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प्रस्ताविा

डवद् यमाथथी ड्त्ो,

 आप सभी कमा नौवीं कक्षमा ् ें सवमाग्त है । नए पमाठ् यरि् पर आिमारर्त डवज्मान और प्रौद ्योडगकी की इस पमाठ् यपुस्तक 
को आपके हमाथों ्ें दे्ेत हुए ह्ें डविेष आनंद कमा अनुभव हो रहमा ह ै। प्रमाथड्क स्तर से अब ्तक आपने डवज्मान कमा 
अधययन डवडभन्न पमाठ् यपुस्तकों द्मारमा डकयमा है । नौवीं कक्षमा से आप डवज्मान की ्ूलभ्ूत संकलपनमाओं और प्रौद् योडगकी 
कमा अधययन एक अलग दृखष्कोण से और डवज्मान की डवडवि िमाखमाओं के ्माधय् से कर सकेंग े।

 ‘डवज्मान और प्रौद् योडगकी’ की पमाठ् यपुस्तक कमा ्ूल उद्ेशय अपने दडैनक िीवन से संबडंि्त डवज्मान और 
प्रौद् योडगकी ‘स्डझए और दूसरोें को स्झमाइए’ ह ै। डवज्मान की संकलपनमाओं, डसदमां्तों और डनय्ों को स्झ्ते स्य 
उनकमा वयवहमार के समाथ सहसंबिं स्झ लें । इस पमाठ् यपुस्तक से अधययन कर्ते स्य ‘थोड़मा यमाद कीडिए’, ‘ब्तमाइएँ 
्तो’ इन कृड्तयों कमा उपयोग पुनरमावखृत्त के डलए कीडिए । ‘प्रेक्षण कीडिए और ििमा्ट कीडिए’ ‘आओ करके देखें’ िैसी 
अनेक कृड्तयों से आप डवज्मान सीखने वमाले हैं । इन सभी कृड्तयों को आप अवशय कीडिए । ‘थोड़मा सोडिए’, ‘खोडिए’, 
‘डविमार कीडिए’ िैसी कृड्तयमाँ आपकी डविमार प्रडरियमा को प्ररेणमा देगी ।

 पमाठ् यपुस्तक ् ें अनेक प्रयोगों कमा स्मावेि डकयमा गयमा ह ै। ये प्रयोग, उनकमा कमायमा्टनवय और उस स्य आवशयक 
प्रके्षण आप सवय ंसमाविमानीपवू्टक कीडिए ्तथमा आवशयक्तमानसुमार आपक ेडिक्षकों, ् मा्तमा-डप्तमा और कक्षमा क ेसहपमाडठयों 
की सहमाय्तमा लीडिए । आपके दैडनक िीवन की अनेक घरनमाओं ्ें डवद् य्मान डवज्मान कमा रहसयोद्मारन करने वमाली 
डविेष्तमापूण्ट िमानकमारी और उस पर आिमारर्त डवकडस्त हुई प्रौद् योडगकी इस पमाठ् यपुस्तक की कडृ्तयों के ्माधय् से 
सपष् की गई हैं । व्त््ट मान ्तकनीकी के गड्तिील यगु ् ें सगंणक, स्मार्टफोन आडद स े्तो आप पररडिड्त ही हैं । पमाठ् यपसु्तक 
से अधययन कर्ते स्य सूिनमा एवं सिंमार प्रौद् योडगकी के समािनों कमा सुयोगय उपयोग कीडिए, डिसके कमारण आपकमा 
अधययन सरल्तमापवू्टक होगमा ।

 कृड्त और प्रयोग कर्ते स्य डवडभन्न उपकरणों, रमासमायडनक समा्डग्यों के संदभ्ट ्ें समाविमानी बर्तें और दूसरों 
को भी स्तक्क रहने को कहें । वनसपड्त, प्रमाणी से संबडंि्त कडृ्तयमाँ, अवलोकन कर्ते स्य पयमा्टवरण संवि्टन कमा भी प्रयतन 
करनमा अपेडक्ष्त है, उनहें हमाडन नहीं पहुँिने कमा धयमान रखनमा आवशयक ही ह ै।

 इस पमाठ् यपुस्तक को पढ़्ते स्य, अधययन कर्ेत स्य और स्झ्ते स्य उसकमा पसंद आयमा हुआ भमाग और 
उसी प्रकमार अधययन कर्ेत स्य आने वमाली परेिमाडनयमाँ, डनड््ट्त होने वमाले प्रशन ह्ें िरूर ब्तमाएँ ।

 आपको आपकी िैक्षडणक प्रगड्त के डलए हमाडद्टक िुभकमा्नमाएँ ।      
  

(डॉ. सुनिल बा. मगर)
संिमालक

्हमारमाष्ट्र रमाजय पमाठ ्यपुस्तक डनड््ट्ती व 
अभयमासरि् संिोिन ्ंिळ, पुणे

पुणे
डदनमंाक : २8 अप्रैल २०१७, अक्षय ्तृ्तीयमा
            भमार्तीय सौर डदनमांक : 8 विैमाख १९३९ 
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l	्तीसरी से पमाँिवीं कक्षमा ्तक पररसर अधययन के ्माधय् से दैडनक िीवन के सरल डवज्मान को आपने डवद् यमाडथ्टयों को 
ब्तमायमा है ्तथमा छठी से आठवीं की पमाठ ्यपुस्तकों द्मारमा डवज्मान से पररडि्त करवमायमा ह ै।

l	डवज्मान डिक्षण कमा वमास्तडवक उदे्शय यह है डक दडैनक िीवन े्ं घडर्त होने वमाली घरनमाओं के बमारे ्ें ्तक्कपूण्ट और 
डववेकपूण्ट डविमार डकयमा िमा सके ।

l	नौवीं कक्षमा के डवद् यमाडथ्टयों की आयु को धयमान ् ें रख्ते हुए आसपमास घडर्त होने वमाली घरनमाओं के बमारे ् ें उनकी डिज्मासमा, 
उन घरनमाओं के पीछे छुपे कमाय्टकमारणभमाव खोिने की िोि वखृत्त और सवयं न्ेतृतव करने की भमावनमा इन सबकमा अधययन 
के डलए स्ुडि्त उपयोग करने के अवसर डवद् यमाडथ्टयों 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 कौिलयों को डवकडस्त 
करने कमा प्रयतन अवशय करनमा िमाडहए । डवद् यमाडथ्टयों द्मारमा आने वमाले सभी अवलोकनों के पमाठ् यमांकों को सवीकमार करके 
अपेडक्ष्त डनषकष्ट ्तक पहुँिने के डलए उनहें सहमाय्तमा करनमा िमाडहए ।

l	डवद् यमाडथ्टयों के डवज्मान संबिंी उच्च डिक्षण की नींव ्माधयड्क स्तर के दो वष्ट हो्ते हैं, इस कमारण ह्मारमा दमाडयतव है डक 
उनकी डवज्मान डवषय के प्रड्त अडभरुडि स्ृद और संपन्न हो । डवषय, वस्त ुऔर कौिलय के समाथ वैज्माडनक दृखष्कोण 
और सि्टनमात्क्तमा डवकडस्त करने के डलए आप सभी ह्ेिमा की ्तरह ही अग्णी होंगे ।

l	डवद् यमाडथ्टयों को अधययन ्ें सहमाय्तमा कर्ते स्य ‘थोड़ा ्याि कीनजए’ िैसी कडृ्त कमा उपयोग करके पमाठ के पूव्ट ज्मान 
कमा पुन:परीक्षण डकयमा िमानमा िमाडहए ्तथमा डवद ्यमाडथ्टयों को अनुभव से प्रमाप् ज्मान और उसकी अड्तररक्त िमानकमारी एकडत््त 
करके पमाठ की प्रस्तमावनमा करने के डलए पमाठ् यमंाि के प्रमारंभ ्ें ‘ब्ताइए ्तो’ िैसे भमाग कमा उपयोग करनमा िमाडहए । यह सब 
कर्ते स्य आपको धयमान ्ें आने वमाले प्रशनों, कडृ्तयों कमा भी अवशय उपयोग कीडिए । डवषय वस्त ुके बमारे ्ें सपष्ीकरण 
दे्ते स्य ‘आओ करके िेखें’ (यह अनुभव आपके द् वमारमा देनमा है) ्तथमा ‘करें और िेखें’ इन दो कडृ्तयों कमा उपयोग 
पमाठ् यपुस्तक ्ें प्र्ुख रूप से डकयमा गयमा ह ै। पमाठ् यमांि और पवू्टज्मान के एकडत््त अनुप्रयोग के डलए ‘थोड़ा सोनचए’, 
‘इसे सिैव ध्याि में रच्खए’ के ्माधय् से डवद् यमाडथ्टयों के डलए कुछ ्हत्वपूण्ट सिूनमाएँ यमा आदि्ट ्ूलय डदए गए हैं । 
‘खोनजए,’ ‘जािकारी प्राप्त कीनजए,’ ‘क्या आप जाि्ते हैं?’ ‘पररच्य वैज्ानिकों का,’ ‘संसथािों के का्यमि’ िैसे 
िीष्टक पमाठ् यपुस्तक से बमाहर की िमानकमारी की कलपनमा करने के डलए, अड्तररक्त िमानकमारी प्रमाप् करने के डलए सव्ंतत् रूप 
से संदभ्ट खोिने की आद्त लगने के डलए हैं । 

l	यह पमाठ् यपुस्तक केवल कक्षमा ्ें पढ़कर और स्झमाकर डसखमाने के डलए नहीं हैं, अडप्तु इसके अनुसमार कृड्त करके 
डवद् यमाडथ्टयों द्मारमा ज्मान कैसे प्रमाप् डकयमा िमाए, इसकमा ्माग्टदि्टन करने के डलए ह ै। पमाठ् यपुस्तक कमा उद्ेशय सफल करने 
के डलए कक्षमा ्ें अनौपिमाररक वमा्तमावरण होनमा िमाडहए । अडिक से अडिक डवद् यमाडथ्टयों को ििमा्ट, प्रयोग और कृड्त ्ें 
भमाग लेने के डलए प्रोतसमाडह्त कीडिए । डवद् यमाडथ्टयों द्मारमा डकए गए उपरि्ों, प्रकलपों आडद के डवषय ्ें कक्षमा ्ें प्रड्तवेदन 
प्रस्तु्त करनमा, प्रदि्टनी लगमानमा, डवज्मान डदवस के समाथ डवडभन्न ् हत्वपूण्ट डदन ् नमानमा िैसे कमाय्टरि्ों कमा आयोिन अवशय 
कीडिए ।

 l	पमाठ् यपुस्तक ्ें 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 । 

नशक्कों के नलए

मुख पृष्ठ एवं मलपृष्ठ :  पमाठ् यपुस्तक की डवडभन्न कडृ्तयमाँ, प्रयोग और संकलपनमा डित्  
DISCLAIMER Note : All attempts have been made to contact copy righters (©) but we have not heard from them. 
We will be pleased to acknowledge the copy right holder (s) in our next edition if we learn from them.
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क्म्ता नवधाि ः िरौवीं कक्ा

ऊजामि
1. कमाय्ट और ऊिमा्ट कमा परसपर संबंि सपष् करके 

दडैनक िीवन के कमाय्ट कमा प्रकमार पहिमाननमा।
2.  दैडनक िीवन के कमाय्ट, ऊिमा्ट और िखक्त पर 

आिमारर्त उदमाहरणों क ेकमारणों को सपष् करनमा और 
गडण्तीय उदमाहरण हल करनमा।

3.  धवडन से संबडंि्त डवडभन्न संकलपनमाओं कमा दडैनक 
िीवन ् ें ् हत्व सपष् करक ेडवडभन्न प्रशनों को हल 
करनमा।

4.  ‘सोनमार’ (SONAR) की आकडृ्त बनमा सकनमा 
और उसकमा सपष्ीकरण कर सकनमा।

5.  ्मानवीय कमान कमा धवडन के संदभ्ट ्ें कमाय्ट आकडृ्त 
द्मारमा सपष् करनमा।

6.  दप्टण के डवडभन्न प्रकमारों को पहिमान सकनमा और 
दप्टणों द्मारमा प्रमाप् होन ेवमाल ेप्रड्तडबबंों कमा वैज्माडनक 
सपष्ीकरण देकर उनकी रेखमाकृड्त खींिनमा।

7.  प्रयोगों द्मारमा गुडण्त प्रड्तडबंबों की संखयमा ज्मा्त 
करनमा।

8.  दैडनक िीवन ्ें उपयोग ्ें लमाए िमाने वमाले डवडभन्न 
दप्टणों के पीछे डछपे वैज्माडनक कमारणों को खोिनमा। 

सजीव जग्त
1.  प्रमाडणयों और वनसपड्तयों की डवडभन्न िीवनप्रडरियमाओं ्ें 

अं्तर सपष् करनमा।  
2. सिीव िग्त के रमासमायडनक डनयंत्ण की िमानकमारी कमा 

उपयोग करके उससे दैडनक िीवन की घरनमाओं को सपष् 
करनमा ।

3. ऊ्तकों के डवडभन्न प्रकमारों के ्धय अ्ंतर अिूक संरिनमा 
के आिमार पर सपष् करनमा।

4. प्रड्तिैडवकों की डनड््टड्त ्ें सूक््िीवों कमा ्हत्व/उपयोग 
सपष् करनमा।

5. सिीवों की डवडवि िीवन प्रडकयमाओं और सूक््िीवों के 
बीि कमाय्टकमारण संबिं सपष् करनमा।

6. हमाडनकमारक सकू््िीवों क ेकमारण उतपन्न होन ेवमाल ेरोग और 
उनको दूर करने के उपमाय सपष् करके सवयं के और स्माि 
के सवमास्थय कमा धयमान रखनमा।

7. वनसपड्तयों कमा वैज्माडनक वगथीकरण कर सकनमा।
8. ्मानवी उतसि्टन संसथमान और ्तंडत्कमा ्तंत् की आकृड्त 

अिूक बनमाकर उनकमा ह्मारे िीवन के डलए ्हत्व सपष् 
करनमा।

9. ्मानवीय िरीर की अं्त:स्मावी गं्डथयों के संप्रेरकों कमा िरीर 
क ेडवकमास क ेडलए ् हत्व और सव्ग्न्तमा, अड्तउत्तिेक्तमा, 
अड्तभमावुक्तमा िैसी स्सयमाओं के वैज्माडनक कमारणों को 
सपष् कर सकनमा।

पिाथमि
1. डवशव के पदमाथथों की रिनमा ्ें डनडह्त डवज्मान ब्तमाकर 

पदमाथ्ट के सवरूप, रिनमा और आकमार को सपष् 
करनमा ।

2.  रमासमायडनक सयंोग, द्रवय्मान की अडवनमाडि्तमा, खसथर 
अनुपमा्त के डनय्ों की िमाँि करके डनषकष्ट प्रमाप् 
करनमा ।

3.  अणु द्रवय्मान और ् ोल संकलपनमा ब्तमा सकनमा और 
यौडगकों के अणुसतू् पहिमाननमा, डलखनमा और उसके 
बमारे े्ं  सपष्ीकरण दे सकनमा ।

4.  दैडनक उपयोगी पदमाथथों कमा सिूकों की सहमाय्तमा से 
वगथीकरण करके उनके उपयोग प्रयोग के आिमार पर 
सपष् करनमा ।

5.  अमलों, क्षमारकों, िमा्तुओं और अिमा्तुओं पर होने 
वमाले प्रभमाव कमा प्रयोग के आिमार पर परीक्षण कर 
सकनमा।

6.  सिूक, अमल व क्षमारक क ेसबंिं की सहमाय्तमा स्माि 
के अंिडवशवमास, रूडढ़यों कमा डन्ू्टलन कर सकनमा।

7.  प्रमाकृड्तक सूिकों को डनड््ट्त करनमा ।
8.  दडैनक उपयोगी रमासमायडनक पदमाथथों की पररणमा्कमारक्तमा 

सपष् करनमा ।

आहार और पोषण
1.  ऊ्तक संवि्टन और उसकमा कृडष और कृडषपूरक वयवसमायों 

्ें होने वमालमा उपयोग सपष् करके उसके संदभ्ट की प्रडरियमा 
की िमानकमारी दे सकनमा ।

2.  समा्माडिक डवकमास क ेडलए डवडवि कृडषपरूक वयवसमायों कमा 
्हत्व स्झमानमा ।

3.  आहमारशृंखलमा, ऊिमा्ट डपरमाड्ि के बीि के सहसंबिं कमा 
डवशलेषण कर सकनमा ।

4.  प्रमाकडृ्तक िरि के पररव्त्टनों के कमारणों को खोिनमा ।
5.  वयखक्तग्त और समा्माडिक सवमास्थय को सकंर ् ें लमान े वमाले 

घरकों की िमानकमारी कमा डवशलेषण करके दूर करने के उपमाय 
ब्तमानमा ।

6.  डवडभन्न रोगों के पररणमा्ों को िमानकर सवयं की िीवनिैली 
बदलनमा ।
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नवशव
1.  दूरबीनों की सहमाय्तमा से अं्तररक्ष कमा अवलोकन करनमा।
2.   आिुडनक प्रौद ्योडगकी और अं्तररक्ष डवज्मान कमा ्मानवीय 

डवकमास के डलए योगदमान सपष् करनमा।
3.  दूरबीनों के डवडवि प्रकमार सपष् करनमा। 

गन्त, बल और ्यंत्र
1. गड्त संबंिी स्ीकरणों को प्रड्तसथमाडप्त करनमा और उसके 

आिमार पर गडण्तीय उदमाहरण हल करनमा।
2.  डवसथमापन और वगे, दरूी, स्य और वगे क ेआिमार पर आलखे 

द्मारमा सूत्ों की डनड््टड्त कर सकनमा।
3.  दैडनक िीवन की डवडभन्न घरनमाओं े्ं डनडह्त गड्त और गड्त 

संबंिी डनय्ों के कमाय्टकमारण संबिं कमा परीक्षण करनमा।

प्राकृन्तक संपिा और आपिा प्रबंधि
1.  आिुडनक डवज्मान और प्रौद ्योडगकी कमा ्ौस् 

डवभमाग के कमायथों पर होने वमालमा पररणमा् सपष् 
करनमा। 

2.  घर और पररसर के किरे कमा वगथीकरण कर सकनमा।
3.  किरे से उव्टरक डनड््टड्त और किरे कमा पनु्टप्रयोग 

करनमा।
4.  पररसर सवचछ्तमा के डलए कमाय्ट करके अनय लोगों 

को उसके डलए प्रवृत्त करनमा।
5.  आपदमा प्रबंिन ्तंत् कैसे कमायमा्टखनव्त डकयमा िमा्तमा है, 

उसके बमारे ्ें िमानकमारी संकडल्त करके उसकमा 
प्रस्तु्तीकरण करके दैडनक िीवन ्ें आने वमाली 
आपदमाओं कमा समा्नमा कर सकनमा।

सूचिा एवं संचार प्ररौि् ्योनगकी
1. संगणक प्रौद् योडगकी के कमारण स्माि, डवत्त, डवज्मान, उद ्योग िैसे क्षेत्ों ् ें हुए आ्ूलमाग् पररव्त्टनों को उदमाहरणसडह्त ब्तमानमा।
2. संगणक द्मारमा डवडभन्न स्सयमाओं के डनरमाकरण के डलए िमानकमारी प्रमाप् करनमा।
3. डवज्मान की संकलपनमाएँ सपष् करने के डलए संगणक कमा उपयोग करनमा।
4. संगणक की कमाय्टप्रणमाली ्ें डनड््ट्त होने वमाली स्सयमाएँ प्तमा करके उनहें हल करनमा।
5. संगणक द्मारमा प्रमाप् की गई िमानकमारी पर प्रडरियमाएँ करनमा।

अिुक्रमनणका



1

पिंड की गपि (Motion of an Object)

नीचे दिए गए कौन-कौन-से उिाहरणों में आपको गदि की अनुभदूि होिी है? गदि के होने या ना 
होने का सपष्ीकरण आप कैसे करेंगे?

1. आप बस में सफर कर रहे हैं। कया आपके पड़ोस में बैठा हुआ वयक्ति गदिशील है?

2.  दकसी दपंड के गदिशील होने या न होने को दनक््चि करने के दलए आपको कौन-कौन-सी बािों का दिचार करना 
पड़ेगा? आपने दपछली कक्ा में पढ़ा है दक गदि एक सापके् संकलपना है। यदि कोई दपंड अपने चारों ओर के दपंडों के सिंभ्भ 
में अपना स्ान पररिदि्भि कर रहा हो िो, हम कह सकिे हैं दक िह दपंड गदिशील है  और यदि िह अपने चारों ओर के 
दपंडों के संिभ्भ में अपना स्ान पररिदि्भि न करे िो हम कह सकिे हैं दक िह क्स्र है।

 िैदनक जीिन में हम दिदभन्न दपंडों की गदि िेखिे हैं। कई बार हम दपंडों की गदि प्रतयक् रूप से नहीं िेख सकिे, 
जैसे दक बहने िाली हिा। उपयु्भति उिाहरणों की भादँि हम अनेक उिाहरण बिा सकिे हैं। िे कौन-से हैं?

1. शीिल दिि् यालय जािे समय अपनी सहेली संगीिा के घर जाकर दफर दिि् यालय गई।  आकदृि 1.1 (आ) िेक्खए ।
2. लदेकन प्रशांि सीधे दिि् यालय गया। 
 यदि िोनों एकसमान चाल से चले हों िो कौन कम समय में दिि् यालय पहुँचेगा? कयों?
 कया उपयु्भति उिाहरण में प्रतयक् िय की गई िूरी और य्ा््भ िूरी में अिंर होगा? कयाें?

थोड़ा सोपिए

पििार कीपिए

पिसथािन और दूरी
(Displacement and Distance)

आओ करके देखें

Ø  गपि  Ø  पिसथािन  और दूरी 
Ø  तिरण Ø  न्यूटन के गपि संबंधी पन्म  और समीकरण

1. गपि के पन्म

शीिल और प्रशांि का घर
संगीिा का घर 

पिद् ् ाल्

13
00

 मीटर

500 मीटर

1200
 मीटर

1.1 पिद ्् ाल् और घर की ससथपि

A

B
(अ)

(आ)

1.  आकृदि 1.1 (अ) में दिखाए अनुसार धागे की 
सहायिा से A ि्ा B के बीच की िूरी अलग-अलग 
प्रकार से नादपए। 

2.  अब पुन: A से  B िक की िूरी सीधी खदंडि रेखा 
द्ारा िशा्भए गए प् से नापें । आपके मिानुसार दकस 
प् से नापी गई िूरी योगय है ? कयों?

 1. पक्ी का उड़ना।    2. रुकी हुई रेलगाड़ी।
 3. हिा में उड़ने िाले घास-पाि।  4. पहाड़ पर क्स्ि-क्स्र पत्र।

माग्ग A

माग्ग B

बिाइए िो
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 थोड़ा सोपिए
1.   आकदृि 1.2 (अ) में िशा्भए अनुसार सिराली हर दिन प्राि: 100 मीटर 

दरिजयािाले िृतिाकार मैिान के दकनारे पर चक्कर लगािी है। दबंिु A से 
चलने की शुरुआि करके एक चक्कर पणू्भ करने पर उसके द्ारा िय की 
गई िूरी  और उसका दिस्ापन दकिना होगा? 

2.   आकदृि 1.2 (आ) में दिखाए अनुसार यदि एक गाड़ी दबंिु P से 
दनकलकर स्ान Q िक गई  और पुन: स्ान P पर िापस आई िो उसके 
द्ारा िय की गई िूरी  और उसका दिस्ापन दकिना होगा?

A .

 दकसी दपंड का दिस्ापन शूनय होने पर भी दपंड द्ारा प्रतयक् रूप से िय की गई िूरी शूनय नहीं हो सकिी। 

QP

®
®

360 मीटर

 िूरी का अ््भ िो दबंिुओं के बीच गदिशील रहने पर दपंड द्ारा प्रतयक् रूप से िय दकया गया प् है। 
दिस्ापन का अ््भ गदिशीलिा के प्रारंभ और अदंिम दबंिु के बीच की सबसे कम िूरी है। 

िाल  और िेग (Speed and Velocity)

िय की गई कुल िूरी

लगा हुआ कुल समय 
चाल  = 

दिस्ापन
समय

िेग =

1. चाल  और िेग की इकाइयाँ समान होिी हैं। 
उनकी SI प्रणाली में इकाई m/s  और CGS 
प्रणाली में इकाई cm/s है ।

2. चाल िूरी से संबदंधि है िो िेग दिस्ापन से 
संबंदधि है।

3. यदि गदि सरल रेखा में है िो चाल  और िेग का 
मान समान होिा है अनय्ा िे अलग-अलग हो 
सकिे हैं।

इकाई समय में होने िाले दिस्ापन को िेग कहिे हैं।

 दकसी दपंड द्ारा इकाई समय में एक ही दिशा में िय 
की गई िूरी को िेग  (Velocity) कहिे हैं। यहाँ इकाई 
समय का अ््भ एक सेकंड, एक दमदनट, एक घंटा इतयादि 
हो सकिा है। बड़ी इकाई द्ारा समय नापने पर एक िर्भ भी 
इकाई समय हो सकिा है। इकाई समय में होने िाले 
दिस्ापन को िेग कहिे हैं।

1.2 दूरी  और पिसथािन

थोड़ा ्ाद कीपिए

इसे सदैि ध्ान में रसखए

(अ)

(आ)

1. सदिश (Vectors) और अदिश (Scalars) रादश का कया अ््भ है?  
2. िूरी (Distance), चाल (Speed), िेग  (Velocity), समय (Time), दिस्ापन  

(Displacement) में से सदिश  और अदिश रादशयाँ कौन-सी हैं?
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 सदचन मोटर साइदकल से सफर कर रहा है। सफर करिे समय 
दनमनदलक्खि प्रसंगों में कया घदटि हुआ बिाइए। (आकदृि 1.3 िेक्खए)
1.  सदचन द्ारा मोटर साइदकल से सफर करिे समय, गदि की दिशा 

बिलिे हुए मोटर साइदकल की चाल बढ़ाने या कम करने से िेग पर 
कया प्रभाि होगा?

2.  कया सदचन के सफर करिे समय दकसी मोड़ के आने पर चाल  और 
िेग समान होंगे? 

 सदचन द्ारा मोटर साइदकल की चाल क्स्र रखकर दिशा बिलने 
से िेग पर कया प्रभाि होगा?

3.  घुमाििार रासिे पर मोटर साइदकल चलािे समय सदचन द्ारा मोटर 
साइदकल की चाल  और दिशा िोनों पररिदि्भि करने से िेग पर कया 
प्रभाि होगा?

  उपयु्भति प्रसंगों से यह सपष्  होिा है दक िेग, चाल  और दिशा 
िोनों पर दनभ्भर करिा है  और िेग आगे दिए अनुसार बिलिा है।

 1. चाल पररिदि्भि करके  और दिशा िही रखकर।
 2. दिशा पररिदि्भि करके  और चाल िही रखकर।
 3. चाल  और गदि की दिशा िोनों पररिदि्भि करके।

िाल और पदशा का िेग िर होने िाला प्रभाि

िूरी

समय
शीिल की A  प् पर चाल     =                        =                           

500 मीटर

5 दमदनट
= 100 मीटर/दमदनट

िूरी

समय
शीिल की B  प् पर चाल    =                         =                           

1200 मीटर

24 दमदनट
= 50 मीटर/दमदनट

कुल िूरी

कुल समय
शीिल की औसि चाल        =                        =                           

1700 मीटर

29 दमदनट
= 58.6 मीटर/दमदनट

शीिल का िेग = 44.83 मीटर/दमदनट

प्रतयक् दिस्ापन

समय
शीिल का औसि िेग =

1300 मीटर

29 दमदनट
=

1.3 िेग िर होने िाला प्रभाि

 चाल का मापन िूरी/समय के अनुसार सि्भप्र्म गैलदेलयो ने दकया। हिा में धिदन का िेग  343.2 m/s  
और प्रकाश का िेग 3 x 108 m/s है। पृथिी की सयू्भ के पररि: पररभ्रमण करने की चाल 29770 m/s है ।   

 दपछले उिाहरण (पृष्ठ क्र.1) में शीिल  और संगीिा के घरों के बीच की िूरी सरल रेखा में 500 मीटर है। संगीिा के 
घर  और दिि् यालय की िूरी सरल रेखा में 1200 मीटर है  और शीिल के घर  और दिि् यालय की िूरी सरल रेखा में 1300 
मीटर है। यदि शीिल को संगीिा के घर जाने के दलए 5 दमदनट लगे  और िहाँ से दिि् यालय जाने के दलए 24 दमनट लगे 
िो,

इसे सदैि ध्ान में रसखए



4

एकरेखी् एकसमान और असमान गपि (Uniform and Nonuniform Motion along a straight line)
 अमर, अकबर  और एं् नी उनकी सियं की गाड़ी से अलग-अलग िेग से सफर कर रहे हैं। उनकी अलग-अलग 
समय में िय की गई िूरी नीचे िादलका में िी गई है।

घड़ी के सम् 
अनुसार

अमर द् िारा ि् की गई दूरी
 पकमी में

अकबर द् िारा ि् की गई दूरी 
पकमी में

एंथनी द ्िारा ि् की गई दूरी
पकमी में

5.00 0 0 0 
5.30 20 18 14
6.00 40 36 28
6.30 60 42 42
7.00 80 70 56
7.30 100 95 70
8.00 120 120 84

आओ करेके देखें

1.  अमर, अकबर  और एं्नी द्ारा सफर करिे समय नोट की गई िूररयों के दलए 
समय दकिना है?

2.  दनक््चि समय में समान िूरी दकसने िय की है?
3.  कया अकबर द्ारा दनक््चि समय में िय की गई िूरी समान है?
4.  अमर, अकबर  और एं् नी द्ारा दनक््चि समय में िय की गई िूरी का दिचार 

करिे हुए उनकी चाल दकस प्रकार की हैं?
     यदि दपंड द्ारा समान समय में समान िूरी िय की जािी है िो उसकी गदि को 
एकसमान गपि कहिे हैं।

 यदि दपंड समान समय में 
असमान िूरी िय करिा है िो 
उसकी गदि को असमान गदि 
कहिे हैं, जैसे - भीड़िाले रासिे 
पर िाहनों की गदि या साइदकल 
चलाने की गदि ।

तिरण (Acceleration)

1. 1 मीटर लंबाई िाली एक पनारी (नली) लो। 
2.  आकदृि 1.4 के अनुसार पनारी का एक दसरा जमीन पर दटकाकर 

उसका िूसरा दसरा जमीन से कुछ ऊँचाई पर हा् से पकड़ें।
3.  एक छोटी गेंि लेकर उसे पनारी के ऊँचे भाग की ओर से छोड़ 

िें।
4.  गेंि के नीचे आिे समय उसके िेग का अिलोकन करें ।
5.  कया गेंि के ऊपर से नीचे आिे समय, उसका िेग सभी स्ानों 

पर समान ्ा? 
6.  प्रारंभ में, बीच में  और जमीन के पास आिे समय िेग कैसे 

बिलिा है, उसका अिलोकन करें।
1.4  िेग में िररिि्गन

थोड़ा सोपिए

गेंद

िनारी
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 बचपन में आप सभी दफसलपट्ी पर खेले होंगे। दफसलपट्ी से दफसलिे 
समय प्रारंभ में िेग कम होिा है, बीच में िह बढ़िा है  और अिं में िह कम होकर 
शूनय हो जािा है, यह हमें पिा है। इस िेग पररिि्भन की िर को ही हम तिरण कहिे 
हैं।

तिरण  =  

 यदि प्रारंदभक िेग u समय t के प्चाि बिलकर अदंिम िेग v हो जािा है 
िो...

 यदि कोई गदिशील दपंड दनक््चि समय में िेग बिलिा है िो उस दपंड की गदि को तिररि गदि कहिे हैं। गदिशील 
दपंड में िो प्रकार के तिरण हो सकिे हैं।
1. यदि समान समय में िेग में समान पररिि्भन होिा है िो एकसमान तिरण होिा है ।
2. यदि समान समय में िेग में असमान पररिि्भन होिा है िो असमान तिरण होिा है ।

िेग में पररिि्भन
समय

 अंदिम िेग - प्रारंदभक िेग                   
    समय

(v-u)
tतिरण = a  =                                                 \ a = 

धनातमक, ॠणातमक  और शयून् तिरण 
 धनातमक, ॠणातमक  और शूनय तिरण
 दकसी दपंड का तिरण धनातमक या ॠणातमक हो सकिा है। जब दकसी दपंड का िेग बढ़िा है िब तिरण धनातमक 
होिा है। यहाँ तिरण िेग की दिशा में होिा है। जब दकसी िसि ुका िेग कम होिा है िब तिरण ॠणातमक होिा है। ॠणातमक 
तिरण को ‘अितिरण’ या ‘मंदन’ (Deceleration) कहिे हैं। यह िेग की दिपरीि दिशा में होिा है। िेग क्स्र रहने पर 
तिरण शूनय होिा है। 
एकसमान गपि के पलए दूरी - सम् आलेख
 नीचे िी गई िादलका में एक गाड़ी द्ारा दनक््चि समय में िय की गई िूरी िी गई हैं।  िादलका के अनुसार समय X 
अक् पर ि्ा िूरी Y अक् पर लेकर आकदृि 1.5 में आलेख बनाइए । कया िूरी  और समय के बीच समानुपाि का संबंध 
आलेख द्ारा सपष् होिा है?  

समय 
(सेकंड)

िूरी 
(मीटर)

0 0
10 15
20 30
30 45
40 60
50 75
60 90
70 105

इसे सदैि ध्ान में रसखए

दूरी 
(मीटर)

1.5 दूरी - सम् आलेख

िैमाना : X अक्ष 1 सेमी =10 सेकंड
Y अक्ष 1 सेमी = 20 मीटर

0 10      20     30      40      50      60      70     80
X

140

120

100

80

60

40

20

Y

सम् (सेकंड)

1.  जब गदि की शुरुआि होिे 
समय दपंड दिराम अिस्ा में 
होिा है िब दपंड का प्रारंदभक 
िेग दकिना होिा है?

2.  जब गदि के अिं में दपंड 
दिरामािस्ा में आिा है िब 
उसका अंदिम िेग दकिना 
होगा?
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थोड़ा सोपिए    एकसमान गदि में दपंड समान समयादिदध में 
समान िूरी िय करिा है । यह िूरी-समय 
आलेख की सरल रेखा िशा्भिी है ।  िूरी – समय आलेख की सरल रेखा का ढाल (slope) 

दनकालने पर िह कया िशा्भिा है?

असमान गपि के पलए दूरी - सम् आलेख

थोड़ा सोपिए
 एकसमान गदि  और असमान गदि के िूरी-समय आलेखों में आपको कया अंिर 
दिखाई दिया?

समय 
(सेकंड)

िूरी  
(मीटर)

0 0
5 7
10 12
15 20
20 30
25 41
30 50
35 58

 िी गई साररणी में बस द्ारा दनक््चि समय में िय की गई िूररयाँ िी गई हैं। समय को X - अक् पर ि्ा िूरी को 
Y- अक् पर लेकर आकृदि 1.6 में आलेख बनाइए। कया िूरी और समय के बीच समानुपाि का संबंध आलेख की सहायिा 
से सपष् होिा है?

 एक रेलगाड़ी 60 दकमी प्रदि घंटे 
के एकसमान िेग से सिि रूप से 
गदिशील है। इस एकसमान गदि के दलए 
िेग  और समय का पररिि्भन िेग-समय 
आलेख (आकृदि 1.7) में िशा्भया गया 
है । 

1. रेलगाड़ी द्ारा 2 से 4 घंटों के बीच 
िय की गई िूरी कैसे ज्ाि की जा 
सकिी है?

2. कया 2 से 4 घंटों के बीच रेलगाड़ी 
द्ारा िय की गई िूरी  और आकृदि 
के एक चिुभु्भज ABCD के के्रिफल 
का संबंध है कया? यहाँ गाड़ी का 
तिरण दकिना है?

 यहाँ समयानुसार िूरी में असमान पररिि्भन होिा है। अि: यहाँ गदि असमान है ।

 1.6  दूरी - सम् आलेख

1.7  िेग - सम्  आलेख

एकसमान गपि के पलए िेग – सम् आलेख 

िेग 
पकमी/घंटा

0  1       2        3        4        5        6        
X

70

60

50

40

30

20

10

Y
िैमाना : X अक्ष 1 सेमी =1 घंटा
Y अक्ष 1 सेमी = 10 पकमी/घंटा

सम् (घंटा)

A B

C Dt1 t2
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एकसमान  तिररि गपि के पलए िेग – सम् आलेख
 दनक््चि समयािदधनुसार कार के िेग में होने िाले पररिि्भन साररणी में दिए गए हैं ।

समय 
(सेकंड) 

िेग  
(मी/से)

0 0
5 8

10 16
15 24
20 32
25 40
30 48
35 56

 आकृदि 1.8 का आलेख िशा्भिा है दक,
1.  दनक््चि समयािदध में िेग में समान पररिि्भन होिा है। यह िेग तिररि है और तिररि एकसमान है। प्रतयेक 5 दमदनट में 

िेग में दकिना पररिि्भन होिा है? 
2.  सभी एकसमान तिररि गदि के दलए िेग-समय आलेख सरल रेखा होिा है।
3.  असमान तिररि गदि के दलए िेग-समय आलेख समयानुसार तिरण में होने िाले पररिि्भन के अनुसार दकसी भी 

आकार का हो सकिा है।
 आकृदि 1.8 के आलेख की सहायिा से कार द्ारा 10 सेकंड से 20 सेकंड की समयािदध के बीच िय की गई िूरी 
हम रेलगाड़ी के दपछले उिाहरण की िरह ज्ाि कर सकिे हैं, लेदकन यहाँ कार का िेग क्स्र न रहकर एकसमान तिरण के 
कारण सिि रूप से पररिदि्भि हो रहा है। ऐसे समय हम िी गई समयािदध के बीच कार के औसि िेग का उपयोग करके 
कार द्ारा िय की गई िूरी ज्ाि कर सकिे हैं।
आलेख द्ारा दिखाई िेिा है दक कार का औसि िेग  

   A (        ABCD ) =   A (        AECD ) + A (        ABE ) 

आलेख िद्धपि द्ारा गपि संबंधी समीकरण (Equations of Motion using graphical method)

 नयटून ने दंपंड की गदि का अधययन दकया  और बाि में गदि संबंधी िीन समीकरण का समुच्चय प्रदिपादिि दकया। 
एक रेखा में गदिशील दपंड के दिस्ापन, िेग, तिरण  और समय में संबंध इन समीकरणों द्ारा स्ादपि दकया गया है। 

 इसे िी गई समयािदध अ्ा्भि 10 सेकंड से गुणा करने पर कार द्ारा िय की गई िूरी प्राप्त होिी है।
 िूरी = 24 मीटर/सेकंड × 10  सेकंड = 240 मीटर
 दपछले उिाहरण की िरह कार द्ारा िय की गई िूरी चिुभु्भज ABCD के क्ेरिफल के बराबर होगी, इसकी पड़िाल 
करके िेक्खए।

32 +16 
      2

=   24 मीटर/सेकंड है ।

िैमाना : X अक्ष 1 सेमी = 5 सेकंड
Y अक्ष 1 सेमी = 8 मी/सेकंड

िेग 
मी/से

B

A
E

D C

1.8  िेग - सम्  आलेख

0 5      10     15      20      25      30      35     40
X

56

48

40

32

24

16

8

Y

सम् (सेकंड)
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पिसथािन - सम् संबंध का समीकरण
 माना दकसी दपंड ने एकसमान तिरण ‘a’ के अनुसार समय ‘t’ मे िूरी ‘s’ िय की है । आकृदि 1.9 के आलेख के 
अनुसार िसिु द्ारा िय की गई िूरी चिुभु्भज  DOEB के क्ेरिफल द्ारा ज्ाि की जा सकिी है।
\ s  = चिुभु्भज DOEB का क्ेरिफल
        = आयि DOEA का के्रिफल + दरिभुज DAB का क्ेरिफल 
\  s = (AE × OE ) + (    × [AB × DA]) 

1
2

s = ut +    at2    यह दिस्ापन - समय संबंध िशा्भिा है ।

v2 = u2 + 2as  यह दिस्ापन - िेग संबंध िशा्भिा है । 
हम िेखेंगे दक ये समीकरण आलेख पद्धदि से कैसे प्राप्त दकए जा सकिे हैं।
िेग – सम् संबंध का समीकरण 
 एक समान तिररि िेग से गदिमान दपंड के िेग में समयानुसार होने िाला पररिि्भन आकदृि 1.9 में आलेख की 
सहायिा से िशा्भया गया है। दपंड आलेख के दबंिु D से गदिशील होिा है। समयानुसार दपंड का िेग बढ़िा जािा है  और 
समय t के प्चाि दपंड आलेख के दंबंिु  B िक पहुँचिा है। 
दपंड का प्रारंदभक िेग  =  u  = OD 
दपंड का अंदिम िेग  = v = OC
कालािदध  = t = OE 
दबंिु B से Y अक् के समांिर रेखा खींचें। िह X अक् को दबंिु E पर प्रदिचछेदिि करिी है । दबंिु D से X अक् के समािंर 
रेखा खींचें। िह रेखा BE को दबंिु A  पर प्रदिचछेदिि करिी है ।

  एक दपंड प्रारंभ में  ‘u’ िेग से सरल रेखा में गदिशील है। ‘t’ समय के अिंग्भि तिरण के कारण िह अदंिम िेग ‘v’ 
प्राप्त करिा है  और उसका दिस्ापन  ‘s’ है िो िीन समीकरणों का समुच्चय इस प्रकार िे सकिे हैं,
v = u + at       यह िेग – समय संबंध िशा्भिा है ।

1
2

1.9  िेग - सम्  आलेख

िेग

v

u

समय

C

D
A

t
E

O

B

    आलेख के अनुसार.... BE = BA + AE
\ v = CD + OD 
                          ...(AB = CD  और AE = OD)
\ v = at + u  ............(i से)
\ v = u + at  यह गदि संबंधी पहला दनयम है ।
 

दपंड का अदंिम िेग  
              समयतिरण (a) =

 (अंदिम िेग - प्रारंदभक िेग)  
           समय=                                             

\ CD = at     …… (i) 

  (OC - OD)  
t

=

(OC - OD = CD)
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 आकृदि 1.9 के आलेख से, दपंड द्ारा िय की गई िूरी चिुभु्भज DOEB के क्ेरिफल द्ारा ज्ाि की जा सकिी है, 
यह हम िेख चुके हैं। चॅूदंक चिुभु्भज  DOEB एक समलंब चिुभु्भज है अि: समलंब चिुभु्भज के सूरि का उपयोग करके हम 
दपंड द्ारा िय की गई िूरी ज्ाि कर सकिे हैं।
\ s =  समलंब चिुभु्भज DOEB का के्रिफल
\ s =          × समांिर भुजाओं की लंबाइयों का योगफल  × समांिर भुजाओं के बीच की लंब िूरी

\ s =        × (OD + BE ) × OE     परिुं ,  OD = u, BE = v  और OE = t

\ s  =          ×  ( u + v) × t      ------ (ii)

परंिु, 

   \                               ------------(iii)

(v-u) 
t

a =

(v-u) 
at =

1
2

पिसथािन - िेग संबंध का समीकरण 

 दजस समय दपंड तिररि होिा है उस समय 
उसका िेग पररिदि्भि होिा है। िेग में होने िाला 
पररिि्भन िेग के पररमाण या दिशा या िोनों ही 
पररिदि्भि होने के कारण होिा है।

इसे सदैि ध्ान में रसखए

1
2 1

2
s = ut +      at2 \ गदि संबंधी िूसरा समीकरण                              है ।

 \ s = u × t +      × at × t

1
2

1
2

\    s =        × (u + v)  × 

\    

  \ 2 as = (v+u) ( v-u)  =  v2-u2 

1
2

(v-u) 
a

 (v+u) ( v-u) 
                2a

          s =                                             

\ v2 = u2 + 2as 
यह गदि संंबंधी िीसरा समीकरण ह ै।

आओ करके देखें

एकसमान िृतिाकार गपि (Uniform Circular Motion)

 घड़ी के काँटे की नोंक की चाल क्स्र रहिी है परिंु उसके दिस्ापन की दिशा दनरिंर बिलने के कारण उसका िेग 
दनरंिर बिलिा रहिा है। सेकंड के काँटे की नोंक के िृतिाकार प् पर घूमने के कारण इस गदि को एकसमान िृतिाकार 
गदि कहिे हैं। इस प्रकार की गदि के अनय कौन-से उिाहरण आप बिा सकिे हैं?

  घड़ी के सेकंड के काँटे की नोंक का अिलोकन कीदजए। उसके चाल  और 
िेग के बारे में कया कहा जा सकिा है? 

परंिु AE = u, OE = t   और  (OE = DA = t) 
AB = at ---( AB = CD ) --- (i)  से
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एकसमान िृतिाकार िेग की पदशा ज्ाि करना

 एक गोल घूमने िाली चकिी लो। उसके दकनारे पर पाँच रुपए का एक दसक्का रखें । 

िैदनक जीिन में िृतिाकार गदि से गदिशील होने िाले उिाहरणों को खोदजए।

1. आकृदि 1.10 में दिखाए अनुसार एक िगा्भकार प् बनाइए।
2. उस िगा्भकार प् पर एक भुजा के मधयभाग के एक दबंिु पर पेंदसल 

रखकर एक चक्कर पूण्भ कीदजए।
3. एक चक्कर पूण्भ करिे समय आपको दकिनी बार दिशा बिलनी पड़ी, 

उसे नोट कीदजए।
4. अब यही कृदि पंचभुज, रटभुज, अष्भुज प् पर कीदजए  और 

आपको दकिनी बार दिशा बिलनी पड़ी, उसे नोट करें।
5.  यदि भुजाओं की संखया बढ़ािे हुए उसे असंखय दकया जाए िो दकिनी 

बार दिशा बिलनी पड़ेगी और प् का आकार कौन-सा होगा?
 अ्ा्भि भुजाओं की संखया बढ़ािे जाएँ िो बार-बार दिशा बिलनी 

पड़िी है  और भुजाओं की संखया बढ़ािे हुए उसे असंखय करने पर प् 
िृतिाकार होगा। 1.10 पदशा में िररिि्गन

1.11 िकिी के ऊिर का पसक्ा

पररदध
समय

चाल = 

2 pr
   tv = 

ितृिाकार गदि में गदिशील दपडं  t समय  क ेप्चाि 
अपन ेमलू स्ान पर पनु: आिा है िो दपडं की चाल 
दनमनदलक्खि सूरि की सहायिा से ज्ाि की जा 
सकिी है।

r  =  िृृति की दरिजया

 जब दपंड क्स्र चाल से िृतिाकार प् पर गदिशील 
होिा है िब िेग में होने िाला पररिि्भन केिल गदि की 
दिशा बिलने से होिा है। इस कारण िह तिररि िेग होिा 
है। जब कोई दपंड एकसमान चाल से िृतिाकार प् पर 
जािा है िब उस गदि को एकसमान िृतिाकार गदि कहिे 
हैं। उिाहरणा््भ, एकसमान चाल घुमनेिाला गुलेल के 
पत्र की गदि, साइदकल के पदहए के दकसी भी दबंिु की 
गदि।

करके देसखए और पििार कीपिए

िकिी

आकृदि 1.11 में िशा्भए अनुसार चकिी को गोल 
घुमाएँ। चकिी को अदधक िेग से घुमाने पर, 
अिलोकन करें दक दसक्का कौन-सी दिशा में फेंका 
जािा है। चकिी पर दसक्का दिदभन्न स्ानों पर 
रखकर इस कृदि को पुन:-पुन: करें  और दनरीक्ण 
करें दक प्रतयेक बार दसक्का कौन-सी दिशा में फेंका 
जािा है।

पसक्ा

खोपिए

आओ करके देखें
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उदाहरण 1 : एक क्खलाड़ी िृतिाकार माग्भ पर िौड़िे समय 25 सेकंड में 400 मीटर िूरी िौड़कर पुन: प्रारदंभक स्ान पर 
िापस आिा है। उसकी औसि चाल  और औसि िेग दकिना होगा?
दति :  िय की गई कुल िूरी = 400 मी.
कुल दिस्ापन = 0 मीटर (उसके पुन: प्रारंदभक स्ान पर आने के कारण) 
लगा हुआ कुल समय = 25 सेकंड
औसि चाल = ?, औसि िेग = ?

हल पकए गए उदाहरण 

 िय की गई कुल िूरी 
 लगा हुआ कुल समय

औसि चाल  = = 
400
 25 = 16 मीटर/सेकंड

  कुल दिस्ापन
 लगा हुआ कुल समय

औसि िेग  = = 
 0
25 =   0 मीटर/सेकंड

दसक्का िृतिाकार चकिी की दरिजया के लंबिि रहने िाली सपश्भ रेखा की दिशा में जाएगा। दसक्का फेंके जािे समय दजस 
क्स्दि में होगा उसके अनुसार िह दिशरे दिशा में फेंका जाएगा अ्ा्भि् दसक्का िृतिाकार दिशा में घूमिे समय गदि की दिशा 
प्रतयके दंबिंु के पास पररिदि्भि होिी है। 

उदाहरण 2 : एक हिाई जहाज 3.2 m/s2 के तिरण से 30 सेकंड धािन प् पर िौड़ने के बाि हिा में उड़िा है िो हिाई 
जहाज ने उड़ने के पहले दकिनी िूरी िय की?
दति : a= 3.2 m/s2, t = 30 सेकंड, u = o , s = ?

s = ut +    at2  = 0 × 30 +     × 3.2 × 302  = 1440 m.
1
2

1
2

उदाहरण 3 : एक कंगारू की दक्दिज के लंब दिशा में  
2.5 m ऊँची छलाँग मारने की क्मिा होने पर उस कंगारू 
की हिा में छलाँग मारने की चाल दकिनी होगी?
दति :
a = 9.8 m/s2

s = 2.5 m
v = 0 
u = ?
v2= u2 + 2as
(0)2 = u2 + 2 × (-9.8) (2.5) तिरण िेग की 
दिपरीि दिशा में होने के कारण ॠण दचह् न का उपयोग 
दकया है।
0 = u2 - 49 
u2 = 49
u = 7 m/s

उदाहरण 4 : एक मोटरबोट दिरामािस्ा से 
दनकलकर एकसमान तिरण से जािी है। यदि िह 5 
सेकंड में 15 मीटर / सेकंड का िेग प्राप्त करिी है 
िो दनदम्भि तिरण  और दिए गए समय में िय की गई 
िूरी दकिनी होगी? 

दति : 

प्रारंदभक िेग (u) = 0 मीटर/सेकंड, 

अदंिम िेग (v) = 15 मीटर/सेकंड, 

कुल समय (t) = 5 सेकंड 

तिरण = ?

गदि संबंधी पहले समीकरण से तिरण, 
v-u 
  t

तिरण =             =            = 3  मीटर/ सेकंड
215-0 

   5
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न्यूटन के गपि संबंधी पन्म (Newton’s Laws of Motion)

ऐसा क्ों होिा होगा?
1.  क्स्र अिस्ा िाली कोई िसिु बल लगाए दबना जगह से दहलिी नहीं है।
2. टेबल पर रखी पुसिक उठाने के दलए आि्यक पया्भप्त बल द्ारा टेबल उठाया नहीं जािा।
3. टहनी दहलाने पर िृक् से फल नीचे दगरिे हैं।
4.  दिि् युि  द्ारा घूमने िाला पंखा बंि करने पर भी पणू्भ रूप से रुकने के पहले िह कुछ समय िक घूमिा रहिा है।
 उपयु्भति घटनाओं के कारणों को खोजने पर हमें यह सपष् होिा है दक दंपंड में जड़ति होिा है। दपंड का जड़ति दपंड 
के द्रवयमान से संबदंधि होिा है, यह आपने सीखा है। नयूटन के गदि संबंधी पहले दनयम में पिा््भ के इसी गुणधम्भ का िण्भन 
दकया गया है इसदलए उसे ‘जड़ति का दनयम’ भी कहिे हैं।

न्यूटन का गपि संबंधी िहला पन्म (Newton’s first Law of Motion)

  एक दगलास में बालू भर लीदजए। उस दगलास पर एक गतिा रक्खए। गतिे पर 
पाँच रुपए का एक दसक्का रक्खए। अब गति ेको ऊँगली द्ारा ्पकी मारें।
 कया होिा है उसका अिलोकन करें।

संिुपलि  और असिंुपलि बल (Balanced and Unbalanced Force)
 आपने रससी खींचने का खेल खेला होगा। जब िक िोनों ओर से प्रयुति बल समान होिा है िब िक रससी का 
मधयभाग क्स्र रहिा है। यहाँ िोनों ओर से प्रयतुि बल समान रहने अ्ा्भि बल ‘सिंुदलि’ रहने के कारण बल प्रयतुि करने 
पर भी रससी का मधयभाग क्स्र रहिा है परंिु जब एक दसरे द्ारा प्रयतुि बल बढ़िा है, उस समय प्रयतुि बल ‘असिंुदलि’ 
हो जािे हैं  और पररणामी बल अदधक बल के दसर की ओर प्रयतुि होिा है  और रससी का मधय उस दिशा में सरकिा है।

 ‘्पद पकसी पिंड िर कोई भी बाह् ्  असंिुपलि बल का््गरि नहीं होिा िो उसकी पिरामािसथा अथिा सरल रेखा 
में एक समान गपि में साित् रहिा है।’

 कोई दंपंड दिरामािस्ा अ्िा सरल रेखा में एकसमान गदि की अिस्ा में होिा है िब उस पर दकसी भी प्रकार का 
बल काय्भरि नहीं होिा ऐसा नहीं है। िासिदिक रूप से उस दपंड पर दिदभन्न बाह् य बल  काय्भरि होिे हैं परंिु उनके  
एक-िूसरे को दनषफल करने के कारण कुल पररणामी बल शूनय होिा है। नयूटन के पहले दनयम द्ारा जड़ति का अ्ा्भि 
दपंड की गदि संबंधी अिस्ा अपने आप पररिदि्भि न होने का सपष्ीकरण दिया जािा है। इसी प्रकार दपंड की दिरामािस्ा 
या दपंड की सरलरेखा में एकसमान गदि में पररिि्भन करने िाले या पररिि्भन के दलए उि्् यि करने िाले असंिुदलि बल का 
सपष्ीकरण दिया जािा है। 
 जड़ति संबंधी सब उिाहरण नयूटन के गदि संबंधी पहले दनयम के उिाहरण हैं।

1
2

s = ut +     at2

    =  0 +       = 37.5  मीटर75
2 

गदि संबंधी िूसरे समीकरण से, िय की गई िूरी

1
2

s = 0 × 5  +        3 × 52 

आओ करके देखें
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न्यूटन का गपि संबंधी दूसरा पन्म (Newton’s second Law of Motion)
अ. 1.  अपने दमरि को समान आकार की प्ाक्सटक  और रबड़ की गेंिे ऊँचाई से नीचे 

डालने के दलए कहें।
     2.   आप गेंिों को पकड़ें। आप कौन-सी गेंि सरलिा से पकड़ सकिे हैं? कयों?

आ. 1.  आपके दमरि को एक गेंि धीरे से फेंकने के दलए कहें  और आप उसे पकड़ने का प्रयतन करें।
      2.  अब उसी गेंि को आप अपने दमरि को जोर से फेंकने के दलए कहें  और आप उसे पकड़ने का प्रयतन करें।
 दकस समय आप गेंि सरलिा से पकड़ सके? कयों?

 एक दपंड द्ारा िूसरे दपंड पर दकए गए 
आघाि (टक्कर) का पररणाम उस दपंड के 
द्रवयमान  और उसके िेग िोनों पर दनभ्भर 
करिा है अ्ा्भि् बल का पररणाम प्राप्त करने 
के दलए दपंड के द्रवयमान  और िेग को एकरि 
जोड़ने िाला गुणधम्भ कारणीभिू है। इस 
गुणधम्भ को नयूटन ने ‘संिेग’ द्ारा संबोदधि 
दकया।

 संिेग में पररमाण  और दिशा िोनों होिे हैं। संिेग की दिशा 
िेग की दिशा में होिी है। 
 SI प्रणाली के अनुसार सिंेग की इकाई kg m/s  और 
CGS प्रणाली में gm cm/s है ।
 जब दपंड पर प्रयतुि दकया गया असिंुदलि बल िेग में 
पररिि्भन करिा है िो िही बल संिेग में भी पररिि्भन करिा है। 
दपंड के सिंेग में पररिि्भन लाने के दलए आि्यक बल संिेग 
पररिि्भन की िर पर दनभ्भर करिा है। 

संिेग  (Momentum) (P) :  दपंड के िेग  और द्रवयमान के गुणनफल को सिंेग कहिे हैं। 
 P = mv  संिेग एक सदिश रादश है। 

नयूटन के गदि संबंधी िूसरे दनयम के अनुसार, संिेग पररिि्भन की िर प्रयतुि बल के समानुपािी होिी है।  

\  ma  a   F

\ F = k ma   (k = एक क्स्रांक है उसका मान 1 है ।)
     F =  m × a

 ‘संिेग िररिि्गन की दर प्र्ुक्त बल के समानुिािी होिी है  और संिेग का िररिि्गन बल की पदशा में होिा है।’
 माना, द्रवयमान, m का एक दपंड प्रारंदभक िेग  ‘u’ से जािे समय उसके गदि की दिशा में बल F प्रयतुि करने से 
समय t के प्चाि दपंड का िेग V हो जािा है। 
\ दपंड का प्रारंदभक संिेग = mu ,
 समय  t के प्चाि दपंड का अदंिम िेग  = mv 

 = ma  mv- mu
      t\ संिेग पररिि्भन की िर  =   

m( v- u)
      t

= 

   संिेग में होने िाला पररिि्भन 
             समय

\ संिेग पररिि्भन की िर =  

आओ करके देखें
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 ऊँची छलाँग मारने िाले मैिानी खेलों में क्खलाड़ी जमीन पर बालू की मोटी 
परि पर दगरे, ऐसी  वयिस्ा कयों की जािी है?

न्यूटन का गपि संबंधी िीसरा पन्म  (Newton’s third law of Motion) 

थोड़ा सोपिए1.  दक्रया  और प्रदिदक्रया ये बल को सपष् करने 
िाली बािें हैं।

2.  ये बल जोड़ी द्ारा ही प्रयुति होिे हैं। बल 
सििंरि रूप से कभी भी अक्सिति में नहीं रहिा।

3.  दक्रया बल  और प्रदिदक्रया बल एक ही समय 
काय्भरि होिे हैं। 

4.  दक्रया  और प्रदिदक्रया बल दिदभन्न दपंडों पर 
प्रयुति होिे हैं। िे एक ही दपंड पर प्रयुति नहीं 
होिे। इस कारण ये बल एक-िूसरे का प्रभाि 
नष् नहीं कर सकिे।

1.  बल्े द्ारा गेंि को मारिे समय बले् की गदि 
का कम होना।

2.  बंिूक से गोली िागिे समय बंिूक का पीछे 
सरकना।

3.  अदनिबाण (रॉकेट) का प्रके्पण 
 इन उिाहरणों का सपष्ीकरण नयूटन के िीसरे 
दनयम के आधार पर कैसे करोगे? 

थोड़ा सोपिए

1.  पीछे की ओर दछद्र िाली प्ाक्सटक की एक नाि लीदजए। 
2.  एक गुबबारे में हिा भरकर उसे नाि के दछद्र पर लगाओ  और नाि को पानी में 
छोदड़ए।
जैसे जैसे गुबबारे की हिा बाहर दनकलेगी िैसे-िैसे नाि पर कया प्रभाि होिा है  और 
कयों? 

 नयूटन के गदि संबंधी पहले िो दनयमों से बल  और बल के पररणाम की जानकारी दमलिी है।
 ‘परंिु प्रकृदि में बल अकेला हो ही नहीं सकिा’ बल िो दंपंडों के बीच की अनयोनय दक्रया है। बल हमेशा जोड़ी द्ारा 
ही प्रयुति होिे हैं। जब एक दपंड िूसरे दपंड पर बल प्रयतुि करिा है उसी समय िूसरा दपंड भी पहले दपंड पर बल प्रयतुि करिा 
है। िो दपंडों के बीच के बल हमेशा समान  और दिपरीि होिे हैं। यह संकलपना नयूटन के गदि संबंधी िीसरे दनयम में 
प्रदिपादिि की गई है। पहले दपंड द्ारा िूसरे दपंड पर प्रयुति दकए गए बल को प्रदिदक्रया बल कहिे हैं। 
  ‘प्रत्ेक परि्ा बल के पलए समान िररमाण िाले  और उसी सम् प्र्ुक्त होने िाले प्रपिपरि्ा बल का अससिति 
होिा है  और उनकी पदशा िरसिर पििरीि होिी है ।’

 िो दिदभन्न द्रवयमानों ि्ा प्रारंभ में दिरामािस्ा में 
क्स्ि िो दपंडों का दिचार कीदजए। िोनों का प्रारदंभक 
संगेि शूनय होगा। माना, िोनों दपंडों पर दिशरे समयािदध 
(t)   के दलए दनक््चि बल (F) प्रयुति दकया। हलका दपंड 
भारी दपंड की िुलना में अदधक िेग से जाने लगेगा परंिु 
उपयु्भति सूरि से सपष् होिा है दक, िोनों दपंडों की सिंेग 
पररिि्भन की िर लदेकन समान है अ्ा्भि F होगी  और उनमें 
होने िाला पररिि्भन भी (Ft) समान होगा। अि: दिदभन्न 
दपंडों पर समान समयािदध में समान बल प्रयतुि करने पर 
संिेग में पररिि्भन समान होिा है। 

 SI प्रणाली में बल की इकाई नयूटन है।
न्यूटन (N) :  1 kg द्रवयमान में 1 m /s2  का तिरण 
उतपन्न करने िाले बल को 1 बल नयूटन कहिे हैं।
1 N = 1 kg × 1 m/s2

 CGS प्रणाली में बल की इकाई डाइन है।
 डाइन (dyne) : 1 g द्रवयमान में 1 cm /s2  का 
तिरण उतपन्न करने िाले बल को १ डाइन कहिे हैं ।
1 dyne  = 1 g × 1 cm/s2

आओ करके देखें
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संिेग की अपिनापशिा का पन्म  (Law of Conservation of Momentum)
 माना दपंड, A का द्रवयमान m1 ि्ा उसका प्रारदंभक िेग u1है । इसी प्रकार दपंड B का द्रवयमान m2  ि्ा उसका 
प्रारंदभक िेग u2 है ।
 संिेग के सूरि के अनुसार दपंड  A का  प्रारंदभक संिेग = m1u1 और  B का प्रारदंभक सिंेग = m2u2  
 दजस समय िोनों दपंडों की परसपर टक्कर होिी है उस समय दपंड A पर दपंड B के कारण बल F1 प्रयतुि होकर दपंड 
A तिररि होिा है और उसका िेग v1 हो जािा है ।
\   दपंड A का टक्कर के प्चाि संिेग = m1v1 
 नयूटन के गदि संबंधी िीसरे दनयम के अनुसार दपंड A भी दपंड B पर समान बल दिपरीि दिशा में प्रयुति करिा है। उस 
समय उसके संिेग में पररिि्भन होिा है। माना उसका िेग v2 हो जािा है िो   
िो दपंड B का टक्कर के प्चाि संिेग = m2v2  यदि दपंड B पर बल F2 प्रयुति होिा है, िो   
  F2 = - F1

\     m2 a2   = - m1 a1…………\  F= ma

                                                                      ………    
\ 

  a = 
\ m2 (v2 - u2 ) = - m1 (v1-u1)
\ m2 v2 - m2 u2  = - m1 v1+ m1 u1

\ (m2 v2 + m1 v1 ) =  (m1 u1+m2 u2)

कुल अपंिम सिंेग का िररमाण = कुल प्रारंपभक संिेग का िररमाण
 अि: यदि िो दपंडों पर बाह ्य बल  काय्भरि न हो िो उनका प्रारदंभक सिंेग  और अंदिम संिेग समान होिा है। दपंडों 
की संखया दकिनी भी होगी िब भी यह क्न सतय है।
 ‘दो पिंडों की अन्ोन् परि्ा होिे सम् ्पद उनिर कोई बाह ््  बल का््गरि न हो िो उनका कुल सिंेग ससथर रहिा 
है, िह बदलिा नहीं है।’
 यह नयूटन के गदि संबंधी िीसरे दनयम का उपदसद्धांि है। टक्कर होने के प्चाि भी सिंेग क्स्र रहिा है। टक्कर होने 
िाले दपंडों में संिेग पुनदि्भिररि होिा है। एक दपंड का संिेग कम होिा है िो िूसरे दपंड का संिेग बढ़िा है। इसदलए दसद्धांि 
दनमनानुसार भी प्रदिपादिि कर सकिे हैं।

(v-u)
t

 ्पद दो पिंडों की टक्र होिी है िो उनका टक्र के ियूि्ग का कुल संिेग उनके टक्र के िशिाि के कुल संिेग 
के बराबर होिा है।
 यह दसद्धांि समझने के दलए बंिूक से िागी गई गोली के उिाहरण पर दिचार करिे हैं। जब द्रवयमान m1 की गोली 
द्रवयमान m2 की बंिूक से िागी जािी है, िब िेग से आगे जािे समय उसका संिेग m1v1 होिा है। गोली िागने के पूि्भ बंिूक  
और गोली क्स्र रहने के कारण प्रारंदभक संिेग शूनय होिा है  और कुल सिंेग शूनय होिा है। गोली िागने के प्चाि भी 
उपयु्भति दनयमानुसार कुल संिेग शूनय होिा है। अि: गोली आगे जाने के कारण बंिूक पीछे की दिशा में सरकिी है। इस 
सरकने को ‘प्रपिक्षेि’ (Recoil) कहिे हैं।
बिंूक प्रदिक्ेप िेग स(ेv2) ऐसी पद्धदि से सरकिी है दक,

 m1 v1 + m2 v2 = 0  या v2 =   - 
m1

m2 
v1×

(v1-u1)
t

(v2-u2)
t

\ m2 = - m1 ×  
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हल पकए गए उदाहरण 

0.175
 0.1 = 1.75 m/s\v2 = 

  बंिूक का द्रवयमान गोली के द्रवयमान की िुलना में बहुि अदधक होने के कारण बंिूक का िेग गोली के िेग 
की िुलना में बहुि कम होिा है। बंिूक के संिेग  और गोली के सिंेग के पररमाण समान  और दिशा दिपरीि होिी है। 
इस कारण संिेग क्स्र रहिा है। अदनिबाण (रॉकेट) के प्रके्पण में भी सिंेग क्स्र रहिा है।

उदाहरण 1 : एक िोप का द्रवयमान 500 kg है। उससे गोला िागने के प्चाि िोप 0.25 m/s िेग से प्रदिक्ेदपि होिी है 
िो िोप का संिेग ज्ाि कीदजए। 
दति ः िोप का द्रवयमान = 500 kg , प्रदिके्प िेग = 0.25 m/s
संिेग = ?
संिेग = m × v  = 500 × 0.25  = 125 kg m/s

उदाहरण 2 : गेंिों के द्रवयमान क्रमश: 50 ग्ाम  और 100 ग्ाम हैं । िे एक ही रेखा पर एक ही दिशा में 3 m/s  और   
1.5 m/s  के िेग से जा रही हैं। उनकी टक्कर होिी है  और टक्कर होने के प्चाि पहली गेंि 2.5 m/s  के िेग से 
गदिशील होिी है िो िूसरी गेंि का िेग ज्ाि कीदजए।
दति ः
पहली गेंि का  द्रवयमान = m1 = 50 g = 0.05 kg   िूसरी गेंि का  द्रवयमान = m2= 100 g = 0.1 kg
पहली गेंि का प्रारंदभक िेग = u1 = 3 m/s    िूसरी गेंि का  प्रारदंभक िेग = u2 = 1.5 m/s
पहली गेंि का अंदिम िेग = v1 = 2.5 m/s   िूसरी गेंि का  अंदिम िेग = v2 = ?
संिेग की अदिनादशिा के दसद्धांि के अनुसार, प्रारंदभक कुल सिंेग = अदंिम कुल सिंेग
m1u1 + m2u2 = m1v1 + m2v2

(0.05 × 3) + (0.1 × 1.5) = (0.05 × 2.5) + (0.1 × v2)

\ (0.15)+(0.15) = 0.125 + 0.1v2

\ 0.3 = 0.125 + 0.1 v2 

\ 0.1v2 = 0.3 - 0.125

1. नीिे दी गई िापलका के िहले सिभं को दूसरे और िीसरे सिंभ से िोपड़ए और नई साररणी िै्ार कीपिए ः

क्र. सिंभ-1 सिंभ-2 सिंभ -3
1 ॠण तिरण दपडं का िेग क्स्र रहिा ह।ै एक कार शुरुआि में दिरामािस्ा के बाि  50 दकमी/

घंटा िेग 10 सेकंड में प्राप्त करिी है। 
2 धन तिरण दपंड का िेग कम होिा है। एक िाहन 25 मी/सेकंड के िेग से गदिशील है।
3 शूनय तिरण िसिु का िेग बढ़िा है। एक िाहन 10 मी/सेकंड के िेग से जाकर 5 सेकंड के 

बाि रुकिा है।
2.  अंिर सिष्ट कीपिए।
 अ. िूरी  और दिस्ापन  
  आ. एकसमान गदि  और असमान गदि

सिाध्ा्
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3.  नीिे दी गई साररणी ियूण्ग कीपिए।
u (m/s) a (m/s2) t (sec) v = u + at (m/s)

2 4 3 -
- 5 2 20

u (m/s) a (m/s2) t (sec)

5 12 3 -
7 - 4 92

u (m/s) a (m/s2) s (m) v 2= u2 + 2as (m/s)2

4 3 - 8
- 5 8.4 10

4.  ररक्त सथानों की ियूपि्ग करके िाक्ों को ियूण्ग करें  
और उनका सिष्टीकरण पलसखए ।

 अ.  दपंड की गदि के प्रारंभ  और अिंदबंिु के बीच 
की कम-से-कम िूरी को दपंड का ........ 
कहिे हैं।

 आ. अितिरण अ्ा्भि................तिरण है ।
 इ.  जब दपंड एकसमान िृतिाकार गदि से जािा है 

िब उसका ............. प्रतयेक दबंिु के पास 
बिलिा है।

 ई.  टक्कर होिे समय ........हमेशा अक्य रहिा 
है।

 ए.  अदनिबाण (रॉकेट) का काय्भ नयूटन के      
............ दनयम पर आधाररि है।

5.  िैज्ापनक कारण पलसखए।
 अ.  जब कोई दपंड मतुि रूप से जमीन पर दगरिा है 

िब गदि का तिरण एकसमान होिा है।
 आ. दक्रया बल और प्रदिदक्रया बल के पररमाण 

समान और दिशा दिपरीि होने पर भी िे            
एक-िूसरे को दनषफल नहीं करिे।

 इ.  समान िेग िाली गेंिों में से दक्रकेट की गेंि को 
रोकने की अपेक्ा टदेनस की गेंि को रोकना 
सरल होिा हैै।

 ई. दिरामािस्ा के दपंड की गदि एकसमान मानी 
जािी है।

6.  न्यूटन के गपि संबंधी प्रत्ेक पन्म िर आधाररि  
5 उदाहरण देकर उनका सिष्टीकरण पलसखए । 

7. उदाहरण हल कीपिए ।
 अ.  एक दपंड प्रारंभ के  3 सेकंड में 18 मीटर  और 

बाि क े3 सेकंड में 22 मीटर जािा है ि्ा अंदिम 
3 सेकंड में 14 मीटर जािा है िो उनकी औसि 
चाल ज्ाि कीदजए।      (उतिर ः 
6 m/s)

  आ. एक दपंड का द्रवयमान 16 kg है ि्ा िह  3 m/
s2 के तिरण से गदिशील है। उस पर प्रयुति बल 
की गणना कीदजए। उिना ही बल 24 kg द्रवयमान 
के दपंड पर प्रयुति करने पर दनदम्भि होने िाला 
तिरण दकिना होगा? (उतिर ः 48 N, 2 m/s2)

 इ.  बंिूक की एक गोली का द्रवयमान 10 g  है । िह 
1.5 m/s के िेग से  900 g ग्ाम द्रवयमान के 
लकड़ी की मोटी पट्ी में घुसिी है। प्रारंभ में पट्ी 
दिरामािस्ा में है परिंु गोली िागने के प्चाि िह 
पट्ी में घुसिी है और िोनों दिदशष् िेग से 
गदिशील होिे हैं। बिंूक की गोली के सा् लकड़ी 
की पट्ी दजस िेग से गदिशील होिी है, उसका 
िेग ज्ाि कीदजए।          (उतिर ः 0.15 m/s)

 ई.  एक वयक्ति शुरुआि में 40 सेकंड में 100 मीटर 
िूरी िक िैरिा है। बाि में 40 सेकंड में िह वयक्ति 
80 मीटर िूरी िय करिा है  और अंदिम 20 सेकंड 
में 45 मीटर िूरी िय करिा है िो उस वयक्ति की 
औसि चाल कया होगी?    (उतिर ः 2.25 m/s)

उिरिम :  
नयूटन के गदि संबंधी दनयमों पर आधाररि िैदनक जीिन 
के दिदभन्न उपकरणों/साधनों की जानकारी प्राप्त 
कीदजए ।

1
2

s = ut +       at2 (m)

²²²
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1. उपयु्भति दचरि 2.1 में  में कौन-कौन-सी घटनाओं में काय्भ हुआ है?
काय्भ का िैज्ादनक दृक्ष्कोण से दिचार करिे हुए काय्भ नहीं हुआ, ऐसा हम कब कहिे हैं?

 सामानयि: दकसी भी शारीररक या बौि् दधक कदृि को काय्भ संबोदधि करने की प्र्ा है। जब हम चलिे या िौड़िे हैं 
िब अपने शरीर की ऊजा्भ काय्भ करने के दलए उपयोग में लाई जािी है।
 अधययन करने िाली लड़की ने भी काय्भ दकया है ऐसा हम कहिे हैं परिुं िह उसका मानदसक काय्भ है।
 भौदिकी के अधययन में हम भौदिक काय्भ का दिचार करिे हैं। भौदिकी में काय्भ शबि का दिदशष् अ््भ है।
 ‘पकसी पिंड िर बल प्र्ुक्त करने िर उस पिंड का पिसथािन होने िर िैज्ापनक दृसष्ट से का््ग हुआ, ऐसा कहिे हैं।

 पिा््भ पर प्रयुति दकए गए बल द्ारा दकया गया काय्भ, बल के पररमाण और पिा््भ के बल की दिशा में होने िाले 
दिस्ापन के गुणनफल के बराबर होिा है, आप यह सीख चुके हैं। अ्ा्भि

  काय्भ = बल × दिस्ापन 

प्रेक्षण कीपिए 

2.1 पिपभन्न घटनाएँ

 बल के प्रकार  और उनके उिाहरण 
कौन-से हैं?

 मीनाक्ी को लकड़ी का कुंिा स्ान A से स्ान B िक 
दिस्ादपि करना है। आगे के पृष्ठ पर दचरि 2.2 ‘अ’ िेक्खए। उस 
समय उसके द्ारा F बल लगाने पर खच्भ हुई संपणू्भ ऊजा्भ का 
उपयोग कया उस कुंिे में तिरण उतपन्न करने के दलए दकया गया? 
उस ऊजा्भ का उपयोग कौन-कौन-से बलों को दनषफल करने के 
दलए दकया गया होगा? 

थोड़ा सोपिएथोड़ा ्ाद कीपिए

Ø  का््ग         Ø  ऊिा्ग Ø  ्ापंरिक ऊिा्ग 
Ø  ऊिा्ग की अपिनापशिा का पन्म      Ø  मुक्त ििन

2. का््ग  और ऊिा्ग

 दपंड का दिस्ापन बल की दिशा में 
होिे समय दकए गए काय्भ को ज्ाि करने 
की पद्धदि आपने सीखी है परिंु यदि िसिु 
का दिस्ापन बल की दिशा में नहीं होिा 
है िब दनषपन्न दकए गए काय्भ को कैसे ज्ाि 
दकया जा सकिा है?

बिाइए



19

दचरि 2.2 के ‘ब’  और ‘क’ में दिखाई गई घटनाएँ आपने िेखी होगी। छोटे बच्चे द्ारा गाड़ी खेलिे समय उसके 
द्ारा लगाए गए बल  और गाड़ी का होने िाला दिस्ापन एक ही दिशा में नहीं होिा है। उसी प्रकार बड़े िाहन द्ारा छोटे 
िाहन को खींचकर ले जािे हुए आपने िेखा होगा। इस समय भी बल  और दिस्ापन की दिशा समान नहीं होिी अ्ा्भि 
दिस्ापन की दिशा से कुछ अंश कोण पर बल लगाया गया होगा। ऐसे समय दकए गए काय्भ को कैसे ज्ाि दकया जा सकिा 
है, उसे िेखेंगे। 

 उपयु्भति उिाहरण में छोटा बच्चा क्खलौने की गाड़ी धागे की सहायिा से खींचिा है िब बल धागे की दिशा में 
लगाया जािा है  और गाड़ी कै्दिज समांिर (Horizontal) पृष्ठभाग पर खींची जािी है। इस समय दकया गया काय्भ ज्ाि 
करने के दलए लगाए गए बल को दिस्ापन की दिशा में लगाए गए बल में रूपािंररि करना पड़िा है। 

 माना प्रतयक् रूप से लगाया गया बल F  और दिस्ापन की दिशा में लगा बल F1है ि्ा दिस्ापन s है। इस समय 
दकया गया काय्भ 

W = F1S  ................................. (1)
बल (F) धागे की दिशा में अ्ा्भि् कै्दिज के समािंर रेखा से कुछ अंश के कोण पर प्रयतुि दकया गया है। 
F का क्ैदिज के समांिर दिशा में काय्भ करने िाला घटक F1 दरिकोणदमदि की सहायिा से ज्ाि दकया जा सकिा है। 

(आकृदि 2.3 िेक्खए)

प्रेक्षण कीपिए  और ििा्ग कीपिए

 2.2 पिंड का पिसथािन

 
q cos q W = F s cos q दनषकर्भ

00 1  W = F s
900 0      0
1800 -1 W = -F s

 2.3  पिसथािन के पलए लगा हुआ बल

‘अ’

‘ब’

‘क’

A B

q
F1

F

)

cos q = कोण की संलनि भुजा / कण्भ 
 

F1 =  F cos q 
इसदलए इस बल द्ारा दकया गया काय्भ 
W = F cos q s  
W = F s cos q 
q  के पिशेष मान के पलए पकए गए का््ग के बारे में 

पनषकष्ग साररणी में पलसखए। 

cos q = 
F1 

F
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धनातमक, ॠणातमक और शयून् का््ग (Positive, Negative and Zero work)

 

का््ग की इकाई
काय्भ = बल × दिस्ापन
SI प्रणाली में बल की इकाई नयूटन (N) और दिस्ापन की इकाई मीटर (m) है । इसदलए काय्भ की इकाई 

नयूटन-मीटर है। इसे ही जयूल कहिे हैं।
1 जयूल : 1 नयूटन बल की दक्रया द्ारा दपंड का बल की दिशा में 1 मीटर स्ापन होिा है िो दकए गए काय्भ 

को 1 जयलू कहिे हैं। 
\ 1 जयूल = 1 नयूटन × 1 मीटर 
1 J = 1 N × 1m
CGS प्रणाली में बल की इकाई डाइन और दिस्ापन की इकाई सेंटीमीटर (cm) है । इसदलए काय्भ की 

इकाई डाइन-सेंटीमीटर है। इसे ही अग्भ कहिे हैं। 
1 अग्भ : 1 डाइन बल की दक्रया द्ारा दपंड का बल की दिशा में 1 सेंटीमीटर दिस्ापन होिा है िो दकए गए 

काय्भ को 1 अग्भ कहिे हैं। 
1 अग्भ = 1 डाइन × 1 सेमी 
ज्यूल  और अग्ग में संबंध
हमें ज्ाि है दक, 1 नयूटन = 105 डाइन  और 1 मीटर = 102 सेमी 
काय्भ = बल × दिस्ापन
1 जयूल = 1 नयूटन × 1 मीटर
1 जयूल = 105 डाइन × 102 सेमी 
      = 107 डाइन सेमी 
1 जयूल = 107  अग्भ

बल और दिस्ापन की दिशाओं के बारे में चचा्भ कीदजए।

1. बंि पड़ी हुई गाड़ी को धक्का िेना।
2. आपके दमरि ि् िारा आपकी ओर फेंकी गेंि को पकड़ना।
3. धागे के दसरे से पत्र बाँधकर गोल-गोल घुमाना।
4. सीदढ़याँ चढ़ना और उिरना, िृक् पर चढ़ना।
5. गदिशील गाड़ी को ब्ेक लगाकर रोकना।

 उपयु्भति उिाहरणों का अधययन करने पर सपष् होिा है दक कुछ उिाहरणों में बल और दिस्ापन की दिशा समान है, 
कुछ में िोनों एक-िूसरे के दिपरीि हैं, िो कुछ उिाहरणों में बल और दिस्ापन की दिशा एक-िूसरे के लंबिि हैै। ऐसे 
समय बल द्ारा दकया गया काय्भ दनमनानुसार होगा।

1. दजस समय बल और दिस्ापन की दिशा समान होिी है  (q =00) उस समय उस बल द्ारा दकया गया 
काय्भ धनातमक काय्भ होिा है।  

2. दजस समय बल और दिस्ापन की दिशा एक-िूसरे के दिपरीि होिी ह ै(q = 180०) िब उस बल द्ारा 
दकया गया काय्भ ॠणातमक काय्भ होिा है। 

3.  दजस समय बल लगाने पर दिस्ापन नहीं होिा या बल और दिस्ापन एक-िूसरे के लंबिि होिे हैं  
(q = 90०) उस समय बल द्ारा दकया गया काय्भ शूनय होिा है। 

पििार कीपिए और बिाइए
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माना एक कृदरिम उपग्ह पृथिी के पररि: िृतिाकार कक्ा में पररभ्रमण कर रहा है। उपग्ह पर लगने 
िाला गुरुतिाकर्भण बल और उपग्ह का दिस्ापन एक-िूसरे के लंबिि दिशा में होने के कारण गुरुतिाकर्भण 
बल द्ारा दकया गया काय्भ शूनय होिा है। 

 2.4  धनातमक,ॠणातमक िथा शयून् का््ग

 संसथानों के का््ग  
राष्ट्ीय भौदिकी प्रयोगशाला, दिल्ी (National Physical Laboratory) नामक संस्ा की संकलपना सन 

1943 में प्रदिपादिि की गई। यह प्रयोगशाला िैज्ादनक और औि् योदगक अनुसंधान परररि के दनयंरिण में काय्भरि है। 
यहाँ भौदिकी की दिदभन्न शाखाओं में मूलभूि संशोधन के काय्भ चलिे हैं ि्ा उि् योगों और दिकास काययों से संबंदधि 
दिदभन्न संस्ाओं को सहायिा िी जािी है। मापन के राष्ट्ीय मानक (मानिंड) प्रस्ादपि करना, इस संस्ा का प्रमुख 
उद्े्य है।

कि

कि

कि

नट

नट

नटनट

धागा

आकृदि अ

आकृदि ब

आकृदि क

धागा

धागा

 प्ाक्सटक का एक कप लीदजए। उसके नीचे के भाग में 
बीचोंबीच एक दछद्र बनाएँ। उस दछद्र में से िुहरा लंबा धागा ऊपर लें 
और उसकी पया्भप्त मोटी गाँठ बाँधें दजससे दक धागा दछद्र में से बाहर 
न आ पाए। धागे के िोनों खुले हुए दसरों से एक-एक नट बाँधें। 
आकृदि 2.4 में दिखाए अनुसार कृदि करें।

आकृदि अ - कप टेबल पर रखकर एक दसरे का नट प्ाक्सटक 
के कप में रखकर िूसरे दसरे का नट आकृदि में दिखाए अनुसार नीचे 
की दिशा में छोड़ें। कया होिा है?

आकृदि ब - कप के आगे सरकिे समय पट्ी लेकर रुकािट 
खड़ी कीदजए आैर दसरों के कप को रुकाएँ। 

आकृदि क - कप आगे सरकिे समय टेबल पर रखकर टेबल 
को िोनों दसरों के नट छोड़ िे।   

प्रशन  
 1.  आकृदि (अ) का कप कयों क्खंचा जािा है?
 2.  आकृदि (ब) के कप की दिस्ापन की दिशा और पट्ी 

द्ारा लगाए गए बल की दिशा में कया संबंध है?
 3.  आकृदि (क) में कप का दिस्ापन कयों नहीं होिा?
 4.  आकृदि (अ), (ब) और (क) में दनषपन्न हुए काय्भ 

कौन-से प्रकार के हैं?
उपयु्भति िीनों कदृियों में बल और होने िाले दिस्ापन के 

सिंभ्भ में काय्भकारण भाि कया है? 

आओ करके देखें
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उदाहरण 1: 20 kg  दकलो भार के दंपंड को 10 m ऊँचाई 
पर ले जाने के दलए दकए जाने िाले काय्भ की गणना 
कीदजए।      (g = 9.8 m/s2)

दति :  m = 20 kg; s = 10 m 
      g = 9.8 m/s2

\ F = m.g
        = 20 × (-9.8)
(बल की दिशा दिस्ापन की दिपरीि दिशा में होने 

के कारण ॠण दचह् न दलया गया है।)
       F = -196 N
\ W = F s
          = -196 × 10
     W = -1960 J  
(बल की दिशा दिस्ापन के दिपरीि दिशा में होने के 

कारण ॠण दचह् न आया है।) 

उदाहरण 2: प्रिीण द्ारा क्ैदिज के समांिर दिशा स े600 
के कोण पर लगाए गए 100 N बल द्ारा दपंड का क्ैदिज 
के समािंर दिशा में दिस्ापन होिा है ि्ा 400 J काय्भ 
होने के कारण दपंड का होने िाला दिस्ापन दकिना होगा?
दति :
q = 600  
F = 100 N
W = 400 J  ,
W = F s cos q
400 = 100 × s ×

           =        × s 

\  s = 8 m  
दपंड का 8 m दिस्ापन होगा।

ऊिा्ग  (Energy)
ऐसा क्ों होिा है ?

1. पौधा लगाया हुआ गमला अंधेरे में रखने पर मुरझा जािा है। 
2. घर में टेप या टीिी (टेदलदिजन) की आिाज अतयदधक बढ़ने पर घर के बरिन दहलिे हैं।
3. सूय्भप्रकाश में पकड़े हुए उतिल लैंस की सहायिा से कागज पर प्रकाश एकरि करने पर कागज जलिा है।
पिा््भ में समादिष् काय्भ करने की क्मिा को उस पिा््भ की ऊजा्भ कहिे हैं। काय्भ और ऊजा्भ की इकाइयाँ समान हैं। 

SI प्रणाली में इकाई जयूल और CGS प्रणाली में इकाई अग्ग (erg) है । 
ऊजा्भ दिदभन्न रूपों में पाई जािी है जैसे यांदरिक, उषमा, प्रकाश, धिदन,  दिियिु  चुंबकीय, रासायदनक, परमाणु ऊजा्भ, 

सौर ऊजा्भ इनका आपने अधययन दकया है। इस प्रकरण में हम यादंरिक ऊजा्भ के िो प्रकार गदिज और क्स्दिज ऊजा्भ का 
अधययन करेंगे।
गपिि ऊिा्ग (Kinetic Energy)
क्ा घपटि होगा ? बिाइए 
 1. गदिशील गेंि सटंप पर टकराए । 
 2. कैरम के सटट्ाइकर से गोटी को मारा जाए।
 3. कंचे खेलिे समय कंचा, कंचे पर टकराए।
उपयु्भति उिाहरणों द्ारा हमें सपष् होिा है दक, गदिशील दपंड, क्स्र दपंड से टकराने पर क्स्र दपंड गदिशील हो जािा है। 
िदाथ्ग की गपिशील अिसथा के कारण िदाथ्ग को प्राप्त होने िाली ऊिा्ग को गपिि ऊिा्ग कहिे हैं। दकसी बल द्ारा 
दकसी दपंड को S िूरी से दिस्ादपि करने के दलए दकया गया काय्भ ही उस दपंड द्ारा प्राप्त की गई गदिज ऊजा्भ होिी है।

गदिज ऊजा्भ = काय्भ
\ K.E. = F × s

हल पकए गए उदाहरण

s = ?

400
100

4 × 2 = s

1
2(cos 600 =       )

1
2

1
2
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उदाहरण : 250 ग्ाम द्रवयमान का एक पत्र 2 m/s िेग से ऊँचाई से नीचे दगरिा हो िो उसकी गदि 2 m/s होगी 
उसी समय उसमें दकिनी गदिज ऊजा्भ होगी?
दति :  m = 250 g   m = 0.25 kg         
            v = 2 m/s 

            K.E .  =                           =       × 0.25 × (2)2 = 0.5 J

दकसी गदिशील दपंड का द्रवयमान िोगुना करने पर उस दपंड की गदिज ऊजा्भ दकिने 
गुना होगी?

गपिि ऊिा्ग का समीकरण : माना m द्रवयमान का एक दपंड क्स्र अिस्ा में है, बल लगाने पर िह गदिशील हुआ। 
उसका प्रारंदभक िेग (यहाँ u = 0) है। उस दपंड पर बल  F लगाने से उसमें तिरण a दनदम्भि हुआ और समय  t  के प्चाि 
उसका अंदिम िेग v हो गया। इस समयािदध में उसका होने िाला दिस्ापन s है । अि: दपंड पर दकया गया काय्भ.....

W = F × s  
न्यूटन के दूसरे पन्मानुसार 

F = ma -------- (1)  इसी प्रकार नयूटन के गदि संबंधी िूसरे समीकरण का उपयोग करक े

    s = ut +                      परंिु प्रारंदभक िेग शूनय होने के कारण u=0 

s = 0 + 

s =                ------(2)

\ W = ma ×            ------ समीकरण (1) और (2) से 

   W =                        -------(3)

नयूटन के गदि संबंधी पहले दनयम से
v = u + at
\ v = 0 + at
\ v = at
\ v2 = (at)2 ------(4) 
\ W  =                 ------- समीकरण (3) और (4) से

दपंड द्ारा प्राप्त की गई गदिज ऊजा्भ अ्ा्भि उस दपंड पर दकया गया काय्भ होिा है।  
\ K. E.  = W  
\ K. E. = 

      m (at)2  

थोड़ा सोपिए

at21
2

at21
2

at21
2

at21
2

mv21
2

mv21
2

1
2

1
2mv21

2
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1. खींचे हुए धनरु से िीर छोड़ा। 
2. ऊँचाई पर रखा हुआ पानी नीचे िाले नल में अपने आप आिा है। 
3. िबाई गई कमानी (दसप्रंग) को छोड़ा। 

 उपयु्भति उिाहरणों में क्स्दि िशा्भने िाले शबि कौन-से हैं? इन दक्रयाओं में दपंड गदिशील होने के दलए आि्यक 
ऊजा्भ कहाँ से आई?

  यदि दपंडों को उस क्स्दि में लाया ही नहीं जािा िो कया िे गदिशील हुए होिे? 
 ‘िदाथ्ग की पिपशष्ट ससथपि के कारण ्ा सथान के कारण उसमें िो ऊिा्ग समापिष्ट होिी है उसे ससथपिि 

ऊिा्ग कहिे हैं।’ 
1. एक खदड़या को जमीन से लगभग 5 सेमी की ऊँचाई पर पकदड़ए और छोड़ िीदजए। 
2. अब सीधे खड़े रहकर उस खदड़या को छोड़ िीदजए।
3. िोनों समय के प्रेक्णों में कौन-सा अंिर दिखाई िेिा है और कयों?

ससथपिि ऊिा्ग का समीकरण
‘m’ द्रवयमान का एक दपंड पृथिी के पृष्ठभाग स े‘h’ ऊँचाई पर ले जाने के दलए  ‘mg’ बल का उपयोग 

गुरुतिाकर्भण बल की दिपरीि दिशा में करना पड़िा है। इस समय दकया गया काय्भ दनमनानुसार ज्ाि दकया जा सकिा है। 
   काय्भ = बल × दिस्ापन
     W = mg × h
\ W = mgh
\  दिस्ापन के कारण दपंड में समादिष् क्स्दिज ऊजा्भ = P.E. = mgh  (W = P.E.)
दिस्ापन के कारण क्स्दिज ऊजा्भ  mgh दपंड में समादिष् होिी है। 

उदाहरण : 10 मीटर ऊँची इमारि की टंकी में 500 दकलोग्ाम द्रवयमान का पानी संग्दहि दकया गया है िो पानी में 
समादिष् क्स्दिज ऊजा्भ ज्ाि कीदजए। 
दति :

h = 10 m, m = 500 kg   g = 9.8 m/s2

\ P.E. = mgh
          = 10 × 9.8 ×500
   P.E. = 49000 J

ससथपिि ऊिा्ग (Potential Energy)

  अजय और अिुल को टेबल पर रखी m द्रवयमान 
की गेंि की क्स्दिज ऊजा्भ ज्ाि करने को कहा गया। 
उनके उतिर कया आएँगे? िे अलग होंगे कया? इस 
आधार पर आप दकस दनषकर्भ पर पहॅुंचेंगे?

क्स्दिज ऊजा्भ सापेक् होिी है। अजय के सापके् 
गेंि की ऊँचाई और अिुल के सापेक् गेंि की ऊँचाई 
अलग-अलग है इसदलए अजय और अिुल के सापेक् 
गेंि की क्स्दिज ऊजा्भ अलग-अलग आएगी।   

अजय

अिुल

h2

h1

आओ करके देखें
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धागा और नट बोलट लेकर समान ऊँचाई के िो लोलक िैयार कीदजए। 
एक धागा आधारक से कै्दिज के समांिर बाँधें।  

िैयार दकए गए िोनों लोलकों को कै्दिज के समांिर धागे से इस 
प्रकार बाँधें दक िे पया्भप्त रूप से िोलन करिे समय एक-िूसरे से न 
टकराएँ। िोनों लोलकों की ऊँचाई समान रखें । अब एक लोलक को 
िोदलि कीदजए और ्ोड़ी िेर दनरीक्ण कीदजए। कया होिा है िेक्खए। 

उपयु्भति कृदि का दनरीक्ण करने पर यह दिखाई िेिा है दक, पहले 
लोलक की िोलन गदि कम होिी जािी है उसी समय क्स्र लोलक धीरे-
धीरे गदिशील होिा है अ्ा्भि एक लोलक की ऊजा्भ िूसरे लोलक को 
प्राप्त होिी है । 

उपयु्भति आकृदि 2.5 का दनरीक्ण करके ऊजा्भ का रूपािंरण कैसे होिा है उसकी चचा्भ कीदजए और उिाहरण 
बिाइए।
ऊिा्ग की अपिनापशिा का पन्म  (Law of Conservation of Energy)

 ‘ऊिा्ग का न िो पनमा्गण पक्ा िा सकिा है और न ही उसे नष्ट पक्ा िा सकिा है, उसे एक प्रकार से दूसरे 
प्रकार में रूिांिररि पक्ा िा सकिा है, िथापि पिशि की संियूण्ग ऊिा्ग सदैि अक्ष् रहिी है।’

ऊजा्भ के दिदिध प्रकार कौन-से हैं? नीचे िी गई प्रदक्रयाओं में कौन-से प्रकार की ऊजा्भ का 
प्रयोग दकया गया है? 

