहलािी है। इस किया में अशदु्चधयााँ वाष्टपि हो 
जािी हैं ष्जस कारण धाि ुके यौचगक के अपियन में सरलिा होिी है। भजफन मखु्यिः सल्र्ाइड अयस्कों का 
ककया जािा है। 

                       

(ii) साष्नद्रि अयस्क को जब वाय ुकी अनपुष्स्थति में उसके गलनांक से कम िाप िक गमफ ककया जािा है िो इस 

प्रकिया को तनस्िापन (calcination) कहि ेहैं। यह ववचध काबोनेि अयस्क के सलए प्रयकु्ि की जािी है। 

                                         

काबोनेि अयस्कों को गमफ करने पर वे ववघदिि होकर काबफन डाइऑक्साइड गसै मकु्ि करि ेहैं िथा धाि ुका 
ऑक्साइड प्राप्ि होिा है।  
9.4.2.2  िातुओं के ऑक्साइड का िातुओं में अपियन 

अयस्कों के ऑक्साइड में पररविफन के पश्िाि ्धािओु ं के ऑक्साइड का अपियन ककया जािा है। धाि ु

ऑक्साइड को अपिायक िथा गालक के साथ समलाकर गमफ ककया जािा है िब धाि ुद्रव अवस्था में प्राप्ि होिी है। 
इस प्रकिया को प्रगलन (smelting)  कहि ेहैं। गालक सरलिा से न वपघलने वाली अशदु्चधयों को हिान ेमें सहायिा 
करि ेहैं। प्रगलन प्रकिया दो प्रकार से की जािी है।  
(i) काबफन अपियन ववचध (Carbon reduction method)- भष्जफि या तनस्िावपि अयस्क को कोक या काबफन के 

साथ वात्या भट्िी (blast furnace) में उच्ि िाप (700 ºC-1800ºC) िक गमफ ककया जािा है। ष्जसस ेधाि ु

अपितयि होकर वपघली अवस्था में प्राप्ि होिी है।  
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(ii) रासायतनक अपियन ववचध  (Chemical reduction method)- सकियिा शे्णी में ऊपर ष्स्थि धाि ुअपने से 

नीिे ष्स्थि धाि ुको उसके लवण के ववलयन से ववस्थावपि कर देिी है। इस ससद्धािं का उपयोग कर 

ववस्थापन ववचध द्वारा धाि ुको पथृक ककया जािा है। हमने पवूफ में देखा है कक कॉपर सल्रे्ि के ववलयन में 
आयरन या ष्जंक िूणफ डालने पर कॉपर ववस्थावपि हो जािा है। 

 

क्या आप जानि ेहैं इस ववचध द्वारा ककन-ककन धािओु ंका तनटकषफण ककया जा सकिा है? 

9.4.3 धािओु ंका शोधन (Purification of metals) 

अपियन से प्राप्ि धाि ु में अशदु्चधयााँ होिी हैं, इस धाि ु को अशदु्ध या अपररटकृि धाि ु ;पउिनिम 

उमजंसद्ध कहि ेहैं। धाि ुको शदु्ध रूप में प्राप्ि करने की प्रकिया धाि ुशोधन या धाि ुपररटकरण कहलािी है। धािु 
शोधन मखु्यिः दो ववचधयों द्वारा ककया जािा है।  
(i) भौतिक ववचधयााँ (Physical methods)-इसके अिंगफि मखु्यिः द्रवण िथा प्रभाजी किस्िलन द्वारा शदु्ध 

धाि ुप्राप्ि की जािी है।  
(क) द्रवण (Liquification) -शीघ्र वपघलने वाली धाि ुजैस-ेदिन, लेड आदद को ढलान वाली पराविफक 

भट्िी में गमफ ककया जािा है। धाि ुवपघलकर नीि ेबह जािी है और अशदु्चधयााँ वहीं रह जािी हैं। 
(ख) ज़ोन शोिन या प्रभाजी क्रिथटलीकरण (Zone refining or Fractional crystallisation)-  

धाि ुमें अशदु्चधयों के कारण उसका गलनांक कम हो जािा है। 
ज़ोन शोधन इस ससद्धानि पर आधाररि है कक अशदु्चधयााँ धाि ु

की ठोस अवस्था की अपिेा द्रव अवस्था में अचधक ववलेय होिी 
हैं। इस ववचध से गोल्ड, ससल्वर िथा प्लदैिनम को शदु्ध ककया 
जािा है। 

इस ववचध में अशदु्ध धाि ुकी छड़ बनाकर उसके एक 

ससरे को विृाकार ऊटमक से वपघलने िक गमफ करि े हुए धीरे-

धीरे छड़ के दसूरे ससरे की ओर णखसकाि े जाि े हैं। ऊटमक 

द्वारा धाि ुका एक भाग वपघल जािा है िथा वह अपने साथ 

अशदु्चधयों को लेि ेहुए और ठोस होिी हुई शु े़द्ध धाि ुको पीछे 

छोड़ि ेहुए दसूरे ससरे की ओर बढ़िा जािा है। इस प्रकार दसूरे 

ससरे पर अचधक अशदु्चधयााँ पहुाँि जािी हैं िथा बिा हुआ भाग 

शदु्ध हो जािा है। इस प्रकिया को बार-बार दोहराने से अति 

शदु्ध धाि ुप्राप्ि होिी है। अशदु्चध यकु्ि दसूरे ससरे को काि 

कर पथृक कर ददया जािा है। 
(ii) रासायर्नक ववचियााँ (Chemical methods)- कुछ 

धािओु ं का रासायतनक ववचधयों द्वारा भी शोधन 

ककया जािा है। अचधक शदु्ध धाि ुप्राप्ि करने के सलए ववद्यिु अपघिन ववचध का प्रयोग ककया जािा है। 
अशदु्ध धाि ुकी मोिी छड़ धन इलेक्रोड िथा शदु्ध धाि ुकी पिली छड़ ऋण इलेक्रोड के रूप में प्रयकु्ि की 
जािी है। इसी धाि ुके लवण के घोल को ववद्यिु अपघट्य के रूप में प्रयकु्ि ककया जािा है। 
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जब ववद्यिु अपघट्य में ववद्यिु धारा प्रवादहि की जािी है िब ववलयन में उपष्स्थि धन आयन (धाि ु

आयन) ऋण इलेक्रोड की ओर जाकर धाि ु के रूप में अपितयि हो जाि े हैं। धन इलेक्रोड से धाि ु के परमाण ु

ऑक्सीकृि होकर ववलयन में घलुि ेजाि ेहैं। ववलयन में घलुने के बाद यह आयन भी कैथोड की ओर िले जाि ेहैं। 
ऐनोड में धाि ुके साथ समली हुई अशदु्चधयााँ प्रायः अघलुनशील होिी हैं जैस-ेजैस ेऐनोड से धाि ुके परमाण ुववलयन में 
प्रवेश करि ेहैं वसै-ेवसै ेऐनोड का पदाथफ कम होिा जािा है िथा अशदु्चधयााँ ऐनोड के नीिे िल पर एकत्रत्रि हो जािी हैं 
ष्जस ेऐनोड पकं या कीिड़ (anode mud) कहि ेहैं (चित्र-7)। इस ववचध का प्रयोग िोसमयम, तनकैल, कॉपर, ष्जंक 

आदद धािओु ंके शोधन हेि ुककया जािा है। 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
क्रियाकलाप-4 

िााँबे की दो अलग-अलग मोिाई के िार लीष्जए, दोनों िारों पर यदद कोई पिफ हो िो उस ेरेगमाल पेपर से रगड़ 

कर सार् कर लीष्जए। मोिे िार को एक सेल के धन ससरे से िथा पिले िार को ऋण ससरे से जोड़ दीष्जए। दोनों िारों 



147 

  

को कॉपर सल्रे्ि के ववलयन में डुबोकर रख दीष्जए। ध्यान रहे कक ववलयन के अदंर ये िार एक दसूरे के सपंकफ  में न 

रहें। कुछ देर बाद अवलोकन कर तनम्नसलणखि प्रश्नों के उिर दीष्जए-  

 क्या िााँबा एक इलके्रोड से दसूरे इलेक्रोड की ओर गया ?  

 ककस इलेक्रोड में िााँबे की मात्रा में कमी हुई और ककसमें वदृ्चध? 

इसी प्रकार जब धाि ुका व े़वःे़द्यिु अपघिनी पररटकरण ककया जािा है िब धाि ुऋण इलेक्रोड पर प्राप्ि होिी है। 
 

प्रश्न 
 

1. आयरन के ऑक्साइड अयस्कों के नाम िथा सतू्र सलणखए। 
2. सल्र्ाइड अयस्कों को ककस ववचध द्वारा सांदद्रि ककया जािा है? 

3. Na, K िथा Ca धािओु ंको उनके यौचगकों से ववद्यिु अपघिन द्वारा प्राप्ि ककया जािा है क्यों? 

9.5 लोहा (Iron)   

लोहा मानव सभ्यिा का एक प्रमखु दहस्सा रहा है और लौह यगु सबसे लम्बा िलने 

वाला ऐतिहाससक काल भी था। लोहा एक सकिय धाि ुहै िथा यह प्रकृति में अनय ित्वों के साथ 

सयंकु्ि अवस्था में पाया जािा है। लोहे के प्रमखु अयस्क हैं- हैमेिाइि (Fe2O3) मगै्नािाइि 

(Fe3O4) ससडरेाइि (FeCO3)आयरन पाइराइि(FeS2) इत्यादद। 
9.5.1 लोहे का िातुकमि (Metallurgy)  

छिीसगढ़ में पाया जाने वाला लोहे का प्रमखु अयस्क 

हैमेिाइि (Fe2O3) है। अयस्क को खदानों से प्राप्ि करने के 

पश्िाि ्उस ेकूिकर (िशर या स्िैम्प समल द्वारा) महीन िूणफ में 
बदला जािा है िथा गरुुत्व पथृक्करण ववचध द्वारा उसका सांद्रण 

ककया जािा है।  
सांद्रण के पश्िाि ् अयस्क का भजफन करि े हैं ष्जसस े

अयस्क में उपष्स्थि आसेतनक और सल्र्र की अशदु्चधयााँ 
वाटपशील ऑक्साइड बनाकर दरू हो जािी हैं। अयस्क रंध्रमय हो 
जािा है ष्जसस ेउसका धाि ुमें अपियन सवुवधाजनक हो जािा 
है। 

  

अयस्क में मखु्यिः रेि अशदु्चध के रूप में पायी जािी है 

ष्जस े प्रगलन के समय िूना पत्थर (कैष्ल्सयम काबोनेि) की 
सहायिा से हिाया जािा है। लोहे के ऑक्साइड का अपियन, 

काबफन (कोक या ऐनरासाइि) द्वारा ककया जािा है। इस प्रकिया में 
अचधक िापमान (लगभग 1800ºC) की आवश्यकिा होिी है। अगर यह प्रकिया रुक-रुक कर की जाए िो समश्ण को 
बार-बार गमफ करने से ऊटमा का अपव्यय होिा है इससलए प्रगलन एक बड़ी वात्या भट्िी (blast furnace) में तनरंिर 

ककया जािा है (चित्र-8)। 
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वात्या भट्िी इस्पाि की बनी बेलनाकार भट्िी होिी है और इसकी भीिरी सिह पर अष्ग्नसह ईंिों का 
अस्िर लगा होिा है। बीि के िौड़ ेस्थान पर नसलयााँ होिी हैं, ष्जसके द्वारा भट्िी में गमफ हवा (700-800°C) भेजी 
जािी है। भट्िी के ऊपरी ससरे से असभकिया में बनी गसैें तनकलने का मागफ होिा है। तनिले भाग में दो तछद्र होि ेहैं, 
ष्जनमें से ऊपरी तछद्र से धािमुल िथा तनिल ेतछद्र से वपघली धाि ुतनकाली जािी है। 

भष्जफि अयस्क को िूना पत्थर िथा कोक के साथ समलाकर वात्या भट्िी में ऊपर से डाला जािा है और नीिे 
से गमफ हवा भेजी जािी है। वात्या भट्िी में िापमान एक समान नहीं रहिा जैस-ेजैस ेअयस्क, िूना पत्थर िथा कोक 

नीिे की ओर जाि ेहैं उनहें िापमान के ववसभनन िेत्रों से होकर गजुरना पड़िा है, वात्या भट्िी में तनम्नसलणखि 

असभकियाएाँ होिी हैं- 
कोक, ऑक्सीजन से असभकिया कर काबफन डाइऑक्साइड गसै बनािा है। िूंकक कोक अचधक मात्रा में डाला 

जािा है अिः बिा हुआ कोक बनी हुए काबफन डाइऑक्साइड से पनुः किया कर काबफन मोनोऑक्साइड गसै बनािा है। 
कोक की कुछ मात्रा ऑक्सीजन की अपयाफप्ि मात्रा से असभकिया कर काबफन मोनोऑक्साइड गसै बनािी है। इस 

प्रकिया से भट्िी में उच्ि िाप (400ºC-900ºC) बना रहिा है। 

                       

ऑक्साइड अयस्क, काबफन मोनोऑक्साइड से किया कर आयरन और काबफन डाइऑक्साइड बनािा है। यह 

असभकिया ऊटमािेपी होिी है। 

                          

  इस असभकिया के कारण भट्िी का िाप उच्ि बना रहिा है अिः काबफन डाइऑक्साइड को बाहर नहीं जाने 

ददया जािा और पनुः भट्िी में भेज ददया जािा है। यह काबफन डाइऑक्साइड कोक से पनुः किया करिी है। कुछ मात्रा 
में हैमेिाइि भी कोक के साथ असभकिया करके लोहा और काबफन मोनोऑक्साइड में पररवति फि हो जािा है। 

 

भट्िी में उच्ि िाप (900ºC-1200ºC) पर िूना पत्थर का ववघिन होिा है और वह अनबझुा िूना (कैष्ल्सयम 

ऑक्साइड) िथा काबफन डाइऑक्साइड में पररवति फि हो जािा है। यह एक ऊटमाशोषी असभकिया है इससलए िूना 
पत्थर की सीसमि मात्रा ही भट्िी में डाली जािी है। अचधक मात्रा में उपयोग से ऊटमा की हातन होिी है। इस 

असभकिया में बनने वाला अनबझुा िूना, अयस्क की अशदु्चधयााँ दरू करने के सलए प्रयकु्ि होिा है इस ेगालक (flux) 

कहि ेहैं। यह सससलका से असभकिया कर कैष्ल्सयम सससलकेि बनािा है, ष्जसे धािमुल (slag) कहि ेहैं।  

 

भट्िी का िाप 1200ºC से 1600ºC होने के कारण लोहा िथा कैष्ल्सयम सससलकेि वपघली हुई अवस्था में ही 
रहि ेहैं। दोनों के घनत्वों में अिंर होने के कारण यह भट्िी की िली में दो पिों के रूप में एकत्रत्रि होिे जाि ेहैं। ष्जनहें 
समय-समय पर अलग-अलग िलों पर ष्स्थि तनकास द्वार से तनकाला जािा है।  



149 

  

वात्या भट्िी से प्राप्ि इस लोहे में कार्ी मात्रा में काबफन समला होिा है ष्जस ेकच्िा लोहा (pig iron) कहि ेहैं। 
इस ेअलग-अलग प्रकियाओ ंद्वारा शदु्ध ककया जािा है और सभनन-सभनन ग्रेड के लोहे का तनमाफण ककया जािा है 

जैस-ेढलवााँ लोहा (cast iron) िथा वपिवााँ लोहा (wrought iron) | 

छत्तीसगढ़ का िातु सशल्प 

छिीसगढ़ की पारंपररक सशल्प कला में लौह सशल्प का प्रमखु 

स्थान है। प्रािीन काल में लौहयकु्ि पत्थरों को िोड़कर, कोयल ेके साथ 

समलाकर छाना भट्िी में गलाकर लोहा बनाया जािा था। आज भी 
कहीं-कहीं ववशषे प्रकार के पत्थर से लोहा तनकालकर कलाकृतियााँ 
बनाने का कायफ ककया जािा है। अचधकांशिः अब बाजार से ही लोहा 
खरीदकर एव ंकदिगं कर भट्िी में गमफ ककया जािा है िथा उससे घर में 
उपयोग आने वाली िथा सजाविी वस्िएुाँ जैस-ेछुरी, चिमिा, िाकू, 

कुल्हाड़ी, कजरौिी के सलए दीप स्िभं, घोड़ा, दहरण, रू्लदान आदद 

बनाए जाि ेहैं। बस्िर के लौह सशल्प में देवी देविाओ ंकी पजूा अिफना के 

सलए पारंपररक रूप से कलात्मक कृतियों का तनमाफण ककया जािा है। लौह 

सशल्प से दरवाज,े णखड़ककयााँ, झूले आदद बनाए जाि ेहैं।    
ढोकरा सशल्प में सशल्पी द्वारा कलाकृतियों को मोम पर ियैार 

कर उसमें समट्िी का लेप लगाया जािा है िथा इस ेभट्िी में पकाकर 

उसमें वपघली हुई पीिल धाि ुडाली जािी है। पीिल मोम का स्थान ले 

लेिी है और उस पर आकृति ियैार हो जािी है। इससे देवी-देविा, हाथी-
घोड़,े बलै आदद सजाविी सामग्री ियैार की जािी है। ढोकरा सशल्प 

रायगढ़, कोंडागााँव, बस्िर आदद िेत्रों में ियैार ककया जािा है। इससे गौर 

का सींग, मकुुि, दरवाजे के हैंडल आदद भी बनाए जाि ेहैं। 
 

प्रश्न 

1. वात्याभट्िी में िापिम उच्ि बनाए रखन ेहेिु कौन सी असभकियाएाँ सहायक होिी हैं? 

2. लोहे के तनटकषफण हेि ुवात्याभट्िी में गालक के रूप में कौन से पदाथफ का उपयोग ककया जािा है? 

 

9.6 संक्षारण (Corrosion)  

 

हम जानि ेहैं कियाशील धािएुाँ जैस-ेष्जंक, ऐलसुमतनयम शीघ्र ही ऑक्सीजन िथा नमी 
से किया करिी हैं और उनके यौचगकों में पररवति फि हो जािी हैं यह किया सिंारण कहलािी है। 
लोहे की ऑक्सीजन और जल से किया को जंग लगना ;बवििवेपवदद्ध कहि ेहैं। यहााँ हम जंग 

लगने की प्रकिया िथा उनसे बिने के िरीकों का अध्ययन करेंगे। 
क्रियाकलाप-5  

(नोि- इस कियाकलाप को गमी या सदी के मौसम में ककया जाना िादहए, वषाफ ऋि ुमें नमी अचधक होने के कारण 

पररणाम प्राप्ि करना कदठन होिा है।) 
 



150 

  

 िीन परखनसलयााँ लीष्जए िथा इनहें िमशः ’अ’, ’ब’ िथा ’स’ नामांककि कीष्जए।  
 प्रत्येक परखनली में 3-4 आलवपन डाल दीष्जए। परखनली ’अ’ में इिना पानी डालें कक आलवपन डूब जाएाँ। 
 परखनली ’ब’ में रुई गीली कर नीि ेिक र्ाँ सा दें। 
 परखनली ’स’ में रखे आलवपन को 

ऐसे ही रहने दें। 
 अब िीनों परखनसलयों के मुाँह पर 

गबु्बारा लगाकर वायरुोधी कर दें। िीनों 
परखनसलयों को स्िैंड में रखकर गमफ 
जगह (धूप) में रख दें िथा 3-4 घिें बाद 

अवलोकन करें (चित्र-9)। ठंड में किया 
की गति धीमी होिी है। 

 क्या िीनों परखनसलयों में रखे आलवपन 

में जंग लगा है? 

 क्या जंग लगने की मात्रा समान है? 

 क्या परखनसलयों में लगे गबु्बारों की 
ष्स्थति में कुछ पररविफन हुआ है? 

 यह पररविफन ककस गसै के बनने अथवा 
खिफ होने के कारण हुआ है? 

 ककस परखनली (’अ’, ’ब’ िथा ’स’) में अचधक पररविफन हुए? 

लोहे पर जंग लगने के सलए ऑक्सीजन और नमी का होना आवश्यक है, लेककन जंग लगने पर अनय कारकों 
का भी प्रभाव पड़िा है जैस-ेलवण या अम्लों की उपष्स्थति। इनकी उपष्स्थति में जंग अचधक शीघ्रिा से लगिा है। 
इससलए समदु्र के पास के इलाकों में लोहे पर जंग जल्दी लगिा है।   

धाि ुकी प्रकृति भी सिंारण (धाि ुकी सिह पर ऑक्साइड की पिफ जमना) लगने की दर को प्रभाववि करिी 
है, अचधक कियाशील धाि ुपर सिंारण शीघ्र होिा है। वायमुडंल में अशदु्चधयों, धािओु ंकी प्रकृति िथा पररवेश के pH 

मान में पररविफन से भी धािओु ंके सिंारण दर में पररविफन होिा है। 
 

9.6.1 जंग लगने को र्नयंबत्रत करना 
 

हमने कियाकलाप-5 में देखा कक हवा और पानी की उपष्स्थति में लोहे पर जंग लगिा है इससलए अचधकांश 

जंगरोधी ववचधयों में धाि ुका हवा और पानी से सपंकफ  रोका जािा है। लोहे िथा वायमुडंल के मध्य जंगरोधी परि 

लगाने की किया रोचधका रिण (barrier protection)कहलािी है, ष्जसमें लोहे पर पेंि या ग्रीस लगाया जािा है। 
ववद्यिु लेपन द्वारा भी लोहे के ऊपर दिन, तनकैल, िोसमयम जैसी धाि ुकी पिफ िढ़ायी  जािी है। 

 

क्रियाकलाप- 6 

 

 अपने ववद्यालय और घर में उपयोग की जाने वाली लोहे की बनी वस्िओु ंकी सिूी बनाइए और नोि कीष्जए 

कक इनमें  से ककन-ककन वस्िओु ंपर पेंि लगा है िथा ककन पर ग्रीस। 
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 इन दोनों उपायों में से ककसी एक के ियन का आधार क्या है? 

अचधक सकिय धािओु ंका उपयोग करके भी धाि ुको सिंारण से बिाया जा सकिा है। यह प्रकिया उत्सगफ 
रिण (sacrificial protection)कहलािी है। आपने गलै्वेनाइज्ड लोहे के बारे में सनुा होगा, इसमें लोहे की वस्ि ु के 

ऊपर ष्जंक की पिली परि िढ़ायी जािी है। ष्जंक, लोहे से ज्यादा कियाशील है, इससलए वह ज्यादा आसानी से 

ऑक्सीजन से किया करिा है िथा मोिी परि (ZnO) के रूप में रहिा है अिः लोहा, जंग लगने से बि जािा है। 
 कुछ धािओु ंमें जंगरोधी ववलयन लगाकर भी सिंारण से बिाव ककया जािा है। इस ववचध में िारीय िोमेि 

या िारीय र्ॉस्रे्ि ववलयन का जंगरोधी ववलयन के रूप में उपयोग ककया जािा है। 
 कभी-कभी लोहे को अनय धािओु ंके साथ समलाकर समश् धािएुाँ बनाई जािी हैं ष्जन पर जंग बहुि कम या 

नहीं लगिा है।  
9.6.2 लोहे पर जंग लगन ेका रासायर्नक ससद्िांत (Chemical theory of rusting) 

सिंारण की किया ववद्यिु रासायतनक असभकियाओ ंके द्वारा सम्पनन होिी है। जब धाि ुजैस-ेलोहे को वाय ुऔर 

नमी यकु्ि वािावरण में रखा जािा है िब धाि ुकी सिह पर धनात्मक और ऋणात्मक िते्र तनसमफि हो जाने के कारण 

सिह ववद्यिु रासायतनक सेल की भांति व्यवहार करने लगिी है। 

 

 ऐनोड पर- Fe , Fe2+ के रूप में ववलयन में िला जािा है- 

                  

 कैथोड पर- ऑक्सीजन की उपष्स्थति में ये इलेक्रॉन जल के अणओु ंद्वारा ले सलए जाि ेहैं िथा OH– आयन 

बनाि ेहैं- 

   

 ऐनोड पर बने Fe2+  आयन OH– आयनों से किया करके Fe(OH)2(s)बनाि ेहैं। यह आयरन हाइड्रॉक्साइड 

वायमुण्डल की ऑक्सीजन द्वारा नमी की उपष्स्थति में हाइड्रिेेड आयरन ऑक्साइड बनािा है- 

 

यही हाइड्रिेेड आयरन ऑक्साइड जंग (rust) कहलािा है। 
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9.7 समश्र िातु (Alloys) 

ककसी धाि ु के गणुधमों को बेहिर बनाने के सलए समश् धाि ुबनाना एक प्रिसलि ववचध है। ऐसा समांगी 
समश्ण ष्जसका मखु्य अवयव एक धाि ुहो समश् धाि ुकहलािा है। इस ेठोस ववलयन भी कहि ेहैं। मानव द्वारा 
प्रागतैिहाससक काल से अनेक समश् धािओु ंका तनमाफण एव ंउपयोग ककया जा रहा है। समश् धाि ुबनाने का मखु्य 

कारण धाि ुकी गणुविा बढ़ाना, उस ेकठोर बनाना िथा धाि ुके गलनांक को कम करना है। समश् धाि ुआसानी से 

ढाली जा सकिी है िथा इसका ववसभनन िेत्रों में उपयोग ककया जािा है। 
समश् धाि ुबनाने के सलए एक धाि ुको वपघलाकर उसमें अनय धाि ुया अधाि ुित्व का तनष्श्िि अनपुाि 

समलाया जािा है। बाद में इसे ठंडा कर समश् धाि ुप्राप्ि की जािी है। इस ेबनाि ेसमय धािओु ं(या अनय ित्वों) का 
ियन उनके ववशषे गणुों के आधार पर ककया जािा है िाकक समश् धािओु ंमें हम वांतछि गणु प्राप्ि कर सकें । 

लोहा सवाफचधक उपयोगी धाि ुहै लेककन इसका शदु्ध अवस्था में उपयोग नहीं ककया जा सकिा क्योंकक यह 

अपेिाकृि नमफ होिा है। जब इसमें थोड़ा काबफन समला ददया जािा है िब यह कठोर हो जािा है। स्िेनलेस स्िील, लोहे 

की एक समश् धाि ु है ष्जसमें काबफन के अतिररक्ि तनकैल और िोसमयम समलाया जािा है। िोसमयम लोहे को जंग 

लगने से बिािा है, ष्जसस ेलोहे की उपयोचगिा बढ़ जािी है। 
 

 

 
क्रियाकलाप-7 

 अपने घर और ववद्यालय में उपयोग की जाने वाली धािओु ंकी सभी वस्िओु ंकी सिूी बनाइए। 
 इनमें से कौन-कौन सी वस्िएुाँ शदु्ध धाि ुसे बनी हैं िथा कौन सी समश् धाि ुसे उस ेनोि कीष्जए। इनहें धाि ु

या समश् धाि ुसे बनाए जाने के कारणों पर वविार कीष्जए। 
छिीसगढ़ लौह अयस्क का प्रमखु स्त्रोि है, यहााँ कई इस्पाि सयंतं्र भी हैं। छिीसगढ़ में लौह कायफ का एक 

प्रािीन इतिहास है और अलग-अलग िते्रों में लोहे की कारीगरी की िरह-िरह की परंपराएाँ भी हैं। हमारे पवूफजों ने न 

ससर्फ  लोहे के अयस्कों से तनटकषफण की ववचधयााँ ढूाँढी ंबष्ल्क लोहे को अनय धािओु ं के साथ समलाकर अनेक समश् 

धािएुाँ भी ियैार की हैं। 
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प्रश्न 

1. अचधक लवणयकु्ि जल में सिंारण की दर ककस प्रकार प्रभाववि होगी? 

2. समश् धािएुाँ क्यों बनाई जािी हैं? 

3. गलै्वेनाइज़ेशन ककसे कहि ेहैं? 

मखु्य शब्द (Keywords) 

 खतनज, अयस्क, धािकुमफ, तनटकषफण, भजफन, तनस्िापन, गरुुत्व पथृक्करण ववचध, झाग उत्प्लावन ववचध, 

िुंबकीय  पथृक्करण ववचध, द्रवण, प्रगलन, गालक, धािमुल, वात्या भट्िी, पररटकरण, सिंारण, रोचधका रिण, 

उत्सगफ रिण, समश् धाि ु

 

 हमने सीखा 
 धािओु ं में धाष्त्वक िमक, िनयिा, आघािवध्यफिा िथा ध्वतनकिा होिी है िथा ये ऊटमा और 

ववद्यिु की सिुालक होिी हैं। 
 धािओु ंको उनकी सकियिा के घिि ेिम में व्यवष्स्थि करने पर सकियिा शे्णी प्राप्ि होिी है। 
 अचधक कियाषील धाि ुकम कियाषील धािओुं को उनके लवण के ववलयन से ववस्थावपि कर देिी 

है। 
 धािएुाँ ऑक्सीजन से किया कर ऑक्साइड बनािी हैं ष्जनकी प्रकृति िारीय अथवा उभयधमी हो 

सकिी है। 
 धािएुाँ जल से किया कर हाइड्रोजन गसै मकु्ि करिी हैं। 
 धािएुाँ अम्लों से किया कर सगंि लवण िथा हाइड्रोजन बनािी हैं। 
 धािएुाँ प्रकृति में मकु्ि अथवा सयंकु्ि रूप में उपष्स्थि रहिी हैं। 
 धािओु ंको उनके अयस्कों से पथृक करने की ववचध धािकुमफ कहलािी है। धािकुमफ के िीन िरण 

हैं-     1. अयस्क का सांद्रण  2. धाि ुका तनटकषफण  3. धाि ुका शदु्चधकरण 

 धाि ुके अयस्क की प्रकृति के आधार पर उसके सादं्रण की ववचध का ियन ककया जािा है। 
 सःंाद्रण मखु्यिः गरुुत्व पथृक्करण ववचध, झाग उत्प्लावन ववचध िथा िुम्बकीय पथृक्करण ववचध से 

ककया जािा है। 
 साष्नद्रि अयस्क को वाय ुया ऑक्सीजन की उपष्स्थति में उसके गलनाकं से कम िाप िक गमफ 

करना भजफन (roasting)  कहलािा है। साष्नद्रि अयस्क को वाय ुया ऑक्सीजन की अनपुष्स्थति में 
उसके गलनांक से कम िाप िक गमफ करना तनस्िापन (calcination) कहलािा है।  

 धाि ुके ऑक्साइड का धाि ुमें अपियन मखु्यिः कोयला अथवा कोक से करि ेहैं। 
 अयस्क में उपष्स्थि अषदु्चधयों को वपघले रूप में हिाने के सलए समलाए गए पदाथफ को  गालक 

(flux) कहि ेहैं। गालक, अषदु्चधयों के साथ किया कर धािमुल (slag) बनाि ेहैं।  

 कियाषील धािएुाँ ऑक्सीजन िथा नमी से किया करिी हैं िथा उनके यौचगक )मखु्यिः ऑक्साइड( 

में पररवति फि हो जािी हैं यह किया सिंारण कहलािी है। 
 धािओु ंको अनय धािओुं अथवा अधािओु ंके साथ समचश्ि कर समश् धाि ुबनायी जािी है। 
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अभ्यास 

1. सही ववकल्प िरु्नए -  

(i)  तनम्नसलणखि धािओुं में से सबसे सकिय धाि ुहै- 

         (अ(  Mg   )ब(  Al 

   (स(  Na   )द(  Zn  

(ii) कैष्ल्सयम सससलकेि है- 

  (अ(  समश् धाि ु    )ब(  गैंग 

  (स(  धािमुल    )द(  गालक  

(iii) स्िेनलेस स्िील की अवयवी धािएुाँ हैं - 

  (अ(  कॉपर, ष्जंक िथा दिन  )ब(  आयरन, िोसमयम िथा तनकैल 

  (स(  कॉपर, आयरन िथा ष्जकं  )द(  आयरन, दिन िथा ऐलसुमतनयम 

2. ररक्ि स्थान की पतूि फ कीष्जए- 

(i) अचधक सकिय धाि ुद्वारा कम सकिय धाि ुको उसके लवण के ववलयन सेहिाने की 
किया ........................................ कहलािी है। )ववस्थापन/अविेपण( 

 (ii) छिीसगढ़ में पाए जाने वाला लोहे का प्रमखु अयस्क .......................... है। 
)हैमेिाइि/मगै्नािाइि(  

(iii) समश् धाि ुदो या दो से अचधक धाि ुअथवा धाि ुएव ंअधाि ुका ............................. समश्ण 
होिा है। )समांगी/ववषमगंी( 

(iv) अयस्क को वाय ुकी अनपुष्स्थति में उसके गलनांक से कम िाप िक गमफ करने की 
प्रकिया .......................................... कहलािी है। )भजफन/तनस्िापन( 

3. तनम्नसलणखि को समझाइए -  

 (i)  अयस्क (ii) खतनज (iii)  धािमुल (iv) गालक 

4. तनम्नसलणखि असभकियाओं के सलए सिंसुलि समीकरण दीष्जए - 

 (i)   ऐलसुमतनयम धाि ुकी जल वाटप से असभकिया। 
 (ii)   ष्जंक ऑक्साइड की सोडडयम हाइड्रॉक्साइड से असभकिया। 
 (iii)  कैष्ल्सयम काबोनेि को गमफ करने पर असभकिया। 
 (iv)  सोडडयम की ऑक्सीजन से असभकिया। 

5. धाष्त्वक ऑक्साइड से धाि ुके अपियन की रासायतनक प्रकिया समझाइए।  

6. सिंारण से बिने के ववसभनन उपायों को सलणखए। 
7. ककसी धाि ु(M)के ववद्यिु अपघिनी शदु्धीकरण के सलए ऐनोड, कैथोड िथा ववद्यिु अपघट्य क्या 

होंगे उदाहरण द्वारा समझाइए। 
8. अयस्कों के सांद्रण की तनम्नसलणखि ववचधयों को समझाइए। 
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 (i) गरुुत्व पथृक्करण ववचध 

 (ii) झाग उत्प्लावन ववचध 

 (iii) िुंबकीय पथृक्करण ववचध 

9. हैमेिाइि से लोहे के तनटकषफण को तनम्नसलणखि पदों  के आधार पर समझाइए- 

 (i) अयस्क का सांद्रण 

 (ii) ऑक्साइड का धाि ुमें अपियन )रासायतनक समीकरण सदहि( 

 (iii) वात्या भट्िी का चित्र 

10.   जंग लगने के ववद्यिु रासायतनक ससद्धांि को समझाइए। 
11.   कारण बिाइए-  

 (i) आभषूण बनाने के सलए सोना, िााँदी िथा प्लदैिनम धािओुं का उपयोग ककया जािा है। 
(ii) सोडडयम, पोिैवषयम िथा सलचथयम धाि ुको ककरोससन में डुबाकर रखा जािा है। 
(iii) ऐलसुमतनयम एक सकिय धाि ुहै कर्र भी इसका उपयोग बिफन बनाने में ककया जािा है। 
(iv)       काबोनेि िथा सल्र्ाइड अयस्क से धाि ुके तनटकषफण के सलए उसे ऑक्साइड में पररवति फि 

ककया जािा है। 
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वपछली किा में आपने पढ़ा है कक प्रकाश सरल रेखा में गमन करिा है। ककसी प्रकाश स्रोि से दपफण व काल े

कागज की सहायिा से प्रकाश ककरण प्राप्ि की थी। इस प्रकाश ककरण से आपने कई प्रयोग भी करके देख ेथे। आपने 

देखा था कक जब कोई वस्ि ुप्रकाश के मागफ में रुकावि पदैा करिी है, िो उस वस्ि ुकी छाया उत्पनन होिी है। छाया इस 

बाि पर तनभफर करिा है कक वस्ि ुप्रकाश के सलए ककिनी अपारदशफक है। पणूफिः पारदशफक वस्ि ुकी छाया नहीं बनिी। 
परंि ुवास्िववकिा में अचधकाशं वस्िएुाँ पणूफिः पारदशफक अथवा अपारदशफक नहीं होिी हैं। वस्ि ुअपने ऊपर पड़ने वाले 

प्रकाश की कुछ मात्रा को परावति फि करिी हैं, कुछ मात्रा को अपवति फि करिी हैं व कुछ मात्रा को अवशोवषि करिी हैं। 
आपने प्रयोगों द्वारा यह भी देखा था कक प्रकाश हमेशा सरल रेखीय पथ पर गमन करिा है। क्या यही कारण 

है कक हमें दसूरे कमरे में रखी वस्ि ुददखाई नहीं देिी है? 

इस अध्याय में हम समिल सिहों पर प्रकाश के पराविफन एव ंअपविफन की घिना का अध्ययन करेंगे। हम 

प्रकाश ककरण को एक सरल रेखा से प्रदसशफि करि ेहुए छाया व पराविफन या अपविफन द्वारा बनने वाले प्रतित्रबबं के 

बारे में अध्ययन करेंगे। इसमें आप सीखेंग ेकक रेखागणणि का उपयोग कर हम कई उपयोगी सतू्र बना सकि ेहैं और 

उनस े प्रतित्रबबं का स्थान, प्रकृति, आकृति का सिीक अनमुान लगा सकि े हैं। परंि ु उससे पहल े हम छाया का 
अवलोकन एक कियाकलाप द्वारा करेंगे। 
क्रियाकलाप-1 

h = 10cm h' insZ ij cu

jgh Nk;k

dsdo

B

A

 

                                    चित्र-1 

पेंससल के भाग की छाया की लबंाई का अवलोकन करने के सलए पेंससल को आल ूके किे िुकड़ ेपर लबंवि 

लगाएाँ िाकक वह ष्स्थर रहे। अब पेंससल के ऊपरी भाग से 10 सेमी. नीिे एक ऑलवपन को मोम या गोंद से लबंवि 

चिपकाएं। पेंससल की छाया का अवलोकन करें। प्रकाश स्रोि से पेंससल व पदे की दरूी को बढ़ाने व घिान ेसे छाया की 
लम्बाई में होने वाले पररविफन को देखेंगे। 
 

i r

अध्याय-10 
प्रकाश: पराविफन एव ंअपविफन समिल सिह से 

           (Light: Reflection and refraction from plane 

surface) 
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 यदद स्रोि से पेंससल की दरूी घिा दी जाए, अथाफि ्पेंससल व पदे की दरूी बढ़ा दी जाए और पदे को ष्स्थर रखा 
जाए, िो छाया का आकार बढ़ जािा है। यदद पेंससल को स्रोि से दरू सलया जाए िो छाया छोिी हो जािी है। 

 यदद पदे व पेंससल को ष्स्थर रखा जाए और स्रोि को पेंससल के पास लाया जाए, िो छाया बड़ी होिी है, स्रोि 

को और दरू ले जाने पर छाया छोिी हो जािी है। 
 यदद पेंससल व स्रोि को ष्स्थर रखा जाए और पदे को पेंससल से दरू बढ़ाया जाए िो पेंससल की छाया का आकार 

बड़ा हो जािा है जबकक पदे को पेंससल के करीब लाने पर छाया छोिी हो जािी है। 
छाया के आकार व प्रकाश स्रोि की दरूी का अनपुाि, वस्ि ुके आकार व उसकी स्रोि से दरूी के अनपुाि के 

बराबर होिा है। अथाफि ्

 

=
oLrq dh yackbZ Nk; k dh yackbZ

oLrq o izdk'k lzksr dh njw h Nk; k o idz k'k lkz rs  dh njw h
 

       

ऊपर ककए गए कियाकलाप से नीि ेदी गई सारणी को भरें- पेंससल की लम्बाई  (h) = 10 सेमी. 
 

सतू्र से छाया की लम्बाई  

ि. मोमबिी से पेंससल की 
दरूी(d0) 

मोमबिी से पदे की दरूी 
(ds) 

पेंससल की लम्बाई 
(h) 

सतू्र से प्राप्ि छाया 
की दरूी (h’) 

1 20 सेमी. 10 सेमी.   

2 20 सेमी. 20 सेमी.   

3 30 सेमी. 10 सेमी.   

4 30 सेमी. 20 सेमी.   

5 40 सेमी. 10 सेमी.   

6 40 सेमी. 20 सेमी.   

क्या आप सतू्र की पषु्टि कर पाए? 

अब आप भी ककसी पररष्स्थति में छाया की लबंाई का अनमुान लगा सकें गे। 
10.1 समतल दपिण पर परावतिन द्वारा प्रर्तबबबं रिना 

कोई भी समिल िमकमदार सिह समिल दपफण की िरह कायफ 
करिी है। समिल दपफण में दरअसल एक ससल्वर धाि ु

की पिली सी परि होिी है ष्जस े सरुक्षिि रखन े के 

सलए एक और पारदशी कााँि व दसूरी ओर गहरा रंग 

पोिा जािा है। ससल्वर धाि ुप्रकाश का बहुि अच्छा 
पराविफक होिा है। यह दपफण में पराविफक िल का कायफ 
करिा है। 
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आपने  पराविफन के तनयम पढ़े हैं ष्जसके अनसुार 

1. पराविफन कोण सदैव आपिन कोण के बराबर होिा है। 
2. आपतिि ककरण, आपिन त्रबदं ुपर असभलबं िथा परावति फि ककरण सभी एक ही िल में होि ेहैं। 

आइए हम कियाकलापों द्वारा इन तनयमों को समझेंगे। 
10.1.1 परावतिन के र्नयमों का अध्ययन 

1. परावतिन कोण, आपतन कोण के बराबर होता है 

इस तनयम को समझने के सलए हम प्रायोचगक कायफ-2 प.ृ स.ं 330 करके देखेंगे। 
2. आपर्तत क्रकरण, असभलबं तिा परावर्त ित क्रकरण एक ही तल में होत ेहैं। 

आपतिि ककरण दपफण पर ष्जस त्रबदं ुपर पड़िी है, आपिन त्रबदं ुकहलािा है। आपिन त्रबदं ुपर दपफण से बनने 

वाला असभलबं व आपतिि ककरण ष्जस िल पर है, परावति फि ककरण भी उसी िल पर होिी है। यही पराविफन का दसूरा 
तनयम है। इस ष्स्थति में िीनों ही कागज़ के िल पर हैं। ऐसी ष्स्थति में यह आवश्यक है कक कागज की सिह दपफण के 

िल के ठीक असभलबं पर हो। 
नीिे ददए चित्र में दपफण को सिह पर सीधा खड़ा रखा गया है। आपतिि ककरण (लाल रंग) व असभलबं के िल 

को पीले रंग में दशाफया है। पराविफन के दसूरे तनयम के अनसुार पराविफन ककरण (नीले रंग में दशाई गई है) भी इसी 
िल पर होगी। 

r
y
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ry 1

r
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चित्र-3  (अ) 

यदद हम दपफण को नीि ेददए चित्र अनसुार घमुा दें िो क्या होगा? असभलबं कहााँ होगा? 

r
y
 1

r
y
 
2

r
y
 1

r
y
 
2

N

N'

ubZ fLFkfr esa

vfHkyac

N

N'

 

चित्र-3 (ब) 
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असभलबं की ददशा को समझने के सलए ककसी समिल दपफण पर गोंद या मोम से एक माचिस की िीली को 
लबंवि चिपका लें। अब दपफण को अलग-अलग कोणों पर घमुाकर माचिस की ददशा (असभलबं की ददशा) को देखें। 
10.1.2  समतल दपिण के घमूने का परावर्त ित क्रकरण पर प्रभाव 

यदद हम समिल दपफण को = 35° कोण से घमुा दें िो दपफण पर बनने वाले असभलबं की ददशा क्या होगी? 

परावति फि ककरण ककिने कोण से घमू जाएगी? इस ेहम चित्र-4 द्वारा समझेंगे। 
एक प्रकाश ककरण समिल दपफण AB  पर असभलबं से 52° कोण पर आपतिि होिी है। 
अब आपतिि ककरण को ष्स्थर रखि ेहुए, समिल दपफण को आपिन त्रबदं ुपर = 35° के कोण से घमुा ददया 

जाए। िो आपिन त्रबदं ुपर बना असभलबं भी पवूफ ष्स्थति से = 35°कोण से घमू जािा है। इस समय दपफण की नई 

ष्स्थति A'B' व असभलबं की नई ष्स्थति ON'  हो जािी है। जैसा कक हम देख सकि ेहैं, आपिन कोण नई ष्स्थति में 
पवूफ की िलुना में छोिा हो जािा है। 

क्या आप बिा सकि ेहैं कक नई ष्स्थति में पराविफन कोण ककिना होगा? 

 

iwoZ vfHkyac

         

iwoZ vfHkyac

u;k vfHkyac

niZ.k dks 35

?kqekus ij

°

 

(अ) पवूि स्थिर्त                                     (ब) दोनों स्थिर्तयों (अ), (स) का सयंकु्त रूप 

 

      

 ON = पवूफ असभलबं 

 ON' = नया असभलबं 
 RO = आपतिि ककरण 

 OS = पवूफ परावति फि ककरण 
 OS' = नई परावति फि ककरण 

   

चित्र-4   (स)   = 35°  कोण से घमूने पर ष्स्थति 
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हल: नये असभलबं से आपिन कोण = i – 35° = 52° – 35° = 17° 

पराविफन के तनयम अनसुार i =  r 

अिः नये असभलबं से पराविफन कोण = 17° 

SON  और S'ON'  में अिंर = 52 + 35 – 17 = 70°° 

अथाफि ्हमारी परावति फि ककरण 70° = 2 × 35° प्राप्ि हुई। 
अिः जब समिल दपफण आपिन त्रबदं ुपर     कोण से घमूिा है िब पराविफन ककरणें 2° कोण से घमू जािी 

हैं। 
क्रियाकलाप-2 

सारणी की पतूि फ करें- 

ि. आपतन कोण दपिण को  कोण से घमूाने पर नई स्थिर्त में परावतिन कोण 

    

    

    

 

   10.2 समतल दपिण पर बबन्द ुवथतु का प्रर्तबबबं बनना 
चित्र में ददखाए अनसुार एक त्रबदं ुवस्ि ुव ्समिल दपफण के सामने रखी हुई है। वस्ि ु o 

से कुछ प्रकाश की ककरणें दपफण पर पड़कर परावति फि हो जािी हैं। जब हम दपफण में देखि ेहैं िो 
ऐसा लगिा है कक परावति फि ककरणें त्रबदं ुI से आ रही हैं। अथाफि ्त्रबदं ुI त्रबदं ुO का प्रतित्रबबं है। 

जब हमारी आाँखों को आभास होिा है कक प्रकाश ककरणें एक त्रबदं ुसे आ रही है जबकक 

वास्िव में प्रकाश ककरणें उस त्रबदं ुसे नहीं आ रही होिी हैं। िब ऐसे त्रबदं ुको आभासी त्रबदं ुकहि ेहैं और इस प्रकार से 

बनने वाले प्रतित्रबबं को आभासी प्रतित्रबबं कहि ेहैं। 
इस प्रकार का प्रतित्रबबं आभासी प्रतित्रबबं होिा है। यह दपफण पर पराविफन पश्िाि,् रै्ली हुई ककरणों को दपफण 

के पीछे की िरर् बढ़ाकर एक त्रबदं ुपर समलाने से बनिा है। 
 

 
 
 
 
 
 
 

चित्र-5: समतल दपिण द्वारा बन रहा बबदं ुवथत ुका आभासी प्रर्तबबबं 

आाँखों द्वारा ग्रहण की गई प्रकाश की परावति फि ककरण दपफण के पीछे ककसी त्रबदं ुसे उत्पनन होिी प्रिीि होिी 
है। प्रतित्रबबं प ्उिनी ही दरूी पर नज़र आिा है ष्जिनी दरूी पर वस्ि ुव ्है। इसको हम ज्यासमिीय द्वारा भी ससद्ध 

कर सकि ेहैं। 

fcanq oLrq fcanq izfrfcac

vilkjh fdj.ksa

lery niZ.k

O I
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10.2.1 समतल दपिण द्वारा बन ेआभासी प्रर्तबबबं की दरूी 
समिल दपफण के सामने खड़ ेहोकर आप देखेंग ेकक आपका प्रतित्रबबं दपफण के पीछे उिनी ही दरूी पर ददखाई 

देिा है ष्जिनी दरूी पर आप दपफण के सामने खड़ ेहैं। यह देखने के सलए आप अपने और दपफण के बीि एक मीिर स्केल 

रखकर देखें। आपका प्रतित्रबबं मीिर स्केल से ककिनी दरूी पर बनिा है? जब आप दपफण की िरर् बढ़ि ेहैं िब आपका 
प्रतित्रबबं ककस ओर बढ़िा है? दपफण से दरू जाने पर क्या होिा है? 

माना कक कोई वस्ि ुसमिल दपफण MM’ सेOB दरूी पर है। 
AN दपफण पर असभलबं है। 

पराविफन के तनयमों के अनसुार प्रकाश की ककरण OA दपफण 

पर आपतिि होिी है और पराविफन के पश्िाि ्AC ददशा में िली जािी 
है। प्रकाश की दसूरी ककरण OB जो दपफण से असभलतं्रबि है, पराविफन 

के पश्िाि ् उसी ददशा में वापस आ जािी है। इन दोनों परावति फि 

ककरणों AC व OB को दपफण के पीछे की ओर बढ़ाने पर वे त्रबदं ु I पर 

समलिी हैं। अथाफि ्वस्ि ुO  का आभासी प्रतित्रबबं I त्रबदं ुपर बनिा है। 
 

चित्र के अनसुार, 

यदद आपिन कोण OAN =  i है, 

िो      BOA =  i (एकांिर कोण) ...............(1) 

और यदद पराविफन कोण NAC =  r  है, 

िो    BIA =  r (सगंि कोण) ...............(2) 

पराविफन के तनयमानसुार i = r ...............(3) 

अिः समी. (1), (2) व (3) से 

BOA और BIA में 
    BOA =  BIA (i = r) 

    OBA =  IBA (असभलबं द्वारा 90° बना) 
    AB = AB (उभयतनटठ भजुा) 
    (को. भ.ु को. सवांगसमिा प्रमेय से) BOA  और BIA एव ंOB = BI 

    OAB =  IAB (त्रत्रभजु के अिंःकोणों का योग 180°) 

अथाफि ्प्रतित्रबबं की दरूी समिल दपफण से उिनी ही है ष्जिनी वस्ि ुकी दरूी। 
 
प्रश्न-2: यदद कोई वस्ि ुसमिल दपफण से 30 सेमी. की दरूी पर ष्स्थि है। िब समिल दपफण द्वारा बनने 

वाले  प्रतित्रबम्ब की वस्ि ुसे कुल दरूी ज्ञाि कीष्जए। 
हल:  वस्ि ुकी समिल दपफण से दरूी = 30 सेमी. 
 वस्ि ुका प्रतित्रबबं समिल दपफण से उिनी ही दरूी पर बनिा है ष्जिनी दरूी पर समिल दपफण से दरू 

वस्ि ुरखी गई है। 
  अिः प्रतित्रबबं की दपफण से दरूी  =  दपफण की वस्ि ुसे दरूी  
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  वस्ि ुसे प्रतित्रबबं की दरूी 
  = 30 सेमी $ 30 सेमी 
  = 60 सेमी 
  अिः प्रतित्रबबं की वस्ि ुसे कुल दरूी 60 सेमी. 
10.3 समतल दपिण पर ववथताररत वथत ुका प्रर्तबबबं बनना  

मान लीष्जए कक एक वस्ि ुOO’ दपफण के सामने रखी है। पराविफन के तनयम के अनसुार दपफण पर पड़ने 

वाली आपतिि ककरणें व परावति फि ककरणें कुछ इस प्रकार होंगी। 
 

 
 

 
 

 
 
 

चित्र-7: समतल दपिण द्वारा क्रकसी वथत ुव ्व्श ्का आभासी प्रर्तबबबं प ्प्श ्

त्रबदं ु O व O’ से आने वाली ककरणें दपफण द्वारा परावति फि हो जािी हैं और ऐसा लगिा है मानों I व I’ से आ 

रही हों। अथाफि ्I, O का प्रतित्रबबं है व I', O'का प्रतित्रबबं है। O व O'के बीि के शषे सभी त्रबदंओु ंके प्रतित्रबबं भी I 'व 
I'के बीि में बन जाि ेहैं। 

जब आप स्वय ंको समिल दपफण में देखि ेहैं िो आपके प्रतित्रबबं के आकार और आपके आकार में क्या र्कफ  
होिा है? क्या आपके प्रतित्रबबं की ऊाँ िाई आपके ऊाँ िाई ष्जिनी ही होिी है? 

आप अपने हाथ में एक पेंससल अथवा कोई वस्ि ुपकड़कर समिल दपफण के सामने अपना प्रतित्रबबं देखें। अब 

वस्ि ुको दपफण से दरू व अपनी आाँख के पास ले जाएाँ। वस्ि ुके प्रतित्रबबं के आकार में क्या कोई अिंर आया? 

इस ेसमझने के सलए एक उदाहरण लेि ेहैं। 
एक व्यष्क्ि त्रबदं ु O  पर खड़ े होकर दो समान 

आकार वाले पेड़ों को देख रहा है।  

नज़दीक वाला पेड़ व्यष्क्ि को दरू वाले पेड़ की 
िलुना में बड़ा नज़र आिा है। ऐसा इससलए है क्योंकक अचधक 

दरूी वाले पेड़ से परावति फि होकर आ रही प्रकाश ककरणें 
व्यष्क्ि की आाँख में छोिा कोण बनािी है। जबकक पास वाला पेड़ बड़ा कोण बनािा है। हमारी आाँख में वस्ि ुसे आ रही 
ककरणों द्वारा बनने वाला ये कोण ही वस्ि ुका आभासी आकार तनधाफररि करिा है।  
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इसीसलए जब हम वस्ि ुको दपफण  से ,  हमारी 
ओर बढ़ाि ेहैं िो दपफण से बनने वाला प्रतित्रबबं दपफण से और पीछे 

की  ओर णखसक जािा है। इस कारण प्रतित्रबबं और हमारे आाँख के 

बीि की दरूी बढ़ जािी है और प्रतित्रबबं का हमारी आाँख पर बन रहे 

कोण का मान वस्ि ु द्वारा बन रहे कोण से छोिा हो जािा है। 
र्लस्वरूप प्रतित्रबबं हमें वस्ि ुसे छोिा ददखाई देिा है। 

 

10.3.1 पूणि प्रर्तबबबं बनन ेके सलए क्रकतनी लंबाई के दपिण की आवश्यकता होती है 
 

ददए गए चित्र में आप देख 

सकि ेहैं कक दपफण MM' का PQ  भाग 

हमें हमारा पणूफ प्रतित्रबबं ददखान े के 

सलए पयाफप्ि है, यदद दपफण को M'O 

ऊाँ िाई पर रखा गया है।  

HPE  वEQF को ध्यान 

से देखें। 
हमारे ससर H  से आ रही 

ककरण P  पर परावति फि होकर हमारी 
आाँख E में प्रवेश करिी है और हमें 
हमारे ससर का प्रतित्रबबं H' पर दपफण के पीछे बना हुआ ददखाई देिा है। इसी प्रकार हमारे परै F  से आ रही प्रकाश 

ककरण Q से िकराकर हमारी आाँख  E  में पहुाँििी है और F'  पर परै का प्रतित्रबबं बनिा है। इसी प्रकार अनय त्रबदंओु ं

का प्रतित्रबबं भी H' F' के बीि बनिा है। अथाफि ्पणूफ प्रतित्रबबं बनने के सलए दपफण का केवल PQ भाग ही उपयोग में 
आिा है। 

HPE व EQF में PR   व QSको िमशः HF पर असभलतं्रबि कीष्जए। 
िूाँकक i1 =  r1 

और  i2 =  r2  (पराविफन का तनयम) 

 
इससलए HR = RE=  ........(1) 

 
और SF = SE =  ........(2) 

अब, PQ = RS, 

  

PQ  = RE + ES 

  

PQ  =    

2

HE

2

EF

2 2

HE EF
+
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PQ =      [HE+EF] 

  

PQ = HF 

 
अथाफि ्दपफण का उपयोगी भाग उस व्यष्क्ि की लबंाई का आधा होगा जो दपफण में अपना प्रतित्रबबं देख रहा 

है। 
और िूंकक  QM'  = SF 

  

   QM'  =   

 
अथाफि ्दपफण को आाँख के स्िर के आधी ऊाँ िाई पर रखन ेकी आवश्यकिा होगी। 

ििाि करें 
समिल दपफण द्वारा बने ककसी वस्ि ुके प्रतित्रबबं के क्या-क्या असभलिण होि ेहैं। 
 

प्रश्न-3: एक व्यष्क्ि की लम्बाई 160 सेमी. है उस ेअपना पणूफ प्रतित्रबम्ब देखन ेके सलए ककिनी लम्बाई के 

दपफण की आवश्यकिा होगी? 

हल: व्यष्क्ि की लम्बाई = 160 सेमी. 
 हम जानि ेहैं कक व्यष्क्ि को अपना पणूफ प्रतित्रबबं देखन ेके सलए अपने लम्बाई की आधी दपफण की 
आवश्यकिा होिी है। 

   

अिः दपफण की लम्बाई =  व्यष्क्ि की लम्बाई 

   

=  

 = 80 सेमी.  

अिः 160 सेमी. लम्बाई वाले व्यष्क्ि का अपना प्रतित्रबबं देखने के सलए कम से कम 80 सेमी. की 
लम्बाई वाले दपफण की आवश्यकिा होिी है। 
 

10.4 बहु प्रर्तबबबं 

आप जानि ेहैं कक एक समिल दपफण वस्ि ुका केवल एक ही प्रतित्रबबं बनािा है। 
यदद दो समिल दपफणों को सयंोष्जि ककया जाए िो क्या होगा? 

दो समिल दपफणों को आपस में समकोण बनाि ेहुए रखें। दपफणों के बीि यदद एक 

ससक्का रखा जाए िो ससक्के के ककिने प्रतित्रबबं बनेंग?े 

चित्र में ददखाए अनसुार दपफण 1 द्वारा वस्ि ुव ्का प्रतित्रबबंO1 पर बनिा है। इसी प्रकार दपफण 2 द्वारा वस्ि ु

O का प्रतित्रबबं O2 पर बनिा है। 

1

2
1

2

2

EF

1

2

1
160

2
´



165 

  

दपफण 1 द्वारा दपफण 2 का प्रतित्रबबं दपफण 1 के पीछे 

बनिा है। यह दपफण 2 का आभासी प्रतित्रबबं है। यह आभासी 
दपफण O1 पर बने वस्ि ु के प्रतित्रबबं को वस्ि ुमानकर उसका 
प्रतित्रबबं O3 पर बनािा है। इसी प्रकार दपफण 2 द्वारा बने दपफण 

1 के आभासी प्रतित्रबबं द्वारा आभासी वस्ि ुO2   का प्रतित्रबबं 

भी O3 पर ही बनिा है। अिः दो लम्बवि दपफणों के मध्य रख े

ककसी वस्ि ु के कुल िीन ही प्रतित्रबबं बनि ेहैं। अथाफि ् ककसी 
वस्ि ु का प्रतित्रबबं आभासी वस्ि ु की भााँति कायफ करिा है 

ष्जसका हम आभासी प्रतित्रबबं प्राप्ि कर सकि े हैं। 
कलाइडोस्कोप भी इसी ससद्धांि पर आधाररि है। 

अब दपफणों को आपस में 30°, 45°, 60°, 120°, 180° आदद कोण बनाि ेहुए सयंोष्जि करें। प्रत्येक प्रकरण में 
वस्ि ुके ककिने प्रतित्रबबं बनि े हैं?  जब दपफणों को एक दसूरे के समानांिर  खड़ा रखा जाए िो ककिने प्रतित्रबबं बनेंग?े 

आप अपने अवलोकनों से पाएाँगे कक प्रतित्रबबं की सखं्या इस बाि पर तनभफर करेगी कक दोनों समिल दपफणों के बीि का 
कोण ककिना है। 
 

प्रतित्रबबं की सखं्या =    

 

यदद दोनों दपफणों के बीि का कोण 90° है िो    =  4 – 1 = 3 

प्रतित्रबबं बनेंगे। 
10.5 प्रकाश का समतल सतह पर अपवतिन 

दैतनक जीवन में आपने अपविफन की कई घिनाओ ंको देखा होगा। 
आपने देखा होगा कक पानी से भरे ककसी बिफन की िली उठी हुई ददखाई देिी है। क्या आप जानि ेहैं ऐसा क्यों 

होिा है? 

यदद पानी के स्थान पर हम कोई अनय द्रव जैसे समट्िी का िले, िारपीन का िले प्रयोग करें िो क्या बिफन 

की िली उिनी ही उठी हुई प्रिीि होगी? 

पानी से भरे चगलास में पेंससल या िम्मि डालकर देखें। वस्ि ुमड़ुी हुई नज़र आिी है। इसके पीछे की 
अवधारणा हम कियाकलाप द्वारा समझेंगे। 

 

क्रियाकलाप-2 

एक मेज़ पर एक किोरी रणखए। किोरी के िल में एक ससक्का रखें। अपने दोस्ि को कदहए कक मेज़ के पास 

खड़ ेहोकर किोरी को देखें। अब उस ववद्याथी को मेज़ से धीरे-धीरे दरू हिन ेको कहें िाकक ससक्का ददखाई देना बदं हो 
जाए। उस जगह पर उस ेखड़ ेहोने को कहें। 

अब आप किोरी में ससक्के को त्रबना हिाए उसमें पानी डालिे जाएं। 

360
1-

q

360
1-

q
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क्या आपका दोस्ि जहााँ खड़ा है वहााँ से उस ेअब ससक्का ददखन ेलगा है? यह कैसे सभंव हुआ? 

पानी में हो रहे प्रकाश के अपविफन के कारण ससक्का अपनी वास्िववक ष्स्थति से थोड़ा सा ऊपर उठा हुआ 

प्रिीि होिा है। ससक्के का यही आभासी प्रतित्रबबं आपके दोस्ि को ददखाई देिा है। 

izdk'k fdj.k
vk¡[k

flDdk

vikjn'khZ

crZu

                    

izdk'k fdj.k

ikuh

vkHkklh fLFkfr

okLrfod fLFkfr

 

(अ)                                             (ब) 

चित्र-11: प्रकाश अपवतिन के कारण ससक्का ऊाँ िा उठा ददखता है। 

 
हम जानि े हैं कक प्रकाश की ककरण ककसी एक 

माध्यम में जब गमन करिी है िब सरल रेखा में िलिी 
है। पर क्या होिा है जब प्रकाश एक माध्यम से दसूरे 

माध्यम में प्रवेश करिा है? प्रकाश के सरल रेखीय पथ का 
दोनों माध्यमों के अिंरापटृठ पर क्या होिा है? जब प्रकाश 

ककरण एक माध्यम से दसूरे माध्यम में तिरछा प्रवेश 

करिा है, िो दसूरे माध्यम में इसके मागफ की ददशा बदल 

जािी है। अथाफि ्जब प्रकाश ककरण एक माध्यम से दसूरे 

माध्यम में प्रवेश करिी है िो यह अपने पथ से वविसलि 

हो जािी है, इस घिना को प्रकाश का अपविफन कहि ेहैं। 
प्रकाश ककरण का दो माध्यमों के अिंरापटृठ पर 

िाल बदलना और सरल रेखा से मड़ु जाना ही अपविफन 

कहलािा है। प्रकाश ककरण यदद समिल सिह पर 

असभलबंवि ्प्रवेश कर रही हो, िो उसकी ददशा में अपविफन 

पश्िाि ्कोई पररविफन नहीं होिा है। 
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जब प्रकाश ककरण ववरल माध्यम से सघन माध्यम में प्रवेश करिी है िब अपवति फि ककरण, दोनों माध्यमों के 

अिंरापटृठ पर बने असभलम्ब की ओर मड़ु जािी है। 
क्या आप बिा सकि ेहैं कक अपवति फि ककरण सघन माध्यम से ववरल माध्यम में जाि ेसमय असभलम्ब की 

ओर मड़ुगेी या उससे दरू? चित्र को देखकर बिाए ंऔर इसके पीछे के कारण पर ििाफ करें। 
आपतिि ककरण द्वारा असभलम्ब से बने कोण को आपिन कोण  (i)  व अपवति फि ककरण के द्वारा लम्ब 

से बने कोण को अपविफन कोण (i)  कहि ेहैं। 
क्या आप बिा सकि ेहैं कक सघन माध्यम से ववरल माध्यम में जाि ेसमय प्रकाश ककरण द्वारा बने (i) व 

r में से कौनसा कोण बड़ा होगा? चित्र-12 (ब) 

चित्र-12 (अ) माध्यम A, माध्यम B  की िलुना में अचधक सघन है िो माध्यम B  में प्रकाश की िाल V2,  

माध्यम A  में प्रकाश की िाल  v1 से अचधक होगी। 
10.5.1 अपवतिनांक 

हमने देखा कक प्रकाश की िाल अलग-अलग पारदशी माध्यमों में अलग-अलग होिी है। तनवाफि में प्रकाश की 
िाल 3 × 108 m/s है जो अनय ककसी भी माध्यम में प्रकाश की िाल से अचधक है। वाय ुमें प्रकाश की िाल तनवाफि की 
िलुना में थोड़ी ही कम होिी है। 

यदद ककसी माध्यम में प्रकाश की िाल 'v'  है, व तनवाफि ्में प्रकाश की िाल  'c'  है, िो तनवाफि ्में प्रकाश की 
िाल व माध्यम में प्रकाश की िाल के अनपुाि को परम अपविफनांक (absolute Refractive Index)  या आपके्षिक 

अपविफनांक या तनरपेि अपविफनांक कहि ेहैं, इस े'n' से प्रदसशफि करि ेहैं। 

   

fuokZr~ ea s idz k'k dh pky
ije viorZukad

ek/;e esa idz k'k dh pky


 

   अथाफि ् n = c/v समी. (1) 

 

प्रश्न-4:  यदद पानी का परम अपविफनांक   है िो पानी में प्रकाश की िाल ज्ञाि कीष्जए। 

 
हल:  पानी का अपविफनांक  =   

   

तनवाफि में प्रकाश की िाल ब त्र 3×108 मी./से. 

  पानी में प्रकाश की िाल v = ? 

  हम जानि ेहैं कक 

  

=
fuokZr e as izdk'k dh pky

ek/; e dk viorZukda   
ikuh e sa idz k'k dh pky  

 

    nw =   

 

    

 

4

3

4

3

w

c

v



168 

  

Vw       =  

      

                Vw  =  

               

           

               Vw  =     2.25×108 m/s 

 पानी में प्रकाश की िाल 2.25×108 m/s होगी। 
ककसी माध्यम में प्रकाश ककिनी िज़े या धीमी गति से गमन कर रही है इसकी जानकारी हमें पदाथफ के 

अपविफनांक से होिा है। अचधक अपविफनांक वाले पदाथफ में प्रकाश की िाल कम होगी। 
नीिे दी गई सारणी में अलग-अलग पदाथों के अपविफनांक और आपेक्षिक घनत्व का मान ददया गया है 

 

के आधार पर हम ववसभनन माध्यमों में प्रकाश की िाल की गणना कर सकि ेहैं। सारणी को परूा करें।  n =   

 
सारणी-1: कुछ पदािों के अपवतिनांक एव ंआपेक्षक्षक घनत्व  

ि पदािि (माध्यम)  अपवतिनांक आपेक्षक्षक घनत्व प्रकाश की िाल 
1 हीरा 2.42 3.52 1.24 × 108 m/s 
2 ष््लिं कााँि 1.64 2.9-4.5 1.83 × 108 m/s 
3 िाउन कााँि 1.52 2.5-2.7  
4 साधारण कााँि 1.50 2.5  
5 पानी 1.33 1.00  
6 बर्फ  1.31 0.92  

10.5.2 सापेक्षक्षक अपवतिनांक (Relative Reflective index) 

पहल ेमाध्यम में प्रकाश की िाल एव ंदसूरे माध्यम में प्रकाश की िाल के अनपुाि को सापेक्षिक अपविफनांक 

कहि ेहैं। इस ेप्रायः सकेंि 12 अथवा n21 से व्यक्ि करि ेहैं। 
 ...............(1) 

  

समी. (2) जहााँ v1 प्रथम माध्यम में प्रकाश की िाल है व v2  दसूरे माध्यम में प्रकाश की   

िाल है। यदद हम समी. (2) को ऊपर नीिे ब से भाग करें, िो 

 

n21  =  

        

 

83 3 10 /

4

m s´ ´

89 10 /

4

m s´

c

v

21n
izFke ek/;e esa idz k'k dh pky

f}rh; ek/;e esa izdk'k dh pky



1
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2
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v
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=                          

 

अथाफि,् सापेक्षिक अपविफनांक  (n21) =         

     

   n21   =          समी. (3) 

सोचिए 

क्या अपविफनांक आपिन कोण पर तनभफर करिा है? 

प्रश्न-5: यदद जल का अपविफनांक 1.33 िथा कााँि का अपविफनांक 1.5 हो िो जल के सापेि कााँि का अपविफनांक 

     (Wng) 

लगभग होगा।    

   

िथा कााँि के सापेि जल का अपविफनांक  gnw  =    = 0.89  (लगभग) होगा 
दटप्पणी:  उपयुफक्ि में हम देखि ेहैं कक; 

  

1
g w

w g

n n

n n
´ =

 

  gnw × wng = 1 या  1n2 × 2n1 = 1 

अथाफि ् माध्यम 1 के सापेि माध्यम 2 का अपविफनांक × माध्यम 2 के सापेि माध्यम 1 का अपविफनांक = 1                              

 

1n2 =   

    

याद रखें 
 तनरपेि अपविफनांक का मान सदैव एक से अचधक होगा क्योंकक प्रकाश की तनवाफि ्में िाल सदैव अनय 

माध्यम में प्रकाश की िाल से अचधक होिी है। 
 वाय ुका अपविफनांक 1.003 होिा है परनि ुउस ेसरलिा के सलए 1 माना जािा है। 
10.5.3 अपवतिन के र्नयम 

प्रयोग: आपिन कोण व अपविफन कोण के बीि में सबंधं स्थावपि करना। 
आवश्यक सामग्री: ड्राईंग बोडफ, सरे्द कागज़ की शीि, ड्राइंग वपन, आलवपन, कांि का आयिाकार गिुका, 

पेंससल, स्केल व िांदा। 
ववचि: ड्राईंग बोडफ पर सरे्द कागज़ की शीि लगाएं। शीि के बीिों बीि कााँि का आयिाकार 

गिुका रखें। 

2

1

n

n

f}rh; ek/;e dk vkifs {kd vioruZ kda

iFz ke ek/;e dk vkifs {kd vioruZ kda

2

1

( )

( )

n

n
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1
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n

1.5
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1.33
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n
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पेंससल से गिुके की सीमा रेखा खींिकर, इस े ABCD  नामांककि करें। गिुके को हिाकर AB  पर लबं MN 

खींिे। MN से ककसी कोण पर एक रेखा खींि ेऔर दो वपनें E  व F   इस रेखा पर उध्वाफधर लगाएं। अब गिुके को कर्र 

से सीमा रेखा पर रखें। दो अनय वपन लेकर ववपरीि र्लक से, वपन E   िथा F  के सीध में लगाएं। गिुके को हिा दें 
इसके पश्िाि ्सभी वपनें हिाकर वपनों द्वारा बने त्रबदंओु ंपर छोिे गोले बना लें। 

अब EF   को AB  िक बढ़ाकर O   पर समलाएं व GH को CD िक बढ़ाकर O' पर समलाएं। O िथा  O’ को 
समलाएं। O'  पर असभलबं M'N' खींचिएं। 

आप देख सकि ेहैं कक प्रकाश ककरण ने त्रबनदओु ंO व O'  पर अपनी ददशा बदली है जो दोनों माध्यमों को 
पथृक करने वाले पटृठों पर ष्स्थि हैं। 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

चित्र-13: आयताकार गटुके के दोनों पषृ्ठों से हो रहा अपवतिन। 

उपयुफक्ि प्रयोग को अलग-अलग आपिन कोण के सलए कई  बार दोहराकर प्राप्ि पररणाम को सारणी में 
भरो। 

सारणी-2 

 पषृ्ठ 1 

 

पषृ्ठ 2 

िम आपतन कोण (i1) अपवतिन कोण (r1) आपतन कोण (i2) अपवतिन कोण/ 

र्नगित कोण (r2) 

     

     

     

 

दोनों अपविफक पटृठों पर आपिन कोण िथा अपविफन कोण के मानों की िलुना करें। 

O'

A B

CD

G

E

F

H

M'

N'

N

M

O

i1

r1

i2

r2

fuxZr fdj.k

vkiru dks.k

vkifrr fdj.k

ì"B 2

ì"B 1

fuxZr dks.k
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चित्र में ददखाए अनसुार आप देख सकि े हैं कक तनगफि ककरण ळभए् आपतिि ककरण म्थ ्की ददशा के 

समानांिर है। प्रत्येक यगु्म के सलए आपिन कोण व तनगफि कोण का मान भी समान पाया जािा है। अथाफि,् 

आयिाकार कांि के गिुके के ववपरीि र्लकों पर प्रकाश ककरण के मड़ुने का पररणाम समान िथा ववपरीि है। 
प्रयोग दशाफि े हैं कक प्रकाश का अपविफन तनष्श्िि तनयमों के आधार पर होिा है। अपविफन के तनयम 

तनम्नसलणखि हैं- 
(i) आपतिि ककरण, अपवति फि ककरण िथा दोनों माध्यमों को पथृक करने वाले पटृठ के आपिन त्रबदं ु

पर असभलबं सभी एक ही िल में होि ेहैं। 
(ii) प्रकाश के ककसी तनष्श्िि रंग िथा तनष्श्िि माध्यमों के यगु्म के सलए आपिन कोण की ज्या ; 

(sine) िथा अपविफन कोण की ज्या (sine)का अनपुाि ष्स्थर होिा है। इस तनयम को स्नेल का 
अपविफन का तनयम भी कहि ेहैं। यदद iआपिन कोण हो िथा r  अपविफन कोण हो िो 

 

    या   

इस ष्स्थराकं के मान को दसूरे माध्यम का पहले माध्यम के सापेि अपविफनांक (refractive index)   कहि े

हैं। यह स्नेल का तनयम भी है। 
10.6 वप्रज्म द्वारा प्रकाश का अपवतिन 

अभी िक हमने अपविफन की घिना का अध्ययन कााँि की स्लेब, पानी िथा अनय माध्यमों में ककया है। इन 

सभी कियाकलापों में माध्यम की दोनों अपविफक सिहें एक-दसूरे के समानानिर थीं। क्या होगा यदद दो अपविफक 

सिहें एक-दसूरे से कोण बनाएाँ? आइए, यहां हम कुछ कोण पर झुकी हुई दो अपविफक सिहों में प्रकाश ककरण की 
अपविफन घिना का अध्ययन करेंगे।  

 

 

 

PQ = आपतिि ककरण 

 QR = अपवति फि ककरण 

 RS = तनगफि ककरण 

  = वविलन कोण 

 i = आपिन कोण 

 r = अपविफन कोण 

 e = तनगफि कोण 

   चित्र-14 

चित्र के अनसुार आपतिि ककरण PQ ककसी वप्रज्म के पटृठ AB पर i  आपिन कोण पर आपतिि होिी है 

िथा इस पटृठ सेQRददशा में अपवति फि हो जािी है। यह ककरण पटृठ AC के सलये आपतिि ककरण होिी है जो पटृठ 

AC  से अपवति फि होकर RS ददशा में तनगफि हो जािी है। इस प्रकार यदद आपतिि ककरण PQ  को आग ेऔर तनगफि 

ककरण RS को पीछे की ओर बढाए ंिो वेO त्रबनद ुपर समल जािी हैं। वप्रज्म में प्रकाश के अपविफन की घिना के 

र्लस्वरूप प्रकाश ककरण की ददशा में पररविफन अथवा वविलन हो जािा है। ष्जस ेहम वविलन कोण   कहि ेहै। 
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10.7 वाथतववक एवं आभासी गहराई 

शरुूआि में आपने पानी के किोरे 

में ससक्के के आभासी प्रतित्रबबं का जो प्रयोग 

ककया था, क्या अब आप बिा सकि े है कक 

वह कैसे सभंव हुआ था? 

मान सलष्जए कक ससक्का पानी में 
AP = H गहराई पर ष्स्थि है। Q त्रबनद ुपर 

प्रकाश की ककरणें सघन माध्यम (पानी) से 

ववरल माध्यम (हवा) में अपवति फि होिी हैं 
और असभलबं NN'  से दरू हिकर िली जािी हैं। ये ककरण पीछे से त्रबनद ुP  से आिी हुई प्रिीि होिी हैं। अिः P का 
प्रतित्रबबं  P' पर बनिा है। यही कारण है कक ससक्के की आभासी गहराई AP' = h वास्िववक गहराई H  से कम होिी है 

और ससक्के का प्रतित्रबबं ऊाँ िे िल पर ददखाई देिा है। 
 

अपविफनांक =   =   

 

10.8 उत्िमणीयता का ससद्िान्त 

अब िक हमने कियाकलापों द्वारा देखा कक एक 

प्रकाश ककरण अलग-अलग माध्यमों से अपवति फि होिी हुई एक 

ववशषे पथ पर िलिी है। क्या आपने कभी सोिा है कक ककरण 

के मागफ की ददशा बदलने पर वह ककस पथ का अनसुरण करेगी? 

