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प्रसतञािनञा
राष्ट्ीय स्तर पर ‘एक समान पाठ्यक्म नीध्त’ के अम्ीकरि ह्ेत ु

गजुरा्त राजय सरकार ्तथा गजुरा्त शधैक्षक अनसुंिान और प्रधशक्षि 
पररषि (जीसीईआरटी) द्ारा धिनांक 25-10-2017 के प्रस्ताव क्मांक 
MSHBH/1217/1036/छ द्ारा गजुरा्त में पाठशा्ा स्तर पर NCERT, 
नई धिल्ी की पाठ्यपसु्तकों को सीि ेअम् में ्ाने का संयकु्त धनि्षय 
ध्या गया था। इस ्क्य को धयान में रिकर NCERT द्ारा प्रकाधश्त 
कक्ञा X,  विज्ञान धवषय की यह पाठ्यपसु्तक अम् मं े्ाई जा रही ह।ै 
इसके ध्ए सव्षप्रथम NCERT की पाठ्यपसु्तक का गजुरा्ती अनवुाि 
्ैतयार करवाया गया था।

वष्ष 2023 स ेNCERT, नई धिल्ी ने नई संशोधि्त पाठ्यपसु्तक 
्ैतयार की ह।ै इस संिभ्ष में गजुरा्त माधयधमक एवं उचच्तर माधयधमक 
धशक्षा िोड्ष, गांिीनगर के पत्रक्मांक ः MUMSHB/संशोिन/2023/ 

511-513, धिनांक 02-02-2023 द्ारा िी गई सचूना के अनसुार गजुरा्त 
राजय शा्ा पाठ्यपसु्तक मडं् ने धवज्ान का यह संशोधि्त संसकरि 
्ैतयार धकया ह।ै इस नई संशोधि्त पाठ्यपसु्तक को गिुातमक और 
सारगधभ्ष्त िनाने में श्ी राजेशधसंह एस. क्षधत्रय, श्ी राम्िन जे. ओझा, 
श्ी केशाकुमारी ध्तवारी और श्ी रान ुडी. धसंह का धवशषे योगिान ह।ै

इस पसु्तक को प्रकाधश्त करने से पवू्ष धवशषेज्ों द्ारा सझुाए गए 
सभी आवशयक पररव्त्षन या संशोिन धकए गए हैं। धफर भी पाठ्यपसु्तक 
की गिुवत्ा में वधृधि के ध्ए रचनातमक सझुाओ ं का मडं् सिवै 
सवाग्त कर्ता ह।ै

पिू्ष सहयोग के ध्ए गजुरा्त राजय शा्ा पाठ्यपसु्तक मडं् 
NCERT का कृ्तज् ह।ै

 विन्यवगरर गञाेसञाई डञाॅ. विनोि रञामचंद्र रञाि

 धनयामक काय्षवाहक प्रमिु

 ्ता. 20-4-2024

प्रथम आवधृत् ः 2024

प्रकञाशक ः गजुरा्त राजय शा्ा पाठ्यपसु्तक मडं्, ‘धवद्ायन’, सेकटर 10-ए, गांिीनगर की ओर से 
 धवनयधगरर गोसाई, धनयामक
मुद्रक ः

भौध्तक धवज्ान)



राष्ट्ीय पाठ्यचया्ष की रूपरेिा (2005) सझुा्ती ह ैधक िचचों के सकू्ी जीवन को उनके िधैनक जीवन से 
जोड़ा जाना चाधहए। यह धसधिां्त धक्तािी ज्ान की उस धवरास्त के धवपरी्त ह ैधजसके प्रभाववश हमारी धशक्षा 
वयवसथा आज ्तक सकू्, घर और समाज के िीच अ्ंतरा् िनाए हुए ह।ै राष्ट्ीय पाठ्यचया्ष की रूपरेिा 
(2005) पर आिारर्त पाठ्यक्म और पाठ्यपसु्तकें  इस िधुनयािी धवचार पर अम् करने का प्रयास हैं। इस 
प्रयास में प्रतयेक धवषय को अपनी-अपनी सीमा में िाँि िनेे और पठन सामग्ी को रटा िनेे ्तक सीधम्त रिने 
की प्रवधृत् को िढ़ावा न िनेा भी सध्मध््त ह।ै आशा ह ैधक ये किम हमें राष्ट्ीय धशक्षा नीध्त (1986) में 
अपेधक्ष्त िा्-कें धरि्त धशक्षा वयवसथा को वांधछ्त आिार प्रिान करने की धिशा में सहायक होंगे।

इस प्रयतन की सफ््ता अि इस िा्त पर धनभ्षर ह ै धक सकू्ों के प्राचाय्ष और अधयापक िचचों को 
कलपनाशी् धक्याक्ापों और सवा्ों की मिि से सवयं सीिने ्तथा सीिने की प्रधक्या के िौरान अपने 
अनभुवों पर धवचार करने का धक्तना अवसर ि्ेेत हैं। हमें यह मानना होगा धक यधि उधच्त पररवेश, समय और 
सधुविा प्रिान की जाए ्तो िचच ेिड़ों द्ारा की गई सचूना-सामग्ी का सवयं धवश्ेषि कर नए ज्ान का सजृन 
कर सक्ेत हैं। धशक्षा के धवधवि सािनों एवं स्ो्तों की अनििेी धकए जाने का प्रमिु कारि पाठ्यपसु्तक को 
परीक्षा का एकमात्र आिार िनाने की प्रवधृत् ह।ै सजृन और पह् को धवकधस्त करने के ध्ए यह आवशयक 
ह ैधक हम िचचों को ज्ान के मात्र धनिा्षरर्त भडंार का ग्ाही मानना छोड़ें ्तथा उनहें सीिने की प्रधक्या में पिू्ष 
भागीिार समझें और िनाए।ँ

ये उद्ेशय सकू् की धिनचया्ष और काय्षशै्ी में काफी फेरिि् की माँग कर्ेत हैं। िैधनक  
समय-सारिी में ्ची्ापन उ्तना ही जरूरी ह,ै धज्तना वाधष्षक कै े्ंडर के अम् में चसु्ती, धजससे धशक्षि 
के ध्ए धनय्त धिनों की संखया हकीक्त िन सके। धशक्षि और मलूयांकन की धवधियाँ भी इस िा्त को ्तय 
करेंगी धक यह पाठ्यपसु्तक धशक्षि को िोधझ् अथवा उिाऊ न िनाकर सकू्ी जीवन को एक आनंििायक 
अनभुव िनाने में धक्तनी प्रभावी धसधि हो्ती ह।ै पाठ्यक्म के धवकास में सं्गन धवशषेज्ों ने शधैक्षक िोझ की 
समसया से धनपटने के ध्ए धशक्षि के ध्ए उप्बि समय का धयान रिने में पह्े से अधिक सच्ेत कोधशश 
की ह।ै इस कोधशश को और िढ़ावा िनेे के यतन में यह पाठ्यपसु्तक सोच-धवचार और धवसमय, छोटे समहूों 
में िा्तची्त एवं िहस और सवयं धकए जाने वा्े धक्याक्ापों को प्राथधमक्ता ि्ेती ह।ै

एन.सी.ई.आर.टी. इस पसु्तक की रचना के ध्ए िनाई गई पाठ्यपसु्तक धनमा्षि सधमध्त के पररश्म के 
ध्ए कृ्तज््ता वयक्त कर्ती ह।ै पररषि ्धवज्ान ्तथा गधि्त की पाठ्यपसु्तकों की स्ाहकार सधमध्त के अधयक्ष 
प्रोफेसर ज.े वी. ना्लीकर और इस पसु्तक की मखुय स्ाहकार प्रोफेसर रूपमजंरी घोष, सकू् ऑफ ध फधजक् 
सांइसेज, जवाहर्ा् नेहरू धवशवधवद्ा्य, नयी धिल्ी की धवशषे आभारी ह।ै इस पाठ्यपसु्तक के धवकास 

आमुख



(iv)

में कई धशक्षकों ने योगिान धिया; इस योगिान को संभव िनाने के ध्ए हम उनके प्राचाययों के आभारी हैं। हम 
उन सभी संसथाओ ंऔर संगठनों के प्रध्त कृ्तज् हैं, धजनहोंने अपने संसािनों, सामग्ी ्तथा सहयोधगयों की मिि 
्ेने में हमें उिार्तापवू्षक सहयोग धिया। धशक्षा मतं्रा्य (्ति मानव संसािन धवकास मतं्रा्य) के अिीन उचच 
माधयधमक एवं उचच्तर धशक्षा धवभाग द्ारा प्रोफेसर मिृा् मीरी और प्रोफेसर जी.पी. िशेपांडे की अधयक्ष्ता 
में गधठ्त धनगरानी सधमध्त (मॉधनटररग कमटेी) के सिसयों को अपना अमलूय समय और सहयोग िनेे के ध्ए 
हम कृ्तज् हैं। वयवसथाग्त सिुारों और अपने प्रकाशनों में धनरं्तर धनिार ्ाने के प्रध्त समधप्ष्त एन.सी.ई.आर.
टी. धटपपधियों एवं सझुावों का सवाग्त करेगी, धजनसे भावी संशोिनों में मिि ्ी जा सके।
 निदशेक
नयी धिल्ी राष्ट्ीय शधैक्षक अनसुंिान और
20 िवंबर 2006  प्रधशक्षि पररषि्



कोविड-19 महामारी को दखेते हुए, विद्ाव थ्ियों के ऊपर से पाठ्य सामग्ी का बोझ कम करना अवनिायथि ह।ै राष्ट्रीय शिक्ा 
नरीशि, 2020 में भी विद्ाव थ्ियों के विए पाठ्य सामग्ी का बोझ कम करने और रचनातमक नज़ररए से अनभुिातमक अविगम 
के अिसर प्रदान करने पर ज़ोर वदया गया ह।ै इस पषृ्ठभवूम में, राष्‍टीय शवैषि क अनसुंिान और प्रवशषिण पररषद ् ने सभी 
कषिाओ ंमें पाठ्यपसुतकों को पनुससंयोवित करने की शरुुआत की ह।ै इस प्रवरिया में रा.श.ैअ.प्र.प. द्ारा पहिे से ही विकवसत 
कषिािार सीखने के प्रवतफिों को धयान में रखा गया ह।ै

पाठ्य सामग्रियों के पुनससंयोजन में ग्नमनग्िग्ित ग्िंदुओ ंको धयान में रिा गया है — 

• एक ही कषिा में अिग-अिग विषयों के अतंगथित समान पाठ्य सामग्ी का होना;

• एक कषिा के वकसी विषय में उससे वनचिी कषिा या ऊपर की कषिा में समान पाठ्य सामग्ी का होना;

• कधठनाई स्तर;

• विद्ाव थ्ियों के विए सहि रूप से सिुभ पाठ्य सामग्ी का होना, विसे वशषिकों के अविक हसतषिेप के वबना, िे खदु से 
या सहपावठयों के सा् पारसपररक रूप से सीख सकते हों; 

• ितथिमान संदभथि में अप्रासंवगक सामग्ी का होना।

वत्तमान ससं्करण, ऊपर ग्दए गए पररवत्तनों को शाग्मि करते हुए तैयार ग्कया गया पुनससंयोग्जत ससं्करण है।

पाठ्यपुस्तकों में पाठ्य सामरिरी का पुनससंयोजन





कक्षा 10 के ध्ए धवज्ान की प्रस्त्ुत पाठ्यपसु्तक राष्ट्ीय पाठ्यचया्ष की रूपरेिा-2005 के माग्षिशली धसधिां्तों 
के अनपुा्न के क्म में कक्षा 9 के ध्ए प्रकाधश्त की गई धवज्ान की पसु्तक का अग्ा सोपान ह।ै इस आमू्  
पररव्त्षन के काय्ष के माग्ष में सीधम्त समयावधि के अध्तररक्त हमारी अपनी भी कुछ िाधय्ताए ँथीं। कक्षा 10 
के इस संशोधि्त एवं पनुससंरधच्त पाठ्यक्म में रिवय पिाथ्ष, सजीव जग्त, चीजें धकस प्रकार काय्ष कर्ती हैं, 
प्राकृध्तक पररघटना एवं प्राकृध्तक संसािन जैसे धवषय सध्मध््त धकए गए हैं। हमने पाठ्यक्म की भावना के 
अनरुूप चधुनंिा धवषयों पर िधैनक जीवन से संिंधि्त वैज्ाधनक अविारिाओ ंको सध्मध््त करने का प्रयास 
धकया ह।ै इस स्तर पर धजसमें भौध्तकी, रसायन धवज्ान, जीवधवज्ान एवं पया्षवरि धवज्ान जैसे धवषयों का 
ससुपष्ट धवभाजन न हो, धवज्ान का यह एक एकीकृ्त दृधष्टकोि ह।ै

धवज्ान की इस पाठ्यपसु्तक में, जहाँ कहीं संभव हुआ ह,ै प्रासंधगक सामाधजक सरोकारों को शाधम् 
करने का एक सजग एवं साथ्षक प्रयास धकया गया ह।ै धवशषे आवशयक्ता वा्े समहू, ध्ंग भिेभाव, ऊजा्ष 
और पया्षवरि संिंिी मदु्ों को इस पसु्तक में सहज्ता से समाधह्त धकया गया ह।ै इस पसु्तक के माधयम से 
धवद्ाधथ्षयों को प्रिंिन संिंधि्त कुछ सरोकारों (उिाहरिाथ्ष, संपोषिीय धवकास) पर पररचचा्ष करने की पे्ररिा 
भी धम्ेगी ्ताधक वे इनसे संिंधि्त सभी ्तथयों का वैज्ाधनक धवश्ेषि करने के पशचा्त ्सवयं धनि्षय ्े सकें ।

इस पसु्तक की कुछ धवशषे्ताए ँइसके प्रभाव को एक धवस्त्ृत आयाम ि्ेती हैं। प्रतयेक अधयाय की भधूमका 
िधैनक जीवन से संिंधि्त उिाहरिों के साथ िी गई ह ै्तथा यथासंभव रूप से धवद्ाधथ्षयों द्ारा धकए जा सकने 
वा्े धक्याक्ापों को भी समाधह्त धकया गया ह।ै वस्त्ुतः यह पसु्तक धक्याक्ाप पर आिारर्त ह,ै धजसके 
माधयम से यह अपेधक्ष्त ह ैधक धवद्ाथली सव्तः ज्ान का अज्षन कर सकें गे। पसु्तक में पररभाषाओ ंऔर ्तकनीकी 
शबिाव्ी के िजाय अविारिा पर ि् धिया गया ह।ै इसमें भाषा को सर् िनाने के साथ-साथ धवज्ान की 
यथाथ्ष्ता को िनाए रिने का धवशषे धयान रिा गया ह।ै इस स्तर पर धजन कधठन और चनुौ्तीपिू्ष धवचारों को 
शाधम् नहीं धकया जा सका, उनहें ह्के सं्तरी रंग के िॉकस में अध्तररक्त सामग्ी के रूप में सथान धिया गया 
ह।ै चूधँक अज्ा्त जानने की उतसकु्ता में ही धवज्ान का उतसाह ह,ै अ्तः यह पसु्तक धवद्ाधथ्षयों को पाठ्यक्म 
के अध्तररक्त सोचने और कुछ िोजने का अवसर प्रिान करेगी ्तथा अपने इस वैज्ाधनक अधभयान को और 
आगे जारी रिने की पे्ररिा िगेी। वैज्ाधनकों की संधक्षप्त जीवनी सधह्त इस प्रकार के सभी िॉकस धनससंिहे 
मलूयांकन से परे होंगे।

अविारिा को सपष्ट करने के ध्ए, जहाँ कहीं भी आवशयक ह,ै ह् धकए गए उिाहरि भी धिए गए हैं। 
धवद्ाधथ्षयों के धवषय की समझ को जाँचने के ध्ए मखुय िडं के पशचा्त ्पाठ्य में धनधह्त प्रशन भी हैं। प्रतयेक 
अधयाय के अ्ंत में, महतवपिू्ष धिंिओु ंकी तवरर्त पनुधव्षवेचना की गई ह।ै हमने अभयास में कुछ िहु-धवकलपीय 
प्रशन शाधम् धकए हैं। पसु्तक के अ्ंत में धवधभनन कधठनाई के स्तर वा्े िहु-धवकलपीय प्रशनों और संखयातमक 
आकँड़े वा्े प्रशनों के उत्र ्तथा कधठन प्रशनों के ध्ए संके्त भी धिए गए हैं।

प्रसतञािनञा



(viii)

पसु्तक ्ैतयार करने में अनेक ् ोगों की गहन रुधच और सधक्य सहभाधग्ता रही ह।ै सभी प्रकार की प्रशासधनक 
सहाय्ता प्रिान करने के ध्ए प्रो. कृष्ि कुमार, धनिशेक, एन.सी.ई.आर.टी.; प्रो. जी. रवीनरिा, संयकु्त धनिशेक, 
एन.सी.ई.आर.टी. और प्रो. हुकुम धसंह, अधयक्ष, धवज्ान एवं गधि्त धशक्षा धवभाग, एन.सी.ई.आर.टी. का 
धवशषे रूप से िनयवाि करना चाहूगँी। मैं डॉ. अजंनी कौ्, पाठ्यपसु्तक धवकास सधमध्त की सिसय-संयोजक 
को उनकी असािारि प्रध्तिधि्ता और िक्ष्ता के ध्ए हाधि्षक प्रशसंा कर्ती हू।ँ पाठ्यपसु्तक धनमा्षि सधमध्त 
और समीक्षा सधमध्त के सिसयों के साथ काय्ष करना मरेे ध्ए वास्तव में एक सिुि अनभुव रहा ह।ै चयधन्त 
संपािकीय ि् ने इस पसु्तक को अपने अतयं्त पररश्म से धनधशच्त समय सीमा में प्रकाधश्त करके हमारे सवपन 
को साकार धकया। मानव संसािन मतं्रा्य (अि धशक्षा मतं्रा्य) की धनगरानी सधमध्त (मॉधनटररग कमटेी) के 
कुछ सिसयों के साथ उपयोगी पररचचा्ष पसु्तक को अधं्तम रूप िनेे में सहायक रही ह।ै मरेे पास अपने धमत्रों 
के प्रध्त आभार प्रकट करने के ध्ए शबि नहीं हैं, धजनहोंने इस पसु्तक को ्ैतयार करने में वयावसाधयक और 
धनजी सहाय्ता प्रिान की ह।ै

इस पाठ्यपसु्तक के सिुार ह्ेत ुआपकी धटपपधियों ्तथा सझुावों का सवाग्त ह।ै

रूपमंजरली घोष
प्रोफेसर (भौध्तकी)

सकू् ऑफ ध फधजक् साइसंेज
जवाहर्ा् नेहरू धवशवधवद्ा्य

नयी धिल्ी



अध्यक्, विज्ञान और गवणत की पञाठ््यपुसतकों की स्ञाहकञार सवमवत
जे. वी. ना्लीकर, इमरेरटस प्रोफेसर, अ्ंतर-धवशवधवद्ा्य कें रि–िगो्धवज्ान और िगो्भौध्तकी (IUCAA),  
गिशे िडं, पनूा धवशवधवद्ा्य, पिुे

मुख्य स्ञाहकञार
रूपमजंरी घोष, प्रोफेसर, सकू् ऑफ ध फधजक् सांइसेज, जवाहर्ा् नेहरू धवशवधवद्ा्य, नयी धिल्ी

सिस्यगण
अजंनी कौ्, प्वक्‍ता, धवज्ान एवं गधि्त धशक्षा धवभाग (डी.ई.एस.एम.), एन.सी.ई.आर.टी., नयी धिल्ी 

(समनवयक-अगं्ेजी संसकरि)

अधनमशे महापात्रा, रीडर, क्षेत्रीय धशक्षा संसथान, अजमरे, राजसथान

अ्का महेरोत्रा, रीडर, धवज्ान एवं गधि्त धशक्षा धवभाग (डी.ई.एस.एम.), एन.सी.ई.आर.टी., नयी धिल्ी 

आर. पी. धसंह, प्वक्‍ता, राजकीय प्रध्तभा धवकास धवद्ा्य, धकशनगंज, धिल्ी

इशवं्त कौर, पी.जी.टी., डी.एम. सकू्, क्षेत्रीय धशक्षा संसथान, भोपा्, मधयप्रिशे

उमा सिुीर, एक्वय, इिंौर, मधयप्रिशे

एच. ए्. स्तीश, टी.जी.टी., डी.एम. सकू्, क्षेत्रीय धशक्षा संसथान, मसैरू, कना्षटक

एस. के. िाश, रीडर, धवज्ान एवं गधि्त धशक्षा धवभाग (डी.ई.एस.एम.), एन.सी.ई.आर.टी., नयी धिल्ी 

गगन गपु्त, रीडर, धवज्ान एवं गधि्त धशक्षा धवभाग (डी.ई.एस.एम.), एन.सी.ई.आर.टी., नयी धिल्ी 

चारू मनेी, पी.जी.टी., स्वान पधब्क सकू्, गड़ुगाँव, हररयािा

जे. डी. अरोड़ा, रीडर, धहिं ूकॉ्ेज, मरुािािाि, उत्र प्रिशे

धिनेश कुमार, रीडर, धवज्ान एवं गधि्त धशक्षा धवभाग (डी.ई.एस.एम.), एन.सी.ई.आर.टी., नयी धिल्ी 

परून चिं, संयकु्‍ निदशेक (अवकाशप्राप्त), सी.आई.ई.टी., एन.सी.ई.आर.टी., नयी धिल्ी 

िी. के. धत्रपाठी, रीडर, धवज्ान एवं गधि्त धशक्षा धवभाग (डी.ई.एस.एम.), एन.सी.ई.आर.टी., नयी धिल्ी 

िी. िी. सवाइसं, प्रोफेसर (अवकाशप्राप्त), भौध्तकी धवभाग, उतक् धवशवधवद्ा्य, भवुनेशवर, उड़ीसा

ब्रह्म प्रकाश, प्रोफेसर, धवज्ान एवं गधि्त धशक्षा धवभाग (डी.ई.एस.एम.), एन.सी.ई.आर.टी., नयी धिल्ी 

मीनाध्िका मनेन, टी.जी.टी., कैध्ब्रज सकू्, नोएडा, उत्र प्रिशे

री्ता शमा्ष, रीडर, क्षेत्रीय धशक्षा संसथान, भोपा्, मधयप्रिशे

वंिना सकसेना, टी.जी.टी., कें रिीय धवद्ा्य-4, कंिार ्ाइसं, धिल्ी कैं ट, नयी धिल्ी

धवनोि कुमार, रीडर, हसंराज कॉ्ेज, धिल्ी धवशवधवद्ा्य, धिल्ी

सतयजी्त रथ, वैज्तानिक, नेशन् इसंटीट्यटू ऑफ इ्यनूो्ॉजी, जे.एन.य.ू कैं पस, नयी धिल्ी

सनुी्ता रामरधियानी, पी.जी.टी., अलहकॉन पधब्क सकू्, धिल्ी

पञाठ््यपुसतक वनमञामाण सवमवत



वहिली अनुिञािक
आर. जी. शमा्ष, वररष्‍ठ नवज्ताि कताउंनसलर, साइसं सेंटर न- 2, वसं्त धवहार, नयी धिल्ी
कनहयैा ्ा्, प्ताचताय्य (अवकाशप्राप्त), 121, अफगानन, धिल्ी गेट, गाधजयािाि, उत्र प्रिशे
गररमा वमा्ष, सपेकट्म क्यधुनकेशसं, शहीि भग्त धसह माकके ट, नयी धिल्ी
जे.पी. अग्वा्, प्राचाय्ष (अवकाशप्राप्त), 3, शधक्त अपाट्षमेंट, अशोक धवहार, फेज III, काकाजी ् ेन, धिल्ी
प्रवीन कुमार धसंह, सपेकट्म क्यधुनकेशसं, शहीि भग्त धसह माकके ट, नयी धिल्ी
धवजय कुमार, उप प्ताचताय्य, सववोिय उचच्तर माधयधमक धवद्ा्य, आनंि धवहार, धिल्ी

सिस्य-समनि्यक
िी. के. शमा्ष, प्रोफेसर, धवज्ान एवं गधि्त धशक्षा धवभाग  (डी.ई.एस.एम.), एन.सी.ई.आर.टी., नयी धिल्ी
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राष्ट्ीय शधैक्षक अनसुिंान और प्रधशक्षि पररषि ्कक्षा 10 की धवज्ान की पाठ्यपसु्तक के धनमा्षि के ध्ए िनाई गई 
पाठ्यपसु्तक धनमा्षि सधमध्त के सभी सिसयों को उनके योगिान िनेे के ध्ए कृ्तज््ता वयक्त कर्ती ह।ै इसके साथ ही, 
इस पाठ्यपसु्तक की पांडुध्धप की धन्न सिसयों द्ारा समीक्षा, संपािन व संशोिन करके अधं्तम रूप िनेे के योगिान 
के ध्ए िनयवाि कर्ती ह–ै आर.एस. िास, उप प्ताचताय्य (अवकाशप्राप्त) IV/49, वैशा्ी, गाधजयािाि, उत्र प्रिशे;  
्ध््त गपु्ता, टी.जी.टी., (धवज्ान), उचच्तर माधयधमक धवद्ा्य, हस्तसा्, धवकासपरुी, नयी धिल्ी; 
वीरेनरि श्ीवास्तव, नशक्ता अनिकतारी (अवकाशप्राप्त), धशक्षा धवभाग, नयी धिल्ी; अशोक कुमार 
सेठ, उप प्ताचताय्य, िािूराम राजकीय सववोिय धवद्ा्य, शाहिरा, नयी धिल्ी; महशे कुमार ध्तवारी, 
पी.जी.टी. (जीव धवज्ान), कें रिीय धवद्ा्य, मंिसौर, मधय प्रिशे; अरुिा मोहन, रीडर, (प्राधिधवज्ान), 
गागली कॉ्ेज, धिल्ी धवशवधवद्ा्य, नयी धिल्ी; वी.के. गौ्तम, नशक्ता अनिकतारी (धवज्ान), कें रिीय 
धवद्ा्य संगठन, नयी धिल्ी; डी.सी. पाणडेय, ए.डी.ई.-धवज्ान (अवकाशप्राप्त), धशक्षा धवभाग, 
नयी धिल्ी; वी.एन. पाठक, प्रोफेसर (रसायन धवज्ान), राजसथान धवशवधवद्ा्य, जयपरु, राजसथान; 
्ध््ता एस. कुमार, रीडर (रसायन धवज्ान), सकू् ऑफ साइंसेज, इंधिरा गांिी  राष्ट्ीय मुक्त 
धवशवधवद्ा्य, नयी धिल्ी; पी.एन. वाष्िकेय, प्ताचताय्य (अवकाशप्राप्त), धशक्षा धवभाग, नयी 
धिल्ी; स्तीश चंरि सकसेना, उपधनिेशक (अवकाशप्राप्त), वैज्ाधनक ्तथा ्तकनीकी शबिाव्ी 
आयोग, नयी धिल्ी; राम आसरे धसंह, रीडर (रसायन धवज्ान), टी.डी.पी.जी. कॉ्ेज, जौनपुर, 
उत्र प्रिशे; शधश प्रभा, प्वक्‍ता, धवज्ान एवं गधि्त धशक्षा धवभाग, डी.ई.एस.एम., एन.सी.ई.आर.टी., नयी 
धिल्ी।

पररषि,् इस पसु्तक के अधयाय 16 ‘प्राकृध्तक संसािनों का संपोधष्त प्रिंिन’ का अद््तन करने ्तथा 
इस पसु्तक का पनुरव्ोकन करने के ध्ए सनुी्ता फरकया, प्रोफेसर, डी.ई.एस.एम.; पषु्प््ता वमा्ष, अनससटेंट 
प्रोफेसर, डी.ई.एस.एम.; के.सी. धत्रपाठी, प्रोफेसर, डी.ई.ए्. और जध्तनरि मोहन धमश्, प्रोफेसर, डी.ई.ए्. 
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सावधानी— इस क्रियाकलाप में क्िक्षक के सहयोग की 
आवशयकता ह।ै सरुक्षा के क्लए छात्र आखँों पर चशमा पहन 
लें तो उक्चत होगा।

 � लगभग 3–4 cm लंबे मैगननीक्ियम ररबन को रेगमाल 
(Sandpaper) से रगड़कर साफ़ कर लनीक्िए। 

 � इसे क्चमटे से पकड़कर क््पररट लैंप या बन्नर से इसका दहन 
कररए तथा इससे बननी राख को वॉच गलास में इकट्ा कर 
लनीक्िए िैसा क्क क्चत्र 1.1 में क्दखाया गया ह।ै मगैननीक्ियम 
ररबन का दहन करते समय इसे अपननी आखँों से यथासंभव 
दरू रक्खए।

क्रियाकलाप 1.1

रासायक्नक अक्िक्रियाएँ
एवं समीकरण

अधयाय 1

अपने दकै्नक िनीवन की क्नमनक्लक्खत पररक््थक्तयों पर धयान दनीक्िए और क्वचार कीक्िए 
क्क कया होता ह ैिब

 � गक्म्नयों में कमरे के ताप पर दधू को खलुा छोड़ क्दया िाता ह।ै
 � लोह ेका तवा अथवा तसला अथवा कील को आर््न वायमुडंल में खलुा छोड़ क्दया िाता ह।ै
 � अगंरू का क्कणवन हो िाता ह।ै
 � भोिन पकाया िाता ह।ै
 � हमारा िरनीर भोिन को पचा लेता ह।ै
 � हम साँस लेते हैं।

इन सभनी पररक््थक्तयों में प्ारंक्भक व्त ुकी प्कृक्त तथा पहचान कुछ न कुछ बदल िातनी ह।ै 
पदाथ्न के भौक्तक तथा रासायक्नक पररवत्ननों के बारे में हम क्पछलनी कक्षाओ ंमें पढ़ चकेु हैं। िब 
कोई रासायक्नक पररवत्नन होता ह ैतो हम कह सकते हैं क्क एक रासायक्नक अक्भक्रिया हुई ह।ै

आप िायद सोच रह ेहोंगे क्क रासायक्नक अक्भक्रिया का वा्तक्वक अथ्न कया ह।ै हम कैसे 
िान सकते हैं क्क कोई रासायक्नक अक्भक्रिया हुई ह?ै इन प्शनों के उत्तर पाने के क्लए आइए, हम 
कुछ क्रियाकलाप करते हैं।

चित्र 1.1
मगै्नीशियम रिब् का वाय ुमें दह् कि मगै्नीशियम ऑक्ाइड को वॉच 
ग्ा् में इकट्ा कि्ा

क्चमटा
मगैननीक्ियम
ररबन

वॉच गलास
मगैननीक्ियम 
ऑकसाइड

बन्नर

"Facts are not science -  as the dictionary is not literature."
Martin H. Fischer

(Chemical Reactions
and Equations)
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ऊपर क्दए गए तनीनों क्रियाकलापों के आधार पर हम कह सकते हैं क्क क्नमन 
क्कसनी भनी पे्क्षण की सहायता से हम क्नधा्नररत कर सकते हैं क्क एक रासायक्नक 
अक्भक्रिया हुई ह—ै

 � अव्था में पररवत्नन
 � रंग में पररवत्नन
 � गैस का क्नकास अथवा उतसि्नन
 � तापमान में पररवत्नन

यक्द हम अपने आस-पास हो रह ेपररवत्ननों को दखेें, तो पाएगँे क्क हमारे चारों 
ओर क्वक्वध प्कार की रासायक्नक अक्भक्रियाए ँहो रहनी हैं। इस अधयाय में हम 
क्वक्भनन प्कार की रासायक्नक अक्भक्रियाओ ंऔर उनके प्तनीकातमक क्नरूपण 
का अधययन करेंगे।

1.1 रासायक्नक समीकरण (Chemical Equations)
क्रियाकलाप 1.1 का क्ववरण— िब ऑकसनीिन की उपक््थक्त में मगैननीक्ियम ररबन का दहन होता 
ह ैतब यह मगैननीक्ियम ऑकसाइड में पररवक्त्नत हो िाता ह।ै वाकय के रूप में क्कसनी रासायक्नक 
अक्भक्रिया का क्ववरण बहुत लंबा हो िाता ह।ै इसे संक्क्षप्त रूप में भनी क्लखा िा सकता ह।ै इसे 
िबद-समनीकरण के रूप में क्लखना सबसे सरलतम क्वक्ध ह।ै

ऊपर दनी गई अक्भक्रिया का िबद-समनीकरण इस प्कार होगा—

 मगैननीक्ियम + ऑकसनीिन  →  मगैननीक्ियम ऑकसाइड  (1.1)
          (अक्भकारक)         (उतपाद)

अक्भक्रिया (1.1) में मगैननीक्ियम तथा ऑकसनीिन ऐसे पदाथ्न हैं, क्िनमें रासायक्नक पररवत्नन 
होता ह,ै इनहें अक्भकारक कहते हैं। इस अक्भक्रिया से एक नए पदाथ्न मगैननीक्ियम ऑकसाइड का 
क्नमा्नण होता ह,ै इसे उतपाद कहते हैं।  

आपने दखेा होगा क्क चमकदार शवेत लौ के साथ मगैननीक्ियम ररबन का दहन होता ह ैऔर 
यह शवेत चणू्न में पररवक्त्नत हो िाता ह।ै यह मगैननीक्ियम ऑकसाइड का चणू्न ह।ै वाय ुमें उपक््थत 
ऑकसनीिन तथा मगैननीक्ियम के बनीच होने वालनी अक्भक्रिया के कारण यह बनता ह।ै

 � एक िकंवाकार फला्क या परखनलनी में कुछ दानेदार क्िंक लनीक्िए।
 � इसमें तन ुहाइड्ोकलोररक अमल या सल्‍फयरूरक अमल क्मला दनीक्िए (क्चत्र 1.2) 

सावधानी— अमल का इ्तेमाल सावधाननी से कीक्िए।
 � कया ि्ते के दानों के आस-पास कुछ होता क्दखाई द ेरहा ह?ै
 � िंकवाकार फला्क या परखनलनी को ्पि्न कीक्िए। कया इसके तापमान में कोई 

पररवत्नन हुआ ह?ै

 � एक परखनलनी में लेड (सनीसा) 
नाइटे्ट का घोल लनीक्िए।

 � इसमें पोटैक्ियम आयोडाइड 
का घोल क्मला दनीक्िए।

 � आपने कया पे्क्षण क्कया?

क्रियाकलाप 1.2 क्रियाकलाप 1.3

चित्र 1.2
दा्ेदाि जस्े‍ पि ्‍् ु्ल्‍फययूरिक 
अम्् की अशिशरिया ्े 
हाइड्ोज् गै् का श्मामाण

काक्न

काँच 
की नलनी

H2 गैस

िकंवाकार 
फला्क

तन ुसल्‍फयरूरक अमल
दानेदार ि्ता
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िबद-समनीकरण में अक्भकारकों के उतपाद में पररवत्नन को उनके मधय एक तनीर का क्निान 
लगाकर दिा्नया िाता ह।ै अक्भकारकों के बनीच योग (+) का क्च� लगाकर उनहें बाइइं ओर (LHS) 
क्लखा िाता ह।ै इसनी प्कार उतपादों के बनीच भनी योग (+) का क्च� लगाकर उनहें दाइइं ओर (RHS) 
क्लखा िाता ह।ै तनीर का क्सरा (arrow head) उतपाद की ओर होता ह ैतथा यह अक्भक्रिया होने 
की क्दिा को दिा्नता ह।ै

1.1.1 रासायक्नक समीकरण क्लखना (Writing a Chemical Equation)

कया रासायक्नक समनीकरण के क्नरूपण की इससे भनी संक्क्षप्त क्वक्ध ह?ै िबदों की िगह रासायक्नक 
सतू्र का उपयोग करके रासायक्नक समनीकरणों को अक्धक संक्क्षप्त तथा उपयोगनी बनाया िा सकता 
ह।ै रासायक्नक समनीकरण क्कसनी रासायक्नक अक्भक्रिया को दिा्नता ह।ै यक्द आप मगैननीक्ियम, 
ऑकसनीिन तथा मगैननीक्ियम ऑकसाइड के सतू्रों का ्मरण करें तो उपरोकत िबद-समनीकरण इस 
प्कार क्लखा िा सकता हःै

 Mg + O2  →  MgO  (1.2)

तनीर के क्निान के बाइइं (LHS) और दाइइं (RHS) ओर के ततवों के परमाणओु ंकी संखया 
की क्गनतनी कर उनकी तलुना करें। कया दोनों ओर ततवों के परमाणओु ंकी संखया समान ह?ै 
यक्द ह,ै तो समनीकरण संतकु्लत ह।ै यक्द नहीं, तो समनीकरण असंतकु्लत ह,ै कयोंक्क समनीकरण के 
दोनों ओर का र्वयमान बराबर नहीं ह।ै क्कसनी अक्भक्रिया का ऐसा रासायक्नक समनीकरण ढाँचा 
रासायक्नक समनीकरण कहलाता ह।ै इस प्कार समनीकरण (1.2) मगैननीक्ियम के वाय ुमें िलने का 
ढाँचा समनीकरण ह।ै

1.1.2 सतुंक्लत रासायक्नक समीकरण का महतव (Importance of Balanced 
Chemical Equations)

आपको र्वयमान के सरंक्षण का क्नयम (Law of conservation of mass) ् मरण होगा, क्िसका 
आपने नवीं कक्षा में अधययन क्कया था— क्कसनी भनी रासायक्नक अक्भक्रिया में र्वयमान का न तो 
क्नमा्नण होता ह ैन हनी क्वनाि। अथा्नत क्कसनी भनी रासायक्नक अक्भक्रिया के उतपाद ततवों का कुल 
र्वयमान अक्भकारक ततवों के कुल र्वयमान के बराबर होता ह।ै 

दसूरे िबदों में, रासायक्नक अक्भक्रिया के पहले एवं उसके पशचात प्तयेक ततव के परमाणओु ं
की संखया समान रहतनी ह।ै इसक्लए हमें कंकालनी समनीकरण को संतकु्लत करना आवशयक ह।ै कया 
रासायक्नक समनीकरण (1.2) संतकु्लत ह?ै आइए हम रासायक्नक समनीकरण को चरणबद्ध संतकु्लत 
करना सनीखें।

क्रियाकलाप 1.3 के िबद-समनीकरण को इस प्कार दिा्नया िा सकता ह—ै
क्िंक  +  सल्‍फयरूरक अमल  →  क्िंक सल्फे़ट + हाइड्ोिन
उपरोकत िबद-समनीकरण को क्नमनक्लक्खत रासायक्नक समनीकरण से दिा्नया िा सकता हःै
Zn + H2SO4  →  ZnSO4 + H2 (1.3)
आइए, समनीकरण (1.3) में तनीर के क्निान के दोनों ओर के ततवों के परमाणओु ंकी संखया 

की तलुना करें।
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ततव
अक्िकारकों में परमाणुओ ं 

की सखंया (LHS)
उतपाद में परमाणुओ ं 
की सखंया (RHS)

Zn
H
S
O

1
2
1
4

1
2
1
4

समनीकरण (1.3) में, तनीर के क्निान के दोनों ओर के प्तयेक ततव के परमाणओु ंकी संखया समान 
ह ैइसक्लए यह एक संतकु्लत रासायक्नक समनीकरण ह।ै

अब हम क्नमन रासायक्नक समनीकरण को संतकु्लत करने का प्यास करते हैं—

Fe + H2O  →  Fe3O4 + H2 (1.4)

चरण 1ः  रासायक्नक समनीकरण को संतकु्लत करने के क्लए सबसे पहले प्तयेक सतू्र के चारों ओर 
एक बॉकस बना लनीक्िए। समनीकरण को संतकु्लत करते समय बॉकस के अदंर कुछ भनी पररवत्नन 
नहीं कीक्िए।

Fe    +     H2O    →    Fe3O4     +     H2 (1.5)

चरण 2ः  असंतकु्लत समनीकरण (1.5) में उपक््थत क्वक्भनन ततवों के परमाणओु ंकी संखया की 
सचूनी बना लनीक्िए।

ततव
अक्िकारकों में परमाणुओ ं 

की सखंया (LHS)
उतपाद में परमाणुओ ं 
की सखंया (RHS)

Fe
H
O

1
2
1

3
2
4

चरण 3ः  सकु्वधा के क्लए सबसे अक्धक परमाण ुवाले यौक्गक को पहले संतकु्लत कीक्िए चाह े
वह अक्भकारक हो या उतपाद। उस यौक्गक में सबसे अक्धक परमाण ुवाले ततव को चकु्नए। इस 
आधार पर हम Fe3O4 और उसके ऑकसनीिन ततव को चनुते हैं। दाइइं ओर ऑकसनीिन के चार 
परमाण ुहैं िबक्क बाइइं ओर केवल एक।

ऑकसनीिन परमाण ुको संतकु्लत करने के क्लए—

आकॅसीजन के परमाणु अक्िकारकों में उतपादों में

 (i) प्ारंभ में 
 (ii) संतकु्लत करने के क्लए

1 (H2O में)
1×4

4 (Fe3O4 में)
4

यह याद रखना आवशयक ह ैक्क परमाणओु ंकी सखंया को बराबर करने के क्लए हम अक्भक्रिया 
में िाक्मल ततवों तथा यौक्गकों के सतू्रों को नहीं बदल सकते हैं। िैसे क्क ऑकसनीिन परमाण ुको 
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संतकु्लत करने के क्लए हम ‘4’ गणुांक (Coefficient)  लगाकर 4 H2O क्लख सकते हैं, लेक्कन 
H2O4  या  (H2O)4 नहीं। आकं्िक रूप से संतकु्लत समनीकरण अब इस प्कार होगा—

Fe    +     4  H2O    →    Fe3O4     +     H2 (1.6)
(आकं्िक रूप से संतकु्लत समनीकरण)

चरण 4ः  Fe तथा H परमाण ुअब भनी संतकु्लत नहीं हैं। इनमें से क्कसनी एक ततव को चनुकर आगे 
बढ़ते हैं। अब हम आकं्िक रूप से संतकु्लत समनीकरण में हाइड्ोिन परमाण ुको संतकु्लत करते हैंः

हाइड्ोिन परमाण ुको बराबर करने के क्लए दाइइं ओर हाइड्ोिन अण ुकी संखया को ‘4’ कर 
दतेे हैं।

हाइड्रोजन के परमाणु अक्िकारकों में उतपादों में

 (i) प्ारंभ में 
 (ii) संतकु्लत करने के क्लए

8 (4H2O में)
8

2 (H2 में)
2×4

समनीकरण अब इस प्कार होगा—

Fe    +     4  H2O    →    Fe3O4     +     4  H2 (1.7)
(आकं्िक रूप से संतकु्लत समनीकरण)

चरण 5ः  ऊपर क्दए समनीकरण की िाँच कीक्िए तथा तनीसरा ततव चनु लनीक्िए िो अब तक 
असंतकु्लत ह।ै आप पाएगँे क्क केवल लोहा हनी एक ततव ह,ै क्िसे संतकु्लत करना िषे ह।ै

लरोहे (आयरन) के परमाणु अक्िकारकों में उतपादों में

 (i) प्ारंभ में 
 (ii) संतलुन के क्लए

1 (Fe में)
1×3

3 (Fe3 O4 में)
3

Fe को संतकु्लत करने के क्लए बाइइं ओर हम Fe के 3 परमाण ुलेते हैं।

3  Fe    +     4  H2O    →    Fe3O4     +     4  H2 (1.8)

चरण 6ः  अतं में, इस संतकु्लत समनीकरण की िाँच के क्लए हम समनीकरण में दोनों ओर के ततवों 
के परमाणओु ंकी संखयाओ ंका पररकलन करते हैं।

3 Fe  +  4 H2O  →  Fe3O4  +  4 H2 (1.9)
(संतकु्लत समनीकरण)

समनीकरण (1.9) में दोनों ओर के ततवों के परमाणओु ंकी संखया बराबर ह।ै अतः यह समनीकरण 
अब संतकु्लत ह।ै रासायक्नक समनीकरणों को संतकु्लत करने की इस क्वक्ध को क्हट एडं ट्ायल 
(Hit and Trial) क्वक्ध कहते हैं, कयोंक्क सबसे छोटनी पणूाइंक संखया के गणुांक का उपयोग करके 
समनीकरण को संतकु्लत करने का प्यतन करते हैं।
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चरण 7ः  िौक्तक अवस्ाओ ंके संकेत क्लखना— ऊपर क्लखे संतुक्लत समनीकरण (1.9) 
की सावधाननी से िाँच कीक्िए। कया इस समनीकरण से हमें अक्भकारकों तथा उतपादों की भौक्तक 
अव्था के बारे में भनी ज्ान होता ह?ै इस समनीकरण में उनकी भौक्तक अव्थाओ ंकी कोई 
िानकारनी नहीं ह।ै 

रासायक्नक समनीकरण को अक्धक सचूनापणू्न बनाने के क्लए अक्भकारकों तथा उतपादों के 
रासायक्नक सतू्र के साथ उनकी भौक्तक अव्था को भनी दिा्नया िाता ह।ै अक्भकारकों तथा उतपादों 
के गैस, र्व, िलनीय तथा ठोस अव्थाओ ंको रिमिः (g), (l), (aq) तथा (s) िैसे संकेतों 
(notations)  से दिा्नया िाता ह।ै अक्भकारक या उतपाद िब िल में घोल के िलनीय (aqueous) 
रूप में उपक््थत होते हैं तब हम (aq) क्लखते हैं।

अब संतकु्लत समनीकरण (1.9) इस प्कार होगा—
3Fe(s) + 4H2O(g)  →  Fe3O4(s) + 4H2 (g) (1.10)

धयान दनीक्िए समनीकरण (1.10) में H2O के साथ (g) क्च� का उपयोग क्कया गया ह।ै यह 
दिा्नता ह ैक्क इस अक्भक्रिया में िल का उपयोग भाप के रूप में क्कया गया ह।ै

प्ायः हर रासायक्नक समनीकरण में भौक्तक अव्था को िाक्मल नहीं क्कया िाता ह,ै िब तक 
क्क यह आवशयक न हो। 

कभनी-कभनी अक्भक्रिया की पररक््थक्तयाँ िैसे क्क ताप, दाब, उतपे्रक आक्द को भनी तनीर के 
क्निान के ऊपर या ननीच ेदिा्नया िाता ह,ै िैसे–

CO(g) + 2H (g) CH OH(1)2
340atm

3 →

6CO2(aq) + 12H2O(1)                  C6H12O6(aq)+6O2(aq) + 6H2O(1) (1.12)
         (गलकूोि)

इसनी प्कार कया आप पु् तक में क्दए गए समनीकरण (1.2) को संतकु्लत कर सकते हैं?

सयू्न–प्काि
कलोरोक्िल

प्रश्न
1. वाय ुमें िलाने से पहले मगैननीक्ियम ररबन को साफ़ कयों क्कया िाता ह?ै

2. क्नमनक्लक्खत रासायक्नक अक्भक्रियाओ ंके क्लए संतकु्लत समनीकरण क्लक्खए—

  (i) हाइड्ोिन + कलोरनीन → हाइड्ोिन कलोराइड

  (ii) बेररयम कलोराइड + एलेमुनीक्नयम सल्फे़ट → बेररयम सल्फे़ट + एलेमुनीक्नयम कलोराइड

  (ii) सोक्डयम + िल → सोक्डयम हाइड्ॉकसाइड + हाइड्ोिन

3. क्नमनक्लक्खत अक्भक्रियाओ ंके क्लए उनकी अव्था के संकेतों के साथ संतकु्लत रासायक्नक समनीकरण 

क्लक्खए—

  (i) िल में बेररयम कलोराइड तथा सोक्डयम सल्फे़ट के क्वलयन अक्भक्रिया करके सोक्डयम कलोराइड 

का क्वलयन तथा अघलुनिनील बेररयम सल्फे़ट का अवक्षेप बनाते हैं।

  (ii) सोक्डयम हाइड्ोकसाइड का क्वलयन (िल में) हाइड्ोकलोररक अमल के क्वलयन (िल में) से अक्भक्रिया 

करके सोक्डयम कलोराइड का क्वलयन तथा िल बनाते हैं।

?
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1.2 रासायक्नक अक्िक्रियाओ ं के प्रकार (Types of Chemical 
Reactions)

कक्षा 9 में हम अधययन कर चकेु हैं क्क रासायक्नक क्रिया के समय क्कसनी एक ततव का परमाण ु
दसूरे ततव के परमाण ुमें नहीं बदलता ह।ै न तो कोई परमाण ुक्मश्रण से बाहर िाता ह ैऔर न हनी 
बाहर से क्मश्रण में आता ह।ै वा्तव में, क्कसनी रासायक्नक अक्भक्रिया में परमाणओु ंके आपसनी 
आबंध के टूटने एवं िड़ुने से नए पदाथथों का क्नमा्नण होता ह।ै परमाणओु ंके बनीच क्वक्भनन प्कार 
के आबंध के बारे में आप अधयाय 3 तथा 4 में अधययन करेंगे।

1.2.1 सयंरोजन अक्िक्रिया (Combination Reaction)

चित्र 1.3
ज् के ्ाथ कैशल््यम 
अॉक्ाइड की अशिशरिया ्े 
बझु ेहुए चय्ू े का श्मामाण

बनीकर

िल

कैक्ल्सयम 
ऑकसाइड

 � एक बनीकर में थोड़ा कैक्ल्सयम अॉकसाइड तथा 
बझुा हुआ चनूा लनीक्िए।

 � इसमें धनीरे-धनीरे िल क्मलाइए।
 � अब बनीकर को ्पि्न कीक्िए िैसा क्चत्र 1.3 में 

क्दखाया गया ह।ै
 � कया इसके ताप में कोई पररवत्नन हुआ?

क्रियाकलाप 1.4

कैक्ल्सयम अॉकसाइड िल के साथ तनीव्रता से (Vigorously)  अक्भक्रिया करके बझु ेहुए चनेू 
(कैक्ल्सयम हाइड्ोकसाइड) का क्नमा्नण करके अक्धक मात्रा में ऊषमा उतपनन करता ह।ै

CaO(s) + H2O(1)  →  Ca(OH)2(aq)     +   ऊषमा (1.13)
(क्बना बझुा हुआ चनूा)                  (बझुा हुआ चनूा)

इस अक्भक्रिया में कैक्ल्सयम अॉकसाइड तथा िल क्मलकर एकल उतपाद, कैक्ल्सयम 
हाइड्ोकसाइड बनाते हैं। एसेनी अक्भक्रिया क्िसमें दो या दो से अक्धक अक्भकारक क्मलकर एकल 
उतपाद का क्नमा्नण करते हैं उसे संयोिन अक्भक्रिया कहते हैं।

कय
ा आ

प 
ज

ान
ते 

हैं? ऊपर की अक्भक्रिया 1.13 में क्नक्म्नत बझु ेहुए चनेू के क्वलयन का उपयोग दनीवारों की सफे़दनी करने के क्लए क्कया 
िाता ह।ै कैक्ल्सयम हाइड्ॉकसाइड वाय ुमें उपक््थत काब्नन डाइअॉकसाइड के साथ धनीमनी गक्त से अक्भक्रिया करके 
दनीवारों पर कैक्ल्सयम काबबोनेट की एक पतलनी परत बना दतेा ह।ै सफे़दनी करने के दो-तनीन क्दन बाद कैक्ल्सयम काबबोनेट 
का क्नमा्नण होता ह ैऔर इससे दनीवारों पर चमक आ िातनी ह।ै रोचक (interesting) बात यह ह ैक्क संगमरमर का 
रासायक्नक सतू्र भनी CaCO3 हनी ह।ै
Ca(OH)2(aq) + CO2(g)     →     CaCO3(s) + H2O(1) (1.14)
(कैक्ल्सयम हाइड्ोकसाइड)                       (कैक्ल्सयम)        (काबबोनेट)

आइए, संयोिन अक्भक्रिया के कुछ और उदाहरणों पर चचा्न करें।
 (i) कोयले का दहन 
  C(s) + O2(g)  →  CO2(g)  (1.15)
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 (ii) H2 (g) तथा O2 (g) से िल का क्नमा्नण
  2H2(g) + O2(g)  →  2H2O(l)  (1.16)

सरल िबदों में हम कह सकते हैं क्क िब दो या दो से अक्धक पदाथ्न (ततव या यौक्गक) 
संयोग करके एकल उतपाद का क्नमा्नण करते हैं, एेसनी अक्भक्रियाओ ंको संयरोजन अक्िक्रिया 
कहते हैं। 

क्रियाकलाप 1.4 में हमने यह भनी दखेा क्क अक्धक मात्रा में ऊषमा उतपनन हुई। इससे अक्भक्रिया 
क्मश्रण गम्न हो िाता ह।ै क्िन अक्भक्रियाओ ंमें उतपाद के क्नमा्नण के साथ-साथ ऊषमा भनी उतपनन 
होतनी ह ैउनहें ऊषमाके्पी (Exothermic) रासायक्नक अक्िक्रिया कहते हैं। 
ऊषमाक्षेपनी अक्भक्रियाओ ंके कुछ अनय उदाहरण हैं—
 (i) प्ाकृक्तक गैस का दहन—
  CH4(g) + 2O2 (g)  →  CO2 (g) + 2H2O (g) + ऊिा्न  (1.17)
 (ii) कया आप िानते हैं क्क शवसन एक ऊषमाक्षेपनी अक्भक्रिया ह?ै

हम सभनी िानते हैं क्क िनीक्वत रहने के क्लए हमें ऊिा्न की आवशयकता होतनी ह।ै यह ऊिा्न 
हमें भोिन से प्ाप्त होतनी ह।ै पाचन क्रिया के समय खाद्य पदाथ्न छोटे-छोटे टुकड़ों में टूट िाते 
हैं। िैसे चावल, आलू तथा ब्ेड में काबबोहाइडे्ट होता ह।ै इन काबबोहाइडे्ट के टूटने से गलूकोज़ 
प्ाप्त होता ह।ै यह गलूकोज़ हमारे िरनीर की कोक्िकाओ ंमें उपक््थत अॉकसनीिन से क्मलकर 
हमें ऊिा्न प्दान करता ह।ै इस अक्भक्रिया का क्विेष नाम शवसन ह,ै क्िसका अधययन आप 
अधयाय 6 में करेंगे।

C6H12O6(aq) + 6O2(aq)  →  6CO2(aq) + 6H2O(1) + ऊिा्न   (1.18)

 (iii) (गलकुोि) िाक-सक्बियों (वन्पक्त र्वय) का क्वघक्टत होकर कंपो्ट बनना भनी ऊषमाक्षपेनी 
अक्भक्रिया का हनी उदाहरण ह।ै

क्रियाकलाप 1.1 में दनी गई अक्भक्रिया के प्कार को पहचाक्नए, क्िसमें एकल उतपाद के क्नमा्नण 
के साथ ऊषमा उतपनन होतनी ह।ै

1.2.2 क्वयरोजन (अपघटन) अक्िक्रिया  
  (Decomposition Reaction)

चित्र 1.4
फ़ेि् ्ल्फ़ेट शरिसट् वा्नी पिख््नी को गममा कि्े ्‍था गंध ्यूँघ्े 
की ्हनी शवशध

कवथन नलनी
फे़रस सल्फे़ट 

क्रि्टल

कवथन नलनी के खुले 
क्सरे को अपने पड़ोसनी 
या अपननी ओर न करें

गैस को धनीम ेसे अपननी 
नाक की ओर मोड़ 

दनीक्िए

बन्नर

 � एक िषुक कवथन नलनी (Boiling Tube)` में 2g 
फे़रस सल्फे़ट के क्रि्टल लनीक्िए।

 � फे़रस सल्फे़ट के क्रि्टल के रंग पर धयान दनीक्िए।
 � कवथन नलनी को बन्नर या क््पररट लैंप की जवाला 

पर गम्न कीक्िए, िैसा क्चत्र 1.4 में क्दखाया गया ह।ै
 � गम्न करने के पशचात क्रि्टल के रंग को दके्खए।

क्रियाकलाप 1.5
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कया आपने धयान क्दया क्क फे़रस सल्फे़ट क्रि्टल के हरे रंग में पररवत्नन हुआ ह?ै सल्फ़र के 
दहन से उतपनन उस अक्भलाक्षक्णक (क्वक्िषट) गंध को भनी आप सूँघ सकते हैं।

2FeSO4(s)                   Fe2O3(s) + SO2(g) + SO3(g) (1.19)
(फे़रस सल्फे़ट)       (फे़ररक अॉकसाइड)

आप दखे सकते हैं क्क इस अक्भक्रिया में एकल अक्भकम्नक टूट कर छोटे-छोटे उतपाद प्दान 
करता ह।ै यह एक क्वयरोजन अक्भक्रिया ह।ै गम्न करने पर फे़रस सल्फे़ट (FeSO4. 7H2O)  का 
क्रि्टल िल तयाग दतेा ह ैऔर क्रि्टल का रंग बदल िाता ह।ै इसके उपरांत यह फे़ररक अॉकसाइड 
(Fe2O3), सल्फ़र डाइअॉकसाइड (SO2) तथा सल्फ़र ट्ाइअॉकसाइड (SO3) में क्वयोक्ित हो िाता 
ह।ै फे़ररक अॉकसाइड ठोस ह,ै िबक्क SO2 तथा SO3 गैसें हैं। 

ऊषमा दनेे पर कैक्ल्सयम काबबोनेट का कैक्ल्सयम अॉकसाइड तथा काब्नन डाइअॉकसाइड में 
क्वयोक्ित होना एक प्मखु क्वयोिन अक्भक्रिया ह,ै क्िसका उपयोग क्वक्भनन उद्योगों में होता ह।ै 
कैक्ल्सयम अॉकसाइड को चनूा या क्बना बझुा हुआ चनूा कहते हैं। इसके अनेक उपयोगों में से 
एक उपयोग सनीमेंट के क्नमा्नण में होता ह।ै ऊषमा के द्ारा की गई क्वयोिन अक्भक्रिया को ऊषमनीय 
क्वयोिन कहते हैं।

CaCO3(s)                   CaO(s) + CO2(g) (1.20)
(चनूा पतथर)                  (बझुा हुआ चनूा)

ऊषमनीय क्वयोिन अक्भक्रिया का एक अनय उदाहरण क्रियाकलाप 1.6 में क्दया गया ह।ै

ऊषमा

ऊषमा

चित्र 1.5
्ेड ्ाइटे्ट का ्‍ाप् ्‍था 
्ाइट्ोज् डाइअॉक्ाइड का 
उत्जमा्

परखनलनी पकड़ने वाला क्चमटा
कवथन नलनी
लेड नाइटे्ट

बन्नर

आप देखेंगे क्क भूरे रंग का धुआँ उतसक्ि्नत होता है। यह 
नाइट्ोिन डाइअॉकसाइड (NO2) का धआु ँह।ै यह अक्भक्रिया इस 
प्कार होतनी ह—ै

2Pb(NO3)2(s)                    2PbO(s) + 4NO2(g)  +  O2(g) (1.21) 

(लेड नाइटे्ट)        (लेड अॉकसाइड)  (नाइट्ोिन     (अॉकसनीिन)

        डाइअॉकसाइड)

आइए, क्रियाकलाप 1.7 तथा 1.8 में दनी गई कुछ अनय अपघटन अक्भक्रियाए ँकरें।

तापन

 � एक कवथन नलनी में 2 g लेड नाइटे्ट का चणू्न लनीक्िए।
 � क्चमटे से कवथन नलनी को पकड़कर जवाला के ऊपर 

रखकर इसे गम्न कीक्िए िैसा क्चत्र 1.5 में क्दखाया 
गया ह।ै

 � आपने कया दखेा? यक्द कोई पररवत्नन हुआ है ेतो उसे 
नोट कर लनीक्िए।

क्रियाकलाप 1.6
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आप दखेेंग ेक्क सयू्न के प्काि में शवेत रंग का क्सल्वर कलोराइड धसूर रंग का हो िाता ह।ै प्काि 
की उपक््थक्त में क्सल्वर कलोराइड का क्सल्वर तथा कलोरनीन में क्वयोिन के कारण से एसेा होता ह।ै

2AgCl(s)                           2Ag(s) + Cl2(g) (1.22)

क्सल्वर ब्ोमाइड भनी इसनी प्कार अक्भक्रिया करता ह।ै

2AgBr(s)                           2Ag(s) + Br2(g) (1.23)

ऊपर दनी गई अक्भक्रिया का उपयोग शयाम-शवेत (Black and White) फ़ोटोग्ािी में क्कया 
िाता ह।ै क्कस प्कार की ऊिा्न के कारण यह क्वयोिन अक्भक्रिया होतनी ह?ै

सयू्न का प्काि

सयू्न का प्काि

चित्र 1.7
्यूयमा के प्रकाि में श्ल्वि 
क्ोिाइड धय्ू ि िंग का होकि 
श्ल्वि धा्‍ ुब्ा्‍ा ह।ै

चायना क्डि
क्सल्वर कलोराइड

सयू्य का 
प्रकाश

 � एक प्लाक््टक का मग लनीक्िए। इसकी तलनी में दो क्छर् करके 
उनमें रबड़ की डाट लगा दनीक्िए। इन क्छर्ों में काब्नन इलेकट्ोड 
डाल दनीक्िए िैसा क्क क्चत्र 1.6 में क्दखाया गया ह।ै 

 � इन इलेकट्ोडों को 6 वोल्ट की बैटरनी से िोड़ दनीक्िए।
 � मग में इतना िल डाक्लए क्क इलेकट्ोड उसमें डूब िाए। िल 

में तन ुसल्‍फयरूरक अमल की कुछ बूँदें डाल दनीक्िए। 
 � िल से भरनी दो अंिांक्कत परखनक्लयों को दोनों काब्नन 

इलेकट्ोडों के ऊपर उल्टा करके रख दनीक्िए।
 � अब क्वद्यतु धारा प्वाक्हत करके इस उपकरण को थोड़नी दरे 

के क्लए छोड़ दनीक्िए।
 � दोनों इलेकट्ोडों पर आप बलुबलेु बनते हुए दखेेंगे। ये बलुबलेु अिंांक्कत नलनी से िल को क्व्थाक्पत कर दतेे हैं। 
 � कया दोनों परखनक्लयों में एकक्त्रत गैस का आयतन समान ह?ै
 � िब दोनों परखनक्लयाँ गैस से भर िाए ँतब उनहें सावधाननीपवू्नक हटा लनीक्िए।
 � एक िलतनी हुई मोमबत्तनी को दोनों परखनक्लयों के मुहँ के ऊपर लाकर इन गैसों की िाँच कीक्िए।

सावधानी—  इस चरण को क्िक्षक द्ारा सावधाननीपवू्नक क्कया िाना चाक्हए।
 � दोनों क््थक्तयों में कया होता ह?ै
 � दोनों परखनक्लयों में कौन सनी गैस उपक््थत ह?ै

क्रियाकलाप 1.7

चित्र 1.6 ज् का वैद््ु‍अपघट्

अॉकसनीिन

प्लाक््टक मग

हाइड्ोिन

िल

रबड़ डाट

कैथोड

िलपरखनलनी

ग्ैफ़ाइट रॉड

एनेोड

क््वच 6V बैटरनी

 � चायना क्डि में 2 g क्सल्वर कलोराइड लनीक्िए।
 � इसका रंग कया ह?ै
 � इस चायना क्डि को थोड़नी दरे के क्लए सयू्न के प्काि (क्चत्र 1.7) में रख दनीक्िए।
 � थोड़नी दरे पशचात क्सल्वर कलोराइड के रंग को दके्खए।

क्रियाकलाप 1.8
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हमने दखेा क्क क्वयोिन अक्भक्रिया में अक्भकारकों को तोड़ने के क्लए ऊषमा, प्काि या 
क्वद्यतु ऊिा्न की आवशयकता होतनी ह।ै क्िन अक्भक्रियाओ ंमें ऊिा्न अविोक्षत होतनी ह,ै उनहें 
ऊषमािोषनी अक्भक्रिया कहते हैं।

्टैंड

परखनलनी

धागा

कॉपर सल्फे़ट
का क्वलयन

लोह ेकी कील

(a)
चित्र 1.8 (a)
कॉपि ्ल्फ़ेट के शव्य् में डयूबनी हुई ्ोह ेकी की्ें

 � लोह े की तनीन कील लनीक्िए और उनहें रेगमाल से रगड़कर 
साफ़ कीक्िए। 

 � (A) तथा (B) से क्चक्नित की हुई दो परखनक्लयाँ लनीक्िए। 
प्तयेक परखनलनी में 10 mL कॉपर सल्फे़ट का क्वलयन लनीक्िए। 

 � दो कीलों को धागे से बाँधकर सावधाननीपवू्नक परखनलनी (B) 
के कॉपर सल्फे़ट के क्वलयन में लगभग 20 क्मनट तक (क्चत्र 
1.8 a) डुबो कर रक्खए। तलुना करने के क्लए एक कील को 
अलग रक्खए।

 � 20 क्मनट पशचात दोनों कीलों को कॉपर सल्फे़ट के क्वलयन 
से बाहर क्नकाल लनीक्िए। 

 � परखनलनी (A) तथा (B) में कॉपर सल्फे़ट के क्वलयन के ननीले 
रंग की तनीव्रता की तलुना (क्चत्र 1.8 b) कीक्िए।

 � कॉपर सल्फे़ट के क्वलयन में डूबनी कीलों के रंग की तलुना बाहर 
रखनी कील (क्चत्र 1.8 b) से कीक्िए।

क्रियाकलाप 1.9

क्नमनक्लक्खत क्रियाकलाप करें

एक परखनलनी में लगभग 2 g बेररयम हाइड्ॉकसाइड लनीक्िए। इसमें 1 g अमोक्नयम कलोराइड डालकर काँच की छड़ से 
क्मलाइए। अपननी हथेलनी से परखनलनी के क्नचले क्सरे को छुए।ँ आप कैसा महससू करते हैं? कया यह अक्भक्रिया ऊषमाक्षेपनी 
अथवा ऊषमािोषनी ह?ै

प्रश्न
1. क्कसनी पदाथ्न ‘X’ के क्वलयन का उपयोग सफे़दनी (White washing) करने के क्लए होता ह।ै

  (i) पदाथ्न ‘X’ का नाम तथा इसका सतू्र क्लक्खए।

  (ii) ऊपर (i) में क्लख ेपदाथ्न ‘X’ की िल के साथ अक्भक्रिया क्लक्खए।

2. क्रियाकलाप 1.7 में एक परखनलनी में एकक्त्रत गैस की मात्रा दसूरनी से दोगनुनी कयों ह?ै उस गैस का  
नाम बताइए। ?

1.2.3 क्वस्ापन अक्िक्रिया (Displacement Reaction)
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लोह ेकी कील का रंग भरूा कयों हो गया तथा कॉपर सल्फे़ट के क्वलयन का ननीला रंग मलनीन 
कयों पड़ गया? 

इस क्रियाकलाप में क्नमनक्लक्खत अक्भक्रिया हुई—

Fe(s) + CuSO4(aq)    →   FeSO4(aq)    +   Cu(s) (1.24)
             (कॉपर सल्फे़ट)          (आयरन सल्फे़ट)

इस अक्भक्रिया में लोह े(आयरन) ने दसूरे ततव कॉपर को कॉपर सल्फे़ट के क्वलयन सेे क्व्थाक्पत 
कर क्दया या हटा क्दया। इस अक्भक्रिया को क्व्थापन अक्भक्रिया कहते हैं।

क्व्थापन अक्भक्रिया के कुछ अनय उदाहरण—

Zn(s) + CuSO4(aq)    →   ZnSO4(aq)   +     Cu(s) (1.25)
        (कॉपर सल्फे़ट)             (क्िंक सल्फे़ट)

Pb(s) + CuCl2(aq)    →   PbCl2(aq)     +     Cu(s) (1.26)
               (कॉपर कलोराइड)       (लेड कलोराइड)

क्िंक तथा लेड, कॉपर की अपेक्षा अक्धक क्रियािनील ततव हैं। वे 
कॉपर को उसके यौक्गक से क्व्थाक्पत कर दतेे हैं।

1.2.4 क्विक्वस्ापन अक्िक्रिया
  (Double Displacement Reaction)

चित्र 1.8 (b)  प्रयोग ्े पह्े ्‍था उ्के उपिां्‍ ्ोह ेकी की् ्‍था कॉपि ्ल्फ़ेट के शव्य् की ्‍ु् ्ा

कॉपर सल्फे़ट 
का क्वलयन 
(परखनलनी A)

अक्भक्रिया क्मश्रण 
(परखनलनी B)

लोह ेकी कील

कॉपर सल्िेट 
के क्वलयन से 
बाहर क्नकालनी 
गई लोह ेकी 
कील

परखनलनी ्टैंड
परखनलनी

(b)

सोक्डयम सल्फे़ट के 
क्वलयन यकुत परखनलनी

बेररयम कलोराइड के 
क्वलयन यकुत परखनलनी 

चित्र 1.9
बेरियम ्ल्फ़ेट ्‍था ्ोशडयम क्ोिाइड का श्मामाण

 � एक परखनलनी में 3 mL सोक्डयम सल्फे़ट का क्वलयन 
लनीक्िए। 

 � एक अनय परखनलनी में 3 mL बेररयम कलोराइड लनीक्िए।
 � दोनों क्वलयनों को (क्चत्र 1.9) क्मला लनीक्िए।
 � आपने कया दखेा?

क्रियाकलाप 1.10
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आप दखेेंग ेक्क शवेत रंग के एक पदाथ्न का क्नमा्नण होता ह,ै िो िल में अक्वलेय ह।ै इस अक्वलेय 
पदाथ्न को अवक्षेप (precipitate) कहते हैं। क्िस अक्भक्रिया में अवके्षप का क्नमा्नण होता ह,ै उसे 
अवक्षेपण अक्भक्रिया (Precipitation Reaction) कहते हैं।

Na2SO4(aq) + BaCl2(aq) → BaSO4(s) + 2NaCl(aq)  (1.27)
(सोक्डयम  (बेररयम  (बेररयम  (सोक्डयम

सल्फे़ट)  कलोराइड) सल्फे़ट)   कलोराइड)

एसेा कयों होता ह?ै Ba2+  तथा SO2–
4  की अक्भक्रिया से BaSO4 के अवक्षेप का क्नमा्नण होता 

ह।ै एक अनय उतपाद सोक्डयम कलोराइड का भनी क्नमा्नण होता ह,ै िो क्वलयन में हनी रहता ह।ै वे 
अक्भक्रियाए,ँ क्िनमें अक्भकारकों के बनीच आयनों का आदान-प्दान होता ह,ै उनहें क्विक्वस्ापन 
अक्िक्रियाए ँकहते हैं।

1.2.5 उपचयन एवं अपचयन (Oxidation and Reduction)

 � चायना क्डि में 1 g कॉपर चणू्न लेकर उसे गम्न 
कीक्िए। (क्चत्र 1.10)

 � आपने कया दखेा?

चरियाकलाप 1.2 पर धयान दें, क्िसमें आपने लेड (II) नाइटे्ट तथा पोटैक्ियम आयोडाइड 
के क्वलयनों को क्मक्श्रत क्कया था। 
  (i) अवक्षेप क्कस रंग का था? कया आप अवक्षेक्पत यौक्गक का नाम बता सकते हैं?
 (ii) इस अक्भक्रिया के क्लए संतकु्लत रासायक्नक समनीकरण क्लक्खए।
(iii) कया यह भनी क्द्क्व्थापन अक्भक्रिया ह?ै

क्रियाकलाप 1.11

चित्र 1.10
कॅापि का कॉपि आक्ाइड 
में उपचय्

बन्नर

क्तपाई

कॉपर चणू्न 
यकुत चायना 
क्डि िालनी

कॉपर चणू्न की सतह पर कॉपर अॉकसाइड (II) की कालनी परत चढ़ िातनी 
ह।ै यह काला पदाथ्न कयों बना?
यह कॉपर अॉकसाइड कॉपर में अॉकसनीिन के योग से बना ह।ै

2Cu + O2                    2CuO (1.28)

यक्द इस गम्न पदाथ्न (CuO) के ऊपर हाइड्ोिन गैस प्वाक्हत की िाए तो सतह की कालनी 
परत भरेू रंग की हो िातनी ह,ै कयोंक्क इस क््थक्त में क्वपरनीत अक्भक्रिया संपनन होतनी ह ैतथा कॉपर 
प्ाप्त होता ह।ै 

CuO + H2                   Cu + H2O  (1.29)

अक्भक्रिया के समय िब क्कसनी पदाथ्न में अॉकसनीिन की वकृ्द्ध होतनी ह ैतो कहते हैं क्क उसका 
उपचयन हुआ ह।ै तथा िब अक्भक्रिया में क्कसनी पदाथ्न में अॉकसनीिन का ह्ास होता ह ैतो कहते 
हैं क्क उसका अपचयन हुआ ह।ै

तापन

तापन
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अक्भक्रिया (1.29) में कॉपर (II) अॉकसाइड में अॉकसनीिन का ह्ास हो रहा ह,ै इसक्लए यह 
अपचक्यत हुआ ह।ै हाइड्ोिन में अॉकसनीिन की वकृ्द्ध हो रहनी ह,ै इसक्लए यह उपचक्यत हुआ ह।ै 
अथा्नत, क्कसनी अक्भक्रिया में एक अक्भकारक उपचक्यत तथा दसूरा अक्भकारक अपचक्यत होता 
ह।ै इन अक्भक्रियाओ ंको उपचयन-अपचयन अथवा रेडॉकस अक्भक्रियाए ँकहते हैं।

 (1.30)

रेडॉकस अक्भक्रिया के कुछ अनय उदाहरण ह—ै

ZnO + C  →  Zn + CO (1.31) 

MnO2 + 4HCl  →  MnCl2 + 2H2O + Cl2  (1.32)

अक्भक्रिया (1.31) में का्नबन उपचक्यत होकर CO तथा ZnO अपचक्यत होकर Zn 
बनता ह।ै

अक्भक्रिया (1.32) में HCl, Cl2 में उपचक्यत तथा MnO2, MnCl2 में अपचक्यत  
हुआ ह।ै 

ऊपर के उदाहरणों के आधार पर हम कह सकते हैं क्क यक्द क्कसनी अक्भक्रिया में पदाथ्न का 
उपचयन तब होता ह,ै िब उसमें अॉकसनीिन की वकृ्द्ध या हाइड्ोिन का ह्ास होता ह।ै पदाथ्न का 
अपचयन तब होता ह,ै िब उसमें अॉकसनीिन का ह्ास या हाइड्ोिन की वकृ्द्ध होतनी ह।ै 

1.3 कया आपने दैक्नक जीवन में उपचयन अक्िक्रियाओ ंके प्रिावों करो 
देखा है? (Have you Observed the effects of Oxidation 
Reactions Everyday life?)

1.3.1 सकं्ारण (Corrosion)

आपने अवशय दखेा होगा क्क लोह ेकी बननी नई व्तएु ँचमकीलनी होतनी हैं, लेक्कन कुछ समय पश्ात 
उन पर लाक्लमायकु्त भरेू रंग की परत चढ़ िातनी ह।ै प्ायः इस प्क्रिया को लोह ेपर िंग लगना कहते 
हैं। कुछ अनय धातओु ंमें भनी एसेा हनी पररवत्नन होता ह।ै कया आपने चाँदनी तथा ताँबे पर चढ़ने वालनी 
परत के रंग पर धयान क्दया ह?ै िब कोई धात ुअपने आस-पास अमल, आर््नता आक्द के संपक्न  में 
आतनी ह ैतब ये संक्षाररत होतनी हैं और इस प्क्रिया को सकं्ारण (corrosion) कहते हैं। चाँदनी के 
ऊपर कालनी पत्न व ताँबे के ऊपर हरनी पत्न चढ़ना संक्षारण के अनय उदाहरण हैं।

चरियाकलाप 1.1 पर धयान दनीक्िए, क्िसमें एक चमकदार जवाला के साथ मैगननीक्ियम 
ररबन का वायु (अॉकसनीिन) में दहन होता है तथा यह शवेत पदाथ्न मैगननीक्ियम 
अॉकसाइड में पररवक्त्नत हो िाता है। इस अक्भक्रिया में मैगननीक्ियम का उपचयन होता 
है या अपचयन?
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संक्षारण के कारण कार के ढाँच,े पलु, लोह ेकी रेक्लंग (iron railings), िहाि तथा धात,ु 
क्विषेकर लोह ेसे बननी व्तओु ंकी बहुत क्षक्त होतनी ह।ै लोह ेका संक्षारण एक गंभनीर सम्या ह।ै 
क्षक्तग््त लोह ेको बदलने में हर वष्न अक्धक पैसा खच्न होता ह।ै अधयाय 3 में आपको संक्षारण 
के बारे में अक्धक िानकारनी प्ाप्त होगनी। 

1.3.2 क्वकृतगंक्धता (Rancidity)

वसायकुत अथवा तैलनीय खाद्य सामग्नी िब लंबे समय तक रखनी रह िातनी ह ैतब उसका ्वाद या 
गंध कैसनी होतनी ह?ै 

उपचक्यत होने पर तेल एवं वसा क्वकृतगंधनी हो िाते हैं तथा उनके ्वाद तथा गंध बदल िाते 
हैं। प्ायः तैलनीय तथा वसायकुत खाद्य सामक्ग्यों में उपचयन रोकने वाले पदाथ्न (प्क्त अॉकसनीकारक) 
क्मलाए िाते हैं। वायरुोधनी बत्ननों में खाद्य सामग्नी रखने से उपचयन की गक्त धनीमनी हो िातनी ह।ै कया 
आप िानते हैं क्क क्चप्स बनाने वाले क्चप्स की थैलनी में से अॉकसनीिन हटाकर उसमें नाइट्ोिन 
िैसनी कम सक्रिय गैस से यकुत कर दतेे हैं ताक्क क्चप्स का उपचयन न हो सके।

प्रश्न
1. िब लोह ेकी कील को कॉपर सल्फे़ट के क्वलयन में डुबोया िाता ह ैतो क्वलयन का रंग कयों बदल 

िाता ह?ै
2. क्रियाकलाप 1.10 से क्भनन क्द्क्व्थापन अक्भक्रिया का एक उदाहरण दनीक्िए।
3. क्नमन अक्भक्रियाओ ंमें उपचक्यत तथा अपचक्यत पदाथथों की पहचान कीक्िएः
  (i) 4Na(s) + O2(g) → 2Na2O(s)
  (ii) CuO(s) + H2(g) → Cu(s) + H2O(l)

?
 � एक पणू्न रासायक्नक समनीकरण अक्भकारक, उतपाद एवं प्तनीकातमक रूप से उनकी भौक्तक अव्था को प्दक्ि्नत 

करता ह।ै 
 � रासायक्नक समनीकरण को संतुक्लत क्कया िाता ह,ै क्िससे समनीकरण में अक्भकारक तथा उतपाद, दोनों हनी ओर 

रासायक्नक अक्भक्रिया में भाग लेने वाले प्तयेक परमाण ुकी संखया समान हो। समनीकरण का संतुक्लत होना 
आवशयक ह।ै

 � संयोिन अक्भक्रिया में दो या दो से अक्धक पदाथ्न क्मलकर एक नया पदाथ्न बनाते हैं।
 � क्वयोिन अक्भक्रिया संयोिन अक्भक्रिया के क्वपरनीत होतनी ह।ै क्वयोिन अक्भक्रिया में एकल पदाथ्न क्वयोक्ित होकर 

दो या दो से अक्धक पदाथ्न दतेा ह।ै
 � क्िन अक्भक्रियाओ ंमें उतपाद के साथ ऊषमा का भनी उतसि्नन होता ह,ै उनहें ऊषमाक्षेपनी (Exothermic) अक्भक्रियाए ँ

कहते हैं।

आपने कया सीखा
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 � क्िन अक्भक्रियाओ ंमें ऊषमा का अविोषण होता ह,ै उनहें ऊषमािोषनी (Endothermic) अक्भक्रियाए ँकहते हैं।
 � िब कोई एक ततव दसूरे ततव को उसके यौक्गक से क्व्थाक्पत कर दतेा ह,ै क्व्थापन अक्भक्रिया होतनी ह।ै
 � क्द्क्व्थापन अक्भक्रिया में दो अलग-अलग परमाण ुया परमाणओु ंके समहू (आयन) का आपस में आदान-प्दान 

होता ह।ै
 � अवक्षेपण अक्भक्रिया (Precipitation Reaction) से अक्वलेय लवण प्ाप्त होेता ह।ै
 � अक्भक्रिया में पदाथथों से अॉकसनीिन या हाइड्ोिन का योग अथवा ह्ास भनी होता ह।ै अॉकसनीिन का योग या 

हाइड्ोिन का ह्ास अॉकसनीकरण या उपचयन कहलाता ह।ै अॉकसनीिन का ह्ास या हाइड्ोिन का योग अपचयन 
कहलाता ह।ै

 1. ननीच ेदनी गई अक्भक्रिया के संबंध में कौन सा कथन असतय ह?ै 
  2PbO(s) + C(s) → 2Pb(s) + Co2(g) 

(a) सनीसा अपचक्यत हो रहा ह।ै
(b) काब्नन डाइअॉकसाइड उपचक्यत हो रहा ह।ै
(c) काब्नन उपचक्यत हो रहा ह।ै
(d) लेड अॉकसाइड अपचक्यत हो रहा ह।ै

 (i) (a) एवं (b)
 (ii) (a) एवं (c)
 (iii) (a), (b) एवं (c)
 (iv) सभनी

 2. Fe2O3 + 2Al → Al2O3 + 2Fe
  ऊपर दनी गई अक्भक्रिया क्कस प्कार की ह—ै

(a) संयोिन अक्भक्रिया 
(b) क्द्क्व्थापन अक्भक्रिया 
(c) क्वयोिन अक्भक्रिया 
(d) क्व्थापन अक्भक्रिया 

 3. लौह-चणू्न पर तन ुहाइड्ोकलोररक अमल डालने से कया होता ह?ै सहनी उत्तर पर क्निान लगाइए।
(a) हाइड्ोिन गैस एवं आयरन कलोराइड बनता ह।ै
(b) कलोरनीन गैस एवं आयरन हाइड्ॉकसाइड बनता ह।ै
(c) कोई अक्भक्रिया नहीं होतनी ह।ै
(d) आयरन लवण एवं िल बनता ह।ै

अभयास
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 4. संतकु्लत रासायक्नक समनीकरण कया ह?ै रासायक्नक समनीकरण को संतकु्लत करना कयों आवशयक ह?ै
 5. क्नमन कथनों को रासायक्नक समनीकरण के रूप में पररवक्त्नत कर उनहें संतकु्लत कीक्िए।

(a) नाइट्ोिन हाइड्ोिन गैस से संयोग करके अमोक्नया बनाता ह।ै
(b) हाइड्ोिन सल्फ़ाइड गैस का वाय ुमें दहन होने पर िल एवं सल्फ़र डाइअॉकसाइड बनता ह।ै
(c) ऐल्युकु्मक्नयम सल्फे़ट के साथ अक्भक्रिया कर बेररयम कलोराइड, ऐल्युकु्मक्नयम कलोराइड एवं 

बेररयम सल्फे़ट का अवक्षेप दतेा ह।ै
(d) पोटैक्ियम धात ु िल के साथ अक्भक्रिया करके पोटैक्ियम हाइड्ॉकसाइड एवं हाइड्ोिन गैस 

दतेनी ह।ै
 6. क्नमन रासायक्नक समनीकरणों को संतकु्लत कीक्िए—

(a) HNO3 + Ca(OH)2 → Ca(NO3)2 + H2O
(b) NaOH + H2SO4 → Na2SO4 + H2O
(c) NaCl  + AgNO3 → AgCl  + NaNO3

(d) BaCl2 + H2SO4 → BaSO4 + HCl
 7. क्नमन अक्भक्रियाओ ंके क्लए संतकु्लत रासायक्नक समनीकरण क्लक्खए—

(a) कैक्ल्ियम हाइड्ोकसाइड + काब्नन डाइअॉकसाइड → कैक्ल्ियम काबबोनेट + िल
(b) क्िंक + क्सल्वर नाइटे्ट →  क्िंक नाइटे्ट +  क्सल्वर
(c) ऐल्युकु्मक्नयम + कॉपर कलोराइड → ऐल्यकु्मक्नयम कलोराइड + कॉपर
(d) बेररयम कलोराइड + पोटैक्ियम सल्फे़ट → बेररयम सल्फे़ट + पोटैक्ियम कलोराइड 

 8. क्नमन अक्भक्रियाओ ं के क्लए सतुंक्लत रासायक्नक समनीकरण क्लक्खए एवं प्तयेक अक्भक्रिया का 
प्कार बताइए।
(a) पोटैक्ियम ब्ोमाइड (aq) + बेररयम आयोडाइड (aq) → पोटैक्ियम आयोडाइड (aq)   
         + बेररयम ब्ोमाइड (s) 
(b) क्िंक काबबोनेट(s) → क्िंक अॉकसाइड (s) + काब्नन डाइअॉकसाइड (g) 
(c) हाइड्ोिन(g) + कलोरनीन (g) → हाइड्ोिन कलोराइड (g)
(d) मगैननीक्ियम(s) + हाइड्ोकलोररक अमल(aq) → मगैननीक्ियम कलोराइड(aq) + हाइड्ोिन (g)

 9. ऊषमाक्षेपनी एवं ऊषमािोषनी अक्भक्रिया का कया अथ्न ह?ै उदाहरण दनीक्िए।
 10. शवसन को ऊषमाक्षेपनी अक्भरिया कयों कहते हैं? वण्नन कीक्िए।
 11. क्वयोिन अक्भक्रिया को संयोिन अक्भक्रिया के क्वपरनीत कयाें कहा िाता ह?ै इन अक्भक्रियाओ ंके क्लए 

समनीकरण क्लक्खए।
 12. उन क्वयोिन अक्भक्रियाओ ंके एक-एक समनीकरण क्लक्खए, क्िनमें ऊषमा, प्काि एवं क्वद्यतु के रूप में 

ऊिा्न प्दान की िातनी ह।ै
 13. क्व्थापन एवं क्द्क्व्थापन अक्भक्रियाओ ंमें कया अतंर ह?ै इन अक्भक्रियाओ ंके समनीकरण क्लक्खए।
 14. क्सल्वर के िोधन में, क्सल्वर नाइटे्ट के क्वलयन से क्सल्वर प्ाप्त करने के क्लए कॉपर धात ुद्ारा क्व्थापन 

क्कया िाता ह।ै इस प्क्रिया के क्लए अक्भक्रिया क्लक्खए।
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 15. अवक्षेपण अक्भक्रिया से आप कया समझते हैं? उदाहरण दकेर समझाइए।
 16. अॉकसनीिन के योग या ह्ास के आधार पर क्नमन पदों की वयाखया कीक्िए। प्तयेक के क्लए दो उदाहरण दनीक्िए। 

(a) उपचयन   (b) अपचयन
 17. एक भरेू रंग का चमकदार ततव 'X' को वाय ुकी उपक््थक्त में गम्न करने पर वह काले रंग का हो िाता ह।ै इस 

ततव 'X' एवं उस काले रंग के यौक्गक का नाम बताइए।
 18. लोह ेकी व्तओु ंको हम पेंट कयों करते हैं?
 19. तेल एवं वसायकु्त खाद्य पदाथथों को नाइट्ोिन से प्भाक्वत कयों क्कया िाता ह?ै
 20. क्नमनक्लक्खत पदों का वण्नन कीक्िए तथा प्तयेक का एक-एक उदाहरण दनीक्िए—

(a) संक्षारण   (b) क्वकृतगंक्धता

 क्नमनक्लक्खत क्रियाकलाप कीक्िए—
 � चार बनीकर लेकर उनहें A, B, C तथा D से क्चक्नित कीक्िए।
 � ‘A’, ‘B’ तथा ‘C’ में 25 mL िल लनीक्िए तथा ‘D’ में कॉपर सल्फे़ट का क्वलयन लनीक्िए।
 � प्तयेक बनीकर में रख ेर्व का तापमान मापकर उसे नोट कीक्िए।
 � पोटैक्ियम सल्फे़ट, अमोक्नयम नाइटे्ट, क्नि्नल कॉपर सल्फे़ट एवं लोह ेकी छनीलन को दो ्पैचलुा के पररमाण 

के बराबर रिमिः ‘A’, ‘B’, ‘C’ तथा ‘D’ बनीकर में अलग-अलग डालकर उसे क्हलाइए।
 � अतं में प्तयेक क्मश्रण का तापमान मापकर उसे नोट कीक्िए।

 पता लगाइए क्क इनमें कौन सनी अक्भक्रियाए ँऊषमाक्षेपनी हैं तथा कौन सनी ऊषमािोषनी हैं?

सामूक्हक क्रियाकलाप
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आपने पिछली कक्षाओ ंमें अध्य्यन पक्यषा होगषा पक भोजन कषा खट््टषा एवं कसेलषा सवषाद 
भोजन में पवद्यमषान क्रमशः अमल एवं क्षारक के कषारण होतषा ह।ै ्यपद आिके िररवषार 

कषा कोई सदस्य अत्यपिक भोजन करने के कषारण अमलतषा से िीपित ह ैतो आि कौन सषा उिचषार 
सझुषाएगँेे? नींब ूिषानी, पसरकषा ्यषा बेपकंग सोडषा कषा पवल्यन?

 � उिचषार बतषाते सम्य आि पकस गणुिम्म कषा ध्यषान रखेंगे? आि जषानते हैं पक अमल एवं 
क्षारक एक-दसूरे के प्रभषाव को समषाप्त करते हैं। आिने अवश्य ही इसी जषानकषारी कषा 
उि्योग पक्यषा होगषा।

 � ्यषाद कीपजए पक कैसे हमने पबनषा सवषाद चख ेही खट््टे एवं कसेले िदषार्थों की जषँाच की र्ी।
आि जषानते हैं पक अमलों कषा सवषाद खट््टषा होतषा ह ैतर्षा ्यह नीले पलटमस ित्र को  लषाल 

कर दतेे हैं। जबपक क्षारकों कषा सवषाद किवषा होतषा ह ैएवं ्यह लषाल पलटमस ित्र को नीलषा कर दतेे 
हैं। पलटमस एक प्रषाकृपतक सचूक (Indicator) होतषा ह।ै इसी प्रकषार हलदी (turmeric) भी एक 
एसेषा ही सचूक ह।ै क्यषा आिने कभी ध्यषान पद्यषा ह ैपक शवेत कििे िर लगे सबजी के दषाग िर जब 
क्षारकी्य प्रकृपत वषालषा सषाबनु रगिते हैं तब उस िबबे कषा रंग भरूषा-लषाल हो जषातषा ह?ै लेपकन कििे 
को अत्यपिक जल से िोने के िशचषात ्वह पिर से िीले रंग कषा हो जषातषा ह।ै अमल एवं क्षारक की 
जषँंाच के पलए आि संशलेपित (synthetic) सचूक जैसे मपेर्ल अॉरेंज (methyl orange) एवं 
िीनॉलिरे्पलन (phenolphthalein) कषा भी उि्योग कर सकते हैं।

इस अध्यषा्य में हम अमल एवं क्षारक की अपभपक्र्यषाओ ंके बषारे में अध्य्यन करेंग।े हमें जषानकषारी 
प्रषाप्त होगी पक अमल एवं क्षारक कैसे एक-दसूरे के प्रभषाव को समषाप्त कर दतेे हैं। सषार् ही दपैनक 
जीवन में िषाई जषाने वषाली तर्षा उि्योग में आने वषाली बहुत सी रोचक वसतओु ंके बषारे में भी हम 
अध्य्यन करेंगे।

क्
षा आ

प 
ज

षान
ते 

हैं? पलटमस पवल्यन बैंगनी रंग कषा रंजक होतषा ह,ै जो रै्लोफ़षाइटषा (Thallophyta) समहू के पलचने (lichen) िौि ेसे पनकषालषा 
(extracted) जषातषा ह।ै प्रषा्यः इसे सचूक की तरह उि्योग पक्यषा जषातषा ह।ै पलटमस पवल्यन जब न तो अमली्य होतषा ह ै
न ही क्षारकी्य, तब ्यह बैंगनी रंग कषा होतषा ह।ै बहुत सषारे प्रषाकृपतक िदषार््म; जैसे– लषाल ित्षा गोभी, हलदी, हषा्यड्ेंपज्यषा 
(Hydrangea), पिटूपन्यषा (Petunia) एवं जेरषापन्यम (Geranium) जैसे कई िूलों की रंगीन िंखपुि्यषँा पकसी पवल्यन 
में अमल एवं क्षारक की उिपसर्पत को सपूचत करते हैं। इनहें अमल-क्षारक सचूक ्यषा कभी-कभी केवल सचूक कहते हैं।

(Acid, Bases and Salts)
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 � पवज्षान की प्र्योगशषालषा से हषाइड्ोकलोररक अमल (HCl), सल्फ़्यरूरक अमल (H
2
SO

4
), नषाइपरिक 

अमल (HNO
3
), एेसीपटक अमल (CH

3
COOH), सोपड्यम हषाइड्ॉकसषाइड (NaOH), 

कैपलस्यम हषाइड्ॉकसषाइड ([Ca(OH)
2
])] िोटैपश्यम हषाइड्ॉकसषाइड (KOH) मैगनीपश्यम 

हषाइड्ॉकसषाइड ([Mg(OH)
2
]) एवं अमोपन्यम हषाइड्ॉकसषाइड (NH

4
OH) के पवल्यनों के 

नमनेू एकत्र कीपजए।
 � ऊिर पदए गए प्रत्ेयक पवल्यन की एक बूँद वषाच गलषास में बषारी-बषारी से रपखए एवं सषारणी 2.1 

के अनसुषार पनमनपलपखत सचूकों से उसकी जषँाच कीपजए।
 � लषाल पलटमस, नीले पलटमस, िेनॉलप्रे्पल्यन एवं मपेर्ल अॉरेंज पवल्यन के सषार् पलए गए 

पवल्यन के रंग में क्यषा-क्यषा िररवत्मन होते हैं?
 � अिने पे्रक्ण को सषारणी 2.1 में पलपखए।

क्रि्षाक्लषाप 2.1

सषारणी 2.1

क्व्ल्न कषा 
नमूनषा

्लषा्ल क््लटमस 
क्व्ल्न

नी्लषा क््लटमस 
क्व्ल्न

फीनॉलफथेक््लन 
क्व्ल्न

मेक्थ्ल अॉरेंज 
क्व्ल्न

प्रश्न
1. आिको तीन िरखनपल्यषँा दी गई हैं। इनमें से एक में आसपवत जल एवं शिे दो में से एक में अमली्य 

पवल्यन तर्षा दसूरे में क्षारी्य पवल्यन ह।ै ्यपद आिको केवल लषाल पलटमस ित्र पद्यषा जषातषा ह ैतो 
आि प्रत्ेयक िरखनली में रख ेगए िदषार्थों की िहचषान कैसे करेंगेे? ?

2.1 अम्ल एवं क्षारक के रषासषा्क्नक गुणधम्म समझनषा (Understanding 
the chemical properties of Acids and Bases)

2.1.1 प्र्योगशषालषा में अमल एवं क्षारक (Acids and Bases in the Laboratory)

रंग में िररवत्मन के द्षारषा ्यह सचूक हमें बतषाते हैं पक कोई िदषार््म अमल ह ै्यषा क्षारक। कुछ एसेे िदषार््म 
होते हैं, पजनकी गंि (Odour ) अमली्य ्यषा क्षारकी्य मषाध्यम में पभनन हो जषाती ह।ै इनहें गंधी् 
(Olfactory) सचूक कहते हैं। आइए, इनमें से कुछ सचूकों की जषँाच करें।

 � बषारीक कटी हुई प््यषाज तर्षा सवचछ कििे के टुकिे को एक प्लषापसटक के रै्ले में लीपजए। रै्ले 
को कस कर बषँाि दीपजए तर्षा िरूी रषात परिज में रहने दीपजए। अब इस कििे के टुकिे कषा उि्योग 
अमल एवं क्षारक की जषँंाच के पलए पक्यषा जषा सकतषा ह।ै

 � इसमें से दो टुकिे लीपजए एवं उनकी गंि की जषँाच कीपजए।
 � इनहें सवचछ सतह िर रखकर उनमें से एक टुकिे िर तन ुHCl पवल्यन की कुछ बूँदें एवं दसूरे िर 

तन ुNaOH पवल्यन की कुछ बूँदें डषापलए। 
 � दोनों टुकिों को जल से िोकर उनकी गंि की िनुः जषँाच कीपजए।

क्रि्षाक्लषाप 2.1
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आिके पे्रक्ण के आिषार िर वैपनलषा, प््यषाज एवं लौंग के तेल में से पकसे गंिी्य (olfactory) 
सचूक की तरह उि्योग पक्यषा जषा सकतषा ह?ै

अमल एवं क्षारक के रषासषा्यपनक गणुिमथों को समझने के पलए आइए, कुछ और पक्र्यषाकलषाि 
करते हैं।
2.1.2 अम्ल एवं क्षारक धषातु के सषाथ कैसे अक्िक्रि्षा करते हैं? (How do 

Acids and Bases React with Metals?)

 � पचत्र 2.1 के अनसुषार उिकरण व्यवपसर्त कीपजए।
 � एक िरखनली में लगभग 5 mL तन ुसल्फ़्यरूरक अमल लीपजए एवं इसमें दषानेदषार पजंक के 

टुकिे डषापलए। 
 � दषानेदषार पजंक के टुकिों की सतह िर आि क्यषा दखेते हैं? 
 � उतसपज्मत गैस को सषाबनु के पवल्यन से प्रवषापहत कीपजए। 
 � सषाबनु के पवल्यन में बलुबलेु क्यों बनते हैं?
 � जलती हुई मोमबत्ी को गैस वषाले बलुबलेु के िषास ले जषाइए। 
 � आि क्यषा पे्रक्ण करते हैं? 
 � कुछ अन्य अमल जैसे HCl, HNO

3
 एवं CH

3
COOH के सषार् ्यह पक्र्यषाकलषाि दोहरषाइए।

 � प्रत्ेयक पसर्पत में आिकषा पे्रक्ण समषान ह ै्यषा पभनन?

क्रि्षाक्लषाप 2.3

 � अिने पे्रक्णों को पलपखए।
 � अब र्ोिषा तन ुवैपनलषा (Vanila essence) एवं लौंग कषा तेल (Clove Oil) लीपजए तर्षा 

इनकी गंिों की जषँाच कीपजए।
 � एक िरखनली में तन ुHCl पवल्यन एवं दसूरी में तन ुNaOH कषा पवल्यन लीपजए। दोनों में तन ु

वैपनलषा एसेंस की कुछ बूँदें डषालकर उसे पहलषाइए। उसकी गंि की िनुः जषँाच कीपजए। ्यपद गंि 
में कोई बदलषाव ह ैतो उसे दर्म कीपजए। 

 � इसी प्रकषार तन ुHCl एवं तन ुNaOH के सषार् लौंग के तेल (clove oil) की गिं में आए िररवत्मन 
की जषँाच कर अिने पे्रक्ण को दर्म कीपजए।

सटैंड

िरखनली
तन ुसल्फ़्यरूरक अमल

दषानेदषार पजंक के टुकिे

हषाइड्ोजन 
गैस के 
बलुबलेु

प्रवषाह नली

िट-िट की धवपन के सषार्
हषाइड्ोजन गैस कषा दहन

मोमबत्ी

हषाइड्ोजन से भरे सषाबनु
के बलुबलेु

सषाबनु कषा पवल्यन

चित्र 2.1	 दानेदार	 जिंक	 के	 टुकड़ों	 के	 साथ	 तनु	 सल्फ़्यूररक	की	अजिजरि्ा	 एवं	 जवलन	 द्ारा	 हाइड्रोिन	 
गैस	की	िाँच
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ध्यषान दीपजए पक ऊिर दी गई अपभपक्र्यषाओ ंमें िषात,ु अमलों से हषाइड्ोजन िरमषाणओु ंकषा 
हषाइड्ोजन गैस के रूि में पवसर्षािन करती ह ैऔर एक ्यौपगक बनषातषा ह,ै पजसे ्लवण कहते हैं। 
अमल के सषार् िषात ुकी अपभपक्र्यषा को इस प्रकषार व्यकत कर सकते हैं—

अमल + िषात ु  लवण + हषाइड्ोजन गैस

आिने पजन अपभपक्र्यषाओ ंकषा पे्रक्ण पक्यषा ह,ै क्यषा आि उनकषा समीकरण पलख सकते हैं?

 � एक िरखनली में पजंक के कुछ दषानेदषार टुकिे रपखए।
 � उसमें 2 mL सोपड्यम हषाइड्ॉकसषाइड कषा घोल पमलषाकर उसे गम्म कीपजए।
 � ततिशचषात, पक्र्यषाकलषाि 2.3 के अनसुषार पक्र्यषाओ ंको दोहरषाइए एवं अिने पे्रक्ण को पलपखए।

क्रि्षाक्लषाप 2.4

चित्र 2.2  
कैजलस्म	 हाइड्रॉकसाइड	 में	 से	
कार्बन	 डाइअरॉकसाइड	 गैस	 करो	
गज़ुारना

पर्सेल िनेल (कीि)
सटैणड
कॉक्म

कषाब्मन डषाइअॉकसषाइड गैस
तनकृुत हषाइड्ोकलोररक 
अमल

 पनकषास नली

िरखनली

कैपलस्यम 
हषाइड्ॉकसषाइड 
कषा पवल्यनसोपड्यम

कषाबबोनेट

िरखनली

उिरोकत पक्र्यषाकलषाि में होने वषाली अपभपक्र्यषाओ ंको इस प्रकषार पलखषा जषातषा हःै

िरखनली ‘A’ ः Na
2
Co

3
(s) + 2HCl(aq)  2NaCl(aq) + H

2
O(l) + CO

2
(g)

िरखनली ‘B’ ः NaHCO
3
(s) + HCl(aq)  NaCl(aq) + H

2
O(l) + CO

2
(g)

इस अपभपक्र्यषा को पनमन प्रकषार से पलख सकते हैं—
2NaOH(aq) + Zn(s)  Na

2
ZnO

2
(s) + H

2
(g)  

                                                       (सोपड्यम पजंकेट)

आि दखेेंगे पक अपभपक्र्यषा में िनुः हषाइड्ोजन बनतषा ह,ै पकंत ुएसेी अपभपक्र्यषाए ँसभी िषातओु ं
के सषार् संभव नहीं हैं।

2.1.3 धषातु कषार्बोनेट तथषा धषातु हषाइड्रोजनकषार्बोनेट अम्ल के सषाथ कैसे 
अक्िक्रि्षा करते हैं? (How do Metal Carbonates and Metal 
Hydrogencarbonates React with Acids?)

 � दो िरखनपल्यषँा लीपजए। उनहें ‘A’ एवं ‘B’ से 
नषामषंापकत कीपजए।

 � िरखनली ‘A’ में लगभग 0.5 g सोपड्यम कषाबबोनेट 
(Na

2
CO

3
) लीपजए एवं िरखनली ‘B’ में 0.5 g 

सोपड्यम हषाइड्ोजनकषाबबोनेट (NaHCO
3
) लीपजए। 

 � दोनों िरखनपल्यों में लगभग 2 mL तन ुHCl पमलषाइए।
 � आिने क्यषा पनरीक्ण पक्यषा?
 � पचत्र 2.2 के अनुसषार प्रत्ेयक पसर्पत में उतिषापदत 

गैस को चनेू के िषानी (कैपलस्यम हषाइड्ॉकसषाइड कषा 
पवल्यन) से प्रवषापहत कीपजए एवं अिने पनरीक्णों को 
अपभपलपखत कीपजए।

क्रि्षाक्लषाप 2.5
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उतिषापदत कषाब्मन डषाइअॉकसषाइड गैस को चनेू के िषानी से प्रवषापहत करने िर,
Ca(OH)

2
(aq) + CO

2
(g)  CaCO

3
(s) + H

2
O(l)

             (चनेू कषा िषानी)           (शवेत अवक्ेि)

अत्यपिक मषात्रषा में कषाब्मन डषाइअॉकसषाइड प्रवषापहत करने िर पनमन अपभपक्र्यषा होती ह—ै
CaCO

3
(s) + H

2
O(l) + CO

2
(g)  Ca(HCO

3
)

2
(aq)

     (जल में पवल्यशील)

चनूषा-ितर्र (limestone), खपि्यषा (chalk) एवं संगमरमर (marble) कैपलस्यम कषाबबोनेट 
के पवपवि रूि हैं। सभी िषात ुकषाबबोनेट एवं हषाइड्ोजनकषाबबोनेट अमल के सषार् अपभपक्र्यषा करके 
संगत लवण, कषाब्मन डषाइअॉकसषाइड एवं जल बनषाते हैं।

इस अपभपक्र्यषा को इस प्रकषार से व्यकत कर सकते हैं—
िषात ुकषाबबोनेट/िषात ुहषाइड्ोजनकषाबबोनेट + अमल  लवण + कषाब्मन डषाइअॉकसषाइड + जल

2.1.4 अम्ल एवं क्षारक परसपर कैसे अक्िक्रि्षा करते हैं? (How do Acids 
and Bases React with each other?)

 � िरखनली में लगभग 2 mL NaOH कषा घोल लीपजए एव ंउसमें दो बूदँें िीनॉलिरै्पलन पवल्यन डषापलए।
 � पवल्यन कषा रंग क्यषा ह?ै
 � इस पवल्यन में एक-एक बूँद तन ुHCl पवल्यन पमलषाइए।
 � क्यषा अपभपक्र्यषा पमश्रण के रंग में कोई िररवत्मन आ्यषा?
 � अमल पमलषाने के बषाद िीनॉलिरै्पलन कषा रंग क्यों बदल ग्यषा?
 � अब उिरोकत पमश्रण में NaOH की कुछ बूँदें पमलषाइए।
 � क्यषा िीनॉलिरै्पलन िनुः गलुषाबी रंग कषा हो ग्यषा?
 � आिके पवचषार से एसेषा क्यों होतषा ह?ै

क्रि्षाक्लषाप 2.6

उिरोकत पक्र्यषाकलषाि में हमने पे्रक्ण पक्यषा पक अमल द्षारषा क्षारक कषा पे्रपक्त प्रभषाव तर्षा क्षारक द्षारषा 
अमल कषा प्रभषाव समषाप्त हो जषातषा ह।ै अपभपक्र्यषा को इस प्रकषार पलख सकते हैं—

NaOH(aq) + HCl(aq)  NaCl(aq) + H
2
O(l)

अमल एवं क्षारक की अपभपक्र्यषा के िररणषामसवरूि लवण तर्षा जल प्रषाप्त होते हैं तर्षा इसे 
उदषासीनीकरण अक्िक्रि्षा (Neutralisation Reaction) कहते हैं। सषामषान्यतः उदषासीनीकरण 
अपभपक्र्यषा को इस प्रकषार पलख सकते हैं—

क्षारक + अमल  लवण + जल

2.1.5 अम्लों के सषाथ धषाक््वक अॉकसषाइडों की अक्िक्रि्षाए ँ(Reaction of 
Metallic Oxides with Acids)

 � बीकर में कॉिर अॉकसषाइड की अलि मषात्रषा लीपजए एवं पहलषाते हुए उसमें िीरे-िीरे तन ु
हषाइड्ोकलोररक अमल पमलषाइए।

 � पवल्यन के रंग िर ध्यषान दीपजए। कॉिर अॉकसषाइड कषा क्यषा हुआ?

क्रि्षाक्लषाप 2.7
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आि दखेेंगे पक पवल्यन कषा रंग नील-हररत हो जषाएगषा एवं कॉिर अॉकसषाइड घलु जषातषा ह।ै पवल्यन 
कषा नील-हररत रंग अपभपक्र्यषा में कॉिर (II) कलोरषाइड के बनने के कषारण होतषा ह।ै िषातु ुअॉकसषाइड 
एवं अमल के बीच होने वषाली सषामषान्य अपभपक्र्यषा को इस प्रकषार पलख सकते हैंः

िषात ुअॉकसषाइड  + अमल  लवण + जल

अब उिरोकत अपभपक्र्यषा के पलए समीकरण पलखकर उस ेसतंपुलत कीपजए। क्षारक एवं अमल 
की अपभपक्र्यषा के समषान ही िषापतवक अॉकसषाइड अमल के सषार् अपभपक्र्यषा करके लवण एवं जल 
प्रदषान करते हैं, अतः िषापतवक अॉकसषाइड को क्षारकी्य अॉकसषाइड भी कहते हैं।

2.1.6 क्षारक के सषाथ अधषाक््वक अॉकसषाइड की अक्िक्रि्षाए ँ(Reaction of 
a Non-metallic Oxide with Base)

पक्र्यषाकलषाि 2.5 में आिने कषाब्मन डषाइअॉकसषाइड एवं कैपलस्यम हषाइड्ॉकसषाइड (चनेू कषा िषानी) 
के बीच हुई अपभपक्र्यषा दखेी। कैपलस्यम हषाइड्ॉकसषाइड जो एक क्षारक ह,ै कषाब्मन डषाइअॉकसषाइड 
के सषार् अपभपक्र्यषा करके लवण एवं जल कषा पनमषा्मण करतषा ह।ै चूपँक ्यह क्षारक एवं अमल के 
बीच होने वषाली अपभपक्र्यषा के समषान ह,ै अतः हम ्यह पनषकि्म पनकषाल सकते हैं पक अिषापतवक 
अॉकसषाइड अमली्य प्रकृपत के होते हैं।

2.2 सिी अम्लों एवं क्षारकों में क्षा समषानतषाए ँहैं? (What do all 
Acids and all Bases have in Common?)

अनभुषाग 2.1 में हमने दखेषा पक सभी अमलों में समषान रषासषा्यपनक गणुिम्म होते हैं। गणुिमथों में 
समषानतषा क्यों होती ह?ै हमने पक्र्यषाकलषाि 2.3 में दखेषा पक िषात ुके सषार् अपभपक्र्यषा करने िर सभी 
अमल हषाइड्ोजन गैस उतिनन करते हैं। इससे ितषा चलतषा ह ैपक सभी अमलों में हषाइड्ोजन होतषा 
ह।ै आइए, एक पक्र्यषाकलषाि के मषाध्यम से हम जषँाच करें पक क्यषा हषाइड्ोजन ्यकुत सभी ्यौपगक 
अमली्य होते हैं।

 � गलकूोर, एलकोहल, हषाइड्ोकलोररक अमल, सल्फ्यरूरक अमल आपद कषा पवल्यन लीपजए।
 � एक कॉक्म  िर दो कीलें लगषाकर कॉक्म  को 100 mL के बीकर में रख दीपजए।

क्रि्षाक्लषाप 2.8

प्रश्न
1. िीतल एवं तषँाबे के बत्मनों में दही एवं खट््टे िदषार््म क्यों नहीं रखने चषापहए?
2. िषात ुके सषार् अमल की अपभपक्र्यषा होने िर सषामषान्यतः कौन सी गैस पनकलती ह?ै एक उदषाहरण के 

द्षारषा समझषाइए। इस गैस की उिपसर्पत की जषाँच आि कैसे करेंगे?
3. कोई िषात ु  ्यौपगक ‘A’ तन ुहषाइड्ोकलोररक अमल के सषार् अपभपक्र्यषा करतषा ह ैतो बदुबदुषाहट 

(effervescenc)  उतिनन होती ह।ै इससे उतिनन गैस जलती मोमबत्ी को बझुषा दतेी ह।ै ्यपद उतिनन 
्यौपगकों में एक से कैपलस्यम कलोरषाइड हैं, तो इस अपभपक्र्यषा के पलए संतपुलत रषासषा्यपनक समीकरण 
पलपखए।

?
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चित्र 2.3
िल	में	अमल	का	जवल्न	जवद्तु	
चालन	करता	है

6 वोलट की बैटरी बलब
पसवच

बीकर

कील
तनकृुत अमली्य 
पवल्यन
रबर कषा कॉक्म

 � पचत्र 2.3 के अनसुषार कीलों को 6 वोलट की एक बैटरी के दोनों टपम्मनलों 
के सषार् एक बलब तर्षा पसवच के मषाध्यम से जोि दीपजए। 

 � अब बीकर में र्ोिषा तन ुHCl डषालकर पवद्यतु िषारषा प्रवषापहत कीपजए।
 � इसी पक्र्यषा को तन ुसल्फ्यरूरक अमल के सषार् दोहरषाइए।
 � आिने क्यषा पे्रक्ण पक्यषा?
 � इन िरीक्णों को गलकूोर एवं एलकोहल के पवल्यनों के सषार् अलग-अलग 

दोहरषाइए। अब आिने क्यषा पे्रक्ण पक्यषा?
 � बलब क्यषा प्रत्ेयक पसर्पत में जलतषा ह?ै

अमल की पसर्पत में बलब जलने लगतषा ह ैजैसषा पक पचत्र 2.3 में पदखषा्यषा 
ग्यषा ह।ै िरंत ुआि ्यह दखेेंगे पक गलकूोर एवं एलकोहल कषा पवल्यन पवद्यतु 
कषा चषालन नहीं करते हैं। बलब के जलने से ्यह ितषा चलतषा ह ैपक इस पवल्यन से पवद्यतु कषा प्रवषाह 
हो रहषा ह।ै अमली्य पवल्यन में पवद्यतु िषारषा कषा प्रवषाह अमल में उिपसर्त इनहीं आ्यनों द्षारषा होतषा ह।ै 

अमलों में िनषा्यन H+ तर्षा ऋणषा्यन जैसे HCl में Cl–, HNo
3
 में No

3
–, CH

3
COOH में 

CH
3
COO–, H

2
So

4
 में SO

4
2-
 होते हैं। चूपँक अमल में उिपसर्त िनषा्यन H+ ह,ै इससे ज्षात होतषा 

ह ै पक अमल पवल्यन में हषाइड्ोजन आ्यन H+ (aq) उतिनन करतषा ह,ै तर्षा इसी कषारण उनकषा 
गणुिम्म अमली्य होतषा ह।ै

सोपड्यम हषाइड्ॉकसषाइड, कैपलस्यम हषाइड्ॉकसषाइड आपद जैसे क्षारकों कषा उि्योग करके इस 
पक्र्यषाकलषाि को दोहरषाइए। इस पक्र्यषाकलषाि के िररणषामों से आि क्यषा पनषकि्म पनकषाल सकते हैं?

2.2.1 ज्ली् क्व्ल्न में अम्ल ् षा क्षारक कषा क्षा हरोतषा है? (What Happens 
to an Acid or a Base in a Water Solution?)
क्यषा अमल केवल जली्य पवल्यन में ही आ्यन उतिनन करते हैं? आइए इसकी जषँाच करें।

 � एक सवचछ एवं शषुक िरखनली में लगभग 1 g ठोस NaCl 
लीपजए तर्षा पचत्र 2.4 के अनसुषार उिकरण व्यवपसर्त कीपजए। 

 � िरखनली में कुछ मषात्रषा में सषंाद्र सल्फ्यरूरक अमल डषापलए।

 � आिने क्यषा पे्रक्ण पक्यषा? क्यषा पनकषास नली से कोई गैस बषाहर 
आ रही ह?ै

 � इस प्रकषार उतसपज्मत गैस की सखू ेतर्षा नम नीले पलटमस ित्र 
द्षारषा जषँाच कीपजए।

 � पकस पसर्पत में पलटमस ित्र कषा रंग िररवपत्मत होतषा ह?ै

 � उिरोकत पक्र्यषाकलषाि के आिषार िर आि पनमन के अमली्य गणु 
के बषारे में क्यषा पनषकि्म पनकषाल सकते हैंः

 (i) शषुक HCl गैस  (ii) HCl पवल्यन?
अध्षापकों के क््लए क्नददेश— ्यपद जलवषा्य ुअत्यपिक आद्र्म हो तो गैस को शषुक करने के पलए आिको कैपलस्यम कलोरषाइड वषाली 

शषुक नली से गैस प्रवषापहत करनषा होगषा।

क्रि्षाक्लषाप 2.9

चित्र 2.4 HCl	गैस	का	जनमा्बण

िरखनली िकिने 
वषालषा पचमटषा

िरखनली
सोपड्यम 
कलोरषाइड

आद्र्म पलटमस ित्र

पनकषास नली
कॉक्म

िरखनली

कैपलस्यम कलोरषाइड 
वषाली रक्क नली

िरखनली िकिने 
वषालषा पचमटषा
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इस प्र्योग से ्यह सिषट होतषा ह ैपक जल की उिपसर्पत में HCl में हषाइड्ोजन आ्यन उतिनन 
होते हैं। जल की अनिुपसर्पत में HCl अणओु ंसे H+ आ्यन िरृ्क नहीं हो सकते हैं।

HCl + H
2
O → H

3
O+ + Cl–

हषाइड्ोजन आ्यन सवतंत्र रूि में नहीं रह सकते, लेपकन ्ेय जल के अणओु ंके सषार् पमलकर 
रह सकते हैं। इसपलए हषाइड्ोजन आ्यन को सदवै H+(aq) ्यषा हषाइड्ोपन्यम आ्यन (H

3
O+) से 

दशषा्मनषा चषापहए। 
H+ + H

2
O → H

3
O+ 

हमने दखेषा पक अमल जल में H
3
O+ अर्वषा H+(aq) आ्यन प्रदषान करतषा ह।ै आइए, दखेें पक 

पकसी क्षारक को जल में घोलने िर क्यषा होतषा ह—ै
NaOH(s) 

H
2
O

 Na+(aq) + OH–(aq)

KOH(s) 
H

2
O

 K+(aq) + OH–(aq)

Mg(OH)
2
(s) 

H
2
O

 Mg2+(aq) + 2OH–(aq)

क्षारक जल में हषाइड्ॉकसषाइड (OH–) आ्यन उतिनन करते हैं। जल में घलुनशील क्षारक को 
क्षार कहते हैं।

क्
षा आ

प 
ज

षान
ते 

हैं? सभी क्षारक जल में घलुनशील नहीं होते हैं। जल में घलुनशील क्षारक को क्षार कहते हैं। इनकषा सिश्म सषाबनु की 
तरह, सवषाद किवषा होतषा ह ैतर्षा प्रकृपत संक्षारक होती ह।ै इनहें कभी भी छूनषा ्यषा चखनषा नहीं चषापहए, क्योंपक ्ेय 
हषापनकषारक होते हैं। सषारणी 2.1 में कौन से क्षारक, क्षार हैं?