2.5 ऊिा्ग का रूिांिरण

1. क्खंचा हुआ रबड़ का टुकड़ा 2. िेग से जाने िाली मोटर 3. िाषप के कारण बजने िाली कुकर की सीटी  
4. दििाली में बजने िाले पटाख े5. दिि् युि  पर चलने िाला पंखा 6. चुंबक का उपयोग करके कचरे में से लोहे को बाहर 
दनकालना 7. जोर से आिाज होने के कारण क्खड़दकयों के काँच का फूटना।

ऊजा्भ का एक प्रकार से िूसरे प्रकार में रूपांिरण दकया जा सकिा है। उिाहरणा््भ दििाली में पटाखे फोड़ने से उनकी 
रासायदनक ऊजा्भ, धिदन, प्रकाश और उषमा ऊजा्भ में रूपािंररि हो जािी है। 

ऊिा्ग रूिांिरण (Transformation of  Energy)
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2.6  सं्ुक्त लोलक

करें और देखें

बिाइए िो
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मुक्त ििन (Free fall)
दकसी दपंड को ऊँचाई पर ले जाकर छोड़ने पर उस दपंड पर दक्रयाशील गुरुतिाकर्भण बल के कारण िह पृथिी की ओर 

क्खंचा जािा है। ऊँचाई से छोड़े गए दकसी दपंड की किेल गुुरुतिाकर्भण बल के कारण नीचे आने की दक्रया को मतुि पिन 
कहिे हैं । m द्रवयमान  का पिा््भ गुरुतिाकर्भण बल के कारण  h ऊँचाई से नीचे आिे समय उसकी अलग-अलग ऊँचाइयों 
पर गदिज और क्स्दिज ऊजा्भ िेखेंगे।

आकृदि में दिखाए अनुसार, माना दंबंि ुA जमीन से h ऊँचाई पर है। m 
द्रवयमान िाला दपंड दंबंि ुA से दबंिु B िक आया िो िह  x िूरी िक जािा 
है, दबंिु C जमीन पर है । दपंड की दबंिु  A, B और C पर ऊजा्भ िेखेंगे । 

1.  दपंड दंबि ुA  के पास रहने पर (क्स्र रहने पर) उसका प्रारदंभक  
 िेग u = 0 

\ K.E. =         द्रवयमान x (िेग)2

           =       mu2

      
    K.E. = 0
       P.E. = mgh

\ कुल ऊजा्भ = K.E. + P.E.
          = 0 + mgh

कुल ऊजा्भ (Total Energy) = mgh.--- (1)

2.  दपंड दंबंि ु B के पास रहने पर दपंड x िूरी िय करके  
 दबंिु B के पास आिा है िब माना उसका िेग vBहै ।
   u = 0, s = x, a = g 

v2 = u2+ 2as

vB
2 = 0 + 2gx

vB
2 = 2gx

\ K.E. =         mvB
2 =        m(2gx)

K.E. = mgx
स्ान B पर दपंड की जमीन से
ऊँचाई = h-x

\ P.E. = mg (h-x)
    P.E. = mgh - mgx

\ कुल ऊजा्भ T.E. = K.E. + P.E.
                  = mgx + mgh - mgx

\ T.E. = mgh -------(2)

3.  दपंड दंबंि ु C के पास रहने पर अ्ा्भि जमीन पर  
 पहुचँने पर उसका िेग  vC  है िो

u = 0, s = h, a = g
       v2 = u2 + 2as
      vc

2 = 0 + 2gh
\ K.E. =       mvC

2 =        m(2gh)

 K.E. = mgh 

दबंिु C पर दपंड की जमीन स ेऊँचाई
 h = 0
\ P.E. = mgh = 0
\ T.E. = K.E. + P.E 
T.E. = mgh ------(3) 
समीकरण (1), (2) और (3) से A, B और C 

दबंिु के पास कुल ऊजा्भ क्स्र है ।

1
2

2.7  मुक्त ििन
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काय्भ की SI इकाई J है इसदलए शक्ति की इकाई J/s  है ।  
इसे ही िॉट कहिे हैं।

1 िॉट = 1 जयूल/सेकंड
औि् योदगक के्रि में शक्ति को नापने के दलए अशिशसक्त 
(Horse Power) इकाई का उपयोग प्रचदलि है।
1 अ्ि शक्ति = 746 िॉट
वयािहाररक उपयोग के दलए ऊजा्भ की इकाई दकलो िॉट घंटा 

है। 
1 दकलो िॉट शक्ति अ्ा्भि 1000 J प्रदि सेकंड की िर से 

दकया गया काय्भ। 
1 kW hr  = 1 kW × 1hr
  = 1000 W × 3600 s
  = 3600000 J
1 kW hr  =  3.6 × 106 J
घरेलू काययों के दलए उपयोग में आने िाली  दिि् युि  भी kW 

hr इकाई द्ारा मापी जािी है। 
1 kW hr = 1 Unit 

सकॉटलैंड के िैज्ादनक जेमस िॉट 
(1736-1819) ने भाप के इदंजन की 
खोज की। इस खोज के कारण 
औि् योदगक क्रांदि हुई। जेमस िॉट के 
सममान में शक्ति की इकाई को िॉट 
नाम दिया गया। अ्िशक्ति शबि का 
उपयोग सि्भप्र्म जेमस िॉट ने दकया 
्ा।

शसक्त (Power)

अ्ा्भि कोई भी दपंड ऊँचाई पर क्स्ि होने पर उसमें क्स्दिज ऊजा्भ होिी है। दपंड के नीचे दगरिे समय उसकी क्स्दिज 
ऊजा्भ का गदिज ऊजा्भ में रूपांिरण हो जािा है। जमीन पर दगरिे समय (क्स्दि ‘C’) संपूण्भ क्स्दिज ऊजा्भ का गदिज ऊजा्भ 
में रूपािंरण होिा है परिंु दकसी भी क्स्दि में कुल ऊजा्भ ऊँचाई की क्स्दिज ऊजा्भ के दजिनी ही होिी है।

i.e.  T.E. = P.E. + K.E. 
 दबंिु A पर  T.E. = mgh + 0 = mgh 
 दबंिु B पर  T.E. = mgx + mg (h-x) = mgh
 दबंिु C पर  T.E. = 0 + mgh = mgh

िैज्ापनकों का िररि्

1.  आप दजस गदि से सीदढ़यों पर चढ़कर जा सकिे हैं, कया उसी गदि से आपके 
दपिा जी सीदढयाँ चढ़ सकिे हैं?

2.  छि पर रखी पानी की टंकी आप बालटी से भरेंगे या मोटर की सहायिा से? 
3.  राजश्री, यश और रणजीि को एक छोटी-सी पहाड़ी पर जाना है। राजश्री मोटर से, यश साइदकल से और रणजीि पैिल 

गया। जाने के दलए सभी ने एक ही माग्भ चुना िो कौन पहले पहुँचेगा और कौन आक्खर में पहुचँेगा?
उपयु्भति उिाहरणों पर दिचार करने पर, प्रतयेक उिाहरण में दकया गया काय्भ समान है परिंु िह काय्भ करने के दलए प्रतयके 
को अ्िा प्रतयेक पद्धदि में लगने िाला समय दभन्न-दभन्न है। काय्भ शीघ्र या मिं होने का प्रमाण (माप) शक्ति द्ारा 
वयति दकया जािा है। ‘का््ग करने की दर को शसक्त कहिे हैं।’

माना, W  काय्भ t समय में होिा है िो

पििार करें और बिाएँ

P = W
  t

काय्भ
समय

शक्ति = 
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1.  नीिे पदए गए प्रशनों के उतिर पिसिारियूि्गक पलसखए।
 अ. गदिज ऊजा्भ और क्स्दिज ऊजा्भ के बीच अंिर 

सपष् कीदजए। 
 आ. पिा््भ का द्रवयमान m है ि्ा िह v िेग से 

गदिशील है िो गदिज ऊजा्भ का सूरि िैयार 
कीदजए।

 इ. दसद्ध कीदजए दक, ऊँचाई से जमीन पर मतुि 
रूप से दगरने िाले दपंड की अंदिम ऊजा्भ उस दपंड 
की प्रारंदभक क्स्दिज ऊजा्भ का रूपांिरण है। 

 ई. बल की दिशा से 300 कोण पर दिस्ापन होने 
पर दकए गए काय्भ के दलए समीकरण प्राप्त 
कीदजए। 

 उ. कया दकसी दपंड का संिेग शूनय होने पर दपंड में 
गदिज ऊजा्भ होिी है? सपष् कीदजए।

 ऊ. िृतिाकार गदि में घूमने िाली िसिु का काय्भ 
शूनय कयों होिा है?

2.   नीिे पदए गए ि्ा्ग्ों में से एक ्ा अनेक अियूक 
ि्ा्ग् िुनो।

 अ. काय्भ करने के दलए ऊजा्भ को ...... होना पड़िा 
है। 

  1. स्ानांिररि 2. अदभसाररि  
  3. रूपािंररि 4. नष्

 आ. जयूल ..... की इकाई है।
  1. बल  2. काय्भ  
  3. शक्ति  4. ऊजा्भ
 इ.  दकसी भारी दपंड को क्ैदिज के समािंर दिशा में 

दचकने पृष्ठभाग पर खींचिे समय  ........ बल 
के पररमाण समान होिे हैं।

  1.क्ैदिज समािंर दिशा में प्रयतुि दकया गया 
बल 2. गुरुतिाकर्भण बल 3. उधि्भगामी 
दिशा में रहने िाला प्रदिदक्रया बल 4. घर्भण 
बल

 ई.  शक्ति अ्ा्भि ...... है ।
  1. काय्भ जलिी होने का माप   
  2. काय्भ के दलए लगने िाली ऊजा्भ का माप  

3. काय्भ मंि होने का माप 
  4. समय का माप
 उ.  दकसी िसिु को उठािे समय या खींचिे समय 

ॠण काय्भ  ...... बल के कारण होिा है। 
  1. प्रयुति दकया गया बल 
  2. गुरुतिाकर्भण बल 3. घर्भण बल  

4. प्रदिदक्रया बल                                           

उदाहरण 2 : 25 W का एक बलब हर दिन 10 घंटे िक 
उपयोग में लाया जािा है िो एक दिन के दलए दकिनी  
दिि् युि  का उपयोग दकया जािा है?
दति :
P = 25, W = 0.025 kW
   \ ऊजा्भ  = शक्ति × समय

      = 0.025 × 10
  ऊजा्भ = 0.25 kW hr

उदाहरण 1: सिराली को 20 दकलो िजन की एक बैग 5 
मीटर ऊँचाई पर ले जाने के दलए 40 सेकंड लगिे हैं िो 
उसकी शक्ति दकिनी होगी?
दति : m = 20 kg, h = 5 m, t = 40 s

\ सिराली द्ारा लगाया गया बल
 F = mg  = 20 × 9.8
 F = 196 N
सिराली द्ारा 5 m ऊँचाई िक बैग उठाने के दलए 

दकया गया काय्भ
W = F  s = 196 × 5 = 980 J

\ शक्ति = (P) = 

                   P = 24.5 W

W
 t

980
 40=

हल पकए गए उदाहरण

िानकारी के पलए संकेिसथल
www.physicscatalyst.com
www.tryscience.org
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3.   वाक्य के नीचे दिए गए ्योग्य दवकल्प चुनकर 
दनमनदिखित वाक्य स्पष्ीकरण के साथ दिखिए।

	 अ.	आपके	शरीर	की	स्थितिज	ऊज्जा	कम	से	कम	होिी	
है,	जब	आप	........	हैं।

	 	 1.	कुससी	पर	बैठ	े			2.	जमीन	पर	बैठ े
	 	 3.	जमीन	पर	सोए	हुए	4.	जमीन	पर	खड़	े
	 आ.		कोई	 तपंड	जमीन	 पर	मुक्त	रूप	से	 तिरिे	समय	

उसकी	कुल	ऊज्जा...
	 	 1.	कम	होिी	ह	ै।	2.	स्थिर	रहिी	है। 3 बढ़िी	है। 

4.	प््रंभ	में	बढ़िी	है,	तिर	कम	होिी	है। 
	 इ.	 समिल	 पृष्ठभ्ि	 के	 र््िे	 पर	 ितिशील	

मोटरि्ड़ी	क्	वेि,	उसके	मूल	वेि	स	े4	िुन्	
बढ़्ने	पर	मोटरि्ड़ी	की	स्थितिज	ऊज्जा......

	 	 1.	मूल	ऊज्जा	की	दोिुनी	होिी  
	 	 2.	पररवतिजाि	नहीं	होिी 
	 	 3.	मूल	ऊज्जा	की	चौिुनी	होिी  
	 	 4.	मूल	ऊज्जा	की	16	िुन्	होिी
	 ई.		 तपंड	पर	तकय्	िय्	क्यजा	........	पर	तनभजार	नहीं	

होि् 
	 	 1.	तव्थि्पन	
	 	 2.	लि्य्	िय्	बल
	 	 3.	तपंड	क्	प््रंतभक	वेि
	 	 4.	बल	और	तव्थि्पन	की	तदश्	क्	कोण

4. नीचे िी गई कृदत्यों का अध्य्यन कीदिए व ्पूछे गए 
प्रशनों के उततर दिखिए। 

 कृदत
	 1.		 दो	तवतभन्न	लंब्इयों	की	एलयुमीतनयम	की	पन्री	

लीतजए। 
	 2.		 दोनों	पन्ररयों	के	ऊपर	के	तसरे	सम्न	ऊँच्ई	पर	

रखें	और	नीच	ेके	तसरे	जमीन	पर	्पशजा	करें,	ऐसी	
वयव्थि्	कीतजए। 

	 3.		 अब	सम्न	आक्र	और	वजन	की	दो	िेंदें	एक	ही	
समय	दोनों	पन्ररयों	क	ेऊपर	क	ेतसरे	स	ेछोतड़ए।	
व	ेलुढ़किी	हुई	ज्कर	सम्न	दरूी	िय	करेंिी। 

 प्रशन 
	 1.		 	िेंद	छोड़ने	की	स्थिति	के	समय	िेंद	में	कौन-सी	

ऊज्जा	होिी	है?
	 2.		 िेंद	नीचे	लुढ़ककर	आिे	समय	कौन-सी	ऊज्जा	

क्			तकस	ऊज्जा	में	रूप्ंिरण	होि्	है?
	 3.		 िेंदे	 लुढ़किे	 हुए	 ज्कर	 सम्न	 दूरी	 कयों	 िय	

करिी	है? 
	 4.		 िेंद	 में	 सम्तवष्ट	अंतिम	 कुल	 ऊज्जा	 कौन-सी	

है?
	 5.		 उपयुजाक्त	कृति	 स	ेआप	ऊज्जा	 संबंधी	 कौन-स्	

तनयम	बि्	प्एँिे?	्पष्ट	कीतजए। 
 5. उिाहरण हि कीदिए ।
 अ.  एक		तवद्	युि		पंप	की	शसक्त	2	kW	है	िो	पंप	

प्ति	 तमनट	 तकिन्	 प्नी	 10	 m	 ऊँच्ई	 िक	
खींच	सकि्	है?											(उततर : 1224.5 kg)

	 आ.	यतद	1200	W	की	एक		तवद्	युि		इ्त्ी	क्	प्ति	
तदन	30	तमतनट	िक	उपयोि	तकय्	ज्ि्	है	िो	
एतप्ल	महीने	में	इ्त्ी	द््र्	उपयोि	में	ल्ई	िई		
तवद्	युि		ज््ि	कीतजए।	 	(उततर : 18 Unit)

	 इ.	 10	m	ऊँच्ई	स	ेजमीन	पर	तिरने	व्ली	िेंद	की	
ऊज्जा	जमीन	पर	टकर्िे	ही	40	प्तिशि	कम	हो	
ज्िी	है	िो	वह	तकिनी	ऊँच्ई	िक	उछलेिी?

                    (उततर : 6m)
	 ई.		 एक	मोटर	क्	वेि	54	km/hr	से	72	km/hr	

हो	िय्।	यतद	मोटर	क्	द्रवयम्न	1500	kg	है	
िो	 वेि	 बढ़्ने	 के	 तलए	 तकिन्	 क्यजा	 करन्	
पड़ेि्,	बि्इए।

               (उततर : 131250 J)
	 उ.  रतव	द््र्	एक	पु्िक	पर	10	N	बल	लि्ने	से	

उस	 पु् िक	 क्	 बल	 की	 तदश्	 में	 30	 सेमी	
तव्थि्पन	हुआ	िो	रतव	द््र्	तकय्	िय्	क्यजा	
ज््ि	कीतजए।			                     (उततर : 3 J)

उ्पक्रम  :
  आपके	 आसप्स	 घतटि	 होने	 व्ले	 ऊज्जा	

रूप्ंिरण	 क	े तवतवध	 उद्हरणों	 क्	 अधययन	
कीतजए	और	उस	ब्रे	में	कक््	में	चच्जा	कीतजए।

²²²



30

 आधदुनक दि्ि में दिि् युि का असाधारण महत्ि है। िैदनक जीिन में प्रतयेक बाि के दलए हम दिि् युि पर दनभ्भर 
हैं। दिि् यिु न होने पर असुदिधा को टालने के दलए असपिाल, बैंक, काया्भलय और दनजी संस्ाओं में जदनरि (Generator) 
का उपयोग करके िैकक्लपक वयिस्ा की जािी है। दिि् यिु भट्ी  (Electric oven),  दिि् युि मोटर  (Motor) को 
चलाने और कुछ दिशरे उपकरणों का उपयोग करने के दलए दिि् यिु का इसिेमाल दकया जािा है। 
 फ्ीज, दिि् युि ओिन, दमकसर, पंखा, धुलाई यरंि, दनिा्भि सिचछिा यंरि (Vacuum cleaner), रोटी मेकर 
इतयादि सभी घरेलू साधनों ने हमारे श्रम और समय की बचि की है। इन सभी उपकरणों को चलाने के दलए दिि् युि के 
अलािा कोई दिकलप नहीं है। 
 केिल मानि को ही नहीं अदपिु प्रादणयों को भी दिि् युि की आि्यकिा होिी है। उिा. इल नामक मछली अपने 
भक्य को पकड़ने और खुि का संरक्ण करने के दलए दिि् युि का उपयोग करिी है। कड़कड़ाकर दगरने िाली दबजली 
प्राकृदिक दिि् युि प्रिाह का एक उतिम उिाहरण है। यदि इस दिि् युि को हम सगं्दहि कर सके िो?

 आपने एकाध जल प्रपाि िेखा ही होगा? पानी कहाँ से कहाँ दगरिा हैै?

  दिि् यिु दनदम्भदि के दलए बाँध का पानी ऊँचे सिर से छोड़ा जािा है और गुरुतिाकर्भण के कारण िह नीचे के सिर 
पर दगरिा है अ्ा्भि हमें पिा ही है दक िो दबंिुओं के बीच पानी के प्रिाह की दिशा उन दबंिुओं के सिरों पर दनभ्भर करिी है।

पिभि (Potential)  और पिभिांिर (Potential difference)

सामग्ी : प्ाक्सटक िो बोिलें, रबड़ की नली, दचमटा, पानी। 
कृपि  : आकदृि 3.1 में दिखाए अनुसार रचना कीदजए और रबड़ की नली का दचमटा 
दनकाल िीदजए। आपके प्रेक्णों को नोट कीदजए। 

नीिे पदए गए प्रशनों के उतिर दीपिए। 
1. दचमटा दनकालने पर कया होिा है?
2. पानी का प्रिाह बिं होिा है कया? कयों? 
3. पानी का प्रिाह अदधक समय िक शुरू रहे 
इसके दलए आप कया करेंगे? 

पानी की भादँि दिि् युि आिेश का प्रिाह एक प्रकार 
के दिि् युि सिर पर दनभ्भर करिा है। उस दिि् युि सिर 
को पिद् ् ुि पिभि कहिे हैं। 

थोड़ा ्ाद करें

हमारे आसिास

Ø   पिभि  और पिभिांिर             Ø  िालक  और  पिद् ् ुि  प्रपिरोधी
Ø    पिद् ् ुि प्रपिरोध और ओह् म का पन्म  Ø  प्रपिरोधों का सं्ोिन और िररणामी प्रपिरोध 

3.1 िानी का सिर और प्रिाह

पिमटा

3. धारा  पिद् ् ुि 

आओ करके देखें
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	 धन्तमक	तवद्	युि	आवेश	को	लेतकन	तनमन	तवभव	स	ेउसकी	अपेक््	उच्च	तवभव	पर	्थि्न्ंिररि	करने	के	तलए	
तवद्	युि	क्ेत्	(Electric	field)	के	तवपरीि	क्यजा	करन्	पड़ि्	है।	
 दवि् ्युत सिे का दवभवांतर (Potential differance of a Cell)
	 	तवद्	युि	सेल	के	धन्ग्र	और	ॠण्ग्र	क	ेतवद्	युि	तवभवों	क	ेअंिर	को	तवद	्युि	सेल	क्	तवभव्ंिर	कहिे	हैं।	तवद	्यिु	
सेल	में	संपन्न	होने	व्ली	र्स्यतनक	अतभतरिय्	के	क्रण	इस	तवभव्ंिर	क्	तनम्जाण	होि्	है।	यह	तवभव्ंिर	इलेकट्रॉनों	को	
ितिशील	करि्	है	और	दोनों	अग्रों	को	जोड़ने	व्ले	सुच्लक	में	तवद्	युि	प्व्ह	क्	तनम्जाण	करि्	है।	
	 इक्ई	धन्तमक	आवेश	को	तबंदु		A	स	ेतंबंदु	B		िक	्थि्न्ंिररि	करने	क	ेतलए	जो	क्यजा	करन्	पड़ि्	है	उसे	तबंदु	
A	और	B	के	बीच	क्	तवद्	युि	तवभव्ंिर	कहिे	हैं।	

दो	तबंदुओं	के	दरमय्न	क्	तवभव्ंिर	=	
क्यजा

		्थि्न्ंिररि	हुआ	कुल	आवेश
 

   
1V	=	 SI	प्ण्ली	में	तवभव्ंिर	की		इक्ई	वोलट	है	।	

	 धन्तमक	तवद्	युि	आवेश	अतधक	तवभव	व्ले	तबंदु	से	कम	तवभव	व्ल	ेतबंदु	की	ओर	प्व्तहि	होि्	है।	इसके	पहले	
हमने	पढ़्	है	तक	अतधक्ंश	तवद्	युिप्व्ह	इलेकट्रॉनों	(तजसक्	तवद्	युि	आवेश	ॠण्तमक	होि्	है)	क	ेप्व्तहि	होने	के	क्रण	
होि्	है।	इलेकट्रॉन	कम	(तनमन)	तवद्	यिु	तवभव	व्ले	तबंदु	स	ेअतधक	(उच्च)	तवभव	व्ले	तंबंदु	की	ओर	प्व्तहि	होिे	हैं।	
आक्श	में	चमकने	व्ली	तबजली	भी	कम	तवभव	व्ले	ब्दलों	से	अतधक	तवभव	व्ली	जमीन	िक	आने	व्ल्	इलेकट्रॉनों	
क्	प्व्ह	होि्	है।	तवद्	युि	तवभव	की	पररभ्ष्	आप	आिे	पढ़ेंिे।
	 च्लक	A	और	B	इन	दोनों	के	तवद्	यिु	तवभवों	क	ेअंिर	को	उन	च्लकों	के	दरमय्न	क्	तवभव्ंिर	कहिे	हैं।	

	 आकृति	3.2	तदख्ए	अनुस्र	अतधक	
तवभव	व्ल्	चािक  (Conductor) A	िथि्	
िथि्	कम	तवभव	व्ल्	च्लक		B	है	।		यतद	
उन	दोनों	च्लकों	को	तवद्	युि	च्लक	ि्र	से	
जोड़्	ज्ए	िो	ि्र	के	दोनों	तसरों	पर	तवभव्ंिर	
क्	 तनम ज्ाण	 होि्	और	 इलेकट्रॉनों	 क्	 प्व्ह	
च्लक		B	से	च्लक	A		की	ओर	शुरू	होि्।	
च्लक	A		और	B	दोनों	क्	 तवद्	युि	 तवभव	
सम्न	होने	िक	यह	प्व्ह	शुरू	रहेि्	।	अथि्जाि	
इन	दोनों	च्लकों	के	बीच	क्	तवभव्ंिर	जब	
शूनय	होि्	िब	यह	इलेकट्रॉनों	क्	प्व्ह	बंद	हो	
ज्एि्।	   3.2 दवभवांतर और  दवि् ्युत धारा

उच्च  दवि् ्ुयत  दवभव दनमन  दवि् ्युत  दवभव

प्रदतरोधक ्पिाथ्थ से 
आवरण्ुयक्त स्टैंड

प्रदतरोधक ्पिाथ्थ से 
आवरण्ुयक्त स्टैंड

®A B
दवि् ्युत चािक तार

धनातमक आवेदित
 चािक

धनातमक आवेदित

ॠणातमक  
आवेदित
 चािक

1J
1C

	W
 Q

V	=	

  3.3 मुक्त इिेक्ट्रॉन 

इिेक्ट्रॉनस मुक्त इिेक्ट्रॉन
मुक्त इिेक्ट्रॉन

्परमाणु
्परमाणु

 न्युखलिऑन

Ê Ê

ÊÊ
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दिभिािंर का सूक्म मान दनमनदलक्खि इकाइयों द्ारा 
वयति दकया जािा है। 
1. 1mV (दमली िोलट) = 10-3 V
2. 1mV (माइक्रो िोलट) = 10-6 V

दिभिांिर का बड़ा मान दनमनदलक्खि इकाइयों द्ारा वयति 
दकया जािा है। 
1. 1kV (दकलो िोलट) = 103 V
2. 1MV (मेगा िोलट) = 106 V

मुक्त इलेकट्रॉन (Free Electron) : दकसी भी धाक्तिक दिि् युि चालक के प्रतयेक परमाणु के पास एक या एक से 
अदधक इलेकटट्ॉन ऐसे होिे हैं जो परमाणु के केंद्र से अतयदधक क्ीण बल से आबद्ध रहिे हैं, उनहें मुति इलेकटट्ॉन कहिे हैं। 
आकृदि 3.3 में दिखाए अनुसार चालक में ये इलेकटट्ॉन एक भाग से िूसरे भाग की ओर सरलिापूि्भक जा सकिे हैं। इस 
कारण इलेकटट्ॉनों के ॠणातमक आिेश का िहन होिा है अ्ा्भि् चालक के मतुि इलेकटट्ॉन आिेश के िाहक होिे हैं।  
िार से प्रिापहि होने िाली  पिद ्् ुि धारा 

 िोलटा का सरल  पिद ्् ुि  सेल

िैज्ापनकों का िररि् 
   इटली के िैज्ादनक अलेकजेनडट्ो िोलटा ने सि्भप्र्म 
दिि् युि सेल बनाया। उनके सममान में दिभिांिर की 
इकाई का नाम ‘िोलट’ दिया गया। 

(Electric Current) 
आकृदि 3.4 अ में दिखाए अनुसार जब 
दिि् युि चालक िार दिि् युि सेल से जोड़ी नहीं 
गई हो िब उसके मतुि इलेकटट्ॉन उसके अनय 
परमाणुओं के बीच सभी दिशाओं में मुति रूप 
से गदि करिे रहिे हैं। परंिु जब उस िार के दसरे 
शुषक दिि् युि सेल जैसे दिि् युि स्ोि से जोड़े 
जािे हैं िब िार के इलेकटट्ॉनों पर दिभिांिर के 
कारण दिि् युि बल काय्भ करिा है और आकृदि 
3.4 ‘ब’ में दिखाए अनुसार इलेकटट्ॉन  
ॠणातमक आिेदशि होने के कारण सुचालक 
िार के ॠण दसरे (दनमन दिभि) से धन दसरे 
(उच्च दिभि) की ओर प्रिादहि होिे हैं। इनहीं 
इलेकटट्ॉनों के प्रिादहि होने से िार से दिि् युि 
धारा बहने लगिी है। इलेकटट्ॉनों की यह 
गदिदिदध अदनयदमि औसि चाल द्ारा शुरू 
रहिी है।   3.4 मुक्त इलेकट्रॉनों की गपि

ब. िार के दोनों पसरों िर पिभिािंर पनपम्गि करने के बाद  
    इलेकट्रॉनों की गपि

अ. िार में इलेकट्रॉनस की ्ादृस्छक गपि

 पिद् ् ुि सेल

इलेकट्रॉनसधािु की िार

इलेकट्रॉनों के प्रिाह की पदशा®

पिद् ् ुि धारा की संकेिमान् पदशा ®

+

+

-

-

क्ा आि िानिे हैं?
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इलेकटट्ॉनों के प्रिाह की दिशा 
ॠण दसरे से धन दसरे की ओर होिी है 
िो भी दिि्  युि धारा िशा्भने  की 
संकिेमानय दिशा इलेकटट्ॉनों के प्रिाह 
के दिपरीि दिशा अ्ा्भि् धन दसरे से 
ॠण दसरे की ओर होिी है।

 पिद् ् ुि धारा  (Electric Current)
 चालक में इलेकटट्ॉनों के प्रिाह को दिि् युि धारा कहिे हैं।  
उसका मान (I) इकाई समय में चालक से प्रिादहि होने िाले दिि् युि 
आिेश के बराबर होिा है।  
 यदि चालक के अनुप्रस् काट से t समय में प्रिादहि होने 
िाला दिि् युि आिेश Q  है िो 

  दिि् युि धारा = I = 
Q
 t होिी है । 

  दिि् युि धारा की अदिसूक्म इकाइयाँ दनमनानुसार वयति करिे हैं। 
1. 1mA0  (दमली एक्मपयर ) = 10-3 A 
2. 1mA0  (मायक्रो  एक्मपयर )  = 10-6 A
 फ्ेंच गदणिज् और िैज्ादनक एक्मपयर ने दिि् युि धारा पर आधाररि 
प्रयोग दकए, उनके काय्भ के कारण आज हम चालक िार में से बहने िाली 
दिि् युि धारा का मापन कर सकिे हैं। उनके इस काय्भ के सममान में दिि् युि 
धारा की इकाई को ‘एक्मपयर’ नाम दिया गया। 

उदाहरण : एक दिि् युि चालक िार से 0.4 A  दिि् युि 
धारा सिि रूप से 5 दमदनट िक प्रिादहि होिी होगी िो 
उस िार में से प्रिादहि होने िाला दिि् युि आिेश दकिना 
होगा?
दति :  I = 0.4 A
          t = 5 min  = 5 × 60 s  =300 s 
सयूरि  Q = I × t
 Q = 0.4 A × 300 s
 Q = 120 C
\   िार में से प्रिादहि होने िाला दिि् युि आिेश
     = 120 C

1C

1s 
1A = 

  दिि् युि  आिेश की  SI प्रणाली में इकाई कूलॉम (C) ि्ा दिि् युि धारा को एक्मपयर (A) में वयति दकया जािा 
है। (एक इलेकटट्ॉन पर आिेश 1.6 ×10-19 कूलॉम (C) होिा है ।
एसमि्र : यदि सुचालक में से 1 सेकंड में 1 कूलॉम दिि् युि आिेश प्रिादहि होिा है िो चालक में से बहने िाली दिि् यिु 
धारा 1 एक्मपयर होिी है, ऐसा कहा जािा है। 

सयूिना और संिार प्ररौद् ् ोपगकी के साथ
 दसमयुलेशन प्रौि् योदगकी के आधार पर धारा 
दिि् युि और दिज्ान की दिदिध संकलपनाओं का 
अधययन कीदजए।
 संकेिसथल :
 www.phet.colorado.edu
 www.edumedia-sciences.com

क्ा आि िानिे हैं?

 उपयु्भति संकेिस्ल के समान दिदिध जानकारी 
िाले अनय संकिेस्ल खोजें ि्ा उनहें अनय लोगों के 
सा् साझा करें ।
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 पिद ्् ुि प्रपिरोध (Resistance)  और ओह् म का पन्म
ओह् म का पन्म (Ohm’s law )
 चालक में से प्रिादहि होने िाली दिि् युि धारा (I) और उस चालक के िोनों दसरों के बीच के दिभिांिर (V) 
में संबंध जम्भन िैज्ादनक जॉज्भ ओह ्म के दनयमानुसार ज्ाि दकया जा सकिा है। 
  चालक की भौदिक अिस्ा अपररिदि्भि रहे िो चालक में से बहने िाली दिि् युि धारा उस चालक के िोनों 
दसरों के बीच के दिभिांिर के समानुपािी होिी है। 
 I a V
 I = kV  ( k = क्स्रांक) 

 I ×     = V    (          = R =  चालक का प्रदिरोध )

 I × R = V    अ्ा्भि  V = IR  या  R=  

 इस सूरि को ओह् म का दनयम कहिे हैं।
 उपयु्भति सरूि से हम प्रदिरोध की इकाई SI  ज्ाि कर सकिे हैं । दिभिांिर को िोलट ि्ा  दिि् युि धारा को एक्मपयर 
में मापा जािा है । इसदलए प्रदिरोध की  SI इकाई         होगी, इसे ही ओह ्म कहा जािा है ।  ओह ्म इस इकाई को  W 
दचह् न ि् िारा िशा्भया जािा है ।

 \ 
1  िोलट 
1 एक्मपयर  = 1 ओह ्म (W) 

चालक की भौदिक अिस्ा का 
अ््भ चालक की लंबाई, अनुप्रस् 
काट का के्रिफल, िापमान और 
उसका द्रवय होिा है।

 1 
 k

 1 
 k

िालक का प्रपिरोध और प्रपिरोधकिा (Resistance and Resistivity)

एक ओह ्म प्रपिरोध : िालक के दोनों पसरों िर एक िोलट पिभिािंर प्र्ुक्त करने िर ्पद िालक में से एक 
एसमि्र पिद् ् ुि धारा प्रिापहि हो िो िालक के प्रपिरोध को एक ओह् म कहिे हैं। 

  आकृदि 3.4 के अनुसार चालक में अतयदधक संखया में 
मुति इलकेटट्ॉन होिे हैं। ये मतुि इलेकटट्ॉन दनरिंर यादृक्चछक गदि 
करिे रहिे हैं। चालक के िोनों दसरों पर दिभिांिर प्रयुति करने पर ये 
इलेकटट्ॉन दनमन दिभििाले दसरे से उच्च दिभििाले दसरे की ओर 
जाने लगिे हैं। इस प्रकार के इलेकटट्ॉनों के प्रिाह के कारण दिि् युि 
धारा दनदम्भि होिी है। गदिशील इलेकटट्ॉन उनके माग्भ में आने िाले 
परमाणु या आयनों से टकरािे हैं, इस प्रकार के आघाि के कारण 
इलेकटट्ॉनों की गदि में रुकािट उतपन्न होिी है और दिि् युि धारा का 
दिरोध होिा है। इस दिरोध को ही चालक का प्रदिरोध कहिे हैं। 

प्रपिरोधकिा :  दिदशष् िापमान पर चालक का प्रदिरोध R सुचालक 
के द्रवय (Material),चालक की लंबाई (L) और  अनुप्रस् काट 
के क्ेरिफल A पर दनभ्भर करिा है। 

 V
  I

 जम्भन भौदिक िैज्ादनक जॉज्भ 
सायमन ओह् म ने दिि् युि चालक के 
प्रदिरोध का मापन करने के दलए दनयम 
प्रदिपादिि दकया। उनके सममान में 
प्रदिरोध की इकाई को ‘ओह ्म’ नाम दिया 
गया। 

V
A
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 यदि चालक का प्रदिरोध R है िो 
 R a L

 R a 1
A

    \ R a 
L
A

 R = r 
L
A   

 पिद् ् ुि  िररिथ  (Electric Circuit)
  दिि् युि सेल के िोनों अग्ों से जोड़ी गई चालक 
िारें और अनय प्रदिरोधों में से प्रिादहि होने िाली 
दिि् युि धारा के अखंड माग्भ को दिि् युि पररप् कहिे 
हैं। दिि् युि पररप् को हमेशा आकृदि बनाकर दिखािे 
हैं। 
 इसमें दिदिध घटकों को कैसे जोड़ा जाए, उसे 
दिदभन्न दचह् नों का उपयोग करके दिखाई गई रेखाकदृि 
को पररप्ाकृदि कहिे हैं। (आकृदि 3.5 िेक्खए)

1. बाजू में िी गई आकदृि में कया गलि है, उसे ढूढ़ँें । 

2. नीचे दिए गए दचरि B, C, D में बलब कयों नहीं जलिा?

      A                      B        C              D           E

 इस आकदृि में दिि् युि धारा का मापन करने के दलए ‘अमीटर’ और प्रदिरोध के िोनों दसरों के बीच के दिभिांिर का 
मापन करने के दलए ‘िोलटमीटर’ इन यरंिों का उपयोग दकया जािा है। िोलटमीटर का प्रदिरोध अतयदधक जयािा होने के 
कारण उसमें से प्रिादहि होने िाली दिि् युि धारा अदिसूक्म होिी है।

पििार कीपिए
आप कैसे दसि् ध करेंगे दक प्रदिरोधकिा की SI इकाई W m हैं?

 यहाँ r  समानुपाि का क्स्रांक है । इस क्स्रांक को चालक पिा््भ की ‘प्रपिरोधकिा’ (Resistivity) कहिे हैं । 
SI प्रणाली में प्रदिरोधकिा की इकाई ओह् म मीटर (W m) है । प्रदिरोधकिा पिा््भ का दिशेरिापूण्भ गुणधम्भ होने के कारण 
दिदभन्न पिा्यों की  प्रदिरोधकिा दभन्न होिी है । 

 कुछ िदाथथों की प्रपिरोधकिा
िांबा -  1.7 × 10-8 W m
नायक्राम - 1.1 × 10-6 W m
हीरा - 1.62 × 1013  से 1.62 × 1018  W m

  3.5  पिद् ् ुि  िररिथ

 पिद् ् ुि सेल

सयूिालक िार

अमीटर (श्ेणी रिम सं्ोिन )

 िोलट मीटर 
(प्रपिरोधक के समांिर)

प्रपिरोधक

रबर का टुकढ़े

प्रेक्षण कीपिए 

(.)
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 पिद् ् ुि  िररिथ के घटकों के पिह ्न और उनके उि्ोग

सामग्ी : िाँबे और एलयुमीदनयम की िारें, काँच की छड़, रबड़

कृपि : आकृदि 3.6 में दिखाए अनुसार उपकरणों को संयोदजि कीदजए। 
पहले दबंिु A और B के बीच िाँबे की िार संयोदजि कीदजए, पररप् 
की दिि् युि धारा का मापन कीदजए। एलयमुीदनयम की िार, काँच की 
छड़, रबड़, एक समय एक संयोदजि कीदजए और प्रतयेक बार दिि् युि 
धारा का मापन कीदजए। िुमहारे प्रेक्णों को नोट कीदजए। िाँबे, 
एलयुमीदनयम की िार, काँच की छड़ और रबड़ के प्रेक्णों की िुलना 
कीदजए। 

  3.6  पिद् ् ुि  िररिथ

करें और देखें

घटक पिरि                     पिह् न  उि्ोग
 दिि् युि सेल चालक के दसरों के बीच दिभिांिर 

प्रयुति करना। 
बैटरी
(अनेक सेलों का समूह)

चालक के दसरों के बीच अदधक 
क्मिा का दिभिांिर प्रयतुि करना।

खुली टेपन कुँजी/ प्ग 
कुँजी

चालक के िोनों दसरों के बीच संपक्क 
िोड़कर दिि् युि प्रिाह बंि करना।

बंि टेपन कुँजी/ प्ग 
कुँजी

चालक के िोनों दसरों के बीच संपक्क 
स्ादपि करके दिि् यिु प्रिाह शुरू  
करना। 

जोड़ िार (चालक िार) दिदभन्न घटकों को पररप् में सयंोदजि 
करना।

एक-िूसर ेक ेऊपर स ेजाने 
िाली चालक िार

चालक िारों को एक-िूसरे के ऊपर 
से जािे हुए िशा्भना।

दिि् युि बलब दिि् यिु धारा के प्रिादहि होन ेकी जाचँ 
करना। 
अप्रकादशि :  प्रिादहि नहीं होिी 
है।  प्रकादशि : प्रिादहि होिी है।

दिि् युि प्रदिरोध पररप् में जाने  िाली दिि ्यिु धारा को 
दनयंदरिि करना। 

पररििसी (चल)  प्रदिरोध 
(Rheostat )

दजिना प्रदिरोध चादहए उिना बिलकर 
पररप् में आि्यकिानुसार दिि् युि 
धारा बिलना।

अमीटर पररप् की दिि् युि धारा का मापन 
करना। (शे्रणी क्रम में जोड़ना चादहए।)

 िोलट मीटर दिभिांिर का मापन करना। (समािंर 
क्रम  में जोड़ना चादहए।)

+ -

+ -

(   )

 (  ).
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ओह् म के पन्म का प्रा्ोपगक सत्ािन करना

सामग्ी : 1.5 V के चार दिि् युि सेल, अमीटर, िोलट मीटर, चालक िार, नाइक्राेम की 
िार, प्ग कुँजी ।

कृपि :  
1.  आकृदि 3.7 में दिखाए अनुसार पररप् संयोदजि 

करें।
2.  नाइक्राेम की िार  XY का उपयोग प्रदिरोध के िौर 

पर करें। 
3.  दिए गए चार दिि् युि सेलों में से एक दिि् यिु सेल 

को जोड़ें। (संयोजक ‘a’ की भाँदि) अमीटर और 
िोलटमीटर से पाठ ्यांक लें और उनहें नोट कीदजए। 

4.  इसके प्चाि क्रमश: एक-एक दिि् युि सेल बढ़ािे 
हुए संयोदजि कीदजए। (संयोजन ‘b’, ‘c’, ‘d’ की 
भाँदि) और पाठ् यांक लें और दनरीक्ण िादलका में 
नोट करें। 

5.          का मान ज्ाि करें।

6.  दिभिांिर और दिि् युि धारा के बीच आलेख 
बनाएँ और उसका अिलोकन कीदजए। 

क्रमांक उपयोग में लाए गए 
दिि् युि सेलों की संखया

 दिि् युि धारा (I) 
(mA)

 दिि् यिु धारा I 
(A)

दिभिांिर 
(V)

V
I

= R    (W)

1.
2.
3.
4.

िालक  और पिद् ् ुि रोधी (Conductors and Insulators)
  दिि् युि प्रदिरोध की संकलपना का हमने अधययन दकया है। हम सभी पिा्यों का दिि् युि चालक (सुचालक) 
और दिि् युि रोधी (कुचालक) में िगसीकरण कर सकिे हैं। 
िालक : दजन पिा्यों की प्रदिरोधकिा बहुि कम होिी है उनहें चालक कहिे हैं। इनमें से सरलिापूि्भक दिि् युिधारा प्रिादहि 
हो सकिी है। 
पिद् ् ुि रोधी : दजन पिा्यों की प्रदिरोधकिा बहुि जयािा होिी है अ्ा्भि दजनमें से दिि् युि धारा प्रिादहि ही नहीं हो 
सकिी, ऐसे पिा्यों को दिि् युि रोधी कहिे हैं।
1. पिा््भ चालक या दिि् युिरोधी कयों होिे हैं?       
2. हमारा शरीर दिि् युि चालक कयों होिा है?
 अपने आसपास उपक्स्ि चालक और दिि् यिुरोधी पिा्यों की सूची बनाइए ।

प्रेक्षण िापलका

करें और देखें

V
 I

  3.7 ओह् म के पन्म का सत्ािन

Y
R

K

a    b   c   d

X



38

हल पकए गए उदाहरण : ओह् म का पन्म और प्रपिरोधकिा

उदाहरण 4 : 110 W प्रदिरोध िाले एक उपकरण के िोनों 
दसरों के बीच 33 V दिभिांिर प्रयुति करने पर उपकरण में 
से प्रिादहि होने िाली दिि् युि धारा ज्ाि कीदजए। 500 W 
प्रदिरोध िाले उपकरण से उिनी ही दिि् युि धारा प्रिादहि 
होने के दलए उनके िोनों दसरों के मधय दकिना दिभिांिर 
प्रयुति करना पड़ेगा? 
दति :  V = 33 V  और  R = 110 W  
प्र्म शिा्भनुसार

      I = V
R

 =   

          \ I = 0.3 A 
\ उपकरण में से प्रिादहि होने िाली दिि् युि धारा 
    = 0.3 A

ि् दििीय शिा्भनुसार
  I = 0.3 A, R = 500 W
 V = IR = 0.3 × 500 V = 150 V.
उपकरण के िोनों दसरों के मधय में प्रयतुि दकए जानिेाले  
दिभिांिर = 150 V

उदाहरण 3 :  यदि चालक में से प्रिादहि होने िाली दिि् यिु 
धारा 0.24 A ि्ा उसके िोनों दसरों के बीच 24V 
दिभिांिर प्रयुति दकया गया हो िो उस चालक का प्रदिरोध 
ज्ाि कीदजए। 
दति :  V = 24 V, I = 0.24 A

सयूरि  R = 
V
I

 

      \ I =  
24 V
0.24 A

 

 R = 100 W  
      \ चालक का प्रदिरोध 100 W होगा । 

उदाहरण 1:  बलब के िार के प्रदिरोध  1000 W है ।  यदि 
230V दिभिािंर के स्ोि से इस बलब को दिि् यिु धारा 
की आपदूि्भ की जािी है िो िार की कुंडली में से प्रिादहि 
होने िाली दिि् युि धारा दकिनी होगी? 
दति :        R = 1000 W
  V = 230 V

सयूरि     I = 
V
R   

\ I =  
230 V
1000 W  = 0.23 A. 

\ बलब के िार की कुंडली में से प्रिादहि होने िाली 
दिि् युि धारा = 0.23 A. 
उदाहरण 2 : एक चालक िार की लंबाई 50 सेमी ि्ा 
दरिजया 0.5 दममी. है। इस िार का प्रदिरोध 30 W है िो 
उसकी प्रदिरोधकिा ज्ाि कीदजए ।
दति :  L = 50 cm = 50 × 10-2 m
 r  = 0.5 mm = 0.5 × 10-3m 
           = 5 × 10-4 m  और R = 30 W

 प्रदिरोधकिा,   r =  
RA
L  

 परंिु A = pr2

 \ r = R  
pr2

L

=  
30 × 3.14 × (5 × 10-4)2

50 × 10-2  

= 
30 × 3.14 × 25 × 10-8

50 × 10-2

= 47.1 × 10-6 W m

= 4.71 × 10-5 W m

\ िार की प्रदिरोधकिा 4.71 × 10-5 W m

सयूिना और संिार प्ररौद् ् ोपगकी के साथ 
 इंटरनेट के आधार पर गदणिीय उिाहरण हल करने के दलए संगणक-सॉफटिेअर कौन-कौन-से हैं, 
उनकी जानकारी प्राप्त करके उनका उपयोग इस और अनय प्रकरणों के उिाहरणों को हल करने के दलए करें। 

 33
110
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उदाहरण 5 : 1 km  लंबाई और 0.5 mm वयास िाले िाँबे के िार का प्रदिरोध ज्ाि कीदजए।
दति :  िाँबे की प्रदिरोधकिा = 1.7 × 10-8 W m
 सभी इकाइयों को मीटर में करने पर-
 L = 1 km = 1000 m = 103 m
 d = 0.5 mm = 0.5 × 10-3 m
 माना दक, r िार की दरिजया है िो उसके अनुप्रस् काट का के्रिफल
 A = pr2 

      = p
4

 (0.5 × 10-3)2 m2  = 0.2 × 10-6 m2

    R = r 
L
A  = 1.7 × 10-8 W m × (103m)

0.2 × 10-6m2
 = 85 W

प्रपिरोधकों का सं् ोिन और िररणामी प्रपिरोध (System of Resistors and their effective Resistance)
 अनेक दिि् युि उपकरणों में हम असंखय प्रदिरोधकों को दिदभन्न प्रकार से संयोदजि करिे हैं। इस प्रकार दकए गए 
प्रदिरोधकों के संयोजनों में भी ओह् म का दनयम लागू होिा है। 

प्रपिरोधकों का श्ेणीरिम सं्ोिन (Resistors in 
Series)
 आकृदि 3.8 का दनरीक्ण करें ।
 पररप् में R1, R2 और R3 िीन प्रदिरोधकों के दसरों 
के एक से एक क्रमश: संयोदजि दकया गया है। प्रदिरोधकों 
के ऐसे संयोजन को श्रेणीक्रम संयोजन कहिे हैं। प्रदिरोधकों 
के श्रेणीक्रम संयोजन में प्रतयेक प्रदिरोधक में से समान 
दिि् युि धारा प्रिादहि होिी हैै। 
  आकृदि में िशा्भए अनुसार  दिि् युि धारा I है ि्ा 
दबंिु C और D  के बीच का दिभिांिर है । 
प्रदिरोधकों R1, R2 और R3 िीन प्रदिरोधकों को पररप् 
में श्रेणीक्रम में संयोदजि दकया गया है ।
V1, V2  और V3 क्रमशः R1, R2  और R3 के प्रतयेक 
प्रदिरोध का दसरों के िरमयान का दिभिांिर हो िो
 V = V1+ V2 + V3 --------(1)
यदि RS (श्रेणी को अंग्ेजी में series  कहिे हैं इसदलए RS  
का उपयोग दकया गया है।) दबंिु C और D के मधय के 
िीनों प्रदिरोधकों का पररणामी प्रदिरोध हो िो, ओह् म के 
दनयमानुसार कुल दिभिांिर  
 V = I RS

V1 = I R1, V2 = I R2  और V3 = I R3 इन मानों को 

समीकरण (1) में रखने पर
 I RS =  I R1+ I R2 + I R3 
 RS =  R1+ R2 + R3

यदि n प्रदिरोधक श्रेणीक्रम में संयोदजि दकए गए हों िो, 
Rs =  R1+ R2 + R3+-------+ Rn

d
2
  2

\  A = p ×   

   

  3.8  प्रपिरोध का श्ेणीरिम सं्ोिन

K E

R3R2

D
R1

C
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 श्रेणीक्रम संयोजन में प्रदिरोधों का एक के 
बाि एक क्रमश: संयोजन होिा है। यदि उसका एक 
भी घटक काम नहीं करिा िो पररप् बंि हो जािा है 
और दिि् युि धारा प्रिादहि नहीं होिी है। यदि िो 
बलबों को श्रणेीक्रम में जोड़ा जाए िो उनके अकेले के 
प्रकाश की अपेक्ा भी िे कम प्रकाश िेिे हैं। यदि िीन 
बलबों को श्रेणी क्रम में संयोदजि दकया जाए िो िे 
और कम प्रकादशि होंगे।
दिचार कीदजए : इसका कारण कया होगा?

 ्पद पदए गए प्रपिरोधक शे्णीरिम में सं्ोपिि 
पकए गए हों िो, 
1.  प्रतयेक प्रदिरोधक में से समान दिि् युि धारा प्रिा-

दहि होिी है। 
2. प्रदिरोधकों के श्रेणीक्रम संयोजन का पररणामी प्र-

दिरोध, संयोजन के सभी प्रदिरोधों के योगफल के 
बराबर होिा है। 

3.  संयोजन के िोनों दसरों के मधय प्रयुति दिभिांिर 
प्रतयेक प्रदिरोधक के दसरों के मधय प्रयतुि दिभिा-ं
िर के योगफल के बराबर होिा है। 

4.  प्रदिरोधकों के श्रेणीक्रम संयोजन का पररणामी प्र-
दिरोध, उस संयोजन के प्रतयेक प्रदिरोधक के प्रदि-
रोध से अदधक होिा है। 

5.  पररप् का प्रदिरोध बढ़ाने के दलए इस संयोजन का 
उपयोग दकया जािा है। 

 श्ेणीरिम सं्ोपिि उदाहरण
उदाहरण 1: यदि 15 W, 3 W,  और 4 W के िीन प्रदिरोधक श्रणेीक्रम में संयोदजि दकए गए हैं िो उस पररप् का 
पररणामी प्रदिरोध ज्ाि कीदजए। 
दति :  R1 = 15 W, R2 = 3 W, R3 = 4 W
पररणामी प्रदिरोध  Rs =  R1+ R2 + R3  =  15 + 3 + 4 = 22 W
 \ पररप् का पररणामी प्रदिरोध = 22 W
उदाहरण 2 : 16 W  और 14 W के िो प्रदिरोधक श्रेणीक्रम में संयोदजि दकए गए हैं, यदि उनके मधय 18V का दिभिांिर 
प्रयुति दकया जाए िो पररप् में से प्रिादहि होने िाली दिि् युि धारा ज्ाि कीदजए और प्रतयेक प्रदिरोधकों के दसरों के मधय 
का दिभिािंर ज्ाि कीदजए। 
दति : R1 = 16 W   और  R2 = 14 W  

    Rs =  14 W + 16 W = 30 W
माना दक पररप् में से प्रिादहि होने िाली दिि् युिधारा I है ि्ा प्रदिरोधकों 16 और 14 W  के दसरों के प्रदिरोधकों के 
मधय के दिभिािंर क्रमश: V1  और V2  है 

 V = I R        V = V1 + V2 = 18 V

        I = 
V
R   =  

18 V
30 W  

 \ I = 0.6 A. 

 V1= I R1

 V1= 0.6 × 16  = 9.6 V

 V2= I R2  = 0.6 × 14  = 8.4 V
\ पररप् में से प्रिादहि दिि् युि धारा = 0.6 A  और 16 W  और 14 W ds प्रदिरोधकों के दसरों के मधय दिभिांिर 
क्रमशः 9.6 V और 8.4 V है । 

क्ा आि िानिे हैं?
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 िापमान कम करिे शूनय केक्लिन (K) के पास ले जाने पर कुछ चालकों का प्रदिरोध शूनय के पास पहुँचिा 
है। ऐसे चालक को अपििालक (Super Conductor) कहिे हैं। कुछ चालक ओह ्म के दनयम का पालन नहीं 
करिे, ऐसे चालकों को ‘अ’ ओह् मी चालक कहिे हैं।

प्रपिरोधकों का समांिर रिम सं्ोिन (Resistors in Parallel)

 आकृदि 3.9 में  R1, R2  और R3 िीन प्रदिरोधों 
को िो दबंिुओं C  और D  के बीच समांिर क्रम में संयोदजि 
दकया गया है। माना दक, प्रदिरोधकों R1, R2  और R3 में 
से प्रिादहि होने िाली दिि् युि धारा क्रमश:  I1, I2  और I3  
है। C और D के मधय प्रयुति दकया गया दिभिांिर V है । 
पररप् की कुल दिि् युि धारा
 I = I1+ I2+ I3-------(1)

 माना पररप् का पररणामी प्रदिरोध RP है । (समािंर को अंगे्जी में Parallel कहिे हैं इसदलए RP का उपयोग 
दकया गया है।) परंिु ओह् म के दनयमानुसार 

 I = 
V
RP

  ि्ा I1 = 
V
R1

,  I2 =  
V
R2

,  I3 = 
V
R3

 

 इन मानों को समीकरण (1) में रखने पर

 
V
RP

 = 
V
R1

+      + 

      \ 1
RP

   =  
1
R1

+     +         यदि n प्रदिरोधकों को श्रणेी क्रम में संयोदजि दकया जाए िो, 

 
1
RP

 = 
1
R1

+  
1
R2

 +  
1
R3

+........+ 
1
Rn

 

 R1, R2, R3 तीन प्रदिरोधकों में से प्रतयेक का एक-एक 
दसरा एकरि रूप में एक बाजू में ि्ा उनके िूसरे िीनों 
दसरों को एकरि रूप में िूसरी बाजू में संयोदजि करके 
बनाए गए संयोजन को समांिर क्रम संयोजन कहिे हैं।

  3.9  प्रपिरोधों का समांिर रिम सं्ोिन

   अनेक बलब समांिर श्रेणी में संयोदजि दकए गए हों और यदि कोई बलब िार के टूटने के कारण प्रकादशि नहीं होिा 
िो भी दिि् युि पररप् खंदडि नहीं होिा है। िूसरे माग्भ पर दिि् युि धारा बहिी है और अनय बलब प्रकादशि होिे हैं।

   अनेक बलबों को श्रेणीक्रम में जोड़ने पर िे अपने मूल प्रकाश की अपेक्ा कम प्रकाश से प्रकादशि होिे हैं परिंु उनहीं 
बलबों को समांिर क्रम में जोड़ा जाए िो प्रतयेक बलब अपने मूल प्रकाश से प्रकादशि होिा है।

क्ा आि िानिे हैं?

V
R2

V
R3
1
R3

1
R2

K E

R2

R3

R1 DC
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्पद पदए गए प्रपिरोधक समांिर रिम में सं्ोपिि पकए गए िो,
1. संयोदजि दकए गए सभी प्रदिरोधकों के प्रदिरोधों के प्रदिलोमों का योगफल, उनके पररणामी प्रदिरोध के प्रदिलोम के 

बराबर होिा है। 
2. प्रतयेक प्रदिरोधक में से प्रिादहि होने िाली दिि् युि धारा प्रदिरोध प्रदिलोमानुपािी होिी है और पररप् में से 

प्रिादहि होने िाली कुल दिि् युि धारा प्रतयेक प्रदिरोधक में से सििंरि रूप से प्रिादहि होने िाली दिि् युि धारा के 
योगफल के बराबर होिी है। 

3. प्रतयेक प्रदिरोधों के दसरों के मधय दिभिांिर समान होिा है। 
4. प्रदिरोधकों के समांिर क्रम संयोजन का पररणामी प्रदिरोध, उस संयोजन के प्रतयेक प्रदिरोध के मान से कम होिा है।
5. इस संयोजन का उपयोग पररप् के प्रदिरोध को कम करने के दलए दकया जािा है।

समांिर रिम सं्ोिन संबंधी उदाहरण 
उदाहरण 1 : 15 W, 20 W और 10 W के िीन प्रदिरोधक समािंर क्रम में संयोजन दकए गए हों िो पररप् का 
पररणामी प्रदिरोध ज्ाि कीदजए। 
दति :  R1= 15 W,  R2 = 20 W और R3 = 10 W

                                         

              RP = 
60
13  = 4.615 W

 \ पररप् का पररणामी प्रदिरोध = 4.615 W

उदाहरण 2 : 5 W, 10 W  और 30 W के िीन प्रदिरोधकों को समांिर क्रम में संयोदजि दकया गया है ि्ा उनके िोनों 
दसरों पर 12 V का दिभिांिर प्रयुति दकया है । प्रतयेक प्रदिरोधक में से प्रिादहि होने िाली दिि् युि धारा और पररप् में 
से प्रिादहि होने िाली कुल दिि् यिु धारा ज्ाि कीदजए ि्ा पररप् का पररणामी प्रदिरोध ज्ाि कीदजए ।
दति :  R1= 5 W,  R2 = 10 W और R3 = 30 W, V = 12 V

 I1 = 
V
R1

 = 
12
5

 = 2.4 A

 I2 = 
V
R2

 = 
12
10

 = 1.2 A

 I3 = 
V
R3

 = 
12
30

 = 0.4 A

 I = I1 + I2 + I3   = 2.4 + 1.2 + 0.4  = 4.0 A

                                   

RP = 3 W  , पररप् का पररणामी प्रदिरोध = 3 W  और 5 W, 10 W  और 30 W के प्रदिरोधकों में से प्रिादहि 
होने िाली दिि् युि धारा क्रमशः 2.4 A, 1.2 A  और 0.4 A है और कुल  दिि् युि धारा = 4 A

=       =
10
30

1
3

 
1
RP

 = 
1
R1

 +  
1
R2

 +  
1
R3

  

 
1
RP

 = 
 1
15

 +  
 1
20

 +  
 1
10

  4 + 3 + 6
60

13
60

= =

6 +3 + 1  
30

 
1
RP

 
1
R1

+  
1
R2

+  
1
R3

  == 1
5

1
10

1
30

+ + =
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घरेलयू पिद् ् ुि सं्ोिन
 हमारे घरों में दिि् यिुधारा मुखय दिि् युि चालक िार से जमीन के नीचे िारों द्ारा या दिि् युि के खंभों से िारों 
द्ारा लाई जािी है उसमें से एक िार पिद् ् ुनम् (live) िो िूसरी िार उदासीन (Neutral) होिी है। सामानयिः 
दिि् युनमय िार लाल रंग के दिि् युिरोधी आिरण की होिी है िो उिासीन िार काले रंग के दिि् यिुरोधी आिरण की 
होिी है। भारि में इन िोनों िारों के मधय दिि् युि दिभिांिर सामानयि:  220 V होिा है। िोनों िार घर के दिि् यिु मीटर 
से मुखय संगलक िार (Main fuse) द्ारा संयोदजि दकए जािे हैं। मुखय कुँजी (Main Switch) द्ारा ये िार, घर 
के सभी चालक िारों को जोड़ी जािी हैं। हमारे घरों में दिि् युि चालक िारों का संयोजन इस प्रकार दकया जािा है दक 
प्रतयेक कमरे में दिि् युि उपलबध हो सके। प्रतयेक सििंरि पररप् में दिि् युनमय और उिासीन िारों के मधय दिदभन्न 
उपकरणों को जोड़ा जािा है। प्रतयेक उपकरण को समान दिभिांिर की आपूदि्भ की जािी है और उपकरणों को सिैि 
समािंर क्रम में जोड़ा जािा है। इसके अदिररति िीसरी िार भूसंपक्क िार होिी है िह पीले रंग के दिि् युिरोधी आिरण 
की होिी है। िह घर के पास जमीन में एक धािु की पट्ी से जुड़ी हुई होिी है। यह िार सुरक्ा के दलए उपयोग में लाई  
जािी है।
 

पिद् ् ुिधारा के उि्ोग संबंधी सािधापन्ा ँ
1. घरों की िीिारों पर लगाए जाने िाले दिि् युि क्सिच और सॉकेट इिनी ऊँचाई पर होने चादहए दक छोटे बच्चों के 

हा् िहाँ िक न पहुचँे अ्ा्भि दपन या कील जैसी कोई िसिु प्ग में नही डाल सकेंगे। प्ग दनकालिे समय प्ग 
पकड़कर खींचे िायर न खींचें।

2. दिि् युि उपकरणों की सफाई करने के पहले उनके बटन बंि करके दिि् यिुधारा खंदडि करें और उसका प्ग सॉकेट 
से बाहर दनकालें। 

3. दिि् युि उपकरणों का उपयोग करिे समय हा् सूखे होने चादहए। इसी प्रकार ऐसे समय रबर के िल िाली चपपलों 
का उपयोग करके दिि् युि उपकरणों का उपयोग करें। रबर दिि् युिरोधी होने के कारण ऐसी चपपलों का उपयोग 
करके दिि् युि उपकरणों का इसिेमाल करने िाले वयक्ति के शरीर में से दिि् यिु धारा प्रिादहि होने का खिरा टाला 
जा सकिा है। 

4. यदि दिि् युि का धक्का लगने िाला वयक्ति िैसा ही िार के संपक्क में रहे िो िुरंि मुखय बटन बिं करें। यदि मुखय 
बटन िूर हो िो उसकी जगह आपको पिा न हो िो सॉकेट में से प्ग बाहर दनकालने की कोदशश करें। यह संभि 
न हो िो लकड़ी की िसि ुकी सहायिा से उस वयक्ति को िार के पास से िूर धकेलें।  

संगलक िार :   दिि् युिीय उपकरणों को नुकसान न होने िेने के दलए संगलक 
िार का उपयोग दकया जािा है। यह िार दिदशष् गलनांक िाली दमश्रधािु की 
बनी होिी है और दिि् युिीय उपकरणों से श्रेणीक्रम में जोड़ी जािी है। यदि 
पररप् में से दकसी कारणिश दनक््चि सीमा के बाहर दिि् युि धारा प्रिादहि 
होिी है िो इस िार का िापमान बढ़कर िह दपघल जािा है। इस कारण पररप् 
खंदडि होकर दिि् युिप्रिाह रुक जािा है और उपकरणों का संरक्ण होिा है। 
यह िार पोदस्भदलन जैसे दिि् युिरोधी पिा््भ से बने कोटर में लगाई जािी है। 
घरेलू उपयोग के दलए सीमा के संगलक िारों का इसिेमाल दकया जािा है। 
1A, 2A, 3A, 4A, 5A और 10A के संगलक िारों का इसिमेाल दकया 
जािा है।

काटटेि फ्यूि 

पसरेपमक फ्यूि
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1. संलग्न पिरि में घर में पिद ्् ुि उिकरण िररिथ में 
सं्ोपिि पकए गए पदखाई दे रहे हैं, इस आधार 
िर पनमनपलसखि प्रशनों के उतिर दीपिए। 

 अ.  घर के दिि् युि उपकरण कौन-से क्रम में 
संयोदजि दकए गए हैं?

 आ.  सभी उपकरणों पर दिभिांिर कैसा है?
 इ.  कया उपकरणों में से प्रिादहि होने िाली 

दिि् युि धारा समान होगी? उतिर का 
सम््भन कीदजए।

 ई.  घर में दिि् युि पररप् का संयोजन इस 
पद्धदि द्ारा कयों दकया जािा है?

 उ.  कया इन उपकरणों में से टी.िी. बंि पड़ने पर 
संपूण्भ पररप् खदंडि होगा? उतिर का 
सम््भन कीदजए। 

2.  पिद् ् ुि िररिथ में सं्ोपिि पकए िाने िाले घटकों 
के पिह् न नीिे पदए गए हैं। उनहें आकृपि में उपिि 
सथान िर सं्ोपिि करके िररिथ ियूण्ग कीपिए।

4.   नीिे दी गई िापलका में पिद् ् ुिधारा (A में) और 
पिभिांिर  (V में) पद्ा ग्ा ह ै। 

 अ. िादलका के आधार पर औसि प्रदिरोध ज्ाि 
कीदजए। 

 आ. दिि् युि धारा और दिभिांिर के बीच के 
आलेख का सिरूप कैसा होगा? (आलेख मि 
बनाइए)

 ई.  कौन-सा दनयम सतय होिा है? सपष् कीदजए। 

 उपयु्भति पररप् की सहायिा से कौन-सा दनयम 
दसद्ध दकया जा सकिा है?

6. ‘x’ लंबाई के िालक का प्रपिरोध ‘r’ ि उसके 
अनुप्रसथ काट का क्षेरिफल ‘a’ है िो िालक की 
प्रपिरोधकिा पकिनी होगी? उसे करौन-सी इकाई 
में मािा िािा है? 

3. उमेश के िास 15 W और 30 W प्रपिरोध िाले दो 
बलब हैं। उसे उन बलबों को िररिथ में सं् ोपिि 
करना है िरंिु उसने िे बलब एक से एक रिमश: 
िोड़ें िो बलब खराब हो िािे हैं, िो

  अ.  उसे बलब जोड़िे समय कौन-सी पद्धदि के 
अनुसार जोड़ने पड़ेंगे?

 आ.  उपयु्भति प्र्न के उतिर के अनुसार बलब 
संयोदजि करने की पद्धदि के गुणधम्भ 
बिाइए। 

 इ. उपयु्भति पद्धदि से बलब संयोदजि करने पर 
पररप् का पररणामी प्रदिरोध दकिना होगा?

V I
4 9
5 11.25
6 13.5

5. िोपड़्ाँ पमलाइए।
 'अ' गट   'ब'गट
 1. मुति इलेकटट्ॉन  a.V/ R
 2.  दिि् युि धारा  b.पररप् का प्रदिरोध  

     बढ़ाना। 
 3. प्रदिरोधकिा c. क्ीण बलों से आबद्ध
 4. श्रणेीक्रम संयोजन d.VA/L I

सिाध्ा्
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9. उदाहरण हल कीपिए ।
 अ. 1m  नायक्राेम की िार का प्रदिरोध 6 W है । 

िार की लंबाई 70 cm  करने पर िार का 
प्रदिरोध दकिना होगा?     (उतिर : 4.2  W )

 आ. यदि िो प्रदिरोधकों को श्रणेीक्रम में जोड़ा जाए िो 
उनका पररणामी प्रदिरोध 80 W होिा है। यदि 
उनहीं प्रदिरोधकों को समािंर क्रम में जोड़ा जाए 
िो उनका पररणामी प्रदिरोध 20 W होिा है िो 
उन प्रदिरोधकों का मान ज्ाि कीदजए।   
     (उतिर: 40 W , 40 W ) 

 इ.  एक चालक िार से 420 C दिि् युि आिेश  
5 दमदनट िक प्रिादहि होिा है िो इस िार में 
प्रिादहि होने िाली दिि् युि धारा दकिनी होगी?

                                      (उतिर : 1.4 A )
उिरिम : 
  घर के दिि् युि संयोजन और अनय महत्िपूण्भ बािों 

को िार दमसरिी (wireman) से सािधानीपूि्भक 
जादनए और अनय लोगों को बिाइए। 

²²²

 x = 
1      1     1
x1      x2    x3

+ +

1

7.  प्रपिरोध R1 , R2 , R3  और R4 आकृपि में पदखाए 
अनुसार सं्ोपिि पकए गए हैं।  S1  और S2 द्ारा दो 
कुपँि्ाँ दशा्गई गई हैं िो नीिे पदए गए पबंदुओं 
(मुद्ों) के आधार िर प्रपिरोधकों में से प्रिापहि होने 
िाली पिद् ् ुि धारा के बारे में ििा्ग कीपिए।

 
 

 
 

 अ. कुँजी S1 और S2 िोनों को बंि दकया।
 आ. िोनों कुदँजयों को खुला रखा।
  इ.  S1 बिं की ि्ा S2 खुली रखी।

8.  x1, x2, x3 िररमाण के िीन प्रपिरोधकों को 
पिद् ् ुि िररिथ में पिपभन्न िद्धपि्ों से सं् ोपिि 
करने िर प्राप्त होने िाले गुणधमथों की सयूिी नीिे 
दी गई है। उनहें करौन-करौन-से सं् ोिन में िोड़ा 
ग्ा है, पलसखए । (I –  पिद् ् ुि धारा, V– 
पिभिांिर, x - िररणामी प्रपिरोध ) 

 अ. x1, x2, x3 में से I दिि् युि धारा  प्रिादहि   
   होिी है।

 आ. x से x1, x2, x3 बड़ा है ।
 इ.  x से x1, x2, x3 छोटा है ।
 ई. x1, x2, x3 के मधय का दिभिांिर V समान है । 
 उ. x = x1+ x2+ x3

 
 ऊ.

R1

R2

A R3

B

C F H

R4S2

S1

G

E

D

I+ -
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1. डालटन का परमाणु दसद्धांि कया है ? 
2. यौदगक कैसे बनिे हैं?
3. नमक, कली का चूना, पानी, चूना, चूने का पत्र इनके अणुसरूि कया हैं?

 ित्िों के रासायदनक संयोग से यौदगकों का दनमा्भण होिा है, यह हमनें दपछली कक्ा में पढ़ा है। हमने यह भी सीखा है 
दक डालटन के परमाणु दसद्धांि का एक महत्िपूण्भ सार यह है दक अलग-अलग ित्िों के परमाणु एक-िूसरे से जुड़ने से 
यौदगक के अणु का दनमा्भण होिा है।

 रासायदनक पररिि्भन होिे समय पिा्यों का संगठन बिलिा है। इस संिभ्भ में मूलभूि प्रयोग 18 िीं और 19 िीं शिाबिी 
के िैज्ादनकों ने दकए। यह करिे समय उनहोंने इसिेमाल दकए पिा्यों और िैयार हुए पिा्यों का अचूक मापन दकया। डालटन, 
्ॉमसन और रुिरफोड्भ इन िैज्ादनकों ने पिा्यों और परमाणुओं की संरचना का अधययन करके रासायदनक संयोग के दनयम 
की खोज की। डालटन के परमाणु दसद्धांि और रासायदनक संयोग के दनयम के आधार पर िैज्ादनकों ने दिदिध यौदगकों के 
अणुसूरि दलखे। हम यहाँ ज्ाि अणुसूरिों के आधार पर रासायदनक संयोग के दनयम का सतयापन करके िेखेंगे। 

कृपि 1
�	एक बड़े शंक्ाकार पारि में 56 ग्ाम कैक्लशयम 

ऑकसाइड लें और उसमें 18 ग्ाम पानी डालें।
�	कया होिा है, िेखें।
�	िैयार हुए पिा््भ के द्रवयमान का मापन करें।
�	कया समानिा दिखी? अनुमान दलखें।

कृपि 2
�	कैक्लशयम क्ोराइड का दिलयन शंक्ाकार पारि में लें 

और सोदडयम सलफेट का दिलयन परखनली में लें।
�	परखनली को धागा बाँधकर उसे सािधानीपूि्भक 

शंक्ाकार पारि में छोड़ें।
�	रबड़ का कॉक्क लगाकर शंक्ाकार पारि िायुरुद्ध करें।
�	शंक्ाकार पारि का िराजू की सहायिा से द्रवयमान ज्ाि 

करें।
�	अब शंक्ाकार पारि को दिरछा करके परखनली का 

दिलयन शंक्ाकार पारि के दिलयन में डालें।
�	अब पुन: शंक्ाकार पारि का द्रवयमान करें। 
 आपको कौन-से पररिि्भन दिखाई दिए? कया द्रवयमान  

में कुछ पररिि्भन हुआ?

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

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

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

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

सामग्ी ः शंक्ाकार पारि, परखनदलयाँ, िराजू इतयादि । 
रसा्न : कैक्लशयम क्ोराइड (CaCl2), सोदडयम सलफेट (Na2SO4), ककै्लशयम ऑकसाइड 
(CaO), पानी (H2O)  (आकृदि 4.1 िेक्खए)

करें और देखें

थोड़ा ्ाद करें

Ø   रासा्पनक सं्ोग का पन्म Ø  िरमाणु - आकार, द्रव्मान , सं् ोिकिा
Ø  अणुद्रव्मान  और मोल की संकलिना Ø  मयूलक

4. द्रव् का मािन 

रासा्पनक सं्ोग का पन्म (Laws of Chemical Combination)
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4.1  रासा्पनक सं्ोग के पन्म का सत्िालन

द्रव् की अपिनापशिा का पन्म (Law of Conservation of Matter)
 उपयु्भति कृदि में मूल द्रवय का द्रवयमान और रासायदनक पररिि्भन से दनदम्भि हुए द्रवय का द्रवयमान समान है। 1785 में 
एंटोनी लिाइपिए (Antoine Lavoisier) नामक फ्ेंच िैज्ादनक ने संशोधन से यह दनषकर्भ प्राप्त दकया दक, ‘रासायदनक 
अदभदक्रया’ होिे समय द्रवय के द्रवयमान में िृक्द्ध या कमी नहीं होिी है।’ रासायदनक अदभदक्रया के अपभकारकों            
(Reactants) का कुल द्रवयमान  और रासायदनक अदभदक्रया से दनदम्भि होने िाले उतिादों (Products) का कुल 
द्रवयमान समान होिा है। इसे ही द्रव् की अपिनापशिा का पन्म कहिे हैं।

ससथर अनिुाि का पन्म 
(Law of Constant Proportion)

 फ्ेंच िैज्ादनक प्रूसट (J. L. Proust) ने सन 1794 
में क्स्र अनुपाि का दनयम प्रदिपादिि दकया, ‘‘यौदगकों 
के दिदभन्न नमूनों के घटक ित्िों के द्रवयमानों का 
अनुपाि सिैि क्स्र होिा है।’’ उिा. दकसी भी स्ोि से 
प्राप्त पानी में हाइडट्ोजन और ऑकसीजन का द्रवयमानों 
का अनुपाि 1 : 8 होिा है, 1 ग्ाम हाइडट्ोजन और 8 
ग्ाम ऑकसीजन के रासायदनक संयोग से 9 ग्ाम पानी 
बनिा है। इसी प्रकार काब्भन डाइऑकसाइड में काब्भन 
और ऑकसीजन के द्रवयमानों का अनुपाि 3 : 8 होिा 
है अ्ा्भि् 44 ग्ाम काब्भन डाइऑकसाइड में 12 ग्ाम 
काब्भन और 32 ग्ाम ऑकसीजन होिी है।

 एंटोनी लिाइपिए (1743 से 1794)  
 ये फ्ेंच िैज्ादनक ्े। उनहें आधुदनक रसायनशासरि का 
जनक कहा जािा है। रसायन शासरि की िरह जीिशासरि, 
अ््भशासरि ि दितिशासरि के क्ेरिों में भी उनका बड़ा योगिान 
है।  
1. ऑकसीजन की खोज की और उसका नामकरण दकया।
2. दसद्ध दकया दक जिलन में पिा््भ का ऑकसीजन के 

सा् संयोग होिा है।(1772)
3. रासायदनक प्रयोग में अदभकारकों और उतपािों के 

द्रवयमान अचूक ज्ाि करने की पद्धदि का सि्भप्र्म 
उपयोग दकया।

4. पानी हाइडट्ोजन और ऑकसीजन से बना होिा है, उनहोंने 
इसकी खोज की।

5. रासायदनक अदभदक्रया में द्रवयमान क्स्र रहिा है, इस 
दनयम का सि्भप्र्म लेखन दकया।

6. यौदगकों को उदचि नाम दिए उिा. सलफयुररक अमल, 
कॉपर सलफटे इतयादि।

7. 1789 में Elementary Treatise on Chemistry  
नामक आधुदनक रसायन शासरि का पहला गं्् दलखा।

कसैलश्म लिोराइड 
(CaCl2) का पिल्न 

सोपड्म सलफेट 
(Na2SO4) का पिल्न 

NaCl पिल्न में CaSO4 

का सफेद अिक्षेि

लिाइपिएप्रयूसट

िैज्ापनकों का िररि् 
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िरमाणु (Atom) ः आकार, द्रव्मान, सं्ोिकिा (Size, Mass and Valency)

1. परमाणु की आंिररक संरचना होिी है। यह कौन-से प्रयोग द्ारा पिा चला? कब?
2. परमाणु के िो भाग कौन-से हैं? िे दकससे बने होिे हैं?

 हमने दपछली कक्ा में िेखा है दक परमाणु के बीचोंबीच नादभक होिा है और नादभक के बाहर के भाग में घूमने िाले 
इलेकटट्ॉन ॠणािेदशि मूल कण होिे हैं। नादभक में धनािेदशि प्रोटॉन और अनािेदशि नयूटट्ॉन ये मूल कण होिे हैं। 
 परमाणु का आयिन उसकी दरिजया द्ारा दनक््चि दकया जािा है। सििंरि परमाणु में परमाणु के नादभक और बाह् यिम 
कक्ा के बीच की िूरी को परमाणु दरिजया कहिे हैं। परमाणु की दरिजया नेनोमीटर में वयति की जािी है।

िरमाणु का अंदािन आ्िन 

परमाणु की दरिजया  
(मीटर में)

उिाहरण

10-10 हाइडट्ोजन का परमाणु
10-9 पानी का अणु
10-8 दहमोगलोदबन का अणु

 1

109
m = 1nm

1m = 109 nm.

4.2  इररदडयम के परमाणु का प्रदिदबंब

थोड़ा ्ाद करें

ससथर अनुिाि के पन्म का सत्िान
 अनेक यौदगक दिदभन्न प्रकार से बनाए जा सकिे हैं, उिा. कॉपर काबबोनेट CuCO3 के दिघटन से और कॉपर 
नाइटट्ेट Cu (NO3)2  के दिघटन से कॉपर ऑकसाइड CuO, इस यौदगक के िो नमूने प्राप्त हुए। इन िोनों नमूनों में से 
प्रतयके से 8 ग्ाम कॉपर ऑकसाइड दलया और उसकी सििंरि रूप से हाइडट्ोजन गैस के सा् अदभदक्रया करने पर िोनों 
में से प्रतयके द्ारा 6.4 ग्ाम िाँबा और 1.8 ग्ाम पानी प्राप्त हुआ । हम िेखेंगे दक इस आधार पर क्स्र अनुपाि का 
दनयम कैसे दसद्ध होिा है ।
 कॉपर ऑकसाइड की हाइडट्ोजन के सा् अदभदक्रया होने से पानी (यौदगक) और कॉपर (ित्ि) ऐसे िो ज्ाि पिा््भ 
दनदम्भि हुए । उसमें से यौदगक पानी H2O में ित्ि हाइडट्ोजन और ऑकसीजन के द्रवयमान का अनुपाि 1:8 है, यह हमें 
पहले ही ज्ाि है अ्ा्भि 9 ग्ाम पानी में 8 ग्ाम ऑकसीजन होिी है। इसदलए 1:8 ग्ाम पानी में                               ग्ाम 
ऑकसीजन है। यह ऑकसीजन 8 ग्ाम कॉपर ऑकसाइड से प्राप्त हुई। इसका अ््भ है दक कॉपर ऑकसाइड के िोनों नमूनों 
में से प्रतयेक के 8 ग्ाम रादश में 6.4 ग्ाम कॉपर और 1.6 ग्ाम ऑकसीजन है और उसमें Cu और O के द्रवयमान का  
अनुपाि 6.4 : 1.6 अ्ा्भि 4:1 है। अि: प्रयोग द्ारा दिखाई दिया दक पिा््भ के िो दिदभन्न नमूनों के घटक ित्िों 
के द्रवयमान का अनुपाि क्स्र रहिा है।
 अब हम िेखेंगे दक कॉपर ऑकसाइड CuO  के अणुसरूि के आधार पर घटक ित्िों के द्रवयमानों का अनुपाि कया 
है? इसके दलए ित्िों के ज्ाि परमाणु द्रवयमानों का उपयोग करना होगा। Cu और  O का परमाणु द्रवयमान क्रमश: 
63.5 और 16 है अ्ा्भि CuO के अणु में घटक ित्िों  Cu और  O का भारातमक अनुपाि 63.5:16  अ्ा्भि 
3.968:1 अ्ा्भि लगभग 4:1 है । 
 प्रयोग द्ारा प्राप्त हुए घटक ित्िों के द्रवयमान का अणुसूरि द्ारा ज्ाि दकए गए अपेदक्ि अनुपाि के समान होिा 
है, अि: क्स्र अनुपाि के दनयम का सतयापन होिा है। 

8
9 x 1.8 = 1.6
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 परमाणु अतयंि सूक्म होिे 
हैं। इलेकटट्ॉन सूक्मिशसी, फीलड 
आयन सूक्मिशसी, सककॅदंनग टनदेलंग 
सूक्मिशसी जैसे अतयाधुदनक साधनों 
में परमाणु का आिदध्भि प्रदिदबंब 
दिखाने की क्मिा होिी है। 

 परमाणु का आयिन उसमें उपक्स्ि इलेकटट्ॉनों की कक्ा संखया पर दनभ्भर 
होिा है। कक्ाओं की संखया दजिनी अदधक होगी परमाणु का आकार उिना 
बड़ा होगा। उिा. Na का परमाणु K के परमाणु से बड़ा है। यदि िो परमाणुओं में 
बाह् यिम कक्ा समान है िो दजस परमाणु के बाह ्यिम कक्ा में अदधक इलेकटट्ॉन 
होंगे उसका आकार दजस परमाणु की बाह ्यिम कक्ा में कम इलेकटट्ॉन है, उसकी 
िुलना में छोटा होगा। उिा. Na के परमाणु की अपेक्ा Mg हा परमाणु छोटा है।

िरमाणु का द्रव्मान (Mass of Atom)
 परमाणु का द्रवयमान उसके नादभक में समादिष् होिा है ि्ा िह प्रोटॉन (p) और नयूटट्ॉन (n) के कारण  होिा है। 
परमाणु के नादभक में उपक्स्ि प्रोटॉन और नयूटट्ॉन की कुल संखया को िरमाणु द्रव्मानांक (Atomic Mass Number)
कहिे हैं। प्रोटट्ॉन और नयूटट्ॉन को एकदरिि रूप से नापभक के मयूल कण (Nucleons) कहिे हैं।
 परमाणु अतयंि सूक्म होिा है। उसका द्रवयमान कैसे दनक््चि करें, यह समसया िैज्ादनकों के सामने भी उपक्स्ि  
हुई । 19 िीं शिाबिी में िैज्ादनकों को परमाणु द्रवयमान का मापन अचूक करना संभि न होने के कारण ‘परमाणु के सापके् 
द्रवयमान’ के मापन के दलए एक सिंभ्भ परमाणु की आि्यकिा हुई। हाइडट्ोजन का परमाणु सबसे हलका होने के कारण 
प्रारंभ के काल में हाइडट्ोजन का संिभ्भ परमाणु के रूप में चयन दकया गया। दजसके नादभक में केिल एक प्रोटॉन है ऐसे 
हाइडट्ोजन के परमाणु का सापेक् द्रवयमान एक (1) सिीकार दकया गया। इस कारण सापके् परमाणु द्रवयमान का मान परमाणु 
द्रवयमानांक (A) के दजिना (बराबर) हुआ।
 हाइडट्ोजन का सापके् परमाणु द्रवयमान (1) मानने पर नाइटट्ोजन परमाणु का द्रवयमान दकिना होगा, यह कैसे दनक््चि 
करें?
 नाइटट्ोजन के एक परमाणु का द्रवयमान हाइडट्ोजन के एक परमाणु के द्रवयमान का चौिह (14) गुना होिा है इसदलए 
नाइटट्ोजन का सापेक् द्रवयमान 14 है । इस अनुसार दिदिध ित्िों के सापके् परमाणु द्रवयमान दनक््चि दकए गए हैं। इस 
मापन श्रेणी में अनेक ित्िों के सापके् परमाणु द्रवयमान अपणूाांक आए। इस कारण समयानुसार कुछ अनय परमाणुओं का 
संिभ्भ परमाणु के रूप में चयन दकया गया। अंि में 1961 में काब्भन परमाणु का सिंभ्भ परमाणु के रूप में चयन दकया गया। 
इस पद्धदि में काब्भन के एक परमाणु के सापके् द्रवयमान को 12 सिीकार दकया । काब्भन परमाणु की िुलना में हाइडट्ोजन  
के एक परमाणु का सापेक् द्रवयमान  12  ×        अ्ा्भि 1 होिा है। परमाणुओं के सापके् द्रवयमानों के आधार पर एक 
प्रोटॉन और एक नयूटट्ॉॅन का द्रवयमान लगभग एक होिा है ।

 कुछ ित्ि और उनके सापके् परमाणु द्रवयमान नीचे िादलका में दिए गए हैं, िो कुछ ित्िों 
के परमाणु द्रवयमान आप खोजें।

ित्ि िरमाणु द्रव्मान ित्ि िरमाणु द्रव्मान ित्ि िरमाणु द्रव्मान
हाइडट्ोजन 1 ऑकसीजन फॉसफोरस
हीदलयम 4 फ्ोरीन 19 सलफर 32
लीद्यम 7 दनयॉन 20 क्ोरीन 35.5
बेररदलयम 9 सोदडयम ऑरगन

बोरॉन 11 मैनिीदशयम 24 पोटदैशयम
काब्भन 12 एलयुमीदनयम कैक्लशयम 40

नाइटट्ोजन 14 दसदलकॉन 28

 1
12

खोपिए 
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ित्िों के रासा्पनक प्रिीक (संकेि) (Chemical symbols of Elements)
1. रसायनशासरि में दकसी ित्ि को कैसे िशा्भया जािा है?
2. आपको ज्ाि कुछ ित्िों के प्रिीक दलक्खए ।
3. एनटीमनी, लोहा, सोना, चाँिी, पारा, सीसा, सोदडयम के प्रिीक दलक्खए ।

 डालटन ने ित्िों को प्रिीक िेने के दलए दिशरे दचह् नों का उपयोग दकया ्ा । जैसे हाइडट्ोजन के दलए �	िो िाँबे 
के दलए © । आज हम IUPAC (International Union of Pure and Applied Chemistry) द्ारा दनक््चि 
दकए गए प्रिीकों का उपयोग करिे हैं। ये अदधकृि नाम और प्रिीक होने के कारण संपणू्भ दि्ि में उपयोग में लाए जािे हैं। 
िि्भमान की रासायदनक प्रिीक पद्धदि बदज्भदलयस द्ारा खोजी गई पद्धदि पर आधाररि है। इस के अनुसार ित्िों के 
प्रिीक उनके नामों के पहले अक्र या पहले और िूसरे/अनय दिशेर अक्र होिे हैं। िो अक्रों में से पहले अक्र को बड़ी 
दलदप में और िूसरे अक्र को छोटी दलदप में दलखिे हैं। 

ित्ि और ्रौपगकों के अणु (Molecules of Elements and Compounds)
 कुछ ित्िों के परमाणुओं का सििंरि अक्सिति होिा है, उिाहरण के दलए हीदलयम, दनयॉन अ्ा्भि ये ित्ि एक-
परमाणु-अणु अिस्ा में होिे है। कई बार ित्ि के िो या अदधक परमाणुओं के संयोग से उस ित्ि का अणु दनदम्भि होिा 
है। ऐसे ित्ि बहु - परमाणु - अणु अिस्ा में रहिे हैं, उिाहरण के दलए ऑकसीजन, नाइटट्ोजन ये ित्ि ि् दि-परमाणु-
अणु अिस्ा में O2, N2  इस प्रकार के होिे हैं। जब दभन्न-दभन्न ित्िों के परमाणु एक-िूसरे से संयोग करिे हैं, िब 
यौदगक के अणु दनदम्भि होिे है अ्ा्भि ित्िों के रासायदनक आकर्भण के कारण यौदगक दनदम्भि होिे हैं।

एक-परमाण-ुअण ुऔर ि ्दि-परमाण-ुअण ुअिस्ा क ेित्िों की सचूी 
बनाइए ।

अणु द्रव्मान और मोल की संकलिना (Molecular Mass and Mole Concept)

अणु द्रव्मान 
 दकसी पिा््भ के अणु द्रवयमान का अ््भ उसके एक अणु में उपक्स्ि सभी परमाणुओं के द्रवयमानों का योगफल होिा 
है। परमाणु द्रवयमान की भाँदि अणुद्रवयमान को भी डालटन (u) इकाई में ही वयति दकया जािा है।
H2O का अणु द्रवयमान कैसे ज्ाि दकया जा सकिा है?

अणु घटक ित्ि परमाणु द्रवयमान
u

अणु में 
परमाणुओं की 

संखया

परमाणु द्रवयमान Í	

परमाणुओं की संखया
घटकों का 
द्रवयमान

u
H2O हाइडट्ोजन 1 2 1Í2 2

ऑकसीजन 16 1 16Í1 16
                अणु द्रव्मान = घटक िरमाणु द्रव्मानों का ्ोगफल 

(H2O का अणु द्रवयमान) =  (H का परमाणु द्रवयमान) Í2 + (O का परमाणु द्रवयमान)Í1
 

अणु द्रवयमान 
18

 िि्भमान काल में परमाणु के द्रवयमान का प्रतयक् रूप से मापन करने की अदधक अचूक पद्धदियाँ दिकदसि हुई हैं, 
इस कारण परमाणु द्रवयमान के दलए सापेक् द्रवयमान के स्ान पर एकीकिृ द्रव्मान (Unified Mass) इस इकाई को 
सिीकार दकया गया है। इस इकाई को ‘डालटन’ कहा जािा है। इसके दलए u प्रिीक का उपयोग दकया जािा है। 
1u = 1.66053904 x 10-27 kg

सयूिी बनाइए और ििा्ग कीपिए

बिाइए िो
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 नीचे कुछ ित्िों के परमाणु द्रवयमान डालटन में दिए गए हैं और कुछ यौदगकों के अणुसूरि दिए गए हैं, उन यौदगकों के 
अणु द्रवयमान ज्ाि कीदजए ।
िरमाणु द्रव्मान à H(1), O(16), N(14), C(12),K (39), S (32) Ca(40), Na(23), Cl(35.5), 
Mg(24), Al(27)
अणु सयूरि à NaCl, MgCl2, KNO3, H2O2, AlCl3, Ca(OH)2 , MgO, H2SO4, HNO3, NaOH
मोल (Mole)

 ित्ि या यौदगक जब रासायदनक अदभदक्रयाओं में भाग लेिे हैं िब उनके परमाणुओं और अणुओं में अदभदक्रया होिी 
है अि: उनके परमाणु-अणुओं की संखया ज्ाि होनी चादहए। लेदकन रासायदनक अदभदक्रया करिे समय परमाणु-अणु को 
दगनने की अपेक्ा रादशयों का मापन करके उपयोग करना सदुिधाजनक होिा है। इसके दलए ‘मोल’ संकलपना का उपयोग 
होिा है ।
 मोल दकसी पिा््भ की िह रादश होिी है दजसका ग्ाम में द्रवयमान उस पिा््भ के अणु द्रवयमान के डालटन में मान के 
बराबर होिा है। जैसे ऑकसीजन का अणु द्रवयमान 32 है । 32 ग्ाम ऑकसीजन का अ््भ 1 मोल ऑकसीजन होिा है। पानी 
का अणुद्रवयमान 18 है । इस कारण 18 ग्ाम पानी का अ््भ 1 मोल पानी होिा है ।

1.  िजन काँटे से अरहर की िाल, मसूर की िाल, चने की िाल इनमें से प्रतयेक के एक िाने 
का द्रवयमान ज्ाि करें। कया अनुभि दमला?

एक एकड़ जमीन में बोआई करने के दलए गेहँ, जिारी और बाजरी के दकिने बीज लगिे हैं। 
कया इस िजन का उन अनाज के िानों की संखया के सा् कुछ संबंध स्ादपि दकया जा 
सकिा है? 

1. कया िजन काटँ ेका उपयोग करके दकसी भी पिा््भ के एक परमाणु का द्रवयमान करना सभंि ह?ै

 ्रौपगक के 1 मोल का अथ्ग ्रौपगक 
के अणुद्रव्मान के मान के बराबर ग्ाम में 
्रौपगक का द्रव्मान होिा है । मोल (mol) 
्ह SI इकाई है ।  

2.  कया दभन्न-दभन्न पिा्यों के समान द्रवयमान िाली रादशयों में उस पिा््भ के परमाणुओं की संखया समान होगी? 
3.  कया दभन्न-दभन्न पिा्यों के परमाणु समान संखया में लेने के दलए उन पिा्यों के समान द्रवयमान की रादश लेकर काम 

होगा?

 पिा््भ के मोलों की संखया  (n) = 
पिा््भ का ग्ाम में द्रवयमान
   पिा््भ का अण ुद्रवयमान

पििार कीपिए

करें और देखें

थोड़ा सोपिए

बिाइए िो

2.   अरहर की िाल, मसूर की िाल, चने की िाल इनका प्रतयके का १० ग्ाम िजन करें और उनके िानों की संखया दगने। 
िह संखया सबकी समान आई या दभन्न-दभन्न?

3.  कागज पर रेखादचरि बनाकर उसे रँगने के दलए प्रतयेक रेखा पर क्रमश: अरहर, मसूर और चने की िाल दचपकाएँ। िीनों 
प्रकार की िालों के िाने समान संखया में लें । संपणू्भ दचरि पूण्भ करके अरहर िाल, मसूर िाल और चना िाल प्रतयके 
दकिने ग्ाम लगी उसे ज्ाि करें और प्रतयेक िाल के िानों की संखया िज्भन में ज्ाि करें।

4.  समान संखया के िालों के िानों का द्रवयमान और समान द्रवयमान में िालों के िानों की संखया के बारे में आप कौन-सा 
दनषकर्भ प्राप्त करेंगे?
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4.3  एक मोल (ऐिोगैड्ो संख्ा)

1. दकसी पिा््भ की िी गई रादश में अणुओं की संखया उसके अणुद्रवयमान 
द्ारा दनक््चि होिी है।

2. दिदभन्न पिा्यों के समान द्रवयमानों की रादशयों में अणुओं की संखया 
दभन्न-दभन्न होिी है।

3. दिदभन्न पिा्यों के 1 मोल रादश का ग्ाम में द्रवयमान दभन्न-दभन्न 
होिा है।

1. 36 ग्ाम पानी में पानी के दकिने 
अणु होंगे?

2. 49 ग्ाम H2SO4  में H2SO4   

के दकिने अणु होिे हैं?

थोड़ा सोपिए
इसे सदैि ध्ान में रसखए

66

44
CO2 के मोलों की संखया (n) =          =  

1 दि्गन केले
अथा्गि 12 केले

144 कापि्ों को 1 ग्रॉस  
कापि्ाँ कहा िािा हैं ।

1 मोल िानी = 6.022 x 1023 अणु

1 मोल नमक= 6.022 x 1023 अणु

58.5 g 

CO2 का ग्ाम में द्रवयमान
CO2  का अणु द्रवयमान

एिोगैड्ो संख्ा (Avogadro’s number)
  दकसी भी पिा््भ के एक मोल रादश में अणुओं की संखया दनक््चि होिी है। इटादलयन िैज्ादनक एिोगैडट्ो ने इस संिभ्भ 
में मूलभूि अनुसंधान दकए इसदलए इस संखया को ऐिोगैडट्ो संखया कहिे हैं और इसे  NA अक्र द्ारा प्रिदश्भि करिे हैं। 
आगे िैज्ादनकों ने प्रयोगों द्ारा दसद्ध दकया दक ऐिोगैडट्ो संखया का मान 6.022 x 1023 होिा है। दकसी भी पिा््भ के 
एक मोल में उसके 6.022 x 10 23 अणु होिे हैं । जैसे 1 िज्भन का अ््भ 12, एक शिक का अ््भ 100, एक ग्ोस का अ््भ 
144 उसी प्रकार 1 मोल का अ््भ 6.022 x 1023 । उिाहरण के दलए 1 मोल पानी अ्ा्भि 18 ग्ाम पानी दलया िो उसमें 
पानी के 6.022 x 10 23 अणु होंगे ।  
66 ग्ाम CO2 में पकिने अणु होंगे?
हलः  CO2 का अणु द्रवयमान 44 है ।

  

. ं. n= 1.5 मोल (mol)

. ं. 1 मोल CO2 में 6.022 x 1023  अणु होिे हैं ।

. ं. 1.5 मोल CO2 में 1.5 x 6.022x1023  अणु  = 9.033 x 1023  अणु होिे हैं ।
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सं्ोिकिा  (Valency)

पिज्ान कुिी
 धनािेदशि आयनों को केटायन (धनायन) कहिे हैं िो 
ॠणािेदशि आयनों को एनायन (ॠणायन) कहिे हैं। उिाहरण 
MgCl2 में Mg++, Cl- क्रमश: धनायन और ॠणायन होिे 
हैं।
 ित्िों के बाह ्यिम कक्ा में उपक्स्ि इलेकटट्ॉनों को 
संयोजकिा इलेकटट्ॉन कहिे हैं।

1. H2, HCl, H2O और NaCl  इन अणुसरूिों से H, Cl, O ि्ा Na ित्िों की 
संयोजकिा ज्ाि कीदजए।
2. NaCl, MgCl2 इन यौदगकों में कौन-से प्रकार का रासायदनक बंध है?

 ित्िों की संयोग करने की क्मिा को संयोजकिा कहिे हैं। ित्िों की संयोजकिा को दिशेर अंकों द्ारा प्रिदश्भि 
दकया जािा है। यह अंक उस ित्ि के परमाणु द्ारा अनय परमाणुओं के सा् स्ादपि दकए रासायदनक बंधों की संखया 
होिा है। 18िीं और 19िीं शिाबिी में ित्िों की संयोजकिा समझने के दलए रासायदनक संयोग के दनयमों का उपयोग दकया 
जािा ्ा। 20िीं शिाबिी में ित्िों की संयोजकिा का उसके इलेकटट्ॉदनक संरूपण के सा् का संबंध पिा चला।  

 इस प्रकार सोदडयम परमाणु की क्मिा एक 
इलेकटट्ॉन िेने की और क्ोरीन के परमाणु की क्मिा 
एक इलेकटट्ॉन लेने की है अि: सोदडयम और क्ोरीन 
िोनों ित्िों की संयोजकिा 1 है। 

 आ्पनक बंध का पनमा्गण होिे सम् िरमाणु 
पििने इलेकट्रॉन देिा ्ा लेिा है उस संख्ा को उस 
ित्ि की सं्ोिकिा कहिे हैं । 

  MgCl2 और  CaO   दकस प्रकार दनदम्भि होंगे?