उत्िमणीयिा के ससद्धानि को समझने के सलए हम 

चित्रानसुार एक कााँि का आयिाकार गिुका िथा पानी का एक 

तनकाय बनाि ेहैं। 
ककरण AB वाय ुसे पानी (ववरल से सघन माध्यम) में 

अपवति फि होकर त्रबदं ुB से असभलबं MN की ओर झुक जािी है 

और पथ BC  का अनसुरण करिी है। ककरण BC जब त्रबनद ुC  

पर जल (ववरल) से कााँि (सघन) में प्रवेश करिी है िो यह 

अपवति फि ककरण CD  असभलबं PQ  की ओर झुक जािी है। 
कााँि से वाय ु में प्रवेश करि े समय आपतिि ककरण CD, 

आपिन त्रबनद ुD पर असभलबं RSसे दरू हि जािी है। इस प्रकार 

वाय-ुजल-कााँि-वाय ुवाले तनकाय में प्रकाश ककरण का पथ ABCDE  होगा। इस तनकाय को उल्िा करने पर नए 

तनकाय का िम वाय-ुकााँि-जल-वाय ुहोगा। इस ष्स्थति में अपविफन के तनयमानसुार हमें प्रकाश ककरण का मागफ 
EDCBA प्राप्ि होगा। इससे हम तनटकषफ तनकाल सकि ेहैं कक प्रकाश के ववसभनन माध्यमों में गमन के मागफ में यदद 

ककसी त्रबनद ुपर उसकी ददशा पलि दी जाए िब उसके िलने के मागफ में उत्िमणीय व्यवहार ददखाई देिा है। 
 

okLrfod xgjkbZ

vkHkklh xgjkbZ

H

h
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10.9 िांर्तक कोण तिा पूणि आंतररक परावतिन (Critical Angle and Total Internal Reflection) 

वपछल ेकियाकलाप की भांति हम एक कााँि की मोिी ससल्ली लेि ेहै िथा लेज़र लाईि की प्रकाश ककरण का 
उपयोग करि े हुए प्रकाश के अपविफन िथा अनय घिनाओ ंका अध्ययन करि ेहैं। जब कााँि की ससल्ली से प्रकाश 

ककरण वाय ुमें आिी है, िब प्रकाश ककरण का अपविफन सघन से ववरल माध्यम में होिा है। हम अपनी कियाकलाप में 
सवफप्रथम लेजर प्रकाश ककरण को असभलबं से शनूय 0° का कोण बनाि ेहुए कााँि की ससल्ली में गमन कराि ेहै। इसके 

पश्िाि ्तनम्न त्रबनदओु ंका अवलोकन करि ेहै।  
 क्या आप अपवति फि ककरण को देख सकि ेहै?  

 क्या कााँि से वाय ुमें जाने पर प्रकाश ककरण के मागफ में वविलन हो रहा है? 

आप शायद देख सकि ेहैं कक इस ष्स्थति में वविलन नहीं होिा है। 
इस कियाकलाप को हम ववसभनन आपिन कोण 5°ए 10°ए 15° आदद पर दोहराि ेहैं 

िथा अपविफन कोण का अवलोकन करि ेहैं। 
आपिन कोण के ककसी एक मान के सलए तनगफि अपवति फि ककरण दोनों माध्यमों को अलग करने वाले पटृठ 

को छूिी हुई तनकलिी है। यही कोण उस पदाथफ का िांतिक कोण (Critical angle)कहलािा है। 
जब प्रकाश सघन माध्यम जैस े(कांि) से ववरल माध्यम (वाय)ु में प्रवेश करिा है िो वह असभलबं से दरू हि 

जािा है। इस ष्स्थति में अपविफन कोण r  का मान आपिन कोण i  से बड़ा होिा है। ( r >  i)  

अब यदद आपिन कोण i  का मान बढ़ाया 
जाए िो अपविफन कोण r का मान भी बढ़िा जािा है। 
ककनि ु आपिन कोण के एक ववशषे मान पर एक 

ष्स्थति ऐसी आिी है कक अपविफन कोण का मान r 

= 90°  हो जािा है। इस दशा में अपवति फि ककरण 

दोनों माध्यमों को अलग करने वाले िल को छूिी हुई 

तनकलिी है। इस ववशषे ष्स्थति को िांतिक ष्स्थति 

कहि ेहैं िथा इस ष्स्थति में आपिन कोण का मान 

िांतिक कोण कहलािा है, इसे icया c से व्यक्ि करि ेहैं। 
अिः िांतिक कोण सघन माध्यम में आपिन कोण का वह मान हैं ष्जसके सलए ववरल माध्यम में अपविफन 

कोण 90° के बराबर होिा है। 
10.9.1 पणूि आतंररक परावतिन (Total Internal Reflection) 

अब यदद उक्ि प्रकरण में सघन माध्यम (कांि) में आपिन कोण का 
मान िांतिक कोण (ic  या  )से अचधक हो जाए (i > ic) िो अपविफन कोण का 
मान 90° से अचधक हो जायेगा िब प्रकाश ववरल माध्यम में (वाय ुमें) न जाकर 

सघन माध्यम में (कांि में) ही नये मागफ पर जाएगा। स्पटि है कक यह ष्स्थति 

अपविफन की नहीं पराविफन की है। अथाफि ्जब प्रकाश सघन माध्यम से ववरल 

माध्यम में प्रवेश करे िथा उसका आपिन कोण िांतिक कोण से अचधक हो 
जाए िो प्रकाश उसी माध्यम में आंिररक रूप से परावति फि हो जािा है, इसे पणूफ 
आंिररक पराविफन कहि ेहैं। 
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पूणि आंतररक परावतिन के सलए ज़रूरी है क्रक- 

1. प्रकाश सघन माध्यम से ववरल माध्यम में प्रवेश करें। 
2. आपिन कोण िांतिक कोण से अचधक हो। 
10.9.2 पूणि आंतररक परावतिन के उदाहरण 

1. पानी से भरे बीकर में एक खाली परखनली को तिरछा 
डुबाकर उस ेऊपर से देखन ेपर उसका ऊपरी भाग इस 

प्रकार िमकदार ददखाई देिा है जैस ेकक कलई कर दी गई 

हो। इसका कारण यह है कक प्रकाश की ककरणें पानी से 

िलकर परखनली पर आपतिि होिी है परखनली के 

अनदर वाय ु है। अिः प्रकाश ककरणें सघन माध्यम से 

ववरल माध्यम में प्रवेश करिी हैं इनमें से कुछ ककरणे 

ऐसी होिी है ष्जनका आपिन कोण िांतिक कोण से अचधक होिा है। अिः ये ककरणें पणूफ परावति फि होकर 

आंख में पहंुििी है ष्जसस ेपरखनली का वह भाग िांदी के समान िमकदार ददखाई देिा है। यदद परखनली 
में पानी भर दें िो िमक समाप्ि हो जाएगी। यह घिना बलुबलुों पर देखन ेका प्रयास करें। 

2. मगृतषृ्णा या मरीचिका-  रेचगस्िान में गमी के ददनों में मनटुय को दरूी पर ष्स्थि खजूर का विृ का उल्िा 
प्रतित्रबबं ददखाई देिा है ष्जसस ेमनटुय समझिा है उस विृ के पास जल है परनि ुप्यासे लोग जब पेड़ के पास 

जाि ेहैं िो उस ेवहााँ जल नहीं समलिा यह मनटुय की आाँख का धोखा होिा है ष्जसे मगृिटृणा या मरीचिका 
कहि े

हैं। 
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गमी के ददनों में ऊपर की वाय ुठंडी होने के कारण सघन िथा भसूम को स्पशफ करने वाली वाय ुगमफ होने के 

कारण ववरल होिी है। अिः पथृ्वी के धरािल से जैस ेजैस ेहवा ऊपर उठिी जािी है वह सघन होिी जािी है। 
विृ के ऊपरी भाग से िलने वाली प्रकाश ककरणों को भसूम िक 

पहुाँिने के सलए सघन से ववरल माध्यम में प्रवेश करना पड़िा है। सभनन 

सभनन घनत्व की हवा की परिें समानांिर रेखाओ ंद्वारा ददखाई गई है। 
जैस ेजैस ेप्रकाश की ककरणें आग ेबढ़िी हैं आपिन कोण का मान बढ़िा 
जािा है, एक ऐसी ष्स्थति आिी है जब आपिन कोण का मान िांतिक 

कोण से ज्यादा होिा है और ककरण का उसी माध्यम में पणूफ आंिररक 

पराविफन होिा है। इसी प्रकार कंिीि की पक्की सड़कों पर भी आपने 

मरीचिका बनि े देखा होगा। आपस में ििाफ कीष्जए कक यह कैसे होिा 
होगा? 

मखु्य शब्द (Keywords) 

पराविफन, अपविफन असभलबं, आपतिि ककरण, परावति फि ककरण, अपवति फि ककरण, तनगफि ककरण, आपिन 

कोण, पराविफन कोण, अपविफन कोण, वविलन कोण, तनगफि कोण, वास्िववक प्रतित्रबबं, आभासी प्रतित्रबबं, अपविफन, 

अपविफनांक, वप्रज़्म, उत्िमणीयिा ससद्धांि, िांतिक कोण, पणूफ आंिररक पराविफन, वास्िववक गहराई, आभासी 
गहराई।  
  

 
हमने सीखा 
 

 जब प्रकाश अपारदशी वस्ि ुपर पड़िा है, िब वस्ि ुके पीछे पदे पर वस्ि ुकी छाया बनिी है। 
 आपिन कोण पराविफण कोण के बराबर होिा है। 
 आपतिि ककरण, परावति फि ककरण और असभलबं एक ही िल में होि ेहै। 
 समिल दपफण द्वारा सदैव आभासी, सीधा िथा वस्ि ुके बराबर प्रतित्रबबं बनािा है। 
 समिल दपफण को कोण से घमुाने पर परावति फि ककरण 2 कोण से घमेूगी। 
 समिल दपफण द्वारा ककसी वस्ि ुका परूा समान आकार का प्रतित्रबबं देखन ेके सलए दपफण की लबंाई कम-से-

कम वस्ि ुके लबंाई की आधी होनी िादहए। 
 यदद दो समिल दपफण एक दसूरे से कोण बनाि ेहों िो बनने वाले प्रतितं्रबबं की सखं्या होगी। 
 जब प्रकाश एक माध्यम से दसूरे माध्यम में प्रवेश करिा है िो वह सपंकफ  सिह से अपने मागफ से वविसलि हो 

जािा है यह प्रकाश का अपविफन कहलािा है। 
 तनवाफि में प्रकाश की िाल  होिी है। 
 जब प्रकाश सघन से ववरल माध्यम में जािा है िो वह असभलबं से दरू जािा है। 
 जब प्रकाश ववरल से सघन माध्यम में जािा है िो वह असभलबं की ओर झुकिा है। 
 ककसी पारदशी माध्यम का अपविफनांक प्रकाश की तनवाफि में िाल िथा माध्यम में प्रकाश की िाल का 

अनपुाि होिा है। इसे तनरपेि अपविफनांक कहि ेहैं। 
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 उत्िमणीयिा के ससद्धांि से              प्रकाश ककरण ष्जस मागफ का अनसुरण करिी है वही मागफ 
ववपरीि ददशा में भी सत्य है। 
 

 अपविफन का द्वविीय तनयम   स्नलै के तनयम से जाना जािा है। 
 वप्रज्म में आपतिि ककरण व तनगफि ककरण के बीि का कोण वविलन कोण कहलािा है। 

 

अभ्यास 

1. सही ववकल्प िुनकर सलणखए- 

(i) समिल दपफण को 2  कोण से घमुाने पर परावति फि ककरण ककिने कोण से घमू जािी है। 
      (अ)  2  (ब)  3  (स)   4  (द)  

 (ii) समिल दपफण में ककसी वस्ि ुका पणूफ प्रतित्रबम्ब देखन ेके सलए दपफण की नयनूिम लम्बाई होगी। 
  (अ) वस्ि ुकी लम्बाई की एक िौथाई (ब) वस्ि ुकी लम्बाई की एक तिहाई 

  (स) वस्ि ुकी लम्बाई के बराबर  (द) वस्ि ुकी लम्बाई की आधी 
(iii) कोई वस्ि ुदो समिल दपफणों के बीि रखी है यदद दोनों दपफणों के बीि का कोण 45° हो िो उस वस्ि ु

के बनने वाले प्रतित्रबम्ब होंगे। 
  (अ) 5  (ब) 6  (स) 7  (द) 8 

 (iv) यदद वस्ि ुसमिल दपफण से 3 से.मी. की दरूी पर हो िो प्रतित्रबबं की वस्ि ुसे दरूी होगी- 
  (अ) 4 से.मी. (ब) 6 से.मी. (स) 3 से.मी. (द) 12 से.मी. 
2. ररक्ि स्थानों की पतूि फ कीष्जए। 
 (i) समिल दपफण द्वारा बना प्रतित्रबबं सीधा, अभासी और ...........................होिा है। 

(ii) अपविफन के दसूरे तनयम को .................तनयम के नाम से जाना जािा है।  
(iii) प्रकाश ककरण समिल दपफण पर असभलबंवि आपतिि होिी है, उसके पराविफन कोण का माप 

.............................होगा। 
(iv) ............................. की घिना हेि ुप्रकाश को सघन माध्यम से ववरल माध्यम में जाना आवश्यक 

होिा है। 
3. पराविफन के तनयम सलणखए? 

4. अपविफन के तनयम सलणखए? 

5. दो माध्यमों A औरB  के अपविफनांक िमशः nA िथा nB है। इनमें से ककस माध्यम से ककस माध्यम में 
जाने पर प्रकाश का पणूफ आंिररक पराविफन सभंव है, यदद nA> nB? 

6. पणूफ आंिररक पराविफन क्या है इसके सलए क्या आवश्यक है? 

7. अपविफन की घिना के दैतनक जीवन में कोई दो उदाहरण दीष्जए? 
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8. िांतिक कोण से आप क्या समझि ेहै?  

9. प्रकाश वाय ुसे 1.50 अपविफनांक की कााँि की प्लेि में प्रवेश करिा है। कााँि में प्रकाश की िाल ककिनी है? 

तनवाफि ्में प्रकाश की िाल 3 × 108m/s है। (उिर- 2×108 मी./से.) 

10. हीरे का अपविफनांक 2.42 है। इस कथन का क्या असभप्राय है? 

11. वाय ुमें गमन करिी प्रकाश की एक ककरण बर्फ  में प्रवेश करिी है। क्या प्रकाश ककरण असभलबं की ओर 

झुकेगी अथवा असभलबं से दरू हिेगी? बिाइए क्यों? 

12. जब हम दपफण से वस्ि ुकी दरूी को बढ़ा देि ेहैं, िब प्रतित्रबबं की वस्ि ुसे दरूी पर क्या प्रभाव पड़िा है? 

13. ककसी माध्यम के तनरपेि अपविफनांक िथा दो माध्यमों के सापेि अपविफनांक में अिंर स्पटि कीष्जए। 
इनमें क्या सबंधं होिा है? 

14. उत्िमणीयिा का ससद्धांि क्या है?  

15. तनम्न का कारण बिाइयेः- 
 (i) िालाब में ष्स्थि मछली वही नहीं होिी जहााँ ददखाई देिी है क्यों? 

 (ii) पानी में वाय ुका बलुबलुा िकमिा ददखिा है क्यों? 

 (iii) मरीचिका एक भ्रम है क्यों? 

16. ससद्ध कीष्जए कक अपना पणूफ प्रतित्रबबं देखन ेके सलए समिल दपफण की लबंाई, व्यष्क्ि की लबंाई की आधी 
होिी है। 

17. प्रकाश के अपविफन से क्या िात्पयफ है? यह प्रकाश के पराविफन से ककस प्रकार सभनन होिा है? 

18. यदद कांि और जल के तनरपेि अपवफनांक िमशः 3/2 व 5/4 हैं, िब जल एव ंकााँि में प्रकाश की िाल का 
अनपुाि ज्ञाि कीष्जए। (1: 2) 

19. एक मछली िालाब की सिह से 75 सेमी. गहराई पर प्रिीि होिी है िो सिह से उसकी वास्िववक गहराई 

बिाइए (पानी का अपविफनांक 1.33 होिा है)। (उिर- 100 से.मी.) 
दपिण से बूझो 

िमु्हें एक मास्िर चित्र के साथ और भी चित्र ददए गए है। समिल दपफण पट्िी लेकर मास्िर चित्र के पास रखो 
और उसका प्रतित्रबबं देखो। प्रतित्रबबं और मास्िर चित्र समलाकर एक नया चित्र बनिा है। िमु्हें दपफण और मास्िर चित्र 

की मदद से यह बझूना है कक ये चित्र कैस ेबने? 
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आविफ सारणी और धाि ुएव ंधािकुमफ अध्याय में हमने जाना कक अचधकिर ित्व धाि ुहोि ेहैं। 
यदद सखं्या में अधाि ुइिने कम हैं िो हम उनहें इिना महत्व क्यों देि ेहैं? आइए इसे समझने के सलए 
इन प्रश्नों पर वविार करें- 

 ष्जन ित्वों से पानी बना है वे धाि ुहैं या अधाि?ु 

 जीवन को बनाए रखने में ष्जस गसै की प्रमखु भसूमका है वह धाि ुहै या अधाि?ु 

इस अध्याय में हम समझेंगे कक कौन-कौन से ित्व अधाि ुहैं और ककस आधार पर उनहें इस शे्णी 
में रखा गया है। साथ ही हम जीवन के सलए महत्वपणूफ िीन अधािओुं हाइड्रोजन, ऑक्सीजन और 
नाइरोजन के बारे में जानेंग।े 
11.1 अिातओु ंके भौर्तक गणु कौन-कौन से हैं? (What are the physical properties of non-metals?) 

 कुछ अधािओुं से आप पररचिि हैं 
जैसे-हाइड्रोजन, ऑक्सीजन, नाइरोजन 
इत्यादद। क्या आप बिा सकि े हैं कक ये 
ित्व धाि ुक्यों नहीं हैं? 

हम जानि े हैं कक धािओु ं के कुछ 
भौतिक गणु ऐसे होि े हैं जो उनहें 
पररभावषि करि े हैं जैसे-सामानय िाप एव ं
दाब पर अचधकांश धािएुाँ ठोस होिी हैं। यदद 
कोई ित्व सामानय िाप एव ं दाब पर गसै 
हो िो यह पहिानना आसान होिा है कक 
वह धाि ुनहीं, अधाि ु है। पर सभी अधािएुाँ 
गसै नहीं होिीं। सभनन-सभनन अधािएुाँ 
सभनन-सभनन अवस्थाओं में समलिी हैं जैसे-
ब्रोमीन एकमात्र अधाि ु है जो द्रव अवस्था 
में पाई जािी है और काबफन, आयोडीन, 

र्ॉस्र्ोरस, सल्र्र, ससलीतनयम इत्यादद 
अधािएुाँ ठोस अवस्था में पाई जािी हैं। काबफन का अपररूप हीरा कठोरिम ित्व है। 

ठोस धािओुं और अधािओु ंमें अिंर करना सभंव है क्योंकक सामानयिः अधािएुाँ भगंरु होिी हैं। 
अनय गणुों के आधार पर भी ठोस अधािएुाँ, धािओुं से सभनन होिी हैं। अधािएुाँ न िो आघािवधफनीयिा 
दशाफिी हैं न ही िनयिा और न ही व ेधाष्त्वक ध्वतन उत्पनन करिी हैं। यही नहीं, काबफन के अपररूप 
गे्रर्ाइि के अतिररक्ि अनय सभी अधािएुाँ ववद्यिु की कुिालक होिी हैं। इसी िरह काबफन के अपररूप हीरे 
के अतिररक्ि अनय सभी अधािएुाँ ऊटमा की कुिालक होिी हैं। 

अपररूपता (Allotropy) 

 आप जानि ेहैं कक हीरा और गे्रर्ाइि दोनों काबफन के ही 
रूप हैं। ये दोनों केवल काबफन परमाणुओं से बने हैं। सोचिए, 

यह कैसे संभव है कक ददखने में इिने सभनन ये दोनों पदाथफ 
काबफन ही हैं? 

 काबफन ही नहीं, ऐसे कई ित्व हैं जो एक ही अवस्था में 
एक से अचधक रूपों में समलि े हैं। ित्वों के इस गुण को 
अपररूपिा िथा उसके ववसभनन रूपों को अपररूप कहिे हैं। 
अलग-अलग अपररूपों में परमाणुओं के बीि परस्पर आबनध 
सभनन होिा है और यही कारण है कक इनके कुछ भौतिक गुण 
सभनन होि ेहैं।  
 िंूकक ककसी ित्व के अपररूपों के परमाणु समान होि े
हैं इससलए इनकी रासायतनक असभकियाओं में अंिर नहीं होिा। 
उदाहरण के सलए, जलाने पर हीरा और गे्रर्ाइि दोनों ही काबफन 
डाइऑक्साइड देि ेहैं। ऑक्सीजन, र्ॉस्र्ोरस, सल्र्र इत्यादद भी 
कुछ ऐसी अधािुएाँ हैं जो अपररूपिा दशाफिी हैं। 
 

अध्याय-11 
अधािुओ ंका रसायन 

(CHEMISTRY OF NON-METALS) 
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प्रश्न  

1. दी गई सारणी में िार ित्वों के भौतिक गणु ददए  

गए हैं- 
 क्या आप बिा सकि ेहैं कक इनमें से कौन  

 से ित्व धाि ुहैं और कौन से अधाि?ु 

 ित्व ’द’ को धाि ुया अधाि ुमें वगीकृि  

 करने के आधार क्या हैं? 

3. तनम्नसलणखि में से कौन अपररूपिा प्रदसशफि  

4. करि ेहैं और क्यों? 

  

11.2 अिातुओं का आवति सारणी में थिान कहााँ है 

क्या आविफ सारणी में ककसी ित्व के स्थान को देखकर आप अनमुान लगा सकि ेहैं कक वह ित्व 
अधाि ुहै या धाि?ु हम जानि ेहैं कक आविफ सारणी में ककसी आविफ में बाईं से दाईं ओर जाने पर धाष्त्वक 
गणु कम होि ेजाि ेहैं अथाफि ्जैसे-जैसे समहू सखं्या बढ़िी है वसेै-वसेै धाष्त्वक गणुों में कमी आिी है। 
यदद समहू एक के ित्वों को देखें िो हाइड्रोजन को छोड़कर सभी ित्व धाि ुहैं परंि ुसमहू 18 के ित्वों में 
हमें एक भी धाि ुनहीं समलिी। ककसी एक समहू के ित्वों को सलया जाए िो समहू में ऊपर से नीिे जाने 
पर धाष्त्वक गणुों में वदृ्चध होिी है जैसे- यदद समहू 15 को देखें िो उसमें प्रथम दो ित्व )नाइरोजन, 

र्ॉस्र्ोरस( अधाि ुहैं, िीसरे और िौथ ेित्व )आसेतनक, ऐष्निमनी( में धाष्त्वक गणु बढ़िा जािा है ककनि ुये 
परूी िरह धाि ु भी नहीं हैं। इसी समहू का अतंिम 
सदस्य )त्रबस्मथ( धाि ुहै। 

कुछ गणु ऐसे होि े हैं जो केवल धािओु ं के 
द्वारा दशाफए जाि ेहैं जबकक कुछ गणु केवल अधािओुं 
के द्वारा। ककनि ुऐसे ित्व भी हैं जो धाि-ुअधाि ुके 
बीि के लिण दशाफि ेहैं। इन ित्वों का स्थान आविफ 
सारणी में धािओुं और अधािओुं के मध्य है। इससलए 
आविफ सारणी में एक समहू से दसूरे समहू में जाने 
पर धाष्त्वक गणुों में पररविफन अिानक नहीं होिा 
बष्ल्क िसमक होिा है। यह एक िेढ़ी-मेढ़ी (zig-zag) 

ववकणफ रेखा के तनकि ष्स्थि ित्वों के द्वारा दशाफया 
जािा है )चित्र-1)। इससलए इनकी चगनिी धािओु ं में 
नहीं होिी, पर इनहें अधफ-धाि ु अथवा उपधाि ु (semi-

metals or metalloids) कहा जािा है। इनमें बोरॉन, 

सससलकन, जमेतनयम, आसेतनक, ऐष्निमनी, िैल्यरूरयम और पोलोतनयम शासमल हैं। धािओुं की भांति ये सभी 
उपधािएुाँ भी ठोस होिी हैं। बोरॉन िथा सससलकन ववद्यिु की अच्छी िालक नही ंहोिीं ककंि ुअशदु्चधयों की 
उपष्स्थति में ववद्यिु िालकिा दशाफिी हैं। उपधािओुं और धािओु ंको छोड़ शषे ित्वों को अधाि ुकहि ेहैं। 
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अधािओुं के अिंगफि समहू 14 का एक सदस्य काबफन, समहू 15 के दो सदस्य नाइरोजन और 
र्ॉस्र्ोरस व समहू 16 के िीन सदस्य ऑक्सीजन, सल्र्र और ससलीतनयम को रखा जािा है। समहू 17 
को हैलोजन समहू कहि ेहैं इस समहू के 5 सदस्य ्लओुरीन, क्लोरीन, ब्रोमीन, आयोडीन एव ंऐस्िैिीन भी 
अधाि ु हैं। इनहें अटिक पणूफ करने के सलए केवल एक इलेक्रॉन की आवश्यकिा होिी है इससलए ये 
अत्यचधक कियाशील होि े हैं। प्रकृति में ये मकु्ि अवस्था में नहीं समलि,े इससलए इनकी पहिान 18वीं 
शिाब्दी के अिं में ही हुई। समहू 18 अधािओुं का एक बड़ा समहू है िथा यह उत्कृटि गसैों (noble gases) 
का है। इसमें हीसलयम, तनऑन, किप्िॉन, ऑगाफन, ज़ीनॉन और रेडॉन शासमल हैं, ये रंगहीन गसैें हैं। िूंकक 
इनके बाह्यिम कि में 8 इलेक्रॉन हैं इससलए यह सामानयिः रासायतनक असभकियाओ ंमें भाग नही ंलेिीं 
इससलए इनहें अकिय गसैें (inert gases) भी कहा जािा था। ये सभी वायमुण्डल में बहुि ही कम मात्रा में 
ववद्यमान हैं अिः इनहें दलुफभ गसैें (rare gases) भी कहा जािा है। 

क्या आप ककसी ऐसे ित्व को जानि ेहैं जो अधाि ुहै ककंि ुउसे आविफ सारणी में बाईं ओर रखा 
गया है? अधािओुं के रासायतनक गणुों के बारे में समझने से पहले आइए, उनका इतिहास जानें। 
11.3 अिातओु ंकी खोज कब और कैसे हुई 

काबफन और सल्र्र दो ऐसी अधािएुाँ हैं ष्जनकी जानकारी प्रािीन काल में भी थी। इनके खोजे जाने 
की तिचथ और खोजने वाले का नाम ज्ञाि नहीं है। 

प्रकृति में काबफन, हीरा और ग्रेर्ाइि के रूप में समलिा है और इन दोनों अपररूपों का उल्लेख 
प्रािीन असभलेखों में समलिा है। ककनि ुउस समय इनहें अलग-अलग पदाथफ समझा जािा था। आधुतनक 
रसायन शास्त्र के ववकास के साथ ही यह समझ बनी कक ग्ररे्ाइि, हीरा इत्यादद सभी काबफन हैं। इनहें 
जलाने पर काबफन डाइऑक्साइड प्राप्ि होिी है। लवाइष्जए ने दोनों के दहन से यह ससद्ध ककया कक दोनों 
में ित्व काबफन ही है। अिः सन ्1789 में प्रकासशि ित्वों की िासलका में उसे काबफन (carbon) नाम से 
स्थान ददया गया। इसी प्रकार सल्र्र की जानकारी भी प्रािीन काल में थी और लवाइष्जए ने ही ससद्ध 
ककया कक यह भी ित्व है। र्ॉस्र्ोरस की खोज मध्य काल )1669) में हैम्बगुफ के एक व्यापारी हेतनगं ब्रांड 
(Hennig Brand) ने की। 

मध्यकाल िक गसैीय पदाथों के बारे में अचधक जानकारी नहीं थी। िूंकक अचधकिर अधािएुाँ गसैीय 
अवस्था में समलिी हैं इससलए उनकी खोज िब ही हुई जब गसैों को प्राप्ि िथा एकत्रत्रि करने की ववचधयााँ 
ववकससि हुईं। उससे पवूफ गसै अवस्था की कोई स्पटि समझ न होने के कारण रासायतनक असभकियाओ ंमें 
गसैों के भाग लेने या असभकिया के बाद बनने को नहीं समझा जा सका था। इस कारण कई रासायतनक 
असभकियाओ,ं ववशषेकर दहन की प्रकृति को समझने में बहुि समय लगा। 

18वीं शिाब्दी के मध्य में हैल्स (Hales) नामक वजै्ञातनक ने गसै यांत्रत्रकी रर् (pneumatic trough) 
का तनमाफण ककया ष्जसके द्वारा दहन एव ंअनय असभकियाओं में उत्पनन गसैों को इकट्ठा करना सभंव हो 
सका। इस उपकरण की सहायिा से अनय वजै्ञातनक गसैों को पथृक कर उनका अध्ययन कर सके और इस 
प्रकार गसैीय अधािओुं की खोज सभंव हुई। 

इसके बाद अधािओुं की खोज में िजेी आई। शीले एक स्वीडडश रसायनज्ञ थे ष्जनहोंने सन ्1771 
में ्लओुरीन और सन ्1774 में क्लोरीन ित्वों की खोज की। धीरे-धीरे अनय अधािओुं की भी खोज हुई। 

अकिय गसैें प्रकृति में स्वितं्र अवस्था में समलिी हैं ककंि ुइनकी मात्रा अत्यिं अल्प होिी है, इस 
कारण इनकी खोज में भी समय लगा। सन ्1785 में कैवेंडडश ने वाय ुके कुछ प्रयोग ककए, उनहोंने वाय ुसे 
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जब नाइरोजन और ऑक्सीजन गसै को पथृक ककया िब एक अज्ञाि गसै के बलुबलेु देख ेजो सभंविः 
ऑगाफन थी ककंि ुवे उसकी पहिान नहीं कर पाए। इसे नए ित्व के रूप में पहिानने में 100 से भी अचधक 
वषफ लगे। सन ् 1894 में रैम्से और रैले नामक दो वजै्ञातनकों ने देखा कक वाय ु से प्राप्ि नाइरोजन का 
घनत्व शदु्ध नाइरोजन की अपेिा अचधक होिा है और वे इस तनटकषफ पर पहुाँिे कक वाय ुमें कोई और 
गसै भी शासमल है। उनहोंने इस गसै को अलग ककया और ऑगाफन नाम ददया। रैम्से ने ही अनय अकिय 
गसैों -हीसलयम, तनऑन, किप्िॉन, ज़ीनॉन की भी खोज की। इस िरह 19वीं शिाब्दी के अिं िक अचधकिर 
अधािएुाँ खोजी जा िकुी थी।ं 
प्रश्न 

1. उपधाि ुककसे कहि ेहैं? कोई दो उदाहरण दीष्जए। 
2. गसैीय ित्वों की खोज, ठोस ित्वों की अपेिा देर से होने के कारण सलणखए।  

3.   समहू 18 के ित्व सामानयिः रासायतनक कियाओं में भाग नहीं लेि,े क्यों? 

11.4 अधािओुं का रसायन (Chemistry of non-metals)  

आविफ सारणी में अधािएुाँ )हाइड्रोजन को छोड़कर( समहू 14 से समहू 18 िक 
ष्स्थि हैं  अथाफि ्इन अधािओुं के परमाणुओं के बाहरी कोश में 4 से 8 इलेक्रॉन होि े
हैं। िूंकक अधािओुं में इलेक्रॉन ग्रहण करने की प्रववृि होिी है इससलए वे ववद्यिु ऋणात्मक होिी हैं। आप 
जानि े हैं कक अधािएुाँ, धािओुं की अपेिा अचधक ववद्यिु ऋणात्मक होिी हैं, ककनि ु प्रत्येक अधाि ुकी 
ववद्यिु ऋणात्मकिा भी सभनन होिी है। अधािओुं की ववद्यिु ऋणात्मकिा का मान 2.01 से 4.1 के मध्य 
होिा है। 

आविफ सारणी में हमने देखा कक ववद्यिु ऋणात्मकिा समहू में नीिे जाने पर घििी है और आविफ 
में दाएाँ जाने पर बढ़िी है इससलए आविफ सारणी के समहू 17 के ित्व अचधक ववद्यिु ऋणात्मक हैं। 
्लओुरीन की ववद्यिु ऋणात्मकिा का मान सबसे अचधक है और ऑक्सीजन और क्लोरीन का मान भी 
लगभग आस-पास ही है। ववद्यिु ऋणात्मकिा का मान यह तनष्श्िि करिा है कक एक अधाि,ु ककसी धाि ु
अथवा अनय अधाि ुसे ककस प्रकार असभकिया करिी है। 

समहू 18 के ित्वों को छोड़कर अनय अधािएुाँ रासायतनक असभकियाओं में ऋणायन बनािी हैं 
अथवा सहसयंोजी बधं बनािी हैं। आइए, अब हम अधािओुं की कुछ सामानय असभकियाओं के बारे में 
समझें। 
11.4.1 अिात ुऔर िात ुके बीि असभक्रिया (reaction between non-metal and metal) 

 हमने पहले भी अधािओुं और धािओु ंके बीि कुछ असभकियाओं के बारे में सीखा है, आइए,  

इनहें दोहराएाँ- 
 

 

 

 

 

 

 

 

अधाि ुऔर धाि ुआपस में असभकिया कर आयतनक यौचगक बनािी हैं। यहााँ धाि ुका ऑक्सीकरण 
और अधाि ुका अपियन होिा है।  
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11.4.2 अिातुओं की आपस में असभक्रिया 
हम जानि ेहैं कक जब अधािएुाँ आपस में असभकिया करिी हैं िब सहसयंोजी यौचगक बनि ेहैं। 

अधािएुाँ अनेक सहसयंोजी यौचगक बनािी हैं, यहााँ हम केवल क्लोराइड और ऑक्साइड अथाफि ्क्लोरीन और 
ऑक्सीजन के यौचगकों को समझेंगे। 

(क( अिातओु ंकी क्लोरीन से असभक्रिया- अिातएुाँ क्लोरीन से असभक्रिया कर क्लोराइड बनाती 
हैं।  

 

(ख( अिातओु ंकी ऑक्सीजन से असभक्रिया- अिातएुाँ ऑक्सीजन से असभक्रिया कर ऑक्साइड  
बनाती हैं। 

 

ध्यान रहे कक यौचगकों के सतू्र में कम ववद्यिु ऋणात्मक अधाि ुपहले और अचधक ऋणात्मक बाद 
में सलखी जािी है। िंूकक ऑक्सीजन और क्लोरीन दोनों की ववद्यिु ऋणात्मकिा का मान अनय ित्वों की 
अपेिा अचधक है इससलए यौचगकों के सतू्रों में इनहें बाद में सलखा जािा है। 

 

11.4.3 अिातुओं के ऑक्साइड की प्रकृर्त (Nature of non-metallic oxides)  

  

क्रियाकलाप-1 

 एक उद्दहन िम्मि में थोड़ा सा सल्र्र का 
िूणफ लीष्जए और उसे गरम कीष्जए। 

 जब सल्र्र जलने लगे िो िम्मि को कााँि के 
गसै जार या चगलास में रख दें और उस े इस 
प्रकार ढक दें कक बन रही गसै उसमें एकत्रत्रि हो 
जाए )चित्र-2)। 

 कुछ समय बाद िम्मि तनकाल कर गसै जार में 
थोड़ा सा जल डालें और उसे िरंुि ढक दें। 

 अब चगलास को दहलाएं और बने ववलयन का परीिण लाल और नील ेसलिमस पपेर से करें। 
 ककस सलिमस पेपर के रंग में ककसी प्रकार का अिंर ददखा? 

साविानी: यह कियाकलाप ऐसे स्थान पर करें जहााँ हवा का प्रवाह उचिि हो क्योंकक सल्र्र डाइऑक्साइड 
गसै हमारे शरीर को नकुसान पहुाँिािी है। 
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सल्र्र, ऑक्सीजन स ेअसभकिया कर सल्र्र डाइऑक्साइड बनािा है। कियाकलाप-1 में आपने देखा 
होगा कक सल्र्र डाइऑक्साइड का जल में ववलयन अम्लीय है। 

 

इसी प्रकार अचधकिर अधाि ुऑक्साइडों के जलीय ववलयन अम्लीय होि ेहैं जैसे- 

 

ककंि ुसभी अधाि ुऑक्साइड अम्लीय नहीं होि ेहैं। जल, हाइड्रोजन का ऑक्साइड है और इसकी 
प्रकृति उदासीन होिी है। 
प्रश्न 

1. प्रयोगशाला में उपयोग ककए जाने वाले अम्लों के नाम खोष्जए और बिाइए कक वे ककन-ककन 
अधािओुं से समलकर बने हैं? 

2. अधािएुाँ ववद्यिु ऋणात्मक होिी हैं क्यों? 

3. आपको कोई ित्व ददया गया है, आप कैसे पहिानेंगे कक वह धाि ुहै या अधाि?ु िीन िरीके बिाएं। 
कुछ प्रमुख अिातुएाँ (Some major non-metals) 

हाइड्रोजन, ऑक्सीजन, नाइरोजन इन नामों पर ध्यान दीष्जए, क्या आपको इनमें कोई समानिा 
ददखायी देिी है? इन सभी नामों के अिं में जन (gen) आिा है। वास्िव में जन ग्रीक भाषा के जेनेस 
(genes) से सलया गया है ष्जसका अथफ है ‘बनानेवाला’ जैस-ेहाइड्रोजन दो शब्दों स ेसमलकर बना है हाइड्रो 
(hydro) ष्जसका अथफ है पानी िथा जेनेस (genes) अथाफि ्बनाने वाला। इस प्रकार हाइड्रोजन का अथफ है 
जल बनाने वाला। जब ऑक्सीजन की खोज हुई िो यह माना जािा था कक इससे अम्ल )ऑक्सी( बनि ेहैं 
और इस आधार पर ही इस ित्व को ऑक्सीजन नाम ददया गया। 

पथृ्वी की लगभग 70% सिह पर जल है िथा जल हाइड्रोजन और ऑक्सीजन का यौचगक है। 
हमारे आस-पास की वाय ुमें लगभग 78% नाइरोजन िथा 21% ऑक्सीजन है। इससलए इन िीनों ित्वों 
को वाय ुऔर जल के ित्व भी कहा जािा है। काबफन के साथ समलकर ये िीनों ित्व 
अनेक ऐसे यौचगक बनाि ेहैं जो जीवन का आधार हैं और अत्यिं महत्वपणूफ हैं जैसे-

प्रोिीन। 
11.5 हाइड्रोजन (Hydrogen)  

प्रायः ककसी नए ित्व की खोज िभी मानी जािी है जब उसे शदु्ध रूप में 
प्राप्ि कर उसके भौतिक और रासायतनक गणुों की जााँि की गई हो। सन ्1671 में त्रब्रदिश वजै्ञातनक राबिफ 
बॉयल ने देखा है कक आयरन और हाइड्रोक्लोररक अम्ल की असभकिया स ेजो गसै बनिी है वह अत्यनि 
ज्वलनशील है परनि ुउनहोंने इसका व्यवष्स्थि ढंग से अध्ययन नहीं ककया और वे यह नहीं समझ सके 
कक यह एक नया ित्व है। कुछ अनय वजै्ञातनकों के अनसुार भी धािएुाँ अम्ल में ववलेय होिी हैं और इस 
प्रकिया में एक ज्वलनशील गसै तनकलिी है। केवेंडडश ने सन ्1776 में पहली बार ससद्ध ककया कक यह 
गसै अनय गसैों से सभनन है और इससलए हाइड्रोजन की खोज का शे्य उनहें ददया गया। उनहोंने ही इस 
गसै और ऑक्सीजन के सयंोग से पानी बनाया, ष्जस आधार पर लवाइष्जए ;स ्अंवपेपमिद्ध ने इसे 
हाइड्रोजन नाम ददया।ब्रह्माण्ड में 93% हाइड्रोजन है। हमारे आस-पास हाइड्रोजन द्ववपरमाणुक गसै (H2) के 
रूप में उपष्स्थि है। शदु्ध हाइड्रोजन अणु पथृ्वी पर बहुि ही कम समलि ेहैं ये अचधकिर यौचगक के रूप 
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में पाए जाि ेहैं। हाइड्रोजन एक रंगहीन, गधंहीन, स्वादहीन गसै है िथा अत्यिं ज्वलनशील भी है। वपछली 
किाओं में आपने समस्थातनकों के बारे में पढ़ा था। हाइड्रोजन के िीन समस्थातनक हैं इनहें िमशः 
प्रोदियम, ड्यिूीररयम या भारी हाइड्रोजन िथा राइदियम कहि े हैं। हाइड्रोजन की परमाण ुसखं्या 1 और 
सापेक्षिक परमाणु भार भी एक है। 

हेनरी केवेंडडश (Henry Cavendish)  

अंगे्रज भौतिकशास्त्री एव ंरसायनज्ञ केवेंडडश )1731-1810) ने ष्जंक, दिन, आयरन पर िनु 
हाइड्रोक्लोररक अम्ल की असभकिया से हाइड्रोजन प्राप्ि की। उनहोंने हाइड्रोजन के गुणों का परीिण 
ककया िथा ज्ञाि ककया कक यह अत्यंि हल्की गैस है िथा ज्ञाि ित्वों में इसका घनत्व सबसे कम 
होिा है। उनहोंने हाइड्रोजन के गुणों का अध्ययन करने के पश्िाि इसका नाम ज्वलनशील गैस 
(flammable gas)  रखा। साथ ही उनहोंने वायुमंडल की वायु के संघिन, ववसभनन गैसों के गुण, जल 
का संघिन ज्ञाि ककया िथा प्रयोग के आधार पर पथृ्वी के घनत्व का पररकलन ककया। केवेंडडश 
अपने शोध कायों में पररशुद्धिा िथा यथाथफिा के सलए जाने जाि ेहैं।  

11.5.1 हाइड्रोजन बनाने की प्रयोगशाला ववचि (Laboratory preparation method of hydrogen)  

1. प्रयोगशाला में हाइड्रोजन गसै (H2), दानेदार ष्जकं की िन ुहाइड्रोक्लोररक अम्ल से असभकिया द्वारा 
बनाई जािी है। अम्ल एव ंिारक अध्याय में आपने हाइड्रोजन गसै बनाने की इस ववचध के बारे में 
पढ़ा है। इस असभकिया का सिंसुलि समीकरण सलणखए।  

क्रियाकलाप-2 

 एक वलु्र् बोिल में थोड़ा सा दानेदार ष्ज़ंक 
लीष्जए। 

 बोिल के एक मुाँह पर चथसेल कीप  

 और दसूरे पर मड़ुी हुई तनकास  

 नली लगाइए )चित्र-3)। 
 तनकास नली के दसूरे ससरे में रबर  

 की नली लगाकर जल से भरे रर्  

 में रख दीष्जए। 
 गसै को इकट्ठा करने के सलए जल  

 से भरे गसै जार या परखनली को उलिा कर रर् में तनकास नली के ऊपर रख दीष्जए। 
 चथसेल कीप द्वारा वलु्र् बोिल में इिना िन ुहाइड्रोक्लोररक अम्ल डासलए कक चथसेल कीप का 

तनिला ससरा अम्ल में डूब जाए। थोड़ी देर बाद रर् में गसै के बलुबलेु ददखाई देंगे। 
 जल के ववस्थापन द्वारा एकत्रत्रि गसै हाइड्रोजन ही है, यह परीिण आप कैसे करेंगे? 

2. दानेदार ष्जंक की िार के साथ असभकिया से भी हाइड्रोजन गसै प्राप्ि होिी है।   

 

सावधातनयााँ: हाइड्रोजन गसै को एकत्रत्रि करि ेसमय यदद उसमें हवा समल जाए िो ज्वाला के सम्पकफ  में 
आि ेही समश्ण में ववस्र्ोि होिा है। अिः गसै को सावधानीपवूफक एकत्रत्रि करें िथा परीिण के सलए 
जलिी माचिस की िीली परखनली के अदंर न डालें बष्ल्क उसके मुाँह के पास रखें। 
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11.5.2 हाइड्रोजन के रासायर्नक गुण (Chemical properties of hydrogen) 

हाइड्रोजन परमाणु में एक इलेक्रॉन होिा है जो K कोश में उपष्स्थि रहिा है। हाइड्रोजन, समहू 
एक के ित्वों के समान एक इलेक्रॉन खो H+ आयन )हाइड्रोजन आयन( बना सकिा है। हाइड्रोजन के सलए 
एक इलेक्रॉन ग्रहण कर H– आयन )हाइड्राइड आयन( बनाना भी सभंव है इस प्रकार वह हैलोजन समहू के 
ित्वों से भी समानिा रखिा है। इससलए आविफ सारणी में हाइड्रोजन को समहू-1 और समहू-17 दोनों में 
रखा जा सकिा है। िूंकक आधतुनक आविफ सारणी में ित्वों को बढ़िी परमाणु सखं्या के िम में व्यवष्स्थि 
ककया गया है इससलए हाइड्रोजन को समहू-1 के शीषफ पर स्थान ददया गया है। 
1. धािओु ं के साथ असभकिया- धािओु ं की अपेिा हाइड्रोजन की ववद्यिु ऋणात्मकिा अचधक है। 

धािओु ंसे असभकिया कर हाइड्रोजन सगंि हाइड्राइड देिा है।  

 

 

2. हैलोजन से असभकिया- हाइड्रोजन की हैलोजन से असभकिया से हाइड्रोजन हैलाइड प्राप्ि होि ेहैं।  

 

 इस आधार पर नीिे दी गई असभकियाओं को पणूफ कर सिंसुलि समीकरण सलणखए- 

                                   

          

3. अपियन असभकिया- हाइड्रोजन गमफ धाष्त्वक ऑक्साइड से असभकिया कर उनहें सगंि धाि ुमें 
अपितयि करिी है। 

 

 हाइड्रोजन द्वारा धाि ुहैलाइड का अपियन भी सभंव है। 
 

11.5.3 हाइड्रोजन के उपयोग (Uses of hydrogen) 

1. धािकुमफ में गमफ धाि ुऑक्साइड पर हाइड्रोजन प्रवादहि कर धाि ुप्राप्ि की जािी है। िंग्स्िेन िथा 
मॉसलब्डनेम धाि ुप्राप्ि करने में हाइड्रोजन का उपयोग होिा है। 

2. अमोतनया, हाइड्रोजन क्लोराइड इत्यादद के औद्योचगक उत्पादन में हाइड्रोजन का उपयोग होिा    है। 
3. काबफतनक रसायनों के उत्पादन में भी हाइड्रोजन आवश्यक है। बड़ ेपमैाने पर मेथैनॉल बनाने में 

हाइड्रोजन का उपयोग ककया जािा है। 
4. वनस्पति िलेों के हाइड्रोजनीकरण से वनस्पति वसा के तनमाफण में- वनस्पति िलेों में उपष्स्थि 

काबफतनक यौचगकों में काबफन-काबफन परमाणु के बीि द्ववबधं पाए जाि े हैं जो हाइड्रोजन से 
असभकिया कर एकल बधं में बदल जाि ेहैं और वनस्पति वसा बनिी है। 

5. ईंधन सेल में हाइड्रोजन अणओुं के ववघिन से ववद्यिु ऊजाफ उत्पनन की जािी है और कर्र 
हाइड्रोजन और ऑक्सीजन के बीि असभकिया से ऊटमा उत्पनन होिी है। जीवाश्म ईंधन की अपेिा 
इनमें प्रदषूण कम होिा है।  
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 11.6 नाइरोजन (Nitrogen) 

नाइरोजन की परमाणु सखं्या 7 िथा इलेक्रॉतनक ववनयास 2, 5 है। सामानय िाप 
एव ंदाब पर नाइरोजन गसैीय अवस्था में पाई जािी है। आविफ सारणी में यह समहू 15 का 
प्रथम ित्व है। 

नाइरोजन, वायमुडंल में सबसे अचधक मात्रा में पायी जाने वाली गसै है। एक समय 
यह माना जािा था कक वाय ुएक ित्व है। त्रब्रदिश रसायनज्ञ ब्लकै )1728-99) ने कुछ प्रयोगों के दौरान 
देखा कक एक बदं बीकर अथवा चगलास में मोमबिी जलाने पर वह कुछ देर बाद बझु जािी है अथाफि ्
बीकर के अदंर की वाय ुअब मोमबिी के जलने में सहायिा नहीं करिी। उनहोंने बीकर से जब मोमबिी के 
जलने से उत्पनन गसै को अलग ककया िब देखा कक बीकर में अब भी ऐसी गसै बिी थी जो जलने में 
सहायक नहीं थी। ककंि ुइन अवलोकनों की वे व्याख्या नहीं कर पाए। इस गसै के गणुों का अध्ययन उनही ं
के सशटय डतेनयल रदरर्ोडफ )1749-1819) ने ककया इससलए नाइरोजन की खोज का शे्य उनहें ददया जािा है। 
 

11.6.1 नाइरोजन बनाने की प्रयोगशाला ववचि (Laboratory preparation method of nitrogen)  

प्रयोगशाला में नाइरोजन गसै अमोतनयम क्लोराइड )नौसादर( और सोडडयम नाइराइि के जलीय 
ववलयन को गमफ कर प्राप्ि की जािी है। 

 

 

क्रियाकलाप-3 

 एक गोल पेंदे वाले ्लास्क ;िवनदक इवजजवउ ससःंेःाद्ध में समान मात्रा में )लगभग 25 ह( 

अमोतनयम क्लोराइड एव ंसोडडयम नाइराइि लीष्जए। 
 ्लास्क में 100 उस ्जल डासलए और उसे दहलाइए, ष्जसस ेअमोतनयम क्लोराइड और सोडडयम 

नाइराइि उसमें घलु जाएं। 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

चित्र-4: नाइरोजन गसै बनाने की प्रयोगशाला ववचि 

 तनकासनली, रर्, गसै जार अथवा परखनली लीष्जए और चित्र-4 के अनसुार व्यवष्स्थि कीष्जए। 
 अब ्लास्क को गरम कीष्जए और जल के अधो-ववस्थापन द्वारा नाइरोजन गसै को एकत्रत्रि 

कीष्जए। 
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11.6.2 नाइरोजन के रासायर्नक गुण (Chemical properties of nitrogen) 

हम जानि ेहैं कक दो नाइरोजन परमाण ुआपस में त्रत्रबधं द्वारा जुड़कर N2  अणु बनाि ेहैं। अिः 
नाइरोजन द्ववपरमाणुक अणु है और इसी रूप में रासायतनक असभकियाओं में भाग लेिी है।  

1. ऑक्सीजन स ेअसभक्रिया- नाइरोजन अत्यचधक उच्ि िाप (2000 K) पर ऑक्सीजन से असभकिया 
कर नाइदरक ऑक्साइड बनािी है। 

 

2. िातओु ंसे असभक्रिया- नाइरोजन उच्ि िाप पर धािओु ंसे किया कर धाि ुनाइराइड बनािी है। 
 

 

 

 

3. हाइड्रोजन से असभक्रिया- उच्ि िाप (450 -500°C)  एव ंउच्ि दाब (200 atm) पर Fe उत्प्रेरक िथा 
Mo उत्साहक की उपष्स्थति में नाइरोजन और हाइड्रोजन आपस में किया कर अमोतनया बनािी 
हैं। )उत्प्रेरक रासायतनक असभकिया में भाग सलए त्रबना असभकिया की दर में पररविफन करि ेहैं यहााँ 
उत्प्रेरक )Fe) रासायतनक असभकिया की दर को बढ़ािा है िथा उत्साहक (Mo) उत्प्रेरक की 
कियाशीलिा को(। अमोतनया तनमाफण की इस प्रकिया को हैबर प्रिम कहा जािा है। 

4.  

 

11.6.3 नाइरोजन के उपयोग (Uses of nitrogen) 

1. जीवों एव ंवनस्पतियों में पाए जाने वाले प्रोिीन, नाइरोजन िथा कुछ अनय ित्वों (C, H, O, S) के 
यौचगक हैं। 

2. अमोतनया िथा नाइदरक अम्ल के औद्योचगक तनमाफण में। 
3. डडब्बा बदं भोज्य पदाथों, चिप्स के पकेैि आदद में अकिय वािावरण बनाने में। 
4. कृवष िते्र में उपयोगी उवफरकों जैसे-यरूरया आदद के तनमाफण में। 
5. द्रव नाइरोजन शीघ्रिा स ेऊटमा अवशोवषि करिी है इससलए ऊिक नमनेू, रक्ि 

नमनेू इत्यादद को ठण्डा कर परररक्षिि करने में उपयोग ककया जािा है। 
11.7 ऑक्सीजन (Oxygen)   

ऑक्सीजन आविफ सारणी के वगफ 16 का प्रथम ित्व है। ऑक्सीजन भपूपफिी पर 
सवाफचधक बहुलिा  (most abundant) में पाया जाने वाला ित्व है। वायमुडंल में भी 
नाइरोजन के बाद सबसे अचधक मात्रा में ऑक्सीजन गसै ही समलिी है। 

ऑक्सीजन का परमाणु िमांक 8 िथा इलके्रॉतनक ववनयास-2, 6 है। इसके दो अपररूप, O2  िथा 
O3 (ओज़ोन( पाए जाि ेहैं। अचधकिर ऑक्सीजन द्ववपरमाणुक अणु (O2) के रूप में रहिी है। 
11.7.1 ऑक्सीजन बनाने की प्रयोगशाला ववचध (Laboratory preparation method of oxygen) 

ऑक्सीजन बनाने की प्रयोगशाला ववचध में ऑक्सीजन गसै, पोिैसशयम परमेंगनेि को गमफ कर प्राप्ि 
की जािी है। 
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क्रियाकलाप-4 

 एक कााँि की क्वथननली में 2-3g पोिैसशयम 
परमेंगनेि लीष्जए िथा चित्र-5 के अनसुार 
उपकरण को व्यवष्स्थि कीष्जए। 

 अब परखनली को गमफ कीष्जए और तनकलने 
वाली गसै को पानी स ेभरी उल्िी रखी परखनली 
या गसैजार में एकत्र कीष्जए। 

 जब परखनली गसै से परूी भर जाए िो उसके 
मुाँह पर अाँगठूा रखकर सावधानीपवूफक उसे पानी 
से तनकासलए। 

 आप कैस े परीिण करेंग े की एकत्रत्रि गसै 
ऑक्सीजन है? 

 

11.7.2 ऑक्सीजन के रासायर्नक गुण (Chemical properties of oxygen) 

ऑक्सीजन गसै ज्वलनशील नहीं हैं परंि ु जलने में सहायक है। ्लओुरीन के बाद यह सबसे 
अचधक ववद्यिु ऋणी ित्व है। 
1. िातओु ं तिा अिातओु ं के साि असभक्रिया- धािओु ं िथा अधािओु ं के साथ असभकिया कर 

ऑक्सीजन गसै ऑक्साइड बनािी है। 

 

2. हाइड्रोजन से असभक्रिया- ऑक्सीजन और हाइड्रोजन गसैों के समश्ण में ववद्यिु-स्रु्सलगं करने पर 
जल बनिा है। 

 3. यौचगकों से असभक्रिया- ऑक्सीजन, अमोतनया से असभकिया कर नाइरोजन िथा जल बनािी है। 

 

 

4. हाइड्रोजन क्लोराइड गसै स ेअसभक्रिया- कॉपर क्लोराइड उत्प्रेरक की उपष्स्थति में ऑक्सीजन गसै 
हाइड्रोजन क्लोराइड गसै को ऑक्सीकृि कर क्लोरीन गसै बनािी है। 

 

11.7.3 ऑक्सीजन के उपयोग (Uses of oxygen) 

1. यह श्वसन िथा दहन कियाओं के सलए आवश्यक है, असभकिया में बनी ऊजाफ का जैववक िथा 
दैतनक प्रकियाओं में उपयोग होिा है। 

2. जीवन के आधारभिू यौचगक, प्रोिीन, वसा और काबोहाइड्रिे भी ऑक्सीजन के यौचगक हैं। 
3. कई रसायनों )नाइदरक अम्ल, सल्यरूरक अम्ल, ओज़ोन आदद( के औद्योचगक उत्पादन में । 
4. द्रव ऑक्सीजन रॉकेि ईंधन के अवयव के रूप में प्रयोग की जािी है। 
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5. ऑक्सी-हाइड्रोजन ज्वाला )ऑक्सीजन िथा हाइड्रोजन के समश्ण के जलने से उत्पनन( िथा ऑक्सी-
ऐसीदिलीन ज्वाला )ऑक्सीजन िथा ऐसीदिलीन के समश्ण के जलने से उत्पनन( धािओुं को जोड़ने 
व कािने या वेष्ल्डगं के काम आिी है। 

प्रश्न 

1. कैष्ल्सयम, सलचथयम एव ं ऐलसुमतनयम की हाइड्रोजन से असभकिया का सिंसुलि रासायतनक 
समीकरण सलणखए। 

2. डडब्बाबदं भोज्य पदाथों में ककस गसै का उपयोग ककया जािा है और क्यों? 

3. प्रयोगशाला में ऑक्सीजन को पानी से भरी उल्िी परखनली अथवा गसैजार में एकत्रत्रि ककया जािा 
है क्यों? 

मुख्य शब्द (Keywords) 

उपधाि,ु उत्प्रेरक, उत्साहक, हैलोजन, अपररूपिा, ववद्यिु ऋणात्मकिा, उत्कृटि गसै, ऑक्साइड, 

्लओुराइड, नाइराइड 

 

 

हमने सीखा 
 ित्वों को धाि,ु अधािओुं एव ंउपधािओुं में बांिा जा सकिा है। 
 अधािएुाँ ठोस, द्रव अथवा गसै िीनों अवस्थाओं में समलिी हैं। 
 धािओु ंकी अपेिा अधािओु ंकी ववद्यिु ऋणात्मकिा अचधक होिी है। 
 एक ही ित्व के ऐसे अलग-अलग रूप ष्जनके भौतिक गणु सभनन-सभनन होि ेहैं अपररूप कहलाि े

हैं। इस प्रकार ककसी ित्व की एक ही अवस्था का एक से अचधक रूपों में पाया जाना अपररूपिा 
कहलािा है। 

 काबफन के अपररूप गे्रर्ाइि को छोड़कर अनय सभी अधािएुाँ ववद्यिु की कुिालक होिी हैं। 
 अधािएुाँ ऑक्सीजन से किया कर अचधकिर अम्लीय ऑक्साइड बनािी हैं। 
 प्रकृति में हाइड्रोजन, ऑक्सीजन, नाइरोजन द्ववपरमाणकु गसै के रूप में समलिी हैं। 
 अधािएुाँ िथा धािएुाँ आपस में असभकिया कर आयतनक यौचगक बनािी हैं। 
 अधािएुाँ आपस में असभकिया कर सहसयंोजी यौचगक बनािी हैं। 
 हाइड्रोजन एक इलेक्रॉन त्याग कर H+ आयन )प्रथम समहू के ित्वों के समान( िथा एक 

इलेक्रॉन ग्रहण कर H– आयन )सत्रहवें समहू के हैलोजन ित्वों के समान( बनािी है। 
 हाइड्रोजन, धाष्त्वक ऑक्साइडों को सगंि धाि ुमें अपितयि करिी है। 
 नाइरोजन और हाइड्रोजन 450-500°C एव ं 200 वायमुण्डलीय दाब पर लोहा उत्पे्ररक िथा 

मॉसलब्डनेम उत्साहक की उपष्स्थति में अमोतनया बनािी हैं। 
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अभ्यास 

1.सही ववकल्प िुतनए- 

(i) तनम्नसलणखि ऑक्साइड में से ककसका जलीय ववलयन अम्लीय होगा? 

(अ( Na2O  )ब(  CO2 

   (स(  MgO  )द(  H2O 

 (ii) तनम्नसलणखि में से कौन सा ित्व अपररूपिा नहीं ददखािा- 
  (अ(  सोडडयम    )ब(  ऑक्सीजन 

  (स(  सल्र्र    )द(  र्ॉस्र्ोरस 

 (iii) तनम्नसलणखि में से उपधाि ुहै- 

  (अ(  ऑक्सीजन    )ब(  हीसलयम 

  (स(  मगै्नीसशयम    )द(  आसेतनक 

 (iv) उत्कृटि गसैें अनय ित्वों से किया नहीं करिीं क्योंकक- 

  (अ(  व ेएक परमाष्ण्वक गसैें हैं    )ब(  परमाणु का आकार छोिा होिा है 

  (स(  बाह्य कि पणूफ रूप से भरा रहिा है   )द(  अचधक मात्रा में पाई जािी हैं 
  

(v) पोिैसशयम परमेंगनेि को गमफ करने पर प्राप्ि होने वाली गसै है- 

  (अ(  नाइरोजन  )ब(  ऑक्सीजन 

  (स(  हाइड्रोजन  )द(  हीसलयम 

2. ररक्ि स्थान की पतूि फ कीष्जए - 

(i) सबसे अचधक ववद्यिु ऋणात्मक ित्व ...................................... है। )क्लोरीन/्लओुरीन( 

(ii) काबफन ऑक्सीजन की अपेिा ......................................... ववद्यिु ऋणात्मक है। 
)कम/अचधक( 

 (iii) आविफ सारणी में अधािएुाँ .................................. ओर पाई जािी हैं। )बायी/ंदायी(ं 
(iv) दानेदार ष्जंक की िन ुअम्ल अथवा िार से असभकिया द्वारा .................................. गसै 

प्राप्ि होिी है। )हाइड्रोजन/नाइरोजन( 

3. अधािओुं एव ंधािओुं के भौतिक गणुों की िलुना कीष्जए। 
4. ददए गए ित्वों के ऑक्साइड एव ंक्लोराइड बनने की असभकिया के संिसुलि समीकरण दीष्जए- 

हाइड्रोजन, र्ॉस्र्ोरस, सोडडयम, मगै्नीसशयम 

5. नाइरोजन और हाइड्रोजन की आपस में असभकिया का समीकरण िथा असभकिया की पररष्स्थतियााँ 
सलणखए। 

6. हीसलयम, तनऑन, किप्िॉन, ऑगाफन, ज़ीनॉन और रेडॉन को अकिय गसैें क्यों कहा जािा है? 
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7. हाइड्रोजन के तनम्नसलणखि औद्योचगक उपयोगों को समझाइए- 

 (क( जलने पर िाप उत्पनन होना 
 (ख( उत्प्रेरक की उपष्स्थति में वनस्पति िलेों से असभकिया 
8. पोिैसशयम परमेंगनेि को गमफ करने पर क्या होिा है समीकरण सदहि समझाइए।  

9. दानेदार ष्जकं की िन ु हाइड्रोक्लोररक अम्ल से असभकिया द्वारा गसै A बनिी है यह गसै 
ऑक्साइड B से असभकिया कर उसे कॉपर धाि ुमें अपितयि कर देिी है। उपरोक्ि असभकियाओ ं
के समीकरण िथा A व B के नाम सलणखए। 

10. सेविी ने सल्र्र िणूफ को उद्दहन िम्मि में लेकर गमफ कर, बनी हुई गसै को परखनली में 
एकत्रत्रि ककया। परखनली में एकत्रत्रि गसै के समीप गीला लाल िथा नीला सलिमस पेपर ल ेजाने 
पर उनकेःे रंग में क्या पररविफन होगा और क्यों? समझाइए। उपरोक्ि असभकियाओं का रासायतनक 
समीकरण सलणखए। 

11. तनम्नसलणखि कियाकलाप हाइड्रोजन के ककन गणुों को दशाफि ेहैं- 
 (i) हाइड्रोजन गसै से भरा गबु्बारा उड़िा है। 

(ii) हाइड्रोजन से भरे गसैजार के माँःुह के समीप जलिी िीली ले जाने पर पॉप की आवाज होिी 
है। 

12. यौचगक X ष्जसका उपयोग पीने के सलए ककया जािा है का pH 7 है। इसके अम्लीय ववलयन के 
ववद्यिु अपघिन से गसै Y िथाफ Z उत्पनन होिी है। Y का आयिनफ Z  की िलुना में दो गनुा 
होिा है। Y िीव्र ज्वलनशील होिी है जबककफ  Z  जलने में सहायक है। X Y िथा  Z  को 
पहिातनए िथा उपरोक्ि असभकिया का रासायतनक समीकरण सलणखए। 
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आप वपछली किाओं में ववद्यिु और िमु्बक के अध्यायों का अध्ययन कर िुके हैं। आपको 
जानकर यह आश्ियफ होगा कक ये दोनों एक ही घिना के दो पहल ुहैं, अथाफि ्जहा ंववद्यिु आवेश गतिशील 
होंगे वहां िुम्बकीय िेत्र होगा। जहां पररविी िमु्बकीय िेत्र होगा वहां ककसी न ककसी रूप में आवेश मौजूद 
होंगे। आप िमु्बक और िुम्बकीय सईू से पररचिि हैं। 

आप ने िुंबक के ववसभनन गणुों का अध्ययन वपछली किाओं में ककया है। उन गणुों को सिूीबद्ध 
कीष्जए। 
12.1 िुबंकीय क्षेत्र और िुबंकीय बल रेखा (Magnetic Field and Magnetic Lines of Force)  

छड़ िुंबक के समीप एक छोिी िुंबकीय सईु रखें। यह िुंबकीय सईु 
घमूकर एक तनष्श्िि ददशा में रूकिी है ष्जससे यह पिा 
िलिा है कक िुंबकीय सईु पर एक बल लगा है और वह 
सईु उसके कारण एक तनष्श्िि ददशा में घमुकर रूक 
जािी है। 

िुंबक के िारों ओर का वह िेत्र ष्जसमें िुंबकीय 
सईु पर बल लगिा है और वह घमूकर एक तनष्श्िि ददशा में ठहरिी है 
िुंबकीय िेत्र कहलािा है। िुंबकीय िेत्र को िुंबकीय बल रेखा से दशाफया 
जािा है। 

िुंबकीय िेत्र में िुंबकीय सईु को एक त्रबनद ुसे दसूरे त्रबदं ुिक ले जाने में सईु की ददशा लगािार 
बदलिी रहिी है। जब इसको िुंबक के उिरी ध्रुव से दक्षिण ध्रुव की ओर ले जाएं िो एक वि पथ बनिा 
है। यह वि पथ ही िुंबकीय बल रेखा कहलािा है। 

इन बल रेखा के ककसी त्रबनद ु पर खीिीं गई स्पशफ रेखा उस त्रबनद ु पर िुंबकीय िेत्र की ददशा 
बिलािी है। िुंबकीय बल रेखाओ ंके तनम्न गणु होि ेहैः- 
1. बाह्य मागफ में ये िुंबक के उिरी ध्रुवों से प्रारंभ होकर दक्षिणी ध्रुवों िक जािी है। 
2. ये िुंबक के भीिर दक्षिणी ध्रुव से उिरी ध्रुव की ओर होिी है। 
3. सम्पणूफिः ये बदं वि है। 
4. ये एक-दसूरे को कभी नहीं काििी है। 
5. ध्रुवों पर िुंबकीय बल रेखा पास-पास होिी है ष्जससे यह पिा िलिा है कक धु्रवों पर िुंबकीय िेत्र 

की िीव्रिा अचधक िथा अनय भाग में कम होिी है। 
आप भी िुंबक के िुंबकीय िेत्र को दशाफ सकि ेहैं। आइए इसके सलए एक कियाकलाप करें।  

 

 

अध्याय-12 
ववद्युि के िुंबकीय प्रभाव 

)MAGNETIC EFFECT OF ELECTRICITY( 
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क्रियाकलाप-1 

आवश्यक सामग्री-ड्राइंग बोडफ, सरे्द कागज, ड्राइंग वपन या गोंद, छड़, िुंबक, लोहे का बरुादा। 
ववचि:  

1. सवफप्रथम एक सरे्द कागज को ड्राइंग बोडफ पर ड्राइंग वपन की मदद से लगाइए। 
2. इस कागज के बीिों बीि छड़ िुंबक रणखए। 
3. अब िुंबक के िारों िरर् समान रूप से लोहे की बरुादा तछड़ककए। 
4. अब ड्राइंग बोडफ को उंगसलयों की मदद से हल्के स ेथपथपाइए। 
 आप क्या देखि ेहैं उसे नोि कीष्जए। 
 

 

 

 

 

 

 

 

आप देखेंगे कक िुंबक के कारण लोहे के बरुादे पर बल लगेगा और वे एक तनष्श्िि आकृति ग्रहण 
कर लेि ेहैं। इस िरह ककसी िुंबक के िारों ओर का वह िेत्र जहााँ उसके बल का अनभुव ककया जा सकिा 
है, उस िुंबक का िुंबकीय िेत्र कहलािा है। वे रेखाएाँ ष्जनकी ददशा में लोह िूणफ स्वय ंव्यवष्स्थि हो जािा 
है, िुंबकीय बल रेखाएाँ कहलािी है। 

आइए इन बल रेखाओ ंको िुंबकीय सईु की मदद से खींिने का प्रयास करें।  

क्रियाकलाप-2 

िुंबक के उिरी ध्रुव को उिर की ओर रखकर िुंबकीय बल रेखाएाँ खींिना। 
आवश्यक सामग्री- ड्राइंग बोडफ, सरे्द कागज, िार ड्राइंग वपन, सेलोिेप, िुंबकीय सईु, कील आदद।  

ववचि:  

1. मेज पर ड्राइंग बोडफ रणखए। 
2. उस पर सरे्द कागज िार ड्राइंग वपन या सेलोिेप की मदद से लगाइए। 
3. देख लीष्जए कक आस-पास कोई भी िुंबकीय पदाथफ न हो।  

4. कागज के मध्य में लबंाई में एक रेखा खीचिए, इस रेखा पर िुंबकीय सईु रणखए। बोडफ को इस 
प्रकार घमुाइए कक िुंबकीय सईु इस रेखा के सीध में आ जाये। अब उिर-दक्षिण की ददशा में यह 
रेखा आ जािी है, इसके उिरी ससरे पर N िथा दक्षिणी ससरे पर S सलख दीष्जए। इस ष्स्थति स े
बोडफ दहलना नहीं िादहए। 
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5. कागज के मध्य में िुंबक को इस प्रकार रणखए कक िुबंक का 
ठीक मध्य भाग इस रेखा के सीध में हो जैसा कक ष्ख्ित्र-3 

(अ(, में िथा िुंबक का उिरी ध्रुव भौगोसलक उिर की ओर 
िुम्बक की ष्स्थति िय हो जाने पर पेंससल से िुंबक की 
सीमा रेखा बना दीष्जए। 

6. िुंबक के उिरी ध्रुवों के समीप जहााँ से बल रेखा खींिनी 
प्रारंभ करनी है वहााँ पेससलं से एक त्रबनद ु बना लीष्जए। 
िुंबकीय सईु को यहााँ इस प्रकार रणखए, ष्जससे उसका दक्षिणी 
ससरा इस त्रबनद ुकी सीध में हो। पेंससल से उसके )िुबंकीय सईु( ससरे की सीध में तनशान )त्रबनद(ु 

बना दीष्जए। िुम्बकीय सईु को उठाकर उसके दक्षिणी ससरे को नये त्रबनद ुकी सीध में रणखए, सईु 
के दसूरे ससरे को सीध में एक ओर त्रबनद ुबनाइए, इस प्रकार िुंबक सईु को आगे बढ़ाि ेहुए िंःुबक 
के दक्षिणी ध्रुवों िक ववसभनन त्रबनद ुप्राप्ि कीष्जए। कोई सझुाव हो िो बिाएाँ 

7. अब इन त्रबनदओुं से गजुरिी हुई एक पिली वि रेखा खीचिए।  

8. इस पर उिर से दक्षिण ध्रुव की ओर िीर का तनशान बना लीष्जए, यह एक बल रेखा हुई। 
9. इसी प्रकार उिरी ध्रुव के समीप दसूरे प्रारंसभक त्रबनद ुसे अनय बल रेखाएाँ खीचिए। ये बल रेखाएाँ 

चित्र-3 (अ( की भांति प्राप्ि होिी हैं। प्रयोग में हम देखि ेहैं कक त्रबनद ुP व त्रबनद ुQ के िारों ओर 
से बल रेखाएाँ विीय ििभुुफज बनािी हैं। 

10. इस ििभुुफज के अदंर ववसभनन त्रबनदओुं पर िुंबकीय सईु रखि ेहैं िथा उसके नजदीक लोहे की 
कील या आलवपन लाने पर सईु उसकी ओर आकवषफि होिी है िथा उसको घमुाने पर सईु भी उसी 
ददशा में घमूिी हैं। कील हिाने पर यदद सईु उसी ष्स्थति में रहे िो यह त्रबनद ुउदासीन त्रबनद ु
कहलायेगा। 
 

उदासीन बबन्द ु(Neutral point) 

हम जानि े हैं कक पृथ्वी एक िंुबक की िरह व्यवहार करिी है और इस कारण पृथ्वी का भी 
िंुबकीय िेत्र होिा है। जब ककसी िंुबक को ककसी स्थान पर रखि ेहैं िो उसके आस-पास के स्थानों पर दो 
िंुबकीय िेत्र कायफ करि ेहैं। पहला िंुबक का िंुबकीय िेत्र व दसूरा पृथ्वी का िंुबकीय िेत्र। इस िते्र में 
िंुबकीय बल रेखा दोनों िेत्रों के पररणामी बल के कारण होिी है। इस िेत्र में एक ऐसा त्रबनद ु ष्जस पर 
िंुबक के कारण िंुबकीय िेत्र और पृथ्वी का िंुबकीय िेत्र समान व ववपरीि हो वह त्रबनद ुउदासीन त्रबनद ु
कहलायेगा। जैसा कक चित्र 3 (अ) में त्रबनदु P  व Q है। 

 

ववसभनन ष्स्थतियों में खीिंी िुंबकीय बल रेखाओं की आकृति 
तनम्नानसुार है-)चित्र-3 (ब(, चित्र-4 (अ(, (ब(,         (स(, (द( 

िुंबकीय िेत्र सददश रासश है इसकी ददशा वह मानी जािी है 
ष्जसके अनदुदश एकाकं उिरी ध्रुव उस िेत्र के भीिर गमन करिा है। 
इसीसलए िुंबकीय िते्र रेखाएाँ िुंबक के उिरी ध्रुवों से प्रारंभ होिी है व 
दक्षिण ध्रुवों  पर ववलीन हो जािी है िथा िुंबक के भीिर दक्षिण ध्रुवों 
से उिरी ध्रुवों की ओर जािी है। अिः ये बदं वि होिी है। 
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ये वि रेखाएाँ एक-दसूरे को काििी नहीं है यदद वे ऐसा करिी है िो इसका अथफ ये होगा कक उस 
त्रबनद ुपर सईु दो ददशाओं की ओर सकेंि करेगी जो कक सभंव नहीं है। 
          

 

 

      

(अ( दण्ड िमु्बक में िुंबकीय बल रेखाएाँ 

N S

                                     

(ब( असमान ध्रुवों को आमने सामने   )स( समान ध्रुवों को आमने सामने )द( नाल िुंबक की बल रेखाएाँ 
रखने पर बल रेखाएाँ   रखने पर बल रेखाएाँ 

चित्र-4 (अ( )ब(, (स( व )द(: दण्ड िुम्बक व नाल िुम्बक में िुम्बकीय बल रेखाएाँ 
प्रश्न 

1. िुंबकीय बल रेखाएाँ क्या हैं? 