अब तक हम जषान चकेु हैं पक सभी अमल H+(aq) तर्षा सभी क्षारक OH– (aq) उतिनन 
करते हैं,  अतः अब हम उदषासीनीकरण अपभपक्र्यषा को पनमनपलपखत रूि में व्यकत कर सकते हैं। 

अमल + क्षारक → लवण + जल

H  X + M  OH → MX + HOH

H+(aq) + OH– (aq) → H
2
O(l)

आइए, दखेें पक अमल ्यषा क्षारक में जल पमलषाने िर क्यषा होतषा है

 � एक बीकर में 10 mL जल लीपजए।
 � इसमें कुछ बूँदें सषंाद्र सल्फ्यरूरक अमल (H

2
SO

4
) की डषालकर बीकर िीरे-िीरे घमुषाइए।

 � बीकर के आिषार को सिश्म कीपजए।
 � क्यषा तषािमषान में कोई िररवत्मन आ्यषा?
 � ्यह प्रपक्र्यषा क्यषा उषमषाक्ेिी अर्वषा ऊषमषाशोिी ह?ै
 � उि्यु्मकत पक्र्यषाकलषाि को सोपड्यम हषाइड्ॉकसषाइड की छोटी गोपल्यों (Pellets) के सषार् 

दोहरषाइए एवं अिने पे्रक्ण को पलपखए।

क्रि्षाक्लषाप 2.10

चित्र 2.5  
सांद्र	अमल	तथा	क्ारक	वाले	रत्बनों	
में	लगे	चतेावनी	के	जचह्न



अम्ल, क्षारक एवं ्लवण 27

जल में अमल ्यषा क्षारक के घलुने की प्रपक्र्यषा अत्ंयत ऊषमषाक्ेिी होती ह।ै जल में सषंाद्र नषाइपरिक 
अमल ्यषा सल्फ़्यरूरक अमल को पमलषाते सम्य अत्ंयत सषाविषानी रखनी चषापहए। अमल को सदवै 
िीरे-िीरे तर्षा जल को लगषातषार पहलषाते हुए जल में पमलषानषा चषापहए। सषंाद्र अमल में जल पमलषाने 
िर उतिनन हुई ऊषमषा के कषारण पमश्रण आसिपलत होकर बषाहर आ सकतषा ह ैतर्षा आि जल सकते 
हैं। सषार् ही अत्यपिक सर्षानी्य तषाि के कषारण प्र्योग में उि्योग पक्यषा जषा रहषा कषँाच कषा िषात्र भी 
टूट सकतषा ह।ै सषंाद्र सल्फ़्यरूरक अमल के कैन (पडबबषा) तर्षा सोपड्यम हषाइड्ॉकसषाइड की बोतल िर 
चतेषावनी के पचह्न (पचत्र 2.5 में प्रदपश्मत) िर ध्यषान दीपजए।

जल में अमल ्यषा क्षारक पमलषाने िर आ्यन की सषंाद्रतषा (H
3
O+/OH–) में प्रपत इकषाई आ्यतन में 

कमी हो जषाती ह।ै इस प्रपक्र्यषा को तनकुरण (dilution कहते हैं एव ंअमल ्यषा क्षारक तनकृुत होते हैं।

प्रश्न
1. HCl, HNO

3
 आपद जली्य पवल्यन में अमली्य अपभलक्ण क्यों प्रदपश्मत करते हैं, जबपक एलकोहल 

एवं गलकूोर जैसे ्यौपगकों के पवल्यनों में अमली्यतषा के अपभलक्ण नहीं प्रदपश्मत होते हैं?
2. अमल कषा जली्य पवल्यन क्यों पवद्यतु कषा चषालन करतषा ह?ै
3. शषुक हषाइड्ोकलोररक गैस शषुक पलटमस ित्र के रंग को क्यों नहीं बदलती ह?ै
4. अमल को तनकृुत करते सम्य ्यह क्यों अनशुपंसत करते हैं पक अमल को जल में पमलषानषा चषापहए, 

न पक जल को अमल में?
5. अमल के पवल्यन को तनकृुत करते सम्य हषाइड्ोपन्यम आ्यन (H

3
O+) की सषंाद्रतषा कैसे प्रभषापवत 

हो जषाती ह?ै
6. जब सोपड्यम हषाइड्ॉकसषाइड पवल्यन में आपिक्य क्षारक पमलषाते हैं तो हषाइड्ॉकसषाइड आ्यन (OH–) 

की सषंाद्रतषा कैसे प्रभषापवत होती ह?ै

?
2.3 अम्ल एवं क्षारक के क्व्ल्न क्कतने प्रर््ल हरोते हैं? (How strong 

are acid or base solutions?)
हम जषानते हैं पक अमल-क्षारक के सचूकों कषा उि्योग करके अमल एवं क्षारक में अतंर प्रदपश्मत 
पक्यषा जषा सकतषा ह।ै पिछले अध्यषा्य में हमने H+ अर्वषा OH– आ्यनों के पवल्यनों की सषंाद्रतषा 
कम होनषा तर्षा तनकुरण के बषारे में िढ़षा र्षा। क्यषा हम पकसी पवल्यन में उिपसर्त आ्यनों की संख्यषा 
जषान सकते हैं? क्यषा हम ज्षात कर सकते हैं पक पवल्यन में अमल अर्वषा क्षारक पकतनषा प्रबल ह?ै

इसको जषानने के पलए हम सषाव्मपत्रक सचूक (Universal Indicator) जो अनेक सचूकों कषा 
पमश्रण होतषा ह,ै कषा उि्योग करके ज्षात कर सकते हैं। सषाव्मपत्रक सचूक, पकसी पवल्यन में हषाइड्ोजन 
आ्यन की पवपभनन सषंाद्रतषा को पवपभनन रंगों में प्रदपश्मत करते हैं। 

पकसी पवल्यन में उिपसर्त हषाइड्ोजन आ्यन की सषंाद्रतषा ज्षात करने के पलए एक सकेल 
पवकपसत पक्यषा ग्यषा, पजसे pH सके्ल कहते हैं। इस pH में p सूचक ह,ै ‘िुसषंास’ (Potenz) 
जो एक जम्मन शबद है, कषा अर््म होतषा है ‘शपकत’। इस pH सकेल से सषामषान्यतः शून्य  
(अपिक अमलतषा) से चौदह (अपिक क्षारी्य) तक pH  को ज्षात कर सकते हैं। सषािषारण भषािषा 
pH को एक एेसी संख्यषा के रूि में देखनषा चषापहए, जो पकसी पवल्यन की अमलतषा अर्वषा 
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क्षारकी्यतषा को दशषा्मते हैं। हषाइड्ोपन्यम आ्यन की सषंाद्रतषा पजतनी अपिक होगी उसकषा pH  
उतनषा ही कम होगषा।

पकसी भी उदषासीन पवल्यन के pH कषा मषान 7 होगषा। ्यपद pH सकेल में पकसी पवल्यन कषा 
मषान 7 से कम ह ैतो ्यह अमली्य पवल्यन होगषा एवं ्यपद pH मषान 7 से 14 तक बढ़तषा ह ैतो वह 
पवल्यन में OH– की सषंाद्रतषा में वपृधि को दशषा्मतषा ह,ै अर्षा्मत ्यहषँा क्षार की शपकत (पचत्र 2.6) बढ़ रही 
ह।ै सषामषान्यतः pH  सषाव्मपत्रक सचूक अतंभषा्मररत (Impregnated) िेिर द्षारषा ज्षात पक्यषा जषातषा ह।ै 

चित्र 2.6	H+(aq)	एवं	OH–(aq)	की	सांद्रता	पररवत्बन	के	साथ	pH	की	जवजिननता

बढ़ती हुई अमली्य प्रकृपत
उदषासीन

बढ़ती हुई क्षारक प्रकृपत

H+ आ्यन की सषंाद्रतषा में वपृधि H+ आ्यन की सषंाद्रतषा में कमी

 � दी गई सषारणी 2.2 में पवल्यन के pH 
मषानों की जषँाच कीपजए।

 � अिने पे्रक्णों को पलपखए।
 � आिके पे्रक्णों के आिषार िर प्रत्ेयक 

िदषार््म की प्रकृपत क्यषा ह?ै

क्रि्षाक्लषाप 2.11

सषारणी 2.2

 रिम 
सखं्षा       क्व्ल्न pH पत्र कषा 

रंग
्लगिग pH 

मषान
पदषाथ्म की 

प्रकृक्त

1 लषार (खषानषा खषाने के िहले)

2 लषार (खषानषा खषाने के बषाद)

3 नींब ूकषा रस

4 रंगरपहत वषापतत िे्य

5 गषाजर कषा रस

6 कॉिी

7 टमषाटर कषा रस 

8 नल कषा जल

9 1M  NaOH

10 1M  HCl 

जठर रस 
(लगभग 1.2)

नींब ूकषा रस
(लगभग 2.2)

शधुि जल (7)
रकत (7.4)

पमलक अॉि 
मगैनीपश्यषा (10)

सोपड्यम हषाइड्ॉकसषाइड 
पवल्यन (लगभग 14)

चित्र 2.7	कुछ	सामान्	पदाथथों	के	pH		करो	pH		पत्र	पर	जदखा्ा	ग्ा	ह।ै	(रंग	केवल	रफ़	माग्बदर्बन	के	जलए	जदए	गए	हैं।)
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अमल तर्षा क्षारक की शपकत पवल्यन (जल) में क्रमशः H+ आ्यन तर्षा OH–  आ्यन की 
संख्यषा िर पनभ्मर करती ह।ै ्यपद हम समषान सषंाद्रतषा के हषाइड्ोकलोररक अमल तर्षा एसेीपटक अमल, 
जैसे एक मोलर, पवल्यन लेते हैं तो वह पवपभनन मषात्रषा में हषाइड्ोजन आ्यन उतिनन करेंगे। अपिक 
संख्यषा में H + आ्यन उतिनन करने वषाले अमल प्रबल अमल कहलषाते हैं, जबपक कम H+ आ्यन 
उतिनन करने वषाले अमल दबु्मल अमल कहलषाएगँे। क्यषा आि अब ्यह बतषा सकते हैं पक दबु्मल एवं 
प्रबल क्षारक क्यषा होते हैं?

2.3.1 दैक्नक जीवन में pH कषा महत्व (Importance of pH in Everyday 
Life)
क्षा पौधे एवं पशु pH के प्रक्त सवेंदनशी्ल हरोते हैं? (Are plants and animals 
pH sensitive?)
हमषारषा शरीर 7.0 से 7.8 pH िरषास के बीच कषा्य्म करतषा है। जीपवत प्रषाणी केवल 
संकीण्म pH  िरषास (िररसर) में ही जीपवत रह सकते हैं। विषा्म के जल कषा pH मषान जब  
5.6 से कम हो जषातषा ह ैतो वह अम्ली् वरषा्म (Acid Rain) कहलषाती ह।ै अमली्य विषा्म कषा 
जल जब नदी में प्रवषापहत होतषा ह ैतो नदी के जल के pH  कषा मषान कम हो जषातषा ह।ै एसेी नदी में 
जली्य जीविषारर्यों की उत्रजीपवतषा कपठन हो जषाती ह।ै

क्
षा आ

प 
ज

षान
ते 

हैं? दूसरे ग्रहों में अम्ल पदषाथ्म
शकु्र (venus) कषा वषा्यमुडंल सल्फ़्यरूरक अमल के मोटे शवेत एवं िीले बषादलों से बनषा ह।ै क्यषा आिको लगतषा ह ै
पक इस ग्रह िर जीवन संभव ह?ै

आपके र्षागीचे की क्मट््टी कषा pH क्षा है? 

अचछी उिज के पलए िौिों को एक पवपशषट pH िरषास की आवश्यकतषा होती ह।ै पकसी िौि ेके 
सवसर् पवकषास के पलए आवश्यक pH को ज्षात करने के पलए पवपभनन सर्षानों से पमट््टी एकत्र 
कीपजए एवं पक्र्यषाकलषाि 2.12 के अनसुषार उनके pH की जषँाच कीपजए। इस बषात िर भी ध्यषान 
दीपजए पक जहषँा से पमट््टी ले रह ेहैं वहषँा कौन से िौि ेउिज रह ेहैं?

 � एक िरखनली में लगभग 2g पमट््टी रपखए एवं उसमें 5 mL जल पमलषाइए।
 � िरखनली की सषामग्री को पहलषाइए।
 � सषामपग्र्यों को छषापनए एवं िरखनली में पनस्ंयद एकत्र कीपजए।
 � सषाव्मपत्रक सचूक ित्र की सहषा्यतषा से इस पनस्ंयद के pH की जषाँच कीपजए।
 � अिने क्ेत्र में िौिों के उि्यकुत पवकषास के पलए आदश्म पमट््टी के pH के संबंि में आिने क्यषा 

पनषकि्म पनकषालषा? 

क्रि्षाक्लषाप 2.12
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हमषारे पषाचन तंत्र कषा pH 

्यह अत्यनत रोचक ह ैपक हमषारषा उदर (Stomach) हषाइड्ोकलोररक अमल (Hydrochloric acid) 
उतिनन करतषा ह।ै ्यह उदर को हषापन िहुचँषाए पबनषा भोजन के िषाचन में सहषा्यक होतषा ह।ै अिच 
(Indigestion) की पसर्पत में उदर अत्यपिक मषात्रषा में अमल उतिनन करतषा ह,ै पजसके कषारण उदर में 
दद्म एव ंजलन (Irritation) कषा अनभुव होतषा ह।ै इस दद्म से मकुत होने के पलए एनेटैपसड (antacid) 
जैसे क्षारकों कषा उि्योग पक्यषा जषातषा ह।ै इस अध्यषा्य के आरंभ में एसेषा ही एक उिचषार आिने 
अवश्य सझुषा्यषा होगषा। ्यह एनेटैपसड अमल की आपिक्य मषात्रषा को उदषासीन करतषा ह।ै इसके पलए 
मगैनीपश्यम हषाइड्ॉकसषाइड (पमलक अॉि मगैनीपश्यषा) जसेै दबु्मल क्षारक कषा उि्योगे पक्यषा जषातषा ह।ै

pH पररवत्मन के कषारण दतं-क््

मुहँ के pH कषा मषान 5.5 से कम होने िर दषँातों कषा क््य प्रषारंभ हो जषातषा ह।ै दषातँों कषा इनैमल (enamel) 
(दत्वलक) कैपलस्यम हषाइड्ोकसीएिेटषाइट (कैपलस्यम िॉसिेट कषा पक्रसटली्य रूि) से बनषा होतषा 
ह,ै जो पक शरीर कषा सबसे कठोर िदषार््म ह।ै ्यह जल में नहीं घलुतषा, लेपकन मुहँ के pH कषा मषान 
5.5 से कम होने िर ्यह संक्षाररत हो जषातषा ह।ै मुहँ में उिपसर्त बैकटीरर्यषा, भोजन के िशचषात मुहँ 
में अवपशषट शक्म रषा (Sugar) एवं खषाद्य िदषार्थों कषा पनमनीकरण (Degradation) करके अमल 
उतिनन करते हैं। भोजन के बषाद मुहँ सषाफ़ करने से इससे बचषाव पक्यषा जषा सकतषा ह।ै मुहँ की सफ़षाई 
के पलए क्षारकी्य दतं-मजंन कषा उि्योग करने से अमल की आपिक्य मषात्रषा को उदषासीन पक्यषा जषा 
सकतषा ह,ै पजसके िररणषामसवरूि दतं क््य को रोकषा जषा सकतषा ह।ै

पशुओ ंएवं पौधों द्षारषा उ्पनन रसषा्नों से आ्मरक्षा

क्यषा कभी आिको मिमुकखी ((Honey-bee) ने डंक मषारषा ह?ै मिमुकखी कषा डंक एक अमल 
छोितषा ह,ै पजसके कषारण दद्म एवं जलन कषा अनभुव होतषा ह।ै डंक मषारे गए अगं में बेपकंग सोडषा 
जैसे दबु्मल क्षारक के उि्योग से आरषाम पमलतषा ह।ै नेटल (nettle) के डंक वषाले बषाल मरैे्नॉइक 
अमल छोि जषाते हैं, पजनके कषारण जलन वषाले दद्म कषा अनभुव होतषा ह।ै 

क्
षा आ

प 
ज

षान
ते 

हैं?

प्रकृक्त उदषासीनीकरण के क्वकलप देती है
नेटल एक शषाकी्य िषादि ह,ै जो जंगलों में उिजतषा ह।ै इसके ित्ों में डंकनमुषा बषाल होते हैं जो अगर गलती से छू जषाए ँ
तो डंक जैसषा दद्म होतषा ह।ै इन बषालों से मरैे्नॉइक अमल कषा स्षाव होने के कषारण ्यह दद्म होतषा ह।ै िषारंिररक तौर िर 

इसकषा इलषाज डंक वषाले सर्षान िर डॉक (dock) िौि ेकी ित्ी 
रगिकर पक्यषा जषातषा ह।ै ्ेय िौि ेअपिकतर नेटल के िषास ही 
िैदषा होते हैं। क्यषा आि डॉक िौि ेकी प्रकृपत कषा अनमुषान लगषा 
सकते हैं? आि अब जषान गए होंगे पक अगली बषार िहषािों िर 
चढ़ते (trekking) हुए गलती से नेटल िौि ेके छू जषाने िर 
आिको क्यषा करनषा होगषा? क्यषा आि एसेे ही िषारंिररक इलषाज 
जषानते हैं, जो डंक लगने िर प्रभषावी हों?
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सषारणी 2.3 कुछ प्रषाकृपतक अमल

प्रषाकृक्तक स्रोत अम्ल प्रषाकृक्तक स्रोत अम्ल

पसरकषा एसेीपटक अमल खट््टषा दिू (दही) लैपकटक अमल

संतरषा पसपरिक अमल नींबू पसपरिक अमल

इमली टषाट्मररक अमल चींटी कषा डंक मरैे्नॉइक अमल

टमषाटर अॉकसैपलक अमल नेटल कषा डंक मरैे्नॉइक अमल

प्रश्न
1. आिके िषास दो पवल्यन ‘A’ एवं ‘B’ हैं। पवल्यन ‘A’ के pH कषा मषान 6 ह ैएवं पवल्यन ‘B’ के 

pH कषा मषान 8 ह।ै पकस पवल्यन में हषाइड्ोजन आ्यन की सषंाद्रतषा अपिक ह?ै इनमें से कौन अमली्य 
ह ैतर्षा कौन क्षारकी्य?

2. H+(aq) आ्यन की सषंाद्रतषा कषा पवल्यन की प्रकृपत िर क्यषा प्रभषाव िितषा ह?ै
3. क्यषा क्षारकी्य पवल्यन में H+(aq) आ्यन होते हैं? अगर हषँा, तो ्यह क्षारकी्य क्यों होते हैं?
4. कोई पकसषान खते की मदृषा की पकस िररपसर्पत में पबनषा बझुषा हुआ चनूषा (कैपलस्यम अॉकसषाइड),  

बझुषा हुआ चनूषा (कैपलस्यम हषाइड्ॉकसषाइड) ्यषा चॉक (कैपलस्यम कषाबबोनेट) कषा उि्योग करेगषा? 

2.4 ्लवण के सरंं्ध में अक्धक जषानकषारी (More About Salts)
पिछले भषागों में हमने पवपभनन अपभपक्र्यषाओ ंके द्षारषा लवणों कषा पनमषा्मण होते दखेषा ह।ै आइए, इनके 
पनमषा्मण, गणुिम्म एवं उि्योग के बषारे में अपिक जषानकषारी प्रषाप्त करें।

2.4.1 ्लवण पररवषार (Family of Salts)

?

 � नीच ेपदए गए लवण के रषासषा्यपनक सतू्र पलपखए—
 � िोटैपश्यम सलफ़ेट, सोपड्यम सलफ़ेट, कैपलस्यम सलफ़ेट, मगैनीपश्यम सलफ़ेट, कॉिर सलफ़ेट, 

सोपड्यम कलोरषाइड, सोपड्यम नषाइरेिट, सोपड्यम कषाबबोनेट एवं अमोपन्यम कलोरषाइड।

 � उन अमल एवं क्षारक की िहचषान कीपजए, पजससे उिरोकत लवण प्रषाप्त पकए जषा सकते हैं। 

 � समषान िन ्यषा ऋण मलूक वषाले लवणों को एक ही िररवषार कषा कहषा जषातषा ह,ै जैसे– NaCl एवं 
Na

2
SO

4
, सोपड्यम लवण के िररवषार कषा ह।ै इसी प्रकषार NaCl एवं KCl कलोरषाइड लवण 

के िररवषार के हैं। इस पक्र्यषाकलषाि में पदए गए लवणों में आि पकतने िररवषारों की िहचषान 
कर सकते हैं?

क्रि्षाक्लषाप 2.13
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2.4.2 ्लवणों कषा pH (pH of Salts)

 � पनमनपलपखत लवणों के नमनेू एकत्र कीपजए— 
 � सोपड्यम कलोरषाइड, िोटैपश्यम नषाइरेिट, एल्यपुमपन्यम कलोरषाइड, पजंक सलफ़ेट, कॉिर सलफ़ेट, 

सोपड्यम एसेीटेट, सोपड्यम कषाबबोनेट एवं सोपड्यम हषाइड्ोजनकषाबबोनेट (कुछ अन्य लवण जो 
उिलबि हषाें।) 

 � जल में इनकी पवले्यतषा की जषँाच कीपजए। (केवल आसपवत जल कषा उि्योग कीपजए।)
 � पलटमस िर इन पवल्यनों की पक्र्यषा की जषँाच कीपजए एवं pH िेेिर कषा उि्योग कर इनके pH 

के मषान कषा ितषा लगषाइए।
 � कौन से लवण अमली्य, क्षारकी्य ्यषा उदषासीन हैं?
 � लवण बनषाने के पलए उि्योग होने वषाले अमल ्यषा क्षारक की िहचषान कीपजए।
 � अिने पे्रक्णों को सषारणी 2.4 में पलपखए।

क्रि्षाक्लषाप 2.14

सषारणी 2.4

नमक pH प्र्ुकत अम्ल   प्र्ुकत क्षारक

प्रबल अमल एवं प्रबल क्षारक के लवण के pH कषा मषान 7 होतषा ह ैतर्षा ्ेय उदषासीन होते हैं, 
जबपक प्रबल अमल एवं दबु्मल क्षारक के लवण के pH कषा मषान 7 से कम होतषा ह ैतर्षा ्ेय अमली्य 
होते हैं। प्रबल क्षारक एवं दबु्मल अमल के लवण के pH कषा मषान 7 से अपिक होतषा ह ैतर्षा ्ेय 
क्षारकी्य होते हैं।

2.4.3 सषाधषारण नमक से रसषा्न (Chemicals from Common Salt)

आि जषानते हैं पक हषाइड्ोकलोररक अमल एवं सोपड्यम हषाइड्ॉकसषाइड के पवल्यन की अपभपक्र्यषा से 
उतिनन लवण को सोपड्यम कलोरषाइड कहते हैं। इसी लवण कषा हम अिने भोजन में उि्योग करते 
हैं। ऊिर के पक्र्यषाकलषाि में आिने दखेषा होगषा पक ्यह एक उदषासीन लवण ह।ै

समुद्री जल में कई प्रकषार के लवण घुले होते हैं। इन लवणों से सोपड्यम कलोरषाइड को िरृ्क 
पक्यषा जषातषा ह।ै पवशव के कई भषागों में भी ठोस लवण कषा पनक्ेि (deposit) 
होतषा है। बिे आकषार के ्यह पक्रसटल प्रषा्यः अिद्रव्यों (Impurities) के 
कषारण भूरे रंग के होते हैं। इसे खपनज नमक कहते हैं। ्यह खपनज नमक 
तब बने जब ्युगों के व्यतीत होने के सषार् समुद्र कषा कोई पहससषा सूख 
ग्यषा। खपनज नमक कषा खनन भी को्यले की तरह होतषा है।

आिने महषातमषा गषंािी के दषंाडी ्यषात्रषा के बषारे में अवश्य सनुषा होगषा। क्यषा 
आि जषानते हैं पक हमषारे सवतंत्रतषा संग्रषाम में नमक एक महतविणू्म प्रतीक र्षा?
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सषाधषारण नमक– रसषा्नों कषा कचचषा पदषाथ्म

इस प्रकषार प्रषाप्त सषािषारण नमक हमषारे दपैनक उि्योग के कई िदषार्थों; जसेै– सोपड्यम हषाइड्ॉकसषाइड, 
बेपकंग सोडषा, वषापशगं सोडषा, पवरंजक चणू्म आपद के पलए एक महतविणू्म कचचषा िदषार््म ह।ै आइए, 
दखेते हैं पक कैसे एक िदषार््म कषा उि्योग पवपभनन िदषार््म बनषाने के पलए करते हैं।

सरोक्ड्म हषाइड्ॉकसषाइड

सोपड्यम कलोरषाइड के जली्य पवल्यन (लवण जल) से पवद्यतु प्रवषापहत करने िर ्यह पव्योपजत 
होकर सोपड्यम हषाइड्ॉकसषाइड उतिनन करतषा ह।ै इस प्रपक्र्यषा को क्लरोर-क्षार प्रपक्र्यषा (Chlor-alkali 
process) कहते हैं, क्योंपक इससे पनपम्मत उतिषाद— कलोरीन (कलोर)  एवं सोपड्यम हषाइड्ॉकसषाइड 
(क्षार) होते  हैं।

2NaCl(aq) + 2H
2
O(l) → 2NaOH(aq) + Cl

2
(g) + H

2
(g)

कलोरीन गैस एनेोड िर एवं हषाइड्ोजन गैस कैर्ोड िर मकुत होती ह।ै कैर्ोड िर सोपड्यम 
हषाइड्ॉकसषाइड पवल्यन कषा पनमषा्मण भी होतषा ह।ै इस प्रपक्र्यषा से उतिनन हुए तीनों उतिषाद उि्योगी हैं। 
पचत्र 2.8 इन उतिषादों के पवपभनन उि्योगों को दशषा्मतषा ह।ै

चित्र 2.8	कलरोर-क्ार	प्रजरि्ा	के	महतवपयूण्ब	उतपाद

कैर्ोडएनेोड

(ईिंन, मषाग्मरीन, खषाद के 
पलए अमोपन्यषा)

(िषातओु ंसे ग्रीर हटषाने 
के पलए, सषाबनु तर्षा 
अिमषाज्मक, कषागर 
बनषाने के पलए, कृपत्रम 
िषाइबर)पझलली

नमक कषा घोल
NaOH के सषार्

(जल की सवचछतषा,  
सवीपमगं िलू, िीवीसी, 
रोगषाणनुषाशक, सीएिसी, 
कीटनषाशक)

नमक 
कषा 

घोल



विज्ञान34

क्वरंजक चूण्म
आि जषानते हैं पक जली्य सोपड्यम कलोरषाइड (लवण जल) के पवद्यतु अिघटन से कलोरीन कषा 
पनमषा्मण होतषा ह।ै इस कलोरीन गैस कषा उि्योग पवरंजक चणू्म (Bleaching Powder) के उतिषादन 
के पलए पक्यषा जषातषा ह।ै शषुक बझुषा हुआ चनूषा (Slaked lime) [Ca(OH)

2
] िर कलोरीन की 

पक्र्यषा से पवरंजक चणू्म कषा पनमषा्मण होतषा ह।ै पवरंजक चणू्म को CaOCl
2
  से दशषा्म्यषा जषातषा ह,ै ्यद्यपि 

वषासतपवक संगठन कषाफ़ी जपटल होतषा ह।ै
Ca(OH)

2
 + Cl

2
 → CaOCl

2
 + H

2
O

क्वरंचक चूण्म कषा उप्रोग—
 (i) वसत्र उद्योग में सतूी एवं पलनेन के पवरंजन के पलए कषागर की िैकरिी में लकिी की मजजषा 

एवं लषाउंड्ी में सषाफ़ कििषाें के पवरंजन के पलए,
 (ii) कई रषासषा्यपनक उद्योगों में एक उिचषा्यक के रूि में एवं, 
 (iii) िीने वषाले जल को जीवषाणओु ं(Germs) से मकुत करने के पलए।

रे्क्कंग सरोडषा
बेपकंग सोडषा कषा उि्योग आमतौर िर रसोईघर में सवषापदषट खसतषा िकौिे (Crispy Pakoras) 
आपद बनषाने के पलए पक्यषा जषातषा ह।ै कभी-कभी इसकषा उि्योग खषाने को शीघ्रतषा से िकषाने के पलए 
भी पक्यषा जषातषा ह।ै इस ्यौपगक कषा रषासषा्यपनक नषाम सोपड्यम हषाइड्ोजनकषाबबोनेट (NaHCO

3
) ह।ै 

इसको बनषाने में सोपड्यम कलोरषाइड कषा उि्योग एक मलू िदषार््म के रूि में पक्यषा जषातषा ह।ै

NaCL + H
2
O + CO

2
 + NH

3
 → NH

4
Cl + NaHCO

3

    (अमोपन्यम (सोपड्यम
     कलोरषाइड) हषाइड्ोजनकषाबबोनेट)

पक्र्यषाकलषाि 2.14 में क्यषा आिने सोपड्यम हषाइड्ोजनकषाबबोनेट के pH के मषान की जषँाच की 
र्ी? क्यषा आि सह संबंि सर्षापित कर सकते हैं पक— क्यों इसकषा उि्योग एक अमल को उदषासीन 
करने में पक्यषा जषातषा ह?ै ्यह एक दबु्मल असंक्षारक क्षारी्य लवण ह।ै खषानषा िकषाते सम्य इसे गम्म 
करने िर पनमन अपभपक्र्यषा होती ह—ै

2NaHCO
3
 

ऊषमषा
 Na

2
CO

3
+H

2
O+CO

2

(सोपड्यम  (सोपड्यम 
हषाइड्ोजनकषाबबोनेट) कषाबबोनेट)

सोपड्यम हषाइड्ोजनकषाबबोनेट कषा उि्योग हमषारे घरों में अनेक प्रकषार से पक्यषा जषातषा ह।ै

रे्क्कंग सरोडषा कषा उप्रोग 
 (i) बेपकंग िषाउडर बनषाने में, जो बेपकंग सोडषा (सोपड्यम हषाइड्ोजनकषाबबोनेट) एवं टषाट्मररक अमल 

जैसषा एक मदं खषाद्य अमल कषा पमश्रण ह।ै जब बेपकंग िषाउडर को गम्म पक्यषा जषातषा ह ै्यषा जल 
में पमलषा्यषा जषातषा ह ैतो पनमन अपभपक्र्यषा होती ह—ै

 NaHCO
3
 + H+ → CO

2
 + H

2
O + अमल कषा सोपड्यम लवण

             (पकसी अमल से)
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इस अपभपक्र्यषा से उतिनन कषाब्मन डषाइअॉकसषाइड के द्षारषा िषावरोटी ्यषा केक में खमीर उठषा्यषा 
जषा सकतषा ह ैतर्षा इससे ्ये मुलुषा्यम एवं सिंजी हो जषातषा ह।ै 
 (ii) सोपड्यम हषाइड्ोजनकषाबबोनेट भी एनेटैपसड कषा एक संघटक ह।ै क्षारी्य होने के कषारण ्यह 

िेट में अमल की अपिकतषा को उदषासीन करके रषाहत िहुचँषातषा ह।ै
 (iii) इसकषा उि्योग सोडषा-अमल अपगनशषामक (Fire-extinguishers) में भी पक्यषा जषातषा ह।ै

धरोने कषा सरोडषा

Na
2
CO

3
.10H

2
 O (िोने कषा सोडषा) एक अन्य रसषा्यन, पजसे सोपड्यम कलोरषाइड से प्रषाप्त पक्यषा 

जषा सकतषा ह।ै आि ऊिर दखे चकेु हैं पक बेपकंग सोडषा को गम्म करके सोपड्यम कषाबबोनेट प्रषाप्त 
पक्यषा जषा सकतषा ह।ै सोपड्यम कषाबबोनेट के िनुः पक्रसटलीकरण से िोने कषा सोडषा प्रषाप्त होतषा ह।ै 
्यह भी एक क्षारकी्य लवण ह।ै

Na
2
CO

3
 + 10H

2
O → Na

2
CO

3
.10H

2
O

        (सोपड्यम कषाबबोनेट)

10H
2
O  क्यषा दशषा्मतषा ह?ै क्यषा ्यह Na

2
CO

3
 को आद्र्म बनषातषा ह?ै हम इसकषा उत्र अगले 

भषाग में िढ़ेंगे।
सोपड्यम कषाबबोनेट एवं सोपड्यम हषाइड्ोजनकषाबबोनेट, कई औद्योपगक प्रपक्र्यषाओ ंके पलए भी 

उि्योगी रसषा्यन ह।ै

धरोने के सरोडे के उप्रोग
 (i) सोपड्यम कषाबबोनेट कषा उि्योग कषँाच, सषाबनु एवं कषागर उद्योगों में होतषा ह।ै
 (ii) इसकषा उि्योग बोरेकस जैसे सोपड्यम ्यौपगक के उतिषादन में होतषा ह।ै
 (iii) सोपड्यम कषाबबोनेट कषा उि्योग घरों में सषाफ़-सफ़षाई के पलए होतषा है।ै
 (iv) जल की सर्षा्यी कठोरतषा को हटषाने के पलए इसकषा उि्योग होतषा ह।ै

2.4.4 क्षा ्लवण के क्रिसट्ल वषासतव में शुषक हैं?
 (Are the Crystals of Salts really Dry?)

 � कॉिर सलफ़ेट के कुछ पक्रसटल को शुषक 
कवर्न नली में गम्म कीपजए। 

 � गम्म करने के बषाद कॉिर सलफ़ेट कषा रंग क्यषा ह?ै
 � कवर्न नली में क्यषा जल की बूँदें नरर आती 

हैं? ्ेय कहषँा से आई?ं 
 � गम्म करने के बषाद प्रषाप्त कॉिर सलफ़ेट के नमनेू 

में जल की 2–3 बूँदें डषापलए। 
 � आि क्यषा पे्रक्ण करते हैं? क्यषा कॉिर सलफ़ेट 

कषा नीलषा रंग वषािस आ जषातषा ह?ै

क्रि्षाक्लषाप 2.15 िरखनली िकिने वषालषा पचमटषा
कवर्न नली
जल की बूँदें
कॉिर सलफ़ेट के पक्रसटल

बन्मर

चित्र 2.9	जरिसटलन	का	िल	हटाना



विज्ञान36

शषुक पदखने वषाले कॉिर सलफ़ेट पक्रसटलों में पक्रसटलन कषा जल होतषा ह।ै जब हम पक्रसटल 
को गम्म करते हैं तो ्यह जल हट जषातषा ह ैएवं लवण कषा रंग शवेत हो जषातषा ह।ै

्यपद आि पक्रसटल को िनुः जल से पभगोते हैं तो पक्रसटल कषा नीलषा रंग वषािस आ जषातषा ह।ै
्लवण के एक सतू्र इकषाई में ज्ल के क्नक्श्चत अणुओ ंकी सखं्षा करो क्रिसट्लन 

कषा ज्ल कहते हैं। कॉिर सलफ़ेट की एक सतू्र इकषाई में जल के िषँाच अण ुउिपसर्त होते हैं। 
जली्य कॉिर सलफ़ेट कषा रषासषा्यपनक सतू्र CuSO

4
.5H

2
O ह।ै क्यषा आि अब बतषा सकते हैं पक 

Na
2
CO

3
.10H

2
O  कषा अण ुआद्र्म ह ै्यषा नहीं।

पजप्सम एक अन्य लवण ह,ै पजसमें पक्रसटलन कषा जल होतषा ह।ै इसमें पक्रसटलन के जल के 
दो अण ुहोते हैं। इसकषा रषासषा्यपनक सतू्र CaSO

4
.2H

2
O ह।ै अब हम इस लवण के उि्योगों िर 

ध्यषान दतेे हैं।

प्लषासटर अॉफ पेररस 

पजप्सम को 373 K िर गम्म करने िर ्यह जल के अणओु ंकषा त्यषाग कर कैपलस्यम सलफ़ेट 
अि्महषाइडे्ट ्यषा हपेमहषाइडे्ट (CaSO H O4 2

1
2

. ) बनषातषा ह।ै इसे प्लषासटर अॉि िेररस कहते हैं। 

इस िदषार््म कषा उि्योग डॉकटर टूटी हुई हड्पड्यों को सही जगह िर पसर्र रखने के पलए करते हैं। 
प्लषासटर अॉि िेररस एक सफ़ेद चणू्म ह,ै जो जल पमलषाने िर ्यह िनुः पजप्सम बनकर कठोर ठोस 
िदषार््म प्रदषान करतषा ह।ै

CaSO .
1
2

H O +1
1
2

H O CaSO .2H O4 2 2 4 2→

(प्लषासटर अॉि िेररस)               (पजप्सम)

ध्यषान दीपजए पक जल कषा केवल आिषा अण ुपक्रसटलन के जल के रूि में जिुषा होतषा ह।ै 
जल कषा आिषा अण ुकैसे प्रषाप्त होतषा ह?ै CaSO

4
 कषा दो इकषाई सतू्र जल के एक अण ुके सषार् 

सषाझदेषारी करते हैं। प्लषासटर अॉि िेररस कषा उि्योग पखलौनषा बनषाने, सजषावट कषा सषामषान एवं सतह 
को पचकनषा बनषाने के पलए पक्यषा जषातषा ह।ै ितषा करें पक कैपलस्यम सलफ़ेट अि्महषाइडे्ट को प्लषासटर 
अॉि िेररस क्यों कहषा जषातषा ह?ै

प्रश्न
1. CaOCl

2
 ्यौपगक कषा प्रचपलत नषाम क्यषा ह?ै

2. उस िदषार््म कषा नषाम बतषाइए जो कलोरीन से पक्र्यषा करके पवरंजक चणू्म बनषातषा ह।ै

3. कठोर जल को मदृ ुकरने के पलए पकस सोपड्यम ्यौपगक कषा उि्योग पक्यषा जषातषा ह?ै

4. सोपड्यम हषाइड्ोजनकषाबबोनेट के पवल्यन को गम्म करने िर क्यषा होगषा? इस अपभपक्र्यषा के पलए  

समीकरण पलपखए।

5. प्लषासटर अॉि िेररस की जल के सषार् अपभपक्र्यषा के पलए समीकरण पलपखए।

?
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 1. कोई पवल्यन लषाल पलटमस को नीलषा कर दतेषा ह,ै इसकषा pH संभवतः क्यषा होगषा? 
  (a) 1  (b) 4  (c) 5  (d) 10

 2. कोई पवल्यन अडें के पिसे हुए कवच से अपभपक्र्यषा कर एक गैस उतिनन करतषा ह,ै जो चनेू के िषानी को दपूि्यषा कर 
दतेी ह।ै इस पवल्यन में क्यषा होगषा?

  (a) NaCl  (b) HCl  (c) LiCl  (d) KCl

 � अमल-क्षारक सचूक रंजक ्यषा रंजकों के पमश्रण होते हैं, पजनकषा उि्योग अमल एवं क्षारक की उिपसर्पत को सपूचत करने 
के पलए पक्यषा जषातषा ह।ै

 � पवल्यन में H+(aq) आ्यन के पनमषा्मण के कषारण ही िदषार््म की प्रकृपत अमली्य होती ह।ै पवल्यन में OH– (aq)आ्यन 
के पनमषा्मण से िदषार््म की प्रकृपत क्षारकी्य होती ह।ै

 � जब कोई अमल पकसी िषात ुके सषार् अपभपक्र्यषा करतषा ह ैतो हषाइड्ोजन गैस कषा उतसज्मन होतषा ह।ै सषार् ही संगत लवण 
कषा पनमषा्मण होतषा ह।ै

 � जब क्षारक पकसी िषात ुसे अपभपक्र्यषा करतषा ह ैतो हषाइड्ोजन गैस के उतसज्मन के सषार् एक लवण कषा पनमषा्मण होतषा ह ै
पजसकषा ऋण आ्यन एक िषात ुएवं अॉकसीजन के िरमषाणओु ंसे सं्यकुत रूि से पनपम्मत होतषा ह।ै

 � जब अमल पकसी िषात ुकषाबबोनेट ्यषा िषात ुहषाइड्ोजनकषाबबोनेट से अपभपक्र्यषा करतषा ह ैतो ्यह संगत लवण कषाब्मन डषाइअॉकसषाइड 
गैस एवं जल उतिनन करतषा ह।ै

 � जल में अमली्य एवं क्षारकी्य पवल्यन पवद्यतु कषा चषालन करते हैं, क्योंपक ्ेय क्रमशः हषाइड्ोजन एवं हषाइड्ॉकसषाइड आ्यन 
कषा पनमषा्मण करते हैं।

 � अमल ्यषा क्षारक की प्रबलतषा की जषँाच pH (0—14) सकेल के उि्योग से की जषा सकती ह,ै जो पवल्यन में हषाइड्ोजन 
आ्यन की सषंाद्रतषा की मषाि होतषा ह।ै

 � एक उदषासीन पवल्यन के pH कषा मषान 7 होतषा ह,ै जबपक अमली्य पवल्यन के pH कषा मषान 7 से कम एवं क्षारकी्य 
पवल्यन के pH कषा मषान 7 से अपिक होतषा ह।ै

 � सभी जीवों में उिषािच्य (Metabolic Activities) की पक्र्यषा pH की एक इषटतम (Optimum) सीमषा में होती ह।ै

 � सषंाद्र अमल ्यषा क्षारक को जल के सषार् पमपश्रत करनषा एक अत्यनत ऊषमषाक्ेिी अपभपक्र्यषा ह।ै 

 � अमल एवं क्षारक एक-दसूरे को उदषासीन करके लवण एवं जल कषा पनमषा्मण करते हैं।

 � लवण के एक सतू्र इकषाई में जल के पनपशचत अणओु ंकी संख्यषा को पक्रसटलन कषा जल कहते हैं।

 � हमषारे दपैनक जीवन एवं उद्योगों में लवण के कई उि्योग हैं।

आपने क्षा सीखषा

अभ्यषास
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 3. NaOH कषा 10 mL पवल्यन,  HCl  के 8 mL पवल्यन से िणू्मतः उदषासीन हो जषातषा ह।ै ्यपद हम NaOH 
के उसी पवल्यन कषा 20 mL लें तो इसे उदषासीन करने के पलए HCl के उसी पवल्यन की पकतनी मषात्रषा की 
आवश्यकतषा होगी?

  (a) 4 mL
  (b) 8 mL
  (c) 12 mL
  (d) 16 mL

 4. अिच कषा उिचषार करने के पलए पनमनपलपखत में से पकस औिपि कषा उि्योग होतषा ह?ै
  (a) एटंीबषा्योपटक (प्रपतजैपवक)
  (b) एनेषालजेपसक (िीिषाहरी)
  (c) एनेटैपसड
  (d) एटंीसेपप्टक (प्रपतरोिी)

 5. पनमनपलपखत अपभपक्र्यषा के पलए िहले शबद-समीकरण पलपखए तर्षा उसके बषाद संतपुलत समीकरण पलपखए— 
  (a) तन ुसल्फ़्यरूरक अमल दषानेदषार पजंक के सषार् अपभपक्र्यषा करतषा ह।ै
  (b) तन ुहषाइड्ोकलोररक अमल मगैनीपश्यम िट््टी के सषार् अपभपक्र्यषा करतषा ह।ै
  (c) तन ुसल्फ़्यरूरक अमल एल्यपुमपन्यम चणू्म के सषार् अपभपक्र्यषा करतषा ह।ै
  (d) तन ुहषाइड्ोकलोररक अमल लौह के रेतन के सषार् अपभपक्र्यषा करतषा ह।ै 

 6. एलकोहल एवं गलकूोर जैसे ्यौपगकों में भी हषाइड्ोजन होते हैं, लेपकन इनकषा वगगीकरण अमल की तरह नहीं होतषा ह।ै 
एक पक्र्यषाकलषाि द्षारषा इसे सषापबत कीपजए।

 7. आसपवत जल पवद्यतु कषा चषालक क्यों नहीं होतषा, जबपक विषा्म जल होतषा ह?ै

 8. जल की अनिुपसर्पत में अमल कषा व्यवहषार अमली्य क्यों नहीं होतषा ह?ै

 9. िषँाच पवल्यनों A, B, C, D, व E की जब सषाव्मपत्रक सचूक से जषँाच की जषाती ह ैतो pH के मषान क्रमशः 4, 1, 11, 
7 एवं 9 प्रषाप्त होते हैं। कौन सषा पवल्यन—

  (a) उदषासीन ह?ै
  (b) प्रबल क्षारी्य ह?ै
  (c) प्रबल अमली्य ह?ै
  (d) दबु्मल अमली्य ह?ै
  (e) दबु्मल क्षारी्य ह?ै

  
pH के मषानों को हषाइड्ोजन आ्यन की सषंाद्रतषा के आरोही क्रम में व्यवपसर्त कीपजए। 

 10. िरखनली ‘A’ एवं ‘B’ में समषान लंबषाई की मगैनीपश्यम की िट््टी लीपजए। िरखनली ‘A’ में   हषाइड्ोकलोररक अमल 
(HCl) तर्षा िरखनली ‘B’ में एपेसपटक अमल (CH

3
COOH) डषापलए। दोनों अमलों की मषात्रषा तर्षा सषंाद्रतषा समषान 

हैं। पकस िरखनली में अपिक तेरी से बदुबदुषाहट होगी तर्षा क्यों?                                                       
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(I) आप अपनषा सचूक तै्षार करें
 � खरल (mortar) में चकंुदर (beet root) की जि को िीपसए।

 � पनषकि्म प्रषाप्त करने के पलए ि्यषा्मप्त जल पमलषाइए। 

 � पिछली कक्षाओ ंमें िढ़ी गई पवपि्यों द्षारषा पनषकि्म छषान लीपजए।

 � िदषार्थों की जषँाच के पलए पनस्ंयद को एकत्र कर लीपजए। इस िदषार््म को शषा्यद आि िहले भी चख चकेु हैं।

 � िरखनली सटैंड में चषार िरखनपल्यों को व्यवपसर्त कीपजए एवं उसे A, B, C एवं D से पचपह्नत कीपजए। इन 
िरखनपल्यों में क्रमशः नींब ूरस कषा पवल्यन, सोडषा-जल, पसरकषा एवं बेपकंग सोेडषा कषा 2 mL डषापलए।

 � प्रत्ेयक िरखनली में चकंुदर जि के पनचोि (पनषकि्म) की 2–3 बूँदें पमलषाइए एवं रंग में आए िररवत्मन िर ध्यषान 
दीपजए। अिने पे्रक्णों को सषारणी में पलपखए।

 � लषाल ित्षा गोभी की िपत््यों, कुछ िूल, जैसे– िेटुपन्यषा (Petunia), हषाइड्ेंपज्यषा (Hydrangea) एवं जेरषापन्यम 
(Geranium) की िंखिुी आपद जैसे कुछ प्रषाकृपतक िदषार्थों के पनचोि से भी आि अिनषा सचूक बनषा सकते हैं।

(II) सरोडषा-अम्ल अक््नशषामक तै्षार करनषा
 � कषाब्मन डषाइअॉकसषाइड उतिनन करने वषाले अपगनशषामक में िषात ुहषाइड्ोजनकषाबबोनेट के सषार् अमल की अपभपक्र्यषा 

कषा उि्योग होतषा ह।ै

 � एक िषावन बोतल (wash-bottle) में सोपड्यम हषाइड्ोजनकषाबबोनेट (NaHCO
3
) पवल्यन कषा 20 mL पवल्यन 

लीपजए।

 � तन ुसल्फ़्यरूरक अमल वषाली जवलन नली (Ignition tube) को िषावन बोतल में लटकषाइए। 

 � िषावन बोतल कषा मुहँ बंद कर दीपजए।

 � िषावन बोतल को इस प्रकषार से झकुषाइए, पजससे पक जवलन नली कषा अमल सोपड्यम हषाइड्ोजनकषाबबोनेट के पवल्यन 
से पमपश्रत हो जषाए।

 � आि दखेेंगे पक नोरल (nozzle) (तुंड) से बदुबदुषाहट (वषा्य)ु बषाहर आ रही ह।ै

सषामूक्हक क्रि्षाक्लषाप

 11. तषारे दिू के pH कषा मषान 6 होतषा ह।ै दही बन जषाने िर इसके pH के मषान में क्यषा िररवत्मन होगषा? अिनषा उत्र समझषाइए।

 12. एक गवषालषा तषारे दिू में र्ोिषा बेपकंग सोडषा पमलषातषा ह।ै 
  (a) तषारषा दिू के pH के मषान को 6 से बदलकर र्ोिषा क्षारी्य क्यों बनषा दतेषा ह?ै
  (b) इस दिू को दही बनने में अपिक सम्य क्यों लगतषा ह?ै

 13. प्लषासटर अॉि िेररस को आद्र्म–रोिी बत्मन में क्यों रखषा जषानषा चषापहए। इसकी व्यषाख्यषा कीपजए।

 14. उदषासीनीकरण अपभपक्र्यषा क्यषा ह?ै दो उदषाहरण दीपजए। 

 15. िोने कषा सोडषा एवं बेपकंग सोडषा के दो-दो प्रमखु उि्योग बतषाइए।
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 � इसे एक जलती हुई मोमबत्ी की ओर लषाइए। क्यषा होतषा ह?ै

चित्र 2.10	(a)	सरोजड्म	हाइड्रोिनकार�नेट	वाली	धावन	ररोतल	में	लटकी	ह�ई	तन	ुसल्फ़्यूररक	अमल	वाली	जवलन	नली
(b)	नरोज़ल	से	राहर	आती	रदुरदुाहट

िषागषा

िषावन बोतल
जवलन नली

तन ुसल्फ़्यरूरक अमल 

सोपड्यम हषाइड्ोजनकषाबबोनेट

नोरल (तुंड)

बदुबदुषाहट (वषा्य)ु 
बषाहर पनकलती ह।ै

(a)

(b)



नौवीं कक्षा में आपने कई तत्वों के बषारे में पढ़षा होगषा। आपने दखेषा कक ककस प्रकषार तत्वों को 
उनके गणुधममों के आधषार पर धषात ुए्वं अधषात ुमें ्वगगीकृत ककयषा जषातषा ह।ै

 � अपने दकैनक जी्वन में धषात ुए्वं अधषात ुके उपयोगों पर क्वचषार कीकजए।
 � आपके क्वचषार से कौन से गणुधम्म तत्वों को धषात ुए्वं अधषात ुमें ्वगगीकृत करते हैं?
 � ककस प्रकषार यह गणुधम्म इन तत्वों के उपयोग से संबंकधत ह?ै हम इनके कुछ गणुधममों कषा 

क्वसतषार से अधययन करेंगे।

3.1	 भौतिक	गुणधर्म	(Physical	Properties)

3.1.1	 धािु	(Metals)

इन पदषार्मों के भौकतक गणुधममों की तलुनषा करके समहूों में अलग करनषा सबसे आसषान ह।ै इनके 
अधययन के कलए हम कनमनकलकखत करियषाकलषापषाें की सहषायतषा लेते हैं। अनभुषाग 3.1 से 3.6 में 
कदए गए करियषाकलषापों के कलए कनमनकलकखत धषातओु–ं आयरन, कॉपर, एलयकुमकनयम, मगैनीकियम, 
सोकियम, लेि, कजंक तर्षा आसषानी से कमलने ्वषाली कुछ अनय धषातओु ंके नमनेू इकट््ठे कीकजए।

अपने िदु्ध रूप में धषात ुकी सतह चमकदषार होती ह।ै धषात ुके इस गणुधम्म को धात्वक	चरक	

(metallic	lustre) कहते हैं।

धािु	एवं	अधािु
अध्ा् 3

 � आयरन, कॉपर, एलयकुमकनयम और मगैनीक्यम के नमनेू लीकजए। प्रतयेक नमनूषा कैसषा कदखषाई 
दतेषा ह,ै उस पर धयषान दीकजए।

 � रेगमषाल से रगड़कर प्रतयेक नमूने की सतह को सषाफ़ करके उसके स्वरूप पर किर 
धयषान दीकजए।

तरि्ाकलाप	3.1

(Metals and Non-metals)



विज्ञान42

आप दखेेंगे कक कुछ धषातओु ंको पीटकर (beaten) पतली चषादर बनषायषा जषा सकतषा ह।ै इस 
गणुधम्म को आघािवध ््मिा	(Malleability) कहते हैं। कयषा आप जषानते हैं कक सोनषा तर्षा चषँादी 
सबसे अकधक आघषात्वधय्म धषातएु ँहैं?

आप दखेेंगे कक धषातएु ँसषामषानयतः कठोर होती हैं। प्रतयेक धषात ुकी कठोरतषा अलग-अलग 
होती ह।ै

 � आयरन, कॉपर एलयकुमकनयम तर्षा मगैनीकियम कषा एक छोटषा टुकड़षा लीकजए। इन धषातओु ंको 
तेज धषार ्वषाले चषाकू से कषाटने कषा प्रयषास कीकजए तर्षा अपने पे्रक्णों को कलकखए।

 � कचमटे से सोकियम धषात ुकषा एक टुकड़षा पककड़ए।
सावधानी—  सोकियम धषात ुकषा उपयोग करते समय हमिेषा सषा्वधषान रकहए। किलटर पेपर के 
बीच दबषाकर इसे सखुषा लीकजए।

 � ्वषाच-गलषास पर रखकर इसे चषाकू से कषाटने कषा प्रयषास कीकजए।
 � आपने कयषा दखेषा?

 � आयरन, कजंक, लेि तर्षा कॉपर के टुकड़े लीकजए।
 � ककसी एक धषात ुको लोह ेके बलॉक (खिं) पर रखकर चषार-पषँाच बषार हर्ौड़े से प्रहषार कीकजए। 

आपने कयषा दखेषा?
 � अनय धषातओु ंके सषार् भी यही करियषा कीकजए।
 � इन धषातओु ंके आकषार में हुए परर्वत्मन को कलकखए।

 � उन धषातओु ंकी सचूी बनषाइए, कजसके तषार आप अपने दकैनक जी्वन में दखेते हैं।

तरि्ाकलाप	3.2

तरि्ाकलाप	3.3

तरि्ाकलाप	3.4

धषात ुके पतले तषार के रूप में खींचने की क्मतषा को िन्िा	(Ductility) कहषा जषातषा ह।ै 

सोनषा सबसे अकधक तनय धषात ुह।ै आपको यह जषानकर आ्चय्म होगषा कक एक ग्षाम सोने से 2 km 

लंबषा तषार बनषायषा जषा सकतषा ह।ै

आघषात्वधय्मतषा तर्षा तनयतषा के कषारण धषातओु ंको हमषारी आ्व्यकतषा के अनसुषार क्वकभनन 

आकषार कदए जषा सकते हैं।

कयषा आप कुछ धषातओु ंके नषाम बतषा सकते हैं, कजनकषा उपयोग खषानषा पकषाने के बत्मन बनषाने 

के कलए होतषा है?ै कयषा आप जषानते हैं इन धषातओु ंकषा उपयोग बत्मनों को बनषाने के कलए कयों ककयषा 

जषातषा ह?ै इसकषा उत्तर पषाने के कलए आइए, हम कनमनकलकखत करियषाकलषाप करते हैं।
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 � कयषा बलब जलतषा ह?ै इससे कयषा पतषा चलतषा ह?ै

आपने अ्व्य दखेषा होगषा कक कजस तषार से आपके घर तक कबजली पहुचँती ह,ै उस पर 
पॉकल्वषाइकनल कलोरषाइि ( PVC) अर््वषा रबड़ जैसी सषामग्ी की परत चढ़ी होती ह।ै क्वद्तु तषार 
पर एसेे पदषार्मों की परत कयों होती ह?ै 

जब धषातएु ँककसी कठोर सतह से टकरषाती हैं तो कयषा होतषा ह?ै कयषा ्वह कोई आ्वषाज़ उतपनन 
करती हैं? जो धषातएु ँकठोर सतह से टकरषाने पर आ्वषाज़ उतपनन करती हैं, उनहें धवातनक (सोनोरस-
Sonorous)) कहते हैं। कयषा अब आप बतषा सकते हैं कक सकूल की घटंी धषात ुकी कयों बनी होती ह?ै

3.1.2	 अधािु	(Non-metals)

कपछली कक्षा में आप अधययन कर चकेु हैं कक धषातओु ंकी तलुनषा में अधषातओु ंकी संखयषा कम ह।ै 
कषाब्मन, सलफ़र, आयोिीन, अॉकसीजन, हषाइड्ोजन आकद अधषातओु ंके कुछ उदषाहरण हैं। ब्ोमीन 
एसेी अधषात ुह,ै जो द्र्व होती ह।ै इसके अलषा्वषा सषारी अधषातएु ँयषा तो ठोस यषा किर गैसें होती हैं। 

चित्र 3.2
धातएु ँ विद्तु की सचुालक 
होती हैं

बैटरी
बलब

ककलप कस्वच

जषँाच के कलए धषात ुकषा 
टुकड़षा

A

B

चित्र 3.1 धात ुउष्ा के सचुालक होते हैं

सटैंि

कलैंप

धषात ुकषा तषार

तषार कषा खलुषा कसरषा
कपन
मोम

बन्मर

उपरोकत करियषाकलषाप से पतषा चलतषा ह ैकक धषात ुऊषमषा के सचुषालक हैं तर्षा इनकषा गलनषंाक 
(Melting point) बहुत अकधक होतषा ह।ै कसल्वर तर्षा कॉपर ऊषमषा के सबसे अचछे चषालक हैं। 
इनकी तलुनषा में लेि तर्षा मक्म री ऊषमषा के कुचषालक हैं।

कयषा धषातएु ँक्वद्तु की भी चषालक हैं? आइए, पतषा करते हैं।

 � एलयकुमकनयम यषा कॉपर कषा तषार लीकजए। कलैंप 
की मदद से इस तषार को सटैंि से बषँाध दीकजए जसैषा 
कचत्र 3.1 में कदखषायषा गयषा ह।ै

 � तषार के खलेु कसरे पर मोम कषा उपयोग कर एक 
कपन कचपकषा दीकजए।

 � कसपररट लैंप, मोमबत्ती यषा बन्मर से कलैंप के कनकट 
तषार को गम्म कीकजए।

 � र्ोड़ी दरे बषाद आप कयषा दखेते हैं?
 � अपने पे्रक्णों को कलकखए। कयषा धषात ु कषा तषार 

द्रक्वत होतषा ह?ै

तरि्ाकलाप	3.5

 � कचत्र 3.2 की तरह एक क्वद्तु सकक्म ट (पररपर्) (Electric circuit) 
तैयषार कीकजए।

 � कजस धषात ुकी जषँाच करनी ह,ै उसे पररपर् में टकम्मनल (A) तर्षा टकम्मनल 
(B) के बीच उसी प्रकषार रकखए जैसषा कचत्र 3.2 में कदखषायषा गयषा ह।ै

तरि्ाकलाप	3.6
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सषारणी 3.1 म ेकलख ेपे्रक्णों के आधषार पर अपनी कक्षा में धषातओु ंतर्षा अधषातओु ंके सषामषानय 
गणुधममों की चचषा्म कीकजए। आप कनकचित रूप से इस कनषकर्म पर पहुचँ ेहोंगे कक के्वल भौकतक 
गणुधममों के आधषार पर ही हम तत्वों कषा ्वगगीकरण नहीं कर सकते, कयोंकक इसमें कई अप्वषाद हैं। 
उदषाहरण के कलए—
 (i) मक्म री को छोड़कर सषारी धषातएु ँकमरे के तषाप पर ठोस अ्वसर्षा में पषाई जषाती हैं। करियषाकलषाप 

3.5 में आपने दखेषा कक धषातओु ंकषा गलनषंाक अकधक होतषा ह,ै लेककन गकैलयम और सीकज़यम 
कषा गलनषंाक बहुत कम ह।ै यकद आप अपनी हरे्ली पर इन दोनों धषातओु ंको रखेंगे तो ये 
कपघलने लगेंगी।

 (ii) आयोिीन अधषात ुहोते हुए भी चमकीलषा होतषा ह।ै
 (iii) कषाब्मन एसेी अधषात ुह,ै जो क्वकभनन रूपों में क्वद्मषान रहती ह।ै प्रतयेक रूप को अपररूप		

(Allotrope) कहते हैं। हीरषा कषाब्मन कषा एक अपररूप ह।ै यह सबसे कठोर प्रषाकृकतक 
पदषार््म ह ैए्ंव इसकषा गलनषंाक तर्षा क्वर्नषंाक बहुत अकधक होतषा है।ै कषाब्मन कषा एक अनय 
अपररूप ग्ेफ़षाइट, क्वद्तु कषा सचुषालक ह।ै

 (iv) क्षारीय धषात ु(लीकर्यम, सोकियम, पोटैकियम) इतनी मलुषायम होती हैं कक उनको चषाकू से 
भी कषाटषा जषा सकतषा ह।ै इनके घनत्व तर्षा गलनषंाक कम होते हैं।

तत्वों को उनके रषासषायकनक गणुधममों के आधषार पर अकधक सपषटतषा से धषातओु ंए्ंव अधषातओु ं
में ्वगगीकृत ककयषा जषा सकतषा ह।ै

धषातओु ंए्वं अधषातओु ंसे संबंकधत अपने पे्रक्णों को सषारणी 3.1 में संककलत कीकजए।

कयषा धषातओु ंके समषान अधषातओु ंके भी कुछ गणुधम्म होते हैं? आइए, पतषा करते हैं। 
 � कषाब्मन (कोल यषा ग्ेिषाइट), सलफ़र तर्षा आयोिीन के नमनेू एकत्र कीकजए।
 � इन अधषातओु ंसे 3.1 से 3.4 और 3.6 तक के करियषाकलषापों को दोहरषाइए तर्षा अपने पे्रक्णों 

को कलकखए।

तरि्ाकलाप	3.7

सारणी	3.1

ि्व तच�
सिह	का	
प्रकार

कठोरिा आघािवध ््मिा िन्िा
तवदु्ि	

चालकिा
धवतनकिा

 � मगैनीकियम की एक पट्ी तर्षा र्ोड़षा सलफ़र चणू्म लीकजए।
 � मगैनीकियम की पट्ी कषा दहन कीकजए। उसकी रषाख को इकट्षा करके उसे पषानी में घोल दीकजए।
 � लषाल तर्षा नीले कलटमस पेपर से प्रषाप्त क्वलयन की जषाँच कीकजए।
 � मगैनीकियम के दहन से जो उतपषाद कमलषा ह ै्वह अमलीय ह ैयषा क्षारकीय?

 � अब सलफ़र के चणू्म कषा दहन कीकजए। दहन से उतपनन धएु ँ(Fumes) को एकत्र करने के कलए 
उसके ऊपर एक परखनली रख दीकजए।

तरि्ाकलाप	3.8
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3.2	 धािुओ	ं के	 रासा्तनक	 गुणधर्म	 (Chemical	Properties	 of	
Metals)

धषातओु ंके रषासषायकनक गणुधममों के बषारे में हम भषाग 3.2.1 से 3.2.4 में पढ़ेंग।े इसके कलए कनमनकलकखत 
धषातुओ ं के नमूने एकत्र कीकजए— एलयुकमकनयम, कॉपर, आयरन, लेि, मैगनीकियम, कजंक 
तर्षा सोकियम।

3.2.1	 धािुओ	ंका	वा्ु	रें	दहन	करने	से	क्ा	होिा	 है?	(What	happens	
when	Metals	are	burnt	in	Air?)
करियषाकलषाप 3.8 में आपने दखेषा कक ्वषाय ुमें चमकदषार ््वेत ज्वषालषा के सषार् मगैनीकियम कषा दहन 
होतषा ह।ै कयषा सभी धषातएु ँइसी प्रकषार अकभकरियषा करती हैं? आइए, कनमनकलकखत करियषाकलषापों 
द्षारषा इसकी जषँाच करते हैं।

अकधकषंाि अधषातएु ँअॉकसषाइि प्रदषान करती हैं, जो जल में घलुकर अमल बनषाती हैं। ्वहीं 
अकधकतर धषातएु ँक्षारकीय अॉकसषाइि प्रदषान करती हैं। अगले भषाग में आपको धषातओु ंके अॉकसषाइिों 
के बषारे में अकधक जषानकषारी प्रषाप्त होगी।

सावधानी—  कनमनकलकखत करियषाकलषाप में किक्क कषा सहयोग आ्व्यक ह।ै आखँों की 
सरुक्षा के कलए छषात्र च्मषा लगषा लें तो बेहतर होगषा।

 � एकत्र की गई ककसी धषात ुको कचमटे से पकड़कर ज्वषालषा पर उसकषा दहन कीकजए। अनय धषातओु ं
के सषार् भी यही करियषा दोहरषाइए।

 � इससे उतपनन पदषार््म को एकत्र कीकजए।
 � उतपषाद तर्षा धषात ुकी सतह को ठंिषा होने दीकजए।
 � ककस धषात ुकषा दहन आसषानी से होतषा ह?ै
 � जब धषात ुकषा दहन हो रहषा र्षा तो ज्वषालषा कषा रंग कयषा र्षा?
 � दहन के प्चषात धषात ुकी सतह कैसी प्रतीत होती ह?ै
 � धषातओु ंको अॉकसीजन के सषार् अकभकरियषािीलतषा के आधषार पर घटते रिम में वय्वकसर्त कीकजए।
 � कयषा इनके उतपषाद जल में घलुनिील हैं?

तरि्ाकलाप	3.9

 � इस परखनली में जल िषालकर उसे अचछी तरह कमलषा दीकजए।
 � नीले तर्षा लषाल कलटमस पेपर से इस क्वलयन की जषाँच कीकजए।
 � सलफ़र के दहन से उतपनन पदषार््म अमलीय ह ैयषा क्षारकीय।   
 � कयषा आप इन अकभकरियषाओ ंके समीकरण कलख सकते हैं?

प्रश्न
1. एसेी धषात ुकषा उदषाहरण दीकजए जो—

  (i) कमरे के तषाप पर द्र्व होती ह।ै  (ii) चषाकू से आसषानी से कषाटषा जषा सकतषा ह।ै
  (iii) ऊषमषा की सबसे अचछी चषालक होती ह।ै (iv) ऊषमषा की कुचषालक होती ह।ै

2. आघषात्वधय्म तर्षा तनय कषा अर््म बतषाइए। ?
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लगभग सभी धषातएु ँअॉकसीजन के सषार् कमलकर संगत धषात ुके अॉकसषाइि बनषाती हैं।

धषात ु+ अॉकसीजन   →   धषात ुअॉकसषाइि

उदषाहरण के कलए— जब कॉपर को ्वषाय ुकी उपकसर्कत में गम्म ककयषा जषातषा ह ैतो यह अॉकसीजन 
के सषार् कमलकर कषाले रंग कषा कॉपर (II) अॉकसषाइि बनषातषा ह।ै

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

इसी प्रकषार एलयकुमकनयम एलयकुमकनयम अॉकसषाइि प्रदषान करतषा ह।ै

4Al  + 3O2   →   2Al2O3  

(एलयकुमकनयम)            (एलयकुमकनयम अॉकसषाइि)

अधयषाय 2 में आपने दखेषा कक कॉपर अॉकसषाइि हषाइड्ोकलोररक अमल से कैसे अकभकरियषा 
करतषा ह।ै हम जषानते हैं कक धषात ुअॉकसषाइि की प्रकृकत क्षारकीय होती ह,ै लेककन एलयकुमकनयम 
अॉकसषाइि, कजंक अॉकसषाइि जैसी कुछ धषातएु ँअॉकसषाइि अमलीय तर्षा क्षारकीय दोनों प्रकषार के 
वय्वहषार प्रदकि्मत करती हैं। एसेे धषात ुअॉकसषाइि, जो अमल तर्षा क्षारक दोनों से अकभकरियषा करके 
ल्वण तर्षा जल प्रदषान करते हैं, उभ्धरमी	अॉकसाइड कहलषाते हैं। अमल तर्षा क्षारक के सषार् 
एलयकुमकनयम अॉकसषाइि कनमनकलकखत प्रकषार से अकभकरियषा करतषा ह—ै

Al2O3 + 6HCl → 2AlCl3  + 3H2O

Al2O3 + 2NaOH → 2NaAlO2 + H2O
    (सोकियम एलेकुमनेट)

अकधकषंाि धषात ुअॉकसषाइि जल में अघलुनिील हैं, लेककन इनमें से कुछ जल में घलुकर 
क्षार प्रदषान करते हैं। सोकियम अॉकसषाइि ए्ंव पोटैकियम अॉकसषाइि कनमनकलकखत प्रकषार से जल 
में घलुकर क्षार प्रदषान करते हैं—

Na2O(s) + H2O(l) → 2NaOH(aq)
K2O(s) + H2O(l) → 2KOH(aq)

करियषाकलषाप 3.9 में हमने दखेषा कक अॉकसीजन के सषार् सभी धषातएु ँएक ही दर से अकभकरियषा 
नहीं करती हैं। क्वकभनन धषातएु ँअॉकसीजन के सषार् क्वकभनन अकभकरियषािीलतषा प्रदकि्मत करती हैं। 
पोटैकियम तर्षा सोकियम जैसी कुछ धषातएु ँइतनी तेज़ी से अकभकरियषा करती हैं कक खलेु में रखने 
पर आग पकड़ लेती हैं। इसकलए, इनहें सरुकक्त रखने तर्षा आककसमक आग को रोकने के कलए 
ककरोकसन तेल में िुबोकर रखषा जषातषा ह।ै सषामषानय तषाप पर मगैनीकियम, एलयकुमकनयम, कजंक, लेि 
आकद जैसी धषातओु ंकी सतह पर अॉकसषाइि की पतली परत चढ़ जषाती ह।ै अॉकसषाइि की यह परत 
धषातओु ंको पनुः अॉकसीकरण से सरुकक्त रखती ह।ै गम्म करने पर आयरन कषा दहन तो नहीं होतषा 
ह,ै लेककन जब बन्मर की ज्वषालषा में लौह चणू्म िषालते हैं तब ्वह तेज़ी से जलने लगतषा ह।ै कॉपर कषा 
दहन तो नहीं होतषा ह,ै लेककन गम्म धषात ुपर कॉपर (II) अॉकसषाइि की कषाले रंग की परत चढ़ जषाती 
ह।ै कसल्वर ए्ंव गोलि अतयंत अकधक तषाप पर भी अॉकसीजन के सषार् अकभकरियषा नहीं करते हैं।
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करियषाकलषाप 3.9 करने के बषाद आपने दखेषा होगषा कक उन धषातओु ंके नमनूों में सोकियम सबसे 
अकधक अकभकरियषािील ह।ै मगैनीकियम धीमी अकभकरियषा करतषा ह ैऔर यह सोकियम की अपेक्षा 
कम अकभकरियषािील ह,ै लेककन अॉकसीजन में दहन करने से हमें कज़ंक, आयरन, कॉपर तर्षा लेि 
की अकभकरियषािीलतषा कषा पतषा नहीं चलतषा ह।ै कुछ और अकभकरियषाओ ंको दखेकर हम इन धषातओु ं
की अकभकरियषािीलतषा कषा रिम बनषाने कषा प्रयषास करते हैं।

3.2.2	 धािुए	ँजब	जल	के	साथ	अतभतरि्ा	करिी	हैं	िो	क्ा	होिा	है?	(What	
happens	when	Metals	react	with	Water?)
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हैं? एनेोिीकरण (Anodising) एलयकुमकनयम पर मोटी अॉकसषाइि की परत बनषाने की प्रकरियषा ह।ै ्वषाय ुके संपक्म  में आने 

पर एलयकुमकनयम पर अॉकसषाइि की पतली परत कषा कनमषा्मण होतषा ह।ै एलयकुमकनयम अॉकसषाइि की परत (Coat) इसे 
संक्षारण से बचषाती ह।ै इस परत को मोटषा करके इसे संक्षारण से अकधक सरुकक्त ककयषा जषा सकतषा ह।ै एनेोिीकरण के 
कलए एलयकुमकनयम की एक सषाफ़ ्वसत ुको एनेोि बनषाकर तन ुसल्फ़यरूरक अमल के सषार् इसकषा क्वद्तु-अपघटन ककयषा 
जषातषा ह।ै एनेोि पर उतसकज्मत अॉकसीजन गैस एलयकुमकनयम के सषार् अकभकरियषा करके अॉकसषाइि की एक मोटी परत 
बनषाती ह।ै इस अॉकसषाइि की परत को आसषानी से रँगकर एलयकुमकनयम की आकर्मक ्वसतएु ँबनषाई जषा सकती हैं।

सावधानी— इस करियषाकलषाप में 
किक्क के सहयोग की आ्व्यकतषा ह।ै

 � करियषाकलषाप 3.9 की तरह समषान 
धषातओु ंके नमनेू एकत्र कीकजए।

 � ठंिे जल से आध ेभरे बीकर में नमनेू के 
छोटे टुकड़ों को अलग-अलग िषाकलए। 

 � कौन सी धषात ुठंिे जल से अकभकरियषा करती 
ह?ै ठंिे पषानी के सषार् अकभकरियषािीलतषा 
के आधषार पर उनहें आरोही रिम में 
वय्वकसर्त कीकजए। 

 � कयषा कोई धषात ु जल में आग उतपनन 
करती ह?ै

 � र्ोड़ी दरे बषाद कयषा कोई धषात ुजल में तैरने लगती ह?ै
 � जो धषातएु ँठंिे जल के सषार् अकभकरियषा नहीं करती हैं, उनहें एसेे बीकरों में िषाकलए जो गम्म जल से आध ेभरे हुए हों।
 � जो धषातएु ँगम्म जल के सषार् अकभकरियषा नहीं करती हैं, उसके कलए कचत्र 3.3 की तरह उपकरण वय्वकसर्त कीकजए तर्षा भषाप के 

सषार् उसकी अकभकरियषा को पे्रकक्त कीकजए।
 � कौन-सी धषातएु ँभषाप के सषार् भी अकभकरियषा नहीं करती हैं?
 � जल के सषार् अकभकरियषािीलतषा के आधषार पर धषातओु ंको अ्वरोही रिम में वय्वकसर्त कीकजए।

तरि्ाकलाप	3.10
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जल के सषार् अकभकरियषा करके धषातएु ँहषाइड्ोजन गैस तर्षा धषात ुअॉकसषाइि उतपनन करती 
हैं। जो धषात ुअॉकसषाइि जल में घलुनिील हैं, जल में घलुकर धषात ुहषाइड्ॉकसषाइि प्रदषान करते हैं, 
लेककन सभी धषातएु ँजल के सषार् अकभकरियषा नहीं करती हैं।

धषात ु+ जल → धषात ुअॉकसषाइि + हषाइड्ोजन

धषात ुअॉकसषाइि + जल → धषात ुहषाइड्ॉकसषाइि

पोटैकियम ए्ंव सोकियम जैसी धषातएु ँठंिे जल के सषार् तेज़ी से अकभकरियषा करती हैं। सोकियम 
तर्षा पोटैकियम की अकभकरियषा तेज़ तर्षा ऊषमषाक्पेी होती ह ैकक इससे उतसकज्मत हषाइड्ोजन ततकषाल 
प्रजज्वकलत हो जषाती ह।ै 

2K(s)   + 2H2O(l) → 2KOH(aq)  +  H2(g) + ऊषमीय ऊजषा्म
2Na(s) + 2H2O(l) → 2NaOH(aq) + H2(g) + ऊषमीय ऊजषा्म
जल के सषार् कैकलसयम की अकभकरियषा र्ोड़ी धीमी होती ह।ै यहषँा उतसकज्मत ऊषमषा हषाइड्ोजन 

के प्रजज्वकलत होने के कलए पयषा्मप्त नहीं होती ह।ै
Ca(s) + 2H2O(l) → Ca(OH)2(aq) + H2(g)
कयोंकक उपरोकत अकभकरियषा में उतपनन हषाइड्ोजन गैस के बलुबलेु कैकलसयम धषात ुकी सतह 

पर कचपक जषाते हैं। अतः कैकलसयम तैरनषा प्रषारंभ कर दतेषा ह।ै
मगैनीकियम िीतल जल के सषार् अकभकरियषा नहीं करतषा ह,ै परंत ुगम्म जल के सषार् अकभकरियषा 

करके ्वह मगैनीकियम हषाइड्ॉकसषाइि ए्ंव हषाइड्ोजन गैस उतपनन करतषा ह।ै चूकँक हषाइड्ोजन गैस 
के बलुबलेु मगैनीकियम धषात ुकी सतह से कचपक जषाते हैं। अतः यह भी तैरनषा प्रषारंभ कर दतेे हैं।

एलयकुमकनयम, आयरन तर्षा कजंक जैसी धषातएु ँन तो िीतल जल के सषार् और न ही गम्म जल 
के सषार् अकभकरियषा करती हैं, लेककन भषाप के सषार् अकभकरियषा करके यह धषात ुअॉकसषाइि तर्षा 
हषाइड्ोजन प्रदषान करती हैं।

2Al(s)    + 3H2O(g) → Al2O3(s) + 3H2(g)
3Fe(s)    + 4H2O(g) → Fe3O4(s) + 4H2(g)
लेि, कॉपर, कसल्वर तर्षा गोलि जैसी धषातएु ँजल के सषार् कबलकुल अकभकरियषा नहीं करती हैं।

3.2.3	 क्ा	होिा	है,	जब	धािुए	ँअमलों	के	साथ	अतभतरि्ा	करिी	हैं?	(What	
happens	when	Metals	react	with	Acids?)
आप पहले ही अधययन कर चकेु हैं कक धषातएु ँअमल के सषार् अकभकरियषा करके संगत ल्वण तर्षा 
हषाइड्ोजन गैस प्रदषान करती हैं।

धषात ु+ तन ुअमल → ल्वण + हषाइड्ोजन

लेककन कयषा सभी धषातएु ँइसी प्रकषार अकभकरियषा करती हैं? आइए पतषा करते हैं।

 � सोकियम तर्षा पोटैकियम के अकतररकत बषाकी सभी धषातओु ंके नमनेू एकत्र कीकजए। यकद नमनेू 
मलीन हैं तो रेगमषाल से रगड़कर उनहें सषाफ़ कर लीकजए।
सावधानी—  सोकियम तर्षा पोटैकियम को नहीं लीकजए, कयोंकक ्वे ठंिे जल के सषार् भी तेज़ी 
से अकभकरियषा करते हैं।

तरि्ाकलाप	3.11
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3.2.4	अन्	धािु	लवणों	के	तवल्न	के	साथ	धािुए	ँकैसे	अतभतरि्ा	करिी	
हैं?	(How	do	Metals	react	with	Solutions	of	other	Metal	Salts?)

तनु हषाइड्ोकलोररक अमल के सषार् मैगनीकियम, एलयुकमकनयम, कजंक तर्षा आयरन की 
अकभकरियषाओ ंके कलए समीकरण कलकखए।

जब धषातएु ँनषाइकरिक अमल के सषार् अकभकरियषा करती हैं तब हषाइड्ोजन गैस उतसकज्मत नहीं 
होती ह,ै कयोंकक HNO3 एक प्रबल अॉकसीकषारक होतषा ह ैजो उतपनन H2 को अॉकसीकृत करके 
जल में परर्वकत्मत कर दतेषा ह ैए्ंव स्वयं नषाइरिोजन के ककसी अॉकसषाइि ( N2O, NO, NO2) में 
अपचकयत हो जषातषा ह,ै लेककन मगैनीकियम (Mg) ए्वं मैंगनीज (Mn), अकत तन ुHNO3 के सषार् 
अकभकरियषा कर H2 गैस उतसकज्मत करते हैं। 

करियषाकलषाप 3.11 में आपने दखेषा कक बलुबलेु बनने की दर मगैनीकियम के सषार् सबसे अकधक 
र्ी। इस कसर्कत में अकभकरियषा सबसे अकधक ऊषमषाक्ेपी र्ी। अकभकरियषािीलतषा इस रिम में घटती 
ह—ै Mg > Al >Zn >Fe। कॉपर की कसर्कत में न तो बलुबलेु बनते हैं और न ही तषाप में कोई 
परर्वत्मन होतषा ह।ै इससे पतषा चलतषा ह ैकक कॉपर तन ुHCl के सषार् अकभकरियषा नहीं करतषा ह।ै

क्
ा	आ

प	
जा
निे
	हैं?

एकिा रेविया – Aqua regia (रॉयल जल कषा लैकटन िबद) (अमलरषाज) 3ः1 के अनपुषात में  सषंाद्र हषाइड्ोकलोररक 
अमल ए्ंव सषंाद्र नषाइकरिक अमल कषा तषाज़षा कमश्रण होतषा ह।ै यह गोलि को गलषा सकतषा ह,ै जबकक दोनों में से ककसी 
अमल में अकेले यह क्मतषा नहीं होती ह।ै एक्वषा रेकजयषा भभकतषा द्र्व होने के सषार् प्रबल संक्षारक-घमुषायमषान प्र्वषाही 
ह।ै यह उन अकभकम्मकों में से एक ह,ै जो गोलि ए्वं प्लैकटनम को गलषाने में समर््म होतषा ह।ै

 � कॉपर कषा एक स्वचछ तषार ए्ंव आयरन की एक कील लीकजए।
 � कॉपर के तषार को परखनली में रख ेआयरन सलफ़ेट के क्वलयन तर्षा आयरन की कील को दसूरी 

परखनली में रख ेकॉपर सलफ़ेट के क्वलयन (कचत्र 3.4) में िषाल दीकजए। 
 � 20 कमनट के बषाद अपने पे्रक्णों को ररकषाि्म कीकजए।
 � आपको ककस परखनली में कोई अकभकरियषा हुई ह,ै इसकषा पतषा चलतषा ह?ै
 � ककस आधषार पर आप कह सकते हैं कक ्वषासत्व में कोई अकभकरियषा हुई ह?ै
 � कयषा आप अपने पे्रक्णों को करियषाकलषाप 3.9, 3.10, तर्षा 3.11 से कोई संबंध सर्षाकपत कर 

सकते हैं?
 � इस अकभकरियषा के कलए संतकुलत रसषायकनक समीकरण कलकखए।
 � यह ककस प्रकषार की अकभकरियषा ह?ै

 � नमनूों को अलग-अलग तन ुहषाइड्ोकलोररक अमल यकुत परखनकलयों में िषाकलए।
 � र्मषा्ममीटर को परखनकलयों में इस प्रकषार लटकषा दें कक उसकषा बलब अमल में िूब जषाए।
 � बलुबलेु बनने की दर कषा सषा्वधषानीप्ूव्मक पे्रक्ण कीकजए। 
 � कौन-सी धषातएु ँतन ुहषाइड्ोकलोररक अमल के सषार् तेज़ी से अकभकरियषा करती हैं?
 � आपने ककस धषात ुके सषार् सबसे अकधक तषाप ररकषाि्म ककयषा?
 � तन ुअमल के सषार् अकभकरियषािीलतषा के आधषार पर धषातओु ंको अ्वरोही रिम में वय्वकसर्त 

कीकजए।

तरि्ाकलाप	3.12
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अकभकरियषािील धषात ुअपने से कम अकभकरियषािील 
धषात ुको उसके यौकगक के क्वलयन यषा गकलत अ्वसर्षा से 
क्वसर्षाकपत कर दतेी ह।ै

कपछले खंि में हमने दखेषा कक सभी धषातुओ ं की 
अकभकरियषािीलतषा समषान नहीं होती ह।ै हमने अॉकसीजन, 
 जल ए्ंव अमल के सषार् क्वकभनन धषातओु ंकी अकभकरियिीलतषा 
की जषँाच की, लेककन सभी धषातएु ँइन अकभकम्मकों के सषार् 
अकभकरियषा नहीं करती हैं। इसकलए हम सभी धषातुओ ंके 
नमनेू को अकभकरियषािीलतषा के अ्वरोही रिम में नहीं रख 
सके। आपने अधयषाय 1 में जो क्वसर्षापन अकभकरियषाओ ं
कषा अधययन ककयषा ्वह धषातुओ ंकी अकभकरियषािीलतषा 

कषा उत्तम प्रमषाण प्रसतुत करतषा ह।ै इसे समझनषा बहुत ही आसषान ए्ंव सरल ह।ै अगर धषातु (A) 
धषातु (B) को उसके क्वलयन से क्वसर्षाकपत कर देती ह ैतो यह धषातु (B) की अपेक्षा अकधक 
अकभकरियषािील ह।ै

धषात ु(A) + (B) कषा ल्वण क्वलयन → (A) कषा ल्वण क्वलयन + धषात ु(B) 
करियषाकलषाप 3.12 में आपके पे्रक्णों के आधषार पर कॉपर तर्षा आयरन में से कौन-सी धषात ु

अकधक अकभकरियषािील ह?ै

3.2.5	 सतरि्िा	शे्णी	(The	Reactivity	Series)
सकरियतषा श्रेणी ्वह सचूी ह,ै कजसमें धषातओु ंकी करियषािीलतषा को अ्वरोही रिम में वय्वकसर्त 
ककयषा जषातषा ह।ै क्वसर्षापन के प्रयोगों के बषाद (करियषाकलषाप 1.9 तर्षा 3.12) कनमनकलकखत श्रेणी 
(सषारणी 3.2) को क्वककसत ककयषा गयषा ह,ै कजसे सतरि्िा	शे्णी	(Reactivity	or	Activity	
series) कहते हैं।

सारणी	3.2 सकरियतषा श्रणेी ः धषातओु ंकी सषापेक् अकभकरियषािीलतषाएँ

K पोटैकियम   सबसे अकधक अकभकरियषािील
Na सोकियम 
Ca कैकलसयम 
Mg मगैनीकियम 
Al एलयकुमकनयम
Zn कजंक    घटती अकभकरियषािीलतषा
Fe आयरन
Pb लेि
[H] [हषाइड्ोजन]
Cu कॉपर (तषँाबषा)
Hg मक्म री (पषारद)
Ag कसल्वर
Au  गोलि    सबसे कम अकभकरियषािील

चित्र 3.4 धात ुकी लिण विलयन के साथ अवभवरिया

कॉक्म
धषागषा

परखनली
लोह ेकी कील

कॉपर सलफ़ेट 
कषा क्वलयन

परखनली सटैंि

तषँाबे कषा तषार

आयरन सलफ़ेट 
कषा क्वलयन

लोह ेकी कील
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3.3	 धािुए	ँएवं	अधािुए	ँकैसे	अतभतरि्ा	करिी	हैं?	(How	do	Metals	
and	Non-Metals	React?)

ऊपर के करियषाकलषापों में आपने कई अकभकम्मकों के सषार् धषातओु ंकी अकभकरियषाए ँदखेीं। धषातएु ँ
इस प्रकषार की अकभकरियषा कयों प्रदकि्मत करती हैं? न्वीं कक्षा में अधययन ककए गए तत्वों के 
इलेकरिॉकनक क्वनयषास को समरण कीकजए? हमने जषानषा कक संयोजकतषा कोि पणू्म होने के कषारण 
उतकृष्ट गैसों (noble gases) की रषासषायकनक अकभकरियषाए ँबहुत कम होती हैं। इसकलए, हम तत्वों 
की अकभकरियषािीलतषा को, संयोजकतषा कोि को पणू्म करने की प्र्वकृत्त के रूप में समझ सकते हैं।

उतकृष्ट गैसों ए्वं कुछ धषातओु ंतर्षा अधषातओु ंके इलेकरिॉकनक क्वनयषास पर धयषान दीकजए।
सषारणी 3.3 में हम दखे सकते हैं कक सोकियम परमषाण ुके बषाह्यतम कोि में के्वल एक इलेकरिॉन 

ह।ै यकद यह अपने M कोि से एक इलेकरिॉन को तयषाग दतेषा ह ैतब L कोि इसकषा बषाह्यतम कोि 
बन जषातषा ह,ै कजसमें सर्षायी अष्टक उपकसर्त ह।ै इस परमषाण ुके नषाकभक में 11 प्रोटॉन हैं, लेककन 
इलेकरिॉनों की संखयषा 10 होने के कषारण इसमें धन आ्वेि की अकधकतषा होती ह ैतर्षा यह सोकियम 
धनषायन Na+ प्रदषान करतषा ह।ै दसूरी ओर, कलोरीन के बषाह्यतम कोि में 7 इलेकरिॉन होते हैं तर्षा 
अष्टक पणू्म होने के कलए इसे एक इलेकरिॉन की आ्व्यकतषा होती ह।ै यकद सोकियम ए्ंव कलोरीन 

प्रश्न
1. सोकियम को ककरोकसन में िुबोकर कयों रखषा जषातषा हैं?
2. इन अकभकरियषाओ ंके कलए समीकरण कलकखए—
  (i) भषाप के सषार् आयरन। 
  (ii) जल के सषार् कैकलसयम तर्षा पोटैकियम। 
3. A, B, C ए्ंव D चषार धषातओु ंके नमनूों को लेकर एक-एक करके कनमनकलकखत क्वलयन में िषालषा गयषा। 

इससे प्रषाप्त पररणषाम को कनमनकलकखत प्रकषार से सषारणीबद्ध ककयषा गयषा हःै
?

धािु आ्रन(II)	सल्ेट कॉपर(II)	सल्ेट तजंक	सल्ेट तसलवर	नाइटे्ट

A कोई अकभकरियषा नहीं क्वसर्षापन

B क्वसर्षापन कोई अकभकरियषा नहीं
C कोई अकभकरियषा नहीं कोई अकभकरियषा नहीं कोई अकभकरियषा नहीं क्वसर्षापन

D कोई अकभकरियषा नहीं कोई अकभकरियषा नहीं कोई अकभकरियषा नहीं कोई अकभकरियषा नहीं

 इस सषारणी कषा उपयोग कर धषात ुA, B, C ए्वं D के संबंध में कनमनकलकखत प्रश्ों के उत्तर दीकजए—
  (i) सबसे अकधक अकभकरियषािील धषात ुकौन सी ह?ै
  (ii) धषात ुB को कॉपर(II) सलफ़ेट के क्वलयन में िषालषा जषाए तो कयषा होगषा?
  (iii) धषात ुA, B, C ए्वं D को अकभकरियषािीलतषा के घटते हुए रिम में वय्वकसर्त कीकजए।

4. अकभकरियषािील धषात ुको तन ुहषाइड्ोकलोररक अमल में िषालषा जषातषा ह ैतो कौन-सी गसै कनकलती ह?ै आयरन 
के सषार् तन ुH2SO4 की रषासषायकनक अकभकरियषा कलकखए। 

5. कजकं को आयरन (II) सलफ़ेट के क्वलयन में िषालने से कयषा होतषा ह?ै इसकी रषासषायकनक अकभकरियषा कलकखए।
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अकभकरियषा करें तो सोकियम द्षारषा तयषागषा गयषा एक इलेकरिॉन कलोरीन ग्हण कर लेतषा ह।ै एक 
इलेकरिॉन ग्हण करके कलोरीन-परमषाण,ु इकषाई ऋण आ्वेि प्रषाप्त करतषा ह,ै कयोंकक इसके नषाकभक 
में 17 प्रोटॉन होते हैं तर्षा इसके K, L, ए्वं M कोिों में 18 इलेकरिॉन होते हैं। इससे कलोरषाइि 
ऋणषायन Cl– प्रषाप्त होतषा ह।ै इसकलए यह दोनों तत्वों के बीच कनमनकलकखत प्रकषार से आदषान-प्रदषान 
कषा संबंध (कचत्र 3.5) सर्षाकपत हो जषातषा ह।ै

सारणी	3.3 कुछ तत्वों के इलेकरिॉकनक क्वनयषास

ि्वों	के	प्रकार ि्व
परराणु	
सखं्ा

कोश	रें	इलेकट्ॉनों	की	सखं्ा

K L M N

उतकृषट 
गैसें 

हीकलयम (He)
कनअॉन (Ne)
अॉग्मन (Ar)

2
10
18

2
2
2

8
8 8

धषातएुँ सोकियम (Na)
मगैनीकियम (Mg)
एलयकुमकनयम (Al)
पोटैकियम  (K)
कैकलसयम (Ca)

11
12
13
19
20

2
2
2
2
2

8
8
8
8
8

1
2
3
8
8

1
2

अधषातएुँ नषाइरिोजन (N)
अॉकसीजन (O)
्फ़लओुरीन (F)
िॉसिोरस (P)
सलफ़र (S)
कलोरीन (Cl)

7
8
9

15
16
17

2
2
2
2
2
2

5
6
7
8
8
8

5
6
7

क्वपरीत आ्वेि होने के कषारण सोकियम तर्षा कलोरषाइि आयन परसपर आककर्मत होते हैं तर्षा 
मजबतू कसर्र ्वैद्तु बल में बँधकर सोकियम कलोरषाइि (Nacl) के रूप में उपकसर्त रहते हैं। धयषान 
दनेे योगय बषात ह ैकक सोकियम कलोरषाइि अण ुके रूप में नहीं पषायषा जषातषा ह,ै बकलक यह क्वपरीत 
आयनों कषा समचुचय होतषा ह।ै

 Na → Na+ + e–  CI + e– → CI–

     (सोकियम    धनआयन)     (कलोरषाइि   ॠणआयन)
 2,8,1   2,8   2,8,7        2,8,8

चित्र 3.5 सोविय् कलोराइि का वन्ामाण
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अब एक और आयकनक यौकगक, मगैनीकियम कलोरषाइि के कनमषा्मण को कचत्र 3.6 में दिषा्मयषा 
गयषा ह।ै

Mg Mg e

2,8,2 2,8

2+ → + 2 –

Cl +e Cl
2,8,7 2,8,8

– – →

चित्र 3.6  ्गैनीविय् कलोराइि का वन्ामाण

चित्र 3.7
सपैचलुा पर लिण के न्नेू को ग्मा करना

नमनूषा 
यकुत 
सपैचलुषा

बन्मर

चित्र 3.8
लिण के विलयन की चालकता की िाँच

बैटरी बलब
कस्वच

बीकर

ग्ैफ़षाइट छड़

जषँाच ्वषालषा ल्वण 
क्वलयन

(मगैनीकियम धनषायन)

(कलोरषाइि ऋणषायन)

धषात ुसे अधषात ुमें इलेकरिॉन के सर्षानषंातरण से बने यौकगकों को आयकनक 
यौकगक (Ionic compounds) यषा ्वैद्तु संयोजक यौकगक (Electrovalent 
compounds) कहषा जषातषा ह।ै कयषा आप MgCl2 में उपकसर्त धनषायन ए्ंव 
ऋणषायन कषा नषाम बतषा सकते हैं?

3.3.1	आ्तनक	्ौतगकों	के	गुणधर्म	(Properties	of	Ionic	
Compounds)
आयकनक यौकगकों के गणुधममों के बषारे में जषानने के कलए आइए, कनमनकलकखत 
करियषाकलषाप करते हैं।

 � क्वज्षान की प्रयोगिषालषा से सोकियम कलोरषाइि, पोटैकियम आयोिषाइि, 
बेररयम कलोरषाइि यषा ककसी अनय ल्वण कषा नमनूषा लीकजए।

 � इन ल्वणों की भौकतक अ्वसर्षा कयषा ह?ै
 � धषात ुके सपैचलुषा पर छोटी मषात्रषा में नमनेू को लीकजए तर्षा इसे ज्वषालषा पर 

(कचत्र 3.7) गम्म कीकजए। अनय नमनूों के सषार् भी यही करियषा दोहरषाइए।
 � आप कयषा दखेते हैं? कयषा ये नमनेू ज्वषालषा को रंग प्रदषान करते हैं? कयषा 

यौकगक कपघलते हैं?
 � नमनेू को जल, पेरिोल ए्ंव ककरोकसन में घोलने कषा प्रयषास कीकजए। कयषा ये 

घलुनिील हैं?
 � कचत्र 3.8 की तरह एक पररपर् बनषाइए और ककसी एक ल्वण के क्वलयन 

में इलैकरिोि (electrodes) िषाल दीकजए। आप कयषा दखेते हैं? इसी प्रकषार 
अनय ल्वण नमनूों की भी जषँाच कीकजए।

 � इन यौकगकों की प्रकृकत के संबंध में आप कयषा कनषकर्म कनकषालते हैं?

तरि्ाकलाप	3.13
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सारणी	3.4  कुछ आयकनक यौकगकों के गलनषंाक ए्वं क्वर्नषंाक

आ्तनक	्ौतगक गलनांक	(K) कवथनांक	(K)

NaCl
LiCl
CaCl2

CaO
MgCl2

1074
887

1045
2850

981

1686
1600
1900
3120
1685

आयकनक यौकगकों के कनमनकलकखत सषामषानय गणुधममों पर आपने धयषान कदयषा होगषा—

 (i) भौवतक प्रकृवत— धन ए्ंव ऋण आयनों के बीच मजबतू आकर्मण बल के कषारण आयकनक 
यौकगक ठोस ए्ंव र्ोड़े कठोर होते हैं। ये यौकगक सषामषानयतः भगंरु (brittle) होते हैं तर्षा 
दषाब िषालने पर टुकड़ों में टूट जषाते हैं।

 (ii) गलनांक एिं किथनांक— आयकनक यौकगकों कषा गलनषंाक ए्ंव क्वर्नषंाक बहुत अकधक 
होतषा ह,ै कयोंकक मजबतू अतंर-आयकनक आकर्मण को तोड़ने के कलए ऊजषा्म की पयषा्मप्त 
मषात्रषा की आ्व्यकतषा होती ह।ै 

 (iii) घलुनिीलता— ्वैद्तु संयोजक यौकगक सषामषानयतः जल में घलुनिील तर्षा ककरोकसन, 
पेरिोल आकद जैसे क्वलषायकों में अक्वलेय होते हैं।

 (iv) विद्तु चालकता— ककसी क्वलयन से क्वद्तु के चषालन के कलए आ्वेकित कणों की 
गकतिीलतषा आ्व्यक होती ह।ै आयकनक यौकगकों के जलीय क्वलयन में आयन उपकसर्त 
होते हैं। जब क्वलयन में क्वद्तु धषारषा प्र्वषाकहत की जषाती ह ैतो यह आयन क्वपरीत इलैकरिोि 
की ओर गमन करने लगते हैं। ठोस अ्वसर्षा में आयकनक यौकगक क्वद्तु कषा चषालन नहीं 
करते हैं, कयोंकक ठोस अ्वसर्षा में दृढ़ संरचनषा के कषारण आयनों की गकत संभ्व नहीं होती 
ह,ै लेककन आयकनक यौकगक गकलत अ्वसर्षा में क्वद्तु कषा चषालन करते हैं, कयोंकक गकलत 
अ्वसर्षा में क्वपरीत आ्वेि ्वषाले आयनों के मधय कसर्र ्वैद्तु आकर्मण बल ऊषमषा के 
कषारण कमज़ोर पड़ जषातषा ह।ै इसकलए, आयन स्वतंत्र रूप से गमन करते हैं ए्ंव क्वद्तु कषा 
चषालन करते हैं।

प्रश्न
1. (i)     सोकियम, अॉकसीजन ए्वं मगैनीकियम के कलए इलेकरिॉन-कबंद ुसंरचनषा कलकखए।

 (ii) इलेकरिॉन के सर्षानषंातरण के द्षारषा Na2O ए्वं MgO कषा कनमषा्मण दिषा्मइए।
 (iii) इन यौकगकों में कौन से आयन उपकसर्त हैं? 

2. आयकनक यौकगकों कषा गलनषंाक उचच कयों होतषा ह?ै ?
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3.4	 धािुओ	ंकी	प्रात‍ति	(Occurrence	of	Metals)
पथृ्वी की भूपप्मटी धषातुओ ंकषा मुखय स्ोत है। समुद्री जल में भी सोकियम कलोरषाइि, मैगनीकियम 
कलोरषाइि आकद जैसे कुछ क्वलेय ल्वण उपकसर्त रहते हैं। पृथ्वी की भूपप्मटी में प्रषाकृकतक 
रूप से पषाए जषाने ्वषाले तत्वों यषा यौकगकों को खकनज कहते हैं। कुछ सर्षानों पर खकनजों में 
कोई क्विेर धषातु कषाफ़ी मषात्रषा में होती ह,ै कजसे कनकषालनषा लषाभकषारी होतषा ह।ै इन खकनजों को 
अयसक (Ores) कहते हैं।

3.4.1	 धािुओ	ंका	तनषकर्मण	(Extraction	of	Metals)

धषातओु ंकी सकरियतषा श्रेणी के बषारे में आप पढ़ चकेु हैं। इसकलए, आप आसषानी से समझ सकते 
हैं कक अयसक से धषात ुकषा कनषकर्मण कैसे होतषा ह।ै कुछ धषातएु ँभपूप्मटी में स्वतंत्र अ्वसर्षा में पषाई 
जषाती हैं। कुछ धषातएु ँअपने यौकगकों के रूप में कमलती हैं। सकरियतषा श्रेणी में नीच ेआने ्वषाली धषातएु ँ
सबसे कम अकभकरियषािील होती हैं। ये स्वतंत्र अ्वसर्षा में पषाई जषाती हैं। उदषाहरण के कलए— गोलि 
(सोनषा), कसल्वर (चषँादी), प्लैकटनम ए्ंव कॉपर (तषँाबषा) स्वतंत्र अ्वसर्षा में पषाए जषाते हैं। कॉपर ए्ंव 
कसल्वर, अपने सलफ़षाइि यषा अॉकसषाइि के अयसक के रूप में संयकु्त अ्वसर्षा में भी पषाए जषाते हैं। 
सकरियतषा श्रणेी में सबसे ऊपर की धषातएु ँ(K, Na, Ca, Mg ए्व ंAl) इतनी अकधक अकभकरियषािील 
होती हैं कक ये कभी भी स्वतंत्र तत्व के रूप में नहीं पषाई जषातीं। सकरियतषा श्रेणी के मधय की धषातएु ँ
(Zn, Fe, Pb,आकद) की अकभकरियषािीलतषा मधयम होती ह।ै पथृ्वी की भ-ूपप्मटी में ये मखुयतः 
अॉकसषाइि, सलफ़षाइि यषा कषाबबोनेट के रूप में पषाई जषाती हैं। आप दखेेंगे कक कई धषातओु ंके अयसक 
अॉकसषाइि होते हैं। अॉकसीजन की अतयकधक अकभकरियषािीलतषा ए्ंव पथृ्वी पर इसके प्रचरु मषात्रषा 
में पषाए जषाने के कषारण एसेषा होतषा ह।ै

इस प्रकषार, अकभकरियषािीलतषा के आधषार पर हम धषातओु ंको कनमनकलकखत 
तीन ्वगमों (कचत्र 3.9) मेे ंक्वभषाकजत कर सकते हैं— (i) कनमन अकभकरियषािील 
धषातएु ँ(ii) मधयम अकभकरियषािील धषातएु ँ(iii) उचच अकभकरियषािील धषातएु।ँ 
प्रतयेक ्वग्म में आने ्वषाली धषातओु ंको प्रषाप्त करने के कलए क्वकभनन तकनीकों 
कषा उपयोग ककयषा जषातषा ह।ै   

अयसक से िदु्ध धषात ुकषा कनषकर्मण कई चरणों में होतषा ह।ै इन चरणों कषा  
सषारषंाि कचत्र 3.10 में कदयषा गयषा ह।ै कनमनकलकखत भषागों में प्रतयेक चरण की 
क्वसततृ चचषा्म की गई ह।ै

3.4.2	 अ्सकों	का	सरृद्ीकरण	(Enrichment	of	Ores)

पथृ्वी से खकनत अयसकों में कमट्ी, रेत आकद जैसी कई अिकुद्धयषँा होती हैं, कजनहें 
गैंग (gangue) कहते हैं। धषातओु ंके कनषकर्मण से पहले अयसक से अिकुद्धयों को 
हटषानषा आ्व्यक होतषा ह।ै अयसकों से गैंग को हटषाने के कलए कजन प्रकरियषाओ ं
कषा उपयोग होतषा ह ै्वे अयसक ए्ंव गैंग के भौकतक यषा रषासषायकनक गणुधममों पर 
आधषाररत होते हैं। इस परृ्कन के कलए क्वकभनन तकनीक अपनषायी जषाती ह।ै

चित्र 3.9
सवरियता श्णेी एिं संबंवधत धातकु्मा

कषाब्मन के उपयोग से अपचयन

प्रषाकृकतक अ्वसर्षा में उपकसर्कत

 क्वद्तु अपघटन

K

Na

Ca

Mg

Al

Zn

Fe

Pb

Cu

Ag

Au
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3.4.3	 सतरि्िा	शे्णी	रें	नीचे	आने	वाली	धािुओ	ंका	तनषकर्मण	(Extracting	

Metals	Low	in	the	Activity	Series)

सकरियतषा श्रेणी में नीच ेआने ्वषाली धषातएु ँकषाफ़ी अनकभकरिय होती हैं। इन धषातओु ंके अॉकसषाइि 

को  के्वल गम्म करने से ही धषात ुप्रषाप्त ककयषा जषा सकतषा ह।ै उदषाहरण के कलए— कसनषाबषार (HgS), 

मक्म री (पषारद) कषा एक अयसक ह।ै ्वषाय ुमें गम्म करने पर यह सबसे पहले मकयू्मररक अॉकसषाइि 

(HgO) में परर्वकत्मत होतषा ह ैऔर अकधक गम्म करने पर मकयू्मररक अॉकसषाइि मक्म री (पषारद) में 

अपचकयत हो जषातषा ह।ै

2HgS(s) + 3O2(g)                   2HgO(s) + 2SO2(g)

2HgO(s)                  2Hg(1) + O2(g)

इसी प्रकषार, प्रषाकृकतक रूप से Cu2S  के रूप में उपलबध तषँाबे (कॉपर) को के्वल ्वषाय ुमें गम्म करके 

इसको अयसक से अलग ककयषा जषा सकतषा ह।ै

2Cu2S + 3O2(g)                  2Cu2O(s) + 2SO2(g)

2Cu2O + Cu2S                  6Cu(s) + So2(g)

तषापन

तषापन

तषापन

तषापन

अ्सक

अयसक कषा सषंाद्रण

उचच अकभकरियषािील
धषातएुँ

मधयम अकभकरियषािील धषातएुँ कनमन अकभकरियषािील
धषातएुँ

गकलत धषात ुकषा क्वद्तु अपघटन
कषाबबोनेट अयसक सलिषाइि अयसक

कनसतषापन भज्मन

धषात ुकषा अॉकसषाइि

धषात ुमें अपचयन

धषात ुकषा िोधन

िदु्ध धषातु

सलिषाइि अयसक

भज्मन

धषातु

पररषकरण

चित्र 3.10 अयसक से धात ुवनषकरमाण ्ें प्रयकुत चरण
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3.4.4	 सतरि्िा	शे्णी	के	रध्	रें	तसथि	धािुओ	ंका	तनषकर्मण	(Extracting	
Metals	in	the	Middle	of	the	Activity	Series)
सकरियतषा श्रेणी के मधय में कसर्त धषातएु;ँ जैसे– आयरन, कजंक, लेि, कॉपर की अकभकरियषािीलतषा 
मधयम होती ह।ै प्रकृकत में यह प्रषायः सलफ़षाइि यषा कषाबबोनेट के रूप में पषाई जषाती हैं। सलफ़षाइि यषा 
कषाबबोनेट की तलुनषा में धषात ुको उसके अॉकसषाइि से प्रषाप्त करनषा अकधक आसषान ह।ै इसकलए 
अपचयन से पहले धषात ुके सलफ़षाइि ए्व ंकषाबबोनेट को धषात ुअॉकसषाइि में परर्वकत्मत करनषा आ्व्यक 
ह।ै सलफ़षाइि अयसक को ्वषाय ुकी उपकसर्कत में अकधक तषाप पर गम्म करने पर यह अॉकसषाइि में 
परर्वकत्मत हो जषातषा ह।ै इस प्रकरियषा को भज्मन (roasting) कहते हैं। कषाबबोनेट अयसक को सीकमत ्वषाय ु
में अकधक तषाप पर गम्म करने से यह अॉकसषाइि में परर्वकत्मत हो जषातषा ह।ै इस प्रकरियषा को कनसतषापन 
(calcination) कहषा जषातषा ह।ै कजंक के अयसकों के भज्मन ए्ंव कनसतषापन के समय कनमनकलकखत 
रषासषायकनक अकभकरियषा होती ह—ै
भज्मन

2ZnS(s) + 3O2(g)                   2ZnO(s) + 2SO2(g)
कनसतषापन

ZnCO3(s)                  ZnO(s) + CO2(g)
इसके बषाद कषाब्मन जैसे उपयकुत अपचषायक कषा उपयोग कर धषात ुअॉकसषाइि से धषात ुप्रषाप्त 

ककयषा जषातषा ह।ै उदषाहरण के कलए, जब कजंक अॉकसषाइि को कषाब्मन के सषार् गम्म ककयषा जषातषा ह ैतो 
यह कजंक धषात ुमें अपचकयत हो जषातषा है।ै

ZnO(s) + C(s)                   Zn(s) + CO(g)
प्रर्म अधयषाय में कदए गए अॉकसीकरण ए्ंव अपचयन प्ररिम से आप पहले से ही पररकचत हैं। 

धषातओु ंको उनके यौकगकों से प्रषाप्त करनषा भी अपचयन प्ररिम ह।ै 
कषाब्मन (कोयलषा) कषा उपयोग कर धषात ुके अॉकसषाइि को धषात ुमें अपचयन करने के अलषा्वषा 

क्वसर्षापन अकभकरियषा कषा भी उपयोग ककयषा जषा सकतषा ह।ै अतयकधक अकभकरियषािील धषातएु;ँ जसेै– 
सोकियम, कैकलसयम, एलयकुमकनयम आकद को अपचषायक के रूप में उपयोग ककयषा जषा सकतषा ह,ै 
कयोंकक ये कनमनकलकखत अकभकरियषािीलतषा ्वषाले धषातओु ंको उनके यौकगकों से क्वसर्षाकपत 
कर सकते हैं। उदषाहरण के कलए— जब मगैनीज िषाइअॉकसषाइि को एलयकुमकनयम चणू्म के 
सषार् गम्म ककयषा जषातषा ह ैतो कनमनकलकखत अकभकरियषा होती ह—ै

3MnO2(s) + 4Al(s) → 3Mn(1) + 2Al2O3(s) + ऊषमषा
कयषा आप उन पदषार्मों को पहचषान सकते हैं, कजनकषा अॉकसीकरण यषा अपचयन हो रहषा ह?ै
यह क्वसर्षापन अकभकरियषाए ँअतयकधक ऊषमषाक्ेपी होती हैं। इसमें उतसकज्मत ऊषमषा की 

मषात्रषा इतनी अकधक होती ह ैकक धषातएु ँगकलत अ्वसर्षा में प्रषाप्त होती हैं। ्वषासत्व में आयरन 
(III) अॉकसषाइि (Fe2O3) के सषार् एलयकुमकनयम की अकभकरियषा कषा उपयोग रेल की पटरी 
ए्ंव मिीनी पजुमों की दरषारों को जोड़ने के कलए ककयषा जषातषा ह।ै इस अकभकरियषा को थतर्मट	
अतभतरि्ा	(Thermit	Reaction) कहते हैं।

Fe2O3(s) + 2Al(s) → 2Fe(l) + Al2O3(s) + ऊषमषा

तषापन

तषापन

तषापन

चित्र 3.11
रेल पटररयों को संवधत करने 
(िोड़ना) के वलए थव्माट प्ररि्
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3.4.5	सतरि्िा	शे्णी	रें	सबसे	ऊपर	तसथि	धािुओ	ंका	तनषकर्मण	(Extracting	
Metals	towards	the	Top	of	the	Activity	Series)
अकभकरियषािीलतषा श्रेणी में सबसे ऊपर कसर्त धषातएु ँअतयंत अकभकरियषािील होती हैं। इनहें कषाब्मन 
के सषार् गम्म कर इनके यौकगकों से प्रषाप्त नहीं ककयषा जषा सकतषा ह।ै उदषाहरण के कलए— कषाब्मन के 
द्षारषा सोकियम, मगैनीकियम, कैकलसयम, एलयकुमकनयम आकद के अॉकसषाइि कषा अपचयन कर उनहें 
धषातओु ंमें परर्वकत्मत नहीं ककयषा जषा सकतषा ह।ै इन धषातओु ंकी बंधतुषा कषाब्मन की अपेक्षा अॉकसीजन 
के प्रकत अकधक होती ह।ै इन धषातओु ंको क्वद्तु अपघटनी अपचयन (Electrolytic Reduction) 
द्षारषा प्रषाप्त ककयषा जषातषा ह।ै उदषाहरण के कलए— सोकियम, मगैनीकियम ए्ंव कैकलसयम को उनके 
गकलत कलोरषाइिों के क्वद्तु अपघटन से प्रषाप्त ककयषा जषातषा ह।ै  कैर्ोि (ऋण आ्वेकित इलैकरिोि) 
पर धषातएु ँकनक्ेकपत हो जषाती हैं तर्षा एनेोि (धन आ्वेकित इलैकरिोि) पर कलोरीन मकुत होती ह।ै 
अकभकरियषाए ँइस प्रकषार हैं—

 कैर्ोि पर     Na+ + e–      →     Na
 एनेोि पर      2Cl–             →     Cl2 + 2e–

इसी प्रकषार, एलयकुमकनयम अॉकसषाइि के क्वद्तु अपघटनी अपचयन से एलयकुमकनयम प्रषाप्त 
ककयषा जषातषा ह।ै

3.4.6	धािुओ	ंका	पररषकरण	(Refining	of	Metals)
ऊपर ्वकण्मत क्वकभनन अपचयन प्ररिमों से प्रषाप्त धषातएु ँपणू्म रूप से िदु्ध नहीं होती हैं। इनमें अपद्रवय 
होते हैं, कजनहें हटषाकर ही िदु्ध धषात ुप्रषाप्त की जषा सकती ह।ै धषातओु ंसे अपद्रवय को हटषाने के कलए 
सबसे अकधक प्रचकलत क्वकध क्वद्तु अपघटनी पररषकरण ह।ै

चित्र 3.12
ताँबे का विद्तु अपघटनी पररषकरण। अमलीकृत 
कॉपर सल्ेट का विलयन विद्तु अपघट्य ह।ै 
अिदु्ध ताँबा एनेोि ह,ै िबवक िदु्ध ताँबे की पट्ी 
कैथोि का कायमा करती ह।ै विद्तु धारा प्रिावहत 
करने पर िदु्ध ताँबा कैथोि पर वनक्ेवपत हो 
िाता ह।ै

कैर्ोि एनेोि

कंुुजी

अमलीकृत 
कॅषापर सलफ़ेट 
कषा क्वलयन

टैंक
अपद्रवय
(एनेोि पंक)

तवदु्ि	अपघटनी	पररषकरण		(Electrolytic	Refining)	— कॉपर, कजंक, 
कटन, कनकैल, कसल्वर, गोलि आकद जैसी अनेक धषातओु ंकषा पररषकरण क्वद्तु 
अपघटन द्षारषा ककयषा जषातषा ह।ै इस प्रकम में अिदु्ध धषात ुको एनेोि तर्षा िदु्ध धषात ु
की पतली परत को कैर्ोि बनषायषा जषातषा ह।ै धषात ुके ल्वण क्वलयन कषा उपयोग 
क्वद्तु अपघट्य (Electrolyte) के रूप में होतषा ह।ै कचत्र 3.12 के अनसुषार उपकरण 
वय्वकसर्त ककयषा जषातषा ह।ै क्वद्तु अपघट्य से जब धषारषा प्र्वषाकहत की जषाती ह ैतब 
एनेोि पर कसर्त अिदु्ध धषात ुक्वद्तु अपघट्य में घलु जषाती ह।ै इतनी ही मषात्रषा में 
िदु्ध धषात ुक्वद्तु अपघट्य से कैर्ोि पर कनक्ेकपत हो जषाती ह।ै क्वलेय अिकुद्धयषँा 
क्वलयन में चली जषाती हैं तर्षा अक्वलेय अिकुद्धयषँा एनेोि तली पर कनक्ेकपत हो 
जषाती हैं कजसे एनेोड	पंक कहते हैं।

3.5	 सकं्ारण	(Corrosion)
संक्षारण के संबंध में अधयषाय 1 में आप कनमनकलकखत बषातों कषा अधययन कर 
चकेु हैं—

 � खलुी ्वषाय ुमें कुछ कदन छोड़ दनेे पर कसल्वर की ्वसतएु ँकषाली हो जषाती 
हैं। कसल्वर कषा ्वषाय ुमें उपकसर्त सलफ़र के सषार् अकभकरियषा कर कसल्वर 
सलफ़षाइि की परत बनने के कषारण एसेषा होतषा ह।ै
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 � कॉपर ्वषाय ुमें उपकसर्त आद्र्म कषाब्मन िषाइअॉकसषाइि के सषार् अकभकरियषा करतषा ह,ै कजससे 
इसकी सतह से भरेू रंग की चमक धीरे-धीरे खतम हो जषाती ह ैतर्षा इस पर हरे रंग की परत 
चढ़ जषाती ह।ै यह हरषा पदषार््म बेकसक कॉपर कषाबबोनेट होतषा ह।ै

 � लंबे समय तक आद्र्म ्वषाय ुमें रहने पर लोह ेपर भरेू रंग के पत्रकी पदषार््म की परत चढ़ जषाती 
ह,ै कजसे जंग (rust) कहते हैं।

आइए, उन पररकसर्कतयों कषा पतषा करते हैं, कजनमें लोह ेपर जंग लग जषाती ह।ै

चित्र 3.13
लोह े पर िंग लगने की वसथवत की िाँच करना। 
परखनली A ्ें िाय ु एिं िल दोनों उपवसथत हैं। 
परखनली B ् ें िल ् ें विलीन िाय ुनहीं ह।ै परखनली 
C ्ें िषुक िाय ुह।ै

A B C

जल

जंग लगी 
लोह ेकी 
कील

्वषायु ्वषायु िषुक 
्वषायु

तेल की 
परत 

(्वषाय ुको 
जल में 
घलुने से 
रोकतषा 

ह।ै)

उबलतषा हुआ आसक्वत जल 
(क्वलीन ्वषाय ुको कनकषालने के 

कलए उबषालषा जषातषा ह।ै)

कनज्मल कैकलसयम 
कलोरषाइि (िषुक 

कम्मक)आप दखेेंग ेकक परखनली A मेे ंरख ेलोह ेकी कीलों पर जंग लग गयषा ह,ै 
लेककन परखनली B ए्ंव C में रखी कीलों पर जंग नहीं लगषा ह।ै परखनली A 
की कील, ्वषाय ुए्ंव जल दोनों के संपक्म  में रहती ह।ै परखनली A की कील 
के्वल जल के संपक्म  में रहती है ैए्ंव परखनली C की कील िषुक ्वषाय ुके 
संपक्म  में रहती ह।ै इससे लोह ेकी ्वसतओु ंमें जंग लगने की अ्वसर्षाओ ंके 
बषारे में हम कयषा कह सकते हैं?

