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राष्रीय पाठ्यचयाा की रूपरेखा 2005 के अनुसार विज्ञान की अच्छी लशक्षा िह है िो विद्याथी के प्रतत, 

िीिन के प्रतत और विज्ञान के प्रतत ईमानिार हो। इसी दृजष्टकोण को ध्यान में रखकर विज्ञान, कक्षा 9 के 
पाठ्यक्रम का तनमााण तथा विषयिस्तु का विकास ककया गया है। 

 प्रयास यह रहा है कक ध्यान केिल विषयिस्तु पर ही नहीूं बजल्क विज्ञान सीखने-लसखाने के विविध 
तरीकों पर भी हो। विज्ञान की लशक्षा इस बात पर भी तनभार करती है कक हम विषयिस्तु को विद्यार्थायों के 
अनुभिों ि पररिेश से कैसे िोडूं, जिससे सीखना स्थायी हो सके। इसका अथा यह नहीूं कक यहाुँ विषयिस्तु को 
निर अूंिाि ककया गया है। विषयिस्तु को समझने के ललए विलभरन तथ्यों, तनयमों, लसद्धाूंतों और पररघटनाओूं 
का उपयोग ककया गया है और िास्ति में यह ही विज्ञान का म ल है। पाठ्यपुस्तक में एन.सी.एफ. 2005 में तनदहत 
सभी िैधताओूं (सूंज्ञानात्मक, विषयिस्तु, प्रकक्रया, ऐततहालसक, पयाािरणीय एिूं नैततक) का भी ध्यान रखा गया है। 

लेखन काया करत ेसमय ऐसी भी जस्थततयााँ आइूं िब उन लसद्धाूंतों ि अिधारणाओूं से ि झना पड़ा िो 
विद्यार्थायों और पररिेश से सीधे िुड़ी नहीूं थीूं। अतः ऐसे अिसर रच ेगए जिनसे विद्यार्थायों को अनुमान लगाने, 

उरहें िाुँचने, तनष्कषा पर पहुुँचने िैसे कायों और गततविर्धयों से िुड़ने के मौके लमलें। लशक्षकों से यहाुँ आग्रह है 
कक िे ऐसे अिसरों से न केिल सकक्रयता से िुड़ें िरन ू् ऐसे अर्धकार्धक अिसर स्ियूं भी रचें जिनसे यह पुस्तक 
विद्यार्थायों, लशक्षकों, समुिाय के ललए और भी अर्धक उपयोगी लसद्ध हो सके। 

इस प री प्रकक्रया में विशेष तौर पर इस बात का भी ध्यान रखा गया कक विद्यार्थायों पर मानलसक बोझ न बढ़े 
और उनके पास कक्रयाकलापों को करने, चचाा करने और खोि-परख के ललए समय लमले। 

पाठ्यपुस्तक लेखन का काया लशक्षकों, लशक्षक प्रलशक्षकों तथा सहयोगी सूंस्थाओूं के सार्थयों द्िारा ककया 
गया है।  

 स्क ल लशक्षा विभाग एिूं राज्य शैक्षक्षक अनुसूंधान और प्रलशक्षण पररषद्, छ.ग. द्िारा लशक्षकों एिूं 
विद्यार्थायों में िक्षता सूंिधान हेतु अततररलत पाठ्य सूंसाधन उपलब्ध कराने की दृजष्ट से Energized Text 

Books एक अलभनि प्रयास है, जिसे ऑन लाईन एिूं ऑफ लाईन (डाउनलोड करने के उपराूंत) उपयोग ककया िा 
सकता है। ETBs का प्रमुख उद्िेश्य पाठ्यिस्तु के अततररलत ऑडडयो-िीडडयो, एनीमेशन फॉरमेट में अर्धगम 
सामग्री, सूंबूंर्धत अभ्यास, प्रश्न एिूं लशक्षकों के ललए सूंिभा सामग्री प्रिान करना है। 

पररषद् उन सभी के प्रतत आभार व्यलत करती है िो इसके तनमााण में प्रत्यक्ष अथिा अप्रत्यक्ष रूप से 
िुडे

े़। इस पुस्तक के लेखन में विद्याभिन सोसायटी उियपुर, एकलव्य भोपाल, अिीम पे्रमिी फाउूं डशेन का 
महत्िप णा सहयोग प्राप्त हुआ, पररषद् उनके प्रतत आभार व्यलत करती है। आपके सुझाि इस पुस्तक को और 
बेहतर बना सकत ेहैं, आपके सुझािों का सिैि स्िागत है। 

संिालक 

राज्य शैक्षक्षक अनुसूंधान और प्रलशक्षण पररषद् 

छत्तीसगढ़, रायपुर 

 

आमखु 
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        अध्याय-1 

     जवै ववववधता एव ंवर्गीकरण  

(Biodiversity and Classification)  

 

 

 

1.1 जवै ववववधता (Biodiversity)  

हम अपने आस-पास दखेें तो हमें कई प्रकार के जीवों के समूह ददखाई दतेे हैं। इन 

जीव समूह के सदस्यों में विन्नताए ँिी हैं व समानताए ँिी। जैस ेदक घोड़,े विल्ली, कुत्ते 

आदद जानवरों के समूह को दर्ााते हैं तथा नीम, िरर्गद, जामुन, अनार आदद पेड़-पौधों के 

समूह को दर्ााते हैं। यदद हम इन दोनों समूहों के सदस्यों के लक्षणों की तुलना करें तो हम 

पाते हैं दक एक समूह ववरे्ष के सदस्य अन्य समूह की अपेक्षा अवधक समान लक्षण रखते 

हैं। 

इन समूहों के सदस्यों को और िी छोटे-छोटे समूहों में िाँटा जा सकता ह।ै उदाहरण के वलए घोड़ों का समूह, 

विवल्लयों का समूह, कुत्तों का समूह, नीम के पेड़ों का समूह, धतुरा के पौधों का समूह आदद। इन छोटे-छोटे समूहों के 

सदस्यों की तुलना करन ेपर हम पाते हैं दक इनमें अवधकांर् लक्षण समान होत ेहैं तथा ये लक्षण उन्हें अन्य छोटे समूहों 

से अलर्ग करत ेहैं। ये लक्षण इस समूह के सिी सदस्यों में वमलते हैं, चाह ेवह सदस्य पृथ्वी के दकसी िी क्षेत्र ववरे्ष में 

रहता हो। यही उस समूह ववरे्ष के लक्षण कहलात ेहैं तथा इन्हीं के आधार पर उस समूह को ‘‘जावत’’ की संज्ञा दी 

जाती ह।ै उदाहरण के वलए हम मनुष्यों के समूह की ही िात करत ेहैं। सिी मनुष्य चाह ेवे पृथ्वी के दकसी िी क्षेत्र में 

वनवास करत ेहों, सिी में सुववकवसत मवस्तष्क, त्वचा पर कम घन ेिाल पाए जात ेहैं। इस प्रकार हम कह सकत ेहैं 

दक ये सारे लक्षण मनुष्य जावत के हैं जो इन्हें अन्य जावत के सदस्यों से विन्न िनात ेहैं। 

 क्या एक ही जावत के सिी सदस्य सारे लक्षणों में समानता रखत ेहैं? अपने सावथयों से चचाा करें। 

अिी तक हमन ेएक ही जावत के सदस्यों में समानताओं की िात की ह।ै आइए, हम कुछ दियाकलापों की 

सहायता से इनमें पाए जान ेवाल ेअंतरों को समझते हैं। 

दियाकलाप-1 

समान ददखन ेवाल ेकोई िी दो पौधों का अवलोकन 

अपने आसपास स ेलर्गिर्ग समान आकार के दो पौधे इकटे्ठ करें। इनका ध्यान से अवलोकन करें व वनम्नवलवखत 

सारणी को िरें- 
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सारणी िमाकं-1 

 एक समान ददखने वाले दो पौधों में आपको क्या-क्या अंतर ददखाई ददए? 

 क्या आप हूिहू एक जैस ेदो पौधे (या दो पवत्तयाँ) ढंूढ सकते हैं? 

दियाकलाप-2 

मनषु्यों का अवलोकन 

यह दियाकलाप कम स ेकम 10 िच्चों के समूह में करें। नीचे िनी सारणी के अनुसार जानकारी एकवत्रत करें। 

प्राप्त जानकारी को सारणी में दजा करें। 

सारणी िमांक-2 

  

 कौन-कौन से लक्षण सिी में समान रूप से पाए र्गए? 

 कौन सा लक्षण ऐसा ह ैजो सिी सदस्यों में अलर्ग-अलर्ग ह?ै 

 क्या आपको अपनी कक्षा के दकन्हीं दो ववद्यार्थायों के लक्षण पूरी तरह समान ददखाई दतेे हैं? 

आप पाएरँ्गे दक प्रत्येक ववद्याथी के अंर्गूठे का वनर्ान अन्य ववद्यार्थायों से अलर्ग होता ह।ै अथाात ्हम कह सकत े

हैं दक अंर्गूठे का वनर्ान प्रत्येक व्यवि का वववर्ष्ट लक्षण ह।ै 

उपयुाि दियाकलापों के आधार पर हम कह सकत ेहैं दक प्रत्येक जावत के सिी सदस्यों में समानताओं के 

साथ-साथ अंतर िी पाए जाते हैं। इन अंतरों को ववविन्नताए ँकहत ेहैं। ववविन्नताओं के कारण ही हम एक ही जावत 
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के सदस्यों में समान लक्षण होन ेपर िी उन्हें व्यविर्गत स्तर पर पहचान पाते हैं। इन ववविन्नताओं के कारण ही हमें 

दकसी क्षेत्र ववरे्ष में ववववध प्रकार के जीव ददखाई दते ेहैं। दकसी क्षेत्र ववरे्ष में पाए जान ेवाल ेजीवों के ववववध 

प्रकारों को उस क्षेत्र ववरे्ष की जैव-ववववधता कहा जाता ह।ै 

यदद हम जैव ववववधता को आधार िनात ेहुए पदाथों और जीवों के िारे में ववस्तृत व व्यववस्थत जानकारी 

प्राप्त करना चाहें तो हमें ऐसी प्रदिया की आवश्यकता होर्गी वजसस ेहम आसानी से इन सिी का अध्ययन कर सकें । 

(दखेें पृष्ठ 293) 

आइए, कुछ उदाहरणों की सहायता स ेइस प्रदिया को समझने का प्रयास करत ेहैं। 

1.2 समहूीकरण एव ंवर्गीकरण की प्रदिया (Grouping and classification) 

दियाकलाप-3 

हम रोजाना कई तरह की वस्तुए ँअपने आस-पास दखेते हैं। इन्हें ववविन्न कायों में उपयोर्ग में लाने के वलए 

अलर्ग-अलर्ग समूह िी िनात ेहैं। जैस-े रसोई घर का सामान, खेल स ेजुड़ा सामान आदद। यहाँ कुछ वस्तुओं की सूची 

दी र्गई ह।ै इन सिी वस्तुओं को उनके र्गुणों के आधार पर सारणीिद्ध करें। 

प्लावस्टक का स्केल, पुस्तक, पेन, परखनली, लकड़ी का र्गुटका, लैंस, समतल दपाण, काँच का टुकड़ा, प्लावस्टक 

का टुकड़ा, रिर की र्गेंद, िल्ला, रस्सी, सुई, लकड़ी का स्केल, पेंवसल। 

सारणी िमाकं-3 

 आपने समूह िनात ेसमय वस्तुओं के दकन-दकन र्गुणों को ध्यान में रखा? 

 कौन-सा ऐसा समूह ह ैवजसमें आप अवधकतम वस्तुओं को साथ में रख पाए? 

 दकस वववर्ष्ट र्गुण के आधार पर ऐसा समूह िना वजसमें िहुत कम वस्तुए ँथीं? 

आपने दखेा, एक समूह की सिी वस्तुओं में कोई एक र्गुण समान होता ह।ै इसी समान र्गुण को हम समूह का 

र्गुणधमा कहत ेहैं। रिर की र्गेंद, िल्ला, रस्सी, समतल दपाण आदद का उपयोर्ग हम खेलने में करत ेहैं। अतः ‘खेलने में 

उपयोर्ग’ र्गुणधमा के आधार पर इन्हें एक समूह में रखा जा सकता ह।ै 

उपयुाि वस्तुओं के र्गुणों को पहचानन ेके वलए हमन ेकई आधार चुने। ये वस्तु का आकार, वस्तु दकस चीज 

से िनी ह ैव उसका उपयोर्ग आदद हो सकत ेहैं। इसी प्रकार हम अन्य आधारों पर िी वस्तुओं के र्गुणों को पहचान 
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सकत ेहैं। इस प्रकार दकसी एक र्गुण में समानता के आधार पर िनाए र्गए समूह को समूहीकरण या समूह िनाना 

कहत ेहैं। समूहीकरण में एक वस्तु दो या दो से अवधक समूहों में आ सकती ह।ै 

नीच ेइन्हीं वस्तुओं को समूहीकृत करन ेका एक और तरीका ददया र्गया ह।ै 

प्लावस्टक का स्केल, पुस्तक, पेन, परखनली, लकड़ी का र्गुटका, लैंस, समतल दपाण, काँच का टुकड़ा, रिर 

की र्गेंद, िल्ला, रस्सी, सुई, लकड़ी का स्केल, पेंवसल 

 

वचत्र िमाकं-1: वस्तओुं का वर्गीकरण 

इस दसूरे तरीके में एक ववरे्ष प्रकार का समूहीकरण दकया र्गया ह।ै इसमें प्रत्येक स्तर पर ऐसे समूह िनाए 

र्गए हैं वजनका आधार र्गुण ववरे्ष की उपवस्थवत व अनुपवस्थवत ह।ै इस प्रकार से दकए र्गए समूहीकरण को वर्गीकरण 

कहत ेहैं। 

इसमें हम वस्तुओं को वर्गों में िाँटते हैं। एक वर्गा की सिी वस्तुओं में अवधक स ेअवधक समानताए ँहोती हैं 

और उन्हें अन्य वर्गा में नहीं रखा जा सकता ह।ै 

समूहीकरण व वर्गीकरण का उपयोर्ग हम सिी ववषयों में करत ेहैं, जैसे दक पदाथों का, ववलयनों का, वमट्टी 

का, िलों का, जीवों का वर्गीकरण। इन सिी के िारे में आप अर्गले अध्यायों में पढ़ेंर्गे। इस अध्याय में हम जीवों के 

वर्गीकरण का अध्ययन करेंर्गे। 

आइए, हम यह जानन ेका प्रयास करत ेहैं दक जीवों की ववववधताओं और समानताओं के आधार पर उनका 

वर्गीकरण समय के साथ दकस तरह आरे्ग िढ़ा। 

1.3 समहूीकरण एव ंवर्गीकरण के पूवा प्रयास (Former attempts of grouping and classification) 

ऐवतहावसक दस्तावेजों स ेहमें पता लर्गता ह ैदक सवाप्रथम अरस्तू ने जीवों को उनके आवास के आधार पर 

समूहीकृत करन ेका प्रयास दकया था। इस आधार पर उन्होंन ेजीवों के जलीय व स्थलीय जैस ेसमूह िनाए थे। 

अरस्तू के िाद जीवों के वर्गीकरण के और िी प्रयास हुए होंर्ग ेपरंत ुहमारे पास कुछ प्रयासों के िारे में ही 

जानकारी उपलब्ध ह।ै 
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1686 में जॉन रे ने पौधों के वर्गीकरण में पौधों के िाह्य लक्षणों को आधार िनाया। जॉन रे के िाद केरोलस 

लीवनयस नाम के एक वैज्ञावनक न ेदवुनयािर के तमाम पौधों को वर्गीकृत करन ेका प्रयास दकया। लीवनयस ने सिस े

महत्वपूणा काम यह दकया दक कुछ वववर्ष्ट र्गुणों जैस ेफूलों में नर व मादा अंर्गों की उपवस्थवत व संख्या के आधार पर 

एक सरल वर्गीकरण ददया। इसे लैंवर्गक वर्गीकरण कहत ेहैं। इसका वववरण उनकी 1735 में प्रकावर्त पुस्तक ‘‘वसस्टेमा 

नेचुरे’’ में वमलता ह।ै 

लीवनयस ने सजीवों को वर्गीकृत करन े के वलए जंतुओं व वनस्पवतयों के हजारों नमूनों को एकवत्रत कर 

तुलनात्मक अध्ययन दकया तथा एक ऐसा वर्गीकरण ववकवसत करन ेमें सफल हुए वजसस ेजंतुओं व वनस्पवतयों की 

प्रत्येक जावत को पृथक-पृथक वर्गीकृत दकया जा सकता था। जंतुओं व वनस्पवतयों की र्ारीररक ववरे्षताओं के िारे 

में लीवनयस न ेव्यववस्थत रूप स ेजो ज्ञान हावसल दकया था उसका समूचे जीव-ववज्ञान पर र्गहरा असर रहा ह।ै इस 

पद्धवत में संपूणा जीव-जर्गत को दो जर्गत में िाँटा र्गया ह-ै पादप जर्गत एवं जंत ु

जर्गत। 

केरोलस लीवनयस ने वर्गीकरण में सिस ेपहले पदानुिम र्ब्द का प्रयोर्ग 

दकया था। पदानुिम वह प्रदिया ह ैवजसमें जीवों को उनके र्गुणों और ववकास के 

आधार पर एक वनवित रंृ्खला के अंतर्गात ववविन्न समूहों में व्यववस्थत दकया 

जाता ह।ै जैसे- 

 

मनषु्य का पदानिुम (Linnaean hierarchy for man) 

 

जर्गत (Kingdom)    - ऐवनमेवलया (िहुकोवर्कीय, यूकेररयोरटक, अंतर्ग्ाहण पोषण वववध) 

सघं (Phylum)     - कॉर्डटेा (करे्रूक दरं्ड, जोड़ीदार उपांर्ग) 

वर्गा (Class)    - मेमेवलया (र्रीर रोए ँसे ढका, िाह्यकणा उपवस्थत) 

र्गण (Order)    - प्रायमेट्स (अंर्गूठे की वस्थवत ववपरीत, अर्ग् व पि पाद में पाँच-पाँच अँर्गुवलयाँ) 

कुल (Family)   - होमोनीवर्ड (विपाद चलन) 

वंर् (Genus)   - होमो (सुववकवसत मवस्तष्क) 

जावत (Species)   - सेवपयंस 

विजर्गत वर्गीकरण में कुछ कवमयाँ थीं। जैसे दक इस वर्गीकरण में लीवनयस ने सिी जीवों को वसफा  दो वर्गों 

से सीमािद्ध दकया। परंत ुकई ऐसे जीव पाए र्गए जो पादप एवं जंत ुदोनों के लक्षण दर्ााते हैं। 

 

क्या आप जानत ेहैं?  

यूग्लीना एक ऐसा जीव ह ैवजसमें जंत ुऔर पौधे दोनों के लक्षण वमलत ेहैं। यह एककोवर्कीय जीव ह।ै इसमें 

हररत लवक पाया जाता ह।ै इसमें कोवर्का विवत्त का अिाव होता ह।ै यह स्वपोषण तथा ववषमपोषण दोनों प्रकार 

से िोजन प्राप्त कर सकता ह।ै 
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लीवनयस की जानकारी के दायरे में कोवर्काओं एवं उनकी आंतररक सरंचनाओं के संदिा में कोई जानकारी 

नहीं थी। समय के साथ सूक्ष्मदर्ी की आवधान क्षमता िढ़ाने के आववष्कार होत ेरह,े वजसस ेजीवों में ववववधता का 

और र्गहन अध्ययन संिव हुआ। अतः लीवनयस जीवों की कोवर्काओं की आंतररक संरचना को अपने वर्गीकरण में 

स्थान नहीं द ेपाए। 

जैस-ेजैस ेकोवर्काओं की आंतररक संरचना के ववषय में जानकारी िढ़ती र्गई एवं नय ेजीवों का पता चलता 

र्गया वैसे-वैसे वर्गीकरण के नये आधार वमलत ेर्गए। इसके साथ ही वर्गीकरण के नये तरीके िी खोजे र्गए। ऐसा ही 

एक वर्गीकरण 1969 में आर.एच. वहहटेकर ने ददया। 

वहहटेकर न ेसंपूणा जीव-जर्गत को पाँच जर्गत में वर्गीकृत दकया। इस वर्गीकरण के मुख्य आधार थे- 

 

1. केन्रक वझल्ली की अनुपवस्थवत व उपवस्थवत (प्रोकेररयोरटक व यूकेररयोरटक) 

2. संर्गठन का स्तर (एककोवर्कीय व िहुकोवर्कीय) 

3. पोषण प्राप्त करन ेकी वववध (स्वपोषी व ववषमपोषी) 

 

1.4 वहहटेकर का वर्गीकरण (Whittekar's classification) 

पूवा पद्धवतयों की अपेक्षा वर्गीकरण की ‘‘पाँच जर्गत’’ की प्रणाली अवधक ववकवसत प्रतीत होती ह।ै इसमें 

जीवों की ववववधता पर और अवधक िेहतर तरीके स ेववचार दकया र्गया ह।ै इस प्रणाली में संपूणा जीव-जर्गत को 

वनम्नवलवखत पाँच जर्गत में वर्गीकृत दकया र्गया ह।ै 

 

1. जर्गत मोनेरा  2. जर्गत प्रोरटस्टा  3. जर्गत फंजाई 

4. जर्गत प्लांटी  5. जर्गत ऐवनमेवलया 
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वचत्र िमाकं-2: वर्गीकरण की एक योजना 

 

1.4.1 जर्गत मोनरेा (Kingdom monera) 

1. मोनेरा जर्गत के अंतर्गात सिी एककोवर्कीय, वझल्ली रवहत केन्रक यानी प्रोकेररयोरटक कोवर्का वाल ेजीव 

आते हैं। 

2. इस जर्गत के जीव स्वपोषी या ववषमपोषी दोनों प्रकार के हो सकत ेहैं। 

3. इनकी कोवर्का वझल्ली के चारों ओर कोवर्का विवत्त होती ह।ै 
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4. इनकी कोवर्का विवत्त पौधों की कोवर्का विवत्त से विन्न प्रकार की होती ह।ै यह मुख्यतः पेवप्टर्डोग्लाइकेन 

(प्रोटीन एवं कािोहाइड्रटे से िना पदाथा) से िनी होती ह।ै 

उदाहरण- जीवाणु व एनािीना 

क्या आप जानत ेहैं? 

एक र्ग्ाम उपजाऊ वमट्टी में लर्गिर्ग 1 अरि तथा लर्गिर्ग 1 वमलीलीटर ताजे दधू में 30 अरि जीवाणु पाए 

जात ेहैं। 

ई. कोलाई   िेवसलस एथं्रेवसस 

  (अ) जीवाण ु   (ि) साएनोिवैक्टररया (एनाविना) 

वचत्र िमाकं-3 

1.4.2 जर्गत प्रोरटस्टा (Kingdom Protista) 

1. प्रोरटस्टा जर्गत के सिी जीव एककोवर्कीय, वझल्ली सवहत केन्रक यानी यूकेररयोरटक कोवर्का वाल ेहोत े

हैं। 

2. इस जर्गत में स्वपोषी व ववषमपोषी दोनों ही प्रकार के जीव हो सकत ेहैं। 

3. जीवन की सिी दियाए ँएक ही कोवर्का िारा संपन्न होती हैं। 

 उदाहरण- अमीिा, पैरामीवर्यम, एटं अमीिा, यूग्लीना 

 

वचत्र िमाकं-4 

 

 कोई एक ऐसा र्गुण िताए ँवजनके अनुसार प्रोरटस्टा और मोनेरा को अलर्ग-अलर्ग दकया जा सकता ह।ै 

1.4.3 जर्गत फंजाई (कवक) (Kingdom fungi) 
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1. अवधकांर् कवक तंतुमयी होते हैं। ये तंतुओं का जाल िनाते हैं वजस ेकवक जाल या माइसीवलयम कहत ेहैं। 

2. इस जर्गत के जीव एककोवर्कीय एवं िहुकोवर्कीय, यूकेररयोरटक व ववषमपोषी होते हैं। 

3. इनकी कोवर्काओं में हररत लवक (क्लोरोप्लास्ट) नहीं पाया जाता ह।ै 

उदाहरण- म्यूकर, यीस्ट, एरे्गररकस (मर्रूम), राइजोपस (ब्रेर्ड मोल्र्ड), एस्पर्जालस, पेवनसीवलयम। 

 

आपने नमीयुि र्डिलरोटी पर, िरसात के ददनों में चमड़े के जूतों में तथा किी-किी अचार में जालयुि 

संरचनाए ँदखेी होंर्गी। यह फंजाई (कवक) ह।ै कुकुरमुत्ता िी कवक ह।ै ये कवक सहजीवी, मृतोपजीवी तथा परजीवी 

के रूप में पाए जात ेहैं। कुछ कवक हावनकारक होत ेहैं तो कुछ लािदायक िी होत ेहैं। कुछ कवक रोर्ग उत्पन्न करत े

हैं तो कुछ कवक जैस ेयीस्ट का उपयोर्ग रोटी (ब्रेर्ड) या वियर िनान ेके वलए दकया जाता ह।ै साथ ही कुछ कवकों से 

प्रवतजैववक (एटंीिायोरटक दवा) िी िनाए जाते हैं। 

 हम अपने िोजन को रेदिजरेटर में क्यों रखत ेहैं? 

क्या आप जानत ेहैं? 

लाइकेन कवक और रै्वाल की सहजीववता से िना एक समुदाय ह।ै 

इसमें दोनों जीव इतनी घवनष्ठता स ेआपस में जुड़ ेहोत ेहैं दक य ेएक ही जीव 

प्रतीत होते हैं। रै्वाल की प्रकार् संशे्लषण की दिया में िने िोजन का उपयोर्ग 

कवक कर लेत ेहैं। कवक के िारा अवर्ोवषत जल और खवनज लवण रै्वाल 

को प्राप्त हो जात ेहैं। वलटमस एक प्रकार के लाइकेन स ेही िनत ेहैं। 

 

1.4.4 जर्गत प्लाटंी (पादप) (Kingdom Plantae) 

1. पादप जर्गत के सिी जीव िहुकोवर्कीय व यूकेररयोरटक कोवर्का 

वाले होत ेहैं। 
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2. अवधकांर् पौधों की कोवर्काओं में हररत लवक पाया जाता ह ैवजसस ेये पौधे प्रकार् संशे्लषण की दिया करके 

िोज्य पदाथों का वनमााण करते हैं। अथाात ्ये स्वपोषी होत ेहैं। 

3. इनमें सेलुलोज की िनी कोवर्का विवत्त पाई जाती ह।ै 

उदाहरण- स्पाइरोर्गाइरा (रै्वाल)’, फ्यूनेररया (मॉस)’’, फना’’’, साइकस, 

खजूर, नीम, धान। 

’वहहटेकर ने रै्वालों को प्लांटी जर्गत में र्ावमल दकया ह।ै अन्य पादपों की तरह रै्वाल के र्रीर में जड़, 

तना व पत्ती में वविेदन नहीं दकया जा सकता ह।ै िाररर् के ददनों में आपने नदी व तालािों के दकनारे व फर्ा पर 

चमकदार हरी परत जमी हुई दखेी होर्गी। इसे स्थानीय िाषा में काई कहत ेहैं। यही रै्वाल ह।ै 

’’फ्यूनेररया (मॉस) - इसका र्रीर मुख्य रूप स ेपवत्तयों तथा जड़ जैसी संरचना, राइजोइड्स का िना होता 

ह।ै राइजोइड्स िारा जल व खवनज लवणों का अवर्ोषण दकया जाता ह।ै इस तरह के पौधों को ब्रायोफाइटा समूह 

में रखा र्गया ह।ै इस समूह के और उदाहरण हैं- ररवक्सया, माकें वर्या। 

’’’फना एक अन्य प्रकार का पौधा ह ैवजस ेआप अपने पररवेर् में िी ढँूढने का प्रयास करें। यह टेररर्डोफाइटा वर्गा का 

एक पौधा ह।ै इस वर्गा के अवधकांर् पादपों में पुष्पीय पादपों की तरह ही र्रीर का वविाजन होता ह।ै अथाात ्इन 

पादपों का र्रीर जड़, तना व पत्ती में वविावजत होता ह ैतथा इनमें संवहन ऊतक िी पाया जाता ह।ै परंत ुइस वर्गा 

के पादप अपुष्पीय होत ेहैं अतः ये िीज उत्पन्न नहीं कर सकते। मासीवलया इस समूह का एक अन्य उदाहरण ह।ै 

 

क्या आप जानत ेहैं? 
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अमरिेल प्लांटी जर्गत का एक सदस्य ह।ै यह एक परजीवी पौधा ह ैजो दसूरे पौधों के तन ेसे वलपटा होता 

ह।ै इसमें पणाहररत नहीं पाया जाता ह।ै यह दसूरे पौधों से अपना िोजन प्राप्त करता ह।ै इसके वलए अमरिेल में 

ववरे्ष प्रकार की जड़ें पाई जाती हैं जो अन्य पौधों स ेिोजन को अवर्ोवषत करती हैं। 

 

पादप जर्गत के वर्गीकरण का एक उदाहरण पुष्पीय पौधों के संदिा में- 

वचत्र िमाकं-7 : पुष्पीय पौधों का वर्गीकरण 

 आप अपने आसपास पाये जान ेवाल ेकुछ पौधों जैसे आम, धान, महुआ, घास, मक्का आदद की पवत्तयों का 

अवलोकन करें। उनकी जड़ों के प्रकार एवं वर्रा ववन्यास में क्या संिंध वमलता ह?ै वलखें। 

 

 

1.4.5 जर्गत एनीमवेलया (जतं ुजर्गत) (Kingdom Animalia) 

1. इस जर्गत के जीव िहुकोवर्कीय, यूकेररयोरटक एवं ववषमपोषी होत ेहैं। 
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2. इनकी कोवर्काओं के चारों ओर कोवर्का विवत्त नहीं पाई जाती ह।ै 

3. इनकी कोवर्काओं में हररत लवक नहीं पाया जाता ह।ै 

4. इन जीवों में पोषण अंतर्ग्ाहण िारा होता ह।ै इनमें िोजन को र्ग्हण करन ेके वलए वववर्ष्ट अंर्ग होत ेहैं। जैस े

वततली में रस चूसन ेकी नली, मनुष्य में मँुह, पवक्षयों में चोंच आदद। 

5. अवधकांर् जंतुओं में प्रचलन अंर्ग पाए जात ेहैं। 

उदाहरण- रे्र, मैना, मछली, मनुष्य, हाइड्रा, फीताकृवम, केंचुआ, घोंघा, विच्छू, वसतारा मछली आदद। 
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जंत ुजर्गत का एक वर्गीकरण रीढ़ की हड्डी वाल ेजंतुओं के संदिा में- 
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 मत्स्य व स्तनधारी में एक प्रमुख अंतर वलखें। 

    1.5 नामकरण की आवश्यकता एव ंप्रदिया 

दकसी िी जीव का वर्गीकरण में स्थान वनधााररत करके उसे एक वनवित नाम दनेा 

नामकरण कहलाता ह।ै 

दकसी िी वस्तु या जीव को ववविन्न क्षेत्रों में स्थानीय िाषा व िोली के अनुसार पुकारा 

जाता ह।ै जैसे आलू को तवमल में उरूलैंदकलैंक हरं्ग,ु मराठी में िटाटा, वहन्दी में आलू तथा 

अंर्ग्ेजी में पोटेटो कहा जाता ह।ै 

एक ही वस्तु के इतन ेसारे नाम से पहचान में असुववधा होती ह।ै इसी असुववधा को 

दखेते हुए लीवनयस ने जीवों के ऐसे नाम की आवश्यकता महसूस की वजसे सारे संसार में एक ही नाम से पुकारा 

जाए। इन नाम को उन्होंन ेवैज्ञावनक नाम कहा। वजसमें प्रत्येक जीव का नाम दो र्ब्दों में रखा जाता ह।ै इसे विनाम 

पद्धवत कहा जाता ह।ै इस पद्धवत में- 

1. प्रत्येक जीव के नाम में पहला र्ब्द वंर् तथा दसूरा र्ब्द जावत का होता ह।ै 

2. जीव के वंर् के नाम का पहला अक्षर अंर्ग्ेजी के िड़े अक्षर स ेतथा अन्य अक्षर छोटे वलख ेजात ेहैं। जावत का 

नाम अंर्ग्ेजी के छोटे अक्षरों से वलखा जाता ह।ै 

3. वंर् एवं जावत के नाम को वतरछे अक्षरों (Italic) में वलखा जाता ह।ै यदद ये नाम सीध ेअक्षरों में वलख ेजात े

हैं तो उनके नीच ेरेखा खींचते ह।ै 

 कुछ जीवों के वैज्ञावनक नाम इस प्रकार हैं- 

 जीव - वैज्ञावनक नाम 

 मेंढक - Rana tigrina 

 रे्र - Panthera leo 

 र्गौरेया - Passer domestics 

 मनुष्य - Homo sapiens 

समय-समय पर प्रकृवत में प्रजावतयों की ववलुवप्त एवं नई-नई प्रजावतयों का ववकास एक सतत ्चलन ेवाली 

प्रदिया ह।ै इसी कारण वर्गीकरण की कोई िी एक प्रणाली सिी जीवों को सीमािद्ध नहीं कर सकती ह।ै वहहटेकर की 

पाँच जर्गत पद्धवत के ववकवसत होन ेके िाद िी कई नई प्रणावलयाँ िी आती रही हैं। ऐसा प्रतीत होता ह ैदक पाँच 

जर्गत प्रणाली िी ज्ञात जैव ववववधता को समेटन ेके वलए अपयााप्त ह ैक्योंदक जैसे-जैस ेनए-नए जीवों की खोज होती 

रहरे्गी और जैव ववववधता के आयाम िदलते जाएरँ्ग,े वैसे-वैसे ही वर्गीकरण के आधार िी िदलते जाएरँ्ग ेएवं वर्गीकरण 

का स्वरूप िी। 

मखु्य र्ब्द (Keywords) 

ववविन्नताए ँ(variations), जैव ववववधता (biodiversity), समूहीकरण (grouping), वर्गीकरण (classification), 

लक्षण (characteristic), जावत (species), वंर् (genus), नामकरण (nomenclature) 
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    हमन ेसीखा 

 प्रकृवत में ववववध प्रकार के पदाथा व जीव पाए जाते हैं। 

 र्गुणों में समानता के आधार पर समूह िनान े की प्रदिया समूहीकरण कहलाती ह।ै 

 वैज्ञावनकों ने जीवों को उनमें पाई जाने वाली समानताओं एवं ववविन्नताओं के आधार पर वर्गीकृत दकया ह।ै 

 वर्गीकरण जीवों की ववववधता व समानता को स्पष्ट करन ेमें सहायक होता ह।ै 

 प्रकृवत में ववविन्न जीवों का एक साथ, सरलता, सुर्गमता से एवं िमिद्ध अध्ययन के वलए वर्गीकरण की 

आवश्यकता होती ह।ै 

 लीवनयस न ेसंपूणा जीव-जर्गत को दो जर्गत (पादप जर्गत एवं जंतुजर्गत) में वविावजत दकया ह।ै 

 जीवों को पाँच जर्गत में वर्गीकृत करन ेके वलए वनम्नवलवखत आधारों को ध्यान में रखा र्गया ह-ै 

1. कें रक वझल्ली की अनुपवस्थवत व उपवस्थवत - प्रोकेररयोरटक व यूकेररयोरटक 

2. जीव का र्ारीररक संर्गठन- एककोवर्कीय व िहुकोवर्कीय 

3. पोषण वववध - स्वपोषी व ववषमपोषी 

 उपयुाि आधार पर सिी जीवों को पाँच जर्गतों में िाँटा र्गया ह।ै 

  1. मोनेरा 2. प्रोरटस्टा 3. फंजाई 4. प्लांटी 5. एनीमेवलया 

 जीवों के र्रीर की रचना में िढ़ती हुई जरटलताओं के आधार पर इन्हें आरे्ग और िवमक रूप से वर्गों में रखा 

र्गया ह।ै 

 जीवों में पाए जान ेवाले ववविन्न लक्षण वर्गीकरण के पदानुिम को वनधााररत करत ेहैं। 

 केरोलस लीवनयस ने विनाम पद्धवत का प्रवतपादन दकया वजसमें जीव को वैज्ञावनक नाम ददया जाता ह।ै इसमें 

जीव का नाम दो र्ब्दों में होता ह-ै पहला वंर् या जीनस का, दसूरा जावत या स्पीर्ीज का। 

 नए-नए जीवों की खोज एवं जैव ववववधता के िदलते आयाम के अनुसार वर्गीकरण का आधार एवं स्वरूप 

िदलते रहेंर्गे। 

 

 

 

 

अभ्यास 

1. सही ववकल्प चुनें- 

(i) वर्गीकरण में- 

 (अ) र्गुण की पहचान जरूरी नहीं। 

 (ि) वर्गा के सदस्यों में अवधक स ेअवधक समानता ह।ै 

 (स) समूह के सदस्यों में समानताए ंनहीं होती। 

 (द) कोई आधार नहीं ह।ै 
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(ii) वनम्न में स ेवििीजपत्री पौधा ह-ै 

 (अ) प्याज (ि) घास 

 (स) केला (द) सरसों 

(iii) मछली एवं किूतर के िीच एक जैसा वमलन ेवाला लक्षण नहीं ह-ै 

 (अ) धारारेवखत र्रीर (ि) अंर्ड ेदनेा 

 (स) करे्रूक दरं्ड की उपवस्थवत (द) पंखों की उपवस्थवत 

2. ररि स्थान की पूर्ता करें- 

(i) समूहीकरण व ................................... की प्रदिया में आधार चुनना आवश्यक ह।ै 

(ii) .................................... जर्गत में प्रोकेररयोरटक जीवों को र्ावमल दकया जाता ह।ै 

(iii) पाँच जर्गत वर्गीकरण ........................................ ने ददया। 

3. फंजाई जर्गत के कोई दो वविेदक लक्षण वलखें। 

4. उियचर एवं सरीसृप में कोई दो अंतर वलखें। 

5. फंजाई की कोवर्काओं में कोवर्का विवत्त पाई जाती ह,ै दफर िी उन्हें प्लांटी जर्गत के अंतर्गात नहीं रखा जा 

सकता क्यों? कोई एक कारण वलखें। 

6. सपा एवं कछुए को एक साथ रखन ेका क्या आधार ह।ै 

7. ऐसे पाँच पौधों के नाम िताए ँवजनके िीजों में दो िीजपत्र पाए जाते हैं? 

8. वर्गीकरण की आवश्यकता क्यों पड़ी? 

9. विनामपद्धवत से आप क्या समझते हैं? इसके अंतर्गात जीवों के नाम दकस प्रकार वलख ेजात ेहैं? कोई दो 

उदाहरण दें। 

10. चूहा और चमर्गादड़ में समान लक्षण कौन-कौन से हैं? वलखें। 

11. पाँच जर्गत वर्गीकरण के क्या आधार हैं? वे पाँच जर्गत कौन-कौन स ेहैं ववस्तार स ेसमझाए।ँ 

12. ‘‘आधार िदल जान ेपर वर्गीकरण का स्वरूप िी िदल जाता ह।ै’’ इस कथन से आप सहमत हैं या नहीं? 