 दिए जाने और 
दलए जान ेिाल ेइलकेटट्ॉन 
की संखया हमशेा पूणाांक 
संखया होिी है इसदलए 
सं य ो ज क ि ा  ह मे श ा 
पूणाांक संखया ही होिी 
है।

-1e-

+1e-

Na+ + Cl-                      NaCl (सोदडयम क्ोराइड) 

  सोदडयम परमाण ु(Na) इलेकटट्ॉदनक संरूपण (2,8,1)                                 सोदडयम आयन Na+  (2,8)
  क्ोरीन परमाण ु(Cl) इलेकटट्ॉदनक संरूपण (2,8,7)                                    क्ोराइड आयन Cl-  (2,8,8)

संसथाओं के का््ग :  राष्ट्ीय रासायदनक प्रयोगशाला, पुण े(National Chemical 
Laboratory) रसायनशासरि की दिदभन्न शाखाओं में अनुसंधान करना, उि् योगों को 
मिि करना और प्राकदृिक संपिा का लाभिायक उपयोग होने की दृक्ष् से नई प्रौि् योदगकी 
का दिकास करने के उद्े्य से इस प्रयोगशाला की स्ापना 1950 में हुई जो दक CSIR 
का एक घटक है। जिै प्रौि् योदगकी, नैनो प्रौि् योदगकी, कैटोदलदसस, ििाइयाँ, उपकरण, 
कृदर रसायन, िनसपदि ऊिकों का सिंध्भन और बहुलक दिज्ान (Polymer Science) 
जैसी दिदिध उपशाखाओं में अनुसंधन ि्ा उपक्रम इस प्रयोगशाला द्ारा दकया जािा 
है।

 सोदडयम का परमाणु एक इलेकटट्ॉन क्ोरीन के परमाणु को िेिा है और सोदडयम का धनायन दनदम्भि होिा है इसदलए 
सोदडयम की संयोजकिा 1 है। क्ोरीन का परमाणु एक इलेकटट्ॉन लेिा है और क्ोरीन का ॠणायन (क्ोराइड) दनदम्भि 
होिा है इसदलए क्ोरीन की संयोजकिा 1 है। प्रतयेक आयन पर दिपरीि आिेश होने से आकर्भण के कारण Na+ और 
Cl- के मधय रासायदनक बंध का दनमा्भण होने स ेNaCl  िैयार होिा है।

थोड़ा ्ाद करें

थोड़ा सोपिए
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नीिे दी गई िापलका ियूण्ग कीपिए ।
ित्ि िरमाणु 

रिमांक
इलेकट्रॉन 
संरूिण

सं् ोिकिा 
इलेकट्रॉन

सं्ोिकिा

हाइडट्ोजन 1 1 1 1
हीदलयम 2 2 2 0
लीद्यम 2,1
बेररदलयम 4 2

बोरॉन 5 2,3
काब्भन 2,4 4

नाइटट्ोजन 7 3
ऑकसीजन 2,6 6
फ्ोरीन 9 7
दनयॉन 10

सोदडयम 2,8,1 1 1
मैनिीदशयम 12 2

एलयमुीदनयम 13 2,8,3
दसदलकॉन 14 4

िररििती सं्ोिकिा  
  दिदभन्न पररक्स्दियों में कुछ ित्िों 
के परमाणु दभन्न-दभन्न संखया में इलेकटट्ॉन 
िेिे या लेिे हैं। ऐसे समय िे ित्ि एक से 
अदधक संयोजकिा प्रिदश्भि करिे हैं। 

िररििती सं्ोिकिा प्रदपश्गि करने िाले कुछ ित्ि
ित्ि संज्ा सं्ोिकिा आ्न नामकरण
िांबा Cu 1 और 2 Cu+

Cu2+

कयूप्रस
कयूदप्रक

पारा Hg 1 और 2 Hg+

Hg2+

मकयू्भरस
मकयू्भररक

लोहा Fe 2 और 3 Fe2+

Fe3+

फेरस
फेररक

1. पररििसी संयोजकिा प्रिदश्भि 
करने िाले कुछ ित्ि खोजें ।

2. ऊपर बिाए अनुसार पररििसी 
संयोजकिा प्रिदश्भि करने िाले 
ित्िों के यौदगक खोजें।

मयूलक (Radicals)

भसम केटा्न एना्न अमल केटा्न एना्न
NaOH HCl
KOH HBr
Ca(OH)2 HNO3

नीचे िी गई िादलका के यौदगकों से दमलने िाले केटायन और एनायन दलक्खए।

लोहा (आयरन) 2 और 3 पररििसी 
संयोजकिा प्रिदश्भि करिा है। इस 
कारण क्ोरीन के सा् FeCl2 और 
FeCl3 िो यौदगक दनदम्भि होिे हैं।

िापलका ियूण्ग कीपिए

खोपिए 

इसे सदैि ध्ान में रसखए
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 आयदनक बंध िाले यौदगकों में िो घटक केटायन (धनायन) और एनायन (ॠणायन) होिे हैं । ये घटक सििंरि रूप 
से रासायदनक अदभदक्रयाओं में भाग लेिे हैं, इसदलए उनहें मूलक कहिे हैं। केटायन रूपी मूलक की जोड़ी हायडट्ाकसाइड 
एनायन रूपी मूलक के सा् होने पर दिदिध भसम िैयार होिे हैं, जैसे  NaOH, KOH । इस कारण केटायन को लिणीय 
मूलक भी कहिे हैं। दिदिध भसमों में अंिर इसी मूलक के कारण सपष् होिा है। इसके दिपरीि एनायन रूपी मूलकों की 
जोड़ी हाइडट्ोजन केटायन रूपी मूलक के सा् होने पर दिदिध अमल िैयार होिे हैं, जैसे  HCl, HBr । इस कारण एनायन 
को अमलीय मूलक कहिे हैं। दिदिध अमलों में अंिर उनमें उपक्स्ि अमलीय मूलक के कारण सपष् होिा है।

 आगे दिए गए मूलकों में से लिणीय मूलक और अमलीय मूलक कौन-से हैं?
Ag+, Cu2+, Cl-, I-, SO4

2-, Fe3+, Ca2+, NO3
-, S2-, NH4

+, K+, MnO4
-, Na+

 सामानयि: लिणीय मूलक धािुओं के परमाणुओं से इलेकटट्ॉन दनकालने पर बनिे हैं। जैस े Na+, Cu2+  परंिु इसके 
भी कुछ अपिाि हैं जैस ेNH4

+ । इसी प्रकार अमलीय मूलक   सामानयि: अधािुओं के परमाणुओं द्ारा इलेकटट्ॉन ग्हण 
करके बनिे हैं, जैस ेCl-, S2-  परिंु इसके भी कुछ अपिाि हैं जैस ेMnO4

-

 आगे दिए गए मूलकों का िो समूहों में िगसीकरण कीदजए। यहाँ मूलकों के दिि््युि 
आिेश दच ह ्नों से दभन्न शि्भ का उपयोग करें।
Ag+, Mg2+, Cl-, SO4

2-, Fe2+, ClO3
-, NH4

+, Br-, NO3
-

 एक ही परमाणु िाले मूलक को सरल मूलक कहिे हैं। जैस े Na+, Cu+, Cl-

 जब कोई मूलक आिेदशि परमाणुओं का समूह होिा है िब उसे संयतुि मूलक कहिे हैं। जैस े SO4
2-, NH4

+ मूलक 
पर आिेश का जो मान होिा है िही उसकी संयोजकिा होिी है।

्रौपगकों के रासा्पनक सयूरि - एक िुनरािलोकन
 आयदनक बंध द्ारा िैयार हुए यौदगकों का गुणधम्भ है दक उनके अणु के िो भाग होिे हैं, िे िो भाग केटायन और 
एनायन होिे हैं अ्ा्भि लिणीय मूलक और अमलीय मूलक। इन िोनों भागों पर दिपरीि आिेश होिा है, उनके बीच का 
आकर्भण बल ही आयदनक बंध होिा है। आयदनक यौदगकों के नाम में िो शबि होिे हैं। पहला शबि केटायन का नाम होिा 
है िो िूसरा शबि एनायन का नाम होिा है। जैसे यौदगक सोदडयम क्ोराइड का रासायदनक सूरि दलखिे समय केटायन का 
प्रिीक बाईं ओर ि्ा उसके पास िादहनीं ओर एनायन का प्रिीक दलखिे हैं । 
 अणुसूरि दलखिे समय आयनों का आिेश दिखािे नहीं हैं लदेकन उन आयनों की संखया िादहनी ओर नीचे की ओर 
दलखी जािी है। संयुति मूलकों की संखया 2 या अदधक होने पर मूलकों के प्रिीक कोष्ठक में दलखकर संखया को कोष्ठक 
के बाहर नीचे की ओर दलखा जािा है । संयोजकिाओं के दिय्भक गुणा पद्धदि से यह संखया प्राप्त करना सरल होिा है। 
उिा. यौदगक सोदडयम सलफेट का रासायदनक सूरि दलखने के चरण आगामी पृष्ठ पर है ।

सयूिना और संिार प्ररौद् ् ोपगकी के साथ
 द्रवय का मापन और अनय जानकारी का अधययन करने 
के दलए दिए गए संकिेस्ल की मिि लें।
 ित्िों के परमाणु द्रवयमान, अणु द्रवयमान, इलेकटट्ॉदनक 
संरूपण और संयोजकिा के संिभ्भ में सप्रेडशीट िैयार करें ।

 www.organic.chemistry.org
 www. masterorganicchemistry.com 
 www. rsc.org.learnchemistry 

थोड़ा सोपिए

बिाइए िो

संकिेसथल
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आ्न/मयूलक
                    लिणी् मयूलक     अमली् मयूलक
  H + हाइडट्ोजन Al3+ एलयमुीदनयम    H- हायडट्ाइड  MnO4

-    परमेंगनेट 
  Na+ सोदडयम  Cr3+ क्रोदमयम       F- प्ोराइड   ClO3

-    कलोरेट
  K+ पोटैदशयम Fe3+ फेररक    Cl- कलोराइड  BrO3

-    ब्ोमेट 
 Ag+ दसलवहर   Au3+ गोलड    Br- ब्ोमाइड              IO3

-     आयोडेट
 Cu+ कयूप्रस  Sn4+ सटॅदनक     I- आयोडाइड  CO3

2-     काबबोनेट
 Hg+ मकयु्भरस  NH4

+ अमोदनयम   O2- ऑकसाइड  SO4
2-  सलफेट 

 Cu2+ कयुदप्रक/कॉपर      S2- सलफाइड  SO3
2-    सलफाइट 

 Mg2+ मैनिीदशयम      N3- नायटट्ाइड            CrO4
2-   क्रोमेट

 Ca2+ कैक्लशयम                Cr2O7
2-   डायक्रोमेट

 Ni2+ दनकेल      OH- हायडट्ॉकसाइड      PO4
3-    फॉसफेट 

 Co2+ कोबालट     NO3
- नायटट्ेट 

 Hg2+ मरकयुररक    NO2
- नायटट्ाइट

 Mn2+  मैंगनीज     HCO3
- बायकाबबोनेट

 Fe2+ फेरस (आयन्भ II)    HSO4
-  बायसलफेट  

 Sn2+ सटेनस      HSO3
- बायसलफाइट    

 Pt2+ पलेदटनम

िरण 1 : मूलकों के प्रिीक दलखें । (लिणीय मूलक बाईं ओर)
Na   SO4

िरण 2 : उन मूलकों के नीचे उनकी संयोजकिा दलखें। 
Na   SO4

1   2
िरण 3 : मूलकों की संखया प्राप्त करने के दलए िीर द्ारा िशा्भए अनुसार दिय्भक गुणा करें।
Na   SO4

1   2
िरण 4 : यौदगक का रासायदनक सूरि दलखें । 
 Na2SO4
दिदिध यौदगकों के रासायदनक सूरि दलखने के दलए उनके मूलकों की संयोजकिा की जानकारी होना आि्यक है। 
नीचे िी गई िादलका में हमेशा उपयोग में आने िाले मूलकों के नाम ि्ा उनके आिेश के सा् प्रिीक दिए गए हैं।

िुसिक मेरे दोसि 
Essentials of Chemistry, The Encylopedia of Chemistry, दिज्ान और प्रौि् योदगकी कोश । 



57

 ‘आयन मूलक’ इस िादलका से और दिय्भक गुणा पद्धदि का उपयोग करके नीचे 
दिए गए यौदगकों के रासायदनक सरूि िैयार करें।

1.  नाम पलसखए ।
 अ.  धनायन
 आ. लिणीय मूलक
 इ. संयतुि मूलक
 इ.  पररििसी संयोजकिा िाली धािु
 उ. ि् दि-संयोजी अमलीय मूलक
 ऊ. दरि-संयोजी लिणीय मूलक
2. नीिे पदए गए ित्ि और उनसे प्राप्त होने िाले 

मयूलकों के प्रिीक पलखकर मयूलकों का आिेश 
प्रदपश्गि कीपिए ।

 पारा, पोटैदशयम, नाइटट्ोजन, िाँबा, काब्भन, सलफर,
 क्ोरीन, ऑकसीजन
3.  नीिे पदए गए ्रौपगकों के रासा्पनक सयूरि िै्ार 

करने के िरण पलसखए ।
 सोदडयम सलफेट, पोटैदशयम नाइटट्ेट, फेररक 

फॉसफेट, कैक्लशयम ऑकसाइड, एलयुमीदनयम 
हायडट्ॉकसाइड

4.  नीिे पदए गए प्रशनों को सिष्ट करके पलसखए।
 अ.  सोदडयम ित्ि एक संयोजी है।
 आ. M एक ि् दिसंयोजी धािु है। सलफेट और 

फॉसफेट मूलकों के सा् उसके द्ारा िैयार 
दकए यौदगकों के रासायदनक सूरि ढूँढ़ने के दलए 
चरण दलक्खए।

 इ. परमाणु द्रवयमान के दलए संिभ्भ परमाणु की 
आि्यकिा सपष् कीदजए । िो सिंभ्भ 
परमाणुओं की जानकारी िीदजए ।

 ई. ‘परमाणु के एकीकृि द्रवयमान’ का कया अ््भ 
है? 

 उ. पिा््भ के मोल का कया अ््भ है? उिाहरणसदहि 
सपष् कीदजए ।

5.  नीिे पदए गए ्रौपगकों के नाम पलसखए और 
अणुद्रव्मान ज्ाि कीपिए।

  Na2SO4, K2CO3, CO2, MgCl2, 
NaOH, AlPO4, NaHCO3 

6.  दो पिपभन्न मागथों से कली के ियूने के ‘म’ और ‘न’ 
दो नमयूने प्राप्त हुए । उनके बारे में िानकारी 
पनमनानुसार हःै

 ‘नमूना म’ ः मान 7 ग्ाम 
  घटक ऑकसीजन का द्रवयमान ः 2 ग्ाम
  घटक ककै्लशयम का द्रवयमान ः 5 ग्ाम
 ‘नमूना न’ ः मान 1.4 ग्ाम 
  घटक ऑकसीजन का द्रवयमान ः 0.4 ग्ाम
  घटक ककै्लशयम का द्रवयमान ः 1 ग्ाम
 इस आधार िर रासा्पनक सं्ोग का करौन-सा 

पन्म पसद्ध होिा है उसे सिष्ट कीपिए ।
7.  नीिे दी गई रापश्ों में उन िदाथथों के अणुओं की 

संख्ा ज्ाि कीपिए।
 32 ग्ाम ऑकसीजन, 90 ग्ाम पानी , 8.8 ग्ाम 

काब्भन डाइऑकसाइड,  7.1 ग्ाम क्ोरीन
8.  नीिे पदए गए िदाथथों के 0.2 मोल प्राप्त करने के 

पलए उनकी पकिने ग्ाम रापश लेना िड़ेेगी ?
  सोदडयम क्ोराइड, मनैिीदशयम ऑकसाइड, 

ककै्लशयम काबबोनेट
उिरिम : 
  गतिे, छोटे चुंबक, चकिी और एरलडाइट का 

उपयोग करके दिदिध मूलकों की प्रदिकृदि 
बनाइए और उनसे दिदिध यौदगकों के अणु 
बनाइए। 

 कैक्लशयम काबबोनेट, सोदडयम बाइकाबबोनेट, दसलिर क्ोराइड, मैनिीदशयम ऑकसाइड, कैक्लशयम हायडट्ॉकसाइड, 
अमोदनयम फॉसफेट, कयुप्रस ब्ोमाइड, कॉपर सलफेट, पोटदैशयम नाइटट्ेट, सोदडयम डायक्रोमेट ।

²²²

थोड़ा सोपिए

सिाध्ा्
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नीबू, इमली, खाने का सोडा, छाछ, दसरका, सिंरा, िूध, टमाटर, दमलक ऑफ मैनिेदशया, 
पानी, दफटकरी, इन पिा्यों का दलटमस की सहायिा से िीन समूहों में िगसीकरण कैसे दकया 
जािा है?

 अमलधमसी मूलक है, यह ज्ाि होिा है। ये सभी यौदगक भसम है। कुछ अणु में OH - लिणीय दिखाई िेिे है। ये सभी 
यौदगक लिणीय हैं। दजनका लिणीय मूलक H+ से दभन्न है ि्ा अमलधमसी मूलक OH -  से दभन्न है ऐसे आयदनक यौदगक 
लिण (Salts) होिे हैं। 

 दपछली कक्ा में हमने िेखा दक खाि् यपिा्यों में कुछ खट्े िो अनय कुछ कसैले सिाििाले ि्ा दचकने सपश्भिाले 
होिे हैं। इन पिा्यों का िैज्ादनक अधययन करने पर यह ज्ाि होिा है दक इनमें क्रमश: अमलीय और क्ारीय घटक होिे है। 
दपछली कक्ा में हमने दलटमस कागज जैसे सूचक की सहायिा से अमल और क्ारक पहचानने की सरल और सुरदक्ि दिदध 
के बारे में अधययन दकया है।
 दलटमस कागज की सहायिा से अमल ि्ा भसम कैसे पहचाने जािे हैं?
 हम अमल ि्ा क्ारक के बारे में अदधक जानकारी प्राप्त करने िाले हैं इसदलए आइए यौदगकों के अणु दकससे बनिे 
हैं इसका हम पुनरािलोकन करेंगे।

नीिे दी गई िापलका में ‘अ’ भाग के सिंभ ियूण्ग कीपिए।
अ आ

्रौपगक का नाम अणु सयूरि क्षारी् मयूलक अमली् मयूलक ्रौपगक का प्रकार

हाइडट्ोक्ोररक अमल HCl H+ Cl- अमल
HNO3

HBr

H2SO4

H3BO3

NaOH
KOH
Ca(OH)2

NH4OH

NaCl
Ca(NO3)2

K2SO4

CaCl2
(NH4)2SO4

थोड़ा ्ाद करें

Ø  अपह्गपन्स का अमल िथा क्षारक  पसद्धांि      Ø  अमल िथा क्षारक की सांद्रिा
Ø   पिल्न का pH Ø  अमल िथा क्षारक का pH  Ø  क्षार

5. अमल, क्षारक िथा लिण
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 अब िापलका का भाग ‘आ’ ियूण्ग करें।  इससे यह सपष् होिा है दक, आयदनक यौदगकों के िीन प्रकार होिे हैं, अमल, 
क्ारक ि्ा लिण।
आ्पनक ्रौपगक ः एक िुनरािलोकन
 आयदनक यौदगकों के अणु के िो घटक होिे हैं, केटायन, (धनातमक आयन / क्ारीय मूलक) ि्ा एनायन (ॠणातमक 
आयन / अमलीय मूलक) इन आयनों पर दिपरीि दिि् युि आिेश होने के कारण उनमें आकर्भण बल काय्भरि होिा है, इसे 
आयदनक बंध कहिे हैं। यह हमने दपछली कक्ा में पढ़ा है। केटायन का एक धनािेश और एनायन का एक  ॠणािेश इनके 
बीच का आकर्भण बल एकल आयदनक बंध कहलािा है। 

5.1 ्रौपगक NaCl  की पनपम्गपि : इलेकट्रॉपनक संरूिण

 क्स्दिक दिि् युि का अधययन करिे समय 
हमने िेखा है दक प्राकृदिक रूप से दकसी भी दपंड की 
प्रिृक्ति दिि् युि आिेदशि क्स्दि से उिासीन क्स्दि 
की ओर जाने की होिी है । ऐसा होिे हुए भी 
दिि् युिीय दृक्ष् से संिुदलि अ्ा्भि उिासीन परमाणु 
से आिेदशि आयन कैसे दनदम्भि होिे हैं? परमाणुओं 
के इलेकटट्ॉदनक संरूपण से इसका सपष्ीकरण ज्ाि 
होिा है। उिा. सिरूप आकदृि 5.1 में सोदडयम ि्ा 
क्ोरीन के परमाणुओं से Na+ और Cl- इन आयनों 
ि्ा इनस ेNaCl की दनदम्भदि िशा्भई ह।ै  
 सोदडयम ि्ा क्ोरीन इन परमाणुओं में 
बाह् यिम   कक्ा में अष्क पूण्भ नहीं है परंिु, Na+ 
और Cl- इन िोनों आयनों में बाह ्यिम कक्ा में 
अष्क पणू्भ है। 

 पूण्भ अष्क होने िाला इलेकटट्ॉदनक संरूपण क्स्र क्स्दि िशा्भिा है। Na+ और Cl- इन दिपरीि आिेदशि आयनों में 
आयदनक बंध दनमा्भण होने के कारण क्स्र आयदनक यौदगक NaCl बनिा है।

आ्पनक ्रौपगकों का पि्ोिन

आ्पनक बंध से ्ुक्त NaCl

Cl-

Na 

Cl

Na 

-e-

+e-

Cl

Na+ 

दनमनानुसार पिा्यों को दमलाने पर बनने िाले दमश्रणों को कया कहिे हैं?
1. पानी और नमक 2. पानी और चीनी
3. पानी और िेल  4. पानी और लकड़ी का भूसा

 जब आयदनक यौदगक पानी में घुल जािा है िब उसका जलीय दिलयन बनिा है। ठोस आयदनक यौदगकों में दिपरीि 
आिेशोंिाले आयन एक-िूसरे से आबद्ध होिे हैं। जब कोई आयदनक यौदगक पानी में घुलने लगिा है िब पानी के अणु 
यौदगक के आयनों के बीच जाकर उनहें एक-िूसरे से अलग करिे हैं अ्ा्भि जलीय दिलयन बनिे समय यौदगकों का 
दियोजन होिा है। (देसखए आकृपि 5.2) 

(2,8,1)

(2,8,7) (2,8,8)

(2,8)

िाने िाला 1 इलेकट्रॉन

आने िाला 1 इलेकट्रॉन

थोड़ा ्ाद करें
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दिलयन में अलग हुए प्रतयेक आयन को चारों ओर से पानी के अणु घेर लिेे हैं। यह क्स्दि िशा्भने के दलए प्रतयेक आयन 
के संकेि के िाईं ओर (aq) (aqueous अ्ा्भि जलीय) दलखा जािा है।

HCl (g)                       H+ (aq) +  Cl- (aq)  पानी
(दियोजन) 

H2SO4 (l)                          H
+(aq)  +  HSO4

-  (aq)   पानी
(दियोजन) 

HSO4
-(aq)                       H+(aq) +  SO4

2-(aq)(दियोजन)
 

1. NH3, Na2O, CaO इन यौदगकोें के नाम कया हैं?
2. उपयु्भति यौदगक पानी में दमलाए जाएँ िो उनका पानी के सा् संयोग हो जािा है । 
इस अदभदक्रया के कारण जो आयन िैयार होंगे । िे िशा्भने िाली िादलका पूण्भ कीदजए।    

              NH3 (g) +  H2O (l)

              Na2O  (s) + ..........                            2 Na+(aq) +..............

              CaO (s) + H2O (l)                                ........... + .............

NH4
+ (aq) + OH- (aq)

   3. ऊपर दिए गए यौदगकों का िगसीकरण अमल, क्ारक, लिण इनमें से कौन-से प्रकार में करेंगे?

अपह्गपन्स का अमल िथा क्षारक पसद्धांि (Arrhenius Theory of Acids and Bases)
 ई.स. 1887 में सिीदडश िैज्ादनक अदह्भदनयस  ने अमल ि्ा क्ारक दसद्धांि  प्रदिपादिि दकया।  इस दसद्धांि में 
अमल ि्ा क्ारक की पररभाराएँ िी गई हैं। िे दनमनानुसार हैं।
अमल ः अमल का अ््भ है, ऐसा पिा््भ दजसके पानी में घुलने पर उसके दिलयन में H+ (हाइडट्ोजन आयन) एकमारि केटायन 
बनिे हैं। उिाहरणा््भ : HCl, H2SO4, H2CO3. 

5.2 नमक का िली् पिल्न में पि्ोिन

िानी में घुलने के ियूि्ग 
ठोस नमक

NaCl (s)                          Na+(aq) + Cl-(aq)
  पानी
(दिचरण) 

नमक का िली् पिल्न

िानीसोपड्म लिोराइड

थोड़ा सोपिए
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क्षारक ः क्ारक का अ््भ है ऐसा पिा््भ जो पानी में घुलने पर उसके दिलयन में किेल OH- (हाइडट्ॉकसाइड आयन) एकमारि 
एनायन बनिे है। उिाहरणा््भ : NaOH, Ca(OH)2 ।

NaOH (s)                            Na+(aq) + OH-(aq)  पानी
(दियोजन)  

  Ca(OH)2 (s))                            Ca2+(aq) + 2OH-(aq)  पानी
(दियोजन) 

अमल िथा क्षारकों का िगतीकरण(Classification of Acids and Bases)
1. िीव्र और  सरौम् अमल; और क्षारक  (Strong and Weak Acids, Bases and Alkali )
  अमल ि्ा क्ारकों के जलीय दिलयन में उनका दियोजन दकस अनुपाि में होिा है, उसके अनुसार उनका िगसीकरण 
िीव्र ि्ा सौमय इन िो प्रकारों में दकया जािा है। 
िीव्र अमल (Strong Acid) :  िीव्र अमल पानी में घुलने पर उसका लगभग संपूण्भ दियोजन होिा है। उसके जलीय 
दिलयन में H+ ि्ा संबंदधि अमल के अमलीय मूलक, ये आयन प्रमुख रूप से पाए जािे हैं।
उिाहरणा््भ HCl, HBr, HNO3 , H2SO4. 
सरौम् अमल : (Weak Acid) :  सौमय अमल पानी में घुलने पर उसका पूण्भ दियोजन नहीं होिा। उसके जलीय दिलयन 
में ्ोड़ी मारिा में H+ ि्ा संबंदधि अमल के अमलीय मूलक, इन आयनों के सा् ही दियोजन न हुए अमल के अणु बड़ी 
मारिा में पाए जािे हैं। उिाहरणा््भ,  CH3COOH, CO2

िीव्र भसम  (Strong Base) :  िीव्र क्ारक पानी में घुलने के बाि उनका लगभग संपणू्भ दियोजन होिा है। उसके जलीय 
दिलयन में  OH-  ि्ा संबंदधि क्ारक के मूलक यही आयन प्रमुख रूप से पाए जािे हैं। उिाहरणा््भ NaOH, KOH, 
Ca(OH)2, Na2O.
सरौम् क्षारक (Weak Base) : सौमय क्ारक पानी में घुलने के बाि उनका संपणू्भ दियोजन नहीं होिा। उनके जलीय 
दिलयन में कम मारिा में OH- ि्ा संबंदधि क्ारीय मूलकों के सा् दियोजन न हुए क्ारक के अणु बड़ी मारिा में पाए जािे 
हैं। उिाहरणा््भ NH3.
क्षार (Alkali) : जो क्ारक पानी में बड़ी मारिा में दिलेय है, उनहें लिण कहिे हैं। उिाहरणा््भ NaOH, KOH, NH3 इन 
में से NaOH और KOH िीव्र भसम है ि्ा NH3 सौमय भसम हैं। 
2. क्षारकिा और अमलिा (Basicity and Acidity) 
 िापलका ियूण्ग करें।

अमल : एक अणु से प्राप्त होने िाल ेH+ की संखया 

HCl HNO3 H2SO4 H2CO3 H3BO3 H3PO4 CH3COOH

क्ारक : एक अणु से प्राप्त होने िाल ेOH- की संखया

NaOH KOH Ca(OH)2 Ba(OH)2 Al (OH)3 Fe(OH)3 NH4OH

 अमल ि्ा भसमों का िगसीकरण उनके क्रमश: क्ारकिा ि्ा अमलिा के आधार पर भी दकया जािा है।
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अमल की क्षारकिा : अमल के एक अणु के दियोजन से दजिन ेH+ आयन पाए जा सकिे हैं, िह संखया उस अमल की 
क्ारकिा है।
क्षारकों की अमलिा : क्ारक के एक अणु के दियोजन से दजिने OH- आयन पाए जा सकिे हैं, िह संखया उस भसम की 
अमलिा है।

1. पृष्ठ क्र.61 की िादलका से एक क्ारक, ि् दिक्ारक ि्ा दरिक्ारक अमलों के 
उिाहरण दलक्खए।
2. पृष्ठ क्र. 61 की िादलका से क्ारकों के िीन प्रकार बिाकर उनके उिाहरण दलक्खए। 

अमलों िथा क्षारकों की सांद्रिा  (Concentration of Acid and Base)

 एक नीबू के िो समान भाग करें। प्रतयेक भाग का रस एक-एक 
बीकर में लें। एक बीकर में 10 दमली. पीने का पानी िो िूसरे में 20 
दमली. पीने का पानी डालें। िोनों बीकर के दिलयन दहलाकर उनका 
सिाि चखें। 

 कया िोनों बीकर के दिलयन के सिाि में अिंर है? दकस िरह का 
अंिर है?

 उपयु्भति कृदि में दिलयनों का खट्ापन उनमें होने िाले दिलेय, 
नीबू के रस के कारण हैै। िोनों दिलयनों में नीबू के रस की कुल रादश 
समान है दफर भी सिाि में अंिर है। पहले बीकर का दिलयन िूसरे बीकर 

के दिलयन की िुलना में अदधक खट्ा है। ऐसा कयों होिा है?

 िोनों दिलयनों में दिलेय की रादश समान होने पर भी दिलायक की रादश कम-अदधक है। दिलेय की रादश का िैयार 
हुए दिलयनों की रादशयों से अनुपाि अलग-अलग है। पहले बीकर में यह अनुपाि अदधक है, इसदलए इस दिलयन का 
सिाि अदधक खट्ा है। इसके दिपरीि, िूसरे बीकर में नीबू के रस का कुल दिलयन से अनुपाि कम होने के कारण सिाि 
कम खट्ा है।
 खाि् यपिा्यों का सिाि उन में सिाि दनमा्भण करने िाला घटक पिा््भ कौन-सा है ि्ा उसका अनुपाि दकिना है,इस 
पर दनभ्भर करिा है। उसी प्रकार दिलयन के सभी गुणधम्भ उसके दिलेय ि दिलायक के सिरूप ि्ा दिलयन में दिलेय की 
मारिा दकिनी है, इसपर दनभ्भर करिा है। दिलेय की रादश का दिलायक की रादश से अनुपाि का अ््भ है, दिलेय की दिलयन 
में होने िाली  सांद्रिा। दिलयन में दिलेय की सांद्रिा अदधक होने पर िह दिलयन सांद्र होिा है ि्ा दिलेय की सांद्रिा कम 
होने पर िह िनु दिलयन होिा है।
 दिलयन की सांद्रिा वयति करिे समय दिदभन्न इकाइयों का उपयोग दकया जािा है। इनमें से िो इकाइयों का उपयोग 
अदधकिर दकया जािा है। पहली इकाई है ग्ाम प्रदि लीटर अ्ा्भि दिलायक के एक लीटर आयिन में घुली हुई क्स्दि के 
दिलय का ग्ाम इकाई में द्रवयमान। िूसरी इकाई है दिलायक के एक लीटर आयिन में घुले हुए दिलेय की इकाई ‘मोल’ में 
वयति की गई रादश। इसे दिलयन की अणिुा (Molarity, M) कहिे हैं। दकसी द्रवय की अणिुा िशा्भने के दलए इसका 
अणुसूरि बड़े कोष्ठक में दलखा जािा है। उिाहरणा््भ [NaCl]= 1 मोल/लीटर का अ््भ, नमक के इस दिलयन की अणुिा 
1M (1 मोलार) है ।

5.3  नीबयू के रस का पिल्न

अ

करें और देखें

थोड़ा सोपिए

ब
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पिले् पिले् की रापश पिल्न का 
आ्िन 

पिल्न की सांद्रिा

A B C D F

नाम अणुसूरि अणु  
द्रवयमान

(u)

ग्ाम
(g)

मोल
(mol)

लीटर
(L)

ग्ाम/लीटर
(g/L)

अणु िा M
mol/L

नमक NaCl 58.5 u 117 g  2 mol 2 L 58.5 g/L 1 M

HCl 3.65 g 1 L

NaOH 1.5 mol        2 L

E =  D
C

G =  D
F H  =  E

F

पिपभन्न िली् पिल्नों की सांद्रिा की दी गई िापलका ियूण्ग कीपिए।

पिल्न का pH (pH of Solution)
 हमने िेखा दक पानी में घुलने पर अमलों ि्ा क्ारकों का कम-अदधक मारिा में दियोजन होिा है ि्ा H+ और OH-  
आयन िैयार होिे हैं। सभी प्राकृदिक जलीय दिलयनों में H+ और OH-  आयन दभन्न-दभन्न अनुपाि में पाए जािे हैं। इसके 
अनुसार उन दिलयनों के गुणधम्भ दनक््चि होिे हैं। 

 उिाहरणा््भ, H+ ि्ा OH- आयनों की 
मारिा के अनुसार मृिा के अमलीय, उिासीन और 
लिणीय ये प्रकार हैं। रति, कोदशका-द्रवय इनके 
दनयोदजि काय्भ सुचारू रूप से होने के दलए उनमें  
H+ और OH- आयनों का दिदशष् अनुपाि होना 
आि्यक होिा है। सूक्मजीिों के उपयोग से की 
जाने िाली दकणिन या अनय जिै रासायदनक 
प्रदक्रयाओं में H+ और OH- आयनों का अनुपाि 
दिदशष् मया्भिाओं में बनाए रखना आि्यक होिा 
है। शुद्ध पानी का भी अतयलप मारिा में दियोजन 
होकर H+ और OH- आयन समान अनुपाि में 
बनिे हैं। 
                           

 
 पानी के इस दियोजन होने के गुणधम्भ के 
कारण दकसी भी पिा््भ के जलीय दिलयन में H+ 
और OH- ऐसे िोनों आयन होिे हैं परिंु उनकी 
सांद्रिा अलग-अलग होिी है।

सामान् िली् pH

पिल्न प्रबल भसम
िीव्र अमल

सौमय अमल
उिासीन

सौमय क्ारक

िीव्र क्ार

1M HCl
जठर रस
नीबू का रस
दसरका (दिनीगर)
टमाटर का रस
काली कॉफी
अमलीय िरा्भ
मूरि
बाररश
िूध 
शुद्ध पानी, चीनी का दिलयन
रति
खाने का सोडे का दिलयन
टू्  पेसट
दमलक ऑफ मैनिेदशअ
चूने का पानी
1 M NaOH

0.0
1.0
2.5
3.0
4.1
5.0
5.6
6.0
6.5
7.0
7.4
8.5
9.5

10.5
11.0
14.0

        H2O                    H+ + OH-  दिचरण
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 पानी के दियोजन से दनदम्भि होने िाल ेH+ आयनों की सांद्रिा  250C िापमान पर 1x10-7 मोल/लीटर दजिनी होिी 
है। इसी िापमान पर 1M HCl के दिलयन में H+ आयनों की सांद्रिा 1 x 100  मोल/लीटर होिी है ि्ा1mNaOH इस 
दिलयन H+ आयनों की सांद्रिा 1 x 10-14 मोल/लीटर इिनी बड़ी होिी है। इससे यह धयान आिा है दक सामानय जलीय 
दिलयनों में H+ आयनों की सांद्रिा वयाक्प्त होिी है। रासायदनक ि्ा जिैरासायदनक प्रदक्रयाओं में अतयंि उपयुति, 100 
- 10-14  मोल/लीटर इिनी बड़ी होिी है। रासायदनक ि्ा जैिरासायदनक प्रदक्रयाओं में अतयंि उपयुति, H+ आयनों की 
सांद्रिा का एक सुदिधाजनक नए माप की डैदनश िैज्ादनक सोरेनसन ने ई.स.1909 में शुरुआि की। यह माप है, pH 
मािनश्ेणी (pH Scale : Power of Hydrogen) यह मापनश्रणेी 0 से 14 ph होिी है। इस मापनश्रेणी के अनुसार 
पानी का pH होिा है अ्ा्भि शुि् ध पानी में ‘[H+]= 1x 10-7 मोल/लीटर’ होिा है। pH7 उिासीन दिलयन िशा्भिा है। 
यह मापक का मधयदबंिु है। अमलीय जलीय दिलयन का pH 7 से कम जबदक क्ारीय जलीय दिलयन का pH 7 से अदधक 
होिा है।
 दपछले पृष्ठ पर िी गई िादलका में कुछ साधारण दिलयनों के pH िशा्भए गए हैं।
 दिलयनों का pH अनय कौन-से िरीकों से पिा दकया जा सकिा है?

िैसशिक सयूिक (Universal Indicators)
 नीचे दिए गए प्राकृदिक ि्ा सं्लेदरि सूचकों के अमलीय और लिणीय दिलयनों में 
कौन-से रंग होिे हैं?

5.4  िैसशिक सयूिक में रंगों में बदलाि और ph मािक

 दलटमस, हलिी, जामुन, मेद्ल ऑरेंज, फेनॉलफ्लीन 
 दपछली कक्ा में हमने िेखा दक कुछ प्राकृदिक और सं् लेदरि रंजकद्रवय अमलीय और लिणीय दिलयनों में िो 
अलग-अलग रंग िशा्भिे हैं। ऐसे रंजकद्रवयों का सूचक के रूप में उपयोग दकया जािा है। ph मापन प्रणाली में अमल ph 
क्ारकों की िीव्रिा के अनुसार उनके दिलयनों का pH 0 से 14 िक बिलिा है। ph के यह बिलाि िशा्भने के दलए िैक््िक 

सूचक का उपयोग दकया जािा है। दिदभन्न pH के दलए िैक््िक सूचक अलग-अलग रंग िशा्भिा है।  
 कई सं्लेदरि सूचकों को दिदशष् अनुपाि में दमदश्रि कर िैक््िक सूचक बनाया जािा है। िैक््िक सूचक का दिलयन 
अ्िा उसके उपयोग से बनाई गई कागज की ph पट्ी का उपयोग कर दिए गए दिलयन का ph दनक््चि दकया जा सकिा 
है। ph ज्ाि करने की सबसे सटीक पद्धदि है, ph मािक (pH meter)  , इस दिि् युि उपकरण का उपयोग करना। इस 

क्षारकअमल
उदासीन

थोड़ा ्ाद करें
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पद्धति	में	तवलयन	में	तवद्	युि	अग्र	डुब्कर	pH meter	क्	म्पन	
तकय्	ज्ि्	है।
अमिों तथा भसमों की अदभदक्र्याएँ
1. उिासीनीकरण (Neutralization)
कृदत :  एक	बीकर	में	10ml	िनु	HCL	लें।	इस	तवलयन	की	एक	बूँद	
क्िज	की	ph	पट्ी	पर	क्ँच	की	छड़	से	ड्लें।	प््प्त	हुए	रिं	की	
सह्यि्	से	pH	नोट	करें।	ड््ॅपर	की	सह्यि्	स	ेिनु	NaOH		तवलयन	
की	कुछ	बूँदे	बीकर	में	ड्लकर	क्ँच	की	छड़	से	तहल्एँ।	ph	सूचक	
पट्ी	क	ेदूसरे	टुकड़	ेपर	इस	तवलयन	की	बूँद	ड्लकर	pH	नोट	करें।	
इस	तवतध	से	बूँद-बूँद	िनु	NaOH		ड्लिे	ज्एँ	और	pH	नोट	करिे	
ज्एँ।	कय्	ज््ि	हुआ?	जब	सूचक	पट्ी	पर	हर्	रिं	तदखिे्,	उसक्	
अथिजा	है	तवलयन	क्	pH	7	हो	िय्	।	अब	NaOH		तमल्न्	बंद	करें।

H+ + Cl-	+		Na+	+	OH-																	Na+  +  Cl-		+		H2O																						

H+	+	OH	-																					H2O																						

HCl	+	NaOH																	NaCl	+	H2O															
अमल					भ्म																				 			लवण							प्नी

उिासीनीकरण अदभदक्र्या :	HCl	के	तवलयन	में	NaOH	क्	तवलयन	बूँद-बूँद	तमल्ने	पर	PH	कयों	बढ़ि्	ज्ि्	है?	
इसक्	क्रण	तवयोजन	तरिय्	है।	HCl	िथि्	NaOH	दोनों	क्	उनके	जलीय	तवलयन	में	तवयोजन	होि्	है।	HCl	के	तवलयन	
में	NaOH	क्	तवलयन	तमल्न	ेक्	अथिजा	है,	बड़ी	स्ंद्रि्	के	OH-	आयन	अतधक	स्ंद्रि्	क	ेH+	आयनों	में	तमल्न्	।	प्नी	
क्	H+	और	OH-	आयनों	में	तवयोजन	बहुि	कम	म्त््	में	होि्	है।	इसतलए	तमल्ए	हुए	अतिररक्त	H+	आयन	क्	अतिररक्त	
H+	आयनों	से	संयोि	हो	ज्ि्	है	और	प्नी	के	अणु	िैय्र	होिे	हैं।	वे	अण	ुतवल्यक	प्नी	में	तमल	ज्िे	हैं।	यह	पररविजान	

नीचे	तदए	िए	आयतनक	समीकरण	से	दश्जाय्	ज्ि्	है।
 ऊपर	 तदए	िए	समीकरण	से	यह	ज््ि	होि्	ह	ै तक,	Na+  और	Cl-	दोनों	ओर	है।	 इसतलए	व््ितवक	आयतनक	
अतभतरिय्	तनमन्नुस्र	है।
तवलयन	NaOH	के	तवलयन	में	बूँद-बूँद	से	तमल्ए	ज्ने	पर	HCl	आयनों	स	ेसंयोि	होन	ेक	ेक्रण	OH- आयनों	की	स्ंद्रि्	
कम	होिी	ज्िी	ह	ैतजस	के	क्रण	pH	बढ़ि्	ज्ि्	है।
 जब	HCl	में	पय्जाप्त	NaOH	तमतरिि	हो	ज्ि्	है,	िब	बनने	व्ल	ेजलीय	तवलयन	में	केवल	Na+	और	Cl- ये	आयन	
अथि्जाि	लवण	NaCl	िथि्	तवलयन	के	रूप	में	प्नी	होिे	हैं।	िब,	H+	और	OH- आयनों	क्	स्ोि	होि्	है,	प्नी	क्	
तवचरण।	इसतलए	इस	अतभतरिय्	को	उद्सीनीकरण	अतभतरिय्	कहिे	हैं।	उद्सीनीकरण	अतभतरिय्	सरल	समीकरण	के	रूप	
में	तनमन्नुस्र	दश्जािे	हैं।

उिासीनीकरण अदभदक्र्याओं की नीचे िी हुई तादिका ्पूण्थ करें तथा उसमें दिए गए अमि, क्ारक तथा िवणों के नाम 
दििें।
					अमल						+							भ्म																																													लवण					+						प्नी
					HNO3					+							..........																																						KNO3	+	H2O

			...............+	2	NH4OH																																					(NH4)2	SO4	+	...........

				..............+	KOH																																													KBr	+	

5.5  उिासीनीकरण

तनु HCI

काँच की छड़

सूचक ्पट्ी

करें और िेिें
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कृपि : एक बड़ी परखनली लें। िायुिाहक नली बैठाई जा सकें ऐसा रबड़ 
का कॉक्क चुनें । मैनिेदशयम के फीिे के कुछ टुकड़े परखनली में लेकर 
उसमें िनु HCLडालें। जलिी हुई मोमबतिी िायुिाहक नदलका के दसरे 
िक ले जाकर प्रेक्ण करें।
आपने कया िेखा?

उिासीनीकरण अदभदक्रयाओं में अमल ि क्ारक के बीच 
अदभदक्रया होकर लिण ि्ा पानी बनिा है।

उिासीनीकरण अदभदक्रया के सिंभ्भ में अमल ि्ा 
क्ारक की पररभारा कया होगी?

2. धािुओं के साथ अमलों की अपभपरि्ा
 धािुओं के सा् होने िाली अमलों की अदभदक्रया, अमल की 
िीव्रिा, सांद्रिा, ि्ा िापमान और धािु की अदभ दक्रयाशीलिा इनपर 
दनभ्भर करिी है। िीव्र अमल के दिरल दिलयनों की मधयम अदभदक्रयाशील 
धािुओं के सा् सामानय िापमान में अदभदक्रया करना आसान है।

3. धािुओं के ऑकसाइडों के साथ अमलों की अपभपरि्ा करें ।

 मनैिेदशयम धािु के सा् िीव्र अमल के िनु दिलयन की अदभदक्रया ः उपयु्भति कृदि से यह धयान में आिा है दक 
मैनिेदशयम धािु की िनु हाइडट्ोक्ोररक अमल के सा् अदभदक्रया होकर हाइडट्ोजन यह जिलनशील गैस िैयार होिी है। यह 
होिे समय अमल के हाइडट्ोजन को मैनिेदशयम यह अदभदक्रयाशील धािु दिस्ादपि करिा है ि्ा हाइडट्ोजन गैस मुति होिी 
है। इसी समय धािु का रूपांिरण क्ारीय मूलक में होकर अमल के अमलधमसी मूलक से उसका संयोग होिा है और लिण 
बन जािा है ।
दनमनदलक्खि अपूण्भ अदभदक्रयाएँ पणू्भ करें।
  धािु + िनु अमल          लिण + हाइडट्ोजन 
  Mg (s) + 2HCl (aq)        MgCl2 (aq) + H2 (g)
  Zn (s)  + .......... (aq)        ZnSO4 (aq) + .......
  ........(s) + ....... (aq)        Cu (NO3)2 (aq) + H2 (g)

5.6 धािु के साथ िीव्र अमल के पिरल पिल्न की अपभपरि्ा 

एक परखनली में ्ोड़ा पानी लेकर उसमें रेड ऑकसाइड (लोहे की िसिओुं का रंग लगाने 
के पहले लगाया जाने िाला प्राइमर) डालें। अब उसमें ्ोड़ा िन ुHCl डालकर दहलाएँ 
और िेखें ।
1. कया रेड ऑकसाइड पानी में घुलनशील है?
2. िनु HCl डालने पर रेड ऑकसाइड के कणों में कया बिलाि आिा है?

िनु HCl

Mg फीिा

H2 गैस के बुलबुले

िरखनली

करॉक्क

फट् आिािसपहि H2  का जिलन

करें और देखें

करें और देखें

थोड़ा सोपिएइसे सदैि ध्ान में रसखए
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1. उिासीनीकरण अदभदक्रया के संिभ्भ में धािु का ऑकसाइड दकस प्रकार का यौदगक दसद्ध होिा है?
2. धािु की ऑकसाइड अमलीय होिी है, सपष् कीदजए ।

 रेड ऑकसाइड का रासायदनक सूरि Fe2O3 है। पानी में अदिलेय रेड ऑकसाइड HCl के सा् अदभदक्रया करिा है 
और पानी में दिलय FeCl3 यह लिण बनने के कारण पानी पीला हो जािा है। इस रासायदनक बिल के दलए नीचे दिए 
अनुसार समीकरण दलखा जा सकिा है।

पनमनपलसखि अपभपरि्ाएँ ियूण्ग करें

Fe2O3 (s) + 6HCl (aq)             2FeCl3 (aq) + 3H2O (l)

धािुओं का ऑकसाइड +  िनु अमल                   लिण + पानी
CaO (s) + 2 HCl (aq)           ......... + ........
MgO (s) + .................             MgCl2 (aq) + H2O (l)
ZnO (s) + 2 HCl (aq)                    ..............+................
Al2O3 (s) + 6 HF (l)                       ...............+.................

4. अधािुओं के ऑकसाइड के साथ क्षारकों की अपभपरि्ा

अधािुओं  के ऑकसाइड के सा् क्ारकों की अदभदक्रया होकर लिण ि्ा पानी यह यौदगक 
बनिे है। इससे अधािुओं के ऑकसाइड अमलधमसी हैं, ऐसा कह सकिे हैं। कभी-कभार 
अधािुओं के ऑकसाइड अमलों के उिाहरण हैं, ऐसा भी कह सकिे हैं।

दनमनदलक्खि अदभदक्रयाएँ पूण्भ करें।
अधािुओं के ऑकसाइड + क्ार                लिण + पानी
CO2 (g) + 2 NaOH (aq)                Na2CO3 (aq) + H2O (l)
............+ 2 KOH (aq)    K2CO3 (aq)+ H2O (l)
SO3 (g) + .............     Na2SO4(aq)+ H2O (l)

 दजंक ऑकसाइड की सोदडयम हायडट्ॉकसाइड के सा् अदभदक्रया होकर सोदडयम दजंकेट (Na2ZnO2) ि्ा पानी 
िैयार होिा है। उसी िरह एलयुमीदनयम ऑकसाइड की सोदडयम हाइडट्ॉकसाइड के सा् अदभदक्रया होकर सोदडयम 
एलयुदमनेट(NaAlO2) और पानी बनिा है। 

1.  इन िोनों अदभदक्रयाओं के रासायदनक समीकरण दलखें।
2.  इन अदभदक्रयाओं से Al2O3 और ZnO ये अमलधमसी ऑकसाइड है, कया  

  ऐसा कहा जा सकिा है? 
3.  उभयधमसी ऑकसाइड की पररभारा िैयार करें ि्ा िो उिाहरण दलखें। 

5. धािुओं के काबबोनेट िथा बाइकाबबोनेट क्षारों के साथ अमलों की अपभपरि्ा

करें और देखें

करें और देखें

थोड़ा सोपिए

कृपि : एक परखनली में खाने का सोडा लें। उसमें नीबू का रस डालकर िुरंि रबड़ के कॉक्क में 
दबठाई हुई िक्र नदलका लगाएँ और उसका िूसरा दसरा िूसरी परखनली में चूने का िाजा पानी 
लेकर उसमें डुबाएँ। िोनों परखनदलयों के प्रेक्णों को नोट करें। यही कृदि धोिन सोडा, दसरका 
(दिनीगर), िनु  HCl का योगय उपयोग कर दफर से करें। कया दिखिा है?
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िापलका में दी गई अपभपरि्ाएँ ियूण्ग करें।
धािु का काबबोनेट लिण/क्षार + िनु अमल               धािु का अन् लिण + काब्गन डाइऑकसाइड

Na2CO3 (s) + 2 HCl (aq)                           2 NaCl (aq) + CO2 (g) + H2O (l)

Na2CO3 (s)  + ...................                       Na2SO4 (aq)  + CO2 (g) + ..................

CaCO3 (s) + 2 HNO3 (aq)                         .................. + .................. +................

K2CO3 (s) + H2SO4 (aq)                              .................. + .................. +...............

धािु का काबबोनेट लिण/क्षार + िनु अमल              धािु का अन् लिण + काब्गन डाइऑकसाइड

1. NaHCO3 (s) + HCl (aq)                                      NaCl (aq) + CO2 (g) + H2O (l)

2. KHCO3 (s) + HNO3 (aq)                                   .................. + .................. +...................

3. NaHCO3 (s) + ..............                CH3COONa (aq) + ................ +...................

इस कृदि में बुिबुिाहट के रूप में दनमा्भण होने िाली गैस चूने के पानी के संपक्क में आने पर चूने का पानी िूदधया रंग 
का दिखाई िेिा है। यह काब्भन डाइऑकसाइड गैस की रासायदनक परीक्ा है अ्ा्भि चूने का पानी िूदधया हुआ इससे हमें 
ज्ाि होिा है दक बिुबुिाहट  के रूप में दिखी हुई गैस काब्भन डाइऑकसाइड है। धािुओं के काबबोनेट और बाइकाबबोनेट क्ारों 
के सा् अमलों की अदभदक्रया के कारण यह गैस बनिी है ि्ा चूने के पानी Ca(OH)2 के सा् उसकी अदभदक्रया होकर 
CaCO3 की िलछटी िैयार होिी है। इससे यह गैस CO2 है, यह धयान में आिा है । 

Ca(OH)2 (aq) + CO2 (g)               CaCO3 (s)  +  H2O (l)

कृपि : सोदडयम क्ोराइड, अमोदनयम क्ोराइड और सोदडयम बाइकाबबोनेट इन क्ारों की रादशयों से उनक े10 दमली 
जलीय दिलयन बनाएँ। सूचक पक्ट्का की सहायिा से िीनों दिलयनों का pH ज्ाि करें। कया िीनों का pH समान है? 
pH के मूलय से इन लिणों का िगसीकरण करें। 
 अमल ि्ा क्ारक के बीच अदभदक्रया होने पर लिण िैयार होिे हैं, यह हमने िेखा है। इस अदभदक्रया को 
उिासीनीकरण अदभदक्रया कहिे हैं दफर भी िैयार होने िाले लिण  सिैि उिासीन नहीं होिे। िीव्र अमल और िीव्र क्ारक 
के उिासीनीकरण से उिासीन लिण बनिा है। इस लिण के जलीय दिलयन का pH 7 होिा है। िीव्र अमल और सौमय 
क्ारक के उिासीनीकरण से अमलधमसी लिण बनिा है। अमल लिण के जलीय दिलयन का pH 7 से कम होिा है। इसके 
दिपररि सौमय अमल और िीव्र क्ारक के उिासीनीकरण से क्ारीय लिण बनिा है। ऐसे लिण के जलीय दिलयन का 
pH 7 से अदधक होिा है।

दिए गए लिणों का िगसीकरण अमलीय, क्ारीय और उिासीन लिण इन िीन प्रकारों में 
करें। सोदडयम सलफेट, पोटदैशयम क्ोराइड, अमोदनयम नाइटट्ेट, सोदडयम काबबोनेट, 
सोदडयम एदसटेट, सोदडयम क्ोराइड ।

करें और देखें

थोड़ा सोपिए

लिण (Salts)
लिणों के प्रकार : अमली्, क्षारी् और उदासीन लिण
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1.  केलासीय पिा्यों में केलासीय जल होिा है।
2.  केलासीय जल के अणु केलास की अिंग्भि रचना का 

भाग होिे हैं। 
3.  गरम करने पर या कुछ समय िक खुला रखने पर भी 

केलासीय जल बाहर दनकलिा है और उस भाग का 
केलासीय रूप नष् होिा है। 

1. केलासीय नीला ्ो्ा- CuSO4.5H2O
2. केलासीय फेरस सलफेट 
 (ग्ीन दिदटट्ऑल)- FeSO4.7H2O
3. केलासीय सोडा - Na2CO3.10H2O
4. दफटकरी - K2SO4.Al2(SO4)3.24 H2O

5.7  केलासी् िल के गुणधम्ग 

केलासी् िल (Water of Crystallization) कृदि : िो परखनदलयों में नीले ्ो्े (CuSO4. 5 H2O) 
के कुछ टुकड़ें लें। एक परखनली में पानी डालकर उसे 
दहलाएँ। िैयार हुए दिलयन का रंग कौन-सा है? 
िूसरी परखनली बन्भर पर धीमी आँच पर गरम करें।
कया दिखाई दिया?
नीले ्ो्े के रंग में कया बिलाि आया?   
परखनली के ऊपरी भाग में कया दिखाई दिया?  
अब यह िूसरी परखनली ठंडी होने पर उसमें रंग  
कौन-सा है? प्रेक्णों से कया अनुमान लगाया जा सकिा 
है?
 उषमा िेने के कारण नीले ्ो्े की केलासीय 
सरंचना टूटकर रगंहीन चणू्भ बन गया। यह होिे समय पानी 
बाहर दनकला। यह पानी नीले ् ो्े की केलासीय रचना 
का भाग है। इसे ही केलासीय जल कहिे हैं। सफिे चूण्भ 
में पानी डालने पर पहली परखनली के दिलयन के रंग 
का दिलयन बनिा है। इससे यह ज्ाि होिा है दक गरम 
करने के कारण नीले ्ो्े के केलासों में कोई भी 
रासायदनक बिलाि नहीं आया।
 नीला ्ो्ा गरम करने पर पानी बाहर दनकलना, 
केलासीय संरचना टूट जाना, नीला रंग चला जाना ये 
सभी भौदिक पररिि्भन है।

करें और देखें

 उि्ु्गक्त कृपि फेरस सलफटे, सोपड्म काबबोनेट 
के केलासों के बारे में करके देसखए उनकी रासा्पनक 
समीकरण पलखें । समीकरणों में H2O के पलए 'x' ्ह 
गुणक लें ।

िानी की बॅयूंदे

नीले थोथे में 
िानी पमलाने 

िर

थोथा 
(नीला) 

सामग्ी :  िाषपन पारि, बनसेन बन्भर, दिपाई,  िार की जाली आदि।
रसा्न : दफटकरी

कृपि :  िाषपन पारि में दफटकरी छोटा टुकड़ा लें । िाषपनपारि दिपाई की उपयु्भति िार की जाली पर रखें । िाषपन पारि को 
बनसेन बन्भर की सहायिा से उषमा िे । प्रेक्ण कीदजए । 
 िाषपन पारि में कया दिखाई िेिा है? दफटकरी की खील से कया िातपय्भ है?

®
उषणिा

(नीला) (सफेि)

CuSO4. 5 H2O                CuSO4 + 5 H2O 

करें और देखें

नीले थोथे काे उषमा देने िर

आयदनक यौदगक केलासीय होिे हैं। इनकी केलासीय संरचना आयनों की दिदशष् रचना के कारण बनिी है। कुछ यौदगकों 
क ेकलेासों में पानी क ेअण ुभी इस सरंचना में समादिष् होि ेहैं। यही कलेासीय जल ह।ै कलेासीय जल यौदगक क ेरासायदनक 
सरूि के दिदशष् अनुपाि में होिा है। रासायदनक सरूि में िह दनमनानुसार िशा्भया जािा है।
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आ्पनक ्रौपगक और पिद् ् ुि िालकिा कपृि : 50 दमली पानी में 1 ग्ाम सोदडयम क्ोराइड 
दमलाकर दिलयन बनाएँ। िो दिि् युि िार लेकर एक 6 V 
िोलट बैटरी के धन दसरे पर जोड़ें) िूसरी िार बैटरी के ॠण 
दसरे पर जोड़ने से पहले उसमें एक कुँजी और एक बलब 
लगाएँ। िोनों िारों के खुले दसरों के 3 cm धारकिा िाले 
बीकर में लेकर, िोनों िारों के खुले दसरे आधार की सहायिा 
से इस दिलयन में खड़ी क्स्दि में डुबाएँ। कुँजी खोलें। कया 
बलब जलिा है? नोट करें। यही कदृि 1 ग्ाम कॉपर सलफेट 
1 ग्ाम गलूकोज, 1 ग्ाम यूररया, 5 दमली िनु H2SO4 और 
5 दमली िनु NaOH प्रतयेक को 50 ग्ाम पानी में दमलाकर 
प्राप्त दकए गए दिलयन का उपयोग कर दफर से करें। सभी 
प्रेक्ण एक िादलका में नोट करें। 
(हर बार पिल्न बदलिे सम् बीकर िथा िारों के खुले 
पसरे िानी से सि्छ करना न भयूलें।)

आ्नों का पििरण और पिद् ् ुि िालकति (Dissociation of Ions and Electrical  Conductivity)
 ऊपर िी गई कदृि में यह ज्ाि हुआ दक NaCl, CuSO4, H2SO4 और  NaOH    इन यौदगकों के जलीय 
दिलयन दिि् यिु चालक हैं। इनमें स ेNaCl और CuSO4 लिण है, H2SO4 िीव्र अमल ि्ा  NaOH  िीव्र क्ारक है। 
हमने िेखा है दक लिण, िीव्र अमल और िीव्र क्ारक का जलीय दिलयन में लगभग संपणू्भ दिचरण होिा है। इसी कारण इन 
िीनों के जलीय दिलयन में बड़ी मारिा में धनातमक और ॠणातमक आयन होिे हैं।  

5.8 पिल्न की पिद् ् ुि िाहकिा का िरीक्षण

सोपड्म लिोराइड का पिल्न

आ्छादन हटाए हुए िार

बलब

आधार

कुँिी/घुंडी 

बीकर

बैटरी

करें और देखें

थोड़ा सोपिए
1. बीकर में कौन-कौन-से दिलयन होने पर बलब जला?
2. कौन-कौन-से दिलयन दिि् युि चालक हैं?

जब बलब से दिि् युि प्रिाह जािा है, िभी िह जलिा है। जब दिि् युि पररप् पणू्भ होिा है, िभी यह संभि है। ऊपर 
िी गई कृदि में NaCl, CuSO4, H2SO4 और  NaOH  इनके जलीय दिलयन का उपयोग करने पर दिि् युि पररप् पूण्भ 
होिा है, यह धयान में आिा है। इसका अ््भ है, दक ये दिलयन दिि् युि चालक हैं।

 दबजली की िार से दबजली प्रिादहि करने का काय्भ इलेकटट्ाॅन करिे हैं। दिलयन या द्रि से दबजली प्रिादहि करने 
का काय्भ आयन करिे हैं। दिि् युि पररप् पूण्भ कर िे बैटरी के धन अग् से दनकलिे हैं। पररप् में जब दिलयन या द्रि होिा 
है, िब उसमें िो छड़ें/िार/पट् दटयाँ डुबोिे हैं । इनहें पिद् ् ुि अग् (Electrode) कहिे हैं। दिि् युि अग् सामानय रूप से 
चालक स्ायी से बनाएँ जािे हैं। बैटरी के ॠण अग् से िाहक िार की सहायिा से जुड़े दिि् युि अग् को ॠण अग्  
(Cathode) ि्ा बैटरी के धन अग् से जुड़ा दिि् यिु अग् धनाग् (Anode) होिा है।
 कुछ द्रिों / दिलयनों में दिि् युि अग् डुबोने पर दिि् युि पररप् कयों पणू्भ होिा है? इसे जानने के दलए  उपरोति कदृि 
में जो दिलयन दिि् युि चालक पाए गए, उनहें अदधक गहन दृक्ष् से िेखें।
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पिद्ुि अिघटन (Electrolysis)
कपृि : 1 नीला ्ो्ा  (CuSO4) का 50 ml पानी में 
बना दिलयन एक 100 धारकिािाले बीकर में लें। िाँबे की 
एक छड़ धन अग् के रूप में लें। काब्भन की छड़ ॠण अग् 
के रूप मंे दलए लें। आकदृि में िशा्भए अनुसार रचना करें 
और पररप् में से कुछ समय िक दिि् युि प्रिादहि होने िें। 
कुछ बिलाि दिखाई िेिा है?

ऊपर िी गई कदृि में कुछ समय िक दबजली प्रिादहि 
होने पर  ॠण अग् के दिलयन में डूबे हुए भाग पर िाँबे की 
परि दिखाई िेिी है। ऐसा कयों हुआ? पररप् से दबजली 
प्रिादहि होने पर दिलयन के  Cu2+

  धनािेदशि आयन  
ॠण अग् की ओर आकदर्भि हुए।  ॠण अग् से बाहर 
दनकलने िाले इलेकटट्ॉन के सा्  Cu2+आयनों का संयोग 
होकर Cu धािु के परमाणु बन गए और उनकी परि ॠण 
अग् पर दिखने लगी।

  कणों को दमलने िाली गदिशीलिा द्रि अिस्ा 
(Mobility) की दिशरेिा है। इस गदिशीलिा के कारण 
दिलयन के धन आिेदशि आयन ॠण अग् की ओर आकदर्भि 
होिे हैं और ॠण अग् की दिशा में प्रिादहि होिे हैं। इसके 
दिपरीि ॠण आिेदशि आयन धन अग् की ओर प्रिादहि होिे 
हैं। दिलयन के आयनों का संबदंधि दिि् युि अग् की दिशा में 
प्रिादहि होने का अ््भ है, दिलयन से दिि् युि प्रिादहि होना। 
इससे आपके धयान में आिा है । दजस द्रि/दिलयन में आयनों 
का बड़े अनुपाि में दिचरण हुआ है, उनहें दिि् युि चालकिा 
प्राप्त होिी है। 

 दिलयन क ेCu2+ आयन का इस प्रकार उपयोग होने पर भी दिलयन का रंग िैसा ही रहा जैसा ्ा। इसका कारण 
दबजली प्रिादहि होने पर धन अग् के िाँबे के परमाणुओं से इलेकटट्ॉन दनकलकर दबजली की िार की सहायिा से भेजे 
प्रिादहि दकए गए । इस कारण बने Cu2+ आयन दिलयन में आ गए। इस प्रकार प्रिादहि होने िाले दबजली के प्रिाह के 
कारण दिलयन के दिलेय का अपघटन होिा है। इसे दिि् युि अपघटन (Electrolysis) कहिे हैं। दिि् युि अपघटन के िो 
भाग होिे हैं,  ॠण अग् अदभदक्रया ि्ा धन अग् अदभदक्रया ।

5.9 आ्न का पििरण

5.10   पिद् ् ुि अिघटन

Cu C

कुँिी

CuSO4   का पिल्न

e-

e-

करें और देखें

ऊपर िी गई कदृि में हुए दिि् युि अपघटन के िो भाग दनमनानुसार िशा्भए जािे हैं। 

ॠण अग् अदभदक्रया     Cu2+ (aq) + 2e-               Cu (s) 

धन अग् अदभदक्रया               Cu (s)                   Cu2+ (aq)  + 2e-
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शुद्ध पानी में दिि् युि अग् डुबाकर कुँजी िबाने से दिि् युि प्रिादहि नहीं होिी अ्ा्भि शुद्ध पानी दिि् युि का 
कुचालक है, यह धयान में आिा है। इसका कारण हम पहले िेख चुके हैं। पानी का दिचरण बहुि ही कम मारिा में होिा है। 
दिचरण के कारण बनने िाले H+ और  OH- आयनों की सांद्रिा 1x10-7 mol/L दजिनी होिी है। दकंिु पानी में ्ोड़ी 
मारिा में लिण या िीव्र अमल / क्ारक दमलाए जाने पर उनके दिचरण से पानी की दिि् यिु िाहकिा बढ़िी है ि्ा इस कारण 
पानी का दिि् यिु अपघटन होिा है।

िानी का पिद् ् ुि अिघटन (Electrolysis of water)

कृपि : 500 ml शुद्ध पानी में 2 ग्ाम नमक घुलने िें ।           
500 ml धारकिािाले बीकर में इसमें स े250 ml दिलयन 
लें। ऊजा्भ स्ोि के धन ि्ा ॠण अग्ों से दबजली के िो िार 
जोड़े। िारों के िूसरे दसरे की ओर के  2 सेमी भाग से रोधक 
आचछािन दनकाल िें। ये िो दिि् यिु अग् हो गए। िो परखनदलयाँ 
िैयार दकए हुए नमक के दिलयन से लबालब भरें। यह परखनदलयाँ 
दबना हिा अंिर गए दिि् युि अग्ों पर डालें। पािर सप्ाई से 
6Volt  िबाि से दबजली का प्रिाह शुरू करें। ्ोड़े समय बाि 
िोनों परखनदलयों में कया दिखाई दिया इसका दनरीक्ण करें।

5.11   िानी का पिद् ् ुि अिघटन

1.  दिि् युि अपघटन के दलए द्रि/दिलयन में बड़े अनुपाि में दिचरण 
हुए आयनों का होना आि्यक होिा है। इसदलए दजन पिा्यों का 
दिलयन में द्रि रूप अिस्ा में बड़ी मारिा में दिचरण होिा है, उनहें 
िीव्र पिद् ् ुि अिघटनी िदाथ्ग  (Electrolyte) कहिे हैं। लिण, 
िीव्र अमल और िीव्र क्ारक दिि् युि अपघटनी पिा््भ हैं। इनके 
दिलयनों  में उच्च दिि् युि चालकिा होिी है अ्ा्भि िीव्र दिि् यिु 
अपघटनी पिा््भ द्रिरूप में ि्ा दिलयन अिस्ा में दिि् युि के 
सुचालक होिे हैं। सौमय अमल और सौमय क्ारक सौमय दिि् यिु 
अपघटनी पिा््भ है ।

2.  दिि् युि अपघटन करने के दलए पारि में दिि् युि अपघटनी पिा््भ 
लेकर (द्रिरूप / दिलयन) उस में दिि् युि अग् डुबोने पर जो 
रचना िैयार होिी है, उसे दिि् युि अपघटनी घट कहिे हैं।

1.  दपछले पृष्ठ 71 पर िी गई कदृि में 
दिि् युि अपघटनी घट में लंबे समय 
िक दबजली प्रिादहि करने पर 
कौन-से बिलाि दिखाई िेंगे?

 2.  कया पानी दिि् युि का सुचालक 
होगा?

1. परखनदलयों के दिि् युि अग्ों के पास गैस के बुलबुले दिखाई दिए? 
2. यह गैस पानी से भारी है या हलका?
3. िोनों परखनदलयों के दिलयन में बने बुलबुलों का आयिन समान है या दभन्न?

िरखनपल्ाँ

बीकर

- + बैटरी

संकेिस्ल
www.chemicalformula.org 

करें और देखें

थोड़ा सोपिएइसे सदैि ध्ान में रसखए
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 ऊपर िी गई कृदि में यह धयान आिा है दक ॠण अग् पर बनने िाले बुलबुलों का आयिन धन अग् पर िैयार होने 
िाली गैस की िुलना में िोहरा है। िैज्ादनकों ने ये दिखाया है इससे यह सपष् होिा है दक पानी का दिि् यिु अपघटन होकर 
उस के घटक ित्ि मुति हो जािे हैं। संबदंधि दिि् युि अग् अदभदक्रयाएँ दनमनानुसार है।                              

  ॠण अग् अदभदक्रया  2 H2O + 2e-                  H2 (g) + 2OH-  (aq) 
  धन अग्  अदभदक्रया      2H2O                         O2 (g) + 4H (aq)  + 4e-

1. िोनों परखनदलयों के दिलयन की दलटमस कागज से परीक्ा / जाँच करें। कया दिखाई िेगा?
2. दिि् युि अपघटनी पिा््भ के रूप में िन ुH2SO4 और िन ुNaOH का उपयाेग कर उपयु्भति कदृि दफर से करें।

    दिि् युि अपघटनी पिा्यों के दिि् युि अपघटन के दिदिध उपयोग कौन-से हैं? 

1. समयूह में न िुड़ने िाला  शबद िहिानकर कारण 
पलसखए।

 अ.  क्ोराइड, नायटट्ेट, हायडट्ाइड, अमोदनयम।
 आ. हाइडट्ोजन क्ोराइड, सोदडयम हाइडट्ॉकसाइड, 

कैक्लशयम ऑकसाइड, अमोदनया।
 इ. एसेदटक अमल, काबबोदनक अमल, 

हाइडट्ोक्ोररक अमल, नाइदटट्क अमल
 ई. अमोदनयम क्ोराइड, सोदडयम क्ोराइड, 

पोटैदशयम नाइटट्ेट, सोदडयम सलफेट
 उ. सोदडयम नाइटट्ेट, सोदडयम काबबोनेट, सोदडयम 

सलफेट, सोदडयम क्ोराइड
 ऊ. कैक्लशयम ऑकसाइड, मैनिेदशयम ऑकसाइड, 

दजंक ऑकसाइड, सोदडयम ऑकसाइड
 ए. केलासीय नीला ्ो्ा, केलासीय नमक, 

केलासीय फेरस सलफेट, केलासीय सोदडयम 
काबबोनेट

 ऐ. सोदडयम क्ोराइड, पोटदैशयम हाइडट्ॉकसाइड, 
एसेदटक अमल, सोदडयम एदसटेट

2.    नीिे दी गई प्रत्ेक कृपि करने िर करौन-से बदलाि 
पदखाई देंगे ्ह पलखकर उनका कारण सिष्ट 
कीपिए।

 अ. नीले ्ो्े के 50 दमली दिलयन में 50 दमली 
पानी दमलाया।

 आ. सोदडयम हाइडट्ॉकसाइड के 10 दिलयन में 
फेनॉलफ्ेलीन सूचक की िो बूँिें दमलाई।

 इ.  10ml िनु नाइदटट्क अमल में िाँबे के बुरािे के 

2/3 कण/टुकड़े दमलाकर दहलाया।
 ई.  2 दमली िन ुHCL में दलटमस कागज का टुकड़ा 

डाला। बाि में उसमें 2 दमली सांद्र NaOH 
दमलाकर दहलाया।

 उ.  िनु HCL में मदैनिदशयम ऑकसाइड दमलाया, 
और िनु NaOH में मैदनिदशयम ऑकसाइड 
दमलाया।

 ऊ.  िन ुHCL में दजंक ऑकसाइड दमलाया और उसी 
प्रकार िन ुNaOH में दजंक ऑकसाइड दमलाया।

 ए.  चूना पत्र पर िनु HCL डाला।
 ऐ.  परखनली में नीले ् ो्े के टुकड़े गरम दकए और 

ठंडे होने पर उन में पानी दमलाया।
 ओ. दिि् युि अपघटनी घट में िनु H2SO4 लेकर 

उसमें से दिि् युि प्रिाह प्रिादहि होने दिया।
3.  पदए गए ऑकसाइडों का िीन समयूहों में िगतीकरण 

करें िथा उनके नाम पलसखए।
 CaO, MgO, CO2, SO3, Na2O, ZnO, 

Al2O3, Fe2O3

4.    इलेकट्रॉन संरूिण की आकृपि बनाकर सिष्ट 
कीपिए ।

 अ.  सोदडयम ि क्ोरीन से सोदडयम क्ोराइड की 
दनदम्भदि

 आ. मैदनिदशयम ि क्ोरीन से मदैनिदशयम क्ोराइड 
की दनदम्भदि

सिाध्ा्

खोपिए 
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5.    नीिे पदए गए ्रौपगक के िानी में घुलने िर उनका 
पििरण कैसे होिा है, ्ह रासा्पनक समीकरण की 
सहा्िा से दशा्गएँ िथा पििरण का अनुिाि कम 
होगा ्ा अपधक पलसखए।

 हाइडट्ोक्ोररक अमल, सोदडयम क्ोराइड, पोटदैशयम 
हाइडट्ॉकसाइड, अमोदनया, एसेदटक अमल, 
मदैनिदशयम क्ोराइड, कॉपर सलफेट (नीला ्ो्ा)

6. पनमनपलसखि पिल्नों की सांद्रिा ग्ाम/लीटर और 
मोल/पलटर इन इकाइ्ों में व्क्त कीपिए।

  अ. 100 दमली दिलायक में  7.3 ग्ाम HCl 
  आ. 50 दमली दिलायक में  2 ग्ाम NaOH
   इ. 100 दमली दिलायक में  3 ग्ाम CH3COOH
   ई. 200 दमली दिलायक में  4.9 ग्ाम H2SO4

7.  िषा्ग के िानी का नमयूना प्राप्त करें। उसमें िैसशिक 
सयूिक की कुछ बयूँदें पमलाएँ। उसका pH ज्ाि 
करें। िषा्ग के िानी का सिरूि बिाएँ िथा उसका 
िीिसृसष्ट िर क्ा असर हो सकिा है, बिाएँ।

8.  पनमनपलसखि प्रशनों के उतिर पलसखए ः
 अ. क्ारकिा गुणधम्भ के आधार पर अमलों का 

िगसीकरण करें। एक उिाहरण दलखें।
 आ.  उिासीनीकरण कया है? िैदनक जीिन से 

उिासीनीकरण के िो उिाहरण दलखें।
 इ. दिलयन का pH ज्ाि करने के दलए कौन-सी 

पद्धदियों का उपयोग दकया जािा है, दलखें।
 ई. पानी का दिि् युि अपघटन कया है, इसे दिि् युि 

अग् अदभदक्रया दलखकर सपष् कीदजए।
9.  कारण पलसखए ।
 अ.  हाइडट्ोदनयम आयन सिैि H3O

+ सिरूप में होिे 
हैं। 

 ई. िाँबा या पीिल के बरिन में छाछ रखने से िह 
कसैली हो जािी है।

10. पनमनपलसखि कृपि के पलए रासा्पनक समीकरण 
पलसखए।

 अ. HCl के दिलयन में NaOH का दिलयन 
दमलाया।

 आ. िनु H2SO4 में जसिे का बुरािा दमलाया।
 इ. कैक्लशयम ऑकसाइड में िनु नाइदटट्क अमल 

दमलाया।
 ई. KOH के दिलयन में से काब्भन डाइऑकसाइड 

गैस छोड़ी।
 उ. खाने के सोडे पर िन ुHCl डाला।
11. अंिर सिष्ट कीपिए। 
  अ. अमल और क्ारक
      आ. केटायन और एनायन
        इ.    ॠण अग् और धन अग्
12.  नीिे पदए गए िदाथथों के िली् पिल्न का 

िगतीकरण pH के अनुसार 7, 7 से अपधक और 7 
से कम, इन समयूहों में करें।

  नमक, सोदडयम एदसटेट, हाइडट्ोजन क्ोराइड, 
काब्भन डाइऑकसाइड, पोटदैशयम ब्ोमाइड, 
कैक्लशयम हाइडट्ॉकसाइड, अमोदनयम क्ोराइड, 
दसरका (दिनीगर), सोदडयम काबबोनेट, अमोदनया, 
सलफर डाइऑकसाइड

उिरिम ः

   दिि् युि दिलेपन (Electroplating) का 
उपयोग िैदनक जीिन में दकया जािा है। इस 
दिरय में अदधक जानकारी प्राप्त कीदजए।

²²²
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 सजीिों का अधययन करने हेि ुरॉबट्भ 
क्वहटाकर (1969) द्ारा प्रदिपादिि 
पंचजगि िगसीकरण पद्धदि और उसके 
अंिग्भि जगि मोनेरा, प्रोदटसटा और 
किक; इनका अधययन आपने दकया है।
 हमारे आसपास के पररसर को 
हराभरा रखने िाले िनसपदि जगि में 
कौन-कौन-से रहसय दछपे हैं? उनमें 
कौन-सी दिदिधिा पाई जािी है? आइए 
िेखें।

 कोदशका दभक्तियुति दृ्यकेंद्रकी कोदशकाएँ होने िाले सियंपोिी सजीिों के समूह को ‘िनसपदि’ के नाम से पहचाना 
जािा है। िनसपदियाँ पण्भहररि की सहायिा से प्रकाशसं् लेरण करिी हैं; इसदलए िे सियंपोरी बनी हैं। िनसपदि जगि में 
पाए जाने िाले सजीि अनय सजीिों के दलए भोजन के प्रमुख स्ोि हैं।

िनसपदिज् एचट ने 1883 में 
िनसपदि जगि का िो 
उपसृक्ष्यों में िगसीकरण दकया। 
इसके अनुसार अबीजपरिी ि्ा 
बीजपरिी, इन िो उपसकृ्ष्यों का 
दिचार िनसपदियों के िगसीकरण 
के दलए दकया गया। 

िैज्ापनकों का िररि्

आपदकेंद्रकी (Prockaryotic)

एककोपशकी्

प्रोपटसटा

सि्ंिोषी 
िनसिपििगती्

बहुकोपशकी्

कोपशका 
पभसति्ुक्त

िरिोषी 
किकिगती्

मोनेरा

कोपशका 
पभसतिपिहीन

प्राणी िगती्

दृश्केंद्रकी (Eukaryotic)

सिीि

िगि : िनसिपि (Kingdom Plantae)

िनसपदि कोदशका में पाए जाने िाले कौन-से दिशेर अंगक उसे प्राणी कोदशका से दभन्न ठहरािे 
हैं?

 सजीिों का िगसीकरण कैसे दकया 
गया है?

  िगतीकरण का आधार 
 िनसपदियों का िगसीकरण करिे समय सि्भप्र्म िनसपदियों के अंग है या नहीं 
इसपर दिचार दकया जािा है। ितप्चाि पानी ि्ा भोजन का िहन करने हेिु सििंरि 
ऊिक संस्ानों का होना या न होना इसका दिचार दकया जािा है। िनसपदियों में 
बीजधारण करने की क्मिा है या नहीं? अगर है, िो बीज फल से ढका है या नहीं 
इसपर भी दिचार दकया जािा ह।ै अिंि: बीजपरिों की सखंया क ेआधार पर िनसपदियों 
के अलग-अलग समूह दकए जािे हैं।
 िनसपदियों के उच्चसिरीय िगसीकरण में फूल, फल और बीज का आना या न 
आना इसके आधार पर बीजपरिी ि्ा अबीजपरिी, बीज फल से ढके होने या न होने 
क ेआधार पर आिृतिबीजी और अनािृतिबीजी ि्ा बीजों में पाए जान ेिाल ेबीजपरिों 
की संखया के आधार पर एकबीजपरिी और ि् दिबीजपरिी इन लक्णों को धयान में दलया 
जािा है।

थोड़ा ्ाद करें

1. गपििे पन्म

Ø  िगि ः िनसिपि Ø  उििगि ः अबीििरिी  Ø   उििगि ः बीििरिी

 6. िनसिपि्ों का िगतीकरण

बिाइए िो
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उििगि-अबीििरिी िनसिपि्ाँ (Cryptogams) 

 हरे रंग के पानीिाला कोई गड्ा ढूदँढ़ए। पानी से हरे रंग के िंिु इकटठा करें। िंिु 
पेटट्ी दडश में रखकर पानी से सिचछ करें। उनमें से एक-िो िंिु सलाइड पर पानी की बूंॅि में 
रखें और सीधे फैलाएँ।

पिभाग I -थैलोफा्टा (Thallophyta)
 इन िनसपदियों की उपज प्रमुख रूप से पानी में होिी है। जड़-िना-पक्तियाँ-फूल जैसे दिशेर अंग न होने 

िाली,पण्भहररम के कारण सियंपोरी होने िाली िनसपदियों के इस समूह को  शैिाल (Algae) कहिे हैं। शैिाल में 
दिदिधिा पाई जािी है। एककोदशकीय, बहुकोदशकीय, अदि सूक्म िो कुछ सुसपष् रूप बड़े आकारिाले शिैाल पाए जािे 
हैं। उिा. सपाइरोगाइरा, युलोदरिकस, अलिा, सरगैसम इतयादि। इनमें से कुछ िनसपदियाँ मीठे िो कुछ खारे पानी में पाई जािी 
हैं। इन िनसपदियों का शरीर प्रमुख रूप से नरम और िंिुरूप होिा है। इसी समूह में पण्भहररम न होने िाले दिदभन्न प्रकार के 
दकणि ि्ा फफूँिी का समािेश होिा है; इनहें  किक (Fungi) कहिे हैं।

6.1 थैलोफा्टा पिभाग की िनसिपि्ाँ

पिभाग II- ब्ा्ोफा्टा (Bryophyta) 

सिा्रोगा्राअलिा कारा

कोपशकापभतिी

सपि्गल हररिलिक

केंद्रक

आपने बाररश के मौसम में पुरानी नम िीिारों, ईंटों या पत्रों पर हरे रंग 
की नरम कालीन िेखा ही होगा। छोटी पट्ी लेकर उसे हलके से कुरेिें। 
प्राप्त हुए िनसपदियों का लेंस की सहायिा से दनरीक्ण करें।

 इस समूह की िनसपदियों को िनसपदि जगि के ‘उभयचर’ कहा जािा है कयोंदक इनकी िृि् दध नम दमट्ी में होिी है, 
परंिु प्रजनन के दलए उनहें पानी की आि्यकिा होिी है। यह िनसपदियाँ दनमनसिरीय, बहुकोदशकीय और सियंपोरी होिी 
है। इन में बीजाणुदनदम्भदि से प्रजनन होिा है। दिभाग ब्ायोफायटा की िनसपदियों की रचना चपटे ररबन (फीिे) जैसी, लंबी 
होिी है। इन िनसपदियों में मूल रूप से पाई जाने िाली जड़ें, िना, पक्तियाँ नहीं होिीं। इनमें पक्तियों जैसी रचना होिी हैं 
और जड़ों की जगह जड़ों जैसे अंग-‘मूलाभ’ होिे हैं ि्ा पानी और भोजन के सिंहन के दलए दिशेर ऊिक नहीं होिे।  
उिा. : फयूनेररया, एन्ोदसरॉस, ररक्कसया इतयादि।

 सलाइड पर किरक्सलप (आचछािक काचँ) रखकर सकू्मिशसी की सहायिा स ेदनरीक्ण करें। इन िंिओुं की कोदशकाओं 
में क्स्ि हरे रंग की सदप्भल रेखाओं जैसे हररिलिक कया आपने िेखें? इस िनसपदि का नाम सपाइरोगायरा है।

प्रेक्षण कीपिए 

प्रेक्षण कीपिए  और ििा्ग कीपिए

िाइरीनरॉईड
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6.2 ब्ा्ोफा्टा पिभाग की िनसिपि्ाँ

सिंुपटका

      मककेंपश्ाफ्यूनेरर्ा

ितिी िैसे भाग

मयूलाभास ऐनथरॉपसररॉस

संिुपटका

ितिी िैसे भाग

मयूलाभास

िाद सीिे
िाद सीिे

ितिी िैसे भाग

संिुपटका

िण्गदल

मयूलरोम फन्गिणाांग के बीिाणुधानी िुँि

्ैलोफायटा, ब्ायोफायटा ि टेररडोफायटा इन िीनों 
दिभाग की िनसपदियों की शरीर रचना एक-िूसरे से दभन्न 
होिे हुए भी उनमें कौन-सी समानिा पाई जािी है? 

पसलैपिनेला ला्कोिोपड्म

6.3 टेररडोफा्टा पिभाग की िनसिपि्ाँ

बागों की शोभायमान झादड़यों में फन्भ िो आपने िेखा ही 
होगा। पूण्भ रूप से दिकदसि हुए फन्भ की एक पतिी का 
बारीकी से प्रेक्ण करें।

पिभाग III- टेररडोफा्टा (Pteridophyta)
 इस दिभाग का िनसपदियों में जड़, िना ि्ा 

पक्तियों जैसे अंग सपष् रूप से दिखाई िेिे हैं। परिुं इनमंे 
पुषप ि फल नहीं पाए जािे। जल ि्ा अनय पिा्यों के 
संिहन के दलए सििंरि ऊिक पाए जािे हैं। 
 इनका प्रजनन, पक्तियों के दनचले भाग पर पाए जाने 
िाले बीजाणुओं से होिा है। उिा. फन्भ, नेफ्ोलेदपस,          
माशशेदलया, टेररस, एदडएंटम, इक्क्सेटम, दसलैदजनेला, 
लायकोपोदडयम इतयादि। इन िनसपदियों में अलैंदगक               
प्रजनन बीज द्ारा ि्ा लैंदगक प्रजनन युगमक द्ारा होिा 
है। इनमें सपष् रूप से संिहनी संस्ा पाई जािी है।

प्रेक्षण कीपिए  और ििा्ग कीपिए

थोड़ा सोपिए
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इन सभी में प्रजनन बीजाणुओं द्ारा होिा है। इनके शरीर की प्रजननसंस्ा अप्रकट होने के कारण इनहें अबीििरिी 
(Cryptogams : हुई/ढकी हुई प्रजनन अंग िाली िनसपदि) कहिे हैं।

उििगि-बीििरिी (Phanerogams)
दजन िनसपदियों में प्रजनन के दलए दिशरे ऊिक होिे हैं ि्ा िे बीज उतपन्न करिे हैं, उनहें बीजपरिी िनसपदियाँ कहिे हैं। 
इनमें प्रजनन प्रदक्रया के प्चाि बीज दनदम्भि होिा है। बीज के अिंर भ्रणू के सा् सदंचि पोरक पिा््भ होिा है दजसका 
उपयोग भ्रणू के प्रारंदभक दिकास एिं अंकुरण के समय होिा है। बीज फल से ढका हुआ है या नहीं इस दिशेरिा के आधार 
पर बीजपरिी िनसपदि का िगसीकरण अनािृतिबीजी ि आिृतिबीजी िनसपदि में दकया गया है।

पिभाग I- अनािृतिबीिी िनसिपि्ाँ (Gymnosperms) 

 अपने पररसर के बगीचे में उपलबध सायकस, दक्रसमस टट्ी 
गुड़हल ि्ा दलली जैसी िनसपदियों का प्रेक्ण कर उनकी िुलना 
कीदजए। दिखाई िेने िाली समानिा ि असमानिा के आधार पर 
सूची बनाएँ। पहले िेखी हुई अनािृतिबीजी िनसपदियाें ि इन 
िनसपदियों में कया अंिर दिखाई िेिा है?
 अनािृतिबीजी समूह की िनसपदियाँ बहुिा सिाहररि, 
बहुिादर्भक ि काष्ठमय होिी हैं। इन िनसपदियों के िनों की शाखाएँ 
नहीं होिी ि्ा पक्तियाँ दमलकर चक्रीय मुकुट का दनमा्भण करिी हैं। 
इनमें नर ि मािा अंग एक ही िृक् के अलग-अलग बीजाणुपण्भ पर 
होिे हैं। इनके बीज आिरण रदहि होिे हैं अ्ा्भि यह फलधारण नहीं 
करिे इसदलए इनहें अनािृतिबीजी कहिे हैं।  Gymnosperms 
अथा्गि Gymnos - अनािृति/खुला, Sperm- बीि । 

उिा. सायकस, दपदसया (दक्रसमस टट्ी), युजा (मोरपंखी), पायनस 
(िेििार) इतयादि।

पिभाग II- अािृतिबीिी िनसिपि्ाँ (Angiosperms)

मक्का, सेम की फली, मँूगफली, इमली का बीज, गेहँ ि्ा आम की गुठली इतयादि बीजों 
को 8-10 घंटे पानी में दभगोकर रखें। दभगोने के प्चाि प्रतयेक बीज के िो समान भाग होिे 
हैं कया, यह िेखें ि उनका िगसीकरण करें।

सा्कस

 6.4 अनािृतिबीिी िनसिपि

करें और देखें

प्रेक्षण कीपिए 

इन िनसपदियों में आने िाले फूल ही इनके प्रजनन के अंग हैं। फूलों का रूपािंरण फलों में होिा है ि फलों के अिंर 
बीज की दनदम्भदि होिी है। इन बीजों पर आिरण होिा है। Angios - Cover अ्ा्भि आिरण, sperm - बीज। 
 दजन िनसपदियों के बीज आसानी से िो भागों में दिभादजि हो जािे हैं, उनहें ि् दिबीजपरिी िनसपदि कहिे हैं, परंिु 
दजन बीजों के िो भाग नहीं होिे, उनहें एकबीजपरिी िनसपदि कहिे हैं।
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द ्पिबीििरिी िनसिपि्ाँ एकबीििरिी िनसिपि्ाँ
बीि िो बीजपरि एक बीजपरि 

िड़ मूसला जड़ें   िंिुमय जड़ें, रेिेिार

िना मजबूि, सखि िना उिा. बरगि का पेड़ खोखला उिा, बाँस आभासी उिा. केला
चकिी सिरूप उिा. पयाज

ितिी जालीिार दशरादिनयास  समांिर दशरादिनयास  

फूल 4 या 5 भागों िाला (चिुभा्भगी या पंचभागी) 3 या 3 की आिृक्तियों में (दरिभागी) 

अबीजपरिी (अपुषप)

्ैलोफायटा ब्ायोफायटा टेररडोफायटा
अनािृतिबीजी

बीजपरिी (सपुषप)

आिृतिबीजी

एकबीजपरिीि् दिबीजपरिी

6.4 मकई और सरसोंं

प्रेक्षण करें और प्रेक्षणों की िड़िाल करें

िनसपदि जगि

िादलका में िी गई जानकारी के आधार पर सरसों 
और मकई के बीच अिंर की जाँच करें । पररसर की अनय िनसपदियों का दनरीक्ण कीदजए । 
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1. ‘अ’ ‘ब’ और ‘क’ की िोपड़्ाँ पमलाएँ।

2.   सही पिकलि िुनकर ररक्त सथानों की ियूपि्ग करें िथा 
कथन का कारण सिष्ट कीपिए।

 (आिृतिबीजी, अनािृतिबीजी, बीजाणु, ब्ायोफायटा 
्ैलोफायटा, युगमक)

 अ.  ...........इस िनसपदि का शरीर प्रमुख रूप से 
नरम और िंिुमय होिा है।

 आ. ............  समूह को िनसपदि जगि का 
उभयचर कहा जािा है।

 इ. टेररडोफायटा िनसपदियों में अलैंदगक प्रजनन 
........ दनदम्भदि द्ारा जबदक लैंदगक प्रजनन 
......... दनदम्भदि ि् िारा होिा है।

 ई.   ........... िनसपदि में प्रजनन के नर ि मािा 
अंगक एक ही िृक् के अलग-अलग बीजाणुपरि 
पर पाए जािे हैं।

3. पनमनपलसखि प्रशनों के उतिर अिने शबदों में पलसखए।
 अ.  उपसृक्ष् बीजपरिी की दिशरेिाएँ दलक्खए।
 आ. एकबीजपरिी और ि् दिबीजपरिी िनसपदियों में 

अंिर सपष् करें।
 इ.  शोभायमान झाड़ी फन्भ का िण्भन करने िाला 

पररचछेि अपने शबिों में दलखें।
 ई.  सपाइरोगाइरा िनसपदि की दिशेरिाएँ दलखकर 

आकृदि बनाएँ।

‘अ’ सिंभ ‘ब’ सिंभ ‘क’ सिंभ
्ैलोफायटा फल के अंिर बीज बनिे हैं फन्भ

ब्ायोफायटा बीज पर प्राकृदिक आिरण नहीं होिा सायकस
टेररडोफायटा िनसपदियों की िृि् दध प्राय: पानी में होिी है इमली
अनािृतिबीजी इन िनसपदियों को प्रजनन के दलए पानी की आि्यकिा होिी है फयूनेररया
आिृतिबीजी पानी ि्ा अन्न के संिहन के दलए ऊिक होिे हैं। शैिाल

1. कंमपयुटर की दचरि बनाने की प्रणाली का उपयोग कर पाठ में दिए गए िनसपदियों के दचरि बनाएँ।
2. इन दचरिों का उपयोग करें और िनसपदियों के िगसीकरण पर आधाररि Power Point Presentation बनाकर 
कक्ा में प्रसिुि करें।

 उ.  ब्ायोफायटा दिभाग की िनसपदियों की 
दिशेरिाएँ दलक्खए।

4. सुसिषट और नामपनदटेपशि आकपृि्ाँ खींिकर उनके 
बारे में सिष्टीकरण पलसखए।

 मककेंदशया, फयुनाररया, नेचे, सपाइरोगाइरा
5.  आिके आसिास िाई िाने िाली एकबीििरिी और 

द् पिबीििरिी िनसिपि्ाँ िड़सपहि प्राप्त करें। दोनों 
िनसिपि्ों का बारीकी से पनरीक्षण करें और अिने 
शबदों में शासरिी् िररभाषा में िरर्छेद पलखें और 
उनहें रेखांपकि करें।

6. िनसिपि्ों का िगतीकरण करिे सम् करौन-से 
मुद्ों का पििार पक्ा िािा है? उनहें कारणसपहि 
सिष्ट कीपिए।

उिरिम ः
 अ. िनसपदियों के िगसीकरण के सिंभ्भ में Internet 

से अदधक जानकारी प्राप्त करें। 5 से 10 दमनट 
का भारण िैयार करें और पाठशाला की प्रा््भना 
के समय सबके सामने प्रसिुि कीदजए।

 आ. एकबीजपरिी ि्ा ि् दिबीजपरिी बीजों का सगं्ह 
कर कक्ा की िीिार पर लगाइए। 

 इ. ्ैलोफायटा, ब्ायोफायटा और टेररडोफायटा  से 
प्रतयेक प्रकार की पाँच िनसपदियों के दचरि प्राप्त 
करें ि्ा जानकारी दलक्खए।  

 संप्रेषण प्राैद् ् ोपगकी की उि्ोगी िानकारी

²²²

सिाध्ा्
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1. पररिंरि कया है? 
2. पररिंरि के दिदभन्न  प्रकार कौन-से हैं ?
3. पररिंरि के जैदिक ि्ा अजैदिक घटकों की अिंरदक्रयाएँ दकस पद्धदि से  
    घदटि होिी हैं ?