2. िुंबकीय बल रेखाओं के गणु सलणखए। 
12.2 िारावाही िालक के कारण िुबंकीय क्षेत्र (Magnetic 

field due to current carrying conductor ) 
 

जब ककसी िा लक िार में धारा प्रवादहि करि ेहैं िो 
उसके िारों ओर िुंबकीय िते्र उत्पनन हो जािा है। इसको देखने 
के सलए एक िालक िार )जैसे िांबे का( लें। उसके दोनों ससरों 
को बिैरी के दो ससरो स,े सयंोजन िार से जोडड़ए। िांबे के िार 
के समीप एव ंसमानांिर एक िुंबकीय सईु रणखए। पररपथ के 
परूा होने पर )चित्र 8) िांबे के िार में से ववद्यिु धारा का प्रवाह होने लगिा है और 
िुंबकीय सईु में वविेप ददखाई देिा है। इससे पिा िलिा है कक ककसी िालक में 
ववद्यिु धारा प्रवादहि करने पर िालक के िारों िरर् िंुबकीय िेत्र उत्पनन हो जािा 
है। िार में धारा बढ़ाने पर वविेप बढ़ जािा है िथा धारा की ददशा बदलने पर 
वविेप की ददशा भी बदल जािी है। धारा बदं करने पर वविेप शनूय हो जािा है। अिः िालक िार के 
िारों ओर उत्पनन िुंबकीय िेत्र ववद्यिु धारा का प्रभाव है। 

 

N S

N S
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चित्र-5: िालक में िारा प्रवाह पर ववक्षेप 

12.3 सीिे िालक तार से ववद्युतिारा प्रवादहत होने के कारण िमु्बकीय क्षेत्र (current carrying 

Magnetic Field due to a straight current carrying conductor) 

जब ककसी िालक िार से ववद्यिुधारा प्रवादहि होिी है िो उसके आस-पास उत्पनन िुंबकीय िते्र 
की आकृति कैसे िय होिी है? क्या यह आकृति िालक िार की आकृति पर तनभफर करिी है? इसकी जााँि 
करने के सलए हम एक कियाकलाप करेंगे। 
क्रियाकलाप-3 

आवश्यक सामग्री- एक बिैरी 6V, एकमागी दाब कंुजी, आयिाकार काडफ बोडफ का िुकड़ा, एक लबंा 
सीधा मोिा िांबे के िार का िुकड़ा, लोहे का बरुादा आदद। 
ववचि: 1. एक आयिाकार काडफबोडफ का िुकड़ा लीष्जए।  

2. इसके ठीक मध्य में काडफबोडफ के िल के असभलबंवि एक छोिा छेद कर उसमें िाबंे के िार 
को प्रववटि कराइए। यह सावधानी रणखए कक काडफबोडफ िार में ष्स्थर रहें ऊपर नीिे दहले 
डुले नहीं। 

 3. चित्र-6 के अनसुार िार को बिैरी व कंुजी से )िार को( जोडड़ए। 
4. िार के िारों ओर पर बहुि तनकि कुछ लौह िूणफ को काडफबोडफ पर तछड़ककए और उसके 

)बोडफ के( ककनारे पर एक छोिी िुंबकीय सईु रणखए।  

5. कंुजी लगाकर पररपथ को बदं कीष्जए िाकक िांबे के िार से धारा प्रवादहि हो। अब हल्का 
सा काडफबोडफ को थपथपाएाँ। आप पायेंगे कक लौह िणूफ एक तनष्श्िि आकृति में व्यवष्स्थि 
हो जािा है िब िुंबकीय सईु एक तनष्श्िि ददशा में घमू जाएगी। 

लौह िूणफ िार के िारों ओर सकेंद्री विृों के रूप में रै्ल जािा है और विृाकार आकृति बना लेिा है 
विृों पर अकंकि िीर िुंबकीय िेत्र की ददशाओं को व्यक्ि करि ेहैं।  

अब यही कियाकलाप धारा की ददशा बदलकर कीष्जए आप क्या पाि ेहै। 
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चित्र-6 में िालक िार व बिैरी के मध्य धारा तनयतं्रण व अमीिर लगाइए। अब िांबे के िार में 
प्रवादहि ववद्यिुधारा के पररमाण को बदलें और िुबंकीय सईु के ककसी ददए गए त्रबदं ुपर रखें िो वविेप 
पर क्या प्रभाव पड़िा है। आप पायेंगे कक जब ववद्यिु धारा के पररमाण में वदृ्चध होगी िो वविेप में भी 
वदृ्चध होगी। 

यदद िांबे के िार में ववद्यिुधारा का पररमाण वही रहे परनि ुिुंबकीय सईु को िार के नजदीक 
लाएाँगे िो िुंबकीय सईु का वविेप बढ़ जायेगा। आप देखि ेहैं कक िार के नजदीक का सकेंद्री विृ छोिा व 
दरू का सकेंद्री विृ का आकार बड़ा होिा है। 
12.4 िुम्बकीय िेत्र की ददशा ज्ञाि करने के सलए दादहने हाथ का तनयम (Right hand rule for 

direction of magnetic field) 

सीधे धारावाही िालक िार में बहने वाली धारा के कारण उत्पनन 
िुंबकीय िेत्र को दादहने हाथ के तनयम से आसानी से ज्ञाि ककया जािा है। 
कल्पना कीष्जए कक जब आप दादहने हाथ में धारावाही िालक िार को इस 
प्रकार पकड़ े हुए हैं कक आपका अगूाँठा धारा की ददशा में है िो मड़ुी हुई 
उाँगसलयााँ िुंबकीय िेत्र की ददशा को प्रदसशफि करेंगी। जैसा कक चित्र-7 में 
दशाफया गया है। 
प्रश्न 

1. सीधे धारावाही िालक िार में धारा के कारण उत्पनन िंुबकीय िेत्र 
की बल रेखाएाँ खीचिए। 

2. ककसी िालक िार में पवूफ से पष्श्िम ददशा की ओर धारा प्रवादहि हो रही है। िब इसके ठीक नीि े
के ककसी त्रबनद ुपर िथा इसके ठीक ऊपर के ककसी त्रबनद ुपर िुंबकीय िते्र की ददशा क्या होगी? 

12.5 विृीय धारावाही िालक के कारण िुंबकीय िते्र (Magnetic field due to circular current carrying 

conductor) 

हमने सीधे धारावाही िालक िार के कारण उत्पनन िुंबकीय िेत्र की आकृति देखी है। अब मान 
लीष्जए आप इस िार को मोड़कर एक विृाकार रूप में मोड़कर इसमें ववद्यिुधारा प्रवादहि करें, िब इसके 
द्वारा उत्पनन िुंबकीय िेत्र की आकृति देखें। 
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इसके सलए विृाकार लपू को एक पिली काडफबोडफ शीि में लगा देि े
हैं। )चित्र-8) िार के विृाकार लपू में से जब धारा प्रवादहि की जािी है िो 
काडफबोडफ पर पनुः लोहे का बरुादा डाले िब िार )चित्र-8) के िारों ओर 
नजदीक में विृाकार िुंबकीय िेत्र रेखाएाँ बन जािी हैं। जैसे-जैसे हम केनद्र 
से दरू जाि ेहैं िुंबकीय िते्र रेखाओं को दशाफने वाले सकेंनद्री विृ बड़ ेहोि े
जाि ेहैं िथा केनद्र से अचधक दरूी पर सरल रेखा जैसे प्रिीि होि ेहैं। 

दाएाँ हाथ का तनयम लगाकर यह देखा जा सकिा है कक धारा ल े
जाने वाले विृाकार िार का प्रत्येक भाग विृाकार िार के अदंर समान ददशा 
में िुंबकीय िेत्र रेखाएाँ उत्पनन करिा है िथा केनद्र पर सभी िुंबकीय िेत्र 
रेखाएाँ समान एव ंएक ही ददशा में होिी है और इसके कारण िुंबकीय िेत्र के पररमाण में वदृ्चध होिी है।  

आइए इसके सलए कियाकलाप करें- 
क्रियाकलाप-4: 

आवश्यक सामग्री- आयिाकार काडफबोडफ, ववद्यिुरोधी कॉपर िार के कई रे्रों )50) की बनी विृाकार 
कंुडली, धारा तनयतं्रक, बिैरी )6 वोल्ि(, दाब कंुजी, अमीिर।  

ववचि: 1. एक आयिाकार काडफबोडफ लीष्जए, ष्जसमें दो तछद्र हों। 
2. इसमें एक ऐसी ववद्यिुरोधी कॉपर िार के कई रे्रों की बनी एक विृाकार कंुडली लगाएाँ, 

जो उस काडफबोडफ के िल के असभलबंवि हो। 
3. चित्र-8 में दशाफए अनसुार कंुडली के शे्णीिम में बिैरी, कंुजी धारा तनयतं्रक व अमीिर 

लगाए। 
 4. काडफबोडफ पर लोहे का बरुादा एक समान रूप से रै्लाएाँ। 
 5. कंुजी लगाकर पररपथ परूा कीष्जए। 

6. काडफबोडफ को हल्के से थपथपाएं। काडफबोडफ पर जो आकृति बनिी ददखाई दे उसका 
अवलोकन कीष्जए। 

हमने जाना है कक ककसी धारावाही िालक के कारण ककसी ददए गए त्रबनद ुपर उत्पनन िंुबकीय 
िेत्र की िीव्रिा प्रवादहि ववद्यिुधारा के समानपुािी होिा है। यदद हमारे पास n रे्रों की कंुडली है िो 
उत्पनन िुंबकीय िेत्र की िीव्रिा n गनुा होगा। इसका कारण यह है कक प्रत्येक रे्रे में ववद्यिु धारा के 
प्रवाह की ददशा समान है। 

विृाकार कंुडली की त्रत्रज्या कम कर पनुः इस कियाकलाप को दहुरायें। धारावाही कंुडली पिले 
डडस्क िुंबक के रूप में व्यवहार करिा है ष्जसका एक र्लक उिरी धु्रव और दसूरा र्लक दक्षिणी ध्रुव 
होिा है।  

12.6 पररनासलका के कारण िुंबकीय क्षेत्र (Magnetic field due to solenoid)  

पररनासलका ववघिुरोधी िांबे के िार की अचधक रे्रों वाली बेलनाकार आकृति 
की कंुडली होिी है। चित्र-9 पररनासलका को दशाफिा है ष्जसके दो ससरे कंुजी द्वारा बिैरी 
से जुडे

े़ हैं जब ववद्यिुधारा पररनासलका से प्रवादहि की जािी है, िब उसके िारों ओर 
िुंबकीय िेत्र उत्पनन करिी है। चित्र-9 के िुंबकीय िते्र आकृति की िलुना चित्र-4 (अ( 

से प्राप्ि िुंबकीय आकृति से कीष्जए। 
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ये दोनों आकृति एक जैसे प्रिीि होिी हैं। इस िरह धारावाही 
पररनासलका द्वारा उत्पनन िुंबकीय िते्र छड़ िुंबक द्वारा उत्पनन 
िुंबकीय िेत्र के समान है अिः धारावाही पररनासलका एक छड़ )दण्ड( 

िुंबक की भांति व्यवहार करिी है ष्जसका एक ससरा उिरी ध्रुव N िथा 
दसूरा ससरा दक्षिण ध्रुव S की भांति व्यवहार करिा है पररनासलका के 
अदंर िुंबकीय िेत्र रेखाएाँ समानांिर सरल रेखाओं के रूप में होिी है जो 
यह बिािा है कक पररनासलका के अदंर िुंबकीय िते्र एक-समान होिा 
है।  

पररनासलका के भीिर उत्पनन िुंबकीय िते्र का उपयोग ककसी िंुबकीय पदाथफ जैसे नमफ लोहे को 
पररनासलका के भीिर रखकर िुंबक बनाने में ककया जा सकिा है। )चित्र-10 (अ(( इस प्रकार बने िुंबक को 
ववद्यिु िुंबक कहि ेहैं। 

िालक िार को मोडने से बनी विृाकार आकृति को पाश या लपू कहि ेहै 

 

 

 

 

 

 

 कंुडली का वह िल जहााँ धारा की ददशा दक्षिणाविफ (Clockwise)होिी है, दक्षिण ध्रुव (S)की िरह 
व्यवहार करिा है। कंुडली का वह िल जहााँ धारा की ददशा की वामाविफ (Anti clockwise) होिी है, उिर ध्रुव 
की िरह व्यवहार करिा है। 
प्रश्न 

1. मेज के िल पर रख ेिार के विृाकार लपू पर वविार कीष्जए। मान लीष्जए इस लपू में वामाविफ 
ददशा में ववद्यिु धारा प्रवादहि हो रही है। इस पाश के भीिर िथा बाहर िुंबकीय िेत्र की ददशा 
ज्ञाि कीष्जए? 

2. ककसी ददए गए िेत्र में िुंबकीय िेत्र एक-समान है। इसे तनरूवपि करने के सलए आरेख खीचंिए? 

12.7 िुंबकीय िते्र में ककसी ववद्यिु धारावाही िालक पर बल (Force on current carrying conductor 

in Magnetic field) 

हमने यह जाना है कक ककसी िालक में ववद्यिुधारा प्रवादहि करने पर उसके समीप िुंबकीय िते्र 
उत्पनन होिा है यह िेत्र इस िालक के तनकि रखे ककसी भी िुंबकीय  सईु पर बल आरोवपि करिा है 
उसी िरह िुंबकीय सईु को भी धारावाही िालक पर पररमाण में समान परनि ु ददशा में ववपरीि बल 
आरोवपि करना िादहए। ककसी धारावाही िालक पर िुंबकीय िेत्र के कारण लगने वाले बल को इस 
कियाकलाप द्वारा जाने। 
क्रियाकलाप-5 

आवश्यक सामग्री: एल्यसुमतनयम की छोिी छड़, A Bसयंोजी िार, िांबे का नाल िुबंक, बिैरी, दाब कंुजी, स्िैंड। 
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ववचि: एल्यसुमतनयम की एक छोिी छड़ को सयंोजी िार द्वारा ककसी स्िैंड में लिकाइए, चित्र-11। 
एक प्रबल नाल िुंबक को इस प्रकार व्यवष्स्थि कीष्जए कक छड़ नाल िुंबक के ध्रुवों के मध्य में 

हो िथा िुंबकीय िते्र की ददशा ऊपर की ओर हो, इसके सलए नाल िुंबक का N ध्रुव छड़ के नीि ेिथा S 
ध्रुव छड़ के ऊपर हो। 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 एल्यसुमतनयम की छड़ में अब धारा भषे्जए )ठ स े। ओर( 

 धारा भेजने पर आप क्या देखि ेहैं? 

 हम देखि ेहैं कक धारा प्रवादहि होने पर छड़ प्रभाववि होिी है। 
 अब छड़ में प्रवादहि होने वाले धारा की ददशा बदसलए और आप क्या देखि ेहैं उस ेनोि कीष्जए। 

इस कियाकलाप में छड़ के ववस्थापन से हमें यह सकेंि समलिा है कक िुंबकीय िेत्र में धारावाही 
िालक पर एक बल आरोवपि होिा है। इस बल की ददशा धारा बदलने से बदल जािी है। 

अब िुंबक के ध्रुव की ददशा को बदलकर भी देणखए कक बल की ददशा बदलिी है कक नहीं। हम 
देखि ेहैं कक बल की ददशा बदल जािी है।  

इससे यह पिा िलिा है कक िालक पर लगने वाला बल, ववद्यिु धारा की ददशा और िुंबकीय िेत्र 
की ददशा, दोनों पर तनभफर करिा है। 

इस कियाकलाप में हमने ववद्यिु धारा की ददशा और िुंबकीय िते्र की ददशा को परस्पर लबंवि 
रखा और देखा कक बल की ददशा भी इन दोनों के लम्बवि ्है।  

यह तनयम ्लेसमगं ने ददया। 
12.8 फ्लेसमगं का बायें हाि का र्नयम (Fleming's left 

hand rule) 

                     

धारावाही िालक को जब िुबंकीय  

िेत्र में रखा जािा है िो धारावाही िालक पर 
एक बल आरोवपि होिा है। िुंबकीय िते्र में 
रखे धारावाही िालक पर बल  

की ददशा ज्ञाि करने के सलए ्लेसमगं ने बाएाँ हाथ का 
तनयम ददया। इस तनयम के अनसुार बाएाँ हाथ की िजफनी, मध्यमा  
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और अगंठूा को इस प्रकार रै्लाइए कक ये िीनों एक-दसूरे के परस्पर लबंवि हो )चित्र-12) यदद 
िजफनी िुंबकीय िेत्र की ददशा, मध्यमा धारा की ददशा को प्रदसशफि करे िो अगंठूा िालक पर लगने वाले 
बल की ददशा बिायेगा। 

ववद्यिु मोिर, ववद्यिु जतनत्र आदद कुछ ऐसे उपकरण है ष्जनमें ववद्यिु धारावाही िालक िथा 
िुंबकीय िते्रों का उपयोग होिा है। 
प्रश्न 

1. कियाकलाप-5 में छड़ AB का ववस्थापन )घमूना( ककस प्रकार बदलेगा। 
 (i) यदद छड़ में धारा की मात्रा बढ़ा दें। 
 (ii)        यदद अनय प्रबल नाल िुंबक सलया जाए। 
              (iii) यदद छड़ की लबंाई कम कर दी जाए। 
12.9 ववद्युत मोटर (Electric Motor)  

ववद्यिु मोिर एक ऐसा साधन है ष्जसमें ववद्यिु ऊजाफ को यांत्रत्रक ऊजाफ में 
बदला जािा है। इसका उपयोग ववद्यिु पखंों, प्रशीिकों )रेकरजरेिरों( कपड़ा धुलाई 
मशीनों, कम्प्यिूरों, समक्सी आदद में ककया जािा है। जब ववद्यिु मोिर ददटिधारा पर 
कायफ करिा है। इस सलए वह डी.सी. मोिर कहलािा है।  

ससद्िांत: 

जब ककसी आयिाकार कंुडली को िुंबकीय िते्र में रखा जािा है और उसमें धारा प्रवादहि की जािी 
है िो कंुडली पर बल कायफ करिा है जो उसे लगािार घमुािा है। जब कंुडली घमूिी है िो उससे सलंग्न 
धूरी भी घमूिी है। इस िरह मोिर को दी गयी ववद्यिु ऊजाफ, घणूफन की यांत्रत्रक ऊजाफ )गतिज ऊजाफ( में 
बदलिी है। 
मोटर की रिना व क्रियाववचि: 

 चित्र-13 में दशाफए अनसुार ववद्यिु मोिर में ववद्यिुरोधी िांबे के िारों की एक आयिाकार कंुडली 
ABCD होिी है। यह कंुडली प्रबल नाल िुंबक के अविल बेलनाकार ध्रुवखंडों के बीि इस प्रकार रखी जािी 
है कक इसकी भजुाएाँ AB िथा CD िुंबकीय िेत्र की ददशा के लबंवि रहें। कंुडली के दोनों ससरें ववभक्ि 
वलय के दो अधफभाग X िथा Y से सयंोष्जि होि ेहैं। इन अधफभागों की भीिरी सिह ववद्यिुरोधी होिी है 
िथा धुरी से जुड़ी होिी हैं। ववभक्ि वलय के ससरे िमशः दो ष्स्थर िालक ब्रशों P िथा Q से स्पशफ करि े
है )चित्र-13) 
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 ववचि: बिैरी से िलकर धारा ब्रश Q  से होि ेहुए कंुडली ABCD  में प्रवेश करिी है िथा िालक P  से 
होि ेहुए बिैरी के दसूरे िसमफनल पर वापस भी जािी है। ध्यान दीष्जए, कंुडली ABCD में धारा A से B से 
B से C से D की ओर बहिी है। अिः AB व CD में धारा परस्पर ववपरीि ददशा में होिी हैं। इसके कारण 
AB पर बल नीिे िथा CD पर बल ऊपर की ओर लगिा है िथा कंुडली वामाविफ घणूफन करिी है। आधे 
घणूफन में Y का सपंकफ  ब्रश P से होिा है िथा X का सपंकफ  ब्रश Q से होिा है। अिः कंुडली में 
ववद्यिुधारा DCBA के अनदुदश प्रवादहि होि ेहै। 

वह िरीका जो पररपथ में ववद्यिु धारा के प्रवाह को उत्िसमि कर देिा है उसे ददक्पररविफक कहि े
हैं। मोिर में ववभक्ि वलय ददक्पररविफक का कायफ करिा है। ववद्यिुधारा की ददशा बदलने पर CD िथा 
AB पर लगने वाले बलों की ददशा भी बदल जािी है ष्जसके र्लस्वरूप कंुडली िथा धुरी का तनरंिर घणूफन 
होिा है। 

ष्जन मोिरों का उपयोग व्यवसातयक कायों में होिा है उनमें स्थायी िुंबक के बदले ववद्यिु िुंबक 
का प्रयोग करि ेहै िथा कंुडली में रे्रों की सखं्या ज्यादा कर देि ेहै। कंुडली को भी नरम लोहे के िुकड़ े
पर लपेिि ेहैं ष्जस ेिोड कहि ेहैं। िोड िथा कंुडली दोनों समलकर आमिेर कहलाि ेहैं ष्जससे मोिर की 
शष्क्ि बढ़ जािी है। 
12.10 ववद्युत िुबंकीय प्रेरण (Electro Magnetic Induction) 

इस अध्याय में हमने यह पढ़ा कक जब कोई धारावाही िालक िंुबकीय िते्र में रखा जािा है िो 
िालक पर एक बल कायफ करिा है। इस बल के 
कारण िालक गति करने लगिा है। अब हम एक 
ऐसी ष्स्थति के बारे में सोिे ष्जसमें ककसी िालक 
को िुंबकीय िेत्र में घमुायें िो उस िालक में धारा 
बहे। इसका सवफप्रथम अध्ययन माइकल रै्राड े ने 

ककया। आइए इस हेि ुएक कियाकलाप करि ेहै। 
क्रियाकलाप-6 

आवश्यक सामग्री: अनेक रे्रों वाली िांबे के िार की कंुडली, धारामापी, प्रबल दंड िुंबक। 
ववचध:  1. अनेक रे्रों वाली िार की एक कंुडली च्र् लीष्जए। 
  2. कंुडली के दोनों ससरों को ककसी धारामापी से चित्र-14 के अनसुार जोडडए। 

3. एक प्रबल दंड िुंबक लीष्जए िथा इसके उिरी ध्रुवों को कंुडली के ससरे Q की ओर 
ले जाइए। क्या आप धारामापी की सईु में कोई पररविफन देखि ेहैं। 
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4. आप धारामापी की सईु में िणणक वविेप पायेगे यह कंुडली PQ में धारा की उपष्स्थति 
बिािा है।  

 5. जैस ही िुंबक को रोका जािा है धारामापी में कर्र वविेप शनूय हो जािा है। 
6. अब िुंबक के उिरी ध्रुवों को कंुडली से दरू ले जाि ेहैं इस बार कंुडली में पनुः धारा बहिी 

है िथा धारामापी की सईु के वविेप की ददशा बदल जािी है। 
आप यह जााँि कर सकि ेहैं कक यदद आप िुंबक के दक्षिण ध्रुव को कंुडली के र् ससरे की ओर 

गति कराि े है िो धारामापी में वविेप पहले की ष्स्थति ष्जसमें उिरीधु्रव को नजदीक लाये थ े उससे 
ववपरीि ददशा में होगा।  

इस कियाकलाप से स्पटि है कक जब िुंबक और कंुडली दोनों में से ककसी भी एक को गति कराया 
जाए िो पररपथ में धारा बहिी है ष्जसे प्ररेरि धारा कहि ेहैं िथा इस घिना को ववद्यिु िुंबकीय पे्ररण 
कहि ेहैं। 

इस कियाकलाप में धारा की ददशा ज्ञाि करने हेि ु्लेसमगं के दादहने हाथ के तनयम का उपयोग 
करि ेहैं। 
12.11 ्लेसमगं का दादहने हाथ का तनयम (Fleming's Right hand Rule)  

इस तनयम के अनसुार दादहने हाथ के अगंठूा, िजफनी और मध्यमा को इस िरह 
रै्लायें कक ये एक-दसूरे से समकोण बनायें। )चित्र-15) अपने दादहने हाथ को इस िरह 
सयंोष्जि कीष्जए कक अाँगठूा िालक के गति की ददशा, िजफनी िुंबकीय िते्र की ददशा 
को प्रदसशफि करें िो मध्यमा प्रेररि धारा की ददशा व्यक्ि करेगी। 
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12.12 डायनेमों या ववद्युत जर्नत्र (Dynamo or Electric Generator) 

डायनमों एक ऐसा उपकरण है जो यांत्रत्रक ऊजाफ को ववद्यिु ऊजाफ में बदलिा 
है। यह ववद्यिु िुंबकीय पे्ररण के ससद्धांि पर काम करिा है। इस ससद्धांि का 
उपयोग घरों िथा उद्योगों के सलए अत्यचधक पररमाण की ववद्यिु धारा उत्पनन 
करने के सलए भी ककया जािा है। 
बनावि: 1. आमेिर- इस हेि ुनरम लोहे के िुकडे े़ पर िांबे के ववद्यिुरोधी िार 
के अनेक रे्रें आयिाकार कंुडली के रूप में लपेिे रहि ेहैं जैसा कक चित्र-16। 

2. िेत्र िुंबक - आमेिर को प्रबल नाल िुंबको के अविल NS ध्रुव खंडों के मध्य रखा जािा है। 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ववभक्त वलय ददक्पररवतिक: R1 व R2 धाि ुके बने हुए वलय होि ेहैं जो भीिर से धुरी से जुड़ ेहोि ेहैं। 
काबिन ब्रश :  ष्स्थर िालक काबफन बशुों B1 िथा B2को पथृक-पथृक रूप से िमशः वलयों R1 िथा R2 पर 
दबाकर रखा जािा है। काबफन ब्रशों का सबंधं धारामापी से ककया जािा है। 
ववचि  : जब दो वलयों से जुड़ी धुरी को इस प्रकार घमुाया जाये कक कंुडली की भजुा AB ऊपर िथा CD 
भजुा नीिे की ओर हो, िो कंुडली िुंबकीय िते्र में गति करिी है िो कंुडली से गजुरने वाली बल रेखाओं 
की सखं्या में पररविफन होिा है िथा कंुडली में भजुा AB िथा CD में ्लेसमगं के दाएाँ हाथ के तनयम 
(Right hand rule) के अनसुार पे्रररि धारा बहेगी। प्रत्येक ससरे से सबंचंधि धारा सकंसलि होकर कंुडली में 
एक शष्क्िशाली धारा का तनमाफण करेगी। िब बाह्य पररपथ में धारा ब्रश B1 स ेB2 की ओर बहेगी। अधफ 
घणूफन के पश्िाि भजुा CD ऊपर की ओर िथा भजुा AB नीिे की ओर होगी िब भजुाओं में पे्रररि 
ववद्यिुधारा DCBA के अनदुदश प्रवादहि होगी। इस प्रकार बाह्य पररपथ में धारा DCBA के अनदुदश ब्रश 
B1 से B2 की ओर बहिी है। इस व्यवस्था के साथ धारा एक ही ददशा में बहिी है इसे ददटि धारा जतनत्र 
कहि ेहैं। 

प्रत्याविी धारा प्राप्ि करने हेि ुववभक्ि वलय के स्थान पर सपी वलय का प्रयोग करि ेहैं ष्जसके 
कारण AB भजुा का सबंधं सदैव ब्रश B1 िथा CD भजुा का सबंधं ब्रश B2 से बना रहिा है। अिः जब 
धारा ABCD के अनदुदश बहिी है िो बाह्य पररपथ में यह ब्रश B2 से B1 िथा जब DCBA के अनदुदश 
बहिी है िो बाह्य पररपथ में B1से B2 की ददशा में धारा बहिी है। अिः प्रत्येक अधफिि में घूणफन के 
पश्िाि िसमक रूप से इन भजुाओ ंके ववद्यिु धारा की ददशा बदल जािी है। ऐसी ववद्यिुधारा जो समान 
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समय अिंराल के पश्िाि अपनी ददशा में बदलाव कर लेिी है, उसे प्रत्याविी धारा (alternating Current) 
सिंेप में AC कहि ेहैं। ववद्यिु उत्पनन करने की इस यषु्क्ि को प्रत्याविी धारा जतनत्र कहि ेहै। 
प्रश्न 

1. ववद्यिु जतनत्र क्या है? 

2. ववद्यिु जतनत्र का ससद्धांि सलणखए। 
3. ववभक्ि वलय ददक्पररविफक क्या है? 

मखु्य शब्द (Keywords) 

ददक्सिूक सईु, िुंबकीय िेत्र, सीधा िालक, पररनासलका, िुंबकीय बल रेखा, उदासीन त्रबनद,ु जतनत्र या 
डायनेमो, प्रत्याविी धारा, ददटि धारा, ववभक्ि वलय, ददक पररविफक, वलय, मकै्सवलै का तनयम, ्लेसमगं का 
बायें हाथ का तनयम, ्लेसमगं का दादहने हाथ का तनयम 

   

 

हमने सीखा 
 

 ददक्सिूक सईु एक छोिा िुबंक होिा है ष्जसका एक ससरा सदैव उिर ददशा की ओर सकेंि करिा 
है वह उिरी ध्रुव कहलािा है िथा दसूरा ससरा जो दक्षिण की ओर सकेंि करिा है दक्षिण ध्रुवों 
कहलािा है। 

 ककसी िुंबक के िारों ओर एक िते्र होिा है ष्जसमें उस िुंबक के बल का पिा िलिा है। 
 ककसी िुंबकीय िेत्र का तनरूपण िुंबकीय बल रेखा द्वारा ककया जािा है। िंुबकीय बल रेखा वह 

तनटकोण वि है। ष्जसके अनदुदश कोई कल्पनािीि एकांक उिर ध्रुव गमन करिा है। 
 जहााँ िुंबकीय िेत्र प्रबल होिा है वहााँ िेत्र रेखाएाँ एक-दसूरे के तनकि होिी है। 
 दो बल रेखाएाँ एक-दसूरे को नहीं काििी है। 
 उदासीन त्रबनद ुवह है जहााँ पथृ्वी का िुंबकीय िते्र व िुंबक का िुंबकीय िते्र पररमाण में समान व 

ववपरीि है। 
 ककसी भी ववद्यिु धारावाही धाि ुके िार से एक िुंबकीय िते्र सबंचंधि होिा है। िार के िारों ओर 

िेत्र रेखाएाँ अनेक सकेंनद्री विृों के रूप में होिी है ष्जनकी ददशा दादहने हाथ के तनयम से ज्ञाि 
करि ेहैं। 

 पररनासलका ववद्यिुरोधी िाबें के िार के अनेक रे्रों की कंुडली होिी है। 
 ववद्यिु िुंबक में नरम लोहे का िोड़ होिा है ष्जसके िारों ओर ववद्यिुरोधी िांबे के िार की 

कंुडली लपेिी होिी है।  

 जब ककसी धारावाही िालक िार को िुंबकीय िेत्र में रखा जािा है िो वह बल का अनभुव करिा 
है ष्जसकी ददशा ्लेसमगं के बाएाँ हाथ के तनयम से ज्ञाि करि ेहैं। 

 ववद्यिु मोिर एक ऐसा उपकरण है जो ववद्यिु ऊजाफ को यांत्रत्रक ऊजाफ में बदलिा है। 
 ववद्यिु मोिर िुंबकीय िते्र में रखे धारावाही िालक पर लगने वाले बल के ससद्धांि पर काम 

करिा है।  
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 ववद्यिु िुंबकीय पे्ररण की घिना में जब ककसी कंुडली से सबंद्ध िुंबकीय िेत्र के मान में 
पररविफन होिा है िो उसमें प्रेररि धारा प्रवादहि होिी है ष्जसकी ददशा ्लसेमगं के दादहने हाथ के 
तनयम से ज्ञाि करि ेहैं। 

 ववद्यिु जतनत्र या डायनेमों यांत्रत्रक ऊजाफ को ववद्यिु ऊजाफ में बदलिा है।  

 डायनेमों ववद्यिु िःंुबकीय पे्ररण क ससद्धांि पर काम करिा है।  

 

अभ्यास प्रश्न  

 

1. सही ववकल्प िुतनए- 

 (i) िुंबकीय बल रेखाएाँ तनधाफररि करिी है- 

  (अ( िुंबकीय िेत्र की आकृति )ब( िुंबकीय िेत्र की ददशा 
  (स( िुंबकीय िेत्र की पररमाण )द( िुंबकीय िेत्र का पररमाण व ददशा 
 (ii) सीधे धारावाही िालकिार के नजदीक िुंबकीय िेत्र होिा है- 

  (अ( िालक िार के समानािंर िेत्र रेखाएाँ 
  (ब( िालक िार के लबविं िेत्र रेखाएाँ 
  (स( िालक िार के केनद्र पर सकेंनद्री विृीय रेखाएाँ 
  (द( िार के प्रारंभ में त्रत्रज्यीय िेत्र रेखाएाँ 
 (iii)  पररनासलका के अदंर िुंबकीय िेत्र होिा है- 

  (अ( सभी त्रबनदओु ंपर अलग-अलग )ब( एक समान 

  (स( शनूय    )द( इनमें से कोई नहीं 
 (iv) ववद्यिु िुंबकीय पे्ररण की घिना है- 

  (अ( ककसी वस्ि ुको आवेसशि करना )ब( ककसी कंुडली को घमुाने की प्रकिया 
  (स( ककसी कंुडली में िुंबकीय िेत्र उत्पनन 

(द( कंुडली में पे्रररि धारा उत्पनन करना जब कंुडली और िुबंक में कोई एक गतिमान हो। 
 (v) ववद्यिुधारा उत्पनन करने का साधन है- 

  (अ( जतनत्र  )ब( मोिर 

  (स( धारामापी  )द( अमीिर 

2. ररक्ि स्थानों की पतूि फ कीष्जए- 

 (i) जो यांत्रत्रक ऊजाफ को ववद्यिु ऊजाफ में बदले वह ................................. कहलािा है। 
 (ii) ...................................... ववद्यिु ऊजाफ को यांत्रत्रक ऊजाफ में बदलिा है। 
 (iii) ्लेसमगं के दादहने हाथ के तनयम से माध्यम से ............... की ददशा ज्ञाि करि ेहै। 
 (iv) ्लेसमगं के बाये हाथ के तनयम से धारावाही िालक पर ..... की ददशा ज्ञाि करि ेहै। 
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 (v) मकै्सवलै के दादहने हाथ के तनयम से ................................की ददशा ज्ञाि करि ेहै। 
3. ववद्यिु िुंबकीय पे्ररण की घिना का प्रतिपादन ककस वजै्ञातनक ने ककया? 

4. ककसी धारावाही िालक में धारा भेजने पर उसके नजदीक िुंबकीय िेत्र उत्पनन होिा है इस घिना 
की पषु्टि सवफप्रथम ककस वजै्ञातनक ने की।  

5. ्लेसमगं का बायें हाथ का तनयम सलणखए। 
6. ववद्यिु मोिर का उपयोग ककन-ककन उपकरणों में ककया जािा है? ककनही िीन के नाम सलणखए। 
7. िुंबकीय िते्र को उत्पनन करने के िीन िरीकों की सिूी बनाइए।  

8. धाराववाही पररनासलका िुंबक की भांति कैसे व्यवहार करिी है? क्या आप ककसी छड़ िुंबक की 
मदद से उसके उिरी ध्रुवों व दक्षिणी ध्रुवों का तनधाफरण कर सकि ेहैं। 

9. िुंबक के िीन प्रमखु गणु सलणखए। 
10. िुंबकीय बल रेखा क्या है? उसके िीन प्रमखु गणु सलणखए। 
11. दो िुंबकीय बल रेखाएाँ एक दसूरे को क्यों नहीं काििी है? 

12. ववद्यिु मोिर का वणफन तनम्नांककि शीषफकों के अिंगफि कीष्जए। 
 (अ( नामाकंकि आरेख )ब( ससद्धांि )स( कायफववचध 

13. ववद्यिु जतनत्र का वणफन तनम्नांककि शीषफकों के अिंगफि कीष्जए। 
 (अ( नामाकंकि आरेख )ब( ससद्धांि )स( कायफववचध 

14. दो विृाकार कंुडली A िथा B एक-दसूरे के नजदीक रखी है यदद कंुडली A में बहने वाली 
ववद्यिुधारा में पररविफन करें िो क्या कंुडली  B में कोई ववद्यिुधारा पे्रररि होगी कारण सदहि 
सलणखए। 

 

15. कोई ववद्यिु रोधी िांबे के िार की कंुडली को ककसी धारामापी से जोडडए। क्या होगा यदद दंड 
िुंबक को- 

 (अ( कंुडली में धकेला जाए। 
 (ब( कंुडली के भीिर ष्स्थर रखा जाए। 
 (स( कंुडली के भीिर से बाहर खीिा जाए। 
16. ककसी सीधे धारावाही िालक िार में िारों ओर उत्पनन िुंबकीय िेत्र की ददशा को तनधाफररि करने 

वाला तनयम सलणखए। 
17. ववद्यिु िुंबक बनाइए। 
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वपछले अध्याय में हमने समिल सिह से पराविफन के 
तनयमों के बारे में जाना। हमने समिल सिह द्वारा अपविफन 
की प्रकिया को भी कई कियाकलापों द्वारा समझा। क्या 
गोलीय सिहों पर भी पराविफन व अपविफन के वही तनयम 
लाग ूहोि ेहैं? 

इस प्रश्न का उिर हम इस अध्याय में समझने का 
प्रयास करेंगे। साथ ही हम गोलीय दपफणों व लेंसों के 
अनपु्रयोगों को भी जानेंगे। 
13.1 गोलीय दपिण 

 

किा-7 में आपने पढ़ा था कक 
ककस प्रकार कााँि के खोखले गोले की 
बाहरी अथवा भीिरी सिह को पॉसलश 
करके गोलीय दपफण बनाया जा सकिा है। 
गोले की भीिरी सिह अविल िथा बाहरी 

सिह उिल कहलािी है। यदद अविल सिह पराविफक हो, 
अथाफि ्भीिरी सिह पराविफक हो, िो गोलीय दपफण को अविल 
दपफण (concave mirror) कहा जािा है। परंि ु यदद बाहरी 
अथवा उिल सिह पराविफक हो िो ऐसे गोलीय दपफण को उिल दपफण (convex mirror)  कहा जािा है। 
 

क्रियाकलाप-1                                       

स्िेनलेस इस्पाि की एक िमकदार करछुल लीष्जए। करछुल के 
बाहरी पटृठ को अपने िेहरे के पास लाइए िथा इसमें देणखए। क्या आप 
इसमें अपना प्रतित्रबबं देख सकि ेहैं? आपने जैसा प्रतित्रबबं समिल दपफण 

में देखा था, क्या यह प्रतित्रबबं उससे सभनन है? क्या यह प्रतित्रबबं सीधा है? क्या इसका साइज़ वस्ि ु के 
साइज़ के समान है अथवा छोिा है या बड़ा है? 

अब करछुल के भीिरी पटृठ का उपयोग करके अपना प्रतित्रबबं देणखए। हो सकिा है इस बार 
आपको अपना प्रतित्रबबं सीधा िथा बड़ा ददखाई दे। यदद आप अपने िेहरे से करछुल की दरूी बढ़ाएं, िो 
सभंव है कक आप अपना उल्िा प्रतित्रबबं देख पाएं। अपने िेहरे के स्थान पर, आप अपने पेन अथवा पेंससल 
के प्रतित्रबबं की भी िलुना कर सकि ेहैं। 

अध्याय-13 
प्रकाश  परावतिन एव ंअपवतिन गोलीय सतह से 

(LIGHT: REFLECTION AND REFRACTION AT SPHERICAL SURFACES) 
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करछुल का वि िमकदार पटृठ एक दपफण की भातंि कायफ करिा है। गोलीय दपफण वकिि दपफण का 
एक सामानय उदाहरण है। इसी प्रकार अपने आस-पास अनय िमकदार विीय सिहों पर बन रहे अपने 
प्रतित्रबबं का अवलोकन करें। 
13.1.1 गोलीय दपिण से जुड़ी कुछ प्रमुख पररभाषाएाँ 

गोलीय दपफण के पराविफक सिह का कें द्र ध्रुव (pole) कहलािा है व इसे 'P' अिर से प्रदसशफि ककया 
जािा है। यह विीय गोले की सिह पर ष्स्थि होिा है। जैसा कक आप जानि े हैं, गोलीय दपफण की 
पराविफक सिह एक गोले का भाग है इससलए गोले का कें द्र विीय दपफण का वििा कें द्र (centre of 

curvature)   कहलािा है। इसे R द्वारा प्रदसशफि करि ेहैं। यह दपफण का भाग नही ंहोिा है। गोलीय दपफण 
ष्जस गोले से बना हो, उस गोले की त्रत्रज्या, दपफण की वििा त्रत्रज्या (radius of curvature)  होिी है। इसे R 
द्वारा दशाफया जािा है। यह ध्रुव िथा वििा कें द्र के बीि की दरूी होिी है। 

ध्रुव िथा वििा त्रत्रज्या से गज़ुरने वाली सीधी रेखा मखु्य अि (main axis) कहलािी है। यह ध्रुव 
पर असभलबं होिी है। 

 

गोलीय दपफणों से सबंचंधि एक अनय पद मखु्य र्ोकस (main focus) कहलािा है। इसके बारे में 
जानने के सलए हम एक कियाकलाप करेंगे। 
क्रियाकलाप-2 

एक अविल दपफण लीष्जए और उसके पराविफक पटृठ को सयूफ की ओर रणखए। दपफण सयूफ के प्रकाश 
को परावति फि करेगा और इस परावति फि प्रकाश को हम एक कागज़ पर प्राप्ि करने का प्रयास करेंगे। जब 
िक कागज़ पर प्रकाश का एक िमकदार िीक्ष्ण त्रबम्ब प्राप्ि नहीं हो जािा, कागज़ को आगे पीछे धीरे-धीरे 
णखसकाएाँ। आप यदद कागज़ िथा दपफण को इसी ष्स्थति में कुछ समनि रखि ेहैं िो क्या होिा है? 

वास्िव में कागज़ पर बनने वाला यह िमकीला त्रबदं ुसयूफ का प्रतित्रबबं है ष्जसे हम कागज़ अथाफि ्
पदे पर प्राप्ि कर रहे हैं। यह प्रतित्रबबं वास्िववक प्रतित्रबबं (real image) है। 

वह त्रबदं ु ष्जस पर हमें सयूफ का सबसे अचधक िीक्ष्ण प्रतित्रबबं प्राप्ि होिा है, अविल दपफण का 
र्ोकस त्रबदं ु(focal point) कहलािा है। 

गोलीय दपफण के मखु्य अि के समांिर आपतिि ककरणें पराविफन के पश्िाि ्मखु्य अि पर एक 
त्रबदं ुसे होकर जािी हैं )अविल दपफण में( अथवा आिी हुई प्रिीि होिी हैं )उिल दपफण में(। यह त्रबदं ुही 
गोलीय दपफण का मखु्य र्ोकस होिा है ष्जसे 'F'  द्वारा दशाफया जािा है। 
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गोलीय दपफण के ध्रुव P िथा F के बीि की दरूी फोकस दरूी (f) (focal length) कहलािी है। 
गोलीय दपफण के विीय पटृठ की एक सीमा रेखा होिी है यह सीमा एक समिल विृ होिी है  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

गोलीय दपफण के ध्रुव P िथा F के बीि की दरूी र्ोकस दरूी (f) (focal length) कहलािी है। गोलीय 
दपफण के विीय पटृठ की एक सीमा रेखा होिी है यह सीमा एक समिल विृ होिी है इसी विृ के व्यास को 
दपफण का द्वारक (aperture) कहि ेहैं। चित्र-2 में MM' द्वारक को प्रदसशफि कर रहा है। 

छोिे द्वारक के गोलीय दपफणों के सलए वििा त्रत्रज्या र्ोकस दरूी से दोगनुी होिी है। अथाफि ्R = 

2f। दसूरे शब्दों में ककसी गोलीय दपफण का मखु्य र्ोकस उसके ध्रुव िथा वििा कें द्र को समलाने वाली 
रेखा का मध्य त्रबदं ुहोिा है। 
13.1.2 गोलीय सतहों पर परावतिन 

हमने वपछले अध्याय में पराविफन के तनयमों के बारे में जाना था। पराविफन के ये तनयम समिल 
सिहों के साथ-साथ सभी प्रकार के विीय सिहों पर भी लाग ूहोि ेहैं। यदद हमें ककसी विीय सिह पर 
पड़ने वाले प्रकाश ककरण का आपिन कोण पिा हो, िो हम पराविफन कोण भी ज्ञाि कर सकि े हैं। 
आपतिि ककरण द्वारा सिह के असभलबं से बन रहे आपिन कोण को ज्ञाि करने के सलए हमें सिह पर 
असभलबं को ज्ञाि करना होगा। विीय सिह पर असभलबं समझने के सलए आइए हम नीि े ददया गया 
कियाकलाप करें। 
 

क्रियाकलाप-3 

एक रबर का छोिा सा बॉल लें और इसे एक ही अनपु्रस्थ िल 
से दो समान भागों में काि लें। बॉल के बाहरी विीय सिह पर एक 
सीधी रेखा में कुछ ऑल-वपन लगा लें। जसैा चित्र में ददखाया है। ये 
सभी वपनें बॉल के िल के असभलबं लगाई गई है। ऑलवपनें दरू रै्लिी 
नज़र )अपसररि( आएंगी। अब यदद हम बॉल के अदंर की सिह पर 
ऑलवपनें लगाएं िो आप क्या देखि ेहैं? बॉल पर असभलतं्रबि ये सभी 
ऑल-वपनें एक त्रबदं ुपर समलिी नज़र )असभसररि( आिी हैं। 

इस कियाकलाप द्वारा हम जान सकि े हैं कक गोलीय सिह 
पर असभलबं की ददशा क्या होिी होगी। उिल दपफण बॉल के बाहर की 
सिह के समान है )चित्र-4 (अ( जबकक अविल दपफण बॉल के अदंर की 
सिह के समान है )चित्र-4 (ब(। 
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अविल सिह में सभी वपनें एक त्रबदं ुपर समलिी नज़र आिी हैं ष्जसे 
वििा कें द्र कहि ेहैं। ज्यासमति के अनसुार ककसी वि के कें द्र त्रबदं ुसे वि के 
सिह पर पड़ने वाली रेखा सिह पर लबंवि होिी है। अथाफि ्हम कह सकि ेहैं 
कक विीय दपफण के वििा कें द्र से दपफण के ककसी भी त्रबदं ुपर खींिी गई रेखा 
विीय दपफण पर असभलबं होिी है )चित्र-5)। 
ििाि करें                 

क्या आप बिा सकि ेहैं कक अविल दपफण पर पड़ने वाली समांिर ककरणें एक 
त्रबदं ुपर समलिी हुई जबकक उिल दपफण में एक त्रबदं ुसे रै्लिी हुई नज़र आिी हैं। 
क्यों? 

प्रकाश ककरण S के सलए असभलबं से बना आपिन कोण i  असभलबं स ेबने 
पराविफन कोण r के बराबर होिा है i  = r 

13.1.3 गोलीय दपिणों द्वारा परावतिन के सलए चिह्न पररपाटी 
गोलीय दपफणों द्वारा प्रकाश के पराविफन के सलए हम एक तनष्श्िि चिह्न पररपािी का पालन 

करेंगे, ष्जसे नई कािीय चिह्न पररपािी कहि ेहैं। इस पररपािी में दपफण के ध्रुव (P)  को मलू त्रबदं ुमानि े
हैं। दपफण के मखु्य अि को तनदेशांक पद्धति का X- अि (X'X) सलया जािा है। यह पररपािी तनम्न प्रकार 
है: 

(i) वस्ि ुसदैव दपफण के बाईं ओर रखा जािा है। इसका अथफ है कक दपफण पर वस्ि ुसे प्रकाश बायी ं
ओर से दायीं ओर आपतिि होिी है। 

(ii) मखु्य अि के समािरं सभी दरूरयााँ दपफण के ध्रुव से मापी जािी हैं। 
(iii) मलू त्रबदं ु के दाईं ओर )+ X अि के अनदुदश( मापी गई सभी दरूरयााँ धनात्मक मानी जािी हैं 

जबकक मलू त्रबदं ुके बाईं ओर )– X अि के अनदुदश( मापी गई दरूरयााँ ऋणात्मक मानी जािी हैं। 
(iv) मखु्य अि के लबंवि िथा ऊपर की ओर )+ Y  अि के अनदुदश( मापी जाने वाली दरूरयााँ 

धनात्मक मानी जािी हैं। 
(v) मखु्य अि के लबंवि िथा नीिे की ओर )–Y अि के अनदुदश( मापी जाने वाली दरूरयााँ ऋणात्मक 

मानी जािी हैं। 
ऊपर वणणफि नई कािीय चिह्न पररपािी आपके सदंभफ के सलए चित्र में दशाफयी गई हैं। यह चिह्न 

पररपािी दपफण का सतू्र प्राप्ि करने िथा सबंचंधि आकंकक प्रश्नों को हल करने के सलए प्रयकु्ि की गई हैं। 
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13.2 गोलीय दपिण से प्रर्तबबबं रिना के र्नयम 

1. गोलीय दपफण पर  जो ककरणें मखु्य अि के समांिर आपतिि होिी है वे पराविफन के 
पश्िाि ्

 (अ( अविल दपफण में र्ोकस त्रबदं ुसे होकर गज़ुरेंगी। 
 (ब( उिल दपफण में र्ोकस से आिी हुई प्रिीि होंगी।          

                                                                  

चित्र- 8 )अ( 

  

2. गोलीय दपफण पर जो ककरणें 
(अ( अविल दपफण में मखु्य र्ोकस से होकर आपतिि होिी है वे पराविफन के पश्िाि ्मखु्य अि के 

समानांिर हो जािी है।  

(ब( उिल दपफण में मखु्य र्ोकस की ददशा में जािी हुई ददखिी है, वे पराविफन के पश्िाि ्मखु्य अि 
के समांिर हो जािी हैं। 
  

 

 

 

 

चित्र-8 (ब( 

3. हम जानि ेहैं कक जब आपतिि ककरण असभलबं ददशा से आपतिि होिी हैं, िो वह उसी ददशा में 
परावति फि हो जािी है। इसीसलए गोलीय दपफण पर जो ककरणें- 

(अ( अविल दपफण में वििा कें द्र से होकर आपतिि होिी हैं, वे पराविफन के पश्िाि ्उसी मागफ में वापस 
लौि आिी है। 

(ब( उिल दपफण में वििा कें द्र की ददशा में जािी हुई ददखिी हैं, वे पराविफन पश्िाि ्उसी मागफ में 
वापस लौि आिी है। 
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 4. गोलीय दपफण में जब प्रकाश ककरण ध्रुव पर आपतिि होिी हैं, िब वह आपिन कोण के बराबर 
पराविफन कोण बनाि ेहुए परावति फि हो जािी हैं। इस ष्स्थति में P त्रबदं ुपर मखु्य अि असभलबं है। 

 

13.2.1 गोलीय दपिण द्वारा प्रर्तबबबं रिना 
अब हम एक कियाकलाप द्वारा वस्ि ुकी ववसभनन ष्स्थतियों में बनने वाले प्रतित्रबबं के आकार, 

प्रकृति िथा ष्स्थति का अवलोकन करेंगे। 
क्रियाकलाप-4 

कागज, अविल दपफण )ष्जसकी र्ोकस दरूी ज्ञाि हो(, V स्िैण्ड, मीिर स्केल। 
ववचध: अविल दपफण को V स्िैण्ड पर लगाए ंऔर उस ेमीिर स्केल व मोमबिी को नीिे ददए चित्र 

अनसुार जमाएं। 
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मोमबिी को दपफण से ववसभनन दरुरयों पर रखकर और कागज़ को आग-ेपीछे णखसकाकर मोमबिी 
का एक िीक्ष्ण प्रतित्रबबं कागज़ पर प्राप्ि करें। ध्यान दें कक मोमबिी की लौ कागज़ के उपर हो, ष्जससे लौ 
का प्रकाश दपफण पर पड़ सके। 

अपने अवलोकनों को सारणी-1 में भरें- 
ि.स.ं मोमबिी की अविल 

दपफण से दरूी (u) 

कागज़/प्रतित्रबबं की 
दपफण से दरूी (v) 

प्रतित्रबम्ब का आकार 
बड़ा/छोिा/समान 

प्रतित्रबबं 
सीधी/उल्िी 

वास्िववक 
/ आभासी 

1 अनिं पर     

2 C पर     

3 C के पीछे     

4 F व C के बीि     

5 F पर     

6 दपफण व F के बीि     

उपरोक्ि कियाकलाप से सामानय अनमुान लगाया जा सकिा है कक गोलीय दपफण में वस्ि ु के 
द्वारा बनने वाले प्रतित्रबबं की ष्स्थति, प्रकृति िथा आकार, वस्ि ुकी दपफण के सापेि अलग-अलग ष्स्थति 
पर तनभफर करिा है। वस्ि ुकी कुछ ष्स्थतियों के सलये प्रतित्रबबं की प्रकृति आभासी होिी है। जबकक कुछ 
ष्स्थतियों में वास्िववक। वस्ि ुकी ष्स्थति के अनसुार ही प्रतित्रबबं का आकार बड़ा, छोिा या समान आकार 
का होिा है। उपरोक्ि कियाकलाप की समझ को बढ़ाने के सलये हम ककरण आरेखों का उपयोग करि ेहुए 
वस्ि ुकी ववसभनन ष्स्थतियों के सलये प्रतित्रबबं बनाने का अभ्यास करि ेहैं। 

 

हो सकिा है कक कुछ दरुरयों के सलए आपको प्रतित्रबबं प्राप्ि ही न हों। उस ष्स्थति को भी सलखें। 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

वास्िववक प्रतित्रबबं को देखने के सलए आपको आाँखें ऐसे स्थान पर रखनी होंगी जहााँ प्रतित्रबबं से 
प्रकाश ककरण आपकी आाँखों में पड़ े)चित्र 10 (अ((। आप प्रतित्रबबं को उसके पीछे से नहीं देख सकि े)चित्र 
)ब((। यदद आप प्रतित्रबबं बनने वाले स्थान पर पदाफ रख दें िो आप प्रतित्रबबं को पदे पर उिार सकि ेहैं। 
)चित्र )स((। लेककन आभासी प्रतित्रबबं (virtual image)  के सलए हम ऐसा नहीं कर सकि।े  

  
 

अनंि वह दरूी है जो सामानय प्रायोचगक दरूरयों से बहुि बड़ी हों। 
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13.2.2 वथत ुकी ववसभन्न स्थिर्तयों में गोलीय दपिण के क्रकरण आरेख (Ray diagrams) 

कियाकलाप-4 में ककए गए अपने अवलोकनों के आधार पर पराविफन के तनयमों का उपयोग कर, 

ककरण आरेख द्वारा प्रतित्रबबं बनाने का प्रयास करें। 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

)ब(  उत्तल दपिण द्वारा बनने वाले प्रर्तबबबं के क्रकरण आरेख 

उिल दपफण द्वारा बने प्रतित्रबबं का अध्ययन करने के सलए हम वस्ि ुकी दो ष्स्थतियों के बारे में 
वविार करेंगे। पहली ष्स्थति में वस्ि ुअनिं दरूी पर है िथा दसूरी ष्स्थति में वस्ि ुदपफण से एक तनष्श्िि 
दरूी पर है।  

चित्र-12 के अनसुार, उिल दपफण द्वारा बन रहे प्रतित्रबबं की प्रकृति, ष्स्थति िथा आपेक्षिि साइज 
को सारणी-2 में भरें। 
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सारणी-2 

ि.स.ं मोमबिी की उिल 
दपफण से दरूी (u) 

प्रतित्रबबं की 
दपफण से दरूी (v) 

प्रतित्रबबं का आकार 
बड़ा/छोिा/समान 

प्रतित्रबम्ब 
सीधी/उल्िी 

वास्िववक/ 

आभासी 
1 अनिं पर     

2 अनिं िथा दपफण के  

ध्रुव P के बीि कहीं भी 
    

 

अविल दपफण में परावति फि ककरणें वास्िववक रूप से समलिी हैं। जबकक उिल दपफण में परावति फि 
ककरणें ककसी त्रबदं ु से आिी हुई प्रिीि होिी है या आभासी रूप से समलिी हुई प्रिीि होिी है। आभासी 
प्रतित्रबबं की ष्स्थति, प्रकाश की ककरण आरेखों में परावति फि ककरणों को पीछे बढ़ाकर ज्ञाि की जािी है। 
ककरणों के इस आभासी भाग को त्रबदंवुि रेखाओं द्वारा प्रदसशफि ककया जािा है। 

क्या आपने यह नोि ककया कक वास्िववक प्रतित्रबबं सदैव उलिा बनिा है और आभासी प्रतित्रबबं 
सदैव सीधा बनिा है? 

प्रश्न: 

 बिाइए कक आप समिल, अविल िथा उिल दपफणों की पहिान स्पशफ करके व प्रतित्रबबं देखकर 
ककस प्रकार कर सकि ेहैं? 

13.2.3 गोलीय दपिण से संबंचित ववसभन्न रासशयों में अतंिसंबंि 

वस्ि ुकी गोलीय दपफण से सभनन-सभनन ष्स्थतियों में बनने वाले प्रतित्रबबं की गोलीय दपफण से दरूी 
भी सभनन-सभनन होिी है और प्रतित्रबबंों के आकार भी सभनन-सभनन होि ेहैं। क्या इन ववसभनन ष्स्थतियों में 
दपफण स ेसबंचंधि भौतिक रासशयों में कोई एक तनष्श्िि सबंधं हो सकिा है। इस प्रश्न को ध्यान में रखि े
हुए हम यहााँ दपफण से सबंचंधि ववसभनन रासशयों को सवफप्रथम िर एव ंअिर रासशयों में बांिने की कोसशश 
करि ेहैं। ककसी एक गोलीय दपफण के सलए ये रासशयााँ तनम्न हैं। 

 

1. अिर रासशयााँ- इन रासशयों का मान एक दपफण के सलये तनष्श्िि होिा है। 
2. िर रासशयााँ- इन रासशयों का मान एक दपफण के सलये बदलिा रहिा है। 
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इन रासशयों को हम सारणी में सिूीबद्ध करके अध्ययन करेंगे। 

   

अब हम इन रासशयों के मध्य सबंधंों को सतू्र के रूप में समझने का प्रयास करि ेहैं। 
 

13.2.4  गोलीय दपिण की फोकस दरूी (f) एव ंविता बत्रज्या (R)  में सबंिं 

गोलीय दपफण के इन अिर रासशयों  F व R में सबंधं स्थावपि करने के सलये हम गोलीय अविल 
दपफण लेि ेहैं। िथा ककरण आरेख की सहायिा से पवूफ में पढ़ी गई गणणिीय अवधारणाओं का उपयोग करि े
हुए सबंधं स्थावपि करेंगे। 

इसके सलये तनम्नांककि चित्रानसुार एक अविल दपफण लेि े हैं ष्जसका मखु्य अि CP ध्रुव P 
र्ोकस त्रबनद ुF िथा वििा केनद्र C है। 

 

चित्रानसुार हम देखि े हैं कक मखु्य अि के समांिर आने वाली ककरण AB अविल दपफण स े
परावति फि होकर र्ोकस F  से होकर जािी है। अिः यह CB गोलीय दपफण की पररचध के त्रबनद ुB पर 
खींिी जाने वाली स्पशफ रेखा पर लबं होगी। 

अिः 
ABC= CBF )पराविफन के तनयम से( ..........................)1) 

िूाँकक AB मखु्य अि (CP) के समांिर (AB  CP) है। और BC उनहें काििी है। 
अिः ABC=  BCF )एकािंर कोण बराबर( ............................... )2) 

अब CBF में 
समी. 1 व 2 से  

BCF = CBF 

अिः CF = BF  )समान कोण के सामने की भजुा बराबर होिी है।( 
......... )3) 

 



218 

  

यदद त्रबनद ुB दपफण के ध्रुव P के अत्यिं समीप हो और दपफण की वििा कम हो िो 
BF = PF..................)4) 

अिः समी. )3) व )4) से 

CF = PF ------------------(5) 

अब 

PC = CF + PF 

परंि ु)5) से 

PC = PF + PF 

PC = 2PF 

 

PF =   

 

अथाफि ् र्ोकस दरूी =   वििा त्रत्रज्या 
अिः  

अिः ककसी गोलीय )अविल( दपफण की र्ोकस दरूी, उसकी वििा त्रत्रज्या की आधी होिी है। 
यह सबंधं उिल दपफण के सलए भी सत्य है। 
(यह सबंधं अचधक वििा त्रत्रज्या वाले गोलीय दपफणों में िथा ध्रुव के तनकिस्थ त्रबनदओुं के सलये 
ही मानय है।( 

13.2.5 गोलीय दपिण की फोकस दरूी ;द्चि, दपिण से वथत ुकी दरूी ;नद्ि व प्रर्तबबबं की दरूी ;अद्ि  

 में सबंिं )दपिण का सतू्र( 

गोलीय दपफण में ध्रुव से वस्ि ुदरूी (u)कहलािी है। दपफण के ध्रुव से प्रतित्रबबं की दरूी, प्रतित्रबबं दरूी 
(v)कहलािी है। ध्रुव से मखु्य र्ोकस की दरूी, र्ोकस दरूी (f)  कहलािी है। इन िीनों रासशयों के बीि एक 
सबंधं है ष्जसे दपफण सतू्र द्वारा प्रस्ििु ककया जािा है। 

इस सतू्र को तनम्न प्रकार व्यक्ि करि ेहैं: 
 

 

 

यह सबंधं सभी प्रकार के गोलीय दपफणों के सलए िथा वस्ि ुकी सभी ष्स्थतियों के सलए मानय हैं। 
प्रश्नों को हल करि ेसमय, जब आप दपफण सतू्र में आए  f  िथा R के मान प्रतिस्थावपि करें िो आपको 
नयी कािीय चिह्न पररपािी का प्रयोग करना िादहए। 

अवतल दपिण के सलए u  तिा  f  के मान सदैव ऋणात्मक होत ेहैं। वाथतववक प्रर्तबबबं के सलए  
v  का मान ऋणात्मक तिा आभासी प्रर्तबबबं के सलए  v  का मान िनात्मक होता है। 

 

2

PC

1

2

1 1 1

v u f
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13.2.6  आवििन (Magnification) 

गोलीय दपफण द्वारा उत्पनन आवधफन वह आपेक्षिक ववस्िार है ष्जसस े ज्ञाि होिा है कक कोई 
प्रतित्रबबं वस्ि ुकी अपेिा ककिना गनुा आवचधफि है। इसे प्रतित्रबबं की ऊाँ िाई िथा वस्ि ुकी ऊाँ िाई के 
अनपुाि के रूप में व्यक्ि ककया जािा है। 

यदद h  वस्ि ुकी ऊाँ िाई हो िथा I  प्रतित्रबबं की ऊाँ िाई हो िो गोलीय दपफण द्वारा प्राप्ि आवधफन 
(m) प्राप्ि होगा-  
 

 

आवधफन m वस्ि ुदरूी (u) िथा प्रतित्रबबं दरूी (v)से भी सबंचंधि है। इसे सलखा जा सकिा है। 
 

आवधफन 

           

स्पटि है कक यह समीकरण प्रतित्रबबं की लम्बाई I व वस्ि ुकी लम्बाई h में िलुनात्मक अनपुाि 
को व्यक्ि करिी है। हम जानि ेहैं कक ककसी दपफण के सलए वस्ि ुकी लम्बाई तनष्श्िि होिी है परनि ु
वस्ि ुकी ववसभनन ष्स्थतियों के सगंि प्रतित्रबबं की लम्बाई पररवति फि होिी है। 
 

यदद I = h िब   

यदद  I > h  िब    

िथा I < h िब    

ध्यान दीष्जए, वस्ि ुकी ऊाँ िाई धनात्मक ली जािी है क्योंकक वस्ि ुप्रायः मखु्य अि के ऊपर रखी 
जािी है। आभासी प्रतित्रबबंों के सलए प्रतित्रबबं की ऊाँ िाई धनात्मक लेनी िादहए । िथावप वास्िववक 
प्रतित्रबबंों के सलए इसे ऋणात्मक लेना िादहए। आवधफन के मान में ऋणात्मक चिह्न से ज्ञाि होिा है कक 
प्रतित्रबबं वास्िववक है। आवधफन के मान में धनात्मक चिह्न बिािा है कक प्रतित्रबबं आभासी है। 
13.2.7  गोलीय दपिणों के उपयोग 

(अ( अवतल दपिण का उपयोग 

अविल दपफणों का उपयोग सामानयिः िॉिफ, सिफलाइि िथा वाहनों के अग्रदीपों (headlights) में 
प्रकाश का शष्क्िशाली समािंर ककरण पुजं प्राप्ि करने के सलए ककया जािा है। इनहें प्रायः िेहरे का बड़ा 
प्रतित्रबबं देखने के सलए शवेवगं दपफणों (shaving mirrors) के रूप में उपयोग करि ेहैं। दंि ववशषेज्ञ अविल 
दपफणों का उपयोग मरीजों के दााँिों का बड़ा प्रतित्रबबं देखने के सलए करि ेहैं। सौर भट्दियों में सयूफ के 
प्रकाश को कें दद्रि करने के सलए बड़ ेअविल दपफणों का उपयोग ककया जािा है। 

(ब( उत्तल दपिण का उपयोग 

उिल दपफणों का उपयोग सामानयिः वाहनों के पश्ि-दृश्य (wing) दपफणों के रूप में ककया जािा है। 
ये दपफण वाहन के पाश्वफ (side)  में लगे होि ेहैं िथा इनमें ड्राइवर अपने पीछे के वाहनों को देख सकि ेहैं 
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ष्जससे वे सरुक्षिि रूप से वाहन िला सकें । उिल दपफणों को इससलए भी प्राथसमकिा देि ेहैं, क्योंकक ये 
सदैव सीधा प्रतित्रबबं बनाि ेहैं यद्यवप वह छोिा होिा है। इनका दृष्टि-िेत्र भी बहुि अचधक है क्योंकक ये 
बाहर की ओर वकिि होि ेहैं। अिः समिल दपफण की िलुना में उिल दपफण ड्राइवर को अपने पीछे के 
बहुि बड़ ेिेत्र को देखने में समथफ बनाि ेहैं। 
उदाहरण-1: 15 सेमी र्ोकस वाले गोलीय उिल दपफण के ध्रुव से 10 सेमी दरूी पर एक वस्ि ुष्स्थि है। 
दपफण द्वारा बनने वाले प्रतित्रबबं की ष्स्थति प्रकृति एव ंआकार ज्ञाि कीष्जए। 
हल: गोलीय उिल दपफण की र्ोकस दरूी (f) = +15 cm 

 वस्ि ुकी दरूी u = -10 cm 

 (यहााँ ऋण (–) चिनह काति फय तनदेशांक पद्धति के अनसुार सलया है( 

 हम जानि ेहैं कक 

  

 

 u  व  f के मान रखने पर 

  

 पिांिरण करने पर 

  

 अिः v= 6 सेमी 

पनुः रेखीय आवधफन  

  

u व v का मान रखने पर 

 

अिः गोलीय उिल दपफण द्वारा वस्ि ुका प्रतित्रबबं दपफण के ध्रुव से 6 सेमी दरूी पर बनेगा। v का 
धनात्मक मान आभासी प्रतित्रबबं को दशाफिा है। m का धनात्मक व 1 से छोिा मान प्रतित्रबबं के सीधा एव ं
वस्ि ुसे छोिा होने को दशाफिा है। 
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13.3 गोलीय सतह द्वारा अपवतिन 

आपने कुछ लोगों को पढ़ने के सलए अथवा दरू की वस्िओुं को देखने के सलए 
िश्में का प्रयोग करि ेदेखा होगा। क्या आपने कभी िश्में के पटृठ को छूकर देखा है? 

इसका पटृठ समिल होिा है या विीय? क्या यह बीि से मोिा होिा है या ककनारों से? 

हमने वपछले अध्याय में समिल सिह से अपविफन के बारे में पढ़ा था। इस 
अध्याय में हम विीय सिहों से अपविफन के बारे में जानेंगे। 
13.3.1 लेंस द्वारा अपवतिन 

लेंस एक ऐसा पारदशी माध्यम है जो दो पटृठों से तघरा होिा है ष्जनमें से कम से कम एक पटृठ 
विीय होिा है। इस प्रकार के लेंसों में प्रकाश ककरणें या िो एक त्रबदं ुपर एकत्रत्रि होिी हैं )असभसररि( 

(converge)  अथवा प्रकाश ककरणें रै्ल जािी हैं )अपसररि( (diverge)। 
ककसी लेंस में बाहर की ओर उभरे दोनों गोलीय पटृठ हो िो वह द्वव-उिल या केवल उिल लेंस 

कहलािा है। यह ककनारों की अपेिा बीि में मोिा होिा है। 
हम केवल ऐसे लेंस की बाि करेंगे जो पिले होि ेहै, अथाफि ्उनकी मोिाई नगण्य होिी है। 

13.3.2 गोलीय लैंसों से सम्बस्न्ित कुछ मखु्य पररभाषाएाँ  
लेंस की प्रत्येक विीय सिह भी ककसी 

वि का भाग होिी है। यदद लेंस में दो विीय 
सिह हैं, िो दो वििा केनद्र भी होंगे। इनहें C1 व 
C2 से प्रदसशफि ककया जािा है। वििा केनद्र स े
लेंस के केनद्र की दरूी वििा त्रत्रज्या (R) कहलािी 
है। दोनों पटृठों की वििा त्रत्रज्या िमशः R1 व 
R2 कहलािी है। C1 व C2 को जोड़ने वाली सरल 
रेखा मखु्य अि होिी है। ककसी पिले लेंस का 
केनद्रीय त्रबदं ुप्रकासशक त्रबनद ु(O)  कहलािा है। 

लेंस की विृकार रूपरेखा का प्रभावी व्यास इसका द्वारक कहलािा है। 
 क्या आप लेंस का मखु्य र्ोकस त्रबदं ुपिा लगा सकि ेहैं? कियाकलाप-2 के समान कोसशश करके 

देखें। 
सोचिए- जब हम प्रकाश की समानानिर ककरणों को लेंस से गज़ुारि ेहैं िो क्या होिा है? 

 

 

 

 

 

 

 

 

चित्र )अ( ध्यानपवूफक देणखए। 
उिल लेंस पर मखु्य अि के समांिर प्रकाश की ककरणें लेंस से अपविफन के पश्िाि ्मखु्य अि 

पर एक त्रबनद ुपर असभसररि हो जािी है। 
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मखु्य अि पर यह त्रबनद ुलेंस का मखु्य र्ोकस (F1)कहलािा है। मखु्य र्ोकस से प्रकासशक केनद्र 
;व्द्ध की दरूी र्ोकस दरूी (f) कहलािी है। 

द्वव-अविल लेंस अदंर की ओर वकिि दो गोलीय पटृठों से तघरा होिा है यह बीि से पिला व 
ककनारों से मोिा होिा है। इसे अविल लेंस भी कहि ेहैं। जब अविल लेंस पर मखु्य अि के समांिर 
प्रकाश की अनेक ककरणें आपतिि होिी हैं िो लेंस से अपविफन के पश्िाि ्मखु्य अि के एक त्रबनद ुसे 
अपसररि होिी प्रिीि होिी हैं। यह त्रबनद ुअविल लेंस का मखु्य र्ोकस कहलािा है। अविल व उिल लेंस 
में दो र्ोकस त्रबनद ुहोि ेहैं जो प्रकासशक केनद्र से दोनों ओर समान दरूी पर होि ेहै। र्ोकस िल, मखु्य 
अि के असभलबं वह िल होिा है जो र्ोकस त्रबनद ुपर बनिा है। 
13.3.3 गोलीय लेंसों के सलए चिह्न-पररपाटी 

लेंसों के सलए, हम गोलीय दपफणों जैसी ही चिह्न-पररपािी अपनाएाँगे। दरूरयों के चिह्नों के तनधाफरण 
के सलए हम यहााँ भी उनहीं तनयमों को अपनाएाँगे। दपफणों के समान लेंसों में भी सभी माप उनके प्रकासशक 
कें द्र से सलए जाि ेहैं। पररपािी के अनसुार उिल लेंस की र्ोकस दरूी धनात्मक होिी है जबकक अविल 
लेंस की र्ोकस दरूी ऋणात्मक होिी है। आपको ध्रुव से प्रतित्रबबं की दरूी v िथा लेंस की र्ोकस दरूी f 
वस्ि ुकी ऊाँ िाई h िथा प्रतित्रबबं ऊाँ िाई h'  के मान में उचिि चिह्नों का ियन करने में सावधानी बरिनी 
िादहए। 

 

13.3.4 गोलीय लैंस से प्रर्तबबबं रिना के र्नयम 

लेंस की मोिाई कम होने के कारण हम ककरण आरेख के सलए लेंस को दो सिहों के स्थान पर 
एक ही सिह की भातंि मानेंगे। 

अपविफन के तनयमों के अनसुार नीिे ददए गए ककरण आरेखों का अध्ययन करें। आपस में ििाफ 
करें कक- 

 मखु्य अि पर गमन कर रही प्रकाश ककरण की ददशा अपविफन के पश्िाि ्कैसी होगी? 
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 प्रकासशक केनद्र से गजुरने वाली प्रकाश ककरण की ददशा क्या होगी? 

 

 मखु्य अि के समानानिर गमन कर रही प्रकाश ककरणों का क्या होगा? 

 

  (अ( उिल लैंस                                                                                     )ब( अविल लैंस 

 र्ोकस त्रबनद ुसे गज़ुरने वाली ककरण का क्या होगा? 

 

एक अनय ष्स्थति के बारे में वविार कीष्जए। यदद प्रकाश की कुछ 
समानानिर ककरणें मखु्य अि से ककसी कोण पर लेंस पर पड़ ेिो क्या होगा? 

