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5
यूिनट-II  

िवज्ञान 

  1.   रासाय�नक अ�भ�क्रयाएँ एवं समीकरण रासाय�नक अ�भ�क्रयाएँ एवं समीकरण

 �सामान्‌यतः हमारे आस-पास दैिनक जीवन में िविभ� �कार की भौितक 
तथा रासायिनक प�रवतर्न की घटनाएं घिटत होती रहती है, जहाँ जब कोई 
रासायिनक प�रवतर्न होता है तो हम कह सकते हैं िक रासायिनक अिभि�या 
हुई है।
जैसे— गिमर्यों में कमरे क� ताप पर दूध को खुला छोड़ देने पर खराब हो 
जाना, लोहे का तवा/तसला/कील को आ�र् वायुमंडल में खुला जंग लग 
जाना, अंगूर क� िकण्वन से शराब का बनना, तथा हमारे शरीर �ारा भोजन 
को पचाना आिद। 

 �िकसी भी �ेक्षण की सहायता से हम िनधार्�रत कर सकते हैं िक एक 
रासायिनक अिभि�या हुई है- अवस्था में प�रवतर्न, रंग में प�रवतर्न, गैस 
का िनकास/उत्सजर्न तथा तापमान में प�रवतर्न आिद। 

रासायिनक समीकरण

 �िकसी रासायिनक अिभि�या को संिक्षप्त रूप में भी िलखा जा सकता है 
और इसे शब्द-समीकरण क� रूप में िलखना सबसे सरलतम िविध है, जैसे-

मै�ीिशयम + ऑक्सीजन �→ मै�ीिशयम ऑक्साइड 
(अिभकारक)                   (उत्पाद)

 �इस अिभि�या में मै�ीिशयम तथा ऑक्सीजन ऐसे पदाथर् हैं िजनमें 
रासायिनक प�रवतर्न होता है, इन्‌हें अिभकारक कहते हैं। इस अिभि�या 
से एक नए पदाथर् मै�ीिशयम ऑक्साइड का िनमार्ण होता है, इसे उत्पाद 
कहते हैं।
 �रासायिनक समीकरण िलखना
 �िकसी रासायिनक समीकरण को शब्दों की जगह रासायिनक सू� 

का उपयोग करक� रासायिनक समीकरणों को अिधक संिक्षप्त 
तथा उपयोगी बनाया जा सकता है,
जैसे-
मै�ीिशयम + ऑक्सीजन �→ मै�ीिशयम ऑक्साइड को शब्दों 
की जगह 
रासायिनक सू� में िलखना   2 Mg + O2→2 MgO

 �तीर क� िनशान क� बा� और दा� ओर क� तत्वों क� परमाणु� की 
संख्या की िगनती कर उनकी तुलना करें। 

 �यिद दोनों ओर तत्वों क� परमाणु� की संख्या समान है, तो 
समीकरण संतुिलत है, यिद नहीं तो समीकरण असंतुिलत 
है। 

 �संतुिलत रासायिनक समीकरण का महत्व
 �िकसी भी रासायिनक अिभि�या में �व्यमान का न तो िनमार्ण 

होता है न ही िवनाश अथार्त् िकसी भी रासायिनक अिभि�या 
क� उत्पाद तत्वों का क�ल �व्यमान अिभकारक तत्वों क� क�ल 
�व्यमान क� बराबर होता है।

 �दूसरे शब्दों में, रासायिनक अिभि�या क� पहले एवं उसक� पश्चात 
�त्येक तत्व क� परमाणु� की संख्या समान रहती है इसिलए हमें 
समीकरण को संतुिलत करना आवश्यक है। 

रासायिनक अिभि�या� क� �कार

 �रासायिनक ि�या क� समय िकसी एक तत्व का परमाणु दूसरे तत्व क� 
परमाणु में नहीं बदलता है और न तो कोई परमाणु िम�ण से बाहर जाता है 
और न ही बाहर से िम�ण में आता है। 

 �वास्तव में, िकसी रासायिनक अिभि�या में परमाणु� क� आपसी आबंध क� 
ट�टने एवं जुड़ने से नए पदाथ� का िनमार्ण होता है।

4. संयोजन अिभि�या
 �ऐसी अिभि�या िजसमें दो या दो से अिधक अिभकारक िमलकर एकल 

उत्पाद का िनमार्ण करते हैं उसे संयोजन अिभि�या कहते हैं। 
जैसे- CaO+ H2O →� Ca(OH)2(िबना बुझा हुआ चूना) 
इस अिभि�या में क��ल्सयम ऑक्साइड तथा जल िमलकर एकल 
उत्पाद, क��ल्सयम हाइ�ोक्साइड का िनमार्ण तथा अिधक मा�ा में 
ऊष्मा उत्प� होगी। 

5. ऊष्माक्षेपी रासायिनक अिभि�या—
 �िजन अिभि�या� में उत्पाद क� िनमार्ण क� साथ-साथ ऊष्मा 

भी उत्प� होती है उन्‌हें ऊष्माक्षेपी रासायिनक अिभि�या कहते 
हैं।

ऊष्माक्षेपी अिभि�या� क� क�छ उदाहरण:-
I. �ाक�ितक गैस का दहन-

CH�4(g) + 2O2(g) → CO2(g) + 2H�2O(g) + ऊजार्
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II. श्वसन भी एक ऊष्माक्षेपी अिभि�या है। 
C6H12O6(aq) + 6O2(aq)+ 6H2�O → 6CO2�(aq) + 
12H2O + ऊजार् ग्लूकोज़

III. शाक-स�ब्जयों (वन �व्य) का िवघिटत होकर क�पोस्ट बनना भी 
ऊष्माक्षेपी अिभि�या का ही उदाहरण है।

6. िवयोजन (अपघटन) अिभि�या —
 �इस अिभि�या में एकल अिभकमर्क ट�ट कर छोट�-छोट� उत्पाद �दान 

करता है। यह एक िवयोजन अिभि�या है तथा ऊष्मीय अिभि�या को 
ऊष्मीय िवयोजन कहते हैं। 
जैसे- CaCO3(s)ऊष्मा →� CaO(s) + CO2(g)

 �इस अिभि�या में क��ल्सयम काब�नेट को ऊष्मा देने पर वह क��ल्सयम 
ऑक्साइड तथा काबर्न डाइऑक्साइड में िवयोिजत हो जाता है, जो 
एक �मुख िवयोजन अिभि�या है िजसका उपयोग िविभ� उ�ोगों में 
िकया जाता है, सामान्‌यतः  क��ल्सयम ऑक्साइड को चूना या िबना 
बुझा हुआ चूना भी कहते हैं।

7. िवस्थापन अिभि�या — 
 �जब एक तत्व, दूसरे तत्व को उसक� यौिगक से िवस्थािपत कर देता 

है, तो ऐसी रासायिनक अिभि�या को िवस्थापन अिभि�या कहते है।
 �क�छ �मुख उदाहरण —
1. Zn(s)  +  CuSO4(aq) → ZnSO4(aq) +  Cu(s)

     (कॉपर सल्फ�ट)                       (िजंक सल्फ�ट)
2. Pb(s)   +    CuCl2(aq) → PbCl2(aq) + Cu(s)

     (कॉपर क्लोराइड)                    (लेड क्लोराइड) 
 िजंक तथा लेड, कॉपर की अपेक्षा अिधक ि�याशील तत्व हैं। वे कॉपर को 

उसक� यौिगक से िवस्थािपत कर देते हैं।
3. अवक्षेपण अिभि�या —
 �िजस अिभि�या में अवक्षेप का िनमार्ण होता है उसे अवक्षेपण अिभि�या 

कहते हैं, जैसे िक - समान मा�ा में (3 mL) सोिडयम सल्फ़�ट तथा  
बे�रयम क्लोराइड दोनों को िवलयनों िमलने पर देखते है िक श्वेत रंग क� 
एक पदाथर् का िनमार्ण होता है जो जल में अिवलेय है, इस अिवलेय पदाथर् 
को अवक्षेप कहते हैं।

4. ि�िवस्थापन अिभि�या
 �वे अिभि�याएँ िजनमें अिभकारकों क� बीच आयनों का आदान-�दान 

होता है उन्‌हें ि�िवस्थापन अिभि�याएँ कहते हैं।
उदाहरण क� तौर पर, 

Na�2SO4�(aq) + BaCl2(aq) → BaSO4(s) + 2NaCl(aq) 

(सोिडयम सल्फ�ट)(बे�रयम क्लोराइड)(बे�रयम सल्फ�ट)(सोिडयम क्लोराइड)
Ba2+ तथा SO2-

4 की अिभि�या से BaSO4 क� अवक्षेप का िनमार्ण होता 
है। एक अन्‌य उत्पाद सोिडयम कलोराइड का भी िनमार्ण होता है जो िवलयन 
में ही रहता है। 

5. उपचयन-अपचयन अथवा रेडॉक्स अिभि�याएँ —
 अिभि�या क� दौरान जब िकसी पदाथर् में ऑक्सीजन की वृि� होती 

है तो कहते हैं िक उसका उपचयन हुआ है तथा जब अिभि�या में 
िकसी पदाथर् में ऑक्सीजन का �ास होता है तो कहते हैं िक उसका 
अपचयन हुआ है।

 िकसी अिभि�या में एक अिभकारक उपचियत तथा दूसरा अिभकारक 
अपचियत होता है। इन अिभि�या� को उपचयन-अपचयन अथवा 
रेडॉक्स अिभि�याएँ कहते हैं।

CuO + H�2  Cu + H�2O

उपचयन

तापन 

अपचयन
 �इस रेडॉक्स अिभि�या में कॉपर ऑक्साइड में ऑक्सीजन का �ास हो 

रहा है इसिलए यह अपचियत हुआ है तथा हाइ�ोजन में ऑक्सीजन 
की वृि� हो रही है इसिलए यह उपचियत हुआ है। 

रेडॉक्स अिभि�या क� क�छ अन्‌य उदाहरण है:

1. ZnO + C �→ Zn + CO 
 �इस अिभि�या में काबर्न उपचियत होकर CO तथा ZnO अपचियत 

होकर Zn बनता है।
2. MnO2 + 4HCl →� MnCl2 + 2H2�O + Cl2

 �इस अिभि�या में HCI, CI2 में उपचियत तथा MnO2, MnCl2 में 
अपचियत हुआ है।

क्या आपने दैिनक जीवन में उपचयन अिभि�या� क� �भावों को देखा है?

1. संक्षारण
 �जब कोई धातु अपने आसपास अम्ल, आ�र्ता आिद क� संपक� में आती 

है तब ये संक्षा�रत होती हैं और इस �ि�या को संक्षारण कहते हैं, 
जैसे- चाँदी क� ऊपर काली पतर् व ताँबे क� ऊपर हरी पतर् चढ़ना 
संक्षारण क� अन्‌य उदाहरण हैं इनक� अित�रक्त संक्षारण क� कारण कार 
क� ढाँचे, पुल, लोहे की रेिलंग, जहाज तथा धातु, िवशेषकर लोहे से 
बनी वस्तु� की बहुत क्षित होती है। 

2. िवक�तगंिधता
 �ायः तैलीय तथा वसायुक्त खा� सामि�याँ उपचयन क� कारण 

िवक�तगंधी हो जाते हैं और उनमें स्वाद तथा गंध बदल जाते हैं 
सामान्‌यतः ऐसा रोकने क� िलए इन पदाथ� मेंं  �ित ऑक्सीकारक 
िमलाए जाते हैं हालाँिक वायुरोधी बतर्नों में खा� साम�ी रखने से 
उपचयन की गित धीमी हो जाती है।
जैसे िक, िचप्स बनाने वाले िचप्स की थैली में से ऑक्सीजन हटाकर 
उसमें नाइ�ोजन जैसे कम सि�य गैस से युक्त कर देते हैं तािक िचप्स 
का उपचयन न हो सक�।
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  2.   अ�, क्षारक एवं लवण अ�, क्षारक एवं लवण

 रसायन िवज्ञान में महत्वपूणर् अम्ल, क्षारक, और लवण की िवशेष भूिमका 
है, जोिक यह तीन �कार क� रासायिनक पदाथर् होते हैं। 

अम्ल (Acids):

 अम्ल एक ऐसा पदाथर् है जो पानी में घुलने पर हाइ�ोजन आयन (H+) 
मुक्त करता है तथा स्वाद में खट्टा होता है। 

 यह नीले िलटमस पेपर को लाल कर देता हैं तथा यह धातु� क� साथ 
�िति�या करक� हाइ�ोजन गैस और क्षारों क� साथ �िति�या करक� लवण 
और पानी बनाते हैं उदाहरण क� तौर पर  

 हाइ�ोक्लो�रक अम्ल (HCl), सल्फ्यू�रक अम्ल (H�2SO4), नाइि�क 
अम्ल (HNO�3) 

क्षारक (Bases):

 क्षारक एक ऐसा पदाथर् है जो पानी में घुलने पर हाइ�ॉक्साइड आयन 
(OH-) मुक्त करता है और स्वाद में कड़वा होता है। 

 यह लाल िलटमस पेपर को नीला कर देता हैं तथा धातु� क� साथ �िति�या 
करक� हाइ�ोजन गैस और अम्लों क� साथ �िति�या करक� लवण और 
पानी बनाता हैं। (हालांिक क�छ क्षारक क�छ धातु� क� साथ �िति�या नहीं 
करते हैं)। 
उदाहरण:
सोिडयम हाइ�ॉक्साइड (NaOH), पोट�िशयम हाइ�ॉक्साइड (KOH), 
क��ल्शयम हाइ�ॉक्साइड (Ca(OH)�2) 

लवण (Salts):

 लवण एक ऐसा पदाथर् है जो अम्ल और क्षारक क� बीच न्‌यू�लाइजेशन 
�िति�या से बनता है तथा स्वाद में नमकीन होते है। 

 यह िलटमस पेपर पर कोई �भाव नहीं डालते हैं और पानी में घुलनशील या 
अघुलनशील दोनों �क�ित क� होते है। 

 सामान्‌यतः लवण इलेक्�ोलाइट्स होते हैं, िजसका अथर् है िक वे पानी में 
घुलने पर आयन बनाते हैं। 
उदाहरण:
सोिडयम क्लोराइड (NaCl), पोट�िशयम क्लोराइड (KCl), क��ल्शयम 
क्लोराइड (CaCl�2)

िलटमस िवलयन

 िलटमस िवलयन बैंगनी रंग का रंजक होता है जो थैलोफाइटा समूह क� 
िलचेन (lichen) पौधे से िनकाला जाता है, �ायः इसे सूचक की तरह 
उपयोग िकया जाता है। 

 िलटमस िवलयन जब बैंगनी रंग का होता है तब वह न तो अम्लीय होता है 
न ही क्षारकीय। 

अम्ल एवं क्षारक क� रासायिनक गुणधमर् समझना

1. अम्ल-क्षारक सूचक तथा गंधीय सूचक —
 बहुत सारे �ाक�ितक पदाथर्; जैसे—लाल पत्ता गोभी, हल्दी, 

हाय��िजया, पेट�िनया एवं जेरािनयम जैसे कई फ�लों की रंगीन 
पंखुिड़याँ िकसी िवलयन में अम्ल एवं क्षारक की उप�स्थित को सूिचत 
करते हैं। इन्‌हें अम्ल-क्षारक सूचक या कभी-कभी क�वल सूचक कहते 
हैं।

 क�छ ऐसे पदाथर् होते हैं िजनकी गंध अम्लीय या क्षारकीय माध्यम में 
बदल जाती है इन्‌हें गंधीय (Olfactory) सूचक कहते हैं।

2. अम्ल एवं क्षारक धातु क� साथ क�से अिभि�या करते हैं?
 िविभ� अिभि�या� में धातु, अम्लों से हाइ�ोजन का िवस्थापन 

करता है और यह अम्ल क� अविशष्टों क� साथ िमलकर एक यौिगक 
बनाता है िजसे लवण कहते हैं, अम्ल क� साथ धातु की अिभि�या को 
इस �कार व्यक्त कर सकते हैं:
अम्ल + धातु → लवण + हाइ�ोजन गैस

जैसे- 2NaOH + Zn →� Na2�ZnO2 + H2(सोिडयम िजंक�ट)
3. धातु काब�नेट तथा धातु हाइ�ोजनकाब�नेट अम्ल क� साथ क�से 

अिभि�या करते हैं?
 सभी धातु काब�नेट एवं हाइ�ोजनकाब�नेट अम्ल क� साथ अिभि�या करक� 

संगत लवण, काबर्न डाइऑक्साइड एवं जल बनाते हैं।
 इस अिभि�या को इस �कार से व्यक्त कर सकते हैं:

धातु काब�नेट/धातु हाइ�ोजनकाब�नेट + अम्ल → लवण काबर्न 
डाइऑक्साइड + जल
जैसे- 
 उत्पािदत काबर्न डाइऑक्साइड गैस को चूने क� पानी से �वािहत करने 

पर,
Ca(OH)2 (aq) + CO2(g)→CaCO3(s) + H�2O
    (चूने का पानी)                      (श्वेत अवक्षेप)

 अत्यिधक मा�ा में काबर्न डाइऑक्साइड �वािहत करने पर िन� 
अिभि�या होती है:
CaCO3(s) + H2O + CO2(g) →� Ca(HCO3)2 (aq) 
(जल में िवलयशील)

4. अम्ल एवं क्षारक परस्पर क�से अिभि�या करते हैं?
 अम्ल एवं क्षारक की परस्पर अिभि�या होने पर अम्ल �ारा क्षारक 

का �ेिक्षत �भाव तथा क्षारक �ारा अम्ल का �भाव समाप्त हो जाता 
है, िजसक� प�रणामस्वरूप लवण तथा जल �ाप्त होते हैं और इसे 
उदासीनीकरण अिभि�या कहते हैं। 

क्षारक + अम्ल  �→  लवण  +  जल
उदाहरण- NaOH(aq) + HCl(aq) →� NaCl(aq) +  H2O(l)
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5. अम्लों क� साथ धा�त्वक ऑक्साइडों की अिभि�याएँ
 क्षारक एवं अम्ल की अिभि�या क� समान ही धा�त्वक ऑक्साइड 

अम्ल क� साथ अिभि�या करक� लवण एवं जल �दान करते हैं, अतः 
धा�त्वक ऑक्साइड को क्षारकीय ऑक्साइड भी कहते हैं। 

धातु ऑक्साइड + अम्ल �→ लवण + जल
6. क्षारक क� साथ अधा�त्वक ऑक्साइड की अिभि�याएँ

 क��ल्सयम हाइ�ॉक्साइड जो एक क्षारक है, काबर्न डाइऑक्साइड क� 
साथ अिभि�या करक� लवण एवं जल का िनमार्ण करता है। चूँिक यह 
क्षारक एवं अम्ल क� बीच होने वाली अिभि�या क� समान है, अतः 
हम यह िनष्कषर् िनकाल सकते हैं िक अधा�त्वक ऑक्साइड अम्लीय 
�क�ित क� होते हैं।

जलीय िवलयन में अम्ल या क्षारक का िमलाने पर क्या होता है?

 सभी अम्ल H+(aq) तथा सभी क्षारक OH— (aq) उत्प� करते हैं। 
 हाइ�ोजन आयन स्वतं� रूप में नहीं रह सकते लेिकन ये जल क� अणु� क� 

साथ िमलकर रह सकते हैं इसिलए हाइ�ोजन आयन को सदैव H+(aq) 
या हाइ�ोिनयम आयन (HO+) से दशार्ना चािहए।

तनुकरण —

 जल में अम्ल या क्षारक िमलाने पर आयन की सां�ता (H3O+/OH-) में 
�ित इकाई आयतन में कमी हो जाती है इस �ि�या को तनुकरण कहते हैं 
एवं अम्ल या क्षारक तनुक�त होते हैं।

अम्ल एवं क्षारक क� िवलयन िकतने �बल होते हैं?

 हम जानते हैं िक अम्ल-क्षारक क� सूचकों का उपयोग करक� अम्ल एवं 
क्षारक में अंतर �दिशर्त िकया जा सकता है।

 इसक� िलए हम सावर्ि�क सूचक जो अनेक सूचकों का िम�ण होता है, का 
उपयोग करक� ज्ञात कर सकते हैं।

 सावर्भौम सूचक िकसी िवलयन में हाइ�ोजन आयन की िविभ� सां�ता को 
िविभ� रंगों में �दिशर्त करते हैं अथार्त्
िकसी िवलयन में उप�स्थत हाइ�ोजन आयन की सां�ता ज्ञात करने क� िलए 
एक स्क�ल िवकिसत िकया गया िजसे pH स्क�ल कहते हैं, इस pH में p 
सूचक है, ‘पुसांस’ (Potenz) जो एक जमर्न शब्द है, का अथर् होता है 
‘श�क्त’। 

 इस pH स्क�ल से सामान्‌यतः शून्‌य (अिधक अम्लता) से चौदह (अिधक 
क्षारीय) तक pH को दशार्या जाता है, अथार्त् हाइ�ोिनयम आयन की 
सां�ता िजतनी अिधक होगी उसका pH उतना ही कम होगा।

 यिद pH स्क�ल में िकसी िवलयन का मान 7 है, तो िवलयन उदासीन �क�ित 
का होगा, यिद मान 7 से कम है तो यह अम्लीय िवलयन होगा एवं यिद pH 
मान 7 से 14 तक बढ़ता है तो यह क्षारीय िवलयन होगा। 

 अिधक संख्या में H+ आयन उत्प� करने वाले अम्ल �बल अम्ल कहलाते 
हैं, जबिक कम H+ आयन उत्प� करने वाले अम्ल दुबर्ल अम्ल कहलाता 
है।

दैिनक जीवन में pH का मह�व

 मानव शरीर 7.0 से 7.8 pH परास क� बीच कायर् करता है। 
 वषार् क� जल की pH मान जब 5.6 से कम हो जाती है तो वह अम्लीय वषार् 

कहलाती है। 
 पेड़- पौधों क� अच्छी उपज एवं स्वस्थ िवकास क� िलए एक िविशष्ट pH 

परास की आवश्यकता होती है।
 हमारा शरीर में उदर, हाइ�ोक्लो�रक अम्ल (Hydrochloric acid) 

उत्प� करता है जो उदर को हािन पहुँचाए िबना भोजन क� पाचन में सहायक 
होता है। 

 मुँह क� pH का मान 5.5 से कम होने पर दाँतों का क्षय �ारंभ हो जाता है 
हालाँिक दाँत इनैमल (दत्तवल्क) क��ल्सयम फॉस्फ�ट से बने होते है परंतु 
अम्लीयता बढ़ने से दंत-क्षय होने लगता है, िजसे रोकने क� िलए क्षारकीय 
दंत-मंजन का उपयोग करते है। 

लवणों का pH

 �बल अम्ल एवं �बल क्षारक क� लवण क� pH का मान 7 होता है तथा ये 
उदासीन होते हैं जबिक �बल अम्ल एवं दुबर्ल क्षारक क� लवण क� pH का 
मान 7 से कम होता है तथा ये अम्लीय होते हैं। 

 �बल क्षारक एवं दुबर्ल अम्ल क� लवण क� pH का मान 7 से अिधक होता 
है तथा ये क्षारकीय होते है। 

1. साधारण नमक 
 जैसा िक हम जानते हैं िक हाइ�ोक्लो�रक अम्ल एवं सोिडयम 

हाइ�ॉक्साइड क� िवलयन की अिभि�या से उत्प� लवण को 
सोिडयम क्लोराइड (NaCl) या साधारण नमक  कहते हैं। 

 सामान्‌यतः साधारण नमक हमारे दैिनक उपयोग क� कई पदाथ�; जैसे-
सोिडयम हाइ�ॉक्साइड, बेिक�ग सोडा, वािशंग सोडा, िवरंजक चूणर् 
आिद क� िलए एक महत्वपूणर् कच्चा पदाथर् है। 

2. सोिडयम हाइ�ॉक्साइड
 सोिडयम क्लोराइड  (NaCl) क� जलीय िवलयन (लवण जल) से 

िव�ुत �वािहत करने पर यह िवयोिजत होकर सोिडयम हाइ�ॉक्साइड 
उत्प� करता है। इस �ि�या को क्लोर-क्षार �ि�या कहते हैं क्योंिक 
इससे िनिमर्त उत्पाद क्लोरीन (क्लोर) एवं सोिडयम हाइ�ॉक्साइड 
(क्षार) होते हैं।

2NaCl(aq) + 2H2O(l) �→ 2NaOH(aq) + Cl2(g) + 
H2(g)
 क्लोरीन गैस ऐनोड पर मुक्त होती है एवं हाइ�ोजन गैस क�थोड पर। 

क�थोड पर सोिडयम हाइ�ॉक्साइड िवलयन का िनमार्ण भी होता है 
इस �ि�या से उत्प� हुए तीनों उत्पाद उपयोगी हैं िजन्‌हें िच�ानुसार 
दशार्या गया है। 

3. िवरंजक चूणर्
 शुष्क बुझा हुआ चूना [Ca (OH)2] पर क्लोरीन की ि�या से 

िवरंजक चूणर्  CaOCl2 का िनमार्ण होता है।
Ca(OH)2 + Cl2 �→ CaOCl2 + H2O



Bihar Police

िवज्ञान 

[ 227 ]

 िवरंचक चूणर् का उपयोग, वस्� उ�ोग में, कई रासायिनक उ�ोगों में 
एक उपचायक क� रूप में, तथा पीने वाले जल को जीवाणु� से मुक्त 
करने आिद क� िलए िकया जाता है। 

4. बेिक�ग सोडा
 सोडा का उपयोग आमतौर पर रसोईघर में स्वािदष्ट खस्ता पकौड़� बनान,े 

खान ेको शी�ता से पकान ेमें, ऐन्‌ट�िसड क� रूप में, तथा सोडा-अम्ल 
अि�शामक आिद क� रूप में िकया जाता ह ैतथा इसका रासायिनक 
नाम सोिडयम हाइ�ोजनकाब�नटे (NaHCO3) होता ह।ै 
NaCl + H2O + CO2 + NH3 → NH4Cl + NaHCO3

(अमोिनयम क्लोराइड) (सोिडयम हाइ�ोजनकाब�नेट)
5. धोने का सोडा

 Na2CO3.10H2O (धोने का सोडा) एक अन्‌य रसायन िजसे 
सोिडयम क्लोराइड से �ाप्त िकया जा सकता है। सोिडयम काब�नेट 
क� पुनः ि�स्टलीकरण से धोने का सोडा �ाप्त होता है। यह भी एक 
क्षारकीय लवण है।

Na2CO3 + 10H2O� →Na2CO3.10H2O
(सोिडयम काब�नेट)

 इसका उपयोग काँच, साबुन एवं कागज़ उ�ोगों में, बोरेक्स जैसे 
सोिडयम यौिगक क� उत्पादन में, घरों में साफ-सफ़ाई में तथा जल की 
स्थायी कठोरता को दूर करने आिद में िकया जाता है। 

क्या लवण क� ि�स्टल वास्तव में शुष्क हैं?