आकृदि 7.1 के अनुसार आपके आसपास पाए जाने 
िाले सजीिों की चार आहार शृंखलाएँ बनाइए ।
 उतपािक, भक्क और मृिोपजीिी सजीिों में 
सिैि अंिरदक्रयाएँ होिी रहिी हैं । इन अिंरदक्रयाओं 
का एक क्रम होिा है, उसे आहार शंृखला कहिे हैं। हर 
आहार शृंखला में ऐसी चार या पाँच से भी अदधक 
कदड़याँ होिी हैं । दकसी पररिंरि में ऐसी एक-िूसरे से 
जुड़ी हुई कईं आहार शृंखलाएँ समादिष् होिी हैं । 
इनसे ही खाि् य जाल बनिा है ।

िररिंरि का ऊिा्ग प्रिाह (Energy flow in Ecosystem)
 दपछली कक्ा में हम पोरण पद्धदि के अनुसार सजीिों का िगसीकरण पढ़ चुके हैं । िद्ुसार सियंपोरी (उतपािक), 
परपोरी (भक्क), मृिोपजीिी और दिघटक ऐसे भी सजीिों के प्रकार हैं । पररिेश के पररिंरि के दिदभन्न भक्कसिर 
दनमनानुसार है, उनका दनरीक्ण करें।

सि्गभक्षी  (पमश्ाहारी)
उिा., मनुषय, भालू । ये  
िनसपदि, िनसपदिजनय 
पिा्यों ि्ा शाकाहारी 
और मासंाहारी प्रादणयों का 
भोजन के रूप में उपयोग 
कर सकिे हैं ।

द् पििी् भक्षक 
(मांसाहारी)
उिा. मेंढक, उल्ू, 
लोमड़ी ये शाकाहारी 
प्रादणयों का अन्न/भोजन 
के रूप में उपयोग करिे 
हैं। 

सिबोच्च भक्षक
उिा. शेर, बाघ, 
श ाक ाह ा र ी  ि् ा 
मांसाहारी प्रादणयों 
का भक्ण करिे हैं। 
अनय प्राणी इनहें नहीं 
खािे।

प्राथपमक भक्षक 
(शाकाहारी)
उिा. दटड्ा, दगलहरी, 
हा्ी इतयादि। यह सियपंोरी 
(उतपािक िनसपदि) पर 
प्रतयक् रूप से दनभ्भर होिे हैं।

आहार शृंखला और खाद् ्  िाल (Food chain and Food web) 

                             7.1 आहार शृंखला

दचरि 7.1 का दनरीक्ण करें और घटकों के आपसी संबंध सपष् करें।

 दपछली कक्ा में आपने दिदभन्न पररिंरिों का अधययन दकया । इनमें पाई 
जाने िाली आहार शृखंलाएँ सपष् करें ।

प्रेक्षण कीपिए 

थोड़ा सोपिए

िुनरािलोकन करिे हुए

Ø  आहार शृंखला और खाद् ् िाल  Ø  ऊिा्ग पिरापमड
Ø   िैि-भयू-रासा्पनक िरि ः काब्गन, ऑकसीिन और नाइटो्िन िरि

7. िररिंरि के ऊिा्ग प्रिाह
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कोई सजीि कई अनय सजीिों का भक्य होिा है उिा. कोई कीटक अनेक प्रकार की िनसपदियों के पतिे खािा है, परिुं िही 
कीटक मेंढक, दछपकली, पदक्यों का भक्य होिा है । यह दकसी आकदृि की सहायिा से िशा्भया जाए िो सीधी रेखा सिरूप 
आहार शृंखला की जगह जदटल, अनेक शाखाओंिाला जाल बनेगा । इसे ही प्राकृदिक खाद् ् -िाल (Food Web) 
कहिे हैं। आम िौर पर ऐसे खाि् यजाल प्रकृदि में हर जगह पाए जािे हैं । 

 7.2 पिपभन्न सिीि

 घर पर भोजन करिे समय एक मजेिार दनरीक्ण करें । ् ाली में पराेसे हुए दिदभन्न अन्नपिा््भ 
आहार शृंखला के कौन-से सिर से हैं, इसे पहचानें । इस आधार पर हम आहार शंृखला के कौन 
से सिर हैं, यह ज्ाि करें। 

ऊिा्ग का पिरापमड  (Energy Pyramid)
िोषण का सिर (Trophic Level)
 आहार शृंखला के प्रतयेक सिर को ‘पोरण 
सिर’ कहिे हैं। पोरण सिर का अ््भ है, अन्न 
प्राप्त करने का सिर। आहार शंृखला में अन्न 
घटक और ऊजा्भ का अनुपाि दनमनसिरीय 
उतपािक से लेकर उच्च सिरीय भक्क िक 
क्रमश: घटिा जािा है।

िृिी् िोषण सिर

द ्पििी् िोषण सिर

प्रथम िोषण सिर

मांसाहारी

शाकाहारी

पररिंरि के  सभी उतपािक (िनसपदिया)ँ

सि्भभक्ी

उतिादक

7.3 िोषण सिर

 अपने आसपास के पररिंरि के 
दिदभन्न भक्कों की सूची बनाएँ और 
इनका पोरण पद्धदि के अनुसार 
िगसीकरण करें। दचरि 7.2  मे दिदभन्न 
सजीिों के दचरि दिए हैं। उनकी 
सहायिा से खाि् यजाल बनाएँ।
1. कया खाि् य-जाल के भक्कों की 

संखया दनक््चि होिी है?
2. कईं प्रकार के भक्क यदि एक ही 

प्रकार के सजीिों का भक्ण करें 
िो इसका पररिंरि पर कया असर 
होगा?

3. खाि् य-जाल में सिंुलन होने की 
आि्यकिा कयों है?  

िैज्ापनकों का िररि् : 
 1942 में दलंडमन नामक िैज्ादनक ने आहार शंृखला और उसके ऊजा्भिहन का अभयास दकया ।
 िररससथपिक पिरापमड (Ecological Pyramid) यह संकलपना सि्भप्र्म चालस्भ एलटन नामक दब्दटश 
िैज्ादनक ने 1927 में दब्टन क्स्ि दबअर ि् िीपों के टुंडट्ा पररिंरि का अधययन कर सपष् की । इसी कारण इस दपरादमड 
को एलटॉदनअन दपरादमड भी कहा जािा है ।  

थोड़ा सोपिए

खोपिए 
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मानि 10 kcal

100 kcal

1000 kcal

10,000 kcal

मछदलयाँ

प्राणी (प्िक)

िनसपदि (प्िक)

 जब ऊजा्भ उतपािक से सिबोच्च भक्क की 
ओर प्रिादहि होिी है िो उस ऊजा्भ का कया होिा 
है? कया िह सिबोच्च भक्क में ही सगं्दहि रहिी है 
अ्िा उस प्राणी के जीदिि रहने िक उसके शरीर 
में रहिी है ?

 सिबोच्च भक्क की मृतयु के उपरांि आहार 
शृंखला की ऊजा्भ हसिांिरण के समय अगर उसमें 
संग्दहि रही िो कया होगा ? अगर दनसग्भ में सूक्मजीि 
ि फफूँिी जैसे दिघटक न हों िो कया होगा ?

 आकृदि 7.4 में दिखाए गए दपरादमड में प्रतयेक सिर पर ऊजा्भ का प्रिाह दिखाया गया है। आहार शृंखला में अनेक 
ऊजा्भ दिदनमय सिर होिे हैं । ऊजा्भ दिदनमय सिर की रचना के अनुसार जब ऊजा्भ का हसिांिरण होिा है, िो मूल ऊजा्भ 
धीरे-धीरे कम होिी जािी है । उसी प्रकार सजीिों की संखया भी दनमनसिर से उच्चसिर की ओर कम होिी जािी है। पररिंरि 
ऊजा्भ की इस रचना को ऊजा्भ का दपरादमड कहिे हैं ।

  सिबोच्च भक्क की मृतयु के उपरािं उसके मृि शरीर 
का दिघटन करने िाले दिघटकों को यह ऊजा्भ प्राप्त होिी 
है। फफूँिी ि्ा सूक्मजीि मृि प्रादणयों के शरीर का दिघटन 
करिे हैं, इनहें दिघटक कहिे हैं । मृि अिशरेों से भोजन 
प्राप्त करिे समय दिघटक उसका रूपांिरण सरल काब्भनी 
पिा््भ में करिे हैं । ये पिा््भ हिा, पानी ि्ा दमट्ी में 
सहजिा से दमल जािे हैं । यहाँ से यह घटक पुन: िनसपदियों 
द्ारा अिशोदरि दकए जािे हैं ि्ा आहार शृखंला में 
प्रिादहि होिे हैं ।

7.4  िली् ऊिा्ग पिरापमड 

 इससे अब आपके धयान में आया होगा दक सजीिों के दिदिध प्रकार के पोरण से िैयार होने िाले खाि् यजाल की 
ऊजा्भ ि्ा अन्न पोरक द्रवय पररिंरि में प्रिादहि होिे रहिे हैं।
 दकसी भी पररिंरि की ऊजा्भ का मुखय स्ोि सूय्भ है। पररिंरि में हरी िनसपदियाँ कुल सौरऊजा्भ की कुछ ऊजा्भ भोजन के 
रूप में सगं्दहि करिी हैं । दिघटकों िक पहुँचने के पिू्भ ये ऊजा्भ एक पोरण सिर से िूसरे पोरण सिर पर प्रिादहि की जािी 
है। दिघटकों द्ारा इसमें से कुछ ऊजा्भ, उषमा के रूप में उतसदज्भि की जािी है परिंु इसमें से कोई भी ऊजा्भ सूय्भ की ओर 
िापस नहीं जािी इसदलए ऊजा्भ के प्रिाह को एकदिशीय माना जािा है ।

संसथांनों के का््ग
 भारिीय पररक्स्दिकी और पया्भिरण संस्ा (Indian Institute of 
Ecology and Environment), दिल्ी इस संस्ा की स्ापना सन  
1980 में की गई। संशोधन, प्रदशक्ण ि पररसंिाि आयोजन जैसे प्रमुख 
काय्भ इस संस्ा द्ारा दकए जािे हैं । इस संस्ा ने International 
Encyclopedia of Ecology and Environment  का प्रकाशन 
दकया है ।   

 पररिंरि के िृिीयक (सिबोच्च) 
भक्क जैसे बाघ, शेर इनकी संखया 
अनय भक्कों की िुलना में कम कयों 
होिी है?

थोड़ा सोपिए

थोड़ा सोपिए

थोड़ा सोपिए
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िैि-भयू-रासा्पनक िरि 
(Bio-geochemical cycle) 
पररिंरि में ऊजा्भ का प्रिाह एकदिशीय होिे हुए भी 
पोरक द्रवय का प्रिाह चक्रीय होिा है। प्रतयेक 
सजीि को िकृ्द्ध क ेदलए दिदिध पोरक द्रवयों की 
आि्यकिा होिी है। िी गयी आकृदि का 
दनरीक्ण करें । उसमें दिए हुए दिदिध घटकों का 
अभयास करें ि्ा जैि-भू रासायदनक चक्र को 
अपने शबिों में सपष् करें ।
 पररिंरि में पोरण द्रवयों के चक्रीय प्रिाह को 
‘जैि-भू रासायदनक चक्र’ कहिे हैं ।

 सजीिांे की िृक्द्ध के दलए आि्यक पोरक द्रवयों के अजैदिक घटकों का जदैिक घटकों में ि्ा जदैिक घटकों का 
अजैदिक घटकों में रूपांिरण होिे रहिा है । शीलािरण, िािािरण, जलािरण से दमलकर बने जीिािरण के माधयम से यह 
चक्र दनरंिर चलिे रहिा है । इस प्रदक्रया में जदैिक, भूसिरीय ि रासायदनक पोरक द्रवयों का चक्रीभिन जदटल होिा है ि्ा 
िह पररिंरि ऊजा्भिाहन सिर पर दनभ्भर होिा है ।

िैि-भयू-रासा्पनक िरि के प्रकार

िा्ुिरि अिसादन (भयू) िरि

* प्रमुख अजैदिक गैसीय पोरक द्रवयों का संग्ह पृथिी 
के िायुमंडल में पाया जािा है।

* यहाँ नाइटट्ोजन, आॅकसीजन काब्भन डाइऑकसाइड, 
िाषप इतयादि का समािेश होिा है।

* प्रमुख अजदैिक पोरकद्रवयों का सगं्ह पृथिी पर मिृा, 
अिसाि ि अिसािी चट्ानों में पाया जािा है।

* यहा आयन्भ (लोह), ककै्लशयम, फाॅसफोरस ि्ा जमीन 
के अनय घटकों का समािेश होिा है।

 िायुचक्र की गदि अिसािन चक्र से अदधक होिी है। उिा. दकसी भाग में CO2 जमा हो िो िह िायु के सा् फैल 
जािी है अ्िा िनसपदियों द्ारा अिशोदरि कर ली जािी है।
 जलिायु पररिि्भन ि मानिीय दक्रयाओं का चक्रो की गदि, िीव्रिा ि संिुलन पर गंभीर पररणाम होिे हैं, इसदलए चक्रों 
के दिदिध घटकों के अधययन पर अब दिशरे धयान दिया जा रहा है।

7.5 िैि - भयू - रासा्पनक िरि

  िायुचक्र ि अिसािन चक्र इन िोनों चक्रों को एक-िूसरे से पणू्भरूप से अलग नहीं दकया जा सकिा।  
उिा. नाइटट्ोजन गैसीय रूप में िािािरण में पाई जािी है िो नाइटट्ोजन आकसाइड यौदगक के रूप में मृिा ि अिसाि में 
पाया जािा है। इसी प्रकार काब्भन अजदैिक सिरूप में मुखयि: शीलािरण के पत्र के कोयले, गे्नाइट, हीरा ि चूने के 
पत्र में पाया जािा है जबदक िािािरण में  CO2 िायुरूप में पाया जािा है। सामानयि: काब्भन का अक्सिति पत्र के 
कोयले में िनसपदि ि प्रादणयों की अपेक्ा अदधक समय िक होिा है।

िलािरण - 
िािािरण 
अंिरपरि्ा 

िािािरण - 
ि्ा्गिरण 
अंिरपरि्ा 

िलािरण - िािािरण-ि्ा्गिरण और पशलािरण 
इनकी िीिािरण से होने िाली  अंिरपरि्ा 

शीलािरण का ितथर  
पमट्ी में रूिांिरण

क्ा आि िानिे हैं?
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काब्गन िरि (Carbon Cycle)
 काब्भन के िायुमंडल से सजीिों िक और सजीिों के मृतयुप्चाि पुन:्च िायुमंडल की ओर होने िाला अदभसरण 
ि्ा पुन: चक्रीकरण को काब्भन चक्र कहिे हैं । प्रकाशसं् लेरण और ्िसन दक्रया द्ारा काब्भन के अजैदिक परमाणुओं 
का प्रमुख रूप से जैदिक अदभसरण और पुन: चक्रीकरण होिा है । इसी कारण काब्भन चक्र एक महत्िपणू्भ जैि-भू 
रासायदनक चक्र है ।

हरी िनसपदियाँ प्रकाशसं्लेरण प्रदक्रया 
ि् िारा CO2 का  रूपांिरण काबबोज पिा्यों 
में करिी है ि्ा िे प्रद्न ि्ा िसायुति 
जैसे काब्भनी पिा््भ भी िैयार करिी हैं । 
शाकाहारी प्राणी हरी िनसपदियाँ खािे हैंं । 
शाकाहारी प्रादणयों को मांसाहारी प्राणी 
खािे हैं अ्ा्भि, जैदिक काब्भन का संक्रमण 
िनसपदियों से शाकाहारी प्रादणयों िक, 
शाकाहारी प्रादणयों से मांसाहारी प्रादणयों 
िक और मांसाहारी प्रादणयों से सिबोच्च 
भक्क प्रादणयों की ओर होिा है। 

 जीिा्म ईंधन का जिलन, लकड़ी का जिलन, िािानल 
और जिालामुखी का फटना जैसी अजैदिक प्रदक्रयाओं द्ारा 
CO2 गैस बाहर दनकल कर हिा में दमदश्रि हो जािी है । प्रकाश 
सं्लेरण ि् िारा ऑकसीजन गैस िायुमंडल में उतसदज्भि की जािी 
है ि्ा ्िसनदक्रया द्ारा CO2 िायुमंडल में उतसदज्भि की जािी 
है । िनसपदियों के कारण िायुमंडल मंे ऑकसीजन और CO2 गैस 
का संिुलन बना रहिा है ।

1. उषण कदटबंध में काब्भन चक्र प्रभािी होिा 
है, ऐसा कयों होिा है ?

2.  पृथिी पर काब्भन का अनुपाि क्स्र है दफर 
भी CO2 गैस के कारण िापमान में िृक्द्ध 
कयों हो रही है ?

3.  हिा की काब्भन और िापमान में िृि् दध का 
परसपर संबंध पहचादनए ।

7.6 काब्गन िरि

 अंिि: मृतयु प्चाि सभी उतपािकों और भक्कों का जीिाणु और फफूिँी से दिघटकों ि् िारा दिघटन होकर  CO2 

गैस पुन:्च मुति होिी है। यह गैस िायुमंडल में दमदश्रि होिी है और दफर से उपयोग में लाई जािी है । इसी प्रकार एक 
सजीि से िूसरे सजीि िक काब्भन का अदभसरण चलिा रहिा है । सजीिों के मृतयुपरािं काब्भन प्रकृदि को लौटाया जािा है 
और पुन:्च सजीिों के पास आिा है । 

6 CO2 + 12 H2O                        C6H12O6 + 6 H2O + 6 O2 

सयू््गप्रकाश

िण्ग हररम 

C6H12O6 +  6 O2                         6 CO2     + 6 H2O + ऊजा्भ   
िंिुकपणका

क्ा आि िानिे हैं? थोड़ा सोपिए

िानी का अिशोषण

कारखानों की 
CO2

िनसिपि शिसन

िैि काब्गन

िैि अिघटन

प्राणी शिसन 

सयू््गप्रकाश

िीिाशम ईंधन

काब्गन िरि की
प्रमुख िीिपरि्ाएँ  
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1.  नाइटट्ोजन का क्स्रीकरण कया है?
2.  नाइटट्ोजन के क्स्रीकरण में कौन से सूक्मजीि मिि 

करिे हैं?

 बहुसंखय सूक्मजीि ्िसन के दलए ऑकसीजन का उपयोग करिे 
हैं। ऐसे सूक्मजीिों को ऑकसीजीिी कहिे हैं। दजन सूक्मजीिों को 
ऑकसीजन की आि्यकिा नहीं होिी, उनहें अनॉकसीजीिी कहिे हैं। 
काबबोज पिा््भ, प्रद्न और िसायुति पिा्यों की दनदम्भदि के दलए 
ऑकसीजन की आि्यकिा होिी है। दिदभन्न रासायदनक अदभदक्रयाओं 
में ऑकसीजन का उपयोग दक्रया जािा है। ओजोन (O3) की दनदम्भदि 
ऑकसीजन से ही िायुमंडलीय दक्रया-प्रदक्रयाओं द्ारा होिी रहिी है। 

ऑकसीिन िरि (Oxygen Cycle )
 पृथिी के िायुमंडल में लगभग 
21% और जलमंडल ि्ा दशलािरण, 
ऐसे िीनों मंडलों में ऑकसीजन पाया जािा 
है। जीिािरण में ऑकसीजन का अदभसरण 
और उसके पुन: उपयोग को ऑकसीजन 
चक्र कहिे हैं । इस चक्र में भी जदैिक 
ि्ा अजैदिक ऐसे िो घटक समादिष् 
होिे हैं। 
िायमुडंल में ऑकसीजन की दनदम्भदि दनरिंर 
होिी रहिी ह ैि्ा उसका उपयोग भी दनरिंर 
होिा रहिा है।
ऑकसीजन अतयदधक अदभदक्रयाशील है 
ि्ा अनय ित्िों और यौदगकों से उसका 
दमलन होिा है । आक्णिक ऑकसीजन 
(O2), पानी (H2O), काब्भन 
डाइआकसाइड  (CO2) और अजदैिक 
यौदगक के सिरूप में ऑकसीजन के पाए 
जाने के कारण जीिािरण का ऑकसीजन 
चक्र जदटल होिा है। प्रकाशसं्लेरण 
दक्रया में ऑकसीजन की दनदम्भदि होिी है 
जबदक ्िसन, जिलन, दिघटन, जंग 
लगना जैसी दक्रयाओं में ऑकसीजन का 
उपयोग होिा है।

7.7 ऑकसीिन िरि

नाइट्ाेिन िरि (Nitrogen Cycle)

7.8 नाइट्ाेिन िरि 

 िायुमंडल मंे नाइटट्ोजन गैस सबसे अदधक अनुपाि 
78% में पाया जािा है। प्राकृदिक चक्र का साितय 
अबादधि रखने के दलए नाइटट्ोजन की आि्यकिा होिी 
है । प्रकृदि में जदैिक ि्ा अजैदिक प्रदक्रयाओं से नाइटट्ोजन 
गैस के अलग-अलग यौदगको में होने िाला अदभसरण 
और पुन: चक्रीकरण ‘नाइटट्ोजन चक्र’ के नाम से जाना 
जािा है ।

थोड़ा ्ाद करें

क्ा आि िानिे हैं?

िनसिपि्ों द् िारा 
ऑकसीिन की पनपम्गपि

प्रापण्ों द् िारा 
ऑकसीिन का शिसन

प्रापण्ों द् िारा शक्करा अणु का पिघटन

प्रापण्ों द् िारा CO2   
का  उतसि्गन

िनसिपि्ों द् िारा  
CO2  का  अिशोषण 
िथा भोिन पनपम्गपि
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 सभी सजीि नाइटट्ोजन चक्र में सहभागी होिे हैं। नाइटट्ोजन, प्रद्न और नयूदकलक अमलों का एक महत्िपूण्भ घटक 
है । अनय ित्िों की िुलना में नाइटट्ोजन दनदषक्रय है। िह अनय ित्िों के सा् सहजिा से यौदगक नहीं बनािा। अदधकिर 
सजीि मुति अिस्ा के नाइटट्ोजन का उपयोग नहीं कर सकिे।
नाइट्ोिन िरि की प्रमुख प्रपरि्ाएँ  (Processes in Nitrogen Cycle)
1. नाइटट्ोजन का क्स्रीकरण - िायुमंडलीय, औि् योदगक और जदैिक प्रदक्रयाओं द्ारा नाइटट्ोजन का रूपािंर नाइटट्ेट  
      ि्ा नाइटट्ाइट में होना ।
2. अमोनीकरण- सजीिों के अिशेर, उतसदज्भि पिा्यों का दिघटन होकर अमोदनया मुति होना । 
3. नाइटट्ीकरण- अमोदनया का रूपांिरण नाइटट्ाइट और नाइटट्ेट में होना ।
4. दिनाइटट्ीकरण- नाइटट्ोजनयुति यौदगकों का गैसीय नाइटट्ोजन में रूपांिरण होना ।

1.  काब्गन, ऑकसीिन और नाइट्ोिन िरि का बारीकी से पनरीक्षण कीपिए । नीिे दी गई िापलका ियूण्ग करें ।

िैि-भयू-रासा्पनक िरि िैपिक प्रपरि्ा अिैपिक प्रपरि्ा
1. काब्भन चक्र
2. ऑकसीजन चक्र
3. नाइटट्ोजन चक्र

2.   पनमनपलसखि गलि कथनों को सही करें िथा उनका 
िुनलटेखन करें। अिने कथनों का समथ्गन कीपिए।

 अ. आहार शृंखला में मांसाहारी प्रादणयों का पोरण 
सिर ि् दििीय पोरण सिर होिा है ।

 आ. पोरण पिा्यों का पररिंरि में प्रिाह एकदिशीय 
माना जािा है।

 इ.  पररिंरि की िनसपदियों को प्रा्दमक भक्क 
कहा जािा  है।

3.  कारण पलसखए ।
 अ.  पररिंरि में ऊजा्भ का प्रिाह एकदिशीय होिा है।
 आ. दिदभन्न जैि-भू-रासायदनक चक्रों में सिंुलन 

होना आि्यक है।
 इ. पोरण पिा्यों का पररिंरिीय प्रिाह चक्रीय होिा 

है। 
4. अिने शबदों में आकृपि सपहि सिष्टीकरण पलसखए ।
 अ. काब्भन चक्र 
 आ. नाइटट्ोजन चक्र  
 इ.  ऑकसीजन चक्र 

5. पिपभन्न िैि-भयू-रासा्पनक िरिों का संिुलन 
बनाए रखने के पलए आि क्ा प्र्ास करेंगे?

6. आहार शृंखला और खाद् ्  िाल के बीि अिंरसंबंध 
सपिसिर सिष्ट कीपिए ।

7. िैि-भयू-रासा्पनक िरि क्ा है । उनके प्रकार 
बिाकर िैि-भयू-रासा्पनक िरिों का महत्ि 
सिष्ट कीपिए ।

8. पनमनपलसखि प्रशनों के उतिर सोदाहरण सिष्ट 
कीपिए ।

 अ. िनसपदियों से सिबोच्च भक्क की ओर ऊजा्भ 
प्रिादहि होिे समय ऊजा्भ के अनुपाि में कया 
अंिर दिखाई पड़िा है?

 आ. पररिंरि के ऊजा्भप्रिाह और पोरक द्रवयों के 
प्रिाह में कया अिंर होिा है? कयों?

उिरिम : 
 1. दकसी एक प्राकृदिक चक्र पर आधाररि प्रदिकदृि 

िैयार कीदजए और उसे दिज्ान प्रिश्भनी में प्रसिुि 
कीदजए ।

 2.  पररिंरि के सिंुलन पर आधाररि पररचछेि 
दलक्खए । 

 नाइटट्ोजन चक्र की िरह ऑकसीजन और काब्भन चक्र की प्रमुख 
प्रदक्रयाओं के बारे में इंटरनेट की सहायिा से जानकारी प्राप्त करें ।

²²²

सिाध्ा्

खोपिए
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1. सूक्मजीि कया है ? इनकी दिशेरिाएँ कौन-सी हैं ?
2. आपने सूक्मजीिों का प्रेक्ण कैसे दकया ? 

करें और देखें

थोड़ा ्ाद करंे

 हमारे आसपास सि्भरि हैं पर सूक्मिशसी के दबना दिखाई नहीं िेिे, एेसे सूक्मजीिों के दिदभन्न प्रकारों से आप पररदचि 
हैं । हमारे िैनंदिन जीिन का इन सूक्मजीिों से कया संबंध होगा?

उि्ुक्त सयूक्मिीि (Useful Micro  -organisms)

 िूध से िही कैसे बनािे हैं? इस प्रदक्रया में दनक््चि रूप से कया होिा है?

लैकटोबदैसलाई जीिाणु िूध की लैकटोज शक्करा का दकणिन प्रदक्रया द्ारा लकै्कटक अमल में रूपांिरण करिे हैं। इसके 
कारण िूध का pH कम होिा है और िूध के प्रद्नों का सकंदन  (Coagulation) होिा है। इसके कारण िूध के प्रद्न 
अनय घटकों से अलग हो जािे हैं । इसे ही ‘िूध का िही में रूपािंरण होना’ कहा जािा है। लकै्कटक अमल के कारण िही 
को दिदशष् खट्ा सिाि दमलिा है । उसका pH कम होने के कारण िूध के अनय घािक जीिाणुओं का दिनाश होिा है। 

1.  अपचन होने पर या पेट खराब होने पर डॉकटर 
िही या छाछ पीने के दलए कयों कहिे हैं ?

2. कभी-कभी िही कड़िा, दचपदचपा होकर उस 
पर िार आिी है । ऐसा कयों होिा होगा ?

3.  िूध की मलाई का दकणिन (जामन दमलाकर) 
कर घर में कौन-कौन-से पिा््भ प्राप्त दकए जािे 
हैं?

लैकटोबैपसलाई (Lactobacilli)
 िाजा छाछ की एक बूंिँ सलाइड पर लें। उस बूिँ की एक पिली परि बनाएँ। 
उसपर दमद्दलन बलू अदभरंजक की एक बूिँ डालकर आचछािक काँच रखें। 
संयुति सूक्मिशसी की 10X लेंस और ितप्चाि उच्च क्मिािाली  60X लेंस से 
दनरीक्ण कीदजए।
 कया नीले रंग के िीली जैसे सजीि हलचल करिे हुए दिखाई दिए ?  
इन जीिाणुओं का नाम लैकटोबैदसलाई है । ये आयिाकार होिे हैं ।  
लैकटोबैदसलाई अनॉकसी जीिाणु है अ्ा्भि बगैर ऑकसीजन के भी िे ऊजा्भ दनदम्भदि 
कर सकिे हैं।

8.1 लैकटोबैपसलाई

  आजकल लोकदप्रय ‘प्रोबायोदटक’ िही और अनय 
खाि् यपिा््भ िासिदिक रूप में है?
 ऐसे पिा्यों में लैकटोबदैसलाई जैसे उपयुति सजीिों का 
उपयोग दकया जािा ह।ै ऐसा अन्न शरीर क ेदलए सिासथयिध्भक 
दसद्ध होने का कारण यह है दक ये सूक्मजीि आहारनाल के 
क्ॉक्सटट्दडअम जैसे घािक जीिाणु नष् कर हमारी 
रोगप्रदिकार क्मिा बढ़ािे हैं।

थोड़ा सोपिए क्ा आि िानिे हैं?

Ø  उि्ुक्त सयूक्मिीि : लैकटोबैपसलाई, राइिोपब्म, पकणि  
Ø  उिद्रिी सयूक्मिीि :  लिाससट्पड्म और अन् सयूक्मिीि

8. उि्ुक्त और उिद्रिी सयूक्मिीि

बिाइए िो
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ेकरें और देखें

लैकटोबैपसलाई िीिाणुओं के उि्ोग
1. िही, छाछ, घी, पनीर, चीज, श्रीखंड जैसे अनेक पिा््भ िूध की दकणिन प्रदक्रया से प्राप्त होिे हैं ।
2. दसडार, कोको, सक्बजयों के अचार आदि पिा्यों का बड़े पैमाने में उतपािन करने के दलए लैकटोबैदसलाई दकणिन 

प्रदक्रया उपयतुि है ।
3. पाचन संस्ान के काय्भ में खराबी आने पर लैकटोबैदसलाई और कुछ अनय सूक्मजीि सा् आकर उपचार करिे हैं ।
4. गाय, भैंस को िी जाने िाली दबनौले की खली िासिदिक में लैकटोबैदसलाई की सहायिा से खटास उतपन्न दकया 

हुआ अन्नपिा््भ है ।
5. मि् याक्क दनदम्भदि ि्ा कुछ प्रकार की डबल रोटी बनािे समय लैकटोबैदसलाई दकणिन प्रदक्रया का उपयोग दकया 

जािा है ।

1. लैकटोबैदसलाई जीिाणु दकिने उि् योगों को बढ़ािा िेिे हैं ?
2.  प्रचुर मारिा मे िूध उपलबध होने िाले प्रिेशों में कौन-कौन-से गृहउि् योग और 

कारखाने शुरू हो सकिे हैं?
राइिोपब्म:  सहिीिी िीिाण ु (Rhizobium : Symbiotic Bacteria) 

8.2 सो्ाबीन की िड़ों िर िाई िाने िाली गाँठें

मे्ी, मूँगफली, सोयाबीन अ्िा दकसी िलहन का पौधा लेकर 3-5 % 
हाइडट्ोजन पेरॉकसाइड के द्रािण से दनजांिुक कीदजए। 

राइिोपब्म का का््ग और महत्ि (Role and Importance of Rhizobium)
 जड़ों पर गाँठो में रहने िाले राइजोदबयम उस पौधे को नाइटट्ेट ि्ा अदमनो अमलों की आपदूि्भ करिे हैं और उसके 
बिले पौधे से काबबोज पिा्यों के रूप में ऊजा्भ प्राप्त करिे हैं। इस प्रकार एक-िूसरे को फायिेमंि सादबि होने िाले इस संबंध 
को सहजीिन कहिे हैं।
 राइजोदबयम हिा की नाइटट्ोजन से नाइटट्ोजन के यौदगक बनािे हैं । परिंु इस नाइटट्ोजन के क्स्रीकरण के दलए उनहें 
मटर, सोयाबीन, सेम की फली ि्ा अनय िलहनों जैसे दशंबािगसीय (फदलयाँ) िनसपदियों की अदि्ेय (Host) के रूप 
में आि्यकिा होिी है। राइजोदबयम के बनाकर दिए नाइटट्ोजनयुति यौदगकों के कारण िालें और िलहन प्रद्नों का अचछा 
स्ोि सादबि होिे हैं ।

 बाि में 70% इ्ाइल अलकोहल के 
द्रािण में 4-5 दमनट िक रखें।  
दनजांिुक पानी स ेसिचछ कीदजए और गाठँों 
क े बहुि ही पिल े फाकँ कीदजए। एक 
अचछी फाकँ सफेै्दनन क े िन ु द्रािण में 
2-3 दमनट रखें। सलाइड पर फाकँ रखकर 
आचछािन काचँ रखें और सयंतुि  
सकू्मिशसी की सहायिा स ेदनरीक्ण कीदजए। 
य ेगलुाबी डदंडयों जसै ेबलेनाकार सजीि 
राइजोदबयम जीिाण ुहैं ।
 यह जीिाणु िेखने के दलए हमें 
िलहनों के पौधों की जड़ों की गाँठे ढूंॅढ़नी 
पड़ी। उन िनसपदियों को राइजोदबयम से 
लाभ होिा होगा या हादन? 

गाठी

बैकटेररॉईड
गाँठों की संिहनी ऊिक

बैकटररॉईड

गाँठों की िृद ्पध

कोपशका पिभािन

कोपशका पिभािन

कोपशक

संसपग्गि मयूलरोम
राइिोपब्म

िीिाणु संसग्ग

खोपिए
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 िलहनों की फसलों की समाप्त होने पर उनकी 
जड़ें ि्ा पौधे का कुछ भाग दिचारपिू्भक दमट्ी में 
दमलाकर जीिाणुओं की मारिा कायम रखी जािी है। 
राइजोदबयम के कारण रासायदनक खािों का उपयोग 
कम होिा है; अि: रासायदनक खािों के िुषपररणाम 
टाले जा सकिे हैं। खािों की खरीि का खचा्भ कम 
होने के कारण दकसानों का फायिा होिा है।

 आजकल बोआई के पहले से ही बीजों को  
राइजोदबयमयुति द्रि या पािडर लगाया जािा है। बोअाई के 
बाि यह राइजोदबयम जीिाणु पौधे में प्रिेश करिे हैं, इस 
पद्धदि को राइजोदबयम टीकाकरण कहिे हैं। यह प्रयोग 
िलहनों के सा्-सा् िृणधानय और अनय फसलों को भी 
नाइटट्ोजन की आपूदि्भ करने हिुे उपयुति होिा है।

करें और देखें

8.3 किककोपशका

कोपशकाद्रव्

केंद्रक

कोपशकापभतिी

अंकुर

किककोपशकाएँ

 पकणि (Yeast)

कृपि :  बाजार से Active Dry Yeast लेकर आएँ । एक 
बोिल में एक चममच यीसट (दकणि), 2 चममच चीनी और 
्ोड़ा गुनगुना पानी दमलाएँ । बोिल के मुँह पर एक रंगहीन 
पारिश्भक गुबबारा कसकर दबठाएँ ।
 10 दमनट बाि कौन-कौन-से बिलाि दिखाई दिए? 
गुबबारे मंे जमा हुई गैस में कली चूना दमलाएँ । यह कली चूना 
बीकर में लेकर प्रेक्ण कीदजए। कया दिखाई दिया ?
 बोिल के द्रािण की एक बूंिॅ सलाइड पर लेकर उसपर 
आचछािक काचँ रखें ि सयंतुि सकू्मिशसी की सहायिा स ेदनरीक्ण 
कीदजए। बोिल का द्रािण संभालकर रखें।
 कया सलाइड पर लंब िृतिाकार, रंगहीन किक कोदशकाएँ 
दिखाई िीं ? इन कोदशकाओ पर छोटे िृतिाकार भाग दचपके हुए 
दिखाई िेंगे। यह यीसट (दकणि) की नईं बनिी हुई कोदशकाएँ  
हैं ।
 प्रजनन की इस अलैंदगक पद्धदि को मुकुलन 
(ंBudding) कहिे हैं। दकणि एक परपोरी, काब्भनी पिा्यों पर 
िृक्द्ध करने िाला किकिगसी सूक्मजीि है।
 यीसट (दकणि) यह एककोदशकीय किक है, उनकी 
लगभग 1500 प्रजादि अक्सिति में हैं । दकणि कोदशका  
दृ्यकेंद्रकी प्रकार की होिी है ।

 ऊपर दिए गए प्रयोग में चीनी के द्रि में क्स्ि काब्भनी पिा्यों के कारण यीसट की िृक्द्ध होिी है और प्रजनन शीघ्रिा 
से होिा है । अपना पोरण करिे समय दकणिकोदशकाएँ दिलयन के काबबोज पिा्यों का रूपािंरण अलकोहल और काब्भन 
डाइऑकसाइड गैस में करिी हैं । इस प्रदक्रया को  पकणिन (Fermentation) कहिे हैं।

डबलरोटी (bread) कैसे बनिी है ?
 दकणि के प्रयोग में हमने बोिल में जो द्रािण बनाया ्ा, उसका उपयोग कर डबलरोटी कैसे बनाई जा सकिी है, 
इसकी जानकारी प्राप्त कीदजए और डबलरोटी बनाएँ। डबलरोटी जालीिार कैसे बनी, इसके कारण खोजें और दलखें।
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क्ा आि िानिे हैं?

 शक्कर के कारखानों  में शक्कर के सा्-सा् 
अदधकिर अलकोहल का उतपािन भी दकया जािा 
है। गन्ने के रस का शीरा (molases) दनकलिा है। 
उसमें भी प्रचुर मारिा में काबबोज पिा््भ होिे हैं। शीरा 
में सैकरोमायदसस दकणि दमलाकर उसका दकणिन 
दकया जािा है। इस प्रदक्रया में इथेनरॉल (C2H5OH) 
(अलकोहल) यह प्रमुख उतपाि ि्ा ईसटर और 
अनय अलकोहल, ये अनय उप-उतपाि भी दमलिे हैं।
 इ्ेनॉल से क्सपररट, मि् याक्क और अनय 
रसायन प्राप्त होिे हैं । उसी प्रकार इ्ेनॉल 
धूम्रदिरदहि, उच्चिम िजशे का इंधन भी है । इ्ेनॉल 
के औि् योदगक उतपािन के दलए गन्ने के शीरे की 
िरह मक्का, जौ  (Barley) जैसे अनय धानों का भी 
उपयोग दकया जािा है।
 अंगूर के रस में होने िाले गलूकोज और फु्कटोज 
शक्कराओं का भी यीसट की सहायिा से दकणिन 
दकया जािा है और पाए गए अलकोहल से ‘िाइन’ 
नामक पेय बनाया जािा है।  

थोड़ा सोपिए

1.  भारि के सा् बहुि से िेशों में आजकल पेटट्ोल और 
डीजल इन इंधनों में 10 % इ्ेनॉल काे दमदश्रि करना 
अदनिाय्भ कयों दकया गया है?

2.  महाराष्ट् मंे नादसक शहर के आसपास िाइन दनदम्भदि 
के उि् योग बड़ी मारिा में कयों शुरू दकए गए हैं?

3.  गेहँ की रोटी किेल फूलिी है, परिंु डबलरोटी 
जालीिार, नरम और पाचन के दलए हलकी होिी है। 
ऐसा कयों होिा है?

िैि उििार (Bio-remediation)
 पाम िेल दनदम्भदि में िैयार होने िाले दिरैले 
पिा््भ, अनय कुछ औि् योदगक प्रदक्रयाओं में मुति 
होने िाली भारी धािु, लिण अिशोदरि करने के दलए 
यारोदिया लाइपोदलदटका (Yarrowia lipolytica) 
इस दकणि का उपयोग करिे हैं। उसी प्रकार 
सैकरोमायदसस सेरोदिसी यह दकणि ‘असशेदनक’ नामक 
प्रिूरक अिशोदरि करिा है। 
 Alcanyvorax जीिाणुओं का उपयोग कर 
समुद्र के िेल के ररसाि की सफाई की जािी है।

प्रपििैपिक (Antibiotics)

 सूक्मजीिों का दिनाश और उनकी िृक्द्ध का प्रदिकार करने िाले जीिाणु और किकों से पाए गए काब्भनी यौदगक ही 
प्रदिजैदिक हैं । बीसिीं सिी के प्रदिजैदिकों के कारण औरधोपचारों में क्रांदि हुई। क्य जैसे रोगों का िो अब कुछ िेशों से 
लगभग दनमू्भलन हो गया है।
 प्रदिजैदिक प्रमुख रूप से जीिाणुओं के दिरुद्ध काय्भ करिे हैं। कुछ प्रदिजैदिक आदिजीिों को नष् कर सकिे हैं।
 कुछ प्रदिजैदिक अनेक प्रकार के जीिाणुओं के दिरोध में उपयोगी होिे हैं, इनहें  पिसिृि क्षेरि प्रपििैपिक  (Broad 
spectrum antibiotics) कहिे हैं। उिा. एंदपदसलीन, एमॉक्कसदसलीन, टेटट्ासाइक्ीन इतयादि यदि रोग के लक्ण दिख रहे 
हैं दकंिु रोगजंिुओं का अक्सिति नहीं दमल रहा हो, िो Broad spectrum antibiotics का उपयोग दकया जािा है।
 जब रोगकारक सूक्मजीि कौन-सा है, यह दनक््चि रूप से समझ आिा है, िब म्ा्गपदि क्षेरि प्रपििैपिकों (Narrow 
spectrum antibiotics) का उपयोग दकया जािा है। उिा. पेदनदसदलन, जेंटामायदसन, एरररिोमायदसन इतयादि।

संसथानों के का््ग
1952  में स्ादपि, पुणे क्स्ि, राष्ट्ीय दिराणु संस्ान नेशनल इदंसटट् यूट ऑफ िायरोलॉजी (National Institute 
of Virology) संस्ान, दि्ि सिासथय संगठन की सहायिा से जिर, खसरा, पीदलया ि्ा फेफड़ों के दिकारांेे पर 
संशोधन काय्भ कर रहा है । 
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उिद्रिी सयूक्मिीि (Harmful Micro-organisms)
किक (Fungi)

 पेदनदसलीन (Penicillin), पदेनदसदलअम नामक किक से प्राप्त होने िाला प्रदिजैदिकों का समूह है। सटैदफलो 
कोकाय, क्ॉक्सटट्दडआ, सटट्ेपटोकोकाय प्रजादियों के जीिाणुओं से होन िाले संसगयों को काबू में लाने के दलए उनका 
उपयोग होिा है। कान, नाक, गला, तिचा में जीिाणुओं द्ारा होने िाला संसग्भ ि्ा नयूमोदनआ, सकालशेट जिर पर उपचार 
करने के दलए पेदनदसलीनयुति औरदधयाँ उपयुति होिी हैं ।

िेपनपसलीन (Penicillin)

1. िरा्भ ॠिु में चमड़े की िसिुएँ, पटसन, इनमें कौन-से बिलाि दिखाई िेिे हैं ?
2. उसके बाि ऐसी िसिुएँ आप दकिने समय िक उपयोग में ला सकिे हो ? 
3. यही िसिुएँ जाड़े के मौसम में या ग्ीषम ॠिु में खराब कयों नहीं होिीं ?

 िैज्ापनकों का िररि्

 सेंट मेरीज असपिाल के सूक्मजीिशासरि के प्राधयापक 
अलेकजांडर फ्ेदमंग ने उनकी प्रयोगशाला में काँच की 
ि्िरी (पेटट्ीपे्ट) में अलग-अलग प्रकार के जीिाणु और 
फफूँदियों की िृि् दध की ्ी।

 3 दसिंबर 1928 को फे्दमंग जब सटेफाइलोकॉकस 
जीिाणुओं का दनरीक्ण कर रहे ्े, िब एक ि्िरी में उनहें 
दिलक्ण चीज दिखी। उस ि्िरी में फफूँिी के धबबों की 
िृि् दध हुई ्ी। परिुं उन धबबों के आसपास की जगह साफ 
हो गई ्ी। इसका सरल अ््भ यह ्ा दक जीिाणु नष् हो गए 
्े। यह फफूँिी पेदनदसदलअम है और उस के स्ाि के कारण 
जीिाणु नष् हो गए ्े; यह उनहोंने अदधक अधययन कर 
दसद्ध दकया ्ा।

 इस प्रकार एक अनपदेक्ि घटना के कारण दि्ि के 
पहले प्रपििैपिक (Antibiotic) – पेदनदसदलन का जनम 
हुआ ्ा और असाह ्य रोगों को काबू में लाने के प्रयासों की 
नींि रची गई । हमारी जान बचाने िाले प्रदिजैदिक को खोज 
करने िाले िैज्ादनक अलेकजांडर फे्दमंग के हम हमेशा 
ॠणी रहेंगे, रहेंगे ना?

सािधान 
* प्रदिजैदिक हमेशा डॉकटरों की सलाह से लें। 
* औरदधयों की िूकान से डॉकटरों की दचट् ्ठी के 

दबना कोई प्रदिजैदिक न माँगें ।   
* गला िुखना, खाँसी-सिसी, फ्ू इनफ्ुएंजा होने 

पर अपने आप प्रदिजैदिक न लें।
* मारिा पूण्भ होने के पहले िबीयि ठीक लगी िो 

भी प्रदिजैदिकों की दनधा्भररि मारिा पूण्भ कीदजए।
* आपके दलए उपयोगी दसद्ध हुए प्रदिजैदिक 

िूसरों को न बिाएँ।

िो सुनो सो अद् भुि !
  चींदटयाँ अपने दबल में फफूिँी की िृि् दध कर उससे पोरण प्राप्त करिी हैं िो कुछ प्रजादियों के भ्रमर और 
कीटक पेड़ के िनों पर उगी हुई फफूिँी में अंडे िेकर इक्ल्यों के दलए भोजन की सदुिधा बनाकर रखिे हैं ।

डरॉ.अलेकिांडर फे्पमंग

बिाइए िो
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 हिा में किकों के सूक्म बीजाणु होिे हैं । नमी दमलने पर सिूी कपड़ा, पटसन, चमड़े की िसिएुँ, लकड़ी जैसे काब्भनी 
पिा्यों पर ये बीजाणु अंकुररि होिे हैं। किक के िंिु इन पिा्यों में गहराई िक जाकर अपना पोरण और प्रजनन करिे हैं । 
इस प्रदक्रया के कारण िह मूल पिा््भ क्ीण हो जािा है। इसी कारण फफूँिी लगा कपड़ा, पटसन, चमड़े की चपपल-जूिे, 
बटुए, पट्े अदधक समय िक नहीं दटकिे। इसी प्रकार लकड़ी की िसिएुँ खराब होिी हैं ।

मा ँि ्िारा अचार या मरुबब ेकी बरनी खोलन ेपर कभी-कभी अिंर काला चणू्भ या सफिे 
चकिी दिखिी ह।ै यह दनक््चि रूप स ेकया होिा ह?ै ऐस ेपिा््भ खान ेलायक कयों नहीं  

होि े? अचार, मरुबब,े जमै, सॉस, चटदनया ँजसै ेनम पिा्यों में भी किकों की दिदभन्न प्रजादियों की िकृ्द्ध होिी ह।ै ये 
अन्नपिा््भ स ेपोरणद्रवय अिशोदरि कर अपनी िकृ्द्ध ि्ा प्रजनन करि ेहैं। इस प्रदक्रया में फफँूिी स ेमाइकोटॉदकसन नामक 
दिरलै ेरसायन अन्न में दमदश्रि होकर िह अन्न दिरलैा हो जािा ह।ै इसी कारण फफँूिी लगा हुआ अन्न खान ेयोगय नहीं होिा ।

लिरॉसट्ीपड्म (Clostridium)
 बड़े काय्भक्रमों के भोजन समारोह में कुछ वयक्तियों को अन्न दिरातििा (Food Poisoning) होिी हैं । यह अन्न 
अचानक दिरैला कैसे होिा है?                       
  पकाया हुआ भोजन खराब करने िाले ये जीिाणु क्ॉक्सटट्दडअम है। इस जीिाणु की लगभग 100 प्रजादि होिी 
हैं। कुछ दमट्ी में सििंरि रूप से जीिनक्रमण करिी हैं िो कुछ प्रजादियाँ मानि ि्ा अन्न प्रादणयों के आहारनाल में पाई 
जािी हैं । यह जीिाणु बेलनाकार होिे हैं ि्ा प्रदिकूल पररक्स्दि में बोिल के आकारिाले बीिाणु (Endospores) 
िैयार करिे हैं। ये हिा की ऑकसीजन का सि्भसामानय अनुपाि सहन नहीं कर पािे, यह इनकी दिशेरिा है। इसका कारण 
यह है दक इनकी िृि् दध अनॉकसी पररक्स्दि में होिी है।

    
 िैज्ापनकों का िररि् 
 दिज्ान की उच्च दशक्ा प्राप्त की । मांस की खराबी ‘बदैसलस’ जीिाणुओं के कारण होिी है, ऐसा माना जािा 
्ा। परंिु इिा ने क्ॉक्सटट्दडअम बोट् युदलनम नामक अनॉकसी जीिाणु इस सड़न के कारक हैं यह दसि् ध दकया दक इिा 
बेंगसटन ने दशकागो दि्िदिि् यालय से सूक्मजीि दजस  पिष (Toxin) के कारण गैस गैंग्ीन होिा है और उसके दिरुद्ध 
काय्भ करने िाला उपयुति प्रपिआपिष (Antitoxin) के सिंभ्भ में इिा ने उल्ेखनीय संशोधन काय्भ दकया है। ‘टाइफस’ 
नामक घािक रोग के बारे में संशोधन काय्भ करिे समय िे सियं उस रोग से बादधि हुईं, परंिु उसपर माि करिे हुए अपना 
संशोधन काय्भ दनरंिर शुरू रखा। उनके इस काय्भ के सममान में उनहें 1947 का ‘टाइफस पिक’ प्रिान दकया गया।

थोड़ा सोपिए

8.4 लिरॉपसट्पडअम प्रिापि
अन् रोगकारक सयूक्मिीि (Other Harmful Micro- organisms)
 कया हमें किेल क्ॉक्सटट्दडअम के कारण ही बीमाररयाँ होिी है ?
 कईं अनय प्रजादियों के जीिाणु, दिराणु, आदिजीि ि्ा किक ये सूक्मजीि भी कई मानिीय रोगों के कारक हैं । 
जीिाणुओं से भी आकार में महीन होने िाले ि्ा किेल सजीि कोदशकाओं में िृक्द्ध और प्रजनन करने िाले दिराणुओं 
के बारे में आप जानिे है । अब िेखिे हैं दक िे हमारे दलए कषटप्रि कैसे होिे हैं ?

लिरॉसट्ीपडअम पटटैनी         लिरॉसट्ीपडअम िरप्रंिनस   लिरॉसट्ीपडअम बोट् ् ुपलनम    लिरॉसट्ीपडअम पडफीसाईल
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रोगप्रसार और रोगप्रपिबंध

सूक्मजीिों के कारण िनसपदि और प्रादणयों में होने िाले रोग कौन-से हैं? 
उनपर कौन-से उपाय दकए जािे हैं ?िानकारी प्राप्त कीपिए

रोग का नाम कारक प्रसार प्रपिबंध
एडस दिराणु एडस से बादधि वयक्ति के शरीर का 

रति, िीय्भ, माँ का िूध
इंजेकशन और सूईयाँ बार-बार उपयोग 
में न लाना, सुरदक्ि लैंदगक संबंध 

पीदलया दिराणु िूदरि पानी, अन्न उबालकर छाना हुआ साफ पानी, अन्न 
ढँककर रखना

इनफ्ुएनजा दिराणु रोगी से संपक्क रोगी से संपक्क टालना और  सिचछिा
खसरा, चेचक दिराणु रोगी से  संपक्क दनजांिुक पानी, सिचछ अन्न, 

टीकाकरण करना
बड्भ फू् H7 N9 
सिाईन फ्ू H1 N1

दिराणु रोगी पक्ी, प्राणी सिचछिा  ि्ा सही दिदध से पकाया 
हुआ मांस

डेंगयू दिराणु मचछर का िंश  पररसर सिचछिा, पानी न जमने िेना, 
मचछर दनयंरिण

नयूमोदनया जीिाणु रोगी से  हिा में आने िाली महीन बूंॅिे टीकाकरण, रोगी से िूर रहना
कुष्ठरोग जीिाणु रोगी के  िीघ्भकालीन संपक्क में रोगी से संपक्क ि्ा उसकी िसिुओं का 

उपयोग टालना

हैजा जीिाणु िूदरि अन्न, पानी सिचछ अन्न  और पानी 

मलेररया आदिजीि  मचछर का िंश , असिचछ पररसर पररसर सिचछिा, पानी न जमने िेना, 
मचछर दनयंरिण

िाि किक रोगी और उसकी िसिुओं से संपक्क सिचछिा, रोगी से संपक्क टालना

थोड़ा सोपिए 1.  अचार की बरनी को अंिर की ओर नमक लगािे हैं और फाँकों पर िेल की परि 
रखिे हैं; ऐसा कयों?

2. खरीिे हुए अन्नपिा््भ दटकाए रखने के दलए उनमें कौन-से परररक्क दमलाए जािे 
हैं?   

3.  किकिगसीय सजीिों के अनय िनसपदियों और प्रादणयों को होने िाले कुछ उपयोग 
खोजें।

4.  पत्र फूल (लाइकेन) इस मसाले के पिा््भ की रचना कैसी है? उनका अनय 
उपयोग कहाँ होिा है? 

5. पैक दकये हुए खाि् य पिा््भ पैदकंग पर दनमा्भण ि उपयोग की अंदिम िारीख िेखकर 
ही कयों खरीिने चादहएँ । 8.5 ितथर फूल
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1. पनमनपलसखि पिकलिों में से ्ोग् पिकलि िुनकर 
कथन ियूण्ग कीपिए िथा उनका सिष्टीकरण दीपिए ।

 (माइकोटॉदकसन, मुकुलन, राइजोदबयम)
 अ.  दकणि में  .............. पद्धदि से अलैंदगक 

प्रजनन होिा है।
 आ. फफूँिीजनय दिरैले रसायनों को .......... कहिे 

हैं।
 इ. .............. के कारण दशंबािगसीय िनसपदियाँ 

अदधक मारिा में प्रद्न दनदम्भदि कर पािे हैं।
2 पनमनपलसखि िदाथथों में करौन-करौन-से सयूक्मिीि 

िाए िािे हैं, उनके नाम पलखें ।
  िही, डबलरोटी, िलहनों के पौधों की जड़ों की 

गाँठे, इडली, डोसा, खराब हो चुकी आलू की 
सबजी

3.  अलग शबद िहिापनए िथा िह अलग क्ों है इसका 
कारण बिाइए। 

 अ.  दनमोदनया, घटसप्भ (दडक्फ्ररया), चेचक, 
हैजा।

 आ. लैकटोबदैसलाई, राइजोदबयम, दकणि,  
क्ॉक्सटट्दडअम

 इ. जंग लगना, रुबेला, जड़ों का सड़ना, मोजेक
4.  शासरिी् कारण पलखें।
 अ. गमसी में बहुि समय िक रखी हुई िाल पर झाग 

दिखिी है।
 आ. कपड़ों में कोलिार कयों रखे जािे हैं?
5.  किकिन् रोगों के प्रसार के माध्म और प्रपिबंधक 

उिा् पलसखए ।
6.  िोपड़्ाँ पमलाएँ ।
 ‘अ’ समयूह  ‘ब’ समयूह 
 1. राइजोदबयम अ. अन्न दिरातििा
 2. क्ॉक्सटट्दडअम आ. नाइटट्ोजन क्स्रीकरण
 3. पेदनदसदलअम इ. बेकरी उतपािन
 4. दकणि (यीसट) ई. प्रदिजदैिक दनदम्भदि

7.  उतिर पलसखए । 
 अ.  छोटे बच्चों को कौन-कौन-से टीके लगाए जािे 

हैं?
 आ. टीका कैसे बनाया जािा है? 
 इ. प्रदिजैदिक के कारण रोगदनिारण प्रदक्रया कैसे 

घदटि होिी है ? 
 ई. मानि की िरह कया प्रादणयों को भी प्रदिजैदिक 

दिए जािे हैं ? िोनों को दिए जाने िाले              
प्रदिजैदिक कया एक जैसे होिे हैं ? 

 उ. दिदशष् रोग का दनिारण करने के दलए टीका 
बनाने के दलए उस रोग के कारक जीिाणुओं का 
सुरदक्ि पद्धदि से जिन कयों करना पड़िा है? 

8.  संपक्षप्त उतिर पलसखए ।
 अ.  दिसिृि क्ेरि प्रदिजैदिक कया हैं ?
 आ. दकणिन का कया अ््भ है?
 इ. पररभारा दलखें - प्रदिजैदिक

उिरिम :
  जेनेररक ििाइयों के बारे में जानकारी प्राप्त 

कीदजए ि्ा उसपर कक्ा में चचा्भ कीदजए ।

²²²

सिाध्ा्
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िलिा्ु (Weather)   
 दकसी स्ान पर दनक््चि समय पर िािािरण की क्स्दि को जलिायु कहिे हैं। िािािरण की यह क्स्दि जलिायु के 
दिदिध घटकों पर दनभ्भर होिी है। जलिायु की क्स्दि को दनक््चि करने के दलए अनेक घटक उतिरिायी होिे हैं ।           
(आकृदि 9.1) 
 हम बहुधा ‘आज बहुि ठंड है’, ‘आज बहुि गरम है’ इन िाकयों से अपने स्ान की जलिायु के दिरय में अपना मि 
वयति करिे हैं। जलिायु यह हिा की उस समय की क्स्दि पर दनभ्भर करिी है। दकसी प्रिेश के जलिायु के दिदिध घटकों 

 जलिायु हमेशा नहीं बिलिी, िह दकसी एक प्रिेश में िीघ्भकाल के दलए एक जैसी होिी है। इससे हमें यह सपष् होिा 
है दक हिा का संबंध दनक््चि स्ान ि दनक््चि समय से होिा है, जबदक जलिायु का सबंध बड़े प्रिेश ि िीघ्भ कालािदध 
से होिा है। हिा में अलपकाल में बिलाि होिा है िो जलिायु में बिलाि के दलए िीघ्भकाल लगिा है।
 जलिायु की हमारे िैदनक जीिन में महत्िपूण्भ भूदमका है। हमारी अन्न, िसरि, दनिास इन प्रा्दमक आि्यकिाओं 
ि्ा दिदिध वयिसायों पर जलिायु का पररणाम होिा है। भारि जैसे कदृरप्रधान िेश के दलए जलिायु अदधक महत्िपूण्भ 
है। दिमान का रनिे बनाना, बंिरगाह दनदम्भदि, बड़े पुल बनाना ि गगनचुंबी इमारिें बनाना जैसी योजनाओं में जलिायु के 
दिदिध घटकों जैसे हिा की दिशा, गदि, िापमान ि हिा का िाब इतयादि मुद्ों का दिचार दकया जािा है। 

थोड़ा ्ाद करें
1. िािािरण हमारे िैदनक जीिन से कैसे संबदंधि होिा है?
2. िूरिश्भन ि आकाशिाणी पर आने िाले दिदिध समाचारों में जलिायु के संबंध में  
     कया  कया अनुमान लगाए जािे हैं?

 दृ्यमानिा

जलिायु के घटक

सूय्भ प्रकाश

बािल

      िािािरण िाब

 आद्र्भिा िृक्ष् 

िापमान 

9.1 िलिा्ु के घटक

जलिायु का दकन-दकन घटकों पर अनुकूल ि्ा प्रदिकूल पररणाम होिा है? इस 
पररणाम को कम करने के दलए कया करना पड़ेगा? 

थोड़ा सोपिए

Ø  िलिा्ु   Ø  मरौसम पिज्ान 
Ø   ठोस किरे का प्रबंधन  Ø  आिदा व्िसथािन

9. ि्ा्गिरण व्िसथािन

की िैदनक क्स्दि का कई िरयों िक दनरीक्ण 
ि मापन करके दिदशष् कालािदध में 
दनकाला गया औसि उस प्रिेश की जलिायु 
होिी है। िािािरण की दीघ्गकालीन सथा्ी 
ससथपि को िलिा्ु कहिे हैं।  

िलिा्ु में िररिि्गन (Change in Weather)
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 दकसी स्ान की जलिायु दनक््चि करिे समय इससे पिू्भ अधययन दकए हुए जलिायु के दिदिध अंगों का अधययन 
करना पड़िा है। इनका दनरीक्ण िज्भ करने के दलए दि्ि के बहुि से िेशों ने जलिायु दिभाग की स्ापना की है। इनहें 
िेधशाला कहिे हैं। ये िेधशालाएँ आधुदनक यंरिसामग्ी ि उपकरणों से सुसक्जजि होिी हैं।
 िि्भमानकालीन जलिाय ुकी क्स्दि का दिगिकालीन जलिाय ुक ेसिंभ्भ में दि्लरेण करन ेपर भदिषयकालीन बिलाि 
का अनुमान लगाया जा सकिा है परिुं जलिायु, िािािरण के दिदिध घटकों का सदममदश्रि सिरूप होने के कारण उसके 
बारे में अनुमान लगाना बहुि ही जदटल है। दकसी जगह की जलिायु धीरे-धीरे ि मया्भदिि सिरूप में बिलिी है िो िहाँ के 
बिलाि का अनुमान लगाना आसान है परंिु दजस जगह जलिायु में होने िाले बिलाि जदटल ि परसपरािलंबी होिे हैं ि्ा 
शीघ्रिा से बिलिे हैं िो िहाँ के बिलाि का अनुमान लगाना कदठन होिा है।

1. मानि की प्रगदि जलिायु ि भौगोदलक अनुकुलिा से जुड़ी है।
2.  सदियों से मौसम के अनुभि के आधार पर मानि ने अपनी समय 

साररणी बनाई है।
3.  जलिायु के खेिी के उतपािन पर होने िाले पररणाम को धयान में 

रखकर जलिायु का अधययन करना िैज्ादनकों के दलए आि्यक 
लगिा है।

सिीि िगि में िलिा्ु का महत्ि (Importance of Climate for Living World)

1.  िैदनक ि्ा िीघ्भकालीन जलिायु ि जलिायु का मानिीय जीिन पद्धदि पर प्रतयक् या अप्रतयक् प्रभाि पड़िा 
है। भूपृष्ठ, जलाशय, िनसपदि ि प्राणी दमलकर पृथिी पर प्राकृदिक पया्भिरण िैयार करिे हैं। यह पया्भिरण 
सजीिों के दिकास के दलए उतिरिायी होिा है।

2.  दकसी प्रिेश के लोगों का आहार, पोशाक, घर, वयिसाय, चयन करने में जलिायु सहायक होिी है। उिाहरणा््भ, 
क्मीरी ि्ा राजस्ानी लोगों का दिशेरिापूण्भ रहन-सहन।

3.  समुद्री जल की लिणिा, क्ारिा, सागरप्रिाह की दनदम्भदि ि जलचक्र की दनदम्भदि ये सभी बािें मौसम ि जलिायु 
के दिदिध घटकों से संबदंधि होिी हैं। 

4. भूपृष्ठ के आिरण में क्स्ि चट्ानों का क्रण काय्भ जलिायु के दिदिध घटकों द्ारा होिा है।
5.   दमट्ी की दनदम्भदि ि्ा दिकास में जलिायु की भदूमका अदिमहत्िपूण्भ है।
6.  दमट्ी में रहने िाले जीिाणुओं का काब्भदनक द्रवय की दनदम्भदि में महत्िपूण्भ योगिान होिा है। यह प्रदक्रया 

जलिायु के दिदिध घटकों पर दनभ्भर होिी है।
 इस प्रकार ऊपर दिए गए िथयों से यह सपष् होिा है दक िािािरण ि जलिायुशासरि का अधययन मानिीय जीिन 

के दृक्ष्कोण से अदि महत्िपूण्भ है।

23 माच्भ इस दिन को ‘िैक््िक 
मौसम दिन’ के रूप में मनाया जािा 
है। जलिायुशासरि के सिंभ्भ में 
जानकारी प्राप्त कीदजए ि उसके 
आधार पर जनजागदृि करने के दलए 
चाट्भ बनाइए।

 पदनपिशेषपििार कीपिए और ििा्ग कीपिए
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सूचना और संचार प्रौद् योगिकी के साथ
 इंटरनेट से अलग-अलग सर्च इंजिन का उपयोग कीजिए 
और जनम्नजलमित संस्ानों की िानकारी देने वाली जवजिन्न 
जलंकस िोिें। प्ाप्त िानकारी के आधार पर रपट तैयार          
कीजिए ।   
अंतरराष्ट्रीय जलवायु गवज्ान संसथान (WMO)
भारतरीय उष्णदेशरीय मरौसम गवज्ान संसथाना  (IITM)
राष्ट्रीय, समुद्री व वातावर्णरीय वयवसथापन (NOAA)

मरौसम गवज्ान (Meteorology)
 हवा के जवजिन्न घटक, प्ाकजृतक रक्र, पृथवी की िौगोजलक हलरल और इन सिी के परसपर संबंधों का अभयास 
त्ा जवशलषेण करने के शासत्र को मौसम जवज्ान कहते हैं।
 इसमें िलवायुसंबंधी तूफान, बादल, वृमटि त्ा जबिली की कड़कड़ाहट त्ा अनय अनेक घटकों का अधययन जकया 
िाता है। इसके आधार पर िजवषयकालीन िलवायुसंबंधी अनुमान लगाए िाते हैं। इसका उपयोग सामानय िनता, जकसान, 
मछुआरे, जवमान सेवा, िल यातायात और जवजिन्न संस्ानों को होता है। 

भारतरीय मरौसम गवभाि (Indian Meteorology Department )
 जशमला में िारतीय िलवायु जविाग की स्ापना 1875 में जरिजटशों ने की। इस संस्ान का प्मिु काया्चलय नई 
जदल्ी में है। गुवाहाटी, मुंबई, कोलकाता, रेन्नई, नागपुर और नई जदल्ी में इनके प्ादेजशक काया्चलय हैं। हर जदन की 
मौसम की मस्जत दशा्चने वाले मानजरत्र बनाए िाते हैं। हर 24 घंटों में दो बार ऐसे मानजरत्र बनाकर प्साररत जकए िाते हैं। 
यहा ँिलवाय ुकी िानकारी पान ेक ेजलए लगन ेवाल ेउपकरण, रडार की सहायता स ेिलवायसुबंधंी वयक्त जकए गए अनमुान, 
िूकंप मापन से संबंजधत िलवायु के अनुमान, वषा्च के संदि्च में लगाए िाने वाले अनुमानों के जलए उपग्रह की सहायता से 
िलवायु का अनुमान, वायु प्दूषण िैसे जवषयों पर जनरंतर संशोधन जकया िाता है।

 िारतीय िलवायु जविाग की ओर से जवमान उड्ान जविाग, नौकायन जविाग, िेती, िलसंधारण, समुद्र में तेल 
संशोधन त्ा उतपादन करने वाले संस्ानों को िानकारी दी िाती है। तूफान, रेतीले तूफान, मूसलाधार बाररश, लू और 
शीत लहर, सुनामी िैसे अनय संकटों की पूव्चसूरना जवजिन्न जविागों को त्ा सिी सरंार माधयमों और सामानय नागररकों 
तक पहँराई िाती है। इसके जलए उच्च तकनीक से सुसजि कई उपग्रह िारत देश ने अंतररक्ष में छोड़े हैं। उनसे प्ाप्त होने 
वाली िानकारी का पृ्क्करण या जवशलेषण करने हेतु िारत में जवजिन्न स्ानों की वेधशालाएँ बहत उच्च कोजट का काय्च 
कर रही हैं।  (www.imdpune.gov.in)

मानसून का प्ारूप और मरौसम का अनुमान (Monsoon Model and Weather Prediction)
 िारत में मानसून संबंधी िलवायु में अनुमान लगाने की परंपरा सौ वष्च से िी अजधक पुरानी है। सन 1877 के अकाल 
के पशरात IMD के संस्ापक एर. एफ. बलेनफोड्च ने 1884 में जहमारल की जहमवृमटि इस घटक को धयान में रिते हए 
सव्चप््म इस प्कार अनुमान लगाया ्ा।  1930 के दशक में IMD के ततकालीन संरालक सर जगलबट वॉकर ने जवशविर 
के जवजिन्न िलवायु जवज्ान के घटकों और स्ाजनकीय मानसून का संबंध अधोरेमित जकया त्ा उनहें उपलबध प्ेक्षणों त्ा 
पुराने पठनों के आधार पर आने वाला मानसून कैसा होगा, इसका अनुमान प्जतपाजदत जकया। 1990 के दशक में डॉ. वसंत 
गोवारीकर के नेतृतव में जवशविर के मौसम संबंधी 16 घटकों पर आधाररत मानसून का प्ारूप बनाया गया। 1990 से 
2002 तक यह प्ारूप उपयोग में लाया िाता ्ा।
 

संसथानों के काय्य
 संयुक्त राटिट्रसंघ की ओर से 23 माच्य 1950 
को ‘गवशव जलवायु शासत्र संिठन’ (World 
Meteorological Organization) संस्ान 
की स्ापना की गई। इस संस्ान का काय्च 
अन्नसुरक्षा, िलवयवस्ापन, यातायात के जलए 
अतयतं महत्वपणू्च है।  
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सासंख्की प्रारूि 
 दिगि काल में दिदभन्न प्रिेशों में समुद्र का 
िापमान, िािािरण का िाब ि्ा उस िर्भ का मानसून 
कैसा ्ा, इसका एकदरिि अभयास कर उसकी िुलना 
में आज उस प्रिेश के जलिायु संबंधी प्रेक्ण कैसे हैं, 
उस आधार पर िि्भमान क्स्दि में मानसून कैसा होगा 
इसका अनुमान लगाया जािा है।  

संख्ातमक प्रारूि (डा्नापमक/गपणिी् मरॉडेल) 
 जलिायु की िि्भमान गदिदिदधयों ि्ा उनमें चल 
रही भौदिक प्रदक्रयाओं का अंिाजा लगाकर संखयातमक 
प्रारूपों द्ारा अनुमान लगाया जािा है। जलिायु के 
िि्भमान प्रेक्णों का उपयोग कर परम संगणक की 
सहायिा से गदणिीय प्रदक्रयाएँ की जािी हैं। गदणिीय 
प्रकार के प्रारूप िैदनक भौगोदलक घटनाओं पर आधाररि 
महासंगणकीय िकनीक ि् िारा प्रसिुि दकए जािे हैं।  

 कोई भी जलिायु दिरयक प्रारूप, उसमें उपयोग में लाए जाने िाले घटक और मॉडेलस से अपेदक्ि पररणामों 
के परसपर संबंध पर दनभ्भर होिा है। यि् यदप समुद्र और िािािरण में ये परसपरसंबंध हमेशा एक जैसे न रहने के कारण 
जलिायु दिज्ान प्रारूप में उसके अनुसार साितयपूण्भ पररिि्भन लाने पड़िे हैं। 

समसुच्चि प्रारूि
 अनेक प्रारूपों में उपयोग में लाए जाने िाले दजन 
घटकों का मानसून पर अदधक प्रभाि है ऐसे घटकों को 
धयान में रखकर एकदरिि अनुमान लगाया जािा है। 
आजकल IMD की ओर से दिया जाने िाला अनुमान 
इसी प्रकार के अनेक प्रारूपों का एकदरिि फदलि होिा 
है। इसे समकु्च्चि प्रारूप कहिे हैं।
 

 आज  IITM की ओर से नए प्रारूप बनाए जा रहे हैं। 
िि्भमान प्रारूपों को अदधक उपयुति बनाना, कुछ नए प्रारूप 
ि्ा िकनीक दिकदसि करने के िोनों सिरों पर काम चल 
रहा है। इसदलए रडार वयिस्ा, उपग्ह िंरिज्ान के दिकास 
पर भी धयान दिया जा रहा है। 

ठोस किरा व्िसथािन ः सम् की माँग (Solid Waste Management )

1. प्रिूरण कया है?
2. अपने आसपास का पररसर दकन-दकन कारणों से प्रिूदरि होिा है?

 आपकी कक्ा के कूड़ेिान में जमा हुए कचरे का 
दनरीक्ण कीदजए। उसमें कौन-कौन-से पिा््भ हैं, उसकी 
सूची बनाएँ और इस कचरे का योगय वयिस्ापन कैसे दकया 
जा सकिा है, उसके बारे में दशक्कों से चचा्भ कीदजए। 
 कया अपन ेघर क ेकूड़ ेका ऐसा वयिस्ापन दकया जा सकिा 
है? इसपर दिचार कीदजए।

करें और देखें

इसे सदैि ध्ान में रसखए

9.2 ठोस किरा

बिाइए िो
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9.3 कूड़ेिाला िररसर और सि्छ िररसर 

प्रपिपदिस किरापनपम्गपि
 राजय के प्रमुख महानगरों में दनमा्भण होने िाला ठोस कचरा 
इस प्रकार है, मुंबई लगभग 5000 टन, पुणे लगभग 1700 टन, 
नागपुर लगभग 900 टन । 
 26 जुलाई 2005 में मुंबई में बाढ़ की दिकराल समसया 
उतपन्न हुई ्ी। इस दिपक्ति का एक महत्िपूण्भ कारण अयोगय 
ठोसकचरा वयिस्ापन ्ा। इकट्ा दकया हुआ ठोस कचरा 
दिदिध दिपक्तियों का प्रमुख कारण हो सकिा है।

आप जहाँ रहिे हैं उस इमारि या पररसर का 
सिशेक्ण कीदजए। नष् होने िाले ि्ा नष् न 
होने िाले कचरों का िगसीकरण कीदजए। 
साधारणि: एक सप्ताह में दकिने अनुपाि में 
ठोसकचरा जमा होिा है? इसके दलए 
उतिरिायी घटकों की सूची िैयार कीदजए।

1.  नीचे दिए हुए िोनों छायादचरि (9.2 अ  
और ब) कौन-सा मुखय अिंर िशा्भिे हैं ?

2. छायादचरि ‘ब’ में दिखाई गई क्स्दि को 
य्ािि रखने के दलए कया करना पड़ेगा? 
मानि के प्रदिदिन की दिदिध कृदियों में 
अनेक दनरूपयोगी पिा््भ िैयार होिे हैं दजनहें 
ठोस कचरा कहिे हैं। अगर हम योगय 
पद्धदि से कचरे का वयिस्ापन करें िो ये 
अपदशष् पिा््भ ऊजा्भ का एक मूलयिान 
स्ोि बन सकिे है। आज की पररक्स्दि में 
संपणू्भ दि्ि के समक् ठोस कचरा एक बड़ी 
समसया बन गया है, दजससे पानी ि जमीन 
िोनांे ही प्रिूदरि हो रहे हैं। ठोस कचरा 
आद््भक दिकास, पया्भिरण क्दि ि आरोगय 
समसया की दृक्ष् से एक गंभीर समसया है। 
इसके कारण हिा, पानी ि जमीन प्रिूदरि 
हो रहे हैं ि्ा प्रकदृि ि मानि अदधिास के 
दलए बड़ा संकट दनमा्भण हो गया है।

1. ठोस कचरे का अ््भ कया है?
2. ठोस कचरे में दकन-दकन घटकों का समािेश होिा है?

 िैदनक जीिन में हम अनेक पिा्यों, िसिओुं का उपयोग करिे हैं। हमारे उपयोग में आने िाली िसिुओं ि पिा्यों का 
सिरूप दभन्न-दभन्न होिा है। इनमें से कुछ फेंकने लायक िो कुछ पुनः उपयोग करने जैसे होिे हैं। परिंु अगर इनका योगय 
दिदनमय नहीं दकया गया िो इसका दिपरीि पररणाम पया्भिरण पर होिा है।

 अ

 ब

पनरीक्षण कीपिए और सयूिी बनाइए

प्रेक्षण कीपिए और ििा्ग कीपिए

क्ा आि िानिे हैं?

बिाइए िो
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ऊपर दिए गए अपदशष् पिा्यों को प्रमुख रूप में कौन से िो समूहों में दिभाजन दकया जा 
सकिा है?

पिघटनशील किरा (Bio-Degradable waste) : इस प्रकार के कचरे का दिघटन सूक्मजीिों द्ारा आसानी से होिा 
है। इनमें प्रमुख रूप से रसोईघर का कचरा, खराब भोजन, फल, सबजी, दमट्ी, राख, गोबर, िृक्ों के भाग इतयादि का 
समािेश होिा है। यह कचरा मुखयि: काब्भदनक रूप में होिा है दजसे हम गीला ठोसकचरा कहिे हैं। इसका सुयोगय दिघटन 
करने पर हमें उससे उतिम प्रकार की खाि ि ईंधन दमलिा है। अनेक शहरों में इस प्रकार के जैि ईंधन दनदम्भदि प्रकलप शुरू 
दकए गए हैं। 

अपिघटनशील किरा (Non-Bio-Degradable waste) : इस प्रकार के कचरे का आसानी से दिघटन नहीं होिा       
कयोंदक इनके दिघटन के दलए िीघ्भकाल लगिा है ि्ा दिदिध िंरिों का उपयोग करना पड़िा है। इसमें प्ाक्सटक, धािु ि 
इन जैसे अनय पिा्यों का समािेश होिा है। इस प्रकार के कचरे को सूखा ठोसकचरा कहिे हैं।

िगतीकरण स्ोि
घर का किरा रसोईघर का बचा हुआ भोजन, खराब कागज, प्ाक्सटक की ् ैदलयाँ, सक्बजयों के डंठल, फलों 

के दछलके, पिरे की िसिुएँ, कांॅच की िसिुएँ इतयादि। 
औद् ् ोपगक किरा रसायन, रंग, िलछट, राख, वय््भ िसिुएँ, धािु इतयादि।
धोखादा्क किरा दिदिध उि् योगों से दनमा्भण होने िाले रसायन, रेदडयो सदक्रय पिा््भ, सफोटक, रोगप्रसारक पिा््भ 

इतयादि।
खिेों/बगीिों का 
किरा

पेड़ों की पक्तियाँ, फूल, टहदनयाँ, खिे में फसलों के अिशेर जैसे खर-पििार, जानिरों का 
मल-मूरि, कीटनाशक, दिदिध रसायन ि खाि के अिशेर इतयादि।

इलेकट्रॉपनक किरा खराब हुआ टदेलदिजन, मोबइल फोनस, मयुदजक दसक्सटम, संगणक इतयादि।
िैि िैद् ् की् किरा ििाखाने, हाॅक्सपटलस, रति बैंक ि प्रयोगशाला में प्रयतुि बैंडेजेस, डट्ेदसंग रूई, सूई, अियिों 

के भाग, रति, सलाईन की बोिलें, ििाइयाँ, पुरानी ििाइयों की बोिलें, परखनदलयाँ इतयादि।

शहर/नगर का किरा घर का कचरा, औि् योदगक ि वयापारी उि् योग द्ारा दनदम्भि फेंकने लायक पिा््भ, िुकानें, 
सबजीमंडी, मटन माककेट इतयादि में उपयोग में आने िाले कैरीबैग, काँच, धािु के टुकड़े ि लोहे 
की छड़, धाग,े रबड़, कागज, दडबब ेि इमारि क ेदनमा्भणकाय्भ क ेसमय का फेंकन ेलायक सामान 
इतयादि।

आसणिक किरा परमाणुदिि् युि केंद्र, यूरदेनयम की खिान, परमाणु अनुसंधान केंद्र, परमाणु असरि की जाँच करने 
का स्ान, िहाँ से बाहर दनकलने िाले रेदडयोसदक्रय पिा््भ उिाहरण, सटट्ॉंदशयम-90, 
दसररयम-141 ि्ा बेररयम-140 इस प्रदक्रया से बाहर दनकलने िाला भारी पानी।

खपनि किरा खिान से दनकलने िाले सीसा, आसशेदनक, कैडदमयम जैसी भारी धािुओं के अिशेर।

1. अदिघटनशील ठोसकचरे का पुनच्भक्रीकरण कयों आि्यक है?
2.  सूखे ठोसकचरे में दकन-दकन पिा्यों का समािेश होिा है?थोड़ा सोपिए

िपढ़ए और ििा्ग कीपिए

पििार कीपिए

नीिे दी गई साररणी ध्ान से िढ़े । िढ़ने िर क्ा पििार बनिा है ?



102

ठोसकिरा व्िसथािन की आिश्किा
1. पया्भिरण प्रिूरण की रोक्ाम ि्ा पररसर सिचछिा के दलए।
2. ऊजा्भ दनदम्भदि ि्ा खाि् य दनदम्भदि और उससे रोजगार दनदम्भदि के अिसर उपलबध कराना।
3. ठोस कचरा प्रदक्रया द्ारा प्राकृदिक संसाधनों पर से भार कम करने के दलए।
4. आरोगय संरक्ण और जीिन का सिर सुधारने के दलए ि्ा पया्भिरण का सिंुलन बनाए रखने के दलए।

प्राकृदिक सौंिय्भ
 का दिनाश

कचरे की बिबू

दिरैली गैसों की दनदम्भदि
रोगप्रसार

िायु प्रिूरणजल प्रिूरण

मृिा प्रिूरण

सजीिों की दिदिधिा पर पररणाम

ठाेस किरे के 
दुषिररणाम

        9.4 ठोस किरे के दुषिररणाम

अिने िररसर के पिपभन्न अिपशष्ट िदाथथों की (किरा) सयूिी बनाएँ और पनमनानुसार साररणी बनाइए।
िसिु दिघटनशील पिा््भ 

(काब्भदनक)
अदिघटनशील पिा््भ

 (अकाब्भदनक)
पुनदन्भदमदि पुनरूपयोग दिरैला

प्ाक्सटक की बोिल नहीं हाँ संभि है संभि है है

 शहरी और औि् योदगक 
क्ेरिों से दनदम्भि होने िाला ठोस 
कचरा और उसके कारण आने 
िाली समसयाएँ टालने के दलए 
और पया्भिरण सिचछ बनाए 
रखने के दलए ठोसकचरे का 
वयिस्ापन करना आज के 
समय की मांॅग है। यह साधय 
करने के दलए उतपािन प्रदक्रया 
काय्भक्म बनाकर कूड़े की 
दनदम्भदि कम होगी इसका धयान 
रखना, पुनरूपयोग से कचरे की 
दनदम्भदि कम करना और कचरे से 
पुन: िसिुएँ बनाना, ऐसे उपाय 
करने चादहए। 9.5 ठोस किरे का व्िसथािन

िैज्ापनक और 
ि्ा्गिरणसनहेी 

किरा 
व्िसथािन

किरे का पिभािन ि िगतीकरण

िैि पिपकतसकी्  
कूड़ा व्िसथािन
(भट्ी द्ारा उच्च 
िापमान पर कूड़े का 
जिलन)

 िा्रोपलपसस 
(उच्च िापमान पर कूड़े का जिलन 
कर ऊजा्भ दनदम्भदि 
जैसे-बायोगैस, जैि िायु से  
दिि् युि ऊजा्भ दनदम्भदि प्रकलप)

कंिोससटंग
(जैदिक खाि)

केंिुआ खाद पनपम्गपि

औद् ् ोपगक ठोस किरा 
व्िसथािन 
(भूदम-भराि पि् धदि) 

सुरपक्षि 
कूड़ा डालने 
के सथल

 
सयूिना और संिार प्राैद ्् ोपगकी के 
साथ

िी गई आकृदि 9.4 का बारीकी 
से दनरीक्ण कीदजए। उसके आधार 
पर ठोस कचरा वयिस्ापन का कया 
महत्ि है यह अपने दमरि को  e-mail 
की सहायिा से भदेजए।

िानकारी प्राप्त कीपिए

आजकल सि्भरि मोबाइल फोन, यह इलेकटट्ॉदनक उपकरण बहुि लोकदप्रय है। 
आपके घर के आसपास की मोबाइल की िुकान पर जाकर खराब और फेंकने लायक 
मोबाइल का दनपटारा िे कैसे करिे हैं इसकी जानकारी िुकानिार से प्राप्त कीदजए।
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ठोस किरा व्िसथािन के 7 पन्म
िुनःउि्ोग (Reuse)
 उपयोगी िसिुएँ वय््भ होने पर भी उनका अनय 
जगहों पर उदचि उपयोग कीदजए।
उि्ोग से इनकार (Refuse) 
  प्ाक्सटक और ्मा्भकोल जैसे अदिघटनशील 
पिा्यों से बनी िसिुओं का उपयोग करने से इनकार 
करना।
िरिीकरण (Recycle)
 अपदशष् पिा्यों पर पुन: चक्रीकरण प्रदक्रया कर 
उनसे उपयुति पिा््भ बनाना। उिा. कागज, काँच का पुन: 
चक्रीकरण दकया जा सकिा है। 
िुनःपििार (Rethink)
 िैदनक जीिन में िसिओुं के उपयोग के बारे में 
अपनी आििें, कृदि ि्ा उनके पररणाम का पुन:्च नए 
दृक्ष् से दिचार करना।
कम उि्ोग करना (Reduce)  
 संसाधन वय््भ न जाएँ इसदलए ऐसी िसिुओं का 
उपयोग कम करना। पुरानी िसिुओं का पुन: उपयोग 
करना। अनेक वयक्तियों का दमलकर एक िसिु का 
उपयोग करना। उपयोग में लाओ और फेंक िो (Use 
and Throw) प्रकार की िसिओुं का उपयोग टालना।
संशोधन (Research) 
 िि्भमान में उपयोग से बाहर हुए अपदशष् पिा््भ दफर से 
उपयोग में कैसे लाए जा सकिे हैं, इस दिरय में संशोधन 
करना।
पन्मन/िनिागृपि 
(Regulate and Public Awareness) 
 कूड़ा वयिस्ापन संबंधी कानून, दनयमों का सियं 
पालन करना ि्ा िूसरों को पालन करने के दलए प्रिृति 
करना।

 नीिे कुछ कपृि्ाँ दी गई हैं। क्ा हम िह 
कृपि्ाँ  प्रत्क्ष रूि से करिे हैं? ्ह करने से 
ठोसकिरा व्िसथािन में हमारी पकिनी मदद 
होगी?  
1.  ठोसकचरा वयिस्ापन में  3 ‘R’ मंरि का 

उपयोग करना। Reduce (कूड़ा कम करना), 
Reuse (कूड़े का पुन:उपयोग), Recycle         
(कूड़े का पुन: चक्रीकरण)

2  चॉकलेट, दबसकुट, आईसक्रीम या ठंडे पिा्यों 
के प्ाक्सटक आिरण रासि ेपर या खुली जगहों 
पर न फेंककर योगय कूड़िेान में डालना।

3  प्ाक्सटक की ्ैदलयों का उपयोग न करना। 
इसे पया्भयसिरूप कपड़े की ्ैदलयाँ, पुरानी 
सादड़याँ, चद्रें, परिें इनका उपयोग कर बनाई 
हुई ्ैदलयों का उपयोग करना ।

4  कागज के िोनों ओर दलखना। ग्ीदटंग काड््भ स, 
दगफट पेपर का पुन:्च उपयोग करना।

5.  दट्यू पेपर का उपयोग कम करना और अपने 
रूमाल का उपयोग करना।

6.  सीसािाली बैटरी की जगह ररचाजशेबल बैटरी 
का उपयोग करना।

7.  ठोस कचरा वयिस्ापन में सियं, पररिार और 
समाज को प्रोतसादहि करना, प्रबोधन करना, 
दिदिध उपक्रम चलाना।

8.  Use and Throw (उपयोग करो और 
फेंको) प्रकार की िसिओुं का उपयोग टालना।

  आपके गािँ/शहर में कूड़ा वयिस्ापन के दलए कौन-कौन-सी प्रदक्रयाएँ 
अमल में लाई जािी हैं?

 ठोस कूड़े का उपयोग कर दिि् युि ऊजा्भदनदम्भदि करने का अनुपाि अमेररका में सबसे अदधक है। जापान में केले के 
पौधे की परिों से कपड़ों के धागे और कागज ि्ा अनय उपयोगी िसिुएँ िैयार करने के प्रकलप दिकदसि दकए गए हैं। 
अपने पररसर में ऐसे प्रकलप कहाँ हैं?

पििार कीपिए

िानकारी प्राप्त कीपिए
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      कूड़े के पिघटन के पलए लगने िाली कालािपध
िदाथ्ग प्राकृदिक रूप से दिघदटि 

होने के दलए लगने िाली 
कालािदध

केले का दछलका 3 से 4 सप्ताह
कागज की ्ैली 1 महीने
कपड़े की दचंदियॉं 5 महीने
ऊनी मोजे 1 िर्भ
लकड़ी 10 से 15 िर्भ
चमड़े के जूिे 40 से 50 िर्भ
जसिे के दडबबे 50 से 100 िर्भ
एलयमुीदनयम के दडबबे 200 से 250 िर्भ
दिदशष् प्ाक्सटक ्ैली 10 लाख िर्भ
्मबोकोल कप (सटायरोफोम) अनिं काल

9.6 ठोस कूड़े के भंडारण की पिपध

  अपने आसपास जमा होने िाले ठोस कचरे के 
दिघटन के दलए लगने िाली कालािदध अदधक हो िो 
उसका गंभीर पररणाम पया्भिरण के अनय घटकों पर 
होिा है। यह न हो इसदलए आप कया सािधानी 
बरिेंगे?

  नीचे दिए गए दचरि 9.5 ‘अ’ में कूड़ा दकस प्रकार 
रखना चादहए यह िशा्भया है जबदक ‘ब’ में कचरे के 
प्रकार के अनुसार कौन-से दिदशष् दडबबों का उपयोग 
करिे हैं यह िशा्भया है। अपने घर में भी इन पद्धदियों 
का उपयोग कर पया्भिरणसनेही कूड़ा वयिस्ापन कैसे 
दकया जा सकिा है, इसपर दिचार कीदजए। 

इपिहास के िन्नों से
 प्राचीन काल से कूड़े के वयिस्ापन की ओर दिशेर धयान दिया गया है। ग्ीस में ईसा पिू्भ 320 में अ्ेनस नगरी में 
कूड़े के दनपटारे संबंधी कानून लागू दकया गया ्ा। इसके अनुसार कूड़ा बाहर फेंकना अपराध माना जािा ्ा।

1.  आपके आसपास कौन-कौन-से प्रकार की आपिाओं का अनुभि आपने दकया है? 
उनका आसपास की पररक्स्दि पर कया पररणाम हुआ ्ा? 

2. आपिा से बचाि होने के दलए या उनसे कम-से-कम हादन हो इसके दलए आप कैसी 
योजना बनाएँगे?

 अपने आसपास दबजली दगरना, बाढ़ आना, आग लगना ऐसी प्राकृदिक ि्ा िुघ्भटना होना, बम दिसफोट, कारखानों 
में रासायदनक िुघ्भटना, यारिा और भीड़िाली जगहों पर होने िाली भगिड़, िंगों जैसी मानि दनदम्भि आपिाएँ होिी रहिी हैं। 
इनमें बड़े पैमाने में जीदिि ि्ा आद््भक हादन होिी है। 

अ ब

आिदा प्रबंधन (Disaster Management)

थोड़ा ्ाद करें

गीला 
कूड़ा

सयूखा 
कूड़ा
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आिदा में िखमी हुए लोगों को प्रथमोििार
 प्र्मोपचार का प्रमखु उद्े् य प्राणहादन टालना, सहेि 
अदधक खराब होने से रोकना ि्ा पुन:लाभ की प्रदक्रया 
की शुरुआि करना होिा है। इसके दलए प्र्मोपचार या 
शीघ्रिा से करने िाले उपाय कौन-से हैं यह जानना 
महत्िपूण्भ है।
प्रथमोििार के मयूलित्ि : सुिेिनिा और िुनरुजिीिन 
(Life and Resucitation)
1.  शिसन माग्ग (Airway) : आपिाग्सि को सांॅस लेने 

में कदठनाई हो रही हो िो दसर नीचे की ओर कीदजए 
या ठुड्ी को ऊपर की ओर उठाएँ। इसके कारण 
्िसननली खुली रहिी है।

2.  शिासो्छास (Breathing) : ्िासोचछिास बिं 
हो गया हो िो आपिाग्सि को मुँह से कृदरिम 
्िासोचछ्ास िें।

3. रक्तापभसरण (Circulation) : आपिाग्सि बेहोश 
हो िो उस वयक्ति को पहले िो बार कृदरिम 
्िासोचछिास िें ि्ा बाि में छािी पर िोनों ह्ेदलयों 
की सहायिा से हा् रखकर हृिय पर जोर से िाब िेकर 
छोड़ने की यह दक्रया लगभग  15 बार करें। इसे CPR 
(Cardio - Pulmonary Resuscitation) कहिे 
हैं। आपिाग्सि वयक्ति का रतिपररसंचरण पुन: सुचारू 
रूप से शुरू होने में मिि होिी है।                   

दिदिध प्रकार की आपिाएँ आने पर होने िाली प्राणहादन 
दनक््चि रूप दकस प्रकार की होिी है?

रकिस्ाि : आपिाग्सि वयक्ति को जखम होकर उसमें से रतिस्ाि हो रहा हो, िो उस जखम पर दनजांिुक आिरण रखकर 
अंॅगूठे या ह्ेली से 5 दमनट िक िाब िें। 
अससथभंग और कशेरूका िर आघाि :  यदि आपिाग्सि वयक्ति की हड्ी टूट गई हो िो उस हड्ी के टूटे हुए भागों 
का दनसंचालन  (Immobilisation) करना अतयाि्यक होिा है। इसके दलए दकसी भी प्रकार के िखिें उपलबध हो िो 
उनहें बांँधकर दनसंचालन करने के दलए उपयोग कीदजए। पीठ पर/कशेरूका पर आघाि हुआ हो िो ऐसे वयक्ति को सखि 
रुगणदशदिका (Hard Stretcher) पर रखें।
िलना - िुलसना : अगर आपिाग्सि को आग की लपटों ने झुलसा दिया हो िो उनके जले हुए और झुलसे हुए भागों 
को कम-से-कम 10 दमनट िक ठंडे पानी की धार के नीचे रखना फायिेमंि होिा है। 

       9.7  कृपरिम शिासो्छिास

आपिा प्रबंधन से िातपय्भ है दक सदुनयोदजि 
संगठनातमक कदृि एिं समनियन द्ारा कारिाई 
करने की एकदरिि दक्रया । इनमें दनमन बािों का 
समािेश होिा है ।
1. आपिाओं के कारण होने िाली हादन ि्ा 

खिरे को प्रदिबंदधि करना ।
2.  पररक्स्दि की समझ एिं सामना करने की 

क्मिा दिकदसि करना ।
3.  आपिा दनिारण करना। खिरे का सिरूप 

ि्ा वयाक्प्त कम करना।
4.  आपिा का सामना करने हिुे पिू्भिैयारी 

करना।
5.  आपिा/संकट के समय ितकाल कृदि 

करना।
6. आपिाओं के कारण हुई हादन एिं उसकी 

िीव्रिा का अनुमान लगाना।
7.  बचाि एिं मिि काय्भ करना ।
8.  पुनि्भसन  एिं पुनदन्भमाण करना ।

बिाइए िो
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ियूला िद्धपि : बच्चे ि्ा कम 
िजन के रोदगयों के दलए 
उपयुति।

मानिी बैसाखी िद्धपि : एक पैर पर जखम/मार लगी हो 
िो िूसरे पैर पर कम-से-कम भार िेना।

खींिकर ले िाना ्ा उठाकर ले िाना : बेहोश रोगी को 
्ोड़ी िूरी िक ले जाने के दलए।

दो हाथों की बैठक : जो रोगी आधार के दलए सियं के हा् 
का उपयोग नहीं कर सकिे परिंु अपना शरीर सीधा रख 
सकिे हैं।

िार हाथों की बैठक : जब रोगी के कमर के नीचे के अंगों 
को आधार की आि्यकिा हो।    

लिक, मोि आना, िमक आना, मुक्ामार ऐसी िररससथपि में RICE की ्ोिना का उि्ोग कीपिए।
Rest : आपिाग्सि को आरामिायक अिस्ा में बैठाएँ। 
Ice : आपिाग्सि की मार लगी हुई जगह पर बफ्क की पोटली रखें।
Compression : बफ्क की पोटली ्ोड़ी िेर रखने के बाि उस भाग पर हलक ेसे मादलश कीदजए।
Elevate :  मार लगे हुए भाग को ऊपर/ऊँचा उठाकर रखे।

सट्ेिर : आपिाकाल में जलिबाजी में हमेशा सटट्ेचर दमलेगा 
ऐसा नहीं है। ऐसे समय में उपलबध िसि ु जैसे बाँस का 
िरिाजा, कंबल, रग, चािर का उपयोग करके सटट्चेर 
बनाएँ।

अपग्नशमन दल की ऊिर उठाने की िद्धपि

िीठ िर लेना : रोगी अगर होश में है िो 
यह उपयुति पद्धदि है।        

रोगी का िहन कैसे करें ?
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1.   ‘अ’ ि ‘ब’ सिभं की ्ोग् िोपड़्ाँ पमलाएँ िथा उसका ि्ा्गिरण िर होने िाला िररणाम सिष्ट कीपिए।
        ‘अ’ सिंभ          ‘ब’ सिंभ
 १. धोखािायक कचरा अ. काचँ, रबड़, कैरीबैग इतयादि।
 २.  घरेलू कचरा आ. रसायन, रंग, राख इतयादि।
 ३.  दचदकतसालय कचरा इ. रदेडयो सदक्रय पिा््भ पिा््भ
 4.  औि् योदगक कचरा ई. खराब हुआ भोजन, सबजी, फलों के दछलके
 5.   शहरी कचरा उ. बैंडेज, रूई, सूई इतयादि।
2. पदए गए पिकलिों में से ्ोग् शबद िुनकर कथन 

ियूण्ग कीपिए और उनका समथ्गन कीपिए।
 (भौगोदलक अनुकूलिा, जलिायु, हिा, िेधशाला)
 अ. अजैदिक घटकों में से जैिदिदिधिा पर सबसे 

अदधक पररणाम करने िाला घटक......  है ।
 आ. दकसी भी स्ान पर अलपकाल होने िाली 

िािािरण की क्स्दि को.......कहिे हैं।
 इ. मानि ने दकिनी भी प्रगदि की हो दफर 

भी.........पर दिचार करना ही पड़िा है।
 ई. हिा के सभी घटकों का दनरीक्ण कर पठन रखने 

िाले स्ानों को......... कहिे हैं।
3.  पनमनपलसखि प्रशनों के उतिर पलखें।
 अ. आपिाओं में जखमी हुए आपिाग्सिों को 

प्र्मोपचार कैसे दिया जाना चादहए?
 आ. िैज्ादनक ि्ा पया्भिरणसनहेी कूड़ा 

वयिस्ापन पद्धदियाँ बिाएँ ।
 इ. जलिायु का अनुमान और आपिा प्रबंधन इन 

के बीच सहसंबंध उिाहरण सदहि सपष् 
कीदजए।

 ई.   ई-कूड़ा घािक कयों है? इसके संबंध में अपने 
दिचार दलक्खए। 

 उ. ठोस कूड़ा वयिस्ापन में आपका वयक्तिगि 
सहभाग कैसे करेंगे?

