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प्रस्ताविा
डवद् यमाथथी ड्त्ररों,

 आप सभी कमा दसवीं कक्मा ् ें सवमाग्त है । नए पमाठ ्यरि् पर आिमारर्त ‘डवज्मान और प्रौद् योडगकी’ इस पमाठ््यपुस्तक 
को आपके हमाथरों ्ें दे्ते हुए ह्ें डविेष आनंद कमा अनुभव हो रहमा है । प्रमाथड्क स्तर से अब्तक आपने डवज्मान कमा 
अधययन डवडभन्न पमाठ््यपुस्तकरों द्मारमा डकयमा है । इस पमाठ््यपुस्तक से आप डवज्मान की ्ूलभ्ूत संकलपनमाओं और 
प्रौद् योडगकी  कमा अधययन एक अलग दृडषरकोण से और  डवज्मान की डवडवि िमाखमाओं के ्माधय् से कर सकेंगे ।
 ‘डवज्मान और प्रौद् योडगकी’ भमाग-१ इस पमाठ््यपुस्तक कमा ् ूल उदे्शय अपने दडैनक िीवन से संबडंि्त डवज्मान और 
प्रौद् योडगकी ‘स्डझए और  ददुसररों को स्झमाइए’ है । डवज्मान की संकलपनमाओं, डसदमां्तरों और डनय्रों को स्झ्ते स्य 
उनकमा वयवहमार के समाथ सहसंबंि स्झ लें । इस पमाठ््यपुस्तक से अधययन कर्ते स्य ‘थोिमा यमाद कीडिए’, ‘ब्तमाइए 
्तो’ इन कृड्तयरों कमा उपयोग पुनरमावमृत्त के डलए कीडिए । ‘प्रेक्ण कीडिए और ििमा्ट कीडिए’ ‘आओ करके देखें’ िैसी 
अनेक कृड्तयरों से आप डवज्मान सीखने वमाले हैं । इन सभी कृड्तयरों को आप अवशय कीडिए । ‘थोिमा सोडिए’, ‘खोडिए’, 
‘डविमार कीडिए’ िैसी कृड्तयमाँ आपकी डविमार प्रडरियमा को प्रेरणमा देगी ।
 पमाठ््यपुस्तक ् ें अनेक प्रयरोंगो कमा स्मावेि डकयमा गयमा है । यह प्रयोग, उनकमा कमायमा्टनवय और उस स्य आवशयक 
प्रेक्ण आप सवयं समाविमानीपवू्टक कीडिए ्तथमा आवशयक्तमानुसमार आपके डिक्करों, ् मा्तमा-डप्तमा और कक्मा के सहपमाडठयरों 
की सहमाय्तमा लीडिए । आपके दडैनक िीवन की अनेक घरनमाओं ्ें डवद् य्मान डवज्मान कमा रहसयोद्मारन करने वमाली 
डविेष्तमापूण्ट िमानकमारी और उस पर आिमारर्त डवकडस्त हुई प्रौद् योडगकी इस पमाठ्यपुस्तक की कडृ्तयरों के ्माधय् से 
सपष् की गई हैं । व्त्ट्मान ्तकनीकी के गड्तिील युग ्ें संगणक, स्मार्टफोन आडद से ्तो आप पररडि्त ही हैं । 
पमाठ् यपुस्तक से अधययन कर्ते स्य सूिनमा एवं संिमार प्रौद् योडगकी के समािनरों कमा सुयोगय उपयोग कीडिए, डिसके 
कमारण आपकमा अधययन सरल्तमापूव्टक होगमा । पररणमा्कमारक अधययन के डलए ॲप के ्माधय् से कयू. आर. कोि 
द्मारमा प्रतयेक पमाठ से संबंडि्त अडिक िमानकमारी के डलए उपयुक्त समाडहतय उपलबि है । उसकमा अभयमास के डलए 
डनमशि्त उपयोग होगमा ।
 इस पमाठ् यपुस्तक को पढ़्ते स्य, अधययन कर्ते स्य और स्झ्ते स्य उसकमा पसंद आयमा हुआ भमाग और 
उसी प्रकमार अधययन कर्ते स्य आने वमाली परेिमाडनयमाँ, डनड््ट्त होने वमाले प्रशन ह्ें िरुर ब्तमाएँ ।
 कृड्त और प्रयोग कर्ेत स्य डवडभन्न उपकरणरों, रमासमायडनक समा्डरियरों के संदभ्ट ्ें समाविमानी बर्ते और दूसररों 
को भी स्तक्क रहने को कहें । वनसपड्त, प्रमाडणयरों संबंडि्त कृड्तयमाँ अवलोकन कर्ते स्य पयमा्टवरण संवि्टन कमा भी 
प्रयतन करनमा अपडेक््त है, उनहें हमाडन नहीं पहुँिने कमा धयमान रखनमा आवशयक है ।
 आपको आपकी िैक्डणक प्रगड्त के डलए हमाडद्टक िुभकमा्नमाएँ ।

पुणे
डदनमांक : 

(डॉ. सुनिल मगर)
सिंमालक

्हमारमाष्ट्र रमाजय पमाठ ्यपुस्तक डनड््ट्ती व 
अभयमासरि् सिंोिन ्ंिळ, पुणे.
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l	कक्मा नौवीं डवज्मान और प्रौद् योडगकी इस पमाठ््यपुस्तक से डवज्मान और प्रौद् योडगकी इसकमा सहसंबंि डदयमा गयमा है ।
l	्तीसरी से पमँािवी कक्मा ्तक पररसर अधययन के ्माधय् से दडैनक िीवन ्े सरल डवज्मान को आपने डवद् यमाडथ्टयरों को ब्तमा 

यमा है ्तथमा छठी से आठवी की पमाठ््यपुस्तकरों द् वमारमा डवज्मान से पररडि्त करवमायमा है । 
l	डवज्मान डिक्ण कमा वमास्तडवक उदे्शय यह है की दडैनक िीवन ्ें घडर्त होने वमाली घरनमाओं के बमारे ्ें ्तक्कपूण्ट और 

डववेकपणू्ट डविमार डकयमा िमा सके ।
l	दसवी कक्मा के डवद् यमाडथ्टयरों की आयु को धयमान ्ें रख्ते हुए आसपमास घडर्त होने वमाली घरनमाओं के बमारे े्ं उनकी 

डिज्मासमा, उन घरनमाओं के पीछे छुपे कमाय्टकमारणभमाव खोिने की िोि वृमत्त और सवंय न्ेतृतव करने की भमावनमा इन सबकमा 
अधययन के डलए स्ुडि्त उपयोग करने के अवसर डवद् यमाडथ्टयरों को देनमा आवशयक है ।

l	डवज्मान सीखने की प्रडरियमा ्ें अवलोकन, ्तक्क, अनु्मान, ्ुतलनमा करने और प्रमाप् िमानकमारी कमा अनुप्रयोग करने के डलए 
प्रयोग कौिलय आवशयक है इसडलए प्रयोगिमालमा े्ं डकए िमाने वमाले प्रयोग करवमा्ते स्य इन कौिलयरों को डवकडस्त 
करने कमा प्रयतन अवशय करनमा िमाडहए । डवद् यमाडथ्टयरों द्मारमा आने वमाले सभी अवलोकनरों के पमाठ ्यमांकरों को सवीकमार करके 
अपेडक््त डनषकष्ट ्तक पहुँिने के डलए उनहें सहमाय्तमा करनी िमाडहए ।

l	डवद् यमाडथ्टयरों के डवज्मान संबिंी उच्च डिक्ण की नींव ्माधयड्क स्तर के दो वष्ट हो्ते हैं, इस कमारण ह्मारमा दमाडयतव है डक 
उनकी डवज्मान डवषय के प्रड्त अडभरुिी स्ृद और संपन्न हो । डवषय, वस्त ुऔर कौिलय के समाथ वैज्माडनक दृमष्कोण 
और सि्टनमात्क्तमा डवकडस्त करने के डलए आप सभी ह्ेिमा की ्तरह ही अरिणी हरोंगे ।

 l	डवद् यमाडथ्टयरों को अधययन ्ें सहमाय्तमा कर्ते स्य ‘थोड़ा ्याि कीनजए’ िैसी कडृ्त कमा उपयोग करके पमाठ के पूव्ट ज्मान कमा 
पुन: परीक्ण डकयमा िमानमा िमाडहए ्तथमा डवद् यमाडथ्टयरों को अनुभव से प्रमाप् ज्मान और उसकी अड्तररक्त िमानकमारी एकडत्र्त 
करके पमाठ की प्रस्तमावनमा करने के डलए पमाठ ्यमांि के प्रमारंभ े्ं ‘ब्ताइए ्तो’ िैसे भमाग कमा उपयोग करनमा िमाडहए । यह सब 
कर्ते स्य आपको धयमान ् ें आने वमाले प्रशनरों, कडृ्तयरों कमा भी अवशय उपयोग कीडिए । डवषय वस्तु के बमारे े्ं सपष्ीकरण 
दे्ते स्य ‘आओ करके िेखें’ (यह अनुभव आपके द्मारमा देनमा है) ्तथमा ‘करें और देखें’ इन दो कडृ्तयरों कमा उपयोग 
पमाठ् यपुस्तक ्ें प्र्ुख रुप  से डकयमा गयमा है । पमाठ् यमांि और पूव्टज्मान के एकडत्र्त अनुप्रयोग के डलए ‘थोड़ा सोनचए’, 
‘इसे सिैव ध्याि में रच्खए’ के ्माधय् से डवद् यमाडथ्टयरों के डलए कुछ ्हत्वपूण्ट सूिनमाएँ यमा आदि्ट ्ूलय डदए गए हैं । 
‘खोनजए’ जािकारी प्राप्त कीनजए’, क्या आप जाि्ेत हैं ?’, ‘वैज्ानिकों का पररच्य’ िैसे िीष्टक पमाठ ्यपुस्तक से बमाहर 
की िमानकमारी की कलपनमा करने के डलए , अड्तररक्त िमानकमारी प्रमाप् करने के डलए सव्ंतत्र रुप से संदभ्ट खोिने की आद्त 
लगने के डलए हैं ।

l	यह पमाठ््यपुस्तक केवल कक्मा े्ं पढ़कर और स्झमाकर डसखमाने के डलए नहीं है, अडप्तु इसके अनुसमार कृड्त करके 
डवद् यमाडथ्टयरों द्मारमा ज्मान कैसे प्रमाप् डकयमा िमाए, इसकमा ्माग्टदि्टन करने के डलए है । पमाठ््यपुस्तक कमा उद ्देशय सफल करने 
डलए कक्मा ्ें अनौपिमाररक वमा्तमावरण होनमा िमाहीए । अडिक से अडिक डवद ्यमाडथ्टयरों को ििमा्ट, प्रयोग और कडृ्त े्ं भमाग 
लेने के डलए प्रोतसमाडह्त कीडिए । डवद् यमाडथ्टयरों द्मारमा डकए उपरि्रों, प्रकलपरों आडद के डवषय ्ें कक्मा े्ं प्रड्तवेदन प्रस्तु्त 
करनमा, प्रदि्टनी लगमानमा, डवज्मान डदवस के समाथ डवडभन्न ्हत्वपूण्ट डदन ्नमानमा िैसे कमाय्टरि्रों कमा आयोिन अवशय 
कीडिए ।

l	पमाठ््यपुस्तक े्ं डवज्मान और प्रौद् योडगकी की डवषयवस्तु के समाथ सूिनमा एवं संिमार प्रौद ्योडगकी को स्माडह्त डकयमा गयमा 
है। डवडभन्न संकलपनमाओं कमा अधययन कर्ते स्य उनकमा उपयोग करनमा आवशयक होने के कमारण उसे अपने ्माग्टदि्टन के 
अं्तग्ट्त करवमा लीडिए । 

नशक्षकों के नलए
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क्षम्ता नवधाि ः िसवीं कक्षा

गन्त, बल, ्यंत्र
*  गुरुतवमाकष्टण व गड्त के संबंि से डवडवि घरनमाओं के िमासत्रीय कमारणरों की ्ी्मांसमा करनमा ।
*  गुरुतवमाकष्टण व गड्त के संबंि के सूत्रमाें की रिनमा करके उन सतू्ररों द्मारमा गडण्तीय उदमाहरण हल करनमा ।

नवज्ाि और प्ररौि् ्योनगक भाग-१ इस पाठ्य पुस्तक के अध्य्यि से नवि् ्यानथमि्यों में निमिनलच्ख्त क्षम्ता होिा अपनेक्ष्त है ।

ऊजामि
*  ऊिमा्ट संकर के गंभीर पररणमा् को धयमान ्ें रख्ते हुए सवयं की िीवनिैली े्ं अपनमाकर दूसररों को इस बमारे ्ें प्रवृत्त करनमा । 
*  ऊिमा्ट पर आिमारर्त उपकरणरों कमा डन्मा्टण, उपयोग ्तथमा ्र्््त करनमा ।
*  डवद्यु्तिमारमा के पररणमा् पर आिमारर्त डवडवि डनय्रों की िमाँि कर डनषकष्ट ज्मा्त करनमा ।
*  डवद्यु्तिमारमा के पररणमा् पर आिमारर्त डवडवि गडण्तीय उदमाहरण हल करनमा । 
*  दैडनक िीवन ्ें डवद्यु्तिमारमा पर आिमारर्त डवडवि उपकरणमाें कमा डनरीक्ण करके, उसके कमाययों कमा सकमारण सपष्ीकरण करनमा ।
*  लेंस के कमारण बननेवमाली प्रड्त्मा कमा अिूक आरेखन द्मारमा सपष्ीकरण करनमा ।
*  प्रकमाि के गुणि््ट और डवडवि प्रकमार के लेंसो से डदखमाई देने वमाली प्रड्त्मा और दैडनक िीवन ् े डवडवि उपकरणरों ् े लेंसो कमा उपयोग 

सपष् करनमा ।
* दी गई िमानकमारी द्मारमा लेंस कमा नमाभयमां्तर ज्मा्त करनमा । 
*  ्मानवी आँखरों ्ें डन्मा्टण होने वमाले दृमष्दोष पहिमाननमा व उस पर उपमाय ढूँढ़नमा ।
*  ्मानवी आँख की अिूक आकृड्त बनमानमा । 

हमारे उप्योग में आिेवाले पिाथमि / हमारे उप्योगी पिाथमि
* ्तत्वरों के वगथीकरण के ्मानदंि को सपष् करके उनकमा सथमान सपष् करनमा । 
* दो घरकरों के बीि हुई रमासमायडनक अडभडरियमा कमा प्रकमार डनददोष पदड्त से पहिमाननमा । 
* प्रयोग के आिमार पर रमासमायडनक अडभडरियमा की िमँाि कर डनषकष्ट ब्तमानमा । 
* अिूरी /अपूण्ट वयवसथमा यमा गल्त दी गई रमासमायडनक अडभडरियमा को सही करके डलखनमा । 
* कमाब्टनी यौडगकरों के गुणि््ट प्रयोग के द्मारमा िमाँि करनमा ।
* सवमास्थय पर पररणमा् करने वमाली रमासमायडनक अडभडरियमा को धयमान ्ें रखकर प्रयोग के दौरमान समाविमानी बर्तनमा । 
* दैडनक वयवहमाररक िीवन ्ें कमाब्टडनक यौडगक और उनके उपयोग के बमारे ्ें वैज्माडनक दृमष्कोण से होने वमाले ददुषपररणमा्रों पर 

स्माि ्ें ्माग्टदि्टन करनमा । 
* िमा्तुओं की रमासमायडनक अडभडरियमा कमा दैडनक िीवन से सहसंबिं पहिमान कर उसकमा उपयोग करनमा ्तथमा डवडवि स्सयमाओं को 

हल करनमा । 

नवशव
* अं्तररक् अनुसंिमान के डवडवि अनुसंिमानरों की िमानकमारी कमा डवशलेषण करके व्त्ट्मान कमाल की िमानकमारी और अिंश्दमा को  

सपष्ीकरण द्मारमा दूर करनमा ।
* अं्तररक् अनुसंिमान ्ें भमार्त के योगदमान की िमानकमारी प्रमाप् करनमा । 
* अं्तररक् अनुसंिमान के संदभ्ट ्ें भडवषय ्ें डवकमास की सडंि खोिनमा ।

सूचिा और संचार प्ररौि् ्योनगक
*  सूिनमा और संिमार प्रौद् योडगकी कमा अपने िीवन ्ें उपयोग करनमा ।
*  इंररनेर के द्मारमा डवज्मान और प्रौद्योडगकी डवषयक िमानकमारी कमा आदमान-प्रदमान करनमा ।  
*  सूिनमा और संिमार प्रौद् योडगकी द्मारमा डवडवि क्ेत्ररों ्ें हुआ आ्ूलमारि पररव्त्टन सपष् करनमा । 
*  सूिनमा और संिमार प्रौद् योडगकी के उपयोग के बमारे ्ें िनिमागृ्ती करनमा । 
*  इंररनेर के द्मारमा डवज्मान प्रौद ्योडगकी डवषय की डवडवि िमानकमारी प्रमाप् करके अनु् मान ज्मा्त करनमा । 
*  सूिनमा और संिमार प्रौद् योडगकी से डवकडस्त हुई डवडवि प्रणमाडलयरों कमा दडैनक िीवन े्ं प्रभमावी उपयोग करनमा । 
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अिुक्रमनणका

शैक्षनणक नवन्यास

 डवज्मान और प्रौद् योडगकी इस डवषय के डलए दो सव्तंत्र पुस्तक बनमाए गए है । इन े्ं से डवज्मान और प्रौद् योडगकी 
भमाग-1 इस पमाठ् यपुस्तक ्ें प्र्ुख रुप से भौड्तकी डवज्मान और रसमायन डवज्मान इनसे संबंडि्त कुल 10 पमाठरों कमा स्मावेि 
डकयमा गयमा है । डवज्मान और प्रौद् योडगकी के सभी घरकरों कमा एक दूसरे से सहसंबंि िोिनमा ये अपडेक््त है । डवज्मान 
और प्रौद् योडगकी ्ें स्माडवष् डकए गए डवडवि डवषयरों कमा आपने डपछली कक्मा ्ें एकडत्र्त रुप से अधययन  डकयमा है । 
्तकनीकी सुलभ्तमा के दृडषरकोण से  अधयमापन करनमा, डवज्मान और प्रौद् योडगकी के भमाग -1 और भमाग-2 ऐसी दो अलग-
अलग पुस्तकें बनमाई गई हैं । ्तथमाडप इस डवषय को डसखमा्ते स्य डिक्करों को सदैव एकमामत्क दृमष्कोण अंगीकृ्त करके 
अधयमापन करनमा आवशयक है ।

     डवज्मान और प्रौद् योडगकी भमाग-1 इस पुस्तक ्ें कुल दस पमाठरों कमा स्माविे डकयमा गयमा है । इन्े से पहले पमाँि 
पमाठ प्रथ् सत्र के डलए और िेष पमाँि पमाठ द् डव्तीय सत्र के डलए अधयमापन डनयोिन करनमा ये अपडेक््त हैं । सत्र के अ्ंत 
्ें िमालीस अंक की डलमख्त परीक्मा और 10 अंक की प्रमातयडक्क परीक्मा लेनी है । पमाठ् यपुस्तक ्ें प्रतयेक पमाठ के अ्ंत 
्ें सवमाधयमाय ्तथमा उपरि् डदए हुए हैं । ्ूलय्मापन कमा डविमार करके, भमाषमा डवषयरों की कृ्तीपडत्रकमा के अनुसमार प्रशन 
प्रड्तडनडिक सवरूप ्ें सवमाधयमाय ्ें डदए गए है । इसडलए अडिक से अडिक प्रशन बनमाकर ह्े उसकमा उपयोग करनमा है । 
इस प्रशनरों की सहमाय्तमा से डवद् यमाडथ्टयरों कमा ्ूलय्मापन करें इस संबंि की सडवस्तर िमानकमारी अलग से ्ूलय्मापन योिनमा 
के द्मारमा दी गई है ।
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1. किसी किंड़ िर बल लगाने से िौन-सा िररणाम होता है? 
2. आििो बल िे िौन-िौन से प्रिार ज्ात है? 
3. गुरूत्ािर्षण बल िे बारे में आि क्ा जानते हैं?

थोड़ा याद कीजिए

थोड़ा याद कीजिए

1. गुरुत्ाकर्षण    

 गुरुत्ािर्षण बल एि ्ैश््ि बल है जो िे्ल िृथ्ी िर श्थित दो किंडों िे बीच ही नहीं अकितु किनही भी दो 
खगोली् किंडों िे बीच भी प्र्ुक्त होता है, ्ह हमनें िक्ा आठ्ीं में िढ़ा ही है । इस बल िी खोज िैसे हुई, उसे हम 
जानेगें ।
गुरुत्ाकर्षण (Gravitation)
 सर आ्झॅि न्यूटन ने गुरुत्ािर्षण िी खोज िी, ्ह आििो िता ही है । ऐसा िहा जाता है कि ्ृक् से नीचे कगरता 
हुआ सेब देखने िे िारण उनहोंने ्ह खोज िी । उनहोने सोचा कि सभी सेब (लंब्त कदशा में) सीधे नीचे ही क्ों कगरते 
हैं? कतरछे क्ों नही कगरते? ्ा कक्कतज िे समांतर रेखा में क्ों नहीं जाते?
 अत्ंत क्चारमंथिन िरने िे ि्चात्  उनहोंने कनषिर्ष कनिाला िी िृथ्ी सेब िो अिनी ओर आिकर्षत िरती होगी 
और इस  आिर्षण बल िी कदशा िृथ्ी िे िेंद्र िी ओर होगी । ्ृक् िे सेब से िृथ्ी िे िेंद्र िी ओर जाने् ाली कदशा 
क्ैकतज िे लंब्त होने िे िारण सेब ्ृक् से कै्कतज िे लंब्त कदशा में नीचे कगरता है । 

  आिृकत 1.1 में िृथ्ी िर सेब िा एि ्ृक् कदखा्ा 
ग्ा है । सेब िर लगने्ाला बल िृथ्ी िे िेनद्र िी कदशा 
में होता है अथिा्षत सेब िे ्थिान से िृथ्ी िे िृष्ठभाग िर 
लंब होता है । आिृकत में चंद्रमां और िृथ्ी िे बीच िा 
गुरुत्ािर्षण बल भी कदखा्ा ग्ा है । (आिृकत में दूरर्ाँ, 
िैमाने िे अनुसार नहीं कदखाई गई हैं । )

 न्यूटन ने सोचा कि ्कद ्ह बल क्कभन्न ऊँचाई िर 
श्थित सेबों िर प्र्ुक्त होता है, तो क्ा ्ह सेबों से बहुत 
दूर श्थित चंद्रमा जैसे किंडो िर भी प्र्ुक्त होता होगा? इसी 
प्रिार क्ा ्ह सयू््ष, ग्रह जैसे चंद्रमा से भी अकधि दूरी िर 
श्थित खगोली् किंडों िर भी प्र्ुक्त होता होगा?  

सूचना और संचार प्ाैद ्योजगकी के साथ ः क्कभन्न ग्रहों िे गुरुत्ी् बलों से संबंकधत प्र्तुकतिरणों िा संग्रह िीकजए ।

बल ् गजि (Force and Motion)
  किसी किंड िे ्ेग िे िररमाण ्ा गकत िी कदशा िरर्कत्षत िरने िे कलए उसिर बल प्र्ुक्त िरना आ्््ि होता 
है, ्ह हम देख चिुे है ।

1.1 गुरुत्ाकर्षण बल की कल्पना और सेब ए्ं 
चंद्रमा ्पर लगने्ाला गुरुत्वीय बल

न्यूटन िे गकतसंबंधी तीन कन्म िौन-से हैं ?

चंद्रगुरुत्वीय बल 

्ृपथ्वी 

नवीचे जगरिा सेब

Ø  गुरुत्ािर्षण   Ø  गुरूत्ी्  बल ् अकभिेंद्री बल 
Ø  िेिलर िा कन्म      Ø  न्यूटन िा ्ैश््ि गुरुत्ािर्षण िा कसदांत 
Ø  िृथ्ी िा गुरूत्ी् त्रण Ø  मुक्त ितन
Ø  मुक्त ्ेग  
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्ैज्ाजनकों का ्पररचय   सर आ्झॅि न्यूटन (1642-1727) आधकुनि सम् िे अग्रणी 
्ैज्ाकनि माने जाते हैं । उनिा जनम इंगलैंड में हुआ थिा । उनहोंने गकत िे कन्म, 
गकत िे समीिरण और गुरुत्ािर्षण िा कसदांत अिनी ‘Principia’ नामि 
िु्ति में प्रकतिाकदत किए । उसिे ियू््ष िेिलर ने ग्रहों िी िक्ाओं िा ्ण्षन 
िरने्ाले तीन कन्म प्रकतिाकदत किए थिे । िरंतु ग्रह इस कन्म िे अनुसार भ्रमण 
क्ों िरते हैं, इसिा िारण नहीं िता थिा । न्यूटन ने गुरूत्ािर्षण कसदांत िा 
उि्ोग िरिे उस कन्म िो गकणती् क्कध िे द्ारा कसद कि्ा । न्यूटन ने 

अाओ करके देखें

 र्सी िे कसरे िर एि ितथिर बाकँधए । र्सी िा दूसरा कसरा हाथि में ििड़िर 
नीचे दी गई आिृकत में कदखाए अनुसार इस प्रिार घुमाइए कि ितथिर एि ्ृतत िर 
घुमे । उस ितथिर िर क्ा अाि िुछ बल प्र्ुक्त िर रहे हैं ? उसिी कदशा िौन सी 
है? ्ह बल प्र्ुक्त न होने िे कलए आि क्ा िरेगे? और ऐसा िरने िर ितथिर िर 
क्ा प्रभा् िडेगा?  
 जब ति हमने र्सी िो ििड़ िर रखा है तब ति हम उस ितथिर िो अिनी 
ओर, अथिा्षत ् ृतत िे िेनद्र िी ओर खींचते हैं, इसिा अथि्ष ् ह है कि ितथिर िर िक्ा 
िे िेंद्र िी कदशा में बल प्र्ुक्त िर रहे हैं । हमने र्सी छोड़ दी तो ितथिर िर हमारे 
द्ारा लगा्ा ग्ा बल समाप्त हो जाएगा । उस क्ण ्ृतत िर ितथिर िे ्थिान िर 
श्थित ्िश्षरेखा िी कदशा में ितथिर फेंिा जाता है क्ोंकि उस क्ण ्ह उसिे ्ेग िी 
कदशा होती है । आििो ्ाद होगा कि हमने ऐसी ही एि िृकत हम िहले िर चिुे हैं, 
उसमें एि गोल घुमने्ाली चिती (Disk) िर रखा 5 रुिए िा कसक्ा ्िश्षरेखा 
िी कदशा में फेंिा जाता है । ्ृततािार िक्ा में घुमने् ाले किसी किंड िर ्ृतत िे िेंद्र 
िी कदशा में बल प्र्ुक्त होता है, ्ह उि्ु्षक्त िृकतद्ारा समझ में आता है । इस बल 
िो अकभिेनद्रीबल (Centripetal force) िहते हैं । इसी बल िे िारण किंड़ िेनद्र 
िी ओर जाने िे कलए प्र्ृतत होता है ।  

1.2 ्ृतिाकार कक्ा मेेंेेें घूमनेे् ालवी 
रससवी से बांधा गया ्पतथर और 
स्पर्षरेखा की जदरा में उसका ्ेग । 

अ. 

आ.

प्रिाश, ध्कन, ऊषमा आैर गकणत जैसे के्त्ों में उल्ेखनी् िा््ष किए । उनहोंने गकणत िी एि नई शाखा िी खोज िी। 
िैलक्ुलस िे नाम से िहचानी जाने्ाली इस शाखा िा गकणत और भौकतिशा्त् में भी बड़े िैमाने िर उि्ोग कि्ा 
जाता है । न्यूटन िरा्त्षनि दूरबीन बनाने् ाले िहले ्ैज्ाकनि है । 

 आििो िता ही है कि िृथ्ी िा प्रािृकति उिग्रह चंद्रमा एि क्शेर िक्ा में िृथ्ी िे िररतः िररभ्रमण िरता है । 
अथिा्षत्  उसिी कदशा और ्ेग कनरंतर बदलता रहता है । तो क्ा उसिर िोई बल सतत प्र्ुक्त होता होगा? इस बल िी 
कदशा िौनसी होगी? ्कद ऐसा नहीं होता तो चंद्रमा िी गकत िैसी होती? क्ा हमारे सौरमंडल िे अन् ग्रह सयू््ष िे िररतः 
ऐसे ही भ्रमण िरते हैं? क्ा उनिर भी ऐसा ही बल प्र्ुक्त होता है ? उसिी कदशा िौनसी होगी?
  किछली िृकत, उदाहरण और प्र्नों िर क्चार िरने से ्ह ्िष्ट होता है कि, चंद्रमा भी िृथ्ी िे िररतः िररभ्रमण 
िरने्ाला किंड है । चंद्रमा िो िृथ्ी िे िररतः उसिी िक्ा में घयूमत ेहुए रखने िे कलए उसिर बल प्र्ुक्त होना आ्््ि 
है और ्ह बल िृथ्ी ही प्र्ुक्त िरती होगी  और चंद्रमा िो अिनी ओर आिकर्षत िरती होगी । इसी प्रिार सयू््ष भी िृथ्ी 
िे साथि अन् सभी ग्रहों िो अिनी ओर आिकर्षत िरता होगा । 

्ृतिाकार गजि (Circular motion) ् अजिकेंद्रवी बल (Centripetal force)
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	 दीर्घवृत्त	का	अर्घ	हो्ता	है	ककसी	शंक	ूको	ककसी	एक	
प्र्तल	द्	वारा	क्तरछा	प्रक्तचछछेकद्त	करनछे	पर	्तैयार	होनछे	वाली	
आकृक्त	 इसछे	 प्र्तलीय	 दीर्घवृत्त	 कह्तछे	 हैं	 ।	 इसको	 दो	
नाकिकिंदु	हो्तछे	है	।	इन	दो	नाकिकिंदुअों	सछे	वृत्त	पर	स्र्त	
ककसी	िी	 किंदु	की	 दूररयों	का	 योगफल	एकसमान	 हो्ता	 
है	।	
 आकृक्त	1.3	में	F1	और	F2	दो	नाकिकिंदु	है	्तरा	A,	
B,	C	पररकि	पर	कोई	िी	किंद	ुहो	्तो	
AF1	+	AF2 =	BF1+	BF2 =	CF1+	CF2  

क्या आप जयानते हैं?

केप्लर कया नन्म (Kepler’s Law)
	 प्राचीन	काल	सछे	ही	मनुषय	ग्रहों	की	स्रक्त	का	कनरीक्षण	कर्तछे	आया	है	।	गैकलकलयो	के	पहलछे	यछे	कनरीक्षण	केवल	आँखों	
सछे	ही	ककए	जा्तछे	रछे	।	सोलहवीं	श्ताबदी	्तक	ग्रहों	की	स्रक्त	और	गक्तकवषयक	िहु्तसी	जानकारी	उपलबि	हुई	री	।	योहानस	
केप्लर	नाम	के	वैज्ाकनक	नछे	इस	संपूण्घ	जानकारी	का	अधययन	ककया	।	उनहें	यह	ज्ा्त	हुआ	कक	ग्रहों	की	गक्त	के	कुछ	कवकशष्ट	
कनयम	हैं	।	उनहोंनछे	ग्रहों	की	गक्त	संिंिी	्तीन	कनयम	प्रक्तपाकद्त	ककए	।	केप्लर	के	कनयम	नीचछे	कदए	गए	ह	ै।	

1.3 दीर्घवृततयाकयार कक्या 

केपलर कया पहलया नन्म ः 

्तय	की	गई	दूररयाँ	हैं	अरा्घ्त्		समान	समयावकि	के	पशचा्त	A	्तरा	C	के	पास	सछे	ग्रह	के	्रान	B	्तरा	D	के	द्	वारा	कदखाए	
गए	हैं	।	आकृक्त	में	AS	व	CS	यछे	सीिी	रछेखाए	ँएकसमान	समयावकि	में	समान	क्षछेत्रफल	वयाप्त	कर्ती	है,	अरा्घ्त्		ASB	व	
CSD	यह	क्षछेत्रफल	समान	हैं	।	

1.4  ग्रह की सू््घ के पररत पररभ्रमण कक्या

 ग्रह की कक्या दीर्घवृततयाकयार होती है तथया सू् ्घ उस 
कक्या के एक नयानि पर स्थत होतया है ।  
 आकृक्त	में	ग्रह	की	सूय्घ	के	परर्तः	पररभ्रमण	की	
दीर्घवृत्ताकार	कक्षा	कदखाई	गई	है	।	सूय्घ	की	स्रक्त	S	
द्	वारा	दशा्घई	गई	ह	ै।	
केप्लर कया दुसरया नन्म : 
 ग्रह को सू््घ से जोड़नेवयाली रेखया समयान  
सम्यावनि में समयान क्ेत्रफल व्याप्त करती है ।  
	 	AB	्तरा	CD	ग्रह	के	द्	वारा	समान	समयावकि	में	

2

A

B

CD

S

E

F 13

केप्लर कया  नतसरया नन्म :  
 सू् ्घ की पररक्रमया करनवेयाल ेग्रह क ेआवत्घकयाल कया वर्घ, ग्रह की सू् ्घ स ेऔसत दरूी क ेरन क ेसमयानुपयाती होतया ह ै। 
अरा्घ्त्		यकद	ग्रह	का	आव्त्घकाल	यह	T	हो	और	सूय्घ	सछे	उसका	औस्त	अं्तर	r	हो,	्तो	

T2

r3
=		स्रर	=	K		.............	(1)

सू््घ

ग्रह

AB

C

F1 F2

	 केपलर		नछे	यछे	कनयम	केवल	कनयकम्त	रूप	सछे	कनरीक्षण	करक	ेग्रहों	के	्रानों	का	मापन	करक	ेखोजछे	।	ग्रह	इन	कनयमों	का	
पालन	कर्तछे	हैं,	इसका	कारण	उनहें	ज्ा्त	नहीं	रा	।	गुरुतवाकष्घण	का	कनयम	प्रक्तपाकद्त	कर्तछे	समय	केपलर	के	कनयम	ककस	
प्रकार	सहायक	हुए,	यह	हम	आगछे	दछेखनछेवालछे	हैं	।	

T2 a	r3		अरा्घ्त्		
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 समीिरण (2) से ्िष्ट होता है कि G िा मान 
इिाई द्रव्मान तथिा इिाई दूरी िर श्थित दो किंडों िे 
गुरुत्ी् बल िा मािन िरने िर प्राप्त होगा । अथिा्षत्  SI 
प्रणाली में G िा मान दो 1 kg द्रव्मान तथिा एिदूसरे से  
1m दूरी िर श्थित किंडों िे बीच िे गुरुत्ािर्षण बल िे 
मान िे बराबर होगा ।   

 कसद िीकजए कि SI प्रणाली में G िी इिाई 
Nm2/kg2  है । स््षप्रथिम हेनरी िॅ्ेश्डश नामि 
्ैज्ाकनि ने प्र्ोग िरिे G िे मान िा मािन  
कि्ा ।  SI प्रणाली में ्ह 6.673 x 10-11 Nm2/
kg2 हैं ।  

थोड़ा सोजचए

थोड़ा सोजचए

आिृकत 1.4 में ESF ्ह के्त्फल ASB िे समान हो तो EF िे बारे में क्ा िहा जा 
सिता है?  

्ैज्ाजनकों का ्पररचय
 जोहानेस िेप्लर (1571- 1630) एि जम्षन खगोल ्ैज्ाकनि और गकणतज् थिे ।  
सन्  1600 में ्े प्राग िे टा्िो ब्ाहे नामि प्रकसद खगोल ्ैज्ाकनि िे सहा्ि िे रूि 
में िा््ष िरने लगे । 
 सन 1601 में टा्िो ब्ाहे िे आिश्मि कनधन िे बाद िेप्लर िो उनिा 
उततराकधिारी कन्ुक्त कि्ा ग्ा । ब्ाहे द् ् ारा किए गए ग्रहों िे कनरीक्णों िा उि्ोग 
िरिे िेिलरने ग्रहों िी गकत िे कन्म िो खोजा । उनहोंने खगोलशा्त् िर क्क्ध िु्तिें 
कलखी । उनिा िा््ष न्यूटन िो गुरुत्ािर्षण कन्म खोजने िे कलए उि्ोगी कसद ्ध हुआ । 

1.5 दो ज्पंडों के मधय लगने ्ाला गुरुत्ाकर्षण बल

 आिृकत में m1 तथिा m2 द्रव्मान ्ाले दो किंड कदखाए गए हैं 
तथिा d  उनिे बीच िी दूरी है । 
 आिृकत में कदखाए गए दो किंडों िे बीच गुरुत्ािर्षण बल F िो 
गकणती् भारा में, कनमनानुसार कलखा जाता है । 

m1m2

   d2F a ....... (2)
m1m2

   d2F =  G मतलब  G एक ससथरांक है जिसे ् ैस््क गुरुत्वीय 
ससथरांक कहा िािा है ।

नयूटन का ्ैस््क गुरुत्ाकर्षण का जनयम (Newton’s Universal law of Gravitation)
 उि्ु्षक्त सभी कनरीक्णों और िेिलर िे कन्म िाे ध्ान में रखिर न्यूटन ने ्ैश््ि गुरुत्ािर्षण िा कसदांत 
प्रकतिाकदत कि्ा । कसद् धांत िे अनुसार क््् िा प्रत्ेि किंड अन् प्रत्ेि किंड िो कनश्चत बल द ्् ारा आिकर्षत िरता 
है । ्ह बल आिकर्षत िरने्ाले किंडों िे द्रव्मानों िे गुणनफल िे समानिुाती तथिा उनिे बीच िी दूरी िे ्ग्ष िे 
प्रकतलोमानिुाती होता है ।

 दोनों किंडों में से ्कद एि किंड िा द्रव्मान दोगुना िरें तो इस कन्म िे अनुसार गुरुत्ािर्षण बल दोगुना हो जाएगा। 
उसी प्रिार ्कद उन दोनों किंडों िे मध् िी दूरी िो दोगुना िरें तो बल एि चौथिाई हो जाएगा । ्कद दोनों किंड गोली् होंगे 
तो उनिे मध् लगने्ाला बल िेनदों िो जोड़ने्ाली रेखा िी कदशामे होगा । उस रेखाखंड़ िी लंबाई िो उनिे बीच िी 
दूरी माना जाता है । ्कद ्े किंड गोल ्ा कन्कमत आिार (Regular shape) िे नहीं है तो बल उनिे किंडों िे द्रव्मान 
िेनद्रों िो जोड़ने् ाले रेखाखंड िी कदशा में होता है तथिा d िे कलए उस रेखाखंड िी लंबाई ली जाती है । 

d  
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F = mv2/r होना चाकहए । ्हाँ m ग्रह िा द्रव्मान, v उसिा ्ेग और 
r ्ह ग्रह िे ्ृततािार िक्ा िी कत्ज्ा अथिा्षत्  ग्रह िी सयू््ष से दूरी है । 
उसिा ् ेग हम उसिे आ्त्षिाल (T) अथिा्षत ् सयू््ष िे िररतः एि िररक्रमा 
िरने िी सम्ा्कध और कत्ज्ा िा उि्ोग िरिे ज्ात िर सिते हैं । 

   ्ृतत िी िररकध
      आ्त्ष िाल 

v =                         = 
     2pr 
          T 

4 m p 2     
 T2r2 ( r3 (F = 

mv2

  r 
F =                 = 

2 p r
T )( 2

r
= 

4 m p2 r
T2

m

T2

r3 = K

 ग्रह द् ् ारा एि िररक्रमा में त् िी गई दूरी = ्ृतत िी िररकध  2pr  ;  r = सयू््ष से दूरी  
उसिे कलए लगा हुआ सम् =  आ्त्ष िाल = T

, इसे r2 से गुणा िरने िर तथिा भाग देने िर हमें प्राप्त होता है कि,

 गुरुत्ािर्षण कन्म बताते सम्, बल दूरी िे ्ग्ष िे प्रकतलोमानिुाती होता है ऐसा प्रकतिादन न्यूटनने किस आधार िर 
कि्ा? इसिे कलए उनहोंने िेप्लर िे तीसरे कन्म िी सहा्ता ली । िैसे ्ह हम आगे देखेंगे । 
एक समान ्ृतिाकार गजि / अजिकेनद्रवी बल का ्पररमाण 
(Unifrom circular motion/Effect of centripetal force)
 ्कद िोई किंड एिसमान ्ृततािार गकत से गकतमान है, तो हमने देखा है कि इस प्रिार गकतमान किंड िे िेनद्र िी ओर 
कनददेकशत अकभिेनद्री बल प्र्ुक्त होता है । इस किंड िा द्रव्मान m द ्् ारा िक्ा िी कत्ज्ा r द ्् ारा और उसिा ्ेग V 
द् ् ारा दशा्ष्ा जाए तो इस बल िा िररमाण          होगा । ्ह गकणती् सकंक्र्ाओं िे द् ् ारा कदखा्ा जा सिता है । mv2

r
्कद िोई एि ग्रह ्ृततािार िक्ा में सयू््ष िी िररक्रमा िरता है तो सयू््ष िी कदशा में प्र्ुक्त होने्ाला अकभिेनद्रिी बल 

 किसी किंड िा द्रव्मान िेनद्र उस किंड िे अंदर ्ा बाहर ्ह कबंदु होता है कजसमें किंड़ िा संियूण्ष द्रव्मान 
िेशनद्रत होता है । समान घनत् ्ाले गोली् किंड िा भयूकमती् िेनद्र ही उसिा द्रव्मान िेनद्र होता है । समान 
घनत् ्ाले किसी भी किंड़ िा द्रव्मान उसिे िेनद्रि (Centroid) िर िेंकद्रत होता है । 

4 m p 2     
r2 K

F =          इसकलए     

F a 1
r2

4 m p 2     
K

िरंतु                 = अचर, इसकलए

  टेबल िर रखी दो ् ्तओुं ् ा आि और आििे िडोस में बैठे आििे दो्त िे बीच गुरुत्ी् बल होगा क्ा? 
्कद होगा तो आि दोनों एि दूसरे िी ओर क्ों नहीं सरिते? 

थोड़ा सोजचए

    त् िी गई दूरी
्ेग = 
  उसिे कलए लगा सम्

िेप्लर िे तीसरे कन्मानुसार                   ्ह अचर होता है ।

  अथिा्षत्  सयू््ष और ग्रह िे बीच िा अकभिेनद्री बल जो कि ग्रह िे िररभ्रमण िे कलए िारणीभयूत होता है ्ह उनिे बीच 
िी दूरी िे ्ग्ष िे प्रकतलोमानुिाती होता है । ्ही गुरुत्ी् बल होता है तथिा ्ह दूरी िे ्ग्ष िे प्रकतलोमानुिाती होता है, 
ऐसा न्यूटन ने कनषिर्ष कनिाला । गुरुत्ािर्षण बल प्रिृकत िे अन् बलों िी तुलना में अत्ंत क्ीण होता है िरंतु ्ह संियूण्ष 
क््् िा कन्ंत्ण िरता है और क््् िा भक्ष् कनश्चत िरता है । ग्रह, तारे ् क््् िे अन् घटिों िे प्रचंड द्रव्मान 
िे िारण ्ह संभ् हुआ है । 
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कया आ्प िानिे हैं?

उदाहरण 1. महेंद्र और क्राट 1 m िी दूरी िर बैठे हैं । 
उनिे द्रव्मान क्रमशः 75 और 80 kg हैं । उनिे बीच 
गुरुत्ी् बल कितना होगा?
दति :  
r = 1 m, m1 = 75 kg, m2  = 80 kg ् G = 6.67 
x 10-11  Nm2/kg2

न्यूटन िे  कसदांत िे अनुसार, 

F = 
G m1m2

    r2

         6.67 x 10-11 x 75 x 80  

12
NF  =

   = 4.002 x 10-7 N
  महेंद्र और क्राट िे बीच गुरुत्ी् बल 
4.002 x 10-7 N होगा ।
 ्ह बल नग्् है । ्कद महेंद्र और कजस बेंच िर ्ह 
बैठा है, उनिे बीच िा घर्षण बल शयून् हो तो इस गुरुत्ी् 
बल िे िारण महेंद्र क्राट िी ओर सरिेगा । उसिा त्रण 
और उसिे सरिने िा ्ेग हम न्यूटन िे समीिरणों िा 
उि्ोग  िरिे ज्ात िर सिते हैं ।
उदाहरण 2. उि्ु्षक्त उदाहरण में महेंद्र िी बेंच घर्षणरकहत 
होगी तो क्रामा््थिा से शुरू होने िर 1 सिेंड िे बाद  
महेंद्र िा क्राट िी ओर सरिने िा ्ेग कितना होगा? 
क्ा ्ह ्ेग सम्ानुसार बदलेगा और िैसे? 

दति :  
महेंद्रिर प्र्ुक्त बल = F= 4.002  x 10-7 N, 
महेंद्र िा द्रव्मान = m= 75 kg.
न्यूटन िे दूसरे कन्मानुसार महेंद्र िे ऊिर बल िे िारण 
होने्ाला त्रण = a 

उदाहरण 2 में महेंद्र िा त्रण श्थिर रखने िर ् ेगानुसार उसे क्राट ति सरिने िे कलए 
कितना सम् लगेगा?

 न्यूटन िे िहले समीिरण िा उि्ोग िरिे महेंद्र िा  
1 सिेंड़ बाद िा ्ेग ज्ात िर सिते हैं ।
 इस समीिरण िे अनुसार
  v = u + a t 
 प्रारंभ में महेंद्र बेंच िर बैठा हुआ होने िे िारण उसिा 
प्रारंकभि ्ेग 0 (u = 0) है । उसिा बेंच घर्षणरकहत है, 
ऐसा मानने िर,  

 समुद्र में कन्कमत रूि से आने् ाले ज्ार और भाटे िे 
बारे में आििो िता ही है । किसी किनारे िे समुद्र िे िानी िा 
्तर कदनभर में कन्कमत सम्ा्कध िे बाद दो बार बढ़ता है 
और िम होता है । कभन्न-कभन्न ्थिानोंिर ज्ार-भाटें िा 
सम् कभन्न होता है । समुद्र िे जल िा ् तर चंद्रमा िे गुरुत्ी् 
बल िे िारण बदलता है । इस बल िे िारण चंद्रमा िी कदशा 

िाटे

ज्ार

1.6 ज्ार-िाटें की ससथिवी 

थोड़ा सोजचए

हल जकए गए उदाहरण

   v =  0 + 5.34 x 10-9 x 1  m/s
महेंद्र िा 1 सिेंद िे बाद िा ्ेग = 5.34 x 10-9 m/s
 ्ह  अत्ंत धीमा ् ेग है और ् ह भी घर्षण िे अभा् 
में ही संभ् है, ्ह तुमहें िता चलाही होगा । ्ह ्ेग त्रण 
िे िारण बढ़ता जाएगा । उसी प्रिार सम्ानुसार महेंद्र 
क्राट िे समीि सरिने िे िारण उनिे बीच िी दूरी िम 
होती जाएगी। गुरुत्ािर्षण िे कन्मानुसार गुरुत्ी् बल 
बढ़ते जाएगा और उस िारण, न्यूटन िे दूसरे कन्मानुसार 
त्रण भी बढ़ते जाएगा । 

में श्थित िानी ऊिर उठता है, इस िारण उस ्थिान िर ज्ार आता है आिृकत 1.6 में दशा्ष्े अनुसार उस ्थिान से 
िृथ्ी िे 900  अक् िे िोण िर श्थित िृथ्ी िे ्थिान िर िानी िा ्तर िम होता है और ्हाँ भाटा आता है ।

a =         = 
F
m

 4.002  x 10-7 
      75

= 5.34 x 10-9  m/s2 
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्पृथ्वी का गुरुत्वीय बल (Earth’s Gravitation force)
 क्ैकतज िे लंब्त कदशा में सीधा ऊिर फेिें गए ितथिर िा ्ेग क्ा एिसमान होगा, ्ा ्ह सम्ानुसार बदलेगा? 
किस प्रिार बदलेगा? ्ह ितथिर सतत ऊिर क्ों नहीं जाता? थिोडी ऊँचाई िर जािर ्ह िुनः नीचे क्ों आता है? उसिी  
अकधितम ऊँचाई किसिर कनभ्षर होती है?
 िृथ्ी उसिे समीि िे सभी किंडों िो गुरुत्ी् बल से अिनी ओर आिकर्षत िरती है । िृथ्ी िा द्रव्मानिेंद्र उसिा 
िेंद्रकबंदू होता है इसकलए किसी भी किंड िर िृथ्ी िा गुरुत्ी् बल िृथ्ी िे िेंद्र िी कदशा में होता है । अतः इस बल िे 
िारण ््तु क्ैकतज िे लंब कदशा में नीचे कगरती है । इसी प्रिार जब हम िोई ितथिर कक्कतजलंब कदशा में सीधे ऊिर फेंिते 
हैं तब ्ही बल उसे नीचे खींचता है और उसिा ्ेग िम िरता है । कनरंतर प्र्ुक्त होने् ाले इस बल िे िारण ितथिर िा 
्ेग िुछ सम् िे ि्चात्  शयून् हो जाता है उसी बल िे िारण ितथिर नीचे, िृथ्ी िे िेंद्र िी ओर जाने लगता है ।  

उदाहरण 1 : महेंद्र िर होने्ाले  गुरुत्ी् बल िा िररमाण 
ज्ात िरो । 
दति  : 
िृथ्ी िा द्रव्मान = m1 = 6 x 1024 kg
िृथ्ी िी कत्ज्ा R = 6.4 x 106 m
महेंद्र िा द्रव्मान = m2 = 75 kg 
G = 6.67 x 10-11 Nm2/kg2 
 गुरुत्ी् बल िे कसदांत िे अनुसार महेंद्र िर 
लगने्ाला िृथ्ी िा गुरुत्ी् बल 

उदाहरण 2  : क्रामा्थिा से शुरू िरिे, िृथ्ी िे गुरुत्ी् 
बल िे िारण, 1 सेिंड िे बाद महेंद्र िा ्ेग कितना 
होगा?  
दति  : 
 महेंद्र िा प्रारकंभि ्ेग u = 0, 
उसिर गुरुत्ी् बल = F = 733 N
 महेंद्र िा द्रव्मान = m = 75 kg
 t = 1 s
महेंद्र िा द्रव्मान 

F = 
G m1m2

    R2

 ्ह बल महेंद्र और क्राट िे बीच िे गुरुत्ी् बल 
िा 1.84 x 109 गुना है । 

         6.67 x 10-11 x 75 x  6 x 1024

(6.4 x 106 )2 NF  =

= 9.77 m/s2 

 न्यूटन िे िहले कन्म िे अनुसार
v = u + a t
महेंद्र िा 1 सेिंड़ िे ि्चात िा ्ेग
v =  0 + 9.77 x 1 = 9.77 m/s  
 ्ह ्ेग िृष्ठ 6 िर उदाहरण 2 िे महेंद्र िे ्ेग िा 
1.83 x 109 गुना है ।    

a =      
F
m =          m/s2733

 75

= 733 N

 भयूगोल क्र् िी िाठ् ् िु्ति से ज्ार-भाटे िे बारे में अकधि जानिारी प्राप्त िीकजए । कििकनि िे कलए समुद्र 
िे किनारे जानेिर एि ही ्थिान िर ज्ार भाटे िा कनरीक्ण िीकजए । छा्ाकचत् खीचें तथिा उनिी प्रदश्षनी लगाइए ।   

  न्यूटन िे कसदांत िे अनुसार प्रत्ेि किंड़, प्रत्ेि अन् किंडों िो आिकर्षत िरता है । 
अथिा्षत िृथ्ी सेब िो अिनी ओर आिकर्षत िरती है उसी प्रिार सेब भी िृथ्ी िो उतने ही बल 
से अिनी ओर आिकर्षत िरता है । कफर सेब िृथ्ी िर क्ों कगरता है, िृथ्ी सेब िी ओर क्ों 
नहीं सरिती? 

 िृथ्ी िा गुरुत्ी् बल चंद्रमा िर प्र्ुक्त होने िे िारण चंद्रमा िृथ्ी िे िररतः िररक्रमा िरता है ।  िृथ्ी िी िररक्रमा 
िरने्ाले िृकत्म उिग्रहाें िे कलए भी ्ही घकटत होता है । चंद्रमा िर भी ्ह बल प्र्ुक्त होने िे िारण चंद्रमा िृथ्ी िे 
िररतः िररक्रमा िरता है । िृथ्ी िा िररभ्रमण िरने ् ाले िृकत्म उिग्रहों िे कलए भी ् ही घकटत होता है । चंद्रमा और िृकत्म 
उिग्रह िृथ्ी िे िररतः िररक्रमा िरते हैं, उनहें िृथ्ी खुद िी ओर आिकर्षत िरती है ्े सेब िी तरह िृथ्ी िर नहीं कगरते 
। ऐसा क्ों होता है? ऐसा चंद्रमा और िृकत्म उिग्रहों िी उनिी िक्ाओं में ्ेग िे िारण होता है । ्कद ्ह ्ेग नहीं होता 
तो ्े िृथ्ी िर कगर गए होते ।

हल जकए गए उदाहरण

थोड़ा सोजचए
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बिाइए िो ्कद िृथ्ी िा द्रव्मान दो गुना तथिा कत्ज्ा आधी होती तो g िा मान कितना होता?

‘g’ के मान मे होने्ाले ्परर्ि्षन
अ. ्पृथ्वी के ्पृष्ठिाग ्पर ्परर्ि्षन : क्ा िृथ्ी िे िृष्ठभाग िे सभी ्थिानों िर g िा मान समान होता है? इसिा उततर 
‘नही’ है । इसिा िारण ्ह है कि िृथ्ी िा आिार ियूण्षरूि से गोल नहीं है, इसकलए उसिे िृष्ठभाग िे क्कभन्न कबंदुओं 
िी िृथ्ी िे िेनद्र से दूरर्ाँ उन कबंदूओं िे ्थिानानुसार बदलती है । िृथ्ी िे ्््ं िे िररतः घुमने िे िारण उसिा आिार 
ध्ु्ों िे िास थिोड़ा चिटा है और भयूमध् रेखा िर थिोड़ा फूला हुआ है, इसकलए िृथ्ी िी कत्ज्ा धु््ों िे िास िम अौर 
भयूमध् रेखा िे िास अकधि होती है । अतः g मान ध्ु्ों िर स्ा्षकधि अथिा्षत 9.83 m/s2  है और ्हाँ से भयूमध् रेखा िी 
ओर जाते सम् उसिा मान िम-िम होते जाता है । भयूमध् रेखा िर g िा मान सबसे िम अथिा्षत्  9.77 m/s2 होता है। 
ब. ्पृथ्वी के ऊँचाई के अनुसार ्परर्ि्षन : िृथ्ी िे िृष्ठभाग से ऊिर जाते सम् कबंदु िी िेनद्र से दूरी बढ़ती जाती है और 
समीिरण (5) िे अनुसार g िा मान िम होते जाता है । िृथ्ी िे िृष्ठभाग से किंड़ िी ऊँचाई िृथ्ी िी कत्ज्ा िी तुलना 
में बहुत िम होने िे िारण उस ऊँचाई िे िारण g में होने् ाला िरर्त्षन अलि होता है । उदाहरणाथि्ष, िृथ्ी िी कत्ज्ा 
6400 km है । िृथ्ी िे िृष्ठभाग से 8-10 km ऊँचाई िर उड़ने ्ाले ह्ाई जहाज िी िृथ्ी िे िेनद्र से दूरी 10 km 
से बढ़ने िे िारण g िे मान में िरर्त्षन नग्् होता है । िरंतु जब हम किसी िृकत्म उिग्रह िा क्चार िरते हैं तब िृथ्ी 
िे िृष्ठभाग से उसिी ऊँचाई िे िारण g िे िरर्त्षन िर ध्ान देना िड़ता है । िुछ क्कशष्ट ऊँचाई्ों िर g िे मान में 
होने्ाले िरर्त्षन नीचे दी गई ताकलिा में कदए गए हैं ।

सोजचए 

्पृथ्वी का गुरुत्वीय त्रण (Earth’s Gravitational acceleration)
    िृथ्ी अिने िास िे सभी किंडों िर बल प्र्ुक्त िरती है । न्यूटन िे दूसरे कन्म िे अनुसार किसी किंड़ िर प्र्ुक्त बल िे 
िारण ही उस कंिंड में त्रण उतिन्न होता है ।  इस कन्मानुसार िृथ्ी िे गुरूत्ी् बल िे िारण भी किंड़ में त्रण उतिन्न होता 
है, कजसे गुरूत्ी् त्रण िहते है और इसे ‘g’ अक्र िे द् ् ारा व्क्त कि्ा जाता है । त्रण एि सकदश राकश है । िृथ्ी िे 
गुरूत्ी् त्रण िी कदशा उसिे गुरुत्ी् बल िे जैसे ही िृथ्ी िे िेनद्र िी ओर अथिा्षत्  क्ैकतज िे लंब्त कदशा में होती है । 

1. ्कद िृथ्ी िा गुरुत्ािर्षण न होता तो क्ा होता?
2. G िा मान उसिे मान िा दुगना होता तो क्ा होता?

्पृथ्वी के ्पृष्ठिाग ्पर g का मान

G M m
    r2F =                   .................(3) 

 न्यूटन िे कन्मानुसार िृथ्ी िे िेनद्र से r दूरी िर श्थित m द्रव्मान ्ाले किंड िर गुरुत्ी् बल (F) तथिा उस किंड 
में उतिन्न त्रण (g) िो कनमनानुसार ज्ात कि्ा जा सिता है ।

G M m
    r2mg =  F = m g      .....................(4)

G M 
  r2g =                ...................(5)                         

समीिरण (3) ् (4) से 

G M 
  R2g =  ...............(6)

्कद किंड िृथ्ी िे िृष्ठभाग िर श्थित होगा तो r = R = िृथ्ी िी कत्ज्ा,
और इसकलए िृष्ठभाग िर g िा मान कनमनानुसार होगा ।

g िी SI इिाई m/s2 है । िृथ्ी िा द्रव्मान 6 x 1024 kg और उसिी 
कत्ज्ा 6.4 x 106 m है । समीिरण (6) में इन मानों िो रखने िर 

g = 
(6.4 x 106 )2 

6.67 x 10-11 x 6 x 1024

= 9.77 m/s2   .................................................. (7)

 ्ह त्रण िृथ्ी िे द्रव्मान M और उसिी कत्ज्ा R िर कनभ्षर िरता है अतः ्ह िृथ्ी िे किसी भी किंड िे कलए 
समान होता है । किंड़ िे किसी भी गुणधम्ष िर ्ह कनभ्षर नहीं िरता है । 

M ्ह िृथ्ी िा द्रव्मान है । 
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सथान ्पृथ्वी के ्पृष्ठिाग से ऊँचाई (km) g (m/s2 )

िृथ्ी िा िृष्ठभाग (औसत) 0 9.81
माउंट एवहरे्ट 8.8 9.8
मानकनकम्षत गुबबारेद् ् ारा प्राप्त िी गई स्ा्षकधि ऊंचाई 36.6 9.77
अंतररक् ्ान िी िक्ा 400 8.7
्ाता्ात उिग्रह िी िक्ा 35,700 0.225

1.7 ‘g’ के मान में होने्ाले ्परर्ि्षन

1. िृथ्ी िे अंदर जाते सम् गुरुत्ािर्षण बल िी कदशा में िुछ अंतर आएगा क्ा?
2. िृथ्ी िे िेनद्र िर g िा मान कितना होगा?

  प्रत्ेि ग्रह और उिग्रह िे द्रव्मान और कत्ज्ा क्कभन्न होते हैं और समीिरण (6) िे अनुसार उनिे िृष्ठभाग 
िर g िे मान भी क्कभन्न होते हैं । चंद्रमा िा गुरूत्ी् बल िृथ्ी िे गुरूत्ी् बल िा एि रष्ठांश होता है । इस िारण 
हम कनश्चत बल िा उि्ोग िरिे िृथ्ी िी अिेक्ा चंद्रमा िर 6 गुना अकधि ऊँची िूद मार सिते हैं ।

सोजचए 

द्रवयमान िथा िार (Mass and Weight)
द्रवयमान : किसी किंड़ में समाक्ष्ट द्रव् िी मात्ा िो द्रव्मान िहते हैं । इसिी SI इिाई किलोग्राम है । द्रव्मान अकदश 
राकश है । उसिा मान स््षत् समान होता है । दूसरे अन् ग्रह िर भी उसिा मान नहीं बदलता । न्यूटन िे िहले कन्म िे 
अनुसार द्रव्मान, किंड़ िे जडत् िा गुणातमि माि है । अथिा्षत ् द्रव्मान कजतना अकधि होगा, जडत् भी उतना अकधि 
होगा । 

क.  गहराई के अनुसार ्परर्ि्षन : िृथ्ी िे अंदर जाते सम् भी g िे मान में िरर्त्षन होता जाता है । समीिरण (5) िे 
r िा मान िम होते जाता है और उस अनुसार g िा मान बढ़ना चाकहए, लेकिन िृथ्ी िे िेनद्र िे िास जाने िे िारण किंड 
िर गुरूत्ी् बल प्र्ुक्त िरने ्ाला िृथ्ी िा भाग भी िम होता है , अतः समीिरण (5) में उि्ोग में लाए जाने्ाले M 
िा मान भी बदलता है । इनिे एिकत्त प्रभा् िे िारण िृथ्ी िे अंदर जाते सम् g िा मान िम होते जाता है ।  

िार : किसी किंड िो िृथ्ी कजस गुरुत्ी् बल से अािकर्षत िरती है, उस बल िो भार िहते हैं । m द्रव्मान ्ाले किंड़ 
िर िृथ्ी िा गुरुत्ी् बल F समीिरण (4) और (6) से प्राप्त कि्ा जा सिता है ।

 अथिा्षत्  m द्रव्मान ्ाले किंड िा भार mg होता है । भार ्ह बल होने िे िारण उसिी SI इिाई न्यूटन है । इसी 
प्रिार भार ्ह बल होेने िे िारण ्ह सकदश राकश है । इस बल िी कदशा िृथ्ी िे िेनद्र िी ओर होती है । g िा मान स््षत् 
समान न होने िे िारण किंड़ िा भार भी ्थिान िे अनुसार िरर्कत्षत होता है, िरंतु उसिा द्रव्मान सदै् सभी ्थिानों िर  
एिसमान होता है । 

\ भार, W = F = m g  ........ (                         )      
G M 
  R2g =  

 बोलचाल िी भारा में हम ‘भार’ तथिा द्रव्मान दोनों िे कलए ही भार शबद िा उि्ोग िरते हैं और किसी किंड़ 
िा भार kg में अथिा्षत्  द्रव्मान िी इिाई में मािते हैं । िरंतु जब हम ्ैज्ाकनि भारा में ऐसा िहते हैं कि ‘राजी् िा 
भार 75 kg हैं’ तब हम राजी् िा द्रव्मान बता रहे होते हैं । ‘75 kg द्रव्मान िर कजतना गुरुत्ी् बल प्र्ुक्त होता 
है उतना राजी् िा भार होता है, ऐसा हमें अकभलाकरत होता है । राजी् िा द्रव्मान 75 kg होने िे िारण िृथ्ी िर 
उसिा भार F = mg = 75 x 9.8 = 735 N होता है । 1 kg  द्रव्मान िा भार 1 x 9.8 = 9.8 N होता है । 
हमारे भार मािने िे उििरण हमें द्रव्मान ही बताते हैं । दिुान िा समभुजा तराजु दो भारों और क्िलितः दो द्रव्मानों 
िी तुलना िरता है । 
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कया आ्प िानिे हैं?

गुरुत्वीय लहरें (Gravitational waves)
  िानी में ितथिर डालने िर उसमें लहरें कनकम्षत होती हैं, इसी प्रिार एि र्सी िे दोनों कसरों िो ििड़िर कहलाने िर 
उसिर भी लहरे कनकम्षत होती हैं, ्ह आिने देखा ही होगा । प्रिाश भी एि प्रिार िी तरंग है, उसे क्द ्् ुतचुंबिी् तरंग 
िहते हैं । गामा किरण, क्- किरण, िराबैंगनी किरण, अ्रक्त किरण, माइक्रो्ेवह और रकेडओ तरंग ् े सभी क्द ्् ुतचुंबिी् 
तरंग िे ही क्क्ध प्रिार हैं । खगोली् किंड ्े तरंगे उतसकज्षत िरते हैं और हम अिने उििरणों द् ् ारा उनहें ग्रहण िरते  
हैं । क््् िे बारे में सिंयूण्ष जानिारी हमें इन तरंगों िे द् ् ारा प्राप्त हुई है । 
 गुरूत्ी् तरंगे एिदम अलग प्रिार िी तरंगे हैं, उनहें अंतररक् िाल िी तरंगे िहा जाता है । उनिे अश्तत् िी 
संभा्ना आईन्टीन 1916 में व्क्त िी थिी । ्े तरंगें अत्ंत क्ीण होने िे िारण उनहें खोजना अत्ंत िकठन होता है । 
खगोली् किंडों में से उतसकज्षत गुरूत्ी् तरंगों िो खोजने िे कलए ्ैज्ाकनिों ने अत्ंत सं्ेदनशील उििरणों िो क्िकसत 
कि्ा है । इसमें LIGO (Laser Interferometric Gravitational Wave Observatory.) प्रमुख है ।  ् ैज्ाकनिों 
ने सन 2016 में आईन्टाईन िी भक्ष््ाणी िे 100 ् रषों िे ि्चात गुरूत्ी् तरंगो िी खोज िी । इस शोध में भारती् 
्ैज्ाकनिों िा ्ोगदान है । इस शोध िे द ्् ारा क््् िी जानिारी कमलने िे कलए एि न्ा माग्ष खुल ग्ा है । 

1. िृथ्ी िे िृष्ठभाग से ऊिर जाने िर क्ा आििा भार श्थिर रहेगा?
2.  माना कि आि एि ऊँची सीढ़ी िर खड़े हैं िृथ्ी िे िेनद्र से आििी दूरी 2R होने 

िर आििा भार कितना होगा?
थोड़ा सोजचए

हल जकए गए उदाहरण 

 चंद्रमा िर भार िृथ्ी िर िे भार िा 1/6 गुना होता है । किंड िा चंद्रमा िर भार हम m gM  (gM अथिा्षत्  चंद्रमा िर 
गुरूत्ी् त्रण) कलख सिते है, अथिा्षत्  चंद्रमा िर त्रण, िृथ्ी िर िे त्रण िा 1/6 गुना है । 

व्शक्त िा चंद्रमा िर भार =
 m G MM

    RM
2

=  x
750 RE

2

(G ME )    
G MM

  RM
2 = 126.8 N = 750

RE
2 

RM
2

  MM 
  ME

x
 1
81

= 750  x (3.7)2 x समीिरण (i) िा उि्ोग,

उदाहरण : ्कद किसी व्क्ती िा िृथ्ी िर भार 750 N न्यूटन है तो चंद्रमा िर उसिा भार कितना होगा? 

(चंद्रमा िा द्रव्मान िृथ्ी िे द्रव्मान िा         गुना है तथिा उसिी कत्ज्ा िृथ्ी िी कत्ज्ा िी       गुना है)

दति :  
िृथ्ी िर भार = 750 N ,

 1
81

  1
3.7

= 81
ME 
MM

 = 3.7
RE 

RM

िृथ्ी िे (ME) तथिा चंद्रमा िे (MM) द्रव्मानों िा अनिुात  

िृथ्ी िे (RE) और चंद्रमां िे  (RM) कत्ज्ाओं िा अनुिात, 
माना कि उस व्शक्त िा द्रव्मान  m kg है । 

m G ME 
    RE

2 िृथ्ी िर उसिा भार  = m g = 750 = \ m =                ..................(i)  (G ME )
750 RE

2

िरिे
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कया आ्प िानिे हैं?

मुक्त ्पिन (Free fall)

करके देसखए !

 एि छोटा ितथिर हाथि में ििकडए । उसिर िौन-िौन से बल प्र्ुक्त हो रहें हैं? 
अब उस ितथिर िो धीरे से छोड़ दीकजए । आििो क्ा कदखाई देगा? आििे द ्् ारा छोड़े 
जाने िे बाद ितथिर िर िौनसे बल प्र्ुक्त हुए?

v = g t

v2 = 2 g s

s =      g t21
2

 सीधे ऊिर िी ओर फेंिे गए किंड िी गकत िा अध््न िरते सम्  g िा मान g िे ्थिान 
िर – g लेना िड़ेगा क्ोंकि इस गकत में त्रण ्ेग िे क्िररत कदशा में होता है । g िा िररमाण 
उतना ही होता है िरंतु इस त्रण िे िारण ितथिर िे ्ेग में ्ृशद न होिर िमी होती  
है । चंद्रमा और िृकत्म उिग्रह भी िे्ल िृथ्ी िे गुरुत्ी् बल िे प्रभा् िे िारण 
गकतशील रहते हैं; इस िारण ्े भी मुक्त ितन िे उदाहरण हैं ।  

 हमें ज्ात है िी, िृथ्ी िा गुरुत्ी् बल सभी किंडों िर प्र्ुक्त होता है । हमने जब ितथिर हाथि में ििड़ा थिा तब भी 
्ह बल प्र्ुक्त हो ही रहा थिा िरंतु हमारे हाथि िे द् ् ारा क्िररत कदशा में लगाए गए बल उसे संतुकलत िर रहे थिे और ्ह 
ितथिर श्थिर थिा । अिने हाथि द ्् ारा छोड़ कदए जाने िर िे्ल गुरुत्ी् बल प्र्ुक्त होने िे िारण उसिे प्रभा् िे िारण 
्ह ितथिर नीचे कगरा । जब िोई किंड िे्ल गुरुत्ी् बल िे प्रभा् िे िारण गकतमान हो तो उस गकत िो मुक्त ितन िहते 
हैं । अथिा्षत्  ितथिर िा मुक्त ितन होता है । मुक्त ितन में प्रारंकभि ्ेग शयून् होता है और सम्ानुसार गुरुत्ी् त्रण िे 
िारण ्ह बढ़ता जाता है । िृथ्ी िर मुक्त ितन िे सम् ह्ा िे साथि होने ्ाले घर्षण िे िारण किंड़ िी गकत िा क्रोध 
होता है और किंड़ िर उध््षगामी बल भी िा््ष िरता है अतः ्थिाथि्ष रूि, में ह्ा में मुक्त ितन नहीं हो सिता, ्ह िे्ल 
कन्ा्षत में ही संभ् है । 
 मुक्त ितन में किंड िा जमीन िर कगरते सम् िा ्ेग और उसे लगने ्ाली सम्ा्धी हम न्यूटन िे समीिरणों िा 
उि्ोग िरिे ज्ात िर सिते हैं । मुक्त ितन िे कलए त्रण g होता है और प्रारंकभि ्ेग u  शयून् होता है, ्ह मान िर ्े 
समीिरण कनमनानुसार है । 

 िृथ्ी िे किसी एि ्थिान िर g िा मान सभी किंडों िे कलए समान होता है, इसकलए  किनहीं भी दो किंडों िो 
एि ही ऊँचाई से छोड़ने िर ्े एि ही सम् िर जमीन िर िहुचँते हैं । उनिे द्रव्मान तथिा अन् किसी भी गुणधम्ष िा 
इस सम्ा्कध िर िररणाम नहीं होता है । ऐसा िहा जाता है कि गकॅलकलओ ने लगभग इ.स. 1590 में इटली देश िे 
िीसा शहर में एि प्र्ोग कि्ा । दो क्कभन्न द्रव्मानों िे गोले ्हाँ िी झिुी हुई मीनार से एि ही सम् नीचे छोड़े 
तो ्े एि ही सम् िर जमीन िर कगरते हैं, ्ह कसद कि्ा । 
 ्कद हमनें एि भारी ितथिर और एि िंख िो ऊँचाई से एि ही सम् िर छोड़ा तो भी ्े एि ही सम् िर जमीन 
िर िहुँचते हुए नहीं कदखाई देते । िंख िे ह्ा से होने ्ाले घर्षण िे िारण ए्ं प्र्ुक्त होने ्ाले उध््षगामी बल िे 
िारण िंख तैरते हुए धीरे-धीरे नीचे आता है और जमीन िर देर से िहुचँता है, ह्ा िे द् ् ारा प्र्ुक्त होने ्ाला बल 
ितथिर िर प्रभा् िरने में िम िड़ता है । तथिाकि ्ैज्ाकनिों ने ्ह प्र्ोग कन्ा्षत में िरिे ्ह कसद कि्ा कि ितथिर 
और िंख दोनों किंड एि ही सम् जमीन िर िहुँचते हैं । 
संदभ्ष िे कलए देशखए :   https://www.youtube.com/watch?v=eRNC5kcvINA
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 न्यूटन िे गुरूत्ािर्षण कन्म िे अनुसार अकधि द्रव्मान्ाले किंड िर िृथ्ी 
िा गुरूत्ी् बल अकधि होता है । कफर ्ह किंड़ िम द्रव्मान ्ाले किंड़ िी तुलना 
में अकधि ्ेग से नीचे क्ों नहीं कगरता? 

1
2s = u t  +       a t2              

 अब हम गेंद िी नीचे आते सम् िी कक्र्ा देखेंगे । 
मानाकि गेंद  t सम् में नीचे आती है । अब गेंद िा 
प्रारंकभि ्ेग = 0 m/s, गेंद िे द ्् ारा त् िी गई दूरी = 
4.05 m  और गेंद िा ्ेग और उसिा त्रण एि ही 
कदशा में होने िे िारण, a = g = 10 m/s न्यूटन िे दूसरे 
समीिरण िे अनुसार

गेंद िो लगने् ाला िुल सम्  = 2 x 0.9 = 1.8 s

1
24.05 = 0 +      10 t2  

गेंद िो नीचे आने िे कलए 0.9 सिेंड लगेंगे । उसे ऊिर 
जाने िे कलए भी उतना ही सम् लगेगा ।

4.05  
  5

t2 =            = 0.81 , t = 0.9 s

उदाहरण 2. एि टकेनस िी गेंद ऊिर फेंिी और ्ह 4.05 
m ऊँचाई ति िहॅुंचिर नीचे आई । उसिा प्रारकंभि ्ेग 
कितना होगा ? उसे नीचे आने में कितना सम् लगेला? g 
िा मान10 m/s2.
दति : 
गेंद िा अकंतम ्ेग = 0 
गेंद िे द ्् ारा त् िी गई दूरी = 4.05 m 
गेंद िा त्रण = a = - g = -10 m/s2 
न्यूटन िे तीसरे कन्मानुसार
v2 = u2 + 2 a s 
0 = u2 + 2 (-10) x 4.05 
\ u2 = 81 
  u = 9 m/s  गेंद िा प्रारंकभि ्ेग = 9 m/s 

उदाहरण 1. एि 3 kg द्रव्मान िा लोहे िा गोला 125 
mtr ऊँचाई से नीचे कगरा । g िा मान10 m/s2 मानिर, 
नीचे दी गई राकश्ों िे मान ज्ात िीकजए ।
(अ) जमीन ति िहुँचने िे कलए लगने् ाली सम्ा्कध
(ब) जमीन ति िहुँचते सम् उसिा ्ेग
(ि) आधे सम् में उसिी ऊँचाई
 दति : लोहे िे गोले िा द्रव्मान = m= 3 kg, त् िी 
गई दूरी = s = 125 m, प्रारंकभि ्ेग = u = 0, त्रण 
= a = g = 10 m/s2 
(अ) नयटून के दूसरे समवीकरण के अनुसार

s = u t  +       a t21
2

\ 125 = 0 t +       x 10 x t2 = 5 t2 
1
2

t2 =         = 25
 125
  5

t = 5 s
लोहे िा  गोला 5 सेिंड में जमीन िर िहुँचेगा ।
(ब) न्यूटन िे िहले समीिरण िे अनुसार  
अंकतम ्ेग  = v = u + a t
          = 0 + 10 x 5 
          = 50 m/s 
 लोहे िे गोले िा जमीन िर िहुचँते सम् ्ेग 50 
m/s होगा । 

5
2

s = u t  +       a t21
2

s =  0 +     10 x (2.5)2  
1
2  = 31.25 m.

आधे सम् में लोहे िे गोले िी ऊँचाई 
= 125-31.25  = 93.75 m

(ि) िुल सम् िा आधा सम् = t =      = 2.5 s
उस सम् लोहे िे गोले द् ् ारा त् िी गई दूरी = s

हल जकए गए उदाहरण 

थोड़ा सोजचए
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गुरुत्वीय ससथजिि ऊिा्ष (Gravitational potential energy)
  किछली िक्ा में हमने श्थिकतज ऊजा्ष िे बारे में सीखा है । किंड िी क्कशष्ट श्थिकत िे िारण ्ा ्थिान िे िारण 
उसमें समाक्ष्ट ऊजा्ष िो श्थिकतज ऊजा्ष िहते हैं । ्ह ऊजा्ष सािेक् होती है और िृष्ठभाग से किंड िी ऊँचाई बढ़ने िर ्ह 
बढ़ती जाती है, इसिी जानिारी हम प्राप्त िर चुिे हैं ।  m द्रव्मान तथिा िृथ्ी िे िृष्ठभाग से h ऊँचाई िर श्थित किंड 
िी  श्थिकतज ऊजा्ष mgh होती है और िृथ्ी िे िृष्ठभाग िर ्ह शयून् होती है, ऐसा हमने देखा है । h िा मान िृथ्ी िी 
कत्ज्ा िी तुलना में अत्ंत िम होने िे िारण g िा मान हम श्थिर मान सिते है और उि्ु्षक्त सयूत् िा उि्ोग िर सिते 
हैं । िरंतु h  िा मान अकधि होने िर g िा मान ऊँचाई िे अनुसार िम होते जाता है । किंड िृथ्ी से अनंत दूरी िर होने िर 
g िा मान शयून् होता है और किंड िर िृथ्ी िा गुरूत्ी् बल िा््ष नहीं िरता । इस िारण ् हाँ किंड िी गुरूत्ी् श्थिकतज 
ऊजा्ष शयून् मानी जाती है । अतः दूरी उससे िम होने िर श्थिकतज ऊजा्ष ऋण होती है । 
 किंड िृथ्ी िे िृष्ठभाग से h ऊँचाई िर श्थित होने िर उसिी गुरूत्ी श्थिकतज ऊजा्ष                ि ेबराबर होती है। 
्हाँ M और R िृथ्ी िे द्रव्मान तथिा कत्ज्ा है ।

GMm
 R+h

   -

मसुक्त ्ेग या ्पलायन ्ेग  (Escape velocity)
 गेंद िो ऊिर फेंिने िर उसिा ्ेग िम होते जाता है और ्ह िृथ्ी िे गुरुत्ािर्षण िे िारण होता है, ्ह हम देख 
चुिे हैं । एि क्कशष्ट ऊँचाई िर जािर उसिा ्ेग शयून् होता है और ्हाँ से ्ह नीचे कगरता है । उसिी अकधितम ऊँचाई 
उसिे ्ेग िर कनभ्षर िरती है । न्यूटन िे तीसरे समीिरण िे अनुसार
v2 = u2 + 2 a s 
v = गेंद िा अंकतम ्ेग = 0 ् a = - g 

  u2

(2 g)
गेंद िी अकधितम ऊँचाई = s = \ 0 = u2 + 2 (-g) s  इसकलए      

 इसकलए गेंद िा प्रारंकभि ्ेग कजतना अकधि होगा, गेंद उतनी अकधि ऊँचाई िर जाएगी । इसिा िारण ्ह है कि 
कजतना अकधि प्रारंकभि ्ेग होगा उतनी अकधि ्ह गेंद िृथ्ी िे आिर्षण िा प्रकतरोध िर सिेगी और उतनी अकधि 
ऊँचाई िर जा सिेगी । 
 हमने ऊिर देखा है कि g िा मान भयूिृष्ठ से ऊँचाई िे अनुसार िम होते जाता है । अतः ऊँचाई िर जाने से गेंद िर 
िृथ्ी िा आिर्षण िम होता है । ्कद हम गेंद िा प्रारंकभि ्ेग बढ़ाते गए तो ्ह अकधि से अकधि ऊँचाई िर जाएगी 
और एि क्कशष्ट प्रारकंभि ्ेग ऐसा होगा कि उस ्ेग से फेिीं गई गेंद िृथ्ी िर नहीं कगरेगी । प्रारंकभि ्ेग िे इस मान िो 
मशुक्त ्ेग (vesc) िहते हैं क्ोंकि इस ्ेग से ऊिर फेंिा ग्ा किंड़ िृथ्ी िे गुरुत्ी् आिर्षण से मशुक्त िा सिता है । 
मशुक्त ्ेग िा सयूत् हम ऊजा्ष िी अक्नाकशता िे कसदांत िा उि्ोग िरिे कनमनानुसार ज्ात िर सिते हैं । 

m द्रव्मान ्ाले किंड़ िी
्पृथ्वी के ्पृष्ठिाग ्पर अनंि दूरवी ्पर

1
2

अ. गकतज ऊजा्ष =      mv2
esc

ब. श्थिकतज ऊजा्ष = -              GMm
   R

ि. िुल ऊजा्ष  E1 =  गकतज ऊजा्ष + श्थिकतज ऊजा्ष              

               =                    -           
GMm
   R

1
2

 mv2
esc

अ. गकतज ऊजा्ष = 0

ब. श्थिकतज ऊजा्ष = -              GMm
  8 = 0

ि. िुल ऊजा्ष E2=गकतज ऊजा्ष+ श्थिकतज ऊजा्ष= 0         

 प्रारंकभि ्ेग मुशक्त ्ेग िे बराबर होने से िृथ्ी िे िृष्ठभाग से सीधे ऊिर जाने्ाला किंड िृथ्ी िे गुरुत्ािर्षण से 
मुक्त हो जाता है । गुरुत्ािर्षण बल दूरी िे ्ग्ष िे प्रकतलोमानिुाती होने िे िारण ्ह बल अनंत दूरी िर ही शयून् होता है, 
अथिा्षत् , किंड िो इस बल से मुक्त होने िे कलए अनंत दूरी िर जाना िड़ता है । अतः किंड िा अनंत दूरी िर अंकतम ्ेग शयून् 
होगा । 
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कया आ्प िानिे हैं?