इस ष्स्थति में ककरणें र्ोकल प्लेन पर ककसी त्रबनद ुसे गजुरिी नज़र 
आएगी )उिल लेंस के सलए( अथवा अपसररि होिी प्रिीि होंगी )अविल लेंस के 
सलए( )चित्र-18 देखें(। 
13.3.5 गोलीय लैंस द्वारा प्रर्तबबबं बनना  
क्रियाकलाप-5 

एक उिल लैंस लें और उसकी र्ोकस दरूी ज्ञाि करें। अथवा ऐसा लैंस 
लें ष्जसकी र्ोकस दरूी आपको ज्ञाि हो। 

अब v स्िैण्ड की सहायिा से लैंस को एक स्केल के पास सिे करें। 
ऐसा आपने कियाकलाप 4 में दपफण के सलए भी ककया था। 
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लैंस के दोनों ओर F  को िॉक स ेतनशान लगाकर F1 और F2 अकंकि करें। इसी प्रकार 2 F1 व 2 

F2 भी अकंकि करें। 
एक जलिी हुई मोमबिी को बायीं ओर 2 F1 से कार्ी दरू रणखए। लैंस के ववपरीि ददशा में रख े

पदे पर इसका स्पटि व िीक्ष्ण प्रतित्रबबं प्राप्ि करें। प्रतित्रबबं की प्रकृति, ष्स्थति िथा आपेक्षिक साइज़ नोि 
करें। 

इसी प्रकार अब मोमबिी को सारणी में दी हुई अनय ष्स्थतियों पर रखकर अपने अवलोकनों को 
सारणी में भरें। 

 

सारणी-3 

  

 

13.3.6 वथत ुकी ववसभन्न स्थिर्तयों के सलए गोलीय लैंसों द्वारा बने प्रर्तबबबं के क्रकरण आरेख 

(अ( उत्तल लैंस के क्रकरण आरेख 

सारणी-3 के अनसुार उिल लैंस से बने प्रतित्रबबं के ककरण आरेख चित्र-19 में ददए गए हैं- 
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जब हम वस्ि ुको र्ोकस त्रबनद ुव प्रकासशक त्रबदं ुके बीि रखि ेहैं िो हमें एक आभासी सीधा व 
आवचधफि प्रतित्रबबं प्राप्ि होिा है। यह लेंस के उसी ओर बनिा प्रिीि होिा है ष्जस ओर वस्ि ुरखी गयी 
हो। 

उिल लेंस के इस प्रकृति का उपयोग सरल सकू्ष्मदशी बनाने के सलए ककया जािा है। जब वस्ि ुको 
लेंस से र्ोकस दरूी से कम दरूी पर रखा जािा है िब आवचधफि व सीधा प्रतित्रबबं प्राप्ि होिा है। 
(ब( अवतल लैंस के क्रकरण आरेख 

इसी प्रकार अविल लेंस के सलए मखु्य अि पर वस्ि ुको ववसभनन दरुरयों पर रख कर ककरण 
आरेख बनाएाँ। आप पाएंगे कक अविल लेंस में प्रत्येक ष्स्थति के सलए प्रतित्रबबं वस्ि ु से छोिा, सीधा, 
आभासी व र्ोकस त्रबनद ुव प्रकासशक त्रबदं ुके बीि ही प्राप्ि होिा है। 

 

आरेख के अनसुार अविल लैंस द्वारा बन रहे प्रतित्रबबं की ष्स्थति, प्रकृति व साइज को नीि ेदी 
गई सारणी-4 में भरें- 
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13.3.7 लेंस से संबंचित ववसभन्न रासशयों में अतंिसंबंि 

पवूफ की भांति इन रासशयों को हम सारणी में सिूीबद्ध करके अध्ययन करेंगे। 

  

13.3.8 गोलीय लेंस की फोकस दरूी f दपिण से वथतु की दरूी (u) व प्रर्तबबबं की दरूी (v) में संबंि 
)लेंस का सूत्र( 

ष्जस प्रकार हमने गोलीय दपफणों के सलए सतू्र के बारे में पढ़ा था, उसी प्रकार गोलीय लेंसों के सलए 
भी लेंस सतू्र स्थावपि ककया गया है। यह सतू्र वस्ि ुकी दरूी (u) प्रतित्रबबं दरूी (v) िथा र्ोकस दरूी (f) के 
बीि सबंधं प्रदसशफि करिा है। लेंस सतू्र व्यक्ि ककया जािा है: 

 

 

 

 

उपरोक्ि लेंस सतू्र व्यापक है िथा ककसी भी गोलीय लेंस के सलए, सभी ष्स्थतियों में मानय है। 
लेंसों से सबंचंधि प्रश्नों को हल करने के सलए लेंस सतू्र में आंककक मान प्रतिस्थावपि करि ेसमय ववसभनन 
रासशयों के उचिि चिह्नों का ध्यान रखना िादहए। 
13.3.9 आवििन (Magnification) 

ककसी लेंस द्वारा उत्पनन आवधफन, ककसी गोलीय दपफण द्वारा उत्पनन आवधफन की ही भााँति 
प्रतित्रबबं की ऊाँ िाई िथा त्रबबं की ऊाँ िाई के अनपुाि के रूप में पररभावषि ककया जािा है। इसे अिर m 
द्वारा तनरूवपि ककया जािा है। यदद वस्ि ुकी ऊाँ िाई h हो िथा लेंस द्वारा बनाए गए प्रतित्रबबं की ऊाँ िाई 
h’ हो, िब लेंस द्वारा उत्पनन आवधफन प्राप्ि होगा: 

 

 

लेंस द्वारा उत्पनन आवधफन, वस्ि ुदरूी u  िथा प्रतित्रबबं-दरूी v से भी सबंचंधि है। इस सबंधं को 
व्यक्ि करि ेहैं, 
आवधफन  

 

13.3.10  लेंस की क्षमता (Power of lens) 

हम पढ़ िुके हैं कक लेंस का मखु्य कायफ प्रकाश ककरणों को मोड़ना है। हम जानि ेहैं कक उिल लेंस 
प्रकाश ककरणों को मखु्य अि की ओर मोड़ देिा है। इसके ववपरीि अविल लेंस मखु्य अि से दरू हिा 
देिा है। ककसी लेंस की प्रकाश ककरणों को असभसररि )उिल लेंस( अथवा अपसररि )अविल लेंस( करने की 
िमिा उसकी र्ोकस दरूी पर तनभफर करिी है। कम र्ोकस दरूी वाले लेंस अचधक र्ोकस दरूी वाले लेंसों 
की िलुना में प्रकाश ककरणों को अचधक मोड़ि ेहैं। अिः कम र्ोकस दरूी वाले लेंसों की िमिा अचधक 
र्ोकस दरूी वाले लेंसों की िमिा की िलुना में अचधक होिी है। 
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उपरोक्ि िथ्यों के आधार पर हम तनटकषफ तनकाल सकि ेहैं कक लेंस की िमिा उसकी र्ोकस दरूी 
का व्यतु्िम होिी है जब 'f' मीिर में हो। इस ेअिर P द्वारा व्यक्ि करि ेहैं। अिः  f  र्ोकस दरूी वाले 
लेंस की 
लेंस िमिा  (P) = 

 

यहााँ र्ोकस दरूी 'f' मीिर में है। लेंस की िमिा का SI मात्रक डाइऑप्िर है ष्जसे सकेंि 'D' द्वारा 
दशाफि ेहैं यदद  f = 1 मीिर हो, िो 
 

लेंस िमिा P = 

1 डाइऑप्िर  =     

इस प्रकार, 1 डाइऑप्िर उस लेंस की िमिा है ष्जसकी र्ोकस दरूी 1 मीिर हो। िूंकक उिल लेंस 
के सलए  f का मान धनात्मक होिा है, अिः िमिा P का मान भी धनात्मक होिा है। इसके ववपरीि, 

अविल लेंस की िमिा ऋणात्मक होिी है क्योंकक  f का मान ऋणात्मक होिा है। 
व्यावहाररक रूप में िश्मा बनाने वाले जब सशंोधी लेंस बनािे हैं, उस समय वह लेंस की र्ोकस 

दरूी के स्थान पर लेंस की िमिा का उपयोग करना पसदं करि ेहैं। यदद ककसी लेंस की िमिा + 4.0 D  
है। िब धनात्मक मान उिल लेंस को दशाफिी है िथा उसकी र्ोकस दरूी तनम्न होगी- 
 

लेंस की िमिा (P) = 

 

अथवा र्ोकस दरूी (f)=     ऑप्िर  =  0.25 मीिर = 25 सेमी  =          

      

अिः उिल लेंस की र्ोकस दरूी 25 सेमी होगी। 
13.3.11  लेंसों का उपयोग 

दैतनक जीवन में हम अपनी ववसभनन कियाकलापों में अलग-अलग प्रकार के लेंसों का उपयोग 
करि ेहैं। सामानयिः हम िश्मों में उिल, अविल अथवा समचश्ि लेंसों का उपयोग करि ेहैं। पानी की रु्हार 
में छोिी बूाँदें भी उिल लेंस की िरह व्यवहार करिी हैं। इसी प्रकार ववसभनन प्रकार के पारदशी बिफनों या 
बोिल में भरा पानी या द्रव भी लेंस की ही िरह व्यवहार करिा है। आभषूणों में प्रयोग में लाये जाने वाले 
पारदशी पदाथफ )हीरा या कााँि( भी ववसभनन प्रकार के लेंसों का कायफ करि ेहैं। 

सामानयिः उिल एव ं अविल लेंसों का उपयोग हम ववसभनन प्रकासशक उपकरणों में, जैसे 
र्ोिोग्राकर्क कैमरा, प्रोजेक्िर, सकू्ष्मदशी, दरूदशी आदद में व्यापक रूप से करि ेहैं। मानव एव ंजनिओु ंके 
नेत्रों में भी बाहरी वस्िओुं का प्रतित्रबबं, नेत्र के भीिर उिल लेंस द्वारा बनिा है। 
उदाहरण-2:  एक उिल लेंस की र्ोकस दरूी 10 सेमी है। एक 2 सेमी लबंाई की वस्ि ुलेंस से 15 सेमी दरूी 
पर रखी है। लेंस द्वारा बने प्रतित्रबबं की प्रकृति, ष्स्थति िथा आकार ज्ञाि कीष्जए। लेंस का आवधफन भी 
ज्ञाि कीष्जए। 

1
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हल: उिल लेंस की र्ोकस दरूी  f=10 सेमी 
 वस्ि ुकी लेंस से दरूी u=-15 सेमी 
 वस्ि ुकी लबंाई h= 2 सेमी 
 हम जानि ेहैं कक 

  

 u व  f का मान रखने पर 

        

 V= 30 सेमी 
 अिः लेंस से प्रतित्रबबं की दरूी 30 सेमी है। अ का धनात्मक मान वास्िववक िथा उल्िा प्रतित्रबबं 
को दशाफिा है। 

पनुः लेंस का रेखीय आवधफन 

 

u,v िथा h का मान रखने पर 

 

     h’= -4 सेमी 
 

पनुः हम जानि ेहैं कक लेंस का रेखीय आवधफन 

 

  यहााँ m िथा h’ के मान का ऋणात्मक चिनह उल्िा िथा वास्िववक प्रतित्रबबं को दशाफिा है। अिः 
एक वास्िववक उल्िा िथा 4 सेमी लम्बा प्रतित्रबबं लेंस से 30 सेमी. दरूी पर बनिा है। 
यह प्रतित्रबबं वस्ि ुसे दो गनुा ज्यादा आवचधफि है। 
13.4 लेंसों द्वारा बनने वाले कुछ प्रकासशक यतं्र  

1. फोटोग्राक्रफक कैमरा (Photographic Camera)- ककसी वस्ि ु का स्थायी प्रतित्रबबं 
प्राप्ि करने के सलए र्ोिोग्राकर्क कैमरे का उपयोग ककया जािा है। 
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कैमरा धाि ुया प्लाष्स्िक का बना होिा है ष्जसका आंिररक भाग काला रखा जािा है। यह प्रकाश 
रोधी होिा है। इस बॉक्स के आगे के भाग में उिल लेंस )असभसारी( लगा होिा है ष्जसका र्ोकस समषं्जि 
ककया जा सकिा है। इसकी र्ोकस दरूी कम होिी है। इस लेंस को असभदृश्यक लेंस कहि ेहैं। इस लेंस स े
बने प्रतित्रबबं में कोई दोष नहीं होिा है। लेंस के पीछे एक गोल परदा होिा है ष्जसके बीि में एक तछद्र 
होिा है, इसे डायराम कहिे हैं। इसके द्वारा कैमरे के अदंर आने वाली प्रकाश की मात्रा को तनयतं्रत्रि ककया 
जािा है और र्ोिोग्राकर्क कर्ल्म पर प्रतित्रबबं बन जािा है। शिर के द्वारा आवश्यकिानसुार एक तनष्श्िि 
समय के सलए प्रकाश र्ोिोग्राकर्क कर्ल्म पर डाली जािी है। ष्जस वस्ि ुका र्ोिो खीिंना होिा है उसे 
लेंस के सामने लेंस की र्ोकस दरूी से दगुनी दरूी से अचधक दरूी पर रखा जािा है। इस ष्स्थति में कर्ल्म 
में वस्ि ुका छोिा, उल्िा एव ंवास्िववक प्रतित्रबबं       बनिा है। 

 

 2. सकू्ष्मदशी (microscope)&- एक साधारण उिल लेंस सकू्ष्मदशी कहलािा है ष्जसे हम ’’पढ़ने वाला’’ 
आवधफक भी कहि ेहैं। यह यतं्र सकू्ष्म वस्ि ुका बड़ा प्रतित्रबबं बनिा है। कम र्ोकस दरूी वाला 
साधारण उिल लेंस एक सरल सकू्ष्मदशी (simple microscope) कहलािा है। एक से अचधक लेंस का 
उपयोग होने पर वह सयंकु्ि सकू्ष्मदशी (compound microscope) कहलािा है। 

सरल या सािारण सकू्ष्मदशी- जब वस्ि ुउिल लेंस के प्रकाश कें द्र एव ंलेंस के र्ोकस के मध्य रखी होिी 
है, िब वस्ि ुका प्रतित्रबबं सीधा, बड़ा एव ंअभासी होिा है। 
सयंकु्त या यौचगक सकू्ष्मदशी- इसमें एक खोखली नली के एक ससरे पर एक उिल लेंस L1 लगा रहिा है 
जो वस्ि ुकी ओर रहिा है। इसे असभदृश्यक लेंस कहि ेहैं। दसूरे ससरे पर एक और खोखली नली लगी 
होिी है। जो असभदृश्यक वाली नली में ििी द्वारा आगे पीछे णखसकायी जा सकिी है। इस नली में 
नेत्रत्रका लेंस L2 लगा होिा है। ििी द्वारा नली को आगे पीछे सरकाकर असभदृश्यक लेंस और नेत्रत्रका लेंस 
के बीि की दरूी को बदला जा सकिा है। असभदृश्यक लेंस की र्ोकस दरूी िथा द्वारक कम होि ेहैं जबकक 
नेत्रत्रका लेंस की र्ोकस दरूी या द्वारक असभदृश्यक की िलुना में कुछ अचधक होि ेहैं। इस प्रकार वस्ि ु
AB का प्रथम प्रतित्रबबं A'B' होिा है जो लेंस L2 के सलए वस्ि ुका कायफ करिी है और अतंिम आवचधफि 
प्रतित्रबम्ब A"B" बनािी है। 
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3. दरूदशी (Telescope)&- यह वह प्रकासशक यतं्र है जो दरू पर ष्स्थि वस्ि ुका प्रतित्रबबं आाँख पर 
बनािा है। ष्जससे वस्ि ुस्पटि ददखाई देिी है। 

इसकी सहायिा से िंद्रमा, िारें, ग्रह देखें जा सकि ेहैं इसके अतिररक्ि पथृ्वी पर ष्स्थि दरू की 
वस्िओुं को देखने में भी इसका उपयोग ककया जािा है। 
आकाशीय या खगोलीय दरूदशी (Astronomical telescope)- इस यतं्र में दो उिल लेंस लगे होि ेहैं LO  
और Le  सामने की ओर ष्स्थि असभदृश्यक लेंस की र्ोकस दरूी (fO + fe )  के िलु्य होिी है। यहााँ f1  
असभदृश्यक लेंस (LO)  की र्ोकस दरूी व fe  नेत्रत्रका लेंस (Le) की र्ोकस दरूी है। 

जब वस्ि ुदरू ष्स्थि हो िो उससे िलने वाली ककरणों का प्रतित्रबबं लेंस LO के द्वारा बनिा है। 
अब यदद नेत्रत्रका लेंस Le को समषं्जि ककया जाए िो बना प्रतित्रबबं P'Q'  नेत्रत्रका लेंस के सलए वस्ि ुका 
कायफ करिा है। और वस्ि ुका बड़ा, वास्िववक व उल्िा प्रतित्रबबं P"Q" प्राप्ि होिा है। 

 

मुख्य बबन्द ु(Keywords) 

उिल दपफण, ध्रुव, अविल दपफण, वििा केनद्र, वििा त्रत्रज्या, मखु्य अि, र्ोकस दरूी आवधफन, लेंस, 

उिल लेंस, अविल लेंस, द्वारक, असभद्रश्यक लेंस, नेत्रत्रका लेंस 

हमने सीखा 

 गोलीय दपफण िथा लेंस वस्िओुं के प्रतित्रबबं बनाि े है। वस्ि ु की ष्स्थति के अनसुार प्रतित्रबबं 
वास्िववक अथवा आभासी हो सकि ेहै। 

 सभी प्रकार के पराविी पटृठ पराविफन के तनयमों का पालन करि ेहैं। अपविी पटृठ अपविफन के 
तनयमों का पालन करि ेहैं। 
गोलीय दपफणों िथा लेंसों के सलए नई कािीय चिनह-पररपािी अपनाई जािी है। 
 

 दपफण सतू्र            वस्ि ुकी दरूी (u) प्रतित्रबबं दरूी (v) िथा गोलीय दपफण  

 

की र्ोकस दरूी (f) में सबंधं दशाफिा है। 
 ककसी गोलीय दपफण की र्ोकस दरूी उसकी वििा त्रत्रज्या की आधी होिी 

है।  
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 ककसी गोलीय दपफण द्वारा उत्पनन आवधफन प्रतित्रबबं की ऊाँ िाई िथा वस्ि ुकी ऊाँ िाई का अनपुाि 
होिा है।   

 

 

 तनवाफि में प्रकाश 3×108ms–1  की िाल से गमन करिा है। ववसभनन माध्यमों में प्रकाश की िाल 
सभनन-सभनन होिी है। 

 

 लेंस सतू्र वस्ि ुदरूी (u) प्रतित्रबबं दरूी (v) िथा गोलीय लेंस की र्ोकस  

 

दरूी (f) में सबंधं दशाफिा है। 
 ककसी लेंस की िमिा उसकी र्ोकस दरूी का व्यतु्िम होिी है। लेंस की िमिा का मात्रक 

डाइऑप्िर है।  

1
( )

(f)
Pysal {kerk 

Qksdl njw h 
  

अभ्यास प्रश्न 

1. सही ववकल्प िुतनए- 

 (i) अविल लेंस होिा है- 

  (अ( सदा अपसारी  )ब( सदा असभसारी 
  (स( न असभसारी, न अपसारी )द( कभी अपसारी, कभी असभसारी 

(ii) यदद ककसी वस्ि ुको दपफण के ध्रुव और र्ोकस त्रबनद ुके बीि रखने पर सीधा प्रतित्रबबं बने 
िथा र्ोकस और अननि के बीि ककसी भी स्थान में रखने पर वास्िववक और उल्िा 
प्रतित्रबबं बने िो, वह दपफण होगा- 

  (अ( अविल  )ब( उिल 

  (स( समिल  )द( उिल अथवा समिल 

 (iii) उिल दपफण स ेबना प्रतित्रबबं होिा है सदैव- 

  (अ( वस्ि ुसे छोिा )ब( वस्ि ुसे बड़ा 
  (स( समान आकार का )द( वास्िववक  

 (iv) अविल लेंस से बना प्रतित्रबम्ब सदैव होिा है- 

  (अ( छोिा िथा आभासी )ब( बड़ा िथा सीधा 
  (स( छोिा िथा उल्िा )द( छोिा िथा वास्िववक 

1 1 1
=

v u f
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(v) एक अविल लेंस की र्ोकस दरूी 40 से.मी. है। एक वस्ि ुको लेंस से 40 से.मी. रखने पर, 

वस्ि ुका प्रतित्रबबं बनेगाः- 
  (अ( अनिं दरूी पर )ब( लेंस के दसूरी ओर 40 से.मी. पर 

  (स( वस्ि ुके पीछे )द( लेंस िथा वस्ि ुके बीि में    

(vi) एक लेंस को पसु्िक के पटृठ पर रखकर 3 से.मी. ऊपर उठाने से अिर कुछ बड़ ेिथा सीधे 
ददखाई देि ेहैं। लेंस की र्ोकस दरूी होगीः- 

  (अ(   3 से.मी.   )ब( 3 से.मी. से कम 

  (स(  3 से.मी. से अचधक )द( 1/3 से.मी. 
2. ररक्ि स्थान की पतूि फ कीष्जए- 

(i) उिल दपफण में प्रत्येक ष्स्थति में बना हुआ प्रतित्रबबं वस्ि ु से ........................... एव ं
..................... होिा है।  

(ii) उिल लेंस से वास्िववक िथा समान आकार का प्रतित्रबबं प्राप्ि करने हेि ुवस्ि ुको रखना 
होगा ..................................। 

(iii) एक लेंस की िमिा + 5D है िब लेंस की र्ोकस दरूी ......................... से.मी. होगी।  

 (iv) उिल लेंस की र्ोकस दरूी 25 से.मी. है िो उसकी िमिा ........................... होगी। 
3. गोलीय दपफण की वििा त्रत्रज्या िथा र्ोकस दरूी में सबंधं सलणखए। 
4. ककस-ककस प्रकार के दपफण में रेखीय आवधफन 1 से छोिा, 1 के बराबर िथा 1 से अचधक होिा है।  

5. वाहनों के साइड दपफण में उिल दपफण का ही प्रयोग ककया जािा है क्यों? 

6. प्रतित्रबबं को पदे पर प्राप्ि करने के सलए कौन से दपफण का प्रयोग करना उचिि होगा। 
7. समानिर आपतिि ककरणों के पराविफन के आरेख बनाकर स्पटि कीष्जए कक ककस प्रकार का दपफण 

असभसारी होिा है िथा ककस प्रकार का दपफण अपसारी। 
8. गोलीय दपफण के सलये तनम्न को पररभावषि कीष्जए- 

 (i) वििा केनद्र (ii) वििा त्रत्रज्या (iii) धुर्व (iv) द्वारक 

9. लेंसो की असभसारी एव ंअपसारी प्रकृति की व्याख्या कीष्जए। 
10. लेंस की िमिा क्या है? इसकी इकाई सलणखए। 
11. लेंस से सबंचंधि चिनह पररपािी सलणखए। 
12. 50 सेमी र्ोकस दरूी वाले उिल लेंस िथा अविल लेंस की िमिा ककिनी होगी? 

13. 10 सेमी र्ोकस वाले गोलीय अविल दपफण के धुर्व से 15 सेमी दरूी पर वस्ि ुष्स्थि है। दपणफ 
द्वारा बनने वाले प्रतित्रबबं की प्रकृति, ष्स्थति िथा आवधफन ज्ञाि कीष्जए।  
(v=  –30 cm, m = 2)  
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14. एक गोलीय उिल दपफण की वििा त्रत्रज्या 30 सेमी है। 5 सेमी लबंाई वाली एक वस्ि ुदपफण के 
धुर्व के 10 सेमी दरूी पर रखी हुई है। दपफण द्वारा बनाने वाले प्रतित्रबबं की प्रकृति ष्स्थति िथा 
लबंाई ज्ञाि कीष्जए। (v=   6 cm, i = 3 cm) 

15. एक गोलीय अविल दपफण की र्ोकस दरूी 10 सेमी है। ककसी वस्ि ुका 5 गनुा बड़ा प्रतित्रबबं के 
सलये वस्ि ुको दपफण से ककिनी दरूी पर रखी जाए कक प्रतित्रबबं (i) वास्िववक हो (ii) आभासी हो?  

(i) u = –12 cm (ii) u = –8 cm)  

16. एक गोलीय उिल दपफण की वििा त्रत्रज्या 30 सेमी है दपफण से 12 सेमी दरूी पर रखी वस्ि ुका 
प्रतित्रबबं कहााँ और कैसा बनेगा? यदद दपफण अविल होिा िो प्रतित्रबबं कहााँ बनेगा?  (उिल v = 6.66 

cm, अविल v = 60 cm.( 

17. उिल दपफण स े30 सेमी दरू रखी वस्ि ुका प्रतित्रबबं 10 सेमी दरू बनिा है। उिल दपफण की र्ोकस 
दरूी ज्ञाि कीष्जए। 

18. एक अविल लेंस की र्ोकस दरूी 12 से.मी. है यदद ककसी वस्ि ुको लैंस के र्ोकस पर रखा जाय 
िो, प्रतित्रबबं की ष्स्थति ज्ञाि कीष्जय?े   (अननि पर( 

19. एक उिल लेंस की र्ोकस दरूी 15 से.मी. है। ककसी वस्ि ु का वास्िाववक एव ं िीन गणु बड़ा 
प्रतित्रबबं बनने के सलये वस्ि ुको लेंस के सामने कहााँ रखना पड़गेा। )-20 से.मी.( 

20. एक अविल लेंस की र्ोकस दरूी 30 से.मी. है। लेंस के र्ोकस पर 30 से.मी. लबंी वस्ि ुरखने पर 
प्रतित्रबबं की ष्स्थति िथा आकार की गणना कीष्जए। (V = –15, h' = 15 cm) 

21. एक अविल लेंस से 30 से.मी. दरूी पर वस्ि ुरखने से बनने वाले प्रतित्रबबं का आकार वस्ि ुके 
आकार का 2/3 बनिा है। लेंस की र्ोकस दरूी ज्ञाि कीष्जए। )-60 से.मी.( 

22. 50 से.मी. र्ोकस दरूी वाले उिल लेंस द्वारा ककसी वस्ि ुके बनने वाले प्रतित्रबबं की ष्स्थति बिाइये 
यदद वस्ि ुको लेंस से (i) 25 से.मी. (ii) 75 से.मी. की दरूी पर रखा जाये? (-50 से.मी., 150 से.मी.( 

23. 1.5 D क् िमिा वाले लेंस की र्ोकस दरूी ज्ञाि कीष्जए। )50 से.मी.( 
24. 20 से.मी. र्ोकस दरूी वाले अविल लेंस की िमिा ज्ञाि कीष्जये।  (–5 D) 
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आपने किा 9वीं में पढ़ा था कक सभी सजीव कोसशकाओं के बने होि ेहैं। पवूफविी कोसशकाओं से ही 
नई कोसशकाएाँ बनिी हैं। आपने यह भी जाना था कक जनिओु ंके अतनषचेिि अडं ेऔर पौधों के अडंाण,ु  

दोनों एक कोसशका हैं। वपछली किाओं में आपने बीज बनने की प्रकिया का अध्ययन भी ककया है। आपने 
शायद कभी न कभी एक तनषचेिि अडं ेसे परूा जनि ुऔर एक बीज से पौधा उगि ेदेखा होगा। 
 यदद अतनषचेिि अडंा एक कोसशका है िो क्या तनषचेिि अडंों में एक से अचधक कोसशकाएाँ होंगी? 

 क्या बीज भी कई कोसशकाओं का बना होिा है? 

आपको यह जानकार आश्ियफ होगा कक जब िक प्रजनन की प्रकिया से बने तनषचेिि अडं े में 
ववभाजन की प्रकिया शरुू नहीं होिी, यह एक कोसशकीय अवस्था में ही रहिा है। मनटुयों में, तनषिेन के 
लगभग 2 से 30 घिें में मााँ )मादा( के गभफ में अडंा ववभाष्जि होने लगिा है। मगुी के अडं ेमें ववभाजन की 
प्रकिया तनषिेन के लगभग 3 घिें में होिी है एव ंकई पटुपीय पौधों में तनषिेन के लगभग 24 घिें में अडं े
का ववभाजन शरुू होिा है। 
 अडं े में ववभाजन की प्रकिया के शरुू होने के सलए क्या तनषिेन की कोई भसूमका है? 

 प्रजनन के सलए क्या नर और मादा जीवों का होना अतनवायफ है? 

 प्रजनन की प्रकिया से क्या हू-ब-हू जनक जैसी सिंानें उत्पनन होिी हैं? 

 क्या प्रजनन जीव के सलए अतनवायफ जैववक प्रकिया है? 

 क्या प्रजनन योग्य बनने में वदृ्चध और पररवधफन की कोई भसूमका है? 

आइए इस अध्याय में प्रजनन व उनसे जुड़ी प्रकियाओं के अध्ययन से इन सवालों के जवाब ढूाँढने 
की कोसशश करि ेहैं। 

ककसी भी जीव के जीववि रहने के सलए पोषण, पररवहन, श्वसन, उत्सजफन, वदृ्चध और पररवधफन 
जैसी जैववक प्रकियाएाँ ज़रूरी हैं। प्रजनन ऐसी जैववक प्रकिया है ष्जससे ववसभननिाएाँ उत्पनन होिी हैं। 
प्रजनन की अतनवायफिा का सबंधं जीवों के जीववि रहने से सीधा जुड़ा हुआ नही ंहै परंि ुककसी भी प्रजाति 
के अष्स्ित्व के सलए उस प्रजाति के जीवों में प्रजनन की िमिा होना अतनवायफ है। इन सभी जैववक 
प्रकियाओ ंका आपस में तनयतं्रण एव ंसमनवय ज़रूरी है। आइए हम ऐसी सरंिनाओं और प्रकियाओं का 
अध्ययन मखु्य रूप से मनटुय व पौधों में करें जो प्रजनन, वदृ्चध व पररवधफन से जुड़ ेहों। 

14.1 मनषु्य में प्रजनन, वदृ्चि और पररवििन 

मनटुयों में नर और मादा स्पटि रूप से अलग पहिाना जा सकिा है। ऐसा ही 
कई अनय जीवों में भी होिा है। आइए प्रजनन में नर और मादा की भसूमका को समझने 
का प्रयास करें। 
  

अध्याय-14 
जवैवक प्रक्रियाएाँ  

प्रजनन, वदृ्चि और पररवििन 

LIFE PROCESSES: REPRODUCTION GROWTH AND   

DEVELOPMENT 
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14.1.1 प्रजनन: नर और  मादा  की भूसमका  
तनषिेन की प्रकिया से लेकर बच्िे के शरीर के सगंठन व सपंणूफ 

ववकास में मनटुय नर और मादा की भसूमका होिी है। प्रजनन की ऐसी 
प्रकिया ष्जसमें नर और मादा की भसूमका होिी है, लैंचगक प्रजनन 
कहलािी है। मनटुय का जीवन एक कोसशका से शरुू होिा है। इस 
कोसशका  

की सरंिना और कायफ के बारे में कई सालों से लोगों में कौिहूल 
बना रहा है। 

लोगों के मन में कुछ इस प्रकार के सवाल थ-े 

 क्या मनटुय की प्रजनन सबंधंी कोसशकाओं में एक छोिा मनटुय पहले से ही है? 

 क्या मनटुय बनने के सभी कारक नर से आि ेहैं और मादा में ससर्फ  बच्िे बनने के सलए अनकूुल 
पररष्स्थति होिी है? 

हज़ारों सालों स ेलोगों में इन सवालों पर मिभदे बना रहा। 17वीं शिाब्दी में कुछ वजै्ञातनकों ने 
अडं ेको ही जीवन के सलए सबसे महत्वपूफण इकाई माना। पर सवाल यह था कक नर जीव या नर जनन 
कोसशका की क्या भसूमका होगी? सकू्ष्मदशी के ववकास से जब कोसशकाओ ंका गहराई से अवलोकन होने 
लगा िो उनमें कोई छोिा मनटुय नज़र नहीं आया। बष्ल्क यह देखा गया कक नर जनन कोसशका पूाँछ वाली 
छोिी सी सरंिना होिी है ष्जसमें कें द्रक एव ं बहुि कम मात्रा में खाद्य ससंाधन होि े हैं। मादा जनन 
कोसशकाएाँ बड़ी होिी हैं एव ंउनमें कें द्रक और कार्ी मात्रा में खाद्य ससंाधन होि ेहैं। कोसशका ससद्धानि 
के प्रतिपादक, श्लेडने, श्वान और ववरिॉव ने महज 200 साल पहले जनन कोसशकाओं के अध्ययन से इन 
बािों की पषु्टि हुई। उनहोंने नर और मादा जनन कोसशकाओं के कें द्रक के सयंोजन की प्रकिया का 
अध्ययन ककया। उनहोंने सझुाया कक नर और मादा के जनन कोसशकाओं की एक जैसी भसूमका होिी है 
क्योंकक यह दोनों कोसशकाएाँ हैं। इनहीं ददनों यह भी स्पटि हो रहा था कक इनहीं कोसशकाओं के ज़ररए मािा 
और वपिा के लिण बच्िों िक पहुाँिि ेहैं। इनहीं कोसशकाओ ंके कें द्रक में लिण के कुछ कारक होि ेहैं 
ष्जनके द्वारा एक पीढ़ी से दसूरे पीढ़ी िक मािा-वपिा के लिण  पहुाँिि े हैं। इन कोसशकाओं को यगु्मक 
(gametes) कहा गया। यगु्मकों के सयंोजन से बनी कोसशका को यगु्मनज (zygote)  कहा  गया। यगु्मनज 
में मािा और वपिा के जनन कोसशकाओं के आनवुसंशक पदाथफ एकत्रत्रि होि ेहैं और एक नया कें द्रक बनिा 
है। इसी कें द्रक में, सिंान के पूफण गठन का तनदेश होिा है। यगु्मनज बनने में नर और मादा की भसूमका 
हमें कई जीवों में नजर आिी है। इस प्रकार के जीवों में नर या मादा के शरीर के गठन अलग-अलग होि े
हैं या एक ही शरीर के अलग-अलग दहस्सों में नर और मादा जनन अगं पाए जाि ेहै जैसा कक कें िआु, 

जोंक आदद। रीढ़ की हड्डी वाले प्रायः सभी जीव, कुछ प्रकार के कीड़ ेमकोड़ ेजैसे दिड्डा, तििली, मधुमक्खी, 
कें िआु, घोंघा, सीप, पटुपीय पौधे, काई, र्नफ आदद में प्रजनन की 
प्रकिया में नर और मादा की अहम भसूमका होिी है। प्रजनन की 
इस प्रकिया को लैंचगक प्रजनन कहा जािा है। अलैंचगक प्रजनन 
जैसा कक जीवाण,ु यीटि, कई पौधे )आल,ू घास, गलुाब आदद( में 
होिा है, नर और मादा की भसूमका नहीं होिी है। 
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आइए, मनटुय के शरीर के गठन सम्बनधी प्रकियाओ ं के बारे में अध्ययन स ेनर और मादा के 
शरीर गठन व जनन अगंों में होने वाली प्रकियाओं के बारे में समझने का प्रयास करें। 
  14.1.2 मनुष्य में वदृ्चि  और पररवििन 

आपने अपने आस पास बच्िों का जनम होि ेएव ंउनको बढ़ि े देखा होगा। आपके मन में यह 
सवाल आिा होगा कक कैस ेएक छोिा सा बच्िा इिना बड़ा हो जािा है? 

िसलए अपने शरीर से सबंष्नधि कुछ आंकड़ों को जुिाने का प्रयास करें िाकक हम अपनी वदृ्चध के 
बारे में कुछ अनमुान लगा सकें । 
कियाकलाप-1 

अपने घर के ककसी भी छोिे बच्िे की लबंाई और उसकी हथेली की लबंाई ज्ञाि कीष्जए। साथ ही 
अपनी लबंाई और अपने हथेली की लबंाई भी ज्ञाि कीष्जए। 

आाँकड़ों को तनम्नसलणखि िासलका में भरकर अनपुाि ज्ञाि कीष्जए- 

 

* छोिा बच्िा L1 H1, आप L2 H2 

 क्या आपके व बच्िे, दोनों के हथेली (H) और लबंाई (L) का अनपुाि एक समान है L1/H1 
और L2/ H2 का समलान करें? 

 यह अनपुाि क्या दशाफ रहा होगा? 

 क्या हमारी हथेली हमारी लम्बाई ष्जिनी िज़ेी से बढ़िी है? 

 अगले ददन किा में आप अपनी सार ःाःी के अष्निम 
स्िम्भ ;स2्ध्भ2्द्ध का समलान अपने दोस्िों से करें। क्या 
यह अनपुाि छोिे बच्िे के अनपुाि की िलुना में आपके 
साचथयों के अनपुाि से ज्यादा समलिा-जुलिा है? 

 क्या इन अनपुािों के आधार पर हम यह कह सकि ेहैं कक 
हमारा शरीर एक ववशषे अनपुाि में ही बढ़िा है? 

 क्या हम यह भी कह सकि े हैं कक हमारे कुछ अगं अनय 
अगंों की िलुना में ज्यादा िज़ेी से बढ़ि ेहैं? 

सारणी स ेहमें दो िरह के आंकड़ ेसमलि ेहैं। एक िो हमारे अपने 
शरीर के अलग-अलग दहस्सों का अनपुाि, जैसे हमारी हथेली की लबंाई 
और हमारे शरीर की लबंाई का अनपुाि। दसूरा ऐसे आंकड़ ेष्जससे यह अनमुान लगाया जा सके कक शरीर 
के इन दहस्सों में वदृ्चध ककिनी िज़े है। आपने बच्िे के हथेली के साथ जब अपनी हथेली का अनपुाि 
सलया होगा और बच्ि ेकी लबंाई और अपनी लबंाई का अनपुाि सलया होगा िब आपने पाया होगा कक 
हथेली की अपिेा आपके शरीर की लबंाई अचधक बढ़ी है। इससे यह प्रिीि होिा है कक हमारे शरीर के अगं 
एक तनष्श्िि अनपुाि में बढ़ि ेहैं। 
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शरीर के एक तनष्श्िि अनपुाि में बढ़ने का अवलोकन कई सालों से िल रहा है। आज से लगभग 500 
साल पवूफ के एक चित्र में )चित्र-2 जैसा( मानव शरीर को एक वगफ के अदंर बनाया गया िथा यह दशाफने का 
प्रयास ककया गया कक हमारे हाथों का रै्लाव हमारे लबंाई ष्जिना है। 
 आप अपने शरीर के इन आाँकड़ों का पिा लगाइए और इस चित्र की जााँि कीष्जए। 

एक कोसशका से बहुकोसशकीय सरंिना के रूप में शरीर का गठन होने में, समय के साथ-साथ कुल 
भार में होने वाली बढ़ोिरी वदृ्चध है। 

ककसी भी बच्ि ेका वयस्क होने िक कुल भार में होने वाले बदलाव के आाँकड़ों को समय के साथ 
एक ग्रार् बनाकर दशाफया जाए िो वो चित्र-3 की िरह होगा। 

 

 

 ग्रार् देखकर बिाइए कक ककस उम्र के बीि भार में  सबसे िज़े वदृ्चध होिी  है?  क्या इस दौरान  
लम्बाई में भी वदृ्चध होिी है? 

 ककस उम्र के बाद वदृ्चध धीमी हो जािी है? 

जब वदृ्चध एक तनष्श्िि अनपुाि में होिी है िो इसे पररवधफन कहा जािा है। इससे अलग-अलग 
अगं बनि ेहैं। अगंों के बनने में आपके शरीर के कुछ दहस्से िजेी से बढ़ि ेहैं जबकक कुछ दहस्सों में या िो 
वदृ्चध धीमी गति से िलिी है या लगभग बदं हो िकुी है। गभफ में पल रहे बच्िे के शरीर में भी वदृ्चध 
दर में अिंर से ही हाथ, परै इत्यादद अगंों का गठन होिा है। गभफ में पल रहे लगभग िीन महीने के ककसी 
बच्िे के धड़ के िार त्रबनदओुं की कोसशकाएाँ अपनी पड़ोसी कोसशकाओं से ज्यादा िज़ेी से ववभाष्जि होने 
लगिी हैं। इसके र्लस्वरूप भजुाएाँ कसलकाओं के रूप में नजर आने लगिी हैं। इसके अलावा कुछ दहस्से 
अलग-अलग कायफ करने के सलए ववशषेीकृि हो जाि ेहैं। उदाहरण के सलए, गभफ में पल रहे बच्िे की त्विा 
के एक दहस्से की कोसशकाएाँ प्रमखु रूप से आस पास में बने अगंों से स्राववि होने वाले कुछ रसायनों के 
प्रभाव से ितं्रत्रका ितं्र की कोसशकाओं में बदल जािी हैं। जैसे-जैसे हम बढ़ि ेहैं हमारे शरीर में कई बदलाव 
नज़र आने लगि ेहैं। 
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14.1.3 नर और मादा शरीर में वदृ्चि और पररवििन 

नर और मादा शरीर में वदृ्चध और पररवधफन से हमारे शरीर में कई बदलाव आि ेहैं। 
गभफ में पल रहे बच्िे में नर और मादा जनन अगं का तनमाफण छठे स ेसािवें ह्ि ेमें होने लगिा 

है। पर ये जनम के बाद एक तनष्श्िि उम्र में कियाशील होि ेहैं। 
बिपन से ही हमारा शरीर बदलिा रहिा है। जब हम 10-14 साल के होि ेहैं िब बदलाव की गति 

कुछ िजे हो जािी है। वजन और लबंाई के साथ-साथ भखू भी बढ़िी है। शरीर के कुछ दहस्सों पर मााँःंस 
बढ़ने लगिा है। जैसे की स्िनों पर, जांघों पर आदद। बगल और प्रजनन अगंों पर बाल आने लगि ेहैं। कई 
लड़के, लड़ककयों में िेहरे पर मुाँहासे तनकलना शरुू हो जाि ेहैं, इस अवस्था को ककशोरावस्था कहा जािा है। 

शारीररक बदलाव के साथ-साथ स्वभाव में भी बदलाव आने लगिा है। शरीर में होने वाले बदलावों 
से सबंष्नधि सवालों का जवाब ढूाँढ़ने की कोसशश और कई बार सिंटुि न होने से चिड़चिड़ापन नजर आिा 
है। स्वभाव में बदलाव या शरीर के बाहरी बदलाव िो आसानी से ददख जाि ेहैं पर अदंर होने वाले बदलाव 
ददखाई नहीं देि ेहैं। जैसे कक हमें पिा है कक बच्िा गभफ में बढ़िा है, परंि ुहम सब को यह पिा नहीं होगा 
कक गभफ में बच्िे के ठहरने की ियैारी के सलए क्या-क्या बदलाव होि े हैं? नर के जनन अगंों में क्या 
बदलाव होिा है? इन बदलावों को समझने के सलए हमें शरीर के अदंर की जनन अगंों की सरंिना को 
समझना होगा बदलाव में ष्जनकी महत्वपूफ ःा भसूमका होिी है। चित्र-4 में नर और मादा जनन अगंों को 
दशाफया गया है। 

 

ककशोरावस्था के दौरान लड़कों में आवाज़ और शरीर गठन में बदलाव आिा है। िहेरे पर दाढ़ी, मूछं 
एव ं शरीर के अनय दहस्सों जैसे छािी, बगल, जनन अगं आदद पर बाल उगने लगि े हैं। जनन अगं 
कियाशील होने से शिुाणु का तनमाफण वषृण में होिा है। वषृण में शरीर के िापमान से कम िापमान होिा 
है ष्जससे शिुाणु यहााँ लम्बे समय िक सगं्रदहि रहि ेहैं। लड़ककयों में ककशोरावस्था के समय माहवारी 
(menstrual cycle) की प्रकिया शरुू होिी है। चित्र-5 में माहवारी के कुछ अवस्थाओं को दशाफया गया है। 

लड़की के शरीर के मादा जनन अगं में ककशोरावस्था )आम िौर पर 10 से 14 वषफ( में होने वाल े
बदलाव माहवारी की प्रकिया से शरुू होि ेहैं। यह प्रकिया एक िि के रूप में िलिी है। इससे लड़की के 
शरीर में गभाफधान की ियैारी होिी है। यदद इस अवस्था में अडंाणू  व शिुाणु सम्पकफ  में आ जाि ेहैं िो 
नई सिंति के बनने की प्रकिया शरुू हो जािी है। इस सम्पकफ  के अभाव में माहवारी की प्रकिया शरुू हो 
जािी है। 
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ससर्फ  गभाफधान की अवस्था को छोड़कर 12 से 50 वषफ के उम्र के बीि लड़ककयों व मदहलाओ ंको 
हर माह माहवारी आिी है। इसका मिलब यह है कक माहवारी के एक बार शरुू होने से लेकर हमेशा के 
सलए बदं होने िक एक मदहला में बच्िे को जनम देने की िमिा होिी है। मगर 18 से 22 साल के उम्र में 
ही अगंों का पूफण ववकास और मानससक रूप से बच्ि ेको जनम देने की ियैारी हो पािी है। 

तनषिेन से यगु्मकों अथाफि ् शिुाणु और अडंाणू का मेल होिा है ष्जससे ‘‘यगु्मनज (zygote)’’ 

बनिा है। तनषिेन की प्रकिया मादा के योतन मागफ से शरुू होिी है जहााँ हजारों, लाखों शिुाण ुनर के सशश्न 
द्वारा मादा के योतन मागफ में उत्सष्जफि ककए जाि ेहैं। यहीं से पूाँछ वाले शिुाणु पूाँछ की सहायिा से िरैि े
हुए अडंवादहतनयों िक पहुाँिि ेहैं परनि ुकेवल एक शिुाणु ही अडंाणू  से समलने में सर्ल हो पािा है। 
14.2 पौिों में  नर व  मादा  जनन अगं  और र्नषिेन             

सभी जीवों में जहााँ नर और मादा जनन कोसशकाएाँ या यगु्मक बनि ेहैं, उनमें 
जनन अगं पाए जाि ेहैं। 
 क्या पौधों में भी ऐसा ही होिा होगा? 
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पौधों के बारे में आपने वपछली किाओ ंमें पढ़ा है। हम जानि ेहैं कक पौधों के रू्लों में नर व मादा 
जनन अगं पाए जाि ेहैं, चित्र-6 देणखए। पौधों के रू्लों में नर और मादा जनन अगं कहााँ होि ेहैं जानने के 
सलए िसलए एक कियाकलाप करें। 
क्रियाकलाप-2 

इसके सलए आपको रू्ल )धिरूा/रेल्वेिीपर(, स्लाइड, ब्रश, चिमिी, नीडल, पेरीडडश/वॉिग्लास, 

कवरष्स्लप, सकू्ष्मदशी (Dissecting) ष्ग्लसरीन की आवश्यकिा होगी। िुने हुए रू्ल को हाथ में लेकर उसके 
ववसभनन अगंों का अवलोकन कीष्जए। सबसे पहले चिमिी की सहायिा से )चित्र-6 अ व ब की मदद से( 
नर िथा मादा जनन अगंों को अलग कीष्जए। 

ककसी भी रू्ल के पुकेंसर के समहू को नर जनन अगं या पमुगं कहा जािा है। इसमें परागकोष 
anther lobe)  और ििं ु (filament)  योजी (connective)  द्वारा जुड़ा हुआ ददखिा है। परागकोष के अनदर 
परागकण (pollen grain) होि ेहैं जो नर प्रजनन इकाई है। इनमें नर जनन कोसशका या यगु्मक होि ेहैं। 
रू्ल में स्त्रीकेसर के समहू को मादा जनन अगं या जायांग (gynoeciun)  कहा जािा है। यह रू्ल का मादा 
जनन अगं है, इसमें अणडाशय (ovary), वतिफका (style), वतिफकाग्र (stigma) ददखिा है और वति फकाग्र- 

स्त्रीकेसर का शीषफ भाग है। वति फका, अणडाशय व वति फकाग्र को जोड़ने वाला भाग है। अणडाशय स्त्रीकेसर के 
नीिे का रू्ला हुआ भाग है ष्जसके आड़ी व खड़ी काि को सेरेतनन में रंष्जि करके सार् पानी से धोएाँ व 
स्लाइड में रखकर सकू्ष्मदशी में अवलोकन करें। अपने अवलोकनों को अपनी कॉपी में दजफ करें। 

परागकोष से स्त्रीकेसर के वति फकाग्र पर परागकण का पहुाँिना परागण (pollination)  की किया 
कहलािी है। परागण यदद एक ही पौधे के रू्लों के नर और मादा अगंों के बीि या एक ही रू्ल के नर 
और मादा अगं के बीि हो िो स्वपरागण (self pollination) कहलािा है। एक ही जाति के अलग-अलग 
पौधों के रू्लों के नर और मादा अगंों के बीि परागण की किया को परपरागण (cross pollination) कहा 
जािा है। 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

परागण के पश्िाि ् यदद वति फकाग्र या वति फका में परागकण का अकुंरण होिा है िो परागनली 
(pollen tube) के ज़ररये परागकण का नर जनन कोसशका अडंाणू िक पहुाँििा है और तनषिेन 
(fertilization) की प्रकिया होिी है। इसके पश्िाि ्बीज (seed)  बनने की प्रकिया शरुू होिी है। चित्र की 
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मदद से इसके आगे की प्रकियाओं का अवलोकन कीष्जए। चित्र-6 में तनषिेन से लेकर अकुंरण िक की 
अलग-अलग अवस्थाएाँ दशाफइ गई हैं। बीज से अकुंर बनने की प्रकिया का अध्ययन आप पहले भी कर िुके 
हैं। 
 ककसी बीज के अकुंरण ; (germination) के सलए कौन सी पररष्स्थतियााँ जरूरी हैं? 

आम, सिंरा, महुआ, जामनु इत्यादद र्लों को खाकर इनके बीज और गठुसलयों को र्ें क देने से 
अक्सर बाररश के एक या दो बौछारों के बाद इन बीजों में अकुंर रू्ि आिा है। धीरे धीरे अकुंर एक छोिा-
सा पौधा बन जािा है और बड़ा होने पर रू्ल और र्ल से लदा पेड़ बन जािा है। इस प्रकिया में अकुंर 
की लबंाई, मोिाई और भार में बहुि बड़ा अिंर आ जािा है। पौधों में अकुंरण के बाद होने वाले कुछ 
बदलावों का कियाकलाप-3 द्वारा अवलोकन करि ेहैं। 
क्रियाकलाप-3 

मूाँग या सरसों के कुछ बीजों को एक गमले में बोएाँ। इस ददन को पहले ददन के रूप में नोि कर 
लें। रोज थोड़ा पानी तछड़कि े रदहए ष्जससे उगने वाले पौधे सखू न जाए। हर दो ददन में होने वाले 
पररविफनों का लखेा जोखा ियैार कीष्जए। हर ददन पौधे की लबंाई जरूर ज्ञाि कीष्जए। 

 कुल 30 ददनों में पौधे की लबंाई ककिनी बढ़ी? 

 आपके आाँकड़ों को ग्रार् कागज पर ग एव ंल अिों पर दशाफइए। 
 क्या वदृ्चध एक समान दर से हो रही है? 

 पौधे में कब दो पवियााँ ददखी? 

 अगली दो पवियााँ कब बनी? 

 क्या पवियों की सरंिना में भी कोई अिंर आया? 

प्रजनन में वदृ्चध और पररवधफन बतुनयादी प्रकियाएाँ हैं। िाहे प्रजनन जनक जीव के शरीर के िुकडों 
से, ववखंडन से या ककसी ववशषे अगं की कोसशकाओं स ेहो, हर प्रकिया में ससंाधन (resources)  और उजाफ 
(energy) की जरूरि होिी है। वदृ्चध की प्रकिया में इनका सिंय होिा है। 
 आणखर वदृ्चध कैसे होिी है िथा एक प्रकार की कोसशकाएाँ दसूरे प्रकार में कैसे बदलिी हैं? 

 क्या शरीर की कोसशकाएाँ लबंाई और िौड़ाई में बढ़ जािी हैं? क्या कोसशकाएाँ ववभाष्जि हो जािी हैं? 

या दोनों प्रकियाएाँ साथ-साथ िलिी होंगी? 

14.3 कोसशका ववभाजन एवं वदृ्चि और पररवििन ; (Cell division, Growth and Development)   

हमारे शरीर में कई प्रकियाएाँ जैसे वदृ्चध (growth), मरम्मि (repair), प्रतिरिा (defence) आदद हेि ु
कोसशका  ववभाजन तनरंिर िल रहा होिा है ऐसी ष्स्थति में कोसशकीय स्िर पर िो प्रजनन हो रहा होिा 
है परनि ुयह आवश्यक नहीं है कक जीव स्िर पर भी प्रजनन हो रहा हो। उदाहरण के 
सलए हमारी त्विा की कोसशकाओं में ववभाजन स ेउनमें प्रजनन हो रहा हो िो जरूरी 
नहीं कक जनन कोसशकाओ ं के तनषिेन की प्रकिया से यगु्मनज भी बन रहा होगा। 
हमारे शरीर की कोसशकाओ ंमें ववभाजन की प्रकिया एक िरह से िलिी रहिी है िो 
प्रजनन अगंों में एक अनय िरीके से। प्रजनन अगंों में होने वाली कोसशका ववभाजन स े
जनन कोसशकाएाँ बनिी हैं। जीव जगि में ष्जिने भी नर और मादा प्राणी हैं, उन सब में जनन कोसशकाएाँ 
बनिी हैं। िसलए कोसशका ववभाजन की प्रकिया के बारे में अध्ययन करके ववभाजन की इन दोनों 
प्रकियाओ ंको समझने का प्रयास करें। 
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 14.3.1 कोसशका ववभाजन 

किा-9वीं में आपने पढ़ा है कक पवूफविी कोसशकाओ ं से ही नई कोसशकाएाँ बनिी हैं। आइए, एक 
कोसशका स ेनई कोसशकाएाँ बनने की प्रकिया को ववस्िार से समझि ेहैं। 

कभी आपके मन में भी यह सवाल आया होगा कक हम छोिे से बड़ ेकैसे हो जाि ेहैं? या एक छोिे 
बीज से बड़ा पौधा कैस ेबन जािा होगा? आणखर शरीर में क्या प्रकियाएाँ िल रही होंगी ष्जसकी वजह स े
यह पररविफन सम्भव हो पािा है? 

वपछले 300 सालों से कोसशकीय सदंभफ में इस ददशा में अध्ययन िल रहा है। उन ददनों के 
चिककत्सकों के सलए भी शरीर के कुछ िकों में अतनयतं्रत्रि कोसशकीय ववभाजन )हम ष्जसे कैं सर के नाम स े
जानि ेहैं( एक िुनौिी बना हुआ था। इस ववषय का अध्ययन करि ेहुए ही उनहीं ददनों के एक चिककत्सक 
ने पाया कक कोसशका ववभाजन की सिूना कें द्रक स ेआिी है )किा 9 में आपने कें द्रक की भसूमका का 
अध्ययन ककया है(। कें द्रक के ववभाजन के बाद कोसशकीय द्रव्य और णझल्ली भी ववभाष्जि होिी है। 

 

 
 

चित्र-7 (अ( व )ब( 1850 के दशक में बनाया गया कोसशका ववभाजन की ववसभनन अवस्थाओं का 
चित्र है। इसमें अ, ब, स, द, य कोसशका ववभाजन के अलग-अलग िरणो को दशाफ रहा है। 

इसी दौरान ‘वाल्िर ्लसेमगं’ नामक एक वजै्ञातनक ने ववभाष्जि होिी कोसशका के कें द्रक में 
धागेनमुा सरंिनाओं का अवलोकन कर ववभाजन की प्रकिया को 'Mitosis' )ग्रीक भाषा में 'Mitosis' का 
मिलब है धागा( नाम ददया। 

हमारे िथा अचधकांश जीवों के कोसशकाओं के कें द्रक में डी.एन.ए (DNA Deoxyribonucleic acid) 
नामक आनवुसंशक पदाथफ होिा है। धागे के जैसे डी.एन.ए. के िुकड़ ेप्रोिीनों पर सलपिे हुए होि े हैं। इस 
प्रकार बनी परूी सरंिना को गणुसतू्र कहा जािा है। चित्र-7 में धागेनमुा सरंिनाएाँ गणुसतू्रों को दशाफ रही हैं। 
माइिोससस की प्रकिया के पररणामस्वरूप बनने वाली सिंान कोसशकाओं में गणुसतू्रों की सखं्या अपनी माि ृ
कोसशकाओं के बराबर होिी है। इससलए इस ववभाजन को ‘समसतू्री ववभाजन’ कहा गया है। उदाहरण के 
सलए हमारे शरीर की प्रत्येक कोसशका में 46 गणुसतू्र हैं। समसतू्री ववभाजन के बाद बनी कोसशकाओं में भी 
इिने ही गणुसतू्र होि ेहैं। 
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 हमारे शरीर की ज्यादािर कोसशकाओं में इसी प्रकार से ववभाजन की प्रकिया होिी रहिी है। मााँ के गभफ में 
पल रहे बच्िे के शरीर की कोसशकाएाँ भी इसी प्रकार स ेववभाष्जि होिी हैं। 

14.3.2 ववभाजन की अवथिा और कोसशका का जीवन काल (Life spam of cell and phase of cell 

division)  

 

ककसी भी कोसशका के जीवन काल में ववभाजन की प्रकिया बहुि महत्वपूफण है। मगर ववभाजन होने 
वाली ष्स्थति उसके जीवन काल के एक बहुि छोिे दहस्से में पाई जािी है। चित्र -8 में एक मनटुय 
कोसशका के जीवन काल में इसी बाि को दशाफया गया है। वदृ्चध 1 एव ं2 के दौरान कोसशका में कई 
ससंाधन इकट्ठे होि ेहैं और कोसशका की आकृति बढ़िी है। हर कोसशका में समसतू्री ववभाजन होिा रहे िो 
केवल कोसशकाओं का ढेर बनेगा, पर कोई अलग अगं नहीं। 
 अलग-अलग अगं बनने के सलए क्या कोसशकाओं का अलग-अलग दर से ववभाजन होना आवश्यक 

है? आपने 9वीं में पढ़ा था कक अलग-अलग िक में कोसशकाओं का ववभाजन अलग अलग दर से 
होिा है। 

क्या आप जानत ेहैं?  

सन ् 1940-50 के दशक में कई वैज्ञातनक डी.एन.ए. की संरिना 
संबंधी खोज में जुिे हुए थे। इनमें से मॉररस ववलककनस और रोजेसलनड 
रें कसलन डी.एन.ए. के चित्र लेने के सलए ववशेष िकनीक का उपयोग कर 
रहे थे। रें कसलन द्वारा सलए गए चित्र को देखकर  डी.एन.ए. की बनावि 
का संपूफण  वववरण  जानने में सर्लिा प्राप्ि की। उनहोंने पाया कक 
डी.एन.ए. एक प्रकार की शकफ रा, र्ॉस्रे्ि और नयूष्क्लयर अम्लों के 
अण्डानुओं से बना एक जदिल पदाथफ है। ’’वािसन’’  और ’’किक’’ एवं 
‘‘मॉररस ववलककनस’’ को इस खोज के सलए नोबल पुरस्कार ददया गया। 
उस समय िक रोज़ेसलनड रें कसलन की मतृ्यु हो िुकी थी। डी.एन.ए. नामक  

रासायतनक पदाथफ द्वारा अचधकांश जीवों के शारीररकलिण  तनयंत्रत्रि होि े हैं। त्विा का रंग, आाँखों का रंग 
इत्यादद ववसभनन लिण इसके उदाहरण हैं। डी.एन. ए. की रासायतनक संरिना में रे्रबदल होने से उसमें 
पररविफन आिा है। संिानों िक पररवतिफि डी.एन.ए. के पहुाँिने से लिणो में ववसभननिाएाँ आिी हैं। आज हम 
डी.एन.ए में रे्र बदल से लेकर उनके िुकड़ों का संश्लेषण  कर  कई  िरह  से  प्रयोग  करने  में  सिम  हो  
गए  हैं।  इसके  सलए  हमारे  देश  से  सम्बष्नधि  कई वैज्ञातनक जैसे हरगोत्रबनद खुराना, लालजी ससहं, 

यमुना कृटणन की महत्वपूफण भूसमका है। हरगोत्रबनद खुराना ने डी.एन.ए. के उन दहस्सों की खोज की ष्जनसे 
असमनो अम्ल का संश्लेषण होिा है। इस खोज के सलए उनहें 1968 में नोबेल पुरस्कार ददया गया।  
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 14.3.3 अलैंचगक प्रजनन और समसतू्री ववभाजन का महत्व 

जीव जगि के सभी बहुकोसशकीय जीवों के शरीर में वदृ्चध और पररवधफन में समसतू्री ववभाजन की 
महत्वपूफण भसूमका है। कई जीवों में जैसे एककोसशकीय जीव अमीबा, परैामीसशयम आदद व बहुकोसशकीय 
जीव जैसे र्ीिाकृसम, प्लनेररया िथा कई पौधों आदद में समसतू्री ववभाजन द्वारा प्रजनन होिा है। 

प्रजनन की वह प्रकिया ष्जसमें केवल एक ही जनक जीव के समसतू्री ववभाजन द्वारा सिंति 
उत्पनन होिी है अलैंचगक प्रजनन कहलािी है। इसके ववसभनन प्रकारों के बारे में पररसशटि में बिाया गया 
है। ध्यान देने वाली बाि यह है कक सभी प्रकार के अलैंचगक जनन उदारणाथफ मकुुलन, ववखंडन, कलम 
लगाना आदद में नया जीव बनने का आधार समसतू्री ववभाजन होिा है। 

हमारे शरीर के गठन में अलग-अलग समहू की कोसशकाओं का अलग-अलग दर से समसतू्री 
ववभाजन होिा है। गभफ में पल रहे बच्िे के शरीर गठन की कुछ अवस्थाओ ंको चित्र-9 में दशाफया गया है। 



245 

  

 



246 

  

 

 इस चित्र में आप देख सकि ेहैं कक 5वें ददन िक कोसशकाओ ंके समहू और पहले ददन की एक 
कोसशका के व्यास में कोई अिंर नज़र नहीं आ रहा है। ऐसे समय िक आयिन में कोई र्कफ  नज़र नहीं 
आिा पर भार बदल जािा है। इस समहू की कोसशकाओं की बाह्य परि से बने मागफ ‘‘आाँवल’’ (placenta) 

से मााँ के शरीर से सबंधं स्थावपि होिा है और अदंर की कोसशकाओं से बच्ि ेका परूा शरीर बनिा है। 
आाँवल के जररये बच्ि ेिक भोजन, पानी, गसैें इत्यादद मााँ से बच्िे िक पहुाँिि ेहैं। 
 क्या गभफ में पल रहे बच्िे में इन कायों से सबंष्नधि अगंों का ववकास बाद में शरुू होिा होगा? 

 जरा सोचिए कक यदद 5वें ददन िक कोई अगं नहीं बना है िो जैववक कियाएाँ कहााँ होिी होंगी 
)कोसशका ससद्धानि के आधार पर इसका उिर देने क्या प्रयास करें(? 

5वें ददन के बाद कोसशकाओं के आकार में अिंर नजर आने लगिा है। एक िेत्र की कोसशकाएाँ 
अलग-अलग िते्र िक भी पहुाँििी हैं। इससे शरीर के अलग-अलग अगंों का बनना और अगंों के द्वारा 
जैववक  कियाएाँ होना शरुू होिा है। छठे ह्ि े
िक के बच्िों में नर और मादा के रूप में 
अिंर करना भी सभंव नहीं होिा। नर और 
मादा जनन अगं का बनना सािवें ह्ि ेसे 
शरुू होिा है। 
 गभफ में बच्िा पानी से तघरा होिा है। 

पानी में िरैि े समय हम सााँस 
रोककर रखि ेहैं, िो क्या गभफ में भी 
बच्िा सााँस रोककर रखिा होगा? 

क्या आप जानत ेहैं? 

4-5 ह्ि ेके बच्ि ेमें मष्स्िटक, मेरुरज्जु, आाँख और हदय 
बनने लगिा है और धड़किा हुआ हदय भी ददखाई देिा 
है। ककसी स्वास्थ्य केनद्र में जहााँ सोनोग्रार्ी की जािी हो 
आप इसे खुद भी देख सकि ेहो। सोनोग्रार्ी द्वारा गभफ में 
पल रहे बच्ि ेमें होने वाले पररविफनों को देखा जा सकिा 
है। 
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गभफ में लगभग नौ महीने के समय िक ककसी भी बच्िे का रे्र्ड़ा काम नहीं करिा। यातन बच्ि े
के रक्ि का आक्सीकरण मााँ के रक्ि द्वारा होिा है। मााँ का रक्ि आाँवल से होकर बच्िे के पररसिंरण 
ितं्रों से होकर गजुरिा है। जैसे-जैसे बच्िा बढ़िा जािा है उसके बाह्य अगं जैसे हाथ, परै इत्यादद एव ं
आंिररक अगं जैस ेआहार नाल, वकृ्क, मष्स्िटक आदद ववकससि होि ेरहि ेहैं। शरीर के अगं एक ववसशटि 
अनपुाि में ही बढ़ि ेहैं। 
 यदद अलग-अलग अगं बन जाि ेहैं िो क्या ककसी अगं की कोसशकाएाँ ककसी और अगं से त्रबल्कुल 

अलग हो जािी है )याद कीष्जये आपने वपछली किा में स्िेम कोसशकाओ ंके बारे में पढ़ा था एव ं
िकों के बारे में भी जाना था(? 

हमने अभी िक पढ़ा है कक हमारे शरीर की ज्यादािर कोसशकाओं में समसतू्री ववभाजन होिा है 
और सिंति कोसशका में आनवुसंशक पदाथफ की मात्रा जनक कोसशका ष्जिनी होिी है। 

ऐसे में अलग-अलग िेत्र की कोसशकाओं का अलग दर से बढ़ना एव ंसगंदठि होना कैसे सभंव 
होिा है?यही सवाल उन वजै्ञातनकों के मन में था जो आनवुसंशक पदाथफ और उसके कायफ के बारे में 
अध्ययन कर रहे थे। उनहोंने पाया कक ककसी तनष्श्िि समय पर कोसशकीय समहू में आनवुसंशक पदाथफ का 
एक दहस्सा कियाशील रहिा है िो ककसी और समहू में ककसी अनय समय पर। इससे कोसशकाओं के 
अलग-अलग सरंिना वाले समहू बनि ेहैं। इन समहूों के बनने पर कोसशकाओं के पयाफवरण का भी प्रभाव 
पड़िा है। 
 अभी िक ििाफ ककए गए उन सभी त्रबनदओुं को याद करि ेहुए और जैव ववकास के अध्याय की 

अवधारणाओ के अनसुार क्या यह कहना ठीक होगा कक हमारे शरीर के ववसभनन िक एक जैसे 
कोसशकाओं के समहू से बने हैं? 

 क्या इनमें मािा-वपिा के भी कुछ लिण है? 

यह जानने के सलए कक इन कोसशकाओं के समहू से मािा वपिा के शरीर की कोसशकाओं का क्या 
सबंधं होगा, हमें वयस्क नर और मादा मनटुय के शरीर के उन दहस्सों के बारे में जानना होगा जहााँ से 
जनन कोसशकाएाँ बनिी हैं। 
14.3.4 कोसशका ववभाजन  लैंचगक प्रजनन व युग्मकों का र्नमािण (Cell division :- Sexual 

Reproduction and formation of gamete) 

मनटुयों की ककशोरावस्था के समय से नर व मादा के जनन 
अगंों में यगु्मकों का तनमाफण होने लगिा है। यगु्मकों का तनमाफण हमें 
ऐसे सभी जीवों में नज़र आिा है जहााँ नर व मादा की भसूमका नज़र 
आिी है। यगु्मकों का तनमाफण कोसशका ववभाजन से होिा है। मगर यह 
समसतू्री ववभाजन न होकर एक अनय प्रकार का ववभाजन होिा है 
ष्जसे 'Meiosis' )ग्रीक शब्द है ष्जसका अथफ होिा है कम होना( या 
अधफसतू्री ववभाजन कहा जािा है।  
 जनन कोसशकाएाँ बनने में समसतू्री ववभाजन होने से हर पीढ़ी 

में आनवुसंशक पदाथफ ककिनी मात्रा में बढ़ जाएगा? 

 

 जनन कोसशकाओं में माि ृकोसशकाओं की िलुना में ककिना आनवुसंशक पदाथफ होना िादहए कक 
आनवुसंशक पदाथफ की मात्रा पीढ़ी दर पीढ़ी समान बनी रहे? 
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जनन कोसशकाओ ं के बनने में आनवुसंशक पदाथफ में समसतू्री आनवुसंशक पदाथफ की अदला-बदली 
समसतू्री ववभाजन ववभाजन की िलुना में कई गनुा अचधक रे्रबदल होिा है। गणुसतू्रों में आनवुसंशक पदाथफ 
की अदला-बदली होिी है। इसके साथ-साथ जनकों में पाई जाने वाली गणुसतू्रों की सखं्या आधी हो जािी 
है। उदाहरण के सलए मनटुय कोसशकाओं में जहााँ 23 जोड़ी अथाफि ्46 गणुसतू्र हैं, जनन कोसशकाओं में 23 
गणुसतू्र ही होि ेहैं अथाफि ्प्रत्येक जोड़ी का एक गणुसतू्र ही जनन कोसशका में होिा है। 
 

14.3.5 लैंचगक बनाम अलैंचगक (Sexual versus Asexual Reproduction) 

यदद हम लैंचगक व अलैंचगक प्रजनन की िलुना करें िो हम पाि े हैं कक लैंचगक प्रजनन में 
आनवुसंशक पदाथफ में अलैंचगक प्रजनन की अपेिा अचधक रे्रबदल के कारण सिंति जीवों में अचधक 
ववववधिा पाई जािी है। इससे लैंचगक प्रजनन से बनी सिंानों में पीढ़ी दर पीढ़ी जीववि रहने की 
सम्भावनाएाँ बढ़ जािी हैं। 

 जीवों के ववकास में ववववधिा की क्या भसूमका होिी है? 

 लैंचगक प्रजनन करने वाले जीवों को ववववधिा से क्या र्ायदे होि ेहोंगे? 

लैंचगक प्रजनन द्वारा जीवों में अचधक ववववधिा आिी है िो क्या अलैंचगक प्रजनन द्वारा 
ववववधिा नहीं आिी? िसलए यह जानने के सलए एक कियाकलाप करें। 
 

क्रियाकलाप-4 

यह प्रयोग बाररश के मौसम के ठीक बाद ककया जाए िो अच्छा होगा। 
आल ूके ऐसे िुकड़ ेकर लीष्जये ष्जनमें कम से कम एक आाँख हो। हर एक आाँख वाले दहस्से को 

समट्िी में थोड़ी दरूी में बो दीष्जये )ध्यान रहे हर दो िुकड़ों के बीि एक त्रबिे के बराबर जगह हो, साथ ही 
यह िुकड़ ेसमट्िी के ज्यादा अदंर धाँसे हुए न हों(। 

एक ददन छोड़कर एक ददन पानी देि ेरदहए। 
 ककिने ददन बाद पौधे नजर आए? एक आल ूसे ककिने पौधे बन गए? 

 क्या सभी िुकड़ों से पौधे बने? 

 क्या सभी पौधे एक जैसे थ?े 

 आल ूके पौधों में ववववधिा कैसे उत्पनन हुई होगी? 

 क्या इस प्रकार का प्रजनन लैंचगक है या अलैंचगक? 

क्या आप जानते हैं? 

मनटुय के गणुसतू्रों का चित्र इस 
प्रकार का ददखिा है। हमारे शरीर की सभी 
कोसशकाओं में कुल समलाकर इिने गणुसतू्रों 
के जोड़ ेपाए जाि ेहैं। चित्र में ग्ग्ध्ग्ल ्सलगं 
तनधाफररि करने वाला गणुसतू्र का जोड़ा है। 
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हमने इस प्रयोग में देखा है कक अलैंचगक प्रजनन द्वारा भी ववववधिाएाँ होिी हैं। ववववधिाओ ंके 
वजह से सामानयिः ककसी प्रजाति की तनरंिरिा बनी रहिी है। 
14.4 एक कोसशकीय जीवों में वदृ्चि और प्रजनन (Growth and Reproduction in unicellular 

organism)  

जीवों में वदृ्चध उनके जीववि होने का सिूक होने के साथ-साथ प्रजनन का जररया भी है। एक 
कोसशकीय जीव में दोनों प्रकियाएाँ लगभग समान है। ककसी भी पोषक माध्यम में ऐसे जीवों की उपष्स्थति 
एव ंवदृ्चध उनके जीववि होने और प्रजनन करने की िमिा को दशाफिी है। 

िसलये एक कियाकलाप से इसका अध्ययन करि ेहैं। 
क्रियाकलाप-5  

दो लगभग समान आयिन की किोररयााँ लें। एक को हल्का गरम दधू से भरें 
)अ किोरी( और दसूरे को खौलि ेहुए दधू से )ब किोरी, जरा सावधानी से बड़ों की मदद 
से प्रयोग को करें(। अब दोनों में एक एक िममि दही डालें और अच्छे स ेसमला दें। 
दोनों किोररयों को 
ढक कर रख दें। 

5-6 घिें बाद दोनों किोररयों को खोल कर देखें क्या दोनों में कोई अिंर है? इसका क्या कारण 
होगा? 

इस प्रकिया के दौरान इलेक्रॉन सकू्ष्मदशी की मदद से दही के जीवाण ु ओं को देखने से चित्र-11 

(अ( के समान ददखाई देिा है। 
अ किोरी में अनकूुल पररष्स्थति अथाफि ्उचिि िाप से अचधकिर जीवाणु जीववि रहि ेहैं। ये दधू 

से पोषण लेि ेहैं एव ंउनमें वदृ्चध होिी है ष्जससे उनमें पयाफप्ि ससंाधन जमा हो जाि ेहैं। आनवुसंशक 
पदाथफ की मात्रा दगुनुी हो जािी है। वदृ्चध होि ेहोि ेकोसशका ववखडंडि हो जािी है। 
 इस वववरण से आपको कोसशका ववभाजन के बारे में क्या पिा िलिा है? 

 वदृ्चध और प्रजनन में क्या सबंधं है? 
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14.5 प्रजनन थवाथथ्य  

शरीर के िमाम अगंों जैसा ही प्रजनन अगंों का 
स्वस्थ होना जरूरी है। सर्ाई के साथ साथ उनकी कियायों 
के सम्बधं में सिकफ  होना आवश्यक है। लैंचगक पररपक्विा 
एक िसमक प्रिम है िथा यह उस समय होिा है जब 
शारीररक वदृ्चध भी होिी रहिी है। अिः ककसी सीमा िक लैंचगक पररपक्विा का अथफ यह नही ंहै कक शरीर 
अथवा मष्स्िटकयौन किया िथा गभफधारण योग्य हो गए हैं। हमारे देश में वववाह के सलए लड़की की उम्र 
18 वषफ िथा लड़के सलए 21 वषफ तनधाफररि है। 

यौन कियाओं के स्वास्थ्य पर पड़ने वाले प्रभाव के ववषय में हमें सोिना िादहए। हम किा 9 में 
पढ़ िकेु हैं कक रोगों का सिंरण एक व्यष्क्ि से दसूरे व्यष्क्ि िक अनेक प्रकार से हो सकिा है। यौन 
किया में शारीररक सबंधं स्थावपि होि ेहैं, अिः इससे रोगों का लैंचगक सिंरण भी हो सकिा है। इसमें 
जीवाणु जतनि रोग जैसे गोनेररया िथा ससर्सलस एव ंवाइरस सिंमण जैसे कक AIDS (Acquired Immune 

Deficiency Syndrome) शासमल हैं। सरुक्षिि यौन किया से इनहें रोकना सभंव है यौन )लैंचगक( किया द्वारा 
गभफधारण की सभंावना सदा ही बनी रहिी है। गभफधारण  की अवस्था में स्त्री के शरीर एव ंभावनाओं की 
मााँग बढ़ जािी है। वह इसके सलए ियैार नहीं है िो इसका उसके स्वास्थ्य पर ववपरीि प्रभाव पड़िा है। 
अिः सरुक्षिि यौन किया के सलए कई िरीके खोज ेगए ष्जससे गभफरोधन सभंव है। एक गभफरोधी िरीका 
यांत्रत्रक अवरोध का है ष्जससे शिुाण,ु अडंकोसशका िक न पहुाँि सके। सशश्न को ढकने वाले कंडोम अथवा 
योतन में रखने वाली अनेक यषु्क्ियों जैसे कॉपर-िी (Copper-T), लपू आदद का उपयोग ककया जा सकिा 
है। दसूरा िरीका शरीर में हामोन सिंलुन के पररविफन का है, ष्जससे अडंाणु का ववमोिन ही नहीं होिा 
अिः तनषिेन नहीं हो सकिा। ये दवाएाँ सामानयिः गोली के रूप में ली जािी हैं। दोनों ही अवस्थाओं में 
तनषिेन नहीं हो पाएगा। ऑपरेशन द्वारा इस प्रकार के अवरोध उत्पनन ककए जा सकि े हैं। यद्यवप 
ऑपरेशन भववटय के सलए पूफणिः सरुक्षिि है, परंि ुअसावधानीपवूफक ककए गए ऑपरेशन से सिंमण अथवा 
दसूरी समस्याएाँ उत्पनन हो सकिी हैं। ऑपरेशन द्वारा अनिाहे गभफ को हिाया भी जा सकिा है। इस 
िकनीक का दरुुपयोग उन लोगों द्वारा ककया जा सकिा है जो ककसी ववशषे सलगं का बच्िा नहीं िाहि,े 

ऐसा गरैकाननूी कायफ अचधकिर मादा गभफ के ियनात्मक गभफपाि हेि ु ककया जा रहा है। एक स्वस्थ 
समाज के सलए, मादा-नर सलगं अनपुाि बनाए रखना आवश्यक है। हमारे देश में भ्रणू सलगं तनधाफरण एक 
काननूी अपराध है। कर्र भी हमारे समाज की कुछ इकाइयों में मादा भ्रणू की तनमफम हत्या कर दी जािी है 
ष्जसके कारण हमारे देश में सशश ुसलगं अनपुाि िीव्रिा से घि रहा है जो चििंा का ववषय है। 

प्रजनन स्वास्थ्य के सलए उचिि एव ंष्जम्मेदारीपूफण यौन व्यवहार के साथ-साथ यह भी समझना 
आवटयक है कक जनन एक ऐसी प्रकिया है ष्जसके द्वारा जीव अपनी जनसखं्या में वदृ्चध करि ेहैं। जीवों 
के जनमदर एव ं मतृ्यदुर का अिंर जनसखं्या के आकार को तनष्टिि करिा है। मानव जनसखं्या का 
ववषाल आकार ववश्व स्िर पर सभी के सलए चिनिन का ववषय है क्योंकक इसके कारण प्रत्येक व्यष्क्ि के 
जीवन स्िर में सधुार लाने के लक्ष्य को पाना अत्यिं कदठन हो गया है। अिः सभी के द्वारा उिरदातयत्व 
पूफ ण सामाष्जक व्यवहार करना एक अतनवायफ आवटयकिा है। यह भी आवटयक है कक प्रत्येक व्यष्क्ि 
अपने जनन स्वास्थ्य के प्रति सजग हो, अधं ववटवासों, समथकों एव ंगलि धारणाओं से बिने के सलए 
ववषषेज्ञों की सलाह एव ंसहायिा ले। 
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आप अपने आसपास रहने वाले लोगों का अवलोकन करें। उनमें से तनम्न जीवन स्िर वाले लोगों 
के जीवन स्िर के तनम्न होने  के कारणोकी समीिा करें। 
 मुख्य शब्द (Keywords)  

वदृ्चध, पररवधफन, समसतू्री ववभाजन, अधफसतू्री ववभाजन, ककशोरावस्था, गभाफवस्था, भ्रणू, यगु्मनज, 

यगु्मक, लैंचगक प्रजनन, अलैंचगक प्रजनन 

    हमने सीखा 
 सजीवों में वदृ्चध हमेशा एक तनष्श्िि दर से होिी है। 
 समय के साथ-साथ भार का बढ़ना वदृ्चध है। 
 जीवों के शरीर में अलग-अलग भागों के तनष्श्िि अनपुाि में वदृ्चध से पररवधफन होिा है। पररवधफन में 

एक कोसशका के आकार और आकृति में पररविफन के साथ-साथ परेू बहुकोसशकीय सरंिना के आकार 
और आकृति में पररविफन होिा है। 

 सभी जैववक प्रकियाओं के समान ही प्रजनन भी एक आवश्यक जैववक प्रकिया है ष्जससे ववसभननिाएाँ 
उत्पनन होिी हैं। इससे ककसी भी प्रजाति की तनरंिरिा बनी रहिी है। 

 अलैंचगक प्रजनन में लैंचगक प्रजनन के समान नर और मादा की जरूरि नहीं होिी, एकल जीव से 
अगली पीढ़ी का जनम होिा है। 

 अलैंचगक प्रजनन से माि ृकोसशकाओ ंष्जिना आनवुसंशक पदाथफ )परूा सेि( जनन कोसशकाओं में होिा है 
जबकक लैंचगक प्रजनन से जनन कोसशकाओं में माि ृकोसशका के आनवुसंशक पदाथफ की एक ही प्रतिसलवप 

 (आधा सेि( होिी है। ऐसी जनन कोसशकाओं को यगु्मक कहा जािा है। 
 पौधों में परागण के पश्िाि ्तनषिेन होिी है िो जंिओुं में यौन किया के पश्िाि।् 
 हमारा स्वास्थ्य िभी बना रहेगा जब हम हमारे सम्पूफण शरीर के सबंधं में सििे हों और सार् सर्ाई 

का ध्यान रखें। लैंचगक स्वास्थ्य हमारे समग्र शरीर के स्वास्थ्य से जुड़ा हुआ है। 
 पररवार तनयोजन के उपाय अपनाना खुद के, पररवार के और समाज के सलए जरूरी है। 
अभ्यास  

1.सही ववकल्प िुनें- 
(i( हमारे शरीर की लगभग सभी कोसशकाओ ंमें तनम्नसलणखि प्रकार से कोसशका ववभाजन होिा है- 

(अ( अधफसतू्री  )ब( एकसलगंी )स( समसलगंी ) द ( समसतू्री 
(ii) तनम्न में से कौन सा मादा जनन ितं्र का भाग नहीं है? 