3.5.1	 सकं्ारण	से	सरुक्ा	(Prevention	of	Corrosion)
पेंट करके, तेल लगषाकर, ग्ीज़ लगषाकर, यिदलेपन ( गैल्वेनषाइकज़ग)  लोह ेकी ्वसतओु ंपर जसते 
की परत चढ़षाकर), रिोकमयम लेपन, एनेोिीकरण यषा कमश्रधषात ुबनषाकर लोह ेको जंग लगने से 
बचषायषा जषा सकतषा ह।ै 

प्रश्न
1. कनमन पदों की पररभषारषा दीकजए— 

 (i)    खकनज                (ii)    अयसक                     (iii)    गैंग

2. दो धषातओु ंके नषाम बतषाइए जो प्रकृकत में मकुत अ्वसर्षा में पषाई जषाती हैं।

3. धषात ुको उसके अॉकसषाइि से प्रषाप्त करने के कलए ककस रषासषायकनक प्ररिम कषा उपयोग ककयषा जषातषा ह?ै ?

 � तीन परखनली लीकजए ए्ंव प्रतयेक में स्वचछ लोह ेकी कीलें िषाल 
दीकजए।

 � इन परखनकलयों को A, B, तर्षा C नषाम दीकजए। परखनली A में र्ोड़षा 
जल िषालकर उसे कॉक्म  से बंद कर दीकजए।

 � परखनली B में उबलतषा हुआ आसक्वत जल िषालकर उसमें 
1 mL तेल कमलषाइए ए्ंव कॉक्म  से बंद कर दीकजए। तेल जल पर तैरने 
लगेगषा ए्वं ्वषाय ुको जल में क्वलीन होने से रोक दगेषा।

 � परखनली C में र्ोड़षा कनज्मल कैकलसयम कलोरषाइि िषालकर उसे कॉक्म  
से बंद कर दीकजए। कनज्मल कैकलसयम कलोरषाइि ्वषाय ुकी नमी को 
सोख लेगषा। इन परखनकलयों (कचत्र 3.13) को कुछ कदन छोड़ने के 
बषाद उनकषा पे्रक्ण कीकजए।

तरि्ाकलाप	3.14



विज्ञान60

लोह ेए्ंव इसपषात को जंग से सरुकक्त रखने के कलए उन पर जसते (कजंक) की पतली परत चढ़षाने 
की क्वकध को ्शदलेपन	(	गैलवेनाइजेशन) कहते हैं। जसते की परत नषट हो जषाने के बषाद भी 
यिदलेकपत ्वसत ुजंग से सरुकक्त रहती ह।ै कयषा आप इसकषा कषारण बतषा सकते हैं?

धषात ुके गणुधममों को बेहतर बनषाने की अचछी क्वकध कमश्रषात्वन (Alloying) ह।ै इस क्वकध 
से हम इचछषानसुषार धषातओु ंके अतयनत गणुधम्म प्रषाप्त कर सकते हैं। उदषाहरण के कलए— लोहषा 
स्वषा्मकधक उपयोग म ेआनेे ्वषाली धषात ुह,ै लेककन कभी भी िदु्ध अ्वसर्षा में इसकषा उपयोग नहीं 
ककयषा जषातषा। एसेषा इसकलए, कयोंकक िदु्ध लोहषा अतयनत नम्म होतषा ह ैए्ंव गम्म करने पर सगुमतषाप्ूव्मक 
कखचं जषातषा ह।ै लेककन यकद इसमें र्ोड़षा कषाब्मन (लगभग 0.05 प्रकतित) कमलषा कदयषा जषातषा ह ैतो 
यह कठोर तर्षा प्रबल हो जषातषा ह।ै लोह ेके सषार् कनकैल ए्ंव रिोकमयम कमलषाने पर हमें सटेनलेस 
इसपषात प्रषाप्त होतषा ह,ै जो कठोर होतषा ह ैतर्षा उसमें जंग नहीं लगतषा ह।ै इस प्रकषार यकद लोह ेके 
सषार् कोई अनय पदषार््म कमकश्रत ककयषा जषातषा ह ैतो इसके गणुधम्म बदल जषाते हैं। ्वषासत्व में, कोई 
अनय पदषार््म कमलषा कर ककसी भी धषात ुके गणुधम्म बदले जषा सकते हैं। यह पदषार््म धषात ुयषा अधषात ु
कुछ भी हो सकतषा ह।ै दो यषा दो से अकधक धषातओु ंअर््वषा धषात ुऔर अधषातओु ंके समषंागी कमश्रण 
को तरश्ािु	(Alloy	-	तरश्धािु)	कहते हैं। इसे तैयषार करने के कलए पहले मलू धषात ुको गकलत 
अ्वसर्षा में लषायषा जषातषा ह ैए्ंव ततपचिषात दसूरे तत्वों को एक कनकचित अनपुषात में इसमें क्वलीन ककयषा 
जषातषा ह।ै किर इसे कमरे के तषाप पर िीतलीकृत ककयषा जषातषा ह।ै

वदलली वसथत लौह सतंभ

यकद कोई एक धषात ुपषारद (मरकयरुी) ह ैतो इसके कमश्रषात ुको अरलगर	(amalgam) कहते 
हैं। िदु्ध धषात ुकी अपेक्षा उसके कमश्रषात ुकी क्वद्तु चषालकतषा तर्षा गलनषंाक कम होतषा ह।ै उदषाहरण 
के कलए— तषँाबषा ए्ंव जसते (Cu ए्ंव Zn) की कमश्रषात ुपीतल तर्षा तषाम्र ए्ंव कटन (Cu ए्ंव Sn) की 
कमश्रषात ुकषँासषा क्वद्तु के कुचषालक हैं, लेककन तषाम्र कषा उपयोग क्वद्तुीय पररपर् बनषाने में ककयषा 
जषातषा ह।ै सीसषा ए्ंव कटन (Pb ए्ंव Sn) की कमश्रषात ुसोलिर (Solder) ह,ै कजसकषा गलनषंाक बहुत 
कम होतषा ह।ै इसकषा उपयोग क्वद्तु तषारों की परसपर ्वेकलिंग के कलए ककयषा जषातषा ह।ै

क्
ा	आ

प	
जा
निे
	हैं?

िदु्ध सोने को 24 कैरट कहते हैं तर्षा यह कषाफ़ी नम्म होतषा ह।ै इसकलए, आभरूण बनषाने के कलए यह उपयकुत नहीं 
होतषा ह।ै इसे कठोर बनषाने के कलए इसम ेचषँादी यषा तषँाबषा कमलषायषा जषातषा ह।ै भषारत में अकधकषंाितः आभरूण बनषाने के 
कलए 22 कैरट सोने कषा उपयोग होतषा ह।ै इसकषा तषातपय्म यह ह ैकक 22 भषाग िदु्ध सोने में 2 भषाग तषँाबषा यषा चषँादी कषा 
कमलषायषा जषानषा।

्ह
	भ
ी	ज

ातन
ए! प्राचीन	भारिी्	धािुकर्म	का	चर्कार

लगभग 1600 ्वर्म प्ूव्म भषारत के लौह ककम्मयों ने कदलली में एक लौह सतंभ बनषायषा। 
उनहोंने जगं से लोह ेको बचषाने के कलए एक क्वकध क्वककसत की। इस सतंभ की जगंतषा से 
प्रकतरोधकतषा कषा अ्वलोकन क्वश्व के कई ्वजै्षाकनक कर चकेु हैं। यह सतंभ कुतबुमीनषार 
के कनकट कसर्त ह।ै यह लौह सतंभ 8 m ऊँचषा तर्षा इसकषा भषार 6 टन (6000 kg) ह।ै
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प्रश्न
1. कजंक, मगैनीकियम ए्ंव कॉपर के धषाकत्वक अॉकसषाइिों को कनमनकलकखत धषातओु ंके सषार् गम्म ककयषा गयषा—

?
धािु तजंक रैगनीतश्र कॉपर

कजंक ऑकसषाइि

मगैनीकियम ऑकसषाइि
कॉपर ऑकसषाइि

 ककस कसर्कत में क्वसर्षापन अकभकरियषा घकटत होगी?
2. कौन सी धषात ुआसषानी से संक्षाररत नहीं होती ह?ै
3. कमश्रषात ुकयषा होते हैं?

 � तत्वों को धषातओु ंए्वं अधषातओु ंमें ्वगगीकृत ककयषा जषा सकतषा ह।ै
 � धषातएु ँतनय (ductile), आघषात्वधय्म (malleable), चमकीली (lustrous) ए्ंव ऊषमषा तर्षा क्वद्तु की सचुषालक 

होती हैं। पषारद के अलषा्वषा सभी धषातएु ँकमरे के तषाप पर ठोस होती हैं। कमरे के तषाप पर पषारद द्र्व होतषा ह।ै
 � धषातएु ँक्वद्तु धनषातमक तत्व होते हैं, कयोंकक यह अधषातओु ंको इलेकरिॉन दकेर स्वय ंधन आयन में परर्वकत्मत हो जषाते हैं।
 � अॉकसीजन के सषार् संयकुत होकर धषातएुँ क्षारकीय अॉकसषाइि बनषाती हैं। एलयकुमकनयम अॉकसषाइि ए्वं कजंक 

अॉकसषाइि, क्षारकीय अॉकसषाइि तर्षा अमलीय अॉकसषाइि, दषानों के गणुधम्म प्रदकि्मत करती हैं। इन अॉकसषाइि को 
उभयधमगी (amphoteric) अॉकसषाइि कहते हैं।

 � जल ए्वं तन ुअमलों के सषार् क्वकभनन धषातओु ंकी अकभकरियषािीलतषा कभनन-कभनन होती ह।ै 
 � अकभकरियषािीलतषा के आधषार पर अ्वरोही रिम में वय्वकसर्त सषामषानय धषातओु ंकी सचूी को सकरियतषा श्रेणी कहते हैं।
 � सकरियतषा श्रणेी में हषाइड्ोजन के ऊपर कसर्त धषातएु ँतन ुअमल से हषाइड्ोजन को क्वसर्षाकपत कर सकती हैं।
 � अकधक अकभकरियषािील धषातएु ँअपने से कम अकभकरियषािील धषातओु ंको उसके ल्वण क्वलयन से क्वसर्षाकपत कर 

सकती हैं।
 � प्रकृकत में धषातएु ँस्वतंत्र अ्वसर्षा में यषा अपने यौकगकों के रूप में पषाई जषाती हैं।
 � अयसक से धषात ुकषा कनषकर्मण तर्षा उसकषा पररषकरण कर उपयोगी बनषाने के प्ररिम को धषातकुम्म (metallurgy) कहते हैं।
 � दो यषा दो से अकधक धषातओु ंअर््वषा एक धषात ुयषा एक अधषात ुके समषंागी कमश्रण को कमश्रषात ुकहते हैं।
 � लंबे समय तक आद्र्म ्वषाय ुके संपक्म  में रखने से लोहषा जैसे कुछ धषातओु ंकी सतह संक्षाररत हो जषाती ह।ै इस पररघटनषा 

को संक्षारण कहते हैं।
 � अधषातओु ंके गणुधम्म धषातओु ंके क्वपरीत होते हैं। यह न तो आघषात्वधय्म तर्षा न ही तनय होते हैं। ग्ेफ़षाइट के अलषा्वषा 

सभी अधषातएु ँऊषमषा ए्वं क्वद्तु की कुचषालक होती हैं। ग्ेफ़षाइट क्वद्तु कषा चषालक होतषा ह।ै 

आपने	क्ा	सीखा
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 � अधषातएु ँक्वद्तु ऋणषातमक तत्व होती हैं, कयोंकक धषातओु ंके सषार् अकभकरियषा में इलेकरिॉन ग्हण कर ऋण आ्वकेित 
आयन बनषाती हैं।

 � अधषातएु ँअॉकसषाइि बनषाती हैं, जो अमलीय यषा उदषासीन होती हैं।
 � अधषातएु ँतन ुअमलों में से हषाइड्ोजन कषा क्वसर्षापन नहीं करती हैं। यह हषाइड्ोजन के सषार् अकभकरियषा कर हषाइड्षाइि 

बनषाती हैं।

 1. कनमनकलकखत में कौन सषा यगुल क्वसर्षापन अकभकरियषा प्रदकि्मत करतषा ह—ै
(a) NaCl क्वलयन ए्ंव कॉपर धषातु
(b) MgCl2 क्वलयन ए्वं एलयकुमकनयम धषातु
(c) FeSO4 क्वलयन ए्वं कसल्वर धषातु
(d) AgNO3 क्वलयन ए्वं कॉपर धषातु

 2. लोह ेके फ्षाइगं पैन (frying pan) को जंग से बचषाने के कलए कनमनकलकखत में से कौन सी क्वकध उपयकुत ह—ै
(a) ग्ीज़ लगषाकर 
(b) पेंट लगषाकर
(c) कजंक की परत चढ़षाकर
(d) ऊपर के सभी 

 3. कोई धषात ुअॉकसीजन के सषार् अकभकरियषा कर उचच गलनषंाक ्वषालषा यौकगक कनकम्मत करती ह।ै यह यौकगक जल 
में क्वलेय ह।ै यह तत्व कयषा हो सकतषा ह?ै
(a) कैकलसयम
(b) कषाब्मन
(c) कसकलकन
(d) लोहषा

 4. खषाद् पदषार््म के किबबों पर कजंक की बजषाय कटन कषा लेप होतषा ह,ै कयोंकक—
(a) कटन की अपेक्षा कजंक महँगषा ह।ै
(b) कटन की अपेक्षा कजंक कषा गलनषंाक अकधक है
(c) कटन की अपेक्षा कजंक अकधक अकभकरियषािील है
(d) कटन की अपेक्षा कजंक कम अकभकरियषािील है

 5. आपको एक हर्ौड़षा, बैटरी, बलब, तषार ए्ंव कस्वच कदयषा गयषा ह—ै
(a) इनकषा उपयोग कर धषातओु ंए्वं अधषातओु ंके नमनूों के बीच आप क्वभदे कैसे कर सकते हैं?
(b) धषातओु ंए्वं अधषातओु ंमें क्वभदेन के कलए इन परीक्णों की उपयोकगतषाओ ंकषा आकलन कीकजए।

अभ्ास
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 6. उभयधमगी अॉकसषाइि कयषा होते हैं? दो उभयधमगी अॉकसषाइिों कषा उदषाहरण दीकजए।
 7. दो धषातओु ंके नषाम बतषाइए, जो तन ुअमल से हषाइड्ोजन को क्वसर्षाकपत कर देंगे तर्षा दो धषातएु ँजो एसेषा नहीं 

कर सकती हैं।
 8. ककसी धषात ुM के क्वद्तु अपघटनी पररषकरण में आप एनेोि, कैर्ोि ए्ंव क्वद्तु अपघट्य ककसे बनषाएगँे?
 9. प्रतयरू ने सलफ़र चणू्म को सपैचलुषा में लेकर उसे गम्म ककयषा। कचत्र 

के अनसुषार एक परखनली को उलटषा करके उसने उतसकज्मत गैस 
को एकत्र ककयषा।
(a) गैस की करियषा कयषा होगी—

 (i) सखू ेकलटमस पत्र पर?
 (ii) आद्र्म कलटमस पत्र पर?

(b) ऊपर की अकभकरियषाओ ंके कलए संतकुलत रषासषायकनक 
अकभकरियषा कलकखए।

 10. लोह ेको जंग से बचषाने के कलए दो तरीके बतषाइए।
 11. अॉकसीजन के सषार् संयकुत होकर अधषातएु ँ कैसषा अॉकसषाइि 

बनषाती हैं?
 12. कषारण बतषाइए—

(a) प्लैकटनम, सोनषा ए्वं चषँंादी कषा उपयोग आभरूण बनषाने के कलए ककयषा जषातषा ह।ै
(b) सोकियम, पोटैकियम ए्वं लीकर्यम को तेल के अदंर संग्हीत ककयषा जषातषा ह।ै
(c) एलयकुमकनयम अतयंत अकभकरियषािील धषात ुह,ै किर भी इसकषा उपयोग खषानषा बनषाने ्वषाले बत्मन बनषाने 

के कलए ककयषा जषातषा ह।ै
(d) कनषकर्मण प्ररिम में कषाबबोनेट ए्ंव सलफ़षाइि अयसक को अॉकसषाइि में परर्वकत्मत ककयषा जषातषा  ह।ै  

 13. आपने तषँाबे के मलीन बत्मन को नींब ूयषा इमली के रस से सषाफ़ करते अ्व्य दखेषा होगषा। यह खटे् पदषार््म बत्मन 
को सषाफ़ करने में कयों प्रभषा्वी हैं?

14.  रषासषायकनक गणुधममों के आधषार पर धषातओु ंए्वं अधषातओु ंमें क्वभदे कीकजए।
15.  एक वयककत प्रतयेक घर में सनुषार बनकर जषातषा ह।ै उसने परुषाने ए्ंव मलीन सोने के आभरूणों में पहले जैसी चमक 

पैदषा करने कषा ढोंग रचषायषा। कोई संदहे ककए कबनषा ही एक मकहलषा अपने सोने के कंगन उसे दतेी ह,ै कजसे ्वह एक 
क्विरे क्वलयन में िषाल दतेषा ह।ै कंगन नए की तरह चमकने लगते हैं, लेककन उनकषा ्वजन अतयंत कम हो जषातषा 
ह।ै ्वह मकहलषा बहुत दखुी होती ह ैतर्षा तक्म -क्वतक्म  के पचिषात उस वयककत को झकुनषा पड़तषा ह।ै एक जषाससू की 
तरह कयषा आप उस क्वलयन की प्रकृकत के बषारे में बतषा सकते हैं।  

 16. गम्म जल कषा टैंक बनषाने में तषँाबे कषा उपयोग होतषा ह,ै परंत ुइसपषात (लोह ेकी कमश्रषात)ु कषा नहीं। इसकषा कषारण 
बतषाइए।

गैस एकत्र करना

परखनली पकड़ने 
्वषालषा कचमटषा

बन्मर

सलफ़र पषाउिर से भरषा 
हुआ सपैचलुषा

परखनली
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4अधयाय

गि छले अध्या् में हमने अनेक एसेे ् ौगिकों कया अध््न गक्या ह,ै जो हमयारे गिए महत्वपरू्ण 
हैं। इस अध्या् में हम कुछ अन् रोचक ्ौगिकों ए्ंव उनके िरुधममों के बयारे में पढ़ेंिे। ्हयँा 

हम एक तत्व के रूप में कयाब्णन कया भी अध््न करेंिे, गजसकया हमयारे गिए तयागत्वक ए्ंव सं्कु्त 
दोनों रूपों में अत्गधक महत््व होतया ह।ै 

धातु से रनी 
वसतुएँ

काँच अथवा गिट्ी 
से रनी वसतुएँ

अनय

 � सबुह से आपने गजन ्वसतओु ंकया उप्ोि अथ्वया उपभोि गक्या हो, उनमें 
से दस ्वसतओु ंकी सचूी बनयाइए। 

 � इस सचूी को अपने सहपयागि्ों द्यारया बनयाई सचूी के सयाथ गमियाइए तथया 
सभी ्वसतओु ंको सयाथ में दी िई सयाररी में ्विगीकृत कीगजए। 

 � एक से अगधक सयामगरि्ों से बनी ्वसतओु ंको सयाररी के उप्कु्त सतमभों  
(Columns) में रगिए।

गरियाकलाि 4.1

आपके द्यारया भरी िई उपरोक्त सयाररी के अगंतम सतंभ में आने ्वयािी ्वसतओु ंपर ध्यान 
दीगजए। आपके गिक्षक आपको बतयाएिँे गक इनमें से अगधकयंाि ्वसतएु ँकयाब्णन के ्ौगिकों से बनी 
हैं। इसकया परीक्षर करने के गिए क््या आप कोई ग्वगध सोच सकते हैं? कयाब्णन से ्कु्त ्ौगिक को 
जियाने पर क््या उतपयाद गमिेिया? क््या आप इसकी पगु्‍टि करने ्वयािे गकसी परीक्षर को जयानते हैं?

आपके द्यारया सचूीबद्ध की िई भोजन, कपड़े, द्वयाओ,ं पसुतकों आगद अनेक ्वसतएु ँ इस 
स्व्णतोमिुी (Versatile) तत्व कयाब्णन पर आधयाररत होती हैं। इनके अगतररक्त, सभी सजी्व संरचनयाए ँ
कयाब्णन पर आधयाररत होती हैं। भपूप्णटिी तथया ्वया्मुडंि में अत्ंत अलप मयात्या में कयाब्णन उपगसथत 
ह।ै भपूप्णटिी में िगनजों (जैसे– कयाबबोनेटि, हयाइड्ोजनकयाबबोनेटि, को्िया ए्ंव पेट्ोगि्म) के रूप में 
के्वि 0.02% कयाब्णन उपगसथत ह ैतथया ्वया्मुडंि में 0.03% कयाब्णन डयाइअॉक्सयाइड उपगसथत ह।ै 
प्रकृगत में इतनी अलप मयात्या में कयाब्णन उपगसथत होने के बया्वजदू कयाब्णन कया अत्गधक महत््व ह।ै 
इस अध्या् में हम कयाब्णन के इन िरुों कया अध््न करेंिे, गजनके कयारर कयाब्णन इतनया महत्वपरू्ण ह।ै

4.1 कार्बन िें आरंधन– सहसयंोजी आरंध (Bonding in Carbon 
– The Covalent Bond)

गपछिे अध्या् में हमने आ्गनक ् ौगिकों के िरुधममों कया अध््न गक्या। हमने दिेया गक आ्गनक 
्ौगिकों के ििनयंाक ए्ंव क््वथनयंाक उचच होते हैं तथया ्े ग्वि्न में अथ्वया िगित अ्वसथया में 

(Carbon and its 
Compounds)



कार्बन एवं उसके यौगिक 65

ग्वद्तु चयािन करते हैं। हमने दिेया गक आ्गनक ्ौगिकों में आबंधन की प्रकृगत इन िरुधममों की 
व्याख्या करती ह।ै 

जैसया गक हमने अध्या् 2 में दिेया, अगधकयंाि 
कयाब्णन ्ौगिक अचछे ग्वद्ुत चयािक नहीं होते हैं। 
उपरोक्त ्ौगिकों के क््वथनयंाक ए्वं ििनयंाकों जो 
गक आ्गनक ्ौगिकों के क््वथनयंाक तथया ििनयंाक 
की तिुनया में कयाफ़ी कम ह।ै अध्या् 3 के आकँड़ों  
(सयाररी 4.1) के आधयार पर हम इस गन्‍कर्ण पर पहुचँ 
सकते हैं गक इन परमयारओु ंके बीच प्रबि आकर्णर 
बि नहीं ह।ै चूगँक, ्े ्ौगिक अगधकयंाितः ग्वद्तु के 
कुचयािक होते हैं, अतः हम इस गन्‍कर्ण पर पहुचँ सकते हैं गक इन ्ौगिकों के आबंधन से गकसी 
आ्न की उतपगति नहीं होती ह।ै 

कक्षया 9 में हमने ग्वगभनन तत्वों की सं्ोजन क्षमतया, सं्ोजकतया तथया इिेक्ट्ॉनों की संख्या 
पर इनकी गनभ्णरतया के बयारे में अध््न गक्या। अब हम कयाब्णन के इिेक्ट्ॉगनक ग्वन्यास के बयारे में 
अध््न करेंिे। कयाब्णन की परमयार ुसंख्या (atomic number) 6 ह।ै कयाब्णन के ग्वगभनन कक्षों में 
इिेक्ट्ॉनों कया ग्वतरर कैसे होिया? कयाब्णन में गकतने सं्ोजकतया इिेक्ट्ॉन होंिे? 

हम जयानते हैं गक बयाहरी कोि को परूी तरह से भर दनेे अथया्णत उतकृ्‍टि िैस ग्वन्यास को प्रयाप्त 
करने की प्र्वगृति के आधयार पर तत्वों की अगभगरि्यािीितया समझयाई जयाती ह।ै आ्गनक ्ौगिक 
बनयाने ्वयािे तत्व सबसे बयाहरी कोि से इिेक्ट्ॉन प्रयाप्त करके ्या उनकया ह्यास करके इसे प्रयाप्त करते 
हैं। कयाब्णन के सबसे बयाहरी कोि में चयार इिेक्ट्ॉन होते हैं तथया उतकृ्‍टि िैस ग्वन्यास को प्रयाप्त करने 
के गिए इसको चयार इिेक्ट्ॉन प्रयाप्त करने ्या िोने की आ्वश्कतया होती ह।ै ्गद इनहें इिेक्ट्ॉनों 
को प्रयाप्त करनया ्या िोनया हो तो—
 (i) ्े चयार इिेक्ट्ॉन प्रयाप्त कर C4- ऋरया्न बनया सकतया है, िेगकन छः प्रोटिॉन ्वयािे 

नयागभक के गिए दस इिेक्ट्ॉन अथया्णत चयार अगतररक्त इिेक्ट्ॉन धयारर करनया मुगशकि 
हो सकतया है। 

 (ii) ्े चयार इिेक्ट्ॉन िो कर C4+ धनया्न बनया सकतया ह,ै िेगकन चयार इिेक्ट्ॉनों को िो कर छः 
प्रोटिॉन ्वयािे नयागभक में के्वि दो इिेक्ट्ॉनों कया कयाब्णन धनया्न बनयाने के गिए अत्गधक 
ऊजया्ण की आ्वश्कतया होिी।

कयाब्णन अपने अन् परमयारुओ ंअथ्वया अन् तत्वों के परमयारुओ ंके सयाथ सं्ोजकतया 
इिेक्ट्ॉनों की सयाझेदयारी करके इस समस्या को सुिझया िेतया है। के्वि कयाब्णन ही नहीं बगलक 
अनेक अन् तत्व भी इसी प्रकयार इिेक्ट्ॉन की सयाझेदयारी करके अरुओ ंकया गनमया्णर करते हैं। 
गजन इिेक्ट्ॉनों की सयाझेदयारी की जयाती है, ्वे दोनों परमयारुओ ंके बयाहरी कोि के ही होते 
हैं, तथया इनके फिस्वरूप दोनों ही परमयारु उतकृ्‍टि िैस ग्वन्यास की गसथगत को प्रयाप्त करते 
हैं। कयाब्णन के ्ौगिकों की चचया्ण करने से पहिे इिेक्ट्ॉनों की सयाझेदयारी से बने कुछ सयामयान् 
अरुओ ंको समझते हैं। 

सारणी 4.1 कयाब्णन के कुछ ्ौगिकों गक ििनयंाक ए्वं क््वथनयंाक

यौगिक िलनांक (K) कवथनांक (K)

एसीगटिक एगसड (CH
3
 COOH) 290 391

क्िोरोफॉम्ण (CHCl
3
) 209 334

एथेनॉि (CH
3
 CH

2
OH) 156 351

मथेेन (CH
4
) 90 111
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इस तरह से बने अरुओ ंमें सबसे सयामयान् अरु हयाइड्ोजन कया है। जैसया 
गक आपने पहिे अध््न गक्या है, हयाइड्ोजन की परमयारु संख्या 1 है। अतः 
इसके K कोि में एक इिेक्ट्ॉन है तथया K कोि को भरने के गिए इसको 
एक और इिेक्ट्ॉन की आ्वश्कतया होती है। इसगिए हयाइड्ोजन के दो 
परमयारु अपने इिेक्ट्ॉनों की सयाझेदयारी करके हयाइड्ोजन कया अरु, H2

 बनयाते 
हैं। परररयामस्वरूप हयाइड्ोजन कया प्रत्ेक अरु अपने गनकटितम उतकृ्‍ टि िैस, 
हीगि्म के इिेक्ट्ॉगनक ग्वन्यास को प्रयाप्त करतया है, गजसके K कोि में दो 
इिेक्ट्ॉन होते हैं। सं्ोजकतया इिेक्ट्ॉन दिया्णने के गिए हम गबंदुओ ंअथ्वया 
रिॉस (गचत् 4.1) कया उप्ोि कर सकते हैं।

इिेक्ट्ॉन के सहभयािी ् ुगम हयाइड्ोजन के दो परमयारुओ ंके बीच सहसं्ोजी 
एक आबंध बनयाते हैं। इस आबंध को दो परमयारुओ ंके बीच एक रेिया (line) 
के द्यारया भी व्क्त गक्या जयातया है, जैसया गक गचत् 4.2 में गदिया्या ि्या है। 

क्िोरीन की परमयार ुसंख्या 17 ह।ै इसकया इिेक्ट्ॉगनक ग्वन्यास तथया सं्ोजकतया 
क््या होिी? क्िोरीन गद्परमयारकु अर,ु Cl

2
 बनयाती ह।ै क््या आप इस अर ुकी 

इिेक्ट्ॉन गबंद ु संरचनया बनया सकते हैं? ्याद रगिए गक के्वि सं्ोजकतया कोि 
इिेक्ट्ॉन को ही गचगत्त करने की आ्वश्कतया होती ह।ै 

अॉक्सीजन के दो परमयारुओ ंके बीच गद्आबंध कया बननया गदियाई देतया 
है। एेसया इसगिए होतया है, क््ोंगक अॉक्सीजन के परमयारु के L कोि में छः 
इिेक्ट्ॉन होते हैं (अॉक्सीजन की परमयारु संख्या आि है।) तथया इसे अ्‍ टिक 
पूरया करने के गिए दो और इिेक्ट्ॉनों की आ्वश्कतया होती है।  अतः 
अॉक्सीजन कया प्रत्ेक परमयारु अॉक्सीजन के अन् परमयारु के सयाथ दो 
इिेक्ट्ॉनों की सयाझेदयारी करतया है, गजससे हमें गचत् 4.3 के अनुसयार संरचनया 
प्रयाप्त होती है। अॉक्सीजन के प्रत्ेक परमयारु के द्यारया प्रदयान गकए िए दो 
इिेक्ट्ॉनों से इिेक्ट्ॉनों के दो सहभयािी ्ुगम प्रयाप्त होते हैं। इसे दो परमयारुओ ं
के बीच गद्आबंध बननया कहते हैं। 

क््या अब आप जि के अरु को गचगत्त कर सकते हैं, गजसमें अॉक्सीजन 
के एक परमयारु ए्ंव हयाइड्ोजन के दो परमयारुओ ंके बीच आबंधन की प्रकृगत 
को दिया्ण्या ि्या हो? इस अरु में एक आबंध है, अथ्वया गद्आबंध?

नयाइट्ोजन के गद्परमयारुक अरु में कैसया आबंध होिया? नयाइट्ोजन की 
परमयारु संख्या 7 है। इसकया इिेक्ट्ॉगनक ग्वन्यास ए्ंव सं्ोजन क्षमतया क््या 
होिी? अ्‍टिक प्रयाप्त करने के गिए नयाइट्ोजन के एक अरु में नयाइट्ोजन कया 
प्रत्ेक परमयारु तीन इिेक्ट्ॉन देतया है, गजससे इिेक्ट्ॉन के तीन सहभािी ्ुगम 
प्रयाप्त होते हैं। इसे दो परमयारुओ ंके बीच गत्आबंध कया बननया कहया जयातया है। 
N

2
 की इिेक्ट्ॉन गबंदु संरचनया तथया इसके गत्आबंध को गचत् 4.4 के अनुसयार 

दिया्ण्या जया सकतया है। 

चित्र 4.2  
हाइड्रोजन के दरो परमाणओु ंके 
बीच एकल बंध

चित्र 4.1  
हाइड्रोजन का एक अणु

हयाइड्ोजन 
परमयारु

H
2
 अरु

सयाझदेयारी के 
इिेक्ट्ॉन

चित्र 4.3  
अॉक्ीजन के दरो परमाणओु ंके 
बीच दरोहरा बंध

अॉक्सीजन परमयारु

O
2
 अरु

चित्र 4.4  
नाइट्रोजन के दरो परमाणओु ंके 
बीच त्रिआबंध

नयाइट्ोजन परमयारु

N
2
 अरु
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चित्र 4.5  
मथेेन की इलेकट्ॉन त्बंद ु्ंरचना

अमोगन्या के अर ुकया सतू् NH
3
 ह।ै क््या आप इस अर ुकी इिेक्ट्ॉन गबंद ुसंरचनया को 

गचगत्त कर सकते हैं, गजसमें ्ह दिया्ण्या ि्या हो गक कैसे सभी चयार परमयारओु ंको उतकृ्‍टि 
िैस ग्वन्यास की गसथगत प्रयाप्त हुई? इन अरओु ंमें एक, गद् अथ्वया गत् कौन सया आबंध होिया?

अब हम मथेेन को दिेते हैं, जो कयाब्णन कया ् ौगिक ह।ै ईधंन के रूप में मथेेन कया अगधकयागधक 
उप्ोि होतया ह ैतथया ् ह बया्ोिैस ए्ंव संपीगडत प्रयाकृगतक िैस (CNG) कया प्रमिु घटिक ह।ै ् ह 
कयाब्णन के स्वया्णगधक सरि ् ौगिकों में से एक ह।ै मथेेन कया सतू् CH

4
 ह।ै जैसया गक आप जयानते हैं, 

हयाइड्ोजन की सं्ोजकतया 1 ह।ै कयाब्णन चतःुसं्ोजक ह,ै क््याेंगक इसमें चयार सं्ोजकतया इिेक्ट्ॉन 
होते हैं। उतकृ्‍टि िसै ग्वन्यास की गसथगत को प्रयाप्त करने के गिए कयाब्णन इन इिेक्ट्ॉनों की सयाझदेयारी 
हयाइड्ोजन के चयार परमयारओु ंके सयाथ करतया ह,ै जैसया गक गचत् 4.5 में गदिया्या ि्या ह।ै 

इस प्रकयार दो परमयारओु ंके बीच इिेक्ट्ॉन के एक ्गुम की सयाझदेयारी के द्यारया बनने ्वयािे 
आबंध सहसं्ोजी आबंध कहियाते हैं। सहसयंोजी आरंध ्वयािे अरओु ंमें भीतर तो प्रबि 
आबंध होतया ह,ै िेगकन इनकया अतंरयाअरकु बि दबु्णि होतया ह।ै फिस्वरूप इन ्ौगिकों के 
क््वथनयंाक ए्ंव ििनयंाक कम होते हैं। चूगँक, परमयारओु ंके बीच इिेक्ट्ॉनों की सयाझदेयारी होती ह ै
और आ्वेगित कर बनते हैं; सयामयान्तः एसेे सहसं्ोजी ्ौगिक ग्वद्तु के कुचयािक होते हैं।

कय
ा आ

ि 
ज

ान
ते 

हैं?

कार्बन के अिररूि
प्रकृगत में कयाब्णन तत्व अनेक ग्वगभनन भौगतक िरुों के सयाथ ग्वग्वध रूपों में पया्या जयातया ह।ै हीरया ए्ंव रिेफ़याइटि दोनों 
ही कयाब्णन के परमयारओु ंसे बने हैं, कयाब्णन के परमयारओु ंके परसपर आबंधन के तरीकों के आधयार पर ही इनमें अतंर 
होतया ह।ै हीरे में कयाब्णन कया प्रत्ेक परमयार ुकयाब्णन के चयार अन् परमयारओु ंके सयाथ आबंगधत होतया ह,ै गजससे एक 
दृढ़ गत्आ्यामी संरचनया बनती ह।ै रिेफ़याइटि में कयाब्णन के प्रत्ेक परमयार ुकया आबंधन कयाब्णन के तीन अन् परमयारओु ं
के सयाथ एक ही ति पर होतया ह,ै गजससे रट्िकोरी् व्हू गमितया ह।ै इनमें से एक आबंध गद्आबंधी होतया ह,ै गजसके 
कयारर कयाब्णन की सं्ोजकतया परू्ण होती ह।ै रेिफ़याइटि की सरंचनया में रट्िकोरी् ति एक-दसूरे के ऊपर व््वगसथत होते हैं। 

इन दो ग्वगभनन संरचनयाओ ंके कयारर हीरे ए्ंव रिेफ़याइटि के भौगतक िरुधम्ण अत्ंत गभनन होते हैं, जबगक उनके 
रयासया्गनक िरुधम्ण एकसमयान होते हैं। हीरया अब तक कया ज्यात स्वया्णगधक किोर पदयाथ्ण ह,ै जबगक रिेफ़याइटि गचकनया  
(Smooth) तथया गफसिनिीि (Slippery) होतया ह।ै गपछिे अध्या् में आपने गजन अधयातओु ंके बयारे में अध््न 
गक्या, उनके ग्वपरीत रिेफ़याइटि ग्वद्तु कया सचुयािक होतया ह।ै 

ग्ेफ़ाइट की ्ंरचनाहीरे की ्ंरचना C-60 बकत्मं् टरफुलेरीन की ्ंरचना
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प्रश्न

1. CO
2
 सतू् ्वयािे कयाब्णन डयाइअॉक्सयाइड की इिेक्ट्ॉन गबंद ुसंरचनया क््या होिी? 

2. सलफ़र के आि परमयारओु ंसे बने सलफ़र के अर ुकी इिेक्ट्ॉन गबंद ुसंरचनया क््या होिी? (संकेत— 
सलफ़र के आि परमयार ुएक अिँिूी के रूप में आपस में जड़ेु होते हैं।)

4.2 कार्बन की सव्बतोिुखी प्रकृगत (Versatile Nature of Carbon)

ग्वगभनन तत्वों ए्ंव ्ौगिकों में हमने इिेक्ट्ॉनों की सयाझदेयारी द्यारया सहसं्ोजी आबंध कया गनमया्णर 
दिेया। हमने सरि कयाब्णन ्ौगिक, मथेेन की संरचनया भी दिेी। अध्या् के आरंभ में हमने दिेया गक 
गकतनी ्वसतओु ंमें कयाब्णन पया्या जयातया ह।ै ्वसततुः हम स्व्ं भी कयाब्णन के ्ौगिकों से बने हुए हैं। 
हयाि ही में रसया्नियाग्रि्ों द्यारया सतू् सगहत ज्यात कयाब्णन ्ौगिकों की िरनया की िई ह,ै जो ििभि 
कई गमगि्न आकँी िई ह।ै अन् सभी तत्वों के ्ौगिकों को एक सयाथ रिने पर भी इनकी संख्या 
उन सबसे कहीं अगधक ह।ै एसेया क््ों ह ैगक ्ह िरुधम्ण के्वि कयाब्णन में ही गमितया ह ैगकसी और 
तत्व में नहीं? सहसं्ोजी बंध की प्रकृगत के कयारर कयाब्णन में बड़ी संख्या में ्ौगिक बनयाने की 
क्षमतया होती ह।ै कयाब्णन में दो कयारक दिे ेिए हैं—
 (i) कयाब्णन में कयाब्णन के ही अन् परमयारओु ंके सयाथ आबंध बनयाने की अगद्ती् क्षमतया होती 

ह,ै गजससे बड़ी संख्या म ेअर ुबनते हैं। इस िरु को �ांृखलन (catenation) कहते हैं। इन 
्ौगिकों में कयाब्णन की िंबी �यंाृििया, कयाब्णन की ग्वगभनन ियाियाओ ं्वयािी �यंाृििया अथ्वया 
्वि् (Rings) में व््वगसथत कयाब्णन भी पयाए जयाते हैं। सयाथ ही कयाब्णन के परमयार ुएक, गद् 
अथ्वया गत् आबंध से जड़ेु हो सकते हैं। कयाब्णन परमयारओु ंके बीच के्वि एक आबंध से जड़ेु 
कयाब्णन के ् ौगिक सतृंप्त यौगिक (Saturated Compounds) कहियाते हैं। गद् अथ्वया 
गत्-आबंध ्वयािे कयाब्णन के ् ौगिक असतृंप्त यौगिक (Unsaturated Compounds) 
कहियाते हैं। कयाब्णन ्ौगिकों में गजस सीमया तक �यंाृििन कया िरु पया्या जयातया ह ै्वह गकसी 
और तत्व में नहीं गमितया ह।ै गसगिकॉन हयाइड्ोजन के सयाथ ् ौगिक बनयाते हैं, गजनमें सयात ् या 
आि परमयारओु ंतक की �यृंाििया हो सकती ह,ै िेगकन ् ह ् ौगिक अगत अगभगरि्यािीि होते 
हैं। कयाब्णन-कयाब्णन आबंध अत्गधक प्रबि होतया ह,ै अतः ्ह सथया्ी होतया ह।ै फिस्वरूप 

?

िदु्ध कयाब्णन को अत्गधक उचच दयाब ए्ंव तयाप पर उपचयाररत (subjecting) करके हीरे को संशिेगरत गक्या जया सकतया 
ह।ै ्े संगशि्‍टि हीरे आकयार में छोटेि होते हैं, िेगकन अन्थया ्े प्रयाकृगतक हीरों से अभदेनी् होते हैं। 

फुिेरीन कयाब्णन अपररूप कया अन् ्वि्ण ह।ै सबसे पहिे C-60 की पहचयान की िई, गजसमें कयाब्णन के परमयार ुफुटिबॉि के 
रूप में व््वगसथत होते हैं। चूगँक, ्ह अमरेरकी आगक्ण टेिक्टि बकगमसंटिर फ़ुिर (Buckminster Fuller) द्यारया गडज़याइन गकए 
िए गज्ोडेगसक िुंबद (Geodesic dome) के समयान ििते हैं, इसीगिए, इस अर ुको फुिेरीन नयाम गद्या ि्या। 
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अनेक कयाब्णन परमयारओु ंके सयाथ आपस में जड़ेु हुए अनेक ्ौगिक प्रयाप्त होते हैं। 
 (ii) चूँगक, कयाब्णन की सं्ोजकतया चयार होती है, अतः इसमें कयाब्णन के चयार अन् 

परमयारुओ ं अथ्वया कुछ अन् एक सं्ोजक तत्वों के परमयारुओ ं के सयाथ आबंधन 
की क्षमतया होती है। अॉक्सीजन, हयाइड्ोजन, नयाइट्ोजन, सलफ़र, क्िोरीन तथया 
अनेक अन् तत्वों के सयाथ कयाब्णन के ्ौगिक बनते हैं, फिस्वरूप एेसे ग्विेर िुर 
्वयािे ्ौगिक बनते हैं, जो अरु में कयाब्णन के अगतररक्त उपगसथत तत्व पर गनभ्णर  
करते हैं। 

अगधकतर अन् तत्वों के सयाथ कयाब्णन द्यारया बनयाए िए आबंध अत्ंत प्रबि होते हैं, 
गजनके फिस्वरूप ्े ्ौगिक अगति् रूप में सथया्ी होते हैं। कयाब्णन द्यारया प्रबि आबंधों 
के गनमया्णर कया एक कयारर, इसकया छोटिया आकयार भी ह।ै इसके कयारर इिेक्ट्ॉन के सहभयािी 
्गुमों को नयागभक मज़बतूी से पकड़े रहतया ह।ै बड़े परमयारओु ं्वयािे तत्वों से बने आबंध 
तिुनया में अत्ंत दबु्णि होते हैं। 

4.2.1 सतृंप्त एवं असतृंप्त कार्बन यौगिक (Saturated and Unsaturated 
Carbon Compounds)

मथेेन की संरचनया हम पहिे ही समझ चकेु हैं। कयाब्णन ए्ंव हयाइड्ोजन से बनने ्वयािया अन् ्ौगिक 
एथेन ह,ै गजसकया सतू् C

2
H

6
 ह।ै सरि कयाब्णन ्ौगिकों की संरचनया प्रयाप्त करने के गिए सबसे पहिे 

कयाब्णन के परमयारओु ंको एक आबंध के द्यारया आपस में जोड़या जयातया ह ैतथया गफर कयाब्णन की िरे 
सं्ोजकतया को संत्ु‍टि करने के गिए हयाइड्ोजन के परमयारओु ंकया उप्ोि करते हैं। उदयाहरर के 
गिए— गनमनगिगित चररों में एथेन की संरचनया को प्रयाप्त गक्या जयातया ह—ै

             C—C   चरर 1

चित्र 4.6 (a) एक आबंध के द्ारा जड़ेु काब्बन परमाणु

कय
ा आ

ि 
ज

ान
ते 

हैं?

कार्बगनक यौगिक
कयाब्णन में पयाए जयाने ्वयािे दो ग्वगि्‍टि िक्षरयाें, चतःुसं्ोजकतया और �ृंििन से बड़ी संख्या में ्ौगिकों कया गनमया्णर 
होतया ह।ै अनेक ्ौगिकों के अकयाब्णगनक परमयार ुअथ्वया परमयार ुके समहू ग्वगभनन कयाब्णन �ृंिियाओ ंसे जड़ेु होते हैं। 
मिू रूप से इन ्ौगिकों को प्रयाकृगतक पदयाथमों से प्रयाप्त गक्या ि्या थया तथया ्ह समझया ि्या थया गक ्े कयाब्णन ्ौगिक 
अथ्वया कयाब्णगनक ्ौगिक के्वि सजी्वों में ही गनगम्णत हो सकते हैं। अथया्णत, ्ह मयानया ि्या गक उनके संशिेरर के 
गिए एक ‘जी्वन िगक्त’ (Vital Force) आ्वश्क थी। 1828 में फे्डररक ्वोहिर (Friedrich Wöhler) ने 
अमोगन्म सया्नेटि से ्रूर्या बनयाकर इसे असत् प्रमयागरत गक्या, िेगकन कयाबया्णईड, कयाबबोनेटि तथया बयाइकयाबबोनेटि 
ि्वरों के अगतररक्त सभी कयाब्णन ्ौगिकों कया अध््न अभी भी कयाब्णगनक रसया्न के अतंि्णत होतया ह।ै 
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प्रत्ेक कयाब्णन परमयार ुकी तीन सं्ोजकतया असंत्ु‍टि रहती ह,ै अतः प्रत्ेक कया 
आबंध तीन हयाइड्ोजन परमयारओु ंके सयाथ गक्या जयातया ह,ै गजससे गनमनगिगित 
प्रयाप्त होतया ह—ै

   चरर  2 

चित्र 4.6 (b) तीन हाइड्रोजन परमाणओु ं्े जड़ेु प्रत्ेक काब्बन परमाणु

एथेन की इिेक्ट्ॉन गबंद ुसंरचनया को गचत् 4.6 (c) में दिया्ण्या ि्या ह।ै

क््या आप इसी प्रकयार प्रोपेन की संरचनया गचगत्त कर सकते हैं, गजसकया आरग्वक सतू् 
(Molecular Formula) C

3
H

8
 होतया ह?ै आप दिेेंिे गक सभी परमयारओु ंकी सं्ोजकतया उनके 

बीच बने एक आबंध से संत्ु‍टि होती ह।ै एसेे ्ौगिकों को संतपृ्त ्ौगिक कहते हैं। सयामयान्तः ्े 
्ौगिक अगधक अगभगरि्यािीि नहीं होते। 

गकंत ुकयाब्णन ए्ंव हयाइड्ोजन के एक अन् ्ौगिक कया सतू् C
2
H

4
 ह,ै गजसे एथीन कहते हैं। इस 

अर ुको कैसे गचगत्त कर सकते हैं? हम पहिे जैसी चररबद्ध ग्वगध अपनयाएिँे। 

   C—C   चरर 1

एक आबंध के द्यारया जड़ेु कयाब्णन परमयार ु(चरर 1) 

     चरर 2

हम दिेते हैं गक प्रगत कयाब्णन परमयार ुकी एक सं्ोजकतया (चरर 2) असंत्ु‍टि रहती ह।ै इसको 
तभी संत्ु‍टि गक्या जया सकतया ह,ै जब दो कयाब्णनों के बीच गद्आबंध (चरर 3) हो, गजससे हमें 
गनमनगिगित प्रयाप्त हो—

     चरर 3

 चित्र 4.7 में एथीन की इलेकट्ॉन त्बंद ु्ंरचना दी गई ह।ै

हयाइड्ोजन ए्व ंकयाब्णन के एक अन् ् ौगिक कया सतू् C
2
H

-2
 ह,ै गजसे एथयाइन कहते हैं। 

क््या आप एथयाइन की इिके्ट्ॉन गबंद ुसंरचनया कया गचत्र कर सकते हैं? इनकी सं् ोजकतया 
को संत्ु‍टि करने के गिए दो कयाब्णन परमयारओु ंके बीच गकतने आबंध आ्वश्क हैं? 
कयाब्णन परमयारओु ं के बीच इस प्रकयार गद् ्या गत्-आबंध ्वयािे कयाब्णन ्ौगिकों को 
असंतपृ्त कयाब्णन ्ौगिक (Unsaturated Carbon Compounds) कहते हैं तथया ्े 
संतपृ्त कयाब्णन ्ौगिकों की तिुनया में अगधक अगभगरि्यािीि होते हैं।

चित्र 4.7  
एथीन की ्ंरचना

चित्र 4.6 (c) 
एथेन की इिेक्ट्ॉन गबंद ुसंरचनया
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4.2.2 �ृंखलाए,ँ शाखाए ँएवं वलय (Chains, Branches and Rings)

गपछिे िडं में हमने रिमिः 1, 2 तथया 3 कयाब्णन परमयारओु ं्वयािे कयाब्णन ्ौगिकों मथेेन, एथेन 
तथया प्रोपेन की चचया्ण की। कयाब्णन परमयारओु ंकी इस प्रकयार की �ृंिियाओ ंमें दसों कयाब्णन परमयार ु
हो सकते हैं। इनमें से छः के नयाम तथया संरचनया सयाररी 4.2 में गदए िए हैं।

सारणी 4.2 कयाब्णन तथया हयाइड्ोजन के संतपृ्त ्ौगिकों के सतू् तथया संरचनयाएँ

कार्बन िरिाणु की 
सखंया नाि सतू्र सरंचना

1 मथेेन CH
4
  

2 एथेन C
2
H

6

3 प्रोपेन C
3
H

8

4 ब्टेूिन C
4
H

10

5 पेनटेिन C
5
H

12

6 हके्सेन C
6
H

14

 गकंत ुआइए, हम ब्टेूिन पर पनुग्व्णचयार करें। ्गद हम चयार कयाब्णन परमयारओु ंसे कयाब्णन 
‘कंकयाि’ (Skeleton) बनयाए ँतो हमें पतया चितया ह ैगक दो ग्वगभनन ‘कंकयाि’ बन सकते हैं—

 C—C—C—C    

चित्र 4.8 (a) दरो ्ंभात्ित काब्बन कंकाल
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िरे सं्ोजकतया के सथयान पर हयाइड्ोजन भरने से हमें गनमनगिगित प्रयाप्त होतया ह—ै

     

चित्र 4.8 (b) C
4
 H

10
 ्रूि ्े दरो ्ंरचनाओ ंके त्लए ्ंपणू्ब अणु

हम दिेते हैं गक इन दोनों संरचनयाओ ंमें एक ही सतू् C
4
H

10
 ह।ै समयान आरग्वक सतू्, िेगकन 

ग्वगभनन संरचयाओ ं्वयािे एसेे ् ौगिक संरचनयातमक समया्व्न (Structural Isomers) कहियाते हैं। 
सीधी तथया ियाियाओ ं्वयािी कयाब्णन �ंृिियाओ ंके अगतररक्त कुछ ् ौगिकों में कयाब्णन के परमयार ु

्वि् के आकयार में व््वगसथत होते हैं, जैसे— सयाइक्िोहके्सेन कया सतू् C
6
H

12
 ह ैतथया उसकी 

संरचनया गनमनगिगित ह—ै

    

चित्र 4.9 ्ाइकलरोहके्ेन की ्ंरचना (a) काब्बन कंकाल (b) ्ंपणू्ब अणु

क््या आप सयाइक्िोहके्सेन की इिेक्ट्ॉन गबंद ुसंरचनया को गचगत्त कर सकते हैं? सीधी �ृंििया, 
ियागित �ृंििया तथया चरिी् कयाब्णन ्ौगिक सभी संतपृ्त अथ्वया असंतपृ्त ्ौगिक हो सकते हैं, 
जैसे– बेनजीन (C

6
H

6
) की संरचनया गनमनगिगित ह—ै

   बेनजीन — C6H6

चित्र 4.10 बेनजीन की ्ंरचना

के्वि कयाब्णन ए्ंव हयाइड्ोजन ्वयाि े्  ेसभी कयाब्णन ् ौगिक हयाइड्ोकयाब्णन (Hydrocarbons) कहियाते 
हैं। इनमें से संतपृ्त हयाइड्ोकयाब्णन ‘एलेकेन’ कहियाते हैं। एसेे असंतपृ्त हयाइड्ोकयाब्णन, गजनमें एक ्या 
अगधक दोहरे आबंध होते हैं ‘एलेकीन’ कहियाते हैं। एक ्या अगधक गत्-आबंध ्वयािे ‘एलेकयाइन’ 
कहियाते हैं। 

4.2.3 िुझसे दोसती करेंिे? (Will you be my Friend?)
कयाब्णन अत्ंत मतै्ीपरू्ण तत्व ह।ै अभी तक हमने कयाब्णन तथया हयाइड्ोजन के ्ौगिकों की चचया्ण की, 
िेगकन कयाब्णन अन् तत्वों; जैसे– हिैोजेन, अॉक्सीजन, नयाइट्ोजन तथया सलफ़र के सयाथ भी आबंध 
बनयातया ह।ै हयाइड्ोकयाब्णन श्िंिया में ्ह तत्व एक ्या अगधक हयाइड्ोजन को इस प्रकयार प्रगतसथयागपत 
करते हैं गक कयाब्णन की सं्ोजकतया संत्ु‍टि रहती ह।ै एसेे ् ौगिकों में हयाइड्ोजन को प्रगतसथयागपत करने 
्वयािे तत्वों को ग्वरम परमयार ु(Hetero atom) कहते हैं। ्ह ग्वरम परमयार ुकुछ प्रकया्या्णतमक 
समहूों में भी उपगसथत होते हैं, जैसया गक सयाररी 4.3 में गद्या ि्या ह।ै ्ह गवषि िरिाणु और ्वे 
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प्रकया्या्णतमक समहू गजनमें ्ह उपगसथत होते हैं,ं ्ौगिकयाें को ग्वगि्‍टि िरु प्रदयान करते हैं। ्ह िरु 
कयाब्णन �ृंििया की िँबयाई और प्रकृगत पर गनभ्णर नहीं होते, फिस्वरूप ्ह प्रकाया्बतिक सिूह 
(Functional group) कहियाते हैं। सयाररी 4.3 में कुछ महत्वपरू्ण प्रकया्या्णतमक समहू गदए िए हैं। 
एकि रेिया के द्यारया समहू की मकु्त सं्ोजकतया अथ्वया सं्ोजकतयाए ँदिया्णई िई हैं। हयाइड्ोजन के 
एक ्या अगधक अरओु ंको प्रगतसथयागपत करके इस सं्ोजकतया के द्यारया प्रकया्या्णतमक समहू कयाब्णन   
�ृंििया से जड़ेु रहते हैं।

सारणी 4.3 कयाब्णन ्ौगिकों में कुछ प्रकया्या्णतमक समहू

चिषय परमाणु योचिकों का प्रकार प्रकायायात्मक समूह का फामूयाला

Cl/Br
हिैो - (क्िोरो / ब्ोमो)

एलेकेन

—Cl, —Br 
(हयाइड्ोजन परमयार ुके प्रगतसथयापी)

अॉक्सीजन 1. एलकोहि —OH

2. एगेलडहयाइड

3. कीटिोन

4. कयाबबोगक्सगिक अमि

4.2.4 सिजातीय शे्णी (Homologous Series)

आपने दिेया गक कयाब्णन परमयारओु ंको आपस में जोड़कर ग्वगभनन िंबयाई की श्िंियाए ँबनयाई 
जया सकती हैं। ्े �ृंिियाए ँियागित भी हो सकती हैं। सयाथ ही, इन कयाब्णन श्िंियाओ ंमें गसथत 
हयाइड्ोजन तथया अन् परमयारओु ंको उपरोक्त गकसी भी प्रकया्या्णतमक समहूों से प्रगतसथयागपत गक्या 
जया सकतया ह।ै एलकोहि जैसे प्रकया्या्णतमक समहू की उपगसथगत कयाब्णन ्ौगिक के िरुधममों को त् 
करती ह,ै चयाह ेकयाब्णन �ृंििया की िंबयाई कुछ भी हो, जैसे— CH

3
OH, C

2
H

5
OH, C

3
H

7
OH 

तथया C
4
H

9
OH के रयासया्गनक िरुधममों में अत्गधक समयानतया ह।ै अतः ्ौगिकों की एसेी �ृंििया 

गजसमें कयाब्णन �ृंििया में गसथत हयाइड्ोजन को एक ही प्रकयार कया प्रकया्या्णतमक समहू प्रगतसथयागपत 
करतया ह,ै उसे ्मजाती् श्णेी कहते हैं।

अब हम सयाररी 4.2 में ्वगर्णत समजयाती् श्रेी को दिेेंिे। ्गद हम उतिरोतिर ्ौगिकों के सतू्ों 
को दिेें, जैसे–

CH
4
 तथया C

2
H

6
 — इनमें एक –CH

2
- इकयाई कया अतंर ह।ै

C
2
H

6
 तथया C

3
H

8
 — इनमें एक –CH

2
- इकयाई कया अतंर ह।ै
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अििे ्गुम–प्रोपेन (C
3
H

8
) ए्वं ब्टेूिन (C

4
H

10
) में क््या अतंर ह?ै

क््या आप इन ् गुमों के आरग्वक द्रव्मयानों में अतंर ज्यात कर सकते हैं। (कयाब्णन कया परमयारग्वक 
द्रव्मयान 12u ह ैतथया हयाइड्ोजन कया परमयारग्वक द्रव्मयान 1u ह?ै)

इसी प्रकयार, एलेकीनों की समजयाती् शे्री को दगेिए। श्रेी कया पहिया सदस् एथीन ह,ै गजसके 
बयारे में हम पहिे ही अनभुयाि 4.2.1 में अध््न कर चकेु हैं। एथेन कया सतू् क््या ह?ै उतिरोतिर सदस्ों 
के सतू् C

3
H

6
, C

4
H

8
 तथया C

5
H

10
 हैं। क््या इनमें भी -CH

2- इकयाई कया अतंर ह?ै
क््या आपको इन ्ौगिकों में कयाब्णन ए्ंव हयाइड्ोजन के परमयारओु ंकी संख्या के बीच कोई 

संबंध प्रतीत होतया ह?ै एलेकीनों कया सयामयान् सतू् C
n
H

2n
 के रूप में गििया जया सकतया ह,ै जहयँा  

n = 2,3,4 ह।ै क््या आप इसी प्रकयार एलेकेनों तथया एलेकयाइनों कया सयामयान् सतू् बनया सकते हैं? 
जब गकसी समजयाती् श्रेी में आरग्वक द्रव्मयान बढ़तया ह ैतो भौगतक िरुधममों में रिमबद्धतया  

(gradation) गदियाई दतेी ह।ै एसेया इसगिए होतया ह ैक््ोंगक आरग्वक द्रव्मयान के बढ़ने के सयाथ 
ििनयंाक ए्ंव क््वथनयंाक में ्वगृद्ध होती ह।ै गकसी ग्विरे ग्विया्क में ग्विे्तया जैसे भौगतक िरुधम्ण 
भी इसी प्रकयार की रिमबद्धतया दिया्णते हैं, गकंत ुपरू्ण रूप से प्रकया्या्णतमक समहू के द्यारया सगुनगचित गकए 
जयाने ्वयािे रयासया्गनक िरु समजयाती् श्रेी में एकसमयान बने रहते हैं। 

 � सूत्ों तथया आरग्वक द्रव्मयानों में अंतर की िरनया कीगजए— (a). CH
3
OH तथया C

2
H

5
OH 

(b) C
2
H

5
OH तथया C

3
H

7
OH ए्वं (c) C

3
H

7
OH तथया C

4
H

9
OH

 � क््या इन तीनों में कोई समयानतया ह?ै
 � एक परर्वयार तै्यार करने के गिए इन एलकोहिों को कयाब्णन परमयारओु ंके बढ़ते हुए रिम में 

व््वगसथत कीगजए। क््या इनको एक समजयाती् श्ेरी कया परर्वयार कहया जया सकतया ह?ै 
 � सयाररी 4.3 में गदए िए अन् प्रकया्या्णतमक समहूों के गिए चयार कयाब्णनों तक के ्ौगिकों ्वयािी 

समजयाती् श्ेरी तै्यार कीगजए।

गरियाकलाि 4.2

4.2.5 कार्बन यौगिकों की नाििद्धगत (Nomenclature of Carbon 
Compounds)

गकसी समजयाती् श्रेी में ्ौगिकों के नयामों कया आधयार बेगसक कयाब्णन की उन मिू �ृंिियाओ ंपर 
आधयाररत होतया ह,ै गजनको प्रकया्या्णतमक समहू की प्रकृगत के अनसुयार ‘प्ूव्णिगन’ ‘उपसि्ण’ (Prefix) 
्या ‘अनिुगन’ ‘प्रत््’ (Suffix) के द्यारया संिोगधत गक्या ि्या हो। जैसे गरि्याकियाप 4.2 में गिए 
िए एलकोहिों के नयाम हैं— मथेेनॉि, एथेनॉि, प्रोपेनॉि तथया ब्टेूिनॉि। 
गनमनगिगित ग्वगध के द्यारया गकसी कयाब्णन ्ौगिक कया नयामकरर गक्या जया सकतया ह—ै

 (i) ्ौगिक में कयाब्णन परमयारओु ंकी संख्या ज्यात कीगजए। तीन कयाब्णन परमयार ु्वयािे ्ौगिक 
कया नयाम प्रोपेन होिया। 

 (ii) प्रकया्या्णतमक समहू की उपगसथगत में इसको प्ूव्णिगन अथ्वया अनिुगन के सयाथ ्ौगिक के 
नयाम में दिया्ण्या जयातया ह।ै (सयाररी 4.4 के अनसुयार)
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 (iii) ्गद प्रकया्या्णतमक सूमह कया नयाम अनुिगन के आधयार पर गद्या जयानया हो तथया ्गद 
प्रकया्या्णतमक समहू के अनुिगन नयाम स्वर a, e, i, o, u से प्रयारंभ होतया हो तो कयाब्णन  
�ंृििया के नयाम से अंत कया ‘e’ हटियाकर, उसमें समगुचत अनुिगन िियाकर संिोगधत करते 
हैं, जैसे– कीटिोन सूमह की तीन कयाब्णन ्वयािी श्ंििया को गनमनगिगित ग्वगध से नयाम 
गद्या जयाएिया– Propane – ‘e' = propan + ‘one' = propanone प्रोपेनोन.

 (iv) असंतपृ्त कयाब्णन �ृंििया में कयाब्णन �ृंििया के नयाम में गदए िए अगंतम ‘ane' को सयाररी 4.4 
के अनसुयार ‘एने' (‘ene') ्या ‘आइन'  (‘yne') से प्रगतसथयागपत करते हैं, जैसे– गद्आबंध 
्वयािी तीन कयाब्णन की �ृंििया प्रोपीन कहियाएिी तथया गत्-आबंध होने पर ्ह प्रोपयाइन 
(propyne) कहियाएिी। 

सारणी 4.4 कयाब्णगनक ्ौगिकों की नयामपद्धगत

्ौगिकों कया प्रकयार प्ूव्णिगन/अनिुगन उदयाहरर

1. हिैो एलेकेन प्ूव्णिगन क्िोरो, ब्ोमो, आगद क्िोरोप्रोपेन

ब्ोमोप्रोपेन

2. एलकोहि अनिुगन - ol प्रोपेनॉि

3. एगेलडहयाइड अनिुगन - al प्रोपेनैि

4. कीटिोन अनिुगन - one प्रोपेनोन

5. कयाबबोगक्सगिक अमि अनिुगन - oic acid प्रोपेनॉइक अमि

6. एलेकीन अनिुगन - ene प्रोपीन

7. एलेकयाइन अनिुगन - yne प्रोपयाइन
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प्रश्न
1. पेनटेिन के गिए आप गकतने संरचनयातमक समया्व््वों कया गचत्र कर सकते हैं?
2. कयाब्णन के दो िरुधम्ण कौन से हैं, गजनके कयारर हमयारे चयारों ओर कयाब्णन ्ौगिकों की ग्वियाि संख्या 

गदियाई दतेी ह?ै
3. सयाइक्िोपेनटेिन कया सतू् तथया इिेक्ट्ॉन गबंद ुसंरचनया क््या होंिे?
4. गनमनगिगित ्ौगिकों की संरचनयाए ँगचगत्त कीगजए—
   (i) एथेनॉइक अमि (ii) ब्ोमोपेनटेिन*
 (iii) ब्टेूिनोन  (iv) हके्सेनैि

 *क््या ब्ोमोपेनटेिन के संरचनयातमक समया्व््व संभ्व हैं?
5. गनमनगिगित ्ौगिकों कया नयामकरर कैसे करेंिे?

 (i)  CH
3
—CH

2
—Br  (ii)   

 (iii)  

4.3  कार्बन यौगिकों के रासायगनक िुणधि्ब (Chemical Properties 
of Carbon Compounds)

इस भयाि में हम कयाब्णन ्ौगिकों के कुछ रयासया्गनक िरुधममों कया अध््न करेंिे। चूगँक, हमयारे द्यारया 
उप्ोि में ियाए जयाने ्वयािे अगधकयंाि ईधंन कयाब्णन अथ्वया उसके ्ौगिक होते हैं, अतः स्व्णप्रथम 
हम दहन के ग्वर् में पढ़ेंिे।

4.3.1 दहन (Combustion)
अपने सभी अपररूपों में कयाब्णन, अॉक्सीजन में दहन करके ऊ्‍मया ए्ंव प्रकयाि के सयाथ कयाब्णन 
डयाइअॉक्सयाइड दतेया ह।ै दहन पर अगधकयंाि कयाब्णन ्ौगिक भी प्रचरु मयात्या में ऊ्‍मया ए्ंव प्रकयाि 
को मकु्त करते हैं। गनमनगिगित ्वे अॉक्सीकरर अगभगरि्याए ँहैं, गजनकया अध््न आपने पहिे 
अध्या् में गक्या थया—

 (i) C + O
2
 → CO

2
 + ऊ्‍मया ए्वं प्रकयाि

 (ii) CH
4
 + O

2
 → CO

2
 + H

2
O + ऊ्‍मया ए्वं प्रकयाि

 (iii) CH
3
CH

2
OH + O

2
 → CO

2
 + H

2
O + ऊ्‍मया ए्वं प्रकयाि

पहिे अध्या् में अध््न की िई ग्वगध से (ii), (iii) अगभगरि्याओ ंको संतगुित कीगजए। 

?

       सावधानी— इस गरि्याकियाप के गिए गिक्षक कया प््ण्वेक्षर अगन्वया ््ण ह।ै
 � एक सपैचिुया में एक-एक करके कुछ कयाब्णन ्ौगिकों (नैफथिीन, कैमफर, एलकोहि) को िेकर 

जियाइए।

गरियाकलाि 4.3
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संतपृ्त हयाइड्ोकयाब्णन से सयामयान्तः स्वचछ ज्वयािया गनकिेिी, जबगक असंतपृ्त कयाब्णन ् ौगिकों 
से अत्गधक कयािे धएु ँ्वयािी पीिी ज्वयािया गनकिेिी। इसके परररयामस्वरूप गरि्याकियाप 4.3 
में धयात ुकी तशतरी पर कजजिी गनक्षेपर होिया, िेगकन ्वया् ुकी आपगूत्ण को सीगमत कर दनेे से 
अपरू्ण दहन होने पर संतपृ्त हयाइड्ोकयाब्णनों से भी कजजिी ज्वयािया गनकिेिी। घरों में उप्ोि में 
ियाई जयाने ्वयािी िैस अथ्वया केरोगसन के सटिो्व में ्वया् ुके गिए गछद्र होते हैं, गजनसे प्या्णप्त मयात्या 
में अॉक्सीजन-समदृ्ध गमश्र जिकर स्वचछ नीिी ज्वयािया दतेया ह।ै 

्गद कभी बत्णनों के तिे कयािे होते हुए गदियाई दें तो इसकया अथ्ण होिया गक ्वया् ुगछद्र अ्वरुद्ध 
हैं तथया ईधंन कया व्थ्ण व्् हो रहया ह।ै को्िे तथया पेट्ोगि्म जैसे ईधंनों में कुछ मयात्या में नयाइट्ोजन 
तथया सलफ़र होती हैं। इनके दहन के फिस्वरूप सलफ़र तथया नयाइट्ोजन के अॉक्सयाइड कया गनमया्णर 
होतया ह,ै जो प्या्ण्वरर में प्रमिु प्रदरूक हैं।

 � ज्वयािया की प्रकृगत कया पे्रक्षर कीगजए तथया गिगिए गक धआु ँउतपनन हुआ ्या नहीं। 
 � ज्वयािया के ऊपर धयात ुकी एक तशतरी रगिए। इनमें से गकसी भी ्ौगिक के कयारर क््या तशतरी पर 

कोई गनक्षेपर हुआ? 

 � एक बनुसेन बन्णर जियाइए तथया ग्वगभनन प्रकयार की ज्वयाियाओ ंअथ्वया धएु ँकी उपगसथगत को प्रयाप्त 
करने के गिए उसके आधयार पर ्वया् ुगछद्र को व््वगसथत कीगजए। 

 � पीिी, कजजिी ज्वयािया कब प्रयाप्त हुई? 
 � नीिी ज्वयािया कब प्रयाप्त हुई? 

गरियाकलाि 4.4

कय
ा आ

ि 
ज

ान
ते 

हैं?

कयों जलते हुए िदाथ्ब जवाला उतिनन करते हैं अथवा नहीं करते हैं?

क््या आपने कभी को्िे अथ्वया िकड़ी की अगगन को दिेया ह?ै ्गद नहीं, तो अििी बयार जब भी अ्वसर गमिे 
तो आप ध्यान से दगेिए गक िकड़ी अथ्वया को्िे कया जिनया आरंभ होने पर क््या होतया ह।ै आपने दिेया गक एक 
मोमबतिी ्या िैस सटिो्व की एिपीजी., जिते सम् ज्वयािया उतपनन करती ह।ै ्द्गप आप दिेेंिे गक अिँीिी में जिने 
्वयािया को्िया ् या तयारकोि कभी-कभी ियाि रंि के समयान उजज्वि होतया ह ैतथया गबनया ज्वयािया के ऊ्‍मया दतेया ह।ै एसेया 
इसगिए होतया ह ैक््ोंगक के्वि िैसी् पदयाथमों के जिने पर ही ज्वयािया उतपनन होती ह।ै िकड़ी ्या तयारकोि जियाने 
पर उपगसथत ्वया्‍पिीि पदयाथ्ण ्वया्‍पीकृत हो जयाते हैं तथया आरंभ में ज्वयािया के सयाथ जिते हैं। 
िैसी् पदयाथमों के परमयारओु ंको तयाप दनेे पर एक दीप्त ज्वयािया गदियाई दतेी ह ैतथया उजज्वि होनया आरंभ करती ह।ै 
प्रत्ेक तत्व के द्यारया उतपनन रंि उस तत्व कया अगभियाक्षगरक िरु होतया ह।ै िैस सटिो्व की ज्वयािया में तयँाबे के तयार को 
जियाने कया प्र्यास कीगजए तथया इसके रंि कया पे्रक्षर कीगजए। आपने दिेया गक अपरू्ण दहन से कजजि उतपनन होतया 
ह,ै जो कयाब्णन होतया ह।ै इसके आधयार पर आप मोमबतिी की पीिे रंि की ज्वयािया कया क््या कयारर बतयाएिँे?
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4.3.2 अॉकसीकरण (Oxidation)

प्रथम अध्या् में आपने अॉक्सीकरर की अगभगरि्याओ ंकया अध््न गक्या। दहन करने पर 
कयाब्णन ् ौगिकों को सरितया से अॉक्सीकृत गक्या जया सकतया ह।ै इस परू्ण अॉक्सीकरर के अगतररक्त 
एसेी अगभगरि्याए ँभी होती हैं, गजनमें एलकोहि को कयाबबोगक्सगिक अमि में बदिया जयातया ह—ै

CH
3
– CH OH2

 KMnO + 

K Cr O + 
4 

  2 2 7

{kkjh; Å"ek
;k vEyhÑr Å"ek

 → CH COOH3

हम दिेते हैं गक कुछ पदयाथमों में अन् पदयाथमों को अॉक्सीजन दनेे की क्षमतया होती ह।ै इन पदयाथमों 
को अॉकसीकारक कहया जयातया ह।ै 

क्षयारी् पोटैिगि्म परमैंिनेटि अथ्वया अमिीकृत पोटैिगि्म डयाइरिोमेटि एलकोहिों को 
अमिों में आक्सीकृत करते हैं अथया्णत ्े आरंगभक पदयाथ्ण में अॉक्सीजन जोड़ते हैं। अतए्व इनको 
अॉक्सीकयारक कहते हैं।

4.3.3 सकंलन अगभगरिया (Addition Reaction)

पैिेगड्म अथ्वया गनकैि जैसे उतपे्ररकों की उपगसथगत में असंतपृ्त हयाइड्ोकयाब्णन हयाइड्ोजन जोड़कर 
संतपृ्त हयाइड्ोकयाब्णन दतेे हैं। उतपे्ररक ्वे पदयाथ्ण होते हैं, गजनके कयारर अगभगरि्या गभनन दर से आिे 

 � एक परिनिी में ििभि 3 mL एथेनॉि िीगजए तथया इसे जि ऊ्‍मक (Water Bath) में 
सया्वधयानी से िम्ण कीगजए। 

 � इस ग्वि्न में क्षयारी् पोटैिगि्म परमैंिनेटि कया 5% एक-एक बूँद करके डयागिए।
 � डयािने पर आरंभ में क््या पोटैिगि्म परमैंिनेटि कया रंि बनया रहतया ह?ै 
 � अगधक मयात्या में डयािने पर पोटैिगि्म परमैंिनेटि कया रंि िपु्त क््ों नहीं होतया?

गरियाकलाि 4.5
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कोयले तथा िेट्ोगलयि का गनिा्बण

को्िे तथया पेट्ोगि्म कया गनमया्णर जै्वमयात्या से हुआ ह,ै जो ग्वगभनन जैग्वकी् तथया भ्ूवैज्यागनक प्रगरि्याओ ंपर गनभ्णर 
करते हैं। को्िया ियािों ्वर्ण परुयाने ्वकृ्षों, फ़न्ण तथया अन् पौध ेकया अ्विरे ह।ै संभ्वतः भकंूप अथ्वया ज्वयाियामिुी 
फटिने के कयारर ्े धरती में चट्यानों की परतों के नीच ेदब िए थे तथया धीरे-धीरे क्ष् होकर ्े को्िया बन िए। तेि 
तथया िैस ियािों ्वर्ण परुयाने छोटेि समदु्री पौधों तथया जी्वों के अ्विरे हैं। उनके मतृ होने पर उनके िरीर समदु्र-ति 
में डूब िए तथया ियाद से ढक िए। उन मतृ अ्विरेों पर बैक्टिीरर्या के आरिमर से प्रबि दयाब के कयारर तेि तथया 
िैस कया गनमया्णर हुआ। इसी बीच ियाद धीरे-धीरे दबकर चट्यान बन ि्या। चट्यान के गछगद्रत भयािों से तेि तथया िैस कया 
ररसया्व हुआ और ्े पयानी में सपंज की तरह फँस िए। क््या आप अनमुयान ििया सकते हैं गक को्िे तथया पेट्ोगि्म 
को जी्वयाशमी ईधंन (Fossil, Fuels) क््ों कहते हैं? 
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बढ़ती ह,ै जो अगभगरि्या को प्रभयाग्वत नहीं करते हैं। गनकैि उतपे्ररक कया उप्ोि करके सयाधयाररतः 
्वनसपगत तेिों के हयाड्ोजनीकरर में इस अगभगरि्या कया उप्ोि होतया ह।ै ्वनसपगत तेिों में सयाधयाररतः 
िंबी असंतपृ्त कयाब्णन �ृंिियाए ँहोती हैं, जबगक जंत ु्वसया में संतपृ्त कयाब्णन �ृंिियाए ँहोती हैं। 

आपने दिेया होिया गक कुछ ग्वज्यापनों में कहया जयातया ह ैगक ्वनसपगत तेि ‘स्वयास्थ््वध्णक’ होते 
हैं। सयाधयाररतः, जंत ु्वसया में संतपृ्त ्वसया अमि होते हैं, जो स्वयास्थ् के गिए हयागनकयारक मयाने जयाते 
हैं। भोजन पकयाने के गिए असंतपृ्त ्वसया अमिों ्वयािे तेिों कया उप्ोि करनया चयागहए। 

4.3.4 प्रगतसथािन अगभगरिया (Substitution Reaction)

संतपृ्त हयाइड्ोकयाब्णन अत्गधक अनगभगरित होते हैं तथया अगधकयंाि अगभकम्णकों की उपगसथगत में 
अगरि् होते हैं। हयाियँागक, सू् ्ण के प्रकयाि की उपगसथगत में अगत तीव्र अगभगरि्या में क्िोरीन कया 
हयाइड्ोकयाब्णन में संकिन होतया ह।ै क्िोरीन एक-एक करके हयाइड्ोजन के परमयारओु ंकया प्रगतसथयापन 
करती ह।ै इसको प्रगतसथयापन अगभगरि्या कहते हैं, क््ोंगक एक प्रकयार कया परमयार,ु अथ्वया परमयारओु ं
के समहू दसूरे कया सथयान िेते हैं। सयाधयाररतः उचच समजयाती् एलेकेन के सयाथ अनेक उतपयादों कया 
गनमया्णर होतया ह।ै 

CH  + Cl  4 2
(lw;Z  osQ izdk'k dh mifLFkfr esa) → CCH Cl + HCl3

प्रश्न
1. एथनॉि से एथेनॉइक अमि में परर्वत्णन को अॉक्सीकरर अगभगरि्या क््ों कहते हैं? 

2. अॉक्सीजन तथया एथयाइन के गमश्र कया दहन ्वेगलडंि के गिए गक्या जयातया ह।ै क््या आप बतया सकते 
हैं गक एथयाइन तथया ्वया् ुके गमश्र कया उप्ोि क््ों नहीं गक्या जयातया?

4.4 कुछ िहतविूण्ब कार्बन यौगिक— एथनॉल तथा एथेनॉइक अमल 
(Some Important carbon compounds – Ethanol and 
Ethanoic Acid)

अनेक कयाब्णन ्ौगिक हमयारे गिए अनमोि होते हैं, गकंत ु्हयँा हम व्या्वसयाग्क रूप से महत्वपरू्ण 
दो ्ौगिकों— एथनॉि तथया एथेनॉइक अमिों के िरुधममों कया अध््न करेंिे।

4.4.1 एथनॉल के िुणधि्ब (Properties of Ethanol)

एथनॉि कक्ष के तयाप पर द्र्व अ्वसथया में होतया ह।ै (एथनॉि के ििनयंाक ए्ंव क््वथनयंाक के गिए 
सयाररी 4.1 दगेिए) सयामयान्तः एथेनॉि को एलकोहि कहया जयातया ह ैतथया ्ह सभी एलकोहि पे् 
पदयाथमों कया महत्वपरू्ण अ्व््व होतया ह।ै इसके अगतररक्त ्ह एक अचछया ग्विया्क ह।ै इसगिए, 

?
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इसकया उप्ोि गटंिचर आ्ोडीन, कफ़ सीरप, िगति्वध्णक द्वयाए ँ(टिॉगनक - tonics) आगद जैसी 
औरगध्ों में होतया ह।ै एथनॉि को गकसी भी अनपुयात में जि में गमिया्या जया सकतया ह।ै तन ुएथनॉि 
की थोड़ी सी भी मयात्या िेने पर निया आ जयातया ह।ै हयाियँागक एलकोहि पीनया गनंदनी् ह,ै िेगकन 
समयाज में बड़े पैमयाने पर प्रचगित ह,ै िेगकन िदु्ध एथनॉि (पररिदु्ध (absolute) एलकोहि) की 
थोड़ी सी भी मयात्या घयातक गसद्ध हो सकती ह।ै कयाफ़ी सम् तक एलकोहि कया से्वन करने से स्वयास्थ् 
संबंधी कई समस्याए ँउतपनन हो जयाती हैं। 

एथनॉल की अगभगरियाए ँ(Reactions of Ethanol)
 (i)  सोगड्म के सयाथ अगभगरि्या—

 2Na + 2CH
3
CH

2
OH → 2CH

3
CH

2
O–Na+ + H

2 

       (सोगड्म एथॉक्सयाइड)

  एलकोहि सोगड्म से अगभगरि्या कर हयाइड्ोजन िैस उतसगज्णत करतया ह।ै एथनॉि के सयाथ 
अगभगरि्या में दसूरया उतपयाद सोगड्म एथॉक्सयाइड बनतया ह।ै क््या आप बतया सकते हैं गक 
कौन-सया दसूरया पदयाथ्ण धयात ुसे अगभगरि्या कर हयाइड्ोजन बनयातया ह?ै

 (ii) असंतपृ्त हयाइड्ोकयाब्णन बनयाने की अगभगरि्या— 443K तयापमयान पर एथनॉि को अयागधक्् 
सयंाद्र सल्फ़्ूररक अमि के सयाथ िम्ण करने पर एथनॉि कया गनज्णिीरर होकर एथीन  
बनतया ह।ै

  CH
3
– CH OH CH = CH + H O2 2 2 2H SO2 4

xeZ lkanz →

इस अगभगरि्या में सल्फ़्रूरक अमि गनज्णिीकयारक (dehydrating agent) के रूप में कयाम 
करतया ह,ै जो एथनॉि से जि को अिि कर दतेया ह।ै

गिक्षक के द्यारया प्रदि्णन—
 � ििभि दो चया्वि के आकयार के बरयाबर सोगड्म के एक छोटेि टुिकड़े को एथनॉि (पररिदु्ध 

एलकोहि) में डयागिए।
 � आप क््या पे्रगक्षत करते हैं?
� उतसगज्णत िैस की आप कैसे जयँाच करेंिे?

गरियाकलाि 4.6
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सजीव प्रागणयों िर एलकोहल का कया प्रभाव िड़ता है?

जब अगधक मयात्या में एथनॉि कया से्वन गक्या जयातया ह ै तो इससे उपयापच्ी प्रगरि्या धीमी हो जयाती ह ै तथया  
कें द्री् तंगत्कया तंत् (Central Nervous System) कमज़ोर हो जयातया है। इसके फिस्वरूप समन्व् की 
कमी, मयानगसक दगु्वधया, उनींदयापन, सयामयान् अनत्णबयाध कया कम हो जयानया ए्ंव भया्विून्तया आती ह।ै ्द्गप  
व्गक्त रयाहत महससू करतया ह,ै िेगकन उसे पतया नहीं चि पयातया गक उसके सोचने, समझने की क्षमतया तथया  
मयंासपेिी बुरी तरह प्रभयाग्वत हुई है। एथनॉि के ग्वपरीत मेथेनॉि की थोड़ी सी थी मयात्या िेने से मतृ्ु हो  
सकती ह।ै ्कृत में मथेेनॉि अॉक्सीकृत होकर मथेेनैि बन जयातया ह।ै मथेेनैि ्कृत की कोगिकयाओ ंके घटिकों के 
सयाथ िीघ्र अगभगरि्या करने िितया ह।ै इससे प्रोटिोप्ियाजम (जी्वरस) उसी प्रकयार सकंगदत (िंगित हो जयानया) हो जयातया ह,ै
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4.4.2 एथेनॉइक अमल के िुणधि्ब (Properties of 
Ethanoic Acid)

एथेनॉइक अमि को सयामयान्तः एसेीगटिक अमि कहया जयातया ह ैतथया 
्ह कयाबबोगक्सगिक अमि समहू से संबंगधत ह।ै एसेीगटिक अमि के 
3-4% ग्वि्न को गसरकया कहया जयातया ह ैए्ंव इसे अचयार में परररक्षक  
(Preservative) के रूप में इसतेमयाि गक्या जयातया ह।ै िदु्ध एथनॉइक 
अमि कया ििनयंाक 290 K होतया ह ैऔर इसगिए िंडी जि्वया् ुमें 
िीत के गदनों में ्ह जम जयातया ह।ै इस कयारर इसे गिैिि एसेीगटिक 
अमि कहते हैं। कयाबबोगक्सगिक अमि कहया जयाने ्वयािया कयाब्णगनक 
्ौगिकोें के समूह कया अगभिक्षर इसकी अमिी्तया होती है। 
हयाियँागक, िगनज अमिों के ग्वपरीत कयाबबोगक्सगिक अमि दबु्णि 
अमि होते हैं। िगनज अमि, जैसे– हयाइड्ोक्िोररक अमि परूी तरह 
आ्नीकृत हो जयाते हैं।

 � गिटिमस पत् ए्ंव सया्व्णगत्क सचूक कया उप्ोि कर तन ु
एसेीगटिक अमि तथया हयाइड्ोक्िोररक अमि के pH 
मयान की तिुनया कीगजए।

 � क््या गिटिमस परीक्षर में दोनों अमि सगूचत होते हैं?
 � सया्व्णगत्क सचूक से क््या दोनों अमिों के प्रबि होने 

कया पतया चितया ह?ै

गरियाकलाि 4.7

 � एक परिनिी में सयंाद्र सल्फ़्रूरक अमि की कुछ बूँदें, 
एक-एक mL एथेनॉि (पररिदु्ध एलकोहि) ए्वं गिैिि 
एसेीगटिक अमि िीगजए।

 � कम से कम पयँाच गमनटि तक जि ऊ्‍मक में उसे िम्ण करें 
जैसया गचत् 4.1 में गदिया्या ि्या ह।ै

 � अब इसे उस बीकर में उड़ेि दीगजए गजसमें 20-50 mL 
जि हो तथया उस गमश्र को सूँगघए।

गरियाकलाि 4.8

अगभगरि्या 
गमश्र ्कु्त 
परिनिी 

जि
बीकर

तयार की जयािी

गतपयाई

बन्णर

चित्र 4. एसटर का त्नमा्बण

गजस प्रकयार पकयाने पर अडंया सकंगदत होतया ह।ै मथेेनैि चयाक्षरु (दृगष्ट) तंगत्कया को भी प्रभयाग्वत करतया ह,ै गजससे व्गक्त अधंया 
हो सकतया ह।ै एथनॉि एक महत्वपरू्ण औद्ोगिक ग्विया्क ह।ै औद्ोगिक उप्ोि के गिए तै्यार एथनॉि कया दरुुप्ोि 
रोकने के गिए इसमें मथेेनॉि जैसया ज़हरीिया पदयाथ्ण गमिया गद्या जयातया ह,ै गजससे ्ह पीने ्ोग् न रह जयाए। एलकोहि की 
पहचयान करने के गिए इसमें रंजक गमियाकर इसकया रंि नीिया बनया गद्या जयातया ह।ै इसे ग्वकृत एलकोहि (Denatured 
Alcohol) कहया जयातया ह।ै

कय
ा आ

ि 
ज

ान
ते 

हैं? ईधंन के रूि िें एलकोहल

िननया सू् ्ण के प्रकयाि को रयासया्गनक ऊजया्ण में बदिने में स्वया्णगधक सक्षम होतया ह।ै िनने कया रस मोिेसस (गसरया) 
बनयाने के उप्ोि में िया्या जयातया ह,ै गजसकया गकण्वन करके एलकोहि (एथनॉि) तै्यार गक्या जयातया ह।ै कुछ दिेों में 
एलकोहि में पेट्ोि गमियाकर उसे स्वचछ इइंधन के रूप में इसतेमयाि गक्या जयातया ह।ै ्ह ईधंन प्या्णप्त अॉक्सीजन होने 
पर के्वि कयाब्णन डयाइअॉक्सयाइड ए्ंव जि उतपनन करतया ह।ै
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 (iii) कयाबबोनेटि ए्ंव हयाइड्ोजनकयाबबोनेटि के सयाथ अगभगरि्या— एथेनॉइक अमि कयाबबोनेटि ए्ंव 
हयाइड्ोजनकयाबबोनेटि के सयाथ अगभगरि्या करके ि्वर, कयाब्णन डयाइअॉक्सयाइड ए्व ंजि बनयातया 
ह।ै इस अगभगरि्या में उतपनन ि्वर को सोगड्म एसेीटेिटि कहते हैं।

   2CH
3
COOH + Na

2
CO

3
 → 2CH

3
COONa + H

2
O + CO

2

   CH
3
COOH + NaHCO

3
 → CH

3
COONa + H

2
O + CO

2

एथेनॉइक अमल की अगभगरियाएँ
 (i) एसटिरीकरर अगभगरि्या— एसटिर मखु् रूप से अमि ए्ंव एलकोहि की अगभगरि्या से 

गनगम्णत होते हैं। एथेनॉइक अमि गकसी अमि उतपे्ररक की उपगसथगत में पररिदु्ध एथनॉि से 
अगभगरि्या करके एसटिर बनयाते हैं—

  

  सयामयान्त्या एसटिर की िधं मदृ ुहोती ह।ै इसकया उप्ोि इत् बनयाने ए्ंव स्वयाद उतपनन करने ्वयािे 
कयारक के रूप में गक्या जयातया ह।ै सोगड्म हयाइड्ॉक्सयाइड से अगभगरि्या द्यारया, जो एक क्षयार ह,ै 
एसटिर पनुः एलकोहि ए्व ंकयाबबोगक्सगिक अमि कया सोगड्म ि्वर बनयातया ह।ै इस अगभगरि्या 
को सयाबनुीकरर (Saponification) कहया जयातया ह,ै क््ोंगक इससे सयाबनु तै्यार गक्या जयातया 
ह।ै सयाबनु दीघ्ण �ृंििया ्वयािे कयाबबोगक्सगिक अमिों सोगड्म अथ्वया पोटैिगि्म ि्वर  
होते हैं।

  CH COOC H C H OH+CH COONa3 2 5 2 5 3

NaOH
 

 (ii) क्षयारक के सयाथ अगभगरि्या— िगनज अमि की भयँागत एथेनॉइक अमि सोगड्म 
हयाइड्ोक्सॉइड जैसे क्षयारक से अगभगरि्या करके ि्वर (सोगड्म एथेनोएटि ्या सोगड्म 
एसेीटेिटि) तथया जि बनयातया ह।ै

   NaOH + CH
3
COOH → CH

3
COONa + H

2
O

  एथेनॉइक अमल कारबोनेट एवं हाइड्ोजन कारबोंनेट से कैसे अगभगरिया करता है? 
आइए, जयानने के गिए हम एक गरि्याकियाप करें।

 � अध्या् 2 के गरि्याकियाप 2.5 के अनसुयार उपकरर तै्यार कीगजए।
 � एक परिनिी में एक सपैचिुया (Spatula) भरकर सोगड्म कयाबबोनेटि िीगजए तथया उसमें 2 mL तन ुएथेनॉइक अमि गमियाइए।
 � आप क््या पे्रगक्षत करते हैं?
 � तयाजे चनेू के जि में इस िैस को प्र्वयागहत कीगजए। आप क््या दिेते हैं?
 � क््या इस परीक्षर से एथेनॉइक अमि ए्ंव सोगड्म कयाबबोनेटि की अगभगरि्या से उतपनन िैस कया  पतया चि सकतया ह?ै
 � अब सोगड्म कयाबबोनेटि के सथयान पर सोगड्म हयाइड्ोजनकयाबबोनेटि के सयाथ ्ह गरि्याकियाप दोहरयाइए।

गरियाकलाि 4.9
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प्रश्न
1.  प्र्ोि द्यारया आप एलकोहि ए्ंव कयाबबोगक्सगिक अमि में कैसे अतंर कर सकते हैं?
2.  अॉक्सीकयारक क््या हैं?

4.5 सारुन और अििाज्बक (Soaps and Detergents)

इस गरि्याकियाप से सफ़याई में सयाबनु के प्रभया्व कया पतया चितया ह।ै अगधकयंाि मिै तैिी् 
होते हैं और आप जयानते हैं गक तेि पयानी में अघिुनिीि ह।ै सयाबनु के अर ुिंबी श्िंिया ्वयािे 
कयाबबोगक्सगिक अमिों के सोगड्म ए्ंव पोटैिगि्म ि्वर होते हैं। सयाबनु कया आ्गनक भयाि जि 
से जबगक कयाब्णन �ृंििया तेि से पयारसपररक गरि्या करती ह।ै इस प्रकयार सयाबनु के अर ुगमसेिी 
संरचनया (गचत् 4.12) तै्यार करते हैं, जहयँा अर ुकया एक गसरया तेि कर की ओर तथया आ्गनक 

 � दो परिनगि्ों में 10-10 mL जि िीगजए।
 � दोनों में एक-एक बूँद तेि (पयाक तेि) डयागिए ए्वं उनहें ‘A’ तथया ‘B’ नयाम दीगजए।
 � परिनिी ‘B’ में सयाबनु के घोि की कुछ बूँदें डयागिए।
 � दोनों परिनगि्ों को समयान सम् तक जोर-जोर से गहियाइए।
 � क््या गहियानया बंद करने के बयाद दोनों परिनगि्ों में आप तेि ए्ंव जि की परतों को 

अिि-अिि दिे सकते हैं?
 � कुछ दरे तक दोनों परिनगि्ों को गसथर रगिए ए्ंव गफर उस पर ध्यान दीगजए। क््या तेि की परत 

अिि हो जयाती ह?ै एसेया गकस परिनिी में पहिे होतया ह।ै

गरियाकलाि 4.10

चित्र 4.12 त्म्ेल का त्नमा्बण

तेि की बूँद
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गसरया बयाहर की ओर होतया ह।ै इससे पयानी में इमलिन बनतया ह।ै इस प्रकयार सयाबनु कया गमसेि मिै 
को पयानी बयाहर गनकिने में मदद करतया ह ैऔर हमयारे कपड़े सयाफ (गचत् 4.13) हो जयाते ह।ै

क््या आप गमसेि की संरचनया बनया सकते हैं, जो सयाबुन को हयाइड्ोकयाब्णन में घोिने से 
बनतया है?

गिसेल

सयाबनु के अर ुएसेे होते हैं, गजनके दोनों गसरों के ग्वगभनन िरुधम्ण होते हैं। जि में ग्विे् एक गसरे को जलरािी 
कहते हैं तथया हयाइड्ोकयाब्णन में ग्विे् दसूरे गसरे को जलगवरािी (hydrophobic) कहते हैं। जब सयाबनु जि की 
सतह पर होतया ह ैतब इसके अर ुअपने को इस प्रकयार व््वगसथत कर िेते हैं गक इसकया आ्गनक गसरया जि के अदंर 

होतया ह ैजबगक हयाइड्ोकयाब्णन पूँछ (दसूरया छोर) जि 
के बयाहर होती ह।ै जि के अदंर इन अरओु ंकी एक 
ग्विरे व््वसथया होती ह,ै गजससे इसकया हयाइड्ोकयाब्णन 

गसरया जि के बयाहर बनया होतया ह।ै एसेया अरओु ंकया बड़या िचुछया बनने के कयारर होतया ह,ै गजसमें जिग्वरयािी पूँछ 
िचुछे के आतंररक गहससे में होती ह,ै जबगक उसकया आ्गनक गसरया िचुछे की सतह पर होतया ह।ै इस संरचनया को 
गमसेि कहते हैं। गमसेि के रूप में सयाबनु स्वचछ करने में सक्षम होतया ह,ै क््ोंगक तैिी् मिै गमसेि के कें द्र में 
एकत् हो जयाते हैं। गमसेि ग्वि्न में कोिॉइड के रूप में बने रहते ह ैतथया आ्न-आ्न ग्वकर्णर के कयारर ्वे 
अ्वक्षेगपत नहीं होते। इस प्रकयार गमसेि में तैरते मिै आसयानी से हटियाए जया सकते हैं। सयाबनु के गमसेि प्रकयाि को 
प्रकीगर्णत कर सकते हैं। ्ही कयारर ह ैगक सयाबनु कया घोि बयादि जैसया गदितया ह।ै

यह
 भ

ी ज
ागन

ए!

जिरयािी गसरया
जिग्वरयािी गसरया

गचकनयाई अथ्वया मिै

गचत्र 4.13 सफाई काय्ब सारुन की असर
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क््या आपने कभी सनयान करते सम् अनभु्व गक्या ह ैगक झयाि मगुशकि से बन रहया ह ैए्ंव जि 
से िरीर धो िेने के बयाद भी कुछ अघिुनिीि पदयाथ्ण (सकम) जमया रहतया है।ै एसेया इसगिए होतया 
ह,ै क््ोंगक सयाबनु किोर जि में उपगसथत कैगलस्म ए्ंव मगैनीगि्म ि्वरों से अगभगरि्या करतया 
ह।ै एसेे में आपको अगधक मयात्या में सयाबनु कया उप्ोि करनया पड़तया ह।ै एक अन् प्रकयार के ्ौगिक 
्यानी अपमयाज्णक कया उप्ोि (सफयाईकतया्ण - Cleansing-agent) कर इस समस्या को गनपटिया्या 
जया सकतया ह।ै अपमयाज्णक सयामयान्तः िंबी कयाब्णन �ृंििया ्वयािे सलफ़ोगनक ि्वर अथ्वया िंबी 
कयाब्णन �ृंििया ्वयािे अमोगन्म ि्वर होते हैं, जो क्िोरयाइड ्या बोमयाइड आ्नों के सयाथ बनते 
हैं। इन ्ौगिकों कया आ्वेगित गसरया किोर जि में उपगसथत कैगलि्म ए्ंव मगैनीगि्म आ्नों 
के सयाथ अघिुनिीि पदयाथ्ण नहीं बनयाते हैं। इस प्रकयार ्वह किोर जि में भी प्रभया्वी बने रहते हैं। 
सयामयान्तः अपमयाज्णकों कया उप्ोि िैंप ूए्वं कपड़े धोने के उतपयाद बनयाने में होतया ह।ै

प्रश्न
1. क््या आप गडटिरजेंटि कया उप्ोि कर बतया सकते हैं गक कोई जि किोर ह ैअथ्वया नहीं?
2. िोि ग्वगभनन प्रकयार से कपड़े धोते हैं। सयामयान्तः सयाबनु िियाने के बयाद िोि कपड़े को पतथर पर 

पटिकते हैं, डंडे से पीटिते हैं, ब्िु से रिड़ते हैं ्या ्वयागििं मिीन में कपड़े रिड़े जयाते हैं। कपड़या सयाफ़ 
करने के गिए उसे रिड़ने की क््ों आ्वश्कतया होती ह?ै

 � अिि-अिि परिनगि्ों में 10–10 mL आसतु जि (अथ्वया ्वरया्ण जि) ए्ंव किोर जि 
(हैंडपंप ्या कुए ँकया जि) िीगजए।

 � दोनोें में सयाबनु के घोि की कुछ बूँदें गमियाइए।
 � दोनों परिनगि्ों को एक ही सम् तक गहियाइए ए्वं उससे बनने ्वयािे झयाि पर ध्यान दीगजए।
 � गकस परिनिी में अगधक झयाि बनतया ह?ै
 � गकस परिनिी में श्वेत दही जैसया अ्वक्षेप प्रयाप्त होतया ह?ै
 � गिक्षक के गिए गनददेि— ् गद आपके आसपयास किोर जि उपिबध नहीं ह ैतो सयाधयारर जि में 

हयाइड्ोजन कयाबबोनेटि अथ्वया सलफ़ेटि अथ्वया मगैनीगि्म ्या कैगलस्म के क्िोरयाइड को घोिकर 
किोर जि तै्यार कीगजए।

गरियाकलाि 4.11

 � दो परिनगि्यँा िीगजए और प्रत्ेक में 10–10 mL किोर जि डयागिए।
 � एक में सयाबनु के घोि की पयाँच बूँदें तथया दसूरे में अपमयाज्णक के घोि की पयँाच बूँदें डयागिए।
 � दोनों परिनगि्ों को एक ही सम् तक गहियाए।ँ
 � क््या दोनों में झयाि की मयात्या समयान ह?ै
 � गकस परिनिी में दही जैसया िोस पदयाथ्ण बनतया ह?ै

गरियाकलाि 4.12
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 � कयाब्णन एक स्व्णतोमिुी तत्व ह,ै जो सभी जी्वों ए्वं हमयारे उप्ोि में आने ्वयािी ्वसतओु ंकया आधयार ह।ै 
 � कयाब्णन की चतःुसं्ोजकतया ए्वं �ृंििन प्रकृगत के कयारर ्ह कई ्ौगिक बनयातया ह।ै  
 � अपने-अपने बयाहरी कोिों को परू्ण रूप से भरने के गिए दो परमयारओु ंके बीच इिेक्ट्ॉनों की सयाझदेयारी से सहसं्ोजक 

आबंध बनतया ह।ै
 � कयाब्णन अपने ्या दसूरे तत्वों; जैसे– हयाइड्ोजन, अॉक्सीजन, सलफ़र, नयाइट्ोजन ए्ंव क्िोरीन के सयाथ सहसं्ोजक आबंध 

बनयातया ह।ै
 � कयाब्णन एसेे ्ौगिक भी बनयातया ह,ै गजसमें कयाब्णन परमयारओु ंके बीच गद् ्या गत्आबंध होते हैं। कयाब्णन की ्ह श्िंिया, 

सीधी, ियािया्कु्त ्या ्विी् गकसी भी रूप में हो सकती ह।ै
 � कयाब्णन की �ृंििया बनयाने की क्षमतया के कयारर ्ौगिकों की एक समजयाती श्रेी उतपनन होती ह,ै गजसमें ग्वगभनन िंबयाई 

्वयािी कयाब्णन �ृंििया से समयान प्रकया्या्णतमक समहू जड़ुया होतया ह।ै
 � एलकोहि, एगेलडहयाइड, कीटिोन ए्व ंकयाबबोगक्सगिक अमि जसेै समहू कयाब्णन ् ौगिकों कया अगभियाक्षगरक िरु प्रदयान करते हैं।
 � कयाब्णन तथया उसके ्ौगिक हमयारे ईधंन के प्रमिु स्ोत हैं।
 � कयाब्णन ्ौगिक एथनॉि ए्वं एथेनॉइक अमि कया हमयारे दगैनक जी्वन में कयाफ़ी महत्व ह।ै
 � सयाबनु ए्ंव अपमयाज्णक की प्रगरि्या अरओु ंमें जिरयािी तथया जिग्वरयािी दोनों समहूों की उपगसथगत पर आधयाररत ह।ै इसकी 

मदद से तैिी् मिै कया पया्स बनतया ह ैऔर बयाहर गनकितया ह।ै

 1. एथेन कया आगण्वक सतू् - C
2
H

6
 ह।ै इसमें—

  (a) 6 सहसं्ोजक आबंध हैं।
  (b) 7 सहसं्ोजक आबंध हैं।
  (c) 8 सहसं्ोजक आबंध हैं।
  (d) 9 सहसं्ोजक आबंध हैं।

 2. ब्टेूिनॉन चतु्ण-कयाब्णन ्ौगिक ह,ै गजसकया प्रकया्या्णतमक समहू—
  (a) कयाबबोगक्सगिक अमि  (b) एगेलडहयाइड
  (c) कीटिोन    (d) एलकोहि

 3.  ियानया बनयाते सम् ्गद बत्णन की तिी बयाहर से कयािी हो रही ह ैतो इसकया मतिब ह ैगक—
  (a) भोजन परूी तरह नहीं पकया ह।ै
  (b) ईधंन परूी तरह से नहीं जि रहया ह।ै
  (c) ईधंन आद्र्ण ह।ै
  (d) ईधंन परूी तरह से जि रहया ह।ै

अभयास

आिने कया सीखा
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 I � आरग्वक मॉडि गकटि कया उप्ोि कर इस अध्या् में पढ़े ्ौगिकों कया मॉडि बनयाइए।

II � एक बीकर में 20 mL कैसटिर तेि अथ्वया कपयास बीज कया तेि अथ्वया तीसी कया तेि अथ्वया सो्याबीन कया तेि  
िीगजए। इसमें 20 प्रगतित सोगड्म हयाइड्ॉक्सयाइड कया 30 mL ग्वि्न डयागिए। गमश्र के ियाढ़या होने 
तक कुछ गमनटि िियातयार गहियाते हुए इसे िम्ण कीगजए। इसमें 5–10 g सयाधयारर नमक गमियाइए। गमश्र को 
अचछी तरह गमियाकर उसे िंडया कीगजए।

  � सयाबनु को आप आकर्णक आकयार में कयाटि सकते हैं। इसके जमने से पहिे इसमें आप इत् भी गमिया  
सकते हैं।

सािूगहक गरियाकलाि

 4. CH
3
Cl में आबंध गनमया्णर कया उप्ोि कर सहसं्ोजक आबंध की प्रकृगत समझयाइए।

 5. इिेक्ट्ॉन गबंद ुसंरचनया बनयाइए—
  (a) एथेनॉइक अमि
  (b) H

2
S  

  (c) प्रोपेनोन
  (d) F

2

 6. समजयाती् श्रेी क््या ह?ै उदयाहरर के सयाथ समझयाइए।

 7. भौगतक ए्वं रयासया्गनक िरुधममों के आधयार पर एथनॉि ए्ंव एथेनॉइक अमि में आप कैसे अतंर करेंिे?

 8. जब सयाबनु को जि में डयािया जयातया ह ैतो गमसेि कया गनमया्णर क््ों होतया ह?ै क््या एथनॉि जैसे दसूरे ग्विया्कों में 
भी गमसेि कया गनमया्णर होिया।

 9. कयाब्णन ए्वं उसके ्ौगिकों कया उप्ोि अगधकतर अनपु्र्ोिों में ईधंन के रूप में क््ों गक्या जयातया ह?ै

10. किोर जि को सयाबनु से उपचयाररत करने पर झयाि के गनमया्णर को समझयाइए।

11. ्गद आप गिटिमस पत् (ियाि ए्ंव नीिया) से सयाबनु की जयँाच करें तो आपकया पे्रक्षर क््या होिया?

12. हयाइड्ोजनीकरर क््या ह?ै इसकया औद्ोगिक अनपु्र्ोि क््या ह?ै

13. गदए िए हयाइड्ोकयाब्णन— C
2
H

6
, C

3
H

8
, C

3
H

6
, C

2
H

2
 ए्वं CH

4
 में गकसमें संकिन अगभगरि्या होती ह?ै

14. संतपृ्त ए्वं असंतपृ्त कयाब्णन के बीच रयासया्गनक अतंर समझने के गिए एक परीक्षर बतयाइए।

15. सयाबनु की सफ़याई प्रगरि्या की गरि्याग्वगध समझयाइए। 



जैव प्रक्रम
5अध्या्

हम जैव (सजीव) तथा अजैव (निजजीव) में कैसे अतंर स्पष्‍ट करते हैं? यनि हम कुत् ेको िौड़ते 
हुए िखेते हैं या गाय को जगुाली करते हुए अथवा गली में एक इनसाि को जोर से चीखते 

हुए िेखते हैं तो हम समझ जाते हैं नक ये सजीव हैं। यनि कुत्ा, गाय या इनसाि सो रह ेहैं तो कया 
तब भी हम यही सोचेंगे नक ये सजीव हैं, लेनकि हम यह कैसे जािेंगे? हम उनहें साँस लेते िेखते 
हैं और जाि लेते हैं नक वे सजीव हैं। ्पौधों के बारे में हम कैसे जािेंगे नक वे सजीव हैं? हममें 
से कुछ कहेंगे नक वे हरे निखते हैं, लेनकि उि ्पौधों के बारे मेें कया कहेंगे नजिकी ्पनत्याँ हरी 
ि होकर अनय रंग की होती हैं? वे समय के साथ वनृधि करते हैं, अतः हम कह सकते हैं नक वे 
सजीव हैं। िसूरे शबिों में, हम सजीव के सामानय प्रमाण के तौर ्पर कुछ गनतयों ्पर नवचार करते 
हैं। ये गनतयाँ वनृधि संबंधी या अनय हो सकती हैं, लेनकि वह ्पौधा भी सजीव ह,ै नजसमें वनृधि 
्पररलनषित िहीं होती। कुछ जंतु साँस तो लेते हैं, ्परंतु नजिमें गनत स्पष्‍ट रू्प से िहीं निखाई ितेी ह ै
वे भी सजीव हैं। अतः निखाई िेिे वाली गनत जीवि के ्पररभानित लषिण के नलए ्पयायाप्त िहीं ह।ै 

अनत सूक्म सकेल ्पर होिे वाली गनतयाँ आँखों से निखाई िहीं िेती हैं, उिाहरण के नलए— 
अणओु ंकी गनतयाँ। कया यह अदृशय आणनवक गनत जीवि के नलए आवशयक ह?ै यनि हम यह 
प्रशि नकसी वयवसायी जीवनवज्ािी से करें तो उसका उत्र सकारातमक होगा। वासतव में नविाण ु
के अंिर आणनवक गनत (जब तक वे नकसी कोनशका को संक्रनमत िहीं करते हैं) िहीं होती ह।ै 
अतः इसी कारण यह नववाि बिा हुआ ह ैनक वे वासतव में सजीव हैं या िहीं।

जीवि के नलए आणनवक गनतयाँ कयों आवशयक हैं? ्पूवया कषिाओ ंमें हम यह िेख चकेु हैं 
नक सजीव की संरचिा सुसंगनित होती ह;ै उिमें ऊतक हो सकते हैं, ऊतकों में कोनशकाएँ होती 
हैं, कोनशकाओ ंमें छो‍ेट घ‍टक होते हैं। सजीव की यह संगनित एवं सुवयवनसथत संरचिा समय 
के साथ-साथ ्पयायावरण के प्रभाव के कारण नवघन‍टत होिे लगती ह।ै यनि यह वयवसथा ‍ूट‍टती ह ै
तो जीव और अनधक समय तक जीनवत िहीं रह ्पाएगा। अतः जीवों के शरीर को मरममत तथा 
अिुरषिण की आवशयकता होती ह,ै कयोंनक ये सभी संरचिाएँ अणओु ंसे बिी होती हैं। अतः 
उनहें अणओु ंको लगातार गनतशील बिाए रखिा चानहए। सजीवों में अिुरषिण प्रक्रम कौि से 
हैं? आइए, खोजते हैं।

(Life Process)
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5.1 जैव प्रक्रम क्या है? (What are Life Processes?)
जीवों का अिरुषिण कायया निरंतर होिा चानहए। यह उस समय भी चलता रहता ह,ै जब वे कोई 
नवशिे कायया िहीं करते। जब हम सो रह ेहों अथवा कषिा में बैिे हों, उस समय भी यह अिरुषिण 
का काम चलता रहिा चानहए। वे सभी प्रक्रम जो सनममनलत रू्प से अिरुषिण का कायया करते हैं, 
जैव प्रक्रम कहलाते हैं।

कयोंनक षिनत तथा ‍ूट‍ट-फू‍ट रोकिे के नलए अिरुषिण प्रक्रम की आवशयकता होती ह।ै अतः 
इसके नलए उनहें ऊजाया की आवशयकता होगी। यह ऊजाया एकल जीव के शरीर के बाहर से आती ह।ै 
इसनलए ऊजाया के स्ोत का बाहर से जीव के शरीर में सथािांतरण के नलए कोई प्रक्रम होिा चानहए। 
इस ऊजाया के स्ोत को हम भोजि तथा शरीर के अिंर लेिे के प्रक्रम को ्पोिण कहते हैं। यनि जीव में 
शारीररक वनृधि होती ह ैतो इसके नलए उसे बाहर से अनतररकत कचची सामग्ी की भी आवशयकता 
होगी, कयोंनक ्पथृवी ्पर जीवि काबयाि आधाररत अणओु ं्पर निभयार ह।ै अतः अनधकांश खाद्य ्पिाथया 
भी काबयाि आधाररत हैं। इि काबयाि स्ोतों की जन‍टलता के अिसुार नवनवध जीव नभनि प्रकार के 
्पोिण प्रक्रम को प्रयकुत करते हैं।

चूनँक, ्पयायावरण नकसी एक जीव के नियंत्रण में िहीं ह।ै अतः ऊजाया के ये बाह्य स्ोत नवनवध 
प्रकार के हो सकते हैं। शरीर के अिंर ऊजाया के इि स्ोतों के नवघ‍टि या निमायाण की आवशयकता 
होती ह,ै नजससे ये अतंतः ऊजाया के एकसमाि स्ोत में ्पररवनतयात हो जािे चानहए। यह नवनभनि 
आणनवक गनतयों के नलए एवं नवनभनि जीव शरीर के अिरुषिण तथा शरीर की वनृधि के नलए 
आवशयक अणओु ंके निमायाण में उ्पयोगी ह।ै इसके नलए शरीर के अिंर रासायनिक नक्रयाओ ंकी 
एक �ृंखला की आवशयकता ह।ै उ्पचयि-अ्पचयि अनभनक्रयाए ँअणओु ंके नवघ‍टि की कुछ 
सामानय रासायनिक यनुकतयाँ हैं। इसके नलए बहुत से जीव शरीर के बाहरी स्ोत से अॉकसीजि 
प्रयकुत करते हैं। शरीर के बाहर से अॉकसीजि को ग्हण करिा तथा कोनशकीय आवशयकता के 
अिसुार खाद्य स्ोत के नवघ‍टि में उसका उ्पयोग श्वसन कहलाता ह।ै

एक एक-कोनशकीय जीव की ्परूी सतह ्पयायावरण के सं्पकया  में रहती ह।ै अतः इनहें भोजि 
ग्हण करिे के नलए, गैसों का आिाि-प्रिाि करिे के नलए या वरयया ्पिाथया के निष्कासि के नलए 
नकसी नवशिे अगं की आवशयकता िहीं होती ह,ै लेनकि जब जीव के शरीर का आकार बढ़ता ह ै
तथा शारीररक अनभकल्प अनधक जन‍टल होता जाता ह,ै तब कया होता ह?ै बहुकोनशकीय जीवों 
में सभी कोनशकाए ँअ्पिे आस-्पास के ्पयायावरण के सीध ेसं्पकया  में िहीं रह सकतीं। अतः साधारण 
नवसरण सभी कोनशकाओ ंकी आवशयकताओ ंकी ्पनूतया िहीं कर सकता।

हम ्पहले भी िखे चकेु हैं नक बहुकोनशकीय जीवों में नवनभनि काययों को करिे के नलए 
नभनि-नभनि अगं नवनशष्‍टीकृत हो जाते हैं। हम इि नवनशष्‍टीकृत ऊतकों से तथा जीव के शरीर 
में उिके संगिि से ्पररनचत हैं। अतः इसमें कोई आशचयया िहीं ह ैनक भोजि तथा अॉकसीजि का 
अतंग्याहण भी नवनशष्‍टीकृत ऊतकों का कायया ह,ै ्परंत ुइससे एक समसया ्पैिा होती ह।ै यद्यन्प भोजि 
एवं अॉकसीजि का अतंग्याहण कुछ नवनशष्‍ट अगंों द्ारा ही होता ह,ै ्परंत ुशरीर के सभी भागों को 
इिकी आवशयकता होती ह।ै इस नसथनत में भोजि एवं अॉकसीजि को एक सथाि से िसूरे सथाि 
तक ले जािे के नलए वहि-तंत्र की आवशयकता होती ह।ै
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जब रासायनिक अनभनक्रयाओ ंमें काबयाि स्ोत तथा अॉकसीजि का उ्पयोग ऊजाया प्रानप्त के 
नलए होता ह,ै तब एसेे उ्पोत्पाि भी बिते हैं, जो शरीर की कोनशकाओ ंके नलए ि केवल अि्ुपयोगी 
होते हैं, बनलक वे हानिकारक भी हो सकते हैं। इि अ्पनशष्‍ट उ्पोत्पािों को शरीर से बाहर निकालिा 
अनत आवशयक होता ह।ै इस प्रक्रम को हम उतसज्जन कहते हैं। यनि बहुकोनशकीय जीवों में शरीर 
अनभकल्पिा के मलू नियमों का ्पालि नकया जाता ह ैतो उतसजयाि के नलए नवनशष्‍ट ऊतक नवकनसत 
हो जाएगा। इसका अथया ह ैनक ्पररवहि तंत्र की आवशयकता अ्पनशष्‍ट ्पिाथयों को कोनशका से इस 
उतसजयाि ऊतक तक ्पहुचँािे की होगी।

आइए, हम जीवि का अिरुषिण करिे वाले आवशयक प्रक्रमों के बारे में एक-एक करके 
नवचार करते हैं।

प्रश्न
1. हमारे जैसे बहुकोनशकीय जीवों में अॉकसीजि की आवशयकता ्परूी करिे में नवसरण कयों  

अ्पयायाप्त ह?ै
2. कोई वसत ुसजीव ह,ै इसका निधायारण करिे के नलए हम नकस मा्पिडं का उ्पयोग करेंगे? 
3. नकसी जीव द्ारा नकि कचची सामनग्यों का उ्पयोग नकया जाता ह?ै 
4. जीवि के अिरुषिण के नलए आ्प नकि प्रक्रमों को आवशयक मािेंगे?