अंिररक् में िारहवीनिा 
 हमें ्ह कदखाई देता है कि अंतररक् में ्ात्ी और ््तुएँ तैरती हैं । ्ह किस िारण होता है? अंतररक् ्ान िृथ्ी 
से ऊँचाई िर है कफर भी ्हाँ g िा मान िृथ्ी िे िृष्ठभाग िे मान िी तुलना में 11% िम होता है । इस िारण अंतररक् 
्ानों िी ऊँचाई ही उनिे भारहीनता िा िारण होती है । उनिी भार क्रकहत अ््थिा उनिी और अ्िाश्ान िे मुक्त 
ितन िी अ््थिा िे िारण होती है । ्ान िे िक्ा में ्ेग िे िारण ्े िृथ्ी िर ्ा्तक्ि रूि से कगरते नहीं है कफर 
भी उनिर िे्ल गुरूत्ी् बल प्र्ुक्त होने िे िारण ्े मुक्त ितन िरते रहते हैं । मुक्त ितन िा ्ेग किंड िे गुणधम्ष 
िर कनभ्षर न होने िारण ्ात्ी, ्ान और उसमें श्थित ््तुएँ समान ्ेग से मुक्त ितन िरती है, इस िारण किसी ््तु 
िो हाथि से छोड़े जाने िर ्ह ्ाकत््ों िे सािेक् श्थिर रहती है और भारहीन महसयूस होती है ।  

स्ाधयाय
1. नवीचे दवी गई िाजलका के िवीनों सिंिो की िानकाररयों 

के बवीच संबंध धयान में रखकर उस अनुसार िाजलका 
्पुनः जलसखए ।

I II III
द्रव्मान m/s2 िेंद्र िे िास शयून्
भार kg जडत् िा माि 
गुरुत्ी् त्रण Nm2/kg2 संियूण्ष 

क््् में समान
गुरुत् श्थिरांि N ऊँचाई िर कनभ्षर 

िरता है 

2.  नवीचे जदए गए प््नांे के उतिर जलसखए । 
 अ. भार और द्रव्मान में क्ा अंतर है? किसी किंड 

िा िृथ्ी िर द्रव्मान तथिा भार मंगल ग्रह िर भी 
उतना ही होगा क्ा? क्ों?

 आ. मुक्त ितन, गुरुत्ी् त्रण, मशुक्त ्ेग और  
अकभिेंद्री िल िा क्ा अथि्ष है? 

 इ.  िेप्लर िे तीन कन्म कलखिर, ्ह ्िष्ट 
िीकजए कि उन कन्मों िे िारण न्यूटन िो 
अिना  गुरुत् कसदांत प्रकतिाकदत िरने में िैसे 
मदद हुई?

GMm
   R

1
2

 mv2
esc

                             -              =  0

2 GM
   R

 v2
esc =

2 GM
   R

 vesc =

ऊजा्ष िी अक्नाकशता िे कन्म िे अनुसार  E1 = E2

 चंद्र िर ्ा दूसरे ग्रहाें िर भेजे जाने् ाले अंतररक् ्ानों 
िे प्रारंकभि ्ेग िा मशुक्त्ेग से अकधि होना आ्््ि 
होता है, ताकि ् े ् ान िृथ्ी िे गुरूत्ािर्षण िो िार िरिे 
अन् ग्रहों िर जा सिे । 

उदाहरण चंद्रमा िा द्रव्मान और कत्ज्ा क्रमशः 7.34 x 
1022 kg  ्  1.74 x 106 m है । चंद्रमा िर मशुक्त ् ेग ज्ात 
िीकजए ।
दति : चंद्रमा िा द्रव्मान M = 7.34 x 1022 kg, उसिी 
कत्ज्ा R  = 1.74 x 106 m  ् 
G = 6.67 x 10-11 Nm2/kg2

2 GM
   R

 vesc =मुक्ती्ेग =  

  =      2 x 6.67 x 10-11 x 7.34 x 1022

                      1.74 x 106

  
चंद्रमा िर मशुक्त्ेग  2.37 km/s.= 2.37 km/s

=    2 g R

=      (2 x 9.8 x 6.4x106)      = 11.2 km/s  

हल जकए गए उदाहरण
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 ई.  एि ितथिर u ्ेग से ऊिर फेंिा जाने िर h 
ऊँचाई ति िहुँचता है । कसद िीकजए कि, उसे 
ऊिर जाने में कजतना सम् लगता है, उतना ही 
सम् नीचे आने में लगता है ।

 उ.  ्कद g िा मान अचानि दोगुना हो जाए तो एि 
भारी किंड िो जमीन िर से खींचिर ले जाना दो 
गुना िकठन क्ों हो जाएगा?

3.  ्पृथ्वी के केंद्र ्पर ‘g’ का मान रूनय होिा है इस 
संबंजध स्पष्वीकरण जलसखए । 

4.  जसद्ध कराे की, एक िारे से R अिंर ्पर ससथि ग्रह 
का ्पररभ्रमणकाल T है यजद ्हवी ग्रह 2R अिंर ्पर 
हो िो उसका ्पररभ्रमणकाल           T  होगा ।

5.  उदाहरण हल कीजिए । 
 अ. ्कद किसी एि ग्रह िर एि किंड िाे 5 m ऊिर 

से नीचे आने में 5 सिेंड लगते है तो उस ग्रह िर 
गुरुत्ी् त्रण कितना होगा?                         

 उतिर: g = 0.4 m/s2

 आ. ग्रह ‘ि’ िी कत्ज्ा ग्रह ‘ख’ कत्ज्ा िी आधी 
है । ‘ि’ िा द्रव्मान M है । ्कद ‘ख’ ग्रह िर  
g िा मान ‘ि’ ग्रह िर g िे मान िा आधा है 
तो ‘ख’ ग्रह िा द्रव्मान कितना होगा ?                                              
                                  उतिर : 2 M

 इ.  एि किंड िा द्रव्मान और िृथ्ी िर भार क्रमशः 
5 kg और 49 N है । ्कद चंद्रमा िर g िा मान 
िृथ्ीसे एि रष्ठांश हो तो उस किंड िा द्रव्मान 
और भार चंद्रमा िर कितना होगा?                                           

                                      उतिर : 5 kg  ् 8.17 N

8  

 ई.  ऊिर फेंिा ग्ा एि किंड 500 मी ऊँचाई ति 
जाता है । उसिा प्रारंकभि ्ेग कितना होगा? 
उस किंड िो ऊिर जािर िुनः नीचे आने में 
कितना सम् लगेगा?? g = 10 m/s2

                                    उतिर : 100 m/s, 20 s
 उ. एि गेंद टेबल से नीचे कगरती है और 1 सिेंड़ में 

जमीन िर िहुँचती है । g = 10 m/s2 है तो 
टेबल िी ऊँचाई और गेंद िा जमीन िर िहुँचते 
सम् ्ेग कितना होगा?

                                       उतिर : 5 m, 10 m/s
 ऊ.  िृथ्ी और चंद्रमा िे द्रव्मान क्रमशः 6 x 1024 

kg तथिा 7.4x1022 kg और उनिे दोनों िे 
बीच िी दूरी 3.84 x 105 km है । उन दोनों िे 
बीच गुरुत्ी् बल कितना होगा? 

  दतत G = 6.7 x 10-11 Nm2/kg2.             
 उतिर : 2 x 1020 N 

 ए. िृथ्ी िा भार 6 x 1024 kg है और उसिी सयू््ष 
से दूरी 1.5 x 1011 m है । ्कद उनिे दोनो िे 
बीच गुरुत् बल 3.5 x 1025 N है तो सयू््ष िा 
द्रव्मान कितना होगा?

                        उतिर : 1.96 x 1030 kg
उ्पक्रम : 
  आििे िाँच कमत्ों िा भार ज्ात िर उनिा 

चंद्रमा और मंगल ग्रह िर भार कितना होगा उसे 
खोजो ।  
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1. द्रव् िे प्रिार िौन-से है?  
2. तत््ों िे प्रिार िौन से है?
3. द्रव् िे सयूक्म से सयूक्म िण िो क्ा िहते है?
4. तत्् तथिा ्ौकगि इनिे अणुओं में क्ा अंतर है?

2. ित््ों का आ्िती ्गतीकरण 

ित््ों का ्गतीकरण (Classification of elements)
 किछली िक्ाओं में अािने िढ़ा है कि एि ही तत्् िे सभी िरमाणु एि समान होते हैं । आज िी तारीख में 
क्ज्ानजगत िो िुल 118 तत््ोें िी जानिारी प्राप्त हुई है। िरंतु इस्ी सन 1800 िे आसिास िे्ल 30 ही तत््ों िी 
जानिारी थिी । िाल िे अनुरूि (सम् िे साथि-साथि) अकधिाकधि तत््ों िी खोज होती गई तथिा इन तत््ों िे गुणधम्ष 
िे संबंध में अकधिाकधि जानिारी इिट् ठा होती गई । बड़ी संख्ा में उिलबध इन तत््ों िा अध््न आसान होने िे 
कलए उनिे संबंध में बड़ी संख्ा में उिलबध जानिारी में िुछ समानता है क्ा ्ह ्ैज्ाकनि िता लगाने लगे । आििो 
मालयूम ही है कि प्रारंभ में ्गगीिरणानुसार तत््ों िो धातु तथिा अधातु ऐसे दो भागों में क्भाकजत कि्ा ग्ा थिा । िालांतर 
में तत््ों िा धातुसदृश नामि एि  और प्रिार ध्ान में आ्ा । तत्् तथिा उनिे गुणधम्ष िे क्र् में ज्ान जैसे-जेैसे बढ़ने 
लगा ्ैसे-्ैसे अलग-अलग ्ैज्ाकनिों ने ्गगीिरण िी कभन्न-कभन्न िदकत्ाँ खोजने िा प्र्तन कि्ा ।
डोबेरायनर के जत्रक (Dobereiner’s Triad)
 सन 1817 में डोबेरा्नर इस जम्षन ् ैज्ाकनि ने तत््ों िे गुणधम्ष तथिा उनिे (िरमाणुभारों) िरमाणु द्रव्मानों मे संबंध 
होने िी िुष्टी िी । उनहोंने समान गुणधम्ष्ाले प्रत्ेि तीन-तीन तत््ों िे समयूह बनािर उनहें ‘कत्ि’ नाम कद्ा । एि कत्ि 
में तीन तत््ों िो उनिे िरमाणु द्रव्मानों िे आराेही क्रम में इस प्रिार व््श्थित कि्ा िी मध् तत्् िा िरमाणु द्रव्मान 
उस कत्ि िे अन् दो तत््ों िे िरमाणु द्रव्मानों िे लगभग औसत िे बराबर होता है । िरंतु ज्ात सभी तत््ों िा ् गगीिरण 
डोबेरा्नर िे कत्ि में नही हो सिा ।

2.1 डोबरायनर के जत्रक

अनु.
क्र.

कत्ि तत््-1
प्रत्क् िरमाणु 
द्रव्मान (a)

तत््- 2 तत्् -3 प्रत्क् 
िरमाणु द्रव्मान 
(c)

                
प्रत्क् िरमाणु 
द्रव्मान

1 Li, Na, 
K

 कलकथिअम (Li)
6.9

सोकडअम (Na)
23.0

िोटकॅशअम (K)
39.1

2 Ca, Sr, 
Ba

िॅशलश्म (Ca)
40.1

्ट्रॉशनशअम (Sr)
87.6

बेररअम (Ba)
137.3

3 Cl, Br, I क्ोरीन (Cl)
35.5

ब्ोमीन (Br)
79.9

आ्ोकडन (I)
126.9

 a+c
  2औसत =

= 23.0 
6.9 + 39.1
      2
40.1+ 137.3
      2 = 88.7

35.5 + 126.9
      2

= 81.2

 समान रासा्कनि गुणधम्ष्ाले तत््ों िे समयूह कदए गए है, उनमें से डोबेरा्नर िे कत्ि 
िहचाकनए । (िोष्ठि में िरमाणु द्रव्मान कदए है)  1. Mg (24.3), Ca (40.1), Sr (87.6) 

2. S (32.1), Se (79.0), Te (127.6)  3. Be (9.0), Mg (24.3), Ca (40.1)

बिाइए िो

थोड़ा याद कीजिए

Ø ित्् िथा ित््ों का ्गतीकरण       Ø डोबेरायनर का जत्रक जनयम
Ø नयूलैंड् ि का अष्क जनयम  Ø मेंडेलवीवह की आ्ि्ष सारणवी 
Ø आधुजनक  आ्ि्ष सारणवी
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कया आ्प िानिे हैं?

 
 अंग्रेज रसा्न ्ैज्ाकनि जरॉन न्यूलँड् स ने एि अलग 
ही माग्ष से िरमाणु द्रव्मान िा सहसंबंध तत््ों िे गुणधम्ष 
से जोड़ा। सन 1866 में न्यूलैंड ने उस सम् ज्ात सभी 
तत््ों िो उनिे िरमाणु द्रव्मानों िे आरोही क्रम में     
रखा । इसिी शुरूआत सबसे हलिे तत्् हाइडो्जन तो 
अंत थिोरर्म इस तत्् से हुआ । उनहोंने िा्ा िी प्रत्ेि 
आठ्ें तत्् िा गुणधम्ष ्ह िहले तत्् िे गुणधम्ष िे 
समान होता है । जैसे सोकड्म ्ह कलकथि्म से आठ्ें 
क्रमांि िा तत्् होिर इन दोनों िे गुणधम्ष समान है । 
उसी प्रिार मॅग्ेकश्म िी बेरीकल्म से समानता है, तो 
फ्ोररन िी क्ोरीन िे साथि समानता है । न्यूलैंड ्स ने इस 
समानता िी तुलना संगीत िे अष्टि से िी । उसने आठ्ें 
तथिा िहले तत्् िे गुणधम्ष मे िाए जाने् ाली समानता िो 
अष्टि िा कन्म िहा है ।  

संगवीि के स्र डो
(सा)

रे
(रे)

मवी
(ग)

फा
(म)

सो
(्प)

ला
(ध) 

टवी
(नवी)

तत््

H
F
Cl

Co ् Ni
Br

Li
Na
K
Cu
Rb

Be
Mg
Ca
Zn
Sr

B
Al
Cr
Y

Ce ् La

C
Si
Ti
In
Zr

N
P

Mn
As

O
S
Fe
Se

2.2 नयलूैंड का अष्क
 न्यूलैंड् स िे अष्टि कन्म में बहुत सारी त्ुकट्ाँ सामने आई । ्ह कन्म िे्ल िॅशलश्म तत्् ति ही लागयू होता  
है ।  न्यूलैंड ने ज्ात सभी तत््ो िो 7 x 8 इस 56 ्तंभो िी सारणी में व््श्थित कि्ा । ज्ात सभी तत््ों िो ्तंभो में 
समाक्ष्ट िरने िे कलए न्यूलैंडसने िुछ ्थिानों िर दो-दो तत््ों िो रखा । उदा. Co तथिा Ni ,  Ce तथिा La  इसिे 
अकतररक्त उनहोने िुछ कभन्न गुणधमा्ष्ाले तत््ों िो एि ही ््र िे नीचे रखा । उदा. Co तथिा Ni इन धातुओं िो  
न्यूलैंडस ने डो इस ््र िे नीचे, Cl तथिा Br इन हॅलोजनों िे साथि रखा । इसिे क्िरीत Co तथिा Ni इनसे समानता 
रखने्ाले Fe िो उनसे दूर ‘O’ तथिा S  इन अधातुओ िे साथि ‘टी’ इस ््र िे नीचे रखा उसी प्रिार नए खोजे गए तत््ों 
िो समाक्ष्ट िरने िे कलए  न्यूलैंड िे अष्टि कन्म में िोई प्रा्धान नहीं थिा । िालांतर में खोजे गए नए तत््ों िे गुणधम्ष  
न्यूलैंड िे अष्टि में लागयू नहीं होते थिे ।

 भारती् संगीत प्रणाली में सा, रे, ग, म, ि, ध, नी 
्े सात मुख् ््र होते है और इनहें सात ््रों िा समयूह 
िहते है । ‘सा’ से ््र िी बारंबारता बढ़िर ‘नी’ ््र 
आता है । उसिे बाद मयूल ‘सा’ िे दोगुनी बारंबारता होने 
िर िुनः सात ््रों िे समयूह िा ‘सा’ ््र आता है । 
अथिा्षत सप्ति ियूण्ष होने िर ््रों िी िुनरा्ृतती होती हैं । 
िश्चम देशो में  िा्चात् संगीत do, re, mi, fa, sol, 
la, ti ्े सात ््र होते हैं तथिा आठ्ें ्थिान िर दोगुना 
बारंबारता िा do ््र कफर आता है इसे िा्चात् ््रों 
िा अष्टि िहते हैं । ््रों िे क्क्धताियूण्ष उि्ोग से 
संगीत िी कनकम्षती हुई है । 

नयूलँड के अष्काें का जनयम (Newlands’ Law of Octaves)

मेंडेलवीवह की आ्ि्ष सारणवी (Mendeleev’s Periodic table)
 कदकमत्ी मेंडेलीवह इस रकश्न ् ैज्ाकनि ने इस्ी सन ् 1869 से 1872 इस िाल में तत््ों िी आ्त्ष सारणी क्िकसत 
िी । मेंडेलीवह िी आ्त्ष सारणी अथिा्षत्  तत््ों िे ्गगीिरण िा सबसे महत्ियूण्ष चरण माना ग्ा है । िरमाणु द्रव्मान 
्ह तत्् िा मयूलभयूत गुणधम्ष आधार मानिर मेंडेलीवह ने उस सम् ज्ात सभी 63 तत््ों िो उनिे िरमाणु द्रव्मानों िे 
आरोही क्रम में व््श्थित रखा । इन तत््ों िे भौकति तथिा रासा्कनि गुणधमषों िे अनुसार मेंडेलीवह ने तत््ों िी आ्त्ष 
सारणी िी रचना िी ।  
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2.3 मेंडेलवीवह की आ्ि्ष सारणवी

श्ेणी गण I
-
R2O

गण II
-
RO 

गण III
-
R2O3

गण IV
RH4

RO2

गण V
RH3

R2O5

गण VI
RH2

RH3

गण VII
RH
R2O7

गण VIII
-
RO4

1 H=1

2 Li=7 Be=9.4 B=11 C=12 N=14 O=16 F=19
3 Na=23 Mg=24 Al=27.3 Si=28 P=31 S=32 Cl= 

35.5
4 K=39 Ca=40 - = 44 Ti= 48 V=51 Cr= 52 Mn=55 Fe=56, Co=59

Ni=59, Cu=63
5 (Cu=63) Zn=65 -=68 -=72 As=75 Se=78 Br=80
6 Rb=85 Sr=87 ?Yt=88 Zr=90 Nb=94 Mo=96 -=100 Ru=104,Rh=104

Pd=106,Ag=108
7 (Ag=108) Cd=112 In=113 Sn=118 Sb=122 Te=125 J=127
8 Cs=133 Ba=137 ?Di=138 ?Ce=140 - - - ----
9 (-) - - - - - -
10 - - ?Er=178 ?La=180 Ta=182 W=184 - Os=195, Ir=197

Pt=198, Au=199
11 (Au=199) Hg=200 Ti=204 Pb=207 Bi= 208 - -
12 - - - Th=231 - U=240 - ---

्ैज्ाजनकों का ्पररचय

 कदकमत्ी मेंडेलीवह (1834-1907) ्े सेंट िीटस्षबग्ष क्््क्द ्् ाल् में 
प्राध्ािि थिे । तत््ों िे अध््न िे उद् दे्् से उनहोंने प्रत्ेि ज्ात तत्् िे कलए 
एि एि िाड्ष बनािर उस िर तत्् िा िरमाणु द्रव्मान और गुणधम्ष िो अाधार 
मानिर िाड्ष िी व्््थिा िी इसी से तत््ों िे आ्त्षसारणी िी खोज हुई । 

जदजमत्रवी मेंडेलवीवह

 तत््ों िी आ्त्ष सारणी िी रचना िरते सम् मेंडेलीवह ने तत््ों िे हाइड्ोजन तथिा आॅकसीजन िे साथि हुए 
हाइड्ाइड़ तथिा आॅकसाइड़ ्ौकगिों िे अणुसयूत् ्ह रासा्कनि गुणधम्ष और उसी प्रिार उनिे हा्ड्ाइड़ तथिा आॅकसाइड़ 
इन ्ौकगिों िे द्र्णांि, क्वथिनांि तथिा घनत् इन भौकति गुणधमषों िा क्चार कि्ा । मेंडेलीवह िे ्ह ध्ान में आ्ा 
िी एि कनश्चत सम् िे ि्चात भौकति तथिा रासा्कनि गुणधमषों मे समानता रखने् ाले तत््ों िी िुनरा्ृतती होती है । 
इन कनरीक्णों िे आधार िर मेंडेलीवह ने आ्तगी कन्म िा प्रकतिादन कनमनप्रिार से कि्ा । ित््ों के िौजिक िथा 
रासायजनक गुणधम्ष उनके ्परमाणु द्रवयमानों के आ्ि्ष फलन होिे हैं । 
  मेंडेलीवह िी आ्त्षसारणी में उध्ा्षधर ्तंभ िो समयूह िहते है तो कै्कतज िंशक्त्ों िो आ्त्ष िहते हैं । 

 (मेंडेलीवह िे आ्त्ष सारणी िे ऊिरी भाग िे ्ौकगिों िे सामान् अणुसयूत् R2O, R2O3 िदती से दशा्षए गए हैं 
्हा R अथिा्षत संंबंकधत तत्् है प्रचकलत िदकत में ्े अणुसयूत् R2O, R2O3 इस प्रिार कलखते है ।) 
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1.  मेंडेलीवह अा्त्ष सारणी में अनिे ् थिान ररक्त रखे गए हैं , उनमें से िुछ ् थिानों िर िरमाणु 
द्रव्मान दशा्षए गए हैं । दशा्षए गए तीन िरमाणु द्रव्मान उनिे समयूह ए्ं आ्त्ष सकहत 
बताइए ।

2.  िुछ तत््ों िे नाम अकनश्चत होने िे िारण उनिे संिेतों िे िहले प्र्नकचह् न दशा्षए गए 
हैं, ऐसे संिेत बताइए ?

मेंडेलवीवह की आ्ि्ष सारणवी की ज्रेरिाएँ (गुणधम्ष) (Merits of Mendeleev’s periodic table )
 क्ज्ान ्ह प्रगकतशील है । प्र्ोग िरने िे अकधि क्िकसत साधनों  ए्ं िदकत्ों िा उि्ोग िर ियूराने (गुणधमषों) 
कनषिरषों िो सुधारने िी सुक्धा क्ज्ान में है । मेंडेलीवह िी आ्त्षसारणी में क्ज्ान िी ्ह क्शेरताएँ ्िष्ट कदखाई देती है ।  
 तत््ों िे गुणधम्ष (भौकति तथिा रासा्कनि) उनिे िरमाणु द्रव्मानों िे आ्त्ष फलन होते हैं । ्ह कन्म सभी ज्ात 
तत््ों िे कलए लागयू िरते सम् मेंडेलीवह ने आजति उिलबध जानिारी ्ह अंकतम न होिर उसमें िरर्त्षन हो सिता है, 
इस क्चार से उनहोंने आ्त्ष सारणी िी व्््थिा िी । इसी िे िररणाम ््रूि मेंडेलीवह िी आ्त्ष सारणी में कनमन गुणधम्ष 
कदखाई देते हैं । 
1.  आ्त्ष सारणी में गुणधम्ष िे अनुसार ्ोग् ्थिान देते बने इसकलए िुछ तत््ों िे िरमाणु द्रव्मान िुनः जाँच िर 

दुरू्त किए गए । उदाहरण बेरकेल्म िा िहले कनश्चत कि्ा ग्ा िरमाणु द्रव्मान 14.09 ्ह बदलिर 9.4 ऐसा 
कि्ा ग्ा, तथिा बेररकल्म िो बोरान िे िहले ्थिान कद्ा ग्ा ।  

2.  आ्त्ष सारणी मे मेंडेलीवह ने उस सम् ति न खोजे गए तत््ों िे कलए िुछ ्थिान ररक्त रखे उनमें से तीन  अज्ात 
तत््ों िो नजदीि िे ज्ात तत््ों िे आधार िर एिा - बोररॉन, एिा-एल्ुकनअम तथिा एिा-कसकलिरॉन ऐसे नाम देिर 
मेंडेलीवह ने उनिे िरमाणु द्रव्मान क्रमशः 44, 68 तथिा 72 होंगे ऐसा दशा्ष्ा । इतना ही नहीं तो उनिे गुणधमषों िी भी 
प्रागुशक्त िी थिी । िालांतर में ् िँकडअम (Sc), गकॅलअम (Ga) ्  जमदेकनअम (Ge)नाम कद्ा ग्ा । इन तत््ों िे गुणधम्ष 
मेंडेलीवह द् ् ारा िी गई प्रागुशक्त िे अनुसार सही िाए गए । कनमन सारणी 2.4 दशेखए । इस प्रगती िे िारण मेंडेलीवह िी  
आ्त्ष सारणी िे महत्् िे संदभ्षमें सभी िो क्््ास हुआ ए्ं तत््ों िे ्गगीिरण िी ्ह िदती तुरंत ््ीिार िी गई। 

गुणधम्ष एका - एलय ूमवीजनयम (E) (मेंडेलवीवह की प्ागुसक्त) गजॅलयम (Ga)(प्तयक् में)
1. िरमाणु द्रव्मान 68 69.7
2. घनत् (g/cm3) 5.9 5.94 
3. द्र्णांि (0C) िम 30.2 
4. क्ोराइड िा सयूत् ECl3 GaCl3
5. ऑकसाइड िा सयूत् E2O3 Ga2O3

6. ऑकसाइड िा ््रूि उभ्धमगी ऑकसाइड़ उभ्धमगी ऑकसाइड़

2.4  गॅजलयम की की गई प्ागसुक्त ए्ं प्तयक् गुणधम्ष

3.  मेंडेलीवह िे मयूल अा्त्ष सारणी में कनकषक्र् 
(आदश्ष) गैसों िे कलए िोई कनश्चत ्थिान नही 
रखा थिा । िरंतु उन्नीस्ीं शताबदी िे अंत में 
हीकल्म, कनऑन, आरगन इत्ादी कनकषक्र् तत््ों 
िी खोज हुई तो  मेंडेलीवह ने मयूल आ्त्ष सारणी में 
किसी प्रिार िा िोई व््धान उतिन्न किए कबना 
‘शयून् समयूह’ कनमा्षण कि्ा तथिा उसमें कनकषक्र् 
तत््ों िो उकचत ्थिान कद्ा ।

 क्ोरीन िे Cl-35 तथिा Cl-37 इस प्रिार दो सम्थिाकनि 
हैं । उनिा िरमाणु द्रव्मान क्रमशः 35 तथिा 37 इस प्रिार 
अलग-अलग होने िे िारण मेंडेलीवह आ्त्ष सारणी में उनहें 
अलग-अलग ् थिानों में रखना उकचत होगा, ् ा उनिे रासा्कनि 
गुणधम्ष समान हैं, इसकलए उनहें एि ही ्थिान में रखना उकचत 
होगा ।

सोजचए 

थोड़ा सोजचए
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 मेंडेलवीवह की आ्ि्ष सारणवी की ज्रमिाएँ  (Demerits of Mendeleev’s periodic table)
1.  िोबालट (Co) तथिा कनिेल (Ni) इन तत््ों िे ियूणाांि में िरमाणु द्रव्मान समान होने िे िारण इनिे ्थिान 

(क्रमांिो) िे क्र् में मेंडेलीवह िी आ्त्ष सारणी में संकदगधता थिी । 
2.  मेंडेलीवह आ्त्ष सारणी प्रकतिादन िरने िे बहुत सम् िे बाद सम्थिाकनिों िी खोज हुई । सम्थिाकनिों िे 

रासा्कनि गुणधम्ष समान तो िरमाणु द्रव्मान कभन्न होने िे िारण उनहे मेंडेलीवह िी आ्त्ष सारणी में ्थिान किस 
तरह कदए जाएँ ्ह एि बड़ी चुनौती बनी रही । 

3.  बढ़ते िरमाणु द्रव्मान िे अनुसार रखे गए तत््ों िे िरमाणु द्रव्मानों में क्रमशः ्ृदी होते हुए कदखाई नहीं दी । 
इसकलए दो भारी तत््ों िे बीच कितने तत््ों िी खोज होगी इसिा अनुमान लगाना मेंडेलीवह िे आ्तगी कन्मानुसार 
संभ् नही थिा ।

 ित््
(अणुसूत्र)

धािुओं के 
यौजगक

अधािुओं के 
यौजगक

H2

Cl2

NaH
NaCl

CH4

CCl4

4.  हाइड्ोजन िा ्थिान : हाइडो्जन ्ह हॅलोजनों िे  (समयूह 
VII) िे साथि समानता दशा्षता है, जैसे हाइड्ोजन िा 
अणुसयूत् H2  तो फ्ुओररन, क्ोरीन इनिे अणुसयूत् क्रमशः 
F2, Cl2  इस प्रिार हैं ।  उसी प्रिार हाइडो्जन ए्ं क्ारी् 
धातुओं (समयूह I) इनिे रासा्कनि गुणधमषों में समानता 
है । हाइड्ोजन ए्ं क्ारी् धातु (Na, K, ) िी क्ोरीन 
ए्ं आकसीजन िे साथि तै् ार किए गए ् ौकगिों िे अणुसयूत्ों 
में समानता कदखाई देती है उि्ु्षक्त गुणधम्ष िा क्चार िरने 
िर हाइड्ोजन िा ्थिान क्ारी् धातु िे समयूह (समयूह I) में 
्ा हॅलोजन इस समयूह में (समयूह VII) कनश्चत नहीं िर 
सिते ।

 H के यौजगक Na के यौजगक
HCl
H2O
H2S

NaCl
Na2O
Na2S

2.5 हायडो्िन ए्ं क्ारवीय धािुओं में समानिा दरा्षने् ालवी सारणवी

1.  मेंडेलीवह िी आ्त्ष सारणी िा उि्ोग िर नीचे कदए गए तत््ों िे अाकसाइड िे अणुसयूत् क्ा होंगे कलखो ।
 Na, Si, Ca, C, Rb, P, Ba, Cl, Sn.
2.  मेंडेलीवह िी आ्त्ष सारणी िा उि्ोग िर नीचे कदए गए तत््ों िे हाइड्ोजन िे साथि तै्ार किए गए ्ौकगिों िे 

अणुसयूत् क्ा होगें कलखो? C, S, Br, As, F, O, N, Cl.
आधुजनक आ्ि्ष सारणवी का जनयम (Modern Periodic law)
 मेंडेलीवह ने आ्त्ष सारणी बनाई उस सम् क्ज्ान क््् िो िरमाणु िे अंतरंग िे बारे में अकधि जानिारी नहीं थिी। 
इलेकट्रॉन िी खोज होने िर िरमाणु में िाए जाने् ाले इलेकट्रॉन िी संख्ा ए्ं िरमाणु क्रमािं इनिे िर्िर संबंध िी 
जानिारी ्ैज्ाकनि लेने लगे, तब ति मेंडेलीवह िी आ्त्ष सारणी में िरमाणु क्रमािं िर िे्ल तत्् िा क्रमदश्षि अिं 
थिा । 
 सन्  1913 में अंग्रेज ्ैज्ाकनि हेनरी मोसले (Henry Moseley) ने एकस-रे नकलिा िा उि्ोग िर किए गए 
प्र्ोग से ्ह कसद कि्ा िी तत्् िा िरमाणु क्रमािं (Z) अथिा्षत ् उस िरमाणु िे िरमाणु िेनद्रि मे श्थित धना्ेकशत 
िण अथि्ा प्रोटरॉन िी संख्ा है । मोसले ने अनिे तत््ों िे िरमाणु क्रमांि प्र्ोगोंद ्् ारा कनश्चत किए । कजसिे िारण 
िरमाणु द्रव्मान िी अिेक्ा तत््ों िे प्रभा्ी मयूलभयूत गुणधम्ष िरमाणु क्रमािं ही हैं, ्ह ध्ान में आ्ा । इसिे अनुसार 
मेंडेलीवह िे आ्त्ष सारणी िे कन्म में िरर्त्षन िर आधुकनि आ्त्ष सारणी  िा कन्म लागयू कि्ा ग्ा जो इस प्रिार है 
ः ‘‘ित््ों के गुणधम्ष ये उनके ्परमाणु क्रमांको के आ्ि्ष फलन होिे है ।’’ 

2.6 हाइड्ोिन ए्ं हॅलोिन मे समानिा दरा्षने् ालवी सारणवी

थोड़ा सोजचए
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आधुजनक आ्ि्ष सारणवी ए्ं आ्ि्ष सारणवी का दवीघ्ष स्रू्प 
(Modern periodic table : long form of periodic table)
 तत््ों िो उनिे िरमाणु क्रमांि िे आरोही क्रम में व््श्थित िरने िर तत््ों िा जो ्गगीिरण प्राप्त होता है, उसे 
आधकुनि आ्त्ष सारणी िहते हैं । िरमाणु क्रमािं िो आधार मानिर तै् ार हुई आधुकनि आ्त्ष सारणी िे िारण तत््ों 
िे गुणधमषों िे क्र् में जानिारी और अकधि अचयूि हुई है । आधुकनि आ्त्ष सारणी िो आ्त्ष सारणी िा दीघ्ष ््रूि 
ऐसा भी िहते हैं ।
 (देशखए सारणी क्र. 2.7) आधुकनि सारणी में तत््ों िो उनिे िरमाणु क्रमांिों (Z) िे अनुसार रखा ग्ा ।  
मेंडेलीवह िे आ्त्ष सारणी िी िरीब िरीब सारी क्रमताएँ आधुकनि सारणी में दूर हुई कदखाई देती हैं । िरंतु हाइड्ोजन 
िे ्थिान िे क्र् में संदेह आधुकनि आ्त्ष सारणी में भी दूर होता हुआ नहीं कदखाई दे रहा है ।
 आिने किछली िक्ाओं में देखा हैं, िी िरमाणु में 
िाए जाने् ाले इलेकट्रॉन िरमाणु िेंद्रि िे चारों ओर 
क्कभन्न ि्चों में क्तररत किए जाते हैं, इस आधार िर 
उनिा इलेकट्रॉकनि संरूिण उनिी िुल संख्ा िर कनश्चत 
होता है । तथिा िरमाणु में िाए जाने्ाले इलेकट्रॉनों िी िुल 
संख्ा िरमाणु क्रमािं िे बराबर ही होती है । िरमाणु िा 
िरमाणु क्रमािं और उसिा इलेकट्रॉकनि संरूिण संबंध 
आधुकनि आ्त्ष सारणी में ्िष्ट रूि से कदखाई देता है । 
आधुजनक आ्ि्ष सारणवी की रचना 
(Structure of Modern periodic table)
 अाधुकनि आ्त्ष सारणी में सात कै्कतज िंशक्त्ाँ 
होती हैं, उनहें अा्त्ष िहते हैं । कजनहें 1 से 7 क्रमािं कदए 
गए हैं । उसी प्रिार से 18 ऊध्ा्षधर ्तंभ हैं, उनहें समयूह 
िहते हैं, कजनहें 1 से 18 क्रमांि कदए गए हैं । अा्त्ष तथिा 
समयूह इनिी रचना से चौखट तै् ार होते हैं । इन चौखट में 
ऊिर िी ओर से क्रमशः िरमाणु क्रमािं दशा्ष्ा ग्ा है । 
प्रत्ेि चौखट ्ह एि तत्् िा ्थिान है ।  

 सात कै्कतज िंशक्त्ों िे अकतररक्त दो िंशक्त्ाँ ््तंत् रूि से आ्त्ष सारणी िे अधोभाग में दशा्षई गई हैं । इन दो 
श्ेकण्ों िो क्रमशः लॅनथिेनाइड़ श्ेणी तथिा अ ॅकटीनाइड़ शे्णी िहते है । दो श्ेकण्ों िे साथि आ्त्ष सारणी में िुल 118 
चौखट  हैं । अथिा्षत्  आधुकनि आ्त्ष सारणी में 118 तत््ों िे कलए ्थिान हैं । िुछ सम् िहले ही िुछ तत््ों िी खोज 
प्र्ोगशाला में होने िे िारण अब ्ह  आ्त्ष सारणी ियूण्ष हो गई है तथिा सभी 118 तत््ों िी खोज हो चिुी है ।  
 संियूण्ष आ्त्ष सारणी िो एस् -खंड, िी-खंड, डी-खंड तथिा  एफ ्-खंड़ इस प्रिार चार खंडो मे ्गगीिृत कि्ा ग्ा 
है । एस् -खंड समयूह 1 तथिा समयूह 2 से बना है ।  समयूह 13 से समयूह 18 ्ह िी-खंड़ में समाक्ष्ट है । समयूह 3 से समयूह 12 
्ह डी-खंड में तो आ्त्ष सारणी िे अधोभाग मे श्थित दो शे्कण्ाँ लॅनथिेनाइड़ तथिा अ ॅकटीनाइड़ श्केण्ाँ एफ् -खंड में 
समाक्ष्ट हैं । डी खंड िे तत््ों िो संक्रमण तत्् िहते है । अा्त्ष सारणी िे P ख्ड़ में एि टेढ़ी-मेढ़ी रेखा दशा्षई गई 
है । इस टेढ़ी-मेढ़ी रेखा िे सहा्ता से तत््ों िे िारिंररि तीन प्रिार हैं जो आधकुनि आ्त्षसारणी मे ्िष्टरूि से कदखाए 
गए हैं। टेढ़ी-मेढ़ी  रेखा िे किनारे धातु सदृश तत्् हैं । टेढ़ी-मेढ़ी रेखा िे बाई ओर सभी धातु होिर दाकहनी ओर सभी 
अधातु हैं ।  

आधुकनि आ्त्ष सारणी में तत््ों िा ्थिान ... 
1.  िोबालट (59Co) तथिा कनिेल (59Ni) इनिे ्थिानों 

िे संदभ्ष में मेंडेलीवह िे आ्त्ष सारणी में िाई जाने 
्ाली सम््ा आधकुनि आ्त्ष सारणी मे किस 
प्रिार हल हुई । 2.  35

17Cl तथिा 37
17C1 

सम््ाकनिों िे ्थिान आधकुनि आ्त्ष सारणी में 
किस प्रिार कनश्चत हुई ? 

3.  क्रोकमअम 52
24Cr ् मँगेनीज 55

25Mn  इतन दो 
तत््ों िे मध् 53 ्ा 54 िरमाणु द्रव्मान ्ाले 
तत््ों होगें क्ा?

4.  आधुकनि आ्त्ष सारणी मे हाइडो्जन िो िहा रखे 
ऐसा आििो लगता है? हेलोजन िे समयूह 17 मे ्ा 
क्ारी् धातु् ाले समयूह 1 में?

थोड़ा सोजचए
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कया आ्प िानिे हैं?

आधुजनक आ्ि्ष सारणवी और ित््ों का इलेकट्रॉन संरू्पण (Mod-
ern periodic table and electronic configuration of el-
ements)
 एि ही आ्त्ष में नजदीि िाए जाने्ाले तत््ों िे गुणधमषों में 
थिोड़ा सा अंतर होता है, िरंतु अकधि दूर श्थित तत््ों िे गुणधमषों में 
अकधि अंतर िा्ा जाता है । एि ही समयूह िे सभी तत््ों िे 
रासा्कनि गुणधमषों में समानता तथिा श्ेणीबदता (Gradation) 
कदखाई देती है । आधुकनि आ्त्ष सारणी िे समयूह तथिा आ्तषों िी ्े 
क्शेरताएँ तत््ों िे इलेकट्रॉकनि संरूिण िे िारण हैं । किसी तत्् 
िो आधुकनि आ्त्ष सारणी में किस समयूह ्ा आ्त्ष मे रखना है ्ह 
उसिे इलेकट्रॉन संरूिण िे आधार से ्िष्ट होता है ।   

 िरमाणु क्रमांि 92 ्ाले ्ुरेकन्म 
इस तत्् िे बाद ्ाले सभी तत्् 
(िरमाणु क्रमांि 93 से 118) ्ह 
मान्कनकम्षत हैं अथिा्षत्  प्र्ोगशाला कनकम्षत 
हैं ् े सभी तत्् रेकड़ओधमगी तथिा अ्थिा्ी 
होते हैं और उनिी आ्ुम्ा्षदा बहुत िम 
होती है । 

समूह ् इलेकट्रॉन संरू्पण  (Groups and electronic configuration)

 आििो कदखाई देगा िी समयूह 1 अथिा्षत्  क्ारी् धातुओं िे ्ंश िे इन सभी तत््ों िे सं्ोजिता इलेकट्रॉन िी 
संख्ा समान है । दूसरे किसी भी समयूह िे तत््ों िो देखने िर उसिे सं् ोजिता इलेकट्रॉन िी संख्ा एि समान कदखाई 
देगी । उदाहरण बेररकलअम (Be), मॅग्ेकश्म (Mg) तथिा िॅशलश्म (Ca) ्ह तत््समयूह 2 अथिा्षत्  भयूक्ारी् धातुओं 
िे ्ंश में समाक्ष्ट किए गए है । इनिे बाह्यतम िक्ा में दो इलेकट्रॉन होते है । उसी प्रिार समयूह 17 अथिा्षत हैलोजन ्ंश 
िे फल्ुओररन (F) तथिा क्ोरीन (Cl) इनिे बाह्यतम िक्ा में सात इलेकट्रॉन होते हैं । किसी भी एि समयूह में ऊिर से 
नीचे िी अोर जाने िर इलेकट्रॉनों िी िक्ाओं मे क्रमशः ् ृशद होती जाती है इससे ् ह ् िष्ट होता है कि बाह्यतम िक्ाओं 
िा इलेकट्रॉकनि संरूिण ्ह आधुकनि आ्त्ष सारणी िे प्रत्ेि समयूह िी क्शेरता होती है िरंतु जैसे ही हम किसी समयूह 
में ऊिर से नीचे िी ओर जाते है ्ैसे ्ैसे ि्चों िी संख्ा में ्ृशद होती जाती है । 

1.  आधुकनि आ्त्ष सारणी िा (सारणी क्र. 2.7) कनरीक्ण िर समयूह 1िे सभी तत््ों िे 
नाम एि िे नीचे एि कलशखए । 

2.  इस समयूह िे िहले चार तत््ों िा इलेकट्रॉकनि संरूिण कलशखए ।
3.  आििो इनिे इलेकट्रॉकनि संरूिण में िौन-सी समानता नजर आती है?
4.  इन चार तत््ों में प्रत्ेि में कितने सं् ोजिता इलेकट्रॉन हैं?

समूह िथा आ्ितो की ज्रेरिाएँ
 तत््ों िे गुणधमषों िी तुलना िरने िर 
आ्त्ष सारणी िे समयूह ए्ं आ्ततो िी 
क्शेरताएँ समझती हैं । किसी भी समयूह िे 
सभी तत््ों िे कभन्न गुणधमतो मे समानता ए्ं 
श्ेणी बदता कदखाई देती है । िरंतु किसी 
क्कशष्ट आ्त्ष मे एिओर से दूसरी ओर 
(बाऍ से दाकहनी ओर) जाते सम् तत््ों िे 
गुणधमषों में क्रमशः िरर्त्षन होता है । 

आधकुनि आ्त्ष सारणी में....
1.  सभी तत््ों िो उनिे िरमाणु क्रमांिों िे आरोही क्रम मे रखा 

ग्ा । 
2. ऊध्ा्षघर ्तंभों िो समयूह िहते हैं िुल 18 समयूह हैं एि ही 

समयूह िे सभी तत््ों िे रासा्कनि गुणधमषों में समानता तथिा 
शे्णीबद् धता कदखाई देती है । 

3. क्ैकतज िंशक्त्ों िो आ्त्ष िहते हैं िुल 7 आ्त्ष हैं किसी 
आ्त्ष में एि कसरे से दूसरे कसरे ति जाने िर तत््ों िे गुणधमषों 
मे क्रमशः िरर्त्षन होता है । 

बिाइए िो
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बिाइए िो

अा्ि्ष आैर इलेकट्रॉजनक संरू्पण (Periods and electronic configuration)

1. आधुकनि आ्त्ष सारणी िा कनरीक्ण िरने िर कदखाई देता है, Li, Be, B, C, N, O, 
F तथिा Ne ्े तत््, आ्त्ष-2 में समाक्ष्ट है । इन सभी िे इलेकट्रॉकनि संरूिण 
कलशखए ।

2.  क्ा इन तत््ों िे सं्ोजिता इलेकट्रॉनाें िी संख्ा समान हैं?
3. क्ा इनमे िाए जाने्ाले िक्ाओं (ि्चों) िी संख्ा समान हैं?

 आििो ऐसा कदखाई 
देगा िी इन तत््ों िे 
सं् ोजिता इलेकट्रॉनों िी 
संख्ा कभन्न-कभन्न है, िरंतु 
उनमें ि्चों िी संख्ा समान 
है । आििो ्हाँ ऐसा भी 
कदखाई देता है कि आ्त्ष में 
बाएँ से दाकहनी  ओर जाते 
सम् कजस प्रिार िरमाणु 
क्रमािं में एि िी ्ृशद 
होती है, उसी तरह सं् ोजिता 
इलेकट्रॉन िी संख्ा में भी 
एि िी ्ृशद होती है । 2.8  नया आ्ि्ष नया क्च 

अरगरॉन का ्परमाणु

Be
2,2
Mg
2,8,2
Ca
2,8,8,2
Sr

Ba

Ra

H
1
Li
2,1
Na
2,8,1
K
2,8,8,1

B
2,3

C
2,4

N
2,5

O
2,6

F
2,7

Al
2,8,3

Si
2,8,4

P
2,8,5

S
2,8,6

Cl
2,8,7

He
2
Ne
2,8
Ar
2,8,8

1

2

3

4

5

6

7

       1             2                  13           14           15             16           17            18

्पोटॅजरयम का ्परमाणु

2.7  िक्ता ः आधजुनक आ्ि्ष सारणवी की दवीघ्षस्रू्पS-खंड

f-खंड

P-खंड

d-खंड

्परमाणु क्रमांक
संकेि
नाम 

्परमाणु द्रवयमान

181

*

#
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 इससे ्ह ्िष्ट होता है, िी कजन तत््ों मे इलेकट्रॉन िक्ाओं िी संख्ा समान होती है ्े तत्् एि ही आ्त्ष में 
होते है । द् क्ती् आ्त्ष िे Li, Be, B, C, N, O, F और Ne इन तत््ों िे K तथिा L इन दो ि्चों में इलेकट्रॉन होते 
है । तृती् आ्त्ष िे Na, Mg, Al, Si, P, S, Cl तथिा Ar  इन तत््ों िे K, L, M इन तीन ि्चाें में इलेकट्रॉन िाए 
जाते हैं । इन तत््ों िे इलेकट्रॉकनि संरूिण कलशखए और जाँच िीकजए । आधकुनि अा्त्ष सारणी में किसी आ्त्ष में बाएँ 
से दाएँ जाते सम् बाह्यतम ि्च में इलेकट्रॉन भरते हैं । अगला आ्त्ष शुरू होते सम् न्ा इलेकट्रॉन ि्च भरने िी 
शुरूआत होती है । (ताकलिा 2.8 दशेखए ।)  
 प्रथिम तीन आ्तषों िे तत््ों िी संख्ा इलेकट्रॉन धारि क्मता और इलेकट्रॉन अष्टि िा कन्म इन िर कनश्चत होती 
है । (ताकलिा क्र. 2.8 दशेखए ।) 

1. K, L, M इन इलेकट्रॉन ि्चाें िे कलए  ‘n’ िा मान क्ा है?
2. एि इलेकट्रॉन ि्च में अकधितम कितने इलेकट्रॉन होते हैं? सयूत् कलशखए ।
3. K, L और M इन ि्चाें िी अकधितम इलेकट्रॉन धारण क्मता कितनी है ज्ात िीकजए।

क्च  n  2n2 इलेकट्रॉन
क्मता धारण

K 1 2x12 2

L 2 2x22 8

M 3 2x32 18

N 4 2x42 32

2.9  इलेकट्रॉन क्चाें की इलेकट्रॉन धारकक्मिा

 ि्च िे इलेकट्रॉन धारण क्मतानुसार िहले आ्त्ष में दो 
तत्् हैं तथिा दूसरे आ्त्ष में 8 तत्् हैं । इलेकट्रॉन अष्टि कन्म 
िे अनुसार तीसरे आ्त्ष में भी 8 तत्् हैं । आगे ्ाले आ्तषों 
में इलेकट्रॉन भरने िी कक्र्ा िो कन्ंकत्त िरने्ाले िुछ घटि  
हैं । उनिा क्चार हम आने् ाली आगे िी िक्ाओं में िरेंगे । 

 तत््ों िी रासा्कनि अकभकक्र्ाशीलता ्ह उनिे 
सं्ोजिता इलेकट्रॉनाें िी संख्ा तथिा सं् ोजिता ि्च िौन-
सा है, इस िर आधाररत होती है । 

1. तत््ों िा इलेकट्रॉकनि संरूिण और उनिी सं्ोजिता मे क्ा संबंध हैं?
2.  बेररकलअम िा िरमाणु क्रमािं 4 और आकसीजन िा िरमाणु क्रमािं 8 हैं । दोनों िे 

इलेकट्रॉकनि संरूिण कलशखए और दोनों िी उसिी सं्ोजिता कनश्चत िीकजए ।

 इन दोनों मुद् दों िी जानिारी से आधकुनि आ्त्ष-सारणी में तत््ों िे ्थिान िहाँ है (किस समयूह में और किस 
आ्त्ष में) इसिा िता लगता है । इसीकलए तत््ों िे अध््न मे आधुकनि आ्त्ष सारणी अत्ाकधि उि्ोगी है ।

आधुजनक आ्ि्ष सारणवी मे आ्िती झुका् (Periodic trends in the modern periodic table)
 अाधुकनि आ्त्ष सारणी में किसी आ्त्ष ्ा किसी समयूह िे तत््ों िे गुणधमषों िी तुलना िरने िर उनिे गुणधमषों में 
िुछ कन्कमतता कदखाई देती है । इसे ही आधुकनि आ्त्ष सारणी िा झुिा् िहते है । हम इस िक्ा मे िे्ल तत््ों िी 
सं्ोजिता, िरमाणु-आिार और धातु अधातुओं िे गुणधम्ष इनहीं तीन गुणधमषों मे िाए जाने्ाले आ्तगी झुिा् िा 
अध््न िरने ्ाले है । 
संयोिकिा (Valency) ः  तत््ों िे िरमाणु िे बाह्यतम िक्ा में िाए जाने् ाले इलेकट्रॉनाें अथिा्षत सं् ोजिता इलेकट्रॉनाें 
िी संख्ा िर तत््ों िी सं्ोजिता कनश्चत होती हैं ्े आिने किछली िक्ाओं में िढ़ा हैं ।

3. आधुकनि आ्त्ष सारणी िो आधारभयूत मानिर बनाई गई आगे दी गई ताकलिा में प्रथिम 20 तत््ों िा इलेकट्रॉकनि 
संरूिण उनिे नामों िे नीचे कलखिर उसिे नीचे उन तत््ों िी सं्ोजिता कलशखए । (चौखट में कदखाए अनुसार) 

4. किसी आ्त्ष मे बाएँ से दाकहनी ओर जाने िर सं्ोजिता िरर्त्षन िा आ्त्ष झिुा् क्ा है? द् क्ती् आ्त्ष और 
तृती् आ्त्ष इनिा संदभ्ष लेिर  आि अिने उततर ्िष्ट िीकजए ।

5.  किसी एि समयूह में ऊिर से नीचे िी ओर जाने िर सं् ोजिता में िरर्त्षन िा आ्तगी झिुा् क्ा है ? समयूह 1 और 
समयूह 2 ् समयूह 18 िा संदभ्ष लेिर अिने उततर ्िष्ट िीकजए ।

सोजचए 

थोड़ा याद कीजिए
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1. आधुकनि आ्त्ष सारणी देखिर उि्ु्षक्त तत््ों िे समयूह बताइए ।
2. उि्ु्षक्त तत््ों िो उनिे िरमाणु कत्ज्ाओं िे आरोही क्रम में कलशखए ।

3. क्ा िी गई ्ह व्््थिा आधुकनि आ्त्ष सारणी िे समयूह 1िे अनुरूि है ?
4. उि्ु्षक्त में से सबसे बड़ा िरमाणु और सबसे छोटा िरमाणु ्ाला तत्् िौन-सा है?
5. किसी समयूह मे ऊिर से नीचे िरमाणु कत्ज्ा मे होने ्ाले िरर्त्षन में िौन-सा आ्तगी झुिा् कदखाई देता है?
 आििो कदखाई देगा िी समयूह मे ऊिर से नीचे िी ओर जाने िर िरमाणु िे आिार मे ्ृदी होती जाती है । इसिा 
िारण ्ह है िी समयूह मे नीचे िी ओर जाने िर नई िक्ाओं में ्ृदी होती जाती है, कजसिे िारण बाह्यतम िक्ा में 
उिश्थित इलेकट्रॉन ए्ं िरमाणुिेंद्रि िे बीच िी दूरी बढ़ती जाती है । इसिा िररणाम अथिा्षत िेंद्रिी् आ्ेश मे ्ृदी 
होने िे बा्जयूद िरमाणु आिार मे ्ृदी होती जाती है ।

संकेि
्परमाणु क्रमांक
इलेकट्रॉजनक संरू्पण

संयोिकिा

19K
2, 8, 8, 1

1

्परमाणु आकार (Atomic size)
 आिार ्ह द्रव्ों िा मयूलभयूत गुणधम्ष है, ्ह आिने किछली िक्ाओं मे िढ़ा है । िरमाणु िा आिार िरमाणु िी 
कत्ज्ा द् ् ारा दशा्ष्ा जाता है । ््तंत् िरमाणु में िरमाणु िी कत्ज्ा अथिा्षत्  िरमाणु िे िेंद्रि तथिा बाह्यतम ि्च िे बीच 
िा अंतर होता है । 

ित््               ः  O   B     C    N    Be      Li
्परमाणु जत्रजया (pm)   :  66  88  77   74  111 152

 आििो कदखाई देगा कि सामान्तः 
आ्ततो मे बाई ओर से दाकहनी ओर जाने िर 
िरमाणु कत्ज्ा िम-िम होती जाती है । इसिा 
िारण कनमन प्रिार से है । किसी आ्त्ष मे बाएँ 
से दाकहनी ओर जाने िर िरमाणु क्रमांि मे एि 
िी ्ृदी होती है अथिा्षत िेंद्रि में धनआ्ेश में 
एि िी ्ृदी होती है । िरंतु इलेकट्रॉन में ्ृदी 
होने िर भी ्ह उसी बाह्यतम िक्ा में समाक्ष्ट 
होता है ।  िेंद्रि में धन आ्ेशों में होने् ाली 
्ृदी िे िारण इलेकट्रॉन िेंद्रि िी ओर 
अकधि मात्ा मे  आिकर्षि होते हैं और इसी 
िारण िरमाणु िा आिार क्रमशः िम होता 
जाता है । नीचे िुछ तत्् और उनिी िरमाश््ि 
कत्ज्ाएँ दी गई है । ित््               : K       Na      Rb   Cs      Li

्परमाणुजत्रजया (pm) : 231   186  244   262   151

 िरमाणु कत्ज्ा िो व्क्त िरने िे कलए नॅनो मीटर से 
भी छोटी ऐसे कििोमीटर (pm) इस इिाई िा उि्ोग 
िरते है । (1 pm = 10-12m)
 नीचे िुछ तत््  ए्ं उनिी कत्ज्ाएँ दी गई है। 

1 18

1

2

3

4

 2           13        14         15         16         17

थोड़ा सोजचए

1. आधुकनि आ्त्ष सारणी देखिर उि्ु्षक्त तत््ों िे आ्त्ष 
बताइ्े ।

2.  उि्ु्षक्त तत््ों िो उनिे िरमाणु कत्ज्ाओं िे अ्रोही क्रम में 
कलशखए ।

3.  क्ा ्ह व्््थिा आधुकनि अा्त्ष सारणी मे दूसरे आ्त्ष िे 
अनुरूि है ?

4.  उि्ु्षक्त में से सबसे बड़ा और सबसे छोटा िरमाणु्ाले तत्् 
िौन-से हैं?

5.  किसी आ्त्ष में बाईं ओर से दाकहनी ओर जाने िर िरमाणु कत्ज्ा 
में होने्ाले िरर्त्षन में िौन-सा आ्तगी झुिा् कदखाई देता हैं?

थोड़ा सोजचए
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धािु-अधािु गुणधम्ष (Metallic - Nonmetallic character)
1.  आधुकनि आ्त्ष सारणी िे तृती् आ्त्ष िा कनरीक्ण िीकजए और उनिा धातयू ए्ं 

अधातुओं मे ्गगीिरण िीकजए ।
2.  धातुएँ आ्त्ष सारणी िे किस ओर है? बाएँ ्ा दाएँ?

3. आििो अधातुएँ आ्त्ष सारणी िे किस ओर कदखाई कदए । 
 ऐसा कदखाई देता है िी सोकड़्म, मॅग्ेकश्म ऐसे धातु तत्् बाईं ओर है । सलफर और क्ोरीन जैसे अधातु तत्् 
आ्त्षसारणी िे दाकहनी ओर हैं । इन दोनों प्रिारों िे मध् कसकलिरॉन ्ह धातुसदृश तत्् है । इसी प्रिार िा संबंध दूसरे 
आ्तषों मे भी कदखाई देता है । 
 आधुकनि आ्त्षसारणी में एि टेढ़ी-मेढ़ी रेखा धातुओं िो अधातुओं से अलग िरती है, ऐसा कदखाई देता है । इस 
रेखा िे बाईं ओर धातु, दाईं ओर अधातु और रेखा िे किनारों िर धातुसदृश इस प्रिार से तत््ों िी आधुकनि आ्त्षसारणी 
मे व्््थिा िी गई है ऐसा कदखाई देता है, ्ह किस िारण हुआ? 
 धातु और अधातुओं िे क्कशष्ट रासा्कनि गुणधमतो में अंतर िरिे देखें । सरल आ्कनि ्ौकगिों िे रासा्कनि 
सयूत्ों से ऐसा कदखाई देता है, कि उनमे िा्ा जाने् ाला धन आ्न ्ह धातु से तो ऋणआ्न अधातु से बना है । इससे ्ह 
्िष्ट होता है िी धातु िे िरमाणु िी प्र्ृतती ् ््ं िे सं्ोजिता इलेकट्रॉन खोिर धना्न बनने िी होती है, इसे ही िरमाणु 
िी क्द् ् ुत धनातमिता िहते है । इसिे क्िरीत अधातुओं िे िरमाणु िी प्र्ृतती बाहर िे इलेकट्रॉन सं्ोजिता ि्च में 
ग्रहण िर ऋणा्न बनने िी होती है । हमने इसिे िहले भी देखा है, िी आ्नों िो कनषक्री् गैसी् तत््ों िा ्थिाई 
इलेकट्रॉकनि संरूिण होता है । सं् ोजिता ि्च मे से इलेकट्रॉन खोने िी अथि्ा सं् ोजिता ि्च मे इलेकट्रॉन ग्रहण िरने 
िी िरमाणु िी क्मता िैसे कनश्चत होती है? किसी भी िरमाणु िे सभी इलेकट्रॉन उनिर धना्ेकशत िेंद्रि िे िारण प्र्ुक्त 
होने्ाले आिर्षण बल िे िारण िरमाणु मे श्थिर होते है । सं् ोजिता ि्ि िे इलेकट्रॉन और िरमाणु िेंद्रि िे बीच 
श्थित अांतररि ि्चों मे भी इलेकट्रॉन िाए जाने िे िारण सं् ोजिता इलेकट्रॉनों िर आिर्षणबल प्र्ुक्त िरने ्ाला 
िररणामी िेंद्रिी्  आ्ेश ्ह  मयूल िेंद्रिी् आ्ेश िी अिेक्ा थिोड़ा िम होता है । धातुओं में िाए जाने्ाले सं् ोजिता 
इलेकट्रॉन िी िम संख्ा (1 से 3) तथिा इन सं्ोजिता इलेकट्रॉनों िर प्र्ुक्त होने् ाला िम िररणामी िेंद्रिी् बल इन 
दोनों घटिों िे एिकत्त  िररणाम िे िारण धातुओं में सं्ोजिता इलेकट्रॉन खोिर ्थिाई कनषक्री् गैसी् संरूिण ्ाला 
बनने िी प्र्ृतती होती है । तत््ों िी ्ह प्र्ृतती अथिा्षत क्द् ् ुतधनता अथिा्षत उस तत्् िा धाशत्ि गुणधम्ष है । 

1. िरमाणु कत्ज्ा में होने् ाली क्रमशः िमी 
2. क्द् ् ुतऋणता और अधाशत्ि गुणधम्ष  में क्रमशः ्ृद् धी
3. क्द् ् ुत धनातमिता और धाशत्ि गुणधम्ष में क्रमशः ्ृद् धी

धातयू 
धातुसदृश 
अधातयू

2.10 ित््ों मे आ्िती कल

थोड़ा सोजचए
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 किसी एि आ्त्ष में बाएँ से दाकहनीओर जाने िर बढ़ने ्ाले िेंद्रिी् आ्ेश बलऔर िम-िम होने ्ाली िरमाणु 
कत्ज्ा इन दोनों घटिों िे िारण सं् ोजिता इलेकट्रॉनों िर प्र्ुक्त होने्ाला िररणामो िेंद्रिी् आ्ेश बल बढ़ता है और 
सं् ोजिता इलेकट्रॉन अकधिाकधि आिर्षण बल से बद होते हैं । इसी िो िरमाणु िी क्द् ् ुतऋणातमिता िहते हैं । 
किसी एि आ्त्ष में बाएँ से दाकहनीओर जाने िर बढ़ने् ाली क्द् ् ुतॠणातमिता िे िारण बाहर से इलेकट्रॉन ग्रहण िर 
ियूण्ष अष्टि श्थिती मे ऋणा्न बनाने िी िरमाणु िी क्मता बढ़ती है । तत््ों िी ऋणा्न बनाने िी प्र्ृतती अथि्ा क्द ्् ुत 
ऋणता अथिा्षत तत््ों िा अधाशत्ि गुणधम्ष ।

1. तत््ों िा अधातु गणुधम्ष किस िारण होता 
ह?ै

2. आ्तषों म ेबाए ँस ेदाकहनी ओर जान ेिर तत््ों िे 
अधाशत्ि गणुधम्ष िरर्त्षन में िौन सी आनकत 
अिकेक्त ह?ै

3. समयूह म ेऊिर स ेनीच ेिी ओर जान ेिर तत््ों िे 
अधाशत्ि गणुधम्ष िरर्त्षन ि ेिीछ ेअिकेक्त 
आनकत क्ा होगी?

हॅलोिन ्ंर की श्ेणवीबद्धिा (Gradation in halogen family)
 समयूह 17 मे हॅलोजन िुल िे सद्् हैं । सभी िे सामान् अणुसयूत् X2 ऐसे है । समयूह में ऊिर से नीचे िी ओर जाने 
िर उनिी भौकति अ््थिा में श्ेणीबदता कदखाई देती है । फल्यूओरीन (F2) और क्ोरीन (Cl2) ्े गैस है, ब्ोमीन (Br2) 
्ह द्र् है तो आ्ोकड़न (I2) ्ह ठोस है । 

1. किसी भी समयूह म ेऊिर से नीचे िी ओर जान ेिर तत््ों िी क्द ्् ुत 
धनता बढ़ती जाती ह,ै तो क्द् ् ुत ऋणता िम होती जाती है ।  

2. किसी भी आ्त्ष में बाएँ से दाकहनी ओर जानेिर तत््ों िी क्द ्् ुत 
ऋणता बढ़ती जाती है और क्द् ् ुत धनता िम-िम होती जाती 
है । 

3. तत््ों िी क्द् ् ुत धनता अथि्ा क्द् ् ुत ऋणता कजतनी ज्ादा 
उतनी ही उसिी अकभकक्र्ाशीलता ज्ादा होती है ।

 आधकुनि आ्त्ष सारणी िे ्थिानाें से तत््ों िे धाशत्ि गुणधम्ष िा आ्तगी झुिा् ्िष्ट रूि से समझ मे आता है। 
 स््ष प्रथिम किसी एि समयूह िे तत््ों िे धाशत्ि गुणधम्ष िर क्चार िरिे देखें । किसी एि समयूह में ऊिर से नीचे 
िी ओर जाने िर नई िक्ा िा कनमा्षण होिर िेंद्रि और सं्ोजिता इलेकट्रॉन इनमें अंतर बढ़ता जाता है । कजसिे िारण 
िरणामी िेंद्रिी् आ्ेश बल िम होिर सं् ोजिता इलेकट्रॉन िर िा्ा जाने्ाला आिर्षण बल िम होता है । कजसिे 
िारण सं्ोजिता इलेकट्रॉन खो देने िी िरमाणु िी प्र्ृतती बढ़ती जाती है । उसी प्रिार सं् ोजिता इलेकट्रॉन खो देने िर 
अंकतम ि्च िे िहले ् ाला ि्च बाह्यतम ि्च बन जाता है । ् ह ि्च ियूण्ष अष्टि होने िे िारण बनने ् ाले धना्न 
िो क्शेर रूि से श्थिरता प्राप्त होती है । कजसिे िारण इलेकट्रॉन खो देने िी प्र्ृततीऔर भी बढ़ती जाती है । कजसिे िारण 
इलेकट्रॉन त्ागने िी िरमाणु िी प्र्ृतती अथिा्षत धाशत्ि गुणधम्ष । किसी भी समयूह में ऊिर से नीचे िी ओर जाने िर तत््ों 
िे धाशत्ि गुणधम्ष में ्ृदी होने िी आनकत/झुिा् कदखाई देता है । 
 एि ही आ्त्ष में बाएँ से दाकहनी ओर जाने िर बाह्यतम ि्च ्ही रहता है । िरंतु िेंद्रि मे धना्ेकशत आ्न में 
्ृदी होने से और िरमाणु कत्ज्ा िम-िम होने से प्र्ुक्त होने्ाले िररणामी िेंद्रिी् बल में भी ्ृदी होती है । कजसिे 
िारण सं्ोजिता इलेकट्रॉन खो देने िी िरमाणु िी प्र्ृतती िम-िम होती जाती है । अथिा्षत ् आ्त्ष मे बाएँ से दाकहनी ओर 
जाने िर तत््ों िे धाशत्ि गुणधम्ष िम-िम होते जाते है । (ताकलिा 2.10 दशेखए)

इंटरनेट मेरा जमत्र
1. कनषक्री् गैसी् तत््
2. क्कभन्न तत््ों िे उि्ोग 

जानिारी प्राप्त िीकजए  तथिा 
दूसरों िो मेल िरें । 

 तत््ों िी खोज तथिा क्क्ध ्ैज्ाकनिों िे िा््ष इनिे क्र् में िु्तिाल् से प्राप्त होने् ाली संदभ्ष िु्तिों िो िकढ़्े । 
1.  Understanding chemistry - C.N.R. Rao 
2.  The Periodic Table Book: A Visual Encyclopedia of the Elements

थोड़ा सोजचए
इसे सदै् धयान में रसखए ।
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कया आ्प िानिे हैं?

 M  + 2H2O ® M (OH)2 + H2

  उि्ु्षक्त समीिरण भयू-क्ारी् धातुओं िी िानी िे साथि रासा्कनि अकभकक्र्ा दशा्षने्ाला स््षसामान् 
रासा्कनि समीिरण है । दूसरे समयूह मे ऊिर से नीचे Be ®  Mg ®  Ca ®  Sr ® Ba इस प्रिार जाने िर 
इन भयू-क्ारी् धातुओं िे रासा्कनि गुणधम्ष में शे्णीबदता कदखाई देती है । दूसरे समयूह में ऊिर से नीचे िी ओर 
जाने िर भयू-क्ारी् धातुओं िी अकभकक्र्ाशीलता बढ़ती जाती है और कजसिे िारण ् ह अकभकक्र्ा होने िी सहजता 
में भी ्ृदी होती है ।  बेररकलअम (Be) िी िानी िे साथि अकभकक्र्ा नही होेती । मॅग्ेकश्म िी (Mg) िी 
अकभकक्र्ा िानी िे ्ाषि िे साथि ही हो सिती है । िॅशलश्म (Ca), ्ट्रॉशनशअम (Sr) और बेररअम (Ba) इनिी 
िानी िे साथि होने्ाली रासा्कनि अकभकक्र्ा िमरे िे तािमान िर ही क्रमशः बढ़ती हुई गती से कदखाई देती है । 

2. उजचि ्पया्षय चुनकर कथन ्पूण्ष जलसखए । 
 अ. क्ारी् धातुओं िे बाह्यतम िक्ा में इलेकट्रॉनों 

िी संख्ा ............ है । 
  (i) 1 (ii) 2 (iii) 3 (iv) 7 

 आ. भयू-क्ारी् धातु िी सं्ोजिता 2 है अथिा्षत ् 
उनिा आधुकनि आ्त्ष सारणी में 
्थिान............... में है ।

  (i) समयूह 2   (ii) समयूह 16 
  (iii) आ्त्ष 2   (iv) डी-खंड  

 इ. तत्् X ि ेक्ोराइड़ िा अणसुयूत् XCl है । ्ह 
्ौकगि उच्च द्र्णािं्ाला ठोस है । X ्ह 
तत्् आ्त्ष सारणी ि ेकजस समयूह में होगा उस 
समयूह में कनमन में स ेिौनसा तत्् होगा?

  i.  Na   ii. Mg   iii. Al   iv. Si

1. सिंि क्रमांक 1 के साथ सिंि क्र. 2 िथा 3 की उजचि िोजड़याँ लगाकर ्पुनः जलसखए ।

सिंि क्र.1 सिंि क्र.2 सिंि क्र.3
 1. मेंडेलीवह

2. थिरॉमसन
3. न्यूलँड ्स
4. रुदरफोड्ष
5. डोबरा्नर
6. मोसले 

 ई.   आधुकनि आ्त्ष सारणी में अधातुएँ किस खंड़ 
में उिश्थित हैं?

      i. s खंड़    ii. p  खंड़  iii. d खंड़   iv. f खंड़

3. जकसवी ित्् का इलेकट्रॉजनक संरू्पण 2,8,2 है । 
इस आधार ्पर जनमन प््नों के उतिर जलसखए ।

 अ. इस तत्् िा िरमाणु क्रमांि क्ा है?
 आ. इस तत्् िा समयूह िौन-सा है?
 इ. ्े तत्् िौन-से आ्त्ष में हैं ?
 ई. इस तत्् िा  रासा्कनि गुणधम्ष कनमन में से 

किस तत्् िे जैसा होगा? (िोष्ठि में िरमाणु 
क्रमांि कदए गए है)

  N (7), Be (4) , Ar (18), Cl (17)

स्ाधयाय

i. कत्ि
ii. अष्टि
iii. िरमाणु क्रमांि
iv. आ्त्ष
v. िरमाणिुेंद्रि
vi. इलेकट्रॉन

अ. सभी िरमाणुओं में सबसे हलिा िण ए्ं ऋणा्ेकशत
आ. समाक्ष्ट द्रव्मान ए्ं धना्ेकशत
इ. िहले तथिा तीसरे िरमाणु द्रव्मानों िा औसत
ई. आठ्ें तत्् िा गुणधम्ष िहले तत्् िे जैसे
उ. िरमाणु िेंद्रि में उिश्थित धना्ेश
ऊ. अणुसयूत्ों में क्रमशः िरर्त्षन
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²²²

4. जदए हुए ्परमाणु क्रमांको के आधार ्पर नवीचे जदए 
ित््ों का इलेकट्रॉजनक संरू्पण जलसखए । इस 
आधार ्पर प््नों का स्पष्वीकरण कारणसजहि 
जलसखए ।

 अ. 3Li, 14Si, 2He, 11Na, 15P
  इनमें से तृती् आ्त्ष िे तत्् बताइए?
 आ. 1H, 7N, 20Ca, 16S, 4Be, 18Ar
  इनमें से समयूह-2 िा तत्् िौन-सा है?
 इ. 7N, 6C, 8O, 5B, 13A1
  इनमें से स्ा्षकधि क्द् ् ुतऋण ्ाला तत्् 

िौन-सा ह?ै
 ई. 4Be, 6C, 8O, 5B, 13A1
  इनमें से स्ा्षकधि क्द् ् ुतधन ्ाला तत्् 

िौन-सा ह?ै
 उ. 11Na, 15P, 17C1, 14Si, 12Mg
  इनमें सबसे बड़े आिार ्ाला िरमाणु िौन-सा 

ह?ै 
 ऊ.  19K, 3Li, 11Na, 4Be
  इनमें से सबसे िम िरमाणु कत्ज्ा ्ाला िरमाणु 

िौन-सा ह?ै
 ए. 13A1, 14Si, 11Na, 12Mg, 16S
  इनमें से सबसे अकधि धाशत्ि गुणधम्ष ्ाला 

तत्् िौन-सा ह?ै
 ऐ. 6C, 3Li, 9F, 7N, 8O
  इनमें से सबसे अकधि अधाशत्ि गुणधम्ष ् ाला 

तत्् िौन-सा ह?ै
5. जकए गए ्ण्षन के आधार ्पर ित््ों के नाम ए्ं 

उनके संकेि जलसखए ।
 अ. सबसे छोटे आिार्ाला िरमाणु 
 आ. सबसे िम िरमाणु द्रव्मान ्ाला िरमाणु
 इ. स्ा्षकधि क्द् ् ुतऋण ्ाला िरमाणु
 ई. सबसे िम िरमाणु कत्ज्ा ्ाला कनषक्री् तत्् 

(आदश्ष गैसी् तत््) 

 उ. स्ा्षकधि अकभकक्र्ाशील अधातयू
6. संक्े्प में जटप्पणवी जलसखए ।
 अ. मेंडेलीवह िा आ्तगी कन्म
 आ.  आधुकनि आ्त्ष सारणी िी रचना
 ई. सम्थिाकनिों िा मेंडेलीवह और आधकुनि 

आ्त्ष सारणी में ्थिान 
7. ्ैज्ाजनक कारण जलसखए ।
 अ. आ्तषों मे बाएँ से दाकहनी ओर जाने िर िरमाणु 

कत्ज्ा िम-िम होती जाती है ।
 आ. आधुकनि आ्त्ष सारणी में आ्तषों मे बाएँ से 

दाकहनी  ओर जाने िर धाशत्ि गुणधम्ष िम-
िम होते जाते है । 

 इ. समयूह में ऊिर से नीचे िी ओर जाने िर िरमाणु 
कत्ज्ा बढ़ती जाती है । 

 ई.  एि ही समयूह िे सभी तत््ों िी सं् ोजिता 
समान होती है ।

 उ. तीसरे ि्च िी इलेकट्रॉन धारि क्मता 18 
होने िर भी तृती् आ्त्ष में आठ तत्् हैं । 

8. जदए गए ्ण्षन के आधार ्पर उतिर जलसखए ।
 अ. K, L तथिा M इन ि्चों मे इलेकट्रॉन होने 

्ाला आ्त्ष.
 आ. शयून् सं् ोजिता ्ाला समयूह
 इ. सं्ोजिता 1 ्ाले अधातु िा ्ंश
 ई.  सं्ोजिता 1  धातु िा ्ंश
 उ.   सं्ोजिता 2 ्ाले धातु िा ्ंश
 ऊ. शद्ती् ए्ं तृती् आ्त्ष िे धातुसदृश
 ए.  तृती् आ्त्ष िे अधातु
 ऐ. सं्ोजिता 4 होने् ाले दो तत््

उ्पक्रम : 
 सभी कनषक्री् गैसी् तत््ों िे उि्ोग खोकजए 
तथिा सारणी तै् ार िरिे िक्ा में लगाएँ । 
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1. तत््ों और ्ौकगिो िे अणुओं िे िौन-िौन से प्रिार हैं?
2. तत््ों िी सं्ोजिता िा क्ा अथि्ष है?

3. रासायजनक अजिजक्रया और समवीकरण

Ø  रासा्कनि अकभकक्र्ा                         Ø  रासा्कनि अकभकक्र्ाओं िे लेखन िे कन्म
Ø  रासा्कनि समीिरण संतुकलत िरना       Ø  रासा्कनि अकभकक्र्ाओं िे प्रिार 

3. क्क्ध ् ौकगिों ि ेरासा्कनि अणुसयूत्ों िो कलखने िे कलए िौन-सी जानिारी  आ्््ि ह?ै ् ौकगिों ि ेअणुसयूत् िसैे 
कलखते हैं? 
तत््ों िे रासा्कनि सं्ोग से ्ौकगि िैसे तै्ार होते हैं ्े आिने किछली िक्ाओं में देखा । आिने ्े भी सीखा िी 

रासा्कनि बंध कनमा्षण िरने िे कलए जो प्रेरणाशशक्त होती है ् ह है ियूण्ष अष्टिश्थिकत िा इलेकट्रॉन िा लेनदेन (sharing) 
िरना ्ा भाकगदारी िरना ।  
रासायजनक अजिजक्रया (Chemical Reaction)

अठारह्ीं और उन्नीस्ीं शताबदी मे िुछ ्ैज्ाकनिों ने रासा्कनि अकभकक्र्ाओं िे सदभ्ष में मयूलभयूत प्र्ोग किए थिे 
उन प्र्ोगों से ऐसा कसद कि्ा कि रासा्कनि अकभकक्र्ा होते सम् द्रव् िा संगठन िरर्कत्षत होता है ् ्ह िरर्त्षन 
्थिा्ी ््रूि िा होता है ।  इसिे क्िररत भौकति िरर्त्षन िे सम् िे्ल द्रव् िी अ््थिा ्ा रूि बदलता है और ्ह 
िरर्त्षन अकधिांशतः अ्थिा्ी ््रूि िा होता है । 

नवीचे दवी गई घटनाओं में िौजिक ् रासायजनक ्परर्ि्षन ्पहचाजनए । 

3.1 कुछ घटना  

घटना िौजिक ्परर्ि्षन रासायजनक ्परर्ि्षन
1. बफ्फ िा रूिांतरण िानी में
2. भोजन िा ििना 
3. फल िा ििना
4. दूध िा रूिांतरण दही में होना
5. िानी िा रूिांतरण बाषि में होना
6. जठर में अन्न िा िाचन
7. नॅफथिेलीन िी गोली िो ह्ा में खुला रखने िर उसिा आिार िम होना
8. शहाबादी फश्षिर/िाले फश्ष िर नींबयू िे रस िा दाग कदखना
9. ऊँचाई से कगरिर िाँच िी ््त ुिा टूटना 

करके देसखए !

टवी्प :  सह्पाजियों का समूह बनाकर जनमनजलसखि कृजि कीजिए । आ््यकिा ्पड़ने ्पर जरक्कों की मदद लवीजिए ।  

उ्पकरण :  तािमािी, बाषिनिात्, कतिाई ्टै्ड, िीि, िरखनली, बनसेन बन्षर, इत्ाकद ।  

रासायजनक ्पदाथ्ष : चयूने िे ितथिर िा चयूण्ष, िरॉिर सलफेट, िैशलश्म क्ोराइड, िोटकेशअम क्रोमेट, ज्ता िा चयूण्ष, 
सोकड्म िाबतोनेट, थिॅकलि एनहा्ड्ाईड, इत्ाकद ।
कृिवी : नीचे दी गई 1 से 5 िृती िरो उसमें से िृती 2 से 4 में तािमािी िी सहा्ता से तािमान माििर उनिी जानिरी 
नोट िीकजए ।

थोड़ा याद कीजिए
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तािमान, दाब जैसे िररमाि (Parameter) में िरर्त्षन होनेिर भौकति िरर्त्षन (Physical change) होता है। अनिे 
बार भौकति िरर्त्षन ्ह प्रत्ा्तगी (Reversible) होता है । भौकति िरर्त्षन में द्रव् िा संगठन जैसा है ्ैसा ही रहता है 
उदाहरण बफ्फ िो गम्ष िरने िर उसिा रूिांतरण िानी में होता है ् िानी िो ठंड़ा िरने िर उसिा रूिांतरण बफ्फ में होता है। 

कृिवी 1 से 5 के आधार ्पर िाजलका ्पूण्ष कीजिए । 

िृती रंग में िरर्त्षन
(होनेिर)

मुक्त होने ्ाली गैस
(हां / नहीं)

तािमान मे िरर्त्षन
(होनेिर)

िरर्त्षन िा प्रिार
रासा्कनि/भौकति

1
2
3
4
5

खोजिए ! आििे दैकनि जी्न में घकटत होने ्ाली क्क्ध घटनाओं मे से आि िई भौकति ् 
रासा्कनि िरर्त्षनों िा अनुभ् िरते हैं उनिा कनरीक्ण िरिे जानिारी कलशखए ।

3.2 चुने के ्पतथर को
उषमा देना

चूने का ्पतथर

बनसेन 
बन्षर

3.3 जनरवीक्ण िाजलका

इसिे क्िररत ्कद प्रकक्र्ा में द्रव् िा संगठन बदलता है तो उसे रासा्कनि िरर्त्षन िहते है । जब िोई प्रकक्र्ा ्ा 
घटना रासा्कनि िरर्त्षन है ऐसा हम िहते हैं तब संबंकधत द्रव् में िोई रासा्कनि अकभकक्र्ा घकटत होती है । रासा्कनि 
िरर्त्षन में भाग लेने् ाले िदाथिषों िो अकभकक्र्ािारि/अकभिारी िदाथि्ष िहते हैं इसिे क्िररत रासा्कनि िदाथि्ष बनता 
है तो उसे ‘उतिाद’ िहते हैं ।

उदा. िो्ले िे ज्लन से िाब्षनडा् ऑकसाइड तै्ार होता है, इस प्रकक्र्ा में िो्ला ह्ा िी आकसीजन िे साथि 
सं् ोग िरता है इसकलए िो्ला (िाब्षन) ् आकसीजन ्े अकभकक्र्ािारि हैं ् तै्ार हुआ िाब्षनडा् आकसाइड उतिाद 
है । रासा्कनि अकभकक्र्ा िो दशा्षने िे कलए समीिरण कलखते हैं ।

1.  बाषिनिात् में एि चममच चयूने िा ितथिर (CaCO3) उसे तीव्र नीली ज्ोत 
से भरियूर गम्ष िीकजए । 

2.  िरॉिर सलफेट (CuSO4) िे क्ल्न मे ज्ते िा चयूण्ष (Zn dust) डाकलए 
3. बेररअम सलफेट (BaSO4) िे क्ल्न में िोटॅेकश्म क्रोमेट (K2CrO4) िा 

क्ल्न डाकलए ।
4. िैशलश्म क्ोराइड (CaCl2) िे क्ल्न में सोकड्म िाबतोनेट (Na2CO3) 

िा क्ल्न कमलाआे । 
5. एि बाषिनिात् में थिॅकलि एनहा्ड्ाइड लीकजए । िीि िी नली िा मुँह 

ििास से बंद िर ्ह िीि ्ाषिन िात् िर उलटी रशखए । अब बाषिनिात् 
िो कतिाई ्टॅ्ड िर रखिर धीमी मंद नीली ज्ोकत से क्ीण उषमा दीकजए। 
ऊषमा देते सम् तुमहें िीि िे अंदर क्ा कदखाई देगा? 