 लवण क� एक सू� इकाई में जल क� िन�श्चत अणु� की संख्या को 
ि�स्टलन का जल कहते हैं। कॉपर सल्फ�ट क� एक सू� इकाई में जल 
क� पाँच अणु उप�स्थत होते हैं। जलीय कॉपर सल्फ�ट का रासायिनक सू� 
CuSO4.5H2O है।

 िजप्सम एक अन्‌य लवण है िजसमें ि�स्टलन का जल होता है इसमें ि�स्टलन 
क� जल क� दो अणु होते हैं तथा इसका रासायिनक सू� CaSO4.2H2�O 
होता है।

प्लास्टर ऑफ पे�रस
 िजप्सम को 373 K पर गमर् करने पर यह जल क� अणु� का त्याग कर 

क��ल्सयम 1 सल्फ�ट अधर्हाइ��ट/हेिमहाइ��ट (CaSO4.12 H�2O) बनाता 
है इसे प्लास्टर ऑफ पे�रस कहते हैं 

 सामान्‌यतः इसका उपयोग डॉक्टर ट�टी हुई हिड्डयों को सही जगह पर �स्थर 
रखने क� िलए, िखलौना बनाने, सजावट का सामान एवं सतह को िचकना 
बनाने क� िलए िकया जाता है। 

  प्लास्टर ऑफ पे�रस एक सफ़�द चूणर् है जो जल िमलाने पर यह पुनः िजप्सम 
बनकर कठोर ठोस पदाथर् �दान करता है।
CaSO4.12H�2O  + 11

2
 H2O → CaSO4. 2H2�O

(प्लास्टर ऑफ पे�रस)   (िजप्सम)

  3.   धातु एवं अधातु धातु एवं अधातु

 �तत्वों को उनक� गुणधम� क� आधार पर धातु एवं अधातु में वग�क�त िकया 
जाता है।

 �धातु और अधातु पदाथर् की दो बुिनयादी �ेिणयां हैं िजनमें अलग-अलग 
गुण होते हैं। 

धातु (Metals)

 �धातुएँ वे तत्व हैं जो रासायिनक �िति�या क� दौरान अपने बाह्य इलेक्�ॉनों 
को खोकर धनात्मक आयन बनाते हैं।  

 �भौितक गुणधमर् क� अंतगर्त, धातुएँ सामान्‌यतः चमकीली, मजबूत, और 
आघातवध्यर् (malleable) और तन्‌य (ductile) होती हैं साथ ही 
यह ऊष्मा एवं िव�ुत की अच्छी चालक, और इनका उच्च गलनांक और 
क्वथनांक होता हैं जैसे:- लोहा, सोना, चांदी, एल्युिमिनयम, और तांबा 
आिद। 

 �इनका उपयोग अिधकांशतः उपकरण, िबजली क� तार, िनमार्ण साम�ी, 
सजावट तथा खाना पकाने क� बतर्न आिद में िकया जाता हैं। 

�महत्वपूणर् िबंदु(धा�त्वक चमक, आघातवध्यर्ता, तन्‌यता तथा ध्वािनक)

 �अपने शु� रूप में धातु की सतह चमकदार होती है धातु क� इस गुणधमर् को 
धा�त्वक चमक कहते हैं।

 �क�छ धातु� को पीटकर पतली चादर बनाया जा सकता है। इस गुणधमर् 
को आघातवध्यर्ता कहते हैं, सोना तथा चाँदी सबसे अिधक आघातवध्यर् 
धातुएँ हैं। 

 �धातु क� पतले तार क� रूप में खींचने की क्षमता को तन्‌यता कहा जाता है, 
सोना सबसे अिधक तन्‌य धातु है इसक� एक �ाम सोने से 2 km लंबा तार 
बनाया जा सकता है।

 �आघातवध्यर्ता तथा तन्‌यता क� कारण धातु� को हमारी आवश्यकता क� 
अनुसार िविभ� आकार िदए जा सकते हैं।

 �धातु ऊष्मा की सुचालक हैं तथा इनका गलनांक बहुत अिधक होता है, 
िसल्वर तथा कॉपर ऊष्मा क� सबसे अच्छ� चालक हैं। इनकी तुलना में लेड 
तथा मक�री ऊष्मा क� क�चालक हैं।

 �जब धातुएँ िकसी कठोर सतह से टकराती हैं तो वह आवाज़ उत्प� करती 
हैं उन्‌हें ध्वािनक (सोनोरस) कहते हैं। 

अधातु (Non-metals)

 �अधातुएं वे तत्व हैं जो रासायिनक अिभि�या क� दौरान धनात्मक आयन 
नहीं बनाते हैं हालाँिक अधातु� की संख्या धातु� की तुलना में कम 
हैं। 
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 �अधातुएँ गुणधम� क� संदभर् में, सामान्‌यतः भंगुर, अचमकदार, अतन्‌य 
तथा ऊष्मा एवं िव�ुत की क�चालक होती हैं साथ ही यह पदाथर् की तीनों 
अवस्था� (गैसीय, तरल, ठोस) में पायी जाती हैं जैसे:- ऑक्सीजन, 
हाइ�ोजन, काबर्न, नाइ�ोजन, क्लोरीन, काबर्न तथा हाइ�ोजन 
आिद।  

 �उदाहरण क� तौर पर, ऑक्सीजन का उपयोग सांस लेने और दहन क� िलए 
िकया जाता है, जबिक काबर्न का उपयोग �धन, पेंिसल और प्ला�स्टक में 
िकया जाता है। क्लोरीन पानी को शु� करने और कीटनाशकों को बनाने 
में मदद करता है।

महत्वपूणर् िबंदु 

 �क�वल भौितक गुणधम� क� आधार पर ही हम तत्वों का वग�करण नहीं कर 
सकते क्योंिक इसमें कई अपवाद हैं, जैसे-

 ��ोमीन ऐसी अधातु है जो �व होती है, इसक� अलावा सारी अधातुएँ या तो 
ठोस या िफर गैसें होती हैं।

 �मक�री को छोड़कर सारी धातुएँ कमरे क� ताप पर ठोस अवस्था में पाई 
जाती हैं। 

 �धातु� का गलनांक अिधक होता है लेिकन गैिलयम और सीिज़यम का 
गलनांक बहुत कम है। यिद आप अपनी हथेली पर इन दोनों धातु� को 
रखेंगे तो ये िपघलने लगेंगी।

 �आयोडीन अधातु होते हुए भी चमकीला होता है।
 काबर्न ऐसी अधातु है जो िविभ� रूपों में िव�मान रहती है। �त्येक रूप 

को अपररूप कहते हैं। हीरा काबर्न का एक अपररूप है। यह सबसे कठोर 
�ाक�ितक पदाथर् है एवं इसका गलनांक तथा क्वथनांक बहुत अिधक 
होता है। काबर्न का एक अन्‌य अपररूप �ेफ़ाइट, िव�ुत का सुचालक 
है।

 �क्षारीय धातु (लीिथयम, सोिडयम, पोट�िशयम) इतनी मुलायम होती हैं िक 
उनको चाक� से भी काटा जा सकता है। इनक� घनत्व तथा गलनांक कम 
होते हैं।

 �अिधकांश अधातुएँ ऑक्साइड �दान करते हैं जो जल में घुलकर अम्ल 
बनाते हैं। वहीं अिधकतर धातुएँ क्षारकीय ऑक्साइड �दान करते 
हैं। 

धातु� क� रासायिनक गुणधमर् 

 �तत्वों को उनक� रासायिनक गुणधम� क� आधार पर अिधक स्पष्टता से 
धातु� एवं अधातु� में वग�क�त िकया जा सकता है।

1. धातु� का वायु में दहन या अिभि�या शीलता —
 �लगभग सभी धातुएँ ऑक्सीजन क� साथ िमलकर संगत धातु क� 

ऑक्साइड बनाती हैं।
धातु + ऑक्सीजन �→ धातु ऑक्साइड
उदाहरण क� िलए, जब कॉपर को वायु की उप�स्थित में गमर् िकया 
जाता है तो यह ऑक्सीजन क� साथ िमलकर काले रंग का कॉपर (II) 
ऑक्साइड बनाता है।

2Cu + O2 → 2CuO
(कॉपर)   [कॉपर (II) ऑक्साइड]

 �ऐसे धातु ऑक्साइड जो अम्ल तथा क्षारक क� साथ अिभि�या करक� 
लवण तथा जल �दान करते हैं, उभयधम� ऑक्साइड कहलाते 
हैं। 
Al2O3  +  6HCl → 2AICl3  +  3H2O 
Al2O3 +  2NaOH → 2NaAlO2 +  H2O 

 �िविभ� धातुएँ ऑक्सीजन क� साथ िविभ� अिभि�याशीलता �दिशर्त 
करती हैं जैसे- पोट�िशयम तथा सोिडयम क�छ धातुएँ इतनी तेज़ी 
से अिभि�या करती हैं िक खुले में रखने पर आग पकड़ लेती हैं 
इसिलए, आग को रोकने क� िलए िकरोिसन तेल में ड�बो कर रखा 
जाता है।

 सामान्‌य ताप पर मै�ीिशयम, ऐलुिमिनयम, िजंक, लेड आिद जैसी 
धातु� की सतह पर ऑक्साइड की पतली परत चढ़ जाती है तथा 
ऑक्साइड की यह परत धातु� को पुनः ऑक्सीकरण से सुरिक्षत 
रखती है। 

 �िसल्वर एवं गोल्ड अत्यंत अिधक ताप पर भी ऑक्सीजन क� साथ 
अिभि�या नहीं करते हैं।

 एनोडीकरण (Anodising) एल्युिमिनयम पर मोटी ऑक्साइड 
की परत बनाने की �ि�या है। वायु क� संपक� में आने पर एल्युिमिनयम 
पर ऑक्साइड की पतली परत का िनमार्ण होता है जो इसे संक्षारण से 
बचाती है।

2. धातुएँ जब जल क� साथ अिभि�या करती हैं तो क्या होता है?
 �हालाँिक सभी धातुएँ जल क� साथ अिभि�या नहीं करती हैं 

परंतु जो धातुएँ जल क� साथ अिभि�या करती है, वह हाइ�ोजन 
गैस और धातु ऑक्साइड उत्प� करती हैं तथा घुलनशील होने 
वाले धातु ऑक्साइड जल में घुलकर धातु हाइ�ॉक्साइड �दान 
करते हैं 

धातु + जल  → धातु ऑक्साइड + हाइ�ोजन
धातु ऑक्साइड + जल → धातु हाइ�ॉक्साइड

 �पोट�िशयम एवं सोिडयम जैसी धातुएँ ठ�ड� जल क� साथ तेज़ी से 
अिभि�या करती हैं। सोिडयम तथा पोट�िशयम की अिभि�या तेज़ 
तथा ऊष्माक्षेपी होती है िक इससे उत्सिजर्त हाइ�ोजन तत्काल 
��विलत हो जाती है।
2K(s) + 2H2O(l) → 2KOH(aq) + H2�(g) + ऊष्मीय 
ऊजार्
2Na(s) + 2H2O(l)→2NaOH(aq) + H�2(g) + ऊष्मीय 
ऊजार्

 �जल क� साथ क��ल्सयम की अिभि�या थोड़ी धीमी होती है यहाँ 
उत्सिजर्त ऊष्मा हाइ�ोजन क� ��विलत होने क� िलए पयार्प्त नहीं 
होती है। 
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 �मै�ीिशयम शीतल जल क� साथ अिभि�या नहीं करता है परंतु गमर् 
जल क� साथ अिभि�या करक� वह मै�ीिशयम हाइ�ॉक्साइड उत्प� 
करता है। 

 �ऐलुिमिनयम, आयरन तथा िजंक जैसी धातुएँ न तो शीतल जल क� 
साथ और न ही गमर् जल क� साथ अिभि�या करती हैं लेिकन भाप 
क� साथ अिभि�या करक� यह धातु ऑक्साइड तथा हाइ�ोजन �दान 
करती हैं।

 �लेड, कॉपर, िसल्वर तथा गोल्ड जैसी धातुएँ जल क� साथ िबल्क�ल 
अिभि�या नहीं करती हैं।

3. क्या होता है जब धातुएँ अम्लों क� साथ अिभि�या करती हैं?
 �जैसा िक हम जानते हैं िक धातुएँ अम्ल क� साथ अिभि�या करक� 

संगत लवण तथा हाइ�ोजन गैस �दान करती हैं।
धातु + तनु अम्ल → लवण + हाइ�ोजन

 �जब धातुएँ नाइि�क अम्ल क� साथ अिभि�या करती हैं तब हाइ�ोजन 
गैस उत्सिजर्त नहीं होती है क्योंिक HNO3 एक �बल ऑक्सीकारक 
होता है जो उत्प� H�2 को ऑक्सीक�त करक� जल में प�रवितर्त कर 
देता है एवं स्वयं नाइ�ोजन क� िकसी ऑक्साइड (N�2O, NO, 
NO2◌�) में अपचियत हो जाता है। 
लेिकन मै�ीिशयम (Mg) एवं मैंगनीज (Mn), तनु HNO3 क� 
साथ अिभि�या कर H�2 गैस उत्सिजर्त करते हैं। 

 �Mg, Al, Zn, तथा Fe धातु� की अिभि�याशीलता का �म Mg 
> Al >Zn > Fe. होता है।  

 �कॉपर (Cu) की �स्थित में न तो बुलबुले बनते हैं और न ही ताप में 
कोई प�रवतर्न होता है, इससे पता चलता है िक कॉपर तनु HCI क� 
साथ अिभि�या नहीं करता है।

 �ऐक्वा रेिजया (Aqua regia)
 �ऐक्वा रेिजया सां� हाइ�ोक्लो�रक अम्ल (HCI) एवं सां� 

नाइि�क अम्ल (HNO3) का 3:1 क� अनुपात का ताज़ा 
िम�ण तथा �बल संक्षारक होता है जो गोल्ड को गला सकता 
है जबिक दोनों में से िकसी अम्ल में अक�ले यह क्षमता नहीं 
होती है।

4. अन्‌य धात ुलवणों क� िवलयन क� साथ धातएु ँक�स ेअिभि�या करती हैं?
 �अिभि�याशील धातु अपने से कम अिभि�याशील धातु को उसक� 

यौिगक क� िवलयन या गिलत अवस्था से िवस्थािपत कर देती है।
 �अगर धातु (A) धातु (B) को उसक� िवलयन से िवस्थािपत कर 

देती है तो यह धातु (B) की अपेक्षा अिधक अिभि�याशील है।
धातु (A) + (B) का लवण िवलयन �→ (A) का लवण िवलयन 
+ धातु (B)

सि�यता �ेणी

 सि�यता �ेणी वह सूची है िजसमें धात� की ि�याशीलता को अवरोही 
�म में व्यव�स्थत िकया जाता है, िवस्थापन क� �योगों क� बाद िन� �ेणी 
को िवकिसत िकया गया है िजसे सि�यता �ेणी कहते हैं।

सि�यता �ेणी : धातु� की सापेक्ष अिभि�याशीलताएँ 
K  पोट�िशयम  सबसे अिधक अिभ�याशील 
Na  सोिडयम 
Ca क��ल्सयम 
Mg  मै�ीिशयम 
Al  ऐलुिमिनयम 
Zn  िजंक  घटती अिभि�याशीलता 
Fe  आयरन
Pb  लेड 
H  हाइ�ोजन 
Cu  कॉपर (ताँबा) 
Hg  मक�री (पारद) 
Ag  िसल्वर 
Au  गोल्ड  सबसे कम अिभि�याशील

आयिनक यौिगक एवं उनक� गुणधमर्—

 �धातु से अधातु में इलेक्�ॉन क� स्थानांतरण से बने यौिगकों को ‘आयिनक 
यौिगक’ या ‘वै�ुत संयोजक यौिगक’ कहा जाता है। 

�आयिनक यौिगकों क� गुणधम� —
1. भौितक �क�ित 

 �धन एवं ऋ ण आयनों क� बीच मजबूत आकषर्ण क� कारण आयिनक 
यौिगक ठोस एवं थोड़� कठोर होते हैं, ये यौिगक सामान्‌यतः भंगुर होते 
हैं तथा दाब डालने पर ट�कड़ों में ट�ट जाते हैं।

2. गलनांक एवं क्वथनांकः
 �आयिनक यौिगकों का गलनांक एवं क्वथनांक बहुत अिधक होता है 

क्योंिक मजबूत अंतर-आयिनक आकषर्ण को तोड़ने क� िलए ऊजार् की 
पयार्प्त मा�ा की आवश्यकता होती है।

3. घुलनशीलता  
 �वै�ुत संयोजक यौिगक सामान्‌यतः जल में घुलनशील और िकरोिसन, 

पे�ोल आिद जैसे िवलायकों में अिवलेय होते हैं।
4. िव�ुत चालकता 

 �जब िवलयन में िव�ुत धारा �वािहत की जाती है तो यह आयन 
िवपरीत इलैक्�ोड की ओर गमन करने लगते हैं िजसे िव�ुत का 
चालन कहते हैं।

 �परंतु ठोस अवस्था में यह चालन नहीं होता क्योंिक ठोस अवस्था 
आयनों की गित संभव नहीं होती है लेिकन आयिनक यौिगक गिलत 
अवस्था में िव�ुत का चालन करते हैं क्योंिक गिलत अवस्था में 
िवपरीत आवेश वाले आयनों क� मध्य �स्थरवै�ुत आकषर्ण बल ऊष्मा 
क� कारण कमज़ोर पड़ जाता है। 
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धातु� का िनष्कषर्ण

 �धातु� का िनष्कषर्ण (Extraction of Metals) एक ऐसी �ि�या 
है िजसमें धातु अयस्कों से धातु को अलग िकया जाता है और शु� िकया 
जाता है। 

 �धातु� का िनष्कषर्ण कई चरणों में होता है, िजनमें सां�ण, अपचयन और 
शोधन शािमल हैं। 

1. सां�ण (Concentration):
 �अयस्क से अशुि�यों और गैंग को हटाना, िजससे धातु का सां�ण बढ़ 

जाता है। यह �ि�या गुरुत्वाकषर्ण, हाइ�ोिलक धुलाई या झाग प्लवन 
�ि�या �ारा की जा सकती है। 

2. अपचयन (Reduction):
 �सांि�त अयस्क से धातु को िनकालने क� िलए, धातु ऑक्साइड या 

अन्‌य यौिगकों को अपचायक (जैसे काबर्न) क� साथ गमर् िकया जाता 
है। यह �ि�या पायरोमेट�लज� क� अंतगर्त आती है।  

3. शोधन (Refining):
 �धातु को अशुि�यों से शु� करने क� िलए िविभ� िविधयों का उपयोग 

िकया जाता है, जैसे िक िव�ुत अपघटन, िवलायक िनष्कषर्ण, आिद। 

अयस्कों का समृ�ीकरण

 �पृथ्वी से खिनत अयस्कों में िमट्टी, रेत आिद जैसी कई अशुि�याँ होती हैं 
िजन्‌हें गैंग (gangue) कहते हैं। धातु� क� िनष्कषर्ण से पहले अयस्क से 
अशुि�यों को हटाना आवश्यक होता है। 

 �अयस्कों से गैंग को हटाने क� िलए िजन �ि�या� का उपयोग होता है वे 
अयस्क एवं गैंग क� भौितक या रासायिनक गुणधम� पर आधा�रत होते हैं। 

इस पृथकन क� िलए िविभ� तकनीक अपनायी जाती है।
 �अिभि�याशीलता क� आधार पर हम धातु� को िन� तीन वग� में 

िवभािजत कर सकते हैं:
I. िन� अिभि�याशील धातुएँ 
II. मध्यम अिभि�याशील धातुएँ 
III. उच्च अिभि�याशील धातुएँ।
 �सि�यता �ेणी में नीचे आने वाली धातुएँ सबसे कम 

अिभि�याशील होती हैं ये स्वतं� अवस्था में पाई जाती हैं जैसे- 
गोल्ड, िसल्वर, प्लैिटनम एवं कॉपर स्वतं� अवस्था में पाए जाते 
हैं।

 �सि�यता �ेणी में सबसे ऊपर की धातुएँ (K, Na, Ca, Mg 
एवं Al) इतनी अिधक अिभि�याशील होती हैं िक ये कभी भी 
स्वतं� तत्व क� रूप में नहीं पाई जातीं। 

 �सि�यता �ेणी क� मध्य की धातुएँ (Zn, Fe, Pb, आिद) की 
अिभि�याशीलता मध्यम होती है। 

 ��त्येक वगर् में आने वाली धातु� को �ाप्त करने क� िलए िविभ� 
तकनीकों का उपयोग िकया जाता है। 

K   Na   Ca   Mg   Al       Zn    Fe    Pb    Cu      Ag    Au 
िव�ुत अपघटन काबर्न क� उपयोग से अपचयन 

�ाक�ितक अवस्था में उप�स्थित 
सि�यता �ेणी एवं संबंिधत धातुकमर्

अयस्क से शु� धातु का िनष्कषर्ण कई चरणों में होता है, जो िन� �कार है। 
अयस्क

अयस्क का सां�ण

उच्च अिभि�याशील धातुएँ मध्यम अिभि�याशील धातुएँ िन� अिभि�याशील धातुएँ

गिलत धातु का िव�ुत अपघटन
काब�नेट अयस्क सल्फाइड अयस्क

सल्फाइड अयस्क

शु� धातु िनस्तापन भजर्न भजर्न

धातु

प�रष्करण
धातु का ऑक्साइड

धातु में अपचयन

धातु का शोधन िच� : अयस्क से धातु िनष्कषर्ण में �युक्त चरण
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धातु� का प�रष्करण

 �धात�ु स ेअप�व्य को हटान ेकी �ि�या को धातु� का प�रष्करण कहत ेहै। 
जसै-े िव�तु अपघटनी रेिजनः कॉपर, कॉपर, िटन, िनकल, िसल्वर, गोल्ड 
आिद अनके धात�ु का प�रष्करण िव�ुत अपघटन �ारा िकया जाता है। 

संक्षारण

 �धातु� का संक्षारण (Corrosion of metals) रासायिनक ि�या है, 
िजसक� फलस्वरूप धातु� का क्षय एवं �ास होता है धातु� की क्षरणि�या, 
(Erosion) िजनमें यांि�क कारकों क� फलस्वरूप धातु� का �ास होता 
है, संक्षारण कहलाता है जैसे- 
1. िसल्वर धातु की वस्तुएँ खुले स्थान पर छोड़ देने से वह काली हो जाती 

हैं क्योंिक िसल्वर का वायु में उप�स्थत सल्फ़र क� साथ अिभि�या कर 

िसल्वर सल्फाइड की एक काली परत बना लेती है।
2. कॉपर वायु में उप�स्थत आ�र् काबर्न डाइऑक्साइड क� साथ अिभि�या 

करती  है, िजससे उस पर हरे रंग की कॉपर काब�नेट की परत चढ़ 
जाती है।

3. लंबे समय तक आ�र् वायु में रहने पर लोहे पर भूरे रंग क� प�की पदाथर् 
की परत चढ़ जाती है िजसे जंग कहते हैं।

�संक्षारण से सुरक्षा
 �पेंट करक�, तेल लगाकर, �ीज़ लगाकर, यशदलेपन (लोहे की वस्तु� 

पर जस्ते की परत चढ़ाकर), �ोिमयम लेपन, ऐनोडीकरण या िम�धातु 
बनाकर लोहे को जंग/ संक्षारण से बचाया जा सकता है।

 �लोहे एवं इस्पात को जंग से सुरिक्षत रखने क� िलए उन पर जस्ते (िजंक) 
की पतली परत चढ़ाने की िविध को यशदलेपन कहते हैं।

  4.   काबर्न एवं उसके यौ�गक काबर्न एवं उसके यौ�गक

 �हमारे चारों ओर िदखाई देने वाली अनेक वस्तुएं जैसे कपड़�, दवा�, 
पुस्तक�, भोजन तथा सभी सजीव संरचनाएँ आिद काबर्न पर आधा�रत होती 
हैं। 

 � भूपपर्टी तथा वायुमंडल में अत्यंत अल्प मा�ा में काबर्न उप�स्थत है। भूपपर्टी 
में खिनजों (जैसे काब�नेट, हाइ�ोजनकाब�नेट, कोयला एवं पे�ोिलयम) 
क� रूप में क�वल 0.02% काबर्न उप�स्थत है तथा वायुमंडल में 0.03% 
काबर्न डाइऑक्साइड उप�स्थत है।

 � �क�ित में इतनी अल्प मा�ा में काबर्न उप�स्थत होने क� बावजूद काबर्न का 
अत्यिधक मह�व है। 

काबर्न में आबंधन-सहसंयोजी आबंध

 �दो परमाणु� क� बीच इलेक्�ॉन क� एक युग्म की साझेदारी क� �ारा बनने 
वाले आबंध सहसंयोजी आबंध कहलाते हैं जैसे- CH4 (मीथेन), C2H6
आिद। 

 �मेथेन (CH4):
 मेथेन का सू� CH4  है, जहाँ हाइ�ोजन की संयोजकता 1 है और 

काबर्न की चतु:संयोजक 4 है क्योंिक इसमें चार संयोजकता इलेक्�ॉन 

होते हैं। उत्क�ष्ट गैस िवन्‌यास की �स्थित को �ाप्त करने क� िलए काबर्न 
इन इलेक्�ॉनों की साझेदारी हाइ�ोजन क� चार परमाणु� क� साथ 
करता है। 

 �जो काबर्न का यौिगक तथा बायोगैस एवं संपीिडत �ाक�ितक गैस 
(CNG) का �मुख घटक है िजसका अिधकािधक उपयोग �धन क� 
रूप में िकया जाता है।

 �सहसंयोजी आबंध वाले अणु� में भीतर तो �बल आबंध होता है, लेिकन 
इनका अंतराअणुक बल कम होता है फलस्वरूप इन यौिगकों क� क्वथनांक 
एवं गलनांक कम होते हैं। 

काबर्न क� अपररूप

 ��क�ित में काबर्न तत्व अनेक िविभ� भौितक गुणों क� साथ िविवध रूपों में 
पाया जाता है। 

 �हीरा एवं �ेफ़ाइट दोनों ही काबर्न क� परमाणु� से बने हैं, काबर्न क� 
परमाणु� क� परस्पर आबंधन क� तरीकों क� आधार पर ही इनमें अंतर 
होता है। 

 �हीरे में काबर्न का �त्येक परमाणु काबर्न क� चार अन्‌य परमाणु� क� साथ 
आबंिधत होता है िजससे एक दृढ़ ि�आयामी संरचना बनती है।

 ��ेफ़ाइट में काबर्न क� �त्येक परमाणु का आबंधन काबर्न क� तीन अन्‌य 
परमाणु� क� साथ एक ही तल पर होता है िजससे षट्कोणीय व्यूह िमलता 
है। इनमें से एक आबंध ि�आबंधी होता है िजसक� कारण काबर्न की 
संयोजकता पूणर् होती है। �ेफ़ाइट की संरचना में षट्कोणीय तल एक दूसरे 
क� ऊपर व्यव�स्थत होते हैं।

 �इन दो िविभ� संरचना� क� कारण हीरे एवं �ेफ़ाइट क� भौितक गुणधमर् 
अत्यन्‌त िभ� होते हैं, जबिक उनक� रासायिनक गुणधमर् एकसमान होते हैं। 

 �हीरा अब तक का ज्ञात सवार्िधक कठोर पदाथर् है जबिक �ेफ़ाइट िचकना 
तथा िफसलनशील होता है।

H
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XX

X
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 �फ�लेरीन काबर्न अपररूप का अन्‌य वगर् है सबसे पहले C-60 की पहचान 
की गई िजसमें काबर्न क� परमाणु फ�टबॉल क� रूप में व्यव�स्थत होते हैं।

काबर्न की सवर्तोमुखी �क�ित

 �सहसंयोजी बंध की �क�ित क� कारण काबर्न में बड़ी संख्या में यौिगक बनाने 
की क्षमता होती होती है, यह गुणधमर् क�वल काबर्न में ही िमलता है िकसी 
और तत्व में नहीं। 

 �काबर्न में दो कारक देखे गए हैं:
1. काबर्न-काबर्न आबंध तथा �ृंखलन —

 �काबर्न में काबर्न क� ही अन्‌य परमाणु� क� साथ आबंध बनाने की 
अि�तीय क्षमता होती है िजससे बड़ी संख्या मे अणु बनते हैं इस गुण 
को �ृंखलन (catenation) कहते हैं।

 इन यौिगकों में काबर्न की लंबी �ृंखला, काबर्न की िविभ� शाखा� 
वाली �ृंखला अथवा वलय में व्यव�स्थत काबर्न भी पाए जाते हैं। साथ 
ही, काबर्न क� परमाणु एक, ि� अथवा ि� आबंध से जुड़� हो सकते हैं।

 काबर्न-काबर्न आबंध अत्यिधक �बल होता है, अतः यह स्थायी होता 
है। फलस्वरूप अनेक काबर्न परमाणु� क� साथ आपस में जुड़� हुए 
अनेक यौिगक �ाप्त होते हैं।

2. संयोजकता—
 �काबर्न की संयोजकता चार होती है, अतः इसमें काबर्न क� चार अन्‌य 

परमाणु� अथवा क�छ अन्‌य एक संयोजक तत्वों क� परमाणु� क� 
साथ आबंधन की क्षमता होती है।

 �ऑक्सीजन, हाइ�ोजन, नाइ�ोजन, सल्फ़र, क्लोरीन तथा अनेक 
अन्‌य तत्वों क� साथ काबर्न क� यौिगक बनते हैं, फलस्वरूप ऐसे िवशेष 
गुण वाले यौिगक बनते हैं जो अणु में काबर्न क� अित�रक्त उप�स्थत 
तत्व पर िनभर्र करते हैं।

 �अिधकतर अन्‌य तत्वों क� साथ काबर्न �ारा बनाए गए आबंध अत्यंत 
�बल होते हैं िजनक� फलस्वरूप ये यौिगक अितशय रूप में स्थायी 
होते हैं। काबर्न �ारा �बल आबंधों क� िनमार्ण का एक कारण इसका 
छोटा आकार भी है क्योंिक बड़� परमाणु� वाले तत्वों से बने आबंध 
तुलना में अत्यंत दुबर्ल होते हैं।

काबर्िनक यौिगक

 �काबर्न में पाए जाने वाले दो िविशष्ट लक्षणों, चतुःसंयोजकता और �ृंखलन 
से बड़ी संख्या में यौिगकों का िनमार्ण होता है। 

 �अनेक यौिगकों क� अकाबर्िनक परमाणु अथवा परमाणु क� समूह िविभ� 
काबर्न �ृंखला� से जुड़� होते हैं।

 मूल रूप से इन यौिगकों को �ाक�ितक पदाथ� से �ाप्त िकया गया था तथा 
यह समझा गया िक ये काबर्िनक/काबर्न यौिगक क�वल सजीवों में ही िनिमर्त 
हो सकते हैं परंतु 1828 में ��ड�रक वोहलर (Friedrich W�hler) ने 
अमोिनयम सायनेट से यू�रया बनाकर इसे असत्य �मािणत िकया।

 हालाँिक काबर्न, काब�नेट तथा बाइकाब�नेट लवणों क� अित�रक्त सभी 
काबर्न यौिगकों का अध्ययन अभी भी काबर्िनक रसायन क� अंतगर्त होता है।

संतृप्त एवं असंतृप्त काबर्न यौिगक 

 �काबर्न परमाणु� क� बीच क�वल एक आबंध से जुड़� काबर्न क� यौिगक 
संतृप्त यौिगक कहलाते हैं।

 �ि�- अथवा ि�-आबंध वाले काबर्न क� यौिगक असंतृप्त यौिगक कहलाते हैं। 
काबर्न यौिगकों में िजस सीमा तक �ृंखलन का गुण पाया जाता है वह िकसी 
और तत्व में नहीं िमलता।

�ृंखलाएँ, शाखाएँ एवं वलय
 �समान आणिवक सू� लेिकन िविभ� संरचा� वाले ऐसे यौिगक 

संरचनात्मक समावयन कहलाते हैं।
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 �सीधी तथा शाखा� वाली काबर्न �ृंखला� क� अित�रक्त क�छ यौिगकों 
में काबर्न क� परमाणु वलय क� आकार में व्यव�स्थत होते हैं, जैसे— 
साइक्लोहेक्सेन का सू� CH तथा उसकी संरचना िन� है: C6H12
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 �क�वल काबर्न एवं हाइ�ोजन वाले ये सभी काबर्न यौिगक हाइ�ोकाबर्न 
कहलाते हैं। इनमें से संतृप्त हाइ�ोकाबर्न ‘ऐल्क�न’ कहलाते हैं। ऐसे 
असंतृप्त हाइ�ोकाबर्न िजनमें एक या अिधक दोहरे आबंध होते हैं ‘ऐल्कीन’ 
कहलाते हैं। एक या अिधक ि�-आबंध वाले ‘ऐल्काइन’ कहलाते हैं।

 �काबर्न अत्यंत मै�ीपूणर् तत्व है यह काबर्न तथा हाइ�ोजन क� अलावा अन्‌य 
तत्वों; जैसे-हैलोजेन, ऑक्सीजन, नाइ�ोजन तथा सल्फर क� साथ भी 
आबंध बनाता है। 

 �हाइ�ोकाबर्न �ृंखला में यह तत्व एक या अिधक हाइ�ोजन को इस �कार 
�ितस्थािपत करते हैं िक काबर्न की संयोजकता संतुष्ट रहती है। ऐसे यौिगकों 
में हाइ�ोजन को �ितस्थािपत करने वाले तत्वों को िवषम परमाणु कहते हैं। 

 �यह िवषम परमाणु क�छ �कायार्त्मक समूहों में भी उप�स्थत होते हैं, यह 
िवषम परमाणु और वे �कायार्त्मक समूह िजनमें यह उप�स्थत होते हैं, 
यौिगकों को िविशष्ट गुण �दान करते हैं। यह गुण काबर्न �ृंखला की 
लम्बाई और �क�ित पर िनभर्र नहीं होते, फलस्वरूप यह �कायार्त्मक समूह 
(Functional group) कहलाते हैं। 

 �एकल रेखा क� �ारा समूह की मुक्त संयोजकता अथवा संयोजकताएँ दशार्यी 
गई हैं। हाइ�ोजन क� एक या अिधक अणु� को �ितस्थािपत करक� इस 
संयोजकता क� �ारा �कायार्त्मक समूह काबर्न �ृंखला से जुड़� रहते हैं।
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काबर्न यौिगकों की नामप�ित

 �िकसी समजातीय �ेणी में यौिगकों क� नामों का आधार बेिसक काबर्न की 
उन मूल �ृंखला� पर आधा�रत होता है िजनको �कायार्त्मक समूह की 
�क�ित क� अनुसार ‘पूवर्ल�’ ‘उपसगर्’ या ‘अनुल�’ ‘�त्यय’ क� �ारा 
संशोिधत िकया गया हो। 
जैसे- ऐल्कोहॉलों क� नाम हैं- मेथेनॉल, एथेनॉल, �ोपेनॉल तथा ब्यूट�नॉल ।

 �काबर्न �ृंखला क� नाम से अंत का ‘e’ हटाकर, उसमें समुिचत अनुल� 
लगाकर संशोिधत करते हैं, जैसे— कीटोन सूमह की तीन काबर्न वाली 
�ृंखला को िन� िविध से नाम िदया जाएगा: 
Propane - ‘e’ = propan + ‘one’ = propanone �ोपेनोन.