4. पटपिणी पलसखए।
 जलिायु दिज्ान, जलिायु के घटक, मानसून प्रारूप, 

औि् योदगक कूड़ा, प्ाक्सटक का कूड़ा, प्र्मोपचार 
के मूलित्ि

5. िलिा्ु का सिीिसृसष्ट में महत्ि अधोरेसखि 
करने िाले उदाहरण सिष्टीकरणसपहि आिके 
शबदों में पलसखए।

6.    रुगणों को एक िगह से दूसरी िगह ले िाने की 
िद्धपि्ों का उि्ोग करिे सम् करौन-सी 
सािधानी बरिनी िापहए, ्े उदाहरण सपहि सिष्ट 
कीपिए।

7. अंिर सिष्ट कीपिए। 
 अ. हिा और जलिायु
 आ. दिघटनशील और अदिघटनशील कूड़ा
उिरिम :
 1.  अपने नजिीक के असपिाल में जाकर और िहाँ 

कूड़ा वयिस्ापन कैसे दकया जािा है, इसके 
बारे में जानकारी प्राप्त कीदजए।

 2. अपने सकूल के पररसर में दशक्कों के माग्भिश्भन 
से केंचुआ खाि प्रकलप िैयार कीदजए।

आिदाकाल में अन् साधन : बाढ़ की क्स्दि में लोगों को सुरदक्ि बाहर लाने के दलए प्रशासन की ओर से नाि का उपयोग 
दकया जािा है। शीघ्र मिि के क्ण में लकड़ी के िखि,े बाँस की लकड़ी, उसी प्रकार हिा भरी हुई टायर की टयूब का उपयोग 
करना उदचि है।

²²²

 अदनिशमन यंरि आसानी से कहीं भी ले जाया जा सकिा है। आग बुझाने के 
दलए अलग-अलग प्रकार के यरंिों का उपयोग दकया जािा है। इस सिंभ्भ में आपके 
शहर के अदनिशामक िल से दमलकर दिसिृि जानकारी प्राप्त कीदजए। (अदधक 
जानकारी के दलए पाठ क्रमांक 13 िेक्खए।)

िानकारी प्राप्त कीपिए

सिाध्ा्
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सूचना एकरि करने, सूचना का आिान-प्रिान करने, सूचना पर प्रदक्रया करने और संचार 
करने के दलए प्रतयक् और अप्रतयक् रूप से कौन-कौन-से साधनों का हम उपयोग करिे हैं?

सयूिना एिं संिार प्ररौद् ् ोपगकी (Information Communication Technology : ICT ) इस संज्ा में संचार 
के  साधनों और उनके उपयोग के सा् ही उनका उपयोग करके िी जाने िाली सिेाओं का भी समािेश होिा है। दिज्ान 
और प्रौि् योदगकी की प्रगदि के कारण दनदम्भि होने िाली जानकाररयों का भंडार प्रचंड िेग से बढ़ रहा है। इन जानकाररयों के 
दिसफोट को नजरअंिाज करने से हमारा ज्ान कालबाह् य हो सकिा है।

सूचना के दिसफोट का सामना करने के दलए सूचना एिं संचार प्रौि् योदगकी की भदूमका 
दकस प्रकार महत्िपूण्भ है?  

 सयूिना एिं संिार प्ररौद ्् ोपगकी के साधन : संचार के दलए जानकारी दनदम्भि करना, उसका िगसीकरण करना, सूचना 
को सगं्दहि करना, सूचना का वयिस्ापन करना इतयादि सभी दक्रयाओं के दलए दिदभन्न साधनों का उपयोग दकया जािा 
है। जैसे टेदलफोन का उपयोग संभारण द्ारा सूचना का लेन-िेन करने के दलए होिा है।

नीचे िी गई िादलका में सूचना एिं संचार प्रौि् योदगकी के कुछ साधनों के नाम दिए 
गए हैं। उसमें पूछे गए प्र्नों के आधार पर िादलका पणू्भ कीदजए ि्ा आपको ज्ाि 
अनय साधनों के नाम दलक्खए।

सूचना एिं संचार प्रौि् योदगकी के प्रमुख साधन संगणक की पहली 
दनदम्भदि के बाि से पाँच पीदढ़याँ मानी जा रही हैं। संगणक की पहली पीढ़ी 
1946 से 1959 इस समयािदध के बीच मानी जािी है। इस काल में 
ENIAC नामक संगणक िैयार हुआ। उनमें वहॉलिज का  उपयोग दकया 
गया ् ा। ये वहॉलिज आकार में बड़े ् े। इनमें दिि् युि की खपि भी अदधक 
होिी  ्ी। उसके कारण उषमा दनदम्भि होिी ्ी और कईं बार संगणक बिं 
हो जािे ्े। िि्भमान के संगणक पाँचिीं पीढ़ी के हैं। 

इंटरनेट की सहायिा से संगणक की सभी 
पीदढ़यों और उनके प्रकारों की जानकारी 
प्राप्त कीदजए और उनकी दिशेरिाओं में 
दभन्निा को दलक्खए।

िानकारी प्राप्त कीपिए

िापलका ियूण्ग कीपिए

पििार कीपिए

Ø  संगणक के महत्िियूण्ग घटक Ø  पिपिध सरॉफटिेअर 
Ø  पिज्ान  और प्राैद ्् ोपगकी में सयूिना सिंार का महत्ि    Ø  संगणक क्षेरि में अिसर

10. सयूिना एिं संिार प्ररौद् ् ोपगकी ः प्रगपि की नई पदशा

साधन का नाम उि्ोग पकसपलए पक्ा िािा है? कहाँ पक्ा िािा है? उि्ोग से होने िाला फा्दा
संगणक/लैिटरॉि
मोबाइल 
रेपड्ो

दूरदश्गन 

बिाइए िो
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 संगणक के बढ़िे हुए िेग के कारण ही िि्भमान िकनीकी युग के सभी के्रिों में संगणक का प्रिेश संभि हुआ है। 
हमारे आसपास के कौन-कौन-से क्ेरिों में संगणक का उपयोग दकया जािा है? 

संगणक का काय्भ कैसे चलिा है?

संगणक के महत्िियूण्ग घटक 
मेमरी  :  इनपुट युदनट से आने िाली सूचना और िैयार हुए उतिर को संग्दहि करने के स्ान को ‘मेमरी’ कहिे हैं। संगणक 
में िो प्रकार की मेमरी का इसिमेाल दकया जािा है।  

1. संगणक की सियं की मेमरी (Internal Memory)   2. बाहर से आपदूि्भ की गई मेमरी (External Memory)
संगणक की इंटरनल (Internal) मेमरी दो प्रकार की होिी है  

1. RAM (Random Access Memory) ः ये मेमरी इलेकटट्ाॅदनक पाट्भस् द्ारा दनदम्भि होिी है। कोई भी 
इलेकटट्ॉदनक पाट्भ उसे दिि् युि आपूदि्भ होने िक काय्भ करिा है। 

2. ROM  (Read Only Memory) ः इस मेमरी की सूचना हम किेल पढ़ सकिे हैं। मूल सूचना में हम कोई 
पररिि्भन नहीं कर सकिे। 
ऑिरेपटंग पसससटम : संगणक और उसपर काय्भ करने िाले वयक्ति इन िोनों में सुसिंाि स्ादपि होने का काय्भ इन प्रोग्ामस 
द्ारा दकया जािा है। इसे ही DOS (Disk Operating System) कहिे हैं। ऑपरदेटंग दससटम के दबना हम संगणक का 
उपयोग नहीं कर सकिे। 
प्रोग्ाम : संगणक को दिए जाने िाले कमांड के समूह  (Group) को प्रोग्ाम कहिे हैं। 
डाटा और इनफरॉरमेशन :  कच्चे सिरूप की जानकारी  (Information) डाटा होिी है।

प्रोसेपसंग ्ुपनट

 10.1 संगणक की  का््गप्रणाली

आऊटिुट ्ुपनट : िैयार हुए उतिर बाि में 
आऊटपुट (Output) यदुनट को जािे हैं। 
सामानयि: आऊटपुट यदुनट के दलए सक्रीन और 
दप्रंटर का उपयोग दकया जािा है।

इनिुट ्ुपनट :- संगणक को सभी 
प्रकार की सूचनाएँ इस युदनट द्ारा िी 
जािी है। सामानयि: इसके दलए Key-
Board का उपयोग दकया जािा है। 

1. मेमरी यदुनट
2. कंटट्ोल यदुनट
3. ALU यदुनट

प्रोसेसर

बिाइए िो
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संगणक के प्रमुख दो घटक
 हाड्गिेअर :-संगणक में इसिेमाल दकए गए सभी भागों को (Electronic & Mechanical parts) हाड्भिेअर 

कहिे हैं। 
सरॉफटिेअर :- सॉफटिेयर का अ््भ संगणक को कमांडस के दलए िी जाने िाली जानकारी (Input) ि्ा 

संगणक से दि्लेदरि होकर प्राप्त होने िाली जानकारी (Output) होिा है।

संगणक के दिदिध हाड्भिेअरों और सॉफटिेअरों की सूची बनाकर कक्ा 
मे उनके काययों के बारे में चचा्भ कीदजए ।

संगणक के Microsoft Word की सहा्िा से लेख और समीकरण िै्ार कीपिए।

1.  Desktop का           या Icon पर click कीदजए । 

2.  File tab में  New ये option चुनकर  Blank Document का दिकलप चुदनए ।

3.  सक्रीन पर दिखने िाले कोरे पन्ने (page) पर Key Board सहायिा से दिरय िसिु type कीदजए । Type की गई 
दिरयिसिु की भारा, आकार, अक्र सुसपष् करना इतयादि Home tab में दिए गए दिकलपों का उपयोग करके 
दिरयिसिु को आकर्भक बनाइए ।

करें और देखें

सयूिी बनाइए और ििा्ग कीपिए

5.  दिरय िसिु में equation type करने के दलए insert tab में equation दिकलप चुदनए ।
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Data Entry करिे सम् करौन-सी सािधानी बरिेंगे ?
1.  संभििः Data enter करिे समय य्ा संभि टेबल सिरूप में रखना चादहए। दभन्न-दभन्न प्रकार के डाटा के दलए 

दभन्न-दभन्न Cells का उपयोग करना चादहए। भरिे समय Data सुवयिक्स्ि (क्रमबद्ध) और एक ही प्रिाह में 
होना चादहए। अनाि्यक सपेस और Special Characters का उपयोग नहीं करना चादहए। 

2.  हम अदधकिर डाटा Drag and Fill करिे हैं। उस समय  Data Drag करने बाि आने िाल ेSmart tag का 
उपयोग करके िंदछि Data Fill कर सकिे हैं। 

3.  Data enter करने के बाि उसे दभन्न-दभन्न प्रकार की formating कर सकिे हैं और दभन्न-दभन्न प्रकार के 
Formulae का उपयोग करके  Calculations भी कर सकिे हैं।

4.  Formula का उपयोग करिे समय ‘=’ दचह् न पहले िेना आि्यक है। उसी प्रकार कोई भी Formula Type 
करिे समय उसमें Space न िें। 

Microsoft Excel की सहा्िा से  प्राप्त संख्ातमक  िानकारी का आलेख खींिना 

1.  Desktop के              Icon पर click कीदजए ।
 
2. File tab में New यह option चुनकर Blank Document का दिकलप चुदनए ।
3. Screen पर दिखने िाली Sheet में दजस जानकारी के आधार पर आलेख खींचना है उस जानकारी को type कर 
लीदजए ।
4. जानकारी type करने के बाि उसे select कीदजए और Insert tab में आि्यक graph पर click कीदजए । 

5. आलेख के आधार पर जानकारी का दि्लेरण कीदजए।

करें और देखें
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Microsoft Powerpoint  

Portable  Document  Format (PDF) सिरूप 
की फाईल िेखने, दप्रंट दनकालने और फाईलस का उपयोग 
करने के दलए इसिेमाल दकया जािा है।

Internet Explorer
 यह एक प्रकार का Search Engine है । 
इसके द्ारा इंटरनेट पर उपलबध जानकारी के जाल से 
आि्यक जानकारी खोजने में मिि होिी है। 

Acrobat Reader

Microsoft Powerpoint की सहा्िा से प्रसिुिीकरण िै्ार करना। 

1.  Desktop के              Icon पर click कीदजए  ।
2.  दजस घटक पर आधाररि Presentation बनाना है उस घटक से संबदंधि दिरयिसिु, दचरि या िोनों अपने पास होना 
     आि्यक है। 
3. File tab में  New  option चुनकर  Blank Slide चुदनए ।
 ( Presentation के अनुसार आि्यक Slide का चयन कर सकिे हैं।)
4. चयन की गई Slide पर आप आि्यक जानकारी type कीदजए और दचरि Insert कीदजए।
5. Design tab की सहायिा से slide को Design कीदजए।
6. Animations tab की सहायिा स ेslide को animation िीदजए और slide show कीदजए।

करें और देखें
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संगणक क्षेरि में सुअिसर 

1. सरॉफटिेअर क्षेरि : यह महत्िपूण्भ के्रि है। सॉफटिेअर दनदम्भि करने का आह ्िान सिीकार कर अनेक कंपदनयों ने 
इस क्ेरि में पिा्भपण दकया है। सॉफटिेअर के क्ेरि के सुअिसरों का िगसीकरण दनमनानुसार दकया जा सकिा है -
 एक्प्केशन प्रोग्ाम डेिलपमेंट, सॉफटिेअर पैकेज डिेलपमेंट, ऑपरेदटंग दससटम और यदुटदलटी डेिलपमेंट, 
सपेशल पप्भज साइंदटदफक एक्प्केशन।
2. हाड्गिेअर क्षेरि : िि्भमान में हमारे िेश में भी संगणक दनदम्भि करने िाली बहुि सारी कंपदनयाँ हैं। ये कंपदनयाँ अपने 
बनाए गए संगणकों की दिक्री करिी हैं, िो कुछ बाहर से लाकर बेचिी हैं, मरममि करिी हैं ि्ा कुछ कंपदनयाँ बड़ी 
कंपदनयों से संगणकों के सिि काय्भक्म रहने, बंि न पड़ेें इसदलए उनकी िेखभाल करने के दलए संदििा (ठेका) लिेी 
हैं। उसमें बहुि सारी नौकररयाँ उपलबध हैं। हाड्भिेअर दडजायदनंग, हाड्भिेअर प्रोडकशन, हाड्भिेअर असेंबली एिं टेक्सटंग, 
हाड्भिेअर मेंटेननस, सदि्भदसंग एिं मरममि इतयादि क्ेरिों में नौकरी के सुअिसर उपलबध हैं।
3. प्रपशक्षण : दभन्न-दभन्न काययों के दलए नए लोगों को दसखाने का टट्ेदंनंग फीलड बहुि ही बड़ा है। सियं लीन होकर 
दसखाने िाले और संगणक दिरय में काय्भक्म प्रदशक्कों के दलए महत्िपूण्भ सुअिसर उपलबध हैं।
4. माककेपटंग : संगणक और उसकी पूरक सामग्ी (एकसेसरीज) िैयार करने और दबक्री करने िाली अनेक संस्ाएँ हैं। 
उनहें दबक्री में कुशल लोगों की आि्यकिा होिी है। उनहें संगणक की काय्भप्रणाली, अनुभि के सा् ही माककेदटंग का 
कौशल होना चादहए।

िैज्ापनक िानकारी संग्दहि करना। 
इंटरनेट, ई-मेल, नयूजगु्प, बलॉगस, चैट 
रूमस, दिकीदपदडया, िीदडयो काॅनफेंदसंग 
इतयादि।

दिज्ान और प्रौि् योदगकी में सूचना एिं संचार प्रौि् योदगकी का उपयोग कुछ चौखटों में दिया गया है। इसके अदिररति अनय 
उपयोग कौन-से हैं?

अनुमान लगाना
सूचनाओं का संकलन कर 
उनपर प्रदक्रया करके अनुमान 
लगाया जािा है। उिा. मौसम 
दिज्ान।

पनदटेशन
दिज्ान के कुछ प्रयोग और 
संकलपनाओं का दसमयुलेशन 
और एदनमेशन का उपयोग करके 
प्रभािकारी रूप से और आसानी 
से दनरूपण दकया जा सकिा है। 
उिा. िंदरिका िंरि के काय्भ 

दटपपणी : इस प्रकरण में अधययन की गई सूचना एिं संचार प्रौि् योदगकी का उपयोग, दिज्ान और प्रौि् योदगकी दिरय 
का अधययन करिे समय प्रतयक् रूप में करें इसके दलए अपने दशक्क, मािा-दपिा और दमरिों से सहायिा अि्य 
लीदजए।

संसथानों के का््ग
 C-DAC प्रगि संगणन संस्ा (Centre for Development of Advance Computing) यह पुणे 
दस्ि संगणक क्ेरि में संशोधन का काय्भ करने िाला भारि का सुप्रदसि् ध अग्णी संस्ान है। सी-डेक की सहायिा से 
भारि ने भारिीय बनािट का पहला सुपर कमपयूटर बनाया। इस परम संगणक की दनदम्भदि के दलए िररष्ठ िैज्ादनक डॉ. 
दिजय भटकर का अमूलय माग्भिश्भन प्राप्त हुआ। परम अ्ा्भि सि्भश्रेष्ठ। यह संगणक एक अरब गदणि प्रदि सेकंड कर 
सकिा है। अंिररक् संशोधन, भूगभ्भ की हलचल, िेल भंडार संशोधन, दचदकतसा, मौसम दिज्ान, अदभयांदरिकी, सेना 
जैसे अनेक क्ेरिों में उपयोगी दसद्ध होिा है। भारा दलखने के दलए ISCII (ईसकी) कोड की दनदम्भदि में भी सी-डेक 
का योगिान है।
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1. ररक्त सथानों में उपिि शबद पलखकर कथनों को 
ियूण्ग करके उनका समथ्गन कीपिए।

 1.  संगणक पर काय्भ करिे समय मेमरी की सूचना 
हम पढ़ सकिे हैं ि्ा ......मेमरी में हम अनय 
प्रदक्रया कर सकिे हैं।

 2. िैज्ादनकों के अदिषकारों के दचरि और िीदडयो 
के प्रसिुिीकरण के दलए  ......... का उपयोग 
दकया जा सकिा है।

 3. प्रयोग द्ारा प्राप्त संखयातमक जानकारी पर 
प्रदक्रया करके िादलका और आलेख िैयार 
करने के दलए.......का उपयोग दकया जािा है।

 4. पहली पीढ़ी के संगणक ..........के कारण बिं 
पड़ जािे ्े।

 5. संगणक को ........ नहीं दिया िो उसका काय्भ 
नहीं चलेगा।

2. पनमनपलसखि प्रशनों के उतिर पलसखए।
 अ. दिज्ान और प्रौि् योदगकी में सूचना एिं संचार 

की भूदमका और महत्ि सपष् कीदजए।
 आ. संगणक के कौन-कौन-से एक्प्केशन 

सॉफटिेअर का उपयोग आपको दिज्ान का 
अधययन करिे समय हुआ? दकस प्रकार? 

 इ. संगणक का काय्भ दकस प्रकार चलिा है?
 ई. संगणक के दिदभन्न सॉफटिेअर का उपयोग 

करिे समय कौन-सी सािधानी बरिना 
आि्यक है?

 उ.  सूचना और संचार के दिदभन्न साधन कौन-से 
हैं? दिज्ान के सिंभ्भ में उनका उपयोग कैसे 
दकया जािा है?

3.  गपि के पन्म प्रकरण के िृष्ठ रि. 4 िर दी गई 
साररणी की िानकारी के आधार िर अमर, अकबर 
और एंथनी की गपि का दूरी-सम् आलेख 
Spread sheet का उि्ोग करके खींपिए। उसे 
खींििे सम् आि करौन-सी सािधानी बरिेंगे?

4. संगणक की पिपभन्न िीपढ़्ों में अिंर सिष्ट कीपिए। 
उसके पलए पिज्ान का क्ा ्ोगदान है?

5.  आिके िास की िानकारी अन् लोगों को देने के 
पलए आि करौन-करौन-से सयूिना ि सिंार साधनों 
की सहा्िा लेंगे?

6. सयूिना एिं सिंार प्ररौद् ् ोपगकी का उि्ोग करके 
िाठ ्् िुसिक के कम-से-कम िीन घटकों िर 
Powerpoint Presentations िै्ार कीपिए। 
्ह करिे सम् करौन-से िरणों का उि्ोग पक्ा 
उसके अनुसार प्रिाह-िापलका बनाइए।

7. संगणक का उि्ोग करिे सम् आिको करौन-सी 
िकनीकी िरेशानी आई? उसे हल करने के पलए 
आिने क्ा पक्ा?

उिरिम :
  सूचना एिं संचार साधनों का उपयोग करके 

प्रकरण क्र. 18 के इस्ो संस्ा के सिंभ्भ में िी 
गई जानकारी के आधार पर दशक्कों की 
सहायिा से िृति-दचरि िैयार कीदजए।

²²²

सिाध्ा्
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1. प्रकाश कया है? 
2. प्रकाश के परािि्भन का कया अ््भ है? परािि्भन के प्रकार कौन-से हैं? 

समिल दि्गण (Plane Mirror) - िैदनक जीिन में अनेक जगहों पर समिल िप्भण 
का उपयोग दकया जािा है। समिल दचकने काँच के दपछले पृष्ठ पर एलयुमीदनयम या 
चािँी धािु का पिला परािि्भक लेप लगाने से समिल िप्भण िैयार होिा है। परािि्भक 
पृष्ठ को अपारिशसी करने के दलए ि्ा पृष्ठभाग का संरक्ण करने के दलए धािु के 
परािि्भक लेप पर लेड ऑकसाइड जैसे पिा््भ का लेप लगाया जािा है।

िैज्ापनकों का िररि्

 जम्भन िैज्ादनक जसटस् 
िॉन दलदबंग ने सािे काँच के 
टुकड़े के एक समिल पृष्ठभाग 
पर चािँी का लेप लगाया और 
िप्भण िैयार दकया। इसे ही रजि 
काँच परािि्भक कहिे हैं।

िप्भण कया है?

 प्रकाश हमारे आसपास की घटनाओं की जानकारी िेने िाला संिेशिाहक हैं। किेल प्रकाश के अक्सिति के कारण 
हम सूयबोिय, सूया्भसि और इंद्रधनरु जैसे प्रकृदि के दिदभन्न चमतकारों का आनिं ले सकिे हैं। हमारे आसपास के सुिंर दि्ि 
के हरे-भरे िन, रंग-दबरंगे फूल, दिन में नीला दिखने िाला आकाश, अंधेरे में चमकने िाले िारे ि्ा हमारे आसपास की 
कृदरिम िसिुएँ भी हम प्रकाश के अक्सिति के कारण ही िेख सकिे हैं। प्रकाश दृक्ष् की संिेिना दनदम्भि करने िाली दिि् यिु  
चुंबकीय िरंग है।
 हमारे आसपास के दिदभन्न प्रकार के पृष्ठभागों से प्रकाश का होने िाला परािि्भन दभन्न होिा है। दचकने और समिल 
पृष्ठभाग से प्रकाश का दनयदमि परािि्भन होिा है । जबदक खुरिरे पृष्ठभाग से प्रकाश का अदनयदमि परािि्भन होिा है। इस 
बारे में हमने जानकारी प्राप्त की है। 
दि्गण और दि्गण के प्रकार (Mirror  and Types of Mirror)

 प्रकाश के परािि्भन के दलए हमें चमकीले पृष्ठभाग की 
आि्यकिा होिी है कयोंदक चमकीला पृष्ठभाग कम 
प्रकाश अिशोदरि करिा है और इस कारण अदधक-से- 
अदधक प्रकाश का परािि्भन होिा है।

दिज्ान की भारा में कहा जाए िो िह पृष्ठभाग दजसके 
द्ारा प्रकाश का परािि्भन करके सुसपष् प्रदिदबंब दनदम्भि 
होिा है उसे िप्भण कहिे हैं। िप्भण परािि्भक पृष्ठभाग होिा 
है।

हमारे िैदनक जीिन में दिदभन्न प्रकार के िप्भणों का 
उपयोग दकया जािा है। िप्भण के िो प्रकार होिे हैं - समिल 
िप्भण और गोलीय िप्भण ।

 प्रकाश के परािि्भन के दनयम कौन-से हैं?
11.1 समिल दि्गण

थोड़ा ्ाद करें

थोड़ा ्ाद करें

1. गपििे पन्म

Ø  दि्गण और दि्गण के प्रकार  Ø  गोली् दि्गण और उसके द्ारा प्राप्त होने िाले प्रपिपबंब
Ø   गोली् दि्गण के कारण होने िाला आिध्गन 

11. प्रकाश का िरािि्गन

बिाइए िो
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 घर के िप्भण के सामने खड़े रहने पर िप्भण में सुसपष् 
प्रदिदंबंब दिखिा है। िप्भण द्ारा प्रदिदबंब कैसे दनदम्भि होिा है 
इसे समझने के दलए दबंिुस्ोि के प्रदिदबंब का अधययन करेंगे। 
दबंिुस्ोि से सभी दिशाओं में प्रकाश दकरणें दनकलिी हैं । उनमें 
से अनेक दकरणें िप्भण पर आिी हैं और परािदि्भि होकर आँखों 
िक पहुँचिी हैं। परािि्भन के कारण ये दकरणें िप्भण के पीछे के 
दजस दबंिु से आिी हुई प्रिीि होिी हैं उस दबंिु पर िप्भण का 
प्रदिदबंब दनदम्भि होिा है।
 आकृदि 11.2 ‘अ ’ में दिखाए अनुसार समिल िप्भण पर 
लंबिि आने िाली दकरणें लंबिि ही परािदि्भि होिी हैं।
 आकृदि 11.2 ‘ब’ में दिखाए अनुसार समिल िप्भण 
M1M2 के सममखु दंबंिुस्ोि O है । िो आपदिि दकरणें OR1  
और OR2  परािि्भन के दनयमानुसार R1S1  और R2S2 मागयों 
पर परािदि्भि होिी हैं। इन परािदि्भि दकरणों को पीछे की ओर 
बढ़ाने पर िे एक-िूसरे को दबंिु O1 पर प्रदिचछेदिि करिी हैं 
और E की ओर से िेखने पर िे दबंिु  O1 से आिी हुई प्रिीि 
होिी हैं। दबंि ुO से दनकलने िाली अनय दकरणें भी इसी प्रकार 
परािदि्भि होकर दंबंिु  O1  से दनकलिी हुई प्रिीि होिी हैं, 
इसदलए दंबंि ुO1 ही दंबंिु  O का प्रदिदंबंब होिा है।  
  िरािपि्गि पकरणें प्रत्क्ष एक-दूसरे को प्रपि्छेपदि 
नहीं करिी इसपलए इस प्रपिपंबंब को आभासी प्रपिपबंब कहिे 
हैं। प्रपिपबंब की दि्गण से लंबिि दूरी पंबंदुस्ोि की दि्गण से 
लंबिि दूरी के बराबर होिी है।
 दंबंिुस्ोि के स्ान पर दिसिाररि स्ोि का उपयोग दकया 
गया िो स्ोि के प्रतयेक दबंिु का प्रदिदबंब दनदम्भि होने से संपणू्भ 
स्ोि का प्रदिदबंब दनदम्भि होिा है।  आकदृि 11.2  ‘क’ में 
दिखाए अनुसार समिल िप्भण M1M2 के सममुख दिसिाररि 
स्ोि PQ है । P  का प्रदिदबंब P1 पर दनदम्भि होिा है ि्ा Q 
का प्रदिदबंब Q1 पर दनदम्भि होिा है। इसी प्रकार PQ के सभी 
दबंिुओं का प्रदिदंबंब दनदम्भि होने से दिसिाररि स्ोि का प्रदिदंबंब 
P1Q1  दनदम्भि होिा है । 
 समिल दि्गण द्ारा पनपम्गि प्रपिपबंब का आकार स्ोि के 
आकार के बराबर होिा है।

1.  पुसिक का पृष्ठ िप्भण क ेसममखु पकड़न ेपर पषृ्ठ के अक्र उलटेे दिखि ेहैं। ऐसा कयों होिा ह ै? 
2.  अंग्जेी िण्भमाला क ेकौन-कौन-स ेअक्रों के प्रदिदबंब उनके मूल अक्रों के समान दिखिे हैं ? 

आिपिि
 पकरण

िरािपि्गि 
पकरण

समिल दि्गण 

िसिु 

आँख

प्रपिपबंबM1

M2

S2

S1

R2

R1

O1O

 क. पिसिाररि स्ोि के कारण समिल   
दि्गण द् िारा प्रपिपबंब की पनपम्गपि  

ब. पंबंदुस्ोि के कारण समिल दि्गण  
द्ारा प्रपिपबंब की पनपम्गपि

M1

M2

Q1Q

P1P

अ. दि्गण िर लंबिि आने िाली पकरणें   

E

 11.2 दि्गण मंे प्रपिपबंब की पनपम्गपि

बिाइए िो
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 िप्भण में शबिों का उलटा प्रदिदबंब दिखिा है। शबिों के आरेखन के प्रतयेक दंबिुं का प्रदिदबंब िप्भण के पीछे उिनी ही 
िूरी पर दनदम्भि होिा है, इसे ही पक्ों की अिला-बिली कहिे हैं।

कोण प्रपिपबंबों की संख्ा
120०

90०

60०

45०

30०

1. उपयु्भति सूरि से प्रदिदंबंबों की संखया और कोण द्ारा आपको प्राप्त हुए प्रदिदंबंबों की संखयाओं 
की जाँच करके िेक्खए।

2. यदि िप्भण एक-िूसरे के समांिर रखें जाएँ िो िप्भणों से दकिने प्रदिदबंब प्राप्त होंगे? 
कथन : समिल दि्गण द्ारा व्सक्त का ियूण्ग प्रपिपबंब पदखने के पलए दि्गण की न्यूनिम ऊिँाई उस व्सक्त की ऊिँाई 
से आधी होना आिश्क है। 
उििसति : आकृदि 10.4 में वयक्ति के दसर के ऊपर के दंबंिु, आँखे और पैर के नीचे के दबंिु को H, E और F द्ारा 
िशा्भया गया है।  HE का मधयदबंिु R  है जबदक EF का मधयदबंिु S है । समिल िप्भण को जमीन से ऊँचाई NQ पर लंबिि 
रखा गया है । वयक्ति की पणू्भ प्रदिमा दिखने के दलए आि्यक िप्भण की नयूनिम ऊँचाई  PQ हैं । इसके दलए RP  और 
SQ को िप्भण के लंबिि होना आि्यक है। ऐसा कयों? उसे आकदृि का दनरीक्ण करके खोदजए।
िप्भण की नयूनिम ऊँचाई ः
       PQ = RS
             = RE + ES 
 

  अब नीचे िी गई िादलका के अनुसार िप्भणों के बीच 
के कोण पररिदि्भि कीदजए और दिखने िाले प्रदिदबंबों की 
संखया दगदनए। प्रतयेक बार कोण का माप पररिदि्भि करने से 
प्रदिदबंबों की संखया में कया अिंर दिखाई िेिा है? उसका कोण 
के माप से कया संबंध है? इस बारे में चचा्भ कीदजए।

   ्पद कोई व्सक्त समिल दि्गण के सामने खड़ा हो िो उसका प्रपिपबंब कैसे 
पनपम्गि होिा है? प्रपिपबंब का सिरूि क्ा होिा है?

 िो िप्भणों को समकोण पर खड़े रक्खए और उनके बीच एक छोटी िसिु रखकर िोनों 
िप्भणों में दिखने िाले प्रदिदबंब िेक्खए। आपको दकिने प्रदिदंबंब दिखाई िेिे हैं? 

n =             - 1                    
3600
              
 A

 n = प्रदिदबंबों की संखया, A= िप्भण के बीच का कोण

=          +            =         =    
HE

 2

EF

 2
           वयक्ति की ऊँचाई का आधा
HF

 2

11.3 समकोण िर खड़े पकए गए दि्गण

करें और देखें

थोड़ा सोपिए
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गोली् दि्गण (Spherical mirrors)

  एक रबड़ की गेंि लेकर उसे आकृदि 11.6 में दिखाए अनुसार 
काटा िो दनदम्भि होने िाले दकसी भी एक भाग पर िो प्रकार के पृष्ठ 
आसानी से दिखिे हैं।
 गोलीय िप्भण सामानयि: काँच के खोखले गोले से काटा गया 
भाग (B के समान) होिा है। उसके आंिररक या बाह् य पृष्ठ पर चमकीले 
पिा््भ का दिलेपन करके गोलीय िप्भण िैयार दकए जािे हैं। इनके 
आंिररक या बाह ्् य पृष्ठभाग से प्रकाश का परािि्भन होिा है। इस आधार 
पर गोलीय िप्भण के िो प्रकार होिे हैं। इन िोनों प्रकारों को आगे सपष् 
करके दिखाया गया है।  

  मेले के हासय िालान में लगाए गए िप्भण आपने िेखे 
होंगे। इन िप्भणों में आपको टेढ़े-मेढ़े चेहरे दिखाई िेिे हैं। 
ऐसा कयों होिा है? ये िप्भण हर घर में होने िाले िप्भण की 
िरह समिल न होकर िक्रीय होिे हैं। गोलीय िप्भण से 
प्राप्त होने िाले प्रदिदबंबों का सिरूप समिल िप्भण द्ारा 
प्राप्त प्रदिदंबंबों के सिरूप से दभन्न होिे हैं। इसदलए हमेशा 
के िप्भण में दिखने िाला प्रदिदबंब इस िप्भण में नहीं दिखिा।

 मोटर चालक को पीछे से आने िाले िाहन िेखने के 
दलए लगाया गया िप्भण समिल न होकर गोलीय  
होिा है।

H

R

E

S

F

H1

R1

S1

F1

M

P

Q

N

   11.4  समिल दि्गण और व्सक्त का ियूण्ग प्रपिपबंब

A B

11. 6 गोली्  दि्गण पनपम्गपि

11.5  हास् दालान

प्रेक्षण कीपिए  और ििा्ग कीपिए

करें और देखें
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अ. अििल दि्गण (Concave mirror)
 यदि गोलीय पृष्ठ का आंिररक भाग चमकिार हो िो उसे अििल िप्भण कहिे हैं। इस िप्भण के आंिररक पृष्ठभाग 
द्ारा प्रकाश का परािि्भन होिा है। 
आ. उतिल दि्गण (Convex mirror)
 यदि गोलीय पषृठ का बाह ्य भाग चमकिार हो िो उसे उतिल िप्भण कहिे हैं। िप्भण के बाह ्य पृष्ठभाग द्ारा प्रकाश 
का परािि्भन होिा है। 
गोली् दि्गण से संबपंधि पिह् न  
ध्ुि (Pole)ः गोलीय िप्भण के पृष्ठभाग के मधयदबंिु को उसका धु्ि कहिे हैं। आकदृि में दबंिु P गोलीय िप्भण का धु्ि  
         है । 
िरििा केंद्र (Centre of Curvature) ः गोलीय िप्भण दजस गोले का भाग होिा है, उस गोले के केंद्र को िक्रिा केंद्र  
             कहिे हैं । 

िरििा परिज्ा (Radius of Curvature) ः गोलीय िप्भण दजस गोले का भाग होिा है उस गोले की दरिजया को गोलीय 
िप्भण की िक्रिा दरिजया कहिे हैं।  आकदृि में CP और CA  की लंबाई गोलीय िप्भण की िक्रिा दरिजयाएँ हैं। 
मुख् अक्ष (Principal Axis)  ः गोलीय िप्भण के धु्ि और िक्रिा केंद्र से जाने िाली सरल रेखा गोलीय िप्भण का मुखय 
अक् कहलािी है। आकृदि में  PM  गोलीय िप्भण का मुखय अक् है। 
मुख् नापभ (Principal Focus) ः अििल िप्भण के मुखय अक् के समांिर आने िाली आपदिि दकरणें परािि्भन के 
प्चाि मुखय अक् पर गोलीय िप्भण के सममुख एक दिदशष् दंबिंु (F) पर एकरि होिी हैं, इस दंबिंु को अििल िप्भण की 
मुखय नादभ कहिे हैं। उतिल िप्भण के मुखय अक् के समािंर आने िाली आपदिि दकरणें परािि्भन के प्चाि िप्भण के पीछे 
मुखय अक् के एक दिदशष् दबंिु से आिी हुई प्रिीि होिी हैं, इस दंबंिु को उतिल िप्भण की मुखय नादभ कहिे हैं। 
नाभ्ांिर (Focal length) : गोलीय िप्भण के धु्ि और मुखय नादभ के बीच की िूरी को नाभयांिर (F) कहिे हैं। नाभयांिर 
िक्रिा दरिजया का आधा होिा है।

अििल िप्भण और उतिल िप्भण की नादभयों के बीच मुखय अंिर कौन-सा ह?ै 

 11.7 गोली् दि्गण से संबंपधि पिह् न

थोड़ा सोपिए

िरििा परिज्ा

दि्गण का
 ध्ुि

मुख् अक्ष

िरििा केंद्र
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M

A

F



120

िरािपि्गि पकरणों का आरेखन

गोलीय िप्भण पर आने िाली दकरण दकस दिशा में परािदि्भि 
होिी है, इसे कैसे दनक््चि दकया जािा है?  आकदृि 10.8 
में  दिखाए अनुसार गोलीय िप्भण MN के दबंिु Q पर  AQ 
आपदिि दकरण है। गोलीय िप्भण की एक दरिजया CQ है, 
इसदलए दंबंिु  Q पर CQ गोलीय िप्भण का अदभलंब होिा 
है और कोण AQC आपिन कोण होिा है। परािि्भन के 
दनयमानुसार आपिन कोण और परािि्भन कोण समान माप 
के होिे हैं इसदलए दकरण AQ का परािि्भन माग्भ QB 
दनक््चि करिे समय परािि्भन कोण CQB  को आपिन 
कोण  AQC के बराबर ही रखा जािा है ।
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N
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C

B
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Q

11.8 िरािपि्गि पकरणों का आरेखन

 गोलीय िप्भण द्ारा प्राप्त होने िाले प्रदिदंबंब का अधययन दकरणाकृदि की सहायिा दकया जा सकिा है। दकरणाकदृि 
का अ््भ प्रकाश दकरण के प् का दिशेर दचरिीकरण होिा है। दकरणाकदृि खींचने के दलए प्रकाश के परािि्भन के दनयमों 
पर आधाररि दनयम का उपयोग दकया जािा है।  (िेक्खए : आकदृि 11.9)

पन्म 1 ः ्पद आिपिि पकरण मुख् अक्ष के समांिर है िो िरािपि्गि पकरण मुख् नापभ से होकर िािी है।
पन्म 2 ः ्पद आिपिि पकरण मुख् नापभ से िािी है िो िरािपि्गि पकरण मुख् अक्ष के समांिर िािी है।
पन्म 3 ः ्पद आिपिि पकरण िरििा केंद्र में से िािी है िो िरािपि्गि पकरण उसी माग्ग से िािस लरौट िािी है।

आिपिि पकरण

िरािपि्गि पकरण

आिपिि पकरण
आिपिि पकरण

िरािपि्गि पकरण
िरािपि्गि पकरण P

PP
FF FC CC

पन्म 1 पन्म 2 पन्म 3

 11.9 पकरणाकृपि खींिने के  पन्म

करें और देखें
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 क्खड़की के पास पिा्भ रखकर उसके सामने अििल िप्भण रक्खए। अििल िप्भण की सहायिा से सयू्भ का या क्खड़की 
के बाहर िूर के दृ्य का सुसपष् प्रदिदबंब परिे पर दमले, इस प्रकार से उसकी जगह दनक््चि कीदजए। परिे और िप्भण के 
बीच की िूरी ज्ाि कीदजए। यह िूरी अििल िप्भण का नाभयांिर है ।

आकृदि में दिखाए अनुसार सामग्ी की रचना अंधेरे कमरे में कीदजए। अििल िप्भण को मीटर पट्ी के दचह् न के पास 
रखें। उसके सामने परिा खड़ा रखें। परिे और अििल िप्भण के बीच प्रकाश स्ोि रखें। ऐसा करिे समय प्रकाश स्ोि और 
िप्भण के बीच की िूरी अििल िप्भण के नाभयांिर से ्ोड़ी अदधक रखें। परिा पट्ी पर आगे-पीछे और पट्ी के िादहनी 
और बायीं ओर सरकाकर उस पर प्रकाश स्ोि का सुसपष् प्रदिदबंब प्राप्त कीदजए। यह प्रदिदबंब मूल स्ोि से बड़ा और 
उलटा होिा है । प्रदिदंबंब परिे पर प्राप्त होने के कारण यह िासिदिक प्रदिदबंब होिा है ।
 अब प्रकाश स्ोि को अििल िप्भण से िूर सरकाइए । ऐसा करिे समय िप्भण और स्ोि के बीच की िूरी अििल िप्भण 
के नाभयांिर के िोगुने से अदधक रखें। परिा अििल िप्भण की ओर सरकाकर उसपर प्रकाश स्ोि का सुसपष् प्रदिदबंब प्राप्त 
कीदजए। प्रदिदबंब उलटा, मूल स्ोि से छोटा और िासिदिक होिा है । 

 11.10 अििल दि्गण द् िारा प्राप्त होने िाला प्रपिपबंब
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11.11 अििल दि्गण द् िारा प्राप्त होने िाला प्रपिपबंब

अििल दि्गण द् िारा प्राप्त होने िाले प्रपिपबंब (Images formed by a Concave Mirror)

सामग्ी ः मोमबतिी या काँच की दचमनी, गतिे का दडबबा, सफिे कागज, बड़ा गतिा, 
अििल िप्भण, मीटर-सकले

कृपि ः  मोमबतिी या काँच की दचमनी को समादिष् 
करने िाला और एक िरफ से खुला गतिे का दडबबा 
लीदजए । दडबबे की एक भुजा पर िीर के आकार का 
चीरा बनाइए। दडबबे में मोमबतिी रखने के प्चाि 
िीराकदृि प्रकाशस्ोि प्राप्त होिा है। 
 20×30 सेमी आकार के गतिे पर सफिे कागज 
दचपकाकर गतिा लकड़ी के गुटके पर खड़ा करके पिा्भ 
िैयार कीदजए। गतिे का एक और दडबबा लेकर उसके 
ऊपर के पृष्ठ पर चीरा बनाइए और उसमें अििल िप्भण 
खोंचकर खड़ा कीदजए । 

करें और देखें

प्रेक्षण कीपिए 

अििल दि्गण

मीटरिट् टी
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 आकृदि 11.11 ‘अ’ में दिखाए अनुसार िसिु AB  अििल िप्भण MN  के सममुख नादभ और िक्रिा केंद्र के बीच 
रखी गई है।  A से दनकलने िाली और नादभ से जाने िाली आपदिि दकरण परािि्भन के प्चाि अक् के समांिर AS माग्भ 
पर परािदि्भि होिी है। मुखय अक् के समांिर जाने िाली आपदिि दकरण ST परािि्भन के प्चाि नादभ से QR माग्भ से 
जाकर परािदि्भि दकरण को A1 दंबंिु पर प्रदिचछेदिि करिी है अ्ा्भि दबंिु A का प्रदिदंबंब दबंि ुA1 पर दनदम्भि होिा है, दबंिु  
B मुखय अक् पर क्स्ि होने के कारण उसका प्रदिदबंब मुखय अक् पर ही होगा और दबंिु  A1  के सीधे ऊपर दबंिु B1  पर 
दनदम्भि होगा। A1  और B1 के बीच के सभी दबंिुओं के प्रदिदबंब  A  और B  के बीच दनदम्भि होिे हैं। अि: िसिुि AB 
िसिु का A1B1 प्रदिदबंब दनदम्भि होिा है।
  इस आधार पर सपष् होिा है दक अििल िप्भण के सममुख दकसी िसिु को नादभ और िक्रिा केंद्र के बीच रखा 
जाए िो उसका प्रदिदबंब िक्रिा केंद्र से परे प्राप्त होिा है । यह प्रदिदबंब उलटा और मूल िसि ुकी िुलना में बड़ा होिा है। 
परािदि्भि दकरणें एक-िूसरे को प्रतयक् रूप से प्रदिचछेदिि करिी हैं इसदलए प्रदिदबंब िासिदिक होिा है और परिे पर प्राप्त 
दकया जा सकिा है।  
 आकृदि 11.11‘ब’ में िसिु AB अििल िप्भण के सममुख धु्ि और नादभ के बीच रखी गई है। िसिु  के दंबंिु A से 
दनकलने िाली और अक् के समांिर जाने िाली दकरण AQ और A को िक्रिा केंद्र से जोड़ने िाली दिशा में जाने िाली 
दकरण AS िो आपदिि दकरणें हैं । इन दकरणों का परािि्भन कैसे होिा है और िसिु का प्रदिदबंब A1B1 कैसे प्राप्त होिा है, 
यह आकृदि द्ारा सपष् होिा है । यह प्रदिदबंब िप्भण के पीछे, सीधा और मूल िसिु की िुलना में आकार में बड़ा होिा है 
ि्ा परािदि्भि दकरण एक-िूसरे को प्रदिचछदेिि नहीं करिी परंिु िप्भण के पीछे एकरि आिी हुई प्रिीि होिी है। अि: यह 
प्रदिदबंब आभासी प्रदिदबंब होिा है । 
 कोई िसिु अििल िप्भण के सममुख ध्ुि और नादभ के मधय, नादभ पर, िक्रिा केंद्र और नादभ के बीच, िक्रिा केंद्र 
पर, िक्रिा केंद्र से परे और िक्रिा केंद्र से बहुि अदधक िूरी पर रखी जाने पर प्रदिदंबंब कैसा और कहाँ प्राप्त होिा है िह 
आगे िी गई िादलका द्ारा सपष् होिा है ।
 

अपधक िानकारी प्राप्त कीपिए www.physicsclassroom.com 

अििल दि्गण द ्िारा प्राप्त होने िाले प्रपिपबंब 

अ.रि. िसिु का सथान प्रपिपबंब का सथान प्रपिपबंब का सिरूि प्रपिपबंब का आकार
1. ध्ुि  और नादभ के मधय िप्भण के पीछे  आभासी, सीधा िसिु से बड़ा

2. नादभ पर अनंि िूरी पर  िासिदिक, उलटा बहुि बड़ा
3. िक्रिा केंद्र  और नादभ के 

मधय 
िक्रिा केंद्र से परे  िासिदिक, उलटा िसिु से बड़ा

4. िक्रिा केंद्र पर िक्रिा केंद्र पर  िासिदिक, उलटा मूल िसिु के बराबर
5. िक्रिा केंद्र से परे िक्रिा केंद्र और नादभ के 

मधय
 िासिदिक, उलटा िसिु से छोटा 

6. िक्रिा केंद्र से बहुि  िूर 
(अनंि िूरी पर)

नादभ पर  िासिदिक, उलटा दबंिु रूप
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उतिल दि्गण द् िारा प्राप्त होने िाला प्रपिपबंब (Image formed by Convex Mirror)
 आकृदि 11.12 में MN उतिल लैंस AB के सममुख िसि ुA रखी गई है। िसि ुके दबंि ुA से दनकलने िाली और 
मुखय अक् के समांिर जाने िाली दकरण को AQ रेखा से जबदक िक्रिा केंद्र की ओर जाने िाली दकरण को AR रेखा से 
िशा्भया गया है। आकृदि द्ारा सपष् होिा है दक, इन िोनों आपदिि दकरणों का परािि्भन कैसे होिा है और िसिु का  A1B1 
प्रदिदबंब कैसे प्राप्त होिा है। यह प्रदिदबंब िप्भण के पीछे, सीधा और िसिु से छोटा बनिा है।
 उतिल  िप्भण से परािदि्भि हुई दकरणें एक-िूसरे को िासिदिक रूप से प्रदिचछेदिि नहीं करिीं परिंु िे िप्भण के पीछे 
एकरि आिी हुई प्रिीि होिी हैं इसदलए यह प्रदिदबंब आभासी प्रदिदबंब होिा है।

 अििल िप्भण के दलए िसि ु(1) नादभ पर (2) िक्रिा केंद्र पर (3) िक्रिा केंद्र से 
परे (4) अनिं िूरी पर हो िो प्रतयेक के दलए प्रदिदबंब का सिरूप कैसा होगा, उसे 
दकरणाकृदि की सहायिा से ढूँढ़ने का प्रयतन कीदजए। आपके उतिरों की पीछे िी गई 
िादलका से िुलना कीदजए। 

11.12  उतिल दि्गण द् िारा प्राप्त होने िाला प्रपिपबंब

A

B

M

P

R
Q A1

B1  F  C

 उतिल िप्भण द्ारा प्राप्त होने िाले प्रदिदबंबों 
के सिरूप िसिु से छोटे आकार के होिे हैं ि्ा 
िप्भण के पीछे दनदम्भि होिे हैं । इसकी दकरणाकृदि 
के द्ारा जाँच कीदजए।  

प्रकाश का अिसरण  और अपभसरण (Divergence and  Convergence of Light)

अ. मादचस की दडबबी से पाँच िीदलयाँ लें। उनके रसायन 
दिलेदपि दसरे एक दबंिु के पास एकरि आएँ, इस प्रकार 
से रचना कीदजए। यहाँ रसायन दिलेदपि दसरे अदभसररि 
हुए हैं ।

ब.  अब िीदलयों की रचना इस प्रकार कीदजए दक उनके 
िूसरे दसरे एकरि हो और रसायन दिलेदपि दसरे एक 
िूसरे से िूर हो । यहाँ रसायन दिलदेपि दसरे अपसाररि 
हुए हैं।

11.13  अिसरण  और अपभसरण

  अििल िप्भण को अदभसारी िप्भण भी कहिे हैं कयोंदक मुखय अक् के समािंर आने िाली दकरणें अििल िप्भण से 
परािि्भन के उपरांि एक दबंिु पर अदभसररि होिी हैं ।  (आकदृि 11.14 अ िेक्खए)
 अििल िप्भण द्ारा िसि ुकी िप्भण से िूरी के अनुसार मूल िसिु से बड़ा या छोटा प्रदिदबंब दनदम्भि होिा है ।

N

करें और देखें

करें और देखें
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 समिल िप्भण द्ारा प्राप्त होने िाला प्रदिदबंब 
अाभासी प्रपिपबंब  (Virtual Image) होिा है। यह 
प्रदिदबंब ऐसे दबंिु के पास प्राप्त होिा है जहाँ से परािदि्भि 
दकरणों के अपसररि होने का आभास होिा है। आकदृि 
(11.2 ब) इस प्रदिदबंब को परिे पर प्राप्त नहीं दकया जा 
सकिा कयोंदक प्रकाश दकरणें िहाँ िासिदिक रूप से एकरि 
नहीं आिीं। 

 जब प्रकाश दकरणें िप्भण से परािदि्भि होकर एक दबंिु 
पर एकदरिि होिी हैं िब प्रकाश का अदभसरण होिा है। हमें 
जब प्रकाश एक दबंिु पर एकरि लाना होिा है िब अदभसररि 
प्रकाशपुंॅज का उपयोग दकया जािा है। इस प्रकार के 
प्रकाशपुँज का उपयोग करके डॉकटर िाँि, कान, आँख 
इतयादि पर प्रकाश एकाग् करिे हैं। अदभसररि प्रकाश का 
उपयोग सौर उपकरणों में भी दकया जािा है।

 जब एक दबंिुस्ोि से आनी िाली प्रकाश दकरणें िप्भण से 
परािदि्भि होकर एक-िूसरे से िूर फैलिी हैं िब प्रकाश का 
अपसरण होिा ह।ै दजस समय हमें स्ोि स ेआन ेिाल ेप्रकाश 
का फैलना अपेदक्ि होिा है उस समय अपसररि प्रकाश 
पुंॅज का उपयोग दकया जािा है। उिाहरणा््भ रासि ेके बलब, 
टेबल लैंप इतयादि।

उतिल दि्गण

नाभ्ांिर

नाभ्ांिर

.
C

F

F

P

P

11.14 अििल  और उतिल दि्गण

अििल दि्गण

.
C

अ

ब

 आि कैसे िहिानेंगे पक गोली् दि्गण अििल है ्ा उतिल? 
 िाढ़ी करने के दलए इसिेमाल दकया जाने िाला दिशेर िप्भण अििल िप्भण होिा है। इस िप्भण को चेहरे के पास पकड़ने 
पर िप्भण में चेहरे का सीधा और बड़ा प्रदिदबंब प्राप्त होिा है। इसी िप्भण को चेहरे से िूर-िूर ले जाने पर प्रदिदबंब उलटा और 
छोटा होिा जािा है ।
 मोटर और मोटर साइदकल का िप्भण उतिल िप्भण होिा है। उतिल िप्भण में िेखने पर चेहरे का प्रदिदबंब सीधा परंिु 
छोटा प्राप्त होिा है। िप्भण से िूर जाने पर प्रदिदबंब छोटा होिे जािा है परिंु िह सीधा ही रहिा है। इस कारण आसपास की 
अनय िसिुएँ भी िप्भण में दिखने लगिी हैं अ्ा्भि िप्भण द्ारा प्राप्त होने िाले प्रदिदबंबों के रूप के आधार पर हम यह 
दनक््चि कर सकिे हैं दक िप्भण अििल है या उतिल।
 जब दकसी िसिु से आने िाली प्रकाश दकरणें हमारी आँखों में प्रिेश करिी हैं । िब हम उस िसि ुको िेख सकिे हैं 
कयोंदक आँख के लैंस द्ारा प्रकाश दकरणें अदभसररि होकर िसिु का प्रदिदबंब नेरिपटल पर दनदम्भि होिा है। इस प्रकार 
प्रकाश दकरणों के एक दबंिु पर अदभसररि होने से दनदम्भि होने िाला प्रदिदबंब ही  िासिपिक प्रपिपबंब (Real Image) 
होिा है । िासिदिक प्रदिदबंब को परिे पर प्राप्त दकया जा सकिा है ।

  मुखय अक् के समांिर आने िाली दकरणें उतिल िप्भण द्ारा परािदि्भि होने के उपरािं अपसररि होिी हैं इसदलए 
इस िप्भण का अपसारी िप्भण कहिे हैं। (आकृदि 11.14 ब िेक्खए) उतिल िप्भण द्ारा िसिु के मूल आकार से छोटा 
प्रदिदबंब दनदम्भि होिा है। 
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अििल दि्गण के गुणधम्ग और उि्ोग
1. केशकि्भनालय, िाँिों का ििाखाना - िप्भण के धु्ि और नादभ के बीच िसि ुरहने पर िसिु का सीधा, आभासी 

और अदधक बड़ा प्रदिदबंब प्राप्त होिा है ।
2. बैटरी और िाहनों के हेडलाइट - प्रकाश स्ोि को नादभ के पास रखने पर प्रकाश का समांिर पुंॅज प्राप्त होिा है।  
3. फ्ड लाईटस - प्रकाश स्ोि को अििल िप्भण के िक्रिा केंद्र से ्ोड़ा परे रखने पर िीव्र प्रकाश पुंॅज प्राप्त होिा 

है।
4. दिदिध सौर उपकरण - अििल िप्भण द्ारा परािदि्भि सूय्भदकरणें नाभीय प्रिल में एकरि होिी हैं ।
उतिल दि्गण के गुणधम्ग और उि्ोग
1. गादड़यों के िाईं और बाईं ओर लगाए गए िप्भण उतिल िप्भण होिे हैं । 
2. बड़े उतिल िप्भण द्ार पर चौराहे में लगाए जािे हैं ।

 कािसीय दचह् न पररपाटी के अनुसार, 
िप्भण के ध्ुि (P) को मूलदबंिु माना जािा 
है। िप्भण के मुखय अक् को दनिशेशांक 
पद्धदि (Frame of Referance)  
X अक् दलया जािा है। दचह् न पररपाटी 
दनमनानुसार हैं।
1. िसिु को हमेशा िप्भण के बाईं ओर 

रखा जािा है। मुखय अक् के समांिर 
सभी िूररयाँ िप्भण के धु्ि से मापी 
जािी हैं।

2. मूलदबंिु के िाईं ओर नापी गई सभी 
िूररयाँ धनातमक ि्ा बाईं ओर मापी 
गई िूररयाँ ॠणातमक मानी जािी हैं।

3. मुखय अक् के लंबिि ि्ा ऊपर की ओर मापी गई िूररयाँ (उधि्भ िूरी) धनातमक होिी हैं ।
4. मुखय अक् के लंबिि ि्ा नीचे की ओर मापी गई िूररयाँ (अधो िूरी) ॠणातमक होिी हैं ।
5. अििल िप्भण का नाभयांिर ॠणातमक ि्ा उतिल िप्भण का नाभयांिर धनातमक होिा है।

दि्गण सयूरि (Mirror formula)
 जब हम कािसीय दचह् न पररपाटी के अनुसार िूररयाँ 
नापिे हैं िब हमें िसिु की िूरी, प्रदिदबंब की िूरी और 
नाभयांिर के उदचि मान प्राप्त होिे हैं । िसि ुकी ध्ुि से िूरी 
को िसिु िूरी (u) कहिे हैं । प्रदिदबंब की ध्ुि से िूरी को 
प्रदिदबंब िूरी  (v) कहिे हैं । िसि ुिूरी, प्रदिदबंब िूरी और 
नाभयांिर के बीच के संबंध को िप्भण सूरि कहिे हैं ।

मुख् अक्ष

आिी पकरणाें की पदशा

ऊधि्ग 
दूरीे 

(धनातमक +)

अधो दूरीे   
(ऋणातमक -)

बाईं ओर दूरीे
 (ॠणातमक -)

दाईं ओर दूरीे 
 (धनातमक +)

Y अक्ष

X अक्ष

11.15 काटटेपशअन पिह् न संकेि

दि्गण का सयूरि इस प्रकार होिा है,

1 1       1
v        u        f+ =

यह सरूि सभी पररक्स्दियों में, सभी गोलीय िप्भणों के दलए, 
िसिु के सभी स्ानों के दलए उपयतुि है।
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गोली् दि्गण द् िारा होने िाला आिध्गन (M) (Magnification due to Spherical Mirrors )
गोलीय िप्भण द्ारा होने िाले आिध्भन को प्रदिदबंब की ऊँचाई का (h2) और िसिु की ऊँचाई स े(h1) होनेिाले अनुपाि 
द्ारा िशा्भिे हैं। उसके द्ारा िशा्भया जािा है दक िसिु के आकार की िुलना में संबंदधि प्रदिदबंब दकिने गुना बड़ा है।

 िसिु हमेशा मुखय अक् पर रखी जाने के कारण िसिु की ऊँचाई धनातमक मानी जािी है। प्रदिदबंब आभासी होने पर उसकी 
ऊँचाई धनातमक होिी है परिंु िासिदिक प्रदिदबंब के दलए उसकी ऊँचाई ॠणातमक होिी है । कािसीय पररपाटी के अनुसार 
िसिु को िप्भण के बाईं ओर रखा जािा है इस कारण िसिु िूरी ॠणातमक होिी है ।

 पृषठ क्र. 122 की िादलका मंे िी गई जानकारी के आधार पर प्रतयेक दस्दि के दलए 
(अ.क्र. 1 से 6) आिध्भन M के दचह् न िोनों सूरिों से ज्ाि कीदजए। िे समान हैं कया, उनकी 
जाँच कीदजए।

 हल पकए गए उदाहरण
उदाहरण ः राजश्री को 10 सेमी नाभयांिर िाले अििल िप्भण की सहायिा से िप्भण से 30 सेमी िूर क्स्ि िसिु का 5 सेमी 
ऊँचा प्रदिदबंब उलटा प्राप्त करना है िो उसे परिा िप्भण से दकिनी िूरी पर रखना होगा ि्ा उसने प्राप्त दकए प्रदिदबंब का 
सिरूप और िसिु का आकार कया होगा?  

िसिु की ऊँिाई 10 सेमी होगी। इसपलए प्रपिपबंब 
िासिपिक और िसिु से छोटा होगा।

दति :
नाभयांिर = f = - 10 सेमी, िसि ुकी िूरी = u = - 30 सेमी , प्रदिदबंब की ऊँचाई = h2 = -5 सेमी
प्रदिदबंब की िूरी = v = ? , िसिु की ऊँचाई = h1 = ?
दि्गण सयूरिानुसार 

दि्गण से िदटे की दूरी 15 सेमी होनी िापहए। अि: रािश्ी को िदा्ग दि्गण से 15 सेमी दूरी िर रखना 
िड़ेगा।

1 1       1
v        u       f+ =

1 1       1
v        f       u-=

1     1          1
v          -10      -30  = -

1      -3 + 1       
v          30       =

1      -2       
v       30       =

1          1      
v        -15       =

v = -15

M =      = -  
h2
             h1

 v

 u

h1 =  -        
 uh2

  v

h1 =  -           
 (- 30) (-5)
     - 15

h1 =  (-2) (-5)

h1=  10 सेमी

आिध्गन

करें और देखें

M =   -
v   
u       

प्रदिदबंब की ऊँचाई 
  िसिु की ऊँचाई 

h2

h1

   =   आिध्भन  = इस आधार पर ऐसा दसद्ध दकया जा सकिा है दक
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 िप्भण द्ारा प्राप्त होने िाले जो प्रदिदबंब को परिे पर प्राप्त दकया जा सकिा है, उसे िासिदिक प्रदिदबंब कहिे 
हैं । िसिु का स्ान कहीं भी हो िब भी उतिल िप्भण द्ारा प्राप्त होने िाला प्रदिदबंब आभासी, सीधा, िसि ुसे छोटा 
और िप्भण के पीछे प्राप्त होिा है । िप्भण के पीछे प्राप्त होने िाला प्रदिदबंब दजसे परिे पर प्राप्त नहीं दकया जा सकिा 
उसे आभासी प्रदिदबंब कहिे हैं, इस प्रदिदबंब का आिध्भन एक-से-कम होिा है ।

1. नीिे पदए गए प्रशनाें के उतिर पलसखए ।

 अ. समिल िप्भण, अििल िप्भण, उतिल िप्भण के 
बीच अिंर प्रदिदबंब के सिरूप और आकार के 
आधार पर दलक्खए।

 आ.  अििल िप्भण के संिभ्भ में प्रकाश स्ोि की 
दभन्न-दभन्न क्स्दि बिाइए।

  1. टाच्भ  2. प्राेजेकट लैंप  3. फ्ड लाईट
 इ. सौर उपकरणों में अििल िप्भणों का उपयोग 

कयों दकया जािा है?
 ई. िाहनों के बाहर की ओर लगाया गया िप्भण 

उतिल िप्भण कयों होिा है?
 उ. अििल िप्भण की सहायिा से कागज पर सूय्भ 

का प्रदिदबंब प्राप्त करने पर कुछ समय उपरािं 
कागज कयों जलिा है? 

 ऊ. गोलीय िप्भण टूटने के बाि दमलने िाला प्रतयेक 
टुकड़ा कौन-से प्रकार का िप्भण होगा? कयों?

2. गोली् दि्गण द्ारा होने िाले िरािि्गन के पलए 
करौन-सी पिह् न िररिाटी का उि्ोग पक्ा िािा 
है?

3. अििल दि्गण द्ारा पमलने िाले प्रपिपबंबों की 
साररणी के आधार िर उनकी पकरणाकृपि बनाइए।

4.  नीिे पदए गए उिकरणों में करौन-से दि्गण का उि्ोग 
पक्ा िािा है?

  पेररसकोप, फ्डलाईटस, िाढ़ी करने का िप्भण, 
बहुरूपिश्भक (कदैलडोसकोप), रासिे के बलब, 
मोटर गाड़ी के बलब

5. उदाहरण हल कीपिए । 
अ. 15 सेमी नाभयांिर िाले अििल िप्भण के सामने 7 

सेमी ऊँची िसिु 15 सेमी िूरी पर रखी गई। िप्भण से 
दकिनी िूरी पर पिा्भ रखने पर हमें उसका सुसपष् 
प्रदिदबंब प्राप्त होगा? प्रदिदबंब का सिरूप और 
आकार सपष् कीदजए। 

       (उतिर : 37.5 सेमी, 10.5 सेमी, िासिपिक)
आ. 18 सेमी नाभयांिर िाले उतिल िप्भण के सामने रखी 

िसिु का प्रदिदबंब िसिु की ऊँचाई से आधी ऊँचाई 
का प्राप्त होिा है िो िह िसिु उतिल िप्भण से दकिनी 
िूरी पर रखी गई होगी?  (उतिर : 18 सेमी )

इ.  10  सेमी लंबी लकड़ी 10 सेमी नाभयांिर िाले 
अििल िप्भण के मुखय अक् पर ध्ुि से 20 सेमी िूरी 
पर रखी है िो अििल िप्भण द्ारा प्राप्त होने िाले 
प्रदिदबंब की ऊँचाई दकिनी होगी? 

(उतिर : 10 सेमी)
6.  एक ही गोले से िीन दि्गण िै्ार पकए गए िो उनके 

धु्ि, िरििा केंद्र, िरििा परिज्ा, मुख् अक्ष में से 
क्ा समान होगा और क्ा नहीं, कारण सपहि 
सिष्ट कीपिए।

उिरिम ः
  बहुरूपिश्भक  (Kaleidoscope) यंरि बनाकर 

उसके काय्भ का कक्ा में प्रसिुिीकरण कीदजए।

इसे सदिै ध्ान में रसखए

सिाध्ा्

²²²
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 धिदन एक प्रकार की ऊजा्भ होिी है जो हमारे कानों में सुनाई िेने की सिंेिना दनमा्भण करिी है। यह ऊजा्भ िरंगों के सिरूप 
में होिी है। धिदन के संचरण के दलए माधयम की आि्यकिा होिी है। धिदन िरंग के कारण माधयम में संपीडन (अदधक 
घनति का क्ेरि) और दिरलन (कम घनति का के्रि) ) की शंृखला दनदम्भि होिी है। माधयम के कणों का कंपन अपनी मूल 
क्स्दि के िोनों ओर िरंग संचरण की समािंर दिशा में होिा है, ऐसी िरंग को अनुदैध््ग िरंग (Longitudinal Waves)  
कहिे हैं। इसके दिपरीि पानी में कंकड़ डालने पर दनमा्भण होने िाली िरंग में पानी के कण ऊपर नीचे कंपन करिे हैं, ये कंपन 
िरंग संचरण की दिशा के लंबिि होिे हैं, उसे अनुप्रसथ िरंग (Transverse Waves ) कहिे हैं।

      दकसी धिदनिरंग को हम आलेख के 
सिरूप में आकदृि में बिाए अनुसार दिखा 
सकिे हैं। धिदन िरंग का संचरण होिे समय 
दकसी भी क्ण िेखें िो हिा में अदधक कम 
घनति (संपीडन अ्िा दिरलन) के पटे् 
दनदम्भि हुए दिखाई िेंगे। आकदृि ‘अ’ में घनति 
में हुआ पररिि्भन दिखाया गया है िो आकदृि 
‘ब’ में िाब में पररिि्भन दिखाया गया है। 
घनति/िाब का यही पररिि्भन आलेख की 
सहायिा से आकृदि ‘क’ में दिखाया गया ह।ै

 धिदन िरंगिैधय्भ की लंबाई (Wavelength) ग्ीक अक्र l (लॅमडा) द्ारा िशा्भिे हैं जबदक आिृक्ति  (Frequency)  
को ग्ीक अक्र u (नयू) द्ारा िशा्भिे हैं। आयाम  (Amplitude) को  A  से िशा्भया जािा है। माधयम के दकसी दंबंिु के 
पास घनति का एक आिि्भन पणू्भ होने के दलए लगने िाले समय को िोलन काल (Period) कहिे हैं। िोलनकाल को ‘T’ 
अक्र से िशा्भिे हैं।
 आिृक्ति के मान से धिदन का िारति (Pitch) दनक््चि होिा है और आयाम के मान से धिदन की प्रबलिा दनक््चि 
होिी है।

12.1 धिपन िरंग

 1.  सा, रे, ग, म, ि, ध, पन, इन सिरों की आिृक्ति एक-िूसरे के सा् कौन-से सरूि द्ारा 
        जोड़ी गई है?
2.     पुरुरों और क्सरियों की आिाजों की आिृक्ति में मुखय अिंर कौन-सा होिा है? 

1.धिदन की गदि उसकी आिृक्ति पर कैसे दनभ्भर करिी है?
2.धिदन िरंगों में माधयम के कणों के कंपन और धिदन संचरण की दिशा में कया संबंध होिा 
है?

घनति में िररिि्गन
धिपन िध्गक

दाब में 
िररिि्गन

घनति ्ा दाब

औसि घनति ्ा दाब

क

ब

अ

धिपन िध्गक

थोड़ा ्ाद करें

प्रेक्षण कीपिए और ििा्ग कीपिए

Ø  धिपन िरंग  Ø  धिपन का िेग    Ø  धिपन का िरािि्गन
Ø   मानिी् कण्ग, श्ाव् , अिश्ाव् धिपन और  श्व्ािीि धिपन   

खोपिए

12. धिपन का अध््न
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पिपिध माध्मों मे 250C िािमान िर धिपन का िेग
अिस्ा पिा््भ िेग (m/s) में
स्ायी एलयुमीदनयम

दनदकल
सटील
लोहा
पीिल
काँच

5420
6040
5960
5950
4700
3980

द्रि समुद्र का पानी
शुद्ध पानी
इ्ेनॉल
दम्ेनॉल

1531
1498
1207
1103

गैस हाइडट्ोजन
हीदलयम
हिा
ऑकसीजन
सलफर डायऑकसाइड

1284
 965
 346
 316
 213

धिपन का िेग (Speed of  Sound)
1. आप अपने एक दमरि / सहेली को लेकर ऐसी जगह पर जाइए जहाँ लोहे का पाइप हो। 

उिा. दिि् यालय का बरामिा, घर की सीदढ़याँ या बाड़। 
2. आप पाइप के एक दसरे के पास खड़े रहें और लगभग 20 से 25 फूट िूरी पर अपने दमरि 

को खड़ा रखें।

 धिदन िरंग का कोई भी दबंिु T (िोलन काल) समयािदध में  l िूरी (िरंग िैधय्भ) िय करिा है। इसदलए धिदन का 
िेग दनमनानुसार होगा 

3. दमरि को पत्र की सहायिा से पाइप पर आघाि करने को कहें और आप पाइप को कान लगाकर पाइप में से आने िाली 
पत्र की आिाज सुदनए।

4. पत्र के पाइप पर आघाि से हुई आिाज हमें हिा में भी सुनाई िेगी परिुं कौन-सी आिाज पहले आई?  
उपयु्भति कृदि से हमें यह सपष् होिा है दक हिा की अपेक्ा लोहे में से धिदन की आिाज बहुि शीघ्र सुनाई िेिी है अ्ा्भि 
धिदन का िेग हिा की अपेक्ा लोहे में अदधक होिा है। िरंग के संपीडन या दिरलन जैसे दकसी दबंिु द्ारा इकाई समय 
में िय की गई िूरी को धिपन का िेग कहिे हैं। 

 िरंग के संिीडन ्ा पिरलन िैसे पकसी पबंदु द् िारा इकाई सम् में ि् की गई दूरी को धिपन का िेग कहिे हैं ।
िरंगिैधय्भ

िोलन कालिेग = 

िरंगिैधय्भ
िोलन काल

िेग = 
l
Tv  = 

अ्ा्भि v  =  u l 1
T

कयोंदक        =  u  

धिपन का िेग  = आिृसति x िरंगदधै््ग
 समान भौदिक अिस्ा िाले माधयमों में धिदन का 
िेग सभी आिृक्तियों के दलए लगभग समान होिा है। 
ठोस माधयम से गैसीय माधयम िक धिदन का िेग कम 
होिे जािा है। यदि हम दकसी भी माधयम का िापमान 
बढ़ाएँ िो धिदन का िेग बढ़िा है।
 

इटादलयन भौदिक िैज्ादनक बोरेली और दिदियानी 
ने  1660 के शिक में धिदन का हिा में िेग ज्ाि 
दकया। िूर क्स्ि बिंूक से गोली दनकलिे समय 
दनकलने िाले प्रकाश और धिदन हमारे िक पहुचँने 
के समय के आधार पर उनके द्ारा मापी गई गदि 
350 m/s  आज  के सिीकृि मान (346 m/s) 
के बहुि ही आसपास है।

करें और देखें
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धिपन का हिा में िेग :  हिा माधयम से जाने िाली धिदन िरंगों का िेग हिा की भौदिक क्स्दि पर दनभ्भर होिा है। भौदिक 
क्स्दि का अ््भ हिा का िापमान, उसका घनति ि उसका अणुभार।
िािमान (Temperature T) : धिदन का िेग माधयम के िापमान  (T) के िग्भमूल के समानुपािी होिा है अ्ा्भि िापमान 
चौगुना होने पर धिदन का िेग िोगुना होिा है।
घनति (Density r ) :  धिदन का िेग माधयम के घनति के िग्भ के प्रदिलोमानुपािी होिा है अ्ा्भि घनति चौगुना होने 
पर धिदन का िेग आधा होिा है। 

अणुभार (Molecular Weight M ): धिदन का िेग माधयम के अणुभार के िग्भमूल के प्रदिलोमानुपािी होिा है।  

पििार कीपिए ।
 ऑकसीजन गैस (O2) का अणुभार 32 ि्ा हाइडट्ोजन का अणुभार (H2) का अणुभार 2  है। इस आधार पर दसद्ध 
कीदजए दक समान भौदिक अिस्ा में धिदन का िेग हाइडट्ोजन में ऑकसीजन की अपेक्ा चौगुना होगा।
क्स्र िापमान पर धिदन का िेग िायुिाब पर दनभ्भर नहीं करिा।  

श्ाव्, अिश्ाव् और श्व्ािीि धिपन
मानिीय कान की धिदन सुनने की सीमा 20 Hz से 
20000 Hz है अ्ा्भि मानिीय कान इस आिृक्ति के 
बीच की धिदन सुन सकिे हैं। इसदलए इस धिदन को 
श्रवय धिदन कहिे हैं। मानिीय कान 20 Hz  से कम 
और 20000 Hz (20 kHz)  से अदधक आिृक्ति 
की धिदन नहीं सुन सकिे। 20 Hz  से कम आिृक्ति 
की धिदन को अि श्रावय धिदन कहिे हैं। लोलक के 
कंपन से दनदम्भि धिदन, भूकंप आने के पिू्भ पृथिी के 
पृष्ठभाग के कंपन से दनदम्भि धिदन 20 Hz  से कम 
आिृक्ति की होिी है अ्ा्भि अिश्रावय धिदन 
(Infrasound) है । 20000 Hz से अदधक आिृक्ति 
की धिदन को श्रवयािीि धिदन (Ultrasound) कहिे 
हैं।
 कुतिे, चूहे, चमगािड़, डॉक्लफन जैसे प्राणी उनहें 
प्राप्त दिशेर क्मिा के कारण मानि को सुनाई न िेने 
िाली पराश्रवय धिदन सुन सकिे हैं। इस क्मिा के 
कारण उनहें कुछ ऐसी आिाजें सुनाई पड़िी है दजनहें हम 
नहीं सुन सकिे। पाँच साल से कम उम्र के बच्चे, कुछ 
प्राणी और कीटक 25000 Hz िक की धिदन सुन 
सकिे है। डॉक्लफन, चमगािड़, चूहे जैसे प्राणी पराश्रवय 
धिदन का दनमा्भण भी कर सकिे हैं।

इपिहास के िन्ने से .....
 इटादलयन िैज्ादनक सपालांझानी ने चमगािड़ के 
शरीर की दिदशष् रचना की खोज प्र्म की। एक समय में 
चमगािड़ का एक अंग (कान, नाक, आँखें इतयादि) ढक/ 
बंि कर उनहें अंधेरें में छोड़ने पर चमगािड़ बेधड़क अंधेरे में 
कैसे उड़ सकिे हैं, इसका रहसय सपालांझानी ने खोला। 
कान बंि दकए गए चमगािड़ इधर-उधर टकराने लगे। 
आँखे खुली होने पर भी उनहें उनका उपयोग नहीं हो रहा ् ा। 
इस आधार पर यह सपष् हुआ दक चमगािड़ों की अंधेरे में 
उड़ने की क्मिा उनके कानों पर दनभ्भर करिी है।
 चमगािड़ दजस पराश्रवय धिदन को मुँह से दनकालिे हैं 
िह सामने के पिा््भ पर टकराकर परािदि्भि होिी है। यह 
परािदि्भि धिदन िे कानों से सुन सकिे हैं। इस प्रकार सामने 
के पिा््भ के अक्सिति ि िूरी के बारे में चमगािड़ों को अंधेरे 
में भी अचूक ज्ान होिा है।

1
av

M

av T

r
1

av



131

धिपन का िरािि्गन (Reflection of Sound )

1.  िो काड्भबोड्भ (गतिे) लेकर उससे पया्भप्त लंबाई की िो 
एक जैसी नदलयाँ िैयार कीदजए।

2.  टेबल पर िीिार के पास आकदृि में दिखाए अनुसार 
उनहें रक्खए।

3.  एक नली के खुले दसरे के पास एक घड़ी रखें और 
िूसरी नली के दसरे से धिदन सुनने का प्रयतन कीदजए।

4.  िोनों नदलयों के बीच का कोण इस प्रकार रक्खए दक 
आपको घड़ी की आिाज अतयंि सपष् रूप से सुनाई 
आए।

5.  आपदिि कोण  q1 और परािि्भन कोण  q2 को मापें 
और उन िोनों कोणों के बीच का संबंध ज्ाि कीदजए।

 प्रकाश िरंगों की भाँदि धिदन िरंगों का भी ठोस या द्रि पृष्ठभाग से परािि्भन होिा है। िे भी परािि्भन के दनयमों का 
पालन करिी हैं। धिदन के परािि्भन के दलए दकसी खुरिुरे या दचकने पृष्ठभाग की रुकािट की आि्यकिा होिी है। धिदन 
के आने की दिशा ि परािदि्भि होने की दिशा परािि्भक पृष्ठभाग के अदभलंब के सा् समान कोण बनािी है और िे एक 
ही प्रिल में होिे हैं।
धिपन के ्ोग् िरािि्गक ि अ्ोग् िरािि्गक
 दकसी परािि्भक से धिदन परािदि्भि होिे समय धिदन दकिनी मारिा में परािदि्भि हुई, इस आधार पर उनका धिदन के 
योगय परािि्भक और अयोगय परािि्भक में िगसीकरण दकया जािा है। कठोर और समिल पृष्ठभाग से धिदन का परािि्भन 
अचछी िरह होिा है िो कपड़े, पेपर, चटाई, पिशे, फदन्भचर से धिदन का परािि्भन न होकर धिदन अिशोदरि कर ली जािी 
है इसदलए इनहें अयोगय परािि्भक कहिे हैं।

        कृदि में िादहनी ओर की नली को कुछ ऊँचाई पर उठाने से कया होगा?

श्व्ािीि धिपन का उि्ोग
1.  एक जहाज से िूसरे जहाज के बीच संपक्क स्ादपि करने के दलए पराश्रवय धिदन उपयोगी सादबि होिी है।
2.  प्ाक्सटक के पृष्ठभाग एकरि जोड़ने के दलए पराश्रवय धिदन का उपयोग दकया जािा है।
3.  िूध जैसे द्रिों को अदधक समय िक दटका कर (परररदक्ि कर) रखिे समय उसके जीिाणुओं को मारने के दलए 

पराश्रवय धिदन का उपयोग दकया जािा है।
4.  हृिय की धड़कनों का अधययन करने की िकनीक (Echocardiography) पराश्रवय धिदन पर आधाररि है। 

(सोनोग्ाफी िकनीक)
5.  मानिीय शरीर के आिंररक अियिों के प्रदिदबंब पराश्रवय धिदन द्ारा प्राप्त दकए जा सकिे हैं।
6.  पराश्रवय धिदन का उपयोग कारखानों में होिा है । दजस जगह हा् पहुँचना संभि नहीं है, यंरिों के ऐसे भागों की 

सिचछिा करने के दलए इसका उपयोग दकया जािा है।
7.  धािु के गुटके में िरारें और दछद्र ढूँढ़ने के दलए भी इस धिदन का उपयोग दकया जािा है।

12.2 घड़ी की सहा्िा से पनपम्गि होने िाले कंिन

दीिार

काड्गबोड्ग की नपल्ाँ

घड़ी

q1 q2

करें और देखें

थोड़ा सोपिए
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 िुलना कीपिए

1. एक खाली बंि या नए बिं घर में आप अपने 
दमरिों के सा् जाइए।

2.  घर में प्रिेश करने के प्चाि अपने दमरिों से बािें 
कररए। 

3.  आपको कया महसूस हुआ उसे नोट कीदजए। 

1.  घर के िरिाजे, क्खड़दकयाँ बंि करके मयुदजक दससटम 
शुरू कीदजए।

2.  मयुदजक दससटम की आिाज य्ासंभि बढ़ाइए।
3.  आपको कया महसूस होिा है, उसे नोट कीदजए।

िररसर में पिज्ान ..... 
 सिि या बहुि बार होने िाले 
परािि्भन के कारण प्रदिधिदन अनेक 
बार सुनाई िे सकिी है। इसका उतिम 
उिाहरण कना्भटक के दिजयपुर में 
क्स्ि गोल गुंबि है। 

थोड़ा सोपिए

1. कया दिदभन्न िापमानों पर सुसपष् 
प्रदिधिदन सुनाई िेने के दलए धिदन स्ोि 
से रुकािट िक की िूररयाँ समान होंगी? 
आपके उतिर का सम््भन कीदजए।

2. कभी-कभी धिदन का कौन-सा परािि्भन 
हादनकारक हो सकिा है?

 दकसी ठंडी हिा के स्ान पर प्रदिधिदन - स्ल अ्ा्भि् 
इकोपाईंट के पास आपके द्ारा जोर से आिाज लगाने पर ् ोड़ी 
िेर बाि पुन: िही धिदन सुनाई िेिी है। ऐसी धिदन को प्रदिधिदन 
कहिे हैं। इसका अनुभि आपको होगा। 
 प्रदिधिदन का अ््भ मूल धिदन का दकसी भी पृष्ठभाग से 
परािि्भन के कारण होने िाली पुनरािृक्ति है।
 धिदन और प्रदिधिदन अलग-अलग सुनाई िेने के दलए 
22०C से. िापमान पर धिदन के स्ोि से परािि्भक पृष्ठभाग िक 
की नयूनिम िूरी दकिने मीटर होनी चादहए? 22०C से. िापमान 
पर हिा में धिदन का िेग 344 मीटर/सेकंड होिा है। हमारे 
मक्सिषक में धिदन का साितय लगभग 0.1 सेकंड होिा है। 
इसदलए यदि धिदन रुकािट िक जाकर पुन: श्रोिा के कान िक 
0.1 सेकंड से अदधक समय में पहुँचिी है िो ही हमें िह सििंरि 
धिदन के रूप में सुनाई िेगी। धिदन की स्ोि से परािि्भक पृष्ठ 
िक और पुन: पीछे ऐसी नयूनिम िूरी हम नीचे दिए गए सरूि 
द्ारा ज्ाि कर सकिे हैं। 

िूरी = िेग × समय
 = 344 मीटर / सेकंड × 0.1 सेकंड
 = 34.4 मीटर
अि: सुसपष् धिदन सुनाई िेने के दलए धिदन के स्ोि से रुकािट 
(परािि्भक पृष्ठ) की नयूनिम िूरी उपयु्भति िूरी की आधी 
अ्ा्भि 17.2 मीटर होनी चादहए। दिदभन्न िापमानों पर ये 
िूररयाँ दभन्न-दभन्न होिी हैं।

प्रपिधिपन (Echo)
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थोड़ा सोपिए

अनुरणन (Reverberation)
 इमारि की छि या िीिार से धिदन िरंगों के बार-
बार परािि्भन होने के कारण धिदन िरंगें एकरि आकर 
सिि अनुभि होने िाली धिदन दनदम्भि करिी हैं, पररणाम 
सिरूप धिदन के साितय का दनमा्भण होिा हैं। (अ्ा्भि 
धिदन के बाि बहुि िेर िक बनी रहिी है) ऐसी धिदन को 
अनुरणन कहिे हैं। िो धिदन िरंगों के लगािार आगमन 
की समयािदध कम होिी जािी है और परािदि्भि धिदन 
एक-िूसरे में दमदश्रि होने से असपष् और बढ़ी हुई िीव्रिा 
(Intensity) की धिदन कमरे में दनदम्भि होिी है। कुछ 
साि्भजदनक सभागृह या श्रोिाओं के बैठने की जगह धिदन 
दिरयक दनकृष् होिी  हैं इसका कारण अनुरणन ही है।

 साि्भजदनक सभागृह, इमारिों में होने िाला अनुरणन आप कैसे कम करेंगे?

सोनार (SONAR) 
 Sound Navigation and 
Ranging का लघुरूप SONAR है। 
SONAR द्ारा पराश्रवय धिदन का 
उपयोग करके जल में क्स्ि दपंडों की 
िूरी, दिशा और िेग का मापन दकया 
जािा है। सोनार में एक प्रेदररि ि्ा एक 
संसूचक होिा है, उनहें जहाज पर या 
नाि पर लगाया जािा है।
 प्रेदररि पराश्रवय धिदन उतपन्न 
करके प्रेदरि करिा है। ये िरंगें जल में 
चलिी हैं ि्ा समुद्र िल में दपंड से 
टकराने के प्चाि परािदि्भि होकर 
संसूचक द्ारा ग्हण कर ली जािी 
 हैं।

 संसूचक पराश्रवय धिदन िरंगों को दिि् युि संकेिों में बिल िेिा है दजनकी समदुचि वयाखया की जािी है। पराश्रवय 
धिदन के प्रेरण ि्ा अदभग्हण के समय अंिराल ि्ा जल में धिदन की चाल ज्ाि करके उस दपंड की िूरी की गणना की 
जा सकिी है।
 SONAR की िकनीक का उपयोग करके समुद्र की गहराई ज्ाि की जा सकिी है। जल के अंिर क्स्ि पहादड़यों, 
खाइयों, पनडुक्बबयों, दहमशैल, डूबे हुए जहाज आदि की जानकारी प्राप्त करने के दलए इसका उपयोग दकया जािा है।

12.4  सोनार प्रणाली

12.3  अनुरणन पनपम्गपि

 सीधे आने िाली धिपन श्ोिागा्क 

 िरािपि्गि धिपन

िानी

िहाि

समुद्रिल

िराश्व् धिपन िरंगिराश्व् धिपन िरंग

संसयूिकप्रेपषरि
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सोनोग्ाफी (Sonography)
 सोनोग्ाफी िकनीक में पराश्रवय धिदन िरंगों का उपयोग शरीर के आंिररक भागों के दचरि दनदम्भदि के दलए दकया जािा 
है। इसकी सहायिा से सूजन आना, जंिुसंसग्भ और िेिना के कारणों को ज्ाि दकया जािा है। हृिय की क्स्दि, हृियाघाि 
(दिल का िौरा) के बाि हृिय की अिस्ा और गभ्भििी क्सरियों के गभा्भशय में गभ्भ की िृक्द्ध िेखने के दलए इस िकनीक 
का उपयोग दकया जािा है।

   खोपिए

 इस िकनीक में एक छोटी सलाई (Probe) और एक दिदशष् द्रि का 
उपयोग दकया जािा है। सलाई और तिचा के बीच संपक्क उदचि प्रकार से होने ि्ा 
पराश्रवय धिदन का पूण्भ क्मिा से उपयोग करने के दलए इस द्रि का उपयोग दकया 
जािा है।
 परीक्ण दकए जाने िाले भाग की तिचा पर द्रि लगाकर सलाई की सहायिा 
से उच्च आिृक्ति की धिदन द्रि में से शरीर में संचररि की जािी है। शरीर के 
आंिररक भागों में परािदि्भि धिदन को पुन: सलाई द्ारा एकरि दकया जािा है और 
इस परािदि्भि धिदन की सहायिा से संगणक द्ारा शरीर के आिंररक भागों के दचरि 
िैयार दकए जािे हैं। यह िकनीक िेिनारदहि होने के कारण अचूक दनिान करने के 
दलए इस िकनीक का उपयोग दचदकतसा शासरि में बढ़ रहा है।

पराश्राय धिदन का 
दचदकतसाशासरि में दकस प्रकार 
उपयोग दकया जािा है, इस 
बारे मंे जानकारी प्रापि करें।

िाँि

12.5 सोनोग्ाफी ्ंरि और उसके द्ारा पदखने िाला प्रपिपंबंब 

 प्राप्त प्रपिपबंबसोनाेग्ाफी ्ंरि

 दिज्ान के माधयम से िकनीक में हुआ दिकास मानि की प्रगदि के दलए उपयोगी 
दसद्ध हुआ है, दफर भी िकनीक के िुरूपयोग से मानिीय जीिन पर अनेक िुषपररणाम 
हुए हैं। सोनोग्ाफी िकनीक के आधार पर हमें यह पिा चलिा है दक जनम लेने िाला 
भ्रूण कैसा है, उसकी िृक्द्ध कैसे हो रही है। दंकिु इस िकनीक का िुरूपयोग कर 
लड़का-लड़की के बीच भेि करिे हुए सरिीभ्रणू हतया का प्रमाण बढ़ रहा है। ऐसा करना 
कानूनन अपराध है । इसके दलए PNDT Act बनाया गया है।

इसे सदैि ध्ान में रसखए
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मानिी् कण्ग (Human Ear)

 कान मानि का महत्िपूण्भ अंग है। कान से हम धिदन सुनिे हैं । धिदन िरंग कान िक आने पर कान का पिा्भ (कण्भपट) 
कंदपि होिा है और उन कंपनों का दिि् युि िरंगों में रूपांिरण होिा है। इन दिि् युि िरंगों को श्रिण िंदरिका द्ारा मक्सिषक 
िक भेज दिया जािा है। कान के िीन भाग होिे हैं - 
कण्गिल्लि (Pinna)
 यह बाह ्य पररिेश से धिदन एकदरिि करिा है, एकदरिि धिदन श्रिण नदलका से मधय कण्भ की खोखली जगह िक 
पहुँचिी है।
मध्कण्ग (Middle Ear)
   मधय कण्भ की खोखली जगह में एक पिला पिा्भ (दझल्ी) होिा है दजसे कण्भपटह कहिे हैं। जब माधयम के संपीड़न 
कण्भपटह पर पहुँचिे हैं िो दझल्ी के बाहर की ओर लगने िाला िाब बढ़ जािा है और कण्भ पटह को अंिर की ओर िबािा 
है। इसी प्रकार, दिरलन के पहुँचने पर दझल्ी के बाहर की ओर लगने िाला िाब कम हो जािा है और कण्भपटह बाहर की 
ओर गदि करिा है । इस प्रकार धिदनिरंग के कारण कण्भपटह में कंपन होिे हैंै। 
अंिःकण्ग (Inner Ear)
 श्रिण िंदरिका अंि:कण्भ को मक्सिषक से जोड़िी है । अि: कण्भ में घोंघे के शंख की िरह चक्राकार कणा्भिि्भ होिा है। 
कण्भपटह से आने िाले कंपन कणा्भिि्भ द्ारा सिीकार दकए जािे हैं ि्ा उनहें दिि् यिु िरंगों में परािदि्भि कर दिया जािा है। 
इन दिि् युि िरंगों को श्रिण िंदरिका द्ारा मक्सिषक िक भेज दिया जािा है  और मक्सिषक इनकी धिदन के रूप में वयाखया 
करिा है।

 कान एक महत्िपूण्भ अंग है। कान को सिचछ करने के दलए कान में लकड़ी, नुकीली िसिु नहीं डालें और 
इअरफोन की सहायिा से ऊँची आिाज में गाने न सुनें । इसके चलिे कान के पिशे (कण्भपटह) को गंभीर क्दि पहुँचने 
की आशंका होिी है। 

12.6 मानिी् कान की रिना

कण्ग िल्लि

श्िण नपलका

कान का िदा्ग 
(कण्गिटह)

अंिःकण्ग

मध् कण्ग

अध्ग िृतिाकार नपलका
िीन अससथ्ों की शृंखला

मध् कण्ग की 
खोखली 

िगह

ग्सनीकण्ग नपलका

कणा्गिि्गसटेपस

इसे सदैि ध्ान में रसखए
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िूरी

िेग
सम् =

उदाहरण 1 : 1.5 kHz आिृक्ति ि्ा 25 cm िरंग िैधय्भ 
की धिदन को 1.5 km िूरी िय करने के दलए दकिना 
समय लगेगा?

दति : आिृक्ति (u) = 1.5 kHz 

                             = 1.5 × 103 Hz  

िरंगिैधय्भ (l) = 25 cm = 0.25 m

      िूरी (s) = 1.5 km = 1.5 × 103 m

  समय (t) = ? 

धिदन का िेग = बारंबारिा × िरंगिैधय्भ 
v = u  l
v = 1.5 x 103 ×  0.25
v = 0.375 ×103 

v = 375 m/s

धिदन को 1.5 km िूरी िय करने के दलए
4 s लगेंगे  ।

s
v

1.5 × 103

   375
=

  1500
   375

= = 4 st = 

उदाहरण 2 : SONAR की सहायिा से समुद्र के पानी में 
धिदनिरंग प्रेदरि करने के उपरांि 4s के बाि प्रदिधिदन 
प्राप्त हुई िो उस स्ान पर समुद्र की गहराई दकिनी होगी?

(समुद्र िल में धिपन का िेग=1550 m/s)

दति:

समुद्र में धिदन का िेग =1550 m/s

प्रदिधिदन सुनाई िेने का समय अिंराल = 4s

धिदन िरंग को समुद्रिल िक जाने का समय अिंराल 

     =    42 = 2 s

 िूरी
 समय

िेग =

िूरी = िेग × समय
       = 1550 x 2 
       = 3100 m

      उस जगह समुद्र की गहराई 3100 m होगी।

उदाहरण 3 : 1cm िरंगिैधय्भ िाली धिदन िरंग 340 m/s के  िेग से हिा में जा रही है िो धिदन की आिृक्ति दकिनी 
होगी? कया यह धिदन मानि के श्रिण योगय है?

दति : िरंगिैधय्भ = l =1cm=1 x 10-2m,  धिदन का िेग = v = 340 m/s

v  =  u l
v
l \ u = 

340
1 x 10 -2  = = 340 × 10 2

\ u = 34000 Hz 
आिृक्ति 20000 Hz से  अदधक होने के कारण यह धिदन मानि को सुनाई नहीं िेगी।

  सोनार िकनीक को पहले दि्ियुद्ध् में शरिु की पनडुक्बबयों का पिा लगाने के दलए दिकदसि दकया गया ्ा। 
इस िंरिज्ान का उपयोग हिा में भी दकया जा सकिा है। चमगािड़ इसी िकनीक का उपयोग करके अपने रासि ेकी 
रुकािटों की जानकारी प्राप्त करिे हैं और अंधेरे में सरलिापूि्भक उड़ सकिे हैं।

हल पकए गए उदाहरण
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1. नीिे पदए गए कथन ियूण्ग कीपिए ि उनका 
सिष्टीकरण पलसखए

 अ.  .............में से धिदन का संचरण नहीं होिा 
है।

 आ. पानी और सटील में धिदन के िेग की िुलना 
करने पर ....में धिदन का िेग अदधक होगा ।

 इ.  िैदनक जीिन में ......... के उिाहरण द्ारा 
यह दसद्ध होिा है दक धिदन का िेग प्रकाश के 
िेग से कम होिा है।

 ई. समुद्र में डूबे दकसी जहाज, िसि ुको खोजने के 
दलए.............. िकनीक का उपयोग दकया 
जािा है। 

2. िैज्ापनक कारण सिष्ट कीपिए ।
 अ. दचरिपटगृह, सभागृह की छिें िक्राकार बनी 

होिी हैं।
 आ. बंि खाली घर में अनुरणन की िीव्रिा अदधक 

होिी है।
 इ. कक्ा में दनदम्भि होने िाली प्रदिधिदन को हम सुन 

नहीं सकिे।
3. नीिे पदए गए प्रशनाें के उतिर आिके शबदों में 

पलसखए ।
 अ.  प्रदिधिदन का कया अ््भ है? प्रदिधिदन सुनाई िेने 

के दलए कौन-कौन-सी शितें आि्यक हैं?
 आ. दिजयपुर के गोलगुंबि की रचनाके बारे में 

अधययन कीदजए और िहाँ अनेक प्रदिधिदन 
सुनाई िेने के कारण बिाइए।

 इ. प्रदिधिदन दनमा्भण न हो इसदलए कक्ा की मापें ि 
रचना कैसी होनी चादहए।

4.  धिपन अिशोषक सामग्ी का उि्ोग पकस सथान 
िर और क्ों पक्ा िािा है?