 सभी िृकत्ों िे कनरीक्ण कलशखए क्ा देखा? 



32

रासायजनक समवीकरण (Chemical equations)
 प्रथिम एि रासा्कनि िरर्त्षन देखते हैं । िृकत 2 में िरॉिर सलफेट (CuSO4) िे नीले रंग िे क्ल्न में ज्ते िा 
चयूण्ष (Zn dust) कमलाने िर कझंि सलफेट (ZnSO4) िा रंगहीन क्ल्न तै्ार होता है इस रासा्कनि िरर्त्षन िो 
सकंक्प्त रूि में कलख सिते है ।    

िरॉिर सलफेट िा जली् क्ल्न + ज्ते िा चयूण्ष  कझंि सलफेट िा जली् क्ल्न + ताँबा..... (1)
इस प्रिार शबदों िे ््रूि में दशा्षई गई रासा्कनि अकभकक्र्ा िो  ‘शाशबदि समीिरण’ िहते है। इस शाशबदि 

समीिरण िो और अकधि सुक्म और संकक्प्त ््रूि में रासा्कनि सयूत्ों िे उि्ोग से िुनः कलख सिते है । 
CuSO4 + Zn           ZnSO4 + Cu........(2)

रासायजनक समवीकरण का लेखन
रासा्कनि समीिरण िा लेखन िरते सम् िालन किए जाने्ाले सिंेतों िो अब देखेगें । 

1. रासा्कनि समीिरण कलखते सम् अकभकक्र्ािारि िदाथि्ष बाईं ओर तो उतिाद िो समीिरण िी दाएँ ओर कलखते 
हैं। अकभकक्र्ािारिों से उतिाद िी कदशा में जाने् ाले तीर िो इन दोनों िे बीच में कनिालते हैं । ्ह तीर रासा्कनि 
अकभकक्र्ा िी कदशा दशा्षता है । 
2. जब दो ्ा दो से अकधि अकभकक्र्ािारि ्ा उतिाद हों तो इन िदाथिषों िे बीच धन (+) कचह् न लगा्ा जाता है । उदा. 
समीिरण (2) में CuSO4 और Zn इस अकभकक्र्ािारिाें में धन कचह् न (+) दशा्ष्ा है, उसी प्रिार ZnSO4 आैर Cu 
इन उतिादों में धन (+) िा कचह् न दशा्ष्ा है ।  
3. रासा्कनि समीिरण िो अकधि ्िष्ट बनाने िे कलए अकभकक्र्ािारि और उतिाकदत िदाथिषों िी भौकति अ््थिा 
समीिरण में दशा्षना आ्््ि होता है । िदाथिषों िी गैसी्, द्र् ् ठोस अ््थिा िो सिेंत द्ारा क्रमशः (g), (l) और 
(s) ्े अक्र िोष्टि मेें कलखिर दशा्षते हैं, उसी प्रिार से ्कद उतिाद गैसी् अ््थिा में हो (g) िे ्थिान िर áऊिर िी 
कदशा मे दशा्षने ्ाले तीर से कदखाते हैं ् उतिाद अघुलनशील ठोस िे रूि में हो ्ाने अ्क्ेि िे रूि मे तै्ार हो तो (s) 
िे बदले  नीचे िी कदशा कदखाने्ाले तीर से दशा्षते है । ्कद अकभकक्र्ािारि और उतिाकदत िानी िे क्ल्न िे रूि 
में हों तो उनहें जली् क्ल्न िहते हैं । उसे (aq) िोष्ठि िे रूि में कलखिर जली् क्ल्न िी अ््थिा दशा्षते हैं । 
इस आधार िर समीिरण (2) िा िुनलदेखन समीिरण (3) िे अनुसार कनमन ््रूि में होता है । 

á

CuSO4 (aq) + Zn (s)  ZnSO4 (aq) + Cu (s) + उषमा .....(5)

4. जब रासा्कनि अकभकक्र्ा िो घकटत होने िे कलए बाहर से ऊषमा दी जाती है तब अकभकक्र्ा दश्षि तीर िर D ्े कचनह 
कदखाते हैं उदा. चयूने िे ितथिर िो ऊषमा देने िर िली चयूना बनता है ्ह अकभकक्र्ा कनमन प्रिार से कलखते हैं ।

5. िुछ रासा्कनि अकभकक्र्ाओं िो घकटत होने िे कलए क्कशष्ट तािमान, क्कशष्ट दाब, उतप्ररेि इत्ादी शततो िी ियूतगी 
होना  आ्््िता होता है । ऐसी शततो िो अकभकक्र्ादश्षि तीर िे नीचे ्ा ऊिर दशा्षते हैं । उदा. ्न्िकत तेल िो 600C 
तािमान ति गम्ष िरने िर Ni उतप्रेरि िी उिश्थिकत में हाइडो्जन गैस िे साथि अकभकक्र्ा िरने िर ्न्िकत घी तै् ार होता 
है, ्ह इस प्रिार कलखते है । 

DCaCO3(s)              CaO(s) + CO2á ..........(4).

CuSO4 (aq) + Zn (s)  ZnSO4 (aq) + Cu (s) + .....(3)

उसी प्रिार िरॉिर सलफेट िे जली् क्ल्न में ज्त ेिे चयूण्ष िी अकभकक्र्ा होते सम् ऊषमा बाहर कनिलती है ्े 
कनमन प्रिार से दशा्षते है । 

रासा्कनि सयूत् िी सहा्ता से रासा्कनि अकभकक्र्ा िी अकभव्क्ती िो रासा्कनि समीिरण िहते हैं । ऊिर कदए 
गए समीिरण में िरॉिर सलफेट (CuSO4) ् ज्ता (Zn) ्े अकभकक्र्ािारि हैं । उनिी िर्िर रासा्कनि अकभकक्र्ा 
होिर ियूण्ष रूि से अलग गुणधम्ष ्ाला ताँबे िा िण (Cu) ् रंगहीन कझंि सलफेट (ZnSo4) िा क्ल्न ्े उतिाद तै् ार 
होते हैं ।  
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सोजडअम 
क्ोराइड का ज्लयन

 जसल्र नायट्ेट का ज्रल

रंकु्पात्र

्परखनलवी

िरािू 

3.4   सोजड़यम क्ोराइड़ और जसल्र नायट्ेट की अजिजक्रया

AgNO3(aq)+ NaCl(aq)  AgCl â+ NaNO3(aq) ........ (9)
                           (सफेद)

उ्पकरण : िरखनली, शंिुिात्, तराजयू इत्ाकद ।
रासायजनक ्पदाथ्ष : सोकड्म क्ोराइड, कसलवहर नाइट्ेट इनिा क्ल्न । 

कसल्र ना्ट्ेट िा उि्ोग मतदान िी ््ाही में कि्ा जाता है । 

कृिवी : 
1. शंिुिात् में सोकड्म क्ोराइड िा क्ल्न लीकजए और िरखनली मे कसल्र नाइट्ेट िा क्ल्न लीकजए  ।
2. िरखनली में धागा बाँधिर ्ो सा्धानीियू््षि शंिूिात् मे लटिाइए । रबर िा िाि्फ लगािर शंिूिात् िो ्ा्यूरूद 

िीकजए ।
3. तराजु िी सहा्ता से शंिूिात् िा द्रव्मान ज्ात िीकजए । 
4. अब शंिूिात् िो कतरछा िरिे िरखनली िा क्ल्न शंिूिात् िे क्ल्न में कमलाइ्े ।
5. अब िुनः शिंूिात् िा द्रव्मान ज्ात िीकजए ।

आििो िौन-सा िरर्त्षन कदखाई देता है? िोई अघुलनशील िदाथि्ष कनकम्षत हुआ क्ा? द्रव्मान में िोई िरर्त्षन  
हुअा क्ा? उि्ु्षक्त िृती िे कलए शाशबदि समीिरण इस प्रिार कलखते हैं । 
कसलवहर ना्ट्ेट + सोकडअम क्ोराइड  कसलवहर क्ोराइड + सोकडअम ना्ट्ेट
उि्ु्षकत शाशबदि समीिरण कदखाने िे कलए नीचे कदए अनुसार रासा्कनि समीिरण कलखते हैं । 

्न्िती  तेल (l) + H2(g)                               ्न्िती घी (s)..... (6)
 600C

     Ni उतप्ररेि

(सानद्र) 

िरंंतु ताँबे िी तनु नाइकट्ि अमल िे साथि अकभकक्र्ा िरने िर नाइकट्ि ऑकसाइड गैस तै् ार होती है । 
3Cu(s) + 8HNO3(aq)  3Cu(NO3)2(aq) + 2NO(g) + 4H2O(l) .......(8)

(तनु)

अकभकक्र्ािारि/उतिाद िे क्र् में क्शेर जानिारी ्ा उनिे नाम उनिे सयूत्ों िे नीचे कलखते है । उदा. ताँबे िी 
सांद्र नाइकट्ि अमल िे साथि अकभकक्र्ा िरने िर क्रैली नाइट्ोजन डाइऑकसाइड गैस तै् ार होती है ।  

Cu(s) + 4 HNO3(aq)    Cu(NO3)2(aq) + 2NO2(g) + 2H2O(l) ......... (7)

दैकनि जी्न में कसल्र ना्ट्ेट िे अन् उि्ोग िौन-से है?खोजिए

करके देसखए !

कया आ्प िानिे हैं?
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रासायजनक समवीकरण संिुजलि करना

इस समीिरण मे अकभिारिों िे तत््ों िे 
िरमाणुओं िी संख्ा ्ह उतिाद िे िरमाणु संख्ा िे 
बराबर है ऐसा कदखाई देता है । ऐसे समीिरण िो 
‘संतुकलत समीिरण’ िहते है । ्कद प्रत्ेि तत्् िे 
िरमाणुओं िी संख्ा रासा्कनि समीिरण िे दोनो 
िक्ों में समान न हो तो ऐसे समीिरण िो ‘असंतुकलत 
समीिरण’ िहते है । 

       समीिरण 9 िे आधार िर आगे दी गई ताकलिा 
ियूण्ष िीकजए ।

अकभिारि
(बा्ा िक्) 

उतिाद
(दा्ा िक्)

तत्् िरमाणु संख्ा िरमाणु संख्ा
Ag
N
O
Na
Cl

3.5 समवीकरण (g) िानकारवी िक्ता
किसी भी अकभकक्र्ा में उतिाद में श्थित क्क्ध तत््ों िा द्रव्मान ्ह 

अकभिारिों में श्थित उस उस तत्् िे द्रव्मान िे बराबर होता है ्ह आिने 
किछली िक्ा मे िढ़े द्रव्मान िे अक्नाकशता िे कन्मानुसार है । 

इसे सदै्  धयान में रसखए ।

रासायजनक समवीकरण सिंुजलि करने के सो्पान 
रासा्कनि समीिरण िा संतुलन क्क्ध चरणों मे िरते हैं उसिे कलए प्र्तन प्रमाद िदकत िा उि्ोग िरते है । 

नीचे कद्ा ग्ा शाशबदि उदाहरण दशेखए । 
 सो्पान I : जदया गया समवीकरण रासायजनक सूत्रों का उ्पयोग करके ्पुनः जलसखए ।
NaOH + H2SO4   Na2SO4+ H2O ..............(10)

 सो्पान II : समवीकरण (10) यह संिुजलि 
है या नहीं ये िाँचने के जलए समवीकरण के दोनों 
्पक्ों में जदए गए ित््ों के ्परमाणुओं की संखया 
की िुलना कीजिए ।  

दोनो िक्ों में तत््ों िी िरमाणु संख्ा 
समान नहीं है इसकलए समीिरण (10) ्ह 
संतुकलत समीिरण नहीं है ।  

सो्पान III : रासायजनक अजिजक्रया के समवीकरण को संिुजलि करने के जलए जिस यौजगक में ्परमाणुओं की संखया 
अजधक है उस यौजगक से रुरूआि करना आसान होिा है उसवी प्कार इस यौजगको के जिस ित्् के ्परमाणु दोनों ्पक्ो 
में असमान हैं उस ित्् का प्थम ज्चार  करना सुलि होिा है ।  

अजिकारक (बाया ्पक्) उत्पाद (दाया ्पक्)

ित्् ्परमाणु संखया ्परमाणु संखया

Na 1 2
O 5 5
H 3 2
S 1 1

i. समीिरण (10) मे Na2SO4 ् H2SO4 ्े दोनो 
्ौकगिों में प्रत्ेि मे 6 िरमाणु अकधि से अकधि हैं इसमें से 
Na2SO4 इस ्ौकगि िा चुना् िरो इस ्ौकगि िे तत््ों में 
सोकड़्म िरमाणु िी संख्ा दोनों िक्ो मे असामन होने िे िारण 
संतुलन िे कलए सोकड़्म िो चकुनए, ्े ध्ान रहे कि िरमाणु 
संख्ा िा संतुलन िरते सम् ्ौकगि िा सयूत् बदलना नहीं 
चाकहए ।

सोजडयम की
्परमाणु संखया 

अजिकार मे
(NaOH)

उत्पाद मे 
(Na2SO4)

शुरूआत मे 1 2

संतुकलत िरते 
सम्

1x 2 2

 इसकलए ्हाँ सोकड़्म िी िरमाणु संख्ा दो िरने िे कलए NaOH ्े सयूत् बदलिर Na2OH ऐसा नही िर सिते 
उसिे बदले NaOH िो ‘2’ ्ह सहगुणि लगाना िड़ेगा । ऐसा िरने िर तै् ार होने् ाला समीिरण (10) कलशखए ।
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ii. समीिरण (10)्ह संतकुलत है ्ा नहीं इसिी जाँच िीकजए । दोनों िक्ों में आकसीजन ् हाइड्ोजन िी िरमाणु 
संख्ा असमान होने िे िारण समीिरण (10) ् ह संतकुलत नही है ् े िता चलता है । इनमें से हाइडो्जन िी िरमाणु संख्ा 
िा संतुलन िरने िे कलए छोटे सहगुणांि िी आ्््िता होती है इसकलए प्रथिम हाइड्ोजन िी िरमाणु संख्ा िा संतुलन 
िरें ।

iii.  समीिरण (10) में हाइड्ोजन िरमाणु संख्ा िा संतुलन 
िरने िे कलए H2O इस उतिाद िो ‘2’ ्ह सहगुणािं लगाओ और 
्ह िरने िर तै्ार होने्ाला समीिरण(10)कलशखए । 

2NaOH + H2SO4   Na2SO4+ H2O ..............(10)

2.  नीचे दी गई अकभकक्र्ा िे कलए संतकुलत रासा्कनि समीिरण कलशखए ।
 िॅशलशअम क्ोराइड + सलफ्यूररि ॲकसड  िॅशलशअम सलफेट + हा्ड्ोजन क्ोराइड

1. अ. समीिरण 6 िे अकभिारि ् उतिाद िौन-से हैं । कलशखए ।
     आ.  N2 (g) +  H2 (g )            NH3  (g)  ्ह समीिरण संतकुलत िीकजए ।

3. नीचे दी गई अकभकक्र्ाओं में अकभिारि ् उतिाद इनिी भौकति अ््थिा कलशखए ।
 अ. SO2 + 2H2S  3S + 2H2O
 आ. 2Ag + 2HCl  2AgCl + H2

रासा्कनि अकभकक्र्ा में अकभिारिाें से न्ा िदाथि्ष उतिाद कमलता है ् े हमने देखा रासा्कनि अकभकक्र्ा होते सम् 
अकभिारिों िे िुछ रासा्कनि बंध टूटते है और िुछ नए रासा्कनि बंध कनकम्षत होिर अकभिारिों िा रूिांतरण उतिादों 
में होता है । इस िाठ में हम अकभकक्र्ाओं िे प्रिारों िा गहन अध््न िरने ्ाले है । 

सोजडयम की 
्परमाणुसंखया 

अजिकारकारको 
में 

(NaOH + 
H2SO4 मे)

उत्पाद में 
(H2O 
मे)

शुरूआत में 4 2

संप्र्कहि 4 2 x 2

2NaOH+ H2SO4   Na2SO4+2H2O ....(10)
iv.  समीिरण (10)्ह समीिरण संतुकलत है ्ा नहीं इसिी 

्ह ताकलिा बनािर जाँच िीकजए । ऐसा कदखाई देता है कि दोनो िक्ों 
मे तत््ों िी िरमाणु संख्ा समान है इसकलए समीिरण (10)्े 
संतुकलत रासा्कनि समीिरण है ।

सो्पान IV : अंजिम संिुजलि समवीकरण ्पुनः जलसखए ।

अजिकारक 
(बाया ्पक्)

उत्पाद
(दाया ्पक्)

ित्् ्परमाणु संखया अणु संखया

Na 2 2
O 6 5
H 4 2
S 1 1

 इस प्रिार क्रमशः प्रत्ेि तत््ों िे िरमाणु संख्ा िा संतुलन 
िरने िे कलए ्ोग् अकभिारि/उतिाद िो ्ोग् सहगुणािं लगािर 
असंतुकलत रासा्कनि समीिरण से संतकुलत समीिरण प्राप्त होता  
है । 

2NaOH + H2SO4   Na2SO4+ 2H2O ....(11)

रासायजनक अजिजक्रयाओं के प्कार (Types of chemical reactions)
रासायजनक अजिजक्रया के अजिकारक और उत्पाद के स्रू्प िथा संखया के अनुसार अजिजक्रया के चार प्कार होिे है।
1. संयोग अजिजक्रया (Combination reaction)

उ्पकरण : िरखनली, िाँच िी छड़, बीिर इत्ाकद ।  
रासायजनक ्पदाथ्ष : हाइड्ोक्ोररि अमल, अमोकनआ िा क्ल्न, िली चयूना,  इत्ाकद ।

करके देसखए !
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.  
 

कृिवी 1 : एि िरखनली में थिोड़ा हाइड्ोक्ोररि अमल लीकजए । इस िररखनली िो थिोडी ऊषमा दीकजए । अमोकन्ा िे 
क्ल्न में एि िाँच िी छड़ डुबािर उसे िरखनली िे मुँह िर रखें । कनरीक्ण िीकजए । तुमहें िाँच िी छड़ िे कसरे से 
धुआँ (््ेत) कनिलता हुआ कदखेगा । 

क्ा हुआ होगा ?
िरखनली िो गम्ष िरने िर HCl िी ्ाषि बाहर कनिलने लगती है और िाँच िी छड़ िर लगे क्ल्न से NH3  गैस 

बाहर कनिलती है अमोकन्ा ् हाइड्ोजन क्ोराइड गैस इनिी अकभकक्र्ा से अमोकन्म क्ोराइड ्ह ल्ण गैसी् 
अ््थिा में होिर सफेद रंग िा धुआँ कनकम्षत होता कदखाई देता है इसिा रासा्कनि समीिरण इस प्रिार है । 

NH3  (g)+ HCl (g)   NH4Cl(s)...... (12)
अमोकनआ    हाइड्ोजन क्ोराइड अमोकन्म क्ोराइड 

किृवी 2 : मैग्ेकश्म (Mg) धातु िे कफते िो कचमटे से ििड़िर उसिा दूसरा कसरा जलाओ । ह्ा में जलािर मैग्ीकश्म 
आकसाइड िा ््ेत (सफेद) चयूण्ष तै् ार होता है । उि्ु्षक्त अकभकक्र्ा िो समीिरण िे ््रूि में इस प्रिार कलखते है ।

                2Mg + O2   2 MgO .............(13)
इस अकभकक्र्ा में मैग्ेकश्म तथिा ऑकसीजन िा सं्ोग होिर मॅग्ेकश्म ऑकसाइड ्ह एि ही उतिाद बनता है ।

किृवी 3 : आधा बीिर िानी लीकजए । उसमें िुछ िली िे चयूने िे (िॅशलश्म ऑकसाइडिे CaO) ितथिर डालो । 
िॅशलश्म ऑकसाइड और िानी िा सं् ोग होिर िॅशलश्म हाइड्रॉकसाइड Ca(OH)2 तै्ार होता है और भरियूर मात्ा मे 
ऊषमा बाहर कनिलती है । .
CaO + H2O  Ca(OH)2 + उषणता ........... (14)
   िॅशलश्म ऑकसाइड       िॅशलश्म हाइड्रॉकसाइड

1. ऊिर दी गई प्रत्ेि अकभकक्र्ा में अकभिारिों िी संख्ा कितनी है?
2. ऊिर दी गई अकभकक्र्ा में भाग लेने् ाले अकभिारिों िे अणुओं िी संख्ा कितनी है?
3. ऊिर दी गई अकभकक्र्ा में प्रत्ेि में कितने उतिाद तै्ार होते हैं?

 कजस अकभकक्र्ा में दो ्ा अकधि अकभिारिों िा रासा्कनि सं् ोग होिर िे्ल एि ही उतिाद तै् ार होता है 
उस अकभकक्र्ा िो सं्ोग अकभकक्र्ा िहते है । 

2. अ्पघटन (ज्चछेदन) अजिजक्रया (Decomposition reaction)

उ्पकरण : ्ाषिनिात्, बनसेन बन्षर इत्ाकद ।  
रासायजनक ्पदाथ्ष : शक्र, सलफ्ुररि अमल, इत्ाकद ।

कृिवी : एि बाषिनिात् में थिोड़ी सी शक्र लीकजए । उस बाषिनिात् िो बनसेन बन्षर िी सहा्ता से गम्ष िरो थिोड़ी देर बाद 
जला हुआ िाला िदाथि्ष कनमा्षण होते कदखाई देगा । इस िृती में क्ा हुआ होगा?

उि्ु्षक्त िृती में एि ही अकभकक्र्ािारि (शक्र) िा दो िदाथिाां में क्भाजन हुआ । (C ् H2O)

                  
C12H22O11  12 C + 11H2O..... (15)
शक्र         िाब्षन
कजस अकभकक्र्ा में एि ही अकभिारि िदाथि्ष रहता है ् उससे दो ्ा अकधि उतिाद कनमा्षण होते है, उस अकभकक्र्ा 

िो अिघटन अकभकक्र्ा िहते है । 

ऊषमा

करके देसखए !
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उ्पकरण : दो िरखनली, ्क्रनकलिा (Bent tube) रबरिरॉि्फ, बन्षर इत्ाकद ।  

रासायजनक ्पदाथ्ष : िॅशलश्म िाबतोनेट, ताजा चयूने िा िानी । 
किृवी : एि िरखनली में थिोड़ा सा िैशलश्म िाबतोनेट लीकजए ।  
रबर िरॉि्फ िी सहा्ता से ्क्रनकलिा िो िरखनली से जोड़िर 
नकलिा िा दूसरा कसरा दूसरे िरखनली मे कलए ताजा चयूने िे 
िानी में डुबाइ्े । िहली िरखनली मे कलए CaCO3 िे चयूण्ष िो 
बन्षर िी सहा्ते से गम्ष िीकजए। चयूने िा िानी दूकध्ा कदखाई 
देगा।

उि्ु्षक्त िृती मे आिने देखा होगा कि िैशलश्म िाबतोनेट िो गम्ष िरने िर उसिा अिघटन होिर कनमा्षण हुई  िाब्षन 
डाइऑकसाइड गैस िे िारण चयूने िा िानी दूकध्ा होता है । िैशलश्म ऑकसाइड़ िा चयूण्ष दूसरे उतिाद िे रूि में िहली 
िरखनली में बचा रहता है । इसी प्रिार एि और अकभकक्र्ा हाइड्ोजन िैररॉकसाइड िा मंद गकत से अिने आि अिघटन 
होिर िानी ् आकसीजन मे क्घटन होता है ।  

ऊषमा, क्द् ् ुत तथिा प्रिाश िी सहा्ता से िानी िा अिघटन िरिे हाइड्ोजन 
गैस िा कनमा्षण संभ् है क्ा?

आिने किछली िक्ा में िढ़ा है कि अमल ्ुक्त िानी में क्द् ् ुतधारा प्र्ाकहत िरने िर िानी िा अिघटन होिर 
हाइड्ोजन तथिा आकसीजन गैस िा कनमा्षण होता है ् ह अिघटन क्द् ् ुतऊजा्ष िी सहा्ता से होता है इसकलए इस  अिघटन 
िो ‘क्द् ् ुत अिघटन’ िहते है । 

प्रिृकत मे हमारे चारो ओर ऐसी िई क्घटन (Degradation) िी प्रकक्र्ाॅं हमेशा होती रहती हैं । जैक्ि उतसग्ष 
िा सयूक्मजी्ों द्ारा क्घटन होिर खाद ् बा्ो गॅस (Biogas) बनती है बा्ोगॅस िा उि्ोग हम ईंधन िे रूि में 
िरते हैं । 

CaCO3(s)  CaO(s) + CO2  ..... (16);  2H2O2(l) ® 2H2O(l) + O2   ....(17)
(16) ् (17) उि्ु्षक्त दोनों अिघटन अकभकक्र्ा हैं ।   

2H2O(l)      2H2  + O2  ......(18)
(अमल्ुक्त िानी) 
‘कजस रासा्कनि अकभकक्र्ा मे एि अकभिारि िदाथि्ष से दो ्ा अकधि उतिाद प्राप्त होते है उस अकभकक्र्ा िो 

‘‘अिघटन’ िहते है ।  

क्द् ् ुतऊजा्ष

    3.6 कैसलरयम काबतोनेट का अ्पघटन 

अाओ करके देखें

थोड़ा याद कीजिए

D

चूने का ्पानवी

ऊषमा

कैसलरयम 
काबतोनेट 



38

3. ज्सथा्पन अजिजक्रया (Displacement reaction)
इस िाठ िे शुरूआत में आिने देखा कि िरॉिर सलफेट िे नीले क्ल्न में ज्त ेिा चयूण्ष डालने िर कझंि सलफटे िा 

रंगहीन क्ल्न तै् ार होता है ् ऊषमा बाहर कनिलती है इस  अकभकक्र्ा िा रासा्कनि समीिरण (3) देखो इससे ्े िता 
चलता है कि िरॉिर सलफेट िे Cu2+ आ्नाें िा ्थिान Zn िरमाणु से कनमा्षण हुआ Zn2+ ्े अा्न लेते हैं तथिा Cu2+ 

आ्न से कनमा्षण हुए  Cu िरमाणु बाहर कनिलते हैं इसकलए Zn िे िारण CuSO4 िे Cu िा क््थिािन होता है । जब 
एि ्ौकगि में श्थित िम कक्र्ाशील तत्् िे आ्नों िा ्थिान दूसरे अकधि कक्र्ाशील तत्् आ्न बनिर लेते हैं, तो 
उस रासा्कनि अकभकक्र्ा िो ‘क््थिािन अकभकक्र्ा’ िहते हैं । (िम ्ा अकधि कक्र्ाशील तत््ों िी जानिारी हम 
धातु क्ज्ान इस िाठ में लेने् ाले हैं । ज्ते िी तरह ही लोहा ् सीसा ्े तत्् भी ताँबे िे ्ौकगि में से ताँबे िो क््थिाकित 
िरते हैं ।  

नीचे दी गई अकभकक्र्ा ियूण्ष िरो । 
1. CuSO4(aq) + Fe (s)    ...........  +  ............. 
2. CuSO4(aq) + Pb(s)     ...........  +  ............. 

4. युगम ज्सथा्पन अजिजक्रया (Double displacement reaction)
अकभिारिाें मे कसल्र तथिा सोकड्म आ्नाें िी अदलाबदली होिर कसल्र क्वोराइड िा सफेद अ्क्ेि बनता है 

्े आिने रासा्कनि समीिरण  (9) में देखा ।
कजस अकभकक्र्ा में अकभिारी िदाथिषों िे आ्नों िी अदलाबदली होिर अ्क्ेि तै्ार होता है उस अकभकक्र्ा िो 

्ुगम क््थिािन अकभकक्र्ा िहते हैं । 
बेररअम सलफेट (BaSO4) िे क्ल्न में आिने िोटकेश्म क्रोमेट (K2CrO4) डाला ्ह िृती (3) ्ाद िरो ।
1. कनमा्षण हुए अ्क्ेि िा रंग िौन-सा थिा?
2. अ्क्ेि िा नाम कलशखए ।
3. अकभकक्र्ा िा संतुकलत रासा्कनि समीिरण कलशखए ।
4. इस अकभकक्र्ा िो आि क््थिािन अकभकक्र्ा िहोगे कि ्ुगम क््थिािन अकभकक्र्ा?

ऊषमाग्राहवी आैर ऊषमाउनमोचवी अजिजक्रया (  Endothermic and Exothermic reaction)
क्क्ध प्रकक्र्ाओं में तथिा अकभकक्र्ाओं में ऊषमा िा आदान प्रदान होता है इसकलए प्रकक्र्ा तथिा अकभकक्र्ा िे दो 

प्रिार प्रिट होते हैं ्ो है ऊषमाग्राही और ऊषमाउनमोची ।
िहले ऊषमाग्राही ् ऊषमाउनमोची इस प्रकक्र्ा िे उदाहरण देखेंगे । 
1. बफ्फ िा किघलना  2. िोटेकश्म नाइट्ेट िा िानी में घुलना ।
बफ्फ िा किघलना और िोटेकश्म नाइट्ेट िा िानी मे घुलना इस भौकति िरर्त्षन और रासा्कनि िरर्त्षन िे कलए 

बाहर िी ऊषमा िा उि्ोग होता है इसकलए ्े प्रकक्र्ा ऊषमाग्राही है ।  

1. िानी से बफ्फ िा बनना । 
2. सोकड्म हाइड्रॉकसाइड िा िानी मे घुलना । 
्े भौकति िरर्त्षन होते सम् ऊषमा मुक्त होती है इसकलए ्े प्रकक्र्ा ऊषमाउनमोची प्रकक्र्ा है । सांद्र सलफ्ुररि 

अमल िाे िानी से तनु िरने िी प्रकक्र्ा में बहुत बड़ी मात्ा में उषमा बाहर कनिलती जाती है इसकलए सलफ्ुररि अमल में 
िानी डालने से िानी िा ततिाल बाषिीभ्न होिर दघु्षटना हो सिती है । ्ह टालने िे कलए आ्््ि उतना िानी िाँच 
िे बत्षन में लेिर उसमें थिोड़ा-थिोड़ा सलफ्ुररि अमल ड़ालिर कहलाते हैं, अथिा्षत एि ही सम् में थिोड़ी उषमा बाहर 
कनिलती है । 

थोड़ा सोजचए
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बिाइए िो

थोड़ा सोजचए

उ्पकरण : प्लाश्टि िी दो बोतलें, मािनिात्, तािमािी इत्ाकद । 
रासायजनक ्पदाथ्ष : िोटकेश्म नाइट्ेट, सोकड्म हा्ड्ाकसाइड, िानी इत्ाकद ।  

रासायजनक अजिजक्रया का ्ेग (Rate of chemical reaction)

नीचे दी गई प्रकक्र्ाओं में लगाने्ाले सम् िे आधार िर उनिो दो समयूहें मेे ्गगीिरण 
िीकजए तथिा समयूह िो शीर्षि दीकजए ।

किृवी : प्लाश्टि िी दोनों बोतलों में 100 ml िानी लीकजए प्लाश्टि ्ह ऊषमाअ्रोधि होने िे िारण ऊषमा िी 
क्कत िो रोिा जा सिता है । बोतल िे िानी िा तािमान कलशखए । एि बोतल में 5 ग्राम िोटकैश्अम नाइट्ेट (KNO3) 
डाकलए । बोतल िो अचछी तर कहलाइए । बने हुए क्ल्न िा तािमान कलशखए । दूसरे बोतल में 5 ग्राम सोकड्म 
हा्ड्ाकसाइड (NaOH) डाकलए । बोतल िो अचछी तर कहलाइए । तािमान कलशखए ।

िहले बोतल में KNO3 िा िानी में धुलना ्े प्रकक्र्ा घकटत हुई तो दूसरे बोतल में NaOH िा िानी में धुलना, ्े 
प्रकक्र्ा घकटत हुई आििे कनरीक्ण िे अनुसार िौन सी प्रकक्र्ा ऊषमाग्राही और िौन सी प्रकक्र्ा  ऊषमाउनमाची है ।

KNO3 धुलने िी प्रकक्र्ा होते सम् आसिास िी ऊषमा अ्शोकरत होती है इसकलए क्ल्न बनते सम् तािमान 
िम होता है । कजन प्रकक्र्ा में आसिास िी ऊषमा िा अ्शोरण होता है उस प्रकक्र्ा िो  ऊषमाग्राही प्रकक्र्ा िहते है । 
जब ठोस सोकड्म हा्ड्ाकसाइड िानी में धुलता है तब ऊषमा मुक्त होिर क्ल्न िा तािमान बढ़ता है कजस प्रकक्र्ा में 
ऊषमा मुक्त होती उस प्रकक्र्ा िो ऊषमाउनमोची प्रकक्र्ा िहते है ।

 ऊषमाग्राहवी ् ऊषमाउनमोचवी अजिजक्रया
रासा्कनि अकभकक्र्ाओं में भी ऊषमा िे आदान-प्रदान िे अनुसार िुछ रासा्कनि अकभकक्र्ाएँ ऊषमाउनमोची 

अकभकक्र्ा होती है और िुछ ऊषमाग्राही अकभकक्र्ाएँ होती है । ऊषमाउनमोची रासा्कनि अकभकक्र्ाओं में अकभिारिों 
िा रूिांतरण उतिादो में होते सम् ऊषमा मुक्त होती है तो  ऊषमाग्राही रासा्कनि अकभकक्र्ाओं में अकभिारिों िा 
रूिांतरण उतिादों में होते सम् ि्ा्ष्रण से ऊषमा िा अ्शोरण होता है ्ा उसे बाहर से ऊषमा दी जाती है उदाहरणाथि्ष, 

CaCO3(s)+ ऊषमा   CaO(s) + CO2(g)  (ऊषमाउनमोची अकभकक्र्ा)

CaO(s) + H2O  Ca(OH)2 + ऊषमा       (ऊषमाउनमोची अकभकक्र्ा)

1. घुलने िी प्रकक्र्ा और रासा्कनि अकभकक्र्ा मे क्ा अंतर है? 
2. क्ला्िों मे क्ले् िे घुलने िर न्ा िदाथि्ष बनता है क्ा?

1. रसोईगैस िो उषमा देने िर जलने लगता है ।
2. लोह में जंग लगना ।
3. ितथिरों िा अिक्ीणन होना ।
4. गलुिोज िे क्ल्न में ्ोग् िररश्थिती में ्ी्ट कमलानेिर अलिोहल बनना ।
5. िरखनली में क्रल अमल लेिर उसमें खाने िा सोडा कमलानेिर बुदबुदाहट होना ।
6. बेरर्म क्ोराइड िे क्ल्न में तनु सलफ्ुररि अमल कमलाने िर सफेद अ्क्ेि िा बनना ।

 उि्ु्षक्त उदाहरणों से ्े िता चलता है कि िुछ अकभकक्र्ाएँ िुछ ही सम् में ियूण्ष होती है ्ाने तीव्र गकत से होती 
हैं तो िुछ अकभकक्र्ाओं िो ियूण्ष होने िे कलए ज्ादा सम् लगता है ्ाने मंदगकत से होती है इसिा मतलब होता है कि 
कभन्न-कभन्न अकभकक्र्ाओं िी दर भी कभन्न-कभन्न होती है ।  

(सोजडयम हायड्ाकसाइड ये दाहक होने के कारण जरक्क की उ्पससथिवी में हवी उ्पयोग करें)

करके देसखए !

 ऊषमाग्राहवी और  ऊषमाउनमोचवी प्जक्रया करना
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एि ही रासा्कनि अकभकक्र्ा िररश्थिकत नुसार अलग-अलग दर से घकटत हो सिती है । उदा. ठंड िे मौसम में दूध 
से दही िे जमने में सम् अकधि लगता है तथिा गमगी िे मौसम में दूध से दही िे जमने में सम् िम लगता है ्ाने दही जलदी 
बनता है ।

रासा्कनि अकभकक्र्ा िे दर िर िररणाम िरने्ाले घटि िौंन-से हैं आइ्े देखें ।

रासायजनक अजिजक्रया दर ्पर ्पररणाम करने ्ाले घटक 
(Factors affecting the rate of a chemical reaction )
अ. अजिकारकों का स्रू्प (Nature of Reactants)

एल्ुमीकन्म (Al) और ज्ता (Zn) इन धातुओं िी तनु हा्डो्क्ोररि अमल िे साथि अकभकक्र्ा देखेंगे ।  
Al और Zn दोनों धातुओं िर तनु हा्ड्ोक्ोररि अमल डालने िर H2 गैस मुक्त होती है तथिा इन धातुओं िे िानी 

में अधुलनशील ल्ण कनमा्षण होते हैं िरंतु ज्त े (धातु) िी तुलना में एल्ुकमकन्म धातु िी अमल िे साथि जलदी 
अकभकक्र्ा होती है । रासा्कनि अकभकक्र्ा िा दर ्ह धातु िे ््रूि िर कनभ्षर िरता है । एल्ुकमकन्म Al ्ह ज्त ेZn 
िी अिेक्ा अकधि कक्र्ाशील है इसकलए हा्ड्ोक्ोररि आमल िे साथि Al िी अकभकक्र्ा िा दर ज्ता Zn िे साथि 
अकभकक्र्ा िी दर िी अिेक्ा अकधि है । अकभिारिों (Reactive) िा ् ्रूि ् ा कक्र्ाशीलता  रासा्कनि अकभकक्र्ाओं 
िी दर िो प्रभाक्त िरती ह ै। (धातु िी अकभकक्र्ाशीलता इस क्र् िर हम धातु क्ज्ान इस िाठ में अकधि जानिारी 
प्राप्त िरेंगे)

उ्पकरण : दो िरखनकल्ाँ, तराजयू, मािनिात् इत्ाकद ।  
रासायजनक ्पदाथ्ष : शहाबादी फश्ष िे टिुड़े, शहाबादी फश्ष िा चयूण्ष, तनु HCl इत्ाकद । 

किृवी : दो िरखनकल्ों में समान ्जन िे शहाबादी फश्ष िे टुिड़े ए्ं बुरादा लीकजए, दोनो में 10 ml; ति HCl िो 
डाकलए, िाब्षनडा्ऑकसाइड िे गैस िे बुलबुले तीव्र गती से बनते हैं ्ा मंद गती से इसिा कनरीक्ण िीकजए ।  
आ. अजिकारकों के कणों का आकार (Size of Particles of Reactants)

उि्ु्षक्त िृती में आििे ध्ान में आ्ा होगा कि शहाबादी फश्ष िे टुिड़े िे साथि CO2 िे बुलबुले मंद गकत से कनमा्षण 
होते हैं तथिा चयूण्ष िे साथि बुलबुले शीघ्र गकत से कनमा्षण होते हैं ।

उि्ु्षक्त कनरीक्ण से िता चलता है कि रासा्कनि अकभकक्र्ा िी दर, अकभिारिों िे िणों िे आिार िर कनभ्षर 
िरती है । रासा्कनि अकभकक्र्ा में भाग लेने्ाले अकभिारिों िे िणों िा आिार कजतना छोटा होगा उतना ही अकभकक्र्ा 
िी दर अकधि होगी ।
इ. अजिकारकों की सानद्रिा  (Concentration of reactants)

तनु और सानद्र हा्ड्ोक्ोररि आमल िे साथि CaCO3 िे चयूण्ष िर होने् ाली अकभकक्र्ा िर क्चार िरेंगे ।
तनु अमल िे साथि CaCO3 कमलाने िर अकभकक्र्ा मंद गकत से होती है और CaCO3 धीरे धीरे अदृ्् होता जाता है 

और CO2 गैस भी धीरे धीरे मुक्त होती है िरंतु सांद्र अमल िे साथि CaCO3 िी कक्र्ा होने िर CaCO3 शीघ्र अदृ्् होता 
है ।
तनु अमल िी अिेक्ा सांद्र अमल िी अकभकक्र्ा शीघ्र होती है इसकलए अकभकक्र्ा िा दर ्ह अकभिारिों िी सांद्रता िे 
अनुसार बदलता है । 
ई. अजिजक्रया का िा्पमान  (Temperature of the Reaction)
      अिघटन अकभकक्र्ा िा अभ्ास िरते सम् आिने चयूने िे ितथिर िे अिघटन िी िृती िी है इस िृती में बन्षर द्ारा 
उषमा देने िे ियू््ष, चयूने िा िानी दूकध्ा नही होता क्ोंकि अकभकक्र्ा िी दर शयून् होती है उषमा देने िर अकभकक्र्ा िा दर 
अकधि होनेसे CO2 ्ह उतिाद बनता है इससे िता चलता है कि अकभकक्र्ा िी दर, ्े तािमान िर कनभ्षर िरती है तािमान 
बढ़ाने से अकभकक्र्ा िी दर भी बढ़ती है ।

आओ करके देखे ।
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उ. उतप्ेरक (Catalyst)  
िोटैकशअम क्ोरेट (KClO3) िो गम्ष िरने िर उसिा अिघटन मंदगकत से होता है । 

1.  प्रत्ेि रासा्कनि िरर्त्षन में एि ्ा अकधि रासा्कनि अकभकक्र्ा घकटत होती है । 
2. िुछ रासा्कनि अकभकक्र्ा शीघ्र गकत से तो िुछ मंद गकत से होती है ।
3. तीव्र अमल तथिा तीव्र क्ारि में रासा्कनि अकभकक्र्ा शीघ्र होती है ।
4. अिने शरीर में प्रकि्् (Enzymes) जै् रासा्कनि अकभकक्र्ा िी दर बढ़ाते हैं शरीर तािमान िर ्ह कक्र्ाएँ 

घकटत होती है ।
5. नाश्ान खाद्यिदाथि्ष, शीतििाट (फ्ीज) में अकधि कदनों कटिते हैं । खाद्यिदाथि्ष िे क्घटन िी दर, तािमान 

िम होने िर िम होती जाती है ।
6. िानी िी अिेक्ा तेल में सशबज्ाँ जलदी ििती है । 
7. ्कद रासा्कनि अकभकक्र्ा िी दर अकधि हो तो रासा्कनि िारखानों में रासा्कनि प्रकक्र्ा लाभदा्ि होती 

है । 
8. रासा्कनि अकभकक्र्ा िी दर ्े ि्ा्ष्रण िे दृशष्टिोण से महत््ियूण्ष है ।
9. िृथ्ी िे ्ाता्रण में ओझोन गैस िा ्तर, ्ह सयू््ष िी िराबैंगनी किरणों से िृथ्ी िे सजी् सषृ्टी िा संरक्ण 

िरता है । इस ्तर िा िम होना ्ा बना रहना ्ह प्रकक्र्ा साधारणत: ओझोन अणु िे कनमा्षण होने िी ्ा नष्ट 
होने िी दर िर कनभ्षर होता है ।

ऑकसवीकरण और अ्पचयन (Oxidation and Reduction)
अनेि प्रिार िे िदाथि्ष ऑकसीिरण और अिच्न इस प्रिार िी अकभकक्र्ा िरते हैं । इन अकभकक्र्ाओं िे बारे में 

अकधि जानिारी प्राप्त िरेंगे ।

िणों िा आिार छोटा िरिे और अकभकक्र्ा िा तािमान बढ़ाने िर भी उि्ु्षक्त अकभकक्र्ा िी दर नही बढ़ती िरंतु 
मैग्ीज डा्आकसाइड (MnO2) िी उिश्थिती में KClO3 िा शीघ्र गकत से अिघटन होिर O2 गैस मुक्त होती है इस 
अकभकक्र्ा में, MnO2 में किसी भी प्रिार िा रासा्कनि िरर्त्षन नही होता ।

्े िदाथि्ष कजनिी उिश्थिती मात् से रासा्कनि अकभकक्र्ा िी दर िरर्कत्षत होती है िरंतु उस िदाथि्ष में किसी प्रिार 
िा रासा्कनि िरर्त्षन नहीं होता ऐसे िदाथि्ष िाे उतप्ररेि िहते हैं ।

हा्ड्ोजन िॅराकसाइड िा क्घटन होिर िानी ्  आकसीजन कनमा्षण होने िी अकभकक्र्ा िमरे िे तािमान िर मंद गकत 
से होती है िरंतु ्ही अकभकक्र्ा मैग्ीज डा्ऑकसाइड (MnO2) िा चयूण्ष लेने िर तीव्र गती से होती है ।

कजस रासा्कनि अकभकक्र्ा में अकभिारि िदाथिषों िा आकसीजन से सं् ोग होता है ्ा कजस रासा्कनि अकभकक्र्ा 
में अकभिारि िदाथि्ष से हाइडो्जन कनिल जाती है और उतिाद प्राप्त होता है ऐसी अकभकक्र्ाओं िो ऑकसीिरण अकभकक्र्ा 
िहते है । 

2KClO3  2KCl + 3O2  ............(19)

2Mg  +  O2   2MgO ..........(20)
C  +  O2           CO2     ..........(21)
MgH2           Mg + H2  .......(22)
CH3-CH3        CH2= CH2 + H2  ....(23)

कनमन अकभकक्र्ाओं में से (20) ् (21) में एि 
अकभिारि िा आकसीजन िे साथि सं्ोग हुआ है तो 
(22) ् (23) में अकभिारि से हा्ड्ोजन गैस कनिल 
ग्ा है ्े सभी उदाहरण आकसीिरण अकभकक्र्ा िे हैं ।

कया आ्प िानिे हैं?
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िुछ आकसीिरण अकभकक्र्ाएँ क्कशष्ट रासा्कनि िदाथि्ष िी सहा्ता से घकटत होती हैं । 
उदाहरणाथि्ष, 

[O]CH3 - CH2- OH                                                                    CH3 - COOH ........(24)
एकथिल अलिोहोल        K2Cr2O7/H2SO4               ॲसेकटि अमल

्हाँ एकथिल अलिोहल इस अकभिारि िे आकसीिरण िे कलए अमल्ुक्त िोटकेश्म डाइक्रोमेट आकसीजन उिलबध 
िर देता है ऐसे जो रासा्कनि िदाथि्ष आकसीजन उिलबध िरिे आकसीिरण अकभकक्र्ा िरते है उनहें आकसीिारि 
(Oxidant) है । 

कन्ंकत्त आकसीिरण िी कक्र्ा घकटत होने िे कलए क्क्ध रासा्कनि आकसीिारिों िा उि्ोग होता है । 
K2Cr2O7/H2SO4, KMnO4/H2SO4 ्े हमेशा उि्ोग मे आने्ाले रासा्कनि आकसीिारि हैं । 

हाइड्ोजन िेररॉकसाइड (H2O2) ्े सौम् आकसीिारि िे रूि मे उि्ोग ला्ा जाता है । ओझोन (O3) ्े भी एि 
रासा्कनि आकसीिारि है । रासा्कनि  आकसीिारि से कनमा्षण हुआ न्जात आकसीजन िा आकसीिरण िी 
अकभकक्र्ा मे उि्ोग होता है ।

O3 ® O2 + [O]
H2O2 ® H2O + [O]
K2Cr2O7  + 4H2SO4® K2SO4 + Cr2 (SO4)3 +4H2O + 3 [O]
2KMnO4 + 3H2SO4 ® K2SO4 + 2MnSO4 + 3H2O + 5 [O]

न्जात आकसीजन ्े O2 अणु बनने से ियू््ष िी अ््थिा है ्े आकसीजन िा अकभकक्र्ाशील रूि है ् इसे [O] इस 
प्रिार दशा्षते है । 

1. िे्जल िे शशुदिरण िे कलए किस आकसीिारि िा उि्ोग होता है? 
2. िानी िी टंकि्ों िी सफाई िरते सम् िोटकेश्म िरमैंगनेट िा उि्ोग क्ों कि्ा जाता है?

िोटेकश्म िरमैंगनेट ्ह रासा्कनि आकसीिारि है ्े आिने अभी देखा । आगे दी गई अकभकक्र्ा देशखए ।

2KMnO4 + 10FeSO4 + 8H2SO4® K2SO4+2MnSO4 + 5Fe2 (SO4)3 + 8H2O.........(25)

इस अकभकक्र्ा में अमल िी उिश्थिकत मे KMnO4 ने किसिा आकसीिरण कि्ा? अथिा्षत FeSO4 िा ।  
्हाँ FeSO4 िा रूिांतरण Fe2 (SO4)3 मे हुआ ्े रूिांतरण मतलब आकसीिरण िैसे हुआ ्े हम देखेंगेे ।
    2FeSO4 ® Fe2(SO4)3

आ्कनि अकभकक्र्ा     Fe2++SO4
2- ® 2 Fe3+  + 3SO4

2-

उि्ु्षक्त रूिांतरण मे जो िे्ल िरर्त्षन होता है ्ह िे्ल आगे दी गई आ्कनि अकभकक्र्ा से दशा्ष्ा जाता है ।
िे्ल आ्कनि अकभकक्र्ा            Fe2+  ®  Fe3+ 

                      (फेरस)  (फेररि)

्ह आ्कनि अकभकक्र्ा KMnO4 ने िी हुई आकसीिरण कक्र्ा दशा्षती है । फेरस आ्न से फेररि आ्न बनता 
है तब एि धना्ेश बढ़ता है । ्े होते सम् फेरस आ्न एि इलेकट्रॉन खो देता है इससे िता चलता है कि ‘आकसीिारि 
अथिा्षत्  एि ्ा अकधि इलेकट्रॉनो िो खोना’ ्ह नई िररभारा प्राप्त होती है ।   

कया आ्प िानिे हैं?

थोड़ा सोजचए



43

रासा्कनि समीिरण (6) देखो । ् न्िकत तेल से ् न्िकत घी िा कनमा्षण होता है ् े किस 
प्रिार िी अकभकक्र्ा है ऐसा आििो लगता है?

 कजस रासा्कनि अकभकक्र्ा में अकभिारी िदाथि्ष हाइड्ोजन ग्रहण िरता है उस अकभकक्र्ा िो अिच्न अकभकक्र्ा 
िहते हैं उसी प्रिार कजस रासा्कनि अकभकक्र्ा मे अकभिारी िदाथि्ष आकसीजन खोिर नए उतिाद बनाते हैं ्ह भी 
अिच्न अकभकक्र्ा िहलाती है जो िदाथि्ष अिच्न िरता है उसे अिचा्ि िहते हैं । 

जब हाइडो्जन गैस िो िाले िाॅिर आकसाइड  िर प्र्ाकहत कि्ा जाता है तो गुलाबी भयूरी िािर िी ित्ष प्राप्त होती 
है ।

घर मे रखे एल्ुमीकनअम िे बत्षनो िे िृष्ठभाग िी चमि िुछ कदनो बाद िम हो जाती 
है ऐसा क्ों होता है?

िरमाणु िर ्ा आ्नों िर धनाआ्ेश बढ़ता है ्ा 
ऋणआ्ेश िम होता है उसे आकसीिरण िहते है । जब 
धनाआ्ेश िम होता है ्ा ऋणआ्ेश बढ़ता है तो उसे 
अिच्न िहते है ।  

Fe
FeO  Fe2O3

आकसीिरण

अिच्नअिच्न

आकसीिरण

CuO + H2  Cu + H2O......................(26)
इस अकभकक्र्ा मे अिचा्ि िौन है? तथिा िौनसे अकभिारी िदाथि्ष िा अिच्न हुआ है ?
्ह अकभकक्र्ा होते सम् CuO (िािर आकसाइड) आकसीजन िा िरमाणु खो देता है अथिा्षत िािर आकसाइड 

िा अिच्न होता है तो हाइडो्जन िा िरमाणु आकसीजन िे िरमाणु िो ््ीिारता है ् िानी (H2O) िा कनमा्षण होता 
है इसकलए ् हाँ हाइड्ोजन िा आकसीिरण होता है इस प्रिार आकसीिरण तथिा अिच्न दोनो अकभकक्र्ा एि साथि घकटत 
होती है आकसीिारि िे िारण अिचा्ि िा ऑकसीिरण और अिचा्ि िे िारण ऑकसीिारि िा अिच्न होता 
है । इस क्शेरता िे िारण अिच्न अकभकक्र्ा और आकसीिरण अकभकक्र्ा ऐसे दो िदों िी जगह ररडाॅकस अकभकक्र्ा 
ऐसे एि ही िद िा उि्ाेग कि्ा जाता है ।

2H2S + SO2      3S  + 2H2O   ...............(27)

MnO2 + 4 HCl      MnCl2 + 2H2O + Cl2  .............(28)

ररडाॅकस अकभकक्र्ा = अिच्न + आकसीिरण 
Redox reaction = Reduction + Oxidation 

1. ररडरॉकस अकभकक्र्ाओं िे िुछ उदाहरण नीचे कदए गए है उसमे से आकसीिारि ् 
अिचा्ि िौन से हैं िहचानो।

िोकशिा मे ््सन िे दौरान ररडरॉकस 
अकभकक्र्ा घकटत होती है ्हाँ सा्टोक्रोम  
सी आकसीडेज इस प्रकि्् िा अणु 
इलेकट्ान िा ्हन िरिे ्ह अकभकक्र्ा 
घकटत िरता है ।

अजधक िानकारवी के जलए सिवी्ों  
की िवी्नप्जक्रया की िानकारवी लवीजिए ।

बिाइए िो

सोजचए 

कया आ्प िानिे हैं?

थोड़ा सोजचए

2. आकसीिरण अथिा्षत ् इलेकट्ान िो खोना तो अिच्न  अथिा्षत क्ा? 
3. Fe3+ िा अिच्न होिर Fe2+ िा कनमा्षण होना ्ह अिच्न अकभकक्र्ा इलेकट्ान (e -) िा उि्ोग िरिे कलशखए।
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क्रण (Corrosion)

उ्पकरण : चार िरखनकल्ाँ, छोटी चार िीलें । 
रासायजनक ्पदाथ्ष : कनज्षल िैशलश्म क्ोराइड, तेल, उबला हुआ िानी इत्ाकद । 

कृिवी : 
चार िरखनकल्ाँ लीकजए । एि िरखनली में 

थिोड़ा उबला हुआ िानी लिेर उस िर तेल डाकलए । 
दूसरी िरखनली मे थिोड़ा नमि िा क्ल्न लीकजए । 
तीसरी िरखनली मे िे्ल ह्ा ही होगी । चौथिी 
िरखनली में थिोड़ा सा कनज्षल िैशलश्म क्ोराइड 
लीकजए । अब प्रत्ेि िरखनली मे एि-एि छोटी 
िीले डाकलए । चौथिी िरखनली िा मुँह रबर िाि्फ 
िी सहा्ता से बंद िीकजए । चारों िरखनली िो 
िुछ कदनों ति ्ैसे ही रहने दे । 

नमक का 
ज्लयन  

ह्ा ह्ा ् जनि्षल
कैसलरअ म 
क्ोराइड 

उबला हुआ ्पानवी 
और िेल का सिर

3.7 िंग लगने का अधययन करना

 O2(g) + 4H+(aq)+ 4 e- ® 2H2O(l)
 जब Fe2+ आ्न िा धनाग्र भाग से ्थिानांतररत होतांे हैं तब उनिी िानी िे साथि अकभकक्र्ा होिर आकसीिरण 
द्ारा Fe3+ आ्न िा कनमा्षण होता है ।  

Fe3+ आ्नो द्ारा अघुलनशील लाल भयूरे रंग िे सजल ऑकसाइड िा कनमा्षण होता है उसे ही जंग िहते है जो 
िृष्ठभाग िर जमा होता है । 

2Fe3+ (aq) + 4H2O(1)  ®   Fe2O3.H2O(s) + 6H+(aq) ......... (29)
्ाता्रण में क्कभन्न घटिों िे िारण धातुओं िा आकसीिरण होता है कजससे धातुएँ िमजोर हो जाती हैं इसे ही 

क्रण िहते हैं लोहे िर जंग लगती है । लोहे िर जंग लगता है ए्ं उस िर लाल भयूरे रंग िी ित्ष जमा होती हैं । ्े लोहे िा 
क्रण है क्रण ्ह एि अत्कधि गंभीर सम््ा है इसिा अभ्ास हम अगले प्रिरण मे िरने ्ाले है ।

िुछ कदनो िें बाद चारों िरखनकलओं िी िीलों िा कनरीक्ण िीकजए । आििो क्ा कदखाई कद्ा । किन िरखनकल्ों 
िी िीलों में जंग लगी?  जंग लगने िे कलए िानी तथिा ह्ा इन दोनों िी आ्््िता होती हैं । ल्णों िी उिक्थिती में 
जंग लगने िी कक्र्ा तीव्र गकत से होती है । 

क्ा आिने दैकनि जी्न मे ररडरॉकस अकभकक्र्ा िा प्रभा् देखा हैं? नए दो िकह्े ् ाले अथि्ा चार िकह्े ् ाले ् ाहनों 
में चमि कदखाई देती है िरंतु इसिे क्िरीत अिने ियूराने ्ाहनों िी चमि जा चुिी होती है । धातु िे िृष्ठभाग िर लाल भयूरे 
रंग िी ठोस रूि में ित्ष जमा होती कदखाई देती है इस ित्ष िो जंग िहते है । इसिा रासा्कनि सयूत् Fe2O3.H2O हैं । 

लोहे िर जंग सीधे ह्ा िी आकसीजन िी लोहे िे िृष्ठभाग से अकभकक्र्ा होिर तै्ार नही होता ्े जंग 
क्द् ् ुतरासा्कनि अकभकक्र्ा से कनमा्षण होता हैं । लोहे िे िृष्ठभाग िर अलग-अलग भाग धनाग्र ् ऋणाग्र बनते हैं ।
1. धनाग्र  भाग में एनोड िे िास Fe िा आकसीिरण होिर Fe2+  कनमा्षण होता है ।    
 Fe(s)®  Fe2+ (aq) + 2e-

2. ऋणाग्र भाग मे िैथिोड िे िास  O2  िा अिच्न होिर िानी िा कनमा्षण होता है । 

िाले िड़े हुए चांदी िे बत्षन और हरी ित्ष्ाले िीतल िे बत्षन िैसे साफ िरते हैं?

1                 2                 3                4

खोजिए ।

आओ करके देखे ।
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बदबू (Rancidity)
जब िुराने बचे तेल िा उि्ोग भोज्िदाथि्ष बनाने िे कलए उि्ोग में ला्ा जाता है तब उसमें से बदबयू फैलती है । 

्कद इस तेल में खाना ििा्ा तो खाने िा ््ाद भी बदलता है । जब तेल ्ा घी िो दीघ्ष सम् ति ्ैसा ही रहने दें ्ा तले 
हुए िदाथि्ष िाे अकधि सम् ति रहने दें तब ह्ा िे िारण तेल ् घी िा आकसीिरण होिर ्ह बदबयूदार हो जाता है । 
कजस खाद्यिदाथि्ष में तेल और घी िा उि्ोग िरते हैं उसमें आकसीिारि अ्रोधि  (Antioxident ) िा उि्ोग कि्ा 
जाता है । ह्ा बंद कडबबे में खाद्यिदाथि्ष रखने से खाद्यिदाथि्ष िी आकसीिरण अकभकक्र्ा मंद हो जाती है । 

1. जदए गए उजचि ्पया्षय चुनकर ररक्त सथान िररए ।
 (आकसवीकरण, ज्घटन, ज्सथा्पन, ज्द ्युिअ्पघटन, 

अ्पचयन, िसिा, िाँबा, युगम ज्सथा्पन) 
 अ. लोहे िे ितरे िर जंग न लगे इसकलए उस िर  

........धातु िा लेि लगा्ा जाता है । 
 अा. फेरस सलफटे िा फेररि सलफटे मे रूिांतर होने  

िी कक्र्ा  ......अकभकक्र्ा है । 
 इ. अमल्ुक्त िानी में क्द् ् ुतधारा प्र्ाकहत िरने 

िर िानी िा ........... होता है ।
 ई. BaCl2 िे जली् क्ल्न मे ZnSO4 िा 

जली् क्ल्न कमलाते हैं ्ह  ............. 
अकभकक्र्ा िा उदाहरण है । 

2. जनमनजलसखि जदए गए प््नों के उतिर जलसखए ।
 अ. जब किसी अकभकक्र्ा में आकसीिरण और 

अिच्न कक्र्ा एि साथि घकटत होती है उस 
अकभकक्र्ा िो क्ा िहते है ? उदाहरण द्ारा 
्िष्ट िीकजए ।

 आ. हाइडो्जन िेररॉकसाइड िा अिघटन इस 
रासा्कनि अकभकक्र्ा िा दर िैसे बढ़ा सिते 
हैं कलशखए ।

 इ. ऑकसीजन ् हाइड्ोजन िा संदभ्ष लिेर 
अकभकक्र्ा िे िौन से प्रिार हो सिते हैं ्े 
उदाहरण सकहत ्िष्ट  िीकजए ।

 इ. अकभिारि और उतिाद िी िररभारा कलखिर 
उदाहरणसकहत ्िष्ट िीकजए ।

 उ. NaOH िा िानी में घुलना और CaO िा 
िानी में घुलना इन दोनों घटनांओ में समानता 
और अंतर ्िष्ट िीकजए ।

3. जनमनजलसखि की ्पररिारा जलखकर स्पष् कीजिए।
 अ. ऊषमाग्राही अकभकक्र्ा
 आ. सं् ोग अकभकक्र्ा 
 इ. संतकुलत समीिरण
 ई. क््थिािन  अकभकक्र्ा 
4. ्ैज्ाजनक कारण जलसखए । 
 अ. चयूने िे ितथिर िो गम्ष िरने िर कनिलने ्ाली 

गैस िो ताजा चयूने िे िानी में प्र्ाकहत िरने से 
चयूने िा िानी दूकध्ा हो जाता है । 

 आ. शहाबादी फश्ष िे टिूड़े HCl में डालने िर 
जलदी  अदृ्् नही होते किंतु फश्ष िा चयूण्ष 
जलदी अदृ्् हो जाता है ।

 इ.  प्र्ोगशाला में सांद्र सलफ्ुररि अमल से तनु 
अमल बनाते सम् िानी मे सांद्र सलफ्ुररि  
अमल धीमी गकत से डालते हुए िाँच िी छड़ से 
क्ल्न कहलाते रहते है । 

 ई. खाद ्् तेल िो अकधि सम् ति संग्रकहत िरने 
िे कलए ह्ाबंद कडबबे िा उि्ोग िरना उकचत 
होता है ।   

्पानवी की बूँदिमा हुआ िंग

ऋणाग्र धनाग्र 

लोह

5. नवीचे जदए गए आकजृि का जनरवीक्ण कीजिए ् 
रासायजनक अजिजक्रया स्पष् कीजिए ।

स्ाधयाय
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6. नवीचे दवी गई रासायजनक अजिजक्रया मे जकस अजिकारक का आकसवीकरण और अ्पचयन हुआ ये ्पहचाजनए ।

 अ. Fe + S  FeS
 आ. 2Ag2O  4 Ag + O2 

 इ. 2Mg + O2  2MgO

 ई. NiO + H2  Ni + H2O
7. नवीचे जदए गए रासायजनक समवीकरण ज्ज्ध सो्पानों से सिंुजलि कीजिए ।
 अ.  H2S2O7(l) + H2O(l)  H2SO4(l)
 आ. SO2(g) + H2S(aq)  S(s) + H2O (l) 
 इ. Ag(s) + HCl(aq)  AgCl  + H2 
 ई. NaOH (aq) + H2SO4(aq)  Na2SO4(aq) + H2O(l)
8. नवीचे दवी गई रासायजनक अजिजक्रया ऊषमाग्राहवी है या ऊषमादायवी यह ्पहचाजनए ।

 अ. HCl + NaOH ® NaCl + H2O + ऊषमा

 आ. 2KClO3(s) ® 2KCl(s) + 3O2  

 इ. CaO + H2O ® Ca(OH)2 + ऊषमा

 ई. CaCO3(s) ® CaO(s) + CO2 

9. जनमनजलसखि िाजलका मे उजचि िोजड़याँ जमलाइए ।  

अजिकारक उत्पाद रासायजनक अजिजक्रया का प्कार
BaCl2 (aq) + ZnSO4 (aq) H2CO3 (aq) क््थिािन

2AgCl(s) FeSO4 (aq)+ Cu (s) सं् ोग

CuSO4 (aq) + Fe (s) BaSO4  + ZnCl2 (aq) अिघटन

H2O(l) + CO2(g) 2Ag(s) + Cl2(g) ्ुगम क््थिािन

D

D

²²²

उ्पक्रम :

 प्र्ोगशाला में उिलबध क्कभन्न ठोस ल्णों िे जली् क्ल्न बनाइए  । इन क्ल्नों में सोकड्म हाइड्ाकसाइड 
िा जली् क्ल्न कमलाइ्े और कनरीक्ण िीकजए । कनरीक्ण िे आधार िर ् ुगम क््थिािन अकभकक्र्ा िा तखता 
बनाइए ।
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 किछली िक्ा में हमने श्थिर क्द् ् ुतिा क्ा अथि्ष होता है ्ह जान कल्ा है । धना्ेकशत  और ऋणा्ेकशत ््तुओं 
िे बारे में क्क्ध प्र्ोग किए हैं । हमने ्ह भी देखा है कि, ््तुओं िे धना्ेकशत तथिा ऋणा्ेकशत होने िे िारण 
ऋणा्ेकशत िणों िा एि ््त ुसे दूसरी ््त ुिी ओर जाना होता है ।  इसी प्रिार किछली िक्ा में धारा क्द् ् ुतिे बारे में  
अध््न कि्ा हैं ।
 क्द् ् ुत्ाहि तार से प्र्ाकहत क्द् ् ुतधारा, क्द् ् ुतप्रकतरोध में से प्र्ाकहत क्द् ् ुतधारा, क्द् ् ुतप्रेरण, क्द् ् ुतमोटर 
क्द् ् ुतजकनत् ् इनिे िा््ष हम इस िाठ में िढ़ने ्ाले हैं । 

4. ज्द् युिधारा के प्िा् 

Ø ज्द् युि्परर्पथ में ऊिा्ष का सथानािंरण
Ø ज्द् युिधारा का ऊषमवीय ्पररणाम
Ø ज्द् युिधारा का चुंबकीय ्पररणाम

जनरवीक्ण कीजिए और चचा्ष कीजिए
 नीचे कदए ग्े कचत्ों में आििो क्ा कदख रहा हैं? 
क्द् ् ुतधारा िे िौन-िौन से प्रभा् आििो क्कदत हो रहे हैं?

1. हम किस आधार िर कनश्चत िरते हैं कि िदाथि्ष क्द् ् ुतिा सुचालि है ्ा िुचालि है?
2. लोहा क्द् ् ुतिा सुचालि है लेकिन नीचे कगरे हुए लोहे िे टुिड़े िो हाथि से उठाते सम् 

हमें क्द् ् ुतिा झटिा क्ों नहीं लगता?  

अ ब

ज्द् युि ्परर्पथ में ऊिा्ष का सथानांिरण (Energy transfer in an electric circuit)

किृवी : संलग् आिृकत 4.2 में कदखाए अनुसार, उकचत मयूल्ाें िे घटि लिेर िररिथि में जोकड़्े । िररिथि िी क्द् ् ुतधारा 
(I) िा मािन िीकजए । क्द् ् ुत प्रकतरोध िे दोनों कसरों (A ् B) िे बीच क्भ्ांतर (VAB) िा मािन िीकजए । 

 कबंदु A िर क्भ् कबंदु B िे क्भ् िी अिेक्ा अकधि है क्ोंकि कबंदु A क्द् ् ुतसेल िे धन कसरे से तथिा B क्द ्् ुत 
सेल िे ऋण कसरे से जोड़ा ग्ा है ।

4.1 ज्द ्युिधारा के ्पररणाम 

क

सामग्रवी ः सं्ोजन तारें, क्द् ् ुत सेल, क्द् ् ुत प्रकतरोध, ्ोलटमीटर, अमीटर, प्लग-िुंजी 
इत्ाकद ।

करके देसखए !

थोड़ा याद कीजिए
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 ्कद Q िे बराबर क्द् ् ुत आ्ेश A से B िी ओर 
ग्ा तो Q क्द् ् ुत आ्ेश ने A से B ति जाते सम् VAB 
इतना िा््ष कि्ा । (िक्ा नौ्ीं िा िाठ 3 दशेखए) ्ह 
िा््ष िरने िे कलए ऊजा्ष िहाँ से आई? ऊजा्ष िा स्ोत तो 
सेल है । सेल ने ्ह ऊजा्ष क्द् ् ुत प्रकतरोध िो दी, जहाँ 
िा््ष VAB Q घकटत हुआ । Q क्द् ् ुत आ्ेश t इस सम् 
में  A से B िी ओर ग्ा ्ह िा््ष ्कद t इस सम् में हुआ 
हों तो उस सम् में VAB Q इतनी ऊजा्ष क्द् ् ुत प्रकतरोध िो 
दी गई । इस ऊजा्ष िा क्ा होता है? ्ह ऊजा्ष क्द् ् ुत 
प्रकतरोध िो कमलती है और उसिा रूिांतरण ऊषमी् ऊजा्ष 
में होता है और क्द् ् ुत प्रकतरोध िा तािमान बढ़ता है ।   

 क्द् ् ुत प्रकतरोध िे ्थिान िर िररिथि में ्कद क्द् ् ुत चकलत् (Motor) हो तो सेल 
द्ारा दी गई ऊजा्ष िौनसे रूि में िरर्कत्षत हुई कदखाई देगी ?

 ऊजा्ष स्ोत द् ् ारा (सेलद् ् ारा) t सम् में P x t िे बराबर ऊजा्ष क्द् ् ुत प्रकतरोध िो दी गई । ्कद िररिथि में से I 
क्द् ् ुत धारा सतत प्र्ाकहत होती है तो t सम् में क्द् ् ुत प्रकतरोध में

H = P x t = VAB x I x t  ...................... (2)                  

 इतनी ऊषमा कनकम्षत होगी ।
ओह् म िे कन्मानुसार  VAB = I x R  ....................... (3)

t 
R

H = V2
AB x         = ..........  (4)

उसी प्रिार  H = I x I x R x t = I2 x R x t ......................(5)

ऊजा्ष
               लगा हुआ सम् 

     क्द् ् ुत शशक्त = P = =                 = VAB I ............... (1)
VAB Q
    t

\ Q
 t = I

4.2 ज्द् युि्परर्पथ

H = I2 x R x t इसे ही ज्यूल िा उषमा संबंधी कन्म िहते है ।
ज्द् यिु रसक्त की इकाई ः समीिरण (1) िे अनुसार
P = VAB x I = Volt x Amp ................ (6)

1 Volt x 1 Amp =        x ....... (7)1J       1C 
1C      1s

   1J
    s = W (watt) .................. (8)

 क्द् ् ुत शशक्त िो कजस प्रिार से कलखा 
ग्ा है उसी प्रिार ्ांकत्ि शशक्त िो किस 
प्रिार व्क्त कि्ा जा सिता है?

इस िारण क्द् ् ुत शशक्त िी इिाई 1W (Watt) ्ह है ।

ज्द् युि धारा का  ऊषमवीय प्िा् (Heating effect of electric current)
 क्द् ् ुत िररिथि में क्द् ् ुत प्रकतरोध जोड़ने िर क्द् ् ुत धारा द ्् ारा उसमें ऊषमा कनकम्षत होती है, इसे क्द् ् ुत धारा िा 
ऊषमी् िररणाम िहते हैं ।

VAB
V

A

A

B
+

-

R
+

-

I (  ).

+

-

सोजचए 

थोड़ा सोजचए
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 िानी गरम िरने िे कलए बरॉ्लर, क्द् ् ुत िर चलने् ाली कसगडी, 
क्द् ् ुत बलब, जैसे अनिे उििरण क्द् ् ुत धारा िे ऊषमी् प्रभा् िा 
उि्ोग िरते हैं । कजन चालि िदाथिषों िी अ्रोधिता अकधि होती 
है ऐसे ्ाहि िदाथिषों िा उि्ोग ्हाँ कि्ा जाता है।  उदाहरणाथि्ष, 
नाइक्रोम नामि कमश्धातु िी िंुड़ली िा उि्ोग क्द ्् ुत िी कसगड़ी 
में क्द् ् ुत प्रकतरोध िे रूि में कि्ा जाता है, तो क्द् ् ुत बलब में 
टंग्टन िे तार िा उि्ोग कि्ा जाता है । क्द्युतधारा िे िारण ्ह 
तार गम्ष होती है (लगभग 3400 0C ति) और उससे प्रिाश उतसकज्षत 
होता है । तप्त तार से िुछ मात्ा में ऊषमा भी उतसकज्षत होती है ।    

जसगडवी की कुंड़लवी हवीटर की कुंड़लवी

 क्द् ् ुत शशक्त िी 1W इिाई बहुत छोटी है, इसकलए 1000 
W ्ाने 1kW इस इिाई िा क्द ्् ुत शशक्त मािन िे कलए 
व््हार में उि्ोग कि्ा जाता है । एि घंटे ति ्कद 1kW 
क्द् ् ुत शशक्त िा उि्ोग कि्ा ग्ा तो 1kWh िे बराबर 
क्द् ् ुत ऊजा्ष िा उि्ोग कि्ा ग्ा है, ऐसा होगा । 
(समीिरण 1 दशेखए)  
1kWh= 1 kilowatt hour = 1000 W x 3600 s  
         = 3.6 x 106 Ws  = 3.6 x 106 J 

 बहुत बार हम एिाध इमारत में लघुिररिथि (शरॉट्ष सकि्फट) द् ् ारा 
आग लगने िे बारे में सुनते हैं, िढ़ते हैं । िभी-िभी हमारे घर में किसी 
उििरण िो शुरू िरते ही संगलि तार (फ्यूज) किघलिर खकंडत हो 
जाती है और क्द् ् ुत िी आियूतगी बंद हो जाती है । इसिा िारण हम 
संकक्प्त में देखेगें । घर िे क्द् ् ुत सं्ोजन िी क्द् ् ुत तार (Live) 
तार, उदासी तार (Neutral) और भयूसिंि्फ  तार (Earth) ऐसी तीन 
तारें होती हैं । क्द्युतम् और उदासीन तारों िे मध् 220 V िा 
क्भ्ांतर होता हैं । भयूसिंि्फ तार िो जमीन में जोड़ा जाता हैं । उििरण 
िे दोर िे िारण ्ा क्द्युतम् और उदासीन तारों िे प्लाश्टि िा 
आ्रण कनिल जाने िे िारण इन दोनों तारों िो एिदूसरे से ्िश्ष 
िरने िर उसमें से बहुत बड़ी क्द्युत धारा प्र्ाकहत होने लगती हैं और 
उस ्थिान िर ऊषमा िा कनमा्षण होने से आसिास ज्ालाग्राही िदाथि्ष 
(उदा. लिड़ी, ििड़ा, प्लाश्टि इत्ाकद) होेने िर आग लग सिती 
है, इसकलए सा्धानी िे तौरिर संगलि तार (fuse) िा उि्ोग 
कि्ा जाता हैं । संगलि तार िे बारे में हमने किछली िक्ा में जानिारी 
प्राप्त िर ली हैं । उच्च क्द् ् ुत धारा िररिथि में प्र्ाकहत होते ही 
संगलि तार किघलिर िररिथि खंकडत िरता है कजससे अनथि्ष टलता हैं।

 क्द् ् ुत मंडल द् ् ारा हर महीने में 
आने्ाले क्द् ् ुत िे उि्ोग िे कबलों िी 
जाँच िीकजए । उनिी क्क्ध बातों िी 
जानिारी प्राप्त िीकजए क्द् ् ुत कबल में 
क्द् ् ुत िा उि्ोग ‘्ुकनट’ में देते हैं । ्ह 
्ुकनट क्ा है? 1 kWh िे बराबर क्द् ् ुत 
ऊजा्ष िे उि्ोग िो 1 ्ुकनट िहते हैं ।

4.3  कुंड़लवी का प्योग

नाल कुंिल के प्कार
का बलब का िंिु (िारिंिु)

काँच का बलब 

काँच का आधार 

सक्ररू िैसवी टो्पवी 

जन्ा्षि/
जनजषक्रय 
गैस

कुंड़लवी के कुिंल कुंिल

(कुंिल) (कुंिल)

खोजिए

इसे सदै् धयान में रसखए ।
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4.4  उ्पयोग में लाए िाने्ाले ज्जिन्न संगलक िार

 अनेि बार क्शेरतः गकम्ष्ों िे कदनों में ््ाम में हर घर में बलब, िंखे, ्ातानुिुकलत ्ंत्, दिुानों में क्द् ् ुत िा 
उि्ोग अाकद िे िारण बड़े िैमाने िर क्द् ् ुत शशक्त िा उि्ोग होता है इसकलए बड़ी मात्ा में क्द् ् ुत धारा क्द् ् ुत आियूकत्ष 
िरने ्ाले ट्ानसफरॉम्षर से खींची जाती हैं और उस टा्नसफरॉम्षर िी उतनी क्मता न होने िे िारण उसिी संगलि तार 
किघलती है और आियूकत्ष बंद हो जाती है, ्ह घटना अकतभार (Overloading) िे िारण घकटत होती है ।   

उदाहरण 1 ः नाइक्रोम नामि कमश्धातयू से बनाई गई 6  
मीटर लंबाई िी तार िी िुंड़ली बनािर ऊषमा कनमा्षण 
िरने िे कलए दी गई है । उसिा क्द् ् ुत प्रकतरोध 24 W 
है। इस तार िो आधी तोड़िर िुंड़ली बनाई गई तो, क्ा 
कमलने्ाली ऊषमा अकधि होगी? शशक्त प्राप्त िरने िे 
कलए तार िे/ िुंड़ली िे कसरों िो 220 V क्भ्ांतर ्ाले 
स्ोत से जोड़ा ग्ा है । 
दति : क्द् ् ुत प्रकतरोध = 24 W ,
क्भ्ांतर = 220 V

ब ः आधे तार िी िुंड़ली

  V2

R
 P =              =            = 201 watts

(220)2

 24

  V2

R
 P =              =              = 403 watts

(220)2

 12

अ ः अखंकडत तार िी िुंड़ली    

अथिा्षत्  तार िो आधा िरने िर शशक्त अकधि प्राप्त होगी।

उदाहरण 2 ः 9 W िे क्द् ् ुत प्रकतरोध िो सेल से जोड़ा 
ग्ा है, इस िारण उसमें से प्र्ाकहत होने् ाली क्द् ् ुत 
धारा िे िारण क्द् ् ुत प्रकतरोध में प्रकत सेिंड 400 J  
ऊषमा कनकम्षत होती है । क्द् ् ुत प्रकतरोध िो कितना 
क्भ्ांतर कद्ा जा रहा है उसे ज्ात िीकजए ।
दति :
प्रकतसेिंद 400 J इतनी उषमा अथिा्षत् 

P = 400 J
  1 s

        V2  
         R               
P =

400 x 9  = V2  

       V2  
         9               

400 =

\ V =       (400 x 9)  = 20 x 3 = 60 V

 आजिल घरो में MCB (Miniature Circuit 
Breaker) नाम से िहचानी जाने् ाली एि िंुजी 
लगाई जाती है । क्द ्् ुत धारा िे अचानि बढ़ने िर 
्ह िंुजी खुली होिर क्द् ् ुत धारा िो बंद िरती है । 
इसिे कलए क्क्ध प्रिार िे MCB िा उि्ोग कि्ा 
जाता है। संियूण्ष घर िे कलए लेकिन संगलि तार िा ही 
उि्ोग कि्ा जाता हैं । 

कया आ्प िानिे हैं?

हल जकए गए उदाहरण ः 
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उदाहरण 3 ः क्द् ् ुत िर चलने्ाली इ्त्ी िो उच्च 
तािमान िर कनधा्षररत कि्े जाने िर 1100W क्द ्् ुत 
शशक्त िा उि्ोग िरती है, तो िम तािमान िर कनधा्षररत 
कि्े जाने िर 330W क्द् ् ुत शशक्त िा उि्ोग िरती है। 
इन दोनों कनधा्षरणों िे कलए प्र्ाकहत होने् ाली क्द् ् ुत धारा 
और उस सम् िा क्द् ् ुत प्रकतरोध ज्ात िीकजए । इ्त्ी 
िो 220 V क्भ्ांतर से जोड़ा ग्ा है ।
दति :  क्भ्ांतर = 220 V  
क्द् ् ुत शक्ती, P = (अ) 1100W; (ब) 330W
अ. P = V x  I; P = 1100 W

उदाहरण 4 ः क्द् ् ुत िा एि टंग्टन बलब (Bulb)  
िररिथि में लगा्ा ग्ा है । घरेलयू क्द् ् ुत आियूकत्ष 220V 
क्द् ् ुत क्भ्ांतर िर चलती है । शुरू िरने िर ्कद 0.45 
A क्द् ् ुत धारा बलब से प्र्ाकहत होती है तो बलब कितने 
W क्द् ् ुत शशक्त िा होना चाकहए? इस बलब िो 10 घंटे 
शुरू रखा तो कितनी क्द् ् ुत खच्ष होगी?