5.2 पोषण (Nutrition)
जब हम ‍टहलते हैं या साइनकल की सवारी करते हैं तो हम ऊजाया का उ्पयोग करते हैं। उस 
नसथनत में भी जब हम कोई आभासी नक्रयाकला्प िहीं कर रह ेहैं, हमारे शरीर में क्रम की नसथनत 
के अिुरषिण करिे के नलए ऊजाया की आवशयकता होती ह।ै वनृधि, नवकास, प्रो‍टीि संशलेिण 
आनि में हमें बाहर से भी ्पिाथयों की आवशयकता होती ह।ै यह ऊजाया का स्ोत तथा ्पिाथया जो 
हम खाते हैं वह भोजि ह।ै

सजीव अपनया भोजन कैसे प्रयाप्‍त कर‍ेत हैं? (How do living things get their 
food?)

सभी जीवों में ऊजाया तथा ्पिाथया की सामानय आवशयकता समाि ह,ै लेनकि इसकी आ्पनूतया नभनि 
नवनधयों से होती ह।ै कुछ जीव अकाबयानिक स्ोतों से काबयाि डाईअॉकसाइड तथा जल के रू्प में 
सरल ्पिाथया प्राप्त करते हैं। ये जीव सव्पोिी हैं, नजिमें सभी हरे ्पौध ेतथा कुछ जीवाण ुहैं। अनय 
जीव जन‍टल ्पिाथयों का उ्पयोग करते हैं। इि जन‍टल ्पिाथयों को सरल ्पिाथयों में खनंडत करिा 
अनिवायया ह ैतानक ये जीव के समारषिण तथा वनृधि में प्रयकुत हो सकें । इसे प्राप्त करिे के नलए जीव 
जैव-उतपे्ररक का उ्पयोग करते हैं, नजनहें एजंयाइम कहते हैं। अतः नविम्पोिी उत्रजीनवता के नलए 
प्रतयषि या ्परोषि रू्प से सव्पोिी ्पर आनरित होते हैं। जंत ुतथा कवक इसी प्रकार के नविम्पोिी 
जीवों में सनममनलत हैं।

?
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5.2.1 सवपोषी पोषण (Autotrophic Nutrition)

सव्पोिी जीव की काबयाि तथा ऊजाया की आवशयकताएँ प्रकाश 
संशलेिण द्ारा ्पूरी होती हैं। यह वह प्रक्रम है, नजसमें सव्पोिी 
बाहर से नलए ्पिाथयों को ऊजाया संनचत रू्प में ्पररवनतयात कर 
िेता है। ये ्पिाथया काबयाि डाइअॉकसाइड तथा जल के रू्प में 
नलए जाते हैं, जो सूयया के प्रकाश तथा कलोरोनफल की उ्पनसथनत 
में काबबोहाइडे्‍ट में ्पररवनतयात कर निए जाते हैं। काबबोहाइडे्‍ट 
्पौधों को ऊजाया प्रिाि करिे मेें प्रयुकत होते हैं। अगले अिुभाग 
में हम अधययि करेंगे नक यह कैसे होता है। जो काबबोहाइडे्‍ट 
तुरंत प्रयुकत िहीं होते हैं, उनहें मंड के रू्प में संनचत कर नलया 
जाता है। यह रनषित आंतररक ऊजाया की तरह कायया करेगा तथा 
्पौधे द्ारा आवशयकतािुसार प्रयुकत कर नलया जाता है। कुछ 
इसी तरह की नसथनत हमारे अंिर भी िेखी जाती है। हमारे द्ारा 
खाए गए भोजि से वयुत्पनि ऊजाया का कुछ भाग हमारे शरीर में 
गलाइकोजि के रू्प में संनचत हो जाता है।

अब हम िखेते हैं नक प्रकाश संशलेिण प्रक्रम में वासतव में कया होता ह?ै इस प्रक्रम के िौराि 
निमिनलनखत घ‍टिाए ँहोती हैं—

 (i) कलोरोनफल द्ारा प्रकाश ऊजाया को अवशोनित करिा।
 (ii) प्रकाश ऊजाया को रासायनिक ऊजाया में रू्पांतररत करिा तथा जल अणओु ंका हाइड्ोजि 

तथा अॉकसीजि में अ्पघ‍टि।
 (iii) काबयाि डाइअॉकसाइड का काबबोहाइडे्‍ट में अ्पचयि।

यह आवशयक िहीं ह ैनक ये चरण ततकाल एक के बाि िसूरा हो, उिाहरण के नलए—  मरुनभिि 
्पौध ेरानत्र में काबयाि डाइअॉकसाइड लेते हैं और एक मधयसथ उत्पाि बिाते हैं। निि में कलोरोनफल 
ऊजाया अवशोनित करके अनंतम उत्पाि बिाता ह।ै

आइए, हम िखेें नक उ्परोकत अनभनक्रया का प्रतयेक घ‍टक प्रकाश संशलेिण के नलए नकस 
प्रकार आवशयक ह।ै

यनि आ्प धयाि्पूवयाक एक ्पत्ी की अिुप्रसथ का‍ट का सूक्मिशजी द्ारा अवलोकि करेंगे 
(नचत्र 5.1) तो आ्प िो‍ट करेंगे नक कुछ कोनशकाओ ंमें हरे रंग के नबंि ुनिखाई िेते हैं। ये हरे नबंि ु
कोनशकांग हैं, नजनहें क्ोरोप््यास्ट (Chloroplast) कहते हैं, इिमें हररतद्रवय (कलोरोनफल 
- Chlorophyll) होता ह।ै आइए, हम एक नक्रयाकला्प करते हैं, जो िशायाता ह ैनक प्रकाश 
संशलेिण के नलए कलोरोनफल आवशयक ह।ै

चित्र 5.1 एक पत्ती की अनपु्रस्थ काट

मधयनशरा ्पणया ्प‍टल
नशरा

फलोएम जाइलम
संवहि बंडल

मोमी
कयनू‍टकल

ऊ्परी बाह्य 
तवचा

हररत लवक

वाय ुकोश

द्ार कोनशका

निचली बाह्य 
तवचा
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 � गमले में लगा एक शबनलत ्पत्ी (उिाहरण केे नलए— मिीप्लां‍ट या क्रो‍टि का ्पौधा) वाला 
्पौधा लीनजए।

 � ्पौध ेको तीि निि अधँरेे कमरे में रनखए तानक उसका सं्पणूया मडं प्रयकुत हो जाए।
 � अब ्पौध ेको लगभग छः घ‍ेंट के नलए सयूया के प्रकाश में रनखए।
 � ्पौध ेसे एक ्पत्ी तोड़ लीनजए। इसमें हरे भाग को अनंकत कररए तथा उनहें एक कागज ्पर टे्स 

कर लीनजए।
 � कुछ नमि‍ट के नलए इस ्पत्ी को उबलते ्पािी में डाल िीनजए।
 � इसके बाि इसे एलकोहल से भरे बीकर में डुबा िीनजए।
 � इस बीकर को सावधािी से जल ऊष्मक में रखकर तब तक गमया कररए, जब तक एलकोहल 

उबलिे ि लगे।
 � ्पत्ी के रंग का कया होता ह?ै नवलयि का रंग कैसा हो जाता ह?ै
 � अब कुछ नमि‍ट के नलए इस ्पत्ी को आयोडीि के ति ुनवलयि में डाल िीनजए।
 � ्पत्ी को बाहर निकालकर उसके आयोडीि को धो डानलए।
 � ्पत्ी के रंग (नचत्र 5.2) का अवलोकि कीनजए और प्रारंभ में ्पत्ी का जो टे्स नकया था उससे 

इसकी तलुिा कीनजए।
 � ्पत्ी के नवनभनि भागों में मडं (स‍टाचया) की उ्पनसथनत के बारे में आ्प कया निष्किया निकालते हैं?

क्क्र्याक्याप 5.1

अब हम अधययि करते हैं नक ्पौध ेकाबयाि 
डाइअॉकसाइड कैसे प्राप्त करते हैं। कषिा 9 में 
हमिे रंध्र (नचत्र 5.3) की चचाया की थी, जो ्पत्ी 
की सतह ्पर सकू्म नछद्र होते हैं। प्रकाश संशलेिण 
के नलए गसैों का अनधकाशं आिाि-प्रिाि इनहीं 
नछद्रों के द्ारा होता ह,ै लेनकि यहाँ यह जाििा 
भी आवशयक ह ैनक गसैों का आिाि-प्रिाि तिे, 
जड़ और ्पनत्यों की सतह से भी होता ह।ै इि 
रंध्रों से ्पयायाप्त मात्रा में जल की भी हानि होती 
हाै अतः जब प्रकाश संशलेिण के नलए काबयाि 
डाइअॉकसाइड की आवशयकता िहीं होती तब 
्पौधा इि नछद्रों को बंि कर लेता ह।ै नछद्रों का 
खलुिा और बंि होिा द्ार कोनशकाओ ंका एक 
कायया ह।ै द्ार कोनशकाओ ं में जब जल अिंर 
जाता ह ैतो वे फूल जाती हैं और रंध्र का नछद्र 
खलु जाता ह।ै इसी तरह जब द्ार कोनशकाए ँ
नसकुुड़ती हैं तो नछद्र बंि हो जाता ह।ै

चित्र 5.2 
शबलित पत्ती (a) मडं परतीक्षण 
से पहिे (b) मडं परतीक्षण के बाद

(a) (b)

चित्र 5.4 प्रायोलिक वयवस्था (a) पोटैलशयम हाइड्ोकसाइड के सा्थ  
(b) पोटैलशयम हाइड्ोकसाइड के लबना

(a) (b)

बेलजार

्पो‍ैटनशयम
हाइड्ोकसाइड
वाच गलास में

चित्र 5.3 (a) खिुा त्था (b) बंद रंध्र
(a) (b)

रंध्र नछद्र

हररत लवक

द्ार कोनशकाएँ
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 � लगभग समाि आकार के गमले में लगे िो ्पौध ेलीनजए।
 � तीि निि तक उनहें अधँरेे कमरे में रनखए।
 � अब प्रतयेक ्पौध ेको अलग-अलग काँच-्परटिका ्पर रनखए। एक ्पौध े के ्पास वाच गलास 

में ्पो‍ैटनशयम हाइड्ोकसाइड (KOH) रनखए। ्पो‍ैटनशयम हाइड्ोकसाइड का उ्पयोग काबयाि 
डाइअॉकसाइड को अवशोनित करिे के नलए नकया जाता ह।ै

 � नचत्र 5.4 के अिसुार िोिों ्पौधों को अलग-अलग बेलजार से ढक िीनजए।
 � जार के तले को सील करिे के नलए काँच-्परटिका ्पर वैसलीि लगा ितेे हैं, इससे प्रयोग वायरुोधी 

हो जाता ह।ै 
 � लगभग िो घ‍ंटों के नलए ्पौधों को सयूया के प्रकाश में रनखए।
 � प्रतयेक ्पौध े से एक ्पत्ी तोनड़ए तथा उ्परोकत नक्रयाकला्प (5.1) की तरह उसमें मडं की 

उ्पनसथनत की जाँच कीनजए।
 � कया िोिों ्पनत्याँ समाि मात्रा में मडं की उ्पनसथनत िशायाती हैं?
 � इस नक्रयाकला्प से आ्प कया निष्किया निकालते हो?

उ्परोकत िो नक्रयाकला्पों के आधार ्पर कया हम एसेा प्रयोग कर सकते हैं, नजससे प्रिनशयात 
हो सके नक प्रकाश संशलेिण के नलए सयूया के प्रकाश की आवशयकता होती ह?ै

अब तक हम यह चचाया कर चकेु हैं नक सव्पोिी अ्पिी ऊजाया आवशयकता की ्पूनतया कैसे 
करते हैं, लेनकि उनहें भी अ्पिे शरीर के निमायाण के नलए अनय कचची सामग्ी की आवशयकता 
होती ह।ै सथलीय ्पौधे प्रकाश संशलेिण के नलए आवशयक जल की ्पूनतया जड़ों द्ारा नमटिी में 
उ्पनसथत जल के अवशोिण से करते हैं। िाइट्ोजि, फॉसफोरस, लोहा तथा मैगिीनशयम सरीख े
अनय ्पिाथया भी नमटिी से नलए जाते हैं। िाइट्ोजि एक आवशयक ततव ह,ै नजसका उ्पयोग प्रो‍टीि 
तथा अनय यौनगकों के संशलेिण में नकया जाता ह।ै इसे अकाबयानिक िाइटे्‍ट का िाइट्ाइ‍ट के रू्प 
में नलया जाता ह।ै इनहें उि काबयानिक ्पिाथयों के रू्प में नलया जाता ह,ै नजनहें जीवाण ुवायुमंडलीय 
िाइट्ोजि से बिाते हैं।

5.2.2 क्वषमपोषी पोषण (Heterotrophic Nutrition)

प्रतयेक जीव अ्पिे ्पयायावरण के नलए अिकूुनलत ह।ै भोजि के सवरू्प एवं उ्पलबधता के आधार 
्पर ्पोिण की नवनध नवनभनि प्रकार की हो सकती ह।ै इसके अनतररकत यह जीव के भोजि ग्हण 
करिे के ढंग ्पर भी निभयार करती ह,ै उिाहरण के नलए— यनि भोजि स्ोत अचल (जैसे नक घास) ह ै
या गनतशील जैसे नक नहरण ह।ै िोिों प्रकार के भोजि का अनभगम का तरीका नभनि-नभनि ह ैतथा 
गाय व शरे नकस ्पोिक उ्पकरण का उ्पयोग करते हैं। जीवों द्ारा भोजि ग्हण करिे और उसके 
उ्पयोग की अिेक यनुकतयाँ हैं। कुछ जीव भोरय ्पिाथयों का नवघ‍टि शरीर के बाहर ही कर ितेे हैं 
और तब उसका अवशोिण करते हैं। फफँूिी, यीस‍ट तथा मशरूम आनि कवक इसके उिाहरण हैं। 
अनय जीव सं्पणूया भोरय ्पिाथया का अतंग्याहण करते हैं तथा उिका ्पाचि शरीर के अिंर होता ह।ै

क्क्र्याक्याप 5.2
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जीव द्ारा नकस भोजि का अंतग्याहण नकया जाए तथा उसके ्पाचि की नवनध 
उसके शरीर की अनभकल्पिा तथा काययाशैली ्पर निभयार करती है। घास, फल, 
की‍ट, मछली या मतृ खरगोश खािे वाले जंतुओ ंके अंतर के बारे में आ्प कया 
सोचते हैं? कुछ अनय जीव, ्पौधों और जंतुओ ंको नबिा मारे उिसे ्पोिण प्राप्त 
करते हैं। यह ्पोिण युनकत अमरबेल, नकलिी, जूँ, लीच और फीताकृनम सरीख े
बहुत से जीवों द्ारा प्रयुकत होती है।

5.2.3 जीव अपनया पोषण कैसे कर‍ेत हैं? (How do Organisms 
obtain their Nutrition?)

कयोंनक भोजि और उसके अंतग्याहण की नवनध नभनि है। अतः नवनभनि जीवों में 
्पाचि तंत्र भी नभनि है। एककोनशकीय जीवों में भोजि सं्पूणया सतह से नलया जा 
सकता है, लेनकि जीव की जन‍टलता बढ़िे के साथ-साथ नवनभनि कायया करिे 
वाले अंग नवनशष्‍ट हो जाते हैं, उिाहरण के नलए— अमीबा कोनशकीय सतह से 

अँगुली जैसे असथायी प्रवधया की मिि से भोजि ग्हण करता है। यह प्रवधया भोजि के कणों को 
घेर लेते हैं तथा संगनलत होकर खाद्य ररनकतका (नचत्र 5.5) बिाते हैं। खाद्य ररनकतका के अंिर 
जन‍टल ्पिाथयों का नवघ‍टि सरल ्पिाथयों में नकया जाता है और वे कोनशकाद्रवय में नवसररत 
हो जाते हैं। बचा हुआ अ्पच ्पिाथया कोनशका की सतह की ओर गनत करता है तथा शरीर 
से बाहर निष्कानसत कर निया जाता है। ्पैरामीनशयम भी एककोनशकीय जीव है, इसकी 
कोनशका का एक निनशचत आकार होता है तथा भोजि एक नवनशष्‍ट सथाि से ही ग्हण 
नकया जाता है। भोजि इस सथाि तक ्पक्याभ की गनत द्ारा ्पहुँचता है, जो कोनशका की 
्पूरी सतह को ढके होते हैं।

5.2.4 मनुष् में पोषण (Nutrition in Human Beings)

आहार िाल मलू रू्प से मुहँ से गिुा तक नवसतररत एक लंबी िली ह।ै नचत्र 5.6 में हम इस िली 
के नवनभनि भागों को िखे सकते हैं। जो भोजि हमारे शरीर में एक बार प्रनवष्‍ट हो जाता ह,ै उसका 
कया होता ह?ै हम यहाँ इस प्रक्रम की चचाया करते हैं।

चित्र 5.5 अमतीबा में पोषण

(a)

कें द्रक

(b)

(c)

(d)

खाद्य कण

्पािाभ अथवा कू‍ट्पाि

खाद्य ररनकतका

खाद्य कण

 � 1 mL मडं का घोल (1%) िो ्परखिनलयों ‘A’ तथा ‘B’ में लीनजए।
 � ्परखिली ‘A’ में 1 mL लार डानलए तथा िोिों ्परखिनलयों को 20–30 नमि‍ट तक शांत 

छोड़ िीनजए।
 � अब प्रतयेक ्परखिली में कुछ बूँि ति ुआयोडीि घोल की डानलए।
 � नकस ्परखिली में आ्पको रंग में ्पररवतयाि निखाई ि ेरहा ह?ै
 � िोिों ्परखिनलयों में मडं की उ्पनसथनत के बारे में यह कया इनंगत करता ह?ै
 � यह लार की मडं ्पर नक्रया के बारे में कया िशायाता ह?ै

क्क्र्याक्याप 5.2
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हम तरह-तरह के भोजि खाते हैं, नजनहें उसी 
भोजि िली से गजुरिा होता ह।ै प्राकृनतक रू्प से 
भोजि को एक प्रक्रम से गजुरिा होता ह,ै नजससे वह 
उसी प्रकार के छो‍ेट-छो‍ेट कणों में बिल जाता ह।ै इसे 
हम िाँतों से चबाकर ्परूा कर लेते हैं, कयोंनक आहार 
का आसतर बहुत कोमल होता ह।ै अतः भोजि को 
गीला नकया जाता ह ैतानक इसका मागया आसाि हो 
जाए। जब हम अ्पिी ्पसंि का कोई ्पिाथया खाते हैं तो 
हमारे मुहँ में ्पािी आ जाता ह।ै यह वासतव में केवल 
जल िहीं ह,ै यह लाला ग्ंनथ से निकलिे वाला एक 
रस ह,ै नजसे ् या्यारस या ् यार कहते हैं। नजस भोजि 
को हम खाते हैं, उसका िसूरा ्पहल,ू उसकी जन‍टल 
रचिा ह।ै यनि इसका अवशोिण आहार िाल द्ारा 
करिा ह ैतो इसे छो‍ेट अणओु ंमें खनंडत करिा होगा। 
यह काम जैव-उतपे्ररक द्ारा नकया जाता ह,ै नजनहें हम 
एजंयाइम (उतसेचक) कहते हैं। लार में भी एक एजंाइम 
होता ह,ै नजसे लार एनमलेस कहते हैं। यह मडं जन‍टल अण ुको सरल शकया रा में खनंडत कर ितेा 
ह।ै भोजि को चबािे के िौराि ्पेशीय नजह्ा भोजि को लार के साथ ्परूी तरह नमला ितेी ह ैऔर 
आहार को मुहँ में घमुाती ह।ै

आहार िली के हर भाग में भोजि की नियनमत रू्प से गनत उसके सही ढंग से प्रक्रनमत होिे 
के नलए आवशयक ह।ै यह क्रमाकंुचक गनत ्परूी भोजि िली में होती ह।ै

मुहँ से आमाशय तक भोजि ग्नसका (अनििली) या इसोफेगस द्ारा ले जाया जाता ह।ै 
आमाशय एक बहृत अगं ह,ै जो भोजि के आिे ्पर फैल जाता ह।ै आमाशय की ्पेशीय नभनत् 
भोजि को अनय ्पाचक रसों के साथ नमनरित करिे में सहायक होती ह।ै 

ये ्पाचि कायया आमाशय की नभनत् में उ्पनसथत जिर ग्ंनथयों के द्ारा सं्पनि होते हैं। ये 
हाइड्ोकलोररक अमल (HCl), एक प्रो‍टीि ्पाचक एजंाइम ्पेनप्सि तथा शलेष्मा का स्ावण करते हैं। 
हाइड्ोकलोररक अमल एक अमलीय माधयम तैयार करता ह,ै जो ्पनेप्सि एजंाइम की नक्रया में सहायक 
होता ह।ै आ्पके नवचार में अमल (HCl) और कौि सा कायया करता ह?ै सामानय ्पररनसथनतयों में 
शलेष्मा आमाशय के आतंररक आसतर (HCl) की अमल से रषिा करता ह।ै हमिे बहुधा वयसकों 
को ‘एनसनड‍टी अथवा अमलता’ की नशकायत करते सिुा ह।ै कया इसका संबंध उ्परोकत वनणयात 
नविय से तो िहीं ह?ै

आमाशय से भोजि अब षिुद्रांत्र में प्रवेश करता ह।ै यह अवरोनधिी ्पेशी द्ारा नियंनत्रत 
होता ह।ै षिुद्रांत्र आहारिाल का सबसे लंबा भाग ह,ै अतयनधक कंुडनलत होिे के कारण यह 
संहत सथाि में अवनसथत होती ह।ै नवनभनि जंतुओ ंमें षिुद्रांत्र की लंबाई उिके भोजि के प्रकार 
के अिुसार अलग-अलग होती ह।ै घास खािे वाले शाकाहारी का सेलयुलोज़ ्पचािे के नलए 

चित्र 6.6  मानव पाचन तंत्र

मुहँ (मखुगहुा)नजह्ा

ग्नसका

आमाशय

षिदु्रांत्र

गिुा द्ार

बहृद्रांत्र (कोलॉि)

्पररशनेिका

अगनयाशय
यकृत

न्पत् िली

न्पत्ाशय (न्पत् का 
भडंारण करता ह)ै

डायाफ्ाम
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लंबी षिुद्रांत्र की आवशयकता होती ह।ै मांस का ्पाचि सरल ह।ै अतः बाघ जैसे मांसाहारी की 
षिुद्रांत्र छो‍टी होती ह।ै

षिदु्रांत्र काबबोहाइडे्‍ट, प्रो‍टीि तथा वसा के ्पणूया ्पाचि का सथल ह।ै इस कायया के नलए यह 
यकृत तथा अगनयाशय से स्ावण प्राप्त करती ह।ै आमाशय से आिे वाला भोजि अमलीय ह ै
और अगनयाशनयक एजंाइमों की नक्रया के नलए उसे षिारीय बिाया जाता ह।ै यकृत से स्ानवत 
न्पत्रस इस कायया को करता ह,ै यह कायया वसा ्पर नक्रया करिे के अनतररकत ह।ै षिदु्रांत्र में वसा बड़ी 
गोनलकाओ ंके रू्प में होता ह,ै नजससे उस ्पर एजंाइम का कायया करिा मनुशकल हो जाता ह।ै न्पत् 
लवण उनहें छो‍टी गोनलकाओ ंमें खनंडत कर ितेा ह,ै नजससे एजंाइम की नक्रयाशीलता बढ़ जाती 
ह।ै यह साबिु का मलै ्पर इमलसीकरण की तरह ही ह,ै नजसके नविय में हम अधयाय 4 में ्पढ़ 
चकेु हैं। अगनयाशय  (सवािनु्पंड) अगनयाशनयक रस का स्ावण करता ह ैनजसमें प्रो‍टीि के ्पाचि 
के नलए नट्नप्सि एजंाइम होता ह ैतथा इमलसीकृत वसा का ्पाचि करिे के नलए लाइ्पेज एजंाइम 
होता ह।ै षिदु्रांत्र की नभनत् में ग्ंनथ होती ह,ै जो आतं्र रस स्ानवत करती ह।ै इसमें उ्पनसथत एजंाइम 
अतं में प्रो‍टीि को अमीिो अमल, जन‍टल काबबोहाइडे्‍ट को गलकूोज़ में तथा वसा को वसा अमल 
तथा नगलसरॉल में ्पररवनतयात कर ितेे हैं।

्पानचत भोजि को आतं्र की नभनत् अवशोनित कर लेती ह।ै षिदु्रांत्र के आतंररक आसतर ्पर 
अिेक अगँलुी जैसे प्रवधया होते हैं, नजनहें िीघयारोम कहते हैं। ये अवशोिण का सतही षिेत्रफल बढ़ा 
ितेे हैं। िीघयारोम में रुनधर वानहकाओ ंकी बहुतायत होती ह,ै जो भोजि को अवशोनित करके शरीर 
की प्रतयेक कोनशका तक ्पहुचँाते हैं। यहाँ इसका उ्पयोग ऊजाया प्राप्त करिे, िए ऊतकों के निमायाण 
और ्परुािे ऊतकों की मरममत में होता ह।ै

अवशोनित या नबिा ्पचा भोजि बहृिांत्र में भजे निया जाता ह,ै जहाँ िीघयारोम इस ्पिाथया में से 
जल का अवशोिण कर लेते हैं। अनय ्पिाथया गिुा द्ारा शरीर के बाहर कर निया जाता ह।ै इस वरयया 
्पिाथया का बनहःषिे्पण गिुा अवरोनधिी द्ारा नियंनत्रत नकया जाता ह।ै

क्
या आ

प 
ज

यान
‍त 

हैं? द‍ंतक्षरण
ितंषिरण या ितंषिय इिैमल तथा डैं‍टीि के शिैः-शिैः मिृकुरण के कारण होता ह।ै इसका प्रारंभ होता ह,ै जब जीवाण ु
शकया रा ्पर नक्रया करके अमल बिाते हैं। तब इिैमल मिृ ुया नबखनिजीकृत (खनिज या लवण िरू होिे की नक्रया) हो जाता 
ह।ै अिेक जीवाण ुकोनशका खाद्यकणों के साथ नमलकर िाँतों ्पर नच्पक कर ितंप्लाक बिा ितेे हैं, प्लाक िाँत को ढक 
लेता ह।ै इसनलए, लार अमल को उिासीि करिे के नलए ितं सतह तक िहीं ्पहुचँ ्पाती ह।ै इससे ्पहले नक जीवाण ुअमल 
्पैिा करे भोजिो्परांत िाँतों में ब्रश करिे से प्लाक ह‍ट सकता ह।ै यनि अि्ुपचाररत रहता ह ैतो सकू्मजीव मरजा में प्रवेश 
कर सकते हैं तथा जलि व संक्रमण कर सकते हैं।

प्रश्न
1.  सवयं्पोिी ्पोिण तथा नविम्पोिी ्पोिण में कया अतंर ह?ै
2.  प्रकाश संशलेिण के नलए आवशयक कचची सामग्ी ्पौधा कहाँ से प्राप्त करता ह?ै
3.  हमारे आमाशय में अमल की भनूमका कया ह?ै
4.  ्पाचक एजंाइमों का कया कायया ह?ै
5.  ्पच ेहुए भोजि को अवशोनित करिे के नलए षिदु्रांत्र को कैसे अनभकनल्पत नकया गया ह?ै ?



जैव प्रक्रम 97

 � एक ्परखिली में ताज़ा तैयार नकया हुआ चिेू का ्पािी 
लीनजए।

 � इस चिेू के ्पािी में निःशवास द्ारा निकली वाय ुप्रवानहत 
कीनजए। [नचत्र 5.7 (a)]

 � िो‍ट कीनजए नक चिेू के ्पािी को िनूधया होिे में नकतिा 
समय लगता ह।ै

 � एक नसररंज या न्पचकारी द्ारा िसूरी ्परखिली में ताज़ा 
चिेू का ्पािी लेकर वाय ुप्रवानहत करते हैं [नचत्र 5.7 (b)]।

 � िो‍ट कीनजए नक इस बार चिेू के ्पािी को िनूधया होिे में 
नकतिा समय लगता ह।ै

 � निःशवास द्ारा निकली वाय ुमें काबयाि डाइअॉकसाइड की 

मात्रा के बारे में यह हमें कया िशायाता ह?ै

क्क्र्याक्याप 5.45.3 श्वसन (Respiration)

 � नकसी फल का रस या चीिी का घोल लेकर उसमें कुछ यीस‍ट डानलए। एक नछद्र वाली कॉकया  
लगी ्परखिली में इस नमरिण को ले जाइए।

 � कॉकया  में मड़ुी हुई काँच की िली लगाइए। काँच की िली के सवतंत्र नसरे को ताजा तैयार चिेू के 
्पािी वाली ्परखिली में ले जाइए।

 � चिेू के ्पािी में होिे वाले ्पररवतयाि को तथा इस ्पररवतयाि में लगिे वाले समय के अवलोकि 
को िो‍ट कीनजए।

 � नकणवि के उत्पाि के बारे में यह हमें कया िशायाता ह?ै

क्क्र्याक्याप 5.5

न्पछले अिुभाग में हम जीवों में ्पोिण ्पर चचाया कर चकेु हैं। नजि खाद्य ्पिाथयों का अंतग्याहण 
्पोिण प्रक्रम के नलए होता ह ैकोनशकाएँ उिका उ्पयोग नवनभनि जैव प्रक्रम के नलए ऊजाया प्रिाि 
करिे के नलए करती हैं। नवनवध जीव इसे नभनि नवनधयों द्ारा करते हैं— कुछ जीव अॉकसीजि 
का उ्पभोग, गलूकोज़ को ्पूणयातः काबयाि डाइअॉकसाइड तथा जल में, नवखंनडत करिे के नलए 
करते हैं, जबनक कुछ अनय जीव िसूरे ्पथ (नचत्र 5.8) का उ्पयोग करते हैं, नजसमें अॉकसीजि 
प्रयुकत िहीं होती ह।ै इि सभी अवसथाओ ंमें ्पहला चरण गलूकोज़, एक छः काबयाि वाले अण ु
का तीि काबयाि वाले अण ु्पायरुवे‍ट में नवखंडि ह।ै यह प्रक्रम कोनशकाद्रवय में होता ह।ै इसके 
्पशचात ्पायरुवे‍ट इथेिॉल तथा काबयाि डाइअॉकसाइड में ्पररवनतयात हो सकता ह।ै यह प्रक्रम 
नकणवि के समय यीस‍ट में होता ह,ै कयोंनक यह प्रक्रम वायु (अॉकसीजि) की अिु्पनसथनत में होता 
ह,ै इसे अवायवीय (अजारक) श्वसि कहते हैं। ्पायरुवे‍ट का नवखंडि अॉकसीजि का उ्पयोग 
करके माइ‍टोकॉननड्या में होता ह।ै यह प्रक्रम तीि काबयाि वाले ्पायरुवे‍ट के अण ुको नवखंनडत 
करके तीि काबयाि डाइअॉकसाइड के अण ुिेता ह।ै िसूरा उत्पाि जल ह,ै कयोंनक यह प्रक्रम वाय ु

चित्र 5.7 
(a)  चनेू के पानती में लनःशवास द्ारा वाय ुप्रवालहत हो रहती ह।ै 
(b)  चनेू के पानती में लपचकारती/लसररंज द्ारा वाय ुप्रवालहत की जा  
 रहती ह।ै

िनलका

्परखिली में चिेू
का ्पािी

न्पचकारी

रबर िनलका

चिेू का
्पािी
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(अॉकसीजि) की उ्पनसथनत में होता ह,ै यह वायवीय श्वसि कहलाता ह।ै वायवीय (जारक) 
श्वसि में ऊजाया का मोचि अवायवीय श्वसि की अ्पेषिा बहुत अनधक होता ह।ै कभी-कभी जब 
हमारी ्पेशी कोनशकाओ ंमें अॉकसीजि का अभाव हो जाता ह,ै ्पायरुवे‍ट के नवखंडि के नलए 
िसूरा ्पथ अ्पिाया जाता ह,ै यहाँ ्पायरुवे‍ट एक अनय तीि काबयाि वाले अण ुलैनक‍टक अमल में 
्पररवनतयात हो जाता ह।ै अचािक नकसी नक्रया के होिे से हमारी ्पेनशयों में लैनक‍टक अमल का 
निमायाण होिा कै्रम्प का कारण हो सकता ह।ै

कोनशकीय शवसि द्ारा मोनचत ऊजाया ततकाल ही ए.‍टी.्पी. (ATP) िामक अण ुके संशलेिण में 
प्रयकुत हो जाती ह ैजो कोनशका की अनय नक्रयाओ ंके नलए ईधंि की तरह प्रयकुत होता ह।ै ए.‍टी.
्पी. के नवखडंि से एक निनशचत मात्रा में ऊजाया मोनचत होती ह ैजो कोनशका के अिंर होिे वाली 
आतंरोनष्म (endothermic) नक्रयाओ ंका ्पररचालि करती ह।ै

चित्र 5.8 लिनन प्थों द्ारा गिकूोज़ का लवखडंन

अॉकसीजि की अि्ुपनसथनत
इथेिॉल + काबयाि डाइअॉकसाइड +  
ऊजाया (2 काबयाि अण)ु

लैनक‍टक अमल + ऊजाया (3 काबयाि अण)ु

काबयाि डाइअॉकसाइड + जल + ऊजाया

(हमारी ्पेशी
कोनशका में)

अॉकसीजि
का अभाव

अॉकसीजि की 
उ्पनसथनत

(यीस‍ट म)ें

्पायरुवे‍ट
(3-वाय ुमें अणु

+ ऊजाया)

कोनशका
द्रवय मेंगलकूोज़

(6-काबयाि अण)ु

माइ‍टोकॉननड्या में)

ATP (ए.्टी.पी. - एके्डनोसयाइन ट्या् फॉसफे्ट)
अनधकांश कोनशकीय प्रक्रमों के नलए ए.‍टी.्पी ऊजाया मदु्रा ह।ै शवसि प्रक्रम में मोनचत ऊजाया का उ्पयोग ए.डी.्पी. (ADP) 
तथा अकाबयानिक फॉसफे‍ट से ए.‍टी.्पी. अण ुबिािे में नकया जाता ह।ै

आतंरोनष्म प्रक्रम कोनशका के अिंर तब इसी ए.‍टी.्पी. का उ्पयोग नक्रयाओ ंके ्पररचालि में करते हैं। जल का उ्पयोग 
करिे के बाि ए.‍टी.्पी. में जब अतंसथ फॉसफे‍ट सहलगिता खनंडत होती ह ैतो 30.5 kJ/mol के तलुय ऊजाया मोनचत होती ह।ै

सोनचए कैसे एक बै‍टरी नवनभनि प्रकार के उ्पयोग के नलए ऊजाया प्रिाि करती ह।ै यह यांनत्रक ऊजाया, प्रकाश ऊजाया, 
नवद्यतु ऊजाया और इसी प्रकार अनय के नलए उ्पयोग में लाई जाती ह।ै इसी तरह कोनशका में ए.‍टी.्पी. का उ्पयोग ्पेनशयों 
के नसकुड़िे, प्रो‍टीि संशलेिण, तंनत्रका आवेग का संचरण आनि अिेक नक्रयाओ ंके नलए नकया जा सकता ह।ै

्ह
 भ

ी ज
याक्न

ए!
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कयोंनक वायवीय शवसि ्पथ अॉकसीजि ्पर निभयार करता ह,ै अतः वायवीय जीवों को यह 
सनुिनशचत करिे की आवशयकता ह ैनक ्पयायाप्त मात्रा में अॉकसीजि ग्हण की जा रही ह।ै हम िखे चकेु 
हैं नक ्पौध ेगसैों का आिाि-प्रिाि रंध्र के द्ारा करते हैं और अतंकबोनशकीय अवकाश यह सनुिनशचत 
करते हैं नक सभी कोनशकाए ँवाय ुके सं्पकया  में हैं। यहाँ काबयाि डाइअॉकसाइड तथा अॉकसीजि का 
आिाि-प्रिाि नवसरण द्ारा होता ह।ै ये कोनशकाओ ंमें या उससे िरू बाहर वाय ुमें जा सकती हैं। 
नवसरण की निशा ्पयायावरणीय अवसथाओ ंतथा ्पौध ेकी आवशयकता ्पर निभयार करती ह।ै रानत्र 
में, जब कोई प्रकाश संशलेिण की नक्रया िहीं हो रही ह,ै काबयाि डाइअॉकसाइड का निष्कासि ही 
मखुय आिाि-प्रिाि नक्रया ह।ै निि में, शवसि के िौराि निकली CO

2
 प्रकाश संशलेिण में प्रयकुत 

हो जाती ह ैअतः कोई CO
2
 िहीं निकलती ह।ै इस समय अॉकसीजि का निकलिा मखुय घ‍टिा ह।ै

जंतओु ंमें ्पयायावरण से अॉकसीजि लेिे और उत्पानित काबयाि डाइअॉकसाइड से छु‍टकारा ्पािे 
के नलए नभनि प्रकार के अगंों का नवकास हुआ। सथलीय जंत ुवायमुडंलीय अॉकसीजि लेते हैं, 
्परंत ुजो जंत ुजल में रहते हैं, उनहें जल में नवलेय अॉकसीजि ही उ्पयोग करिे की आवशयकता ह।ै 

 � एक जलशाला में मछली का अवलोकि कीनजए। वे अ्पिा मुहँ खोलती और बंि करती रहती 
हैं। साथ ही आखँों के ्पीछे कलोमनछद्र (या कलोमनछद्र को ढकिे वाला प्रचछि) भी खलुता और 
बंि होता रहता ह।ै कया मुहँ और कलोमनछद्र के खलुिे और बंि होिे के समय में नकसी प्रकार 
का समनवय ह?ै

 � नगिती करो नक मछली एक नमि‍ट में नकतिी बार मुहँ खोलती और बंि करती ह।ै
 � इसकी तलुिा आ्प अ्पिी शवास को एक नमि‍ट में अिंर और बाहर करिे से कीनजए।

क्क्र्याक्याप 5.6

जो जीव जल में रहते हैं, वे जल में नवलेय अॉकसीजि का उ्पयोग करते हैं, 
कयोंनक जल में नवलेय अॉकसीजि की मात्रा वाय ुमें अॉकसीजि की मात्रा की 
तलुिा में बहुत कम ह,ै इसनलए जलीय जीवों की शवास िर सथलीय जीवों की 
अ्पेषिा दु्रत होती ह।ै मछली अ्पिे मुहँ के द्ारा जल लेती ह ैतथा बल्पवूयाक इसे 
कलोम तक ्पहुचँाती ह,ै जहाँ नवलेय अॉकसीजि रुनधर ले लेता ह।ै

सथलीय जीव शवसि के नलए वायमुडंल की अॉकसीजि का उ्पयोग करते 
हैं। नवनभनि जीवों में यह अॉकसीजि नभनि-नभनि अगंों द्ारा अवशोनित की जाती 
ह।ै इि सभी अगंों में एक रचिा होती ह,ै जो उस सतही षिेत्रफल को बढ़ाती ह,ै 
जो अॉकसीजि बाहुलय वायमुडंल के सं्पकया  में रहता ह।ै

कयोंनक अॉकसीजि व काबयाि डाइअॉकसाइड का नवनिमय इस सतह के 
आर-्पार होता ह,ै अतः यह सतह बहुत ्पतली तथा मलुायम होती ह।ै इस 
सतह की रषिा के उद्शेय से यह शरीर के अिंर अवनसथत होती ह।ै अतः इस 
षिेत्र में वाय ुआिे के नलए कोई रासता होिा चानहए। इसके अनतररकत जहाँ 
अॉकसीजि अवशोनित होती ह,ै उस षिेत्र में वाय ुअिंर और बाहर होिे के नलए 
एक नक्रयानवनध होती ह।ै

और अक्िक जयानें
तंबाकू का सीधे उ्पयोग या नसगार, 

नसगरे‍ट, बीड़ी, हुकका, ग‍ुटका आनि के रू्प 
में नकसी भी उत्पाि का उ्पयोग हानिकारक 
ह।ै तंबाकू का उ्पयोग आमतौर ्पर जीभ 
(tongue), फेफड़ों (lungs), निल (हृिय 
- heart) और यकृत (liver) को प्रभानवत 
करता ह।ै धआु ँरनहत तंबाकू (smokeless 
tobacco) भी निल के िौरे (heart 
attacks), सट्ोक (strokes), फुफफुसीय 
बीमाररयों (pulmonary diseases) और 
कैं सर के कई अनय रू्पों के नलए एक प्रमखु 
कारक ह।ै भारत में ग‍ुटका सेवि से मखु के 
कैं सर की घ‍टिाए ँबढ़ रही हैं। सवसथ रहें और 
तंबाकू से बिे उत्पािों को ि कहें!
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मिषु्य में (नचत्र 5.9), वाय ुशरीर के अिंर िासाद्ार द्ारा जाती ह।ै िासाद्ार द्ारा जािे वाली 
वाय ुमागया में उ्पनसथत महीि बालों द्ारा निस्पंनित (Filter) हो जाती ह,ै नजससे शरीर में जािे वाली 
वाय ुधलू तथा िसूरी अशनुधियाँ रनहत होती ह।ै इस मागया में शलेष्मा की ्परत होती ह,ै जो इस प्रक्रम 
में सहायक होती ह।ै यहाँ से वाय ुकंि द्ारा फुफफुस में प्रवानहत होती ह।ै कंि में उ्पानसथ के वलय 
उ्पनसथत होते हैं। यह सनुिनशचत करता ह ैनक वाय ुमागया नि्पनतत ि हो।

चित्र 5.9 मानव शवसन तंत्र

शवासिली

उ्पानसथ वलय

फुफफुस

्पसनलयाँ

डायाफ्ाम
कून्पका कोश

शवसनिका

शवसिी

शवसि श्वसनिकाएँ

कंि
ग्सिी

मखुगहुा

िासाद्ार

कून्पका

फुफफुस के अिंर मागया छो‍टी और छो‍टी िनलकाओ ंमें नवभानजत हो जाता 
ह,ै जो अतं में गबुबारे जैसी रचिा में अतंकृत हो जाता ह,ै नजसे कून्पका कहते 
हैं। कून्पका एक सतह उ्पलबध कराती ह,ै नजससे गैसों का नवनिमय हो सकता 
ह।ै कून्पकाओ ंकी नभनत् में रुनधर वानहकाओ ंका नवसतीणया जाल होता ह।ै 
जैसा हम प्रारंनभक वियों में िखे चकेु हैं, जब हम शवास अिंर लेते हैं, हमारी 
्पसनलयाँ ऊ्पर उिती हैं और हमारा डायाफ्ाम च्प‍टा (Flat) हो जाता ह,ै 
इसके ्पररणामसवरू्प वषिगनुहका बड़ी हो जाती ह।ै इस कारण वाय ुफुफफुस 
के अिंर चसू ली जाती ह ैऔर नवसततृ कून्पकाओ ंको भर लेती ह।ै रुनधर 
शिे शरीर से काबयाि डाइअॉकसाइड कून्पकाओ ंमें छोड़िे के नलए लाता ह।ै 
कून्पका रुनधर वानहका का रुनधर कून्पका वाय ुसे अॉकसीजि लेकर शरीर की 
सभी कोनशकाओ ंतक ्पहुचँाता ह।ै शवास चक्र के समय जब वाय ुअिंर और 
बाहर होती ह,ै फुफफुस सिवै वाय ुका अवनशष्‍ट आयति रखते हैं, नजससे 
अॉकसीजि के अवशोिण तथा काबयाि डाइअॉकसाइड के मोचि के नलए 
्पयायाप्त समय नमल जाता ह।ै

िूम्रपयान सवयास्थ् के क््ए 
हयाक्नकयारक है

फेफड़े का कैं सर िनुिया में मौत के सामानय 
कारणों में से एक ह।ै शवासिली के ऊ्परी नहससे 
में छो‍टी-छो‍टी बालों जैसी संरचिाए ँहोती हैं, 
नजनहें नसनलया कहते हैं। ये नसनलया साँस लेते 
वकत अंिर ली जािे वाली वाय ु से रोगाण,ु 
धलू और अनय हानिकारक कणों को ह‍टािे में 
मिि करती हैं। धमू्र्पाि करिे से ये बालों जैसी 
सरंचिाए ँिष्‍ट हो जाती हैं, नजससे रोगाण,ु धलू, 
धआु ँऔर अनय हानिकारक रसायि फेफड़ों में 
प्रवेश कर जाते हैं, जो सकं्रमण, खाँसी और यहाँ 
तक नक फेफड़ों के कैं सर का भी कारण बिते हैं।
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जैसे-जैसे जंतओु ंके शरीर का आकार बढ़ता ह,ै अकेला नवसरण िाब शरीर के सभी अगंों 
में अॉकसीजि ्पहुचँािे के नलए अ्पयायाप्त ह,ै उसकी िषिता कम हो जाती ह।ै फुफफुस की वाय ु
से शवसि वणयाक अॉकसीजि लेकर, उि ऊतकों तक ्पहुचँाते हैं, नजिमें अॉकसीजि की कमी ह।ै 
मािव में शवसि वणयाक हीमोगलोनबि ह,ै जो अॉकसीजि के नलए उचच बंधतुा रखता ह।ै यह वणयाक 
लाल रुनधर कनणकाओ ंमें उ्पनसथत होता ह।ै काबयाि डाइअॉकसाइड जल में अनधक नवलेय ह ैऔर 
इसनलए इसका ्पररवहि हमारे रुनधर में नवलेय अवसथा में होता ह।ै 

प्रश्न
1.  शवसि के नलए अॉकसीजि प्राप्त करिे की निशा में एक जलीय जीव की अ्पेषिा सथलीय जीव नकस 

प्रकार लाभप्रि ह?ै
2. गलकूोज़ के अॉकसीकरण से नभनि जीवाें में ऊजाया प्राप्त करिे के नवनभनि ्पथ  

कया हैं?
3. मिषु्याें में अॉकसीजि तथा काबयाि डाइअॉकसाइड का ्पररवहि कैसे होता ह?ै
4. गैसाें के नवनिमय के नलए मािव-फुफफुस में अनधकतम षिेत्रफल को कैसे अनभकनल्पत नकया ह?ै

5.4 वहन (Transportation)
5.4.1 मयानव में वहन (Transportation in Human Beings)

?

 � अ्पिे आस-्पास के एक सवासथय कें द्र का भ्रमण कीनजए और ज्ात कीनजए नक मिषु्याें में 
हीमोगलोनबि की मात्रा का सामानय ्पररसर कया ह?ै

 � कया यह बचच ेऔर वयसक के नलए समाि ह?ै
 � कया ्परुुि और मनहलाआें के हीमोगलोनबि सतर में कोई अतंर ह?ै
 � अ्पिे आस-्पास के एक ्पश ुनचनकतसा कलीनिक (Veterinary Clinic) का भ्रमण कीनजए। 

ज्ात कीनजए नक ्पशआुें, जैसे भैंस या गाय में हीमोगलोनबि की मात्रा का सामानय ्पररसर कया ह?ै

क्क्र्याक्याप 5.7

 � यनि कून्पकाओ ंकी सतह को फैला निया जाए तो यह लगभग 80 वगया मी‍टर षिेत्र ढक लेगी। कया आ्प अिमुाि लगा सकते हैं 
नक आ्पके अ्पिे शरीर का सतही षिेत्रफल नकतिा होगा? नवचार कीनजए नक नवनिमय के नलए नवसततृ सतह उ्पलबध होिे ्पर 
गैसों का नवनिमय नकतिा िषि हो जाता ह।ै

 � यनि हमारे शरीर में नवसरण द्ारा अॉकसीजि गनत करती तो हमारे फुफफुस से अॉकसीजि के एक अण ुको ्पैर के अगंषु्ि तक 
्पहुचँिे में अिमुाितः 3 विया का समय लगेगा। कया आ्पको इससे प्रसनिता िहीं हुई नक हमारे ्पास हीमोगलोनबि ह।ैक्

या आ
प 

ज
यान

‍त 
हैं?
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न्पछले अिभुाग में हम िखे चकेु हैं नक रुनधर भोजि, अॉकसीजि तथा वरयया ्पिाथयों का हमारे 
शरीर में वहि करता ह।ै कषिा 9 में हमिे सीखा था नक रुनधर एक तरल संयोजी ऊतक ह।ै रुनधर में 
एक तरल माधयम होता ह,ै नजसे प्लारमा (रुनधररस) कहते हैं, इसमें कोनशकाए ँनिलंनबत होती 
हैं। प्लारमा भोजि (्पोिक द्रवय), काबयाि डाइअॉकसाइड तथा िाइट्ोजिी वरयया ्पिाथया का नवलीि 
रू्प में वहि करता ह।ै अॉकसीजि को लाल रुनधर कनणकाए ँ(RBCs) ले जाती हैं। बहुत से अनय 
्पिाथया जैसे लवण का वहि भी रुनधर के द्ारा होता ह।ै अतः हमें एक ्पं्पियंत्र की आवशयकता 
ह,ै जो रुनधर को अगंों के आस-्पास धकेल सके, िनलयों के एक ्परर्पथ की आवशयकता ह,ै जो 
रुनधर को सभी ऊतकों तक भजे सके तथा एक तंत्र की जो यह सनुिनशचत करे नक इस ्परर्पथ में 
यनि कभी ‍ूट‍ट-फू‍ट होती ह ैतो उसकी मरममत हो सके।

हमयारया पंप–हृद् (Our Pump - The Heart)

हृिय एक ्पेशीय अगं ह,ै जो हमारी मटु्ी के आकार (नचत्र 5.10) का होता ह,ै कयोंनक रुनधर को 
अॉकसीजि व काबयाि डाइअॉकसाइड िोिों का ही वहि करिा होता ह।ै अतः अॉकसीजि प्रचरु 

रुनधर को काबयाि डाइअॉकसाइड यकुत रुनधर से नमलिे को 
रोकिे के नलए हृिय कई कोष्िों में बँ‍टा होता ह।ै काबयाि 
डाइअॉकसाइड प्रचरु रुनधर को काबयाि डाइअॉकसाइड 
छोड़िे के नलए फुफफुस में जािा होता ह ैतथा फुफफुस से 
वा्पस अॉकसीजनित रुनधर को हृिय में लािा होता ह।ै 
यह अॉकसीजि प्रचरु रुनधर तब शरीर के शिे नहससों में 
्पं्प नकया जाता ह।ै

हम इस प्रक्रम को नवनभनि चरणों (नचत्र 5.11) में 
समझ सकते हैं। अॉकसीजि प्रचरु रुनधर फुफफुस से हृिय 
में बाई ंओर नसथत कोष्ि— बायाँ अनलंि में आता ह।ै 
इस रुनधर को एकनत्रत करते समय बायाँ अनलंि नशनथल 
रहता ह।ै जब अगला कोष्ि बायाँ निलय फैलता ह ैतब 
यह संकुनचत होता ह,ै नजससे रुनधर इसमें सथािांतररत 
होता ह।ै अ्पिी बारी ्पर जब ्पशेीय बायाँ निलय संकुनचत 

होता ह,ै तब रुनधर शरीर में ्पंन्पत हो जाता ह।ै ऊ्पर वाला िायाँ कोष्ि, िायाँ अनलंि जब फैलता 
ह ैतो शरीर से नवअॉकसीजनित रुनधर इसमें आ जाता ह।ै जैसे ही िायाँ अनलंि संकुनचत होता ह,ै 
िीच ेवाला संगत कोष्ि, िायाँ निलय फैल जाता ह।ै यह रुनधर को िाए ँनिलय में सथािांतररत कर 
ितेा ह,ै जो रुनधर को अॉकसीजिीकरण हते ुअ्पिी बारी ्पर फुफफुस में ्पं्प कर ितेा ह।ै अनलंि 
की अ्पेषिा निलय की ्पेशीय नभनत् मो‍टी होती ह,ै कयोंनक निलय को ्परेू शरीर में रुनधर भजेिा 
होता ह।ै जब अनलंि या निलय संकुनचत होते हैं तो वालव उल‍टी निशा में रुनधर प्रवाह को रोकिा 
सनुिनशचत करते हैं।

चित्र 5.10 मानव हृदय का वयवस्थातमक काट दृशय

बायाँ निलय

महाधमिी

फुफफुस  
धमनियाँ
फुफफुस 
नशराएँ

बायाँ अनलंि

नवभानजका

िायाँ निलय

शरीर के 
ऊ्परी भाग से
महानशरा

िायाँ अनलंि

शरीर के निचले 
भाग से महानशरा

 � कया यह मात्रा बछड़ों में, िर तथा मािा जंतआुें में समाि ह?ै
 � िर तथा मािा मािव में व जंतआुें में निखाई ििेे वाले अतंर की तलुिा कीनजए।
 � यनि कोई अतंर ह ैतो उसे कैसे समझाओगे?
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फुफ्फुस में अॉकसीजन रुक्िर में प्रवेश कर‍ती है।
(Oxygen enters the blood in the lungs)
हृिय का िायाँ व बायाँ बँ‍टवारा अॉकसीजनित तथा 
नवअॉकसीजनित रुनधर को नमलिे से रोकिे में लाभिायक होता 
ह।ै इस तरह का बँ‍टवारा शरीर को उचच िषिता्पणूया अॉकसीजि 
की ्पनूतया कराता ह।ै ्पषिी और सतिधारी सरीख ेजंतओु ंको 
नजनहें उचच ऊजाया की आवशयकता ह,ै यह बहुत लाभिायक 
ह,ै कयोंनक इनहें अ्पिे शरीर का ता्पक्रम बिाए रखिे के नलए 
निरंतर ऊजाया की आवशयकता होती ह।ै उि जतंओु ंमें नजनहें इस 
कायया के नलए ऊजाया का उ्पयोग िहीं करिा होता ह,ै शरीर का 
ता्पक्रम ्पयायावरण के ता्पक्रम ्पर निभयार होता ह।ै जल सथल 
चर या बहुत से सरीस्ृप जैसे जंतओु ंमें तीि कोष्िीय हृिय 
होता ह ैऔर ये अॉकसीजनित तथा नवअॉकसीजनित रुनधर 
धारा को कुछ सीमा तक नमलिा भी सहि कर लेते हैं। िसूरी 
ओर मछली के हृिय में केवल िो कोष्ि होते हैं। यहाँ से रुनधर कलोम में भजेा जाता ह,ै जहाँ यह 
अॉकसीजनित होता ह ैऔर सीधा शरीर में भजे निया जाता ह।ै इस तरह मछनलयों के शरीर में एक 
चक्र में केवल एक बार ही रुनधर हृिय में जाता ह।ै िसूरी ओर अनय कशरेुकी में प्रतयेक चक्र में यह 
िो बार हृिय में जाता ह।ै इसे िोहरा ्पररसंचरण कहते हैं।

चित्र 5.11 अॉकसतीजन त्था काब्जन डाइअॉकसाइड के पररवहन त्था 
लवलनमय का वयवस्थातमक लन�पण

फुफफुस के अलावा शरीर
के अगंों में केनशकाएँ

शरीर को महाधमिी

फुफफुस के नलए
फुफफुसीय धमिी

शरीर से 
महानशरा

फुफफुस 
केनशकाएँ

फुफफुस से फुफफुसीय 
नशरा

रक‍तदयाब (Blood Pressure)
रुनधर वानहकाओ ंकी नभनत् के नवरुधि जो िाब (बल) लगता ह,ै उसे रकतिाब कहते हैं। यह िाब नशराओ ंकी अ्पेषिा 
धमनियों में बहुत अनधक होता ह।ै धमिी के अिंर रुनधर का िाब निलय पं्रकुचि (संकुचि) के िौराि प्रकंुचि िाब तथा 
निलय अिनुशनथलि (नशनथलि) के िौराि धमिी के अिंर का िाब अिनुशनथलि िाब कहलाता ह।ै सामानय प्रकंुचि िाब 
लभगग 120 mm Hg (्पारा) तथा अिनुशनथलि िाब लगभग 80 mm Hg (्पारा) होता ह।ै

रकतिाब 120/80
(120 प्रकंुचि, 80 
अिनुशनथल
मा्पा जाता ह।ै)

रबर कफ वायु
से फूल गया है

कफ में िाब 
120 से ऊ्पर

कफ में िाब 
120 से िीचे

स‍ेटथोसको्प से
धवनि सिुी 
जाती है

कफ में िाब 
80 से िीचे

धमिी

धमिी बंि है
धवनि सिुाई िहीं 

ितेी

्ह
 भ

ी ज
याक्न

ए!
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नक््कयाए–ँ रुक्िर वयाक्हकयाए ँ(The tubes – blood vessels)

धमिी वे रुनधर वानहकाए ँहैं, जो रुनधर को हृिय से शरीर के नवनभनि अगंों तक ले जाती हैं। धमिी की 
नभनत् मो‍टी तथा लचीली होती ह,ै कयोंनक रुनधर हृिय से उचच िाब से निकलता ह।ै नशराए ँनवनभनि 
अगंों से रुनधर एकत्र करके वा्पस हृिय में लाती हैं। उिमें मो‍टी नभनत् की आवशयकता िहीं ह,ै कयोंनक 
रुनधर में िाब होता ह,ै बनलक उिमें रुनधर को एक ही निशा में प्रवानहत करिे के नलए वालव होते हैं।

नकसी अगं या ऊतक तक ्पहुचँकर धमिी उत्रोत्र छो‍टी-छो‍टी वानहकाओ ंमें नवभानजत 
हो जाती ह,ै नजससे सभी कोनशकाओ ंसे रुनधर का सं्पकया  हो सके। सबसे छो‍टी वानहकाओ ंकी 
नभनत् एक कोनशकीय मो‍टी होती ह ैऔर रुनधर एवं आस-्पास की केनशकाओ ंके मधय ्पिाथयों का 
नवनिमय इस ्पतली नभनत् के द्ारा ही होता ह।ै केनशकाए ँतब आ्पस में नमलकर नशराए ँबिाती हैं 
तथा रुनधर को अगं या ऊतक से िरू ले जाती हैं।

प््े्ट्ै््टस द्यारया अनुरक्षण (Maintenance by platelets)

इि िनलकाओ ंके तंत्र में यनि ररसिा प्रारंभ हो जाए तो कया होगा? उस नसथनत ्पर नवचार कीनजए 
जब हम घायल हो जाए ँऔर रकतस्ाव होिे लगे। तंत्र से रुनधर की हानि प्राकृनतक रू्प से कम से 
कम होिी चानहए। इसके अनतररकत रकतस्ाव से िाब में कमी आ जाएगी, नजससे ्पंन्पंग प्रणाली की 
िषिता में कमी आ जाएगी। इसे रोकिे के नलए रुनधर में प्ले‍टलै‍्टस (Platlets या Thrombocytes) 
कोनशकाए ँहोती हैं जो ्परेू शरीर में भ्रमण करती हैं और रकतस्ाव के सथाि ्पर रुनधर का थकका 
बिाकर मागया अवरुधि कर ितेी हैं।

्क्स कया (Lymph)
एक अनय प्रकार का द्रव ह,ै जो वहि में भी सहायता करता ह।ै इसे लनस का या ऊतक तरल कहते 
हैं। केनशकाओ ंकी नभनत् में उ्पनसथत नछद्रों द्ारा कुछ प्लारमा, प्रो‍टीि तथा रुनधर कोनशकाएं ँबाहर 
निकलकर ऊतक के अतंकबोनशकीय अवकाश में आ जाते हैं तथा ऊतक तरल या लनस का का 
निमायाण करते हैं। यह रुनधर के प्लारमा की तरह ही ह,ै लेनकि यह रंगहीि तथा इसमें अल्पमात्रा 
में प्रो‍टीि होते हैं। लनस का अतंकबोनशकीय अवकाश से लनस का केनशकाओ ंमें चला जाता ह ैजो 
आ्पस में नमलकर बड़ी लनस का वानहका बिाती ह ैऔर अतं में बड़ी नशरा में खलुती ह।ै ्पचा हुआ 
तथा षिदु्रांत्र द्ारा अवशोनित वसा का वहि लनस का द्ारा होता ह ैऔर अनतररकत तरल को बाह्य 
कोनशकीय अवकाश से वा्पस रुनधर में ले जाता ह।ै

5.4.2 पयादपों में पररवहन (Transportation in Plants)
हम ्पहले चचाया कर चकेु हैं नक ्पाि्प नकस तरह CO

2
 सरीख ेसरल यौनगक लेते हैं और प्रकाश 

संशलेिण द्ारा ऊजाया का भडंारण कलोरोनफल यकुत अगंों नवशिे रू्प से ्पनत्यों में करते हैं। ्पाि्प 

सफाईगमोमैिोमी‍टर िामक यंत्र से रकतिाब िा्पा जाता ह।ै उचच रकतिाब (Blood Pressure) को अनत तिाव (Hyper 
Tension) भी कहते हैं और इसका कारण धमनिकाओ ंका नसकुड़िा ह,ै इससे रकत प्रवाह में प्रनतरोध बढ़ जाता ह।ै इससे 
धमिी फ‍ट सकती ह ैतथा आतंररक रकतस्वण हो सकता ह।ै
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शरीर के निमायाण के नलए आवशयक कचची सामग्ी अलग से प्राप्त की जाती ह।ै ्पौधों के नलए 
िाइट्ोजि, फासफोरस तथा िसूरे खनिज लवणों के नलए मिृा निक‍टतम तथा प्रचरुतम स्ोत ह।ै 
इसनलए इि ्पिाथयों का अवशोिण जड़ों द्ारा, जो मिृा के सं्पकया  में रहती हैं, नकया जाता ह।ै यनि 
मिृा के सं्पकया  वाले अगंों में तथा कलोरोनफल यकुत अगंों में िरूी बहुत कम ह ैतो ऊजाया व कचची 
सामग्ी ्पाि्प शरीर के सभी भागों में आसािी से नवसररत हो सकती ह।ै यनि ्पाि्प शरीर की 
अनभकल्पिा में ्पररवतयाि के कारण ये िरूरयाँ बढ़ जाती हैं तो ्पनत्यों में कचची सामग्ी तथा जड़ों 
में ऊजाया उ्पलबध करािे के नलए नवसरण प्रक्रम ्पयायाप्त िहीं होगा। एसेी ्पररनसथनत में ्पररवहि की 
एक सदुृढ़ प्रणाली आवशयक हो जाती ह।ै

नवनभनि शरीर अनभकल्पिा के नलए ऊजाया की आवशयकता नभनि होती ह।ै ्पाि्प प्रचलि 
िहीं करते हैं, और ्पाि्प शरीर का एक बड़ा अि्ुपात अिेक ऊतकों में मतृ कोनशकाओ ंका होता 
ह।ै इसके ्पररणामसवरू्प ्पाि्पों को कम ऊजाया की आवशयकता होती ह ैतथा वे अ्पेषिाकृत धीमी 
वहि तंत्र प्रणाली का उ्पयोग कर सकते हैं। वे नजि िरूरयों ्पर ्पररवहि तंत्र का प्रचालि कर रह ेहैं, 
लंबे वषृिों में वे बहुत अनधक हो सकती हैं।

्पाि्प वहि तंत्र ्पनत्यों से भडंाररत ऊजाया यकुत ्पिाथया तथा जड़ों से कचची सामग्ी का वहि 
करेगा। ये िो ्पथ सवतंत्र संगनित चालि िनलकाओ ंसे निनमयात हैं। एक जाइलम ह,ै जो मिृा से प्राप्त 
जल और खनिज लवणों को वहि करता ह।ै िसूरा फलोएम, ्पनत्यों से जहाँ प्रकाश संशलेिण के 
उत्पाि संशलेनित होते हैं, ्पौध ेके अनय भागों तक वहि करता ह।ै हम इि ऊतकों की रचिा नवसतार 
से कषिा 9 में ्पढ़ चकेु हैं।

ज् कया पररवहन (Transport of Water)
जाइलम ऊतक में जड़ों, तिों और ्पनत्यों की वानहनिकाए ँतथा वानहकाए ँआ्पस में जड़ुकर जल 
संवहि वानहकाओ ंका एक सतत जाल बिाती हैं, जो ्पाि्प के सभी भागों से संबधि होता ह।ै जड़ों 
की कोनशकाए ँमिृा के सं्पकया  में हैं तथा वे सनक्रय रू्प से आयि प्राप्त करती हैं। यह जड़ और मिृा 
के मधय आयि सांद्रण में एक अतंर उत्पनि करता ह।ै इस अतंर को समाप्त करिे के नलए मिृा से 
जल जड़ में प्रवेश कर जाता ह।ै इसका अथया ह ैनक जल अिवरत गनत से जड़ के जाइलम में जाता 
ह ैऔर जल के सतंभ का निमायाण करता ह ैजो लगातार ऊ्पर की ओर धकेला जाता ह।ै

जो हम आमतौर ्पर ्पाि्पों की ऊँचाई िखेते हैं, यह िाब जल को वहाँ तक ्पहुचँािे के नलए 
सवयं में ्पयायाप्त िहीं ह।ै ्पाि्प जाइलम द्ारा अ्पिे सबसे ऊँचाई के नबंि ुतक जल ्पहुचँािे की कोई 
और यनुकत करते हैं।

 � लगभग एक ही आकार के तथा बराबर मिृा वाले िो गमले लीनजए। एक में ्पौधा लगा िीनजए 
तथा िसूरे गमले में ्पौध ेकी ऊँचाई की एक छड़ी लगा िीनजए।

 � िोिों गमलों की नमटिी प्लानस‍टक की शी‍ट से ढक िीनजए नजसमें िमी का वाष््पि ि हो सके।

क्क्र्याक्याप 5.8
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यह मािकर नक ्पाि्प को ्पयायाप्त जला्पूनतया है, नजस जल की रंध्र के द्ारा हानि हुई है, 
उसका प्रनतसथा्पि ्पनत्यों में जाइलम वानहकाओ ंद्ारा हो जाता है। वासतव में कोनशका से 
जल के अणुओ ंका वाष््पि एक चूिण उत्पनि करता है, जो जल को जड़ों में उ्पनसथत जाइलम 
कोनशकाओ ंद्ारा ऊ्पर खींचता है। ्पाि्प के वायवीय भागों द्ारा वाष््प के रू्प में जल की 
हानि वाष््पोतसजयाि कहलाती है।

अतः वाष््पोतसजयाि, जल के अवशोिण एवं जड़ से 
्पनत्यों तक जल तथा उसमें नवलेय खनिज लवणों के 
उ्पररमुखी गनत में सहायक है। यह ता्प के नियमि में भी 
सहायक है। जल के वहि में मूल िाब रानत्र के समय नवशेि 
रू्प से प्रभावी है। निि में जब रंध्र खुले हैं वाष््पोतसजयाि कियाण, 
जाइलम में जल की गनत के नलए, मुखय पे्ररक बल होता है।

भोजन ‍तथया दूसरे पदयाथथों कया सथयानयंा‍तरण (Transport 
of food and other substances)
अब तक हम ्पाि्प में जल और खनिज लवणों की चचाया कर 
चकेु हैं। अब हम चचाया करते हैं नक उ्पा्पचयी नक्रयाओ ं के 
उत्पाि, नवशिे रू्प से प्रकाश संशलेिण, जो ्पनत्यों में होता ह ै
तथा ्पाि्प के अनय भागों में कैसे भजेे जाते हैं। प्रकाश संशलेिण 
के नवलेय उत्पािों का वहि सथािांतरण कहलाता ह ैऔर यह 

संवहि ऊतक के फलोएम िामक भाग द्ारा होता ह।ै प्रकाश संशलेिण के उत्पािों के अलावा 
फलोएम अमीिो अमल तथा अनय ्पिाथयों का ्पररवहि भी करता ह।ै ये ्पिाथया नवशिे रू्प से जड़ के 
भडंारण अगंों, फलों, बीजों तथा वनृधि वाले अगंों में ले जाए जाते हैं। भोजि तथा अनय ्पिाथयों का 
सथािांतरण संलगि साथी कोनशका की सहायता से चालिी िनलका में उ्पररमखुी तथा अधोमखुी 
िोिों निशाओ ंमें होता ह।ै

जाइलम द्ारा ्पररवहि नजसे सामानय भौनतक बलों द्ारा समझाया जा सकता ह,ै से नव्परीत 
फलोएम द्ारा सथािांतरण ह,ै जो ऊजाया के उ्पयोग से ्परूा होता ह।ै सकु्रोज सरीख े्पिाथया फलोएम 
ऊतक में ए.‍टी.्पी. से प्राप्त ऊजाया से ही सथािांतररत होते हैं। यह ऊतक का ्परासरण िाब बढ़ा 
ितेा ह,ै नजससे जल इसमें प्रवेश कर जाता ह।ै यह िाब ्पिाथयों को फलोएम से उस ऊतक तक ले 
जाता ह,ै जहाँ िाब कम होता ह।ै यह फलोएम को ्पाि्प की आवशयकता के अिसुार ्पिाथयों का 
सथािांतरण कराता ह,ै उिाहरण के नलए— बसंत ऋत ुमें जड़ व तिे के ऊतकों में भडंाररत शकया रा 
का सथािांतरण कनलकाओ ंमें होता ह,ै नजसे वनृधि के नलए ऊजाया की आवशयकता होती ह।ै

चित्र 5.12 एक वकृ्ष में वाषपोतसज्जन के समय जि की िलत

जल
वाष््प

 � िोिों गमलों को, एक को ्पौध ेके साथ तथा िसूरे को छड़ी के साथ, प्लानस‍टक शी‍ट से ढक िीनजए।
 � कया आ्प िोिों में कोई अतंर िखेते हैं?
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प्रश्न
1.  मािव में वहि तंत्र के घ‍टक कौि से हैं? इि घ‍टकों के कया कायया हैं?
2. सतिधारी तथा ्पनषियों में अॉकसीजनित तथा नवअॉकसीजनित रुनधर को अलग करिा 
 कयों आवशयक ह?ै
3. उचच संगनित ्पाि्प में वहि तंत्र के घ‍टक कया हैं?
4. ्पाि्प में जल और खनिज लवण का वहि कैसे होता ह?ै
5. ्पाि्प में भोजि का सथािांतरण कैसे होता ह?ै

5.5 उतसज्जन (Excretion)
हम चचाया कर चुके हैं नक जीव प्रकाश संशलेिण तथा शवसि में जनित वरयया गैसों से कैसे 
छु‍टकारा ्पाते हैं। अनय उ्पा्पचयी नक्रयाओ ंमें जनित िाइट्ोजि युकत ्पिाथयों का निकलिा 
आवशयक है। वह जैव प्रक्रम, नजसमें इि हानिकारक उ्पा्पचयी वरयया ्पिाथयों का निष्कासि 
होता है, उतसज्जन कहलाता है। नवनभनि जंतु इसके नलए नवनवध युनकतयाँ करते हैं। बहुत से 
एककोनशक जीव इि अ्पनशष्‍टों को शरीर की सतह से जल में नवसररत कर िेते हैं। जैसा 
हम अनय प्रक्रम में िेख चुके हैं, जन‍टल बहुकोनशकीय जीव इस कायया को ्पूरा करिे के नलए 
नवनशष्‍ट अंगाें का उ्पयोग करते हैं।

5.5.1 मयानव में उतसज्जन (Excretion in Human Beings)

मािव के उतसजयाि तंत्र (नचत्र 5.13) में एक जोड़ा वकृक, एक 
मतू्रवानहिी, एक मतू्राशय तथा एक मतू्रमागया होता ह।ै वकृक 
उिर में रीढ़ की हड्डी के िोिाें ओर नसथत होते हैं। वकृक में 
मतू्र बििे के बाि मतू्रवानहिी में होता हुआ मतू्राशय में आ 
जाता ह ैतथा यहाँ तब तक एकत्र रहता ह,ै जब तक मतू्रमागया 
से यह निकल िहीं जाता ह।ै

मतू्र नकस प्रकार तैयार होता ह?ै मतू्र बििे का उद्शेय 
रुनधर में से वरयया ्पिाथयों को छािकर बाहर करिा ह।ै फुफफुस 
में CO

2
 रुनधर से अलग हो जाती ह,ै जबनक िाइट्ोजिी 

वरयया ्पिाथया जैसे यरूरया या यरूरक अमल वकृक में रुनधर से 
अलग कर नलए जाते हैं। यह कोई आशचयया की बात िहीं 
नक वकृक में आधारी निसयंिि एकक, फुफफुस की तरह ही, 
बहुत ्पतली नभनत् वाली रुनधर केनशकाआें का गचुछ होता 
ह।ै वकृक में प्रतयेक केनशका गचुछ, एक िनलका के क्प के 
आकार के नसरे के अिंर होता ह।ै यह िनलका छिे हुए मतू्र 
(नचत्र 5.14) को एकत्र करती ह।ै प्रतयेक वकृक में एसेे अिेक 

?

चित्र 5.13 मानव उतसज्जन तंत्र

बाई ंवकृक 
धमिी

बायाँ वकृक

बाई ंवकृक नशरा

महाधमिी

बाई ंमतू्रवानहिी

महानशरा

मतू्राशय

मतू्रमागया
(नशशि में)
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चित्र 5.14 एक वकृकाण ुकी रचना

वकृकाण ुका िनलकाकार भागबोमि सं्प‍ुट
वकृक 

धमिी की 
शाखा

वकृक धमिी

संग्ाहक
वानहिी

वकृक नशरा
की शाखा

कोनशका गचुछ (गलामरेुलस) निसयंिि एकक होते हैं, नजनहें वकृकाण ु (िेफ्ॉि-Nephron) कहते 
हैं, जो  आ्पस में निक‍टता से ्पैक रहते हैं। प्रारंनभक निसयंि में कुछ 
्पिाथया, जैसे– गलकूोज़, अमीिो अमल, लवण और प्रचरु मात्रा में जल 
रह जाते हैं। जैसे-जैसे मतू्र इस िनलका में प्रवानहत होता ह ैइि ्पिाथयों 
का चयनित ्पिुरवशोिण हो जाता ह।ै जल की मात्रा ्पिुरवशोिण शरीर 
में उ्पलबध अनतररकत जल की मात्रा ्पर, तथा नकतिा नवलेय वरयया 
उतसनजयात करिा ह,ै ्पर निभयार करता ह।ै प्रतयेक वकृक में बििे वाला 
मतू्र एक लंबी िनलका, मतू्रवानहिी में प्रवेश करता ह,ै जो वकृक को 
मतू्राशय से जोड़ती ह।ै मतू्राशय में मतू्र भडंाररत रहता ह ैजब तक नक 
फैले हुए मतू्राशय का िाब मतू्रमागया द्ारा उसे बाहर ि कर ि।े मतू्राशय 
्पेशीय होता ह।ै अतः यह तंनत्रका नियंत्रण में ह,ै इसकी चचाया हम कर 
चकेु हैं। ्पररणामसवरू्प हम प्रायः मतू्र निकासी को नियंनत्रत कर लेते हैं।

कृक्रिम वकृक (अपोहन) (हीमोडया्याक््क्सस) Artificial Kideny (Hemodialysis)
उत्रजीनवता (जीवि न‍टकाए रखिे) के नलए वकृक जैव 
अगं हैं। कई कारक, जैसे– संक्रमण, आघात या वकृक में 
सीनमत रुनधर प्रवाह, वकृक की नक्रयाशीलता को कम कर 
ितेे हैं। यह शरीर में नविलेै अ्पनशष्‍ट को संनचत कराता 
ह,ै नजससे मतृय ुभी हो सकती ह।ै वकृक के अ्पनक्रय 
होिे की अवसथा में कृनत्रम वकृक का उ्पयोग नकया 
जा सकता ह।ै एक कृनत्रम वकृक िाइट्ोजिी अ्पनशष्‍ट 
उत्पािाे ंको रुनधर से अ्पोहि (dialysis) द्ारा निकालिे 
की एक यनुकत ह।ै

कृनत्रम वकृक (Kidney) बहुत सी अधया्पारगमय 
आसतर वाली िनलकाआें से यकुत होती ह।ै ये िनलकाए ँ
अ्पोहि द्रव से भरी ‍ंटकी में लगी होती हैं। इस द्रव का 
्परासरण िाब रुनधर जैसा ही होता ह,ै लेनकि इसमें 
िाइट्ोजिी अ्पनशष्‍ट िहीं होते हैं। रोगी के रुनधर को इि िनलकाआें से प्रवानहत कराते हैं। इस मागया में रुनधर से 
अ्पनशष्‍ट उत्पाि नवसरण द्ारा अ्पोहि द्रव में आ जाते हैं। शनुधिकृत रुनधर वा्पस रोगी के शरीर में ्पंन्पत कर निया 
जाता ह।ै यह वकृक के कायया के समाि ह,ै लेनकि एक अंतर ह ैनक इसमें कोई ्पुिरवशोिण िहीं ह।ै प्रायः एक सवसथ 
वयसक में प्रनतनिि 180 ली‍टर आरंनभक निसयंि वकृक में होता ह।ै यद्यन्प एक निि में उतसनजयात मतू्र का आयति 
वासतव में एक या िो ली‍टर ह,ै कयाेंनक शेि निसयंि वकृक िनलकाआें में ्पुिरवशोनित हो जाता ह।ै

क्
या आ

प 
ज

यान
‍त 

हैं?

धमिी से ्ंप्प 
का मागया चयनित ्पारगमय नझलली 

की बिी िनलका

अ्पोहि 
नवलयि

अ्पोहि के 
नलए ताज़ा
नवलयि

अ्पोहि के बाि का 
नवलयि (यरूरया तथा 

अनतररकत लवण)

उ्पकरण से
नशरा का मागया
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5.5.2 पयादप में उतसज्जन (Excretion 
in Plants)

्पाि्प उतसजयाि के नलए जंतआुें से नबलकुल नभनि 
युनकतयाँ प्रयुकत करते हैं। प्रकाश संशलेिण में 
जनित अॉकसीजि भी अ्पनशष्‍ट उत्पाि कही जा 
सकती ह।ै हम ्पहले चचाया कर चकेु हैं नक ्पौध े
अॉकसीजि तथा काबयाि डाइअॉकसाइड के साथ 
कैसा वयवहार करते हैं। वे अनतररकत जल से 
वाष््पोतसजयाि द्ारा छु‍टकारा ्पा सकते हैं। ्पाि्पाें 
में बहुत से ऊतक मतृ कोनशकाआें के बिे होते हैं 
और वे अ्पिे कुछ भागाें, जैसे– ्पनत्यों का षिय 
भी कर सकते हैं। बहुत से ्पाि्प अ्पनशष्‍ट उत्पाि 
कोनशकीय ररनकतका में संनचत रहते हैं। ्पौधों से 
नगरिे वाली ्पनत्यों में भी अ्पनशष्‍ट उत्पाि सनंचत 
रहते हैं। अनय अ्पनशष्‍ट उत्पाि रेनजि तथा गाेंि 
के रू्प में नवशिे रू्प से ्परुािे जाइलम में संनचत 
रहते हैं। ्पाि्प भी कुछ अ्पनशष्‍ट ्पिाथयों को अ्पिे 
आस-्पास की मिृा में उतसनजयात करते हैं।

क्वचयार करें
अंगदयान (Organ donation)
अगंिाि एक उिार कायया ह,ै नजसमें नकसी एसेे वयनकत को अगंिाि नकया 
जाता ह,ै नजसका कोई अगं िीक से कायया ि कर रहा हो। यह िाि िाताओ ं 
(donar) और उिके ्पररवार वालों की सहमनत द्ारा नकया जा सकता ह।ै 
अगं और ऊतक िाि में िाि िाता की उम्र (Age) व नलंग (gender) मायिे 
िहीं रखता। प्रतयारो्पण नकसी वयनकत के जीवि को बचा या बिल सकता 
ह।ै ग्ाही के अगं खराब अथवा बीमारी या चो‍ट की वजह से षिनतग्सत होिे 
के कारण अगं प्रतयारो्पण (Organ transplants) आवशयक हो जाता 
ह।ै अगंिाि में नकसी एक वयनकत (िाता) के शरीर से शलय नचनकतसा द्ारा 
अगं निकालकर नकसी अनय वयनकत (ग्ाही - recipient) के शरीर में 
प्रतयारोन्पत नकया जाता ह।ै सामानय प्रतयारो्पण में कॉनियाया (Corneas), 
गिुदे (kidneys), निल (heart), यकृत (liver), अगिाशय (pancreas), 
फेफड़े (lungs), आतं (intestines) और अनसथमरजा (bone marrow) 
शानमल हैं। अनधकांशतः अगंिाि व ऊतक िाि िाता की मतृय ुके िीक बाि 
होते हैं या जब डॉक‍टर नकसी वयनकत के मनसतष्क को मतृ घोनित करता ह ै
तब। लेनकि कुछ अगंों, जैसे– गिुदे, यकृत का कुछ भाग, फेफड़े इतयानि 
और ऊतकों का िाि िाता के जीनवत होिे ्पर भी नकया जा सकता ह।ै

प्रश्न
1.  वकृकाण ु(िेफ्ॉि) की रचिा तथा नक्रयानवनध का वणयाि कीनजए।
2. उतसजजी उत्पाि से छु‍टकारा ्पािे के नलए ्पाि्प नकि नवनधयाें का उ्पयोग करते हैं।
3. मतू्र बििे की मात्रा का नियमि नकस प्रकार होता ह?ै ?

 � नवनभनि प्रकार की गनतयों को जीवि सचूक मािा जा सकता ह।ै
 � जीवि के अिरुषिण के नलए ्पोिण, शवसि, शरीर के अिंर ्पिाथयों का संवहि तथा अ्पनशष्‍ट उत्पािाें का उतसजयाि आनि प्रक्रम 

आवशयक हैं।
 � सव्पोिी ्पोिण में ्पयायावरण से सरल अकाबयानिक ्पिाथया लेकर तथा बाह्य ऊजाया स्ोत जैसे सयूया का उ्पयोग करके उचच ऊजाया वाले 

जन‍टल काबयानिक ्पिाथयों का संशलेिण करिा ह।ै
 � नविम्पोिी ्पोिण में िसूरे जीवाें द्ारा तैयार नकए जन‍टल ्पिाथयों का अतंग्याहण होता ह।ै
 � मिषु्य में, खाए गए भोजि का नवखडंि भोजि िली के अिंर कई चरणाें में होता ह ैतथा ्पानचत भोजि षिदु्रांत्र में अवशोनित करके 

शरीर की सभी कोनशकाआें में भजे निया जाता ह।ै
 � शवसि प्रक्रम में गलकूोज़ जैसे जन‍टल काबयानिक यौनगकाें का नवखडंि होता ह,ै नजससे ए.‍टी.्पी. का उ्पयोग कोनशका में होिे वाली 

अनय नक्रयाआें को ऊजाया प्रिाि करिे के नलए नकया जाता ह।ै

आपने क्या सीखया
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 1. मिषु्य में वकृक एक तंत्र का भाग ह,ै जो संबंनधत ह—ै
 (a) ्पोिण    (b) श्वसि 
 (c) उतसजयाि   (d) ्पररवहि

 2. ्पाि्प में जाइलम उत्रिायी ह—ै
 (a) जल का वहि   (b) भोजि का वहि
 (c) अमीिो अमल का वहि  (d) अॉकसीजि का वहि

 3. सव्पोिी ्पोिण के नलए आवशयक ह—ै
 (a) काबयाि डाइअॉकसाइड तथा जल (b) कलोरोनफल
 (c) सयूया का प्रकाश   (d) उ्परोकत सभी

 4. ्पायरुवे‍ट के नवखडंि से यह काबयाि डाइअॉकसाइड, जल तथा ऊजाया ितेा ह ैऔर यह नक्रया होती ह—ै
 (a) कोनशकाद्रवय   (b) माइ‍टोकॉननड्या
 (c) हररत लवक   (d) कें द्रक

 5. हमारे शरीर में वसा का ्पाचि कैसे होता ह?ै यह प्रक्रम कहाँ होता ह?ै

 6. भोजि के ्पाचि में लार की कया भनूमका ह?ै

 7. सव्पोिी ्पोिण के नलए आवशयक ्पररनसथनतयाँ कौि सी हैं और उसके उ्पोत्पाि कया हैं?

 8. वायवीय तथा अवायवीय शवसि में कया अतंर हैं? कुछ जीवाें के िाम नलनखए नजिमें अवायवीय शवसि होता ह।ै

 9. गैसाें के अनधकतम नवनिमय के नलए कून्पकाए ँनकस प्रकार अनभकनल्पत हैं?

 10. हमारे शरीर में हीमोगलोनबि की कमी के कया ्पररणाम हो सकते हैं?

 11. मिषु्य में िोहरा ्पररसंचरण की वयाखया कीनजए। यह कयों आवशयक ह?ै

 12. जाइलम तथा फलोएम में ्पिाथयों के वहि में कया अतंर ह?ै

 13. फुफफुस में कून्पकाआें की तथा वकृक में वकृकाण ु(िेफ्ाि) की रचिा तथा नक्रयानवनध की तलुिा कीनजए।

अभ्यास

 � शवसि वायवीय या अवायवीय हो सकता ह।ै वायवीय शवसि से जीव को अनधक ऊजाया प्राप्त होती ह।ै
 � मिषु्य में अॉकसीजि, काबयाि डाइअॉकसाइड, भोजि तथा उतसजजी उत्पाि सरीख े्पिाथयों का वहि ्पररसंचरण तंत्र का कायया होता ह।ै 

्पररसंचरण तंत्र में हृिय, रुनधर तथा रुनधर वानहकाए ँहोती हैं।
 � उचच नवभनेित ्पाि्पोें में जल, खनिज लवण, भोजि तथा अनय ्पिाथयों का ्पररवहि संवहि ऊतक का कायया ह,ै नजसमें जाइलम 

तथा फलोएम होते हैं।
 � मिषु्य में, उतसजजी उत्पाि नवलेय िाइट्ोजिी यौनगक के रू्प में वकृक में वकृकाण ु(िेफ्ॉि) द्ारा निकाले जाते हैं।
 � ्पाि्प अ्पनशष्‍ट ्पिाथयों से छु‍टकारा प्राप्त करिे के नलए नवनवध तकिीकों का उ्पयोग करते हैं, उिाहरण के नलए— अ्पनशष्‍ट ्पिाथया 

कोनशका ररनकतका में संनचत नकए जा सकते हैं या गोंि व रेनजि के रू्प में तथा नगरती ्पनत्याें द्ारा िरू नकया जा सकता ह ैया ये 
अ्पिे आस-्पास की मिृा में उतसनजयात कर ितेे हैं।



पिछले अध्या् में हमने सजीवों में अनरुक्षण (रख-रखयाव) कया ््य में संग्‍लग्न जैव प्रक्रमों 
के बयारे में पढ़या थया। हमने इस बयात पर ववचयार करनया प्रयारंभ वक्या थया वक ्वि कोई वसत ु

गवतशी‍ल ह ैतो वह सजीव ह।ै पयािपों में इस तरह की कुछ गवत्यँा वयासतव में ववृधि कया पररणयाम हैं। 
एक बीज अकुंररत होतया ह ैऔर ववृधि करतया ह ैऔर हम िखे सकते हैं वक नवोि्व्भि कुछ विनों में 
गवत करतया हुआ मिृया को एक ओर धके‍लकर बयाहर आ जयातया ह,ै ‍ेलवकन ्वि इसकी ववृधि रुक गई 
होती तो ्े गवत्यँा नहीं होतीं। अवधकयंाश जंतओु ंमें तथया कुछ पयािपों में होने वया‍ली कुछ गवत्यँा 
ववृधि से संबंवधत नहीं हैं। एक िौड़ती वबल‍ली, झ‍ेूल पर ख‍ेलते बचच,े जगुया‍ली करती भैंस आवि ्े 
गवत्यँा ववृधि के कयारण नहीं होती हैं।

विखयाई िनेे वया‍ली इन गवत्ों को हम जीवन के सयाथ क्ों जोड़ते हैं? इसकया एक संभयाववत 
उत्तर ् ह ह ैवक हम गवत्ों को जीव के प्या्यवरण में आए पररवत्यन की अनवुक्र्या सोचते हैं। वबल‍ली 
इसव‍लए िौड़ी होगी, क्ोंवक इसने एक चहूया िखेया थया। केव‍ल ्ही नहीं, हम गवत को सजीवों द्यारया 
वकए गए एक एसेे प्र्यास के रूप में भी सोचते हैं, वजसमें उनके प्या्यवरण में हुए पररवत्यन उनके व‍लए 
‍लयाभकयारी हों। सू् ्य के प्रकयाश में पौध ेववृधि करते हैं। बचच ेझ‍ेूल से आनंि प्रयाप्त करने कया प्र्यास 
करते हैं। भैंस जगुया‍ली करती ह ैतयावक भोजन छोटे टुकड़ों में टूट जयाए और उसकया पयाचन भ‍ली-भयँावत 
हो सके। जब तेज़ रोशनी हमयारी आखँों पर फोकस की जयाती हे ै्या जब हम वकसी गम्य वसत ुको 
छूते हैं तो हमें पररवत्यन कया पतया ‍लग जयातया ह ैऔर इसकी अनवुक्र्या में सव्ं को बचयाने के व‍लए 
गवत करते हैं, एसेया प्रतीत होतया ह।ै

्वि हम इसके बयारे में और अवधक ववचयार करें तो एसेया प्रतीत होतया ह ै वक प्या्यवरण की 
अनवुक्र्या के प्रवत ्े गवत्यँा सयावधयानी से वन्ंवरित की जयाती हैं। प्या्यवरण में प्रत्ेक पररवत्यन की 
अनवुक्र्या से एक समवुचत गवत उतपनन होती ह।ै जब हम कक्षया में अपने िोसतों से बयात करनया चयाहते 
हैं तो हम ज़ोर से चीखने की अपेक्षया फुसफुसयाते हैं। सपष्ट रूप से कोई भी गवत उस घटनया पर वनभ्यर 
करती ह,ै जो इसे पे्रररत करती ह।ै अतः इस तरह की वन्ंवरित गवत को प्या्यवरण में वभनन घटनयाओ ं
के अवभज्यान से जोड़या जयानया चयावहए, जो अनवुक्र्या के अनरुूप गवत करें। िसूरे शबिों में, सजीवों 
को उन तंरिों कया उप्ोग करनया चयावहए, जो वन्ंरिण एवं समनव् कया कया ््य करते हैं। बहुकोवशकी् 
जीवों में शरीर संगठन के सयामयान् वसधियंात को ध्यान में रखते हुए ् ह कह सकते हैं वक वववशष्टीकृत 
ऊतक कया उप्ोग इन वन्ंरिण तथया समनव् वक्र्याक‍लयापों में वक्या जयातया ह।ै

पियंत्रण एवं समन्वय
अधययाय 6

(Control and
Coordination)
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6.1 जंतु-तंपत्रकया तंत्र (Animals – Nervous System)
जंतआुें में ् ह वन्ंरिण तथया समनव् तंवरिकया तथया पेशी ऊतक द्यारया वक्या जयातया ह,ै वजसके ववष् में 
हम कक्षया 9 में पढ़ चकेु हैं। आकवसमक पररवसथवत में गरम पियाथ्य को छूनया हमयारे व‍लए खतरनयाक हो 
सकतया ह।ै हमें इसे पहचयानने की तथया इसके अनरुूप अनवुक्र्या की आवश्कतया ह।ै हम कैसे पतया 
‍लगयाए ँवक हम गरम वसत ुको छू रह ेहैं? हमयारे प्या्यवरण से सभी सचूनयाओ ंकया पतया कुछ तंवरिकया 
कोवशकयाओ ंके वववशष्टीकृत वसरों द्यारया, ‍लगया्या जयातया ह।ै ्े ग्याही प्रया्ः हमयारी ज्यानेंवरि्ों में वसथत 
होते हैं; जैसे– आतंररक कण्य, नयाक, वजह्या आवि। रस संवेिी ग्याही सवयाि कया पतया ‍लगयाते हैं, जबवक 
घ्याणग्याही गंध कया पतया ‍लगयाते हैं।

्ह सचूनया एक तंवरिकया कोवशकया के रुिमयाकृवतक (Dendrite) वसरे द्यारया उपयावज्यत की जयाती ह।ै 
(वचरि 6.1 a) और एक रयासया्वनक वक्र्या द्यारया ्ह एक ववद्तु आवेग पैिया करती ह।ै ्ह आवेग 

रुिवमकया से कोवशकयाकया् तक जयातया ह ैऔर तब 
तंवरिकयाक्ष (एकससॉन - Axon) में होतया हुआ इसके 
अवंतम वसरे तक पहुचँ जयातया ह।ै एकससॉन के अतं 
में ववद्ुत आवेग कुछ रसया्नों कया ववमोचन 
करयातया ह।ै ्े रसया्न ररकत सथयान ्या वसनेप्स 
(Synapses - वसनेवप्टक िरयार) को पयार करते 
हैं और अग‍ली तंवरिकया कोवशकया की रुिवमकया में 
इसी तरह कया ववद्तु आवेग प्रयारंभ करते हैं। ्ह 
शरीर में तंवरिकया आवेग की मयारिया की सयामयान् 
्ोजनया ह।ै अतंतः इसी तरह कया एक अतंग््यथन 
(वसनेप्स), एसेे आवेगों को तंवरिकया कोवशकया से 
अन् कोवशकयाओ,ं जैसे वक पेशी कोवशकयाओ ं
्या ग्ंवथ (वचरि 6.1 b) तक ‍ले जयातया ह।ै 

अतः इसमें कोई आशच ््य नहीं है वक 
तंवरिकया ऊतक तंवरिकया कोवशकयाओ ं्या न्रूसॉन 
के एक संगवठत जया‍ल कया बनया होतया ह ैऔर ्ह 
सचूनयाओ ंको ववद्तु आवेग के द्यारया शरीर के एक 
भयाग से िसूरे भयाग तक संवहन में वववशष्टीकृत ह।ै

वचरि 6.1 (a) को िेवखए तथया इसमें 
तंवरिकया कोवशकया के भयागों को पहचयावनए—  
(i) जहयँा सचूनयाएँ उपवज्यत की जयाती हैं, (ii) 
वजससे होकर सचूनयाए ँ ववद्तु आवेग की तरह 

्यारिया करती हैं, तथया (iii) जहयँा इस आवेग कया पररवत्यन रयासया्वनक संकेत में वक्या जयातया ह,ै वजससे 
्ह आगे संचररत हो सके।

कोवशकया कया्

(b)

कें रिक

चित्र 6.1 (a) तंत्रिका कोत्िका का त्िरि (b) तंत्रिका पेिीय संत्ि

(a)

तंवरिकयाक्ष

पेशी 
फयाइबर

तंवरिकया पेशी् संवध

मयाइटोकसॉवनरि्या

तंवरिकया कया 
अवंतम वसरया

तंवरिकयाक्ष

कोवशकया

रुिवमकया
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जब नयाक बंि होती ह ैतो क्या आप चीनी तथया भोजन के सवयाि में कोई अतंर महससू करते हैं? 
्वि हयँा, तो आप सोचते होंगे वक ्ह क्ों होतया ह?ै इस तरह के अतंर जयानने के व‍लए और 

उनके संभयाववत ह‍ल खोजने के व‍लए पवढ़ए तथया चचया्य कररए। जब आपको जकुयाम हो जयातया ह ैतब 
भी क्या आप इसी तरह की वसथवत कया सयामनया करते हैं?

6.1.1 प्रपतवतती परियया में कयया होतया है? (What happens in Reflex 
Actions?)

प्या्यवरण में वकसी घटनया की अनवुक्र्या के फ‍लसवरूप अचयानक हुई वक्र्या की चचया्य करते हैं तो 
बहुधया प्रवतवत्य शबि कया प्र्ोग करते हैं। हम कहते हैं ‘मैं प्रवतवत्यसवरूप बस से कूि ग्या’, ्या 
‘मैंने प्रवतवत्यसवरूप आग की ‍लौ से अपनया हयाथ पीछे खींच व‍ल्या’ ्या ‘मैं इतनया भखूया थया वक 
प्रवतवत्यसवरूप मरेे मुहँ में पयानी आने ‍लगया, इसकया क्या अवभप्रया् ह?ै इन सभी उियाहरणों में एक 
सयामयान् ववचयार आतया ह ैवक जो कुछ हम करते हैं उसके बयारे में ववचयार नहीं करते हैं ् या अपनी वक्र्याओ ं
को वन्ंरिण में महससू नहीं करते हैं। वफर भी ् े वे वसथवत्याँ हैं, जहयँा हम अपने प्या्यवरण में होने वया‍ेल 
पररवत्यनों के प्रवत अनवुक्र्या कर रह ेहैं। इन पररवसथवत्ों में वन्ंरिण व समनव् कैसे प्रयाप्त वक्या  
जयातया ह?ै

इस पर वफर से ववचयार करते हैं। एक उियाहरण ‍ेलते हैं वक आग की ‍लपट को छूनया हमयारे अथवया 
वकसी भी जंत ुके व‍लए एक िरुयाग्ही तथया खतरनयाक वसथवत ह।ै हम इसके प्रवत कैसे अनवुक्र्या करते? 
एक सर‍ल वववध ह ैवक हम ववचयार करें वक हमें आघयात पहुचँ सकतया ह ैऔर इसव‍लए हमें अपनया 
हयाथ हटया ‍ेलनया चयावहए। तब एक आवश्क प्रशन आतया ह ैवक ्ह सब सोचने के व‍लए हमें वकतनया 
सम् ‍लगेगया? उत्तर वनभ्यर करतया ह ैवक हम वकस प्रकयार सोचते हैं। ्वि तंवरिकया आवेग को उस 
ओर भजेया जयातया ह,ै वजसकी चचया्य हम पह‍ेल कर चकेु हैं, तब इसी प्रकयार के आवेग उतपनन करने 
के व‍लए मवसतष्क द्यारया वचतंन भी आवश्क ह।ै ववचयार करनया एक जवट‍ल वक्र्या ह।ै अतः ्ह बहुत 
सी तंवरिकया कोवशकयाओ ंके तंवरिकया आवेग की जवट‍ल अन्ोन्वक्र्याओ ंसे जड़ुने के व‍लए बयाध् ह।ै

्वि ्ह वसतवुसथवत ह ैतो कोई आशच ््य नहीं वक हमयारे शरीर में सोचने वया‍ेल ऊतक, जवट‍ल 
रूप से व्ववसथत न्रूसॉन के घने जया‍ल से बने हैं। ्ह खोपड़ी में अग् वसरे पर वसथत हैं तथया शरीर 
के सभी वहससों से संकेत प्रयाप्त करते हैं तथया उन पर अनवुक्र्या से पह‍ेल ववचयार करते हैं। वन:संिहे, 
्े संकेत प्रयाप्त करने के व‍लए खोपड़ी में मवसतष्क कया सोचने वया‍लया भयाग तंवरिकयाओ ंद्यारया शरीर के 
वववभनन भयागों से जड़ुया होनया चयावहए। इसी तरह ्वि मवसतष्क कया ्ह भयाग पेवश्ों को गवत करने 

 � कुछ चीनी अपने मुहँ में रवखए। इसकया सवयाि कैसया ह?ै
 � अपनी नयाक को अगँठूया तथया तज्यनी अगँ‍ुली से िबयाकर बंि कर ‍लीवजए। अब वफर से चीनी 

खयाइए। इसके सवयाि में क्या कोई अतंर ह?ै 
 � खयानया खयाते सम् उसी तरह से अपनी नयाक बंि कर ‍लीवजए तथया ध्यान िीवजए वक वजस भोजन 

को आप खया रह ेहैं, क्या आप उस खयाने कया परूया सवयाि ‍ले रह ेहैं।

परिययाकलयाि 6.1
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कया आिशे ितेया ह ैतो तंवरिकयाए ँइन संकेतों को शरीर के वववभनन भयागों तक पहुचँयाने कया कया ््य करती 
हैं।े हम वकसी गम्य वसत ुको छुए ँऔर हमें ्ह सब करनया पड़े तो इसमें कयाफ़ी सम् ‍लगेगया वक हम 
ज‍लन महससू कर सकते हैं।

शरीर की विज़याइन (Design) वकस तरह इस समस्या कया ह‍ल करती ह?ै ऊष्मया के संवेिन के 
बयारे में सोचने की अपेक्षया ्वि जो तंवरिकयाए ँऊष्मया कया पतया ‍लगयाती हैं, उनहें उन तंवरिकयाओ ंसे जोड़या 
जयाए जो पेवश्ों को गवत करयाती हैं, तो जो प्रक्रम आगम संकेतों कया पतया ‍लगयाने तथया ति्न्सुयार 
वनग्यम वक्र्या को करने कया कया ््य करतया ह,ै वह अवतशीघ् परूया हो जयातया ह।ै आमतौर पर इस तरह 
के संबंधन को प्रवतवतती चयाप (वचरि 6.2) कहते हैं। इस प्रकयार के प्रवतवतती चयाप को संबंधन आगत 
तंवरिकया तथया वनग्यत तंवरिकया के मध् कहयँा होनया चयावहए? सबसे उप्कुत सथयान शया्ि वही वबंि ु
होगया जहयँा सबसे पह‍ेल वे एक-िसूरे से वम‍लते हैं। परेू शरीर की तंवरिकयाए ँमरेुरजज ुमें मवसतष्क को 
जयाने वया‍ेल रयासते में एक बंि‍ल में वम‍लती हैं। प्रवतवतती चयाप इसी मरेुरजज ुमें बनते हैं, ्द्वप आगत 
सचूनयाए ँमवसतष्क तक भी जयाती हैं।

अवधकतर जंतओु ंमें प्रवतवतती चयाप इसव‍लए ववकवसत हुआ ह,ै क्ोंवक इनके मवसतष्क के 
सोचने कया प्रक्रम बहुत तेज़ नहीं ह।ै वयासतव में अवधकयंाश जंतओु ंमें सोचने के व‍लए आवश्क 
जवट‍ल न्रूसॉन जया‍ल ् या तो अलप ह ै् या अनपुवसथत होतया ह।ै अतः ् ह सपष्ट ह ैवक वयासतववक ववचयार 
प्रक्रम की अनपुवसथवत में प्रवतवतती चयाप कया िक्ष कया ््य प्रणया‍ली के रूप में ववकयास हुआ ह।ै ्द्वप 
जवट‍ल न्रूसॉन जया‍ल के अवसततव में आने के बयाि भी प्रवतवतती चयाप तरंुत अनवुक्र्या के व‍लए एक 
अवधक िक्ष प्रणया‍ली के रूप में कया ््य करतया ह।ै

चित्र 6.2 प्रत्तवतती िाप

ग्याही = ऊष्मया/िि्य
तवचया में ग्याही

कया ््यकर  = भजुया में पेशी

प्रवतसयारण     तंवरिकया कोवशकया

पे्ररक तंवरिकया 
कोवशकया

मरेुरजजु मवसतष्क के व‍लए संिशे

संवेिी तंवरिकया कोवशकया

क्या आप उन घटनयाओ ंके क्रम को खोज सकते हैं, जो आपकी आखँों में तेज प्रकयाश फोकस 
करने पर होती हैं।
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6.1.2 मयािव मप्तषक (Human Brain)

क्या मरेुरजज ुकया कया ््य केव‍ल प्रवतवतती वक्र्या ह?ै वनवशचत रूप से नहीं, क्ोंवक हम जयानते हैं वक 
हम सोचने वया‍ेल प्रयाणी हैं। मरेुरजज ुतंवरिकयाओ ंकी बनी होती ह,ै जो सोचने के व‍लए सचूनयाए ँप्रियान 
करती हैं। सोचने में अवधक जवट‍ल वक्र्यावववध तथया तंवरिक संबंधन होते हैं। ्े मवसतष्क में संकें वरित 
होते हैं, जो शरीर कया मखु् समनव् कें रि ह।ै मवसतष्क तथया मरेुरजज ुकें रिी् तंवरिकया तंरि (CNS = 
Central Nervous System) बनयाते हैं (वचरि 6.3)। ्े शरीर के सभी भयागों से सचूनयाए ँप्रयाप्त 
करते हैं तथया इसकया समयाक‍लन करते हैं।

हम अपनी वक्र्याओ ंके बयारे में भी सोचते हैं। व‍लखनया, बयात करनया, एक कुसती घमुयानया, वकसी 
कया ््यक्रम के समयाप्त होने पर तया‍ली बजयानया इत्यावि एवेचछक वक्र्याओ ंके उियाहरण हैं, जो आगे 
क्या करनया ह,ै के वनण््य  पर आधयाररत हैं। अतः मवसतष्क को भी पेवश्ों तक संिशे भजेने होते हैं। 
्ह िसूरया मयाग्य ह,ै वजसमें तंवरिकया तंरि पेवश्ों में संचयार भजेतया ह।ै कें रिी् तंवरिकया तंरि तथया शरीर के 
अन् भयागों में संचयार को पररधी् तंवरिकया तंरि सगुमतया प्रियान करतया ह,ै जो मवसतष्क से वनक‍लने 
वया‍ली कपया‍ल तंवरिकयाओ ंतथया मरेुरजज ुसे वनक‍लने वया‍ली मरेु तंवरिकयाओ ंसे बनया होतया ह।ै इस 
प्रकयार मवसतष्क हमें सोचने की अनमुवत तथया सोचने पर आधयाररत वक्र्या करने की अनमुवत प्रियान 
करतया ह।ै जैसी आपको संभयावनया होगी, ्ह एक जवट‍ल अवभकलपनया द्यारया मवसतष्क के वववभनन 
भयागों से, जो वववभनन आगत एवं वनग्यत सचूनयाओ ंको समयाकव‍लत करने के व‍लए उत्तरिया्ी ह,ै परूया 
वक्या जयातया ह।ै मवसतष्क में इस तरह के तीन मखु् भयाग ्या क्षेरि होते हैं, वजनके नयाम अग्मवसतष्क, 
मध्मवसतष्क तथया पशचमवसतष्क हैं।

चित्र 6.3 मानव मत््तषक

प्रमवसतष्क

अनमुवसतष्क

हयाइपोथै‍लमस

अग्मवसतष्क

मध्मवसतष्क

पशचमवसतष्क
मरेुरजजु

पसॉनस

मिुे‍लया

कपया‍ल (खोपड़ी)

पी्षू ग्ंवथ
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मवसतष्क कया मखु् सोचने वया‍लया भयाग अग्मवसतष्क ह।ै इसमें वववभनन ग्याही से संवेिी आवेग 
(सचूनयाए)ँ प्रयाप्त करने के व‍लए क्षेरि होते हैं। अग्मवसतष्क के अ‍लग-अ‍लग क्षेरि सनुने, सूँघने, िखेने 
आवि के व‍लए वववशष्टीकृत हैं। इसमें सयाहच ््य के क्षेरि पथृक होते हैं, जहयँा इन संवेिी सचूनयाओ,ं 
अन् ग्याही से प्रयाप्त सचूनयाओ ंएवं पह‍ेल से मवसतष्क में एकरि सचूनयाओ ंकया अथ्य ‍लगया्या जयातया 
ह।ै इस सब पर आधयाररत एक वनण््य  व‍ल्या जयातया ह ैवक अनवुक्र्या तथया सचूनयाए ँपे्ररक क्षेरि तक 
कैसे पहुचँयाई जयाए ँजो एवेचछक पेशी की गवत को जैसे हमयारी टयँाग की पेवश्यँा वन्ंवरित करती हैं। 
हया‍लयँावक प्रकृवत में कुछ संवेिन िखेने और सनुने से अवधक जवट‍ल हैं, जैसे– हमें कैसे पतया ‍लगतया 
वक हम प्या्यप्त भोजन खया चकेु हैं? हमयारया पेट परूया भरया ह।ै ्ह जयानने के व‍लए एक भखू से संबंवधत 
कें रि ह,ै जो अग्मवसतष्क में एक अ‍लग भयाग ह।ै

मयानव मवसतष्क के नयामयंावकत वचरि कया अध््न कीवजए। हम िखे चकेु हैं वक वववभनन भयागों 
के वववशष्ट कया््य हैं। अपने अध्यापक से परयामश्य करके प्रत्ेक भयाग के कया ््य कया पतया ‍लगयाइए।

आइए ‘प्रवतवत्य’ शबि कया िसूरया उप्ोग भी िखेते हैं, जैसी वक हमने प्रयारंभ में चचया्य की थी। 
जब हम वकसी एसेे खयाद् पियाथ्य को िखेते हैं, वजसे हम पसंि करते हैं तो अनया्यास ही हमयारे मुहँ में 
पयानी आ जयातया ह।ै हृि् सपंिन के बयारे में हम न भी सोचें तब भी ्ह होगया। वयासतव में इनके बयारे में 
सोचकर ्या चयाहकर भी आसयानी से हम इन वक्र्याओ ंपर वन्ंरिण नहीं कर सकते हैं। क्या हमें सयँास 
‍ेलने के व‍लए ्या भोजन पचयाने के व‍लए सोचनया ्या ्याि करनया पड़तया ह?ै अतः सयामयान् प्रवतवतती 
वक्र्या जैसे पतु‍ली के आकयार में पररवत्यन तथया कोई सोची वक्र्या जैसे कुसती वखसकयानया के मध् एक 
और पेशी गवत कया सेट ह,ै वजस पर हमयारे सोचने कया कोई वन्ंरिण नहीं ह।ै इन अनैवचछक वक्र्याओ ं
में से कई मध्मवसतष्क तथया पशचमवसतष्क से वन्ंवरित होती हैं। ्े सभी अनैवचछक वक्र्याए,ँ जैसे– 
रकतियाब, ‍लयार आनया तथया वमन पशचमवसतष्क वसथत मिुे‍लया द्यारया वन्ंवरित होती हैं।

कुछ वक्र्याओ ंजसेै सीधी रेखया में च‍लनया, सयाइवक‍ल च‍लयानया, पेंवस‍ल उठयानया पर ववचयार कीवजए। 
्े पशचमवसतष्क में वसथत भयाग अनमुवसतष्क द्यारया ही संभव ह,ै जो एवेचछक वक्र्याओ ंकी पररशवुधि 
तथया शरीर की संवसथवत तथया संत‍ुलन के व‍लए उत्तरिया्ी ह।ै कलपनया कीवजए वक ् वि हम इनके बयारे 
में नहीं सोच रह ेहैं और ्े सभी घटनयाए ँकयाम करनया बंि कर िें, तो क्या होगया?

6.1.3 ये ऊतक रपषित कैसे होते हैं? (How are these Tissues protected?)
मवसतष्क की तरह कोम‍ल अगं जो ववववध वक्र्याओ ंके व‍लए बहुत आवश्क ह,ै की सयावधयानीपवू्यक 
रक्षया भी होनी चयावहए। इसके व‍लए शरीर की अवभकलपनया इस प्रकयार की ह ैवक मवसतष्क एक  ह व � ् ोंे 
के बसॉकस में अववसथत होतया ह।ै बसॉकस के अिंर तर‍लपरूरत गबुबयारे में मवसतष्क होतया ह,ै जो प्रघयात 
अवशोषक उप‍लबध करयातया ह।ै ्वि आप अपने हयाथ को कमर के मध् के नीच े‍ेल जयाए ँतो आप 
एक कठोर, उभयार वया‍ली संरचनया कया अनभुव करेंगे। ्ह कशरेुकििं ्या रीढ़ की हि्िी ह,ै जो 
मरेुरजज ुकी रक्षया करती ह।ै

6.1.4 तंपत्रकया ऊतक कैसे परियया करतया है? (How does the Nervous Tissue 
cause Action?)
अब तक हम तंवरिकया ऊतक की चचया्य कर रह ेथे वक ्ह कैसे सचूनया एकरि करतया ह ैऔर इनहें शरीर 
में भजेतया ह,ै सचूनयाओ ंको संसयावधत करतया ह,ै सचूनयाओ ंके आधयार पर वनण््य  ‍ेलतया ह ैऔर पेवश्ों 
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तक वक्र्या के व‍लए वनण््य  को संवयावहत करतया ह।ै िसूरे शबिों में, जब वक्र्या ्या गवत संपनन होनी 
होती ह,ै पेशी ऊतक अवंतम कयाम करेंग।े जतं ुपेशी कैसे गवत करती ह?ै जब तंवरिकया आवेग पेशी तक 
पहुचँतया ह ैतो पेशी को गवत करनी चयावहए। एक पेशी कोवशकया कैसे गवत करती ह?ै कोवशकी् सतर 
पर गवत के व‍लए सबसे सर‍ल धयारणया ह ैवक पेशी कोवशकयाए ँअपनी आकृवत बि‍लकर गवत करती 
हैं। अतः आगयामी प्रशन ह ैवक पेशी कोवशकयाए ँआकृवत कैसे बि‍लती हैं? इनकया उत्तर कोवशकी् 
अव्व के रसया्न में वनवहत ह।ै पेशी कोवशकयाओ ंमें ववशषे प्रकयार की प्रोटीन होती ह,ै जो उनकी 
आकृवत तथया व्वसथया िोनों को ही बि‍ल ितेी हयैा कोवशकया में ्ह तंवरिकया ववद्तु आवेग की 
अनवुक्र्या के फ‍लसवरूप होतया ह।ै जब ्ह घटनया होती ह ैतो इन प्रोटीन की नई व्वसथया पेशी की 
नई आकृवत ितेी ह।ै समरण कीवजए जब हमने कक्षया 9 में पेशी ऊतक की चचया्य की थी तब वभनन 
प्रकयार की पेवश्यँा जैसे एवेचछक पेवश्यँा तथया अनैवचछक पेवश्यँा थीं। अब तक हमने जो चचया्य की 
ह ैइसके आधयार पर आपके ववचयार में इनमें क्या अतंर हो सकते हैं?

6.2 ियादिों में समन्वय (Coordination in plants)
शरीर की वक्र्याओ ंके वन्ंरिण तथया समनव् के व‍लए जंतओु ंमें तंवरिकया तंरि होतया ह,ै ‍ेलवकन पयािपों 
में न तो तंवरिकया तंरि होतया ह ैऔर न ही पेवश्यँा। अतः वे उद्ीपन के प्रवत अनवुक्र्या कैसे करते हैं? 
जब हम छुई-मईु के पयािप की पवत्त्यँा छूते हैं तो वे मड़ुनया प्रयारंभ कर ितेी हैं तथया नीच ेझकु जयाती हैं। 
जब एक बीज अकुुंररत होतया ह ैतो जड़ें नीच ेकी ओर जयाती हैं तथया तनया ऊपर की ओर आतया ह।ै 
जयानते हो क्या होतया ह?ै छुई-मईु की पवत्त्यँा सपश्य की अनवुक्र्या से बहुत तेज़ी से गवत करती हैं। इस 
गवत से ववृधि कया कोई संबंध नहीं ह।ै िसूरी ओर, नवोवभिि की विवशक गवत ववृधि के कयारण होती 
ह।ै ्वि इसकी ववृधि को वकसी प्रकयार रोक वि्या जयाए तब ्ह कोई गवत प्रिवश्यत नहीं करेगया। अतः 
पयािप िो वभनन प्रकयार की गवत्याँ िशया्यते हैं– एक ववृधि पर आवरित ह ैऔर िसूरी ववृधि से मकुत ह।ै

6.2.1 उद्दीिि के पलए ततकयाल अिुपरियया(Immediate Response to 
Stimulus)
आइए, पह‍ेल प्रकयार की गवत पर ववचयार करते हैं, जैसे– छुई-मईु के पौध ेकी गवत, क्ोंवक ्ह ववृधि 
से संबंवधत नहीं ह।ै पयािप को सपश्य की अनवुक्र्या के फ‍लसवरूप अपनी पवत्त्ों में गवत करनी 
चयावहए, ‍ेलवकन ्हयँा कोई तंवरिकया ऊतक नहीं ह ैऔर न ही कोई पेशी ऊतक। वफर पयािप कैसे सपश्य 
कया संसचून करतया ह ैऔर वकस प्रकयार अनवुक्र्या में पवत्त्यँा गवत करती हैं?