 �असंतृप्त काबर्न �ृंखला में काबर्न �ृंखला क� नाम में िदए गए अंितम 
‘ane’ को ‘ene’ या ‘yne’ से �ितस्थािपत करते हैं, जैसे— ि�आबंध 
वाली तीन काबर्न की �ृंखला �ोपीन कहलाएगी तथा ि�-आबंध होने पर 
यह �ोपाइन (propyne) कहलाएगी।

काबर्न यौिगकों क� रासायिनक गुणधमर्

1. दहन या ऑक्सीकरण अिभि�या— 
 �अपने सभी अपररूपों में काबर्न, ऑक्सीजन में दहन करक� ऊष्मा एवं 

�काश क� साथ काबर्न डाइऑक्साइड देता है। दहन पर अिधकांश 
काबर्न यौिगक भी �चुर मा�ा में ऊष्मा एवं �काश को मुक्त करते हैं 
जो एक ऑक्सीकरण अिभि�याएँ होती हैं, जैसे-

I. C + O2 �→ CO2 + ऊष्मा एवं �काश
II. CH�4 + O2 →� CO2� + H2�O + ऊष्मा एवं �काश
 �संतृप्त हाइ�ोकाबर्न से सामान्‌यतः स्वच्छ ज्वाला िनकलेगी जबिक 

असंतृप्त काबर्न यौिगकों से अत्यिधक काले धुएँ वाली पीली ज्वाला 
िनकलेगी। 

 �यिद कभी बतर्नों क� तले काले होते हुए िदखाई दें तो इसका अथर् होगा 
िक वायु िछ� अवरु� हैं तथा �धन का व्यथर् व्यय हो रहा है।

 �कोयले तथा पे�ोिलयम जैसे �धनों में क�छ मा�ा में नाइ�ोजन तथा 
सल्फ़र होती हैं। इनक� दहन क� फलस्वरूप सल्फ़र तथा नाइ�ोजन 
क� ऑक्साइड का िनमार्ण होता है जो पयार्वरण में �मुख �दूषक हैं।

 �क�छ पदाथ� में अन्‌य पदाथ� को ऑक्सीजन देने की क्षमता होती है। 
इन पदाथ� को ऑक्सीकारक कहा जाता है, जैसे– क्षारीय पोट�िशयम 
परमैंगनेट अथवा अम्लीक�त पोट�िशयम डाइ�ोमेट ऐल्कोहॉलों को 
अम्लों में आक्सीक�त करते हैं अथार्त ये आरंिभक पदाथर् में ऑक्सीजन 
जोड़ते हैं। 

2. संकलन अिभि�या
 �उत्�ेरक वे पदाथर् होते हैं िजनक� कारण अिभि�या िभ� दर से आगे 

बढ़ती है जो अिभि�या को �भािवत नहीं करते हैं।
 �पैलेिडयम अथवा िनक�ल जैसे उत्�ेरकों की उप�स्थित में असंतृप्त 

हाइ�ोकाबर्न हाइ�ोजन जोड़कर संतृप्त हाइ�ोकाबर्न देते हैं। 
 �िनक�ल उत्�ेरक का उपयोग करक� साधारणतः वनस्पित तेलों क� 

हा�ोजनीकरण में इस अिभि�या का उपयोग होता है। वनस्पित तेलों 

में साधारणतः लंबी असंतृप्त काबर्न �ृंखलाएँ होती हैं जबिक जंतु वसा 
में संतृप्त काबर्न �ृंखलाएँ होती हैं।

3. �ितस्थापन अिभि�या
 �संतृप्त हाइ�ोकाबर्न अत्यिधक अनिभि�त होते हैं तथा अिधकांश 

अिभकमर्कों की उप�स्थित में अि�य होते हैं हालाँिक, सूयर् क� �काश 
की उप�स्थित में अित ती� अिभि�या में क्लोरीन का हाइ�ोकाबर्न में 
संकलन होता है।

 �क्लोरीन एक-एक करक� हाइ�ोजन क� परमाणु� का �ितस्थापन 
करती है इसको �ितस्थापन अिभि�या कहते हैं, क्योंिक एक �कार 
का परमाणु, अथवा परमाणु� क� समूह दूसरे का स्थान लेते हैं। 
साधारणतः, उच्च समजातीय ऐल्क�न क� साथ अनेक उत्पादों का 
िनमार्ण होता है।

CH4 + Cl2 →� CH3Cl + HCL  (सूयर् क� �काश की उप�स्थित में)

क�छ महत्वपूणर् काबर्न यौिगक : एथनॉल तथा एथेनॉइक अम्ल

एथनॉल क� गुणधमर्

 �एथनॉल कक्ष क� ताप पर �व अवस्था में होता है सामान्‌यतः एथेनॉल 
को ऐल्कोहॉल कहा जाता है। 

 �यह सभी ऐल्कोहॉली पेय पदाथ� का महत्वपूणर् अवयव एवं  एक 
अच्छा िवलायक होता है इसिलए इसका उपयोग िट�चर आयोडीन, 
कफ़ सीरप, टॉिनक आिद जैसी औषिधयों में होता है। 

 �एथनॉल को िकसी भी अनुपात में जल में िमलाया जा सकता है और 
तनु एथनॉल की थोड़ी सी भी मा�ा लेने पर नशा आ जाता है। 

�एथनॉल की अिभि�याएँ
I. सोिडयम क� साथ अिभि�या
 �ऐल्कोहॉल सोिडयम से अिभि�या कर सोिडयम एथॉक्साइड तथा 

हाइ�ोजन गैस उत्सिजर्त करता है। 
2Na + 2CH3CH2OH �→ 2CH3CH2O-Na + H2

(सोिडयम एथॉक्साइड)
II. असंतृप्त हाइ�ोकाबर्न बनाने की अिभि�याः
 443K तापमान पर एथनॉल को अिधक्य सां� सल्फ्यू�रक अम्ल 

क� साथ गमर् करने पर एथनॉल का िनजर्लीरण होकर ‘एथीन’ 
बनता है।

CH3 CH2OH गमर् सान्‌� 
H2SO4

 CH2= CH2 + H2O

सजीव �ािणयों पर ऐल्कोहॉल का क्या �भाव पड़ता है?
 �जब अिधक मा�ा में एथनॉल का सेवन िकया जाता है तो इससे उपापचयी 

�ि�या धीमी हो जाती है तथा क��ीय तंि�का तं� कमज़ोर हो जाता है। 
इसक� फलस्वरूप समन्‌वय की कमी, मानिसक दुिवधा, उनींदापन, सामान्‌य 
अन्‌तर्बाध का कम हो जाना एवं भावशून्‌यता आती है। 
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 �एथनॉल क� िवपरीत मेथेनॉल की थोड़ी सी मा�ा लेने से मृत्यु हो सकती है। 
यक�त में मेथेनॉल ऑक्सीक�त होकर मेथेनैल बन जाता है। 

 �एथनॉल एक महत्वपूणर् औ�ोिगक िवलायक है इसक� दुरुपयोग को रोकने 
क� िलए इसमें मेथेनॉल जैसा ज़हरीला पदाथर् िमला िदया जाता है िजससे यह 
पीने योग्य नहीं रहता, साथ ही त्व�रत पहचान क� िलए इसमें रंजक िमलाकर 
नीला रंग िदया जाता है। इसी कारण इसे ‘िवक�त ऐल्कोहॉल’ कहा जाता है।

�धन क� रूप में ऐल्कोहॉल
 �ग�ा सूयर् क� �काश को रासायिनक ऊजार् में बदलने में सवार्िधक सक्षम 

होता है। तथा ग�े का रस मोलेसस (िसरा) बनाने क� उपयोग में लाया 
जाता है िजसका िकण्वन करक� ऐल्कोहॉल (एथनॉल) तैयार िकया जाता 
है। 

 �इसे पे�ोल में िमलाकर स्वच्छ �धन क� रूप में उपयोग में लाया जाता है 
जोिक इसमें पयार्प्त ऑक्सीजन होने क� कारण क�वल काबर्न डाइऑक्साइड 
एवं जल उत्प� करता है।

एथेनॉइक अम्ल क� गुणधमर्

 �एथेनॉइक अम्ल को सामान्‌यतः ऐसीिटक अम्ल कहा जाता है तथा यह 
काब��क्सिलक अम्ल समूह से संबंिधत है इसक� 3-4% िवलयन को िसरका 
कहा जाता है िजसका उपयोग अचार क� प�ररक्षक क� िलए िकया जाता है। 

 �शु� एथनॉइक अम्ल का गलनांक 290 K होता है और इसिलए ठ�डी 
जलवायु में शीत क� िदनों में यह जम जाता है। इस कारण इसे ग्लैशल 
ऐसीिटक अम्ल कहते हैं। 

�एथेनॉइक अम्ल की अिभि�याएँ
1. एस्टरीकरण अिभि�या : 

 �एस्टर मुख्य रूप से अम्ल एवं ऐल्कोहॉल की अिभि�या से िनिमर्त होते 
हैं। एथेनॉइक अम्ल िकसी अम्ल उत्�ेरक की उप�स्थित में प�रशु� 
एथनॉल से अिभि�या करक� एस्टर बनाते हैं। 

CH3   COOH + CH3 CH�2OH अम्ल�  CH3 C O    CH2, CH311
O

(एथेनॉइक अम्ल) (एथनॉल) (एस्टर)

 �एस्टर की गंध मृदु होती है इसका उपयोग इ� एवं स्वाद उत्प� करने 
वाले कारक क� रूप में िकया जाता है।

 �एस्टर अम्ल या क्षारक की उप�स्थित में अिभि�या करक� पुनः 
ऐल्कोहॉल एवं काब��क्सिलक अम्ल बनाता है। इस अिभि�या को 
साबुनीकरण कहा जाता है क्योंिक इससे साबुन तैयार िकया जाता है।
CH3COOC2H5

NaOH� C2H5OH + CH3COOH
2. क्षारक क� साथ अिभि�याः 

 �खिनज अम्ल की भाँित एथेनॉइक अम्ल सोिडयम हाइ�ोक्सॉइड जैसे 
क्षारक से अिभि�या करक� लवण (सोिडयम एथेनोएट या सोिडयम 
ऐसीट�ट) तथा जल बनाता है।
NaOH CH3COOH →� CH3COONa + H2O

3. काब�नेट एवं हाइ�ोजनकाब�नेट क� साथ अिभि�या 
 �एथेनॉइक अम्ल काब�नेट एवं हाइ�ोजनकाब�नेट क� साथ अिभि�या 

करक� लवण, काबर्न डाइऑक्साइड एवं जल बनाता है। इस अिभि�या 
में उत्प� लवण को सोिडयम ऐसीट�ट कहते हैं।
2CH3COOH + Na2CO3→2CH3COONa + H2O + CO2
CH3COOH + NaHCO3 �→ CH3COONa + H2O + CO2

साबुन और अपमाजर्क 

 जैसा िक हम जानते हैं िक तेल पानी में अघुलनशील होता है तथा 
अिधकांशतः मैल तैलीय होते हैं और साबुन क� अणु लंबी �ृंखला वाले 
काब��क्सिलक अम्लों क� सोिडयम एवं पोट�िशयम लवण होते हैं। 

 �कपड़ों की धुलाई क� दौरान साबुन का आयिनक भाग जल में घुल जाता 
है जबिक काबर्न �ृंखला तेल में घुल जाती है इस �कार साबुन क� अणु 
िमसेली संरचना तैयार करते हैं जहाँ अणु का एक िसरा तेल कण की ओर 
तथा आयिनक िसरा बाहर की ओर होता है िजससे पानी में इमल्शन/ झाग 
बनता है। 

 �इस �कार साबुन का िमसेल मैल को पानी में घुलाने में मदद करता है और 
हमारे कपड़� साफ़ हो जाते है।

  5.   त�� का आवतर् वग�करण  त�� का आवतर् वग�करण

 �वैज्ञािनकों ने तत्वों को उनक� गुणधम� क� आधार पर वग�क�त करने क� कई 
�यास िकए तािक अव्यव�स्थत को व्यव�स्थत िकया सक�।

 �सबसे पहले, ज्ञात तत्वों को धातु एवं अधातु में वग�क�त िकया गया। जैसे-
जैसे तत्वों एवं उनक� गुणधम� क� बारे में हमारा ज्ञान बढ़ता गया, वैसे-वैसे 
उन्‌हें वग�क�त करने क� �यास िकए गए।

डॉबेराइनर क� ि�क

 सन् 1817 में जमर्न रसायनज्ञ, वुल्फगांग डॉबेराइनर ने समान गुणधम� 
वाले तत्वों को समूहों में व्यव�स्थत करने का �यास िकया। 

 �उन्‌होंने तीन-तीन तत्व वाले क�छ समूहों को चुना एवं उन समूहों को ि�क 
कहा।

 डॉबेराइनर ने बताया िक ि�क क� तीनों तत्वों को उनक� परमाणु �व्यमान 
क� आरोही �म में रखने पर बीच वाले तत्व का परमाणु �व्यमान, अन्‌य दो 
तत्वों क� परमाणु �व्यमान का लगभग औसत होता है।
उदाहरण क� िलए, लीिथयम (Li), सोिडयम (Na) एवं पोट�िशयम (K) 
वाले ि�क पर ध्यान दीिजए, िजनक� परमाणु �व्यमान �मशः 6.9, 23.0 
तथा 39.0 हैं। 
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न्‌यूलैंड्स का अष्टक िस�ांत

 �डॉबेराइनर क� �यासों ने दूसरे रसायनज्ञों को तत्वों क� गुणधम� का उनक� 
परमाणु �व्यमान क� साथ संबंध स्थािपत करने क� िलए �ोत्सािहत िकया।

 �सन् 1866 में अं�ेज़ वैज्ञािनक जॉन न्‌यूलैंड्स ने ज्ञात तत्वों को परमाणु 
�व्यमान क� आरोही �म में व्यव�स्थत िकया। 

 �उन्‌होंने सबसे कम परमाणु �व्यमान वाले तत्व हाइ�ोजन से आरंभ िकया 
तथा अंितम में 56वें तत्व थो�रयम रखा।

 �उन्‌होंने पाया िक �त्येक आठवें तत्व का गुणधमर् पहले तत्व क� गुणधमर् 
क� समान है। उन्‌होंने इसकी तुलना संगीत क� अष्टक से की और इसिलए 
उन्‌होंने इसे अष्टक का िस�ांत कहा। इसे ‘न्‌यूलैंड्स का अष्टक िस�ांत’ क� 
नाम स ेजाना जाता ह।ै �जैस-े न्‌यलूैंड्स क� अष्टक में लीिथयम एवं सोिडयम 
क� गुणधमर् समान थे, अतः सोिडयम, लीिथयम क� बाद आठवाँ तत्व है। 

न्‌यूलैंड्स का अष्टक (संगीत क� सुर)

सा 
(डो) 

रे
(रे)

गा 
(िम)

मा 
(फा)

पा 
(सो)

धा 
(ल)

िन
(िट)

H Li Be B C N O
F Na Mg Al Si P S
Cl K Ca Cr Ti Mn Fe

Co तथा Ni Cu Zn Y In As Se
Br Rb Sr Ce तथा La Zr __ __

 �न्‌यूलैंड्स ने कल्पना की िक �क�ित में क�वल 56 तत्व िव�मान हैं तथा 
भिवष्य में कोई अन्‌य तत्व नहीं िमलेगा लेिकन, बाद में कई नए तत्व खोजे 
गए िजनक� गुणधमर्, अष्टक िस�ांत से मेल नहीं खाते थे।

 �अतः इस �कार, न्‌यूलैंड्स का अष्टक िस�ांत सभी तत्वों क� साथ सटीक 
रूप से मेंल नहीं खाता। 

मेन्‌ड�लीफ की आवतर् सारणी

 �न्‌यूलैंड्स क� अष्टक िस�ांत क� अस्वीकार होने क� बाद भी कई वैज्ञािनकों 
ने ऐसे �ितरूपों की खोज जारी रखी िजससे तत्वों क� गुणधम� का, उनक� 
परमाणु �व्यमान क� साथ संबंध स्थािपत हो सक�।

 �तत्वों क� वग�करण का मुख्य �ेय रूसी रसायनज्ञ डिम�ी इवानोिवच 
मेन्‌ड�लीफ को जाता है। तत्वों की आवतर् सारणी क� �ारंिभक िवकास में 
उनका �मुख योगदान रहा। उन्‌होंने अपनी सारणी में तत्वों को उनक� मूल 
गुणधमर्, परमाणु �व्यमान तथा रासायिनक गुणधम� में समानता क� आधार 
पर व्यव�स्थत िकया।

 � यह भी देखा गया िक समान भौितक एवं रासायिनक गुणधमर् वाले िविभ� 
तत्व एक िन�श्चत अंतराल क� बाद िफर आ जाते हैं। इसी आधार पर 
मेन्‌ड�लीफ ने आवतर् सारणी बनाई, िजसका िस�ांत है-तत्वों क� गुणधमर् 
उनक� परमाणु �व्यमान का आवतर् फलन होते हैं।

 �मेन्‌ड�लीफ की आवतर् सारणी में ऊध्वर् स्तंभ को ‘�ुप’ (समूह) तथा क्षैितज 
पं�क्तयों को ‘पी�रयड’ (आवतर्) कहते हैं।

�मेन्‌ड�लीफ की आवतर् सारणी

समूह I II III IV V VI VII VIII
ऑक्साइड 
हाइ�ाइड 

R2O RH RO RH�2 R2O3 RH3 RO2 RH4 R2O5 RH3 RO3 RH2 R�2O7 RH RO4

आवतर् A        B A        B A B A B A B A B A B सं�मण �ेणी 
1. H

1.008
2 Li 

6.939
Be 
9.012

B 
10.81 

C 
12.011

N 
14.007 

O 
15.999 

F 
18.998

3 Na 22.99 Mg 24.31 Al 29.98 Si 28.09 P 30.974 S 32.06 Cl 35.453 
4 �थम 

�ेणी: 
ि�तीय 
�ेणी: 

K 
39.102 

Cu 
63.54

Ca 
40.08 

Zn 
65.37 

Sc 
44.96 

Ga 
69.72 

Ti 
47.90 

Ge 
72.59 

V 
50.94 

As 
74.92

Cr 
50.20 

Se
 78.96 

Mn 
54.94 

Br 
79.909 

Fe          Co       Ni
55.85   58.93   58.71

 5  �थम
�ेणी: 
ि�तीय 
�ेणी:

Rb 
85.47 

Ag 
107.87 

Sr 
87.62 

Cd 
112.40

Y 
88.91 

In 
114.82

Zr 
91.22 

Sn 
118.69 

Nb 
92.91 

Sb 
121.75

Mo 
95.94 

Te 
127.60

Tc 
99 

I 
126.90

Ru            Rh         Pd 
101.07   102.91     106.4
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6 �थम 
�ेणी: 
ि�तीय 
�ेणी:

Cs 
132.90 

Au 
196.97

Ba 
137.34 

Hg 
200.59

La 
138.91 

Tl 
204.37

Hf 
178.49 

Pb 
207.19

Ta 
180.95 

Bi 
208.98

W 183.85 Os           Ir             Pt 
190.2    192.2      195.09

�मेन्‌ड�लीफ की आवतर् सारणी की उपल�ब्धयाँ
 �मेन्‌ड�लीफ ने आवतर् सारणी में समान गुणधमर् वाले तत्वों को एक साथ रखा 

तािक अत्यिधक �व्यमान वाले तत्व को कभी-कभी कम �व्यमान वाले 
तत्व से पहले रखा जा सक�।  

 �इन्‌होंने आवतर् सारणी में क�छ �रक्त स्थानों को छोड़ िदया, तािक इन �रक्त 
स्थानों पर भिवष्य में खोजे जाने वाले अन्‌य तत्वों को रखा जा सक�। 

 �इनका नामकरण उन्‌होंने उसी समूह में इससे पहले आने वाले तत्व क� 
नाम में एका (संस्क�त शब्द) उपसगर् लगाकर िकया, जैसे– बाद में ज्ञात 
होने वाले स्क�िडयम, गैिलयम, जम�िनयम क� गुणधमर् �मशः एका-बोरॉन, 
एका-ऐलुिमिनयम तथा एका िसिलकॉन क� समान थे। 

 �मेन्‌ड�लीफ की आवतर् सारणी की एक िवशेषता यह भी थी िक जब अि�य 
गैसों का पता चला तब िपछली व्यवस्था को छ�ड़� िबना ही इन्‌हें नए समूह 
में रखा जा सका।

�मेन्‌ड�लीफ क� वग�करण की सीमाएँ
 �िन�श्चत रूप से आवतर् सारणी में हाइ�ोजन को िनयत स्थान नहीं िदया जा 

सकता है। यह मेन्‌ड�लीफ की आवतर् सारणी की पहली कमी थी।
 �हाइ�ोजन का इलेक्�ॉिनक िवन्‌यास क्षार धातु� से िमलता है तथा क्षार 

धातु� की भाँित हाइ�ोजन भी हैलोजन, ऑक्सीजन एवं सल्फ़र क� साथ 
एक जैसे सू� वाले यौिगक बनाती है। 

 �मेन्‌ड�लीफ क� तत्वों क� आवतर् वग�करण तैयार होने क� पयार्प्त समय बाद 
समस्थािनकों का पता चला। हम जानते हैं िक िकसी तत्व क� समस्थािनकों 

क� रासायिनक गुणधमर् समान होते हैं लेिकन उनक� परमाणु �व्यमान िभ�-
िभ� होते हैं।

 �दूसरी समस्या यह थी िक एक तत्व से दूसरे तत्व की ओर आगे बढ़ने पर 
परमाणु �व्यमान िनयिमत रूप से नहीं बढ़ते। 

आधुिनक आवतर् सारणी

 �सन् 1913 में हेनरी मोज्ले ने बताया िक तत्व क� परमाणु �व्यमान की तुलना 
में उसका परमाणु-संख्या अिधक आधारभूत गुणधमर् है। 

 �तदनुसार, मेन्‌ड�लीफ की आवतर् सारणी में प�रवतर्न कर आधुिनक आवतर् 
िनयम को इस �कार विणर्त िकया- 

 ‘तत्वों क� गुणधमर् उनकी परमाणु-संख्या का आवतर् फलन होते हैं।’
 �परमाणु संख्या से हमें परमाणु क� नािभक में �स्थत �ोटोनों की संख्या का 

पता चलता है। 
 �तत्वों को उनकी परमाणु संख्या (Z) क� आरोही �म में व्यव�स्थत करने 

पर �ाप्त वग�करण को ‘आधुिनक आवतर् सारणी’ कहा जाता है।
 �िजससे तत्वों क� गुणधम� का अिधक प�रशु�ता से अनुमान लगाया जा 

सकता है।
 �इस आवतर् सारणी में मेन्‌ड�लीफ की आवतर् सारणी की तीनों किमयों को 

सुधारा गया है। 
�आधुिनक आवतर् आवतर् सारणी सारणी में में तत्वों की �स्थित
 �आधुिनक आवतर् सारणी में 18 ऊध्वर् स्तंभ हैं िजन्‌हें ‘समूह’ कहा जाता है 

तथा 7 क्षैितज प�क्तयाँ हैं िजन्‌हें ‘आवतर्’ कहा जाता है। 
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 �इस सारणी में ‘सभी तत्वों या एक ही समूह क� सभी तत्वों  क� संयोजकता 
इलेक्�ॉनों की संख्या समान’ है, इससे पता चलता है िक आधुिनक आवतर् 
सारणी में समूह, बाहरी कोश क� सवर्सम इलेक्�ॉिनक िवन्‌यास को दशार्ता 
है।  जैसे–  फ्लुओरीन (F) तथा क्लोरीन (CI) जो समूह-17 क� तत्व हैं। 

 �हाइ�ोजन की �स्थित अिन�श्चत रहती है क्योंिक इसे पहले आवतर् क� समूह 
1 या समूह 17 िकसी में भी रखा जा सकता है। 

 �दूसरे आवतर् क� तत्व Li, Be, B, C, N, O, F तथा Ne क� संयोजकता 
इलेक्�ॉनों की संख्या तो िभ�-िभ� है लेिकन इनमें कोशों की संख्या समान 
है। 

 �इस आवतर् में बा� से दा� ओर जाने पर यिद परमाणु संख्या में इकाई की 
वृि� होती है तो संयोजकता इलेक्�ॉनों की संख्या में भी इकाई वृि� होती है।

 �िकसी कोश में इलेक्�ॉनों की अिधकतम संख्या एक सू� 2n� पर िनभर्र 
करती है जहाँ n, नािभक से िनयत कोश की संख्या को दशार्ता है। जैसे,

K कोश - 2 × (1)2 = 2, �थम आवतर् में दो तत्व हैं।
L कोश - 2 × 2 × (2)2 = 8, दूसरे आवतर् में आठ तत्व हैं।
M कोश - 2 × (3)2 = 18, बाहरी कोश में आठ से अिधक इलेक्�ॉन 
नहीं हो सकते हैं इसिलए तीसरे आवतर् में भी आठ तत्व होंगे।

 �आवतर् सारणी में तत्वों की �स्थित से उनकी रासायिनक अिभि�याशीलता 
का पता चलता है। 

आधुिनक आवतर् सारणी की �वृित्त

1. संयोजकता :
 िकसी भी तत्व की संयोजकता उसक� परमाणु क� सबसे बाहरी कोश 

में उप�स्थत संयोजकता इलेक्�ॉनों की संख्या से िनधार्�रत होती है।
2. परमाणु साइज़

 �परमाणु साइज़ से परमाणु की ि�ज्या का पता चलता है। एक स्वतं� 
परमाणु क� क�� से उसक� सबसे बाहरी कोश की दूरी ही परमाणु क� 
साइज़ को दशार्ती है, जैसे- हाइ�ोजन परमाणु की ि�ज्या 37 pm 
(पीकोमीटर, 1 pm = 10-12 m) है।

 �आप देखेंगे िक आवतर् में बा� से दा� ओर जाने पर परमाणु ि�ज्या 

घटती है। नािभक में आवेश क� बढ़ने से यह इलेक्�ॉनों को नािभक की 
ओर खींचता है िजससे परमाणु का साइज़ घटता जाता है।

 �आप देखेंगे िक समूह में ऊपर से नीचे जाने पर परमाणु का साइज़ 
बढ़ता है। ऐसा इसिलए होता है क्योंिक नीचे जाने पर एक नया कोश 
जुड़ जाता है। इससे नािभक तथा सबसे बाहरी कोश क� बीच की दूरी 
बढ़ जाती है और इस कारण नािभक का आवेश बढ़ जाने क� बाद भी 
परमाणु का साइज़ बढ़ जाता है।

3. धा�त्वक एवं अधा�त्वक गुणधमर्
 Na एवं Mg जैसी धातुएँ सारणी क� बा� ओर तथा सल्फ़र एवं 

क्लोरीन जैसी अधातुएँ दाई ओर �स्थत हैं। मध्य में, िसिलकन �स्थत 
है िजसे अ�र्धातु या उपधातु कहते हैं। यह अधातु एवं धातु दोनों क� 
गुणधमर् �दिशर्त करती है।

 �आधुिनक आवतर् सारणी में एक ट�ढ़ी-मेढ़ी रेखा धातु� को अधातु� 
से अलग करती है।

 इस रेखा पर आने वाले तत्व बोरोन वाले तत्व-बोरोन, िसिलकन, 
जम�िनयम, आस�िनक, �िटमनी, ट�ल्यू�रयम एवं पोलोिनयम धातु� 
एवं अधातु� दोनों क� गुणधमर् �दिशर्त करते हैं इसिलए इन्‌हें अ�र्धातु 
या उपधातु भी कहते हैं।

 आबंध बनाते समय धातु में इलेक्�ॉन त्यागने की �वृित्त होती है अथार्त् 
यह िव�ुत धनात्मक होते हैं।

 �आवतर् में जैसे-जैसे संयोजकता कोश क� इलेक्�ॉनों पर िकया जाने 
वाला �भावी नािभकीय आवेश बढ़ता है, इलेक्�ॉन त्यागने की �वृित्त 
घट जाती है। 

 �दूसरी ओर, अधातुएँ िव�ुत ऋणात्मक होती हैं। उनमें इलेक्�ॉन �हण 
करक� आबंध बनाने की �वृित्त होती है। 

 �िव�ुतऋणात्मकता की �वृित्त क� अनुसार अधातुएँ आवतर् सारणी क� 
दािहनी ओर ऊपर की ओर �स्थत होती हैं।

 �इन �वृित्तयों से तत्वों से बने ऑक्साइडों की �क�ित का पता चलता है 
अथार्त् धातु� क� ऑक्साइड क्षारकीय तथा अधातु� क� ऑक्साइड 
सामान्‌यतः अम्लीय होते हैं।

  6.    जैव प्रक्रम  जैव प्रक्रम

जैव ��म क्या है?