5.  उदाहरण हल कीपिए । 
 अ. 0 0  C. पर धिदन का हिा में िेग 332 m/s  है। 

उसमें प्रदि अंश सके्लसयस 0.6 m/s की िृक्द्ध 
होिी है िो 344 m/s िेग के दलए धिदन का 
िापमान दकिना होगा?  

                                               (उतिर : 20 0 C) 

 आ. दबजली चमकने के 4 सेकंड़ के प्चाि नीिा 
को दबजली की आिाज सुनाई िी िो दबजली 
नीिा से दकिनी िूरी पर होगी?

      धिदन का हिा में िेग = 340 m/s
                                  (उतिर :1360 m) 
 इ. सुनील िो िीिारों के बीच खड़ा है। उससे सबसे 

समीप की िीिार 360 मीटर िूरी पर है। उसके 
द्ारा जोर से आिाज िेने के बाि 4 सेकंड बाि 
पहली प्रदिधिदन सुनाई िी और बाि में 2 सेकंड 
प्चाि िूसरी प्रदिधिदन सुनाई िी िो 

  1.हिा में धिदन का िेग दकिना होगा?
  2. िोनों िीिारों के बीच की िूरी दकिनी होगी?
                       (उतिर : 330 m/s ; 1650 m) 
 ई.  हाइडट्ोजन गैस िो समान बोिलों (A और B) में 

समान िापमान पर रखी गई है। बोिलों में 
हाइडट्ोजन गैस का भार क्रमश:  12 ग्ाम और 
48 ग्ाम है। दकस बोिल में धिदन की गदि 
अदधक होगी? दकिने गुना?

                        ( उतिर :  A में; दोगुना )
 उ.  िो समान बोिलों में दहलीयम गैस भरी गई है। 

उनमें गैस का भार  10 ग्ाम और 40 ग्ाम है । 
यदि िोनों बोिलों में गैस की गदि समान हो िो 
आप कौन-सा दनषकर्भ प्राप्त करेंगे?

उिरिम ः
 1. िाि् ययंरि जलिरंग के बारे में जानकारी प्राप्त 

कीदजए। उससे दिदभन्न सिर दनदम्भदि कैसे होिी 
है, इसे समदझए।

  

सिाध्ा्

²²²
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कार्बन (Carbon)
 प्रकृति में प्रचुर मात्ा में पाया जाने वाला कार्बन यह ित्व सविंत् 
अवस्ा में ि्ा यौतिकों के रूप में पाया जािा है । अधािु मूलद्रवय कार्बन 
के तवतिन्न िुणधममों का अधययन हम इस पाठ में करेंिे ।
 अपने दैतनक जीवन में आप सरुह से लेकर राि िक तजन-तजन 
वसिुओं/पदा्मों का उपयोि करिे हैं या जो पदा््ब खाने के तलए उपयोि में 
लािे हैं, उनकी सूची रनाएँ । नीचे दी िई साररणी के अनुसार सूची की 
वसिुओं/पदा्मों को विगीकृि करें ।

1. कार्बन का प्रतीक - C
2. परमाणुअंक - 6
3. परमाणु द्रव्यमान -12
4.  इलेक्ट्रॉन संरूपण - 2,4
5.  सं्योजकता -4 
6. अधातु तत्त्व

धातुओं से रनी त्वसतुएँ ममट्ी / काँच की त्वसतुएँ अन्य त्वसतुए ँ/ पदार्ब

अर सरसे अंतिम सिंि में तलखी वसिुओं की सूची देखें । इस सूची में अन्नपदा््ब, कपडे, दवाइयाँ/औषतधयाँ, इंधन, 
लकडी की वसिुएँ हैं । इन सिी तवतवधपूण्ब वसिुओं का कार्बन महत्वपणू्ब  घटक हैं । 

 तपछली कक्ा में आपने  कार्बन एक अधािु ित्व है, यह पढ़ा है । प्रकृति में कार्बन कौन-कौन-से यौतिकाें 
के रूप में पाया जािा है यह जानकारी िी आपने प्राप्त की है ।

1. ित्व कया हैं? ित्वांे के तवतिन्न प्रकार कौन-से हैं?
2. तकसी िी कार्बतनक पदा््ब का संपणू्ब जवलन होने पर अिंिः कया रचिा है?
3. कार्बन तकस प्रकार का ित्व है? इस तवषय में जानकारी दें ।

1. एक वाषपन पात् में ्ोडा दूध लें । वाषपन पात् को रनसेन ररनर की सहायिा से िम्ब  
 करें । दूध पूरी िरह औटने पर वाषपन पात् की पेंदी में कया रचिा है?
2.  अलि-अलि परखनतलयों में चीनी, ऊन, सूखे पतिे, राल, कोई रीज, दाल, कािज, 

प्ाससटक इनके ्ोडे-्ोडे नमूने लें । प्रतयेक परखनली को उषमा देकर पदा्मों में आने वाले रदलावों का प्रेक्ण करें ।
प्रतयेक परखनली में अंििः रचने वाला काला पदा््ब कया दरा्बिा है? 

करें और देखें

रोड़ा ्याद करें

1. गमतचे मन्यम

Ø   कार्बन-उपससरमत, गुणधम्ब, अपरूप Ø  हा्यड्ोकार्बन
Ø  कार्बन डाइऑकसाड और ममरेन-उपससरमत, गुणधम्ब, उप्योग 

13. कार्बन : एक महत्त्वपूण्ब तत्त्व 

 यौतिक कया है ? यौतिक कैसे रनिे हैं?

 वनसपति ि्ा प्रातणयों से प्रतयक् या अप्रतयक् रूप से पाए जाने वाले यौतिकों को कार्बनी यौतिक कहिे हैं । खतनजों 
से पाए जाने वाले यौतिक अकार्बनी यौतिकों के नाम से जाने जािे हैं । हमारे अानुवतंरक िुणधम्ब एक पीढ़ी से दूसरी पीढ़ी 
िक संक्रतमि करने वाले कोतरकासस्ि DNA ि्ा RNA का कार्बन एक प्रमुख घटक है ।

रताइए तो
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13.1 हीरा

	 जर्मन	रसायन	वैज्ाननक	वोहलर	ने	अरोननयर	साइनेट	इस	अकार्मननक	यौनिक	से	
यूररया	संशलेनित	नकया	।	तर	से	रड़ी	रात्ा	रें	अकार्मननक	योनिकाे	ंस	ेकार्मननक	यौनिक	
तैयार	नकए	िए	।	इन	सभी	यौनिकाें	रें	कार्मन	यह	प्ररुख	तत्व	है,	यह	ज्ात	हुआ	।
इसनलए	कार्मननक	रसायन	शास्त्	को	कार्मनी	रसायनशास्त्	कहते	हैं	।

कार्बन की उपस्थिति (Occurrence of Carbon )
	 लैनटन	भािा	रें	‘कारबो’	का	अर्म	है	कोयला	।	इससे	कार्मन	यह	
नार	इस	तत्व	को	निया	िया	है	।	प्रकृनत	रें	कार्मन	स्वततं्	तरा	यौनिकाें	
के	रूप	रें	होता	है	।	स्वततं्	अवस्रा	रें	कार्मन	हीरे	तरा	ग्ेफाइट	के	रूप	
रें	पाया	जाता	है	।	संयुक्त	अवस्रा	रें	कार्मन	ननम्ननलखखत	यौनिकों	के	
रूप	रें	होता	है।
1. कार्मन	डाइऑक्साइड,	कारबोनेट	के	रूप	रें	उिाहरणार्म	 
	 कैख्शयर	कारबोनेट,	संिरररर	(रार्मल),	कैलाराइन	 
	 (ZnCO3)
2. जीवाशर	इंधन-पतरर	कोयला,	पेटो्नलयर,प्राकनृतक	िैस
3. कार्मननक	पोिक	पिार्म	-	कारबोज	पिार्म,	प्रनरन,	वसायुक्त		
	 पिार्म
4. प्राकृनतक	धािे	-	रूई,	ऊन,	रेशर

तिज्ान कुपी
	 पृथवी	क	ेकवच	रें	लिभि	0.27%	
कार्मन,	कालबोनेट,	कोयला,	पेटो्नलयर	के		
रूप	रें	होता	है	तरा	वातावरण	रें	कार्मन	का	
अनुपात	 लिभि	 0.03%	 है,	 जो	 कार्मन	
डाइऑक्साइड	क	ेरूप	रें	पाया	जाता	है।
	 रहासािरों	 की	 तह/तलहट	 रें	 पाई	
जाने	वाली	कुछ	वनस्पनतयाँ	पानी	क	ेकार्मन	
का	रूपांतरण	कैख्शयर	कारबोनेट	रे	करती	
है।

कार्बन के गुणधर्ब (Properties of  Carbon)
कार्बन की अपरूपिा
अपरूपिा (Allotropy)	-	प्रकृनत	रें	कुछ	तत्व	एक	से	अनधक	रूपों	रें	पाए	जाते	हैं	।	इनके	रासायननक	िुणधर्म	तो	सरान	
होत	ेहैं	परंतु	इनके	भौनतक	िुणधर्म	नभन्न	होत	ेहैं	।	तत्वों	क	ेइस	िुणधर्म	को	अपरूपता	कहत	ेहैं	।	कार्मन	की	तरह	स्फर,	
फॉस्फोरस	तत्व	भी	अपरूपता	िशा्मते	हैं	।
कार्बन-अपरूप (Allotropes of Carbon)
अ.	केलासीय रूप (Crystalline forms)
1.	केलासीय	रूप	रें	परराणुओं	की	रचना	ननयनरत	तरा	ननखशचत	होती	ह	ै।
2.	इनका	िलनांक	तरा	क्वरनांक	उच्च	होता	है	।
3.केलासीय	रूप	के	कार्मननक	पिारथों	की	ननखशचत		 	
				भूनरतीय	रचना,	तेज	नसरे	तरा	सरतल	पृष्ठभाि	होते	हैं	।
कार्बन के िीन केलासीय अपरूप हैं ।
1.  हीरा (Diamond)
	 भारत	रें	 हीरा	 प्ररुख	रूप	से	 	 िोवलकोंडा	 (तेलंिाना)	
और	पन्ना	(रधय	प्रिेश)	रें	पाया	जाता	है	 ।	भारत	की	तरह	
िनषिण	अफ्ीका,	ब्ाजील,	रेख्जअर,	रनशया,	अरेररका	इन	
िेशों	रें	भी	हीरा	पाया	जाता	हैं	।

®
उषरा

NH4
+CNO- NH2CONH2

िैज्ातनकों का पररचय
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1.  काँच काटने ि्ा चट ्टानों में तछद्र रनाने के तलए उपयोि में लाए जाने वाले उपकरणों में हीरे का उपयोि तकया जािा  
है ।

2.  अलंकारों में हीरों का उपयोि तकया जािा है ।
3. आँखों की र्यतचतकतसा करने वाले उपकरणों में हीरे का उपयोि तकया जािा है ।
4. हीरे के रुरादे का उपयोि दूसरे हीरों में चमक लाने के तलए तकया जािा है ।
5. हीरे का उपयोि अवकार में ि्ा कृतत्म उपग्हों में प्रारणों से संरक्ण देने वाली सखडतकयाँ रनाने में करिे हैं ।
2. ग्ेफाइ्ट  (Graphite)
 प्राकृतिक रूप में ग्ेफाइट रतरया, नयूजीलैंड, अमेररका और िारि में पाया जािा है । तनकोलस जैकस कॉनटी ने  1795 
में ग्ेफाइट की खोज की । पेंतसल में उपयोि में लाया जाने वाला लेड, ग्ेफाइट और तमट्ी से रनिा है ।
रचना ः गे्फाइट में प्रतयेक कार्बन परमाणु अनय िीन कार्बन परमणुओं से इस प्रकार जुडा होिा है तक उसकी षट् कोणीय 

 13.2  हीरे में कार्बन परमाणुओं की रचना

इमतहास के पन्ों से 
तकसी समय िारि ‘कोतहनूर’ हीरे के कारण प्रतसद् ध ्ा। 
यह हीरा िुंटुर (आंध्र प्रदेर) सस्ि को्िुर खदान में 13 
वीं सदी में पाया िया ्ा । इसका वजन 186 कैरट है ।

रचना ः हीरे के केलास में कार्बन का प्रतयेक परमाणु सह 
संयोजकीय रंध द् वारा चार अनय पडोसी कार्बन परमाणुओं 
से रंधा होिा है । इस दृढ रचना के कारण हीरा कठोर होिा 
है ।
गुणधम्ब
1. िेजसवी ि्ा रुद्ध हीरा यह प्राकृतिक पदा्मों में सरसे 

कठोर पदा््ब है ।
2. हीरे की घनिा 3.5 g/cm3 है ।
3.  िलनांक 3500 ०C है ।
4. आकसीजन की उपसस्ति में 800०C के िापमान पर हीरे 

को िम्ब तकया जाए िो CO2 िैस मुक्त होिी है । इस 
प्रतक्रया में तसवाय CO2 के अनय कोई उतपाद नहीं होिे ।

5. तकसी िी तवलेयक में हीरा नहीं घुलिा ।
6. अम्लों ि्ा क्ारकों का हीरे पर कोई प्रिाव नहीं पडिा ।
7. हीरे में मुक्त इलेकट्ॉन न होने के कारण वह तवद् यिुधारा  
    का कुचालक है ।
उप्योग

समिल रचना रनिी है । ग्ेफाइट का केलास कई परिों का 
या परमाणुओं के सिरों का होिा है । दार डालने पर गे्फाइट 
की परिें एक-दूसरे पर तफसलिी हैं । गे्फाइट की एक परि 
को ग्ाफीन कहिे हैं । 

13.3  ग्ेफाइ्ट में कार्बन परमाणुओं की रचना

कार्बन

कार्बन
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कमृत  ः 
1. पेंतसल से लेड तनकालें । हा्ों में उसके सपर्ब का अनिुव करें ।  
    उसका रिं देखें । उसे हा् से िोडकर देखें ।
2. आकृति में दरा्बए अनुसार सातहतय की रचना करें । पररप् में 
     तवद् यिुप्रवाह रुरू करें। प्रेक्ण करें। कया तदखिा है ?
3. एक परखनली में पानी लें, दूसरी परखनली में तमट्ी का िेल  
     लें । दोनों परखनतलयों में पेंतसल के लेड का रुरादा रनाकर 
     डालें । कया हुआ ?

गे्फाइ्ट के गुणधम्ब
1.  प्राकृतिक रूप में पाया जाने वाला  गे्फाइट काला, मृदु, िंिुर ि्ा तचकना होिा है ।
2.  ग्ेफाइट में मुक्त इलेकट्ॉन पणू्ब आंिररक सिह में घूमिे हैं, अिः यह तवद् युि का सुचालक है । 
3.  इससे कािज पर तलखा जा सकिा है ।
4.  ग्ेफाइट का घनतव 1.9 से 2.3 g/cm3 है ।
5.  ग्ेफाइट अतधकांर तवलेयकों में नहीं घुलिा ।
गे्फाइ्ट के उप्योग
1. ग्ेफाइट का उपयोि सनेहक के रूप में तकया जािा है ।
2. कार्बन इलेकट्ोड रनाने में ग्ेफाइट का उपयोि तकया जािा है ।
3. तलखने की पेंतसल में ग्ेफाइट का उपयोि करिे हैं ।
4. रंि और पॉतलर में िी ग्ेफाइट का उपयोि करिे हैं ।
5. अतयतधक प्रकार देने वाले आक्क लैंप में गे्फाइट का उपयोि करिे है । 

3. फुलररन (Fullerene)
 फुलररन यह कार्बन का अपरूप प्रकृति में कम अनुपाि में पाया 
जािा है । फुलररन काजल में, िारों के रीच की जिहों में रादलों में ि्ा 
िूिि्ब की रचना होिे समय रीच की जिहों में पाया जािा है । रकतमनसटर 
फुलररन (C60) यह फुलररन का पहला उदाहरण है । ररचड्ब रकतमनसटर 
फुलर नामक वासिुरासत्ी द्ारा रिाई िई िोलाकार िुंरज की रचना के 
आधार पर कार्बन के इस अपरूप का नाम फुलररन रखा िया है ।
 C60 फुलररन के कार्बनी अपरूप की खोज के कारण वष्ब  1996 
का रसायन तवज्ान का नोरेल पुरसकार हेरा्ड क्रोटो, रॉरट्ब कल्ब ि्ा 
ररचड्ब समॉली को प्रदान तकया िया  ।
C60 , C70 , C76 , C82  ि्ा C86  ये फुलररन के कुछ अनय उदाहरण हैं । 
यह अणु प्रकृति में ्ोडी मात्ा में काजल में पाए जािे हैं ।

सामग्ी ः पेंतसल, तवद् युिचालक िार, सेल, छोटा र्र, पानी, तमट्ी का िेल, 
परखनतलयाँ, पेंतसल का लेड इतयातद ।

13.4  ग्ेफाइ्ट से  मत्वद् ्युतधारा प्रत्वामहत होती है।  

13.5  फुलररन की रचना   

रकीट्युर  (कार्बन नैनो ट्युर)

रकीररॉल  (C60)

 पेंमसल

 र्र

सेल

करें और देखें
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गुणधम्ब
1. फुलररन के अणु रकीरॉल, रकीटयुबज के रूप में 

पाए जािे हैं ।
2. फुलररन के एक अणु में लििि  30 से 900 कार्बन 

के परमाणु होिे हैं ।
3. फुलररन कार्बतनक तवलेयकों में घुलनरील होिे हैं । 

उदा. कार्बन डाइस्फाइड और क्ोरोरेंतजन ।

उप्योग  
1. फुलररन का उपयोि तवद् युिरोधी के रूप में तकया जािा 
    है ।
2. जलरुद्धीकरण में फुलररन का उपयोि उतप्रेरक के रूप 
    में तकया जािा है ।
3. एक तवतरष्ट िापमान पर फुलररन अतिवाहकिा का 
     िुणधम्ब प्रदतर्बि करिे हैं । 

र. अकेलासी्य अपरूप (Non- crystalline / Amorphous forms) 
 इस रूपवाले कार्बन परमाणुओं की रचना अतनयतमि होिी है । पत्र कोयला, 
कोक कार्बन के अकेलासीय रूप हैं ।
1. पत्रर को्यला ः पत्र कोयला एक जीवाशम इंधन है । इसमें कार्बन, हाइडो्जन ि्ा 
ऑकसीजन होिा है । इसमें ्ोडी मात्ा में नाइट्ोजन, फॉसफोरस, स्फर होिा है । ये ठोस 
रूप में पाया जािा है । इसके चार प्रकार हैं ।
अ. पी्ट ः कोयला रनने की प्रतक्रया का प्र्म चरण पीट िैयार होना । इसमें पानी की मात्ा 
अतधक होिी है ि्ा कार्बन का अनुपाि लििि 60 % होिा है । अिः इससे कम उषमा 
प्राप्त होिी है ।
आ. मलग्ाइ्ट ः िूिि्ब में रढ़िा हुआ अतयतधक दार और िापमान के कारण पीट का 
रूपांिरण तलग्ाइट में हुआ । इसमें कार्बन का अनुपाि लििि 60 से 70% होिा है । यह 
कोयला रनने की प्रतक्रया का दूसरा चरण है ।
इ. री्टुममनस ः कोयले के तनमा्बण के  िीसरे चरण में तरटुतमनस रना । इसमें कार्बन का 
अनुपाि लििि 70 से 90 % होिा है । 
ई .एनथ्ेसाई्ट ः एनथ्ेसाइट कोयले का रुद्ध रूप माना जािा है । यह कोयला कठोर होिा 
है । इसमें कार्बन का अनुपाि लििि 95 % होिा है ।
2. चारकोल ः प्रातणयों के अवरेषों से रनने वाला चारकोल हसडियाँ, सींि आतद से िैयार 
करिे हैं जरतक वनसपतियों से रनने वाला चारकोल लकडी के कम हवा में तकए िए अपूण्ब 
जवलन से रनाया जािा है।
काे्यले के उप्योग 
1. कारखानों में ि्ा घरों में कोयला ईंधन के रूप में उपयोि में लाया जािा है।
2. कोक, कोल िैस ि्ा कोलिार प्राप्त करने के तलए कोयले का उपयोि तकया जािा है।
3. तवद् युि तनतम्बति के तलए िापीय तवद् युि केंद्र में कोयले का उपयोि तकया जािा है।
4. चारकोल का उपयोि जलरुदधीकरण ि्ा कार्बतनक पदा्मों के रुदधीकरण में तकया 
     जािा है ।
3. कोक ः पत्र कोयल ेस ेकोल िसै तनकालने पर रच ेहुए रदु्ध कोयले को कोक कहि ेहैं।
कोक के उप्योग
1. घरेलू इंधन के रूप में उपयोि तकया जािा है।
2. अपचयक के रूप में कोक का उपयोि तकया जािा है।
3. वॉटर िैस (CO+H2 ) ि्ा  प्रोड् यूसर िैस (CO+H2+CO2+ N2) इन
    िैसीय इंधनों की तनतम्बति में कोक का उपयोि तकया जािा है।        13.6 कार्बन के अकेलासी्य रूप

पी्ट

मलग्ाइ्ट

मर्टुममनस

एनथे्साइ्ट

कोक
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हाइडो्कार्बन : मूलभूत कार्बमनक ्यौमगक (Hydrocarbons : Basic Organic Compounds)
 अतधकांर कार्बतनक यौतिकों में कार्बन के सा् हाइड्ोजन समातवष्ट होिा है। ये मूलिूि कार्बतनक यौतिक ‘मूल 
यौतिक’ के नाम से पहचाने जािे हैं। इनहें हाइड्ोकार्बनस िी कहिे हैं। 
 कार्बन का इलेकट्ॉतनक संरूपण 2, 4 है। अि: कार्बन परमाणु की दूसरी कक्ा में चार इलेकट्ॉन तमलने पर राहरी कक्ा 
में अष्टक पूण्ब होकर वह समीपस् तनतषक्रय ित्व (तनऑन 2, 8) की िरह सस्र होिा है। यह होिे समय इलेकट्ॉन की 
लेन-देन न होकर साझेदारी होिी है। कार्बन की संयोजकिा 4 है अ्ा्बि वह दूसरे कार्बन के सा् या अनय ित्व के परमाणु 
के सा् चार अतधकिम सह सं्योजकी्य रंध (Covalent Bond) रना सकिा है ।
 जर एक कार्बन परमाणु के चारों इलेकट्ॉनों की हाइडो्जन के चार परमाणुओं के इलेकट्ॉनों के सा् साझेदारी करने पर 
चार C-H रंध रनिे हैं िर तम्ेन CH4 का अणु रनिा है। 

13.7 ममरेन का संरचनासूत्र और इलेक्ट्रॉन डरॉ्ट प्रमतकृमत

सह स्ंयोजकी्य ्यौमगकों के गुणधम्ब 
1. सहसंयोजकीय यौतिकों का िलनांक ि्ा क्व्नांक 

कम होिा है।
2. ये प्राय: पानी में अतवलेय ि्ा कार्बतनक तवलायकों में 

तवलेय होिे हैं।
3.  ये उषमा ि्ा तवद् युि के मंद चालक होिे हैं ।

सामग्ी ः 3 रंक्वाकार पात्, तवडोलक
रसा्यने : पानी, तमट्ी का िेल, खाद् य िेल, कोयले का रुरादा, इतयातद ।
कमृत ः 3 रंक्वाकार पात् लेकर उनमें क्रमर: खाद् य िेल, पानी ि्ा तमट्ी का 
िेल लें। हर रंक्वाकार पात् में आधा चम्मच कोयले का रुरादा डालें और 
तवडोलक की सहायिा से तहलाएँ। िीनों रंक्वाकार पात्ों के तवलयनों का 
प्रेक्ण कीतजए।  13.8  को्यले की पानी में मत्वले्यता

कार्बन के दो परमाणुओं में सहसंयोजकीय रंध होिा है, िर कया परमाणुओं पर आवेर 
तनमा्बण होिा है? दो कार्बन परमाणुओं के रीच के एकल रंध मजरूि और सस्र कयों 
होिे हैं? 

करें और देखें

रोड़ा सोमचए

कार्बन की मत्वले्यता (Solubility of Carbon )

संतृप्त तरा असंतृप्त हाइड्ोकार्बन (Saturated and Unsaturated Hydrocarbons)
 कार्बन का परमाणु एक तवतरष्ट िुणधम्ब दरा्बिा है । वह आपस में ि्ा अनय िततवों के परमाणुओं से रंध रनाकर 
शंृखला रना सकिे हैं । तजस हाइड्ोकार्बन के C-C सिी कार्बन परमाणुओं में केवल एकल रंध होिा है उसे संिृप्त 
हाइड्ोकार्बन कहिे हैं। उदाहरणा््ब, इ्ेन (C2H6) अ्ा्बि (CH3-CH3), प्रोपेन (CH3- CH2- CH3)
  कुछ हाइड्ोकार्बन में दो कार्बन परमाणुओं के रीच रहुरंध होिा है। रहुरंध द ्तवरंध या तत्रंध होिा है।  
तजन हाइडो्कार्बन में कम-से-कम एक रहुरंध होिा है, उनहें असंिृप्त हाइड्ोकार्बन कहिे हैं। उदाहरणा््ब इत्न (H2C = 
CH2), इ्ाइन                                    (CH3-CH = CH2), प्रोपाइन (CH3- C        CH)(HC        CH), प्रोपीन
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13.9 कार्बन की ऑकसीजन के सार अमभमरि्या

कार्बन की ऑकसीजन के सार अमभमरि्या (Reaction of Carbon with Oxygen)

1.  पानी, तमट्ी का िेल ि्ा खाद ्य िेल इनमें से कौन-कौन-से तवलायकों में 
कोयले का रुरादा घुलिा है?

2.  कार्बन की तवलेयिा के रारे में आप कया अनुमान लिाएँिे?
3. कार्बन तकसी िी तवलायक में कयों नहीं घुलिा ?

सामग्ी ः कोयला, मातचस, िीला नीला तलटमस कािज 
इतयातद।
कृमत ः कोयला जलाएँ। कोयले के जलने पर उससे तनकलने 
वाली िैस पर िीला नीला तलटमस कािज पकडें। प्रेक्ण 
नोट कीतजए।
1.  कोयला जलने पर उसकी हवा की कौन-सी िैस के 

सा् अतितक्रया होिी है?
2.  कौन-सा पदा््ब रनिा है?
3.  तलटमस कािज में कया रदलाव आिा है?
4.  ऊपर दी िई कृति में होने वाली रासायतनक अतितक्रया 

तलखें।

सामग्ी : परखनली, सट्ॉ, चूने का पानी इतयातद। 
कृमत ः एक परखनली में चूने का िाजा पानी लें। सट्ॉ की 
सहायिा से चूने के पानी में ्ोडे समय िक फूँक मारें। चूने 
के पानी का तनरीक्ण कीतजए। 
 कया तदखा? रदलाव का कया कारण हो सकिा है? 

कार्बन डाइऑकसाइड 
अणुसूत्र : CO2,  अणु द्रव्यमान : 44 , गलनांक ः -56.6 0C,
उपससरमत ः हवा में कार्बन डाइअॉकसाइड मुक्त रूप में पाया जािा है। उच्छवास द्ारा राहर तनकलने वाली हवा में लििि  
4% CO2 होिा है। खतडयाँ, संिमरमर में CO2  यौतिक के रूप में उपतस्ि होिा है । CO2 यौतिक के रूप में उपसस्ि 
होिा है। लकडी, कोयला जैसे जीवाशम इंधनों के जवलन से िी उतसतज्बि तकया जािा है।
सामग्ी ः सटैंड, िोल पेंदीवाला फ्ासक, त्सल कीप, िैसवाहक नली, िैसजार । 

रसा्यने ः कैस्रयम कारबोनेट (चूना पत्र/ संिमरमर के टुकडे, चूने का पत्र), िनु 
हाइडो्क्ोररक अम्ल ।

13.10 चूने के पानी की CO2 के सार अमभमरि्या

फूँक मारना

चूने का पानी

करें और देखें

करें और देखें

रोड़ा सोमचए

को्यला

गीला नीला मल्टमस
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13.11 कार्बन डाइऑकसाइड गैस तै्यार करना CaCO3+ 2 HCl ® CaCl2 + H2O + CO2 ®

कृमत ः 
1. आकृति में दरा्बए अनुसार उपकरणों का तवनयास 

कीतजए। तवनयास करिे समय िोल पेंदीवाले 
फ्ासक में CaCO3 डालें।

2. त्सल कीप से िनु  HCl फ्ासक में डालें। कीप 
का तसरा अम्ल में डूरा रहे इसका धयान रखें।

3. CaCO3 और िनु HCl के रीच अतितक्रया होने 
से CO2 िैयार होिी है। यह िैस चार से पाँच िैस 
जारों में एकत् कीतजए। इस अतितक्रया का 
रासायतनक समीकरण तनम्नानुसार है।

कार्बन डाइऑकसाइड के भौमतक तरा रासा्यमनक गुणधम्ब
1. ऊपर तदए िए प्रयोि में िैयार हुई िैस का रंि देखें ।
2. िैसजार की िैस की िंध लें। 
    (कृमत 3 से 7 के मलए सत्वतंत्र गैसजार का उप्योग कीमजए।)
3. िैसजार का ढक्कन तनकालकर उसमें चूने का पानी ्ोडा डालें ।
4. एक जलिी हुई मोमरतिी िैसजार में रखें।
5. वैसशवक सूचक का ्ोडा तवलयन  CO2 से िरी िैसजार में डालें और तहलाएँ। 
6. िैसजार में ्ोडा पानी डालकर िैसजार तहलाएँ।
7. नीला ि्ा लाल तलटमस कािज िीला कीतजए और CO2 वाले िैसजार में डालें।
    उप्यु्बक्त सभी कृमत्यों के मनरीक्षण नीचे दी गई तामलका में मलखें।

तनु हाइड्ोक्ोररक अमल  (HCl) 

CO2

CaCO3 

हत्वा 
ऊरत्व्बसरण 

रोड़ा सोमचए CO2 िैस का ठोसतव हवा की िुलना में अतधक है या कम?

जाँच प्रके्षण
िंध
रंि
सवाद

जाँच प्रेक्षण
जलिी हुई मोमरतिी
वैसशवक सूचक
चूने का पानी
पानी
तलटमस कािज

CO2 के भौमतक गुणधम्ब

CO2 के रासा्यमनक गुणधम्ब
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13.12  अमग्शामक ्यंत्र की आंतररक रचना

अ. उप्यु्बकत प्र्योग में पानी और कार्बन डाइऑकसाइड के रीच होने त्वाली अमभमरि्या का समीकरण मलसखए ।
आ. CO2 त्वाले गैसजार में कली चूने का पानी डालने पर होने त्वाली रासा्यमनक अमभमरि्या का समीकरण मलसखए ।
कार्बन डाइऑकसाइड के कुछ और रासा्यमनक गुणधम्ब
1. सोतडयम हाइडॉ्कसाइड के जलीय तवलयन में कार्बन डाइऑकसाइड िैस प्रवातहि करने पर सोतडयम कारबोनेट प्राप्त होिा 

है। (सोतडयम कारबोनेट - धोवन सोडा)
     रासायतनक अतितक्रया का समीकरण    2NaOH + CO2® Na2CO3 + H2O
2. सोतडयम कारबोनेट के जलीय तवलयन में कार्बन डाइऑकसाइड िैस प्रवातहि करने पर सोतडयम राइकारबोनेट प्राप्त होिा 

है। (सोतडयम राइकारबोनेट - खाने का सोडा)
     रासायतनक अतितक्रया का समीकरण  Na2CO3 + H2O + CO2  ® 2NaHCO3

कार्बन डाइऑकसाइड के उप्योग
1. फुसफुसाहट वाले रीिपेयों के उतपादन में CO2 का उपयोि करिे हैं।
2. ठोस कार्बन डाइऑकसाइड (रुषक रफ्क) का उपयोि फ्ीज में ि्ा दूध और दुगधजनय पदा्मों को ठंडा करने के तलए  
    तकया जािा है। तफ्मों-नाटक में कोहरे का पररणाम तदखाने के तलए िी इसका उपयोि तकया जािा है। 
3. अतग्रामक संयंत् में रासायतनक अतितक्रया से रनने वाली या संपीतडि  CO2 का उपयोि तकया जािा है।
4. कॉफी से कैतफन तनकालने के तलए द्रवरूप  CO2  का उपयोि करिे हैं।
5. द्रवरूप  CO2  का उपयोि तवलायक के रूप में आधुतनक पया्बवरण पूरक डा्इक्ीतनंि में तकया जािा है।
6. हवा के  CO2  का उपयोि वनसपतियाँ प्रकार संशलषेण के तलए करिी हैं।

पारंपररक अमग्शामक  ्यंत्र(Regular Fire Extinguisher)
 पारंपररक अतग्रामक यंत् में सोतडयम राइकारबोनेट का पावडर 
होिा है। काँच की एक कुपी में िनु स्फ्ुररक अम्ल होिा है । यतं् 
की घुंडी दराने पर कुपी टूटकर रोिल का स््फयुररक अम्ल सोतडयम 
राइकारबोनेट पर तिरिा है। उनमें रासायतनक अतितक्रया होकर CO2  
मुक्त हो जािी है और राहर तनकलिी है।
 CO2  अतग्रामक यतं् जिं न लिने वाल ेि्ा तवद ्यिु अवरोधक 
होिे हैं। इसतलए तवद् युि उपकरणों व यंत्ों में आि लिने पर इनका 
उपयोि तकया जािा है।
 CO2  अतग्रामक यतं् का उपयोि छोटे सिर से की आि रुझाने 
के तलए तकया जािा है । रडे पैमाने पर लिी आि रोकने के तलए CO2 

अतगनरामक पूरे नहीं पडिे । आधतुनक अतगनरामक यंत्ों में द्रव व ठोस 
रूप में  CO2  संपीतडि कर िरी होिी है।  दार कम करने पर वह िैसीय 
अवस्ा में आिी है और जोर से वक्राकार नली से राहर तनकलिी है। 

रासा्यमनक अमभमरि्या

 2NaHCO3 + H2SO4® Na2SO4 + 2 H2O + 2 CO2 ®

सोमडयम  
राइकारबोन्ेट की 
रुकनी/पात्वडर

सल्फ्यरुरक
अमल

्ंयत्र की घंुडी

कुपी/रोतल

 आजकल अलि-अलि प्रकार के अतग्रामक यंत्ों का उपयोि तकया जािा है। इनके रारे में अतधक जानकारी 
प्राप्त कीतजए। 
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ममरेन-अणुसूत्र CH4 अणु द्रव्यमान-16 

उपससरमत 
1. प्राकृतिक िैस में लििि 87% तम्ेन िैस पाई जािी है।
2. जतैवक पदा्मों की हवा की अनुपसस्ति में होने वाले तवघटन से तम्ेन की तनतम्बति होिी है।
3. रायोिैस  में िी तम्ेन की उपसस्ति होिी है।
4. कोयले की खदानों में तम्ेन िैस पाई जािी है। 
5. दलदल की सिह पर तम्ेन िैस पाई जािी है। इसतलए इसे मार्ब िैस कहिे हैं।
6. प्रयोिराला में हाइड्ोजन ि्ा कार्बन मोनॉकसाइड के तमश्रण को उतप्रेरक तनकल की उपसस्ति में 3000C  

िापमान िक िरम करने पर तम्ेन िैस प्राप्त होिी है। 
7. प्राकृतिक िैस के िंजक आसवन से रुद्ध तम्ेन िैस प्राप्त की जा सकिी है।

ममरेन के भौमतक गुणधम्ब
1. तम्ेन का िलनांक (-182.5 0C )है ।
2. तम्ेन का कव्नांक (-161.5 0C) है ।
3. यह िैस रंिहीन है ।
4. द्रवरूप तम्ेन का धनतव पानी के घनतव से कम होिा है।
5. पानी में तम्ेन रहुि कम मात्ा में घुलिी है। िैसोतलन, ई्र, अ्कोहल जैसे कार्बतनक तवलेयकों में यह अतधक तवलेय 

है।
6. कमरे के िापमान पर तम्ेन िैसीय अवस्ा में होिी है।
ममरेन के रासा्यमनक गुणधम्ब
1. तम्ेन अतयतधक जवलनरील है। आकसीजन के संपक्क में आने पर नीली जवाला तदखिी है। इस अतितक्रया से   

213 kcal/mol उषमा उतसतज्बि की जािी है। तम्ेन िैस संपणू्ब रूप से जल जािी है।
     
     रासा्यमनक अमभमरि्या         CH4+2O2 ® CO2+ 2 H2O + उषमा
2. क्ोररनेशन (Chlorination)
    परारैंिनी तकरणों की उपसस्ति में 2500C  से 4000C िापमान पर तम्ेन और क्ोरीन िैस में अतितक्रया होिी है और 
प्रमुख रूप से तमत्ल क्ोराइड (क्ोरोतम्ेन) ि्ा हाइड्ोजन क्ोराइड रनिे हैं। इस अतितक्रया को तम्ेन का क्ोररनेरन 
कहिे हैं। 
 रासा्यमनक अमभमरि्या 
ममरेन के उप्योग
1.  प्राकृतिक िैसीय रूप में तम्ेन का उपयोि, वसत्ोद् योि, कािज तनतम्बति, अन्नप्रतक्रया उद् योि, पेटो्ल रुद् तधकरण जैसे 

उद् योिों में होिा है।
2.  सरसे कम लंराईवाला हाइड्ोकार्बन होने के कारण तम्ेन के जवलन से उतसतज्बि होने वाले CO2 का अनुपाि रहुि 

कम होिा है। इसतलए इसका उपयोि घरेलू इंधन के रूप में तकया जािा है।
3.  इ्ेनॉल, मेत्ल क्ोराइड, तमत्तलन क्ोराइड ि्ा अमोतनया और ऐतसतटलीन इन कार्बतनक यौतिकों की तनतम्बति 

में तम्ेन का उपयोि तकया जािा है।

®CH4+Cl2  
प्रकार  CH3Cl + HCl

1776 से 1778 के दौरान ऐलेजेनड्ो वहो्टा को दलदल की िैस का अधययन करिे समय तम्ेन का पिा चला । 
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13.13   रा्योगैस स्ंयंत्र

रा्योगैस स्ंयंत्र :  रायोिैस  संयंत् में जानवरों का िोरर, खरपिवार, िीले कूडे, इनका अनॉकसी सूक्मजीवों द्ारा तवघटन 
होिा है। इससे तम्ेन िैस की तनतम्बति होिी है। इसे ही रायोिैस कहिे हैं। रायोिैस  रसोई के तलए लिने वाले इंधन की 
आपूति्ब करने वाला ससिा तवक्प है। रायोिैस संयंत् का उपयोि तरजली के तनमा्बण में िी तकया जािा है। जैव वायु में 
लििि 55 िे 60% तम्ेन और राकी िाि कार्बन डाइऑकसाइड होिा है। रायोिैस यह एक सतुवधाजनक इंधन िो हैं ही, 
सा् ही इस प्रतक्रया में अचछ ेउव्बरक की तनतम्बति िी होिी है।   

रा्योगैस मनमम्बमत प्रमरि्या 
 रायोिैस तनतम्बति प्रतक्रया अनरॉकसी (Anaerobic) प्रकार की होिी है। यह दो सिरों में होिी हैं।

सूचना और संप्रेषण  प्रौद् ्योमगकी के सार 
 कार्बन ि्ा उसकी तवसिृि जानकारी के संदि्ब में अहवाल िैयार कीतजए। इसके तलए नोट पैड, वड्ब इतयातद 
संिणकीय प्रणातलयों का उपयोि कीतजए। िैयार तकए अहवाल अनय लोिों को िेजें। 
संकेतसरल-https://www.boundless.com/chemistry/,www.rsc.org/learn-chemistry 

जहाँ जैव वायु संयंत् है वहाँ जाकर 
संयंत् के प्रतयक् काय्ब की जानकारी 
प्राप्त कीतजए ि्ा उसकी मदद से 
कौन-कौन-से तवद् युि उपकरण 
काम करिे हैं, इसकी जानकारी लें।

गैस राहर मनकालने का माग्ब

मनग्बम  माग्ब

भूममगत मत्वघ्टन  ्टंकीगोरर और पानी 
का ममश्रण

अंदर आने का माग्ब

का ममश्रण उत्प्रत्वाह  ्ंटकी
ढक्कन

गोरर और पानी

अत्वमशष्ट (खाद)

®CH3COOH       CH4   + CO2 ®

जानकारी प्राप्त कीमजए1. अमलमनमम्बमत (Production of Acids)
 कूडे के जैव तवघटन योगय जतटल कार्बतनक यौतिकों पर जीवाणुओं 
द्ारा अतितक्रया की जािी है और कार्बतनक अम्लों (Organic Acids) 
की तनतम्बति होिी है।
2. ममरेन त्वा्ुय मनमम्बमत  (Methane Gas Production)
 तम्ेनोजेतनक जीवाणु कार्बतनक अम्लों पर अतितक्रया कर तम्ेन िैस 
िैयार करिे हैं।
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1. मदए गए मत्वकलपों में से उमचत मत्वकलप चुनकर 
त्वाक्य पूण्ब कीमजए।

 (एकल, सिी द ्तवरंध, आयतनक, कार्बन, लेन-
देन, हाइडो्जन, रहुरंध, साझेदारी, कार्बतनक, 
सहसंयोजी)

 अ. कार्बन का परमाणु अनय परमाणुओं के सा् 
........ रंध तनमा्बण करिा है। इस रंध में दो 
परमाणुओं में इलेकट्ॉन की ........ होिी है।

 आ. सिंृप्त हाइडो्कार्बन में सिी कार्बन-कार्बन रंध 
........ होिे हैं।

 इ. असंिृप्त हाइडो्कार्बन में नयूनिम एक रंध 
........ होिा है।

 ई. सिी के कार्बतनक पदा्मों में अतयावशयक ित्व 
........ है।

 ऊ.  हाइड्ोजन यह ित्व अतधकांर ........ पदा्मों 
में होिा है।

2.  मनमनमलसखत प्रशनों के उत्तर मलसखए ।
 अ. कार्बन ि्ा उसके यौतिकों का इंधन के रूप में 

कयों उपयोि तकया जािा है?
 आ. कार्बन यौतिकों के कौन-कौन-से रूप में पाया 

जािा ह?ै
 इ. हीरे के उपयोि तलसखए ।
3. अंतर सपष्ट कीमजए ।
 अ. हीरा एवं गे्फाइट
 आ. कार्बन के केलासीय रूप व अकेलासीय रूप
4. तै्वज्ामनक कारण मलसखए ।
 अ.  ग्ेफाइट तवद् युि का सुचालक हैै।
 आ.  ग्ेफाइट का उपयोि अलंकारों में नहीं तकया 

जािा।
 इ. चूने के पानी से CO2 िैस प्रवातहि करने पर चूने 

का पानी दतूधया हो जािा है।
 ई. रायोिैस  यह पया्बवरण सनेही इंधन है।

5.  सपष्ट कीमजए ।
 अ.  हीरा, गे्फाइट ि्ा फुलररन कार्बन के केलासीय 

रूप हैं।
 आ.  तम्ेन को मार्ब िैस कहिे हैं। 
  इ. पेटो्ल, डीजल, पत्र, कोयला ये जीवाशम 

इंधन हैं। 
 ई. कार्बन के तवतवध अपरूपों के उपयोि कया हैं, यह   
           कारणसतहि सपषट करें ।
  उ. अतग्रामक यंत्णा में CO2 िैस का उपयोि   

 सपषट करें । 
 ऊ. CO2  के वयावहाररक उपयोि कौन-से हैं, सपष्ट 

     करें। 
6. प्रत््यके के दो भौमतक गुणधम्ब मलसखए ।
 अ. हीरा  आ. चारकोल  इ. कार्बन के केलासीय रूप
7. मनमनमलसखत रासा्यमनक अमभमरि्याएँ पूण्ब कीमजए।
 1.   ........+.......® CO2 + H2O + उषमा
 2.  ...........+.........® CH3Cl + HCl
 3. 2 NaOH + CO2®........+........
8. मनमनमलसखत प्रशनों के उत्तर मत्वसतार में मलसखए ।
 अ.  कोयले के प्रकार रिाकर उनके उपयोि 

तलसखए ।
 आ. गे्फाइट तवद् युि का सुचालक होिा है, यह एक 

छोटे प्रयोि से कैसे तसद्ध करोिे ?
 इ.  कार्बन के िुणधम्ब सपष्ट कीतजए।
 ई.  कार्बन का विगीकरण कीतजए ।
9.  कार्बन डाइऑकसाइड के गुणधममों की पड़ताल आप 

कैसे करेंगे?
उपरिम : 
 रायोिैस संयतं् की प्रतिकृति िैयार कीतजए ि्ा िैस 

तनतम्बति की प्रतक्रया अपनी कक्ा में प्रसिुि कीतजए। 

सत्वार्या्य

²²²
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िैदनक जीिन में हम दिदभन्न पिा्यों का उपयोग करिे हैं। दपछली कक्ा में इनमें से कुछ पिा्यों की जानकारी, उपयोग 
और उनके घटक, दनदम्भदि के बारे में दिसिारपूि्भक जानकारी प्राप्त की है। 

लिण मूल रंग 
(दिलयन का)

साि्भदरिक सूचक 
डालने पर रंग

pH 
मान

सिरूप

 सािा नमक रंगहीन  हरा (शिैालीय) 7 उिासीन
साबुन
धोने का सोडा
बदेकंग सोडा
क्बलदचंग पािडर
Pop

1. िैदनक जीिन में हम कौन-कौन-से महत्िपूण्भ पिा्यों का उपयोग करिे हैं? कयों?
2. िैदनक उपयोग के दिदभन्न पिा्यों का िैज्ादनक दृक्ष् से कैसे िगसीकरण दकया गया है?

दैपनक िीिन में महत्ि के लिण (Salts)

नीचे कुछ िैदनक उपयोगी पिा्यों के नाम दिए गए हैं  । उन पिा्यों का अमल, क्ारक, धािु, 
अधािु, लिण जैसे समूहों में िगसीकरण कीदजए।

िदाथ्ग :  नमक, साबुन, टू्पेसट, खाने का सोडा, पानी, िही, िूध, दफटकरी, लोहा, गंधक, कपड़े धोने का पािडर।

दजस आयदनक यौदगक में H+  और OH- आयन नहीं होिे है ि्ा 
दजनमें एक ही प्रकार के धनायन और  ॠणायन होिे हैं, उनहें सामानय 
लिण कहिे हैं। उिा. Na2SO4, K3PO4, CaCl2 
 प्रकृदि में अकाब्भदनक पिा््भ अमल और क्ारक के रूप में नहीं 
दमलिे दकंिु िे लिणों के रूप में दमलिे हैं। समुद्र जल से एक िर्भ में 8 
करोड़ टन लिण दमलिे हैं इसदलए समुद्र को लिणों का समृद्ध स्ोि 
कहिे हैं। समुद्र क्ोरीन, सोदडयम, मैनिीदशयम, पोटैदशयम, ककै्लशयम, 
ब्ोदमन जैसे ित्िों के दिदिध लिणों का समृद्ध स्ोि है। इन लिणों के 
सा् ही िैदनक जीिन में हम अनय लिणों का भी उपयोग करिे हैं। उनके 
बारे में हम अदधक जानकारी प्राप्त करेंगे।

लिण का कया अ््भ है?

समुद्र जल में दमलने िाले प्रमुख लिण
1. सोदडयम क्ोराइड 
2. मैनिीदशयम क्ोराइड 
3. मैनिीदशयम सलफेट 
4. पौटदेशयम क्ोराइड 
5. ककै्लशयम काबबोनेट 
6. मैनिीदशयम ब्ोमाइड

 लिणों के संिृप्त दिलयन 
बनाकर उनमें साि्भदरिक सूचक की 
2-3 बूूँिे डालें और दनरीक्ण 
दलखें। दनरीक्ण दलखने के दलए 
संलनि िादलका का उपयोग 
कीदजए।

Ø  दैपनक िीिन के महत्िियूण्ग लिण -NaCl, NaHCO3, Na2CO3  
Ø  रेपड्ो सपरि् िदाथ्ग   Ø दैपनक िीिन के कुछ रासा्पनक िदाथ्ग

14.  हमारे उि्ोगी िदाथ्ग

थोड़ा ्ाद करें

क्ा आि िानिे हैं?

करें और देखें

िगतीकरण करंे

बिाइए िो
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हमने दपछले पाठ में पढ़ा है दक जब लिण का  pH मान 7 होिा है िो िह लिण उिासीन होिा है ि्ा िह प्रबल 
अमल और प्रबल क्ार से दनदम्भि होिा है। प्रबल अमल और िुब्भल क्ार से दनदम्भि होने िाला लिण अमलीय होिा है ि्ा 
इसका pH मान 7 से कम होिा है। िुब्भल अमल और प्रबल क्ार से दनदम्भि होने िाला लिण क्ारीय होिा है। अब हम िैदनक 
जीिन के कुछ लिणों की जानकारी प्राप्त करेंगे।
सोपड्म लिोराइड (सादा नमक - Table  Salt - NaCl )
 भोजन को नमकीन सिाि िेने 
िाला नमक हमारे िैदनक जीिन में 
सिा्भदधक उपयोग दकया जाने िाला लिण 
हैं। इस लिण का रासायदनक नाम सोदडयम 
क्ोराइड है। सोदडयम हायडट्ाॅकसाइड और 
हाइडट्ाेक्ोररक अमल के जलीय दिलयनों 
की अदभदक्रया होने से उिासीनीकरण 
अदभदक्रया द्ारा सोदडयम क्ोराइड 
प्राप्त होिा है।
 यह लिण उिासीन होिा है ि्ा इसके 
जलीय दिलयन का pH मान 7 होिा है, 
यह हमने पहले िेखा है।

गुणधम्ग और उि्ोग
1.   यह रंगहीन और केलासीय आयदनक यौदगक हैं। इसकी केलासीय 

रचना में केलासन जल नहीं होिा है।
2. यह उिासीन लिण है, इसका सिाि नमकीन होिा है।
3.  इस यौदगक का उपयोग Na2CO3, NaHCO3 जैसे लिणों की 

दनदम्भदि के दलए दकया जािा है।
4.  सोदडयम क्ोराइड के सिंृप्त जलीय दिलयन (ब्ाइन) में से दिि् युि 

धारा प्रिादहि करने पर उसका अपघटन होिा है।  ॠणाग् पर हाइडट्ोजन 
गैस और धनाग् पर क्ोरीन गैस मतुि होिी है। क्ोरीन गैस की 
दनदम्भदि के दलए इस दिदध का उपयोग दकया जािा है। इस दिदध द्ारा 
NaOH एक महत्िपूण्भ क्ारीय यौदगक बनिा है।

5.  उच्च िापमान पर नमक को गम्भ करने पर िह दपघलिा है। इसे नमक 
की संगदलि अिस्ा (Fused state) कहिे हैं।

6. संगदलि नमक का अपघटन करने से धनाग् पर क्ोरीन गैस और 
ॠणाग् पर द्रिरूपी सोदडयम धािु प्राप्त होिी है।

® ®2NaCl + 2H2O  ® 2NaOH + Cl2   + H2  

1. नीचे िी गई पट्ी कया है? उसका उपयोग दकसदलए दकया जािा है?
2. यह कैसे दनक््चि दकया जािा है दक, पिा््भ अमल, क्ारक और उिासीन है?
3. घर में इसिेमाल दकए जाने िाले पिा्यों की 1 से 14  मान के अनुसार सूची बनाइए। 

कुछ दिशेर प्रकार की चट्ानों से नमक की दनदम्भदि होिी है। ऐसे नमक को रॉक 
सॉलट कहिे हैं। हेलाईट खदनज और दहमालयी रॉक सॉलट (सेंधा नमक) इसके 
कुछ उिाहरण हैं। इस नमक का अनेक प्रकार की वयादधयों के दनिारण के दलए 
उपयोग दकया जािा है।

नमक क े25%  जलीय दिलयन को संिृप्त ब्ाइन (Saturated Brine) कहिे हैं। इस दिलयन का                
 भाग िाषपीकृि करने पर घुले हुए नमक का केलास में रूपािंरण होने से दिलयन में से नमक पृ्क होिा है।

1
5

क्ा आि िानिे हैं?

बिाइए िो
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सोपड्म बाइकाबबोनेट
(खाने का सोडा - NaHCO3)
 आपक ेजनमदिन पर केक लाया जािा है या आपकी 
मा ँकके बनािी ह।ै इसी प्रकार मा ँखसि ेपकौड़ ेभी बनािी 
है। आपने कभी माँ से केक के रधं्मय और पकौड़ों के 
खसिा होने का कारण पूछा है?
 इसका कारण यह है दक माँ आटे में खाने का सोडा 
डालिी ह।ै ् ििे अकलेासीय चूण्भ रूप क ेसोड ेको बदेकंग 
सोडा कहा जािा है। इसका रासायदनक नाम  सोदडयम 
हाइडट्ोजन काबबोनेट या सोदडयम बाइकाबबोनेट है। उसका 
अणुसूरि NaHCO3  है।

गुणधम्ग और उि्ोग
1.  NaHCO3  की गीले दलटमस के सा् अदभदक्रया होने 

से लाल दलटमस परि नीला हो जािा है अि: यह क्ारीय 
प्रकृदि का लिण है।

2.  इसका उपयोग पाि, केक, ढोकला बनाने के दलए दकया 
जािा है।

3.  क्ारीय प्रकदृि का होने के कारण इसका उपयोग पेट की 
अमलिा को कम करने के दलए दकया जािा है।

4. अदनिशामक यंरि का मुखय घटक  CO2 िैयार करने के 
दलए NaHCO3  का उपयोग दकया जािा है।

5.   ओिन को सिचछ करने के दलए बेदकंग सोडे का 
      उपयोग दकया जािा है। 

बेदकंग पािडर के घटक कौन-से हैं? उनका उपयोग दकसदलए दकया जािा है? 

रंगीन कपड़े का एक टुकड़ा लीदजए। उसके ्ोड़े से भाग पर दिरंजक चूण्भ का सिंृप्त दिलयन 
्ोड़ी सी मारिा में डादलए। कया होिा है, उसका दनरीक्ण कीदजए।
कपड़े के रंग में कया पररिि्भन होिा है?

 शुषक बुझे हुए चूने पर क्ोरीन गैस की अदभदक्रया 
होने से दिरंजक चूण्भ प्राप्त होिा है।
            Ca(OH)2 + Cl2 ® CaOCl2 + H2O

1. बाजार में दमलने िाले दिरंजक चणू्भ के दिदभन्न प्रकार ।
2. ये प्रकार दकस पर दनभ्भर करिे हैं ? 

बरसाि में नल के पानी से एक दिदशष् िीक्ण गंध आिी है। इसका आपने कभी अनुभि दलया है?
 िैरने के िालाब के पानी से भी यही गंध आिी है। यह गंध क्ोरीन गैस की होिी है दजसका उपयोग पानी के जिंुओं 
को नष् करने के दलए दकया जािा है। क्ोरीन गैस प्रबल आॅकसीकारक होने के कारण जंिु नष् होिे है और दिरंजन दक्रया 
भी घदटि होिी है।
 गैसीय अिस्ा में होने के कारण क्ोरीन गैस का उपयोग असुदिधाजनक होिा है। उसके बिले िैसा ही पररणाम 
िेने िाला ठोस अिस्ा का दिरंजक चूण्भ सामानय उपयोग के दलए सदुिधाजनक होिा है। हिा की काब्भन डाइऑकसाइड 
के कारण दिरंजक चणू्भ का मिं गदि से अपघटन होने से क्ोरीन गैस मतुि होिी है। इस मुति क्ोरीन के कारण दिरंजक 
चूण्भ को यही गुणधम्भ प्राप्त होिा है।

सबलपिंग िािडर  (पिरंिक ियूण्ग- CaOCl2 ) (कैसलश्म ऑसकसलिोराइड)

®CaOCl2 + CO2 ® CaCO3 + Cl2              

करें और देखें

िानकारी प्राप्त करें 

खोपिए
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गुणधम्ग और उि्ोग
1.  दिरंजक चणू्भ पीला-सफेि रंग का ठोस पिा््भ है।
2. इसका रासायदनक नाम कैक्लशयम ऑकसीक्ोराइड है।
3. इससे बड़ी मारिा में क्ोरीन की गंध आिी है।
4. जलशुदि् धकरण केंद्रों में पीने के पानी के दनजांिुकीकरण ि्ा िैरने के िालाबों में पानी के दनजांिुकीकरण के दलए 

इसका उपयोग दकया जािा है।
5. कपड़ों का दिरंजन करने के दलए इसका उपयोग दकया जािा है।
6.  रासिों के दकनारे और कचरे की जगहों के दनजांिुकीकरण के दलए इसका उपयोग दकया जािा है।
7. िनु सलफयुररक अमल और िनु हाइडट्ोक्ोररक अमल के सा् दिरंजक चणू्भ की िीव्र अदभदक्रया होकर क्ोरीन गैस 

पूण्भ रूप से मुति होिी है।

8. कैक्लशयम ऑकसीक्ोराइड की काब्भन डाइऑकसाइड के सा् अदभदक्रया होने से ककै्लशयम काबबोनेट और क्ोरीन 
दनदम्भि होिे हैं।

धोने का  सोडा (Washing Soda)  (Na2CO3.10 H2O)

कृपि : कुएँ या बोरिेल के पानी को बीकर में लेकर साबुन का झाग बनाइए। बाि में उसमें एक 
चममच धोने का सोडा एक चममच डालकर पुन: साबुन का झाग बनाइए। आपके द्ारा की 
गई कृदि का दनरीक्ण कीदजए। कौन-कौन-से पररिि्भन दिखाई दिए? कयों?

कुएँ या बोरिेल का िुषफेन (कठोर) पानी धोने का सोडा डालने पर सुफेन (मिृु) हो जािा है, यह उस पर आने िाले 
झाग द्ारा सपष् होिा है। ककै्लशयम और मनैिीदशयम फ्ोराइडस और सलफटे् स की उपक्स्दि के कारण  
पानी िुषफेन होिा है। ऐसे पानी को सुफेन और उपयोग में लाए जाने योगय बनाने के दलए Na2CO3  का उपयोग दकया  
जािा है। 

सोदडयम काबबोनेट पानी में घुलनशील सोदडयम का लिण होिा हैै। केलासीय सोदडयम काबबोनेट को खुला छोड़ने पर 
सरलिापूि्भक उसके केलासन का जल उड़ जािा है और उसका ्िेि चूण्भ प्राप्त होिा है, इसे ही धोने का सोडा कहिे हैं।

MgCl2 (aq) + Na2CO3 (s) ® MgCO3 (s) + 2 NaCl (aq)

Na2CO3 .10 H2O                 Na2CO3 .H2O  
- H2O

  ®
शिेि ियूण्ग (धोने का सोडा)

Na2CO3 की H2SO4 के साथ होने िाली अपभपरि्ा पलसखए ।

गुणधम्ग और उि्ोग
1. कमरे के िापमान पर धोने का सोडा भूरे रंग का गंधहीन चणू्भ होिा है।
2. इसके जलीय दिलयन में दलटमस का रंग नीला होिा है।
3. यह आद्र्भिाशोरक होिा है अ्ा्भि् हिा में खुला रहने पर हिा की िाषप को अिशोदरि करिा है।
4. इसका उपयोग प्रमुख रूप से कपड़े धोने के दलए दकया जािा है।
5. काँच, कागज उि् योग और पेटट्ोदलयम के शुि् दधकरण के दलए सोदडयम काबबोनेट का उपयोग दकया जािा है।

करें और देखें

CaOCl2 +  H2SO4  ®  CaSO4 + Cl2    + H2O®
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कुछ केलासी् लिण (Some Crystalline Salts)
 दपछले पाठ में आपने केलासन जल के बारे में जानकारी प्राप्त की है। केलासन जलयतुि दिदिध लिणों का हम 
उपयोग करिे हैं।

 एनीदमया का दनिान करिे समय रति की जाँच करने के दलए नीले ्ो्े का उपयोग दकया जािा है। बोडबो दमश्रण 
में नीला ्ो्ा और चूना होिा है दजसका उपयोग अंॅगूर, खरबूज इन फलों के दलए फफूिँी नाशक रूप में होिा है। 

1. अपमाज्भक का कया अ््भ है?
2. प्रयोगशाला में साबुन िैयार करिे समय कौन-कौन-से रसायन और सामग्ी का  

 उपयोग करेंगे?

हमारे दैपनक उि्ोग के केलासन िल ्ुक्त िदाथ्ग 
1. दफटकरी (Potash Alum - K2SO4.Al2(SO4)3 .24H2O )
2. बोरेकस (Borax - Na 2B4O7.10H2O)
3. इपसम सॉलट (Magnesium Sulphate- MgSO4.7H2O)
4. बेररयम क्ोराइड (Barium Chloride - BaCl2.2 H2O)
5. सोदडयम सलफेट (Sodium Sulphate - Glauber's Salt  Na2SO4.10 H2O)
 ऊिर बिाए गए पिपिध िदाथथों के गुणधम्ग और उि्ोगों के बारे में अपधक िानकारी प्राप्त करें ।
 जलशुि् दधकरण प्रदक्रया में दफटकरी का उपयोग दकया जािा है, आपने यह पढ़ा है। दफटकरी के सकंिन (Coagulation) 
गुणधम्भ के कारण गंिले पानी की दमट्ी एकरि जमा होने के कारण भारी हो जािी है और नीचे बैठ जािी है। इस प्रकार पानी 
सिचछ होिा है।

साबुन (Soap)

नहाने का साबुन किड़े धोने के साबुन
1. कच्ची सामग्ी में उच्च िजशे के िसा और िेल का उपयोग 
दकया जािा है।

1. कम िजशे के िसा और िेल का उपयोग दकया जािा है।

2. 2.

साबण ः िेल या प्रादणयों की चबसी को सोदडयम या पोटदैशयम हाइडट्ॉकसाइड के सा् उबालने पर काबबोक्कसदलक अमल के 
(िेलामल के) सोदडयम या पोटैदशयम लिण दनदम्भि होिे हैं, इन लिणों को साबुन कहिे हैं। साबुन को िुषफेन पानी में दमदश्रि 
करने पर सोदडयम का दिस्ापन होकर िेलामल के कैक्लशयम और मनैिीदशयम के सा् लिण दनदम्भि होिे हैं। ये लिण पानी 
में अघुलनशील होने के कारण उनकी िलछट दनदम्भि होिी है, उसके कारण झाग नहीं िैयार होिा।

  नहाने के साबुन और किड़े धोने के साबुन के बीि अंिर पलखकर िापलका ियूण्ग कीपिए।

रेपड्ाेधमती िदाथ्ग (Radioactive Substances)
  यूरदेनयम, ् ोररयम, रदेडयम जैस ेउच्च परमाण ुक्रमाकं क ेित्िों से अदृ्य, अतयिं भेिक और उच्च िजशे िाली दकरणों 
के सियंप्रेरणा से उतसदज्भि होने के गुणधम्भ को रेपड्ो सपरि्िा (Radiation) कहिे हैं। यह गुणधम्भ प्रिदश्भि करने िाले 
पिा्यों को रेदडयोधमसी पिा््भ कहिे हैं। रदेडयोधमसी ित्िों के नादभक अक्स्र होिे हैं, उनके नादभक से ही दकरणें उतसदज्भि 
होिी हैं। रेदडयो सदक्रय पिा्यों का हमारे िैदनक जीिन से संबंध है। आइए हम इन पिा्यों के बारे में ्ोड़ी जानकारी प्राप्त 
करें।

रेदडयोधमसी पिा््भ से उतसदज्भि दकरणें िीन प्रकार की होिी हैं, उनहें अलफा, बीटा और गामा दकरणें कहिे हैं।  

थोड़ा ्ाद करें
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पिज्ान के िरोखे से
 हेनरी बेके्रल जब यूरेदनयम के 

दपचबलेंड यौदगक पर संशोधन कर रहे ्े िब 
उनहोंने डट्ािर में फोटोग्ाफी की उपयोग न हुए 
काँच एक काड्भबोड्भ के डबबे में रखा ्ा और 
उनपर एक चाबी रखी हुई ्ी। उसपर ये 
यूरदेनयम के यौदगक रख दिए गए और िे िहाँ 
पर िैसे ही रहे। कुछ दिनों के बाि इन काँचों 
को धोने पर पिा चला दक ये काँच धुँधले हो 
गए है और उन पर चाबी का आकार दिखाई 
दिया। अंधेरे में यह घटना घदटि होने के कारण 
बेक्ेरल ने दनषकर्भ प्राप्त दकया दक पिा्यों को 
भेिकर जाने िाली क्-दकरणों जैसी दकरणें 
यूरदेनयम यौदगक अपने आिंररक भाग से 
उतसदज्भि करिा होगा। इन दकरणों को बेक्रेल 
दकरणें कहिे हैं। कुछ दिनों बाि मािाम कयूरी 
को भी ्ोररयम यौदगक में ऐसे गुणधम्भ दिखाई 
दिए।

रेपड्ोसपरि् पकरणों के सिरूि
रूिरफोड्भ ने (1899) में रदेडयम िो दभन्न प्रकार की दकरणें 

उतसदज्भि करिा है, इसकी खोज की। उन दकरणों को अलफा और 
बीटा दकरण कहिे हैं। दिलाड्भ ने िीसरी गामा दकरण की खोज की।
 िो दिपरीि दिि् युि आिेश िाली पक्ट्यों में से ये दकरणें 
प्रिादहि करने पर िे अलग हो जािी हैं। यह पद्धदि रुिरफोड्भ ने 
1902 में बिाई। रुिरफोड्भ और दिलाड्भ ने दिदभन्न रदेडयोसदक्रय 
पिा्यों से उतसदज्भि होने िाली दकरणों का अधययन करने के दलए 
दकरणों को दिि् युिीय के्रि से प्रिादहि होने दिया। उनके माग्भ में 
छायादचरिण पट्ी रखी, िब उनहें िीन प्रकार की दकरणें दिभादजि 
होिी हुई दिखी। एक दकरण ॠणािेदशन पट ्टी की ओर ्ोड़ी-सी 
दिचदलि हुई दिखी, िो िूसरी दकरण धनािेदशि पट् टी की ओर 
अदधक पररमाण में दिचदलि हुई दिखी । परंिु िीसरी दकरण का 
दिि् युि के्रि में दबलकुल दिचलन हुआ ही नहीं ।  ॠणािेदशि पट्ी 
की ओर ्ोड़ी दिचदलि होने िाली दकरणों को अलफा दकरणें, 
धनािेदशि पट्ी की ओर अदधक पररमाण में दिचदलि होने िाली 
दकरणों को बीटा दकरणें और अदिचदलि दकरणों को गामा दकरणें 
कहिे हैं।

 a पकरण
 ZnS िडदा

14.1 अलफा, बीटा और गामा पकरणें

सीसे का गुटका

रेपड्ो सपरि् िदाथ्ग रेखास्छद्र  पिद् ् ुि आिेपशि िट ्पट्ाँ

 a पकरण

 b पकरण

 g पकरण 

 छा्ापिरिण िट्ी

िैज्ापनकों का िररि् :  भौदिकशासरि के दब्दटश िैज्ादनक अनशेसट रुिरफोड्भ (1871-
1937)  ने जे. जे. ्ॉमसन के माग्भिश्भन में केिंेडीश की प्रयोगशाला और केनडा के 
मेकदगल दि्िदिि् यालय में रेदडयोसदक्रयिा पर संशोधन दकए। अलफा कणों की बौछार कर 
उनहोंने नाइटट्ोजन परमाणु को दिभादजि करके दिखाया। इस प्रयोग के कारण भौदिक दिज्ान 
क्ेरि में एक नए युग का आरंभ हुआ ।
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अलफा, बीटा और गामा पकरणों के गुणधम्ग
अ.रि. गुणधम्ग अलफा पकरणें (a) बीटा  पकरणें  (b) गामा  पकरणें  (g)
1. सिरूप अलफा कणों का प्रिाह 

(He++)
 बीटा कणों का प्रिाह (e-) दिि् युि  चुंबकीय दकरणें

2. द्रवयमान 4.0028 u 0.000548 u द्रवयमान रदहि
3. आिेश +2 -1 आिेश रदहि
4. िेग प्रकाश के िेग का       

  
प्रकाश के िेग का
     

प्रकाश के िेग के बराबर 
होिा है ।

5.  दिि् युिीय क्ेरि में 
दिचलन

 ॠणािेदशि पट्ी की ओर 
आकदर्भि होिे हैं। 

धनािेदशि पट्ी की ओर 
आकदर्भि होिे हैं।

आकदर्भि नहीं होिे हैं।

6. भेिन शक्ति कम 0.02 मोटी एलयुमीदनयम 
की चािर को भेि सकिी हैं। 

अलफा कणों से लगभग 100 
गुना अदधक, 2  दममी मोटी 
एलयमुीदनयम की चािर को भेि 
सकिी हैं।

अलफा कणों से 10,000 
गुना अदधक, 15 सेमी 
मोटाई का सीसे का पिा्भ 
भिे सकिी हैं।

7. आयनीकरण शक्ति अदि उच्च कम अतयंि कम
8.  सफुरिीक्प्त दनमा्भण 

करने की शक्ति 
अदधक पररमाण में अलप अतयंि अलप  

रेपड्ो सपरि् समसथापनकों के उि्ोग ः हमारी गलिफहमी है दक रदेडयोसदक्रय ित्िों का किेल परमाणु बम बनाने के 
दलए उपयोग दकया जािा है। रेदडयोसदक्रय समस्ादनकों का उपयोग िैज्ादनक अनुसंधान, कदृर, उि् योग, औरदध, िनसपदि 
इतयादि अनेक क्ेरिों में दकया जािा है। रदेडयो सदक्रय पिा््भ का उपयोग िो प्रकार से दकया जािा है

अ. किेल पकरणों का उि्ोग करके                      
आ.   रेपड्ोसपरि् ित्ि का प्रत्क्ष उि्ोग करके

प्राकृपिक रेपड्ोसपरि् ित्ि  - साधारणि: प्रकृदि में 82 
से 92 परमाणु क्रमांक के ित्ि सियंप्ररेणा से दकरणें उतसदज्भि 
करिे हैं। उनहें प्राकृदिक रेदडयोसदक्रय ित्ि कहिे हैं।
कपृरिम रेपड्ोसपरि् ित्ि  - फ्ेडररक जॉदलयो कयूरी और 
आयरीन जॉदलयो कयूरी नाम के िंपक्ति ने सि्भप्र्म कदृरिम 
रेदडयोसदक्रय ित्ि की खोज की। प्रयोगशाला में कणों की 
बौछारों द्ारा दकए जाने िाले परमाणुनादभक के दिघटन 
दक्रया से उतपन्न होने िाले रेदडयोसदक्रय ित्ि को कृदरिम 
रेदडयोसदक्रय ित्ि कहिे हैं। इस खोज के कारण उनहें 1935 
में नोबल पुरसकार दिया गया।

 1
 5

 1
20िे गुना होिा है।

 1
 5

 9
10िे गुना होिा है।
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रेपड्ो सपरि् समसथापनकों के पिपभन्न क्षेरिों में उि्ोग पनमनानुसार हैं 
1.औद् ् ोपगक क्षेरि
रपेड्ोग्ाफी- ढलुए लोहे की िसि ुया लोहे के िेक्लडंग की िरारों, ररति स्ानों का गामा दकरणों की सहायिा से पिा 
लगाया जािा है। इसके दलए कोबालट-60, इररदडयम- 192 जैसे समस्ादनकों का उपयोग रदेडयोग्ाफी करने के कैमरे 
में दकया जािा है। धािु-काययों के िोर पिा करने के दलए इस यरंि का उपयोग दकया जािा है। 
मोटाई, घनति, सिर का मािन करना- एलयुमीदनयम, प्ाक्सटक, लोहे जैसे पिा्यों से कम-अदधक मोटाई की चािरों 
का उतपािन करिे समय उनकी मोटाई दजिनी चादहए उिनी लेना आि्यक होिा है। उतपािन करिे समय एक पक् में 
रेदडयोसदक्रय पिा््भ और िूसरे पक् में रेदडयोसदक्रय मापन यरंि होिा है। मापन यंरि द्ारा िशा्भई गई उतसदज्भि दकरणें चािर 
की मोटाई के आधार पर कम जयािा होिी हैं। इस िकनीक की सहायिा से पदैकंग के माल की भी जाँच की जा सकिी 
है। 
दैदीप्मान रंग और रेपड्ोसपरि् दीप्त रंग - पहले घड़ी के काँटे और दिदशष् िसि ुअंधेरे में भी दिखने के दलए उसपर 
रेदडयम के यौदगक लगाए जािे हैं। इससे अलफा और गामा दकरणें उतसदज्भि होिी हैं। 
HID (High Intensity Discahrge) घड़ी में दक्रपटॉन -85  और प्रोमेदशयम X-ray  युदनट में  प्रोमेद्यम-147 
समस्ादनकों का उपयोग दकया जािा है।
पसरापमक की िसिओुं में होने िाला उि्ोग-  दसरादमक से बनाई जाने िाली टाइलस, बि्भन, पे्ट, रसोई के बि्भन आदि 
में चमकिार रंग का उपयोग दकया जािा है। इस रंग में पहले यूरदेनयम ऑकसाइड का उपयोग दकया जािा ्ा।
2. कपृष क्षेरि
1. पौधों की िृक्द्ध शीघ्र होने के दलए और अदधक उतपािन प्राप्त करने के दलए बीज को गुणधम्भ िेने िाले जनुक और 

गुणसूरिों पर रेदडयो सदक्रय दकरणों के प्रभाि से उनमें मूलभूि पररिि्भन दकए जा सकिे हैं। 
2. रेदडयोसदक्रय समस्ादनक कोबालट-80 का उपयोग खाि् य पररक्ण के दलए दकया जािा है।
3. पयाज, आलू को अंकुर न आए, इसदलए उनपर कोबालट-60 की गामा दकरणों की बौछार की जािी है।
4. दिदिध फसलों पर संशोधन करने के दलए सटट्ॉंक्नशयम-90 का उपयोग दकया जािा है।
3. पिपकतसा शासरि 
1. िरॉपलसा्थेपमआ - इस रोग में लाल रति कणों की रति में मारिा बढ़िी है। इस रोग के उपचार के दलए फॉसफोरस-32  

का उपयोग दकया जािा है।
2. हसडि्ों का कैंसर- इसका उपचार करिे समय सटट्ांॅदशयम- 89, सटट्ादँशयम- 90, समाररयम -153  और  

रदेडयम -223 
3. हाइिर था्ररॉइपडिम - गले की गं्द् का बड़ा होना, भूख लगने के बािजूि िजन कम होना, नींि न आना, यह सब 

गले की ग्ंद् में से जयािा मारिा में हामबोनस बनने के कारण होिा है। इसे ही हाइपर ्ायरॉइदडयम रोग कहिे हैं। इसके 
उपचार के दलए आयोदडन-123 का उपयोग दकया जािा है।

4. मससिषक का ट्यूमर - मक्सिषक के टयूमर का उपचार करने के दलए बोराॅन -10, अायोदडन-131, कोबालट- 60 
का उपयोग दकया जािा है ि्ा शरीर के छोटे टयूमर पहचानने के दलए आसशेदनक-74 का उपयोग दकया जािा है।

रेपड्ोसपरि् िदाथथों ि पकरणों के दुषिररणाम
1.  रेदडयोसदक्रय दकरणों के कारण मधयििसी िंदरिका िंरि को हादन पहुचँिी हैं ।
2. शरीर के डी. एन. ए. पर दकरणों के हमले से आनुिंदशक िोर दनदम्भि होिे हैं।
3. रेदडयोसदक्रय दकरणें तिचा को भेिकर अंिर जा सकिी हैं, इस कारण तिचा का कक्क रोग, लयकूेदमया जैसे रोग होिे हैं।
4. दिसफोट से उतपन्न होने िाले रदेडयोसदक्रय प्रिूरक हिा द्ारा शरीर में प्रिेश करिे हैं। इसदलए उनपर दनयरंिण रखना 

कदठन है।
5. रेदडयोसदक्रय प्रिूरक समुद्र में डाले जाने के कारण िे मछदलयों के शरीर में जािे हैं ि्ा उनके माधयम से मानि के शरीर 

में प्रिेश करिे हैं।
6. घड़ी पर लगाए गए रेदडयासदक्रय रंगद्रवय के कारण कक्क रोग होने की संभािना होिी है।
7. िनसपदि, फल, फूल, अनाज, गाय का िूध इतयादि के माधयम से सटट्ाँदशयम-90 नामक रदेडयोसदक्रय समस्ादनक 

शरीर में प्रिेश करने से अक्स्यों का कैंसर, लयूकेदमया जैसे रोग होिे हैं।
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14.2 पिपिध रंगी खाद् ् िदाथ्ग

 दैपनक िीिन के कुछ रासा्पनक िदाथ्ग
 हम जो अन्न खािे हैं, दजन िसिुओं का उपयोग करिे हैं, उिा. कपड़े, बि्भन, घड़ी, औरदध और अनय िसिुएँ, ये 
सभी दिदभन्न द्रवयों से बनी होिी हैं। इसका प्रतयक् या अप्रतयक् रूप से हमारे सिासथय पर पररणाम होिा है, ऐसे पिा्यों की 
जानकारी हम प्राप्त करेंगे।

1. दमठाई की िुकान में जाने पर आपको दिदिध रंगों की दमठाइयों से िुकान सजी हुई दिखाई 
िेिी है। उन पिा्यों में कौन-से रंगों का उपयोग दकया जािा है?

2. बीमार होने पर डॉकटर आपको दिदभन्न औरदधयाँ िेिे हैं, िे दकससे दनदम्भि होिी हैं?

खाद् ्  रंग और सुगंपधि द्रव्  (Food colours and Essence)
 बाजार में दमलने िाले बहुि से पेय और भोजयपिा्यों में खाि् य 
रंग दमदश्रि दकए हुए होिे हैं। ये खाि् यरंग पािडर, जेल और पेसट के 
सिरूप में होिे हैं। इन खाि् यरंगों का उपयोग घरेलू और वयािसादयक 
उतपािनों द्ारा दकया जािा है। आइसक्रीम, सॉस, फलों के रस, 
शीि पेय, अचार, जैम, जेली, चाय पािडर में संबंदधि रंग ि सुगदंधि 
द्रवय डाले गए होिे हैं।
 बाजार में पैदकंग में दमलने िाले मांस (दचकन, मटन), लाल 
दमच्भ, हलिी, दमठाई जसै ेअनय पिा्यों का भी रंग उठाििार हो इसदलए 
अदधकिर खाि् यरंग दमदश्रि दकए जािे हैं।

 खाद् ्  रंगों के दुषिररणाम
1. अचार, जैम और सॉस में डाले जाने िाले रंगों में सीसा, पारा कम मारिा में इसिेमाल दकया गया होिा है। हमेशा इन 

उतपािनों को खाने िाले लोगों को िह घािक सादबि हो सकिा है।
2. खाि् य रंग यतुि पिा्यों के अदिररति सिेन के कारण छोटे बच्चों को ADHD जैसी बीमाररयाँ हो सकिी हैं। 

(Attention Deficit Hyperactivity Disorder)

 खाि् य रंग प्राकदृिक ि्ा कृदरिम होिे हैं। बीजों, शलजम, फूलों और फलों के अक्क से दनदम्भि खाि् य रंग प्राकृदिक 
होिे हैं। टेटट्ादजन, सनसेट येलो, हेकजेन, एदमटोन ये बड़े पैमाने पर उपयोग मे लाए जाने िाले कृदरिम खाि् य रंग हैं परिंु 
अदिसेिन से कृदरिम खाि् य रंग घािक सादबि हो सकिे हैं। इसदलए हमेशा प्राकृदिक खाि् य रंगों का उपयोग करना 
उदचि होिा है।

इसे सदैि ध्ान में रसखए

इपिहास के िन्ने से
िेनबोपबल दुघ्गटना : 26 एदप्रल 1986  में चनबोदबल परमाणु ऊजा्भ केंद्र के गे्फाइट ररएकटर का दिसफोट होने के कारण उससे 
रेदडयोसदक्रय समस्ादनक और दकरणें अचानक बाहर आईं। इस घटना के कारण पानी और जमीन के माधयम से रेदडयोसदक्रय 
समस्ादनकों के मनुषय शरीर में प्रिेश होने के कारण आनुिंदशक िोर दनदम्भि हुए और िे आगे की पीढ़ी में संक्रदमि हुए। 
छोटे से बड़े बहुिायि में गलगंड के दशकार हुए । इस कारण गले की बीमाररयों का प्रमाण िहाँ जयािा है।
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डा् (Dye)
  िह रंगीन पिा््भ दजसे दकसी िसि ुपर लगाने से उस 

िसिु को िह रंग प्रिान करिा है उसे डाय कहिे हैं। सामानयि: 
डाय पानी में घुलनशील और िेल में अघुलनशील होिे हैं। कई 
बार कपड़ा रंॅगने के बाि दिया गया रंग पक्का होने के दलए 
रंगबंधक का उपयोग दकया जािा है।

 प्राकृदिक डाय बनाने के दलए िनसपदि मुखय स्ोि है। 
जड़ें, पक्तियाँ, फूल, छाल, बीजें, फफूँि, केसर इन सबका 
उपयोग डाय बनाने के दलए दकया जािा है। क्मीर में केसर से 
उतिम डाय बनाकर उससे धागे रंॅग कर उससे सादड़याँ, शॉल, 
डट्ेस बनाए जािे हैं। िे अतयंि मँहगे होिे हैं। इस वयिसाय पर 
बहुि से लोगों की आजीदिका चलिी है। बाल रंॅगने के दलए 
मेहंिी की पक्तियाँ का उपयोग सिासथय की दृक्ष् से सुरदक्ि 
होिा है।
 कृदरिम डाय की खोज 1856 में दिलयम हेनरी पदक्कन ने 
की। रासायदनक गुणधम्भ और घुलनशीलिा के अनुसार कदृरिम 
रंग के दिदभन्न प्रकार होिे हैं। इनमें पेटट्ोदलयम के उप-उतपािों 
और खदनजों का उपयोग दकया गया होिा है।

उि्ोग
1.  कपड़े, बाल रँगने के दलए इसका उपयोग दकया 

जािा है।
2.  रासिे के िखिे (बोड्भ), रादरि के समय दिख सकें 

इसके दलए सफुरिीप्त रंगों का उपयोग दकया जािा 
है।

3.  चमड़े के जिेू, पस्भ, चपपल को चमकिार बनाने 
के दलए रंग का उपयोग दकया जािा है।
दुषिररणाम

1.  बालों को रंग लगाने पर बालों का झड़ना, बालों 
की पोि का खराब होना, तिचा मे जलन होना, 
आँखो को नुकसान पहुँचना जैसे खिरे हो सकिे 
हैं।

2.  दलपक्सटक में कारमाइन (Carmine) नामक रंग 
होिा है। इससे ओठों को नुकसान नही होिा परंिु 
पेट में जाने पर पेट के दिकार होिे हैं।

3.  प्राकृदिक रंग बनाने के दलए िनसपदि का  
अदि-उपयोग करने के कारण पया्भिरण का ह्ास 
होिा है। 

कपृरिम रंग (Artificial Colours)
1. रंग पंचमी के दिन रंग खेलने के बाि आपको कौन-कौन-सी िकलीफ होिी है? कयों?
2. यह िकलीफ न हो इसदलए आप कौन-से रंगों का उपयोग करेंगे?
3. घर को, फदन्भचर को रंॅग करने के बाि उनकी गंध से आपको कया िकलीफ होिी है?

  रंगपंचमी पर रंग खेलने, घरों को रंॅगने  
सजाने आदि में हम कदृरिम रंगों का अतयदधक उपयोग 
करिे हैंं । रंग पंचमी पर इसिमेाल दकया जाने िाला 
लाल रंग सबसे घािक होिा है, उसमें पारे की मारिा 
अदधक होिी है। इसके कारण अंधापन, तिचा का 
कैंसर, अस्मा, तिचा की खुजली, तिचा के रधं् 
हमेशा के दलए बिं होना जैसे खिरे उतपन्न होिे हैं। 
इसदलए कृदरिम रंग का उपयोग सािधानीपूि्भक करना 
आि्यक है।

कृदरिम रंगोें में उपक्स्ि घािक रसायनों के नाम और होने िाले पररणामों को ज्ाि 
कीदजए।

शलजम, पलाश के फूल, पालक, गुलमोहर इन प्राकृदिक दिदिध-रंगी स्ोिों से रंगपंचमी के 
दलए रंग िैयार कर उनका उपयोग करके अपना सिासथय संभालें। करें और देखें

िानकारी प्राप्त करें 

14.3 कृपरिम रंगांे के दुषिररणाम
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दुगांधनाशक (Deodorant) 
 शरीर पर आने िाले पसीने का सूक्मजीिाणुओं द्ारा दकए गए दिघटन के कारण िुगांध आिी है। इस िुगांध को रोकने 
के दलए िुगांधनाशक पिा््भ का उपयोग दकया जािा है। दिन भर प्रफुक्ल्ि रहने के दलए प्रतयेक को सुगंदधि दडओडरंट पसिं 
आिा है। बड़े पैमाने पर शालेय दिि् या्सी दडओ का उपयोग करिे हैं। दकशोरियीन बच्चों में दडओ के इसिेमाल करने का 
प्रमाण टी.िी. पर दिखाए जाने िाले दिज्ापनों के कारण अदधक होिा है। इसमें पॅराबेनस (दम्ाइल, इ्ाइल, प्रोपाइल, 
बेनजाइल और बयटुाइल अलकोहल) का अनुपाि अदधक होिा है। एलयुमीदनयम के यौदगक और दसदलकॉन का इसमें 
इसिेमाल दकया जािा है। 
1. सामान् पडओ - इसमें एलयुमीदनयम के यौदगकों का अनुपाि कम होिा है। यह पसीने की िुगांध कम करिा है।
2. िसीना रोकने िाले पडओ - पसीना स्दिि करने िाली ग्ंद्यों का प्रमाण कम करिा है। इसमें एलयुमीदनयम 

क्ोरोहायडे्रटस का अनुपाि 15% होिा है। इसके कारण पसीना आने िाली ग्ंद्याँ पूण्भि: बंि हो जािी है।  
3. िैद् ् की् पडओ - दजस वयक्ति को बहुि पसीना आिा है और उसके घािक प्रभाि तिचा पर होिे हैं, ऐसे वयक्तियों 

के दलए िैि् यकीय दडओ बनाया गया है। इसमें 20 से 25% एलयुमीदनयम होिा है। इसे किेल राि में ही इसिेमाल दकया 
जािा है। दडओ ठोस, गैस अिस्ा में दमलिे हैं।

दुषिररणाम
1. एलयुमीदनयम - दजरकोदनयम यह यौदगक दडओडरंट में सबसे घािक रसायन है। इसके कारण दसरिि्भ, अस्मा, ्िसन 

के दिकार, हृिय दिकार जैसी वयादधयाँ हो सकिी हैं।
2. एलयुमीदनयम क्ोराहायडट्ेटस के कारण तिचा के दिदभन्न प्रकार के दिकार और तिचा का कक्क रोग होने की संभािना 

होिी है।

14.4 टेफ्रॉन कोपटंग

गुणधम्ग 
1.  िािािरण और रासायदनक पिा्यों का 

टेफ्ॉन पर पररणाम नहीं होिा। 
2.   पानी और िेल ये िोनों पिा््भ टेफ्ॉन 

कोटेड िसिुओं पर दचपकिे नहीं हैं।
3.  उच्च िापमान का टेफ्ॉन पर पररणाम नहीं 

होिा है कयोंदक टेलफॉन का द्रिणांक  
3270C होिा है ।

4.  टेफ्ॉन कोटेड िसिु को सरलिा से साफ 
दकया जा सकिा है।

उि्ोग
1.  सुचालकिा के गुणधम्भ के कारण उच्च िकनीक के 

इलेकटट्ॉदनक उपकरणों में और टेफ्ॉन के आिरण िाले 
दिि् युि के िार और िसिु बनाने के दलए टेफ्ॉन का उपयोग 
दकया जािा है।

2. रसोई के नॉनक्सटक िेयर िैयार करने के दलए इसका उपयोग 
दकया जािा है।

3. िुपदहया और चार पदहया िाहनों के रंगीन पिरे पर िापमान, 
बरसाि का पररणाम होने से िे खराब न हों इसदलए टेफ्ॉन 
कोदटंग की जािी है।

टेफ्रॉन (Teflon)
दचपकने की प्रदक्रया टालने के दलए रसोई के बि्भन, औि् योदगक 

उपकरणों में मुलममा िेने के दलए टेफ्ॉन का उपयोग दकया जािा है। 
यह टट्ेटाफ्ोरोइद्लीन का बहुलक है। इसकी खोज रॉय जे. पं्केट ने 
1938 में की। इसका रासायदनक नाम पॉदलटेटट्ाफ्ोरोइद्लीन 
(C2F4)n  है ।

टेफ्ॉन में ऐसा कौन-सा गुणधम्भ है दजसके कारण उसे नॉनक्सटक िेयर में इसिेमाल दकया 
जािा है।
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 दमट्ी को पानी में दमदश्रि कर उसे आकार िेकर 
भट्ी में 1000 से 11500C से. िापमान पर भूनने से रधं्मय 
मकृ्तिका िैयार होिी है। रंध्मयिा दनकालने के दलए भूने गए 
बि्भन पर दमदश्रि दकया गया काँच का चणू्भ (गलझे) लगािे है 
और बि्भन पुन: भूनिे हैं । इस कारण दसरेदमक के पृष्ठभाग की 
रंध्मयिा दनकल जाने से िह चमकीला बनिा है।

ऐसे िै्ार होिी है मृसतिका

मृसतिका (Ceramic) 
 मकृ्तिका का अ््भ अकाब्भदनक पिा््भ को पानी में दमदश्रि करके, आकार िेकर, भून कर िैयार दकया गया उषमारोधी 
पिा््भ है।
 कुमहार द्ारा बनाई गई छोटी मटकी, मटकी, मटका जैसे बि्भन और घर की छि पर लगाने िाले खपरैल, दनमा्भण-
काय्भ की ईंटें, कप-प्ेट, टेररकोटा की िसि ुसभी हमारे आस-पास दिखाई िेने िाली मृक्तिका के उिाहरण हैं।

14.5 मसृतिका

िोसटेपलन : यह कठोर, अद्ध्भपारिश्भक और सफेि रंग की मकृ्तिका होिी है। इसे बनाने के दलए चीन में दमलने िाली सफिे 
दमट्ी केओदलन का उपयोग करिे हैं। काँच, गे्नाइट, फेलडसपार जैसे खदनज केओदलन में दमदश्रि करके उसमें पानी 
डालकर मलिे हैं। िैयार हुए दमश्रण को आकार िेकर भट्ी में  1200 से 1450 0C से. िापमान पर भूनिे हैं। उसके बाि 
आकर्भक गलेज लगाकर पुन: भूनने पर पोसशेदलन के सुिंर बि्भन बनिे हैं। प्रयोगशाला में ऐसे कौन-कौन-से बि्भन हैं?
बोन िा्ना : केओदलन (दचनी दमट्ी), फेलडसपार खदनज, बारीक दसदलका के दमश्रण में प्रादणयों के हक्ड्यों की राख 
दमदश्रि करके आगे की प्रदक्रया की जािी है। यह मृक्तिका पोसशेदलन से भी कठोर होिी है।
प्रगि मृसतिका : प्रगि मृक्तिका बनािे समय दमट्ी के स्ान पर एलयुदमना (Al2O3), दजकबोदनया(ZrO2), दसदलका 
(SiO2) ऐसे कुछ ऑकसाइडस और दसदलकॉन काबा्भइड (SiC) , बोरान काबा्भइड (B4C) जैसे कुछ अनय यौदगकों का 
उपयोग दकया जािा है। इस मृक्तिका को भूनने के दलए 1600 से 1800 0C िापमान और आॅकसीजनरदहि िािािरण की 
आि्यकिा होिी है। इस प्रदक्रया को दसटररंग कहिे हैं।

िािडर कोपटंग (Powder Coating)
 लोहे की िसिु पर ज़ंग न लगे इसदलए िसि ुके पृष्ठभाग पर रंग की अपेक्ा अदधक दृढ़ परि िेनें की पद्धदि को 

पािडर कोदटंग कहिे हैं। इस पद्धदि में पॉदलमर रदेजन रंग और अनय घटक एकरि करके दपघलाए जािे हैं और दफर ठंडा 
करके उस दमश्रण का बारीक चणू्भ बनाया जािा है। इलेकटट्ोसटेदटक सप्रे दडपोदजशन (ESD) करिे समय धािु के दघसे हुए 
भाग पर इस पािडर का फौिारा डालिे हैं। इसमें पािडर के कणों को क्स्र दिि् युि आिेश दिया जािा है। इस कारण उसकी 
एक जैसी परि धािु के पृष्ठभाग पर दचपकिी है। इसके बाि इस परि के सा् िसिु को भट्ी में गम्भ करिे हैं। िब परि में 
रासायदनक अदभदक्रया होने से अदधक लंबाई के बहुलक जाल दनदम्भि होिे हैं। यह पािडर कोदटंग अतयंि दटकाऊ, दृढ़ और 
आकर्भक होिी है। िैदनक उपयोग के प्ाक्सटक और मीदडयम डके्नसटी फायबर (MDF) बोड्भ पर पािडर कोदटंग की जा 
सकिी है।
एनोपडकरण (Anodizing)
 एलयमुीदनयम की धािु के पृष्ठभाग पर हिा की ऑकसीजन के सा् अदभदक्रया होने से प्राकृदिक रूप से एक 
संरक्क परि दनदम्भि होिी है। एनोडीकरण प्रदक्रया द्ारा यह परि िांदछि मोटाई की बनाई जा सकिी है। दिि् युि अपघटन 
पद्धदि का उपयोग करके एनोडीकरण दकया जािा है। दिि् युि अपघटन सेल में िनु अमल लेकर उसमें एलयुमीदनयम की 
िसिु को धनाग् के रूप में डुबािे हैं। दिि् युि प्रिाह शुरू करने पर ॠणाग् के पास हाइडट्ोजन गैस िो धनाग् के पास ऑकसीजन 
गैस मतुि होिी है। ऑकसीजन के सा् अदभदक्रया होने से एलयुमीदनयम िसिु रूपी धनाग् पर हाइडट्ेटेड एलयुमीदनयम 
ऑकसाइड की परि िैयार होिी है। इस बीच सेल में रंग डालकर इस परि को आकर्भक बनाया जा सकिा है। एनोडीकरण 
दकए गए ििे, कुकर जैसे रसोई के दिदभन्न बि्भनों को हम कयों इसिेमाल करिे हैं? िह कयों?
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1. ररक्त सथानों में उपिि शबद पलसखए ।
 अ. धोने के सोडे में केलासन जल अणु की संखया 

.......है ।
 आ. बदेकंग सोडे का रासायदनक नाम .... है ।
 इ. हाइपर्ायरॉइदडजम रोग के उपचार के दलए 

....... का उपयोग दकया जािा है।
 ई. टेफ्ॉन का रासायदनक नाम ....... है ।
2. उपिि िोपड़्ाँ बनाइए।
       'अ'  गट   'ब' गट 
 1.संिृप्त ब्ाइन अ. सोदडयम धािु मतुि
 2.संगदलि नमक ब. क्ारीय लिण
 3.CaOCl2  क. नमक का केलासन
 4. NaHCO3   ड. रंग का ऑकसीकरण
3. नीिे पदए गए प्रशनों के उतिर पलसखए।
 अ.  रेदडयो सदक्रयिा का कया अ््भ है?
 आ. नादभक अक्स्र है ऐसा कब कहा जािा है?
 इ. कृदरिम खाि् यरंग के कारण कौन-सी वयादधयाँ 

होिी हैं?
 ई.  औि् योदगक के्रि में रदेडयोसदक्रयिा का उपयोग 

कहाँ-कहाँ करिे हैं?
 उ.  टेफ्ॉन के गुणधम्भ दलक्खए।
 ऊ. पया्भिरणपूरक रंगपंचमी मनाने के दलए कौन-से 

प्रकार के रंगों का उपयोग करेंगे? कयों?
 ए. टेफ्ॉन दिलेपन जैसी पद्धदि का उपयोग खूब 

कयों बढ़ा है? 
4. सिष्टीकरण सपहि पलसखए ।
 अ. दिरंजक चूण्भ से क्ोरीन की गंध आिी है।
 आ. कुएँ का िुषफेन पानी धोने के सा़ेडे के कारण 

सुफेन होिा है।
 इ. िुषफेन पानी में साबुन की िलछट जमा होिी है।
 ई. पािडर कोदटंग में फौिारा डालिे समय पािडर 

कणों को दिि् युि आिेश दिया जािा है।
 उ. एनोडीकरण में एलयुमीदनयम की िसिु को धनाग् 

के रूप में दलया जािा है।

 ऊ.  कुछ रेदडयोसदक्रय पिा्यों से आने िाली दकरणों 
को दिि् युिीय क्ेरि में प्रिादहि करने पर उनके 
माग्भ की फोटोग्ादफक पट ्टी पर िीन स्ानों पर 
सफुरिीप्ती दिखाई िेिी है।

 ए. सपेस शटल के बाहर की परि पर दिदशष् 
दसरादमक टाइलस लगाए जािे हैं। 

5. नीिे पदए गए प्रशनों के उतिर पलसखए।
 अ. कदृरिम खाि् य रंग ि उसमें इसिेमाल दकए जाने 

िाले पिा्यों के नाम दलखकर उनके िुषपररणाम 
दलक्खए।

 आ.  केलासन के जल का कया अ््भ है, यह बिाकर 
केलासन जल युति लिण और उनके उपयोग 
दलक्खए।

 इ. सोदडयम क्ोराइड के दिि् युि अपघटन करने 
की िीन पद्धदियाँ कौन-सी हैं?