प्रश्ि
1. प्रवतवतती वक्र्या तथया टह‍लने के बीच क्या अतंर ह?ै
2. िो तंवरिकया कोवशकयाओ ं(न्रूसॉन) के मध् अतंग््यथन (वसनेप्स) में क्या होतया ह?ै
3. मवसतष्क कया कौन-सया भयाग शरीर की वसथवत तथया संत‍ुलन कया अनरुक्षण करतया ह?ै
4. हम एक अगरबत्ती की गंध कया पतया कैसे ‍लगयाते हैं?
5. प्रवतवतती वक्र्या में मवसतष्क की क्या भवूमकया ह?ै ?
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्वि हम ववचयार करें वक पौध ेको वकस वबंि ुपर छुआ जयातया ह ैऔर पौध ेके वकस भयाग में 
गवत होती ह।ै ्ह आभयासी ह ैवक सपश्य वया‍लया वबंि ुतथया गवत वया‍लया वबंि ुिोनों वभनन हैं। अतः सपश्य 
होने की सचूनया संचयाररत होनी चयावहए। पयािप इस सचूनया को एक कोवशकया से िसूरी कोवशकया तक 
संचयाररत करने के व‍लए वैद्तु-रसया्न सयाधन कया उप्ोग भी करते हैं ‍ेलवकन जंतओु ंकी तरह पयािप 
में सचूनयाओ ंके चया‍लन के व‍लए कोई वववशष्टीकृत ऊतक नहीं होते हैं, अतं में जंतओु ंकी तरह ही 
गवत करने के व‍लए कुछ कोवशकयाओ ंको अपनी आकृवत बि‍ल ‍ेलनी चयावहए। पयािप कोवशकयाओ ं
में जंत ुपेशी कोवशकयाओ ंकी तरह वववशष्टीकृत प्रोटीन तो नहीं होतीं, अवपत ुवे ज‍ल की मयारिया मेे ं
पररवत्यन करके अपनी आकृवत बि‍ल ‍ेलती हैं। पररणयामसवरूप फू‍लने ् या वसकुड़ने में उनकया आकयार 
बि‍ल जयातया ह ै(वचरि 6.4)।

6.2.2 वपृधि के कयारण गपत (Movement Due to Growth)

मटर के पौध ेकी तरह कुछ पयािप िसूरे पयािप ्या बयाड़ पर प्रतयान की सहया्तया से ऊपर चढ़ते हैं। ्े 
प्रतयान (आधयारसरूि - Tendril), सपश्य के व‍लए संवेिनशी‍ल हैं। जब ्े वकसी आधयार के संपक्य  में 
आते हैं तो प्रतयान कया वह भयाग जो वसत ुके संपक्य  में ह,ै उतनी तीव्रतया से ववृधि नहीं करतया ह,ै वजतनया 
प्रतयान कया वह भयाग, जो वसत ुसे िरू रहतया ह।ै इस कयारण प्रतयान वसत ुको चयारों ओर से जकड़ ‍ेलतया 
ह।ै आमतौर पर पयािप धीरे से एक वनवशचत विशया में गवत करके उद्ीपन के प्रवत अनवुक्र्या करते हैं, 
क्ोंवक ्ह ववृधि विवशक ह।ै इससे एसेया ‍लगतया ह ैवक पयािप गवत कर रहया ह।ै आइए, इस प्रकयार की 
गवत को एक उियाहरण की सहया्तया से समझते हैं।

प्या्यवरणी् पे्ररण जैसे प्रकयाश ्या गरुुतव पयािप की ववृधि वया‍ेल भयाग में विशया पररववत्यत कर ितेे 
हैं। ्े विवशक ्या अनवुत्यन गवत्यँा उद्ीपन की ओर ्या इससे ववपरीत विशया में हो सकती हैं। अतः 
इन िो वभनन प्रकयार की प्रकयाशयानवुत्यन गवत्ों में प्ररोह प्रकयाश की ओर मड़ुकर अनवुक्र्या तथया जड़ 
इससे िरू मड़ुकर अनवुक्र्या करते हैं। ्ह पयािप की सहया्तया कैसे करतया ह?ै

पयािप अन् उद्ीपनों के व‍लए भी अनवुक्र्या करके अनवुत्यन (Tropism) विखयाते हैं। एक पयािप 
की जड़ सिवै नीच ेकी ओर ववृधि करती ह,ै जबवक प्ररोह प्रया्ः ऊपर की ओर तथया पथृवी से िरू 
ववृधि करते हैं। ्ह प्ररोह तथया जड़ में क्रमशः उपररगयामी तथया अधोगयामी ववृधि पथृवी ्या गरुुतव के 
वखचंयाव की अनवुक्र्या (वचरि 6.6) वनःसंिहे गरुुतवयानवुत्यन (भ-ूआवत्यन - Geotropism) ह।ै ्वि 

त्ित्र 6.4 छुई-मईु का पौिा
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चित्र 6.5 प्रकाि की त्ििा में पािप की अनतु्रिया

चित्र 6.6 गरुुतवानवुत्तन त्िखाता पािप

ऋणयातमक 
गरुुतवयानवुतती

धनयातमक 
गरुुतवयानवुतती

ज‍ल (Hydro) कया अथ्य पयानी तथया रसया्न (Chemo) कया अथ्य रयासया्वनक पियाथ्य हो तो ज‍लयानवुत्यन 
(Hydrotropism) तथया रसया्नयानवुत्यन (Chemotropism) कया क्या अथ्य होगया? क्या हम इस 
प्रकयार के विवशक ववृधि गवत्ों के उियाहरणों के बयारे में ववचयार कर सकते हैं? रसया्नयानवुत्यन कया एक 
उियाहरण परयाग नव‍लकया कया बीजयंाि की ओर ववृधि करनया ह,ै वजसके बयारे में हम अवधक जयानकयारीे  
जीवों में जनन प्रक्रम कया अध््न करते सम् प्रयाप्त करेंगे।

आइए, एक बयार हम वफर ववचयार करते हैं वक बहुकोवशकी् जीवों के शरीर में सचूनयाए ँवकस 
प्रकयार संचयाररत होती हैं। छुई-मईु में सपश्य की अनवुक्र्या की गवत बहुत तीव्र ह।ै िसूरी ओर रयात और 
विन की अनवुक्र्या में पषु्पों की गवत बहुत मिं ह।ै पयािप की ववृधि संबंवधत गवत्यँा भी मिं होती हैं। 

जंत ुशरीर मेे ंभी ववृधि के व‍लए सयावधयानीपवू्यक वन्ंवरित विशयाए ँहैं। हमयारी भजुया और अगँवु‍ल्यँा 
्यादृचछ न होकर एक वनवशचत विशया में ववृधि करती हैं। वन्ंवरित गवत मिं ् या तीव्र हो सकती ह।ै ् वि 
उद्ीपन के व‍लए तीव्र अनवुक्र्या होती ह ैतो सचूनयाओ ंकया सथयानयंातरण भी बहुत तीव्र होनया चयावहए। 
इसके व‍लए तीव्र गवत से च‍लने के व‍लए संचरण कया मयाध्म होनया चयावहए। इसके व‍लए ववद्तु आवेग 
एक उत्तम सयाधन ह,ै ‍ेलवकन ववद्तु आवेग के उप्ोग के व‍लए सीमयाए ँहैं। सव्यप्रथम वे केव‍ल उनहीं 
कोवशकयाओ ंतक पहुचँेंगी, जो तंवरिकया ऊतक से जड़ुी हैं, जंत ुशरीर की प्रत्ेक कोवशकया तक नहीं। 
िसूरे, एक बयार एक कोवशकया में ववद्तु आवेग जवनत होतया ह ैतथया संचररत होतया ह ैतो पनुः न्या 
आवेग जवनत करने तथया उसे संचररत करने के व‍लए कोवशकया वफर से अपनी कया ््यवववध को सचुयारु 
करने के व‍लए कुुछ सम् ‍ेलगी। िसूरे शबिों में कोवशकयाए ँसतत ववद्तु आवेग न जवनत और न ही 
संचररत कर सकती हैं। इसमें कोई आशच ््य नहीं वक अवधकयंाश बहुकोवशकी् जीव कोवशकयाओ ं

 � एक शकुं फ‍लयासक को ज‍ल से भर ‍लीवजए।
 � फ‍लयासक की ग्ीवया को तयार के जया‍ल से ढक िीवजए।
 � एक तयाज़या छोटया सेम कया पौधया तयार की जया‍ली पर इस प्रकयार 

रख िीवजए वक उसकी जड़ें ज‍ल में भीगी रहें।
 � एक ओर से ख‍ुलया हुआ गत्त ेकया एक बसॉकस ‍लीवजए।
 � फ‍लयासक को बसॉकस में इस प्रकयार रवखए वक बसॉकस की ख‍ुली  

सयाइि वखड़की की ओर हो जहयँा से प्रकयाश (वचरि 6.5) आ 
रहया ह।ै

 � िो ्या तीन विन बयाि आप िखेेंगे वक प्ररोह प्रकयाश की ओर 
झकु जयातया ह ैतथया जड़ें प्रकयाश से िरू च‍ली जयाती हैं।

 � अब फ‍लयासक को इस प्रकयार घमुयाइए वक प्ररोह प्रकयाश से िरू 
तथया जड़ प्रकयाश की ओर हो जयाए।ँ इसे इस अवसथया में कुछ 
विन के व‍लए ववक्षोभरवहत छोड़ िीवजए।

 � क्या प्ररोह और जड़ के परुयाने भयागों ने विशया बि‍ल िी ह।ै 
 � क्या ्े अतंर नई ववृधि की विशया में हैं?
 � इस वक्र्याक‍लयाप से हम क्या वनष्कष्य वनकया‍लते हैं?

परिययाकलयाि 6.2
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प्रश्ि
1. पयािप हसॉममोन क्या हैं?
2. छुई-मईु पयािप की पवत्त्ों की गवत, प्रकयाश की ओर प्ररोह की गवत से वकस प्रकयार वभनन ह?ै
3. एक पयािप हसॉममोन कया उियाहरण िीवजए जो ववृधि को बढ़यातया ह।ै
4. वकसी सहयारे के चयारों ओर एक प्रतयान की ववृधि में असॉवकसन वकस प्रकयार सहया्क ह?ै
5. ज‍लयानवुत्यन िशया्यने के व‍लए एक प्र्ोग की अवभकलपनया कीवजए। ?

के मध् संचयार के व‍लए अन् सयाधनों कया उप्ोग करते हैं। हम पह‍ेल ही रयासया्वनक संचरण कया 
संिभ्य ि ेचकेु हैं।

्वि एक ववद्तु आवेग जवनत करने के अ‍लयावया उद्ीवपत कोवशकयाए ँएक रयासया्वनक ्ौवगक 

वनममोवचत करनया प्रयारंभ कर िें तो ् ह ् ौवगक आस-पयास की सभी कोवशकयाओ ंमें ववसररत हो जयाएगया। 

्वि आस-पयास की अन् कोवशकयाओ ंके पयास इस ्ौवगक को संसवूचत (detect) करने के सयाधन 

हों तो उनकी सतह पर ववशषे अणओु ंकया उप्ोग करके वे सचूनयाओ ंकया अवभज्यान (recognise) 

करने ्ोग्् होंगे तथया इनहें संचयाररत भी करेंगे। हया‍लयँावक ्ह प्रक्रम बहुत धीमया होगया, ‍ेलवकन ्ह 

तंवरिकया संबंधन के वबनया भी शरीर की सभी कोवशकयाओ ंतक पहुचँगेया तथया इसे अपररवतती तथया 

सथया्ी बनया्या जया सकतया ह।ै बहुकोवशकी् जंतओु ंद्यारया वन्ंरिण एवं समनव् के व‍लए प्र्कुत ्े 

हसॉममोन हमयारी आशया के अनरुूप ववववधतया िशया्यते हैं। ववववध पयािप हसॉममोन ववृधि, ववकयास तथया 

प्या्यवरण के प्रवत अनवुक्र्या के समनव् में सहया्तया करते हैं। इनके संश‍ेलषण कया सथयान इनके वक्र्या 

क्षेरि से िरू होतया ह ैऔर सयाधयारण ववसरण द्यारया वे वक्र्या क्षेरि तक पहुचँ जयाते हैं।

आइए, हम एक उियाहरण ‍ेलते हैं जो हम पह‍ेल (वक्र्याक‍लयाप 6.2) कर चकेु हैं। जब ववृधि करतया 

पयािप प्रकयाश को संसवूचत (detect) करतया ह।ै एक हसॉममोन वजसे असॉवकसन कहते हैं, ्ह प्ररोह के 

अग्भयाग (वटप) में संश‍ेलवषत होतया ह ैतथया कोवशकयाओ ंकी ‍ंलबयाई में ववृधि में सहया्क होतया ह।ै 

जब पयािप पर एक ओर से प्रकयाश आ रहया ह ैतब असॉवकसन ववसररत होकर प्ररोह के छया्या वया‍ेल 

भयाग में आ जयातया ह।ै प्ररोह की प्रकयाश से िरू वया‍ली सयाइि में असॉवकसन कया सयंारिण कोवशकयाओ ंको 

‍ंलबयाई में ववृधि के व‍लए उद्ीवपत करतया ह।ै अतः पयािप प्रकयाश की ओर मड़ुतया हुआ विखयाई ितेया ह।ै

पयािप हसॉममोन कया िसूरया उियाहरण वजबबेरेव‍लन हैं, जो असॉवकसन की तरह तने की ववृधि में सहया्क 

होते हैं। सयाइटोकयाइवनन कोवशकया ववभयाजन को पे्रररत करतया ह ैऔर इसीव‍लए ्ह उन क्षेरिों में जहयँा 

कोवशकया ववभयाजन तीव्र होतया ह,ै ववशषे रूप से फ‍लों और बीजों में अवधक सयंारितया में पया्या जयातया 

ह।ै ्े उन पयािप हसॉममोन के उियाहरण हैं जो ववृधि में सहया्तया करते हैं, ‍ेलवकन पयािप की ववृधि संिमन 

के व‍लए भी संकेतों की आवश्कतया ह।ै एवबसवसक अम‍ल ववृधि कया संिमन करने वया‍ेल हसॉममोन कया 

एक उियाहरण ह।ै पवत्त्ों कया मरुझयानया इसके प्रभयावों में सवममव‍लत ह।ै 
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्वि वग‍लहरी में शरीर अवभकलप तंवरिकया कोवशकयाओ ंद्यारया केव‍ल ववद्तु आवेग पर आवरित 
होगया तो आगयामी वक्र्या को करने के व‍लए प्रवशवक्षत ऊतकों कया पररसर सीवमत होगया। िसूरी ओर, 
्वि रयासया्वनक संकेत भी भजेया जयातया तो ्ह शरीर की सभी कोवशकयाओ ंतक पहुचँतया और  
आवश्क पररववत्यत पररसर बहृत हो जयातया। अवधवकृक गं्वथ से स्याववत एरिीन‍लीन हसॉममोन द्यारया 
मनषु्् सवहत अनेक जंतओु ंमें ्ह वक्या जयातया ह।ै इन गं्वथ्ों की शरीर में वसथवत जयानने के व‍लए 
वचरि 6.7 िवेखए।

एरिीन‍लीन सीधया रुवधर में स्याववत हो जयातया ह ैऔर शरीर के वववभनन भयागों तक पहुचँया वि्या 
जयातया ह।ै हृि् सवहत ्ह ‍लक्् अंगों ्या वववशष्ट ऊतकों पर कया््य करतया ह।ै पररणयामसवरूप 
हृि् की धड़कन बढ़ जयाती ह ैतयावक हमयारी पेवश्ों को अवधक असॉकसीजन की आपूवत्य हो 
सके। पयाचन तंरि तथया तवचया में रुवधर की आपूवत्य कम हो जयाती ह,ै क्ोंवक इन अंगों की छोटी 
धमवन्ों के आस-पयास की पेवश्यँा वसकुड़ जयाती हैं। ्ह रुवधर की विशया हमयारी कंकया‍ल पेवश्ों 
की ओर कर िेतया ह।ै िया्याफ्याम तथया पसव‍ल्ों की पेशी के संकुचन से शवसन िर भी बढ़ जयाती 
ह।ै ्े सभी अनुवक्र्याएँ वम‍लकर जंतु शरीर को वसथवत से वनपटने के व‍लए तै्यार करती हैं। ्े जंत ु
हसॉममोन अंतःस्यावी ग्ंवथ्ों कया भयाग हैं, जो हमयारे शरीर में वन्ंरिण एवं समनव् कया िसूरया मयाग्य ह।ै

समरण कीवजए वक पयािपों में हसॉममोन होते हैं, जो विवशक ववृधि को वन्ंवरित करते हैं। जंत ुहसॉममोन 
क्या कया ््य करते हैं? इसके बयारे में, हम उनकी भवूमकया की कलपनया विवशक ववृधि में नहीं कर सकते 
हैं। हमने वकसी जंत ुको प्रकयाश ्या गरुुतव पर आवरित वकसी एक विशया में अवधक ववृधि करते कभी 
नहीं िखेया ह!ै ‍ेलवकन ्वि हम इसके बयारे में और अवधक वचतंन करें तो ्ह सयाक्षी होगया वक जंत ु
शरीर में भी सयावधयानीपवू्यक वन्ंवरित सथयानों पर ववृधि होती ह।ै उियाहरण के व‍लए पयािप अपने शरीर 

 � वचरि 6.7 िवेखए। 
 � वचरि में िशयाई गई अतंःस्यावी ग्ंवथ्ों की पहचयान कीवजए।
 � इनमें से कुछ ग्ंवथ्ों को पसुतक में ववण्यत वक्या ग्या ह।ै पसुतकया‍ल् में पसुतकों की सहया्तया से 

एवं अध्यापकों के सयाथ चचया्य करके सयारणी 6.1 में सचूीबधि अन् गं्वथ्ों के बयारे में जयानकयारी 
प्रयाप्त करें।

परिययाकलयाि 6.3

6.3 जंतुओ ंमें हॉममोि (Hormones in Animals)
्े रसया्न ्या हसॉममोन जंतओु ंमें वकस प्रकयार सचूनयाओ ंके संचरण के सयाधन की तरह प्र्कुत होते 
हैं। कुछ जंत ुजैसे वग‍लहरी को ‍लीवजए, जब वे ववषम पररवसथवत में होती हैे ंतो क्या महससू करती 
हैं? वे अपनया शरीर ‍लड़ने के व‍लए ्या भयाग जयाने के व‍लए तै्यार करती हैं। िोनों ही बहुत जवट‍ल 
वक्र्याए ँहैं, वजसे वन्ंवरित तरीके से अत्वधक ऊजया्य की आवश्कतया होती ह।ै अनेक प्रकयार के 
वभनन ऊतकों कया उप्ोग होगया तथया उनकी एकीकृत वक्र्याए ँवम‍लकर ्े कया ््य करेंगे। ्द्वप ‍लड़नया 
्या िौड़नया, िो एकयंातर वक्र्याए ँएक-िसूरे से वब‍लकु‍ल वभनन हैं। अतः ्हयँा एक वसथवत ह,ै वजसमें 
कुछ सयामयान् तै्यारर्यँा शरीर में ‍लयाभप्रि बनयाई जयाती हैं। ्े तै्यारर्यँा आिश्य रूप से वनकट भववष्् 
में वकसी भी वक्र्या को सर‍ल बनया ितेी हैं। ्ह सब कैसे उप‍लबध होगया?
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पर अनेक सथयानों पर पवत्त्यँा उगयाते हैं, ‍ेलवकन हम अपने चहेरे पर अगँवु‍ल्यँा नहीं उगयाते हैं। हमयारे 
शरीर की अवभकलपनया, बचचों की ववृधि के सम् भी सयावधयानीपवू्यक अनरुवक्षत ह।ै

्ह समझने के व‍लए वक समवनवत ववृधि में हसॉममोन कैसे सहया्तया करते हैं? आइए, कुछ उियाहरणों 
की परीक्षया करते हैं। नमक के पैकेट पर हम सबने िखेया ह ै‘आ्ोिीन ्कुत नमक’ ्या ‘आ्ोिीन 
से संववध्यत।’ हमें अपने आहयार में आ्ोिीन ्कुत नमक ‍ेलनया क्ों आवश्क ह?ै अवटुग्ंवथ 
(थया्रोइिगं्वथ) को थया्रसॉवकसन हसॉममोन बनयाने के व‍लए आ्ोिीन आवश्क ह।ै थसॉ्रसॉवकसन 
कयाबमोहयाइरेिट, प्रोटीन तथया वसया के उपयापच् कया, हमयारे शरीर में वन्ंरिण करतया ह ैतयावक ववृधि के व‍लए 
उतकृष्ट संत‍ुलन उप‍लबध करया्या जया सके। थया्रसॉवकसन के संश‍ेलषण के व‍लए आ्ोिीन अवनवया ््य 
ह।ै ्वि हमयारे आहयार में आ्ोिीन की कमी ह ैतो ्ह संभयावनया ह ैवक हम गसॉ्टर से ग्वसत हो 
सकते हैं। इस बीमयारी कया एक ‍लक्षण फू‍ली हुई गि्यन ह।ै क्या आप इसे वचरि 6.7 में अवटुग्ंवथ की 
वसथवत से संबंवधत कर सकते हो?

कभी-कभी हम एसेे व्वकत्ों के संपक्य  में आते हैं, जो बहुत छोटे (बौने) होते हैं ्या बहुत 
अवधक ‍ंलबे होते हैं। क्या आपको कभी आशच ््य हुआ ह ै्ह कैसे होतया ह?ै पी्षू ग्ंवथ (वपट््टुरी 
ग्ंवथ) से स्याववत होने वया‍ेल हसॉममोन में एक ववृधि हसॉममोन (Growth Hormone = GH) ह।ै जैसया 
इसकया नयाम इवंगत करतया ह ैववृधि हसॉममोन शरीर की ववृधि और ववकयास को वन्ंवरित करतया ह।ै ्वि 
बयाल्कया‍ल में इस हसॉममोन की कमी हो जयाती ह ैतो ्ह बौनयापन कया कयारण बनतया ह।ै

जब आप ् या आपके िोसतों की आ् ु10–12 वष्य रही होगी तो आपने अपने और उनके अिंर 
कई नयाटकी् अतंर िखे ेहोंगे। ्े पररवत्यन ्ौवनयारंभ से संबधि हैं, क्ोंवक नर में टेसटोसटेरोन तथया 
मयािया में एसट्ोजन कया स्यावण होतया ह।ै

चित्र 6.7 मानव की अतंःस्ावी ग्ंत्ियाँ (a) नर, (b) मािा
(a) (b)

वपवन्‍ल ग्ंवथ 
हयाइपोथै‍लमस

थयाइमस गं्वथ

पी्षू ग्ंवथ

अवटुग्ंवथ

अवधवकृक ग्ंवथ

वषृण

अग्न्याश्

परयावटु ग्ंवथ

अणियाश्

अवधवकृक ग्ंवथ

अवटुग्ंवथ

पी्षू ग्ंवथ

वपवन्‍ल गं्वथ 
हयाइपोथै‍लमस ग्ंवथ

परयावटु गं्वथ

थयाइमस ग्ंवथ

अग्न्याश्

इसे भदी जयापिए
कई हयॅाममोन कया स्याव 

करने में हयाइपोथै‍लमस 
ग्ं वथ  कया  महतवपूण्य 
्ोगियान ह।ै उियाहरण के 
रूप में जब ववृधि हयाॅममोन 
की मयारिया कम होती ह ै
तब हयाइपोथै‍लमस ववृधि 
हयामॅमोन के स्याव को पे्रवरत 
करने वया‍ेल घटक मुक्त 
करतया ह ैज ो पी्षू गं्वथ 
को उत्तवेजत करके ववृधि 
हयाॅममोन उतपनन करती ह।ै 
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क्या आप अपने पररवयार ्या िोसतों में वकसी को जयानते हो, वजनहें िसॉकटर ने अपने आहयार में 
कम शक्य रया ‍ेलने की स‍लयाह िी हो, क्ोंवक वे मधमुहे (िया्यावबटीस) के रोगी हैं। उपचयार के रूप में वे 
इसंवु‍लन कया इजंेकशन भी ‍ेल रह ेहों। ् ह एक हसॉममोन ह,ै वजसकया उतपयािन अग्न्याश् में होतया ह ैऔर 
जो रुवधर में शक्य रया सतर को वन्ंवरित करने में सहया्तया करतया ह।ै ्वि ्ह उवचत मयारिया में स्याववत 
नहीं होतया ह ैतो रुवधर में शक्य रया सतर बढ़ जयातया ह ैऔर कई हयावनकयारक प्रभयाव कया कयारण बनतया ह।ै

्वि ्ह इतनया आवश्क ह ै वक हसॉममोन कया स्यावण पररशधुि मयारिया में होनया चयावहए तो हमें 
एक वक्र्यावववध (mechanism) की आवश्कतया ह,ै वजससे ्ह वक्या जयातया ह।ै स्याववत होने 
वया‍ेल हसॉममोन कया सम् और मयारिया कया वन्ंरिण पनुभ्यरण वक्र्यावववध से वक्या जयातया ह,ै उियाहरण के 
व‍लए— ्वि रुवधर में शक्य रया सतर बढ़ जयातया ह ैतो इसे अग्न्याश् की कोवशकया संसवूचत (detect) 
कर ‍ेलती ह ैतथया इसकी अनवुक्र्या में अवधक इसंवु‍लन स्याववत करती ह।ै जब रुवधर में शक्य रया सतर 
कम हो जयातया ह ैतो इसंवु‍लन कया स्यावण कम हो जयातया ह।ै

हयाममोन अतःस्तयावी गं्वथ्ों द्यारया स्तयाववत होते हैं, वजनके वववशष्ट कया््य होते हैं।
हयाममोन, अतःस्तयावी ग्ंवथ्ों व विए गए कुछ महतवपणू्य हयाममोन तथया उनके कया्यों के आधयार पर सयारणी 
7.1 को पणू्य कीवजए।

रि.स.ं हयाममोि अतः्त्रयावदी गं्पि कयाय्य

1. ववृधि हयाममोन
पी्षू ग्ंवथ 
(पीट््टूरी)

सभी अगंों में ववृधि पे्रररत करतया ह।ै

2. – थया्रसॉइि ग्ंवथ
शरीर की ववृधि के व‍लए उपयापच् कया वन्मन 
करतया ह।ै

3. इसंवु‍लन – रकत में शक्य रया सतर कया वन्मन करतया ह।ै
4. टेसटेसटेरसॉन वषृण

5. – अणियाश्
मयािया ‍लैंवगक अगंों कया ववकयास व मयावसक चक्र कया 
वन्मन करतया ह।ै

6. एरिीन‍लीन एरिीन‍ल गं्वथ –

7.
मोचक  
हयाममोन

पीट््ूटरी ग्ंवथ सेे हयाममोन के स्तयाव को पे्रररत 
करतया ह।ै

परिययाकलयाि 6.4

प्रश्ि
1. जंतओु ंमें रयासया्वनक समनव् कैसे होतया ह?ै
2. आ्ोिीन ्कुत नमक के उप्ोग की स‍लयाह क्ों िी जयाती ह?ै
3. जब एरिीन‍लीन रुवधर में स्याववत होती ह ैतो हमयारे शरीर में क्या अनवुक्र्या होती ह?ै
4. मधमुहे के कुछ रोवग्ों की वचवकतसया इसंवु‍लन कया इजंेकशन िकेर क्ों की जयाती ह?ै ?
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 � हमयारे शरीर में वन्ंरिण एवं समनव् कया कया््य तंवरिकया तंरि तथया हसॉममोन कया ह।ै
 � तंवरिकया तंरि की अनवुक्र्या को प्रवतवतती वक्र्या, एवेचछक वक्र्या ्या अनैवचछक वक्र्या में वगतीकृत वक्या जया सकतया ह।ै
 � संिशे संचयाररत करने के व‍लए तंवरिकया तंरि ववद्तु आवेग को प्र्कुत करतया ह।ै
 � तंवरिकया तंरि हमयारी ज्यानेंवरि्ों द्यारया सचूनया प्रयाप्त करतया ह ैतथया हमयारी पेवश्ों द्यारया वक्र्या करतया ह।ै
 � रयासया्वनक समनव् पयािप और जंत ुिोनों में िखेया जयातया ह।ै
 � हसॉममोन जीव के एक भयाग में उतपनन होते हैं तथया िसूरे भयाग में इवचछत प्रभयाव पयाने के व‍लए गवत करते हैं।

 � हसॉममोन की वक्र्या को पनुभ्यरण वक्र्यावववध वन्ंवरित करती ह।ै

 1. वनमनव‍लवखत में से कौन-सया पयािप हसॉममोन ह?ै
  (a)       इसंवु‍लन    (b)       थया्रसॉवकसन
  (c)       एसट्ोजन    (d)       सयाइटोकयाइवनन
 2.  िो तंवरिकया कोवशकया के मध् खया‍ली सथयान को कहते हैं—
  (a)       रुिवमकया    (b)       वसनेप्स
  (c)       एकससॉन    (d)       आवेग
 3.  मवसतष्क उत्तरिया्ी ह—ै
  (a)       सोचने के व‍लए   (b)       हृि् सपंिन के व‍लए
  (c)       शरीर कया संत‍ुलन बनयाने के व‍लए (d)       उपरोकत सभी
 4.  हमयारे शरीर में ग्याही कया क्या कया ््य ह?ै एसेी वसथवत पर ववचयार कीवजए जहयँा ग्याही उवचत प्रकयार से कया ््य नहीं कर 

रह ेहों। क्या समस्याए ँउतपनन हो सकती हैं?
 5.  एक तंवरिकया कोवशकया (न्रूसॉन) की संरचनया बनयाइए तथया इसके कया्यों कया वण्यन कीवजए।
 6.  पयािप में प्रकयाशयानवुत्यन वकस प्रकयार होतया ह?ै
 7.  मरेुरजज ुआघयात में वकन संकेतों के आने में व्वधयान होगया?
 8.  पयािप में रयासया्वनक समनव् वकस प्रकयार होतया ह?ै
 9.  एक जीव में वन्ंरिण एवं समनव् के तंरि की क्या आवश्कतया ह?ै
 10.  अनैवचछक वक्र्याए ँतथया प्रवतवतती वक्र्याए ँएक-िसूरे से वकस प्रकयार वभनन हैं?
 11.  जंतओु ंमें वन्ंरिण एवं समनव् के व‍लए तंवरिकया तथया हसॉममोन वक्र्यावववध की त‍ुलनया तथया व्वतरेक (भिे - 

contrast) कीवजए।
 12.  छुई-मईु पयािप में गवत तथया हमयारी टयाँग में होने वया‍ली गवत के तरीके में क्या अतंर ह?ै

आििे कयया सदीखया

अभययास



जीवों के जनन की क्रिया-क्िक्ि पर चचाचा करने से पिूचा आइए, हम एक मलूभतू प्रश्न करें– 
क्क जीि जनन कयों करते हैं? िासति में पोषण, श्िसन अथिा उतसजचान जैसे आिश्यक 

जैि-प्ररिमों की तलुना में क्कसी वयक्‍ट‍ि (जीि) को जीक्ित रहने के क्लए जनन आिश्यक नहीं ह।ै 
दसूरी ओर, जीि को संतक्त उतपनन करने के क्लए अतयक्िक ऊजाचा वयय करनी पड़ती ह।ै क्िर जीि 
उस प्ररिम में अपनी ऊजाचा वयथचा कयों करे, जो उसके जीक्ित रहने के क्लए आिश्यक नहीं ह?ै कक्ा 
में इस प्रश्न के संभाक्ित उत्तर खोजना अतयंत रोचक होगा।

इस प्रश्न का जो भी उत्तर हो, परंत ुयह सप‍ट‍ि ह ैक्क हमें क्िक्भनन जीि इसीक्लए दृक्‍ट‍िगोचर 
होते हैं, कयोंक्क िे जनन करते हैं। यक्द िह जीि एकल होता तथा कोई भी जनन द्ारा अपने सदृश 
वयक्‍ट‍ि उतपनन नहीं करता, तो संभि ह ैक्क हमें उनके अक्सतति का पता भी नहीं चलता। क्कसी 
प्रजाक्त में पाए जाने िाले जीिों की क्िशाल संखया ही हमें उसके अक्सतति का ज्ान कराती ह।ै हमें 
कैसे पता चलता ह ैक्क दो वयक्‍ट‍ि एक ही प्रजाक्त के सदसय हैं? सामानयतः हम एसेा इसक्लए कहते 
हैं, कयोंक्क िे एकसमान क्दखाई दतेे हैं। अतः जनन करने िाले जीि संतक्त का सजृन करते हैं जो 
बहुत सीमा तक उनके समान क्दखते हैं।

7.1	 क्या	जीव	 पूर्णतः	अपनी	प्रततकृतत	कया	सृजन	करते	 हैं?	 (Do	
Organisms	Create	Exact	Copies	of	Themselves	?)

क्िक्भनन जीिों की अक्भकलप, आकार एिं आकृक्त समान होने के कारण ही िे सदृश प्रतीत होते 
हैं। शरीर का अक्भकलप समान होने के क्लए उनका बलकू्पं्र‍ि भी समान होना चाक्हए। अतः अपने 
आिारभतू सतर पर जनन जीि के अक्भकलप का बलकू्पं्र‍ि तैयार करता ह।ै कक्ा 9 में आप पढ़ चकेु हैं 
क्क कोक्शका के कें द्रक में पाए जाने िाले गणुसतू्ों के डी.एन.ए.–DNA (क्ड. आकसीराइबोनयकूलीक 
अमल - De Oxyribo Nucleic Acid) के अणओु ंमें आनिुंक्शक गणुों का संदशे होता ह,ै जो 
जनक से संतक्त पीढ़ी में जाता ह।ै कोक्शका के कें द्रक के डी.एन.ए. में प्रो‍िीन संश्लेषण हते ुसचूना 
क्नक्हत होती ह।ै इस संदशे के क्भनन होने की अिसथा में बनने िाली प्रो‍िीन भी क्भनन होगी। क्िक्भनन 
प्रो‍िीन के कारण अतंतः शारीररक अक्भकलप में भी क्िक्ििता होगी।

अतः जनन की मलू घ‍िना डी.एन.ए. (DNA) की प्रक्तकृक्त बनाना ह।ै डी.एन.ए. की प्रक्तकृक्त 
बनाने के क्लए कोक्शकाए ँक्िक्भनन रासायक्नक क्रियाओ ंका उपयोग करती हैं। जनन कोक्शका में इस 
प्रकार डी.एन.ए. की दो प्रक्तकृक्तयाँ बनती हैं तथा उनका एक-दसूरे से अलग होना आिश्यक ह।ै 

जीव	जनन	कैसे	 
करते	हैं	?

अध्या् 7

(How do Organisms
Reproduce ?)
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परंत ुडी.एन.ए. की एक प्रक्तकृक्त को मलू कोक्शका में रखकर दसूरी प्रक्तकृक्त को उससे (कोक्शका 
से) बाहर क्नकाल दनेे से काम नहीं चलेगा, कयोंक्क दसूरी प्रक्तकृक्त के पास जिै-प्ररिमों के अनरुक्ण 
हते ुसंगक्ित कोक्शकीय संरचना तो नहीं होगी। इसक्लए डी.एन.ए. की प्रक्तकृक्त बनने के साथ-साथ 
दसूरी कोक्शकीय संरचनाओ ंका सजृन भी होता रहता ह।ै इसके बाद डी.एन.ए. की प्रक्तकृक्तयाँ 
क्िलग हो जाती हैं। पररणामतः एक कोक्शका क्िभाक्जत होकर दो कोक्शकाए ँबनाती ह।ै

यह दोनों कोक्शकाए ँयद्यक्प एकसमान हैं, परंत ुकया ि ेपणूचारूपेण समरूप हैं? इस प्रश्न का उत्तर इस बात 
पर क्नभचार करता ह ैक्क प्रक्तकृक्त की प्रक्रियाए ँक्कतनी यथाथचाता से संपाक्दत होती हैं। कोई भी जिै-रासायक्नक 
प्रक्रिया पणूचारूपेण क्िश्िसनीय नहीं होती। अतः यह अपेक्क्त ह ैक्क डी.एन.ए. प्रक्तकृक्त की प्रक्रिया में 
कुछ क्िक्भननता आएगी। पररणामतः बनने िाली डी.एन.ए. प्रक्तकृक्तयाँ एकसमान तो होंगी, परंत ुमौक्लक 
डी.एन.ए. का समरूप नहीं होंगी। हो सकता ह ैक्क कुछ क्िक्भननताए ँइतनी उग्र हों क्क डी.एन.ए. की नई 
प्रक्तकृक्त अपने कोक्शकीय संगिन के साथ समायोक्जत नहीं हो पाए। इस प्रकार की संतक्त कोक्शका 
मर जाती ह।ै दसूरी ओर डी.एन.ए. प्रक्तकृक्त की अनेक क्िक्भननताए ँइतनी उग्र नहीं होतीं। अतः संतक्त 
कोक्शकाए ँसमान होते हुए भी क्कसी न क्कसी रूप में एक दसूरे से क्भनन होती हैं। जनन में होने िाली यह 
क्िक्भननताए ँजैि-क्िकास का आिार हैं, क्जसकी चचाचा हम अगले अधयाय में करेंगे।

7.1.1	 तवतिननतया	कया	महतव	(The	Importance	of	Variation)

अपनी जनन क्मता का उपयोग कर जीिों की समक्‍ट‍ि पाररतंत् में सथान अथिा क्नकेत ग्रहण करते 
हैं। जनन के दौरान डी.एन.ए. प्रक्तकृक्त का अक्िरोि जीि की शारीररक संरचना एिं क्डज़ाइन 
(Design) के क्लए अतयंत महतिपणूचा ह,ै जो उसे क्िक्श‍ट‍ि क्नकेत के योगय बनाती ह।ै अतः क्कसी 
प्रजाक्त (सपीशीज़ - Species) की समक्‍ट‍ि के सथाक्यति का संबंि जनन से ह।ै

परंत,ु क्नकेत (आिास) में अनेक पररितचान आ सकते हैं, जो जीिों के क्नयंत्ण से बाहर हैं। 
पथृिी का ताप कम या अक्िक हो सकता ह,ै जल सतर में पररितचान अथिा क्कसी उलका क्पंड 
का ‍िकराना इसके कुछ उदाहरण हैं। यक्द एक समक्‍ट‍ि अपने क्नकेत के अनकूुल ह ैतथा क्नकेत में 
कुछ उग्र पररिचातन आते हैं तो एसेी अिसथा में समक्‍ट‍ि का समलू क्िनाश भी संभि ह,ै परंत ुयक्द 
समक्‍ट‍ि के जीिों में कुछ क्िक्भननता होगी तो उनके जीक्ित रहने की कुछ संभािना है।ै अतः यक्द 
शीेतो‍टण जल में पाए जाने िाले जीिाणओु ंकी कोई समक्‍ट‍ि ह ैतथा िैक्श्िक ऊ‍टमीकरण (global 
warming) के कारण जल का ताप बढ़ जाता ह ैतो अक्िकतर जीिाण ुवयक्‍ट‍ि मर जाएगँे, परंत ु
उ‍टण प्रक्तरोिी क्मता िाले कुछ पररितचा ही जीक्ित रहते हैं तथा िकृ्धि करते हैं। अतः क्िक्भननताए ँ
सपीशीज की उत्तरजीक्िता बनाए रखने में उपयोगी हैं।

प्रश्न

1. डी.एन.ए. प्रक्तकृक्त का प्रजनन में कया महत्ि ह?ै
2. जीिों में क्िक्भननता सपीशीज़ के क्लए तो लाभदायक ह,ै परंत ुवयक्‍ट‍ि के क्लए आिश्यक नहीं 
           ह,ै कयों? ?



जीव जनन कैसे करते हैं ? 127

7.2	 एकल	जीवों	में	प्रजनन	की	तवति	(Modes	of	Reproduction	
Used	by	Single	Organisms)

 � अमीबा की सथायी सलाइड का सकू्मदशशी की सहायता से प्रेक्ण कीक्जए।
 � इसी प्रकार अमीबा के क्द्खडंन की सथायी सलाइड का प्रेक्ण कीक्जए।
 � अब दोनों सलाइडाें की तलुना कीक्जए।

 � 100 mL जल में लगभग 10 g चीनी को घोक्लए।
 � एक परखनली में इस क्िलयन का 20 mL लेकर उसमें एक च‍ुिकी यीस‍ि पाउडर डाक्लए।
 � परखनली के मखु को रुई से ढक कर क्कसी गमचा सथान पर रक्खए।
 � 1 या 2 घं‍ेि पश्चात, परखनली से यीस‍ि-संििचा की एक बूँद सलाइड पर लेकर उस पर 

किर-क्सलप रक्खए।
 � सकू्मदशशी की सहायता से सलाइड का प्रेक्ण कीक्जए।

 � डबल रो‍िी के एक ‍ुिकड़े को जल में क्भगोकर िंडे, नम तथा अिँरेे सथान पर रक्खए।
 � आििचाक लेंस (Magnifying glass) की सहायता से सलाइस की सतह का क्नरीक्ण कीक्जए।
 � अपने एक सपताह के पे्रक्ण कॉपी में ररकॉडचा कीक्जए।

तरि्याकलयाप	7.1

तरि्याकलयाप	7.2

तरि्याकलयाप	7.3

परंत ु कुछ एककोक्शक जीिों में शारीररक संरचना अक्िक संगक्ित होती ह।ै उदाहरणतः 
कालाज़ार के रोगाण,ु लेसमाक्नया में कोक्शका के एक क्सरे पर कोड़े (चाबकु) के समान सकू्म संरचना 
होती ह।ै एसेे जीिों में क्द्खडंन एक क्निाचाररत तल से होता ह।ै मलेररया परजीिी, पलैजमोक्डयम 

यीस‍ि की िकृ्धि एिं दसूरे क्रियाकलाप में किक की िकृ्धि के तरीके की तलुना कीक्जए तथा ज्ात 
कीक्जए क्क इनमें कया अतंर ह।ै

इस चचाचा के बाद क्क जनन क्कस प्रकार कायचा करता ह?ै आइए, हम जानें क्क क्िक्भनन जीि 
िासति में क्कस प्रकार जनन करते हैं। क्िक्भनन जीिों के जनन की क्िक्ि उनके शारीररक अक्भकलप 
पर क्नभचार करती ह।ै

7.2.1	 तवखंडन	(Fission)

एककोक्शक जीिों में कोक्शका क्िभाजन अथिा क्िखडंन द्ारा नए जीिों की उतपक्त्त होती ह।ै 
क्िखडंन के अनेक तरीके पे्रक्क्त क्कए गए। अनेक जीिाण ुतथा प्रो‍िोजोआ की कोक्शका क्िभाजन 
द्ारा सामानयतः दो बराबर भागों में क्िभकत हो जाती ह।ै अमीबा जैसे जीिों में कोक्शका क्िभाजन 
क्कसी भी तल से हो सकता ह।ै
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जैसे अनय एककोक्शक जीि एक साथ अनेक 
संतक्त कोक्शकाओ ंमें क्िभाक्जत हो जाते हैं, क्जसे 
बहुखडंन कहते हैं।

दसूरी ओर यीस‍ि कोक्शका से छो‍ेि मकुुल 
(क क्लका) उभर कर कोक्शका से अलग हो जाते 
हैं तथा सितंत् रूप से िकृ्धि करते हैं जैसा क्क हम 
क्रियाकलाप 7.1 में दखे चकेु हैं।

चित्र 7.2
प ल्ैज़्मोडिय् ्ें बहुखिंन

7.2.2	 खंडन	(Fragmentation)

सरल संरचना िाले बहुकोक्शक जीिों में जनन की सरल क्िक्ि कायचा करती ह।ै उदाहरणतः 
सपाइरोगाइरा सामानयतः क्िकक्सत होकर छो‍ेि-छो‍ेि ‍ुिकड़ों में खकं्डत हो जाता ह।ै यह ‍ुिकड़े अथिा 
खडं िकृ्धि कर नए जीि (वयक्‍ट‍ि) में क्िकक्सत हो जाते हैं। क्रियाकलाप 7.4 के पे्रक्ण के आिार 
पर कया हम इसका कारण खोज सकते हैं?

परंत ुयह सभी बहुकोक्शक जीिों के क्लए सतय नहीं ह।ै ि ेसरल रूप से कोक्शका- दर-कोक्शका 
क्िभाक्जत नहीं होते। एसेा कयों ह?ै इसका कारण ह ै क्क अक्िकतर बहुकोक्शक जीि क्िक्भनन 
कोक्शकाओ ंका समहू मात् ही नहीं हैं। क्िशषे कायचा हते ुक्िक्श‍ट‍ि कोक्शकाए ँसंगक्ित होकर ऊतक 
का क्नमाचाण करती हैं तथा ऊतक संगक्ित होकर अगं बनाते हैं, शरीर में इनकी क्सथक्त भी क्नक्श्चत 
होती ह।ै एसेी सजग वयिक्सथत पररक्सथक्त में कोक्शका-दर-कोक्शका क्िभाजन अवयािहाररक ह।ै 
अतः बहुकोक्शक जीिों को जनन के क्लए अपेक्ाकृत अक्िक जक्‍िल क्िक्ि की आिश्यकता होती ह।ै

चित्र 7.1 (a) अ्ीबा ्ें डविखिंन

चित्र 7.1 (b) ्ेस्ाडनया ्ें डविखिंन

  (a)         (b)          (c)              (d)              (e)                       (f)

 � क्कसी झील अथिा तालाब क्जसका जल गहरा हरा क्दखाई दतेा हो और क्जसमें तंत ुके समान 
संरचनाए ँहों, उससे कुछ जल एकत् कीक्जए।

 � एक सलाइड पर एक अथिा दो तंत ुरक्खए।
 � इन तंतओु ंपर क्गलसरीन की एक बूँद डालकर किर-क्सलप से ढक दीक्जए।
 � सकू्मदशशी के नीच ेसलाइड का प्रेक्ण कीक्जए।
 � कया आप सपाइरोगाइरा (Spirogyra) तंतओु ंमें क्िक्भनन ऊतक पहचान सकते हैं?

तरि्याकलयाप	7.4
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चित्र 7.3 प्ेनेरिया ्ें पनुरुद्भवन

बहुकोक्शक जीिों द्ारा प्रयकुत एक सामानय यकु्कत यह ह ैक्क क्िक्भनन प्रकार की कोक्शकाए ँ
क्िक्श‍ट‍ि कायचा के क्लए दक् होती हैं। इस सामानय वयिसथा का पररपालन करते हुए इस प्रकार के जीिों 
में जनन के क्लए क्िक्श‍ट‍ि प्रकार की कोक्शकाए ँहोती हैं। कया जीि अनेक प्रकार की कोक्शकाओ ं
का बना होता ह?ै इसका उत्तर ह ैक्क जीि में कुछ एसेी कोक्शकाए ँहोनी चाक्हए, क्जनमें िकृ्धि, रिम, 
प्रसरण तथा उक्चत पररक्सथक्त में क्िशषे प्रकार की कोक्शका बनाने की क्मता हो।

7.2.3	 पुनरुद्भवन	(पुनज्णनन)	(Regeneration)

पणूचारूपेण क्िभके्दत जीिों में अपने काक्यक भाग से नए जीि के क्नमाचाण की क्मता 
होती ह।ै अथाचात यक्द क्कसी कारणिश जीि क्त-क्िक्त हो जाता ह ैअथिा कुछ 
‍ुिकड़ों में ‍ूि‍ि जाता ह ैतो इसके अनेक ‍ुिकड़े िकृ्धि कर नए जीि में क्िकक्सत हो 
जाते हैं। उदाहरणतः हाइड्ा तथा पलेनेररया जसेै सरल प्राक्णयों को यक्द कई ‍ुिकड़ों 
में का‍ि क्दया जाए तो प्रतयेक ‍ुिकड़ा क्िकक्सत होकर पणूचाजीि का क्नमाचाण कर 
दतेा ह।ै यह पनुरुद्भिन (क्चत् 7.3) कहलाता ह।ै पनुरुद्भिन (पनुजचानन) क्िक्श‍ट‍ि 
कोक्शकाओ ंद्ारा संपाक्दत होता ह।ै इन कोक्शकाओ ंके रिमप्रसरण से अनेक 
कोक्शकाए ँबन जाती हैं। कोक्शकाओ ंके इस समहू से पररितचान के दौरान क्िक्भनन 
प्रकार की कोक्शकाए ँएिं ऊतक बनते हैं। यह पररितचान बहुत वयिक्सथत रूप एिं 
रिम से होता ह,ै क्जसे पररििचान कहते हैं। परंत ुपनुरुद्भिन जनन के समान नहीं 
ह,ै इसका मखुय कारण यह ह ैक्क प्रतयेक जीि के क्कसी भी भाग को का‍िकर 
सामानयतः नया जीि उतपनन नहीं होता।

7.2.4	 मुकुलन	(Budding)

हाइड्ा जैसे कुछ प्राणी पनुजचानन की क्मता िाली कोक्शकाओ ंका उपयोग मकुुलन के क्लए करते 
हैं। हाइड्ा में कोक्शकाओ ंके क्नयक्मत क्िभाजन के कारण एक सथान पर उभार क्िकक्सत हो जाता 
ह।ै यह उभार (मकुुल) िकृ्धि करता हुआ ननह ेजीि में बदल जाता ह ैतथा पणूचा क्िकक्सत होकर 
जनक से अलग होकर सितंत् जीि बन जाता ह।ै

मकुुल

सपशचाक

चित्र 7.4 हाइड्ा ्ें ्कुु्न
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7.2.5	 कयात्क	 प्रवि्णन	 (Vegetative	 Propagation	 /	 Vegetative	
Reproduction)

एसेे बहुत से पौि ेहैं, क्जनमें कुछ भाग जसेै जड़, तना तथा पक्त्तयाँ उपयकुत पररक्सथक्तयों में क्िकक्सत 
होकर नया पौिा उतपनन करते हैं। अक्िकतर जंतओु ंके क्िपरीत, एकल पौि ेइस क्मता का उपयोग 
जनन की क्िक्ि के रूप में करते हैं। परतन, कलम अथिा रोपण जैसी काक्यक प्रििचान की तकनीक 
का उपयोग कृक्ष में भी क्कया जाता ह।ै गनना, गलुाब अथिा अगंरू इसके कुछ उदाहरण हैं। काक्यक 
प्रििचान द्ारा उगाए गए पौिों में बीज द्ारा उगाए पौिों की अपेक्ा प‍ुटप एिं िल कम समय में लगने 
लगते हैं। यह पधिक्त केला, संतरा, गलुाब एिं चमलेी जैसे उन पौिों को उगाने के क्लए उपयोगी 
ह,ै जो बीज उतपनन करने की क्मता खो चकेु हैं। काक्यक प्रििचान का दसूरा लाभ यह भी ह ैक्क इस 
प्रकार उतपनन सभी पौि ेआनिुांक्शक रूप से जनक पौि ेके समान होते हैं।

इसी प्रकार ब्ायोक्िलम (पणचािू‍िी = Bryophyllum) की पक्त्तयों की कोर पर कुछ कक्लकाए ँ
क्िकक्सत होकर मदृा में क्गर जाती हैं तथा नए पौि े(क्चत् 7.5) में क्िकक्सत हो जाती हैं।

चित्र 7.5
कड्काओ ंके साथ 
ब्ायमोडि्् की पत्ी

कक्लका

 � एक आल ूलेकर उसकी सतह का क्नरीक्ण कीक्जए। कया इसमें कुछ गतचा 
क्दखाई दतेे हैं?

 � आल ूको छो‍ेि-छो‍ेि ‍ुिकड़ों में इस प्रकार काक्‍िए क्क कुछ में तो यह गतचा 
हों और कुछ में नहीं।

 � एक टे् में रुई की पतली पतचा क्बछा कर उसे गीला कीक्जए। कक्लका (गतचा) िाले 
‍ुिकड़ों को एक ओर तथा क्बना गतचा िाले ‍ुिकड़ों को दसूरी ओर रख दीक्जए।

 � अगले कुछ क्दनाें तक इन ‍ुिकड़ों में होने िाले पररितचानों का पे्रक्ण कीक्जए। 
धयान रक्खए क्क रुई में नमी बनी रह।े

 � िे कौन से ‍ुिकड़े हैं, क्जनसे हरे प्ररोह तथा जड़ क्िकक्सत हो रह ेहैं?

 � एक मनीपलां‍ि (या Pothos plant) लीक्जए।
 � इसे कुछ ‍ुिकड़ों में इस प्रकार काक्‍िए क्क प्रतयेक में कम से कम एक पत्ती अिश्य हो।
 � दो पक्त्तयों के मधय िाले भाग के कुछ ‍ुिकड़े काक्‍िए।
 � सभी ‍ुिकड़ों के एक क्सरे को जल में डुबोकर रक्खए तथा अगले कुछ क्दनों तक उनका अिलोकन 

कीक्जए।
 � कौन से ‍ुिकड़ों में िकृ्धि होती ह ैतथा नई पक्त्तयाँ (कोपलें) क्नकली हैं।
 � आप अपने पे्रक्णों से कया क्न‍टकषचा क्नकाल सकते हैं।

तरि्याकलयाप	7.5

तरि्याकलयाप	7.6
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7.3	 लैंतिक	जनन	(Sexual	Reproduction)
हम जनन की उस क्िक्ि से भी पररक्चत हैं, क्जसमें नई संतक्त उतपनन करने हते ुदो वयक्‍ट‍ि (एकल 
जीिों) की भागीदारी होती ह।ै न तो एकल बैल संतक्त बछड़ा पैदा कर सकता ह,ै और न ही एकल 
मगुशी से नए चजूे उतपनन हो सकते हैं। एसेे जीिों में निीन संतक्त उतपनन करने हते ुनर एिं मादा दोनों 
क्लंगों की आिश्यकता होती ह।ै इस लैंक्गक जनन की साथचाकता कया ह?ै कया अलैंक्गक जनन की 
कुछ सीमाए ँहैं, क्जनकी चचाचा हम ऊपर कर चकेु हैं?

चित्र 7.6
िाइजमोपस ्ें बीजाण ुस्ासंघ

बीजाणु

7.2.6	 बीजयारु	समयासघं	(Spore	Formation)

अनेक सरल बहुकोक्शक जीिों में भी क्िक्श‍ट‍ि जनन संरचनाए ँपाई जाती हैं। क्रियाकलाप 
7.2 में ब्डे पर िागे के समान कुछ संरचनाए ँक्िकक्सत हुई थीं। यह राइजोपस का किक 
जाल ह।ै ये जनन के भाग नहीं हैं, परंत ुऊधिचा तंतओु ंपर सकू्म गचुछ (गोल) संरचनाए ँजनन 
में भाग लेती हैं। ये गचुछ बीजाणिुानी हैं, क्जनमें क्िशषे कोक्शकाए ँअथिा बीजाण ुपाए 
जाते (क्चत् 7.6) हैं। यह बीजाण ुिकृ्धि करके राइजोपस के नए जीि उतपनन करते हैं। बीजाण ु
के चारों ओर एक मो‍िी क्भक्त्त होती ह,ै जो प्रक्तकूल पररक्सथक्तयों में उसकी रक्ा करती ह,ै 
नम सतह के संपकचा  में आने पर िह िकृ्धि करने लगते हैं।

अब तक जनन की क्जन क्िक्ियों की हमने चचाचा की उन सभी में नई पीढ़ी  का सजृन 
केिल एकल जीि द्ारा होता ह।ै इसे अलैंक्गक जनन कहते हैं। 

इसे
	ि
ी	ज

यातन
ए!

ऊतक	सवंि्णन	(Tissue	Culture)
ऊतक संििचान तकनीक में पौि ेके ऊतक अथिा उसकी कोक्शकाओ ंको पौि ेके शीषचा के ििचामान भाग से पथृक 
कर नए पौि ेउगाए जाते हैं। इन कोक्शकाओ ंको कृक्त्म पोषक माधयम में रखा जाता ह,ै क्जससे कोक्शकाए ँक्िभाक्जत 
होकर अनेक कोक्शकाओ ंका छो‍िा समहू बनाती हैं, क्जसे कैलस (Callus) कहते हैं। कैलस को िकृ्धि एिं क्िभदेन 
के हाममोन यकुत एक अनय माधयम में सथानांतररत करते हैं। पौि ेको क्िर क्मट्ी में रोप दतेे हैं, क्जससे क्क िे िकृ्धि कर 
क्िकक्सत पौि ेबन जाते हैं। ऊतक संििचान तकनीक द्ारा क्कसी एकल पौि ेसे अनेक पौि ेसंरिमण-मकुत पररक्सथक्तयों 
में उतपनन क्कए जा सकते हैं। इस तकनीक का उपयोग सामानयतः सजाि‍िी पौिों के संििचान में क्कया जाता ह।ै

प्रश्न
1. क्द्खडंन, बहुखडंन से क्कस प्रकार क्भनन ह?ै
2. बीजाण ुद्ारा जनन से जीि क्कस प्रकार लाभाक्नित होता ह?ै
3. कया आप कुछ कारण सोच सकते हैं, क्जससे पता चलता हो क्क जक्‍िल संरचना िाले जीि पनुरुद्भिन द्ारा 

नई संतक्त उतपनन नहीं कर सकते?
4. कुछ पौिों को उगाने के क्लए काक्यक प्रििचान का उपयोग कयों क्कया जाता ह?ै
5. डी.एन.ए. की प्रक्तकृक्त बनाना जनन के क्लए आिश्यक कयों ह?ै

?



विज्ञान132

7.3.1	 लैंतिक	 जनन	 प्ररयाली	 क्ों?	 (Why	 the	 Sexual	Mode	 of	
Reproduction?)
एकल (पैत्क) कोक्शका से दो संतक्त कोक्शकाओ ंके बनने में डी.एन.ए. की प्रक्तकृक्त बनना एिं 
कोक्शकीय संगिन दोनों ही आिश्यक हैं। जैसा क्क हम जान चकेु हैं क्क डी.एन.ए. प्रक्तकृक्त की 
तकनीक पणूचातः यथाथचा नहीं ह,ै पररणामी त्कु्‍ियाँ जीि की समक्‍ट‍ि में क्िक्भननता का स्ोेत हैं। जीि 
की प्रतयेक वयक्‍ट‍ि क्िक्भननताओ ंद्ारा संरक्क्त नहीं हो सकती, परंत ुसपीशीज़ की समक्‍ट‍ि में पाई 
जाने िाली क्िक्भननता उस सपीशीज़ के अक्सतति को बनाए रखने में सहायक ह।ै अतः जीिों में 
जनन की कोई एसेी क्िक्ि अक्िक साथचाक होगी, क्जसमें अक्िक क्िक्भननता उतपनन हो सके।

यद्यक्प डी.एन.ए. प्रक्तकृक्त की प्रणाली पणूचारूपेण यथाथचा नहीं ह।ै िह इतनी पररशधुि अिश्य ह,ै 
क्जसमें क्िक्भननता अतयंत िीमी गक्त से उतपनन होती ह।ै यक्द डी.एन.ए. प्रक्तकृक्त की क्रियाक्िक्ि 
कम पररशधुि होती, तो बनने िाली डी.एन.ए. प्रक्तकृक्तयाँ कोक्शकीय संरचना के साथ सामजंसय 
नहीं रख पातीं। पररणामतः कोक्शका की मतृय ुहो जाती। अतः पररितचा उतपनन करने के प्ररिम को 
क्कस प्रकार गक्त दी जा सकती ह?ै प्रतयेक डी.एन.ए. प्रक्तकृक्त में नई क्िक्भननता के साथ-साथ 
पिूचा पीक्ढ़यों की क्िक्भननताए ँभी संग्रक्हत होती रहती हैं। अतः समक्‍ट‍ि के दो जीिों में संग्रक्हत 
क्िक्भननताओ ंके पै‍िनचा भी कािी क्भनन होंगे, कयोंक्क यह सभी क्िक्भननताए ँजीक्ित वयक्‍ट‍ि में पाई 
जा रही हैं, अतः यह सकु्नक्श्चत ही ह ैक्क यह क्िक्भननताए ँहाक्नकारक नहीं हैं। दो अथिा अक्िक 
एकल जीिों की क्िक्भननताओ ंके संयोजन से क्िक्भननताओ ंके नए संयोजन उतपनन होंगे, कयोंक्क 
इस प्ररिम में दो क्िक्भनन जीि भाग लेते हैं। अतः प्रतयेक संयोजन अपने आप में अनोखा होगा। 
लैंक्गक जनन में दो क्भनन जीिों से प्राप्त डी.एन.ए. को समाक्हत क्कया जाता ह।ै

परंत ुइससे एक और समसया पैदा हो सकती ह।ै यक्द संतक्त पीढ़ी में जनक जीिों के डी.एन.ए. 
का यगुमन होता रह,े तो प्रतयेक पीढ़ी में डी.एन.ए. की मात्ा पिूचा पीढ़ी की अपेक्ा दोगनुी होती 
जाएगी। इससे डी.एन.ए. द्ारा कोक्शकी संगिन पर क्नयंत्ण ‍ूि‍िने की अतयक्िक संभािना ह।ै इस 
समसया के समािान के क्लए हम क्कतने तरीके सोच सकते हैं?

हम पहले ही जान चकेु हैं क्क जैसे-जैसे जीिों की जक्‍िलता बढ़ती जाती ह ैिैसे-िैसे ऊतकों 
की क्िक्श‍ट‍िता बढ़ती जाती ह।ै उपरोकत समसया का समािान जीिों ने इस प्रकार खोजा क्जसमें 
क्िक्श‍ट‍ि अगंों में कुछ क्िशषे प्रकार की कोक्शकाओ ंकी परत होती ह,ै क्जनमें जीि की काक्यक 
कोक्शकाओ ंकी अपेक्ा गणुसतू्ों की संखया आिी होती ह ैतथा डी.एन.ए. की मात्ा भी आिी होती 
ह।ै यह कोक्शका क्िभाजन की प्रक्रिया क्जसे अधिचासतू्ी क्िभाजन कहते हैं, के द्ारा प्रापत क्कया जाता 
ह।ै अतः दो क्भनन जीिों की यह यगुमक कोक्शकाए ँलैंक्गक जनन में यगुमन द्ारा यगुमनज (जायगो‍ि) 
बनाती हैं तो संतक्त में गणुसतू्ों की संखया एिं डी.एन.ए. की मात्ा पनुसथाचाक्पत हो जाती ह।ै

यक्द यगुमनज िकृ्धि एिं पररििचान द्ारा नए जीि में क्िकक्सत होता ह ैतो इसमें ऊजाचा का भडंार 
भी पयाचाप्त होना चाक्हए। अक्त सरल संरचना िाले जीिों में प्रायः दो जनन कोक्शकाओ ं(यगुमकों) 
की आकृक्त एिं आकार में क्िशषे अतंर नहीं होता अथिा िे समाकृक्त भी हो सकते हैं। परंत ुजैसे 
ही शारीररक क्डज़ाइन अक्िक जक्‍िल होता ह,ै जनन कोक्शकाए ँभी क्िक्श‍ट‍ि हो जाती हैं। एक 
जनन-कोक्शका अपेक्ाकृत बड़ी होती ह ैएिं उसमें भोजन का पयाचापत भडंार भी होता ह,ै जबक्क 
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दसूरी अपेक्ाकृत छो‍िी एिं अक्िक गक्तशील होती ह।ै गक्तशील जनन-कोक्शका को नर	्ुगमक 
तथा क्जस जनन कोक्शका में भोजन का भडंार संक्चत होता ह,ै उसे मयादया	्ुगमक कहते हैं। अगले 
कुछ अनभुागों में हम दखेेंगे क्क इन दो प्रकार के यगुमकों के सजृन की आिश्यकता ने नर एिं 
मादा वयक्‍ट‍ियों (जनकों) में क्िभदे उतपनन क्कए हैं तथा 
कुछ जीिों में नर एिं मादा में शारीररक अतंर भी सप‍ट‍ि 
दृक्‍ट‍िगोचर होते हैं।

7.3.2	 पुषपी	पौिों	में	लैंतिक	जनन	(Sexual	
Reproduction	in	Flowering	Plants)
आितृबीजी (एंक्जयोसपमचा - Angiosperms) के 
जननांग प‍ुटप में अिक्सथत होते हैं। आप प‍ुटप के क्िक्भनन 
भागों के क्िषय में पहले ही पढ़ चकेु हैं– बाह्यदल, दल 
(पंखड़ुी), पुंकेसर एिं स्तीकेसर। पुंकेसर एिं स्तीकेसर 
प‍ुटप के जनन भाग हैं, क्जनमें जनन-कोक्शकाए ँहोती हैं। 
पंखड़ुी एिं बाह्यदल के कया कायचा हो सकते हैं?

जब प‍ुटप में पुकेंसर अथिा स्तीकेसर में से कोई एक जननांग उपक्सथत होता ह ैतो प‍ुटप एकक्लंगी 
(पपीता, तरबजू) कहलाते हैं। जब प‍ुटप में पुंकेसर एिं स्तीकेसर दोनों उपक्सथत होते हैं, (गड़ुहल, 
सरसों) तो उनहें उभयक्लंगी प‍ुटप कहते हैं। पुंकेसर नर जननांग ह,ै जो परागकण बनाते हैं। परागकण 
सामानयतः पीले हो सकते हैं। आपने दखेा होगा क्क जब आप क्कसी प‍ुटप के पुंकेसर को छूते हैं 
तब हाथ में एक पीला पाउडर लग जाता ह।ै स्तीकेसर प‍ुटप के कें द्र में अिक्सथत होता ह ैतथा यह 
प‍ुटप का मादा जननांग ह।ै यह तीन भागों से बना होता ह।ै आिार पर उभरा-िूला भाग अडंाशय ह,ै 
मधय में लंबा भाग िक्तचाका ह ैतथा शीषचा भाग िक्तचाकाग्र ह,ै जो प्रायः क्चपक्चपा होता ह।ै अडंाशय 
में बीजांड होते हैं तथा प्रतयेक बीजांड में एक अडं-कोक्शका होती ह।ै परागकण द्ारा उतपाक्दत नर 
यगुमक अडंाशय की अडंकोक्शका (मादा यगुमक) से संलक्यत हो जाता ह।ै जनन कोक्शकाओ ंके इस 
यगुमन अथिा क्नषचेन से यगुमनज बनता ह,ै क्जसमें नए पौि ेमें क्िकक्सत होने की क्मता होती ह।ै 

अतः परागकणों को पुंकेसर से िक्तचाकाग्र तक सथानांतरण की आिश्यकता होती ह।ै यक्द 
परागकणों का यह सथानांतरण उसी प‍ुटप के िक्तचाकाग्र पर होता ह ैतो यह सिपरागण कहलाता ह।ै 
परंत ुएक प‍ुटप के परागकण दसूरे प‍ुटप पर सथानांतररत होते हैं, तो उसे परपरागण कहते हैं। एक 
प‍ुटप से दसूरे प‍ुटप तक परागकणों का यह सथानांतरण िाय,ु जल अथिा प्राणी जैसे िाहक द्ारा 
संपनन होता ह।ै

परागकणों के उपयकुत, िक्तचाकाग्र पर पहुचँने के पश्चात नर यगुमक को अडंाशय में क्सथत 
मादा-यगुमक तक पहुचँना होता ह।ै इसके क्लए परागकण से एक नक्लका क्िकक्सत होती ह ैतथा 
िक्तचाका से होती हुई बीजांड तक पहुचँती ह।ै (क्जसे पराग नली कहते हैं।)

क्नषचेन के पश्चात, यगुमनज में अनेक क्िभाजन होते हैं तथा बीजांड में भ्णू क्िकक्सत होता ह।ै 
बीजांड से एक किोर आिरण क्िकक्सत होता ह ैतथा यह बीज में पररिक्तचात हो जाता ह।ै अडंाशय 
तीव्रता से िकृ्धि करता ह ैतथा पररपकि होकर िल बनाता ह।ै इस अतंराल में बाह्यदल, पंखड़ुी, 
पुंकेसर, िक्तचाका एिं िक्तचाकाग्र प्रायः मरुझाकर क्गर जाते हैं। कया आपने कभी प‍ुटप के क्कसी भाग 

चित्र 7.7 पषुप की अनदुलैरय्य काट 

िक्तचाकाग्र

िक्तचाका

स्तीकेसर

अडंाशय

परागकोश

तंतु प ु ंके
सर

दल (पंखड़ुी)

बाह्य दल



विज्ञान134

को िल के साथ सथायी रूप से जड़ेु हुए दखेा ह?ै सोक्चए, बीजों के बनने से पौि ेको कया 
लाभ ह।ै बीज में भािी पौिा अथिा भ्णू होता ह,ै जो उपयकुत पररक्सथक्तयों में निोक्द्भद में 
क्िकक्सत हो जाता ह।ै इस प्ररिम को अकुंरण कहते हैं।

तित्र	7.9 अकुंरण

प्रांकुर
(भािीप्ररोह)

मलूांकुर
(भािी जड़)

बीजपत्
(खाद्य संग्रह)

चित्र 7.8
वड ््यकाग्र पि पिागकणों का अकुंिण

परागकण
िक्तचाकाग्र

नर यगुमक

पराग नली

अडंाशय

मादायगुमक

 � चने के कुछ बीजों को एक रात तक जल में क्भगो दीक्जए।
 � अक्िक जल को िें क दीक्जए तथा भीगे हुए बीजों को गीले कपड़े से ढककर एक क्दन के 

क्लए रख दीक्जए। धयान रह ेक्क बीज सखूें नहीं।
 � बीजों को साििानी से खोलकर उसके क्िक्भनन भागों का प्रेक्ण कीक्जए।
 � अपने पे्रक्ण की तलुना क्चत् 7.9 से कीक्जए, कया आप सभी भागों को पहचान सकते हैं?

तरि्याकलयाप	7.7

7.3.3	मयानव	में	लैंतिक	जनन		(Reproduction	in	Human	Beings)

अब तक हम क्िक्भनन सपीशीज़ में जनन की क्िक्भनन प्रणाक्लयों की चचाचा 
करते रह ेहैं। आइए, अब हम उस सपीशीज़ के क्िषय में जानें क्जसमें हमारी 
सिाचाक्िक रुक्च ह,ै िह ह ैमन‍ुटय। मानि में लैंक्गक जनन होता ह।ै यह प्ररिम 
क्कस प्रकार कायचा करता ह?ै

आइए, अब सथलू रूप से एक असंबधि क्बंद ुसे प्रारंभ करते हैं। हम 
सभी जानते हैं क्क आय ुके साथ-साथ हमारे शरीर में कुछ पररितचान आते 
हैं। आपने पहले भी कक्ा 8 में शरीर में होने िाले बदलािों के बारे में 
सीखा। कक्ा 1 से 10 तक पहुचँते-पहुचँते हमारी लंबाई एिं भार बढ़ 

जाता ह।ै हमारे दाँत जो क्गर जाते हैं, दिू के दाँत कहलाते हैं तथा नए दाँत क्नकल आते हैं। इन सभी 
पररितचानों को एक सामानय प्ररिम िकृ्धि में समहूबधि कर सकते हैं, क्जसमें शारीररक िकृ्धि होती ह।ै 
परंत ुक्कशोरािसथा के प्रारंक्भक िषषों में, कुछ एसेे पररितचान होते हैं, क्जनहें मात् शारीररक िकृ्धि नहीं 
कहा जा सकता। जबक्क शारीररक सौष्ठि ही बदल जाता ह।ै शारीररक अनपुात बदलता ह,ै नए 
लक्ण आते हैं तथा संिेदना में भी पररितचान आते हैं।

इनमें से कुछ पररितचान तो लड़के एिं लड़क्कयों में एकसमान होते हैं। हम दखेते हैं क्क शरीर 
के कुछ नए भागों जैसे क्क काँख एिं जाँघों के मधय जननांगी क्ेत् में बाल-गचुछ क्नकल आते हैं 
तथा उनका रंग भी गहरा हो जाता ह।ै पैर, हाथ एिं चहेरे पर भी महीन रोम आ जाते हैं। तिचा 
अकसर तैलीय हो जाती ह ैतथा कभी-कभी मुहँासे भी क्नकल आते हैं। हम अपने और दसूरों के 
प्रक्त अक्िक सजग हो जाते हैं।

दसूरी ओर, कुछ एसेे भी पररितचान हैं, जो लड़कों एिं लड़क्कयों में क्भनन होते हैं। लड़क्कयों 
में सतन के आकार में िकृ्धि होने लगती ह ैतथा सतनाग्र की तिचा का रंग भी गहरा होने लगता ह।ै 
इस समय लड़क्कयों में रजोिमचा होने लगता ह।ै लड़कों के चहेरे पर दाढ़ी-मूछँ क्नकल आती ह ैतथा 
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उनकी आिाज़ ि‍िने लगती ह।ै साथ ही क्दिासिपन अथिा राक्त् में क्शश्न भी अकसर क्िििचान के 
कारण ऊधिचा हो जाता ह।ै

ये सभी पररितचान महीनों एिं िषषों की अिक्ि में मदं गक्त से होते हैं। ये पररितचान सभी वयक्कतयों 
में एक ही समय अथिा एक क्नक्श्चत आय ुमें नहीं होते। कुछ वयक्कतयों में ये पररितचान कम आय ु
में एिं तीव्रता से होते हैं, जबक्क अनय में मदं गक्त से होते हैं। प्रतयेक पररितचान तीव्रता से पणूचा भी 
नहीं होता। उदाहरणतः लड़कों के चहेरे पर पहले क्छतराए हुए से कुछ मो‍ेि बाल पररलक्क्त होते 
हैं, तथा िीरे-िीरे यह िकृ्धि एक जैसी हो जाती ह।ै क्िर भी इन सभी पररितचानों में क्िक्भनन वयक्कतयों 
के बीच क्िक्ििता पररलक्क्त होती ह।ै जैसे क्क हमारे नाक-नकश अलग-अलग हैं, उसी प्रकार इन 
बालों की िकृ्धि का पै‍िनचा, सतन अथिा क्शश्न की आकृक्त एिं आकार भी क्भनन होते हैं। यह सभी 
पररितचान शरीर की लैंक्गक पररपकिता के पहल ूहैं।

इस आय ुमें शरीर में लैंक्गक पररपकिता कयों पररलक्क्त होती ह?ै हम बहुकोक्शक जीिों में 
क्िक्श‍ट‍ि कायषों के संपादन हते ुक्िक्श‍ट‍ि प्रकार की कोक्शकाओ ंकी आिश्यकता की बात कर चकेु 
हैं। लैंक्गक जनन में भाग लेने के क्लए जनन कोक्शकाओ ंका उतपादन इसी प्रकार का एक क्िक्श‍ट‍ि 
कायचा ह ैतथा हम दखे चकेु हैं क्क पौिों में भी इस हते ुक्िशषे प्रकार की कोक्शकाए ँएिं ऊतक 
क्िकक्सत होते हैं। प्राक्णयों, जैसे क्क मानि भी इस कायचा हते ुक्िक्श‍ट‍ि ऊतक क्िकक्सत करता ह।ै 
यद्यक्प क्कसी वयक्कत के शरीर में यिुािसथा के आकार हते ुिकृ्धि होती ह,ै परंत ुशरीर के संसािन 
मखुयतः इस िकृ्धि की प्राक्पत की ओर लगे रहते हैं। इस प्ररिम के चलते जनन ऊतक की पररपकिता 
मखुय प्राथक्मकता नहीं होती। अतः जैसे-जैसे शरीर की सामानय िकृ्धि दर िीमी होनी शरुू होती ह,ै 
जनन-ऊतक पररपकि होना प्रारंभ करते हैं। क्कशोरािसथा की इस अिक्ि को यौिनारंभ (puberty) 
कहा जाता ह।ै

अतः िे सभी पररितचान क्जनकी हमने चचाचा की जनन-प्ररिम से क्कस प्रकार संबधि हैं? हमें याद 
रखना चाक्हए क्क लैंक्गक जनन प्रणाली का अथचा ह ैक्क दो क्भनन वयक्कतयों की जनन कोक्शकाओ ं
का परसपर संलयन। यह जनन कोक्शकाओ ंके बाह्य-मोचन द्ारा हो सकता ह ैजैसे क्क प‍ुटपी पौिों 
में होता ह।ै अथिा दो जीिों के परसपर संबंि द्ारा जनन कोक्शकाओ ंके आतंररक सथानांतरण 
द्ारा भी हो सकता ह,ै जैसे क्क अनेक प्राक्णयों में होता ह।ै यक्द जंतओु ंको संगम के इस प्ररिम में 
भाग लेना हो, तो यह आिश्यक ह ैक्क दसूरे जीि उनकी लैंक्गक पररपकिता की पहचान कर सकें । 
यौिनारंभ की अिक्ि में अनेक पररितचान जैसे क्क बालों का निीन पै‍िनचा इस बात का संकेत ह ैक्क 
लैंक्गक पररपकिता आ रही ह।ै

दसूरी ओर, दो वयक्कतयों के बीच जनन कोक्शकाओ ंके िासतक्िक सथानांतरण हते ुक्िक्श‍ट‍ि 
अगं अथिा संरचना की आिश्यकता होती ह;ै उदाहरण के क्लए— क्शश्न के ऊधिचा होने की 
क्मता। सतनिाररयों जैसे क्क मानि में क्शश ुमाँ के शरीर में लंबी अिक्ि तक गभचासथ रहता ह ैतथा 
जनमोपरांत सतनपान करता ह।ै इन सभी क्सथक्तयों के क्लए मादा के जननांगों एिं सतन का पररपकि 
होना आिश्यक ह।ै आइए, जनन तंत् के क्िषय में जानें।
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चित्र 7.10
्ानव का नि जनन ्ंत्र

मतू् 
नक्लका

शरुिाशय

मतू्ाशय

प्रोसटे्‍ि ग्रंक्थ

क्शश्न

मतू्मागचा

िषृणिषृण कोश

शरुििाक्हनी

7.3.3	(a)	नर	जनन	तंत्र	(Male	Reproductive	
System)
जनन कोक्शका उतपाक्दत करने िाले अगं एिं जनन कोक्शकाओ ं
को क्नषचेन के सथान तक पहुचँाने िाले अगं, संयकुत रूप से, 
नर जनन तंत् (क्चत् 7.10) बनाते हैं। 

नर जनन-कोक्शका अथिा शरुिाण ुका क्नमाचाण िषृण में 
होता ह।ै यह उदर गहुा के बाहर िषृण कोष में क्सथत होते हैं। 
इसका कारण यह ह ैक्क शरुिाण ुउतपादन के क्लए आिश्यक ताप 
शरीर के ताप से कम होता ह।ै ‍ेिस‍िोस‍ेिरॉन हाममोन के उतपादन एिं 
स्िण में िषृण की भकू्मका की चचाचा हम क्पछले अधयाय में कर 
चकेु हैं। शरुिाण ुउतपादन के क्नयंत्ण के अक्तररकत ‍ेिस‍िोस‍ेिरॉन 
लड़कों में यौिनािसथा के लक्णों का भी क्नयंत्ण करता ह।ै

उतपाक्दत शरुिाणओु ंका मोचन शरुििाक्हकाओ ंद्ारा होता ह।ै ये शरुििाक्हकाए ँमतू्ाशय से 
आने िाली नली से जड़ुकर एक संयकुत नली बनाती ह।ै अतः मतू्मागचा (urethra) शरुिाणओु ंएिं 
मतू् दोनों के प्रिाह के उभय मागचा ह।ै प्रोसटे्‍ि तथा शरुिाशय अपने स्ाि शरुििाक्हका में डालते हैं, 
क्जससे शरुिाण ुएक तरल माधयम में आ जाते हैं। इसके कारण इनका सथानांतरण सरलता से होता 
ह ैसाथ ही यह स्ाि उनहें पोषण भी प्रदान करता ह।ै शरुिाण ुसकू्म सरंचनाए ँहैं, क्जसमें मखुयतः 
आनिुंक्शक पदाथचा होते हैं तथा एक लंबी पूँछ होती ह,ै जो उनहें मादा जनन-कोक्शका की ओर 
तैरने में सहायता करती ह।ै

7.3.3	(b)	मयादया	जनन	तंत्र	(Female	Reproductive	System)

मादा जनन-कोक्शकाओ ंअथिा अडं-कोक्शका का क्नमाचाण अडंाशय में होता ह।ै िे कुछ हाममोन 
भी उतपाक्दत करती हैं। क्चत् 7.11 को धयानपिूचाक दके्खए तथा मादा जनन तंत् के क्िक्भनन अगंों 
को पहचाक्नए।

लड़की के जनम के समय ही अडंाशय में हज़ारों अपररपकि अडं होते हैं। यौिनारंभ में इनमें 
से कुछ पररपकि होने लगते हैं। दो में से एक अडंाशय द्ारा 
प्रतयेक माह एक अडं पररपकि होता ह।ै महीन अडंिाक्हका 
अथिा िेलोक्पयन ‍्ियबू द्ारा यह अडंकोक्शका गभाचाशय तक 
ले जाए जाते हैं। दोनों अडंिाक्हकाए ँसंयकुत होकर एक लचीली 
थैलेनमुा संरचना का क्नमाचाण करती हैं, क्जसे गभाचाशय कहते हैं। 
गभाचाशय, ग्रीिा द्ारा योक्न में खलुता ह।ै

मथैनु के समय शरुिाण ुयोक्न मागचा में सथाक्पत होते हैं, 
जहाँ से ऊपर की ओर यात्ा करके िे अडंिाक्हका तक पहुचँ 
जाते हैं, जहाँ अडंकोक्शका से क्मल सकते हैं। क्नषके्चत अडंा 
क्िभाक्जत होकर कोक्शकाओ ंकी गेंद जैसी संरचना या भ्णू 
बनाता ह।ै भ्णू गभाचाशय में सथाक्पत हो जाता ह,ै जहाँ यह 

चित्र 7.11 ्ानव का ्ादा जनन ्ंत्र

अडंिाक्हका 
(िेलोक्पयन ‍्ियबू)

अडंाशय

गभाचाशय

ग्रीिा

योक्न
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लगातार क्िभाक्जत होकर िकृ्धि करता ह ैतथा अगंों का क्िकास करता ह।ै हम पहले पढ़ चकेु हैं 
क्क माँ का शरीर गभचािारण एिं उसके क्िकास के क्लए क्िशषे रूप से अनकूुक्लत होता ह।ै अतः 
गभाचाशय प्रतयेक माह भ्णू को ग्रहण करने एिं उसके पोषण हते ुतैयारी करता ह।ै इसकी आतंररक 
पतचा मो‍िी होती जाती ह ैतथा भ्णू के पोषण हते ुरुक्िर प्रिाह भी बढ़ जाता ह।ै

भ्णू को माँ के रुक्िर से ही पोषण क्मलता ह,ै इसके क्लए एक क्िशषे संरचना होती ह ैक्जसे 
जराय ु(पलैसें‍िा - placenta) कहते हैं। यह एक तश्तरीनमुा संरचना ह,ै जो गभाचाशय की क्भक्त्त में 
िसँी होती ह।ै इसमें भ्णू की ओर के ऊतक में प्रििचा होते हैं। माँ के ऊतकों में रकतसथान होते हैं, 
जो प्रििचा को आचछाक्दत करते हैं। यह माँ से भ्णू को गलकूोज, अॉकसीजन एिं अनय पदाथषों के 
सथानांतरण हते ुएक बहृद क्ेत् प्रदान करते हैं। क्िकासशील भ्णू द्ारा अपक्श‍ट‍ि पदाथचा उतपनन होते 
हैं, क्जनका क्नप‍िान उनहें पलैसें‍िा के माधयम से माँ के रुक्िर में सथानांतरण द्ारा होता ह।ै माँ के शरीर 
में गभचा को क्िकक्सत होने में लगभग 9 मास का समय लगता ह।ै गभाचाशय की पेक्शयों के लयबधि 
संकुचन से क्शश ुका जनम होता ह।ै

7.3.3	(c)	क्या	होतया	है	जब	अंड	कया	तनषेिन	नहीं	होतया?	(What	happens	
when	the	Egg	is	not	Fertilised?)
यक्द अडंकोक्शका का क्नषचेन नहीं हो तो यह लगभग एक क्दन तक जीक्ित रहती ह,ै कयोंक्क अडंाशय 
प्रतयेक माह एक अडं का मोचन करता ह।ै अतः क्नषके्चत अडं की प्राक्पत हते ुगभाचाशय भी प्रक्त माह 
तैयारी करता ह।ै अतः इसकी अतंःक्भक्त्त मांसल एिं सपोंजी हो जाती ह।ै यह अडं के क्नषचेन होने 
की अिसथा में उसके पोषण के क्लए आिश्यक ह,ै परंत ुक्नषचेन न होने की अिसथा में इस पतचा 
की भी आिश्यकता नहीं रहती। अतः यह पतचा िीरे-िीरे ‍ूि‍िकर योक्न मागचा से रुक्िर एिं मयकूस के 
रूप में क्न‍टकाक्सत होती ह।ै इस चरि में लगभग एक मास का समय लगता ह ैतथा इसे ऋतुस्याव	
(Menstruation) अथिा रजोिम्ण कहते हैं। इसकी अिक्ि लगभग 2 से 8 क्दनों की होती ह।ै

7.3.3	(d)	जनन	सवयास्थ्	(Reproductive	Health)
जैसा क्क हम दखे चकेु हैं, लैंक्गक पररपकिता एक रिक्मक प्ररिम ह ैतथा यह उस समय होता ह ैजब 
शारीररक िकृ्धि भी होती रहती ह।ै अतः क्कसी सीमा (आकं्शक रूप से) तक लैंक्गक पररपकिता का 
अथचा यह नहीं ह ैक्क शरीर अथिा मक्सत‍टक जनन क्रिया अथिा गभचािारण योगय हो गए हैं। हम यह 
क्नणचाय क्कस प्रकार ले सकते हैं क्क शरीर एिं मक्सत‍टक इस मखुय उत्तरदाक्यति के योगय हो गया ह?ै 
इस क्िषय पर हम सभी पर क्कसी न क्कसी प्रकार का दबाि ह।ै इस क्रिया के क्लए हमारे क्मत्ों का 
दबाि भी हो सकता ह,ै भले ही हम चाहें या न चाहें। क्ििाह एिं संतानोतपक्त्त के क्लए पाररिाररक 
दबाि भी हो सकता ह।ै संतानोतपक्त्त से बचकर रहने का, सरकारी तंत् की ओर से भी दबाि हो 
सकता ह।ै एसेी अिसथा में कोई क्नणचाय लेना काफ़ी मकु्श्कल हो सकता ह।ै

यौन क्रियाओ ंके सिासथय पर पड़ने िाले प्रभाि के क्िषय में भी हमें सोचना चाक्हए। हम कक्ा 
9 में पढ़ चकेु हैं क्क एक वयक्कत से दसूरे वयक्कत को रोगों का संचरण अनेक प्रकार से हो सकता 
ह,ै कयोंक्क यौनक्रिया में प्रगाढ़ शारीररक संबंि सथाक्पत होते हैं। अतः इसमें आश्चयचा की कोई बात 
नहीं ह ैक्क अनेक रोगों का लैंक्गक संचरण भी हो सकता ह।ै इसमें जीिाण ुजक्नत, जैसे– गोनेररया 
तथा क्सिक्लस एि ंिाइरस संरिमण जसेै क्क मससा (Wart) तथा HIV-AIDS शाक्मल हैं। लैंक्गक 
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क्रियाओ ंके दौरान कया इन रोगों के संचरण का क्नरोि संभि ह?ै क्शश्न के क्लए आिरण अथिा 
कंडोम के प्रयोग से इनमें से अनेक रोगों के संचरण का कुछ सीमा तक क्नरोि संभि ह।ै

यौन (लैंक्गक) क्रिया द्ारा गभचािारण की सभंािना सदा ही बनी रहती ह।ै गभचािारण की अिसथा 
में स्ती के शरीर एिं भािनाओ ंकी माँग एिं आपकू्तचा बढ़ जाती ह ैएिं यक्द िह इसके क्लए तैयार नहीं 
ह ैतो इसका उसके सिासथय पर क्िपरीत प्रभाि पड़ता ह।ै अतः गभचािारण रोकने के अनेक तरीके 
खोजे गए हैं। यह गभचारोिी तरीके अनेक प्रकार के हो सकते हैं। एक तरीका यांक्त्क अिरोि का 
ह,ै क्जससे शरुिाण ुअडंकोक्शका तक न पहुचँ सके। क्शश्न को ढकने िाले कंडोम अथिा योक्न में 
रखने िाली अनेक यकु्कतयों का उपयोग क्कया जा सकता ह।ै दसूरा तरीका शरीर में हाममोन संतलुन 
के पररितचान का ह,ै क्जससे अडं का मोचन ही नहीं होता अतः क्नषचेन नहीं हो सकता। ये दिाए ँ
सामानयतः गोली के रूप में ली जाती हैं, परंत ुये हाममोन संतलुन को पररिक्तचात करती हैं अतः उनके 
कुछ क्िपरीत प्रभाि भी हो सकते हैं। गभचािारण रोकने के क्लए कुछ अनय यकु्कतयाँ जैसे क्क लपू 
(Loop) अथिा कॉपर-‍िी (Copper-T) को गभाचाशय में सथाक्पत करके भी क्कया जाता ह,ै परंत ु
गभाचाशय के उत्तजेन से भी कुछ क्िपरीत प्रभाि हो सकते हैं। यक्द परुुष की शरुििाक्हकाओ ंको 
अिरुधि कर क्दया जाए तो शरुिाणओु ंका सथानांतरण रुक जाएगा। यक्द स्ती की अडंिाक्हनी अथिा 
िेलोक्पयन नक्लका को अिरुधि कर क्दया जाए तो अडं (क्डंब) गभाचाशय तक नहीं पहुचँ सकेगा। 
दोनों ही अिसथाओ ंमें क्नषचेन नहीं हो पाएगा। शलयक्रिया (Surgery) तकनीक द्ारा इस प्रकार 
के अिरोि उतपनन क्कए जा सकते हैं। यद्यक्प शलय तकनीक भक्ि‍टय के क्लए पणूचातः सरुक्क्त ह,ै 
परंत ुअसाििानीपिूचाक की गई शलयक्रिया से संरिमण अथिा दसूरी समसयाए ँउतपनन हो सकती 
हैं। शलयक्रिया द्ारा अनचाह ेगभचा को ह‍िाया भी जा सकता ह।ै इस तकनीक का दरुुपयोग उन 
लोगों द्ारा क्कया जा सकता ह ैजो क्कसी क्िशषे क्लंग का बचचा नहीं चाहते, एसेा गैरकाननूी कायचा 
अक्िकतर मादा गभचा के चयनातमक गभचापात हते ुक्कया जा रहा ह।ै एक सिसथ समाज के क्लए, 
मादा-नर क्लंग अनपुात बनाए रखना आिश्यक ह।ै यद्यक्प हमारे दशे में भ्णू क्लंग क्निाचारण एक 
काननूी अपराि ह।ै हमारे समाज की कुछ इकाइयों में मादा भ्णू की क्नमचाम हतया के कारण हमारे 
दशे में क्शश ुक्लंग अनपुात तीव्रता से घ‍ि रहा ह ैजो क्चतंा का क्िषय ह।ै

हमने पहले दखेा क्क जनन एक एसेा प्ररिम ह,ै क्जसके द्ारा जीि अपनी समक्‍ट‍ि की िकृ्धि करते 
हैं। एक समक्‍ट‍ि में जनमदर एिं मतृयदुर उसके आकार का क्निाचारण करते हैं। जनसंखया का क्िशाल 
आकार बहुत लोगों के क्लए क्चतंा का क्िषय ह।ै इसका मखुय कारण यह ह ैक्क बढ़ती हुई जनसंखया 
के कारण प्रतयेक वयक्कत के जीिन सतर में सिुार लाना द‍ुटकर कायचा ह।ै यक्द सामाक्जक असमानता 
हमारे समाज के क्नमन जीिन सतर के क्लए उत्तरदायी ह ैतो जनसंखया के आकार का महति इसके 
क्लए अपेक्ाकृत कम हो जाता ह।ै यक्द हम अपने आस-पास दखेें तो कया आप जीिन के क्नमन 
सतर के क्लए उत्तरदायी सबसे महतिपणूचा कारण की पहचान कर सकते हैं?
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प्रश्न
1. परागण क्रिया क्नषचेन से क्कस प्रकार क्भनन ह?ै
2. शरुिाशय एिं प्रोस‍ेि‍ि ग्रंक्थ की कया भकू्मका ह?ै
3. यौिनारंभ के समय लड़क्कयों में कौन से पररितचान क्दखाई दतेे हैं?
4. माँ के शरीर में गभचासथ भ्णू को पोषण क्कस प्रकार प्रापत होता ह?ै
5. यक्द कोई मक्हला कॉपर-‍िी का प्रयोग कर रही ह ैतो कया यह उसकी यौन-संचररत रोगों से रक्ा करेगा? ?

 � अनय जैि प्ररिमों के क्िपरीत क्कसी जीि के अपने अक्सतति के क्लए जनन आिश्यक नहीं ह।ै
 � जनन में एक कोक्शका द्ारा डी.एन.ए. प्रक्तकृक्त का क्नमाचाण तथा अक्तररकत कोक्शकीय संगिन का सजृन होता ह।ै
 � क्िक्भनन जीिों द्ारा अपनाए जाने िाले जनन की प्रणाली उनके शारीररक अक्भकलप पर क्नभचार करती ह।ै
 � खडंन क्िक्ि में जीिाण ुएिं प्रो‍िोजोआ की कोक्शका क्िभाक्जत होकर दो या अक्िक संतक्त कोक्शका का क्नमाचाण 

करती ह।ै
 � यक्द हाइड्ा जैसे जीिों का शरीर कई ‍ुिकड़ों में क्िलग हो जाए तो प्रतयेक भाग से पनुरुद्भिन द्ारा नए जीि क्िकक्सत 

हो जाते हैं। इनमें कुछ मकुुल भी उभर कर नए जीि में क्िकक्सत हो जाते हैं।
 � कुछ पौिों में काक्यक प्रििचान द्ारा जड़, तना अथिा पत्ती से नए पौि ेक्िकक्सत होते हैं।
 � उपरोकत अलैंक्गक जनन के उदाहरण हैं, क्जसमें संतक्त की उतपक्त्त एक एकल जीि (वयक्‍ट‍ि) द्ारा होती ह।ै
 � लैंक्गक जनन में संतक्त उतपादन हते ुदो जीि भाग लेते हैं।
 � डी.एन.ए. प्रक्तकृक्त की तकनीक से क्िक्भननता उतपनन होती ह,ै जो प्रजाक्त यों के अक्सतति के क्लए लाभप्रद ह।ै लैंक्गक 

जनन द्ारा अक्िक क्िक्भननताए ँउतपनन होती हैं।
 � प‍ुटपी पौिों में जनन प्ररिम में परागकण परागकोश से स्तीकेसर के िक्तचाकाग्र तक सथानांतररत होते हैं, क्जसे परागण 

कहते हैं। इसका अनगुमन क्नषचेन द्ारा होता ह।ै
 � यौिनारंभ में शरीर में अनेक पररितचान आते हैं, उदाहरण के क्लए लड़क्कयों में सतन का क्िकास तथा लड़कों के चहेरे 

पर नए बालों का आना, लैंक्गक पररपकिता के क्चह्न हैं।
 � मानि में नर जनन तंत् में िषृण, शरुिाणिुाक्हनी, शरुिाशय, प्रोस‍ेि‍ि ग्रंक्थ, मतू् मागचा तथा क्शश्न होते हैं। िषृण शरुिाण ु

उतपनन करते हैं।
 � मानि के मादा जनन तंत् में अडंाशय, क्डंबिाक्हनी, गभाचाशय तथा योक्न पाए जाते हैं।
 � मानि में लैंक्गक जनन प्रक्रिया में शरुिाणओु ंका स्ती की योक्न में सथानांतरण होता ह ैतथा क्नषचेन क्डमबिाक्हनी में 

होता ह।ै
 � गभचाक्नरोिी यकु्कतयाँ अपनाकर गभचािारण रोका जा सकता ह।ै कंडोम, गभचाक्नरोिी गोक्लयाँ, कॉपर-‍िी तथा अनय 

यकु्कतयाँ इसके उदाहरण हैं।

आपने	क्या	सीखया
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 1. अलैंक्गक जनन मकुुलन द्ारा होता ह।ै
(a) अमीबा
(b) यीस‍ि
(c) पलैज़मोक्डयम
(d) लेसमाक्नया

 2. क्नमनक्लक्खत में से कौन मानि में मादा जनन तंत् का भाग नहीं ह?ै
(a) अडंाशय
(b) गभाचाशय
(c) शरुििाक्हका
(d) क्डंबिाक्हनी

 3. परागकोश में होते हैं—
(a) बाह्यदल
(b) अडंाशय
(c) अडंप
(d) पराग कण

 4. अलैंक्गक जनन की अपेक्ा लैंक्गक जनन के कया लाभ हैं?
 5. मानि में िषृण के कया कायचा हैं?
 6. ऋतसु्ाि कयों होता ह?ै
 7. प‍ुटप की अनदुरैयचा का‍ि का नामांक्कत क्चत् बनाइए।
 8. गभचाक्नरोिन की क्िक्भनन क्िक्ियाँ कौन सी हैं?
 9. एककोक्शक एिं बहुकोक्शक जीिों की जनन पधिक्त में कया अतंर ह?ै
 10. जनन क्कसी सपीशीज़ की समक्‍ट‍ि के सथाक्यति में क्कस प्रकार सहायक ह?ै
 11. गभचाक्नरोिक यकु्कतयाँ अपनाने के कया कारण हो सकते हैं?

अभ्यास



आनुवंशिकता
8अध्ा्

हमने देखा कि जनन प्रक्रमों द्ारा नए जीव (व्यक्‍टि) उत्पनन होते हैं, जो जनि िे समान 
होते हुए भी िुछ कभनन होते हैं। हमने ्यह चचाचा िी है कि अलैंकिि जनन में भी िुछ 

कवकभननताएँ िैसे उत्पनन होती हैं। अकिितम संख्या में सफल कवकभननताएँ लैंकिि प्रजनन 
द्ारा ही प्राप्त होती हैं। ्यकद हम िनने िे खेत िा अवलोिन िरें  तो हमें व्यक्‍टिित ्पौिों 
में बहुत िम कवकभननताएँ कदखाई ्पड़ती हैं। मानव एवं अकिितर जंतु जो लैंकिि जनन 
द्ारा उत्पनन होते हैं, इनमें व्यक्‍टिित सतर ्पर अनेि कभननताएँ ्पररलकषित होती हैं। इस 
अध्या्य में हम उन कक्र्याकवकि्यों िा अध्य्यन िरेंिे, कजनिे िारण कवकभननताएँ उत्पनन 
एवं वंशाित होती हैं।

8.1 जनन के दौरान शवशिननताओ ंका सचं्न (Accumulation of 
Variation during Reproduction)

्पवूचावतती ्पीढ़ी से वंशािकत संतकत िो एि आिाररि शारीररि अकभिल्प (किज़ाइन 
- Design) एवं िुछ कवकभननताए ँप्राप्त होती हैं। अब ज़रा सोकचए, कि इस नई 
्पीढ़ी िे जनन िा क्या ्पररणाम होिा? दसूरी ्पीढ़ी में ्पहली ्पीढ़ी से आहररत 
कवकभननताए ँएवं िुछ नई कवकभननताए ँउत्पनन होंिी।

कचत्र 8.1 में उस कसथिकत िो दशाचा्या ि्या ह ैजबकि िेवल एिल जीव जनन 
िरता ह,ै जैसा कि अलैंकिि जनन में होता ह।ै ्यकद एि जीवाण ु कवभाकजत 
होता ह,ै तो ्पररणामतः दो जीवाण ुउत्पनन होते हैं जो ्पनुः कवभाकजत होिर चार 
(व्यक्‍टि) जीवाण ुउत्पनन िरेंिे, कजनमें आ्पस में बहुत अकिि समानताए ँहोंिी। 
उनमें आ्पस में बहुत िम अतंर होिा, जो िी. एन. ए. प्रकतिृकत िे सम्य न्यनू 
त्रकुटि्यों िे िारण उत्पनन हुई होंिी। ्परंत ु्यकद लैंकिि जनन होता तो कवकविता 
अ्पेषिािृत और अकिि होती। इसिे कवष्य में हम आनवुंकशिता िे कन्यमों िी 
चचाचा िे सम्य दखेेंिे।

क्या किसी प्रजाकत्यों में इन सभी कवकभननताओ ंिे साथि अ्पने अकसततव में 
रहने िी संभावना एिसमान ह?ै कनकचित रू्प से नहीं। प्रिृकत िी कवकविता िे 
आिार ्पर कवकभनन जीवों िो कवकभनन प्रिार िे लाभ हो सिते हैं। ऊ्‍णता िो 

चित्र 8.1  उत्तरोत्तर पीढ़ियों में ढ़िढ़िधता की 
उतपढ़त्त। शीर्ष पर दशा्षए गए पहली पीिी के जीि, 
मान लीढ़जए ढ़क दो संतढ़त को जनम देंगे, ढ़जनकी 
आधारभतू शारीररक संरचना तो एकसमान होगी, 
परंत ुढ़िढ़भननताए ँभी होंगी। इनमें से प्रतयेक अगली 
पीिी में दो जीिों को उतपनन करेगा। ढ़चत्र में सबसे 
नीच ेढ़दखाए गए चारों जीि वयढ़्‍टि सतर पर एक 

दसूरे से ढ़भनन होंगे। कुछ ढ़िढ़भननताए ँढ़िढ़श्‍टि होंगी, 
जबढ़क कुछ उनहें अपने जनक से प्राप्त हुई हैं जो 

सियं आपस में एक-दसूरे से ढ़भनन थे।

(Heredity)
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8.2.2 लक्षणों की वंिागशत के शन्म— मेंडल का ्ोगदान (Rules for the 
Inheritance of Traits –Mendel’s Contributions)

मानव में लषिणों िी वंशािकत िे कन्यम इस बात ्पर आिाररत हैं कि माता एवं क्पता दोनों ही 
समान मात्रा में आनवुंकशि ्पदाथिचा िो संतकत (कशश)ु में सथिानांतररत िरते हैं। इसिा अथिचा ्यह ह ै
कि प्रत्ेयि लषिण क्पता और माता िे िी.एन.ए. से प्रभाकवत हो सिते हैं। अतः प्रत्ेयि लषिण िे 
कलए प्रत्ेयि संतकत में दो कविल्प होंिे। कफर संतान में िौन-सा लषिण ्पररलकषित होिा? मेंिल 
(बॉकस में दकेखए) ने इस प्रिार िी वंशािकत िे िुछ मखु्य कन्यम प्रसततु किए। उन प्र्योिों िे बारे 
में जानना अत्ंयत रोचि होिा, जो उसने लिभि एि शताबदी से भी ्पहले किए थेि।

सहन िरने िी षिमता वाले जीवाणओु ंिो अकिि िमती से बचने िी संभावना अकिि होती ह।ै 
उसिी चचाचा हम ्पहले िर चिेु हैं। ्प्याचावरण िारिों द्ारा उत्तम ्पररवतचा िा च्यन जैव कविास 
प्रक्रम िा आिार बनाता ह,ै कजसिी चचाचा हम आिे िरेंिे।

प्रश्न
 1. ्यकद एि ‘लषिण - A’ अलैंकिि प्रजनन वाली समक्‍टि िे 10 प्रकतशत सदस्यों में ्पा्या जाता ह ैतथिा 

‘लषिण - B’ उसी समक्‍टि में 60 प्रकतशत जीवों में ्पा्या जाता ह,ै तो िौन-सा लषिण ्पहले उत्पनन 
हुआ होिा?

2. कवकभननताओ ंिे उत्पनन होने से किसी स्पीशीज िा अकसततव किस प्रिार बढ़ जाता ह?ै

8.2 आनवुंकशिता (Heredity)
जनन प्रक्रम िा सबसे महतव्पणूचा ्पररणाम संतकत िे जीवों िे समान किज़ाइन (अकभिल्पना) िा 
होना ह।ै आनवुंकशिता कन्यम इस बात िा कनिाचारण िरते हैं, कजनिे द्ारा कवकभनन लषिण (traits) 
अौर लाषिकणिताए ँ(Characteristics) ्पणूचा कवश्वसनी्यता िे साथि वंशाित होते हैं। आइए, इन 
कन्यमों िा ध्यान्पवूचाि अध्य्यन िरें।

8.2.1 वंिागत लक्षण (Inherited Traits)
वासतव में समानता एवं कवकभननताओ ंसे हमारा क्या अकभप्रा्य ह?ै हम जानते हैं कि कशश ुमें मानव 
िे सभी आिारभतू लषिण होते हैं। कफर भी ्यह ्पणूचारू्प से अ्पने जनिों जैसा कदखाई नहीं ्पड़ता 
तथिा मानव समक्‍टि में ्यह कवकभननता स्प्‍टि कदखाई दतेी ह।ै 

?

चित्र 8.2
(a) सितंत्र तथा (b) जुड़े कर्ष 
पाढ़ल। कान के ढ़नचले भाग को 
कर्षपाढ़ल कहते हैं। यह कुछ लोगों 
में ढ़सर के पार््ष में परू्ष रूप से जड़ुा 
होता ह ैपरंत ुकुछ में नहीं। सितंत्र 
एिं जड़ेु कर्षपाढ़ल मानि समढ़्‍टि 
में पाए जाने िाले दो पररित्ष हैं।

(a)

(b)

 � अ्पनी िषिा िे सभी छात्रों िे िान िा अवलोिन िीकजए। एसेे छात्रों िी सचूी बनाइए कजनिी 
िणचा्पाकल (ear lobe) सवतंत्र हो तथिा जड़ुी हो (कचत्र 8.2)। जड़ेु िणचा्पाकल वाले छात्रों एवं सवतंत्र 
िणचा्पाकल वाले छात्रों िे प्रकतशत िी िणना िीकजए। प्रत्ेयि छात्र िे िणचा्पाकल िे प्रिार िो 
उनिे जनि से कमलािर दकेखए। इस पे्रषिण िे आिार ्पर िणचा्पाकल िे वंशािकत िे संभाकवत 
कन्यम िा सझुाव दीकजए।

शरि्ाकलाप 8.1
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मेंिल ने मटिर िे ्पौि ेिे अनेि कव्प्याचासी (कविल्पी) लषिणों िा अध्य्यन कि्या, जो सथिलू 
रू्प से कदखाई दतेे हैं, उदाहरणतः िोल/झरुतीदार बीज, लंबे/बौने ्पौि,े सफेद/बैंिनी फूल इत्याकद। 
उसने कवकभनन लषिणों वाले मटिर िे ्पौिों िो कल्या जैसे कि लंबे ्पौि ेतथिा बौने ्पौि।े इससे प्राप्त 
संतकत ्पीढ़ी में लंबे एवं बौने ्पौिों िे प्रकतशत िी िणना िी।

प्रथिम संतकत ्पीढ़ी अथिवा F
1
 में िोई ्पौिा बीच िी ऊँचाई िा 

नहीं थिा। सभी ्पौि ेलंबे थेि। इसिा अथिचा थिा कि दो लषिणों में से िेवल 
एि ्पैतिृ जनिी्य लषिण ही कदखाई दतेा ह,ै उन दोनों िा कमकश्रत 
प्रभाव �क्‍टििोचर नहीं होता। तो अिला प्र� थिा कि क्या F

1
 ्पीढ़ी 

िे ्पौि ेअ्पने ्पैतिृ लंबे ्पौिों से ्पणूचा रू्प से समान थेि? मेंिल ने 
अ्पने प्र्योिों में दोनों प्रिार िे ्पैतिृ ्पौिों एवं F

1
 ्पीढ़ी िे ्पौिों िो 

सव्परािण द्ारा उिा्या। ्पैतिृ ्पीढ़ी िे ्पौिों से प्राप्त सभी संतकत भी 
लंबे ्पौिों िी थिी। ्परंत ुF

1
 ्पीढ़ी िे लंबे ्पौिों िी दसूरी ्पीढ़ी अथिाचात 

F
2
 ्पीढ़ी िे सभी ्पौि ेलंबे नहीं थेि वरन ्उनमें से एि चौथिाई संतकत 

बौने ्पौि ेथेि। ्यह इकंित िरता ह ैकि F
1
 ्पौिों द्ारा लंबाई एवं बौने्पन 

दोनों कवशषेिों (लषिणों) िी वंशानिुकत हुई। ्परंत ुिेवल लंबाई वाला 
लषिण ही व्यति हो ्पा्या। अतः लैंकिि जनन द्ारा उत्पनन होने वाले 
जीवों में किसी भी लषिण िी दो प्रकतिृकत्यों िी (सवरू्प) वंशानिुकत 
होती ह।ै ्ेय दोनों एिसमान हो सिते हैं अथिवा कभनन हो सिते हैं, 
जो उनिे जनि ्पर कनभचार िरता ह।ै इस ्पररिल्पना िे आिार ्पर 
वंशानिुकत िा तै्यार कि्या ि्या एि ्पैटिनचा कचत्र 8.3 में दशाचा्या ि्या ह।ै

चित्र 8.3 दो पीढ़ियों तक लक्षरों की िंशानगुढ़त

लंबा ्पौिा × बौना ्पौिा
   (TT)       (tt)

लंबा × बौना
्पौिा  ्पौिा
(Tt)  (Tt)

लंबा × बौना लंबा × बौना
्पौिा  ्पौिा ्पौिा  ्पौिा
(TT)  (Tt) (Tt)  (tt)

सभी लंबे संितचा ्पौिे
(Tt)

F1

F
1
×F

1 F
2

गे्रगर जॉन मेंडल (1822-1884)
मेंिल िी प्रारंकभि कशषिा एि किरजाघर (मठ - Monastery) में हुई थिी तथिा वह कवज्ान एवं िकणत 
िे अध्य्यन िे कलए कव्यना कवश्वकवद्याल्य िए। अध्या्पन हते ुसकटिचाकफिेटि िी ्परीषिा में असफल होना 
उनिी वैज्ाकनि खोज िी प्रवकृत्त िो दबा नहीं सिा। वह अ्पनी मोनेसट्री में वा्पस िए तथिा मटिर ्पर 
प्र्योि िरना प्रारंभ कि्या। उनसे ्पहले भी बहुत से वैज्ाकनिों ने मटिर एवं अन्य जीवों िे वंशाित िणुों 
िा अध्य्यन कि्या थिा, ्परंत ुमेंिल ने अ्पने कवज्ान एवं िकणती्य ज्ान िो सकमकश्रत कि्या। वह ्पहले 
वैज्ाकनि थेि, कजनहोंने प्रत्ेयि ्पीढ़ी िे एि-एि ्पौि ेद्ारा प्रदकशचात लषिणों िा ररिॉिचा रखा तथिा िणना 
िी। इससे उनहें वंशाित कन्यमों िे प्रकत्पादन में सहा्यता कमली।

 � कचत्र 8.3 में हम िौन सा प्र्योि िरते हैं कजससे ्यह सकुनकचित होता ह ैकि F
2
 ्पीढ़ी में वासतव में 

TT, Tt तथिा tt िा सं्योजन 1ः2ः1 अन्ुपात में प्राप्त होता ह?ै

शरि्ाकलाप 8.2
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इस व्याख्या में ‘TT’ एवं ‘Tt’ दोनों ही लंबे ्पौि ेहैं, जबकि िेवल ‘tt’ 
बौने ्पौि ेहैं। दसूरे शबदों में, ‘T’ िी एि प्रकत ही ्पौि ेिो लंबा बनाने िे कलए 
्प्याचाप्त ह,ै जबकि बौने्पन िे कलए ‘t’ िी दोनों प्रकत्याँ ‘t’ ही होनी चाकहए। 
‘T’ जैसे लषिण ‘प्रभावी’ लषिण िहलाते हैं, जबकि जो लषिण ‘t’ िी तरह 
व्यवहार िरते हैं ‘अप्रभावी’ िहलाते हैं। कचत्र 8.4 में िौन-सा लषिण प्रभावी 
ह ैतथिा िौन-सा अप्रभावी ह।ै

क्या होता ह ैजब मटिर िे ्पौिों में एि कविल्पी जोड़े िे सथिान ्पर दो 
कविल्पी जोड़ों िा अध्य्यन िरने िे कलए संिरण िरा्या जाए? िोल बीज 
वाले लंबे ्पौिों िा ्यकद झरुतीदार बीजों वाले बौने ्पौिों से संिरण िरा्या जाए 
तो प्राप्त संतकत िैसी होिी? F

1
 ्पीढ़ी िे सभी ्पौि ेलंबे एवं िोल बीज वाले 

होंि।े अतः लंबाई तथिा िोल बीज ‘प्रभावी’ लषिण हैं। ्परंत ुक्या होता ह ैजब F
1
 

संतकत िे सवकनषचेन से F
2
 ्पीढ़ी िी संतकत प्राप्त होती ह?ै मेंिल द्ारा किए िए 

्पहले प्र्योि िे आिार ्पर हम िह सिते हैं कि F
2
 संतकत िे िुछ ्पौि ेिोल 

बीज वाले लंबे ्पौि ेहोंिे तथिा िुछ झरुतीदार बीज वाले बौने ्पौि।े ्परंत ुF
2
 िी 

संतकत िे िुछ ्पौि ेनए सं्योजन प्रदकशचात िरेंिे। उनमें से िुछ ्पौि ेलंबे ्परंत ु
झरुतीदार बीज तथिा िुछ ्पौि ेबौने ्परंत ुिोल बीज वाले होंिे। ्यहाँ आ्प दखे 
सिते हैं कि किस तरह F

2
 ्पीढ़ी में नए लषिणों िा सं्योजन दखेने िो कमला 

जब बीज िे आिार व रंि िो कन्ंयकत्रत िरने वाले िारिों िे ्पनुससं्योजन से 
्यगुमनज बना जो F

2
 ्पीढ़ी में अग्रणी रहा। अतः लंबे/बौने लषिण तथिा िोल/

झरुतीदार लषिण सवतंत्र रू्प से वंशानिुत होते हैं। एि और उदाहरण कचत्र 8.5 
में दशाचा्या ि्या ह।ै

8.2.3 ्ह लक्षण अपने आपको शकस प्रकार व्क्त करते हैं? 
(How do these Traits get Expressed?)
आनवुकंशिता िा्यचा कवकि किस प्रिार होती ह?ै िोकशिा िे िी.एन.ए. में प्रोटिीन 
संशलेषण िे कलए एि सचूना स्ोत होता ह।ै िी.एन.ए. िा वह भाि कजसमें 
किसी प्रोटिीन संशलेषण िे कलए सचूना होती ह,ै उस प्रोटिीन िा जीन िहलाता 
ह।ै प्रोटिीन कवकभनन लषिणों िी अकभव्यकति िो किस प्रिार कन्ंयकत्रत िरती ह,ै 
इसिी हम ्यहाँ चचाचा िरते हैं? आइए, ्पौिों िी लंबाई िे एि लषिण िो 
उदाहरण िे रू्प में लेते हैं। हम जानते हैं कि ्पौिों में िुछ हाममोन होते हैं, जो 
लंबाई िा कन्ंयत्रण िरते हैं। अतः किसी ्पौि ेिी लंबाई ्पौि ेमें उ्पकसथित उस 
हाममोन िी मात्रा ्पर कनभचार िरती ह।ै ्पौि ेिे हाममोन िी मात्रा उस प्रक्रम िी 
दषिता ्पर कनभचार िरेिी, कजसिे द्ारा ्यह उत्पाकदत होता ह।ै एजंाइम इस प्रक्रम 
िे कलए महतव्पणूचा ह।ै ्यकद ्यह एजंाइम (प्रकिणव) दषिता से िा्यचा िरेिा तो 
हाममोन ्प्याचाप्त मात्रा में बनेिा तथिा ्पौिा लंबा होिा। ्यकद इस प्रोटिीन िे जीन 
में िुछ ्पररवतचान आते हैं तो बनने वाली प्रोटिीन िी दषिता ्पर प्रभाव ्पड़ेिा वह 

चित्र 8.4

संिरण

सवकनषचेन

3ः1 अन्ुपात

चित्र 8.5 दो अलग-अलग लक्षरों (बीजों की 
आकृढ़त एिं रंग) की सितंत्र िंशानगुढ़त

(िोल, हरे बीज)(झरुतीदार, ्पीले बीज)

(िोल, ्पीले बीज)

 315 िोल, ्पीले बीज

 108 िोल, हरे बीज

 101 झरुतीदार, ्पीले बीज

 32 झरुतीदार, हरेे बीज

 556 बीज  16
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िम दषि होिी। अतः बनने वाले हाममोन िी मात्रा भी िम होिी तथिा ्पौिा बौना होिा। अतः जीन 
लषिणों (traits) िो कन्यंकत्रत िरते हैं।

्यकद मेंिल िे प्र्योिों िी व्याख्या कजसिी हम चचाचा िर रह ेथेि, ठीि ह ैतो इसिी चचाचा हम 
क्पछले अध्या्य में िर चिेु हैं। लैंकिि प्रजनन िे दौरान संतकत िे िी.एन.ए. में दोनों जनि िा 
समान रू्प से ्योिदान होिा। ्यकद दोनों जनि संतकत िे लषिण िे कनिाचारण में सहा्यता िरते हैं 
तो दोनों जनि एि ही जीन िी एि प्रकतिृकत संतकत िो प्रदान िरेंिे। इसिा अथिचा ह ैकि मटिर िे 
प्रत्ेयि ्पौि ेमें सभी जीन िे दो-सेटि होंिे, प्रत्ेयि जनि से एि सेटि िी वंशानिुकत होती ह।ै इस 
तरीिे िो सफल िरने िे कलए प्रत्येि जनन िोकशिा में जीन िा िेवल एि ही सेटि होिा।

जबकि सामान्य िाक्यि िोकशिा में जीन िे सेटि िी दो प्रकत्याँ (copies) होती हैं, कफर इनसे 
जनन िोकशिा में इसिा एि सेटि किस प्रिार बनता ह?ै ्यकद सतंकत ्पौि ेिो जनि ्पौि ेसे स्ंपणूचा जीनों 
िा एि ्पणूचा सेटि प्राप्त होता ह ैतो कचत्र 8.5 में दशाचा्या प्र्योि सफल नहीं हो सिता। इसिा मखु्य िारण 
्यह ह ैकि दो लषिण ‘R’ तथिा ‘y’ सेटि में एि-दसूरे से संलगन रहेंिे तथिा सवतंत्र रू्प में आहररत नहीं 
हो सिते। इसे इस तथ्य िे आिार ्पर समझा जा सिता ह ैकि वासतव में एि जीन सेटि िेवल एि 
िी.एन.ए. �ंृखला िे रू्प में न होिर िी.एन.ए. िे अलि-अलि सवतंत्र रू्प में होते हैं, प्रत्ेयि 
एि िुण सूत्र िहलाता ह।ै अतः प्रत्ेयि िोकशिा में प्रत्ेयि िुणसूत्र िी दो प्रकतिृकत्याँ होती हैं, 
कजनमें से एि नर तथिा दसूरी मादा जनि से प्राप्त होती हैं। प्रत्ेयि जनि िोकशिा (्पैतिृ अथिवा 
मातिृ) से िुणसूत्र िे प्रत्ेयि जोड़े िा िेवल एि िुणसूत्र ही एि जनन िोकशिा (्युगमि) में 
जाता ह।ै जब दो ्युगमिों िा संल्यन होता ह ैतो बने हुए ्युगमनज में िणुसतू्रों िी 
संख्या ्पनुः सामान्य हो जाती ह ैतथिा संतकत में िणुसतू्रों िी संख्या कनकचित बनी रहती 
ह,ै जो स्पीशीज िे िी.एन.ए. िे सथिाक्यतव िो सकुनकचित िरता ह।ै वंशािकत िी इस 
कक्र्याकवकि से मेंिल िे प्र्योिों िे ्पररणाम िी व्याख्या हो जाती ह।ै इसिा उ्प्योि 
लैंकिि जनन वाले सभी जीव िरते हैं, ्परंत ुअलैंकिि जनन िरने वाले जीव भी 
वंशािकत िे इनहीं कन्यमों िा ्पालन िरते हैं। क्या हम ्पता लिा सिते हैं कि उनमें 
वंशानिुकत किस प्रिार होती ह?ै

8.2.4 शलंग शनराधारण (Sex Determination)

इस बात िी चचाचा हम िर चिेु हैं कि लैंकिि जनन में भाि लेने वाले दो एिल जीव 
किसी न किसी रू्प में एि-दसूरे से कभनन होते हैं, कजसिे िई िारण हैं। नवजात िा 
कलंि कनिाचारण िैसे होता ह?ै अलि-अलि स्पीशीज इसिे कलए अलि-अलि ्यकुति 
अ्पनाते हैं। िुछ ्पणूचा रू्प से ्प्याचावरण ्पर कनभचार िरते हैं। इसकलए िुछ प्राकण्यों में 
(जैसे िुछ सरीस्ृप) कलंि कनिाचारण कनषकेचत अिें (्यगुमि) िे ऊ्‍मा्यन ता्प ्पर कनभचार 
िरता ह ैकि संतकत नर होिी ्या मादा। घोंघ ेजैसे िुछ प्राणी अ्पना कलंि बदल सिते 
हैं, जो इस बात िा संिेत ह ैकि इनमें कलंि कनिाचारण आनवुंकशि नहीं ह,ै लेकिन, 
मानव में कलंि कनिाचारण आनवुंकशि आिार ्पर होता ह।ै दसूरे शबदों में, जनि जीवों 
से वंशानिुत जीन ही इस बात िा कनणचा्य िरते हैं कि संतकत लड़िा होिा अथिवा 

चित्र 8.6  मानि में ढ़लंग ढ़नधा्षरर

नर मादा

्यगुमि

्यगुमनज

संतकत

नरमादा



विज्ञान146

लड़िी, ्परंत ुअभी ति हम मानते रह ेहैं कि दोनों जनिों से एि जैसे जीन सेटि संतकत में जाते हैं। 
्यकद ्यह शाश्वत कन्यम ह ैतो कफर कलंि कनिाचारण वंशानिुत िैसे हो सिता ह?ै

इसिी व्याख्या इस तथ्य में कनकहत ह ैकि मानव िे सभी िणुसतू्र ्पणूचारू्पेण ्यगुम नहीं होते। 
मानव में अकिितर िणुसतू्र माता और क्पता िे िणुसतू्रों िे प्रकतरू्प होते हैं। इनिी संख्या 22 
जोड़े हैं। ्परंत ुएि ्यगुम कजसे कलंि सतू्र िहते हैं, जो सदा ्पणूचाजोड़े में नहीं होते। स्ती में िणुसतू्र िा 
्पणूचा ्यगुम होता ह ैतथिा दोनों ‘X’ िहलाते हैं। लेकिन ्परुुष (नर) में ्यह जोड़ा ्परर्पणूचा जोड़ा नहीं 
होता, कजसमें एि िणु सतू्र सामान्य आिार िा ‘X’ होता ह ैतथिा दसूरा िणुसतू्र छोटिा होता ह,ै 
कजसे ‘Y’ िणुसतू्र िहते हैं। अतः कस्त्यों में ‘XX’ तथिा ्परुुष में ‘XY’ िणुसतू्र होते हैं। क्या अब 
हम X और Y िा वंशानिुत ्पैटिनचा ्पता िर सिते हैं?