 �वे सभी ��म जो स�म्मिलत रूप से अनुरक्षण का कायर् करते हैं जैव ��म 
कहलाते हैं।

 �शरीर क� बाहर से ऑक्सीजन को �हण करना तथा कोिशकीय आवश्यकता 
क� अनुसार खा� �ोत क� िवघटन में उसका उपयोग श्वसन कहलाता है।

 �जब रासायिनक अिभि�या� में काबर्न �ोत तथा ऑक्सीजन का 
उपयोग ऊजार् �ा�प्त क� िलए होता है, तब ऐसे उपोत्पाद भी बनते हैं जो 
शरीर की कोिशका� क� िलए न क�वल अनुपयोगी होते हैं ब�ल्क वे 

हािनकारक भी हो सकते हैं। इन अपिशष्ट उपोत्पादों को शरीर से 
बाहर िनकालना अित आवश्यक होता है। इस ��म को हम उत्सजर्न 
कहते हैं। 

पोषण 

 �हमारे शरीर में �म की �स्थित क� अनुरक्षण करने क� िलए ऊजार् की 
आवश्यकता होती है अथार्त् वृि�, िवकास, �ोटीन संश्लेषण आिद क� िलए 
हमें बाहर से भी ऊजार् का �ोत तथा पदाथ� की आवश्यकता होती है िजसे 
‘पोषण या भोजन’ कहते हैं।
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1. स्वपोषी पोषण 
 �स्वपोषी पोषण एक ऐसी �ि�या है िजसमें जीव अकाबर्िनक पदाथ� से 

अपना भोजन खुद बनाते हैं, सामान्‌यतः सूयर् क� �काश का उपयोग 
करते है, इसे “स्व-पोषण” क� रूप में भी जाना जाता है.

 �यह वह ��म है िजसमें “स्वपोषी बाहर से िलए पदाथ� को संिचत ऊजार् 
क� रूप में प�रवितर्त कर देता है” अथार्त् यह काबर्न डाइऑक्साइड 
तथा जल क� रूप में िलए जाते हैं और सूयर् क� �काश तथा क्लोरोिफल 
की उप�स्थित में काब�हाइ��ट में प�रवितर्त कर पौधों को ऊजार् �दान 
करते हैं। 

 �स्वपोषी अपनी ऊजार् आवश्यकता की पूितर् या अपने शरीर क� िनमार्ण 
क� िलए उन्‌हें क�छ अन्‌य कच्ची साम�ी आिद की आवश्यकता होती 
है अथार्त् स्थलीय पौधे �काशसंश्लेषण क� िलए आवश्यक जल की 
पूितर् जड़ों �ारा िमट्टी में उप�स्थत जल क� अवशोषण से करते हैं जैसे- 
नाइ�ोजन, फॉस्फोरस, लोहा तथा मै�ीिशयम सरीखे अन्‌य पदाथर् भी 
िमट्टी से िलए जाते हैं।

 �नाइ�ोजन एक आवश्यक तत्व है िजसका उपयोग �ोटीन तथा अन्‌य 
यौिगकों क� संश्लेषण में िकया जाता है। इसे अकाबर्िनक नाइ��ट का 
नाइ�ाइट क� रूप में िलया जाता है। इन्‌हें उन काबर्िनक पदाथ� क� रूप 
में िलया जाता है िजन्‌हें जीवाणु वायुमंडलीय नाइ�ोजन से बनाते हैं।

2. िवषमपोषी पोषण 
 �िवषमपोषी पोषण वह पोषण है िजसमें जीव अपना भोजन स्वयं नहीं 

बनाते हैं और अपने भोजन क� िलए अन्‌य जीवों पर िनभर्र होते हैं जैसे- 
सभी जानवर क�छ �कार क� कवक और गैर-�काश संश्लेषण करने 
वाले पौधे िवषमपोषी होते हैं।

 �जीव �ारा िकस भोजन का अंत�र्हण िकया जाए तथा उसक� पाचन की 
िविध उसक� शरीर की अिभकल्पना तथा कायर्शैली पर िनभर्र करता 
है। 

 �क�छ अन्‌य जीव पौधों और जंतु� को िबना मारे उनसे पोषण �ाप्त 
करते हैं। यह पोषक यु�क्त अमरबेल, िकलनी, जूँ, लीच और 
फीताक�िम सरीखे बहुत से जीवों �ारा �युक्त होती है।

3. जीव अपना पोषण क�से करते है?
 भोजन और उसक� अंत�र्हण की िविध िभ� है, अतः िविभ� जीवों में 

पाचन तं� भी िभ� है।
 एककोिशक जीवों में भोजन संपूणर् सतह से िलया जा सकता है लेिकन 

जीव की जिटलता बढ़ने क� साथ-साथ िविभ� कायर् करने वाले अंग 
िविशष्ट हो जाते हैं। उदाहरण क� िलए, अमीबा कोिशकीय सतह से 
अँगुली जैसे अस्थायी �वधर् की मदद से भोजन �हण करता है। 

4. मनुष्य में पोषण 
 �मनुष्य में पोषण एक जिटल �ि�या है िजसमें भोजन को �हण करना, 

पचाना, अवशोिषत करना, आत्मसात करना और अपिशष्ट पदाथ� 
को बाहर िनकालना शािमल है। 

 �यह �ि�या पांच मुख्य चरणों में िवभािजत होती है: अंत�र्हण, पाचन, 
अवशोषण, आत्मसात और िनष्कासन। 

1. अंत�र्हण (Ingestion): भोजन को मुंह क� माध्यम से �हण 
करना। 

2. पाचन (Digestion): भोजन को छोट�-छोट� अणु� में तोड़ना, 
िजससे उन्‌हें अवशोिषत िकया जा सक�। यह �ि�या पाचन तं� क� 
िविभ� अंगों में होती है, जैसे िक मुंह, आमाशय, छोटी आंत और 
बड़ी आंत। 

3. अवशोषण (Absorption): पाचन क� बाद छोट� अणु रक्त�वाह 
में अवशोिषत होते हैं। 

4. आत्मसात (Assimilation): अवशोिषत पोषक तत्वों का 
शरीर की कोिशका� �ारा उपयोग िकया जाता है, जो शरीर की वृि�, 
मरम्मत और ऊजार् �दान करने क� िलए आवश्यक है। 

5. िनष्कासन (Egestion): पाचन क� बाद शरीर �ारा अपिशष्ट 
पदाथ� को बाहर िनकालना। 

 �मनुष्य क� पाचन तं� में िविभ� अंग और �ंिथयां सम्मिलत होती हैं, 
जो पाचन �ि�या में महत्वपूणर् भूिमका िनभाती हैं।

दंतक्षरण

 �दंतक्षरण या दंतक्षय इनैमल तथा ड�टीन क� धीरे-धीरे मृदुकरण क� कारण 
होता है इसका �ारंभ दाँतों पर जीवाणु �ारा शक�रा पर ि�या करक� अम्ल 
बनाते से होता हैं।

 �अनेक जीवाणु कोिशका खा�कणों क� साथ िमलकर दाँतों पर िचपक कर 
दंतप्लाक या एक परत बना देते हैं िजससे लार अम्ल को उदासीन करने क� 
िलए दंत सतह तक नहीं पहुँच पाती है और सू�मजीव मज्जा में �वेश कर 
जलन व सं�मण कर सकते हैं।

 �इससे बचने क� िलए भोजनोपरांत दाँतों में �श करने से प्लाक हट सकता है। 

श्वसन 

1. जीव श्वसन 
 �जीव श्वसन �ि�या (respiration) एक चयापचय �ि�या है 

िजसक� �ारा जीव ऊजार् �ाप्त करते हैं।
 �यह �ि�या भोजन (ग्लूकोज) को ऑक्सीजन की उप�स्थित में तोड़कर 

ऊजार् (ATP) उत्प� करती है, साथ ही काबर्न डाइऑक्साइड और 
पानी भी बनाता है। 

 �यह �ि�या ऊजार् उत्पादन, गैसों का िविनमय और शरीर क� काय� को 
बनाए रखने में मदद करती है।

 �श्वसन �ि�या क� चरण:
1. आंत�रक श्वसन (cellular respiration): �यह �ि�या 

कोिशका� क� भीतर होती है, जहाँ ग्लूकोज ऑक्सीजन की उप�स्थित 
में ट�टता है।

2. बाहरी श्वसन (external respiration): �यह �ि�या 
फ�फड़ों क� अंदर होती है, जहाँ ऑक्सीजन रक्त में जाती है और काबर्न 
डाइऑक्साइड फ�फड़ों से बाहर िनकलती है।

3. गैसों का प�रवहन (gas transport): �ऑक्सीजन और काबर्न 
डाइऑक्साइड रक्त �ारा शरीर क� िविभ� भागों में प�रवहन होते हैं। 
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 �श्वसन क� �कार: श्वसन मुख्यतः दो �कार से होता है, वायवीय एवं 
अवायवीय श्वसन। 
 वायवीय श्वसन (aerobic respiration): �यह �ि�या 

ऑक्सीजन की उप�स्थित में होती है और अिधक ऊजार् उत्प� करती 
है, जैसे- जीव, जन्‌तु और मनुष्य आिद। 

 अवायवीय श्वसन (anaerobic respiration): �यह 
�ि�या ऑक्सीजन की अनुप�स्थित में होती है और कम ऊजार् उत्प� 
करती है, जैसे- पेड़- पौधे आिद। 

श्वसन तं� क� अंग:
 �श्वसन तं� क� मुख्य अंग नाक, मुँह, गला, श्वास नली, फ�फड़�, 

वायुकोिशकाएं, और डाया�ाम हैं। 

 �नाक और मुँह: हवा नाक या मुँह क� �ारा श्वसन तं� में �वेश करती है। 
 �गला: गले में हवा, भोजन और पानी गुजरता है। 
 �श्वास नली (trachea): यह एक नली है जो फ�फड़ों तक जाती है। 
 ��ांकाई (bronchi): श्वास निलका से फ�फड़ों में जाने वाली शाखाएं। 
 �फ�फड़� (lungs): ये दो अंग होते हैं जो हवा से ऑक्सीजन को रक्त में 

स्थानांत�रत करते हैं और काबर्न डाइऑक्साइड को रक्त से हटाते हैं। 
 �वायुकोिशकाएं (alveoli): फ�फड़ों में मौजूद छोटी थैिलयाँ जहाँ गैसों 

का िविनमय होता है। 
 �डाया�ाम:  यह एक मांसपेशी है जो फ�फड़ों को फ�लाकर और संक�िचत 

करक� सांस लेने में मदद करती है। 

ऑक्सीजन की अनुप�स्थित 

(यीस्ट मे)
इथेनॉल + काबर्न डाइऑक्साइड + ऊजार् (2 काबर्न अणु)

ऑक्सीजन का अभाव 
(हमारी पेशी कोिशका में)

लै�क्टक अम्ल + ऊजार् (3 काबर्न अण) 

काबर्न डाईऑक्साइड + जल + ऊजार् 
ऑक्सीजन की 

उप�स्थित 

पायरुवेट 
(3-वायु में अणु + ऊजार्)

ग्लूकोज़
(6-काबर्न अणु)

माइटोकॉ�न्‌�या में)

कोिशका 
�व्य में

िभ� पथों �ारा ग्लूकोज का िवखंडन

2. पादप श्वसन 
 पादप श्वसन सभी पौधों में होता है और इसक� दो �कार होते हैं: 

एरोिबक और एनारोिबक।
 एरोिबक श्वसन सभी हरे पौधों में होता है और �काश संश्लेषण 

(ग्लूकोज और स्टाचर्) को जलाने क� िलए ऑक्सीजन का उपयोग 
करता है। 

 �यह आंिशक रूप से कोिशका� क� माइटोकॉ�न्‌�या और पौधे क� सभी 
भागों, टहिनयों और जड़ों में होता है।

 इस �ि�या क� प�रणाम काबर्न डाइऑक्साइड (CO2) और 
एड�नोिसन �ाइफॉस्फ�ट (ATP) क� रूप में रासायिनक ऊजार् 
हैं, 

 �इसमें शािमल चरण हैं ग्लाइकोलाइिसस, �ाइकाब��क्सिलक एिसड 
(टीसीए) च� या साइि�क एिसड च�, माइटोकॉ�न्‌�यल इलेक्�ॉन 
प�रवहन �ृंखला, CO2 और एड�नोिसन �ाइफॉस्फ�ट (ATP) का 
उत्पादन।

 अवायवीय श्वसन या िकण्वन ऑक्सीजन क� िबना होता है और उच्च-
हरे पौधों में भी हो सकता है। इसमें ग्लाइकोलाइिसस में ग्लूकोज 
और स्टाचर् का उपयोग भी शािमल है, लेिकन िफर एिथल अल्कोहल 
और लै�क्टक एिसड का उत्पादन करने क� िलए एक अन्‌य मागर् का 
अनुसरण िकया जाता है।

वहन 

 �रुिधर: �एक तरल संयोजी ऊतक है िजसमें प्लैज्मा नामक एक तरल माध्यम 
होता है िजसमें कोिशकाएँ िनलंिबत होती हैं यह प्लैज्मा भोजन, काबर्न 
डाइऑक्साइड तथा नाइ�ोजनी वज्यर् पदाथर् का िवलीन रूप में वहन करता 
है तथा ऑक्सीजन को लाल रुिधर कोिशकाएँ ले जाती हैं। 

 ��दय : �हृदय शरीर का एक महत्वपूणर् मांसपेशी है जो रक्त को पंप करक� 
शरीर क� सभी भागों में ऑक्सीजन और पोषक तत्व पहुंचाता है. यह एक 
प�रसंचरण तं� का मुख्य अंग है िजसमें रक्त वािहकाएँ (धमनी, नस, 
क�िशका) भी शािमल हैं जो रक्त को शरीर क� िविभ� िहस्सों में पहुंचाती हैं। 
हृदय की कायर् �णाली मुख्यतः िन� �कार से होती है। 
1. रक्त का �वेश: शरीर से ऑक्सीजन रिहत रक्त हृदय क� दाएं आिलंद 

में �वेश करता है। 
2. पंिपंग: दायां आिलंद रक्त को दाएं िनलय में पंप करता है, जो इसे 

फ�फ्फ�सीय धमनी क� माध्यम से फ�फड़ों में भेजता है. फ�फड़ों में रक्त 
ऑक्सीजन लेता है और काबर्न डाइऑक्साइड को अलग करता है। 

3. बायां आिलंद: फ�फड़ों से ऑक्सीजन युक्त रक्त बाएं आिलंद में 
�वेश करता है। 

4. बायां िनलय: बाएं आिलंद रक्त को बाएं िनलय में पंप करता है, 
जो इसे महाधमनी क� माध्यम से शरीर क� बाकी िहस्सों में भेजता है। 

5. शरीर में रक्त का संचार: रक्त शरीर क� िविभ� अंगों तक ऑक्सीजन 
और पोषक तत्व पहुंचाने क� बाद, वापस हृदय में लौट आता है। 
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उत्सजर्न

 �वह जैव ��म िजसमें इन हािनकारक उपापचयी वज्यर् पदाथ� का िनष्कासन 
होता है, ‘उत्सजर्न’ कहलाता है इसक� िलए िविभ� जंतु िविवध यु�क्तयाँ 
करते हैं।

 �बहुत से एककोिशक जीव इन अपिशष्टों को शरीर की सतह से जल में 
िवस�रत कर देते हैं तथा  

 �क�छ जिटल बहुकोिशकीय जीव इस कायर् को पूरा करने क� िलए िविशष्ट 
अंगों का उपयोग करते हैं।

�मानव में उत्सजर्न

 �मानव क� उत्सजर्न तं� में एक जोड़ा वृक्क, एक मू�वािहनी, एक मू�ाशय 
तथा एक मू�मागर् होता है। वृक्क उदर में रीढ़ की हड्डी क� दोनों ओर �स्थत 
होते हैं। वृक्क में मू� बनने क� बाद मू�वािहनी में होता हुआ मू�ाशय में आ 
जाता है तथा यहाँ तब तक एक� रहता है जब तक मू�मागर् से यह िनकल 
नहीं जाता है।

मू� िकस �कार तैयार होता है?
 �रुिधर में से वज्यर् पदाथ� को छानकर बाहर करना मू� बनने का �मुख 

कारण है। फ�फ्फ�स में CO2 रुिधर से अलग हो जाती है जबिक नाइ�ोजनी 
वज्यर् पदाथर् जैसे यू�रया या यू�रक अम्ल वृक्क में रुिधर से अलग कर िलए 
जाते हैं।

 �वृक्क में आधारी िनस्यंदन एकक, फ�फ्फ�स की तरह ही, बहुत पतली िभित्त 
वाली रुिधर क�िशका� का गुच्छ होता है।

 वृक्क में �त्येक क�िशका गुच्छ, एक निलका क� कप क� आकार क� िसरे क� 

अंदर होता है। यह निलका छने हुए मू� को एक� करती है तथा  �त्येक 
वृक्क में ऐसे अनेक िनस्यंदन एकक होते हैं िजन्‌हें वृक्काणु (ने�ॉन) कहते 
हैं। 

 ��त्येक वृक्क में बनने वाला मू� एक लंबी निलका, मू�वािहनी में �वेश 
करता है जो वृक्क को मू�ाशय से जोड़ती है। 

 �मू�ाशय में मू� भंडा�रत रहता है जब तक िक फ�ले हुए मू�ाशय का दाब 
मू�मागर् �ारा उसे बाहर न कर दे। 

 �मू�ाशय पेशीय होता है अतः यह तंि�का िनयं�ण में है, प�रणामस्वरूप हम 
�ायः मू� िनकासी को िनयंि�त कर लेते हैं।

क�ि�म वृक्क (अपोहन)
 �शरीर में वृक्क कई कारक जैसे सं�मण, आघात या वृक्क में सीिमत 

रुिधर �वाह, वृक्क की ि�याशीलता को कम कर देते हैं िजससे यह शरीर 
में िवषैले अपिशष्ट को संचा�रत कर िविभ� घातक रोगों को जन्‌म देता 
हैं िजसक� िलए क�ि�म वृक्क का उपयोग िकया जाता है। जो नाइ�ोजनी 
अपिशष्ट उत्पादों को रुिधर से अपोहन (dialysis) �ारा िनकालने की 
एक यु�क्त है।

पादप में उत्सजर्न

 �पादप उत्सजर्न ि�या जीव उत्सजर्न से िभ� हैं यह �काश संश्लेषण क� 
दौरान जिनत ऑक्सीजन का उत्सजर्न करक�, वाष्पोत्सजर्न िविध �ारा, 
पित्तयों और टहिनयों क� क्षय �ारा, एवं अन्‌य अपिशष्ट उत्पाद रेिजन तथा 
गोंद क� रूप में िवशेष रूप से पुराने जाइलम में तथा क�छ अपिशष्ट पदाथ� 
को अपने आसपास की मृदा में उत्सिजर्त करक� करते हैं।

  7.    �नयंत्रण एवं सम�य  �नयंत्रण एवं सम�य

 �बहुकोशकीय जीवों में शरीर संगठन क� सामान्‌य िस�ांत को ध्यान में रखते 
हुए यह कह सकते हैं िक िविशष्टीक�त ऊतक का उपयोग इन िनयं�ण तथा 
समन्‌वय ि�याकलापों में िकया जाता है।

जंतु-तंि�का तं�

 �जंतु� में यह िनयं�ण तथा समन्‌वय तंि�का तथा पेशी ऊतक �ारा िकया 
जाता है। 

 �हमारे पयार्वरण से सभी सूचना� का पता क�छ तंि�का कोिशका� क� 
िविशष्टीक�त िसरों �ारा, लगाया जाता है ये �ाही �ायः हमारी ज्ञानेंि�यों में 
�स्थत होते हैं; जैसे आंत�रक कणर्, नाक, िज�ा आिद तथा  रस संवेदी �ाही 
स्वाद का पता लगाते हैं जबिक �ाण�ाही गंध का पता लगाते हैं।

 �तंि�का ऊतक तंि�का कोिशका� या न्‌यूरॉन क� एक संगिठत जाल का बना 
होता है और यह सूचना� को िव�ुत आवेग क� �ारा शरीर क� एक भाग से 
दूसरे भाग तक संवहन में िविशष्टीक�त है।

�ितवत� ि�या में क्या होता है?
 �पयार्वरण में िकसी घटना की अनुि�या क� फलस्वरूप अचानक हुई ि�या 

की चचार् करते हैं तो बहुधा �ितवतर् शब्द का �योग करते हैं अथार्त् 
 �जो क�छ हम करते हैं उसक� बारे में िवचार नहीं करते हैं, या अपनी ि�या� 

को िनयं�ण में महसूस नहीं करते हैं िफर भी ये वे �स्थितयाँ हैं जहाँ हम 
अपने पयार्वरण में होने वाले प�रवतर्नों क� �ित अनुि�या कर रहे हैं �ितवत� 
ि�या कहते हैं। 
जैसे- आग की लौ से अपना हाथ पीछ� खींच िलया’, या ‘मैं इतना भूखा था 
िक �ितवतर्स्वरूप मेरे मुँह में पानी आने लगा आिद घटना�म । 

मानव म�स्तष्क

 �मेरुरज्जु तंि�का� की बनी होती है जो सोचने क� िलए सूचनाएँ �दान 
करती हैं सोचने में अिधक जिटल ि�यािविध तथा तंि�क संबंधन होते हैं। ये 
म�स्तष्क में संक�ि�त होते हैं जो शरीर का मुख्य समन्‌वय क�� है। 

 �म�स्तष्क तथा मेरुरज्जु क��ीय तंि�का तं� बनाते हैं ये शरीर क� सभी भागों से 
सूचनाएँ �ाप्त करते हैं तथा इसका समाकलन करते हैं जैसे- िलखना, बात 
करना, एक क�स� घुमाना, िकसी कायर्�म क� समाप्त होने पर ताली बजाना 
इत्यािद ऐ�च्छक ि�या� क� उदाहरण हैं । 



Bihar Police

िवज्ञान 

[ 241 ]

 �क��ीय तंि�का तं� तथा शरीर क� अन्‌य भागों में संचार को प�रधीय तंि�का 
तं� सुगमता �दान करता है जो म�स्तष्क से िनकलने वाली कपाल तंि�का� 
तथा मेरुरज्जु से िनकलने वाली मेरु तंि�का� से बना होता है। 

 म�स्तष्क में इस तरह क� तीन मुख्य भाग या क्षे� होते हैं िजनक� नाम 
अ�म�स्तष्क, मध्यम�स्तष्क तथा पश्चम�स्तष्क हैं। 

अ�म�स्तष्क 

�म�स्तष्क 
कपाल (खोपड़ी)

मध्यम�स्तष्क 

हाइपोथैलमस
पीयूष �ंिथ 

पश्चम�स्तष्क{पॉन्‌स
मेड�ला 

अनुम�स्तष्क
मेरुरज्जु

 मानव म�स्तष्क
 म�स्तष्क का मुख्य सोचने वाला भाग ‘अ�म�स्तष्क’ होता है इसमें िविभ� 

�ाही से संवेदी आवेग (सूचनाएँ) �ाप्त करने क� िलए क्षे� होते हैं। 
 अ�म�स्तष्क क� अलग-अलग क्षे� सुनने, सूँघने, देखने आिद क� िलए 

िविशष्टीक�त हैं। 
 अनै�च्छक ि�या� में से कई मध्यम�स्तष्क तथा पश्चम�स्तष्क से िनयंि�त 

होती हैं, जैसे- सामान्‌य �ितवत� ि�याएँ , पुतली क� आकार में प�रवतर्न तथा 
कोई सोची ि�या करना आिद)

 रक्तदाब, लार आना तथा वमन आिद ये सभी अनै�च्छक ि�याएँ 
पश्चम�स्तष्क �स्थत मेड�ला �ारा िनयंि�त होती हैं।

 क�छ ि�या� जैसे एक सीधी रेखा में चलना, साइिकल चलाना, एक पेंिसल 
उठाना आिद ये सभी  पश्चम�स्तष्क में �स्थत भाग अनुम�स्तष्क �ारा ही 
संभव है जो ऐ�च्छक ि�या� की प�रशुि� तथा शरीर की सं�स्थित तथा 
संतुलन क� िलए उत्तरदायी होती है। 

तंि�का ऊतक क�से ि�या करता है?

 �तंि�का ऊतक (nervous tissue) न्‌यूरॉन्‌स (तंि�का कोिशकाएं) और 
न्‌यूरो�ग्लया (सहायक कोिशकाएं) से बना होता है यह शरीर में सूचना� 
का संचरण, �संस्करण और िनयं�ण करता है। 

 �न्‌यूरॉन्‌स िव�ुत और रासायिनक संक�तों क� माध्यम से सूचना� को संचा�रत 
करते हैं, जबिक न्‌यूरो�ग्लया, न्‌यूरॉन्‌स को समथर्न और पोषण �दान करते 
हैं। 

�तंि�का ऊतक की ि�या िविध:
6. संवेदी न्‌यूरॉन्‌स: यह शरीर क� िविभ� भागों से संवेदी सूचना� को एक� 

करता हैं, जैसे िक ददर्, तापमान, स्पशर् और दृश्य उत्तेजनाएं आिद । 
7. सूचना संचरण: यह संवेदी न्‌यूरॉन्‌स मे एक� हुई सूचना� को रीढ़ की 

हड्डी और म�स्तष्क तक पहुंचाते हैं। 

8. म�स्तष्क में �संस्करण: यह सूचना� को संसािधत करता है, व्याख्या 
करता है, और �िति�या देता है। 

9. मोटर न्‌यूरॉन्‌स: यह मांसपेिशयों और �ंिथयों को संक�त भेजते हैं, िजससे 
शरीर की ि�याएँ होती हैं, जैसे िक चलना, बोलना, और सांस लेना. 

�तंि�का ऊतक क� मुख्य भाग:
 �म�स्तष्क: सूचना �संस्करण का क��। 
 रीढ़ की हड्डी: म�स्तष्क और शरीर क� अन्‌य भागों क� बीच सूचना संचरण। 
 तंि�काएँ: शरीर क� िविभ� भागों में सूचना संचरण क� िलए नेटवक�। 

पेशी कोिशकाएँ आक�ित क�से बदलती हैं? 