(अ( अडंाशय  )ब( गभाफशय )स( शिुवादहका )द( अडंवादहका 
(iii) लैंचगक प्रजनन स-े 

(अ( ववसभननिाएाँ बढ़िी है 

(ब( नर और मादा जनन कोसशकाओं के तनषिेन द्वारा यगु्मनज बनिा है 

(स(  इनमें से कोई नहीं  )द( दोनों ‘अ’ व ‘ब’  

2. क्या आाँवल गभफ में पल रहे बच्िे के सलए अतनवायफ है? क्यों? 

3. तनषिेन की प्रकिया में नर और मादा की क्या भसूमका होिी है? 

4. पटुप का चित्र बनाकर उसमें नर और मादा जनन अगंों को दशाफएं।  
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5. लैंचगक व अलैंचगक प्रजनन में कम से कम पााँि अिंर सलणखए। 
6. माहवारी क्या है? इसका मादा मनटुय के शरीर पर क्या प्रभाव पड़िा है? 

7. गभफरोधन की दो ववचधयों का वववरण सलणखए। 
8. एककोसशकीय एव ंबहुकोसशकीय जीवो के जनन पद्धतियों का वववरण सलखें।  

9. प्रजनन ककसी प्रजाति की समष्टि के स्थातयत्व में ककस प्रकार सहायक है? 

10. क्या सभी पौधों में बीज होि ेहैं? ऐसे पौधे ष्जनमें बीज नहीं बनि ेउनके नई संिति कैसे बनिी होगी?  

11. वदृ्चध और पररवधफन से आप क्या समझि ेहैं? सकं्षिप्ि वववरण सलखें। 
12. गभफविी मदहलाओं के स्वास्थ्य के सलए ककन-ककन बािों का ध्यान रखा जाना िादहए? 

13. ‘‘आप में से शायद सभी ने अप्रलै 2016 में छिीसगढ़ के अष्म्बकापरु शहर में मात्र छः महीने के 

गभफधान के बाद पााँि बष्च्ियों के जनम सबंधंी खबर के बारे में पढ़ा होगा। मनटुय में एक बार में 
आम िौर पर एक ही बच्िे का जनम होिा है। कभी दो बच्िे भी जनम लेि ेहैं पर एक साथ पााँि 
बच्िे का जनम हमारे सलए आश्ियफ कक बाि है। बच्ि ेके शरीर के गठन की प्रकिया अडं ेके ववभाजन 
से शरुू होिी है। अडं ेका ववभाजन एक तनष्श्िि दर से िलिा रहिा है। एक से अचधक बच्िों का 
जनम अक्सर तनषचेिि अडं ेके दो या दो से अचधक भागों में ववभाष्जि होने से है व हर भाग से गभफ 
में एक बच्िे का शरीर ववकससि होने से होिा है। जब कभी एक से अचधक अंड ेपररपक्व होि ेहैं िब 
उनके तनषिेन व ववकास से एक से अचधक बच्िों का जनम होिा है। 

- उपरोक्ि गद्यांश में गभाफशय में होने वाले ककन पररविफनों की ििाफ की गई है? अपने शब्दों में सलखें। 
पररसशष्ट 

अलैंचगक जनन कई प्रकार से होिा है ष्जनके कुछ उदाहरण इस प्रकार हैं- 
(1) ववखणडन (Fission) - जीव दो या दो से अचधक भागों में बाँि जािा है। इस ववचध का अध्ययन आपने 

कियाकलाप-5 में जीवाण ुमें ककया। इनके अलावा यह अमीबा, परैामीसशयम, मलेररया परजीवी आदद में 
भी देखा गया है। 

(2)  मकुुलन (Budding) - ककसी जीव के शरीर की बाहरी सिह की कोसशकाओं में समसतू्री ववभाजन से एक 
उभार बनिा है, ष्जसे मकुुल कहि ेहैं। यह मकुुल ववकससि होकर एक पूफण जीव बनिा है। हाइड्रा, यीस्ि 
आदद में देखा जा सकिा है। 

(3)  बीजाणु र्नमािण (Sporeformation) - इस ववचध में जीव में कुछ ववशषे आवरणयकु्ि कोसशकाओं का 
तनमाफण होिा है, ष्जनहें बीजाणु कहि े हैं। ये बीजाणु से नये जीव का तनमाफण होिा है। प्रतिकूल 
पररष्स्थतियों से बिने के सलए अक्सर बीजाणु बनि ेहैं। ऐसा जीवाण,ु कवक, म्यकूर, राइजोपस आदद में 
देखा जा सकिा है। 

(4)  पनुरुद्िभवन(Regeneration)-प्लेनेररया, हाइड्रा आदद जीवों का शरीर कई कारणो से िुकड़ों में िूि जािा 
है और कोसशकाद्रव्य िथा केनद्रक सदहि इन िुकड़ों से ववकससि होकर नया जी व बन सकिा है। 

(5) विी प्रजनन (Vegetative production)- जनन कोसशकाओ ं के अलावा अनय ककसी अगं स ेजीव का 
बनना वधी प्रजनन कहलािा है। कियाकलाप-4 में हमने आल ूके िुकड़ों के द्वारा पौधों का बनना देखा। 
इसके अनय उदाहरण हम और भी देखि ेहैं, जैसे शाखा )कलम( के द्वारा गलुाब और अगंरू में जड़ों के 

द्वारा परवल और कुनदरू में, पिी से त्रबगोतनया, ब्रायोर्ाइलम में, रसभरी व नींब ू में पफणकसलका के 
द्वारा नये पौधे बनि ेहैं। 
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पवूफ के अध्याय में हमने पढ़े़ा कक प्रजनन से जीव अपने ही जैस ेजीव को पदैा करि ेहैं जैस ेबबलू के पेड़ से 

बबलू का बीज और उससे बबलू के पेड़े़ ही पदैा होि ेहैं। बकरी से बकरी का बच्िा, मनटुय से मनटुय का बच्िा। नए पदैा 
हुए जीवों के गणुों में अपने मािा-वपिा से समानिा के साथ-साथ ववसभननिाएाँ भी ददखिी हैं। आइए, इन समानिाओं 
एव ंववसभननिाओ ंका अध्ययन करने के सलए एक कियाकलाप करि ेहैं। 
15.1 जीवों में समानता एव ंववसभन्नता  (Similarities and dissimilarities in organisms) 

15.1.1 जन्तओु ंमें (उदाहरण-मनषु्य) 

क्रियाकलाप-1  

वपछली किा में आपने अपने दोस्िों के साथ िलुना करके कई समान िथा सभनन 

लिणों का अध्ययन ककया था। अब आप अपने पररवार में ऐसे लिणों का अध्ययन करेंगे। 
इसके सलए आप अपने मािा-वपिा, दादा-दादी, नाना-नानी, भाई-बहन और स्वय ंके लिणों के 

आधार पर सारणी में (ü) का चिनह लगाएाँ। 
सारणी-1 

ि. लक्षण थवय ं माता वपता दादा दादी नाना नानी भाई बहन 
1 आाँख की 

पिुली का 
रंग 

काली  
भरूी 
हरी 
अनय (रंग सलखें) 

         

2 ठुड्डी में 
गड्ढा 

हााँ 
नहीं 

         

3 जीभ का गोल 

मड़ुना 
हााँ 
नहीं 

         

4 परै की दसूरी 
अाँगलुी 

अाँगठेू से बड़ी 
अाँगठेू से छोिी 

         

5 कणफ/पाली जुड़ा हुआ 

स्वितं्र 

         

6 पजंे के अाँगठेू 

को पीछे मोड़ 

सकना  

हााँ 
नही अनय कोई 

         

 

अध्याय-15 
आनुवंसशकी  जनकों से संतानों तक 

(HEREDITY: FROM PARENTS TO OFFSPRINGS) 
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सारणी देख कर बिाएाँ- 
 ऐसे कौन-कौन से लिण हैं जो आप में और आपके मािा-वपिा दोनों में हैं? 

 क्या कोई लिण आपके दादा-दादी, नाना-नानी में से ककसी एक में है, जो आपके मािा-वपिा में और आप में 
भी हैं? 

 ऐसे कौने-कौन से लिण आपके दादा-दादी, नाना-नानी ककसी एक में है और आप में भी हैं पर आपके मािा-
वपिा में नहीं हैं? 

 ये लिण आप में कैस ेआए होंग?े 

आपने देखा कक कुछ लिण आपके पवूफजों से आप िक पहुाँिे। इस प्रकार लिणों का पीढ़े़ी दर पीढ़े़ी पहुाँिना 
आनवुसंशकी (Heredity)कहलािा है। सारणी में आपने यह देखा कक कुछ लिण आपके पररवारजनों में नहीं हैं पर आप 

में हैं। इसी प्रकार एक जाति के जनकों की सिंानों में समानिाओ ंके बावजूद जो अनिर पाया जािा है वे ववसभननिाएाँ 
(Variation)हैं और इसके बारे में हमने अध्याय-1 में पढ़ा है। 
15.1.2 पौिों में 

पौधों में भी इसी प्रकार कई समानिाएाँ एव ंववसभननिाएाँ होिी हैं। एक ही जाति के पौधों में कई समानिाएाँ 
जैस ेपवियों का आकार, रू्लों की सरंिना आदद एक जैसी होने के बावजूद कई सभननिाएाँ होिी हैं ष्जसस ेआप एक ही 
पेड़ की दो एक जैसी पवियााँ ढूाँढ नहीं पाि।े क्या एक ही पौधे के दो बीज एक समान होंग?े 

क्रियाकलाप-2 

एक मिर या सेम की र्ली के बीजों का अवलोकन करें- 
 क्या र्ली में दो समान बीज ददख रहे हैं? 

 उन बीजों में क्या-क्या सभननिाएाँ हैं? 

हजारों वषों से लोगों ने ऐसी ववसभननिाओ ंका अध्ययन ककया और अलग-अलग गणुवाले कई ककस्म के 

पौधों को ववकससि ककया। लोगों को पिा था कक एक पीढ़े़ी के कई गणु दसूरी पीढ़े़ी या आने वाली कई पीद े़ढ़यों िक 

प्रकि होि ेहैं। 
मगर सवाल यह था कक अलग-अलग गणु पदैा कैस ेहोि ेहैं और एक पीढ़े़ी से दसूरी पीढ़े़ी में कैसे पहुाँिि ेहैं? 

15.2 आनुवंसशकी और मेण्डल का योगदान ;भ्मतमकपजल (Heredity and mendel's contribution)  

गणुों के एक पीढ़े़ी से अगली पीढ़े़ी िक पहुाँिने की प्रकिया को समझने के सलए 19वी ं
शिाब्दी में व्यापक अध्ययन होने लगे थे। अध्याय-1 में हमने पढ़े़ा कक डाववफन ने ववसभनन 

लिणों का अध्ययन ककया और ववकास का ससद्धांि ददया, मगर वे लिणों के एक पीढ़े़ी से 

दसूरी पीढ़े़ी िक पहुाँिने की प्रकिया को नहीं बिा पाए। डाववफन और उनके समय के कई वजै्ञातनक 

इस पर शोध कर रहे थ ेष्जनमें ग्रेगर जोहानन मेण्डल का योगदान सबसे महत्वपणूफ रहा। 
मेण्डल ऑष्स्रया के एक मठ में पादरी थे। उनहें बिपन से ही बागवानी में रुचि थी। वे 

अपने मठ के बगीिे में िरह-िरह के पौधे लगाि ेथ ेऔर उन पर प्रयोग करि ेथे। उनहोंने सन ्1856 में शरुू कर, परेू 12 

साल िक अपने मठ के बगीिे मःं ेमिर के पौधों पर, लगभग 10,000 प्रयोग ःंककए। इसके बाद भी कई अनय पौधों 
पर अपना प्रयोग जारी रखा और तनयसमि रूप से उसका लेखा-जोखा पत्रािार द्वारा अपने समय के वनस्पतिववदों के 

साथ साझा करि ेरहे। वे इस ददशा में ककए गए अनय वजै्ञातनकों जैस ेडाववफन के प्रयोगों के वववरण भी पढ़ि ेऔर उनका 
ववश्लेषण करि।े गणुों के एक पीढ़े़ी से दसूरी पीढ़े़ी िक पहुाँिने की प्रकिया को समझने के सलए मेण्डल के प्रयोगों से 
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हमें कई जानकाररयााँ समली। मेण्डल ने अपने प्रयोग के निीजों के बारे में अनमुान लगाने व उनकी पषु्टि के सलए 

गणणिीय गणनाओ ंको सष्म्मसलि ककया।  
15.2.1 मेण्डल के प्रयोग और उनका उद्देश्य  

मेण्डल कोई ऐसा तनयम खोजने का प्रयास कर रहे थ,े जो सामानय रूप से ववषम 

लिणों, यानी मिर के पीले और हरे रंग के बीज, बैंगनी और सरे्द रू्ल आदद की 
आनवुसंशकी के सलए लाग ूहो सके। साथ ही वह यह भी प्रयास कर रहे थ े कक यह अनमुान 

लगाया जा सके कक एक पीढ़ी से दसूरे पीढ़ी िक लिणों में ककिनी सभननिाएाँ होिी हैं। 
मेण्डल ने इसके सलए पहले िो मधुमष्क्खयों पर प्रयोग करना शरुू ककया लेककन कर्र 

जनिओु ंको छोड़कर पौधों पर प्रयोग करने लगे क्योंकक पौधों को सभंालना आसान था। 
अपने प्रयोगों में उनहोंने मिर के पौधों का िुनाव ककया, ष्जसके सलए तनम्न कारण ददए- 

1. मिर एकवषीय पौधा है। जीवन िि छोिा होने के कारण उसकी अनेक पीद े़ढ़यों का अध्ययन सरलिा से 

ककया जा सकिा है। 
2. इनमें पर-परागण करवाया जा सकिा है, ष्जसस ेसकंरण होिा है। 
3. सामानयिः मिर में स्व-परागण एव ंतनषिेन होिा है ष्जसस ेपीढ़े़ी दर पीढ़े़ी इसके लिण शदु्ध बने रहि ेहैं। 
4. इसका पौधा द्ववसलगंी होिा है, यदद इसमें से पमुगं को हिा ददया जाए िो वह एकसलगंी के समान व्यवहार 

करिा है। 
5. सकंरण से प्राप्ि सकंर पौधे पणूफिः जनन योग्य होि ेहैं। 
6. मिर में कार्ी स्पटि ववपरीि लिण ;बवदजिःंेजपदह बींिबंजमिद्ध होि ेहैं। 

मेण्डल द्वारा िुने गए मिर के कुछ ववपरीि लिण तनम्नसलणखि सारणी में ददए गए हैं- 
 

सारणी-2 
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उनहोंने अपने प्रयोग के सलए खास व्यवस्था की। वे ककसी प्रयोग में पर-परागण होने देि ेथ ेिो ककसी प्रयोग 

में स्व-परागण। पर-परागण से बने बीजों यानी सकंर बीजों का अध्ययन अलग से आग ेबढ़ाि।े हर बार जब बीज 

बनि ेिो उनहें वे चगनि ेऔर उनमें से कुछ बीज चगन कर बोि।े वे इससे बनने वाले पौधों और उनके गणुों का लेखा-
जोखा रखि।े 
 सकंर बीज प्राप्ि करने के सलए वे पर-परागण ही क्यों कर रहे थे? 

 मेण्डल ववपरीि लिण वाले गणुों का अध्ययन क्यों कर रहे थे? 

15.2.2 मेण्डल के प्रयोगों के पररणाम (बैंगनी व सफेद फूल वाले पौिों के साि प्रयोग के संदभि में) 
मिर के कुछ पौधों में बैंगनी रू्ल लगि ेहैं और कुछ में सरे्द। मेण्डल ने सबसे पहल ेमिर की इन ककस्मों के 

बीजों को बोकर पौधे उगाए। इन पौधों में 
लगे रू्लों में स्व-परागण होने ददया। हर 

बार रू्लों के रंग के आधार पर उनहें छांि 

सलया। ऐसा इिनी बार ककया कक बैंगनी 
रू्ल वाले ककस्मों में बैंगनी रू्ल और सरे्द 

में सरे्द समला। इस प्रकार मेण्डल ने स्व-

परागण करवा कर ऐसे बैंगनी और सरे्द 

रू्ल वाले पौधे ियैार कर सलए जो पीढ़ी दर 

पीढ़ी यही लिण दशाफि।े उनहोंने इन पौधों 
को शदु्ध बैंगनी और शदु्ध सरे्द ककस्म 

माना। इनहीं ककस्मों से मेण्डल ने अपना 
प्रयोग प्रारम्भ ककया। 

उनहोंने शदु्ध बैंगनी और शदु्ध 

सरे्द रू्ल वाले पौधों के बीज बोए और 

उनमें पर-परागण करवाया। इस िरह से जो 
सकंर बीज बने, उनहें बोने पर जो पौधे बने, 

उन सब में बैंगनी रू्ल लगे (प्रथम पीढ़े़ी, F1 

generation)। 
 जरा सोचिए कक बैंगनी और सरे्द 

के बीि का रंग क्यों नहीं बना 
होगा? 

मेण्डल ने जब इन F1 के बैंगनी रू्लों वाले पौधों में स्व-परागण से उत्पनन बीज बोए िो आश्ियफ हुआ कक 

अगली पीढ़ी में (द्वविीय पीढ़े़ी, F2 generation) सारे पौधों में बैंगनी रू्ल नहीं लगे। उनहोंने देखा कक 929 पौधों में से 

705 पौधों पर बैंगनी रू्ल लगे और 224 पौधों पर सरे्द रू्ल लगे थे। इस ेउनहोंने अनपुाि के रूप में देखा िो बैंगनी 
और सरे्द रू्ल वाले पौधों के बीि का अनपुाि 3.151 था। 

मेण्डल ने ये प्रयोग अनय गणुों को लेकर भी ककए। दसूरी पीढ़ी में सभी के ववपरीि गणुों का अनपुाि लगभग 

3: 1 था। 
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क्या आप जानत ेहैं? 

मेण्डल ने जो प्रयोग ककए उनके पररणाम कुछ इस प्रकार थे-  

 

मेण्डल ने तनटकषफ तनकाला कक दो ववपरीि गणुों जैस ेरू्लों के बैंगनी और सरे्द रंग  में से एक हावी और 

दसूरा दब्ब ूहोिा है। हावी गणु को प्रभावी (dominant) और दब्ब ूगणु को उनहोंने अप्रभावी  (recessive) कहा क्योंकक 

हावी गणु की उपष्स्थति में दसूरे का प्रभाव नज़र नहीं आिा। रू्ल के रंग के मामल ेमें बैंगनी रंग प्रभावी रहिा है और 

सरे्द अप्रभावी। जब ककसी बीज में बैंगनी और सरे्द दोनों कारक हों  िो रू्ल का रंग बैंगनी होिा है क्योंकक बैंगनी 
रंग सरे्द को दबा देिा है। सरे्द रू्ल आने के सलए जरूरी है कक कारक शदु्ध सरे्द हो। 

कई पीदढ़यों िक इन प्रयोगों को करने पर हर पीढ़ी में उनहोंने शदु्ध और सकंर पौधों की सखं्या में एक 

तनष्श्िि अनपुाि पाया। 
15.2.3 पररणाम के आधार पर अनमुान (Assumption based on experimental observation) 

प्रयोगों से मेण्डल ने अनमुान लगाया- 
1. प्रत्येक लिण को दशाफने के सलए दो कारक (Factor) होि ेहैं। 
2. प्रजनन के दौरान हर जनक के दो कारकों में से एक कारक सनिान को समलिा है। इस प्रकार सनिान में 

कारकों का एक नया जोड़ा बनिा है। 
3. ववपरीि गणुों के दो जोड़ी कारकों में से एक प्रभावी और दसूरा अप्रभावी होिा है। 
 

आइए, एक कियाकलाप से पिा करें कक मेण्डल ने ककस गणणिीय आधार पर ये अनमुान लगाए होंगे। 
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15.2.4 संभाववता और अनुमान की जााँि 

कियाकलाप-3  ससक्के के खेल और सभंावविा ( Conferming assumption with the help of probability) 

एक, दो या पााँि रूपए के एक जैस ेदो ससक्के से खेल शरुू करि ेहैं। एक ससक्के में दोनों िरर् तनशान लगा दें। 
सावधानी रखें कक ससक्के के चिि (Head/H)एव ंपि (Tail/T)  दोनों भाग ददखि ेरहें। 

 

यह ’अ’ ससक्का है। त्रबना तनशान वाला ’ब’ ससक्का हुआ। अब ’अ’ एव ं ’ब’ ससक्कों को एक साथ 

उछालें और ससक्कों को देखकर सारणी में अ एव ंब ससक्के के चिि एव ंपि को िेली (Tally)चिनह बनाकर नोि करें कक 

चिि एव ंपि ककिनी बार आया। यदद पहली बार उछालने पर दोनों पर चिि आए िो  H,H के स्िम्भ के नीिे एक 

िेली चिनह लगाएाँ और अगली बार में दोनों पर पि आए िो T,T के नीिे एक िेली चिनह लगाएाँ। 
 

सारणी-4  

 

ऐसा 500 या 1000 बार दोहराएाँ। अब अ एव ंब ससक्के की िारों पररष्स्थतियााँ ककिनी बार समली,ं इसका 
प्रतिशि तनकालें। क्या हर पररष्स्थति 25 प्रतिशि समल रही है? ससक्के की िारों पररष्स्थतियों, अथाफि ्HH, HT, TH, 

TT का अनपुाि आपको 1: 1: 1: 1  समला होगा (यानी हर एक की सभंावना 25 प्रतिशि है)। 
 अगर आप एक ही ससक्के से खेलि ेिो चिि या पि होने की सम्भावना ककिनी होिी? 

ठीक इसी प्रकार मेण्डल ने अपने प्रयोगों के अवलोकनों के आधार पर पररष्स्थतियों का प्रतिशि एव ंअनपुाि 

तनकाला था। अगर हर ससक्के के चिि और पि को मेण्डल का एक कारक जोड़ा मान लें िो दोनों ससक्कों पर चिि 

(HH)  एक साथ आए िो शदु्ध बैंगनी गणु एव ंदोनों ससक्कों पर पि (TT) एक साथ हो िो शदु्ध सरे्द गणु है। HT 

या TH बैंगनी, सरे्द, या इन दोनों का समला-जुला रंग दशाफ सकिा है, परनि ुमेण्डल के प्रयोग में हमने देखा कक बैंगनी 
का प्रतिशि 75 है और सरे्द का 25। ऐसा िभी सभंव होगा जब HT, TH के प्रतिशि को HH के प्रतिशि से जोड़ा 
जाए (75 प्रतिशि बैंगनी समलेगा)। यानी बैंगनी का एक भी कारक हो िो बैंगनी रंग के रू्ल पदैा करने वाले पौधे 

समलेंग े। इसका अथफ है कक ये बैंगनी कारक सरे्द को दबा रहा होगा। इस बाि को जााँिने के सलए मेण्डल कई ववपरीि 

लिणों से प्रयोग करि ेरहे। 
अनमुान और भी (Some more assumption) 

जैसा कक हमने पहले पढ़ा, शदु्ध लिण वाले जनकों से मेण्डल ने अपना प्रयोग शरुु ककया था। बैंगनी और 

सरे्द रू्ल वाले पौधों के प्रयोग की बाि करें िो- 
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मेण्डल द्वारा पहली पीढ़ी को शरुु इस प्रकार ककया गया- 
शदु्ध बैंगनी और सरे्द रू्ल के लिण के कारक जोड़ी में होंग ेष्जस ेइस प्रकार दशाफया जा सकिा है- 

VV= बैंगनी (Purple) 

vv= सरे्द (White) 

इन लिण वाले जनकों के बीजाण्ड और परागकण को इस प्रकार दशाफया जा सकिा है- 

 

बैंगनी और सरे्द रू्लों का पर-परागण करवाने पर- 

पहली पीढ़े़ी के पौधे Vv कारक वाले होंग;े क्योंकक कारकों के जोड़ ेइस प्रकार बनेंगे-  
पहली पीढ़ी से प्राप्ि यानी द्वविीय पीढ़े़ी के जनक पौधे के बीजाण्ड और परागकण इस प्रकार दशाफए जा 

सकि ेहैं- 

 

द्वविीय पीढ़े़ी के पौधे के कारकों के जोड़ ेइस प्रकार बनेंगे- 
 

यानी 25% पौधे पहली पीढ़ी के बैंगनी रू्ल वाले जनक पौधे के समान, 25%पौधे पहली पीढ़ी के सरे्द रू्ल 

वाले जनक पौधे के समान एव ं50% पौधे द्वविीय पीढ़े़ी के जनक पौधे जैस ेसमले। मेण्डल के इस प्रयोग में ववषम रूप 

कारक (Heterozygous factor) Vv है और समरुप कारक (Homozygous factor) vv या VV है। 
 

 

 

 

 

 

क्या आप जानते हैं? 

कारकों की प्रकृति (उदाहरण के सलए सरे्द रू्ल के कारक VV) को जीनोिाइप िथा इनसे प्रदसशफि लिणों को 
कर्नोिाइप कहा जािा रहा है। अथाफि कारकों के समग्र समूह ष्जनसे लिण प्रदसशफि होिे हैं जीनोिाइप हैं िथा बाह्य रूप से 

ददखाई देने वाले लिणों को कर्नोिाइप कहा जािा है। मगर, वैज्ञातनक ‘ए.जोहानसन’ ने पहली बार जब सन 1909 में 
ववववधिा संबंधी अध्ययन के अपने पिे में इन शब्दों को प्रस्िाववि ककया िो उनहोंने सलखा- ‘‘जीन, युग्मक (gamete)  या 
उनके मेल से बनी कोसशका में पाए जाने वाले कारकों की इकाई है और समग्र जीन, युग्मक या कोसशका का ‘जीनोिाइप‘ 

है। जीवों में पीढ़ी दर पीढ़ी कार्ी जीनोदिवपक समानिा पाई जािी है। एक जैसे जीनोदिवपक समानिा वाले जीवों में ववसभनन 

पयाफवरण के प्रभाव से उत्पनन सभनन प्रकार, कर्नोिाइप हैं। यानी जीनोिाइप वंशागि लिण और कर्नोिाइप अवंशागि 

लिण दशाफिा है।’’ इस अनुच्छेद से हमें ये समझ में आिा है कक वैज्ञातनक शब्दों का उपयोग व अथफ समय के साथ 

बदलिा है। 
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5.2.5  मेण्डल का र्नयम (mendel's laws) 

मेण्डल को अपने अनमुान एव ंप्रयोगों से पिा िला कक परागकण व बीजाण्ड बनि ेसमय एक जोड़ ेकारक में 
से दोनों कारक अलग-अलग हो जाि ेहैं। यानी बैंगनी या सरे्द रू्ल वाले मिर के पौधे के यगु्मक (अथाफि,् परागकण 

या बीजाण्ड में) एक बैंगनी कारक या एक सरे्द कारक होगा।  बीजाण्ड और परागकण के मेल से बने बीज में रंग के 

दो कारक होंगे। ये दोनों बैंगनी (VV), दोनों सरे्द (vv) या एक बैंगनी एक सरे्द (Vv) हो सकिा है। मेण्डल के 

अनसुार, यगु्मक में कारक एक दसूरे से पथृक होकर पहुाँिि े हैं। यह मेण्डल के पथृक्करण का तनयम (Law of 

Segregation) है। 
मेण्डल ने प्रयोग ससर्फ  एक-एक गणु के साथ ही नहीं ककया। उनहोंने यह भी देखन ेकी कोसशश की, कक यदद 

एक से अचधक गणुों का ववश्लेषण एक साथ ककया जाए िो क्या होगा? वे देखना िाहि ेथ ेकक क्या दो गणु या िीन 

गणु एक-दसूरे को प्रभाववि करेंगे? एक से अचधक गणुों को लेकर ककए गए प्रयोगों िथा उनस ेसम्बचधि तनयम का 
वववरण पररसशटि में है। 
 

 

 

 

 

15.3 मानव में मेण्डलीय तनयम अनसुार आनवुसंशकी (Human Inheritance on the basis 

of mendel's laws)  

कियाकलाप-1 में हमने कुछ लिणों का अध्ययन ककया था। उसमें मेण्डलीय लिण था  
ठुड्डी में गड्ढा। यह मेण्डलीय तनयम के अनसुार एक से दसूरी पीढ़ी िक पहुाँििा है। ससकल 

सेल एतनसमया भी लगभग ऐसा ही एक लिण है। 
 

15.3.1 ससकल सेल कारक और आनुवंसशकी (Factors for sickle cell anaemia and their Inheritance) 
मनटुय में ग्यारहवें नम्बर के असलगं (autosome) गणुसतू्र में हीमोग्लोत्रबन प्रोिीन बनने का कारक पाया 

जािा है। इससे सामानय हीमोग्लोत्रबन प्रोिीन व गोल लाल रक्ि कोसशका बनिी है। इसके कारक को दशाफन ेके सलए 

चित्र में RRसामानय हीमोग्लोत्रबन बनाने वाले कारक के सलए सलया गया है। इसी कारक में बदलाव से हीमोग्लोत्रबन 

की सरंिना में अिंर होिा है ष्जसस ेरक्ि कोवषकाएाँ हाँससयाकार हो जािी हैं। चित्र में इस अवस्था के कारकों को rr 
द्वारा दषाफया गया है। हाँससयाकार कोसशकाओ ंमें ऑक्सीजन ग्रहण करने की िमिा बहुि कम होिी है। साथ ही एक 

सामानय गोल रक्ि कोसशका का जीवनकाल जहााँ 100 से 120 ददन है, एक हाँससयाकार कोसशका का जीवन काल मात्र 

15 से 20 ददन का होिा है। इस प्रकार रक्ि कोसशकाओ ंके आकार में बदलाव िथा ऑक्सीजन ग्रहण करने की िमिा 
में कमी से रोगी बहुि जल्दी थक जािा है। यह िब घािक होिा है जब इसके कारक समरूपी (rr) अवस्था में होि ेहैं। 
सामानय हीमोग्लोत्रबन सम्बनधी कारक ष्जसस ेगोल रक्ि कोवषका बनिी है। हीमोग्लोत्रबन की सरंिना बदलने वाले 

कारक ष्जसस ेहाँससयाकार रक्ि कोवषका बनिी है पर प्रभावी होि ेहैं। 

क्या आप जानिे हैं? 

मेण्डल ने वंशागति की अवधारणा को ववकससि करने के सलए लैंचगक प्रजनन करने वाले जीवों में, ववपरीि एवं समान गुणों 
के कारकों के जोड़ ेसंबंधी जो अध्ययन ककए, वे आनुवंसशकी के आधार बन,े पर उनके जीवन काल में कोई इसे समझ नही ं
पाया। उनकी मौि के लगभग 30 साल बाद इसे सराहा गया। 
 
आज हम जानि ेहैं कक ऐसी भी पररष्स्थतियां हैं जहााँ मेण्डलीय तनयम हू ब हू लाग ूनहीं होि।े उदाहरण के सलए अलैंचगक 

प्रजनन करन ेवाले जीव में िथा ष्जनमें गुणसूत्र जोड़े में नहीं होिे (सरसों में गुणसूत्रों का िार गुणणि समूह है िो गेहूाँ में 2 से 

लेकर 12 गुणणि गुणसूत्र के समहू होिे हैं) या ष्जनमें एक ही गुण के एक से ज्यादा प्रभावी कारक हैं (मानव रक्ि समूह)। 
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मनटुय में सलगं तनधाफरण की प्रकिया मेण्डल के पथृक्करण के तनयम अनसुार होिी है। 
15.3.2 मनुष्य में सलगं र्निािरण (Sex determination in human) 

हमने मनटुय के गणुसतू्रों के बारे में जैववक प्रकियाएाँ-3 में पढ़ा है। हमने यह भी जाना कक मनटुय में सलगं 

तनधाफरण 23 वााँ गणुसतू्र की एक जोड़ी कारकों से होिा है- मादा में XX ,नर में XY। शिुाणओु ंऔर अडंाणओु ंमें 
गणुसतू्रों की सखं्या आधी होिी है। जब मािा का अण्डा िथा वपिा का शिुाण ु परस्पर समलि े हैं िब यगु्मनज 

(zygote) में कर्र से द्ववगणुणि सखं्या हो जािी हैं। इससे सिंति बनिी है ष्जसका सलगं इस पर तनभफर है कक उसमें 
दोनों Xहैं या एक X और एक Y । अगर दोनों X हैं िो मादा बनिी है और एक Y एक X गणुसतू्र वाले यगु्मनजों से नर 

बनिा है। (Y  गणुसतू्र, X से छोिा होिा है।) 
चित्र से हम समझ सकि ेहैं कक नर व मादा बनने की सभंावना हर जोड़ ेके सलए 50% है। यानी व्यष्क्ि का 

सलगं नर या मादा होना पणूफिः एक सयंोग की बाि है। उसके सलए न िो मा ंऔर न ही वपिा ष्जम्मेदार है।  
 नर जनन कोसशकाओ ंमें XY होने से व्यष्क्ि के सलगं तनधाफरण में नर का हाथ हो सकिा है। क्या आप इस 

बाि से सहमि है? क्यों? 

क्या आप जानते हैं? 

ससकल सेल एनीसमया से मलेररया के प्रति प्रतिरोधात्मक िमिा होिी है। हमारे राज्य में ससकल सेल एनीसमया से 

पीडड़ि लोगों की बहुिायि है। यह रोग केवल छिीसगढ़ में ही नहीं हमारे देश िथा अनय देशों जैसे दक्षिण अरीका में 
व्यापक रूप से पाया जािा है। इन इलाकों में मलेररया का प्रकोप होने से ससकल सेल रोग के वाहकों (चित्र-3) के सलए 

इसके कारक लाभदायी हैं। हाँससयाकार कोसशकाओं में मलेररया के परजीवी जीववि नहीं रह पाि े हैं। अिः यह 

मलेररया के प्रति प्रतिरोधात्मक होिा है। 
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15.4 जनकों से सन्तान: कारक से जीन तक (Parent to Offspring: factors to genes) 

आनवुसंशकी के िेत्र में प्रथम महत्वपणूफ योगदान मेण्डल ने ही ददया और इससलए उनहें ’’आनवुसंशकी का 
जनमदािा’’ कहा गया है। मेण्डल ने पररकल्पना की कक प्रत्येक लिण एक जोड़ी कारक के द्वारा प्रकि होिा है। 
इसके लगभग 60 साल बाद 1920 में दिड्ड े के गणुसतू्रों पर प्रयोग कर रहे सिन (Sutton)ने बिाया कक मेण्डलीय 

कारक गणुसतू्रों पर मौजूद होि ेहैं और ककसी एक जनक के एक जोड़ी गणुसतू्र में से एक गणुसतू्र ही सिंान को समलिा 
है। मेण्डल को बैंगनी और सरे्द रू्ल के बीि की कोई अवस्था नजर नहीं आई क्योंकक बैंगनी और सरे्द रंग के कारक 

अलग-अलग गणुसतू्र पर पाए गए। अिः समला-जुला स्वरूप बनने की सभंावना कम से कम होिी है। 
मेण्डल के कारक को आग ेिल कर जीन (Gene) कहा गया। िब यह स्वीकार कर सलया गया कक जीन ही 

वशंागति के सलए उिरदायी इकाइयााँ हैं। 
बाद में हमें यह भी पिा िला कक एक जीन से बैंगनी रंग तनधाफररि होिा है।  
पर जीन क्या है? शोध आग ेबढ़ा और आनवुसंशक पदाथफ डी.एन.ए. की खोज हुई और उस पर उन दहस्सों की 

खोज होने लगी जहााँ से लिणों का तनधाफरण होिा है। जीन, डी.एन.ए. के उस दहस्स ेको माना गया ष्जसस ेप्रोिीन 

बनने की सिूना समलिी है। ककसी जीन समहू में एक भी जीन में रे्रबदल से नए जीन समहू बनि ेहैं। ऐसे जीन समहू 

वाली सिंान नए जीन समहू की होिी है। िाहे वो हमारे शरीर में ही कोई नए जीन वाली कोसशकाओ ंका समहू क्यों न 

हो। नए जीन समहू से नई प्रजाति तनसमफि होिी है और इसके आधार पर प्रजातियों की पररभाषा आनवुसंशक 

प्रजातियों की अवधारणा (genetic species concept)के अिंगफि दी जािी है। 
मनटुय गणुसतू्रों पर पाए जाने वाले जीन का परूा लेखा-जोखा ियैार हो िुका है। इसका कई प्रकार से लाभ 

समल रहा है जैस ेआनवुसंशक रोगों की पहिान व इनके इलाज में। 
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मुख्य शब्द (Keywords) 

आनवुसंशकी, ववपरीि लिण, प्रभावी, अप्रभावी, समरूप, ववषमरूप, वाहक 
 

  

 

हमने सीखा 
 

 लिणों का पीढ़े़ी दर पीढ़े़ी पहुाँिना आनवुसंशकी कहलािा है। 
 एक जाति के जनकों की सिंानों में समानिाओ ंके बावजूद जो अिंर पाया जािा है उस ेववसभननिा कहि ेहैं। 
 ऐसी ववसभननिाएाँ ष्जनके लिण एक पीढ़े़ी से दसूरी पीढ़े़ी में जाि ेहैं (जैस-े ठुड्डी में गड्ढा, बालों का रंग) 

वशंागि ववसभननिाएाँ कहलािी हैं। 
 ववसभननिाएाँ ष्जनके लिण एक पीढ़े़ी से दसूरी पीढ़े़ी में नहीं जाि ेहैं उनहें उपाष्जफि ववसभननिाएाँ कहि ेहैं। 

जैस-े मोिापा, िोि का तनशान। 
 गणुों के एक पीढ़े़ी से दसूरी पीढ़े़ी िक पहुाँिने की प्रकिया को समझने के सलए मेण्डल ने कई सालों िक कई 

प्रयोग ककए। मिर के पौधों पर ककए गए प्रयोगों से उनहोंने आनवुसंशकी के बतुनयादी तनयम प्रतिपाददि ककए। 
 सयंोग और सभंावविा की मदद से मेण्डल अपने प्रयोगों के तनटकषफ का अनमुान लगाि े ष्जसकी जााँि, वे 

प्रयोग द्वारा करि ेथे। 
 मेण्डल के प्रयोग से हमें आनवुसंशकी के बारे में तनम्न बािों का पिा िला- 

 प्रत्येक गणु/लिण प्रकि करने वाले दो कारक होिे हैं। 
 प्रजनन के दौरान हर जनक से एक कारक सनिान को समलिा है। इन कारकों का एक नया जोड़ा 

सनिान में होिा है। 
 गणुों के ववपरीि रूप कारकों के ववपरीि जोड़ े द्वारा व्यक्ि होि े हैं- एक जोड़ा प्रभावी िो एक 

अप्रभावी। 
 पथृ्थकरण का तनयमः बीजाण्ड और परागकण बनि ेसमय कारकों के अलग होने को मेण्डल के पथृक्करण 

का तनयम कहा गया। 
 ससकल सेल एतनसमया भी एक लिण है जो मेण्डलीय लिण के समान ही वशंानगुि होिा है। इसमें लाल 

रक्ि कोसशकाएाँ हाँससयाकार हो जािी हैं और उनमें ऑक्सीजन सवंहन की िमिा कम होिी है। 
 मनटुय में 22 जोड़ ेगणुसतू्र के साथ दो X  गणुसतू्रों से मादा बनिी है िो एक X एक  Y गणुसतू्र वाले 

यगु्मनजों से नर बनिा है। XX या XYबनने की सम्भावना 50% है। 
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अभ्यास 

1. सही ववकल्प िुनें- 
  

(i) मेण्डल की सर्लिा का क्या कारण है - 

 (अ) िकों या प्रयोगों के आधार पर स्पटि योजना एव ंववचधवि असभलेख। 
 (ब) केवल कुछ ही लिणों पर अपना ध्यान केष्नद्रि करना। 

      (स) गणणि व सांष्ख्यकी का प्रयोग। 
         (द) उपरोक्ि सभी। 
(ii) मेण्डल ने मिर के ववपरीि लिण वाले गणुों का अध्ययन ककया था। तनम्न में से कौन सा उनके अध्ययन में 

शासमल नहीं था- 
  (अ) लम्बा और बौना  (ब) पीले और हरे बीज का रंग 

  (स) अग्रस्थ और किस्थ पटुप (द) चिकना एव ंखुरदरा िना 
(iii) कुछ लोग अपनी जीभ गोल मोड़ सकि ेहैं (Roller-RR\Rr) और यह एक ऑिोसोम सबंधंी प्रभावी गणु है। जो 

नहीं मोड़ सकि,े वह अप्रभावी कारक वाले हैं (Non Roller - rr) एक बच्िा अपनी जीभ गोल मोड़ सकिा है। 
उसका एक भाई जीभ नहीं मोड़ सकिा और दो बहनें जीभ गोल मोड़ सकिी हैं। यदद उनके दोनों जनक जीभ 

मोड़ सकने वाले हैं िो जनकों के कारक होंग-े 

  (अ)  RR एव ंRR  (ब)  Rr   एव ंRr  (स)  RR एव ंrr  (द)  rr एव ंrr 

2. मनटुय में 4 रक्ि समहू A, B, AB, O  प्रतिजनकारकों को व्यक्ि करने वाले पदाथों की उपष्स्थति व 

अनपुष्स्थति के आधार पर पहिाना जािा है। O में A  या B में से कोई भी कारक नहीं पाया जािा |'I' उस 

पदाथफ के कारक को दशाफ रहा हो िो हम तनम्नसलणखि िरीके से कारकों के जोड़ ेको दशाफ सकि ेहैं। IO  का 
मिलब है कक I कारक की अनपुष्स्थति। 

 

  

 

 

 

 

 

 

इस जानकारी के आधार पर तनम्नसलणखि सवालों का उिर दें- 
 रक्ि समहू Aदशाफन ेके सलए ककिने IA कारकों की जरूरि होगी? 

 रक्ि समहू O दशाफन ेके सलए ककिने IO कारकों की जरूरि होगी? 

 A,B,O  रक्ि समहू में से कौन-सा दब्ब ूया अप्रभावी कारक है? 

 अप्रभावी कारक हमेशा शदु्ध जनक पीढ़ी को दशाफिा है।‘ इस कथन की पषु्टि करें। 
 रक्ि समहू A वाले मािा-वपिा के दो बच्िों में से एक O रक्ि समहू वाला है िो मािा-वपिा के रक्ि 

समहू दशाफने वाले कारक क्या होंग?े दसूरे बच्िे का रक्ि समहू क्या हो सकिा है? 

 

3. जनकों में पर-परागण करवाने पर: नील ेपटुप वाले ×    सरे्द पटुप वाले 

                                                  जनक Bb  जनक bb 
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 F1 पीढ़े़ी के सिंान के कारकों के जोड़ ेहोंग-े  

 
4. गाय की एक प्रजाति ‘‘जेबा’’ गमी में रहने के सलए अनकूुसलि है। एक और प्रजाति सादहवाल साल भर में 

लगभग 20,000 लीिर दधू देिी है। अगंसु नामक एक अनय प्रजाति का शरीर सदुृढ़ है। छिीसगढ़े़ में ककसी गाय 

से ज्यादा से ज्यादा दधू प्राप्ि करना हो िो इनमें से ककन गायों में सकंरण करना होगा और क्यों? 

5. आनवुसंशकी का अध्ययन हमें र्सल उत्पादन को बढ़ाने के सलए कैसे मदद कर सकिा है?  

6. लिणों के िुनाव से हम पौधों की नई ककस्में कैसे प्राप्ि करेंगे? (सकेंि- अध्याय 1 में आपने सरसों रू्ल के पौधे 

का अध्ययन ककया था। उस स्थान पर ककसी दसूरे पौधे को रखकर सोिें) 
7. एक कृषक ने बैंगनी रू्ल वाले मिर के पौधे के बीज लगाए और दावा ककया कक अगली पीढ़े़ी में बैंगनी रू्ल के 

पौधे ही समलेंगे। क्या वे सही थ?े स्पटि कीष्जए। 
8. आजकल सरे्द और लाल गलुाब के रू्ल वाले पौधों से गलुाबी रंग के रू्ल वाले पौधे प्राप्ि करना सभंव हो गया 

है। क्या कुछ कारक घलुि-ेसमलि ेभी हैं? कृवष से जुड़ ेकुछ और ऐसे उदाहरण सलणखए। 
9. (अ) कियाकलाप-3 को अगर आप एक ही ससक्के से खेलि ेिो चिि या पि होने की सभंावना ककिनी होिी? 

 (ब) क्या हर बार की पररष्स्थति 25 प्रतिशि समल रही है? 

10. कारकों की जानकारी के आधार पर क्या हम खुद भी उननि बीज ियैार कर सकि ेहैं? इसके सलए हमें क्या करना 
होगा? 

11. दधू की समठास मखु्य रूप से उसमें उपष्स्थि लेक्िोज शकफ रा के कारण है। आपने कई लोगों के बारे में सनुा होगा 
कक वे दधू या दधू सबंधंी उत्पादों को पिा नहीं सकि ेहैं। इस शकफ रा को पिाने वाले एनजाइम का बनना एक 

मेण्डलीय कारक के रूप में पीढ़े़ी दर पीढ़े़ी िलिा रहिा है। एनजाइम बनने के सलए एक भी कारक हो िो एनजाइम 

बनिा है और दधू पि सकिा है। इस जानकारी के आधार पर बिाए-ं 

 मािा वपिा दधू पिा पाि ेहैं मगर उनका एक बच्िा दधू नहीं पिा पािा िो ऐसे बच्िे के मािा वपिा के कारक 

कैसे होंग े(Lactose को पिाने वाले कारक L हो िो)? 

 बच्िे के कारक ककस प्रकार के होंग?े ऐसे कारकों के जोड़ ेको क्या कहा जािा है?  

 इनहीं मािा-वपिा के ककिने प्रतिशि बच्ि ेदधू पिा सकें ग?े 

12. िन ेके पौधे में कि से एक या दो पटुप तनकलि ेहैं। स्वाभाववक रूप से एक पटुप से एक बीज बनना प्रभावी गणु 

(dominant character)  है। जबकक दो पटुप से दो बीज बनि ेहैं यह अप्रभावी गणु (recessive character) है। यदद 

प्रभावी कारक को SS और अप्रभावी कारक को ss से प्रदसशफि ककया जाए िो उक्ि जानकारी के आधार पर तनम्न 

प्रश्नों के उिर दीष्जए- 

1. शदु्ध प्रभावी एकल पटुपीय पौधे SS एव ंशदु्ध अप्रभावी द्ववपटुपीय पौधे का परपरागण करने पर उत्पनन प्रथम 

सिंति का स्वपरागण करने पर द्वविीय पीढ़ी में एक पटुपीय एव ंद्ववपटुपीय पौधों का प्रतिशि बिाइए एव ं

दशाफइए। 
2. ववषमरूप एक पटुपीय पौधे Ss िथा शदु्ध अप्रभावी पटुपीय पौधे ss के कारकों से उत्पनन एकल पटुपीय और 

द्ववपटुपीय पौधों का प्रतिशि बिाइए। 
3. शदु्ध प्रभावी एकल पटुपीय पौधे SS िथा ववषमरूप Ss  एकल पटुपीय पौधे को यदद परपराचगि ककया जाए िो 

एकल पटुपीय पौधों का प्रतिशि बिाइए एव ंदशाफइए। 
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पररसशष्ट 
मेण्डल का एक और तनयम (Another Law of Mendel)  

मेण्डल ने एक से अचधक लिणों के आनवुसंशकी का अध्ययन करने के सलए दो लिणों का 
अध्ययन साथ साथ ककया। उदाहरण के सलए उनहोंने (लगभग 600 बीजों में) गोल और पीले (RRYY)  
दान ेवाले बीज और झुरीदार हरे (rryy)दान ेवाले बीज के पौधों का पर-परागण करवाया। जनक पौधे के 
दोनों गणु यानी गोल पीले या झुरीदार हरे शदु्ध थे। इस िरह बने बीजों से जो पौधे बने उन सब में दान े
गोल पीले थे। यह िो हम जानि ेही हैं कक अगर दानों में गोल और पीले रंग के कारक प्रभावी हैं, िो 
पहली पीढ़े़ी में सारे पौधों में दान ेगोल पीले होंग े(RrYy)। मेण्डल को इसकी दसूरी पीढ़े़ी में तनम्न पररणाम 
समल-े 315 में गोल पीले दान,े 101 में झुरीदार पीले दान,े 108 में गोल हरे दान,े 32 में झुरीदार हरे 
दाने। इनका लगभग अनपुाि तनकाले िो 9:3:3:1 तनकला। मेण्डल के सामने सवाल था कक ये अनपुाि 
कैसे आया? यह िभी सभंव था यदद इनके परागकण और बीजाण्ड इस प्रकार बनेंगे-RY, Ry, rY, ry 

द्ववसकंर िास (Dihybrid cross) 
मेण्डल ने यह तनटकषफ तनकाला कक अलग-अलग गणु एक-दसूरे से स्वितं्र रूप में अगली पीढ़े़ी िक 

(यगु्मकों द्वारा) पहुाँिि ेहैं। इसी को स्वितं्र अपव्यहून (Law of Independent Assortment) का तनयम कहा 
गया। 
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प्रारंभ में यह धारणा थी कक कुछ काबफन यकु्ि पदाथफ जैस-े शक्कर, स्िािफ, कपरू, यरूरया आदद हमें सजीवों से 

ही प्राप्ि हो सकि ेहैं। सजीवों (organism) में इनके सशं्लेषण के सलए जीवन शष्क्ि (vital force)पाई जािी है। सजीवों 
में इनके सशं्लेषण के कारण रसायन की इस शाखा को ष्जसमें इन पदाथों का अध्ययन ककया जािा है, आगेतनक 

(organic) रसायन कहा गया। परनि ु1828 में, जमफन रसायनज्ञ रेडररक वोहलर (Friedrich Wohler) ने अकाबफतनक 

पदाथफ अमोतनयम साइनेि से काबफतनक यौचगक, यरूरया ;मतू्र में उपष्स्थि पदाथफद्ध का प्रयोगशाला में सशं्लेषण कर 

यह ददखाया कक इन पदाथो के तनमाफण के सलए जीवन शष्क्ि की आवश्यकिा नहीं है। इस िरह पहली बार काबफतनक 

पदाथफ यरूरया का सशं्लेषण, अकाबफतनक पदाथफ अमोतनयम साइनेि से ककया गया। 
 

जमफन रसायनज्ञ रेडररक वोहलर (1800-1882) अकाबफतनक पदाथफ से काबफतनक 

यौचगक यरूरया के सबसे पहल े सशं्लेषण करने के सलए जाने जाि े हैं। उनहोंने 

प्रयोगशाला में यरूरया का सशं्लेषण कर जैव शष्क्िवाद (vitalistic theory) ष्जसके 

अनसुार सजीवों में पाए जाने वाले पदाथों के बनने के सलए ववशषे जीवन-शष्क्ि की 
आवश्यकिा होिी है, का खंडन ककया। 
वोहलर ने लीत्रबग के साथ कड़व ेबादाम के िले का अध्ययन ककया और साथ ही अनय 

वजै्ञातनकों के साथ समलकर सससलकन, बेररसलयम को उनके समश्ण से पथृक करने का 
कायफ भी ककया। कैष्ल्सयम काबाफइड और सससलकन नाइराइड के सशं्लेषण में भी 
इनकी महत्वपणूफ भसूमका है।  

 

काबफतनक रसायन ऐसा रसायन है ष्जसमें काबफन और उसके यौचगकों का अध्ययन ककया जािा है। काबफन के 

परमाण ुआपस में जुड़कर बहुि सारे यौचगक बनाने की िमिा रखि ेहैं ष्जस ेहम शृखंलन (catenation) कहि ेहैं। यही 
कारण है कक प्रकृति में बहुि अचधक काबफतनक यौचगक पाए जाि ेहैं। आज ज्ञाि पदाथों में लगभग 96%यौचगक 

काबफतनक हैं। 
हम जानि ेहैं कक ऐसे यौचगक जो केवल काबफन और हाइड्रोजन के समलने से बनि ेहैं हाइड्रोकाबफन कहलाि ेहैं। 

हाइड्रोकाबफन में यदद काबफन की िारों सयंोजकिाएाँ एकल बधंों द्वारा सिंटुि होिी हैं िो उस ेसिंपृ्ि हाइड्रोकाबफन, 

ऐल्केन कहि ेहैं। यदद ये द्ववबधं या त्रत्रबधं द्वारा सिंटुि होिी हैं िो इनहें असिंपृ्ि हाइड्रोकाबफन िमशः ऐल्कीन िथा 
ऐल्काइन कहा जािा है। 

किा 9 वी ंमें हमने हाइड्रोकाबफन ऐल्केन का ववस्ििृ अध्ययन ककया है। ऐल्केन को सतू्र RH द्वारा प्रदसशफि 

ककया जािा है। जब RH से एक हाइड्रोजन परमाण ुअलग ककया जािा है िब जो मलूक बनिा है उस े ऐष्ल्कल 

(alkyl)मलूक कहि ेहैं। इस ेसामानयिः &R  द्वारा प्रदसशफि ककया जािा है जैस ेमेथैन (CH4)  िथा एथेन (C2H6)  से 

एक-एक हाइड्रोजन परमाण ुअलग करने पर िमशः मेचथल (&CH3) िथा एचथल (&C2H5) मलूक प्राप्ि होि ेहैं। क्या  
सभी गणुों का तनधाफरण इनहीं मलूकों द्वारा होिा है या ककसी अनय समहू द्वारा? आइए, इस ेसमझें।  

अध्याय-16 
हाइड्रोकाबिन के व्युत्पन्न 

(DERIVATIVES OF HYDROCARBONS) 
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परमाण ुअथवा परमाणुओ ंका वह समहू  

जो ककसी ऐष्ल्कल मलूक के साथ जुड़कर उस 

पदाथफ के ववसशटि व्यवहार को दशाफिा है और उस 

काबफतनक यौचगक के रासायतनक गणुों को 
तनधाफररि करिा है, उस ेही काबफतनक रसायन में 
कियात्मक समहू (functional group) कहि ेहैं। 

सारणी-1 में कुछ कियात्मक समहू 

दशाफए गए हैं- 
 

प्रश्न 

1. तनम्नसलणखि यौचगकों में कियात्मक समहू पहिानकर सलणखए- 

 C3H7OH,     C4H9Cl,       CH3CHO,       C5H11COOH 

2. एचथल िथा प्रोवपल मलूक में कियात्मक समहू &OH जोड़कर बनने वाले यौचगकों के सतू्र सलणखए। 
3. मेचथल मलूक में कियात्मक समहू &Br िथा &COOH  जोड़कर बनने वाले यौचगकों के सतू्र सलणखए।    

आपने काष्स्िक सोडा का नाम सनुा होगा। इसका सतू्र NaOH  है अथाफि ्OH–  के साथ सोडडयम जुड़ा है। 
आइए , OH–से जुड़ ेएक यौचगक का उदाहरण देखें। 

यदद मेथैन (CH4) के एक हाइड्रोजन को –OH  से प्रतिस्थावपि ककया जाए िो मेचथल एल्कोहॉल (CH3OH)  

प्राप्ि होिा है। इस िरह हमने –OH यकु्ि दो यौचगकों को जाना। 
NaOH  िथा CH3OH 

इन दोनों यौचगकों की इलेक्रॉन त्रबनद ुसरंिना बनाइए। उपरोक्ि दोनों  सरंिनाओ ंमें  OH, Na+  और                

–CH3 से ककस प्रकार के बनध द्वारा जुड़ा है? 

अभी हमने दोनों यौचगकों का सरंिनात्मक अध्ययन ककया। आइए, अब इन यौचगकों की प्रकृति को एक 

कियाकलाप के माध्यम से समझें। 
क्रियाकलाप-1 

 दो बीकर या चगलास लें।  
 पहल ेबीकर में 5 उस ्जल लेकर उसमें सोडडयम हाइड्रॉक्साइड का एक छोिा िुकड़ा डालें।  
 दसूरे बीकर में 5 उस ्मेचथल ऐल्कोहॉल डालें। 
 दोनों बीकर में रखे पदाथफ का सलिमस िथा सावफत्रत्रक सिूक के साथ परीिण करें और नीिे दी गई सारणी में 

अवलोकन को सलखें- 
सारणी-2: सोडडयम हाइड्रॉक्साइड तिा मेचिल ऐल्कोहॉल की प्रकृर्त 

   

सारणी-1 काबफतनक यौचगकों के कुछ कियात्मक 

समूह 
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सारणी-2 को देखन ेऔर बधं की प्रकृति (सोडडयम हाइड्रॉक्साइड में आयतनक बधं और मेचथल ऐल्कोहॉल में 
सहसयंोजी बधं) जान लेने के बाद हमने देखा कक दोनों यौचगकों में OH है ककंि ुदोनों की प्रकृति एक जैसी नहीं है। 
NaOH  में OH–  (हाइड्रॉक्साइड आयन) िथा CH3OH  में &OH  (हाइड्रॉष्क्सल समहू) के रूप में उपष्स्थि है। िूंकक 

मेचथल ऐल्कोहॉल काबफतनक यौचगक है अिः यहााँ पर &OH  कियात्मक समहू के रूप में कायफ करिा है। इस िरह से 

दोनों पदाथों का स्वभाव इस बाि पर भी तनभफर करिा है कक OH ककस मलूक के साथ जुड़ा हुआ है। 
16.1 ऐल्कोहॉल (Alcohols)  

जब ऐष्ल्कल समहू –OH (कियात्मक समहू) से जुड़िा है िो यौचगक को ऐल्कोहॉल 

(ROH)], ऐष्ल्कल ऐल्कोहॉल या ऐल्केनॉल कहि ेहैं। ऐल्केनॉल को हाइड्रोकाबफन का हाइड्रॉक्सी 
व्यतु्पनन भी कहि ेहैं। 
16.1.1 ऐल्कोहॉल का नामकरण  (Nomenclature of alcohols) 

 IUPAC पद्धति के अनसुार, ऐल्कोहॉल के नामकरण के सलए उसके जनक (parent) हाइड्रोकाबफन के नाम 

के अनलुग्न (suffix) से e   के स्थान पर ऑल (ol)  लगाया जािा है। सारणी-3 में कुछ उदाहरण ददए गए हैं उनके 

आधार पर उन स्थानों को परूा कीष्जए जहााँ प्रश्नवािक चिह्न लगा है। 
सारणी-3 

   

 

 

 
 

 

नीिे सलखी िारों सरंिनाएाँ एक समान हैं या इनमें कोई सभननिा है? इन यौचगकों के नाम क्या हैं? 
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हमने देखा कक िारों  यौचगकों का अण ुसतू्र C5H12O है पर सरंिनात्मक सतू्र सभनन-सभनन हैं। किा नवमी ं
में हमने हाइड्रोकाबफन का आईयपूीएसी (IUPAC) नामकरण पढ़ा था। ऐल्कोहॉल IUPAC नामकरण के सलए- 

 पहल ेकाबफन की ऐसी सबसे लबंी सिि शृखंला का ियन करि ेहैं ष्जसमें ऐल्कोहॉल (-OH)  कियात्मक 

समहू उपष्स्थि हो।  
 कर्र शृखंला के काबफन परमाणुओ ंको िम से ऐसे अकं देि ेहैं कक उस काबफन को लघिुम (कम) अकं समल े

ष्जसस ेऐल्कोहॉल कियात्मक समहू जुड़ा हो। 
 अब यौचगक का नाम सलखने के सलए हाइड्रोकाबफन के नामकरण के समान प्रतिस्थापी समहू की स्थान 

सखं्या, कर्र लघ ुरेखा (-) उसके बाद प्रतिस्थापी समहू का नाम, मलू भाग, कर्र लघ ुरेखा, उसके बाद –OH  

की स्थान सखं्या के साथ लघ ुरेखा (-) सलखि ेहुए अनलुग्न ऑल (ol) सलखा जािा है।  
आइए, अब इन तनयमों को ध्यान में रखि ेहुए उपरोक्ि सरंिना वाले ऐल्कोहॉलों का IUPAC नाम सलखि े

हैं। सरंिना ’क’ में काबफन की सिि शृखंला को दो प्रकार से िम ददया जा सकिा है। 

 

’क’ (i) या ’क’ (ii) दोनों सरंिना में से कौन सा िम देना सही होगा? IUPAC तनयमों के अनसुार 

सरंिना ’क’ (ii)  में ककया गया अकंन उचिि है। क्योंकक ’क’ (ii) में –OH से जुड़ ेकाबफन को िम से अकं 2 समलिा 
है जबकक ’क’ (i)  में इस ेअकं 4 समलिा है अिः ’क’ (ii)  सरंिना वाले यौचगक का नाम पेनिेन-2-ऑल है। 

’क’ और ’ग’ सरंिना वाले यौचगकों को देखें िो पिा िलिा है कक दोनों के अणसुतू्र समान हैं ककनि ु             

समहू की काबफन के साथ जड़ुने की ष्स्थति अलग-अलग है। ऐसे यौचगक ष्जनके अणुसतू्र समान होिे हैं ककनि ु

कियात्मक समहू की काबफन शृखंला से जुड़ने की ष्स्थति सभनन-सभनन होिी है, एक-दसूरे के ष्स्थति समावयवी 
(position isomers) कहलाि ेहैं।  

इसी िरह ’ख’ और ’घ’ को ध्यान से देखन ेपर पिा िलिा है कक दोनों यौचगकों की  काबफन परमाणुओ ंकी 
शृखंला में अिंर है पर दोनों के अणुसतू्र समान हैं। ऐसी सरंिना वाले यौचगक ष्जनके अणुसतू्र समान होि ेहैं ककनि ु

काबफन परमाणओु ंकी शृखंला में सभननिा होिी है, एक-दसूरे के शृखंला समावयवी 
(chain isomers)  कहलाि ेहैं। 
प्रश्न 

1.  हाइड्रॉक्साइड िथा हाइड्रॉष्क्सल समहू यकु्ि दो-दो यौचगकों के सतू्र सलणखए। 
2.  ददए गए यौचगक का IUPAC नामकरण कीष्जए-  

 

 

H C C C C H

H H H H

H H O

H

H
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3. 2-मेचथलप्रोपेन-1-ऑल का सरंिनात्मक सतू्र क्या होगा? 

4. C3H8O के सभंाववि समावयववयों के सरंिनात्मक सतू्र सलणखए। 
16.1.2 एिनॉल का औद्योचगक उत्पादन (Industrial manufacture of ethanol)  

 एथनॉल ;एचथल ऐल्कोहॉलद्ध का औद्योचगक उत्पादन ककण्वन (fermentation) ववचध से ककया जािा है। 
इसके सलए गनने के रस से शक्कर के किस्िल पथृक कर लेने के पश्िाि ्बि ेपीले गाढ़े रंग के िाशनी जैस ेद्रव ष्जसे 
शीरा (molasses) कहि ेहैं का उपयोग ककया जािा है। शीरे में पानी समलाकर इिना िन ु ककया जािा है कक उसका 
सांद्रण 8-10%  हो जाए। कर्र इस ववलयन में अमोतनयम सल्रे्ि समलाया जािा है जो यीस्ि की वदृ्चध में सहायक है। 
उक्ि ववलयन में थोड़ी मात्रा में सल््यरूरक अम्ल समला ददया जािा है। सल््यरूरक अम्ल यीस्ि की वदृ्चध में सहायक 

होिा है िथा अनय जीवाणओु ंको नटि करिा है। 

 

चित्र-1 में दशाफए अनसुार, उपरोक्ि समश्ण को िंकी में भरकर 5% यीस्ि समलाकर 25.30°C पर वायु की 
अनपुष्स्थति में दो-िीन ददन के सलए रखा जािा है। यीस्ि एक प्रर्कार का कवक या र्रंू्द (fungus)  है ष्जसमें 
एंजाइम (प्रककण्व) इनविेस, जाइमेज आदद होि ेहैं। इनविेस शीरा में उपष्स्थि सिुोस को ग्लकूोस और रक्िोज़ में 
बदल देिा है। रक्िोज़ और ग्लकूोस से जाइमेज की उपष्स्थति में ककण्वन की प्रकिया द्वारा एथनॉल प्राप्ि होिा है। 
इस प्रककया में िजे बदुबदुाहि के साथ काबफन डाइऑक्साइड गसै तनकलिी है ष्जस े तनगफम नली से तनकाल सलया 
जािा है। ऐल्कोहॉल बनाने की प्रकिया को समीकरण द्वारा इस प्रकार दशाफया जािा हैःै- 

 
 

 

 

जैव उत्पे्ररक: एनजाइम (Enzyme) -उत्पे्ररक ऐसे पदाथफ होिे हैं जो रासायतनक असभकिया में स्वयं भाग नहीं लेिे, ककनिु 

असभकिया की दर को पररवतिफि कर देि ेहैं। जवैवक प्रकियाओं को प्रभाववि करने वाले उत्पे्ररकों को जैव उत्पे्ररक, एंजाइम या 
प्रककण्व कहिे हैं। 
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इस ववचध से प्राप्ि एल्कोहॉल िन ुहोिा है। 100% एथनॉल ष्जसमें जल नहीं होिा पररशदु्ध ऐल्कोहॉल 

(absolute alcohol) कहलािा है। एथनॉल में जब 5% प्रतिशि जल समला होिा है िो इसे पररशोचधि ष्स्पररि 

(rectified spirit) कहि े हैं। पेरोल िथा एथनॉल का समश्ण पावर ऐल्कोहॉल कहलािा है। इसका उपयोग 

ऑिोमोबाइल में ईंधन के रूप में ककया जािा है। 
16.1.3 ऐल्कोहॉल के  गणुधमफ (Properties of alcohols) 

 सामानयिः ऐल्कोहॉल बहुि ही दबुफल अम्लीय से लेकर उदासीन स्वभाव के होि ेहैं। आइए, इस ेकियाकलाप 

द्वारा समझें। 
कियाकलाप-2  

 एक परखनली में 10 ml एथनॉल लीष्जए। 
 िावल के दान े के बराबर सोडडयम धाि ु का िुकड़ा 

समट्िी के िले से तनकालकर छनना पत्र पर सखुा लें । 
 इस िुकड़ ेको परखनली में डालें, होने वाली असभकिया 

का अवलोकन कर नोि करें। 
एथनॉल अति सकिय धािओु ं जैस-ेसोडडयम या 

मगै्नीसशयम के साथ असभकिया कर हाइड्रोजन गसै मकु्ि करिा 
है।  

 

 

 

इसी िरह मेथैनॉल, सोडडयम से असभकिया करके सोडडयम मेथॉक्साइड बनािा है। उपरोक्ि असभकिया को 
सिंसुलि कीष्जए और बिाइए कक क्या होगा जब एथनॉल, मगै्नीसशयम के साथ असभकिया करेगा? 

16.1.3.1  ऐल्कोहॉल का र्नजिलीकरण (Dehydration of alcohols) 

ऐल्कोहॉल को सांद्र सल््यरूरक अम्ल की उपष्स्थति में 443 K  पर गमफ करने से -OH  और समीपस्थ काबफन 

का हाइड्रोजन जुड़कर पानी बनाकर अलग हो जाि ेहैं। इस िरह ऐल्कोहॉल के तनजफलीकरण से ऐल्कीन बनिा है। 

  

16.1.3.2  ऐल्कोहॉल का ऑक्सीकरण (Oxidation of alcohols) 

ऐल्कोहॉल का प्रबल ऑक्सीकारकों की उपष्स्थति में आसानी से ऑक्सीकरण होिा है और काबोष्क्ससलक 

अम्ल बनिा है।  
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16.1.4 ऐल्कोहॉल का उपयोग (Uses of alcohols) 

1. ऐल्कोहॉल में कई पदाथफ घलु जाि ेहैं इससलए इसका उपयोग पेंि, वातनफश आदद के ववलायक के रूप में ककया 
जािा है। 

2. मेथैनॉल (मेचथल ऐल्कोहॉल) का क्वथनांक 650 0C होिा है और यह ज्वलनशील भी है अिः इसका उपयोग 

पेरोल के साथ ईंधन के रूप में भी ककया जािा है। 
3. एथनॉल, मेथैनॉल की िलुना में कम हातनकारक होिा है इससलए अचधकिर देशों में पेरोल के साथ एथनॉल 

समलाया जािा है। ष्स्पररि लैंप में भी एथनॉल का उपयोग ईंधन के रूप में ककया जािा है। 
4. एथनॉल (एचथल ऐल्कोहॉल) का दहमांक िथा गलनांक -114 0C होिा है इससलए इसका उपयोग कम िाप 

वाले थमाफमीिर में ककया जािा है। यह आसानी से िथा एक सार रूप में रै्लने वाला रंगहीन द्रव है। इसमें 
लाल रंग का रंजक समलाया जािा है िाकक िापिम को आसानी से पढ़ा जा सके।  

5. ग्लाइकॉल और ष्ग्लसरॉल भी एक प्रकार के ऐल्कोहॉल ही हैं। ये ऐल्कोहॉल साबनु, दवाई और कार के 

रेडडएिर में प्रतिशीिलक (antifreeze)  के रूप में उपयोगी हैं। 
6. एथनॉल का उपयोग चिककत्सा के िेत्र में तनजफमीकारक (sterilizing agent) के रूप में ककया जािा है। 
 

 

 

 

 

 

 
 

प्रश्न 

1. शीरा ककस ेकहि ेहैं? 

2. क्या होगा जब- 

 (क)  एथनॉल को सांद्र सल्यरूरक अम्ल की उपष्स्थति में गमफ ककया जाए। 
 (ख)  शीरे में यीस्ि समलाया जाए।  

16.2 ऐल्केनॉइक अम्ल (Alkanoic acid)   

आपने अम्ल, िारक एव ंलवण अध्याय में अम्लों के बारे में पढ़ा है। प्रकृति में कई िरह के काबफतनक अम्ल 

त्रबखरे पड़ ेहैं जैस-ेऐसीदिक अम्ल, ससदरक अम्ल और लषै्क्िक अम्ल आदद। इन सभी अम्लों में दृब्व्व्भ ्कियात्मक 

समहू होिा है ष्जस ेकाबोष्क्ससलक समहू कहि ेहैं। आइए, –COOH की इलेक्रॉन त्रबनद ुसरंिना को देखें- 

ऐल्कोहॉल के दषु्प्रभाव 

िनु एथनॉल की थोड़ी सी मात्रा लेने से भी नशा होिा है। लंबे समय िक लगािार (अचधक मात्रा में  ) एथनॉल 

लेने से शरीर के यकृि जैसे मुख्य अंग खराब हो जाि ेहैं साथ-साथ उपापियी प्रकिया धीमी पड़ जािी है। मेथैनॉल की थोड़ी 
सी मात्रा लेने से मतृ्यु िक हो सकिी है। यह यकृि की कोसशकाओं के घिकों के साथ िजेी से असभकिया करके पूरे शरीर में 

ववषाक्ििा रै्ला देिा है।  

ऐल्कोहॉल, ववशेषकर एथनॉल एक महत्वपूणफ औद्योचगक ववलायक है। इस कारण इसका उत्पादन बहुि बड़े 
स्िर पर ककया जािा है। इसका दरुुपयोग रोकन ेके सलए इसमें ववषैले स्वभाव वाला पदाथफ मेथैनॉल (10%–15%) समला 
ददया जािा है िाकक यह पीने योग्य न रह जाए। ऐसे एथनॉल की पहिान करने के सलए रंजक समलाकर इसका रंग नीला 
कर ददया जािा है िाकक यह समझ में आ सके कक इसमें मेथैनॉल समला हुआ है। इस िरह के समश्ण को समथाइलेिेड 

ष्स्पररि (methylated spirit) कहि ेहैं। 
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जब काबोष्क्ससलक समहू –H मलूक से जुड़िा है िो HCOOHबनिा है ष्जस े

र्ासमफक अम्ल के नाम से जाना जािा है। यदद –H के बदल े–R (ऐष्ल्कल मलूक) जुड़िा 
है िो RCOOH बनिा है िथा इस ेआईयपूीएसी (IUPAC)  पद्धति में ऐल्केनॉइक 

अम्ल कहि ेहैं अथाफि ्ऐल्केन (alkane) के e को हिाकर oic acid या ओइक अम्ल जोड़ा 
जािा है। सारणी-4 में कुछ उदाहरण ददए गए हैं उनके आधार पर उन स्थानों को परूा 
कीष्जए जहााँ प्रश्नवािक चिह्न लगा है। 

सारणी-4 

 
 
 
 
 
 
 
 

आप ऐल्कोहॉल में समावयिा के बारे में जानि ेहैं। क्या ऐल्केनॉइक अम्ल के भी कई सरंिनात्मक रूप हो 
सकि ेहैं? क्या इनके नाम भी अलग-अलग होि ेहैं? आइए, कुछ उदाहरणों से इस ेसमझें- 

 

ऐल्कोहॉल के नामकरण के समान ऐल्केनॉइक अम्ल में भी –COOH  कियात्मक समहू यकु्ि लबंी काबफन 

शृखंला का ियन ककया जािा है। शृखंला के अकंन में –COOH  समहू के काबफन को सदैव 1 अकं देि ेहैं। इस िरह 

’क’ सरंिना वाले ऐल्केनॉइक अम्ल का नाम ब्यिेूनॉइक अम्ल िथा ’ख’ का नाम 2-मेचथलप्रोपेनॉइक अम्ल है। 
उपरोक्ि सरंिना ’क’ एव ं’ख’ को देखन ेपर पिा िलिा है कक दोनों का अणुसतू्र C4H8O2  है परनि ु

दोनों में सरंिनागि अिंर है। इससलए ’क’ एव ं ’ख’ एक दसूरे के समावयवी कहलाि ेहैं। ’क’ एव ं ’ख’ को  
ध्यान से देखकर बिाइए कक दोनों एक-दसूरे के ष्स्थति समावयवी हैं या शृखंला समावयवी? 