कारण सवहत वलखें। 
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अध्याय-2 

पदाथा: प्रकृवत एव ंव्यवहार  
(Matter: Nature and Behaviour) 

 

प्रकार्, लोह ेकी कील, ढोलक की आवाज, कुसी-टेिल, मुस्कान, िाप आदद उदाहरणों में क्या आपको कुछ 

समानताए ँया अतंर ददखाई दतेा ह?ै आइए, इसे समझने के वलए एक दियाकलाप करें- 

दियाकलाप-1 

 एक ट्रफ या िालटी लें, उसे पानी से तीन-चौथाई िर 

लें। 

 अि एक काँच का िीकर अथवा वर्गलास लें, उसे 

उलटाकर पानी में वचत्र िमाकं-1 के अनसुार र्डालें। 

 क्या पूरे िीकर में पानी िर र्गया?  

 क्या यह िीकर खाली ह?ै 

 अि इस िीकर पर लेज़र टॉचा से प्रकार् र्डालें। 

 क्या प्रकार् की दकरणें िीकर के अंदर जाती हैं? 

 आइए, अि हम समझने की कोवर्र् करें दक िीकर के 

अंदर पानी क्यों नहीं र्गया तथा प्रकार् क्यों जा सका? िीकर में ऐसा क्या था वजसने पानी को अंदर नहीं जाने ददया? 

हम जानत ेहैं दक हवा, पानी, कुसी-टेिल इत्यादद स्थान घरेते हैं। इसी कारण िीकर में उपवस्थत हवा के िारा स्थान 

घेरने के कारण पानी िीकर में नहीं र्गया। 

 आपने अनुिव दकया होर्गा दक पानी से िरी िोतल, खाली िोतल की अपेक्षा अवधक िारी होती ह।ै दकसी 

वस्तु का िार उसमें रव्यमान के कारण होता ह।ै लोह ेकी कील, कुसी-टेिल, िाप वजनका उल्लेख दकया र्गया ह,ै 

स्थान घेरते हैं तथा उनमें रव्यमान होता ह।ै जिदक प्रकार्, ढोलक की आवाज, मुस्कान आदद में रव्यमान नहीं होता 

और न ही वे स्थान घरेते हैं। इस कारण प्रकार्, िीकर के अंदर जा सका। जो वस्तएु ँस्थान घेरती हैं तथा वजनमें 

रव्यमान होता ह ैउन्हें पदाथा कहत ेहैं। चूंदक ढोलक की आवाज, मुस्कान, प्रकार् में यह र्गुण नहीं पाया जाता इसवलए 

ये पदाथा नहीं हैं। 

 अि आप िता सकते हैं दक हवा, पानी तथा प्रकार् में से कौन स ेपदाथा हैं और कौन स ेनहीं? 

नोट :-  लेज़र टॉचा का प्रकार् आँखों को नुकसान पहुचँा सकता ह ैइसवलए इसका उपयोर्ग सावधानी पूवाक वर्क्षक के 

मार्गादर्ान में ही करें। 
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2.1 रव्यमान का सरंक्षण (Conservation of mass) 

 आप अपने आस-पास पाए जाने वाले पदाथों पर ध्यान दें तो उनमें कुछ पररवतान होत े

ददखाई दतेे हैं जो रंर्ग, र्गंध, अवस्था में आए िदलाव के िारा पहचान ेजात ेहैं। 

 आइए, इसे एक उदाहरण िारा समझें, जि हम एक मोमित्ती को जलात ेहैं तो कुछ दरे 

िाद वह पूरी जल जाती ह।ै सोवचए, दक मोमित्ती के पदाथों (मोम तथा धार्गे की ित्ती) का क्या हुआ होर्गा? िहुत 

समय तक यह माना जाता था दक वह जलकर समाप्त हो जाती ह।ै जि इसे समझने का प्रयास दकया र्गया ति यह 

स्पष्ट हुआ दक मोमित्ती का जलना एक रासायवनक दिया ह ैवजसमें मोम के अवतररि ऑक्सीजन िी िार्ग लतेी ह ै

और दिया के पिात् कािान र्डाइऑक्साइर्ड तथा जलवाष्प उत्पाद के रूप में प्राप्त होत ेहैं, वजनकी पहचान पूवा में नहीं 

की जा सकी थी। जि सिी अविकारकों का कुल रव्यमान ज्ञात दकया र्गया ति वह उत्पादों के कुल रव्यमान के िरािर 

पाया र्गया। इससे पहली िार यह स्पष्ट हुआ दक रासायवनक अविदिया में िार्ग लेने वाले अविकारक, उत्पाद में 

िदलते हैं, वे नष्ट नहीं होते हैं। 

 ऐसा ही कई अन्य रासायवनक अविदियाओं के अध्ययन में िी पाया र्गया दक अविकारकों का कुल रव्यमान 

िनने वाले उत्पादों के कुल रव्यमान के िरािर होता ह।ै 

 इस ेिी करें 

 इंजेक्र्न की खाली, साफ र्ीर्ी में 10 उस् र्गमा दधू र्डालकर उसका ढक्कन लर्गा दें। 

 इंजेक्र्न वसररंज में 2 उस् नींिू का रस लें। 

 इसे वचत्र ’क’ के अनुसार इंजेक्र्न की र्ीर्ी के ढक्कन में व्यववस्थत कर पूरे उपकरण का वजन नोट करें। 

ध्यान रह ेदक व्यवस्था इस प्रकार की हो दक दधू 

तथा नींिू का रस आपस में न वमलें। 

 अि वसररंज में रख े नींिू के रस को धीरे-धीरे 

वपस्टन िारा र्ीर्ी में र्डालें। 

 र्ीर्ी में रखे दधू में होने वाले पररवतान का 

अवलोकन करें। 

 क्या आप सोचते हैं दक यहाँ कोई रासायवनक 

अविदिया हुई ह?ै 

 अि पूरे उपकरण का वजन पुनः ज्ञात कर नोट करें 

(वचत्र ख)। 

 क्या प्रयोर्ग के पहले तथा िाद में उपकरण के 

वजन में कोई पररवतान हुआ? 

नोट :इस प्रयोर्ग से सही वनष्कषा तिी प्राप्त होर्गा जि मापन हतेु वलए र्गए उपकरण िारा रु्द्धतापूवाक मापन 

दकया जा सके। 
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इस समझ को एक वनयम के रूप में व्यि दकया र्गया: दकसी रासायवनक अविदिया में रव्यमान को न तो 

उत्पन्न दकया जा सकता और न ही नष्ट। इसे पदाथा की अववनावर्ता का वनयम या रव्यमान सरंक्षण का वनयम कहत े

हैं। इस वनयम को लवाइवजए ने प्रवतपाददत दकया था। 

लवाइवजए (Lavoisier) का योर्गदान 

 पदाथा की प्रकृवत को समझने का प्रयास सददयों स ेचला आ रहा ह।ै लेदकन आधुवनक उपकरणों के अिाव में 

कई भ्ांवतया ँिनी रहीं। एक समय मान्यता यह थी दक एक पदाथा को दसूरे में रूपांतररत दकया जा सकता ह ैउदाहरण 

के वलए जि काँच के ितान में अवधक मात्रा में पानी का आसवन दकया र्गया ति आसवन के पिात् ितान में रेत जसै े

कण पाए र्गए। अतः यह माना र्गया दक जल को िहुत दरे तक र्गमा करने पर वह मृदा में रूपांतररत हो जाता ह।ै यह 

समझ हमारी आज की रासायवनक अविदियाओं की समझ से विन्न थी। 

 लवाइवजए ने इसी प्रयोर्ग को दोहराया। उन्होंने काँच के पूरे उपकरण को प्रयोर्ग के पूवा सावधानीपूवाक तौला 

तथा पानी के आसवन के पिात् पुनः तौला। उन्होंने दखेा दक काचँ के उपकरण के रव्यमान में कुछ कमी आ रही ह ै

और यह कमी उन रेत जैसे कणों के रव्यमान के िरािर ह।ै ति वह पहचान पाए की उस दकस्म का काँच थोड़ा पानी 

में घुल जाता ह ैऔर पानी के वावष्पत हो जाने पर उसके कण दाने के रूप में प्राप्त होते हैं अथाात् वे यह वनष्कषा वनकाल 

पाए दक पानी का मृदा में रूपांतरण नहीं होता ह।ै इसके िाद ही हम रासायवनक अविदियाओं की आधुवनक समझ 

की तरफ िढ़ पाए। 

प्रश्न 

1. वनम्नवलवखत में से पदाथों को पहचावनए- 

 पानी, हवा, कुसी, पत्थर, फूल की सुर्गंध, लोहा, ववचार 

2. एक अविदिया में 20 g  A तथा 40 g  B के संयोर्ग से 25 g C 15 g D तथा 20 g E िनता ह।ै इन पे्रक्षणों 

िारा रव्यमान संरक्षण वनयम को समझाइए। 

 

2.2 हमारे चारों ओर के पदाथा (Matter around us) 

 क्या आपने किी रेत में चुंिक घुमाकर दखेा ह?ै ऐसा करने पर लोह ेके कण, रेत से अलर्ग हो जाते हैं। इसी 

तरह ितान में रखा हुआ पानी जि उड़ जाता ह ैतो सफेद रंर्ग के कण ितान में ददखाई दतेे हैं। अतः हम कह सकत ेहैं 

दक हमारे आस-पास पाई जाने वाली अवधकतर वस्तुए ँएक से अवधक पदाथों का वमश्रण हैं वजन्हें हम अलर्ग कर सकत े

हैं। 

 समुरी जल िी जल तथा उसमें घुले लवणों का वमश्रण ह।ै समुरी जल में घुले हुए लवण (सोवर्डयम क्लोराइर्ड) 

को वाष्पीकरण या आसवन वववध िारा जल स ेपृथक दकया जा सकता ह।ै इसी प्रकार र्ीतल पेय, र्क्कर, नमक तथा 

कािान र्डाइऑक्साइर्ड का जल में वमश्रण है, वजसके अवयवों को िौवतक वववधयों िारा पृथक दकया जा  
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सकता ह।ै अतः हम कह सकत ेहैं दक वमश्रण में एक से अवधक पदाथा (अवयव) होते हैं तथा वजन्हें सामान्यतः साधारण 

िौवतक वववधयों िारा अलर्ग दकया जा सकता ह।ै जि हम वमश्रण को समझन ेका प्रयास करत ेहैं तो दखेते हैं दक 

वमश्रण विन्न-विन्न प्रकार के होते हैं। 

2.3 वमश्रण के प्रकार (Types of mixture) 

 अवयवों की प्रकृवत और उनकी आपस में दिया के आधार पर ववविन्न प्रकार के वमश्रण िनते हैं। आइए, इसे 

दियाकलाप िारा समझें- 

दियाकलाप- 2 

 कक्षा के ववद्याथी ‘क’, ‘ख’, ‘र्ग’, ‘घ’ समूहों में िँट जाए।ँ 

 समूह ’क’ िीकर में 100 mL जल लेकर उसमें एक चम्मच नमक वमलाए।ँ 

 समूह ’ख’ िीकर में 100 mL जल लेकर उसमें एक चम्मच र्क्कर वमलाए।ँ 

 समूह ’र्ग’ िीकर में 100 mL जल लेकर उसमें एक चम्मच चॉक पाउर्डर वमलाए।ँ 

 समूह ’घ’ िीकर में 100 mL जल लेकर उसमें 10 उस् खाने का तेल वमलाए।ँ 

 प्रत्येक समूह काचँ की छड़ की सहायता स ेिीकर के पदाथों को वमलाए ँतथा उसके िाद उसे कुछ दरे के वलए 

वस्थर छोड़ दें। 

 सिी समूह िीकरों में रखे नमूनों का अवलोकन कर वनम्नवलवखत प्रश्नों के उत्तर दें- 

- दकस-दकस िीकर में अवयव पूरी तरह से वमवश्रत होकर एक सार ददखाई द ेरह ेहैं? 

- दकस-दकस िीकर में अवयवी पदाथा अि िी अलर्ग-अलर्ग ददखाई द ेरह ेहैं? 

 आपने दखेा दक समूह ‘क’ तथा ‘ख’ को ऐसा वमश्रण प्राप्त हुआ वजसके अवयव पूरी तरह से एक सार (समान 

रूप से ववतररत) ददखाई द ेरह ेहैं। ऐस ेवमश्रणों को समांर्गी वमश्रण कहते हैं। 

 समूह ‘र्ग’ तथा ‘घ’ को जो वमश्रण प्राप्त हुआ ह ैउसमें अवयवी पदाथा अलर्ग-अलर्ग ददखाई द ेरह ेहैं अथाात ्

समान रूप स ेववतररत नहीं हैं, ऐसे वमश्रणों को ववषमांर्गी वमश्रण कहते हैं। 

 आइए, समांर्गी तथा ववषमारं्गी वमश्रण के र्गुणों को जानन ेके वलए एक दियाकलाप करें- 

दियाकलाप-3 

 कक्षा के ववद्याथी पुनः समूह ‘क’, ‘ख’ और ‘र्ग’ में िँट जाए।ँ 

 समूह ’क’ िीकर में 100 उस् जल लेकर, 1 चम्मच नमक वमलाए।ँ 

 समूह ’ख’ िीकर में 100 उस ्जल लेकर, 1 या 2 िूँद दधू या स्याही वमलाए।ँ 

 समूह ’र्ग’ िीकर में 100 उस् जल लेकर, 1 चम्मच चॉक पाउर्डर वमलाए।ँ 

 प्रत्येक समूह काँच की छड़ की सहायता से पदाथों को जल में अच्छी तरह वमलाए ँतथा अवलोकन करे दक 

दकस िीकर में कण जल में अलर्ग-अलर्ग ददखाई द ेरह ेहैं? 
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 अि लेज़र टॉचा से प्रकार् की दकरण को िमर्ः ’क’, ’ख’, ’र्ग’ िीकर पर र्डालें और उसे प्रकार् दकरण के 

लंिवत ददर्ा से द ेखें। दकस-दकस िीकर में प्रकार् दकरण का मार्गा (वचत्र िमांक-2) ददखाई द े रहा ह?ै 

 

 

 

 

 

 

वचत्र िमांक-2 

(क) नमक का ववलयन (ख) दधू तथा पानी का वमश्रण (र्ग) चॉक पाउर्डर तथा पानी का वमश्रण 

 अि तीनों िीकर को 15 वमनट तक वस्थर छोड़ दें दफर अवलोकन करें दक दकस-दकस िीकर में वमश्रण वस्थर 

ह ैतथा दकसमें कुछ समय िाद कण नीचे िैठने लर्गे हैं? 

 तीनों िीकर के वमश्रणों को अलर्ग-अलर्ग छन्ना पत्र की सहायता से छानें (वचत्र िमांक-3) तथा नोट करें दक 

दकस छन्ना पत्र पर कुछ र्ेष िचा ह?ै 

 

 

 

 

 

 

 इन तीनों वमश्रणों के र्गुणों के आधार पर हम कह सकते हैं दक- 

 समूह ’क’ के वमश्रण में अवयवों के कण ददखाई नहीं द ेरह ेहैं, इनमें प्रकार् का पथ िी ददखाई नहीं द ेरहा 

ह।ै इसके अवयवी कण तली में नहीं िैठते हैं और उन्हें छानकर अलर्ग नहीं दकया जा सकता। ऐसे वमश्रण को 

ववलयन कहते हैं, इनमें अवयवी कण समान रूप से ववतररत रहते हैं। 
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 समूह ’ख’ के वमश्रण में अवयवों के कणों को दखेा तथा छाना नहीं जा सकता ह ैऔर न ही कोई कण तली में 

िैठता ह ैलेदकन समूह ’क’ के ववपरीत इस िीकर में प्रकार् का पथ ददखाई दतेा ह।ै इस प्रकार के वमश्रण को 

कवलल या कोलाइर्ड कहते हैं। 

 समूह ’र्ग’ के वमश्रण में अवयवी कणों को छानकर अलर्ग कर सकते हैं साथ ही कुछ दरे रखने पर यह कण 

तली पर िैठ जाते हैं। इस िीकर में कण इतने िड़ ेहोते हैं दक न वसफा  ये प्रकार् की दकरणों को विखेर दतेे हैं 

िवल्क कण ददखाई िी दतेे हैं। ऐसे वमश्रण को वनलंिन कहते हैं। 

 दियाकलाप 2 तथा 3 के आधार पर हमने जाना दक दो पदाथों का समांर्गी वमश्रण ववलयन कहलाता ह ैतथा 

ववषमांर्गी वमश्रण कोलाइर्ड अथवा वनलंिन होता ह।ै 

 आइए, ववलयन, कोलाइर्ड तथा वनलंिन को ववस्तार से समझें। 

2.4 ववलयन क्या ह?ै (What is a solution?) 

 हम अपने दवैनक जीवन में नींिू के र्रित, सोर्डावाटर आदद ववलयनों का उपयोर्ग करते हैं।  

सामान्यतः ववलयन दो िार्गों- ववलायक तथा ववलेय स ेवमलकर िनता ह।ै ववलयन का वह अवयव वजसकी मात्रा 

दसूरे अवयव से अवधक होती ह ैतथा जो दसूरे अवयव को स्वयं में वमलाता ह ैउसे ववलायक तथा वजसकी मात्रा कम 

होती ह ैतथा ववलायक में घलुता ह ैउस ेववलेय कहते हैं। ववलेय ठोस, रव या र्गैस हो सकते हैं। ववलयन में ववलेय तथा 

ववलायक के कणों का एक समान ववतरण होता ह।ै इस प्रकार एक समान ववतरण होने के कारण यदद इस ववलयन 

के दकसी िी छोटे िार्ग की जाँच करें तो हमें एक समान र्गुण प्राप्त होते हैं अथाात् ऐसे वमश्रण समांर्गी वमश्रण होते हैं 

उदाहरण के वलए नमक तथा पानी का ववलयन हर स्तर पर समान स्वाद रखता ह।ै 

 चोट लर्गने पर लर्गाया जाने वाला रटंक्चर आयोर्डीन, ऐल्कोहॉल (ववलायक) में िना आयोर्डीन (ववलेय) का 

ववलयन ह।ै सामान्यतः हम यह मानते हैं दक ववलयन में दकसी रव में ठोस, रव या र्गैस घुली रहती ह ैलेदकन र्गैसीय 

ववलयन (हवा-ऑक्सीजन 21ःः, नाइट्रोजन 78ःः तथा अन्य र्गैसों की अल्प मात्रा) तथा ठोस ववलयन (वमश्र धात)ु 

िी पाए जाते हैं। 

वमश्र धातएु ँ(Alloys) 

वमश्र धातुए,ँ धातुओं के ऐसे समांर्गी वमश्रण हैं वजनके अवयवों को िौवतक वववधयों के िारा अलर्ग नहीं दकया जा 

सकता लेदकन इन्हें वमश्रण माना जाता ह ैउदाहरण के वलए पीतल (brass) में 60-80% ताँिा तथा 20-40% जस्ता 

होता ह।ै वमश्र धातुए ँवजन अवयवों से वमलकर िनती हैं उनके र्गुणों को दर्ााती हैं। 

2.4.1 ववलयन के र्गणु   (Properties of a solution) 

 ववलयन के अवयवों को ववलये और ववलायक कहत ेहैं। एक ववलयन में एक से अवधक ववलेय हो सकते हैं। 

 ववलयन में उसके अवयव, परमाणु या अणु के स्तर तक एक समान रूप से वमवश्रत होत ेहैं अथाात् इनके कण 

अत्यंत छोटे होते हैं। 
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 अत्यंत छोटे होने के कारण इन कणों को न तो छाना जा सकता ह ैऔर न ही ये कण इतने िारी होते हैं दक 

नीचे तली पर िैठ पाए।ँ 

 अपने छोटे आकार के कारण यह कण प्रकार् की दकरणों को नहीं फैला सकते इसवलए ववलयन में प्रकार् का 

पथ ददखाई नहीं दतेा। 

2.4.2 ववलयन के प्रकार (Types of a solution) 

 ववलयन में उपवस्थत ववलेय पदाथा की मात्रा के आधार पर ववलयन को वर्गीकृत दकया जा सकता ह।ै आइए, 

इसे दियाकलाप िारा समझें। 

दियाकलाप-4 

 दो िीकर में 100-100 उस् जल लें। 

 एक िीकर में एक चम्मच नमक तथा दसूरे में एक चम्मच र्क्कर र्डालें तथा ववलयन को काँच की छड़ स े

वहलाए।ँ 

 अि दोनों िीकर में िमर्ः नमक व र्क्कर ति तक र्डालत ेजाए ँजि तक उनका घुलना िंद न हो जाए। 

 क्या घुलने वाले नमक व र्क्कर की मात्राए ँसमान हैं? 

 अि दोनों िीकर को वस्प्रट लैंप की सहायता से र्गमा करें, क्या अववलेय नमक व र्क्कर पानी में घुल र्गए? 

 अि दोनों िीकर में िमर्ः एक-एक चम्मच नमक व र्क्कर और र्डालें, क्या वे िी ववलयन में घुल र्गए? 

 इस दियाकलाप स ेयह वनष्कषा वनकलता ह ैदक एक वनवित ताप पर दकसी ववलायक में कोई ववलेय उतना 

ही घुलता ह ैवजतनी ववलायक की क्षमता होती ह।ै दकसी वनवित ताप पर ववलायक के वनवित आयतन में और अवधक 

ववलेय घोलना संिव नहीं हो तो वह ववलयन संतृप्त ववलयन कहलाता ह।ै ववलेय पदाथा की वह मात्रा जो उस ताप 

पर संतृप्त ववलयन में उपवस्थत रहती ह ैउसकी घुलनर्ीलता या ववलेयता कहलाती ह।ै यदद ववलेयता स्तर से कम 

ववलेय दकसी ववलायक में घलुा हो तो उसे असंतृप्त ववलयन कहते हैं। दियाकलाप-4 में हमने दखेा दक दकसी ताप पर 

दकसी ववलेय के सतंृप्त ववलयन को र्गमा करने पर उसमें और अवधक ववलेय घुल सकता ह।ै अि अर्गर इस ववलयन को 

ठंर्डा करें ति प्रायः ये अवतररि ववलेय घुवलत अवस्था में ही रहता ह।ै इस ववलयन को उस ताप पर अवतसंतृप्त 

ववलयन कहा जाता ह।ै अनुकूल पररवस्थवतया ँवमलन ेपर ही इस अवतररि ववलेय के रवे िनत ेहैं उदाहरण-चार्नी, 

र्क्कर का पानी में अवतसंतृप्त ववलयन ह।ै 

 दियाकलाप-4 के आधार पर हम यह िी कह सकते हैं दक एक वनवित तापिम पर अलर्ग-अलर्ग पदाथों की 

ववलेयता विन्न-विन्न हो सकती ह।ै क्या ववलयन में ववलेय पदाथा की मात्रा के आधार पर उसे सांर या तनु ववलयन 

में वविावजत दकया जा सकता ह?ै इसके वलए हमें ववलयनों की सांरता का ज्ञान होना आवश्यक ह।ै आइए, इसे हम 

दियाकलाप िारा समझें। 

दियाकलाप-5 

 दो िीकर लें और उन्हें ‘क’ तथा ‘ख’ नामांदकत करें, प्रत्येक में 100 उस् पानी र्डालें। 
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 िीकर ’क’ में 1 2⁄  चम्मच तथा िीकर ’ख’ में 2 चम्मच नमक र्डालें।  

 दोनों िीकर के ववलयनों को अच्छी तरह काँच की छड़ की सहायता स े

वमलाए।ँ 

 िीकर ’क’ में ववलेय (नमक) की मात्रा िीकर ‘ख’ के ववलेय से कम ह।ै 

अतः िीकर ’क’ का ववलयन तनु ववलयन तथा िीकर ‘ख’ का ववलयन 

सांर ववलयन ह,ै तनु व सांर तुलनात्मक र्ब्द हैं। 

 दकसी ववलयन की सांरता मात्रात्मक रूप से व्यि की जाए तो वह उस ववलयन की दी हुई मात्रा (रव्यमान 

या आयतन) में उपवस्थत ववलेय की मात्रा ह।ै 

 

 हम अपने दवैनक जीवन में ऐसे कई उदाहरण दखेते हैं वजनमें ववलयन की सांरता का उल्लेख होता ह ैजसै े

दधू के पैकेट (दधू के प्रवत 100 g में 3.0 g प्रोटीन, 4.7 g कािोहाइड्रटे तथा 3.0 g वसा; वचत्र िमांक-4), दवाई 

की िोतल आदद में िी अवयवों की प्रवतर्त में सांरता दी जाती ह।ै 

 ववलयन की सांरता प्रदर्र्ात करने के कई तरीके हैं। उनमें से एक है- 

 

     ववलेय का रव्यमान 

 ववलयन का रव्यमान प्रवतर्त =        × 100  

     ववलयन का रव्यमान 

 

उदाहरण-1: एक ववलयन के 520 g ववलायक जल में 40 g साधारण नमक ववलेय ह,ै ववलयन की सांरता ज्ञात करें। 

हल: ववलेय पदाथा (नमक) का रव्यमान = 40 g 

 ववलायक (जल) का रव्यमान = 520 g 

 ववलयन का रव्यमान = ववलेय पदाथा का रव्यमान +ववलायक का रव्यमान 

   40 g    + 520 g 

     = 560 g 

      ववलेय का रव्यमान 

 ववलयन का रव्यमान प्रवतर्त =         × 100 

      ववलयन का रव्यमान 

2.5 वनलिंन क्या ह ै(What is a suspension?) 

दियाकलाप 3 में समूह ‘र्ग’ को जो वमश्रण (चॉक का जल में) प्राप्त हुआ वह वनलंिन ह।ै र्गंदला जल, कीचड़ का, जल 

में ऐसा ही वमश्रण ह।ै इसमें ववलेय के कण माध्यम में घुलते तो नहीं हैं ककंत ुमाध्यम में वनलंवित रहत ेहैं। ये वनलंवित 
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कण आँखों से दखेे जा सकत ेहैं। रेत और जल का वमश्रण, हल्दी और जल का वमश्रण आदद िी वनलंिन के अन्य 

उदाहरण हैं। 

प्राप्त अवलोकनों से हम वनलिंन के वनम्नवलवखत र्गुण पहचान सकते हैं- 

 वनलंिन एक ववषमांर्गी वमश्रण ह ैक्योंदक यह अलर्ग-अलर्ग िार्गों पर अलर्ग-अलर्ग संघटन प्रदर्र्ात करता ह।ै 

 इसमें कण इतने िड़ ेहोते हैं दक उन्हें आँखों से दखेा जा सकता ह ैऔर यह प्रकार् को फैलाते हैं। वजससे इसका 

मार्गा ददखाई दतेा ह ैऔर कण िी ददखाई दतेे हैं। 

 वनलंवित कण आकार में िड़ ेहोते हैं और वमश्रण को वस्थर छोड़ने पर वे तल में िैठना प्रारंि कर दते ेहैं। इन्हें 

छन्ना पत्र से पृथक दकया जा सकता ह।ै 

2.6 कोलाइर्ड क्या ह?ै (What is a colloid?) 

 दियाकलाप 3 में समूह ‘ख’ को जो वमश्रण (दधू/स्याही तथा जल) प्राप्त हुआ वह क्या 

ह,ै ववलयन या वनलंिन? यदद वह दोनों ही नहीं ह ैतो क्या ह?ै  

 अवलोकन के आधार पर यह वनष्कषा वनकलता ह ैदक यह वमश्रण की ववलयन तथा 

वनलंिन के िीच की अवस्था ह,ै इसे कोलाइर्ड कहा जाता ह।ै इसके कण वनलंिन के कणों से छोटे होत ेहैं इसवलए यह 

ववषमांर्गी होते हुए िी समारं्गी प्रतीत होता ह।ै 

 कोलाइर्ड के कणों का आकार इतना छोटा होता ह ैदक इन्हें आँखों स ेनहीं दखेा जा सकता। य ेतली पर िी 

नहीं िैठते और न ही इन्हें छानकर अलर्ग दकया जा सकता ह।ै ककंतु इन्हें अपकें रीय िल ;िमदजतपवनहसं 

ववतिमद्ध लर्गाकर अलर्ग दकया जा सकता ह।ै घरों में दही को मथनी से विलोकर या वमक्सर में घुमाकर 

मक्खन वनकाला जाता ह।ै यहाँ िी अपकें रीय िल के उपयोर्ग िारा कोलाइर्ड से कणों को अलर्ग दकया जाता 

ह।ै यदद आपकी र्ाला में अपकें रीय यंत्र हो तो एक परखनली में दधू लेकर 2 वमनट तक घुमाकर दखेें, क्या 

दधू से िीम पृथक होती ह?ै 

 इसके कण प्रकार् की दकरण को आसानी से फैला दतेे हैं वजसके कारण प्रकार् दकरण का मार्गा ददखाई दतेा 

ह।ै यह प्रिाव रटंर्डल प्रिाव (Tyndall effect)  कहलाता ह ै(वचत्र िमांक 5)। इस प्रिाव की खोज जॉन 

रटंर्डल नामक वैज्ञावनक ने की थी। 

 

 

 

 

 

 इस प्रिाव को अंधेरे कमरे में छोटे से छेद से आने वाले प्रकार् में िी दखे सकते हैं। अंधेरे कमरे में यह प्रिाव 

धूल और धुए ँ(कािान) के कणों के िारा प्रकार् के फैलने के कारण होता ह।ै 
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 कोलाइर्ड में ववलेय के कणों पर ववलायक के कण असमवमत ढंर्ग से िल र्डालते 

हैं वजसके कारण ववलयन में ववलेय के कण अवनयवमत (zig-zag) ढंर्ग से र्गवत 

करत ेहैं (वचत्र िमांक -6)। इस घटना का अध्ययन रािटा ब्राउन न े1887 में 

दकया था अतः कणों की इस प्रकार की अवनयवमत र्गवत को ब्राउनी र्गवत 

(Brownian motion)  कहत ेहैं। 

 

प्रश्न 

1. वनम्नवलवखत वमश्रणों में से ववलयन, कोलाइर्ड तथा वनलंिन की पहचान करें- 

 कीचड़, दधू, नमक का जल में घोल। 

2. वनम्नवलवखत वमश्रणों में से कौन रटंर्डल प्रिाव प्रदर्र्ात करेर्गा- 

 र्क्कर का ववलयन, स्याही का जल में ववलयन, स्टाचा ववलयन, नमक का ववलयन। 

3. 250 g कपड़ ेधोने के सोर्ड ेको 1 kg जल में घोलकर ववलयन िनाया र्गया। इस ववलयन की सांरता प्रवतर्त 

में ज्ञात कीवजए। 

4. चावल की माँड़ (पवसया) की 1-2 िूँद का 100 mL जल में घोल कोलाइर्ड ह ैया वनलंिन? कारण सवहत 

समझाइए। 

 हम जानते हैं दक वमश्रण कई प्रकार के होते हैं तथा इसके अवयवों को पृथक्करण की ववविन्न 

वववधयों िारा पृथक कर सकते हैं। पृथक दकए जान ेपर यदद हमें ऐस ेपदाथा वमलत ेहैं वजन्हें और सरल रूप में पृथक 

नहीं दकया जा सकता, उन्हें र्ुद्ध पदाथा कहते हैं। 

 पृथक्करण की नई-नई वववधयों के आने के कारण ऐसा हो सकता ह ैदक वजन्हें हम आज र्ुद्ध पदाथा कहत ेहैं व े

िववष्य में वमश्रण वनकलें उदाहरण के वलए, पूवा में लंिे समय तक हवा को रु्द्ध पदाथा समझा जाता था लेदकन अि 

हम जानते हैं दक हवा कई र्गैसों का वमश्रण ह।ै आइए, अि हम र्ुद्ध पदाथों को ववस्तार से समझें। 

2.7 र्ुद्ध पदाथों के कौन-कौन स ेप्रकार हैं? (What are the types of pure substance?) 

 रासायवनक संघटन के आधार पर रु्द्ध पदाथों को तत्वों या यौवर्गकों में वर्गीकृत दकया जाता ह।ै 

 

2.7.1 तत्व (Elements) 

 आप जानते हैं दक तत्व वे पदाथा हैं वजन्हें रासायवनक वववधयों (ऊष्मा, प्रकार्, ववद्युत या अन्य रासायवनक 

पदाथों से दिया) िारा दो या दो स ेअवधक सरल पदाथों में वविावजत नहीं दकया जा सकता ह।ै हाइड्रोजन एक तत्व 

ह ैइसी प्रकार सोवर्डयम (Na), आयरन (Fe)  कॉपर (Cu) आदद िी तत्व हैं। तत्वों की इस सूची में और नाम जोवड़ए। 

आप दकतने नाम और जोड़ सके? 

 िांस के रसायनर्ास्त्री एटंोनी लॉरेंट लवाइवजए (सन ् 1743-1794) ने सवाप्रथम तत्व की आधुवनक 

पररिाषा को प्रयोर्गों िारा प्रवतपाददत दकया। उनके अनुसार तत्व दकसी पदाथा का वह मूल रूप ह ैवजस ेरासायवनक 

वववधयों िारा अन्य सरल पदाथों में वविावजत नहीं दकया जा सकता ह।ै 
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 तत्व को सरल पदाथों में इसवलए वविावजत नहीं दकया जा सकता क्योंदक वे एक ही प्रकार के परमाणुओं स े

िने होते हैं उदाहरण के वलए ताँिा वसफा  ताँि ेके परमाणुओं से तथा आयरन वसफा  आयरन के परमाणुओं से िना होता 

ह।ै तत्व ठोस, रव तथा र्गैसीय अवस्था में पाए जाते हैं। 

        क्या आप जानत ेहैं? 