ब. P = 330W

P
V

 I1  = 1100
 220

  =            =  5 A             

P
V

 I2 = 
330
220  =             = 1.5  A       

क्द् ् ुत प्रकतरोध R1 = V
I1  

= 44 W= 
220
 5

क्द् ् ुत प्रकतरोध R2 = V
I2 

= 146 W= 
220
1.5

 ज्द् यिु धारा के चुंबकीय प्िा् (Magnetic effect of electric current)
 क्द् ् ुत धारा िा ऊषमी् प्रभा् हमने सीखा । चुंबि िे बारे में हमनें किछली िक्ा में अध््न कि्ा है । चुंबिी् 
बलरेखा िा क्ा अथि्ष है, ्ह भी समझा है । िरंतु क्द् ् ुत धारा आैर चुंबिी् क्ेत् िा िुछ संबंध है क्ा, ्ह देखना उकचत 
होगा । 

 आिृकत में दशा्षए अनुसार, एि 
क्द् ् ुत िररिथि जोकड़्े । A और B िे 
बीच सं् ोजन तार िी अिेक्ा मोटी, सीधी 
ताँबे िी तार जोकड़ए । उसिे िास चुंबिी् 
सुई रशखए । अब िररिथि िी िुंजी खुली 
रखिर चुंबिी् सुई िी कदशा दशेखए । 
बादमें िुंजी बंद िरिे चुंबिी् सुई िी 
कदशा देशखए । क्ा कदखाई देता है? अब 
सेल से जोड़े गए सं् ोजन तार उलटे 
जोड़िर चुंबि िी कदशा दशेखए । क्द् ् ुत 
धारा िी कदशा और चुंबिी् सुई िी 
श्थिकत िा िोई संबंध िता चलता है 
क्ा? 4.5  ज्द् युि धारा का चुंबकीय प्िा्

कुंिवी कुंिवी

चुंबकसुई

B A B

चुंबकसुई

A

क्द्युत शक्ती(W)= क्भ्ातर (V) x  क्द्युत धारा (I) 
= 220 x 0.45 W
= 99 W 
\ बलब  99W िा होना चाकहए ।
10 घंटे में
99W x 10 h = 990 Wh
 = 0.99 kWh
 = 0.99 unit क्द् ् ुत खच्ष होगी ।

दति : क्भ्ांतर = 220 V
क्द् ् ुतधारा =  0.45 A

करके देसखए !
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्पररचय ्ैज्ाजनकों का

हानस सखससियन ओरसटेड 
(1777-1851)

 इस प्र्ोगद्ारा हमने क्ा सीखा? तार 
में क्द् ् ुत धारा िे द ्् ारा चुंबिी् 
प्रभा् कदखाई देता है । इसिा अथि्ष है 
कि क्द् ् ुत और चुंबित् िा कनिट 
िा संबंध है । इसिे क्िरीत ्कद किसी 
चुंबि िो कहला्ा और कहलता हुआ 
रखा तो, क्ा उसिा क्द् ् ुत प्रभा् 
कदखाई देगा? है कि नहीं रोचि? ्हाँ 
हम चुंबिी् क्ेत् और ऐसे ‘क्द् ् ुत 
चुंबिी्’ प्रभा् िा  अध््न िरने 
्ाले हैं । अंत मे क्द् ् ुत चकलत् और 
क्द् ् ुत जकनत् िा कसदांत, रचना और 
िा््ष समझने ्ाले हैं । 

 उन्नीस्ीं शताबदी िे एि अग्रणी 
्ैज्ाकनि िे रूि में हानस शरिश्त्न 
ओर्टडे िा ‘क्द ्् ुत चुंबित्’ िो ्िष्ट 
िरने में अमयूल् ्ोगदान रहा है । सन 1820 
में उनहें ऐसा कदखाई कद्ा कि एि धातु िे 
तार में क्द् ् ुत धारा प्र्ाकहत हुई तो तार िे 
िास िी चुंबिी् सुई िुछ िोण से क्क्ेकित 
होती है । क्द् ् ुत और चुंबित् िा संबंध 
उनहोंने ही नजर में ला्ा और कफर उससे ही 
आज िी प्रगकतशील प्रौद् ् ोकगिी क्िकसत 
हुई है । उनिे सममान में चुंबिी् क्ेत् िी 
तीव्रता िी इिाई िो ‘ओर्टडे (Oer-
sted) िहा जाता है ।

 आिृकत 4.6 में दशा्षए अनुसार िररिथि 
सं्ोकजत िीकजए । गतत ेसे  आरिार जाने्ाली मोटी 
तार में से जब बड़ी (लगभग 1 एशमिअर ्ा अकधि) 
क्द् ् ुत धारा प्र्ाकहत होती है, तब गतते िर तार िे 
िररतः क्कभन्न ्थिानों िर चुंबिी् सुई रखी जाने िर 
प्रत्ेि ्थिान िर चुंबिी् सुई कनश्चत कदशा में 
श्थिर रहती कदखाई देती है । उस कदशा िो िुठ ्ठे िर 
िेशनसल से दशा्षइए । 
 (इस प्र्ोग मे कितनी क्द् ् ुत धारा लगेगी, 
सेल कितने लगेंगे, कितने क्भ्ांतर िे लगेगे, ताँबे 
िी तार कितनी मोटी लेनी िड़ेगी इत्ाकद बातों िर 
आिस में और कशक्िों से चचा्ष िीकजए और उसिे 
ि्चात्  प्र्ोग िीकजए) िररिथि में क्द् ् ुत धारा िी 
दशा्षई गई कदशा संिेतमान् कदशा है ।  
क्द् ् ुत धारा िम-अकधि िरने िर क्ा िरर्त्षन 
कदखाई देता है? चुंबिी् सुई िो तार से थिोड़ी दूरी 
िर रखने िर क्ा कदखाई देता है? अब चुंबिी् सुई 
िे ्थिान िर लोहे िा बुरादा गतते िर फैलाइए और 
देशखए । लोहे िा चयूण्ष तार िे िररतः क्कशष्ट 
्ृततािार श्थिकत में श्थिर होता है । ऐसा क्ों होता 
है? 
 चुंबित् और चुंबिी् के्त् िा अध््न 
आिने किछली िक्ा में कि्ा है । लोहे िा चयूण्ष 
चुंबिी् बलरेखाओं िे अनुरूि फैला हुआ कदखाई 
देता है ।

 एि सरल क्द् ् ुत चालि तार में से प्र्ाकहत होने ्ाली 
क्द् ् ुत धारा िे िारण तार िे िररतः चुंबिी् क्ेत् कनकम्षत होता 
है । क्द् ् ुत धारा िो िरर्कत्षत न िरिे तार िे िास से दूर जाते 
सम् चुंबिी् क्ेत् िम हो जाता है । इसकलए चुंबिी् 
बलरेखाएँ दशा्षने ्ाले समिेनद्री ्ृतत तार िे िास से दूर जाते 
सम् बड़े और क्रल कदखाए जाते हैं । तार में से प्र्ाकहत होने 
्ाली क्द् ् ुत धारा बढ़ाने िर चुंबिी् के्त् िी तीव्रता में ् ृशद 
होती है । 

िाँबे की मोटवी िार  

R

4.6  ज्द ्युि धारा के कारण चालक के ्पररिः जनजम्षि 
होने्ाला चुंबकीय क्ेत्र

गतिा 

चुंबकीय सुई

लोहे का बुरादा

करके देसखए !

इसे सदै् धयान में रसखए ।
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दाजहने हाथ के अंगूिे का जनयम  (Right hand thumb rule)
 क्द् ् ुत चालि तार में से प्र्ाकहत होने् ाली क्द् ् ुत धारा िी कदशा 
और कनकम्षत होने्ाले चुंबिी् क्ेत् िी कदशा ज्ात िरने िे कलए ् ह उि्ुक्त 
कन्म है । ऐसी िलिना िीकजए कि सीधे क्द् ् ुत चालि िो अिने दाकहने 
हाथि में इस प्रिार ििड़ा है कि अंगयूठा क्द् ् ुत धारा िी कदशा में तार िर 
श्थित हैं । अब आि अिनी ऊँगकल्ाें से तार िो घेरो । ऊँगकल्ाें िी कदशा 
ही चुंबिी् क्ेत् िी बलरेखाओं िी कदशा है । (आिृती 4.7) ।

िानकारवी प्ाप्त कीजिए ।

ज्द् युि चालक  िार की एक फेरे् ालवी कंुड़लवी में से प््ाजहि होने्ालवी ज्द् युिधारा के कारण जनजम्षि होने्ाला चुंबकीय क्ेत्र 

 जब हम िुंड़ली िे मध्भाग में आएगें तब ्ृतत इतने 
बड़े हो जाएगें कि उनिा चाि सरल रेखा में दशा्ष्ा जा 
सिेगा । आिृकत 4.8 में चुंबिी् बल रेखाओं िो िे्ल 

4.8 चालक की कुंड़लवी में से प््ाजहि ज्द् यिुधारा द ्् ारा 
जनजम्षि होने्ाले चुंबकीय क्ेत्र

दाजहना हाथ

ज्द्ुिधारा 

चुंबकीय क्ेत्र 

4.7  दाजहने हाथ के अंगिूे का जनयम

 दाकहने हाथि िे अंगयूठे िे कन्म िो मॅकस्ेल िा िरॉि्फ ्क्रू-कन्म  
(Cork screw rule ) िहा जाता है । क्ा है ्ह िरॉि्फ-्क्रू कन्म?

 सीधे क्द्युत चालि में से प्र्ाकहत होने्ाली क्द् ् ुत 
धारा िे िारण कनकम्षत होने ्ाले चुंबिी् क्ेत् िी 
बलरेखाओं िे बारे में हमने देखा । इसी क्द् ् ुत चालि 
तार िो एि फेरे् ाली िुंड़ली िे आिार में मोड़ने से 
क्द् ् ुत धारा िे द् ् ारा कनकम्षत होने्ाले चुंबिी् क्ेत् िी 
चुंबिी् बल रेखाएँ िैसी होंगी?

 आिृकत 4.8 में दशा्षए अनुसार क्कभन्न घटि लेिर 
िररिथि ियूण्ष कि्ा ग्ा है । िुंड़ली में क्द् ् ुत धारा शुरू 
िरने िर िुंड़ली िे प्रत्ेि कबंदु िे िास चुंबिी् बल 
रेखाएँ कनकम्षत होिर हम जैसे उनसे दूर जाते हैं ्ैसे चुंबिी् 
बलरेखाओं िे समिेनद्री ्ृतत बड़े होते जाते हैं । 

P 

िार की कुंड़लवी  

गतिा

चुंबकीय बलरेखाएँ

A
+ +

R

I

S

Q

N

कबंदु P और Q िे िास दशा्ष्ा ग्ा है ठीि इसी प्रिार ्े िंुड़ली िे प्रत्ेि कबंदु िे िास कनकम्षत होगी, इस प्रिार प्रत्ेि 
कबंदु िुंड़ली िे िेनद्र िर चुंबिी् के्त् कनकम्षत िरेगा ।
 दाकहने हाथि िे  अंगयूठे िे कन्म िा उि्ोग िरिे ्ह िरीक्ण िीकजए कि तार िी िंुडली िा प्रत्ेि कबंदु िुंड़ली 
िे मध्भाग में श्थित चुंबिी् बलरेखाएँ कनकम्षत िरने में सहभागी होता है और ्े बलरेखाएँ िंुड़ली िे मध् भाग िे एि 
ही कदशा में िा््षरत होती है । 
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 तार में से प्र्ाकहत होने् ाली क्द्युत धारा िे िारण किसी भी कबंदु िर कनकम्षत होने्ाले चुंबिी् क्ेत् िी तीव्रता उस 
क्द्युत धारा िर कनभ्षर िरती है, इसे हमनें प्र्ोग में देखा है (आिृती 4.6 ः िरिे देशखए) अतः ्कद िुंडली में तार िे n 
फेरे होगें तो एि फेरे द् ् ारा कजतना चुंबिी् के्त् कनकम्षत होता है, उसिा n गुना चुंबिी् क्ेत् कनकम्षत होगा ।

्पररनाजलका में से प््ाजहि होने्ालवी ज्द् युि धारा द् ् ारा जनमा्षण होने्ाला चुंबकीय के्त्र  
(Magnetic field due to a current in a solenoid)

 उि्ु्षक्त प्र्ोग (कशक्िों िे माग्षदश्षन िे अंतग्षत) सामग्री इिट् ठा िरिे िर सिते हैं क्ा, इस बारे में चचा्ष  
िीकजए । चुंबिी् सुई िा उि्ोग िरिे चुंबिी् बलरेखाओं िी कदशा कनश्चत िी जा सिती है ।

 क्द् ् ुत अ्रोधि आ्रण ्ाली ताँबे िी तार लिेर 
तार िे फेरों से िुंड़ली तै्ार िरने िर बनने्ाली रचना िो 
िररनाकलिा (Solenoid) िहते हैं ।
 िररनाकलिा में से क्द् ् ुत धारा प्र्ाकहत होनिेर कनकम्षत 
होने्ाली चुंबिी् बल रेखाओं िी संरचना आिृकत 4.9 में 
दशा्ष्ी गई है । छड़चुंबि िी चुंबिी् बलरेखाओं से आि 
िररकचत है ही । िररनाकलिा द ्् ारा कनकम्षत होने् ाले चुंबिी् 
क्ेत् िे सभी गुणधम्ष छड़चुंबिद् ् ारा कनकम्षत होने्ाले 
चुंबिी् क्ेेत् िे गुणधमषों िे समान होते हैं ।
 िकलनाकलिा िा एि खुला कसरा चुंबिी् उततरी ध्ु् 
िे रूि में तथिा दूसरा चुंबिी् दकक्ण धु्् िे रूि में िा््ष 
िरता है । िकलनाकलिा िी चुंबिी् बल रेखाएँ िर्िर 
समांतर रेखाओं िे ् ्रूि में होती हैं । इसिा क्ा अथि्ष होता 
है? ्ही कि चंुबिी् के्त् िी तीव्रता िररनाकलिा िे 
आंतररि भाग में स््षत् समान होती है, अथिा्षत िररनाकलिा 
िे अंदर चुंबिी् क्ेत् एि समान होता है । 

चुंबकीय क्ेत्र में रखे धारा्ाहवी चालक ्पर लगने ्ाला बल
(Force acting on a current carrying conductor in a magnetic field)

सामग्रवी ः ताँबे िी लचीली तार, ्टैंड, क्द् ् ुत सेल, प्रबल चुंबिी् क्ेत् ्ाला नालचुंबि इत्ाकद ।
कृिवी : आिृकत 4.10 में कदखाए अनुसार ्टैंड़ िा उि्ोग िरिे लचीली तार नालचुंबि धु््ों िे मध् से जाए, ऐसी 
व्््थिा िीकजए । िररिथि िो सं्ोकजत िीकजए । क्ा ज्ात हुआ?
 जब तार में से क्द् ् ुत धारा प्र्ाकहत नहीं होती तब तार सीधी रहती है (श्थिकत A) । जब ऊिर से नीचे क्द् ् ुत धारा 
प्र्ाकहत होती तब तार मुड़ जाती हैं और श्थिकत C में आती है ।
 क्द् ् ुत धारा िी कदशा क्िरीत अथिा्षत्  नीचे से ऊिर िरने िर तार मुड़ती हैं, िरंतु श्थिकत B में आती हैं । अथिा्षत्  तार 
िर बल िी कदशा चुंबिी् के्त् और क्द् ् ुत धारा िी कदशा िे लंब कदशा में है । ्हाँ चुंबिी् के्त् िी कदशा N से S िी 
ओर है । इस प्र्ोग से ्ह ्िष्ट होता है कि जब चुंबिी् क्ेत् में चालि में से क्द् ् ुत धारा प्र्ाकहत होती है, तब उस 
चालि िर बल कनकम्षत होता है । क्द् ् ुत धारा िी कदशा क्िरीत िरने िर बल िी कदशा भी क्िरीत हो जाती हैं । चुंबि 
िो ्कद उलटा कि्ा अथिा्षत्  उततर ध्ु् िे ्थिान ्थिान िर दकक्ण ध्ु् ला्ा और दकक्ण ध्ु् िे ्थिान िर उततर ध्ु् ला्ा 
तो क्ा होगा? 

4.9 ्पररनाजलका में से ज्द् यिु धारा प््ाजहि होने ्पर जनजम्षि 
चुंबकीय क्ेत्र की चंुबकीय बलरेखाएँ 

्पररनाजलका

चुंबकीय  
बलरेखाएँ

N
S

करके देसखए !
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फे्जमंग का बाएँ हाथ का जनयम
(Fleming’s left hand rule) 
 उि्ु्षक्त प्र्ोग में हमने क्द् ् ुत धारा िी कदशा और 
चुंबिी् क्ेत् िी कदशा दोनों िी ओर ध्ान कद्ा और ऐसा 
कदखाई कद्ा िी बल िी कदशा इन दोनों िे लंब्त हैं । इन 
तीनों िी कदशा एि सरल कन्म िे द् ् ारा सुबद् ध िी जा 
सिती है । इस कन्म िो ही फे्कमंग िे बाएँ हाथि िा 
कन्म िहते हैं । इस कन्म िे अनुसार बाएँ हाथि िे अंगयूँठे, 
तज्षनी और मध्मा िो एि दूसरे िे लंब्त रखे और ्कद 
तज्षनी चुंबिी् क्ेत् िी कदशा में हो, मध्मा क्द् ् ुतधारा 
िी कदशा में हो तो अंगयूठे िी कदशा क्द् ् ुत चालि िर बल 
िी कदशा दशा्षती है । 

ज्द् यिु चजलत्र (Electric Motor) 
 ऊजा्ष िे क्क्ध रूि आििो िता हैं  । आििो ्ह भी िता है कि 
ऊजा्ष िा रूिांतरण हो सिता है  क्द् ् ुत ऊजा्ष िा ्ांकत्ि ऊजा्ष मे  
रूिांतरण िरने ्ाले ्ंत् िो क्द् ् ुत चकलत् िहते है । हमारे आसिास 
दैकनि जी्न में इस क्द् ् ुत चकलत् िो ्रदान ही िहा जा सिता है । 
इसिा उि्ोग िंखे, प्रशीति, कमकसर, धुलाई ्ंत्, संगणि, िंि में कि्ा 
हुआ कदखता है ? ्ह क्द् ् ुत चकलत् िैसे िा््ष िरता है?

अंगूिा ः 
ज्द ्युिचालक ्पर 
बल

िि्षनवी 
चुंबकीय क्ेत्र 
की जदरा

ज्द ्युि चालक में 
प््ाजहि ज्द् युि 
धारा की जदरा 

ज्द् युि चालक ्पर बल

चुंबकीय 
क्ेत्र की 

जदरा

मधयमा ज्द ्यिु धारा की 
जदरा 

4.11  फे्जमंग के बाएँ हाथ का  जनयम

 उि्ु्षक्त प्र्ोग से ् ह ् िष्ट होता है कि, चुंबिी् के्त् िे प्रभा् से  धारा्ाही 
चालि िर बल कनकम्षत होता है । इस बल िी कदशा क्द् ् ुत धारा िी कदशा आैर 
चुंबिी् क्ेत् िी कदशा इन दोनों िर कनभ्षर होती है ।  
 प्र्ोग िे अंत में ्ह भी ्िष्ट कि्ा जा सिता है कि, जब क्द ्् ुत धारा 
िी कदशा चुंबिी् क्ेत् िी कदशा िे लंब कदशा में होती है तब ्ह बल स्ा्षकधि 
होता है । आि ्ह िैसे िर सिते हैं?

4.10  चुंबकीय क्ेत्र में धारा्ाहवी चालक ्पर लगने्ाला बल

4.12  दजैनक उ्पयोग का ज्द् युि चजलत्र 

I

CB

H
S

N

I

नालचुंबक

सटँड

िाँबे की िार

प्योग की आकृजि

कागज़ के 
लंब्ि 

और अंदर 
िाने्ाला 
चुंबकीय 

क्ेत्र

 उि्ु्षक्त प्र्ोग में फ्ेकमंग िे बाएँ हाथि िा कन्म िा उि्ोग 
िरिे तार मे उिश्थित बल िी कदशा कनश्चत िीकजए ् कनषिर्ष िी 
जाँच िीकजए ।

A

प्तयक् प्योग 

A B C

करके देसखए !
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 क्द् ् ुत चकलत् में क्द् ् ुत अ्रोधि आ्रण 
्ाले ताँबे िे तार िी एि आ्तािार िुंडली होती 
है । ्ह िुंडली, चुंबि िे (उदा. नाल चुंबि) 
उततर और दकक्ण ध्ु्ों िे बीच, आिृकत में कदखाए 
अनुसार इस प्रिार रखी होती है कि उसिी AB 
तथिा CD भुजाएँ चुंबिी् के्त् िी कदशा िे लंब्त 
होती हैं । िुंड़ली िे दो कसरे क्भक्त ्ल् िे दो 
अध्षभागों X तथिा Y से सं्ोकजत होते हैं । इन 
अध्षभागों िी भीतरी सतह क्द्यतुरोधी होती है  
तथिा चकलत् िी धयूरी से जुड़ी होती है । X तथिा Y 
अध्ष ्ल्ों िे बाहरी क्द् ् ुत ्ाहि िृष्ठभाग दो 
श्थिर िाब्षन ब्श E तथिा F से ्िश्ष िरते हैं ।

 आिृकत में दशा्षए अनुसार, क्द् ् ुत िररिथि ियूण्ष िरने िर क्द्युतधारा E तथिा F िाब्षन ब्शों िे माध्म से िुंड़ली में 
से प्र्ाकहत होने लगती है ।  िुंडली िी भुजा AB में क्द्युत धारा A से B िी ओर प्र्ाकहत होती हैं । चुंबिी् क्ेत् िी  
कदशा N धु्् से S ध्ु् िी ओर होने िे िारण उसिा प्रभा् AB भुजा िर होता है । फ्ेकमंग िे बाएँ हाथि िे कन्मानुसार 
AB भुजा िर कनकम्षत होने् ाला बल उसे नीचे िी ओर ढ़िेलता हैं । CD भुजा में प्र्ाकहत होने् ाली क्द् ् ुत धारा िी कदशा 
AB भुजा िी क्िरीत कदशा में होनेे िे िारण कनकम्षत हाेने ्ाला बल उस भुजा िो ऊिर िी ओर क्िरीत कदशा में ढिेलता 
है इस प्रिार िुंडल आैर धयूरी घड़ी िे िाँटों िे क्िररत कदशा में घयूमने लगते हैं । आधा घयूण्षत  होते ही क्भक्त ्ल् िे 
अध्ष भाग X और Y क्रमशः F आैर E िाब्षन ब्श िे संिि्फ में आते हैं ।  अतः िुंड़ली में क्द् ् ुत धारा DCBA िे अनुदेश 
प्र्ाकहत होती हैं । इस िारण DC भुजा िर नीचे िी ओर तथिा BA भुजा िर ऊिर िी ओर बल कक्र्ाशील होता है  और 
िंुडली अगला अध्ष घयूण्षत िहले िी ही कदशा में ियूण्ष िरती है । इस प्रिार प्रत्ेि अध्ष घयूण्षन िे ि्चात्  िंुड़ली तथिा धयूरी 
एि ही अथिा्षत्  घड़ी िे िाँटों िी क्िरीत कदशा में घयूण्षन िरते रहते हैं । 
 व्ा्साक्ि चकलत् इसी कसदातं िर िा््ष िरते है, लेकिन उनिी संरचना में व्ा्हाररि रूि से िरर्त्षन किए जाते 
है, इसे आि आगे सीखने ्ाले हैं । 

4.13  ज्दु्िचजलत्र ः ित्् ् काय्ष

 िाब्षन ब्श िा उि्ोग क्ों कि्ा जाता हैं? उनिा क्ा िा््ष हैं? इस 
प्रिार िे प्र्नों िे उततर खोजने िे कलए समीि िे किसी ् ि्फशरॉि में जाइए और 
क्द् ् ुत चकलत् िी रचना समकझए ।

ज्द् युि चुंबकीय प््ि्षन (Electromagnetic Induction)
 हमने किछले भाग में देखा कि किसी क्द् ् ुत चालि िो चुंबिी् क्ेत् में इस प्रिार रखें कि उससे प्र्ाकहत होने ्ाली 
क्द् ् ुत धारा िी कदशा चुंबिी् के्त् िी कदशा िे लंब हो तो उस क्द ्् ुत चालि िर बल कक्र्ाशील होता है । उस िारण 
क्द् ् ुत चालि में गकत कनकम्षत होती है । िरंतु ्कद ऐसा हो कि िोई क्द् ् ुत चालि चुंबिी् क्ेत् में गकत िर रहा है ्ा 
श्थिर क्द् ् ुत चालि िे िररतः चुंबिी् के्त् िरर्कत्षत हो रहा है तो कफर क्ा होगा? इस प्र्न िा उततर खोजने िे कलए 
मा्िेल फैराडे नामि महान ्ैज्ाकनि ने संशोधन कि्ा, अध््न कि्ा । सन्  1831 में फैराडे िो कदखा कद्ा कि 
गकतशील चुंबि िी सहा्ता से क्द् ् ुत चालि में क्द् ् ुत धारा कनकम्षत िी जा सिती है । 

दरार्ाले 
िंगन
X तथिा Y

X Y

E ् F
िाब्षन ब्श

E F

धयूरी

िानकारवी प्ाप्त कीजिये ।
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 आिृकत 4.16 (अ) में दशा्षए अनुसार, िररिथि ियूण्ष िीकजए । 
उसि ेकलए लगने ्ाली सामग्री िो, चचा्ष िरि ेकनश्चत िीकजए 
और उस े लीकजए । इस प्र्ोग में ्कद िररनाकलिा स े प्र्ाकहत 
होने् ाली क्द्यतु धारा िो िंुजी खलुी रखिर शयून् कि्ा तो उसी 
क्ण िंुडली ि ेिररिथि ि ेगैल्नोमीटर िी सईु तरंुत क्चकलत होिर 
िनुः शयून् िर आती है । िररनाकलिा में स ेप्र्ाकहत होने् ाली क्द ्् तु 
धारा िो िनुः शुरू िरने िर गैल्नोमीटर िी सईु दसूरी ओर जलदी 
स ेक्क्केित होिर िुनः शयून् िर आती है । 
 अब क्द् ् ुत धारा प्र्ाकहत होते सम् ्कद िुंड़ली िो 
िररनाकलिा (आिृती 4.16 ब) तथिा उस िर िररनाकलिा से िास 
और दूर ले जाने िर (आिृकत 4.16 ि) गैल्नोमीटर िी सुई 
क्क्ेकित होती है, अथिा्षत िुंडली में क्द् ् ुत धारा कनकम्षत होती है । 
उि्ु्षक्त प्र्ोगों से क्ा ्िष्ट होता है ? 

4.14 गॅल्नोमवीटर

4.16 (ब) ्पररनाजलका से ज्द् युि धारा प््ाजहि होिे     
समय कुंड़लवी को ्पररनजलका के अक् से लंब्ि जहलाने ्पर

 आिृकत 4.15 में दशा्षए अनुसार, सामग्री एित् िीकजए । 
गॅल्नोमीटर सं् ोकजत िरिे िररिथि ियूण्ष िीकजए । ताँबे िी तार 
िे समीि नीचे छड़ चुंबि िा उततर ्ा दकक्ण धु्् रहे, इस 
प्रिार से छड़चुंबि िो खड़ा रशखए । अब ्कद तार िो A®B 
िी ओर कहलते हुए रखे तो गैल्नोमीटर िी सुई क्क्ेकित होती 
कदखाई देती है । ्ही है, फैराडे िा क्द् ् ुत चुंबिी् प्रेरण ।
 अब तार िो श्थिर रखिर चुंबि िो कहलािर देशखए । 
गैल्नोमीटर िी सुई  अभी भी क्क्ेकित होती है । लेकिन इसिा 
िारण िुछ अलग है, उसे आि आगे सीखेंगे । 

 गैल्नोमवीटर ः हमारे द् ् ारा अध््न किए गए क्द् ् ुत चकलत् 
(electrical motor) नामि ्ंत् िा जो कसद् धांत है, उसी कसद् धांत िर 
आधाररत एि सं्ेदनशील उििरण है, गैल्नोमीटर । इसिी सहा्ता से 
िुछ क्द् ् ुत मािन किए जा सिते हैं । चुंबि िे धु््ों िे बीच रहने् ाली 
िुंडली िो इस प्रिार लगा्ा जाता है कि उसे गैल्नोमीटर िी त्तरी िर 
श्थित  सुई जोड़ी जाए । जब अत्ंत िम (उदा.1 कमली एशमिअर ्ा उससे 
िम) क्द् ् ुत धारा िुंडली से प्र्ाकहत होगी तब िंुडली िा घयूण्षन होगा 
और उसिा घयूण्षन क्द् ् ुत धारा िे अनिुात में होगा। ्ोलटमीटर और 
अमीटर भी इसी कसदांत िर िा््ष िरते है । गैल्नोमीटर िी त्तरी िर 
शयून् क्द् ् ुत धारा मध् में दशा्षई जाती है । क्द् ् ुत धारा िी कदशा िे 
अनुसार सुई शयून् िे दोनों ओर क्के्कित होती है ।

गॅल्नोमवीटर बैटरवी 

िार की ्पररनाजलकािार की कुंड़लवी 

4.16 (अ)  ज्द् युि धारा प््ाजहि या खंजडि करने ्पर 

4.15  चुंबकीय क्ेत्र में िार जहलिवी हुई रखने ्पर ज्द् युि 
धारा जनजम्षि होिवी है । 

A
B 

चुंबक

करके देसखए !

करके देसखए !

िार की कुंड़लवी िार की ्पररनाजलका

गॅल्नोमवीटर बैटरवी 

प्लगकुंिवी
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फैरेडे का ज्द् यिु प्ेरण का जनयम
 िररनाकलिा में क्द् ् ुत धारा शुरू िरते ही ्ा बंद िरते ही 
िुड़ंली में क्द् ् ुत धारा प्रेररत होती है । क्द् ् ुत धारा िम अकधि 
िरने िर भी ऐसा प्रेरण कदखाई देता है । िररनाकलिा िो िंुड़ली 
िे सामने से बाजयू में सरिाते सम् भी िुंड़ली में प्रेरण िे िारण 
क्द् ् ुत धारा कनकम्षत होती है । उि्ु्षक्त प्र्ोग से ्ह ्िष्ट होता 
है कि िुंडली में से जाने ्ाली चुंबिी् बलरेखाओं िी संख्ा 
िरर्कत्षत होने िर िुड़ंली में क्द ्् ुत धारा प्रेररत होती है । इसे ही 
फैराडे िे प्रेरण िा कन्म िहते है । 

फ्ेजमंग के दाएँ हाथ का जनयम
(Fleming’s right hand rule )
 क्द् ् ुतचालि (िुड़ंली) में क्द् ् ुत धारा अकधि से 
अकधि िब होगी? तो जब क्द् ् ुत चालि िी गकत िी कदशा 
चुंबिी् क्ेत् िी लंब कदशा में होगी तब ्ह कदखाने िे कलए 
फ्ेकमंग िे दाएँ हाथि िे कन्म िा उि्ोग होता है । दाएँ हाथि िे 
अंगयूठे, तज्षनी आैर मध्मा िो इस प्रिार रशखए कि ्े िर्िर 
लंब हो । (आिृती 4.17) । इस श्थिकत में ्कद अंगयूठा क्द् ् ुत 
चालि िे गकत िी कदशा, तज्षनी चुंबिी् के्त् िी कदशा दशा्षए 
तो मध्मा प्रेररत क्द् ् ुत धारा िी कदशा दशा्षता है, इस कन्म िो 
फ्ेकमंग िे दाएँ हाथि िा कन्म िहते है । 

4.16 (क)   ्पररनाजलका से ज्द ्युि धारा प््ाजहि 
होिे समय कुंडलवी ्पररनजलका के अक् ्पर ्पास या दूर 

ले िाने ्पर

  िररनाकलिा श्थिर रखिर िररनाकलिा िी क्द् ् ुत धारा 
िरर्कत्षत िरने िर भी िुड़ंली में क्द् ् ुत धारा कनकम्षत होती है । 
तथिा कजतने जलदी िररनाकलिा िुड़ंली िे सामने से बाजयू में ले 
जाई जाएगी, उतनी ही गैल्नोमीटर िे सुई िा क्चलन अकधि 
होता है । िररनाकलिा िी क्द् ् ुत धारा िरर्कत्षत िरिे िंुड़ली 
में क्द् ् ुत धारा कनकम्षत होती है ्ा िुंड़ली िे िास िररनाकलिा 
िो सरिाने िर भी िुंडली में क्द् ् ुत धारा कनकम्षत होती है ।

गॅल्नोमवीटर बैटरवी 

ज्द् युि चालक 
की गजि

चुंबकीय क्ेत्र की जदरा

ज्द् युि चालक प्ेररि
 ज्द ्युिधारा की जदरा 

ज्द ्युि चालक में पे्ररि 
ज्दु्ि धारा की जदरा

ज्द ्युि चालक 
की गजि

चुंबकीय क्ेत्र की  जदरा

4.17  फ्ेजमंग के दाएँ हाथ का जनयम

 मा्िेल फैराडे (1791-1867) एि प्र्ोगशील ्ैज्ाकनि थिे । उनिा 
अकधिृत रूि से कशक्ण नहीं हुआ थिा । एि बिुबाईंकडंग िे दिुान में छोटा सा 
मा्िल िाम िरने लगा । ्हाँ िी िु्तिें िढ़ते-िढ़ते उसे क्ज्ान में रूकच कनमा्षण 
हुई । लंडन िे राॅ् ल इकन्टट्यूट िे हंफे् डेवही ने उनहें प्र्ोगशाला सहा्ि िे रूि में 
कन्ुक्त कि्ा । ्हाँ िर ही उनहोंने क्द् ् ुत चुंबिी् प्रेरण िे कन्म खोजे । तथिा 
क्द् ् ुत अिघटन िे भी कन्म खोज कनिाले । बहुत से क्््क्द्याल्ों ने उनहें उिाकध 
देना चाहा, लेकिन फैराडे ने ऐसे सममानों िो निार कद्ा ।

्पररचय ्ैज्ाजनकों का

िार की कुंडलवी िार की ्पररनजलका
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प्तया्िती धारा और जदष् धारा (Alternating Current 
(AC) and Direct Current (DC)
 अब ति हम क्द् ् ुत सेल से िररिथि में प्र्ाकहत 
होने्ाली तथिा िुनः सेल िी ओर जाने ्ाली तथिा एि 
कदशा में प्र्ाकहत होने ्ाली अदोलनी क्द् ् ुत धारा से 
िररकचत हैं । ऐसी क्द् ् ुत धारा िो कदष्ट (Direct Current 
: DC) और इसिे क्िररत कजस क्द ्् ुत धारा  िा िररमाण 
और कदशा कनश्चत समान सम्ा्कध िे ि्चात्  बदलते हैं 
उसे प्रत्ा्तगी धारा (Alternating Current:AC) िहते हैं । 

4.18  जदष् धारा और प्तया्िती धारा ्परर्पथ  

समय (सेकंड़ में)
ज्

द् य
ुिध

ारा
 (ए

सम्प
यर

)

जदष् धारा (DC)
प्तया्िती धारा (AC)

ज्
द ्य

ुिध
ारा

 (ए
सम्प

यर
)

समय (सेकंड़ में)

बढ़
िवी 

जदष
्टध

ारा 
 

कम होने् ालवी  जदष्टधारा  

ससथर जदष्धारा 

4.19 प्तया्िती धारा और जदष् धारा का आलेख 

 कदष्ट क्द् ् ुत धारा बढ़ सिती है, श्थिर रह सिती है 
्ा िम भी हो सिती, लेकिन ् ह दोलनी (Oscillatory)
नहीं होती ।  अािृकत 4.19 में आलेख िे ््रूि में ्ह 
दशा्ष्ा ग्ा है । 
 प्रत्ा्तगी धारा ्ह दोलनी धारा है । आलेख में दशा्षए 
अनुसार ्ह एि कदशा में अकधितम सीमा ति बढ़ती है, 
उसिे ि्चात िम होिर शयून् हो जाती है और िुनः क्िररत 
कदशा में अकधितम सीमा ति बढ़िर िुनः शयून् हो जाती है। 
आिृकत में क्िररत कदशा दशा्षने हेतु क्द् ् ुत धारा िे कलए 
-1, -2 जैसे िररमाणों िा उि्ोग कि्ा ग्ा है।  प्रत्ा्तगी 
क्द् ् ुत धारा िे दोलन सम् िे अनुसार ्क्री् 
(Sinusoidal) िदकत से होते हैं इसकलए उसे     इस 
कचनह िे द ्् ारा दशा्षते हैं ।  कदष्ट क्द ्् ुत धारा एि कदशा में 
प्र्ाकहत होती है, िरंतु प्रत्ा्तगी धारा आ्तगी रूि से एि 
चक्र में सीधी और उलटी कदशा में प्र्ाकहत होती है । 

 भारत में क्द् ् ुत िेनद्र में होने् ाली क्द् ् ुत कनकम्षती में ऐसा एि चक्र         सेिंड़ अथिा्षत्  0.02 सिेंड़ मे ियूण्ष होता  
हैं । प्रत्ा्तगी धारा िी बारंबारता 50 Hz होती है । क्द ्् ुत शक्ती दूर ले जाने िे कलए प्रत्ा्तगी रूि में ले जाना लाभदा्ि 
होता है । क्ोंकि कदष्ट क्द् ् ुत धारा िी अिेक्ा प्रत्ा्तगी क्द् ् ुत धारा िे िारण क्द् ् ुत शक्ती में िोई भी िमी न होिर 
भी क्द् ् ुत धारा िा बहुत दूरी ति सं्हन (Transmision) कि्ा जाता है ।  दैकनि उि्ोग िे कलए िी जाने्ाली 
क्द् ् ुत आियूकत्ष इस प्रत्ा्तगी धारा (AC) िी होती है । इस क्द् ् ुत िा उि्ोग िरते सम् बरती जाने् ाली सा्धाकन्ों 
िे बारे में हमने किछली िक्ा में िढ़ा हुआ है । 
ज्द् यिु िजनत्र (Electric Generator)
 क्द् ् ुत चुंबिी् प्रेरण िर आधाररत प्र्ोग हमने देखा है, उसमें कनकम्षत होने्ाली क्द् ् ुत धारा िा िररमाण अलि 
होता है । िरंतु इसी कसद् धांत िा उि्ोग मान् िे कलए बड़ी क्द् ् ुत धारा कनकम्षत िरने हेतु कि्ा जाता है । इसिे कलए 
्ांकत्ि ऊजा्ष िा उि्ोग क्द् ् ुत चालि िुंड़ली िो धुरी िे िररतः चुंबिी् के्त् में घुमाने िे कलए कि्ा जाता है तथिा 
उसिे द् ् ारा क्द् ् ुत कनकम्षती िी जाती है ।
 आिृती 4.20 में धयूरी िे िररतः घयूमने ्ाली तार िी िंुड़ली ABCD दशा्षई गई है, उसे चुंबि िे दो ध्ु्ों िे बीच 
रखा जाता है । इस िुंड़ली िे दो कसरे दो ्ल्ों R1 तथिा R2 से िाब्षन ब्श िे माध्म से सं् ोकजत होते हैं । दोनों ्ल् 
भीतर से धयूरी से जुड़े होते हैं, िरंतु ्ल्ों और धयूरी िे बीच क्द् ् ुत अ्रोधि आ्रण होता है । धयूरी िो ्ांकत्ि रूि से 
बाहर से घुमा्ा जाता है, कजसिे िारण िुड़ंली ABCD घयूमने लगती है । श्थिर िाब्षन ब्शों B1, B2, िे कसरे गैल्नोमीटर 
से सं्ोकजत होते हैं, कजसिे िारण िररिथि में क्द् ् ुत धारा िे प्र्ाह िी कदशा समझती हैं । 

 1
50
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 धयूरी घयूमने िर भुजा AB ऊिर जाती है और CD नीचे 
आती है । अथिा्षत्  ABCD िुंडली घड़ी िी सुई्ों िी कदशा में 
घयूमने लगती है । फ्ेकमंग िे दाएँ हाथि िे कन्मानुसार AB और 
CD भुजाओं में प्रेरण िे द् ् ारा क्द् ् ुत धारा कनकम्षत होती है, ् ह 
A ® B  ्  C ® D कदशा में जाती है । इस प्रिार 
A®B®C®D  ऐसी क्द् ् ुत धारा प्र्ाकहत होने लगती  
है । (आिृकत 4.20 में बाणों िी कदशा में) आगे िे िररिथि में 
B2 गैल्नोमीटर में से होिर B1 िी ओर क्द् ् ुत धारा प्र्ाकहत 
होती है । ्कद ABCD जैसी एि फेरे ्ाली िुड़ंली िे ्थिान िर 
अनेि फेरों्ाली िुड़ंली िा उि्ोग कि्ा जाए तो अनिे गुना 
क्द् ् ुत धारा प्र्ाकहत होती है और बड़ी क्द् ् ुत धारा कनकम्षती 
होती है । अध्षघयूण्षन िे ि्चात्  भुजा AB भुजा CD िे ् थिान िर 
जाती है, और भुजा CD ्ह भुजा AB िे ्थिान िर आती है । 
इस िारण प्ररेरत क्द् ् ुत धारा D®C®B®A ऐसी जाती है । लेकिन भुजा BA ्ल् िे माध्म से B1 ब्श िे संिि्फ 
में रहती है और भुजा DC, B2 ब्श िे संिि्फ मेै रहती है । इस िारण बाह ््  िररिथि में क्द् ् ुत धारा B1 से B2 िी ओर 
अथिा्षत्  िहले िे अध्षघयूण्षन िी तुलना में क्िररत कदशा में प्र्ाकहत होती हैं । प्रत्ेि अध्षघयूण्षन िे ि्चात ्ह घकटत होता 
हैं और प्रत्ा्तगी क्द् ् ुत धारा कनकम्षत होती है । ्ही प्रत्ा्तगी क्द् ् ुत धारा जकनत् (AC Generator) है। 
 कदष्ट जकनत् (DC Generator) बनाने िे कलए क्ा िरना होगा? कदष्ट क्द् ् ुत धारा बाह् ्  िररिथि में कदशा 
िरर्कत्षत नहीं िरती । अतः उसिे कलए क्द् ् ुत चकलत् िे कलए कजस प्रिार से क्भक्त ्ल् िा उि्ोग कि्ा ग्ा, ठीि 
उसी प्रिार एि क्भक्त ्ल् धुरी िर लगा्ा जाता है । इस व्््थिा िे िारण िंुडली िी ऊिर जाने्ाली भुजा सदै् 
एि ब्श िे सिंि्फ में तो नीचे जाने ्ाली भुजा सदै्  दूसरे ब्श िे सिंि्फ में रहती है । फल््रूि बाह ््  िररिथि में एि ही 
कदशा में क्द् ् ुत धारा प्र्ाकहत होती है, अतः इस जकनत् िो कदष्ट जकनत् (DC Generator) िहते हैं ।

ऊिर ्ण्षन किए गए कदष्ट जकनत् िी आिृकत बनाइए । उसिे ि्चात ् धयूरी िे घयूमने िर 
कदष्ट धारा िैसे प्राप्त होती है, ्िष्ट िीकजए ।

काब्षन 
ब्रर 

ज्द् युि
चालक ्लय

   धुरी

कुंड़लवी

चंुबकीय क्ेत्र 

4.20  ज्द् यिु िजनत्र

1. समूह में से असंगि रबद छाजँटए और उसका 
स्पष्वीकरण जलसखए ।

 अ. संगलि तार, अ्रोधि िदाथि्ष, रबर िे 
मोजे,जकनत्

 आ. ्ोलटमीटर, अ मीटर, गैल्नोमीटर, थिमा्षमीटर
 इ. ध्कन्ध्षि, सयूक्मश््णी, क्द् ् ुत चकलत्, चुंबि
2. रचना और काय्ष बिाइए, उजचि आकृजि बनाकर 

िागों को नामांजकि कीजिए ।
 अ. क्द् ् ुत चकलत्  ब. क्द्युतजकनत् (प्रत्ा्तगी)
3.  ज्द् युिचुंबकीय प्ेरण अथा्षि -
 अ.  क्द् ् ुत चालि िा आ्ेकशत होना । 
 आ. िुंड़ली में से क्द् ् ुत आ्ेश प्र्ाकहत होने िे 

िारण चुंबिी् क्ेत् िा कनकम्षत होना । 

 इ.  चुंबि आैर िुंड़ली िी सािेक् गकत िे िारण 
िुंड़ली में प्ररेण से क्द् ् ुत धारा कनकम्षत होना । 

 ई.  क्द् ् ुत चकलत् िी िंुड़ली िा धयूरी िे िररतः 
घयूमना । 

4.  अंिर स्पष् कीजिए 
 प्तया्िती िजनत्र आैर जदष् िजनत्र 
5.  ज्द् यिु धारा जनजम्षि करने के जलए जकस उ्पकरण 

का उ्पयोग जकया िािा है? आकजृिसजहि ्ण्षन 
कीजिए । 

 अ. क्द् ् ुत चकलत्   ब. गैल्नोमीटर 
 ि. क्द् ् ुत जकनत्  ड. ्ोलटमीटर 
6. लघु्परर्पथ जकस कारण जनजम्षि होिा है? उसका 

कया प्िा् होिा है?

स्ाधयाय

थोड़ा सोजचए
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7. ्ैज्ाजनक कारण जलसखए ।
 अ. क्द् ् ुतबलब में िुंडली बनाने िे कलए टंग्टन 

धातु िा उि्ोग कि्ा जाता है ।
 आ. ऊषमा कनमा्षण िरने ्ाले क्द् ् ुतिे उििरणों में 

उदा. इ्त्ी, क्द् ् ुतिी कसगड़ी, बरॉ्लर में 
ना्क्ररॉम जैसी कमश् धातु िा उि्ोग िरते हैं, 
शुद ्ध धातु िा उि्ोग नहीं कि्ा जाता ।

 इ.  क्द् ् ुतिा ्थिानांतरण िरने िे कलए तांबे ्ा 
एल्ुकमकन्म िे तारों िा उि्ोग कि्ा जाता 
है। 

 ई. व््हार में क्द् ् ुतऊजा्ष िा मािन िरने हेतु
  Joule िे ्थिान िर kWh इिाई िा उि्ोग 

कि्ा जाता है । 
8.  नवीचे जदए गए कथनों में से कौन-से कथन लंबे, 

सवीधे ज्द ्युिचालक िार के ्पास के चुंबकीय के्त्र 
की सटवीक ्ण्षन करिे हैं ? स्पष्वीकरण जलसखए ।

 अ. तार िे लंब्त सरल रेखा में चुंबिी् बल रेखाएँ 
एि ही प्रतल से जाती हैं । 

 आ. तार िे समांतर, तार िे सभी ओर से चुंबिी् 
बलरेखाएँ जाती हैं । 

 इ.  तार िे लंब और तार से (radially outward) 
चुंबिी् बल रेखाएँ जाती हैं । 

 ई. समिेंद्री ्ृततािार, तार िो िेंद्र िर रखिर तार 
िे लंब प्रतल में चुंबिी् बलरेखाएँ जाती है ।

9. नालचुंबक का कया अथ्ष हैं? उसके चुंबकीय क्ेत्र 
की िुलना छड़ चुंबक के चुंबकीय क्ेत्र से करके 
आकजृि बनाइए और िागों को नाम दवीजिए ।  

10. आकृजियों को नाम देकर संकल्पना स्पष् कीजिए ।

अ. आ.

12. उदाहरण हल कीजिए ।
 अ. क्द् ् ुतिररिथि िे एि क्द् ् ुतप्रकतरोध में ऊषमी् 

ऊजा्ष 100W िी दर से कनकम्षत हो रही है । 
क्द् ् ुतधारा 3A प्र्ाकहत हो रही है । क्द् ् ुतध-
प्रकतरोध कितने W होगा ? 

 उतिर ः 11 W
 आ. दो टंग्टन बलब 220V क्भ्ांतर िर चलते हैं, 

्े क्रमशः 100W ् 60W क्द् ् ुतशशक्त िे हैं 
। ्कद उनहें समांतर क्रम में सं्ोकजत कि्ा ग्ा 
तो मुख् क्द् ् ुतचालि में कितनी क्द् ् ुतधारा 
प्र्ाकहत होगी?

 उतिर ः 0.72A
 इ.  िौन अकधि क्द् ् ुतऊजा्ष खच्ष िरेगा? 500W 

िा टी्ी 30 कमनट में ्ा 600W  िी कसगड़ी 
20 कमनट में? 

उतिर ः टवीवहवी
 ई.  1100W क्द् ् ुतशशक्त िी इ्त्ी रोज 2 घंटे 

उि्ोग कि्े जाने िर अप्रैल मकहने में उसिे 
कलए कबजली िा खच्ष कितना होगा । (क्द ्् ुत 
िंिनी 1 ्ुकनट ऊजा्ष िे कलए 5/- रु. ्सुल 
िरती है । 

 उतिर ः रु. 330
उ्पक्रम : 
  कशक्िों िे माग्षदश्षन अंतग्षत मुक्त ऊजा्ष जकनत् 

बनाइए । 

अ. 
आ.

इ. 

²²²

11. आकजृि ्पहचानकर उसके उ्पयोग स्पष् कीजिए ।
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5. ऊषमा 

1. ऊषमा तथिा तािमान में क्ा अंतर है? 
2. ऊषमा िे संचरण िे कितने और िौनसे प्रिार हैं?

थोड़ा याद कीजिए

 हमने किछली िक्ा में ऊषमा और ऊषमा िे संचरण िे क्कभन्न प्रिारों िी जानिारी प्राप्त िी है । ऊषमा िे िारण 
ठोस िदाथिषों िा, द्र् िदाथिषों ् गैसी् िदाथिषों िा संिुचन तथिा प्रसरण किस प्रिार होता है, इस संबंधी िुछ प्र्ोग हमने 
िर िे देखें है । ऊषमा तथिा तािमान इनमें अंतर भी जान चिेु हैं । तािमािी से तािमान िो किस प्रिार नािते हैं, इसिा 
भी अध््न कि्ा है ।  
 िदाथिषों िी अ््थिा िरर्त्षन में िाई जाने्ाली गुप्त ऊषमा, िानी िा असंगत व््हार, ओसकबंदु तािमान, आद्र्षता 
क्कशष्ट ऊषमाधारिता इन सभी संिलिनाओं िा उि्ोग हमारे दैकनि जी्न में होता है । इस क्र्संबंधी अकधि 
जानिारी प्राप्त िरेंगे ।

1.  आिृकत 5.1 दशा्षएनुसार एि िाँच िे बीिर में बफ्फ िे टिुड़े  
लीकजए ।

2.  तािमािी िी घुंड़ी बफ्फ में ियूण्षतः डूबेगी इस प्रिार रखिर तािमािी से 
बफ्फ िा तािमान नाकिए ।

3. कतिाई ्टैंड िर बफ्फ िा बीिर रखिर ऊषमा दीकजए ।
4.  हर एि कमनट िे अंतरो में तािमान िो नोट िीकजए ।
5.  ऊषमा देते सम् बफ्फ तथिा िानी िे कमश्ण िो कहलाते रकहए । बफ्फ 

किघलते सम् बफ्फ तथिा िानी िे कमश्ण िो कहलाते रकहए ।
6.  िानी उबलने िे ि्चात भी िुछ सम् ति ऊषमा देना जारी रशखए ।
7.  तािमान में होने्ाला िरर्त्षन ् सम् इस संबंध िो दशा्षने्ाला 

आलेख बनाइए ।

 जब ति सभी बफ्फ िे टिुड़ों िा िानी नहीं होता तब ति कमश्ण िा तािमान 0 ०C ही रहता है । बफ्फ िा सिंयूण्ष िानी 
होने िर ऊषमा देना जारी रखेंगे तो िानी िे तािमान में ्ृशद होगी और िानी िा तािमान 100 ०C ति जाएगा । इस 
तािमान िर िानी िा रूिांतरण बाषि में अकधि मात्ा में होता है । सिंयूण्ष िानी िा बाषि में रूिांतर होते सम् िानी िा 
तािमान 100 ०C िर श्थिर रहता है । तािमान में होने् ाला िरर्त्षन ् उसे लगने् ाला सम् इनिे संबंध िो दशा्षने्ाला 
आलेख आिृकत 5.2 नुसार होगा ।
  इस आलेख में रेख AB श्थिर तािमान िर बफ्फ िा िानी में रूिांतर होने िी कक्र्ा दशा्षता है । बफ्फ िो ऊषमा देने िर 
बफ्फ एि क्कशष्ट तािमान िर अथिा्षत 0 ०C िर किघलिर उसिा रूिांतरण िानी में होता है । ्ह िरर्त्षन होते सम् बफ्फ 
ऊषमा िो अ्शोकरत िरता है, ्ह ऊषमा िा अ्शोरण बफ्फ िा ियूण्षतः द्र् में रूिांतरण होने ति जारी रहता है । 

गुप्त ऊषमा (latent heat) 

5.1 अप्कट उषमा 

िा्पमा्पवी

बफ्फ के टुकड़े

जि्पाई
सटँड

बन्षर 

आओ करके देखे ।

Ø गुप्त ऊषमा    Ø ्पुनजह्षमायन    
Ø ्पानवी का असंगि वय्हार  Ø ओसजबंदु, िा्पमान और आद्र्षिा               
Ø ज्जरष् ऊषमाधाररिा  
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 इस बीच कमश्ण िा तािमान श्थिर रहता हैं । कजस  
श्थिर तािमान िर बफ्फ िा िानी में रूिांतरण होता है उस श्थिर 
तािमान िो बफ्फ िा द्र्णांि िहते हैं । 
 अ््थिाओ में िरर्त्षन होते सम् िदाथि्ष, अथिा्षत ्हाँ 
बफ्फ ऊषमा िो अ्शोकरत िरता है । िरंतु उनिे तािमान में 
्ृशद नही होती । इस संियूण्ष अ्शोकरत ऊषमा िा उि्ोग 
िरमाणु अणु िे बंध िो क्ीण िर िे ठोस िा द्र् में रूिांतरण 
िरने िे कलए हाेता है । ठोस िा द्र् में रूिांतरण होते सम् 
श्थिर तािमान िर ऊषमा िा अ्शोरण होता है, उसे किघलने 
िी गुप्त ऊषमा (Latent heat of melting) िहते है ।

 इकाई द्र्मान के िोस ्पदाथथों का द्र् में ्पूण्षिः रू्पािंरण होिे समय ससथर िा्पमान ्पर जिस ऊषमा का अ्रोरण 
होिा है ऐसवी ऊषमा को ज्पघलने की ज्जरष् गुप्त ऊषमा (Specific latent heat of melting) कहिे हैं । 

 बफ्फ िा िानी में ियूण्षतः रूिांतरण होने िे ि्चात तािमान में ्ृकद् ध होती है, तािमान 100 ०C  ति बढ़ता है । रेख 
BC ्ह िानी िे तािमान 0 ०C  से 100 ०C ति ्ृकद् ध दशा्षता है । उसिे बाद ऊषमा देिर िानी िे तािमान में ्ृशद नहीं 
होती है । इस तािमान िर अ्शोकरत सिंयूण्ष ऊषमा िो द्र्ों िे बीच िे अणयूओं िे बंध तोड़ने िे कलए और द्र् िा गैस में 
रूिांतरण िरने िे कलए उि्ोग होता है । द्र् िा रूिांतरण गैस में होते सम् ऊषमा अ्शोकरत हो जाती है, िरंतयू उसिे 
तािमान में ्ृशद नहीं होती । कजस श्थिर तािमान िर द्र् िा रूिांतरण ्ा्यू में होता है उसे िदाथि्ष िा क्वथिनांि िहते है । 
श्थिर तािमान िर द्र् िा रूिांतरण गैस में होते सम् अ्शोकरत िी गई ऊषमा िो ्ाषि िी गुप्त ऊषमा (Latentheat 
of vaporization) िहते है ।
 इकाई द्रवयमानों के द्र् ्पदाथ्ष का गैसवीय ्पदाथतो में ्पूण्षिः रू्पािंरण होिेे समय ससथर िा्पमान्पर िो ऊषमा द्र् 
द् ् ारा अ्रोजरि की िािवी है, उस ऊषमा को बाष्प की ज्जरष् गुप्त ऊषमा (Specific latent heat of vaporisation) 
कहिे हैं । अलग-अलग िदाथिषों िे द्र्णांि कभन्न-कभन्न होते हैं । उस प्रिार अलग-अलग िदाथिषों िे क्वथिनांि भी कभन्न 
होते हैं । ह्ा िा दाब समुद्र सतह िी ह्ा िे दाब से िम ्ा अकधि होगा तो द्र्णांि क्वथिनांि तथिा क्कशष्ट गुप्त ऊषमा 
में िरर्त्षन होता है । नीचे ताकलिा में समुद्र सतह िी ह्ा िे दाब िर उनिा मािन कि्ा है । 

1.  क्ा गुप्त ऊषमा ्ह सिंलिना गैस िा द्र् में अथि्ा द्र् िा ठोस में रूिांतरण होते सम् 
भी लागयू होगी ? 

2.  द्र् िा ठोस में रूिांतरण होते सम् अथि्ा गैस िा द्र् में रूिांतरण होते सम् गुप्त ऊषमा 
िा क्ा होता होगा ?

5.2  िा्पमान - समय आलेख 

्पदाथ्ष द्र्णांक 0C क्वथनांक 0C ज्पघलने की ज्जरष् गुप्त ऊषमा ्ाष्प की ज्जरष् गुप्त ऊषमा

kJ/kg cal/g kJ/kg cal/g
िानी/बफ्फ 0 100 333 80 2256 540
ताँबा 1083 2562 134 49 5060 1212
इथिाइल अलिोहल -117 78 104 26 8540 200
सोना 1063 2700 144 15.3 1580 392
चांदी 962 2162 88.2 25 2330 564
सीसा 327.5 1749 26.2 5.9 859 207

उलबता िानी + ्ाषफ

द्र् - गैसी् अ््थिा 

सम् (कमकनट )

िान
ी 

द्र्
 

०C

बफ्फ + िानी
(ठोस+ द्र्)

थोड़ा सोजचए
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्पानवी का असंगि वय्हार (Anomalous behaviour of water )

कृिवी ः
1. आिृकत 5.3 में दशा्षएनुसार बफ्फ िा खंड ्टै्ड िर रशखए ।
2. एि तार िे दोनो कसरों िर समान द्रव्मानों िे दो बाँट बाँधिर तार बफ्फ 

िे खंड िर रशखए । कनरीक्ण िीकजए । क्ा घकटत होगा ?
 तार िे दो कसरों िर समान द्रव्मानों िे बाँट बँाधिर बफ्फ िे खंड िर 
रखने िर तार धीरे धीरे बफ्फ िे खंड में धँस जाती है । िुछ सम् िे बाद बफ्फ 
िे खंड से बाहर आती है । िरंतयू बफ्फ टूटता नहीं है । दाब िे िारण बफ्फ िा 
किघलना तथिा दाब िम िरने िर िुनः बफ्फ होना इस प्रकक्र्ा िो ्पुनजह्षमायन 
िहते है ।  दाब िे िारण बफ्फ िा द्र्णांि शुन् से िम होता है अथिा्षत्  
0०C तािमान िर बफ्फ िा िानी मे रूिांतरण होता है । दाब कनिालने से 
द्र्णांि ियू््ष्त होता है । मतलब 0०C होता है तथिा िानी िा िुनः बफ्फ में 
रूिांतरण होता है ।

1.  उि्ु्षक्त िृकत में बफ्फ िे खंड से तार बाहर आती है तो भी बफ्फ टूटती 
नहीं, ऐसा क्ों होता है?

2.  गुप्त ऊषमा िा िुनकह्षमा्न से क्ा संबंध है?
3.  समुद्रसतह से ऊँचे ्थिान िर जाने से िानी िा क्वथिनांि िम होता है ्ह आि जानते हो । इस अ््थिा में िदाथिषों िे 

द्र्णांि में क्ा िरर्त्षन होगा ?   

5.3 ्पुनजह्षमायन

िार

बफ्फ

 िदाथि्ष ठंड़ा है ्ा गम्ष इस  अनुभयूती िा अिने शरीर तािमान से क्ा संबंध है?  

 सामान्तः द्र् िो सीकमत तािमान ति गम्ष िरने िर उनिा प्रसरण होता है तथिा ठड़ंा िरने से उनिा सिंुचन होता 
है। िरंतु िानी क्कशष्ट तथिा अि्ादातमि व््हार दशा्षता है।  0०C  तािमान िे िानी िो गम्ष िरने िर 4०C तािमान होने 
ति िानी िा प्रसरण न होिर सिंुचन होता है । 4०C  िर िानी िा आ्तन सबसे िम होता है और 4०C से अकधि 
तािमान में ्ृकद् ध िरने िर िानी िा आ्तन बढ़ता जाता है । 0०C से 4 ०C इस तािमान िे बीच होने्ाले िानी िे इस 
व््हार िो ‘िानी िा असंगत व््हार’ िहते है । 
  1 kg द्रव्मान िे िानी िो 0०C  से ऊषमा देिर तािमान तथिा आ्तन नोट िरिे आलेख बनाने िर, संलग् 
अािृकत में दशा्षएनुसार ्ह ्क्र होगा । इस ्क्र आलेख से ्ह ्िष्ट होता है िी 0 ०C से 4 ०C  ति िानी िा तािमान 
बढ़ने से उसिा  आ्तन बढ़ने िे बजाए िम होता है । 4 ०C िर िानी िा आ्तन सबसे िम होता है अथिा्षत िानी िा 
घनत् 4 ०C िर सबसे अकधि होता है । (दशेखए 5.4)

्पुनजह्षमायन (Regelation) 
 आिने बफ्फ िा गोला तै्ार िरते हुए देखा होगा । बफ्फ िे चयूरे िो लिड़ी िे सींि िे कसरे िर हाथि से दबािर गोला 
बना्ा जाता है । बफ्फ िा चयूरा िुनः मजबयूत गोला िैसा बनता है । बफ्फ िे दो टूिड़े लिेर एि दूसरे िर दबािर रखें तो िुछ 
सम् िे बाद ्े टूिडे एिदूसरे से मजबयूती से कचििते हैं । ्ह किस िारण घकटत होता है? 

 साजहतय : बफ्फ िा एि छोटा खंड, ितली तार, दो समान द्रव्मान िी बरॉंट आकद । 

बिाइए िो

आओ करके देखे ।

थोड़ा सोजचए



65

1 
kg

 िा
््

ाच
े आ

िा
रम

ान 
(c

m
3 ) 

तािमान 0C 
5.4 ्पानवी के िा्पमान िथा आयिन का आलेख

हो्प के उ्पकरण की सहायिा से ्पानवी के असंगि 
वय्हार का अधययन करना ।
 िानी िे असंगत व््हार िा अध््न होि िे 
उििरण िी सहा्ता से िरते हैं । होि िे उििरण 
में धातु िे ऊँचे िात् में बीचों-बीच एि फैला हुआ 
गोलािार िात् जुड़ा होता है । ऊँचे िात् में गोलािार 
फैले हुए िात् िे ऊिर T2 और नीचे T1 तािमािी 
जोड़ने िी सकु्धा होती है ।  ऊँचे िात् में िानी भरा 
जाता है  तो फैले हुए िात् में बफ्फ और नमि िा 
कमश्ण भरा जाता है । (दशेखए आिृकत 5.5)
 होि िे उििरण िी सहा्ता से िानी िे 

असंगत व््हार िा अध््न िरते सम् हर 30 सिंेड़ िे बाद T1 तथिा T2  तािमािी से दशा्षए तािमान िो नोट कि्ा 
जाता है । 
 तािमान Y-अक्िर और सम् X – अक् िर लिेर आलेख बनाते है । आिृकत 5.6 आलेख से ्ह ्िष्ट होता है 
कि आरंभ में दोनों तािमािी समान तािमान दशा्षते हैं । िरंतु इसिे ि्चात नीचे िे तािमािी (T1) िा तािमान तीव्र गकत 
से िम होता है । (T2)  िा तािमान तुलना में धीरे-धीरे िम होता है । 
 ऊँचे िात् िे कनचले भाग िे िानी िा तािमान T1 4

०C ति िहुँचते ही ्ह िुछ सम् िे कलए िरीब िरीब क्थिर 
रहता है । और ऊिर िे भाग िे िानी िा तािमान T2 धीरे धीरे  4 ०C ति िम होता है । इस िारण एि ही सम् में T1 
तथिा T2  4 ०C  तािमान दशा्षते हैं । इसिे ि्चात मात् T2 िा तािमान तीव्र गकत से िम होनेे िे िारण ऊिर िा तािमािी 
T2  प्रथिम 0 ०C तािमान कदखाता है तति्चात नीचे िा तािमािी T1 0

 ०C तािमान दशा्षता है । आलेख िर दोनों ्क्रो िा 
प्रकतछेदन कबंदु महततम घनत् िा तािमान दशा्षता है ।

 प्रारंभ में ऊँचे िात् िे मध्भाग िे िानी िा तािमान 
उसिे आसिास िे कहम कमश्ण िे िारण िम होता  
है । उस िात् िे मध्भाग िे िानी िा तािमान िम हो जाने 
िे िारण उस िा घनत् बढ़ता है । िररणाम््रूि अकधि 
घनत् ्ाला िानी नीचे जाता है । इस िारण नीचे ्ाले भाग 
िे िानी िा तािमान (T1) प्रारंभ में तीव्र गकत से िम होता  
है । इस िात् िे नीचले भाग िा तािमान जब  4०C होता है 
तब उस िानी िा घनत् महततम होता है । िात् िे मध्भाग 
िे िानी िा तािमान 4०C िी अिेक्ा िम होता है तब उसिा 
प्रसरण होता है । अतः उसिा घनत् िम होता है और ्ह 
तल िी ओर न जाते हुए ऊिरी भाग िी ओर जाने लगता है । 
इस िारण ऊिर िे भाग िे िानी िा तािमान (T2 ) तीव्र गकत 
से िम होता है । ्ह क्रम से 0०C ति िम होता रहता है, 
िरंतु तल िे िानी िा तािमान 4०C िर िुछ सम् ति श्थिर 
रहता है और बाद में ्ह 0०C ति िम होता है ।

5.5 हो्प का उ्पकरण

जहम जमश्ण

जहम जमश्ण

िा्पमा्पवी T2

िा्पमा्पवी T14 ०C  

0 ०C
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5.6  समय ् िा्पमान संबंधवी आलेख

 िानी िे असंगत व््हार िे आधार िर कनमनकलशखत िथिनों िा ्िष्टीिरण किस 
प्रिार िरोगे?

1. शीत प्रदेशों में ्ा्ुमंडल िा तािमान 0०C ्ा उससे िम होने िर भी ्हाँ िे जलचर जीक्त रहते हैं । 
2. शीत प्रदेशाें में सकद्ष्ों िे सम् में िानी ले जाने ्ाले नल फट जाते हैं और चट ्टानों में दरारें िड़ जाती हैं ।   

ओसांक ए्ं आद्र्षिा (Due point and Humidity)
 िृथ्ी िा लगभग 71% िृष्ठभाग िानी से कघरा हुआ है । िानी िा कनरंतर बाषिीिरण होता है । इस िारण ्ा्ुमंडल 
में हमेशा िुछ मात्ा में बाषि होती है । ्ा्ुमंड़ल में उिश्थित ्ाषि िी मात्ाद्ारा दकैनि जल्ा्यू िा ््रूि समझने में 
सहा्ता होती है । ह्ा में िानी िी बाषि िे िारण ह्ा में कनकम्षत होने्ाले गीलिेन तथिा नमी िो आद्र्षता िहते है । 
 कदए गए तािमान िर कदए गए ह्ा िे आ्तन में एि महततम सीमा ति बाषि समाक्ष्ट होती है । इस सीमा िी 
अिेक्ा अकधि बाषि होने िर उस अकतररक्त ्ाषि िा रूिांतरण िानी में हो जाता है । ह्ा में जब िानी िी महततम बाषि 
समाक्ष्ट होती है तब ्ह ह्ा उस क्कशष्ट तािमान िर ्ाषि से संतृप्त होती है, ऐसा िहा जाता है । ह्ा संतृप्त होने िे 
कलए बाषि िी मात्ा तािमान िर कनभ्षर होती है । ् कद तािमान िम है तो ह्ा संतृप्त होने िे कलए िम बाषि िी आ्््िता 
होती हैं । ह्ा में समाक्ष्ट ्ाषि िी महततम सीमा िी अिेक्ा ह्ा में िम ्ाषि समाक्ष्ट हों तो ्ह ह्ा असंंतृप्त ह्ा 
है ऐसा िहा जाता है ।
 एक ज्जरष् िा्पमान की असंिृप्त ह्ा को लेकर उसका िा्पमान कम करिे गए िो िा्पमान कम होिे समय जिस 
िा्पमान ्पर ह्ा बाष्प से संिृप्त होिवी है, उस िा्पमान को ओसांक कहिे हैं ।

5.7   रवीि प्देराें के ्पानवी में सिवी्

 ह्ा में िानी िी बाषि िी मात्ा िा मािन कनरिेक् आद्र्षता (Absolute humidity) इस राशी िी सहा्ता से कि्ा 
जाता है । ईिाई आ्तन िे ह्ा में उिश्थित िानी िे बाषि िे द्रव्मान िो कनरिेक् आद्र्षता िहते है । सामान्तः कनरिेक् 
आद्र्षता ्ह Kg/m3 में मािते हैं ।

 ह्ा िी नमी अथि्ा शुषिता िा एहसास ्ह मात् ह्ा में उिश्थित ्ाषि िी मात्ा िर कनभ्षर नही होता तो बाषि िी 
मात्ा ह्ा संतृप्त िरने िे कलए लगने् ाले मात्ा िे कितने समीि है, इस िर कनभ्षर होता है । नमी िी मात्ा िा सािेक् आद्र्षता 
िे ््रूि में मािन कि्ा जाता है । ह्ा िे कनश्चत आ्तन में तथिा तािमान िर प्रत्क् समाक्ष्ट बाषि िा द्रव्मान और 
ह्ा संतृप्त िरने िे कलए आ्््ि बाषि िे द्रव्मान िे अनुिात िो सािेक् आद्र्षता (Relative humidity) िहते  
हैं । 

× 100
कदए गए आ्तन में प्रत्क् समाक्ष्ट बाषि िा द्रव्मान

     कदए गए आ्तन िी ह्ा संतृप्त िरने िे कलए आ्््ि बाषि िा द्रव्मान    
प्रकतशत सािेक् आद्र्षता =  

     5    10    15   20    25   30   35   40   45        
सम् (कमनट )

ता
िम

ान
 0
C

 T1

T2

बफ्फ का सिर

थोड़ा सोजचए
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 ओसांि िर सािेक् आद्र्षता 100 % होती है । जब सािेक् आद्र्षता 60 % से अकधि होती है तो ह्ा नम महसयूस होती 
है, तथिा सािेक् आद्र्षता 60 % िी अिेक्ा से िम होती है तो ह्ा शुषि होती है ।
 सकद्ष्ों िे मौसम में खुले आिाश में ऊिर उड़ने् ाले ह्ाईजहाज िे िीछे ््ेत िट् टे (trail) िा कनमा्षण आिने देखा 
होगा । ह्ाई जहाज उड़ते सम् इकंजन से कनिलने्ाली भाि िा संघनन (Condensation) होिर ्े ््ेत बादल तै् ार 
होते हैं । जब आसमान िे ्ा्ुमड़ंल में ह्ा िी सािेक् आद्र्षता अकधि होगी तो ््ेत िट् टा दूर ति लंबा कदखाई देता है, 
और उसे नष्ट होने िे कलए अकधि सम् लगता है । जब सािेक् आद्र्षता िम होती है तो छोटा ््ेत िट् टा तै्ार होता है 
िभी-िभी ्ह तै् ार भी नहीं होता ।

1.  ठंड़े िानी िी बोतल प्रशीति से कनिाल िर टेबलिर रशखए और िुछ सम् ति 
बोतल िी बाहरी सतह िा कनरीक्ण िीकजए ।
2. सकद्ष्ों में प्रातःिाल में घास / िौधों िी िशतत्ों िा कनरीक्ण िीकजए । गाड़ी िी 
िाँच िा कनरीक्ण िीकजए ।

 ठंड़े िानी िी बोतल प्रशीति से कनिालिर टेबल िर रखेंगे तो बोतल िी बाहरी सतह िर िानी िी बयूँदे जमा हुई 
कदखाई देती हैं । इसी प्रिार प्रातःिाल घास/िौधों िी िशतत्ाँ अथि्ा गाड़ी िे िाँच िर िानी िी बयूँदे जमा हुई कदखाई देती 
हैं । उिरोक्त दोनों कनरीक्णों से ्ह ्िष्ट होता है कि ह्ा में बाषि िा अश्तत् होता है । 
 जब ह्ा बहुत ठड़ंी हो तो तािमान में िमी िे िारण ह्ा संतृप्त होती है । इस िारण बाषि िी छोटी-छोटी बयूँदे तै्ार 
होती है । ह्ा में उिश्थित बाषि िी मात्ा िर ओसांि कनभ्षर होता है ।  

ऊषमा की इकाई (Unit of heat )
 SI प्रणाली में ऊषमा िी इिाई किलो िैलरी और ज्यूल (J) ् CGS मािन प्रणाली में िैलरी (cal) होती है । 
 एि किलो ग्रॅम िानी िा तािमान 14.5 ०C से 15.5 ०C ति 1०C  बढ़ाने िे कलए आ्््ि ऊषमा िो एि किलो 
िॅलरी ऊषमा िहते हैं । तो 1 ग्रॅम िानी िा तािमान 14.5 ०C से 15.5 ०C ति 1०C  बढ़ाने िे कलए आ्््ि ऊषमा 
िो एि िॅलरी ऊषमा िहते है । िैमाने िर ऊषमािा मािन िरने िे कलए किलोिॅलरी (kcal) इिाट्ष िा उि्ोग िरते है 
। (1 किलोिॅलरी = 103  िॅलरी ) 

 एि किलो ग्रॅम िानी िा तािमान 14.5 ०C से 15.5 ०C  से अलग तािमान िर गम्ष कि्ा तो 1०C तािमान 
बढ़ाने िे कलए दी गई ऊषमा 1 किलो िैलरी से थिोड़ी कभन्न रहेगी इसकलए ऊषमा िी इिाई कनश्चत िरते सम् इस 
14.5 ०C  से 15.5 ०C ति क्कशष्ट तािमान खड़ं चुनते हैं । ऊषमा िो ज्यूल इिाई में भी मािते है । िैलरी ् ज्यूल 
इनिा िर्िर संबंध आगे कदए गए सयूत्द् ् ारा दशा्षते है । 1 िॅलरी = 4.18 ज्यूल

्पररचय ्ैज्ाजनकों का
 ज्यूल, जेमस प्रे्िरॉट (1818-1889), इनहोंने स््ष प्रथिम दशा्ष्ा कि `िदाथि्ष िे 
सयूक्म िणाें िी गकतज ऊजा्ष, ऊषमा िे रूि में बाहर छोड़ी जाती है, ए्ं क्कभन्न प्रिार 
िी ऊजा्ष िा ्थिानांतरण एि रूि से दूसरे रूि में होता है । ऊषमा ऊजा्ष िे रूिांतरण से 
ही, आगे चलिर थिमतोडा्नॅकमकस इस क्ज्ानक्भाग िा िहला कसदांत प्राप्त हुआ । 
ऊजा्ष मािन िी इिाई िो ज्यूल (J) ्ह संज्ा दी ग्ी है ।  

आओ करके देखे ।

इसे सदै् धयान में रसखए ।
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ज्जरष् उषमा धारकिा (Specific Heat Capacity)

ज्धवी : 
1.  समान द्रव्मानों िे लोहा, ताँबा तथिा सीसा िे ठोस गोले 

लीकजए । (आिृकत 5.8)
2.  तीनों गोले उबलते हुए िानी में िुछ सम् िे कलए रशखए।
3.  िुछ सम् िे बाद उनिो उबलते हुए िानी से बाहर 

कनिाकलए ।
4.  तीनों गोले िा तािमान उबलते िानी िे तािमान िे बराबर 

अथिा्षत 100 ०C होगा । उनहें तुरंत मोम िी  मोटी िरत िर 
रशखए ।

5.   प्रत्ेि गोला मोममें कितने नीचे ति ग्ा ्ह दशेखए ।

सामग्रवी : मोम िी मोटी िरत िा ट्े, लोहा, ताँबा, सीसा इनिे समान द्रव्मानों िे 
ठोस गोले, बन्षर अथि्ा श्िररट िा लैमि, बड़ा बीिर आकद ।

5.8 धािुओं की ज्जरष् उषमाधारकिा

लोहा
िाँबा

जससा

मोम की मोटवी ्परि

 कजस गोले ने अकधि ऊषमा िो अ्शोकरत कि्ा ्ह गोला मोम िो अकधि ऊषमा देिर मोम अकधि मात्ा में 
किघला्ेगा और गोला अकधि गहराई ति जाएगा । उिरोक्त क्धी में लोहे िा गोला मोम में अकधि गहराई ति जाता है 
। सीसे िा गोला मोम में सबसे िम गहराई ति जाता है । ताँबे िा गोला दोनों िे बीचोंबीच उस मोम में डूबा हुआ कदखाई 
देता है । इस आधार िर ्ह ्िष्ट कदखाई देता है कि तािमान समान मात्ा में बढ़ने िर भी प्रत्ेि गोले िी अ्शोकरत ऊषमा 
कभन्न है । अथिा्षत्  ऊषमा िो अ्शोकरत िरने िा गुणधम्ष प्रत्ेि गोले िा कभन्न है, इस गुणधम्ष िो क्कशष्ट ऊषमाधाररता 
िहते हैं ।  इकाई द्र्मान ्ाले ्पदाथ्ष का िा्पमान 1०C  से बढ़ाने के जलए दवी िाने ्ालवी ऊषमा को उस ्पदाथ्ष की 
ज्जरष् ऊषमाधाररिा कहिे हैं । 

 क्कशष्ट ऊषमाधाररता ‘c’ इस कचह ्न से दशा्षते हैं । SI मािन प्रणाली में क्कशष्ट ऊषमाधाररता िी इिाई J/kg ०C 
हे और CGS प्रणाली में cal/g ०C  ्ह है ।

अ.नं. ्पदाथ्ष ज्जरष् ऊषमाधाररिा 
(cal/g ०C )

अ.नं. ्पदाथ्ष ज्जरष् ऊषमाधाररिा 
(cal/g ०C )

1. िानी 1.0 5. लोहा 0.110
2. िॅराकफन 0.54 6. ताँबा 0.095
3. िेरोकसन 0.52 7. चांदी 0.056
4. एल्यूकमकन्म 0.215 8. िारा 0.033

किसी िदाथि्ष िी क्कशष्ट ऊषमाधाररता ‘c’ तथिा िदाथि्ष िा द्रव्मान ‘m’ हो और िदाथि्ष िा तािमान      T  ०C  
से बढ़ाने िर उस िदाथि्ष ने अ्शोकरत ऊषमा नीचे कदए ग्े सयूत् द् ् ारा प्राप्त होती है ।
 िदाथि्ष अ्शोकरत िी गई ऊषमा = m × c ×    T  ......... ्हाँ    T ्ह तािमान में िी गई ्ृशद है ।
 इसी प्रिार िदाथि्ष िी क्कशष्ट ऊषमाधाररता ‘c’; िदाथि्ष िा द्रव्मान ‘m’होने िर ् िदाथि्ष िा तािमान     T ०C
 से िम िरने िर उस िदाथि्ष द ्् ारा खोई हुई ऊषमा नीचे कदए सयूत् द् ् ारा प्राप्त होती है । 
 िदाथि्ष द् ् ारा खोई हुई ऊषमा =m × c ×     T .........्हाँ      T  तािमान िी िमी है ।

5.9 ्पदाथ्ष की ज्जरष् ऊषमाधाररिा

आओ करके देखे ।
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5.10 ऊषमारोधक ्पदाथ्ष की ्पेटवी
बाहर भी नही जा्ेगी, इस श्थिती में हमे कनमनानुसार तत्् प्राप्त होता है ।

ऊषमा का लेन-देन :  ठंड़ी ्ा गम्ष ््तओुं में ऊषमा िे लेन-देन से गम्ष ््तु 
िा तािमान िम होता है और ठंड़ी ््त ुिा तािमान बढ़ता है । तािमानों िा 
्ह िरर्त्षन जब ति दोनों ््तओुं िा तािमान समान नही होता तब ति 
होता रहता है । इस प्रकक्र्ा में गम्ष ््त ुद् ् ारा ऊषमा दी जाती है और ठंड़ी 
््तुद् ् ारा ऊषमा ग्रहण िी जाती है । दोनों ््तुएँ िे्ल एिदूसरे से ऊषमा  
िा आदान-प्रदान िर सिती हैं इस क्थिती में अथिा्षत ् दोनों ््तुओं िी  
प्रणाली (System) ्ा्ुमंडल से अलग िरने िर अथिा्षत ऊषमारोधि िेटी 
में रखने िर आिृकत (5.10) िेटी में बाहर िी ऊषमा अंदर नही आएगी ्ा  

सूचना और संचार प्ौद् योजगकी के साथ : 
 सूचना और संचार प्ौद् योजगकी द ्् ारा ्पाि में दवी गई संकल्पना स्पष् करने के जलए सवहडवीयो, जचत्र, ऑडवीयो 
और आलेख इनका उ्पयोग करके प्सिुिवीकरण िैयार कीजिए और कक्ा में प्सिुि कीजिए । 

 गम्ष ्पदाथ्ष द ्् ारा दवी गई ऊषमा = ठंड़ी ्सिु द् ् ारा लवी गई ऊषमा. इस तत्् िो ऊषमा क्कनम् िा तत्् िहते हैं ।
 ज्जरष् ऊषमाधाररिा का मा्पन (जमश्ण ्पद्धिवी) और कॅलरवीमा्पवी 
 िदाथि्ष िी क्कशष्ट ऊषमाधाररता िा मािन कमश्णिदती से िरते हैं । इसिा मािन िरने िे कलए िैलरीमािी उििरण 
िा उि्ोग कि्ा जाता है । िैलरीमािी उििरण से संबकंधत जानिारी िा अध््न आिने किछली िक्ा  में कि्ा है । 
ऊषमा कद्ा हुआ ठोस िदाथि्ष िैलरीमािी िे िानी में डाला ग्ा तो गम्ष ठोस िदाथि्ष से िैलरीमािी िे िानी तथिा िैलरीमािी  
इनमें ऊषमा ्थिानांतरण िी कक्र्ा शुरू होगी। ठोस िदाथि्ष, िानी तथिा िैलरीमािी इनिा तािमान समान होने ति ऊषमा 
्थिानातरण िी कक्र्ा होती रहती है, इसकलए   

गम्ष ठोस िदाथि्ष द ्् ारा दी गई ऊषमा =  िॅलरीमािीने ग्रहण िी ऊषमा  + िॅलरीमािीश्थित िानी ने ग्रहण िी ऊषमा 
्हाँ,
 ठोस िदाथिषों द ्् ारा दी गई ऊषमा (Q) = ठोस िदाथि्ष िा द्रव्मान× ठोस िी क्कशष्ट ऊषमाधाररता× तािमान में िमी  
 िानी ने ग्रहण िी गई ऊषमा (Q1) = िानी िा द्रव्मान× िानी िी क्कशष्ट ऊषमाधाररता × तािमान में ्ृशद  
िैलरीमािी ने ग्रहण िी गई ऊषमा (Q2) = 
  िैलरीमािी िा द्रव्मान  × िैलरीमािी िे द्रव् िी क्कशष्ट ऊषमाधाररता × तािमान में ्ृशद   

              =  5 × 1 × 80 
          = 400 kcal
तािमान में ्ृशद िरने िे कलए आ्््ि ऊषमा = 400  kcal.

दति  : m = 5 kg ;  c = 1 kcal /kg ०C 
 तािमान में िरर्त्षन,  DT  = 100 – 20 = 80 ०C 
दी जाने् ाली ऊषमा = द्रव्मान × क्कशष्ट उषमाधाररता × तािमान में िरर्त्षन 
          = m × c × DT

हल जकए गए उदाहरण

उदाहरण  1 : 5Kg द्रव्मान ्ाले िानी िा तािमान 20० C  से 100०C  ति बढ़ाने िे कलए कितनी ऊषमा लगेगी?