�पेशी कोिशका� में िवशेष �कार की �ोटीन होती है जो उनकी आक�ित तथा 
व्यवस्था दोनों को ही बदल देती है कोिशका में यह तंि�का िव�ुत आवेग की 
अनुि�या क� फलस्वरूप होता है। अथार्त् जब यह घटना होती है तो इन �ोटीन की 
नयी व्यवस्था पेशी की नयी आक�ित देती है। 

पादपों में समन्‌वय

 �शरीर की ि�या� क� िनयं�ण तथा समन्‌वय क� िलए जंतु� में तंि�का तं� 
होता है लेिकन पादपों में न तो तंि�का तं� होता है और न ही पेिशयाँ अतः 
वे उ�ीपन क� �ित अनुि�या करते हैं जैसे-  जब हम छ�ई मुई क� पादप की 
पित्तयाँ छ�ते हैं तो वे मुड़ना �ारंभ कर देती हैं तथा नीचे झुक जाती हैं। 

 नवोि�द की िदिशक गित वृि� क� कारण होती है। यिद इसकी वृि� को 
िकसी �कार रोक िदया जाए तब यह कोई गित �दिशर्त नहीं करेगा।

 अतः पादप दो िभ� �कार की गितयाँ दशार्ते हैं- 1. वृि� पर आि�त  2. 
वृि� से मुक्त । 

�उ�ीपन क� िलए तत्काल अनुि�या
 �पादप में सूचना को एक कोिशका से दूसरी कोिशका तक संचा�रत करने क� 

िलए वै�ुत-रसायन साधन का उपयोग भी करते हैं। 
 �पादप कोिशका� में जंतु पेशी कोिशका� की तरह िविशष्टीक�त �ोटीन 

तो नहीं होतीं अिपतु वे जल की मा�ा में प�रवतर्न करक� अपनी आक�ित 
बदल लेती हैं, प�रणामस्वरूप फ�लने या िसक�ड़ने में उनका आकार बदल 
जाता है।

�वृि� क� कारण गित
 �सामान्‌यतः पादप धीरे से एक िन�श्चत िदशा में गित करक� उ�ीपन क� �ित 

अनुि�या करते हैं क्योंिक यह वृि� िदिशक है इससे ऐसा लगता है िक पादप 
गित कर रहा है। 

 ��काश या गुरुत्व पादप की वृि� वाले भाग में िदशा प�रवितर्त कर देते हैं ये 
िदिशक या अनुवतर्न गितयाँ उ�ीपन की ओर या इससे िवपरीत िदशा में हो 
सकती हैं अतः इन दो िभ� �कार की �काशानुवतर्न गितयों में �रोह �काश 
की ओर मुड़कर अनुि�या तथा जड़ इससे दूर मुड़कर अनुि�या करते हैं। 

 �िविवध पादप हॉम�न वृि�, िवकास तथा पयार्वरण क� �ित अनुि�या क� 
समन्‌वय में सहायता करते हैं। 

 �जब वृि� करता पादप �काश को संसूिचत (detect) करता है, एक 
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हॉम�न िजसे ऑ�क्सन कहते हैं, यह �रोह क� अ�भाग (िटप) में संश्लेिषत 
होता है तथा कोिशका� की लंबाई में वृि� में सहायक होता है। 

 �पादप हॉम�न का दूसरा उदाहरण िजब्बेरेिलन हैं जो ऑ�क्सन की तरह तने 
की वृि� में सहायक होते हैं। 

 �साइटोकाइिनन कोिशका िवभाजन को �े�रत करता है और इसीिलए यह उन 
क्षे�ों में जहाँ कोिशका िवभाजन ती� होता है, िवशेष रूप से फलों और बीजों 
में अिधक सां�ता में पाया जाता है। 

 �ए�ब्सिसक अम्ल वृि� का संदमन करने वाले हॉम�न का एक उदाहरण है। 
पित्तयों का मुरझाना इसक� �भावों में स�म्मिलत है।

जंतु� में हॉम�न

 �जंतु हॉम�न अंतः�ावी �ंिथयों का भाग हैं जो हमारे शरीर में िनयं�ण एवं 
समन्‌वय का दूसरा मागर् है यह हमारी  सम�न्‌वत वृि� में बहुत सहायता होते 
है जैसे-

 अिधवृक्क �ंिथ से �ािवत ए�ीनलीन हॉम�न सीधा रुिधर में �ािवत हो जाता 
है और शरीर क� िविभ� भागों तक पहुँचा िदया जाता है। हृदय सिहत यह 
ल�य अंगों या िविशष्ट ऊतकों पर कायर् करता है। 

 अवट��ंिथ को थायरॉ�क्सन हॉम�न बनाने क� िलए आयोडीन आवश्यक है, 
थॉयरॉ�क्सन काब�हाइ��ट, �ोटीन तथा वसा क� उपापचय का, हमारे शरीर 
में िनयं�ण करता है तािक वृि� क� िलए उत्क�ष्ट संतुलन उपलब्ध कराया 
जा सक�।

 थायरॉ�क्सन क� संश्लेषण क� िलए आयोडीन अिनवायर् है अन्‌यथा आयोडीन 
की कमी  से संभावना है िक व्य�क्त गॉयटर रोग से �िसत हो जाये। 

 पीयूष �ंिथ से �ािवत होने वाले हॉम�न में एक वृि� हॉम�न है यह शरीर की 
वृि� और िवकास को िनयंि�त करता है यिद बाल्यकाल में इस हॉम�न की 
कमी बौनापन का कारण बनती है।

 ट�स्टोस्ट�रोन हॉम�न नर में तथा एस्�ोजन हॉम�न मादा में �ािवत होने वाले  
�मुख सेक्स हॉम�न हैं।

  8.    जीव जनन कैसे करते ह�  जीव जनन कैसे करते ह�

 �जीवों में जनन (reproduction) एक अत्यंत महत्वपूणर् �ि�या है 
जो जीवों क� अ�स्तत्व और �जाित की िनरंतरता क� िलए आवश्यक है यह 
सुिन�श्चत करता है िक जीवन का च� चलता रहे, जनन क� माध्यम से, 
जीव अपने जैसे नए जीव उत्प� करते हैं, िजससे उनकी संख्या में वृि� 
तथा �जाित िवलुप्त होने से बच जाती है। 

क्या जीव पूणर्तः अपनी �ितक�ित का सृजन करते हैं?

 �अपेिक्षत है िक डी.एन.ए. �ितक�ित की �ि�या में क�छ िविभ�ता आएगी। 
प�रणामतः, बनने वाली डी.एन.ए. �ितक�ितयाँ एकसमान तो होंगी, परंतु 
मौिलक डी.एन.ए. का समरूप नहीं होंगी। 

 �अतः संतित कोिशकाएँ समान होते हुए भी िकसी न िकसी रूप में एक दूसरे 
से िभ� होती हैं। जनन में होने वाली यह िविभ�ताएँ जैव-िवकास का 
आधार हैं। 

एकल जीवों में �जनन िविध

 �एकल जीवों में �जनन मुख्यतः दो िविधयों �ारा होता है: अलैंिगक �जनन 
और लैंिगक �जनन। 

 �अलैंिगक �जनन में, एक ही जीव से नए जीव उत्प� होते हैं, जबिक 
 �लैंिगक �जनन में दो अलग-अलग जीवों क� आनुवंिशक पदाथ� का संयोजन 

होता है।

A. अलैंिगक �जनन:

 �िविभ� जीवों क� जनन की िविध उनक� शारी�रक अिभकल्प पर िनभर्र करती 
है, जोिक �मुखता िवखंडन, खंडन, पुनरु�वन (पुनजर्नन),  मुक�लन, 
काियक �वधर्न तथा बीजाणु समासंघ �ि�या� �ारा होता हैं। 

1. िवखंडन 
 �एककोिशक जीवों में कोिशका िवभाजन अथवा िवखंडन �ारा नए 

जीवों की उत्पित्त होती है।
 अनेक जीवाणु तथा �ोटोजोआ की कोिशका िवभाजन �ारा सामान्‌यतः 

दो बराबर भागों में िवभक्त हो जाती है जैसे– अमीबा 
 क�छ एककोिशक जीवों में शारी�रक संरचना अिधक संगिठत होती 

है तो ऐसे जीवों में ि�खंडन एक िनधार्�रत तल से होता है, जैसे- 
कालाजार क� रोगाणु, लेस्मािनया में कोिशका आिद। 

 अन्‌य एककोिशक जीव एक साथ अनेक संतित कोिशका� में 
िवभािजत हो जाते हैं, िजसे बहुखंडन कहते हैं, जैसे- मले�रया 
परजीवी, प्लैज्मोिडयम आिद। 

2. खंडन
 �सरल संरचना वाले बहुकोिशक जीवों में जनन की सरल िविध कायर् 

करती है उदाहरणतः स्पाइरोगाइरा सामान्‌यतः िवकिसत होकर छोट�-
छोट� ट�कड़ों में खंिडत हो जाता है। यह ट�कड़� अथवा खंड वृि� कर 
नए जीव (व्य�ष्ट) में िवकिसत हो जाते हैं। 

3. पुनरु�वन (पुनजर्नन)
 �पूणर्रूपेण िवभेिदत जीवों में अपने काियक भाग से नए जीव क� िनमार्ण 

की क्षमता होती है अथार्त यिद िकसी कारणवश जीव क्षत-िवक्षत हो 
जाता है अथवा क�छ ट�कड़ों में ट�ट जाता है तो इसक� अनेक ट�कड़� 
वृि� कर नए जीव में िवकिसत हो जाते हैं  यह पुनरु�वन कहलाता है 
जैसे- हाइ�ा तथा प्लेने�रया जीवों को यिद कई ट�कड़ों में काट िदया 
जाए तो �त्येक ट�कड़ा िवकिसत होकर पूणर्जीव का िनमार्ण कर देता 
है।
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 �पुनरु�वन (पुनजर्नन) िविशष्ट कोिशका� �ारा संपािदत होता है 
िजनसे अनेक कोिशकाएँ  एवं ऊतक  बनते हैं तथा यह प�रवतर्न बहुत 
व्यव�स्थत रूप एवं �म से होता है िजसे प�रवधर्न कहते हैं।

4. मुक�लन 
 �हाइ�ा में कोिशका� क� िनयिमत िवभाजन क� कारण एक स्थान पर 

उभार िवकिसत हो जाता है यह उभार (मुक�ल) वृि� करता हुआ नन्‌हंें  
जीव में बदल जाता है तथा पूणर् िवकिसत होकर जनक से अलग होकर 
स्वतं� जीव बन जाता है।

5. काियक �वधर्न
 �ऐसे बहुत से पौधे हैं िजनमें क�छ भाग मुख्यतः जड़, तना तथा पित्तयाँ 

उपयुक्त प�र�स्थितयों में िवकिसत होकर नया पौधा उत्प� करते हैं। 
 जैसे- ग�ा, गुलाब अथवा अंगूर आिद में परतन, कलम अथवा 

रोपण जैसी काियक �वधर्न की तकनीक का उपयोग क�िष में भी िकया 
जाता है। 

6. बीजाणु समासंघ
 क�छ जीवों में, बीजाणु नामक िवशेष कोिशकाएं बनती हैं, जो अनुक�ल 

प�र�स्थितयों में नए जीव में िवकिसत होती हैं, जैसे- कवक. 
 अित सरल संरचना वाले जीवों में �ायः दो जनन कोिशका� 

(युग्मकों) की आक�ित एवं आकार में िवशेष अंतर नहीं होता अथवा 
वे समाक�ित भी हो सकते हैं। 

 एक जनन-कोिशका अपेक्षाक�त बड़ी होती है एवं उसमें भोजन का 
पयार्प्त भंडार भी होता है जबिक दूसरी अपेक्षाक�त छोटी एवं अिधक 
गितशील होती है। 

 गितशील जनन-कोिशका को नर युग्मक तथा िजस जनन कोिशका में 
भोजन का भंडार संिचत होता है, उसे मादा युग्मक कहते हैं।

B. लैंिगक �जनन:

 �लैंिगक जनन �णाली का अथर् है, िक दो िभ� व्य�क्तयों की जनन 
कोिशका� का परस्पर संलयन। यह जनन कोिशका� क� बाह्य-मोचन 
�ारा हो सकता है जैसे िक पुष्पी पौधों में होता है अथवा दो जीवों क� परस्पर 
संबंध �ारा जनन कोिशका� क� आंत�रक स्थानांतरण �ारा भी हो सकता 
है, जैसे िक अनेक �ािणयों में होता है।

 �पुष्पी पौधों में लैंिगक जनन
 पुष्प क� िविभ� भाग होते हैं, जैसे- बाह्यदल, दल (पंखुड़ी), पुंक�सर 

एवं स्�ीक�सर। 
 �आवृतबीजी (एंिजयोस्पमर्) क� जननांग पुष्प में अव�स्थत होते हैं 

अथार्त् पुंक�सर एवं स्�ीक�सर पुष्प क� जनन भाग हैं िजनमें जनन-
कोिशकाएँ होती हैं । 

 �जब पुष्प में पुंक�सर अथवा स्�ीक�सर में से कोई एक जननांग उप�स्थत 
होता है तो पुष्प -परागकोश तंतु एकिलंगी कहलाते हैं जैसे- पपीता, 
तरबूज आिद । 

 �जब पुष्प में पुंक�सर एवं स्�ीक�सर दोनों उप�स्थत होते हैं, तो उन्‌हें 
उभयिलंगी पुष्प कहते हैं जैसे- (गुड़हल, सरसों)

 �पुंक�सर नर जननांग है जो परागकण बनाते हैं परागकण सामान्‌यतः 
पीले हो सकते हैं।

 �स्�ीक�सर पुष्प क� क�� में अव�स्थत होता है तथा यह पुष्प का मादा 
जननांग है यह तीन भागों से बना होता है।

 आधार पर उभरा-फ�ला भाग अंडाशय है, मध्य में लंबा भाग वितर्का है 
तथा शीषर् भाग वितर्का� है जो �ायः िचपिचपा होता है। 

 �अंडाशय में बीजांड होते हैं तथा �त्येक बीजांड में एक अंड-कोिशका 
होती है। 

 �परागकण �ारा उत्पािदत नर युग्मक अंडाशय की अंडकोिशका (मादा 
युग्मक) से संलियत हो जाता है और जनन कोिशका� क� इस युग्मन 
अथवा िनषेचन से युग्मनज बनता है िजसमें नए पौधे में िवकिसत होने 
की क्षमता होती है।

 �हालाँिक परागकणों को पुंक�सर से वितर्का� तक स्थानांतरण की 
आवश्यकता होती है जो वायु, जल अथवा �ाणी जैसे वाहक �ारा 
संप� होता है।

 �यिद परागकणों का यह स्थानांतरण उसी पुष्प क� वितर्का� पर होता है 
तो यह स्वपरागण कहलाता है परंतु एक पुष्प क� परागकण दूसरे पुष्प 
पर स्थानांत�रत होते हैं, तो उसे परपरागण कहते हैं। 

 �मानव में लैंिगक जनन
 �िकशोरावस्था क� �ारंिभक वष� में, क�छ ऐसे प�रवतर्न होते हैं जैसे- 

शारी�रक अनुपात का बदलता है, नए लक्षण तथा संवेदना में भी 
प�रवतर्न आिद। 

 शरीर वृि� क� दौरान क�छ प�रवतर्न तो लड़क� एवं लड़िकयों में 
एकसमान होते हैं जैसे- काँख एवं जाँघों क� मध्य जननांगी क्षे� में 
बाल-गुच्छ िनकलना, उनका रंग भी गहरा हो जाना, पैर, हाथ एवं 
चेहरे पर भी महीन रोम, त्वचा का तैलीय होना, मुँहासे िनकलना 
आिद। 

 क�छ प�रवतर्न हैं जो लड़कों एवं लड़िकयों में िभ� होते हैं जैसे- 
लड़िकयों में स्तन क� आकार में वृि� होना,  स्तना� की त्वचा का रंग 
गहरा होना, लड़िकयों में रजोधमर् होने लगना, लड़कों क� चेहरे पर 
दाढ़ी-मूँछ िनकलना, उनकी आवाज़ फटने लगना तथा िदवास्व� 
अथवा राि� में िश� भी अक्सर िववधर्न क� कारण ऊध्वर् हो 
जाता है।

 जैसे-जैसे शरीर की सामान्‌य वृि� दर धीमी होनी शुरू होती है, जनन-
ऊतक प�रपक्व होना �ारंभ करते हैं। िकशोरावस्था की इस अविध को 
यौवनारंभ (puberty) कहा जाता है।

 दो व्य�क्तयों क� बीच जनन कोिशका� क� वास्तिवक स्थानांतरण 
हेतु िविशष्ट अंग/संरचना की आवश्यकता होती है; उदाहरण क� िलए 
िश� क� ऊध्वर् होने की क्षमता,  स्तनधा�रयों जैसे िक मानव में िशशु 
माँ क� शरीर में लंबी अविध तक गभर्स्थ रहता है तथा जन्‌मोपरांत 
स्तनपान करता है। इन सभी �स्थितयों क� िलए मादा क� जननांगों एवं 
स्तन का प�रपक्व होना आवश्यक है। 
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(a) नर जनन तं�
 �जनन कोिशका उत्पािदत करने वाले अंग एवं जनन कोिशका� को िनषेचन 

क� स्थान तक पहुँचाने वाले अंग, संयुक्त रूप से नर जनन तं� कहलाते  हैं।
 �नर जनन-कोिशका अथवा शु�ाणु का िनमार्ण वृषण में होता है यह उदर 

गुहा क� बाहर वृषण कोष में �स्थत होते हैं। इसका कारण यह है िक शु�ाणु 
उत्पादन क� िलए आवश्यक ताप शरीर क� ताप से कम होता है। 

 �उत्पािदत शु�ाणु� का मोचन शु�वािहका� �ारा होता है। ये शु�वािहकाएँ 
मू�ाशय से आने वाली नली से जुड़ कर एक संयुक्त नली बनाती है अतः 
मू�मागर् (urethra) शु�ाणु� एवं मू� दोनों क� �वाह क� उभय मागर् है। 

 �शु�ाणु सू�म सरंचनाएँ हैं िजसमें मुख्यतः आनुवंिशक पदाथर् होते हैं तथा 
एक लंबी पूँछ होती है जो उन्‌हें मादा जनन कोिशका की ओर तैरने में 
सहायता करती है।

(b) मादा जनन तं�
 �मादा जनन-कोिशका� अथवा अंड-कोिशका का िनमार्ण अंडाशय में होता 

है तथा वे क�छ हाम�न भी उत्पािदत करती हैं। 
 �अंडवािहका अथवा फ�लोिपयन ट्यूब �ारा यह अंडकोिशका गभार्शय तक 

ले जाए जाते हैं। दोनों अंडवािहकाएँ संयुक्त होकर एक लचीली थैलेनुमा 
संरचना का िनमार्ण करती हैं िजसे गभार्शय कहते हैं। 

 �गभार्शय �ीवा �ारा योिन में खुलता है मैथुन ि�या क� समय शु�ाणु योिन 
मागर् में स्थािपत होते हैं जहाँ यह अंडकोिशका में िनषेचन क� पश्चात िनषेिचत 
अंड अथवा युग्मनज गभार्शय में स्थािपत हो जाता है तथा िवभािजत होने 
लगता है और �ूण/गभर् का िनमार्ण करते हैं। 

 ��ूण को माँ क� रुिधर से ही पोषण िमलता है, इसक� िलए एक िवशेष 
संरचना होती है िजसे प्लैसेंटा कहते हैं यह एक तश्तरीनुमा संरचना है जो 
गभार्शय की िभित्त में धँसी होती है। इसमें �ूण की ओर क� ऊतक में �वधर् 
होते हैं।

 �माँ क� शरीर में गभर् को िवकिसत होने में लगभग 9 मास का समय 
लगता है और गभार्शय क� पेिशयों क� लयब� संक�चन से िशशु का जन्‌म 
होता है।

  9.    आनुवं�शकता एवं जैव �वकास  आनुवं�शकता एवं जैव �वकास
 �जनन ��मों �ारा नए जीव (व्य�ष्ट) उत्प� होते हैं जो जनक क� समान 

होते हुए भी क�छ िभ� होते हैं हालाँिक लैंिगक तथा अलैंिगक जनन �ारा 
क�छ िविभ�ताएँ प�रलिक्षत एवं उत्प� होती हैं जोिक वंशानुगत होती हैं। 

 �िविभ�ता� क� संचयन क� लंबे समय तक होने वाले अनुवत� �भाव का 
अध्ययन जैव िवकास क� अंतगर्त करते हैं। 

आनुवंिशकता

 �आनुवंिशकता िनयम इस बात का िनधार्रण करते हैं िजनक� �ारा िविभ� 
लक्षण पूणर् िवश्वसनीयता क� साथ वंशागत होते हैं, जो िविभ� लक्षणों �ारा 
प�रलिक्षत होते हैं, जैसे- 

1. वंशागत लक्षण
 �िशशु में मानव क� सभी आधारभूत लक्षण होते हैं िफर भी यह पूणर्रूप 

से अपने जनकों जैसा िदखाई नहीं पड़ता तथा मानव सम�ष्ट में यह 
िविभ�ता स्पष्ट िदखाई देती है जो समानता एवं िविभ�ता� को 
�दिशर्त करते है। 

2. लक्षणों की वंशागित क� िनयम : मेंडल का योगदान
 मानव में लक्षणों की वंशागित क� िनयम इस बात पर आधा�रत हैं िक 

माता एवं िपता दोनों ही समान मा�ा में आनुवंिशक पदाथर् को संतित 
(िशशु) में स्थानांत�रत करते हैं अथार्त् �त्येक लक्षण िपता और माता 
क� डी.एन.ए. से �भािवत हो सकते हैं। 

 �ेगर मेंडल को ‘आनुवंिशकी का जनक’ माना जाता है, और उन्‌होंने 
वंशागित क� िनयमों की खोज की, जो मटर क� पौधों पर उनक� �योगों 
पर आधा�रत थी। 

 मेंडल क� तीन मुख्य िनयम हैं: �भुत्व का िनयम, पृथक्करण का 
िनयम, और स्वतं� अपव्यूहन का िनयम। जो यह बताते हैं िक क�से 

लक्षण एक पीढ़ी से दूसरी पीढ़ी में जाते हैं और क�से िविभ� लक्षणों 
का संयोजन होता है। 

 इन्‌होंने मटर क� पौधे क� अनेक िवपयार्सी (िवकल्पी) लक्षणों (जैसे- 
गोल/झुर�दार बीज, लंबे/बौने पौधे, सफ�द/बैंगनी फ�ल) का अध्ययन 
कर पाया िक क�छ पौधे लंबे परंतु झुर�दार बीज तथा क�छ पौधे बौने 
परंतु गोल बीज वाले हैं अतः ज्ञात हुआ िक लंबे बौने लक्षण तथा गोल/
झुर�दार लक्षण स्वतं� रूप से वंशानुगत होते हैं। 

3. यह लक्षण अपने आपको िकस �कार व्यक्त करते हैं?- (जीन)
 आनुवंिशकता एक �मुख कायर् िविध होती है िजसमें कोिशका क� 

डी.एन.ए. में �ोटीन संश्लेषण क� िलए एक सूचना �ोत होता है यह 
डी.एन.ए. का वह भाग िजसमें िकसी �ोटीन संश्लेषण क� िलए सूचना 
होती है, िजसे �ोटीन का जीन कहते है। 

 जीन, डीएनए (DNA) क� अनुभाग होते हैं जो आनुवंिशक जानकारी 
(जैसे िक शारी�रक लक्षण और बीमा�रयों क� िलए) ले जाते हैं यह 
आनुवंिशकता की मूल इकाई होती हैं जो आनुवंिशक जानकारी को 
माता-िपता से संतानों में ले जाती हैं। 

4. िलंग िनधार्रण 
 �मानव में िलंग िनधार्रण आनुवंिशक आधार पर होता है अथार्त् जनक 

जीवों से वंशानुगत जीन ही इस बात का िनणर्य करते हैं िक संतित 
लड़का होगा अथवा लड़की। 

 �यह िलंग िनधार्रण जनक क� गुणसू� क� अनुरूप होते है, जहाँ 22 जोड़� 
गुणसू�ों की संख्या  दोनों में (अथार्त् माता और िपता) में समान होती 
हैं परंतु एक युग्म िभ� होता है िजसे ‘िलंग सू�’ कहते हैं। 

 स्�ी में गुणसू� का पूणर् युग्म होता है तथा दोनों ‘X’ कहलाते हैं। 
लेिकन पुरुष (नर) में यह जोड़ा प�रपूणर् जोड़ा नहीं होता, िजसमें एक 
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गुण सू� सामान्‌य आकार का ‘X’ होता है तथा दूसरा गुणसू� छोटा 
होता है िजसे ‘Y’ गुणसू� कहते हैं अतः �स्�यों में ‘XX’ तथा पुरुष 
में ‘XY’ गुणसू� होते हैं।

जैव िवकास (biological evolution)

 �िकसी सम�ष्ट में क�छ जीन की आवृित्त पीिढ़यों में बदल जाती है िजसे 
‘जैव िवकास’ क� रूप में जाना जाता है अथार्त् जैव िवकास जीवधा�रयों 
में समय क� साथ-साथ होने वाले �िमक प�रवतर्न है, िजससे वे अपनी 
पूवर्वत� �जाितयों से अलग होते जाते हैं यह एक �ाक�ितक �ि�या है 
जो जीवों को बदलते हुए वातावरण क� अनुक�ल बनने में मदद करती 
है। 

�अिभलक्षण– 
 �िविभ� जीवों क� मध्य समानताएँ हमें उन जीवों को एक समूह में रखने 

और िफर उनक� अध्ययन का अवसर �दान करती हैं इसक� िलए क�छ 
�मुख अिभलक्षण जीवों क� मध्य आधारभूत िविभ�ता� का िनणर्य करते 
हैं। 

 �अिभलक्षणों से हमारा अिभ�ाय है िक बाह्य आक�ित अथवा व्यवहार का 

िववरण या ‘िवशेष स्वरूप अथवा िवशेष �कायर्’ अिभलक्षण कहलाता है 
जैसे- हमारे चार पाद, पौधों में �काश संश्लेषण आिद अिभलक्षण है।

जीवाश्म 

 �सामान्‌यतः िकसी जीव िक मृत्य क� बाद उसक� शरीर का अपघटन हो जाता 
है और वह समाप्त हो जाता है परंतु कभी-कभी जीव अथवा उसक� क�छ 
भाग ऐसे वातावरण में चले जाते हैं िजसक� कारण इनका अपघटन पूरी तरह 
से नहीं हो पाता तो उस जीव क� इस �कार क� प�ररिक्षत अवशेष जीवाश्म 
कहलाते हैं।
�उदाहरण क� िलए, यिद कोई मृत कीट गमर् िमट्टी में सूख कर कठोर हो जाए 
तथा उसमें कीट क� शरीर की छाप सुरिक्षत रह जाए। 

 �जीवाश्म िकतने पुराने हैं इसक� आकलन क� दो घटक/िविधयाँ हैं
5. पहली िविध में, िकसी स्थान पर गहराई तक खुदाई की जाने पर गहरे 

स्तर पर पाए जाने वाले जीवाश्म अपेक्षाक�त पृथ्वी की सतह क� िनकट 
िमलने वाले जीवाश्म से अिधक पुराने होंगे ।

6. दूसरी िविध है ‘फॉिसल ड�िट�ग’ िजसमें जीवाश्म में पाए जाने वाले 
िकसी एक तत्व क� िविभ� समस्थािनकों क� अनुपात क� आधार पर 
जीवाश्म का समय-िनधार्रण िकया जाता है।

  10.   प्रकाश-परावतर्न तथा अपवतर्न  प्रकाश-परावतर्न तथा अपवतर्न 

�काश (Light) 

 �काश ऊजार् का एक रूप है जो िव�ुत चुम्बकीय तरंगों क� रूप में संचा�रत 
होता है या िफर कह सकते है, िक स्पेक्�म क� क्षे� से संबंिधत िव�ुत 
चुम्बकीय िविकरण िजसकी तरंगदैघ्यर् लगभग 400 nm से 750 nm क� 
बीच होती है, उसे ‘�काश’ कहते है।

 िव�ुत चुम्बकीय तरंगें होती हैं इस कारण �काशीय तरंगों को भी अनु�स्थ 
तरंगे कहते है। �काश सिहत सभी िव�ुत चुम्बकीय तरंगों को संचा�रत होने 
क� िलए िकसी माध्यम की आवश्यकता नहीं होती है अथार्त् यह िनवार्त मे 
भी संचरण कर सकती है। 

 �काश की तरंगे �क�ित रूप से परावतर्न, अपवतर्न, व्यितकरण, िववतर्न, 
�ुवीकरण, और �काश क� रेखीय �सार जैसी िवशेषता� को दशार्ती है।

 आइंस्टीन �ारा �ितपािदत �काश क� फ़ोटॉन िस�ांत क� अन्‌तगर्त �काश 
िव�त �भाव तथा कॉम्पटन िस�ांत की व्याख्या की जाती है। 

 क्वांटम िस�ांत में, �काश को ऊजार् क� एक पैक�ट या बंडल क� रूप में माना 
जाता है िजसे फोटॉन कहा जाता है जहाँ �काश (E) = hν�, जोिक �काश 
एक दोहरी �क�ित को दशार्ता है क्योंिक यह तरंग और कण दोनों क� रूप में 
व्यवहार करता है।

�काश की चाल:

 �काश  को सबसे पहले रोमर ने 1678 में मापा था और �काश की गित 
िनवार्त और हवा में अिधकतम होती है जो 3 × 108� मीटर/सेक�ड है।

 तो वही पानी में 2.25 × 108� मीटर/सेक�ड और काँच में 2.00 × 108

मीटर/सेक�ड होती है। 

�काश का परावतर्न (Reflection of Light):

परावतर्न क� िनयम: 
 यह बताता है िक - परावतर्न कोण (अथार्त् परावितर्त िकरण तथा परावतर्क 

पृष्ठ अथवा दपर्ण क� आपतन िबंदु पर अिभलंब क� बीच का कोण), आपतन 
कोण (आपितत िकरण तथा दपर्ण क� आपतन िबंदु अिभलंब क� बीच का 
कोण) क� बराबर होता है। इसक� अित�रक्त, आपितत िकरण, परावितर्त 
िकरण तथा परावतर्क पृष्ठ क� आपतन िबंदु पर अिभलंब एक ही समतल 
में होते हैं। 

दपर्ण (Mirror): 

A. समतल दपर्ण (Plane Mirror):

 समतल दपर्ण से �ाप्त �ितिबंब सदैव सीधा तथा आभासी बनता है और 
�ितिबंब का आकार वस्तु क� आकार क� बराबर होता है।

 दपर्ण से �ाप्त होने वाला �ितिबंब पीछ� उतनी ही दूरी पर बनता है, िजतनी 
दूरी पर दपर्ण क� सामने रखा हो।

 िकसी वस्तु का पूरा �ितिबंब देखने हेतु दपर्ण की ऊ�चाई वस्तु की 
ऊ�चाई का आधा होना अिनवायर् होता है।
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 यिद दो समतल दपर्ण एक दूसरे से �θ कोण पर झुक� हुए हैं, तो एक िबंदु 
वस्तु क� बनने वाले �ितिबंबों की संख्या ‘n’ इस �कार पाई जाती है:

 यिद 360
θ

� एक सम पूणा�क है, तो n = 360
θ

� - 1

 यिद 360
θ

 एक िवषम पूणा�क है, तो n = 360
θ

- 1 यिद वस्तु 

समिमत रूप से रखी गई है और n = 360
θ

 यिद वस्तु समिमत रूप 
से नहीं रखी गई है।

 यिद 360
θ

�  एक अंश है, तो n पूणा�क भाग क� बराबर है।
 एक समतल दपर्ण की फोकल लंबाई अनंत होती है।

 समतल दपर्ण �ारा �ाप्त �ितिबंब पाश्वर्-प�रवितर्त (Lateral 
inverse) होता है यही कारण है िक एंबुलेंस पर ठीक सामने 
AMBULANCE को पाश्वर्-प�रवितर्त स्वरूप में िलखा जाता है िजससे 
िक आगे जा रही गािड़यों क� �रयर व्यू िमरर (Rear View Mirror) में 
देखकर आसानी से उसको पढ़ा जा सक�।