6. उि्ोग पलसखए ।
 अ.  एनोडीकरण            आ. पािडर कोदटंग
 इ.  रदेडयोसदक्रय पिा््भ      ई.  दसरादमक
7. दुषिररणाम पलसखए ।
 अ.  कृदरिम डाय           आ. कदृरिम खाि् यरंग
 इ. रदेडयो सदक्रय पिा््भ        ई.  िुगांधनाशक
8.   रासा्पनक सयूरि पलसखए ।
 दिरंजक चूण्भ, नमक, बदेकंग सोडा, धोने का सोडा
9.   नीिे पदए गए पिरि के बारे में सिष्टीकरण पलसखए ।

 दसरादमक पिा््भ का उच्च िापमान पर दिघटन नहीं होिा है। दसरादमक भंगुर, दिि् युिरोधी और जलरोधी होिा 
है। इसदलए इसका उपयोग दिि् युि उपकरणों में, भट्ी की आिंररक सिह पर लेप, जहाज के दिलेपन के दलए, जेट 
इंदजन के पतिों के दिलेपन के दलए करिे हैं। सपसे शटल के बाहरी परि पर दिदशष् दसरादमक टाइलस लगाए जािे हैं। 
कुछ दसरादमक का उपयोग अपिसिंाहक(Super Conductors)  के रूप में दकया जािा है। 

उिरिम : 
पािडर कोदटंग, टेफ्ॉन कोदटंग दकए जाने िाले स्ानों 
पर जाकर जानकारी प्राप्त कीदजए और कक्ा में प्रसिुि 
कीदजए। 

सिाध्ा्

²²²
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 मानि शरीर द्ारा पाचन दकया हुआ अन्न या फेफड़ों द्ारा शरीर में ्िसन की हुई ऑकसीजन गैस शरीर की प्रतयेक 
कोदशका िक दकस प्रकार पहुँचाई जािी है, इसका अधययन हमने दकया है। इसी प्रकार कुएँ ि्ा बाँधों के पानी को नहरों 
द्ारा दकसान खिे में पहुचँाने का प्रयतन करिा है । मनुषय के पाचन संस्ा द्ारा हमारे ग्हण दकए भोजन का ऊजा्भ में 
रूपांिरण होिा है। यह ऊजा्भ ि्ा आॅकसीजन रति द्ारा संपणू्भ शरीर में पहुँचाया जािा है । 

िररिहन (Transportation)
 पररिहन दक्रया द्ारा एक भाग में सं्लेदरि या अिशोदरि दकया हुआ पिा््भ िूसरे भाग िक पहुचँाया जािा है।

िनसिपि्ों में िररिहन (Transportation in Plants)

 जलिादहनी ि रसिादहनी ये 
िनसपदियों के कौन-से प्रकार के 
ऊिक है?  

पाचन संस्ान (पाचन िंरि) और ्िसन (्िसन िंरि) संस्ान इनका काय्भ कैसे चलिा है?

लाल रंग की 
पशरा

सटँड

पबकर

    15.1 मयूली् दाब

इओपसनका 
पिल्न

िनािनसिपि्ों में िानी का िहन 
मयूली् दाब (Root Pressure)

1.   हम फल ि हरी सक्बजयाँ कयों खािे हैं? कया िनसपदियों को भी हमारी िरह खदनजों की 
आि्यकिा होिी है?  

2.  िनसपदियों को काब्भन डाइआॅकसाइड ि आॅकसीजन के अदिररति अनय अकाब्भदनक पिा््भ 
कहाँ से दमलिे हैं ?

 बहुसंखय प्राणी हलचल करिे हैं परंिु िनसपदियाँ क्स्र रहिी हैं । इनके 
शरीर में अनेक मृिकोदशकाएँ होिी हैं । प्रादणयों की िुलना में िनसपदियों को ऊजा्भ 
की कम आि्यकिा होिी है। िनसपदियों को नाइटट्ोजन फॉसफरस,  
मनैिीदशयम, मैगनीज, सोदडयम जैसे अकाब्भनी पिा्यों की आि्यकिा होिी है। 
इन पिा्यों का सबसे नजिीकी ि समृद्ध स्ोि जमीन है। िनसपदियों की जड़ें 
जमीन से इन पिा्यों का अिशोरण कर इनका पररिहन करिी है। ये काय्भ दिशेर 
प्रकार के ऊिकों द्ारा दकया जािा है। जलिादहदनयाँ जल का ि्ा रसिादहदनयाँ 
अन्न का िहन करिी हैं । िनसपदियों के सभी भाग इस सिंहनी ऊिक से जुड़े  
होिे हैं ।

 गुलमेहंिी या रजनीगंधा जैसी छोटी िनसपदियाँ उनकी जड़ों सदहि लें। 
इनकी जड़ों को सिचछ धोएँ ि्ा आकृदि में दिखाए अनुसार सेफ्ानीन या 
इओदसन के रंजकद्रि दमलाए हुए पानी में रखें। 2 से 3 घंटो के प्चाि  
िनसपदियों के िनों ि्ा उनकी पक्तियों की दशराओं का दनरीक्ण कीदजए। 

थोड़ा ्ाद करें

थोड़ा सोपिए

ििा्ग कीपिए

करें और देखें

1. गपििे पन्म

Ø  िनसिपि्ों में िररिहन Ø  उतसि्गन : िनसिपि, प्राणी और मानि
Ø  समनि् : िनसिपि और मानि

15. सिीिों की िीिनप्रपरि्ाएँ
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 िनसपदि के िनों का पिला अनुप्रस् काट लेकर रंगीन हुई जलिादहदनयों का संयतुि 
सूक्मिशसी की सहायिा से प्रेक्ण कीदजए ।

  जड़ों की कोदशकाएँ ये जमीन के पानी ि खदनज के संपक्क में रहिी हैं । सांद्रिा में होने िाले अिंर के कारण पानी ि 
खदनज जड़ों की पृष्ठभाग की कोदशकाओं में प्रिेश करिे हैं । इसके कारण ये कोदशकाएँ उससे सटी हुई कोदशकाओं पर 
िाब दनमा्भण करिी हैं । इसे मूलीय िाब कहिे हैं । इस िाब के कारण पानी ि्ा खदनज जड़ों की  
जलिादहदनयों िक पहुचँिी हैं ि्ा सांद्रिा का अिंर दमटाने के दलए िे आगे ढकेले जािे हैं । इस साितयपूण्भ हलचल द्ारा 
पानी का एक सिंभ िैयार होिा है। यह िाब झादड़यों, छोटी िनसपदियों ि्ा छोटे िृक्ों में पानी ऊपर चढ़ाने के दलए  
पया्भप्त होिा है। 

िाषिोतसि्गन (Transpiration Pull)
 दपछली कक्ा में आपने िनसपदियों की टहनी में प्ाक्सटक की ्ैली बांॅधकर उसका 
दनरीक्ण करने की कदृि की है। इसमें आपको कया दिखाई दिया ्ा?

 िनसपदियाँ पक्तियों पर उपक्स्ि पण्भरंध्ों की सहायिा से िाषप के रूप में पानी का उतसज्भन करिी है। पण्भरधं् के चारों 
ओर बगल में िो बाह ्य आिरणयुति कोदशकाएँ होिी हैं, दजनहें रक्क कोदशका कहिे हैं । ये कोदशकाएँ पण्भरंध्ों के खुलने 
ि बंि होने पर दनयंरिण करिी हैं। इन पण्भरंध्ों द्ारा िाषपोतसज्भन होिा है । इस दक्रया को िाषपोचछिास कहिे है। पक्तियों 
से िाषपीकरण की दक्रया द्ारा पानी िािािरण में उतसदज्भि होिा है । इस कारण पक्तियों की अपीतिचा में पानी की मारिा 
कम हो जािी है।  पानी के इस अनुपाि को सही रखने के दलए जलिादहदनयों द्ारा पानी पक्तियों िक पहुँचाया जािा है । 
िाषपीच्छिास की दक्रया पानी ि खदनज को अिशोदरि करने ि्ा उसे सभी भागों में पहुँचाने में मिि करिी है ि्ा मूलीय 
िाब के पररणामसिरूप राि के समय पानी ऊपर की ओर चढ़ाने का महत्िपूण्भ काय्भ होिा है। 

15.3 िसति्ों द् िारा होने िाला िाषिोतसि्गन

शक्करा

खपनि िानी

िानी

15.2 िड़ों द् िारा होने िाला अिशोषण

पमट् टी के कण िलकटु

िानी

िलिापहनी

मयूलकेश
िड़े

मुँह

संरक्षक
 कोपशका

ितिी
ििली िरि

ऊिक

िानी

थोड़ा ्ाद करें

प्रेक्षण कीपिए
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 ओक नामक िनसपदि अपनी पक्तियों द्ारा एक िर्भ में 
लगभग 1,51,000 लीटर पानी िाषपोतसदज्भि करिी है। उसी 
प्रकार एक एकड़ क्ेरि में उगाई हुई मक्के की फसल दिन में 
लगभग 11,400 से 15,100 लीटर पानी का उतसज्भन करिी 
है।

थोड़ा सोपिए

पिज्ान के िरोखे से!

िनसिपि्ों में अन्न और अन् िदाथाांे का िररिहन  
 पक्तियों में िैयार दकया हुआ भोजन िनसपदियों की प्रतयेक कोदशका िक पहुँचाया जािा है। अदमनो अमल को 
छोड़कर अदिररति भोजन जड़ों, फलों ि बीजों में सगं्दहि होिा है । इस दक्रया को पिा््भ का सथानािंरण (Translocation) 
कहिे हैं । यह दक्रया रसिादहदनयों द्ारा ऊपर ि्ा नीचे की दिशा में की जािी है। पिा्यों का स्लांिर सामानय भौदिक 
दक्रया नहीं है अदपिु इसके दलए ऊजा्भ की आि्यकिा पड़िी है ि्ा यह ऊजा्भ ATP से प्राप्त होिी है । दजस समय सकु्रोज 
जैसे अन्नद्रवय का रसिादहदनयाँ ATP की सहायिा से िहन करिी है, उस समय उस भाग में पानी की संहिी कम हो जािी 
है दजसके कारण परासरण दक्रया द्ारा पानी कोदशका के अंिर प्रिेश करिा है । कोदशकाओं के घटकों में िृक्द्ध के कारण 
कोदशका की िीिारों पर िाब बढ़िा है । इस िाब के कारण अन्नद्रवय सटी हुई कम िाबिाली कोदशका में भेज दिए जािे  
हैं । यह दक्रया रसिादहनी को िनसपदि की आि्यकिानुसार द्रवयों का िहन करने में सहायिा करिी है। फूल उगने की 
जलिायु में जड़ों या िनों में संग्दहि की हुई शक्करा कली का फूल में रूपािंरण करने के दलए कदलयों में भेजी जािी है। 

उतसि्गन (Excretion)

 प्रतयेक घर में प्रदिदिन ्ोड़े कचरे ि्ा वय््भ पिा्यों का दनमा्भण होिा है। 
अगर आपने यह कचरा अनेक दिनों िक अपने घर में रहने दिया िो कया होगा? 

 सजीिों में अनेक अिांदछि घािक पिा््भ जैसे यूररया, यूररक 
अमल, अमोदनया िैयार होिे है। यह पिा््भ अगर शरीर में संदचि रहें 
या शरीर में जयािा समय िक रहें िो गंभीर हादन पहुँचा सकिे हैं अ्िा 
कभी-कभी इससे मृतयु भी हो सकिी है। इसदलए इन घािक पिा्यों 
को शरीर से बाहर दनकालना आि्यक है । इस प्रदक्रया के दलए 
अलग-अलग सजीिों में अलग-अलग पद्धदि होिी है। अपदशषट 
घािक पिा्यों को शरीर में बाहर दनकालने की प्रदक्रया को उतसज्भन 
कहिे हैं । एक कोशकीय सजीिों में अपदशष् पिा््भ कोदशका के 
पृष्ठभाग से सीधे बाहर दिसदज्भि होिा है जबदक बहुकोशकीय सजीिों 
में उतसज्भन की दक्रया जदटल होिी है ।

 अनाि्यक ि अपदशष् पिा्यों को 
सगं्दहि करना घािक है । इसदलए दजस 
प्रकार सजीिों में उतसज्भन की दक्रया होिी है 
उसी िरह हमारे दलए भी अपने पररसर ि्ा 
घर के कचरे का योगय दनपटारा करना 
आि्यक है । इसी से आरोगय संपन्न जीिन 
की शुरुआि होगी ।

इसे सदैि ध्ान में रसखए



166

 

1. दिदशष् ॠिु में िनसपदियों के पति ेझड़ जािे हैं ? 
2. िनसपदियों के फल, फूल कुछ समय के बाि झड़ जािे है । 
3. गोंि जैसे पिा््भ भी िनसपदियों के शरीर से उतसदज्भि कर दिए जािे हैं । 

 िनसपदियों की उतसज्भन दक्रया, प्रादणयों के उतसज्भन दक्रया की अपेक्ा सरल 
होिी है। िनसपदियों में बाहर दनकाले जाने िाले (अपदशष्) पिा्यों के दलए दिशेर 
उतसज्भक अियि या उतसज्भक संस्ा नहीं होिे । दिसरण दक्रया द्ार गैसीय पिा््भ 
बाहर दनकाले जािे हैं । िनसपदियों में बहुि से बाहर फेंके जाने िाले पिा््भ उनकी 
पदतियों की ररक्तिका, फूल, फल ि िने की छालों में संग्दहि होिे हैं। कुछ समय बाि 
ये अियि झड़ जािे हैं । अनय वय््भ पिा््भ राल ि गोंि के रूप में जीण्भ जलिादहदनयों 
में संग्दहि दकए जािे हैं । िनसपदियाँ अपनी जड़ों द्ारा भी आसपास की जमीन में 
वय््भ पिा््भ उतसदज्भि करिी हैं ।

ऐसा कयों होिा है?

 माँ जब सूरन या अरूई के पतिों को काटिी है उस समय दनरीक्ण करें । अगर 
आपने भी सूरन या अरूई के पतिों को काटने का प्रयतन दकया िो आपके हा्ों में 
खुजली होिी है। ऐसा कयों होिा है ? इसकी खोज कीदजए । ऐसा ना हो इसके दलए 
माँ कया करिी है, ये माँ से पूदछए ।

 कुछ िनसपदियों में अपदशष् द्रवय कैक्लशयम आदॅकसलेट के सफदटक के रूप में 
होिी है। उनहें रफाइड ्स कहा जािा है। ये सुई के आकार की होने के कारण तिचा पर 
चुभिी हैं और हमें खुजली होिी है। िनसपदियों के कुछ अपदशष् पिा््भ मानि के दलए 
काफी उपयोगी हैं, उिाहरण के दलए रबड़, गोंि या राल इतयादि ।

मानि में होने िाला उतसि्गन (Excretion in human beings) 

1. हमारे शरीर में उपापचय दक्रया द्ारा कौन-कौन से अपदशष् पिा््भ िैयार होिे हैं? 
2. मानिी शरीर में उतसज्भन दक्रया दकस प्रकार होिी है? 

   15.4  ितिे िड़ना

प्रेक्षण कीपिए और खोपिए

िनसिपि्ों में होने िाला उतसि्गन (Excretion in Plants)

 मानि शरीर में दिदिध दक्रयाओं को संपन्न करने के दलए अलग-अलग इंदद्रयसंस्ान काय्भरि होिे हैं । जैसे भोजन के 
पाचन के दलए पाचनसंस्ा, ्िासोचछ् िास के दलए ्िसन संस्ा इतयादि । हमारे शरीर में भोजन का पाचन ि उससे ऊजा्भ 
की दनदम्भदि होिी है। उस समय शरीर में दिदिध अपदशष् पिा्यों का दनमा्भण होिा है। इन अपदशष् पिा्यों को शरीर से बाहर 
दनकालना आि्यक होिा है। इसदलए इस काय्भ के दलए उतसि्गन संसथान (Excretory system) काय्भ करिा है।
 मानिीय उतसज्भन संस्ान में िृक् की िोड़ी (Pair of kidneys), मयूरििापहनी की िोड़ी (Pair of Ureters) 
मयूरिाश् (Urinary bladder) ि मयूरिोतसि्गक नपलका (Urethra) का समािेश होिा है। िृक्क द्ारा रति के  
अपदशष् पिा््भ ि अदिररति ि्ा अनाि्यक पिा्ाांे को पृ् क कर मरूि िैयार दकया जािा है।

बिाइए िो

बिाइए िो

15.5  गोंद, रबड़ का पिक
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  उिर के पीछे की ओर में मेरूिणड के िोनों ओर सेम के बीज के आकार के िो िृक्क होिे हैं । िृक्क में छानने की 
मूलभूि दक्रया करने िाले घटक को नेफ्ाॅन कहिे हैं । प्रतयेक नेफ्ाॅन में कप के आकार की पिली दभक्तिका िाला ऊपर का 
भाग होिा है दजसे बोमनस संपुट कहिे हैं । उसमें उपक्स्ि रतिकोदशकाओं की जाली को गलोमेरूलस कहिे हैं । यकृि में 
िैयार दकया हुआ यूररया रति में आिा है। जब यूररयायुति रति गलोमेरूलस में आिा है उस समय गलोमेरूलस में उपक्स्ि 
रतिकोदशकाओं द्ारा इस रति का छनन होिा है ि यूररया ि ितसम पिा््भ अलग दकए जािे हैं ।

 बोमन संपुट के चयनशील पटल से पानी के अणु 
और अनय पिा््भ के महीन अणु दछद्र से बाहर दनकल 
सकिे हैं । बोमन संपुट का द्रि बाि में नेफ्ॉन नदलका में 
जािा है । पानी ि्ा उपयुति अणुओं का रति में पुनः 
अिशोरण दकया जािा है । बचे हुए अपदशष् पिा््भ 
िाले द्रवय से मरूि िैयार दकया जािा है। यह मरूि  
मूरििादहदनयों द्ारा मूरिाशय में संग्दहि दकया जािा है। 
ितप्चाि िह मरूिोतसज्भन माग्भ द्ारा बाहर दनकाल दिया 
है। मूरिाशय पेशीमय होिे हुए भी उस पर िंदरिकाओं का 
दनयंरिण होिा है। इसदलए हम हमेशा मरूि दिसज्भन पर 
दनयंरिण कर सकिे हैं । मानि में िृक्क ये उतसज्भन का 
प्रमुख अियि है, परिंु तिचा ि फेफड़े भी उतसज्भन दक्रया 
में मिि करिे हैं । 

 िायाँ िृक्क बाएँ िृक्क की अपेक्ा ्ोड़ा नीचे होिा है। प्रतयेक िृक्क में साधारणि: िस लाख नेफ्ॉनस होिे हैं । 
साधारण वयक्ति के शरीर में लगभग 5 लीटर रति होिा है जो प्रदिदिन िृक्क में 400 बार छाना जािा है। िृक्क प्रदिदिन 
लगभग 190 लीटर रति छानिा है दजसमें 1 से 1.9 लीटर मूरि िैयार होिा है । बचा हुआ द्रिपिा््भ पुन: अिशोदरि कर 
दलया जािा है।

15.6 उतसि्गन संसथा और िृक्

मध्ागं

िृक्द्रोण

बाह ्् ांग

मयूरिाश्

िृक् पशरा

िृक् धमनी

िृक्सथ ग्ंथी 

मयूरििापहनी

िृक्

अधोपशरा

मयूरिोतसि्गक नपलका

मयूरिाश्

िृष्ठमहारोपहणी

संिुट
बाह् ् ांंग

मयूरिाश् की ओर 
िाने िाली 
िापहनी

िृक्पशरा

िृक्धमनी

संिुटक /मयूरिकलश

िृक् पिरापमड

समीि कुंडपलि नपलका

मयूरििापहनी की अोर

दूरसथ कुंडपलि नपलका

मध्ांग

बोमनस सिंुट

गलोमेरूलस

बाह् ् ांग

हेनले लयूि सिं्ी 
नपलका

15.7 ने्ररॉन 

िृक्
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रक्त अिोहन (Dialysis)  

थोड़ा सोपिए

 संसग्भ या कम  अनुपाि में रति की पदूि्भ होने पर िृक्क की काय्भक्मिा कम हो जािी है  दजसके कारण दिरैले पिा्यों 
का शरीर में अदधक संचय होिा है दजससे मृतयु भी हो सकिी है। िृक्क के दनदषक्रय होने पर कृदरिम उपकरण का उपयोग कर 
रति से नाइटट्ोजन युति पिा््भ अलग दकया जािा है । रकि से नाइटट्ोजन युकि पिा््भ बाहर दनकालने के दलए कदृरिम यंरि का 
उपयोग दकया जाना है । इस दक्रया को अपोहन कहिे हैं । एक बार में इस उपकरण में 500 दमली रति भेजा जा सकिा है। 
शुद्ध दकया हुआ रति पुन: रोगी के शरीर में भेज दिया जािा है ।

 1.   गदम्भयों में िरा्भ ि ठंड की अपेक्ा मरूि िैयार होने का अनुपाि कम होिा है ।   
 ऐसा कयों?
2.  प्रौढ़ वयक्तियों में मरूिदिसज्भन की दक्रया दनयंरिण में होिी है, परिुं कुछ छोटे बच्चों 

में यह दक्रया दनयंरिण में नहीं रहिी । एेसा कयों?

थोड़ा सोपिए

समनि् (Co-ordination)
1. कभी-कभी भोजन करिे समय अचानक हा् की उंगदलयाँ या जीभ िाँिों के नीचे 

आने से हमें िेिना होिी है। 
2.  भोजन जलिबाजी में खािे समय कभी-कभी ठसका लग जािा है।

  दकसी भी बहुकोदशकीय सजीि में दिदिध अियि संस्ान काय्भरि होिे हैं । इन दिदिध संस्ानों या अंगों और उनके 
आसपास के पररसर के दिदिध उि् िीपनों में योगय समनिय होगा िभी िह सजीि अपने जीिन को सुचारू रूप से चला सकिा 
है। इससे हम यह कह सकिे हैं दक दिदिध दक्रयाओं का क्रमबद्ध दनयमन अ्ा्भि दनयंरिण ि्ा दिदिध दक्रयाओं को  
क्रमानुसार करना अ्ा्भि समनिय।
 दकसी भी प्रदक्रया को यशसिी रूप से पणू्भ करने के दलए उस प्रदक्रया में दिदिध सिर पर सहभागी होने िाले दिदिध 
संस्ान ि अंगों में सुयोगय समनिय होना आि्यक है । समनिय का अभाि या अनय दकसी भी घटना के कारण दकसी भी 
सिर पर गड़बड़ी होने से अपेदक्ि प्रदक्रया अपूण्भ रह सकिी है । प्रदक्रया के प्रतयेक  दकसी भी सिर पर दकसी भी प्रकार की 
्ादृस्छकिा (Randomness) नहीं होनी चादहए । दकसी भी सजीि के शरीर का िापमान, जल का अनुपाि, प्रदकणि 
का अनुपाि इतयादि कारण ि बाह ्य पया्भिरण में उि् िीपन के कारण होने िाली आिंररक प्रदक्रया में सुयोगय समनिय होना 
अतयाि्यक है। इष्िम काय्भशीलिा के दलए सजीिों के दिदिध संस्ानों में सुयोगय समनिय से क्स्र अिस्ा रखी जािी 
है, इसे समससथपि (Homeostasis) कहिे हैं ।

धमनी

रक्त िंि

अिोहन ्ंरि

उि्ोग नहीं हुआ अिोहन द्रि संपिपडि हिा

उि्ोग हुआ अिाेहन द्रि
अिोहन की ओर
रक्त प्रिाह

पशरा

िा्ुशोधक
अिोहन ्ंरि

अिोहन द्रि मंे नपलका से प्रिापहि होने िाला रक्त

15.8 रक्त अिोहन
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 बाह् य उिेजना से प्रेररि पौधे के दकसी दहसस ेकी गदिदिदध 
अ्िा िृक्द्ध को अनुिि्गन (Tropism) या अनुििती गपिपिपध 
(Tropic movement) कहिे हैं । 
 दकसी भी िनसपदि का प्ररोह िंरि (Shoot System) 
प्रकाश उि् िीपन को प्रदिसाि िेिा है अ्ा्भि िृि् दध सयू्भप्रकाश 
की दिशा में होिी है। पौधे द्ारा प्रिदश्भि इस गदि को 
प्रकाशानुििती गपि (Phototropic movement) कहिे हैं ।  

  िनसपदियों के िड़ संसथान (Root System) 
गुरुतिाकर्भण और पानी इन उि् िीपनों को प्रदिसाि िेिे हैं । इस 
प्रदिसाि को क्रमशः   गुरुतिानुििती् गपिपिपध (Gravitropic 
Movement) और िलानुििती् गदिदिदध (Hydrotropic 
movement) कहिे हैं । 

दिदशषट रसायनों ि् िारा पौधे के दकसी भाग में होने िाले 
प्रदिसाि को रसा्न-अनुिि्गन (Chemotropism) कहिे  
हैं । उिा. परागनली का बीजाणड की ओर बढ़ना। ऊपर दिखाई 
गई प्रतयेक गदिदिदध, िनसपदियों की िृि् दध से संबदंधि है 
इसदलए इस गदि को िनसपदियों में होने िाली िृि् दध-संलगन 
गदि कहिे हैं ।

िनसिपि्ों में समनि् (Co-ordination in Plants )

 प्रादणयों में पाए जाने िाले िंदरिका िंरि या पेशीय िंरि जैसे िंरि िनसपदियों में नहीं होिे । ऐसे में िनसपदियाँ दकस प्रकार 
गदिदिदध िशा्भिी हैं । िनसपदियों में गदिदिदध प्रमुख रूप से उद्ीपन को दिए जाने िाले प्रदिसाि के फलसिरूप होिी है।

 नीचे िी गई आकदृियों का धयानपूि्भक प्रेक्ण कीदजए।

 पिज्ान के िरोखे से 
* लिा का प्रिान सपश्भ संिेिी होिा है।
* प्ररोह के अग्भाग में िैयार होने िाला ऑपकिन 

(Auxin) नामक संप्ररेक कोपशका पििध्गन 
(Cell Enlargement) में सहायक होिा है।

* िनों की िृदि् ध के दलए दजबबेरदलनस एिं कोदशका 
दिभाजन में सायटोकायदननस सहायक होिे हैं । 
िनों की िृदि् ध के दलए दजबबरेदलनस, कोदशका 
दिभाजन के दलए साय टोकायदननस ये सपं्रेरक 
मिि करिे हैं । 

* एबसेदसक अमल यह संप्रेरक िनसपदियों की 
िृि् दध रोकने, िृि् दध की दक्रया मिं होने या पदतियों 
के मुरझाने जैसी दस्दियों पर असरिार दसि् ध 
होिा है ।

* एबसेदसक अमल यह िनसपदि संप्रेरक जो िृि् दध 
को कम या रोक िेिा है । इसी प्रभाि के कारण 
पदतियाँ दसकुड़ या मुरझा जािी हैं ।

15.9 िनसिपि्ों में समनि्

िरागनली का बीिांड की 
ओर बढ़ना

िरागकण

िरागनपलका

बीिांड

अंडाश्

प्रिान

प्रकाशानिुिती प्रपिसाद
आधारानुििती िृद् पध

प्रेक्षण कीपिए

सयू््ग

प्रकाश की पदशा में 
िुका हुआ िरौधा ।



170

नीचे दिए दचरिों का धयानपूि्भक दनरीक्ण करें ि दिचार कीदजए।

वहीनस फ्ा्ट्ॅि छूई-मूई कमल गुलमेहंदी

 बारीकी से दनरीक्ण करने पर पिा चलिा है दक 
छूई-मूई जैसी िनसपदियाँ को दजस जगह सपश्भ करिे है; 
उसके अदिररति िूसरी जगहों पर भी गदि होिी है । इससे 
हम ये अनुमान लगा सकिे हैं दक िनसपदियों में जानकारी 
एक स्ान से िूसरे स्ान िक प्रसाररि की जा सकिी है। 
यह जानकारी एक स्ान से िूसरे िक पहुँचाने के दलए 
िनसपदियाँ रासायदनक आिेश का उपयोग करिी हैं ।  
िनसपदि कोदशका गदिदिदध के िौरान अपने आकार को 
पानी की मारिा में पररिि्भन करके बिलिी है।

 दिदशष् गदिदिदधयों द्ारा िनसपदियांंे की िृि् दध 
नहीं होिी । एेसी गदिदिदध को िृि् दध - असंलनि गदि 
कहिे हैं । आसपास के पररसर के पररिि्भन सिरूप  
िनसपदियों के संप्रेरक िनसपदियों में दिदिध प्रकार की 
गदिदिदध का दनमा्भण करिे हैं । 

 क्ा आि िानिे हैं?

  वहीनस फ्ायटट्ेप इस िनसपदि में कीटकों को 
फँसाने के दलए फूल जैसा दिखने िाला फूलिेधी 
सुगंधिाला एक दपंजरा होिा है। जब कीटक उस पर 
बैठिे हैं िब िह दपंजरा बिं हो जािा है ि िनसपदि 
द्ारा उस कीटक का पचन कर दलया जािा है।
 कमल का फूल सुबह िो दनदशगंधा का फूल 
राि में क्खलिा है।
 कीटक का सपश्भ होि ेही डट्ासरेा इस कीटकभक्ी 
िनसपदि के पतिों के िंिु अिंर की िरफ मड़ु जािे हैं 
िह कीटक को चारों ओर से घेर लिेे है।

 गुलमेंहिी (Balsam)इस िनसपदि में योगय 
समय आने पर फल आिे हैं ि उनका बीज सि्भरि फैल 
जािा है।

मनुष् में समनि् 
(Co-ordination in human being)

आपके सकूल के मैिान में खेले जाने िाला मैच िेखिे समय क्खलादड़यों की गदिदिदधयों 
में दनयंरिण ि समनिय पररलदक्ि होगा । ऐसी अलग-अलग कदृियाें की सूची बनाएँ ।

15.10 पिपिध िनसिपि

प्रेक्षण कीपिए

प्रेक्षण कीपिए
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 मानि शरीर में एक ही समय पर अनेक गदिदिदधयाँ होिी रहिी हैं । इन गदिदिदधयों का श्रषे्ठिम और प्रभािी  
दनयंरिण होना आि्यक होिा है। यह िो वयिस्ाओं द्ारा दकया जािा है । 

अ. िांपरिकी पन्ंरिण (Nervous Control) :  पया्भिरण में होने िाले पररिि्भनों पर प्रदिदक्रया करने की क्मिा मानि को 
िंदरिका दनयरंिण द्ारा प्राप्त होिी है । पररिेश में आने िाले बिलािों के कारण मानि शरीर में आिेग दनदम्भि होिे हैं । 
कोदशकाओं में इन आिेगों पर प्रदिदक्रया वयकि करने की क्मिा दनमा्भण करने का महत्िपणू्भ काय्भ िंदरिका दनयंरिण द्ारा 
दकया जािा है । आिेगों पर प्रदिदक्रया िेने पर काय्भ सजीिों की शरीररचना की जदटलिा पर दनभ्भर करिा है । अमीबा जैसे 
एककोदशकीय सजीि में इस प्रकार के आिेग ि्ा प्रदिदक्रया दनदम्भि करने िाला िंदरिका संस्ान नहीं होिा, परिंु मानि 
जैसे बहुकोदशकीय प्रादणयों में इस प्रकार के आिेगों पर प्रदिदक्रया करने हेिु िंदरिका संस्ान जैसी वयिस्ा काय्भरि होिी 
है। यह दनयंरिण शरीर में क्स्ि दिदशष् प्रकार की कोदशकाओं द्ारा दकया जािा है। इन कोदशकाओं को हम िंदरिका 
कोदशकाएँ कहिे हैं। 

संिक्क िशिाि कोपशका िटल

िंपरिका कोपशका (Neuron): शरीर में एक जगह से िूसरी 
जगह िक संिेश िहन का काय्भ करने िाली दिशेर प्रकार की 
कोदशकाओं को िंपरिका कोपशका (Neurons) कहिे हैं । 
मानिीय िंदरिका कोदशकाएँ िंदरिका संस्ान की संरचनातमक 
और काया्भतमक इकाइयाँ हैं । मानिीय िंदरिका कोदशकाओं की 
लंबाई कुछ मीटर िक होिी है। िंदरिका कोदशकाओं में दिि् युि 
रासायदनक आिेग दनमा्भण करने ि्ा उनका सिंहन करने की 
क्मिा होिी है। िंदरिका कोदशकाओं को आधार िेना ि्ा उनके 
काय्भ में मिि करने िाली कोदशकाओं को िंपरिका शलैषम   
(Neuroglia)  कहिे हैं । िंदरिका कोदशकाएँ और िंदरिका 
्लैषम की सहायिा से िंपरिकाएँ (Nerves) बनिी हैं। 

 अपने पररिेश की संपूण्भ जानकारी िंदरिका कोदशकाओं 
के दिदशष्िा पूण्भ अंगों द्ारा ग्हण की जािी है। िहीं  
रासायदनक प्रदक्रया शुरू होकर दिि् युि आिेगों की दनदम्भदि होिी 
है । उनका िहन िृपक्षकाओं (Dendrite) से कोपशका देह 
(Cell body) की ओर, कोदशका िेह से अक्षक िंपरिकाक्ष 
(Axon) की ओर अक्क िंदरिकाक् से उसके अग्िक होिा  
है । ये आिेग एिं िंदरिका कोदशका से िूसरी िंदरिका कोदशका 
िक भेजे जािे हैं । इस हिेु पहले अक्क िंदरिकाक् के अग्िक 
पहुँचा हुआ दिि् युि आिेग िंदरिका कोदशका को कुछ रसायन 
स्दिि करने के दलए उि् युति करिा है । ये रसायन िो िंदरिका 
कोदशकाओं के बीच होने िाली अदिसूक्म िरार अ्ा्भि  
संिक्कसथान (Synapse) से गुजरिे हैं और िैसा ही आिेग 
अगिल िंदरिका कोदशका की िृदक्काओं में दनमा्भण करिे हैं । 
इस प्रकार आिेगों का शरीर में सिंहन होिा हैं और ये आिेग 
िंदरिका कोदशकाओं से अंदिमि: मांसपेदशयों या ग्ंद्यों िक 
पहुँचाए जािे हैं।

िृपक्षकाकेंद्रक

कोपशकादेह

अक्षक िंपरिकाक्ष

साइलीन 
आिरण

‘शिान’ कोपशका
(Schwann’s cell)

रसॅनिअर का पबंदु

अक्षक 
िंपरिका के

 अग्

िंपरिका कोपशकाएँ

संिक्कियूि्ग 
िंपरिका का पसरा

रसा्न से भरी हुई 
संिक्क िुपटका

संिक्कखंड

15.11 िंपरिका कोपशक और िंपरिका-सना्ु संसथान
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  जब कोई कृदि करनी हो या गदिदिदध करानी हो िब सबसे अंदिम काय्भ मांसपदेशयों का होिा है। कोई भी काय्भ घदटि 
होने के दलए मांसपदेशयों की गदिदिदध होना आि्यक होिा है। जब मांसपदेशयाँ दसकुड़ने हिेु अपना आकार बिलिी हैं। 
िब कोदशकासिर पर गदिदिदध होिी है। मांसपदेशयों में होने िाले दिदशष् प्रकार के प्रद्नों के कारण उनहें अपना आकार 
बिलने की क्मिा प्राप्त होिी है। उसी प्रकार इनहीं प्रद्नों के कारण िंदरिकाओं से आने िाले दिि् युि आिेगों को  
प्रदिदक्रया िेने की क्मिा कोदशकाओं में दनमा्भण होिी है।
 इससे हम यह कह सकिे हैं दक दिि् युि आिेश के सिरूप की दकसी जानकारी का शरीर के एक भाग से िूसरे भाग 
िक संिहन करने की क्मिा रखने िाले िंदरिकाओं के सुसंगदठि जाल से िंदरिका संस्ान बनिा है। 

1. सजीिों की ज्ानेंदद्रयाँ कौन-सी हैं ? उनके काय्भ कया है?
2. रूदचग्ाही और गंधग्ाही िंदरिकाएँ कहाँ पाई जािी है? 
3. ऊपर दनदि्भष् सभी की काय्भ संबंधी जानकारी प्राप्त कीदजए और उसे कक्ा में प्रसिुि कीदजए।

िंपरिका कोपशकाओं के प्रकार (Types of Nerve cells/Neurons )
 िंदरिका कोदशकाओं के काय्भ के आधार पर उनका िगसीकरण िीन 
प्रकारों में दकया जािा है।

1.  सिंेदी िंपरिका कोपशकाएँ (Sensory Neurons)  : संिेिी िंदरिका 
कोदशकाएँ आिेगों का संिहन ज्ानेंदद्रयों से मक्सिषक और मेरूरजजू िक 
करिी हैं । 

2.  प्रेरक िंपरिका कोपशकाएँ (Motor Neurons)  : प्रेरक िंदरिका 
कोदशकाएँ आिेगों का संिहन मक्सिषक और मेरूरजजू से मांसपेशी या 
ग्ंद्यों जैसे प्रभािी अंगों की ओर करिी हैं । 

3.  सह्ोगी िंपरिका कोपशकाएँ (Association Neurons) : सहबंध 
िंदरिका कोदशकाएँ िंदरिका िंरि के एकीकिृ संकलन का काय्भ करिी हैं । 

मानिी् िंपरिका िंरि (The Human Nervous System)
मानिीय िंदरिका िंरि दनमनानुसार िीन भागों में दिभादजि दकया गया है । 

1. मध्ििती िंपरिका िंरि (Central Nervous System  ) 

2. िररधी् िंपरिका िंरि  (Peripheral Nervous System )

बिाइए िो

3. सिं्पनदटेशक िंपरिका िंरि  (Autonomic Nervous System) 

केंद्री् िंपरिका िंरि (Central Nervous System or CNS) 

 केंद्रीय िंदरिका िंरि मससिषक और मेरूरजियू से बनिा है। 
 मक्सिषक की रचना अतयंि मिृु परंिु उिनी ही दिकदसि होिी है। मक्सिषक िंदरिका संस्ान का प्रमुख दनयंरिण करने 
िाला अंग है ि्ा यह कोटर (खोपड़ी) में संरदक्ि होिा है। मेरूरजजू (Spinal cord) को कशेरूिणड (रीढ़ की हड्ी 
(Vertebral column) से संरक्ण दमलिा है। केंद्रीय िंदरिका िंरि के अक्स् और मिृु ऊिकों के बीच की खोखली जगह 
में संरक्क मक्सिषकाचछि होिे हैं। मक्सिषक के दिदभन्न भागों की गुहाओं को मक्सिषक दििर कहिे हैं जबदक मेरूरजजू की 
लंबी गुहा को केंद्री् िापहनी (Central Canal) कहिे हैं। मक्सिषक दििर (Meninges), केंद्रीय िादहनी ि्ा  
मक्सिषकाचछि अंिग्भि अंिररक् में प्रमक्सिषक मेरूद्रि (Cerebro-Spinal Fluid) होिा है । यह द्रि केंद्रीय िंदरिका 
िंरि संस्ान को पोरक द्रवयों की आपूदि्भ करिा है ि्ा आघािों को अिशोदरि कर उसे संरदक्ि करिा है ।

15.12 मानिी िंपरिका िंरि

CNS

PNS
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 एक ियसक मानि मक्सिषक का भार लगभग 
1300 से 1400 ग्ाम िक होिा है और यह लगभग 
100 खरब िंदरिकाओं से दमलकर बना होिा है।
 अपने मक्सिषक का बायाँ भाग शरीर के िाएँ 
जबदक मक्सिषक का िादहना भाग शरीर के बाएँ 
भाग को दनयंदरिि करिा है। इसके अदिररति 
मक्सिषक का बायाँ भाग हमारे िािा्भलाप, लेखन-
काय्भ ि्ा िक्कसंगि दिचार दनयंदरिि करिा है और 
िाँया भाग हमारी कला-क्मिाएँ दनयंदरिि करिा है।

15.13 मपसिषक की रिना

15.14 मपसिषक का दा्ाँ और बा्ाँ भाग
प्रमससिषक (Cerebrum)   
 यह मक्सिषक का सबसे बड़ा भाग है। यह िो प्रमक्सिक्षकय अध्भगोलों से बना होिा है । दृढ िंिु और नाड़ी (Nerve 
track) क्ेरि इन िो अध्भ गोलों को जोड़िे हैं । मक्सिषक का िो दिहाई        प्रमक्सिषक से वयाप्त होिा है । इसी कारण  
प्रमक्सिषक को बड़ा मक्सिषक कहा जािा है। प्रमक्सिषक की बाह ्य सिह अतयदधक मुड़े हुए अदनयदमि घेरों से युति और 
रोएँिार होिी है दजनहें संिलन अ्िा लपेट कहिे हैं। इनके कारण प्रमक्सिषक के पृष्ठभाग का के्रिफल बढ़िा है ि्ा िंदरिका 
कोदशकाओं को पया्भप्त जगह प्राप्त होिी है। 
अनुमससिषक (Cerebellum) 
 यह मक्सिषक का छोटा भाग होिा है ि्ा यह मक्सिषक कोटर (खोपड़ी) के पीछे की ओर ि्ा प्रमदसिषक के नीचे 
के ओर होिा है । इसका पृष्ठभाग घेरों के बिले शीर्भ ओर गि्भ के रूप में होिा है । 
मससिषकिु्छ (Medulla- oblongata) 
 यह मक्सिषक का प्चिम भाग है । इसके उधि्भिल में िो दरिभुजाकार सममुखीय रचनाएँ होिी हैं । उनहें दपरादमड कहिे 
हैं । इसके प्चभाग का आगे मेरूरजजू में रूपांिरण होिा है।
 

प्रमससिषक िल्

मेरूरजियू

अनुमससिषक सेिु
अनुमससिषक

मससिषकिुष्छ

प्रमससिषक

मससिषकिुष्छमेरूरजियू

अनुमससिषक

मपसिषक के दाएँ ओर का  का््ग मपसिषक के बाएँ ओर का  का््ग

दि्लषेणातमक दिचार
िादक्कक दिचार भारा
दिज्ान और गदणि

सिाांगीण दिचार
प्रदिभातमक दिचार
निदनदम्भदि
कला और संगीि

2   
3
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लंब नाड़ी को क्दि पहुँचने से वयक्ति की मृतय ुहोने की संभािना होिी है । ऐसा कयों?थोड़ा सोपिए

िानकारी प्राप्त करें 

मेरूरजियू (Spinal Cord)
 यह केंद्रीय िंदरिका िंरि संस्ान का भाग है ि्ा यह कशेरूिणड में क्स्र होिा है। इसका अग् और प्च दहससा कुछ 
चपटे आकार का होिा है ि्ा दपछला दहससा िंिुमय धागे जैसा होिा है । इसे िंिुमय पुचछ (Filum terminale) कहिे 
हैं । 

 मि् यपान दकए हुए 
वयक्ति को अपना सिंुलन खोिे 
हुए/लडखडािे हुए चलिे 
आपने िेखा होगा। शरीर में 
अदधक मारिा में अलकोहल 
जाने पर शरीर पर से दनयंरिण खो 
जािा है। ऐसा कयों होिा होगा? 
इसकी इंटरनेट के आधार से 
जानकारी प्राप्त कीदजए।

मपसिषक के पिपिध भाग और उनके का््ग

मसषिषक के भाग का््ग

 प्रमक्सिषक (Cerebrum) 
ऐक्चछक गदिदिदधयों का दनयंरिण, मन की एकाग्िा, आयोजना, दनण्भयक्मिा, 
समरणशक्ति, बुि् दधमतिा ि्ा बुि् दधदिरयक दक्रयाएँ ।

अनुमक्सिषक (Cerebellum) 
1. ऐक्चछक गदिदिदधयों में समनिय स्ादपि करना ।
2. शरीर का संिुलन बनाए रखना ।

मक्सिषकपुचछ 
(Medulla-oblongata) 

लबं नाड़ी : हृिय की गदि, रतिप्रिाह, ् िासोचछ्ास, छींकना, खांसॅना, लार दनदम्भदि 
आदि अनकै्चछक दक्रयाओं का दनयंरिण ।

मेरूरजजू (Spinal cord) 

1. तिचा, कान जैसे सिंेिी अंगों से मक्सिषक की ओर आिेगों का सिंहन करना । 
2. मक्सिषक से मांसपेदशयों और गं्द्यों की ओर आिेगों का सिंहन करना । 
3. प्रदििदि्भ दक्रयाओं के समनियक केंद्र के रूप में काय्भ करना । 

         15.15 मपसिषक और मेरूरजियू 

कशेरूदंड
(रीढ़ की हड् डी)

मपसिषक

मेरूरजियू

मेरूरजियू
िंपरिका

मेरूरजियू
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िररधी् िंपरिका िंरि (Peripheral Nervous System) 
 पररधीय िंदरिका िंरि में केंद्रीय िंदरिका िंरि से उभरनेिाली िंदरिकाओं का समािेश होिा है। ये िंदरिकाएँ केंद्रीय िंदरिका 
िंरि को शरीर के सभी भागों के संपक्क में लािी हैं। इसमें िो प्रकार की िंदरिकाएँ होिी है। 
अ. मससिसषक् िंपरिकाएँ (Cranial Nerves)

 मक्सिषक से उभरनेिाली िंदरिकाओं को मक्सिक्षकय िंदरिकाएँ कहिे हैं । दसर, छािी ि्ा पेट के दिदभन्न भगाों से ये 
संलनि होिी हैं। मक्सिषक िंदरिकाओं की 12 जोदड़याँ होिी हैं । 
ब. मेरू िंपरिका (Spinal Nerves) 

 मेरूरजजू से उभरनिेाली िंदरिकाओं को मेरूिंदरिका कहिे हैं। ये हा्-पैर, तिचा ि्ा शरीर के अनय भागों से संलनि 
होिी हैं। मेरूिंदरिका की 31 जोदड़याँ होिी हैं । 
3.  सि्ंशापसि िंपरिका िंरि  (Autonomic Nervous System)

 हृिय, फेफड़े, उिर जैसे अनकै्चछक अंगों को िंदरिकाओं द्ारा सियंशादसि िंदरिका िंरि बनिा है । अपनी इचछानुसार 
हम इसे दनयदंरिि नहीं कर सकिे ।  

प्रपिििती परि्ा (Reflex action)

 अपने आसपास की दकसी घटना पर 
अनैक्चछक रूप से क्णमारि में िी हुई  
प्रदिदक्रया को प्रदिििसी दक्रया कहिे हैं। कुछ 
घटनाओं पर हम दबना सोचे प्रदिदक्रया िेिे हैं 
या ऐसा कह सकिे हैं । उस प्रदिदक्रया पर 
हमारा दकसी प्रकार का कोई दनयंरिण नहीं 
रहिा। यह कृदियाँ याने पया्भिरण के  
उि् िीपनों पर िी हुई प्रदिदक्रया है। ऐसी  
पररक्स्दियों में मक्सिषक के दबना भी  
दनयंरिण और समनिय उदचि रूप से  बनाए 
रखा जािा है। 

 ऊिर दी हुई आकपृि का बारीकी से पनरीक्षण कीपिए और उसमें पदए गए रिमांकों के अनुसार पदए हुए प्रशनों के उतिर 
खोिें । 
अ.  1 और 2 में दनक््चि िौर पर कया हो रहा है?
आ.   दचरि में िशा्भए 3 में कौन-सी िंदरिका द्ारा उि् िीपन का संिहन हुआ ? यह सिंहन दकस दिशा में हुआ ?
इ.  4 यह कौन-सी िंदरिका है ?
ई.  5 यह कौन-सा अंग है ?
उ.  प्रदिदक्रया 6 का संिहन कौन-सी िंदरिका कर रही है ?
ऊ.  प्रदिदक्रया 7 दनक््चि िौर पर कहाँ िक पहुँची है ? इससे कया हुआ ?

1. ऊपर िी हुई आकृदि बनाइए और योगय नाम िीदजए ।
2. ऐसी ही दकसी प्रदिििसी दक्रया का दचरि बनाने का प्रयास कीदजए ।

15.16  प्रपिििती परि्ा

1

2

3

4

5
67

करें और देखें
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आ. रासायनिक नियंत्रण (Chemical Control)
	 हमार	ेशरीर	में	संप्ेरक	नामक	रासायननक	पदार्थ	द्ारा	भी	समन्वयन	और	ननयंत्रण	नकया	जाता	है।	संप्ेरकों	का	स्ा्व	
अंत:स्ा्वी	ग्ंनरयों	से	होता	है।	इनहें	ननिकान्वहीन	ग्ंनरयों	क	ेनाम	से	भी	जाना	जाता	है।	इन	ग्ंनरयों	क	ेपास	उनके	स्ा्व	का	
संग्ह	करने	या	उसका	्वहन	करने	के	निए	नकसी	भी	प्कार	की	ननिकाए	ँनहीं	होती।	इसी	कारण	संप्ेरक	बनने	क	ेतुरंत	बाद	
रक्त	में	नमनरित	हो	जाती	है।	अंत:स्ावी ग्ंनियाँ (Endocrine glands) शरीर	में	ननरा्थररत	सरान	पर	होती	हैं	निर	भी	उनके	
संप्ेरक	शरीर	के	सभी	भागों	में	रक्तद्ारा	पहँचाए	जाते	हैं।	
	 अंत:स्ा्वी	ग्ंनर	तनंत्रका	तंत्र	के	सार	 ननयंत्रण	और	समन्वय	का	उततरदानयत्व	पूण्थ	करती	है	 ।	शरीर	की	 न्वनभन्न	
नरियाओं	का	ननयंत्रण	और	एकातमीकरण	करन	ेका	काय्थ	ये	दोनों	संसरान	एक-दूसर	ेके	सहयोग	से	करते	हैं	।	इन	दोनों	तंत्रों	
में	महत््वपूण्थ	अंतर	ह	ैनक	तनंत्रका	आ्वेग	बहत	ही	शीघ्र	गनत्वािा	और	अलपकािीन	होता	है	जबनक	संप्ेरकीय	नरियाएँ	बहत	
ही	मंद	गनत	से	होने	्वािी;	निर	भी	दीर्थकािीन	होती	हैं।	

15.17 (अंतः स्ावी िनिकानवहीि ग्ंनि) 

	 आ्वशयकता	 के	 अनुपात	 में	
संपे्रकों	 का	 स्ा्व	 होना	 बहत	 
महत््वपूण्थ	 है।	 इसनिए	 एक	 न्वशेष	
वय्वसरा	काय्थरत	 होती	 है।	 स्ान्वत	
संपे्रक	 की	 आ्वशयक	 मात्रा	 और	
स्ा्वण	होने	के	समय	इनका	ननयमन	
पुनन्व्थ्वेश	 यांनत्रकी	 द्ारा	 नकया	
जाता	है।	
उदा	:	जब	रक्त	में	चीनी	की	मात्रा	बढ़	
जाती	ह	ैतब	स्वादनुपंड	की	कोनशकाओं	
को	इसकी	अनुभूनत	होती	है	और	इस	
उद्	दीपन	के	 प्नतसाद	के	 पररणाम	
स्वरूप	य	ेकोनशकाए	ँअनरक	मात्रा	में	
इनसुनिन	का	स्ा्व	करती	हैं।

अनिवृक्क 
ग्ंनि

अंडाशय

निनियि गं्नि 

नियुनिका ग्ंनि
अवटू गं्नि और 

िरावटू गं्नि 
िाइमस गं्नि 

वृिण

सूचिा और संचार प्ाैद् योनिकी के साि
	 नीचे	नदए	गए	संकेत	सरिों	स	ेमान्वीय	उतसज्थन	संसरान,	मान्वीय	मससतषक	की	रचना	इन	न्वषयों	पर	नशक्षकों	
के	माग्थदश्थन	पर	Power point presentation बनाकर	कक्षा	में	प्सतुत	कीनजए।	

www.nationalgeographic.com/science/health-and-humanbody/humanbody

www.webmed.com/brain

www.livescience.com/human	brain

अिशचचेतक
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अंिःस्ािी ग्ंपथ - सथान  और कुछ महत्िियूण्ग का््ग

गं्पथ सथान सपं्रेरके का््ग 
अधशिेिक
(Hypothalmus) 

मदसिषक के प्रमदसिषक के 
नीचे दपयुदरका ग्ंद् के 
ऊपर

दपयुदरका की सरिाि दनमा्भण 
करने िाली कोदशकाओं 
को दनयंदरिि करने िाले 
सरिाि िैयार करना ।

- दपयदुरका ग्ंद् का दनयंरिण 

पि्ुपषका 
(Pituitary)

मदसिषक के नीचे िृि् दध संप्रेरक
अदधिृक्क ग्ंद् संप्रेरक
अिटु ग्ं्ी सपं्रेरक
प्रोलैदकटन
ऑकसीटोदसन 
लयुदटनायदजंग हामबोन
प्रदिमूरिल संप्रेरक
पुटीका ग्ंद् संप्रेरक

- हदड् डयों की िृदि ्ध को बढ़ािा
- अदधिृक्क ग्ंद् के ररसाि को बढ़ािा
- अिटु ग्ंद् के सरिाि स्दिि होने को बढ़ािा
-  मािा को िुगधोतपािन करने के दलए प्रिृति करना
-  बच्च ेका जनम होिे ही गभा्भशय का संकुचन 
    करना
- ॠिुस्ाि का दनयरंिण अंडोतसग्भ करना
- शरीर में पानी का अनुपाि संिुदलि रखना
- जननग्ंद् दिकास दनयदंरिि रखना 

अिटु
(Thyroid)

गि्भन के मधयभाग में 
सामने से ्िासनली 
(Trachea) के िाेनो ओर

्ायरॉदकजन
कैक्लसटोदनन

- शरीर की िृदि ्ध और उपापचय दक्रया दनयंदरिि 
    करना 
- कैक्लशयम के उपापचय का और रकि के 
    कैदलशयम का दनयंरिण 

िरािटु 
(Parathyroid)

अिटु ग्ंद् की दपछली 
ओर ये चार ग्ंद्यों होिी 
है ।

 पैरा्ोमबोन/पैरा्ोरमोन शरीर के कदैलशयम ि्ा फॉसफोरस के उपापचय का 
दनयंरिण करना

सिादुपिंड 
(Pancreas)

आमाशय के पीछे चार 
प्रकार की कोदशकाएँ 
अलफा कोदशका (20%) 
बीटा कोदशका (70%)
डेलटा कोदशका (5%)
पी. पी. कोदशका या 
F Cells (5%)

 गलकुकॅगॉन

 इनसुदलन

 सोमॅटोसटेदटन
 पेदनक्रएदटक पॉदलपेपटाइड 

- यकृि को गलाइकोजन का गलुकोज में रूपांिरण 
    करने के दलए उि् युकि करिा है ।
- यकृि को रकि की बढ़ी हुई शक्करा का गलाइकोजन 
    में रूपािंरण करने के दलए प्रिृति करिा है ।
- आँि की गदिदिदध/हलचल ि्ा उसके ि् िारा 
    गलुकोज के अिशोरण का दनयंरिण करिा है ।
- सिािुरस के ररसाि पर दनयरंिण । 

अपधिृक् ग्ंपथ
(Adrenal 
gland)

िोनों िृककों के ऊपरी 
भाग में

एँडट्ेनदलन 

नॉरएँडट्ेनदलन

कॉदट्भकोसटेरॉइड

- आपािकालीन पररदस्दि ि्ा भािुक प्रसंगों 
    में वयिहार दनयंरिण  करना ।
- हृिय और सिंहन संस्ान पररसंचरण उि् िीपन 
    करना ि्ा उपापचय दक्रयाओं को उतिेजन िेना
- Na, K का संिुलन ि्ा उपापचय दक्रया को 
    उतिेजन ।  

अंडाश् 
(Ovary)

क्सरियाें में गभा्भशय के िोनों 
ओर 

इसटट्ोजेन

प्रोजेसटेरॉन

- क्सरियांे में गभा्भशय अंिःसिर की िृि् दध, दसरियों 
के ि् दिदियक लैंदगक गुणों का दिकास । 
- गभा्भशय के अंिःसिर को गभ्भधारणा के दलए 
िैयार करना, गभ्भधारणा के दलए मिि करना ।

िृषण 
(Testis) 

िृरणकोर में 
(Scrotum )

 टेसटेसटेरॉन - पुरूरांे के ि् दिदियक लैंदगक लक्णों का दिकास; 
जैसे, िाढ़ी-मूँछ आना, आिाज कक्कश होना ।

थाइमस ग्ंपथ
(Thymus)

हृिय के पास, िक् पंजर में ्ाइमोसीन - प्रदिरक्ा क्मिा की दनदम्भदि करने िाली 
   कोदशकाओं पर दनयरंिण । 
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2. िरर्छेद ियूण्ग कीपिए । 
   अंगीठी पर िूध उबालने के दलए रखा ्ा। रदसका 

टीिी िेखने में मनि ्ी। इिने में उसे कुछ जलने की बू 
आई । िह िौड़िे हुए रसोईघर में आई। िूध उफनकर 
पिीले से बाहर आ रहा ्ा। क्णमारि में उसने पिीला 
हा् से पकड़ा। िुरंि दचल्ाई और पिीला छोड़ दिया। 
यह दक्रया ........ कोदशकाओं द्ारा दनयंदरिि की 
गई। इस कोदशका के ........ के िैदशषट् यपणू्भ अग् से 
जानकारी ग्हण की गई। िहाँ से यह जानकारी ........ 
की ओर और िहाँ से  ....... के अग्िक भेजी गई। 
दनदम्भि हुए रसायन िंदरिका कोदशका की अदिसूक्म 
खोखली जगह से अ्ा्भि  ........ से जािे हैं। इस 
प्रकार का शरीर में संिहन होिा है और आिेग  ........ 
से  ........ िक  पहुँचाया जाकर  ........ दक्रया पूण्भ 
होिी है।

 (िंपरिका कोपशका, मांसिेशी, आिेग, िृपक्षका, 
अक्षक िंरि, सिंक्कसथान, प्रपिििती परि्ा, कोपशका 
का्ा)

3. पटपिणी पलसखए ।
 मूलीय िाब, िाषपोचछिास, िंदरिका कोदशका, 

मानिीय मक्सिषक, प्रदिििसी दक्रया। 
4. नीिे दी हुई गं्पथ्ों द्ारा स्पिि पकए िाने िाले 

संप्ररेक और उनके का््ग सिष्ट कीपिए।
 दपयदुरका, अिटु, अदधिृक्क, ्ाइमस, िृरण, 

अंडाशय  
5. सि्छ एिं नामांपकि आकृपि्ाँ बनाएँ ।
 मानिीय अिं:स्ािी गं्द्, मानिीय मक्सिषक, नेफ्ाॅन, 

िंदरिका कोदशका, मानिीय उतसज्भन संस्ान

6. पनमनपलसखि प्रशनों के उतिर पलखें। 
 अ.  मानि शरीर में रासायदनक दनयंरिण कैसे होिा 

है, ये बिाकर कुछ सपं्रेरकों के नाम ि्ा उनके 
काय्भ दिशि कीदजए। 

 आ. मानिीय उतसज्भन और िनसपदि उतसज्भन   
संस्ान में अंिर सपष् कीदजए।

 इ.  िनसपदियों में दकस प्रकार का समनिय होिा है 
इसका उिाहरणसदहि सपष्ीकरण दलखें ।

7. अिने शबदों में उदाहरणसपहि सिष्टीकरण पलखें। 
 अ.  समनिय कया है? 
 आ. मानिीय उतसज्भन प्रदक्रया कैसे होिी है?
 इ.  िनसपदियों का उतसज्भन मानिीय जीिन के 

दलए कया उपयोग है?
 ई.  िनसपदियों में पररिहन कैसे होिा है?

1. ्ोग् िोपड़्ाँ पमलाकर उनके संदभ्ग में सिष्टीकरण पलसखए । 
‘अ’ सिभं ‘ब’ सिंभ

1. बीजांड को दिशा में होने िाली परागनदलका की िृक्द्ध
2. प्ररोह संस्ान की होने िाली िृक्द्ध
3. जड़ संस्ान की होने िाली िृक्द्ध
4. पानी की दिशा में होने िाली िृक्द्ध

a. गुरुतिानुििसी गदिदिदध
b. रसायन अनिुिसी गदिदिदध
c. प्रकाश अनिुिसी गदिदिदध
d. िृि् दध असंलनि
e. जलानुििसी गदिदिदध

उिरिम :
1. पृष्ठिंशीय प्रादणयों में मक्सिषक कैसे दिकदसि होिा 

गया । इस दिरय में अदधक जानकारी प्राप्त कीदजए 
और एक पोसटर बनाइए और कक्ा में प्रसिुि कीदजए। 

2. ‘मेरा महत्ि’ शीर्भक के अंिग्भि दिदभन्न अिं:स्ािी 
ग्ंद्यों का काय्भ समूह बनाकर कक्ा में प्रसिुि 
कीदजए ।

3. ‘मानिप्राणी अनय प्रादणयों की अपेक्ाकृि अलग 
ि्ा बुक्द्धमान है’ इस िाकय के सम््भन में जानकारी 
प्राप्त कीदजए और प्रसिुि कीदजए ।

²²²

सिाध्ा्
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1. कया आपकी कक्ा के सभी लड़के या लड़दकयाँ कया एक जैसे दिखिे हैं?
2. दनमनदलक्खि मुद्ों के आधार पर दिचार कीदजए और समानिा और अिंर नोट 

कीदजए । (दशक्क कृपया दिि् या्सी की सहायिा करें ।) 

अ.क्र वयक्ति दिशरे आप सियं िािा जी िािी दपिा जी माँ
1 तिचा का रंग

2 चेहरे की रचना (गोल/लदंबि)
3 ऊँचाई
4 आँखों का रंग
5 हा् के अँगूठे की रचना

 अपने पररिेश में एकही प्रजादि में बहुि दिदिधिा होिी है, यह हमने पहले सीखा है परिंु यह दिदिधिा दनक््चि रूप 
से दकस कारण होिी है इसपर हम इस पाठ में दिचार करने िाले हैं।
िंशागपि (Inheritance)
 सजीिों के गुणधम्भ एक पीढ़ी से िूसरी पीढ़ी िक कैसे संक्रदमि होिे हैं, इसका सामानय िौर पर ि्ा दिशेर रूप से 
जनुकों (Genes) का अधययन करने िाली जीिदिज्ान की एक शाखा है, इस शाखा को आनुिंपशक पिज्ान (Genetics) 
कहिे हैं।
 पुनरुतपािन प्रदक्रया से नई सिंदि की दनदम्भदि होिी है। यह सिंदि अपने जनकों से कुछ सूक्म भेिों को छोड़कर लगभग 
दमलिी-जुलिी होिी है। अलैंदगक पुनरुतपािन प्रदक्रया से दनदम्भि संजीिों में सूक्म भेि होिा है, जबदक लैंदगक प्रजनन से 
पुनरुतपादिि सजीिों के बीच िुलनातमक रूप से अदधक अिंर होिा है।

1. अपनी कक्ा के दमरिों के कानों का बारीकी से 
प्रेक्ण कीदजए।

2. हम सभी मनुषय प्राणी हैं दफर भी हम सबकी 
तिचा के रंग में आपको कया अिंर दिखाई 
िेिा है?

3. आप सभी 9 िीं कक्ा में हो। एक ही कक्ा में 
कुछ दिि् या्सी लंबे जबदक कुछ दिि् या्सी 
औसि कम ऊँचाई के कयों होिे हैं ?

िेहरे की रिना

16.1 िेहरे के कुछ रिनातमक अंिर

नाक और होठों की रिना

        कान की रिना किाल िर बालों का कोण

प्रेक्षण कीपिए

पििार कीपिए

Ø  िंशागपि Ø  आनुिंपशकिा : लक्षण और लक्षणों का प्रकटीकरण
Ø   मेंडेल के आनुिांपशकिा के पसद् धांि Ø  गुणसयूरिों की अिसामान्िा के कारण  होने िाले रोग

16. अानुिंपशकिा और िररिि्गन
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अानिुंपशकिा (Heredity)
 मािा और दपिा के शारीररक अ्िा मानदसक लक्ण संिदि में संक्रदमि होने की प्रदक्रया को अानुिंदशकिा कहिे हैं। 
इसदलए कुतिे के बच्चे कुतिे के समान, कबूिर के बच्चे कबिूर के समान िो मानि की सिंान मानि के समान होिी है।

दिदभन्न सजीिों में गुणसरुिों की संखया ।

अानिुंपशक लक्षण  और लक्षणों का प्रकटीकरण (Inherited traits  and  Expression of traits) 

 सजीिों में दिदशष् लक्ण या दिशेरिाओं का प्रकटीकरण कैसे होिा है? 

गुणसयूरि भुिा

गुणसयूरिपबंदु

p भुिा

q भुिा

(DNA)
डी.एन.ए

16.2  गुणसयूरिाें की रिना

गुणसयूरि (Chromosomes)
 सजीिों के कोदशका केंद्रक में होने िाले ि्ा अान-ु
िंदशक गुणधम्भ संक्रदमि करने िाले घटक को गुणसरूि 
कहिे हैं। िह प्रमुख रूप से केंद्रकामल और प्रद्नों से बना 
होिा है। कोदशका दिभाजन के समय सूक्मिशसी की 
सहायिा से गुणसूरि सपष् रूप से दिखाई िेिे हैं।  
आनुिंदशक गुणधमयों का प्रारूप सांकदेिक सिरूप में धारण 
करने िाला जनुक गुणसूरिों पर रहिा है। प्रतयेक सजीि में 
दिदशष् संखया में गुणसूरि होिे हैं।
 प्रतयेक गुणसरूि डीएनए से बना होिा है। कोदशका 
दिभाजन की मधयािस्ा में िह बेलनाकार दिखिा है।  
प्रतयेक गुणसूरि पर एक संकीण्भ भाग होिा है। उसे प्राथपमक 
संकीण्गन (Primary centriction) अ्िा गुणसयूरि 
पबंदु (Contromere) कहिे हैं। इस कारण गुणसरूि के िो 
भाग होिे हैं। प्रतयेक भाग को अध्भगुणसूरि कहिे हैं। दिदशष् 
गुणसूरि पर गुणसूरि दबंिु का स्ान दनक््चि होिा है। इस 
कारण गुणसूरिों के चार प्रकार होिे हैं।

िानकारी प्राप्त करें

 मािा-दपिा और सिंान में बहुि अदधक समानिा होिी है दफर भी इनमें छोटे बड़े भेि भी दिखाई िेिे हैं। यह  
समानिाएँ और भेि अानिुंदशकिा के कारण होिे हैं। अानुिंदशकी की वयिस्ा कया होिी है और िह कैसे काम करिी है, 
आओ िेखें। कोदशकाओं में प्रद्न-सं्लेरण के दलए आि्यक जानकारी DNA में संग्दहि होिी है। DNA के दजस 
खंड में दिदशष् प्रद्न संबंधी संपूण्भ जानकारी सगं्दहि की होिी है, उस खंड को उस प्रद्न का ‘जनुक’ कहिे हैं। इन प्रद्नों 
का सजीिों के लक्णों से कया संबंध होिा है, यह जान लेना आि्यक है। 
 यह मुद्ा अदधक सपष् होने के दलए िनसपदि की लंबाई इस लक्ण पर दिचार करेंगे। िनसपदि में िृक्द्ध सपं्रेरक होिे 
है, यह हम जानिे हैं। िनसपदियों की लंबाई में होने िाली िृक्द्ध भी िृक्द्ध संप्रेरकों के अनुपाि पर दनभ्भर करिी है।

िनसपदि द्ारा दनदम्भि होने िाले िृि् दध संप्रेरकों का प्रमाण संबदंधि प्रदकणि की काय्भक्मिा पर दनभ्भर करिा है। 
काय्भक्म प्रदकणि अदधक मारिा में संप्ररेक की दनदम्भदि करिे हैं। इस कारण िनसपदियों की लंबाई में िृि् दध होिी है दकंिु 
प्रदकणिों की काय्भक्मिा कम हो िो संप्रेरक कम अनुपाि में बनिे हैं और िनसपदि की िृि् दध में बाधा आिी है। 

बिाइए िो
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नीिे कुछ सिीिों के गुणसुरिों की संख्ा दी गई 
है ।

अ.रि. सिीि गुणसयूरिांे की संख्ा
1 केंकड़ा 200
2 मकई 20
3 मेंढक 26
4 गोलकदृम 04
5 आलू 48
6 मानि 46

गुणसयूरिों के प्रकार 
 गुणसूरिों के प्रकार कोदशका दिभाजन के मधयािस्ा 
में सपष् रूप से दिखाई िेिे हैं ।
1. मध्केंद्री (Metacentric) –  इन गुणसरूिों में गुणस-ू
रिदबंिु गुणसूरि के बीचोबीच होिा है यह गुणसूरि अंगे्जी 
अक्र ‘V’ की िरह दिखिे हैं। इनके अध्भगुणसरूिों की 
लंबाई समान होिी है।
2. उिमध्केंद्री (Sub-metacentric) – इन गुणसरूिोें 
में गुणसूरिदबंिु गुणसूरि के मधय के आसपास होिा है। यह 
गुणसूरि अंग्ेजी अक्र ‘L’ जैसा दिखिा है। इनमें एक 
अ््भगुणसूरि िूसरे से ्ोड़ा बड़ा होिा है।
3. अग्केंद्री (Acrocentric) -इस गुणसूरि में गुणसरूि-
दबंिु लगभग गुणसूरि के दसरे के पास होिा है। यह गुणसरूि 
अंग्ेजी अक्र ‘J’ जैसा दिखिा है। इसमें एक अध्भगुणसरूि 
बहुि ही बड़ा िो िूसरा बहुि ही छोटा होिा है।
4. अंत्केंद्री (Telocentric) -  
गुणसूरि में गुणसूरिदबंिु गुणसूरि के एक दसरे पर होिा है और 
यह अंग्ेजी अक्र ‘i’ जैसा दिखिा है। इनमें एक ही अध्भ-
गुणसूरि होिा है।
 सामानय रूप से कादयक कोदशकाओं में गुणसरूिों की 
जोदड़याँ होिी हैं। समान आकार और रचनािाली गुणसूरिों 
की जोड़ी को समिाि गुणसयूरि (Homologous 
Chromsomes) कहिे हैं। गुणसूरिों की रचना और 
आकार समान न हों िो ऐसे गुणसरूिों को पिषमिाि गुण-
सयूरि (Heterologous  Chromosomes) कहिे हैं। 
लैंदगक प्रजनन करने िाले सजीिों में गुणसरूिों की एक जोड़ी 
अनय जोदड़यों की अपेक्ा अलग होिी है। इस जोड़ी के 
गुणसूरिों को दलंगगुणसूरि ि्ा अनय सभी गुणसरूिों को 
अदलंगसूरि कहिे है।

16.3  गुणसयूरि के प्रकारडी.एन.ए. ( Deoxyribo Nucleic Acid ) 
         गुणसूरि प्रमुख रूप से डी.एन.ए से बने होिी हैं। सन 1869 में ्िेि रति कदणकाओं का अधययन करिे समय क्सिस 
जैि रसायन िैज्ादनक फे्दडट्क दमशर ने इस अमल की खोज की। यह अमल प्र्म केंद्रक में दमला इसदलए इसका नाम कें-
द्रकामल (Nuclic acid) रखा गया। यह कोदशका के अनय भागों में भी पाया जािा है। डी.एन.ए. के अणु दिराणु, 
जीिाणुओं से लेकर मनुषय िक सभी सजीिों में पाए जािे हैं। यह अणु कोदशकाओं का काय्भ, िृक्द्ध और दिभाजन (प्रज-
नन) दनयंदरिि करिे हैं। इसी कारण इनहें प्रधान अणु (Master molecule)कहिे हैं। 
 डी.एन.ए अणु का प्रतयेक धागा न्यूसलिओटाइड नामक अनेक छोटे अणुओं का बना होिा है। नाइटट्ोजनयुति पिा््भ 
ऐडेदनन, गिादनन, साइटोदसन ि ्ाइदमन ऐसे चार प्रकार के होिे हैं। इनमें से ऐडदेनन ि्ा गिादनन को पयुररनस िो साइटोदसन 
ि ्ाइदमन को दपरीदमदडनस कहिे हैं।

मध्केंद्री

अंत्केंद्री

 

गुणसयूरिपबंदु

उिमध्केंद्री

अग्केंद्री

भुिा
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 डी.एन.ए अणु की रचना सभी सजीिों में एक 
जैसी ही होिी है। सन 1953 में िैटसन और क्रीक ने इस 
अणु की रचना की प्रदिकृदि िैयार की। इस प्रदिकृदि में 
नयूक्ीओटाइड के िो समािंर धागे एक-िूसरे के सा् 
लपेटे हुए होिे हैं। इस द् पिसपि्गल रिना कहिे हैं। इस 
रचना की िुलना दनचोड़ी हुई लचीली सीढ़ी से की जा 
सकिी है।
 नयुदकलओटाइड की रचना में शक्करा के एक अणु 
से नाइटट्ोजनयुति पिा््भ का अणु ि्ा एक फॉसफोररक 
अमल का एक अणु जुड़ा हुआ होिा है।
 नाइटट्ोजनयतुि पिा््भ चार प्रकार के होन ेक ेकारण 
नयूक्ीओटाइड भी चार प्रकार के होिे हैं। 
 डी.एन.ए के अणु में नयूक्क्ओटाइड की रचना 
शृंखला जैसी होिी है। डी.एन.ए के िो धागे याने सीढ़ी 
के नमूने के िो खंभे । प्रतयेक खंभा बारी-बारी से जुड़े 
हुए शक्करा के अणु और फॉसफोररक अमल से बनिा है। 
सीढ़ी का प्रतयेक पायिान हाइडट्ोजन बंध से जुड़ी हुई 
नाइटट्ोजनयतुि पिा्ाांे की जोड़ी होिी है। हमेशा एडदेनन 
की ्ाइदमन से और गिादनन की साइटोसीन से जोड़ी 
होिी है।

िनुक (Gene) 
 प्रतयेक गुणसरूि एकही डी.एन.ए. अणु से बने होिे 
हैं। इस डी.एन.ए. अणु के अणुखंडों को िनुक 
(Genes) कहिे हैं। डी.एन.ए. अणु में होने िाली 
नयूक्क्ओटाइड की दिदिधिापणू्भ रचना के कारण  
दभन्न-दभन्न प्रकार के जनुक बनने हैं। यह जनुक एक 
किार में रची होिी हैं। जनुक कोदशकाओं और शरीर 
की रचना पर और काय्भ पर दनयंरिण रखिे हैं। उसी प्रकार 
िे अानुिंदशक लक्ण मािा और दपिा से उनकी संिान 
िक संक्रदमि करिे हैं। इसदलए उनहें अानुिंदशकिा के 
काय्भकारी घटक कहिे हैं। यही कारण है दक मािा-
-दपिा और उनके बच्चों में समानिा पाई जािी है। 
जनुकों में प्रद्नों की दनदम्भदि के दिरय में जानकारी 
संग्दहि होिी है। 

डी.एन.ए. – पफंगरपप्रंपटंग : प्रतयेक वयक्ति में होने िाले डी.एन.ए. प्रारूप की खोज की जािी है। िंश पहचानना 
अ्िा अपराधी की पहचान करने के दलए इसका उपयोग होिा है।

िनुक

कोपशका

गुणसयूरि

16.4 डी.एन.ए. (िैटसन और रिीक मरॉडेल)

गुणसयूरिकोपशका
केंद्रक
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आर.एन.ए. (Ribo Nucleic Acid)
 आर.एन.ए. कोदशका का िूसरा महत्िपूण्भ नयूक्क्क अमल है। यह अमल 
राइबोज शक्करा, फासफेट के अणु और गिादनन, साइटोदसन, एडदेनन ि युरासील इन 
चार नाइटट्ोजनयतुि पिा्यों का अणु ि्ा एक नाइटट्ोजनयुति पिा््भ से बना होिा है । 
राइबोज शक्करा, फासफेट अणु ि्ा नाइटट्ोजनयुति पिा््भ के अणु से बना होिा है । 
इनके यौदगक से नयुक्क्क अमल की शृंखला की एक कड़ी अ्ा्भि नयूक्क्ओटाइड 
बनिा है। ऐसी अनेक कदड़यों के जोड़ से आर.एन.ए. का महाअणु बनिा है। उनकी 
काय्भप्रणाली के अनुसार RNA िीन प्रकार होिे है।
1. राइबोिोमल आर.एन.ए. (r RNA) : यह राइबोज के घटक आर.एन.ए. का 

अणु होिा है। राइबोजोम प्रद्न सं् लेरण का काय्भ करिे हैं।
2. मेसेंिर आर.एन.ए. ( mRNA ) : कोदशका केंद्रक में क्स्ि जनुकों के अ्ा्भि 

डी.एन.ए. की शृंखला पर प्रद्नों के दनदम्भदि संबंधी संिेश, प्रद्नों की दनदम्भदि 
करने िाले राइबोजोमस िक लेकर जाने िाला िूि अणु।

3. ट्ानसफर आर.एन.ए. (tRNA) : mRNA आरएनए से दमलने िाले सिंेश के 
अनुसार अदमनो अमलों के अणुओं को राइबोजोमस िक लाने िाला आर.एन.ए. 
का अणु।

िंरिज्ान के बीि
 सन 1990 में दि्िभर के जनुक िैज्ादनकों ने एकसा् दमलकर मानि जनुक प्रकलप हा् में दलया। जून 2000 
में इस प्रकलप के किा्भओं और सेलोरा दजनोदमकस कॉपबोरेशन (अमेररका क्स्ि दनजी उि् योग) ने संयतुि रूप से 
मानिीय जनुकों के डी.एन.ए. अणुओं का संपणू्भ क्रम और प्रारूप के खोज की घोरणा की। इस प्रकलप से प्राप्त 
जानकारी के आधार पर िैज्ादनकों ने मानिीय जनुकों की संखया लगभग 20,000 से 30,000 होिी है यह दनक््चि 
दकया। इसके प्चाि िैज्ादनकों ने अनेक सूक्मजीिों के जनुकों का क्रम अनिेदरि दकया है। जीनोम संशोधन के कारण 
रोगकारक जनुक खोजे जा सकिे हैं। रोगकारक जनुकों की जानकारी प्राप्त होने पर योगय इलाज रोग का दनिान दकया 
जा सकिा है।
संकेिसथल : www.genome.gov 

rRNA

mRNA

tRNA

नाइट्ोिन्ुक्त 
िदाथाांे की िोड़ी

शक्करा-फरॉसफोररक 
अमल से बनी रीढ़

    16.6 आर.एन.ए. के प्रकार

16.5 डी.एन.ए. रिना

एडेपनन   थाइपमन

गिापनन     साइटोपसन
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ग्ेगर िोहानस मेंडेल 
(जनम ः 20 जुलाई 1822, मृतयु ः 6 जनिरी 1884)

ग्ेगर जोहान मेंडेल ऑक्सटट्यन िैज्ादनक ् े। मटर  के पौधों पर 
प्रयोग कर उनके कुछ दृ्य लक्णों की अानुिंदशकिा का 
अधययन उनहोंने दकया। मेंडेल ने यह सादबि दकया दक इन 
लक्णों का अानुिंदशकिा में कुछ दसद्धांिों का पालन दकया 
जािा है। यह दनयम आगे जाकर उनहीं के नाम से प्रचदलि 
हुए। मेंडेल द्ारा दकए गए काय्भ का महत्ि लोगोें िक 
पहॅुंचने में आने िक बींसिी सिी आ गई। इन दनयमों के 
दसद्धांिो का पुन: परीक्ण के प्चाि यह दसद्धांि आज 
आधदुनक अानुिंशशासरि  की नींि दसि् ध हुआ है।

िीला 

गोल 

अप्रभािीप्रभािी

हरा

बीि का रंग

ऊँिी

बीि का 
आकार

िुरतीदार

िने की ऊिँाई

फूल की िगह

ियूण्गिः भरी हुई

सफेदिामुनी

िीला

ििटी

फूल का रंग

सेम का आकार

सेम का रंग

16.7 मटर के साि िरसिर पिरुद् ध िरौधों में पदखाई देने 
िाले लक्षण

मेंडेल का अानुिंपशकिा का पसद्धांि  
 मािा-दपिा से संिान को समान मारिा में जनुकीय पिा््भ हादसल होिे हैं। इस दिचार पर लक्णों की आनुिंदशकिा के 
दसद्धांि आधाररि हैं। लक्णों की अानिुंदशकिा में यदि मािा-दपिा का समान सहभाग हो िो सिंान में कौन से लक्ण 
दिखाई िेंगे? मेंडेल ने इसी दिशा में अपना संशोधन दकया और इस प्रकार की आनिुंदशकिा के दलए उतिरिायी प्रमुख 
दसद्धांिो की रचना की। लगभग एक शिाबिी पहले उनके दकए गए प्रयोग दिसमयजनक हैं। मेंडल के सभी प्रयोग मटर के 
पौधे (Pisum sativum ) में दिखाई िेने िाले दृ्य लक्णों पर आधाररि हैं। ये लक्ण दनमनानुसार हैं।  
मेंडेल के प्रयोगों का दनषकर्भ सपष् होने के दलए नीचे दिए गए िो प्रकार के संकरों पर दिचार करना होगा।

छोटी

पसरे िरकक्षी्

हरा

िैज्ापनकों का िररि्

 मानि की कुछ प्रभािपणू्भ ि्ा अप्रभािपणू्भ दिशेरिाएँ
प्रभािी अप्रभािी

मुड़ने िाली िीभ न मुड़ने िाली िीभ

हाथ िर बालो का होना हाथ िर बालों का न होना

काले-घुँघराले बाल भयूरे-सीधे बाल

कान की खुली ललरी कान से पििकी हुई ललरी

(R) (r)

(a)

(Y)

(C)

(y)

(c)

(G) (g)

(i)

(A)

(I)

(T) (t)

क्ा आि िानिे हैं?
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मेंडेल का एकसंकर संिपि का प्र्ोग

जनक पीढ़ी P1                         

सिरूपदिधा               लंबा             बौना

जनुकदिधा                TT               tt

युगमक                     T                t
  

प्र्म संिानीय पीढ़ी F1                    Tt 
  
                           (सिरूपदिधा : लंबा) 

जनक पीढ़ी P2          F1का सियं परागण              

सिरूदिधा                लंबा               लंबा 

जनुकदिधा                Tt                 Tt

युगमक                   T    t              T      t

ि् दििीय पीढ़ी F2   

                          

 
T t

T TT Tt

t Tt tt

पुंयुगमक

सरिीयुगमक

लंबा

 बौना

लंबा

लंबा

 मेंडेल का  एकसंकर संिपि का प्र्ोग (Monohybrid Cross)
 मेंडेल ने जो प्रयोग दकए उनमें दिरुद्ध लक्णों की एक ही जोड़ी िाले मटर के पौधे में संकर प्रस्ादपि दकया। इस 
प्रकार के संकर को एकसंकर कहिे हैं।
 एकसंकर अनुपाि का अधययन करने हिेु लंबे और बौने मटर के पौधे का उिाहरण लिेे हैं।

िनक िीढ़ी (P1)
 लंबे और बौने पौधों का उपयोग संकर के दलए दकया गया। इसदलए यह जनक पीढ़ी (P1) है। मेंडेल ने लंबे ि्ा बौने 
पौधों के दलए क्रमश: प्रभािी और अप्रभािी ऐसे शबिों का उपयोग दकया। मेंडेल ने लंबे पौधों को प्रभािी कहा कयोंदक 
अगली पीढ़ी के सभी पौधे लंबे ्े। बौने पौधों को अप्रभािी कहा कयोंदक ये लक्ण अगली पीढ़ी (F1) में दिखाई नहीं दिए। 
यह प्रयोग ‘िनेट सक्ेअर’ पद्धदि से नीचे दिया है।
 इससे मेंडेल ने यह प्रदिपादिि दकया दक इन लक्णों के संक्रमण के दलए उतिरिायी घटक जोड़ी में पाए जािे हैं। आज 
हम इन घटकों को जनुक के नाम से जानिे हैं। प्रभािी जनुक अंग्ेजी दलदप के बड़े अक्रों द्ारा ि्ा अप्रभािी जनुक छोटे 

अक्रों द्ारा िशा्भए जािे हैं। जनुकों के 
जोड़ी में पाए जाने के कारण लंबे पौधों 
(TT) के दलए ि्ा बौने पौधों (tt) के 
दलए ऐसे अक्र दलखे जािे हैं। जनुकों की 
यह जोड़ी युगमक दनदम्भदि के समय अलग 
हो जािी है। इसदलए T घटक िाले और 
t घटक िाले; ऐसे िो प्रकार के युगमक 
बनिे हैं।
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प्रथम सिंानी् िीढ़ी (F1)
 इस प्रयोग में मेंडेल को यह दिखाई दिया दक 
प्र्म संिानीय पीढ़ी(F1) के सभी पौधे लंबे ्े। 
अदपिु (F1) पीढ़ी के लंबे पौधे P1 पीढ़ी के लंबे पौधों 
से अलग ्े कयोंदक F1 पीढ़ी के पौधों के जनक लंबे 
ि्ा बौने पौधे हैं। यह मेंडेल ने धयान में रखा। F1 पीढ़ी 
के प्रेक्णों से मेंडेल ने यह प्रदिपादिि दकया दक लंबे 
पौधों का जनुक बौने पौधों के घटकों से प्रभािी होिा 
है। F1 पीढ़ी के सभी पौधे लंबे होिे हुए भी उन में पौधों 
के बौनेपन के दलए उतिरिायी घटक भी ्े अ्ा्भि F1 

पीढ़ी के पौधों की सिरूप दिधा लंबी होने पर भी 
उनकी जनुक दिधा दमश्र सिरूप की है। सिरूप दिधा 
का अ््भ है सजीिों का बाह्यरूप या सजीिों के दृ्य 
लक्ण। उिा. लंबे या बौने पौधे जनुकदिधा का अ््भ 
है, दृ्य लक्णों के दलए उतिरिायी जनुकों की 
(घटकों की) जोड़ी । जनक पीढ़ी के लंबे पौधों की 
जनुकदिधा (TT)है ि्ा िह जनुकप्रारूप एकही 
प्रकार के T युगमक (T) िैयार करिी हैं। F1 पीढ़ी के 
लंबे पौधों की जनुकदिधा(Tt)  है और िह T ि्ा t 
ऐसे िो प्रकार के युगमक दनमा्भण करिे हैं। इससे हम 
यह कह सकिे हैं दक F1 पीढ़ी के लंबे पौधे ि्ा P1 
पीढ़ी के लंबे पौधों की सिरूप दिधा समान होने पर 
भी जनुकदिधा दभन्न है। मेंडेल ने यह प्रयोग आगे 
बढ़ािे हुए F1 पीढ़ी के पौधों का सिफलन होने दिया। 
इससे िूसरी संिानीय पीढ़ी F2 की उतपक्ति हुई।

 दूसरी संिानी् िीढ़ी (F2)
ि् दििीय संिानीय पीढ़ी में लंबे ि्ा बौने िोनों प्रकार के 
पौधे ् े। मेंडेल की संखया के अनुसार मटर के कुल 929 
पौधों में से 705 पौधे लंबे जबदक 224 पौधे बौने ्े 
अ्ा्भि इन पौधों का सिरूप दिधातमक अनुपाि लगभग 
3 लंबे : 1 बौना िो जनुकीय अनुपाि 1TT:2Tt:1tt, 
ऐसा है । इससे यह दनषकर्भ दमलिा है दक लक्णों के 
आधार पर (F2) पीढ़ी क ेपौध ेिो प्रकार जबदक जनकुीय 
प्रारूप के आधार पर िीन प्रकार के पौधों की उपज/
उतपक्ति होिी है। ये प्रकार साररणी में िशा्भए गए है। 

F2शुद्ध प्रभािी TT
 - लंबे पौधे

समयुगमक

F2 शुद्ध अप्रभािी (tt)  
- बौने पौधे

समयुगमक

F2 दमश्र प्रकार के (Tt)
- लंबे पौधे

दिरमयुगमक

मेंडेल की द् पिसंकर संिपि (Dihybrid cross)
 ि् दिसंकर पद्धदि में दिरोधी लक्णों की िो जोदड़यों का समािेश होिा है। मेंडेल ने एक से अदधक लक्णों  की 
जोदड़याँ पर एकही समय पर धयान केंदद्रि कर संकर के कुछ और प्रयोग दकए। इसमें गोल-पीले बीजोंिाले पौधों  (RRYY) 
का झुरसीिार-हरे बीजोंिाले पौधों (rryy) से संकर दकया । इसमें बीजों का रंग और प्रकार ऐसे िो लक्ण समादिष् हैं, 
इसदलए इसे ि् दिसंकर पद्धदि कहा गया है । 
िनक िीढ़ी (P1)
 मेंडेल ने गोल-पीले बीजों िाले ि्ा झुरर्भयाेंिाले हरे बीजों िाले मटर के पौधों का चयन दकया जो दनमन प्रकार है ।
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 मेंडेल का द् पिसंकर संिपि का प्र्ोग
जनक पीढ़ी P1                         

सिरूपदिधा     गोल और पीले मटर    झरुसीिार और हरे मटर

जनुकदिधा                RRYY           rryy    

युगमक                     RY                ry  

पहली पीढ़ी F1                    RrYy 
  
                   (सिरूप दिधा ः गोल, पीले मटर) 
जनक पीढ़ी P2          F1 सियं के परागण              

सिरूप दिधा        गोल-पीले मटर    गोल-पीले मटर        
 
जनुकदिधा                RrYy                 RrYy   

युगमक            RY, Ry, rY, ry     RY, Ry, rY, ry
िूसरी पीढ़ी F2   

 
RY Ry rY ry

RY RRYY RRYy RrYY RrYy

 Ry RRYy RRyy RrYy Rryy

rY RrYY RrYy rrYY rrYy

     ry RrYy Rryy rrYy rryy

पुंयुगमक

सरिीयुगमक

 सिरूि पिधा अनुिाि 

1. गोल पीले -
2. पीले झरसीिार   -
3. गोल हरे         -
4. हरे झरुसीिार   -
    अनुपाि =     :       :     :              

िनुकपिधा अनुिाि 

 RRYY - 
 RRYy  -
 RRyy   -
 RrYY   -
 RrYy   -
 Rryy   -
 rrYY   -
 rrYy   -
 rryy    -
 
अनुिाि 
 
=    :   :   :    :    :    :    :   :

 P1 पीढ़ी के युगमक बनिे समय जनुकों की जोदड़याँ सििंरि रूप से 
अलग होिी हैं अ्ा्भि RRYY पौधों से RR और YY ऐसे युगमक नहीं बनिे 
िो केिल RY प्रकार के यगुमक बनिे है । उसी प्रकार rryy पौधों से ry यगुमक 
बनिे हैं । इससे हम यह कह सकिे है दक यगुमकों में जनुकों की हर जोड़ी का 
प्रदिदनदधति उसके एक घटक ि् िारा दकया जािा है ।

1. (RR) और (rr) का एकसंकर 
िशा्भएँ और  F2  पीढ़ी का जनुक-
दिधा और सिरूप दिधा अनुपाि 
दलक्खए । 

2. F1 पीढ़ी में  पीले गोल और हरे 
झुरसीिार मटर या लक्णों में से 
किेल पीले गोल मटर  यह एक 
ही लक्ण कयों प्रकट हुआ होगा?

थोड़ा सोपिए
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 एकसंकर प्रयोगों के दनषकरयों के अनुसार ि् दिसंकर प्रयोग में F1 पीढ़ी के पौधों में पीले, गोल मटर उगेंगे ऐसी मेंडेल 
की अपेक्ा ्ी। उनका अनुमान सही ्ा। इन मटर के पौधों की जनुकदिधा YyRr होिे हुए भी सिरूप दिधा पीले, गोल 
मटर उगनेिाले पौधों की िरह ही ्ी; कयोंदक पीले रंग का घटक हरे रंग के जनुक से प्रभािी ि्ा गोल आकार दनयंदरिि 
करने िाला जनुक झुरसीिार बीज से प्रभािी ्ा। ि् दिसंकर प्रयोग के पीढ़ी के पौधों को िो लक्णों के समािेश के कारण  
ि् दिसंकरज कहिे हैं। 
 
 F1 पीढ़ी के पौधे चार प्रकार के युगमक बनािे हैं। इनमें से यह युगमक RY, Ry,  rY, ry.  इसी प्रकार RY और ry 
ये युगम के P1   युगमकों जैसे ही हैं। 
 
 जब F1 पीढ़ी के पौधों का सिफलन होिा है, िब िूसरी सिंानीय पीढ़ी (F2) का दनमा्भण होिी है। इस पीढ़ी की संिदि 
में लक्णों का संक्रमण कैसे होिा है, िह पृष्ठ क्र. 187 पर िी गई साररणी में संदक्प्त रूप में िशा्भया गया है। िह सरूिरूप में 
कैसे प्रसिुि कर सकिे हैं, इसका दििरण िादलका के बगल में िी गई चौखट में दिया गया है। चार प्रकार के पुंयुगमक और 
चार प्रकार के सरिीयुगमकों के संकर से जो 16 अलग-अलग मेल बनिे हैं, िे शिरंज के जैसे चौखटों िाले फलक में िशा्भए 
हैं। इस फलक के शीर्भक स्ान में पुंयुगमक है और बगल में सरिीयुगमक है। िूसरी सिंानीय पीढ़ी के अधययन पर आधाररि 
प्रेक्ण पृष्ठ क्र. 186 पर िी गई साररणी के अनुसार होंगे।

आनुिंपशक पिकृपि  (Genetic disorder)
 गुणसूरिों की अपसामानयिा के कारण या जनुकों के उतपररिि्भन के कारण होने िाले रोगों को अानिुंदशक दिकृदि कहिे 
हैं। इस दिकृदि में गुणसरूिों का अदधक संखया में होना या कम होना, गुणसूरिों के दकसी भाग का लोप अ्िा स्ानांिरण 
जैसी क्स्दि का समािेश होिा है। फांॅक होंठ, रंजकहीनिा जैसे शारीररक वयंग ि्ा दसकलसेल रतिालपिा, दहमोफीदलया 
जैसे शरीर दक्रयाओं के िोर, अानुिंदशक दिकृदि के कुछ उिाहरण हैं।
 मनुषय में 46 गुणसूरि 23 जोदड़यों के रूप में होिे हैं। गुणसरूिों की जोदड़यों का आकार और आयिन में दभन्निा होिी 
है। इन जोदड़यों को अनुक्रमांक दिए गए हैं। गुणसरूिों की 23 जोदड़यों में से 22 जोदड़याँ अदलंगी गुणसरूिों की होिी हैं िो 1 
जोड़ी दलंग गुणसूरिों की होिी है। क्सरियों में ये गुणसूरि 44 + xx होिी है िो पुरुरों में 44 + xy ऐसे िशा्भए जािे हैं।

 योहान मेंडेल ने अपने प्रयोग में कारकों के 
अ्ा्भि जनुकों के िो प्रकार बिाए हैं। उसके दलए 
उनहोंने प्रभािी ि्ा अप्रभािी ऐसे शबिों की रचना 
की है।
 मानिीय कोदशका के गुणसरूिों की संखया, 
उनके दलंगसापेक् प्रकार, उनपर क्स्ि जनुकों के 
प्रकार (प्रभािी, अप्रभािी) इन मुद्ों को दृदषटपाि 
करने पर अानुिंदशक दिकृदियाँ कैसे होिी हैं ि्ा 
उनका संक्रमण कैसे होिा है, यह समझ में आिा है।

16.8 मानि के सामान् गुणसयूरिों की साररणी

अपलंगी गुणसयूरि पलंग गुणसयूरि

 1         2               3                                                 4              5

 6         7               8              9               10              11           12

 13         14           15                              16              17            18

 19         20                   21              22               23         ्ा             
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1. डाउनस पसंडो्म अथिा मंगोपलकिा (डाउनस-संलक्षण : (46+ 1) 21के गुणसयूरि की परिसमसयूरिी अिसथा)

16.10 टन्गर पसंडो्म बापधि बच्चे का हाथ

अ. गुणसयूरिों की अिसामान्िा के कारण पनमा्गण होने िाली  पिकपृि्ाँ
 गुणसूरिों की कुल संखया में बिलाि आने पर नीचे दिए हुए िो समसयाएँ हो सकिी हैं। अदलंगी गुणसरूिों की संखया में 
कमी आने पर जनम लेने िाली संिदि की प्रजनन क्मिा बादधि नहीं होिी। इसके दिपरीि अभ्भक के कुल गुणसरूिों की संखया 
में दकसी अदलंगी गुणसरूिों की जोड़ी अदधक हो जाने पर बालकों में शारीररक अ्िा मानदसक िोर हो जािे हैं ि्ा उनकी 
आयुमया्भिा भी कम होिी है। इनमें से कुछ दिकृदियाँ दनमनानुसार हैं।