Q = Q2 + Q1 इस सयूत् िी सहा्ता से किसी िदाथि्ष िी क्कशष्ट उषमाधाररता ज्ात िर सिते है । 

उषण
्सिू

िंड़वी
्सिू
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उदाहरण 2. 100 g द्रव्मान िे ताँबे िे गोले िो 100०C ति ऊषमा देिर 195 g द्रव्मान और 20 ०C तािमान िे 
िैलरीमािी िे िानी में छोेड़ कद्ा । िैलरीमािी िा द्रव्मान 50 g हो तो कमश्ण िा अकधि से अकधि तािमान कितना 
होगा?(ताँबे िी क्कशष्ट ऊषमाधाररता = 0.1 cal/g ०C)
दति  : मानो िी कमश्ण िा तािमान अकधि से अकधि T ०C हैं ।
ताँबे ि गोले द् ् ारा दी गई ऊषमा
 (Q) = गोले िा द्रव्मान × गोले िी क्कशष्ट ऊषमाधाररता × तािमान में िमी 
  =  100 × 0.1 ×(100 -T)
िानी िो प्राप्त हुई ऊषमा
(Q1 ) = िानी िा द्रव्मान × िानी िी क्कशष्ट ऊषमाधाररता ×  तािमान में ्ृकद 
   = 195 × 1 ×(T– 20)
िैलरीमािी िो प्राप्त ऊषमा
(Q2 ) = िैलरीमािी िा द्रव्मान × िैलरीमािी िे द्रव् िी क्कशष्ट ऊषमाधाररता × तािमान में ्ृद् कध  
   = 50 × 0.1 × (T – 20)
              Q  =  Q1 + Q2 
100× 0.1 ×(100  - T ) = 195 × 1× (T – 20) + 50 × 0.1 × (T– 20)
       10 (100 -T) = 195( T – 20) + 5 (T – 20)
     1000 - 10 T   = 200 (T– 20)
       210 T = 5000
                  T = 23.80 ०C 
कमश्ण िा तािमान 23.80 ०C होगा ।

बफ्फ िो प्राप्त ऊषमा  =  (80  × 540) + (80  × (97-0) × 1), ....... समीिरण 1 ् 2 से  
 =  80 (540 +97 )  
=  80 × 637  = 50960 cal.  

उदाहरण 3 . 0 0C तािमान िे बफ्फ िे बड़े टुिडे िर 97 0C तािमान िी 80 g इतनी िानी िी ्ाषि छोड दे तो 0 0C 
तािमान िा कितना बफ्फ किघलेगा? ्ाषि िे िानी में रूिांतरण होते सम् कितनी ऊषमा बफ्फ िो दी जा्ेगी? 
बफ्फ किघलने िी गुप्त ऊषमा  = L किघलने िी  = 80 cal/g 
्ाषि िी गुप्त ऊषमा = L बाषिन िा  = 540 cal/g) 
दति  :
्ाषि िा तािमान = 97 0 C
्ाषि िा द्रव्मान = m ्ाषि = 80 g 
बफ्फ िा तािमान = Tबफ्फ  = 0 0 C 
97 0 C तािमान िे ्ाषि िी 97 0 C तािमान िे िानी में रूिांतरण होते सम् बाहर कनिली हुई ऊषमा

m ्ाषि   ×  L ्ाषिन िा = 

97 0 C तािमान िे िानी िा 00 C तािमान िे िानी में रुिांतरण होते सम् बाहर कनिलती हुई ऊषमा 
...................(1)80  × 540= 

m ्ाषि   ×            × c = 
 80  × (97-0) × 1= ...................(2)

   D T
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्पुसिक मेरा जमत्र : अजधक िानकारवी के जलए ्पजढ़ये ।
1. A Textbook of heat - J.B. Rajan        2. Heat - V.N Kelkar 
3. A Treatise on Heat - Saha and Srivastava

 m बफ्फ × 80 =  80 × 637
m बफ्फ =  637 g.    0 0C तािमान िा 637 g बफ्फ किघलेगा और  बाषि िा िानी में रुिांतरण होते सम् 50960 cal. 
ऊषमा बफ्फ िो दी जा्ेगी । 

mबफ्फ द्रव्मान िे बफ्फ िा उिरोक्त ऊषमा िा 0 0C तािमान िे िानी में रूिांतरण हुआ तो,
बफ्फ द् ् ारा ग्रहण िी गई ऊषमा = ्ाषि द् ् ारा खोई गई ऊषमा 

1.  जनमनजलसखि ररक्त सथानों में उजचि रबद जलखकर 
्ाकय को ्पूरा कीजिए ।

 अ. ह्ा में उिश्थित िानी िी मात्ा िा मािन कजस 
राशीद् ् ारा कि्ा जाता है, उसे .............
िहते है । 

 आ. समान द्रव्मान ्ाले कभन्न-कभन्न िदाथि्ष िो 
समान ऊजा्ष दी तो उसिा बढ़ता हुआ तािमान 
उसिे .............गुणधम्ष िे िारण समान 
नहीं होता है ।

 इ.  िदाथि्ष िा द्र् से ठोस में रूिांतरण होते सम् 
िदाथि्ष िी गुप्त ऊषमा .............

2.   संलग्न आलेख का जनरवीक्ण कीजिए । ्पानवी का 
िा्पमान 0०C  से बढ़ाने से उसके आयिन में 
होने्ाले ्परर्ि्षन को ज्चार में लेकर ्पानवी और 
अनय ्पदाथ्ष के वय्हार में जनस्चि कौनसा अिंर 
है, यह स्पष् जकजिए । ्पानवी के इस असंगि वय्हार 
को कया कहोगे ?

3. ज्जरष् ऊषमाधाररिा जकसे कहिे है? प्तयेक ्पदाथ्ष 
की ऊषमाधाररिा जिन्न-जिन्न होिवी है, यह प्योग 
द् ् ारा जकस प्कार जसद्ध करोगे ?

4. ज्जरषट ऊषमा की इकाई िय करने के जलए कौनसा 
िा्पमान खंड़ चुनिे हैं ? कयों?

5. जनमन िा्पमान समय आलेख स्पष् कीजिए ।

6. स्पष्वीकरण जलसखए । 
 अ. शीत प्रदेशों मे जली् ्न्िकत्ाँ और जलचरों 

िो जीक्त रखने िे कलए िानी िे असंगत 
व््हार िी भयूकमिा ्िष्ट िीकजए ।

 आ. प्रशीति में से शीतिे् िी बोतल बाहर रखने िर 
बोतल िी बाहरी सतह िर िानी िी बयूँदें जमा हुई 
कदखाई देती हैं । इस िा ्िष्टीिरण ओसकबंदू 
िी सहा्ता से िीकजए ।

 इ. ‘िानी िे असंगत व््हार िे िारण चट् टाने 
फूटिर उसिे टुिड़े होते हैं’ ्ह िथिन ्िष्ट 
िीकजए । 

तािमान 0C 
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उ्पक्रमः

²²²

उ्पक्र  कशक्िाें िी सहा्ता से समयूह में होि िे उििरण 
िा िा््षरत प्रारूि तै् ार िर, उसिे आधार िर 
प्रा्ोकगि िरीक्ा िरिे कनषिर्ष िी जाँच िीकजए ।   

7. जनमनजलसखि प््नाें के उतिर जलसखए । 
 अ.  गुप्त ऊषमा िा क्ा ताति््ष है? िदाथि्ष िी गुप्त 

ऊषमा िदाथि्ष से बाहर कनिलने िर िदाथि्ष िी 
अ््थिाएँ िैसे िरर्कत्षत होंगी?

 आ. िदाथि्ष िी क्कशष्ट ऊषमाधाररता मािने िे कलए 
किस कसदांत िा उि्ोग कि्ा जाता है?

 इ. िदाथि्ष िे रूिांतरण में गुप्त ऊषमा िी क्ा 
भयूकमिा है ्ह ्िष्ट िीकजए ।

 ई. ह्ा संतृप्त है ्ा  असंतृप्त ्ह किस आधार  िर 
्िष्ट िरोगे?

8. जनमनजलसखि ्पररचछेद का ्ाचन करो और ्पूछे गए 
प््नों के उतिर जलसखए ।

  गम्ष  और ठंड़ी ््त ुिो एि साथि रखने िर गम्ष ््तु 
िा तािमान िम होता है और ठंड़ी ््त ुिा तािमान 
बढ़ता है । जब ति दोनों ््तओुं िा तािमान समान 
होने ति ्ह कक्र्ा कनरंतर होती रहती है । इस कक्र्ा 
में गम्ष ््तु ऊषमा खो देती है तथिा ठंडी ््त ुऊषमा 
िो ग्रहण िरती है । इन दोनों ््तुओं िी प्रणाली 
(system) ्ा्ुमंड़ल से अलग िरने िर प्रणाली से 
ऊषमा अंदर भी नही  आ्ेगी अथि्ा बाहर भी नही 
जा्ेगी । ऐसी क्थिती में हमें कनमनकलशखत ततत् प्राप्त 
होता है । 

  गम्ष ््तु द्ारा खोईगई ऊषमा = ठंडी ््त ुद्ारा 
ली गई ऊषमा इस ततत् िो ऊषमा क्कनम् िा  तत् 
िहते है । 

 अ. ऊषमा िा ्थिानांतरण िहाँ से िहाँ होता है?

 आ. ऐसी श्थिती में हमें ऊषमा िे िौन-से कसद् धांत 
िा बोध होता है?

 इ. इस कसदांत िो संकक्प्त में ्िष्ट िीकजए?
ई. इस कसदांत िा उि्ोग िदाथि्ष िे किस गुणधम्ष 

िे मािन िे कलए कि्ा जाता है ?
9. उदाहरण हल करो ।
 अ. 1 g द्रव्मान िे दो िदाथि्ष ‘अ’ तथिा ‘ब’ िो 

समान ऊषमा देने िर ‘अ’ िा तािमान 3 0C तो 
‘ब’ िा तािमान 5 0C ति बढ़ा्ा । इस आधार 
िर ‘अ’ तथिा ‘ब’ िदाथि्ष में से किस िी क्कशष्ट 
ऊषमाधाररता अकधि है ? कितनी गुनी?

          उतिर : अ,
5
3

 आ. बफ्फ बनाने िे िारखानो में िानी िा तािमान 
िम िर िे बफ्फ बनाने कलए द्र् अमोकन्ा िा 
उि्ोग िरते हैं । ् दी 20 0C तािमान िा िानी 
0 0C तािमानिे 2 kg बफ्फ में  रूिांतररत िरना 
हो, तो कितने ग्रमॅ अमोकन्ा िा ्ाषिीिरण  
िरना िड़ेगा?

  (द्र् अमोकन्ा िे बाषिन िी गुप्त  
ऊषमा   = 341 cal/g ) 

                  उतिर : 586.4 g 

 इ. एि ऊषमारोधि िात् में 150 g द्रव्मान िा 0 
0C तािमान िा बफ्फ रखा है । 100 0C तािमान 
िी कितनी ग्रॅम भाि कमलाने िर 50 0C तािमान 
िा िानी तै्ार होगा? 

  (बफ्फ किघलने िी गुप्त ऊषमा = 80 cal/g, 
िानी िे उबलने िी गुप्त ऊषमा = 540 cal/g, 
िानी िी क्कशष्ट ऊषमाधाररता = 1 cal/g ) 

                                  उतिर : 33 g

 ई. एि िॅलरीमािी िा द्रव्मान 100 g है, 
क्कशष्ट उषमाधाररता 0.1 kcal/kg 0 C है । 
उसी में 250 g द्रव्मान, 0.4 kcal/kg 0 C 
क्कशष्ट उषमाधाररता, और 30 0 C तािमान 
िा िदाथि्ष है, 10 g द्रव्मान िा,  0 0 C 
तािमान िा बफ्फ िा टिुड़ा डाला तो कमश्ण िा 
तािमान कितना होगा?                           

उतिर : 20.8 0 C 
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Ø  प्कार का अ्प्ि्षन  Ø  अ्प्ि्षन के जनयम  
Ø  अ्प्ि्षनांक   Ø  प्कार का ज्क्े्पण

6. प्कार का अ्प्ि्षन

1. प्रिाश िे िरा्त्षन िा क्ा अथि्ष है?
2. प्रिाश िे िरा्त्षन िे कन्म िौनसे हैं?

 हमने ्ह देखा है कि, साधारणतः प्रिाश सरल रेखा में गमन िरता है । इसी िारण ्कद प्रिाश िे माग्ष में िोई 
अिारदश्षि ््त ुआती है तो उस ््तु िी छा्ा कनकम्षत होती है । कनकम्षत होने ्ाली छा्ा स्ोत िे सािेक् ््तु िे ्थिान 
िे िारण िैसे िरर्कत्षत होती है, इसिा भी हमने किछली िक्ा में अध््न कि्ा है । िरंतु िुछ क्शेर िररश्थिकत्ों में 
प्रिाश किरण झिु भी सिती है, ्ह हम देखने ्ाले हैं । 

कृजि 1 : 
1.  िानी से भरा िाँच िा एि कगलास लीकजए ।
2. उसमें िेंकसल खड़ी रखिर आधी डुबाइए और िानी में 

डूबे भाग िी मोटाई िा अ्लोिन िीकजए ।
3. अब िेंकसल कतरछी रखिर अ्लोिन िीकजए ।
 उि्ु्षक्त दोनों िृकत्ों में िानी में िेंकसल िी मोटाई 
बढ़ी हुई कदखाई देती है तो दूसरी िृकत में िानी िी सतह िे 
िास िेंकसल िे टूटे होने िा आभास होता है । ऐसा क्ों 
होता हैं?

 उि्ु्षक्त दोनों िृकत्ों में कदखाई देने ्ाले िररणाम िानी िी सतह िे िास िानी से बाहर आते सम् प्रिाश िी कदशा 
बदलने िे िारण घकटत होता है । प्कार िब एक ्पारदर्षक माधयम में से दूसरे ्पारदर्षक माधयम में िािा है िब उसके 
संचरण की जदरा ्परर्जि्षि हो िािवी है, इसे हवी प्कार का अ्प्ि्षन कहिे हैं ।

प्कार के अ्प्ि्षन (Refraction of light)

कृजि 2 : 
1. एि धातु िे बत्षन में 5 रुिए िा कसक्ा रशखए । 
2. बत्षन िे िास से धीरे-धीरे दूर जाइए । 
3. कजस ्थिान िर ्ह कसक्ा कदखाई न दे उस ्थिान िर 

रुकिए ।
4. आि कसक्े िी ओर देखते रकहए । 
5.  आििे कमत् िो उस बत्षन में धीरे-धीरे िानी इस प्रिार 

डालने िे कलए िकहए कि कसक्े िो धक्ा न लगे । 
िानी िा ्तर एि क्शेर ऊँचाई ति आने िे बाद 
आििो ्ह कसक्ा िुनः कदखाई देने लगता है । ऐसा 
क्ों होता है?  

कृजि 3 :
1. िाँच िा आ्तािार गुटिा िागज िर रखिर िेंकसल िी सहा्ता से उसिी रूिरेखा PQRS खींकचए । (आिृकत 

6.1 देशखए ।)
2. िाँच िे गुटिे िी िोर PQ िर प्रकतचछेकदत िरने ्ाली कतरछी रेखा खींकचए जो िोर PQ िर N कबंदु िर प्रकतचछेकदत 

िरती है और उस िर A तथिा B दाे ऑलकिनें उध्ा्षधरतः लगाइए ।
3. कजस िोर िी ओर ऑलकिनें लगाई गई हैं उसिे क्िररत िोर से िाँच िे गुटिे से A तथिा B ऑलकिनों िे प्रकतकबंब 

देशखए । इन प्रकतकबंबों िी सरल रेखा में दो ऑलकिनें C तथिा D उध्ा्षधरतः लगाइए ।
4.  ऑलकिनों तथिा िाँच िे गुटिे िो हटाइए और ऑलकिनों C तथिा D िी नोिों से बने कनशानों िो जोड़ने् ाली रेखा 

िो िोर SR ति बढ़ाइए । ्ह SR िो M कबंदु िर प्रकतचछेकदत िरती है । 
5.  कबंदु M तथिा N िो कमलाइए । आिकतत किरण AN ् कनग्षत किरण MD िा अ्लोिन िीकजए । 

थोड़ा याद कीजिए

साजहतय : िाँच िा कगलास, 5 रुि्े िा कसक्ा, िेशनसल, धातु िे बत्षन इत्ादी.करके देसखए !
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 उि्ु्षक्त िृकत में िाँच िे गुटिे से प्रिाश िा दो बार अि्त्षन 
होता है । िहला अि्त्षन प्रिाश किरण िा ह्ा माध्म से िाँच 
माध्म में प्र्ेश िरते सम् िोर PQ िे कबंदु N िे िास होता है 
तो दूसरा अि्त्षन प्रिाश किरण िा िाँच माध्म से ह्ा माध्म 
में प्र्ेश िरते सम् िोर SR िे कबंदु M िे िास होता है । िहली 
बार अािकतत िोण i तथिा दूसरी बार i1 है । 
 ध्ान रशखए i1  = r . ् हाँ r िहले अि्त्षन िे कलए अि्त्षन 
िोण है । इसी प्रिार दूसरे अि्त्षन िे कलए e अि्त्षन िोण है 
तथिा e = i . िाँच िे गुटिे िी दोनों समांतर िोरों PQ तथिा SR 
िे िास प्रिाश किरणों िी कदशा िरर्कत्षत होने िा िररमाण समान 
िरंतु क्िररत कदशा में होता है । इस िारण िाँच िे गुटिे से 
कनिलने ्ाली कनग्षत किरण MD गुटिे िर आने ्ाली आिकतत 
किरण AN िे समांतर कदशा में होती है िरंतु कनग्षत किरण आिकतत 
किरण िे ्ा्तक्ि माग्ष से थिोड़ी सी क््थिाकित हुई कदखाई देती 
है ।

   अ्प्ि्षनांक (Refractive index)
 प्रिाश किरण िा क्कभन्न माध्मों में जाते सम् प्रिाश िी 
कदशा में होने ्ाले िरर्त्षन िा िररमाण कभन्न-कभन्न होता है । ्ह 
माध्म िे अि्त्षनांि से संबंकधत होता है । क्कभन्न माध्मों िे कलए 
तथिा एि ही माध्म िे कलए क्कभन्न रंगों िी प्रिाश किरणों िे कलए 
भी अि्त्षनांि कभन्न होते हैं । िुछ माध्मों िे, कन्ा्षत िे सािेक् 
अि्त्षनांि आगे सारणी में कदए गए हैं । कन्ा्षत िे सािेक् किसी 
माध्म िे अि्त्षनांि िो कनरिेक् अि्त्षनांि िहते हैं । 
 माधयम में प्कार के ्ेग ्पर अ्प्ि्षनांक जनि्षर होिा है । 

6.1 काँच के आयिाकार गुटके से होने ्ाला 
प्कार का अ्प्ि्षन

P

S

Q

R

अ्प्जि्षि जकरण

M C

D

A

B
N

  r

i

i1

e

िाँच

ह्ा 

ह्ा 

A C

N

B

r

i

6.2 ह्ा से काँच में िाने ्ालवी जकरण

D काँच 

ह्ा 

आ्पजिि जकरण 

अ्प्जि्षि जकरण

sin i
sin r = श्थिरांि = n

  श्थिरांि n िो िहले माध्म िे सािेक् 
दूसरे माध्म िा  अि्त्षनांि िहते हैं । इस 
कन्म िो ्नेल िा कन्म भी िहते हैं । दो 
माध्मों िी सीमा िर लंब्त आिकतत  
किरण (i = 0) उसी रेखा िर आगे जाती है । 
(r = 0)

1. प्रिाश कजस ्ेग से ह्ा में से जा सिता है, क्ा उसी ्ेग से िाँच िे गुटिे से जा 
सिता है ?

2. सभी माध्मों िे कलए, क्ा प्रिाश िा ्ेग समान होगा?

अ्प्ि्षन के जनयम (Laws of Refraction)
 हम आिृकत 6.2 में कदखाए अनुसार ह्ा से िाँच में जाने् ाली 
किरण िा अध््न िरेंगे । ्हाँ AN अािकतत किरण है और   NB 
अि्कत्षत किरण है । 
1.  आिकतत किरण तथिा अि्कत्षत किरण आितन कबंदु (N) िर 

श्थित अकभलंब अथिा्षत्  CD िे क्िररत ओर होती हैं और ्े 
तीनों एि ही प्रतल में होते हैं । अथिा्षत आिकतत किरण अि्कत्षत 
किरण और अकभलंब तीनों एि ही प्रतल में होते हैं ।

2. कदए गए माध्मों िे ्ुगम िे कलए, ्हाँ ह्ा और िाँच, sin i  
और sin r िा अनिुात श्थिर रहता है । ्हाँ i आितन िोण तथिा 
r अि्त्षन िोण है ।

थोड़ा सोजचए
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 माना, आिृकत 6.3 में दशा्षए अनुसार माध्म 1 में प्रिाश िा 
्ेग v1तथिा माध्म 2 में प्रिाश िा ्ेग  v2 है । िहले माध्म में 
प्रिाश िे ्ेग तथिा दूसरे माध्म में प्रिाश िे ्ेग िे अनुिात िो 
िहले माध्म िे सािेक् दूसरे माध्म िा अि्त्षनांि 2n1  िहते है । 

माधयम अ्प्ि्षनांक माधयम अ्प्ि्षनांक माधयम अ्प्ि्षनांक

ह्ा 1.0003 फ्यूजड क्वाट्षझ 1.46 िाब्षन डा्सलफाइड़ 1.63
बफ्फ 1.31 टिपेंटाईन तेल 1.47 घन शफ्ंट िाँच 1.66

िानी 1.33 बेंकझन 1.50 माकणि (लाल रतन) 1.76
अलिोहोल 1.36 क्राऊन िाँच 1.52 नीलम रतन 1.76

िेरोकसन 1.39 खकनज नमि 1.54 हीरा 2.42

कुछ माधयमों के जनर्पेक्  अ्प्ि्षनांक 

अि्त्षनािं 2 n1 =
िहले माध्म में प्रिाश िा ्ेग (v1)

दूसरे माध्म में प्रिाश िा ्ेग  (v2)

1n2 =
v2

v1 6.3 माधयम 1 में से माधयम 2 में िाने ्ालवी प्कार जकरण

माधयम 1 ह्ा 

माधयम 2 काच 

जकरण 

 इसी प्रिार दूसरे माध्म िे सािेक् िहले माध्म िे  
अि्त्षनांि िा अथि्ष है .... 

   ्कद िहला माध्म कन्ा्षत है तो दूसरे माध्म िा 
अि्त्षनांि कनरिेक् अि्त्षनािं होता है । उसे िे्ल n 
िहा जाता है । 

 ्कद दूसरे माध्म िा िहले माध्म िे सािेक् अि्त्षनांि 2 n 1 है और कतसरे माध्म 
िा दुसरा माध्म िे बारे में 3n 2  होगा तो 3 n 1 इसिा अथि्ष क्ा है? इसिा मान कितना 
होगा?

सघन माधयम  

ज्रल माधयम  
सघन माधयम 

ज्रल माधयम 

सघन माधयम 

i 

r i 

r

 जब प्रिाश किरण क्रल माध्म 
से सघन माध्म में जाती है तब ्ह 
अकभलंब िी ओर झुिती है । 

 जब प्रिाश किरण सघन 
माध्म से क्रल माध्म में जाती है 
तब ्ह अकभलंब से दूर हटती है । 

 ्कद प्रिाश किरण एि माध्म से 
दूसरे माध्म में प्र्ेश िरते सम् माध्म 
िी सीमा िर लंब्त अािकतत होती है तो 
उसिी कदशा िरर्कत्षत नहीं होती, अथिा्षत्  
उसिा अि्त्षन नहीं होता है । 

ज्रल माधयम  

v1

v2

6.4 अलग-अलग माधयमों में प्कार अ्प्ि्षन

बिाइए िो
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िारों का जटमजटमाना (Twinkling of stars)
1.  क्ा गमगी िे कदनों में रा्ते िर ्ा रकेग्तान में आििो िानी कदखाई देने िा आभास हुआ है?  
2.  होली िी ज्ाला िे दूसरी ओर िी िुछ ््तुओं िो क्ा आिने कहलते हुए देखा है? ऐसा 

क्ों होता हैं?

 ्ा्ुमंडल िा प्रिाश िे अि्त्षन िर होने् ाले िररणाम िे िारण तारों िा कटमकटमाना घकटत होता है । 
 तारे ्््ंप्रिाकशत होने िे िारण ्े चमिते हैं और सयू््षप्रिाश रात में न होने िे िारण ्े हमें कदखाई देते हैं । तारे 
बहुत अकधि दूरी िर होने िे िारण ्े प्रिाश िे कबंदुस्ोत िी भाँकत  महसयूस होते हैं । ्ा्ुमंड़ल िी ह्ा िा अि्त्षनांि 
जमीन िी ओर जाते सम् बढ़ता जाता है क्ोंकि ह्ा िा घनत् बढ़ते जाता है । तारे से आने ्ाले प्रिाश िा ्ा्ुमंड़ल 
में से अि्त्षन होते सम् तारे िा प्रिाश अकभलंब िी ओर झिुने िे िारण आिृकत 6.6 में कदखाए अनुसार, तारा उसिी 
्ा्तक्ि ऊँचाई िी अिेक्ा थिोड़ी अकधि ऊँचाई िर श्थित महसयूस होता है । 

 तारे िी ्ह आभासी श्थिकत श्थिर न रहिर थिोड़ी बदलती रहती है । इसिा िारण ्ह है कि ह्ा कनरंतर गकतशील 
रहती है, घनत् और तािमान िरर्कत्षत होने िे िारण ्ा्ुमंड़ल श्थिर नहीं रहता । इस िारण किसी भी भाग िी ह्ा िा 
अि्त्षनांि कनरंतर और आसानी से िरर्कत्षत होता रहता है । इस प्रिार अि्त्षनांि में होने्ाले िरर्त्षन िे िारण तारों 
िी आभासी श्थिती और प्रखरता लगातार बदलती रहती है इसकलए तारे कटमकटमाते हुए कदखाई देते हैं ।

 ्थिानी् ्ा्ुमंडल िा प्रिाश िे अि्त्षन िर थिोड़े िैमाने िर प्रभा् होता है । उि्ु्षक्त दोनों उदाहरणों में रा्त ेिे 
िास ्ा रेकग्तान िे िृष्ठभाग िर तथिा ज्ाला िे ऊिर िी ह्ा गरम होने िे ्ह िारण क्रल होती है और उसिा 
अि्त्षनांि िम होता है । ऊँचाई िे अनुसार क्रलता िम-िम होती जाती है और अि्त्षनांि बढ़ता जाता है िहले 
उदाहरण में बदलते हुए अि्त्षन िे िारण अि्त्षन िे कन्मानुसार प्रिाश िी कदशा कनरंतर बदलती रहती है ।   

 आिृकत 6.5 में दशा्षए अनुसार दूर िी ््त ु
से आने्ाली प्रिाश किरण उस ््तुिे जमीन िर 
बनने ्ाले प्रकतकबंब से आती हुई प्रतीत होती है, 
इसे ही मृगमरीकचिा िहते हैं ।  
 दूसरे उदाहरण में बदलने् ाले अि्त्षनांि िे 
िारण प्रिाश किरणों िी बदलने ्ाली कदशा िे 
िारण ज्ाला िे दूसरी ओर िी ््त ुिी श्थिकत 
बदलती हुई कदखाई देती है अथिा्षत ््त ुिे कहलने 
िा आभास होता है । 

िंड़वी ह्ा

गम्ष िमवीन

गम्ष ह्ा 

6.5  मृग मरवीजचका

6.7 ्ायुमंड़लवीय अ्प्ि्षन का ्पररणाम6.6 िारों की आिासवी ससथजि  

िारा

िारे की आिासवी ससथिवी

बढ़िा हुआ 
अ्प्ि्षनांक  

आिासवी  ससथिवी  

जक्जिि 

्पृथ्वी 
्ासिज्क  ससथजि  

्ायुमंड़ल की ्परिें

बिाइए िो
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 हमें ग्रह कटमकटमाते हुए नहीं कदखाई देते क्ोंकि ्े हमसे तारों िी तुलना में बहुत िास हैं । इस िारण ्े कबंदु स्ोत न 
होिर कबंदुस्ोतों िा समयूह होते हैं । ्ा्ुमंड़ल िी िरर्कत्षत हुई श्थिकत िे िारण इनमें से िुछ कबंदू अकधि चमिदार तो 
िुछ िम चमिदार कदखाई देते हैं, उनिा ्थिान भी िरर्कत्षत होता है िरंतु उनिी औसत चमि श्थिर रहती है तथिा उनिा 
औसत ्थिान भी श्थिर रहता है अतः ्े कटमकटमाते नही हैं । 
 ्कद सयू््ष कक्कतज से ऊिर आता है तो हम िहते हैं कि सयू्तोद् हुआ है िरंतु आिृकत 6.7 में कदखाए अनुसार सयू््ष 
कक्कतज िे थिोड़े नीचे होने से भी उससे आने् ाला प्रिाश िृथ्ी िे ्ा्ुमंडल से आते सम् अि्त्षन होने िे िारण ्क्र 
माग्ष से हम ति िहुचँता है । इस िारण हमें सयू््ष कक्कतज िर आने िे िहले ही कदखाई देने लगता है । ऐसा ही सयू्ा्ष्त िे 
सम् भी होता है और सयू््ष हमें कक्कतज िे नीचे जाने िर भी थिोड़े सम् ति कदखता रहता है । 
प्कार का ज्क्े्पण (Dispersion of light)
 अाििे िंिास िी प्लाश्टि िी ्िेल प्रिाश में आँखों िे सामने धीरे-धीरे कतरछी िरिे दशेखए । आििो प्रिाश 
अलग-अलग रंगों में क्भाकजत हुआ कदखाई देता है । प्रिाश िे क्भाकजत होने िे ि्चात कमलने ्ाले क्कभन्न रंगो िा 
क्रम लाल, नारंगी, िीला, हरा, नीला, आसमानी, बैंगनी होता है । आििो क्कदत ही है कि प्रिाश क्द् ् ुतचुंबिी् तरंगों 
िे रूि में होता है । तरंगों िा महत्ियूण्ष गुणधम्ष तरंग दधै््ष होता है । हमारी आँखे कजन तरंगों िे प्रकत सं्ेदनशील होती हैं 
उस प्रिाश िी तरंगदैध््ष 400 nm से 700 nm िे बीच होती है, इसिे बीच िी क्कभन्न तरंगदैध््ष िी तरंगें हमें ऊिर 
कलखे गए क्कभन्न रंगों िी कदखती हैं । इसमें लाल तरंगों िी तरंगदधै््ष सबसे अकधि अथिा्षत्  700 nm िे कनिट तो बैंगनी 
रंग िे तरंगों िी सबसे िम अथिा्षत्  400 nm  िे कनिट होती है । (1nm = 10-9 m).
 कन्ा्षत में सभी आ्ृशतत िे प्रिाश तरंगों िा ् ेग समान होता है, िरंतु िदाथि्ष माध्म में इन प्रिाश तरंगों िा ् ेग समान 
नहीं होता है अतः ्े क्कभन्न ्ेगों से गमन िरती हैं । इस िारण माध्म िा अि्त्षनांि क्कभन्न रंगों िे कलए कभन्न-कभन्न 
होता है ् द्यकि ् ्ेत प्रिाश िाँच जैसे एि ही माध्म िर आिकतत होता है तथिाकि क्कभन्न रंगों िे प्रिाश िे कलए अि्त्षन 
िोण िे माि कभन्न-कभन्न होते है । इसकलए सयू््ष से आने्ाला ््ेत प्रिाश भी जब ह्ा से अन् किसी अि्त्षनी माध्म 
में आिकतत होता है तो ्ह सात रंगों िे ्ण्षक्रम में कनग्षत होता है । जकसवी िवी ्पदाथ्ष माधयम में प्कार के अ्पने घटक रंगों 

में ्पृथक होने की प्जक्रया को प्कार का ज्के््पण कहिे 
हैं ।   
 सर आ्झॅि न्यूटन ने स््षप्रथिम सयू््षप्रिाश से ् ण्षक्रम 
प्राप्त िरने िे कलए कप्रजम (Prism) िा उि्ोग कि्ा  
थिा । जब ् ्ेतप्रिाश िा कप्रजम द ्् ारा सात रंगों में क्क्ेिण 
होता है तब आिकतत किरणों िी तुलना में क्कभन्न रंग 
क्कभन्न िोणों से झुिते हैं । बैंगनी रंग स्ा्षकधि झुिता  
है । इस िारण प्रत्ेि रंग िी किरण अलग-अलग मागषों 
से बाहर कनिलती है और क्भक्त होती हैं । इस प्रिार 
आिृकत  6.8 में कदखाए अनुसार हमें सात रंगों िा ्ण्षक्रम 
प्राप्त होता है ।  

काचेचा जप्झम 

6.8  प्कार का ज्क्े्पण

सूय्षप्कार R
O
Y
G
B
I
V

1.  दो कप्रजमों िी सहा्ता से ््ेत आिकतत प्रिाश से ््ेत कनग्षत प्रिाश िैसे 
प्राप्त कि्ा जा सिता है?

2.  िाँच िे लोलि लगे हुए झयूंमर आिने देखे ही होगे उसमें लगाए गए टंग्टन बलब िा प्रिाश कप्रजम से जाते सम् 
उसिा क्क्ेिण होता है और हमें रंगकबरंगा ्ण्षक्रम कदखाई देता है । टंग्टन बलब िे ्थिान िर एल ई डी बलब लगा्ा 
जाए तो क्ा इस प्रिार िे ्ण्षक्रम प्राप्त होगें? 

थोड़ा सोजचए
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आंजरक और ्पूण्ष आिंररक ्परा्ि्षन (Partial and total internal reflection )
 जब प्रिाश सघन माध्म में से क्रल माध्म में गमन िरता है तब उसिा अांकशि रूि में िरा्त्षन होता है अथिा्षत्  
िरा्त्षन िे कन्म िे अनुसार प्रिाश िा िुछ भाग िहले माध्म में िुनः लौटता है, इसे ही आकंशि िरा्त्षन िहते हैं । 
प्रिाश िे उ््षररत भाग िा अि्त्षन होता है । 

  i िे एि क्शेर मान िे कलए r िा मान 900 होता है, इस क्शेर मान िो क्रांकति िोण (Critical angle) िहते 
हैं । इससे अकधि आितन िोण ्ाली किरणों िे कलए r िा मान 900 से अकधि होता है और ्े किरणें सघन माध्म में 
िुनः लौट जाती हैं । इस श्थिकत में संियूण्ष प्रिाश िा िरा्त्षन होता है, इस प्रकक्र्ा िो ियूण्ष आंतररि  िरा्त्षन िहते हैं । 
्ह आिृकत में दाकहनीं ओर कदखा्ा ग्ा है । क्रांकति िोण िा मान हम कनमन सयूत् िी सहा्ता से ज्ात िर सिते हैं ।

 प्रिृकत िी सुंदर घटना इंद्रधनुष् िा बनना, अनेि प्रािृकति 
घटनाओं िा एित्ीिरण है । इंद्रधनुष् प्रिाश िे क्क्ेिण,  
अि्त्षन और ियूण्ष आंतररि िरा्त्षन इन तीनों घटनाओं िा एिकत्त  
िररणाम है । मुख्तः बरसात हो जाने िे बाद आिाश में इंद्रधनुष् 
कदखाई देता है । िानी िी सयूक्म बॅँयूदे कप्रजम िी तरह िा््ष िरती है । 
जब ् ा्ुमंडल िी िानी िी सयूक्म बयूँदों में प्रिाश किरण प्र्ेश िरती 
है तब िानी िी बयूँदों द् ् ारा सयू््षप्रिाश िा अि्त्षन और क्क्ेिण 
होता है, उसिे ि्चात्  बयूँद िे अंदर आंतररि िरा्त्षन होता है और 
अंत में बँयूद से बाहर आते सम् िुनः अि्त्षन होता है । इन सभी 
प्रािृकति घटनाओं िा एिकत्त िररणाम सप्तरंगी इंद्रधनुष् िे रूि 
में देखने िो कमलता है । (आिृकत 6.10)

6.10  इंद्रधनुर की जनजम्षिवी 

1. Why the Sky is Blue - Dr. C.V. Raman talks about science :
        C.V. Raman and Chandralekha 
2. Optics : principles and applications : K.K. Sharma 
3. Theoretical concepts in physics : M.S. Longair

6.9 आंजरक और ्पूण्ष आंिररक ्परा्ि्षन 

आंजरक ्परा्ि्षन

्पूण्ष आंिररक  
्परा्ि्षन

अ्प्जि्षि जकरण 

ह्ा 

्पानवी i i1 ic i ic

r r1 r=900  

प्कार स्ोि 

    1n2 =
sin i
sin r     1n2 =

sin i
sin 900

ियूण्ष आंतररि िरा्त्षन िे कलए   i = क्रांकति िोण
                  r = 900

्पानवी की बॅूंद

आंिररक ्परा्ि्षन

प्कार जकरण

थोड़ा मनोरंिन !
 प्लाश्टि िा कडबबा, 
आइना और िानी िा उि्ोग 
िरिे प्रिाश िा क्क्ेिण होता 
है क्ा? देशखए । 

 ्कद प्रिाश सघन माध्म से 
क्रल माध्म में गमन िरता है तो 
्ह अकभलंब से दूर हटता है अतः 
आितन िोण  i िा मान अि्त्षन 
िोण r स ेिम होता है । ्ह आिृकत 
6.9 में बा्ी ओर कदखा्ी ग्ी है । 
्कद हम i िा मान बढ़ाते गए तो ्नेल 
ि े कन्मानसुार r िा मान भी बढ़ता 
जाएगा क्ोंकि अि्त्षनािं श्थिर हैं ।

्पुसिक मेरे जमत्र 

माधयम 1

माधयम 2

 = sin i
\(    sin 900 = 1)
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उदाहरण 2. ् कद एि माध्म से 1.5x108 m/s िे ् ेग से 
जाने्ाला प्रिाश दूसरे माध्म में जाने िर उसिा ्ेग 
0.75 x 108 m/s हो जाता है तो दूसरे माध्म िा िहले 
माध्म िे सािेक् अि्त्षनांि कितना होगा ?
दति :
V1   = 1.5 x108 m/s, V2  = 0.75 x108 m/s

उदाहरण 1. ्कद िानी िा कनरिेक् अि्त्षनांि 1.36   हो 
तो प्रिाश िा िानी में ्ेग कितना होगा? 
(प्रिाश िा कन्ा्षत में ्ेग 3 x10 8 m/s)
दति : 
V1 = 3x108 m/s
n = 1.36

1 जनमनजलसखि कथनों के ररक्त सथानों की ्पूजि्ष कीजिए । 
्पूण्ष जकए गए कथनों का स्पष्वीकरण जलसखए ।

 अ. प्रिाश िे आगे जाने ्ाले........ िर अि्त्षनांि 
कनभ्षर होता है ।

 आ. प्रिाश िे एि िारदश्षि माध्म में से दूसरे 
िारदश्षि माध्म में जाते सम् ...... बदलने िी 
प्रािृकति घटना िो अि्त्षन िहते हैं ।  

2.  जनमनजलसखि कथनों को जसद् ध कीजिए ।
 अ. ्कद किसी िाँच िे आ्तािार गुटिे िर आने 

्ाली प्रिाश किरण िा आितन िोण i हो और उस 
गुटिे से बाहर कनिलते सम् उसिा कनग्षत िोण e हो 
तो i = e.

 आ. इंद्रधनुष् ्ह प्रिाश िे क्क्ेिण, अि्त्षन और 
आंतररि िरा्त्षन इन तीन प्रािृकति घटनाओं िा 
एित्ीिरण है ।   

3.  जनमनजलसखि प््नों के जलए नवीचे जदए गए उतिरों में से 
सहवी उतिर कौनसा है, जलसखए ।

 अ.तारों िे कटमकटमाने िा िारण क्ा हैं?
 1. तारों में सम्-सम् िर होने ्ाले क््फोट
 2. तारों िे प्रिाश िा ्ा्ुमंड़ल में होने् ाला अ्शोरण 
 3. तारों िी गकत
 4. ् ा्ुमड़ंल में ् ा्ु िा िरर्कत्षत होने ् ाला अि्त्षनांि
 आ.  सयू््ष कक्कतज िे थिोड़ा नीचे होने िर भी हमें कदखाई 

देता है इसिा िारण
 1. प्रिाश िा िरा्त्षन   2. प्रिाश िा अि्त्षन
 3. प्रिाश िा क्क्ेिन    4. प्रिाश िा अ्शोरण 

 इ.  िाँच िा ह्ा िे सािेक् अि्त्षनांि 3/2 हो तो 
ह्ा िा िाँच िे सािेक् अि्त्षनांि कितना होगा ?

  (1)    (2)  3        (3)   (4)    

4.  जनमनजलसखि उदाहरण हल कीजिए ।
 अ. किसी माध्म में प्रिाश िा ्ेग ्कद 1.5 x 108 

m/s  हो तो उस माध्म िा कनरिेक् अि्त्षनांि 
कितना होगा ?          उतिर : 2

 आ.  ्कद िाँच िा कनरिेक् अि्त्षनांि 3/2 तथिा 
िानी िा 4/3 हो तो िाँच िा िानी िे सािेक् 
अि्ता्षनांि कितना होगा?                                 

                                उतिर : 
उ्पक्रम : 
  लेझर िे उििरण और साबुन िे िानी िा उि्ोग 

िरिे प्रिाश िे  अि्त्षन िा अध््न िीकजए । 

2n1 =
1.5 x 108

0.75 x 108 2n1= ? =  2

9
8

2
3

1
3

1
2

n =
V1

V2

1.36 =
3 x108

V2

V2 =
3x108

1.36
= 2.21x108 m/s 

स्ाधयाय

हल जकए गए उदाहरण

²²²
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लेंस (Lenses)

1. ध्ु्, ्क्रतािेंद्र, ्क्रता कत्ज्ा, मुख् नाकभ ्ह गोली् दि्षण से संबंकधत 
संज्ाएँ कनमन आिृकत (आिृकत 7.1) में कलशखए ।

2. अ्तल दि्षण तथिा उततल दि्षण िी कनकम्षकत किस प्रिार से होती हैं?

 दैकनि जी्न में उि्ोग में आने् ाले लेंस आिने देखे ही होगे। 
्ृद व्ककत्ों द् ् ारा िढ़ने िे कलए उि्ोग मे लाने ्ाले च्मे, घर िे 
प्र्ेश द् ् ार िर लगा नते्गोलि, घड़ी िी मरममत िरने िे कलए 
घडीसाज द् ् ारा आँख िो लगाने्ाला ्ंत् (उििरण) इत्ाकद इस 
प्रिार िे उदाहरण है ।
 च्मों में भी लेंसो िा उि्ोग कि्ा जाता है । इसिे अकतररक्त 
लेंस िा उि्ोग िर दूरदशगी तै् ार किए जाते हैं । ्े आिने िढ़ा ही है । 7.1 गोलवीय द्प्षण
 लेंस ्ह दो िषृ्ठभागों स े्कु्त िारदश्षि माध्म ह ै। कजस लेंस ि ेदोनों िषृ्ठभाग गोली् तथिा बाहर िी ओर से उभरे हों, 
ऐस ेलेंस िो उततल लेंस ्ा द ्क्उततल लेंस िहते है । ्ह लेंस किनारों िी अिके्ा बीच में मोटा होता ह ै। कजस लेंस ि ेदोनो 
्क्री् िषृ्ठभाग अदंर िी ओरस ेगोली् होते हैं, उस ेअ्तल लेंस ्ा द ्क्अ्तल लेंस िहत ेहैं । ्ह लेंस बीच िी अिके्ा 
किनारों िर मोटा होता है । 

उतिल
लेंस

अ्ि
लोतिल

समि
लोतिल

अ्िल
लेंस

समि
लो्िल

उति 
लो्िल

7.2 लेंस के प्कार

 लेंसो िे प्रिार आिृकत 7.2 में कदखाए गए 
है ।  प्रिाश किरणों िा लेंसों मे से जाते सम् दो 
बार अि्त्षन होता है । प्रथिम अंदर िी ओर जाने 
िर तथिा दूसरी बार लेंस से बाहर िी ओर जाने  
िर । कजसिे िारण किरणों िी कदशा में िरर्त्षन 
होता है । प्रत्ेि लेंस िो दो गोली् िृष्ठभाग 
होते है । ्ह संियूण्ष गोले िा ही भाग होता है । 

Ø  लेंस  Ø    अ्प्जि्षि  जकरणाें का आरेखन   
Ø  जचह् न संकेि  Ø  मान् नेत्र और लेंसो के काय्ष 
Ø  दृसष्दोर और उ्पाय   Ø  लेंसों के उ्पयोग 

7. लेंस और उनके उ्पयोग

S1 S2
S2

S1

R1

R2

R1

R2

O O

A

B

AB

C1 C2

CD

C1

C2

2 1 1 2

अ ब

7.3 उतिल लेंस और अ्िल लेंस के अनुप्सथ काट

 आिृकत 7.3 (अ) और आिृकत 7.3 (ब) मे उततल लेंस और अ्तल लेंस िे अनुप्र्थि िाट कदखाए गए है, इसमें 
िृष्ठभाग 1 ्ह S1 इस गोले िा तो िृषठभाग 2 ्ह S2 गोले िा है । 

थोड़ा याद कीजिए
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्क्रिा केंद्र (Centre of curvature : C) – लेंस िा िृषठभाग कजस 
िालिकनि गोले िा भाग होता है, उस गोले िे िेंद्र िो ्क्रता िेंद्र िहते हैं। 
प्रत्ेि लेंस िो C1 तथिा C2 ऐसे दो ्क्रता िेंद्र होते हैं ।
्क्रिा जत्रजया (Radius of curvature : R) – लेंस िा िृषठभाग कजस 
िालिकनि गोले िा भाग होता है, उस गोले िी कत्ज्ाओं (R1 और R1) िो 
लेंस िी ्क्रता कत्ज्ा िहते है । 
मुखय अक् (Principal axis) – लेंस िे दोनों ्क्रता िेंद्रों से जाने्ाली 
िालिकनि रेखा िो मुख् अक् िहते है । 
प्कारवीय केंद्र (Optical centre : O) – प्रिाश किरण लेंस िे कजस कबंदुसे 
जाते सम् क्चकलत नही होती ऐसे मुख् अक् िर श्थित कबंदु िो लेंस िा 
प्रिाशी् िेंद्र िहते है । आिृकत में कबंदु O से जाने् ाली किरणे P1Q1, P2 
Q2 इत्ादी सीधी सरल रेखा मे जाने िे िारण कबंदु O ्ह प्रिाशी् िेंद्र है । 
(देशखए 7.4)
मुखय नाजि (Principal focus : F) – उततल लेंस में जब मुख् अक् िे 
समांतर गमन िरने ्ाली आिकतत प्रिाश किरणें लेंस िर िड़ती है तब 
अि्त्षन िे ि्चात ्ह मुख् अक् िर एि कबंदु िर अकभसृत होती है। उस 
कबंदु िो उततल लेंस िी मुख् नाकभ िहते हैं । ्हाँ F1 तथिा F2 ्े मुख् नाकभ 
है ।
 आिृती 7.5 अ में कदखाए अनुसार उततल लेंस में मुख् अक् िे समांतर गमन िरने्ाली आिकतत प्रिाश किरणें 
अि्त्षन िे ि्चात्  मुख् अक् िर एिकत्त होती है (अकभसृत होती है) इसकलए इस लेंस िो अकभसारी लेेंस (Converging 
lense) भी िहते हैं । 
 अ्तल लेंस में मुख् अक् िे समांतर गमन िरने ्ाली आिकतत प्रिाश किरणें अि्त्षन िे िारण इस प्रिार से 
अिसररत होती है, िी जैसे ्े मुख् अक् िर श्थित कबंदु से दूर फैल रही है । आिृकत 7.5 ब इस कबंदु िो अ्तल लेंस िी 
मुख् नाकभ िहते है । ्हाँ F1 तथिा F2 मुख् नाकभ है ।   
 आिृकत 7.5 ब में कदखाए अनुसार अ्तल लेंस म ेमखु्अक् ि ेसमांतर गमन िरने् ाली आिकतत प्रिाश किरणें 
अि्त्षन ि ेि्चात एि दसूरे स ेदरू फलै जाती ह ै(अिसरण होता ह।ै) इसकलए इस लेंस िो अिसारी लेंस (Diverging 
lense) भी िहते है ।
नाभयांिर (Focal length : f) – लेंस िी मुख् नाकभ तथिा प्रिाशी् िेंद्र िे बीच िी दूरी िो नाभ्ांतर िहते हैं । 

7.4 लेंसों का प्कारवीय केंद्र  

P1

Q1P2

Q2

P3
Q3

P1

Q1

Q3

Q2

P2

P3

O

O

साजहतय : उततल लेंस, िरदा / बड़ा िागज़, मीटर िट्ी, लेंस रखने िे कलए ्टडँ इत्ाकद.

7. 5  लेंस की नाजि

F1 F2
F1

F2

f f
अ ब

कृिवी : िरदा श्थिर रखिर लेंस िी सहा्ता से दूर िी ््तुएँ उदा. िेड़ ्ा इमारत इनिा सु्िष्ट प्रकतकबंब िरदे िर प्राप्त 
िररए । मािन िट् टी िी सहा्ता से िरदा (्क्रीन) तथिा लेंस िे बीच िी दूरी िा मािन िीकजए । अब लेंस िा दूसरा िृष्ठ 
भाग ् क्रीन िी ओर िीकजए, कफर से लेंस िो आगे िीछे सरिािर दूर िी ् ्तु िा सु्िष्ट प्रकतकबंब िरदे िर प्राप्त िीकजए। 
मािन िट् टी िी सहा्ता से ्क्रीन तथिा लेंस िी बीच िी दूरी िा मािन िीकजए ।

करके देसखए !
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आ्पजिि जकरण 

अ्प्जि्षि जकरण
F1

O F2

अ्प्जि्षि जकरणआ्पजिि जकरण 

F1 O F2

अ्प्जि्षि जकरण

आ्पजिि जकरण 
F2

F1 O

जनयम 1 :  यजद आ्पजिि जकरणें मुखय 
अक् के समािंर हो िो अ्प्जि्षि जकरण 
मुखय नाजि से होकर िािवी है । 

जनयम 2 : यजद आ्पजिि जकरण 
मुखय नाजिसे होकर िािवी है, िो 
अ्प्जि्षि जकरण मुखय अक् के 
समांिर गमन करिवी है । 

जनयम 3 : यजद आ्पजिि जकरण 
प्कारवीय केंद्र से िािवी है, िो उसका 
ज्चलन नहवी होिा है । अथा्षि्  उसकी 
जदरा बदलिवी नहवी । 

 ्क्रीन और लेंस िे बीच िी दूरी िो क्ा िहते हैं? इस दूरी िे संदभ्ष में उततल लेंस िी ्क्रता कत्ज्ा िे बारे में 
कशक्ि से चचा्ष िीकजए। दूर िी ््तु िा प्रकतकबंब लेंस िे नाकभ िे िास प्राप्त होता है । इसकलए उि्ु्षक्त िृती में ्क्रीन 
तथिा लेंस िे बीच िी दूरी अथिा्षत नाभ्ांतर होता है । उि्ु्षक्त िृती मे  अ्तल लेंस िा उि्ोग िरने िर क्ा होगा?
अ्प्जि्षि जकरणाें का आरेखन : गोली् दि्षण द् ् ारा प्राप्त प्रकतकबंबों िा अध््न िरने िे कलए किरणािृती कनिालने िे 
कन्मों िो  आिने सीखा है । उसी प्रिार लेंस द ्् ारा प्राप्त प्रकतकबंबो िा अध््न भी किरणािृती िी सहा्ता से िरते है। 
किरणािृती िी सहा्ता से लेंस द् ् ारा प्राप्त प्रकतकबंब िा ्थिान, अािार तथिा ््रुि इनिा अध्नन िरते है । 
उतिल लेंस द् ् ारा प्ाप्त प्जिजबंब 
 नीचे कदए गए तीन कन्मों िा उि्ोग िर लेंस द् ् ारा प्राप्त प्रकतकबंबों िी किरणािृती बनाते है ।

साजहतय : एि उततल लेंस, िरदा, मीटरिट्ी, लेंस िा ्टै्ड, चािॅ (खकड़्ा), मोमबतती इ।

कृिवी : 
1.  एि लमबे टेबल िर बीचोबीच एि बड़ी सीधी सरल 

रेखा चरॉि िी सहा्ता से खींकचए ।
2. उस रेखा िर सामान्त मध् भाग में (O कबंदुिर)

उततल लेंस ्टैंड िर लगािर रशखए । 
3. लेंस िे एि ओर िरदा रखिर िरदा आगे िीछे 

सरिािर दूर िी ््तओुं िा सु्िष्ट प्रकतकबंब िरदे 
िर प्राप्त िीकजए। िरदे िे ्थिान िर चरॉि िी 
सहा्ता से कचह् न F1 प्राप्त िीकजए । 7. 6  प्योग की वय्सथा

उतिल लेंस

्परदा

मोमबतिवी

4. ‘O’ तथिा F1 िे बीच िी दूरी नाकिए और ‘O’ से 2F1 दूरीिर F1  िे ही ओर 2F1 कलशखए ।
5. िृती 3 तथिा 4 लेंस िे दूसरीओर िरिे F2 तथिा 2F2 खोज िर रेखा िर कलशखए ।
6. अब जलती हुई मोमबतती 2F1 िे िरे बहुत अकधि दूरी िर रशखए । िरदा लेंस िे दूसरी ओर रेखािर रखिर आगे -िीछे 

सरिािर मोमबतती िा सु्िष्ट प्रकतकबंब प्राप्त िीकजए तथिा प्रकतकबंब िा ्थिान आिार तथिा ््रुि िा कनरीक्ण िर 
कलशखए ।

7. िृती 6 ्ह मोमबतती िो 2F1 िे िीछे, 2F1िर, F1 तथिा 2F1 िे मध्, F1िर तथिा F1 और O िे मध् रखिर अिने 
कनरीक्ण कलशखए ।

 आभासी (िालिकनि) तथिा ्ा्तक्ि प्रकतकबंब क्ा है? िोई प्रकतकबंब ्ा्तक्ि 
है ्ह आि िैसे कनश्चत िरोगे? िालिकनि प्रकतकबंब क्ा िरदे िर प्राप्त िर सिते है? थोड़ा याद कीजिए

करके दसेखए !
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 आिृकत 7.7 में कदखाए अनुसार AB ्ह ््तु  2F1 
िे िरे रखी है । B से कनिलने ्ाली तथिा मुख् अक् िे 
समांतर गमन िरने ्ाली आिकतत किरण BC अि्त्षन िे 
ि्चात मुख् नाभी F2 से होिर CT इस माग्ष से जाती है । 
कबंदु B से कनिलिर तथिा प्रिाशी् िेंद्र से जाने् ाली 
आिकतत किरण BO ्ह अि्त्षन िे ि्चात क्चकलत न 
होिर OS इस माग्ष से जाती है तथिा CT इस किरण िो Bl 
इस कबंदू िर प्रकतचछेकदत िरती है अथिा्षत Bl  ् ह B इस कबंदु 
िा प्रकतकबंब तै्ार होता है ।

अ.क्र ्सि ुका सथान प्जिजबंब की ससथिवी प्जिजबंब का आकार प्जिजबंब का स्रु्प

1 अनंत दूरी िर नाभी F2 िर अत्कधि छोटा
(कबंदू ््रूि)

्ा्तक्ि तथिा  उलटा

2 2F1 से िरे (िीछे) F2 तथिा 2F2 िे मध् छोटा ्ा्तक्ि तथिा  उलटा

3 2F1 िर 2F2 िर समान आिार िा ्ा्तक्ि तथिा  उलटा

4 F1 तथिा 2F1 िे मध् 2F2 से िरे (िीछे) बड़ा ्ा्तक्ि तथिा  उलटा

5 नाभी F1 िर अनंत दूरी िर बहुत बड़ा (क्शाल) ्ा्तक्ि तथिा  उलटा

6 नाभी F1 तथिा प्रिाशी् 
िेंद्र O  िे मध् 

््तु लेंस िे कजस ओर 
होती है, उसी ओर

बहुत बड़ा
(क्शाल)

िालिकनि तथिा सीधा

2F1
F1 O

C

2F2F2

T
S 

B

A

Bl

Al

7.7 उतिल लेंस द् ् ारा प्ाप्त ्ासिज्क प्जिजबंब

 A  ्ह कबंदु मुख् अक् िर होने िे िारण उसिा प्रकतकबंब भी मुख् अक् िर ही तै् ार होता है । Bl से सीधे ऊिर 
मुख् अक् िर Al िर A कबंदु िा प्रकतकबंब तै् ार होता है । अथिा्षत्   Al Bl ्ह AB ््तयू िा लेंस िी सहा्ता से कनकम्षत 
प्रकतकबंब है । इससे ्ह ्िष्ट होता है कि ््तु 2F1 िे िरे रखने िर ््त ुिा प्रकतकबंब F2 तथिा 2F2 िे मध् प्राप्त होता है 
और आिार में छोटा, ्ा्तक्ि तथिा उलटा बनता है, ्ह कसद होता है । 

 आिृकत 7.8 िा कनरीक्ण िीकजए । ््तु िे 
कभन्न-कभन्न ्थिानों िे कलए तै् ार होने ्ाले 
प्रकतकबबों िा आिार, ्थिान तथिा ््रुि 
किरणािृतीद्ारा ्िष्ट िीकजए । आििा कनषिर्ष 
तथिा िीछे दी गई िृती मे किए गए कनरीक्ण नीचे कदए 
गए सारणीनुसार है ्ा नही इसिी जाँच िीकजए ।

उतिल लेंस द्ारा प्ाप्त (बनने्ाले) प्जिजबंब

अ्िल लेंस द् ् ारा प्ाप्त (बनने्ाले) प्जिजबंब  
 अ्तल लेंस द् ् ारा तै्ार होने् ाले प्रकतकबंब हम किरणािृती द् ् ारा समझ सिते है । इसिे कलए कन्म कनचे कदए गए हैं । 
1. ्कद आिकतत किरण मुख् अक् िे समांतर हो तो अि्कत्षत किरण िीछे िी ओर बढ़ाने िर मुख् नाकभ में से होिर जाती है। 
2. ्कद आिकतत किरण नाकभ से होिर जाती है, तो अि्कत्षत किरण मुख् अक् िे समांतर गमन िरती है ।

7.8 ्सिु के सथान से प्जिजबंब की जनजम्षिवी 

जनरवीक्ण कीजिए ।
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 आिृकत 7.9 में कदखाए अनुसार PQ ्ह ््तयू F1 तथिा 2F1  िे मध् रखी गई है । P कबंदु से कनिलने ्ाली तथिा 
मुख् अक् िे समांतर गमन िरने् ाली आिकतत किरण PA अि्त्षन िे ि्चात AD इस माग्ष से होिर जाती है । AD  
्ह माग्ष (रेखा) मुख् अक् िी ओर खींचने िर ्ह F1 से आती हुई प्रतीत होती है । 
 P कबंदु से कनिलने्ाली तथिा प्रिाशी् िेंद्र O से जाने्ाली किरण PO ्ह अि्त्षन िे ि्चात क्चकलत न होिर 
उसी माग्ष से सीधी सरल रेखा मे जाती है । PO ्ह किरण AF1 इस िीछे बढ़ाई हुई किरण िो P1 िर प्रकतचछेकदत िरती 
है अथिा्षत P इस कबंदु िा प्रकतकबंब  P1 िर प्राप्त होता है । 

P

Q 

P1

Q1F12F1

D
A

7.9 अ्िल लेंस द ्् ारा प्ाप्त प्जिजबंब

अ.क्र ्सिु का सथान प्जिजबंब की ससथिवी प्जिजबंब का आकार प्जिजबंब का स्रु्प

1 अनंत दूरी िर नाभी F1िर अत्कधि छोटा (कबंदु््रूि) िालिकनि तथिा सीधा

2 प्रिाशी् िेंद्र O तथिा अनंत 
दूरी िे बीच िही भी 

प्रिाशी् िेंद्र O तथिा 
नाकभ F1िे मध्

छोटा िालिकनि तथिा सीधा

 Q ्ह कबंदु मुख् अक् िर होने िे िारण 
उसिा प्रकतकबंब P से सीधा नीचे मुख् अक् िर 
Q1 िर बनता है । अथिा्षत PQ इस ््तु िा 
प्रकतकबंब P1Q1 बनता है । अ्तल लेंस िे द ्् ारा 
किसी भी ््तु िा बना प्रकतकबंब ्ह हमेशा 
िालिकनि, ््तु से बड़ा तथिा सीधा होता है ।  

मुखय अक्

आ्पजिि जकरणाें की जदरा

ऊध््ष अंिर
(धन +)

अधो अिंर  
(ऋण -)

बाईं ओर का अिंर
 (ऋण -)

दाजहने ओर का अंिर 
 (धन +)

आ्पजिि जकरणों की जदरा

बाई ओर (ऋण -) दाजहने ओर का अंिर
 (धन +)

ऊध््ष अंिर
(धन +)

अधो अंिर  
(ऋण -)

मुखय अक् xx

7.10  काटटेजरअन जचनह संकेि

 ््तयू िी दूरी (u) प्रकतकबंब िी दूरी (v) तथिा नाभ्ांतर (f) िे बीच संबंध दशा्षने ्ाले सयूत् िो लेंस िा सयूत् िहते 
है । ्ह कनमन प्रिार से है ।

लेंस का सूत्र (Lense formula)

1     1       1
v     u       f
- -  -  =  -

किसी भी गोली् लेंस िे कलए ््तु िी लेंस से सभी दूरर्ों िे कलए ्ह सयूत् समान है । िरंतु 
सभी दूरर्ों िे कलए कचह् न संिेत िो उकचत िदती से उि्ोग िरना आ्््ि है । 

लेंस के जलए जचह् न संकेि 

 गोली् दि्षण िे कलए उि्ोग मे लाए जाने्ाली िाकत्ष् सिेंत रूढी (िाटदेकश्न 
कचह् न सिंेत) िौनसे हैं?

थोड़ा याद कीजिए
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लेंस द् ् ारा होने्ाला आ्ध्षन (Magnification - M)
 लेंस द् ् ारा उतिन्न आ्ध्षन ्ह प्रकतकबंब िी ऊँचाई (h2) तथिा ््तु िी ऊँचाई (h1) मे होने् ाला अनिुात है । 

1 तथिा 2 से h1, h2, v तथिा u इनमें संबंध िैसे ्िष्ट िर सिते है?  

 िाटदेकश्न कचह् न संिेतानुसार, प्रिाशी् िेंद्र (O) िो मयूल कबंदु मानते है । मुख् अक् संदभ्ष चौखट (Frame 
of Referance) िा X अक् माना जाता है । कचह् न संिेत कनमन प्रिार है । 
1. ््तु सदै् लेंस िे बाईं ओर रखते है । मुख् अक् िे समांतर सभी दूरर्ाँ प्रिाशी् िेंद्र से नािी जाती हैं । 
2. प्रिाशी् िेंद्र िे दाई ओर नािी गई सभी दूरर्ाँ धनातमि मानी जाती हैं तो बाई ओर नािी गई सभी दूरर्रॉ ऋणातमि 

मानी जाती हैं । 
3. मुख् अक् िे लंब्त तथिा ऊिर िी कदशा में नािी गई दूरर्ाँ धनातमि मानी जाती हैं ।
4. मुख् अक् िे लंब्त तथिा नीचे िी कदशा मे नािी गई दूरर्ाँ ऋणातमि माना जाती हैं । 
5. उततल लेंस िा नाभ्ांतर धनातमि और अ्तल लेंस िा नाभ्ांतर ऋणातमि होता है । 

 आ्ध्षन =
प्रकतकबंब िी दूरी

््त ुिी दूरी
M =          ........................(2)          

v
u

अथिा्षत ्

M = 
h2

h1

 आ्ध्षन =
प्रकतकबंब िी ऊँचाई

््त ुिी ऊँचाई
अथिा्षत                     ..................(1)

 दो कभन्न आिार्ाले उततल लेंस लीकजए । उततल लेंस िी सहा्ता से िागज िर सयू््षप्रिाश िेंकद्रत िीकजए तथिा 
प्रिाश िेंकद्रत िरने से िागज़ जलने िी शुरूआत होने ति िा सम् अंकित िीकजए  । ्ही िृती दूसरे लेंस िी सहा्ता 
से िीकजए ।
 दोनों सम् िागज़ जलने िे कलए लगने् ाला सम् क्ा समान है? इस से क्ा ्िष्ट होता है?

P  = 
  1
f (m )

1 डा्प्टर  =
    1
  1 m

1     1       1
f      f1       f2

- =  -  +  -

लेंस की रकिवी (Power of a lense)
 आिकतत प्रिाश किरणाें िे अकभसरण अथि्ा अिसरण िरने िी लेंस िी क्मता िो लेंस िी शकती (P) िहते हैं । 
लेंस िी शक्ती ्ह लेंस िे नाभ्ांतर िर कनभ्षर होती है । लेंस िी शक्ती अथिा्षत मीटर इस इिाई मे व्क्त किए गए नाभ्ांतर 
िा गुणातमि प्रकतलोम होता है । लेंस िी शक्ती िी S.I. िद् धती मे इिाई डा्प्टर (D) है । 

लेंसों का समायोिन (Combination of lenses)

 नाभी् अंतर f1 तथिा f2 ्ाले दो लेंस िर्िर ्िश्ष िराने 
िर उनिा िररणामी नाकभ् अंतर f होता है, उसिा सयूत् कनमन 
प्रिार से कदखा्ा ग्ा है । 

 P1 तथिा P2 ्े दो लेंसों िी शक्ती होने िर लेंसो िी िररणामी शकती (P) अथिा्षत्  दो लेंसो िो िर्िर ्िश्ष िरिे 
रखने िर उनिे सं्ोगी लेंस िी शक्ती ्ह दोनों लेंसों िे शक्ती िे ्ोगफल िे बराबर होती है ।  
  P = P1 + P2 

थोड़ा सोजचए
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1     1     1
v     u       f
- -  -  =  -

1     1     1
v     u       f
- =  -  +  -

1        1         1
v     -20       10
- =    -   +   -

1      -1+2        
v         20      
- =    

1          1      
v         20      
- =               ,    

h2      v       

h1       u       
-  =   -

     v       

     u       
h2 =          x  h1

    20      

   -20     
h2 =          x  5

h2 =   (-1 ) x  5

h2 =   - 5 cm

M             =           =  -1  v
u

  20
-20

आ्ध्षन M = 

 प्रकतकबंब िी ऊँचाई तथिा आ्ध्षन िा ऋण कचह् न 
्ह दशा्षता है कि प्रकतकबंब ्ा्तक्ि तथिा उलटा बना है । 
प्रकतकबंब ्ह मुख् अक् िे नीचे िी ओर बनिर उसिी 
ऊँचाई ््तु िी ऊँचाई िे बराबर है ।  

मान् नेत् िी रचना दशा्षने्ाली प्रकतिृकत िा अध््न 
कशक्ि िी सहा्ता से िीकजए ।

 प्रकतकबंब िी दूरी िा धनातमि कचह् न ्ह दशा्षता हैं 
कि प्रकतकबंब 20 cm िी दूरी िर लेंस िे दूसरी ओर प्राप्त 
हुआ है । 

उदाहरण 1. एि ््त ुउततल लेंस से 20 cm िी दूरी िर 
मुख् अक् िे लंब्त रखी गई है । ्कद ््त ुिी ऊँचाई 5 
cm तथिा लेंस िा नाभ्ांतर 10 cm होने िर प्रकतकबंब िा 
््रुि, ्थिान तथिा आिार बताइ्े उसी प्रिार ््त ुिा 
प्रकतकबंब ््तु िी अिेक्ा कितना बड़ा होगा? 

दति : ््तु िी ऊँचाई (h1)= 5 cm , नाभ्ांतर (f) = 
10 cm, ््तु िी दूरी  (u)= -20 cm
प्रकतकबंब िी ऊँचाई (v)= ? , प्रकतकबंब िी ऊँचाई (h2) 
= ?, आ्ध्षन M = ?

P  = 
 1
f (m)

  = 
 1
0.2 

  = 5 D  
v  = 20 cm

उदाहरण 2. किसी उततल लेंस िा नाभ्ांतर 20 cm है, 
तो उस लेंस िी शक्ती ज्ात िीकजए ?
दति : नाभ्ांतर =f= 20 cm = 0.2 m, 
लेंस िी शक्ती = P =?

लेंस िी शकती 5 D है । 

मान् नेत्र और लेंस का काय्ष (Human eye and working of its lens)
 मान् नेत् िर एि अत्ंत ितली िारदश्षि कझल्ी (िटल) होती है, उसे ््चछ मंडल िहते है ।  (आिृकत 7.11 
देशखए) इस िटल से ही प्रिाश नते् में प्र्ेश िरता है । नते् में प्र्ेश िरने्ाली प्रिाश किरणों िा अकधितम अि्त्षन इसी 
िारदश्षि िटल अथिा्षत ््चछ मंडल द् ् ारा होता है । इस िे िीछे एि गहरा (िेशी्) डा्फ्ाम होता है, उसे िररताररिा 
िहते हैं । कभन्न-कभन्न व्ककत्ों मे िररताररिा िा रंग कभन्न-कभन्न होता है । िररताररिा िे मध् भाग में एि बदल 
सिने्ाले व्ास्ाला सयूक्म कछद्र होता है, उसे नते् िी िुतली िहते हैं । िुतली नते् में प्र्ेश िरने् ाले प्रिाश िी तीव्रता 
िो कन्ंकत्त िरने में उि्ुक्त होती है । ्कद प्रिाश िी तीव्रता अकधि हो तो िुतली िे ्ना्ु सिंुकचत होते हैं तथिा मंद 
प्रिाश मे िुतली िे ्ना्ु में प्रसरण होता है ।  िुतली िे िृष्ठभाग िर एि िारदशगी उभार होता है, कजसे नते्गोलि िहते  
हैं । नेत् िे िुतली िे कबलिुल िीछे िारदश्षि शद्उततली् िेलासी् भाग होता है । ् ह लेंस है । िेलासी् लेंस आ्््ि 
नाभ्ांतर िी दूरर्ों मे सयूक्म समा्ोजन िरता है, कजसिे िारण नेत्िटल िर ्ा्तक्ि तथिा उलटा प्रकतकबंब बनता है । 

जनरवीक्ण कीजिए और चचा्ष कीजिए

हल जकए गए उदाहरण 
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्पलक ्पुिलवी

्पररिाररकादृढ्पटल जकनार

 7.11 मान् नेत्र िथा मान् नेत्र की रचना

रक्त्ाजहनवीयाँ

्पार्पटल

्पुिलवी

नेत्रलेंस

बुबुळ/
्पररिारवीका 

सनायू 

दृढ्पटल/
््ेि्पटल 

दृसष्जबंब

रोमक कोजरकाऍ

रक्तक ्पटल
नेत्र्पटल

 दूर िी ््त ु(अनंत दूरी िी) देखने िर नते् िा लेंस चिटा 
होता है और लेंस िा नाभ्ांतर बढ़ता है (आिृकत 7.12 अ 
देशखए) तो कनिट िी ््तु देखने िर नेत् िा लेंस उभरा होता है 
और लेंस िा नाभ्ांतर िम होता है (आिृकत 7.12 ब दशेखए) 
इसी िारण दोनों सम् नते् िे अंदर िे िटल िर ््तु िा 
प्रकतकबंब ्िष्ट बनता है । 

7.12  दूर की िथा जनकट की ्सिु देखिे समय लेंस का बदलने ्ाला अकार
अ ब

लेंस च्पटा होिा है लेंस उिरा होिा है 

दूर की ्सिु से 
आने ्ाला 
प्कार 

जनकट की ्सिु 
से आने्ाला 
प्कार

 सामान् नेत् से कजस िम से िम दूरी िर रखी ््तयू सु्िष्ट और कबना किसी तना् से देखी जा सिती है, उस 
दूरी िो सु्िष्ट दृशष्ट िी न्यूनतम दूरी िहते हैं और ््तु िे उस ्थिान िो नते् िा कनिटकबंदु िहते हैं । सामान् नेत् 
में कनिटकबंदू नेत् से 25 cm दूरी िर होता है । नते् से कजस अकधि से अकधि दूरी िर ््तु होने से उसे सु् िष्ट देख 
सिते हैं उस दूरी िो सु्िष्ट दृशष्ट िी अकधितम दूरी िहते है, तथिा ््त ुिे उस ्थिान िो नते् िा दूरकबंदु िहते हैं । 
सामान् मान् नेत् िा दूरकबंदु अनंत दूरी िर होता है ।

 नाभ्ातंर िो आ्््िता नुसार 
िरर्कत्षत िरने िी लेंस िी क्मता िो 
समा्ोजन शशक्त िहते है । लचीले, 
लेंस िो िम-अकधि उभरा िर 
उसिी ्क्रता बदल िर समा्ोजन 
कि्ा जाता है िरंतु नते् िे लेंस िा 
नाभ्ातंर क्कशष्ट दूरी िी सीमा से िम 
नहीं िर सिते हैं ।

 नेत्गोलि िा व्ास लगभग 2.4 cm होता है । मान् नेत् मे लेंस िा िा््ष अत्ंत महत्ियूण्ष है । नेत् िे 
नाभ्ातंर िो िरर्कत्षत िर कभन्न-कभन्न दूरी िर श्थित ््तुओं िो नेत् समा्ोकजत िरता है । सामान् नते् िे कलए 
नेत् िी िेकश्ाँ कशकथिल होने िर नते् िा नाभ्ांतर 2 cm होता है । नते् लेंस िा दूसरा नाकभिी् कबंदू नेत् िे 
अंदर्ाले िरदे िर होता है ।  

कया आ्प िानिे हैं?

नेत्रचेिा
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7.13 जनकट दृसष्िा

जनकट की ्सिु स्पष् जदखाई देिवी है  

जनकट दृसष्दोर का जनराकरण 

दूर की ्सिु स्पष् नहवी जदखाई देिवी

अ्िल लेंस

1. किताब िो अिनी आँखो से दूर रखिर िढ़ने िा प्र्ास िीकजए ।
2. किताब िाे अिनी अाँखो िे अत्ंत कनिट रखिर िढ़ने िा प्र्ास िीकजए ।
3. किताब िो अिनी आँखो से लगभग 25 cm िी दूरी िर रखिर िढ़ने िा प्र्ास 

िीकजए । िौन से सम् में किताब िे अक्र सु् िष्ट कदखाई देंगे ? क्ों?
दृसष्दोर िथा उनको दूर करने के उ्पाय (Defects of vision and their corrections)
      िुछ व्शक्त्ों में नते् िी समा्ोजन शशक्त िम होने िे िारण व्शक्त िो ््त ुसु्िष्ट नहीं कदखाई देती है । नते् िे 
इस अि्त्षन दोर से दृशष्ट धँुधली ् अ्िष्ट होती है । सामान्तः दृशष्ट िे तीन अि्त्षन दोर है । 
1. जनकटदृसष् दोर
(Nearsightedness/ Myopia)                       
 कनिट दृशष्टदोर में व्शक्त कनिट रखी ् ्तओुं िो तो 
्िष्ट देख सिता है, िरंतयू दूर रखी ््तुओं िो ्ह सु् िष्ट 
नही देख िाता, अथिा्षत ् नेत् िा दूरकबंदु अनंत दूरी िर न 
होिर ्ह कनिट होता है । कनिट दृशष्टदोर में दूरी िी ््तु 
िा प्रकतकबंब नेत्िटल िर न बनिर इससे थिोड़ा आगे बनता 
है । इस दोर िे उतिन्न होने िे दो संभाक्त िारण हो सिते 
हैं ।  (आिृकत 7.13 दशेखए)
1. नेत् िे नेत्लेंस तथिा िररताररिा इनिी ्क्रता बढ़ने से 

लेंस िी अकभसारी क्मता अकधि होती है ।  
2. नेत्गोलि लंबा हो जाने से नेत् िे लेंस और नेत्िटल 

िे बीच िी दूरी बढ़ती है । 

 उकचत नाभ्ातंर्ाले अ्तल लेंस ्ाले च्मे िा उि्ोग िर इस दोर िो दूर कि्ा जा सिता है । अ्तल लेंस 
द् ् ारा प्रिाश किरणों िा अकभसरण होता है । तथिा इस अिसरण िे िारण ्े नते्लेंस ति िहुँचती है और उसिे ि्चात 
नेत्लेंस िे िारण अकभसरण होिर प्रकतकबंब नते्िटल िर बनता है । अ्तल लेंस िा नाभ्ांतर ऋणातमि होता है । इसकलए 
कनिट दृशष्टदोर िे नेत्ों िे कलए ऋणातमि शशक्त िे च्मों िा उि्ोग िरते हैं । दोरों िे िररमाण अनुसार क्कभन्न आँखों 
िे कलए अ्तल लेंस िी शशक्त कभन्न-कभन्न होती है । 

2. दूरदृसष् दोर (Farsightedness/Hypermetropia)
 इस दोर में व्शक्त दूर िी ््तुओं िो ्िष्ट रूि से देख 
सिता है, िरंतु िास िी ््तओुं िो सु् िष्ट नही देख िाता, 
अथिा्षत नेत् िा कनिटकबंदु  25cm िी दूरी िर न होिर दूर 
होता है । कनिट िी ््त ुिा प्रकतकबंब नते्िटल िे िीछे तै्ार 
होता है । (आिृती 7.14 देशखए) दूरदृशष्ट दोर उतिन्न होने िे 
दो संभाक्त िारण है ।
 1. नते् िे लेंस तथिा िररताररिा िी ्क्रता िम होने से 
लेंस िी अकभसरण क्मता िम होती है । 
 2. नेत्गोलि छोटा अथि्ा चिटा होने िे िारण नेत्लेंस 
और दृशष्टिटल िे बीच िी दूरी िम होती है ।

7.14 दूरदृसष्िा

दूर की ्सिु स्पष् जदखाई देिवी है ।

जनकट की ्सिु स्पष् नहवी जदखाई देिवी

दूरदृसष् दोर का जनराकरण 

उतिल लेंस

करके देसखए !
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 उकचत नाभ्ांतर ्ाले उततल लेंस िे च्मे िा उि्ोग िर इस दोर िो दूर कि्ा जा सिता है । उततल लेंस िी 
सहा्ता से प्रिाश किरणें अकभसृत होिर ् े नेत् िे लेंस ति िहुचँती है तथिा इसिे बाद नते्द ्् ारा अकभसरण होिर प्रकतकबंब 
नेत्िटल िर बनता है ।  
 उततल लेंस िी शशक्त धनातमि होने िे िारण दूरदृशष्ट दोर से िीकड़त व्शक्त िे कलए धनातमि शशक्त िा च्मा 
लगता है । नेत्ों िे दोरों िे अनुसार क्कभन्न आँखो िे कलए उततल लेंस िी शशक्त कभन्न-कभन्न होती है ।

 िभी-िभी व्शक्त िे नते् में दोनों प्रिार िे दोर कनिट दृशष्टदोर तथिा दूरदृशष्टदोर हो सिते हैं । ऐसे व्शक्तओं िो 
सु् िष्ट देखने िे कलए प्रा् द् क्नाकभ लेंसो िी आ्््िता होती है । द ्क्नाभी् लेंस में ऊिरी भाग अ्तल लेंस िा होता 
है और इससे कनिट दृशष्टदोर िो दूर कि्ा जाता है । कनचला भाग उततल लेंस िा होता है और इससे दूरदृशष्ट दोर दूर कि्ा 
जाता है ।  

1. आििी िक्ा मे च्मे िा उि्ोग िरने् ाले क्द् ् ाकथि्ष्ोंिी सयूची बनाइ्े ।
2. उनिे च्मों िे नंबर िो नोट िीकजए  । 

3. िरा दृसष् (Presbyopia)
 सामान्तः आ्ु में ्ृशद होने िे िारण नते् िी समा्ोजन क्मता घट जाती है । नेत् िे समीि्ाले लेंस िी रोमि 
िेशी्ाँ लेंस िे नाभ्ांतर िो उकचत बनाने िी क्मता खो देती है । अकधिांश ्ृद व्शक्त्ों िा कनिटकबंदु दूर हट जाता 
है और च्मों िे कबना उनहें िास िी ््तुओं िो आसानी से और ्िष्ट देखने में िकठनाई होती है । 

्सिू का आिासवी (काल्पजनक) आकार (Apparant size of object)
 आिृकत में दशा्ष्े नुसार आँख से कभन्न दूरी िर समान आिार िी 
दो ््तुएँ  PQ ् P1Q1 िर क्चार किकजए । PQ इस ््त ुद ्् ारा आँख 
िर बनने्ाला िोण (α) ्ह P1 Q1 इस ््तु  द्ारा आँख िर 
बनने्ाला (β) िोण से बड़ा होने िे िारण आँखों द् ् ारा समीि िी 
््तु PQ ्ह P1 Q1 से बड़ी कदखाई देती है । इस िा अथि्ष ्ह होता है 
कि आँख िो कदखाई देने् ाले ््तु िा आभासी  आिार ्ह ््तु 
द्ारा आँख िर बनने् ाले िोण िर कनभ्षर होता है । 

1.  छोटी ््त ु्िष्ट कदखने िे कलए हम उसे आँख िे समीि क्ों लाते हैं? 
2. िोई ््त ुआँख िे समीि 25 cm िी दूरी से भी कनिट लाने िर आँख िर बनने्ाला िोण 

बढ़ने िे बा्जयूद भी ््तु हमें अ्िष्ट क्ों कदखती हैं? 

7.15 ्सिू काआिासवी आकार

Q β

PP1

Q1

α

βQ

अ्िल लेंस के उ्पयोग (Use of concave lenses)
अ. कचकितसि सामग्री, ्िॅनर और सी.डी. प्लअेर : इन उििरणों में लेझर किरणों िा उि्ोग कि्ा जाता है । इन 

उििरणों िा िा््ष उकचत रूि से चलने िे कलए उनमें अ्तल लेंस िा उि्ोग कि्ा जाता है । 
ब.  दर्ाजे िर लगा्ा नेत्गोलि ्ह एि छोटा संरक्ि उििरण है । कजसिी सहा्ता से दर्ाजे िे बाहर िा िररसर 

अकधि क््तृत रूि से देख सिते हैं । इस उििरण में एि ्ा अकधि अ्तल लेंस िा उि्ोग िरते हैं । 
ि. च्म ेः कनिट दृशष्टदोर िा कनरािरण िरने िे कलए अ्तल लेंस िा उि्ोग िरते है ।
ड. बैटरी ः बलबद् ् ारा उतिन्न प्रिाश िो क््तृत रूि से फैलाने िे कलए अ्तल लेंस िा उि्ोग कि्ा जाता है । 
इ. िॅमेरा, दूरबीन और दूरदशगी : इन उििरणों में मुख्तः उततल लेंस िा उि्ोग कि्ा जाता है । इन उििरणों में प्राप्त 

प्रकतकबंब िा उतिषृ्ट दजा्ष प्राप्त िरने कलए नते्लेंस िे आगे ्ा नते्लेंस में अ्तल दि्षण िा भी उि्ोग कि्ा जाता 
है।

करके देसखए !