 अिी तक ज्ञात तत्वों की संख्या 118 ह।ै इनमें से 94 तत्व प्राकृवतक, रे्ष मानव वनर्मात हैं। 

 अवधकांर् तत्व ठोस हैं। 

 पारा तथा ब्रोमीन तत्व कमरे के तापमान पर रव हैं। 

 र्गैवलयम तथा सीवजयम तत्व कमरे के तापमान (300 ज्ञ) से कुछ अवधक तापमान पर रव अवस्था 

में िदल जाते हैं। 

 11 तत्व कमरे के तापमान पर र्गैस हैं। 

2.7.2 यौवर्गक (compounds) 

 हमारे आस-पास ऐसे कई पदाथा हैं जो दो या दो से अवधक तत्वों के वनवित अनुपात में रासायवनक संयोजन 

से िनते हैं। ये पदाथा यौवर्गक कहलाते हैं। रासायवनक अविदिया के पिात् िने यौवर्गक के र्गुण अवयवी तत्वों से विन्न 

होते हैं उदाहरण के वलए पानी (H
2
O) एक यौवर्गक ह ैजो ज्वलनर्ील र्गैस हाइड्रोजन (H

2
) तथा जलाने में सहायक 

र्गैस ऑक्सीजन (O
2
) के रासायवनक संयोजन से िनता 

ह ैलेदकन पानी न तो ज्वलनर्ील होता ह ैऔर न ही 

जलाने में सहायक होता ह।ै िवल्क वह ज्वाला को 

िुझाता ह।ै पानी में उपवस्थत अवयवों के अनुपात को 

जानने के वलए एक दियाकलाप दकया र्गया। वजसमें - 

 एक चौड़ ेमँुह की प्लावस्टक की िोतल लेकर 

उसकी तली काट दी र्गई। िोतल के मँुह पर 

दो वछर वाला रिर कॉका  लर्गाकर इन वछरों 

में कािान की दो छड़ें लर्गा दी र्गईं। िोतल को 

वचत्र िमांक-7 के अनुसार व्यववस्थत दकया 

र्गया। 

 उल्टी रखी िोतल में दो-वतहाई जल िरकर 

कुछ िूँदें तनु सल्फ्यूररक अम्ल की र्डाली र्गईं। 

 जल से िरी काँच की दो परखनवलयों को 

कािान इलेक्ट्रोर्डों पर इस प्रकार रखा र्गया दक 

परखनवलयों में हवा विल्कुल न जाए और 

परखनवलयाँ पानी से पूरी िरी रहें। 

 दोनों इलेक्ट्रोर्डों को 9 वोल्ट की िैटरी से जोड़ा र्गया। 
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 दोनों परखनवलयों में एकत्र हो रही र्गैसों को ध्यान से दखेने पर पता चला दक दोनों परखनवलयों में समान 

दर से र्गैसें एकवत्रत नहीं होती हैं।  

 जि एक परखनली में पूरा पानी नीचे उतर र्गया अथाात ्परखनली र्गैस से पूरी िर र्गई ति दसूरी परखनली 

में एकवत्रत र्गैस का आयतन लर्गिर्ग आधा था। 

 इस प्रकार दोनों परखनवलयों में एकवत्रत र्गैसों के आयतन में अंतर था। 

 जि आधी िरी परखनली र्गैस से पूरी िर र्गई तो उसे िी िीकर स ेिाहर वनकाल वलया र्गया। 

 िमर्ः दोनों परखनवलयों के मुख के पास जलती हुई मावचस की तीली ले जाई र्गई। 

 ति दखेा र्गया दक जलाने में सहायक र्गैस ;व्2द्ध तथा स्वयं जलने वाली र्गैस ;ि्2द्ध का आयतन के अनुसार 

पानी में अनुपात 2: 1 था।  

 उपयुाि दियाकलाप के आधार पर यह वनष्कषा वनकला दक पानी एक यौवर्गक ह ैजो दो तत्वों हाइड्रोजन तथा 

ऑक्सीजन के आयतन अनसुार अनुपात 2ःः1 में रासायवनक संयोर्ग से िनता ह ैतथा इस िन ेहुए पदाथा के र्गुण 

हाइड्रोजन तथा ऑक्सीजन स ेविन्न होत ेहैं। इसके अवयवों को रासायवनक वववधयों जैसे- ववद्युत अपघटन िारा प्राप्त 

दकया जा सकता ह।ै 

 यदद जल में िार की दवृष्ट से हाइड्रोजन एवं ऑक्सीजन के रव्यमानों के अनुपात की र्गणना की जाए तो यह 

सदवै 1ःः8 होता ह,ै चाह ेजल का स्रोत कोई िी हो। इसी प्रकार यदद 9 र्ग्ाम जल का अपघटन करें तो सदवै 1 र्ग्ाम 

हाइड्रोजन तथा 8 र्ग्ाम ऑक्सीजन ही प्राप्त होर्गी। ऐस ेही पररणाम अन्य यौवर्गकों के अध्ययन स ेिी प्राप्त होते हैं 

जैसे- कािान र्डाइऑक्साइर्ड के वलए दकए र्गए प्रयोर्ग में कािान तथा ऑक्सीजन का रव्यमान के अनुसार अनुपात हमेर्ा 

12 : 32 प्राप्त हुआ। 

 प्राउस्ट ने इस प्रकार के प्रयोर्गों िारा यह प्रवतपाददत दकया दक कोई िी यौवर्गक जो दो या दो से अवधक तत्वों 

से िना होता ह ैउसमें तत्वों का अनुपात वस्थर होता ह ैचाह ेउसे दकसी िी प्रकार स ेप्राप्त दकया र्गया हो या िनाया 

र्गया हो। इसे वनवित या वस्थर अनुपात का वनयम (law of definite or constant proportions)  कहत ेहैं। 

 अमोवनया, खाने का सोर्डा आदद िी यौवर्गकों के अन्य उदाहरण हैं। इनमें िी अवयवी तत्वों का अनुपात वस्थर 

अनुपात वनयम के अनसुार ही पाया जाता ह।ै 

 

प्रश्न 

1. वनम्नवलवखत को तत्व तथा यौवर्गक में वर्गीकृत करें- 

 पोटैवर्यम, चूना, र्गंधक, कपड़ ेधोने का सोर्डा, कािान, लेर्ड, वसरका। 

2. मैग्नीवर्यम के तार को हवा में जलाने पर सफेद रंर्ग का ऑक्साइर्ड िनता ह।ै यह तत्व होर्गा या यौवर्गक कारण 

सवहत िताइए। 

3. नमक क्या ह-ै तत्व, यौवर्गक या वमश्रण? समझाइए। 

 



29 

 

मखु्य र्ब्द (Keywords) 

ववलयन (solution)] कोलाइर्ड (colloid), वनलंिन (suspension), समांर्गी वमश्रण (homogeneous mixture), 

ववषमांर्गी वमश्रण (heterogeneous mixture)] संतृप्त ववलयन (saturated solution)] असंतृप्त (unsaturated 

solution)] अवतसंतृप्त ववलयन (supersaturated solution ), सांरता (concentration)] ववलेयता (solubility)] 

ववलायक (solvent)], ववलेय (solute), रटंर्डल प्रिाव (Tyndall effect), ब्राउनी र्गवत (Brownian motion) 

अपकें रीय िल (centrifugal force)] रव्यमान का संरक्षण (Conservation of mass) 

 

  हमन ेसीखा 

 पदाथा स्थान घेरता ह ैतथा उसमें रव्यमान होता ह।ै 

 पदाथों को वमश्रण तथा र्ुद्ध पदाथा में वर्गीकृत दकया जाता ह।ै 

 वमश्रण में एक से अवधक पदाथा दकसी िी अनुपात में वमल ेहोते हैं, इसमें अवयवी पदाथों के र्गुण पाए जाते 

हैं। ज्यादातर अवयवी पदाथों को सामान्य िौवतक वववधयों िारा अलर्ग दकया जा सकता ह।ै 

 वमश्रण में जि अवयवी कणों का ववतरण समान हो तो उसे समांर्गी तथा ववतरण असमान हो तो उसे 

ववषमांर्गी वमश्रण कहते हैं। 

 ववलयन दो या दो से अवधक पदाथों का समांर्गी वमश्रण ह।ै ववलयन का वह अवयव वजसकी मात्रा अवधक 

हो उसे ववलायक तथा वजसकी मात्रा कम हो उसे ववलेय कहते हैं। 

 ववलयन की सांरता का अथा ह ैदकसी ववलयन की दी र्गई मात्रा में उपवस्थत ववलेय की मात्रा। 

 वह वमश्रण वजसमें कणों का आकार इतना िड़ा हो दक उसे आँखों से दखेा जा सके, वनलंिन कहलाता ह।ै 

 कोलाइर्ड में कणों का आकार इतना छोटा होता ह ैदक उन्हें दखेा नहीं जा सकता, ये कण प्रकार् के मार्गा को 

फैला दतेे हैं अतः उसका मार्गा ददखाई दतेा ह।ै 

 रु्द्ध पदाथा तत्व या यौवर्गक होते हैं। तत्व को रासायवनक वववधयों िारा सरल पदाथों में वविावजत नहीं 

दकया जा सकता ह।ै यौवर्गक वह पदाथा ह ैजो दो या दो स ेअवधक तत्वों के वनवित अनपुात में रासायवनक 

संयोर्ग से िनता ह।ै यौवर्गक के र्गुण उसमें उपवस्थत तत्वों के र्गुणों से विन्न होते हैं। 

 रासायवनक अविदिया के अविकारकों का कुल रव्यमान उत्पादों के कुल रव्यमान के िरािर होता ह।ै यह 

पदाथा की अववनावर्ता का वनयम कहलाता ह।ै 

 दकसी िी यौवर्गक में अवयवी तत्व रव्यमान के आधार पर सदवै एक वनवित अनुपात में होते हैं, इसे 

वनवित या वस्थर अनुपात का वनयम कहते हैं। 
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अभ्यास 

1. सही ववकल्प चुवनए- 

 (i) समांर्गी वमश्रण ह-ै 

  (अ) लोहा     (ि) काँसा 

  (स) 24 कैरेट सोना    (द) ऑक्सीजन 

 (ii) ववषमांर्गी वमश्रण ह-ै 

  (अ) रु्द्ध जल     (ि) कांिीट 

  (स) नमक का जल में ववलयन   (द) चूना 

 (iii) ऑक्सीजन ह-ै 

  (अ) तत्व     (ि) यौवर्गक 

  (स) समांर्गी वमश्रण    (द) ववषमांर्गी वमश्रण  

 (iv) र्क्कर ह-ै 

  (अ) तत्व     (ि) यौवर्गक 

  (स) समांर्गी वमश्रण    (द) ववषमांर्गी वमश्रण 

 (v) रटंर्डल प्रिाव प्रदर्र्ात करता ह-ै 

  (अ) नमक का पानी में ववलयन   (ि) स्टाचा ववलयन 

  (स) खाने के सोर्ड ेका ववलयन   (द) वसरका 

 (vi) रु्द्ध पदाथा नहीं ह-ै 

  (अ) िफा       (ि) लोहा 

  (स) पारा     (द) दधू 

2. वनम्नवलवखत वमश्रणों में से ववलयन की पहचान कीवजए- 

 वमट्टी, समुरी जल, वायु, सोर्डावाटर, र्गोंद का जल में घोल, दधू का जल में घोल। 

3. वनम्नवलवखत को तत्व, यौवर्गक एवं वमश्रण में पृथक कीवजए- 

नींिू का र्रित, चट्टान, तािँा, हीरा, नमक, वनऑन र्गैस, सलाद, रु्द्ध पानी, ऐलुवमवनयम, चाँदी, सािुन, 

रि, कािान र्डाइऑक्साइर्ड, सोवर्डयम। 

4. सही उत्तर चुनकर ररि स्थान की पूर्ता कीवजए- 

 (i)   दकसी तत्व में ..................... के कण होते हैं। (एक प्रकार के/अलर्ग-अलर्ग प्रकार के) 

 (ii)  कोलाइर्डल कणों िारा प्रकार् का फैलाना ....................... कहलाता ह।ै (रटंर्डल प्रिाव/ब्राउनी         

र्गवत) 
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(iii) रटंचर आयोर्डीन ववलयन में आयोर्डीन ......................... ह।ै (ववलेय/ववलायक) 

(iv) .......................................... के कणों को छन्ना पत्र िारा छानकर पृथक दकया जा सकता ह।ै 

(वनलंिन/कोलाइर्ड) 

 (v) ............................... के कण आँखों से नहीं दखेे जा सकते हैं। (ववलयन/वनलंिन) 

5. वनम्नवलवखत की उदाहरण सवहत व्याख्या कीवजए- 

 रु्द्ध पदाथा, संतृप्त ववलयन, कोलाइर्ड, वनलंिन 

6.  दकसी एक दियाकलाप के िारा वसद्ध कीवजए दक र्क्कर में पानी का घोल, ववलयन ह।ै 

7.  दकसी ठोस की रव में ववलेयता पर तापमान का क्या प्रिाव पड़ता है? दियाकलाप िारा समझाइए। 

8.  ववलयन, कोलाइर्ड तथा वनलिंन में अंतर वलवखए। 

9.  समांर्गी तथा ववषमांर्गी वमश्रण में आप कैसे अंतर करेंर्गे? 

10.  सीमा ने तीन ठोस पदाथा अ, ि एवं स वलए। ववविन्न तापिमों पर 100 ह जल में इनके संतृप्त ववलयन िनान े

के वलए आवश्यक पदाथों की सारणी वनम्नानुसार तैयार की- 

 ववलेय पदाथा    तापमान K में 

   293 K  313 K  333 K  353 K 

 अ  35 g  36 g  37 g  38 g 

 ि  32 g  62 g  106 g  167 g 

 स  34 g  40 g  46 g  54 g 

 

(क)  293 K पर तीनों पदाथों के संतृप्त ववलयन िनान ेके वलए आवश्यक पदाथों की मात्राए ँदकतनी-

दकतनी हैं? इसके आधार पर आप क्या वनष्कषा वनकाल सकते हैं। 

(ख)  500 g जल में 313 K तापमान पर ववलेय पदाथों के संतृप्त ववलयन िनाने के वलए आवश्यक ववलेय 

पदाथों की मात्रा की र्गणना कीवजए। 

 (र्ग) 353 K पर ‘अ’ तथा ‘स’ ववलयन की सांरता प्रवतर्त में ज्ञात कीवजए। 
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अध्याय- 3 

परमाण ुसरंचना 

(Atomic Structure) 

 

हम अपने चारों तरफ दखेें तो हमें ववविन्न आकार, आकृवत, रंर्ग और िनावट वाली वस्तएु ँददखाई दतेी ह ैजो 

ववविन्न पदाथों से िनी होती हैं। पदाथा कणों से िन ेहोते हैं। अि प्रश्न यह उठता ह ैदक आवखर ये कण दकतने छोटे 

होते हैं? 

जि हम एक वर्गलास पानी में 1-2 िूँदें वर्डटॉल की र्डालते हैं ति पानी स ेवर्डटॉल की र्गंध आने लर्गती ह।ै इसमें 

यदद और पानी वमलाए ँति िी उसकी र्गंध आती ह,ै ऐसा क्यों होता होर्गा? 

आइए, इसे समझने के वलए एक दियाकलाप करें- 

दियाकलाप-1 

 पोटैवर्यम परमैंर्गनेट के दो या तीन दिस्टल को 100 उस् पानी में घोल लें, घोल के रंर्ग को ध्यान से दखेें। 

(वचत्र िमांक-1) 

 इस घोल में से लर्गिर्ग 10 उस् घोल वनकालकर उसे 90 उस् पानी में वमला दें। 

 दफर इस घोल (उपयुाि) में से 10 उस् वनकालकर उसे िी 90 उस् पानी में वमला दें। 

 इस प्रकार इस घोल को 5 से 8 िार तक तनुकृत करते जाए।ँ 

 क्या घोल अि िी रंर्गीन ह?ै 

 

 

 

 

 

 

 

तन ुघोल के रंर्ग को दखेन ेके वलए परखनली के पीछे सफेद कार्गज रखकर दवेखए एवं तुलना करने के वलए 

एक परखनली में सादा पानी ले लीवजए। 

 



33 

इस दियाकलाप में आपने अवलोकन दकया ह ैदक पोटैवर्यम परमैंर्गनेट के 2 या 3 दिस्टल पानी की िहुत 

अवधक माा़त्रा को रंर्गने के वलए पयााप्त हैं। सोवचए, पोटैवर्यम परमैंर्गनेट के एक दिस्टल में दकतने अवधक कण होंर्ग े

और वे दकतने सूक्ष्म होंर्ग?े 

वास्तव में ये इतने सूक्ष्म होत ेहैं दक उस पदाथा का इससे छोटा कण हो ही नहीं सकता। पदाथों के ये सूक्ष्म 

कण दो प्रकार के होत ेहैं- अणु तथा परमाणु। परमाणु एक आधारितू (िुवनयादी) कण ह।ै परमाणु आपस में जुड़कर 

अणु िनाते हैं। सददयों स ेपरमाणु को समझन ेके प्रयास दकए जा रह ेहैं। परमाणु की वतामान अवधारणा तक हम कैस े

पहुचँे हैं? आइए, इसे जानें। 

3.1 परमाण ुकी कहानी दकतनी नई, दकतनी परुानी  (The story of the atom) 

परमाणु को जानने के प्रयास की कहानी िड़ी रोचक ह ैजो ईसा से 500 वषा पूवा से रु्रू हुई। िारतीय 

दार्ावनक महर्षा कणाद ने प्रवतपाददत दकया था दक यदद हम पदाथा (रव्य) को वविावजत करते जाए ँतो हमें छोटे-

छोटे कण प्राप्त होते जाएरँ्गे तथा अंत में एक सीमा आएर्गी जि प्राप्त कण को पुनः वविावजत नहीं दकया जा सकेर्गा 

अथाात् वह सूक्ष्मतम कण अवविाज्य रहरे्गा। एक र्ग्ीक दर्ानर्ास्त्री वलयुसीपस (Leucippus) और उनके ववद्याथी 

र्डमेोदिटस (Democritus) न ेइस िारे में सोचना रु्रू दकया दक अर्गर दकसी पदाथा के टुकड़ ेकरत ेजाए ँतो एक वस्थवत 

ऐसी आती होर्गी जि उस ेऔर अवधक छोटे टुकड़ों में नहीं तोड़ा जा सकता। र्डमेोदिटस ने उस े‘‘एटमोस’’ कहा अथाात ्

वजसे और तोड़ा नहीं जा सकता। साथ ही यह िी कहा दक पूरी दवुनया इन्हीं से िनी  हुई हःैै। 

हम जानते हैं दक ववज्ञान में केवल चचंतन-मनन स ेकाम नहीं चलता, उन्हें जाँचन ेके वलए ववविन्न प्रयोर्गों, 

ववशे्लषणों, तकों और आधारों की आवश्यकता होती ह।ै चूंदक र्डमेोदिटस के पास कोई आधार नहीं था, इसवलए उनका 

परमाणुवाद प्रचवलत नहीं हो पाया। ईसा से 306 वषा पूवा एथेंस में इवपक्यूरस (Epicurus) ने अपनी दकताि में वलखा 

दक हमारे आस-पास जो िी चीजें हैं, वे परमाणुओं स ेिनी हैं। ल्यूिेवसयस (Lucretius) न ेिी ‘‘चीजों की प्रकृवत’’ 

(Nature of Things) नामक कववता में परमाणु संिंधी िात की थी। इस मत को अठारहवीं र्ताब्दी में रसायनर्ास्त्र 

की नई तकनीक के ववकास के कारण िल वमला। 

आपने पढ़ा ह ैदक दकसी रासायवनक अविदिया में पदाथा का रव्यमान सरंवक्षत रहता ह।ै वषा 1799 में प्राऊस्ट 

का वस्थर अनुपात का वनयम (law of constant proportions) आया, वजसके अनसुार प्रत्येक रासायवनक यौवर्गक 

तत्वों से वमलकर िना होता ह।ै रासायवनक यौवर्गकों में िारानुसार तत्वों का अनुपात सदवै वनवित होता ह।ै इस 

वनयम को कई वैज्ञावनकों न ेप्रयोर्ग करके दखेा एवं ववविन्न यौवर्गकों के िनने को समझा और परखा। इन वनयमों की 

व्याख्या करने के वलए दकए र्गए वमले-जुले प्रयासों ने परमाणु को समझने में िड़ी मदद की। 

 वब्रटेन के एक स्कूल अध्यापक और वैज्ञावनक जॉन र्डाल्टन (John Dalton) न ेयह िताया दक य ेसारे प्रायोवर्गक 

वनयम सही क्यों हैं और इन वनयमों की व्याख्या करने के वलए उन्होंने परमाणु वसद्धःंात ददया। र्डाल्टन न ेअपने प्रयास 

को 1808 में दकताि (A New System of Chemical Philosophy)) के रूप में प्रकावर्त दकया। र्डाल्टन के वसद्धातं 

की वववेचना वनम्नवलवखत प्रकार स ेकर सकते हैं- 
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1. सिी पदाथा परमाणुओं से िने होते हैं। 

2. परमाणु अवविाज्य, सूक्ष्मतम कण होते हैं जो रासायवनक अविदिया में न तो िनत ेहैं और न ही उनका 

ववनार् होता ह।ै 

3. दकसी एक तत्व के परमाणुओं का रव्यमान एवं रासायवनक र्गुणधमा समान होते हैं। 

4. अलर्ग-अलर्ग तत्वों के परमाणुओं का रव्यमान एवं रासायवनक र्गुणधमा अलर्ग-अलर्ग होते हैं। 

5. अलर्ग-अलर्ग तत्वों के परमाणु परस्पर छोटी पूणा संख्या के अनुपात में संयोर्ग करके यौवर्गक िनाते हैं। 

6. दकसी िी यौवर्गक में परमाणुओं की सापेक्ष संख्या एवं प्रकार वनवित होत ेहैं। 

र्डाल्टन का र्गवुणत अनपुात वनयम 

र्डाल्टन ने दखेा दक 3 र्ग्ाम कािान, 4 र्ग्ाम ऑक्सीजन के साथ संयोर्ग करके कािान 

मोनोऑक्साइर्ड िनाता ह ैऔर 3 र्ग्ाम कािान, 8 र्ग्ाम ऑक्सीजन के साथ संयोर्ग करके 

कािान र्डाइऑक्साइर्ड िी िनाता ह।ै 8 र्ग्ाम ऑक्सीजन, 4 र्ग्ाम ऑक्सीजन का दरु्गुना ह।ै 

इस तरह जि िी र्डाल्टन ने तत्वों के संयोर्ग को ववविन्न अनुपातों में दखेा तो पाया दक 

इनमें एक सरल र्गुवणत अनपुात ददखता ह ैअथाात् हर िार परमाणु अवविाज्य ह।ै इस े

उन्हांःेने िाद में र्गुवणत अनु पात वनयम के रूप में प्रकावर्त दकया। इस प्रकार हम कह 

सकते हैं दक जि दो तत्व संयोवजत होकर एक से अवधक यौवर्गक िनाते हैं ति एक तत्व 

के साथ दसूरे तत्व के संयुि होने वाले रव्यमान छोटे पूणाककों के अनुपात में होते हैं। 

उपयुाि उदाहरण में स्पष्ट है दक कािान, ऑक्सीजन के साथ संयुि होकर दो प्रकार के 

यौवर्गक कािान मोनोऑक्साइर्ड और कािान र्डाइऑक्साइर्ड िनाता ह ैऔर यहाँ ऑक्सीजन के रव्यमान (4 र्ग्ाम और 

8 र्ग्ाम) जो कािान के वनवित रव्यमान (3 र्ग्ाम) के साथ संयुि होते हैं एक सरल अनुपात 4 : 8 या 1 : 2 में होत े

हैं। 

3.2 क्या परमाण ुअवविाज्य ह?ै (Is atom indivisible?) 

एक प्रकार से अवविाज्य परमाणु के ववचार के साथ रसायनर्ास्त्री, सारे वनयमों और वसद्धांतों की व्याख्या 

कर पा रह ेथे और अविदियाओं को समझ रह ेथे। लेदकन यह मान्यता ज्यादा ददन तक नहीं रह पाई, क्योंदक पदाथा 

की प्रकृवत को समझने के वलए और िी कई प्रयास दकए जा रह ेथे, जो परमाणुवाद को नई ददर्ा की ओर ले र्गए। 

एक तरफ जहा ँपरमाणु को लकेर अलर्ग-अलर्ग अनुमान लर्गाए जा रह ेथ,े वहीं दसूरी तरफ र्गैसों की चालकता 

पर िी ववविन्न प्रयोर्ग दकए जा रह ेथे। इसी िम में वब्ररटर् िौवतकर्ास्त्री जे.ज.े थॉमसन (श्रण्श्श्रण्श्ज्ःीवउेवद) और 

एक जमान वैज्ञावनक र्गोल्र्डस्टीन ;ळवसकेजमपदद्ध का योर्गदान सराहनीय ह।ै यह दखेा र्गया दक जि कम दाि पर 

र्गैस से िरी नली में उच्च वविवान्तर पर ववद्युत प्रवावहत की जाती ह ैतो कैथोर्ड (ऋणावेवर्त इलेक्ट्रोर्ड) से एक 

चमकीली दकरण वनकलती ह,ै वजसे र्गोल्र्डस्टीन न ेकैथोर्ड दकरण कहा (वचत्र िमांक-2)। 
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िाद में इस प्रयोर्ग को कई िार अलर्ग-अलर्ग 

वस्थवतयों में दकया र्गया। रु् स्टर (Schuster) नाम के 

वैज्ञावनक ने कैथोर्ड दकरण के मार्गा के दोनों ओर एक-एक 

धावत्वक प्लेट कैथोर्ड तथा ऐनोर्ड लर्गाई और उन दोनों के 

िीच वविवांतर उत्पन्न दकया। उन्होंने दखेा दक जि कैथोर्ड 

दकरणें इन प्लेटों के िीच से र्गुजरती हैं ति वे धनात्मक प्लेट 

अथाात् ऐनोर्ड (धनावेवर्त इलेक्ट्रोर्ड) की ओर मुड़ जाती हैं 

(वचत्र िमांक-3)। इस तरह यह वनवित हो र्गया दक कैथोर्ड 

दकरण ऋणावेवर्त कणों से िनी होती ह।ै 

 

 

 

 

 

 

 

 

आरे्ग जाकर थॉमसन न ेइन ऋणावेवर्त कणों के रव्यमान और आवेर् दोनों की र्गणना की और दखेा दक 

कैथोर्ड चाह ेदकसी िी पदाथा का िना हो उससे वनकलने वाली कैथोर्ड दकरण के कणों की प्रकृवत एक जैसी ही रहती 

ह।ै उन्होंन े इस कण को इलके्ट्रॉन कहा वजस पर ऋणावेर् होता ह।ै इलेक्ट्रॉन प्रत्येक त्व के परमाणु का एक 

अवपरमाणुक कण ह।ै इस तरह लंिे समय से चली आ रही मान्यता ‘‘परमाणु अवविाज्य ह’ै’ को थॉमसन ने चुनौती 

दी। जे.जे. थॉमसन को इलेक्ट्रॉन की खोज के वलए िौवतकर्ास्त्र में सन् 1906 में नोिल पुरस्कार वमला। 

3.3 र्गोल्र्डस्टीन और केनाल दकरण (Goldstein and canal rays) 

जहाँ एक ओर कैथोर्ड दकरण की खोज हुई, वहीं 1886 में र्गोल्र्डस्टीन ने धनावेवर्त दकरणों की खोज की 

वजन्हें उन्होंनेःे ऐनोर्ड या केनाल दकरण कहा। र्गोल्र्डस्टीन के प्रयोर्ग आधाररत अवलोकन से यह स्पष्ट हुआ दक ये 

केनाल दकरणें धनावेवर्त कणों से िनी होती हैं और उनकी प्रकृवत ट्यूि में िरी र्गैस पर वनिार करती ह।ै उन्होंने यह 

दखेा दक प्राप्त ऐनोर्ड दकरण का आवेर् और रव्यमान अलर्ग-अलर्ग था। इससे उन्होंने यह वनष्कषा वनकाला दक यह 

दकरण ट्यूि में िरीः ेर्गैस के आयनीकरण स ेउत्पन्न हो रही थी। इस तरह केनाल दकरण की खोज स ेपरमाणु की 

उदासीन प्रकृवत की व्याख्या हुई अथाात् परमाणु में धनावेवर्त और ऋणावेवर्त िार्ग होते हैं। 
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 3.4 थॉमसन का परमाण ुमॉर्डल (Thomson's atomic model) 

जे.जे. थॉमसन के प्लम पुचर्डरं्ग मॉर्डल के अनुसार परमाणु में धन आवेर् का िादल-सा 

रहता ह ै और ऋ ण आवेवर्त कण इस 

िादल में यहाँ-वहाँ धँसे होते हैं। इस 

परमाणु संरचना मॉर्डल को तरिूज के 

उदाहरण िारा समझा जा सकता ह ै वजसमें तरिूज का पूरा 

लाल वहस्सा धनावेर् का फैलाव ह ैऔर काले िीज ऋणावेवर्त 

इलेक्ट्रॉन हैं (वचत्र िमांक-4)। परमाणु में ऋणात्मक और 

धनात्मक आवेर् पररमाण में समान होते हैं इसवलए परमाणु 

वैद्युत रूप स ेउदासीन होता ह।ै 

परमाणुवाद सन् 1908 से 1913 के िीच नए-नए 

प्रयोर्गों और ववविन्न तकों के आधार पर िदलता र्गया। आइए, 

दखेते हैं दक य ेप्रयास कौन-कौन से थे। 

 

 3.5 अल्फा कण प्रकीणान प्रयोर्ग और रदरफोर्डा का परमाणवुाद 

ई. रदरफोर्डा (म्ण् त्नजीमतववतक) और उनके ववद्यार्थायों र्गीर्गर (ळमपहमत) और 

मासार्डने (र्डतंेकमद) ने परमाणु को समझने के वलए एक प्रयोर्ग दकया वजसमें उन्होंने सोने के 

अत्यंत महीन पन्नी पर उच्च ऊजाा वाले अल्फा कणों की तेज िौछार की (वचत्र िमाकं 5 क 

और ख)। अल्फा कणों का रव्यमान हीवलयम परमाणु के िरािर होता ह ैऔर वे धनावेवर्त 

होते हैं। 
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थॉमसन के परमाणु मॉर्डल के अनुसार सोन े(स्वणा) के प्रत्येक परमाणु का रव्यमान समान रूप से ववतररत 

होता ह।ै इसवलए उन्हें अपेक्षा थी दक अल्फा कण थोड़ ेववचवलत होकर वनकल जाएरँ्गे, पर ऐसा नहीं हुआ। उन्होंन े

अवलोकन के दौरान यह दखेा दक- 

1. अवधकांर् अल्फा कण स्वणापत्तर के आर-पार सीधे वनकल जाते हैं वजससे पता चलता ह ै दक परमाणु में 

अवधकतर स्थान खाली ह।ै 

2. िहुत कम कण अपने मार्गा से ववक्षेवपत होते हैं वजससे यह ज्ञात होता ह ैदक परमाणु में धनावेवर्त िार्ग िहुत 

कम जर्गह घेरता ह।ै 

3. लर्गिर्ग 20,000 कणों में से एक कण सोन ेके अत्यतं महीन पत्तर से टकराकर उसी ददर्ा में लौट र्गया वजस 

ददर्ा से वह वनकला था। यदद अल्फा कण टकराकर वापस आ रहा ह ैतो इसका तात्पया ह ैदक वहाँ पर रव्यमान वाला 

िार्ग काफी संकुवचत ह ैन दक फैला हुआ अथाात् परमाणु का रव्यमान वाला िार्ग परमाणु के िहुत ही कम आयतन में 

सीवमत ह।ै 

इस तरह रदरफोर्डा ने यह ववचार रखा दक परमाणु में धनावेर् तथा रव्यमान एक िहुत ही छोटे आयतन में 

होता ह ै वजसे उन्होंने नाविक कहा और उसके चारों तरफ इलेक्ट्रॉन पररिमा करत ेहैं तथा प्रत्येक इलेक्ट्रॉन का 

पररिमा पथ अलर्ग होता ह।ै इस तरह रदरफोर्डा न ेप्रयोर्ग के आधार पर परमाणु का नाविकीय मॉर्डल ददया लेदकन 

इलेक्ट्रॉन कैसे ववतररत होते हैं, यह र्डनेमाका  के एक िौवतक र्ास्त्री नील्स िोर न ेिताया। 

न्यूजीलैंर्ड के ई.रदरफोर्डा (1871-1937), वजन्हें नाविकीय रसायन के जनक के रूप में 

िी जाना जाता ह,ै उन्हें परमाणु के नाविक की खोज के वलए 1908 में नोिल पुरस्कार ददया 

र्गया। अल्फा कण प्रकीणान प्रयोर्ग वजसमें उन्होंने सोने के अत्यंत महीन पत्तर (लर्गिर्ग 100 

नैनोमीटर पतली) पर आवेवर्त अल्फा कणों की तजे िौछार की और इस प्रयोर्ग से उन्होंने वनष्कषा 

वनकाला दक नाविक की वत्रज्या परमाणु की वत्रज्या से 105 र्गुना छोटी ह।ै 

 

प्रश्न 

1. क्या अल्फा कणों का प्रकीणान प्रयोर्ग स्वणापत्र के अवतररि रजत पत्तर (चाँदी) या ऐसे ही अन्य तत्वों के 

पत्तर से संिव होर्गा? तका  सवहत उत्तर दीवजए। 

2. थॉमसन न ेपरमाणु के अवविाज्य होन ेकी पररकल्पना को दकन आधारों पर चनुौती दी? 

3.6 ववविन्न कक्षाओं में इलके्ट्ररान कैस ेववतररत होत ेहैं? 

रदरफोर्डा िारा प्रस्ततु परमाणु के नाविकीय मॉर्डल न ेपरमाणु में एक छोटे स ेनाविक और उसके चारों ओर 

घूमने वाले इलेक्ट्रॉन के िारे में िताया। पर इस मॉर्डल से यह स्पष्ट नहीं होता ह ैदक ये इलेक्ट्रॉन परमाणु में दकस 

तरह से ववतररत हैं। इलेक्ट्रॉन में ऋणावेर् होता है, ति क्या समान आवेर् वाले इलेक्ट्रॉन एक-दसूरे को प्रवतकर्षात 

करत ेहोंर्ग ेया आपस में टकरा जात ेहोंर्गे? आवखर परमाणु के अंदर कैसी व्यवस्था ह,ै जो इन अवपरमाणुक कणों को 

व्यववस्थत करके रखती ह?ै नील्स (Niels Bohr) ने अपने सहयोर्गी िरी (Bury) के साथ वमलकर प्रश्नों  
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से जूझत ेहुए इन इलेक्ट्रॉनों के ववतरण को स्पष्ट दकया। वजस े

िोर-िरी योजना के नाम से जाना जाता ह।ै िोर-िरी योजना (Bohr-

Bury scheme) के अनुसार इलेक्ट्रॉन नाविक के चारों ओर उपवस्थत 

कक्षा में चक्कर लर्गाते हैं और इन कक्षाओं को K, L, M, N..... इत्यादद के 

िारा प्रदर्र्ात दकया जाता ह।ै 

नाविक के सिसे समीप वाली पहली कक्षा या कक्ष या कोर् 

को K कहत ेहैं दसूरी कक्षा को L कहत ेहैं और इसी तरह अर्गली कक्षाओं 

को िमर्ः M, N  से प्रदर्र्ात दकया जाता ह ै(वचत्र िमांक-6)। 

3.7 िोर-िरी योजना और इलके्ट्रॉनों का ववतरण 

1. इस वनयम के अनुसार दकसी कक्षा में उपवस्थत अवधकतम इलेक्ट्रॉनों की संख्या का 

सूत्र 2n2 होता ह,ै जहाँ n कक्षा की संख्या ह।ै K कक्षा के वलए n = 1 तथा L, M, N कक्षा के 

वलए िमर्ः 2, 3, 4 होता ह।ै पहली कक्षा या K में इलेक्ट्रॉनों की अवधकतम संख्या = 2×12 = 

2 होर्गी और इसी तरह अन्य कक्षाओं के वलए इलेक्ट्रॉनों की संख्या की र्गणना की जा सकती ह।ै 

सिसे िाहरी कक्षा में उपवस्थत इलेक्ट्रॉनों को संयोजी इलेक्ट्रॉन कहते हैं और इस कक्षा को 

संयोजी कक्षा कहते हैं। 

2. सिसे िाहरी कक्षा में इलेक्ट्रॉनों की अवधकतम संख्या 8 हो सकती ह ै(अपवाद K कक्ष जि िाह्यतम कक्ष हो 

ति िी इसमें 2 ही इलेक्ट्रॉन होते हैं)। 

3. दकसी परमाणु की दी र्गयी कक्षा में इलेक्ट्रॉन ति तक स्थान नहीं लेते हैं, जि तक दक उससे पहले वाली 

िीतरी कक्षा पूणा रूप से िर नहीं जाती, इससे स्पष्ट होता ह ैदक कक्षाए ँिमानुसार िरती हैं। 

4. अंवतम से पहल ेकक्ष में कक्ष की क्षमता 8 स ेअवधक होने पर िी उसमें नौवां इलेक्ट्रॉन ति तक प्रवेर् नहीं 

कर सकता जि तक दक अंवतम कक्ष में 2 इलेक्ट्रॉन न िर जाए ँउदाहरण- कैवल्सयम का परमाणु िमांक 20 

ह।ै इसका इलेक्ट्रॉवनक ववन्यास 2, 8, 8, 2 ह ैन दक 2, 8, 9, 1 

       िोर-िरी योजना के तहत प्रथम 18 तत्वों की परमाणु संरचना व्यवस्था इस प्रकार ह ै(वचत्र िमाकं-7)। 
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क्या आप इसी तरह ऐसे परमाणुओं की संरचना िना सकते हैं वजनमें 19 और 20 इलेक्ट्रॉन हों ? 

सारणी िमांक-1 में कुछ प्रश्न वाचक वचह्न लर्गे हैं, उनमें सही उत्तर वलवखए। 

सारणी िमाकं-1 : ववविन्न कक्षाओं में इलके्ट्रॉनों का ववतरण और इलके्ट्रॉवनक ववन्यास 

  

3.8 परमाण ुसखं्या और रव्यमान सखं्या (Atomic number and mass number) 

र्गोल्र्डस्टीन िारा 1886 में केनाल दकरणों की खोज हुई, ये दकरणें धनावेवर्त थीं। उनके िारा दसूरे 

अवपरमाणुक कण प्रोटॉन की खोज हुई। प्रोटॉन पर धन आवेर् होता ह।ै प्रोटॉन का आवेर् इलेक्ट्रॉन के आवेर् के 

िरािर ककंतु ववपरीत होता ह।ै 1932 में जे.चैर्डववक (J.Chadwick) ने एक और अवपरमाणुक कण न्यूट्रॉन को खोज 

वनकाला वजसका रव्यमान प्रोटॉन के िरािर था और उस पर कोई आवेर् नहीं (अनावेवर्त) था। यह कण हाइड्रोजन 

को छोड़कर सिी परमाणुओं के नाविक में पाया जाता ह।ै 

परमाणु के अवपरमाणुक कणांःे के अध्ययन के िाद यह वनष्कषा वनकलता ह ैदक परमाणु में इलेक्ट्रॉन, प्रोटॉन 

और न्यूट्रॉन होते हैं। प्रोटॉन और न्यूट्रॉन परमाणु के नाविक में होते हैं और इलेक्ट्रॉन नाविक के िाहर कक्षा में होत े

हैं। उदासीन परमाणु में प्रोटॉन की संख्या, इलेक्ट्रॉन की संख्या के िरािर होती ह।ै परमाणु में उपवस्थत कुल प्रोटॉन 

की संख्या को परमाणु संख्या कहत ेहैं इसे  िारा प्रदर्र्ात दकया जाता ह।ै इसी प्रकार व्यवहाररक रूप में परमाणु का 

रव्यमान परमाणु के नाविक में उपवस्थत प्रोटॉन और न्यूट्रॉन के योर्ग के आधार पर ज्ञात दकया जाता ह ैवजस ेरव्यमान 

संख्या कहते हैं। रव्यमान संख्या को नापने की इकाई u ( unified mass ) ह।ै नाविक में उपवस्थत अवपरमाणुक कण 

प्रोटॉन और न्यूट्रॉन को न्यूवक्लयॉन िी कहते हैं। 
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सामान्यतः इलेक्ट्रॉन को e-, प्रोटॉन को p+  तथा न्यूट्रॉन को n िारा दर्ााया जाता ह।ै दकसी परमाणु को 

दर्ााने के वलए परमाणु संख्या, रव्यमान संख्या और तत्व का प्रतीक इस प्रकार वलखा जाता ह।ै 

रव्यमान संख्या 

 

  तत्व का 

   प्रतीक 

परमाणु संख्या 

उदाहरण के वलए सोवर्डयम की परमाणु संख्या 11 और रव्यमान संख्या 23 ह।ै इसे इस प्रकार वलखते हैं । 
23

11
 𝑁𝑎 वलवथयम तथा कैवल्सयम में न्यूट्रॉनों की संख्या िमर्ः 3 तथा 20 है, वलवथयम और कैवल्सयम की परमाणु 

संख्या और रव्यमान संख्या को प्रतीकात्मक रूप में दर्ााइए। 

नीचे दी र्गई सारणी िमांक 2 में कुछ तत्वों के परमाणुओं के प्रोटॉनों की संख्या और रव्यमान संख्या दी र्गई 

ह।ै क्या आप उनके न्यूट्रॉनों की सही संख्या वलख सकत ेहैं? 

सारणी िमाकं-2: परमाण ुसखं्या और रव्यमान सखं्या 

तत्व  प्रतीक  प्रोटॉनों की संख्या रव्यमान संख्या न्यूट्रॉनों की संख्या 

हाइड्रोजन H   1   1 

वलवथयम Li   3   6 

कािान  C   6   12 

ऑक्सीजन O   8   16 

सोवर्डयम Na   11   23 

ऐलुवमवनयम Al   13   27 

फॉस्फोरस P   15   31 

क्लोरीन ब्स Cl   17   35 

ऑर्गाान ।त Ar   18   40 

पोटैवर्यम K   19   39 

कैवल्सयम Ca   20   40 

हम जानते हैं दक परमाणु का नाविक परमाणु से 105 र्गुना छोटा होता ह।ै हम यह िी जानते हैं दक नाविक 

में प्रोटॉन और न्यूट्रॉन होते हैं। सोवर्डयम परमाणु का आकार 1.86×10-10 मीटर होता ह।ै क्या आप िता सकते हैं 

दक- 

(i) इसका नाविक दकतना िड़ा होर्गा? 

(ii)  इस अनुपात को ध्यान में रखते हुए सोवर्डयम के परमाणु को वचत्र के रूप में दकस प्रकार दर्ााएरं्गे? 