प्रश्न 

1. C6H12O2  के सभंाववि समावयववयों की सरंिना सलणखए। 
2. र्ासमफक अम्ल का IUPAC नाम क्या होगा? 

16.2.2 एिेनॉइक अम्ल का औद्योचगक र्नमािण-शीघ्र ससरका ववचि (Quick vinegar method) 

एथेनॉइक अम्ल का औद्योचगक उत्पादन ऐल्कोहॉल से ककण्वन ववचध द्वारा ककया जािा है। इसके सलए एक 

ऐसे बिफन का उपयोग ककया जािा है ष्जसमें नीि ेसे वाय ुप्रवाह के सलए तछद्र बने रहिे हैं (चित्र-3)। बिफन में लकड़ी की 
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छीलन भरकर अमोतनयम सल्रे्ि समलाया जािा है। अमोतनयम 

सल्रे्ि जीवाणओु ंकी वदृ्चध में सहायक होिा है। कर्र इसमें 10% 

एथनॉल ऊपर से धीरे-धीरे डाला जािा हैं। ककण्वन प्रकिया के 

र्लस्वरूप पात्र के सबसे तनिले दहस्स ेमें एथेनॉइक अम्ल प्राप्ि 

होिा है। इस ववचध द्वारा प्राप्ि एथेनॉइक अम्ल ससरका कहलािा 
है। इसमें एथेनॉइक अम्ल की सांद्रिा 3-4 प्रतिशि होिी है। 

शदु्ध एथेनॉइक अम्ल ष्जसमें जल न हो ग्लशैल ऐसीदिक 

अम्ल कहलािा है। इसका क्वथनांक 118ŒC  होिा है। 
काबोष्क्ससलक अम्ल बना है या नहीं, इसकी जााँि प्राप्ि 

उत्पाद में सोडडयम काबोनेि समलाकर की जािी है। काबोष्क्ससलक 

अम्ल बनने पर िीव्र बदुबदुाहि के साथ काबफन डाइऑक्साइड गसै तनकलिी है।  
16.2.3 ऐल्केनॉइक अम्लों के गुणिमि (Properties of alkanoic acid) 

ऐल्केनॉइक अम्लों की प्रकृति अम्लीय होिी है िथा अचधकिर अम्ल जल में ववलेय होि ेहैं। उच्ि अणुभार 

वाले ऐल्केनॉइक अम्ल (वसीय अम्ल) जल में अववलये होि ेहैं, जैस-ेष्स्िऐररक अम्ल। अम्लीय स्वभाव के कारण ये 

नील ेसलिमस को लाल करि ेहैं। आइए, ऐल्केनॉइक अम्लों के कुछ रासायतनक गणुधमों का अध्ययन करें- 
1. लवण का बनना- िूंकक ऐल्केनॉइक अम्ल, अम्लीय स्वभाव के होि ेहैं इससलए यह िार के साथ किया करके 

लवण िथा पानी बनाि े हैं। एथेनॉइक अम्ल (ऐसीदिक अम्ल), काष्स्िक सोडा से किया करके सोडडयम 

ऐसीिेि लवण बनािा है। 

 

 इसी िरह मेथैनॉइक अम्ल, कैष्ल्सयम हाइड्रॉक्साइड के साथ किया करके कैष्ल्सयम र्ामेि बनािा है। 

 

यदद ऐसीदिक अम्ल मगै्नीसशयम हाइड्रॉक्साइड से असभकिया करे िो बनने वाला उत्पाद क्या होगा? इस 

रासायतनक असभकिया का सिंसुलि समीकरण सलणखए। 
ऐसीदिक अम्ल, सोडडयम काबोनेि और सोडडयम हाइड्रोजनकाबोनेि के साथ किया करके भी लवण बनाि ेहैं 

िथा काबफन डाइऑक्साइड गसै बनिी है। 

 

उपरोक्ि दोनों समीकरण को सिंसुलि करि े हुए क्या आप कोई कियाकलाप बिा सकि ेहैं ष्जसके द्वारा 
तनकलने वाली CO2    गसै की जााँि की जा सके। 
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2. ऐल्कोहॉल के साथ असभकिया-जब ऐल्केनॉइक अम्ल सांद्र सल््यरूरक अम्ल की उपष्स्थति में ऐल्कोहॉल के 

साथ गमफ करने पर किया करिा है िो ववसशटि भीनी गधं वाला एस्िर बनिा है और इस रासायतनक किया 
को एस्िरीकरण (esterification) कहि ेहैं। 

क्रियाकलाप-3 

  एक बीकर में 150 mL पानी लीष्जए िथा 60 °C िक 

गमफ कीष्जए। 
 अब दो परखनली लेकर उनहें िमशः ’क’ और ’ख’ 

नामांककि कीष्जए। 
 परखनली ’क’ में 5ml  एथनॉल लीष्जए। 
 परखनली ’ख’  में  5ml  ग्लशैल ऐसीदिक अम्ल लें 

और उसमें 4-5 बुाँदे  सांद्र सल््यरूरक अम्ल की                                                                                                                                                    
डासलए। 

 अब परखनली ’क’ के ववलयन को परखनली ’ख’ के 

ववलयन में समला दीष्जए। 
 इस समश्ण को 5 समनि िक गमफ जल में रणखए। असभकिया समश्ण गमफ हो जाएगा। इस असभकिया समश्ण 

को थोड़ी-थोड़ी देर बाद दहलाइए। 
 इस समश्ण को सोडडयम हाइड्रोजनकाबोनेि के जलीय ववलयन में उड़ले दीष्जए। ऐसा करने से समश्ण में 

त्रबना असभकिया ककया हुआ एथेनॉइक अम्ल NaHCO3 से असभकिया करेगा। क्या आपको बदुबदुाहि 

ददखाई दी? (चित्र-4) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 होने वाली प्रकिया का अवलोकन कर नोि कीष्जए, क्या कोई ववसशटि गधं ;र्लों के समान मीठीद्ध आिी 
है? यह गधं ककस पदाथफ की हो सकिी है? 
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3. धाि ु के साथ असभकिया - ऐल्केनॉइक अम्ल अनय अम्लों की िरह सोडडयम जैसी धािओु ं के साथ 

असभकिया करके हाइड्रोजन गसै मकु्ि करि ेहैं- 

 
उपरोक्ि असभकिया को सिंसुलि कीष्जए, आप यह जााँि कैसे करेंग े कक इस असभकिया में हाइड्रोजन गसै 

तनकलिी है। 
16.2.4 ऐल्केनॉइक अम्ल के उपयोग (Uses of alkanoic acid) 

1. ऐसीदिक अम्ल का िन ुववलयन ससरका कहलािा है यह अिार, ििनी में परररिक का काम करिा है।  
2. ऐल्केनॉइक अम्ल से एस्िर बनि ेहैं ष्जसका उपयोग पर्यमू, बहुलक आदद बनाने में ककया जािा है। 
3. ससदरक अम्ल, िािफररक अम्ल और लषै्क्िक अम्ल भी हाइड्रॉक्सी अम्ल हैं (इनमें –OH   और –COOH दोनों 

कियात्मक समहू होि ेहैं)। इनका उपयोग खाद्य परररिक के रूप में ककया जािा है। 
प्रश्न 

1. क्या होगा जब एथनॉल, एथनेॉइक अम्ल के साथ किया करिा है? इस किया का रासायतनक समीकरण 

सलणखए। 
2. र्ासमफक अम्ल से मगै्नीसशयम र्ामेि कैसे बनाएाँगे? सिंसुलि रासायतनक समीकरण द्वारा इस रासायतनक 

असभकिया को प्रदसशफि कीष्जए। 
16.3 बहुलक (Polymer)   

हमने वपछली किा में देखा कक काबफन के यौचगकों में काबफन परमाणुओ ंकी शृखंला 
होिी है। ये आपस में जुड़ कर बहुि लबंी (दो काबफन से हजार काबफन िक) शृखंला वाले यौचगक 

बनाि ेहैं। कम अणुभार वाले काबफतनक अण ुआपस में समलकर उच्ि अणुभार वाले काबफतनक अण ुबनाि ेहैं, इस 

प्रकिया को बहुलीकरण कहि ेहैं। कम अणुभार वाले अणु को एकलक (monomer)िथा उनस ेबने अचधक अणुभार 

वाले अण ुको बहुलक (polymer)कहि ेहैं। इस प्रकार एक बहुलक में बहुि सारे एकलक होि ेहैं ष्जनकी सखं्या को n 

द्वारा प्रदसशफि ककया जािा हैं। प्रोिीन, काबोहाइड्रिे, िेरीलीन, पॉसलथीन आदद बहुलक के उदाहरण हैं। 
16.3.1 प्राकृर्तक एवं संश्लेवषत बहुलक ; (Natural and synthetic polymer) 

कुछ बहुलक जैस-ेरेशम, ऊन आदद जो हमें जनिओु ंसे प्राप्ि होि ेहैं और स्िािफ, सेललुोस जैस ेबहुलक जो 
पौधों से प्राप्ि होि ेहैं प्राकृतिक बहुलक (natural polymer)कहलाि ेहैं। 

वहीं दसूरी िरर् ऐसे बहुलक जो मनटुय द्वारा बनाए जाि े हैं, सशं्लेवषि बहुलक (synthetic 

polymer)कहलाि ेहैं। बहुलक ने हमारे दैतनक जीवन को बहुि आसान बना ददया है और हम इनका उपयोग बहुिायि 

में करि ेहैं। आइए, ऐसे ही कुछ बहुलकों  के बारे में जानें। 
16.3.2 पॉसलिीन (Polythene) 

पॉसलथीन, एथीन नामक एकलक की लबंी शृखंला से बना होिा है इस े मखु्यिः दो प्रकार से बनाया जािा है 

और दोनों ववचधयों से प्राप्ि पॉसलथीन का स्वभाव या प्रकृति अलग-अलग होिी है। 



278 

  

16.3.2.1 कम घनत्व वाला पॉसलिीन या LDPE (Low density polythene): यदद एथीन (एचथलीन) के बहुि 

सारे अणओु ंको 6-7 atm और 330-470K पर उत्प्रेरक की उपष्स्थति में गरम ककया जाए िो हमें ऐसा पॉसलथीन 

समलिा है ष्जसका घनत्व कम और गलनांक उच्ि होिा है। 

 

यह अल्पपारदशी और कठोर होिा है ष्जसके कारण इसका उपयोग बालिी और पाइप बनाने में होिा है। यह 

अचधकिर रसायनों के प्रति तनष्टिय होिा है। 
16.3.2.2  उच्ि घनत्व वाला पॉसलिीन या HDPE (High density polythene):  एथीन के बहुि सारे अणओु ं

को जब ऑक्सीजन की अल्प मात्रा के साथ 473 K पर 1500-2000 वायमुडंलीय दाब पर गमफ ककया जािा है िो हमें 
पारदशी पॉसलथीन समलिा है ष्जस ेउच्ि घनत्व वाला पॉसलथीन या HDPE कहि ेहैं। 

 

िूंकक इस िरह के पॉसलथीन का घनत्व ज्यादा और गलनांक कम होिा है, इससलए ऐसे पॉसलथीन का उपयोग 

बोिल और पष्ननयााँ बनाने में ककया जािा है।  
 

16.3.3 टेफ्लॉन (Teflon)  

क्या आपने ऐसे बिफनों के बारे में सनुा है, ष्जसमें खाना पकाने पर खाना चिपकिा नहीं है, आणखर इन बिफनों 
पर ककस पदाथफ की परि िढ़ाई जािी होगी? वास्िव में यह पदाथफ एक 

बहुलक िे्लॉन होिा है, ष्जसका उपयोग ववद्यिुरोधी उपकरण 

बनाने में भी ककया जािा है। िे्लॉन का उपयोग ऐसे पाइप या नली 
बनाने में ककया जािा है जो सिंारक पदाथों (सांद्र अम्ल, सांद्र िार, 

अम्लराज) के सम्पकफ  में आि े हैं। आजकल िे्लॉन का उपयोग 

पकैकंग वाले गसै्केि (चित्र-5) बनाने में भी ककया जािा है। 
िे्लॉन, िेरा्लओुरो एचथलीन से बना होिा है ष्जस ेउच्ि 

दाब पर उत्प्रेरक की उपष्स्थति में बनाया जािा है। 
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ध्यान देने योग्य बाि यह है कक 3300 0C  से कम िापमान पर िे्लॉन नहीं वपघलिा है और ककसी भी 
रसायन के प्रति यह तनष्टिय होिा है। अिः िे्लॉन की परि िढ़े बिफनों में खाना पकाि ेसमय धीमी आाँि का 
उपयोग ककया जाना िादहए। 
16.3.4 पॉलीववनाइल क्लोराइड (Polyvinyl chloride) 

आपने कभी सोिा है कक रेनकोि (बरसािी), िेबल कवर, साइककल या मोिर साइककल में लगने वाला 
मडगाडफ, णखलौने, हाथ के दस्िाने और केबल िार या ववद्यिुीय सामान की कोदिगं में लगने वाले पदाथों में क्या 
समानिा है? 

यदद इन सभी पदाथों को देखें िो पिा िलिा है कक ये पदाथफ ववद्यिु के कुिालक होि ेहैं और पॉली ववनाइल 

क्लोराइड (PVC) के बने होि ेहैं। पीवीसी बनाने के सलए ववनाइल क्लोराइड को उत्प्रेरक की उपष्स्थति में गमफ ककया 
जािा है। यह भी ऊटमा और रसायन के प्रति तनष्टिय होिा है। 

 

 16.3.5 पॉसलिीन का पयािवरण पर प्रभाव 

दैतनक जीवन में पहले हम पेड़ों से प्राप्ि होने वाले उत्पादों का ज्यादा उपयोग करि ेथे कर्र िाहे वह र्नीिर 

हो, कागज की थैसलयााँ हों या जूि आदद के वस्त्र हों । इन पदाथो का आसानी से ववघिन भी हो जािा था ककंि ुपेड़ों की 
किाई से पयाफवरण असिंसुलि होिा था।  

मनटुय ने पेरोसलयम से प्राप्ि उत्पाद़ पॉसलथीन का यह सोिकर उपयोग करना शरुू ककया कक इससे कम-से-

कम पेड़ िो नहीं किेंगे। हम जानि ेहैं कक पॉसलथीन पर अचधकिर रसायनों का कोई प्रभाव नहीं पड़िा इस कारण 

पॉसलथीन का ववघिन नहीं हो पािा है ष्जसस ेयह िजेी से पयाफवरण प्रदषूण का कारण बनिा जा रहा है।  
पॉसलथीन ववघदिि न होने के कारण न केवल मानव जीवन बष्ल्क सपंणूफ पाररष्स्थतिक ितं्र को प्रभाववि 

करिा है। यदद इस ेजलाकर नटि ककया जाए िो CO2  और CO जैसी गसैें उत्पनन होिी हैं। चित्र-6 से स्पटि है कक 

पॉसलथीन के लगािार उपयोग से पानी, हवा, समट्िी जैस ेप्राकृतिक कारक प्रदवूषि हो रहे हैं। पॉसलथीन खाकर जानवर 

बीमार पड़ रहे हैं और उनकी मतृ्य ुभी हो रही है क्योंकक उनमें इस ेपिाने की िमिा नहीं होिी। इस िरह से अजैववक 

कारकों के साथ-साथ जैववक कारकों पर भी पॉसलथीन का दटुप्रभाव पड़िा है। मनटुय भी इसके प्रभाव से अछूिा नहीं 
है। 
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अब ऐसी ष्स्थति में हमारा प्राथसमक किफव्य है कक पॉसलथीन के उपयोग को नयनू या समाप्ि करें। इस ददशा 

में कई साथफक कदम उठाए भी गए हैं। शोध से यह भी पिा िला है कक कुछ सकू्ष्म जीव, पॉसलथीन के ववघिक होि ेहैं, 
पर अभी इस सबंधं में और शोध ककए जाने आवश्यक हैं। पॉसलथीन को वपघलाकर सड़क बनाने के कायफ भी प्रस्िाववि 

हैं। पॉसलथीन के पनुःििण (recycling)  को लेकर भी काम हो रहे हैं। 
प्रश्न 

1. बहुलीकरण ककस ेकहि ेहैं? 

2. तनम्नसलणखि पदाथफ ककस बहुलक से बनिे हैं- (क) मडगाडफ (ख) पननी (ग) केबल िार की कोदिगं       

(घ) बालिी 
3. पॉसलथीन को जलाकर नटि क्यों नहीं करना िादहए? 

मुख्य शब्द (Keywords) 

कियात्मक समहू, एल्कोहॉल, मेथैनॉल, एथनॉल, ककण्वन, एंजाइम, पररशु े़द्ध एल्कोहॉल, पररशोचधि 

ष्स्पररि, समथाइलेिेड ष्स्पररि, काबोष्क्ससलक अम्ल, एथेनॉइक अम्ल, ग्लशैल ऐसीदिक अम्ल, एकलक, बहुलक, 

बहुलीकरण, प्रतिशीिलक, एस्िर, एस्िरीकरण, पीवीसी, कम घनत्व वाला पॉसलथीन, उच्ि घनत्व वाला पॉसलथीन, 

िे्लॉन 

 हमन ेसीखा 

 एल्कोहॉल और ऐल्केनॉइक अम्ल को िमशः सतू्र ROH  और RCOOH द्वारा प्रदसशफि ककया जािा है। 
 परमाण ुअथवा परमाणओु ंका समहू जो ककसी मलूक के साथ जुड़कर उस े ववसशटि गणु प्रदान करिा है 

कियात्मक समहू कहलािा है। 
 ऐष्ल्कल मलूक को ि ्द्वारा प्रदसशफि ककया जािा है। 
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 ऐल्कोहॉल में कियात्मक समहू –OH  है िथा ऐल्केनॉइक अम्ल में कियात्मक समहू –COOH है। 
 ऐल्कोहॉल का औद्योचगक उत्पादन शीरे से ककण्वन ववचध द्वारा ककया जािा है। 
 शदु्ध ऐल्कोहॉल ष्जसमें जल नहीं होिा पररशदु्ध ऐल्कोहॉल कहलािा है। 
 जब एथनॉल में 5 प्रतिशि जल समला होिा है िो इस ेपररशोचधि ष्स्पररि कहि ेहैंःं।  
 एथनॉल का दरुुपयोग न हो इससलए इसमें ववषलैा पदाथफ मेथैनॉल ¼10%&15%½  समला ददया जािा है। इस 

िरह के समश्ण को समथाइलेिेड ष्स्पररि कहि ेहैं।  
 एथेनॉइक अम्ल का औद्योचगक उत्पादन ऐल्कोहॉल से ककण्वन ववचध द्वारा ककया जािा है। 
 एथेनॉइक अम्ल का 3-4 प्रतिशि ववलयन ससरका कहलािा है। 
 शदु्ध एथेनॉइक अम्ल ग्लशैल ऐसीदिक अम्ल कहलािा है। 
 एकलक ष्जनके अणुभार कम होि ेहैं आपस में समलकर उच्ि अणुभार वाले बहुलक बनाि ेहैं। इस प्रकिया को 

बहुलीकरण कहि ेहैं।  
 रेशम, ऊन जैस ेबहुलक जो हमें जनिओु ंसे प्राप्ि होि ेहैं और स्िािफ, सेललुोस जैस ेबहुलक जो हमें पौधों से 

प्राप्ि होि ेहैं, प्राकृतिक बहुलक कहलाि ेहैं। ऐसे बहुलक जो मनटुय द्वारा बनाए जाि ेहैं, सशं्लेवषि बहुलक 

कहलाि ेहैं।  
 पॉसलथीन का एकलक एथीन होिा है। ववनाइल क्लोराइड से बनने वाला बहुलक पॉलीववनाइल क्लोराइड 

(PVC)  कहलािा है। िे्लॉन का एकलक िेरा्लओुरो एथीन होिा है। 
 

अभ्यास  

1. सही ववकल्प िुतनए- 

 (i) एथनॉल में जब 5 प्रतिशि जल समला होिा है िो ऐसे एथनॉल को कहि ेहैं- 
  (अ)  पररशोचधि ष्स्पररि  (ब)  समथाइलेिेड ष्स्पररि  

  (स)  मेथैनॉल   (द)  पररशदु्ध एथनॉल 

 (ii) पकैकंग गसै्केि ककसस ेबनिा है? 

  (अ)  कम घनत्व वाला पॉसलथीन (ब)  उच्ि घनत्व वाला पॉसलथीन  

  (स)  िे्लॉन   (द)  पॉलीववनाइल क्लोराइड 

(iii) यदद एथेनॉइक अम्ल में सोडडयम काबोनेि डाला जाए िो िीव्र बदुबदुाहि के साथ गसै तनकलिी है, 

यह गसै है- 

  (अ) CO    (ब)  CO2 

  (स)  O2    (द)  जल वाटप 

 (iv) ऐसीदिक अम्ल का IUPAC नाम है- 

  (अ)  एथेनॉइक अम्ल  (ब)  एथनॉल  

  (स)  मेथैनॉल   (द)  मेथैनॉइक अम्ल 

2. क्या होिा है जब- 

 (i) एथनॉल सोडडयम से किया करिा है। 
 (ii) एथेनॉइक अम्ल सोडडयम से किया करिा है। 
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3. तनम्नसलणखि रासायतनक समीकरणों को पणूफ कर सिंसुलि कीष्जए- 

 

 

 

 

 

4. एथनॉल का उपयोग थमाफमीिर में क्यों करि ेहैं? 

5. एथनॉल से एथीन कैस ेप्राप्ि करेंगे? 

6. C5H10O2    के सभंाववि समावयववयों की सरंिनाएाँ सलणखए। 
7. एथनॉल का औद्योचगक उत्पादन कैस ेककया जािा है? 

8. ससरका ककस ेकहि ेहैं? इसका उत्पादन कैसे ककया जािा है? 

9. PVC की सघंतनि सरंिना क्या होगी? इसके कोई िार उपयोग सलणखए। 
10. नाददरा एथनॉल और एथेनॉइक अम्ल के रासायतनक गणुों का अध्ययन कर रही थी। ष्जसके सलए उसने 

एथेनॉइक अम्ल और सांद्र सल्यरूरक अम्ल को एक परखनली में सलया और इस समश्ण को गमफ ककया इसका 
वह अवलोकन कर ही रही थी कक मीना ने आकर उसमें एथनॉल डाल ददया। इस समश्ण को जब पानी में डाला 
गया िब समश्ण से ववसशटि गधं आयी। अब आप बिाइए कौन-सी असभकिया हुई िथा उस असभकिया का 
सिंसुलि रासायतनक समीकरण सलणखए। 

11. अब्राहम के पास दो ववलयन एथनॉल और एथेनॉइक अम्ल थे। उसने दोनों ववलयन में सोडडयम का िुकड़ा 
डाला और देखा कक एक गसै तनकल रही है ष्जसके पास माचिस की जलिी िीली ले जाने पर पॉप की आवाज 

आिी है। इन कियाओ ंको रासायतनक समीकरण द्वारा दशाफइए। 
12. जसप्रीि के पास एथनॉल और एथेनॉइक अम्ल दो बीकर में रखे थे ककंि ुवह बीकरों पर यौचगकों का नाम 

सलखना भलू गयी। अब जसप्रीि कौन-सा प्रयोग करे कक पहिान सके कक ककस बीकर में कौन-सा पदाथफ है? 

13. बहुलक ककस ेकहि ेहैं? एथीन के बहुलीकरण को समझाइए। 
14. कम घनत्व वाला पॉसलथीन और उच्ि घनत्व वाला पॉसलथीन मे क्या अिंर है? गणुों के आधार पर इनके 

उपयोग सलणखए। 
15. एक काबफतनक यौचगक A ष्जसका अणुभार 46 n है, को ऑक्सीकृि करने पर काबफतनक अम्ल B प्राप्ि हुआ। 

यौचगक A का उपयोग तनजफमीकारक के रूप में ककया जािा है। A और B की पहिान करि े हुए सिंसुलि 

रासायतनक समीकरण सलणखए। 
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अध्याय-17 

दैतनक जीवन में रसायन 

(CHEMISTRY IN DAILY LIFE) 
 

दैतनक जीवन में हम बहुि से रासायतनक यौचगकों का उपयोग करि ेहैं जैस-ेनमक, शक्कर, पानी, 
साबनु आदद। जहााँ एक ओर जल के त्रबना जीवन सभंव नहीं है, वहीं दसूरी ओर नमक िथा शक्कर के 
त्रबना भोजन के स्वाद की कल्पना नही ंकी जा सकिी। कुछ महत्वपणूफ अकाबफतनक रसायन हैं- खाने का 
सोडा, बेककंग पाउडर आदद ष्जनका उपयोग हम बेकरी उद्योग िथा अनय खाद्य सामचग्रयों में करि ेहैःैःं। 
ववरंजक िूणफ द्वारा रोगाणु रदहि जल प्राप्ि करि े हैं। सीमेंि, कााँि, प्लास्िर ऑर् पेररस आदद भवन 
तनमाफण में उपयोगी हैं। इस अध्याय में हम कुछ ऐसे ही महत्वपणूफ रासायतनक पदाथों के बारे में अध्ययन 
करेंगे।  

17.1 जल (Water) 

पथृ्वी के लगभग िीन-िौथाई भाग पर जल है जो समदु्र, नदी, झीलों में रै्ला हुआ है। पथृ्वी िल 
से नीिे कुछ गहराई िक जल पाया जािा है। यह सभी जीवधाररयों (प्राणणयों और पेड़-पौधों) के सलए 
उिना ही आवश्यक है ष्जिनी की ऑक्सीजन। मनटुय के शरीर में भी लगभग 70% जल है। पथृ्वी पर 
जल िीनों अवस्थाओं ठोस (बर्फ ), द्रव (जल) और गसै (जल-वाटप) के रूप में उपष्स्थि रहिा है। प्रायः 
ककसी पदाथफ का ठोस अवस्था में घनत्व, द्रव अवस्था की अपेिा अचधक होिा है। लेककन बर्फ  का घनत्व 
0.9 g/mL िथा जल का घनत्व 4 °C पर 1 g/mL होिा है। 

बर्फ  का घनत्व, जल की िलुना में कम होना जलीय जीवन के सलए वरदान है। पथृ्वी के शीि िेत्रों 
में नदी एव ंझीलों की सिह पर जमी बर्फ  के नीिे जल रहिा है, बर्फ  ऊटमा की कुिालक होिी है इस 
कारण नीि ेका पानी धीरे-धीरे ठंडा होिा है। वाय ुमें नमी के रूप में प्रत्येक मौसम में जल ववद्यमान 
रहिा है। जल सवाफचधक पदाथों को घोल लेिा है, इससलये इसे सावफत्रत्रक ववलायक (universal solvent)कहा 
जािा है। 
17.1.1 मदृ ुएवं कठोर जल (Soft and hard water)       

जल में उपस्थित लवणों और साबनु के साि झाग देने के आधार पर जल को मदृ ुअिवा कठोर कहा  जाता 
है। मदृ ुजल (Soft water) %साबनु के साि जल्दी और अधधक झाग देने वाला जल मदृ ुजल कहलाता है। वर्ाा का जल 

और आसतु जल आदद मदृ ुजल हैं। 
कठोर जल (Hard water)  साबनु के साि देर से तिा बहुत कम झाग देने वाला जल कठोर जल कहलाता है। 

साबनु ऐसे जल के साि फटकर िक्का या अवक्षेप देता है। 
17.1.2 जल की कठोरता का कारण (Reasons of hardness of water) 

जल में कैष्ल्सयम और मगै्नीसशयम के हाइड्रोजनकाबोनेि, सल्रे्ि और क्लोराइड में से ककसी भी 
लवण के उपष्स्थि होने पर जल कठोर हो जािा है। ऐसा जल ष्जसमें सोडडयम के लवण घलेु हों मदृ ुहोिा 
है। साबनु, उच्ि वसीय अम्लों (fatty acids) का सोडडयम लवण होिा है जैसे-सोडडयम ष्स्िऐरेि 
(C17H35COONa)। यह कैष्ल्सयम और मगै्नीसशयम लवणों के साथ असभकिया कर अविपे बनािा है 
ष्जसे ददए गए समीकरण द्वारा व्यक्ि करि ेहैं। 
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यहााँ M2+, Ca2 + 
;k Mg2 + या Mg2 + को दशाफिा है। 

जब िक जल से लवण परूी िरह अविेवपि नहीं हो जाि,े िब िक साबनु के साथ झाग नहीं 
बनिी और इस प्रकिया में बहुि सारा साबनु व्यथफ िला जािा है। यह अविेप कपड़ों के साथ चिपक जािा 
है और इस कारण कपड़ ेमसलन (dull) हो जाि ेहैं।  

17.1.3 कठोरता के प्रकार (Types of  hardness) 

1. अस्थायी कठोरिा (Temporary hardness)- अस्थायी कठोरिा कैष्ल्सयम और मगै्नीसशयम के 
हाइड्रोजनकाबोनेि के जल में घलेु होने के कारण होिी है। उबालने पर कैष्ल्सयम और मगै्नीसशयम 
के ववलेय हाइड्रोजनकाबोनेि, अववलेय काबोनेि में बदल कर अविेवपि हो जाि ेहैं। आपने अपने 
घरों में पानी गमफ करने वाले बिफन में सरे्द रंग की पपड़ी जमी देखी होगी यह अववलेय काबोनेि 
की होिी है। 

 

यदद जल की कठोरिा मगै्नीसशयम हाइड्रोजनकाबोनेि (Mg(HCO3)2) के कारण हो िो जल को 
उबालने पर क्या होगा? क्या आप होने वाली असभकिया को समीकरण के रूप में सलख सकि ेहैं?  

अस्थायी कठोरिा को िूने के पानी की तनष्श्िि मात्रा समला कर भी दरू ककया जा सकिा है। 
 

 

2. स्थायी कठोरिा (Permanent hardness)&- स्थायी कठोरिा कैष्ल्सयम और मगै्नीसशयम के 
क्लोराइड और सल्रे्ि लवणों के जल में घलेु होने के कारण होिी है ष्जसे उबालने या िूने के 
पानी केे़  द्वारा दरू नहीं ककया जा सकिा।  

कठोर जल के मदृकुरण की आिुर्नक ववचियााँ  

कठोर जल, ष्जसमें अचधक मात्रा में लवण पाए जाि े हैं का मदृकुरण 
आमिौर पर दो ववचधयों द्वारा ककया जािा है ष्जनमें से एक ववचध ववपरीि 
परासरण (reverse osmosis/RO) है। आप जानि ेहैं कक जब दो ववलयनों के बीि 
एक अधफपारगम्य णझल्ली लगा दी जािी है िब िन ुववलयन से ववलायक के अण ु
इस अधफपारगम्य णझल्ली से सानद्र ववलयन की ओर प्रवादहि होि े हैं, यह प्रकिया 
परासरण कहलािी है। लेककन ववपरीि परासरण में उच्ि दाब का उपयोग कर सादं्र 
ववलयन (कठोर जल) से पानी के अणओुं को अधफपारगम्य णझल्ली से पार कराया जािा है। ष्जससे 
णझल्ली के दसूरी ओर हमें शदु्ध जल प्राप्ि हो सके। इस प्रकार अधफपारगम्य णझल्ली का उपयोग कर 
कठोर जल से लवण के अणुओ ंको पथृक ककया जािा है। हालांकक इस ववचध में अचधक मात्रा में पानी 
व्यथफ हो जािा है। 

दसूरी ववचध में कठोर जल को आयन ववतनमय रेष्जन का उपयोग कर मदृ ुककया जािा है। इस 
प्रकिया में सोडडयम आयन यकु्ि रेष्जन (रंध्रयकु्ि पदाथफ) के उपयोग द्वारा कठोर जल को छाना जािा 
है। जब कठोर जल रेष्जन से गजुरिा है िो जल में उपष्स्थि Ca2+ और Mg2+ आयनों का ववतनमय 
रेष्जन के Na+  आयनों के साथ हो जािा है। अिः प्राप्ि जल Ca2+ और Mg2+  आयनों से रदहि 
होकर मदृ ुजल हो जािा है। इस प्रकिया में Na+ आयन की मात्रा कम होने पर समय-समय पर 
रेष्जन को बदलने की आवश्यकिा पड़िी है। 
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17.1.4 पीने योग्य जल (Potable water) 

पीने का जल स्वच्छ, रंगहीन, गधंहीन और रोगाणरुदहि होना िादहए। इसमें शरीर के सलए 
आवश्यक ववलेय लवणों की मात्रा उपयकु्ि होनी िादहए। उपलब्ध जल को पीने योग्य बनाने के सलए जल 
शदु्चधकरण सयंतं्रों में आवश्यकिानसुार कर्िकरी, ववरंजक िणूफ, लाल दवा (पोिैसशयम परमेंगनेि), क्लोरीन 
समलाकर या पराबैंगनी ककरणों आदद से शोधन ककया जािा है। 

प्रायोचगक कायों में, गाडड़यों की बिैरी एव ं मेडडकल िेत्रों में आसिु जल (distilled water) का  
प्रयोग ककया जािा है, ष्जसे आसवन द्वारा प्राप्ि ककया जािा है।  

अपने ववद्यालय की प्रयोगशाला के सलए सौर ऊजाफ का उपयोग कर आसिु जल बनाइए। 
17.1.5 उपयोग (Uses) 

1. जल का उपयोग ववलायक के रूप में ककया जािा है। 
2. कृवष में जल अति आवश्यक है। 
3. जल का उपयोग बहुि से उद्योगों में ककया जािा है मखु्यिः वस्त्र उद्योग, पेपर उद्योग, खनन 

आदद में। 
4. कपड़ ेधोने एव ंसार्-सर्ाई के सलए जल का उपयोग ककया जािा है। 
5. पानी की ववसशटि ऊटमा अचधक होने के कारण इसका उपयोग भाप इंजन बॉयलर, कूलर आदद में 

होिा है। 
17.1.6 जल-प्रदषूण (Water pollution) 

जल के उपरोक्ि उपयोगों (उद्योग धंधों और सार्-सर्ाई) के कारण उसमें कुछ अवांतछि पदाथफ 
समल जाि ेहैं। साथ ही ऑक्सीजन की कमी हो जाने के कारण भी जल के गणुों में पररविफन हो जािा है, 

िब ऐसा जल प्रदवूषि जल कहलािा है ष्जससे जल उपयोग के सलए अनपुयकु्ि हो जािा है। 
जल प्रदषूण के अनय कारणों से भी आप पररचिि हैं, आपके िेे़त्र में जल को प्रदवूषि करने वाले 

कारकों की सिूी बनाइए। जल प्रदषूण की रोकथाम एव ंतनयतं्रण का उिरदातयत्व भी हमारा है। जल को 
प्रदवूषि होने से बिाने के सलए तनम्नसलणखि उपाय ककए जा सकि ेहैं- 
1. औद्योचगक अपसशटि यकु्ि जल का उपिार करने हेि ु उद्योगों में जल शदु्चध सयंतं्र लगाना 

अतनवायफ ककया जाए। 
2. घरेल ूसार्-सर्ाई से तनकलने वाला जल एव ंमल-वादहि जल को उपिाररि करके ही नदी-नालों में 

प्रवादहि ककया जाए। 
3. हातनकारक कीिनाशकों का तनयतं्रत्रि उपयोग ककया जाए, इनके अचधक उपयोग पर प्रतिबधं लगाया 

जाए। 
4. मानवीय कियाकलाप जैस-ेनहाना, कपड़ ेधोना, पजूा सामग्री का ववसजफन, शवों का नदी में बहाना, 

मिृ व्यष्क्ियों की राख-अष्स्थ का ववजसफन आदद भी जल को प्रदवूषि करि ेहैं। 
अिः इन कियाकलापों पर तनयतं्रण लगाया जाना िादहए। 

17.2 सािारण नमक (Common salt) 

समदु्र के खारे पानी में 30-35g लवण प्रति लीिर होिा है। इसमें मखु्यिः 
सोडडयम क्लोराइड होिा है, ष्जसे साधारण नमक के नाम से जाना जािा है। 
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17.2.1 नमक का र्नमािण (Manufacture of salt)  

समदु्र के ककनारे समदु्र के जल को उथले गड्ढों में इकट्ठा करके वाटपीकृि होने के सलए छोड़ 
ददया जािा है। जल के वाटपीकृि होने पर कच्िा  

नमक बि जािा है ष्जसमें नमक के अलावा बहुि 
से और लवण भी रहि ेहैं िथा कुछ मात्रा में रेि भी पाई 
जािी है (चित्र-1)। इसको शदु्ध िथा किस्िलीकृि कर 
उपयोग में लाया जािा है। समदु्री जल से नमक बनाने का 
काम मेहनि के साथ-साथ सिकफ िा स े ककया जाने वाला 
कायफ है। नमक में पायी जाने वाली अशदु्चधयों को दरू करने 
के साथ-साथ उसमें अनय आवश्यक पदाथों को समलाया 
जािा है जैस-ेनमक में आयोडीन। यह पोिैसशयम आयोडिे के 
रूप में समलाया जािा है। क्या आप बिा सकि ेहैं कक नमक 
में आयोडीन क्यों समलाि ेहैं? 

ववश्व के कुछ भागों में नमक की खदानें पाई जािी हैं। अनमुान है कक यह खतनज नमक समदु्र के 
ककसी दहस्से के सखू जाने से बना होगा।  

नमक हमारे भोजन का एक आवश्यक घिक है, ककनि ुक्या हम समदु्री जल का उपयोग भोजन 
बनाने के सलए कर सकि ेहैं? 

जैववक प्रकियाओ ंमें भी नमक का बहुि अचधक महत्व होिा है। अिः हमारे भोजन में इसकी 
उचिि मात्रा होनी िादहए। शरीर में इसकी अचधक मात्रा, उच्ि रक्ि िाप (high blood pressure) िथा कम 
मात्रा, तनम्न रक्ि िाप (low blood pressure) का एक कारण है।  

क्या आप जानि ेहैं कक पकेैि बदं नमकीन खाद्य पदाथों जैस-ेसेव व चिप्स में भी नमक बहुि 
अचधक होने के कारण ये स्वास्थ्य के सलए हातनकारक होि ेहैं।  

17.2.2 उपयोग (Uses) 

1. खाद्य पदाथो को खराब होने से बिाने के सलए नमक का उपयोग परररिक के रूप में ककया जािा 
है यह खाद्य पदाथो में बकै्िीररया की वदृ्चध को रोकिा है।  

2. साधारण नमक हमारे दैतनक जीवन में उपयोग आने वाले कई पदाथों जसैे-कॉष्स्िक सोडा, बेककंग 
सोडा, कपड़ ेधोने का सोडा, ववरंजक िणूफ आदद के तनमाफण के सलए महत्वपणूफ कच्िा पदाथफ है।  

3. नमक और शक्कर के पानी में घलुने से बने पनुयोजी ववलयन (oral rehydration solution-ORS)  
का उपयोग शरीर में जल की मात्रा कम हो जाने पर प्राथसमक उपिार के सलए ककया जािा है।  

प्रश्न 

1. पानी के दो नमनूों ’अ’ और ’ब’ में िमशः सोडडयम हाइड्रोजनकाबोनेि और मगै्नीसशयम सल्रे्ि 
पाया गया। बिाइए कक कौन से नमनेू का जल कठोर है और क्यों? 

2. नमक के दो प्राकृतिक स्रोि सलणखए। 
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17.3 खाने का सोडा (Baking soda) 

खाने के सोडा का उपयोग प्रायः रसोई घर में खाद्य पदाथां को स्पजंी बनाने के सलए ककया जािा 
है। कभी-कभी इसका उपयोग खाने को शीघ्रिा से पकाने के सलए भी ककया जािा है। इसका रासायतनक 
नाम सोडडयम हाइड्रोजनकाबोनेि है, इसे सोडडयम बाइकाबोनेि भी कहि ेहैं।  

इसे सोडडयम क्लोराइड का उपयोग कर, साल्वे अमोतनया ववचध (Solvay ammonia process)  

द्वारा बनाया  

 
वपछले अध्याय में आपने सोडडयम हाइड्रोजनकाबोनेि के pH मान की जााँि की थी। क्या आप यह 

बिा सकि ेहैं कक इसका उपयोग अम्लीय ववलयन को उदासीन करने के सलए क्यों ककया जािा है? 

खाने के सोड ेको गमफ करने पर यह अपघदिि होकर सोडडयम काबोनेि बनािा है और काबफन 
डाइऑक्साइड गसै तनकलिी है।  

 

 

17.3.1 उपयोग (Uses)  

1. बेककंग पाउडर बनाने में - बेककंग पाउडर, खाने का सोडा एव ंिािफररक अम्ल का समश्ण है। जब 
बेककंग पाउडर को जल में समलाया जािा है, िब असभकिया तनम्नानसुार होिी है- 

 

 

इस असभकिया में उत्पनन काबफन डाइऑक्साइड के कारण ब्रेड, खमण और केक रू्ल जाि े हैं, 
ष्जससे वे मलुायम और स्पजंी हो जाि ेहैं। 

2. सोडडयम हाइड्रोजनकाबोनेि का पेि की अम्लीयिा (acidity) कम करने में प्रति अम्ल (antacid)के 
रूप में उपयोग होिा है। िारीय होने के कारण यह पेि के अम्ल को उदासीन करिा है।  

3. इसका उपयोग सोडा-अम्ल अष्ग्नशामक यतं्र में ककया जािा है। 
17.4 कपड़ ेिोने का सोडा (Washing soda) 

इसे धावन सोडा भी कहि ेहैं, इसका रासायतनक सतू्र Na2CO3.10H2O है। आप देख िुके हैं कक 
बेककंग सोडा को गमफ करके सोडडयम काबोनेि प्राप्ि ककया जािा है। सोडडयम काबोनेि के पनुः 
किस्िलीकरण से धोने का सोडा प्राप्ि होिा है। यह भी एक िारकीय लवण है। 

 

क्या आप बिा सकि ेहैं कक 10 H2O क्या दशाफिा है? क्या यह Na2CO3  को आद्रफ (गीला) बनािा है? 

किस्िलीय सोडडयम काबोनेि के प्रत्येक अणु के साथ जल के 10 अणु होि ेहैं। इसका अथफ यह 
नहीं है कक यह ववलयन के रूप में होिा है। यह सरे्द रंग का किस्िलीय पदाथफ होिा है ष्जसमें जल के 
अणु मकु्ि नहीं होि ेहैं। ककसी भी लवण के सतू्र में जुड़ ेजल के तनष्श्िि अणओुं की सखं्या को किस्िलन 
जल (water of crystallisation)   कहि ेहैं। धावन सोडा के किस्िल को वाय ुमें खुला छोड़ने पर जल के 
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नौ अण ुतनकल जाि ेहैं और एक सरे्द िणूफ सोडडयम काबोनेि मोनोहाइड्रिे में पररवति फि हो जािा है, इस 
गणु को उत्रु्ल्लन (efflorescence) कहि ेहैं।  

 

17.4.1 उपयोग (Uses) 

1. इसका उपयोग घरों में सार्-सर्ाई के सलए ककया जािा है। 
2. सोडडयम काबोनेि का उपयोग कााँि, साबनु, वस्त्र और कागज उद्योगों में होिा है। 
3. जल की स्थायी कठोरिा को दरू करने के सलए इसका उपयोग ककया जािा है।  

प्रश्न 

1. बेककंग सोडा का रासायतनक सतू्र और दो महत्वपणूफ उपयोग सलणखए। 
2. उत्रु्ल्लन ककसे कहि ेहैं? 

3. बेककंग पाउडर ककन यौचगकों का समश्ण है? 

17.5 प्लाथटर ऑफ पेररस (Plaster of Paris) 

प्लास्िर ऑर् पेररस रासायतनक रूप स ेकैष्ल्सयम सल्रे्ि हेमीहाइड्रिे होिा है। इसका रासायतनक 
सतू्र CaSO

4
.½H

2
O या (CaSO

4
)

2
.H

2
O होिा है।  

इसे ष्जप्सम  (CaSO4.2H2O) को 100 °C पर गमफ कर बनाया जािा है। 

 

प्लास्िर ऑर् पेररस एक सरे्द िूणफ है, यह जल के साथ समलाने पर पनुः ष्जप्सम में पररवति फि हो जािा 
है, जो एक कठोर पदाथफ होिा है।  

 

17.5.1 उपयोग (Uses) 

1. इसका उपयोग डॉक्िर िूिी हुई हड्डडयों को सही ष्स्थति में ष्स्थर रखने के सलए करि ेहैं। 
2. मतूि फयााँ और णखलौने बनाने में। 
3. सााँिे और मॉडल बनाने में। 
4. िॉक बनाने में।  

प्लास्िर ऑर् पेररस से बनी मतूि फयों को नदी और िालाब में ववसष्जफि करने से जल स्रोि प्रदवूषि 
हो जाि ेहैं। किा में समहू बनाकर ििाफ करें कक ये ककस प्रकार से नदी और िालाब को प्रदवूषि करि ेहैं? 

आजकल इसी प्रदषूण को कम करने के सलए समट्िी से बनी मतूि फयों के उपयोग को प्रोत्सादहि ककया जा 
रहा है। 
17.6 ववरंजक िणूि (Bleaching powder) 

ववरंजक िणूफ का रासायतनक नाम कैष्ल्सयम ऑक्सीक्लोराइड (CaOCl2)  है। इसे िूने का 
क्लोराइड भी कहि ेहैं। इसे शटुक बझुे हुए िूने पर क्लोरीन गसै प्रवादहि करके बनाया जािा है।  
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यह पीलापन सलये हुए एक सरे्द िणूफ है, ष्जसमें क्लोरीन की िीक्ष्ण गधं होिी है। वाय ुमें खुला 
छोड़ने पर यह काबफन डाइऑक्साइड के साथ असभकिया कर क्लोरीन गसै मकु्ि करिा है।  

 

17.6.1 उपयोग (Uses) 

1. वस्त्र उद्योग में सिूी कपड़ों के ववरंजन में। ववरंजन की किया उसमें से तनकलने वाली क्लोरीन 
गसै के कारण होिी है। 

2. कागज उद्योग में काटठ लगुदी के ववरंजन में। 
3. पीने वाले जल को रोगाण ुमकु्ि करने में। 
प्रश्न 

1. प्लास्िर ऑर् पेररस के ककस गणु के कारण डॉक्िर इसका उपयोग हड्डडयों को ष्स्थर रखने के 
सलए करि ेहैं? 

2. उस पदाथफ का नाम बिाइए, जो क्लोरीन से किया करके ववरंजक िणूफ बनािा 
है। 

17.7 सीमेंट (Cement)  

सीमेंि भवन तनमाफण के सलए अत्यनि महत्वपणूफ पदाथफ है। इसका शाष्ब्दक 
अथफ होिा है, जोड़ने या चिपकाने वाला। सीमेंि सबसे पहले जोसेर् आस्पडडन (Joseph 

Aspidin) ने बनाया। उनहोंने इसका नाम पोिफलणै्ड सीमेंि रखा क्योंकक इसकी कठोरिा 
पोिफलणै्ड में पाए जाने वाले िूना पत्थरों जैसी थी।  

सीमेंि रासायतनक यौचगक नहीं है, यह अनेक रासायतनक यौचगकों जैस-ेकैष्ल्सयम के सससलकेिों 
िथा ऐलसुमनेिों का समश्ण होिा है। अिः इसका सघंिन िथा रासायतनक सतू्र तनष्श्िि नहीं होिा और न 
ही इसके गणुधमफ तनष्श्िि होि ेहैं उदाहरण- सीमेंि का गलनांक तनष्श्िि नहीं होिा है। सीमेंि का प्रतिशि 
सघंिन इस प्रकार है- 

सारणी-1 सीमेंट के अवयवों का प्रर्तशत संघटन 

 

जब इस समश्ण का महीन पाउडर, जल के सपंकफ  में आिा है, िब वह कठोर पदाथफ के रूप में जम  
जािा है।  
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17.7.1 सीमेंट का र्नमािण (Manufacture of cement) 

सीमेंि तनमाफण के सलए कच्िे पदाथफ (raw material)  के रूप में िूना पत्थर (CaCO3), चिकनी 
समट्िी (clay) िथा ष्जप्सम का उपयोग ककया जािा है। चिकनी समट्िी में ऐलसुमतनयम, सससलकन और 
आयरन के ऑक्साइड अचधक मात्रा में होि े हैं, उसमें िूने का पत्थर (CaCO3) समलाकर सीमेंि बनाया 
जािा है। सीमेंि का तनमाफण तनम्नसलणखि िरणों में ककया जािा है- 

(i) िीन भाग िूने का पत्थर और एक भाग चिकनी समट्िी के समश्ण को बारीक पीसकर एक ऐसी 
भट्िी में गमफ ककया जािा है ष्जसका िापिम 1100-1800°C के बीि होिा है (चित्र-2)। 

(ii) 1100°c पर िूने के पत्थर का िापीय ववयोजन होकर कैष्ल्सयम ऑक्साइड बनिा है।  

 

(iii) कैष्ल्सयम ऑक्साइड, समट्िी में उपष्स्थि अनय ऑक्साइडों से किया करिा है।  

 

(iv) भट्िी से प्राप्ि सससलकेि और ऐलसुमनेि का समश्ण छोिे-छोिे कंकड़ाःंे (गोली) के रूप में प्राप्ि 
होिा है, ष्जसे ष्क्लकंर (clinker) कहि ेहैं। 

(v) ष्क्लकंर को ठंडा करके उसमें 2&3% ष्जप्सम (CaSO4.2H2O) समलाया जािा है और समश्ण को 
बारीक पीस सलया जािा है। 
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17.7.2  सीमेंट का जमना (Setting of cement)   

सीमेंि को रेि और पानी के साथ समलाकर रखने स े
यह पत्थर के समान कठोर हो जािा है। सीमेंि के जमने 
की गति को धीमा करने के सलए ष्जप्सम समलाया जािा है। 
सीमेंि की मााँग ददन प्रतिददन बढ़िी जा रही है और सीमेंि 
की लागि को कम करने के सलए आजकल उद्योग से प्राप्ि 
अपसशटि राख ष्जसे ्लाई ऐश (fly ash) कहि ेहैं से भी 
सीमेंि बनाया जािा है। कई देशों में धान के कोढ़े (भसेू) की 
राख का भी उपयोग सीमेंि तनमाफण में होिा है, क्योंकक 
इसमें सससलका की मात्रा बहुि अचधक होिी है। 
17.7.3 छत्तीसगढ़ में सीमेंट उद्योग (Cement  

industries in Chhattisgarh) 

छिीसगढ़ के इन ष्ज़लों में सीमेंि उद्योग हैं- 
रायपरु, त्रबलासपरु, बलौदाबाजार। 
 

17.8 कााँि (Glass)  

कााँि सससलका और धाि ुसससलकेिों का समश्ण है। यह एक अकिस्िलीय, कठोर, 
भगंरु, पारदशी, आभासी ठोस होिा है। वास्िव में कााँि एक अतिशीिसलि द्रव है, ष्जसमें 
बहने का गणु होि ेहुए भी ठोस ददखाई देिा है।  

कााँि का सामानय सतू्र है- xR2O.yMO.6SiO2  

जहााँ R & एक सयंोजी िार धाि ुNa, K आदद होिा है, M & द्ववसयंोजी धाि ु
जैस े&Ba, Ca, Pb, Zn आदद होिा है और x और y अणुओ ंकी सखं्या दशाफि ेहैं। 
17.8.1 कााँि का उत्पादन (Manufacture of glass) 

कााँि के उत्पादन में उपयोगी ववसभनन पदाथफ तनम्नसलणखि हैं- 
1. सससलका -रेि के रूप में। 
2. िार धाि-ुसोडडयम काबोनेि या काबफन समचश्ि साल्ि केक (Na2SO4+ C)  या पोिैसशयम काबोनेि 

के रूप में। 
3. द्ववसयंोजक धाि-ुकैष्ल्सयम-िूने का पत्थर के रूप में, लेड-सलथाजफ (PbO)  या ससदंरू (Pb3O4) ) के 

रूप में। 
4. ऑक्सीकारक या रंग उड़ाने वाले पदाथफ (ववरंजक)-मैंगनीज डाइऑक्साइड (MnO2)], पोिैसशयम 

नाइिेªि (KNO3)  या सोडडयम नाइरेि (NaNO3)| 

5. कलेि-कााँि के िूिे हुए िुकड़।े 
6. रंग प्रदान करने वाले पदाथफ-कााँि को रंग प्रदान करने के सलए ववसभनन यौचगकों का उपयोग ककया 

जािा है, कुछ महत्वपणूफ पदाथफ हैं- 
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सारणी-2: कााँि को रंग प्रदान करने वाले पदािि 
 

 

 

 

 

 

 

 

साधारण कााँि या सोडा कााँि बनाने के सलए 
आवश्यक पदाथफ सोडडयम काबोनेि, कैष्ल्सयम काबोनेि 
और रेि को उचिि अनपुाि में समलाकर बारीक पीस सलया 
जािा है। अब इस समश्ण में कलेि समला ददया जािा है। 
कलेि, गालक (flux)  का कायफ करिा है। इस प्रकार प्राप्ि 
समश्ण बिै (batch)  कहलािा है। इस समश्ण को िैंक 
भट्िी में लगभग 1400 °C  िक गमफ करि ेहैं (चित्र-3)।  

भट्िी में तनम्नसलणखि कियाएाँ होिी हैं- 
 

 

 

 

 

 

  

इस वपघले हुए कााँि से अनभुवी कारीगर ब्लोअर या 
रंू्कनी की सहायिा से इष्च्छि आकार की वस्िएुाँ बनाि ेहैं। 
आजकल यह काम बडे े़-बड़ े कारखानों में सााँिे में ढालकर 
मशीनों की सहायिा से कम समय और कम लागि में ककया 
जािा है। कााँि की वस्िओु ंको बनाि ेसमय अिानक ठण्डा 
करने पर वे िूि जािी हैं। इससलए िूिने से बिाने के सलए 
इनहें धीरे-धीरे ठण्डा ककया जािा है इस किया को 
िापानशुीिन ¼annealing) कहि ेहैं। 
प्रश्न 

1. सीमेंि में ष्जप्सम क्यों समलाया जािा है? 

2. कााँि तनमाफण में कलेि का उपयोग क्यों ककया जािा 
है? 

3. सीमेंि का गलनाकं तनष्श्िि नहीं होिा है क्यों? 
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17.9 साबुन तिा अपमाजिक (Soaps and detergents)  

क्रियाकलाप- 1 

 दो परखनसलयााँ लीष्जए और उनहें ’क’ और ’ख’ नामांककि कीष्जए।  

 दोनों परखनसलयों में 10mL 10 उस ्आसिु या मदृ ुजल लीष्जए। 
 दोनों में िार-िार बूाँद खाने का िले डासलए। 
 परखनली ’ख’ में साबनु के घोल की कुछ बूाँदें डासलए। 
 दोनों परखनसलयों को समान समय िक जोर-जोर से दहलाइए। 
 थोड़ी देर बाद दोनों परखनसलयों में िले और जल की परिों को देणखए।  

 क्या िले की परि अलग हो जािी है? ऐसा कौन-सी परखनली में पहले होिा है?  

इस कियाकलाप से सर्ाई में साबनु के प्रभाव का पिा िलिा है। अचधकाशंिः मलै िलैीय होिी है 
और हम जानि े हैं कक िले पानी में अघलुनशील है। साबनु के अण,ु लबंी शृखंला वाले काबोष्क्ससलक 
अम्लों के सोडडयम या पोिैसशयम लवण होि ेहैं ष्जसे RCOOM द्वारा व्यक्ि करि ेहैं। साबनु को जल में 
ववलेय करने पर साबनु धाि ुआयन M+ और RCOO– आयन में ववभक्ि हो जािा है। RCOO– आयन 
के दो भाग होि ेहैं, एक लम्बी हाइड्रोकाबफन शृखंला R , जो काबोष्क्सलेि आयन की पूाँछ बनािी है िथा 
िले के अणुओ ंसे जुड़ जािी है। दसूरा COO– भाग, जो ससर बनािा है िथा जल में ववलेय होिा है (चित्र-
4 अ)।   

जब कपडेे़ को साबनु के घोल में डुबाया जािा है िो साबनु का ऋण आयन िले (मलै) के िारों 
ओर गोलीय आकार में इस प्रकार व्यवष्स्थि हो जािा है कक हाइड्रोकाबफन शृखंला वाला ससरा (पूाँछ) अदंर 
की ओर िथा COO– वाला ससरा बाहर की ओर कााँिों की िरह तनकला रहिा है। इस प्रकार साबनु के अणु 
समसेल (micelle) सरंिना ियैार करि ेहैं (चित्र-4 ब)। समसेल के कण पानी में वविररि हो जाि ेहैं इस 
प्रकार एक कोलाइड बनिा है जो रगड़ने पर पानी की धारा के साथ बहकर अलग हो जािा है (चित्र-4 स)। 
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क्रियाकलाप-2 

 दो अलग-अलग परखनसलयों में िमशः 10-10ml आसिु जल एव ंकठोर जल लीष्जए। 
 दोनों में साबनु के घोल की कुछ बूाँदें समलाइए। 
 दोनों परखनसलयों को एक ही समय िक दहलाकर, उनमें बनने वाली झाग पर ध्यान दीष्जए।  

 ककस परखनली में अचधक झाग बनिी है? 

 ककस परखनली में सरे्द दही जैसा र्िा अविेप प्राप्ि होिा है? 

 इस कियाकलाप से क्या तनटकषफ तनकलिा है? 

(सशक्षकों के सलए र्नदेश- यदद कठोर जल उपलब्ध न हो िो साधारण जल के 100 mL में 0.5 g 
मगै्नीसशयम हाइड्रोजनकाबोनेि/क्लोराइड/सल्रे्ि को घोलकर कठोर जल ियैार कीष्जए।) 

जल की कठोरिा का अध्ययन हम इसी अध्याय में कर िुके हैं। कठोर जल से वस्िओुं की सर्ाई 
के सलए हम एक अनय प्रकार के यौचगक अथाफि अपमाजफक का उपयोग कर सकि े हैं। अपमाजफक 
सामानयिः लबंी काबफन श्ृखंला वाले सल्र्ोतनल अम्लों के लवण होि ेहैं। इन यौचगकों का आवेसशि ससरा 
कठोर जल में उपष्स्थि कैष्ल्सयम और मगै्नीसशयम आयनों के साथ अघलुनशील पदाथफ नहीं बनािा है। 
इस प्रकार वह कठोर जल में भी प्रभावी बने रहि ेहैं। सामानयिः अपमाजफकों का उपयोग शैंप ूएव ंकपड़ े
धोने के उत्पाद बनाने में होिा है।  

क्रियाकलाप-3 

 दो परखनसलयााँ लीष्जए और प्रत्येक में 10 -10mL कठोर जल लीष्जए। 
 एक में साबनु के घोल की पााँि बूाँदें िथा दसूरे में अपमाजफक के घोल की पााँि बूाँदें डासलए। 
 दोनों परखनसलयों को समान समय िक दहलाएाँ। 
 क्या दोनों में झाग की मात्रा समान है?  

 ककस परखनली में दही जसैा पदाथफ बनिा है? 

 इस कियाकलाप से आपने क्या तनटकषफ तनकाला? 

इस कियाकलाप में आपने अपमाजफक िथा साबनु की कठोर जल में सर्ाई की किया को देखा। 
कुछ अपमाजफक जैव तनम्नीकृि नहीं होने के कारण जल प्रदषूण को बढ़ाि े हैं इससलए इसका सिंसुलि 
उपयोग करना िादहए। 

 

प्रश्न 

 

1. क्या आप अपमाजफक का उपयोग कर बिा सकि ेहैं कक कोई जल कठोर है या नहीं? 

2. कपड़ ेधोि ेसमय लोग साबनु लगाने के बाद कपड़ ेको ब्रश से रगड़ि ेहैं या पत्थर पर पिकि ेहैं 
या डडं ेसे पीिि ेहैं। कपड़ा सार् करने के सलए उस ेरगड़ने की आवश्यकिा क्यों होिी है? 

 

मुख्य शब्द (Keywords)  

उत्रु्ल्लन, ववरंजक िणूफ, ष्क्लकंर, समसेल, ष्जप्सम, आभासी ठोस, अतिशीिसलि द्रव, अपमाजफक, कलेि, स्थायी 
िथा अस्थायी कठोरिा, िापानशुीिन 
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  हमने सीखा 
 जल सवाफचधक पदाथों को घोल लेिा है इससलए वह सावफत्रत्रक ववलायक कहलािा है। 
 जल में कैष्ल्सयम और मगै्नीसशयम के हाइड्रोजनकाबोनेि, सल्रे्ि और क्लोराइड लवणों की 

उपष्स्थति के कारण कठोरिा होिी है। 
 नमक में पोिैसशयम आयोडिे समलाकर उसे आयोडीनयकु्ि ककया जािा है। 
 सोडडयम क्लोराइड का उपयोग कर, साल्वे अमोतनया ववचध द्वारा सोडडयम हाइड्रोजनकाबोनेि 

बनाया जािा है। 
 धावन सोडा के किस्िल को वाय ुमें खुला छोड़ने पर जल के नौ अणु तनकल जाि ेहैं और सोडडयम 

काबोनेि मोनोहाइड्रिे (सरे्द िूणफ) में पररवति फि हो जािा है, इस गणु को उत्रु्ल्लन कहि ेहैं। 
 प्लास्िर ऑर् पेररस पानी से किया कर कठोर होकर ष्जप्सम बनािा है। 
 ववरंजक िणूफ का उपयोग ववरंजन किया के सलए ककया जािा है, यह उसमें से तनकलने वाली 

क्लोरीन गसै के कारण होिी है।  

 सीमेंि, मखु्य रूप से कैष्ल्सयम के सससलकेि और ऐलसुमनेि का समश्ण है, जो जल के सपंकफ  में 
आने पर कठोर हो जािा है। 

 कााँि धाष्त्वक सससलकेिों का समश्ण है अिः इसका कोई तनष्श्िि सघंिन और रासायतनक सतू्र नहीं 
होिा है। 

 साबनु लबंी शृखंला वाले काबोष्क्ससलक अम्लों के सोडडयम या पोिैसशयम लवण होि ेहैं। 
 अपमाजफक सामानयिः लबंी काबफन श्ृखंला वाले सल्र्ोतनल अम्लों के लवण होि ेहैं। 
 

अभ्यास  

1. सही ववकल्प िुतनए- 
 (i) खाने का सोडा का सतू्र है- 
  (अ) NaHSO4   (ब) Na2CO3 

  (स) NaHCO3   (द) Na2CO3.10H2O 

 (ii) रासायतनक पदाथफ, जो जल को रोगाणुमकु्ि करने के सलए प्रयकु्ि होिा है- 
  (अ) Cacl2   (ब) CaOCl2 

(स) FeCl3   (द) MgCl2 

 (iii) कााँि है, एक- 
  (अ) द्रव    (ब) ठोस 

  (स) पारदशी काबफतनक बहुलक (द) अतिशीिसलि द्रव 

 (iv)  प्लास्िर ऑर् पेररस कठोर हो जािा है- 
  (अ) CaCl

2 
 मकु्ि कर   (ब) CO

2 
 अवशोवषि कर 

  (स)  पानी अवशोवषि कर   (द) पानी मकु्ि कर 
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2. कॉलम ’क’ का समलान कॉलम ’ख’ के उचिि ववकल्प से िुनकर कीष्जए- 
  कॉलम क   कॉलम ख 

 (i) ब्लीचिगं पावडर          (अ) अतिशीिसलि द्रव 

 (ii) बेककंग सोडा              (ब) ष्क्लकंर 
 (iii कपड़ ेधोने का सोडा  (स) परररिक 

 (iv) सोडडयम क्लोराइड  (द) ववरंजक 

                              (इ) कााँि तनमाफण 

                               (र्) प्रति अम्ल 

3. मदृ ुिथा कठोर जल ककसे कहि ेहैं?  

4. जल में कठोरिा के क्या कारण हैं? यह ककिने प्रकार की होिी है? 

5. बर्ीले प्रदेशों में झील या नदी के जल में जीव-जनि ुकैसे जीववि रहि ेहैं?  

6. बेककंग पाउडर ककसे कहि ेहैं? यह ककस प्रकार केक को मलुायम और स्पजंी बनािा है? 

7. प्लास्िर ऑर् पेररस कैसे बनाि ेहैं? इसे वायरुोधी (air tight) डडब्बे में क्यों रखि ेहैं? 

8. कपड़ ेधोने का सोडा का रासायतनक नाम क्या है? साल्वे अमोतनया ववचध द्वारा इसे बनाने के सलए 
प्रयकु्ि होने वाले िीन मखु्य पदाथो के नाम सलणखए। 

9. कैष्ल्सयम का एक यौचगक, जो पीलापन सलए हुए सरे्द रंग का पदाथफ है, का उपयोग वस्त्र उद्योग 
और रोगाणुनाशक के रूप में ककया जािा है।  

 (i) इस यौचगक का नाम सलणखए।  

(ii) इस यौचगक को वाय ु में खुला छोड़ने पर कौन-सी गसै मकु्ि होिी है, असभकिया का 
रासायतनक समीकरण सलणखए। 

10. सोडडयम का एक यौचगक ‘X’  सरे्द रंग का िूणफ है िथा यह बेककंग पाउडर का एक घिक होिा 
है। जब ‘X’ को गमफ करि ेहैं िो एक गसै ‘Y’ उत्पनन होिी है, जो िूने के पानी को दचूधया कर 
देिी है। 

 (i) गमफ करने पर होने वाली ववयोजन असभकिया का रासायतनक समीकरण सलणखए। 
 (ii) ‘X’  का उपयोग प्रतिअम्ल के रूप में क्यों ककया जािा है। 
11. कााँि के उत्पादन का वणफन तनम्नसलणखि शीषफकों में कीष्जए - 
 (i) आवश्यक पदाथफ 
 (ii) कााँि को रंग प्रदान करने वाले पदाथफ  

 (iii) िैंक भट्िी में होने वाली रासायतनक असभकिया 
12. सीमेंि तनमाफण ववचध के ववसभनन िरणों को सलणखए। 
13. साबनु के समसेल का तनमाफण ककस प्रकार होिा है। 
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अध्याय-18 

ऊजाफः स्वरूप एवं स्रोि 

(ENERGY: FORMS AND SOURCES) 
 

 

18.1 आखखर ऊजाि है क्या 
ऊजाफ द्वारा हम कोई भी कायफ कर सकि ेहैं। ककसी भी कायफ को सपंनन करने के सलए हमें श्म 

करना पड़िा है। ककसी भारी वस्ि ुको उठाने के सलए अचधक कायफ करना पड़िा है और इसमें अचधक ऊजाफ 
की आवश्यकिा होिी है। कायफ और ऊजाफ के बारे में हम किा-9 में पढ़ िुके हैं  

हमने देखा था कक ऊजाफ और कायफ का सीधा सबंधं है। अचधक कायफ करने के सलए आपको अचधक 
ऊजाफ की ज़रूरि होिी है। आपके पास ष्जिनी अचधक ऊजाफ होगी आप उिना ही अचधक कायफ कर पाएंगे। 

’ऊजाफ’ शब्द का आववटकार आज से 200 वषफ पवूफ एक त्रब्रदिश वजै्ञातनक थॉमस यगं ने ककया था। 
थॉमस यगं ने ’ऊजाफ’ शब्द एक यनूानी वाक्य ’अदंर कायफ’ से पे्रररि होकर इजाद ककया। उनके अनसुार 
’ऊजाफ’ के अदंर कायफ तछपा है, आप उस ’ऊजाफ’ के उपयोग से कायफ कर सकि ेहैं। हमारे 
शरीर में भी एक तनष्श्िि मात्रा में ऊजाफ है। ष्जिना अचधक हम कायफ करेंगे, उिनी 
अचधक ऊजाफ की खपि होगी और हमें थकान महससू होगी। इस ऊजाफ की आपतूि फ के 
सलए हमें भोजन की आवश्यकिा होिी है। 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

मनषु्य और ऊजाि  
ज़्यादािर हम कायफ शब्द का सबंधं जीववि मनटुयों से जोड़ि ेहैं। जब मनटुय गरु्ाओ ंमें रहिा था 

िब मखु्यिः अपने शरीर की रासायतनक ऊजाफ का ही उपयोग करिा था। कर्र लोगों ने नया ज्ञान प्राप्ि 
ककया। पालि ूजानवरों की ऊजाफ का उपयोग करना शरुू ककया। नदी व पानी के बहाव से जहाज िलाना 
सीखा। लकड़ी और वसा को ईंधन जैसे इस्िमेाल करके आग की ऊजाफ का उपयोग शरुू ककया। आग लोगों 
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को सदी में गमी प्रदान करिी और आग स ेराि में प्रकाश भी समलिा। आग से खाना भी पकिा और 
आग धािओु,ं कांि और समट्िी के बिफन बनाने में भी काम आिा है। अब जीववि मनटुयों व जानवरों के 
साथ-साथ तनजीव वस्िओुं की ऊजाफ को भी कायफ करने के सलए उपयोग में सलया जाने लगा। 1700 में 
स्िीम इंजन का आववटकार हुआ। पहली बार ईंधन की रासायतनक ऊजाफ को गतिज ऊजाफ में बदल पाना 
सभंव हुआ। सभनन-सभनन प्रकार के स्िीम इंजन बनाए गए। कुछ कारखानों में मशीनों को िलाने, कुछ 
समदु्र में जहाजों को िलाने और कुछ जमीन पर रेलगाडड़यों को खींिने।  

इंजन के सलए ईंधन के रूप में लकड़ी की जगह कोयला उपयोग में सलया गया। 1800 में जलाऊ 
ईंधन की रासायतनक ऊजाफ से दो िुम्बकों के ध्रुवों के बीि में िार के पदहए िलाए गए। इसमें िुम्बक की 
गतिशील ऊजाफ से ववद्यिु धारा पदैा हुई। 

ववद्यिु करंि को िेलीग्रार् व िेलीर्ोन के सलए उपयोग ककया गया। ववद्यिु ऊजाफ से ही दतुनया के 
सारे मोिर िलि ेहैं। 1800 के आसपास लोगों ने िले के कुए खोदने सीखे। इसे कार्ी आसानी से पाइरप 
द्वारा एक स्थान से दसूरे स्थान पर ले जाया जा सकिा था। 1800 के अिं में परेोल से िलने वाले इंजन 
बनने लगे। इनका उपयोग कारों, रको, बसों, जहाजों, हवाईजहाजों इत्यादद को िलाने के सलए होिा है। िेल 
घरों को गमफ करने और ववद्यिु पदैा करने के सलए भी उपयोग में आने लगा। 

िले और कोयले के अलावा भी कई और स्त्रोि हैं ष्जनसे ऊजाफ की आपतूि फ हो सकिी है। लोग 
आष्ण्वक ऊजाफ का उपयोग कर सकि ेहैं, पानी और हवा के बहाव की धाराओं का उपयोग कर सकि ेहैं, 
समदु्र में ज्वार भािे द्वारा उत्पनन ऊजाफ का इस्िमेाल कर सकि ेहैं। पथृ्वी के भीिर तछपी अपार ऊटमा 
का भी उपयोग ककया जा सकिा है। सयूफ की ऊजाफ कई जरूरिों को परूा कर सकिी है।  

इस पाठ में हम ऊजाफ के इनहीं स्त्रोंिों के बारे में जानेंगे। ऊजाफ के प्रकार ककिने और कौन-कौन से 
हैं, यह भी जानेंगे। ऊजाफ के कौन से स्त्रोि से हमें ककस प्रकार की ऊजाफ प्राप्ि हो सकिी है, यह भी 
समझेंगे। 
18.2 ऊजाि के प्रकार एवं थवरूप  

प्रत्येक ददन हम ऊजाफ के कई रूपों से अवगि होि े हैं। जैसे, सबुह-सबुह हम नाश्िा लेि े हैं 
)रासायतनक ऊजाफ(, पदैल या साईककल िलाकर स्कूल जाि ेहैं )यांत्रत्रक ऊजाफ(, रोशनी 
से भरपरू किा में प्रवेश करि े हैं )प्रकाश ऊजाफ(, अपने दोस्िों की बािें सनुि े हैं, 
अपनी बाि कहि े हैं )ध्वतन ऊजाफ( खेलि े समय बॉल उछालि े हैं िब वह वापस 
हमारे हाथ में आ जािी है )गरुूत्वीय ऊजाफ( पखं ेकी हवा का आनदं लेि ेहैं )ववद्यिु 
ऊजाफ( इत्यादद।  

हम अनय कई रूपों की ऊजाफ से भसल भातंि पररचिि हैं। 
ऊजाफ के ये सभी रूप दो प्रकारों में बांिे जा सकि ेहैं। ष्स्थतिज व गतिज़ ऊजाफ। 
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ऊजाि के थवरूप 

ऊजाफ के सभी रूप दो शे्णणयों में सष्म्मसलि )आि(े हैं। 
 

 

                          स्थिर्तज ऊजाि   
सगं्रदहि ऊजाफ एव ंष्स्थति की ऊजाफ है। )गरुूत्वीय( 

गर्तज ऊजाि 
गतिज ऊजाफः यह कण में गति के कारण उजाफ है। 
यह िरंगों, इलेक्रोनस, अणओुं एव ंपरमाणओुं की गति 
है। 

रासायर्नक ऊजाि  
रासायतनक ऊजाफ, परमाणओुं एव ंअणओुं के बधंों में 
सगं्रदहि ऊजाफ है। जैव-भार, पेरोसलयम, प्राकृतिक गसै, 

प्रोपेन, कोयला, सगं्रदहि रासायतनक ऊजाफ के उदाहरण 
हैं। 

 

ववक्रकरण ऊजाि 
यह ववद्यिु िुम्बकीय ऊजाफ 
है, जो अनपु्रस्थ िरंगों में 
गति करिी है। ववककरण 

ऊजाफ में दृश्य-प्रकाश, एक्स-रे, गामा-ककरणें िथा रेडड़यो 
ककरणें शासमल हैं। सयूफ की ऊजाफ, ववककरण ऊजाफ के 
उदाहरण हैं। 

 

नासभकीय-ऊजाफ 
परमाणु के नासभक में सगं्रदहि 
ऊजाफ, नासभकीय-ऊजाफ है। यह 
ऊजाफ, अणओुं को एक साथ 
बांधकर रखिी है। यरेूतनयम 
परमाणु का नासभक, नासभकीय 
ऊजाफ का उदाहरण है।  

तापीय ऊजाि 
िापीय ऊजाफ, पदाथफ की आिंररक 
ऊजाफ हैं। यह पदाथफ के भीिर 
परमाणओुं एव ं अणओु ं के 
कम्पनन एव ंगति है। भ-ूिापीय 
ऊजाफ, िापीय-ऊजाफ का उदाहरण 

हैं। 
सगं्रदहत यांबत्रक ऊजाि 

वस्िओुं में बल के प्रयोग 

के पररणामस्वरूप सगं्रदहि 
ऊजाफ, सगं्रदहि यांत्रत्रक ऊजाफ 
है। सपंीडडि ष्स्प्रगं, और 

िने हुए रबर, सगं्रदहि यांत्रत्रक ऊजाफ के उदाहरण हैं। 

  गर्त ऊजाि 
ककसी वस्ि ु अथवा 
पदाथफ की एक स्थान स े
दसूरे स्थान पर िलना 
गति है। पवन एव ंजल-

ववद्यिु, गति के उदाहरण हैं। 
गरुूत्वीय ऊजाि 

स्थान अथवा ष्स्थति की ऊजाफ, 
गरूत्वीय ऊजाफ है। ककसी जल-

ववद्यिु बाधं के पीछे के 
जलाशय में सगं्रदहि पानी, 

गरुूत्वीय ष्स्थतिज ऊजाफ का उदाहरण है। जब यह 
पानी िरबाईन को घमुाने के सलए छोड़ा जािा है, िो 
यह गतिज ऊजाफ में बदल जािा हैं। 

ध्वर्न ऊजाि 
ध्वतनः ऊजाफ का अनदैुध्यफ िरंगों 
)सपंीडन एव ं ववरलन( में पदाथों 
में होकर गमन करना है। 

ववद्यिु ऊजाफ त्रबजली का 
िमकना एव ं ववद्यिु, 

ववद्यिु ऊजाफ के उदाहरण 
हैं। इलेक्रोनस की गति, ववद्यिु ऊजाफ है। 
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18.3 ऊजाि रुपांतरण 

हमने अक्सर देखा है कक जब कोई तनजीव वस्ि ुकायफ करिी है िब वह तनष्श्िि 
ही गतिशील होिी है। ष्स्थर हवा, ष्स्थर पानी या ष्स्थर पत्थर में ककसी िीज़ को दहलाने, 

बहाने या िोड़ने की िमिा नहीं होिी है। हवा का िेज़ झोंका पेड़ों को चगरा सकिा है, 

बहिा पानी जहाज़ को आगे ढकेल सकिा है और गलेुल द्वारा रे्का हुआ भारी पत्थर 
दीवार से िकराकर उसमें गड्ढा कर सकिा है। 

क्योंकक गतिशील िीजें  कायफ कर सकिी हैं इससलए गतिशील पदाथफ में तनष्श्िि 
ही कोई ऊजाफ होगी। इसे ‘गतिज ऊजाफ’ या ‘काईनेदिक एनजी’ कहा जािा है। 

गतिज ऊजाफ के बारे में आप किा-9 में अध्ययन कर िुके हैं। यदद भारी और हल्की वस्ि ुएक-

समान गति से जा रही हो, िो भारी वस्ि ुमें हल्की वस्ि ुकी अपेिा अचधक ऊजाफ होगी। हल्के से हथोड़ी 
कील पर मारने पर, कील दीवार में थोड़ी ही अदंर जाएगी जबकक भारी हथोड़ी ज़ोर स ेमारने पर कील 
दीवार में परूी िरह अदंर घसु सकिी है। लेककन क्या कभी कोई ष्स्थर वस्ि ुभी कायफ कर सकिी है? 