थोड़ा सोजचए

www.physics.org 
www.britannica.com 

कनमन संिेत ्थिल से अकधि 
जानिारी कलकजए ।

इंटरनेट मेरा जमत्र

 जानिारी िे आधार िर क्द ्् ाकथि्ष्ों िे आँखो में िाए गए दोर िहचाकनए 
तथिा नोट िीकजए, अकधितर क्द् ् ाकथि्ष्ो में िौनसा दोर िा्ा जाता है ? 
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ब. संयुकि  सूक्षमदरती (Compound Microscope) 
 छोटे आिार िी ््तओुं िो देखने िे कलए सरल 
सयूक्मदशगी  िा उि्ोग िरते हैं । िरंतु रक्तिकट् टिाएँ, प्राकण 
् ्न्िती िोकशिाएँ, बैकटीरर्ा जैसे सयूक्मजी् इन जैसी 
अकतसयूक्म ््तयूएँ सरल सयूक्मदशगी से आ्कध्षत नहीं होती  
हैं । ऐसी ््तुओं िो देखने िे कलए सं्ुक्त सयूक्मदशगी िा 
उि्ोग िरते हैं । सं्ुक्त सयूक्मदशगी ्ह नते्लेंस तथिा ््तु 
लेंस ऐसे दो उततल लेंसों से बना होता है । ््त ुलेंस िा 
कछद्र छोटा होता है और नाभ्ांतर भी िम होता है । नते्लेंस 
िा आिार बड़ा होिर उसिा नाभ्ांतर ््तलुेंस िी 
अिेक्ा अकधि होता है । दो ‘लेंसों’ िे एिकत्त िररणाम से 
अकधि आ्ध्षन प्राप्त कि्ा जाता है । 

7.16 सरल सूक्षमदरतीअ . ्सिु लेंस के ्पास ब. ्सिु लेंस के नाजि ्पर

7.17 संयकुि  सूक्षमदर्षक

 आिृकत 7.17 में दशा्ष्ेनुसार ््त ुिे प्रकतकबंब िा आ्ध्षन दो चरणों मे होता है । एि लेंसद ्् ारा तै् ार प्रकतकबंब 
दूसरे लेंंस िे कलए ््तु होती है । दोनों लेंस िे अक् एि ही सीधी सरल रेखा में होते हैं । ्ह लेंस एि धातु िी नली में इस 
प्रिार रखते हैं कि उनिे बीच िी दूरी िो िरर्कत्षत िर सिें । 
क. दूरदरती अथ्ा दूरबवीन (Telescope)
 अकधि दूर िी ््त ु्िष्ट रूि से और आ्कध्षत रूि में उनिे सुक्मतम कह्स ेिो देखने िे कलए दूरदशगी इस प्रिाशी् 
उििरण िा उि्ोग िरते हैं । तारे, ग्रह आकद खगोली् किंड़ों िा क््तृत दश्षन िरने िे कलए उि्ुक्त दूरदशगी  िो 
खगोली् दूरदशगी िहते हैं । दूरदशगी िे दो प्रिार होते हैं ।  
1. अि्तगी  दूरदशगी - लेंस िा उि्ोग िरते है ।
2. िरा्तगी दूरदशगी - दि्षण तथिा लेंस इन दोनों िा उि्ोग िरते है । 
 दोनों उििरणों में ् ्तलुेंस से बनने्ाला प्रकतकबंब नेत्लेंस िे कलए ् ्तु िा िा््ष िरता है और अकंतम प्रकतकबंब बनता  
है । ््तुलेंस बड़े आिार ् अकधि नाभ्ांतर ्ाले होते हैं, कजस िारण दूर िी ््त ुसे आने् ाला प्रिाश अकधि मात्ा में 
एिकत्त होता है ।    
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Q Q
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Q1
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नेत्रलेंस्सिुलेंस

Fo u

Fe

प्जिजबंब 

्सिु

उतिल लेंस के उ्पयोग (Use of convex lenses)
अ. सरल सूक्षमदरती (Simple Microscope)
 िम नाभ्ांतर ्ाले लेंस से सयूक्म ््त ुिा बड़ा, आभासी और सीधा प्रकतकबंब तै् ार होता है उसे सरल सयूक्मदशगी 
िहते हैं । सरल सयूक्मदशगी िो आ्ध्षि (magnifying glass) भी िहते हैं । सरल सयूक्मदशगी िी सहा्ता से ््तु से 20 
गुना बड़ा प्रकतकबंब प्राप्त होता है । घड़ी दुरू्ती िे कलए, रतनों िी जाँच िरने िे कलए और उनमे दोर खोजने िे कलए उततल 
लेंस िा उि्ोग िरते है । 
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 इसिे क्िररत नेत्लेंस िा आिार 
छोटा होता है तथिा नाभ्ांतर भी िम होता  
है । ्े दोनों लेंस धातु िी नली में इस प्रिार 
रखते हैं कि उनिे बीच िी दूरी िाे बदला 
जा सिे । दोनो लेंसांे िे अक् सरल रेखा में 
होते हैं । सामान्तः समान ््त ुलेंस िरंतु 
कभन्न-कभन्न नाभ्ांतर िे नते्लेंस िा 
उि्ोग िरिे दूरदशगी िी सहा्ता से 
क्कभन्न आ्ध्षन िो प्राप्त िरते हैं ।

इ. च्म े 
 उततल लेंस िा उि्ोग दूरदृशष्टदोर दूर िरने ्ाले 
च्मों िे कलए कि्ा जाता है । 

1. जलती हुई अगरबतती हाथि में ििड़िर ्ृततािार घुमाए । 

 1
16

2. एि गतते िे एि बाजु में खाली किंजड़ा अौर दूसरे बाजु में किसी िक्ी िा कचत् कनिालिर गतता धागे िी सहा्ता से 
लटिाइए । धागें िो छोड़ दीकजए । क्ा कदखाई कद्ा ? किस िारण?

दृसष्साितय (Persistance of vision)
 ््तु िा प्रकतकबंब नते्लेंस द् ् ारा नेत्िटल िर बनता है इसी िारण ््तु हमें कदखाई देती है । जब ति ््तु आँखों िे 
सामने है तब ति उसिा प्रकतकबंब नेत्िटल होता है । ््तयू दूर िरने िर प्रकतकबंब भी नष्ट होता है । हमारी आँखों िे संदभ्ष 
में ््तु दूर िरने िे बाद भी           सिेंड़ ति प्रकतकबंब नते्िटल िर ्ैसे ही रहता है । िुछ सम् ति नेत्िटल िर सं् ेदना 
रहती है, इसी िररणाम िो दृशष्टसातत् िहते हैं । ऐसे अनुभ् देने ्ाले दैकनि जी्न िे क्कभन्न उदाहरण िौन-से हैं ? 

रंगो िी िहचान हमें िैसे होती हैं? 

 मान् िे नेत् िा नेत्िटल अनेि प्रिाशसं्ेदी िोकशिाओं िा बना है । ्ह िोकशिा दंडािार तथिा शंक्वािार होती 
हैं । दंडािार िोकशिा प्रिाश िी तीव्रता िो प्रकतसाद देती है तथिा मश्तषि िो प्रखरता ्ा धुँधलेिन िी जानिारी देती 
है, तो शंक्वािार िोकशिा प्रिाश िे रंगो िो प्रकतसाद देती है और नेत्िटल िर प्रकतकबंब िे रंग िी जानिारी मश्तषि िो 
दी जाती है । प्राप्त जानिारी िा मश्तषिद् ् ारा क््लेरण कि्ा जाता है और हमें ््तु िा ्ा्तक्ि कचत् कदखाई देता 
है । दंडािार िोकशिा धुँधले प्रिाश िो भी प्रकतसाद देती है, िरंतु शकं्वािार िोकशिाओं िो धुँधले प्रिाश िी सं् ेदना 
नहीं होती है, ्े िोकशिा कसफ्फ तेजोम् प्रिाश िो प्रकतसाद देती है । इसी िारण रंगो िी सं् ेदना और िहचान कसफ्फ 
तेजोम् प्रिाश में ही होती है । शकं्वािार िोकशिा िो लाल, हरे ् नीले रंगों िी अलग-अलग सं्ेदना होती है । जब 
लाल रंग आँखो िर आता है तब लाल रंग िो प्रकतसाद देने्ाली िोकशिाओं िो अन् िोकशिाओं से अकधि उद् दीकित  
िरता है । इसी िारण लाल रंग िी िहचान होती है । िुछ व्शक्त्ों में क्कशष्ट रंगो िो प्रकतसाद देने ्ाली शंक्वािार 
िोकशिओं िा अभा् होता है । ऐसे व्कती रंग िहचान नहीं सिते अथि्ा अलग-अलग रंगों में अंतर नहीं िर  
सिते । ऐंेसे व्शक्त्ों िो रंगांध (Colour blind) िहते है । रंगों में अंतर नहीं बता सिने िे अि्ाद िो छोड़िर उनिी 
दृशष्ट सामान् होती है । 

करके देसखए !

बिाइए िो

7.18  अ्प्ि्षनवी दूरदरती

नेत्लेंस
््तलुेंस

ड. प्कारवीय उ्पकरण
 उततल लेस िा उि्ोग िॅमरा, प्रोजेकटर, 
्ण्षिटदश्षि आकद क्कभन्न प्रिाशी् उििरणों में भी 
कि्ा जाता है ।

F0 Fe
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1. जनमनजलसखि सारणवी के सिंि एकदूसरे से जमलाइए 
और उसके संबंध में संजक्प्त स्पष्वीकरण जलसखए । 

2.   लेंससंबंधवी संज्ाएँ स्पष् करने् ालवी आकिृवी बनाइये।
3.  एक उतिल लेंस के सामने जकस सथान ्पर ्सिु 

रखने ्पर हमे ्ासिज्क और ्सिु के आकार का 
प्जिजबंब प्ाप्त होगा? आकृिवी बनाइए ।

4.  ्ैज्ाजनक कारण जलसखए ।
 अ. घड़ी साज सरल सुक्मदशगी िा उि्ोग िरते है । 
 आ. रंगों िी सं् ेदना और िहचान कसफ्फ प्रिाश में ही 

होती है । 
 इ. आँख से 25cm से िम दूरी िर रखी ््तु िो 

सामान् आँख सु्िष्ट रूि से देख नहीं सिती ।
5.  खगोलवीय दूरदरती का काय्ष प्कार के अ्प्ि्षन से 

कैसे स्पष् करोगे ?
6.   अंिर स्पष् कीजिए ।
 अ. दूरदृशष्ट दोर आैर कनिट दृशष्ट दोर
 आ. अ्तल लेंस तथिा उततल लेंस
7.  मान् नेत्र के ्पररिाररका िथा लेंस से िुड़वी हुई 

कोजरका (सनायू) का काय्ष कया है? 
8.  उदाहरण हल कीजिए। 

 अ.  डरॉकटर ने दृशष्टदोर िे कनरािरण िे कलए +1.5 
D शशक्त िे लेंस िा उि्ोग िरने िी सलाह 
दी। उस लेंस िा नाभ्ांतर कितना होगा? लेंस 
िा प्रिार िहचानिर नेत्दोर िौन सा होगा? 
        उतिर : + 0.67 m, दूरदृसष् दोर 

 आ. 10 cm नाभ्ांतर ्ाले अकभसारी लेंस िे 
सामने 5cm ऊँचाई ्ाली एि ््त ु25 cm 
दूरी िर रखी गई है । प्रकतकबंब िा ् थिान, आिार 
तथिा ््रुि ज्ात िीकजए।

   उतिर : 16.7 cm, 3.3 cm ्ासि्
 इ. 2, 2.5 तथिा 1.7 D शशक्त ्ाले लेंस एि 

दूसरे िे समीि रखें तो उनिी िुल शशक्त कितनी 
होगी?                     उतिर : 6.2 D

 ई.  एि ््तु लेंस से 60 cm दूरी िर रखी गई है, 
उसिा प्रकतकबंब लेंस िे सामने 20 cm िी दूरी 
िर प्राप्त होता है । लेंस िा नाभ्ांतर कितना 
होगा? लेंस अिसारी है ्ा अकभसारी है?

           उतिर : -30 cm, लेंस अ्पसारवी है ।
उ्पक्रम : 
  द् क्नेत्ी िी रचना तथिा िा््षसंबंधी  Power 

point presentation तै्ार िीकजए ।

सिंि 1 सिंि 2 सिंि 3

दूरदृशष्ट
दोर

कनिट िी ््त ु्िष्ट कदखाई 
देती है । 

शद्नाकभ 
लेंस

जरा दृशष्ट
दोर

दूर िी ््त ु्िष्ट कदखाई देती 
है ।

अ्तल 
लेंस

कनिट 
दृशष्ट दोर

्ृदा््थिा िी सम््ाएँ उततल 
लेंस 

स्ाधयाय

²²²
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8. धािु ज्ज्ान  

 अिनी िृथ्ी िा कनमा्षण लगभग 4.5 अरब ्रषोंियू््ष हुआ है । कनकम्षती से लेिर आज ति लगातार क्क्ध प्रकक्र्ाएँ 
िृथ्ी िे गभ्ष में और अिने आसिास होती रहती हैं । उनहीं िा िररणाम है क्क्ध खकनजों िी, द्र्ों िी ओर गैसों िी 
उतितती।

ज्चार कीजिए 
 जब हमें अनेि क्र्ों िा अभ्ास एिकत्त रूिसे ्ा एि ही सम् में िरना होता है 
तो हम किस िदती िा उि्ोग िरते हैं?

 अिने आस-िास िाए जाने्ाले अनेि िदाथि्ष किसी ना किसी तत्् िे रूि में होते हैं ्ा उनिे ्ौकगिों से बने होते 
हैं । तत््ों िा ्गगीिरण प्रारंकभि िाल में उनिे रासा्कनि और भौकति गुणधमषों िे अनुसार धातु, अधातु और धातुसदृश 
इन प्रिारों में कि्ा ग्ा और आज भी ्ही उि्ोग में है । किछली िक्ा में आिने उनिी क्शेरताओं िा अभ्ास कि्ा 
है । इस िाठ में उनिे बारे में हम अकधि जानिारी प्राप्त िरेंगे ।

धातु ् अधातु िे भौकति गुणधम्ष िौन-िौन से हैं?

धािुओं के िौजिक गुणधम्ष (Physical Properties of metals)
 धातुएँ मुख् रूि से ठोस अ््थिा में होती हैं । िे्ल िारा और गॅकल्म ्े धातुएँ िमरे िे तािमान िर द्र् अ््थिा 
में होती हैं । धातुओं में चमि होती है । ्ा्ुमंडल िी ऑकसीजन और आद्र्षता इसी प्रिार से िुछ कक्र्ाशील गैसों िे सिंि्फ 
में आने िर धातुओं िे िृष्ठभाग िी अकभकक्र्ा होिर उनिी चमि िम हो जाती है ।

 हमें ज्ात है कि धातुओं में तन्ता और आघात्ध्षनी्ता ्े गुणधम्ष िाए जाते हैं । इसी प्रिार सभी धातुएँ ऊषमा और 
क्द् ् ुतिी सुचालि होती हैं । सभी धातुएँ सामान् रूि से िठोर होती हैं िरंतु क्ारी् धातुएँ समयूह 1 िी उदाहरणाथि्ष 
लीकथि्म, सोकड्म और िोटैकश्म ्े अि्ाद हैं । ्े धातुएँ अत्कधि मुला्म होने िी ्जह से ्े चािू से आसानी से 
िाटी जा सिती हैं । धातुओं िा द्र्णांि और क्वथिनांि उच्च होता है । उदाहरणाथि्ष, टंग्टन धातु िा द्र्णािं सबसे 
अकधि (3422 0C) है, इसिे क्िरीत सोकड्म, िोटकैश्म, िारा, गॅकल्म इन धातुओं िे द्र्णांि और क्वथिनांि बहुत 
ही िम हैं । िुछ धातुओं िर आघात िरने िर उनसे ध्कन िा कनमा्षण होता है । ्ह गुणधम्ष ध्कनि (Sonorous) 
िहलाता है । ऐसी धातुएँ ध्कनि धातुएँ िहलाती है । 

अधािुओं के िौजिक गुणधम्ष (Physical properties of Non-metals)
 िुछ अधातुएँ ठोस अ््थिा में तो िुछ गैसी् अ््थिा में होती हैं । ब्ोमीन इसिा  अि्ाद है क्ोंकि ् ह द्र् अ््थिा 
में िा्ा जाता है । अधातुओं में चमि नहीं होती िरंतु आ्ोकडन अि्ाद है क्ोंकि उसिे िेलास (Crystal) चमिदार 
होते हैं । अधातुओं में िठोरता नहीं िाई जाती । हीरा अि्ाद हैं जाे िाब्षन िा अिरूि है । हीरा ्ह सबसे िठोर प्रािृकति 
िदाथि्ष है । अधातुओं िे द्र्णांि और क्वथिनांि िम होते हैं । अधातुएँ क्द् ् ुतऔर ऊषमा िी िुचालि होती हैं ।  ग्रेफाइट 
(िाब्षन िा अिरूि) क्द् ् ुत सुचालि होने िे िारण अि्ाद है ।

बिाइए िो

Ø  धािुओं के िौजिक गुणधम्ष Ø  अधािुओं के िौजिक गुणधम्ष    
Ø  धािुओं के रासायजनक गुणधम्ष Ø  धािुओं की अजिजक्रयारवीलिा श्ेणवी  
Ø  अधािुओं के रासायजनक गुणधम्ष Ø  आयजनक यौजगक
Ø  धािु ज्ज्ान : ज्ज्ध संकल्पना  
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	 जो	पदार्घ	ऊषमा	क	ेसुचालक	हो्तछे	हैं	वछे	सामानय्तः	कवद्	य्ुतके	
िी	सुचालक	हो्तछे	हैं	।	इसी	प्रकार	सछे	ऊषमा	के	कुचालक,	कवद्	य्ुतके	
िी	कुचालक	हो्तछे	हैं	।	हीरा	अपवाद	ह	ैजो	कवद्	य्ुतका	कुचालक	है	
परं्तु	ऊषमा	का	सुचालक	है	।

ियातुओं के रयासया्ननक रुणिम्घ (Chemical properties of metals)

सयामग्री : कचमटा,	छूरी,	िन्घर	इतयाकद	।	
रयासया्ननक पदयाथ्घ : एलयुमीकनयम,	 ्तांिा,	 लोहा,	 सीसा,	 मैग्छेकशयम,	
ज््ता	और	सोकियम	इतयादी	के	नमूनछे	।
सूचनया : सोकियम	का	उपयोग	कशक्षकों	की	उपस्र्ती	में	धयान	सछे	करें।
कृती : उपयु्घक्त	प्रतयछेक	िा्ुत	का	नमूना	कचमटछे	में	पकड़कर	िन्घर	की	जयोक्त	
पर	रसखए	।
1.	कौनसी	िा्तु	आसानी	सछे	जल्ती	है?
2.	जलनछे	पर	िा्तु	का	पृष्ठिाग	कैसा	कदखाई	दछे्ता	है?
3.	िा्तु	जयोक्तपर	जल्तछे	समय	जयोक्त	का	रंग	कौन	सा	है?
ियातुओं की अनिनक्र्याए ँ
अ. ियातुओं की ऑसकसजन के सयाथ अनिनक्र्या
	 िा्तुओं	को	हवा	में	गम्घ	करनछे	पर	वछे	हवा	की	आकसीजन	सछे	संयोग	कर्ती	हैं	और	िा्तुओं	क	ेऑकसाइि	का	कनमा्घण	
हो्ता	है	।		सोकियम	और	पोटैकशयम	यछे	अतयकिक	करियाशील	िा्तुए	ँहैं	।	कमरछे	के	्तापमान	पर	सोकियम	िा्तु	की	हवा	की	
ऑकसीजन	के	सार	संयोग	होकर	सोकियम	ऑकसाइि	िन्ता	है	।
	 	 	 	 					 			4Na(s)	+	O2                  2Na2O(s)
	 हवा	में	खुला	छोड़	दछेनछे	पर	सोकियम	िा्तु	आसानी	सछे	जलनछे	लग्ती	है	।	अ्तः	प्रयोगशाला	में	व	अनय	्रानों	पर	दुर्घटना	
टालनछे	के	कलए	उसछे	कमट्	टी	के	्तछेल	में	िुिोकर	रखा	जा्ता	है	।	कुछ	िा्तुओं	के	ऑकसाइि	पानी	में	रुलनशील	हो्तछे	है	।	उनकी	
पानी	के	सार	अकिकरिया	होकर	क्षार	(Aklali)	िन्तछे	हैं	।
       Na2O	+	H2O																				2NaOH
	 मैग्छेकशयम	के	फी्तछे	को	हवा	में	जलानछे	पर	मैग्छेकशयम	ऑकसाइि	िन्ता	है	यह	हमें	मालूम	ह	ै।	यह	मैग्छेकशयम	ऑकसाइि	
पानी	के	सार	अकिकरिया	करके	मैग्छेकशयम	हायि्रॉकसाइि	यह	क्षार	िन्ता	है	।	 	 	 	 	

आ. ियातुओं की पयानी के सयाथ अनिनक्र्या
सयामग्री :	शंक्ाकार	पात्र,	कचमटा	इतयाकद	।		
रयासया्ननक पदयाथ्घ : कवकवि	िा्ुतओं	के	नमुनछे	(महतवपूण्घ	सूचना	-	सोकियम	िा्ुत	न	लें	।),	पानी	।	
कृनत :	प्रतयछेक	िा्तुका	टुकड़ा	लछेकर	ठंिछे	पानी	सछे	िरछे	हुए	अलग-अलग	शंक्ाकार	पात्रों	में	िाकलए	।
1.	ककस	िा्तु	की	पानी	के	सार	अकिकरिया	हुई?
2.	कौन-सी	िा्तु	पानी	पर	्तैरनछे	लगी	और	कयों?	उपयु्घक्त	कृक्त	के	कलए	एक	सारणी	िनाइयछे	और	प्रछेक्षण	कलसखए	।

	 िा्तुएँ	करियाशील	हो्ती	हैं	।	वछे	आसानी	सछे	
इलछेकट्रॉन	 का	 तयाग	 कर	 िनावछेकश्त	 आयन	
िना्ती	 हैं	 इसकलए	 उनहें	 िनकवद्	यु्त्तत्व	 िी	
कह्तछे	हैं	।

नचमटे में 
पकड़ी हुई 

ियातु कया 
नमूनया 

बन्घर 

8.1 ियातु कया जवलन 

2Mg(s)	+	O2 																		2	MgO(s)

	 	 	 	 	 MgO	+H2O																			Mg(OH)2

करके देसखए !

क्या आप जयानते हैं?
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 सोकड्म आकण िोटैकश्म इन धातुओं िी िानी िे साथि अकतशीघ्र तीव्र अकभकक्र्ा होिर हाइडो्जन गैस मुक्त होती 
है । 
  2Na(s) + 2 H2O(l)              2 NaOH(aq) + H2(g) + ऊषमा
  2K(s) + 2 H2O(l)                        2 KOH (aq) + H2(g) + ऊषमा
 इसिे क्िरीत िैशलश्मची िी िानी िे साथि मंद गकत से क्ीण अकभकक्र्ा होती है । इसमें हाइड्ोजन गैस मुक्त होिर 
धातु िे िृष्ठभाग िर बुलबुलों िे रूि में जमा होती है और धातु िानी िर तैरती है ।
  2 Ca(s) + 2 H2O(l)                      2 Ca(OH)2(aq) + H2(g)  
 एल्ुकमकन्म, लोहा और ज्ता इन धातुओं िी ठंडे ्ा गम्ष िानी िे साथि अकभकक्र्ा नहीं होती िरंतु िानी िी ्ाषि 
से अकभकक्र्ा होिर ऑकसाइड बनते हैं और हा्डो्जन गैसमुक्त होती है ।
  2Al(s) + 3 H2O(g)                          Al2O3 (s) + 3H2(g) 
  3Fe(s) + 4 H2O(g)                          Fe3O4 (s) + 4H2(g)   

करके देसखए और ज्चार कीजिए  सोना, चाँदी, तांबा इन धातुओं िी िानी िे साथि अकभकक्र्ा 
होती है क्ा? प्रत्क् प्र्ोग िरिे देशखए और क्चार िीकजए । 

इ. धािुओं की अमल के साथ अजिजक्रया

Zn(s) + H2O(g)                        ZnO(s) + H2(g)

बन्षर 

्पानवी में जिगोया हुआ 
क्पास का फाहा

धािु का नमुना   

करॉक्फ

हाइड्ोिन गैस

्पानवी

हाइड्ोिन 
गैस

सटैणड 

8.2 धािुओं की ्पानवी के साथ अजिजक्रया

सटैणड 

हायडो्िन
्ायू के 
बुलबुले

्परखनलवी
िनु HCl

िसिे के 
कण 

जनकासनलवी फट्ट आ्ाि के 
साथ िलने् ालवी 
हाइड्ोिन गैस

मोमबतिवी 

साबुन के बुलबुले

साबुन का 
ज्लयन

8.3  धािु की िनु अमल के साथ अजिजक्रया

 किछले प्रिरण में हमने धातुओं िी अमलों िे साथि अकभकक्र्ा देखी । 
क्ा सभी धातुएँ समान अकभकक्र्ाशील होती हैं ?

 एल्ुमीकन्म, मैग्ेकश्म, लोहा 
् ज्ता इनिे नमयूनों िी तनु सलफ्ुररि 
्ा हाइड्ोक्ोररि अमल िे साथि 
अकभकक्र्ा होनेिर धातुओं िे सलफेट 
्ा क्ोराइड ल्ण प्राप्त होते है । इस 
अकभकक्र्ा में हाइडो्जन गैस मुक्त होती 
है । इन धातुओं िी कक्र्ाशीलता 
कनमनकलशखत क्रम से दशा्षई जाती है ।  
 Mg       Al      Zn      Fe
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 अमलराि : अमलराज ्ह अत्कधि क्रणिारी (Corrosive) ए्ं सधयूम (Fuming) द्र् है । सोना और 
प्लॅकटनम इन राजधातुओं िो  किघला सिने्ाले िुछ अकभिारिों में से ्ह एि है । सांद्र हाइड्ोक्ोरीि अमल और 
सांद्र नाइकट्ि अमल 3:1 अनिुात में लेिर अमलराज िा ताजा कमश्ण तै्ार िरते हैं । 

उ. धािुओं की अनय धािुल्णों के ज्लयन के साथ अजिजक्रया

सामग्रवी : तांबे िी तार, लोहे िी िील, शकं्वािार िात् ्ा बड़ी िरखनली इत्ाकद ।
रासायजनक ्पदाथ्ष : फेरस सलफेट और िरॉिर सलफटे िे जली् क्ल्न ।

8.4 धािुओं की अनय धािुल्ण के ज्लयन के साथ अजिजक्रया

लोह की कील ्पर 
िमवी िांबे की ्पि्ष

िांबे की िार

्परखनलवी
सटडँ  

फेरस सलफेट 
का ज्लयन

करॉ्पर सलफेट 
का ज्लयन

लोहे की कील
्परखनलवी

धागा 

करॉक्फ

धािुओं की अजिजक्रयारवीलिा श्ेणवी (Reactivity Series of metals)
 सभी धातुओं िी अकभकक्र्ाशीलता समान नहीं होती ्ह हम देख चुिे हैं िरंतु ऑशकसजन, िानी ् अमल इन 
अकभिारिों (Reagents) िे साथि सभी धातुएँ अकभकक्र्ा नहीं िरतीं अतः धातुओं िी सािेक् अकभकक्र्ाशीलता 
सुकनश्चत िरने िे कलए इन अकभिारिों िा उि्ोग नहीं होता । इसिे कलए धातुओं िी अन् धातुल्णों िे क्ल्न िे 
साथि होनेा्ाली क््थिािन अकभकक्र्ा िा उि्ोग कि्ा जाता है । ्कद A इस धातु ने B इस धातु िो उसिे ल्ण िे 
क्ल्न में से क््थिाकित कि्ा तो इसिा अथि्ष है ्ह कि A ्ह धातु B धातु िी अिेक्ा अकधि अकभकक्र्ाशील है ।

अ. किस िरखनली में अकभकक्र्ा संिन्न हुई कदखाई 
देती है?

आ. अकभकक्र्ा हुई है ्ह आिने िैसे िहचाना?
इ. अकभकक्र्ा किस प्रिार िी है?

 Mg(s) + 2HCl(aq)    MgCl2(aq) + H2(g)
 2Al(s) + 6HCl(aq)    2AlCl3(aq) + 3H2(g) 
 Fe(s) + 2HCl(aq)    FeCl2(aq)  + H2(g) 
 Zn(s) + 2HCl(aq)    ZnCl2(aq)  + H2(g) 
ई. धािुओं की नाइजट्क अमल के साथ अजिजक्रया
 धातुओं िी नाइकट्ि अमल िे साथि अकभकक्र्ा होिर धातुओं िे नाइट्ेट ल्ण बनते हैं साथि ही नाइकट्ि अमल िी 
सांद्रता िे अनुसार नाइट्ोजन िे क्क्ध ऑकसाइडस (N2O, NO, NO2) बनते हैं ।
 Cu(s) + 4 HNO3(aq)  Cu(NO3)2(aq) + 2NO2(g) + 2H2O(l) 

 3Cu(s) + 8 HNO3(aq)                3Cu(NO3)2(aq) + 2NO(g) + 4H2O(l)  
(सांद्र) 

(तनु)

कृिवी :
1. तांबे िी ््चछ तार और लोहे िी 

िील लीकजए ।
2. तांबे िी तार फेरस सलफेटच्ा िे 

क्ल्न में और लोहे िी िील िरॉिर 
सलफेट िे क्ल्न में डुबोिर रशखए।

3. साधारणतः 20 कमकनट िे अंतराल िर 
लगातार कनरीक्ण िीकजए ।

करके देसखए !
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 धातु A + B धातुल्ण िा क्ल्न  A धातुल्ण िा क्ल्न + धातु  B
 उि्ु्षक्त िृकत 8.4 में अाििे कनरीक्ण से बताइ्े कि अकधि अकभकक्र्ाशील िौन है? तांॅबा ्ा लोहा?
 उि्ु्षक्त िृकत में िरॉिर सलफटे में से लोहे ने तांबे िो क््थिाकित कि्ा है । अथिा्षत ् लोहा ्ह धातु ताँबा इस धातु से 
अकधि अकभकक्र्ाशील है ।

क््थिािन अकभकक्र्ाओं िे अनेि प्र्ोग 
िरिे ् ैज्ाकनिों ने अकभकक्र्ाशीलता शे्णी 
क्िकसत िी है । धातुओं िी उनिी 
अकभकक्र्ाशीलता िे अनुसार आरोही ्ा 
अ्रोही क्रम में िी गई व्््थिा िो 
धातुअों िी अकभकक्र्ाशीलता श्ेणी िहते 
हैं । अकभकक्र्ाशीलता िे आधार िर 
धातुओं िे कनमन प्रिार से ंसमयूह बनाए गए 
हैं । 
1. अकधि अकभकक्र्ाशील धातु
2. मध्म अकभकक्र्ाशील धातु
3. िम अकभकक्र्ाशील धातु

ऊ. धािुओं की अधािुओं के साथ अजिजक्रया
 राज्ा्ु (उदाहरणाथि्ष; हीकल्म,कनऑन,अरॉरगन) ्े अधातुएँ रासा्कनि अकभकक्र्ा में भाग नहीं लेती । हमने 
धातुओं िी अकभकक्र्ा से अभी ति देखा कि, धातुओं िे ऑकसीिरण से धन आ्न बनते हैं । ्कद हम िुछ धातुओं  
और अधातुओं िे इलेकट्रॉकनि संरूिण देखें तो हमारे ध्ान में आएगा कि इलेकट्रॉन अष्टि श्थिती ियूण्ष िरना इस प्रेरि 
शक्ती से (Driving force) धातुएँ इलेकट्रॉन त्ाग िर और अधातुएँ इलेकट्रॉन ग्रहण िर अकभकक्र्ा में भाग लेती हैं और 
अिने कनिट िे राज्ा्यू िा इलेकट्रॉकनि संरूिण प्राप्त िरती हैं । राज्ा्ु िे बाह्यतम ि्च ियूण्ष होने िे िारण राज्ा्ु 
रासा्कनि दृष्टीसे कनषक्री् होती हैं । किछली िक्ा में आिने देखा कि सोकड्म धातु िे एि इलेकट्रॉन त्ागने से और 
क्ोरीन  अधातु ने ्ह इलेकट्रॉन ग्रहण िरने से सोकड्म क्ोराइड ्ह ्ौकगि बनता है ।  

्पानवी के साथ अजिजक्रया

अमल के साथ  अजिजक्रया

ऑसकसिन के साथ अजिजक्रया

अ
जि

जक्र
या

र
वील

िा
   

अजधक

कम

2 Na + Cl2                    2 NaCl  इसी प्रिार से मैगे्कश्म ् िोटकैश्म इनिे MgCl2, KCl ऐसे 
आ्कनि ्ौकगि बनते हैैं ।

8.5 धािुओं की अजिजक्रयारवीलिा श्ेणवी

अधािुओं के रासायजनक गुणधम्ष (Chemical properties of non- metals)
 अधातु अथिा्षत्  भौकति ्  रासा्कनि गुणधमषों में िम समानता ् ाले तत््ों िा समयूह । अधातुओं िो ऋण क्द् ् ुततत्् 
भी िहते हैं, क्ोंकि अधातु इलेकट्रॉन प्राप्त िरिे ऋणआ्ेकशत आ्न बनाती हैं । अधातुओं िी रासा्कनि अकभकक्र्ाओं 
िे िुछ उदाहरण इस प्रिार है । 

 C + O2                       CO2 (अमलधमगी )

 2C + O2                               2CO(उदासीन)

 S + O2                       SO2 (अमलधमगी )

ियूण्ष ज्लन 

अियूण्ष ज्लन 
अियूण्ष ज्लन 

1. अधािुओं की ऑकसवीिन के साथ अजिजक्रया : 
सामान्त: अधातु िी ऑकसीजन िे साथि अकभकक्र्ा 
होिर अमलधमगी ऑकसाइड बनते हैं । िुछ िररश्थिकत्ों में  
उदासीन ऑकसाइड बनते हैं । 

्पोटजैरयम
सोजडयम 
लवीजथयम 
कसॅलरयम 

मगॅ्नेजरयम 
एलयुजमजनयम  
िसिा 
लोहा
जटन 
सवीसा
िांबा
्पारा
चांदवी  

सोना

धातु    अधातु           आ्कनि ्ौकगि
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2. अधािुओं की ्पानवी के साथ अजिजक्रया : सामान्त: अधातुओं िी िानी िे साथि अकभकक्र्ा नहीं होती । हॅलोजन 
अि्ाद है । उदाहरणाथि्ष, क्ोरीन िानी में घुलने िर कनमनकलशखत अकभकक्र्ा होती है ।  

3. अधािुओं की िनु अमल के साथ अजिजक्रया : सामान्त: अधातुओं िी तनु अमल िे साथि िोई भी अकभकक्र्ा नहीं 
होती । हैलोजन अि्ाद है । उदाहरणाथि्ष, क्ोरीन िी तनु हाइडो्ब्ोकमि अमल िे साथि कनमनकलशखत अकभकक्र्ा होती है। 

4. अधािुओं की हाइडो्िन के साथ अजिजक्रया : क्कशष्ट िररश्थिती 
में (अनुिूल तािमान, दाब, उतप्रेरि िा उि्ोग इत्ाकद)अधातुओं 
िी हाइड्ोजन िे साथि अकभकक्र्ा होती है ।   

आयजनक यौजगक (Ionic compounds)
 धन आ्न और ऋण आ्न से बनने्ाले ्ौकगिों िो आ्कनि ्ौकगि िहते हैं । धन आ्न और ऋण आ्न ्े 
क्िरीत क्द् ् ुतआ्ेकशत होते हैं अतः उनिे बीच श्थिर क्द् ् ुत आिर्षण बल होता है । ्ह आिर्षण बल ही धनआ्न 
और ऋण आ्न िे बीच आ्कनि बंध होता है । ् ह आि जानते ही हैं । आ्कनि ् ौकगिों में धन आ्न और ऋण आ्न 
इनिी संख्ा और उनिर श्थित क्द् ् ुत आ्ेश िा मयूल् ऐसा होता है कि धन और ऋण आ्न एि दूसरे िो संतुकलत िरते 
हैं अतः आ्कनि ्ौकगि क्द् ् ुती् दृकषट से उदासीन हैं ।
 आ्कनि ्ौकगि िेलासी् होते हैं । िेलासी् िदाथिषों िे सभी िणों िे िृष्ठभाग क्कशष्ट आिार िे कचिने तथिा 
चमिदार होते हैं । आ्नों िे कन्कमत क्न्ास िे िारण ही िेलासी् रूि प्राप्त होता है । अलग-अलग आ्कनि 
्ौकगिों िे आ्नों िी रचना और क्न्ास अलग-अलग होते है । इसकलए उनिे िेलासों िा आिार अलग-अलग होता 
है । िेलासों में श्थित आ्नों िा क्कशष्ट क्न्ास कजसिे िारण होता है ्ह प्रमुख घटि है । क्जाती् आ्नों िे बीच 
होने्ाला आिर्षण बल और सजाती् आ्नों िे बीच होने्ाला प्रकतिर्षण बल है । अतः िेलासी् संरचना में धनआ्न 
िे चारों ओर ऋण आ्न और ऋण आ्न िे चारों ओर धन आ्न सामान्तः ऐसा क्न्ास होता है । क्कशष्ट िेलासी् 
संरचना िे कलए उततरदा्ी घटिों में से दो महत्ियूण्ष घटि इस प्रिार हैं । 1. धना्ेकशत और ऋणा्ेकशत आ्नों िा 
आ्तन और 2. आ्नों िर श्थित क्द् ् ुतआ्ेश िा िररमाण । 
 नज़दीि श्थित क्िरीत आ्नों िे बीच श्थिर क्द् ् ुतआिर्षण बल बहुत प्रबल होता है । इसकलए आ्कनि ्ौकगिों 
िे द्र्णांि उच्च होते हैं और आ्कनि ्ौकगि िठोर तथिा भंगुर होते हैं । 

Cl2 (g)+ H2O(l)                  HOCl(aq)+HCl(aq)

Cl2 (g)+ 2HBr (aq)                 2HCl(aq)+Br2(aq)

 S    +  H2                     H2S
N2 + 3H2                        2NH3

 क्ोरीन और हाइडो्जन ब्ोमाइड िी अकभकक्र्ा में हाइडो्जन ब्ोमाइड िा 
रूिांतरण Br2 में होता है । इस रूिांतरण िो ऑकसीिरण िह सिते हैं क्ा? ्ह 
ऑकसीिरण िरने्ाला ऑकसीिारि िौन है?  

आयजनक यौजगक और उनके गुणधम्ष  (Ionic compounds and their properties)

उ्पकरण : धातुिा चौड़ा चममच, बन्षर, िाब्षन क्द ्् ुतअग्र, बीिर, बैटरी बलब, टैिन 
िुंजी इत्ाकद ।  

रासायजनक ्पदाथ्ष : सोकड्म क्ोराइड, िोटैकश्म आ्ोडाइड, बेरर्म क्ोराइड िे नमुने, िानी ।   
कृिवी : उि्ु्षक्त नमयूने लेिर उनिा कनरीक्ण िीकजए । धातिुे छोटे चौड़े चममच (Spatula) में ऊिर कदए गए किसी  
एि ल्ण िे नमयूने िी थिोड़ी-सी मात्ा लेिर बन्षर िी ज्ोकत िर गरम िीकजए । अन् ल्ण लेिर इसी प्रिार िृती 
िीकजए । आिृती में दशा्ष्े अनुसार बॅटरी िे धन ् ऋण कसरों िो िाब्षन क्द्युतअग्रों (Electrode) से जोड़िर और 
बीिर िा उि्ोग िर क्द् ् ुतअिघटन सेल बनाइए । किसी एि ल्ण िे क्ल्न में क्द् ् ुतअग्र डुबाएँ  क्ा बलब जलता 
है? अन् सभी ल्णों िे क्ल्नों िा िरीक्ण िीकजए ।

करके देसखए !

थोड़ा सोजचए
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बन्षर 

ल्ण का नमुना 

बलब 
टै्पनकुंिवी

बवीकर

ग्रेफाइट की छड़

ल्ण का ज्लयन

ज्द् युिसेल

आ. ल्ण के ज्लयन की सुचालकिा का ्परवीक्ण करना

अ. ल्ण का नमूना गम्ष करना

8.6 आयजनक यौजगक के गुणधम्ष िाँच कर देखना

आयजनक यौजगकों के सामानय गुणधम्ष जनमनजलसखि है ।
1. धना्न (धनआ्ेकशत) और ऋणा्न (ऋणआ्ेकशत) में तीव्र 

आिर्षण बल होने िे िारण आ्कनि ्ौकगि ठोस अ््थिा में 
और िठोर होते हैं ।

2. आ्कनि ्ौकगि भंगुर होने िे िारण उन िर दाब प्र्ुक्त िर 
उनहें तोड़ा जा सिता है ।

3. आ्कनि ्ौकगिों में आंतर आश््ि आिर्षण बल 
(Intermolecular Attraction) अकधि होने िे िारण उसे 
तोड़ने िे कलए बहुत अकधि ऊजा्ष लगती है  इसकलए आ्कनि 
्ौकगिों िे द्र्णािं ् क्वथिनांि उच्च होते हैं ।  

4. आ्कनि ्ौकगि िानी में घुलनशील होते हैं क्ोंकि क्चरण िे 
िारण मुक्त हुए आ्नों िे चारों ओर िानी िे अणु क्कशष्ट रूि 
से अकभमुख होिर क्कशष्ट कदशा में घयूम िर जमा हो जाते हैं । 
इससे मयूल आंतरआश््ि बल िे ्थिान िर आ्न और उसिे 
चारों ओर जमा हुए िानी िे अणुओं िे बीच न्ा आिर्षण बल 
प्र्थिाकित होता है और अा्कनि ्ौकगि िा जली् क्ल्न 
बनता है । िरंतु आ्कनि ्ौकगि िेरोकसन (कमट ्टी िा तेल) 
िेटो्ल जैसे क्ला्िों में अघुलनशील होते हैं क्ोंकि िानी में 
कजस प्रिार न्ा आिर्षण बल प्र्थिाकित होता है ्ैसा इन 
क्ला्िों में नहीं होता ।  
यौजगक आयजनक आहे/नाहवी द्र्णांक 

0C
क्वथनांक 
0C

H2O नहीं 0 100

ZnCl2 है 290 732

MgCl2 है 714 1412

NaCl है 801 1465

NaBr है 747 1390

KCl है 772 1407

MgO है 2852 3600

5. ठोस अ््थिा में आ्कनि ्ौकगि क्द् ् ुतिा ्हन 
नहीं िरते क्ोंकि इस अ््थिा में आ्न गकतशील 
नहीं होते िरंतु किघली हुई अ््थिा में आ्न गकतशील 
होने िे िारण ्े क्द ्् ुत ्हन िर सिते हैं । 
आ्कनि ्ौकगि िे जली् क्ल्न क्द् ् ुत 
सुचालि होते हैं क्ोंकि जली् क्ल्न में क्चररत 
हुए आ्न होते हैं । क्ल्न में क्द् ् ुत प्र्ाकहत िरने 
िर ्े आ्न क्िररत क्द् ् ुताग्रों िी ओर जाते हैं । 
किघली हुई और जली् क्ल्न श्थिकत में क्द् ् ुत 
सुचालि होने िे िारण आ्कनि ्ौकगिों िो 
क्द् ् ुत अिघटनी िदाथि्ष िहते हैं ।   

8.7 आयजनक यौजगकांे के द्र्णांक और क्थनांकधािुज्ज्ान (Metallurgy)
 धातु िा उसिे खकनज से कनषिर्षण िरना और उि्ोग िे कलए शदुीिरण िरना इससे संबकंधत क्ज्ान और 
प्रौद् ् ोकगिी (तंत्ज्ान) िो धातु क्ज्ान िहते हैं ।
धािुओं की उ्पससथिवी (Occurrence of metals)
 अकधितर धातुएँ कक्र्ाशील होने िे िारण प्रिृकत में मुक्त अ््थिा में नहीं िाई जाती अकितु ्े उनिे ऑकसाइड 
िाबतोनेट, सलफाइड, नाइट्ेट इन ल्णों िे रूि में सं् ुक्त अ््थिा में िाई जाती हैं  िरंतु अत्ाकधि अकक्र्ाशील धातुएँ 
कजन िर ह्ा, िानी और अन् प्रािृकति घटिों िा िररणाम नहीं होता उदाहरणाथि्ष; चांदी, सोना, प्लॅकटनम इत्ाकद धातुएँ 
सामान्तः मुक्त अ््थिा में िाई जाती हैं । धातुओं िे ऐसे ् ौकगि जो अशशुद्ों िे साथि प्रिृकत में िाए जाते हैं उनहें खकनज 
िहते हैं ।  
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 कजन खकनजों से आसानी से और लाभदा्ि िदती से धातु प्राप्त िी जाती है उनहें अ््ि िहते हैं । अ््िों में 
धातु िे ्ौकगि िे साथि-साथि कमट ्टी, रेत, चट ्टानी् िदाथि्ष ऐसी अनिे प्रिार िी अशकुद् ध्ाँ होती हैं । इन अशुशद्ों 
िो मृदा अशुदी िहते हैं । अलग िरने िी क्क्ध िदकत्ों िा उि्ोग िरिे धातुओं िा उनिे अ््िों से कनषिर्षण 
िरते हैं । अ््िों से धातुओं िे शदु््रूि में कनषिर्षण िरने िी कक्र्ा धातुक्ज्ान िे अंतग्षत आती है । 
 सामान्तः अ््िों िो खानों में से बाहर कनिालिर ्हीं अलग-अलग िदकत्ों िा उि्ोग िरिे उनमें उिश्थित 
मृदा अशुदी िो दूर कि्ा जाता है । इसिे ि्चात जहाँ धातु िा कनमा्षण होता है उस जगह खकनजों िा ्हन िर ्हां 
धातु िा शदु रूि में कनषिर्षण कि्ा जाता है । तति्चात शशुदिरण िी अलग-अलग िद् धकत्ों िा उि्ोग िरिे 
धातु िो अकधि से अकधि शदु कि्ा जाता है । इस ियूरी प्रकक्र्ा िो धातु क्ज्ान िहते हैं ।  
धािु ज्ज्ान के जसद्धांि
 अ््ि से कनषिर्षण द्ारा शुद ््रूि में धातु प्राप्त िरने िे सोिान अग्रकलशखत हैं ः 
1. अयसकों का सादं्रवीकरण  (Concentration of ores) : अ््िों िी मृदा अशशुद्ों िो अलग िरिे सांद्र 
अ््ि प्राप्त िरने िी प्रकक्र्ा िो अ््िों िा सांद्रीिरण िहते हैं । इस प्रकक्र्ा में अ््िों से प्राप्त होने्ाली अिेकक्त 
धातुओं िे ्ौकगिों िी सांद्रता में ्ृशद होती है । सांद्रीिरण िी क्क्ध िदकत्ाँ हैं। िरंतु किस  िदती िा उि्ोग िरें 
्ह अ््ि से प्राप्त होने्ाली धातु िे भौकति गुणधमषों और अ््िो में उिश्थित मृदा अशुशद्ों िर कनभ्षर होता है । साथि 
ही धातुओं िी अकभकक्र्ाशीलता िर और शदुीिरण िे कलए उिलबध सकु्धाओं िर कनभ्षर होता है । सांद्रीिरण िरते 
सम् ि्ा्ष्रण प्रदूरण िे कलए कजममेदार ऐसे क्क्ध घटिों िा प्रमुख रूि से क्चार कि्ा जाता है । अ््िों िे 
सांद्रीिरण िी िुछ सामान् िदकत्ाँ आगे दी गई हैं ।  
अ. गुरुत्वीय ्पृथथकरण ्पद्धजि (Separation based on gravitation)  :  गुरुत्ी् िदती िा उि्ोग िरिे 
अ््ि िे भारी िण मृदा अशदुी िे हलिे िणों से आसानी से अलग कि्े जाते हैं । इस िृथथििरण िी प्रकक्र्ाएँ कनमन 
प्रिार हैं -

(ii) िलरक्तवी्पर आधाररि ्पृथथकरण ्पद्धिवी  (Hydraulic separation method) :  जलशक्ती िर आधाररत 
िृथथििरण िदती िा िा््ष आटे िी चक्ी िे िा््षिर आधाररत होता है चक्ी िी तरह इसमें एि शंक्वािार िात् होता 
है, जो कनचले कसरे िर शकं्वािार टंिी जैसे िात् में खुलता है । टिंी िे ऊिरी कसरे िर िानी बाहर जाने िे कलए एि टोंटी 
होती है और कनचले कसरे से िानी छोड़ने िे कलए एि नली होती है ।  

8.8  ज्लफ्वी टेबल ्पद्धि 

(i) ज्लफ्वी टेबल ्पद्धि (Wilfley table method)

 िृथथििरण िी इस िदती में लिड़ी िे ितले और 
िम चौड़े टिुड़े, िम ढलान्ाले िृष्ठभाग िर लगािर 
क्लफ्ी टेबल बना्ा जाता है । ्ह टेबल लगातार िंकित 
होता है । इस टेबल िर अ््ि िा चयूण्ष डाला जाता है । 
अ््ि िा ्ह चयूण्ष अ््िों िे छोटे टिुड़ों से बरॉल कमल 
(Ball mill) िा उि्ोग िरिे बना्ा जाता है । टेबल िे 
ऊिरी कसरे से िानी प्र्ाकहत िरते हैं । हलिी मृदा अशुदी 
िानी िे प्र्ाह िे साथि दूर बह जाती है । कजसमें अ््ि 
िी मात्ा अकधि और मृदा अशदुी िी मात्ा िम होती है 
ऐसे सभी भारी िण लिड़ी िे छोटे टिुड़ों िे िीछे अटि 
जाते हैं और खाँचों में से आगे जमा हो जाते हैं ।

अयसक का 
चूण्ष

सांद्र अयसक

्पानवी

खाँचे

कंज्पि होने्ाला 
टेबल 

मृदा अरुद्धवी  
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अयसक का चूण्ष

मृदा अरुद्धवी  

अयसक का 
जनलंबन 

सांद्र अयसक
्पानवी 

8.9 िलरक्तवी्र आधाररि ्पृथथकरण

  बारीि किसा हुआ अ््ि ऊिर से टंिी में डालते हैं । 
टंिी िे कनचले कसरे से िानी िा प्र्ाह तीव्र ्ेग से ऊिर िी ओर 
भेजा जाता है । मृदा अशुशद्ाँ हलिी होती हैं । हलिी होने िे 
िारण ्े टंिी िे ऊिरी कसरे िर श्थित टोंटी से िानी िे प्र्ाह िे 
साथि बाहर कनिलिर अलग जमा हो जाती हैं । साथि ही अ््ि िे 
भारी िण टिंी िे कनचले कसरे में तली में जमा किए जाते हैं । संक्ेि 
में िहा जाए तो ्ह िदती गुरुत्ािर्षण िे कन्म िर आधाररत 
होती है, कजसिे िारण समान आिार िे िण उनिे क्कशष्ट भार 
िे िारण िानी िी सहा्ता से अलग किए जाते हैं ।

 धातयू कनषिर्षण िे क्क्ध 
सोिानों िी जानिारी खोजिर िक्ा 
में सभी िा बताइ्े । उसिर आधाररत 
वहीकडओ िा संग्रह िीकजए । 

आ. चुंबकीय ्पृथथकरण ्पद्धिवी (Magnetic separation method) : इस िदती में क्द् ् ुत चुंबित् ्ाले ्ंत् 
िी आ्््िता होती है । लोहे िे दो प्रिार िे रोलर (Roller) और उनिर लगातार गोल घयूमने्ाला िट् टा (Conveyer 
belt) इस ्ंत् िे महत््ियूण्ष कह्से हैं । एि रोलर अचुंबिी् होता है और दूसरा क्द् ् ुत चुंबिी् । रोलर िर घयूमने्ाला 
िट् टा ्ह चमड़े िा ्ा िीतल िा (अचुंबिी्) होता है । रोलर िर घयूमने्ाले िट् टे िर जो कसरा अचुंबिी् रोलर िी ओर 
होता है उस कसरे िर अ््ि िा चयूण्ष कगराते हैं । चुंबिी् रोलर िे नीचे दो सगं्राहि िात् रखते हैं ।  

अयसक का 
चूण्ष

संग्राहक 

चुंबकीय
रोलर

घूमने् ाला ्पट्टा 

8.10 चुंबकीय ्पृथथकरण ्पद्धिवी

चुंबकीय 
घटक

अचुंबकीय घटक 

अचुंबकीय
रोलर

संग्राहक 

 अ््ि िे अचुंबिी् घटि चुंबिी् 
रोलर िी ओर आिकर्षत नहीं होते अतः ्े 
घयूमने्ाले िट् टे िर बहते बहते आगे जाते हैं और 
चुंबिी् रोलर से दूर रखे सगं्राहि में कगरते हैं । 
उसी सम् अ््ि िे चुंबिी् घटि चुंबिी् 
रोलर िर  कचििे रहने िे िारण रोलर िे िास 
रखे संग्राहि में कगरते हैं ।  
 इस प्रिार अ््ि में उिश्थित चुंबिी् 
और अचुंबिी् िण उनमें श्थित चुंबिी् 
गुणधम्ष िे िारण अलग कि्े जाते हैं ।  

उदाहरणाथि्ष, िॅकसटराइट ्ह कटन धातु िा अ््ि है । इस अ््ि में मुख् रूि से ्टॅकनि ऑकसाइड (SnO2) ्ह 
अचुंबिी् घटि और फेरस टंग्टेट (FeWO4) ्ह चुंबिी् घटि होता हैं । क्द्ुत चुंबिी् िदती से उनिा 
िृथिक्रण कि्ा जाता है । 

इ.  फेन उतप्ला्न ्पद्धिवी (Froth floatation method)
 फेन उतप्ला्न िदती ्ह अ््िों में उिश्थित िणों िे िर्िर  
जल्नेही (Hydrophilic) और जलक्रोधी (Hydrophobic) इन दो 
िर्िर क्िररत गुणधमषों िर आधाररत होती है । इसमें धातु िे सलफाइड िे 
िण उनिे जलक्रोधी गुणधम्ष िे िारण प्रमुख रूि से तेल से भीग जाते हैं 
आैर जल्नेही गुणधम्ष िे िारण मृदा अशशुद्ाँ िानी से भीग जाती है । 
इस गुणधम्ष िा उि्ोग िरिे फेन उतप्ला्न िदती से िुछ क्कशष्ट 
अ््िों िा सांद्रीिरण कि्ा जाता है । 

इंटरनेट मेरा जमत्र
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 इस िदती में बारीि किसे हुए अ््ि िो िानी से 
भरी हुई एि बड़ी टंिी में डालते हैं । िुछ क्कशष्ट ् न्िती 
तेल उदाहरण िाईन तेल, नीलकगरी तेल इत्ाकद िा झाग 
कनमा्षण िरने िे कलए िानी में डालते हैं । उच्च दाब िे साथि 
ह्ा िा झोंिा िानी में घुमा्ा जाता है । उतप्ला्ि टंिी 
िे मध्भाग में ्््ं िे अक् िे चारों ओर घयूमने् ाली एि 
मथिनी होती है । मथिनी िा उि्ोग आ्््ितानुसार कि्ा 
जाता है । प्र्ाकहत ह्ा िे झोंिे िे िारण बुलबुले बनते हैं 
मथिनी िे िारण तेल, िानी और ह्ा िे बुलबुले कमलिर 
झाग बनता हैं जो जल िी सतह िर तैरने लगता है इसकलए 

इस िदकत िो फेन उतप्ला्न िदती िहते हैं ।
 क्कशष्ट सलफाइड अ््िों िे िण मुख् रूि से तेल में भीगने िे िारण झाग िे साथि िानी िर तैरते हैं । उदाहरणाथि्ष, 
कझंि बलेंड (ZnS) आैर िरॉिर िा्राइट (CuFeS2) िे सादं्रीिरण िे कलए इस िदती िा उि्ोग िरते हैं ।

 अ््ि से धातु िा कनषिर्षण िरते सम् धातु िे धना्नों द्ारा धातु प्राप्त िरते हैं । इस प्रकक्र्ा में धातु िे धना्नों 
िा अिच्न िरते हैं । अिच्न किस प्रिार िरना है ्ह धातु िी अकभकक्र्ाशीलता िर कनभ्षर होता है । हमने 
अकभकक्र्ाशीलता श्ेणी इससे िहले ही मालयूम िर ली है । 
2. धािुओं का जनषकर्षण (Extraction of metals)
अ. अजधक अजिजक्रयारवील धािुओं का जनषकर्षण ः अकभकक्र्ाशीलता शे्णी में सबसे ऊिर श्थित धातु अकधि 
अकभकक्र्ाशील होती हैं । शंृखला िे अ्रोही क्रम में उनिी अकभकक्र्ाशीलता िम होती जाती  है । उदाहरणाथि्ष, 
िोटैकश्म, सोकड्म, एल्ुकमकन्म ्े अकभकक्र्ाशील धातु हैं । अकधि अकभकक्र्ाशील धातुओं में उनिे बाह्यतम ि्च 
में श्थित इलेकट्रॉन  त्ाग िर धन आ्न बनने िी क्मता अकधि होती है । उदाहरणाथि्ष, अकधि अकभकक्र्ाशील धातुओं 
िी तनु अमल िे साथि तेजी से अकभकक्र्ा  होिर हाइड्ोजन गैस िा कनमा्षण होता है । अकत अकभकक्र्ाशील धातुएँ िमरे 
िे तािमान िर ह्ा िी ऑशकसजन िे साथि अकभकक्र्ा होिर जलने लगती हैं । उनिे कनषिर्षण िे कलए क्द् ् ुत अिघटनी 
अिच्न िदती िा उि्ोग िरते हैं । उदाहरणाथि्ष सोकड्म, िॅशलश्म ् मैगे्कश्म ्े धातुएँ उनिे किघले हुए क्ोराइड 
ल्णों िे अिघटन से प्राप्त िी जाती है । इस प्रकक्र्ा में धातु ऋणाग्र िर (िॅथिोडिर) जमा होती है और क्ोरीन गैस ्ह 
धनाग्रािर (एनोड्र) मुक्त होती है । किघले हुए सोकड्म क्ोराइड िे क्द् ् ुत अिघटन से सोकड्म धातु प्राप्त िरते सम् 
क्द् ् ुताग्रों िर होने्ाली अकभकक्र्ा इस प्रिार है -

ई. जनक्ालन (Leaching)
 एल्ुकमकन्म, सोना, चांदी इन धातुओं िा उनिे अ््िों से कनषिर्षण िरने 
िा िहला चरण अथिा्षत कनक्ालन िदती । इस िदती में अ््ि िो एि क्कशष्ट 
क्ल्न में बहुत देर ति कभगोिर रखते हैं । क्ल्न िे साथि क्कशष्ट रासा्कनि 
अकभकक्र्ा होिर अ््ि उसमें घुल जाते है िरंतु मृदा अशुदी िी अकभकक्र्ा न होने 
िे िारण ्ह नहीं घुलती अतः ्ह अलग िर ली जाती है ।  
उदाहरणाथि्ष, बरॉकसाइट, एल्ुकमकनअम िे इस अ््ि िा सांद्रीिरण कनक्ालन 
िदती से िरते हैं इस प्रकक्र्ा में बरॉकसाइट अ््ि िो जली् NaOH ् ा Na2CO3 
िे क्ल्न में कभगोिर रखने से उसिा प्रमुख घटि एल्ुकमना घयूल जाता है ।  

8.11 फेन उतप्ला्न ्पद्धिवी

अयसक 
का चूण्ष

्पानवी और 
्पाइन िेल 

बुलबुले 

मथनवी

ह् का प््ाह

झाग
सांद्र  सलफाइड 
अयसक

मृदा अरुद्धवी  

थोड़ा याद कीजिए

 अरबी िे िततों िर िानी 
नहीं कचििता उसी प्रिार से 
मोम िर भी िानी नहीं कचििता 
। इसिे क्िररत नमि ् ा साबुन 
िर िानी कचििता है अथिा्षत ्े 
िानी से भीग जाते हैं । 

कया आ्प िानिे हैं?

इलेकट्रॉन िी िररभारा में आकसीिरण और अिच्न क्ा होते हैं ?
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 ऋणाग्र अकभकक्र्ा   Na+ + e-  Na      (अिच्न)
 धनाग्र अकभकक्र्ा    2Cl-   Cl2 + 2 e-  (आकसीिरण)

  इसी प्रिार से बाकसाइट इस अ््ि में श्थित एल्ुकमकन्म आकसाइड िे क्द् ् ुत अिघटनी अिच्नद्ारा 
एल्ुकमकन्म िैसे प्राप्त िरते हैं ्े आगे देखेंगे ।

एलयुजमजनयम का जनषकर्षण

 NaAlO2 + 2H2O NaOH + Al(OH)3 

 हरॉल िी क्कध में अ््ि िा चयूण्ष बनाते हैं तति्चात जली् सोकडअम िाबतोनेट िे साथि सारसंग्राहि में गम्ष िरने 
िर िानी में घुलनशील सोकड्म एल्ुकमनेट बनता है । तति्चात अघुलनशील अशशुद्ों िो छानिर इस छकनत् िो गरम 
िरिे उसमें िाब्षन डा्ऑकसाइड गैस प्र्ाकहत िरिे उसिा उदाकसनीिरण िरते हैं । कजससे एल्ुकमकन्म हाइड्रॉकसाइड 
िा अ्क्ेि प्राप्त होता है । 

 एल्ुकमकन्म अकभकक्र्ाशील धातु होने िे िारण प्रिृकत में मुक्त अ््थिा में नहीं िाई जाती । आकसीजन आैर 
कसकलिरॉन िे ि्चात एल्ुकमकनअम ्ह तीसरा तत्् है  जो भयूिृष्ठ िर ि्ा्षप्त मात्ा में िा्ा जाता है । एल्ुकमकन्म िा 
कनषिर्षण उसिे प्रमुख अ््ि बरॉकसाइट (Al2O3.nH2O) द्ारा कि्ा जाता है  बरॉकसाइट में 30% से  70% इतना 
Al2O3 आैर शेर भाग मृदा अशदुी िा होता है  जो रेत, कसलीिा, आ्न्ष आकसाइड इत्ाकद से बना होता है । 
एल्ुकमकन्म िा कनषिर्षण दो सोिानों में कि्ा जाता है ।

1. बरॉकसाइट अयसक का सांद्रवीकरण (Concentration of bauxite ore) : एल्ुकमकन्म िा मुख् अ््ि 
बरॉकसाइट है । बरॉकसाइट में कसकलिा (SiO2), फेररि ऑकसाइड (Fe2O3) आैर कटटॅकनअम आकसाइड (TiO2) ्े 
अशुशद्ाँ होती हैं । बे् र िी क्कध ् ा हरॉल िी क्कध से कनक्ालन द्ारा ् े अशुशदाँ अलग िी जाती हैं । दोनों प्रकक्र्ाओं 
में, अंत में कन्तािन कक्र्ाद्ारा सांद्र एल्ुकमना प्राप्त कि्ा जाता है ।

मैग्ेकश्म क्ोराइड और िैशलश्म क्ोराइड इनिी किघली हुई अ््थिा में क्द् ् ुत 
अिघटन िे कलए क्द् ् ुत अग्रों िर होने् ाली अकभकक्र्ा कलशखए ।

 बेअर िी क्कध में स््ष प्रथिम अ््ि िो गोलािार चक्ी में से िीसा जाता है । तति्चात सारसंग्रहिा में (Digester) 
उच्च दाब िर 2 से 8 घंटे िरॉश्टि सोड़ा (NaOH) िे क्ल्न िे साथि 140 0C से 150 0C तािमान िर गरम िर उसिा 
कनक्ालन कि्ा जाता है । 
 एल्ुकमकन्म आकसाइड उभ्धमगी है अतः सोकड्म हाइड्रॉकसाइड िे जली् क्ल्न मे घुल जाता है और िानी में 
घुलनशील सोकड्म एल्ुकमनेट बनता है । अथिा्षत बरॉकसाइट िा सोकड्म हाइड्रॉकसाइड िे क्ल्न द्ारा कनक्ालन होता 
है । 
 Al2O3.2H2O (s) + 2NaOH (aq)  2 NaAlO2 (aq) + 3 H2O (l) 
 मृदा अशदुी में  उिश्थित आ्न्ष आकसाइड ्ह जली् सोकड्म हा्ड्रॉकसाइड में अघुलनशील है । उसे छानिर 
अलग िरते हैं िरंतु मृदा अशुदी में उिश्थित कसकलिा जली् सोकड्म हा्ड्रॉकसाइड में घुलिर िानी में घुलनशील 
सोकड्म कसकलिेट िा कनमा्षण होता है ।
 जली् सोकड्म एल्ुकमनेट िो िानी में डालिर तनु िरते हैं और कफर 50 0C ति ठंडा िरते हैं, कजससे एल्ुकमकन्म  
हा्ड्रॉकसाइड िा अ्के्ि प्राप्त होता है । 

थोड़ा सोजचए

एलयुजमजनयम का संकेि : Al  रंग : रु्पहला सफेद
्परमाणु क्रमांक : 13    इलेकट्रॉजनक संरू्पण : 2, 8, 3  संयोिकिा : 3
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 Al2O3.2H2O(s) + Na2CO3(aq)  2 NaAlO2 (aq) + CO2  + 2 H2O (l)
 2NaAlO2(aq) + 3H2O + CO2  2Al(OH)3  + Na2CO3 

 दोनों प्रकक्र्ाओं में प्राप्त एल्ुकमकन्म हाइडा्कसाइड Al(OH)3 िे अ्क्ेि िो छानिर, धोिर सुखाते है और 
तति्चात 10000C तािमान ति गम्ष िरिे कन्तािन द्ारा एल्ुकमना प्राप्त िरते हैं । 
 2Al(OH)3  Al2O3 + 3H2O

2. एलयुजमना का 
ज्द् युिअ्पघटनवी अ्पचयन 
(Electrolytic reduction of 
alumina)
अ. इस िदती में किघली हुई 
एल्ुकमना िे कमश्ण िा (द्र्णांि 

20000C) ्टील िे टंिी में 
क्द ्् ुतअिघटन कि्ा जाता है । 
इस टंिी िे आंतररि भाग में 
ग्रेफाइट िा अ्तर होता है। ्ह 
अ्तर ऋणाग्र िा िा््ष िरता है । 
किघले हुए क्द् ् ुतअिघटन में 
डुबोई हुई िाब्षन (ग्रेफाइट) िी 
छड़े धनाग्र िा िा््ष िरती हैं । 
द्र्णािं 1000 0C ति िम िरने 
िे कलए उसमें क्रा्ोलाइट 
(Na3AlF6) आैर  फ्ोर्िार  
(CaF2) कमला्ा जाता है ।  

क्द् ् ुत धारा प्र्ाकहत िरने िर िैथिोड िर एल्ुकमकन्म धातु जमा होती है । किघली 
हुई एल्ुकमकन्म क्द् ् ुत अिघटन से भारी होने िे िारण तली में जमा होती है । 
धनाग्र िर आकसीजन गैस मुक्त होती है ।
 इलेकट्ोड िर कनमनकलशखत अकभकक्र्ा होती है । 
 धनाग्र अकभकक्र्ा     2O-   O2 + 4e- (आकसीिरण)
 ऋणाग्र अकभकक्र्ा    Al3+ + 3e-  Al(l) (अिच्न)

धनाग्र (ग्रेफाइट)

ऋणाग्र 
(ग्रेफाइट का असिर)

एलयुजमना, क्रायोलाईट और 
फ्ोरस्पार का जमश्ण

ज्पघलवी हुई एलयुजमजनयम 
बाहर िाने का माग्ष

ज्पघलवी हुई 
एलयुजमजनयम

सटवील की टंकी

8.12 एलयुजमजनअम का जनषकर्षण

1. मध्म अकभकक्र्ाशील धातुएँ िौनसी हैं?
2. मध्म अकभकक्र्ाशील धातुएँ प्रिृकत में किस रूि में िाई जाती हैं ?

 अकभकक्र्ाशीलता शे्णी िे मध्भाग में श्थित लोहा, सीसा, तांबा, ज्ता ्े मध्म कक्र्ाशील हैं । ्े धातुएँ प्रिृकत 
में सामान्त सलफाइड ल्णों िे रूि में ्ा िाबतोनेट ल्णों िे रूि में िाई जाती है ।   
धातु िे सलफाइड ्ा िाबतोनेट िी अिेक्ा उनिे आकसाइड से धातु प्राप्त िरना सरल होता है अतः सलफाइड अ््ि िो 
ह्ा िी अकधिता में तीव्रता से गम्ष िर उसे आकसाइड में रूिांतररत कि्ा कि्ा जाता है । इस प्रकक्र्ा िो िंिन 
(Roasting) िहते हैं । िाबतोनेट अ््ि िो सीकमत ह्ा में तीव्रता से गम्ष िर आकसाइड में रूिांतररत िरते हैं । इस  
प्रकक्र्ा िो जनसिा्पन (Calcination) िहते हैं  ज्ते िे अ््ि िा भज्षन और कन्तािन होते सम् कनमनकलशखत 
रासा्कनि अकभकक्र्ा होती है । 
 िि्षन        2ZnS + 3O2  2ZnO + 2SO2  
 जनसिा्पन    ZnCO3  ZnO + CO2 

 मुक्त हुई आकसीजन िी िाब्षन से अकभकक्र्ा होिर िाब्षन डाइआकसाइड गैस बनती हैं । एल्ुकमना िा क्द् ् ुत 
अिघटन होते सम् धनाग्र िा आकसीिरण होता है अतः सम्-सम् िर उसे बदल कद्ा जाता है । 
आ) मधयम अजिजक्रयारवील धािुओं का जनषकर्षण 

बिाइए िो
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 तति्चात प्राप्त हुए कजंि आकसाइड से िाब्षन जैसे ्ोग् अिचा्ि िा उि्ोग िरिे ज्ता प्राप्त िरते हैं ।
 ZnO + C  Zn + CO  

 धातु िे आकसाइड िा अिच्न िर धातु प्राप्त िरने िे कलए िाब्षन िे अला्ा सोकड्म, िैशलश्म, एल्ुकमकन्म 
इन जैसी कक्र्ाशील धातुओं िा भी अिचा्ि िे रूि में उि्ोग िरते हैं । क्ोंकि ्े धातुएँ मध्म कक्र्ाशील धातुओं िो 

 उ्पयु्षक्त अजिजक्रया में जिनका आकसवीकरण और अ्पचयन हुआ है ्े ्पदाथ्ष ्पहचाजनए ।
 उि्ु्षक्त अकभकक्र्ा िे सम् बाहर कनिलने्ाली ऊषमा इतनी अत्कधि मात्ा में होती है कि धातु किघली हुई 
अ््थिा में प्राप्त होती है । इसी प्रिार दूसरा उदाहरण  थिकम्षट अकभकक्र्ा है । इसमें आ्न्ष आकसाइड िी एल्ुकमकन्म िे 
साथि अकभकक्र्ा होिर लोहा आैर एल्ुकमकन्म आकसाइड बनता है । 
                 Fe2O3 + 2Al  2Fe + Al2O3 + ऊषमा 

उनिे ्ौकगिों में से क््थिाकित िरती हैं। उदाहरणाथि्ष, मैंगनीज डाइआकसाइड िो एल्ुकमकन्म िे चयूण्ष िे साथि जलाने िर 
कनमनकलशखत अकभकक्र्ा होती है ।
 3 MnO2 + 4 Al  3Mn + 2 Al2O3 + ऊषमा

(इ) कम अजिजक्रयारवील धािुंओं का जनषकर्षण

2Cu2S + 3O2  2 Cu2O + 2SO2  

2 Cu2O + Cu2S  6Cu + SO2  

8.13 थजम्षट िोडकाम (्ेलडींग)

धािुमल
ढाँचा

जछद्र खोलने का साधन

साँचा िोड़

थजम्षट 
अजिजक्रयासे 
प्ाप्त अजि िप्त 
इस्पाि धािुमल

रेल ्पटरवी
रेल की ्पटरवी 
का कै्जिि काट

रेल की ्पटरवी को िोड़ने के जलए उ्पयोग में लाई िाने्ालवी ्पद्धिवी

 अकभकक्र्ाशीलता शे्णी िे कनचले कसरे िर श्थित धातुएँ  सबसे िम कक्र्ाशील होती हैं । अतः ् े प्रिृकत में सामान्तः 
मुक्त अ््थिा में िाई जाती हैं । उदाहरणाथि्ष, सोना, चांदी, प्लैकटनम मुक्ता््थिा्ाले तांबे िे भंडार बहुत िहले ही समाप्त 
हो चिुे हैं । अब तांबा ्ह मुख्तः Cu2S िे रूि में िा्ा जाता हैं । Cu2S इस अ््ि िो िे्ल ह्ा में गम्ष िरने िरने 
िर तांबा प्राप्त कि्ा जाता है । 

 कसनाबार (HgS) िारे िे इस अ््ि से िारा िैसे प्राप्त िरते हैं इसिी 
जानिारी प्राप्त िीकज्े और संबकंधत रासा्कनि अकभकक्र्ा कलशखए ।

(3) धािुओं का रुद्धवीकरण
 उि्ु्षक्त क्क्ध अिच्न िदती से प्राप्त धातुएँ बहुत शुद नहीं होतीं उनमें अशुशद्ों होती है । शदु धातु प्राप्त 
िरने िे कलए ्े अशशुद्ाँ अलग िरनी िड़ती हैं । अशुद धातु से शुद धातु प्राप्त िरने िे कलए क्द् ् ुतअिघटन 
िदती िा उि्ोग िरते हैं । 

िानकारवी प्ाप्त कीजिये ।

कया आ्प िानिे हैं?
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धािुका क्रण (Corrossion of metals)
1. क्रण क्ा हैं?
2. आिने िभी कनमनकलशखत बातों िा कनरीक्ण कि्ा है क्ा?

 इमारतों िे लोहे िे िुराने सरर्ा, बहोत सम् से साफ न कि्े हुए तांबे िे बत्षन, चांदी िे गहने ्ा मयूतगी जो ह्ा  में 
बहुत कदनों से खुली िड़ी है, िुराने िड़े हुए ्ाहन ।

1.  ह्ा में खुली रखी चांदी िी ््तुओं िर िुछ सम् बाद िाली और तांबे िे बत्षनों िर हरी 
ित्ष जम जाती है?

2.  शुद सोना ्ा प्लैकटनम हमेशा चमिदार रहता है?
 लोहे िी ््तयूओं िर जंग लगने िे िारण बड़े िैमाने िर आकथि्षि निुसान होता है । अतः लोहे िा जंग लगना ्ह 
प्रमुख सम््ा हैं ।
1. लोहे िी आद्र्ष ह्ा िे साथि अकभकक्र्ा होिर उस िर 

एि लाल-भयूरे रंग िे िदाथि्ष (Fe2O3.H2O) िी ित्ष 
जम जाती है । इसे जंग (Rust) िहते हैं ।

2. तांबे िे बत्षन िे िृष्ठभाग िी आद्र्ष ह्ा िे िाब्षन 
डाइआकसाइड से अकभकक्र्ा होिर उस िर िरॉिर 
िाबतोनेट (CuCO3) िी हरेे रंग िी िरत जम जाती है 
कजससे तांबे िी चमि मकलन हो जाती है इसे 
िॅकटनेशन(Patination) िहते हैं । 

िंग लगवी हुई साँकल

काला ्पड़ा बि्षन

३०० ्र्ष्पू््ष िांबे से  
बनाया गया स्िंत्रिादे्वी के 
्पुिले का रंग हरा हो गया है । 

क्रण प्जिबंध (Prevention of corrosion)

1.  धातु से बनी ््तुओं िा क्रण रोिने िे कलए ्ा क्रण प्रकक्र्ा ियूण्ष रूि से शुरू न होने िे 
कलए आि किन उिा्ों िा सुझा् देंगे?

3. चांदी िी ््तुंएँ ह्ा िे संिि्फ में आने िर िुछ सम् 
ि्चात ् े िाली िड़ जाती हैं । क्ोंकि ह्ा में उिश्थित 
हाइड्ोजन सलफाईड से चांदी िी अकभकक्र्ा होिर 
कसलवहर सलफाइड (Ag2S) िी ित्ष बनती है ।

4. एल्ुकमकन्म िा आकसीिरण होिर उसिर 
एल्ुमीकन्म आकसाइड िी ितली ित्ष बनती है । 8.14 क्रण के ्पररणाम 

1. धातु िे िृष्ठभागा्र िर किसी िदाथि्ष िी ित्ष चढ़ाना कजससे ह्ा िी ्ाषिऔर आकसीजन िा धातु से सिंि्फ रोििर 
उनमें अकभकक्र्ा नहीं होती । 

2. धातु िे िृष्ठभाग िर रंग, तेल, ग्रीस ्ा ्रॉकन्षश िी ित्ष लगािर धातु िा क्रण रोिना । उदाहरणाथि्ष, लोहे िा क्रण 
इस िदती से रोिा जा सिता है । 

2. आििे घरो में लोहे िी शखड़िी, लोहे िा दर्ाजा इन जैसी अन् ् ्तुओं िर जंग न लगे, इसिे कलए क्ा कि्ा जाता 
है?

 धातुओं िे क्रण से बचा् िरने िे कलए क्क्ध िदकत्ों िा उि्ोग कि्ा जाता है । िरीब िरीब सभी िद् धकत्ों 
में लोहे िर जंग न लगे इस िर क्शरे ध्ान कद्ा जाता है । लोहे िे क्रण िा दर हम िम िर सिते हैं । धातु िा ह्ा से 
सिंि्फ रोििर धातुओं िे क्रण िो रोिा जा सिता है । ्ह क्रण प्रकतबंध क्क्ध िदकत्ों से कि्ा जा सिता है । िुछ 
िदकत्ाँ नीचे दी गई हैं । 

थोड़ा याद कीजिए

बिाइए िो

सोजचए 
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काससटक सोडा 
में साफ करना 

खलबलाहट
 के साथ धोना

डुबोकर 
रखना

प््ाहवी 
ज्लयनखलबलाहट 

के साथ धोना

सुखाना ज्पघला हुआ 
िसिा

िंडा करना

्परवीक्ण करना

8.15 िसि ज्ले्पन प्जक्रया 

 हम लोहे िी ््तु िे िृष्ठभाग िर रंग िी ित्ष लगािर उस ््तु िर जंग लगने से 
्थिा्ी रूिसे प्रकतबंध लगा सिते हैं क्ा?

  हम रंग लगािर ््तओुं िा जंग लगने से ्थिा्ी रूि से संरक्ण नहीं िर सिते । रंग लगाने िी िदती िुछ 
िाला्धी िे कलए ठीि है । ््तु िे िृष्ठभाग िर कद्े गए रंग िर ्कद खरोंच आ गई और धातु िा थिोड़ा-सा िृष्ठभाग 
भी ह्ा िे संिि्फ में आ्ा तो जंग लगने िी प्रकक्र्ा उस रंग िी ित्ष िे नीचे शुरू होती है । 
 लोहे िे नए ितरे क्ों चमिते हैं?
 क्रणिारी  धातु िर अक्रणिारी धातु िी ित्ष लगािर क्रण िो रोिा जा सिता है । ्ह कनमनकलशखत िदकत्ों से 
कि्ा जा सिता है ।
1. िसिे का ज्ले्पन (Galvanizing)
 इस िदती में लोहा ्ा इ्िात िा क्रण रोिने िे कलए उस िर ज्ते िी ितली ित्ष चढ़ाई जाती हैं । उदाहरणाथि्ष, 
लोहे िी चमिदार िीलें, िेिर किन इत्ाकद । ज्ता, लोहे िी अिेक्ा अकधि धनक्द् ् ुत है अतः उसिा क्रण िहले होता 
है । िभी-िभी बाररश िी िाला्धी िे ि्चात्  ज्ते िी ित्ष कनिल जाती है और आंतररि लोहा ह्ा िे संिि्फ में आने 
िे िारण जंग लगने िी शुरूआत होती है । 

2.  जटन की ्पि्ष चढ़ाना  (Tinning)
 इस िदती में किघली हुई कटन िी ित्ष दूसरी धातु िर चढ़ाई जाती है । इसे ही िलई िरना िहते हैं । तांबा तथिा िीतल 
िे बत्षनों िर क्रण िे िारण हरे रंग िी ित्ष जमा हो जाती है । हरे रंग िी ्ह ित्ष क्रैली होती है । ऐसे बत्षनों में मठ् ठा, 
िढ़ी ्ा खट् टे िदाथि्ष रखने िर ्े िसैले हो जाते हैं । इसे टालने िे कलए कटन िी ित्ष चढ़ाते हैं । 

 उदाहरणाथि्ष; जब एल्ुकमकन्म िा धनाग्रीिरण 
कि्ा जाता है तब उस िर बनने्ाली एल्ुकमकन्म 
आकसाइड िी ितली ित्ष िे िारण ित्ष िे नीचे िे 
एल्ुकमकन्म िा आकसीजन और िानी से संिि्फ रूि 
जाता है । अतः आगे होने् ाला आकसीिरण रूि जाता 
है । धनाग्रीिरण िरते सम् आकसाइड िी अकधि मोटी 
ित्ष बनािर ्ह संरक्ण बढ़ा्ा जा सिता है ।   

3. धनाग्रवीकरण (Anodization) 
 इस िदती में तांबा, एल्ुकमकन्म जैसी धातुओं िर क्द् ् ुतअिघटन द्ारा उनिे आकसाइड िी ितली मजबयूत ित्ष 
चढ़ाते हैं । इसिे कलए तांबा ्ा एल्ुकमकन्म िी ््तयू धनाग्र िे रूि में उि्ोग में लाई जाती है । ्ह आकसाइड िा लेि 
संियूण्ष िृष्ठभाग िर एि समान होने िे िारण धातु िा क्रण रोिने में उि्ोगी होता है ।   

थोड़ा सोजचए

8.16 धनाग्रवीकरण

ज्द् यिु ्पूिती

धनाग्र 

सल्फयुररक अमल ऋणाग्र 
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ज्द ्युि
सेल

ऋणाग्र
चममच

चांदवी 
का 
धनाग्र 

8.17 ज्द ्युिज्ले्पन

8.18  ज्ज्ध जसक्े

4. ज्द् युि ज्ल्ेपन (Electeroplating) 
  इस िदती में क्द् ् ुत अिघटन द्ारा िम 
अकभकक्र्ाशील धातु िी अकधि अकभकक्र्ाशील धातु िर ित्ष 
चढाई जाती है । चांदी क्लेकित चममच, सोना क्लकेित गहने 
इत्ाकद ्े क्द् ् ुत क्लेिन िे उदाहरण है 
5. संजमश्वीकरण (Alloying) 
 ्त्षमान िाल में उि्ोग में लाए जाने् ाले अनेि धातुरूि 
िदाथि्ष ्े ‘संकमश् ््रूि में होते हैं । इसिा महत््ियूण्ष उदे्श है 
धातओं िे क्रण िी तीव्रता िम िरना । किसी धातु में कनश्चत 
अनुिात में दूसरी धातु ्ा अधातु कमलािर बनने्ाले समांगी 
कमश्ण िो संकमश् िहते हैं । उदाहरणाथि्ष, ब्रॉनझ ् ह 90 % तांबा 
और 10 % कटन इससे बना हुआ संकमश् है । ब्रॉनझ से बने िुतले 
धयूि ् बाररश में भी सुरकक्त रहते हैं। ह्ा और िानी से दाग न 
लगने्ाला और जंग न लगने् ाला ्टील ्ह 74 % लोहा, 
18% क्रोकमअम और 8 % िाब्षन इनसे बना्ा ग्ा सकंमश्  
है । आजिल कसक्े बनाने िे कलए क्कशष्ट प्रिार िे संकमश् 
बनाए जाते हैं । 

 सकंमश् में एि  धातु िारा हो तो उसे िारदसंकमश् (Amalgam) िहते हैं । सोकड्म अमालगम, कजंि अमालगम  
इत्ादी । रजत िारद सकंमश् िा उि्ोग अकधितर दंतकचकितसि िरते हैं । सु् ण्ष िारद सकंमश् िा उि्ोग सोने िे 
कनषिर्षण िे कलए कि्ा जाता है । 

1.  दैकनि जी्न में उि्ोग में लाए जाने् ाले क्क्ध सकंमश् िौन-से हैं ? उनिा 
उि्ोग िहाँ कि्ा जाता है?