समतल दपर्ण क� उपयोग
 बहुदश� (Kaleidoscope) और प�रदश� (Periscope) में 

समतल दपर्ण कों �योग में लाया जाता है। प�रदश� का उपयोग बंकर में 
िछपे सैिनकों एवं पनड�ब्बी में पानी की सतह से बाहर देखने क� िलये िकया 
जाता है।

 सामान्‌यतः दैिनक जीवन में समतल दपर्ण का �योग आइने क� रूप में 
सवार्िधक िकया जाता है।

B. गोलाकार दपर्ण(Spherical Mirror):

 िजन दपर्णों की परावतर्क सतह गोलाकार होती है, उन्‌हें ‘गोलाकार दपर्ण’
कहते हैं।

 गोलाकार दपर्ण की परावतर्क सतह अंदर या बाहर की ओर मुड़ी हो सकती है  
अतः एक गोलाकार दपर्ण, िजसकी परावतर्क सतह अंदर की ओर मुड़ी होती 
है, यानी गोले क� क�� की ओर होती है, उसे ‘अवतल दपर्ण’(Concave 
Mirror) कहते हैं।

 तो वही यिद िकसी गोलाकार दपर्ण िजसकी परावतर्क सतह बाहर की ओर 
मुड़ी होती है, उसे ‘उत्तल दपर्ण’(Convex Mirror) कहते हैं।

गोलाकार दपर्ण से संबंिधत क�छ महत्वपूणर् शब्दावली  :
 �ुव (Ploe): गोलाकार दपर्ण की परावतर्क सतह का क�� एक िबंदु होता 

है िजसे �ुव कहते हैं। यह दपर्ण की सतह पर �स्थत होता है। �ुव को 
सामान्‌यतः P अक्षर से दशार्या जाता है।

 व�ता क��(Centre of Curvature):
 गोलाकार दपर्ण की परावतर्क सतह एक गोले का िहस्सा बनाती है, 

इस गोले का एक क�� होता है। इस िबंदु को गोलाकार दपर्ण का व�ता 
क�� कहते हैं इसे C अक्षर से दशार्या जाता है।

 ध्यानत्व रहे िक व�ता क�� दपर्ण का िहस्सा नहीं है यह इसकी 
परावतर्क सतह क� बाहर �स्थत होता है।

 अवतल दपर्ण का व�ता क�� उसक� सामने होता है  हालाँिक, उत्तल 
दपर्ण क� संदभर् में यह दपर्ण क� पीछ� होता है।

 व�ता ि�ज्या(Radius of Curvature): गोलाकार दपर्ण की 
परावतर्क सतह िजस गोले का िहस्सा बनती है, उसकी ि�ज्या को दपर्ण की 
व�ता ि�ज्या कहते हैं। इसे अक्षर R से दशार्या जाता है।

 मुख्य अक्ष(Principal Axis): एक गोलाकार दपर्ण क� �ुव और 
व�ता क�� से होकर गुजरने वाली सीधी रेखा को मुख्य अक्ष कहा जाता है 
साथ ही मुख्य अक्ष दपर्ण क� �ुव पर अिभलंबवत बनाता है।

 एपचर्र(Aperture): गोलाकार दपर्ण की परावतर्क सतह क� व्यास को 
उसका एपचर्र कहा जाता है।

C. अवतल दपर्ण �ारा �ितिबंब बनना:

 अवतल दपर्ण से बनने वाले �ितिबंब की �क�ित, �स्थित एवं आकार िबंदु P, 
F तथा C क� सापेक्ष वस्तु की �स्थित पर िनभर्र करती हैं। 

 वस्तु की िविभ� �स्थितयों क� िलये अवतल दपर्ण �ारा बने �ितिबंब की 
�क�ित, आकार एवं �स्थित िन�िलिखत होती  हैं-

वस्तु की िविभ� �स्थितयों क� िलए अवतल दपर्ण �ारा �ितिबंब िनमार्ण
वस्तु की �स्थित �ितिबंब की 

�स्थित
�ितिबंब का आकार �ितिबंब की �क�ित

अनंत पर फोकस F पर अत्यािधक छोटा, 
िबंदु आकार 

वास्तिवक तथा 
उल्टा 

c से परे F और C कर 
बीच 

छोटा वास्तिवक तथा 
उल्टा 

C पर C पर समान आकार वास्तिवक तथा 
उल्टा 

C और  F क� 
बीच 

C से परे  आविधर्त ( बड़ा ) वास्तिवक तथा 
उल्टा 

F पर अनंत पर अत्यािधक आविधर्त वास्तिवक तथा 
उल्टा 

P और F क� 
बीच 

दपर्ण क� पीछ� आविधर्त ( बड़ा ) आभासी तथा 
सीधा 

अवतल दपर्ण का उपयोग:
 अवतल दपर्ण का उपयोग सामान्‌यतः टॉचर्, सचर्लाइट और वाहन की 

हेडलाइट में �काश की श�क्तशाली समानांतर िकरणें �ाप्त करने क� िलए 
िकया जाता है।

 चेहरे की बड़ी छिव देखने क� िलए इन्‌हें अक्सर शेिवंग िमरर क� रूप में 
उपयोग िकया जाता है। दंत िचिकत्सक मरीजों क� दांतों की बड़ी छिवयों 
को देखने क� िलए अवतल दपर्ण का उपयोग करते हैं।

 सौर भिट्टयों में गम� पैदा करने क� िलए सूयर् क� �काश को क�ि�त करने क� 
िलए बड़� अवतल दपर्णों का उपयोग िकया जाता है।

 ऑप्थाल्मोस्कोप में, डॉक्टरों �ारा आंख, कान और नाक की जांच 
करने क� िलए अवतल दपर्ण का उपयोग िकया जाता है।
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D. उत्तल दपर्ण �ारा �ितिबंब िनमार्ण क� िलए िकरण आरेख

 उत्तल दपर्ण क� �ारा बनने वाला �ितिबंब वस्तु की दो �स्थितयों- 
वस्तु की िन�श्चत दूरी पर �स्थित, तथा  वस्तु की अनंत दूरी पर �स्थित 
पर िनभर्र करती है।

 वस्तु की दोनों �स्थितयों क� िलये उत्तल दपर्ण �ारा �ाप्त �ितिबंब की �क�ित, 
आकार एवं �स्थित िन�िलिखत होती हैं-

A

(a)

(b)

B

P

N

F C

M

अनंत पर

A

B
P

N

F

M

A’

B’

उत्तल दपर्ण

वस्तु की िविभ� �स्थितयों क� िलए उत्तल दपर्ण �ारा �ितिबंब िनमार्ण
वस्तु की �स्थित �ितिबंब की 

�स्थित
�ितिबंब का 
आकार  

�ितिबंब की 
�क�ित

अनंत पर फोकस F पर, 
दपर्ण क� पीछ�  

अत्यािधक छोटा, 
िबंदु आकार 

आभासी तथा 
सीधा 

अनंत तथा दपर्ण 
क� �ुव p क� बीच 

P तथा F क� 
बीच,दपर्ण क� 
पीछ�   

छोटा आभासी तथा 
सीधा 

उत्तल दपर्ण क� उपयोग
 उत्तल दपर्णों का उपयोग आमतौर पर वाहनों में �रयर-व्यू (िवंग) दपर्ण 

क� रूप में िकया जाता है। ये दपर्ण वाहन क� िकनारों पर लगे होते हैं, िजससे 
चालक को अपने पीछ� का ��िफ़क देखने में मदद िमलती है, िजससे सुरिक्षत 
�ाइिवंग की सुिवधा िमलती है।

 उत्तल दपर्णों को �ाथिमकता दी जाती है क्योंिक वे हमेशा एक सीधी, 
हालांिक छोटी, छिव देते हैं। साथ ही, उनका देखने का क्षे� व्यापक 
होता है क्योंिक वे बाहर की ओर मुड़� होते हैं। इस �कार, उत्तल दपर्ण 
चालक को समतल दपर्ण की तुलना में बहुत बड़ा क्षे� देखने में सक्षम 
बनाते हैं।

दपर्ण सू� और आवधर्न

 दपर्ण सू�(Mirror Formula): एक गोलाकार दपर्ण में, वस्तु की 
उसक� �ुव से दूरी को वस्तु दूरी (u) कहा जाता है। दपर्ण क� �ुव से छिव 
की दूरी को छिव दूरी (v) कहा जाता है। हम पहले से ही जानते हैं िक �ुव 
से मुख्य फोकस की दूरी को फोकल लंबाई (f) कहा जाता है। दपर्ण सू� 
�ारा दी गई इन तीन मा�ा� क� बीच एक संबंध है िजसे इस �कार व्यक्त 
िकया जाता है:                                      

1 1 1
v u f

+ =

 आवधर्न(Magnification): एक गोलाकार दपर्ण �ारा उत्पािदत 
आवधर्न वह सापेक्ष सीमा देता है िजस तक िकसी वस्तु की छिव वस्तु 
क� आकार क� संबंध में बढ़ाई जाती है। इसे छिव की ऊ�चाई और वस्तु की 
ऊ�चाई क� अनुपात क� रूप में व्यक्त िकया जाता है। इसे सामान्‌यतः अक्षर 
m �ारा दशार्या जाता है। यिद h वस्तु की ऊ�चाई है और h’� �ितिबंब की 
ऊ�चाई है, तो गोलाकार दपर्ण �ारा उत्प� आवधर्न m इस �कार िदया 
जाता है। 

 m = (�ितिबंब की ऊ�चाई (h’))
(वस्तु की ऊ�चाई (h))

 m = h’
h

 आवधर्न m वस्तु दूरी (u) और �ितिबंब दूरी (v) से भी संबंिधत है। इसे 
इस �कार व्यक्त िकया जा  सकता है:

 आवधर्न (m) = h ' v
h u

=

 क�पया ध्यान दें िक वस्तु की ऊ�चाई को धनात्मक माना जाता है क्योंिक वस्तु 
�ायः मुख्य अक्ष क� ऊपर रखी जाती है। आभासी छिवयों क� िलए छिव की 
ऊ�चाई को धनात्मक माना जाना चािहए हालाँिक, इसे वास्तिवक छिवयों क� 
िलए ऋणात्मक माना जाना चािहए। आवधर्न क� मान में ऋणात्मक िच� यह 
दशार्ता है िक �ितिबंब वास्तिवक है। 

गोलाकार दपर्ण �ारा परावतर्न क� िलए िचन्‌ह प�रपाटी 

िबंब बा� ओर
आपितत �काश 

की िदशा
M

A

A’

ऊ�चाई, ऊपर 
की ओर (+)

बा� ओर की दूरी (-)
दा� ओर की 
दूरी (+),

P

ऊ�चाइ, नीचे की 
ओर (-)

दपर्ण 

B B’x’ X

 िच�ानुसार िबंब अथार्त् वस्तु  को सदैव दपर्ण क� बाई ओर रखा जाता है। 
इसका अथर् है िक दपर्ण पर िबंब से �काश बा� ओर से आपितत होता है।

 तो वहीं लेंस क� िलये भी िच� प�रपाटी दपर्ण की िच� प�रपाटी क� समान होती 
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है। दपर्णों में सभी दू�रयाँ को उनक� �ुवों से मापी जाती हैं। जबिक लेंस में 
ये मापन  �कािशक क�� से करते हैं। उत्तल लेंस की फोकस दूरी धनात्मक 
तथा अवतल लेंस की फोकस दूरी ऋणात्मक होती है।

पूणर् आंत�रक परावतर्न (Total Internal Reflection):

 जब �काश िकसी �काशतः सघन माध्यम से �काशतः िवरल माध्यम 
में गमन करता है, तब अंतरापृष्ठ पर वह अंशतः वापस उसी माध्यम में 
परावितर्त हो जाता है तथा अंशतः दूसरे माध्यम में अपवितर्त हो जाता है। 
इस परावतर्न को आंत�रक परावतर्न कहते हैं। 

 पूणर् आंत�रक परावतर्न की घटना तब घिटत होती है जब िकसी सघन माध्यम 
से िवरल माध्यम में जाने वाली �काश िकरण क� िलये यिद आपतन कोण 
�ांितक कोण से अिधक हो तो िकरण सघन माध्यम क� पृष्ठ से परावितर्त 
हो सघन माध्यम में ही लौट आती है। इस प�रघटना को ‘पूणर् आंत�रक 
परावतर्न’ कहते हैं।

पूणर् आंत�रक परावतर्न की शत�:
 पूणर् आंत�रक परावतर्न क� िलए, �काश को सघन माध्यम से िवरल माध्यम 

में �सा�रत होना चािहए। यही कारण है िक यिद �काश पानी से कांच में 
जाता है, तो पूणर् आंत�रक परावतर्न नहीं होगा।

 आपतन कोण �ांितक कोण से अिधक होना चािहए।
�ांितक कोण:
 िकसी सघन माध्यम में बनने वाला वह िवशेष आपतन कोण, िजसक� 

िलये िवरल माध्यम में अपवतर्न कोण 90o हो, तो वह ‘�ांितक कोण’
कहलाता है। 

पूणर् आंत�रक परावतर्न क� उदाहरण:
 हीरे की चमक
 मृगतृष्णा और मँडराते हुए
 पानी में हवा क� बुलबुले का चमकना
 सूयर् की दृश्यता की अविध में वृि� - पूणर् आंत�रक परावतर्न क� कारण सूयर् 

सूय�दय से पहले ही िदखाई देने लगता है और सूयार्स्त क� बाद भी िदखाई 
देता रहता है।

 ऑ�प्टकल फाइबर: ऑ�प्टकल फाइबर में बहुत अच्छी गुणवत्ता वाले 
ग्लास या क्वाट्जर् (अपवतर्नांक 1.7) क� हजारों धागे होते हैं, �त्येक धागे 
पर कम अपवतर्नांक (1.5) की साम�ी की एक परत होती है। इसमें, 
�काश को व�ीय मागर् में पूणर् आंत�रक परावतर्नों क� माध्यम से िबना ऊजार् 
की हािन क� संचा�रत िकया जाता है भले ही ऑ�प्टकल फाइबर िकतनी भी 
घुमावदार क्यों न हो।

पूणर् आंत�रक परावतर्न क� अनु�योग:
 ऑ�प्टकल िस�ल और दो-आयामी िच�ों को �ेिषत करने क� िलए।
 िव�ुत िस�लों को �काश िस�ल में प�रवितर्त करक� उन्‌हें �ेिषत करने 

क� िलए।
 एंडोस्कोपी में डॉक्टरों �ारा शरीर क� आंत�रक भागों को देखने क� िलए।

�काश का अपवतर्न (Refraction of Light):

 जब �काश की िकरण एक �काशीय माध्यम से दूसरे �काशीय माध्यम में 
�वेश कर रही होती है, तो दो माध्यमों क� पृथक्करण पृष्ठ  पर �काश की 
िकरण अपने पथ से िवचिलत होकर परावितर्त हो जाती है, िजस कारण 
घिटत होने वाली घटना को ‘�काश का अपवतर्न’ कहते है।

 िविभ� पारदश� माध्यमों में �काश क� अपवतर्न का कारण �काश की चाल 
का िभ�-िभ� होती है। जब कोई �काश िकरण िवरल माध्यम से सघन 
में �वेश करती है तो वह िकरण अिभलंब की ओर झुक जाती है और जब 
वह सघन से िवरल में �वेश करती है तो �काश िकरण अिभलंब से दूर हट 
जाती है।

अपवतर्न क� िनयम (Laws of Refraction):

 आपितत िकरण, अपवितर्त िकरण और आपतन िबंदु पर दो पारदश� माध्यमों 
कों अलग करने वाला अिभलंब, सभी एक ही तल में होते हैं।

 �काश क� िकसी िन�श्चत रंग तथा िन�श्चत माध्यमों क� युग्म क� िलए 
अपवतर्नकोण की ज्या और आपतन कोण की ज्या का अनुपात एक 
�स्थरांक( या �स्थर) होता है। इस िनयम को “�ेल क� अपवतर्न क� िनयम” 
क� रूप में भी जाना जाता है। (यह कोण 0 < i < 90º)

 यिद i आपतन कोण है और r अपवतर्न कोण है, तो,
Sin i
Sin r

= �स्थरांक

 इस �स्थरांक मान को पहले माध्यम क� सापेक्ष में दूसरे माध्यम का 
अपवतर्नांक कहा जाता है।

अपवतर्नांक (Refraction Index): 

 अपवतर्नांक को एक महत्वपूणर् भौितक रािश से जोड़ा जा सकता है, जो 
िविभ� माध्यमों में �काश क� �सार की सापेक्ष गित है। यह पता चलता 
है िक �काश िविभ� माध्यमों में अलग-अलग गित से फ�लता है। �काश 
िनवार्त में सबसे तेज़ गित से गमन करता है, िजसकी गित 3×108 ms–1

होती है। हवा में, �काश की गित िनवार्त की तुलना में थोड़ी ही कम होती है।
 यिद माध्यम 1 िनवार्त या वायु है, तो माध्यम 2 का अपवतर्नांक िनवार्त क� 

सापेक्ष माना जाता है। इसे माध्यम का िनरपेक्ष अपवतर्नांक कहते हैं। इसे 
समान्‌यतः n क�  �ारा दशार्या जाता है। यिद c वायु में �काश की गित है 
और v माध्यम में �काश की गित है, तो माध्यम nm का अपवतर्नांक इस 
�कार िदया जाता है

 nm= c
v

=
ok; q e as idz k'k dh xfr

ek/;e e sa idz k'k dh xfr

 िकसी माध्यम का अपवतर्नांक अलग-अलग रंगों क� िलए अलग-अलग 
होता है। �काश की तरंगदैघ्यर् में वृि� क� साथ माध्यम का अपवतर्नांक 
घटता है। इसिलए �काश क� बैंगनी रंग क� िलए माध्यम का अपवतर्नांक 
अिधकतम और �काश क� लाल रंग क� िलए न्‌यूनतम होता है।

 तापमान में वृि� क� साथ माध्यम का अपवतर्नांक घटता है, हालाँिक, यह 
प�रवतर्न बहुत कम होता है।
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 जब �काश की िकरण एक माध्यम से दूसरे माध्यम में �वेश करती है, 
तो इसकी आवृित्त और चरण नहीं बदलते हैं, लेिकन तरंगदैघ्यर् और वेग 
बदल जाते हैं।

अपवतर्न क� क�छ अनु�योग:
 तारों का िटमिटमाना
 जब एक सघन माध्यम में �स्थत िकसी वस्तु को िवरल माध्यम से देखा जाता 

है, तो वह कम दूरी पर िदखाई देती है।
 ऊपर से देखने पर पानी की ट�की उथली िदखाई देती है।
 उदाहरण क� िलए - तालाब में बाहर से देखने पर एक मछली वास्तिवक 

गहराई से कम गहराई पर िदखाई देती है।
 सुबह और शाम को सूरज का अंडाकार आकार।
 पानी से भरे बतर्न क� तल पर एक िसक्का उठा हुआ िदखाई देता है।

लेंस ( Lens)

 दो सतहों से िघरा एक पारदश� पदाथर्, िजसमें एक या दोनों पृष्ठ गोलाकार 
होते हैं, एक लेंस  का िनमार्ण करते है अथार्त् िकसी भी लेंस में कम से कम 
एक गोलाकार पृष्ठ होता ही है तथा दूसरी सतह समतल हो सकती है।

लेंस क� �कार: 

1. उत्तल लेंस (अिभसारी लेंस) 2. अवतल लेंस (अपसारी लेंस)
 उत्तल लेंस: एक लेंस में दो गोलाकार सतहें हो सकती हैं, जो बाहर की 

ओर उभरी हुई होती हैं। ऐसे लेंस को ‘दोहरा उत्तल लेंस’ या क�वल ‘उत्तल 
लेंस’ कहा जाता है। यह िकनारों की तुलना में बीच में मोटा होता है। उत्तल 
लेंस �काश िकरणों को अिभसा�रत करता है और इसी कारण ही उत्तल लेंस 
को ‘अिभसारी लेंस’ भी कहा जाता है।

 अवतल लेंस: वह लेंस जो दो गोलाकार पृष्ठों से िघरा होता है, तथा 
िजनकी सतहें अंदर की ओर मुड़ी होती हैं। यह बीच की तुलना में िकनारों 
पर मोटा होता है। इस लेंस को ि�-अवतल या उभयावतल भी कहते 
है। यह लेंस �काश िकरणों को अपसारी करते हैं और इस कारण इनको 
‘अपसारी लेंस’ भी कहा जाता है

2F1 F2 
F1 2F2 

C2C1
O

M

N
(a)

2F2 F1 O

(b)

क�छ महत्वपूणर् शब्द:
 एक लेंस, चाहे वह उत्तल लेंस हो या अवतल लेंस, में दो गोलाकार 

सतहें होती हैं। इनमें से �त्येक सतह एक गोले का एक िहस्सा बनाती 
है।

 मुख्य अक्ष: लेंस क� दोनों व�ता क��ों से गुजरने वाली काल्पिनक सीधी 
रेखा को इसका मुख्य अक्ष कहा जाता है।

 व�ता क��: लेंस क� गोलीय पृष्ठ क� वृहद गोलों क� क��ों को लेंस का 
‘व�ता क��’ कहा जाता है। लेंस क� व�ता क�� को सामान्‌यतः अक्षर C 
�ारा दशार्या जाता है चूँिक व�ता क� दो क�� होते हैं, इसिलए हम उन्‌हें C1 
और C2 क� रूप में दशार् सकते हैं।

 �काशीय क��: लेंस का क��ीय िबंदु इसका �काशीय क�� होता है। इसे 
सामान्‌यतः O अक्षर �ारा दशार्या जाता है। लेंस क� �काशीय क�� से �काश 
की िकरण िबना िकसी िवचलन क� गुजरती है।

 एपचर्र: गोलाकार लेंस की गोलाकार रूपरेखा क� �भावी व्यास को इसका 
एपचर्र कहा जाता है।

 फोकस दूरी: िकसी लेंस  क� मुख्य फोकस की �कािशक क��ों से 
दूरी को उसकी फोकस दूरी कहते है इसको f  �ारा दशार्या जाता 
है। 

मुख्य फोकस:

उत्तल लेंस का मुख्य फोकस:
 जब मुख्य अक्ष क� समानांतर �काश की कई िकरणें उत्तल लेंस पर पड़ती हैं 

तो ये िकरणें लेंस से अपवतर्न क� बाद मुख्य अक्ष पर एक िबंदु पर अिभस�रत 
होती हैं मुख्य अक्ष पर इस िबंदु को उत्तल लेंस का मुख्य फोकस कहा जाता 
है। 

अवतल लेंस का मुख्य फोकस:
 जब मुख्य अक्ष क� समानांतर �काश की कई िकरणें अवतल लेंस पर पड़ 

रही हैं। लेंस से अपवतर्न क� बाद ये िकरणें मुख्य अक्ष पर एक िबंदु से 
िवचिलत होती हुई �तीत होती हैं। मुख्य अक्ष पर इस िबंदु को अवतल लेंस 
का मुख्य फोकस कहा जाता है। 

नोट: 
 यिद आप लेंस की िवपरीत सतह से समानांतर िकरणें गुजारते हैं, तो 

आपको िवपरीत िदशा में एक और मुख्य फोकस िमलता है। मुख्य फोकस 
को दशार्ने क� िलए आमतौर पर अक्षर F का �योग िकया जाता है। 
हालाँिक, एक लेंस में दो मुख्य फोकस होते हैं। उन्‌हें F1 और F2 �ारा 
दशार्या जाता है। 

गोलाकार लेंस �ारा �ितबंब का िनमार्ण:

उत्तल लेंस:

 वस्तु की िविभ� �स्थितयों क� िलए �ितिबम्ब की �क�ित, आकार और �स्थित 
उत्तल लेंस �ारा बनाई जाती है।
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वस्तु की िविभ� �स्थितयों क� िलए उत्तल लेंस �ारा �ितबंब िनमार्ण
वस्तु की �स्थित �ितबंब की �स्थित �ितबंब का सापेक्ष आकार �ितबंब की �क�ित

अनंत फोकस F2 पर अत्यािधक छोटा,िबंदु आकार वास्तिवक और उल्टा 
2F1 से परे F2 और 2F2 क� बीच छोटा वास्तिवक और उल्टा 
2F1 पर  2F2 पर समान आकार वास्तिवक और उल्टा 
F1 और  2F1 क� बीच  2F2 से परे बड़ा वास्तिवक और उल्टा 
F1 पर अनंत पर असीिमत रूप से बड़ा या अत्यािधक आविधर्त वास्तिवक और उल्टा 
फोकस F1 तथा �कािशक क�� O क� बीच लेंस क� िजस ओर वस्तु , उसी तरफ बड़ा आभासी तथा सीधा 

अवतल लेंस 

 वस्तु की िविभ� �स्थितयों क� िलए �ितिबम्ब की �क�ित, आकार और �स्थित 
अवतल लेंस �ारा बनाई जाती है।
वस्तु की िविभ� �स्थितयों क� िलए अवतल लेंस �ारा �ितबंब िनमार्ण

वस्तु की �स्थित छिव की �स्थित �ितबंब का 
सापेक्ष आकार

�ितबंब की 
�क�ित

अनंत पर फोकस F1 पर अत्यिधक छोटा, 
िबंदु आकार

आभासी और 
खड़ी

अनंत और 
�काशीय क�� O 
क� बीच 

फोकस F1 और 
ऑ�प्टकल सेंटर 
O क� बीच

छोटा आभासी और 
खड़ी

लेंस सू� और आवधर्न:
 लेंस सू� को इस �कार व्यक्त िकया जाता है

1 1 1
v u f

− =

आवधर्न:
 गोलाकार दपर्णों क� समान लेंस �ारा उत्पािदत आवधर्न को �ितबंब की 

ऊ�चाई और वस्तु की ऊ�चाई क� अनुपात क� रूप में प�रभािषत िकया जाता है। 
आवधर्न को m अक्षर �ारा दशार्या जाता है। यिद h वस्तु की ऊ�चाई है और 
h� लेंस �ारा दी गई �ितबंब की ऊ�चाई है, तो लेंस �ारा उत्पािदत आवधर्न 
इस �कार िदया जाता है,

 m = छिव की ऊ�चाई
वस्तु की ऊ�चाई

 = h '
h

    

 लेंस �ारा उत्पािदत आवधर्न भी वस्तु की दूरी u और छिव की दूरी v से 
संबंिधत है। यह संबंध इस �कार िदया जाता है-

 आवधर्न (m) = h ' v
h u

=

लेंस की श�क्त:
 िकसी लेंस क� �ारा �काश िकरणों का अपसरण या अिभसरण होने की 

उसकी क्षमता को उसकी  श�क्त क� रूप में प�रभािषत िकया जाता है। इसे 
P �ारा संबोिधत करते है तथा इसको मीटर में फोकल लंबाई क� पारस्प�रक 
क� रूप में मापा जाता है।

 यानी,  P = 1
f

 लेंस की श�क्त की SI इकाई डायोप्टर (D) है। 
 1 डायोप्टर एक लेंस की श�क्त है िजसकी फोकल लंबाई 1 मीटर है। 

1D = 1m–1.