जैसा कि कचत्र 8.6 में दशाचा्या ि्या ह,ै सामान्यतः आि ेबचच ेलड़िे एवं आि ेलड़िी हो 
सिते हैं। सभी बचच े चाह े वह लड़िा हो अथिवा लड़िी, अ्पनी माता से ‘X’ िणुसतू्र प्राप्त 
िरते हैं। अतः बचचों िा कलंि कनिाचारण  इस बात ्पर कनभचार िरता ह ैकि उनहें अ्पने क्पता से किस 
प्रिार िा िणुसतू्र प्राप्त हुआ ह।ै कजस बचच ेिो अ्पने क्पता से ‘X’ िणुसतू्र वंशानिुत हुआ ह ै
वह लड़िी एवं कजसे क्पता से ‘Y’ िणुसतू्र  वंशानिुत होता ह,ै वह लड़िा।

प्रश्न
1. मेंिल िे प्र्योिों द्ारा िैसे ्पता चला कि लषिण प्रभावी अथिवा अप्रभावी होते हैं?
2. मेंिल िे प्र्योिों से िैसे ्पता चला कि कवकभनन लषिण सवतंत्र रू्प से वंशानिुत होते हैं?
3. एि ‘A-रुकिर विचा’ वाला ्परुुष एि स्ती कजसिा रुकिर विचा ‘O’ ह,ै से कववाह िरता ह।ै उनिी ्पतु्री 

िा रुकिर विचा - ‘O’ ह।ै क्या ्यह सचूना ्प्याचाप्त ह ै्यकद आ्पसे िहा जाए कि िौन सा कविल्प लषिण-
रुकिर विचा- ‘A’ अथिवा ‘O’ प्रभावी लषिण हैं? अ्पने उत्तर िा स्प्‍टिीिरण दीकजए।

4. मानव में बचच ेिा कलंि कनिाचारण िैसे होता ह?ै
?

 � जनन िे सम्य उत्पनन कवकभननताए ँवंशानिुत हो सिती हैं।
 � इन कवकभननताओ ंिे िारण जीव िी उत्तरजीकवता में वकृधि हो सिती ह।ै
 � लैंकिि जनन वाले जीवों में एि अकभलषिण (Trait) िे जीन िे दो प्रकतरू्प (Copies) होते हैं। इन प्रकतरू्पों िे 

एिसमान न होने िी कसथिकत में जो अकभलषिण व्यति होता ह ैउसे प्रभावी लषिण तथिा अन्य िो अप्रभावी लषिण िहते हैं।
 � कवकभनन लषिण किसी जीव में सवतंत्र रू्प से वंशानिुत होते हैं। संतकत में नए सं्योि उत्पनन होते हैं।
 � कवकभनन स्पीशीज़ में कलंि कनिाचारण िे िारि कभनन होते हैं। मानव में संतान िा कलंि इस बात ्पर कनभचार िरता ह ैकि 

क्पता से कमलने वाले िणुसतू्र ‘X’ (लड़कि्यों िे कलए) अथिवा ‘Y’ (लड़िों िे कलए) किस प्रिार िे हैं।

आपने क्ा सीखा
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1.  मेंिल िे एि प्र्योि में लंबे मटिर िे ्पौि ेकजनिे बैंिनी ्प्ु‍्प थेि, िा संिरण बौने ्पौिों कजनिे सफेद ्प्ु‍्प थेि, से 
िरा्या ि्या। इनिी संतकत िे सभी ्पौिों में ्प्ु‍्प बैंिनी रंि िे थेि। ्परंत ुउनमें से लिभि आि ेबौने थेि। इससे िहा 
जा सिता ह ैकि लंबे जनि ्पौिों िी आनवुंकशि रचना कनमनकलकखत थिी—

  (a) TTWW
  (b) TTww
  (c) TtWW
  (d) TtWw

2.  एि अध्य्यन से ्पता चला कि हलिे रंि िी आखँों वाले बचचों िे जनि (माता-क्पता) िी आखँें भी हलिे रंि िी 
होती हैं। इसिे आिार ्पर क्या हम िह सिते हैं कि आखँों िे हलिे रंि िा लषिण प्रभावी ह ैअथिवा अप्रभावी? 
अ्पने उत्तर िी व्याख्या िीकजए।

 3. िुत्त ेिी खाल िा प्रभावी रंि ज्ात िरने िे उद्शे्य से एि प्रोजेकटि बनाइए।

 4. संतकत में नर एवं मादा जनिों द्ारा आनवुंकशि ्योिदान में बराबर िी भािीदारी किस प्रिार सकुनकचित िी  
जाती ह।ै

अभ्ास
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हम इस संसार में अपने चारों ओर अनेक प्रकार की वस्तुए ँदखे्े हैं। ्थापप, पकसी अधँरेे 
कमरे में हम कतु छ भी दखेने में असमथ्थ हैं। कमरे को प्रकापि् करने पर चीजें पदखलाई दनेे 

लग्ी हैं। वह क्ा ह ैजो वस्तुओ ंको दृश्मान बना्ा ह।ै पदन के सम् सू् ्थ का प्रकाि वस्तुओ ं
को दखेने में हमारी सहा््ा कर्ा ह।ै कोई वस्तु उस पर पड़ने वाले प्रकाि को परावप ््थ् कर्ी 
ह।ै ्ह परावप ््थ् प्रकाि जब हमारी आखँों द्ारा ग्रहण पक्ा जा्ा ह,ै ्ो हमें वस्तुओ ंको दखेने 
्ोग् बना्ा ह।ै हम पकसी पारदिशी माध्म के आर-पार दखे सक्े हैं, क्ोंपक प्रकाि इसमें से पार 
(transmitted) हो जा्ा ह।ै प्रकाि से संबद्ध अनेक सामान् ्था अद्तु् पररघटनाए ँहैं; जैसे– 
दप्थणों द्ारा प्रप्पबंब का बनना, ्ारों का पटमपटमाना, इदं्रधनतुष के सतुंदर रंग, पकसी माध्म द्ारा 
प्रकाि को मोड़ना आपद। प्रकाि के गतुणों का अध््न इनके अनवेषण में हमारी सहा््ा करेगा।

अपने चारों ओर कतु छ सामान् प्रकापिक पररघटनाओ ंको दखे कर हम ्ह पनषकष्थ पनकाल 
सक्े हैं पक प्रकाि सरल रेखाओ ंमें गमन कर्ा प्र्ी् हो्ा ह।ै ्ह ्थ् पक एक छोटा प्रकाि 
स्ो् पकसी अपारदिशी वस्तु की ्ीक्ण छा्ा बना्ा ह,ै प्रकाि के एक सरलरेखी् पथ की ओर 
इपंग् कर्ा ह,ै पजसे प्रा्ः प्रकाश ककरण कह्े हैं।

्ह
 भ

ी ज
ाकन

ए!

्पद प्रकाि के पथ में रखी अपारदिशी वस्तु अत्ं् छोटी हो ्ो प्रकाि सरल रेखा में चलने की बजा् इसके पकनारों 
पर मतुड़ने की प्रवपृति दिा्थ्ा ह–ै इस प्रभाव को प्रकाि का कववर्तन कह्े हैं। ्ब वह प्रकापिकी, पजसमें सरलरेखी् 
व्वहार के आधार पर पकरणों का उप्ोग कर्े हैं, असफल होने लग्ी हैं। पवव ््थन जैसी पररघटनाओ ंकी व्ाख्ा 
करने के पलए प्रकाि को ्रंग के रूप में माना जा्ा ह,ै पजसका पवस्ृ्  अध््न आप उचच कक्ाओ ंमें करेंगे। पतुन: 
20वीं ि्ाबदी के प्रारंभ में ्ह सपषट हो ग्ा पक प्रकाि की द्रव् के साथ अन्ोन्परि्ा के पववेचन में प्रकाि का ्रंग 
पसद्धां् अप्ा्थप्् ह ै्था प्रकाि प्रा्ः कणों के प्रवाह की भाँप् व्वहार कर्ा ह।ै प्रकाि की सही प्रकृप् के बारे में 
्ह उलझन कतु छ वषषों ्क चल्ी रही जब ्क पक प्रकाि का आधतुपनक कवांटम पसद्धां् उभर कर सामने नहीं आ्ा, 
पजसमें प्रकाि को न ्ो ‘्रंग’ माना ग्ा न ही ‘कण’। इस नए पसद्धां् ने प्रकाि के कण संबंधी गतुणों ्था ्रंग प्रकृप् 
के बीच सामजंस् सथापप् पक्ा।

(Light – Reflection and
Refraction)
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इस अध्ा् में हम प्रकाि के पराव ््थन ् था अपव ््थन की पररघटनाओ ंका, प्रकाि के सरलरेखी् 
गमन का उप्ोग करके, अध््न करेंग।े ्े मलू धारणाए ँप्रकृप् में घटनेवाली कतु छ प्रकापिक 
पररघटनाओ ंके अध््न में हमारी सहा््ा करेंगी। इस अध्ा् में हम गोली् दप्थणों द्ारा प्रकाि के 
पराव ््थन, प्रकाि के अपव ््थन एवं वास्पवक जीवन में उनके अनतुप्र्ोगों को समझने का प्र्तन करेंग।े

9.1 प्रकाश का परावर्तन (Reflection of Light)
उचच कोपट की पॉपलि पक्ा हुआ पषृ‍ठ, जैसे पक दप्थण, अपने पर पड़नेवाले अपधकांि प्रकाि 
को परावप ््थ् कर दे् ा ह।ै आप प्रकाि के पराव ््थन के पन्मों से पहले से ही पररपच् हैं। आइए, 
इन पन्मों को समरण करें—
 (i) आप्न कोण, पराव ््थन कोण के बराबर हो्ा ह,ै ्था
 (ii) आपप्् पकरण, दप्थण के आप्न पबंदतु पर अपभलंब ्था परावप ््थ् पकरण, सभी एक ही 

्ल में हो्े हैं।
पराव ््थन के ् े पन्म गोली् पषृ‍ठों सपह् सभी प्रकार के पराव ््थक पषृ‍ठों के पलए लाग ूहो्े हैं। 

आप सम्ल दप्थण द्ारा प्रप्पबंब के बनने से पररपच् हैं। प्रप्पबंब की क्ा पविषे्ाए ँहैं? सम्ल 
दप्थण द्ारा बना प्रप्पबंब सदवै आभासी ्था सीधा हो्ा ह।ै प्रप्पबंब का साइज़ पबंब (वस्तु) के 
साइज़ के बराबर हो्ा ह।ै प्रप्पबंब दप्थण के पीछे उ्नी ही दरूी पर बन्ा ह,ै पज्नी दरूी पर दप्थण 
के सामने पबंब रखा हो्ा ह।ै इसके अप्ररक् प्रप्पबंब पाशव्थ पररवप ््थ् हो्ा ह।ै ्पद पराव ््थक 
पषृ‍ठ वपरि् हों ्ो प्रप्पबंब कैसे बनेंगे? आइए दखेें।

 � एक बड़ी चमकदार चममच लीपजए। इसके वपरि् पषृ‍ठ में अपना चहेरा दखेने का प्र्तन कीपजए।
 � क्ा आप प्रप्पबंब दखे पा्े हैं? ्ह छोटा ह ै्ा बड़ा?
 � चममच को धीरे-धीरे अपने चहेरे से दरू ले जाइए। प्रप्पबंब को दखे्े रपहए। ्ह कैसे पररवप ््थ् 

हो्ा ह?ै
 � चममच को उलटा कीपजए (पलपटए) ् था दसूरे पषृ‍ठ से परि्ाकलाप को दोहराइए। अब प्रप्पबंब 

कैसा पदखलाई दे् ा ह?ै
 � दोनों पषृ‍ठों पर प्रप्पबंब के अपभलक्णों की ्तुलना कीपजए।

करि्ाकलाप 9.1

चमकदार चममच का वपरि् पषृ‍ठ एक वपरि् दप्थण की भाँप् माना जा सक्ा ह।ै सबसे 
अपधक उप्ोग में आने वाले सामान््ः वपरि् दप्थण का प्रारूप गोली् दप्थण ह।ै इस प्रकार के 
दप्थणों के पराव ््थक पषृ‍ठ पकसी गोले के पषृ‍ठ का एक भाग माना जा सक्ा ह।ै एसेे दप्तण कजनका 
परावर्तक पषृ्‍ठ गोली् है, गोली् दप्तण कहलारे हैं। अब हम गोली् दप्थणों के बारे में कतु छ 
पवस्ार से अध््न करेंगे।

9.2 गोली् दप्तण (Spherical Mirrors)
गोली् दप्थण का पराव ््थक पषृ‍ठ अदंर की ओर ्ा बाहर की ओर वपरि् हो सक्ा ह।ै गोली् 
दप्थण, पजसका पराव ््थक पषृ‍ठ अदंर की ओर अथा्थ् गोले के कें द्र की ओर वपरि् ह,ै वह अवरल 
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दप्तण (Concave mirror) कहला्ा ह।ै वह गोली् दप्थण पजसका पराव ््थक पषृ‍ठ बाहर की 
ओर वपरि् ह,ै उत्तल दप्तण (Convex mirror) कहला्ा ह।ै इन दप्थणों का आरेखी् पनरूपण 
(Schematic representation) पचत्र 9.1 में पक्ा ग्ा ह।ै इन पचत्रों में नोट कीपजए पक दप्थणों 
का पषृ‍ठभाग छा्ांपक् (Shaded) ह।ै

अब आप समझ सक्े हैं पक चममच का अदंर की ओर वपरि् पषृ‍ठ लगभग अव्ल दप्थण 
जैसा ह ै्था चममच का बाहर की ओर उभरा पषृ‍ठ लगभग उतिल दप्थण जैसा ह।ै 

गोली् दप्थणों के बारे में और अपधक ज्ान प्राप्् करने से पहले आइए हम कतु छ िबदों अथवा 
पदों (terms) को जानें ्था उनका अथ्थ समझें। ्े िबद गोली् दप्थणों के बारे में चचा्थ कर्े सम् 
सामान््ः प्र्ोग में आ्े हैं। गोली् दप्थण के पराव ््थक पषृ‍ठ के कें द्र को दप्थण का ध्रुव कह्े हैं। 
्ह दप्थण के पषृ‍ठ पर पसथ् हो्ा ह।ै ध्तुव को प्रा्ः P अक्र से पनरूपप् कर्े हैं।

गोली् दप्थण का पराव ््थक पषृ‍ठ एक गोले का भाग ह।ै इस गोले का कें द्र गोली् दप्थण का 
वरिरा कें द्र कहला्ा ह।ै ्ह अक्र C से पनरूपप् पक्ा जा्ा ह।ै कृप्ा ध्ान दें पक वरि्ा 
कें द्र दप्थण का भाग नहीं ह।ै ्ह पराव ््थक पषृ‍ठ के बाहर पसथ् ह।ै अव्ल दप्थण का वरि्ा कें द्र 
पराव ््थक पषृ‍ठ के सामने पसथ् हो्ा ह।ै ् थापप, उतिल दप्थण में ् ह दप्थण के पराव ््थक पषृ‍ठ के पीछे 
पसथ् हो्ा ह।ै ्ह ्थ् आप पचत्र 9.2 (a) ्था 9.2 (b) में नोट कर सक्े हैं। गोली् दप्थण का 
पराव ््थक पषृ‍ठ पजस गोले का भाग ह,ै उसकी पत्रज्ा दप्थण की वरिरा करिज्ा कहला्ी ह।ै इसे 
अक्र R से पनरूपप् पक्ा जा्ा ह।ै ध्ान दीपजए पक PC दरूी वरि्ा पत्रज्ा के बराबर ह।ै गोली् 
दप्थण के ध्तुव ् था वरि्ा पत्रज्ा से गतुज़रने वाली एक सीधी रेखा की कलपना कीपजए। इस रेखा को 
दप्थण का मतुख् अक् कह्े हैं। ्ाद कीपजए पक मरुख् अक्ष दप्थण के ध्तुव पर अपभलंब ह।ै आइए, 
दप्थण से संबंपध् एक महतवपणू्थ िबद को एक परि्ाकलाप द्ारा समझें।

सव्थप्रथम कागज़ सतुलगना प्रारंभ कर्ा ह ैऔर धतुआ ँउ‍ठने लग्ा ह।ै अं् ्ः ्ह आग भी 
पकड़ सक्ा ह।ै ् ह क्ों जल्ा ह?ै सू् ्थ से आने वाला प्रकाि दप्थण के द्ारा एक ् ीक्ण, चमकदार 
पबंदतु के रूप में अपभकें पद्र् हो्ा ह।ै वास्व में कागज़ की िीट पर प्रकाि का ्ह पबंदतु सू् ्थ का 
प्रप्पबंब ह।ै ्ह पबंदतु अव्ल दप्थण का फोकस ह।ै सू् ्थ के प्रकाि के संकें द्रण से उतपनन ऊषमा 
के कारण कागज़ जल्ा ह।ै दप्थण की पसथप् से इस प्रप्पबंब की दरूी, दप्थण की फोकस दरूी का 
सपननकट मान ह।ै

    (a)         (b)
अव्ल दप्थण उतिल दप्थण 

चित्र 9.1 गोलीय दर्पणों का 
आरेखीय निरूरण; छायांनकत 

भाग ररावत्पक िहीं ह।ै

 चेरावनी— सू् ्थ की ओर ्ा दप्थण द्ारा परावप ््थ् सू् ्थ के प्रकाि की ओर सीधा म् दपेखए। 
्ह आपकी आखँों को क्प्ग्रस् कर सक्ा ह।ै

 � एक अव्ल दप्थण को अपने हाथ में पकपड़ए ् था इसके पराव ््थक पषृ‍ठ को सू् ्थ की ओर कीपजए।
 � दप्थण द्ारा परावप ््थ् प्रकाि को दप्थण के पास रखी एक कागज़ की िीट पर डापलए।
 � कागज़ की िीट को धीरे-धीरे आग ेपीछे कीपजए जब ् क पक आपको कागज़ की िीट पर प्रकाि 

का एक चमकदार, ्ीक्ण पबंदतु प्राप्् न हो जाए।
 � दप्थण ्था कागज़ को कतु छ पमनट के पलए उसी पसथप् में पकड़े रपखए। आप क्ा दखे्े हैं? 

एसेा क्ों हो्ा ह?ै

करि्ाकलाप 9.2
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आइए, इस पे्रक्ण को एक पकरण आरेख (Ray diagram) से 
समझने का प्र्तन करें।

पचत्र 9.2 (a) को ध्ानपूव्थक देपखए। अव्ल दप्थण पर मतुख् 
अक् के समां्र कतु छ पकरणें आपप्् हो रही हैं। परावप ््थ् पकरणों 
का पे्रक्ण कीपजए। वे सभी दप्थण की मतुख् अक् के एक पबंदतु पर 
पमल रही प्रप्चछेदी हैं। ्ह पबंदतु अवरल दप्तण का मरुख् फोकस 
कहला्ा ह।ै इसी प्रकार पचत्र 9.2 (b) को ध्ानपूव्थक दपेखए। उतिल 
दप्थण द्ारा मतुख् अक् के समां्र पकरणें पकस प्रकार परावप ््थ् हो्ी 
हैं? परावप ््थ् पकरणें मतुख् अक् पर एक पबंदतु से आ्ी हुई प्र्ी् हो्ी 
हैं। ्ह पबंदतु उत्तल दप्तण का मरुख् फोकस कहला्ा ह।ै मतुख् 
फोकस को अक्र F द्ारा पनरूपप् पक्ा जा्ा ह।ै गोली् दप्थण के 
ध्तुव ्था मतुख् फोकस के बीच की दरूी फोकस दूरी कहला्ी ह।ै 
इसे अक्र f द्ारा पनरूपप् कर्े हैं। 

गोली् दप्थण का पराव ््थक पषृ‍ठ अपधकांि्ः गोली् ही हो्ा ह।ै 
इस पषृ‍ठ की एक वतृिाकार सीमा रेखा हो्ी ह।ै गोली् दप्थण के पराव ््थक पषृ‍ठ की इस वतृिाकार 
सीमारेखा का व्ास, दप्थण का द्ारक (aperture) कहला्ा ह।ै पचत्र 9.2 में दरूी MN द्ारक 
को पनरूपप् कर्ी ह।ै अपने पववेचन में हम केवल उनहीं गोली् दप्थणों पर पवचार करेंगे, पजनका 
द्ारक इनकी वरि्ा पत्रज्ा से बहु् छोटा ह।ै

क्ा गोली् दप्थण की वरि्ा पत्रज्ा R ्था फोकस दरूी f के बीच कोई संबंध ह?ै छोटे 
द्ारक के गोली् दप्थणों के  पलए वरि्ा पत्रज्ा फोकस दरूी से दोगतुनी हो्ी ह।ै हम इस संबंध को  
R = 2f  द्ारा व्क् कर सक्े हैं। ्ह दिा्थ्ा ह ैपक पकसी गोली् दप्थण का मतुख् फोकस, उसके 
ध्तुव ्था वरि्ा कें द्र को पमलाने वाली रेखा का मध् पबंदतु हो्ा ह।ै 
9.2.1 गोली् दप्तणों द्ारा प्रकरकिंि िनना (Image Formation by 

Spherical Mirrors) 
आप सम्ल दप्थणों द्ारा प्रप्पबंब बनने के बारे में अध््न कर चतुके हैं। आप उनके द्ारा बनाए 
गए प्रप्पबंबों की प्रकृप्, पसथप् ्था आपेपक्क साइज़ के बारे में भी जान्े हैं। गोली् दप्थणों 
द्ारा बने प्रप्पबंब कैसे हो्े हैं? पकसी अव्ल दप्थण द्ारा पबंब की पवपभनन पसथप््ों के पलए 
बने प्रप्पबंबों की पसथप् का पनधा्थरण हम पकस प्रकार कर सक्े हैं? ्े प्रप्पबंब वास्पवक हैं 
अथवा आभासी? क्ा वे आवपध््थ  हैं, छोटे हैं ्ा समान साइज़ के हैं? हम एक परि्ाकलाप द्ारा 
इसका अनवेषण करेंगे।

चित्र 9.2 (a) अवतल दर्पण (b) उत्तल दर्पण

(b)

(a)

अ
नं्

 प
र

अ
नं्

 प
र

 �  अव्ल दप्थण की फोकस दरूी ज्ा् करने की पवपध पहले ही सीख चतुके हैं। परि्ाकलाप 9.2 
में आपने दखेा ह ैपक आपको कागज़ पर पमला प्रकाि का ्ीक्ण चमकदार पबंदतु वास्व में सू् ्थ 
का प्रप्पबंब ह।ै ्ह अत्ं् छोटा, वास्पवक ्था उलटा ह।ै दप्थण से इस प्रप्पबंब की दरूी माप 
कर आपने अव्ल दप्थण की लगभग फोकस दरूी ज्ा् की थी।

करि्ाकलाप 9.3
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 � एक अव्ल दप्थण लीपजए। ऊपर वपण््थ  पवपध से इसकी सपननकट फोकस दरूी ज्ा् कीपजए। 
फोकस दरूी का मान नोट कीपजए। (आप पकसी दरूसथ वस्तु का प्रप्पबंब एक कागज़ की िीट 
पर प्राप्् करके भी फोकस दरूी ज्ा् कर सक्े हैं।)

 � मज़े पर चॉक से एक लाइन बनाइए। अव्ल दप्थण को एक सटैंड पर रपखए। सटैंड को लाइन पर 
इस प्रकार रपखए पक दप्थण का ध्तुव इस लाइन पर पसथ् हो। 

 � चॉक से पहली लाइन के समां्र और इसके आगे, दो लाइनें इस प्रकार खींपचए पक पकनहीं दो 
उतिरोतिर लाइनों के बीच की दरूी दप्थण की फोकस दरूी के बराबर हो। ्े लाइनें अब रिमिः 
पबंदतुओ ं P, F ्था C की पसथप््ों के ्दनतुरूपी होंगी। याद रनखए— छोटे द्ारक के गोलीय 
दर्पण के नलए मखुय फोकस F, ध्वु P तथा वक्रता कें द्र C को नमलािे वाली रेखा के मधय निंद ु
रर न्थत होता ह।ै

 � एक चमकीला पबंब, जैसे एक जल्ी हुई मोमबतिी C से बहु् दरू पकसी पसथप् पर रपखए। एक 
कागज़ का परदा रपखए ् था इसको दप्थण के सामने आगे-पीछे ् ब ् क पखसकाइए जब ् क पक 
आपको इस पर मोमबतिी की लौ का ्ीक्ण ्था चमकीला प्रप्पबंब प्राप्् न हो जाए।

 � प्रप्पबंब को ध्ानपवू्थक दपेखए। इसकी प्रकृप्, पसथप् ्था पबंब के साइज़ के सापेक् इसका 
आपेपक्क साइज़ नोट कीपजए। 

 � इस परि्ाकलाप को मोमबतिी की पनमनपलपख् पसथप््ों के पलए दोहराइए—
 (a) C से थोड़ी दरू, (b) C पर, (c) F ्था C के बीच, (d) F पर ्था (e) P और F के बीच।

 � इनमें से एक पसथप् में आप परद ेपर प्रप्पबंब प्राप्् नहीं कर पाएगँे। इस अवसथा में पबंब की 
पसथप् को अपभपनधा्थरर् कीपजए। ्ब, इसके आभासी प्रप्पबंब को सीध ेदप्थण में दपेखए।

 � अपने पे्रक्णों को नोट कीपजए ्था सारणीबद्ध कीपजए।

उपरोक् परि्ाकलाप में आप दखेेंगे पक अव्ल दप्थण द्ारा बने प्रप्पबंब की प्रकृप्, 
पसथप् ्था साइज़ पबंदतु P, F ्था C के सापेक् पबंब की पसथप् पर पनभ्थर कर्े ह।ै पबंब की 
कतु छ पसथप््ों के पलए बनने वाला प्रप्पबंब वास्पवक ह।ै पबंब की कतु छ दसूरी पसथप््ों 
के पलए ्ह आभासी हो्ा ह।ै पबंब की पसथप् के अनतुसार ही प्रप्पबंब आवपध्थ्, छोटा 
्ा समान साइज़ का हो्ा है। इन पे्रक्णों का संपक्प्् पववरण, आपके पनददेिन के पलए  
सारणी 9.1 में पद्ा ग्ा ह।ै

सारणी 9.1 पकसी अव्ल दप्थण द्ारा पबंब की पवपभनन पसथप््ों के पलए बने प्रप्पबंब

किंि की क्थकर प्रकरकिंि की क्थकर प्रकरकिंि का साइज़ प्रकरकिंि की प्रकृकर

अनं् पर फोकस F पर अत्पधक छोटा, पबंदतु साइज़ वास्पवक एवं उलटा

C से परे F ्था C के बीच छोटा वास्पवक ्था उलटा

C पर C पर समान साइज़ वास्पवक ्था उलटा

C ्था F के बीच C से परे पववपध््थ  (बड़ा) वास्पवक ्था उलटा

F पर अनं् पर अत्पधक पववपध््थ वास्पवक ्था उलटा

P ्था F के बीच दप्थण के पीछे पववपध््थ  (बड़ा) आभासी ्था सीधा
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9.2.2 ककरण आरेखों (Ray Diagrams) का उप्ोग करके गोली् दप्तणों 
द्ारा िने प्रकरकिंिों  का कनरूपण (Representation of Images 
Formed by Spherical Mirrors Using Ray Diagrams)

गोली् दप्थणों द्ारा प्रप्पबंबों के बनने का अध््न हम पकरण आरेख खींचकर भी कर सक्े हैं। 
गोली् दप्थण के सामने रख ेएक सीपम् साइज़ के पवस्ारर् पबंब पर पवचार कीपजए। इस पबंब का 
प्रत्ेक छोटा भाग एक पबंदतु पबंब की भाँप् का ््थ कर्ा ह।ै इन पबंदतुओ ंमें प्रत्ेक से अनं् पकरणें 
उतपनन हो्ी हैं। पबंब के प्रप्पबंब का सथान पनधा्थरण करने के पलए, पकरण आरेख बना्े सम् 
पकसी पबंदतु से पनकलने वाली पकरणों की पविाल संख्ा में से सतुपवधानतुसार कतु छ को चतुना जा सक्ा 
ह।ै ्थापप, पकरण आरेख की सपषट्ा के पलए दो पकरणों पर पवचार करना अपधक सतुपवधाजनक 
ह।ै ्े पकरणें एसेी हों पक दप्थण से पराव ््थन के पशचा् उनकी पदिाओ ंको जानना आसान हो।

कम-से-कम दो परावप ््थ् पकरणों के प्रप्चछेदन से पकसी पबंदतु पबंब के प्रप्पबंब की पसथप् 
ज्ा् की जा सक्ी ह।ै प्रप्पबंब के सथान पनधा्थरण के पलए पनमनपलपख् में से पकनहीं भी दो पकरणों 
पर पवचार पक्ा जा सक्ा ह।ै
 (i)  दर्पण के मखुय अक्ष के समािांतर प्रकाश 

नकरण, पराव ््थन के पशचा् अव्ल 
दप्थण के मतुख् फोकस से गतुज़रेगी 
अथवा उतिल दप्थण के मतुख् फोकस से 
अपसरर् हो्ी प्र्ी् होगी। ्ह पचत्र 
9.3 (a) एवं (b) में दिा्थ्ा ग्ा ह।ै

 (ii) अवतल दर्पण के मखुय फोकस से गजुरिे 
वाली नकरण अथवा उत्तल दर्पण के 
मखुय फोकस की ओर निददेनशत नकरण 
पराव ््थन के पशचा् मतुख् अक् के 
समां्र पनकलेगी। इसे पचत्र 9.4 (a) 
्था पचत्र 9.4 (b) में दिा्थ्ा ग्ा ह।ै

 (iii) अवतल दर्पण के वक्रता कें द्र से गजुरिे 
वाली नकरण अथवा उत्तल दर्पण के 
वक्रता कें द्र की ओर निददेनशत नकरण, 
पराव ््थन के पशचा् उसी पथ के 
अनतुपदि वापस परावप््थ् हो जा्ी 
ह।ै इसे पचत्र 9.5 (a) ्था 9.5 (b) में 
दिा्थ्ा ग्ा ह।ै प्रकाि की पकरणें उसी 
पथ से इसपलए वापस आ्ी हैं, क्ोंपक 
आपप्् पकरणें दप्थण के पराव ््थक पषृ‍ठ 
पर अपभलंब के अनतुपदि पड़्ी हैं।

(a) (b)
चित्र 9.3 

(a) (b)

चित्र 9.4

(b)(a)
चित्र 9.5
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 (iv)  अव्ल दप्थण पचत्र 9.6 (a) अथवा उतिल 
दप्थण पचत्र 9.6 (b) के पबंदतु P (दप्थण का 
ध्तुव) की ओर मतुख् अक् से प् ््थक पदिा 
में आपप्् पकरण, प् ््थक पदिा में ही 
परावप ्््थ  हो्ी ह।ै आपप्् ् था परावप ्््थ  
पकरणें आप्न पबंदतु (पबंदतु P) पर मतुख् 
अक् से समान कोण बना्े हुए पराव ््थन 
के पन्मों का पालन कर्ी हैं।

अनं् पर

चित्र 9.7 अवतल दर्पण द्ारा प्रनतनिंि का िििा दशा्पिे के नलए नकरण आरेख

अनं् पर

(a) (b)

चित्र 9.6

  ्ाद रपखए पक उपरोक् सभी पसथप््ों में पराव ््थन के पन्मों का पालन हो्ा ह।ै आप्न 
पबंदतु पर आपप्् पकरण इस प्रकार परावप ््थ् हो्ी ह ैपक पराव ््थन कोण का मान सदवै 
आप्न कोण के मान के बराबर हो।

 (a) अवरल दप्तण द्ारा प्रकरकिंि िनना (Image formation by Concave Mirror)
  पचत्र 9.7 (a) से (f) में पबंब की पवपभनन पसथप््ों के पलए अव्ल दप्थण द्ारा प्रप्पबंब 

का बनना पकरण आरेखों द्ारा दिा्थ्ा ग्ा ह।ै 

 � सारणी 9.1 में दिा्थई गई पबंब की प्रत्ेक पसथप् के पलए सवचछ पकरण आरेख खींपचए।
 � प्रप्पबंब का सथान पनधा्थरर् करने के पलए आप पवू्थ अनतुचछेद में वपण््थ  कोई दो पकरणें ले सक्े हैं।

करि्ाकलाप 9.4
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उतिल दप्थण द्ारा बने प्रप्पबंब का अध््न करने के पलए हम पबंब की दो पसथप््ों पर पवचार 
कर्े हैं। पहली पसथप् में पबंब अनं् दरूी पर ह ै् था दसूरी पसथप् में पबंब दप्थण से एक पनपशच् दरूी 
पर ह।ै पबंब की इन दो पसथप््ों के पलए उतिल दप्थण द्ारा बनाए गए प्रप्पबंबों के पकरण आरेखों 
को रिमिः पचत्र 9.8 (a) ्था 9.8 (b) में दिा्थ्ा ग्ा ह।ै पररणामों का संपक्प्् पववरण सारणी 
9.2 में पद्ा ग्ा ह।ै

  हमने अव्ल दप्थण द्ारा प्रप्पबंब बनने के बारे में अध््न पक्ा ह।ै अब हम उतिल दप्थण 
द्ारा प्रप्पबंब बनने के बारे में अध््न करेंगे।

अवरल दप्तणों के उप्ोग (Uses of concave mirrors)

अव्ल दप्थणों का उप्ोग सामान््ः टॉच्थ, सच्थलाइट ् था वाहनों के अग्रदीपों (headlights) 
में प्रकाि का िपक्िाली समानां्र पकरण पतुंज प्राप्् करने के पलए पक्ा जा्ा ह।ै इनहें प्रा्ः 
चेहरे का बड़ा प्रप्पबंब देखने के पलए िेपवंग दप्थणों (shaving mirrors) के रूप में उप्ोग 
कर्े हैं। दं् पविेषज् अव्ल दप्थणों का उप्ोग मरीजों के दाँ्ों का बड़ा प्रप्पबंब देखने के 
पलए कर्े हैं। सौर भरटि्ों में सू ््थ के प्रकाि को कें पद्र् करने के पलए बड़े अव्ल दप्थणों का 
उप्ोग पक्ा जा्ा ह।ै
 (b)  उत्तल दप्तण द्ारा प्रकरकिंि िनना (Image formation by a Convex Mirror)

 � कोई उतिल दप्थण लीपजए। इसे एक हाथ में पकपड़ए।
 � दसूरे हाथ में एक सीधी खड़ी पेंपसल पकपड़ए।
 � दप्थण में पेंपसल का प्रप्पबंब दपेखए। प्रप्पबंब सीधा ह ै्ा उलटा? क्ा ्ह छोटा ह ैअथवा 

पववपध््थ  (बड़ा) ह?ै 
 � पेंपसल को धीरे-धीरे दप्थण से दरू ले जाइए। क्ा प्रप्पबंब छोटा हो्ा जा्ा ह ै् ा बड़ा हो्ा जा्ा ह?ै
 � परि्ाकलाप को सावधानीपवू्थक दोहराइए। ब्ाइए पक जब पबंब को दप्थण से दरू ले जा्े हैं ्ो 

प्रप्पबंब फोकस के पनकट आ्ा ह ैअथवा उससे और दरू चला जा्ा ह?ै

करि्ाकलाप 9.5

अनं् पर

चित्र 9.8 उत्तल दर्पण द्ारा प्रनतनिंि िििा

 � अपने पचत्रों की ्तुलना पचत्र 9.7 में पदए गए पचत्रों से कीपजए।
 � प्रत्ेक दिा में बनने वाले प्रप्पबंब की प्रकृप्, पसथप् ्था आपेपक्क साइज़ का वण्थन कीपजए।
 � अपने पररणामों को सतुपवधाजनक प्रारूप (format) में सारणीबद्ध कीपजए।
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सारणी 9.2 उतिल दप्थण द्ारा बने प्रप्पबंब की प्रकृप्, पसथप् ्था आपेपक्क साइज़

किंि की क्थकर प्रकरकिंि की क्थकर प्रकरकिंि का साइज प्रकरकिंि की प्रकृकर

अनं् पर फोकस F पर दप्थण 
के पीछे

अत्पधक छोटा, 
पबंदतु के साइज़ का

आभाषी ्था सीधा

अनं् ्था दप्थण 
के ध्तुव P के बीच

P ्था F के बीच छोटा आभाषी ्था सीधा

अभी ्क आपने सम्ल दप्थण, अव्ल दप्थण ्था उतिल दप्थण द्ारा प्रप्पबंब बनाने के बारे 
में अध््न पक्ा ह।ै इनमें से कौन-सा दप्थण पकसी बड़े पबंब का परूा प्रप्पबंब बनाएगा? आइए 
एक परि्ाकलाप द्ारा इसका अनवेषण करें।

 � सम्ल दप्थण में पकसी दरूसथ पबंब जैसे कोई दरूसथ पेड़ का प्रप्पबंब दपेखए।

 � क्ा आप पणू्थ-लंबाई (full-length) का प्रप्पबंब दखे पा्े हैं?

 � पवपभनन साइज़ के सम्ल दप्थण लेकर प्र्ोग दोहराइए। क्ा आप दप्थण में पबंब का संपणू्थ 

प्रप्पबंब दखे पा्े हैं?

 � इस परि्ाकलाप को अव्ल दप्थण लेकर दोहराइए। क्ा ्ह दप्थण पबंब की परूी लंबाई का 

प्रप्पबंब बना पा्ा ह?ै

 � अब एक उतिल दप्थण लेकर इस प्र्ोग को दोहराइए। क्ा आपको सफल्ा पमली? अपने पे्रक्णों 

की कारण सपह् व्ाख्ा कीपजए।

करि्ाकलाप 9.6

आप एक छोटे उतिल दप्थण में पकसी ऊँच ेभवन/पेड़ का पणू्थ-लंबाई का प्रप्पबंब दखे सक्े 
हैं। आगरा पकले की एक दीवार में एसेा ही एक दप्थण ्ाजमहल की ओर लगा हुआ ह।ै ्पद आप 
कभी आगरा पकला दखेने जाए ँ्ो दीवार में लगे इस दप्थण में ्ाजमहल के परेू प्रप्पबंब को दखेने 
का प्र्ास करें। मकबरे को सपषट्ः दखेने के पलए आपको दीवार से सटी हुई छ् (terrace) पर 
उपच् सथान पर खड़ा होना होगा।

उत्तल दप्तणों के उप्ोग (Uses of convex mirrors)
उतिल दप्थणों का उप्ोग सामान््ः वाहनों के पशच-दृश् (wing) दप्थणों के रूप में पक्ा 
जा्ा है। ्े दप्थण वाहन के पाशव्थ (side) में लगे हो्े हैं ्था इनमें ड्ाइवर अपने पीछे के 
वाहनों को देख सक्े हैं, पजससे वे सतुरपक्् रूप से वाहन चला सकें । उतिल दप्थणों को 
इसपलए भी प्राथपमक्ा दे्े हैं, क्ोंपक ्े सदैव सीधा प्रप्पबंब बना्े हैं। ्द्यपप वह छोटा 
हो्ा है। इनका दृपषट-क्ेत्र भी बहु् अपधक है, क्ोंपक ्े बाहर की ओर वपरि् हो्े हैं। 
अ्ः सम्ल दप्थण की ्तुलना में उतिल दप्थण ड्ाइवर को अपने पीछे के बहु् बड़े क्ेत्र को 
देखने में समथ्थ बना्े हैं।
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प्रश्न
1. अव्ल दप्थण के मतुख् फोकस की पररभाषा पलपखए।
2. एक गोली् दप्थण की वरि्ा पत्रज्ा 20 cm ह।ै इसकी फोकस दरूी क्ा होगी?
3. उस दप्थण का नाम ब्ाइए, जो पबंब का सीधा ्था आवपध््थ  प्रप्पबंब बना सके।
4. हम वाहनों में उतिल दप्थण को पशच-दृश् दप्थण के रूप में वरी््ा क्ों दे् े हैं?

9.2.3 गोली् दप्तणों द्ारा परावर्तन के कलए कचह्न पररपाटी (Sign Convention 
for Reflection by Spherical Mirrors)

गोली् दप्थणों द्ारा प्रकाि के पराव ््थन पर पवचार कर्े सम् हम एक पनपशच् पच� पररपाटी का 
पालन करेंगे, पजसे नई कार�् कचह्न पररपाटी कह्े हैं। इस पररपाटी में दप्थण के ध्तुव (P) (पचत्र 
9.9) को मलू पबंदतु मान्े हैं। दप्थण के मतुख् अक् को पनददेिांक पद्धप् का x-अक् (xx') पल्ा 
जा्ा ह।ै ्ह पररपाटी पनमनपलपख् प्रकार की ह—ै
 (i) पबंब सदवै दप्थण के बाइइं ओर रखा जा्ा ह।ै इसका अथ्थ ह ैपक दप्थण पर पबंब से प्रकाि 

बाइइं ओर से आपप्् हो्ा ह।ै 
 (ii) मतुख् अक् के समानां्र सभी दरूर्ाँ दप्थण के ध्तुव 

से मापी जा्ी हैं।
 (iii) मलू पबंदतु के दाइइं ओर (+ x-अक् के अनतुपदि) 

मापी गई सभी दूरर्ाँ धनातमक मानी जा्ी 
हैं, जबपक मलू पबंदतु के बाइइं ओर (– x-अक् 
के अनतुपदि) मापी गई दरूर्ाँ ऋणातमक मानी 
जा्ी हैं।

 (iv) मतुख् अक् के लंबव् ्था ऊपर की ओर 
(+ Y-अक् के अनतुपदि) मापी जाने वाली दरूर्ाँ 
(ऊँचाई) धनातमक मानी जा्ी हैं।

 (v) मतुख् अक् के लंबव् ्था नीचे की ओर 
(– Y-अक् के अनतुपदि) मापी जाने वाली दरूर्ाँ 
(ऊँचाई) ऋणातमक मानी जा्ी हैं।

ऊपर वपण््थ  नई का्शी् पच� पररपाटी आपके संदभ्थ के पलए पचत्र 9.9 में दिा्थई गई ह।ै ्ह 
पच� पररपाटी दप्थण का सतू्र प्राप्् करने ् था संबंपध् आपंकक प्रशनों को हल करने के पलए प्र्तुक् 
की गई ह।ै

9.2.4 दप्तण सरूि रथा आवर्तन (Mirror Formula and  Magnification)

गोली् दप्थण में इसके ध्तुव से पबंब की दरूी, पबंब दरूी (u) कहला्ी ह।ै दप्थण के ध्तुव से प्रप्पबंब 
की दरूी, प्रप्पबंब दरूी (v) कहला्ी ह।ै आपको पहले ही ज्ा् ह ैपक ध्तुव से मतुख् फोकस की 

?

चित्र 9.9 गोलीय दर्पणों के नलए ियी कात�य नचनह र�रराटी

पबंब बाइइं ओर
M

P
X

A

B B'

N

X'

बाइइं ओर की दरूी (–)

ऊँचाई नीच ेकी 
ओर (–)

दप्थड

दाइइं ओर की दरूी (+)ऊँचाई ऊपर की 
ओरओर (+)

आपप्् प्रकाि 
की पदिा
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दरूी, फोकस दरूी (f) कहला्ी ह।ै इन ्ीनों रापि्ों के बीच एक संबंध ह,ै पजसे दप्थण सतू्र द्ारा 
प्रस्त्ु  पक्ा जा्ा ह।ै 

इस सतू्र को पनमनपलपख् प्रकार से व्क् कर्े हैं—

1 1 1

v u f
+ =

 (9.1)

्ह संबंध सभी प्रकार के गोली् दप्थणों के पलए ्था पबंब की सभी पसथप््ों के पलए मान् 
हैं। प्रशनों को हल कर्े सम्, जब आप दप्थण सतू्र में u, v, f  ्था R के मान प्रप्सथापप् करें ्ो 
आपको नई का्शी् पच� पररपाटी का प्र्ोग करना चापहए।

आवर्तन (Magnification)

गोली् दप्थण द्ारा उतपनन आवध्थन वह आपेपक्क पवस्ार ह,ै पजससे ज्ा् हो्ा ह ै पक कोई 
प्रप्पबंब पबंब की अपेक्ा पक्ना गतुना आवपध््थ  ह।ै इसे प्रप्पबंब की ऊँचाई ्था पबंब की ऊँचाई 
के अनतुपा् रूप में व्क् पक्ा जा्ा ह।ै

्पद h पबंब की ऊँचाई हो ्था h' प्रप्पबंब की ऊँचाई हो ्ो गोली् दप्थण द्ारा उतपनन 
आवध्थन (m) प्राप्् होगा।

 m = h
'

h   (9.2)

आवध्थन m पबंब दरूी (u) ्था प्रप्पबंब दरूी (v) से भी संबंपध् ह।ै इसे व्क् पक्ा जा्ा ह—ै

आवध्थन (m)  = h
'

h
v
u= –    (9.3)

ध्ान दीपजए, पबंब की ऊँचाई धनातमक ली जा्ी ह,ै क्ोंपक पबंब प्रा्ः मतुख् अक् के ऊपर 
रखा जा्ा ह।ै आभासी प्रप्पबबंों के पलए पबंब की ऊँचाई धनातमक लेनी चापहए। ् थापप वास्पवक 
प्रप्पबंबों के पलए इसे ऋणातमक लेना चापहए। आवध्थन के मान में ऋणातमक पच� से ज्ा् हो्ा ह ै
पक प्रप्पबंब वास्पवक ह।ै आवध्थन के मान में धनातमक पच� ब्ा्ा ह ैपक प्रप्पबंब आभासी ह।ै

उदाहरण 9.1
पकसी अॉटोमोबाइल में पीछे का दृश् दखेने के पलए उप्ोग होने वाले उतिल दप्थण की वरि्ा 
पत्रज्ा 3.00 m ह।ै ्पद एक बस इस दप्थण से 5.00 m की दरूी पर पसथ् ह ै्ो प्रप्पबंब की 
पसथप्, प्रकृप् ्था साइज़ (पररमाण) ज्ा् कीपजए।

हल
वरि्ा पत्रज्ा, R = + 3.00 m;
पबंब-दरूी, u = – 5.00 m;
प्रप्पबंब-दरूी, v = ?

m = प्रप्पबंब की ऊँचाई (h')
पबंब की ऊँचाई (h)
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प्रप्पबंब की ऊँचाई, h' = ?

फोकस दरूी f = R/2 = + 3.00 m
2  = + 1.50 m  (क्ोंपक उतिल दप्थण का मतुख्  

फ़ोकस दप्थण के पीछे ह।ै)

क्ोंपक  1
v

1
u

1
f+ =  

्ा  1
v

1
f

1
u= –  = + 1

1.50  – 1
(–5.00)  =  1

1.50  + 1
5.00  

= 5.00 + 1.50
7.50  

v = +7.50
6.50 = + 1.15 m

प्रप्पबंब दप्थण के पीछे 1.15 m की दरूी पर ह।ै

आवध्थन, m = h
'

h
v
u= –  =  – 1.15 m

–5.00 m   

                 = + 0.23

प्रप्पबंब आभासी, सीधा ्था साइज़ में पबंब से छोटा (0.23 गतुना) ह।ै

उदाहरण 9.2
कोई 4.0 cm साइज़ का पबंब पकसी 15.0 cm फोकस दरूी के अव्ल दप्थण से 25.0 cm 
दरूी पर रखा ह।ै दप्थण से पक्नी दरूी पर पकसी परद ेको रखा जाए पक सपषट प्रप्पबंब प्राप्् हो? 
प्रप्पबंब की प्रकृप् ्था साइज़ ज्ा् कीपजए।

हल
पबंब-साइज़, h =  + 4.0 cm;
पबंब-दरूी, u = – 25.0 cm;
फोकस दरूी f = –15.0 cm;
प्रप्पबंब-दरूी, v = ?
प्रप्पबंब-साइज़, h' = ?
समीकरण (9.1) से

्ा =

्ा   ्ा, v = – 37.5 cm

परद ेको दप्थण के सामने 37.5 cm दरूी पर रखना चापहए। प्रप्पबंब वास्पवक ह।ै
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इसी प्रकार, आवध्थन, 

्ा h' = –  =  

प्रप्पबंब की ऊँचाई, h' = – 6.0 cm 
प्रप्पबंब उलटा ्था आवपध््थ  ह।ै

9.3 प्रकाश का अपवर्तन (Refraction of Light)
पकसी पारदिशी माध्म में प्रकाि सरल रेखा में गमन कर्ा प्र्ी् हो्ा ह।ै जब प्रकाि एक पारदिशी 
माध्म से दसूरे में प्रवेि कर्ा ह ै्ो क्ा हो्ा ह?ै क्ा ्ह अब भी सरल रेखा में चल्ा ह ै्ा 
अपनी पदिा बदल्ा ह?ै हम अपने पदन-प्रप्पदन के कतु छ अनतुभवों को दोहराएगँे। आपने दखेा 
होगा पक पानी से भरे पकसी टैंक अथवा ्ाल ्ा पोखर की ्ली उ‍ठी हुई प्र्ी् हो्ी ह।ै इसी 
प्रकार, जब कोई मोटा काँच का सलैब (पसलली) पकसी मतुपद्र् सामग्री पर रखा जा्ा ह,ै ्ो काँच 
के सलैब के ऊपर से दखेने पर अक्र उ‍ेठ हुए प्र्ी् हो्े हैं। एसेा क्ों हो्ा ह?ै 

क्ा आपने पकसी काँच के ब ््थन में रख ेपानी में पकसी पेंपसल को आपंिक रूप से डूबे दखेा 
ह?ै ्ह वा्तु ्था पानी के अं् रपषृ‍ठ पर (अथा्थ् पानी की ऊपरी स्ह पर) टेढ़ी प्र्ी् हो्ी ह।ै 
आपने दखेा होगा पक पानी से भरे पकसी काँच के ब ््थन में रख ेनींब ूपाशव्थ (side) से दखेने पर 
अपने वास्पवक साइज़ से बड़े प्र्ी् हो्े हैं। इन अनतुभवों की व्ाख्ा आप पकस प्रकार करेंगे?

आइए, पानी में आंपिक रूप से डूबी पेंपसल के मतुड़े होने की घटना पर पवचार करें । 
पेंपसल के पानी में डूबे भाग से आपके पास पहुँचने वाला प्रकाि, पेंपसल के पानी से बाहर 
के भाग की ्तुलना में पभनन पदिा से आ्ा हुआ प्र्ी् हो्ा है। इसी कारण पेंपसल मतुड़ी हुई 
प्र्ी् हो्ी है। इनही कारणों से, जब अक्रों के ऊपर काँच का सलैब रखकर देख्े हैं ्ो वे 
उ‍ेठ हुए प्र्ी् हो्े हैं।

्पद पानी के सथान पर हम कोई अन् द्रव जैसे पकरोपसन ्ा ्ारपीन का ्ेल प्र्ोग करें, 
क्ा ्ब भी पेंपसल उ्नी ही मतुड़ी हुई पदखगेी? ्पद हम काँच के सलैब को पारदिशी प्लापसटक के 
सलैब से प्रप्सथापप् कर दें, क्ा ्ब भी अक्र उसी ऊँचाई ्क उ‍ेठ प्र्ी् होंगे? आप दखेेंगे पक 
अलग-अलग माध्मों के ्तुगमों के पलए इन प्रभावों का पवस्ार अलग-अलग ह।ै ्े पे्रक्ण सपूच् 

प्रश्न

1.  उस उतिल दप्थण की फोकस दरूी ज्ा् कीपजए, पजसकी वरि्ा-पत्रज्ा 32 cm ह।ै
2. कोई अव्ल दप्थण आमने-सामने 10 cm की दरूी पर रख ेपकसी पबंब का ्ीन गतुणा आवपध््थ   (बड़ा) 

वास्पवक प्रप्पबंब बना्ा ह।ै प्रप्पबंब दप्थण से पक्नी दरूी पर ह।ै ?
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कर्े हैं पक प्रकाि सभी माध्मों में एक ही पदिा में गमन नहीं कर्ा। एसेा प्र्ी् हो्ा ह ैपक जब 
प्रकाि एक माध्म से दसूरे माध्म में प्रछा होकर जा्ा ह ै्ो दसूरे माध्म में इसके संचरण की 
पदिा पररवप ््थ् हो जा्ी ह।ै इस पररघटना को पवस्ार से कतु छ परि्ाकलाप करके समझें।

 � पानी से भरी एक बालटी की ्ली पर एक पसकका रपखए।

 � अपनी आखँ को पानी के ऊपर, पकसी पाशव्थ (side) में रखकर पसकके को एक बार में उ‍ठाने 
का प्र्तन कीपजए। क्ा आप पसकका उ‍ठाने में सफल हो पा्े हैं?

 � इस परि्ाकलाप को दोहराइए। आप इसे एक बार में करने में क्ों सफल नहीं हो पाए थे?
 � अपने पमत्रों से इसे करने के पलए कपहए। उनके साथ अपने अनतुभव की ्तुलना कीपजए।

 � पकसी मज़े पर एक बड़ा उथला कटोरा रखकर उसकी ्ली में एक पसकका रपखए।
 � कटोरे से धीरे-धीरे दरू हपटए। जब पसकका ‍ठीक पदखाई दनेा बंद हो जाए ्ो रुक जाइए। 
 � अपने पमत्र से पसकके को पवक्तुबध पकए बगैर कटोरे में पानी डालने को कपहए।
 � अपनी पसथप् से पसकके को दखे्े रपहए। क्ा पसकका उसी पसथप् से पतुनः पदखाई दनेे लग्ा 

ह?ै ्ह कैसे संभव हो पा्ा ह?ै

 � मज़े पर रख ेएक सफ़ेद कागज़ की िीट पर एक मोटी सीधी रेखा खींपचए।
 � इस रेखा के ऊपर एक काँच का सलैब इस प्रकार रपखए पक इसकी एक कोर इस रेखा से कोई 

कोण बनाए।
 � सलैब के नीच ेआए रेखा के भाग को पाशव्थ (side) से दपेखए। आप क्ा दखे्े हैं? क्ा काँच 

के सलैब के नीच ेकी रेखा कोरों (edges) के पास मतुड़ी हुई प्र्ी् हो्ी ह?ै
 � अब काँच के सलैब को इस प्रकार रपखए पक ् ह रेखा के अपभलंबव् हो। अब आप क्ा दखे्े 

हैं? क्ा काँच के सलैब के नीच ेरेखा का भाग मतुड़ा हुआ प्र्ी् हो्ा ह?ै
 � रेखा को काँच के सलैब के ऊपर से दपेखए। क्ा सलैब के नीच ेरेखा का भाग उ‍ठा हुआ प्र्ी् 

हो्ा ह?ै एसेा क्ों हो्ा ह?ै

करि्ाकलाप 9.7

करि्ाकलाप 9.8

करि्ाकलाप 9.9

कटोरे में पानी डालने पर पसकका पफर से पदखलाई दनेे लग्ा ह।ै प्रकाि के अपव ््थन के कारण 
पसकका अपनी वास्पवक पसथप् से थोड़ा-सा ऊपर उ‍ठा हुआ प्र्ी् हो्ा ह।ै 

9.3.1 काँच के आ्राकार ्लैि से अपवर्तन (Refraction through a 
Rectangular Glass Slab)

काँच के सलैब से प्रकाि के अपव ््थन की पररघटना को समझने के पलए आइए, एक 
परि्ाकलाप करें ।
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इस परि्ाकलाप में आप नोट करेंगे पक प्रकाि पकरण ने अपनी 
पदिा पबंदतुओ ंO ् था O' पर पररवप ््थ् की ह।ै नोट कीपजए पक दोनों 
पबंदतु O ्था O' दोनों पारदिशी माध्मों को पथृक् करने वाले पषृ‍ठों 
पर पसथ् हैं। AB के पबंदतु O पर एक अपभलंब NN' खींपचए ्था 
दसूरा अपभलंब MM', CD के पबंदतु O' पर खीपचए। पबंदतु O पर 
प्रकाि पकरण पवरल माध्म से सघन माध्म में अथा््थ  वा्तु से काँच 
में प्रवेि कर रही ह।ै नोट कीपजए पक प्रकाि पकरण अपभलंब की 
ओर झतुक जा्ी ह।ै O' पर, प्रकाि पकरण ने कांँच से वा्तु में अथा्थ् 
सघन माध्म से पवरल माध्म में प्रवेि पक्ा ह।ै प्रकाि पकरण 
अपभलंब से दरू मतुड़ जा्ी ह।ै दोनों अपव ््थक स्हों AB ्था CD 
पर आप्न कोण ्था अपव ््थन कोण के मानों की ्तुलना कीपजए।

पचत्र 9.10 में स्ह AB पर एक पकरण EP प्रछी आपप्् ह,ै 
पजसे आपप्् पकरण कह्े हैं। OO' अपवप ््थ् पकरण ह ै् था O'H 
पनग््थ  पकरण ह।ै आप दखे सक्े हैं पक पनग््थ  पकरण, आपप्् पकरण 

की पदिा के समानां्र ह।ै एसेा क्ों हो्ा ह?ै आ्ा्ाकार काँच के सलैब के पवपरी् फलकों AB 
(वा्तु-काँच अं् रापषृ‍ठ) ् था CD (काँच-वा्तु अ्ंरापषृ‍ठ) पर प्रकाि पकरण के मतुड़ने का पररमाण 
समान ्था पवपरी् ह।ै इसी कारण से पनग्थ् पकरण, आपप्् पकरण के समानां्र पनकल्ी ह।ै 
्थापप, प्रकाि पकरण में थोड़ा सा पा�शवक पवसथापन हो्ा ह।ै ्पद प्रकाि पकरण दो माध्मों के 
अं् रापषृ‍ठ पर अपभलंबव् आपप्् हो ्ब क्ा होगा? सव्ं करके ज्ा् कीपजए।

चित्र 9.10  आयताकार काँच के ्लैि से प्रकाश का अरवत्पि

काँच का 
सलैब

काँच

वा्तु

वा्तु

 � एक ड्ाइगं बोड्थ पर सफेद कागज की एक िीट, ड्ाइगं पपनों की सहा््ा से लगाइए।
 � िीट के ऊपर बीच में कांँच का एक आ््ाकार सलैब रपखए।
 � पेंपसल से सलैब की रूपरेखा खींपचए। इस रूपरेखा का नाम ABCD रख्े हैं।
 � चार एकसमान अॉलपपन लीपजए।
 � दो पपनें, मान लीपजए E ् था F ऊधवा्थधर्ः इस प्रकार लगाइए पक पपनों को पमलाने वाली रेखा 

कोर AB से कोई कोण बना्ी हुई हो।
 � पपन E ्था F के प्रप्पबंबों को पवपरी् फलक से दपेखए। दसूरी दो पपनों, माना G ्था H, को 

इस प्रकार लगाइए पक ्े पपनें एवं E ्था F के प्रप्पबंब एक सीधी रेखा पर पसथ् हों।
 � पपनों ्था सलैब को हटाइए।
 � पपनों E ्था F की नोकों (tip) की पसथप््ों को पमलाइए ्था इस रेखा को AB ्क बढ़ाइए। 

मान लीपजए EF, AB से पबंदतु O पर पमल्ी ह।ै इसी प्रकार पपनों G ्था H की नोकों की 
पसथप््ों को पमलाइए ्था इस रेखा को कोर CD ्क बढ़ाइए। मान लीपजए HG, CD से 
O' पर पमल्ी ह।ै

 � O ्था O' को पमलाइए। EF को भी P ्क बढ़ाइए, जैसा पक पचत्र 9.10 में पबंदतुपक् रेखा 
द्ारा दिा्थ्ा ग्ा ह।ै 

करि्ाकलाप 9.10
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अब आप प्रकाि के अपव ््थन से पररपच् हैं। अपव ््थन प्रकाि के एक पारदिशी माध्म से 
दसूरे में प्रवेि करने पर प्रकाि की चाल में पररव ््थन के कारण हो्ा ह।ै प्र्ोग दिा्थ्े हैं पक प्रकाि 
का अपव ््थन पनपशच् पन्मों के आधार पर हो्ा ह।ै
पराव ््थन के पन्म पनमनपलपख् हैं—
 (i) आरनतत नकरण, अरवनत्पत नकरण तथा दोिों माधयमों को रथृक् करिे वाले रषृ्‍ठ के आरति 

निंद ुरर अनभलंि सभी एक ही तल में होते हैं।
 (ii) प्रकाश के नकसी निन‍चचत रंग तथा निन‍चचत माधयमों के यगुम के नलए आरति कोण की 

जया (sine) तथा अरवत्पि कोण की जया (sine) का अिरुात न्थर होता ह।ै इस नियम 
को ्िेल का अरवत्पि का नियम भी कहते हैं। (यह कोण 0o<i<90o के नलए सतय ह)ै

  ्पद i आप्न कोण हो ्था r अपव ््थन कोण हो ्ब

 sin
sin

i

r
 = पसथरांक (9.4)

इस पसथरांक के मान को दसूरे माध्म का पहले माध्म के सापेक् अपव ््थनांक (refractive 
index) कह्े हैं। आइए, अपव ््थनांक के बारे में कतु छ पवस्ार से अध््न करें।

9.3.2 अपवर्तनांक (The Refractive Index)

आप पहले ही अध््न कर चतुके हैं पक जब प्रकाि की पकरण प्रछी गमन कर्ी हुई  एक 
पारदिशी माध्म से दसूरे में प्रवेि कर्ी ह ै्ो ्ह दसूरे माध्म में अपनी पदिा पररवप ््थ् कर 
ले्ी ह।ै पकनहीं पदए हुए माध्मों के ्तुगम के पलए होने वाले पदिा पररव ््थन के पवस्ार को 
अपव ््थनांक के रूप में भी व्क् पक्ा जा सक्ा ह,ै जो समीकरण (9.4) में दाएँ पक् में प्रकट 
होने वाला पसथरांक ह।ै 

अपव ््थनांक को एक महतवपणू्थ भौप्क रापि, पवपभनन माध्मों में प्रकाि के संचरण की 
आपेपक्क चाल, से संबद्ध पक्ा जा सक्ा ह।ै ्ह दखेा ग्ा ह ैपक पवपभनन माध्मों में प्रकाि 
अलग-अलग चालों से संचरर् हो्ा ह।ै पनवा्थ् में प्रकाि 3 × 108  m/s की चाल से चल्ा 
ह,ै जो पक प्रकाि की पकसी भी माध्म में हो सकने वाली द्रतु््म चाल ह।ै वा्तु में प्रकाि की 
चाल पनवा्थ् की अपेक्ा थोड़ी ही कम हो्ी ह।ै काँच ्ा पानी में ्ह ्थेषट रूप से घट जा्ी ह।ै 
दो माध्मों के ्तुगम के पलए अपव ््थनांक का मान दोनों माध्मों में प्रकाि की चाल पर पनभ्थर ह,ै 
जैसा पक नीच ेपद्ा ग्ा ह।ै

पचत्र 9.11 में दिा्थए अनतुसार एक प्रकाि की पकरण पर पवचार करें, जो माध्म 1 से माध्म 
2 में प्रवेि कर रही ह।ै मान लीपजए पक प्रकाि की चाल माध्म 1 में v

1
 ्था माध्म 2 में v

2
 ह।ै 

माध्म 2 का माध्म 1 के सापेक् अपव ््थनांक, माध्म 1 में प्रकाि की चाल ्था माध्म 2 में 
प्रकाि की चाल के अनतुपा् द्ारा व्क् कर्े हैं। इसे प्रा्ः संके् n

21
 से पनरूपप् कर्े हैे।ं इसे 

समीकरण के रूप में पनमनपलपख् प्रकार से व्क् कर्े हैं—

n
v

v21 = =ekè;e 1 esa izdk'k dh pky
ekè;e 2 esa izdk'k dh pky

1

2      (9.5)
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इसी ्क्थ  से, माध्म 1 का माध्म 2 के सापेक् अपव ््थनांक n
12

 से पनरूपप् कर्े हैं। इसे 
व्क् पक्ा जा्ा ह–ै

n
v

v12 = =ekè;e  2 esa izdk'k dh pky
ekè;e  1 esa izdk'k dh pky

2

11  (9.6)
्पद माध्म 1 पनवा्थ् ्ा वा्तु ह,ै ्ब माध्म 2 का अपव ््थनांक पनवा्थ् 

के सापेक् माना जा्ा ह।ै ्ह माध्म का कनरपेक्ष अपवर्तनांक कहला्ा ह।ै 
्ह केवल n

2
 से पनरूपप् पक्ा जा्ा ह।ै ्पद वा्तु में प्रकाि की चाल c ह ै

्था माध्म में प्रकाि की चाल v ह ै्ब माध्म का अपव ््थनांक n
m
 होगा 

nm = =okÕkq esa izdk'k dh pky
ekè;e  esa izdk'k dh pky

c

v      (9.7)
माध्म का पनरपेक् अपव ््थनांक केवल अपव ््थनांक कहला्ा ह।ै सारणी 

9.3 में अनेक माध्मों के अपव ््थनांक पदए गए हैं। सारणी से आपको ज्ा् होगा 
पक जल का अपव ््थनांक, n

w 
=1.33 ह।ै इसका अथ्थ ह ैपक वा्तु में प्रकाि का 

वेग ्था जल में प्रकाि के वेग का अनतुपा् 1.33 ह।ै इसी प्रकार रिाउन काँच 
का अपव ््थनांक, n

g
=1.52 हो्ा ह।ै एसेे आकँड़े अनेक सथानों पर उप्ोगी हैं। ्थापप आपको 

इन आकँड़ों को कं‍ठसथ करने की आवश्क्ा नहीं ह।ै

सारणी 9.3: कतु छ द्रव्ातमक माध्मों के पनरपेक् अपव ््थनांक

द्रव्ात्मक माध्म
(Meterial medium) अपवर्तनांक

द्रव्ात्मक माध्म
(Meterial medium) अपवर्तनांक

वा्तु 1.0003 कनाडा बालसम 1.53

बफ़्थ 1.31 खपनज नमक 1.54

जल 1.33 काब्थन डाइसलफाइड 1.63

एलकोहल 1.36 सघन (dense) प्ललंट काँच 1.65

पकरोपसन 1.44 रूबी (मपणक्) 1.71

संगपल् कवाट््थज़ 1.46 नीलम 1.77

्ारपीन का ्ेल 1.47 हीरा 2.42

बेंजीन 1.50

रिाउन काँच 1.52

सारणी 9.3 से नोट कीपजए पक ्ह आवश्क नहीं पक प्रकापिक सघन माध्म का द्रव्मान 
घनतव भी अपधक हो, उदाहरण के पलए— पकरोपसन पजसका अपव ््थनांक जल से अपधक ह,ै जल 
की अपेक्ा प्रकापिक सघन ह,ै ्द्यपप इसका द्रव्मान घनतव जल से कम ह।ै

चित्र 9.11

माध्म 1 (वा्तु)

माध्म 2 (काँच)
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9.3.3 गोली् लेंसों द्ारा अपवर्तन (Refraction by Spherical Lenses)

आपने पकसी घड़ीसाज़ को बहु् छोटे पतुरज़ों को दखेने के पलए छोटे आवध्थक लेंस का उप्ोग 
कर्े दखेा होगा। क्ा कभी आपने आवध्थक लेंस के पषृ‍ठ को अपने हाथों से छूकर दखेा ह?ै क्ा 
इसका पषृ‍ठ सम्ल ह ै्ा वपरि् ह?ै क्ा ्ह बीच से मोटा ह ै्ा पकनारों से? चशमों में हम लेंसों 
का ही उप्ोग कर्े हैं। घड़ीसाज़ के आवध्थक में भी लेंस लगा हो्ा ह।ै लेंस क्ा ह?ै ्ह प्रकाि 
पकरणों को पकस प्रकार मोड़्ा ह?ै इस अनतुचछेद में हम इसी पवष् में अध््न करेंगे।

दो पषृ‍ठों से पघरा हुआ कोई पारदिशी माध्म, पजसका एक ्ा दोनों पषृ‍ठ गोली् हैं, लेंस 
कहला्ा ह।ै इसका अथ्थ ्ह ह ैपक लेंस का कम-से-कम एक पषृ‍ठ गोली् हो्ा ह।ै एसेे लेंसों में 
दसूरा पषृ‍ठ सम्ल हो सक्ा ह।ै पकसी लेंस में बाहर की ओर उभरे दो गोली् पषृ‍ठ हो सक्े हैं। 
एसेे लेंस को कद्-उत्तल लेंस कह्े हैं। इसे केवल उतिल लेंस भी कह्े हैं। ्ह पकनारों की अपेक्ा 
बीच से मोटा हो्ा ह।ै उतिल लेंस प्रकाि पकरणों को पचत्र 9.12 (a) में दिा्थए अनतुसार अपभसरर् 

्ह
 भ

ी ज
ाकन

ए!
पकसी माध्म की प्रकाि को अपवप ््थ् करने की क्म्ा को इसके प्रकापिक घनतव के द्ारा भी व्क् पक्ा जा 

सक्ा ह।ै प्रकापिक घनतव का एक पनपशच् संपकृ्ाथ्थ (सपूच्ाथ्थ)  (connotation) हो्ा ह।ै ्ह द्रव्मान घनतव 
के समान नहीं ह।ै इस अध्ा् में हम ‘पवरल माध्म’ ्था ‘सघन माध्म’ िबदों का प्र्ोग कर रह ेहैं। वास्व में 
इनका अथ्थ रिमिः ‘प्रकापिक पवरल माध्म’ ्था ‘प्रकापिक सघन माध्म’ ह।ै हम कब कह सक्े हैं पक कोई 
माध्म दसूरे माध्म की अपेक्ा प्रकापिक सघन ह?ै दो माध्मों की ्तुलना कर्े सम्, अपधक अपव ््थनांक वाला 
माध्म दसूरे की अपेक्ा प्रकापिक सघन ह।ै दसूरा कम अपव ््थनांक वाला माध्म प्रकापिक पवरल माध्म ह।ै 
पवरल माध्म में प्रकाि की चाल सघन माध्म की अपेक्ा अपधक हो्ी ह।ै अ्ः पवरल माध्म से सघन माध्म 
में गमन करने वाली प्रकाि की पकरण धीमी हो जा्ी ह ै्था अपभलंब की ओर झतुक जा्ी ह।ै जब ्े सघन माध्म 
से पवरल माध्म में गमन कर्ी ह ै्ो इसकी चाल बढ़ जा्ी ह ै्था ्ह अपभलंब से दरू हट जा्ी ह।ै

प्रश्न
1.  वा्तु में गमन कर्ी प्रकाि की एक पकरण जल में प्रछी प्रवेि कर्ी ह।ै क्ा प्रकाि पकरण अपभलंब की 

ओर झतुकेगी अथवा अपभलंब से दरू हटेगी? ब्ाइए क्ों?
2. प्रकाि वा्तु से 1.50 अपव ््थनांक की काँच की प्लेट में प्रवेि कर्ा ह।ै काँच में प्रकाि की चाल पक्नी 

ह?ै पनवा्थ् में प्रकाि की चाल 3 × 108 m/s–1 ह।ै
3. सारणी 9.3 से अपधक्म प्रकापिक घनतव के माध्म को ज्ा् कीपजए। न्नू्म प्रकापिक घनतव के 

माध्म को भी ज्ा् कीपजए।
4. आपको पकरोपसन, ्ारपीन का ्ेल ्था जल पदए गए हैं। इनमें से पकसमें प्रकाि सबसे अपधक ्ीव्र गप् 

से चल्ा ह?ै सारणी 9.3 में पदए गए आकँड़ों का उप्ोग कीपजए।
5. हीरे का अपव ््थनांक 2.42 ह।ै इस कथन का क्ा अपभप्रा् ह?ै

?
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कर्ा ह।ै इसीपलए उतिल लेंसों को अकभसारी लेंस भी कह्े हैं। 
इसी प्रकार एक पद्-अव्ल लेंस अदंर की ओर वपरि् दो गोली् 
पषृ‍ठों से पघरा हो्ा ह।ै ्ह बीच की अपेक्ा पकनारों से मोटा हो्ा 
ह।ै एसेे लेंस प्रकाि पकरणों को पचत्र 9.12 (b) में दिा्थए अनतुसार 
अपसरर् कर्े हैं। एसेे लेंसों को अपसारी लेंस कह् ेहैं। पद्-अव्ल 
लेंस प्रा्ः अव्ल लेंस भी कहला्ा ह।ै

पकसी लेंस में चाह ेवह उतिल हो अथवा अव्ल, दो गोली् 
पषृ‍ठ हो्े हैं। इनमें से प्रत्ेक पषृ‍ठ एक गोले का भाग हो्ा ह।ै इन 
गोलों के कें द्र लेंस के वरिरा कें द्र कहला्े हैं। लेंस का वरि्ा कें द्र 
प्रा्ः अक्र C द्ारा पनरूपप् पक्ा जा्ा ह,ै क्ोंपक लेंस के दो 
वरि्ा कें द्र हैं। इसपलए, इनहें C

1
 ् था C

2
 द्ारा पनरूपप् पक्ा जा्ा 

ह।ै पकसी लेंस के दोनों वरि्ा कें द्रों से गतुजरने वाली एक कालपपनक 
सीधी रेखा लेंस का मरुख् अक्ष कहला्ी ह।ै लेंस का कें द्री् पबंदतु 
इसका प्रकापिक कें द्र कहला्ा ह।ै इसे प्रा्ः अक्र O से पनरूपप् 
कर्े हैं। लेंस के प्रकाकशक कें द्र से गतुजरने वाली प्रकाि पकरण 
पबना पकसी पवचलन के पनग्थ् हो्ी ह।ै गोली् लेंस की वतृिाकार 

रूपरेखा का प्रभावी व्ास इसका द्ारक (aperture) कहला्ा ह।ै इस अध्ा् में अपने पववेचन 
में हम केवल उनहीं लेंसों ्क सीपम् रहेंगे, पजनका द्ारक इनकी वरि्ा पत्रज्ा से बहु् छोटा ह ै
और दोनों वरि्ा कें द्र प्रकापिक कें द्र से समान दरूी पर हो्े हैं। एसेे लेंस छोटे द्ारक के परले लेंस 
कहला्े हैं। जब पकसी लेंस पर समां्र पकरणें आपप्् हो्ी हैं ्ो क्ा हो्ा ह?ै इसे समझने के 
पलए आइए, एक परि्ाकलाप करें।

चित्र ः 9.12
(a) उत्तल लेंस की अनभसारी नक्रया (b) अवतल लेंस की 
अरसारी नक्रया

(a)

(b)

 चेरावनी— इस परि्ाकलाप को कर्े सम् अथवा अन्था भी सू् ्थ की ओर सीध े्ा लेंस 
से न दखेें। ्पद आप एसेा करेंगे ्ो आपकी आखँों को क्प् हो सक्ी ह।ै 

 � एक उतिल लेंस को अपने हाथ में पकपड़ए। इसे सू् ्थ की ओर पनपद्थषट कीपजए।
 � सू् ्थ के प्रकाि को एक कागज़ की िीट पर फोकपस् कीपजए। सू् ्थ का एक ्ीक्ण चमकदार 

प्रप्पबंब प्राप्् कीपजए।
 � कागज ्था लेंस को कतु छ सम् के पलए उसी पसथप् में पकड़े रपखए। कागज को दखे्े रपहए। 

क्ा हो्ा ह?ै एसेा क्ों हो्ा ह?ै परि्ाकलाप 9.2 के अपने अनतुभवों को समरण कीपजए।

करि्ाकलाप 9.11

कागज सतुलगने लग्ा ह ैऔर धतुआ ँउतपनन हो्ा ह।ै कतु छ सम् पशचा् ्ह आग भी पकड़ 
सक्ा ह।ै एसेा क्ों हो्ा ह?ै सू् ्थ से आने वाली प्रकाि की पकरणें समानां्र हो्ी हैं। लेंस द्ारा 
्ह पकरणें एक ्ीक्ण चमकदार पबंदतु के रूप में कागज़ पर अपभकें पद्र् कर दी जा्ी हैं। वास्व 
में, कागज की िीट पर ्ह चमकदार पबंदतु सू् ्थ का प्रप्पबंब ह।ै एक पबंदतु पर सू् ्थ के प्रकाि का 
संकें द्रण ऊषमा उतपनन कर्ा ह।ै इसके कारण कागज जलने लग्ा ह।ै
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अब हम एक लेंस के मतुख् अक् के समानां्र प्रकाि पकरणों पर पवचार कर्े हैं। जब आप 
प्रकाि की एसेी पकरणों को पकसी लेंस से गतुज़ार्े हैं ्ो क्ा हो्ा ह?ै एक उतिल लेंस के पलए इसे 
पचत्र 9.12 (a) में ्था अव्ल लेंस के पलए पचत्र 9.12 (b) में दिा्थ्ा ग्ा ह।ै 

पचत्र 9.12 (a) को ध्ानपवू्थक दपेखए। उतिल लेंस पर मतुख् अक् के समानां्र प्रकाि की 
बहु् सी पकरणें आपप्् हैं। ्े पकरणें लेंस से अपव ््थन के पशचा् मतुख् अक् पर एक पबंदतु पर 
अपभसरर् हो जा्ी हैं। मतुख् अक् पर ्ह पबंदतु लेंस का मरुख् फोकस कहला्ा ह।ै आइए, 
अब एक अव्ल लेंस का व्वहार दखेें।

पचत्र 9.12 (b) को ध्ानपूव्थक देपखए। अव्ल लेंस पर मतुख् अक् के समानां्र प्रकाि 
की अनेक पकरणें आपप्् हो रही हैं। ्े पकरणें लेंस से अपव ््थन के पशचा् मतुख् अक् के 
एक पबंदतु से अपसरर् हो्ी प्र्ी् हो्ी हैं। मतुख् अक् पर ्ह पबंदतु अवरल लेंस का मरुख् 
फोेकस कहला्ा ह।ै

्पद आप पकसी लेंस के पवपरी् पषृ‍ठ से समां्र पकरणों को गतुजरने दें ्ो आपको पहले से 
पवपरी् पदिा में दसूरा मतुख् फोकस प्राप्् होगा। मतुख् फोकस को पनरूपप् करने के पलए प्रा्ः 
अक्र F का प्र्ोग  हो्ा ह।ै ्थापप, पकसी लेंस में दो मतुख् फोकस हो्े हैं। इनहें F1  ्था F2 
द्ारा पनरूपप् पक्ा जा्ा ह।ै पकसी लेंस के मतुख् फोकस की प्रकापिक कें द्र से दरूी फोकस दूरी 
कहला्ी ह।ै फोकस दरूी को अक्र ' f ' द्ारा पनरूपप् पक्ा जा्ा ह।ै आप पकसी उतिल लेंस की 
फोकस दरूी पकस प्रकार ज्ा् कर सक्े हैं? परि्ाकलाप 9.11 को समरण कीपजए। इस परि्ाकलाप 
में लेंस की पसथप् ्था सू् ्थ के प्रप्पबंब की पसथप् के बीच की दरूी लेंस की सपननकट (लगभग) 
फोकस दरूी ब्ा्ी ह।ै

9.3.4 लेंसों द्ारा प्रकरकिंि िनना (Image Formation by Lenses)

लेंस प्रप्पबंब कैसे बना्े हैं? लेंस प्रकाि के अपव ््थन द्ारा प्रप्पबंब बना्े हैं। उन प्रप्पबंबों की 
प्रकृप् क्ा ह?ै आइए, पहले उतिल लेंस के पलए इसका अध््न करें।

 � एक उतिल लेंस लीपजए। परि्ाकलाप 9.11 में वपण््थ  पवपध द्ारा इसकी सपननकट फोकस दरूी ज्ा् कीपजए।
 � एक लंबी मज़े पर चॉक का प्र्ोग करके पाँच समानां्र सीधी रेखाए ँइस प्रकार खींपचए पक पकनहीं दो उतिरो्र रेखाओ ंके बीच 

की दरूी लेंस की फोकस दरूी के बराबर हो।
 � लेंस को एक लेंस-सटैंड पर लगाइए। इसे मध् रेखा पर इस प्रकार रपखए पक लेंस का प्रकापिक कें द्र इस रेखा पर पसथ् हो।
 � लेंस के दोनों ओर दो रेखाए ँरिमिः लेंस के F ्था 2F के ्दनतुरूपी होंगी। इनहें उपच् अक्राें द्ारा अपंक् कीपजए, जैसे– रिमिः 

2 F
1
, F

1
, F

2
 ्था 2 F

2
 ।

 � एक जल्ी हुई मोमबतिी को बाइइं ओर, 2 F
1
 से काफ़ी दरू रपखए। लेंस के पवपरी् पदिा में रख ेएक परद ेपर इसका सपषट एवं 

्ीक्ण प्रप्पबंब बनाइए।
 � प्रप्पबंब की प्रकृप्, पसथप् ्था आपेपक्क साइज़ नोट कीपजए।
 � इस परि्ाकलाप में पबंब को 2 F

1
 से थोड़ा दरू, F

1
 ्था 2F

1
 के बीच, F

1
 पर ्था F

1
 और O के बीच रख कर दोहराइए। अपने 

पे्रक्णों को नोट कीपजए ्था सारणीबद्ध कीपजए।

करि्ाकलाप 9.12
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पबंब की पवपभनन पसथप््ों के पलए उतिल लेंस द्ारा बनाए गए प्रप्पबंब की प्रकृप्, पसथप् 
्था आपेपक्क साइज़ का संपक्प्् पववरण सारणी 9.4 में पद्ा ग्ा ह।ै

 � एक अव्ल लेंस लीपजए। इसे एक लेंस सटैंड पर रपखए। 
 � लेंस के एक ओर एक जल्ी हुई मोमबतिी को रपखए।
 � लेंस के दसूरी ओर से प्रप्पबंब का पे्रक्ण कीपजए। प्रप्पबंब को ्पद संभव हो ्ो परद ेपर प्राप्् 

करने का प्र्तन कीपजए। ्पद एसेा संभव न हो ्ो प्रप्पबंब को लेंस में से सीध ेही दपेखए।
 � प्रप्पबंब की प्रकृप्, आपेपक्क साइज़ ्था सपननकट पसथप् नोट कीपजए।
 � मोमबतिी को लेंस से दरू ले जाइए। प्रप्पबंब के साइज़ में पररव ््थन नोट कीपजए। जब मोमबतिी 

को लेंस से बहु् दरू रखा जा्ा ह ै्ो प्रप्पबंब के साइज़ पर क्ा प्रभाव पड़्ा ह?ै

करि्ाकलाप 9.13

सारणी 9.4 पबंब की पवपभनन पसथप््ों के पलए उतिल लेंस द्ारा बने प्रप्पबंब की प्रकृप्, पसथप् ्था आपेपक्क साइज़

किंि की क्थकर प्रकरकिंि की क्थकर प्रकरकिंि का आपेकक्षक साइज़ प्रकरकिंि की प्रकृकर

अनं् पर फोकस F
2
 पर अत्पधक छोटा, पबंदतु आकार वास्पवक ्था उलटा

2F
1
 से परे F

2
 ्था 2F

2
 के बीच छोटा वास्पवक ्था उलटा

2F
1
 पर 2F

2
 पर समान साइज़ वास्पवक ्था उलटा

F
1
 ् था 2F

1
 के बीच फोकस 

F
1
 पर

2F
2
 से परे अनं् पर बड़ा (पववपध््थ ) असीपम् रूप से 

बड़ा अथवा अत्पधक पववपध््थ
वास्पवक ्था उलटा
वास्पवक ्था उलटा

फोकस F1 ्था प्रकापिक 
कें द्र O के बीच

पजस ओर पबंब ह ै लेंस के 
उसी ओर

बड़ा (पववपध््थ ) आभासी ्था सीधा

आइए, अब पकसी अव्ल लेंस द्ारा बने प्रप्पबंब की प्रकृप्, पसथप् ् था आपेपक्क साइज़ 
का एक परि्ाकलाप द्ारा अध््न करें।

उपरोक् परि्ाकलाप का संपक्प्् पववरण सारणी 9.5 में पद्ा ग्ा ह।ै

सारणी 9.5 पबंब की पवपभनन पसथप््ों के पलए अव्ल लेंस द्ारा बने प्रप्पबंब की प्रकृप्, पसथप् ्था आपेपक्क साइज़

किंि की क्थकर प्रकरकिंि की क्थकर प्रकरकिंि का आपेकक्षक साइज़ प्रकरकिंि की प्रकृकर

अनं् पर फोकस F
1
 पर अत्पधक छोटा, पबंदतु आकार आभासी ्था सीधा

अनं् ्था लेंस के प्रकापिक 
कें द्र O

फोकस F
1
 ्था प्रकापिक  

कें द्र O के बीच
छोटा आभासी ्था सीधा

इस परि्ाकलाप से आप क्ा पनषकष्थ पनकाल्े हैं? अव्ल लेंस सदवै एक आभासी, सीधा 
्था छोटा प्रप्पबंब बनाएगा, चाह ेपबंब कहीं भी पसथ् हो।
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9.3.5 ककरण आरेखों के उप्ोग द्ारा लेंसों से प्रकरकिंि िनना (Image 
Formation in Lenses Using Ray Diagrams)

हम पकरण आरेखों के उप्ोग द्ारा लेंसों से प्रप्पबंबों के बनने को पनरूपप् कर सक्े हैं। पकरण 
आरेख लेंसों में बने प्रप्पबंबों की प्रकृप्, पसथप् ्था आपेपक्क साइज़ का अध््न करने में 
भी हमारी सहा््ा करेंगे। लेंसों में पकरण आरेख बनाने के पलए गोली् दप्थणों की भाँप् हम 
पनमनपलपख् में से पकनहीं दो पकरणों पर पवचार कर सक्े हैं।
 (i) पबंब से, मतुख् अक् के समानां्र आने वाली कोई प्रकाि पकरण उतिल लेंस से अपव ््थन 

के पशचा् पचत्र 9.13 (a) 
में दिा्थए अनतुसार लेंस के 
दसूरी ओर मतुख् फोकस से 
गतुज़रेगी। अव्ल लेंस की 
पसथप् में प्रकाि पकरण पचत्र 
9.13 (b) में दिा्थए अनतुसार 
लेंस के उसी ओर पसथ् मतुख् 
फोकस से अपसरर् हो्ी 
प्र्ी् हो्ी ह।ै

 (ii)  मतुख् फोकस से गतुज़रने वाली 
प्रकाि पकरण, उतिल लेंस से 
अपव ््थन के पशचा् मतुख् 
अक् के समानां्र पनग्थ् 
होगी। इसे पचत्र 9.14 (a) में 
दिा्थ्ा ग्ा ह।ै अव्ल लेंस 
के मतुख् फोकस पर पमल्ी 
प्र्ी् होने वाली प्रकाि पकरण, अपव ््थन के पशचा् मतुख् अक् के समानां्र पनग्थ् होगी। 
इसे पचत्र 9.14 (b) में दिा्थ्ा ग्ा ह।ै

 (iii) लेंस के प्रकापिक कें द्र से गतुज़रने वाली प्रकाि पकरण अपव ््थन के पशचा् पबना पकसी 
पवचलन के पनग्थ् हो्ी ह।ै इसे पचत्र 9.15 (a) ्था  9.15 (b) में दिा्थ्ा ग्ा ह।ै

चित्र 9.13
(a) (b)

(b)(a)
चित्र 9.14

(b)(a)

चित्र 9.15
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पचत्र 9.16 में उतिल लेंस द्ारा पकसी पबंब की कतु छ पसथप््ों में, प्रप्पबंब बनने को पकरण 
आरेखों द्ारा दिा्थ्ा ग्ा ह।ै पचत्र 9.17 में अव्ल लेंस द्ारा पबंब की पवपभनन पसथप््ों में 
प्रप्पबंब बनने को पकरण आरेखों द्ारा दिा्थ्ा ग्ा ह।ै

चित्र 9.17  अवतल लेंस द्ारा ििे प्रनतनिंि की प्रकृनत, न्थनत तथा साइज़ 

चित्र 9.16   उत्तल लेंस द्ारा निंि की नवनभनि न्थनतयों के नलए प्रनतनिंि की न्थनत, साइज़ एवं प्रकृनत

(b)(a)

(d)(c)

(f)(e)

(b)(a)
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9.3.6 गोली् लेंसों के कलए कचह्न-पररपाटी (Sign Convention for 
Spherical Lenses)

लेंसों के पलए, हम गोली् दप्थणों जैसी ही पच�-पररपाटी अपनाएगँे। दरूर्ों के पच�ों के पनधा्थरण 
के पलए हम ्हाँ भी उनहीं पन्मों को अपनाएगँे। केवल, जहाँ दप्थणों में सभी दरूर्ाँ उनके ध्तुवों से 
नापी जा्ी हैं वहाँ लेंसों में सभी माप उनके प्रकापिक कें द्र से पलए जा्े हैं। पररपाटी के अनतुसार 
उतिल लेंस की फोकस दरूी धनातमक हो्ी ह,ै जबपक अव्ल लेंस की फोकस दरूी ऋणातमक 
हो्ी ह।ै आपको u, v ्था f, पबंब ऊँचाई h ्था प्रप्पबंब ऊँचाई h' के मान में उपच् पच�ों का 
च्न करने में सावधानी बर्नी चापहए।

9.3.7 लेंस सरूि रथा आवर्तन (Lens Formula and Magnification)

पजस प्रकार हमने गोली् दप्थणों के पलए सतू्र ज्ा् पक्ा था, उसी प्रकार गोली् लेंसों के पलए भी 
लेंस सतू्र सथापप् पक्ा ग्ा ह।ै ्ह सतू्र पबंब दरूी (u), प्रप्पबंब दरूी (v) ्था फोकस दरूी (f) के 
बीच संबंध प्रदान कर्ा ह।ै लेंस सतू्र व्क् पक्ा जा्ा ह—ै

1 1 1
v u f

− =  (9.8)
उपरोक् लेंस सतू्र व्ापक ह ै्था पकसी भी गोली् लेंस के पलए, सभी पसथप््ों में मान् ह।ै 

लेंसों से संबंपध् प्रशनों को हल करने के पलए लेंस सतू्र में आपंकक मान प्रप्सथापप् कर्े सम् 
पवपभनन रापि्ों के उपच् पच�ों का ध्ान रखना चापहए।

आवर्तन (Magnification)

पकसी लेंस द्ारा उतपनन आवध्थन, पकसी गोली् दप्थण द्ारा उतपनन आवध्थन की ही भाँप् प्रप्पबंब 
की ऊँचाई ् था पबंब की ऊँचाई के अनतुपा् के रूप में पररभापष् पक्ा जा्ा ह।ै आवध्थन को अक्र 
m द्ारा पनरूपप् पक्ा जा्ा ह।ै ्पद पबंब की ऊँचाई h हो ्था लेंस द्ारा बनाए गए प्रप्पबंब की 
ऊँचाई h' हो, ्ब लेंस द्ारा उतपनन आवध्थन प्राप्् होगा—

m
h

h
= =
izfr¯cc dh Å¡pkbZ
¯cc dh Å¡pkbZ

’
               (9.9)

लेंस द्ारा उतपनन आवध्थन, पबंब दरूी u ्था प्रप्पबंब-दरूी v से भी संबंपध् ह।ै इस संबंध को 
व्क् कर्े हैं—

आवध्थन (m)
’

= =
h

h

v

u
          (9.10)

उदाहरण 9.3
पकसी अव्ल लेंस की फोकस दरूी 15 cm ह।ै पबंब को लेंस से पक्नी दरूी पर रखें पक 
इसके द्ारा पबंब का लेंस से 10 cm दरूी पर प्रप्पबंब बने? लेंस द्ारा उतपनन आवध्थन भी 
ज्ा् कीपजए।
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हल
अव्ल लेंस द्ारा सदवै ही आभासी, सीधा प्रप्पबंब उसी ओर बन्ा ह,ै पजस ओर पबंब 
रखा हो्ा ह।ै
प्रप्पबंब-दरूी v = –10 cm
फोकस दरूी f  = –15 cm
पबंब-दरूी u = ?

क्ोंपक    

्ा 

्ा 

्ा u = –30 cm
इसी प्रकार पबंब की दरूी 30 cm ह।ै, 

आवध्थन, 

m = −
−

= +
10cm
30cm

1
3

0.33�

्हाँ धनातमक पच� ्ह दिा्थ्ा ह ैपक प्रप्पबंब सीधा ्था आभासी ह।ै प्रप्पबंब का साइज़ 
पबंब के साइज़ का एक-प्हाई ह।ै

उदाहरण 9.4
कोई 2.0 cm लंबा पबंब 10 cm फोकस दरूी के पकसी उतिल लेंस के मतुख् अक् के लंबव् 
रखा ह।ै पबंब की लेंस से दरूी 15 cm ह।ै प्रप्पबंब की प्रकृप्, पसथप् ् था साइज़ ज्ा् कीपजए। 
इसका आवध्थन भी ज्ा् कीपजए। 

हल
पबंब की ऊँचाई h = +2.0 cm
फोकस दरूी f  = +10 cm
पबंब-दरूी u = –15 cm
प्रप्पबंब-दरूी v = ?
प्रप्पबंब की ऊँचाई h' = ?

क्ोंपक    

्ा 
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्ा u = + 30 cm
v का धनातमक पच� ्ह दिा्थ्ा ह ैपक प्रप्पबंब लेंस के प्रकापिक कें द्र के दाइइं ओर 30 cm 
दरूी पर बन्ा ह।ै प्रप्पबंब वास्पवक ्था उलटा ह।ै

आवध्थन, m = 

अथवा  

प्रप्पबंब की ऊँचाई h’ = ( ) +
−







= −2 0
30
15

4 0. . cm

आवध्थन 

m ्था h' के ऋणातमक पच� ्ह दिा्थ्े हैं पक उपरोक् वण्थन के अनतुसार प्रप्पबंब उलटा 
्था वास्पवक ह।ै ्ह मतुख् अक् के नीच ेबन्ा ह।ै इस प्रकार एक वास्पवक उलटा ्था 
4.0 cm लंबा प्रप्पबंब लेंस के दाइइं ओर लेंस से 30 cm दरूी पर बन्ा ह।ै ्ह प्रप्पबंब 
दोगतुना पववपध््थ  ह।ै

9.3.8 लेंस की क्षमरा (Power of a Lens)

आप जान्े हैं पक पकसी लेंस की प्रकाि पकरणों को अपभसरर् अथवा अपसरर् करने की क्म्ा 
उसकी फोकस दरूी पर पनभ्थर कर्ी ह,ै उदाहरण के पलए— कम फोकस दरूी का एक उतिल लेंस 
प्रकाि पकरणों को बड़े कोण से मोड़कर उनहें प्रकापिक कें द्र के पनकट फोकपस् कर दे् ा ह।ै इसी 
प्रकार, कम फोकस दरूी का एक अव्ल लेंस अपधक फोकस दरूी के लेंस की अपेक्ा प्रकाि 
पकरणों को अपधक अपसरर् कर्ा ह।ै ककसी लेंस द्ारा प्रकाश ककरणों को अकभसरण ्ा 
अपसरण करने की मारिा (degree) को उसकी क्षमरा के रूप में व्क्र कक्ा जारा है। 
इसे अक्र P द्ारा पनरूपप् कर्े हैं। पकसी f फोकस दरूी के लेंस की क्म्ा, 

P  = 1
f

 (9.11)

लेंस की क्म्ा का SI मात्रक ‘डाइअॉप्टर’ (Dioptre) ह।ै इसे अक्र D द्ारा दिा्थ्ा जा्ा 
ह।ै ्पद f को मीटर में व्क् करें ्ो क्म्ा को डाइअॉप्टर में व्क् पक्ा जा्ा ह।ै इस प्रकार, 
1 डाइअॉपटर उस लेंस की क्षमरा है, कजसकी फोकस दूरी 1 मीटर हो। 1D = 1m–1 । 
आप नोट कर सक्े हैं पक उत्तल लेंस की क्षमरा रनात्मक रथा अवरल लेंस की क्षमरा 
ऋणात्मक होरी है।
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चशमा बनाने वाले जब संिोधी लेंस पनधा्थरर् कर्े हैं ्ो उनकी क्म्ा का उललेख कर्े हैं। 
मान लीपजए पनधा्थरर् लेंस की क्म्ा + 2.0 D ह।ै इसका अथ्थ ह ैपक पनधा्थरर् लेंस उतिल ह ैऔर 
उसकी फोकस दरूी + 0.50 m ह।ै इसी प्रकार, –2.5 D क्म्ा के लेंस की फोकस दरूी –0.40 
m हो्ी ह।ै ्ह लेंस अव्ल हो्ा ह।ै

्ह
 भ

ी ज
ाकन

ए!

अनेक प्रकापिक ्ंत्रों में कई लेंस लगे हो्े हैं। उनहें प्रप्पबंब को अपधक आवपध््थ  ्था सतुसपषट बनाने के पलए 
सं्ोपज् पक्ा जा्ा ह।ै इस प्रकार संपक्थ  में रख ेलेंसों की कतु ल क्म्ा (P) उन लेंसों की पथृक-पथृक क्म्ाओ ं
(P

1
, P

2
, P

3
.... आपद), का बीजगपण्ी् ्ोग हो्ी ह,ै जैसे—

P = P
1
 + P

2
 + P

3
 + ... 

चशमा बनाने वालाें के पलए, लेंसों की फोकस दरूी के सथान पर क्म्ाओ ंका उप्ोग करना काफ़ी सतुपवधाजनक ह।ै 
आखँें टेसट कर्े सम् चशमा बनाने वाला ज्ा् क्म्ा वाले संिोधी लेंसों के अनेक अलग-अलग सं्ोजनों को 
संपक्थ  में रखकर, चशमों को टेसट करने वाले फे्म के अदंर रख्ा ह।ै चशमा बनानेवाला आवश्क लेंस की क्म्ा की 
गणना सरल बीजगपण्ी् ्ोग के द्ारा कर ले्ा ह,ै उदाहरण के पलए— +2.0 D ्था +0.25 D क्म्ा वाले दो 
लेंसों का सं्ोजन + 2.25 D क्म्ा के एकल लेंस के ्तुल् ह।ै लेंसों की क्म्ाओ ंकी ्ोज््ा के इस गतुणधम्थ का 
उप्ोग, एकल लेंस द्ारा बने प्रप्पबंबों में कतु छ दोषों को कम करने में पक्ा जा सक्ा ह।ै कई लेंसों को एक-दसूरे 
के संपक्थ  में रखकर बनाए गए लेंस पनका्ों का उप्ोग सामान््ः कैमरों के लेंस ्था सकू्मदपि््थ ों एवं दरूदि्थकों 
के लेंसों के पडज़ाइन में पक्ा जा्ा ह।ै

प्रश्न
1. पकसी लेंस की 1 डाइअॉप्टर क्म्ा को पररभापष् कीपजए।
2.  कोई उतिल लेंस पकसी सतुई का वास्पवक ्था उलटा प्रप्पबंब उस लेंस से 50 cm दरू बना्ा ह।ै ्ह सतुई, 

उतिल लेंस के सामने कहाँ रखी ह,ै ्पद इसका प्रप्पबंब उसी साइज का बन रहा ह,ै पजस साइज का पबंब 
ह।ै लेंस की क्म्ा भी ज्ा् कीपजए।

3.  2 m फोकस दरूी वाले पकसी अव्ल लेंस की क्म्ा ज्ा् कीपजए। ?
 � प्रकाि सरल रेखाओ ंमें गमन कर्ा प्र्ी् हो्ा ह।ै
 � दप्थण ्था लेंस वस्तुओ ंके प्रप्पबंब बना्े हैं। पबंब की पसथप् के अनतुसार प्रप्पबंब वास्पवक अथवा आभासी  

हो सक्े हैं।

आपने क््ा सीखा
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 � सभी प्रकार के पराव्शी पषृ‍ठ पराव ््थन के पन्मों का पालन कर्े हैं। अपव्शी पषृ‍ठ अपव ््थन के पन्मों का पालन 
कर्े हैं।

 � गोली् दप्थणों ्था लेंसों के पलए नई का्शी् पच�-पररपाटी अपनाई जा्ी ह।ै

 � दप्थण सतू्र 
1

v
+ =1 1

u f
,  पबंब-दरूी (u), प्रप्पबंब-दरूी (v) ् था गोली् दप्थण की फोकस दरूी (f) में सबंंध दिा््थ ा ह।ै 

 � पकसी गोली् दप्थण की फोकस दरूी उसकी वरि्ा पत्रज्ा की आधी हो्ी ह।ै
 � पकसी गोली् दप्थण द्ारा उतपनन आवध्थन, प्रप्पबंब की ऊँचाई ्था पबंब की ऊँचाई का अनतुपा् हो्ा ह।ै
 � सघन माध्म से पवरल माध्म में प्रछी गमन करने वाली कोई प्रकाि पकरण अपभलंब से परे झतुक जा्ी ह।ै पवरल 

माध्म से सघन माध्म में प्रछी गमन करने वाली प्रकाि पकरण अपभलंब की ओर झतुक जा्ी ह।ै
 � पनवा्थ् में प्रकाि 3 × 108m s–1 की अत्पधक चाल से गमन कर्ा ह।ै पवपभनन माध्मों में प्रकाि की चाल 

पभनन-पभनन हो्ी ह।ै
 � पकसी पारदिशी माध्म का अपव ््थनांक प्रकाि की पनवा्थ् में चाल ्था प्रकाि की माध्म में चाल का अनतुपा् 

हो्ा ह।ै
 � पकसी आ््ाकार काँच के सलैब के प्रकरण में, अपव ््थन वा्तु-काँच अं् रापषृ‍ठ एवं काँच-वा्तु अं् रापषृ‍ठ दोनों पर 

हो्ा ह।ै पनग्थ् पकरण आपप्् पकरण की पदिा के समां्र हो्ी ह।ै

 � लेंस सतू्र ः
1

v
+ =1 1

u f
,   पबंब-दरूी (u),  प्रप्पबंब-दरूी (v) ् था गोली् लेंस की फोकस दरूी (f) में संबंध दिा्थ्ा ह।ै

 � पकसी लेंस की क्म्ा उसकी फोकस दरूी का व्तुतरिम हो्ी ह।ै लेंस की क्म्ा का SI मात्रक डाइअॉप्टर ह।ै

 1. पनमन में से कौन-सा पदाथ्थ लेंस बनाने के पलए प्र्तुक् नहीं पक्ा जा सक्ा?
(a) जल   
(b) काँच
(c) प्लापसटक
(d) पमटिी (Clay)

 2. पकसी पबंब का अव्ल दप्थण द्ारा बना प्रप्पबंब आभासी, सीधा ् था पबंब से बड़ा पा्ा ग्ा। वस्तु की पसथप् 
कहाँ होनी चापहए?
(a) मतुख् फोकस ्था वरि्ा कें द्र के बीच
(b) वरि्ा कें द्र पर
(c) वरि्ा कें द्र से परे
(d) दप्थण के ध्तुव ्था मतुख् फोकस के बीच

अभ्ास



विज्ञान176

 3. पकसी पबंब का वास्पवक ्था समान साइज़ का प्रप्पबंब प्राप्् करने के पलए पबंब को उतिल लेंस के सामने 
कहाँ रखें?
(a) लेंस के मतुख् फोकस पर
(b) फोकस दरूी की दोगतुनी दरूी पर
(c) अनं् पर
(d) लेंस के प्रकापिक कें द्र ्था मतुख् फोकस के बीच

 4. पकसी गोली् दप्थण ्था पकसी प्ले गोली् लेंस दोनों की फोकस दरूर्ाँ –15 cm हैं। दप्थण ्था लेंस  
संभव्ः हैं—
(a) दोनों अव्ल
(b) दोनों उतिल
(c) दप्थण अव्ल ्था लेंस उतिल
(d) दप्थण उतिल ्था लेंस अव्ल

 5. पकसी दप्थण से आप चाहे पक्नी ही दरूी पर खड़े हों, आपका प्रप्पबंब सदैव सीधा प्र्ी् हो्ा है।  
संभव्ः दप्थण ह—ै
(a) केवल सम्ल
(b) केवल अव्ल
(c) केवल उतिल
(d) ्ा ्ो सम्ल अथवा उतिल

 6. पकसी िबदकोष (dictionary) में पाए गए छोटे अक्रों को पढ़्े सम् आप पनमनपलपख् में से कौन-सा लेंस 
पसंद करेंगे?
(a) 50 cm फोकस दरूी का एक उतिल लेंस
(b) 50 cm फोकस दरूी का एक अव्ल लेंस
(c) 5 cm फोकस दरूी का एक उतिल लेंस
(d) 5 cm फोकस दरूी का एक अव्ल लेंस

 7. 15 cm फोकस दरूी के एक अव्ल दप्थण का उप्ोग करके हम पकसी पबंब का सीधा प्रप्पबंब बनाना चाह्े 
हैं। पबंब का दप्थण से दरूी का पररसर (range) क्ा होना चापहए? प्रप्पबंब की प्रकृप् कैसी ह?ै प्रप्पबंब पबंब 
से बड़ा ह ैअथवा छोटा? इस पसथप् में प्रप्पबंब बनने का एक पकरण आरेख बनाइए।

 8. पनमनपलपख् पसथप््ों में प्र्तुक् दप्थण का प्रकार ब्ाइए—
(a) पकसी कार का अग्र-दीप (हडे-लाइट)
(b) पकसी वाहन का पाशव्थ/पशच-दृश् दप्थण
(c) सौर भटिी
 अपने उतिर की कारण सपह् पतुपषट कीपजए।
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 9. पकसी उतिल लेंस का आधा भाग काले कागज़ से ढक पद्ा ग्ा ह।ै क्ा ्ह लेंस पकसी पबंब का परूा प्रप्पबंब 
बना पाएगा? अपने उतिर की प्र्ोग द्ारा जाँच कीपजए। अपने पे्रक्णों की व्ाख्ा कीपजए।

 10. 5 cm लंबा कोई पबंब 10 cm फोकस दूरी के पकसी अपभसारी लेंस से 25 cm दूरी पर रखा  
जा्ा ह।ै प्रकाि पकरण-आरेख खींचकर बनने वाले प्रप्पबंब की पसथप्, साइज़ ्था प्रकृप् ज्ा् कीपजए।

 11. 15 cm फोकस दरूी का कोई अव्ल लेंस पकसी पबंब का प्रप्पबंब लेंस से 10 cm दरूी पर बना्ा ह।ै पबंब 
लेंस से पक्नी दरूी पर पसथ् ह?ै पकरण आरेख खींपचए।

 12. 15 cm फोकस दरूी के पकसी उतिल दप्थण से कोई पबंब 10 cm दरूी पर रखा ह।ै प्रप्पबंब की पसथप् ् था प्रकृप् 
ज्ा् कीपजए।

 13. एक सम्ल दप्थण द्ारा उतपनन आवध्थन +1 ह।ै इसका क्ा अथ्थ ह?ै
 14. 5.0 cm लंबाई का कोई पबंब 30 cm वरि्ा पत्रज्ा के पकसी उतिल दप्थण के सामने 20 cm दरूी पर रखा ग्ा 

ह।ै प्रप्पबंब की पसथप्, प्रकृप् ्था साइज़ ज्ा् कीपजए।
 15. 7.0 cm साइज़ का कोई पबंब 18 cm फोकस दरूी के पकसी अव्ल दप्थण के सामने 27 cm दरूी पर रखा ग्ा 

ह।ै दप्थण से पक्नी दरूी पर पकसी परद ेको रखें पक उस पर वस्तु का सपषट फोकपस् प्रप्पबंब प्राप्् पक्ा जा 
सके। प्रप्पबंब का साइज़ ्था प्रकृप् ज्ा् कीपजए।

 16. उस लेंस की फोकस दरूी ज्ा् कीपजए, पजसकी क्म्ा –2.0 D ह।ै ्ह पकस प्रकार का लेंस ह?ै 
 17. कोई डॉकटर +1.5 D क्म्ा का संिोधक लेंस पनधा्थरर् कर्ा ह।ै लेंस की फोकस दरूी ज्ा् कीपजए। क्ा 

पनधा्थरर् लेंस अपभसारी ह ैअथवा अपसारी?