क्या आप परमाणु का वचत्रात्मक वनरूपण कर सके? 
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3.9 समस्थावनक, परमाण ुिार और समिाररक (Isotopes, Atomic weight and Isobars) 

कािान तत्व के िारे में यह दखेा र्गया ह ैदक कािान के कुछ परमाणुओं की रव्यमान संख्या 

12 और कुछ की 14 ह।ै ऐसा कैसे होता है? वास्तव में कािान-12 और कािान-14 में न्यूट्रॉनों 

की संख्या अलर्ग-अलर्ग होती ह।ै जहाँ कािान-12 में 6 न्यूट्रॉन होते हैं वहीं कािान-14 में 8 

न्यूट्रॉन होते हैं। 

प्रकृवत में ऐसे कई तत्व पाए जाते हैं वजनके परमाणुओं की परमाणु संख्या तो समान 

ककंतु रव्यमान संख्या विन्न-विन्न होती ह,ै तत्वों के ऐस ेपरमाणु एक दसूरे के समस्था वनक (isotope) कहलाते हैं जसै े

क्लोरीन-35 और क्लोरीन-37। इस तरह हम यह कह सकते हैं दक क्लोरीन परमाणु के दो समस्थावनक होते हैं। 

समस्थावनकों के हमारे जीवन में कई उपयोर्ग हैं जैस ेकैं सर के उपचार में कोिाल्ट के समस्थावनक, घेंघा रोर्ग के वनदान 

के वलए आयोर्डीन के समस्थावनक और परमाणु िट्टी में ईंधन के रूप में यूरेवनयम के समस्थावनक का उपयोर्ग दकया 

जाता ह।ै 

सापवेक्षक परमाण ुिार (Relative atomic weight) 

परमाणु िार रसायन र्ास्त्र की एक मूलिूत अवधारणा ह।ै परमाणु िार पदाथा के स्थूल िार और उसमें 

पदाथा के दकतने परमाणु हैं उनके िीच संिंध स्थावपत करने का एक तरीका ह।ै र्डाल्टन जानते थे दक एक परमाणु को 

तौल पाना संिव नहीं था, इसवलए उन्होंने सापेवक्षक परमाणु िार की ओर ध्यान ददया। 

चंःूदक ति ज्ञात तत्वों के परमाणुओं में सिसे हल्का परमाणु हाइड्रोजन था इसवलए उन्होंने हाइड्रोजन 

परमाणु के िार को एक इकाई माना और उसके आधार पर दसूरे तत्वों के परमाणु िार की र्गणना की इसवलए इस े

सापेवक्षक परमाणु िार कहत ेहैं। यह िी दखेा र्गया दक हाइड्रोजन की अपेक्षा ऑक्सीजन की दिया ज्यादा तत्वों के 

साथ होती ह ैइसवलए ऑक्सीजन को मानक िनाया र्गया। आजकल कािान-12 के एक परमाणु िार के सापेक्ष सिी 

तत्वों के परमाणु िार को ज्ञात दकया जाता ह।ै 

दकसी एक तत्व के ववविन्न समस्थावनकों का प्रकृवत में पाया जाना यह समझन ेमें सहायता करता ह ैदक 

अवधकांर् तत्वों के परमाणु िार पूणाकक में क्यों नहीं होत ेहैं। इसे एक उदाहरण िारा समझा जा सकता ह।ै प्रकृवत में 

क्लोरीन दो समस्थावनक रूपों, क्लोरीन-35 तथा क्लोरीन-37 में पाया जाता ह।ै प्रकृवत में ये समस्थावनक 3 : 1 

अथाात् 75% तथा 25% होते हैं। इस वस्थवत मंःे हम औसत परमाणु िार की र्गणना इस तरह से करत ेहैं- 

 

इस तरह क्लोरीन का परमाणु िार 35.5 u होता ह।ै 

 

  

  

5.35
100

3725

100

3575
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यदद हम कािान-14 (कािान का समस्थावनक) और नाइट्रोजन-14 को दखेें तो इनकी रव्यमान संख्या तो 14 

ह,ै ककंतु परमाणु संख्या िमर्ः 6 और 7 ह।ै विन्न-विन्न परमाणु संख्या वाले ऐसे तत्व, वजनकी रव्यमान संख्या समान 

होती ह ैएक दसूरे के समिाररक (isobar) कहलाते हैं। 

प्रश्न 

1. यदद दकसी परमाणु की परमाणु संख्या 15 और रव्यमान संख्या 31 ह ैति उसमें उपवस्थत अवपरमाणुक 

कणांःे की संख्या क्या होर्गी? 

2. यदद दकसी परमाणु की K और L कक्षा िरी हुई ह ैतथा M कक्षा में केवल 2 इलेक्ट्रॉन हैं तो उस परमाणु की 

परमाणु संख्या क्या होर्गी? 

3. िोर-िरी योजना के अनसुार वनम्नवलवखत परमाणुओं का इलेक्ट्रॉवनक ववतरण वलवखएः  

अि हम जान चुके हैं दक परमाणु के कें र में एक छोटा-सा नाविक होता ह,ै वजसका िार पूरे परमाणु के िार 

का अवधकतम िार्ग होता ह।ै नाविक के चारांः ेओर इलेक्ट्रॉन होत ेहैं। परमाण ुके अवलोकन के प्रयास दवुनया िर में 

दकए जा रह ेहैं, आप िी दकतािों, इंटरनेट, पत्र-पवत्रकाआंःे और कई दशृ्य-श्रव्य साधनों के माध्यम से परमाणु संिंधी 

अपने प्रश्नों को हल करने की ददर्ा में प्रयास करें। 

 

मखु्य र्ब्द (Keywords)  

कक्ष, कोर्, कक्षा (orbit or shell), परमाणु संख्या (atomic number), परमाणु िार (atomic 

weight), समस्थावनक (isotope), समिाररक (isobar), कैथोर्ड (cathode) ऐनोर्ड (anode), केनाल दकरण 

(canal ray), अवपरमाणुक (sub- atomic), न्यूवक्लयॉन (nucleon), इलेक्ट्रॉन (electron) प्रोटॉन 

(proton), न्यूट्रॉन (neutron) सापेवक्षक परमाणु िार (relative atomic weight),  रव्यमान संख्या (mass 

number),  नाविक (nucleus) र्गुवणत अनुपात का वनयम (law of multiple proportions) 

हमन ेसीखा 

 परमाणु की प्रारंविक संकल्पना में परमाणु को अवविाज्य माना जाता था। 

 परमाणु के िार और आकार की व्याख्या करने वाले र्डाल्टन पहले वैज्ञावनक थे, उन्हांःेने र्गुवणत अनुपात की 

िात करते हुए यह िताया दक परमाणु रासायवनक दिया के आरंि में वजतने होत ेहैं उतने ही अंत में िी होत े

हैं (अथाात् परमाणु नष्ट नहीं होते)। 

 जे.जे.थॉमसन के अनुसार परमाणु में धन आवेर् का िादल रहता ह ैऔर ऋण आवेवर्त कण इस िादल में 

यहाँ-वहाँ धँसे रहत ेहैं। 

 परमाणु में नाविक की खोज रदरफोर्डा के अल्फा कणांःे के प्रकीणान प्रयोर्ग िारा हुई। 

 रदरफोर्डा ने अल्फा कण प्रकीणान प्रयोर्ग से यह वनष्कषा वनकाला दक परमाणु केःे अंदर िहुत ही छोटा नाविक 

होता ह ैऔर इलेक्ट्रॉन नाविक के चारों ओर घूमते हैं। 

23 12 35

11 6 17Na, C, Cl
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 िोर के अनुसार परमाणु में कक्षाए ँहोती हैं, वजनमें इलेक्ट्रॉन चक्कर लर्गाते हैं। परमाणु की कक्षाओं को िमर्ः 

K, L, M, N...... के िारा प्रदर्र्ात दकया जाता ह।ै 

 परमाणु की सिस ेिाहरी कक्षा में अवधकतम 8 इलेक्ट्रॉन होत ेहैं (हाइड्रोजन व हीवलयम को छोड़कर)। 

परमाणु की अंवतम कक्षा में उपवस्थत इलेक्ट्रॉनों को संयोजी इलेक्ट्रॉन कहत ेहैं। 

 परमाणु में उपवस्थत कुल प्रोटॉनों की संख्या को परमाणु संख्या कहते हैं। 

 परमाणु के नाविक में उपवस्थत प्रोटॉन और न्यूट्रॉन के योर्ग को रव्यमान संख्या कहते हैं। 

 उदासीन परमाणु में प्रोट्रॉन तथा इलेक्ट्रॉन की संख्या िरािर होती ह।ै 

 अलर्ग-अलर्ग तत्वांःे के परमाणु वजनकी परमाणु संख्या विन्न-विन्न ककंतु रव्यमान सखं्या समान हो, एक 

दसूरे के समिाररक कहलाते हैं। 

 ऐसे तत्वों के परमाणु, वजनकी परमाणु संख्या समान ककंतु रव्यमान संख्या विन्न हो, एक दसूरे के समस्थावनक 

कहलाते हैं। 

 प्रकृवत में दकसी तत्व के दकतने स्वतंत्र समस्थावनक दकस अनुपात (प्रवतर्त) में पाए जाते हैं इस पर औसत 

परमाणु िार का वनधाारण वनिार करता ह।ै 

 

अभ्यास 

1. सही ववकल्प चुवनए- 

(i) एक तत्व के समस्थावनकों में अलर्ग होता है- 

  (अ) इलेक्ट्रॉन (ि) प्रोटॉन 

  (स) न्यूट्रॉन (द) इलेक्ट्रॉन और न्यूट्रॉन दोनों 

(ii) नीचे ददए र्गए परमाणुवादों में से पहली िार दकसन ेइलेक्ट्रॉन को र्ावमल दकया? 

  (अ) र्डाल्टन (ि) थॉमसन 

  (स) रदरफोर्डा (द) िोर 

(iii)  के वलए वनम्नवलवखत में से कौन सा कथन सत्य है- 

  (अ) इस परमाणु के पास 39 इलेक्ट्रॉन हैं। 

  (ि) इस परमाणु के पास 39 प्रोटॉन हैं। 

  (स) इस परमाणु के पास 19 इलेक्ट्रॉन हैं। 

  (द) इनमें से कोई नहीं। 

2. सही ववकल्प चनुकर, ररि स्थान की पूर्ता कीवजए- 

(i) दकसी तत्व के सारे परमाणु...................................होते हैं। (समान, अलर्ग-अलर्ग) 

  

39

19K
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(ii) एक उदासीन परमाणु में.....................................की संख्या प्रोटॉन की संख्या के िरािर होती 

ह।ै (इलेक्ट्रॉन, न्यूट्रॉन) 

(iii)     और       एक दसूरे के.............................. हैं। (समस्थावनक, समिाररक) 

3. थॉमसन िारा प्रस्ताववत परमाणु, र्डाल्टन के परमाणु से अलर्ग कैसे हैं? 

4.  और        एक दसूरे के समिाररक हैं। इस उदाहरण िारा समिाररक को समझाइए। 

5. ब्रोमीन-79 और ब्रोमीन-81 प्रकृवत में िमर्ः 50.69 प्रवतर्त और 49.31 प्रवतर्त पाए जाते हैं। ब्रोमीन 

का औसत परमाणु िार क्या होर्गा? 

6.  और       में संयोजी इलेक्ट्रॉन ज्ञात कीवजए। 

7. िोर के परमाणु मॉर्डल की व्याख्या कीवजए। 

8. प्रकृवत में ऑक्सीजन-16 के अवतररि ऑक्सीजन-17 व ऑक्सीजन-18 िी पाए जाते हैं। य ेपरमाणु एक 

दसूरे के समस्थावनक हैं या समिाररक? समझाइए। 

9. र्डाल्टन के परमाणुवाद की वववेचना कीवजए। इस वसद्धान्त की सीमाए ँक्या हैं? 

10. रदरफोर्डा का अल्फा कण प्रकीणान प्रयोर्ग क्या था? इस आधार पर उन्हांःनेे परमाणु संरचना के संिंध में 

क्या वनष्कषा वनकाल?े 

11. िोर-िरी योजना के अनुसार इलेक्ट्रॉन के ववतरण के वलए प्रस्ताववत वनयम वलखते हुए वनम्नवलवखत 

परमाणुओं के इलेक्ट्रॉवनक ववन्यास और न्यूट्रॉनों की संख्या वलवखएः  

  

14

6C 14

7 N

16

8O 16

7 N

16

8O 14

7 N

19 24 28 31 35

9 12 14 15 17F, Mg, Si, P, Cl
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अध्याय 4 

र्गवत  

(Motion) 

र्गवत र्ब्द स ेआप पररवचत हैं। र्गवत के कई उदाहरण हमारे दवैनक जीवन में वमलते हैं- जैस ेचलना, दौड़ना, वाहनों 

का चलना, फल का पेड़ से वर्गरना, पवक्षयों का उड़ना इत्यादद (वचत्र-1)। 

 

 

 

वचत्र िमाकं-1 र्गवत के उदाहरण 

 यह तो हम जानत ेहैं दक हर पल हमारे आस-पास ववविन्न वस्तुए ँर्गवत में हैं और हम स्वयं िी सदवै वस्थर 

नहीं रहते। र्गवत अनेक दियाओं और पररवतानों का आधार ह ैऔर इसके अध्ययन एवं ववशे्लषण स ेअनेक िुवनयादी 

सवालों का जवाि वमला ह।ै उदाहरण के वलए ऋतु पररवतान समझने के वलए हमें सूया के चारों ओर पृथ्वी कैस ेर्गवत 

करती ह ैजानना जरूरी ह।ै एक स्थान स ेदसूरे स्थान तक पहुचँन ेमें दकसी वाहन को दकतना समय लर्गता ह ैयह िी 

र्गवत की समझ दर्ााता ह।ै 

 हम प्रायः यह कहत ेहैं दक कोई वस्तु र्गवत में तिी ह ैजि समय के साथ उसकी वस्थवत में पररवतान होता ह।ै 

पर क्या यह संिव ह ैदक दकसी व्यवि के वलए एक वस्तु र्गवतर्ील हो जिदक दसूरे के वलए वह वस्थर हो? जैस ेयदद 

आप टे्रन में िैठे हों तो आपको लरे्गर्गा दक अन्य िैठे यात्री वस्थर हैं और आप िी वस्थर हैं दकन्तु टे्रन के िाहर खड़ ेव्यवि 

के वलए टे्रन और आप दोनों र्गवत में हैं। 

 यदद आप सड़क के दकनारे खड़ ेहैं तो आस-पास के पेड़ वस्थर ददखते हैं पर यात्रा करत ेसमय चलती िस स े

वे र्गवतर्ील प्रतीत होत ेहैं। वस्तु र्गवत में ह ैया वस्थर, इस पर वनिार करता ह ैदक अवलोकन कौन व कहा ँसे कर रहा 

ह।ै इस आधार पर हम कह सकत ेहैं दक कोई वस्तु र्गवतर्ील ति ह ैजि दकसी अवलोकन चिंद ुके सापेक्ष उसकी वस्थवत 

में समय के साथ वनयवमत पररवतान होता ह।ै दकसी िी स्थान को अवलोकन चिंद ुमाना जा सकता ह ैऔर इसे वनदरे् 

चिंद ुकहत ेहैं। 

 दवैनक जीवन में वजन र्गवतयों को हम दखेते हैं, उनका अध्ययन आसान नहीं ह।ै जि कोई व्यवि पैदल चलता 

ह ैतो उसके पैरों की र्गवत के साथ-साथ उसके ववविन्न अंर्ग जैस ेहाथ, वसर आदद िी र्गवत करत ेहैं। जि कोई वाहन 

चलता ह ैतो उसके अलर्ग-अलर्ग पुजे विन्न-विन्न र्गवत में होत ेहैं जैसे- साइदकल चलाते समय आपके पैरों की र्गवत, 

पैर्डल की र्गवत, चेन की र्गवत, पवहयों की र्गवत विन्न-विन्न होती ह।ै 

 सामान्यतः वस्तु के अलर्ग-अलर्ग िार्ग, अलर्ग-अलर्ग ददर्ा में र्गवतर्ील होत ेहैं और वस्तु के िारा तय की र्गई 

दरूी उसके आकार की तुलना में िहुत ज्यादा हो सकती ह।ै इस वस्थवत में वस्तु की रैवखक र्गवत के अध्ययन के वलए 

हम दो सरलीकरण मानकर आरे्ग िढ़ते हैं- 
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1. संपूणा वस्तु का प्रवतवनवध एक चिंद ुको मान वलया 

जाता ह ैऔर उस चिंद ुकी सरल रेखा में हो रही  र्गवत 

को ध्यान में रखा जाता ह।ै 

2. यह चिंद ुहम ऐसा चुनत ेहैं जहा ँवस्तु का सम्पूणा 

रव्यमान केवन्रत प्रतीत होता ह।ै    

        वचत्र िमाकं-2 

एक सीधी रेल की पटरी पर टे्रन की र्गवत, ऊँचाई से वर्गराने पर पत्थर की र्गवत सरल रैवखक र्गवत 

के उदाहरण हैं। क्या आप इस सूची में और उदाहरण जोड़ सकत ेहैं? 

4.1 र्गवत का वणान (Description of motion) 

 आइए, अि हम र्गवतर्ील वस्तु के वस्थवत में होन ेवाल ेपररवतान को दखेें। एक वस्तु चिंद ुO स ेर्गवत प्रारंि 

करती ह,ै वजस ेमूल चिंद ुमाना जा सकता ह।ै  

पहले वस्तु O से D, दफर D से C, दफर C स ेB की ओर दफर B से A तक पहुचँती ह।ै O से A तक वस्तु िारा तय 

दकए र्गए मार्गा की लम्िाई, OA = 50 km 

 

 

 

 दफर यह उसी पथ पर लौटती ह ैऔर B से C की ओर से र्गुजरत ेहुए D तक पहुचँती ह।ै वस्तु िारा तय दकए 

र्गए मार्गा की लंिाई 

= OA + AD  

= 50 + 40 = 90 km 

 वस्तु िारा तय की र्गई मार्गा की कुल लंिाई, दरूी कहलाती ह,ै जो यहाँ पर 90km ह।ै पर वस्त ुकी प्रारंविक 

और अंवतम वस्थवत में दकतना अंतर ह?ै 

वस्तु की प्रारंविक वस्थवत -        =   O 

वस्तु की अंवतम वस्थवत -        =   D 

 

वस्तु की अंवतम व प्रारंविक वस्थवतयों का अंतर = 10 km 

 यहाँ वस्तु की अंवतम व प्रारंविक वस्थवतयों का अंतर 10 km ह।ै इस अंतर को ववस्थापन कहत ेहैं। आइए, 

अि ववस्थापन और तय की र्गई दरूी को थोड़ा और ववस्तार से समझत ेहैं- 
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 दकसी वस्तु के िारा तय की र्गई दरूी को व्यि करन ेके वलए हमें केवल अंकीय मान की आवश्यकता होती ह,ै 

ददर्ा की आवश्यकता नहीं होती ह।ै ऐसी रावर् अददर् रावर् कहलाती ह।ै रावर् का अंकीय मान उसका पररमाण 

होता ह।ै 

दकसी वस्तु के ववस्थापन को व्यि करन ेके वलए हमें पररमाण के साथ-साथ उसके र्गवत की ददर्ा की िी आवश्यकता 

होती ह,ै ऐसी रावर् सददर् रावर् कहलाती ह।ै 

उपरोि उदाहरण में यदद वस्तु केवल O स ेA तक दरूी तय करे तो 

O स ेA तक तय की र्गई दरूी = 50 km 

O स ेA तक ववस्थापन =  50 km 

अतः ववस्थापन व दरूी दोनों का पररमाण समान ह।ै यदद वस्तु O से A तक जाए और पुनः O पर वापस आ जाए तो 

वस्तु िारा तय दकए र्गए मार्गा की लंिाई = OA + AO = 50 KM + 50 KM = 100 KM होर्गी। दकन्तु ववस्थापन 

रू्न्य ह ैक्योंदक प्रारंविक व अंवतम वस्थवत संपाती हो जाती ह।ै इस तरह ववस्थापन रू्न्य िी हो सकता ह,ै चाह ेतय 

की र्गई दरूी रू्न्य ना िी हो। एक और उदाहरण िारा ववस्थापन और दरूी को समझते हैं। 

एक व्यवि पूवा ददर्ा में 3 मीटर चलता ह ैतत्पिात् 8 मीटर उत्तर ददर्ा में चलता ह।ै वह पुनः 3 मीटर पविम में 

चलता ह ै(वचत्र िमांक-3)। 

स्पष्ट ह ैदक यहा ँतय की र्गई दरूी AB+BC+CD =3m + 8m + 3m = 14m ह।ै  

ववस्थापन का पररमाण = AD = 8m ह ैऔर ववस्थापन A के उत्तर ददर्ा में ह।ै 

4.1.1 चाल एव ंवरे्ग (Speed and velocity) 

दियाकलाप-1 

दो िसों A व B की र्गवत से संिंवधत कुछ आंकड़ ेसारणी िमांक-1 में ददए र्गए हैं- 

सारणी िमाकं-1: िस A व B िारा तय की र्गई दरूी 

 समय बस A  के द्वारा तय की गई 

दरूी (ककलोमीटर में)  

बस B के द्वारा तय की गई दरूी 
(ककलोमीटर में)  

9.00 am 10 10 

9.15 am 20 18 

9.30 am 30 25 

9.45 am 40 33 

10.00 am 50 40 

10.15 am 60 52 

इन आँकड़ों का अवलोकन करें। अवलोकन के पिात िताए ँदक- 

 क्या दोनों िसों के वलए समय का अंतराल समान ह?ै 

 कौन सी िस, समान समय अंतराल में समान दरूी तय करती ह?ै 
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 उि सारणी िमांक-1 के अवलोकन स ेज्ञात होता ह ैदक A व B दोनों के वलए समय अंतराल समान ह।ै िस 

A िारा समान समय अंतराल में समान दरूी 10 km तय की जा रही ह।ै जिदक िस B िारा समान समय अंतराल 

में असमान दरूी तय की जा रही ह।ै 

 दकसी दी र्गई वनवित दरूी को तय करन ेमें (जैस े30 दकलोमीटर) िस A व िस B िारा वलया र्गया समय 

अलर्ग-अलर्ग ह।ै िस A, 30 दकलोमीटर दरूी 45 वमनट में तय करती ह ैजिदक B यही दरूी 60 वमनट में। इसमें A 

तेज र्गवत स ेचलती ह ैऔर B धीमी र्गवत स ेचलती ह।ै 

 िस के र्गवत की दर का पता लर्गाने के वलए िस िारा इकाई समय में तय की र्गई दरूी नापी जाती ह।ै इस 

रावर् को चाल कहत ेहैं और इसका मात्रक SI पद्धवत में मीटर/सेकंर्ड (m/s) ह।ै िस की चाल का अन्य मात्रक 

दकलोमीटर/घंटा (km/h) िी होता ह।ै 

 िस की औसत चाल, िस के िारा तय की र्गई कुल दरूी और कुल समयांतराल का अनुपात होता ह।ै 

    तय की र्गई कुल दरूी 

     कुल समयांतराल 

दियाकलाप (1) में िस A और िस B की चाल की र्गणना करें? 

9:00 am स े9:15 am तक (अथाात् (¼ घंटे में) 

िस A की औसत चाल  = 
10𝑘𝑚

1

4
ℎ

 

   = 10 × 4 km/h 

   = 40 km/h 

इसी प्रकार 

िस B की औसत चाल = 
8𝑘𝑚

1

4
ℎ

 

   = 8 × 4 km/h 

   = 32 km/h 

 

  

औसत चाल  = 
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सारणी िमाकं-2 

समय अतंराल बस A बस B 

दरूी (km) औसत  चाल (km/h) दरूी (km) औसत  चाल (km/h) 

9:00-9:15 am 10 40 8 32 

9:15-9:30 am 10 ? 7 28 

9:30-9:45 am 10 ? 8 ? 

9:45-10:00 am 10 ? 7 ? 

10:00-10:15 am 10 ? 12 48 

 िस A की चाल वनयत ह,ै अतः यह समान र्गवत कर रही ह।ै जिदक िस B की चाल िदल रही ह ैऔर वह 

असमान र्गवत कर रही ह।ै अपने दवैनक जीवन से एक समान र्गवत और एक असमान र्गवत (पररवती र्गवत) के उदाहरण 

ढँूढें। 

 आइए, चाल को एक उदाहरण िारा समझें। 

उदाहरण-1: यदद एक कार 2 घंटे में 60 दकलोमीटर की दरूी तय करती ह ैतो उसकी चाल दकतनी होर्गी? 

  कुल दरूी = 60 km 

  समय = 2 h 

    तय की र्गई कुल दरूी 

     कुल समयांतराल 

    = 
60

2
 

   = 30 km/h  ह।ै 

 इसका अथा यह नहीं ह ैदक कार पूरे समय 30 km/h  की चाल से चली ह।ै हो सकता ह ैदक कुछ समय यह 

कार 30 km/h  से अवधक चाल तथा कुछ समय यह 30 km/h  से कम चाल से चली। 

उदाहरण-2: एक वस्तु A स ेB,  20 m की दरूी 10 s में तय करती ह ैतथा B स ेA  वापस आन ेमें 6 s लेती ह ैतो 

वस्तु की औसत चाल क्या होर्गी? 

हल: वस्तु िारा तय की र्गई कुल दरूी = 20m  +  20m = 40m 

 वलया र्गया कुल समय  = 10 s+ 6 s  =  16 s 

      तय की र्गई कुल दरूी 

       कुल समयांतराल 

     = 
40𝑚

16𝑠
  = 2.5m/s 

 वस्तु की औसत चाल 2.5m/s होर्गी। 

 

औसत चाल  = 

औसत चाल  = 
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4.1.2 वेर्ग (Velocity) 

 हम वस्त ुकी चाल के साथ-साथ उसकी ददर्ा को िी व्यि कर सकत ेहैं। वस्त ुिारा एक वनवित ददर्ा में 

इकाई समय में तय की र्गई दरूी को वेर्ग कहत ेहैं। वस्त ुका वेर्ग वस्त ुकी चाल, र्गवत की ददर्ा या दोनों में पररवतान 

के साथ पररवर्तात हो सकता ह।ै 

वस्तु का वेर्ग = 

 

 वेर्ग सददर् रावर् ह ैवजसकी ददर्ा ववस्थापन की ददर्ा में होती ह।ै वेर्ग और चाल का मात्रक समान होता ह।ै 

औसत चाल और औसत वेर्ग दकसी वस्त ुके ददए हुए अलर्ग-अलर्ग समयांतराल में अलर्ग-अलर्ग र्गवत को दर्ााते हैं। यह 

वस्तु की क्षवणक चाल या वेर्ग को व्यि नहीं करते। 

उदाहरण-3: एक कार र्हर A स ेदसूरे र्हर B तक 40 km/h  की चाल से जाती ह ैतथा वही कार 60 km/h  की 

चाल से वापस आती ह।ै कार की औसत चाल तथा वेर्ग ज्ञात करें। 

हल: माना दक र्हर A स ेदसूरे र्हर B तक की दरूी = x km  ह।ै  

 कार को A से B तक जान ेमें लर्गा समय t1  = 
𝑥

40
 

 कार को B से A तक जान ेमें लर्गा समय  t2 = 
𝑥

60
 

   कुल समय t   = t1 + t2 = 
𝑥

40
+ 

𝑥

60
 

       = 
3𝑥+2𝑥

120
  = 

5𝑥

120
 

  कार िारा तय की र्गई कुल दरूी  = x + x = 2 x 

  परन्तु कार का ववस्थापन   = x - x = 0 

                      तय की र्गई कुल दरूी  = 
2𝑥

5𝑥/120
 

                             कुल समयांतराल 

  = 
2𝑥×120

120
 = 

240

5
 =  48 km/h 

    

   इस यात्रा में कार का वेर्ग  =   = 
𝑥−𝑥

5𝑥/120
  

        

 = 
0

5𝑥/120
   =   

0×120

5𝑥
  =  0 

ववस्थापन  

समयांतराल 

औसत चाल  = 

ववस्थापन  

समयांतराल 
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4.2 र्गवतयों के र्ग्ाफ (Graphs of motion) 

अि तक हमन ेऔसत चाल और वेर्ग की िात की ह।ै पर क्या हम दकसी वस्तु की तात्क्षवणक 

चाल अथवा वेर्ग पता कर सकत ेहैं? आइए, इसे र्ग्ाफ िारा समझते हैं- 

अपूवाा के घर से ववद्यालय तक की यात्रा के आँकड़ ेसारणी िमांक-3 में ददए र्गए हैं।  

सारणी िमाकं-3: अपवूाा के घर स ेववद्यालय तक की दरूी व समय 

समय (वमनट) 2 4 6 8 10 12 

दरूी (मीटर) 12 24 36 48 60 72 

 अपने र्ग्ाफ कार्गज पर x अक्ष पर समय और y अक्ष पर दरूी रखें और उनके पैमाने तय करें। पैमाने को र्ग्ाफ 

के ऊपर दाए ंकोन ेपर वलख लें। अि इन आंकड़ों के अनुसार विन्द ुअंदकत करें। इन सिी विन्दओुं को जोड़न ेवाली 

सरल रेखा स्केल (पैमाने) की सहायता से खींचें। (वचत्र ि. 4) 

 यह र्ग्ाफ अपूवाा के घर से स्कूल तक की यात्रा का र्ग्ाफ ह।ै याद रखें यह िनाया र्गया र्ग्ाफ और इस अध्याय 

के आरे्ग के सारे र्ग्ाफ तय की र्गई दरूी व समय के र्ग्ाफ हैं, न दक यात्रा के रास्ते के। 

अि इस र्ग्ाफ स ेिताए-ँ 

 अपूवाा न ेपहले दो वमनट में दकतनी दरूी तय की? 

 अपूवाा न ेदसूरे दो वमनट में दकतनी दरूी तय की? 

 अपूवाा न े10 से 12 वमनट में दकतनी दरूी तय की? 

 क्या ये सिी दरूरयाँ िरािर हैं? 

 जि कोई वस्तु समान समयांतराल में समान दरूी तय करती ह ैतो उसकी र्गवत एक समान र्गवत कहलाती ह ै

और ऐसी र्गवत के वलए दरूी और समय का र्ग्ाफ एक सरल रेखा में होता 

ह।ै 

घर स ेववद्यालय तक पहुचँन ेमें अपवूाा की चाल क्या थी? र्ग्ाफ स ेयह कैस े

ज्ञात होर्गी, समझत ेहैं- 

 ऐसा करन ेके वलए, दरूी-समय र्ग्ाफ (वचत्र-4) में एक चिंद ुA लें। 

चिंद ुA स ेx अक्ष के समानान्तर एक रेखा AB तथा चिंद ुB स ेy अक्ष के 

समानांतर एक रेखा खींचें, जो चिंद ुC पर वमलती ह ैऔर इस प्रकार एक 

वत्रिुज ABC िनाती ह।ै अि र्ग्ाफ पर रेखा AB, समयांतराल (t1-t2) को 

िताता ह ैजिदक रेखा BC, दरूी (s2-s1) को िताता ह।ै हम र्ग्ाफ से दखे सकत े

हैं दक वस्तु A से B चिंद ुतक जान ेमें ( (t2-t1) समय में (s2-s1)दरूी तय करती ह।ै अतः वस्तु की चाल वनम्न प्रकार स े

व्यि की जा सकती ह:ै    

v= 
𝑠2 −  𝑠1  

𝑡2 −  𝑡1  
 

र्ग्ाफ वचत्र िमांक-4: एक समान 

र्गवत का र्ग्ाफ 
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 यदद हमें दकसी क्षण वस्तु की चाल क्या ह,ै जानना हो तो हम उस चिंद ुपर र्ग्ाफ की ढाल नापकर यह पता 

कर सकत ेहैं। 

4.2.1 अलर्ग-अलर्ग चाल वाली एक समान र्गवत 

 दवृष्ट और सृवष्ट ने घर से ववद्यालय तक दौड़ लर्गाई। दोनों एक समान र्गवत से दौड़े लेदकन दोनों की चाल 

अलर्ग-अलर्ग थी। दोनों की र्गवत को वचत्र-5 में ददखाया र्गया ह।ै 

 क्या र्ग्ाफ एक समान र्गवत के हैं अथवा 

असमान र्गवत के हैं? 

 र्ग्ाफ को दखेकर अंक पढ़े विना िताए ँदक दवृष्ट 

और सृवष्ट में दकसकी चाल ज्यादा थी। 

 र्ग्ाफ की सहायता से सृवष्ट और दवृष्ट के चाल 

की र्गणना करें। 

 दवृष्ट और सृवष्ट के चाल की तुलना करके िताए ँ

दक आपने जो विना अंक पढ़े उत्तर वनकाला ह ै

वह सही ह ैया नहीं। 

दो एक समान र्गवत के र्ग्ाफ में दकसकी चाल ज्यादा ह,ै 

यह हम उनकी रेखा के ढलान स ेपता कर सकत ेहैं। 

ढलान पता करन ेके वलए हम मूल चिंद ुस ेिना सरल 

रेखा का कोण दखेते हैं। 

 

 वजसका कोण कम होर्गा उस सरल रेखा की ढलान एवं उस व्यवि की चाल कम होर्गी। र्ग्ाफ (वचत्र-5) स े

दखेकर िताए ँदक दवृष्ट और सृवष्ट में स ेदकसकी र्गवत के र्ग्ाफ की ढलान अवधक ह?ै क्या उसकी चाल िी अवधक ह?ै 

 ध्यान रह ेदक इस तरह से चालों की तुलना केवल उन र्ग्ाफों को दखेकर ही की जा सकती ह ैवजसका पैमाना 

एक जैसा ही ह।ै अलर्ग-अलर्ग पैमाने स ेिनाए र्गए र्ग्ाफों की तुलना केवल दखेकर नहीं की जा सकती। 

4.2.2. रुकन ेका र्ग्ाफ (Graphs of halts) 

मान लो दक ववद्यालय के रास्ते में अपूवाा को दकसी कारण से 4 वमनट चलने के िाद 4 वमनट रुकना पड़ा, उसके िाद 

वह एक समान र्गवत से चलकर ववद्यालय पहुचँ र्गई। उसके ववद्यालय पहुचँने तक की र्गवत का र्ग्ाफ (वचत्र-6) में 

ददखाया र्गया ह।ै 

 जि अपूवाा पहले चार वमनट के िाद रुकी तो वह 24 मीटर की दरूी तय कर चुकी थी। अि अर्गले 4 वमनट 

तक अपूवाा रुकी रही ह।ै इस दौरान समय तो िढ़कर 8 वमनट हो र्गया पर उसके िारा तय की र्गई दरूी अिी िी 24 

मीटर ही ह।ै इसवलए र्ग्ाफ पर अर्गला विन्द ु8 वमनट व 24 मीटर पर लर्गा। 

 जि कोई िी वस्त ुदकसी स्थान पर पहुचँ कर रुक जाती ह ैतो समय तो िीतता जाता ह ैपरन्तु दरूी नहीं 

िदलती ह।ै इसवलए जैसा दक हमन ेअिी दखेा दक रुके हुए वहस्स ेमें र्ग्ाफ, समय अक्ष के समानांतर हो जाता ह।ै  

 अि वचत्र-6 का र्ग्ाफ दखेकर िताए ँदक इस प्रकार की र्गवत में अपूवाा की औसत चाल क्या थी? जि अपूवाा 

विना रुके स्कूल पहुचँी ति उसकी औसत चाल क्या थी? (र्ग्ाफ वचत्र-4 व सारणी िमांक-3 दखेकर िताए)ँ 

र्ग्ाफ वचत्र िमाकं-5: दवृष्ट और सृवष्ट का र्गवत का र्ग्ाफ 
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 इन दोनों औसत चालों में दकतना अंतर ह?ै  

 इस अंतर का कारण िताए?ँ 

प्रश्न: अनावमका की यात्रा के आंकड़ ेसारणी िमांक-4 में ददए र्गए हैं। 

   सारणी िमाकं-4: अनावमका की यात्रा के आकंड़ े 

समय (वमनट में) 2 4 6 8 10 12 14 16 

तय की र्गई दरूी (मीटर) 6 12 24 36 36 36 45 54 
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इन आंकड़ों के आधार पर अनावमका की र्गवत का र्ग्ाफ खींचें और उसकी औसत चाल ज्ञात करें। िताए ँदक- 

 यात्रा के दकस वहस्स ेमें उसकी चाल सिसे अवधक रहरे्गी? 

 क्या वह रास्त ेमें रुकी? यदद हा ँतो दकतन ेसमय के वलए।  

4.2.3 असमान र्गवत का र्ग्ाफ (Graphs for non-uniform motion) 

 अिी तक हमन ेकेवल एक समान र्गवतयों के िारे में जाना ह।ै अि हम ऐसी र्गवतयों के िारे में जानेंर्ग ेजो एक 

समान नहीं ह।ै स्टेर्न स ेछूटती हुई या स्टेर्न पर रुकती हुई िसें आपने दखेी हांःेर्गी। स्टेर्न से छूटने पर क्या िस 

की र्गवत एक समान रहती ह?ै ऐसी र्गवत को वजसमें चाल िढ़ रही हो या घट रही हो, असमान र्गवत कहत ेहैं। 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

र्ग्ाफ वचत्र िमाकं-7: र्गाड़ी की र्गवत का र्ग्ाफ 
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सारणी िमाकं-5:  िस  िारा तय की र्गई  दरूी 

  

 

 

 

 

 

 

वचत्र िमांक-7 में ददए र्गए र्ग्ाफ को दखेकर ऊपर दी र्गई सारणी िरें और इन प्रश्नों के उत्तर दें। 

 अि िताए ँदक क्या िस न ेसमान समय में समान दरूरया ँतय की? 

 र्ग्ाफ का कौन सा िार्ग िस की िदलती र्गवत को तथा र्ग्ाफ का कौन सा िार्ग िस की एक समान र्गवत को 

िताता ह?ै दकस खंर्ड में िस रुकी हुई थी। 

 र्ग्ाफ के एक समान र्गवत व िदलती र्गवत के खंड़ों को ध्यान से दखेें। इनमें आपको क्या कोई ववरे्ष अंतर 

ददखता ह?ै 

 र्गवत के र्ग्ाफ का वि होना यह ददखाता ह ैदक उस खंर्ड में र्गवत लर्गातार िदल रही ह।ै र्ग्ाफ के AB खंर्ड को 

ध्यान से दवेखए। इस खंर्ड में िस के स्टेर्न से छूटने के िाद उसकी चाल िढ़ रही ह।ै   

प्रश्न 

1 चाल एवं वेर्ग में अंतर वलखें। 

2. दकस वस्थवत में दकसी वस्तु के औसत चाल व वेर्ग का पररमाण िरािर होर्गा? 

3 एक समान र्गवत के वलए वेर्ग समय र्ग्ाफ खींचें। 

4.2.4 त्वरण (Acceleration)  

 आप रेचसंर्ग कार और सड़क पर चलन ेवाली कार में सामान्यतः क्या अंतर दखे पाते हैं? 