एक पत्थर की कल्पना करें जो पहाड़ी के ससरे पर ष्स्थि है। हवा का एक िज़े झोंका उस ेदहला 
सकिा है। वह जैसे-जैसे ढलान पर नीिे लढ़ुकिा है उसमें ‘गतिज ऊजाफ’ आ जािी है। चगरिी हुई वस्ि ुकी 
गति िजे और कर्र और िज़े होिी जािी है। अिं में िज़े गति का पत्थर जब जमीन से िकरािा है िो 
वह कुछ काम करिा है- जसेै वह ककसी अनय वस्ि ुको िकनािूर कर सकिा है। 

वस्ि ुजमीन से ष्जिनी अचधक ऊाँ िाई पर होगी वो उिना ही अचधक दरूी िक चगरेगी और उसकी 
उिनी ही अचधक ‘ष्स्थतिज ऊजाफ’ होगी। 

यहां पर हमें यह समझना होगा कक गष्जि ऊजाफ व ष्स्थतिज ऊजाफ कई प्रकार की होिी हैं और 
ऊजाफ के सभी रूपों को )ष्जनके बारे में िमु वपछली किाओ ंमें व किा 10वीं के अनय अध्यायों में पढ़ 
िुके हो( को इन दो प्रकारों में रखा जा सकिा है। 

सभी वस्िओुं में अिंरनीदहि ऊजाफ होिी है, ककनि ुजब िक कुछ ऐसा न हो ष्जससे उस वस्ि ुकी 
अिंरनीदहि ऊजाफ, ऊजाफ के ककसी अनय रूप स ेरूपांिररि हो, िब िक हम उसकी ऊजाफ के बारे में कुछ कह 
नहीं पाि ेहैं। जब कोई पिाखा रू्ििा है िब उसकी अिंरनीदहि रासायतनक ऊजाफ प्रकाशीय ऊजाफ, ध्वतन 
ऊजाफ, उटमीय ऊजाफ और गतिज ऊजाफ में बदल जािी है। 

इसी प्रकार ऊजाफ रूपानिरण के अनय उदाहरण नीिे दी गई सारणी में भरें- 
सारणी-1 
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इसी प्रकार आप ऊजाफ के प्रारंसभक और अतंिम रूप के अनय कई उदाहरण भी सोि सकि ेहैं। नीि े
दी गई सारणी को भरने का प्रयास करें।- 

सारणी-2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

क्या आप को अदेंशा है कक ब्रह्माण्ड में ऊजाफ का तनरनिर एक रूप से दसूरे रूप में रूपानिरण हो 
रहा है? यही नहीं, ऊजाफ तनरनिर ही एक वस्ि ुसे दसूरी वस्ि ुमें स्थानानिररि भी होिी रहिी है। 

हम ष्जस भी ववद्यिु उपकरण का उपयोग करि ेहैं, िाहे वह बिैरी से िले या ककसी ववद्यिु के 
पाईंि से िल,े वह ववद्यिु ऊजाफ को अनय प्रकार की ऊजाफ में रूपानिररि करिा है। ज्यादािर ऊजाफ उपयोगी 
ऊजाफ में रूपानिररि हो जािी है, ककनि ुकुछ ऊजाफ की मात्रा व्यय हो जािी है अथवा उपयोगी नही ंहोिी। 
जो भी हो, ववद्यिु ऊजाफ की परूी मात्रा का रूपानिरण अवश्य होिा है। इसी को ऊजाफ सरंिण तनयम (Law 

of Conservation of energy) कहा जािा है। दसूरे शब्दों में ऊजाफ को न िो उत्पनन ककया जा सकिा है, न 
ही नटि ककया जा सकिा है। 
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नीिे दी गई सारणी में ऊजाफ रूपानिरण के कुछ ऐसे ही उदाहरण ददए है, ष्जनमें ववद्यिु उपकरणों द्वारा 
ववद्यिु ऊजाफ कुछ उपयोगी और कुछ अनपुयोगी रूपों में बदल जािी है। इस सारणी को और बढ़ाएाँ। 

सारणी-3 

  

उपयोगी ऊजाफ के इस प्रकार के व्यय से बिा नहीं जा सकिा। हााँ इसे कम जरूर ककया जा सकिा 
है। 

आपने िंगस्िन बल्ब के बारे में अध्याय-5 में जाना है। इस प्रकार के बल्ब में ववद्यिु ऊजाफ प्रकाश 
ऊजाफ व उटमीय ऊजाफ में रूपानिररि होिी है। यह उटमीय ऊजाफ अनपुयोगी ही है। CFLs (Compact 

Fluorescent Lights) ऊजाफ का व्यय कम होने देि े हैं। इनसे भी बेहिर हैं (Light Emitting Diodes)  ये 
ज़्यादा से ज़्यादा प्रतिशि ववद्यिु ऊजाफ को प्रकाशीय ऊजाफ में रूपानिररि कर देि ेहैं। 

 

18.4 ऊजाि का थिानान्तरण 

हमने अध्याय-3 में ऊटमा और िाप में उटमीय ऊजाफ के स्थानानिरण के बारे में िो पढ़ा ही है। 
उटमीय ऊजाफ का स्थानानिरण िीन प्रकार स े हो सकिा है- सवंहन, िालन और ववककरण। यदद आपको 
अदंाजा हो कक उटमीय ऊजाफ ककस प्रकार गमफ से ठण्ड ेकी ओर प्रवादहि होगी, िो आप उटमीय ऊजाफ के 
व्यय को तनयतं्रत्रि कर        सकि ेहैं। 
18.5 ऊजाि के थत्रोत 

ऊजाफ के ककसी भी स्वरूप का उपयोग करने के सलए हमें ऊजाफ को ककसी स्त्रोि 
से प्राप्ि करने की आवश्यकिा होिी है। उदाहरणिः हमारे घर में ववद्यिु ऊजाफ का 
स्त्रोि कोयला, नासभकीय ववखंडन या पनत्रबजली ऊजाफघर हो सकि ेहैं। कारों को िलाने 
के सलए रासायतनक ऊजाफ परेोल, डीज़ल जैसे ईंधन से प्राप्ि हो सकिी है। इनहें ऊजाफ के 
स्त्रोि कहा जािा है। 
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आज हमारे देश को सबस ेअचधक आवश्यकिा है ऐसे स्त्रोिों की ष्जनसे हमारे देश की बढ़िी 
ववद्यिु ऊजाफ की आपतूि फ हो सके। 

ववद्यिु उत्पनन करने के सलए ऊजाफ को एक स्वरूप से ववद्यिु ऊजाफ के स्वरूप में रूपांिररि 
करना पड़िा है। यह ववचध ित्काल रूपांिरण )ष्जसमें ऊजाफ को सीधे ववद्यिु में बदला जािा है( अथवा 
मध्यविी रूपांिरण )ष्जसमें ऊजाफ के एक रूप को दसूरे रूप में और कर्र ववद्यिु ऊजाफ में रूपांिररि ककया 
जािा है( हो सकिी है। आज, अचधकिर ऊजाफ मध्यविी रूपांिरण द्वारा ही ववद्यिु में बदली जािी है। इन 
दोनों ही ववचधयों के सलए कई प्रकार के ऊजाफ स्त्रोि का उपयोग होिा है- जीवाश्म ईंधन, नासभकीय ववखंडन, 

सौर ऊजाफ, पनत्रबजली आदद।  

 

 

 

 

 

 

 

 

18.5.1 ऊजाि के परम्परागत थत्रोत 

1. जीवाश्मी ईंिन- कोयला, पेरोलीयम, रसोई गसै, केरोसीन, डीज़ल आदद ईंधन हैं। इनका उपयोग गसै 
स्िोवों )िूल्हों( िथा वाहनों में प्रत्यि रूप से होिा है। साथ ही ये ववद्यिु उत्पनन करने के सलए भी प्रमखु 
स्त्रोि के रूप में उपयोग में सलए जाि ेहैं। ववद्यिु सयतं्रों में प्रतिददन ववशाल मात्रा में जीवाश्मी ईंधन का 
दहन करके जल उबालकर भाप बनाई जािी है। यह भाप िरबाईनों को घमुाकर ववद्यिु उत्पनन करिी है। 
ऐसे सयतं्रों को िापीय ववद्यिु सयतं्र कहा जािा है क्योंकक इन सयतं्रों में ईधन के दहन द्वारा ऊजाफ 
उत्पनन की जािी है ष्जसे ववद्यिु ऊजाफ में रूपांिररि ककया जािा है। 

इस प्रकार के ववद्यिु में ईंधन की रासायतनक ऊजाफ पहले ऊटमीय ऊजाफ में बदलिी है, जो िरबाईन 
को घमुाने से यांत्रत्रक ऊजाफ )गतिज ऊजाफ( में पररवति फि होिी है ष्जनसे ववद्यिु जनरेिर द्वारा ववद्यिु ऊजाफ 
में बदलिी है। ऊजाफ रूपांिरण के प्रत्येक पड़ाव पर ऊजाफ की कुछ मात्रा अनपुयोगी रूप में व्यय हो जािी 
है। जीवाश्म ईंधन से िलने वाले ववद्यिु सयतं्र केवल 40 प्रतिशि ही दि होि ेहैं। जीवाश्म ईंधन को 
जलाने की अनय हातनया ंभी हैं। जीवाश्मी ईंधन के जलने पर काबफन, नाइरोजन िथा सल्र्र के ऑक्साइड 
मकु्ि होि ेहैं। इन अम्लीय ऑक्साइड से अम्लीय वषाफ होिी है जो जल व स्मारकों को प्रभाववि करिी हैं। 
2. जल-ववद्युत सयंत्र- ऊजाफ का एक अनय पारंपररक स्त्रोि बहि ेजल की गतिज ऊजाफ या ऊाँ िाई 
पर ष्स्थि जल की ष्स्थतिज ऊजाफ है। चगरि े हुए जल की ष्स्थतिज ऊजाफ को गतिज ऊजाफ में बदलकर 
िरबाईन पर डाला जािा है। इस िरबाईन की यांत्रत्रक ऊजाफ ववद्यिु जनरेिर को दी जािी है और अिंिः 
ववद्यिु ऊजाफ में रूपांिररि हो जािी है। 

जल ववद्यिु उत्पनन करने के सलए नददयों के बहाव को रोककर बड़ ेजलाशयों )कृत्रत्रम झीलों( में 
जल एकत्रत्रि करने के सलए ऊाँ िे-ऊाँ िे बााँध बनाए जाि ेहैं। इन जलाशयों में वषाफ के समय जल सचंिि होिा 
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रहिा है। यह सचंिि जल बााँध के ऊपरी भाग स ेपाइपों द्वारा, बााँध के आधार के पास लगे िरबाईन के 
ब्लेडों पर मकु्ि रूप से चगरिा है। र्लस्वरूप िरबाईन की ब्लेड घणूफन करिी है और जतनत्र द्वारा ववद्यिु 
उत्पादन होिा है। जल ववद्यिु ऊजाफ एक नवीकरणीय ऊजाफ स्त्रोि है क्योंकक वषाफ के बाद जलाशय पनुः 
भर जािा है। बााँध तनमाफण के साथ कई समस्याएाँ भी जुड़ी इसमें बहुि से खेिी योग्य भसूम िथा मानव 
आवास डूब जाि ेहैं। बहुि से पररष्स्थतिक ितं्र भी नटि हो जाि ेहैं। 
3. जैव मात्रा )बायो गैस(- हमारे देश में कृवष एव ंपशपुालन को ववशषे महत्व ददया जािा है। यहााँ 
कृवष अपसशटि िथा पशओु ंकी बहुिायि होने के कारण गोबर भी सरलिा से उपलब्ध है। ग्रामीण िेत्रों में 
आज भी इनहें सीधे जलाकर ऊजाफ प्राप्ि करने का प्रिलन है। इससे ऊजाफ का एक बड़ा भाग प्रकृति में 
ववलीन हो जािा है। ये ईंधन अचधक ऊटमा उत्पनन नहीं करि े िथा इनहें जलाने पर अत्यचधक धुाँआ 
तनकलिा है। इससलए इन ईंधनों की दििा में वदृ्चध के सलए प्रौद्योचगकी का सहारा आवश्यक है। 

जब लकड़ी को वाय ुकी सीसमि मात्रा में जलाया जािा है िब उसमें से जल िथा वाटपशील पदाथफ 
बाहर तनकल जाि ेहैं और रह जािा है ससर्फ  िारकोल। िारकोल को जलाने पर धुाँआ नहीं होिा और यह 
त्रबना ज्वाला के जलिा है। इसकी ऊटमा उत्पनन करने की दििा भी अचधक होिी है। 

गोबर, पादप अपसशटि और मल ऑक्सीजन की अनपुष्स्थति में अपघदिि होकर बायो गसै )जैव 
गसै( बनाि ेहैं। बायो गसै, मीथेन, काबफन-डाई-ऑक्साइड, हाइड्रोजन िथा हाइड्रोजन सल्र्ाइड का समश्ण है। 

बायो गसै सयंतं्र में ईंिों से बनी गमु्बद  िंकी होिी है ष्जसमें गोबर व जल का गाढ़ा घोल (slurry) 

बनाया जािा है। इसे सपंाचित्र (digester) में डाल देि े हैं ष्जसमें ऑक्सीजन नहीं होिी। अवायवीय 
सकू्ष्मजीव, ष्जनहें जीववि रहने के सलए ऑक्सीजन की आवश्यकिा नहीं होिी, गोबर का अपघिन करि ेहैं। 
जैव गसै को सपंाचित्र के ऊपर बनी िंकी में सचंिि ककया जािा है। इस ेपाइपों द्वारा बाहर तनकाला जािा 
है। जैव गेस में 75 प्रतिशि मीथेन गसै होिी है, जो धुाँआ उत्पनन ककए त्रबना जलिी है और इसके जलने 
के पश्िाि ्राख जैसा कोई अपसशटि भी नहीं बििा है। जैव गसै का उपयोग प्रकाश के स्त्रोि के रूप में 
भी ककया जािा है।  

 

 

 

 

 

 

 

4. पवन ऊजाि- अध्याय 3 में हमने देखा कक ककस प्रकार सयूफ के ववककरणों द्वारा भखूंड़ों िथा 
जलाशयों के असमान िप्ि होने के कारण वाय ुमें गति उत्पनन होिी है और पवनों का प्रवाह होिा है। 
पवनों की गतिज ऊजाफ का उपयोग पवन-िष्क्कयों द्वारा यांत्रत्रक कायों को करने में होिा है। 

उदाहरणिः पवन िष्क्कयों की पखंुडड़यों की घणूफन की गति का उपयोग कुओ ंसे जल खींिने के 
सलए होिा है। आजकल पवन ऊजाफ का उपयोग ववद्यिु उत्पनन करने के सलए भी हो रहा है।  
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पवन िक्की की घणूी गति का उपयोग ववद्यिु जतनत्र )जनरेिर( के िरबाइन को घमुाने के सलए 
ककया जािा है। ककसी ववशाल िेत्र में बहुि सारी पवन िष्क्कयााँ लगाई जािी हैं ष्जसे पवन ऊजाफ र्ामफ 
कहि ेहैं। यह एक नवीकरणीय ऊजाफ का स्त्रोि है।  

 

18.5.2 ऊजाि के वैकस्ल्पक थत्रोत  

बढ़िी प्रौद्योचगकी के कारण, हमारी ऊजाफ की मााँग में भी लगािार वदृ्चध हो रही है। आवश्यक है 
कक हम उपलब्ध ऊजाफ स्त्रोिों के अचधक दि उपयोग के सलए नई िकनीकें  ढूाँढ़ि ेरहें और नए स्त्रोिों की 
भी खोज जारी रखें। 
1. सौर ऊजाि- भारि एक भाग्यशाली देश है क्योंकक वषफ के अचधकांश ददनों में हमें सौर ऊजाफ प्राप्ि 
होिी है। सौर ऊजाफ का अथफ धरिी पर पड़ रहे सयूफ के प्रकाश और ऊटमा से है। सयूफ ऊजाफ का ववशाल स्रोि 
है। सयूफ ऊजाफ परम्परागि ऊजाफ स्त्रोिों से सभनन है। सौर ऊजाफ के ित्काल रुपािंरण द्वारा ववद्यिु ऊजाफ 
उत्पनन की जा सकिी है। 
सौर तापन युस्क्तयााँ (Solar Heating Devices)  वे यषु्क्ियााँ ष्जनमें सौर ऊजाफ का अचधकाचधक सगं्रह 
ककया जा सके सौर िापन यषु्क्ियााँ कहलािी हैं।  

क्रियाववचि  
 दो शकंवाकार ्लास्क लीष्जए। इनमें से एक को काला िथा दसूरे को सरे्द पेंि से पोतिए। 
 इन शकं्वाकार ्लास्कों को एक से डढ़े घिें िक सीधे धूप में रणखए।  

 दोनों ्लास्कों को स्पशफ कीष्जए इनमें कौन ज्यादा िप्ि है। आप इन दोनों ्लास्कों के जल के 
िाप िापमापी द्वारा भी माप सकि ेहैं। 

 क्या आप कोई ऐसा उपाय सोि सकि ेहैं ष्जसके द्वारा इस ज्ञान का उपयोग अपने दैतनक जीवन 
में कर सकें ? 

सोलर कुकर (Solar Cooker):  सोलर कुकर एक यषु्क्ि हैं ष्जसे सयूफ द्वारा ववकररि ऊटमा ऊजाफ का 
उपयोग करके खाना पकाने के सलए प्रयोग ककया जािा है। सोलर कुकर एक रोधी धाि ुया लकड़ी के बक्से 
का बना होिा है। जो भीिर से पणूफिः काले रंग का होिा है। पकाए जाने वाले भोजन को धाि ुपात्रों में 
रखि ेहैं। जो बाहर से काले रंग के होि ेहैं। ित्पश्िाि ्धाि ुपात्रों को सौर कुकर बाक्से के अनदर रखि ेहैं, 
और कााँि शीि से ढंक देि ेहैं। 
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एक बार सयूफ की ऊटमा ककरणें कुकर बक्से में प्रवेश कर जािी हैं, िो कााँि का ढक्कन उनहें वापस 
बाहर जाने नहीं देिा है। इस िरह सयूफ की अचधकाचधक ऊटमा ककरणें बक्से में रोक ली जािी हैं ष्जसके 
कारण सौर कुकर बक्से में िापमान दो से िीन घण्िे में ही लगभग 100°C से अचधक बढ़ जािा है। यह 
ऊटमा काले पात्रों में रखी भोजन सामचग्रयों जैस-े िावल, दालों और सष्ब्जयों को पकाने के सलए प्रयकु्ि की 
जािी हैं। 
सौर सेल (Solar cell) 

यह सरलिा से देखा जा सकिा है कक ये यषु्क्ियााँ ददन के कुछ तनष्श्िि समयों पर ही उपयोगी 
होिी हैं। सौर सेल, सौर ऊजाफ को ववद्यिु ऊजाफ में ित्काल रूपांिररि करि ेहैं। धूप में रखे जाने पर ककसी 
सौर सेल स े0.5-1.0V  िक वोल्ििा ववकससि होिी है िथा लगभग 0.7 W ववद्यिु उत्पनन कर सकि ेहैं। 
जब बहुि अचधक सखं्या में सौर सेलों को सयंोष्जि करि ेहैं िो यह व्यवस्था सौर पनैल कहलािी है। 
)चित्र-6) ष्जनसे व्यावहाररक उपयोग के सलए पयाफप्ि ववद्यिु प्राप्ि हो जािी है। 

सौर सेलों में कोई भी गतिमान परुजा नहीं होिा, इनका रखरखाव सस्िा है िथा ये त्रबना  ककसी 
र्ोकसन यषु्क्ि के कार्ी सिंोषजनक कायफ करि े हैं। सौर 
सेलों के उपयोग करने का एक अनय लाभ यह है कक इनहें 
सदुरू िथा अगम्य स्थानों में स्थावपि ककया जा सकिा है। 
जहााँ ववद्यिु सिंरण के सलए केबल त्रबछाना अत्यिं खिीला 
िथा व्यापाररक दृष्टि से व्यावहाररक नहीं होिा। 

सौर सेल बनाने के सलए सससलकॉन का उपयोग ककया 
जािा है जो प्रकृति में प्रिरु मात्रा में उपलब्ध है, परंि ुसौर 
सेलों को बनाने में उपयोग होने वाले ववसशटि शे्णी के सससलकॉन की उपलब्धिा सीसमि है। सौर सेलों के 
उत्पादन की समस्ि प्रकिया अभी भी बहुि महाँगी है। सौर सेलों को परस्पर सयंोष्जि करके सौर पनैल 
बनाने में ससल्वर )िााँदी( का उपयोग होिा है ष्जसके कारण लागि में और वदृ्चध हो जािी है। उच्ि लागि 
िथा कम दििा होने पर भी सौर सेलों का उपयोग बहुि से वजै्ञातनक िथा प्रौद्योचगक अनपु्रयोगों के सलए 
ककया जािा है। 
 मानव-तनसमफि उपग्रहों िथा अिंररि अनवेषक यषु्क्ियों जैसे मासफ ऑत्रबफिरों में सौर सेलों का उपयोग 

प्रमखु ऊजाफ स्रोि के रूप में ककया जािा है।  
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 रेडडयो अथवा बेिार सिंार ितं्रों अथवा सदुरू िेत्रों के िी.वी. ररले कें द्रों में सौर सले पनैल उपयोग 
ककए जाि ेहैं। 

 रैकर्क ससग्नलों, पररकलकों िथा बहुि से णखलौनों में सौर सेल लगे होि े हैं। सौर सेल पनैल 
ववसशटि रूप से डडजाइन की गई छिों पर स्थावपि ककए जाि ेहैं िाकक इन पर अचधक से अचधक 
सौर ऊजाफ आपतिि हो। लेककन अत्यचधक महाँगा होने के कारण सौर सेलों का घरेल ूउपयोग अभी 
िक सीसमि है। 

2. समुद्रों से ऊजाि- 
 

 

 

(अ( ज्वारीय ऊजाि- घणूफन गति करिी पथृ्वी पर मखु्य रूप से िंद्रमा के गरुुत्वीय णखिंाव के कारण 
सागरों में जल का स्िर िढ़िा व चगरिा रहिा है। ज्वार-भािे में जल के स्िर के िढ़ने िथा चगरने से हमें 
ज्वारीय ऊजाफ प्राप्ि होिी है। ज्वारीय ऊजाफ का दोहन सागर के ककसी सकंीणफ िेत्र पर बााँध का तनमाफण 
करके ककया जािा है। बााँध के द्वार पर स्थावपि िरबाइन ज्वारीय ऊजाफ को ववद्यिु ऊजाफ में रूपांिररि 
कर देिी है। 

(ब( तरंग ऊजाि- इसी प्रकार, समदु्र िि के तनकि ववशाल िरंगों की गतिज ऊजाफ को भी ववद्यिु 
उत्पनन करने के सलए इसी ढंग से सगं्रदहि ककया जा सकिा है। िरंग ऊजाफ को सगं्रदहि करने के सलए 
िरबाइन को घमुाकर ववद्यिु उत्पनन ककया जा सकिा है। 

(स( महासागरीय तापीय ऊजाि- समदु्रों अथवा महासागरों के पटृठ का जल सयूफ द्वारा िप्ि हो जािा 
है जबकक इनके गहराई वाले भाग का जल अपेिाकृि ठंडा होिा है। िाप में इस अिंर का उपयोग सागरीय 
िापीय ऊजाफ रूपांिरण ववद्यिु सयंत्र )¼Ocean Thermal Energy Conversion Plant या OTEC ववद्यिु 
सयंतं्र( में ऊजाफ प्राप्ि करने के सलए ककया जािा है। 
3. भतूापीय ऊजाि (Geothermal Energy) - भौसमकीय पररविफनों के कारण भपूपफिी में गहराइयों पर 
िप्ि िते्रों में वपघली िट्िानें ऊपर धकेल दी जािी हैं जो कुछ िेत्रों में एकत्र हो जािी हैं। इन िेत्रों को 
िप्ि स्थल कहि ेहैं। जब भसूमगि जल इन िप्ि स्थलों के सपंकफ  में आिा है िो भाप उत्पनन होिी है। 
कभी-कभी इस िप्ि जल को पथृ्वी के पटृठ से बाहर तनकलने के सलए तनकास मागफ समल जािा है। इन 
तनकास मागों को गरम िश्मा अथवा ऊटण स्रोि कहि ेहैं। कभी-कभी यह भाप िट्िानों के बीि में र्ाँ स 
जािी है जहााँ इसका दाब अत्यचधक हो जािा है। िप्ि स्थलों िक पाइप डालकर इस भाप को बाहर 
तनकाल सलया जािा है। उच्ि दाब पर तनकली यह भाप ववद्यिु जतनत्र की िरबाइन को घमुािी है ष्जससे 
ववद्यिु उत्पादन करि ेहैं। इसके द्वारा ववद्यिु उत्पादन की लागि अचधक नहीं है परंि ुऐसे बहुि कम 
िेत्र हैं जहााँ व्यापाररक दृष्टिकोण से इस ऊजाफ का दोहन करना व्यावहाररक है। नयजूीलैंड िथा सयंकु्ि 
राज्य अमेररका में भिूापीय ऊजाफ पर आधाररि कई ववद्यिु शष्क्ि सयंतं्र कायफ कर रहे हैं। 
4. नासभकीय ऊजाि- आपको ज्ञाि है कक प्रत्येक परमाणु के नासभक में प्रोिॉन िथा नयरूॉन होि ेहैं 
िथा इलेक्रॉन ववसभनन किाओं में नासभक को घेरे रहि ेहैं। वजै्ञातनकों ने अध्ययनों से यह ज्ञाि ककया कक 
ककसी पदाथफ के परमाणुओ ंके केनद्र में ष्स्थि नासभक असीसमि ऊजाफ के भडंार हैं इसी ऊजाफ को नासभकीय 
ऊजाफ कहा जािा है। नासभकीय ऊजाफ को दो प्रकार की असभकियाओं से प्राप्ि ककया जािा है। ये तनम्न हैं- 

(अ( नासभकीय ववखंडन (Nuclear Fission))ब(नासभकीय सलंयन (Nuclear Fusion)  
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(अ( नासभकीय ववखंडन- नासभकीय ववखंडन असभकिया एक ऐसी प्रकिया है ष्जसमें ककसी भारी परमाण ु
)जैसे यरेूतनयम, प्लिूोतनयम अथवा थोररयम( के नासभक को तनम्न ऊजाफ नयरूॉन से बमवारी कराकर हलके 
नासभकों में िोड़ा जा सकिा है। जब ऐसा ककया जािा है िो ववशाल मात्रा में ऊजाफ मकु्ि होिी है। यह िब 
होिा है जब मलू नासभक का द्रव्यमान उत्पादों के द्रव्यमानों के योग से कुछ ही अचधक होिा है। जब मलू 
नासभक का ववखण्डन होिा है िब नए उत्पादों के द्रव्यमान मलू नासभकों के द्रव्यमान से कम होिा है यह 
द्रव्यमान िति ही ऊजाफ के रूप में ववमकु्ि होिी है। उदाहरण के सलए यरेूतनयम, के एक परमाणु के 
ववखंडन में जो ऊजाफ मकु्ि होिी है वह कोयले के ककसी काबफन परमाणु के दहन से उत्पनन ऊजाफ की 
िलुना में 1 करोड़ गनुी अचधक होिी है। ववद्यिु उत्पादन के सलए डडजाइन ककए जाने वाले नासभकीय 
सयंतं्रों में इस प्रकार के नासभकीय ईंधन स्वपोषी ववखडंन शृखंला असभकिया का एक भाग होि ेहैं ष्जनमें 
तनयतं्रत्रि दर पर ऊजाफ मकु्ि होिी है। इस मकु्ि ऊजाफ का उपयोग 
भाप बनाकर ववद्यिु उत्पनन करने में ककया जा सकिा है। 
श्रृंखला असभक्रिया (Chain Reaction)- जब 92U235 पर मनदगामी 
नयरूॉन  की बमबारी की जािी है, िो प्रत्येक यरेूतनयम नासभक 
लगभग दो बराबर खण्डों में िूि जािा है िथा इसके साथ ही 
अत्यचधक ऊजाफ एव ं िीन नयरूॉन उत्पनन होि े हैं। अनकूुल 
पररष्स्थतियााँ समलने पर ये नयरूॉन अनय यरेूतनयम नासभकों को 
भी ववखष्ण्डि कर देि ेहैं। इस प्रकार नासभकों के ववखण्डन की 
एक श्ृंखला बन जािी है, जो एक बार प्रारम्भ होने के बाद स्विः ही िजेी से िलिी रहिी है जब िक की 
समस्ि यरेूतनयम ववखष्ण्डि नहीं हो जािा। नासभकीय ववखण्डन की इस असभकिया को श्ृखंला असभकिया 
कहि ेहैं। 
    

श्ृंखला असभकिया दो प्रकार की होिी हैं- 
1. अतनयतं्रत्रि श्ृंखला असभकिया (Uncontrolled Chain Reaction)  

2. तनयतं्रत्रि श्ृंखला असभकिया (controlled Chain Reaction) 

अतनयतं्रत्रि श्ृखंला असभकियाः जब यरेूतनयम-235 पर मनदगामी नयरूॉन की बमबारी की जािी है िब िीन 
नए नयरूॉन उत्पनन होि ेहैं। ये नयरूॉन पनुः िीन यरेुतनयम परमाणओुं का ववखण्डन करि ेहैं और पनुः 
प्रत्येक परमाणओुं से िीन नयरूॉन उत्पनन होि ेहैं ववखण्डन की यह प्रकिया बहुि िीव्र गति से आगे की 
ओर बढ़िी है िथा कुछ िणों में ही समस्ि पदाथों का ववखण्डन हो जािा है । इस असभकिया में ववशाल 
मात्रा में ऊजाफ मकु्ि होिी है िथा एक प्रिण्ड ववस्र्ोि का रूप ले लेिी है। इस असभकिया का उपयोग 
परमाणु बम बनाने में ककया जािा है। 
तनयतं्रत्रि श्ृंखला असभकियाः नासभकीय ऊजाफ का उपयोग रिनात्मक कायों में ककया जािा है तनयि मात्रा 
में ऊजाफ प्राप्ि करने के सलए इस असभकिया में कृत्रत्रम उपायों द्वारा ऐसा प्रबनध ककया जािा है ष्जससे 
प्रत्येक ववखण्डन में उत्पनन नयरूॉनों में से केवल एक ही नयरूॉन आगे ववखण्डन कर पाए। इस प्रकार इस 
असभकिया में नासभकीय ववखण्डनों की दर तनयि रहिी है। अिः यह असभकिया धीमी गति से होिी है। 
नासभकीय ररएक्िर में इसी असभकिया का उपयोग ककया जािा है। 
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नासभकीय ववद्यिु शष्क्ि सयंतं्रों का प्रमखु सकंि पणूफिः उपयोग होने के पश्िाि ् शषे बि े
नासभकीय ईंधन का भडंारण िथा तनपिारा करना है क्योंकक शषे बिे ईंधन का यूरेतनयम अब भी 
हातनकारक )घािक( कणों )ववककरणों( में ितयि होिा है। यदद नासभकीय अपसशटिों का भडंारण िथा 
तनपिारा उचिि प्रकार से नहीं होिा िो इससे पयाफवरण दवूषि हो सकिा है। इसके अतिररक्ि नासभकीय 
ववककरणों के आकष्स्मक ररसाव का खिरा भी बना रहिा है। नासभकीय ववद्यिु शष्क्ि सयंतं्रों के 
प्रतिटठापन की अत्यचधक लागि, पयाफवरणीय प्रदषूण का प्रबल खिरा िथा यरेूतनयम की सीसमि उपलब्धिा 
बड़ ेस्िर पर नासभकीय ऊजाफ के उपयोग को तनषधेक बना देि ेहैं। 
(ब( नासभकीय सलंयन- आजकल के सभी व्यापाररक  नासभकीय ररएक्िर नासभकीय ववखंडन पर 
आधाररि हैं। परंि ु एक अनय अपेिाकृि सरुक्षिि प्रकिया ष्जसे 
नासभकीय सलंयन कहि े हैं, द्वारा भी नासभकीय ऊजाफ उत्पनन 
करने की सभंावना व्यक्ि की जा रही है। सलंयन का अथफ है दो 
हलके नासभकों को जोड़कर एक भारी नासभक बनाना ष्जसमें 
सामानयिः हाइड्रोजन अथवा हाइड्रोजन समस्थातनकों से हीसलयम 
उत्पनन की जािी है। 

 

इसमें ववशाल पररमाण की ऊजाफ तनकलिी है। ऊजाफ 
तनकलने का कारण यह है कक असभकिया में उत्पनन उत्पाद का द्रव्यमान, असभकिया में भाग लेने वाले मलू 
नासभकों के द्रव्यमानों के योग से कुछ कम होिा है। 

इस प्रकार की नासभकीय सलंयन असभकियाएाँ सयूफ िथा अनय िारों की ववशाल ऊजाफ का स्रोि हैं। 
नासभकीय सलंयन असभकियाओं में नासभकों को परस्पर सलंतयि होने को बाध्य करने के सलए अत्यचधक 
ऊजाफ िादहए। नासभकीय सलंयन प्रकिया के होने के सलए समसलयन कोदि केष्ल्वन िाप िथा समसलयन कोदि 
पास्कल दाब की आवश्यकिा होिी है। 
नासभकीय ऊजाि के लाभ: 1. U-235 की छोिी सी मात्रा से अत्यचधक ऊजाफ मकु्ि होिी है। 
    2. असभकिया में ऑक्सीजन की आवश्यकिा नहीं होिी है। 
हार्न: असभकिया में रेडडयो एष्क्िव पदाथफ उत्पनन होि ेहैं जो हातनकारक हैं। 
18.6 िेडा (CREDA) 

िेडा छिीसगढ़ राज्य अिय ऊजाफ ववकास प्राचधकरण का सकं्षिप्ि रुप है यह छिीसगढ़ शासन के 
ऊजाफ ववभाग का उपिम है। 

िेडा के उद्देश्यः-िेडा के तनम्नसलणखि उद्देश्य हैं- 
1. ऊजाफ का सरंिण करने का अथफ ऊजाफ के स्त्रोिों का उचिि उपयोग करने से है ष्जससे ऊजाफ की 

बिि हो। 
2. परम्परागि ऊजाफ स्त्रोिों स ेप्राप्ि ऊजाफ की खपि को कम करने के सलए गरै परम्परागि  ऊजाफ 

स्त्रोिों पर तनभफरिा को बढ़ाना। 
3. गरै परम्परागि ऊजाफ स्त्रोिों के दोहन से प्राप्ि ऊजाफ पयाफवरण दहिषैी होि े हैं अिः अचधक स े

अचधक सौर ऊजाफ, बायोमास ऊजाफ, वाय ुऊजाफ के उपयोग के सलए पे्रररि करना। 



310 

  

िेडा से सम्बष्नधि छिीसगढ़ ऊजाफ सशिा पाकफ  (Chhattisgarh Energy Education Park) रायपरु में 
परम्परागि ऊजाफ स्त्रोिों के कायफशील मॉडल जैस ेजलशष्क्ि, वाय ुशष्क्ि, सौर ऊजाफ शष्क्ि )सोलर कार, 

सोलर हि, सोलर बोि( िथा बायोगसै प्लांि प्रदशफन हेि ुरखे गए हैं। 
दैर्नक जीवन में ऊजाि का सदपुयोग करने के सलए र्नम्न बातों को  ध्यान में रखना िादहए। 

1. ऊजाफ के वकैष्ल्पक स्त्रोिों के उपयोग को बढ़ावा देना िादहए। 
2. भोजन बनाने के सलए पे्रशर कुकरों का प्रयोग करना िादहए। 
3. सौर ऊजाफ पर आधाररि उपकरणों जैसे सोलर कुकर, सौर उटमक, सौर पनैल आदद का उपयोग 

करना िादहए। 
4. ग्रामीण िेत्रों में ईंधन के रूप में जैव गसै के उपयोग को प्रोत्सादहि करना िादहए। 
5. पेरोल जैसे बहुमलू्य ईंधन को बिाने के सलए छोिी दरूरयों िक जाने के सलए साइककल का उपयोग 

करना िादहए। 
 

 हमने सीखा 
1. ऊजाफ सरंिण के तनयम से ऊजाफ का रूपानिरण एक रूप से दसूरे रूप में होिा है। 
2. ऊजाफ के कई रूप होि ेहैं। 
3. ईंधन के जलने की प्रिम को दहन कहि ेहै। 
4. सोलर कुकर का िापमान दो से िीन घण्िे में ही लगभग 100°C से 140°C िक बढ़ जािा हे। 
5. बायो गसै मेथेन, काबफन डाईआक्साइड, हाइड्रोजन और हाइड्रोजन सल्र्ाइड का समश्ण है। इसका 

मखु्य घिक मेथेन है। 
6. नासभकीय ऊजाफ को दो प्रकार की नासभकीय असभकियाओं द्वारा प्राप्ि ककया जािा है1नासभकीय 

सलंयन एव ंनासभकीय ववखण्डन 

7. िेडा छिीसगढ़ राज्य अिय ऊजाफ ववकास प्राचधकरण का सकं्षिप्ि रुप है यह छिीसगढ़ शासन के 
ऊजाफ ववभाग का उपिम है। 

8. सोलर सेल सौर ऊजाफ को सीधे ही ववद्यिु में पररविफन करिा है। 
9. पवन ऊजाफ का उपयोग यांत्रत्रक कायफ करने में या ववद्यिु उत्पादन में होिा है। 
10. जल ऊजाफ बहि े हुए पानी से प्राप्ि ककया जािा है ष्जसका उपयोग जल ववद्यिु के उत्पादन में 

होिा है। 
11. गाय जैसे पशओुं के गोबर का सकू्ष्म जीवों द्वारा अपघिन से बायोगसै बनिा है। 
12. जीवाश्म ईंधन के अिंगफि कोयला, पेरोसलयम िथा प्राकृतिक गसैें आि ेहैं। 
 

मुख्य शब्द (Keywords) 

पनववजली ऊजाफ, ज्वारीय ऊजाफ, िरंग ऊजाफ, महासागरीय िापीय ऊजाफ, भिूापीय ऊजाफ, बायो गसै, 

नासभकीय ऊजाफ, नासभकीय सलंयन, नासभकीय ववखण्डन, श्ृंखला असभकिया, हाइड्रोजन बम, जीवाश्म ईंधन, 

िेडा 
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 अभ्यास 

1. सही ववकल्प िुतनएः- 
(i) ष्जिने ऊजाफ स्रोि हम उपयोग में लाि े हैं उनमें से अचधकांश सौर ऊजाफ को 
तनरूवपि करि े हैं। तनम्नसलणखि में स े कौन-सा ऊजाफ स्रोि अिंिः सौर ऊजाफ स े
व्यतु्पनन नहीं है- 

  (अ( भिूापीय ऊजाफ   )ब( पवन ऊजाफ 
  (स( नासभकीय ऊजाफ   )द( जैवमात्रा 
 (ii) बायो गसै तनम्न गसैों का समश्ण है- 

  (अ( नाइरोजन, हीसलयम, हाइड्रोजन )ब( ऑक्सीजन, नाइरोजन, हाइड्रोजन 

  (स( इथेन, ऑक्सीजन, हाइड्रोजन  )द( मथेेन, काबफनडाईऑक्साइड, हाइड्रोजन     

 (iii) नासभकीय सलंयन असभकिया है- 

  (अ( दो हल्के नासभकों का आपस में जुड़ना  

  (ब( एक भारी नासभक का हल्के नासभकों में िूिना 
  (स( उपयुफक्ि दोनों   

)द( इनमें से कोई नहीं 
 (iv) जीवाश्म ईंधन हैं- 
  (अ( कोयला,पेरोसलयम,प्राकृतिक गसै  

  (ब( बायो गसै, िरंग ऊजाफ, नासभकीय ऊजाफ 
  (स( ज्वारीय ऊजाफ,पनववजली ऊजाफ  

  (द( पवन ऊजाफ,महासागरीय िापीय ऊजाफ, भिूापीय ऊजाफ 
 (v) सौर सेल एक ऐसी यषु्क्ि है जो- 
  (अ( ववद्यिु ऊजाफ को गतिज ऊजाफ में  

  (ब( सौर ऊजाफ को ष्स्थतिज ऊजाफ में  

  (स( सौर ऊजाफ को ववद्यिु ऊजाफ में  

  (द( सौर ऊजाफ को नासभकीय ऊजाफ में पररवति फि करिी है। 
 

2. ररक्ि स्थानों की पतूि फ कीष्जएः- 
1. गमफ जल प्राप्ि करने के सलए हम सौर जल िापक का उपयोग .......................... वाले ददन 

नहीं कर सकि।े 
2. िॉिफ का जलना रासायतनक ऊजाफ का ............................. ऊजाफ में रूपानिरण है।  

3. समदु्रों से उत्पनन होने वाली ऊजाफ है। )1)................ (2) .................. (3) ................... 
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4. सोलर कुकर ....................ऊजाफ को ......................ऊजाफ में रूपानिररि करिा है। 
3. नामांककि रेखाचित्र की सहायिा से सौर कुकर की कियाववचध समझाइए? 

4. समझाइए क्यों: 
 (1) सौर कुकर बक्से को भीिर से काला रंग देि ेहैं।  

 (2) सौर कुकर के बक्से को कााँि की शीि से ढकि ेहैं। 
 (3) सौर कुकर बक्से में समिल दपफण पराविफक उपयोग ककया जािा है।  

5. यषु्क्ि का नाम बिाइए जो सयूफ के प्रकाश को त्रबजली में पररवति फि करिा है।  

6. मवेशी गोबर के अतिररक्ि बायो गसै सयतं्र में कौन स ेअनय पदाथों को डाला जा सकिा है। 
7. नासभकीय सलंयन और नासभकीय ववखण्डन के बीि ववभेद कीष्जए? 

8. ऊजाफ स्रोिों का वगीकरण परंपरागि िथा वकैष्ल्पक वगों में ककस आधार पर करेंगे? 

9. ऐसे दो ऊजाफ स्रोिों के नाम सलणखए ष्जनहें आप नवीकरणीय मानि ेहैं। अपने ियन के सलए िकफ  
दीष्जए। 

10. सौर ऊजाफ उपयोग के लाभ सलणखए। 
11. पवन ऊजाफ की सीमाएाँ सलणखए। 
12. ऊजाफ रुपांिरण से आप क्या समझि ेहैं? 
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प्रायोचगक परीिा योजना 

(किा-10) 

समय: 3 घिें                       पणूांक: 25 

 

1. कोई िीन प्रयोग        15 अकं (5 + 5+ 5) 

 (जीव ववज्ञान, रसायन ववज्ञान, भौतिक ववज्ञान से एक-एक प्रयोग अतनवायफ) 

2. प्रयोग से सबंचंधि मौणखक प्रश्न                   02 अकं 

3. प्रायोचगक ररकॉडफ        03 अकं 

4. प्रायोजना (सत्र में ककए गए कायफ)      05 अकं 

 योग         25 अकं 

 जीव ववज्ञान के प्रायोचगक अकंों का ववभाजन 

1. आवश्यक सामग्री        01 अकं 

2. ववचध, नामांककि चित्र       02 अकं 

3. प्रस्ििुीकरण        01 अकं 

4. पररणाम, सावधातनयााँ       01 अकं 

 योग         05 अकं 

 

 भौतिक एव ंरसायन ववज्ञान के प्रायोचगक अकंों का ववभाजन 

1. आवश्यक सामग्री        01 अकं 

2. ससद्धांि एव ंसतू्र, नामांककि चित्र      01 अकं 

3. अवलोकन, गणना       02 अकं 

4. पररणाम, सावधातनयााँ       01 अकं 

 योग         05 अकं 

प्रायोचगक कायफ 
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 जीव ववज्ञान 

प्रायोचगक कायि (जैववक प्रक्रियाएाँ: पोषण, पररवहन, श्वसन, उत्सजिन) 

उद्देश्य  : सााँस से तनकलने वाली हवा और वािावरणीय हवा में काबफन डाइऑक्साइड की मात्रा का  
   िलुनात्मक अध्ययन। 

आवश्यक सामग्री : दो कााँि की परखनसलयााँ, िूने का पानी, स्रॉ/खाली ररकर्ल (आग ेका दहस्सा किा हुआ)/दो 
   कााँि की नली, दो छेदी रबर की कॉकफ , परखनली स्िैण्ड, घड़ी। चित्र अनसुार सेि को जमा  
   लें। 

ववचध  : 1. दो परखनसलयााँ लें और अ िथा ब नाम दें। 
   2. दोनों परखनली में िाजा ियैार ककया हुआ  

    िूने का पानी डालें। 
   3. अब परखनली अ में स्रॉ की सहायिा से  

    मुाँह द्वारा हवा छोड़ें। 
   4. परखनली ब में मुाँह से हवा खीिें। 
   उपरोक्ि दोनों ही पररष्स्थतियों में िूने का पानी दचूधया हो जािा है। परखनली अ और ब में 
   िूने का पानी दचूधया होने में लगे समय को नोि करें। 

   हम देखेंग ेकक परखनली अ के िूने का पानी परखनली ब की िलुना में कम समय में  
   दचूधया होिा है। तनष्श्िि परखनली अ में मुाँह से छोड़ी गई सााँस में ब्व2् की मात्रा परखनली 
   ब में छोड़ी गई हवा से अचधक होने पर ही ऐसा सभंव हुआ। 

पररणाम  : तनःश्वसन में CO2 की मात्रा हवा में पाई जाने वाली ब्व2् से अचधक है। 

सावधातनयााँ : 1.  पानी में स्रॉ परूी िरह डूबी रहनी िादहए। 

   2. परखनली उपयोग में लाने के पवूफ सार् पानी से धो लेना िादहए। 

तनदेश  :  िूने के पानी को पवूफ में ियैार कर लें। 

प्रायोचगक कायफ 
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प्रायोचगक कायि (जैववक प्रक्रियाएाँ: पोषण, पररवहन, श्वसन, उत्सजिन) 

उद्देश्य  : मखु की लार द्वारा मडं (स्िािफ) पर होने वाली किया का परीिण करना। 
आवश्यक सामग्री : एक बीकर, दो परखनसलयााँ, छोिे िाय वाले िम्मि में आधा िम्मि गेहूाँ का आिा, पानी,  
   ड्रॉपर और आयोडीन का घोल। 
ववचध         : आधा बीकर पानी लेकर उसमें आधा िम्मि आिा डालकर अच्छी िरह घोलें। अब इस बाि 

की जााँि कर लें कक घोल आयोडीन के साथ नीला या काला रंग देिा है। अब दो सार् 

परखनसलयााँ लेकर उनहें क और ख नाम दें। प्रत्येक परखनली में आिे के घोल की 20-25 

बूाँदें डालें। अब क परखनली को मुाँह के पास लाकर उसमें थोड़ी सी लार (थूक) डालें। 
परखनली में लगभग उिनी ही लार डालें ष्जिना की आिे का घोल आपने परखनली में 
सलया है। लार डालकर ‘क’ परखनली को अच्छी िरह से दहलाएाँ। ‘ख’ परखनली में लार 

नहीं डालना है। अब एक घिें के सलए दोनों परखनसलयों को रख दें। एक घिें के बाद दोनों 
परखनसलयों में आयोडीन की दो-दो बूाँदें डालें और परखनसलयों में हुए पररविफन का 
अवलोकन करें। 

प्रश्न  : 1. परखनली ‘क’ और ‘ख’ में से ककस परखनली का घोल आयोडीन डालने पर  

    नीला या काला हो गया। क्यों? 

   2. आपने देखा ‘क’ परखनली का घोल आयोडीन के साथ नीला/काला रंग नहीं देिा 
    है। आपको क्या लगिा है, ऐसा क्यों हुआ होगा? 

   3. यह लार की मडं पर किया के बारे में क्या दशाफिा है? 

सावधातनयााँ : 1. दोनों परखनसलयों में आिे के घोल की बूाँदें समान मात्रा में होनी िादहए। 
   2. लार की मात्रा परखनली में उपष्स्थि घोल की मात्रा के बराबर ही डालें। 
   3. परखनसलयों का अवलोकन एक घिें के बाद ही करेंगे। 
प्रश्न  : 1. परखनली ‘क’ में लार डालने से क्या पररविफन हुआ? 

   2. दोनों परखनसलयों ‘क’ एव ं‘ख’ में आयोडीन की दो-दो बूदंें डालने पर क्या  
    हुआ? 

प्रायोचगक कायि (जैववक प्रक्रियाएाँ: पोषण, पररवहन, श्वसन, उत्सजिन) 

उद्देश्य  : प्रकाश सशं्लेषण की किया में तनकलने वाली गसै की पहिान करना।  

आवश्यक सामग्री : दो बीकर, दो कीप, दो परखनसलयााँ, हाइडड्रला (िीला) का 
   पौधा, काला कागज या काला कपड़ा और एक बालिी  
   पानी, अगरबिी, माचिस। 
ववचध  : चित्र में ददखाए अनसुार उपकरणों को जमा लें। उपकरण 

   सेि पानी से भरी बाल्िी में रखकर जमाएाँ। ध्यान रहे कक 

   परखनली में भी परूी िरह से पानी भरा हो। चित्र अनसुार 

   दो सेि जमाएाँ। एक सेि को धूप में रखें, दसूरे सेि को काल े

   कागज या कपड़ ेसे ढक कर छााँव में रखें। दोनों उपकरणों 
   को 3-4 घिंों के सलए ऐसे ही रखें। समय-समय पर इसका अवलोकन करि ेरहें। धूप में रख े
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   उपकरण में आपको बलुबलेु उठि ेहुए ददखाई पड़ेंगे। इस उपकरण में ढकी परखनली में  
   जब आधी परखनली भर गसै इकट्ठी हो जाए िब परेू उपकरण को पानी से भरी हुई बालिी 
   में रखें। अब परखनली को कीप के ऊपर से हिाि ेहुए उसके मुाँह को िरुनि अाँगठेू से ढक दें। 
   ष्जसस ेपरखनली में इकट्ठी हुई गसै बाहर न तनकल सके। अब परखनली को सीधा करिे 
   हुए सावधानी से अाँगठूा हिाएाँ और सलुगिी हुई अगरबिी परखनली के मुाँह के पास लाएाँ  
   और अवलोकन करें। 
अवलोकन : क्या अगरबिी िजेी से जल उठी? 

   यदद हााँ िो परखनली में कौन सी गसै इकट्ठी हुई? 

   दोनों में से ककस उपकरण में ज्यादा गसै इकट्ठी हुई? 

पररणाम  : परखनली में एकत्रत्रि गसै ऑक्सीजन है। यह हाइडड्रला के पौधे में सम्पनन प्रकाश  

   सशं्लेषण की किया के द्वारा तनकलिी है। 
सावधातनयााँ : 1. उपकरण के दसूरे सेि में काला कागज या काला कपड़ा इस प्रकार ढकें  कक सेि पर 

    प्रकाश न पड़।े 

   2. परखनली में एकत्रत्रि गसै का परीिण सावधानी से करें। 

प्रायोचगक कायफ (जैववक प्रकियाएाँ: प्रजनन, वदृ्चध और पररवधफन) 

उद्देश्य  : ददए गए पटुप में नर िथा मादा जनन अगंों का अध्ययन करना। 

आवश्यक सामग्री: पटुप (गड़ुहल/धिरूा/रेल्वेिीपर), स्लाइड, ब्रश, चिमिी, नीडल, पेरीडडश/वॉि ग्लास,  

   कवरष्स्लप, सेरेतनन, सकू्ष्मदशी (Dissecting microscope), ष्ग्लसरीन। 

ववचध  : िुने हुए पटुप को लेकर उसके ववसभनन अगंों का अवलोकन करें। सबसे पहल ेचिमिी की  
   सहायिा से नर िथा मादा जनन अगंों को अलग करेंगे। 
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अवलोकन : पटुप के जनन अगं िमानसुार ऐसे ददखि ेहैं। 

  (i) पमुगं- पुकेंसर के समहू को पमुगं कहि ेहैं। इसमें परागकोष और ििं ुयोजी द्वारा जुड़ा  
   हुआ ददखिा है। ये पटुप का नर जनन अगं है। परागकोष के अनदर परागकण होि ेहैं जो  
   नर प्रजनन इकाई है। 

  (ii) जायांग- स्त्रीकेसर के समहू को जायांग कहि ेहैं। यह पटुप का मादा जनन अगं है, इसमें  
   अण्डाशय, वतिफका, वतिफकाग्र ददखाई देि ेहैं। वतिफकाग्र स्त्रीकेसर का शीषफ भाग है। वतिफका  
   अण्डाशय व वतिफकाग्र को जोड़ने वाला भाग है। 

अण्डाशय : स्त्रीकेसर के नीिे का रू्ला हुआ भाग ष्जसके आड़ी व खड़ी काि को सेरेतनन में रंष्जि  

   करके सार् पानी से धोएाँ व स्लाइड में रखकर सकू्ष्मदशी से अवलोकन करें। अपने  

   अवलोकनों को अपनी कॉपी में दजफ करें। 

सावधातनयााँ : 1.    आड़ी व खड़ी काि कािि ेसमय ब्लेड को सावधानीपवूफक इस्िमेाल करें। 

   2. सेरेतनन डालने के थोड़ी देर बाद काि (सेक्शन) को सार् पानी से धो लें। 

रसायन ववज्ञान 

प्रायोचगक कायफ (अम्ल, िारक एवं लवण) 
 

3. उद्देश्य  : उदासीनीकरण असभकिया का अध्ययन करना। 
4. आवटयक सामग्री : परखनसलयााँ, एक परखनली स्िैण्ड, ड्रॉपर, िनु हाइड्रोक्लोररक अम्ल, िन ु                

   सोडडयम हाइड्रॉक्साइड और र्ीनॉल्थसेलन। 
5. ससद्धानि : अम्ल और िार आपस में असभकिया करके लवण और पानी बनाि ेहैं इस े 

   उदासीनीकरण असभकिया कहि ेहैं। 

   

  

   जब अम्ल के सारे अण ुिार के साथ असभकिया कर लेि ेहैं िब ववलयन उदासीन  

   हो जािा है। उदासीन त्रबदं ुकी पहिान के सलए सिूक का उपयोग ककया जािा है।  
   इस प्रयोग में र्ीनॉल्थेसलन का उपयोग यदद सिूक के रूप में ककया जािा है िो 
   अम्लीय माध्यम में रंगहीन और िारीय माध्यम में गलुाबी रंग प्राप्ि होिा है।  

ववचध  : एक परखनली में 20 बूाँदें िन ुहाइड्रोक्लोररक अम्ल की लेकर 1-2 बूाँद   

    र्ीनॉल्थसेलन डासलए। परखनली को दहलाि ेहुए उसमें ड्रॉपर की सहायिा से  

    बूाँद-बूाँद कर िन ुसोडडयम हाइड्रॉक्साइड ववलयन िब िक डालें जब िक ववलयन 
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का रंग हल्का गलुाबी न हो जाए। िन ुसोडडयम हाइड्रॉक्साइड ववलयन की डाली गई बूाँदों की गणना कर 

अवलोकन सारणी में नोि कीष्जए। यह किया दो बार और दोहराएाँ। 

 

तनटकषफ  : िन ुहाइड्रोक्लोररक अम्ल की 20 बूाँदों को उदासीन करने के सलए िन ुसोडडयम  

   हाइड्रॉक्साइड ववलयन की .................... बूाँदें लगीं। 
सावधातनयााँ : 1. परखनसलयााँ सार् िथा स्वच्छ होनी िादहए। 

                                  2. सभी ववलयन आसिु जल में बनाए जाएं। 
               3. प्रत्येक बार उपयोग में लाने के बाद ड्रॉपर को पानी से सार् करें।  

प्रायोचगक कायफ (धाि ुएव ंधािकुमफ) 
उद्देश्य  : लोहे पर नमी िथा वाय ुके प्रभाव का अध्ययन करना। 
आवश्यक सामग्री : 3 परखनसलयााँ, आलवपन, रुई, 3 गबु्बारे, परखनली स्िैण्ड। 
ससद्धानि : लोहे में जंग लगने की प्रकिया में नमी िथा ऑक्सीजन जैस ेकुछ महत्वपणूफ  
   कारकों की उपष्स्थति आवश्यक है। इस प्रकिया में लोहे की सिह एक ववद्यिु  

   रासायतनक सेल की िरह व्यवहार करिी है। इस सेल में लोहे का एक दहस्सा  
   ऐनोड िथा दसूरा दहस्सा कैथोड की िरह कायफ करिा है। नमी ष्जसमें ऑक्सीजन, 

   काबफन डाइऑक्साइड ववलेय है, ववद्यिु अपघट्य की िरह कायफ करिी है। लोहे में 
   जंग लगने की ववद्यिु रासायतनक असभकियाओ ंको इस प्रकार दशाफया जािा है- 

ऐनोड पर- Fe,Fe2+
 आयनों के रूप में ववलयन में िला जािा है- 

                                       

कैथोड पर- ऑक्सीजन की उपष्स्थति में ये इलेक्रॉन जल के अणओु ंद्वारा ले सलए जाि ेहैं िथाOH- 
आयन बनाि ेहैं- 

                                  

 ऐनोड पर बने Fe2+ आयन OH– आयनों से किया करके Fe(OH)
2
(s) बनाि ेहैं। यह आयरन हाइड्रॉक्साइड 

वायमुण्डल की ऑक्सीजन द्वारा नमी की उपष्स्थति में हाइड्रिेेड आयरन ऑक्साइड बनािा है- 

 
 
यही हाइड्रिेेड आयरन ऑक्साइड जंग (rust)है। 
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प्रयोग ववचध : िीन परखनसलयााँ लेकर उनहें िमशः ’क’, ’ख’ िथा ’ग’ नामांककि करें।  
   प्रत्येक परखनली में िीन-िार आलवपन डालें। परखनली ’क’ में इिना पानी  
   डाले कक आलवपन डूब जाएं। परखनली ’ख’ में रुई गीली कर नीि ेिक र्ाँ सा दें  
   िथा परखनली ’ग’ में रख ेआलवपन को ऐसे ही रहने दें। अब िीनों परखनसलयों 
   के मुाँह पर गबु्बारा र्ाँ सा कर वायरुोधी कर दें। िीनों परखनसलयों को धूप में रख  

   दे िथा 3-4 घिें बाद अवलोकन करें। 

 
तनटकषफ  : लोहे में जंग लगने हेिु आवश्यक पररष्स्थतियााँ ........................ िथा ......................... हैं। 
सावधातनयााँ : 1. इस प्रयोग को गमी या सदी के मौसम में ककया जाना िादहए, वषाफ ऋि ुमें अचधक 

    नमी के कारण सही पररणाम प्राप्ि नहीं होि ेहैं। 
  2. आलवपन पणूफिः सार् होना िादहए, पवूफ में जंग लगा हो िो रेगमाल पत्र से सार्  

   कर उस ेउपयोग में लाना िादहए। 
  3. सखूी परखनली में नमी की थोड़ी भी मात्रा न हो इसका ध्यान रखना िादहए। 
  4. गबु्बारों को सही िरह से कसकर परखनली के मुाँह पर लगाना िादहए। 
 

प्रायोचगक कायफ (दैतनक जीवन में रसायन) 

 

उद्देश्य  : ददए गए रसायनों के नमनूों से धोन ेका सोडा या खान ेका सोडा की पहिान करना। 
आवश्यक सामग्री: सोडडयम काबोनेि (धावन सोडा) या सोडडयम हाइड्रोजनकाबोनेि (खान ेका सोडा),  
   अमोतनयम क्लोराइड, सोडडयम क्लोराइड, लाल सलिमस पेपर, िूने का पानी (िाजा बना), 
   िन ुहाइड्रोक्लोररक अम्ल, िार परखनसलयााँ, एक क्वथन नली, परखनली स्िैण्ड, एक  

   तनकास नली और एक कााँि की छड़। 
ससद्धांि  : धावन सोडा (Na

2
CO

3
.10H

2
O)और खान ेका सोडा (NaHCO

3
)सरे्द ठोस पदाथफ हैं।  

   इनके जलीय ववलयन िारीय होि ेहैं और लाल सलिमस को नीला कर देि ेहैं। काबोनेि और 

   हाइड्रोजनकाबोनेि िनु अम्लों से असभकिया कर काबफन डाइऑक्साइड गसै उत्पनन करि े 

   हैं, जो िूने के पानी को दचूधया कर देिी है। 
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िूने के पानी में CO2 की अचधक मात्रा प्रवादहि करने पर कैष्ल्सयम हाइड्रोजनकाबोनेि बनिा है। यह जल में 
ववलेय होिा है और रंगहीन ववलयन बनािा है। 

   

ववचध  : 1. ददए गए िीन नमनूों से प्रत्येक का िुिकी भर पदाथफ िीन अलग-अलग  

    परखनसलयों में ले और उनहें ’क’, ’ख’ िथा ’ग’ चिष्ह्नि करें। 
    2. प्रत्येक परखनली में लगभग 5 उस ्आसिु जल समलाएाँ। परखनसलयों के 

     पदाथफ को धीरे-धीरे दहलाएाँ। 
   3. एक कााँि की छड़ की सहायिा से प्रत्येक लवण के ववलयन की एक बूाँद  

    पथृक-पथृक लाल सलिमस पत्र पर डाले (एक नमनेू हेि ुउपयोग में ली  
    गयी कााँि की छड़ को दसूरे नमनेू हेि ुउपयोग में लाने से पहल ेधोकर  

    सार् कर लें)। सलिमस पत्र के रंग में होने वाले पररविफन को नोि करें। 
   4. प्रत्येक परखनली में 1उस ्िनु हाइड्रोक्लोररक अम्ल समलाएाँ, क्या आपने 

    ककसी परखनली में बदुबदुाहि देखी। यदद हााँ, िब तनम्नानसुार िूने के  

    पानी से परीिण करें। 
   5. िूने के पानी से परीिण हेि,ु परखनली के ववलयन को क्वथन नली या  
    ककसी अनय उपकरण में ले और उपकरणों को चित्र-1 के अनसुार  

    व्यवष्स्थि करें। 
   6. चथसेल र्नल द्वारा बूाँद-बूाँद कर िन ुहाइड्रोक्लोररक अम्ल ववलयन में  
    डालें। 
   7. तनकलने वाली गसै को परखनली में सलए गए िाज ेबने िूने के पानी में  
    प्रवादहि करें। क्या िूने का पानी दचूधया हो जािा है? यदद हााँ िो यह  

    CO2 गसै की उपष्स्थति दशाफिा है। 
   8. िूने के पानी में गसै को प्रवादहि करना जारी रखें। क्या वह कर्र से  

    रंगहीन हो जािा है? यदद हााँ, िो यह पनुः पषु्टि करिा है कक तनकलने  

    वाली गसै CO2 है। 
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तनटकषफ  : परीिण के सलये ददए गए नमनूों में धावन सोडा/खान ेके सोड ेकी पहिान  सलिमस पेपर  

   और िूने के पानी के साथ प्राप्ि अवलोकनों के आधार पर की गई। 
  परखनली े़..................... का नमनूा धावन सोडा/खान ेका सोडा है। 

सावधातनयााँ : 1. लवण के ववलयन में िन ुहाइड्रोक्लोररक अम्ल बूाँद-बूाँद कर समलाएाँ अनयथा िन ु 

    हाइड्रोक्लोररक अम्ल के साथ एक िीव्र असभकिया हो सकिी है और असभकिया  
    समश्ण, असभकिया नली से तनकल कर िूने के पानी में जा सकिा है। 

  2. हाइड्रोक्लोररक अम्ल और धावन सोडा का प्रयोग करि ेसमय यह ध्यान रखें कक  

   ये पदाथफ आपकी त्विा को स्पशफ न करें। ये पदाथफ त्विा को नकुसान पहुाँिा सकि े

   हैं। 
   3. CO2 के परीिण हेि ुिाज़ा बना िूने का पानी ही उपयोग में लाएं । 

प्रायोचगक कायफ (हाइड्रोकाबफन के व्युत्पनन) 

उद्देश्य  : ऐल्कोहॉल और ऐल्केनॉइक अम्ल के मध्य एस्िरीकरण असभकिया का अध्ययन करना। 
आवश्यक सामग्री : 5 mL एथेनॉइक अम्ल, 5 mL एथनॉल, सांद्र H2SO4 की कुछ बूाँदें, आसिु जल, 1 g  

   सोडडयम हाइड्रोजनकाबोनेि, िापमापी (-10°C से 110°C, परखनली, मापन सससलण्डर  

   (10mL), 250 mL बीकर, बनफर, त्रत्रपाद स्िैण्ड िथा िार की जाली। 
ससद्धानि : सानद्र सल्यरूरक अम्ल की उपष्स्थति में ऐल्केनॉइक अम्ल ऐल्कोहॉल के साथ गमफ करने  

   पर असभकिया कर एस्िर और जल बनाि ेहैं, यह किया एस्िरीकरण कहलािी है।  
   उदाहरणाथफ जब ऐथेनॉइक अम्ल की एथनॉल के साथ असभकिया होिी है िो एचथल  

   एथेनॉएि (एस्िर) िथा जल बनिा है। एस्िर की र्लों जैसी गधं होिी है जो ऐल्केनॉइक  

   अम्ल और ऐल्कोहॉल की गधंों  से सभनन होिी है। 
 

 

 

 

  

ववचध  : 1. एक स्वच्छ परखनली में 5 mL एथेनॉइक अम्ल लीष्जए। इसमें िार-पांि बूाँदें  
    सांद्र H2SO4 की डालें। 

  2. इसमें लगभग 5 उस ्एथनॉल समलाइए। 
  3. एक बीकर में  150 उस ्जल लेकर उस ेलगभग 60°C िक गमफ कीष्जए। अब  

   ष्स्पररि लैंप हिा लीष्जए। 
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   4. परखनली को 5 समनि िक गमफ जल में रणखए।असभकिया समश्ण भी गमफ हो  
    जाएगा।यह ववचध जल ऊटमक(water bath) पर गमफ करना कहलािी है (चित्र-2) 

  5. थोड़ी-थोड़ी देर के बाद असभकिया समश्ण को दहलाइए।  
  6. इस असभकिया समश्ण को उस बीकर में उड़सेलए ष्जसमें सोडडयम   

   हाइड्रोजनकाबोनेि का जलीय ववलयन है। ऐसा करने से असभकिया समश्ण में  
   त्रबना असभकिया ककया हुआ एथेनॉइक अम्ल सोडडयम हाइड्रोजनकाबोनेि से  

   किया करेगा। क्या आपको बदुबदुाहि ददखाई दी? 

  7. एथेनॉइक अम्ल, एथनॉल और एस्िर की गधंों में अिंर को अनभुव कीष्जए। 
 

 

 
 

 

तनटकषफ  : एथेनॉइक अम्ल, एथनॉल और एस्िर की गधंों  में अिंर के ववषय में सलणखए। 
   जब एल्केनॉइक अम्ल का दृव्भ ्समहू, दृव्ि ्(यहां ि ्ऐष्ल्कल समहू को दशाफिा है) द्वारा  
   प्रतिस्थावपि होिा है िो एस्िर बनि ेहैं। इस असभकिया में सांद्र H2SO4 तनजफलीकारक के 

   रूप में प्रयोग ककया जािा है। 
सावधातनयााँ : 1. सांद्र सल्यरूरक अम्ल का प्रयोग करि ेसमय सावधानी बरिें। 

   2. काबफतनक यौचगक अति वाटपशील होि ेहैं और एल्कोहॉल जैस ेदहनशील समश्ण  

    को गमफ करने के सलए सदैव जल ऊटमक (water bath) का प्रयोग करें। ष्स्पररि  

    लैंप पर कभी भी सीधे गमफ न करें। 
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भौतिक ववज्ञान 

प्रायोचगक कायफ में प्रयोग में आने वाले कुछ उपकरण 

1. डॉक्िरी थमाफमीिर (Clinical Thermometer)         

 ष्जस िापमापी (Thermometer) का प्रयोग डॉक्िर 

रोगी के शरीर का िाप ज्ञाि करने के सलए करि ेहैं उस ेडाक्िरी िापमापी 
(Clinical Thermometer)  कहि ेहैं। 

सरंिना- यह छोिे आकार का िापमापी होिा है। चित्रानसुार बेलनाकार बल्ब में पारा 
भरा होिा है। केशनली में बल्ब के थोड़ा ऊपर पिली मड़ुी हुई घणु्डी होिी है। इस घणु्डी 
के कारण केशनली में ऊपर िढ़ा हुआ पारा अपने आप वापस नहीं आिा है। केशनली पर 

95°F से 110°F िक चिह्न अकंकि होिा है। िूंकक मानव शरीर का िाप 95°F से 110°F के अदंर ही रहिा है इससलए 

यह िापमापी इनहीं सीमाओ ंके अदंर िाप मापने के सलए बनाया जािा है। इसके पमैाने पर 98.4°F पर लाल िीर का 
चिह्न लगा होिा है। 98.4°F स्वस्थ व्यष्क्ि के शरीर का िाप माना गया है। 
कायिप्रणाली- रोगी के शरीर का िाप मापने के सलए िापमापी को जल से धोकर िथा झिका देकर केशनली के पारे को 
घणु्डी के नीिे बल्ब में ले आि े है। इसके पश्िाि रोगी के शरीर से सपंकफ  करने पर पारा केशनली में घणु्डी के ऊपर 

िढ़ने लगिा है। पारे का िढ़ना जब ष्स्थर हो जाए िो इसका पाठन कर सलया जािा है। पनुः प्रयोग में पवूफवि ्प्रकिया 
दोहराई जािी है। मड़ुी हुई घणु्डी के कारण पारा अपने आप बल्ब में वापस नहीं आ पािा है। पाठन थमाफमीिर को 
ऊध्वाफधर रख नेत्र को पाठ्यांक के ठीक सीध में रखना िादहए। 
िापमापी में पारे के उपयोग का कारण 

1. पारे का प्रसार िाप बढ़ने पर समान रूप से होिा हैं। 
2. यह कााँि की नली के दीवारों से नहीं चिपकिा है। 
3. पारे की ववसशटि ऊटमा बहुि कम होिी है। अिः यह िाप वदृ्चध के सलए नगण्य ऊटमा लेिी है। 
4. इसका दहमांक- 39°C िथा क्वथनांक 357°C होिा है अिः इससे परास िक िाप नापा जा सकिा है। 
5. पारे का आयिन प्रसार एक समान होिा है। अिः पारे के िापमापी का अशंांकन सवुवधाजनक होिा है। 
6. पारा िमकदार द्रव होने के कारण पाठ आसानी से पढ़ा जा सकिा है। 
7. पारे का वाटप दाब बहुि कम होिा है। अिः पाठ में अशदु्चध नगण्य होिी है।  
पारा शदु्ध अवस्था में समल जािा है। 
 आजकल डॉक्िरों द्वारा डडष्जिल थमाफमीिर का प्रयोग ककया जािा है जो 
इलेकरोतनक प्रणाली पर आधाररि होि ेहैं। इसके बारे में आप आग ेकी किाओ ंमें पढ़ेंगे। 
 

2. मल्टीमीटर द्वारा मापन 

आपने इलेक्रॉतनक्स के लगभग हर िकनीसशयन के पास इस उपकरण को देखा होगा। 
इस एक उपकरण में अमीिर, वोल्िमीिर और ओममीिर िीनों ही समादहि होि ेहैं। अथाफि ्

मल्िीमीिर के ज़ररए आप न केवल ददटिधारा (डी.सी.) अवपि ु ववभव (ए.सी. और डी.सी. 
दोनों) और प्रतिरोध भी नाप सकि ेहैं। इसमें एक लाल और एक काल े रंग की दो सईुयााँ 
(प्रोब) होिी हैं ष्जनके ज़ररए मल्िीमीिर को पररपथ से जोड़ा जािा है। 
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मल्िीमीिर को पररपथ से जोड़ने का िरीका इस बाि पर तनभफर करिा है कक उसको ककस मात्रा के मापन के 

सलए उपयोग में लाया जा रहा है। मल्िीमीिर के ज़ररए अगर पररपथ में बहने वाली धारा को मापना है िो मल्िीमीिर 

को पररपथ में अमीिर की ही िरह शे्णीिम में जोड़ा जािा है। ववभव मापना हो िो वोल्िमीिर की िरह समानिर िम 

में जोड़ा जािा है। 
वोल्िमीिर और अमीिर के दो ससरे होिे हैं- एक लाल रंग का (धन ध्रुव) और दसूरा काल ेरंग का (ऋण ध्रुव)- ष्जनके 

द्वारा उपकरण को पररपथ से जोड़ा जािा है। इसी िरह के दो ससरे मल्िीमीिर में भी होि ेहैं। ऋण ध्रुव वाले ससरे को 
कॉमन पॉइनि कहि ेहैं। ऋण ध्रुव वाली (काल ेरंग की) सईु हमेशा ‘कॉमन पॉइनि’ में ही कर्ि की जािी है। धन ध्रुव 

वाली सईु (लाल रंग की) कहााँ कर्ि की जाए, यह इस बाि पर तनभफर करिा है कक आपको नापना क्या है। 
(अ) ववद्यतु िारा मापन 

मल्िीमीिर में ककसी भी मात्रा के मापन के सलए एक से ज्यादा परास (रेंज) उपलब्ध होिी है। चित्र में दशाफए गए 

मल्िीमीिरों में ददटिधारा को मापने के सलए परास उपलब्ध हैं 2000m, 20m, 200 m, 10A ककसी एक रेंज को िुनकर 

आप मल्िीमीिर का एक स्केल (पमैाना) िय कर देि ेहैं। यानी जो रेंज आप िुनेंगे, मल्िीमीिर उस रेंज की लघिुम 

और महिम सीमा के बीि की कोई मात्रा का मापन करने में ही सिम होगा। 
अगर हमें ज़रा-सा भी अदंाज़ा नहीं है कक पररपथ में बहने वाला करंि लगभग ककिना होगा, िो शरुूआि में सबसे बड़ी 
रेंज को लेकर ही मापन करें। अगर करंि का मान कार्ी कम है और बड़ी रेंज के कारण मल्िीमीिर उसका सिीक 

मापन नहीं कर पा रहा है, िो आप मल्िीमीिर को उससे छोिी रेंज दे सकि ेहैं। 
(ब) ववद्यतु ववभव (वोल्टेज) मापन 

मल्िीमीिर ए.सी. और डी.सी. दोनों िरह के वोल्िेजों का मापन करने में सिम होिा है। चित्र में दशाफए गए 

मल्िीमीिर में डी.सी. वोल्िेज मापन के सलए परास (रेंज) उपलब्ध हैं: 1000 V, 200V, 20 V, 2000mv, 200 m 

वोल्ि और ए.सी. वोल्िेज मापन के सलए परास उपलब्ध है। यह परास हैं: 750 V  200V 

(स) प्रर्तरोि मापन 

चित्र में दशाफए मल्िीमीिर में रेंज की सवुवधा है: 2000 K, 200 K, 20 K, 2000 , 200   

3 िारा र्नयतं्रक (Rheostat)  

इस ेववद्यिु के कुिालक पदाथफ जैस ेिीनी समट्िी के एक 

बेलनाकार खोखल ेबेलन पर उच्ि ववसशटि प्रतिरोध का िार जैस े

मैंगनीन/कानसिेिाइन के िार द्वारा चित्र में ददखाये अनसुार 

लपेिकर इस ेबनाया जािा हैं, िार के दोनों ससरे िसमफनल A व B 

सबंचंधि होि ेहैं। 
इसमें धाि ु की एक छड़ होिी हैं ष्जस पर धाि ु का ही 

िलनशील गिुका लगा रहिा है। इस उपकरण द्वारा पररपथ में धारा का मान बदला जािा हैं। इसमें सम्पणूफ प्रतिरोध 

का मान िथा प्रवादहि हो सकने वाली अचधकिम धारा का मान अकंकि रहिा हैं।  
4. प्रर्तरोि बॉक्स (Resistance Box) 

इसमें अबोनाइि की प्लेि पर दो किारों में पीिल के गिुके लगे रहि ेहैं। प्रत्येक दो गिुकों के मध्य ररक्ि स्थान होिा 
हैं। प्रथम और अतंिम गिुके पर एक-एक सयंोजक पेंि लगा रहिा है। गिुके के नीिे ववसभनन मानों के प्रामाणणक 

प्रतिरोध जुड़ ेरहि ेहैं।  
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प्रामाणणक प्रतिरोध यरेुको, मगैतनन आदद पदाथफ के बने होि ेहै। िार के एक-एक ससरे को एक-एक गिुके से 

जोड़ देि ेहैं। पीिल के मध्य के ररक्ि स्थान प्लगों से भर ददये जाि ेहैं। 
कुण्डसलयों की सरुिा के सलए उनहें लकड़ी के बॉक्स में बनद कर देि ेहैं। 
ककनही ंदो गिुकों के नीिे ककिने मान का प्रतिरोध सयंोष्जि है यह 

बाहर अकंकि रहिा हैं। प्रतिरोध बॉक्स में 1, 2, 5, 10, 20, 50, 100, 

200, 500, 1000, ओम के प्रतिरोध या 0.1, 0.2, 0.5, 1, 2, 5, 10 ओम 

के प्रतिरोध लगे रहिे हैं। अचधकांश प्रतिरोध बॉक्सों में दोनों किारो को 
जोड़ने वाले गिुकों के पास अननि () का चिनह अकंकि रहिा हैं। वास्िव में इन दोनों गिुकों के बीि कोई िार नहीं 
लगा होिा।  
 

5. एक-मागी प्लग कंुजी (One-way plug key) 

एक-मागी प्लग कंुजी को चित्र में प्रदसशफि ककया गया है। इसमें 
लकड़ी या एबोनाइि के आधार पर पीिल के दो गिुके लगे होि ेहैं उनके 

मध्य उचिि आकार का एक गपै होिा हैं। ष्जसमें पीिल का प्लग लगाया 
जािा है। प्लग में सयंोजक पेंि लगा होिा है। 
जब ववद्यिुधारा प्रवादहि करना होिा है, प्लग लगा देि ेहैं और जब 

ववद्यिुधारा रोकना होिा है िो प्लग तनकाल देि ेहैं। ववद्यिु के प्रयोगो 
में इस कंुजी का प्रयोग सवाफचधक होिा है। यह ऑन/ऑर् ष्स्वि की िरह है। 
6. प्रकाश बैंि या प्रकाश मिं (Optical Bench) 