पिछले अध्या् में आपने लेंसों द्यारया प्रकयाश के अपवर्तन के बयारे में अध््न कक्या ह।ै आप 
लेंसों द्यारया बनयाए गए प्रकरकबंबों की प्रकृकर, क्थिकर रथिया उनके आपेकषिक सयाइज़ के बयारे में 

भी अध््न कर चकेु हैं। ् ह ज्यान मयानव नेत्र के अध््न में हमयारी ककस प्रकयार सहया्रया कर सकरया 
ह?ै मयानव नेत्र प्रकयाश कया उप्ोग कररया ह ैरथिया हमयारे चयारों ओर की व्रओु ंको दखेने के कलए 
हमें समथि्त बनयारया ह।ै इसकी संरचनया में एक लेंस होरया ह।ै मयानव नेत्र में लेंस कया क्या प्रकया ््त ह?ै 
चशमों में प्र्ोग ककए जयाने वयाले लेंस दृक‍ट‍ि दोषों को ककस प्रकयार संशोकिर कररे हैं? इस अध्या् 
में हम इनहीं प्रशनों पर कवचयार करेंगे।

कपछले अध्या् में हमने प्रकयाश रथिया इसके कुछ गणुों के बयारे में अध््न कक्या थिया। इस 
अध्या् में हम इन ियारणयाओ ंकया प्रकृकर में कुुछ प्रकयाशी् पररघ‍िनयाओ ंके अध््न में उप्ोग 
करेंगे। हम इदं्रिनषु बनने, शवेर प्रकयाश के वणणों (रंगों) में पररषिेकपर (कवभकर) होने रथिया आकयाश 
के नीले रंग के बयारे में भी चचया्त करेंगे।

10.1	 मानव	नेत्र	(The	Human	Eye)
मयानव नेत्र एक अत्ंर मलू्वयान एवं सगु्याही ज्यानेंकद्र् ह।ै 
्ह हमें इस अद्भ्रु संसयार रथिया हमयारे चयारों ओर के रंगों 
को दखेने ् ोग् बनयारया ह।ै आखँें बंद करके हम व्रओु ंको 
उनकी गंि, ् वयाद, उनके द्यारया उतपनन धवकन ् या उनको ् पश्त 
करके, कुछ सीमया रक पहचयान सकरे हैं। रथियाकप आखँों 
को बंद करके रंगों को पहचयान पयानया असंभव ह।ै इस प्रकयार 
सम्र ज्यानेंकद्र्ों में मयानव नेत्र सबसे अकिक महतवपणू्त ह,ै 
क्ोंकक ् ह हमें हमयारे चयारों ओर के रंगकबंरग ेसंसयार को दखेने 
्ोग् बनयारया ह।ै

मयानव नेत्र एक कैमरे की भयँाकर ह।ै इसकया लेंस-कनकया् एक प्रकयाश-सगु्याही परद,े कजसे रेक‍िनया 
्या दृक‍ट‍िप‍िल कहरे हैं, पर प्रकरकबंब बनयारया ह।ै प्रकयाश एक परली किलली से होकर नेत्र में प्रवेश 
कररया ह।ै इस किलली को कॉपननिया ्या सवचछ	मंडल कहरे हैं। कचत्र 10.1 में दशया्तए अनसुयार 
्ह किलली नेत्र	गोलक के अग् प‍ृट‍ठ पर एक पयारदशशी उभयार बनयारी ह।ै नेत्र गोलक की आकृकर 

चित्र 10.1 मानव नेत्र

करि्‍िली् लेंस

नेत्रोद

परुली
परररयाररकया

्वचछ 
मडंल

कयाचयाभ द्रव

दृक् रंकत्रकया

दृक‍ट‍िप‍िल

पक्मयाभी पेकश्यँा

10
मानव	नेत्र	तथा	 
रंग-पिरंगा	ससंार

अधयाय

(The Human Eye and
the Colourful World)
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लगभग गोलयाकयार होरी ह ैरथिया इसकया व्यास लगभग 2.3 cm होरया ह।ै नेत्र में प्रवेश करने वयाली 
प्रकयाश ककरणों कया अकिकयंाश अपवर्तन कॉकन्त्या के बयाहरी प‍ृट‍ठ पर होरया ह।ै करि्‍िली् लेंस केवल 
कवकभनन दरूर्ों पर रखी व्रओु ंको रेक‍िनया पर फोककसर करने के कलए आवश्क फोकस दरूी 
में सकू्म समया्ोजन कररया ह।ै कॉकन्त्या के पीछे एक संरचनया होरी ह,ै कजसे िररताररका कहरे हैं। 
परररयाररकया गहरया पेशी् डया्फ्याम होरया ह,ै जो परुली के सयाइज़ को कन्ंकत्रर कररया ह।ै परुली नेत्र 
में प्रवेश करने वयाले प्रकयाश की मयात्रया को कन्ंकत्रर कररी ह।ै अपिनेत्र	लेंस रेक‍िनया पर ककसी व्र ु
कया उल‍िया रथिया वया्रकवक प्रकरकबंब बनयारया ह।ै रेक‍िनया एक कोमल सकू्म किलली होरी ह,ै कजसमें 
बहृर ् संख्या में प्रकयाश-सगु्याही कोकशकयाए ँहोरी हैं। प्रदीप्र होने पर प्रकयाश-सगु्याही कोकशकयाए ँ
सकरि् हो जयारी हैं रथिया कवद्रु कसगनल उतपनन कररी हैं। ्े कसगनल दृक् रंकत्रकयाओ ंद्यारया मक्र‍टक 
रक पहुचँया कदए जयारे हैं। मक्र‍टक इन कसगनलों की व्याख्या कररया ह ैरथिया अरंरः इस सचूनया को 
संसयाकिर कररया ह,ै कजससे कक हम ककसी व्र ुको जैसया ह,ै वैसया ही दखे लेरे हैं।

10.1.1	समंजन	क्षमता	(Power	of	Accommodation)

अकभनेत्र लेंस रेशदेयार जलेीवर पदयाथि्त कया बनया होरया ह।ै इसकी वरिरया में कुछ सीमयाओ ंरक पक्मयाभी 
पेकश्ों द्यारया रूपयंाररण कक्या जया सकरया ह।ै अकभनेत्र लेंस की वरिरया में पररवर्तन होने पर इसकी 
फोकस दरूी भी पररवकर्तर हो जयारी ह।ै जब पेकश्यँा कशकथिल होरी हैं रो अकभनेत्र लेंस परलया हो 
जयारया ह।ै इस प्रकयार इसकी फोकस दरूी बढ़ जयारी ह ै। इस क्थिकर में हम दरू रखी व्रओु ंको ्प‍ट‍ि 
दखे पयाने में समथि्त होरे हैं। जब आप आखँ के कनक‍ि की व्रओु ंको दखेरे हैं रब पक्मयाभी पेकश्यँा 
कसकुड़ जयारी हैं। इससे अकभनेत्र लेंस की वरिरया बढ़ जयारी ह।ै अकभनेत्र लेंस अब मो‍िया हो जयारया 
ह।ै पररणयाम्वरूप, अकभनेत्र लेंस की फोकस दरूी घ‍ि जयारी ह।ै इससे हम कनक‍ि रखी व्रओु ंको 
्प‍ट‍ि दखे सकरे हैं।

अकभनेत्र लेंस की वह षिमरया, कजसके कयारण वह अपनी फोकस दरूी को समया्ोकजर कर लेरया 
ह,ै समंजन कहलयारी ह।ै रथियाकप अकभनेत्र लेंस की फोकस दरूी एक कनकशचर न्नूरम सीमया से कम 
नहीं होरी। ककसी छपे हुए प‍ृट‍ठ को आखँ के अत्ंर कनक‍ि रखकर उसे पढ़ने कया प्र्यास कीकजए। 
आप अनभुव करेंगे कक प्रकरकबंब िुिँलया ह ै्या इससे आपके नेत्रों पर रनयाव पड़रया ह।ै ककसी व्र ु
को आरयाम से सु् प‍ट‍ि दखेने के कलए आपको इसे अपने नेत्रों से कम से कम 25 cm दरू रखनया 
होगया। वह न्नूरम दरूी कजस पर रखी कोई व्र ुकबनया ककसी रनयाव के अत्किक ्प‍ट‍ि दखेी जया 
सकरी ह,ै उसे सु् प‍ट‍ि दश्तन की अलपरम दरूी कहरे हैं। इसे नेत्र कया कनक‍ि-कबंद ुभी कहरे हैं। ककसी 
सयामयान् दृक‍ट‍ि के ररुण व््क के कलए कनक‍ि कबंद ुकी आखँ से दरूी लगभग 25 cm होरी ह।ै वह 
दरूरम कबंद ुकजस रक कोई नेत्र व्रओु ंको सु् प‍ट‍ि दखे सकरया ह,ै नेत्र कया दरू-कबंद ु(far Point) 
कहलयारया ह।ै सयामयान् नेत्र के कलए ्ह अनंर दरूी पर होरया ह।ै इस प्रकयार, आप नो‍ि कर सकरे हैं 
कक एक सयामयान् नेत्र 25 cm से अनंर दरूी रक रखी सभी व्रओु ंको सु् प‍ट‍ि दखे सकरया ह।ै

कभी-कभी अकिक आ् ुके कुछ व्ककर्ों के नेत्र कया करि्‍िली् लेंस दकूि्या रथिया िुिँलया 
हो जयारया ह।ै इस क्थिकर को मोपतयापिंद	(cataract) कहरे हैं। इसके कयारण नेत्र की दृक‍ट‍ि में कमी 
्या पणू्त रूप से दृक‍ट‍ि षि् हो जयारया ह।ै मोकर्याकबंद की शल् कचककतसया के पशचयार दृक‍ट‍ि कया वयापस 
लौ‍िनया संभव होरया ह।ै
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10.2	दृप‍ट‍ि	 दोष	 तथा	 उनका	संशोधन	
(Defects	 of	 Vision	 and	 Their	
Correction)
कभी-कभी नेत्र िीरे-िीरे अपनी समंजन षिमरया 
खो सकरे हैं। एसेी क्थिकर्ों में व्ककर व्रओु ं को 
आरयाम से सु् प‍ट‍ि नहीं दखे पयारे। नेत्र में अपवर्तन दोषों 
(Refraction Defects) के कयारण दृक‍ट‍ि िुिँली हो 
जयारी ह।ै

प्रमखु रूप से दृक‍ट‍ि के रीन सयामयान् अपवर्तन दोष 
होरे हैं। ् े दोष हैं— (i) कनक‍ि- दृक‍ट‍ि दोष (Myopia), 
(ii) दीघ्त-दृक‍ट‍ि दोष (Hypermetropia) रथिया (iii) 
जरया-दरूदृक‍ट‍िरया (Presbyopia)। इन दोषों को उप्कुर 
गोली् लेंस के उप्ोग से संशोकिर कक्या जया सकरया 

ह।ै हम इन दोषों रथिया उनके संशोिन के बयारे में संषिेप में नीच ेचचया्त करेंगे।

(a)	पनक‍ि-दृप‍ट‍ि	दोष	(Myopia)
कनक‍ि-दृक‍ट‍ि दोष को कनक‍ि-दृक‍ट‍िरया (Near-sightedness) भी कहरे हैं। 
कनक‍ि दृक‍ट‍ि दोष्कुर कोई व्ककर कनक‍ि रखी व्रओु ंको रो ्प‍ट‍ि दखे 
सकरया ह,ै परंर ुदरू रखी व्रओु ंको वह सु् प‍ट‍ि नहीं दखे पयारया। एसेे दोष्कुर 
व्ककर कया दरू-कबंद ुअनंर पर न होकर नेत्र के पयास आ जयारया ह।ै एसेया व्ककर 
कुछ मी‍िर दरू रखी व्रओु ंको ही सु् प‍ट‍ि दखे पयारया ह।ै कनक‍ि-दृक‍ट‍ि दोष्कुर 
नेत्र में, ककसी दरू रखी व्र ुकया प्रकरकबंब दृक‍ट‍िप‍िल (रेक‍िनया) पर न बनकर 
[कचत्र 10.2(b)], दृक‍ट‍िप‍िल के सयामने बनरया ह।ै इस दोष के उतपनन होने के 
कयारण हैं— (i) अकभनेत्र लेंस की वरिरया कया अत्किक होनया अथिवया (ii) 
नेत्र गोलक कया लंबया हो जयानया। इस दोष को ककसी उप्कुर षिमरया के अवरल 
लेंस (अपसयारी लेंस) के उप्ोग द्यारया संशोकिर कक्या जया सकरया ह।ै इसे 
कचत्र 10.2(c) में दशया्त्या ग्या ह।ै उप्कुर षिमरया कया अवरल लेंस व्र ुके 
प्रकरकबंब को वयापस दृक‍ट‍िप‍िल (रेक‍िनया) पर ले आरया ह ैरथिया इस प्रकयार इस 
दोष कया संशोिन हो जयारया ह।ै

(b)	दीरनि-दृप‍ट‍ि	दोष	(Hypermetropia)
दीघ्त-दृक‍ट‍ि दोष को दरू-दृक‍ट‍िरया (Far-sightedness) भी कहरे हैं। दीघ्त-दृक‍ट‍ि 
दोष्कुर कोई व्ककर दरू की व्रओु ंको रो ्प‍ट‍ि दखे सकरया ह,ै परंर ुकनक‍ि 
रखी व्रओु ंको सु् प‍ट‍ि नहीं दखे पयारया। एसेे दोष्कुर व्ककर कया कनक‍ि-कबंद ु
सयामयान् कनक‍ि कबंद ु(25 cm) से दरू ह‍ि जयारया ह।ै एसेे व्ककर को आरयाम से 
सु् प‍ट‍ि पढ़ने के कलए प‍ठन सयामग्ी को नेत्र से 25 cm से कयाफ़ी अकिक दरूी 
पर रखनया पड़रया ह।ै इसकया कयारण ्ह ह ैकक पयास रखी व्र ुसे आने वयाली 
प्रकयाश ककरणें दृक‍ट‍िप‍िल (रेक‍िनया) के पीछे फोककसर होरी हैं, जैसया कक कचत्र 

चित्र 10.2 (a), (b) ननकट-दृन‍टट दोषयकु्‍त नेत्र 
(c) अव‍तल लेंस के उपयोग द्ारा ननकट-दृन‍टट का संशोधन

(a) ननकट-दृन‍टट दोषयकु्‍त नेत्र का दरू-निंदु

(b) ननकट-दृन‍टट दोषयकु्‍त नेत्र

(c) ननकट-दृन‍टट दोष का संशोधन 

चित्र 10.3 (a), (b) दीर्घ दृन‍टट दोषयकु्‍त नेत्र, ‍तथा 
(c) दीर्घ-दृन‍टट दोष का संशोधन
N = दीर्घ-दृन‍टट दोषयकु्‍त नेत्र का ननकट निंदु
N’ = सामानय नेत्र का ननकट निंदु

(a) दीर्घ-दृन‍टट दोषयकु्‍त नेत्र का ननकट निंदु

(b) दीर्घ-दृन‍टट दोषयकु्‍त नेत्र

(c) दीर्घ-दृन‍टट दोष का संशोधन
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10.3 (b) में दशया्त्या ग्या ह।ै इस दोष के उतपनन होने के कयारण हैं— (i) अकभनेत्र लेंस की फोकस 
दरूी कया अत्किक हो जयानया अथिवया (ii) नेत्र गोलक कया छो‍िया हो जयानया। इस दोष को उप्कुर 
षिमरया के अकभसयारी लेंस (उत्तल लेंस) कया उप्ोग करके संशोकिर कक्या जया सकरया ह।ै इसे कचत्र 
10.3(c) में दशया्त्या ग्या ह।ै उत्तल लेंस ्कुर चशम ेदृक‍ट‍िप‍िल पर व्र ुकया प्रकरकबंब फोककसर 
करने के कलए आवश्क अकरररकर षिमरया प्रदयान कररे हैं।

(c)	जरा-दूरदृप‍ट‍िता	(Presbyopia)
आ् ुमें वकृधि होने के सयाथि-सयाथि मयानव नेत्र की समजंन-षिमरया घ‍ि जयारी ह।ै अकिकयाशं व्ककर्ों कया 
कनक‍ि-कबंद ुदरू ह‍ि जयारया ह।ै संशोिक चशमों के कबनया उनहें पयास की व्रओु ंको आरयाम से सु् प‍ट‍ि 
दखेने में कक‍ठनयाई होरी ह।ै इस दोष को जरया-दरूदृक‍ट‍िरया कहरे हैं। ्ह पक्मयाभी पेकश्ों के िीरे-िीरे 
दबु्तल होने रथिया करि्‍िली् लेंस के लचीलेपन में कमी आने के कयारण उतपनन होरया ह।ै कभी-कभी 
ककसी व्ककर के नेत्र में दोनों ही प्रकयार के दोष कनक‍ि-दृक‍ट‍ि रथिया दरू-दृक‍ट‍ि दोष हो सकरे हैं। एसेे 
व्ककर्ों को व्रओु ंको सु् प‍ट‍ि दखे सकने के कलए प्रया्ः कद्फोकसी लेंसों (Bi-focal lens) 
की आवश्करया होरी ह।ै सयामयान् प्रकयार के कद्फोकसी लेंसों में अवरल रथिया उत्तल दोनों लेंस 
होरे हैं। ऊपरी भयाग अवरल लेंस होरया ह।ै ्ह दरू की व्रओु ंको सु् प‍ट‍ि दखेने में सहया्रया कररया 
ह।ै कनचलया भयाग उत्तल लेंस होरया ह।ै ्ह पयास की व्रओु ंको सु् प‍ट‍ि दखेने में सहया्क होरया ह।ै

आजकल सं्पश्त लेंस (Contact lens) अथिवया शल् ह्रषिेप द्यारया दृक‍ट‍ि दोषों कया संशोिन 
संभव ह।ै

प्रश्न
1. नेत्र की समजंन षिमरया से क्या अकभप्रया् ह?ै
2. कनक‍ि दृक‍ट‍िदोष कया कोई व्ककर 1.2 m से अकिक दरूी पर रखी व्रआुें को सु् प‍ट‍ि नहीं दखे सकरया। इस 

दोष को दरू करने के कलए प्र्कुर संशोिक लेंस ककस प्रकयार कया होनया चयाकहए?
3. मयानव नेत्र की सयामयान् दृक‍ट‍ि के कलए दरू कबंद ुरथिया कनक‍ि कबंद ुनेत्र से ककरनी दरूी पर होरे हैं?
4. अकंरम पंककर में बै‍ेठ ककसी कवद्याथिशी को श्यामपट्ट पढ़ने में कक‍ठनयाई होरी ह।ै ्ह कवद्याथिशी ककस दृक‍ट‍ि दोष 

से पीकड़र ह?ै इसे ककस प्रकयार संशोकिर कक्या जया सकरया ह?ै
?

10.3	 पप्रज़म	से	प्रकाश	का	अिवतनिन	(Refrection	of	Light	through	
a	Prism)

आप अध््न कर चकेु हैं कक एक आ्रयाकयार कयँाच के ्लैब से गज़ुरने पर प्रकयाश ककस प्रकयार 
अपवकर्तर होरया ह।ै समयानयंारर अपवर्तक प‍ृट‍ठों के कलए, जैसया कक कयँाच के ्लैब में होरया  ह,ै 
अपवकर्तर ककरण आपकरर ककरण के समयानयंारर होरी ह।ै रथियाकप, पयाशव्त में ्ह कुछ कव्थियाकपर हो 
जयारी ह।ै ककसी पयारदशशी कप्रज़म से गजुरने पर प्रकयाश ककस प्रकयार अपवकर्तर होगया? कयँाच के एक 
कत्रभजु कप्रज़म पर कवचयार कीकजए। इसके दो कत्रभजुयाकयार आियार रथिया रीन आ्रयाकयार पयाशव्त-प‍ृट‍ठ 
होरे हैं। ् े प‍ृट‍ठ एक दसूरे पर िकेु होरे हैं। इसके दो पयाशव्त फलकों के बीच के कोण को पप्रज़म	कोण 
कहरे हैं। आइए, अब एक करि्याकलयाप के द्यारया अध््न करें कक कयँाच के कत्रभजु कप्रज़म से गजुरने 
पर प्रकयाश ककस प्रकयार अपवकर्तर होरया ह।ै
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ज़रा	सोपिए

अद्भ्रु व्रओु ंकया वण्तन कररे आप
कजनहें दखे सकरे हैं आप

चमकीलया ह ैदीप्र सू् ्त, कहरे हैं ्ह आप;
अनभुव मैं भी कररया दीप्र सू् ्त कया रयाप

पर समि न पया्या अब रक ्ह मैं
बनयारया कैसे वह कदन और रयार?

(सी. नसबिेर द्ारा अगं्ेज़ी भाषा में रनि‍त कनव‍ता की कुछ पंनक्‍तयों का निदंी रूपां‍तर)

क्या आप जयानरे हैं कक हमयारे नेत्र हमयारी मतृ् ुके पशचयार भी जीकवर रहरे हैं? अपनी मतृ् ुके पशचयार नेत्रदयान करके हम 
ककसी नेत्रहीन व्ककर के जीवन को प्रकयाश से भर सकरे हैं।

कवकयासशील दशेों के लगभग 3.5 करोड़ (35 कमकल्न) व्ककर दृक‍ट‍िहीन हैं रथिया उनमें से अकिकयंाश की दृक‍ट‍ि ‍ठीक 
की जया सकरी ह।ै कॉकन्त्या-अिंरया (Corneal Blindness) से पीकड़र लगभग 45 लयाख व्ककर्ों को नेत्रदयान द्यारया प्रयाप्र 
कॉकन्त्या के प्रत्यारोपण से ‍ठीक कक्या जया सकरया ह।ै इन 45 लयाख व्ककर्ों में 60% बचच े12 वष्त से कम आ् ुके हैं। 
अरः ्कद हमें दृक‍ट‍ि कया वरदयान प्रयाप्र ह ैरो क्ों न इसे हम उनहें अपने नेत्र दकेर जयाए,ँ कजनके पयास दृक‍ट‍ि नहीं ह?ै नेत्रदयान 
कररे सम् हमें ककन-ककन बयारों को ध्यान में रखनया चयाकहए? 

 � नेत्रदयान करने वयालया व्ककर ककसी भी आ् ुवग्त अथिवया कलंग कया हो सकरया ह।ै चशमया पहनने वयाले ् या मोकर्याकबंद 
कया अॉपरेशन करया चकेु व्ककर भी नेत्रदयान कर सकरे हैं। मिमुहे अथिवया उचच रकरचयाप से पीकड़र व्ककर, दम े
के रोगी रथिया वे व्ककर कजनहें कोई संरियामक रोग नहीं ह,ै भी नेत्रदयान कर सकरे हैं।

 � मतृ् ुके पशचयार 4–6 घ‍ेंि के भीरर नेत्र कनकयाल कलए जयाने चयाकहए। अरः समीप के नेत्र बैंक को ररंुर सकूचर करें।
 � नेत्र बैंक की ‍िीम कदवंगर व्ककर के घर पर ्या अ्परयाल में नेत्र कनकयाल लेगी।
 � नेत्र कनकयालने में मयात्र 10–15 कमन‍ि कया सम् लगरया ह।ै ्ह एक सरल प्रकरि्या ह ैरथिया इसमें ककसी प्रकयार कया 

कवरूपण नहीं होरया।
 � एसेे व्ककर जो एड्स (AIDS), हपेे‍ियाइक‍िस B ्या C (Hepatitis B or C), जलभीकर (Rabies), रीव्र 

लकूीकम्या (Acute leukaemia), िनु् रंभ (Tetanus), हज़ैया, रयाकनकया शोि (Meningitis) ्या मक्र‍टक 
शोि (Encephalitis) से संरिकमर हैं ्या कजनकी इनके कयारण मतृ् ुहुई हो, नेत्रदयान नहीं कर सकरे।

नेत्र बैंक दयान ककए गए नेत्रों को एककत्रर कररया ह,ै उनकया मलू्यंाकन कररया ह,ै रथिया उनहें कवरररर कररया ह।ै सभी दयान ककए 
गए नेत्रों कया कचककतसया के उचच मयानदडंों द्यारया मलू्यंाकन कक्या जयारया ह।ै प्रत्यारोपण के मयानकों पर खरे न उररने वयाले 
नेत्रों को महतवपणू्त अनसुंियान एवं कचककतसया-कशषिया के कलए प्र्ोग कक्या जयारया ह।ै दयानकरया्त रथिया नेत्र लेने वयाले दोनों की 
पहचयान को गपु्र रखया जयारया ह।ै

नेत्रों कया एक ्गुल, कॉकन्त्या अिंरया से पीकड़र चयार व्ककर्ों रक को दृक‍ट‍ि प्रदयान कर सकरया ह।ै
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 � एक ड्याइगं बोड्त पर ड्याइगं कपनों की सहया्रया से सफ़ेद कयागज़ की एक शी‍ि लगयाइए।
 � इस शी‍ि पर कयँाच कया कप्रज़म इस प्रकयार रकखए कक इसकया कत्रभजुयाकयार फलक आियार बन जयाए। 

एक पेंकसल कया प्र्ोग करके कप्रज़म की सीमया रेखया खींकचए।
 � कप्रज़म के ककसी एक अपवर्तक प‍ृट‍ठ AB से कोई कोण बनयारी हुई एक सरल रेखया PE खींकचए।
 � रेखया PE पर दो कपनें, कबंद ुP रथिया Q पर गयाकड़ए जैसया कक कचत्र 10.4 में दशया्त्या ग्या ह।ै
 � फलक AC की ओर से P रथिया Q कपनों के प्रकरकबंबों को दकेखए।
 � R रथिया S कबंदओु ंपर दो और कपनें इस प्रकयार गयाकड़ए कक कपन R रथिया S एवं कपन P रथिया Q के 

प्रकरकबंब एक सीिी रेखया में कदखयाई दें।
 � कपनों रथिया कयँाच के कप्रज़म को ह‍ियाइए।
 � रेखया PE कप्रज़म की सीमया रेखया के कबंद ुE पर (कचत्र 10.4 दकेखए) कमलरी ह।ै इसी प्रकयार, कबंदओु,ं 

R रथिया S को एक रेखया से जोकड़ए रथिया इस रेखया को इस प्रकयार आगे बढ़याइए कक ्ह कप्रज़म के 
फलक AC से F पर कमले। हम पहले ही दखे चकेु हैं कक कपनों P रथिया Q को कमलयाने वयाली रेखया 
फलक AB से E पर कमलरी ह।ै E रथिया F को कमलयाइए।

 � कप्रज़म के अपवर्तक प‍ृट‍ठों AB रथिया AC पर रिमशः कबंदओु ंE रथिया F पर अकभलंब खींकचए।
 � कचत्र 10.4 में दशया्तए अनसुयार आपरन कोण (∠i) अपवर्तन कोण (∠r) रथिया कनग्तर कोण 

(∠e) को कचकनिर कीकजए।

 PE – आपकरर ककरण  ∠i – आपरन कोण
 EF – अपवकर्तर ककरण  ∠r – अपवर्तन कोण
 FS – कनग्तर ककरण   ∠e – कनग्तर कोण
 ∠A – कप्रज़म कोण   ∠D – कवचलन कोण

चित्र 10.4 काँि के नत्रभजु नरिज़म से रिकाश का अपव‍त्घन

परियाकलाि	10.1

्हयँा PE आपकरर ककरण ह,ै EF अपवकर्तर ककरण ह ैरथिया FS कनग्तर ककरण ह।ै आप दखे सकरे हैं 
कक पहले प‍ृट‍ठ AB पर प्रकयाश की ककरण वया् ुसे कयँाच में प्रवेश कर रही ह।ै अपवर्तन के पशचयार 
प्रकयाश की ककरण अकभलंब की ओर मड़ु जयारी ह।ै दसूरे प‍ृट‍ठ AC पर प्रकयाश की ककरण कयँाच से 
वया् ुमें प्रवेश कररी ह।ै अरः ्ह अकभलंब से दरू मड़ुरी ह।ै कप्रज़म के प्रत्ेक अपवर्तक प‍ृट‍ठ पर 
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आपरन कोण रथिया अपवर्तन कोण की रलुनया कीकजए। क्या ्ह कयँाच के ्लैब में हुए िकुयाव के 
समयान ही ह?ै कप्रज़म की कवशषे आकृकर के कयारण कनग्तर ककरण, आपकरर ककरण की कदशया से एक 
कोण बनयारी ह।ै इस कोण को पविलन	कोण कहरे हैं। इस क्थिकर में ∠D कवचलन कोण ह।ै 
उपरोकर करि्याकलयाप में कवचलन कोण को कचकनिर कीकजए रथिया इसे मयाकपए।

10.4	 काँि	के	पप्रज़म	द्ारा	श्वेत	प्रकाश	का	पवके्षिण	(Dispersion	
of	White	light	by	A	Glass	Prism)

आपने ककसी इदं्रिनषु में भव् वणणों (रंगों) को दखेया और सरयाहया होगया। सू् ्त के शवेर प्रकयाश से हमें 
इदं्रिनषु के कवकभनन वण्त (रंग) ककस प्रकयार प्रयाप्र हो जयारे हैं? इस प्रशन पर कवचयार करने से पहले हम 
कफर से कप्रज़म से होने वयाले प्रकयाश के अपवर्तन को दखेरे हैं। कयँाच के कप्रज़म के िकेु हुए अपवर्तक 
प‍ृट‍ठ एक रोचक पररघ‍िनया दशया्तरे हैं। आइए, इसे एक करि्याकलयाप द्यारया दखेें।

 � गत्त ेकी एक मो‍िी शी‍ि लीकजए रथिया इसके मध् में एक छो‍िया कछद्र ् या एक परली किरी बनयाइए। 
 � परली किरी पर सू् ्त कया प्रकयाश पड़ने दीकजए। इससे शवेर प्रकयाश कया एक परलया ककरण पुंज 

प्रयाप्र होरया ह।ै
 � अब कयँाच कया एक कप्रज़म लीकजए रथिया कचत्र 10.5 में दशया्तए अनसुयार किरी से प्रकयाश को इसके 

एक फलक पर डयाकलए। 
 � कप्रज़म को िीरे से इरनया घमुयाइए कक इससे बयाहर कनकलने वयालया प्रकयाश पयास रख ेककसी परद े

पर कदखयाई दनेे लगे।
 � आप क्या दखेरे हैं? आप वणणों की एक आकष्तक प‍््ि‍िी दखेेंगे। एसेया क्ों होरया ह?ै

परियाकलाि	10.2

संभवरः कप्रज़म ने आपकरर शवेर प्रकयाश को रंगों (वणणों) की प‍््ि‍िी में कवभकर कर कद्या ह।ै इस 
रंगीन प‍््ि‍िी के दोनयाें कसरयाें पर कदखयाई दनेे वयाले वणणों को नो‍ि कीकजए। परद ेपर कदखयाई दनेे वयाले वणणों 
कया रिम क्या ह?ै कदखयाई दनेे वयाले कवकभनन वणणों कया रिम— बैंगनी (violet), जयामनुी (indigo), 
नीलया (blue), हरया (green), पीलया (yellow), नयारंगी (orange) रथिया लयाल (red) जैसया कक 
कचत्र 10.5 में दशया्त्या ग्या ह।ै प्रकसधि पररवणशी शबद VIBGYOR आपको वणणों के रिम ् याद रखने 
में सहया्रया करेगया। प्रकयाश के अव्वी वणणों के इस बैंड को सिेक्ट्रम कहरे हैं। हो सकरया ह ैकक 

आप सभी वणणों को अलग-अलग न दखे पयाए।ँ कफर भी कुछ एसेया 
अवश् ह,ै जो प्रत्ेक वण्त को एक-दसूरे से अलग कररया ह।ै प्रकयाश 
के अव्वी वणणों में कवभयाजन को पवके्षिण	(Dispersion) कहरे हैं।

आपने दखेया कक शवेर प्रकयाश कप्रज़म द्यारया इसके सयार अव्वी 
वणणों में कवषिेकपर हो जयारया ह।ै हमें ्े वण्त क्ों प्रयाप्र होरे हैं? ककसी 
कप्रज़म से गज़ुरने के पशचयार, प्रकयाश के कवकभनन वण्त, आपकरर ककरण 
के सयापेषि अलग-अलग कोणों पर िकुरे (मड़ुरे) हैं। लयाल प्रकयाश 
सबसे कम िकुरया ह,ै जबकक बैंगनी सबसे अकिक िकुरया ह।ै इसकलए 
प्रत्ेक वण्त की ककरणें अलग-अलग पथियाें के अनकुदश कनग्तर होरी हैं चित्र 10.5 काँि के नरिज़म द्ारा शवे‍त रिकाश का नवक्ेपण

शव
ेर 

प्रक
याश

कया
 ्प

ेकट्र
म

शवेर
प्रकयाश-पुंज

कयँाच कया कप्रज़म
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रथिया सु् प‍ट‍ि कदखयाई दरेी हैं। ्ह सु् प‍ट‍ि वणणों कया बैंड ही हमें ्पेकट्रम 
के रूप में कदखयाई दरेया ह।ै

आइज़क न्‍ूिन ने सव्तप्रथिम सू् ्त कया ्पेकट्रम प्रयाप्र करने के कलए 
कयँाच के कप्रज़म कया उप्ोग कक्या। दसूरे समयान कप्रज़म उप्ोग करके 
उनहोंने शवेर प्रकयाश के ्पेकट्रम के वणणों को और अकिक कवभकर करने 
कया प्र्तन कक्या, ककंर ु उनहें और अकिक वण्त नहीं कमल पयाए। कफर 
उनहोंने कचत्र 10.6 की भयँाकर एक दसूरया सव्त सम कप्रज़म पहले कप्रज़म के 
सयापेषि उल‍िी क्थिकर में रखया। इससे ्पेकट्रम के सभी वण्त दसूरे कप्रज़म से होकर 
गज़ुरे। उनहोंने दखेया कक दसूरे कप्रज़म से शवेर प्रकयाश कया ककरण पुंज कनग्तर हो रहया 
ह।ै इस पे्रषिण से न्‍ूिन को ्ह कवचयार आ्या कक सू् ्त कया प्रकयाश सयार वणणों से 
कमलकर बनया ह।ै कोई भी प्रकयाश जो सू् ्त के प्रकयाश के सदृश ्पेकट्रम बनयारया ह,ै 
प्रया्ः शवेर प्रकयाश कहलयारया ह।ै

इदं्रिनषु, वषया्त के पशचयार आकयाश में जल के सकू्म कणों में कदखयाई दनेे वयालया 
प्रयाकृकरक ्पेकट्रम (कचत्र 10.7) ह।ै ्ह वया्मुडंल में उपक्थिर जल की सकू्म बूँदों 
द्यारया सू् ्त के प्रकयाश के पररषिेपण के कयारण प्रयाप्र होरया ह।ै इदं्रिनषु सदवै सू् ्त के 
कवपरीर कदशया में बनरया ह।ै जल की सकू्म बूँदें छो‍ेि कप्रज़मों की भयँाकर कया ््त कररी हैं। 
सू् ्त के आपकरर प्रकयाश को ्  ेबूदँें अपवकर्तर रथिया कवषिकेपर कररी हैं, रतपशचयार इसे 
आरंररक परयावकर्तर कररी हैं। अरंरः जल की बूँद से बयाहर कनकलरे सम् प्रकयाश 
को पनुः अपवकर्तर (कचत्र 10.8) कररी हैं। प्रकयाश के पररषिेपण रथिया आरंररक 
परयावर्तन के कयारण कवकभनन वण्त पे्रषिक के नेत्रों रक पहुचँरे हैं।

्कद सू् ्त आपकी पी‍ठ की ओर हो और आप आकयाश की ओर िपू वयाले 
ककसी कदन ककसी जल प्रपयार अथिवया जल के फववयारे से दखेें रो आप इदं्रिनषु कया 
दृश् दखे सकरे हैं।

10.5	 वायुमंडलीय	अिवतनिन
	 (Atmospheric	Refraction)
आपने संभवरः कभी आग ्या भट्टी अथिवया ककसी ऊ‍टमी् कवककरक (Radiator) के ऊपर उ‍ठरी 
गरम वया् ुके कवषिबुि (Turbulent) प्रवयाह में िलू के कणों की आभयासी, अकन्कमर, अक्थिर गकर 
अथिवया किलकमलयाह‍ि दखेी होगी। आग के ररंुर ऊपर की वया् ुअपने ऊपर की वया् ुकी रलुनया में 
अकिक गरम हो जयारी ह।ै गरम वया् ुअपने ऊपर की ‍ंठडी वया् ुकी रलुनया में हलकी (कम सघन) 
होरी ह ैरथिया इसकया अपवर्तनयंाक ‍ंठडी वया् ुकी अपेषिया थिोड़या कम होरया ह,ै क्ोंकक अपवर्तक 
मयाध्म (वया्)ु की भौकरक अव्थियाए ँक्थिर नहीं हैं, इसकलए गरम वया् ुमें से होकर दखेने पर व्र ु
की आभयासी क्थिकर पररवकर्तर होरी रहरी ह।ै इस प्रकयार ्ह अक्थिररया हमयारे ्थियानी् प्या्तवरण में 
लघ ु्रर पर वया्मुडंली् अपवर्तन (पथृवी के वया्मुडंल के कयारण प्रकयाश कया अपवर्तन) कया ही 
एक प्रभयाव ह।ै रयारों कया क‍िमक‍िमयानया बहृर ््रर की एक एसेी ही पररघ‍िनया ह।ै आइए, दखेें इसकी 
व्याख्या हम ककस प्रकयार कर सकरे हैं। 

चित्र 10.6 शवे‍त रिकाश के सपेक्ट्रम का पनुययोजन  

परदया

शवेर प्रकयाश
शवेर प्रकयाश

Red

चित्र 10.7 आकाश में इदं्रधनषु

चित्र 10.8
इदं्रधनषु का िनना

पयानी की बूदँ

सू् ्त कया प्रकयाश

Violet
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तारों	का	प‍िमप‍िमाना	(Twinkling	of	Stars)

रयारों के प्रकयाश के वया्मुडंली् अपवर्तन के कयारण ही रयारे क‍िमक‍िमयारे प्ररीर होरे हैं। पथृवी 
के वया्मुडंल में प्रवेश करने के पशचयार पथृवी के प‍ृट‍ठ पर पहुचँने रक रयारे कया प्रकयाश कनरंरर 
अपवकर्तर होरया जयारया ह।ै वया्मुडंली् अपवर्तन उसी मयाध्म में होरया ह,ै कजसकया रिकमक 
पररवरशी अपवर्तनयंाक हो, क्ोंकक वया्मुडंल रयारे के प्रकयाश को अकभलंब की ओर िकुया 
दरेया ह।ै अरः रयारे की आभयासी क्थिकर उसकी वया्रकवक क्थिकर से कुछ कभनन प्ररीर होरी 
ह।ै कषिकरज के कनक‍ि दखेने पर (कचत्र 10.9) कोई रयारया अपनी वया्रकवक क्थिकर से कुछ 
ऊँचयाई पर प्ररीर होरया ह।ै इसके अकरररकर जैसया कक एसेी ही पररक्थिकर में कपछले अनभुयाग 
में वण्तन कक्या जया चकुया ह,ै रयारे की ्ह आभयासी क्थिकर भी ्थिया्ी न होकर िीरे-िीरे 
थिोड़ी बदलरी भी रहरी ह,ै क्ोंकक पथृवी के वया्मुडंल की भौकरक अव्थियाए ँ्थिया्ी नहीं 
हैं। चूकँक, रयारे बहुर दरू हैं, अरः वे प्रकयाश के कबंद-ुस्ोर के सकननक‍ि हैं, क्ोंकक रयारों से 
आने वयाली प्रकयाश ककरणों कया पथि थिोड़या-थिोड़या पररवकर्तर होरया रहरया ह।ै अरः रयारे की 

आभयासी क्थिकर कवचकलर होरी रहरी ह ैरथिया आखँों में प्रवेश करने वयाले रयारों के प्रकयाश की मयात्रया 
किलकमलयारी रहरी ह,ै कजसके कयारण कोई रयारया कभी चमकीलया प्ररीर होरया ह ैरो कभी िुिँलया, 
जो कक क‍िमक‍िमयाह‍ि कया प्रभयाव ह।ै

ग्ह क्ों नहीं क‍िमक‍िमयारे? ग्ह रयारों की अपेषिया पथृवी के बहुर पयास हैं और इसीकलए उनहें कव्ररृ 
स्ोर की भयँाकर मयानया जया सकरया ह।ै ्कद हम ग्ह को कबंद-ुसयाइज़ के अनेक प्रकयाश स्ोरों कया संग्ह 
मयान लें रो सभी कबंद ुसयाइज़ के प्रकयाश-स्ोरों से हमयारे नेत्रों में प्रवेश करने वयाले प्रकयाश की मयात्रया में 
कुल पररवर्तन कया औसर मयान शनू् होगया, इसी कयारण क‍िमक‍िमयाने कया प्रभयाव कन‍टप्रभयाकवर हो जयाएगया।

अपरिम	सयूयोदय	तथा	पवलंपित	सयूानिसत	(Advance	sunrise	
and	delayed	sunset)
वया्मुडंली् अपवर्तन के कयारण सू् ्त हमें वया्रकवक सू् योद् से लगभग 2 
कमन‍ि पवू्त कदखयाई दनेे लगरया ह ैरथिया वया्रकवक सू् या्त्र के लगभग 2 कमन‍ि 
पशचयार रक कदखयाई दरेया रहरया ह।ै वया्रकवक सू् योद् से हमयारया अथि्त ह,ै सू् ्त 
द्यारया वया्रव में कषिकरज को पयार करनया। कचत्र 10.10 में सू् ्त की कषिकरज के 
सयापेषि वया्रकवक रथिया आभयासी क्थिकर्यँा दशया्तई गई हैं। वया्रकवक सू् या्त्र 
रथिया आभयासी सू् या्त्र के बीच सम् कया अरंर लगभग 2 कमन‍ि ह।ै इसी 
पररघ‍िनया के कयारण ही सू् योद् रथिया सू् या््त र के सम् सू् ्त की चकरिकया (रक्ी)
चप‍िी प्ररीर होरी ह।ै

10.6	प्रकाश	का	प्रकीणनिन	(Scattering	of	Light)
प्रकयाश रथिया हमयारे चयारों ओर की व्रओु ंके बीच अन्ोन्करि्या के कयारण ही हमें प्रकृकर में 
अनेक आश्च ््तजनक पररघ‍िनयाए ँदखेने को कमलरी हैं। आकयाश कया नीलया रंग, गहरे समदु्र के जल 
कया रंग, सू् योद् रथिया सू् या्त्र के सम् सू् ्त कया रकरयाभ कदखयाई दनेया, कुछ एसेी अदभरु पररघ‍िनयाए ँ
हैं, कजनसे हम पररकचर हैं। कपछली कषिया में आपने कोलॉइडी कणों द्यारया प्रकयाश के प्रकीण्तन के 

चित्र 10.9 वायमुडंलीय 
अपव‍त्घन के कारण ‍तारे की 
आभासी नसथन‍त

रयारया

रयारे की
आभयासी क्थिकर

ककरण कया मयाग्त

बढ़रया हुआ अपव्तरनयंाक

चित्र 10.10 वायमुडंलीय अपव‍त्घन का सयूा्घेदय ‍तथा 
सयूा्घस‍त पर रिभाव

सू् ्त की आभयासी
क्थिकर

कषिकरजपे्रषिक

वया्मुडंल

पथृवी
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कवष् में अध््न कक्या ह।ै ककसी वया्रकवक कवल्न से गज़ुरने वयाले प्रकयाश ककरण पुंज कया मयाग्त 
हमें कदखयाई नहीं दरेया। रथियाकप, ककसी कोलॉइडी कवल्न में जहयँा कणों कया सयाइज़ अपेषियाकृर बड़या 
होरया ह,ै ्ह मयाग्त दृश् होरया ह।ै

10.6.1	प‍ंिडल	प्रिाव	(Tyndall	Effect)

पथृवी कया वया्मुडंल सकू्म कणों कया एक कवषमयंागी कमश्रण ह।ै इन कणों में िआु,ँ जल की सकू्म 
बूँदें, िलू के कनलंकबर कण रथिया वया् ुके अण ुसममकलर होरे हैं। जब कोई प्रकयाश ककरण पुंज एसेे 
महीन कणों से ‍िकरयारया ह ैरो उस ककरण पुंज कया मयाग्त कदखयाई दनेे लगरया ह।ै इन कणों से कवसररर 
प्रकयाश परयावकर्तर होकर हमयारे पयास रक पहुचँरया ह।ै कोलॉइडी कणों द्यारया प्रकयाश के प्रकीण्तन की 
पररघ‍िनया क‍ंिडल प्रभयाव उतपनन कररी ह,ै कजसके कवष् में आप कषिया 9 में पढ़ चकेु हैं। जब िएु ँ
से भरे ककसी कमरे में ककसी सकू्म कछद्र से कोई परलया प्रकयाश ककरण पुंज प्रवेश कररया ह ैरो इस 
पररघ‍िनया को दखेया जया सकरया ह।ै इस प्रकयार, प्रकयाश कया प्रकीण्तन कणों को दृश् बनयारया ह,ै जब 
ककसी घने जंगल के कवरयान (ऊपर के बयाह्य आवरण में से - canopy) से सू् ्त कया प्रकयाश गजुररया 
ह ैरो क‍ंिडल प्रभयाव को दखेया जया सकरया ह।ै जंगल के कुहयासे में जल की सकू्म बूँदें प्रकयाश कया 
प्रकीण्तन कर दरेी हैं।

प्रकीकण्तर प्रकयाश कया वण्त, प्रकीण्तन करने वयाले कणों के सयाइज़ पर कनभ्तर कररया ह।ै अत्ंर सकू्म 
कण मखु् रूप से नीले प्रकयाश को प्रकीण्त कररे हैं, जबकक बड़े सयाइज़ के कण अकिक रंरगदरै ््त के 
प्रकयाश को प्रकीण्त कररे हैं। ् कद प्रकीण्तन करने वयाले कणों कया सयाइज़ बहुर अकिक ह ैरो प्रकीकण्तर 
प्रकयाश शवेर भी प्ररीर हो सकरया ह।ै

10.6.2	सवचछ	आकाश	का	रंग	नीला	क्यों	होता	है?	(Why	is	the	colour	of	
the	clear	Sky	Blue?)

वया्मुडंल में वया् ुके अण ुरथिया अन् सकू्म कणों कया सयाइज़ दृश् प्रकयाश की ररंगदरै ््त के प्रकयाश 
की अपेषिया नीले वण्त की ओर के कम ररंगदरै ््त के प्रकयाश को प्रकीकण्तर करने में अकिक प्रभयावी 
ह।ै लयाल वण्त के प्रकयाश की ररंगदरै ््त नीले प्रकयाश की अपेषिया लगभग 1.8 गनुी ह।ै अरः, जब 
सू् ्त कया प्रकयाश वया्मुडंल से गज़ुररया ह,ै वया् ुके सकू्म कण लयाल रंग की अपेषिया नीले रंग (छो‍िी 
ररंगदरै ््त) को अकिक प्रबलरया से प्रकीण्त कररे हैं। प्रकीकण्तर हुआ नीलया प्रकयाश हमयारे नेत्रों में प्रवेश 
कररया ह।ै ् कद पथृवी पर वया्मुडंल न होरया रो कोई प्रकीण्तन न हो पयारया, रब आकयाश कयालया प्ररीर 
होरया। अत्किक ऊँचयाई पर उड़रे हुए ्याकत्र्ों को आकयाश कयालया प्ररीर होरया ह,ै क्ोंकक इरनी 
ऊँचयाई पर प्रकीण्तन सु् प‍ट‍ि नहीं होरया।

संभवरः आपने दखेया होगया कक ‘खररे’ के संकेर (कसगनल) कया प्रकयाश लयाल रंग कया होरया ह।ै 
क्या आप इसकया कयारण जयानरे हैं? लयाल रंग कुहरे ्या िएु ँसे सबसे कम प्रकीण्त होरया ह।ै इसीकलए, 
्ह दरू से दखेने पर भी लयाल रंग कया ही कदखलयाई दरेया ह।ै
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 � नेत्र की वह षिमरया कजसके कयारण वह अपनी फोकस दरूी को समया्ोकजर करके कनक‍ि रथिया दरू्थि व्रओु ंको 

फोककसर कर लेरया ह,ै नेत्र की समजंन षिमरया कहलयारी ह।ै

 � वह अलपरम दरूी कजस पर रखी व्र ुको नेत्र कबनया ककसी रनयाव के सु् प‍ट‍ि दखे सकरया ह,ै उसे नेत्र कया कनक‍ि कबंद ु

अथिवया सु् प‍ट‍ि दश्तन की अलपरम दरूी कहरे हैं। सयामयान् दृक‍ट‍ि के व््क के कलए ्ह दरूी लगभग 25 cm होरी ह।ै

 � दृक‍ट‍ि के सयामयान् अपवर्तक दोष हैं— कनक‍ि-दृक‍ट‍ि, दीघ्त-दृक‍ट‍ि रथिया जरया-दरूदृक‍ट‍िरया। कनक‍ि-दृक‍ट‍ि (कनक‍ि दृक‍ट‍िरया – दरू 

रखी व्र ुकया प्रकरकबंब दृक‍ट‍िप‍िल के सयामने बनरया ह।ै) को उकचर षिमरया के अवरल लेंस द्यारया संशोकिर कक्या जयारया 

ह।ै दीघ्त-दृक‍ट‍ि (दरूदृक‍ट‍िरया – पयास रखी व्रओु ंके प्रकरकबंब दृक‍ट‍िप‍िल के पीछे बनरे हैं।) को उकचर षिमरया के उत्तल 

लेंस द्यारया संशोकिर कक्या जयारया ह।ै वधृियाव्थिया में नेत्र की समजंन षिमरया घ‍ि जयारी ह।ै

 � शवेर प्रकयाश कया इसके अव्वी वणणों में कवभयाजन कवषिेपण कहलयारया हैं।

 � प्रकयाश के प्रकीण्तन के कयारण आकयाश कया रंग नीलया रथिया सू् योद् एवं सू् या्त्र के सम् सू् ्त रकरयाभ प्ररीर होरया ह।ै

आिने	क्या	सीखा

 1. मयानव नेत्र अकभनेत्र लेंस की फोकस दरूी को समया्ोकजर करके कवकभनन दरूर्ों पर रखी व्रओु ंको फोककसर 
कर सकरया ह।ै एसेया हो पयाने कया कयारण ह—ै
(a) जरया-दरूदृक‍ट‍िरया
(b) समजंन
(c) कनक‍ि-दृक‍ट‍ि
(d) दीघ्त-दृक‍ट‍ि

 2. मयानव नेत्र कजस भयाग पर ककसी व्र ुकया प्रकरकबंब बनयारे हैं वह ह—ै
(a) कॉकन्त्या
(b) परररयाररकया
(c) परुली
(d) दृक‍ट‍िप‍िल

 3. सयामयान् दृक‍ट‍ि के व््क के कलए सु् प‍ट‍ि दश्तन की अलपरम दरूी होरी ह,ै लगभग—
(a) 25 m
(b) 2.5 cm
(c) 25 cm
(d) 2.5 m

अभयास
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 4. अकभनेत्र लेंस की फोकस दरूी में पररवर्तन कक्या जयारया ह—ै
(a) परुली द्यारया
(b) दृक‍ट‍िप‍िल द्यारया
(c) पक्मयाभी द्यारया
(d) परररयाररकया द्यारया

 5. ककसी व्ककर को अपनी दरू की दृक‍ट‍ि को संशोकिर करने के कलए– 5.5 डयाइअॉप्‍िर षिमरया के लेंस 
की आवश्करया ह।ै अपनी कनक‍ि की दृक‍ट‍ि को संशोकिर करने के कलए उसे +1.5 डयाइअॉप्‍िर षिमरया 
के लेंस की आवश्करया है। संशोकिर करने के कलए आवश्क लेंस की फोकस दूरी क्या होगी—  
(i) दरू की दृक‍ट‍ि के कलए (ii) कनक‍ि की दृक‍ट‍ि के कलए।

 6. ककसी कनक‍ि-दृक‍ट‍ि दोष से पीकड़र व्ककर कया दरू कबंद ुनेत्र के सयामने 80 cm दरूी पर ह।ै इस दोष को संशोकिर 
करने के कलए आवश्क लेंस की प्रकृकर रथिया षिमरया क्या होगी?

 7. कचत्र बनयाकर दशया्तइए कक दीघ्त-दृक‍ट‍ि दोष कैसे संशोकिर कक्या जयारया ह।ै एक दीघ्त-दृक‍ट‍ि दोष्कुर नेत्र कया कनक‍ि 
कबंद ु1 m ह।ै इस दोष को संशोकिर करने के कलए आवश्क लेंस की षिमरया क्या होगी? ्ह मयान लीकजए कक 
सयामयान् नेत्र कया कनक‍ि कबंद ु25 cm ह।ै

 8. सयामयान् नेत्र 25 cm से कनक‍ि रखी व्रओु ंको सु् प‍ट‍ि क्ों नहीं दखे पयारे?
 9. जब हम नेत्र से ककसी व्र ुकी दरूी को बढ़या दरेे हैं रो नेत्र में प्रकरकबंब-दरूी कया क्या होरया ह?ै
 10. रयारे क्ों क‍िमक‍िमयारे हैं?
 11. व्याख्या कीकजए कक ग्ह क्ों नहीं क‍िमक‍िमयारे।
 12. सू् योद् के सम् सू् ्त रकरयाभ क्ों प्ररीर होरया ह?ै
 13. ककसी अरंररषि्यात्री को आकयाश नीले की अपेषिया कयालया क्ों प्ररीर होरया ह?ै



विद्युत का आधनुिक समाज में एक महत्त्वपरू्ण स्ाि ह।ै यह घरों, नत्वद्ालयों, असपतालों, उद्योगों 
त्ा एसेे ही अनय संस्ािों के नत्वनत्वध उपययोगों के नलए एक नियंनरित कर सकिे ययोगय और 

सनुत्वधाजिक ऊजा्ण का रूप ह।ै त्वह कया ह,ै नजससे नत्वद्तु बिती ह?ै नकसी नत्वद्तु पररप् में यह कैसे 
प्रत्वानहत हयोती ह?ै त्वह कौि से कारक हैं, जयो नकसी नत्वद्तु पररप् की नत्वद्तु धारा कयो नियंनरित अ्त्वा 
नियनमत करते हैं इस अधयाय में  हम इस प्रकार के प्रश्िों के उत्तर दिेे का प्रयास करेंगे। हम नत्वद्तु धारा 

के ऊषमीय प्रभात्व त्ा इसके अिपु्रययोगों पर भी चचा्ण करेंगे।

11.1	 विद्युत	धारा	और	पररपथ	(Electric	Current	and	Circuit)

हम त्वाय ुधारा त्ा जल धारा से पररनचत हैं। हम जािते हैं नक बहते हुए जल से िनदयों में जल 
धारा बिती ह।ै इसी प्रकार यनद नत्वद्तु आत्वेश नकसी चालक में से प्रत्वानहत हयोता ह ै(उदाहरर के 
नलए नकसी धात ुके तार में से) तब हम यह कहते हैं नक चालक में नत्वद्तु धारा ह।ै हम जािते हैं नक 
नकसी टॉच्ण में सेल (अ्त्वा बैटरी, जब उनचत क्रम में रख ेजाते हैं।) टॉच्ण के बलब कयो दीप्त करिे 
के नलए आत्वेश का प्रत्वाह अ्त्वा नत्वद्तु धारा प्रदाि करते हैं। हमिे यह भी दखेा ह ैनक टॉच्ण तभी 
प्रकाश दतेी ह,ै जब उसके नसत्वच कयो ‘अॉन’	(ON) करते हैं। नसत्वच कया काय्ण करता ह?ै नसत्वच, 
सेल (नत्वद्तु कयोष - Cell) त्ा बलब के बीच चालक संबंध जयोड़ता ह।ै नकसी नत्वद्तु धारा के 
सतत त्ा बंद प् कयो विद्युत	पररपथ कहते हैं। अब यनद पररप् कहीं से टूट जाए (अ्त्वा टॉच्ण 
के नसत्वच कयो ‘अॉफ’ (OFF) कर दें।) तयो नत्वद्तु धारा का प्रत्वाह समाप्त हयो जाता ह ैत्ा बलब 
दीनप्त िहीं करता।

हम नत्वद्तु धारा कयो कैसे वयकत करें? नत्वद्तु धारा कयो एकांक समय में नकसी नत्वशषे क्ेरि से 
प्रत्वानहत आत्वेश के पररमार द्ारा वयकत नकया जाता ह।ै दसूरे शबदों में, विद्युत	आिेश	के	प्रिाह	
की	दर	को	विद्युत	धारा	कहते	हैं। उि पररप्ों में नजिमें धात ुके तार उपययोग हयोते हैं, आत्वेशों के 
प्रत्वाह की रचिा इलेकट्ॉि करते हैं। त्ानप, नजस समय नत्वद्तु की पररघटिा का सत्व्णप्र्म पे्रक्र 
नकया गया ्ा, इलेकट्ॉिों के बारे में कयोई जािकारी िहीं ्ी। अतः नत्वद्तु धारा कयो धिात्वेशों का 
प्रत्वाह मािा गया त्ा धिाते्वश के प्रत्वाह की नदशा कयो ही नत्वद्तु धारा की नदशा मािा गया। पररपाटी 
के अिसुार नकसी नत्वद्तु पररप् में इलेकट्ॉिों का जयो ऋरात्वेश हैं, के प्रत्वाह की नदशा के नत्वपरीत 
नदशा कयो नत्वद्तु धारा की नदशा मािा जाता ह।ै

11
विद्युत
अध्ा्

(Electricity)
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यनद नकसी चालक की नकसी भी अिपु्रस् काट से समय t में िेट आत्वेश Q प्रत्वानहत हयोता ह ै
तब उस अिपु्रस् काट से प्रत्वानहत नत्वद्तु धारा I कयो इस प्रकार वयकत करते हैं—

I
Q

t
=   (11.1)

नत्वद्तु आत्वशे का SI मारिक कूलॉम (C) ह,ै जयो लगभग 6 × 1018 इलेकट्ॉिों में समाए आत्वशे 
के तलुय हयोता ह।ै (हम जािते हैं नक एक इलेकट्ॉि पर 1.6 × 10–19C आत्वेश हयोता ह।ै) नत्वद्तु 
धारा कयो एक मारिक नजसे एने्पयर (A) कहते हैं, में वयकत नकया 
जाता ह।ै इस मारिक का िाम आदं्-ेमरेी एने्पयर (1775–1836) 
िाम के फांसीसी त्वैज्ानिक के िाम पर रखा गया ह।ै एक एने्पयर 
नत्वद्तु धारा की रचिा प्रनत सेकंड एक कूलॉम आत्वेश के प्रत्वाह से 
हयोती ह,ै अ्ा्णत 1 A = 1 C/1 s अलप पररमार की नत्वद्तु धारा 
कयो नमलीएने्पयर (1 mA = 10–3 A) अ्त्वा माइक्रयोएने्पयर  
(1 µA = 10–6 A)  में वयकत करते हैं। पररप्ों की नत्वद्तु धारा 
मापिे के नलए नजस यंरि का उपययोग करते हैं, उसे एमेीटर कहते 
हैं। इसे सदतै्व नजस पररप् में नत्वद्तु धारा मापिी हयोती ह,ै उसके 
श्ेरीक्रम में संययोनजत करते हैं। नचरि 11.1 में एक प्रतीकातमक 
नत्वद्तु पररप् का वयत्वस्ा आरेख नदखाया गया ह,ै नजसमें एक 
सेल, एक नत्वद्तु बलब, एक एमेीटर त्ा प्लग कंुजी जड़ेु हैं। धयाि दीनजए पररप् में नत्वद्तु धारा, 
सेल के धि टनम्णिल से सेल के ऋर टनम्णिल तक बलब और एमेीटर से हयोकर प्रत्वानहत हयोती ह।ै

उदाहरण	11.1
नकसी नत्वद्तु बलब के तंत ुमें से 0.5 A नत्वद्तु धारा 10 नमिट तक प्रत्वानहत हयोती ह।ै नत्वद्तु 
पररप् से प्रत्वानहत नत्वद्तु आत्वेश का पररमार ज्ात कीनजए।

हल
हमें नदया गया ह,ै I = 0.5 A; t = 10 min = 600 s
समीकरर (11.1), से
Q = It 
 = 0.5 A × 600 s
 = 300 C

चित्र 11.1
एक सेल, एक विद्युत बल, एक एमेीटर तथा एक पलग कयुं जी से 
वमलकर बने विद्युत पररपथ का व्यिसथा आरेख

प्रश्न

1. नत्वद्तु पररप् का कया अ ््ण ह?ै 
2. नत्वद्तु धारा के मारिक की पररभाषा नलनखए।
3. एक कूलॉम आत्वेश की रचिा करिे त्वाले इलेकट्ॉिों की संखया पररकनलत कीनजए। ?



विज्ञान192

11.2	 विद्युत	 विभि	और	 विभिांतर	 (Electric	Potential	And	
Potential	Difference)

त्वह कया ह,ै जयो नत्वद्तु आत्वेश कयो प्रत्वानहत कराता ह?ै आइए, जल के प्रत्वाह से सदृश के आधार 
पर इसका नत्वचार करते हैं। नकसी कॉपर के तार से आत्वेश सत्वयं प्रत्वानहत िहीं हयोते, ठीक त्वैसे ही 
जैसे नकसी आदश्ण क्ैनतज िली से जल प्रत्वानहत िहीं हयोता। यनद िली के एक नसरे कयो नकसी उचच 
तल पर रख ेजल-टैंक से जयोड़ दें, नजससे िली के दयो नसरों के बीच कयोई दाबांतर बि जाए, तयो िली 
के मकुत नसरे से जल बाहर की ओर प्रत्वानहत हयोता ह।ै नकसी चालक तार में आत्वेशों के प्रत्वाह के 
नलए त्वासतत्व में, गरुुतत्व बल की कयोई भनूमका िहीं हयोती; इलेकट्ॉि केत्वल तभी गनत करते हैं, जब 
चालक के अिनुदश त्वैद्तु दाब में कयोई अतंर हयोता ह,ै नजसे विभिांतर कहते हैं। नत्वभत्व में यह 
अतंर एक या अनधक नत्वद्तु सेलों से बिी बैटरी द्ारा उतपनि नकया जा सकता ह।ै नकसी सेल के 
भीतर हयोिे त्वाली रासायनिक अनभनक्रया सेल के टनम्णिलों के बीच नत्वभत्वांतर उतपनि कर दतेी ह,ै 
एसेा उस समय भी हयोता ह ैजब सेल से कयोई नत्वद्तु धारा िहीं ली जाती ह।ै जब सेल कयो नकसी 
चालक पररप् अत्वयत्व से संययोनजत करते हैं तयो नत्वभत्वांतर उस चालक के आत्वेशों में गनत ला दतेा 
ह ैऔर नत्वद्तु धारा उतपनि हयो जाती ह।ै नकसी नत्वद्तु पररप् में नत्वद्तु धारा बिाए रखिे के नलए 
सेल अपिी संनचत रासायनिक ऊजा्ण खच्ण करता ह।ै

नकसी धारात्वाही नत्वद्ुत पररप् के दयो नबंदुओ ंके बीच नत्वद्ुत नत्वभत्वांतर कयो हम उस 
काय्ण द्ारा पररभानषत करते हैं, जयो एकांक आत्वेश कयो एक नबंदु से दूसरे नबंदु तक लािे में 
नकया जाता है।

दयो नबंदओु ंके बीच नत्वभत्वांतर (V) =   

V   =   W/Q (11.2)

नत्वद्तु नत्वभत्वांतर का SI मारिक त्वयोलट (V) ह,ै नजसे इटली के भौनतकनत्वज्ािी अलेसानद्यो 
त्वयोलटा (1745-1827) के िाम पर रखा गया ह।ै यनद नकसी नत्वद्तु धारात्वाही चालक के दयो नबंदओु ं
के बीच एक कूलॉम आत्वेश कयो एक नबंद ुसे दसूरे नबंद ुतक ले जािे में 1 जलू काय्ण नकया जाता ह ै
तयो उि दयो नबंदओु ंके बीच नत्वभत्वांतर 1 त्वयोलट हयोता ह।ै अतः

1 त्वयोलट = 
1 जलू

1 कूलॉम
  (11.3)

1V = 1JC–1    
नत्वभत्वांतर की माप एक यंरि द्ारा की जाती ह,ै नजसे िोल्टमी्टर कहते हैं। त्वयोलटमीटर  

कयो सदैत्व उि नबंदुओ ं से पार््णक्रम संययोनजत करते हैं, नजिके बीच नत्वभत्वांतर मापिा  
हयोता ह।ै

उदाहरण	11.2
12 V नत्वभत्वांतर के दयो नबंदुओ ंके बीच 2 C आत्वेश कयो ले जािे में नकतिा काय्ण नकया 
जाता है?

नकया गया काय्ण (W)
आत्वेश (Q)
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हल
नत्वभत्वांतर V (= 12 त्वयोलट) के दयो नबंदओु ंके बीच प्रत्वानहत आत्वेश का पररमार Q (= 2 
कूलॉम) ह।ै इस प्रकार आत्वेश कयो स्ािांतररत करिे में नकया गया काय्ण (समीकरर 11.2 के 
अिसुार) ह—ै
W    =   VQ
 =   12 V × 2 C = 24 J

प्रश्न
1. उस युनकत का िाम नलनखए, जयो नकसी चालक के नसरों पर नत्वभत्वांतर बिाए रखिे में सहायता  

करती ह।ै

2. यह कहिे का कया तातपय्ण ह ैनक दयो नबंदओु ंके बीच नत्वभत्वांतर 1V ह?ै

3. 6 V बैटरी से गज़ुरिे त्वाले हर एक कूलॉम आत्वेश कयो नकतिी ऊजा्ण दी जाती ह?ै ?
11.3	 विद्युत	पररपथ	आरेख	(Circuit	Diagram)
हम जािते हैं नक कयोई नत्वद्तु पररप् जैसा नचरि 11.1 में नदखाया गया ह,ै एक सेल (अ्त्वा एक 
बैटरी), एक प्लग कंुजी, त्वैद्तु अत्वयत्व (अ्त्वा अत्वयत्वों) त्ा संययोजी तारों से नमलकर बिता ह।ै 
नत्वद्तु पररप्ों का प्रायः एसेा वयत्वस्ा आरेख खींचिा सनुत्वधाजिक हयोता ह,ै नजसमें पररप् के 
नत्वनभनि अत्वयत्वों कयो सनुत्वधाजिक प्रतीकों द्ारा निरूनपत नकया जाता ह।ै साररी 11.1 में सामानय 
उपययोग में आिे त्वाले कुछ त्वैद्तु अत्वयत्वों कयो निरूनपत करिे त्वाले रूढ़ प्रतीक नदए गए हैं।

सारणी	11.1	ः	नत्वद्तु पररप्ों में सामानयतः उपययोग हयोिे त्वाले कुछ अत्वयत्वों के प्रतीक

क्रम	
सखं्ा

अि्ि प्रतीक

1 नत्वद्तु सेल

2 बैटरी अ्त्वा सेलों का संययोजि

3 (खलुी) प्लग कंुजी अ्त्वा नसत्वच

4 (बंद) प्लग कंुजी अ्त्वा नसत्वच

5 तार संनध
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 � नचरि 11.3 में नदखाए अिसुार एक पररप् तैयार कीनजए। इस पररप् में लगभग 0.5 m लंबा निक्रयोम का तार XY, एक एमेीटर, 
एक त्वयोलटमीटर त्ा चार सेल नजिमें प्रतयेक 1.5 V का हयो, जयोनड़ए। (निक्रयोम निकैल, क्रयोनमयम, मैंगिीज त्ा आयरि की एक 
नमश्धात ुह।ै)

चित्र 11.2 ओह् म के वन्यम के अध्य्यन के वलए विद्युत पररपथ

 � सबसे पहले पररप् में नत्वद्तु धारा के स्योेत के रूप में केत्वल एक सेल का उपययोग कीनजए। पररप् में निक्रयोम-तार XY से प्रत्वानहत 
हयोिे त्वाली नत्वद्तु धारा के नलए एमेीटर का पाठ्यांक I, तार के नसरों के बीच नत्वभत्वांतर के नलए त्वयोलटमीटर का पाठ्यांक V लीनजए। 
इनहें दी गई साररी में नलनखए।

वक्र्ाकलाप	11.1

6 (नबिा संनध के) तार क्रॉनसंग

7 नत्वद्तु बलब  या    

8 प्रनतरयोधक

9 पररत्वतती प्रनतरयोधक अ्त्वा धारा नियंरिक (ररओसटेट)
 या 

10 एमेीटर

11 त्वयोलटमीटर

11.4	 ओह	्म	का	वन्म	(Ohm's	Law)
कया नकसी चालक के नसरों के बीच नत्वभत्वांतर और उससे प्रत्वानहत नत्वद्तुधारा के बीच कयोई संबंध 
ह?ै आइए, एक नक्रयाकलाप द्ारा इसकी छािबीि करते हैं।
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 � इसके पश्चात पररप् में दयो सेल जयोनड़ए और निक्रयोम तार में प्रत्वानहत हयोिे त्वाली नत्वद्तु धारा त्ा इसके नसरों के बीच नत्वभत्वांतर 
का माि ज्ात करिे के एमेीटर त्ा त्वयोलटमीटर के पाठ्यांक ियोट कीनजए।

 � उपरयोकत चररों कयो, पहले तीि सेल और नफर चार सेलों कयो पररप् में पृ् क-पृ् क लगाकर दयोहराइए।

 � नत्वभत्वांतर V त्ा नत्वद्तु धारा I के प्रतयेक यगुल के नलए अिपुात V/I पररकनलत कीनजए।

 � V त्ा I के बीच ग्ाफ खींनचए त्ा इस ग्ाफ की प्रकृनत का पे्रक्र कीनजए।

क्रम 
संखया

पररप् में जड़ेु सेलों  
की संखया

निक्रयोम-तार से प्रत्वानहत 
नत्वद्तु धारा I (A)

निक्रयोम-तार के नसरों पर 
नत्वभत्वांतर V (V)

V/I  
(त्वयोलट/एने्पयर)

1 1

2 2

3 3

4 4

इस नक्रयाकलाप में आप यह देखेंगे नक प्रतयेक प्रकरर में V/I का लगभग 
एक ही माि प्राप्त हयोता ह।ै इस प्रकार V-I ग्ाफ नचरि 11.3 में नदखाए अिुसार 
मलू नबंद ुसे गुज़रिे त्वाली एक सरल रेखा हयोती ह।ै इस प्रकार, V/I  एक नियत 
अिुपात ह।ै 

1827 में जम्णि भौनतकनत्वज्ािी जाज्ण साईमि ओह् म (1787-1854) िे नकसी 
धात ुके तार में प्रत्वानहत नत्वद्तु धारा I त्ा उसके नसरों के बीच नत्वभत्वांतर में परसपर 
संबंध का पता लगाया। एक नत्वद्तु पररप् में धात ुके तार के दयो नसरों के बीच 
नत्वभत्वानतर उसमें प्रत्वानहत हयोिे त्वाली नत्वद्तु धारा के समािपुाती हयोता ह,ै परंत ुतार 
का ताप समाि रहिा चानहए। इसे ओह	्म	का	वन्म कहते हैं। दसूरे शबदों में—
   V ∝ I (11.4)
 अ्त्वा  V/I = नियतांक
    = R
 अ्त्वा  V = IR (11.5)

समीकरर (11.5) में नकसी नदए गए धात ुके नलए, नदए गए ताप पर, R एक नियतांक ह,ै 
नजसे तार का प्रनतरयोध कहते हैं। नकसी चालक का यह गरु ह ैनक त्वह अपिे में प्रत्वानहत हयोिे त्वाले 
आत्वेश के प्रत्वाह का नत्वरयोध करता हैं। प्रनतरयोध का SI मारिक ओह् म ह,ै इसे ग्ीक भाषा के शबद 
Ω से निरूनपत करते हैं। ओह् म के नियम के अिसुार—

R = V/I (11.6)
यनद नकसी चालक के दयोिों नसरों के बीच नत्वभत्वांतर 1 V ह ैत्ा उससे 1 A नत्वद्तु धारा 

प्रत्वानहत हयोती ह,ै तब उस चालक का प्रनतरयोध R, 1 Ω  हयोता ह।ै

चित्र 11.3
वनक्रोम तार के वलए V-I ग्ाफ। सरल रेखी्य ग्ाफ 
्यह दराशाता ह ैवक जैसे-जैसे तार में प्रिावहत विद्युत 
धारा बढ़ती ह ैविभिांतर रैवखकतः बढ़ता ह।ै ्यही 
ओह् म का वन्यम ह।ै
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1 vkse
1 oksYV

1 ,sfEi;j
=

समीकरर (11.5) से हमें यह संबंध भी प्राप्त हयोता ह—ै
I = V/R (11.7)
समीकरर (11.7) से सपषट ह ैनक नकसी प्रनतरयोधक से प्रत्वानहत हयोिे त्वाली नत्वद्तु धारा उसके 

प्रनतरयोध के वयतुक्रमािपुाती हयोती ह।ै यनद प्रनतरयोध दयोगिुा हयो जाए तयो नत्वद्तु धारा आधी रह जाती 
ह।ै वयत्वहार में कई बार नकसी नत्वद्तु पररप् में नत्वद्तु धारा कयो घटािा अ्त्वा बढ़ािा आत्वश्यक हयो 
जाता ह।ै स्योत की त्वयोलटता में नबिा कयोई पररत्वत्णि नकए पररप् की नत्वद्तु धारा कयो नियंनरित करिे 
के नलए उपययोग नकए जािे त्वाले अत्वयत्व कयो पररितती	प्रवतरोध कहते हैं। नकसी नत्वद्तु पररप् में 
पररप् के प्रनतरयोध कयो पररत्वनत्णत करिे के नलए प्रायः एक यनुकत का उपययोग करते हैं, नजसे धारा	
वन्ंत्रक	(rheostat) कहते हैं। अब हम िीच ेनदए गए नक्रयाकलाप की सहायता स ेनकसी चालक 
के नत्वद्तु प्रनतरयोध के नत्वषय में अधययि करेंगे।

 � एक निक्रयोम तार, एक टॉच्ण बलब, एक 10 W का बलब त्ा एक एमेीटर (0 – 5 A पररसर), एक प्लग कंुजी त्ा कुछ संययोजी 
तार लीनजए।

 � चार शषुक सेलों (प्रतयेक 1.5 V का) कयो श्रेीक्रम में एमेीटर से संययोनजत करके नचरि 11.4 में नदखाए अिसुार पररप् में एक 
अतंराल (gap) XY छयोड़कर एक पररप् बिाइए।

चित्र 11.4
 � अतंराल XY में निक्रयोम तार कयो जयोड़कर पररप् कयो परूा कीनजए। कंुजी लगाइए। एमेीटर का पाठ्यांक ियोट कीनजए। प्लग से कंुजी 

बाहर निकानलए। (धयाि दीनजए— पररप् की धारा मापिे के पश्चात सदतै्व ही प्लग से कंुजी बाहर निकानलए।)
 � निक्रयोम तार के स्ाि पर अतंराल XY में टाच्ण बलब कयो पररप् में जयोनड़ए त्ा एमेीटर का पाठ्यांक लेकर बलब से प्रत्वानहत 

नत्वद्तु धारा मानपए।
 � अतंराल XY में low का बलब जयोड़कर उपरयोक्त पदों का पिुरात्वत्णि करें।
 � अंतराल XY में नत्वनभनि अत्वयत्वों कयो जयोड़िे पर एेमीटर के पाठ्यांक नभनि-नभनि हैं? उपरयोकत पे्रक्र कया संकेत 

दतेे हैं? 
 � आप अतंराल XY में नकसी भी पदा ््ण का अत्वयत्व जयोड़कर इस नक्रयाकलाप कयो दयोहरा सकते हैं। प्रतयेक नस्नत में एमेीटर के 

पाठ्यांक का पे्रक्र कीनजए। इि प्रेक्रों का नत्वश्लेषर कीनजए। 

वक्र्ाकलाप	11.2
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इस नक्रयाकलाप में हम यह अत्वलयोकि करते हैं नक नत्वनभनि अत्वयत्वों के नलए नत्वद्तु 
धारा नभनि ह।ै यह नभनि कयों ह?ै कुछ अत्वयत्व नत्वद्तु धारा के प्रत्वाह के नलए सरल प् प्रदाि 
करते हैं, जबनक अनय इस प्रत्वाह का नत्वरयोध करते हैं। हम यह जािते हैं नक इलेकट्ॉिों की नकसी 
पररप् में गनत के कारर ही पररप् में कयोई नत्वद्तु धारा बिती ह।ै  त्ानप, चालक के भीतर 
इलेकट्ॉि गनत करिे के नलए परू्णतः सत्वतंरि िहीं हयोते हैं, नजि परमारओु ंके बीच ये गनत करते 
हैं, उनहीं के आकष्णर द्ारा इिकी गनत नियंनरित हयो जाती ह।ै इस प्रकार नकसी चालक से हयोकर 
इलेकट्ॉिों की गनत उसके प्रनतरयोध द्ारा मदं हयो जाती ह।ै एक ही साइज़ के चालकों में त्वह चालक 
नजसका प्रनतरयोध कम हयोता ह,ै अनधक अचछा चालक हयोता ह।ै त्वह चालक जयो पया्णप्त प्रनतरयोध 
लगाता ह,ै प्रनतरयोधक कहलाता ह।ै सत्व्णसम साइज़ का त्वह अत्वयत्व जयोे उचच प्रनतरयोध लगाता 
ह,ै हीि चालक कहलाता ह।ै समाि साइज़ का कयोई नत्वद्तुरयोधी इससे भी अनधक प्रनतरयोध  
लगाता ह।ै

11.5	 िह	कारक	विन	पर	वकसी	चालक	का	प्रवतरोध	वनभ्भर	करता	
है	 (Factors	on	which	the	resistance	of	a	conductor	
depends)

 � एक सेल, एक एमेीटर, l लंबाई का एक निक्रयोम तार [जैसे (1) द्ारा नचननित] त्ा एक प्लग कंुजी नचरि 11.5 में नदखाए अिसुार 
जयोड़कर एक नत्वद्तु पररप् परूा कीनजए।

चित्र 11.5 उन कारकों वजन पर वकसी चालक तार का प्रवतररोध वनभशार करता ह,ै का अध्य्यन करने के वलए विद्युत पररपथ

 � अब प्लग में कंुजी लगाइए। एमेीटर में नत्वद्तु धारा ियोट कीनजए।
 � इस निक्रयोम तार कयो अनय निक्रयोम तार से प्रनतस्ानपत कीनजए, नजसकी मयोटाई समाि परंत ुलंबाई दयोगिुी हयो, अ्ा्णत 2l  लंबाई 

का तार लीनजए नजसे नचरि 11.5 में (2) से नचननित नकया गया ह।ै 
 � एमेीटर का पाठ्यांक ियोट कीनजए।
 � अब इस तार कयो समाि लंबाई l के निक्रयोम के मयोटे तार [(3) से नचननित] से प्रनतस्ानपत कीनजए। मयोटे तार की अिपु्रस् काट का 

क्ेरिफल अनधक हयोता ह।ै पररप् में प्रत्वानहत नत्वद्तु धारा नफर ियोट कीनजए।
 � निक्रयोम तार के स्ाि पर ताँबे का तार [नचरि 11.5 में नजस पर नचनि (4) बिा ह।ै] पररप् में जयोनड़ए। माि लीनजए यह तार निक्रयोम 

के तार नजस पर (1) नचननित ह,ै के बराबर लंबा त्ा समाि अिपु्रस् काट के क्ेरिफल का ह।ै नत्वद्तु धारा का माि ियोट कीनजए।
 � प्रतयेक प्रकरर में नत्वद्तु धारा के मािों में अतंर कयो धयाि से दनेखए।
 � कया नत्वद्तु धारा चालक की लंबाई पर निभ्णर करती ह?ै
 � कया नत्वद्तु धारा उपययोग नकए जािे त्वाले तार के अिपु्रस् काट के क्ेरिफल पर निभ्णर करती ह?ै

वक्र्ाकलाप	11.3
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यह पाया गया ह ैनक जब तार की लंबाई दयोगिुी कर दतेे हैं तयो एमेीटर का पाठ्यांक आधा हयो 
जाता ह।ै पररप् में समाि पदा ््ण त्ा समाि लंबाई का मयोटा तार जयोड़िे पर एमेीटर का पाठ्यांक 
बढ़ जाता ह।ै एमेीटर के पाठ्यांक में तब भी अतंर आता ह ैजब पररप् में नभनि पदा ््ण परंत ुसमाि 
लंबाई त्ा समाि अिपु्रस् काट के क्रेिफल के तार कयो जयोड़ते हैं। ओम के नियम [समीकरर (11.5) 
– (11.7)]  कयो अिपु्रययोग करिे पर हम यह पाते हैं नक नकसी चालक का प्रनतरयोध (i) चालक की 
लंबाई (ii) उसकी अिपु्रस् काट के क्ेरिफल त्ा (iii) उसके पदा ््ण की प्रकृनत पर निभ्णर करता 
ह।ै पररशदु्ध माप यह दशा्णते हैं नक नकसी धात ुके एकसमाि चालक का प्रनतरयोध उसकी लंबाई (l) 
के अिकु्रमािपुाती त्ा उसकी अिपु्रस् काट के क्ेरिफल (A) के वयतुक्रमािपुाती हयोता ह।ै अ्ा्णत ्
 R ∝ l (11.8)
त्ा R ∝ 1/A (11.9)

समीकरराें (11.8) त्ा (11.9) कयो संययोनजत करिे पर हमें प्राप्त हयोता है

 R ∝ l

A
    अ्त्वा    R = ρ l

A
                            (11.10)

यहाँ ρ (रयो) आिपुानतकता नस्रांक ह,ै नजसे चालक के पदा ््ण की त्वैद्तु प्रनतरयोधकता कहते 
हैं। प्रनतरयोधकता का SI मारिक Ω m ह।ै यह नकसी पदा ््ण का अनभलाक्नरक गरुधम्ण ह।ै धातओु ं
त्ा नमश्ातओु ंकी प्रनतरयोधकता अतयंत कम हयोती ह,ै नजसका पररसर 10–8 Ωm से 10–6 Ωm 
ह।ै ये नत्वद्तु की अचछी चालक हैं। रबड़ त्ा काँच जैसे नत्वद्तुरयोधी पदा्थों की प्रनतरयोधकता 1012 

से 1017 Ω m कयोनट की हयोती ह।ै नकसी पदा ््ण का प्रनतरयोध त्ा प्रनतरयोधकता दयोिों ही ताप में 
पररत्वत्णि के सा् पररत्वनत्णत हयो जाते हैं।

साररी 11.2 में हम यह दखेते हैं नक वयापक रूप में नमश्ातओु ंकी प्रनतरयोधकता उिकी 
अत्वयत्वी धातओु ंकी अपेक्ा अनधक हयोती ह।ै नमश्ातओु ंका उचच ताप पर शीघ्र ही उपचयि 
(दहि) िहीं हयोता। यही कारर ह ैनक नमश्ातओु ंका उपययोग नत्वद्तु-इसतरी, टयोसटर आनद सामानय 
त्वैद्तु तापि यनुकतयों के निमा्णर में नकया जाता ह।ै नत्वद्तु बलबों के तंतओु ंके निमा्णर में तयो एकमारि 
टंगसटि का ही उपययोग नकया जाता ह,ै जबनक कॉपर त्ा एलेनुमनियम का उपययोग नत्वद्तु संचरर 
(transmission) के नलए उपययोग हयोिे त्वाले तारों के निमा्णर में नकया जाता ह।ै

सारणी	11.2  20 °C पर कुछ पदा्थों की त्वैद्तु प्रनतरयोधकता* 

पदाथ्भ प्रवतरोध	(Ω	m)
चालक नसलत्वर

कॉपर
एलेनुमनियम
टंगसटि
निकैल
आयरि
क्रयोनमयम
मक्ण री
मगैिीज़

1.60 × 10–8

1.62 × 10–8

2.63 × 10–8

5.20 × 10–8

6.84 × 10–8

10.0 × 10–8

12.9 × 10–8

94.0 × 10–8

1.84 × 10–6
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वमश्ातयुएँ कांसटेंटि
(Cu त्ा Ni की नमश्ात)ु
मैंगिीज़
(Cu, Mn त्ा Ni की नमश्ात)ु
निक्रयोम
(Ni, Cr, Mn त्ा Fe की नमश्ात)ु

49 × 10–6 

44 × 10–6

100 × 10–6

विद्युतरोधी काँच
कठयोर
एबेयोिाइट
डायमंड
कागज़ (शषुक)

1010 – 1014

1013 – 1016

1015 – 1017

1012 – 1013

1012 

* आपकरो इन मानाें करो ्याद करने की करोई आिश्यकता नहीं ह।ै इन मानाें का उप्यरोग आप आवंकक प्रशनों करो   
   हल करने के वलए कर सकते हैं।

उदाहरण	11.3	
(a) यनद नकसी नत्वद्तु बलब के तंत ुका प्रनतरयोध 1200 Ω ह ैतयो यह बलब 220V स्योत से 

नकतिी नत्वद्तु धारा लेगा? (b) यनद नकसी नत्वद्तु हीटर की कंुडली का प्रनतरयोध 100 
Ω ह ैतयो यह नत्वद्तु हीटर 220V स्योत से नकतिी धारा लेगा? 

हल	
(a) हमें नदया गया ह ैV = 220V; R = 1200 Ω 
      समीकरर (11.6) से नत्वद्तु धारा I = 220 V/1200 Ω
    = 0.18 A 
(b) हमें नदया गया ह ैV = 220 V; R = 100 Ω 
      समीकरर (11.6) से नत्वद्तु धारा I = 220 V/100 Ω 
    = 2.2 A 
220 V के समाि नत्वद्तु स्योत से नत्वद्तु बलब त्ा नत्वद्तु हीटर द्ारा ली जािे त्वाली नत्वद्तु 
धाराओ ंके अतंर पर धयाि दीनजए!

उदाहरण	11.4	
जब कयोई नत्वद्तु हीटर नत्वद्तु स्योत से 4 A नत्वद्तु धारा लेता ह ैतब उसके टनम्णिलों के बीच 
नत्वभत्वांतर 60 V ह।ै उस समय नत्वद्तु हीटर नकतिी नत्वद्तु धारा लेगा जब नत्वभत्वांतर कयो 120 
V तक बढ़ा नदया जाएगा? 

हल
हमें नदया गया ह,ै नत्वभत्वांतर V = 60 V, नत्वद्तु धारा I = 4 A 

ओम के नियम के अिसुार, 
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जब नत्वभत्वांतर बढ़ाकर 120 V नकया जाता ह,ै तब 

नत्वद्तुधारा I = 

अ्ा्णत, तब नत्वद्तु हीटर से प्रत्वानहत नत्वद्तु धारा का माि 8 A हयो जाता ह।ै

उदाहरण	11.5
नकसी धातु के 1 m लंबे तार का 20 °C पर त्वैद्ुत प्रनतरयोध 26 Ω ह।ै यनद तार का 
वयास 0.3 mm है, तयो इस ताप पर धातु की त्वैद्ुत प्रनतरयोधकता कया है? साररी  
11.2 का उपययोग करके तार के पदा ््ण की भनत्वषयत्वारी कीनजए।

हल
हमें नदया गया ह ैतार का प्रनतरयोध R = 26 Ω,
वयास d = 0.3 mm = 3 × 10-4 m, त्ा तार की लंबाई l = 1 m
अतः, समीकरर (11.10) से, नदए गए धात ुके तार की त्वैद्तु प्रनतरयोधकता
ρ =  (RA/l)  =  (Rπd2/4l)
मािों कयो प्रनतस्ानपत करिे पर हमें प्राप्त हयोता है
ρ  = 1.84 × 10-6 Ω m, 
इस प्रकार नदए गए तार की धात ुकी 20 °C पर त्वैद्तु प्रनतरयोधकता 1.84 × 10-6 Ω m ह।ै 
साररी 11.2 में हम दखेते हैं नक मैंगिीज़ की त्वैद्तु प्रनतरयोधकता का माि यही ह।ै 

उदाहरण	11.6
नदए गए पदा ््ण की नकसी l लंबाई त्ा A मयोटाई के तार का प्रनतरयोध 4 Ω ह।ै इसी पदा ््ण के 

नकसी अनय तार का प्रनतरयोध कया हयोगा नजसकी लंबाई त्ा मयोटाई 2A ह?ै

हल
प्र्म तार के नलए 
R1 =  

     = 4 Ω 
नद्तीय तार के नलए 

R2 =  

 

 R1

 × 4Ω
 = 1Ω
अतः तार का िया प्रनतरयोध 1 Ω ह।ै
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11.6	 प्रवतरोधकों	के	वनका्	का	प्रवतरोध	(Resistance	of	A	System	
of	Resistors)

नपछले अिभुाग में हमिे कुछ सरल नत्वद्तु पररप्ों के बारे में सीखा ्ा। हमिे यह दखेा नक नकसी 
चालक से प्रत्वानहत हयोिे त्वाली नत्वद्तु धारा का माि नकस प्रकार उसके प्रनतरयोध त्ा उसके नसरों 
के बीच नत्वभत्वांतर पर निभ्णर करता ह।ै नत्वनत्वध प्रकार के नत्वद्तु उपकररों त्ा यनुकतयों में हम प्रायः 
प्रनतरयोधकों के नत्वनत्वध संययोजि दखेते हैं। इसनलए, अब हमें यह नत्वचार करिा ह ैनक प्रनतरयोधकों के 
संययोजियोें पर ओम के नियम कयो नकस प्रकार अिपु्रयकुत नकया जा सकता ह?ै

प्रनतरयोधकों कयो परसपर संययोनजत करिे की दयो नत्वनधयाँ हैं। नचरि 11.6 में एक नत्वद्तु पररप् 
नदखाया गया ह,ै नजसमें R1, R2 त्ा R3 प्रनतरयोध के तीि प्रनतरयोधकों कयो एक नसरे से दसूरा नसरा 
नमलाकर जयोड़ा गया ह।ै प्रनतरयोधकों के इस संययोजि कयो शे्णीक्रम	सं् ोिन कहा जाता ह।ै

चित्र 11.6 श्णेीक्म में सं्यरोवजत प्रवतररोधक

प्रश्न
1. नकसी चालक का प्रनतरयोध नकि कारकों पर निभ्णर करता ह?ै

2. समाि पदा ््ण के दयो तारों में यनद एक पतला त्ा दसूरा मयोटा हयो तयो इिमें से नकसमें नत्वद्तु धारा आसािी 

से प्रत्वानहत हयोगी, जबनक उनहें समाि नत्वद्तु स्योत से संययोनजत नकया जाता ह?ै कयों?

3. माि लीनजए नकसी त्वैद्तु अत्वयत्व के दयो नसरों के बीच नत्वभत्वांतर कयो उसके पतू्व्ण के नत्वभत्वांतर की तलुिा 

में घटाकर आधा कर दिेे पर भी उसका प्रनतरयोध नियत रहता ह।ै तब उस अत्वयत्व से प्रत्वानहत हयोिे त्वाली 

नत्वद्तु धारा में कया पररत्वत्णि हयोगा?

4. नत्वद्तु टयोसटरों त्ा नत्वद्तु इसतररयों के तापि अत्वयत्व शदु्ध धात ुके ि बिाकर नकसी नमश्ात ुके कयों बिाए 

जाते हैं?

5. नि्िनलनखत प्रश्िों के उत्तर तानलका 11.2 में नदए गए आकँड़ों के आधार पर दीनजए—

 (a)  आयरि (Fe) त्ा मक्ण री (Hg) में कौि अचछा नत्वद्तु चालक ह?ै

 (b)  कौि-सा पदा ््ण सत्व्णश्षेठ चालक ह?ै

?
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नचरि 11.7 में प्रनतरयोधकों का एक एसेा संययोजि नदखाया गया ह ैनजसमें तीि प्रनतरयोधक एक 
सा् नबंदओु ंX त्ा Y के बीच संययोनजत हैं। प्रनतरयोधकों के इस प्रकार के संययोजि कयो पार््भक्रम	
(समांतर)	सं् ोिन कहा जाता ह।ै

चित्र 11.7 पार्शाक्म में सं्यरोवजत प्रवतररोधक

11.6.1	 शे्णीक्रम	में	सं् ोवित	प्रवतरोधक	(Resistores	in	Series)

जब कई प्रनतरयोधकों कयो श्रेीक्रम में संययोनजत करते हैं तयो पररप् में प्रत्वानहत नत्वद्तु धारा का कया 
हयोता ह?ै उिका तलुय प्रनतरयोध कया हयोता ह?ै आइए, इसे नि्िनलनखत नक्रयाकलापों की सहायता 
से समझिे का प्रयास करते हैं।

 � नत्वनभनि मािों के तीि प्रनतरयोधकों कयो श्रेीक्रम में जयोनड़ए। नचरि 11.6 मेे ंनदखाए अिसुार इनहें 
एक बैटरी, एक एमेीटर त्ा एक प्लग कंुजी से संययोनजत कीनजए। आप 1 Ω, 2 Ω, 3 Ω  
आनद मािों के प्रनतरयोधकों का उपययोग कर सकते हैं त्ा इस नक्रयाकलाप के नलए 6 V की 
बैटरी उपययोग में ला सकते हैं। 

 � कंुजी कयो प्लग में लगाइए त्ा एमेीटर का पाठ्यांक ियोट कीनजए।
 � एमेीटर की नस्नत कयो दयो प्रनतरयोधकों के बीच कहीं भी पररत्वनत्णत कर सकते हैं। हर बार एमेीटर 

का पाठ्यांक ियोट कीनजए।
 � कया आप एमेीटर के द्ारा नत्वद्तु धारा के माि में कयोई अतंर पाते हैं?

वक्र्ाकलाप	11.4

आप यह दखेेंग ेनक एमेीटर में नत्वद्तु धारा का माि त्वही रहता ह,ै यह पररप् में एमेीटर की नस्नत 
पर निभ्णर िहीं करता ह।ै इसका तातपय्ण यह ह ैनक प्रनतरयोधकों के श्रेीक्रम संययोजि में पररप् के हर 
भाग में नत्वद्तु धारा समाि हयोती ह ैअ्ा्णत प्रतयेक प्रनतरयोध से समाि नत्वद्तु धारा प्रत्वानहत हयोती ह।ै

आप यह दखेेंगे नक नत्वभत्वांतर V अनय तीि नत्वभत्वांतरों, V1, V2 त्ा V3 के ययोग के बराबर 
ह ैअ्ा्णत प्रनतरयोधक के श्रेीक्रम संययोजि के नसरों के बीच कुल नत्वभत्वांतर वयनषटगत प्रनतरयोधकों 
के नत्वभत्वांतरों के ययोग के बराबर ह ैअ्ा्णत—

V = V1 + V2 + V3   (11.11)
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 � नक्रयाकलाप 11.4 में नचरि 11.6 में नदखाए अिसुार तीि प्रनतरयोधकों के श्रेीक्रम संययोजि के 
नसरों X त्ा Y के बीच एक त्वयोलटमीटर लगाइए। 

 � पररप् में प्लग में कंुजी लगाइए त्ा त्वयोलटमीटर का पाठ्यांक ियोट कीनजए। इससे हमें श्रेीक्रम 
संययोजि के नसरों के बीच नत्वभत्वांतर ज्ात हयोता ह।ै माि लीनजए यह V ह।ै अब बैटरी के दयोिों 
टनम्णिलों के बीच नत्वभत्वांतर ियोट कीनजए। इि दयोिों मािों की तलुिा कीनजए। 

 � प्लग से कंुुजी निकानलए त्ा त्वयोलटमीटर कयो भी पररप् से हटा दीनजए। अब त्वयोलटमीटर कयो 
नचरि 11.8 में नदखाए अिसुार पहले प्रनतरयोधक के नसरों X त्ा P के बीच जयोनड़ए।

 � प्लग में कंुजी लगाइए त्ा पहले प्रनतरयोधक के नसरों के बीच नत्वभत्वांतर मानपए। माि लीनजए 
यह V1 ह।ै

 � इसी प्रकार अनय दयो प्रनतरयोधकों के नसरों के बीच पृ् क-पृ् क नत्वभत्वांतर मानपए। माि लीनजए 
ये माि क्रमशः V2 त्ा V3 हैं।

 � V, V1, V2 त्ा V3 के बीच संबंध वयतुपनि कीनजए।

चित्र 11.8

वक्र्ाकलाप	11.5

माि लीनजए, नचरि 11.8 नत्वद्तु में दशा्णए गए पररप् में प्रत्वानहत नत्वद्तु धारा I ह।ै तब प्रतयेक 
प्रनतरयोधक से प्रत्वानहत नत्वद्तु धारा भी I ह।ै श्रेीक्रम में जड़ेु इि तीिों प्रनतरयोधकों कयो एक एसेे 
तलुय एकल प्रनतरयोधक नजसका प्रनतरयोध R ह,ै के द्ारा प्रनतस्ानपत करिा संभत्व ह,ै नजसे पररप् में 
जयोड़िे पर इसके नसरों पर प्रनतरयोध V त्ा पररप् में प्रत्वानहत धारा I त्वही रहती ह।ै समसत पररप् 
पर ओम का नियम अिपु्रयकुत करिे पर हमें प्राप्त हयोता ह—ै

V = I R    (11.12)
तीिों प्रनतरयोधकाें पर पृ् क-पृ् क ओम का नियम अिपु्रयकुत करिे पर हमें प्राप्त हयोता ह—ै
    V1 = I R1 [11.13(a)]
    V2 = I R2 [11.13(b)] 
त्ा    V3 = I R3 [11.13(c)]
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समीकरर (11.11) से
    I R = I R1 + I R2 + I R3

अ्त्वा
    Rs = R1 +R2 + R3 (11.14)

इस प्रकार हम यह निषकष्ण निकाल सकते हैं नक जब बहुत से प्रनतरयोधक श्रेीक्रम में संययोनजत 
हयोते हैं तयो संययोजि का कुल प्रनतरयोध R1, R2, R3 के ययोग के बराबर हयोता ह ैऔर इस प्रकार संययोजि 
का प्रनतरयोध नकसी भी वयनषटगत प्रनतरयोधक के प्रनतरयोध से अनधक हयोता ह।ै

उदाहरण	11.7
एक नत्वद्ुत लै्प नजसका प्रनतरयोध 20 ह,ै त्ा एक 4 Ω प्रनतरयोध का चालक 6 V की बैटरी 
से नचरि 11.9 में नदखाए अिुसार संययोनजत हैं। (a) पररप् का कुल प्रनतरयोध, (b) पररप् में 
प्रत्वानहत नत्वद्तु धारा त्ा (c) नत्वद्तु लै्प त्ा चालक के नसरों के बीच नत्वभत्वांतर पररकनलत 
कीनजए। 

हल
नत्वद्तु लै्प का प्रनतरयोध R1 = 20 Ω
श्रेीक्रम में संययोनजत चालक का प्रनतरयोध R2 = 4 Ω
तब, पररप् में कुल प्रनतरयोध
R =  R1 + R2

Rs =  20 Ω + 4 Ω = 24 Ω
बैटरी के दयो टनम्णिलों के बीच कुल नत्वभत्वांतर
V = 6 V
अब, ओम के नियम के अिसुार पररप् में प्रत्वानहत कुल नत्वद्तु धारा
I  =  V/Rs

   = 6 V/24 Ω
   = 0.25 A

चित्र 11.9 6V की बैटरी से श्णे्‍ाीक्म में सं्यरोवजत एक विद्युत लैम्प तथा 4Ω 
का एक प्रवतररोधक
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नत्वद्तु लै्प त्ा चालक पर ओम का नियम पृ् क-पृ् क अिपु्रयकुत करिे पर हमेे ंनत्वद्तु लै्प 
के नसरों के बीच नत्वभत्वांतर प्राप्त हयोता ह—ै 
V1 = 20 Ω × 0.25 A
     = 5 V;
त्ा, चालक के नसरों के बीच नत्वभत्वांतर प्राप्त हयोता ह—ै 
V2 =  4 Ω × 0.25 A = 1 V
अब माि लीनजए हम नत्वद्तु लै्प त्ा चालक के श्रेीक्रम संययोजि कयो नकसी एकल त्ा 
तलुय प्रनतरयोधक से प्रनतस्ानपत करिा चाहते हैं। इस तलुय प्रनतरयोधक का प्रनतरयोध इतिा हयोिा 
चानहए नक इसे 6 V बैटरी के दयो टनम्णिलों से संययोनजत करिे पर पररप् में 0.25 A नत्वद्तु 
धारा प्रत्वानहत हयो। तब इस तलुय प्रनतरयोधक का प्रनतरयोध R हयोगा—
R = V/I
    = 6 V/ 0.25 A 
    = 24 Ω
यह श्रेीक्रम पररप् का कुल प्रनतरयोध ह;ै यह दयोिों प्रनतरयोधों के ययोग के बराबर ह।ै

प्रश्न
1. नकसी नत्वद्ुत पररप् का वयत्वस्ा आरेख खींनचए, नजसमें 2 V के तीि सेलों की बैटरी, एक 5 Ω 

प्रनतरयोधक, एक 8 Ω प्रनतरयोधक, एक 12 Ω प्रनतरयोधक त्ा एक प्लग कंुजी सभी शे्रीक्रम में 
संययोनजत हों।

2. प्रश्ि 1 का पररप् दबुारा खींनचए त्ा इसमें प्रनतरयोधकों से प्रत्वानहत नत्वद्तु धारा कयो मापिे के नलए एमेीटर 
त्ा 12 Ω के प्रनतरयोधक के नसरों के बीच नत्वभत्वांतर मापिे के नलए त्वयोलटमीटर लगाइए। एमेीटर त्ा 
त्वयोलटमीटर के कया पाठ्यांक होंगे?

?
11.6.2	 पार््भक्रम	में	सं् ोवित	प्रवतरोधक	(Resistors	in	Parallel)

आइए अब नचरि 11.7 में नदखाए अिसुार, जयोड़े गये सेलों के एक संययोजि (अ्त्वा बैटरी) से 
पार््णक्रम में संययोनजत तीि प्रनतरयोधकों की वयत्वस्ा पर नत्वचार करते हैं।

चित्र 11.10

 � तीि प्रनतरयोधकों नजिके प्रनतरयोध क्रमशः R1, R2 त्ा 
R3 हैं, का पार््ण संययोजि XY बिाइए। नचरि 11.10 
में नदखाए अिुसार इस संययोजि कयो एक बैटरी, एक 
प्लग कंुजी त्ा एक एेमीटर से संययोनजत कीनजए। 
प्रनतरयोधकों के संययोजि के पार््णक्रम में एक त्वयोलटमीटर 
भी संययोनजत कीनजए।

वक्र्ाकलाप	11.6



विज्ञान206

यह पाया जाता ह ैनक कुल नत्वद्तु धारा I, संययोजि की प्रतयेक शाखा में प्रत्वानहत हयोिे त्वाली 
पृ् क धाराओ ंके ययोग के बराबर ह।ै

I = I1 + I2 + I3 (11.15)
माि लीनजए प्रनतरयोधकों के पार््ण संययोजि का तलुय प्रनतरयोध Rp ह।ै प्रनतरयोधकों के पार््ण संययोजि 

पर ओह् म का नियम लाग ूकरिे पर हमें प्राप्त हयोता है
I = V/Rp (11.16)
प्रतयेक प्रनतरयोधक पर ओह् म का नियम लाग ूकरिे पर हमें प्राप्त हयोता है
I1 = V /R1;    I2 = V /R2; और I3 = V /R3 (11.17)
समीकरराें (11.15) त्ा (11.17) से हमें प्राप्त हयोता है
  V/Rp = V/R1 + V/R2 + V/R3 
अ्त्वा
  1/Rp = 1/R1 + 1/R2 + 1/R3 (11.18)
इस प्रकार हम यह निषकष्ण निकाल सकते हैं नक पार््णक्रम से संययोनजत प्रनतरयोधों के समहू के 

तलुय प्रनतरयोध का वयतुक्रम पृ् क प्रनतरयोधाें के वयतुक्रमाें के ययोग के बराबर हयोता ह।ै

उदाहरण	11.8
नचरि 11.10 के पररप् आरेख में माि लीनजए प्रनतरयोधकों R1, R2 त्ा R3 के माि क्रमशः  
5 Ω, 10 Ω, 30 Ω हैं त्ा इनहें 12 V की बैटरी से संययोनजत नकया गया ह।ै (a) प्रतयेक 

 � प्लग में कंुजी लगाइए त्ा एमेीटर का पाठ्यांक ियोट कीनजए। माि लीनजए नत्वद्तु धारा का माि 
I ह।ै त्वयोलटमीटर का पाठ्यांक भी ियोट कीनजए। इससे पार््ण संययोजि के नसरों के बीच नत्वभत्वांतर 
V प्राप्त हयोता ह।ै प्रतयेक प्रनतरयोधक के नसरों के बीच नत्वभत्वांतर भी V ह।ै इसकी जाँच प्रतयेक 
प्रनतरयोधक के नसरों पर पृ्क-पृ्क त्वयोलटमीटर संययोनजत करके की जा सकती है।  
(नचरि 11.11 दनेखए) 

 � कंुजी से प्लग बाहर निकानलए। पररप् से एमेीटर त्ा त्वयोलटमीटर निकाल लीनजए। नचरि 
11.11 में नदखाए अिसुार एमेीटर कयो प्रनतरयोध R1 से श्रेीक्रम में संययोनजत कीनजए। एमेीटर 
का पाठ्यांक I1, ियोट कीनजए।

 � इसी प्रकार, R2 एत्वं R3 में प्रत्वानहत हयोिे त्वाली धारा भी मानपए। मािा इिका माि क्रमशः I2 एत्वं 
I3 ह।ै I, I1, I2 एतं्व I3 में कया संबंध ह?ै

चित्र 11.11
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प्रनतरयोधक से प्रत्वानहत नत्वद्तु धारा (b) पररप् में प्रत्वानहत कुल नत्वद्तु धारा त्ा (c) पररप् 
का कुल प्रनतरयोध पररकनलत कीनजए।

हल
R1 = 5 Ω, R2 = 10 Ω, त्ा R3 = 30 Ω
बैटरी के नसराें पर नत्वभत्वांतर, V = 12 V
प्रतयेक वयनषटगत प्रनतरयोधक के नसराें पर भी नत्वभत्वांतर इतिा ही ह,ै अतः प्रनतरयोधकाें से प्रत्वानहत 
नत्वद्तु धारा का पररकलि करिे के नलए हम ओह् म के नियम का उपययोग करते हैं।
R1 से प्रत्वानहत नत्वद्तु धारा I1 = V/ R1

  I1 = 12 V/5 Ω  = 2.4 A
R2 से प्रत्वानहत नत्वद्तु धारा I2 = V/ R2

  I2 = 12 V/10 Ω = 1.2 A
R3 से प्रत्वानहत नत्वद्तु धारा I3 = V/R3

  I3 = 12 V/30 Ω = 0.4 A
पररप् से प्रत्वानहत कुल धारा
  I  = I1 + I2 + I3

   = (2.4 + 1.2 + 0.4) A
   = 4 A
समीकरर (12.18) से कुल प्रनतरयोध Rp, का माि इस प्रकार प्राप्त नकया जा सकता ह—ै

इस प्रकार Rp = 3 Ω

उदाहरण	11.9
नचरि 11.12, में R1 = 10 Ω, R2 = 40 Ω, R3 = 30 Ω, R4 = 20 Ω,  
R5 = 60 Ω, ह ैत्ा प्रनतरयोधकों के इस नत्वनयास कयो 12 V से संययोनजत नकया 
जाता ह।ै (a) पररप् में कुल प्रनतरयोध त्ा (b) पररप् में प्रत्वानहत कुल नत्वद्तु 
धारा पररकनलत कीनजए।

हल
माि लीनजए इि पार््णक्रम में संययोनजत दयो प्रनतरयोधकों R1 त्ा R2 कयो नकसी 
तलुय प्रनतरयोधक नजसका प्रनतरयोध R'. ह,ै द्ारा प्रनतस्ानपत करते हैं। इस प्रकार 
हम पार््णक्रम में संययोनजत तीि प्रनतरयोधकों R3, R4 त्ा R5 कयो नकसी अनय 
तलुय प्रनतरयोधक नजसका प्रनतरयोध R" द्ारा प्रनतस्ानपत करते हैं। तब समीकरर 
(11.19) का उपययोग करिे पर हमें प्राप्त हयोता है
1/ R' = 1/10 + 1/40  =   5/40; अ्ा्णत R' = 8 Ω
इसी प्रकार      1/ R"  =   1/30 + 1/20 + 1/60 = 6/60;

चित्र 11.12 
श्ेणीक्म तथा पार्शाक्म में सं्यरोवजत प्रवतररोधकों 
के सं्यरोजन करो दराशाता विद्युत पररपथ
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       अ्ा्णत R"  = 10 Ω
इस प्रकार, कुल प्रनतरयोध, R = R' + R" = 18 Ω
नत्वद्ुत धारा का माि पररकनलत करिे के नलए ओह् म का नियम उपययोग करिे पर हमें 
प्राप्त हयोता है—
I = V/R = 12 V/18 Ω = 0.67 A

हमिे दखेा ह ैनक नकसी श्रेीबद्ध नत्वद्तु पररप् में शरुू से अतं तक नत्वद्तु धारा नियत रहती 
ह।ै इस प्रकार सपषट रूप से यह वयात्वहाररक िहीं ह ैनक हम नकसी नत्वद्तु पररप् में नत्वद्तु बलब 
त्ा नत्वद्तु हीटर कयो श्रेीक्रम में संययोनजत करें। इसका कारर यह ह ैनक इनहें उनचत प्रकार से 
काय्ण करिे के नलए अतयनधक नभनि मािों की नत्वद्तु धाराओ ंकी आत्वश्यकता हयोती ह।ै (उदाहरर 
11.3 दनेखए।) श्रेीबद्ध पररप् से एक प्रमखु हानि यह हयोती ह ैनक जब पररप् का एक अत्वयत्व 
काय्ण करिा बंद कर दतेा ह ैतयो पररप् टूट जाता ह ैऔर पररप् का अनय कयोई अत्वयत्व काय्ण िहीं 
कर पाता। यनद आपिे तयौहारों, नत्वत्वाहयोतसत्वों आनद पर भत्विों की सजात्वट में बलबों की सजात्वटी 
लनड़यों का उपययोग हयोते दखेा ह ैतयो आपिे नबजली-नमसरिी कयो पररप् में खराबी त्वाले स्ाि कयो 
ढँूढिे में काफी समय खच्ण करते हुए यह दखेा हयोगा नक कैसे त्वह फ़यजू बलबयोें कयो ढँूढिे में सभी 
बलबों की जाँच करता ह,ै खराब बलबों कयो बदलता ह।ै इसके नत्वपरीत पार््णक्रम पररप् में नत्वद्तु 
धारा नत्वनभनि त्वैद्तु सानधरिों में नत्वभानजत हयो जाती ह।ै पार््ण पररप् में कुल प्रनतरयोध समीकरर 
(11.18) के अिसुार घटता ह।ै यह नत्वशषे रूप से तब अनधक सहायक हयोता ह,ै जब सानधरिों के 
प्रनतरयोध नभनि-नभनि हयोते हैं त्ा उनहें उनचत रूप से काय्ण करिे के नलए नभनि नत्वद्तु धारा की 
आत्वश्यकता हयोती ह।ै

प्रश्न
1. जब (a) 1 Ω त्ा 106 Ω (b) 1 Ω, 103 Ω त्ा 106 Ω के प्रनतरयोध पार््णक्रम में संययोनजत नकए जाते 

हैं तयो इिके तलुय प्रनतरयोध के संबंध में आप कया निर्णय करेंगे।

2. 100 Ω का एक नत्वद्तु लै्प, 50 Ω का एक नत्वद्तु टयोसटर त्ा 500 Ω का एक जल नफलटर 220 V 

के नत्वद्तु स्योत से पार््णक्रम में संययोनजत हैं। उस नत्वद्तु इसतरी का प्रनतरयोध कया ह,ै नजसे यनद समाि स्योत 

के सा् संययोनजत कर दें तयो त्वह उतिी ही नत्वद्तु धारा लेती ह ैनजतिी तीिों यनुकतयाँ लेती हैं। यह भी ज्ात 

कीनजए नक इस नत्वद्तु इसतरी से नकतिी नत्वद्तु धारा प्रत्वानहत हयोती ह?ै

3. श्ेरीक्रम में संययोनजत करिे के स्ाि पर त्वैद्ुत युनकतयों कयो पार््णक्रम में संययोनजत करिे के कया 

लाभ हैं?

4. 2 Ω, 3 Ω त्ा 6 Ω के तीि प्रनतरयोधकों कयो नकस प्रकार संययोनजत करेंगे नक संययोजि का कुल प्रनतरयोध 

(a) 4 Ω, (b) 1 Ω हयो?

5. 4 Ω, 8 Ω, 12 Ω त्ा 24 Ω प्रनतरयोध की चार कंुडनलयों कयो नकस प्रकार संययोनजत करें नक संययोजि से 

(a) अनधकतम (b) नि्ितम प्रनतरयोध प्राप्त हयो सके?