एक मुख्य अंतर यह ह ैदक रेचसंर्ग कार की चाल िहुत ज्यादा होती ह।ै  

दसूरा मुख्य अंतर यह ह ैदक रेचसंर्ग कार का वपक-अप ज्यादा होता ह।ै वपक-अप यह िताता ह ैदक कार की चाल 

दकतनी तेजी से िढ़ रही ह।ै इसके वलए एक तकनीकी र्ब्द ‘‘त्वरण’’ का प्रयोर्ग दकया जाता ह।ै 

 सारणी िमांक-1 की मदद स ेिस A व B के वेर्ग की र्गणना करें व दी र्गई सारणी िमांक-6 को पूणा करें। 

(सारणी िमांक-1 में दी र्गई दरूी को मीटर तथा समय को सेकण्श्र्ड में िदलकर वेर्ग की र्गणना करें) 
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सारणी िमाकं-6 (िस A व B का वेर्ग पररकलन) 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 सारणी िमांक-6 में हम पाते हैं दक िस A की र्गवत के दौरान वेर्ग में पररवतान रू्न्य तथा समान समय-

अंतराल में वेर्ग वनयत ह।ै परंतु िस B की र्गवत के दौरान ववविन्न समय में वेर्ग में पररवतान हो रहा ह।ै अतः अि हमें 

िस के वेर्ग में पररवतान को व्यि करन ेके वलए एक नई रावर् के िारे में जानना होर्गा। िस के वरे्ग में पररवतान की 

दर  त्वरण कहलाती ह।ै 

     वेर्ग में पररवतान  

                                  समय-अंतराल 

 यदद एक वस्तु u वेर्ग स ेचल रही ह ैऔर t समय में उसका वेर्ग v  हो जाता ह ैतो त्वरण  

    a =  
𝑣−𝑢

𝑡  

 

 त्वरण को संकेत a से दर्ााते हैं। इसका SI मात्रक मीटर/सेकंर्ड2 (m/s2) होता ह।ै जि समय के साथ वस्तु का 

वेर्ग घटता ह ैतो उसके त्वरण को ऋणात्मक त्वरण कहत ेहैं। ऋणात्मक त्वरण मन्दन कहलाता ह,ै इसे -a स ेप्रदर्र्ात 

करत ेहैं। 

 जि समय के साथ वेर्ग में पररवतान समान होता ह ैतो उस ेएकसमान त्वररत र्गवत कहत ेहैं तथा इसका त्वरण 

वनयत रहता ह।ै 

दियाकलाप-2 

 एक वस्तु िारा 2 सेकंर्ड के समय अंतराल में तय की र्गई दरूी वनम्नानुसार ह।ै उसका वेर्ग व त्वरण की र्गणना 

करें व सारणी िमांक-7 की पूर्ता करें। 

 

सारणी िमाकं-7: वस्त ुका वेर्ग व त्वरण 

  

 

त्वरण =  
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 सारणी िमांक-7 में आप पाते हैं दक प्रत्येक समय पर त्वरण समान ह ै(अथाात समान समय अंतराल में वेर्ग 

में पररवतान समान ह)ै। अतः वस्तु की र्गवत एक समान त्वररत र्गवत होर्गी। 

इस तावलका को पूणा कर एक समान त्वररत र्गवत की दरूी-समय, वेर्ग -समय, व त्वरण-समय के िीच र्ग्ाफ खींचें। 

 एक समान त्वररत र्गवत में त्वरण समय के साथ वनयत रहता ह ैअतः त्वरण-समय र्ग्ाफ, समय अक्ष के 

समानांतर सरल रेखा होती ह।ै (वचत्र-8) 

त्वरण-समय र्ग्ाफ का 4-8 s के समयांतराल के वलए समय अक्ष पर वघरा क्षेत्रफल  

 =  आयत ABML का क्षेत्रफल  

¾ AL × LM 

= 4 m/s2  ×  (8 - 4)s 

= 4 m/s2  ×  4 s 

 = 16 m/s 
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इस तरह त्वरण-समय र्ग्ाफ का समय अक्ष पर, वघरे क्षते्रफल स ेहम वेर्ग ज्ञात कर सकत ेहैं। 

आइए, एक समान त्वररत र्गवत में वेर्ग-समय र्ग्ाफ को दखेें।  

र्ग्ाफ स े,  t
1
= 2s esa u = 0.5 m/s 

  t
2
 = 6s esa v=1.5 m/s 

त्वरण =  

 

 हम जानत ेहैं दक  वेर्ग =                      अथाात  

 

 एक समान वेर्ग से चल रही वस्तु के वेर्ग एवं समय 

के र्गुणनफल स ेववस्थापन प्राप्त दकया जा सकता ह।ै वचत्र 

िमांक-9 में र्ग्ाफ में दर्ााए र्गए क्षेत्र ABCDE का क्षेत्रफल 

ददए र्गए समयांतराल में ववस्थापन (s) को दर्ााएर्गा। 

अथाात् s = ABCDE का क्षेत्रफल 

  = आयत ABCDE का क्षेत्रफल + वत्रिुज ADE का क्षेत्रफल 

  = (AB×BC) +  
1

2
 × (AD×DE) 

 s =  (0.5×4) + 
1

2
  × (4×1)  

  = 2 +
1

2
× 4 

 = 2+2 

  = 4 m 

वेर्ग-समय र्ग्ाफ का समय अक्ष स ेवघरा क्षेत्रफल ववस्थापन के पररमाण को िताता ह।ै 

4.3 र्गवत के समीकरण  (Equation of motion) 

 जि कोई वस्तु एक समान त्वररत र्गवत से र्गवत करती ह ैतो एक वनवित समय अंतराल (t) में वस्तु के वेर्ग 

(v)] त्वरण (a) तथा तय की र्गई दरूी (s) में संिंध स्थावपत करना संिव ह।ै इसे र्गवत के समीकरण के नाम से जाना 

जाता ह।ै 

  

ववस्थापन 

समय 
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एक समान त्वररत र्गवत में वरे्ग समय सिंधं  

 वचत्र-9 में हमन े समान त्वररत र्गवत का वेर्ग-

समय र्ग्ाफ दखेा। ऐसा ही एक और र्ग्ाफ वचत्र िमांक-10 

में ददखाया र्गया ह।ै 

र्ग्ाफ में यह पता चल रहा ह ैदक वस्तु का प्रारंविक वेर्ग u 

ह ैजो t समय में िढ़कर v हो र्गया ह।ै  विन्द ुA पर वस्तु 

का प्रारंविक वेर्ग u ह ैऔर विन्द ुB पर वस्तु का अंवतम 

वेर्ग v  ह ै(र्ग्ाफ वचत्र िमांक-10 से)। 

BC = v – u ..........(i) 

हम जानत ेहैं दक त्वरण, a =   
𝐵𝐶

𝐴𝐶 
=  

𝐵𝐶

𝑂𝐷 
  

a =  
𝑣−𝑢

𝑡 
 

a t =  v– u ..........(ii) 

v = u + a t यह र्गवत का प्रथम समीकरण ह।ै 

एक समान त्वररत र्गवत में वस्थवत समय सिंधं 

(a) एक समान त्वररत र्गवत में वेर्ग समय र्ग्ाफ का समय अक्ष से वघरा क्षेत्रफल वनकालत ेहैं जो दक ववस्थापन के 

पररमाण, s के िरािर होता ह।ै 

 र्ग्ाफ से, s = आकृवत OABD का क्षेत्रफल 

  s  = आयत OACD का क्षेत्रफल + वत्रिुज ABC का क्षेत्रफल 

   = (OA × OD) + 
1

2
  ( AC× BC) 

   = u t  + 
1

2
  (OD×BC) समी. (i) व वचत्र िमांक-10 स े

   = u t  + 
1

2
  t (v-u) 
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   = u t  + 
1

2
  t (v-u) t 

   = u t  + 
1

2
  at.t  (v-u) t  समीकरण (ii) से 

  s =  u t  + 
1

2
   यह र्गवत का वितीय समीकरण ह।ै 

 हम एक और तरीके से s ज्ञात कर सकत ेहैं।  

(b) (OABD एक समलम्ि चतुिुाज ह।ै) अतः 

 s =  समलंि चतुािुज OABD का क्षेत्रफल 

 s = 
1

2
  × (चतुािुज की समानांतर िुजाओं का योर्गफल) × ऊँचाई 

 s = 
1

 2
 (OA + BD) × OD वचत्र िमांक-10 से 

 s = 
1

 2
  (u + v) × t  समीकरण (i) से t का मान रखने पर 

 s = 
1

 2
   (v + u) ×  ( 

𝑣−𝑢

 𝑎
 )    

 s = 
𝑣2−𝑢2

 2𝑎
    

 v2 - u2 = 2as यह र्गवत का तृतीय समीकरण ह।ै 

 इस प्रकार र्गवत के तीनों समीकरण वनम्नवलवखत हैं- 

 v = u + at 

 s = ut +  
1

 2
  at2 

 v2 – u2 = 2as 

उदाहरण-4: एक चपंर्ड 4 मीटर/सेकंर्ड के वेर्ग स ेर्गवतर्ील ह।ै यदद उसका त्वरण 2 m/s2 हो तो 5 s पिात् उसका वेर्ग 

तथा उसके िारा तय की र्गई दरूी ज्ञात करें। 

हल: ददया ह ै-   

 चपंर्ड का वेर्ग u = 4 m/s 
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 त्वरण  a = 2 m/s2  

 अंवतम वेर्ग v = ? तथा तय की र्गई दरूी s = ? 

 समय t = 5 s 

 र्गवत के पहले समीकरण से, v = u  +  a t  

       = 4  +  2×5  

       = 4  +  10 

       = 14 m/s     

     s  = ut  + 
1

 2
  at2 

       = 4x5+
1

 2
  x2x(5)2 

       = 20+
1

 2
  x2x25 

       = 20 + 25 

       = 45 m 

 अतः 5s समय पिात उसका वेर्ग 14 m/s  तथा तय की दरूी 45 m होर्गी।  

उदाहरण-5: एक कार 4 m/s2  की एक समान त्वरण स ेर्गवतमान ह,ै तो र्गवत प्रारंि करन ेके 10 s िाद वह दकतनी 

दरूी तय करेर्गी? 

हल: त्वरण a = 4 m/s2 

 प्रारंविक वेर्ग u = 0 

 समय t = 10 s 

 दरूी s = ? 

 हम जानत ेहैं, दक s  = u t + 1/2 at2 

    s =  (0 × 5) + 
1

 2
  × (4) × (10)2 

    s =  0 + 
1

 2
   × 4 × 100 

    s =  200 m 

 अतः कार िारा तय की र्गई दरूी 200 m होर्गी।   
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उदाहरण-6: एक र्गाड़ी 36 km/h की एक समान चाल स ेचल रही ह।ै जि उसमें ब्रेक लर्गाया जाता ह ैतो उसमें 0.5 

m/s2 का मंदन उत्पन्न हो जाता ह।ै र्गाड़ी ने रुकने के पहले दकतनी दरूी तय की होर्गी? 

हल: ददया ह,ै 

 र्गाड़ी का प्रारंविक वेर्ग u  =  36 km/h 

    u =  
36×1000

30×60
 m/s 

    u = 10 m/s 

  मंदन  a = –0.5 m/s2   (यहाँ ऋणात्मक वचन्ह मंदन को दर्ााता ह।ै) 

  अंवतम वेर्ग v = 0 

  चली र्गई दरूी s = ? 

    v2 = u2 + 2as 

    (0)2 = (10)2 + 2 × (–0.5) × s 

    0 = 100 – 1s 

    1s = 100 

    s = 100 m    

इस तरह र्गाड़ी िारा तय की र्गई दरूी = 100 m होर्गी। 

उदाहरण-7: दकसी वनवित ददर्ा में चल रह ेकण की चाल-समय र्ग्ाफ नीच ेवचत्र में प्रदर्र्ात ह-ै 
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0 से 10 s में चली र्गई दरूी तथा कण की औसत चाल ज्ञात करें। 

हल: (i) s = 0 से 10s में चली र्गई दरूी 

   = चाल-समय र्ग्ाफ में चाल-समय अक्ष स ेवघरा क्षेत्रफल 

   = ∆OAB का क्षेत्रफल 

   = 
1

 2
    आधार × ऊँचाई = 

1

 2
   OB × AL 

   = 
1

 2
    × 10 × 12 

   = 60 m                     

 (ii) 0 स े10s में कण की औसत चाल =   तय की र्गई दरूी   

         कुल समय 

  
60

 (10−0)
=  

60

 10
    = 6 m/s     

प्रश्न 

1. एक समान मंदन में वेर्ग समय र्ग्ाफ खींचें। 

2. कोई कार एक समान रूप से त्वररत होकर 18 km/h से अपना वेर्ग 36 km/h, 5 s में कर  लेती ह ै तो 

उसका त्वरण तथा उसके िारा तय की र्गई दरूी ज्ञात करें। 

4.4 वतृ्तीय र्गवत (Circular motion)   

 हम जानत ेहैं दक जि दकसी वस्तु की र्गवत त्वररत होती ह ैतो उसके वेर्ग में पररवतान 

होता ह।ै यह वेर्ग में पररवतान दकस-दकस तरह स ेहो सकता ह?ै वेर्ग पररवतान की तीन वस्थवतया ँ

संिव हैं- 

(1) वेर्ग के पररमाण में पररवतान हो पर र्गवत की ददर्ा वनयत हो। 

(2) वेर्ग का पररमाण वनयत ककंत ुददर्ा में पररवतान हो। 

(3) वेर्ग के पररमाण और वस्तु के र्गवत की ददर्ा, दोनों में पररवतान हो। 

अि क्या आप एक ऐसी वृत्तीय र्गवत का उदाहरण सोच सकत ेहैं वजसमें एक समान र्गवत में वस्तु के वेर्ग का पररमाण 

वनयत हो परंतु उसकी र्गवत की ददर्ा में वनरंतर पररवतान हो रहा हो? 

नीच ेकुछ उदाहरण ददए र्गए हैं। िताए,ँ वेर्ग की ददर्ा और पररमाण में क्या पररवतान हो रहा ह?ै 

(i) धावक का वृत्तीय मार्गा पर दौड़ना (ii)  पंख ेका घूमना (iii)  घड़ी की सुइयों का घूमना 

 वृत्तीय र्गवत के अनुिव, आप वृत्तीय झूल,े हवाई झूल ेमें िी करत ेहैं। वृत्तीय र्गवत के ऐसे अन्य उदाहरण दवैनक जीवन 

में ढँूढें। 
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हमन ेसीखा 

 र्गवत समय के साथ वस्तु की वस्थवत में पररवतान ह।ै इसकी व्याख्या तय की र्गई दरूी या ववस्थापन के रूप में 

की जाती ह।ै 

 वस्तु िारा तय दकए र्गए मार्गा की लंिाई दरूी कहलाती ह।ै यह एक अददर् रावर् ह।ै SI पद्धवत में इसका 

मात्रक मीटर (m) ह।ै 

 वस्तु की दकन्हीं दो वस्थवतयों का अंतर उसका ववस्थापन कहलाता ह।ै यह एक सददर् रावर् ह।ै SI पद्धवत में 

इसका मात्रक मीटर  (m) ह।ै 

 ववस्थापन तय दकए र्गए मार्गा पर वनिार नहीं ह ैजिदक दरूी तय दकए र्गए मार्गा पर वनिार ह।ै 

 प्रवत इकाई समय में तय की र्गई दरूी चाल कहलाती ह।ै इसका SI मात्रक मीटर/सेकंर्ड (m/s) ह।ै 

 ववस्थापन के पररवतान की दर वेर्ग कहलाती ह।ै इसे इकाई समय में वस्तु िारा एक वनवित ददर्ा में तय की 

र्गई दरूी के नाम से जाना जाता ह।ै इसका मात्रक मीटर/सेकंर्ड (m/s) ह।ै 

 जि कोई वस्तु समान समय में समान दरूी तय करती ह ैतो उसकी र्गवत एक समान र्गवत कहलाती ह।ै 

 एक समान र्गवत में वेर्ग समय र्ग्ाफ समय अक्ष के समानांतर सरल रेखा होती ह।ै 

 दकसी वस्तु के वेर्ग पररवतान की दर त्वरण कहलाती ह।ै यह एक सददर् रावर् ह।ै इसका SI पद्धवत में मात्रक 

मीटर/सेकंर्ड2  (m/s2) होता ह।ै 

 एक समान त्वररत र्गवत में त्वरण-समय र्ग्ाफ समय अक्ष के समानांतर सरल रेखा होती ह।ै 

 एक समान त्वररत र्गवत में वेर्ग-समय र्ग्ाफ का समय अक्ष से झुकाव त्वरण कहलाता ह।ै 

 जि कोई वस्तु वृत्तीय पथ पर एक समान चाल स ेचलती ह ैतो उसकी र्गवत एक समान वृत्तीय र्गवत कहलाती 

ह।ै 

मखु्य र्ब्द  (Keywords) 

दरूी (distance), ववस्थापन (displacement), चाल (speed), वेर्ग (velocity),  त्वरण (acceleration)  मंदन 

(retardation or deaccelearation) एक समान वृत्तीय र्गवत (uniform circular motion)  

अभ्यास 

1. सही ववकल्प चुनकर वलखें -  

(i) यदद दकसी वपण्श्र्ड िारा चली र्गई दरूी s = at+
1

 2
 bt2 ह ैतो वपण्श्र्ड का त्वरण 

होर्गा- 

  (अ)  a (ि)  b (स)  2 b (द)  a + b 
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 (ii) वेर्ग समय र्ग्ाफ का समय अक्ष स े वघरा क्षेत्रफल वजस िौवतक रावर् को व्यि करता ह,ै 

 उसका मात्रक ह ै- 

  (अ)  m  (ि)  m/s (स)  m/s2 (द)  इनमें से कोई नहीं 

 

 (iii) नीच ेवस्तु A व B का वस्थवत समय र्ग्ाफ ददया ह।ै िताए ँदकस वस्तु का वेर्ग अवधक ह?ै 

  (अ)  A   (ि)  B 

  (स)  A और B  (द)  इनमें से कोई नहीं 

 

 

 

 

 (iv) िताए ँदक वनम्न स ेस ेकौन सा उदाहरण एक समान वृत्तीय र्गवत का ह-ै 

  (अ)  पृथ्वी की सूया के चारों ओर र्गवत  

  (ि)  वखलौना टे्रन की रेखीय मार्गा पर र्गवत 

  (स)  घड़ी के सेकंर्ड कांटे की र्गवत  

  (द)  वृत्तीय मार्गा पर रेचसंर्ग कार की र्गवत 

2. ररि स्थान की पूर्ता करें- 

 (i) एक चपंर्ड वनयत वेर्ग से चल रहा ह ैउसका त्वरण ............. होर्गा। 

 (ii) वस्तु के वेर्ग की ददर्ा ..................... से वनधााररत होती ह।ै 

 (iii) एक वस्तु की चाल 72km/h ह ैउसकी चाल................. m/s होर्गी। 

 (iv) एक व्यवि 2m वत्रज्या के वृत्तीयकार मार्गा का एक चक्कर 2 सेकंर्ड में लर्गाता ह ैतो 8 सेकंर्ड  

 िाद उसका ववस्थापन ............... होर्गा। 

3. एक समान वृत्तीय र्गवत दकसे कहत ेहैं? इसके दो उदाहरण दें। 

4. एक वस्तु सूया के चारों ओर वनयत वेर्ग से चल रही ह।ै उसकी र्गवत एक समान र्गवत ह ैया असमान? 

5. एक वस्तु का ववस्थापन- समय र्ग्ाफ नीच ेददया ह।ै उसके वेर्ग के िारे में आप क्या पररणाम वनकालेंर्गे? 
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6. एक वस्तु का वस्थवत समय र्ग्ाफ समय अक्ष के समानातंर सरल रेखा ह।ै उसकी र्गवत के िारे में आप 

 क्या कहेंर्ग?े 

7. एक समान र्गवत तथा असमान र्गवत को पररिावषत करत ेहुए प्रत्येक के दो-दो उदाहरण दें। 

8. र्गवत के तीनों समीकरण वलखकर उसमें प्रयुि संकेतों के अथा िताए।ँ 

9. एक एथलीट वृत्तीय पथ वजसकी वत्रज्या 7 m ह ैका एक चक्कर 44 s में लर्गाता ह।ै 1 वमनट के िाद  वह 

दकतनी दरूी तय करेर्गा।                (60m) 

10. र्ग्ाफीय वववध स ेर्गवत का वितीय समीकरण s = ut + 1/2 at2  व्युत्पन्न करें। 

11. नीरज र्गाड़ी से स्कूल 20km/h की औसत चाल से जाता ह।ै उसी रास्ते से लौटने के समय वहाँ  िीड़ 

 कम होन े से उसकी औसत चाल 30 km/h ह।ै पूरी यात्रा के दौरान नीरज की र्गाड़ी की औसत चाल 

 क्या ह?ै                   (24km/h)  

12. एक 20m ऊँची मीनार स ेएक र्गेंद को वर्गराया जाता ह।ै यदद उसका  वेर्ग 10 m/s2 के एक समान 

 त्वरण से िढ़ रहा ह ै तो वह जमीन पर दकस वेर्ग से टकरायेर्गी ? उसे जमीन से टकरान े में दकतना 

 समय लरे्गर्गा?           (20 m/s) 

13. एक कार सीधे सड़क पर एक समान त्वररत र्गवत से र्गवत कर रही ह।ै ववविन्न समयों पर कार का 

 वेर्ग वनम्नवलवखत ह ैतो उसका वेर्ग समय र्ग्ाफ खींचकर उसका त्वरण व 30 सेकंर्ड में चली दरूी ज्ञात करें।                              

(375 m) 

 

 

 

14. संलग्न वचत्र में दकसी वस्तु के ववविन्न समयों पर वस्थवत-समय र्ग्ाफ खींचें हुए हैं। वस्तु की चाल 

 ज्ञात करें। 

 (i)   A स ेB (ii) B से C (iii)  Cसे D 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

  

t समय (s) 0 10 20 30 40 50 

v चाल (m/s) 5 10 15 20 25 30 
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अध्याय 5 
िल एव ंर्गवत के वनयम 

(Force and Laws of Motion) 

 दवैनक जीवन में हम अपने आसपास की वस्तुओं को दखेें तो कुछ वस्तुए ँवस्थर अवस्था में लर्गती हैं और कुछ 

र्गवतर्ील। दकसी वस्थर वस्तु को र्गवत में कैस ेलात ेहैं? साइदकल चलाने के वलए पैर्डल चलाना पड़ता ह,ै पैर्डल चलाना 

िन्द कर दनेे पर उसकी र्गवत धीमी हो जाती ह।ै साइदकल को र्गवत में रखने के वलए आपको दफर से पैर्डल चलाना 

पड़ता ह।ै इसी प्रकार र्गेंद को र्गवत दनेे के वलए हम उसे धकेल सकत ेहैं। र्गेंद को धकेलने पर क्या वो हमेर्ा के वलए 

र्गवतर्ील हो जाती ह ैया थोड़ी दरे में रुक जाती ह?ै र्गेंद के रुकने का क्या कारण ह?ै 

 र्गेंद को र्गवत दनेे के वलए हमें उसे धकेलना पड़ता ह ैऔर दफर वह धीरे-धीरे रुक जाती ह।ै र्गवतर्ील र्गेंद कैस े

रूकती ह?ै क्या वह अपने-आप ही रूक जाती ह ैअथवा कोई कारक ह ैजो उसे रोक रहा ह?ै पूवा में हमने पढ़ा दक 

दकसी वस्तु की वस्थर अवस्था अथवा र्गवत अवस्था में पररवतान लान ेके वलए िाह्य कारक की आवश्यकता होती ह ै

वजस ेहम िल कहत ेहैं।  

दियाकलाप-1 

  इस दियाकलाप में हमें वचकनी लकड़ी का एक र्गोलाकार र्गुटका (या िॉल), लकड़ी के दो पटे्ट (1 

मी. और 30 सेमी. लम्िाई), प्लावस्टक टे्र, रेत, तेल की जरूरत ह।ै  

 छोटे लकड़ी के पटे्ट को 45° कोण पर झुका कर एक नतसमतल िनाए ँ(वचत्र-1)। 

 लंि ेपटे्ट को नतसमतल के वनचले िार्ग से सटा कर रखें। 

 र्गुटके को नतसमतल के ऊपरी िार्ग पर रखकर 

सरकाए।ँ 

 र्गुटके िारा लंि ेपटे्ट पर तय की र्गई दरूी मापें। 

 अि लंिे पटे्ट को हटाकर उसके स्थान पर रेत से िरी 

टे्र रखें। 

 पुनः र्गुटके को नतसमतल के ऊपरी िार्ग स ेसरकाए ँ

और रेत से िरी टे्र पर र्गुटके िारा तय की र्गई दरूी 

मापें। 

 उि दिया को एक वचकनी प्लावस्टक की टे्र और दफर दकसी ऐसी सतह जो तेल लर्गाने से और ज्यादा वचकनी 

हो जाए पर करें।  

 प्रत्येक दिया में र्गुटके िारा इन समतलों पर तय की र्गई दरूी मापें। 
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इस दियाकलाप के आधार पर वनम्न प्रश्नों के उत्तर दने ेका प्रयास करें- 

1. क्या र्गुटके ने सिी सतहों पर समान दरूी तय की? 

2. र्गुटके िारा तय की र्गई दरूरयों को विन्न-विन्न सतहों के अनुसार िम में जमाए।ँ 

3. दकस वस्थवत में र्गुटके ने सिस ेज्यादा दरूी तय की और क्यों? 

 पूवा कक्षाओं में हम ‘‘घषाण’’ िल के िारे में पढ़ चुके हैं जो वस्तु की र्गवत को रोकता ह।ै घषाण िल का मान 

सतहों की प्रकृवत के अनुसार िदलता रहता ह।ै वजन सतहों पर घषाण िल कम होता ह ैउन पर वस्तु अवधक दरूी तय 

करती ह।ै  

 इसके आधार पर िताए ँदक उि दियाकलाप में दकस सतह पर घषाण िल का मान सिसे कम था? जैसा दक 

हमन ेदखेा, वजन सतहों पर घषाण िल का मान सिसे कम होता ह,ै उस पर वस्तु अवधक समय तक र्गवत की अवस्था 

में रहती ह।ै  

 सोचें, यदद सतह पर घषाण िल का मान रू्न्य हो तो क्या वस्तु किी रूकेर्गी? र्गैलीवलयो का कहना था दक 

दकसी िाह्य अवरोधक िल की अनुपवस्थवत में क्षैवतज तल पर र्गवत करती हुई वस्तु वनयत वेर्ग से लर्गातार र्गवत करती 

रहरे्गी और इसी तरह यदद कोई वस्तु ववराम में ह ैतो जि तक उस पर कोई िाह्य िल काया नहीं करेर्गा ति तक वह 

उसी अवस्था में रहरे्गी। अतः हम कहत ेहैं दक वस्तु अपनी वस्थवत (र्गवत या ववराम) में ति तक िनी रहती ह ैजि तक 

दक कोई िाह्य िल उसकी वस्थवत में पररवतान उत्पन्न न करे। इसे जड़त्व कहत ेहैं। जड़त्व के कई उदाहरण हम अपने 

दवैनक जीवन में दखे सकत ेहैं, जैसे चलत ेवाहन में एकाएक ब्रेक लर्गान ेपर उस में िैठा व्यवि आरे्ग की ओर झुक जाता 

ह ैऔर वाहन मंःे पड़ी वस्तुएःँं आरे्ग दक ओर सरकती हैं। आपने िी ऐसा महसूस दकया होर्गा। ऐसी पररवस्थवतयों के 

कुछ और उदाहरण दें। क्या आप िता सकत ेहैं दक ऐसा क्यों होता ह?ै आपस में चचाा करें। 

 चलत ेवाहन में िैठा व्यवि वाहन के साथ र्गवतर्ील अवस्था में होता ह।ै वाहन के रूकने पर उसके र्रीर का 

वनचला िार्ग जो सीट के साथ ह,ै जल्दी वस्थर अवस्था में आ जाता ह ैपरंतु जड़त्व के कारण ऊपर का िार्ग र्गवतर्ील 

ही िना रहता ह।ै अतः वाहन में िैठा व्यवि आरे्ग की ओर झुक जाता ह।ै आप यह िी िता सकत ेहैं वाहन के एकाएक 

चलन ेपर र्रीर पीछे की ओर क्यों झुक जाता ह?ै आपस में चचाा करके उत्तर कॉपी में वलखें। 

5.1 जड़त्व तथा रव्यमान (Inertia and mass) 

 अिी तक ददए र्गए सिी उदाहरणों से ज्ञात होता ह ैदक प्रत्येक वस्तु अपनी अवस्था में पररवतान 

का ववरोध करती ह ैचाह ेवह ववरामावस्था में हो या र्गवतर्ील। वह इस वस्थवत को नहीं िदलना 

चाहती और अपनी मूल अवस्था िनाए रखना चाहती ह।ै वस्तुओं की यह प्रकृवत ही जड़त्व ह।ै 

इससे कई और सवाल उिरते हैं। जैसे यह सोचा जा सकता ह ैदक क्या सिी वस्तुओं में जड़त्व 

होता ह?ै यदद हा ँतो इसका मान दकस पर वनिार ह ैऔर यह िी दक क्या सिी वस्तुओं का जड़त्व 

समान होता ह?ै आइए, इसे जानन ेके वलए एक दियाकलाप करत ेहैं। 

दियाकलाप-2 

 प्लावस्टक की दो िोतल ‘क’ और ‘ख’ लें। 
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 िोतल ‘ख’ में पानी िरें। 

 दोनों िोतल को हाथ से मार कर वर्गराए।ँ 

 दकस िोतल को वर्गराना ज्यादा आसान था? 

  आप पाएरं्गे दक खाली िोतल को िरी िोतल के अपेक्षा हाथ स ेमारकर वर्गराना आसान ह।ै 

इसी तरह पुस्तकों स ेिरे िॉक्स को धक्का दने ेकी अपेक्षा खाली िॉक्स को धक्का दनेा आसान होता ह।ै 

 ऐसे कई और उदाहरण हम सोच सकत ेहैं जैस ेसाइदकल पर अकेला व्यवि हो तो साइदकल को ब्रेक लर्गाकर 

र्ीघ्रता से रोका जा सकता ह।ै परंतु जि आपके साथ आपका वमत्र िी साइदकल पर िैठा होता ह ैतो साइदकल को 

ब्रेक लर्गाकर रोकना करठन हो जाता ह।ै 

 क्या आप इनका कारण समझा सकत ेहैं? आपस में चचाा करें। 

 िरी हुई िोतल की अवस्था िदलने के वलए खाली िोतल की अपेक्षा ज्यादा िल की आवश्यकता होती ह।ै 

इसी प्रकार जि एक व्यवि साइदकल चलाता ह ैतो चलती साइदकल को रोकन ेमें कम िल लर्गता ह,ै जिदक दो 

व्यवियों के िैठे होन ेपर ब्रेक लर्गान ेमें ज्यादा िल लर्गता ह।ै इसका अथा ह ैिारी वस्तुओं में ज्यादा जड़त्व होता ह।ै 

जड़त्व वह प्रकृवत ह ैवजसके कारण वस्तु लर्गातार अपनी ववराम या र्गवत की अवस्था में िने रहन ेका प्रयास करती 

ह।ै रव्यमान वस्तु के अवस्था पररवतान में ववरोध का मापक ह ैअथाात ्रव्यमान वस्तु के जड़त्वीय प्रवृवत्त का माप ह।ै 

रव्यमान वजतना अवधक होर्गा वस्तु का जड़त्व िी उतना ही अवधक होर्गा। SI पद्धवत में रव्यमान का मात्रक दकलोर्ग्ाम 

(kg)होता ह।ै 

5.2 सतंवुलत और असतंवुलत िल (Balanced and unbalanced force) 

दियाकलाप-3 

 एक लकड़ी का र्गुटका लें। इस र्गुटके के दो ववपरीत फलकों 

पर हुक या कील लर्गाए।ँ दोनों  हुकों में समान लम्िाई के धार्ग ेA और B 

लर्गाए,ँ जैसा वचत्र-2 में ददखाया र्गया ह।ै अि इस र्गुटके को मेज पर रखें। 

अि यदद केवल धार्ग े A को (P िल से) खींच ेतो र्गुटका दावहनी ओर 

वखसकता ह ैऔर केवल धार्ग ेB को (Q िल स)े खींचे तो र्गुटका िायीं ओर 

वखसकता ह।ै यदद धार्ग ेA व B पर समान िल लर्गाकर खींचे तो र्गुटका 

अपने स्थान से नहीं वखसकता ह।ै यह समान िल आपस में एक दसूरे को 

संतुवलत कर लेत ेहैं वजसस ेवस्तु की वस्थवत में िदलाव नहीं ला पाते हैं। 

इस उदाहरण में ददए संतुवलत िल को वचत्र-3 िारा दर्ााया जा सकता ह ै

(जहाँ P = Q ह)ै।  

 यदद दोनों िल िरािर नहीं तो र्गुटके पर लर्गा हुआ नेट िल होर्गा 

 = P - Q जहाँ  P > Q 

नेट िल दकसी वस्तु पर लर्ग रह ेसिी िलों का पररणामी िल ह।ै नेट िल को समझने के वलए हमें सिस ेपहल े

वस्तु पर लर्ग रह ेसिी िलों एवं उनकी ददर्ाओं को जानना होर्गा। नेट िल प्राप्त करन ेके वलए उन िलों को जोड़ा 

जाता ह ैजो एक ददर्ा में ह ैऔर उन िलों को घटाया जाता ह ैजो ववपरीत ददर्ा में हैं। र्गुटके पर लर्गा हुआ नेट िल, 

P और Q का सददर् योर्ग ह।ै इसवलए, संतुवलत िल की अवस्था में र्गुटके पर लर्गा हुआ नेट िल = P - Q 
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 यदद (P = Q)  

 अतः  नेट िल = 0 

 यदद धार्ग ेA पर कम व धार्ग ेB पर ज्यादा िल लर्गाकर खींचा जाए तो र्गुटका 

िायीं ओर वखसक जाता ह।ै दोनों िल संतुवलत नहीं हैं अथाात लर्गने वाला िल असंतुवलत िल ह।ै अतः वस्तु की र्गवत 

अवधक पररमाण वाल ेिल की ददर्ा अथाात् B की ओर ह ै(वचत्र िमांक-3 से)। 

 वस्तु पर काया करन ेवाला िल = P – Q 

 

5.3 र्गवत का प्रथम वनयम (First law of motion) 

 

 न्यूटन न ेिल व र्गवत के संिंध को समझ कर र्गवत के वनयम प्रस्तुत दकए। न्यूटन के अनुसार ‘‘प्रत्येक वस्तु 

अपनी वस्थर अवस्था या समान र्गवत की अवस्था में ति तक िनी रहती ह ैजि तक दक उस पर कोई िाह्य असंतुवलत 

िल कायारत न हो।’’ इसे र्गवत का प्रथम वनयम कहत ेहैं। 

 जैसा दक हमने पढ़ा ह,ै जड़त्व वस्तु की वह प्रवृवत्त ह ैवजसके कारण वस्तु उसकी वस्थवत में होन ेवाल ेपररवतान 

का ववरोध करती ह।ै अतः र्गवत के प्रथम वनयम को जड़त्व का वनयम िी कहत ेहैं। 

 क्या आप र्गवत के प्रथम वनयम के अनुसार वनम्न उदाहरणों को समझा सकत ेहैं? 

 कंिल को छड़ी स ेपीटने पर धूल के कण झड़ जाते हैं। 

 पेड़ को वहलान ेपर उसमें लरे्ग फल नीचे वर्गरते हैं। 

 आपस में चचाा करके इसका कारण समझाए।ं क्या आप ऐसे कुछ और उदाहरण सोच सकत ेहैं।  

जि हम चलती हुई रेलर्गाड़ी में एक ही स्थान पर खड़ ेहोकर उछलते हैं ति उसी जर्गह पर दोिारा आ जात ेहैं, ऐसा 

क्यों होता ह?ै 

5.4 रैवखक सवंरे्ग (First law of motion) 

 र्गवत का प्रथम वनयम हमें यह िताता ह ैदक जि कोई असंतुवलत िाह्य िल दकसी वस्तु पर काया करता ह ैतो 

उस वस्तु के वेर्ग में पररवतान होता ह।ै यह वेर्ग में पररवतान वस्तु पर लर्गाए र्गए िल पर वनिार होता ह ैपर वेर्ग के 

पररवतान को हम कैसे पता करें, हम आरे्ग इस पर चचाा करेंर्गे। 

  यदद एक तेज र्गवत से फें की टेिल टेवनस की र्गेंद और एक दिकेट की र्गेंद आप स ेआकर टकराए तो आपको 

दकसकी चोट अवधक लरे्गर्गी? एक समान वेर्ग से र्गवतर्ील साइदकल या ट्रक दीवार से टकराए तो ट्रक के टकरान ेस े

दीवार को अवधक हावन होर्गी। ऐसे कुछ और उदाहरण सोचें व उन पर चचाा करें। इस पर और ववचार करन ेके वलए 

दियाकलाप-4 करें।  

दियाकलाप-4 

 एक िड़ी प्लेट लें। 

 उसे र्गीली वमट्टी या रेत से िर दें। 

 दिकेट की र्गेंद और प्लावस्टक की र्गेंद को एक समान ऊँचाई से प्लेट पर वर्गराए।ँ क्या होता ह?ै क्या दोनों 

र्गेंदों का प्रिाव रेत पर समान होता ह?ै 
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 यदद दिकेट की र्गेंद को विन्न-विन्न ऊँचाइयों स ेप्लेट पर वर्गराया जाए तो क्या प्रिाव होर्गा? कि र्गेंद अवधक 

धंसती ह?ै 

 इस दियाकलाप से पता चलता ह ैदक वस्तु के िारा उत्पन्न प्रिाव वस्तु के रव्यमान पर वनिार ह।ै अवधक 

रव्यमान वाली दिकेट की र्गेंद का प्रिाव अवधक ह।ै दसूरी ओर से हम दखेते हैं दक अवधक ऊँचाई स ेफें की र्गई र्गेंद 

अवधक वेर्ग से रेत पर वर्गरेर्गी व रेत अवधक धंसेर्गी। मुख्यतः यह प्रिाव वस्तु के वेर्ग व रव्यमान पर वनिार ह।ै इसमें 

से कोई िी रावर् समान पररवस्थवत में िढ़ाई जाए तो प्रिाव ज्यादा होर्गा। 

 दकसी वस्तु के रव्यमान व वेर्ग का र्गुणनफल संवेर्ग कहलाता ह।ै दकसी वस्तु का संवेर्ग च उसके रव्यमान उ 

और वेर्ग अ के र्गुणनफल से पररिावषत होता ह ैअथाात ्p = mw 

 संवेर्ग एक सददर् रावर् ह ैवजसकी पररमाण व ददर्ा दोनों होती ह।ै संवेर्ग की ददर्ा वही होर्गी जो वेर्ग की 

ददर्ा होती ह।ै इसका SI मात्रक दकर्ग्ा मी/सेकण्श्र्ड (kg.m/s) ह।ै 

सवंरे्ग में पररवतान व िल (Force and the change in momentum) 

 एक ऐसी वस्थवत के िारे में सोचें वजसस ेखराि िैटरी वाली कार को सीधी सड़क पर 

र्गवत करन ेके वलए धक्का ददया जाता ह।ै रु्रूआत में कार चालू नहीं होती ह ैलेदकन कुछ समय 

तक लर्गातार धक्का दनेे स ेकार की र्गवत िढ़ती जाती ह ैऔर र्गवत तेज होन ेके िाद ही कार को 

चालू करन ेका प्रयास करत ेहैं। हम कह सकत ेहैं दक लर्गातार िल लर्गान ेसे कार का संवेर्ग िी धीरे-धीरे िढ़ता जाता 

ह।ै इससे स्पष्ट ह ैदक कार के संवेर्ग में पररवतान केवल िल के पररमाण स ेनहीं होता ह ैिवल्क उस समय पर िी वनिार 

करता ह ैवजतन ेसमय तक उस पर िल लर्गता ह।ै वस्तु के संवेर्ग में पररवतान लान ेमें िल का मान और िल के काया 

करन ेका समय महत्वपूणा ह।ै 

5.5 र्गवत का वितीय वनयम (Second law of motion) 

 र्गवत के वितीय वनयम के अनुसार ‘‘दकसी वस्तु के संवेर्ग पररवतान की दर लर्गाए र्गए असंतुवलत िल के 

समानुपाती होती ह।ै’’ 

 यदद F नेट असंतुवलत िल हो जो वस्तु पर लर्ग रहा ह,ै p संवेर्ग हो तो, र्गवत के वितीय वनयम के अनुसार- 

    

जहा ँ t1 समय पर वस्तु का प्रारवम्िक संवेर्ग P1
 ह ैतथा t2 समय पर वस्तु का संवेर्ग p2 ह।ै 

   जहा ँ∆P = P2-P1  (संवेर्ग में पररवतान) 

   ∆t = t2-t1  (समय में पररवतान) 

 यहाँ समानुपात वचह्न को हटाने के वलए k, एक समानुपावतक वस्थरांक, लर्गाया जाता ह।ै 

   

  

 

 



72 

 

 

 यही र्गवत के वितीय वनयम का र्गवणतीय रूप ह।ै 

 यदद m = 1 दकलोर्ग्ाम (1 kg) 

  a = 1 मीटर/सेकण्श्र्ड2 (1m/s2) 

 तो, F = 1 दकर्ग्ा × 1मीटर/स2े (kg.m/s2) 

  F = 1 न्यूटन (N) 

 1 न्यूटन िल वह िल ह ैवजस े1 दकर्ग्ा की वस्तु पर लर्गाने पर वह 1 मीटर/सेकण्श्र्ड2 के त्वरण से र्गवत करता 

ह।ै न्यूटन, िल का SI मात्रक ह।ै इसे N से दर्ााते हैं। 

उदाहरण-1: 3 दकलोर्ग्ाम रव्यमान वाली वस्तु पर दियार्ील वनयत िल 25 सेकण्श्र्ड में उसके वेर्ग को 2 मीटर/सेकण्श्र्ड 

से िढ़ाकर 3.5 मीटर/सेकण्श्र्ड कर दतेा ह ैतो लर्गाया र्गया िल का पररमाण ज्ञात करें। 

     

 

    

  

 

 

 

 

 

 

 

लर्गाए र्गए िल का पररमाण 0.18 न्यूटन होर्गा। 

उदाहरण-2: 5 दकलोर्ग्ाम की एक ट्रॉली पर िल लर्गान ेसे उसमें 10 ms-2 का त्वरण उत्पन्न होता ह।ै आरोवपत िल 

की र्गणना करें। 

हल: ट्रॉली का रव्यमान m = 5 kg  
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 ट्रॉली में उत्पन्न त्वरण a = 10 ms-2 

 ट्रॉली पर लर्गा िल F = ? 