2. कसक्े बनाने िे कलए उि्ोग में लाए जाने्ाले सकंमश् में िौन-से गुणधम्ष होना 
आ्््ि हैं? 

1. नाम जलसखए ।
 अ.  सोकड्म और िारे िा संकमश् 
 आ. एल्ुकमकन्म िे सामान् अ््ि िा  अणुसयूत्
 इ. अमल तथिा क्ार दोनों िे साथि अकभकक्र्ा िरिे 

ल्ण और िानी बनाने्ाला आकसाइड
 ई. अ््ि िा चयूण्ष बनाने िे कलए उि्ोग मे ला्ा 

जाने्ाला साधन
 उ.  क्द् ् ुत सुचालि अधातु
 ऊ. राजधातुओं िो किघलाने् ाला अकभिारि  

2. ्पदाथ्ष ् गुणधमथों की िोजड़याँ बनाइये । 
 ्पदाथ्ष         गुणधम्ष 
 अ. KBr 1. ज्लनशील
 आ. सोना 2. िानी में घुलनशील
 इ. गंधि  3. रासा्कनि अकभकक्र्ा नहीं िरता। 
 ई. कन्रॉन 4. उच्च तन्ता

िानकारवी प्ाप्त कीजिये ।

कया आ्प िानिे हैं?

स्ाधयाय
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9. जनमनजलसखि घटनाओं के जलए रासायजनक 
समवीकरण जलसखए । 

 अ. एल्ुकमकन्म िा ह्ा से सिंि्फ होने िर
 आ. लोहे िा चयूरा िरॉिर सलफेटच्ा  िे क्ल्न में 

डालने िर
 इ. फेररि ऑकसाइड िी एल्ुकमकन्म ि साथि 

अकभकक्र्ा 
 ई. एल्ुकमना िा क्द् ् ुतअिघटन िरने िर
  उ. कजंि ऑकसाइड िो तनु हा्ड्ोक्ोररि अमल 

में घोलने िर
10. जनमनजलसखि ज्धान प्तयके ्पया्षय के अनुसार ्पूण्ष 

जकजिए ।
 एल्ुकमकन्म िे कनषिर्षण में .....
 अ.  बरॉकसाइट में उिश्थित घटि मृदा अशुदी
 आ. धातु िे सांद्रीिरण में कनक्ालण िा उि्ोग
  इ. हरॉल िी क्कध से बरॉकसाइट िा एल्ुकमना में 

रूिांतरण िरने िी रासा्कनि अकभकक्र्ा
  ई. एल्ुकमकन्म िे अ््ि िो सांद्र िरॉश्टि  

सोडा िे साथि गम्ष िरने िर 
11. Cu, Zn, Ca, Mg, Fe, Na, Li  इन धािुओं 

को जक्रयारवील, मधयम जक्रयारवील और कम 
जक्रयारवील ऐसे िवीन समूहों में ्गतीकृि कीजिए ।

उ्पक्रम : 
  धातु िे बत्षन और धातु िी क्क्ध ््तुओं िा 

संग्रह िीकजए । प्र्ोगशाला में कशक्िों िे 
माग्षदश्षन में उनहें िैसे चमिा सिते हैं इस संदभ्ष में 
िृकत कलशखए ।

3. नवीचे दवी गई धािुएँ और अयसकों की िोजड़याँ बनाइये ।
 अ समूह   ब समूह
 अ. बाकसाइट 1. िारा
 आ. िेकसटराइट 2. एल्ुकमकन्म
 इ. कसनाबार 3. कटन
4. ्पररिारा जलसखए ।
 अ. धातु क्ज्ान आ. अ््ि
 इ. खकनज ई.  मृदा अशुदी 
5. ्ैज्ाजनक कारण जलसखए ।
 अ. हरी िरत जमे हुए तांबे िे बत्षन साफ िरने िे 

कलए नींबयू ्ा इमली िा उि्ोग िरते हैं ।
 आ. सामान्तः आ्कनि ्ौकगिों िे द्र्णांि उच्च  

होते हैं । 
 इ. सोकड्म िो हमेशा कमट ्टी िे तेल में डुबािर 

रखते हैं ।
 ई. फेन उतप्ला्न में िाईन तेल िा उि्ोग िरते है।
 उ. एल्ुकमना िे क्द् ् ुतअिघटन में सम्-सम् 

िर धनाग्र बदलने िी आ्््िता होती है ।
6. िांबे का जसक्ा जसल्र नाइट्ेट के ज्लयन में 

डुबोकर रखने ्पर थोड़वी देर बाद चमकने लगिा है, 
ऐसा कयों होिा हैं? रासायजनक समवीकरण जलसखए।

7. ‘अ’ इस  धािु का इलेकट्रॉजनक संरू्पण 2,8,1 है । 
‘ब’ इस धािु का इलेकट्रॉजनक संरु्पण 2, 8, 8, 2 
है । कौनसवी धािु अजधक जक्रयारवील है? उसकी िनु 
HCl अमल के साथ होने्ालवी अजिजक्रया जलसखए।

8. नाम जनदटेजरि आकृजि बनाइये ।
 अ.  चुंबिी् िृथिक्रण िदती
 आ. फेन उतप्ला्न िदती
 इ.  एल्ुकमना िा क्द् ् ुतअिघटन
 ई.   जल शक्ती िर आधाररत िृथिक्रण ²²²
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 1. ्ौकगिों िे प्रिार िौन िौन से हैं?

 आिने किछली िक्ा में देखा कि ्ौकगिों िे दो महत्ियूण्ष प्रिार हैं, जैक्ि ्ौकगि और अजकै्ि ्ौकगि । धातु, 
िाँच और कमट् टी से बनी ््तएुँ छोड़िर खाद् ् िदाथिषों से लेिर ईंधन ति अनिे ््तुएँ जकै्ि ्ौकगिों से बनीं है । सभी 
जैक्ि ्ौकगिों िा अकतआ्््ि तत्् िाब्षन है । िरीब 200 ्र्ष ियू््ष ऐसा माना जाता थिा कि जकै्ि ्ौकगि प्रत्क् 
्ा अप्रत्क् रूि से सजी्ों से ही प्राप्त होेते हैं । िरंतु प्र्ोगशाला में  अजैक्ि ्ौकगि से ्यूरर्ा इस जकै्ि ्ौकगि िे 
कनमा्षण िे ि्चात जकै्ि ्ौकगिों िो िाब्षकनि ्ौकगि ्ह नई िहचान प्राप्त हुई । ऐसे ्ौकगि कजनमें िाब्षन ्ह मुख् 
घटि तत्् होता है, िाब्षकनि ्ौकगि िहलाते हैं । िरंतु इसे अि्ाद हैं िाब्षन डा्ऑकसाइड, िाब्षन मोनरॉकसाइड, 
िाबा्षइड ल्ण, िाबतोनेट ल्ण ् बा्िाबतोनेट ल्ण ्े िाब्षन िे अजैक्ि ्ौकगि हैं ।

काब्षजनक यौजगकों में बंध (Bonds in Carbon compounds)
 किछले अध्ा् में आिने आ्कनि ्ौकगिों िे गुणधमषों िे क्र् में िढ़ा । आिने देखा कि आ्कनि ्ौकगिों िे 
द्र्णांि ् क्वथिनांि उच्च होते हैं और किघली हुई तथिा क्ल्न िी श्थिकत में आ्कनि ्ौकगि क्द् ् ुतसुचालि होते  
हैं । आ्कनि ्ौकगि िे ्े गुणधम्ष उनिे आ्कनि बंधों िे आधार िर ्िष्ट होते है, ्े भी आिने िढ़ा । ताकलिा क्र.1 
में िुछ िाब्षकनि ्ौकगिों िे द्र्णांि तथिा क्वथिनांि कदए है । आ्कनि ्ौकगिों िी तुलना में ्े अकधि हैं ्ा िम?

1.  रासा्कनि बंध क्ा है?
2.  तत्् िा एि िरमाणु कजतने रासा्कनि बंध तै् ार िरता है उस 

संख्ा िो क्ा िहते हैं? 
3.  रासा्कनि बंध िे दो महत््ियूण्ष प्रिार िौन से हैं?

9. काब्षजनक यौजगक

2. खाद ््  िदाथि्ष, धागे, िागज, औरकध्ाँ, लिड़ी, ईंधन दकैनि उि्ोग िी ्े ््तएुँ अनेि प्रिार िे ्ौकगिों से बनी 
हैं । इन ्ौकगिों में समाक्ष्ट घटि तत्् िौन-से हैं?

3. िाब्षन ्ह तत्् आ्त्षसारणी में किस समयूह में हैं? िाब्षन िा इलेकट्ाकनि संरूिण कलखिर िाब्षन िी सं् ोजिता 
कितनी है ? 

यौजगक द्र्णांक 0C क्वथनांक 0C

मीथिेन (CH4)
इथिेनरॉल (C2H5OH)
क्ोरोफरॉम्ष (CHCl3)

एसेकटि अमल (CH3COOH)

- 183
- 117
- 64
   17

- 162
   78
   61

   118

  सामान्तः िाब्षकनि ् ौकगिों िे द्र्णािं 
और क्वथिनांि 3000C से िम होते हैं । इससे 
्ह ्िष्ट होता है कि िाब्षकनि ्ौकगिो में 
आंतरिरमाश््ि आिर्षण बल क्ीण होता है । 
 किछली िक्ा में आिने क्क्ध क्ल्नों 
िी क्द् ् ुतसुचालिता िा िरीक्ण कि्ा तब 
गलयूिोज और ्यूरर्ा इन िाब्षकनि ्ौकगिों में 
क्द् ् ुतसुचालिता नहीं कदखाई दी । सामान्तः 
अनेि िाब्षकनि ्ौकगि क्द् ् ुतिे िुचालि 
होेत हैं इससे ्ह ्िष्ट होता है कि अकधिांश 
िाब्षकनि ्ौकगिों िी संरचना में आ्कनि 
बंधों िा अभा् होता है । इसिा ् ह अथि्ष है कि 
िाब्षकनि ्ौकगिों में रासा्कनि बंध िे िारण 
आ्नों िी कनकम्षती नहीं होती ।

9.1 कुछ काब्षजनक योजगकों के द्र्णांक ् क्वथनांक

थोड़ा याद कीजिए

बिाइए िो

Ø  काब्षजनक यौजगकों के बंध Ø  काब्षन : एक असद्िवीय ित््   
Ø  हाइड्ोकाब्षन जक्रयातमक समूह और सिािवीय श्ेणवी   Ø  काब्षजनक यौजगकोंका नामकरण
Ø  काब्षजनक यौजगकों के रासायजनक गुणधम्ष    Ø  महाअणु और बहुलक
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	 पिछली	कक्षा	में	आिने	तत्त्वों	के	इलेक्ट्रपनक	संरूिण	और	उनकी	संयोजकतषा	तथषा	आयपनक	और	सहसंयोजकीय	बंध	
के	पत्षय	में	अभयषास	पकयषा	ह	ै।	कषाब्बन	िरमषाणु	कषा	इलेक्ट्ररॉपनक	संरूिण	और	बननेत्षाले	सहसंयोजकीय	बंध	क	ेपत्षय	में	
भूपमकषा	समझेंगे	।	(तषापलकषा	क्र.	9.2	देखिए	।)		

9.2 कार्बन के रंध रनने की भूमिका

कार्बन परिाणु इलेक्ट्रॉमनक 
संरूपण

संयोजकता कवच की इलेक्ट्रॉन 
संखया

नजदीकी राजवायु और इलेक्ट्रॉमनक संरूपण

He Ne

6C 2,	4 4 2 2,8

 आिको	मषालूम	ह	ैपक	पकसी	िरमषाणु	के	बंध	तैयषार	करने	की	जो	प्ेरक	शक्ी	होती	है	त्ह	है	नजदीक	क	ेरषाजत्षायु	कषा	
सथषाई	इलेक्ट्ररॉपनक	संरूिण	प्षाप्त	करके	सथैय्ब	प्षाप्त	करनषा	।	कषाब्बन	के	संयोजकतषा	कत्च	में	4	इलेक्ट्ररॉन	होने	के	कषारण	
रषाजत्षाय	ुकषा	इलेक्ट्ररॉपनक	संरूिण	प्षाप्त	करन	ेके	पलए	कषाब्बन	के	िषास	अनेक	पत्कलि	हो	सकत	ेहैं	।
	 (i)	संयोजकतषा	कत्च	के	एक	के	बषाद	एक	ऐसे	चषारवों	इलेक्ट्ररॉन	िोकर	हीपलअम	(He)	इस	रषाजत्षायु	कषा	संरूिण	प्षाप्त	
करनषा	इस	िद्धती	में	प्तयेक	इलेक्ट्ररॉन	िोत	ेसमय	िरमषाण	ुिर	केत्ल	धन	आत्ेश	बढ़तषा	है	।	अतः	अगलषा	इलेक्ट्ररॉन	िोते	
समय	िहले	की	अिेक्षा	अपधक	ऊजषा्ब	लगने	के	कषारण	यह	कषाय्ब	अपधक	कपिन	हो	जषातषा	ह	ै।	इस	प्पक्रयषा	में	अंततः	बननेत्षालषा	
C4+	इस	धन	आयन	को	रषाजत्षायु	संरूिण	होने	के	बषात्जूद	उसके	छो्ेट	आकषार	िर	केत्ल	उच्च	आत्ेश	होन	ेक	ेकषारण	त्ह	
असथषाई	होतषा	है	।	इसपलए	कषाब्बन	िरमषाणु	रषाजत्षायु	संरूिण	प्षाप्त	करन	ेकषा	यह	मषाग्ब	नहीं	अिनषातषा	।		
	 (ii)	संयोजकतषा	कत्च	के	एक	के	बषाद	एक	ऐसे	चषार	इलेक्ट्ररॉन	सत्ीकषार	कर	पनऑन	(Ne)	इस	रषाजत्षायु	कषा	सथषाई	
संरूिण	प्षाप्त	करनषा	ः	इस	िद्धती	में	प्तयेक	नयषा	इलेक्ट्ररॉन	सत्ीकरत	ेसमय	कषाब्बन	िरमषाण	ुिर	केत्ल	ऋण	आत्ेश	बढ़तषा	
जषातषा	है	।	अतः	इलेक्ट्ररॉन	सत्ीकषारत	ेसमय	बढ़े	हुए	प्पतकष्बण	बल	को	िरषापजत	करने	के	पलए	अपधकषापधक	ऊजषा्ब	लगन	ेक	े
कषारण	त्ह	कषाय्ब	और	अपधक	कपिन	हो	जषातषा	है	।	इस	प्पक्रयषा	में	अंततः	बननेत्षालषा	C4-	इस	ऋण	आयन	को	रषाजत्षायु	
संरूिण	प्षाप्त	होन	ेके	बषात्जूद	त्ह	असथषाई	होतषा	हैं	कयवोंपक	उसके	केंद्रक	में	खसथत	+6	इस	धन	आत्ेश	को	आसिषास	के	10	
इलेक्ट्ररॉनवों	को	िकड़	कर	रिनषा	कपिन	हो	जषातषा	है	।	सषाथ	ही	C4-	यह	ऋण	आयन	छो्ेट	आकषार	िर	केत्ल	उच्च	आत्ेश	के	
कषारण	असथषाई	होतषा	ह	ै।	इसपलए	रषाजत्षायु	संरूिण	प्षाप्त	करन	ेके	पलए	कषाब्बन	िरमषाणु	यह	मषाग्ब	नहीं	अिनषातषा	।		
	 (iii)		संयोजकतषा	कत्च	के	चषार	इलेक्ट्ररॉनवों	कषा	अनय	िरमषाणुओं	क	ेचषार	संयोजकतषा	इलेक्ट्ररॉनवों	के	सषाथ	सषाझेदषारी	
(sharing)	करके	पनऑन	कषा	संरूिण	प्षाप्त	करनषा	ः	इस	िद्धती	में	दो	िरमषाणु	एक-दूसर	ेके	सषाथ	संयोजकतषा	इलेक्ट्ररॉनवों	
की	सषाझेदषारी	करते	 हैं	 पजसमें	 सषाझेदषारी	 पकए	गए	 इलेक्ट्ररॉन	 दोनवों	 िरमषाणुओं	क	ेअपतवयषािन	 हुए	संयोजकतषा	कत्चवों	में	
समषापत्ष्ट	होत	ेहै	।	पजससे	प्तयेक	िरमषाणु	रषाजत्षायु	कषा	संरूिण	प्षाप्त	करतषा	है	और	पकसी	भी	िरमषाणु	िर	पत्द्	युत	आत्ेश	
कषा	पनमषा्बण	नहीं	होतषा	।	अथषा्बत्		िरमषाणु	पत्द्	युतीय	दृखष्टस	ेउदषासीन	होते	हैं	इस	सभी	के	कषारण	िरमषाण	ुसथषापयतत्	प्षाप्त	करतषा	 
है	।	इसपलए	रषाजत्षायु	संरूिण	प्षाप्त	करने	के	पलए	कषाब्बन	िरमषाणु	यह	मषाग्ब	सत्ीकषारतषा	ह	ै।
	 दो	िरमषाणुओं	में	दो	संयोजकतषा	इलेक्ट्ररॉनवों	की	सषाझेदषारी	से	जो	रषासषायपनक	बंध	बनतषा	है	उसे	सहसंयोजकीय	बंध	कहते		है।
	 सहसंयोजकीय	बंध	की	आकृपत	सिष्ट	करने	के	पलए	इलेक्ट्ररॉन-डरॉ्ट	संरचनषा	बनषाते	हैं	।	इस	िद्धती	में	िरमषाणु	क	े
संकेत	के	चषारवों	ओर	तृ्तत	बनषाकर	उसमें	प्तयेक	संयोजकतषा	इलेक्ट्ररॉन	डरॉ्ट	स	ेयषा	क्रषास	से	दशषा्बते	ह	ै।	एक	िरमषाणु	ने	दूसरे	
िरमषाणु	के	सषाथ	बनषाए	सह	संयोजकीय	बंध	को	दशषा्बने	के	पलए	दोनवों	िरमषाणुओं	के	संकेतवों	क	ेचषारवों	ओर	त्ृतत	बनषाकर	त्े	
एक-दूसरे	को	प्पतचछेपदत	करते	हुए	दशषा्बते	हैं	।	सषाझेदषारी	करनते्षाले	इलेक्ट्ररॉनवों	की	एक	जोड़ी	अथषा्बत	एक	सहसंयोजकीय	
बंध	।	दो	िरमषाणुओं	के	संकेतवों	को	जोड़नेत्षाली	एक	छो्टी	रेिषाद्षारषा	भी	सहसंयोजकीय	बंध	दशषा्बते	है	।	रिेषा	संरचनषा	को	ही	
‘संरचनषासूत्र’	भी	कहत	ेहै	।	

 हायडो्जन के दो अणु H2 अणु

इकहरा रंध

9.3 हाइड्ोजन परिाणु का इलेक्ट्रॉन-डरॉ्ट संरचना तथा 
रेखा संरचना और इकहरा रंध 

H : H



112

थोड़ा सोजचए

सहसं्ोजिी् बंध से बनने् ाले अणुओं मे सबसे सरल उदाहरण है हाइड्ोजन अणु । आइए उसे समझें । आिने िहले देखा 
है कि हाइड्ोजन िा िरमाणुं क्रमांि 1 होने िे िारण उसिे िरमाणु में K ि्च में 1 इलेकट्रॉन होता है । K ि्च ियूण्ष 
िरिे हीकलअम (He) िा संरुिण प्राप्त िरने िे कलए उसे एि और इलेकट्रॉन िी आ्््िता होती है । अतः दो 
हाइड्ोजन िरमाणु उनिे इलेकट्रॉनों िी साझेदारी िरते है और हाइड्ोजन िा एि अणु H2 बनता है । दो हाइड्ोजन 
िरमाणुओं में दो इलेकट्रॉनों िी साझेदारी से एि सहसं्ोजिी् बंध अथिा्षत इिहरा बंध बनता है । (आिृकत 9.3 देशखए)
 दो आकसीजन िरमाणुओं िे रासा्कनि सं्ोग से  O2 ्ह अणु बनता है और दो नाइटो्जन िरमाणुओं िे रासा्कनि 
सं् ोग से N2 ्ह अणु बनता है । इन दोनों  अणुओं िी संरचना इलेकट्रॉन-डरॉट संरचना िदती से बनाने िर ्िष्ट होता है 
कि O2 अणु में दो ऑकसीजन िरमाणु एि दूसरे िो दो सहसं् ोजिी् बंध से अथिा्षत दुहरे बंध से जोड़ते हैं तो N2 अणु में 
दो नाइट्ोजन िरमाणु एि दूसरे िो तीन सहसं् ोजिी् बंध अथिा्षत कतहरे बंध से जोड़ते है । (आिृकत 9.4 देशखए)

 अब मीथिेन (CH4) इस िाब्षकनि ् ौकगि िा क्चार 
िरेंगे । किछली िक्ा में आिने मीथिेन िी उिश्थिती, 
गुणधम्ष और उसिा उि्ोग इस क्र् में थिोड़ी जानिारी 
प्राप्त िी है । अब मीथिेन अणु िी संरचना देखेंगे । अभी 
हमने देखा कि चार सं् ोजिता इलेकट्ानों िी सहा्ता से 
िाब्षन िरमाणु चार सहसं् ोजिी् बंध बनािर नजदीिी 
राज्ा्ु कनऑन (Ne) िा संरूिण प्राप्त िरता है और 
्थिाक्त् प्राप्त िरता है । मीथिेन अणु िी इलेकट्रॉन डरॉट 
संरचना आिृती 9.5 में दशा्षई गई है । 

1. िाब्षन डा्आकसाइड िा अणुसयूत् CO2 है । इस आधार िर उसिी इलेकट्रॉन-
डरॉट संरचना (्ृततरकहत) और रेखा संरचना बनाइए ।

2. CO2 में C िरमाणु प्रत्ेि O िरमाणु से किस बंध से जुड़े हैं?
3. गंधि िा अणुसयूत् S8 है । इसमें गंधि िे आठ िरमाणु एि-दूसरे से जुड़िर एि 

्ल् बनता है ।  S8 िे कलए इलेकट्रॉन- डरॉट संरचना (्ृततसकहत) बनाइए ।

9.4 दोहरा बंध ्  जिहरा बंध

दोहरा बंध आकॅसवीिन के दो ्परमाणु

1.  क्ोरीन िा िरमाणु क्रमांि 17 है । क्ोरीन िरमाणु 
िे सं् ोजिता ि्च में इलेकट्रॉनाें िी संख्ा कितनी 
होती है? 

2.  क्ोरीन िा अणुसयूत् Cl2 है । क्ोररन िे िरमाणु िी 
इलेकट्रॉन-डरॉट संरचना ् रेखा संरचना िी आिृकत 
बनाइए ।

3.  िानी िा अणुसयूत् H2O है । इस कत्िररमाश््ि अणु 
िी इलेकट्रॉन-डरॉट संरचना ् रेखा संरचना िी 
आिृकत बनाइए । (ऑकसीजन  िरमाणु िे इलेकट्रॉनों 
िे कलए डरॉट तथिा हाइडो्जन िरमाणु िे  इलेकट्रॉन िे 
कलए क्ररॉस िा उि्ोग िीकजए ।)

4.  अमोकनआ िा अणुसयूत् NH3 है । अमोकन्ा िे कलए 
इलेकट्रॉन-डरॉट संरचना तथिा रेखा संरचना आिृकत 
बनाइए ।

N2 रेणू

थोड़ा सोजचए

कया आ्प िानिे हैं?

 िाब्षकनि ्ौकगिों िी संरचना समझने िे कलए 
क्क्ध प्रिार िे प्रारुिों िा उि्ोग िरते है । आिृकत 
9.6 में  मीथिेन अणु िा ‘गेंद-लिडी’ और ‘अ्िाश 
- व्ािी’ प्रारुि दशा्ष्ा ग्ा है । 

..

..
..
.... ..

.. .. ....

जिहरा बंध
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9.6 मवीथेन अणु के प्ारू्प

मवीथेन अणु

हाइड्ोिन के चार  
्परमाणु और काब्षन का 
एक ्परमाणु

सहसंयोिकीय 
बंध 

9.5  मवीथेन अणु की रेखा संरचना और इलेकट्रॉन-डरॉट संरचना

गेंद-लकड़वी प्ारू्प

अ्कार-वया्पवी प्ारू्प
काब्षन ः एक अद् ज्िवीय ित््
(Carbon : A Versatile Element)
 िुछ अन् तत््ों िी तरह िाब्षन िरमाणु सं् ोजिता 
इलेकट्रॉनों िी साझेदारी िरिे सहसं् ोजिी् बंध बनाते हैं । 
्ह हमने देखा । उसी प्रिार से मीथिेन इस सरलतम िाब्षकनि 
्ौकगि िी संरचना भी देखी । िरंतु अन् तत््ों िी अिेक्ा 
िाब्षन िी क्शेरता ्ह है कि िाब्षन से बनने् ाले ्ौकगिों 
िी संख्ा सबसे अकधि है । प्रारंभ में हमने देखा कि धातु और 
िाँच/कमट्ी से बनी ््तओुं िे अला्ा अन् सभी ््तुएँ 
िाब्षन से बनी होती है । हम िह सिते हैं कि सिंयूण्ष सजी् 
सषृ्टी िाब्षन ्ौकगिों से बनी है । अिना शरीर भी िाब्षन से 
बना है । िाब्षन से मीथेिन जैसे छोटे ् सरलतम अणु से लेिर 
डी.एन.ए. जैसे महाप्रचंड अणु ति लाखों प्रिार िे अणु बनते 
हैैं । िाब्षकनि ् ौकगिों िे अणुद्रव्मानों िी व्ाप्ती 1012 ति 
फैली हुई है । इसिा अथि्ष ्ह है कि िाब्षन िे िरमाणु बहुत 
बड़ी संख्ा में एित् आिर प्रचंड बड़े अणु बनते हैं । िाब्षन 
िो ्ह अद् क्ती् गुणधम्ष िैसे प्राप्त होता है? िाब्षन िे 
सहसं्ो्िी् बंधों िे क्कशष्ट ््रूि िे िारण िाब्षन बड़ी 
संख्ा में ्ौकगि बना सिता है । इससे काब्षन की ज्रेरिाऍ 
ध्ान में आती हैं कि, 
 अ.  िाब्षन में दूसरे िाब्षन िरमाणु िे साथि प्रबल सहसं्ोजिी् 
बंध बनाने िी अशद्ती् क्मता है; कजससे बड़े अणुओं िा 
कनमा्षण होता है । िाब्षन िरमाणु िे इस गुणधम्ष िो शृंखलाबंधन 
शक्ती (Catenation power) िहते है । िाब्षकनि ् ौकगिों 
में िाब्षन िरमाणुओं िी मुक्त शंृखला ्ा बंद शंृखला होती है। 
मुक्त शंृखला ्ह सरल शंृखला ्ा शाशखत शंृखला हो सिती 
है । बंद शृंखला अथिा्षत ् ल्ािार रचना । दो िाब्षन िरमाणुओं 
में सहसं्ोजिी् बंध प्रबल होने िे िारण ्थिाई होता है और 
इस ्थिाई प्रबल सहसं्ोजिी् बंध िे िारण िाब्षन िो 
शंृखलाबंधन शक्ती प्राप्त होती है ।

 आजति िाब्षन ्ौकगिों िी संख्ा 
लगभग 10 लाख है । ्ह संख्ा अन् सभी 
तत््ों से बनने् ाले ्ौकगिों िी एिकत्त संख्ा 
से अकधि है । िाब्षकनि ्ौकगिों िे अणु 
द्रव्मान िी व्ाप्ती िा मान 101 -1012 है । 
(देशखए ताकलिा क्र. 9.7)

थोड़ा सोजचए

1. हाइड्ोजन िैराकसाइड िा आगे दी गई      
अकभकक्र्ा में अिनेआि अिघटन होता है । 

     H-O-O-H ®  2 H-O-H + O2 

 इससे O-O इस सहसं् ोजिी् बंध िी 
प्रबलता िे बारे में आि क्ा अनुमान 
लगाएँगे?

2. ऊिर कदए गए उदाहरण से बताइए िी 
आकसीजन में शृंखलन शक्ती है ्ा नहीं?
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ब.  दो िाब्षन िरमाणुओं में एि, दो 
्ा तीन सहसं् ोजिी् बंध बन 
सिते हैं । इनहें ही क्रमशः 
इिहरा, दोहरा और कतहरा बंध 
िहते हैं । इिहरे बंध िे साथि-
साथि बहुबंध बनाने िी िाब्षन 
िरमाणु िी क्मता िे िारण 
्ौकगि िी संख्ा बढ़ती है । 
उदाहरण िाब्षन िे दो 
िरमाणु्ाले इथिेन (CH3 - 
CH3), एथिीन (CH2 = CH2) 
और ईथिाइन (CH º CH) ऐसे 
तीन ्ौकगि हैं । 

 काब्षजनक यौजगक अणु द्रवयमान
मवीथेन CH4 (सबसे छोटा काब्षजनक यौजगक)  16 
रसोई गैस (C3H8 + C4 H10)  44/58
बेंिवीन ( C6 H6)  78
क्पूर C10H16O  152
्पेजनजसलवीन C16H18N2O4S  334
रक्र C12H22O11  342
सोजडअम डोडेसाइल बेंिवीन सलफानेट (एक  अ्पमाि्षक) 347
्सा    ~ 700
सटाच्ष   ~ 103

सेकयुलोि  ~ 105

प्जथन   ~ 105

्पालवीएजथलवीन  ~ 106

डवी.एन् .ए.  ~ 1012

9.7  काब्षजनक यौजगक और अणु द्रवयमान

9.8 . इथेन का रेखा संरचना सूत्र

इ.  चतुःसं्ोजी होने िे िारण एि िाब्षन िरमाणु अन् चार िरमाणुओं (िाब्षन ्ा अन्) से बंध बना सिता है । कजससे 
अनेि ्ौकगिों िा कनमा्षण होता है । िाब्षन िा कजससे बंध बनता है उस िरमाणु िे अनुसार अलग अलग गुणधम्ष उन 
्ौकगिों िो प्राप्त होते है । उदा. हाइड्ोजन और क्ोरीन इन दो एिसं्ोजिता ्ाले तत््ों िे साथि िाब्षन िे एि 
िरमाणु िे उि्ोग से िाँच अलग-अलग ्ौकगि बनते हैं । 

 CH4 , CH3Cl , CH2Cl2  , CHCl3 , CCl4 . इसी प्रिार से िाब्षन िरमाणुओं िे O, N, S, halogen, P इत्ाकद 
तत््ों िे िरमाणुओं िे साथि सहसं्ोजिी् बंध बनिर अनिे प्रिार िे िाब्षकनि ्ौकगि बड़ी संख्ा में बनते हैं । 

ई. िाब्षकनि ्ौकगिों िी संख्ा बढ़ने िा एि िारण है िाब्षन िी एि और क्शेरता ्ह है ‘समा्््ता’ कजसिे क्र् 
में हम जलद ही देखेंगे ।

हाइडो्काब्षन ः संिृप्त और असंिृप्त (Hydrocarbons: Saturated and Unsaturated) 
 िाब्षकनि ्ौकगिों में अनेि तत््ों िा समा्ेश होता है । अकधिांश िाब्षकनि ्ौकगिों में हाइड्ोजन इस तत्् िा 
समा्ेश िम अकधि मात्ा में होता है । कजन ् ौकगिों में िे्ल िाब्षन और हाइड्ोजन ् े दो ही तत्् होते हैं उनहें हाइडो्िाब्षन 
िहते हैं।  ्ह सबसे सरल ् मयूलभयूत िाब्षकनि ्ौकगि हैं । सबसे छोटा हाइडो्िाब्षन अथिा्षत्  एि िाब्षन िरमाणु और चार 
हाइड्ोजन िरमाणु और चार हाइड्ोजन िरमाणु इनिे सं् ोग से बना मीथिेन (CH4) । हमने मीथिेन िी संरचना िहले ही देखी 
है । इथिेन ्ह एि और हाइड्ोिाब्षन है कजसिा अणुसयूत् C2H6  है ।  हाइड्ोिाब्षन िी रेखा संरचना (संरचनासयूत्) लेखन 
िा िहला चरण है अणु में श्थित िाब्षन िरमाणुओं िो एि-दूसरे से इिहरे बंध से जोड़ना । उसिे बाद दूसरे चरण में 
चतुःसं्ुजी िाब्षन िी बची सं्ोजिताओं िी ियूतगी िरने िे कलए अणुसयूत् िे हाइडो्जन िरमाणुओं िा उि्ोग िरना । 
(9.8 आिृती देशखए) में इथिेन िी इलेकट्रॉन-डरॉट संरचना दो िदकत्ों से दशा्षई गई है ।  
ईथिेन ः अणुसयूत् C2 H6

चरण 1 ः दो िाब्षन  िरमाणु एिहरे बंध से जोड़ना C - C
चरण 2 ः अणुसयूत् िे 6 हाइड्ोजन िरमाणु िाब्षन िरमाणु िी चतुःसं् ोजिता िी ियूतगी िे कलए उि्ोग में लाना ।

9.9. इथेन का इलेकट्रॉन-डरॉट संरचना सूत्र
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काब्षन ्परमाणुओं की सरल शृंखला, रासखि शृंखला और ्लय
 मीथिेन, ईथेिन, प्रोिेन इन संतृप्त हाइड्ोिाब्षन िे संरचनासयूत्ाें िी तुलना िरिे देखेंगे । इन संरचना सयूत्ों से ऐसा कदखाई 
देता है कि अणु िे अंतभा्षग िाब्षन िरमाणु में संतृप्त एि ्ा एिदूसरे से जुड़े अनिे िाब्षन िरमाणु हैं और प्रत्ेि िाब्षन 
िरमाणु से जुड़ा हाइडो्जन िरमाणु ्ह अणु िे िररधी िे भाग में है । अंतभा्षग में जुड़े हुए िाब्षन िरमाणु मानो ढाँचा है । 
िाब्षन िरमाणुओंिे ढाँचे से िाब्षकनि ् ौकगि िे अणु िा आिार कनश्चत होता है । एि िे आगे एि िाब्षन िरमाणु जुड़ने 
से िाब्षन िरमाणुओं िी सरल शृंखला बनती है ।
  ताकलिा क्र. 9.12 िे िहले ्तंभ में िाब्षन िरमाणुओं िी सरल शृंखला दशा्षई गई है । उनमें श्थित िाब्षन 
िरमाणुओं िी चतुःसं्ोजिता िी ियूतगी हो इस प्रिार से उनहें हाइडो्जन िरमाणु जोड़िर संबकंधत सरल शृंखला हाइड्ोिाब्षन 
िा संरचना सयूत् ियूण्ष िरिे दूसरे ्तंभ में कलशखए और प्राप्त हुए अणुसयूत् िो तीसरे ्तंभ में कलशखए । चौथिे ्तंभ में ्तंभ में 
संबकंधत हाइड्ोिाब्षन िा नाम है ।   

 इथिेन, प्रोिेन इनिे संरचना सयूत् से कदखाई देता है कि सभी िरमाणुओं िी सं् ोजिता िी ियूकत्ष एिहरे बंध से हुई है ।  
ऐसे ्ौकगिों िो संतृप्त ्ौकगि िहते हैं । इथिेन, प्रोिेन ्े संतृप्त हाइडो्िाब्षन हैं । संतृप्त हाइड्ोिाब्षन िो ‘अलिेन’ भी 
िहते है । 

प्रोिेन िा अणुसयूत् C3H8 है । प्रोिेन िा संरचना सयूत् कलशखए ।

 िाब्षन िे दो िरमाणु्ाले और दो हाइडो्िाब्षन है एकथिन (C2H4) आैर ईथिाइन (C2H2). एकथिन िा संरचना सयूत् 
(रेखा संरचना ) कलखने िी िदती देखेंगे । (आिृती 9.10 )
एजथन : अणुसूत्र C2H4 
चरण 1 ः दो िाब्षन िरमाणुओं िो एिहरे बंध से जोड़ना C - C
चरण 2 ः  अणु में िे 4 हाइडो्जन िरमाणु िाब्षन िरमाणु िी चतुःसं् ोजिता िी ियूकत्ष िे कलए उि्ोग िरें ।

दोनों िाब्षन िरमाणुओं में प्रत्ेि िे कलए एि 
सं्ोजिता िी ियूतगी होते हुए कदखाई नहीं  
देती है । 

चरण 3 ः  दो िाब्षन िरमाणुओं में एिहरे बंध 
िे ्थिान िर दुहरा बंध बनािर चतुःसं्ोजिता 
िी ियूकत्ष िरना ।

9.10  एथवीन का संरचना सूत्र 9.11  एथवीन की   इलेकट्रॉन-डरॉट संरचना 

1. ईथिाइन िा अणुसयूत् C2H2 है । ईथिाइन िा संरचना सयूत् इलेकट्रॉन-डरॉट संरचना 
कलशखए । 

1. ईथिाइन िा अणुसुत् C2H2 है । ईथिाइन िा संरचना सयूत् कलशखए और इलेकट्रॉन-डरॉट संरचना आिृकत बनाइ्े ।
2.  इथिाइन में श्थित दोनों िाब्षन ्ौकगिों िी चतुःसं्ोजिता िी ियूकत्ष िरिे िे कलए उनमें कितने बंध होना आ्््ि  

है । कजन िाब्षकनि ् ौकगिों िे िाब्षन िरमाणुओं में दुहरा ् ा कतहरा बंध होता है उनहें असंतृप्त ्ौकगि िहते हैं । एथिीन 
और इथिाइन ्े असंतृप्त हाइडो्िाब्षन हैं । िाब्षन-िाब्षन दुहरा बंध ्ाले असंतृप्त हाइडो्िाब्षन िो ‘अलिीन’  िहते 
हैं । कजस संरचना में िाब्षन-िाब्षन कतहरा बंध होता है उनह े असंतृप्त हाइडो्िाब्षन िो ‘अलिाइन’ िहते हैं । 
सामान्तः असंतृप्त ्ौकगि,  संतृप्त ्ौकगिों िी अिेक्ा अकधि अकभकक्र्ाशील होते हैं ।

थोड़ा सोजचए

थोड़ा सोजचए

C :: C
H:

H:

H:

H:
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काब्षन-्परमाणुओं की सरलशृंखला संरचनासूत्र अणुसूत्र नाम

C CH4 मीथिेन

C-C ईथिेन
C-C-C प्रोिेन
C-C-C-C ब्यूटेन
C-C-C-C-C िेंटेन
C-C-C-C-C-C हेकझेन
C-C-C-C-C-C-C हेप्टने
C-C-C-C-C-C-C-C ऑकटेन
C-C-C-C-C-C-C-C-C नोनेन
C-C-C-C-C-C-C-C-C-C डीिेन

  अब ब्यूटेन िी िाब्षन शृंखला िी ओर अकधि ध्ान  
देंगे । चार िाब्षन िरमाणु एिदूसरे िो जोड़िर और एि प्रिार से 
िाब्षन शृंखला बन सिती है । (आिृती 9.13 अ. दशेखए। )

 इन दो िाब्षन शृंखलाओं िे िाब्षन िरमाणुओ िी चतुःसं्ोजिता िी ियूतगी हो इतने हाइडो्जन िरमाणु जोड़ने िर दो 
कभन्न संरचना सयूत् प्राप्त होते है । इन दोनों संरचना सयूत्ों िे कलए एि ही अणुसयूत् C4 H10 है । संरचनासयूत् कभन्न होने िे 
िारण ्े अलग-अलग ्ौकगि हैं । कभन्न संरचनासयूत् ्ाले ्ौकगिों िे अणुसयूत् जब समान होते हैं  तब इस घटना िो 
‘संरचना समा्््ता’ िहते हैं । िाब्षकनि ्ौकगिों में होने् ाली समा्््ता िे िारण िाब्षकनि ्ौकगिों िी संख्ा में 
्ृशद होती है । आिृती  क्र. 9.13 (अा) िी िाब्षन शृंखला (i) ्ह िाब्षन िरमाणुओं िी सरल शंृखला है और िाब्षन 
श्ंृंखला (ii) ्ह िाब्षन िरमाणुओं िी शाशखत शंृखला है ।
 सरल शंृखला और शाशखत शृंखला िे अकतररक्त िुछ  िाब्षकनि ्ौकगिों में िाब्षन िरमाणुओ िी बंद शृंखला होती 
है और ्हाँ िाब्षन िरमाणुओं िे ्ल् बनते हैं । उदा. सा्क्ोहेकझेन इस ्ौकगि िा अणुसयूत् C6 H12 उसिे संरचनासयूत् 
में छह िाब्षन िरमाणुओं िा ्ल् है । (आिृकत 9.14 दशेखए)

9.12  सरल शंृखला हाइड्ोकाब्षन

आ. C4 H10  इस अणुसूत्र के जलए  दो संरचनासूत्र

9.13  C4 H10  यह अणुसूत्र्ाले दो समघटक यौजगक

C

C

अ. दो संिावय काब्षन शृंखला

C
C

C
C

C
C

(i) (ii)

 सा्क्ोहेकझेन िी 
इलेकट्रॉन-डरॉट संरचना  
बनाइए । 

आ. सायक्ोहेकझेन 
का संरचनासूत्र

अ.सायक्ोहेकझेन में ससथि 
काब्षन ्लय

9.14 सायक्ोहेकझेन की ्लय संरचना

थोड़ा सोजचए

 लाखों ्रषोंियू््ष समुद्रतल में दबे मृत 
जी्ों से िालांतर में िच्च ेतेल िे भंडार िा 
कनमा्षण हुआ । अब तेल िे िुँओं से ्ह 
िच्चा तेल (Crude oil) और प्रािृकति 
गैस प्राप्त िी जाती है । प्रािृकति गैस ्ह 
मुख् रूि से मीथिेन होती है । िच्चा तेल ्ह 
हजार से भी अकधि अलग-अलग ्ौकगिों 
िा जकटल कमश्ण है । उसमें मुख् रूि से 
अलग-अलग हाइडो्िाब्षन होते हैं । प्रभाजी 
ऊध््षिातन िदती से िच्च े तेल िा 
िृथिक्रण िरिे उि्ोग में लाए जाने्ाले 
उि्ुक्त क्क्ध घटि प्राप्त किए जाते हैं । 
उदा. CNG, LPG, िेटो्ल (गैसोलीन), 
रािेल (िेरोसीन), कडज़ल, इकंजन आइल, 
ग्रीस । 

C

(i)
(ii)

H
H-C-H

H
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 सरल शृंखला, शाशखत शंृखला आैर ्ल्ांकित, सभी प्रिार िे िाब्षकनि ्ौकगि ्े संतृप्त ्ा असंतृप्त हो सिते  
हैं ।  ताकलिा 9.15  में हाइडो्िाब्षन िे क्क्ध उदाहणों से ्िष्ट होता है । 

संतृप्त हाइड्ोिाब्षन असंतृप्त हाइडो्िाब्षन
सरल शंृखला 
हा्ड्ोिाब्षन

शाशखत शृंखला 
हाइड्ोिाब्षन

्ल्ांकित 
हाइड्ोिाब्षन

सा्क्ोहेकझेन
C6 H12

प्रोिेन
C3 H8

प्रोिीन C3 H6                   प्रोिाइन C3 H4

आ्सोब्यूटेन
 C4 H10

आ्सोब्यूकटलीन
C4 H8

सा्क्ोिेंटेन
C5 H10

बेंझीन
C6 H6

सा्क्ोहेकझीन
C6 H1०

9.15  हाइड्ो काब्षन के ज्ज्ध प्कार

 बेंझीन िे संरचनासयूत् से िता चलता है कि ्ह एि ्ल्ांकित असंतृप्त हाइडो्िाब्षन है । बेंझीन िी संरचना में 6 
िाब्षन िरमाणयूओं िे ्ल् में एि िे बाद एि ऐसे तीन दुहरे बंध होते हैं । ्ह क्कशष्ट घटि कजनिी संरचना में होता है 
उनहें अरोमेकटि ्ौकगि िहते हैं ।
काब्षजनक यौजगकों में जक्रयातमक समूह  (Functional groups in carbon compounds)
 अब ति आिने िाब्षन और हाइडो्जन इन तत््ों िे सं् ोग से बनने् ाले हाइडो्िाब्षन ् ौकगि देखे । क्क्ध हैलोजन, 
ऑकसीजन, नाइट्ोजन, गंधि जैसे तत््ों िे साथि िाब्षन िे बंध बनिर अनिे प्रिार िे िाब्षकनि ्ौकगि बनते है । 
हाइड्ोजन िाब्षन शंृखला मे एि ्ा एि से अकधि हाइडो्जन िरमाणुओं िे ्थिान िर इन तत््ों िे िरमाणु प्र्थिाकित होते 
हैं कजससे िाब्षन िी चतुःसं्ोजिता िी ियूकत्ष होती है । हाइड्ोजन िे प्रकत्ोगी ऐसे तत््ों िे िरमाणु िो क्रम िरमाणु 
िहते हैं । िभी िभी ्े क्रम िरमाणु अिेले न होिर क्कशष्ट िरमाणु समयूह िे रूि में होते हैं । (देशखए ताकलिा क्र. 
9.16) ऐसे क्रम िरमाणुओं ्ा क्रम िरमाणुओं िे समयूहद्ारा उस ्ौकगि िो क्कशष्ट रासा्कनि गुणधम्ष प्राप्त होता 
है, कफर चाहे उस िाब्षकनि ्ौकगि िी िाब्षनशृंखला िी लंबाई ् ््रूि िुछ भी हो । इसकलए इस क्रम िरमाणु ्ा 
क्रम िरमाणुओं िे समयूह िो कक्र्ातमि समयूह िहते हैं । ताकलिा 9.16 में िाब्षकनि ्ौकगिो में िाए जाने् ाले िुछ 
कक्र्ातमि समयूह दशा्षए गए है ।  
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सिािवीय श्ेणवी (Homologous series)
 आिने देखा कि िाब्षन िरमाणु एि-दूसरे से जुड़िर अलग-अलग लंबाई िी श्ंृखलाएँ बनाते हैं । इन शृंखलाओं में 
हाइड्ोजन िरमाणु िा ्थिान िोई कक्र्ातमि समयूह ले सिता है ्ह भी आिने देखा । अतः एि ही कक्र्ातमि समयूह िरंतु 
अलग-अलग लंबाई िी िाब्षन शृंखलाएँ ऐसे ्ौकगि बड़ी संख्ा में बनते हैं । उदा. अलिोहल ्ह कक्र्ातमि समयूह ्ाले 
CH3-OH, CH3-CH2-OH, CH3-CH2-CH2-OH, CH3-CH2-CH2-CH2-OH  ऐसे अनेि ् ौकगि बनते 
हैं । इन सभी में िाब्षन शृंखला िी लंबाई अलग-अलग है कफर भी कक्र्ातमि समयूह समान होने िे िारण उनिे रासा्कनि 
गुणधमषों में बहुत समानता होती है । क्रमशः बढ़ते जाने् ाली लंबाई्ाली शृंखलाओं िर क्कशष्ट हाइड्ोजन िे ्थिान िर 
समान कक्र्ातमि समयूह जुड़ने िे िारण जो शे्णी बनती है उसे सजाती् शे्णी िहते हैं । कक्र्ातमि समयूह िे अनुसार अलग  
अलग सजाती् श्ेकण्ाँ होती हैं । उदाहरण अलिोहलों िी सजाती् श्ेणी, िाबतोशकसल अमलों िी सजाती् श्ेणी, 
अलिोहाइड इत्ादी एि ही सजाती् श्ेणी  िे सभी सद्् सजाती् होते हैं । इससे ियू््ष ताकलिा क्र. 9.12 में आिने 
संरचनासयूत् और अणुसयूत् भरे हैं, उससे अलिेन िी सजाती् शे्णी िी शुरूआत िा अंश कनकम्षत हुआ ।   

 सजाती् शे्कण्ों िी क्शरेताएँ समझने िे कलए अलिेन, अलिीन और अलिोहल िी सजाती्  श्ेकण्ों िे 
शुरुआत िे अंश देखेंगे । (ताकलिा क्र.9.17)  

िाजलका ्पूण्ष कीजिए । सजाती् श्ेणी तक्ता क्र.9.17 अ,आ और इ में ररक्त ्थिानों िी ियूकत्ष िीकजए । 

9.16 काब्षजनक यौजगकों में कुछ जक्रयातमक समूह

 ्हाँ कक्र्ातमि समयूह िी मुक्त सं्ोजिता छोटी रेखा द्ारा दशा्षई गई है । हाइडो्जन िा ्थिान ग्रहण िरने् ाले 
कक्र्ातमि समयूह इस सं्ोजिता िी सहा्ता से िाब्षन शंृखला से जुड़ जाते है । काब्षन-काब्षन दोहरा और जिहरा बंध ्े भी 
कक्र्ातमि समयूह िे रूि में िहचाने जाते हैं क्ोंकि उनिे िारण उन ्ौकगिों िो क्कशष्ट रासा्कनि गुणधम्ष प्राप्त होते हैं ।

ज्रम ्परमाणु जक्रयातमक समूह
नाम संरचनासयूत् सकंक्प्त संरचनासयूत्

 हेलोजन
(क्ोरीन, ब्ोमीन,आ्ोडीन)

हेलो (क्ोरो/ब्ोमो/
आ्ोडो)

-X (-Cl, -Br, -I) - X(-Cl, -Br, -I)

आकसीजन 1. अलिोहल

2. अशलडहाइड

3. िीटोन

4. िाबा्षशकसकलि अमल

5. इथिर

6. इ्टर

-O-H

-C-H

-C- 

-C-O-H

- O- 

-C-O-

-OH

-CHO

-CO- 

-COOH

-O- 

-COO- 
नाइट्ोजन अमीन - N - H

           
    H

- NH2

=
= 

= 
= 

O

O

O

O
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नाम अणुसूत्र सजंक्प्त संरचनासूत्र काब्षन ्परमाणुओं 
की  संखया

-CH2-
घटकोंकी संखया

क्वथनांक
०C

मीथिेन CH4 CH4 1 1 -162

ईथिेन C2H6 CH3-CH3 2 2 -88.5

प्रोिेन C3H8 CH3-CH2-CH3 3 3 -42

ब्यूटेन C4H10 CH3-CH2-CH2-CH3 ... ... 0

िेंटेन C5H12 CH3-CH2-CH2-CH2-CH3 ... ... 36

हेकझेन C6H14 CH3-CH2-CH2-CH2-CH2-CH3 ... ... 69

नाम अणुसूत्र संजक्प्त संरचनासूत्र काब्षन ्परमाणुओं 
की  संखया

-CH2-
घटकों की संखया

क्वथनांक
०C

मीथिेनाल CH4O CH3-OH 1 1 63

ईथिेनाल C2H6O CH3-CH2- OH 2 2 78

प्रोिेनाल C3H8O CH3-CH2-CH2-OH ... ... 97

ब्यूटेनाल C4H10O CH3-CH2-CH2-CH2-OH ... ... 118

नाम अणुसूत्र संजक्प्त संरचनासूत्र काब्षन ्परमाणु- 
ओंकी  संखया

-CH2-
घटकों की संखया

क्वथनांक
०C

एथिीन C2H4 CH2= CH2 2 0 -102

प्राेिीन C3H6 CH3-CH=CH2 3 1 -48

1-ब्यूटीन C4H8 CH3-CH2-CH=CH2 ... ... -6.5

1-िेंटीन C5H10 CH3-CH2-CH2-CH=CH2 ... ...    30

 
1.  अलिेन िी सजाती् शे्णी िे िहले दो सद्् मीथेिन (CH4) और इथिेन (C2H6) इनिे सयूत्ाें में कितने -CH2- 

(मकेथिकलन) घटिाें िा अंतर है? इसी प्रिार इथिेन (C2H6) और प्रोिेन (C3H8) इन क्रकमि सद््ों िे सयूत्ों में कितने 
-CH2- घटिाें िा अंतर है ? 

2.  अलिोहोल सजाती् शे्णी िे तीसरे सद्् िी अिेक्ा चौथिे सद्् िे सयूत् में कितने मेकथिकलन घटि अकधि हैं ?
3.  अलिीन िी सजाती् श्ेणी में तीसरे सद्् िी अिेक्ा दूसरे सद्् िे सयूत्  में कितने मेकथिकलन घटि िम हैं?

9.17 कुछ सिािवीय श्ेजणयाँ

अ. अलकेनों की सिािवीय  श्ेणवी

आ. अलकोहलों की सिािवीय  श्ेणवी

इ. अलकीनों की सिािवीय श्ेणवी

थोड़ा सोजचए
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 आिने देखा कि किसी भी सजाती् श्ेणी में िाब्षन शृंखला िी लंबाई िे आरोही क्रम में जाने िर हर बार एि मकेथिकलन 
घटि (-CH2-)  बढ़ता जाता है । इसकलए किसी भी सजाती् शे्णी में लंबाई िे आरोही क्रम में जाते सम् सद््ों िे 
अणुद्रव्मान में 14m िी ्ृदी होती है । 
 ताकलिा क्र. 9.17  (अ), (आ) और (इ) िे अ्लोिन से एि और बात ध्ान में आती है और ्ह ्ह है कि 
क्वथिनांि िी प्र्णता । क्वथिनांि ्ह ्ौकगि िा एि भौकति गुणधम्ष है । सामान्तः ऐसा कदखाई देता है कि किसी भी 
सजाती् श्ेणी में आरोही क्रम में जाने िर भौकति गुणधमषों में एि कदशा में िरर्त्षन होता है,  अथिा्षत भौकति गुणधमषों में 
प्र्णता   कदखाई देती है ।

काब्षजनक यौजगकों की नामकरण ्पद्धजियाँ ः
अ. सामानय नामकरण ्पद्धिवी : हमने देखा कि आजति लाखों िाब्षकनि ्ौकगि ज्ात हैं । प्रारंकभि िाल में ज्ात िाब्षन 
्ौकगिों िी संख्ा िम थिी, उस सम् ् ैज्ाकनिों ने उनिे नामिरण क्क्ध प्रिारों से किए थिे । उन नामों िो आज सामान् 
नाम िहते है । उदाहरणाथि्ष, मीथिेन, इथिेन, प्रोिेन, ब्यूटेन इन प्रथिम चार अलिने िे नामों िा उगम कभन्न कभन्न है। उनिे 
बाद िे अलिेन िे नाम उनमें श्थित िाब्षन संख्ा िे अंिो िे आधार िर कदए गए है । C4H10 इस अणुसयूत् िे कलए सरल 
शृंखला ्ा शाशखत शंृखला ऐसे संरचनासयूत् ्ाले दो समघटि ्ौकगिों िी संभा्ना है । उनहें एन ्-ब्यूटेन (n-butane, 
normal-butane) और आ्् -ब्यूटेन (i-butane, iso-butane) ऐसे दो नाम दिेर उनिी कभन्नता ् सहसंबंध िो 
दशा्ष्ा ग्ा है । 

1.  ताकलिा क्र.9.17 (इ) में अलिीनों िी सजाती् शे्णी दी गई है । इस श्ेणी िे सद््ाें िे 
अणुसयूत्ों िा अ्लोिन िीकजए । अणुसयूत्ों में िाब्षन िरमाणुओं िी संख्ा और हाइड्ोजन 
िरमाणुओं िी संख्ा इनमें क्ा संबंध कदखाई देता है? 

2.  ्कद अलिीनों िे अणुसयूत्ाें िे िाब्षन िरमाणुओं िी  संख्ा िो ‘n’ मान कल्ा जाए तो हाइडो्जन िरमाणुओं िी 
संख्ा क्ा होगी?

 अलिीनों िी सजाती् शे्णी सद््ाें िा अणुसयूत् CnH2nइस सामान् सयूत् से दशा्षते हैं । ्कद ‘n’ िा मान ‘2’ हो, 
तो C2H2x2 अथिा्षत C2H4 ्ह इस शे्णी िे िहले सद्् िा अणुसयूत् प्राप्त होता है । ्कद ‘n’ िा मान ‘3’ हो तो C3H2x3 
अथिा्षत C3H6 ्ह अलिीन शे्णी िे दूसरे सद्् िा अणुसयूत् प्राप्त होता  है ।
1.  अलिेन िी सजाती्  श्ेणी िे सद््ाें िे अणुसयूत्ों कलए सामान् सयूत् क्ा होगा? इस शे्णी िे प्रथिम सद्् िे कलए 

‘n’िा मान क्ा हैं?
2.  अलिाइनों िी सजाती् शे्णी िे कलए सामान् अणुसयूत् CnH2n-2है । इस सयूत् में ‘n’ िा मान 2, 3, और 4 रखिर 

क्रमशः िहले, दूसरे और तीसरे सद्् िे अणुसयूत् कलशखए ।
 उि्ु्षक्त उदाहरणाें से सजाती् श्ेकण्ों िी िुछ क्शेरताएँ हमारे ध्ान में आती हैं जो इस प्रिार हैं -
(i)  सजाती् शे्णी में एि सद्् से अगले दूसरे सद्् िी ओर जाते सम्
 (अ) एि मेकथिकलन (CH2) घटि िी ्ृशद होती है ।  (आ) अणुद्रव्मान 14m से बढ़ता है ।  (इ) िाब्षन िरमाणु 

िी संख्ा 1 से बढ़ती है ।
(ii)  सजाती् शे्णी िे सद््ाें िे रासा्कनि गुणधमषों में समानता होती है । 
(iii) सजाती् शे्णी िे सभी सद््ों िे कलए एि ही सामान् अणुसयूत् होता है । 

1.  ताकलिा क्र. 9.16 िे कक्र्ातमि समयूहों िा उि्ोग िरिे तै् ार होने् ाले 
सजाती् श्ेणी िे प्रथिम चार सद््ों िे संरचनासयूत् कलशखए ।

2.  अलिेन िे सजाती् श्ेणी िा सामान् सयूत् C2H2n+2 है । इस आधार िर श्ेणी िे 
8 ्े और 12 ्ें सद्् िा अणुसयूत् कलशखए ।

थोड़ा सोजचए

थोड़ा सोजचए
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1.  C5H12 इस अणुसयूत््ाले तीन संरचनासयूत्ों िी आिृकत्ाँ बनाइए । 

2.  उि्ु्षक्त तीन संरचनासयूत्ों िो एन् -िेंटेन,  आ्् -िेंटेन ् कनओ-िेंटेन ्े नाम दीकजए । 
(इसिे कलए ब्यूटेन िे समा्््ों िे नामो िे ति्फ संगती िा उि्ोग िीकजए।

3.  C6H14 ्ह अणुसयूत् ्ाले सभी संभाक्त संरचनासयूत् िी आिृकत्ाँ बनाइए । इन सभी समा्््ों िाे नाम दीकजए । 
नाम देते सम् आने् ाली सम््ाएँ िौन-सी हैं ?

 आने्ाले सम् में िाब्षकनि ् ौकगिों िी संख्ा अत्ाकधि बढ़ने िे िारण ‘सामान् नामो’ िी ् जह से सम््ा उतिन्न 
होेने लगी । िाब्षकनि ्ौकगिों िो नाम देने िे कलए ति्फशुद और स््षमान् िदती िी आ्््िता महसयूस होने लगी । 
आ. आय ्.यू.्पवी.ए.सवी. नामकरण ्पद्धिवी (IUPAC nomenclature system) 
 इंटरनॅशनल ्ुकन्न अरॉफ प््ुअर अँड ॲप्लाइड िेकम्ट्ी (IUPAC) इस सं् थिा ने ्ौकगिों िी संरचना िर आधाररत 
नामिरण िदती बनाई और उसे ियूरे क््् में मान्ता प्राप्त हुई । इस िदती में सभी प्रिार िे िाब्षकनि ्ौकगिों िो 
क्कशष्ट नाम देने िी सकु्धा है । हम ्हाँ एि ही कक्र्ातमि समयूह्ाले िुछ सरल शृंखला ्ौकगिों िो आ्.्यू.िी.ए.सी. 
(IUPAC) नाम िैसे देते हैं,  ्े देखेगें और उन ्ौकगिों िे सामान् नाम भी देखेंगे ।
 किसी भी िाब्षकनि ्ौकगि िे आ्.्यू.िी.ए.सी. नाम िे तीन घटि होेते है, जनि, प्रत्् और उिसग्ष । नाम में 
उनिी व्््थिा इस प्रिार होती है । 

उ्पसग्ष - िनक - प्तयय

9.18  सरल रंृखला यौजगकों के आय्  यू ्पवी.ए.सवी. नामकरण का चरण - 1
चरण 2 : संरचनासयूत् में िोई कक्र्ातमि समयूह होने िर जनि िे नाम िा अंकतम ‘e’ ्ह अक्र कनिालिर उसिे ्थिान 
िर कक्र्ातमि समयूह िा सकंक्प्त नाम प्रत्् िे रूि मेैं जोकड़ए । (अि्ाद ः हैलोजन इस कक्र्ातमि समयूह िा सकंक्प्त नाम 
हमेशा उिसग्ष िे रूि में जोड़ते है। दशेखए ताकलिा 9.19)
चरण 3 : -CHO ्ा -COOH  इन कक्र्ातमि समयूह िे िाब्षन िो 1 ्ह अिं दीकजए । ्े कक्र्ातमि समयूह न होने िर 
िाब्षन शृंखला िे िाब्षन िरमाणुओं िो एि कसरे से दूसरे कसरे ति अिं दीकजए । शंृखला िा अिंन दो कदशाओं से हो 
सिता है । कजस अिंन िे िारण कक्र्ातमि समयूह धारण िरने्ाले िाब्षन िरमाणु िो छोटा अिं कमलता है उस अंिन 
िो ग्राह्य लीकजए ।  कक्र्ातमि समयूह िे सकंक्प्त नाम िे िहले ्ह  अंि कलशखए। अकंतम नाम में अंि और अक्र िे बीच 
छोटी आडी रेखा खींकचए । (ताकलिा क्र. 9.20 दशेखए)   

 ्ौकगि िो आ्् .्यू.िी.ए.सी. नाम देते सम् उस ्ौकगि िे जनि अलिेन िा नाम आधार लेते हैं । जनि अलिने 
िे नाम िो ्ोग् प्रत्् ्ा उिसग्ष जोड़िर ्ौकगि िा नाम बनाते हैं । सरल शंृखला ्ौकगिों िे आ्् .्यू.िी.ए.सी. 
नामिरण िे चरण कनमन प्रिार से हैं । 
चरण 1 ः सरल-शृंखला ्ौकगि िा संरचना सयूत् कलखिर उसिे िाब्षन िरमाणुओं िी संख्ा कगकनए । इस संख्ा िे 
बराबर िाब्षन िरमाणु ्ाला अलिेन ही प्र्ततु ्ौकगि िा जनि होता है । इस जनि अलिेन िा नाम अगं्रेजी में कलशखए। 
प्र्तुत ् ौकगि िे िाब्षन शंृखला में दोहरा बंध हो तो जनि नाम िा अंत ‘ane’िे ् थिान िर ‘ene’ से िीकजए । ् कद प्र्तुत 
्ौकगि िे िाब्षन शृंखला में कतहरा बंध हो तो जनि नाम िा अंत ‘ane’ ्थिान िर ‘yne’ से िीकजए । (देशखए ताकलिा 
क्र.9.18)

अनु.क्र. संरचनासूत्र सरलशृंखला िनक नाम
1 CH3-CH2-CH3 C-C-C propane   प्रोिेन
2 CH3-CH2-OH C-C ethane    ईथिेन
3 CH3-CH2-COOH C-C-C propane    प्रोिेन
4 CH3-CH2-CH2- CHO C-C-C-C butane   ब्यूटेन
5 CH3-CH=CH2 C-C=C propene   प्रोिीन
6 CH3-C     CH C-C   C propyne   प्रोिाइन= =

थोड़ा सोजचए
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क्र. संरचनासूत्र जक्रयातमक समूह
(संजक्प्त नाम)

िनक नाम िनक-प्तयय उ्पसग्ष-िनक

1 CH2-CH2-OH - OH
(ol) (आल)

ethane
(ईथिेन)

ethanol
(ईथिेनाल)

-

2 CH3-CH2-Cl - C1
(क्ोरो)

ethane
(ईथिेन)

- chloroethane
(क्ोरोईथिेन)

3 Br-CH2-CH3 -Br 
(ब्ोमो)

ethane
(ईथिेन)

- bromoethane
(ब्ोमोईथेिन)

4 CH3-CH2-CHO - CHO
(al) (आल)

propane
(प्रोिेन)

propanal
प्रोिेनाल

-

5 CH3-COOH - COOH
(oic acid)
(आइि अेकसड)

ethane
(ईथिेन)

ethanoic acid
ईथेिनाइि अेकसड

-

6 CH3-NH2 - NH2 (amine) 
(अमीन)

methane
(मीथेिन)

methanamine
(मीथिेनामीन)

-

7 - CO- (one)(ओन) propane (प्रोिेन) Propanone 
(प्रोिेनोन)

क्र. संरचनासूत्र काब्षन रृंखला के दो अंकन ग्राह्य अंकन यौजगक का
आय्  यू ्पॅक नाम

1.   दोनो अंिन एिसमान Propan-2-ol
(प्रोिेन-2-ओल)

2. 2-Chloropentane
(2-क्ोरोिेंटेन)

3.             O
             
  CH3- C-CH2-CH2-CH3    

       O
         
 C1-C2-C3-C4-C5

       O
         
C1-C2-C3-C4-C5

pentan-2-one
(िेंटेन-2 - ओन)

9.19  ः आय्  यू ्पवी.ए.सवी. नामकरण : चरण - 2

9.20  ः आय्  यू ्पवी.ए.सवी. नामकरण : चरण - 3
कजन ्ौकगिों में शाशखत शृंखला, िाब्षन ्ल्, क्रम िरमाणु्ुक्त ्ल्  ऐसे अकधितम्  जकटल संरचनातमि घटि 

होते हैं उनिे आ्् .्यू.िी.ए.सी. नाम कलखने िे कलए अन् िुछ चरण आ्््ि हैं । उनिे क्र् में अध््न अगली 
िक्ाओं में समाक्ष्ट होगा । उसी प्रिार से ्ह भी ध्ान में रखें कि प्र्ोगशाला में हमेशा उि्ोग में लाए जाने्ाले 
िाब्षकनि ्ौकगिों िे सामान् नाम अकधि प्रचकलत हैं ।

िाजलक ्पूण्ष कीजिए । 

ताकलिा क्रमांि 9.21 में िुछ िाब्षकनि ्ौकगिों िे सामान् नाम और 
संरचनासयूत् कदए हैं । उनिे आ्् .्यू.िी.ए.सी. नाम तीसरे ्तंभ में कलशखए और 
ताकलिा ियूण्ष िीकजए ।

 

CH3-CH-CH3

OH

CH3-CH2-CH2-CH-CH3

Cl          C1-C2 -C3 -C4-C5

       
        Cl

C5-C4 -C3- C2-C1

Cl
C5-C4 -C3 -C2-C1

 
            (Cl)

        O
         
 C5-C4-C3-C2-C1

   C1-C2 -C3

      
      OH          C3-C2 -C1

      
   OH

CH3-CO-CH3
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काब्षजनक यौजगकों के रासायजनक गुणधम्ष

9.21 कुछ काब्षजनक यौजगकों के सामानय नाम, संरचनासूत्र िथा आय.यू.्पवी.ए.सवी. नाम

अ. क्र सामानय नाम संरचनासूत्र आय् .यू.्पवी.ए.सवी. नाम

1 एकथिलीन (ethylene) CH2=CH2

2 एकसकटलीन (acetylene)
3 एकसकटि ॲकसड (acetic acid) CH3-COOH

4 मेकथिल अलिोहल (methyl alcohol) CH3-OH

5 एकथिल अलिोहल (ethyl alcohol) CH3-CH2-OH

6 एकसटाशलडहा्ड (acetaldehyde) CH3-CHO

7 एकसटोन (acetone) CH3-CO-CH3

8 एकथिल मेकथिल िीटोन 
(ethyl methyl ketone)

CH3-CO-CH2- CH3

9 एकथिल अमीन (ethyl amine) CH3-CH2-NH2

10 एन - प्रोकिल क्ोराइड 
(n- propyl chloride)

CH3-CH-CH3- Cl
                             

1. िौन से घटि िे िारण बा्ोगैस िा ईंधन िे रूि में उि्ोग होता है?
2. िाब्षन तत्् िे ज्लन से िौन-सा उतिाद बनता हैं?
3. बा्ोगैस िा ज्लन ्ह अकभकक्र्ा ऊषमाग्राही है ्ा ऊषमाउनमोची?

1. ज्लन (Combusion) ः िाब्षकनि ्ौकगिों िे रासा्कनि गुणधमषों में स््षप्रथिम ‘ज्लन’ ्ह गुणधम्ष देखेंगे । 
किछली िक्ा में हमने देखा कि क्क्ध अिरूिों िे ््रूि में िाब्षन ऑकसीजन िी उिश्थिती में जलाने िर उसिा ज्लन 
होिर ऊषमा और प्रिाश बाहर कनिलते हैं और िाब्षन डा्आकसाइड गैस बनती है । हाइडो्िाब्षन, उसी प्रिार से िाब्षन 
िे अकधिांश ्ौकगिों िा आकसीजन िी उिश्थिकत में ज्लन होने िर ऊषमा और प्रिाश बाहर कनिलते हैं और िाब्षन 
डा्आकसाइड तथिा िानी ्े सामान् उतिाद बनते हैं । िुछ ज्लन अकभकक्र्ाएँ कनमनकलशखत प्रिार से है । 

(i)  C + O2  ®  CO2 + ऊषमा और प्रिाश
 (िाब्षन) 

(ii)  CH4 + 2O2 ®  CO2 + 2H2O + ऊषमा और प्रिाश

 (मीथिेन)

(iii) CH3-CH2-OH + 3O2 ® 2CO2 + 3H2O + ऊषमा और प्रिाश

(इथिेनाल)

 एल ्.िी.जी. में प्रोिेन (C3 H8) ्ह एि ज्लनशील घटि होता है । प्रोिेन िे ियूण्ष 
ज्लन िी अकभकक्र्ा कलशखए ।

 

HC = CH

थोड़ा याद कीजिए

थोड़ा सोजचए
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करके देसखए !

उ्पकरण ः बनसेन बन्षर, िाॅिर गाज (हॅ्डल जुड़ी हुई तांबे िी जाली), धातु िी िट्ी इत्ाकद।
रासायजनक ्पदाथ्ष ः इथिेनाल, एकसटीि अमल, नेफथिेलीन ।

कृिवी ः ््चछ ् िमरे िे तािमाि्ाले िािर गाजिर उि्ु्षक्त में से एि रासा्कनि िदाथि्ष (3-4 बयूँद ्ा चुटिीभर चयूण्ष) 
रखिर िािर गाज बनसेन बन्षर िी नीली ज्ोकत िर रशखए और कनरीक्ण िीकजए । ज्लन िे िारण धयूँआ ्ा िाली ित्ष 
(िाजल) बनती हुई कदखाई देती है क्ा? िदाथि्ष िा ज्लन होते सम् उसिी ज्ोकत िर धातु िी िट् टी रशखए । क्ा उस 
िट् टी िर ित्ष जमती है ? किस रंग िी? उि्ु्षक्त अन् रासा्कनि िदाथि्ष िा उि्ोग िरिे ्ही िृती िुनः िीकजए । 
 उि्ु्षक्त िृती मे इथेिनाल ् ह संतृप्त िाब्षकनि ् ौकगि है और नेफथिेलीन ् ह असंतृप्त िाब्षकनि ् ौकगि है । सामान्तः 
संतृप्त िाब्षकनि ्ौकगि जलते सम् नीली ज्ोकत से जलते हैं तथिा असंतृप्त िाब्षकनि ्ौकगि िीली ज्ोकत से जलते हैं 
और िाला धयूँआ छोड़ते हैं । इस िाले धयूएँ िे िारण उि्ु्षक्त िृती में धातु िी िट् टी िर िालीं ित्ष जमा होती है । 

ईथिेनाल (C2H5OH) ् 
नेफथिेलीन (C10H8 ) िे िाब्षन 
िरमाणुओं िा अनुिात

 अणुसयूत्ों िी तुलना िरने िर ् ह कदखाई देता है कि असंतृप्त िाब्षकनि ् ौकगिों 
में िाब्षन िा  अनिुात संतृप्त िाब्षकनि ्ौकगिों िी तुलना में अकधि है। इसकलए 
असंतृप्त ्ौकगिों िे ज्लन िे सम् अज्कलत िाब्षन िे िण भी बनते हैं । ज्ोकत 
में श्थित िाब्षन िे ् े तप्त िण िीला प्रिाश देते है इसकलए ज्ोती िीली कदखाई देती 
है । ्कद आकसीजन िी आियूकत्ष सीकमत हो तो संतृप्त ्ौकगिों िे ज्लन से भी िीली 
ज्ोकत प्राप्त होती है ।

िुलना कीजिए ।

बनसेन बन्षर जलाइए । बन्षर िी तली में श्थित ह्ा िा कछद्र उस िर घयूमने्ाले ितले  
आ्रण िी सहा्ता से खोकलए और बंद िीकजए । िीली और िाजल्ुक्त ज्ोकत िब 
कमलती है? नीली ज्ोकत िब कमलती है?

2. आकसवीकरण (Oxidation)
िाब्षकनि ्ौकगि ह्ा में जलाने (प्रज्कलत िरने) िर ह्ा में श्थित 
आकसीजन िे साथि सरलता से सं् ोग िर जलने लगा ्ह आिने  
देखा । इस ज्लन कक्र्ा में िाब्षकनि ्ौकगिों िे अणुओं में श्थित 
सभी रासा्कनि बंध टूटिर CO2 और H2O ् े उतिाद बनते है अथिा्षत्  
ज्लन कक्र्ा में िाब्षकनि ्ौकगिों िा ियूण्षतः आकसीिरण होता है । 
आकसीजन िे स्ोत िे रूि में िुछ रासा्कनि िदाथिषों िा भी उि्ोग 
कि्ा जाता है । जो िदाथि्ष अन् िदाथिषों िो आकसीजन दे सिते हैं उनहें 
आकसीिारि ्ा आकसीडि िहते हैं । िोटैकश्म िरमैंगनेट, 
िोटैकश्म डा्क्रोमेट ्े अकधितर उि्ोग में लाए जाने्ाले 
आकसीिारि ्ौकगि हैं । आकसीिारिों िा िररणाम िाब्षकनि 
्ौकगिों में श्थित क्कशष्ट कक्र्ातमि समयूहों िर होता हैं ।  

 घरेलयू गैस ्ा ररॉिेल िी कसगकड़्ों में 
ह्ा िे कलए आगमनमाग्ष होता है । अतः 
ि्ा्षप्त आकसीजन्ुक्त ्ा्ुकमश्ण ईंधन 
जलिर ््चछ नीली ज्ोकत प्राप्त होती है । 
्कद रसोईघर िे बत्षनों िी िेंदी िर िाजल 
जमने लगे तो इसिा अथि्ष है कि ह्ा िा 
आगमन माग्ष बंद है और इसकलए ईंधन व्थि्ष 
जा रहा है। ऐसे सम् कसगडी में श्थित ह्ा 
िा आगमन माग्ष साफ िरना चाकहए ।

साजहतय : िरखनली, बनसेन बन्षर, मािनिात्, डा्िर, इत्ाकद ।

रासायजनक ्पदाथ्ष ः इथिेनाल, सोकड्म िाबतोनेट िा तनु क्ल्न, िोटकैश्म िरमैंगनेट िा तनु क्ल्न ।

कृिवी ः िरखनली में 2-3 कमली इथिेनाल लेिर उसमें 5 कमली सोकड्म िाबतोनेट िा क्ल्न कमलािर िरखनली िो बन्षर 
िर रखिर कमश्ण थिोड़ा गुनगुना होने दीकजए । इस गुनगुने कमश्ण में िोटकैश्म िरमैंग्ेट िा तनु-क्ल्न डा्िर िी सहा्ता 
से बयूँद-बयूँद डाकलए और कमश्ण िो कहलाते रकहए । कमलाने िर िोटकैश्म िरमैंग्ेट िा क्कशष्ट गुलाबी रंग बना रहता है 
क्ा? कमलाने िी कक्र्ा जारी रखते सम् िुछ सम् बाद गुलाबी रंग अदृ्् होना रूििर, रंग ्ैसा ही रहता है क्ा?

आओ करके देखे ।

इसे सदै् धयान में रसखए ।

करके देसखए !
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 उि्ु्षक्त िृती में िोटैकश्म िरमैंग्ेट िे क्ारी् क्ल्न में इथिेनाल िा आकसीिरण होिर ्ह इथिेनाइि अमल में 
रूिांतररत होता है । इस अकभकक्र्ा में िे्ल कक्र्ातमि समयूह िे नजदीि्ाले िुछ रासा्कनि बंध ही भाग लेते हैं । 

नीचे कदए गए समीिरण से ्ह ्िष्ट होता है ।                  

इथिेनाल िा इथिेनोइि अमल में रूिांतर 
्ह आकसीिरण अकभकक्र्ा क्ों हैं?

®
क्ारी्  KMnO4

CH3 - CH2 - OH                              CH3 - C - OH

         (इथिेनाल)       (इथिेनाेइि अमल)

O
(O)

 इथिेनाल में िोटैकश्म िरमैंगनेट बयूँद-बयूँद मे कमलाना शुरू िरने िर आकसीिरण िी कक्र्ा में उि्ोग में लाए जाने िे 
िारण िोटैकश्म िरमैंगनेट िा गुलाबी रंग अदृ्् होता है । कमलाने िी कक्र्ा िे एि क्कशष्ट ्तर िर िरखनली िे संियूण्ष 
इथिेनाल िा ियूण्ष आकसीिरण होता है । इसिे ि्चात िोटकैश्म िरमैंगनेट िा कमलाना जारी रखने िर उसिा उि्ोग न 
होने िे िारण ्ह बचा रहता है । इस बचे हुए िोटकैश्म िरमैंगनेट िा गुलाबी रंग अदृ्् न होिर बना रहता है ।
3. संकलन अजिजक्रया (Addition Reaction)

उ्पकरण ः िरखनली, डा्िर , इत्ाकद ।

रासायजनक ्पदाथ्ष ः कटंचर आ्ोडीन (आ्ोडीन िा ईथिेनाल कमकश्त क्ल्न), ब्ोमीन जल, किघला हुआ ्न्िती घी, 
क्क्ध ्न्िती तेल (मयूँगफली, िरडी, सयू््षमुखी, जैतयून इत्ाकद)

किृवी ः एि िरखनली में 2 कमली तेल  लेिर उसमें 4 बयूँचे कटंचर आ्ोडीन ्ा ब्ोमीन जल डाकलए । िरखनली कहलाइ्े । 
ब्ोमीन ् ा आ्ोडीन िा मयूल रंग अदृ्् हुआ ् ा नहीं कनश्चत िीकजए । ् ही िृती  अन् तेल और ् न्िती घी िा उि्ोग 
िर िुनः िीकजए ।   
 उि्ु्षक्त िृती में ब्ोमीन/आ्ोडीन िा रंग अदृ््/फीिा होना इस कनरीक्ण से ्ह िता चलता है कि ब्ोमीन/
आ्ोडीन िा उि्ोग हुआ है । अथिा्षत्  ब्ोमीन/आ्ोडीन िी संबकंधत िदाथि्ष िे साथि अकभकक्र्ा हुई है । इसे अकभकक्र्ािो 
सिंलन अकभकक्र्ा िहते हैं । जब िोई िाब्षकनि ्ौकगि दूसरे िाब्षकनि ्ौकगि िे साथि सं्ोग िरिे दोनों िे सभी 
िरमाणु कमलिर एि ही उतिाद बनाते है तो उस अकभकक्र्ा िो संिलन अकभकक्र्ा िहते है । िाब्षन-िाब्षन बहुबंध ्ह 
कक्र्ातमि समयूह्ाले असंतृप्त ्ौकगि संिलन अकभकक्र्ा िरते है और बनने ्ाला उतिाद ्ह संतृप्त ्ौकगि होता है । 
असंतृप्त ्ौकगि िी आ्ोडीन ्ा ब्ोमीन िे साथि सिंलन अकभकक्र्ा िमरे िे तािमान िर तुरंत होती है । अकभकक्र्ा िे 
िारण होने्ाला रंग िरर्त्षन आँखो िो कदखाई देता है । इसकलए इस अकभकक्र्ा िा उि्ोग िाब्षकनि ्ौकगिो में बहुबंध 
िहचानने िे कलए िरीक्ा िे तौर िर कि्ा जाता है । उि्ु्षक्त िृती में तेल और आ्ोडीन िा अकभकक्र्ा में आ्ोडीन िी 
रंग अदृ्् होता है लेकिन ्न्िती घी िे साथि रंग िरर्त्षन कदखाई नहीं देता । इससे आि क्ा अनुमान कनिालेंगे? किस 
िदाथि्ष में बहुबंध है?