2. टन्गर पसंड्ोम (टन्गर- संलक्षण)
 अदलंगी गुणसरूिों की िरह दलंग गुणसूरिों की अपसामानयिा के कारण 
कुछ दिकार होिे है। टन्भर दसंडट्ोम या 44+X इस दिकार में एक X गुणसरूि का 
लैंदगकिा से संबंदधि भाग दनरूपयोगी हो जाने के कारण एक ही गुणसूरि X 
काय्भरि होिा है अ्िा जनकों से एक ही X गुणसरूि संक्रदमि होिा है। ऐसी 
क्सरियों में 44+XX के बजाय 44+X क्स्दि होिी है। ऐसे में प्रजननेंदद्रयों की 
िृि् दध पूण्भ न होने के कारण उनकी प्रजनन क्मिा पर प्रदिकूल प्रभाि होिा है।

 16.9 डाउनस पसंडो्म बापधि बच्चा

 गुणसूरिों की अपसामानयिा के कारण होने िाला डाउनस दसंडट्ोम या  
मंगोदलकिा यह एक दिकदृि है। यह मानि के संिभ्भ में खोजी गई ि्ा िण्भन 
की गई पहली गुणसूरिीय दिकदृि है। इस में गुणसरूि प्रारूप में कुल 47 गुणसरूि 
दिखिे हैं। इस दिकृदि को टट्ायसोमी ऑफ 21 (एकादधक ि् दिगुदणििा 21) 
ऐसा भी कहा जािा है कयोंदक इस दिकृदि में अभ्भक के शरीर की सभी 
कोदशकाओं में 21 िे गुणसूरिों की जोड़ी के सा् एक अदधक (जयािा) 21िाँ 
गुणसूरि होिा है। इसी कारण ऐसे अभ्रक की कोदशकाओं में 46 की जगह 47 
गुणसूरि दिखिे हैं। ऐसे बालकों के गदिमंि और िुल्भभिम मामलों में अलपायु 
होने की आशंका होिी है। मानदसक िृक्द्ध में बाधा सबसे प्रमुख लक्ण है।

 कुछ मामलों में फैली हुई गरिन, चपटी नाक, छोटी अंगदुलयाँ, एक ही आढ़ी हसिरेखा, दसर पर दिरल बाल जैसे 
लक्ण भी दिखिे हैं।

3. लिाईनफेलटस्ग पसंड्ोम (लिाईनफेलटस्ग संलक्षण) : 44+ XXY 
 परुुरों में दलगं गुणसरूिों की अपसामानयिा क ेकारण यह दिकार होिा ह।ै इसमें परुुरों में 44+xy क ेसा् ही X  
गणुसरूि अदधक होने क ेकारण गुणसरूिों की कुल सखंया 44+xxy होिी ह।ै दजन परुुरों में गणुसरूिों का यह सिरूप पाया जािा 
ह,ै लैंदगक अलपदिकास क ेकारण उनकी प्रजनन क्मिा पर प्रदिकूल प्रभाि होिा ह।ै इस ेक्ाईनफलेटस्भ दसंडट्ोम कहि ेह।ै

राष्ट्ी् आरोग् अपभ्ान 
 राष्ट्ीय आरोगय अदभयान के अंिग्भि राषटट्ीय ग्ामीण आरोगय अदभयान अप्रैल 2005 से जबदक राषटट्ीय शहरी 
आरोगय अदभयान 2013 से प्रारंभ दकया गया है। 
 ग्ामीण और शहरी भाग में आरोगय वयिस्ा का सशकिीकरण करना, दिदिध बीमाररयाँ और रोगों का  
दनयंरिण करना, आरोगय के संबंध में जनजागदृि करना और दिदिध योजनाओं के माधयम से रोगी को आद््भक 
सहायिा िेना यह इस अदभयान का प्रमुख उि् िे्य है ।
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ब.  एकिनुकी् उतिररिि्गन के कारण होने िाले रोग   (एकिनुकी् पिकार)
 दकसी एक सामानय (दनिबोर) जनुक में उतपररिि्भन होने के कारण जो रोग होिे हैं उनहें एकजनुकीय दिकार कहिे हैं। 
इस प्रकार के लगभग 4000 से भी अदधक मानिीय दिकारों की जानकारी हो चुकी है। सिोर जनुकों के कारण शरीर में 
उन जनुकों द्ारा बनने िाले उतपादिि नहीं बनिे अ्िा अलप मारिा में बनिे हैं। उपापचय के इस प्रकार के जनमजाि दिकार 
कम उम्र में जानलेिा सादबि हो सकिे हैं। इस प्रकार के रोगों के उिाहरण टदचनसनस रोग, हेसैकस रोग, गैलेकटोसेदमया, 
फेदनल कीटोनमेट, िारिकोदशका रकिालपिा (दसकलसेल एदनदमया), दससटीक फाइब्ोदसस (पुटी िंिुमयिा), रंजकहीन-
िा, हीमोदफदलया रिौंधी इतयादि हैं।

1. रंिकहीनिा (Albinism) रंजकहीनिा यह एक 
जनुकीय दिकार है। इस दिकार में शरीर मेलदैनन 
नामक रंजकद्रवय िैयार नहीं कर पािा। आँखे, तिचा 
और बालों को मेलौदनन नामक भूरे रंग के रंजक के 
कारण रंग प्राप्त होिा है। रंजकहीन वयक्ति की तिचा 
दनसिेज होिी है और बाल सफेि होिे हैं। आँखें 
सामानय िौर पर गुलाबी होिी हैं कयोंदक आँख की 
पुिली और दृक्ष्पटल में  रंजकद्रवय नहीं होिा।

16.11 रिंकहीनिा बापधि बच्चे की आँखें और बाल

2. दारिकोपशका रक्तालििा (पसकलसेल एपनपम्ा) 
 प्रद्न, डी.एन.ए. आदि अणुओं की रचना के दकसी भी एकिम छोटे बिलाि के पररणामसिरूप रोग या दिकार होिा 
है। दहमोगलोदबन अणु की रचना का छठा अदमनो अमल, गलुटादमक अमल होिा है। इसकी जगह िैदलन अमल ले ले िो 
दहमोगलोदबन के अणु की रचना में पररिि्भि आ जािा है। इसी कारण लाल रति कदणकाओं का उभयोतिल सामानय आकार 
बिलकर िे हदँसए की आकार की हो जािी हैं। इस क्स्दि को िारिकोदशका रतिालपिा कहिे हैं। इस रोग से बादधि वय-
क्तियों में दहमोगलोदबन की ऑकसीजन का संिहन करने की क्मिा कम हो जािी है।
 इस क्स्दि में कई बार लाल रतिकदणकाओं की गुठली बन जािी है और िे नष् हो जािी हैं। पररणामसिरूप रति-
िादहदनयों में रुकािट पिैा हो जािी है और पररसंचरण संस्ान, मक्सिषक, फेफड़े, िृक्क आदि को क्दि पहुँचिी है। यह रोग 
अानुिंदशक है। दनरेचन के समय जनुकीय बिलािों के कारण यह रोग होिा है। मािा या दपिा िोनों दसकलसेल पीदड़ि 
अ्िा िाहक हों िो उनके बच्चों को यह रोग हो सकिा है। इस कारण समाज के दसकलसेल पीदड़ि या दसकलसेल िाहक 
वयक्तियों का आपस में दििाह टालना बेहिर होिा है। 

पसकलसेल बीमारी के दो प्रकार हैं।
1. दसकलसेल िाहक वयक्ति (AS) कैररअर 
2. दसकलसेलग्सि/पीदड़ि वयक्ति (SS) सफरर 

पसकलसेल रोगी की िहिान और लक्षण
 हा् पैर पर सूजन आना, जोड़ों में िि्भ, असहनीय 
िेिना, सिसी ि खांसी बार-बार होना, शरीर में ् ोड़े जिर 
का होना, जलिी ्कान होना, चेहरा दनसिजे दिखना, 
दहमोगलादबन की मारिा कम होना ।

 महाराष्ट् के लगभग 21 दजले दसकलसेल 
से प्रभादिि है। इस में दििभ्भ के 11 दजलों का 
समािेश होिा है। राजयभर में 2.5 लाख से 
अदधक दसकलसेल बादधि रुगण हैं।

क्ा आि िानिे हैं?
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1. यह बीमारी प्रजनन दिारा ही प्रसाररि होिी है। इसदलए शािी के पूि्भ 
या बाि िधू और िर िोनों के रति की जाँच करिानी चादहए।

2. दसकलसेल िाहक/पीदड़ि वयक्ति को िूसरे िाहक/पीदड़ि वयक्ति 
से दििाह टालना चादहए।

3. दसकलसेल पीदड़ि वयक्ति को प्रदिदिन फॉदलक अमल (फॉदलक 
एदसड) की एक गोली खानी चादहए।

आओ, हम सब अिने रक्त 
की िाँि करिाएँ। पसकलसेल 
बीमारी िर पन्ंरिण प्राप्त करें।

16.12 पसकलसेल

साधारण 
बापधि

पसकलसेल रोग इस प्रकार होिा है 
 संकेि पिह्न AA = सामान् (Normal), AS = िालक  (Carrier), SS = िीपड़ि (Sufferer)

अ.रि िुरुष  सरिी पसकलसेल और संिान का िनम

1 AA AA मािा ि दपिा िोनों सामानय हों िो सिंान दनरोगी  होगी ।
2 AA ्ा

AS 
AS ्ा
AA

मािा या दपिा में से एक सामानय ि्ा एक िाहक हो िो संिान के सामानय या िाहक 
होने की संभािना आधी-आधी (50%)होिी है।

3 AA ्ा
SS

SS ्ा
AA

मािा या दपिा में से एक सामानय और एक पीदड़ि हो िो सिंान िाहक होगी।

4 AS AS मािा-दपिा िोनों िाहक हों, िो संिान के सामानय होने की 25%, पीदड़ि होने की 
25% और िाहक होने की 50% आशंका होिी है।

5 AS ्ा
SS

SS ्ा
AS

मािा-दपिा में से एक िाहक और एक पीदड़ि हो िो संिान के िाहक होने की 50% 
और पीदड़ि होने की 50% आशंका होिी है।

6 SS SS मािा-दपिा िोनों पीदड़ि हों िो संिान पीदड़ि होिी है।

पसकलसेल पनदान - राष्ट्ीय ग्ामीण आरोगय अदभयान के अंिग्भि सभी दजला असपिालों में दसकलसेल दनिान की 
सोलयुदबदलटी टेसट की सदुिधा है। उसी प्रकार ग्ामीण ि्ा उपदजला असपिालों में इलेकटट्ोफोरेदसस यह दनक््चि 
दनिान करने िाली जाँच की जािी है।

उिा्

16.13 पसकलसेल बापधि बच्चे का हाथ
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क. िंिुकपणकी् पिकार
 िंिुकदणका के डी.एन.ए. अणु के जनुक भी उतपररिि्भन के कारण सिोर हो सकिे हैं। भ्रणू के दिकास के समय किेल 
अंडकोदशका से िंिुकदणकाएँ आिी हैं। इसदलए इस प्रकार के दिकार किेल मािा द्ारा ही संिान को दमलिे हैं। लेबेर का 
अानुिंदशक िंदरिका दिकार िंिुकदणकीय दिकार का उिाहरण है।      

ड. बहुिनुकी् उतिररिि्गन के कारण होने िाले पिकार  (बहुघटकी् पिकार)
 बहुजनुकीय उतपररिि्भन के कारण होने िाले दिकार कभी-कभार एक से अदधक जनुकों में पररिि्भन होने के कारण 
दिकार आ जािे हैं। ऐसे अदधकांश दिकारों में गभा्भिस्ा में अभ्भक के आसपास के पया्भिरणीय घटकों के पररणामसिरूप 
दिकारों की िीव्रिा बढ़िी है। सामानय िौरपर पाए जाने िाले दिकार इस प्रकार हैं। जैसे फाँक होंठ, फांॅक िालू, आमाशय 
का संकुचन, रीढ़ की हड्ी का िोर इतयादि। इसी प्रकार मधुमेह, रतिचाप, हृियदिकार, अस्मा, अदिस्ूलति जैसे 
दिकार भी बहुजनुकीय है। बहुघटकीय दिकार मेंडेल के आनिुंदशकिा के प्रारूप से पूण्भ रूप से नहीं दमलिे। पया्भिरण, 
जीिनशैली ि्ा कई िोरपणू्भ जनुक इनके संयतुि जदटल पररणामों के कारण ये दिकार होिे हैं।

िंबाकू सेिन के दिरोध में 
प्नाटय/नादटका प्रसिुि करें 
और िंबाकूदिरोधी अदभयान 
में भाग लें ।

 बहुि से वयक्ति िंबाकू का उपयोग धूम्रपान करने के दलए या चुभलाने 
के दलए करिे हुए दिखिे हैं। दकसी भी अिस्ा के िंबाकूजनय पिा््भ कक्करोग 
के कारक होिे है। बीड़ी, दसगरेट के धूम्रपान के कारण पाचन दक्रया को क्दि 
पहुचँिी ह।ै इसक ेकारण गल ेमें जलन होिी ह ैऔर खांसॅी होिी ह।ै अदिधमू्रपान 
क ेकारण बारबंार अक्स्रिा दनमा्भण होिी ह।ै अगंदुलयों में कपंन आिा ह।ै सखूी 
खाँसी के कारण नींि में बाधा आिी है। उसी प्रकार आयुसीमा कम होना, 
िीघ्भकालीन ब्ाँकाइदटस, फेफड़े, मुँह, सिरयंरि, ग्सनी, सिािुदपंड, मूरिाशय 
इनका कक्करोग, पररहृियरोग जैसी बीमाररयों की आशंका होिी है।
 धूम्रपान के हादनकारक पररणाम िंबाकू में होने िाले ‘दनकोदटन’ नामक 
घटक के कारण होिे हैं। दनकोदटन का केंद्रीय ि्ा पररघीय िंदरिका संस्ान पर 
हादनकारक प्रभाि पड़िा ह।ै इसक ेचलिे धमनी सखि हो जािी ह ैअ्ा्भि धमनी 
कठोरिा के कारण रतिचाप बढ़िा है।
 िबंाकू के धएँु में पाइदटदडन, अमोदनया, अलडीहाइड, फरफयरुॉल, काब्भन 
मोनॉकसाइड, दनकोदटन सलफर डाइऑकसाइड जैसे हादनकारक यौदगक होिे 
हैं। इनके कारण अदनयंदरिि कोदशका दिभाजन होना है। िंबाकू का धुआँ महीन 
काब्भन के कणों से संपूण्भ रूप से भरा होिा है। इसके कारण फेफड़ों के दनरोगी 
ऊिकों का रूपांिरण काले रंग के ऊिकों के पुंॅज में होिा है। इससे कक्करोग 
होिा है। िंबाकू और िंबाकूजनय पिा््भ चुभलािे समय उनके रस का बहुिांश 
भाग शरीर में अिशोदरि दकया जािा है। िंबाकू के अदिसिेन से होंठ, जीभ 
का कक्करोग, दृक्ष्िोर ि्ा िंदरिका कंपन हो सकिा है। इसदलए कक्करोग से 
शरीर को बचाना हो िो िंबाकू ि्ा िंबाकूजनय पिा्यों का सिेन कभी न 
कीदजए।

इसे सदैि ध्ान में रसखए

िंबाकू सिेन और कोपशकाओं की अपन्ंपरिि िृद ्पध (कक्करोग) सहसंबंध
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1. कोष्ठक में नदए हुए नवकलिों में सचे उनचत नवकलि 
चुिकर वाक्य िूण्ण कीनिए।

      (अनु्वंश,	 िैंनगक	 प्जनन,	 अिैंनगक	 प्जनन,	
गुणसूत्र,	डी.एन.ए,	आर.एन.ए.,	जनुकी)

	 अ.	 अान्ुवंनशक	िक्षण	माता-नपता	से	उनकी	संतनत	
में	संरिनमत	होत	ेहैं	।........	को	अानु्वंनशकता	
के	काय्थकारी	रटक	कहते	हैं।

	 आ.	प्जनन	 की	 .......	 प्नरिया	द्ारा	 जनम	 िेने	
्वािे	सजी्वों	में	सूक्म	भेद	होते	हैं।

	 इ.	 सजी्वों	के	कोनशका	केंद्रक	में	होने	्वािा	तरा	
अान्ुवंनशक	गुणरम्थ	संरिनमत	करने	्वािा	रटक	
.......	है।

	 ई.	 गुणसूत्र	प्मुख	रूप	से	.......	से	बने	होत	ेहैं।
	 उ.	 प्जनन	की	 ........	प्नरिया	द्ारा	जनम	होने	

्वािे	सजी्वों	में	अनरक	मात्रा	में	भेद	होते	हैं।
2.  सिष्ीकरण निखिए ।
	 अ.	 नकसी	 एक	 संकर	 की	 सहायता	 से	 मेंडेि	 की	

एकसंकर	संतनत	सपष्ट	कीनजए।
	 आ.	मेंडेि	 की	 द्	न्वसंकर	 संतनत	 नकसी	 एक	 संकर	

द्ारा	सपष्ट	कीनजए।
	 इ.	 मेंडेि	 की	 एकसंकर	और	 द्	न्वसंकर	 संतनत	 में	

अंतर	के	मुद्ों	को	सपष्ट	कीनजए।
	 ई.	कया	जनुकीय	न्वकार	से	ग्सत	वयसक्त	क	ेसार	रहने	

को	टािना	उनचत	है	?
3.   निमिनिखित प्शिों के उततर अििचे शबदों में नििें।
	 अ.	 गुणसूत्र	कया	हैं?	उनक	ेप्कार	सपष्ट	कीनजए।
	 आ.	डी.एन.ए.	अणु	की	रचना	सपष्ट	कीनजए।
	 इ.	 डी.एन.ए.	निंगर	नप्ंनटंग	का	नकस	प्कार	उपयोग	

हो	सकता	है,	इन	न्वषय	में	आपक	ेन्वचार	वयक्त	
कीनजए।

	 ई	 आर.एन.ए.	की	रचना,	काय्थ	और	प्कार	सपष्ट	
कीनजए।

	 उ.		्वरू	और	्वर	दोनों	को	न्व्वाहपू्व्थ	रक्त	की	जाँच	
करानी	कयों	आ्वशयक	है?

4. संनषिप्त िािकारी निखिए ।
	 अ.	 डाउन	नसंड्ोम	या	मंगोनिकता
	 आ.	एकजनुकीनीय	न्वकार
	 इ.	 नसनकिसेि	एनीनमया	:	िक्षण	तरा	उपाय
5.    समूह अ, ब और क का एक-दूसरचे सचे क्या संबंि 

है? िरसिर संबंि सिष् कीनिए
अ ब क

िेबेर	की	
आनु्वंनशक	
तंत्रन्वकृनत

44+	xxy ननसतजे	त्वचा,	सिेद	बाि

मरुमेह 45+x पुरुष	प्जननक्षम	नहीं	होते
रंजकहीनता तंतुकनणका	

न्वकार
ससत्रयाँ	प्जननक्षम	नहीं	
होती

टन्थर	नसंड्ोम	 बहरटकीय	
न्वकृनत

भ्ूण	न्वकनसत	होते	समय	
न्वकृनत	ननमा्थण	होती	है।

क्ाईनिेलटस्थ	
नसंड्ोम

एकजनुक ीय	
न्वकृनत

रक्त	की	गिुकोज	की	मात्रा	
पर	पररणाम

6.  सहसंबंि निखिए 
 अ.	44	+	X	:	टन्थर	नसंड्ोम	:	:	44	+	XXY	:	.........
	 आ.	3:1	एकसंकर	::	9:3:3.............
	 इ.	ससत्रयाँ:	टन्थर	नसंड्ोम	::पुरुष:		........
7.  अािुवंनशक नवकार की िािकारी के आिार िर 

साररणी तैयार कीनिए।
                 अानु्वंनशक	न्वकार	

 

उिक्रम :  
 अ.		 डी.एन.ए.	अणु	की	प्नतकृनत	बनाएँ	तरा	

जानकारी	के	सार	प्सततु	कीनजए।
	 आ.		 तंबाक	ूसे्वन	और	कक्करोग	न्वषय	के	बारे	

में	एक	Power	Point	Presentation	
तैयार	कीनजए	और	प्सतुत	कीनजए। 

 

²²²

सवाधयाय
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ऊिक (Tissue)
 अमीबा जैसे एक कोशकीय सजीि में सारे आि्यक काय्भ उसी कोदशका के अंगों द्ारा दकए जािे हैं, परिंु बहुसंखय 
सजीि बहुकोशकीय हैं । ऐसे में उनके शरीर के दिदिध काय्भ कैसे होिे हैं? शरीर के दिदिध काययों को पणू्भ करने के दलए 
शरीर की कोदशकाओं का समूह एकरि आिा है। 
 अक्र g शबि g िाकय g	पाठ g	कया पाठ ्यपुसिक यह क्रम जाना-पहचाना लगिा है?  
 इसी प्रकार सजीिों के शरीर की संरचना एक दिशेर क्रम में होिी है। इनमें से कोदशका और उसके दिदभन्न भागों की 
जानकारी आपको पहले से है। 
शरीर का पिपशष्ट का््ग करने के पलए एकरि आए एक िैसे कोपशकाओं के समयूह को ऊिक कहिे हैं। बहुकोशकीय 
सजीिों के शरीरों में लाखों कोदशकाएँ होिी हैं। इन कोदशकाओं का समूह में दिभाजन होिे हुए भी प्रतयेक समूह एक दिदशष् 
काय्भ ही करिा है। उिा. हमारे शरीर में मांसपेदशयों के आकुंचन ि प्रसारण के कारण हम दहल-डुल पािे हैं।  इसी प्रकार 
िनसपदियों में संिहनी ऊिक पानी ि अन्न का िहन शरीर के सभी भागों िक करिे हैं। कोदशकाओं की दिशेर रचना ि 
उनके काययों का दिभाजन होने के कारण शरीर के सभी काम सिबोच्च क्मिा से दकए जािे हैं । 

1. सजीिों में आि्यक काय्भ कौन-से घटकों द्ारा दकए जािे हैं?
2.  सजीिों के शरीर की रचनातमक ि काया्भतमक छोटी से छोटी इकाई कौन-सी ह?ै 

सरल ऊिक (Simple Tissue)  
सरल ऊिक एकही प्रकार की कोदशकाओं से बने 

होिे हैं। उिा. प्रादणयों के अदभसिर ऊिक ि 
िनसपदियों में मूल ऊिक

िपटल ऊिक (Complex Tissue)
ये एक से अदधक कोदशकाओं से दमलकर बने 
होिे हैं । उिा. प्रादणयों में रति ि िनसपदियों में 

जलिादहदनयाँ ि रसिादहदनयाँ।

 ऊिक के प्रकार

 कया िनसपदियों ि प्रादणयों में शरीररचना ि काय्भ एक जैसे होिे हैं?

 िनसपदियों के क्स्र होने के कारण उनके बहुि सारे ऊिक आधार िेने िाले होिे हैं। िनसपदियों में िृि् दध उनके शरीर 
के दनक््चि भागों में होिी है, जहाँ दिभाजी ऊिक पाए जािे हैं। प्रादणयों को अन्न, दनिास ि सा्ी की खोज के दलए सिि 
गदिदिदध या स्ानांिरण करना पड़िा है, दजसमें उनहें अदधक ऊजा्भ की आि्यकिा होिी है। प्रादणयों के अदधकांश ऊिक 
जीदिि कोदशकाओं द्ारा िैयार दकए जािे हैं। प्रादणयों में िृि् दध सारे शरीर में एक होिी है ि्ा इनमें दिभाजक/अदिभाजक 
ऊिक जैसे भाग नहीं होिे अ्ा्भि िनसपदियों ि्ा प्रादणयों में अलग-अलग प्रकार के ऊिक काय्भ करिे हैं।

थोड़ा ्ाद करें

पििार कीपिए

1. गपििे पन्म

Ø  ऊिक - िनसिपि ऊिक और प्राणी ऊिक Ø  ऊिक संिध्गन
Ø  कृपष ि््गटन                Ø  कपृषियूरक व्िसा्

17. िैि प्ररौद् ् ोपगकी की िहिान 
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 प्राणी ऊिक (Animal Tissue) 

हमारा हृिय, रतििादहदनयाँ ि आँि जैसे अंग हमें कयों दिखाई नहीं िेि?े

 अदभिध्भन लेंस की सहायिा से अपनी ह्ेली की तिचा का दनरीक्ण कीदजए। कया 
एक-िूसरे से मजबूिी से सटे चौकोनी या पंचकोनी आकार दिखिे हैं?

 शरीरों के दिदिध अंग ि इंदद्रयसंस्ान को अलग-अलग रखने का काय्भ कौन 
करिा है और कैसे?

 प्रादणयों के शरीर में अनेक अंग 
एकरि आकर काय्भ करिे हैं। फेफड़े, 
्िसननदलका जैसे अंग कुछ दिदशष् 
मांसपदेशयों के आकुंचन ि प्रसारण के 
कारण ्िसनकाय्भ पूण्भ कर पािे हैं। इन 
काययों के अनुसार ऊिक का अलग-अलग 
प्रकार में िगसीकरण दकया गया है। 
 प्राणी ऊिक में अदभसिर ऊिक, 
संयोजी ऊिक, मांसपेशीय ऊिक ि िंदरिक 
ऊिक ये प्रमुख चार प्रकार हैं।
  

 शरीर में रति भी संयोजी ऊिक का एक प्रकार है। रति शरीर के एक भाग से िूसरे भाग में प्रिादहि होिा है 
ि अनेक पिा्यों का िहन करिा है । उिा. ऑक्कसजन ि पोरकद्रवयों को सभी मांसपेदशयों िक पहुचँािा है। उसी 
प्रकार शरीर के सभी भागों में दनदम्भि होने िाले अपदशष् पिा््भ का िृक्क की ओर उतसज्भन के दलए िहन करिा है।

17.1 प्राणी ऊिक के प्रकार

अपभसिर ऊिक (Epithelial Tissue)
 प्रादणयों के शरीर के संरक्क आिरण को ‘अदभसिर ऊिक’ कहिे हैं। इस ऊिक की कोदशकाएँ एक-िूसरे से मजबूिी 
से सटी ि अखंड सिर के सिरूप में पाई जािी हैं। शरीर में प्रिेश करने िाले दकसी भी पिा््भ को पहले अदभसिर ऊिक का 
सामना करना पड़िा है। अदभसिर ऊिक की कोदशकाएँ उनके बीच उपक्स्ि अनय कोदशकाओं से िंिुमय पटल द्ारा 
अलग होिी हैं। तिचा, मुँह के अिंर की तिचा, रतििादहदनयों के सिर, फेफड़ों के िायुकोर का सिर इतयादि अदभसिर 
ऊिकों से बने हैं। 

सना्ु ऊिक

िंपरिका ऊिक अपभसिर ऊिक

सं्ोिी ऊिक

पििार कीपिए

प्रेक्षण कीपिए

क्ा आि िानिे हैं?

थोड़ा सोपिए
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अपभसिर ऊिक के प्रकार
नाम आकृपि कहाँ िाए िािे हैं सिरूि का््ग

सरल पट ्टकी 
अदभसिर  
(Squamous 
epithelium )

मुँह के आंिररक 
भाग, अन्ननदलका 
रतििादहदनयों फेफड़े 
ि िायुकोर के 
आंिररक भाग में पाए 
जािे हैं।

पिली महीन चपटी 
कोदशकाओं के 
अध्भपाट पटल 
(असिर)

दनक््चि पिा्यों 
का िहन करिी 
हैं।

सिररि पट् टकी 
अदभसिर
(Stratified 
epithelium)

तिचा क े
 बाह ्यसिर पर

कोदशकाएँ एक पर 
एक ऐसी अनेक 
सिहों में लगी होिी 
है।

अंग/अंगों का 
झीजन रोकना/
सुरक्ा करना

गं्द्ल अदभसिर
(Glandular 
epithelium)

तिचा के अिंर की 
ओर

कोदशकाओं में 
स्ािक पिा्यों से भरी 
हुई दपदटका होिी है।

पसीना, िेल 
्लेषम या अनय 
स्ाि करने

सिंभीय 
अदभसिर
(Columnar 
epithelium)

आँिों ि्ा अन्नमाग्भ 
के आिंररक सिर पर

सिंभ के आकार की 
खड़ी कोदशका 
अिशोरण का काय्भ 
करने िाले अंगों की 
ऊपर की सिह इन 
कोदशकाओं की िह 
होिी है।

पाचक रस का 
स्ाि, पोरक द्रवयों 
का अिशोरण

रोमक पट् टकी 
अदभसिर
(Ciliated 
Epithelium)

्िसन माग्भ  
के आिंररक भाग में

कोदशकाओं में बाल 
जैसी रचना पाई जािी 
है।

्लेषमा और हिा 
आगे ढकेल कर 
्िसनमाग्भ को 
साफ करिी है।

घनाभरूपी 
अदभसिर
(Cuboidal 
epithelium)

िृक्कनदलका, लार 
गं्द्की नदलका

ठोसाकदृि कोदशकाएँ लाभिायक पिा््भ 
को मरूि दिसज्भन के 
पहले अिशोदरि 
करना। लार का 
स्ादिि होना।

अदभसिर ऊिक को सरल ऊिक कयों कहिे ह?ै

 रति की स्ाई सिरूप की सलाइड का संयतुि सूक्मिशसी की मिि से दनरीक्ण कीदजए। 
आपको कया दिखिा है? 

 दिदिध प्रकार ि्ा दिदिध रंगों ि आकारों की कोदशकाएँ दमदश्रि हैं अ्ा्भि रति यह एक जदटल ऊिक का प्रकार है।

प्रेक्षण कीपिए

थोड़ा सोपिए
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सं्ोिी ऊिक (Connective Tissue) ः शरीर के दिदभन्न भागों को एक-िूसरे से जोड़ने िाले ऊिक को संयोजी ऊिक 
कहिे हैं। इस ऊिक में कोदशकाएँ अबद्ध ि्ा आधारक में धँसी होिी है।  आधारक जेलीसदृश द्रि या ठोस होिा है।

सं्ोिी ऊिक के प्रकार
प्रकार आकृपि कहाँ िाई िािी हैंं सिरूि का््ग

 रति Blood बंि रकि पररसंचरण 
संस्ान

रति द्रवय में लाल रकि 
कदणका-्िेि रकि 
कदणका और रकि पटटी 
ि्ा द्रवयरूप आधारक 
होिे हैं । 

ऑकसीजन, पोरक 
िति, संप्ररेक ि  
उतसदज्भि पिा्ाांे 
का िहन करना ।

लदसका 
Lymph

शरीर की 
कोदशकाओं के 
चारों ओर

रकिकेदशकाओं से स्ादिि 
द्रवय । ्िेि रकिकदणक ि 
द्रिरूप आधारक ।

राेगाें के संक्रमण से 
शरीर की सुरक्ा 
करना

अनिशलीय 
संयोजी 
ऊिक 
Areolar 
tissue

तिचा और मांसपेशी 
के बीच और 
रतििादहदनयांे के 
चारों  ओर ।

दिदिध प्रकार की अबि् ध 
कोदशकाएँ जेली जैसे 
आधारक ि लचीले िंिु

अांिरअंगों को 
सहारा िेना और 
ऊिकों की मरममि 
में सहायिा करना

बसीय 
संयोजी 
ऊिक 
Adipose 
tissue

तिचा के नीचे का 
आनिररक अंगों को 
घेरे हुए होिा है ।

बसायुकि कोदशका ि्ा 
जेली जैसा आधारक

िापरोधक, ऊजा्भ 
का स्ोि, दसनगध 
पिा््भ जमा 
कराना ।

उपदस् 
Cartilage

नाक, कान, 
सिरयंरि, 
्िासनदलका

िंिुमय, लचीली कोदशका 
ि जेली जैसे आधारक

हड ्दडयों के 
पषृठभाग को  
गि् िेिार रखना, 
अंगों को आकार 
ि आधार िेना ।

अस्ी 
(हड् डी) 
Bones

संपणू्भ शरीरभर 
दिदशष् रचनाओं में

ककै्लशयम फॉसफेट से बनी 
घनरूपी आधारक ि  
उसमें‘ऑसटीओसाईटस् ’ 
(अक्स्पेशी) नामक 
संसोदचि कोदशका में ।

शरीर के सभी अंगों 
को आधार िेना । 
हलचल में मिि 
करना, अंगों का 
संरक्ण करना ।

सनायुरजज ू
Tendons 
और 
अक्स्बंध 
Ligaments

संदध की जगह सनायुरजजू िंिूमय मजबूि 
ि कम लचीला अदस्-
बंध- अदिशय लचीला ि 
मजबूि 

सनायुरजजू - सनायु 
को हड ्दडयों से 
जोड़ना । 
अदस्बंध-िो 
हड ्दडयों को 
जोड़ना ।
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मांसिेशी् ऊिक (Muscular Tissue)

1. मोटे व्सक्त की अिेक्षा ििले व्सक्त को ठंड अपधक क्ों लगिी है?   
2. हड् पड्ों को क्ों मोड़ा नहीं िा सकिा?

 आँखे बंि करें ि हा्ों से सामने रखी हुई दिदिध िसिओुं को सपश्भ करें ि पहचानें। 
कापी, पुसिक, बेंच, कंपासपेटी ऐसी अनेक िसिएुँ दबना िेखे भी दसफ्क सपश्भ से जानना 
आपके दलए कयों संभि ह?ै

 आपका हा् कुहनी से मोड़ें । ऊपर ि नीचे की मांसपदेशयों का दनरीक्ण कीदजए। हा् 
सीधा रख कर पुन: उस मांसपेदशयों का दनरीक्ण कीदजए। यही कृदि पैर को घुटनों से मोड़कर 
कीदजए। प्रतयेक गदिदिदध के समय मांसपदेशयों में होने िाले आकुंचन ि प्रसारण की एहसास 
अनुभूदि हुई कया?

  यह आकुंचन ि प्रसारण दजस कारण से होिा है उस दिशेर प्रकार के संकोची प्रद्न से मांसपेशीय िंिु ि मांसपेशीय 
ऊिक बनिा है। मांसपेशीय ऊिक, मांसपेशीय िंिु की लंबी कोदशकाओं से बने होिे हैं। इन कोदशकाओं में संकोची प्रद्नों 
के आकुंचन ि प्रसरण के कारण मांसपेदशयों में गदिदिदध होिी है। 

सना्ु ऊिक के प्रकार
िट् टकी सना्ु

 (Striated Muscles)
अिट् टकी सना्ु

(Non striated muscles)
हृद् सना्ु

(Cardiac muscles  )

लंबी-िंडगोलाकार
अशाखीय ि बहुकेंद्रकीय मांसपेशी

िोनों दकनारों पर संकरी, छोटी अशाखीय 
ि एककेंद्रकीय मांसपेशी

िडंगोलाकार, शाखीय ि एककेंद्रकीय 
मांसपेशी

सिरूि - इन मांसपेदशयों पर गाढ़े ि 
हलके पट्े होिे हैं। हक्ड्यों से जुड़े 
होने के कारण इनहें ‘कंकाल मांसपेशी’ 
कहिे हैं। इन मांसपेदशयों में गदिदिदध 
हमारी इचछानुसार होिी हैं। इसदलए 
इनहें ऐक्चछक मांसपेशी कहिे हैं।

सिरूि - गाढ़े ि हलके पट्े नहीं  
होिे । यह हक्ड्यों से जुड़े हुए नहीं होिे। 
इन मांसपेदशयों की गदिदिदध पर हमारा 
दनयंरिण नहीं होिा। इसदलए इनहें 
अनैक्चछक मांसपेशी कहिे हैं। यह 
अन्ननदलका ि रतििादहदनयों में होिी है।

सिरूि - मांसपेशी पर गाढ़े ि हलके 
पट्े होिे है। हृिय इन मांसपेदशयों से 
बना होिा है। इन मांसपेदशयों की 
गदिदिदध पर हमारा दनयंरिण नहीं 
होिा। लयबद्ध पद्धदि से आकुंचन 
ि प्रसरण होिा है ।

हा्-पैर का दहलना, िौड़ना, बोलना 
इन गदिदिधीयों को कराने िाली 
मांसपेशी

पलकों का दगरना ि्ा उठना, पाचनससं्ा 
द्ारा भोजन का प्रिास, रतििादहनयों में 
आकुंचन ि प्रसरण कराने िाली मांसपेशी

हृिय का आकुंचन ि प्रसरण कराने 
िाली मांसपेशी 

्िसनसंस्ान के ्िासपटल में कौन-सी मांसपदेशयाँ  होिी हैं? 

करें और देखें

करें और देखें

थोड़ा ्ाद करें

थोड़ा सोपिए

केंद्रक
केंद्रक केंद्रक

िट्ेिटे्
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िंपरिकी् ऊिक (Nervous Tissue)
  गीि सुनकर गायक का नाम पहचानना, खुशबू से रसोईघर में 
बनने िाले पिा््भ पहचानना, ऐसे काम हम हमेशा करिे हैं इसके दलए 
हमारी मिि कौन करिा है?
 सपश्भ, धिदन, गंध, रंग इन कुछ अनय उि् िीपनों को प्रदिसाि िेना 
शरीर के िंदरिकीय ऊिक के कारण संभि है।
 उि् िीदपि होने और उस उि् िीपन को गदि से शरीर के एक भाग से 
िूसरे भाग िक पहुचँाने के दलए िंदरिकीय ऊिक दिशेर प्रकार से बने हैं। 
प्रतयेक िंदरिकीय ऊिक का कोदशका िेह मुखय भाग होिा है। इसमें केंद्रक 
ि कोदशका द्रवय होिा है । कोदशकािेह से अनेक छोटे िंिु दनकलिे हैं, 
दजनहें िृदक्का कहिे हैं। इनमें एक िंिु काफी लंबा होिा है दजसे अक्क 
िंदरिकाक् कहिे हैं। एक िंदरिका कोदशका एक मीटर िक लंबी हो सकिी 
है। कई िंदरिकािंिु संयोजी ऊिकों द्ारा जुड़े होने से िंपरिका (Nerve) 
का दनमा्भण करिे हैं। मक्सिषक, मेरूरजजू ि िंदरिकाएँ, िंदरिका ऊिक से 
बनी होिी हैं। िंदरिका ऊिक ि मांसपेशी ऊिक इनके काया्भतमक संयोग 
के कारण ही बहुसंखय प्रादणयों में उि् िीपन की अनुदक्रया होिी है। 

िंपरिका ऊिक

केंद्रक

कोपशका देह

िृपक्षका

अक्षक िंपरिकाक्ष

अक्षक िंपरिकाक्ष के अग्

लंबाई दिन 1 दिन 2 दिन 3 दिन 4 दिन 5
जार - अ
जार - ब

1. दकस पयाज के जड़ की लंबाई अदधक है? कयों
2. िूसरे गैसजार (ब) में जड़ की िृि् दध दकस कारण रुक गई होगी?

17.2  िंपरिकाकोपशका ः िंपरिका ऊिक की इकाई

17.3 प्ाि की िड़ों में होने िाला बदलाि

िनसिपि ऊिक (Plant Tissue)

1. प्राणी और िनसपदि इनकी िृि् दध में कौन-सा महत्िपूण्भ अंिर ह?ै
2. िनसपदियों में िृि् दध शरीर में दनक््चि स्ान पर ही कयों होिी ह?ै

 बअ

 आकृदि में दिखाए अनुसार प्रतयेक गैसजार पर         
एक -एक पयाज इस प्रकार रक्खए दक नीचे का भाग पानी 
में डुबा हो। पहले, िूसरे ि िीसरे दिन पयाज की जड़ों की 
लंबाई नापकर दलख लें। चौ्े दिन िूसरे गैसजार(ब) पर 
रखे पयाज की जड़ें लगभग 1 सेमी काटें । अगले पाँच दिनों 
िक रोजाना िोनांे पयाज की जड़ों की लंबाई नापें ि नीचे िी 
गयी साररणी में अदंकि करें।
 अब आगे पाँच दिनों िक िोनांे पयाजों की जड़ों की 
लंबाई नापें ि नीचे िी गई साररणी में अदंकि करें।

िड़ें

करें और देखें

थोड़ा ्ाद करें
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17.5 ररओ िनसिपि के ऊिक

पिभािी ऊिक (Meristem Tissue)
 िनसपदियों के दनक््चि भाग में रहने िाले दिभाजी ऊिकों के कारण उस भाग में िृि् दध होिी है। इस ऊिक की 
कोदशका में सपष् केंद्रक, गाढ़ा जीिद्रवय ि चारों ओर पिली िीिारोंिाली कोदशकाओं की रचना झुरमुट जैसी होिी है। इन 
कोदशकाओं में बहुधा ररक्तिका नहीं होिी। ये कोदशकाएँ अदिशय दक्रयाशील होिी हैं। िनसपदियों में िृि् दध करना दिभाजी 
ऊिक का महत्िपूण्भ काय्भ है। दिभाजी ऊिक दकस भाग में हैं, इस आधार पर िे िीन प्रकार में दिभादजि होिा हैं।

17.4 िनसिपि्ों में पिभािी ऊिकों के सथान

आकृदि स्ान काय्भ

प्ररोह पिभािी ऊिक ः जड़ ि िनों 
की दशराओं में होिे हैं।

जड़ ि िनों का घेर ि मोटाई बढ़ाना।

आंिरी् पिभािी ऊिक ः पक्तियों 
के डंठल ि टहदनयों की िलहट में

पक्तियों ि फूलों की दनदम्भदि करना।
टहदनयों की िृि् दध करना।

िाशि्ग पिभािी ऊिक ः जड़ ि िनों 
के पा्ि्भ भाग में।

आिंरीय दिभाजी ऊिक पक्तियों के 
डंठल ि टहदनयों की िलहट में

सथा्ी ऊिक (Permanent Tissue) 
 दिभाजी ऊिक के कोदशका दिभाजन से िैयार हुई नई कोदशका पणू्भ िृि् दध के बाि दनक््चि स्ान पर कोई दिदशष् 
काय्भ करने लगिी है, उस समय उसकी दिभाजन क्मिा समाप्त हो जािी है। इस प्रकार स्ायी आकार, आकदृि ि काय्भ 
दनधा्भररि करने की प्रदक्रया को  पिभेदन (Differentiation) कहिे हैं ि ऐसी दिभेदिि कोदशका द्ारा स्ायी ऊिक 
बनिा है। स्ायी ऊिक ये िो प्रकार के होिे हैं, सरल स्ायी ऊिक ि जदटल स्ायी ऊिक।

सरल सथा्ी ऊिक (Simple Permanent Tissues)
  यह एकही प्रकार की कोदशकाओं से बनिे हैं। इनके काय्भ के अनुसार इनके दिदभन्न प्रकार हैं।

िृष्ठभागी् ऊिक  (Epidermis) 

करें और देखें
  ररओ, लीली या कोई भी िाजे मांसल पतिे लीदजए। उसे खींचकर ि िबाकर ऐसे 
दिरछा फाड़ें दक टुकड़े के सा् उस पतिी की पारिश्भक छाल दिखने लगे। दचमटी से इस 
छाल को अलग करके सेफ्ादनन रंजक के दिरल द्रवय में 1 दमदनट रखें। सलाइड पर उस 
छाल को फैलाकर उसपर आचछािक काँच रखें ि सूक्मिशसी की सहायिा से छाल का 
दनरीक्ण करें।
 िनसपदि का संपूण्भ पृष्ठभाग कोदशकाओं के एक ही सिर से बना होिा है। इस सिर 
को अदधचम्भ कहिे हैं। अदधचम्भ कोदशका सपाट होिी है। उसमें आंिरकोशीय अिंररक् नहीं 
होने से लगािार परि िैयार होिी है । िनों ि पक्तियों के अदधचम्भ पर कयुदटकल नामक मोम 
जैसी परि होने से उसके दनचले भाग में पानी को जमा रखा जािा है।
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 सरल सथा्ी ऊिक के प्रकार (Types of Simple Permanent Tissues)
ऊिक का नाम मयूल ऊिक (Parenchyma) सथयूल ऊिक (Collenchy-

ma)
दृढ़ ऊिक (Sclerenchy-
ma)

आकृपि

कोपशकाओं 
का सिरूि

पिली कोशकीय िीिारें, 
आंिरकोदशकीय अिकाश पूण्भ 
जीदिि कोदशका

लंबी कोदशका सेलयुलोज ि 
पेकटीन के कारण कोने से 
कोदशका दभतिी का मोटा 
होना, जीदिि कोदशका

िोनों दकनारों पर संकरी 
िंिुमय ि मृि कोदशका, 
कोदशका दभतिी में ‘दलगनीन’ 
पिा््भ का होना 

करौन-से भाग 
में िाई िािी 
है ?

जड़, िना, पदतियांॅ, फूल, फल ि 
बीज सभी अियिों में ।

पदतियों का डंठल िना, 
शाखाओं की िलहट में ।

िना पदततयों की दशराएँ बीज 
का कठोर किच, नाररयल 
का बाह् य आिरण

का््ग ररकि स्ान भरना, यादंरिक आधार 
िेना, अन्न/भोजन संग्दहि करना

अियिों को लचीलापन ि 
आधार िेना ।

अियिों को सखिी ि 
मजबूिी िेना ।

उिप्रकार हररि ऊिक - पदतियांे के मूल 
ऊिक, प्रकाश सं्लेरण करना ।
िा्ु ऊिक - जलीय िनसपदि के 
िनों ि पदतियों को िैरने में मिि 
करिी है
िपटल सथा्ी ऊिक के प्रकार (Types of Complex Permanent Tissues)

िलिापहनी रसिापहनी

सिंहनी
 िुल

िापहपनका

सहकोपशका

िालनी नपलका

आंिरकोपशकी् अिकाश

ररसक्तका

हररिलिक

ररसक्तका

कोपशकापभसतिका

ररसक्तका

 पलपग्नन्ुक्त मोटी पभसतिका

खोखलािन

ऊिक का नाम िलिापहनी (Xylem) रसिापहनी (Phloem)
आकृपि

पिशेषिा इस कोदशका की िीिारें मोटी और प्रायः मृि 
होिी हैं।

इस कोदशका में कोदशका द्रवय िाली जीदिि कोदशका 
होिी है ।

कोपशकाओं 
के प्रकार

िादहदनका, बादहदनयाँ और िंिु - मृि 
कोदशका जलिादहनी मूल ऊिक- जीदिि 
कोदशका

चालनी नदलकाएँ, सहकोदशकाएँ, रसिादहनी मूल िंिु, 
जीदिि कोदशका, रसिादहनी िंिु मृि कोदशकाएँ

का््ग एक-िूसरे से जुड़ी हुई नदलकाओं जैसी 
रचना होिी है। पानी और खदनजों का िहन 
नीचे से ऊपर की दिशा में करिी हैं।

एक-िूसरे से जुड़ी हुई नदलयाँ, पक्तियों से शक्करा और 
अदमनो अमल का िहन ऊपर ि्ा नीचे की दिशा में 
करिी है।
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 सजीिों के शरीर में कुछ जीदिि कोदशकाएँ ियूण्गक्षम (Totipotent) होिी हैं। अगर उनहें उदचि िािािरण दमले िो 
इन कोदशकाओं से नए पणू्भ सजीि िैयार हो सकिे हैं। कोदशकाओं के इस गुणधम्भ ि्ा उनमें जनुकदनधा्भररि जैिरासायदनक 
प्रदक्रया का उपयोग कर अनेक उतिम िजशे की ि अदधक उतपािन िेने िाली फसलों की दिदिध प्रजादियाँ इसी प्रकार 
जानिरों की नई प्रजादि, दिदिध टीके का दनमाांण दकया जा सकिा है, यह मनुषय के संज्ान में आया। इससे ही आगे जैि 
प्रौि् योदगकी का उिय हुआ।
िैिप्ररौद् ् ोपगकी (Biotechnology)
 जिैप्रौि् योदगकी नैसदग्भक गुणधम्भ के अदिररति नए गुणधम्भ धारण करने िाली िनसपदि ि प्राणी की उतपक्ति इस 
िंरिज्ान की मिि से हुई है। मनुषय के लाभ के उदे््य से सजीिों में कदृरिम रूप से जनुकीय बिलाि ि संकर दनमा्भण कर 
सुधार करने की प्रदक्रया को जैिप्रौि् योदगकी कहिे हैं। इस िंरिज्ान में िनुकी् अपभ्ापंरिकी (Genetic Engineering) 
ि ऊिक संिध्गन (Tissue culture) िोनों िंरिों का समािेश है। इनका उपयोग मुखय रूप से नगिी फसल उतपािन, उनकी 
प्रजादि में सुधार, पया्भिरणीय प्रिान सहन करने की क्मिा में िृि् दध, टीका दनदम्भदि, जनमजाि रोगों का दनिान, इंदद्रयों के 
प्रतयारोपण, कक्करोग संशोधन, प्रयोगशाला में कृदरिम तिचा, उपक्स्ि िैयार करने जैसे के्रिों में होिा है।

ऊिक संिध्गन (Tissue Culture)

दचरि में दिखाए बगीचे जैसा बगीचा आपके घर/सकूल/पररसर में बनाना है िो उसके दलए 
आप कया करेंगे? कौन-कौन-सी पद्धदि से ये पौधे लगाएगे ?

 एकही पौधे पर 2-3 
अलग-अलग रंगों की उसी 
प्रजादि के फूल आपने िेखे 
होेगे। ये कैसे संभि है?
 खिेी ि बागिानी के 
संिभ्भ में हम एक अतयधुदनक 
िंरि िेखेंगे।

 सजीिों के शरीर के बाहर पोरक ि दनजांिुक माधयम से उनकी कोदशका या ऊिक की िृक्द्ध करने के िंरि को ऊिक 
संिध्भक कहिे हैं। आजकल ऊिक संिध्भन िंरि द्ारा एक कोदशका या ऊिक से संपूण्भ सजीि को दिकदसि दकया जािा 
है।
 ऊिक सिंध्भन के दलए आि्यक पोरक ि ऊजा्भ की आपूदि्भ करने के दलए द्रिरूप, स्ायुरूप या अगार से िैयार की 
गई जेली जैसा माधयम उपयोग में लाया जािा है।

17.6  ऊिक संिध्गन केले का िरौधा ि उसिर आधाररि खेिी

www.britannica.com/science/tissue-culture
www.encyclopedia.com/plants and animals/agriculture and horticulture

 सयूिना और संिार प्राद् ् रौपगकी के साथ
 नीचे दिए हुए संकेि स्ल का उपयोग कर ऊिक सिंध्भन ि अनय जानकारी प्राप्त कर कक्ा में प्रसिुि कीदजए।

बिाइए िो
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िैिप्राैद् ् ोपगकी द्ारा कृपषका््ग व्िसथािन में हुआ िररिि्गन

1. फसलों के डी.एन.ए. में बिलाि लाकर जनुकीय सुधाररि प्रजादि 
(Genetically Modified Crops) का दनमा्भण दकया जािा है। बहुधा 
ऐसी प्रजादियाँ दनसग्भ में नहीं पाई जािीं। इस प्रजादि में नए-दनराले उपयतुि 
गुणधम्भ संकररि दकए जािे हैं ।

2. िािािरणीय प्रिान सहन करने की क्मिा-दनरंिर बिलिा िापमान, गीला ि 
सूखा अकाल, बिलिी जलिायु ये सभी िािािरणीय प्रिान कुछ नैसदग्भक 
प्रजादि सहन नहीं कर सकिी पर GM प्रजादि इनमें से दकसी भी प्रदिकूल 
पररक्स्दि में िृि् दध िशा्भिी है।

3. उपद्रिी कीटक, रोगजंिु, रासायदनक अपिृणनाशक का प्रदिरोध करने की 
क्मिा इस प्रजादि में होने के कारण जिंुनाशक कीटनाशक ि अपिृणनाशक 
का उपयोग टाला जा सकिा है।

4. GM प्रजादि के बीजों के कारण फसलों का पोरक मूलय बढ़िा है ि्ा उनमें 
कम खराबी आिी है। 

िैज्ापनकों का िररि्

 फे्डररक ककॅक्मपअन सटुअड्भ 
(1904-1993) ये एक दब्दटश 
िैज्ादनक ्े। कोदशका ि ऊिक 
की शरीर के बाहर िृि् दध हो 
सकिी है, ये उनहोंने दसद्ध 
दकया। इसके दलए उनहोंने गाजर 
की जड़ से कोदशका दनकालकर 
प्रयोगशाला में पोरक ित्ि के 
माधयम से उनकी िृि् दध की ि 
प्रतयेक कोदशका में संपणू्भ िनसपदि 
दनमा्भण करने की क्मिा होिी है 
यह भी दसद्ध दकया।17.7  ऊिक सिंध्गन की प्रपरि्ा

प्रिनन /पिभािन/बहुपिधन

स्ोि िनसिपि

स्ोि िनसिपि 
का कंदद् पििी्

कापठण्करण

प्राथपमक 
कापठण्करण 

िना-मयूलारंभ

प्राथपमक 
संसकार
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उद् ् ानपिद् ् ा/िृषिकृपष िरौधघर ि िनपिद् ् ा के क्षेरि में िैि प्ररौद् ् ोपगकी का अनुप्र्ोग।
(Application of Biotechnology in Floriculture, Nurseries and Forestry)
 छोटे या बड़े प्रमाण में बगीचे बनाना, बंजर जमीन पर िृक्ारोपण कर िन िैयार करना, नाश हो रहे जंगलों का 
पुनरुजजीिन करना इन सभी उि् योगों के दलए पौधघर की आि्यकिा होिी है। इसके दलए बड़ी संखया में पौधों की 
आि्यकिा होिी है। ऊिक संिध्भन िंरि का उपयोग पौधे िैयार करने के उि् योग में लाभिायक है।

 इस प्रकार से सि्भगुणसंपन्न फसलों के बीज दनदम्भि होने से दि्िभर मंे दकसान 
बड़े संखया में GM फसल उतपन्न कर रहे हैं। दिनोंदिन उनके बोआई के के्रि में 
िृि् दध हो रही है। उच्च उतिादनशील फसलों की प्रिापि  (High Yielding 
Varieties) में केला, मक्का, चािल, आलू, सोयाबीन, टमाटर, रूई, सेब, 
बैंगन, पपीिा, गुलाब, चुकिंर, िंबाकू, गेहँ इतयादि फसलों की GM प्रजादि 
उपलबध है। इनमें से कुछ में कीटरोधक जनुकों का रोपण दकया जािा है।
मक्ा ः MON 810, MON 863 
आलयू ः एमफ्ोरा
िािल ः गोलडन राईस, 
सो्ाबीन ः दिक्सटि गोलड 
टमाटर ः िैशाली 
रूई ः बी.टी. कॉटन 

 आपके घर ि्ा दिि् यालय के पास अपना पौधघर(नस्भरी) िैयार करें। पररसर में बढ़ने 
िाले फूल, फलों के पौधे ि्ा अलंकाररि िृक्ों के पौधे िैयार कीदजए। इस कृदि से भदिषय 
में कुछ उि् योग दिकदसि हो सकिे है कया? इसका दिचार कीदजए।

1.  ऊिक संिध्भन के कारण उतकृष् प्रजादि के 
फूल, फल ि अनय िनसपदियों के हुबह एक 
जैसी प्रदिकृदि बड़ी संखया में प्राप्त की जा 
सकिी हैं।

2.  कम समय में पणू्भ रूप से दिकदसि िनसपदियाँ 
दमलिी हैं।

3.  परागीभिन के माधयम न रहें या उपजाऊ बीज 
न रहें ऐसे में भी िनसपदियों का उतपािन बड़े 
अनुपाि में हो सकिा है। उिा. आदक्कड, डट्ासेरा 
जैसी िनसपदियों के बीज अंकुररि नहीं होिे, 
पर ऊिक संिध्भन से इनकी दनदम्भदि सरल रूप 
से संभि है।

4. बायोररएकटर में कोदशका िृि् दध कर उनहें 
अदधक पोरक माधयम ि अनय रोगकारक 
सूक्मजीिों से संरक्ण अदिशय कम खच्भ में 
दिया जािा है। बड़ी संखया में पौधों की दनदम्भदि 
करने पर बायोररएकटर का उपयोग लाभिायक 
है।

करें और देखें

 पररसर में कौन-कौन-सी 
फसलों के दलए जनुकीय सुधाररि 
प्रजादि का उपयोग होिा है । इसकी 
जानकारी प्राप्त करे ि अंदकि 
करंे । Gm फसलों का मुनषय या 
पया्भिरण पर कोई प्रदिकूल पररणाम 
होिा है कया?
इसकी भी खोज करें ।

िानकारी प्राप्त करें 

 इस प्रकार ऊिक संिध्भन के माधयम से ‘हररिक्रांदि’ साधय हो रही है ि भारि जैसे दिशाल जनसंखया िाले िेश में 
भरपूर अनाज उतपादिि करने का प्रयतन सफल हो रहा है।

17.8 बा्ोररएकटर और उस आधार िर िरौधों की पनपम्गपि

3

1 2
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5.  अतयलप सादहतय ि स्ोि का उपयोग कर कम समय में बड़ी संखया में पौधों की दनदम्भदि होिी है।
6.  ऊिक संिध्भन ि जनुकीय सुधाररि पद्धदि से दनदम्भि िनसपदियाँ बहुधा रोगमतुि होिी हैं। दिभाजी ऊिक सिंध्भन से 

दमले हुए पौधे दिराणुमुति होिे हैं।
7.  पारंपररक पद्धदि से िो/अदधक प्रजादि के संकर बनाकर िैयार दकए गए भ्रूण में कुछ कारणों से पणू्भ िृक्द्ध नहीं होिी। 

ि्ादप ऊिक संिध्भन से उसमें दनक््चि िृि् दध होिी है।
8. िुल्भभ ि दिलुप्त हो रही िनसपदियों की ऊिक सिंध्भन द्ारा िृि् दध कर उनका अक्सिति कायम रखा जा सकिा 

है। उसी प्रकार िनसपदियों के भाग, बीज, ऊिक संिध्भन से सुरदक्ि रखकर उस प्रजादि का संरक्ण दकया जा  
सकिा है।  

1.  पौधघर उि् योग से और कौन-कौन-से उि् योग दिकदसि दकए जा सकिे हैं?
2. भीड़-भाड़ िाली जीिनशैली से परेशान लोग छुट ्टी में मनोरंजन के दलए कौन-कौन-सी जगहों पर जाना पसिं करिे 

हैं?
 ऊपर दिए गए िोनों प्र्नों का एक-िूसरे से कया संबंध है? 

कपृष ि््गटन (Agro Tourism)

 भरपूर जगह की उपलबधिा हो िो 
‘कपृष ि््गटन केंद्र’ नया ि अचछा उि् योग 
है। ऊिक संिध्भन द्ारा फूल, फल ि 
अलंकाररक िृक्ों, सबजी ि औरधीय 
िनसपदियों की बड़ी संखया में पौध दनदम्भदि 
की जा सकिी है। इनहीं में से कुछ प्रकार के 
पौधे लेकर पणू्भरूप से िृि् दध कर सियंपूण्भ 
कृदर पय्भटन केंद्र िैयार दकया जा सकिा है।

l	आम, चीकू, अमरूि, नाररयल, सीिाफल ि अनय कुछ प्रािेदशक फल िेने िाला िृक् ।
l	छाया िेने िाले ि्ा मनोहारी िेशी-दििेशी िृक्।
l	अलंकाररक/शोभािार िृक् ि फूल िेने िाले पौधे।
l	 दििदलयों का बगीचा (Butterfly Garden) : दजनके फूलों पर दििदलयाँ बैठिी हैं, ऐसी झादड़यों का छोटा-सा 
        बगीचा।
l	औरधीय िनसपदियों का बगीचा।
l	रासायदनक खाि/कीटनाशक का उपयोग न करिे हुए उगाई गई सबजी ि फल।
 ऐसी सभी आकर्भण िाली जगहों पर पय्भटक कदृर पय्भटन के दलए आिे हैं। इन जगहों पर पौधे, सबजी ि फल इनकी 
दिक्री अदधक लाभ िे सकिी है।

www.ecotourdirectory.com/agrotourism
www.agrotourism.in

सयूिना और संिार प्ररौद् ् ोपगकी के साथ

    17.9  कृपष ि््गटन केंद्र में कुछ फलों के िेड़

थोड़ा सोपिए

यह ्ा िनसपदि के सिंभ्भ में ऊिक सिंध्भन और जैिप्रौि् योदगकी का उपयोग । अगली 
कक्ा में हम प्राणी और दचदकतसादिज्ान में इनके उपयोग का अधयापन करेगे।
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कृपषियूरक व्िसा् 

अ. िशुसंिध्गन (Animal Husbandry)
 आपके पास के आधुदनक िबेले में जाएँ ि नीचे िी गई 
जानकारी को अंदकि करें।
 िबेले में जानिरों (गाय-भैंस) की संखया ि उनकी दिदिध 
प्रजादियाँ, कुल िूध उतपािन, िबेले की सिचछिा, जानिरों के 
आरोगय का धयान रखने के उपाय।  
 हमारे िेश में िूध उतपािन ि कदृर के कामों में श्रदमक के 
रूप में मिि के दलए पशुपालन दकया जािा है। िूध िेने िाली 
गायें-भैसें, बोझा डोने िाले श्रदमक बैल, भैंसा इतयादि।
 सदहिाल, दसंधी, गीर, इसी प्रकार लाल कंधारी, िेिणी, 
क्खल्ारी ि डांगी जैसी िेशी गायें ि जससी, ब्ाऊन क्सिस, 
होलसटेन जैसी दििेशी गायों का उपयोग िूध उतपािन के दलए 
दकया जािा है। िूध का उच्च ि सिचछ उतपािन दमले इसदलए 
पशुधन का धयान रखना आि्यक है। 
1.  गाय, भैसों को सभी अन्नघटकों के समािेश िाला पूरक 

आहार िेना चादहए। उनहें अनाजों का िरिरा, चोकरयतुि 
अन्न, चारा ि भरपूर पानी िें।

2.  पशुओं का िबेला सिचछ, सूखा ि हिािार होना चादहए 
िबेले पर छि होनी चादहए।

3.  एक दनक््चि अिदध के बाि पशुओं को रोगप्रदिबंधक 
टीके लगिाएँ।

1. ‘्िेिक्रांदि’ का अ््भ कया है? इसके जनक कौन है? 
इस क्रांदि से कया लाभ हुए?

2.  पशुसंिध्भन के बारे में अदधक जानकारी प्राप्त 
कीदजए।

3.  िेशी ि्ा दििेशी गायों द्ारा प्रदिदिन लगभग 
दकिने िूध का उतपािन होिा है। इसकी जानकारी 
Internet से प्राप्त कीदजए।

िानकारी प्राप्त करें 

प्रेक्षण करें  और ििा्ग करें

  17.10  िशुधन
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आ. कुकु्टिालन (Poultry Farming)

 अंडे ि मांस िेने िाली मुदग्भयों का पोरण ि पालन दकया जािा है, इसे ककु्कटुपालन कहिे हैं।

 अदसल जैसी भारिीय ि लेगहान्भ जैसी दििेशी प्रजादि के संकर से नई प्रजादि दिकदसि करने के कुछ उदे््य हैं 
जैसे, अचछी गुणितिा िाले चूजे बड़ी संखया में दमलें, जयािा िापमान सहन करने की क्मिा, कृदर के उप-उतपािनों का 
भोजनरूप में उपयोग हो इतयादि। अंडे ि मांस िोनों के दलए पाली जाने िाली मुदग्भयों की प्रजादि इस प्रकार है, आयलैंड 
रेड, नय ूहैमपशायर, प्ायमाऊ् रॉक, बलैक रॉक ।

ले्स्ग ब्रॉ्लस्ग
अंडे िेने िाली मुदग्भयॉं मांस िेने िाली मुदग्भयाँ

लेगहॉन्भ, दमनॉका्भ, एंकोना, लेहमन ब्ह् मा, लाँग, कोदचन, अदसल

इ. रेशम कीटकिालन (Sericulture) 

 रेशम के उतपािन के दलए रेशम के कीड़े पाले जािे 
हैं। बरॉसमबकस मोरी प्रजादि के रेशमी कीड़ों को उपयोग 
इसके दलए सिा्भदधक होिा है। रेशमी कीड़ों के जीिनचक्र 
में  अंड-इल्ी-कोदशि या पयूपा शलभ ये चार अिस्ाएँ 
होिी हैं। मािा द्ारा दिए गए हजारों अंडों को कदृरिमरूप 
से गमा्भहट िेकर उषमायन अिदध को कम दकया जािा है। 
अंडे से बाहर दनकलने िाली इल्ी को शहिूि के पेड़ पर 
छोड़ दिया जािा है। शहिूि के पतिे खाकर इल्ी का 
पोरण होिा है। 3-4 हफिों िक पक्तियाँ खाने के उपरािं 
इल्ी शहिूि के शाखाओं पर जािी है। इनकी लारगं्द् 
से दनकलने िाले स्ाि से रेशमी िंिु बनिा है। यह िंिु को 
सियं के चारों ओर लपेटकर इल्ी का रेशमीकोर िैयार 
करिा है, यह कोर बेलनाकार या िृतिाकार होिा है। 

 कोदशि या पयूपा का पिंगा या शलभ के रूप में 
रूपािंरण होने के िस दिन पूि्भ सारे कोदशि उबलिे हुए 
पानी में डाल दिए जािे हैं। उबलिे पानी के कारण कोदशि 
की इल्ी मर जािी है ि रेशम के िंिु ढीले हो जािे हैं। इनहंे 
सुलझा कर इस पर प्रदक्रया की जािी है ि रेशम का धागा 
प्राप्त दकया जािा है। रेशमी धागों से अलग-अलग प्रकार 
के िसरि बनिे हैं।

अंडे ििंग

इल्ली कोपशि

  17.11  रेशम कीड़े का िीििरि
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 रेशम कीड़े के कोदश में जीि की िृि् दध होने के पहले कोदशि को उबलिे पानी 
में कयों डाल िेिे है?

1. नीिे पदए हुए प्रत्ेक कथन में गलिी है। इन कथनों 
के एक ्ा दो शबद बदलकर उसे सही कर िुन:  
पलसखए ।

 अ. ्िसनमाग्भ में सरल पट्की अदभसिर ऊिक 
होिे हैं।

 आ. िृक्क में ग्ंद्ल अदभसिर ऊिक होिे हैं।
 इ.  हररि ऊिक िनसपदियों को िैरने में मिि करिे 

हैं।
 ई. पट्की मांसपेशी को अनैक्चछक मांसपेशी 

कहिे हैं।
 ए.  दृढ़ ऊिक में हररिद्रवय होिे हैं।
2. समयूह में पिसंगि शबद िहिानकर उनका कारण 

पलसखए।
 अ. जलिादहनी, रसिादहनी, दृढ़ऊिक, दिभाजी 

ऊिक
 आ. अदभसिर, मांसपेशीय ऊिक, िंदरिकी ऊिक, 

अदधचम्भ
 इ.  उपक्स्, अक्स्, सनायुरजजू, हृिय सनायु
3. नीिे ियूछे गए ऊिकों का नाम पलसखए ।
 अ.  मुँह के आंिररक सिर के ऊिक
 आ. मांसपेशी ि अक्स् को जोड़ने िाले ऊिक।
 इ.  िनसपदियों में िृक्द्ध करने िाले ऊिक।
 ई.  िनों की मोटाई बढ़ाने िाले ऊिक।
4. अंिर पलसखए । 
 िनसपदियों के सरल ऊिक ि जदटल ऊिक
5. पटपिणी पलसखए ।
 अ.  दिभाजी ऊिक
 आ. जलिादहनी।
 इ.  पट्की मांसपेशी।
 ई.  कृदरपूरक वयिसाय।
 उ. जनुकीय अदभयांदरिकी।
 ऊ.  रेशम कीटपालन।

6. िैिप्ररौद् ् ोपगकी का अथ्ग सिष्ट कर कृपष 
व्िसथािन होने िाले िररणाम को उदाहरण के 
साथ सिष्ट कीपिए।

7. िैिप्ररौद् ् ोपगकी में करौन-से दो मुख् िंरिों का 
उि्ोग होिा है? क्ों?  

8.  ‘कपृष ि््गटन’ इस पिष् िर कक्षा में ििा्ग कीपिए, 
आि के गाँि के पनकट में ससथि कृपष ि््गटन सथल 
के पिष् में प्रकलि पलसखए िथा उसे कक्षा में 
प्रसिुि कीपिए।

9. ऊिक का अथ्ग बिाकर ऊिक सिंध्गन की संकलिना 
सिष्ट कीपिए।

10. भेड़ िशुधन है। इस िाक् का समथ्गन के साथ 
सिष्टीकरण पलखें।

उिरिम  :
 1. दििदलयों की दिदिधिा के संिभ्भ में अदधक 

जानकारी प्राप्त कर अगर आपके दिि् यालय में 
दििदलयाँ का उि् यान बनाना है िो कया करना 
पड़ेगा, इसकी दिसिृि जानकारी प्राप्त कीदजए।

 2. मधुमकखी पालन केंद्र जाकर जानकारी प्राप्त 
कीदजए।

²²²

थोड़ा सोपिए

सिाध्ा्
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थोड़ा ्ाद करें

 पुरािन काल से ही मानि ने सूय्भ और चंद्रमा, िारों की ओर कौिूहल से िेखने की शुरुआि की ्ी। केिल आँखों 
द्ारा दकए गए अिलोकन और अपार कलपनाशक्ति की सहायिा से उनहोंने आँखों द्ारा दिखने िाले आकाश को समझने 
का प्रयतन दकया। आकाश में िारों, नक्रिों की क्स्दि समयानुसार बिलिी है। इस आधार पर मानि को समझ में आया दक 
इस क्स्दि और ॠिुचक्र का कुछ न कुछ संबंध है। खिेी के दलए ॠिुचक्र की जानकारी आि्यक होने के कारण यह 
आकाश िश्भन उसके दलए उपयोगी दसद्ध हुआ। नक्रिों की क्स्दि नादिकों को भी दिशािश्भक के रूप में उपयोगी सादबि 
हुई। आकाश अिलोकन से दनदम्भि हुए असंखय प्र्नों के उतिर खोजने के मानि ने प्रयतन शुरू दकए, परंिु आकाश के ग्ह 
या िारों को अदधक पास से िेखने के दलए मानि के पास कोई भी उपकरण उपलबध नहीं ्ा। 

 गैदलदलयो की िूरबीन के बाि दपछले 
400 िरयों में िूरबीन िकनीक और संपूण्भ 
अंिररक् दिज्ान और प्रौि् योदगकी में मानि 
द्ारा की गई प्रचंड प्रगदि के कारण ही इस 
दि्ि का अतयंि दिसमयकारी दचरि हमारे 
सामने उपक्स्ि है । अनुसंधान के दलए ही नहीं 
अदपिु अपने िैदनक जीिन की सुख-सुदिधाओं 
के दलए आज अिंररक् दिज्ान और प्रौि् योदगकी 
उपयोगी दसद्ध हो रही है। अंिररक् अिलोकन 
के दलए िूरबीन का उपयोग दकया जािा है परंिु 
कया एक ही प्रकार की िूरबीन से अिंररक् का 
संपूण्भ दनरीक्ण दकया जा सकिा है? अिंररक् 
अिलोकन के दलए दभन्न-दभन्न िूरबीनों का 
उपयोग कयों करना पड़िा है? कया अिंररक् में 
भी िूरबीनें स्ादपि की जािी हैं? ऐसी अनेक 
बािों के पीछे छुपे दिज्ान का हम इस प्रकरण में 
अधययन करेंगे।

 च्मा दनदम्भि करने िाले अनुसंधानकिा्भ हानस दलपशशे ने 1608 
में यह अादिषकार दकया दक िो लैंसों को एक-िूसरे के सामने रखकर 
िेखने पर िूर की िसिु समीप दिखाई िेिी है और पहली िूरबीन 
बनाई। उसके प्चाि 1609 में गदैलदलयो ने िूरबीन बनाकर उसका 
उपयोग अंिररक् के अधययन के दलए दकया। उनहें यह सपष् हुआ दक 
आँखों से िेखे जा सकने िाले िारों से अदधक िारे अिंररक् में हैं। 
िूरबीन की सहायिा से उनहोंने गुरु के 4 उपग्ह और सयू्भ के िाग 
इतयादि की खोज की।

प्रकाश के पिपिध रूि
 प्रकाश दिि् युि चुंबकीय िरंग है। िरंगदधै््ग (Wavelength) प्रकाश का एक गुणधम्भ है। दजस प्रकाश की िरंगिैधय्भ 
लगभग 400 nm से 800 nm  के बीच होिी है, उसी प्रकाश को हमारी आँखें िेख सकिी हैं। इसे ही हम दृ्य प्रकाश 
िरंग कहिे हैं, परिंु इस िरंगिैधय्भ के अदिररति अनय िरंगिैधय्भ का प्रकाश भी होिा है दजसे हम नहीं िेख सकिे कयोंदक 
हमारी आँखे उन दकरणों के दलए संिेिनशील नहीं हैं। इसके दलए आगे िी गई िादलका का अधययन कीदजए।

िैज्ापनकों का िररि्

1. आकाश और अिंररक् में कया अिंर है?
2. अंिररक् अिलोकन का कया अ््भ है? उसका कया महत्ि है?

Ø  प्रकाश के रूि    Ø  दूरबीन और दूरबीनों के प्रकार 

Ø  अंिररक्ष की दूरबीन   Ø  भारिी् अंिररक्ष अनुसंधान केंद्र (इस्ो) 

18. अंिररक्ष अिलोकन : दूरबीनें (दूरदशती)
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1 nm(नैनोमीटर)=10-9 m  और 1 pm(दपकोमीटर)= 10-12  m  
 इनमें से केिल ‘दृ्य’ प्रकाश दकरणों को िेखने की क्मिा हमारी आँखों में है। इसदलए अिंररक् से आने िाले ‘दृ्य’ 
प्रकाश को िेखने के दलए हम ‘दृ्य-प्रकाश िूरबीन’ अ्ा्भि सािे लैंस या िप्भण से बनाई गई िूरबीन का उपयोग करिे हैं 
परंिु अनेक खगोलीय दपंडों से दृ्य प्रकाश के अदिररति अनय प्रकार का प्रकाश भी दनकलिा है। रदेडयों-िरंगें, क्-दकरणें 
और गामा दकरणें इतयादि प्रकार की प्रकाश दकरणों को ग्हण करने के दलए और उनके स्ोिों का अधययन करने के दलए 
हमें दभन्न-दभन्न िूरबीनों की आि्यकिा महसूस होिी है।

रूि िरंगदैध््ग
रेदडयो िरंगे(Radio Waves) 
सूक्म िरंगे (Micro Waves) 
अिरति िरंगे (Infrared Waves) 
दृ्य प्रकाश दकरणें (Visible light Rays) 
पराबैंगनी दकरणें (Ultraviolet Rays) 
क्-दकरणें (X-rays) 
गामा दकरणें (Gamma Rays)

लगभग 20 cm से अदधक
0.3 mm – 20 cm
800 nm – 0.3 mm
400 nm – 800 nm
300 pm – 400 nm
3 pm – 300 pm
3 pm  से कम

दूरबीनें/दूरदशती (Telescopes)

        18.1 लैंसों की रिना करके बनाई गई दूरबीन (दूरदशती)

 
दृश्-प्रकाश दूरबीनें (Optical Telescopes) 
 अदधकिर दृ्य-प्रकाश िूरबीनों में िो या 
अदधक लैंस का उपयोग दकया जािा है। आकृदि 
18.1 िेखें। खगोलीय दपंडों से आने िाले अदधकिम 
प्रकाश को एकदरिि करने के दलए िसिु लैंस 
(अदभदृ्यक) का आकार बड़ा होिा है। इस एकदरिि 
प्रकाश से खगोलीय दपंड का दिशाल प्रदिदबंब दनदम्भि 
करने िाले नेरि लैंस (नदेरिका) का आकार छोटा होिा 
है। प्रकाश दकरणें िायुमंडल से लैंस में या लैंस में से 
िायुमंडल में जािे समय अपना माग्भ पररिदि्भि करिी 
हैं, अ्ा्भि उनका अपिि्भन होिा है। इसदलए इस 
िूरिशसी को अििि्गक दूरदशती  (Refracting 
Telescope) कहिे हैं।  

 लैंस की सहायिा से िसिओुं के प्रदिदबंब कैसे दनदम्भि होिे हैं, इसका अधययन हम आगामी िर्भ में करने िाले हैं। 
सामानय आकाश अिलोकन के दलए इस प्रकार की दृ्य प्रकाश िूरबीन उपयुति हैं परिंु इसके दलए कुछ कदठनाइयाँ भी 
हैं। 
1.  स्ोि से आने िाले अदधकिम प्रकाश को एकरि करके स्ोि का िेजसिी (सपष्) प्रदिदबंब प्राप्त करना हो िो िसिु लैंस 

का वयास जयािा से जयािा बड़ा होना आि्यक होिा है। ऐसे बड़े लैंस को बनाना कदठन िो होिा ही है सा् ही उसका 
िजन भी बहुि बढ़िा है और उसका आकार बिलिा है। 

2.  िूरिशसी के िोनों लैंस िो दिपरीि दसरों पर होने के कारण लैंसों का आकार बढ़िा है दजससे िूरिशसी की लंबाई भी बढ़िी 
है।  

3.  लैंस द्ारा दनदम्भि प्रदिदबंब में रंगों की रिुदटयाँ भी होिी हैं।

िसिु लैंस (अपभदृश्क)
नेरि लैंस
(नेपरिका)

प्रकाश स्ोि
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  दृ्य-प्रकाश िूरिशसी में आने िाली कदठनाइयों को िूर करने के दलए अििल िप्भण से िूरिशसी बनाए जा सकिे हैं। 
इसमें अििल िप्भण द्ारा प्रकाश का िरािि्गन (Reflection) होने के कारण इस िूरिशसी को  ‘िरािि्गक-दूरदशती’  
(Reflecting Telescope)कहिे हैं। इसमें दपंड का िेजसिी प्रदिदबंब प्राप्त करने के दलए बड़े िप्भण अतयाि्यक हैं परंिु 
बड़े िप्भण बनाना िुलनातमक दृक्ष् से आसान होिा है। अनेक टुकड़ों को जोड़कर भी बड़ा िप्भण बनाया जा सकिा है। उनका 
िजन भी उिने ही आकार के लैंस की अपेक्ा कम होिा है। िप्भणों द्ारा प्राप्त हुए प्रदिदबंब में रंगों की रिुदटयाँ नहीं होिी। 
दनरी आँखों से कभी भी दिखाई न िेने िाले अदििूर क्स्ि िारों (Stars) और आकाशगंगा (Galaxies) को हम इस प्रचंड 
िूरिशसी से िेख सकिे हैं।

 अििल िप्भण पर आधाररि िूरबीनों में नयुटन 
पद्धदि और कैसेग्ेन पद्धदि की िूरबीन प्रचदलि 
हैं। आकृदि 18.2 में दिखाए अनुसार नयुटन पद्धदि 
की िूरबीन में अिंररक् से आने िाली प्रकाश दकरणें 
अििल िप्भण से परािदि्भि होिी हैं। इन परािदि्भि 
दकरणों के िप्भण के नादभ के पास अदभसररि होने के 
पहले एक समिल िप्भण उनका माग्भ पररिदि्भि करिा 
है। इस कारण ये दकरणें िूरबीन के बेलन की लंब 
दिशा में एक दबंिु पर एकरि आिी हैं। िहाँ क्स्ि 
‘नेदरिका’ नामक दिशेर लैंस द्ारा हम िसिु का 
अदभिदध्भि प्रदिदबंब िेख सकिे हैं।

  आकृदि 18.3 में दिखाए अनुसार कैसेगे्न 
पद्धदि में भी अििल िप्भण का ही उपयोग दकया 
जािा है परंिु यहाँ अििल िप्भण से परािदि्भि होने 
िाली दकरणें एक उतिल िप्भण द्ारा पुन: अििल 
िप्भण की ओर परािदि्भि होिी हैं और अििल िप्भण 
के केंद्र के पास क्स्ि दछद्र द्ारा िूसरी ओर जाकर 
नेदरिका पर आिी हैं। नेदरिका की सहायिा से हम 
स्ोि का अदभिदध्भि प्रदिदबंब िेख सकिे हैं। 

18.2 न्ुटन िद्धपि की दूरबीन

 भारि में दो मीटर के व्ास के दि्गण िाली कुछ 
दूरबीनें अनेक िषथों से का््गरि हैं। भारि की सबसे बड़ी 
3.6 मीटर व्ास की दूरबीन नैनीिाल के आ््गभट् प्रेक्षण 
पिज्ान शोध संसथान में ससथि है। ्ह एपश्ा में दृश् 
प्रकाश की सबसे बड़ी दूरबीन है। 

            18.3 कैसेग्ेन िद्धपि की दूरबीन (दूरदशती)

अििल दि्गण
नेपरिका

नेपरिका

अििल दि्गण

समिल दि्गण

प्रकाश स्ोि

प्रकाश स्ोि

प्रकाश स्ोि

उतिल दि्गण

प्रकाश स्ोि
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रेपड्ो दूरबीन (Radio Telescope)
 अनेक खगोलीय दपंडों से दृ्य प्रकाश के अदिररति रेदडयो दकरणें भी उतसदज्भि होिी हैं। इन िरंगों को हम दनरी आँखों 
से नहीं िेख सकिे। इसदलए इन िरंगों को ग्हण करने के दलए दिशेर िूरबीनों का उपयोग दकया जािा है, इनहें  रेपड्ो दूरबीन 
(Radio Telescope) कहिे हैं। रदेडयो िूरबीन एक दिशेर आकार (Paraboloid आकार) की दडश से या ऐसी अनेक 
दडश के समूहों से बनी होिी है। दृ्य-प्रकाश िूरबीन के समान इस दडश के िक्र पृष्ठभाग से रेदडयो िरंगें परािदि्भि होिी हैं 
और उस दडश के नादभकेंद्र के पास अदभसररि होिी हैं। िहाँ उन िरंगों को ग्हण कर सकने िाला एक यरंि (Receiver) 
लगाया हुआ होिा है। यंरि द्ारा ग्हण की गई जानकारी संगणक को िी जािी है। संगणक इस जानकारी का दि्लेरण कर 
रेदडयो िरंगों के स्ोि के सिरूप का दचरि दनदम्भि करिा है। हमारे घर का दडश एंदटना इसी प्रकार काय्भ करिा है।

18.4 (अ) रेपडओ दूरबीन की रिना  (ब) रेपड्ो दूरबीन का छा्ापिरि

 पुणे के पास नारायणगाँि में Giant Meter-
Wave Radio Telescope (GMRT) नामक 
महाकाय रदेडयो िूरबीन स्ादपि की गई है। ग्ह िारों 
से आनेिाली मीटर में िरंगिैधय्भ िाली रेदडयो िरंगों का 
उपयोग करके खगोलीय िसि ुका अधययन करने के 
दलए यह िूरबीन स्ादपि की गई है। यह िूरबीन 30 
पेराबोला आकार की िूरबीनों का समूह है। इसकी 
प्रतयके िूरबीन का वयास 45 मीटर है। इस िूरबीन को 
महाकाय िूरबीन कहा जािा है। इसका कारण यह है 
दक इसमें क्स्ि 30 िूरबीनों की रचना 25 km के 
दिसिृि क्ेरि में की गई है। यह रचना ऐसे प्रिीि होिी है 
जैसे 25 km वयास की एक ही िूरबीन हो। अ्ा्भि  
25 km वयास िाली िूरबीन द्ारा जो जानकारी 
दमलिी है िही जानकारी 30 िूरबीनों के समूह द्ारा 
दमलिी है। GMRT भारिीय िैज्ादनकों और 
टेकनीदशयनों द्ारा कम से कम खच्भ में दनदम्भि            
दि्ि-सिर की अनुसंधान सुदिधा है। इस िूरबीन 
द्ारा सूय्भमाला, सौर हिाएँ, सपंिक, महादिसफोट 
और िारों के मधय क्स्ि हाइडट्ोजन के बािलों का 
अधययन दकया जािा है। इस िूरबीन का उपयोग करने 
के दलए दि्िभर के िैज्ादनक भारि में आिे हैं।

(अ)

अंिररक्ष की दूरबीनें (Telescopes in Space )
 अंिररक् के दिदिध दंपंडों से आने िाली दृ्य-प्रकाश और रदेडयो िरंगें पृथिी के िायुमंडल से भूपृष्ठ िक पहुँच सकिी 
हैं। इस कारण दृ्य-प्रकाश और रदेडयो िूरबीनों को भूपृष्ठ पर स्ादपि दकया जािा है परंिु ऐसी भूपृष्ठ की िूरबीनों से 
अचछी कोदट के प्रेक्ण करने में कुछ कदठनाइयाँ आिी हैं।

(ब)

संगणक

एपमलिफा्र

पडश

रेपड्ो िरंगे

ग्ाहक
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 1990 में अमेररका के नासा (N.A.S.A.) संस्ान ने 
दृ्य प्रकाश िूरबीन ‘हबल’ का अिंररक् में प्रक्ेपण दकया। 
इस िूरबीन का वयास 94 इंच है ि्ा यह भूपृष्ठ से 569 
दकलोमीटर िूरी पर पृथिी के पररि: पररक्रमा कर रही है। 
यह िूरबीन अभी भी काय्भक्म है, इस िूरबीन की सहायिा 
से दकए गए अिलोकनों द्ारा अनेक महत्िपूण्भ खोजें 
की गई हैं। 

क्-दकरण ग्हण करके उनके स्ोिों का अधययन करने के 
दलए िर्भ 1999 में अमेररका के नासा संस्ान ने              
क्-दकरण िूरबीन ‘चंद्रा’ अंिररक् में छोड़ी। क्-दकरण 
परािदि्भि कर सकने िाले दिशेर िप्भणों का इस िूरबीन 
में उपयोग दकया गया है। इस चंद्रा िूरबीन ने िारों और 
आकाशगगंा के बारे में बहुि उपयतुि जानकारी प्राप्त की। 
‘चंद्रा’ यह नाम प्रदसद्ध भारिीय िैज्ादनक चंद्रशेखर 
सुब्मणयम के सममान में दिया गया है।

 अंिररक् से दृ्य-प्रकाश िायुमंडल से होकर पृथिीिल पर पहुँचिा है। िब प्रकाश का िायुमंडल में अिशोरण होिा 
है और हमारे िक पहुचँने िाले प्रकाश की िीव्रिा कम हो जािी है। िूसरी कदठनाई यह है दक िायुमंडल के िापमान ि िाब 
में पररिि्भन के कारण िायुमंडल में उ्ल-पु् ल हो रही हो िब उससे आने िाली दृ्य प्रकाश दकरणें क्स्र नहीं रहिीं। इिना 
ही नहीं, दिन में सूय्भप्रकाश होने के कारण आकाश अिलोकन संभि नहीं हो पािा। बािल युति िायुमंडल, रादरि के समय 
शहरों के बलबों का प्रकाश जैसी घटनाएँ भी आकाश अिलोकन करने में कदठनाई उतपन्न करिी हैं। इन परेशादनयों को िूर 
करने के दलए दृ्य प्रकाश की िूरबीनों को पहाड़ों पर दनज्भन स्ानों पर स्ादपि दकया जािा हैं। इन सब कदठनाइयाँ को पूण्भ 
रूप से िूर करने के दलए दृ्य-प्रकाश िूरबीन को अंिररक् में ही स्ादपि करना चादहए। अंिररक् में ये सब परेशादनयाँ नहीं 
होने के कारण, प्रकाश दकरणों के स्ोिों के प्रदिदबंब अतयंि सुसपष् और क्स्र होंगे। इस संकलपना को िैज्ादनकों ने य्ा््भ 
के धरािल पर उिारा।

भारिी् अंिररक्ष अनुसंधान केंद्र (इसरिो) Indian Space Research Organization(ISRO), बंेगलयूरू
 इस संस्ान की स्ापना 1969 में की गई। यहाँ मुखयि: कदृरिम उपग्ह दनदम्भि करने और उनके प्रके्पण करने के दलए 
आि्यक िंरिज्ान दिकदसि दकया जािा है। आज िक इस्ो ने अनेक उपग्हों का सफलिापिू्भक प्रके्पण दकया है। सििंरि 
भारि के यशसिी काय्भक्रमों में इस्ो के काय्भ अग्गणय हैं।
 भारि द्ारा अिंररक् दिज्ान में की गई प्रगदि का राष्ट्ीय और सामादजक दिकास में बड़ा योगिान है। िूरसंचार  
(Telecommunication), िूरिश्भन प्रसारण (Television Broadcasting) और मौसम दिज्ानसेिा (Meteorologi-
cal services) के दलए INSAT और GSAT उपग्ह शृंखला काय्भरि है। इस कारण ही िेश में सि्भरि िूरिश्भन, िूरधिदन और 
इंटरनेट जैसी सेिाएँ उपलबध हो सकी हैं। इसी शृंखला के  EDUSAT उपग्ह का िो केिल दशक्ा क्ेरि के दलए उपयोग 
दकया जािा है। िेश के प्राकृदिक संसाधनों का दनयंरिण और वयिस्ापन (Monitoring and  Management of  
Natural Resources)  और आपिा प्रबंधन (Disaster Management) के दलए IRS उपग्ह शृंखला काय्भरि है।             
संकेिसथल ः www.isro.gov.in 
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1.  ररक्त सथानों में ्ोग् शबद पलसखए ।
 अ.  दृ्य प्रकाश की िरंंग लंबाई लगभग ...... से 

...... के बीच होिी है।
 आ. GMRT का काय्भ ...... िरंगों पर दनभ्भर है।
 इ. क्-दकरणों की एक िूरबीन को ...... 

िैज्ादनक का नाम दिया गया है।
 ई. अंिररक् अिलोकन के दलए िूरबीन का 

उपयोग सि्भप्र्म ...... िैज्ादनक ने दकया।
 उ. भारि की दृ्य प्रकाश की सबसे बड़ी िूरबीन 

...... स्ान पर क्स्ि है। 
2.  िोपड़्ाँ पमलाइए । 
                अ  गट                      ब गट
 अ. क्-दकरण a. GMRT
 आ.  दृ्य प्रकाश िूरबीन b. इस्ो
 इ.  भारिीय रदेडयो िूरबीन c.  हबल
 ई.   कृदरिम उपग्ह प्रके्पण d. चदं्रा
3.  भयूिृष्ठ िर सथापिि की गई दृश् प्रकाश दूरबीन का 

उि्ोग करिे सम् आने िाली कपठनाइ्ाँ करौन-
सी हैं? ्े कपठनाइ्ाँ कैसे दूर की िा सकिी हैं?

4. अििल दि्गण, समिल दि्गण, उतिल दि्गण और 
लैंस इन सामपग््ों का उि्ोग करके करौन-करौन-
सी िद्धपि्ों की दूरबीनें बनाना संभि है? उसकी 
रेखाकृपि बनाइए।

5. आकपृि का अिलोकन करके उतिर पलसखए। 
 

 

 अ. दचरि में दिखाई गई िूरबीन कौन-सी पद्धदि 
की है?

 आ. िूरबीन के मुखय भागों को नाम िीदजए। 
 इ. िूरबीन दकस प्रकार के िप्भण पर आधाररि है?
 ई. इस प्रकार के िप्भण पर आधाररि िूसरी पद्धदि 

की िूरबीन का नाम कया है?
 उ. उपयु्भति िूरबीन का काय्भ कैसे चलिा है?
6.  नीिे पदए गए प्रशनों के उतिर पलसखए।
 अ. गैदलदलयो की िूरबीन की रचना सपष् कीदजए।
 आ. रेदडयो िूरिशसी की रचना सपष् कीदजए।
 इ. दृ्य प्रकाश की िूरबीनों को पहाड़ पर दनज्भन 

स्ानों पर कयों स्ादपि दकया जािा है?
 ई. क्-दकरणों की िूरबीन पृथिी पर कयों काय्भरि 

नहीं हो सकिी?
उिरिम :  
 भारि की दिदभन्न िेधशालाओं की जानकारी प्राप्त 

कीदजए और कक्ा में प्रसिुि कीदजए।   

एसट्ोसॅट (Astrosat)
 भारिीय अंिररक् अनुसंधान केंद्र द्ारा 2015 में एसटट्ोसेट 
नामक कृदरिम उपग्ह का प्रके्पण दकया गया। इस उपग्ह पर 
पराबैंगनी दकरणें और क्-दकरणें ग्हण करने िाली िूरबीनें और 
उपकरण लगाए गए हैं। इसके अदधकांश भाग भारि में ही िैयार 
दकए गए हैं।  यह दि्ि का एक ि् दििीय उपग्ह है। इसके द्ारा 
दमलने िाली जानकारी का उपयोग कर भारिीय खगोल िैज्ादनक 
अंिररक् के दिदभन्न घटकों पर अनुसंधान काय्भ कर रहे हैं।

हबल और चदं्रा िूरबीनों के समान और भी अनेक िूरबीनें 
अिंररक् में काय्भरि हैं, उनकी जानकारी प्राप्त कीदजए।

िानकारी प्राप्त कीपिए  

²²²

सिाध्ा्
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पिज्ान  और प्ररौद् ् ोपगकी - शैक्षपणक पिन्ास
 दिज्ान और प्रौि् योदगकी दिरय की पाठ ्यपुसिक में कुल 18 पाठों का समािेश दकया गया है । इनमें से पहले 10 पाठ प्र्म 
सरि के दलए और शेर 8 पाठ ि् दििीय सरि के दलए हैं। पाठ् यक्रम के अनुसार िोनों सरिों के दलए दिज्ान और प्रौि् योदगकी दिरय के 
िो अलग-अलग भाग हैं। भाग 1 और भाग 2 का दिसिारपिू्भक दि्लेरण नीचे िी गई िादलका में दिया गया है। इसके अनुसार ही 
पाठों की रचना की गई हैं। भाग 1 में भौदिक दिज्ान ि्ा रसायन दिज्ान, जबदक भाग 2 में जीिदिज्ान ि्ा दिज्ान से संबदंधि 
पया्भिरण, अंिररक्, जलिायु, आपिा प्रबंधन और सूचना एिं संचार प्रौि् योदगकी जैसे अतयंि िेग से दिकदसि हुए और मानिीय 
जीिन पर प्रभाि डालने िाले अदिभाजय दिरयों का समािेश दकया गया है।

 प्र्म सरि और ि् दििीय सरि के भाग 1 में भौदिक दिज्ान और रसायन दिज्ान ि्ा भाग 2 में जीिदिज्ान और संंबदंधि अनय 
दिरयों का समािेश दकया गया है ि्ादप दिज्ान और प्रौि् योदगकी दसखािे समय दशक्कों को सिैि एकाक्तमक दृक्ष्कोण अंगीकृि 
करके सिि रूप से अधयापन करना है। दिि् या्सी और दशक्कों को िादर्भक दनयोजन के दलए महत्िपूण्भ मुदे् दिए गए हैं।

सरिानुसार िाठ ्ोिना 

प्रथम सरि

  भाग 1  भाग 2

प्र.क्र. पाठ का नाम प्र.क्र. पाठ का नाम
1 गदि के दनयम 6 िनसपदियों का िगसीकरण 
2 काय्भ और ऊजा्भ 7 पररिंरि के ऊजा्भ प्रिाह
3 धारा दिि् युि 8 उपयुति और उपद्रिी सूक्मजीि
4 द्रवय का मापन 9 पया्भिरण वयिस्ापन

5 अमल, क्ारक ि्ा लिण 10 सूचना एिं संचार प्रौि् योदगकी : प्रगदि की नई दिशा

द् पििी् सरि

   भाग 1 भाग 2
प्र.क्र. पाठ का नाम प्र.क्र. पाठ का नाम
11 प्रकाश का परािि्भन 15 सजीिों की जीिन प्रदक्रयाएँ
12 धिदन का अधययन 16 आनुिंदशकिा ि्ा पररिि्भन
13 काब्भन : एक महत्िपूण्भ ित्ि 17 जैि प्रौि् योदगकी की पहचान

14 हमारे उपयोगी पिा््भ 18 अंिररक् अिलोकन : िूरबीनें (िूरिशसी)
                                  
1. प्रायोदगक काय्भ, दलक्खि परीक्ा के बारें में संपूण्भ जानकारी सििंरि रूप से िी जाएगी।
2.  प्रायोदगक काय्भ करिे समय प्रयोगों के सा् ही पाठ् यपुसिक की दिदभन्न कृदियाँ करना आि्यक है।
3. प्रायोदगक काय्भ शीर्भक, सामग्ी, रासायदनक सामग्ी, आकदृि, कदृि (दिदध), प्रेक्ण, अनुमान/दनषकर्भ इस क्रमानुसार दलखा 

जाना चादहए। पाठ ्यपुसिक कृदियों का दिचार इस पद्धदि के अनुसार कीदजए।
4. पाठों के अंि में दिए गए सिाधयाय के प्र्न पाठ् यपुसिक की दिरय-िसिु के सा् दिदभन्न कृदियों और उपक्रमों पर आधाररि 

होने के कारण उनहें काया्भक्निि करिे समय उतिर िक पहँुचने का प्रयतन कीदजए।
5. सिाधयाय के प्चाि दिए जाने िाले उपक्रम पाठ् यपुसिक के संिभ्भ में नए हैं। प्रतयेक उपक्रम को सििंरि रूप से करें। उसके 

काया्भनिन के बाि दकया गया लेखन प्रसिािना, आि्यकिा, काय्भप्रणाली, प्रेक्ण, अनुमान ि दनषकर्भ इस क्रमानुसार होना 
चादहए।
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