नोट: 
 उत्तल लेंस की श�क्त धनात्मक होती है और अवतल लेंस की श�क्त 

ऋणात्मक होती है।

सू�मदश� :

 सरल सू�मदश� : यह क�वल छोटी फोकल लंबाई का उत्तल लेंस है। इसमें 
वस्तु का आकार, वस्तु �ारा ने� पर बनाए गये दशर्न कोण पर िनभर्र करता 
है क्योंिक  दशर्न कोण िजतना छोटा होता है वस्तु उतनी ही छोटी िदखाई 
पड़ती है।

 सरल सू�मदश� की आवधर्न श�क्त इस �कार दी गई है -

 M = 1 + D
f

, जहाँ D = 25 सेमी, f = लेंस की फोकल लंबाई।

 िमि�त सू�मदश�: इसमें दो उत्तल लेंस होते हैं जो एक खोखली नली में 
समाक्षीय रूप से लगे होते हैं। वस्तु (Object) की ओर वाले लेंस को 
अिभदृश्यक लेंस(Objective lens) कहते है और आँख की ओर 
वाले लेंस को अिभने� लेंस कहते है।

 दोनों लेंसों क� बीच की फोकल लंबाई िजतनी कम होगी, उससे उपकरण 
की आवधर्न श�क्त उतनी ही बढ़ जाती है।

 इलेक्�ॉन सू�मदश�: इलेक्�ॉन सू�मदश� में �काश क� �ोत क� रूप 
में त्व�रत इलेक्�ॉनों की िकरण का उपयोग करता है चूँिक इलेक्�ॉन की 
तरंग दैध्यर् दृश्य �काश की तुलना में कम होती है, इसिलए इलेक्�ॉन 
माइ�ोस्कोप में उच्च �श्यता श�क्त होती है।

दूरबीन

 दूरबीनों का उपयोग दूर की वस्तु� को देखने क� िलए िकया जाता है जो 
न� आँखों से िदखाई नहीं देती हैं। दूरबीनों को खगोलीय दूरबीन, स्थलीय 
दूरबीन और गैलीिलयन दूरबीन क� रूप में वग�क�त िकया जा सकता है।
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 खगोलीय दूरबीन में दो उत्तल लेंस होते हैं जो एक खोखली नली में 
समाक्षीय रूप से रखे जाते हैं। वस्तु की ओर मुख िकए हुए लेंस को 
अिभदृश्यक लेंस कहा जाता है और आँख की ओर वाले लेंस को अिभने� 
लेंस(Eyepiece) कहा जाता है।

 अिभदृश्यक लेंस में एक बड़ा एपचर्र होता है तािक वस्तु से आने वाली 
िकरणों को आसानी से एक� िकया जा सक�।

 अिभदृश्यक लेंस की फोकल लंबाई ऐिपस की तुलना में बड़ी होती 
है।

 स्थलीय दूरबीन एक खगोलीय दूरबीन क� समान होती है िजसमें 

ऑब्जे�क्टव और ऐिपस क� बीच एक अित�रक्त उत्तल लेंस होता है। इस 
लेंस की भूिमका ऑब्जे�क्टव �ारा बनाई गई छिव को उलटना है तािक 
अंितम छिव सीधी हो।

 गैलीिलयन दूरबीन में दो लेंस होते हैं। ऑब्जे�क्टव उत्तल होता है 
और ऐिपस अवतल होता है तथा बनने वाली अंितम छिव सीधी होती 
है। 

 ऑ�प्टकल दूरबीन का आिवष्कार हेंस िलपरशी ने िकया था लेिकन 
गैलीिलयो पहले व्य�क्त थे िजन्‌होंने राि� में आकाश का अध्ययन करने क� 
िलए इसका व्यव�स्थत रूप से �योग िकया।

  11.     मानव नेत्र तथा रगं�बरगंा संसार   मानव नेत्र तथा रगं�बरगंा संसार

मानव आँख

 मानव आँख मूल रूप से एक उत्तल लेंस से बनी होती है। यह लेंस रेिटना 
पर िकसी वस्तु का वास्तिवक और उल्टा �ितबंब बनाता है। 

 मानव ने� एक क�मरे की भाँित है। इसका लेंस-िनकाय एक �काश-सु�ाही 
परदे, िजसे रेिटना या दृ�ष्टपटल कहते हैं, पर �ितिबंब बनाता है। �काश 
एक पतली िझल्ली से होकर ने� में �वेश करता है।

 कॉिनर्या क� पीछ� एक संरचना होती है, िजसे प�रता�रका कहते हैं। 
प�रता�रका गहरा पेशीय डाय�ाम होता है, जो पुतली क� साइज़ को िनयंि�त 
करता है। 

 पुतली ने� में �वेश करने वाले �काश की मा�ा को िनयंि�त करती है। 
रेिटना एक कोमल सू�म िझल्ली होती है, िजसमें बृहत् संख्या में �काश-
सु�ाही कोिशकाएँ होती हैं। 

नोट: स्पष्ट दृ�ष्ट की न्‌यूनतम दूरी 25 सेमी है।

मानव आँख क� दोष और उपचार

1. िनकट दृ�ष्ट दोष (Myopia or Short Sightedness): िनकट 
दृ�ष्ट दोष से पीिड़त व्य�क्त पास की वस्तु� को स्पष्ट रूप से देख सकता 
है, जबिक दूर की वस्तुएँ स्पष्ट नहीं होती हैं। 

 कारण:
2. अक्ष क� साथ ने�गोलक का लंबा होना। 
3. ने� लेंस की फोकल लंबाई का छोटा होना। 
4. लोचदार सीमा से परे िसिलअरी मांसपेिशयों का अिधक िखंचाव। 

 उपाय:
 िनकट दृ�ष्ट दोष को ठीक करने क� िलए डायविज�ग लेंस या अवतल 

लेंस का उपयोग िकया जाता है।
2. दूरदृ�ष्ट दोष (Hypermetropia or Long-Sightedness):

दूर दृ�ष्ट दोष से पीिड़त व्य�क्त दूर की वस्तु� को स्पष्ट रूप से देख 
सकता है, लेिकन पास की वस्तु� को नहीं। 

कारण:
1. अक्ष क� साथ ने�गोलक का छोटा होना 
2. ने� लेंस की फोकल लंबाई में वृि�।
3. िसिलअरी मांसपेिशयों का सख्त होना।

उपाय:
 हाइपरमे�ोपी आँख को ठीक करने क� िलए एक अिभसारी लेंस या 

उत्तल लेंस का उपयोग िकया जाता है।
3. जरा दृ�ष्ट दोष(Presbyopia): यह दोष आम तौर पर बुज़ुगर् व्य�क्तयों 

में पाया जाता है। िसिलअरी मांसपेिशयों क� सख्त होने क� कारण, आँख 
अपनी समायोजन श�क्त खो देती है प�रणामस्वरूप, स्पष्ट और पास की 
वस्तु� को देखना असंभव हो जाता है।

उपाय: 
 दो अलग-अलग लेंस या एक बाइफोकल लेंस का उपयोग िकया जाता 

है।
4. दृ�ष्टवैषम्य या अिबन्‌दुकता (Astigmatism): यह दोष िविभ� 

तलों में कॉिनर्या की व�ता ि�ज्या में अंतर क� कारण उत्प� होता है। 
प�रणामस्वरूप, एक तल में िबंदु फोकस से बाहर हो जाते हैं।

उपाय: 
 इस दोष को ठीक करने क� िलए बेलनाकार लेंस का उपयोग िकया 

जाता है।

�काश का वणर्-िवक्षेपण (Dispersion of light)

 जब िकसी श्वेत �काश (या िमि�त �काश) की िकरण को ि�ज्म से गुजारा 
जाता है, तो वह अपने वणर्क रंगों में िवभािजत हो जाती है। इस घटना को 
�काश का वणर्-िवक्षेपण कहते है। �काश क� वणर्-िवक्षेपण क� पश्चात 
स्�ीन पर �ाप्त रंगीन पैटनर् को स्पेक्�म कहा जाता है।

 िकसी माध्यम में �काश का वणर्-िवक्षेपण �काश क� िभ�-िभ� तरंगदैध्यर्  
से िमलकर बने होने क� कारण होता है प�रणामस्वरूप, माध्यम का 
अपवतर्नांक �काश क� िविभ� रंगों क� िलए अलग-अलग होता है।
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 �काश का तरंगदैध्यर् उस रंग क� िलए अिधकतम होता है िजसका अपवतर्नांक 
न्‌यूनतम होता है। िजसका अथर् है िक िकसी भी माध्यम में बैंगनी रंग क� 
�काश की तरंगदैध्यर् न्‌यूनतम होती है तो उस माध्यम में बैंगनी रंग क� िलए 
अपवतर्नांक अिधकतम होता है।

 इसी �कार, िकसी माध्यम में �काश की तरंगदैध्यर् लाल रंग क� िलए 
अिधकतम होती है तो उस माध्यम का अपवतर्नांक लाल रंग क� िलए 
न्‌यूनतम होता है।

 स्पेक्�म में िदखाई देने वाले िविभ� रंग इस �म में हैं - बैंगनी, इंिडगो, 
नीला, हरा, पीला, नारंगी और लाल (VIBGYOR)।

�काश का �कीणर्न (Scattering of light)

 जब �काश तरंगें धूल क� कणों, िनलंिबत जल कणों और कोलाइडल घोल 
में िनलंिबत कणों जैसे छोट� िपंडों पर पड़ती हैं, तो वे सभी िदशा� में 
बाहरकी ओर फ�ल जाती हैं। इस घटना को ‘�काश का �कीणर्न’ कहा 
जाता है।

 बैंगनी रंग क� संदभर् में �काश का �कीणर्न अिधकतम होता है और 
लाल रंग क� �काश क� संदभर् में न्‌यूनतम होता है। क्योंिक िजस रंग 
का तरंगदैध्यर् कम होता है, उसका �कीणर्न अिधक होता है, 
जबिक िजसकी तरंगदैध्यर् अिधक होती है, उसका �कीणर्न कम 
होता है। 

 �काश का �कीणर्न तरंगदैध्यर् पर िनभर्र करता है। िकसी �काश क� िलये 
�कीणर्न की मा�ा उसक� तरंगदैध्यर् क� चतुथर् घात क� व्युत्�मानुपाती होती 
है। 

 �कीणर्न की मा�ा � 1
4

∝

 आकाश का नीला रंग �काश क� �कीणर्न क� कारण होता है।
 उगते और ड�बते सूरज का चमकीला लाल रंग �काश क� �कीणर्न क� 

कारण होता है।

�काश का िववतर्न (Diffraction of light)

 जब �काश तरंगों क� संचरण मागर् में �काश क� तरंगदैध्यर् की कोिट का 
अवरोध आने पर �काश तरंगें अवरोध क� िकनारों से मुड़कर आगे संचरण 
करती हैं, तो इस घटना को ‘�काश का िववतर्न’ कहते हैं।

 दूसरे शब्दों में, िववतर्न वह �ि�या है िजसक� �ारा �काश की िकरण या 
अन्‌य तरंग �णािलयाँ एक छोट� छ�द या िकनारे से गुज़रते समय फ�ल जाती 
हैं।

 उदाहरण क� तौर पर, जब िकसी अपारदश� वस्तु �ारा बनने वाली छाया 
अपने िकनारों पर बहुत अिधक सुदृढ़ नहीं होती है। 

�काश का व्यितकरण (Interference of light)

 जब समान आवृित्त और �स्थर कलांतर वाली दो �काश तरंगें एक ही िदशा 
में संचरण कर रही होती हो और एक दूसरे को िकसी िबंदु पर िमलती हैं, तो 
उस िबंदु क्षे� पर ऊजार् का पुनिवर्तरण हो जाता है अतः �काश की ती�ता में 

इस प�रवतर्न को ‘�काश का व्यितकरण’ कहते हैं। जोिक प�रणामी तरंगों 
की क�ल ती�ता की िभ�ता पर िनभर्र करती है। 
यह मुख्यतः दो �कार की होती हैं:

1. संपोषी व्यितकरण- जब िमलन िबंदु पर क�पन की कला एक ही हो 
जाती है और प�रणामी ती�ता क� बढ़ जाने पर संपोषी व्यितकरण होता 
है। 

2. िवनाशकारी व्यितकरण- जब िमलन िबंदु पर क�पन की कला िवपरीत 
हो और प�रणामी ती�ता क� न्‌यूनतम हो जाने पर िवनाशकारी व्यितकरण 
की घटना होती है। 

दैिनक जीवन में व्यितकरण क� उदाहरण 
 सीडी (CD) का रंगीन िदखाई पड़ना।
 साबुन क� बुलबुलों का रंगीन िदखाई पड़ना।
 जल की सतह पर फ�ले तेल की परत का रंगीन िदखाई पड़ना। 

�काश का �ुवीकरण (Polarization of light)

 एकमा� घटना जो यह �दिशर्त कर सकती है िक �काश एक अनु�स्थ तरंग 
है, वह है �ुवीकरण। �काश में िव�ुत और चुंबकीय क्षे� वेक्टर िव�ुत 
चुम्बकीय तरंगें हैं जो एक दूसरे क� लंबवत क�पन करती हैं और िजस िदशा 
में तरंग फ�लती है, उस िदशा में क�पन करती हैं।

 �ुवीकरण �काश क�पन को तरंग क� �सार की िदशा क� लंबवत एक तल में 
एक िन�श्चत िदशा में सीिमत करने की घटना है।

इं�धनुष (Rainbow)

 इं�धनुष एक रंगीन �दशर्न है जो एक वृत्त क� आकार में आकाश में लटका 
हुआ है और यह सूयर् क� िवपरीत िदशा में होने वाली हल्की बूंदाबांदी क� 
दौरान या उसक� बाद देखा जाता है। 

 इं�धनुष  बनने की �स्थित में सूयर् क� �काश कों पानी की बूंदों �ारा वणर्- 
िवक्षेिपत कर िदया जाता है, और अपवतर्न, परावतर्न, तथा पूणर्- आंत�रक 
परावतर्न क� स�म्मिलत �भावों क� कारण होता है।
इं�धनुष दो �कार का होता है:

1. �ाथिमक इं�धनुष: यह वषार् की बूंदों पर पड़ने वाले �काश क� दो 
अपवतर्न और एक पूणर् आंत�रक परावतर्न क� कारण बनता है। 
इसमें, बाहरी ओर पर लाल रंग तथा अंदर की ओर पर बैंगनी रंग 
होता है। इसकी औसत ऊ�चाई 41º क� उ�यन कोण पर 2º की 
कोणीय चौड़ाई होती है। यह अिधक चमकीला और छोटा होता 
है। 

2.  ि�तीयक इं�धनुष: यह वषार् की बूंदों पर पड़ने वाले �काश क� दो 
अपवतर्न और दो आंत�रक परावतर्न क� कारण बनता है। ि�तीयक 
इं�धनुष में रंगों का �म उलट� �म में होता है और इसकी कोणीय चौड़ाई 
52.75º तथा औसत ऊ�चाई  3.5º होती है। ि�तीयक इं�धनुष �ाथिमक 
इं�धनुष की तुलना में कम ती� होता है। साथ ही यह धुँधले और बड़� 
आकार का होता है।
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  12.    �व�ुत  �व�ुत

वै�ुितकी

 भौितक िवज्ञान की वह शाखा िजसक� अंतगर्त हम पदाथ� क� िव�ुतीय 
गुणों का अध्ययन करते है, उसे ‘वै�ुितकी’ कहते है। इसकी मुख्यतः दो 
उपशाखाएँ होती हैं-

 �स्थर वै�ुितकीः वै�ुितकी की इस शाखा क� अंतगर्त �स्थर अवस्था वाले 
आवेशों से उत्प� बलों, क्षे�ों, तथा िवभवों क� िवषय में अध्ययन करते हैं।

 गितक वै�ुितकीः वै�ुितकी की इस शाखा क� अंतगर्त गितक अवस्था वाले 
आवेशों का अध्ययन िकया जाता है।

िव�ुत आवेश (Electric charge)

 वैज्ञािनक थेल्स ने अपने �योगों में यह देखा िक जब क�छ वस्तु� को िकसी 
अन्‌य वस्तु� पर रगड़ते है तो उन वस्तु� में क�छ पदाथ� जैसे- भूसे क� 
ितनक�, कागज क� छोट�-छोट� ट�कड़ों आिद हल्की वस्तु� को आकिषर्त 
करने का गुण आ जाता है। पदाथर् में इस गुण की उत्पित्त ‘िव�ुत आवेश’
क� कारण होती है जोिक यह िव�ुत आवेश दोनों वस्तु� क� मध्य इलेक्�ॉनों 
क� आदान-�दान क� कारण उत्प� होता है।

 आवेश एक अिदश रािश है तथा इसका SI मा�क क�लॉम (Coulomb)
होता है, िजसका �तीक ‘C’ है।

 यह पदाथर् से जुड़ा मूल गुण है िजसक� कारण यह िव�ुत और चुंबकीय �भाव 
उत्प� करता है
 बेंजािमन ��किलन ने दो आवेशों को धनात्मक और ऋणात्मक 

नाम िदया।
I. धनावेश अथवा इलेक्�ॉन की कमी, 
II. ऋणावेश अथवा इलेक्�ॉन की अिधकता।
 िकसी कण पर िनवल िव�ुत आवेश (Net Electric Charge) 

शून्‌य होने पर उसे उदासीन (Neutral) कहते हैं।
 उदाहरण क� तौर पर, काँच और रेशम या अंबर और िबल्ली की खाल को 

जब आपस में रगड़ते हैं तो उनमें भी छोट�-छोट� पदाथ� को आकिषर्त करने 
का गुण आ जाता है, जोिक आवेश क� उत्प� होने क� कारण होता है।

क�लॉम का िनयम ( Coulomb’s law)

 इस िनयम क� अनुसार, दो �स्थर िबन्‌दु आवेशों क� बीच आकषर्ण या 
�ितकषर्ण बल आवेशों क� प�रमाणों क� गुणनफल क� समानुपाती 
तथा उनक� बीच की दूरी क� वगर् क� व्युत्�मानुपाती होता है। यह बल 
दो आवेशों को िमलाने वाली रेखा पर कायर् करता है।

 माना की दो िबंदु आवेशों q1 � तथा q2 क� बीच पारस्प�रक �स्थर वै�ुत बल, 
आवेशों क� गुणनफल q�1q2 क� अनु�मानुपाती तथा उनक� बीच की दूरी r2
क� वगर् क� व्युत्�मानुपाती होता है। 

गिणतीय रूप में

 F α� q1�q2 , तथा F α � 2
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 यहाँ r2 आवेश q�1 से q2 की िदशा में एकांक सिदश है तथा 1k
4 o

=
πε��� आनुपाितकता �स्थरांक है।

 SI मा�कों में, आवेश का मा�क क�लॉम है। िनयतांक ६ का �ायोिगक मान 
है �ε = 8.854 × 10-12   c2N1�m-2   तथा k का सि�कट मान k = 9 × 
109 Nm2�c-2 होता है।

िव�ुत क्षे� (Electric Field)

 यह िकसी आवेश या आवेिशत िपंड क� चारों ओर का वह क्षे� होता है जहाँ 
आवेश का िव�ुत �भाव होता है, इसे आवेश का िव�ुत क्षे� कहते हैं।

िव�ुत क्षे� की ती�ता (Intensity of Electric Field):

 िव�ुत क्षे� में िकसी िबंदु पर िव�ुत क्षे� की ती�ता उस िबंदु पर 
रखे गए इकाई धनात्मक आवेश �ारा अनुभव िकया जाने वाला बल 
है।

खोखले चालक क� भीतर भाग में िव�ुत क्षे� एवं िव�ुत िवभव :
 जब िकसी खोखले चालक को आवेिशत िकया जाता है ,या िफर आवेश 

�दान िकया जाता है तो िदया गया सम्पूणर् आवेश उसक� बाहरी पृष्ठ पर ही 
रह जाता है, अतः भीतरी पृष्ठ पर आवेश नहीं रहता। 

 इसक� प�रणामस्वरूप कह सकते है,िक आवेिशत खोखले चालक क� अंदर 
िव�ुत क्षे� की ती�ता शून्‌य होती है। तथा ऐसे चालक को िदया गया आवेश 
क�वल इसकी सतह पर ही रहता है।

 आवेिशत खोखले चालक क� अंदर �त्येक िबंदु पर िवभव समान होता है। 
 जो यह बताता है िक एक खोखला चालक इलेक्�ोस्ट�िटक शील्ड क� रूप में 

क्यों कायर् करता है। यही कारण है िक िबजली िगरने क� दौरान कार या बस 
में बैठना सुरिक्षत होता है।
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िव�ुत िवभव (Electric Potential):

 िव�ुत क्षे� में िकसी िबंदु पर िव�ुत िवभव अनंत से उस िबंदु तक एक इकाई 
धनात्मक आवेश लाने में िकया गया कायर् है। ‘िव�ुत िवभव’ कहलाता है, 
इसका SI मा�क ‘वोल्ट’(Volt) है। यह एक अिदश रािश है।

िवभवांतर(Potential Difference):

 एक िव�ुत प�रपथ में दो िबंदु� क� बीच िवभवांतर उसे कहते है, जो एक 
इकाई आवेश को एक िबंदु से दूसरे िबंदु तक ले जाने क� िलए िकए गए कायर् 
क� रूप में क�छ धारा ले जाता है - दो िबंदु� क� बीच िवभवांतर (V) = 

(W)
(Q)

Z  fd;k  x;k d k;

vkos'k 
  यानी,V = W

Q
,

 िवभवांतर की SI इकाई वोल्ट (V) है और यह एक अिदश रािश है।  
 एक वोल्ट एक धारावाही क�डक्टर में दो िबंदु� क� बीच िवभवांतर होता है, 

जोिक 1 जूल कायर् करने में, 1 क�लॉम आवेश को एक िबंदु से दूसरे िबंदु 
तक ले जाने क� िलए िकया जाता है।

 िवभवांतर को वोल्टमीटर नामक एक उपकरण का उपयोग करक� मापा 
जाता है। वोल्टमीटर हमेशा उन िबंदु� क� समानांतर जुड़ा होता है िजनक� 
बीच िवभवांतर मापा जाना है।

िव�ुत क्षमता (Electric Capacity):

 इसे चालक क� िवभव को इकाई से बढ़ाने क� िलए आवश्यक आवेश क� रूप 
में प�रभािषत िकया जाता है। यिद िकसी चालक को Q आवेश िदए जाने पर 

उसका िवभवांतर V से बढ़ जाता है, तो चालक की क्षमता 
Q
V

 होती है।
 तथा इसका SI मा�क फ�राड (F) है।

िव�ुत धारा (Electric Current):

िव�ुत धारा: इसे �ित इकाई समय अंतराल में �वािहत होने वाले आवेश या 
आवेश क� �वाह की दर क� रूप में प�रभािषत िकया जाता है। इसकी िदशा 
धनात्मक आवेश क� �वाह की िदशा है। इसकी SI इकाई एम्पीयर (A) है 
और यह एक अिदश रािश है। 
 पारंप�रक रूप से, एक िव�ुत प�रपथ में, िव�ुत धारा की िदशा इलेक्�ॉनों 

क� �वाह की िदशा क� िवपरीत मानी जाती है, जो ऋणात्मक आवेश होते हैं। 
 यिद एक शु� आवेश Q, समय t में िकसी चालक क� िकसी भी अनु�स्थ 

काट से �वािहत होता है, तो अनु�स्थ काट से �वािहत धारा I, I = Q
tहोती है। 

 िव�ुत आवेश की SI इकाई क�लम्ब (C) है, जो लगभग 6.25 × 1018

इलेक्�ॉनों में िनिहत आवेश क� बराबर है। 
 एक एम्पीयर �ित सेक�ड एक क�लम्ब आवेश क� �वाह से बनता है, अथार्त 1 

A = 1 C/1 s धारा की छोटी मा�ा को िमलीए�म्पयर (1 mA = 10-3 A) 
या माइ�ोए�म्पयर (1 µ�A = 10-6A) में व्यक्त िकया जाता है।

 एमीटर नामक उपकरण से प�रपथ में िव�ुत धारा को मापता है। यह 
हमेशा उस प�रपथ में �ृंखला में जुड़ा होता है िजसक� माध्यम से धारा को 
मापा जाना है।

ओम का िनयम ( Ohm’s law):

 1827 में, एक जमर्न भौितक िवज्ञानी जॉजर् साइमन ओम (1787-1854) 
ने एक धातु क� तार में �वािहत धारा I और उसक� टिमर्नलों क� बीच िवभवांतर 
क� बीच संबंध का पता लगाया।

 यह बताता है िक “समान तापमान की �स्थत में एक िव�ुत प�रपथ में 
धातु क� तार क� िसरों क� मध्य िवभवांतर V, इसक� माध्यम से �वािहत 
धारा क� अनु�मानुपाितक होता है।”
दूसरे शब्दों में -       V ∝� I
या, V/I = �स्थरांक = R या V = IR

 जहाँ R एक �स्थरांक है िजसे क�डक्टर का �ितरोध कहा जाता है।

�ितरोध (Resistance):

 यह क�डक्टर का गुण है िक यह इसक� माध्यम से �वािहत आवेश( िव�ुत 
धार) का िवरोध करता है। इसकी SI इकाई ओम है, िजसे �ीक अक्षर Ω
�ारा दशार्या जाता है।

ओम क� िनयम क� अनुसार, R = V/I
 यिद क�डक्टर क� दो िसरों पर िवभवांतर 1 V है और इसक� माध्यम से 

�वािहत धारा 1 A है, तो क�डक्टर का �ितरोध R, 1 Ω � होता है।
        यानी, 1 ओम (Ω) = 1 वोल्ट/1 एम्पीयर। 
 �ितरोधक क� माध्यम से �वािहत धारा इसक� �ितरोध क� व्युत्�मानुपाती 

होती है। यिद �ितरोध दोगुना कर िदया जाए तो धारा आधी हो जाती है। 
कई व्यावहा�रक मामलों में, िव�ुत प�रपथ में धारा को बढ़ाना या घटाना 
आवश्यक होता है। प�रवतर्नशील �ितरोध एक घटक है जो वोल्ट�ज �ोत 
को बदले िबना धारा को िनयंि�त करता है। 

 �रओस्ट�ट एक उपकरण है िजसका उपयोग आमतौर पर िव�ुत प�रपथों में 
प�रपथ क� �ितरोध को समायोिजत करने क� िलए िकया जाता है। 

ओिमक �ितरोध:

 ऐसे क�डक्टरों क� �ितरोध जो ओम क� िनयम का पालन करते हैं, उन्‌हें 
ओिमक �ितरोध कहा जाता है, उदाहरण क� िलए - मैंगनीज तार का 
�ितरोध।

गैर-ओिमक �ितरोध:

 ऐसे पदाथ� क� �ितरोध जो ओम क� िनयम का पालन नहीं करते हैं, उन्‌हें 
गैर-ओिमक �ितरोध कहा जाता है। उदाहरण क� िलए - डायोड बल्व का 
�ितरोध, �ायोड बल्व का �ितरोध।

िन� कारक िजन पर क�डक्टर का �ितरोध िनभर्र करता है:
 तीन कारक क�डक्टर क� �ितरोध को िनधार्�रत करते हैं: लंबाई, �ॉस-

सेक्शनल क्षे� और साम�ी संरचना।
 एक समान धातु क�डक्टर का �ितरोध इसक� �ॉस-सेक्शन क्षे� (A) क� 

व्युत्�मानुपाती होता है और इसकी लंबाई (
A
 ) क� सीधे आनुपाितक होता 

है। अथार्त,
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R ∝
A


      और     R ∝
A
  ,

R �∝
A
      या , R = A

ρ

 जहाँ � (rho), एक आनुपाितक �स्थरांक, क�डक्टर की साम�ी की िव�ुत 
�ितरोधकता को दशार्ता है। SI में �ितरोधकता इकाई � m है। यह पदाथर् का 
एक अंतिनर्िहत गुण है। धातु� और िम� धातु� की �ितरोधकता 10–8

m और 10–6 m क� बीच बेहद कम है। वे िबजली क� अच्छ� क�डक्टर हैं। 
कांच और रबर जैसे इन्‌सुलेटर की �ितरोधकता 10–12 से 10–17 m की 
सीमा में होती है। िकसी पदाथर् की �ितरोधकता और �ितरोध तापमान क� 
साथ बदलते हैं।

चालकता (Conductivity):

 िकसी चालक क� �ितरोध क� व्युत्�म को उसकी चालकता कहते हैं, अथार्त् 

चालकता = 1
(R)ifz rjk/s k

, इसे G से दशार्या जाता है, और इसका  SI 

मा�क ओम-1 है, िजसे mho या सीमेन भी कहा जाता है।
िविशष्ट चालकता (Specific Conductivity):
 िकसी चालक क� िविशष्ट �ितरोध क� व्युत्�म को उसकी िविशष्ट चालकता 

(s) कहते हैं।

 अथार्त् िविशष्ट चालकता = 1
( )ρfof'k"V izfrjk/s k

 इसकी SI इकाई 

mho m-1 या सीमेन/मीटर (sm-1) है।
 सामान्‌य तौर पर, धातुएँ अच्छी चालक होती हैं, चाँदी में सबसे अिधक 

चालकता होती है, हालाँिक, �ेफाइट एक अधातु होते हुए भी एक अच्छा 
चालक है। 

 सुपरक�डक्टर की चालकता अनंत होती है। 

िव�ुत सामथ्यर् ( Electric Power): 

 िकसी िव�ुत प�रपथ में �ित एकांक समय में ऊजार् की हािन या स्थानांत�रत 
ऊजार् की दर को ‘िव�ुत सामथ्यर्’  कहते हैं इसे (P)  �ारा दशार्ते है।  

P = VI या P =  I2R = V2/R
 िव�ुत सामथ्यर् की SI इकाई वाट (W) है। यह 1 A की धारा �वािहत 

करते हुए 1 V क� िवभवांतर पर संचािलत होने वाले उपकरण �ारा उपयोग 
की जाने वाली श�क्त की मा�ा है।

इस �कार, 1 W = 1 वोल्ट × 1 एम्पीयर = 1 V A.
 वाट एक छोटी इकाई है। चूँिक व्यावसाियक तथा घरेलू तौर पर, हम एक 

बड़ी  इकाई  “िकलोवाट” का उपयोग करते हैं। 
 जब एक वाट िबजली का एक घंट� तक उपयोग िकया जाता है तो उपयोग 

की जाने वाली ऊजार् की मा�ा को वाट-घंट� में मापा जाता है। िकलोवाट-घंट� 
(kWh), िजसे “1 यूिनट” भी कहा जाता है, िव�ुत ऊजार् की वािण�ज्यक 
इकाई है।

1 kWh = 1000 वाट × 3600 सेकण्ड 
 = 3.6 × 106 वाट सेकण्ड = 3.6 × 106 जूल (J).