नाम अणुसूत्र C=C  दुहरे बंधों की संखया कया I2 का रंग अदृ्य होगा?

्टीअररि अमल C17 H35 COOH ........................... हाँ / नहीं

ओलेइि  अमल C17 H33 COOH ........................... हाँ / नहीं

िाकमकटि अमल C15 H31 COOH ........................... हाँ / नहीं

कलनोलेइि अमल C17 H31 COOH ........................... हाँ / नहीं

9.22  ससनगध अमल (्सवीय अमल)

आओ करके देखे ।

िुलना कीजिए ।
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 असंतृप्त ्ौकगि िी सिंलन अकभकक्र्ा हाइड्ोजन िे साथि भी होती है और हाइडो्जन िे सिंलन से संतृप्त ्ौकगि 
बनता है । िरंतु इस अकभकक्र्ा िे कलए प्लेकटनम ्ा कनिेल जैसे उतप्ररेि िा उि्ोग आ्््ि होता है । हमने इसिे िहले 
ही देखा है कि उतप्रेरि ऐसा िदाथि्ष होता है कजससे अकभकक्र्ा में िोई िरर्त्षन न होते हुए उसिा ्ेग िरर्कत्षत होता है ।

 इस अकभकक्र्ा िे उि्ोग से कनिेल उतप्ररेि िी उिश्थिती में  
्न्िती तेलों िा हाइड्ोजनीिरण िरते हैं ।  आ्ोडीन िा उि्ोग िरिे 
िी गई उि्ु्षक्त िृती में आिने देखा कि आ्ोडीन िरीक्ा तेलों िे अणुओं 
में बहुबंध (क्शेरतः दुहरा) बंध िी उिश्थिती दशा्षती है तथिा ्न्िती घी 
संतृप्त है ्ह दशा्षता है । ्न्िती तेल िे अणुओं में लंबी और असंतृप्त 
िाब्षन शृंखलाएँ होती हैं । हाइडो्जनीिरण िे िारण उनिा रूिांतरण 
असंतृप्त शृंखला में होता है और ्न्िती घी बनता है ।  

 दुहरे बंध से ् ुक्त असंतृप्त ् सा (unsaturated fats) ् े आरोग्दा्ी होते हैं तथिा संतृप्त ् सा  (saturated fats) 
्े आरोग् िे कलए घाति होते हैं ।

4. प्जिसथा्पन अजिजक्रया (Substitution Reaction)

C-H और C-C ्े इिहरे बंध अत्कधि प्रबल होने िे िारण संतृप्त हाइडो्िाब्षन अकभकक्र्ाशील नहीं होते अतः अनिे 
अकभिारिों िे साथि ्े उदासीन  रहते हैं । लेकिन सयू््षप्रिाश िी उिश्थिकत में संतृप्त हाइड्ोिाब्षन िी क्ोरीन िे साथि 
तीव्र गकत से अकभकक्र्ा होती है । इस अकभकक्र्ा में एि-एि िरिे संतृप्त हाइडो्िाब्षन िे सभी हाइडो्जन िरमाणुओं िा 
्थिान क्ोररन िरमाणु ले लेता है । जब अकभिारि िे एि प्रिार िे िरमाणु/िरमाणु समयूह िा ्थिान दूसरे प्रिार िा 
िरमाणु िरमाणु समयूह लेता है तब उस अकभकक्र्ा िाे प्रकत्थिािन अकभकक्र्ा िहते हैं । मीथिेन िा क्ोरीनीिरण इस 
प्रकत्थिािन अकभकक्र्ा में चार उतिाद प्राप्त होते हैं ।

CH4 + Cl2   CH3 - Cl + HCl

CH3Cl+ Cl2   CH2Cl2  + HCl

CH2Cl2 + Cl2               CHCl3  HCl

CHCl3+ Cl2   CCl4 + HCl

सयू््षप्रिाश

सयू््षप्रिाश

सयू््षप्रिाश

सयू््षप्रिाश

 अलकने के उच्च समा्य्ों से क्ोरवीनवीकरण अजिजक्रया में बड़वी संखया में उत्पाद बनिे हैं । 

 प्रोिेन िा क्ोरीनीिरण इस प्रकत्थिािन अकभकक्र्ा में एि क्ोरीन िरमाणु ्ाले 
ऐसे दो समघटि उतिाद प्राप्त होते हैं । उनिे संरचनासयूत् कलखिर उनहें आ्.्यू.िी.ए.सी.  
नाम दीकजए ।

 ्न्िती तेलाें में से अलग किए गए चार ् सा अमलों िे नाम और अणुसयूत् ताकलिा 
क्र. 9.22 में कदए गए हैं । उनिे अणुसयूत्ों िे आधार िर उनिी संरचना में िाब्षन-िाब्षन 
दोहरे बंध कितने हैं िहचाकनए । उनमें से किस ्सा अमल िे साथि आ्ोडीन िा रंग 
अदृ्् होगा? बताइए?

 सामान् अकभकक्र्ाओं िे चार प्रिार आिने किछले प्रिरण में देखे हैं । िाब्षकनि ्ौकगिों िी सिंलन और 
प्रकत्थिािन अकभकक्र्ा उन चारों में से किस प्रिार में आती हैं ? संिलन और प्रकत्थिािन अकभकक्र्ा में िौन-सी अकतररक्त 
जानिारी ्ा अंतर है?

थोड़ा सोजचए

थोड़ा सोजचए

- C = C- - C    C- 

H H

 H2

Pt/Ni
उतप्रेरि
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महत््ूपण्ष काब्षजनक यौजगक ः इथेनाल और इथेनाइक अमल

 इथिेनाल ् इथिेनाेइि अमल ्े व्ािाररि महत््ाले दो िाब्षकनि ्ौकगि हैं । इनिे क्र् में हम अकधि जानिारी 
लेंगे ।
 रंगहीन इथेिनाल िमरे िे तािमान िर द्र् अ््थिा में होता है और उसिा क्वथिनांि 780C है । इथिेनाल िो सामान्तः 
अलिोहल ्ा श्िरीट िहते है । इथिेनाल िानी में हर अनिुात में घुलनशील है । इथेिनाल िे जली् क्ल्न िा कलटमस 
ित् से िरीक्ण िरने िर ्ह उदासीन िा्ा जाता है । तनु इथिेनाल िो थिोड़ी मात्ा में प्राशन िरने िर भी नशा चढ़ता है । 
मद ्् प्राशन कनरेध माना जाता है कफर भी समाज में उसिा प्रसार बहुत अकधि कदखाई देता है । मद् ् प्राशन अनेि प्रिार से 
््ा्थ् िे कलए घाति है । उसिे िारण च्ािच् प्रकक्र्ा, िेशनद्र् तकंत्िा तंत् इन िर प्रकतिूल िररणाम होते हैं । शदु  
इथिेनाल (िे्ल मद् ् ाि्फ /absolute alcohol) िी अत्ंत थिोड़ी सी मात्ा िा से्न भी प्राणघाति हो सिता है । 
इथिेनाल ्ह एि उततम क्ला्ि है । उसिा उि्ोग कटंकचर आ्ोकडन (आ्ोकडन िा अलिोहल में क्ल्न), खाँसी िा 
कमश्ण ऐसी औरकध्ाँ तथिा अनिे बल्ध्षिों में िरते हैं । 

 मीथिेनाल (CH3OH) ्ह इथेिनाल िा 
कनमन सजाती् क्रैला िदाथि्ष है । उसिी 
थिोड़ी-सी मात्ा िा से् न भी दृशष्टनाशि और 
िभी-िभी प्राणघाति हो सिता है । 
इथिेनाल इस महत््ियूण्ष औद् ् ोकगि क्ला्ि 
िा दुरूि्ोग टालने िे कलए उसमें मीथिेनाल 
्ह क्रैला द्र् कमलाते है । ऐसे इथिेनाल िो 
डीनेचरड्ष अलिोहोल (श्िरीट) (dena-
tured alcohol) िहते हैं । ्ह आसानी से 
िहचाना जा सिे इसकलए उसमें नीला रंगद्रव् 
भी कमलाते है । 

इथेनाल के रासायजनक गुणधम्ष

 इथिेनाल िी आकसीिरण अकभकक्र्ा आिने इसी िाठ िे किछले 
घटि में देखी हैं । इथिेनाल िी और दो अकभकक्र्ाएँ आगे दी गई है । 
इथिेनाल िी अकभकक्र्ा में कक्र्ातमि समयूह-OH िी भयूकमिा 
महत््ियूण्ष है । 

(i) सोजडयम के साथ अजिजक्रया 

2Na + 2CH3-CH2-OH            2CH3-CH2-ONa+H2   

 (सोकडअम इथिोकसाइड)
 सभी अलिोहलों िी सोकड्म धातु िे साथि अकभकक्र्ा होिर 
हाइड्ोजन गैस बाहर कनिलती है और सोकड्म अलिाकसाइड ल्ण 
बनता है । इथिेनाल िी  सोकड्म धातु िे साथि अकभकक्र्ा में हाइड्ोजन 
गैस और सोकड्म इथिाकसाइड ्े उतिाद बनते हैं ।

सूचना : यह कृिवी जरक्क करके जदखाएँ ।
उ्पकरण ः बड़ी िरखनली, रबड़ िाि्फ िे साथि लगी गैस ्ाहिनली, चािू, मोमबतती, 
इत्ाकद । 

रासायजनक ्पदाथ्ष ः सोकड्म धातु, इथिेनाल, मैग्ेकश्म धातु िा फीता, इत्ाकद

कृिवी ः बड़ी िरखनली में10 कमली इथिेनाल लीकजए । चािू िी सहा्ता से सोकड्म िे अनाज िे दानों िे बराबर 2-3 
टुिड़े िीकजए । इथेिनाल में सोकड्म िे टिुड़े ड़ालिर िरखनली िो तुरंत ् ा्यू्ाहि नकलिा जोकड़ए । ् ा्ु्ाहि नकलिा 
िे बाहरी कसरे िे िास जलती हुई मोमबतती ले जािर कनरीक्ण िीकजए । 
1. ्ा्ु्ाहि नकलिा में से बाहर कनिलने ्ाली गैस िौन-सी है?
2.  सोकड्म धातु िे टिुड़े इथेिनाल िे िृष्ठभाग िर तैरते हुए क्ों कदखाई देते हैं?
3.  उि्ु्षक्त िृकत सोकड्म िे ्थिान िर मैग्ेकश्म धातु िे फीतें िे टिुड़े िा उि्ोग िरिे िुनः िीकजए ।
4.  मैग्ेकश्म धातु िे टुिड़े से क्ा ह्ा िे बुलबुले कनिलते हुए कदखाई देते हैं?
5.  क्ा मैग्ेकश्म धातु िे साथि इथिेनाल िी अकभकक्र्ा होती है?

कया आ्प िानिे हैं?

करके देसखए !
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 आिने किछली िक्ा में देखा है कि मैगे्कश्म जैसे मध्म अकभकक्र्ाशील धातु िे साथि सांद्र अमल िी अकभकक्र्ा 
होिर हाइड्ोजन गैस मुक्त होती है । इथिेनाल उदासीन है कफर भी उसिी सोकड्म धातु िे साथि अकभकक्र्ा होिर हाइड्ोजन 
गैस मुक्त होती है । सोकड्म ्ह धातु उच्च अकभकक्र्ाशील होने िे िारण इथिेनाल िे - OH  इस उदासीन कक्र्ातमि 
समयूह िे साथि अकभकक्र्ा िरता है ।  
(ii) जनि्षलवीकरण अजिजक्रया : अकतररक्त सांद्र सलफ्ुररि अमल िे साथि 1700C तािमान िर इथिेनाल िो गम्ष िरने िर 
उसिे एि अणु में से िानी िा एि अणु बाहर कनिल जाता है और इथिीन असंतृप्त ्ौकगि बनता है । 

CH3-CH2-OH     CH2=CH2  + H2O
सांद्र H2SO4

1700C   ्हाँ सांद्र सलफ्ुररि अमल कनज्षलीिरण िा िा््ष 
िरता है । 

1.   एन-प्रोकिल अलिोहल में सोकडअम धातु िे टुिड़े डालने िर क्ा कदखाई देता है? ्ह 
अकभकक्र्ा कलखिर ्िष्ट किकजए ।
 2.   सांद्र सलफ्यूररि अमल िे साथि एन- ब्यूटील अलिोहल गरम िरने िर िौन-सा उतिाद 
बनेगा? ्ह अकभकक्र्ा कलखिर ्िष्ट किकजए ।

ज्ज्ान कु्पवी ः अलकोहल ः एक ईंधन

 गन्ना ्ह ्न्िती सौर ऊजा्ष िा रासा्कनि ऊजा्ष में अत्ंत िा््षक्मता से रूिांतरण िरती है । गन्ने िे रस से 
शक्र बनाते सम् जो अनिु्ोगी गुडरस बनता है उसिे कि््न से अलिोहल प्राप्त होता है । ि्ा्षप्त ह्ा में ज्लन 
होने िर इथिेनाल से िे्ल िाब्षन डाईआकसाइड और िानी ्े उतिाद बनते हैं । इस प्रिार से इथिेनाल ्ह एि ््चछ 
ईंधन है । इसिे िारण िुछ देशो में िेटो्ल िी िा््षक्मता बढ़ाने िे कलए उसमें ्ह कमला्ा जाता है । ऐसे ईंधन िो 
गैसोहोल िहते है । 

ईथेनोइक अमल ः इथेिनोइि अमल ्ह रंगहीन द्र् होिर उसिा क्वथिनांि 1180C है । सामान्तः इथिेनोइि अमल िो 
एकसकटि अमल भी िहते हैं । इसिा जली् क्ल्न अमली् होता है । कजसमें नीला कलटमस लाल हो जाता है । अचार 
में िरररक्ि िे रूि में जो क्नेगर िे रूि में उि्ोग में ला्ा जाता है ्ह एकसकटि अमल िा िानी िे साथि बना्ा हुआ 
5-8% िा क्ल्न होता है ।. शुद इथेिनोइि अमल िा द्र्णांि 170C है । अतः ठंडे प्रदेशों में ठंड िे मौसम में 
इथिेनोइि अमल िमरे िे तािमान िर जम जाता है और बफ्फ िे समान कदखता है । इसकलए उसे गलेकश्ल एकसकटि अमल 
िहते हैं । 

उ्पकरण : चमिीली टाईल, िाँच िी छड़, pH दश्षि िकट् टिा, 
              नीला कलटमस िागज़ ।

9.23 इथेनोइक अमल और हाइड्ोक्ोररक अमल का ्परवीक्ण

रासायजनक ्पदाथ्ष ः तनु इथिेनोइि अमल, तनु हाइडो्क्ोररि अमल । 
कृिवी ः चमिीली टाइल िर नीले कलटमस ित् िी दो िकट् टिाएँ रशखए । एि िकट् टिा िर िाँच िी छड़ से तनु हाइड्ोक्ोररि 
अमलिी बॅयूंद डाकलए । कलटमस ित् िी िकट् टिा िे रंग में क्ा िरर्त्षन होता है कलशखए । ्ही िृती pH दश्षि िकट् टिा 
िे उि्ोग से िुनः िीकजए । सभी प्रेक्ण आगे दी गई ताकलिा में कलशखए । 

िदाथि्ष नीले कलटमस ित् में 
हुआ रंग िरर्त्षन

संबंकधत pH (जो नहीं है 
िाट दीकजए ।)

pH िकट् टिा िर कदखाई 
कद्ा रंग

संबकंधत pH

इथिेनोइि अमल <7/7/<7

हाइड्ोक्ोररि अमल <7/7/<7

थोड़ा सोजचए

आओ करके देखे ।
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1.  इथेिनोइि अमल और हाइडो्क्ोररि अमल में अकधि तीव्र अमल िौन-सा है? 

2.  इथिेनोइि अमल और हाइड्ोक्ोररि अमल इनमें अंतर दशा्षने िे कलए नीला कलटमस 
ित् और pH िकट् टिा में से िौनसा दश्षि िागज़ उि्ुक्त हैं?

इथेनाइक अमल के रासायजनक गुणधम्ष
 इथिेनोइि अमल में िारबरॉशकसकलि अमल ् ह कक्र्ातमि समयूह है । इथेिनोइि अमल िी रासा्कनि अकभकक्र्ा मुख् 
रूि से कक्र्ातमि समयूह िे िारण होती है ।
i. क्ार के साथ अजिजक्रया 
अ. तीव्र क्ार िे साथि अकभकक्र्ा
 इथिेनोइि अमल िी सोकड्म हाइड्रॉकसाइड इस तीव्र क्ार िे साथि उदाकसनीिरण अकभकक्र्ा होिर ल्ण और िानी 
बनता है । 

  CH3-COOH + NaOH  ®  CH3-COO Na + H2O

               (अमल)          (क्ार)              (ल्ण)      (िानी)

 ्हाँ बनने् ाले ल्ण िा आ्् .्यू.िी.ए.सी. नाम सोकड्म इथिेनोएट है और सामान् नाम सोकड्म एसीटेट है । आिने 
किछली िक्ा में देखा कि एकसकटि अमल एि सौम् अमल है । सोकड्म एसीटेट ्ह ल्ण उदासीन होगा ।

आ) िाबतोनेट और हाइडो्जन िाबतोनेट िे साथि अकभकक्र्ा 

साजहतय ः बड़ी िरखनली, छोटी िरखनली, मुड़ी हुई ्ा्ु्ाहि नकलिा, रबड़ िा िाि्फ 
कथिकसल िीि, ्टै्ड इत्ाकद ।
रासायजनक ्पदाथ्ष ः एसेकटि अमल, सोकड्म िाबतोनेट िा चयूण्ष, ताजा चयूने िा िानी ।

9.24 एसेजटक अमल और सोजडयम काबतोनेट की अजिजक्रया

्ायु्ाहक नजलका

बड़वी 
्परखनलवी

छोटवी ्परखनलवी

एसेजटक 
अमल

सोजडयम काबतोनेट

िािा चूने का ्पानवी

जथजसल 
की्प
सटणैड  

रबड़ का 
काक्फ

1.  बड़ी िरखनली  में फुसफुसाहट िे 
साथि कनिलने्ाली गैस िौन-सी 
है?

2. छोटी िरखनली में रखे चयूने िे िानी 
में बुलबुले क्ों कदखाई देते है?

3. चुने िे िानी िे रंग में क्ा िरर्त्षन 
होता है? संबकंधत अकभकक्र्ा 
कलशखए।

थोड़ा सोजचए

करके देसखए !

किृवी ः आिृकत में दशा्षए अनुसार 
उििरणों िो जोकडए । बड़ी िरखनली 
में सोकड्म िाबतोनेट िा चयूण्ष रशखए । 
छोटी िरखनली में ताजा चयूने िा िानी 
लीकजए । कथिकसल िीि में से 10 कमली 
एसेकटि अमल डाकलए । िरखनकल्ों 
में होने् ाले िरर्त्षनों िा कनरीक्ण 
िीकजए ।
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 किछली िृकत में इथेिनोइि अमल िी सोकड्म िाबतोनेट इस क्ार िे साथि अकभकक्र्ा होिर सोकड्म इथिेनोइि ्ह 
ल्ण, िानी और िाब्षनडा् ऑकसाइड गैस िी कनकम्षती होती है ।

 फुसफुसाहट िे साथि जोर से बाहर कनिलने्ाली ्ह CO2 गैस ्ा्ु्ाहि नकलिा से होिर छोटी िरखनली में रखे चयूने 
िे िानी िे साथि अकभकक्र्ा िरती है । चयूने िा िानी दुकध्ा होना ्ह िाब्षनडा् आकसाइड  गैस िी िहचान है । 

  उि्ु्षक्त िृकत में सोकड्म िाबतोनेट िे ्थिान िर सोकड्म बा्िाबतोनेट िा उि्ोग िरने िर ऐसे ही िररणाम प्राप्त 
होते हैं ।

CH3COOH + NaHCO3     ® CH3COONa+ H2O + CO2     

ii.  ईसटरवीकरण अजिजक्रया :  िाबा्षककसकलि अमल और अलिोहल इनिी अकभकक्र्ा से इ्टर इस कक्र्ातमि समयूह 
्ाला िदाथि्ष बनता है । 

1. उि्ु्षक्त िृकत में चयूने िा िानी दुकध्ा क्ों हो जाता है?्ह अकभकक्र्ा कलखिर ्िष्ट िीकजए ।
2. इथिेनोइि अमल में सोकड्म धातु िा टुिड़ा डालने िर िौन-सी अकभकक्र्ा होगी इसे ्िष्ट िीकजए ।
3. दो िरखनकल्ों में दो रंगहीन द्र् हैं उनमें से एि इथिेनरॉल और दूसरा इथिेनाेइि अमल है । किस िरखनली में िौन-सा 
िदाथि्ष है ्ह कनश्चत िरने िे कलए िौन-सी रासा्कनि िरीक्ा िरेंगे? अकभकक्र्ा कलखिर ्िष्ट िीकजए ।

9.25 ईसटरवीकरण अजिजक्रया

साजहतय ः िरखनली, बीिर, बन्षर, इत्ाकद ।
रासायजनक ्पदाथ्ष ः ईथिेनोइि अमल, ईथिेनाल, सांद्र 
सलफ्ुररि अमल इत्ाकद.

कृिवी ः  िरखनली में 1 कमली. इथिेनोल (absolute     
alcohol) और 1 कमली गलेकश्ल इथिेनोइि अमल  
लीकजए । उसमें िुछ बॅयूंदे सांद्र सलफ्ुररि अमल िी 
डाकलए। ्ह िरखनली बीिर िे गरम िानी में िाँच कमकनट 
रशखए । ति्चात दूसरे बीिर में 20-30 कमली. िानी 
लेिर उसमें उि्ु्षक्त अकभकक्र्ा िा कमश्ण डाकलए आैर 
गंध लीकजए ।
 अमल उतप्रेरि िी उिश्थिकत मे इथिेनाेइि अमल 
इथिेनाल से अकभकक्र्ा िरता है और एकथिल इथिेनोइट ्ह 
इ्टर बनता है। 

CH3-COOH + CH3-CH2-OH                   CH3-COO-CH2-CH3 + H2O
(इथिेनोइि अमल) (इथिेनाल) (एकथिल इथिेनाेइट) (िानी)

® 
उतप्रेरि

अमल

्परखनलवी

बवीकर

बन्षर

इथेनोइक अमल, 
इथेनोल, सांद्र 
सल्फयुररक अमल 
इनका जमश्ण 

जि्पाई सटैंणड

िार की िालवी

2CH3COOH (aq) + Na2CO3 (g)     ® CH3COONa (aq) + H2O (l) + CO2     (g)

्पाणवी

थोड़ा सोजचए

करके देसखए !



131

 इ्टर ्ह मीठी गंध ्ाला िदाथि्ष है । बहुत से फलों में होने्ाला ््ाद ्ह उसमें श्थित क्कशष्ट इ्टर िे िारण होता 
है । सुगकंधत द्रव् और ््ाद्ाले िदाथि्ष बनाने िे कलए इ्टर िा उि्ोग िरते हैं । सोकड्म हाइड्रॉकसाइड इस क्ार िे साथि 
अकभकक्र्ा िरने िर इ्टर से संबंकधत अलिोहल और सोकड्म ल्ण िे रूि में िाबतोशकसल अमल कफर से प्राप्त होता  
है । इस अकभकक्र्ा िो साबुनीिरण अकभकक्र्ा िहते हैं । क्ोंकि ्सा से साबुन बनाने िे कलए इस अकभकक्र्ा िा उि्ोग 
िरते हैं । 

 इ्टर + सोकड्म हाइड्ाकसाइड                  सोकड्म िाबतोशकसलेट + अलिोहल® 

 सोकड्म हाइडा्कसाइड िे क्ल्न िे साथि ्सा गरम िरने िर साबुन और 
शगलसरीन बनता है । ्सा आैर शगलसरीन में िौन-से कक्र्ातमि समयूह होंगे ऐसा आििो 
लगता है ? ्िष्टीिरण सकहत कलशखए ।

1. अनाज, अंिुररत अनाज, माँस इन अन्न िदाथिषों से हमें जो िोरिद्रव् प्राप्त होते हैं उनिे 
रासा्कनि नाम क्ा हैं? 

महाअणु और बहुलक(Macro molecules and Polymers)

2. ििड़ा, घर िा सामान (फकन्षचर), लचीली ््तु किन-किन रासा्कनि िदाथिषों से बने होते हैं?

महाअणु : इस  अध्ा् िे प्रारंभ में हमने देखा कि ज्ात िाब्षकनि ्ौकगिों िी संख्ा 10 लाख िे आसिास इतनी क्शाल 
है तथिा उनिे अणुद्रव्मानों िी व्ाप्ती 101-1012  इतनी क्शाल है । अकधि अणुद्रव्मान ्ाले अणुओं में घटि 
िरमाणुओं िी संख्ा बहुत अकधि होती है । लाखों िरमाणुओं से बने प्रचंड िाब्षकनि अणुओं िो महाअणु िहते हैं । ्े 
बहुलि िे अंतग्षत आते हैं । 

प्ाकृजिक महाअणु : िालीसैिराइड, प्रोटीन और न्ुककलि अमल ्े प्रािृकति महाअणु, सजी्सृष्टी िे आधार्तंभ है ।  
्टाच्ष और सेल्ुलोज इन िालीसैिराइड ्ौकगिों से हमें अन्न, ््त् और कन्ास प्राप्त होता हैं । प्रकथिनों िे द्ारा प्राकण्ों 
िे शरीर िा बड़ा कह्सा बनता है । उसी प्रिार ही उनिी गकतक्कध्ाँ और शारीररि प्रकक्र्ाएँ प्रकथिनों िे द्ारा होती हैं । 
न्यूककलि अमल िे द्ारा अणु्तर िर अानु्ंकशिता कन्ंकत्त होती है । रबड़ ्ह भी एि प्रिार िा प्रािृकति महाअणु है। 

मान्जनजम्षि महाअणु : स््षप्रथिम रबड़ और रेशम इनिे ि्ा्ष् खोजने िे उद् देश से प्र्ोगशाला और िारखानों में महाअणुओं 
िी कनकम्षती हुई । ्त्षमानिाल में जी्न िे सभी के्त्ों में मान्कनकम्षत महाअणुओं िा उि्ोग होता है । ििास, ऊन, रेशम 
इन प्रािृकति धागों जैसे लंबाई िी कदशा में मजबयूत मान्कनकम्षत धागे, रबड़ जैसी प्रत्ा्थिता गुणधम्ष ्ाला इलॅ्टोमर, 
कजससे ितरे, नकल्ाँ,  असंख् प्रिार िी ््तएुँ तथिा िृष्ठभाग िर कदए जाने ्ाले लिे बनाते है ्ह प्लाश्टि ्े सभी 
मान्कनकम्षत महाअणुओं िे उदाहरण है । अनेि छोटे घटि एि-दूसरे से कन्कमत िदती से जुड़िर प्रािृकति और 
मान्कनकम्षत महाअणुओं िी संरचना बनती है । इसकलए महाअणु ्े बहुलि होते हैं ।

बहुलक : छोटे घटिों िी कन्कमत िुनरा्ृशतत से बनने्ाले महाअणु िो बहुलि िहते हैं । कजस छोटे घटि िी कन्कमत 
िुनरा्ृशतत से बहुलि बनता है उस छोटे घटि िो एिलि (Monomer) िहते हैं । ्ह अकभकक्र्ा कजसमें एिलि  
अणुओं से बहुलि बनते हैं । उस अकभकक्र्ा िो बहुलीिरण (Polymerization) िहते हैं । 

 अलिीन इस प्रिार िे एिलिों िो जोड़िर बहुलि बनाना ्ह बहुलीिरण िी एि महत््ियूण्ष िदती है । 
उदाहरणाथि्ष, िाकलएकथिकलन िा सं्लेरण आगे कदए अनुसार होता है (दशेखए 9.26) साथि ही बड़े िैमाने िर उि्ोग में लाए 
जाने् ाले बहुलि ताकलिा में कदए गए हैं । (दशेखए 9.27)

बिाइए िो

थोड़ा सोजचए
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 एजथलवीन एकलक ्पालवीएजथलवीन

बहुलकीकरण

9.26 ्पालवीएजथलवीन का सं्लेरण

बहुलक का नाम घटक एकलक और 
संरचना सूत्र

बहुलक का संरचना सूत्र उ्पयोग 

िालीएकथिलीन एकथिलीन 
CH2= CH2

थिैकल्ाँ, शखलाकड़्ों िे ििड़े

िाली्टा्ररन ्टा्रीन 
C6H5- CH = CH2

थिमा्षिोल िी ््तुएँ

िालीवहाइनाइल 
क्ोराइड (PVC)

वहाइनाइल क्ोराइड
CH2 = CH - Cl

िीवहीसी िाईि, थिैकल्ाँ, 
दर्ाजे िर रखे जाने ्ाले 
िा्दान, अ्िताल िी 
रक्तथिैकल्ाँ, नकल्ाँ

िालीएकक्रलो -
नाइट्ाइल

एकक्रलो नाइट्ाइल
CH2 = CH - C=N 

गरम ििड़े, िंबल (बलँिेट)

टेफ्ान टेट्ाफल्यूओरो एकथिलीन
CF2= CF2

कनलदेि िे बत्षन

िालीप्रोकिलीन प्रोकिलीन
CH3 - CH = CH2

इंजेकशन िी कसरींज, टेबल, 
िुकस्ष्ाँ

9.27  ज्ज्ध बहुलक और उनके उ्पयोग 

 उि्ु्षक्त उदाहरणों में कदए गए बहुलि ्े एि ही प्रिार िे एिलिों िी िुनरा्ृतती से बने हैं । उनहें समबहुलि 
(Homopolymers) िहते है । दूसरा प्रिार ्ह दो ्ा दो से अकधि एिलिों द्ारा बने हुए बहुलिों िा है । उनहें 
सहबहुलि (Copolymers) िहते हैं । उदाहरणाथि्ष, िेट (PET) अथिा्षत ् िाकलएकथिलीन टरथिॅलेट । बहुलिों िी संरचना 
उि्ु्षक्त उदाहरणों जैसी रेखी् होती हैं ्ा शाशखत और जालीदार भी होती हैं । एिलि िे ््रूि और संरचना िे प्रिार 
िे अनुसार बहुलिों िो क्क्ध प्रिार िे गुणधम्ष प्राप्त होते हैं ।
 प्रािृकति बहुलिों िी संरचना और संघटन िे बारे में आिलन उनिा क्घटन िरने िर प्राप्त हुआ । प्रमुख 
प्रािृकति बहुलिों िा संघटन आगे दी गई ताकलिा में कद्ा ग्ा हैं । (देशखए ताकलिा क्र.9.28 )

n
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1. िोजड़याँ लगाइए ।
 समयूह ‘अ’ समयूह ‘ब’
 अ. C2H6 1.  असंतृप्त हाइडो्िाब्षन
 आ. C2H2 2.  एि अलिोहल िा अणुसयूत् 
 इ.  CH4O 3. संतृप्त हाइडो्िाब्षन
 ई.  C3H6 4. कतहरा बंध
2. जनमनजलसखि अणुओं के जलए इलेकट्रॉन-डरॉट 

संरचना आकृजि बनाइये । (्ृति न दरा्षिे हुए)
 अ. मीथिेन आ. इथिीन
 इ.  मीथिेनाल ई. िानी 
3. जदए गए अणुसतू्रों के आधार ्पर उन यौजगकों के 

संिावय सिवी संरचनासूत्र (रेखा-संरचना)  
बनाइए । 

 अ. C3H8    आ. C4H10    इ . C3H4

4. उदाहरण देकर ्पररिाराएँ स्पष् कीजिए ।
 अ. संरचना - समबहुलि 
 आ. सहसं् ोजिी् बंध
 इ.  जैक्ि ्ौकगिों िे क्रम िरमाणु
 ई.  कक्र्ातमि समयूह 
 उ. अलिेन
 ऊ. संतृप्त हाइडो्िाब्षन
 ए.  समबहुलि
 ऐ.  एिलि
 ओ. अिच्न
 औ. आकसीिारि
5. नवीचे जदए गए संरचनासतू्रों के जलए आय् .यू.्पवी.ए.सवी.

नाम जलसखए ।
 अ. CH3-CH2-CH2-CH3

 आ. CH3-CHOH-CH3

बहुलक एकलक का नाम अससित् /(प्ाप्तवी)

िाकलसिैराइड गलयूिोज ्टाच्ष/िाबतोज

सेल्ुलोज गलयूिोज लिड़ी
(्न्िती िोकशिाकभतती)

प्रकथिने अलफा अकमनो अमल माँसिेकश्ाँ, बाल, प्रकि्् 
अंडे, त्चा

डी.एन.ए न्यूशक्ओटाइड
(डीऑकसीरा्बोज-फरॉ्फेट)

गुणसयूत्

आर.एन.ए न्ुशक्ओटाइड
(रा्बोज- फरॉ्फेट )

िेंद्रि और िोकशिा द्रव्

रबड़ आ्सोकप्रन रबड़ िे िेड़ िा रसCH2= C-CH=CH2

 CH 3

1. नीचे िुछ एिलिों ि ेसरंचना 
सयूत् कदए ह ै । उनस े कनकम्षत होने 
्ाले समबहुलिों ि ेसरंचनासयूत् 
कलशखए ।

CH2= C

 CH 3

CH3

CH2= C

 CN

CH3

अ.

आ. 

2. रंग और कचिकचिे द्रव् में उि्ोग 
में ला्ा जाने ्ाला िाकलवहाइनाइल 
एकसटेट इस बहुलि िा संरचनासयूत् 
कद्ा है । उससे संबंकधत एिलि िा 
नाम अौर संरचनासयूत्  कलशखए ।

9.28 कुछ प्ाकजृिक बहुलक और उनका अससित् (प्ाप्तवी)

स्ाधयाय

थोड़ा सोजचए
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 इ. CH3-CH2-COOH
 ई.   CH3-CH2-NH2

 उ. CH3-CHO
 ऊ.  CH3-CO-CH2-CH3

6. काब्षजनक यौजगकों के नवीचे जदए गए रासायजनक अजिजक्रयाओं के प्कार जलसखए ।
 अ. CH3-CH2-CH2-OH             CH3-CH2-COOH
 आ. CH3-CH2-CH3                      3 CO2 + 4 H2O
 इ. CH3-CH= CH -CH3   + Br2                       CH3-CHBr - CHBr -CH3  

 ई. CH3-CH3  + Cl2                   CH3-CH2Cl  + HCl
 उ. CH3-CH2-CH2-CH2-OH              CH3-CH2-CH=CH2+ H2O  
 ऊ.  CH3-CH2-COOH  + NaOH           CH3-CH2-COO-Na+  +  H2O
 ए.  CH3-COOH + CH3-OH                  CH3-COO- CH3+  H2O
 7. नवीचे जदए गए आय् .यू.्पवी.ए.सवी. नामों के जलए संरचनासूत्र जलसखए ।
 अ. िेंटेन -2- ओन  आ. 2- क्ोरोब्यूटेन 
 इ. प्रोिेन- 2 -आल  ई. मीथिेनाल 
 उ. ब्ुटेनाइि अमल ऊ. 1- ब्ोमोप्रोिेन
 ए. इथिेनाकमन  ऐ.  ब्यूटेनोन
8. नवीचे जदए गए प््नों के उतिर जलसखए ।
 अ. िाब्षकनि ्ौकगिों िी संख्ा अत्ाकधि होने िे क्ा िारण है?
 आ. संतृप्त हाइड्ोिाब्षन िी संरचना िे आधार िर उनिे कितने प्रिार हैं? उनिे नाम उदाहरण सकहत कलशखए ।
 इ. िोई चार कक्र्ातमि समयूह बताइ्े कजनिे कलए आकसीजन क्रम िरमाणु है । प्रत्ेि िे कलए एि उदाहरण िा 

नाम और संरचनासयूत् कलशखए ।
 ई. तीन कभन्न क्रम िरमाणु्ाले तीन कक्र्ातमि समयूह बतािर प्रत्ेि िे कलए एि उदाहरण िा नाम और 

संरचनासयूत् कलशखए । 
 उ. तीन प्रािृकति बहुलिों िे नाम बतािर ्े िहाँ िाए जाते हैं और किस एिलि से बने होते हैं कलशखए ।
 ऊ. शवहनेगर और गैसोहोल अथिा्षत क्ा है? उनिा क्ा उि्ोग है?
 ए. उतप्ररेि क्ा है? उतप्रेरि िे उि्ोग से घकटत होने्ाली िोई भी एि अकभकक्र्ा कलशखए ।  

  उ्पक्रम ः
  दैकनि जी्न मे उि्ोगी क्क्ध िाब्षकनि ्ौकगिों िी क््तारियू््षि जानिारी दशा्षने ्ाली ताकलिा तै्ार 

िीकजए । ताकलिा िक्ा में लगािर उसिर चचा्ष िीकजए ।
²²²
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1. अंतररक् और आिाश में क्ा अंतर हैं? 
2. सौरमंडल िे क्क्ध घटि िौन-से हैं? 
3. उिग्रह से आि क्ा समझते हैं? 
4. िृथ्ी िे प्रािृकति उिग्रह कितने हैं?

िृकत्म उिग्रहाें िे द् ् ारा िौन-िौन सी दूरबीने िृथ्ी िी िररक्रमा िरती हैं? उनहें 
अंतररक् में रखना क्ों आ्््ि हैं?

  

10. अंिररक् अजियान

 अज्ात िा मान् िो हमेशा आिर्षण रहा है और उसिे बारे में जानिारी प्राप्त िर अिने ज्ान िी िररधी िो बढ़ाने 
िा ् ह सतत प्र्तन िरता आ रहा है । अंतररक् और उसमें कटमकटमाते तारों िा भी उसे प्राचीन िाल से िौतयूहल रहा होगा । 
अंतररक् में उड़ने िे ््प्न ्ह हमेशा ही देखता रहा होगा और उसिे कलए प्र्तनशील भी रहा होगा ।

अिंररक् अजियान (Space missions)
 तंत्ज्ान और क्शरेतः अंतररक् तंत्ज्ान में हुई प्रगती िे िारण बीस्ीं सदी िे उततराध्ष में अंतररक् ्ानों िी कनकम्षकत 
िी गई है और अंतररक््ात्ा िरना संभ् हुआ । तब से हजारों िृकत्म उिग्रह िृथ्ी िे चारों ओर िररक्रमा िरने िे कलए 
क्कशष्ट िक्ाओं में अंतररक् में प्र्थिाकित किए गए हैं । इसिे अकतररक्त सौरमंडल िे क्क्ध घटिों िा नजदीि से 
अभ्ास िरने िे कलए िुछ क्कशष्ट ्ंत्, सौर मंडल िे क्क्ध घटिों ति भेजिर अंतररक् संशोधन अकभ्ान जारी किए 
गए हैं । इस क्र् में हम इस िाठ में जानिारी लेने ्ाले हैं । 
 अ्िाश अकभ्ान िो दो प्रिारों में ्गगीिृत कि्ा जाता है । िृकत्म उिग्रह िृथ्ी िी िक्ा में प्र्थिाकित िरिे 
क्क्ध प्रिार िे अनुसंधान िरना तथिा उिग्रहों िा अिने जी्नोि्ोगी घटिों िे कलए उि्ोग िरना ्ह िहले प्रिार िे  
अकभ्ानों िा उद ्देश होता है । दूसरे प्रिार िे अकभ्ानों िा उद ्दे्् सौरमंडल ्ा उसिे बाहर श्थित क्क्ध घटिों ति 
अंतररक् ्ान भेजिर उन घटिों िा नजदीि से कनरीक्ण िरना और उनिे बारे में जानिारी प्राप्त िरना होता है ।  

 अंतररक् ् ान से अंतररक् में जाने ् ाला स््षप्रथिम मान् ् ह रकश्ा िा ् ुरी गागारीन 
थिा । उसने सन्  1961 में िृथ्ी िी िररक्रमा िी । चंद्रमा िर सबसे िहले िदम रखने ्ाले 
व्क्ती (1969) नील आम्ष्ट्ाँग (अमेररिा) थिे । भारत िे रािेश शमा्ष इनहोंने सन ् 1984 
में रकश्ा िे अंतररक् ् ान से िृथ्ी िी िररक्रमा िी । सुनीता क्ल्मस और िलिना चा्ला 
ने भी अमेररिा िे ‘नासा’ (National Aeronautics and Space Administration) 
इस सं्थिा िे अंतररक् ्ान से अंतररक् भ्रमण कि्ा । 

Ø   अंिररक्  अजियान    Ø कृजत्रम उ्पग्रह  
Ø कृजत्रम उ्पग्रहाें का ्गतीकरण     Ø कृजत्रम उ्पग्रहों की भ्रमण कक्ा  
Ø उ्पग्रह प्क्े्पक   Ø ्पृथ्वी से दूर गए अंिररक् अजियान

   आििे भ्रमणध्नी में कसग्ल िहाँ से आता है? भ्रमणध्नी टरॉ्र में ्ह िहाँ से आता है? 
दूरदश्षन िे िा््षक्रम आििे दूरदश्षन संच ति िैसे आते हैं? आिने ्त्षमानित्ों में अिने देश िे 
ऊिर मानसयून बादलों िी श्थिकत दशा्षने्ाले कचत् देखे होंगे ? ्ो िैसे प्राप्त होते हैं?

थोड़ा याद कीजिए

थोड़ा याद कीजिए

बिाइए िो

कया आ्प िानिे हैं?
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अिंररक् अजियान की आ््यकिा और 
महत्् 
 अंतररक् अकभ्ानों द्ारा प्रक्ेकित किए गए 
िृकत्म उिग्रहों िे िारण आज क््् एि ‘्ैश््ि 
गाँ्’ बन ग्ा है । आज हम एि क्ण में दकुन्ा 
िे किसी भी भाग में रहने् ाले व्क्ती से सिंि्फ 
िर सिते हैं । घर बैठे दकुन्ाँ भर िी घटनाओं 
िी जानिारी प्राप्त िर सिते हैं । इंटरनेट (In-
ternet) िा महत् तो आि सभी जानते हैं । 
उसिे द ्् ारा िोई भी जानिारी एि क्ण में 
उिलबध हो जाती है । आने्ाली प्रािृकति 
आिदाओं िी ियू््षसयूचना प्राप्त होने िे िारण 
सति्फ रहना संभ् हुआ है ।  
्ुद में शत्ु सेना िी श्थिकत िे बारे में, तथिा 

कृजत्रम उ्पग्रह (Artificial satellite)  
 प्रािृकति उिग्रह अथिा्षत्  िृथ्ी िे ्ा किसी ग्रह िे चारों ओर कन्कमत िक्ा में िररक्रमा िरने्ाले खगोली्  
किंड । चंद्रमा ्ह िृथ्ी िा अिेला प्रािृकति उिग्रह है । सौर मंडल िे अन् िुछ ग्रहों िो एि से अकधि प्रािृकति उिग्रह 
हैं । प्रािृकति उिग्रह िी तरह ही िोई मान् कनकम्षत ्ंत् िृथ्ी िे ्ा किसी ग्रह िे चारों ओर कन्कमत िक्ा में िररक्रमा 
िरता है, तो उसे िृकत्म उिग्रह िहते हैं । (दशेखए आिृकत 10.1)

10.1 कृजत्रम उ्पग्रहाें के द्ारा संदरे ्हन 

INSAT: Indian National Satellite
GSAT: Geosynchronous Satellite 
IRNSS: Indian Regional Navigation Satellite System 
IRS :  Indian Remote Sensing Satellite
GSLV: Geosynchronous Satellite Launch Vehicle
PSLV: Polar Satellite Launch Vehicle

 प्रथिम िृकत्म उिग्रह ‘्िटुकनि’ (आिृकत 10.2 दशेखए) ्ह रकश्ा 
ने सन्  1957 में अंतररक् में भेजा । आज ऐसे हजारों उिग्रह िृथ्ी िे चारों 
ओर िररभ्रमण िर रहे हैं । ्े उिग्रह सौर ऊजा्ष िा उि्ोग िरते हैं अतः 
उनिे दोनों तरफ िंखों जैसे सौर िॅनल लगे होते हैं । िृथ्ी से आने्ाले संदेश 
ग्रहण िरने िे कलए और िृथ्ी िी ओर संदेश भेजने िे कलए उििरण लगे 
होते हैं । प्रत्ेि उिग्रह में उनिे िा््ष िे अनुसार लगने्ाले अन् उििरण 
लगे होते हैं । ऐसा एि उिग्रह आिृकत 10.1 में दशा्ष्ा ग्ा है । िृथ्ी से 

सूचना और संचार प्ोद् योजगकी के साथ 
 भारत िे अंतररक् अनुसंधान के्त् में 
्ोगदान दशा्षने्ाला संगणिी् प्र्ततुीिरण 
बनािर िक्ा में प्र्तुत िीकजए ।

10.2 स्पुटजनक

भयूगभ्ष में खकनज िदाथिषों िा भंडार िहाँ है ्ह जानिारी हम प्राप्त िर सिते हैं । अंतररक् अकभ्ान िे ऐसे अनकगनत लाभ 
हैं । ्त्षमान िाल में अंतररक् ततं्ज्ान िे कबना िोई भी देश प्रगती नहीं िर सिता । 

उिग्रह िी ओर जाने ्ाले और उिग्रह से िृथ्ी िर भ्रमणध्कन, भ्रमणध्कन टरॉ्र इत्ादी िी ओर आने ्ाले संदेश दशा्षए 
गए हैं । क्क्ध प्रिार िे िा््ष िरने िे कलए ्े उिग्रह अंतररक् में भेजे जाते हैं । उनिे िा््ष िे अनुसार उनिा ्गगीिरण 
कनमन प्रिार से कि्ा ग्ा है ।  
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कजृत्रम उ्पग्रह की ्पररभ्रमण कक्ा (Orbits of Artificial Satellites) 
 सभी उिग्रह एि जैसी िक्ाओं में िृथ्ी िे चारों ओर िररभ्रमण नहीं िरते । िृकत्म उिग्रह िे भ्रमणिक्ा िी भयूिृष्ठ 
से ऊँचाई कितनी होगी, भ्रमण िक्ा ् ृततािार होगी ् ा दीघ्ष ् ृततािार होगी, भयूमध्रेखा (क्रु््ृतत रेखा) िे समांतर होगी 
्ा भयूमध्रेखा से िोण बनाने्ाली होगी, ्े सभी बातें उिग्रह िे िा्ा्षनुसार कनश्चत िी जाती हैं । 

उ्पग्रह का प्कार उ्पग्रह का काय्ष िारि की उ्पग्रह माजलकाओं 
के ओर प्क्े्पकों के नाम

मौसम उिग्रह 
(Weather Satellite)

मौसम िा अभ्ास और मौसम िा अनुमान दशा्षना INSAT ् GSAT 
प्रक्ेिि: GSLV

संचार उिग्रह 
(Communication Satellite)

क््् िे अलग-अलग प्रदेशों में क्कशष्ट 
लहरोंद्ारा संिि्फ प्र्थिाकित िरना ।

INSAT ् GSAT
प्रक्ेिि: GSLV

ध्कन-कचत् प्रके्िि उिग्रह 
(Broadcast Satellite)

दूरकचत््ाणी िा््षक्रम प्रक्ेकित िरना । INSAT ् GSAT
प्रक्ेिि: GSLV

कदशादश्षि उिग्रह 
(Navigational Satellite)

िृथ्ी िर श्थित किसी भी जगह िा भौगोकलि 
्थिान अथिा्षत ् उस जगह िा अत्ंत अचयूि अक्ांश  
(Latitude) और रेखांश (Longitude) 
कनश्चत िरना ।

IRNSS 
प्रक्ेिि: PSLV

सैकनिी उिग्रह 
(Military Satellite) 

संरक्ण िे दृशष्टिोण से भयूप्रदेश िी जानिारी 
संिकलत िरना । 

िृथ्ी- कनरीक्ि उिग्रह 
(Earth Observation
 Satellite) 

िृथ्ी िे िृष्ठभाग िर श्थित जंगल, रकेग्तान, 
सागर, ध्ु् प्रदेश िी बफ्फ इनिा अध््न िरने िे 
कलए तथिा प्रािृकति संसाधनों िी खोज और 
व्््थिािन, बाढ़, ज्ालामुखी  क््फोट ऐसी 
प्रािृकति आिदाओं िा कनरीक्ण और माग्षदश्षन 
िरना ।

IRS
प्रक्ेिि: PSLV                    

उ्पग्रहों के प्कार

mvc
2

   r

 भयूिृष्ठ से क्कशष्ट ऊँचाई िर घयूमते रहने िे कलए उिग्रह िो 
उिग्रह प्रक्ेिि द् ् ारा उस ऊँचाई ति िहुँचा्ा जाता है । तति्चात्  
उस उिग्रह िो उसिी कनधा्षररत िक्ा में प्र्थिाकित िरने िे कलए 
िक्ा िी ्िश्षरेखा िी कदशा में क्कशष्ट ्ेग (vc) कद्ा जाता है । 
्ह ्ेग प्राप्त होते ही उिग्रह िृथ्ी  िे चारों ओर िररक्रमा िरने 
लगता है । इस ्ेग िा सयूत् कनमनकलशखतनुसार बना सिते हैं ।  
 ्कद m द्रव्मान िा उिग्रह िृथ्ी िे िेनद्र से r ऊँचाई िर  
और िृष्ठभाग से h ऊँचाई िर vc इस चाल से िररभ्रमण िरता है, 
(आिृकत 10.3 देशखए) तो उस िर िा््ष िरने्ाला अकभिेंद्री 
बल,             होगा । 10.3 कृजत्रम उ्पग्रह की ्पररभ्रमण कक्ा

h

उ्पग्रह. उ्पग्रह की
्पररभ्रमण 
कक्ा 

R
r

Vc

्पृथ्वी

1. https://youtu.be/cuqYLHaLB5M
2. https://youtu.be/y37iHU0jK4s

सवहडवीओ देसखए और 
दूसरों को िेजिए  ।इंटरनेट मेरा जमत्र
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उच्च कक्ा (High Earth Orbits) : (िू्पृष्ठ से उँचाई > 35780 km) 
 कजन उिग्रह िे भ्रमण िक्ाओं िी भयूिृष्ठ से ऊँचाई 35780 km ्ा इससे अकधि होती है उन िक्ाओं िो उच्च 
िक्ा िहते हैं । हम आगे कदए उदाहरण में देखेंगे िी भयूिृष्ठ से 35780 km ऊँचाई िर होने् ाले उिग्रह िो िृथ्ी िे चारों 
ओर िररक्रमा ियूण्ष िरने िे कलए लगभग 24 घंटे लगते हैं । हमें मालयूम है कि िृथ्ी िो ्््ं िे अक् िर एि चक्र ियूण्ष 
िरने िे कलए 24 घंटे लगते हैं । इस उिग्रह िी िक्ा ्कद भयूमध् रेखा िे समांतर होगी तो िृथ्ी िो ्््ं िे अक् िर 
िरर्लन िरने िे कलए लगने् ाला िाला्धी और उिग्रह िो िृथ्ी िे चारों ओर िररभ्रमण िरने िे कलए लगने् ाला 
िाला्धी एि होने िे िारण िृथ्ी िे सािेक् ्ह उिग्रह अंतररक् मे श्थिर है ऐसा प्रतीत होता है। एि ही गकत से समांतर 
चलने्ाले ्ाहनों िे ्ाकत््ों िो िड़ोसी ्ाहन श्थिर प्रतीत होता है, ऐसा ही ्हाँ होता है । इसकलए ऐसे उिग्रहों िो िूससथर 
उ्पग्रह (Geosynchronous Satellite) ऐसे िहते हैैं । ऐसे उिग्रह भयूश्थिर होने िे िारण िृथ्ी िे एि ही भाग िा सतत 
कनरीक्ण िर सिते हैं । इसकलए मौसम क्ज्ान, दूरध्कन, दूरकचत््ाणी, आिाश्ाणी इनिे संदेश्ाहनों में भी इनिा 
उि्ोग होता है । 
मधयम कक्ा (Medium Earth Orbits) : (िू्पृष्ठ से ऊँचाइ 2000 km िे 35780 km)
 कजन उिग्रह िे भ्रमण िक्ाओं िी ऊँचाई भयूिृषठ से 2000 km से 35780 km िे बीच होती है उन िक्ाओं िो 
मध्म िक्ा िहते हैं । भयूश्थिर उिग्रह भयूमध्रेखा िे कबलिुल ऊिर िररभ्रमण िरते है । अतः उततर और दकक्ण ध्ु्ी् 
प्रदेशों िा अभ्ास िरने िे कलए ्े उि्ोगी नहीं होते । इसिे कलए ध्ु्ी् प्रदेशों िर से जाने् ाली दीघ्ष्ृततािार मध् िक्ा 
उि्ोग में लाई जाती हैं । इन िक्ाओं िो ‘धु््ी् िक्ा’ िहते हैं । इस िक्ा में उिग्रह लगभग 2 से 24 घंटों में एि 
िररक्रमा ियूण्ष िरता है ।
 िुछ उिग्रह भयूिृष्ठ से लगभग 20,200 km ऊँचाईिर ्ृततािार िक्ा में भ्रमण िरते हैं । कदशा-दश्षि उिग्रह इन 
िक्ाओं में भ्रमण िरते हैं ।
जनमन कक्ा (Low Earth Orbits) : ( िू्पृष्ठ से ऊँचाई 180 km िे 2000 km)
 कजन उिग्रह िे भ्रमण िक्ाओं िी ऊँचाई भयूिृष्ठ से 180 km से 2000 km होती हैं उन िक्ाओं िो कनमन िक्ा 
िहते हैं । ्ैज्ाकनि प्र्ोगों िे कलए ्ा मौसम िे अध््न िे कलए उि्ोग में लाए जाने्ाले उिग्रह कनमन िक्ाओं में भ्रमण 
िरते हैं । उनिी िक्ाओं िी ऊँचाई िे अनुसार लगभग 90 कमकनट में उनिा िररभ्रमण ियूण्ष होता है ।  आंतरराष्ट्ी् 
अ्िाश्थिानि (International Space Station), हबल दूरबीन  ्े भी इसी प्रिार िी िक्ओं में िररभ्रमण            
िरते  हैं ।  

 उि्ु्षक्त सयूत् से ्िष्ट होता हैं कि, क्कशष्ट ्ेग (vc ) ्ह उिग्रह िे द्रव्मान िर कनभ्षर नहीं होता । उिग्रह िक्ा िी 
भयूिृष्ठ से ऊँचाई बढ़ने िर उन उिग्रहों िा ्िश्षरेखा िी कदशा में लगने् ाला ्ेग िम होता जाता हैं । भयूिृष्ठ से िृकत्म उिग्रह 
िे िररभ्रमण िक्ा िी ऊँचाई कितनी है, उसिे अनुसार सामान्तः िक्ाओं िा ्गगीिरण कि्ा जाता है । 

G = गुरुत्ी् श्थिरांि  = 6.67 × 10-11 N m2/kg2

M = िृथ्ी िा द्रव्मान = 6×1024 kg
R = िृथ्ी िी कत्ज्ा = 6.4 × 106 m = 6400 km
h = उिग्रह िी भयूिृष्ठ से ऊँचाई
R + h = उिग्रह िे िररभ्रमण िक्ा िी कत्ज्ा 

 ्ह अकभिेंद्री बल िृथ्ी िा गुरुत् प्रदान िरता है, इसकलए अकभिेंद्री बल = िृथ्ी और उिग्रह िा गुरुत्ी् बल

 mvc
2

R+h
=  GMm

(R+h)2

  GM
 R+hvc

2 =

GM

R+h
vc =                             ..........(1)

 आिृती 10.5 में उिग्रह िी क्क्ध िक्ाएँ दशा्षई गई हैं । 
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10.4 उ्पग्रहें की ज्ज्ध कक्ाएँ

जनमन कक्ा

मधयम कक्ा

उच्च कक्ा

GM

R+h
v = 

(6.67 x 10-11 ) x ( 6 x 1024)

      42180 × 103 m
 = 

उदाहरण 2 : किछले उदाहरण 1 में उिग्रह िो िृथ्ी िी 
एि िररक्रमा िरने िे कलए कितना सम् लगेगा? 

दति : उिग्रह िी िृथ्ी से ऊँचाई = 35780 km, उिग्रह 
िी चाल  = v = 3.08 km/s

 माना ्ह उिग्रह िृथ्ी िे चारों ओर एि िररक्रमा 
िो T सम् में ियूण्ष िरता है एि िररक्रमा िो ियूरा िरने में 
त् िी गई दूरी अथिा्षत्  िक्ा िी िररकध है ्कद िक्ा िी 
कत्ज्ा r है तो उिग्रहद्ारा त् िी गई दूरी 2πr होगी इस 
प्रिार से उिग्रह िे एि िररक्रमा िे कलए लगने् ाला सम् 
कनमननुसार ज्ात कि्ा जा सिता है । 
r = िृथ्ी िे िेनद्रसे उिग्रह िी िक्ा िी कत्ज्ा = R+h 
उिग्रह भ्रमणिक्ा िी भयूिृष्ठ से ऊँचाई ।   

v =             = दूरी
सम्

िररकध
सम्

= 
2 π r
  T

= 23.89 घंटे  = 23 घंटे 54 कमकनट 

उदाहरण 1 : ्कद किसी उिग्रह िी िक्ा जमीन िे सतह 
से 35780 km ऊँचाई िर है तो उस उिग्रह िे ्िश्षरेखा 
िा ्ेग ज्ात िीकजए । 
दति : G= 6.67 × 10-11  N m2/kg2  ,  M= 6×1024 

kg (िृथ्ी िा)
R = 6400  km (िृथ्ी िी) = 6.4 × 106 m , 
h = उिग्रह िी भयूिृष्ठ से ऊँचाई 35780 km. 
उिग्रह िा ्ेग = v = ?
R + h = 6400 + 35780 = 42180 × 103 m

40.02 x 1013

42180 x 103
 = 

40.02

42180
 = × 1010

= 0.0009487909 × 1010

= 9487909

= 3.08 km/sv = 3080.245 m/s

2 × 3.14 × (6400 + 35780)
             3.08

86003.38 सिेंड 

=

=

(्हाँ चाल km/s इस इिाई मे ली गई है इसकलए कत्ज्ा 
भी km इस इिाई में ली है । )

T  =                    2 π (R+h)
     v

2 π r
    v

=

हल  जकए हुए उदाहरण

कया आ्प िानिे हैं?

 ियूना िे COEP (िरॉलेज ऑफ इंजीकन्ाररंग, 
िुणे) इस सं्थिा िे क्द् ् ाकथि्ष्ों ने एि छोटा उिग्रह 
बनािर इस्ोद् ् ारा सन2016 में अंतररक् में प्रक्ेकित 
कि्ा । इस उिग्रह िा नाम ्््ंम रखा ् इसिा 
द्रव्मान लगभग 1 kg है । ्ह िृथ्ी से 515 
किलोमीटर िी ऊँचाई िर िररभ्रमण िर रहा है इस 
उिग्रह िा मुख् िा््ष िृथ्ी िे एि ्थिान से दूसरे 
्थिान ति क्शेर िदकत से संदेश भेजना है ।

उच्च कक्ा
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 प्रक्ेिि िी उड़ान िे कलए िहले खंड िा ईंधन और इकंजन िा 
उि्ोग कि्ा जाता है । इससे प्रक्ेिि िो एि कनश्चत ्ेग और ऊँचाई 
प्राप्त होती है । इस िहले खंड िा ईंधन समाप्त होने िे ि्चात खाली टिंी 
और इंकजन प्रक्ेिि से मुक्त होिर नीचे समुद्र में ्ा कनज्षन ्थिान  िर कगर 
जाते हैं । िहले खंड िा ईंधन समाप्त होते ही दूसरे खंड िा ईंधन प्रज््कलत 
हो जाता है । अब प्रके्िि में िे्ल दूसरा खंड होने िे िारण उसिा भार 
बहुत िम हो जाता है और ्ह अकधि ्ेग से सफर िर सिता है । 
सामान्तः सभी प्रके्िि ऐसे दो ्ा अकधि खंडो से बने होते हैं । उदाहरण 
िे तौर िर आिृकत 10.5 में भारत िी इस्ो (ISRO) इस सं् थिा ने बनाए 
हुए एि प्रक्ेिि (PSLV) िा कचत् कद्ा ग्ा है । 

घन ईंधनिर िा््ष 
िरने्ाला प्रारंकभि 
धक्ा कनमा्षण 
िरने्ाला इकंजन

10.5 (अ) ‘इस्ो’ ने बनाए हुए PSLV  
प्क्े्पक की बाह्य रू्परेखा

 प्रक्ेिि बहुत महंगे िड़ते हैं क्ोंकि उनिा उि्ोग िे्ल एि बार ही कि्ा जा सिता है । अतः अमेररिा ने Space 
Shuttle बना्ा है (आिृकत 10.5 ब) कजसमें िे्ल ईंधन िी टिंी बरबाद होती है और बािी ियूरे भाग ्ािस िृथ्ी िर 
आ जाते हैं । ्े िुनः उि्ोग में लाए जा सिते हैं । 

 उ्पग्रह प्क्े्पक (Satellite Launch Vehicles) 
 उिग्रहों िो उनिी कनधा्षररत िक्ाओं में ्थिाकित िरने िे कलए उिग्रह प्रक्ेििाें  (Satellite Launch Vehicles) 
िा उि्ोग कि्ा जाता है । उिग्रह प्रके्िि िा िा््ष न्यूटन िे गकतक्र्ि तीसरे कन्म िर आधाररत है । प्रके्िि में 
क्कशष्ट प्रिार िे ईंधन िा उि्ोग िरते हैं । इस ईंधन िे ज्लन से कनमा्षण होने्ाली गैसें गम्ष होने िे िारण प्रसाररत होती 
है और प्रक्ेिि िी ियूँछ िी  ओर से प्रचंड ्ेग से बाहर कनिलती हैं । इसिी प्रकतकक्र्ा ््रूि प्रके्िि िर एि ‘धक्ा’ 
(Thrust) िा््ष िरता है । प्रके्िि िर लगने् ाले धक्े िे िारण प्रके्िि अंतररक् में प्रके्कित होता है ।  
 उिग्रह िा भार कितना है और ्ह कितनी ऊँचाई िर श्थित िक्ा में प्र्थिाकित िरना है इसिे अनुसार प्रक्ेिि िी 
रूिरेखा कनश्चत िी जाती है । प्रक्ेिि िो लगने्ाला ईंधन भी इसी आधार िर कनश्चत कि्ा जाता है । ् ा्त् में प्रक्ेिि 
में ईंधन िा ही भार बहुत अकधि होता है । अतः प्रके्िि िो प्रके्कित िरते सम् उसिे साथि ईंधन िे बहुत अकधि भार 
िो भी ्हन िरना िड़ता है । अतः इसिे कलए खंडों में बने हुए प्रके्िि िा उि्ोग िरते हैं । इस ्ुक्ती िे िारण प्रके्िि 
ने उड़ान भरने िे ि्चात क्रमशः उसिा भार भी िम िरते बनता है । उदाहरणाथि्ष, माना िोई प्रक्ेिि दो खंडो ्ाला है ।

 स्पेस रटल 

्ध्षक अजग्नबाण 
का अलग होकर 

जगर िाना 

ईंधन की टंकी का 
अलग होकर जगर 
िाना

प्क्ेज्पि जकया गया उ्पग्रह 
ज्जरष् कक्ा में ससथर हो 
िािा है और स्पेस रटल 
्ा्पस आ िािा है । 

10.5 (ब) स्पेस रटल 

उिग्रह रखने िी 
जगह

द्र् ईंधन िर िा््ष 
िरने्ाला चौथिा खंड

घन ईंधन िर िा््ष 
िरने्ाला कतसरा खंड

द्र् ईंधन िर िा््ष 
िरने्ाला दूसरा खंड

घन ईंधन िर िा््ष 
िरने्ाला िहला खंड
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दीिा्ली िे कदनों में उड़ाए जाने् ाले ‘रािेट’ ्े एि प्रिार िे प्रक्ेिि ही हैं । इस रािेट में श्थित ईंधन, उसे जोड़ी हुई 
बाती िी सहा्ता से जलाने िर रािेट प्रक्ेिि िी तरह ऊिर उड़ता है । िोई गुबबारा फुलािर छोड़ कद्ा जाए तो 
उसिी ह्ा जोर से बाहर कनिलती है और गुबबारा क्िरीत कदशा में ढिेला जाता है । ्ह कक्र्ा भी न्यूटन िे गकत 
क्र्ि तीसरे कन्म िर आधाररत है ।  

्पृथ्वी से दूर गए अंिररक् अजियान (Space missions away from earth )
 अकधिांश उिग्रह हमारे जी्न िो अकधि समृद बनाने िे कलए उि्ोग में लाए जाते हैं । िृकत्म उिग्रहों िर रखी 
गई दूरबीनों िे द्ारा क््् िे क्क्ध घटिों िी  अकधि जानिारी िैसे प्राप्त िी जाती है हमने किछली िक्ा में देखा  
है । इसी प्रिार से िुछ अंतररक् अकभ्ान क््् िे क्र् में अिने ज्ान िो बढ़ाने िे कलए चलाए जाते हैं । ऐसे अकभ्ानों 
से नई जानिारी प्राप्त हुई है और सौर मंडल िी उतितती तथिा उतक्रांती िो समझने में प्रगती हुई है । 
 ऐसे अकभ्ानों िे कलए अंतररक् ्ान िृथ्ी िे गुरूत्ािर्षण बल से मुक्त होिर अंतररक् में सफर िर सिने  
चाकहए । गुरुत्ािर्षण इस िाठ में हम िढ़ चिुे हैं कि ऐसा होने िे कलए किसी ््त ुिा प्रारकंभि ्ेग अथिा्षत्  िृथ्ी िे 
िृष्ठभाग िर िा ्ेग ्ह िृथ्ी िे िला्न ्ेग (Escape Velocity, vesc ) से अकधि होना आ्््ि होता हैं । किसी 
ग्रह िा िला्न ्ेग ्ह कनमनकलशखत सयूत् से ज्ात कि्ा जाता है । 

2 GM

  R
vesc = 

G = गुरुत्ी् श्थिरांि = 6.67 × 10-11 N m2/kg2

M = ग्रह िा द्रव्मान = 6×1024 kg (िृथ्ी िे कलए)
R = ग्रह िी कत्ज्ा = 6.4 × 106 m (िृथ्ी िे कलए)

2 x 6.67 x 10-11 x 6 x 1024

        6.4 x 106 
vesc = = 11.18 x 103 m/s  =  11.18 km/s

 अथिा्षत्  िृथ्ी िे गुरूत्ािर्षण बल से मुक्त िरिे िोई ्ान अंतररक् में सफर िे कलए, भेजने िे कलए उसिे प्रके्िि 
िी गकत िम से िम 11.2 km/s इतनी होनी आ्््ि है ।

 सौर मंडल िा अिना सबसे नजदीिी घटि है चंद्रमा । चंद्रमा 
से हम ति प्रिाश िहुचँने में 1 सिेंड लगता है । अथिा्षत्  प्रिाश िे 
्ेग से ् ात्ा िरने िर हम एि सिंेड में चंद्रमा िर िहुचँ सिते हैं । िरतु 
अिने अंतररक् ्ानों िा ्ेग प्रिाश िे ्ेग से िम होने िे िारण उनहें 
चंद्रमा िर िहुचँने िे कलए अकधि सम् लगता है । किसी अंतररक् 
्ान िो चंद्रमां ति िहुचँने िे कलए लगा सबसे िम सम् 8 घंटे 36 
कमकनट है । 

कया आ्प िानिे हैं?

इसे सदै् धयान में रसखए ।
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अनय ग्रहों के अजियान :  अन् ग्रहों िा अध््न िरने िे कलए भी अनिे अकभ्ान जारी किए गए । इनमें से िुछ ्ानों 
ने ग्रहों िी िररक्रमा िी, िुछ ्ान ग्रहों िर उतरे तो िुछ ग्रहों िे नजदीि से उनिा कनरीक्ण िर आगे कनिल गए । इसिे 
अला्ा लघुग्रह और धयूमिेतयू (िुचछल तारा) िे अध््न िे कलए अंतररक्  ्ान भेजे गए और लघुग्रह िर श्थित धयूल िण 
और ितथिर िृथ्ी िर लाने में सफलता प्राप्त हुई । इन सभी अकभ्ानों से हमें मयूल््ान जानिारी प्राप्त होती है और अिने 
सौरमंडल िी उतिशतत और उतक्रांकत िे बारे में अिनी िलिनाएँ और अकधि ्िष्ट हो रही हैं ।   

अंतररक् में जाने्ाले प्रथिम 
भारती् । भारत-रकश्ा सं्ुक्त 
अंतररक् िा््षक्रम िे अंतग्षत दो 
रकश्न अंतररक् अनुसंधान- 
िता्षओं िे साथि अंतररक् में 
उड़ान, 8 कदन अंतररक् में रहे । 

2006 में कड्िवहरी से प्रथिम अंतररक् 
International space station 
िा सफर  और 29 घंटे शटल से बाहर 
िाम 192 कदन रहने िा क्क्रम  
कि्ा ।  

िंजाब से एरोनरॉटीकस अकभ्ांकत्िी िी िद्ी 
और 1988 में िोलेरॅडो क्द्यािीठ से  डरॉकटरेट । 
संशोधन अकभ्ान िे अंतग्षत 336 घंटे अंतररक् 
में रही । 1 फर्री 2003 िो अंतररक् से िृथ्ी 
िर ्ािस आते सम् िोलंकब्ा अंतररक् ्ान 
िा क््फोट होने से मृत्ु हुई । 

चंद्र अजियान (Moon missions)
 चंद्रमा ्ह हमारे कलए सबसे नजदीिी खगोली् किंड होने िे िारण सौरमंडल िे घटिों िी ओर भेजे हुए अकभ्ानों 
में ्े सबसे िहले अंतररक् अकभ्ान है । ऐसे अकभ्ान आज ति सोशवह्त ्ुकन्न, अमेररिा, ्ुरोकि्न देश, चीन, जिान 
और भारत ने जारी किए हैं । सोक््त ्यूकन्न ने भेजी हुई लयूना शंृखला िे  अंतररक् ्ान चंद्रमा िे नजदीि िहुँचे थिे ।  
1959 में प्रक्ेकित कि्ा ग्ा लयूना 2 ्ह ऐसा ही िहला ्ान थिा । इसिे ि्चात 1976 ति भेजे गए 15 ्ानों ने चंद्रमा 
िा रासा्कनि क््लेरण कि्ा और उसिे गुरुत्, घनत् तथिा चंद्रमा से कनिलने ्ाले प्रारणों िा मािन कि्ा । अंकतम 
4 ्ानों ने ्हाँ िे ितथिरों िे नमुने िृथ्ी िर श्थित प्र्ोगशालाओं में अध््न िरने िे कलए लाए । ्े अकभ्ान मान्रकहत 
थिे । 
 अमेररिा ने भी 1962 से 1972 में चंद्र  अकभ्ान जारी किए । उसिी क्शेरता ्ह थिी उनिे िुछ ्ानों द्ारा मान् 
भी चंद्रमा िर उतरे । जुलाई 1969 में नील आम्ष्ट्ाँग ् े चंद्रमा िर िदम रखने्ाले प्रथिम मान् बने । सन ् 2008 में भारती् 
अंतररक् अनुसंधान संगठन (ISRO) ने चंद्र्ान-1 िा सफल प्रके्िण कि्ा और ्ह ्ान चंद्रमा िी िक्ा में प्र्थिाकित 
कि्ा । इस ्ान ने िृथ्ी िर एि ्र्ष ति जानिारी भेजी । इस अकभ्ान िी सबसे महत्ियूण्ष खोज है चंद्रमा िर िानी िा 
अश्तत् । ्ह खोज िरने्ाला भारत ्ह िहला देश है । 
मंगल अजियान (Mars missions)
 चंद्रमा िे बाद िृथ्ी िे कलए दूसरा नजदीिी खगोली् किंड है मंगल । मंगल ग्रह िर भी अनेि राष्ट्ों ने ्ान भेजे । 
िरंतु ्ह  अकभ्ान िकठन होने िे िारण उनमें से िरीब आधे अकभ्ान सफल नहीं हो सिे । हम सभी िाे गौर् महसयूस 
हो ऐसा िा््ष इस्ो ने कि्ा है । इस्ोने अत्ंत िम खच्ष में न्ंबर 2013 में प्रक्ेकित कि्ा मंगल्ान कसतंबर 2014 में मंगल 
िी िक्ा में प्र्थिाकित हुआ और उसने मंगल िे िृष्ठभाग तथिा ्ा्ुमंडल िी महत्ियूण्ष जानिारी प्राप्त िी ।  

राकरे रमा्ष                                 कल्पना चा्ला                                     सुनवीिा ज्लयमस
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अंिररक् अनुसंधान संसथा
1. क्क्रम साराभाई अंतररक् िेंद्र, कतरू्नंतिुरम
2. सतीश ध्न अंतररक् अनुसंधान िेंद्र, श्ीहरीिोटा
3. ्िेस अ ॅप्लीिेशन सेंटर, अहमदाबाद 

िानकारवी रसखए । अजग्नबाण प्क्े्पण केंद्र
1. थंुिबा, कतरू्नंतिुरम
2. श्ीहरीिोटा
3. चांदीियूर (ओकडशा)

अंिररक् का कचरा और उसका वय्सथा्पन 
 िृकत्म उिग्रहों िे साथि अन् मान्कनकम्षत ््तुएँ िृथ्ी िे चारों ओर िररक्रमा िरती हैं । कजनमें अब कनषक्री् उिग्रह, 
प्रक्ेिण िे सम् प्रके्ििों से अलग हुए खंड, िोई उिग्रह दूसरे उिग्रह से ्ा अंतररक् में श्थित किसी किंड से टिराने िर 
कनमा्षण हुए टुिड़े ्े सभी ््तुएँ इसिे अंतग्षत  आती हैं । सन 2016 िे एि अनुमान िे अनुसार ऐसी कनरूि्ोगी ््तुओं 
िे 1 सेमी से अकधि लंबाई्ाले 2 िरोड़ टुिड़े िृथ्ी िे चारों ओर िररभ्रमण िर रहे हैं । ्े सभी अंतररक् िचरा हैं ।
 ्ह िचरा िृकत्म उिग्रहों िे कलए हाकनिार हो सिता हैं । उिग्रहों िर और अन् अंतररक् ्ानों िर टिरािर ्ह उनहें 
हाकन िहुचँा सिता है । ्ह िचरा कदन िर कदन बढ़ता जा रहा है । अतः भक्ष् में नए अंतररक् ्ानों िा प्रक्ेिण मुश्िल 
हो जाएगा । अतः इस िचरे िा व्््थिािन िरना आ्््ि है । इस हेतु िुछ िदकत्ों िा अध््न और िुछ प्र्ोग 
किए जा रहे हैं । इस सम््ा िर जलद ही उिा् प्राप्त होगा और भक्ष् में उिग्रह तथिा अंतररक् ्ानों िो खतरा नहीं होगा 
्ह अाशा है ।  

्पररचय ्ैज्ाजनकों का
 क्क्रम साराभाई िो भारती् अंतररक् िा््षक्रमाें िा जनि िहा जाता है । उनिे 
प्र्तनों से  कफजीिल ररसच्ष लॅबोरेटरी (PRL) इस सं् थिा िी ्थिािना िी गई । 1962 
में भारत सरिार ने उनिी अध्क्ता में ‘भारती् अंतररक् सकमती’ िी ्थिािना िर सन्  
1963 में देश िा िहला उिग्रह प्रक्ेिण िेनद्र थिुंबा में ्थिाकित कि्ा । उनिे ही प्र्तनों 
से भारत िा प्रथिम उिग्रह आ््षभट् अंतररक् में छोड़ा ग्ा । भारती् अंतररक् अनुसंधान 
संगठन (ISRO) िी ्थिािना में उनिा महत्ियूण्ष ्ोगदान है । 

िारि और अंिररक् िंत्रज्ान   

्ुपसिक मेरा जमत्र : अजधक िानकारवी के जलए ग्रंथालय की संदि्ष ्पुसिकें ्पढ़ें । 
1. अंतररक् आैर क्ज्ान - डरॉ. ज्ंत नारळीिर     2. िथिा इस्ो िी - डरॉ. ्संत  गो्ारीिर 

 भारत ने भी प्रक्ेििाें िे क्ज्ान और ततं्ज्ान में बहुत गौर्शाली प्रगकत िी है । प्रक्ेिण िे कलए अलग-अलग प्रिार 
िे प्रक्ेििों िा कनमा्षण कि्ा है जो 2500 कि.ग्रा. द्रव्मान ति िे उिग्रह, सभी प्रिार िी िक्ाओं में प्र्थिाकित िर 
सिते हैं । इनमें PSLV और GSLV प्रमुख हैं । भारत ने अंतररक् क्ज्ान और क्ज्ान में िी हुई प्रगकत िा राष्ट्ी् और 
सामाकजि क्िास में बहुत बड़ा ्ोगदान है । दूरसंचार (Telecommunication), दूरकचत््ाणी प्रसारण (Television 
broadcasting) और मौसम क्ज्ान से् ा (Meterological services) इनिे कलए INSAT और GSAT उिग्रह शृंखला 
िा््षरत है ।  इसी िारण देशभर में स््षत् दूरकचत््ाणी, दूरध्कन आैर इंटरनेट से्ा उिलबध हो सिी है । इसी शंृखला िा 
EDUSAT उिग्रह तो िे्ल शकै्कणि क्ेत् िे कलए उि्ोग में ला्ा जाता है । देश में प्रािृकति संसाधनों िा कन्ंत्ण और 
व्््थिािन (Monitoring and management of natural resources) आैर आितती व्््थिािन (Disaster 
management) िे कलए IRS उिग्रह शंृखला िा््षरत है । िृथ्ी िर किसी भी जगह िा भौगोकलि ्थिान अथिा्षत उस जगह 
िा अत्ंत अचयूि अक्ांश (Latitude) और रेखांश (Longitude) कनश्चत िरने िे कलए IRNSS ्ह उिग्रह शृंखला 
प्र्थिाकित िी गई है । 
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1. जनमनजलसखि ्ाकयों में ररक्त सथानों की ्पूजि्ष 
कीजिए। 

 अ. िृकत्म उिग्रह भ्रमणिक्ा िी ऊँचाई जमीन िे 
िृष्ठभाग से बढ़ाने िर उस उिग्रह िी ्िश्षरेखा 
िी गकत..........  होती है । 

 आ. मंगल्ान िा प्रारकंभि ् ेग ् ह िृथ्ी िे ........ 
िी अिेक्ा अकधि होना आ्््ि है ।

2.  जनमनजलसखि कथन सतय है या असतय ्पहचानकर 
उसका स्पष्वीकरण कीजिए ।

 अ. किसी ्ान िो िृथ्ी िे गुरूत्बल िे प्रभा् से 
बाहर भेजने िे कलए उसिा ्ेग िला्न ्ेग िी 
अिेक्ा िम रहना चाकहए ।

 आ. चंद्रमा िर िला्न ्ेग िृथ्ी िर िे िला्न से 
िम होता है । 

 इ. किसी क्कशष्ट िक्ा मेे िररभ्रमण िरने िे कलए 
उिग्रह िो क्कशष्ट ्ेग देना िडता है । 

 ई. उिग्रह िी ऊँचाई बढ़ाने िर उसिा ्ेग भी बढ़ता 
है । 

3.  जनमनजलसखि प््नों के उतिर जलसखए । 
 अ. िृकत्म उिग्रह से तुम क्ा समझते हो? उिग्रहों िे 

िा््ष िे अनुसार उनिा ्गगीिरण किस प्रिार 
कि्ा जाता है?

 आ. उिग्रह िी भ्रमणिक्ा से तुम क्ा समझते हो? 
िृकत्म उिग्रह िी भ्रमणिक्ा िा ्गगीिरण किस 
आधार िर और िैसे कि्ा जाता हैं?

 इ. धु््ी् प्रदेशाें िे अध््न िे कलए भयूश्थिर उिग्रह 
क्ों उि्ोगी नहीं हैं?

 ई. उिग्रह प्रक्ेिि से तुम क्ा समझते हो? I.S.R.O 
ने बनाए हुए किसी एि उिग्रह प्रक्ेिि िी बाह्य 
रूिरेखा िा आिृकतसकहत ्ण्षन िरो । 

 उ. उिग्रह प्रक्ेिण िे कलए एि से अकधि सोिान 
्ाले प्रके्िि िा उि्ोग क्ों लाभदा्ि होता 
हैं?

5.  जनमनजलसखि उदाहरण हल करो ।   

 अ. किसी ग्रह िा द्रव्मान िृथ्ी िे द्रव्मान से 8 
गुना अकधि है और ग्रह िी कत्ज्ा िृथ्ी िी  
कत्ज्ा से 2 गुना है तो उस ग्रह िे कलए िला्न 
्ेग ज्ात िीकजए ।

            उतिर : 22.4 km/s
 आ. ्कद िृथ्ी िा द्रव्मान िा द्रव्मान उसिे 

द्रव्मान से 4 गुना हो तो 35780 किलोमीटर 
िी ऊँचाई ्ाली िक्ा में िररभ्रमण िरने ्ाले 
उिग्रह िो िृथ्ी िी एि िररक्रमा िरने िे कलए 
कितना सम् लगेगा?

                           उतिर : ~ 12 घंटे 
 इ. िृथ्ी िे चारो ओर T सिेंड में एि िररक्रमा 

िरने ्ाले उिग्रह िी जमीन िे िृष्ठभाग से 
ऊँचाई h1 है तो 2 2 T  ्हाँ सेिंड में एि 
िररक्रमा िरने्ाले उिग्रह िी ऊँचाई कितनी 
होगी ?

                             उतिर : R+ 2h1

   उ्पक्रम : 
1. सुनीता क्ल्मस िे अंतररक् अकभ्ानों िे क्र् 

में जानिारी प्राप्त िीकजए ।
2. ऐसी िलिना िीकजए िी आि सुनीता क्ल्मस 

िा साक्ातिार ले रहे हैं । आि उनसे िौन से 
प्र्न ियूछेंगे अौर इन प्र्नो िे उततर क्ा कमलेंगे 
इसिा क्चार िीकजए ।

IRNSS

मौसमसंबंधी उिग्रह 

िृथ्ी कनरीक्ण

4. जनमनजलसखि िाजलका ्पूण्ष कीजिए ।

स्ाधयाय