प्रकाश सबंधंी प्रयोग के सलए 

प्रकाश बैंि या प्रकाश मिं का प्रयोग ककया 
जािा है। यह स्िील या लकड़ी की बनी एक 

मीिर या उससे अचधक लम्बाई की बैंि 

होिी है।  
इस बैंि में एक ससरे पर सेमी. एव ं

दसूरे ससरे पर इंि में स्केल बनी होिी है।  
इस बैंि पर ववसभनन स्िेण्ड लगे 

होि े हैं ष्जसमें दपफण-लेंस या वपन लगाने 

की व्यवस्था होिी हैं। उस े

आवश्यकिानसुार ऊपर नीि ेसरकाया जा 
सकिा है। आधार में लगे पेंि से बैंि को समिल ककया जा सकिा है। 
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प्रायोचगक कायफ (ऊटमा और िाप) 

उद्देश्य   : प्रयोग द्वारा सेष्ल्सयस एव ंरै्रनहाइि िापिमों का िलुनात्मक अध्ययन करना 
    एव ंसबंचंधि पररविफन सतू्र की सत्यिा स्थावपि करना। 
आवश्यक उपकरण : एक बीकर, सेष्ल्सयस एव ंरै्रनहाइि िापमापी, ववलोडक, तिपाही, जाली, स्िैण्ड 

    आदद। 
ससद्धांि   : यदद वस्ि ुका िाप सेष्ल्सयस िापमापी में ब ्एव ंरै्रनहाइि में थ ्से प्रदसशफि  

    ककया जाए िो इनके मध्य सबंधं (पररविफन) सतू्र 

     

     

ववचध  : 1. ददए गए सेनिीग्रेड व रै्रनहाइि िापमापी की अल्पिमाकं ज्ञाि कर लेि ेहैं। 
   2. कमरे का िाप सेनिीग्रेड िापमापी पर t1 िथा रै्रनहाइि िापमापी पर t2 पढ़ लेि े

    हैं। िाप पढ़ि ेसमय ध्यान रखि ेहैं कक हमारी आाँख िापमापी की उच्ििम त्रबनद ु

    की िैतिज सीध में रहे।                

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   3. अब एक बीकर में लगभग दो-तिहाई पानी लेकर उस ेऊटमक पर रखकर गमफ कर 

    लेि ेहैं। जब पानी उबलना प्रारम्भ कर देिा है, िब ववलोडक से पानी को दहलाि ेहैं 
    िाकक सम्पणूफ पानी का िाप एक समान हो जाए। इस ष्स्थति में एक सेनिीग्रेड  

    िापमापी व एक रै्रनहाइि िापमापी को बीकर के पानी में इस प्रकार अलग- 

    अलग ऊध्वाफधर स्िैण्डों पर लगाकर ऊध्वाफधर लिकाि ेहैं कक इनके बल्ब पानी में 
    डूब जाएाँ। अब दोनों िापमावपयों पर अलग-अलग पाठ पढ़ लेि ेहैं। ये पाठ पानी  
    का क्वथनांक बिाि ेहैं। 
   4. ऊटमक हिाकर बीकर के पानी को ठण्डा होने देि ेहैं। 
   5. बीकर का पानी जब धीरे-धीरे ठण्डा होि ेरहिा है िो पनुः ववलोडक से पानी को  
    दहलाकर दोनों िापमापी से एक साथ िीन-िार बार िाप (कुछ समय का अनिर  

    रखकर) पढ़ लेि ेहैं। 
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प्रेिण सारणी  : सेण्िीग्रेड िापमापी का अल्पिमांक = 1°C 

    र्ारेनहाइि िापमापी का अल्पिमांक =1°F 

 

 

गणना   : सेण्िीग्रेड िापमापी के प्रत्येक पाठ t1 के सलए तनम्न सतू्र से t3 के मान की गणना  
    करि ेहैं िथा प्रेिण िासलका में सलख लेि ेहैं। 

                                               
 

पररणाम   : (i) प्रेिण सारणी से स्पटि है कक पानी का क्वथनांक =99°C=210°F 

    (ii) प्रत्येक प्रेिण के सलए t3 का मान t2 के लगभग बराबर आिा है, अिः  
     िापमान पमैाने  (सेनिीग्रेड व रै्रनहाइि) के पररविफन सतू्र  का  
     सत्यापन हो जािा है। 
सावधातनयााँ  : 1. वाटप का िाप लेि ेसमय िापमातियों की घणु्डी शदु्ध वाटप में रहनी  
     िादहए अथाफि ्पानी से दरू रहनी िादहए। 
    2. गमफ पानी का िाप लेि ेसमय दोनों िापमावपयों की घषु्ण्डयां पानी में डूबी 
     रहनी िादहए। 
    3. पाठ्यांक पढ़ने से पवूफ ववडोलक से पानी को अच्छी िरह दहला लेना  
     िादहए। 
    4. दोनों िापमापी ऊध्वाफधर रहने िादहए। 
    5. िापमापी बीकर को नहीं छूने िादहए। 
    6. पाठ्यांक लेि ेसमय हमारे नेत्र पाठ्यांक की ठीक सीध में रहने िादहए। 
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प्रायोचगक कायफ (ववद्युि धारा एवं पररपथ) 

उद्देश्य   : ओम के तनयम का सत्यापन करना। 
आवश्यक उपकरण : प्रतिरोधक िार, सेल, कंुजी, अमीिर, वोल्िमीिर, पररविी प्रतिरोध, सम्बनध  

    िार। 
ससद्धानि  : ओम के तनयमानसुार यदद ककसी िालक की भौतिक अवस्था में पररविफन न हो  
    िो उसके ससरों के मध्य ववभवानिर (V) उसमें बहने वाली धारा (I) के   

    अनिुमानपुािी होिा है। अथाफि ् (VI) या  V=IRजहााँ R िालक का प्रतिरोध 

    है। 
प्रयोग ववचध  : 1. सवफप्रथम ववद्यिु  

    पररपथ परूा कर  लेि ेहैं। ष्जसके सलए 

बिैरी के साथ शे्णीिम में 
प्रतिरोधक िार, अमीिर, पररविी 
प्रतिरोध व कंुजी लगाि ेहैं िथा 
प्रतिरोधकक िार के ससरों पर समानिर िम में वोल्िामीिर लगा देि ेहैं। 
ध्यान रहे कक बिैरी का धनात्मक ससरा अमीिर िथा वोल्िामीिर पर अकंकि 

+ ससरे से जुड़ा हो। 
  2. अमीिर िथा वोल्िामीिर का अल्पिमांक पढ़ 

लेि ेहैं। 
    3. अब कंुजी में प्लग लगाकर धारा तनयतं्रक की सहायिा से अमीिर में  
     बहने वाली धारा को तनयतं्रत्रि करि ेहैं। अमीिर पररपथ में धारा नापिा है 

     िथा वोल्िामीिर प्रतिरोध िार के ससरों पर ववभवानिर नापिा हैं  
     अमीिर िथा वोल्िामीिर के पाठ पढ़ लेि ेहैं। 
    4. धारा तनयतं्रण की सहायिा से पररपथ में धीरे-धीरे धारा बढ़ाकर पनुः  
     अमीिर व वोल्िामीिर के पाठ पढ़ लेि ेहैं इसे कई बार दोहराकर अनेक  

     प्रेिण लेि ेहैं। 
    5. इस प्रकार अलग-अलग धारा के सलए सगंि प्रतिरोधक िार के सलए 4 या 
     5 पाठ्यांक लेि ेहैं। 
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पररणाम  : ववभवांिर एव ंधारा का अनपुाि तनयि रहिा है। अिः यह तनटकषफ तनकलिा है कक  

   प्रतिरोध ससरों के बीि लगाया गया ववभवांिर धारा के समानपुािी होिा है। 
ग्रार्  : V एव ंI  के मध्य ग्रार् 

सावधातनया ं : 1. एमीिर पररपथ में सदैव शे्णी िम में                              
    सयंोष्जि करना िादहए। 
   2. वोल्िमीिर को पररपथ में सदैव समानानिर िम 

    में सयंोष्जि करना िादहए। 
   3. िालक में सिि धारा प्रवादहि नहीं करना  
    िादहए। 
   4. सभी पैंि कस ेहुए होना िादहए। 
   5. िालक में प्रबल धारा नहीं प्रवादहि करनी 
िादहए। 

प्रायोचगक कायफ (प्रकाश: पराविफन एवं अपविफन समिल सिह से) 
उद्देश्य  : समिल दपफण की सहायिा से पराविफन के तनयम का सत्यापन करना।  
आवश्यक उपकरण: प्लाष्स्िक/लकड़ी के खााँि ेमें लगा उध्वाफधर समिल दपफण, वपनें, ड्राइंग बोडफ, सरे्द कागज, 

   बोडफ वपनें (थम्बवपन), िााँदा आदद।  
ससद्धानि : जब कोई प्रकाश ककरण िल पर आपतिि होिी है िथा िल से िकराकर उसी माध्यम में  
   लौि जािी है िो इस घिना को प्रकाश का पराविफन कहि ेहैं। ककसी िल से प्रकाश का  
   पराविफन तनम्नसलणखि दो तनयमों के अनसुार होिा है।  
  1. आपतिि ककरण परावति फि ककरण िथा आपिन त्रबनद ुपर असभलम्ब एक िल में होिे हैं।  
  2. आपिन कोण िथा पराविफन कोण बराबर होि ेहैं।  
ववचध (Method) : 1. ड्राइंग बोडफ पर एक सरे्द कागज बोडफ वपन की सहायिा से लगा देि ेहैं।  
   2. कागज पर एक समिल दपफण को ऊध्वाफधर खड़ा करके उसके सहारे एक आधार  

    रेखा M1M2 खींि लेि ेहैं। 
   3. M1M2 के मध्य ष्स्थि त्रबनद ुव ्पर असभलम्ब ONM

1
M

2 
खींि लेि ेहैं।  

   4. ON के साथ त्रबनद ुO पर आपिन ION = 30° कोण बनािी हुई रेखाखण्ड  

    खींि लेि ेहैं।  
   5. M1M2 पर दपफण को ऊध्वाफधर रखकर रेखाखण्ड IO पर दो आलवपन P1 एव ंP2 

    ऊध्वाफधर गाड़िे हैं।  
   6. दपफण में इन वपनों के प्रतित्रबम्ब देखकर असभलम्ब के दसूरी ओर दो आलवपन P3 

    एव ंP4 इस प्रकार लगाि ेहैं कक वपन P1 एव ंP2 के प्रतित्रबम्ब िथा वपन P3 एव ं 

    P4 िारों एक ही सीधी रेखा में रहे।  
  7. वपन P3, P4 को हिाकर एक सीधी रेखा त्व ्खीििें हैं।  
  8. िााँदे की सहायिा से पराविफन कोण RON का मापन करि ेहैं।  
  9. अलग-अलग आपिन कोण 30°, 35°, 40°, 45°  आदद के सगंि पराविफन कोण का  
   मापन करि ेहैं।  
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पररणाम  : 1. आपतिि ककरण, परावति फि ककरण एव ंअसभलम्ब िीनों एक ही िल (कागज के  

    िल) पर होि ेहैं। 
   2. आपिन कोण िथा पराविफन कोण के मान बराबर प्राप्ि होि ेहैं।  
सावधातनयााँ : 1. समिल दपफण ऊध्वाफधर िादहए।  
   2. वपनों को उध्वाफधर रखना िादहए।  
   3. दो वपन एक दसूरे से लगभग 3-4 सेमी. दरू होनी िादहए।  
   4. दपफण सार् रखना िादहए।  
   5. वपनों का समलना वपनों के आधार से होना िादहए।  
   6. दपफण तनधाफररि रेखा से ववस्थावपि (दहलना) नहीं िादहए।  

प्रायोचगक कायफ (प्रकाश: पराविफन एवं अपविफन समिल सिह से) 
उद्देश्य  : कांि के आयिाकार गिुके का अपवफिनांक ज्ञाि करना (अथवा) अपविफन के तनयमों का  
   सत्यापन करना।  
आवश्यक उपकरण: कााँि का आयिाकार गिुका, ड्राइंग बोडफ, बोडफ वपनें, सरे्द कागज, वपनें, िााँदा, स्केल।  
ससद्धानि : ‘‘जब प्रकाश ककरण ववरल माध्यम से सघन माध्यम में जािी है िो वह असभलम्ब की ओर 

   मडु जािी है िथा जब ककरण सघन माध्यम से ववरल माध्यम में जािी है िो वह असभलम्ब 
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   से दरू हि जािी है। इस ेप्रकाश का अपविफन कहि ेहैं।’’ ककसी माध्यम में प्रकाश का  
   अपविफन तनम्नसलणखि दो तनयमों के अनयुार होिा है- 

   1. आपतिि ककरण, अपवति फि ककरण िथा आपिन त्रबनद ुपर असभलम्ब एक ही िल 

    में होि ेहैं।  
   2. आपिन कोण की ज्या (sine) िथा अपविफन कोण की ज्या का अनपुाि एक 

तनयिांक होिा है। ष्जस ेपहले माध्यम के सापेि दसूरे माध्यम का अपविफनांक कहि ेहैं।  

    

  वाय ुके सापेि कााँि का अपविफनांक  = a g  =   

 

प्रयोग ववचध : 1. ड्राइंग बोडफ पर बोडफ वपनों की सहायिा से एक सरे्द कागज लगाि ेहैं।  
2. कागज पर एक कांि का आयिाकार गिुका रखकर 

 पैंससल से उसका आधार A,B,C,D अकंकि कर लेि ेहैं।  
3. AB के त्रबनद ूO पर एक असभलम्ब NMAB  खीिि े

 हैं। त्रबनद ुO से कोई रेखा खण्ड NM के साथ i कोण 

 बनाि ेहुए XO खीिि ेहैं।  
4. गिुके को ठीक प्रकार यथाष्स्थति में रखकर XO पर 

 दो आलवपन E एव ंF  उध्वाफधर गाड़ि ेहैं।  
 गिुके के दसूरे िल क्ब ्से होकर इन वपनों के 

 प्रतित्रबम्ब देखि ेहैं। 
5. दो अनय आलवपन G एव ंH इस प्रकार गाड़ि ेहैं कक E 

 एव ंF के प्रतित्रबम्ब िथा G एव ंH एक ही सीधी रेखा 
 में हो। 

      6. गिुके एव ंवपनों को हिाकर G एव ंH को समलाि ेहुए  

       रेखाखण्ड YO’ खीिि ेहैं। जो DC को O’पर समलिा 
       है। OO’ को समलाि ेहैं। 
  7. O  को केनद्र लेकर ककसी त्रत्रज्या से एक विृ खीिि ेहैं। जो OX को Q पर िथा OO’को S 

   पर काििा है। 
  8. QRN

1
O िथा STON

2
 खींिि ेहैं।QR एव ंST का मापन कर लेि ेहैं। 

  9. i के ववसभनन मानों के सलए प्रयोग को कम से कम पांि बार दोहराि ेहैं। 
  10. प्रत्येक पाठ्यांक के सलए अलग-अलग गणना द्वारा अपविफनांक ज्ञाि कर लेि ेहैं।  
   अपविफनांक के औसि मान ज्ञाि कर लेि ेहैं।  

ok;q esa yEc dh yca kbZ ¼ ½

dkpa eas yEc dh yca kbZ ¼ ½

QR

ST
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प
पररणाम  : हवा के सापेि कांि का अपविफनांक = ............................... 

सावधातनया ं : 1. कांि के गिुके के आधार पर सही माप कागज पर अकंकि करना िादहए।  
   2. सभी आलवपने ऊध्वाफधर गाड़नी िादहए।  
   3. प्रथम दो आलवपनों के प्रतित्रबम्ब एव ंअतंिम दोनों आलवपनों को एक ही सीधी  
    रेखा में रहनी िादहए।  
   4. लम्ब ठीक-ठीक खींिना िादहए।  
   5. कोण का मापन ठीक-ठीक करना िादहए। 

प्रायोचगक कायफ (प्रकाश: पराविफन एवं अपविफन गोलीय सिह से) 
उद्देश्य  : एक वपन ववचध द्वारा अविल दपफण दरूी ज्ञाि करना। 
आवश्यक उपकरण: प्रकाश बैंि, अविल दपफण, एक वपन आदद। 
ससद्धानि : जब ककसी वस्ि ुको अविल दपफण के वििा केनद्र पर रखि ेहैं, िो उसका प्रतित्रबम्ब वििा 
   केनद्र पर ही उल्िा, बराबर िथा वास्िववक बनिा है। वस्ि ुऔर दपफण के बीि की दरूी 
 
    वििा त्रत्रज्या R होने पर, र्ोकस दरूी    
 
प्रयोग ववचध : 1. प्रकाश बैंि के एक स्िैण्ड पर अविल दपफण को ऊध्वाफधर कसि ेहैं और बैंि को  
    समिल करि ेहैं।  

2. दसूरे स्िैण्ड एक वपन इस प्रकार लगाि ेहैं कक वपन नोंक दपफण के 

 कें द्र पर रहे।  
3. वपन दपफण के सामने इस प्रकार समायोष्जि करि ेहैं कक इसका 
 वास्िववक एव ंउल्िा प्रतित्रबम्ब स्पटि ददखाई पड।े वपन और 

 वपन के प्रतित्रबम्ब के बीि लम्बन दरू कर लेि ेहैं।  
4. दपफण और वपन की ष्स्थति ज्ञाि कर लेि ेहैं। दोनों ष्स्थतियों का 
 अनिर दपफण की वििा त्रत्रज्या होिी है।  
5. इसी प्रकार प्रयोग को िीन या पााँि बार दहुराि ेहैं। और लम्बन 

 दरू करि ेहुए पाठ्यांक लेि ेरहि ेहैं।  
 

 

2

R
f 

 
 

 

oØrk f=T;k

2

Qkds l njw h
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  मध्यमान वििा त्रत्रज्या R = .................... सेमी. 

गणना  :   2

R
f  

.......... सेमी. 
पररणाम  : अविल दपफण की र्ोकस दरूी  f=....... सेमी. 
सावधातनयााँ : 1. वस्ि ुवपन िथा दपफण का ध्रुव एक सीधी रेखा में होना िादहए।  
  2. वस्ि ुवपन एव ंउसके प्रतित्रबम्ब के बीि लबंन ठीक से दरू हो जाना िादहए।  
  3. प्रयोग के पवूफ प्रकाश बैंि को समिल कर लेना िादहए।  
  4. दपफण सार् िथा किा में प्रकाश व्यवस्था उिम होनी िादहए।  

प्रायोचगक कायफ (ववद्युि के िमु्बकीय प्रभाव) 

उद्देश्य  : आयिाकार दंड िुम्बक का उिरी धुव्र भौगोसलक उिर की ओर रखकर बल रेखायें खींिना ; 
   (NN)| 

आवश्यक उपकरण: आयिाकार दंड िुम्बक, ड्राइंग बोडफ, ड्राइंग वपने, सरे्द 

   कागज, ददक्सिूी आदद। 
ससद्धांि  : िुम्बकीय बल रेखाए ंवह बदं वि है ष्जसके ककसी भी  
   त्रबनद ु पर खीिी गई स्पशफ रेखा उस त्रबनद ुपर  

   िुम्बकीय िेत्र की ददशा को प्रदसशफि करिी हैं। 

f=T;k
¾ ]

2

oØrk
Qksdl nwjh Qkds l njw h
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  ष्जन त्रबनदओु ंपर िुम्बक का िुम्बकीय िेत्र की िीव्रिा शनुय होिा है उन त्रबनदओु ंको उदासीन  

  त्रबनद ुकहि ेहैं। छड़ िुम्बक का उिरी धुर्व भौगोसलक उिर की ओर रखकर बल रेखायें खीिंन ेपर  

  उदासीन त्रबनद ुिुम्बक के लम्ब समद्ववभाजक पर दोनों ओर समान दरूी पर (लगभग) प्राप्ि होि े 

  हैं। 
प्रयोग ववचध : 1. सवफप्रथम ड्राइंग बोडफ पर सरे्द कागज रखकर उसके िारों िरर् वपनें लगा लेि ेहैं 
    एव ंकागज का िल समिल रखि ेहैं। 
   2. अब कागज के मध्य में ददकसिूी रखकर उिर-दक्षिण ददशा ज्ञाि करके दोनों  
    त्रबनदओु ंको समलािी हुई एक रेखा खींिि ेहैं। दंड िुंबक के उिरी ध्रुव को  
    भौगोसलक उिरी ध्रुव (उिर-ददशा) की ओर रखकर िुम्बक की सीमा रेखा खींिि े 

    हैं। 
   3. इसके पश्िाि िुम्बक के उिरी ध्रुव के पास एक त्रबनद ुलेकर द्ककसिूी (Niddle) 

    को इस प्रकार रखो कक द्ककसिूी की सईू का दक्षिणी ध्रुव उस (बनाए त्रबनद)ु त्रबनद ु

    की ओर हो िथा सईु के दसूरे ससरे पर पेष्नसल से एक त्रबनद ुलगाि ेहैं। 
   4. द्ककसिूी को उठाकर इस प्रकार रखि ेहैं। कक इसका दक्षिणी ध्रुव लगाये गये  

    त्रबनद ुकी ओर हो इसके पश्िाि पनुः इस किया में सईु के उिरी ध्रुव के पास  

    पेष्नसल से एक त्रबनद ुलगाि ेहैं। यह किया को दोहराि ेहुए िुम्बक के दक्षिणी ध्रुव 

    िक लगाि ेजाि ेहैं और उिर से दक्षिण िक त्रबनद ुसमलि ेजाि ेहैं। इन सभी  
    त्रबनदओु ंको समलाने से एक वि रेखा बनिी है। ष्जस ेिुम्बकीय बल रेखा कहि ेहैं। 
    इसी प्रकार उिरी और दक्षिणी ध्रुव से अनेक बल रेखाए ंखींिि ेहैं। और िीर का  
    तनशान बना लेि ेहैं। बल रेखाओ ंके मध्य में (अि के लम्बवि) एक विीय  

    ििभुुफज प्राप्ि होिा है ष्जसके अदंर उदासीन त्रबनद ुप्राप्ि होिा है। 
   5. िुम्बक के मध्य त्रबनद ुसे उदासीन त्रबनद ुिक दरूी नापि ेहैं। 
प्रेिण  : 1. िुम्बक के मध्य त्रबनद ुसे एक ओर के उदासीन त्रबनद ुकी दरूी- ..... सेमी. (यह  

    माध्य दरूी होिी हैं।) 
   2. िुम्बक के मध्य त्रबनद ुसे दसूरी ओर के उदासीन त्रबनद ुकी दरूी- ..... सेमी. (यह  

    माध्य दरूी होिी है।) 
पररणाम  : 1. िुम्बक के मध्य त्रबनद ुसे दोनों उदासीन त्रबनदओु ंकी दरूी समान है। और ये  

    िुम्बकीय अि के लम्बअद्फधक पर ष्स्थि है। 
   2. बल रेखाएाँ बनद वि के रूप में है और वह एक दसूरे को ककसी भी त्रबनद ुपर  

    प्रतिच्छेद नहीं करिी हैं। 
सावधातनयााँ : 1. प्रयोग के दौरान ड्राइंग बोडफ एव ंिुम्बक नहीं दहलना िादहए।  
   2. अनय िुम्बकीय पदाथफ बोडफ के पास नहीं होना िादहए। 
   3. िुम्बकीय सईु स्वितं्र होनी िादहए। 
   4. िुम्बक अत्यचधक प्रबल नहीं होना िादहए। 
   5. उदासीन त्रबनद ुके पास बल रेखाए ंअचधक होनी िादहए िाकक विीय ििभुुफज कम 

    िेत्र में आए।  
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प्रायोचगक कायफ (ववद्युि के िमु्बकीय प्रभाव) 

उद्देश्य  : एक आयिाकार दंड िुम्बक का उिरी धुव्र भौगोसलक दक्षिण की ओर रखकर बल रेखाएं  
   खींििा और उदासीन त्रबनद ुज्ञाि करना (NS)। 
आवश्यक उपकरण: आयिाकार दंड िुम्बक, ड्राइंग बोडफ, ड्राइंग वपने, सरे्द कागज, ददकसिूी, पेष्नसल आदद। 
ससद्धांि  : िुम्बकीय बल रेखा वह बदं वि है। ष्जसके ककसी भी त्रबनद ुपर खींिी गयी स्पशफ रेखा त्रबनद ु

   पर िुम्बकीय ददशा को प्रदसशफि करिी हैं। 
   ष्जन त्रबनदओु ंपर िुम्बक का िुम्बकीय िेत्र  

   शनुय होिा है। उन त्रबनदओु ंको उदासीन  

   त्रबनद ुकहि ेहैं। छड़ िुम्बक का उिरी धुर्व  

   भौगोसलक दक्षिण की ओर रखकर बल रेखाएाँ 
   खींिने पर उदासीन त्रबनद ुिुम्बक के अि के 

   दोनों ओर समान दरूी पर प्राप्ि होि ेहैं। 
प्रयोग ववचध : 1 सवफप्रथम ड्राइंग बोडफ पर सरे्द  

    कागज रखकर उसके िारों ओर बोडफ 
वपनें लगा देि ेहैं। इसके पश्िाि कागज के     

 मध्य में द्ककसिूी रखकर उिर दक्षिण ददशा ज्ञाि करके दोनों त्रबनदओु ंको     

 समलािी हुई एक रेखा खींिि ेहैं। 
   2. िुम्बक को इस रेखा पर इस प्रकार रखि ेहैं कक इसका उिरी ध्रुव भौगोसलक  

    दक्षिण की ओर हो िब सीमा रेखा खींिि ेहैं। 
   3. अब िुम्बक के उिरी ध्रुव के पास पेष्नसल से त्रबनद ुलगाकर ददक्सिूी को इस  

    प्रकार रखि ेहैं। कक द्ककसिूी की सईू का दक्षिणी ध्रुव उस त्रबनद ुकी ओर हो जाये  

    िथा सईु के दसूरे ससरे पर पेष्नसल से एक त्रबनद ुलगाि ेहैं। इसके पश्िाि पनुः  
    ददक्सिूी को उठाकर इस प्रकार रखि ेहैं कक इसका दक्षिणी ध्रुव लगाये गये त्रबनद ु

    की ओर हो जाये। 
   4. पनुः सईु के उिरी ध्रुव के पास पेष्नसल से एक त्रबनद ुलगाि ेहैं। इस प्रकार इस  

    किया को दोहराि ेहुए िुम्बक के दक्षिणी ध्रुव िक त्रबनद ुलगाि ेजाि ेहैं। 
    इन सभी त्रबनदओु ंको समलाि ेहुए एक वि रेखा बनिी है। ष्जस ेिुम्बकीय बल  

    रेखा कहि ेहैं।  
   5. अब उिर से दक्षिण की ओर िीर का तनशान लगाि ेहैं। जो बल रेखा की ददशा को  
    प्रदसशफि करिी है। 
   6. इसी प्रकार उिरी और दक्षिणी ध्रुव से अनेक बल रेखाएाँ खींिकर विीय ििभुुफज  

    प्राप्ि करि ेहैं और उदासीन त्रबनद ुज्ञाि करि ेहैं। जो िुम्बकीय अि की ददशा में  
    प्राप्ि होि ेहैं।  
    अिं में िुम्बक के मध्य त्रबनद ुसे उदासीन त्रबनद ुिक की दरूी नापि ेहैं जो  
    िुम्बकीय अि के दोनों ओर प्राप्ि होिा है। 
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पे्रिण  : 1. िुम्बक के मध्य त्रबनद ुसे एक ओर के उदासीन त्रबनद ुकी दरूी- ..... सेमी. (यह  

    माध्य दरूी होिी हैं।) 
   2. िुम्बक के मध्य त्रबनद ुसे दसूरी ओर के उदासीन त्रबनद ुकी दरूी- ..... सेमी. (यह  

    माध्य दरूी होिी है।) 
पररणाम  : 1. िुम्बक के मध्य त्रबनद ुसे दोनों उदासीन त्रबनदओु ंकी दरूी समान है। और दोनों  
    उदासीन त्रबनद ुिुम्बक के अि की ददशा में ष्स्थि हैं।  
   2. बल रेखाएाँ बनद वि के रूप में है और वह एक दसूरे को ककसी भी त्रबनद ुपर  

    प्रतिच्छेद नहीं करिी हैं। 
सावधातनयााँ : 1. प्रयोग के समय ड्राइंग बोडफ को अपनी जगह से दहलने नहीं देना िादहए।  
   2. ददक्सिूी से ददशा ज्ञाि करि ेसमय उसके आसपास कोई िमु्बकीय वस्ि ुनहीं  
    रखनी िादहए। 
   3. िुम्बक प्रभावशाली िथा छोिा होना िादहए। 
   4. िुम्बक को िुम्बकीय याग्योिर में रखि ेहुए उसके उिरी ध्रुव ठीक भौगोसलक  

    दक्षिण की ओर रखना िादहए। 
   5. उदासीन त्रबनद ुके पास बल रेखाएाँ सघन होनी िादहए ष्जसस ेवि कम िेत्र में  
    आए। 
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प्रायोजना कायि हेत ुआवश्यक र्नदेश- 

1. प्रायोजना कायफ छोिे-छोिे समहू में भी ककया जा सकिा है। 
2. प्रत्येक छात्र को कुल िीन प्रायोजना कायफ करना अतनवायफ है अथाफि ्भौतिक, रसायन, जीव ववज्ञान िीनों  
 ववषयों से एक-एक प्रायोजना कायफ। 
3. प्रायोजना लेखन कायफ िमबद्ध होना िादहए। आवश्यकिानसुार चित्र/पेपर/कदिगं/प्रादशफ/सगं्रह/ 

 र्ोिोग्रार्/ग्रार्/अनय का उल्लेख भी ककया जा सकिा है। 
4. प्रायोचगक परीिावचध में प्रत्येक छात्र द्वारा ककए गए प्रयोग एव ंप्रायोजना कायफ से मौणखक प्रश्न पछूा जाना 
 अतनवायफ है। 
5. स्थानीय समस्या को लेकर भी प्रायोजना कायफ ककया जा सकिा है। 
 

जीव ववज्ञान 

1. प्राकृतिक ियन की प्रकिया को समझना। 
2. अपने पयाफवरण के जैववक व अजैववक घिकों और उनके बीि की पारस्पररक तनभफरिा को समझना। 
3. आनवुसंशकिा में सभंावविा की भसूमका को समझना। 
रसायन ववज्ञान 

1. िभ ्पेपर का उपयोग कर, ववसभनन पदाथा ंके जलीय ववलयनों का िभ ्मान ज्ञाि करना। 
2. छिीसगढ़ में उपलब्ध लौह अयस्कों िथा उनस ेधाि ुके तनटकषफण की जानकारी प्राप्ि कर धाि ुसशल्प के 

 िेत्र में उनके उपयोग को जानना। 
3. अपने आस-पास के पररवारों से उनके द्वारा पॉसलथीन के उपयोग सबंधंी जानकारी प्राप्ि कर इसके उपयोग 

 को समाप्ि करने के सलए ककए जा रहे प्रयासों का अध्ययन करना। 
4. साबनु बनाने की साबनुीकरण असभकिया का अध्ययन करना। 
भौर्तक ववज्ञान 

1. प्रकासशक यतं्र बनाना। 
2. ववद्यिु-पररपथ को लगािार बनद-िाल,ू िाल-ूबनद करके िुम्बकीय िेत्र पदैा ककया जा सकिा है; और 

 िुम्बकीय िेत्र को िजेी से कम-ज्यादा, ज्यादा-कम करके या बदलकर त्रबजली पदैा की जा सकिी है। 
3. पवन िक्की का मॉडल बनाकर पवन ऊजाफ की दैतनक जीवन में उपयोचगिा को प्रदसशफि करना। 
 

 

प्रायोजना कायि 
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जीव ववज्ञान 

प्रायोजना कायफ (जीवों का ववकास) 

उद्देटय   : प्राकृतिक ियन की प्रकिया को समझना। 
आवटयक सामग्री : 5 रंगों में रंगे हुए िन े(या 5 अलग  

   रंग के एक जैस ेबिन) ष्जनमें से प्रत्येक 

   रंग के 100 िने। 5 प्लेि/बाउल,  

   धागा/रस्सी, िॉक। 
ववचध  : सबसे पहल ेएक छात्र, 6-6 छात्रों के (पांि) 

   समहू बना लें। समहू में से दो सदस्य 

   लीडर बनेंग ेऔर बाकी सदस्य पिी बनेंगे 
   जो कक तनधाफररि खेि के िारों िरर् खड़ ेहोकर िन ेिुगने का काम करेंगे। इसके बाद  

   प्रत्येक समहू को हर रंग के 12-12 िन ेदे दें। इस प्रकार प्रत्येक समहू के पास कुल 60 िन े 

   हो जाएंगे। यह िन ेकीि को दशाफ रहे हैं। इसके बाद प्रत्येक समहू को एक खाली प्लेि दी  
   जाएगी ष्जसमें वे िुने हुए िन ेइकट्ठे करेंगे।) 
  1. प्रत्येक समहू को 1 वगफ मी. का िेत्र चिष्नहि करना है। चिष्नहि करने के सलए   

   रस्सी/धाग/ेिॉक का प्रयोग करना है। 
  2. खेि को िुनि ेहुए सदंभफ व्यष्क्ि को यह ध्यान रखना है कक खेि के इलाके में ववसभननिा  
   हो जैस ेकक कुछ कंकड़-पत्थर वाले खेि हों और कुछ घास/पौधे वाले। 
  3. प्रत्येक समहू के ग्रपु लीडर को गतिववचध के दौरान अवलोकनों को नोि करने का कायफ  
   करना है। जैस ेकक- शरुूआि में प्रत्येक रंग के िनों की सखं्या ककिनी है और साथ ही यह  

   सतुनष्श्िि करना कक प्रत्येक रंग के 12 िन ेहैं। 
  4. ग्रपुलीडर 1 वगफमीिर के िेत्र में िनों को त्रबखेर देगा। इस दौरान समहू के बाकी सदस्य जो 
   कक पिी बने हुए हैं वे खेि की िरर् पीठ करके खड़ ेरहेंगे ष्जससे कक वे िनों की व्यवस्था न 

   देख पाएं। 
  5. अब सदंभफ व्यष्क्ि स्िािफ बोलेगा िब सारे पिी बने सदस्य खेि की िरर् मड़ु के अपनी  
   मजी से एक-एक िना उठाकर ले जाएंगे और खाली प्लेि में डालेंगे। याद रहे कक खाली  
   प्लेि खेि से िीन मीिर की दरूी पर रखी जाएगी। 
  6. जब सदंभफ व्यष्क्ि स्िॉप बोले िब सारे पिी बने सदस्यों को रूक जाना है। (सदंभफ व्यष्क्ि 

   लगभग 6 िक्कर के बाद स्िॉप बोल दे) 

  7. अब ग्रपुलीडर को प्लेि के िनों की सखं्या रंगवार नोि करनी है और खेि में बिे हुए िनों  
   की सखं्या भी रंगवार ज्ञाि कर नोि करनी है। 
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 8. अब जो िने खेि में बि ेहुए हैं उनके सलए ग्रपु लीडर हरेक रंग के दगुनेु सखं्या के और िन ेखेि में  
  डालेंगे। यह कीि रूपी िनों की प्रजनन के बाद पहली पीढ़ी है। इस दौरान ग्रपुलीडर  को यह ध्यान  

  रखना है कक पिी इस प्रकिया को नहीं देख रहे हैं। 
  (इस प्रकिया में यह बाि स्पटि हो रही है कक पहली पीढ़ी में प्रत्येक िना अपने ही रंग के दो और नए 

  िनों को जनम देिा है।)  
 9. अब पनुः िरण 4 से 7 िक को दोहराना है। 
 10. बिे हुए िनों के सलए ग्रपुलीडर को उसी रंग के दगुनेु सखं्या के िन ेऔर खेि में डालने हैं। (यह िनों 
  की दसूरी पीढ़ी है।) 
 11. अब प्रत्येक समहू के सदस्य कमरे में आकर अपने पररणामों को सलखेंग ेऔर उन पर ववश्लेषण कर 

  प्रस्ितुि देंगे। 
सारणी-अवलोकनों को र्नम्न सारणी के अनसुार सारणीबद्ि कर लें। 

िमांक-9 के आिार पर ग्राफ बनाइए -ग्राफ के x अक्ष पर िन ेका रंग और y अक्ष पर सखं्या। 

 खेल और ग्रार् देखकर सशिक इन प्रश्नों पर ििाफ कर सत्र को आग ेबढ़ा सकि ेहैं- 
1. क्या पहल ेजनन के बाद ही कीिों के ववसभनन रंगों की आपेक्षिक सखं्या में बहुि ज्यादा अिंर देखन ेको 
 समलिा है?  



341 

  

2. पक्षियों ने ककस रंग के कीिों को खाना पसनद ककया? क्या उनहोंने पहली पीढ़ी और दसूरी पीढ़ी में एक ही रंग 

 के कीिों को िुनना पसनद ककया?  

3. आपके द्वारा िुने गए खेि में ककन रंगों के िन ेज्यादा सखं्या में बि ेरहे? 

4. क्या कोई ऐसा रंग था ष्जसकी सखं्या त्रबलकुल खत्म होने के कगार में है? 

5. अगर आप इस गतिववचध को िौथी, पांिवी, छठी ... पीदढ़यों िक जारी रखेंग ेिो आपको क्या लगिा है कक 

 पररणाम क्या आएगा?  

6. क्या आपके पररणाम अनमुान के मिुात्रबक आए? 

7. अवलोकन के दौरान आपका अनभुव क्या रहा?  

8. आपके प्रयोग/गतिववचध में ये पररणाम क्यों आए? इसके पीछे क्या कारण रहा होगा?  

9. आपके खेि के आवास और पक्षियों द्वारा िुने गए कीिों के बीि आपको क्या कोई सम्बधं ददखिा है? जैस े

 कक ककसी एक पिी ने एक रंग के िनों को ही िुगने के सलये क्यों िुना? इन सभी त्रबनदओु ंपर ििाफ करें। 
 समेकन- समेकन में प्राकृतिक ियन व कृत्रत्रम ियन की िलुना करि ेहुए यह अवश्य स्पटि करें कक 

 प्राकृतिक ियन एक उद्देश्य को लेकर ककया गया रिनात्मक कायफ नहीं है। यह िो एक बगरै सोिी-समझी 
 सपंादन की प्रकिया है जो प्रकृति में घदिि होिी रहिी है। 
तनदेष: (1) गतिववचध कमरे के बाहर खुले में होगी। 
 (2) सशिक स्वय ंसदंभफ व्यष्क्ि का कायफ करेगा। 

प्रायोजना कायफ (हमारा पयाफवरण: पाररष्स्थतिक िंत्र में ऊजाफ का प्रवाह) 

उद्देश्य  : अपने पयाफवरण के जैववक व अजैववक घिकों और उनके बीि की पारस्पररक तनभफरिा को 
समझना। 
आवश्यक सामग्री : कॉपी, पेंससल, रबर, शॉपफनर, हैंडलैंस, रस्सी, समट्िी खोदने के सलए खुरपी या अनय कोई  

   कड़ी वस्ि।ु 
ववचध  : अपने स्कूल के आस पास कोई जगह िुन लें ( ध्यान रखें कक ियन की गयी जगह में कुछ 

   पौधे हों)। इस जगह के एक मीिर लम्ब ेव एक मीिर िौडे े़ दहस्से को चिनहांककि कर लें।  
   गौर से अवलोकन करें कक चिनहांककि दहस्स ेमें क्या कोई कीड़ा-मकोड़ा, कोई पिी, मेंढक  

   या अनय जीव नजर आ रहा है ? कही-ंकहीं थोड़ी समट्िी को खोदकर/उलि-पलि कर या  
   हैंडलैंस से भी जीवों को देखें। नजर आने वाले जीवों के समहू का नाम सलखकर ( यदद नाम 

   मालमु न हो िो  उनहें कोई भी नाम या अ, ब, स आदद नाम दें अथवा उनके चित्र बनाकर  

   दशाफने का प्रयास करें ) उनकी सखं्या अपनी कॉपी में नोि करें। एक जीव की चगनिी एक  

   बार ही करें। यदद चिनहांककि जगह पर कोई पेड़ हो िो उस ेभी पौधों के समहू में ही चगनें।  
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 अपने अवलोकन के आधार पर नोि करें कक चिनहांककि जगह पर- 

 कौन-कौन से जैववक व अजैववक घिक हैं ? 

 यहााँ ककिने िरह के जैववक घिक ददखायी दे रहे हैं ? 

 क्या यहााँ कोई खाद्य श्ृंखला या कोई खाद्य जाल नजर आया ? 

 यहााँ नजर आने वाले जीवों के जीववि रहने के सलए कौन-कौन से ससंाधन हैं ? 

 उपरोक्ि जानकारी की वववेिना करें िथा उस स्थान की पारस्पररक तनभफरिा को अपने 

शब्दों में सलखें। 
 

प्रायोजना कायफ (आनुवंसशकी जनकों से संिान िक) 

 

उद्देश्य  : आनवुसंशकिा में सभंावविा की भसूमका को समझना। 
आवश्यक सामग्री : एक, दो या पााँि रूपये के दो ससक्के (एक जैस)े, काला माकफ र, पेज, पेंससल 

तनदेश  : खेल को शरुू करने के पहल ेसारणी बनाएाँ। 
ववचध   : 1. एक, दो या पााँि रूपये के एक जैस ेदो ससक्कों से खेल शरुू करि ेहैं। एक ससक्के में 
    दोनों िरर् तनशान लगा दीष्जए। सावधानी रखें कक ससक्के के चिि (Head\H),  

    पि (Tail\T) दोनों भाग ददखि ेरहें। यह ‘अ’ ससक्का है। 
   2. त्रबना तनशान वाला ‘ब’ ससक्का है। 
   3. अब ‘अ’ एव ं‘ब’ ससक्कों को देखकर एक साथ उछालें और ससक्कों को देखकर 

    सारणी में ‘अ’ एव ं‘ब’ ससक्के के चिि एव ंपि ककिनी बार आए, िेली चिनह  

    द्वारा नोि करें। 
   4. यदद पहली िाल में दोनों पर चिि आए िो भ ्भ ्के स्िम्भ के नीि ेएक िेली चिनह 

    लगाएाँ और अगली िाल में दोनों पर पि आए िो ज्ज ्के नीिे एक िेली चिनह  

    लगाएाँ। ‘अ’ में चिि व ‘ब’ में पि आए िो भ्ज ्के नीिे िेली चिनह लगाएाँ और 

    ‘अ’ में पि और ‘ब’ में चिि आए िो ज्भ ्के नीि ेिेली चिनह लगाएाँ। इस  

    प्रकार खेल को आग ेबढ़ाएाँ। 
   5. ऐसा 500 या 1000 बार दोहराएाँ। 
   6. अब ‘अ’ एव ं‘ब’ ससक्के की िारों पररष्स्थतियााँ (दोनों पर चिि, दोनों पर पि, 

    ‘अ’ पर चिि और ‘ब’ पर पि, ‘अ’ पर पि और ‘ब’ पर चिि) ककिनी बार 

    समला, इसका प्रतिशि तनकालें। 
प्रश्न  : 1. सभंावविा का यह खेल मेण्डल के तनयमों को समझने में ककस प्रकार सहायक है? 

   2. अपने प्रयोगों के पररणाम िक पहुाँिने के सलए मेण्डल को सभंावविा के गणणिीय 

    गणना की आवश्यकिा क्यों पड़ी? 
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रसायन ववज्ञान 

प्रायोजना कायफ (अम्ल, िारक एवं लवण) 
 

उद्देश्य  : pH पेपर का उपयोग कर, ववसभनन पदाथों के जलीय ववलयनों का pH मान ज्ञाि करना। 
आवटयक सामग्री : परीिण ववलयन (a)  समट्िी का जल में घोल (b) र्ल का रस (c) दधू (d) ववसभनन पदाथों 
   के ववलयन, परखनसलयााँ ,एक परखनली स्िैण्ड, pH पेपर और कााँि की छड़ अथवा ड्रॉपर। 
ससद्धानि : pH ककसी ववलयन की अम्लीयिा या िारीयिा की माप होिी है। यह ककसी ववलयन के  

   हाइड्रोजन आयन सानद्रण के मापन हेि ुपमैाना है। pH पमैाना 0 से 14 िक के स्केल पर  

   बाँिा होिा है। 250 C (298K) पर उदासीन ववलयन का pH मान 7 होिा है। pH पमैाने पर 7 

   से कम वाला मान अम्लीय ववलयन दषाफिा है जबकक 7 से अचधक pH मान िारीय  

   ववलयन दषाफिा है। सामानयिः pH का लगभग मान ज्ञाि करने हेि ुसावफत्रत्रक सिूक पेपर 

   का उपयोग ककया जािा है। यह pH के ववसभनन मानों को अलग-अलग रंग से दषाफिा है। 

 

ववचध  : (नोि- सभी ववलयन आसिु जल में बनाएाँ। एक ववलयन के सलए उपयोग में लायी गयी  
   कााँि की छड़/ड्रॉपर को जल द्वारा सार् करने के बाद ही दसूरे ववलयन के सलए उपयोग में  
   लाना िादहए।) 
  1. एक परखनली स्िैण्ड में स्वच्छ परखनसलयााँ लीष्जए । 
  2. ठोस पदाथों का ववलयन बनाने के सलए उस पदाथफ की िुिकी भर मात्रा लगभग 10 mL  

   पानी में घोलें। र्लों के रस का वसै ेही प्रयोग करें। 
  3. प्रत्येक ववलयन की एक या दो बूाँदें कााँि की छड़ अथवा ड्रॉपर की सहायिा से pH पेपर की  
   ववसभनन पट्दियों (ष्स्रप) पर डालें।  
  4. pH पेपर पर आए रंग का समलान PH  पेपर के रंग िािफ से कर ववलयन का PH मान नोि 

   करें। 
  5. र्ल के रस का PH मान ज्ञाि करने के सलए र्ल को तनिोड़ कर उसके रस की 1 या 2 बूाँद 

   PH पेपर पर डालें िथा PH मान नोि करें। 
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तनटकषफ  : सलए गए पदाथों के जलीय ववलयन की अम्लीय/िारीय/उदासीन प्रकृति को पहिान कर  

   तनटकषफ सलखें । 

प्रायोजना कायफ (धाि ुएवं धािुकमफ) 
उद्देश्य  : छिीसगढ़ में उपलब्ध लौह अयस्कों िथा उनस ेधाि ुके तनटकषफण की जानकारी प्राप्ि कर 

   धाि ुसशल्प के िेत्र में उनके उपयोग को जानना। 
ससद्धानि : छिीसगढ़ में प्रिुर मात्रा में अयस्क पाए जाि ेहैं और लौह अयस्क के िेत्र में हमारे प्रदेश  

   का देश में महत्वपणूफ स्थान है। ये अयस्क ववसभनन प्रकार की िट्िानों में पाए जाि ेहैं।  
   समट्िी के जमाव िथा अनय कारणों से भी अयस्क बनि ेहैं। इस प्रायोजना के माध्यम से  

   यह समझ पाएंग ेकक लौह अयस्क- 

  1. छिीसगढ़ में ककस िरह की िट्िानों में पाए जाि ेहैं? 

  2. इससे लोहे के तनटकषफण के कौन-कौन से िरीके हैं? 

  3. धाि ुसशल्प के िेत्र में इनका ककस प्रकार उपयोग ककया जािा है? 

ववचध : 1. ववद्याचथफयों के समहूों का तनमाफण सशिक के मागफदशफन में ककया जाए। 
  2. प्रायोजना पर कायफ करि ेसमय प्रत्येक समहू अपने आस-पास के लोगों से तनम्नसलणखि  

   प्रश्नों पर जानकारी प्राप्ि करने हेि ुप्रश्न ियैार करें जैस-े 
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 छिीसगढ़ में लौह अयस्क कहााँ-कहााँ पाया जािा है? 

 पवूफ में लोहे के तनटकषफण के स्थानीय िरीके क्या रहे हैं और अभी क्या हैं? 

 लौह सशल्प का छिीसगढ़ में इतिहास क्या रहा है? 

 धाि ुसशल्प का क्या रसायन है? 

 छिीसगढ़ में पारंपररक समश् धािएुाँ कौन-कौन सी हैं? 

 अपने घर और स्कूल में पाई जाने वाली ववसभनन वस्िओु ंकी सिूी बनाइए जो ववसभनन 

समश् धािओु ंसे बनी हों। 
 धाि ुसशल्प के साथ ववसभनन ससं्कृतियों का क्या जुड़ाव है और यह स्थानीय सदंभफ से कैसे 

जुड़िा है?  

   प्रश्नों से प्राप्ि उिरों के आधार पर प्रायोजना का प्रतिवेदन ियैार करें। 
प्रायोजना कायफ (हाइड्रोकाबफन के व्युत्पनन) 

उद्देश्य  : अपने आस-पास के पररवारों से उनके द्वारा पॉसलथीन के उपयोग सबंधंी   

   जानकारी प्राप्ि कर इसके उपयोग को समाप्ि करने के सलए ककए जा रहे प्रयासों का  
   अध्ययन करना। 
ससद्धानि : पॉसलथीन से बनी वस्िओु ंका उपयोग आज भी लोग अपने दैतनक जीवन में करि ेहैं। आज 

   से 40-50 वषफ पवूफ इनकी जगह ककन वस्िओु ंका उपयोग ककया जािा था? क्या पहल े 

   उपयोग में लाए जाने वाले कागज आदद पदाथों और पॉसलथीन दोनों का ववघिन और  

   पनुःििण एक समान होिा है? 

   िूंकक पॉसलथीन अचधकिर रसायनों के प्रति तनष्टिय होिा है इससलए यह किरे में इकट्ठा 
   होिा रहिा है इसका ववघिन नहीं होिा। ऐसी ष्स्थति में किरे के रूप में र्ें के गए पॉसलथीन 

   को या िो जलाकर नटि ककया जािा है या कर्र पनुःििण करके पॉसलथीन के द्वविीयक  

   उत्पाद बनाए जाि ेहैं। इन दोनों ही प्रकियाओ ंसे पयाफवरण प्रभाववि होिा है। इस प्रायोजना 
   के माध्यम से तनम्नसलणखि प्रश्नों पर वविार कीष्जए - 

   1. पॉसलथीन को हमारे प्रदेश और देश में क्यों प्रतिबचंधि ककया गया है? 

   2. पॉसलथीन का उपयोग समाप्ि हो सके इसके सलए क्या प्रयास ककए जा रहे हैं? 

   3. पॉसलथीन को जलाने से ककस िरह का उत्पाद बनिा है और पयाफवरण पर इसका  
    क्या प्रभाव पड़िा है? 

   4. पॉसलथीन के पनुः ििण से कौन सी वस्िएुाँ बनिी हैं? 

ववचध  : 1. ववद्याचथफयों के समहूों का तनमाफण सशिक के मागफदशफन में ककया जाए। 
   2. प्रत्येक समहू अपने िेत्र के िार पररवारों के सदस्यों से ििाफ करने के सलए  

    प्रश्नावली बनाए और प्रश्नों पर ििाफ करने के बाद एक प्रतिवेदन ियैार करे। 
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  3. प्रायोजना प्रतिवेदन ियैार करने के सलए पत्र-पत्रत्रकाओ ंया अनय माध्यम ष्जनकी भी  
   सहायिा ली गई हो, उनकी सिूी प्रत्येक समहू बनाए। 
  4. प्रायोजना कायफ के दौरान यदद नई बािें सामने आई हों या नए प्रश्न बने हों िो उनहें अपने  

   सशिक के साथ ििाफ कर प्रतिवेदन में आवश्यक रूप से सलखें। 
  5. ववद्याचथफयों के समहूों द्वारा समदुाय को जागरूक करने के ककए गए प्रयासों को भी  
   प्रतिवेदन में शासमल करें। प्राप्ि आंकड़ों और प्रतिवेदन का ध्यान से अवलोकन करि ेहुए  

   तनटकषफ सलखें। 
  6. समहूों द्वारा पॉसलथीन मकु्ि पयाफवरण पर पोस्िर, सेमीनार, गीि एव ंलघ ुनादिका का  
   आयोजन कर समदुाय को जागरूक बनाने के प्रयास ककए जा सकि ेहैं। 

प्रायोजना कायफ (दैतनक जीवन में रसायन) 

उद्देश्य  : साबनु बनाने की साबनुीकरण असभकिया का अध्ययन करना। 
आवश्यक सामग्री : सोडडयम हाइड्रॉक्साइड, वानस्पतिक िले जैस-े20 mL एरंड िले, 10 g साधारण नमक,  

   आसिु जल, लाल िथा नील ेसलिमस पत्र, 250 mLके दो बीकर, दो परखनसलयााँ, एक कााँि 

   की छड़, 50 mL का एक मापन सससलण्डर िथा एक िाकू। 
ससद्धानि : िले या वसा की जब सोडडयम हाइड्रॉक्साइड के साथ असभकिया कराई जािी है िो वसा  
   अम्ल के सोडडयम लवण (साबनु) िथा ष्ग्लसरॉल बनि ेहैं। यह असभकिया साबनुीकरण  

   कहलािी है।  

  

  यह ऊटमािेपी असभकिया है अथाफि ्साबनुीकरण की प्रकिया में ऊटमा मकु्ि होिी है। 
 

ववचध  : 1. एक 250 mL के बीकर में लगभग 20 mL एरंड िले (castor oil) लीष्जए। 
   2. आसिु जल में लगभग 50 उस ्20% सोडडयम हाइड्रॉक्साइड (10 g NaOH का  
    40 g पानी में) का ववलयन ियैार कीष्जए और इस ववलयन को 20 mL एरंड िले 

    में समलाकर छड़ की सहायिा से दहलाइए। 
   3. इस असभकिया ववलयन में िमशः लाल िथा नील ेसलिमस पत्र को डुबाकर  

    ववलयन की प्रकृति की जााँि कीष्जए। क्या आप ककसी सलिमस पत्र के रंग में  
    पररविफन देखि ेहैं? ककए गए अवलोकन को अपनी कॉपी में नोि कीष्जए। 
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  4. बीकर को बाहर से स्पशफ कीष्जए। यह गमफ है अथवा ठंडा? 

  5. इस समश्ण में 5-10 g  साधारण नमक डासलए और कााँि की छड़ द्वारा समश्ण को  
   लगािार दहलाि ेरदहए जब िक कक साबनु बनना प्रारंभ न हो जाए। 
  6. इसे एक ददन ऐसे ही छोड़ दीष्जए िाकक समश्ण ठंडा होकर ठोस हो जाए। 
  7. साबनु केक को तनकाल कर वांतछि आकार और साइज में कादिए। 
  8.  यदद एरंड िले उपलब्ध न हो िो ककसी भी खाद्य िले का उपयोग ककया जा सकिा है। 
  9.  साबनु में रंग, सगुधं हेिु अनय पदाथफ समलाए जा सकि ेहैं। 
अवलोकन : 1 लाल सलिमस पत्र का रंग समश्ण में डुबोए जाने पर ................. है िथा नील े 

    सलिमस पत्र का रंग ........................... है। 
   2. िले में सोडडयम हाइड्रॉक्साइड समलाने पर असभकिया समश्ण का िाप   

    ...................... (बढ़िा/घििा) है। 
तनटकषफ  : सलिमस पत्र पर अपने अवलोकन के आधार पर साबनु ववलयन का माध्यम   

   (अम्लीय/िारकीय) तनष्श्िि कीष्जए। यह भी बिाइए कक साबनुीकरण असभकिया  
   ऊटमािेपी है अथवा ऊटमाशोषी? 

   साबनुीकरण असभकिया में साबनु के साथ ष्ग्लसरॉल एक अलग उत्पाद के रूप में बनिा है। 
   साबनु, वसा अम्ल का लवण है और उसका अविेपण होिा है। 
सावधातनयााँ : 1. साबनु के ववलयन को सावधानीपवूफक दहलाएाँ िाकक वह बाहर न छलके। 

भौतिक ववज्ञान 

प्रायोजना कायफ: (प्रकाशः पराविफन एवं अपविफन) 

उद्देश्य  :  प्रकासशक यतं्र बनाना। 
ससद्धांि  :  वपनहोल कैमरा, सकू्ष्मदशी एव ंदरूबीन ‘‘प्रकाश सीधी रेखा में गमन करिा है’’ के  

   ससद्धानि पर कायफ करि ेहैं। 
ववचध  : िमु्हें खास प्रकार के दो डडब्ब ेबनाने है। ष्जसके सलए िमु्हें काले कागज की आवश्यकिा  
   होगी।  
   पहले डडब्ब ेके सलए काल ेकागज की 38 सेमी. लबंी और 12 सेमी. िौड़ी एक पट्िी काि लो। 
   इस पट्िी को चित्र में ददखाए िरीके से 9-9 सेमी. की दरूी पर िार जगह ठीक से मोड़ लो।  
   एक ससरे पर 2 सेमी. की एक पट्िी छूि जाएगी। इस पर गोंद लगाकर दसूरे ससरे से चिपका 
   दो। यह णखड़की वाला डडब्बा ियैार हो गया ष्जसके दोनों ससरे खुले हैं। 
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   अब काल ेकागज में से 13 सेमी. भजुा वाला एक वगफ काि लो। इसके िारों कोनों से 2 सेमी. 
   भजुा वाले वगफ कािकर तनकाल दो। अब िूिी लाइनों पर से कागज को मोड़कर इसे खुले  

   ससरे के डडब्ब ेकी पेंदी में गोंद से चिपका दो।  
   िमु्हारा पहला डडब्बा ियैार है। इसकी 
   पेंदी के बीिोबीि  आलवपन से एक  

   बारीक छेद कर लो।  
   दसूरे डडब्ब ेके सलए काल ेकागज की 36 

   सेमी. लबंी और 10 सेमी. िौड़ी एक पट्िी 
   लो। इसको 8.5 सेमी. की दरूी पर ठीक से 

   मोड़ लो। अब ऊपर बिाए िरीके से इस े

   भी चिपका लो। इसके एक खलेु ससरे पर 

   कोई पिला सरे्द कागज सर्ाई से  

   चिपका दो। सरे्द कागज को अल्पारदशी बनाने के सलए उस पर थोड़ा-सा िले पोि लो।  
   यह िमु्हारा पदेवाला डडब्बा बन गया। 
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अपना वपन होल कैमरा बनाओ 
 

ऊपर वाले दोनों डडब्ब ेलो। णखड़की वाले डडब्ब ेके अदंर पदे 

वाला डडब्बा डालो।  िमु्हारा कैमरा ियैार है। इस कैमरे के 

छेद के आग ेएक जलिी हुई मोमबिी रखो और दसूरी िरर् 

से पदे पर देखो।  
पदे पर क्या ददखाई पड़िा है? 

पदे को आग-ेपीछे णखसकाओ और प्रत्येक ष्स्थति में पदे पर 

पड़ रहे मोमबिी के त्रबबं को ध्यान से देखो। क्या पदे को आगे-पीछे सरकाने से त्रबबं पर कोई असर होिा हैं? यह त्रबबं 

कैसे बना होगा? चित्र देखकर इस प्रश्न का उिर समझने का प्रयत्न करो।  कैमरे में से ककसी ऐसी वस्ि ुकी िरर् देखो 
ष्जस पर खूब प्रकाश पड़ रहा हो, जैस ेपेड़, मकान,  इत्यादद। अब अपने कैमरे के पदे पर देखो। यदद आसपास का 
प्रकाश पदे पर पड़ रहा हो, िो डडब्बे के दोनों हाथों से ढक कर अदंर झांको। 
 

अपनी दरूबीन बनाओ 

दरूबीन बनाने के सलए मोिे उिल लेंस वाले डडब्ब े

के अतिररक्ि  पिला उिला लेंस भी डडब्ब े में 
लगाना होगा। इसके सलए पदे वाले डडब्ब ेके पदे में 
भी लगभग 3 सेमी. व्यास का एक विृ काि लो 
और ऊपर सीखी हुई ववचध से कागज का रेम 

बनाकर पिले लेंस को उसमें जमा दो। मोिे लेंस 

को अपनी आाँख के पास रखो और पिले लेंस को उसी की सीध में लगभग 40 से.मी. दरू रखो। 
पिले लेंस को थोड़ा आग-ेपीछे करके देखो। ककसी एक ष्स्थति पर दरू की वस्िएुाँ तनकि ददखने लगेंगी। अपनी दरूबीन 

से दरू की वस्िएुाँ (पेड़, मकान इत्यादद) को देखो। प्रतित्रबबं कैसा ददखिा है? 

 

सूक्ष्मदशी बनाओ 

एक हाथ में मोिा वाला लेंस लो। इससे अपनी पसु्िक के अिरों को देखो। पहल ेअिर बड़ ेददखि ेहैं। लेंस को अब 

ककिाब से धीरे-धीरे दरू हिाओ िाकक अिर उल्िे ददखन ेलगे। 
इस लेंस को इसी प्रकार रखि ेहुए पिला वाला लेंस आाँख के सामने रखकर अिरों को देखो। दोनों लेंसों को थोड़ा नीिे 
करके प्रतित्रबबं स्पटि कर लो। 
क्या अिर बड़ ेददखि ेहैं? 

प्रतित्रबबं कैसा ददखिा है? उल्िा या सीधा? 
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प्रायोजना कायफ: (ववद्युि के िुबंकीय प्रभाव) 

उद्देश्य  : ववद्यिु-पररपथ को लगािार बनद-िाल,ू िाल-ूबनद करके िुम्बकीय िेत्र पदैा ककया जा  
   सकिा है; और िुम्बकीय िेत्र को िजेी से कम-ज्यादा, ज्यादा-कम करके या बदलकर  

   त्रबजली पदैा की जा सकिी है। 
ससद्धांि  : हमारे आस-पास ही पखंे में, िेप-ररकॉडफर में, घर में बजने वाली घिंी आदद में बदलि ेहुए  

   ववद्यिु िेत्र से िुम्बकीय िेत्र बनाने के कारण ही मोिर िलिी है, घिंी बजिी है.. 

आवश्यक सामग्री: 1. िकरीबन एक मीिर लम्बा 24 गेज का मोिर ररवाइंडडगं में इस्िमेाल होने वाला  
    िांबे का िार। यह आमिौर पर त्रबजली की दकुान पर समल जािा है। इस पर  

    प्लाष्स्िक नहीं िढ़ा होिा, ससर्फ  कुिालक पेंि (एनेमल) िढ़ाया होिा है। 
   2. िॉिफ में डलने वाला सेल 

   3. िुम्बक- िकिी िुम्बक या छड़ िुम्बक  

   4. ब्लेड या रेगमाल कागज़ 

   5. स्िोव-वपन 

   6. साइकल ट्यबू के छल्ल े

   7. कील 

   8. धागा 
ववचध  :   सबसे पहल ेिार को सेल पर 10-15 बार 

गोल-गोल  लपेिकर एक छल्ला-सा बना लो। सेल से उिारने पर छल्ला  खुल नहीं जाए 

इससलए उस ेदो-िार जगह कसकर धाग ेसे बााँधना अच्छा रहेगा। 
िार के दोनों खुले ससरों से लपेिे देकर भी छल्ल ेको कसा जा 
सकिा है या कर्र िेप चिपकाई जा सकिी है। 
इस प्रयोग अथाफि ्मोिर का सबसे महत्वपणूफ दहस्सा यही छल्ला 
है इससलए इस ेबनाने पर सबसे ज़्यादा ध्यान देना होगा। छल्ले के दोनों छोर केनद्र से गज़ुरने 

वाली रेखा की त्रबल्कुल सीध में होने िादहए। 
अगर छल्ला इस धुरी पर अच्छी िरह से सिंसुलि होगा 
िभी  वह ठीक से, स्वितं्रिा से घमू पाएगा। उसका 
सिंलुन परखन ेके सलए चित्र के मिुात्रबक छल्ल ेको दो 
उंगसलयों पर रखकर घमुाकर देख सकि ेहैं। 
अगर आसानी से घमूने लगे और कार्ी देर िक घमूिा रहे 

िो एकदम सही छल्ला ियैार हो गया है। अगर ककसी एक 

िरर् वजन ज्यादा हो गया हो िो एकदम समझ में आ 

जाएगा कक छल्ला ठीक से नहीं घमू रहा है और झिके खाकर िरुनि रुक जािा है। 
अब इस छल्ल ेके दोनों ससरों के ससर्फ  ऊपरी आधे दहस्स ेपर िढ़े कुिालक पेंि (एनेमल) को 
खुरिकर हिाना होगा। यह काम भी ध्यान से करना होगा। परूा पेंि नहीं उिारना है, चित्र-5 में 

ददखाए मिुात्रबक दोनों िारों को ससर्फ  एक िरर् से तघसना है। परूा पेंि उिरने पर मोिर नहीं िलेगी। ऐसा करने से इस 

छल्ल ेके दोनों ससरों के आधे दहस्स ेपर िांबा और आधे दहस्से पर कुिालक पेंि रह जाएगा। 
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 इस िरह से आधे दहस्स ेको कुिालक और आधे को सिुालक रखकर ववद्यिु-पररपथ 

को िोड़ने-बनाने की व्यवस्था की गई है, ष्जसकी बाि शरुुआि में की गई थी। 
छल्ला ियैार हो जाने के बाद एक स्िोव-वपन को कैं िी की मदद से दो बराबर दहस्सों में 
काि लो। 
एक छोिी कील से दोनों िुकड़ों के ससरों में एक-एक छेद 

बनाओ।  

अगर िकिी िुम्बक समल जाए िो उस ेसाइकल ट्यबू के 

छल्लों की मदद से सलै के ऊपर िढ़ा दो। दरअसल, हमें 
िकिी या छड़ िुम्बक से ऐसा इंिज़ाम करना है ष्जसस ेएक 

ही ध्रुव छल्ले की िरर् रहे। 
एक और साइकल ट्यबू के छल्ले को सेल पर लम्बाई में िढ़ा 
दो। इस छल्ल ेमें दोनों िरर् स्िोव-वपन रं्सानी होगी 
ष्जसस ेवपनें सेल के धन ओर ऋण ससरों से सि जाए,ं 

एकदम छू जाएं। स्िोव की इन वपनों के सहारे ही ववद्यिु-पररपथ परूा होिा है। 
अब दोनों वपनों को थोड़ा-सा रै्लाकर, उनके सरुाख में िांबे का छल्ला डाल दो। इस 

मोिर के सब दहस्सों, सम्पकफ  और सिंलुन, जांि-परखन ेके बाद 

छल्ल ेको हल्का-सा धक्का दो। घमूने लगा न? 

अगर छल्ला थोड़ी देर घमूकर रुक जाए िो उल्िी ददशा में धक्का देकर देखो।  

 अगर मोिर कर्र भी न िले िो आपको यह सब कर्र से देखना होगा- छल्ले का 
सिंलुन, छल्ल ेके दोनों ससरों को एक-एक िरर् से अच्छी िरह से तघसा है न? और कहीं परेू 

ससरों को िो सर्ािि नहीं कर ददया न?, सब ववद्यिु सम्पकफ । कहीं जंग िो नहीं लगा रह 

गया?, छल्ला िुम्बक के ससरे से बहुि दरू िो नहीं है कही?ं 

 अगर मोिर ठीक से िलने लगे िो अब उसके साथ बहुि सारे खेल और प्रयोग हो 
सकि ेहैं। 

 छल्ल ेमें चित्र रं्साकर persistence of vision समझाने के सलए णखलौना बनाया 
जा सकिा है। 

 छल्ल ेमें िक्करों की सखं्या, छल्ल ेका साइज़, छल्ले का आकार... इन सबको बदलकर देख सकि ेहैं कक क्या 
होिा है। मोिर के िलने की र्िार, ददशा आदद पर क्या असर पड़िा है। 

 मोिर को उल्िा रखकर, लिकाकर िलाने से एक और मज़ेदार बाि समझ में आएगी। 
 मोिर बना लेने के बाद अब समझने की कोसशश करि ेहैं कक 

यह मोिर िल कैसे रही है, छल्ला घमू कैस ेरहा है? 

 जब भी ककसी कंुडली में से त्रबजली (ववद्यिु-धारा) गज़ुरिी है  

 िो उससे एक िुम्बकीय िेत्र बनिा है ष्जसका प्रभाव कुछ ऐसा 
 होिा है मानो कक उसके बीि एक छड़ िुम्बक रखी हो। 
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 इसका अथफ है कक जब भी स्िोव-वपन में रं्स े हुए छल्ले का सार् ककया हुआ यानी 
सिुालक दहस्सा स्िोव-वपन को छूिा है िो छल्ल ेमें से ववद्यिु-धारा गज़ुरिी है और छल्ला 
एक िुम्बक की िरह व्यवहार करने लगिा है। 
अथाफि ्हमारे पास कुछ ऐसी ष्स्थति है ष्जसमें एक छड़ या िकिी िुम्बक नीिे की ओर 

ष्स्थर रखा हुआ है और ऊपर की िरर् एक स्वितं्र रूप से घमूने वाली छड़ (यहााँ छल्ला) 
रखी हुई है- जो घमूने पर आधा समय िुम्बक जैसा व्यवहार करेगी और आधा समय केवल 

छड़ जैसा। 
जब िार का सार् ककया हुआ दहस्सा स्िोव-वपन को छुए िब ववद्यिु-धारा बहेगी और छड़, 

िुम्बक की िरह व्यवहार करेगी। बाकी आधा समय िूंकक एनेमल पेंि वाला दहस्सा स्िोव-

वपन के सपंकफ  में रहेगा इससलए ववद्यिु-धारा नहीं बहेगी और छड़, छड़ ही रहेगी। 
छल्ल ेको धक्का देकर घमुाने पर क्या होिा है, अब उस ेचित्रों द्वारा समझने की कोसशश 

करि ेहैं। 
नीिे का ष्स्थर िुम्बक और ऊपर की स्वितं्र छड़ ष्जसे घमुाया जा सकिा है। 
मान लीष्जए इस ष्स्थति में छल्ला पहुाँिने पर उसका सिुालक दहस्सा स्िोव-वपन को छूिा 
है। उसमें से ववद्यिु-धारा बहने पर वह िुम्बक जैस ेबिाफव करेगा। 
इससे नीिे वाले ष्स्थर िुम्बक के पास वाले (N) ससरे को दरू की ओर 

धक्का लगेगा। और दरू वाला (S) ससरा आकवषफि होगा ष्जसस े

छल्ला घमूने लगेगा। 
 अभी वही ष्स्थति है, N को धक्का लग रहा है और S आकवषफि हो 
रहा है।  

छल्ल ेका आधा िक्कर परूा होने पर उसका कुिालक ससरा स्िोव-

वपन को छूने लगिा है। ववद्यिु-धारा बनद हो जािी है। पर पहले के 

धक्के के कारण छल्ला थोड़ी देर िक घमूिा रहेगा। 
ववद्यिु-पररपथ अभी भी बनद है परनि ुशरुुआिी धक्के के असर से 

छल्ल ेका घमूना अभी भी जारी है। 
छल्ल ेका सिुालक दहस्सा कर्र से स्िोव-वपन को छूने लगिा है और 

शरुुआि वाली ष्स्थति कर्र से पदैा होिी है ष्जसमें छल्ल ेको धक्का 
लगिा है। 
बस यही किया िलिी रहिी है और छल्ला घमूने लगिा है। यही है 

   हमारी मोिर। 
 

प्रायोजना कायफ: (ऊजाफः स्वरूप एवं स्रोि) 

उद्देश्य        :  पवन िक्की का मॉडल बनाकर पवन ऊजाफ की दैतनक जीवन में उपयोचगिा को प्रदसशफि      

   करना। 
आवश्यक सामग्री : दिन की िादर, दिन कािन ेकी कैं िी (िीनकिर) साइककल स्पोक, स्िैंड समट्िी का िले  

   तनकालने का हल्का पम्प स्केल, िांदा, पानी रखन ेका पात्र पानी आदद। 
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ससद्धांि  : बहिी हुई वाय ुको पवन कहि ेहैं। पवन में गतिज ऊजाफ होने के कारण कायफ करने की  
   िमिा होिी हैं। जब ककसी पवन िक्की के ब्लेडों से वाय ुिकरािी है, िो इन पर बल लगिा 
   है। ष्जसे पवन िक्की का पदहया घमुने लगिा है। पवन िक्की के लगािार घमुि ेहुए पखंों 
   की घणुफन गति का उपयोग करके पवन ऊजाफ उत्पनन की जािी है। 
ववचध  : 1. दिन की िादर के िुकड़ ेसे दिन कािन ेकी कोिी द्वारा बड़ी विृाकार िकिी काि  

    लीष्जए। 

   2. इस िकिी को बराबर भागों  

360
60

6
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 में बांिकर प्रत्येक भाग को  

    पररचध से कें द्र की ओर कुछ दरूी िक काि लेि ेहैं। (चित्र-) 

   3. प्रत्येक भाग के एक-एक ककनारे को दसूरे चित्र (चित्र-इ) की भांति थोड़ा सा मोड़  

    देि ेहैं। यह पवन िक्की का पदहया कहलािा है। 
   

 

 

 

 

 

 

 

 

  

   4. अब साइककल के स्पोक को िीसरे चित्र सी की भांति ठीक बीि से य ूआकार में  
    मोड़ देि ेहैं। 
   5. समट्िी िले तनकालने वाले पपं के  

    हैष्ण्डल को इस यू आकार के मोड़ में 
    कर्ि कर देि ेहैं। 
   6. साइककल के स्िैंड को एक स्िैंड में  
    चित्रानसुार लगा देि ेहैं। 
   7. स्पोक के एक ककनारे पर पवनिक्की 
    का पदहया इस प्रकार सयंकु्ि करि ेहैं 
    कक पदहये के साथ-साथ स्पोक भी घमू 

    सके। 
   8. समट्िी िले तनकालने वाले पपं को  
    पानी से भरे पात्र में डुबा देि ेहैं। िाकक 

    पानी तनकलने वाला भाग बाहर रहे। 
   9. अब इस पवन िक्की को िजे हवा के 

    सामने इस प्रकार रखि ेहैं कक इसका पदहया हवा के सामने रहे। 
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अवलोकन : वाय ु(पवन) के हाथ पवन िक्की के घमूने पर स्पोक घमूि ेहैं  ष्जसस ेपपं का हैंडल ऊपर  

   नीिे होिा है और पानी तनकलिा है। इस प्रायोजना का उपयोग कुएं से पानी खीिने या  
   भसूमगि जल तनकालने हेिु भी ककया 
   जािा है (चित्र) 

  िीप- 

  1. यदद वाय ुन बह रही हो िो   
   िजे वाय ुके सलए िेबल पखंे  
   का उपयोग ककया जािा है।  
   पवनिक्की कभी कम गति  

   से बह रही हवा में कायफ नहीं  
   करिी है। 
  2. यदद पवनिक्की के स्पोक से पिा (बेल्ि) द्वारा छोिे से डायनेमो जोड़ ददया   

   (चित्रानसुार) जाय िो इससे ववद्यिु भी पदैा की जा सकिी है। 
   इसी प्रकार बहिी हुई वाय ुद्वारा पवनिक्की अनाज (गेहूाँ) को पीसने के काम में   
   लाई जािी है। 
पररणाम  : पवनिक्की के इस प्रतिरूप से यह प्रमाणणि होिा है। की बहिी वाय ुकी गतिज ऊजाफ को   
   ववसभनन ऊजाफ के रूपों में बदलकर दैतनक जीवन के ववववध कायों में उपयोग में लाया जा  
   सकिा है। 
सावधातनयााँ : 1. पवन िक्की की पखंुडड़यों की ददशा  वाय ुके बहाव की ददशा में होनी िादहए। 
   2. पम्प को हल्का होना िादहए। 
   3. पवन िक्की की पखंुडड़या ंसा्ि कोक, पलुी (घरनी) हल्की होना िाष्ःहए। 
   4. पवन िक्की को अचधक वाय ुके प्रवाह िेत्र में रखा जाना िादहए। 
लाभ  : 1. इससे ऊजाफ के परम्परागि स्रोिों की बिि होिी हैं। (कोयला िले आदद) 

   2. भववटय में उत्पनन होने वाले ऊजाफ सकंि से बिा जा सकिा है। 
   3. इससे पयाफवरण प्रदषूण मकु्ि होिा है। 
   4. इससे प्राप्ि ऊजाफ को ववसभनन रूपों में रूपांिररि ककया जा सकिा है। 
   5. इससे व्यापक ितं्र में ववद्यिु ऊजाफ उत्पनन की जा सकिी है। जैस ेगजुराि प्रांि  

    में। 
दोष एव ंसीमाए ं : 1. इससे लगािार कायफ नहीं सलया जा सकिा। 
   2. यह कम बहाव वाले वाय ुिेत्रों में प्रभावशाली नहीं होिी। 
   3. यह 60 प्रतिशि से 70 प्रतिशि पवन ऊजाफ को ही कायफ में बदलिा है। 
   4. यदद पवन पयाफप्ि मात्रा में न हो िो पवन िक्की को नहीं िलाया जा सकिा। 
   5. इस ेस्थावपि करने के सलए ज्यादा िेत्र की आवश्यकिा होिी है। 
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