    F = ma 

    F = 5 × 10 

    F = 50 N  

 ट्रॉली पर लर्गा िल 50 न्यूटन ह।ै 

उदाहरण-3: एक लंिी मेज पर सीधी रेखा में जा रही 30 र्ग्ाम रव्यमान की र्गेंद के वेर्ग का समय के साथ र्ग्ाफ ददया 

र्गया ह।ै र्गेंद को ववरामावस्था में लान ेके वलए दकतना घषाण िल लर्गाना होर्गा। 

हल: र्गेंद का प्रारंविक वेर्ग u = 15 cm/s = 0.15ms-1  

 र्गेंद का अंवतम वेर्ग v = 0 

 समय   t = 5 s 

 र्गेंद का रव्यमान  m = 30 gm = 0.03 kg 

 र्गेंद पर लर्गा घषाण िल F = ? 

     F 

     F 

     F    

यहाँ ऋणात्मक वचन्ह यह िताता ह ैदक र्गेंद की प्रारवम्िक र्गवत के ववपरीत ददर्ा में घषाण िल लर्ग रहा ह।ै 
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उदाहरण-4: 5 दकर्ग्ा की एक वस्तु पर 10 न्यूटन का िल 5 sec तक लर्गाया जाता ह,ै इस िल से दकतना त्वरण 

उत्पन्न होर्गा। वस्तु के वेर्ग में पररवतान की िी र्गणना करें। 

हल:  

हमे ज्ञात ह ैदक वस्तु का रव्यमान m = 5 kg 

 वस्तु पर लर्गा िल  F = 10 N 

 समय    t = 5 s 

 हमें ज्ञात करना ह ैत्वरण   a =  ? 

 और वेर्ग में पररवतान  v- u = ? 

 चूंदक    F = ma 

 अथाात्    10 = 5 × a 

     a = 2m/s2 

     a = 
𝑣−𝑢

𝑡
 

     2 = 
𝑣−𝑢

𝑡
 

     v - u = 2 × 5 m/s 

          वेर्ग मे पररवतान = v- u = 10 m/s 

चचाा करें 

1. दिकेट वखलाड़ी तेजी से आती र्गेंद को कैच करत े समय र्गेंद पकड़ने के साथ अपने हाथ पीछे क्यों ल े

 जाता ह?ै  

2. कुछ ऊँचाई स े पके्क फर्ा की अपेक्षा कच्चे फर्ा पर या िूसे के ढेर पर कूदन े पर चोट कम लर्गती ह,ै 

 क्यों? 

3. यदद नेट असंतुवलत िल रू्न्य हो जाए तो क्या संवेर्ग िी रू्न्य होर्गा? समझाए।ँ 

 

5.6 र्गवत का ततृीय वनयम (Third law of motion)  

 र्गवत का तृतीय वनयम समझने के वलए आइए एक 

दियाकलाप करें।  

दियाकलाप-5 

 एक चस्पं्रर्ग िैलेंस A लें तथा उसका वस्थर वसरा 

दीवार पर कील से लटका दें। 

 चस्पं्रर्ग के मुि वसरे को खींचें और लर्गाए र्गए िल का मान नोट कररए। 
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 एक और चस्पं्रर्ग िैलेंस B को A से जोड़ें। जैसा दक वचत्र-5 में ददखाया र्गया ह।ै 

 अि A और B को एक साथ खींचें और मान नोट कररए। 

 आप दखेते हैं दक दोनों चस्पं्रर्ग तुलाए ँएक ही मान दर्ााती हैं। क्यों? 

 उपयुाि उदाहरण में चस्पं्रर्ग िैलेंस B चस्पं्रर्ग िैलेंस A पर िल लर्गाता ह ैऔर दसूरा चस्पं्रर्ग िैलेंस A, चस्पं्रर्ग 

िैलेंस B पर समान िल ववपरीत ददर्ा में लर्गाता ह।ै दोनों समान िल दो अलर्ग-अलर्ग वस्तुओं पर काया करत ेहैं। 

जि एक वस्तु दसूरी वस्तु पर िल लर्गाती ह ैतो दसूरी वस्तु िी पहली वस्तु पर ववपरीत ददर्ा में समान िल लर्गाती 

ह।ै वस्तुओं पर लर्ग रह ेइन िलों के जोड़ों को दिया-प्रवतदिया कहा जाता ह।ै 

 र्गवत के तीसरे वनयम के अनुसार ‘‘प्रत्येक दिया की सदवै िरािर एवं ववपरीत ददर्ा में प्रवतदिया होती ह।ै’’ 

दिया और प्रवतदिया िल सदवै दो अलर्ग-अलर्ग वस्तुओं पर काया करत ेहैं। इसीवलए िल सदवै समान और ववपरीत 

ददर्ा में होन ेपर िी नेट िल रू्न्य नहीं होता। 

 जि आप चलत ेहैं तो क्या होता ह?ै चलना रु्रू करन ेके वलए िल की आवश्यकता होती ह ैवजसस ेत्वरण 

उत्पन्न होता ह।ै त्वरण उत्पन्न करन ेके वलए वजस ददर्ा में हमें आरे्ग िढ़ना होता ह ैउसके ववपरीत ददर्ा में हम सड़क 

पर अपने पैरों स ेिल लर्गाते हैं। सड़क िी हमारे पैरों पर उतना ही प्रवतदिया िल ववपरीत ददर्ा में लर्गाती ह ैवजससे 

हम आरे्ग िढ़ते हैं। 

 ध्यान दें दक यद्यवप दिया और प्रवतदिया िल मान में हमेर्ा समान होत ेहैं दफर िी यह िल एक समान 

पररमाण के त्वरण उत्पन्न नहीं करत ेक्योंदक दोनों वस्तुओं का रव्यमान एक सा नहीं होता। हमारे धकेलन ेसे पृथ्वी 

पीछे की ओर चलना रु्रू नहीं करती ककंत ुहमें आरे्ग की ओर जरूर त्वरण से र्गवत वमल जाती ह।ै 

 यदद A वस्तु B वस्तु पर F1 िल लर्गाए और B वस्तु A वस्तु पर F2 िल लर्गाएँ तो र्गवत के तृतीय वनयम के 

अनुसार F1 = -F2 

 यहा ँऋणात्मक वचह्न यह दर्ााता ह ैदक िल F2 की ददर्ा F1 के ववपरीत ह।ै 

 र्गवत का प्रथम एव ंवितीय वनयम एक ही वस्त ुपर लार्ग ूहोता ह ैजिदक ततृीय वनयम दो परस्पर दिया कर 

रही वस्तओुं पर लार्ग ूहोता ह।ै दिया प्रवतदिया व ेिल दर्ााती हैं जो एक ही समय पर दो अलर्ग-अलर्ग वस्तओुं पर 

काया करती हैं। 

 तृतीय वनयम के कुछ और उदाहरण सोचें।  

5.7 सवंरे्ग सरंक्षण का वनयम (The law of conservation of momentum) 

 माना दक आपके पास दो र्गेंद A और B हैं वजनका रव्यमान िमर्ः mA और mB ह ैयह एक ही सरल रेखा 

में िमर्ः uA और uB वेर्ग स ेर्गवत कर रही हैं तथा उन पर कोई असंतुवलत िल नहीं लर्ग रहा ह।ै ज समय पिात् 

दोनों र्गेंद आपस में टकराती हैं जहा ँA, B र्गेंद पर FAB िल तथा B, A र्गेंद पर FBA िल लर्गाती ह।ै इससे A और B 

के वेर्ग िमर्ः VA और VB हो जात ेहैं। 
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 र्गेंदों िारा परस्पर लर्गाया र्गया िल र्गवत के तृतीय वनयम के अनुसार समान एवं ववपरीत ददर्ा में ह ैअतः 

 FAB = -FBA 

 इन िलों के कारण र्गेंद के वेर्ग में पररवतान होता ह ैवजसस ेर्गेंद का संवेर्ग पररवर्तात हो जाता ह।ै 

 अतः र्गवत के वितीय वनयम के अनुसार: 

 िल = संवेर्ग में पररवतान की दर 

  

  

 

 

 

 

 

 

 टकरान ेके िाद संवेर्ग = टकरान ेके पहले संवेर्ग 

 इस समीकरण से हमन ेपाया दक जि र्गेदों पर कोई िाह्य िल नहीं लर्गता ह ैतो उनका कुल संवेर्ग टकरान ेके 

िाद िी समान रहता ह।ै दोनांःे र्गेंदों का कुल संवेर्ग नहीं िदलता ह ैजिदक र्गेंदों का अपना-अपना संवेर्ग िदल जाता 

ह।ै इसे ही संवेर्ग संरक्षण का वनयम कहत ेहैं। 

 इस वनयम के अनुसार ‘‘िाह्य असंतुवलत िल की अनुपवस्थवत मंःे दो वस्तुओं का कुल संवेर्ग संरवक्षत रहता 

ह।ै’’ 

 आइए, इस हते ुदियाकलाप दखेें।  
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दियाकलाप-6 

 एक िड़ ेआकार का र्गुब्िारा लें तथा इसमंःे पूरी तरह से हवा िरकर इसके मुख को धार्ग ेसे िांध लें । 

 इस र्गुब्िारे की सतह पर टेप की मदद से एक स्ट्रॉ लर्गाए।ँ 

 स्ट्रॉ के िीच से एक लंिा व महीन धार्गा आरपार वनका 

लें। 

 अि इस धार्ग ेके दोनों वसरों को दीवार पर लर्गाए।ँ (वचत्र 

िमांक-7) 

 अि र्गुब्िारे के मँःुह मंःे लरे्ग धार्ग ेको खोल दें। 

 जैस ेही धार्गा खेालते हैं, र्गुब्िारे में िरी हवा िाहर आने लर्गती ह।ै 

 र्गुब्िारे व स्ट्रॉ की र्गवत का अवलोकन कररए। 

 आप समझ र्गए होंर्ग ेदक यहाँ र्गवत का तृतीय वनयम लार्ग ूहो रहा ह।ै पर क्या आप िता सकत ेहैं दक 

वे वस्तुए ँकौन सी हैं वजन पर यह वनयम लार्ग ूहो रहा ह?ै 

 इस वसद्धान्त पर काया करन ेवाल ेउदाहरणांःे को ढँूदढए। 

उदाहरण-5: 40 दकर्ग्ा और 20 दकर्ग्ा रव्यमान की दो र्गोलाकार वस्तुए ँ10 m/s तथा 50 m/s के वेर्ग से चल रही 

हैं। इनकी ददर्ा एक दसूरे की ओर ह।ै कुछ समय पिात वे टकराकर आपस में वचपक जाती हैं। इस जुड़ी हुई वस्त ु

का वेर्ग दकतना होर्गा? 

हल: ददया र्गया ह ैदक  

 पहले र्गोलाकार वस्तु का रव्यमान  m1 = 40 kg 

 दसूरे र्गोलाकार वस्तु का रव्यमान  m1 = 20 kg 

 पहले र्गोलाकार वस्तु का वेर्ग  u1 = 10 m/s 

 दसूरे र्गोलाकार वस्तु का वेर्ग  u2 = 50 m/s 

 टकरान ेके िाद वचपके जोड़ का वेर्ग v = ? 

 संवेर्ग संरक्षण वनयमानुसार (m1 +m2) v  = m1u1+m2u2 

    (40 + 20) v  = 40 × 10 + 20 × (-50)  

    60v   = 400 - 1000 

 वस्तुए ँएक दसूरे की ओर र्गवतमान हैं इसवलए u2 = -50 m/s, 

                          v = 1-
600

60
 

                          v = -10 m/s 
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 टकरान ेके िाद जुड़ी हुई वस्तु का वेर्ग 10 ms-1 होर्गा और यह 20 ःाहण् रव्यमान वाली वस्तु की ददर्ा में 

र्गवतर्ील होर्गी। 

उदाहरण-6: 2 दकर्ग्ा की एक िन्दकू स े20 gm की र्गोली 100 उे.1 के क्षैवतज वेर्ग से छोड़ी जाती ह।ै िंदकू के पीछे 

हटन ेका वेर्ग ज्ञात करें। 

हल: िंदकू का रव्यमान m
1 

= 2 kg 

 िंदकू का प्रारवम्िक वेर्ग u
1 

= 0 

 र्गोली का रव्यमान m
2
  = 20 gm = 0.02 kg 

 र्गोली का प्रारवम्िक वेर्ग u
2 

= 0 

 िंदकू का अंवतम वेर्ग v
1 

= ? 

 र्गोली का अंवतम वेर्ग  v
2 

= 100 m/s  

 संवेर्ग संरक्षण वनयम से  

 m
1
v

1 
+ m

2
v

2  
  = m

1
u

1 
+ m

2
u

2
  

 2 × v1 + 0.02 × 100     = 20 × 0 + 0.020 ×  0 

 2v
1 
+ 2      =     0    या     2v

1 
= –2     

                         v1  = -1 m/s 

 अतः िंदकू 1 m/s वेर्ग स ेपीछे की ओर हटेर्गी। 

चचाा करें 

1. यदद दिया सदवै प्रवतदिया के िरािर ह ैतो स्पष्ट करें दक िैल र्गाड़ी को कैसे खींच पाता ह?ै 

2. रॉकेट की र्गवत दकस वसद्धांत पर आधाररत ह?ै 

3. एक अवग्नर्मन कमाचारी को तीव्र र्गवत से ज्यादा मात्रा में पानी फें कन ेवाली रिर की पाइप से  तकलीफ 

क्यों होती ह?ै स्पष्ट करें। 

प्रश्न 

1. 1 kg और 2 kg रव्यमान की दो वस्तुए ँ एक ही रेखा के अनुददर् एक ही ददर्ा में िमर्ः 2 ms-1 

 और 1 ms-1 की वेर्ग स े र्गवत कर रही हैं। दोनों वस्तुए ँ टकराती हैं। टकरान े के िाद प्रथम वस्तु का 

 वेर्ग 1.5 ms-1 हो जाता ह ैतो दसूरी वस्तु का वेर्ग ज्ञात करें। 

 

हमन ेसीखा 



79 

 

 िल वह िाह्य कारक ह ैजो दकसी वस्तु की वस्थर अवस्था अथवा र्गवतज अवस्था में पररवतान करता ह ैया 

पररवतान करन ेका प्रयास करता ह।ै 

 र्गवत के प्रथम वनयम के अनुसार ‘‘वस्तु अपनी वस्थर अवस्था अथवा र्गवतज अवस्था में ति तक िनी रहती ह ै

जि तक दक उस पर कोई िाह्य असंतुवलत िल काया न करे।’’ 

 दकसी वस्तु की वह प्रवृवत्त वजसके कारण वस्तु अपनी वस्थर अवस्था या र्गवत अवस्था में पररवतान का ववरोध 

करती ह,ै जड़त्व कहलाती ह।ै दकसी वस्तु के जड़त्व की माप उसके रव्यमान पर वनिार ह।ै 

 दकसी वस्तु के रव्यमान और वेर्ग का र्गुणनफल संवेर्ग कहलाता ह।ै संवेर्ग की ददर्ा वही होती ह ैजो वस्तु के 

वेर्ग की ददर्ा होती ह।ै संवेर्ग का मात्रक kgms-1 होता ह।ै 

 संवेर्ग में पररवतान करन ेमें लर्गा समय यदद कम हो तो िल ज्यादा होर्गा। ऐसे में र्गवतमान वस्त ुको रोकन ेमें 

चोट लर्गने की संिावना िढ़ जाती ह।ै 

 र्गवत के वितीय वनयम के अनुसार दकसी वस्तु के संवेर्ग पररवतान  की दर उस वस्तु पर आरेावपत असंतुवलत 

िल के समानुपाती तथा िल की ददर्ा में होती ह।ै 

 िल का SI मात्रक न्यूटन या kgms-1 ह।ै 

 र्गवत के तृतीय वनयम के अनुसार प्रत्येक दिया के ववपरीत व िरािर प्रवतदिया होती ह।ै दिया और प्रवतदिया 

दोनों विन्न-विन्न वस्तुओं पर काया करती हैं। 

 यदद दकसी वस्तु पर िाह्य िल न लर्ग रहा हो तो वस्तु का संवेर्ग संरवक्षत रहता ह।ै 

मखु्य र्ब्द (Key Words) 

संतुवलत िल (balanced force), अंसतुवलत िल (unbalanced force), जड़त्व (inertia), रैवखक संवेर्ग (linear 

momentum), रैवखक संवेर्ग संरक्षण के वनयम (laws of conservation of linear momentum) 

 

अभ्यास  

1. सही ववकल्प चुवनए- 

 (i) दकसी वस्तु के जड़त्व का कारण ह।ै 

  (अ) केवल रव्यमान  (ि) केवल वेर्ग 

  (स) रव्यमान और वेर्ग दोनांःे (द) कोई िी नहीं। 

 (ii) एक लड़का एक टे्रन के वर्डब्िे में सिसे ऊपर की सीट पर िैठा ह।ै जि टे्रन एक स्टेर्न पर  

  रुकती ह,ै उसी समय लड़का अपने से ठीक नीच ेअपने िाई के खुल ेहाथ पर आम वर्गराता ह।ै आम 

वर्गरेर्गा- 

  (अ) ठीक उसके िाई के हाथ में। 

  (ि) उसके िाई के हाथ से कुछ दरू टेªन चलने दक ववपरीत ददर्ा में। 
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  (स) उसके िाई के हाथ में कुछ दरू टे्रन चलने की ददर्ा में। 

  (द) इनमें स ेकोई िी नहीं। 

 (iii) रॉकेट नोदन का वसद्धान्त आधाररत ह-ै 

  (अ) र्गवत के प्रथम वनयम   (ि) र्गवत के वितीय वनयम 

  (स) रव्यमान संरक्षण के वनयम पर (द) संवेर्ग संरक्षण के वनयम पर 

 (iv) एक र्गोला 500 N िल लर्गाने पर 0.06 सेकण्श्र्ड में रुक जाता ह।ै र्गोल ेका संवेर्ग होर्गा- 

  (अ) 500 N (ि) 500 kgm/s   (स) 30 kgm/s  (द) 30 N 

2. ररि स्थान की पूर्ता करें- 

 (i) संवेर्ग संरक्षण का वनयम ........................ की अनुपवस्थवत में लार्गू    होता ह।ै 

 (ii) एक कमानीदार तुला के दोनों वसरों को 20-20 दकलोर्ग्ाम िार के िल स ेखींचा जाता ह ै 

  तो तुला का पाठ्ांक....................................... होर्गा। 

 (iii) र्गवत का प्रथम वनयम ....................... के वनयम स ेजाना    जाता ह।ै  

 (iv) दकसी वस्तु के रव्यमान को वस्थर रखते हुए त्वरण को दरु्गुना कर दें तो िल.......... हो जाएर्गा। 

 (v) िल ..................................... रावर् ह।ै  

चचाा करके वलखें 

1. तीन ठोस जो िमर्ः ऐलुवमवनयम, स्टील तथा लकड़ी के िने हैं एवं इनका आकार तथा आयतन 

 समान हैं। िताओ इसमें से दकस ठोस का जड़त्व ज्यादा होर्गा और क्यों? 

2. कांच के ितान पके्क फर्ा पर वर्गरन ेसे टूट जात ेहैं पर रेत पर वर्गरने स ेनहीं। ऐसा क्यांःे? 

3. र्गवत के वितीय वनयम का र्गवणतीय सूत्र वलखकर उसमें प्रयुि संकेतों का अथा वलवखए। 

4. िंदकू चलान ेपर व्यवि को पीछे की ओर धक्का क्यों लर्गता ह?ै 
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5. िस की छत पर रख ेसामान को रस्सी स ेक्यों िाँधा जाता ह?ै 

6. वसि करें यदद दो वस्तुओं के संवेर्ग समान हैं तो हल्की वस्तु का वेर्ग िारी वस्तु के वेर्ग स े अवधक 

 होर्गा। 

7. र्गवत के तीसरे वनयम के अनसुार जि हम दकसी वस्तु पर िल लर्गाते हैं तो वस्तु उतना ही िल  ववपरीत 

ददर्ा में लर्गाती ह।ै यदद वह वस्तु एक कार हो जो एक सर्डक के दकनारे खड़ी ह,ै संिवतः हमारे िारा िल 

लर्गाने पर िी कार र्गवतर्ील नहीं हो पाएर्गी। एक ववद्याथी इस ेसही सावित करने के वलए कहता ह ैदक 

दोनों िल ववपरीत व िरािर हैं जो एक दसूरे को वनरस्त कर दतेे हैं। इस तका   पर अपने ववचार दें और 

िताए ँदक कार ववपरीत ददर्ा में र्गवतर्ील क्यांःे नहीं हो पाती? 

8. 50 दकर्ग्ा रव्यमान की एक वस्तु का वेर्ग समान त्वरण स े चलते हुए 6 सेकंर्ड में 4 मीटर/सेकंर्ड स े 7 

 मीटर/सेकंर्ड हो जाता ह।ै वस्तु के पहले और िाद में संवेर्गों व उस पर आरोवपत िल की र्गणना करें। 

9. एक फुटिॉल और टेवनस िॉल समान वेर्ग से र्गवतर्ील हैं। दोनों एक दसूरे से आमने-सामने टकरात े हैं 

तथा कुछ समय िाद दोनों रुक जाते हैं। अर्गर टकरान ेका समय अंतराल 1 सेकण्श्र्ड ह ैतो- 

 (i) कौन से िॉल पर िल का सिसे अवधक प्रिाव पर्डेा़र्गा। 

 (ii) दकस िॉल के संवेर्ग में सिसे अवधक पररवतान होर्गा। 

 (iii) दकस िॉल का त्वरण सिसे अवधक होर्गा। 

10.    वसद्ध कीवजए दक दो वस्तुओं का कुल संवेर्ग उनके परस्पर टकरान ेसे पूवा एवं टकरान ेके  पिात्  समान         

रहता ह।ै 
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अध्याय-6 

जीवन की मौवलक इकाई: कोवर्का  

(Fundamental Unit of Life: Cell) 

 हमन ेवपछली कक्षा में ववविन्न प्रकार के एककोवर्कीय और िहुकोवर्कीय जीवों में कोवर्काओं की आकृवत 

व आकार में ववववधता का अवलोकन दकया ह।ै हमन ेयह िी जाना था दक रॉिटा हुक न े1665 में कॉका  की पतली 

काट की वजन कोवर्काओं का अवलोकन दकया उस े‘सेल’ नाम ददया। आइए, हम ववविन्न दियाकलापों के माध्यम स े

कोवर्काओं की व्यवस्था व कायों को समझने का प्रयास करें। 

6.1 तरह-तरह की कोवर्काओं का अवलोकन 

 इन दियाकलापों में आपको ब्लेर्ड, स्लाइर्ड, कवर वस्लप, मावचस की तीली, ररयो की पत्ती, आइस्िीम की 

चम्मच, लाल स्याही, सूक्ष्मदर्ी की जरूरत होर्गी। 

दियाकलाप-1 

मावचस की तीली की काट में कोवर्काओं का अवलोकन 

 मावचस की तीली की काट दखेने के वलए मावचस की एक तीली लेकर एक घंटा पानी में विर्गो कर रखें। अि 

ब्लेर्ड स ेइसकी पतली काट लेकर एक स्लाइर्ड पर पानी की िूँद में रखें, कवर वस्लप से ढकें  और सूक्ष्मदर्ी के वनम्न 

आवधान में ही इसका अवलोकन करें। जैसा ददखाई द ेरहा ह ैउसका वचत्र िनाए।ँ 

 

 

 

 

 

 

 

 

             वचत्र िमाकं -1: कॉका  की काट 

 अपने िनाए र्गए वचत्र का वमलान पुस्तक में ददए र्गए वचत्र िमांक-1 स ेकरें। यह वही वचत्र ह ैवजस ेरॉिटा 

हुक ने 1665 में कॉका  की पतली काट को सूक्ष्मदर्ी से दखेकर िनाया था। 

 

दियाकलाप-2 
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पत्ती की कोवर्काओं का अवलोकन 

वनदरे्: दियाकलाप 2 व 4 को एक साथ दकया जा सकता ह।ै 

 ररयो की पत्ती की वनचली सतह स ेएक परत वनकालकर स्लाइर्ड में रखें। इस पर दो िूँद पानी र्डालें। कवर 

वस्लप र्डालकर उसका अवलोकन सूक्ष्मदर्ी के वनम्न आवधान से करें एवं वचत्र िनान ेका प्रयास करें। 

वचत्र-2 स े अपने वचत्र का वमलान करें और 

वनम्नवलवखत सवालों के जवाि ढँूढें-  

 क्या सारी कोवर्काए ँएक समान हैं? 

 कोवर्का में कौन-कौन स ेिार्ग ददखाई 

द ेरह ेहैं? 

 यह दियाकलाप आप वजमीकंद अथवा 

जासौन (र्गुड़हल) या अन्य दकसी माँसल पत्ती से 

िी कर सकत ेहैं। इसके वलए पत्ती की वनचली 

सतह की परत वनकालकर लाल स्याही/आलता/ 

सेिेवनन के हल्के घोल से अविरंवजत कर स्लाइर्ड 

िनानी होर्गी। 

दियाकलाप-3 

र्गाल की कोवर्काओं का अवलोकन 

 यह दियाकलाप वर्क्षक की उपवस्थवत में ही करें। 

र्गाल की अंदर की सतह को आइस्िीम के चम्मच स े

खुरचकर स्लाइर्ड पर फैलाए।ँ ध्यान रह े दक र्गाल को 

कठोरता स ेन खुरचें। स्लाइर्ड पर पानी की एक िूँद र्डालें। 

इसके िाद दो िूँद लाल स्याही/ आलता/सेिेवनन के तन ु

घोल की र्डालें और कवर वस्लप लर्गाए।ँ दफर सूक्ष्मदर्ी के 

वनम्न आवधान से दखेें तथा वचत्र िनाए।ँ 
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 र्गाल की कोवर्काओं एवं पत्ती की कोवर्काओं में क्या-क्या समानताए ँहैं? 

 र्गाल की कोवर्काओं एवं पत्ती की कोवर्काओं में कोई एक विन्नता वलखें। 

कोवर्काए ँदखेने के वलए हमें अक्सर सूक्ष्मदर्ी की मदद लेनी पड़ती ह।ै मर्गर नींिू, सतंरा जैस ेफलों में रस िरा 

एक छोटा िार्ग, मछली और मुर्गी के अवनषेवचत अंर्डे इत्यादद कोवर्काए ँहैं वजन्हें हम विना सूक्ष्मदर्ी से िी दखे 

सकत ेहैं। यहाँ तरह-तरह की कोवर्काओं के वचत्र ददए र्गए हैं इनका िी अवलोकन करें। 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

वचत्र िमाकं-4: ववविन्न प्रकार की कोवर्काए ँ

 इन कोवर्काओं में आपको दकस-दकस प्रकार के अंतर ददखाई ददए? 

 यह आिया की िात ह ैदक इतने अंतर के िावजूद चाह ेएककोवर्कीय जीव हो या िहुकोवर्कीय, इनमें सारी 

मूल जैववक-दियाए ँ (पोषण, श्वसन, प्रजनन, उत्सजान आदद) कोवर्का में चलती रहती हैं। िहुकोवर्कीय जीवों में 

अलर्ग-अलर्ग कोवर्काए ँया कोवर्काओं के समूह आपसी समन्वय से जैववक दियाओं को संपन्न करत ेहैं। 

6.2 कोवर्काओं का अध्ययन-प्रारूवपक कोवर्का (The typical cell) 

वैज्ञावनकों ने कोवर्का की कुछ िुवनयादी समानताओं को ध्यान में रखकर कोवर्का का मॉर्डल िनाया वजस ेहम 

प्रारूवपक कोवर्का कहत ेहैं। पादप और जंतु कोवर्का के प्रारूवपक नामांदकत वचत्र इस प्रकार हैं। 
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वचत्र िमाकं-5 

 

 आपको दोनों कोवर्काओं में क्या-क्या समानताए ँददखाई द ेरही हैं? 

 पादप कोवर्का में पाये जाने वाल ेकोई एक कोवर्कांर्ग को ढँूदढए जो दक जंत ुकोवर्का में ददखाई नहीं द ेरहा 

ह।ै 

 ववविन्न स्रोतों स ेप्राप्त जानकारी के आधार पर प्रारूवपक वचत्रों को िनाया जाता ह।ै उनमें अि तक की 

जानकारी के अनुसार मुख्य अंर्गों को इस प्रकार दर्ााया जाता ह ैदक हमें कोवर्का की संरचना का आिास वमले। 

आजकल कई वैज्ञावनक तो एककोवर्कीय जीव को ही प्रारूवपक कोवर्का मानकर अध्ययन करत ेहैं। इससे उन्हें 

कोवर्का के जीवंत दियार्ील रूप का िी आिास वमलता ह।ै चाह ेहमें अपने र्रीर के अंदर की सिी कोवर्काओं का 

अध्ययन करना हो या अन्य दकसी जीव का, दकसी न दकसी प्रारूवपक वचत्र की आवश्यकता होती ही ह।ै 

क्या आप जानत ेहैं? 

महज़ दो सौ साल में हमन ेऐसे सूक्ष्मदर्ी का वनमााण दकया ह ैवजसस ेहम दकसी कोवर्का को दस र्गुना स ेलेकर 5 

लाख र्गुना िड़ा करके दखे सकत ेहैं। अविरंजन तकनीक िी इतनी ववकवसत हो र्गई ह ैदक कोवर्काओं की काया प्रणाली 

की ववस्तृत जानकारी हमें वमल रही ह।ै कोवर्काओं की संरचना एवं काया िहुत जरटल हैं तथा उनकी जानकारी अिी 

िी अधूरी ह ैऔर उन पर र्ोध जारी हैं। 
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 वैसे यह आवश्यक नहीं दक एक प्रारूवपक पादप या जंतु कोवर्का में ददखाई र्गई सिी रचनाए ँएक साथ सिी 

कोवर्काओं में पाई जाए। कोवर्का में उनके कायों के आधार पर कोवर्कांर्गों की उपवस्थवत व संख्या में ववववधता 

दखेने को वमलती ह।ै कोवर्कांर्गों की संख्या को िी प्रारूवपक कोवर्का में दर्ााया नहीं जाता ह।ै जैस ेदकसी पादप 

कोवर्का में यदद सौ क्लोरोप्लास्ट हों तो प्रारूवपक कोवर्का में कुछ एक क्लोरोप्लास्ट को ही दर्ााया जाता ह।ै कुछ 

कोवर्कांर्ग जरूर समस्त कोवर्काओं में पाए जात ेहैं, पर सिी नहीं। प्रारूवपक पादप कोवर्का में सदवै क्लोरोप्लास्ट 

ददखाई देंर्गे परंतु वास्तव में सिी पादप कोवर्काओं में क्लोरोप्लास्ट उपवस्थत हो जरूरी नहीं ह।ै इसी प्रकार प्रारूवपक 

कोवर्का में ववविन्न कोवर्कांर्ग के आकार के अनुपात का ध्यान नहीं रखा र्गया ह।ै यदद हम एक कोवर्का का पैमाने 

के आधार पर प्रारूवपक वचत्र िनाएरँ्ग ेतो उसमें कोवर्का एवं उसके कोवर्कांर्गों में संिधं कुछ इस प्रकार का होर्गा। 

यदद कोवर्का का व्यास 30 मीटर का हो तो लर्गिर्ग 6 मीटर का कें रक, लर्गिर्ग 1 मीटर का माइटोकॉवण्श्ड्रया और 

राइिोसोम जैस ेछोटे-छोटे अंर्ग लर्गिर्ग 1 सेमी. के होंर्गे। ये अनुपात अलर्ग-अलर्ग कोवर्काओं में विन्न-विन्न होत ेहैं। 

अतः प्रारूवपक कोवर्का का वचत्र एक व्यवस्था का वनरूपण मात्र ह।ै 

6.3 कोवर्का का सरं्गठन (Organization of cells) 

 कोवर्का का अपना एक ढाँचा होता ह ैजो अक्सर िदलता रहता ह।ै हम आज तक यह जान 

पाए हैं दक कोवर्का के कई अंर्ग कोवर्का वझल्ली से ही िने हैं। हम उनका अध्ययन अंतःवझल्ली 

तंत्र के अंतर्गात करेंर्गे। कुछ अंर्ग ऐसे हैं जो कोवर्का में दकसी अन्य जीव के प्रवेर् करन ेऔर कोवर्का 

के साथ उसकी सहजीववता से िने। ऐसे अंर्गों का हम अंतःसहजीववता के अंतर्गात अध्ययन करेंर्गे। 

 कोवर्का के अंर्गों में दकस प्रकार के संिंध हैं? सोचकर वलखें। 

 

6.4 अतंःवझल्ली ततं्र और कोवर्कारं्ग (Endomembrane system and cell parts) 

 इसके अंतर्गात कई िार्ग जैस ेअंतःप्ररव्यी जावलका, र्गॉल्जी काय, लाइसोसोम, कोवर्का वझल्ली, कें रक वझल्ली 

इत्यादद आत ेहैं। ये कोवर्कांर्ग एक वझल्लीिद्ध आवरण से वघरे रहत ेहैं वजसकी र्गुहा या अन्दर का स्थान िाह्य कोवर्का 

रव्य स ेअलर्ग होता ह।ै ये कोवर्कांर्ग एक दसूरे से ववविन्न तरह स ेसंिधं िनाए रहत ेहैं, वचत्र िमांक-6 में ऐसा एक 

संिंध दर्ााया र्गया ह।ै इसी में इनस ेहोकर र्गुजरन ेवाल ेपदाथों के आवार्गमन की व्यवस्था को िी दर्ााया र्गया ह।ै 

तीरों की ददर्ा दर्ााती ह ैदक पदाथों के आवार्गमन की प्रदिया दोनों ददर्ाओं में चलती ह।ै 

 

 

 

 

 

 

वचत्र िमाकं-6: अतंःवझल्ली ततं्र के ववविन्न कोवर्कारं्गों में अन्तसकिधं 
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 कोवर्का में कोवर्का वझल्ली तक पदाथों के आवार्गमन के दकन्हीं तीन मार्गों को वलखें। 

आइए, हम इस तंत्र के ववविन्न कोवर्कांर्गों की संरचना को और र्गहराई से जानन ेका प्रयास करत े

हैं। 

6.4.1 कोवर्का वझल्ली (Cell membrane) 

दियाकलाप-4 

कोवर्का वझल्ली का अवलोकन 

 र्क्कर का सांर घोल िनाए ँ(यानी 2 चम्मच र्क्कर आधे कप पानी में घोल लें) इस घोल की 2 िूँदें ररयो की 

पत्ती की वनचली सतह की परत पर र्डालें। इसके वलए आप नई स्लाइर्ड िी िना सकत ेहैं या दियाकलाप-2 में िनी 

स्लाइर्ड का उपयोर्ग िी कर सकत ेहैं। इस स्लाइर्ड को 5 वमनट के वलए रख दें। दफर इसे सूक्ष्मदर्ी स ेदखेें। 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

वचत्र िमाकं-7: ररयो की कोवर्का में कोवर्का रव्य कंुचन 

क्या र्गुलािी रंर्ग कोवर्का के एक वहस्स ेमें वसमट र्गया ह?ै कोवर्का के र्गुलािी रंर्ग वाले वहस्स ेकी िाहरी सीमा ही 

कोवर्का वझल्ली ह,ै प्रारूवपक कोवर्का में िी इसे दखेने का प्रयास करें। यह िाह्य आवरण यानी कोवर्का विवत्त से 

दरू हो र्गई ह।ै इस अवस्था को कोवर्का रव्य कंुचन कहत ेहैं। 

 कोवर्का रव्य संकुवचत कैस ेहुआ होर्गा? 

 इसका एक कारण कोवर्का में से पानी वनकल जाना ह।ै मर्गर क्या यहा ँपानी की सांरता से जुड़ी हुई कोई 

प्रदिया चल रही ह?ै सोवचए, दक अर्गर कोवर्का के िाहर पानी की सांरता कम हो (चीनी के सांर घोल में कोवर्का 

रव्य स ेकम पानी ह)ै तो ज्यादा सांरता स ेकम सांरता की तरफ पानी का िहाव होर्गा। ऐस ेही जि सांरता के अंतर 

के कारण रव्यों का िहाव दकसी वझल्ली के माध्यम से होता ह ैतो उसे परासरण कहा जाता ह।ै कोवर्का वझल्ली  

कोवर्का रव्यों के आवार्गमन में महत्वपूणा िूवमका वनिाती ह।ै कोवर्का वझल्ली की रचना इलेक्ट्रॉन सूक्ष्मदर्ी 

से ही दखेी जा सकती ह।ै यह मुख्य रूप से वसा एवं प्रोटीन की िनी होती ह ैतथा यह लचीले स्विाव की होती ह।ै 
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कोवर्का वझल्ली कोवर्का का आकार और उसकी सीमा का वनधाारण करती ह ैतथा सुरक्षा का काया करती ह।ै कोवर्का 

वझल्ली से कोवर्का के अंदर और िाहर के वातावरण में पदाथों का चयवनत रूप स ेआवार्गमन होता ह।ै इसवलए इसे 

चयनात्मक पारर्गम्य वझल्ली कहत ेहैं। 

 कोवर्का वझल्ली चयनात्मक वझल्ली नहीं होती, तो इसका कोवर्का पर क्या प्रिाव पड़ता? 