  13.    �व�ुत धारा के चुंबक�य प्रभाव  �व�ुत धारा के चुंबक�य प्रभाव

चुंबक तथा चुंबकत्व

 हैंस ि��श्चयन ऑस्ट�ड (1777- 1851) ड�नमाक� क� भौितकिवज्ञानी 
एवं रसायनज्ञ, कॉपेनहेगन में �ोफ़�सर थे। उन्‌होंने यह देखा िक िकसी 
चुंबकीय सुई को जब एक ऐसे तार क� पास रखा जाता है िजसमें िव�ुत धारा 
�वािहत हो रही हो तो उसमें िवक्षेप होता है। इस खोज ने वै�ुत एवं चुंबकीय 
��मों क� बीच संबंध का पहला आनुभिवक �माण �स्तुत िकया।

 इस प�रघटना से ऑस्ट�ड ने िनष्कषर् िनकाला िक गितमान आवेश (धारा) 
अपने चारों ओर एक चुंबकीय क्षे� उत्प� करते हैं।

चुंबकत्व संबंधी क�छ �मुख धारणायें-

I. पृथ्वी एक चुंबक की भाँित व्यवहार करती है िजसका चुंबकीय क्षे� 
लगभग भौगोिलक दिक्षण से उत्तर की ओर संक�त करता है।

II. जब एक छड़ चुंबक को स्वतं�तापूवर्क लटकाया या शांत पानी पर 
तैराया जाता है तो यह उत्तर-दिक्षण िदशा में ठहरता है। इसका वह 
िसरा जो भौगोिलक उत्तर की ओर संक�त करता है, उत्तरी �ुव और 
जो भौगोिलक दिक्षण की ओर संक�त करता है, चुंबक का दिक्षणी 
�ुव कहलाता है।

III. दो पृथक-पृथक चुंबकों क� दो उत्तरी �ुव (या दो दिक्षणी �ुव) जब 
पास-पास लाए जाते हैं तो वे एक-दूसरे को िवकिषर्त करते हैं। इसक� 
िवपरीत, एक चुंबक क� उत्तर और दूसरे क� दिक्षण �ुव एक-दूसरे को 
आकिषर्त करते हैं।

IV. िकसी चुंबक क� उत्तर और दिक्षण �ुवों को अलग-अलग नहीं 
िकया जा सकता। यिद िकसी छड़ चुंबक को दो भागों में िवभािजत 
िकया जाए तो हमें दो छोट� अलग-अलग छड़ चुंबक िमल जाएँगे, 
िजनका चुंबकत्व क्षीण होगा। 

V. लौह और क�छ �मुख िम� धातु� से चुंबक बनाना संभव हैं।
 चुंबकीय गुणों क� आधार पर पदाथ� का वग�करण मुख्यतः हम तीन �कार 

से करते है-
अनुचुंबकत्व, �ितचुंबकत्व , तथा लौह-चुंबकत्व का वणर्न करेंगे।

 चुम्बक �ाक�ितक या क�ि�म हो सकता है। �ाक�ितक चुम्बक आयरन 
ऑक्साइड से बना होता है, �ाक�ितक चुम्बक अपने अिनयिमत आकार, 
कमज़ोर चुम्बकत्व और उच्च भंगुरता क� कारण �योगशाला में िकसी काम 
का नहीं होता है। क�ि�म चुम्बक वे होते हैं जो क�ि�म रूप से बनाए जाते हैं, 
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इसे मानव िनिमर्त चुम्बक भी कहा जाता है। क�ि�म चुम्बक क� उदाहरण हैं 
घोड़� की नाल क� आकार क� चुम्बक, बार चुम्बक, चुम्बकीय सुई, िव�ुत 
चुम्बक आिद।

चुंबकीय क्षे� और चुंबकीय बल रेखाएँ:

 चुंबक क� चारों ओर का वह क्षे� जहाँ चुंबक का चुंबकीय �भाव होता है, उसे 
चुंबक का ‘चुंबकीय क्षे�’ कहा जाता है। चुंबकीय क्षे� एक ऐसी मा�ा है 
िजसमें िदशा और प�रमाण दोनों होते हैं।

 कम्पास सुई का उत्तरी �ुव चुंबकीय क्षे� क� अंदर घूमता है और चुंबकीय 
क्षे� की िदशा िनधार्�रत करता है।

 चुंबकीय क्षे� से गुज़रने वाली काल्पिनक रेखाएँ, चुंबक क� बाहर उत्तरी �ुव 
से दिक्षणी �ुव तक संचा�रत होती हैं तथा चुंबक क� भीतर इन रेखा� की 
िदशा दिक्षण �ुव से उत्तर �ुव की ओर होती है अतः चुंबकीय क्षे� रेखाएँ 
एक बंद व� होती हैं।

 चुंबकीय बल रेखाएँ काल्पिनक रेखाएँ या व� हैं जो चुंबकीय क्षे� को 
�ािफ़क रूप से दशार्ती हैं। चुंबकीय बल रेखा� पर िकसी भी िबंदु पर खींची 
गई स्पशर्रेखा उस िबंदु पर चुंबकीय क्षे� की िदशा बताती है। 

चुंबकीय बल रेखा� क� गुण: 
 चुंबक क� भीतर क्षे� रेखाएँ उसक� दिक्षणी �ुव से उत्तरी �ुव तक चलती हैं। 

इसिलए चुंबकीय क्षे� रेखाएँ बंद व� हैं।
 दो बल रेखा� का एक दूसरे को काटना कभी भी संभव नहीं है अगर वे ऐसा 

करती हैं, तो बल रेखा� का आपस में काटने वाले स्थान पर कम्पास की 
सुई दो अलग-अलग िदशा� में िनद�िशत करेगी, जो संभव नहीं है।

 यिद बल रेखाएँ बहुत पास -पास या िनकट हैं, तो वहाँ �बल चुम्बकीय क्षे� 
मौजूद होगा है। 

 यिद बल रेखाएँ समानांतर और समान दूरी पर हैं, तो क्षे� एकसमान है।
चुंबकीय क्षे� की ती�ता या चुंबकीय �वाह घनत्व:
 चुंबकीय क्षे� में िकसी िबंदु का चुंबकीय �वाह घनत्व उस िबंदु पर �स्थत �ित 

इकाई श�क्त क� उत्तरी �ुव �ारा अनुभव िकया जाने वाला बल ‘चुंबकीय 
क्षे� की ती�ता’ कहलाता है। इसकी SI इकाई न्‌यूटन/एम्पीयर-मीटर 
या वेबर/मीटर2 या ट�स्ला (T) है।

चुंबकीय फ्लक्स (Magnetic Flux)
 जब चुंबकीय बल रेखा� िकसी चुंबकीय क्षे� में �ित एकांक क्षे�फल से 

लंबवत् गुजरती है तो इन रेखा� को ‘चुंबकीय फ्लक्स’ कहा जाता है। 
इसे ϕ� से दशार्ते हैं।
ϕ = B.A Cos �θ

 जहाँ B = चुंबकीय क्षे�, A = क्षे�फल
 θ� = चुंबकीय क्षे� तथा क्षे�फल सिदश क� बीच कोण

चुंबकीय पदाथर्

 चुंबकीय व्यवहार/गुणों क� आधार पर पदाथ� को तीन �कारों में िवभािजत 
िकया जा सकता है: अनुचुंबकत्व, �ितचुंबकत्व , तथा लौह-चुंबकत्व 

�ितचुंबकत्व पदाथर् 
 �ितचुंबकत्व पदाथर् ऐसे पदाथर् होते हैं, िजन्‌हें चुंबकीय क्षे� में रखने पर 

चुंबकीय क्षे� की िदशा क� िवपरीत िदशा में कमजोर चुंबकत्व �ाप्त 
होता है। उदाहरण क� िलए - िबस्मथ, िजंक, कॉपर, गोल्ड, िसल्वर, 
डायमंड, मक�री, वॉटर आिद।

अनुचुंबकत्व पदाथर् 
 ये ऐसे पदाथर् होते हैं, िजन्‌हें चुंबकीय क्षे� में रखने पर क्षे� की िदशा 

में कमजोर चुंबकत्व �ाप्त होता है। उदाहरण क� िलए - एल्युिमिनयम, 
प्लेिटनम, मैंगनीज, सोिडयम, ऑक्सीजन आिद।

लौह-चुंबकत्व पदाथर्
 वे पदाथर्, िजन्‌हें चुंबकीय क्षे� में रखने पर क्षे� की िदशा में �बल रूप से 

चुंबिकत होते है। उदाहरण क� िलए - आयरन, कोबाल्ट, िनक�ल आिद।
 लौह-चुंबकत्व पदाथ� क� परमाणु� में एक स्थायी ि��ुवीय क्षण होता है, 

यानी वे एक छोट� चुंबक की तरह व्यवहार करते हैं।
क्यूरी तापमान
 तापमान बढ़ने पर लौह-चुंबकत्व पदाथर् का चुंबकीय गुण कम हो जाता है 

और एक िन�श्चत तापमान से ऊपर यह पदाथर् अनुचुंबकत्व पदाथर् में बदल 
जाता है, इस तापमान को क्यूरी तापमान कहा जाता है।

वै�ुत चुंबकीय �ेरण (Electromagnetic Induction)

 िकसी प�रवितर्त होते चुंबकीय क्षे� में िव�ुत चालक को रखने पर उसमें 
िव�ुतवाहक बल या िवभवांतर उत्प� हो जाता है, िजसको ‘िव�ुत 
चुंबकीय �ेरण’ कहते हैं।

 जब िकसी बंद प�रपथ वाले िव�ुत चालक को प�रवितर्त होते चुंबकीय क्षे� 
में रखा जाता है, तो  उसमें िव�ुत धारा �वािहत होने लगती है।

 िव�ुत चुंबकीय �ेरण का मा�क ट�स्ला (Tesla) है।
 माइकल फ�राड� ने सन् 1831 ई. में िव�ुत चुंबकीय �ेरण की खोज की। 

इस खोज �ारा यह संभव हो पाया िक िकसी गितशील चुंबक का उपयोग 
िकस �कार िव�ुत धारा उत्प� करने क� िलये िकया जा सकता है।

 िव�ुत चुंबकीय �ेरण का उपयोग डायनमो, �ांसफामर्र, िव�ुत जिन� 
इत्यािद बनाने में करते हैं।

अन्‌योन्‌य �ेरण (Mutual induction)

 ‘अन्‌योन्‌य �ेरण’ वह कायर्कारी घटना है, िजसमे एक िव�ुत धारावाही 
क��डली में धारा को प�रवितर्त करक� दूसरी क��डली में �े�रत िव�ुत 
वाहक बल को उत्प� िकया जाता  हैं।

 �ांसफामर्र अन्‌योन्‌य �ेरण क� िस�ांत पर कायर् करते हैं। �ांसफामर्र 
मुख्यतः दो �कार क� होते हैं-

 अपचायी �ांसफामर्र (Step-down Transformer):
 इस �ांसफामर्र का उपयोग उच्च िवभव की िव�ुत धारा को िन� 

िवभव की िव�ुत धारा में प�रवितर्त करने हेतु िकया जाता हैं।
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 उच्चायी �ांसफामर्र (Step-up Transformer)
 इस �ांसफामर्र का उपयोग िन� िवभव की  िव�ुत धारा को 

उच्च िवभव की िव�ुत धारा में प�रवितर्त करने हेतु िकया जाता 
है।

िव�ुत मोटर (Electric Motor)

 िकसी चुंबकीय क्षे� में िव�ुत धारा क� चुंबकीय �भाव क� कारण िव�ुत 
धारावाही चालक पर एक  बल कायर् करता है इसी िस�ांत क� �योग से 
िव�ुत ऊजार् को यांि�क ऊजार् में बदलने की यु�क्त को ‘िव�ुत मोटर’
कहते हैं।

डायनमो (Dynamo)

 वह यु�क्त जो िव�ुत चुंबकीय �ेरण पर आधा�रत होते हुए यांि�क ऊजार् को 
िव�ुत ऊजार् में प�रवितर्त करती है, उसे ‘डायनमो’ कहते हैं। डायनमो का 
�योग जलिव�ुत उत्पादन क��ों, िव�ुत जेनरेटर, पवन ऊजार् �ारा िव�ुत 
बनाने इत्यािद में िकया जाता है।

क�छ महत्वपूणर् िबंदु:
 स्थायी चुम्बक स्टील, कोबाल्ट स्टील, एल्कोमैक्स और एि�को से 

बने होते हैं।
 इलेक्�ोमै�ेट, �ांसफॉमर्र क� कोर, ट�लीफोन डाया�ाम, डायनेमो 

और मोटर क� आम�चर नरम लोहे से बने होते हैं। 
 मानव शरीर में दो मुख्य अंग हैं, जहाँ चुंबकीय क्षे� का उत्पादन महत्वपूणर् 

है, हृदय और म�स्तष्क। शरीर क� अंदर चुंबकीय क्षे� शरीर क� िविभ� 
अंगों की छिवयाँ �ाप्त करने का आधार बनता है। यह मै�ेिटक रेजोनेंस 
इमेिजंग (MRI) नामक तकनीक का उपयोग करक� िकया जाता है। 
इन छिवयों का िवश्लेषण िचिकत्सा िनदान में मदद करता है। इस �कार, 
चुंबकत्व का िचिकत्सा में महत्वपूणर् उपयोग है।

 इले�क्�क फ्यूज सभी घरेलू सिक�ट का एक महत्वपूणर् घटक है। सिक�ट 
में लगा फ्यूज उपकरणों और सिक�ट दोनों को ओवरलोड से बचाता है। 
ओवरलोिड�ग तब हो सकती है जब लाइन और न्‌यू�ल तार सीधे संपक� में 
आते हैं।

  14.    ऊजार् के स्रोत  ऊजार् के स्रोत

ऊजार् 

 िकसी भी वस्तु में कायर् करने या प�रवतर्न करने की क्षमता को ‘ऊजार्’
कहते हैं। ऊजार् कई रूपों में होती है, जैसे िक गितज ऊजार्, �स्थितज ऊजार्, 
ऊष्मीय ऊजार्, िव�ुत ऊजार्, और रासायिनक ऊजार् आिद 

 ऊजार् को एक रूप से दूसरे रूप में बदला जा सकता है, लेिकन इसे 
बनाया या नष्ट नहीं िकया जा सकता है। 
ऊजार् �ोतों का अन्‌य �कार से भी वग�करण िकया जा सकता है, जो 
इस �कार है -

 पारंप�रक �ोत/अनवीकरणीय �ोत–वे �ोत िजनका उपयोग मानव 
पारंप�रक तौर पर �ारंभ से ही कर रहा है तथा िजनका नवीकरण संभव 
नहीं है 
जैसे- कोयला, पे�ोिलयम, �ाक�ितक गैस आिद।

 गैर-पारंप�रक �ोत/नवीकरणीय �ोत–वे �ोत िजनका उपयोग िपछले 
क�छ वष� से ही िकया जा रहा है तथा िजनका नवीकरण संभव है जैसे– 
पवन ऊजार्, बायोमास ऊजार्, सौर ऊजार् आिद।

 �ाथिमक �ोत - वे �ोत जो कच्चे रूप में �क�ित में उपलब्ध हैं, जैसे – 
कोयला, पे�ोिलयम, �ाक�ितक गैस, सौर िविकरण आिद । 

 ि�तीयक �ोत इन्‌हें �ाथिमक ऊजार् �ोतों को प�रवितर्त करक� �ाप्त िकया 
जाता है, 
जैसे- एल. पी. जी., सी. एन. जी., पे�ोल आिद।

 वािण�ज्यक �ोत वे �ोत जो बाजार में एक िन�श्चत मूल्य पर उपलब्ध 
होते हैं। जैसे- कोयला, पे�ोल आिद।

 गैर-वािण�ज्यक �ोत वे �ोत जो बाजार में एक िन�श्चत मूल्य पर 
�य-िव�य हेतु उपलब्ध नहीं होते हैं, जैसे – गोबर, जलाऊ लकड़ी 
आिद ।

ऊजार् क� पारंप�रक �ोत

1. जीवाश्मी �धन–
 जीवाश्मी �धन (Fossil fuels) एक �कार का �धन है जो �ाचीन जीवों 

क� अवशेषों, जैसे िक पेड़-पौधे और जानवरों, क� लाखों वष� तक 
पृथ्वी क� अंदर दबे रहने क� बाद बनता है. ये ऊजार् क� अनवीकरणीय 
�ोत हैं, यानी एक बार इस्तेमाल हो जाने पर ये िफर से नहीं बनते. जीवाश्मी 
�धन क� क�छ �मुख उदाहरणों में कोयला, पे�ोिलयम (तेल) और �ाक�ितक 
गैस शािमल हैं। 

2. तापीय िव�ुत ऊजार् –
 तापीय िव�ुत ऊजार्, िव�ुत ऊजार् का एक रूप है जो ऊष्मा ऊजार् से उत्प� 

होती है। िजसक� िलए सामान्‌यतः जीवाश्म �धन या परमाणु ऊजार् का उपयोग 
कर ऊष्मा को उत्प� िकया जाता है, तथा िफर इस ऊष्मा का उपयोग पानी 
को गमर् करक� भाप  उत्प� िकया जाता है िजससे टबार्इन को घुमाया जाता 
है, जो जनरेटर को चलाती है और िव�ुत ऊजार् उत्प� करती है।

3. जल िव�ुत ऊजार् – 
 जल िव�ुत संय� तेजी से �वािहत अथवा िगरते हुई जल की गितज ऊजार् 

से िव�ुत उत्प� करने क� िलए जल को एक उच्चतर स्तर एक� अथवा 
सं�िहत करक� बड़� पाइपों , िजन्‌हे पेनस्टॉक कहते हैं अथवा सुंरगों से 
िनचले स्तर पर भेजा जाता है।
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 िगरता हुए जल की सहायता से टरवाईनों को चलाया जाता है। टरबाइनों की 
सहायता से जेनेरेटरों को �मशः चलाया जाता है िजनमें एक आम�चर तार 
एक श�क्तशाली चुम्बकीय क्षे� उत्प� करती है। 

 इससे टरबाइन की यांि�क ऊजार् िव�ुत में प�रवितर्त होती है। �ांसफामर्र 
�ारा जेनेरेटरों में उत्प� �त्यावत� करंट को उच्च वोलट�ज करंट में 
प�रवितर्त िकया जाता है जो दूरस्थ पारगमन क� िलए उिचत होता 
है।

 एक संरचना िजसमें टरबाइनों तथा जेनेरेटरों को रखा तथा पाइपों अथवा 
पेनस्टॉकों को लगाया जाता है उसे पावरहाऊस कहते हैं।

ऊजार् क� पारंप�रक �ोतों क� उपयोग क� िलए �ौ�ोिगकी में सुधार

1. जैव-मा�ा (बायो-मास)
 बायो-मास वह साम�ी है जो पौधों  तथा जानवरों से �ाप्त होती 

है, िजसका उपयोग ऊजार् उत्पादन क� िलए िकया जाता है यह एक 
नवीकरणीय ऊजार् �ोत है, अथार्त् इसे िफर से उगाया या बनाया जा सकता 
है। 

 जैव-मा�ा में िन�िलिखत पदाथ� को शािमल िकया जाता हैं: 
 लकड़ी और उसक� उत्पाद: पेड़, लकड़ी क� िचप्स, चूरा, लकड़ी क� छर� 

आिद। क�िष अवशेष: फसल क� ड�ठल, पुआल, भूसा, आिद। पशुधन 
अपिशष्ट: खाद, आिद, शहरी ठोस अपिशष्ट: कचरा, जलीय पौधे: 
शैवाल, जलक��भी, आिद। 

 जैव-मा�ा को सीधे जलाने, या इसे गैसीकरण, िकण्वन, या 
पायरोिलिसस जैसी �ि�या� क� माध्यम से तरल या गैसीय 
�धन में प�रवितर्त करक� ऊजार् उत्प� करक�  उपयोग में लेते 
है। 

2. पवन ऊजार्
 पवन ऊजार् या पवन ऊजार् अक्षय ऊजार् का एक रूप है जो िबजली पैदा 

करने क� िलए हवा की श�क्त का उपयोग करती है। इसमें पवन टबार्इनों 
का उपयोग िकया जाता है जो हवा क� माध्यम से ब्लेड को घुमाकर गितज 
ऊजार् को िव�ुत ऊजार् में बदलते हैं। 

वैक�ल्पक अथवा गैर-परंपरागत ऊजार् �ोत

 वतर्मान समय में बढ़ते औ�ोगीकरण तथा बढ़ती हमारी मूल 
आवश्यकता� में भी िनरंतर वि� क� कारण ऊजार् की माँग में िदन 
�ितिदन वृि� हो रही है, िजसकी पूितर् क� िलए िविभ� वैक�ल्पक 
अथवा गैर-परंपरागत ऊजार् �ोत  का उपयोग िकया जाता है, 
जैसे- सौर ऊजार्, जल एवं समु�ों से ऊजार्, भूतापीय ऊजार्, तथा 
नािभकीय ऊजार् आिद। 

1. सौर ऊजार्
 सौर ऊजार् (Solar Energy) सूयर् से �ाप्त ऊजार् को कहते हैं  इसे सूयर् 

क� �काश और ऊष्मा क� रूप में भी जाना जाता है। यह नवीकरणीय 

ऊजार् का एक �ोत है िजसका उपयोग िबजली बनाने, पानी गमर् करने 
और अन्‌य ऊजार् जरूरतों को पूरा करने क� िलए िकया जा सकता 
है।

2. समु�ों से ऊजार्
 A. ज्वारीय ऊजार्
 ज्वारीय ऊजार् एक नवीकरणीय ऊजार् �ोत है जो समु� क� 

ज्वार-भाट� की गित का उपयोग करक� िबजली पैदा करता 
है। यह सूयर् और चं�मा क� गुरुत्वाकषर्ण िखंचाव से उत्प� 
होती है, जो पानी को ऊपर-नीचे करता है. इस गितज ऊजार् 
को िफर टबार्इनों �ारा िबजली में प�रवितर्त िकया जा 
सकता है।

 B. तरंग ऊजार्
 तरंग ऊजार् (या तरंग श�क्त) महासागरीय तरंगों �ारा उत्प� 

ऊजार् होती है, िजसका प�रवहन और सं�हण कर उपयोग में 
िलया जाता है। 

 िजसमें िबजली उत्पादन, जल िवलवणीकरण और पानी को पंप 
करना शािमल है।

 C. महासागरीय तापीय ऊजार् 
 समु�ों अथवा महासागरों क� पृष्ठ का जल सूयर् �ारा तप्त हो 

जाता है जबिक इनक� गहराई वाले भाग का जल अपेक्षाक�त 
ठ�डा होता है। ताप में इस अंतर का उपयोग सागरीय तापीय 
ऊजार् रूपांतरण िव�ुत संयं� (Ocean Thermal Energy 
Conversion Plant या OTEC िव�ुत संयं�) में ऊजार् �ाप्त 
करने क� िलए िकया जाता है।

 महासागरों की ऊजार् की क्षमता (ज्वारीय ऊजार्, तरंग ऊजार् 
तथा महासागरीय-तापीय ऊजार्) अित िवशाल है परंतु इसक� 
दक्षतापूणर् व्यापा�रक दोहन में किठनाइयाँ हैं।

3. भूतापीय ऊजार्
 भौिमकीय प�रवतर्नों क� कारण भूपपर्टी में गहराइयों पर तप्त क्षे�ों में िपघली 

चट्टानें ऊपर धक�ल दी जाती हैं जो क�छ क्षे�ों में एक� हो जाती हैं। इन क्षे�ों 
को तप्त स्थल कहते हैं। जब भूिमगत जल इन तप्त स्थलों क� संपक� में आता 
है तो भाप उत्प� होती है।

4. नािभकीय ऊजार्
 नािभकीय िवखंडन एवं संलयन अिभि�या (जैसे यूरेिनयम, प्लूटोिनयम 

अथवा थो�रयम) �ारा �ाप्त होने वाली िवशाल ऊजार् को नािभकीय ऊजार् 
कहते है,

 िजसका उपयोग िव�ुत उत्पादन, िचिकत्सा, वैज्ञािनक अनुसंधान और 
अन्‌य क्षे�ों में िकया जाता है। 
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  15.    हमारा पयार्वरण  हमारा पयार्वरण

हमारा पयार्वरण  

 पयार्वरण वह �ाक�ितक प�रवेश है िजसमें हम रहते हैं इसमें हवा, पानी, 
िमट्टी, पौधे, जानवर और मनुष्य शािमल हैं। 

मह�व
 पयार्वरण हमें जीवन जीने क� िलए आवश्यक संसाधन (जैसे – ऑक्सीजन, 

पानी, भोजन), जीवन का आधार, स्वच्छ जलवायु, तथा �ाक�ितक 
संसाधनों की उपलब्धता �दान करता है।    

मुख्य िबंदु
 पयार्वरण क� घटक – जैिवक (जीव-जंतु, पेड़-पौधे) और अजैिवक 

(हवा, पानी, िमट्टी)।
 पयार्वरण की समस्या– वायु तथा जल �दूषण, वनों की कटाई, ग्लोबल 

वॉिम�ग, प्ला�स्टक का अत्यिधक उपयोग, औ�ोगीकरण, और रासायिनक 
कचरा पयार्वरण को �दूिषत कर रहे हैं।

 प�रणाम–ग्लोबल वािम�ग, जलवायु प�रवतर्न, वन्‌यजीवों की घटती 
संख्या, तथा मानव स्वास्थ्य पर बुरा असर आिद। 

 �संरक्षण क� उपाय– वृक्षारोपण, पुनचर्�ण (recycling), स्वच्छ 
ऊजार् का उपयोग, जल और ऊजार् की बचत, और जागरूकता फ�लाना 
आिद। 

पा�रतं� (Ecosystem) – इसक� संघटक

 पा�रतं� एक ऐसा �ाक�ितक तं� है िजसमें जीवों (जीिवत घटक) और उनक� 
आसपास क� भौितक (अजीिवत) घटक एक-दूसरे क� साथ अंतःि�या 
(interaction) करते हैं।

 पा�रतं� क� दो मुख्य संघटक होते हैं:

जैिवक संघटक (Biotic Components):

 ये सभी जीिवत घटक होते हैं।
उत्पादक (Producers): 
 यह �काश संश्लेषण �ारा भोजन बनाते हैं, जैसे– हरे पौधे, शैवाल।

उपभोक्ता (Consumers):
 यह सीधे या परोक्ष रूप से उत्पादकों पर िनभर्र होते हैं, जैसे– मनुष्य, पशु, 

पक्षी आिद।
 यह मुख्यतः तीन �कार क� होते है। 

1. �ाथिमक उपभोक्ता: शाकाहारी (गाय, िहरण)।
2. माध्यिमक उपभोक्ता: मांसाहारी (मेंढक, क�त्ता)।
3. उच्च उपभोक्ता: िशकारी जानवर (शेर, बाघ)।

अपघटक (Decomposers):
 यह मृत जीवों को सड़ा-गलाकर पोषक तत्व िमट्टी में िमलाते हैं, जैसे– 

बैक्टी�रया, कवक (फफ��दी)।

अजैिवक संघटक (Abiotic Components): 

 ये सभी िनज�व घटक होते हैं, जैसे– सूयर् का �काश, तापमान, जल, वायु, 
िमट्टी, खिनज।

आहार �ृंखला एवं जाल (Food Chain & Food Web)

आहार �ृंखला (Food Chain):
 यह एक सरल रेखीय �ृंखला है िजसमें एक जीव दूसरे जीव पर भोजन क� 

िलए िनभर्र करता है।
 यह ऊजार् क� �वाह को दशार्ती है – उत्पादक से उपभोक्ता� तक
 उदाहरण:- घास →� िटड्डा →� मेंढक →� साँप →� बाज
आहार जाल (Food Web):
 यह कई आहार �ृंखला� का जाल होता है, िजसमें एक ही जीव अनेक 

जीवों का भोजन बनता है या कई �ोतों से भोजन �ाप्त करता है, यह 
वास्तिवक पा�रतं� की जिटलता को दशार्ता है।

  उदाहरण:- एक चूहा घास भी खा सकता है और अनाज भी, उसी चूहे को 
िबल्ली, साँप, या उल्लू खा सकते हैं। ये सारे आपस में जुड़कर एक आहार 
जाल बनाते हैं।

   16.    प्राकृ�तक संसाधन� का प्रबंधन  प्राकृ�तक संसाधन� का प्रबंधन

 हमारे �ाक�ितक संसाधनों जैसे िक मृदा, वायु एवं जल आिद िविभ� 
संघटकों का �क�ित में बार-बार च�ण िकया जाता है परंतु इन 
संसाधनों का अत्यिधक दोहन, अनुिचत उपयोग आिद से �दूषण िकया 
जा रहा है, जो िविभ� समस्या� और गंभीर बीमा�रयों को जन्‌म दे  
रहा है। 

 इस कारण इन संसाधनों का संरक्षण, �बंधन और संपोषण अत्यािधक 

आवश्यक है जो हमारे पयार्वरण को संरिक्षत कर सक�, जो िन� �कार 
कर सकते है- 

पयार्वरण संरक्षण/�बंधन

 पयार्वरण को संरिक्षत करने क� िलए तीन �कार क� ‘R’ पर ध्यान आवश्यक 
है- 
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I. Reduce (कम उपयोग)
II. Recycle (पुन: च�ण)
III. Reuse (पुनः उपयोग)

1. Reduce (कम उपयोग)
 इसका अथर् है िक आवश्यकतानुसार संसाधनों का कम से कम उपयोग 

करना चािहए जैसे- िबजली उपयोग होने पर पंखे एवं बल्ब का �स्वच बंद 
कर देना, टपकने वाले नल की मरम्मत कर जल की बचत करना, आहार 
व्यथर् न करना आिद।

2. Recycle (पुन: च�ण) 
 इसका अथर् है िक प्ला�स्टक, कागज, काँच, धातु की वस्तुएँ आिद को पुनः 

च�ण िविध �ारा पुनः नई वस्तु का िनमार्ण करना । 
3. Reuse (पुनः उपयोग)
 पुनः उपयोग क� तरीक� में आप िकसी वस्तु का बार-बार उपयोग करते हैं, 

जैसे- िकसी िलफाफों क� फ�कने की अपेक्षा बार -बार उपयोग में लेना,  
िविभ� खा� पदाथ� क� साथ आई वस्तु� जैसे बोतलें, िडब्बे इत्यािद का 
उपयोग आिद। 

जल संरक्षण/�बंधन-

 जल संरक्षण और �बंधन का अथर् है जल का बेहतर उपयोग, संरक्षण, 

अनावश्यक बबार्दी को कम करना, तथा जल क� �ोतों को �दूिषत 
होने से बचाना आिद। 

मृदा संरक्षण/�बंधन –

 मृदा संरक्षण/�बंधन का अथर् है िमट्टी क� कटाव, क्षरण और कमी को 
रोकने क� िलए उपाय करना, तथा यह सुिन�श्चत करना िक िमट्टी अपनी 
उवर्रता बनाए रखे और भिवष्य में भी उपयोगी रहे।

वायु संरक्षण/�बंधन –

 वायु संरक्षण/�बंधन का अथर् है वायु को �दूिषत होने से बचाना और 
इसकी गुणवत्ता को बनाए रखना। िजसक� िलए उत्सजर्न को कम 
करना, स्वच्छ ऊजार् �ोतों का उपयोग करना, और वायु गुणवत्ता की 
िनगरानी करना आिद महत्वपूणर् है। 

ऊजार् संरक्षण/�बंधन –

 ऊजार् संरक्षण/�बंधन का मतलब है ऊजार् का उिचत उपयोग, खपत एवं 
बबार्दी को कम करना तथा अिधक क�शल उपकरणों का उपयोग 
करक� ऊजार्क्षय को रोकना आिद । 

  