?
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11.7	 विद्युत	धारा	का	तापी्	प्रभाि	(Heating	Effect	of	Electric	
Current)

हम जािते हैं नक बैटरी अ्त्वा सेल नत्वद्तु ऊजा्ण के स्योत हैं। सेल के भीतर हयोिे त्वाली रासायनिक 
अनभनक्रया सेल के दयो टनम्णिलों के बीच नत्वभत्वांतर उतपनि करती ह,ै जयो बैटरी से संययोनजत नकसी 
प्रनतरयोधक अ्त्वा प्रनतरयोधकों के नकसी निकाय में नत्वद्तु धारा प्रत्वानहत करिे के नलए इलेकट्ॉिों 
में गनत स्ानपत करता ह।ै हमिे अिभुाग 11.2 मेे ंयह अधययि नकया ह ैनक पररप् में नत्वद्तु धारा 
बिाए रखिे के नलए स्योत कयो अपिी ऊजा्ण खच्ण करते रहिा पड़ता ह।ै यह ऊजा्ण कहाँ चली जाती 
ह?ै नत्वद्तु धारा बिाए रखिे में, खच्ण हुई स्योत की ऊजा्ण का कुछ भाग उपययोगी काय्ण करिे (जैसे 
पंख ेकी पंखनुड़यों कयो घमुािा) में उपययोग हयो जाता ह।ै स्योत की ऊजा्ण का शषे भाग उस ऊषमा कयो 
उतपनि करिे में खच्ण हयोता ह,ै जयो सानधरिों के ताप में त्वनृद्ध करती ह।ै इसका पे्रक्र प्रायः हम अपिे 
दनैिक जीत्वि में करते हैं, उदाहरर के नलए— हम नकसी नत्वद्तु पंख ेकयो निरंतर काफी समय तक 
चलाते हैं तयो त्वह गम्ण हयो जाता ह।ै इसके नत्वपरीत यनद नत्वद्तु पररप् नत्वशदु्ध रूप से प्रनतरयोधक ह,ै 
अ्ा्णत बैटरी से केत्वल प्रनतरयोधकों का एक समहू ही संययोनजत ह ैतयो स्योत की ऊजा्ण निरंतर परू्ण रूप 
से ऊषमा के रूप में क्नयत हयोती रहती ह।ै इसे नत्वद्तु धारा का तापीय प्रभात्व कहते हैं। इस प्रभात्व 
का उपययोग नत्वद्तु हीटर, नत्वद्तु इसतरी जैसी यनुकतयों में नकया जाता ह।ै

प्रनतरयोध R के नकसी प्रनतरयोधक पर नत्वचार कीनजए, नजससे नत्वद्तु धारा I प्रत्वानहत हयो रही ह।ै 
माि लीनजए इसके नसरों के बीच नत्वभत्वांतर V (नचरि 11.13) ह।ै माि लीनजए इससे समय t में Q 
आत्वेश प्रत्वानहत हयोता ह।ै Q आत्वेश नत्वभत्वांतर V से प्रत्वानहत हयोिे में नकया गया काय्ण VQ ह।ै अतः 
स्योत कयो समय t में VQ ऊजा्ण की आपनूत्ण करिी चानहए। अतः स्योत द्ारा पररप् में नित्वेनशत शनकत

P V
Q

t
VI= =  (11.19)

अ्ा्णत समय t में स्योत द्ारा पररप् कयो प्रदाि की गई ऊजा्ण P × t ह,ै जयो VIt के बराबर ह।ै 
स्योत द्ारा खच्ण की जािे त्वाली इस ऊजा्ण का कया हयोता ह?ै यह ऊजा्ण ऊषमा के रूप में प्रनतरयोधक में 
क्नयत हयो जाती ह।ै इस प्रकार नकसी स्ायी नत्वद्तु धारा I द्ारा समय t में उतपनि ऊषमा की मारिा

H = VIt (11.20)
ओम का नियम [समीकरर (11.5)] लाग ूकरिे पर हमें प्राप्त हयोता ह—ै
H = I2 Rt (11.21)
इसे जलू का तापि नियम कहते हैं। इस नियम से यह सपषट ह ैनक 

नकसी प्रनतरयोधक में उतपनि हयोिे त्वाली ऊषमा (i) नदए गए प्रनतरयोधक में 
प्रत्वानहत हयोिे त्वाली नत्वद्तु धारा के त्वग्ण के अिकु्रमािपुाती, (ii) दी गई 
नत्वद्तु धारा के नलए प्रनतरयोध के अिकु्रमािपुाती त्ा (iii) उस समय 
के अिकु्रमािपुाती हयोती ह,ै नजसके नलए नदए गए प्रनतरयोध से नत्वद्तु 
धारा प्रत्वानहत हयोती ह।ै वयात्वहाररक पररनस्नतयाें में जब एक त्वैद्तु 
सांनधरि कयो नकसी ज्ात त्वयोलटता स्योत से संययोनजत करते हैं तयो संबंध  
I = V/R के द्ारा उस सानधरि से प्रत्वानहत नत्वद्तु धारा पररकनलत करिे 
के पश्चात समीकरर (11.21) का उपययोग करते हैं।

चित्र 11.13
विरयुद्ध प्रवतररोधक विद्युत पररपथ में अपररितशानरील विद्युत धारा
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उदाहरण	11.10
नकसी नत्वद्तु इसतरी में अनधकतम तापि दर के नलए 840 W की दर से ऊजा्ण उपभकुत हयोती 
ह ैत्ा 360 W की दर से उस समय उपभकुत हयोती ह,ै जब तापि की दर नि्ितम ह।ै यनद 
नत्वद्तु स्योत की त्वयोलटता 220 V ह ैतयो दयोिाें प्रकरराें में नत्वद्तु धारा त्ा प्रनतरयोध के माि 
पररकनलत कीनजए।

हल
समीकरर (11.19) से हम यह जािते हैं नक नित्वेशी शनकत
P = V I
इस प्रकार नत्वद्तु धारा I = P/V
(a) जब तापि की दर अनधकतम ह,ै तब 
 I = 840 W/220 V = 3.82 A;
 त्ा नत्वद्तु इसतरी का प्रनतरयोध
 R = V/I = 220 V/3.82 A = 57.60 Ω
(b) जब तापि की दर नि्ितम ह,ै तब  
 I = 360 W/220 V = 1.64 A;
 त्ा नत्वद्तु इसतरी का प्रनतरयोध
 R = V/I = 220 V/1.64 A = 134.15 Ω

उदाहरण	11.11
नकसी 4 Ω प्रनतरयोधक से प्रनत सेकंड 100 J ऊषमा उतपनि हयो रही ह।ै प्रनतरयोधक के नसराें पर 
नत्वभत्वांतर ज्ात कीनजए। 

हल
H = 100 J, R = 4 Ω, t = 1 s, V = ?
समीकरर (11.21) से हमें प्रनतरयोध से प्रत्वानहत नत्वद्तु धारा i प्राप्त हयोती है
I  =  √(H/Rt)
 = √[100 J/(4 Ω × 1 s)]
 = 5 A
समीकरर (11.5) से प्रनतरयोधक के नसराें पर नत्वभत्वांतर V प्राप्त हयोता है
V = IR
 = 5 A × 4 Ω
 = 20 V
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11.7.1	विद्युत	धारा	के	तापी्	प्रभाि	के	व्ािहाररक	अनयुप्र्ोग	(Practical	
Applications	of	Heating	Effect	of	Electric	Current)

नकसी चालक में ऊषमा उतपनि हयोिा नत्वद्तु धारा का अत्वश्यंभात्वी पररराम ह।ै बहुत-सी नस्नतयाें 
में यह अत्वांछिीय हयोता ह,ै कयाेंनक त्वह उपययोगी नत्वद्तु ऊजा्ण कयो ऊषमा में रूपांतररत कर दतेा ह।ै 
नत्वद्तु पररप्ाें में अपररहाय्ण तापि, पररप् के अत्वयत्वाें के ताप में त्वनृद्ध कर सकता ह,ै नजससे 
उिके गरुाें में पररत्वत्णि हयो सकता ह।ै नत्वद्तु इसतरी, नत्वद्तु टयोसटर, नत्वद्तु तंदरू, नत्वद्तु केतली त्ा 
नत्वद्तु हीटर जलू के तापि पर आधाररत कुछ सपुररनचत यनुकतयाँ हैं।

नत्वद्तु तापि का उपययोग प्रकाश उतपनि करिे में भी हयोता ह,ै जैसा नक हम नत्वद्तु बलब में 
दखेते हैं। यहाँ पर बलब के तंत ुकयो उतपनि ऊषमा कयो नजतिा संभत्व हयो सके रयोके रखिा चानहए 
तानक त्वह अतयंत तप्त हयोकर प्रकाश उतपनि करे। इसे इतिे उचच ताप पर नपघलिा िहीं चानहए। 
बलब के तंतआुें कयो बिािे के नलए टंगसटि (गलिांक 3380 °C) का उपययोग नकया जाता ह,ै 
जयो उचच गलिांक की एक प्रबल धात ुह।ै नत्वद्तुरयोधी टेक का उपययोग करके तंत ुकयो य्ासंभत्व 
ताप नत्वलनगत बिािा चानहए। प्रायः बलबाें में रासायनिक दृनषट से अनक्रय िाइट्योजि त्ा आग्णि 
गैस भरी जाती ह,ै नजससे उसके तंत ुकी आय ुमें त्वनृद्ध हयो जाती ह।ै तंत ुद्ारा उपभकुत ऊजा्ण का 
अनधकांश भाग ऊषमा के रूप में प्रकट हयोता ह,ै परंत ुइसका एक अलप भाग नत्वकररत प्रकाश के 
रूप में भी दृनषटगयोचर हयोता ह।ै

जलू तापि का एक और सामानय उपययोग नत्वद्तु पररप्ाें में उपययोग हयोिे त्वाला फयज़ू ह।ै 
यह पररप्ों त्ा सानधरिाें की सरुक्ा, नकसी भी अिात्वश्यक रूप से उचच नत्वद्तु धारा कयो उिसे 
प्रत्वानहत ि हयोिे दकेर, करता ह।ै फयज़ू कयो यनुकत के सा् श्रेीक्रम में संययोनजत करते हैं। फयज़ू 
नकसी एसेी धात ुअ्त्वा नमश्ात ुके तार का टुकड़ा हयोता ह,ै नजसका उनचत गलिांक हयो, उदाहरर 
के नलए— एलेनुमनियम, कॉपर, आयरि, लैड आनद। यनद पररप् में नकसी निनद्णषट माि से अनधक 
माि की नत्वद्तु धारा प्रत्वानहत हयोती ह ैतयो फयज़ू तार के ताप में त्वनृद्ध हयोती ह।ै इससे फयज़ू तार नपघल 
जाता ह ैऔर पररप् टूट जाता ह।ै फयज़ू तार प्रायः धात ुके नसरे त्वाले पयोससेलेि अ्त्वा इसी प्रकार 
के नत्वद्तुरयोधी पदा ््ण के कानट््णज में रखा जाता ह।ै  घरेल ूपररप्ों में उपययोग हयोिे त्वाली फयज़ू की 
अिमुत नत्वद्तु धारा 1 A, 2 A, 3 A, 5 A, 10 A आनद हयोती ह।ै उस नत्वद्तु इसतरी के पररप् में 
जयो 1 kW की नत्वद्तु शनकत उस समय उपभकुत करती ह,ै जब उसे 220 V पर प्रचानलत करते हैं, 
1000 W/220 V = 4.54 A की नत्वद्तु धारा प्रत्वानहत हयोती ह।ै इस प्रकरर में 5 A अिमुतांक 
का फयज़ू उपययोग नकया जािा चानहए।

प्रश्न
1. नकसी नत्वद्तु हीटर की डयोरी कयाें उत्तप्त िहीं हयोती, जबनक उसका तापि अत्वयत्व उत्तप्त हयो जाता ह?ै
2. एक घंटे में 50 W नत्वभत्वांतर से 96000 कूलॉम आत्वेश कयो स्ािांतररत करिे में उतपनि ऊषमा 

पररकनलत कीनजए।
3. 20 Ω प्रनतरयोध की कयोई नत्वद्तु इसतरी 5 A नत्वद्तु धारा लेती ह।ै 30 s में उतपनि ऊषमा पररकनलत कीनजए। ?
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11.8	 विद्युत	शव्‍त	(Electric	Power)
आपिे अपिी नपछली कक्ाआें में यह अधययि नकया ्ा नक काय्ण करिे की दर कयो शनकत कहते 
हैं। ऊजा्ण के उपभकुत हयोिे की दर कयो भी शनकत कहते हैं।

समीकरर (11.21) से हमें नकसी नत्वद्तु पररप् में उपभकुत अ्त्वा क्नयत नत्वद्तु ऊजा्ण की 
दर प्राप्त हयोती ह।ै इसे नत्वद्तु शनकत भी कहते हैं। शनकत P कयो इस प्रकार वयकत करते हैं—

  P  =  VI
अ्त्वा P  =  I2R = V2/R (11.22)
नत्वद्तु शनकत का SI मारिक त्वाट (W) ह।ै यह उस यनुकत द्ारा उपभकुत शनकत ह,ै नजससे उस 

समय 1 A नत्वद्तु धारा प्रत्वानहत हयोती ह,ै जब उसे 1 V नत्वभत्वांतर पर प्रचानलत कराया जाता ह।ै 
इस प्रकार—

       1 W  =  1 त्वयोलट × 1 एने्पयर = 1 V A (11.23)
‘त्वाट’ शनकत का छयोटा मारिक ह।ै अतः त्वासतनत्वक वयत्वहार में हम इसके काफी बड़े मारिक 

(नकलयोत्वाट) का उपययोग करते हैं। एक नकलयोत्वाट, 1000 त्वाट के बराबर हयोता ह।ै चूनँक नत्वद्तु ऊजा्ण 
शनकत त्ा समय का गरुिफल हयोती ह ैइसनलए नत्वद्तु ऊजा्ण का मारिक त्वाट घटंा (W h) ह।ै जब 
एक त्वाट शनकत का उपययोग 1 घटें तक हयोता ह ैतयो उपभकुत ऊजा्ण एक त्वाट घटंा हयोती ह।ै नत्वद्तु ऊजा्ण 
का वयापाररक मारिक नकलयोत्वाट घटंा (kW h) ह,ै नजसे सामानय बयोलचाल में ‘यनूिट’ कहते हैं।

1 kW h =     1000 त्वाट × 3600 सेकंड 
  =     3.6 × 106 त्वाट सेकंड
  =     3.6 × 106 जलू (J)

्ह
	भ
ी	ि

ावन
ए! बहुत से लयोग यह सयोचते हैं नक नकसी नत्वद्ुत पररप् में इलेकट्ॉि उपभकुत हयोते हैं। यह गलत ह!ै हम नत्वद्ुत 

बयोड्ण अ्त्वा नत्वद्ुत कंपिी कयो नत्वद्ुत बलब, नत्वद्ुत पंखे त्ा इजंि आनद जैसे नत्वद्ुत सानधरिांे से इलेकट्ॉिाें कयो 
गनत देिे के नलए प्रदाि की जािे त्वाली नत्वद्ुत ऊजा्ण का भगुताि करते हैं। हम अपिे द्ारा उपभकुत ऊजा्ण के नलए 
भगुताि करते हैं।

उदाहरण	11.12
कयोई नत्वद्तु बलब 220 V के जनिरि से संययोनजत ह।ै यनद बलब से 0.50 A नत्वद्तु धारा प्रत्वानहत 
हयोती ह ैतयो बलब की शनकत कया ह?ै

हल
P = VI
 = 220 V × 0.50 A
 = 110 J/s
 = 110 W
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उदाहरण	11.13
400 W अिुमत का कयोई नत्वद्ुत रेनफजरेटर 8 घंटे/नदि चलाया जाता है। 3.00 रुपये  
प्रनत kW h की दर से इसे 30 नदि तक चलािे के नलए ऊजा्ण का मलूय कया ह?ै

हल
30 नदि में रेनफजरेटर द्ारा उपभकुत कुल ऊजा्ण
400 W × 8.0 घटें/नदि × 30 नदि = 96000 W h
      = 96 kW h
इस प्रकार 30 नदि तक रेनफजरेटर कयो चलािे में उपभकुत कुल ऊजा्ण का मलूय 
96 kW h × 3.00 kW h रुपये = 288.00 रुपये

प्रश्न
1. नत्वद्तु धारा द्ारा प्रदत्त ऊजा्ण की दर का निधा्णरर कैसे नकया जाता ह?ै

2. कयोई नत्वद्तु मयोटर 220 V के नत्वद्तु स्योत से 5.0 A नत्वद्तु धारा लेता ह।ै मयोटर की शनकत निधा्णररत कीनजए 
त्ा 2 घटें में मयोटर द्ारा उपभकुत ऊजा्ण पररकनलत कीनजए। ?

 � नकसी चालक में गनतशील इलेकट्रॅािों की धारा नत्वद्तु धारा की रचिा करती ह।ै पररपाटी के अिसुार इलेकट्रॅािों के 
प्रत्वाह की नदशा के नत्वपरीत नदशा कयो नत्वद्तु धारा की नदशा मािा जाता ह।ै

 � नत्वद्तु धारा का SI मारिक एने्पयर (A) ह।ै
 � नकसी नत्वद्तु पररप् में इलेकट्रॅािों कयो गनत प्रदाि करिे के नलए हम नकसी सेल अ्त्वा बैटरी का उपययोग करते हैं। 

सेल अपिे नसरों के बीच नत्वभत्वांतर उतपनि करता ह।ै इस नत्वभत्वांतर कयो त्वयोलट (V) में मापते हैं।
 � प्रनतरयोध एक एसेा गरुधम्ण ह,ै जयो नकसी चालक में इलेकट्ॉिों के प्रत्वाह का नत्वरयोध करता ह।ै यह नत्वद्तु धारा के 

पररमार कयो नियंनरित करता ह।ै प्रनतरयोध का SI मारिक ओम (Ω) ह।ै
 � ओह	्म	का	वन्म— नकसी प्रनतरयोधक के नसरों के बीच नत्वभत्वांतर उसमें प्रत्वानहत नत्वद्तु धारा के अिकु्रमािपुाती 

हयोता ह,ै परंत ुएक शत्ण यह ह ैनक प्रनतरयोधक का ताप समाि रहिा चानहए।
 � नकसी चालक का प्रनतरयोध उसकी लंबाई पर सीध ेउसकी अिपु्रस् काट के क्ेरिफल पर प्रनतलयोमतः निभ्णर करता ह ै

और उस पदा ््ण की प्रकृनत पर भी निभ्णर करता ह,ै नजससे त्वह बिा ह।ै
 � श्रेीक्रम में संययोनजत बहुत से प्रनतरयोधकयोें का तलुय प्रनतरयोध उिके वयनषटगत प्रनतरयोधों के ययोग के बराबर हयोता ह।ै
 � पार््णक्रम में संययोनजत प्रनतरयोधकों के समचुचय का तलुय प्रनतरयोध Rp नि्िनलनखत संबंध द्ारा वयकत नकया जाता ह—ै

 

1 1 1 1

1 2 3R R R Rp

= + + + ...

आपने	्‍्ा	सीखा
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 � नकसी प्रनतरयोधक में क्नयत अ्त्वा उपभकुत ऊजा्ण कयो इस प्रकार वयकत नकया जाता ह—ै
 W = V × I × T

 � नत्वद्तु शनकत का मारिक त्वाट (W) ह।ै जब 1 A नत्वद्तु धारा 1 V नत्वभत्वांतर पर प्रत्वानहत हयोती ह ैतयो पररप् में 
उपभकुत शनकत 1 त्वाट हयोती ह।ै 

 � नत्वद्तु ऊजा्ण का वयापाररक मारिक नकलयोत्वाट घटंा (kW h) ह—ै
  1 kW h = 3,600,000 J = 3.6 × 106 J

 1. प्रनतरयोध R के नकसी तार के टुकड़े कयो पाँच बराबर भागों में काटा जाता ह।ै इि टुकड़ों कयो नफर पार््णक्रम में 
संययोनजत कर दतेे हैं। यनद संययोजि का तलुय प्रनतरयोध R' ह ैतयो R/R' अिपुात का माि कया ह—ै
(a) 1/25  (b) 1/5   (c) 5   (d) 25

 2. नि्िनलनखत में से कौि-सा पद नत्वद्तु पररप् में नत्वद्तु शनकत कयो निरूनपत िहीं करता?
  (a) I2R    (b) IR2   (c) VI   (d) V2/R
 3. नकसी नत्वद्तु बलब का अिमुतंाक 220 V; 100 W ह।ै जब इसे 110 V पर प्रचानलत करते हैं तब इसके द्ारा 

उपभकुत शनकत नकतिी हयोती ह?ै
  (a) 100 W  (b) 75 W  (c) 50 W   (d) 25 W
 4. दयो चालक तार नजिके पदा ््ण, लंबाई त्ा वयास समाि हैं, नकसी नत्वद्ुत पररप् में पहले शे्रीक्रम में और 

नफर पार््णक्रम में संययोनजत नकए जाते हैं। श्ेरीक्रम त्ा पार््णक्रम संययोजि में उतपनि ऊषमाओ ंका अिुपात 
कया हयोगा?

  (a) 1:2   (b) 2:1   (c) 1:4    (d) 4:1
 5. नकसी नत्वद्तु पररप् में दयो नबंदओु ंके बीच नत्वभत्वांतर मापिे के नलए त्वयोलटमीटर कयो नकस प्रकार संययोनजत 

नकया जाता ह?ै
 6. नकसी ताँबे के तार का वयास 0.5 mm त्ा प्रनतरयोधकता 1.6 × 10–8 Ω m ह।ै 10 Ω प्रनतरयोध का प्रनतरयोधक 

बिािे के नलए नकतिे लंबे तार की आत्वश्यकता हयोगी? यनद इससे दयोगिेु वयास का तार लें तयो प्रनतरयोध में कया 
अतंर आएगा?

 7. नकसी प्रनतरयोधक के नसरों के बीच नत्वभत्वांतर V के नत्वनभनि मािों के नलए उससे प्रत्वानहत नत्वद्तु धाराओ ंI के 
संगत माि आगे नदए गए हैं—
I  (एने्पयर) 0.5 1.0 2.0 3.0 4.0
V (त्वयोलट) 1.6 3.4 6.7 10.2 13.2

  V त्ा I के बीच ग्ाफ खींचकर इस प्रनतरयोधक का प्रनतरयोध ज्ात कीनजए।

अभ्ास
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 8. नकसी अज्ात प्रनतरयोध के प्रनतरयोधक के नसरों से 12 V की बैटरी कयो संययोनजत करिे पर पररप् में 2.5 mA 
नत्वद्तु धारा प्रत्वानहत हयोती ह।ै प्रनतरयोधक का प्रनतरयोध पररकनलत कीनजए।

 9. 9 V की नकसी बैटरी कयो 0.2 Ω, 0.3 Ω, 0.4 Ω , 0.5 Ω त्ा 12 Ω के प्रनतरयोधकों के सा् श्रेीक्रम में 
संययोनजत नकया गया ह।ै 12 Ω के प्रनतरयोधक से नकतिी नत्वद्तु धारा प्रत्वानहत हयोगी?

 10. 176 Ω प्रनतरयोध के नकतिे प्रनतरयोधकों कयो पार््णक्रम में संययोनजत करें नक 220 V के नत्वद्तु स्योत से संययोजि से 
5 A नत्वद्तु धारा प्रत्वानहत हयो?

 11. यह दशा्णइए नक आप 6 Ω प्रनतरयोध के तीि प्रनतरयोधकों कयो नकस प्रकार संययोनजत करेंगे नक प्राप्त संययोजि का 
प्रनतरयोध (i) 9 Ω, (ii) 4 Ω हयो।

 12. 220 V की नत्वद्तु लाइि पर उपययोग नकए जािे त्वाले बहुत से बलबों का अिमुतांक 10 W ह।ै यनद  220 V 
लाइि से अिमुत अनधकतम नत्वद्तु धारा 5 A ह ैतयो इस लाइि के दयो तारों के बीच नकतिे बलब पार््णक्रम में 
संययोनजत नकए जा सकते ह?ै

 13. नकसी नत्वद्तु भट्ी की तप्त प्लेट (hot plate) दयो प्रनतरयोधक कंुडनलयों A त्ा B की बिी हैं, नजिमें प्रतयेक 
का प्रनतरयोध 24 Ω ह ैत्ा इनहें पृ् क-पृ् क, श्रेीक्रम में अ्त्वा पार््णक्रम में संययोनजत करके उपययोग नकया 
जा सकता ह।ै यनद यह भट्ी 220 V नत्वद्तु स्योत से संययोनजत की जाती ह ैतयो तीिों प्रकररों में प्रत्वानहत नत्वद्तु 
धाराए ँकया हैं?

 14. नि्लनलनखत पररप्ों में प्रतयेक में 2 Ω प्रनतरयोधक द्ारा उपभकुत शनकतयों की तलुिा कीनजए —
  (i) 6 V की बैटरी से संययोनजत 1 Ω त्ा 2 Ω श्रेीक्रम संययोजि (ii) 4 V बैटरी से संययोनजत 12 Ω त्ा 2 

Ω का पार््णक्रम संययोजि।
15.  दयो नत्वद्तु लै्प नजिमें से एक का अिमुतांक 100 W; 220 V त्ा दसूरे का 60 W; 220 V ह,ै नत्वद्तु मेंस 

के सा् पार््णक्रम में संययोनजत ह।ै यनद नत्वद्तु आपनूत्ण की त्वयोलटता 220 V ह ैतयो नत्वद्तु मेंस से नकतिी धारा ली 
जाती ह?ै

 16. नकसमें अनधक नत्वद्तु ऊजा्ण उपभकुत हयोती ह—ै 250 W का टी.त्वी. सेट जयो एक घटें तक चलाया जाता  ह ै
अ्त्वा 120 W का नत्वद्तु हीटर, जयो 10 नमिट के नलए चलाया जाता ह?ै

 17. 8 Ω प्रनतरयोध का कयोई नत्वद्तु हीटर नत्वद्तु मेंस से 2 घटें तक 15 A नत्वद्तु धारा लेता ह।ै हीटर में उतपनि ऊषमा 
की दर पररकनलत कीनजए।

 18. नि्िनलनखत कयो सपषट कीनजए—
(a) नत्वद्तु लै्पों के तंतओु ंके निमा्णर में प्रायः एकमारि टंगसटि का ही उपययोग कयों नकया जाता ह?ै
(b) नत्वद्तु तापि यनुकतयों जसेै ब्डे-टयोसटर त्ा नत्वद्तु इसतरी के चालक शदु्ध धातओु ंके स्ाि पर नमश्ातओु ं

के कयों बिाए जाते हैं?
(c) घरेल ूनत्वद्तु पररप्ों में श्रेीक्रम संययोजि का उपययोग कयों िहीं नकया जाता ह?ै
(d) नकसी तार का प्रनतरयोध उसकी अिपु्रस् काट के क्ेरिफल में पररत्वत्णि के सा् नकस प्रकार पररत्वनत्णत 

हयोता ह?ै
(e) नत्वद्तु संचारर (transmission) के नलए प्रायः कॉपर त्ा एलेनुमनियम के तारों का उपययोग कयों 

नकया जाता ह?ै



विद्युत के पिछले अध्या् में हमने पिद्युत धयारया के तयािी् प्रभयािों के बयारे में अध््न पक्या 
थया। पिद्युत धयारया के अन् प्रभयाि क्या हो सकते हैं? हम जयानते हैं पक पिद्युत धयारयाियाही 

तयार चयुबंक की भयँापत व्िहयार करतया ह।ै इस तथ् कया ियुनः अिलोकन करने के पलए आइए, एक 
परि्याकलयाि करते हैं।

हम दखेते हैं पक सयुई पिक्ेपित हो जयाती ह।ै इसकया क्या तयाति ््य ह?ै इसकया ्ह अथ्य ह ैपक तयँाबे 
के तयार से प्रियापहत पिद्युत धयारया ने एक चयुबंकी् प्रभयाि उतिनन पक्या ह।ै इस प्रकयार हम ्ह कह 
सकते हैं पक पिद्युत और चयुबंकति एक-दसूरे स ेसंबंपधत हैं। तब गपतमयान चयुबंकों के पिद्युती् प्रभयाि 

चित्र 12.1 
धातु के चालक से विद्ुत धारा प्रिावित कराने पर 
विक््सचूक सईु विक्ेवपत िोती ि।ै

प्रपतरोध

सीधया धयारयाियाही चयालक

12
विद्युत धारा के 
चंयुबकीय प्रभाि

अधयाय

 � तयँाबे कया एक सीधया मोटया तयार लीपजए तथया इसे पचत्र 12.1 में दरया्यए 
अनयुसयार पिद्युत िररिथ के दो पबंदयुओ ंX तथया Y के बीच रपखए। 
(तयार XY कयागज की सतह के लंबित रखया ह।ै)

 � इस तयँाबे के तयार के पनकट क्ैपतज रूि में एक छोटी पदक््सचूक 
(कंियास - Compass) रपखए। इसकी सयुई की प्थपत नोट कीपजए।

 � पलग में कयुं जी लगयाकर पिद्युत िररिथ में पिद्युत धयारया प्रियापहत 
करयाइए।

 � पदक््सचूक सयुई की प्थपत में िररित्यन कया पे्रक्ण कीपजए।

वरियाकलाप 12.1

हैंस वरिव‍चचयन अॉर्स्टेड (Hans Christian Oersted) (1777–1851)

19िीं रतयाबदी के अग्रणी िैज्यापनकों में से एक, हैंस परिप‍चच्न अॉ्टटेड ने िैद्युतचयुबंकति को 
समझने में एक पनणया्य्क भपूमकया पनभयाई। सन ्1820 ई. में उनहोंने अक्मयात ्ह खोजया पक पकसी 
धयातयु के तयार में पिद्युत धयारया प्रियापहत करने िर ियास में रखी पदक््सचूी में पिक्ेि उतिनन हुआ। अिने 
पे्रक्णयाें के आधयार िर अॉ्टटेड ने ्ह प्रमयापणत पक्या पक पिद्युत तथया चयुबंकति िर्िर संबंपधत 
िररघटनयाए ँहैं। उनके अनयुसंधयान ने आगे जयाकर नई-नई प्ररौद्ोपगपक्ों; जैसे– रेपड्ो, टेलीपिजन, 
तंतयु प्रकयापरकी  (फयाइबर आपपटकस आपद कया सजृन पक्या। उनहीं के सममयान में चयुबंकी् क्ेत्र की 
तीव्रतया कया मयात्रक अॉ्टटेड रखया ग्या ह।ै

(Magnetic Effects of
Electric Current)

I
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चित्र 12.2 छड़ चुबंक के वनकट का लौिचरू्ण सियं 
िी चुंबकीय के्त्र रेखाओ ं के अनुविश संरेवखत िो  
जाता िै

की उतरिपमत संभयािनया के पिष् में आि क्या कह सकते हैं? इस अध्या् में हम चयुबंकी् क्ेत्रों 
तथया इसी प्रकयार के पिद्युत-चयुबंकी् प्रभयािों कया अध््न करेंगे। हम पिद्युत-चयुबंकों तथया पिद्युत 
मोटरों के पिष् में भी अध््न करेंगे, जो पिद्युत धयारया के चयुबंकी् प्रभयाि िर आधयाररत होतया ह।ै 
इसके सयाथ ही हम पिद्युत जपनत्र के पिष् में भी जयानकयारी प्रयापत करेंगे, जो गपतमयान चयुबंकों के 
पिद्युती् प्रभयाि िर आधयाररत ह।ै

12.1 चयुंबकीय के्त्र और के्त्र रेखाए ँ(Magnetic Field and Field 
Lines)

हम इस तथ् से भली-भयँापत िररपचत हैं पक पकसी छड़-चयुबंक के पनकट लयाने िर पदक््सचूक की 
सयुई पिक्ेपित हो जयाती ह।ै िया्ति में पदक््सचूक की सयुई एक छोटया छड़ चयुबंक ही होती ह।ै पकसी 
पदक््सचूक की सयुई के दोनों पसरे लगभग उत्तर और दपक्ण पदरयाओ ंकी ओर संकेत करते हैं। उत्तर 
पदरया की ओर संकेत करने ियाले पसरे को उत्तरोमयुखी ध्युि अथिया उत्तर ध्युि कहते हैं। दसूरया पसरया, 
जो दपक्ण पदरया की ओर संकेत करतया ह,ै उसे दवक्णोमयुखी ध्युि अथिया दपक्ण ध्युि कहते हैं। 
पिपिध परि्याकलयािों के द्यारया हमने ्ह पे्रक्ण पक्या ह ैपक चयुबंकों के सजयाती् ध्युिों में िर्िर 
प्रपतकष्यण तथया पिजयाती् ध्युिों में िर्िर आकष्यण होतया ह।ै

लरौहचणू्य ्ि्ं को पचत्र 12.2 में दरया्यए गए िैटन्य में व्िप्थत कर लेतया ह?ै लरौहचणू्य इस 
प्रकयार के िैटन्य में क्ों व्िप्थत होतया ह?ै ्ह िैटन्य क्या पनदपर्यत करतया ह?ै चयुबंक अिने चयारों 
ओर के क्ेत्र में अिनया प्रभयाि आरोपित करतया ह।ै अतः लरौहचणू्य एक बल कया अनयुभि करतया 
ह।ै इसी बल के कयारण लरौह-चणू्य इस प्रकयार के िैटन्य में व्िप्थत हो जयातया ह।ै पकसी चयुबंक 
के चयारों ओर कया िह क्ेत्र पजसमें उसके बल कया संसचून पक्या जया सकतया ह,ै उस चयुबंक कया  

 � पकसी पचिपचिे िदयाथ्य कया उि्ोग करके ड्याइगं बोड्य िर एक सफ़ेद 
कयागज़ लगयाइए।

 � इसके बीचोंबीच एक छड़-चयुबंक रपखए।
 � छड़-चयुबंक के चयारों ओर एकसमयान रूि से कयु छ लरौहचणू्य पछतरयाइए 

(पचत्र 12.2)। इस कया ््य के पलए नमक-पछतरयािक (नमक पछड़कने 
ियाली पडबबी) कया उि्ोग पक्या जया सकतया ह।ै

 � अब बोड्य को धीरे से थिथियाइए।
 � आि क्या पे्रक्ण करते हैं?

वरियाकलाप 12.2

प्र‍चन

1. चयुबंक के पनकट लयाने िर पदक््सचूक की सयुई पिक्ेपित क्ों हो जयाती ह?ै  ?
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चयुंबकीय के्त्र कहलयातया ह।ै िह रेखयाए ँपजनके अनयुपदर लरौहचणू्य ् ि्ं संरेपखत होतया ह,ै चयुंबकीय 
के्त्र रेखाओ ंका वनरूपण करती हैं।

क्या पकसी छड़-चयुबंक के चयारों ओर चयुबंकी् क्ेत्र रेखयाए ँप्रयापत करने के अन् कोई उिया् भी 
हैं? िया्ति में आि ्ि्ं पकसी छड़-चयुबंक की चयुबंकी् क्ेत्र रेखयाए ँखींच सकते हैं।

चयुबंकी् क्ेत्र एक एसेी रयापर ह,ै पजसमें पररमार तथया विशा दोनों होते हैं। पकसी चयुबंकी् 
क्ेत्र की पदरया िह मयानी जयाती ह,ै पजसके अनयुपदर पदक््सचूी कया उत्तर ध्युि उस क्ेत्र के भीतर गमन 
करतया ह।ै इसीपलए िररियाटी के अनयुसयार चयुबंकी् क्ेत्र रेखयाए ँचयुबंक के उत्तर ध्युयुि से प्रकट होती हैं 
तथया दपक्ण ध्युि िर पिलीन हो जयाती हैं। (पचत्र 12.4 में चयुबंकी् क्ेत्र रेखयाओ ंिर अपंकत तीर के 
पनरयानों िर ध्यान दीपजए।) चयुबंक के भीतर चयुबंकी् क्ेत्र रेखयाओ ंकी पदरया उसके दपक्ण ध्युि से 
उत्तर ध्युि की ओर होती ह।ै अतः चयुबंकी् क्ेत्र रेखयाए ँएक बंद िरि होती हैं।

चित्र 12.3
विक््सचूक की सिायता से चुबंकीय क्ेत्र रेखाए ँआरेवखत 
करना

चित्र 12.4
वकसी छड़-चुबंक के चारों ओर क्ेत्र रेखाएँ

 � एक छड़-चयुबंक तथया एक छोटी पदक््सचूी लीपजए।
 � पकसी पचिपचिे िदयाथ्य से ड्याइगं बोड्य िर पचिकयाए गए सफ़ेद कयागज़ के 

बीचोंबीच इस चयुबंक को रपखए।
 � चयुबंक की सीमया रेखया अपंकत कीपजए।
 � पदक््सचूी को चयुबंक के उत्तर ध्युि के पनकट ले जयाइए। ्ह कैसे व्िहयार 

करतया ह?ै पदक््सचूी कया दपक्ण ध्युि चयुबंक के उत्तर ध्युि की ओर संकेत 
करतया ह।ै पदक््सचूी कया उत्तर ध्युि चयुबंक के उत्तर ध्युि से दरू की ओर 
संकेत करतया ह।ै

 � पदक््सचूी के दोनों पसरों की प्थपत्यँा नयुकीली िेंपसल से अपंकत कीपजए।
 � अब पदक््सचूी को इस प्रकयार रपखए पक इसकया दपक्ण ध्युि उस प्थपत 

िर आ जयाए, जहयँा िहले उत्तर ध्युि की प्थपत को अपंकत पक्या थया। 
उत्तर ध्युि की इस नई प्थपत को अपंकत कीपजए।

 � पचत्र 12.3 में दरया्यए अनयुसयार चयुबंक के दपक्ण ध्युि िर िहुचँने तक इस 
परि्या को दोहरयाते जयाइए।

 � अब कयागज़ िर अपंकत पबंदयुआें को इस प्रकयार पमलयाइए पक एक पनषकोण 
िरि प्रयापत हो जयाए। ्ह िरि एक चयुंबकी् के्त्र रेखया को पनरूपित 
करतया ह।ै उिरोकत प्रपरि्या को दोहरयाकर पजतनी संभि हो सकें  क्ेत्र 
रेखयाए ँखींपचए। आिको पचत्र 12.4 में दरया्यए जैसया िैटन्य प्रयापत होगया। ्े 
रेखयाए ँचयुबंक के चयारों ओर के चयुबंकी् क्ेत्र को पनरूपित करती हैं। इनहें 
चयुबंकी् क्ेत्र रेखयाए ँकहते हैं।

 � पकसी चयुबंकी् क्ेत्र रेखया के अनयुपदर गमन करते सम् पदक््सचूी के 
पिक्ेि कया पे्रक्ण कीपजए। चयुबंक के ध्युिों के पनकट जयाने िर सयुई के 
पिक्ेि में िपृधि होती जयाती ह।ै
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चयुबंकी् क्ेत्र की आिेपक्क प्रबलतया (सयािेक् तीव्रतया) को क्ेत्र रेखयाओ ंकी पनकटतया की कोपट 
(मयात्रया) द्यारया दरया्य्या जयातया ह,ै जहयँा िर चयुबंकी् क्ेत्र रेखयाए ँअिेक्याकृत अपधक पनकट होती हैं 
िहयँा चयुबंकी् क्ेत्र अपधक प्रबल होतया ह,ै अथया्यत िहयँा िर पिद्मयान पकसी अन् चयुबंक के ध्युि िर 
चयुबंकी् क्ेत्र के कयारण अपधक बल कया ््य करेगया। (पचत्र 12.4 दपेखए)

दो क्ेत्र रेखयाए ँकहीं भी एक-दसूरे को प्रपतचछेद नहीं करतीं। ्पद िे एसेया करें तो इसकया ्ह 
अथ्य होगया पक प्रपतचछेद पबंदयु िर पदक््सचूी को रखने िर उसकी सयुई दो पदरयाओ ंकी ओर संकेत 
करेगी, जो संभि नहीं हो सकतया।
12.2 वकसी विद्युत धारािाही चालक के कारण चयुंबकीय के्त्र 

(Magnetic Field Due To A Current-Carrying 
Conductor)

परि्याकलयाि 12.1 में हमने ्ह दखेया पक पकसी धयातयु के चयालक में पिद्युत धयारया प्रियापहत करने िर 
उसके चयारों ओर एक चयुबंकी् क्ेत्र उतिनन हो जयातया ह।ै उतिनन चयुबंकी् क्ेत्र की पदरया को ज्यात 
करने के पलए आइए, हम इसी परि्याकलयाि को नीच ेपदए गए ढंग से करते हैं।

चित्र 12.5 एक सरल विद्तु पररपथ, वजसमें वकसी लंबे ताँबे के तार को वकसी विक््सचूी के ऊपर तथा
उसकी सईु के समांतर रखा गया ि।ै जब तार में विद्तु धारा के प्रिाि की विशा उत्क्रवमत िोती िै

तो विक््सचूी का विक्ेप विपरीत विशा में िोता ि।ै

(a) (b)

उत्तर
ििू्य

उत्तर

िप‍चचम

 � एक लंबया सीधया तयँाबे कया तयार, 1.5 V के दो ्या तीन सेल तथया एक पलग कयुं जी लीपजए। इन 
सबको पचत्र 12.5 (a) में दरया्यए अनयुसयार श्णेीरिम में सं्ोपजत कीपजए।

 � सीध ेतयार को पदक््सचूी के ऊिर उसकी सयुई के समयंातर रपखए। अब पलग में कयुं जी लगयाकर 
िररिथ को िरूया कीपजए। सयुई के उत्तर ध्युि के पिक्ेि की पदरया नोट कीपजए। ्पद पिद्युत धयारया 
पचत्र 12.5 (a) में दरया्यए अनयुसयार उत्तर से दपक्ण की ओर प्रियापहत हो रही ह ैतो पदक््सचूी कया 
उत्तर ध्युि ििू्य की ओर पिक्ेपित होगया। 

 � पचत्र 12.5 (b) में दरया्यए अनयुसयार िररिथ में जयुड़े सेलों के सं्ोजनों को प्रपत्थयापित कीपजए। 
इसके िररणयाम्िरूि तयँाबे के तयार में पिद्युत धयारया के प्रियाह की पदरया में िररित्यन होगया अथया्यत 
पिद्युत धयारया के प्रियाह की पदरया दपक्ण से उत्तर की ओर हो जयाएगी। पदक््सचूी के पिक्ेि की 
पदरया में िररित्यन कया पे्रक्ण कीपजए। आि ्ह दखेेंगे पक अब सयुई पििरीत पदरया में अथया्यत 
िप‍चचम की ओर पिक्ेपित होती ह।ै इसकया अथ्य ्ह हुआ पक पिद्युत धयारया द्यारया उतिनन चयुबंकी् 
क्ेत्र की पदरया भी उतरिपमत हो गई ह।ै
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12.2.1 सीधे चालक से विद्युत धारा प्रिावहत होने के कारण चयुंबकीय के्त्र 
(Magnetic Field due to a Current through a Straight Conductor)
पकसी चयालक से पिद्युत धयारया प्रियापहत होने िर उतिनन चयुंबकी् क्ेत्र कया िैटन्य कैसे पनधया्यररत होतया 
ह?ै क्या ्ह िैटन्य चयालक की आकृपत िर पनभ्यर करतया ह?ै इसकी जयँाच हम एक परि्याकलयाि 
द्यारया करेंगे।

िहले हम पकसी पिद्युत धयारयाियाही सीध ेचयालक के चयारों ओर के चयुबंकी् क्ेत्र िैटन्य िर  
पिचयार करेंगे।

वचत्र 12.6 (a) वकसी विद्तु धारािािी सीध ेचालक तार के चारों ओर के चुबंकीय क्ेत्र की क्ेत्र रेखाओ ंको वनरूवपत करता संकें द्ी ितृ्ों का पैटन्ण। 
ितृ्ों पर अवंकत तीर क्ेत्र रेखाओ ंकी विशाओ ंको िशा्णते िैं। (b) प्राप्त पैटन्ण का समीप दृशय 

(b)(a)

िररितती प्रपतरोध

 � एक 12 V की बैटरी, एक िररितती प्रपतरोध (धयारया पन्ंत्रक), 0–5 A िररसर कया एमेीटर, एक पलग कयुं जी तथया एक लंबया मोटया 
सीधया तयँाबे कया तयार लीपजए। 

 � एक आ्तयाकयार कयाड्यबोड्य कया टयुकड़या लेकर उसके बीचोंबीच कयाड्यबोड्य के तल के अपभलंबित इस मोटे तयार को प्रपिषट करयाइए। 
्ह सयािधयानी रपखए पक कयाड्यबोड्य तयार में प्थर रह,े ऊिर-नीच ेपहले-डयुले नहीं।

 � पचत्र 12.6 (a) में दरया्यए अनयुसयार तयँाबे के तयार को ऊधिया्यधरतः पबंदयुओ ंX तथया Y के बीच श्णेीरिम में बैटरी, एमेीटर, धयारया पन्ंत्रक 
तथया पलग कयुं जी से सं्ोपजत कीपजए।

 � तयार के चयारों ओर कयाड्यबोड्य िर कयु छ लरौहचणू्य एकसमयान रूि से पछतरयाइए। (इसके पलए आि नमक पछतरयािक कया उि्ोग भी 
कर सकते हैं।)

 � धयारया-पन्ंत्रक के िररित्यक को पकसी एक पन्त प्थपत िर रपखए तथया एमेीटर में पिद्युत धयारया कया ियाठ््यंाक नोट कीपजए।
 � कयुं जी लगयाकर िररिथ बंद कीपजए तयापक तयँाबे के तयार से पिद्युत धयारया प्रियापहत हो। ्ह सयुपनप‍चचत कीपजए पक पबंदयुओ ंX तथया Y 

के बीच में लगया तयाँबे कया तयार ऊधिया्यधरतः सीधया रह।े
 � कयाड्यबोड्य को हलके से कयु छ बयार थिथियाइए। लरौहचणू्य के िैटन्य कया पे्रक्ण कीपजए। आि ्ह दखेेंगे पक लरौहचणू्य संरेपखत होकर तयार 

के चयारों ओर संकें द्ी ितृ्तों के रूि में व्िप्थत होकर एक ितृ्तयाकयार िैटन्य (पचत्र 12.6) बनयातया ह।ै
 � ्े संकें द्ी ितृ्त क्या पनरूपित करते हैं? ्े चयुबंकी् क्ेत्र रेखयाओ ंको पनरूपित करते हैं।
 � इस प्रकयार उतिनन चयुबंकी् क्ेत्र की पदरया कैसे ज्यात करें? ितृ्त के पकसी पबंदयु (जैसे P) िर पदक््सचूी रपखए। सयुई की पदरया कया पे्रक्ण 

कीपजए। पदक््सचूी कया उत्तर ध्युि पबंदयु पिद्युत धयारया द्यारया उतिनन चयुबंकी् के्त्र रेखया की पदरया बतयातया ह।ै इस पदरया को तीर द्यारया दरया्यइए।
 � ्पद सीध ेतयार मेे ंप्रियापहत पिद्युत धयारया की पदरया को उतरिपमत कर पद्या जयाए, तो क्या चयुबंकी् क्ेत्र रेखयाओ ंकी पदरया भी उतरिपमत 

हो जयाएगी? इसकया िरीक्ण कीपजए।
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्पद तयँाबे के तयार में प्रियापहत पिद्युत धयारया के िररमयाण को िररिपत्यत कर दें, तो पकसी पदए गए 
पबंदयु िर रख ेपदक््सचूी के पिक्ेि िर क्या प्रभयाि िड़तया ह?ै इसे दखेने के पलए तयार में पिद्युत धयारया 
को िररिपत्यत कीपजए। हम ्ह ियाते हैं पक सयुई के पिक्ेि में भी िररित्यन होतया ह।ै िया्ति में, जब 
पिद्युत धयारया के िररमयाण में िपृधि होती ह ैतो पिक्ेि में भी िपृधि होती ह।ै इससे ्ह पनपद्यष्ट होतया ह ै
पक जैसे-जैसे तयार में प्रियापहत पिद्युत धयारया के िररमयाण में िपृधि होती ह ैतो पकसी पदए गए पबंदयु िर 
उतिनन चयुबंकी् क्ेत्र के िररमयाण में भी िपृधि हो जयाती ह।ै

्पद तयँाबे के तयार में प्रियापहत पिद्युत धयारया तो िही रहती हैं, िरंतयु पदक््सूची तयँाबे के तयार से 
दरू चलया जयातया ह,ै तब पदक््सूची के पिके्ि िर क्या प्रभयाि िड़तया ह?ै इसे देखने के पलए हम 
पदक््सूची को चयालक तयार से दरू प्थत पकसी पबंदयु (जैसे Q) िर रख देते हैं। आि क्या िररित्यन 
देखते हैं? हम ्ह देखते हैं पक पदक््सूची कया पिक्ेि घट जयातया ह।ै इस प्रकयार पकसी चयालक से 
प्रियापहत की गई पिद्युत धयारया के कयारण उतिनन चयुंबकी् क्ेत्र चयालक से दरू जयाने िर घटतया ह।ै 
पचत्र 12.6 से ्ह देखया जया सकतया ह ैपक जैसे-जैसे पिद्युत धयारयाियाही सीधे चयालक तयार से दरू 
हटते जयाते हैं, उसके चयारों ओर उतिनन चयुंबकी् क्ेत्र को पनरूपित करने ियाले संकें द्ी ितृ्तों कया 
सयाइज़ बड़या हो जयातया ह।ै

12.2.2 दवक्ण-हर्त अंगयुष्‍ठ वनयम (Right-Hand Thumb Rule)

पकसी पिद्युत धयारयाियाही चयालक से संबधि चयुबंकी् क्ेत्र की पदरया ज्यात करने कया 
एक सयुगम उिया् (पचत्र 12.7 में) नीच ेपद्या ग्या ह।ै

कलिनया कीपजए पक आि अिने दयापहने हयाथ में पिद्युत धयारयाियाही चयालक 
को इस प्रकयार िकड़े हुए हैं पक आिकया अगँठूया पिद्युत धयारया की पदरया की ओर 
संकेत करतया ह,ै तो आिकी अगँयुपल्यँा चयालक के चयारों ओर चयुबंकी् क्ेत्र की 
क्ेत्र रेखयाओ ंकी पदरया में पलिटी होंगी जैसया पक पचत्र 12.7 में दरया्य्या ग्या ह।ै इसे 
दपक्ण-ह्त (दया्याँ हयाथ) अगंयुषठ* पन्म कहते हैं।

उदाहरण 12.1
पकसी क्ैपतज रपकत संचरण लयाइन (ियािर लयाइन) में ििू्य से िप‍चचम पदरया की ओर पिद्युत धयारया 
प्रियापहत हो रही ह।ै इसके ठीक नीच ेके पकसी पबंदयु िर तथया इसके ठीक ऊिर के पकसी पबंदयु 
िर चयुबंकी् क्ेत्र की पदरया क्या ह?ै
हल
पिद्युत धयारया ििू्य से िप‍चचम की ओर प्रियापहत हो रही ह।ै दपक्ण-ह्त अगंयुषठ पन्म को लयाग ूकरने 
िर ििूती पसरे से अिलोकन करने िर चयुबंकी् क्ेत्र की पदरया (तयार के ऊिर ्या नीच ेपकसी भी 
पबंदयु िर) तयार के लंबित ्तल में दपक्णयाित्य (Clock wise) होगी। इसी प्रकयार से तयार के िप‍चचमी 
पसरे से अिलोकन करने िर चयुबंकी् क्ेत्र की पदरया ियामयाित्य (Anti-Clock wise) होगी

* इसे मकैसिेल का कॉक्ण सकू्र वनयम भी किते िैं। यवि िम यि विचार करें वक िम वकसी कॉक्ण सकू्र को विद्तु धारा 
की विशा में आगे बढ़ा रि ेिैं, तो कॉक्ण सकू्र के घरू्णन की विशा चुबंकीय क्ेत्र की विशा िोती ि।ै

चित्र 12.7 
िवक्र-िसत अगंषु्‍ठ वनयम

चयुबंकी्
क्ेत्र

पिद्युत धयारया
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12.2.3 विद्युत धारािाही ितृ्ताकार पाश के कारण चयुंबकीय के्त्र 
(Magnetic Field due to a Current through a 
Circular Loop)

अब तक हमने पकसी सीध ेपिद्युत धयारयाियाही चयालक के कयारण उसके चयारों ओर 
उतिनन चयुबंकी् क्ेत्र रेखयाओ ंकया िैटन्य दखेया ह।ै मयान लीपजए, इस तयार को मोड़कर 
एक ितृ्तयाकयार ियार (लिू) बनया्या जयातया ह ैऔर पफर उसमें पिद्युत धयारया प्रियापहत 
करयाते हैं। तब इसके द्यारया उतिनन चयुबंकी् क्ेत्र कैसया प्रतीत होगया? हम जयानते हैं 
पक पकसी पिद्युत धयारयाियाही चयालक के कयारण उतिनन चयुबंकी् क्ेत्र उससे दरूी के 
व्युतरिम िर पनभ्यर करतया ह।ै इसी प्रकयार पकसी पिद्युत धयारयाियाही ियार के प्रत्ेक 
पबंदयु िर उसके चयारों ओर उतिनन चयुबंकी् क्ेत्र को पनरूपित करने ियाले संकें द्ी 
ितृ्तों कया सयाइज़ तयार से दरू जयाने िर पनरंतर बड़या (पचत्र 12.8) होतया जयातया ह।ै जैसे 
ही हम ितृ्तयाकयार ियार के कें द् िर िहुचँते हैं, इन बहृत ्ितृ्तों के चयाि सरल रेखयाओ ं
जैसे प्रतीत होने लगते हैं। पिद्युत धयारयाियाही तयार के प्रत्ेक पबंदयु से उतिनन चयुबंकी् 
क्ेत्र रेखयाए ँियार के कें द् िर सरल रेखया जैसी प्रतीत होने लगती हैं। दपक्ण-ह्त 
अगंयुषठ पन्म को लयाग ूकरके इस बयात की आसयानी से जयँाच की जया सकती ह ैपक 
तयार कया प्रत्ेक भयाग चयुबंकी् क्ेत्र रेखयाओ ंमें ्ोगदयान दतेया ह ैतथया ियार के भीतर 
सभी चयुबंकी् क्ेत्र रेखयाए ँएक ही पदरया में होती हैं।

चित्र 12.8 विद्तु धारािािी पाश के कारर 
उत्पनन चुबंकीय क्ेत्र रेखाएँ

चित्र 12.9
धारािािी ितृ्ाकार कंुडली द्ारा उत्पनन
चुबंकीय क्ेत्र

प्र‍चन

1. पकसी छड़-चयुबंक के चयारों ओर चयुबंकी् क्ेत्र रेखयाए ँखींपचए।

2. चयुबंकी् क्ेत्र रेखयाओ ंके गयुणों की सचूी बनयाइए।

3. दो चयुबंकी् क्ेत्र रेखयाए ँएक-दसूरे को प्रपतचछेद क्ों नहीं करतीं? ?

 � एक एसेया आ्तयाकर कयाड्यबोड्य लीपजए, पजसमें दो पछद् हों। एक एसेी 
ितृ्तयाकयार कयुं डली लीपजए, पजसमें फेरों की संख्या कयाफ़ी अपधक हो और 
उसे कयाड्यबोड्य के तल के अपभलंबित लगया्या ग्या हो।

 � पचत्र 12.9 में दरया्यए अनयुसयार कयुं डली के पसरयाें को श्णेीरिम में बैटरी, एक 
कयुं जी तथया एक धयारया पन्ंत्रक से सं्ोपजत कीपजए।

 � कयाड्यबोड्य िर लरौहचणू्य एकसमयान रूि से पछतरयाइए।
 � कयुं जी लगयाकर िररिथ िरूया कीपजए। 
 � कयाड्यबोड्य को हलके से कयु छ बयार थिथियाइए। कयाड्यबोड्य िर जो िैटन्य बनतया 

पदखयाई द,े उसकया पे्रक्ण कीपजए। 

वरियाकलाप 12.6
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हम जयानते हैं पक पकसी पिद्युत धयारयाियाही तयार के कयारण पकसी पदए गए पबंदयु िर 
उतिनन चयुबंकी् क्ेत्र प्रियापहत पिद्युत धयारया िर अनयुलोमतः पनभ्यर करतया ह।ै अतः ् पद 
हमयारे ियास n फेरों की कोई कयुं डली हो तो उतिनन चयुबंकी् क्ेत्र िररमयाण में एकल फेरे 
द्यारया उतिनन चयुबंकी् क्ेत्र की तयुलनया में n गयुनया अपधक प्रबल होगया। इसकया कयारण 
्ह ह ैपक प्रत्ेक फेरे में पिद्युत धयारया के प्रियाह की पदरया समयान ह।ै अतः व्पषटगत 
फेरों के चयुबंकी् क्ेत्र सं्ोपजत हो जयाते हैं। 

12.2.4 पररनावलका में प्रिावहत विद्युत धारा के कारण चयुंबकीय के्त्र 
(Magnetic Field due to a Current in a Solenoid)

ियास-ियास पलिटे पिद्युतरोधी तयँाबे के तयार की बेलन की आकृपत की अनेक फेरों 
ियाली कयुं डली को पररनावलका कहते हैं। पकसी पिद्युत धयारयाियाही िररनयापलकया 
के कयारण उसके चयारों ओर उतिनन चयुबंकी् क्ेत्र रेखयाओ ंकया िैटन्य पचत्र 12.10 
में दरया्य्या ग्या ह।ै इस चयुबंकी् क्ेत्र के िैटन्य की तयुलनया पचत्र 12.4 में दरया्यए गए 
छड़-चयुबंक के चयुबंकी् क्ेत्र रेखयाओ ंके िैटन्य से कीपजए। क्या ्े एक जैसे प्रतीत 
होते हैं? िया्ति में िररनयापलकया कया एक पसरया उत्तर ध्युि तथया दसूरया पसरया दपक्ण 
ध्युि की भयँापत व्िहयार करतया ह।ै िररनयापलकया के भीतर चयुबंकी् क्ेत्र रेखयाए ँसमयंातर 
सरल रेखयाओ ंकी भयँापत होती हैं। ्ह पनपद्यषट करतया ह ैपक पकसी िररनयापलकया के 
भीतर सभी पबंदयुओ ंिर चयुबंकी् क्ेत्र समयान होतया ह।ै अथया्यत िररनयापलकया के भीतर 
एकसमयान चयुबंकी् क्ेत्र होतया ह।ै

िररनयापलकया के भीतर उतिनन प्रबल चयुबंकी् क्ेत्र कया उि्ोग पकसी चयुबंकी् 
िदयाथ्य, जैसे नम्य लोह,े को िररनयापलकया के भीतर रखकर चयुबंक बनयाने (पचत्र 12.11) 
में पक्या जया सकतया ह।ै इस प्रकयार बने चयुबंक को विद्युत चयुंबक (Electromagnet) 
कहते हैं।

वचत्र 12.10
वकसी विद्ुत धारािािी पररनावलका के 
भीतर और उसके चारों ओर चुबंकीय क्ेत्र 
की क्ेत्र रेखाएँ

चित्र 12.11
वकसी विद्ुत धारािािी पररनावलका का  
उपयोग उसके भीतर रखी सटील की छड़ 
को चुबंवकत करने में वकया जाता ि—ै एक 
विद्तु चबंुक

प्र‍चन

1. मजे के तल में िड़े तयार के ितृ्तयाकयार ियार िर पिचयार कीपजए। मयान लीपजए इस ियार में दपक्णयाित्य पिद्युत 
धयारया प्रियापहत हो रही ह।ै दपक्ण-ह्त अगंयुषठ पन्म को लयाग ूकरके ियार के भीतर तथया बयाहर चयुबंकी् 
क्ेत्र की पदरया ज्यात कीपजए।

2. पकसी पदए गए क्ेत्र में चयुबंकी् क्ेत्र एकसमयान ह।ै इसे पनरूपित करने के पलए आरेख खींपचए।
3. सही पिकलि चयुपनए—
 पकसी पिद्युत धयारयाियाही सीधी लंबी िररनयापलकया के भीतर चयुबंकी् क्ेत्र—

  (a) रनू् होतया ह।ै
  (b) इसके पसरे की ओर जयाने िर घटतया ह।ै
  (c)  इसके पसरे की ओर जयाने िर बढ़तया ह।ै 
  (d)  सभी पबंदयुओ ंिर समयान होतया ह।ै 

?

S N
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12.3 चयुंबकीय के्त्र में वकसी विद्युत धारािाही चालक पर बल (Force 
On A Current-Carrying Conductor in a Magnetic 
Field)

हमने ्ह सीखया ह ैपक पकसी चयालक में प्रियापहत पिद्युत धयारया चयुबंकी् क्ेत्र उतिनन करती ह।ै इस 
प्रकयार उतिनन चयुबंकी् क्ेत्र इस चयालक के पनकट रख ेपकसी चयुबंक िर कोई बल आरोपित करतया 
ह।ै फयंासीसी िैज्यापनक आदं् ेमरैी एपेमि्र (Andre Marie Ampere) (1775–1836) ने ्ह 
पिचयार प्र्तयुत पक्या पक चयुबंक को भी पिद्युत धयारयाियाही चयालक िर िररमयाण में समयान, िरंतयु पदरया 
में पििरीत बल आरोपित करनया चयापहए। पकसी पिद्युत धयारयाियाही चयालक िर चयुबंकी् क्ते्र के कयारण 
लगने ियाले बल को पनमनपलपखत परि्याकलयाि द्यारया पनदपर्यत पक्या जया सकतया ह।ै

चित्र 12.12
विद्ुत धारािािी छड़ AB अपनी लंबाई तथा 
चुंबकीय क्ेत्र के लंबित एक बल का अनभुि 
करती ि।ै सरलता के वलए, चुबंक की टेक निीं 
िशा्णई गई ि।ै

 � एल्युपमपन्म की एक छोटी छड़ AB (लगभग 5 cm लंबी) लीपजए। पचत्र 
12.12 में दरया्यए अनयुसयार इस छड़ को दो सं्ोजक तयारों द्यारया पकसी ्टैंड से 
क्ैपतजतः लटकयाइए।

 � एक प्रबल नयाल चयुबंक इस प्रकयार से व्िप्थत कीपजए पक छड़ नयाल चयुबंक 
के दो ध्युिों के बीच में हो तथया चयुबंकी् क्ेत्र की पदरया उिररमयुखी हो। एसेया 
करने के पलए नयाल चयुबंक कया उत्तर ध्युि एल्युपमपन्म की छड़ के ऊधिया्यधरतः 
नीच ेएिं दपक्ण ध्युि ऊधिया्यधरतः ऊिर रपखए। (पचत्र 12.12)

 � एल्युपमपन्म की छड़ को एक बैटरी, एक कयुं जी तथया एक धयारया पन्ंत्रक के 
सयाथ श्णेीरिम में सं्ोपजत कीपजए। एल्युपमपन्म छड़ में पसरे B से A की 
ओर पिद्युत धयारया प्रियापहत करयाइए।

 � आि क्या दखेते हैं? हम ्ह दखेते हैं पक पिद्युत धयारया प्रियापहत होते ही छड़ 
बयाइइं पदरया में पि्थयापित होती ह।ै 

 � अब छड़ में प्रियापहत होने ियाली पिद्युत धयारया की पदरया उतरिपमत कीपजए और 
छड़ के पि्थयािन की पदरया नोट कीपजए। अब ् ह दयाइइं ओर पि्थयापित होती 
ह।ै छड़ क्ों पि्थयापित होती ह?ै

वरियाकलाप 12.7

उिरोकत परि्याकलयाि में छड़ के पि्थयािन से हमें ्ह संकेत पमलतया ह ैपक चयुंबकी् क्ेत्र 
में रखने िर एल्युपमपन्म की पिद्युत धयारयाियाही छड़ िर एक बल आरोपित होतया ह।ै और ्ह 
भी संकेत पमलतया ह ैपक चयालक में प्रियापहत पिद्युत धयारया की पदरया उतरिपमत करने िर बल की 
पदरया भी उतरिपमत हो जयाती ह।ै अब चयुंबक के ध्युिों को िर्िर बदल कर चयुंबकी् क्ेत्र की 
पदरया ऊधिया्यधरतः अधोमयुखी कीपजए। एक बयार ियुनः ्ह पदखयाई देतया ह ैपक पिद्युत धयारयाियाही 
छड़ िर आरोपित बल की पदरया उतरिपमत हो जयाती ह।ै इससे ्ह प्रदपर्यत होतया ह ैपक चयालक 
िर आरोपित बल की पदरया पिद्युत धयारया की पदरया और चयुंबकी् क्ेत्र की पदरया दोनों िर पनभ्यर 
करती ह।ै प्र्ोगों द्यारया ्ह देखया ग्या ह ैपक छड़ में पि्थयािन उस सम् अपधकतम (अथिया छड़ 
िर आरोपित बल कया िररणयाम उचचतम) होतया ह,ै जब पिद्युत धयारया की पदरया चयुंबकी् क्ेत्र की 
पदरया के लंबित होती ह।ै एेसी प्थपत में चयालक िर आरोपित बल की पदरया कया ितया हम एक 
सरल पन्म द्यारया लगया सकते हैं।
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परि्याकलयाि 12.7 में, हमने पिद्युत धयारया की पदरया और चयुबंकी् क्ेत्र 
की पदरया को िर्िर लंबित रखकर पिचयार पक्या थया और ्ह िया्या पक 
चयालक िर आरोपित बल की पदरया इन दोनों के लबंित ह।ै इन तीनों पदरयाओ ं
की व्याख्या एक सरल पन्म पजसे फलेवमंग का िामहर्त (बायाँ हाथ) 
वनयम कहते हैं, द्यारया की जया सकती ह।ै इस पन्म के अनयुसयार, अिने बयाए ँ
हयाथ की तज्यनी, मध्मया तथया अगँठेू को इस प्रकयार फैलयाइए पक ्े तीनों 
एक-दसूरे के िर्िर (पचत्र 12.13) लंबित हों। ्पद तज्यनी चयुबंकी् क्ेत्र 
की पदरया और मध्मया चयालक में प्रियापहत पिद्युत धयारया की पदरया की ओर 
संकेत करती ह ैतो अगँठूया चयालक की गपत की पदरया अथिया चयालक िर 
आरोपित बल की पदरया की ओर संकेत करेगया।

पिद्युत मोटर, पिद्युत जपनत्र, धिपन पि्तयारक ्ंत्र, मयाइरिोफ़ोन तथया पिद्युत मयािक ्ंत्र कयु छ 
एसेी ्युपकत्यँा हैं, पजनमें पिद्युत धयारयाियाही चयालक तथया चयुबंकी् क्ेत्रों कया उि्ोग होतया ह।ै

उदाहरण 12.2
पचत्र 12.14 में दरया्यए अनयुसयार कोई इलेकट्ॉन पकसी चयुबंकी् क्ेत्र में क्ेत्र के लंबित प्रिेर 
करतया ह।ै इलेकट्ॉन िर आरोपित बल की पदरया क्या ह?ै 
(a) दयाइइं ओर
(b) बयाइइं ओर
(c) कयागज़ से बयाहर की ओर आते हुए
(d) कयागज़ में भीतर की ओर जयाते हुए

हल
उत्तर पिकलि (d) ह।ै
फलेपमगं के ियामह्त पन्म के अनयुसयार आरोपित बल की पदरया चयुबंकी् क्ेत्र तथया पिद्युत धयारया 
दोनों की पदरयाओ ंके लंबित होती ह।ै ् याद कीपजए पिद्युत धयारया की पदरया इलेकट्ॉनों की गपत की 
पदरया के पििरीत होती ह।ै अतः आरोपित बल की पदरया कयागज़ में भीतर की ओर जयाते हुए ह।ै

चित्र 12.14

चयुबंकी् क्ेत्र

इलेकट्रॅयान

चित्र 12.13 फलेवमगं का िामिसत वनयम

चयुमबकी् क्ेत्र

पिद्युत धयारया
बल

पिद्युत धयारया

चयुबंकी् क्ेत्र

अगँठूया

प्र‍चन
1. पकसी प्रोटॉन कया पनमनपलपखत में से करौन-सया गयुण पकसी चयुबंकी् क्ेत्र में मयुकत गपत करते सम् िररिपत्यत 

हो जयातया ह?ै (्हयँा एक से अपधक सही उत्तर हो सकते हैं।)
 (a) द्व्मयान, (b) चयाल, (c) िेग (d) संिेग
2. परि्याकलयाि 12.7 में हमयारे पिचयार से छड़ AB कया पि्थयािन पकस प्रकयार प्रभयापित होगया ्पद— (i) छड़ 

AB में प्रियापहत पिद्युत धयारया में िपृधि हो जयाए (ii) अपधक प्रबल नयाल चयुबंक प्र्ोग पक्या जयाए; और (iii) 
छड़ AB की लंबयाई में िपृधि कर दी जयाए?

3. िप‍चचम की ओर प्रक्ेपित कोई धनयािेपरत कण (अलफया-कण) पकसी चयुबंकी् क्ेत्र द्यारया उत्तर की ओर 
पिक्ेपित हो जयातया ह।ै चयुबंकी् क्ेत्र की पदरया क्या ह?ै

 (a) दपक्ण की ओर (b) ििू्य की ओर (c) अधोमयुखी (d) उिररमयुखी

?
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12.4 घरेलू विद्युत पररपथ (Domestic Electric Circuits)
हम अिने घरों में पिद्युत रपकत की आिपूत्य मयुख् तयारों (पजसे मेंस भी कहते हैं।) से प्रयापत करते हैं। 
्े मयुख् तयार ्या तो धरती िर लगे पिद्युत खभंों के सहयारे अथिया भपूमगत केबलों से हमयारे घरों तक 
आते हैं। इस आिपूत्य के तयारों में से एक तयार को पजस िर प्रया्ः लयाल पिद्युतरोधी आिरण होतया ह,ै 
विद्युनमय तार (लयाइि - जीिंत अथिया धनयातमक तयार) कहते हैं। अन् तयार को पजस िर कयालया 
आिरण होतया ह,ै उदासीन (neutral) तार (अथिया ऋणयातमक तयार) कहते हैं। हमयारे दरे में इन 
दोनों तयारों के बीच 220 V कया पिभियंातर होतया ह।ै 

घर में लगे मीटर बोड्य में ् े तयार मयुख् फ्ज़ू से होते हुए एक पिद्युत मीटर में प्रिेर करते हैं। इनहें 
मयुख् प्िच से होते हुए घर के लयाइन तयारों से सं्ोपजत पक्या जयातया ह।ै ्े तयार घर के िथृक्-िथृक् 
िररिथों मेे ं पिद्युत आिपूत्य करते हैं। प्रया्ः घरों में दो िथृक् िररिथ होते हैं, एक 15 A पिद्युत 

यह
 भ

ी ज
ावन

ए!

औषध में चयुंबकति
पिद्युत धयारया सदिै चयुबंकी् क्ेत्र उतिनन करती ह।ै ्हयँा तक पक हमयारे ररीर की तंपत्रकया कोपरकयाओ ंके अनयुपदर 
गमन करने ियाली दयुब्यल आ्न धयारयाए ँभी चयुबंकी् क्ेत्र उतिनन करती हैं। जब हम पकसी ि्तयु को ्िर्य करते हैं तो 
हमयारी तंपत्रकयाए ँएक पिद्युत आिेग कया उस िेरी तक िहन करती हैं, पजसकया हमें उि्ोग करनया ह।ै ्ह आिेग एक 
अ्थया्ी चयुबंकी् क्ेत्र उतिनन करतया ह।ै ्े क्ेत्र अपत दयुब्यल होते हैं और िथृिी के चयुबंकी् क्ेत्र की तयुलनया में उसके 
एक अरबिें भयाग के बरयाबर होते हैं। मयानि ररीर के दो मयुख् भयाग, पजनमें चयुबंकी् क्ेत्र कया उतिनन होनया महतििणू्य 
ह,ै िे हृद् तथया मप्तषक हैं। ररीर के भीतर चयुबंकी् क्ेत्र ररीर के पिपभनन भयागों के प्रपतपबंब प्रयापत करने कया आधयार 
बनतया ह।ै एसेया एक पिरषे तकनीक पजसे चयुबंकी् अनयुनयाद प्रपतपबंबन [Magnetic Resonance Imaging (MRI)] 
कहते हैं, के उि्ोग द्यारया पक्या जयातया ह।ै पचपकतसया पनदयान में इन प्रपतपबंबों कया पिशे्षण सहया्क होतया ह।ै इस प्रकयार 
पचपकतसया पिज्यान में चयुबंकति के महतििणू्य उि्ोग हैं।

चित्र 12.15 सामानय घरेल ूविद्तु पररपथों में से एक पररपथ का वयिसथा आरेख

भसूंिक्य  तयार

पिद्युनम् तयार

उदयासीन तयार

पिद्युत प्रदया् 
बोड्य कया फ्जू पिद्युतमयािी

पितरण बकस पजसमें मयुख् 
प्िच एिं प्रत्ेक िररिथ के 

पलए िथृक् फ्जू लगे हों 
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धयारया अनयुमतयंाक के पलए पजसकया उि्ोग उचच रपकत ियाले पिद्युत सयापधत्रों, जैसे— गीज़र, िया्यु 
रीपतत्र/कूलर (air cooler) आपद के पलए पक्या जयातया ह।ै दसूरया पिद्युत िररिथ 5 A पिद्युत 
धयारया अनयुमतयंाक के पलए होतया ह,ै पजससे बलब िंख ेआपद चलयाए जयाते हैं। भसूंिक्य  तयार पजस िर 
प्रया्ः हरया पिद्युतरोधी आिरण होतया ह,ै घर के पनकट भपूम के भीतर बहुत गहरयाई िर प्थत धयातयु 
की पलेट से सं्ोपजत होतया ह।ै इस तयार कया उि्ोग पिरषेकर पिद्युत इ्त्री, टो्टर, मज़े कया िंखया, 
रेपफजरेटर, आपद धयातयु के आिरण ियाले पिद्युत सयापधत्रों में सयुरक्या के उिया् के रूि में पक्या जयातया 
ह।ै धयातयु के आिरणों से सं्ोपजत भसूंिक्य  तयार पिद्युत धयारया के पलए अलि प्रपतरोध कया चयालन िथ 
प्र्तयुत करतया ह।ै इससे ्ह सयुपनप‍चचत हो जयातया ह ैपक सयापधत्र के धयापतिक आिरण में पिद्युत धयारया 
कया कोई क्रण होने िर उस सयापधत्र कया पिभि भपूम के पिभि के बरयाबर हो जयाएगया। फल्िरूि इस 
सयापधत्र को उि्ोग करने ियालया व्पकत तीव्र पिद्युत आघयात (Shock) से सयुरपक्त बचया रहतया ह।ै

पचत्र 12.15 में सयामयान् घरेल ूपिद्युत िररिथों में से पकसी एक िररिथ कया व्ि्थया आरेख 
दरया्य्या ग्या ह।ै प्रत्ेक िथृक् पिद्युत िररिथ में पिद्युनम् तथया उदयासीन तयारों के बीच पिपभनन 
पिद्युत सयापधत्रों को सं्ोपजत पक्या जया सकतया ह।ै प्रत्ेक सयापधत्र कया अिनया िथृक् ‘अॉन/अॉफ़’ 
(‘ON’/‘OFF’) प्िच होतया ह,ै तयापक इचछयानयुसयार उनमें पिद्युत धयारया प्रियापहत करयाई जया सके। सभी 
सयापधत्रों को समयान िोलटतया पमल सके, इसके पलए उनहें िर्िर ियार््यरिम में सं् ोपजत पक्या जयातया ह।ै

पिद्युत फ्जू सभी घरेल ूिररिथों कया एक महतििणू्य अि्ि होतया ह।ै पिछले अध्या् (अनयुभयाग 
11.7 दपेखए) में हम पिद्युत फ्जू के पसधियंात एिं कया ््यपिपध के पिष् में अध््न कर चयुके हैं। पिद्युत 
िररिथ में लगया फ्जू िररिथ तथया सयापधत्र को अपतभयारण (Over loading) के कयारण होने ियाली 
क्पत से बचयातया ह।ै जब पिद्युनम् तयार तथया उदयासीन तयार दोनों सीध ेसंिक्य  में आते हैं तो अपतभयारण 
हो सकतया ह।ै (्ह तब होतया ह,ै जब तयारों कया पिद्युतरोधन क्पतग्र्त हो जयातया ह ैअथिया सयापधत्र में 
कोई दोष होतया ह।ै) एसेी िररप्थपत्ों में, पकसी िररिथ में पिद्युत धयारया अक्मयात बहुत अपधक हो 
जयाती ह।ै इसे लघयुिथन (Short-circuit) कहते हैं। पिद्युत फ्जू कया उि्ोग पिद्युत िररिथ तथया 
पिद्युत सयापधत्र को अियंाछनी् उचच पिद्युत धयारया के प्रियाह को समयापत करके, संभयापित क्पत से 
बचयानया ह।ै फ्जूों में होने ियालया जलू तयािन (Joule heating) फ्जू को पिघलया दतेया ह,ै पजससे 
पिद्युत िररिथ टूट जयातया ह।ै आिपूत्य िोलटतया में दयुघ्यटनयािर होने ियाली िपृधि से भी कभी-कभी 
अपतभयारण हो सकतया ह।ै कभी-कभी एक ही सॉकेट से बहुत से पिद्युत सयापधत्रों को सं्ोपजत करने 
से भी अपतभयारण हो जयातया ह।ै

प्र‍चन
1.  पिद्युत िररिथों तथया सयापधत्रों में सयामयान्तः उि्ोग होने ियाले दो सयुरक्या उिया्ों के नयाम पलपखए।
2.  2 kW रपकत अनयुमतयंाक कया एक पिद्युत तंदरू पकसी घरेलू पिद्युत िररिथ (220 V) में प्रचयापलत 

पक्या जयातया ह ैपजसकया पिद्युत धयारया अनयुमतयंाक 5 A ह,ै इससे आि पकस िररणयाम की अिेक्या करते हैं?  
्िषट कीपजए। 

3. घरेल ूपिद्युत िररिथों में अपतभयारण से बचयाि के पलए क्या सयािधयानी बरतनी चयापहए? ?
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 � पदक््सचूी एक छोटया चयुबंक होतया ह।ै इसकया एक पसरया जो उत्तर की ओर संकेत करतया ह ैउत्तर ध्युि कहलयातया ह,ै तथया 
दसूरया पसरया जो दपक्ण की ओर संकेत करतया ह ैदपक्ण ध्युि कहलयातया ह।ै

 � पकसी चयुबंक के चयारोें ओर एक चयुबंकी् क्ेत्र होतया ह,ै पजसमें उस चयुबंक के बल कया संसचून पक्या जया सकतया ह।ै
 � पकसी चयुबंकी् क्ेत्र के पनरूिण के पलए चयुबंकी् क्ेत्र रेखयाओ ंकया उि्ोग पक्या जयातया ह।ै चयुबंकी् क्ेत्र रेखया िह 

िथ ह,ै पजसके अनयुपदर कोई िररकपलित ्ितंत्र उत्तर ध्युि गमन करने की प्रिपृत्त रखतया ह।ै चयुबंकी् क्ेत्र के पकसी 
पबंदयु िर क्ेत्र की पदरया उस पबंदयु िर रख ेउत्तर ध्युि की गपत की पदरया द्यारया दरया्यई जयाती ह।ै जहयँा चयुबंकी् क्ेत्र प्रबल 
होतया ह,ै िहयँा क्ेत्र रेखयाए ँएक-दसूरे के पनकट पदखयाई जयाती हैं।

 � पकसी पिद्युत धयारयाियाही धयातयु के तयार से एक चयुबंकी् क्ेत्र संबधि होतया ह।ै तयार के चयारों ओर क्ेत्र रेखयाए ँअनेक संकें द्ी 
ितृ्तों के रूि में होती हैं, पजनकी पदरया दपक्ण-ह्त अगँयुषठ पन्म द्यारया ज्यात की जयाती ह।ै

 � पिद्युत चयुबंक में नम्य लरौह-रिोड होतया ह,ै पजसके चयारों ओर पिद्युतरोधी तयँाबे के तयार की कयुं डली पलिटी रहती ह।ै 
 � कोई पिद्युत धयारयाियाही चयालक चयुबंकी् क्ेत्र में रख ेजयाने िर बल कया अनयुभि करतया ह।ै ् पद चयुबंकी् क्ेत्र तथया पिद्युत 

धयारया की पदरयाए ँिर्िर एक-दसूरे के लंबित हैं तब चयालक िर आरोपित बल की पदरया इन दोनों पदरयाओ ंके लंबित 
होती ह,ै पजसे फलेपमगं के ियामह्त पन्म द्यारया प्रयापत पक्या जयातया ह।ै

 � हम अिने घरों में प्रत्याितती (AC) पिद्युत रपकत 220 V िर प्रयापत करते हैं, पजसकी आिपृत्त 50 Hz ह।ै आिपूत्य 
कया एक तयार लयाल पिद्युतरोधन ्युकत होतया ह,ै पजसे पिद्युनम् तयार कहते हैं। दसूरे िर कयालया पिद्युतरोधन होतया ह,ै 
पजसे उदयासीन तयार कहते हैं। इन दोनों तयारों के बीच 220 V कया पिभियंातर होतया ह।ै तीसरया तयार भसूंिक्य  तयार (अपथइंग 
िया्र) होतया ह,ै पजस िर हरया पिद्युतरोधन होतया ह।ै ्ह तयार भपूम में गहरयाई िर दबी धयातयु की पलेट से सं्ोपजत होतया 
ह।ै भसूंिक्य ण एक सयुरक्या उिया् ह,ै जो ्ह सयुपनप‍चचत करतया ह ैपक सयापधत्र के धयापतिक आिरण में ्पद पिद्युत धयारया 
कया कोई भी क्रण होतया ह ैतो उस सयापधत्र कया उि्ोग करने ियाले व्पकत को गंभीर झटकया न लगे।

 � पिद्युत िररिथों की लघयुिथन अथिया अपतभयारण के कयारण होने ियाली हयापन से सयुरक्या की सबसे महतििूण्य ्युपकत 
फ़्ूज़ ह।ै

आपने कया सीखा

 1. पनमनपलपखत में से करौन पकसी लंबे पिद्युत धयारयाियाही तयार के पनकट चयुबंकी् क्ेत्र कया सही िण्यन करतया ह?ै
  (a) चयुबंकी् क्ेत्र की क्ेत्र रेखयाए ँतयार के लंबित होती हैं।
  (b) चयुबंकी् क्ेत्र की क्ेत्र रेखयाए ँतयार के समयंातर होती हैं।
  (c) चयुबंकी् क्ेत्र की क्ेत्र रेखयाए ँअरी् होती हैं पजनकया उद्भ्ि तयार से होतया ह।ै
  (d) चयुबंकी् क्ेत्र की संकें द्ी क्ेत्र रेखयाओ ंकया कें द् तयार होतया ह।ै

अभयास
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 2. लघयुिथन के सम् िररिथ में पिद्युत धयारया कया मयान—
  (a) बहुत कम हो जयातया ह।ै
  (b) िररिपत्यत नहीं होतया।
  (c) बहुत अपधक बढ़ जयातया ह।ै
  (d) पनरंतर िररिपत्यत होतया ह।ै
 3.  पनमनपलपखत प्रकथनों में करौन-सया सही ह ैतथया करौन-सया गलत ह?ै इसे प्रकथन के सयामने अपंकत कीपजए—
  (a) पकसी लंबी ितृ्तयाकर पिद्युत धयारयाियाही कयुं डली के कें द् िर चयुबंकी् क्ेत्र समयंातर सीधी क्ेत्र रेखयाए ँ 

 होतया ह।ै
  (b) हरे पिद्युतरोधन ियालया तयार प्रया्ः पिद्युनम् तयार होतया ह।ै
 4.  चयुबंकी् क्ेत्र को उतिनन करने के दो तरीकों की सचूी बनयाइए।
 5. पकसी चयुबंकी् क्ेत्र में प्थत पिद्युत धयारयाियाही चयालक िर आरोपित बल कब अपधकतम होतया ह?ै
 6. मयान लीपजए आि पकसी चैंबर में अिनी िीठ को पकसी एक दीियार से लगयाकर बैठे हैं। कोई इलेकट्ॉन ियुंज 

आिके िीछे की दीियार से सयामने ियाली दीियार की ओर क्ैपतजतः गमन करते हुए पकसी प्रबल चयुबंकी् क्ेत्र 
द्यारया आिके दयाइइं ओर पिक्ेपित हो जयातया ह।ै चयुबंकी् क्ेत्र की पदरया क्या ह?ै

 7. पनमनपलपखत की पदरया को पनधया्यररत करने ियालया पन्म पलपखए—
   (i) पकसी पिद्युत धयारयाियाही सीध ेचयालक के चयारयाें ओर उतिनन चयुबंकी् क्ेत्र,
  (ii) पकसी चयुबंकी् क्ेत्र में, क्ेत्र के लंबित प्थत, पिद्युत धयारयाियाही सीध ेचयालक िर आरोपित बल
 8. पकसी पिद्युत िररिथ में लघयुिथन कब होतया ह?ै

 9. भसूंिक्य  तयार कया क्या कया ््य ह?ै धयातयु के आिरण ियाले पिद्युत सयापधत्रों को भसूंिपक्य त करनया क्ों आि‍च्क 



हम ‘पर य्ावरण’ शब्द से पररचित हैं। इस शब्द क् प्ररोग टेलीचवजन पर, सम्ि्र पत्रों  
मेें तथ् हम्रे आस-प्स के लोगरों द््र् प्र्रः चकर् ज्त् ह।ै हम्रे बुजुगया हमसे कहते हैं 

चक अब वह पर य्ावरण/व्त्वरण नहीं रह् जैस् चक पहले थ्, ्दसूरे कहते हैं हमें सवसथ पर य्ावरण 
में क्म करन् ि्चहए। ‘पर य्ावरणीर’ समसर्ओ ंपर िि य्ा के चलए चवकचसत एवं चवक्सशील 
्देशरों के वैच‍ववक सममेलन भी चनरचमत रूप से होते रहते हैं। इस अधर्र में हम िि य्ा करेंगे चक 
चवचभनन क्रक पर य्ावरण में चकस प्रक्र अनरोनरचरिर् करते हैं तथ् हम पर य्ावरण पर कर् 
प्रभ्व ड्लते हैं।

13.1	 पारितंत्र—इसके	सघंटक	क्ा	हैं?	(Eco-System	—	What	
Are	Its	Components?)

सभी जीव जैसे चक पौध,े जंत,ु सकू्मजीव एवं म्नव तथ् भौचतक क्रकरों में परसपर अनरोनरचरिर् 
होती ह ैतथ् प्रकृचत में संतलुन बन्ए रखते हैं। चकसी क्ेत् के सभी जीव तथ् व्त्वरण के अजैव 
क्रक संरकुत रूप से प्ररतंत् (चनवसन तंत्) बन्ते हैं। अतः एक प्ररतंत् में सभी जीवरों के जैव 
घटक तथ् अजैव घटक होते हैं। भौचतक क्रक; जैसे– त्प, वर य्ा, व्र,ु म्ृद् एवं खचनज इतर्च्द 
अजैव घटक हैं।

उ्द्हरण के चलए, रच्द आप बगीि ेमें ज्ए ँतो आपको चवचभनन पौध;े जसेै– घ्स, वकृ्, गलु्ब, 
िमलेी, सरूयामखुी जैसे फूल व्ले सज्वटी पौध ेतथ् मेंढ़क, कीट एवं पक्ी जैसे जंत ुच्दख्ई ्देंगे। 
रह सभी सजीव परसपर अनरोनरचरिर् करते हैं तथ् इनकी वचृधि, जनन एवं अनर चरिर्कल्प 
प्ररतंत् के अजैव घटकरों द््र् प्रभ्चवत होते हैं। अतः रह बगीि् एक प्ररतंत् ह।ै वन, त्ल्ब 
तथ् झील प्ररतंत् के अनर प्रक्र हैं। रे प्र्कृचतक प्ररतंत् हैं, जबचक बगीि् तथ् खते म्नव 
चनचमयात (कृचत्म) प्ररतंत् हैं।

हम चपछली कक्् में पढ़ िकेु हैं चक जीवन चनव य्ाह के आध्र जीवरों को उतप््दक, उपभोकत् 
एवं अपघटक वगगों में ब्ँट् गर् ह।ै आइए, समरण करने क् प्रर्स करें जो हमने सवचनव य्ाह प्ररतंत् 
सवरं बन्र् थ्। कौन-से जीव सरूया के प्रक्श एवं कलोरोचफल की उपचसथचत में अक्बयाचनक प्द्थगों 
से क्बयाचनक प्द्थया जैसे चक, शकया र् (िीनी) एवं मडं क् चनम य्ाण कर सकते हैं? सभी हरे पौधरों एवं 
नील-हररत शवै्ल चजनमें प्रक्श सं‍वलेरण की क्मत् होती ह,ै इसी वगया में आते हैं तथ् उतपादक  
(Producers) कहल्ते हैं।

13
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सभी जीव प्रतरक् अथव् परोक् रूप से अपने चनव य्ाह हते ुउतप््दकरों पर चनभयार करते हैं? रे 
जीव जो उतप््दक द््र् उतप्च्दत भोजन पर प्रतरक् अथव् परोक् रूप से चनभयार करते हैं, उपभोकत् 
कहल्ते हैं। उपभोकता को मखुरतः श्क्ह्री, म्ंस्ह्री तथ् सव य्ाह्री एवं परजीवी में ब्ँट् 
गर् ह।ै कर् इनमें से प्रतरेक प्रक्र के वगया के उ्द्हरण बत् सकते हैं?

 � एेसी चसथचत की कलपन् कीचजए जब आप जल जीवश्ल् को स्फ़ करन् छोड़ ्दें तथ् 
कुुछ मछचलर्ँ एवं पौधे इसमें मर भी गए हैं। कर् आपने कभी सोि् ह ैचक कर् होत् 
ह,ै जब एक जीव मरत् ह?ै जीव्ण ुऔर कवक जैसे सूक्मजीव मतृजैव अवशेररों क् 
अपम्जयान (चवघटन) करते हैं। रे सूक्मजीव अपम्जयाक हैं, कररोंचक रे जचटल क्बयाचनक 
प्द्थगों को सरल अक्बयाचनक प्द्थगों में ब्दल ्देते हैं, जो चमट्ी (भचूम) में िले ज्ते हैं 
तथ् पौधरों द््र् पुनः उपरोग में ल्ए ज्ते हैं। इनकी अनुपचसथचत में मतृ जंतुओ ंएवं 
पौधरों पर कर् प्रभ्व पड़ेग्? कर् अपम्जयाकरों के न रहने पर भी म्ृद् की प्र्कृचतक 
पुनःपूचतया होती रहती हैं?

 � संभवतः आपने एक जल जीवश्ल् (aquarium) ्दखेी होगी। आइए, इसे बन्ने क् प्रर्स 
करते हैं।

 � जल जीवश्ल् बन्ते समर हमें चकन ब्तरों क् धर्न रखन् होग्? मछचलररों को तैरने के चलए 
पर य्ाप्त सथ्न (एक बड़् ज्र भी ले सकते हैं।) जल, अॉकसीजन एवं भोजन।

 � हम एक व्र ुपंप (aerator - व्चतत्) द््र् अॉकसीजन पंप कर सकते हैं तथ् मछली क् भोजन 
ब्ज़्र में उपलबध होत् ह।ै

 � रच्द हम इसमें कुछ पौध ेलग् ्दें तो रह एक सवचनव य्ाह तंत् बन ज्एग्। कर् आप सोि सकते 
हैं चक रह कैसे होत् ह?ै एक जल जीवश्ल् म्नव-चनचमयात प्ररतंत् क् उ्द्हरण ह।ै

 � कर् हम जल जीवश्ल् बन्ने के उपर्ंत इसे एसेे ही छोड़ सकते हैं? र्द्-क्द् इसकी सफ़्ई 
की कर् आव‍वरकत् ह?ै कर् हमें इसी प्रक्र त्ल्बरों एवं झीलरों की सफ़्ई भी करनी ि्चहए? 
कर्ें और कररों नहीं?

क्रि्ाकलाप	13.1

 � जल जीवश्ल् बन्ते समर कर् आपने इस ब्त क् धर्न रख् चक एसेे जलीर जीवरों को स्थ 
न रखें जो ्दसूररों को ख् ज्ए।ँ अनरथ् कर् हुआ होत्?

 � समहू बन्इए और िि य्ा कीचजए चक उपरोकत समहूरों में जीव एक-्दसूरे पर चकस प्रक्र चनभयार 
करते हैं।

 � जलीर जीवरों के न्म उसी रिम में चलचखए, चजसमें एक जीव ्दसूरे जीव को ख्त् ह ै 
तथ् एक एसेी �्ृंखल् की सथ्पन् कीचजए, चजसमें कम से कम तीन िरण हरों। 

  →  → 
 � कर् आप चकसी एक समहू को सबसे अचधक महत्व क् म्नते हैं? कररों अथव् कररों नहीं?

क्रि्ाकलाप	13.2



विज्ञान232

13.1.1		आहाि	�ाृंखला	एवं	जाल	(Food	Chains	and				
	 					Webs)

चरिर्कल्प 13.2 में हमने जीवरों की एक �ृंखल् बन्ई थी, जो एक-्दसूरे 
क् आह्र करते हैं। चवचभनन जैचवक सतररों पर भ्ग लेने व्ले जीवरों की रह 
�ृंखल् आह्र �ृंखल् (Food chain) (चित् 13.1) क् चनम य्ाण करती हैं।

आह्र �ृंखल् क् प्रतरेक िरण अथव् कड़ी एक पोरी सतर बन्ते हैं। 
सवपोरी अथव् उतप््दक प्रथम पोरी सतर हैं तथ् सौर ऊज य्ा क् चसथरीकरण 
करके उसे चवरमपोचरररों अथव् उपभोकत्ओ ंके चलए उपलबध कर्ते हैं। 
श्क्ह्री अथव् प्र्थचमक उपभोकत् चद्तीर पोरी सतर; छोटे म्ंस्ह्री 
अथव् चद्तीर उपभोकत् तीसरे पोरी सतर; तथ् बड़े म्ंस्ह्री अथव् ततृीर 
उपभोकत् िौथे पोरी सतर (चित् 13.2) क् चनम्याण करते हैं।

हम ज्नते हैं चक जो भोजन हम ख्ते हैं, हम्रे चलए ऊज य्ा स्ोत क् 
क्रया करत् ह ैतथ् चवचभनन क्रगों के चलए ऊज य्ा प्र्द्न करत् ह।ै अतः 
पर य्ावरण के चवचभनन घटकरों की परसपर अनरोनरचरिर् में चनक्र के एक 
घटक से ्दसूरे में ऊज य्ा क् प्रव्ह होत् ह।ै जैस् चक हम पढ़ िकेु हैं, सवपोरी 
सौर प्रक्श में चनचहत ऊज य्ा को ग्रहण करके र्स्रचनक ऊज य्ा में ब्दल ्दतेे 
हैं। रह ऊज य्ा संस्र के संपणूया जैवसम्ुद्र की सभी चरिर्ओ ंके संप््दन में 
सह्रक ह।ै सवपोरी से ऊज य्ा चवरमपोरी एवं अपघटकरों तक ज्ती ह ैजब 

ऊज य्ा क् एक रूप से ्दसूरे रूप में पररवतयान होत् ह,ै तो पर य्ावरण में ऊज य्ा की कुछ म्त्् 
क् अनपुरोगी ऊज य्ा के रूप में ह््स हो ज्त् ह।ै पर य्ावरण के चवचभनन घटकरों के बीि ऊज य्ा 
के प्रव्ह क् चवसततृ अधररन चकर् गर् तथ् रह प्र् गर् चक —

चित्र 13.2 पोषी स्तर

ततृीर उपभोकत्

चद्तीर उपभोकत्

प्र्थचमक उपभोकत्

उतप््दक

चित्र 13.1
प्रकृत्त में आहार �ृंखला (a) वन में (b) घास के 
मदैानों में (c) ्तालाब में

(a)
(b)

(c)

 � एक सथलीर प्ररतंत् में हरे पौध ेकी पचतिररों द््र् प्र्प्त होने व्ली सौर ऊज य्ा क् 
लगभग 1% भ्ग ख्द्य ऊज य्ा में पररवचतयात करते हैं।

 � जब हरे पौध ेप्र्थचमक उपभोकत् द््र् ख्ए ज्ते हैं, ऊज य्ा की बड़ी म्त्् क् पर य्ावरण 
में ऊषम् के रूप में ह््स होत् ह,ै कुछ म्त्् क् उपरोग प्िन, चवचभनन जैव क्रगों 
में, वचृधि एवं जनन में होत् ह।ै ख्ए हुए भोजन की म्त्् क् लगभग 10% ही जैव 
म्त्् में ब्दल प्त् ह ैतथ् अगले सतर के उपभोकत् को उपलबध हो प्त् ह।ै

 � अतः हम कह सकते हैं प्रतरेक सतर पर उपलबध क्बयाचनक प्द्थगों की म्त्् क् 
औसतन 10% ही उपभोकत् के अगले सतर तक पहुिँत् ह।ै

 � कररोंचक उपभोकत् के अगले सतर के चलए ऊज य्ा की बहुत कम म्त्् उपलबध हो 
प्ती ह।ै अतः आह्र �ृंखल् स्म्नरतः तीन अथव् ि्र िरण की होती ह।ै प्रतरेक 
िरण पर ऊज य्ा क् ह््स इतन् अचधक होत् ह ैचक िौथे पोरी सतर के ब््द उपरोगी 
ऊज य्ा की म्त्् बहुत कम हो ज्ती ह।ै

 � स्म्नरतः चनिले पोरी सतर पर जीवरों की संखर् अचधक होती ह।ै अतः उतप््दक 
सतर पर रह संखर् सव य्ाचधक होती ह।ै
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 � चवचभनन आह्र �ंृखल्ओ ं की लंब्ई एवं 
जचटलत् में क्फ़ी अतंर होत् ह।ै आमतौर पर 
प्रतरेक जीव ्दो अथव् अचधक प्रक्र के जीवरों 
द््र् ख्र् ज्त् ह,ै जो सवरं अनेक प्रक्र के 
जीवरों क् आह्र बनते हैं। अतः एक सीधी आह्र  
�ृंखल् के बज्र जीवरों के मधर आह्र संबंध 
श्ख्चनवत होते हैं तथ् श्ख्चनवत �ृंखल्ओ ं
क् एक ज्ल बन्ते हैं, चजसे ‘आह्र ज्ल’ 
(Food Web) (चित् 13.3) कहते हैं।

ऊज य्ा प्रव्ह के चित् (13.4) से ्दो ब्तें सपषट होती 
हैं। पहली, ऊज य्ा क् प्रव्ह एकच्दचशक अथव् एक ही 
च्दश् में होत् ह।ै सवपोरी जीवरों द््र् ग्रहण की गई ऊज य्ा 
पनुः सौर ऊज य्ा में पररवचतयात नहीं होती तथ् श्क्ह्ररररों 
को सथ्न्ंतररत की गई ऊज य्ा पुनः सवपोरी जीवरों को 
उपलबध नहीं होती ह,ै जैसे रह चवचभनन पोरी सतररों पर 
रिचमक सथ्न्ंतररत होती ह ैएवं अपने से पहले सतर के 
चलए उपलबध नहीं होती ह।ै ्दसूरी, प्रतरेक सतर पर ऊज य्ा 
की ह्चन के क्रण प्रतरेक पोरी सतर पर उपलबध ऊज य्ा में 
उतिरोतिर ह््स होत् ह।ै चित्र 13.3 अनेक आहार �ृंखलाओ ंसे बना आहार जाल

चित्र 13.4 एक पारर्ंतत्र में ऊजाजा के प्रवाह का आरेख तित्र

(तणृ्ह्री)
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आह्र �ृंखल् क् एक ्दसूर् आर्म रह भी ह ै चक हम्री ज्नक्री के चबन् ही कुछ 
ह्चनक्रक र्स्रचनक प्द्थया आह्र �ृंखल् से होते हुए हम्रे शरीर में प्रचवषट हो ज्ते हैं। आप 
कक्् 9 में पढ़ िकेु हैं चक जल प्र्दरूण चकस प्रक्र होत् ह।ै इसक् एक क्रण ह ैचक चवचभनन 
फसलरों को रोग, एवं पीड़करों से बि्ने के चलए पीड़कन्शक एवं रस्रनरों क् अतरचधक प्ररोग 
करन् ह।ै रे रस्रन बहकर चमट्ी में अथव् जल स्ोत में िले ज्ते हैं। चमट्ी से इन प्द्थगों क् पौधरों 
द््र् जल एवं खचनजरों के स्थ-स्थ अवशोरण हो ज्त् ह ैतथ् जल्शररों से रह जलीर पौधरों 
एवं जंतओु ंमें प्रवेश कर ज्ते हैं। रह केवल एक तरीक् ह,ै चजससे वे आह्र �ृंखल् में प्रवेश 
करते हैं, कररोंचक रे प्द्थया अजैव चनमनीकृत हैं। रह प्रतरेक पोरी सतर पर उतरोतिर संग्रचहत होते 
ज्ते हैं, कररोंचक चकसी भी आह्र �ृंखल् में मनषुर शीरयासथ ह,ै अतः हम्रे शरीर में रह रस्रन 
सव य्ाचधक म्त्् में संचित हो ज्ते हैं। इसे ‘जैव-आवधयान (Biological Magnification) कहते 
हैं। रही क्रण ह ैचक हम्रे ख्द्य्नन जैसे– गेहू ँतथ् ि्वल, सचबजर्ँ, फल तथ् म्ंस में पीड़क 
रस्रन के अवचशषट चवचभनन म्त्् में उपचसथत होते हैं। उनहें प्नी से धोकर अथव् अनर प्रक्र 
से अलग नहीं चकर् ज् सकत् ह।ै

 � सम्ि्रपत्रों में, तैर्र ख्द्य स्मग्री अथव् भोजर प्द्थगों में पीड़क एवं रस्रनरों की म्त्् के 
चवरर में प्र्रः ही सम्ि्र छपते रहते हैं। कुछ र्जररों ने इन प्द्थगों पर रोक भी लग् ्दी ह।ै इस 
प्रक्र की रोक के औचितर पर िि य्ा कीचजए।

 � आपके चवि्र में इन ख्द्य प्द्थगों में पीड़कन्चशररों क् स्ोत कर् ह।ै कर् रह पीड़कन्शी अनर 
ख्द्य स्ोतरों के म्धरम से हम्रे शरीर में पँहुि सकते हैं?

 � चकन उप्ररों द््र् शरीर में इन पीड़कन्चशररों की म्त्् कम की ज् सकती ह।ै िि य्ा कीचजए।

क्रि्ाकलाप	13.3

प्रश्‍न
1. पोरी सतर कर् हैं? एक आह्र �्ृंखल् क् उ्द्हरण ्दीचजए तथ् इसमें चवचभनन पोरी सतर बत्इए।
2. प्ररतंत् में अपम्जयाकरों की कर् भचूमक् ह?ै ?

13.2	 हमािे	क्रि्ाकलाप	प्ायाविण	को	क्कस	प्रकाि	प्रभाक्वत	 
किते	हैं?	(How	Do	Our	Activities	Affect	The	
Environment?)

हम सब पर य्ावरण क् समचेकत भ्ग हैं। पर य्ावरण में पररवतयान हमें प्रभ्चवत करते हैं तथ् हम्रे 
चरिर्कल्प/गचतचवचधर्ँ हम्रे ि्ररों ओर के पर य्ावरण को प्रभ्चवत करते हैं। हम पढ़ िकेु हैं चक 
हम्रे चरिर्कल्प पर य्ावरण को चकस प्रक्र प्रभ्चवत करते हैं। इस भ्ग में हम पर य्ावरण संबंधी 
्दो समसर्ओ ंके चवरर में चवसत्र से िि य्ा करेंगे, वे हैं— ओज़ोन परत क् अपक्र तथ् अपचशषट 
चनपट्न।
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13.2.1	ओजो‍न	पित	तथा	् ह	क्कस	प्रकाि	अपक्षक््त	होती	है	(Ozone	Layer	
and	How	it	is	Getting	Depleted	?)

ओज़ोन ‘O
3
’ के अण ुअॉकसीजन के तीन परम्णओु ंस ेबनते हैं, जबचक स्म्नर अॉकसीजन (O

2
) 

चजसके चवरर में हम प्र्रः िि य्ा करते हैं, के अण ुमें ्दो परम्ण ुहोते हैं। जह्ँ अॉकसीजन सभी 
प्रक्र के व्रचवक जीवरों के चलए आव‍वरक ह,ै वहीं ओज़ोन एक घ्तक चवर ह।ै परंत ुव्रमुडंल 
के ऊपरी सतर में ओज़ोन एक आव‍वरक प्रक्रया संप्च्दत करती ह।ै रह सरूया से आने व्ले पर्बैंगनी 
चवचकरण  (UV-Ultraviolet) से पथृवी को सरुक्् प्र्द्न करती ह।ै रह पर्बैंगनी चवचकरण जीवरों 
के चलए अतरंत ह्चनक्रक ह।ै उ्द्हरणतः रह गैस म्नव में तवि् क् कैं सर उतपनन करती हैं।

व्रमुडंल के उचितर सतर पर पर्बैंगनी (UV) चवचकरण के प्रभ्व से अॉकसीजन (O
2
) 

अणओु ंसे ओज़ोन बनती ह।ै उचि ऊज य्ा व्ले पर्बैंगनी चवचकरण अॉकसीजन अणओु ं(O
2
) को 

चवघचटत कर सवतंत् अॉकसीजन (O) परम्ण ुबन्ते हैं। अॉकसीजन के रे सवतंत् परम्ण ुसंरकुत 
होकर ओज़ोन बन्ते हैं जैस् चक समीकरण में ्दश य्ार् गर् ह।ै

O (UV) O+O2
ijkcSaxuh  →

O O O2 3
)

+ →
(vks”kksu

1980 से व्रमुडंल में ओज़ोन की म्त्् में तीव्रत् से चगर्वट आने लगी। कलोरोफलओुरो 
क्बयान (CFCs) जसेै म्नव सं‍वलेचरत रस्रनरों को इसक् मखुर क्रक म्न् गर् ह।ै इनक् उपरोग 
रेफ्ीजेरेटर (शीतलन) एवं अच्नशमन (Fire Extinguishers) के चलए चकर् ज्त् ह।ै 1987 में 
संरकुत र्षट्र पर य्ावरण क्रयारिम (UNEP - United Nations Environment Programme) 
में सव य्ानमुचत बनी चक CFC के उतप््दन को 1986 के सतर पर ही सीचमत रख् ज्ए। अब रह 
अचनव्रया ह ैचक ्दचुनर् भर की सभी चवचनम य्ाण कंपचनर्ँ CFC रचहत रेचफ्जरेटर बन्ए।ँ

 � पसुतक्लर, इटंरनेट अथव् सम्ि्रपत्रों से पत् लग्इए चक कौन-से रस्रन ओज़ोन परत के 
अपक्र के चलए उतिर्द्री हैं?

 � पत् लग्इए चक इन प्द्थगों के उतप््दन एवं उतसजयान के चनरमन संबंधी क्ननू ओज़ोन क्रण 
कम करने में चकतने सफल रह ेहैं। कर् चपछले कुछ वरगों में ओज़ोन-चछद्र के आक्र में कुछ 
पररवतयान आर् ह?ै

क्रि्ाकलाप	13.4

15.2.2	 कचिा	प्रबंध‍न	(Managing	the	Garbage	we	Produce)

अपनी ्दचैनक गचतचवचधररों में हम बहुत से एसेे प्द्थया उतप्च्दत करते हैं, चजनहें फें कन् पड़त् ह।ै 
इनमें से अपचशषट प्द्थया कर् हैं? जब हम उनहें फें क ्दतेे हैं तो उनक् कर् होत् ह?ै आइए, इन 
प्र‍वनरों क् उतिर ज्नने के चलए चनमनचलचखत चरिर्कल्प करते हैं।

हमने ‘जैव प्ररिम’ व्ले अधर्र में पढ़् ह ैचक हम्रे द््र् ख्ए गए भोजन क् प्िन चवचभनन 
एजं्इमरों द््र् चकर् ज्त् ह।ै कर् आपने कभी सोि् ह ैचक एक ही एजं्इम भोजन के सभी प्द्थगों 
क् प्िन कररों नहीं करत्? एजं्इम अपनी चरिर् में चवचशषट होते हैं। चकसी चवशरे प्रक्र के प्द्थया 
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के प्िन/अपघटन के चलए चवचशषट एजं्इम की आव‍वरकत् होती ह।ै इसीचलए कोरल् ख्ने 
से हमें ऊज य्ा प्र्प्त नहीं हो सकती। इसी क्रण, बहुत से म्नव-चनचमयात प्द्थया जैसे चक प्ल्चसटक 
क् अपघटन जीव्ण ुअथव् ्दसूरे मतृजीचवररों द््र् नहीं हो सकत्। इन प्द्थगों पर भौचतक प्ररिम 
जैसे चक ऊषम् तथ् ्द्ब क् प्रभ्व होत् ह,ै परंत ुस्म्नर अवसथ् में लंबे समर तक पर य्ावरण 
में बने रहते हैं।

वे प्द्थया जो जैचवक प्ररिम द््र् अपघचटत हो ज्ते हैं, ‘जैव चनमनीकरणीर’ (जैव चवघटनीर) 
कहल्ते हैं। आपके द््र् ्दब्ए गए प्द्थगों में से चकतने ‘जैव चनमनीकरणीर’ थे? वे प्द्थया जो इस 

 � अपने घर से किर् एकत् कीचजए। इसमें परेू च्दन में उतपनन कूड़्-किर्, जैसे चक रसोई क् कूड़् 
(सं्दचूरत भोजन, सचबजररों के चछलके, ि्र की उपरोग की गई पचतिर्ँ, ्दधू की ख्ली थैली 
तथ् ख्ली चडबबे), रद्ी क्गज़, ्दव् की ख्ली बोतल/चसट्रप्स, बबल पैक, परु्ने फटे कपड़े 
तथ् टूटे जतेू आच्द हो सकते हैं।

 � इसे चवद्य्लर के बगीि ेमें एक गड्ढे में ्दब् ्दीचजए, रच्द एसे् सथ्न उपलबध न हो तो इस 
किरे को चकसी परु्नी ब्लटी अथव् गमले में एकत् करके उसे 15 cm मोटी चमट्ी की पतया 
से ढक ्दीचजए।

 � इसे नम रचखए तथ् 15 च्दनरों के अतंर्ल पर इसक् अवलोकन करते रचहए।
 � वह कौन-से प्द्थया हैं, जो लंबे समर ब््द भी अपररवचतयात रहते हैं?
 � वे कौन-से प्द्थया हैं चजनके सवरूप एवं संरिन् में पररवतयान आत् ह?ै
 � चजन प्द्थगों के सवरूप में समर के स्थ पररवतयान आर् ह,ै उनमें कौन-सेे प्द्थया अचतशीघ्र 

पररवचतयात हुए हैं?

 � पसुतक्लर अथव् इटंरनेट  द््र् ‘जैव चनमनीकरणीर’ एवं ‘अजैव चनमनीकरणीर’ प्द्थगों के 
चवरर में अचधक ज्नक्री प्र्प्त कीचजए।

 � अजैव चनमनीकरणीर प्द्थया चकतने समर तक पर य्ावरण में इसी रूप में बने रह सकते हैं?
 � आजकल ‘जैव चनमनीकरणीर प्ल्चसटक’ उपलबध हैं। इन प्द्थगों के चवरर में और अचधक 

ज्नक्री प्र्प्त कीचजए तथ् पत् लग्इए चक कर् उनसे पर य्ावरण को ह्चन हो सकती ह ै 
अथव् नहीं?

क्रि्ाकलाप	13.5

क्रि्ाकलाप	13.6

प्रश्‍न

1. कर् क्रण ह ैचक कुछ प्द्थया जैव चनमनीकरणीर होते हैं और कुछ अजैव चनमनीकरणीर?

2. एसेे ्दो तरीके सझु्इए, चजनमें जैव चनमनीकरणीर प्द्थया पर य्ावरण को प्रभ्चवत करते हैं।

3. एसेे ्दो तरीके बत्इए, चजनमें अजैव चनमनीकरणीर प्द्थया पर य्ावरण को प्रभ्चवत करते हैं। ?



हमारा परायावरण 237

प्ररिम में अपघचटत नहीं होते ‘अजैव चनमनीकरणीर’ कहल्ते हैं। रह प्द्थया स्म्नरतः ‘अचरिर 
(Inert) ’ हैं तथ् लंबे समर तक पर य्ावरण में बने रहते हैं अथव् पर य्ावरण के अनर स्दसररों को 
ह्चन पहुिँ्ते हैं।

चकसी भी नगर एवं कसबे में ज्ने पर ि्ररों ओर किरे के ढेर च्दख्ई ्दतेे हैं। चकसी परयाटन सथल 
पर ज्इए, हमें चव‍वव्स ह ैचक वह्ँ पर बड़ी म्त्् में ख्द्य प्द्थगों की ख्ली थैचलर्ँ इधर-उधर 
फैली हुई च्दख ज्एगँी। चपछली कक््ओ ंमें हमने सवरं द््र् उतप्च्दत इस किरे से चनपट्न के 
उप्ररों पर िि य्ा की ह।ै आइए, इस समसर् पर अचधक गंभीरत् से धर्न ्दें।

 � पत् लग्इए चक घररों में उतप्च्दत किरे क् कर् होत् ह?ै कर् चकसी सथ्न से इसे एकत् करने 
क् कोई प्रबंध ह?ै

 � पत् लग्इए चक सथ्नीर चनक्ररों (पंि्रत, नगरप्चलक्, आव्स कलर्ण सचमचत) द््र् 
इसक् चनपट्न चकस प्रक्र चकर् ज्त् ह?ै कर् वह्ँ जैव अपघचटत तथ् अजैव अपघचटत 
किरे को अलग-अलग करने की वरवसथ् ह?ै

 � गणन् कीचजए चक एक च्दन में घर से चकतन् किर् उतप्च्दत होत् ह?ै
 � इसमें से चकतन् किर् जैव चनमनीकरणीर ह?ै
 � गणन् कीचजए चक कक्् में प्रचतच्दन चकतन् किर् उतप्च्दत होत् ह।ै
 � इसमें चकतन् किर् जैव चनमनीकरणीर ह?ै
 � इस किरे के चनपट्न के कुछ उप्र सझु्इए।

 � पत् लग्इए चक आपके क्ेत् में मल वररन की कर् वरवसथ् ह?ै कर् वह्ँ इस ब्त क् प्रबंध 
ह ैचक सथ्नीर जल्शर एवं जल के अनर स्ोत अनउपि्ररत व्चहत मल से प्रभ्चवत न हरों?

 � अपने क्ेत् में पत् लग्इए चक सथ्नीर उद्योग अपने अपचशषट (कूड़े-किरे एवं तरल अपचशषट) 
के चनपट्न क् कर् प्रबंध करते हैं? कर् वह्ँ इस ब्त क् प्रबंधन ह,ै चजससे सचुनच‍वित हो सके 
चक इन प्द्थगों से भचूम तथ् जल क् प्र्दरूण नहीं होग्?

क्रि्ाकलाप	13.7

क्रि्ाकलाप	13.8

हम्री जीवन शैली में सुध्र के स्थ उतप्च्दत किरे की म्त्् भी बहुत अचधक बढ़ गई ह।ै 
हम्री अचभवचृति में पररवतयान भी एक महतवपणूया भचूमक् चनव य्ाह करत् ह।ै हम प्ररोजर (चनवतयानीर) 
वसतुओ ंक् प्ररोग करने लगे हैं। पैकेचजंग के तरीकरों में ब्दल्व से अजैव चनमनीकरणीर वसत ु
के किरे में पर य्ाप्त वचृधि हुई ह।ै आपके चवि्र में इन सबक् हम्रे पर य्ावरण पर कर् प्रभ्व 
पड़ सकत् ह?ै
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इस	पि	क्वचाि	कीक्जए!

िेलगाक्ि्ों	में	प्र्ोज्	(क्‍नवतया‍नी्)	कप	(Disposable	cups	in	trains)
रच्द आप अपने म्त्-चपत् से पूँछेंगे तो संभवतः उनहें र््द होग् चक रेलग्चड़ररों में ि्र क्ँि के चगल्सरों में ्दी ज्ती थी, 
जो ि्र व्ले को व्पस कर च्दए ज्ते थे। चडसपोजेबल कप एवं चगल्स के उपरोग को इस आध्र पर बढ़्व् चमल् चक 
वे सवचछ एवं सव्सथरकर हैं। उस समर चकसी ने भी कलपन् नहीं की थी चक प्रचतच्दन ल्खरों की संखर् में उपरोग चकए 
ज्ने व्ले इन कपरों क् कर् सम्घ्त (Impact) होग्। कुछ समर-पवूया कुलहड़ (चमट्ी के प्त्) चवकलप के रूप में ल्ए 
गए, परंत ुइस पर चवि्र नहीं चकर् गर् चक इतनी बड़ी संखर् में कुलहड़ बन्ने के चलए चकतनी उवयारक चमट्ी क् उपरोग 
होग्। अब क्गज के चडसपोजेबल कप क् इसतेम्ल हो रह् ह।ै आपके चवि्र में चडसपोजेबल प्ल्चसटक कप की अपेक्् 
क्गज़ के चडसपोजेबल कप के इसतेम्ल के कर् ल्भ हैं।

 � इटंरनेट अथव् पसुतक्लर की सह्रत् से पत् लग्ए ँचक इलेकट्रॉचनक वसतओु ंके चनपट्न 
के समर चकन खतरन्क वसतओु ंसे आपको सरुक््पवूयाक छुटक्र् प्न् ह।ै रे प्द्थया पर य्ावरण 
को चकस प्रक्र प्रभ्चवत करते हैं?

 � पत् लग्इए चक प्ल्चसटक क् पनुः िरिण चकस प्रक्र होत् ह?ै कर् प्ल्चसटक के पनुः िरिण 
क् पर य्ावरण पर कोई सम्घ्त होत् ह?ै

क्रि्ाकलाप	13.9

प्रश्‍न

1. ओजोन कर् ह ैतथ् रह चकसी प्ररतंत् को चकस प्रक्र प्रभ्चवत करती ह।ै
2. आप किर् चनपट्न की समसर् कम करने में कर् रोग्द्न कर सकते हैं? चकनहीं ्दो तरीकरों क्  

वणयान कीचजए। ?
 � प्ररतंत् के चवचभनन घटक अनरोनर्चरित होते हैं।
 � उतप््दक सरूया से प्र्प्त ऊज्या को प्ररतंत् के अनर स्दसररों को उपलबध कर्ते हैं।
 � जब हम एक पोरी सतर से ्दसूरे पोरी सतर पर ज्ते हैं तो ऊज य्ा क् ह््स होत् ह,ै रह आह्र �्ृंखल् में पोरी सतररों 

को सीचमत कर ्दते् ह।ै
 � म्नव की गचतचवचधररों क् पर य्ावरण पर सम्घ्त होत् ह।ै

आप‍ेन	क्ा	सीखा
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 � CFCs जैसे रस्रनरों ने ओज़ोन परत को नकुस्न पहुिँ्र् ह,ै कररोंचक ओज़ोन परत सरूया से आने व्ली पर्बैंगनी 
(UV) चवचकरण से सरुक्् प्र्द्न करती ह।ै अतः इसकी क्चत से पर्यावरण को नकुस्न पहुिँ सकत् ह।ै

 � हम्रे द््र् उतप्च्दत किर् जैव चनमनीकरणीर अथव् अजैव चनमनीकरणीर हो सकत् ह।ै
 � हम्रे द््र् उतप्च्दत किरे क् चनपट्न एक गंभीर पर य्ावरणीर समसर् ह।ै

 1. चनमनचलचखत में से कौन-से समहूरों में केवल जैव चनमनीकरणीर प्द्थया हैं—
  (a) घ्स, पषुप तथ् िमड़्
  (b) घ्स, लकड़ी तथ् प्ल्चसटक
  (c) फलरों के चछलके, केक एवं नींब ूक् रस
  (d) केक, लकड़ी एवं घ्स
 2. चनमनचलचखत से कौन आह्र �्ृंखल् क् चनम य्ाण करते हैं—
  (a) घ्स, गेहू ँतथ् आम
  (b) घ्स, बकरी तथ् म्नव
  (c) बकरी, ग्र तथ् ह्थी
  (d) घ्स, मछली तथ् बकरी
 3. चनमनचलचखत में से कौन पर य्ावरण-चमत् वरवह्र कहल्ते हैं—
  (a) ब्ज्र ज्ते समर स्म्न के चलए कपड़े क् थैल् ले ज्न्
  (b) क्रया सम्प्त हो ज्ने पर ल्इट (बलब) तथ् पंख ेक् चसवि बं्द करन्
  (c) म्ँ द््र् सकूटर से चवद्य्लर छोड़ने के बज्र तमुह्र् चवद्य्लर तक पै्दल ज्न् 
  (d) उपरोकत सभी
 4. कर् होग् रच्द हम एक पोरी सतर के सभी जीवरों को सम्प्त कर ्दें (म्र ड्लें)?
 5. कर् चकसी पोरी सतर के सभी स्दसररों को हट्ने क् प्रभ्व चभनन-चभनन पोरी सतररों के चलए अलग-अलग होग्? 

कर् चकसी पोरी सतर के जीवरों को प्ररतंत् को प्रभ्चवत चकए चबन् हट्न् संभव ह?ै
 6. जैचवक आवधयान (Biological magnification) कर् ह?ै कर् प्ररतंत् के चवचभनन सतररों पर जैचवक आवधयान 

क् प्रभ्व भी चभनन-चभनन होग्?
 7. हम्रे द््र् उतप्च्दत अजैव चनमनीकरणीर किरे से कौन-सी समसर्ए ँउतपनन होती हैं?
 8. रच्द हम्रे द््र् उतप्च्दत स्र् किर् जैव चनमनीकरणीर हो तो कर् इनक् हम्रे पर य्ावरण पर कोई प्रभ्व  

नहीं पड़ेग्?
 9. ओजोन परत की क्चत हम्रे चलए चितं् क् चवरर कररों ह?ै इस क्चत को सीचमत करने के चलए कर् क्दम  

उठ्ए गए हैं?

अभ्ास



अध्या् 1
 1. (i) 2. (d) 3. (a)

अध्या् 2
 1. (d) 2. (b) 3. (d) 4. (c)

अध्या् 3
 1. (d) 2. (c) 3. (a) 4. (c)

अध्या् 4
 1. (b) 2. (c) 3. (b)

अध्या् 5
 1. (c) 2. (a) 3. (d) 4. (b)

अध्या् 6
 1. (d) 2. (b) 3. (d) 

अध्या् 7
 1. (b) 2. (c) 3. (d)

अध्या् 8
 1. (c) 2. (d) 3. (a)

अध्या् 9
 1. (d) 2. (d) 3. (b)
 4. (a) 5. (d) 6. (b)

	 7.	 दरूी	15	cm	से	कम;	आभासी;	वििव्धित

	 9.	 हाँ

	10.	 लेंस	से	16.7	cm	दसूरी	ओर;	3.3	cm,	विंि	से	छोटा,	िासतविक,	उलटा
	11.	 30	cm
	12.	 6.0	cm,	दरधिण	के	रीछे;	आभासी,	सी्ा

उत्तरमयालया
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	13.	 m	=	1	दराधिता	ह	ैवक	समतल	दरधिण	में	प्रवतविंि,	विंि	के	साइज	के	िरािर	ह।ै	m	का	् नातमक	विह्न	दराधिता	 
	 	 ह	ैवक	प्रवतविंि	आभासी	तथा	सी्ा	ह।ै
	14.	 8.6	cm,	दरधिण	के	रीछे;	आभासी,	सी्ा;	2.2	cm,	विंि	से	छोटा
	15.	 विंि	की	ओर	54	cm;	14	cm,	आिव्धित,	िासतविक,	उलटा
	16.	 –0.50	m;	अितल	लेंस
	17.	 +	0.67	m;	अवभसारी	लेंस

अध्या् 10
 1. (b) 2. (d) 3. (c) 4. (c)
	 5.	 (a)	–0.18	m;	 (b)	+0.67	m
	 6.	 अितल	लेंस;	–1.25	D
	 7.	 उत्तल	लेंस;	+3.0	D

अध्या् 11
 1. (d) 2.  (b) 3.  (d) 4.  (c)
	 5.	 समांतर	 6.	122.7	m;	¼	गनुा
 7. 3.33  8. 4.8 k 9. 0.67 A
	10.	 4	प्रवतरो्क	 12.	110	िलि
	13.	 9.2	A,	4.6	A,	18.3	A
	14.	 (i)	8	W;	 (ii)	8	W
 15. 0.73 A
	16.	 250	W	टी.	िी.	सेट	1	घटंा	में
 17. 120 W
	18.	 (b)	वमश्ात	ुकी	उचि	प्रवतरो्कता
	 	 (d)	व्तुक्रमानरुाती

अध्या् 12
 1. (d)  2.  (c) 
	 3.	 (a)	सत्		 			 (b)	असत्
	 6.	 ऊरिाधि्र	अ्ोमखुी
	 7.	 (i)	दवषिण-हसत	अगँषु्‍ठ	वन्म,		 	 (ii)	फलेवमगं	का	िाम-हसत	वन्म

अध्या् 13
	1.	 (a),	(c),	(d)		 2.			(b)	 3.			(d)
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