 

क्या आप जानत ेहैं? 

 प्रत्येक कोवर्का वझल्ली पर ऐसे पहचान वचह्न होत ेहैं वजनकी मदद स ेकोवर्काए ँएक-दसूरे को पहचानती 

हैं। इसका सजीवों के जीवन में िहुत महत्व ह।ै जैस ेदक जंतुओं में रु्रूआती पररवधान के समय नई-नई कोवर्काए ँ

िनती हैं और एक जर्गह से दसूरी जर्गह स्थानांतररत होती हैं। उस समय कोवर्का वझल्ली के पहचान वचह्न के आधार 

पर ही कोवर्काए ँएक दसूरे को पहचान लेती हैं। इस तरह स ेइनके िीच जुड़ाव िनता ह ैऔर यही जुड़ाव ऊतकों 

तथा अंर्गों के िनने में महत्वपूणा िूवमका वनिाता ह।ै इसके अलावा सजीव के र्रीर में यदद कोई िाहरी कोवर्का आ 

जाए तो र्रीर की कोवर्काए ँउस ेअन्य (ववजातीय) कोवर्का के रूप में पहचान पाती हैं। 

 हमन ेदियाकलाप-4 में पादप कोवर्का में कोवर्का रव्य कंुचन का अध्ययन दकया ह।ै इसी दियाकलाप में 

हमन ेपादप कोवर्का में कोवर्का वझल्ली और कोवर्का विवत्त को दखेने का िी प्रयास दकया। चवलए, अंर्ड ेके प्रयोर्ग 

से हम जंत ुकोवर्का की वझल्ली का िी अवलोकन करें। 

दियाकलाप-5 

अंर्ड ेकी वझल्ली का अवलोकन 

 इस दियाकलाप के वलए हमें अंर्डा, वसरका, र्क्कर का 

सांर घोल, िीकर, पानी की जरूरत पड़रे्गी। 

अंर्डे को वसरके में 4-5 ददनों तक रखें। समय-समय पर उस े

घुमाते रहें। वजसस े अंर्डे के ऊपर का कवच जो कैवल्र्यम 

कािोनेट का िना होता ह ैवह घुलकर हट जाए। इसके िाद 

अंर्डे के ऊपर पतली वझल्ली ददखने लरे्गर्गी। यही कोवर्का 

वझल्ली ह।ै र्क्कर का सांर घोल िीकर में लें। इस अंर्डे को 

िीकर में रख दें। लर्गिर्ग 10 वमनट के िाद इसका अवलोकन 

करें। 

 दवेखए इस अंर्डे में क्या पररवतान हुआ? पररवतान का क्या कारण हो सकता ह?ै 
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6.4.2 कोवर्का विवत्त (Cell wall) 

 जैसा दक आप जान चुके हैं, कोवर्का विवत्त पादप कोवर्काओं की एक अनूठी ववरे्षता ह।ै जहा ँ जंत ु

कोवर्काओं में िाहरी परत केवल कोवर्का वझल्ली होती ह ैवहीं पौधों की कोवर्काओं में कोवर्का वझल्ली के िाहर 

मुख्यतः सेलुलोज स ेिनी एक मजिूत परत पाई जाती ह ैवजस ेकोवर्का विवत्त कहत ेहैं। जंत ुऔर पादप कोवर्काओं 

में यह एक प्रमुख अंतर माना जाता ह।ै 

 यह कठोर अथवा लचीली, वछरमय परत होती ह ैजो कोवर्का को एक वनवित आकार व सुरक्षा प्रदान करती 

ह।ै जीववत कोवर्काओं से ही इस परत का वनमााण होता ह।ै मावचस की तीली या रॉिटा हुक के कॉका  के अवलोकन में 

जो संरचना ददखाई दी, वह विवत्त ही ह ैजो कोवर्का के मृत हो जान ेपर िी ददखती रहती ह।ै 

 

 कोवर्का वझल्ली और कोवर्का विवत्त में क्या अंतर ह?ै 

 पादप कोवर्काओं में कोवर्का विवत्त की क्या िूवमका होर्गी? 

6.4.3 कोवर्का रव्य (Cytoplasm) 

 कोवर्का वझल्ली स ेकोवर्का रव्य की िाहरी सीमा तय होती ह।ै दकसी िी कोवर्का में इस रव्य में ही 

कोवर्का के अन्य अंर्ग पाए जात ेहैं, जैसे- माइटोकॉवण्श्ड्रया, लवक, अंतःप्ररव्यी जावलका, कें रक आदद। अथाात् कोवर्का 

रव्य एक आधार रव्य ह,ै वजसमें संवचत पदाथा, स्रावी पदाथा व अपवर्ष्ट पदाथा आदद पाए जात ेहैं। कोवर्का रव्य में 

आमतौर पर पानी की मात्रा अवधक होती ह।ै 

6.4.4. कें रक 

 रॉिटा ब्राउन ने सन ्1831 में कोवर्का के मध्य में वजस संरचना को दखेा उसे न्यूवक्लयस (कें रक) नाम ददया। 

यह कोवर्का का एक महत्वपूणा अंर्ग ह।ै 

 वचत्र िमांक-5 अ और ि के आधार पर िताए ँदक क्या सिी कोवर्काओं में कें रक मध्य में वस्थत होता ह?ै 

 रॉिटा हुक न ेपादप और जंत ुकोवर्का में से दकस प्रकार की कोवर्का का अध्ययन दकया होर्गा? 

क्या आप जानत ेहैं? 

 स्तनधाररयों की लाल रि कोवर्काओं एवं पौधों के फ्लोएम ऊतक की एक प्रकार की कोवर्काओं में कें रक 

नहीं होते। असल में इनमें रु्रूआत में तो कें रक होतेः ेहैं, मर्गर जल्दी ही नष्ट हो जात ेहैं वजसस ेपदाथों के संवहन के 

वलए ज्यादा स ेज्यादा स्थान उपलब्ध हो सके। 

 

 कें रक में धार्ग ेजैसी रचना होती ह ैवजन्हें िोमेरटन कहत ेहैं। यह मुख्य रूप स ेआनुवांवर्क पदाथा के िने होत े

हैं। जैस ेही कोवर्का, वविाजन के वलए तैयार होती ह ैये िोमेरटन छड़ों का रूप ले लेत ेहैं, ति इन्हें र्गुणसूत्र (िोमोसोम) 

कहत ेहैं। माता-वपता स ेअर्गली संतवत में आनुवांवर्क र्गुण इन्हीं संरचनाओं से जात ेहैं। 
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कें रक, कोवर्का के सिी कायों का संचालन एवं वनयंत्रण करता ह ैऔर जीवों के र्गुणों का वनधाारण िी करता 

ह।ै कें रक और कोवर्कारव्य के िीच एक वझल्ली होती ह,ै वजसे कें रक वझल्ली कहत ेहैं। यह वझल्ली कोवर्का वझल्ली 

जैसी होती ह।ै जीव जर्गत में वर्गीकरण का एक मुख्य आधार कें रक वझल्ली की उपवस्थवत ह।ै यदद कें रक वझल्ली 

उपवस्थत हो तो यूकेररयोट वर्गा की कोवर्काए ँहोंर्गी अन्यथा प्रोकेररयोट वर्गा की। 

क्या आप जानत ेहैं? 

एवसटािलुरेरया का प्रयोर्ग 

 कें रक ही र्गुणों का वनधाारण करता ह ैइसका 

स्पष्ट प्रमाण सवाप्रथम जमान जीव वैज्ञावनक जोदकम 

हमेरचलंर्ग ने 1934 में एक समुरी रै्वाल 

एवसटािुलेररया पर प्रयोर्ग कर िताया। 

यह समुरी रै्वाल एककोवर्कीय जीव ह।ै इसके तीन 

िार्ग होत े हैं- आधार, र्डठंल, टोपी। अलर्ग-अलर्ग 

जावतयों में टोपी अलर्ग-अलर्ग आकार की होती ह,ै 

दकसी में उल्टे छाते के समान तो दकसी में फूल के 

समान। टोपी काटन ेपर दफर स ेटोपी उर्ग जाती ह।ै 

 हमैरचलंर्ग न ेफूल जैसी टोपी वाल ेरै्वाल का 

केवल आधार वलया और दफर इस पर एक छाता जैसी 

टोपी वाल ेरै्वाल का र्डठंल रोप ददया। इसस ेजो टोपी उर्गी वह छात ेऔर फूल का वमला जुला रूप थी इसका मतलि 

यह हुआ दक आधार में उपवस्थत कुछ पदाथा और र्डठंल में मौजूद कुछ पदाथा वमलकर इसका रूप तय कर रह ेथे। 

हमेरचलंर्ग न ेइस टोपी को िी काट ददया अि की िार जो टोपी उर्गी वह फूलनुमा थी मतलि अि इसका रूप पूरी 

तरह आधार पर वनिार था, अथाात् आधार स ेवनकला कोई पदाथा टोपी का रूप तय करता ह।ै 

हमेरचलंर्ग यह दखे ही चुके थे दक इस रै्वाल का कें रक आधार में होता ह।ै कई प्रयोर्गों के आधार पर जीव वैज्ञावनक 

इस वनष्कषा पर पहुचँे दक कें रक में उस जीव की हर प्रकार की कोवर्का िनान ेकी जानकारी होती ह।ै 

 

 कें रक को कोवर्का का वनयंत्रण कक्ष क्यों कहा जाता ह?ै 

6.4.5 अतंःप्ररव्यी जावलका (Endoplasmic reticulum) 

वचत्र िमांक-5 (अ) एवं (ि) को दखेें। उसमें वझल्ली युि नवलकाओं एवं थैलों का एक िहुत िड़ा जाल ह।ै 

इलेक्ट्रॉन सूक्ष्मदर्ी स ेदखेने पर यह कहीं खुरदरुी तथा कहीं वचकनी ददखाई दतेी ह।ै वचत्र में िी खुरदरुी और वचकनी 

अंतःप्ररव्यी जावलका ददखाई द ेरही हैं। खुरदरुी अंतःप्ररव्यी जावलका पर राइिोसोम नामक कोवर्कांर्ग होत ेहैं जो 

मुख्य रूप स ेप्रोटीन संशे्लषण का काया करत ेहैं। वचकनी अंतःप्ररव्यी जावलका मुख्यतः वसा िनाने में मदद करती ह।ै 

यहाँ से िने कुछ प्रोटीन और वसा स ेवझवल्लयों का िनना, मरम्मत आदद काया होत ेरहते हैं। 

 दकस कोवर्कांर्ग के माध्यम से दकसी पदाथा को कें रक वझल्ली से कोवर्का वझल्ली तक पहुचँाया जा सकता 

ह?ै (वचत्र िमांक-6 की मदद लें) 

6.4.6 र्गॉल्जी काय (Golgi body) 
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 र्गॉल्जी काय का वणान 1898 में कैवमलो र्गॉल्जी ने दकया था। यह कई सारी वझवल्लयों से वमलकर िना होता 

ह।ै ये वझवल्लयाँ थैलीनुमा रचनाए ँिनाती हैं और इनके आस-पास कुछ रव िरी थैवलयाँ होती हैं। राइिोसोम पर िन े

प्रोटीन व अन्य पदाथा र्गॉल्जी काय में पहुचँाए जात ेहैं। र्गॉल्जी काय का काया पदाथों के आवार्गमन स ेपहले पैकेचजंर्ग 

करना ह।ै प्रोटीन तथा अन्य पदाथा थैलीनुमा संरचनाओं से अन्य अंर्गों तक पहुचँाए जात ेहैं। 

 कोवर्का में र्गॉल्जी काय की संख्या अलर्ग-अलर्ग होती हैं। पदाथों को स्राववत करन ेवाली कोवर्काओं में 

इनकी संख्या ज्यादा होती ह।ै 

6.4.7 लाइसोसोम (Lysosome) 

 कोवर्काओं में कुछ ऐस ेपदाथा पाए जात ेहैं जो पूरी कोवर्का के लर्गिर्ग सारे पदाथों को नष्ट करन ेकी क्षमता 

रखत ेहैं। प्रश्न यह ह ैदक दफर ये पदाथा उस कोवर्का को नष्ट क्यों नहीं करत?े यह पहलेी ति सुलझी जि लाइसोसोम 

की खोज हुई। यह स्पष्ट हुआ दक ऐसे सारे ववनार्कारी पदाथा लाइसोसोम नामक थैवलयों में िरे होत ेहैं और साधारण 

पररवस्थवत में कोवर्का के रे्ष पदाथों के संपका  में नहीं आते। अि आप समझ ही र्गए होंर्ग ेदक जैसे ही कोवर्का में 

हावनकारक पदाथा िनत ेहैं लाइसोसोम उसे प्रायः नष्ट कर दतेे हैं। किी-किी वववर्ष्ट पररवस्थवतयों में लाइसोसोम 

फट जाते हैं और उनमें िरे एजंाइम पूरी कोवर्का को पचा र्डालते हैं। इसवलए लाइसोसोम को सुसाइर्डल िैर्ग या 

आत्मघाती झोला िी कहत ेहैं। 

 कोई कोवर्का पूणा रूप स ेरोर्ग र्ग्स्त हो र्गयी हो तो लाइसोसोम की क्या िूवमका होर्गी? 

6.4.8 ररविकाए ँ(Vacuoles) 

 वचत्र िमांक 5 (अ) में पादप कोवर्का का कौन-सा अंर्ग िहुत िड़ा सा ददख रहा ह?ै 

कोवर्का रव्य में तरल पदाथा स ेिरी कुछ र्गोलाकार थैलीनुमा रचनाए ँपाई जाती हैं वजन्हें ररविकाए ँकहत े

हैं। जंतु कोवर्काओं में ये रचनाए ँछोटी-छोटी होती हैं। ररविकाओं में कुछ पदाथों का संर्ग्हण होता ह।ै 

6.5 अतंःवझल्ली ततं्र की काया प्रणाली (Function of the endomambrane system) 

 

आइए, एक उदाहरण की सहायता से इस तंत्र की कायाप्रणाली को समझन ेका प्रयास करते हैं। प्रोटीन संशे्लषण 

की प्रदिया के समय राइिोसोम अंतःप्ररव्यी जावलका से जुड़ जात ेहैं तथा इनमें िनन ेवाले प्रोटीन अंतःप्ररव्यी  
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जावलका की र्गुहा में प्रवेर् कर जाते हैं। यहाँ स ेछोटी-छोटी थैवलयों में प्रोटीन र्गॉल्जी काय तक पहुचँाए जात े

हैं। र्गॉल्जी काय इनकी पैकेचजंर्ग का काम करता ह।ै यानी ज्यादा से ज्यादा प्रोटीन को थैवलयों में िरा जाता ह।ै यहाँ 

से ये पदाथा कोवर्का के अन्य िार्गों जैस ेकोवर्का वझल्ली, कें रक वझल्ली इत्यादद तक िेजे जाते हैं। य ेपदाथा कई काया 

यानी वझल्ली की मरम्म्त में, वझल्ली के िनने इत्यादद में काम आते हैं या िाहर स्राववत कर ददए जात ेहैं। 

 उपयुाि उदाहरण से हम यह समझ सकत ेहैं दक कोवर्का में संपन्न होन ेवाले एक काया के वलए ववविन्न 

कोवर्कांर्गों की महत्वपूणा िूवमका होती ह।ै आइए, कुछ और कोवर्कांर्गों का अध्ययन करें। 

6.6 अतंःसहजीववता स ेिन ेअंर्ग (Parts formed by endosymbiosis) 

 वैज्ञावनकों ने पाया दक कोवर्काओं में कुछ ऐस ेजीव प्रवेर् कर र्गए वजनके कोवर्का रव दोहरी वझल्ली से 

वघरे थ ेऔर उनमें आनुवांवर्क पदाथा उपवस्थत थे। समय के साथ ये कोवर्का के कायों के अविन्न वहस्से िन र्गए। 

माइटोकॉवण्श्ड्रया एवं क्लोरोप्लास्ट ऐस ेही कोवर्कांर्ग हैं। मेजिान ;ःीवेजद्ध कोवर्का को माइटोकॉवण्श्ड्रया के जैस े

जीवों स ेऊजाा और क्लोरोप्लास्ट जैसे जीवों से पोषण वमलने लर्गा। इन जीवों को मेजिान कोवर्का से रहन ेके वलए 

सुरवक्षत स्थान प्राप्त हुआ। 

6.6.1 माइटोकॉवण्श्ड्रया (Mitochondria) 

 अलर्ग-अलर्ग कोवर्काओं में ववविन्न आकृवतयों के माइटोकॉवण्श्ड्रया होत ेहैं। जैसे र्गोल, छड़नुमा, र्ावखत आदद। 

ये कें रक स ेकरीि 6-10 र्गुना छोटे होत ेहैं। एक कोवर्का में लर्गिर्ग 100 से 1000 माइटोकॉवण्श्ड्रया हो सकत ेहैं। यदद 

एक स्तनधारी के लीवर (यकृत) की एक कोवर्का का उदाहरण लें और उसमें उपवस्थत सारे माइटोकॉवण्श्ड्रया को 

वमला दें तो वह उस कोवर्का का 15 से 20 प्रवतर्त िार्ग घेर लेर्गा। 

 कोवर्का की श्वसन दिया में माइटोकॉवण्श्ड्रया की महत्वपूणा िूवमका होती ह।ै ये कोवर्का की जैववक दियाओं 

का ऊजाा स्रोत िने रहत ेहैं। आनुवांवर्क पदाथों के होन ेसे माइटोकॉवण्श्ड्रया वविावजत होता ह ैऔर आनुवांवर्क र्गुण 

एक पीढ़ी स ेदसूरी पीढ़ी तक पहुचँत ेहैं। 

 

क्या आप जानत ेहैं? 

 माइटोकॉवण्श्ड्रया एवं अंतःप्ररव्यी जावलका में 

र्गत्यात्मक संिंध ह।ै इस संिंध के िारे में हम ति जान पाए 

जि अंतःप्ररव्यी जावलका िारा माइटोकॉवण्श्ड्रया को 

वविावजत करन े के वलए उत्तेवजत करत े दखेा र्गया। 

अंतःप्ररव्यी जावलका की नवलका के फंद ेसे माइटोकॉवण्श्ड्रया दो िार्गों में वविावजत होत ेदखेे र्गए हैं। प्रत्येक िार्ग 

स्वतंत्र माइटोकॉवण्श्ड्रया के रूप में काया करन ेमें सक्षम रहा। 
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 दकसी िी कोवर्का में माइटोकॉवण्श्ड्रया का ज्यादा संख्या में होना क्यों जरूरी ह?ै 

6.6.2 लवक (Plastid) 

 यह कोवर्कांर्ग पादप कोवर्काओं में ही पाया जाता ह।ै सामान्यतः जंत ुकोवर्काओं में इसका अिाव होता 

ह।ै वणाक की उपवस्थवत के आधार पर लवक दो प्रकार के होत ेहैं। 

1. रंर्गहीन लवक- इसमें वणाक नहीं पाया जाता। यह स्टॉचा के रूप में िोजन संवचत करता ह।ै इसे हम मके्क के िीज, 

आलू, मूली आदद में दखे सकते हैं। 

2. रंर्गीन लवक- इसमें वणाक पाए जाते हैं। ये कई रंर्गों के होते हैं। िीज, पुष्प एवं फलों के रंर्ग इनकी उपवस्थवत स े

ददखाई दतेे हैं। हरे रंर्ग के लवक क्लोरोप्लास्ट कहलात ेहैं। ये वर्डस्कनुमा, अंर्डाकार, लेंस के आकार के, सीढ़ीनुमा, 

वसतारेनुमा, कंुर्डलाकार, जालनुमा इत्यादद आकार के होते हैं। 

 

क्या आप जानत ेहैं? 

 क्लोरोप्लास्ट का व्यास दकसी माइटोकॉवण्श्ड्रया से लर्गिर्ग दरु्गुना 

होता ह।ै क्लोरोप्लास्ट दोहरी वझल्ली से वघरे होते हैं। दोनों वझल्ली के 

अलावा एक और वझल्ली पायी जाती ह ैवजसस ेथैली जैसी संरचना संर्गरठत 

होती ह ैवजसे थाईलेकॉइर्ड कहत ेहैं। थाइलेकॉइर्ड वसक्कों के चट्टों की िांवत ढेर 

के रूप में वमलते हैं, वजन्हें र्ग्ेना कहत ेहैं। वझवल्लयों के िीच िरे पदाथा को 

स्ट्रोमा कहत ेहैं। 

 

 पादप कोवर्काओं में क्लोराप्लास्ट की उपवस्थवत से प्रकार् संशे्लषण 

की दिया संपन्न होती ह।ै 

 

 क्लोरोप्लास्ट को कोवर्का का रसोईघर िी कहत ेहैं। सोवचए क्यों? 

 अर्गर माइटोकॉवण्श्ड्रया नहीं होता तो कोवर्का की कायाप्रणाली में क्या अंतर पड़ता? 

 अंतःसहजीववता के अंतर्गात कोवर्का में प्रवेर् करन ेवाल ेजीवों के वववर्ष्ट र्गुण क्या थे? 

 हमन ेअिी तक यूकेररयोरटक कोवर्काओं का अध्ययन दकया ह।ै आइए, हम कुछ प्रोकेररयोरटक कोवर्काओं 

की ववरे्षताओं का िी अध्ययन करें।  
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6.7 प्रोकेररयोरटक कोवर्काओं की ववर्षेताए-ँ 

 ये कोवर्काए ँिी कोवर्का वझल्ली एवं कोवर्का विवत्त स ेवघरी रहती हैं। परंत ुइनमें कुछ 

कोवर्कांर्ग नहीं पाए जाते हैं। जैस ेमाइटोकॉवण्श्ड्रया, अंतःप्ररव्यी जावलका, र्गॉल्जी काय आदद। 

इनस ेसंिवधत काया कोवर्का रव्य में ही संपन्न होत ेह।ै कुछ काया कोवर्का वझल्ली की अंदरूनी 

सतह पर िी संपन्न होत ेहैं। इनमें छोटे आकार वाल ेराइिोसोम पाए जात ेहैं। इसके अलावा 

प्रकार् संशे्लषण करन ेमें सक्षम िैक्टीररया में क्लोरोदफल िी होता ह।ै प्रोकेररयोरटक कोवर्काओं 

में आनुवांवर्क पदाथा अक्सर वृत्ताकार रचना के रूप में होता ह।ै िैक्टीररया, सायनोिैक्टीररया दोनों प्रोकेररयोरटक 

कोवर्काए ँहैं। 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

वचत्र िमाकं-9: प्रोकेररयोरटक जीव 

 अध्याय-1 से सहायता लेकर प्रोकेररयोरटक कोवर्काओं की अन्य प्रमुख ववरे्षताओं को वलखें। 

 यूकेररयोरटक और प्रोकेररयोरटक कोवर्काओं में कोई दो अंतर वलखें। 

 कोवर्का में कई जैववक प्रदियाए ँसंपन्न होती हैं, जैस ेश्वसन, पोषण, अपवर्ष्ट पदाथों का वनष्कासन आदद। 

इन सारी प्रदियाओं को करन ेमें कोवर्का के सिी अंर्ग एक-दसूरे पर वनिार रहत ेहैं। ठीक वैस ेही जैस ेदक हमारे र्रीर 

को चलाने में ववविन्न अंर्गतंत्र वमलकर काम करत ेहैं। इसवलए कोवर्का को सजीवों की दियात्मक इकाई कहत ेहैं। 

6.8 कोवर्का वसद्धातं (Cell theory) 

 िहुत समय तक लोर्गों की यह धारणा थी दक जीवों का वनमााण वमट्टी, हवा और 

पानी स े स्वतः जनन के रूप में होता ह।ै कई सालों तक कई वैज्ञावनकों के र्ोध के 

फलस्वरूप इस िात का खंर्डन हुआ। मर्गर सवाल था दक वो कौनसी इकाई ह ैवजसस ेजीव 

िनत ेहैं और उनकी र्ारीररक संरचना का वनमााण होता ह।ै आज से लर्गिर्ग 200 साल 

पहले जीवन की इस इकाई की खोज की ददर्ा में कई प्रयास दकए जा रह ेथे। उनमें से 

कुछ वैज्ञावनक जैस ेमैवथयास जैकि श्लीर्डने और वथयोर्डोर श्वान तथा रुर्डोल्फ ववरचॉव की 

िात उल्लेखनीय ह।ै 
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 श्लीर्डने और श्वान में से एक वनस्पवत वैज्ञावनक थ ेऔर एक जंत ुवैज्ञावनक। दोनों न ेकोवर्काओं का र्गहन 

अध्ययन दकया और पाया दक कोवर्का ही वह इकाई ह ैवजसस ेजीव का र्रीर संर्गरठत होता ह।ै 

रूर्डोल्फ ववरचॉव ने लर्गिर्ग 1855 के आसपास दखेा दक कोवर्काए ँवविावजत होती हैं और नई कोवर्काए ँिनाती 

हैं। श्लीर्डने, श्वान तथा ववरचॉव के अवलोकनों के आधार पर प्रवतपाददत जीव-ववज्ञान का महत्वपूणा वसद्धांत कोवर्का 

वसद्धांत िना जो इस प्रकार ह-ै 

1. सिी सजीव कोवर्काओं, कोवर्काओं के समूह और अंतःकोवर्कीय पदाथों से िनते हैं। 

2. कोवर्का जीवों की संरचनात्मक और दियात्मक इकाई ह।ै 

3. सिी कोवर्काए ँपहले स ेउपवस्थत कोवर्काओं स ेपैदा होती हैं। 

 ध्यान दनेे की िात यह ह ैदक कोवर्का के नामकरण से लेकर कोवर्का वसद्धांत के प्रवतपादन के िीच 200 

वषों का अंतर रहा। 

 कोवर्का वसद्धांत, कोवर्का के िारे में हमारी समझ को कैस ेस्पष्ट करता ह ैअपने र्ब्दों में वलखें। 

 क्या ववज्ञान के दकसी िी वसद्धांत को दकसी व्यवि ववरे्ष या दो व्यवियों की दने माना जा सकता ह?ै क्यों 

या क्यों नहीं? 

6.9 कोवर्काए ँअक्सर छोटी होती हैं, िड़ी नहीं, क्यों? 

 कोवर्काओं का आकार अक्सर इतना छोटा होता ह ैदक विना दकसी आवधाक उपकरण की मदद से इन्हें दखे 

पाना संिव नहीं ह।ै 

 क्या आपने किी सोचा ह,ै दक कोवर्काओं का आकार इतना छोटा क्यों होता ह?ै 

 अर्गर कोवर्काए ँिड़ी होतीं तो क्या होता? 

 आकार छोटा होन ेसे कोवर्काओं को क्या-क्या लाि होत ेहैं? 

 हमन ेपढ़ा ह ैदक कोवर्काओं में ववविन्न पदाथों जैसे पोषक पदाथा, उत्सजी पदाथा, ववविन्न र्गैसों आदद का 

आवार्गमन होता ह।ै यह आवार्गमन कोवर्का वझल्ली के सतही क्षेत्र से होता ह।ै ववविन्न पदाथों का आवार्गमन, कम 

दरूी, कम समय में होता ह ैतो ऊजाा िी कम खचा होती ह।ै यह तिी संिव ह ैजि कोवर्का का आकार छोटा हो। 

आइए, इसे र्गवणतीय रूप में समझने का प्रयास करें। 

 यदद कोवर्का र्गोल हो तो कोवर्का का व्यास िढ़ाने से उसके सतही क्षेत्रफल में वर्गाात्मक र्गुणक वृवद्ध होती 

ह ैतथा आयतन में घनात्मक र्गुणक वृवद्ध होती ह।ै 
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सारणी िमाकं-1: र्गोल कोवर्का की सतही क्षते्रफल एव ंआयतन के अनपुात का सिंधं 

अधाव्यास वमलीमीटर 0.5 1.0 1.5 3.0 3.5 

सतही क्षेत्रफल 3.14 12.6 28.2 113.4 153.8 

आयतन 0.5 4.1 14.0 112.5 179.0 

सतही क्षेत्रफल एव ंआयतन का अनुपात- 6:1 3:1 2:1 1:1 0.8:1 

 

उपयुाि सारणी के आधार पर वनम्नवलवखत सवालों के उत्तर दें- 

 यदद कोवर्का का व्यास िढ़ रहा ह ैतो कोवर्का के आयतन एवं सतही क्षेत्रफल में क्या पररवतान हो रहा ह?ै 

 क्या सतही क्षेत्रफल एवं आयतन के अनुपात का कोवर्का के व्यास स ेकोई संिंध ह?ै 

 यदद कोवर्का का सतही क्षेत्रफल अवधक होर्गा तो िाहरी वातावरण में उपवस्थत पदाथों के कोवर्का स ेसंपका  

की मात्रा िी िढ़ जाएर्गी। 

 कोवर्का का आयतन िढ़ जाने पर जैववक दियाओं को सपंन्न करन ेके वलए अवधक मात्रा में पोषक पदाथों 

की आवश्यकता होर्गी। हमन ेपढ़ा िी ह ैदक आकार में वृवद्ध होन ेसे आयतन की तुलना में सतही क्षेत्रफल में कम वृवद्ध 

होती ह।ै ऐसी वस्थवत में कोवर्का में पदाथों के अंतर्ग्हाण की माँर्ग सतह िारा पूरी नहीं हो पाएर्गी व जैववक दियाओं 

की र्गवत धीमी हो जाएर्गी। 

 इस प्रकार का संिंध ववविन्न आकृवत की कोवर्काओं में िी दखेा जा सकता ह।ै 

 आपने कुछ िड़ी कोवर्काओं जैस ेपवक्षयों के अंर्ड ेका योक वाला िार्ग, मछली के अंर्डे की कोवर्काओं को दखेा 

होर्गा। य ेकोवर्काए ँअपनी पररपक्व अवस्था को प्राप्त कर चुकी होती हैं। इस अवस्था में इनकी जैववक दियाए ँिी 

धीमी पड़ जाती हैं। अि आप समझ र्गए होंर्ग ेदक आकार में िड़ी होन ेके िावजूद ये कोवर्काए ँदकस प्रकार जीववत 

रह जाती हैं। 

6.10 क्या कोवर्काए ँचपटी ही होती हैं? (Are cells flat?) 

 सामान्यतः जि हम कोवर्का को सूक्ष्मदर्ी स ेदखेते हैं तो इसकी संरचना चपटी या विआयामी प्रतीत होती 

ह।ै वास्तव में कोवर्का की लंिाई, चौड़ाई तथा मोटाई होती ह ैअथाात् यह वत्रआयामी होती ह।ै इसकी लंिाई और 

चौड़ाई हम आसानी से दखे सकत ेहैं पर मोटाई नहीं। इसवलए हमें ऐसा प्रतीत होता ह ैदक कोवर्का चपटी होती हैं। 

कुछ ऐसे उदाहरण हैं वजसस ेहम कोवर्का की मोटाई का अध्ययन कर सकत ेहैं, जैस ेअंर्डे एवं संतरे की कोवर्का स े

िी हम कोवर्का की लंिाई, चौड़ाई एवं मोटाई का आिास प्राप्त कर सकत ेहैं। 

मखु्य र्ब्द (Keywords) 

प्रोकेररयॉट (prokaryote), यूकेररयॉट (eukaryote), कोवर्का वसद्धांत (cell theory)] कें रक (nucleus), 

माइटोकॉवण्श्ड्रया (mitochondria), क्लोरोप्लास्ट (chloroplast), लाइसोसोम (lysosome) 
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हमन ेसीखा 

 कोवर्का सजीवों की संरचनात्मक एवं दियात्मक इकाई ह।ै 

 कोवर्का की खोज सवाप्रथम रॉिटा हुक न ेकी। 

 कोवर्का के चारों ओर एक लचीली चयनात्मक पारर्गम्य वझल्ली होती ह।ै 

 पौधों की कोवर्का वझल्ली के चारों ओर सेलुलोज से िनी हुई कोवर्का विवत्त होती ह।ै 

 यूकेररयोरटक कोवर्का में कें रक दोहरी वझल्ली युि होता ह।ै 

 लाइसोसोम दोहरी वझल्लीयुि कोवर्कांर्ग ह,ै वजसमें कई प्रकार के पदाथों के पाचन हते ुएजंाइम पाए    जाते 

हैं। 

 र्गॉल्जी काय में पदाथों के पैकेचजंर्ग के काया संपाददत होत ेहैं। 

 माइटोकॉवण्श्ड्रया कोवर्का का ऊजाा घर ह।ै 

 लवक ऐस ेकोवर्कांर्ग हैं, जो केवल पादप कोवर्काओं में होत ेहैं। ये दो प्रकार के होत ेहैं- रंर्गीन व रंर्गहीन। 

 क्लोरोदफल युि रंर्गीन लवक को क्लोरोप्लास्ट कहत ेहैं। इनकी उपवस्थवत में पौधे प्रकार् संशे्लषण        करत े

हैं। 

 प्रोकेररयोरटक कोवर्काओं में वझल्ली युि कोवर्कांर्ग अनुपवस्थत होत ेहैं। 

 कोवर्काए ँचपटी नहीं होतीं, ये वत्रआयामी होती हैं। 

 कोवर्का के कें रक, माइटोकॉवण्श्ड्रया एवं लवक में आनुवांवर्क पदाथा पाए जात ेहैं। 
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अभ्यास  

1. सही ववकल्प चुनें- 

(i) ‘‘सेल’’ र्ब्द दनेे वाल ेवैज्ञावनक का नाम ह-ै 

  (अ) रॉिटा हुक   (ि) रॉिटा ब्राउन 

  (स) ल्यूवेन हॉक   (द) फ्लेचमंर्ग 

(ii) कोवर्का वसद्धांत प्रस्ताववत दकया- 

  (अ) श्लीर्डने, श्वान तथा ववरचॉव (ि) वाट्सन तथा दिक 

  (स) र्डार्वान तथा वैलेस  (द) मैंर्डल तथा मार्गेन 

(iii)  एकल वझल्ली वनम्नवलवखत में पाई जाती ह-ै 

  (अ) माइटोकॉवण्श्ड्रया  (ि) क्लोरोप्लास्ट 

  (स) लाइसोसोम (द) इनमें स ेकोई नहीं 

(iv) वनम्नवलवखत से दकस एक की कोवर्का विवत्त सेल्युलोज की नहःंीः ंिनी होती ह-ै 

  (अ) िैक्टीररया   (ि) हाइवड्रला 

  (स) आम का वृक्ष   (द) केक्टस 

(v) प्रोकेररयोरटक कोवर्का में ददखने वाला एक मात्र कोवर्कांर्ग ह-ै 

   (अ) माइटोकॉवण्श्ड्रया  (ि) राइिोसोम 

   (स) लवक   (द) लाइसोसोम 

2. प्रारूवपक पादप कोवर्का का वचत्र िनाकर वनम्नवलवखत अंर्गों को नामांदकत करें- 

 (अ) कोवर्का विवत्त (ि) कें रक 

 (स) क्लोरोप्लास्ट (द) ररविका 

3.  कोवर्का वझल्ली और कोवर्का विवत्त में एक अंतर वलखें। 

4. प्रारूवपक जंत ुकोवर्का का नामांदकत वचत्र िनाए।ँ 

5. प्रोकेररयोरटक कोवर्काए,ँ यूकेररयोरटक कोवर्काओं से दकस प्रकार विन्न होती हैं? 

6. कोवर्का वसद्धांत जीवों की संरचना के िारे में हमारी समझ को स्पष्ट करता ह,ै कैसे? समझाए।ँ 

7. माइटोकॉवण्श्ड्रया तथा हररत लवक में दो समानताए ँतथा एक असमानता वलखें। 

8. पौधे के उन िार्गों के नाम वलखें वजनमें रंर्गीन लवक, हररत लवक एवं रंर्गहीन लवक पाए जात ेहैं। 

9. अंतःवझल्ली तंत्र की दियावववध को समझाए।ँ 

10. कोवर्काए ँप्रायः छोटी होती हैं, क्यों? 
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11. िोजन पकान े की प्रदिया के दौरान हम प्रायः सवब्जयों में नमक र्डालत े हैं। नमक र्डालन े के िाद 

 सवब्जयों से पानी िाहर वनकलता ह,ै ऐसा क्यों होता ह,ै समझाए।ँ 

12. क्या होर्गा जि? 

(i) कोवर्का में कें रक न हो तो। 

(ii) कोवर्का की प्लाज्मा वझल्ली फट जाए। 

(iii)  ररयो की पत्ती को पानी में उिालकर र्क्कर के ववलयन में र्डाला जाए। 

(iv)  कोवर्का से र्गॉल्जी काय को वनकाल ददया जाए। 
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           अध्याय- 7 

          िहुकोवर्कीय सरंचना: ऊतक 

      (Multicelluar Structure: Tissue) 

 

हमने वपछले अध्याय में कोवर्का और उसके कायों के ववषय में ववस्ततृ अध्ययन दकया। हमन ेयह समझन े

का प्रयास दकया दक सिी सजीव चाहें वे जंतु हों या पौधे कोवर्काओं के िने होते हैं। रॉिटा हुक ने कॉका  की वजस 

महीन परत को सूक्ष्मदर्ी में दखेा था वह वास्तव में िहुत सारी कोवर्काओं का समूह ही था। हुक न ेअपने अवलोकनों 

में कोवर्काओं के समूह के एक सदस्य को ‘सेल’ नाम ददया था। पौधों एवं जंतुओं के ववविन्न िार्गों जैसे- पत्ती की 

सतह, र्गाल की आन्तररक सतह, मछली/चूजे की माँसपेवर्यों आदद को सूक्ष्मदर्ी स ेदखेें तो हमें िी कोवर्काओं के 

समूह ददखाई दरे्गे। 

आइए, हम दियाकलाप के िारा यह जानने का प्रयास करें दक कोवर्काओं के समूह क्या-क्या काया  करत ेहैं। 

दियाकलाप-1 

हमें इस दियाकलाप को करन े के वलए कोमल तन े वाला पौधा (वजमीकंद/कैना/ सदािहार/मनीप्लांट/ 

पुदीना), एक काँच का वर्गलास, लाल स्याही, कटर या ब्लरे्ड व हणै्श्र्डलैंस की आवश्यकता होर्गी। 

चुने र्गए पौध ेकी दो र्ाखाए ँलें। एक र्ाखा का वह वसरा जो तने से जुड़ा था उस ेब्लेर्ड या कटर की सहायता 

से समतल कर लें। इस वहस्स ेका हैंर्डलैंस से अवलोकन करें। आपने जो कुछ िी दखेा उसका वचत्र िनाए।ँ कटर या 

ब्लेर्ड की सहायता स ेइसी र्ाखा के तने की खड़ी काट का िी अवलोकन करें। अपने अवलोकनों के वलए आप नीच े

िने वचत्रों की मदद ले सकते हैं। 

आपकी मदद के वलए- 
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अि काँच के एक वर्गलास को तीन चौथाई पानी से िर लें। इसमें लाल 

स्याही की इतनी मात्रा वमला दें दक पानी र्गहरे लाल रंर्ग का हो जाए। वर्गलास में 

दसूरी र्ाखा को खड़ी कर लर्गिर्ग दो घंटे के वलए सूया के  

प्रकार् में रख दें। दो घंटे िाद इस र्ाखा के तने की आड़ी व खड़ी काट 

का अवलोकन करें। इसके वलए आप वचत्र 1 (अ) व (ि) की मदद लें। 

 दोनों अवलोकनों की तुलना करन ेपर आपको क्या मुख्य अंतर ददखाई 

ददया? 

 आपको क्या लर्गता ह ैदक दसूरी र्ाखा का कुछ ही िार्ग लाल र्गुलािी 

क्यों हुआ? 

 क्या हम कह सकत ेहैं दक जो िार्ग लाल/र्गुलािी हुआ केवल उसी िार्ग 

की पानी के संवहन में िूवमका रही हैं? 

आपने यह िी, अवलोकन दकया होर्गा दक रंर्गीन िार्गों की कोवर्काओं की व्यवस्था अन्य िार्गों की व्यवस्था 

से विन्न ह।ै ये कोवर्काए ँपौधों में पानी का संवहन कर रही हैं। 

 

दियाकलाप-2 

इस दियाकलाप को करने के वलए हमें चना/मंूर्ग के लर्गिर्ग 30 िीज, 4 कटोररयाँ, पानी, सूती कपड़ा व 

ब्लेर्ड की आवश्यकता होर्गी। 
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चने/मूंर्ग के करीि 30 िीज एक कटोरी में लें। इन िीजों को अंकुररत करने के वलए (करीि 6-7 घंटे तक) 

पानी में विर्गो दें। इसके िाद इन िीजों को पानी से वनकाल कर एक साफ सूती कपड़ ेमें िाँध कर रख दें। िीज सूख े

ना इसके वलए िीच-िीच में कपड़ ेको पानी से र्गीला करते रहःंे। लर्गिर्ग 2-3 ददनों में िीज अंकुररत हो जाएरँ्गे। 

(वनदरे्- िीजों के अंकुरण की तैयारी वर्क्षक व ववद्याथी पूवा में ही कर लें।) 

 

 

 

 

 

इनमें से लर्गिर्ग 10 अंकुररत िीजों को चनुाव कर लें। अि 5-5 अंकुररत िीजों को दो अलर्ग-अलर्ग कटोररयों 

(अ, ि) में रखें। इन्हें अिी िी पानी से र्गीला रखें। इन दोनों कटोररयों के िीजों के मूलांकुरों की लंिाई स्केल से माप 

कर दी र्गई सारणी में िरें। यदद मूलांकुर सीधे न होकर टेड़े-मेड़ ेया मुड़ ेहुए हैं तो आप धार्गे का उपयोर्ग कर मूलांकुर 

को माप सकते हैं। यह प्रथम ददन की माप ह।ै अि कटोरी (ि) के िीजों के मूलांकुरों के अंवतम वसरों को लर्गिर्ग .05 

सेमी. काट दें। कटे हुए वसरों को एक अन्य कटोरी (स) में र्गीला करके सिंालकर रख दें। इनका प्रयोर्ग हम दियाकलाप 

3 में करेंर्गे। यह ध्यान रहें दक हमें कटोरी (अ) के िीजों को यथावत रखना ह।ै 

  

 

 

अि हम समय-समय पर दोनों कटोररयों (अ व ि) के िीजों का अवलोकन करते रहेंर्गे। यह िी ध्यान रखना 

ह ैदक िीज सूखने न पाए।ँ पुनः पाँचवें ददन दोनों कटोररयों (अ व ि) के िीजों के मूलांकुरों की लंिाई माप लें और 

ऊपर दी र्गई सारणी में िरें। यह पाँचवें ददन की माप ह।ै 
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 पाँच ददनों के िाद दकस कटोरी के िीजों के मूलांकुरों की लंिाई अवधक ह ैऔर क्यों? 

 वजन िीजों के मूलांकुरों के वसरे काट ददए र्गए थे क्या उनकी लंिाई में वृवद्ध हुई? 

दियाकलाप-3 

इस दियाकलाप के वलए हम कटोरी (स) के ताज़े कटे हुए मूलांकुरों का प्रयोर्ग करेंर्गे। िीजों के मूलांकुरों के 

अंवतम वसरे को लेकर इसकी स्लाइर्ड तैयार करें। कटे हुए एक मूलांकुर को लेकर स्लाइर्ड में रखें और एक िूँद पानी 

की र्डालें। अि इसे लाल स्याही/आलता/सेिेवनन से अविरंवजत करें। इस पर वग्लसरीन की एक िूँद र्डालकर इसे कवर 

वस्लप से ढक दें। यह ध्यान रखें दक हवा के िुलिुलें कवर वस्लप के अन्दर न रहें। अि इस स्लाइर्ड को जलती हुई 

मोमित्ती की लौ पर हल्के से र्गमा करें। इसे हल्के से दिाए ँतादक वह चपटा हो जाए। सूक्ष्मदर्ी से स्लाइर्ड का 

अवलोकन करें। अवलोकन के वलए वचत्र 4 की मदद लें। आपने जो दखेा उसका वचत्र अपनी कॉपी में िनाए।ँ 

वनदरे्: इस दियाकलाप के वलए हमें मूलांकुरों के ताज़े कटे वसरे ही चावहए होंर्गे। अतः आप दियाकलाप 2 के िाद 

िचे हुए वसरे या अन्य अंकुररत िीजों के मूलांकुरों के वसरों का प्रयोर्ग कर सकत ेहैं। 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

वचत्र िमाकं-4:  मलूाकुंर के अवंतम वसरे में कोवर्काओं की व्यवस्था 

 

 अ और ि कटोरी में से दकसके िीजों में मूलांकुरों की वृवद्ध जारी रही? 

 मूलांकुरों के वसरे क्या काया करते हैं? ववचार कर वलखें। 

आपने दखेा कटोरी ि के िीजों के मूलाकुंरों की लंिाई उस वसरे स ेनहीं िढ़ी जहाँ से उनके अंवतम वसरों को 

काट ददया र्गया था, क्योंदक पौधों में वृवद्ध करने वाली कोवर्काओं का समूह उसी अंवतम वसरे में था। जिदक अ कटोरी 

के िीजों के मूलाकुंरों की लंिाई में वृवद्ध हुई क्योंदक वृवद्ध करने वाली कोवर्काए ँयथावत थीं। 
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दियाकलाप 1, 2 व 3 में हमने दखेा दक पौधे में पानी के संवहन के वलए कुछ कोवर्काए ँवजम्मेदार होती हैं 

तो वृवद्ध के वलए दसूरी। हमन ेयह िी दखेा दक इनकी व्यवस्था अन्य कोवर्काओं स ेविन्न होती ह।ै अतः हम कह सकत े

हैं दक सजीवों में कोवर्काए ँएक प्रकार की व्यवस्था में समूह िनाते हुए एक या एक स ेअवधक कायों को संपन्न करती 

हैं। कोवर्काओं की ऐसी व्यवस्था व समूह को ऊतक के नाम से जाना जाता ह।ै 

7.1 हमें ऊतकों के िारे में कैस ेपता चला? 

1799 में मॉरी िेन्कोइस जेववयर विछट ने मनुष्यों के र्रीर में रोर्ग र्ग्वसत क्षेत्रों की आंतररक सरंचना स े

संिंवधत अवलोकनों के दौरान आपस में र्गुंथी हुई संरचनाओं के वलए ‘‘रटश्यू’’ यानी ऊतक का नाम ददया। इन्होंन े

अपनी पुस्तक में इनके िारे में ववस्तृत वववरण िी ददया। आपको यह जानकर आिया होर्गा दक विछट ने ऊतकों के 

अध्ययन में सूक्ष्मदर्ी का उपयोर्ग नहीं दकया था। उनका अध्ययन मुख्य रूप स ेजंत ुऊतकों पर आधाररत था। उन्होंन े

पहले तो ऊतकों को मुख्य रूप से 3 िार्गों में िाँटा था। 

1. वे ऊतक जो रेरे् के समान थे उन्हें फाइब्रस कहा। 

2. वे ऊतक जो तरल, पानी के जैसे थे उन्हें वसरस 

कहा। 

3. कुछ ऊतक वचपवचपे थे उस ेम्यूकस कहा। 

उन्होंने इनके और उपसमूह िनाए ँवजनमें 21 अन्य 

ऊतकों का वववरण वमलता ह।ै आज के समय में प्रयोर्ग में 

आने वाले सारे जतंु ऊतकों का नामकरण एवं वववरण विछट 

के वववरण से काफी वमलता जुलता ह।ै 

ऐसा नहीं ह ैदक विछट ही ऊतकों का अध्ययन करन े

वाले पहले वैज्ञावनक थे। इनसे लर्गिर्ग एक र्ताब्दी पूवा 

वैज्ञावनकों ने पौधों व जंत ु ऊतकों को दखेा और उनका 

वववरण अलर्ग-अलर्ग र्ब्दावली में उनकी सतह की िनावट, 

संरचना व कायों के आधार पर दकया था। इनमें से एक 

वैज्ञावनक नेहवमया र्ग्ीव (1641-1712) थे। इन्होंन े मुख्य 

रूप से दो वनष्कषा प्रवतपाददत दकए। इनके अनुसार प्रत्येक 

पौधे में दो प्रकार के जैववक िार्ग होते हैं। पहला वपथी 

(मज्जा) दसूरा वुर्डी (काष्ठीय)। र्ग्ीव ही व े वैज्ञावनक थे 

वजन्होंने सवाप्रथम पतली वझल्ली वाली नमा, स्पंजी व रव से 

िरी कोवर्काओं को पैरेन्काइमा कहा। श्लीर्डने व श्वान (1838) ने िी इस ददर्ा में अध्ययन दकए जो दक र्ग्ीव के 

अध्ययन से वमलते-जुलत ेथे। इन्होंने पक्षी के पंख की आड़ी काट में वैसी ही कोवर्काओं को दखेा जैसी र्ग्ीव न ेपौधों 

की कोवर्काओं में दखेा था। श्लीर्डने व श्वान न ेअपने अध्ययन में यह िी पाया दक वर्रु् िेड़ के पेट की आतंररक सतह 

के ऊतक पैरेन्काइमा से पूरी तरह वमलते हैं। 
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ऊतकों के िारे में अध्ययन करने वाले एक अन्य वैज्ञावनक नर्गेली थे। ये वनस्पवत र्ास्त्री थे वजन्होंने फॉमेरटव 

एवं स्टेिल ऊतकों की संकल्पना दी। इन्होंन ेफॉमेरटव ऊतकों को तेजी स ेवृवद्ध करन ेवाले ऊतक या मेरीस्टेमेरटक 

नाम ददया। इन्होंने सावधानीपूवाक अवलोकन दकया और पाया दक पौधों की जड़ों व तने के र्ीषा िार्ग एवं जतंुओं में 

रि व त्वचा में इस प्रकार के ऊतक पाए जाते हैं। इसके साथ ही नर्गेली ने पौधों में नवलका के जैसे ऊतकों को जो दक 

पानी, खवनज व िोजन का सवंहन करत ेहैं इन्हें िमर्ः जाइलम और फ्लोएम नाम ददया। ऊतकों के इस समूहीकरण 

में उन्होंने िोजन व पानी के संवहन की ददर्ा को आधार माना। 

नर्गेली की तरह श्लीर्डने और श्वान न ेिी तेजी से वृवद्ध करते हुए ऊतकों को दखेा और पाया दक इन ऊतकों 

की कोवर्काए ँछोटी, कें रक िड़ ेव स्पष्ट थे। कोवर्कारव्य की मात्रा िहुत कम थी। जसैे-जैसे कोवर्काए ँपररपक्व होती 

र्गईं ये कोवर्काए ँआकार में िड़ी, कें रक छोटा, पयााप्त कोवर्का रव्य और इनकी कोवर्का वझल्ली तथा कोवर्का विवत्त 

मोटी होती र्गई। 

इस प्रकार हमन ेदखेा की कैसे अलर्ग-अलर्ग समय में वैज्ञावनकों न ेऊतकों में कोवर्काओं की व्यवस्था को 

दखेा। ऊतकों की संरचना एवं कायों का सूक्ष्मता से अवलोकन दकया। सिी ने ऊतकों को ववस्तार से समझने के वलए 

उनके व्यवस्था व कायों को आधार िनाया। साथ ही सिी वैज्ञावनकों ने ऊतकों को पौधों व जंतुओं दोनों में अध्ययन 

दकया। उन्होंन ेपौधों व जतुओंं दोनों के ऊतकों में समानता व असमानता को जानन ेका प्रयास दकया। हमारे र्रीर में 

कुछ ऊतक ऐसे हैं जो पौधों के ऊतकों स ेसमानता रखते हैं, ये समानता इतनी अवधक होती ह ैदक अनुिवी वैज्ञावनक 

िी इनमें अंतर करने में करठनाई महसूस करते हैं। सामान्यतः जंतु ऊतक पररपक्व पादप कोवर्काओं की तुलना में 

अवधक कोमल होते हैं। पौधों एवं जंतु दोनों के ऊतकों में कोवर्काओं की व्यवस्था और उनके कायों में समानता के 

आधार पर ही श्लीर्डने व श्वान ने कोवर्का वसद्धांत का प्रवतपादन दकया था। 

 कोवर्का वसद्धांत के मुख्य चिदं ुक्या हैं? 

हम िी यदद पौधों व जंतुओं के ऊतकों का र्गहराई से अवलोकन करें तो पाएरँ्गे दक पौधों में संवहन का काया 

करन ेवाले और सहारा दनेे वाले अवधकांर् ऊतक मृत होते हैं जिदक जंतुओं में प्रायः ये ऊतक जीववत होते हैं। आमतौर 

पर पौधों के ऊतकों में वविावजत होने वाले और वविावजत नहीं होने वाले क्षेत्रों में हम आसानी से अंतर कर सकत े

हैं। उदाहरण के वलए वविावजत क्षेत्रों की कोवर्काए ँछोटी व पतली विवत्त वाली होती हैं जिदक अवविावजत क्षते्रों 

की कोवर्काए ँिड़ी व मोटी विवत्त वाली होती हैं। जंतुओें के ऊतकों में इस तरह का अंतर कर पाना मुवश्कल ह।ै 

 

7.2 ऊतकों का समहूीकरण (Grouping of tissues) 

हमने पढ़ा दक समय-समय पर वैज्ञावनकों ने पादप व जंतु ऊतकों का अध्ययन 

दकया। इनके ववस्तृत अध्ययन के वलए वैज्ञावनकों ने समूहीकरण की प्रदिया की सहायता 

ली। इसमें उन्होंने ऊतकों के कायों, वस्थवत, संर्गठन, व्यवस्था व वविाजन क्षमता आदद र्गुणों 

को आधार िनाया। अध्ययन की सुववधा की दवृष्ट से हम पादप व जंतु ऊतकों को एक साथ 

समूहीकृत न करके अलर्ग-अलर्ग समूहीकृत कर रह ेहैं। 
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7.2.1 पादप ऊतकों का समहूीकरण  

पादप ऊतकों के समूहीकरण का एक उदाहरण वनम्न प्रकार का हो सकता है- 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

वचत्र िमाकं-6 पादप ऊतकों का समहूीकरण 
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वचत्र िमाकं-7: ववविन्न पादप ऊतक 

ऊपर ददए र्गए समूहीकरण की एक सीमा ह।ै जि हम स्थायी ऊतकों को उत्तरोत्तर समूहीकृत करते हैं तो 

पैरेन्काइमा व कॉलेन्काइमा को स्थायी ऊतक की शे्रणी में रखते हैं। परंतु पैरेन्काइमा व कॉलेन्काइमा िी वविाजन 

करने की क्षमता रखते हैं। अतः संक्षेप में हम यह कह सकते हैं दक प्रवविाजी ऊतक व स्थायी ऊतक दो विन्न-विन्न 

ऊतक न होकर कोवर्काओं की व्यवस्था के अलर्ग-अलर्ग समय के वनरूपण हैं। इसी कारण इन दोनों के मध्य की 

वस्थवतयाँ िी पायी जाती हैं। उदाहरणाथा वे स्थायी ऊतक वजनमें दक वविाजन की क्षमता िी होती ह।ै 

7.2.2 जतं ुऊतकों का समहूीकरण (Grouping of animal tissues) 

आइए, अि हम जंतु ऊतकों के एक प्रकार के समूहीकरण को समझते हैं- 
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वचत्र िमाकं-8: जतं ुऊतकों का समहूीकरण 
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(अ) त्वचीय ऊतक ;क्मतउंस जपेःेनमद्ध                    (ि) संयोजी ऊतक ;ब्वददमिजपअम जपेःेनमद्ध 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

वचत्र िमाकं-9: ववविन्न प्रकार के जतं ुऊतक 
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अिी तक हमने ऊतकों के इवतहास व उनके समूहीकरण के िारे में पढ़ा। आइए, अि हम कुछ ऊतकों का 

अवलोकन करते हैं। 

7.3 पादप ऊतकों का अवलोकन  

इन दियाकलापों को करने के दौरान आप वचत्र 7 की मदद लें। 

दियाकलाप-4 

7.3.1 त्वचीय ऊतक (Dermal tissues) 

पौधों में त्वचीय ऊतक का अवलोकन करन ेके वलए हम वनम्न दियाकलाप करते हैं। इसके वलए हमें ररयो की 

पत्ती, सूक्ष्मदर्ी, कवर वस्लप, स्लाइर्ड आदद की आवश्यकता होर्गी।  

 ररयो की पत्ती को दिाव लर्गाकर इस तरह तोड़ें दक पत्ती की वनचली सतह की वझल्ली अलर्ग वनकल आए। 

 इस वझल्ली को स्लाइर्ड पर रखें और एक िूँद पानी र्डाल कर कवर वस्लप से ढक दें। 

 इसका सूक्ष्मदर्ी से अवलोकन करें व इसका वचत्र अपनी कॉपी में िनाए।ँ अवलोकन के वलए आप वचत्र 10 

की मदद ले सकते हैं। 

 अपने अवलोकनों में कोवर्काओं की व्यवस्था व संरचना के िारे में ववस्तार से वलखें। 

 

 

 

 

 

 

 

वचत्र िमाकं-10: पत्ती की वनचली सतह की वझल्ली की कोवर्काए ँएव ंरक्षी कोवर्काएँ 

 क्या आपको क्लोरोप्लास्ट युि कोवर्काए ँददखाई दीं? ददए र्गए वचत्र की मदद से िताए ँदक इन्हें क्या कहत े

हैं?  

सूक्ष्मदर्ी में जो कोवर्काए ँआपको ददखाई द ेरही हैं वे पौधों की सिसे िाहरी परत िाह्य त्वचा या त्वचीय 

ऊतक ह।ै जतंुओं की त्वचा की तरह इसका र््ःी प्रमुख काया रक्षा करना ह।ै अतः इसकी कोवर्काए ँआपस में सटी 
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हुई होती हैं। जैसा दक आपने अपने अवलोकन में िी दखेा होर्गा। इनके िीच अंतकोवर्कीय स्थान नहीं होत।े 

प्रायः रु्ष्क स्थानों पर वमलने वाल ेपौधों को यह सूखने से िचाती ह।ै जलीय पौधों में मोम जैसी प्रवतरोधी सतह 

िनाती ह।ै स्लाइर्ड में आपको कोवर्काओं से अलर्ग अन्य प्रकार की रचनाए ँिी ददखाई दी होंर्गी। इन्हें रंध्र कहते हैं। 

रंध्र को दो वृक्क के आकार की कोवर्काए ँघेरे होती हैं, ये रक्षी कोवर्काए ँकहलाती हैं। ये कोवर्काए ँवायुमंर्डल से हवा 

का आदान-प्रदान करने के वलए सहायक हैं। वाष्पोत्साजन (वाष्प के रुप में पानी का पौधों से वनकलना) की दिया 

र््ःी रंध्रों के िारा होती ह।ै 

वनदरे् : इस दियाकलाप के वलए आप अन्य माँसल पवत्तयों का िी उपयोर्ग कर सकते हैं। इस वस्थवत में अवधक स्पष्ट 

अवलोकन के वलए पत्ती की वझल्ली को लाल स्याही/आलता/सेिेवनन से अविरंवजत करना पड़रे्गा। 

दियाकलाप-5 

7.3.2 मृदतूक (Parenchyma) 

इस दियाकलाप के वलए हमें केला, पेट्रीवर्डर्/वॉच ग्लास, वर्डसेचक्टंर्ग नीर्डल, आयोवर्डन ववलयन, स्लाइर्ड, 

कवर वस्लप व सूक्ष्मदर्ी की आवश्यकता होर्गी। 

 वर्डसेचक्टंर्ग नीर्डल का उपयोर्ग करत ेहुए केल ेके नमा वहस्सों को वनकालें।  

 इसे पेट्रीवर्डर् या वॉच ग्लास में रख कर वर्डसेचक्टंर्ग नीर्डल की सहायता स ेमसलें। 

 मसले हुए केले का थोड़ा सा वहस्सा लेकर स्लाइर्ड में रखें एवं आयोर्डीन ववलयन की कुछ िूँदें र्डालें। इस पर 

कवर वस्लप लर्गाए।ँ 

 सूक्ष्मदर्ी मंःे वनम्न आवधान पर इसका अवलोकन करें। उस िार्ग को ढँूढें जहा ँकोवर्काए ँअलर्ग हो, न दक 

एक दसूरे स ेसटी हुई।  

 स्लाइर्ड को आयोर्डीन से अविरंवजत करने पर कोवर्काओं के अंदर वस्थत स्टाचा के कण र्गहरे-नीले रंर्ग के हो 

जाते हैं और र्गुच्छे के रूप में ददखाई पड़ते हैं। 

 इस िार्ग को उच्च आवधान पर फोकस कर इन कोवर्काओं की व्यवस्था को दखेने का प्रयास करें। 

 अवलोकन की र्गई कोवर्काओं की व्यवस्था का वचत्र आप अपनी कॉपी में िनाए।ँ 

आप पाएँर्गे दक इन कोवर्काओं में कें रक स्पष्ट होता ह।ै कोवर्काए ँछोटी होती हैं। इनमें कोवर्का रव्य कम व 

कवणकामय होता ह।ै कोवर्का वझल्ली स्पष्ट व िारीक रेखा की तरह होती ह।ै इन कोवर्काओं के िीच ररि स्थान 

(अंतकोवर्कीय अवकार्) पाया जाता ह।ै 

जि पैरेन्काइमा में पणाहररम (क्लोरोदफल) पाया जाता ह ैति इसे क्लोरेन्काइमा कहा जाता ह।ै जलीय पौधों 

मंःे पैरेन्काइमा की कोवर्काओं के मध्य में िड़ी र्गुवहकाए ँहोती हैं, इसे ऐरेन्काइमा कहा जाता ह।ै 
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दियाकलाप-6 

7.3.3 दढ़ृोतक  (Sclerenchyma) 

इसके वलए हमें नमा व पके हुए अमरुद/नार्पती, आयोवर्डन ववलयन, स्लाइर्ड, कवर वस्लप व सूक्ष्मदर्ी की 

आवश्यकता होर्गी। 

 नीर्डल की सहायता से अमरुद के कुःुछ नमा िार्गों (ऊतकों) को वनकाल कर स्लाइर्ड के ऊपर रखें। 

 इन ऊतकों पर आयोवर्डन ववलयन की दो िूँदें र्डालें।  

 इन ऊतकों को नीर्डल की सहायता से मसल ेतादक कोवर्काए ँअलर्ग-अलर्ग हो जाए।ँ 

 सूक्ष्मदर्ी में वनम्न आवधान पर इसका अवलोकन करें। 

 आपको पैरेन्काइमा से वघरी र्गहरे रंर्ग की रचनाए ँददखाई देंर्गी। 

 इनमंःे से एक या दो र्गहरी रचनाओं पर सकू्ष्मदर्ी में फोकस करें। 

स्क्लेरेन्काइमा ऊतक पौधे को कठोर और मजिूत िनाता ह।ै इसकी कोवर्काए ँलंिी, पतली और मृत होती 

हैं क्योंदक इस ऊतक की विवत्त वलवग्नन के जमाव के कारण मोटी होती हैं। वलवग्नन कोवर्काओं को दढ़ृ िनाने के वलए 

सीमेंट की तरह काया करन ेवाला एक रासायवनक पदाथा हैं। कोवर्का विवत्त में इसके जमाव के कारण कोवर्काओं के 

मध्य आंतररक स्थान नहीं होता ह।ै नाररयल के रेरे्, सतंरों के िीजों का आवरण, सूखी तोरई के रेरे् आदद िी 

स्क्लेरेन्काइमा ऊतक के उदाहरण हैं। 

7.4 जतं ुऊतकों का अवलोकन 

इन दियाकलापों को करने के दौरान आप वचत्र 9 की मदद लें। 

 

दियाकलाप-7  

7.4.1 त्वचीय ऊतक (Dermal tissue) 

 आपने ‘‘जीवन की मौवलक इकाई कोवर्का’’ अध्याय में र्गाल के आंतररक सतह की स्लाइर्ड िना कर सूक्ष्मदर्ी 

से दखेी होर्गी। 

 इसके अलावा आप वसर में पायी जाने वाली रुसी, एड़ी से उतरन ेवाली चमड़ी आदद को िी सूक्ष्मदर्ी स े

दखेें। 

 कोवर्काओं की व्यवस्था व इनके मध्य अंतकोवर्कीय स्थान को ध्यान में रखते हुए अपने अवलोकनों को 

वलखें व वचत्र िी िनाए।ँ 

त्वचीय ऊतक अंर्गों के र््ःीतर और िाहरी ओर पाया जान ेवाला एक सुरक्षात्मक कवच ह।ै आपने दखेा होर्गा 

दक इस ऊतक की कोवर्काए ँपतली कें रक युि व अपेक्षाकृत सटी होती हैं। कोवर्काओं के िीच स्थान नहीं होता। 

सुरक्षा के साथ-साथ यह संवहन, स्रवण व मरम्मत आदद काया र््ःी करता ह।ै 
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दियाकलाप-8 

7.4.2 पेर्ीय ऊतक (Muscular tissue) 

इस दियाकलाप के वलए हम हृदय की पेर्ीय कोवर्का की स्थायी स्लाइर्ड का उपयोर्ग करेंर्गे। प्रयोर्गर्ाला के 

स्लाइर्ड िॉक्स में स े हृदय पेर्ीय कोवर्का की स्लाइर्ड वनकालकर उसका सूक्ष्मदर्ी से अवलोकन करें। अपन े

अवलोकनों को नोट कर वचत्र िी िनाए।ँ इसके वलए आप वचत्र 9 की मदद ले सकते हैं। 

 पेर्ी ऊतक की सहायता स ेहम कौन-कौन से काया संपन्न करते हैं? 

जंतुओं के र्रीर में होने वाली र्गवतया ँपेर्ी ऊतक के कारण ही होती हैं। ःचंाह ेयह र्गवत िाहरी अंर्गों, हाथों, 

पैरों, र्गदान आदद की हो या आंतररक अंर्गो आतँ, फेफड़,े हृदय आदद की। 

7.5 ऊतकों के काया (Function of tissues) 

अिी तक हमने यह समझने का प्रयास दकया दक ऊतक कोवर्काओं के समूह व उनके िाहर पाये जाने वाल े

वातावरण का सवम्मवलत रूप ह।ै इन दोनों की आपसी दियाओं के फलस्वरूप ही एक प्रकार के ऊतक एक या एक स े

अवधक कायों को संपन्न कर पाते हैं। 

क्या आप जानत ेहैं? 

ऊतक एक प्रकार के रव से वघरे रहते हैं, यही रव ऊतक के चारों ओर का वातावरण होता ह।ै इस रव के 

संर्गठन और आयतन में पररवतान ऊतक के दियाकलापों को प्रिाववत करता ह।ै इसके वलए ववविन्न लवणों की वनवित 

मात्रा अत्यन्त आवश्यक ह।ै सिी ऊतकों, चाहें वे जंतुओं में हो या पौधों में, को इस रव के उवचत माध्यम की 

आवश्यकता होती ह।ै ऊतकों के िीच का रव इनके कायों के वनष्पादन में महत्वपूणा िूवमका वनिाता ह।ै 

प्रायः सिी िहुकोवर्कीय पौधे एवं जंतुओं में कोवर्काहऊतकहअंर्गहअंर्गतंत्र की व्यवस्था होती ह।ै ये उनके 

ववविन्न जैववक कायों को सम्पाददत करत ेहैं जैसे सजीवों में प्रजनन के वलए एक अलर्ग व्यवस्था और उत्सजान के वलए 

एक अलर्ग। अतः हम यह कह सकत ेहैं दक पौधों एवं जंतओुं के र्रीर में श्रमवविाजन होता ह।ै 

उदाहरण के वलए जाइलम एवं अवस्थ दोनों ऊतक हैं जो िमर्ः पौधे एवं जंतु को सहारा दनेे का काम करत े

हैं। इसके साथ-साथ जाइलम लवणों और पानी का संवहन करत ेहैं और अवस्थया ँआतंररक अंर्गों को सरुक्षा प्रदान 

करती हैं। दकसी िी एक अंर्ग में कम से कम दो ऊतक होते हैं जो ववरे्ष व्यवस्था में संर्गरठत होत ेहैं और वमलकर एक 

या अवधक कायों को करते हैं। जैसे- पत्ती पौधे का एक अंर्ग हैं व आँख जंतुओं का। पत्ती पणाहररत की सहायता स े

प्रकार् संशे्लषण व रंध्रों की सहायता से हवा के आदान-प्रदान का काया करती ह ैव आँख दखेने का। पौधे के प्रकार् 

संशे्लषण करने वाले िार्ग और जंतुओं की आँख में कुछ ऐसी क्षमता ह ैदक वे प्रकार् की सहायता से काम करते हैं। जहा ँ

पत्ती को प्रकार् संशे्लषण के वलए प्रकार् की आवश्यकता ह ैवहीं आँखों को दखेने के वलए। 
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िहुकोवर्कीय जीवों में कुछ ऊतक ऐसे होते हैं जो अवतर्ीघ्र वृवद्ध िी करते हैं और वविाजन की क्षमता िी रखत े

हैं। ये लर्गिर्ग र्रीर के सिी िार्गों में उपवस्थत होते हैं, उदाहरण के वलए त्वचा और वे सिी ऊतक जो अंर्गों की 

आंतररक सतह िनाते हैं। इसके अलावा कुछ ऊतक ऐस ेहोते हैं जो र्रीर में िरण पदाथा की तरह काया करते हैं। ये 

रेरे्युि ऊतक हैं जैसे जंतु में पेवर्याँ और पौधे की संवहन ऊतकों में पाए जाने वाले रेरे्। ये दोनों ही सहारा व 

लचीलापन प्रदान करन ेके साथ-साथ एक िार्ग को दसूरे िार्ग से जोड़ने का काया िी करत ेहैं। इनमें अवतर्ीघ्र वृवद्ध 

करने की क्षमता िी होती ह।ै वजससे वृवद्ध और मरम्मत की प्रदिया सरल होती ह।ै 

 पादप व जंतु ऊतकों के कायों में समानताए ँिताए।ँ 

क्या आप जानते हैं? 

जंतुओं में एक सीमा तक वृवद्ध होने के िाद सामान्य कोवर्काओं का वविाजन रुक जाता ह।ै परंत ु

कुछ कोवर्काए ँऐसी िी होती हैं, जो अिी िी वविावजत होने की क्षमता रखती ह।ै इन्हें स्टेम कोवर्काए ँ

कहते हैं। 

जि िी दकसी अंर्ग की कोवर्काए ँमरकर झड़ जाती हैं, तो ये कोवर्काए ँनयी कोवर्काए ँिनाकर 

उनकी क्षवतपूर्ता कर दतेी हैं। जि स्टेम कोवर्काओं का वविाजन होता ह ैतो दो में से एक कोवर्का तो 

वविेददत होकर उस ऊतक की कोवर्का का रूप ले लेती हैं मर्गर दसूरी कोवर्का स्टेम कोवर्का के रूप में 

िनी रहती ह।ै 

वैज्ञावनकों ने ऐसी स्टेम कोवर्काए ँखोजने में सफलता प्राप्त की है, जो वसफा  संिंवधत अंर्ग ही नहीं 

िवल्क अन्य अंर्गों की कोवर्काए ँिी िना सकती हैं। इनकी मदद से क्षवतर्ग्स्त अंर्ग िनाने के प्रयास दकए जा 

रह े हैं। अवस्थमज्जा व नवजात वर्रु् की र्गिानाल (आँवल) में िी स्टेम कोवर्काए ँपायी जाती हैं। स्टेम 

कोवर्काओं को प्रयोर्गर्ाला में सुरवक्षत रखा जाता ह।ै 

7.6 ऊतकों की सरंचना व काया में सिंधं 

कोवर्का        ऊतक         अंर्ग         अंर्गतंत्र, इस प्रकार यह संरचनात्मक संर्गठन समय के साथ घरटत हुआ 

ह।ै इस प्रदिया में पहल ेएक कोवर्कीय सरंचनाए ँअवस्तत्व में आई। इनस ेिहुकोवर्कीय समुदायों का ववकास लर्गिर्ग 

580 वमवलयन वषा पहले हुआ। इस प्रदिया में कोवर्काओं की सरंचना व कायों में िी पररवतान आया। 

यदद हम पौधों के जलीय से स्थलीय िनने की प्रदिया को दखेें तो हम कोवर्काओं की संरचना व कायों के 

िीच के संिंध को समझ पाएरँ्गे। जि पौधे जलीय जीवन को छोड़ स्थलीय वातावरण में आए तो उन्हें प्रकार् संशे्लषण 

के वलए पयााप्त सूया का प्रकार् और कािान र्डाइऑक्साइर्ड व श्वसन के वलए पयााप्त मात्रा में ऑक्सीजन उपलब्ध थी। 

परंतु इनके सामने अपने आपको सूखने से िचाने की चनुौती िी थी। यदद हम जलीय व स्थलीय पौधों की जड़, तना 

व पत्ती की आन्तररक संरचना का वचत्र िी दखेें तो हम अंदाजा लर्गा सकते हैं दक स्थलीय वातावरण में आने पर वमट्टी 

में वस्थत जड़ों से लकेर पवत्तयों तक पानी का संवहन कैसे हुआ होर्गा। 
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जड़ें र्ावखत हुई वजससे वे अवधक से अवधक पानी का अवर्ोषण कर पाईं। साथ ही नवलकारूपी संरचनाए ँ

िी ववकवसत हुई वजस कारण अवर्ोवषत पानी व खवनज लवण पौधों में अन्य िार्गों तक पहुचँ पाया। इन नली रूपी 

संरचना को आप दियाकलाप-1 के वचत्रों में िी दखे सकत ेहैं। 

इसी प्रकार जलीय वातावरण से स्थलीय वातावरण में आने पर जंत ुकोवर्काओं की संरचना व कायों में आए 

िदलावों को िी समझा जा सकता ह।ै जलीय जंतुओं में र्रीर की सतह के िारा श्वसन के वलए हवा का आदान-प्रदान 

होता ह।ै स्थलीय वातावरण में आने पर जंतुओं के र्रीर की सतह हवा के सम्पका  में आने पर सूखन ेलर्गी। फलस्वरूप 

स्थलीय जंतुओं में कोवर्काए ँऐसे नमीयुि समूहों में व्यववस्थत हुई वजसमें अवधकावधक हवा र्ग्हण करने की क्षमता 

थी। आप समझ ही र्गए होंर्गे दक हम यहाँ फेफड़ों की िात कर रह ेहैं। फेफड़ों की सतह िहुस्तरीय व वलवयत होती ह।ै 

इनकी सतह का क्षेत्रफल अवधक होता ह,ै वजससे हवा के संर्ग्हण व आदान-प्रदान में सवुवधा होती ह।ै 

प्रमखु र्ब्द (Keywords) 

ऊतक (tissue), श्रमवविाजन (division of labour), त्वचीय ऊतक (dermal tissue), िरण ऊतक (ground 

tissue), संवहन ऊतक (vascular tissue), ज़ाइलम (xylem), फ्लोएम (phloem), तंवत्रका ऊतक (nervous tissue), 

संयोजी ऊतक (connective tissue)], पेर्ीय ऊतक (muscular tissue) 

 

    हमन ेसीखा 

 ऊतक, कोवर्काओं के समूह व उनके िाहरी वातावरण (रव) का सवम्मवलत रूप होत ेहैं जो एक या एक स े

अवधक काया करते हैं। 

 एक ऊतक में एक से अवधक प्रकार की कोवर्काए ँहो सकती हैं। 

 वविाजन व वविेदीकरण की प्रदिया के फलस्वरूप समान कोवर्काओं के समूह अलर्ग-अलर्ग प्रकार के ऊतकों 

में वविेददत हो जाते हैं। 

 अलर्ग-अलर्ग प्रकार के ऊतकों में कायों के िँटवारे की प्रदिया को श्रमवविाजन कहत ेहैं। 

 अलर्ग-अलर्ग समय पर वैज्ञावनकों न ेजंत ुव पादप ऊतकों में समानता व ववविन्नताओं का अध्ययन दकया। 

 वविाजन करने की क्षमता के आधार पर पौधों के ऊतकों को दो समूहों में रखा र्गया ह ैप्रवविाजी ऊतक एव ं

स्थायी ऊतक। परंतु स्थायी ऊतक जैसे पैरेन्काइमा, कॉलने्काइमा में िी वविाजन करने की क्षमता होती ह।ै 

 जंतुओं के ऊतकों को उनके आकार एवं काया के आधार पर चार समूहों में रखा र्गया ह ैत्वचीय ऊतक संयोजी 

ऊतक, पेर्ीय ऊतक और तंवत्रका ऊतक। 
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 ऊतकों के संरचना व काया एक दसूरे को प्रिाववत करते हैं। 

 

 अभ्यास 

1. सही ववकल्प चनुें- 

(i) पादप ऊतकों का संवहन के आधार पर दकया र्गया समूहीकरण है- 

 (अ) जाइलम एवं पैरेन्काइमा   (ि) जाइलम एवं फ्लोएम 

 (स) फ्लोएम एवं त्वचीय ऊतक   (द) पैरेन्काइमा एवं एरेन्काइमा 

(ii) ऊतक ह-ै 

 (अ) कोवर्काओं का समूह      (ि) कोवर्काए ँएवं कोवर्का रव्य 

 (स) कोवर्काए ँएवं उसके आसपास का रव   (द) इनमें से कोई नहीं 

(iii) वलवग्नन का जमाव दकन ऊतकों में होता है- 

 (अ) पैरेन्काइमा      (ि) कॉलेन्काइमा 

 (स) क्लोरेन्काइमा    (द) स्क्लेरेन्काइमा 

2. ररि स्थानों की पूर्ता करें- 

(i) ..................................... ऊतक पौधों में पानी और खवनज लवणों का संवहन करता ह।ै 

(ii) .......................................... ऊतक मुँह की िीतरी सतह में पाया जाता ह।ै 

(iii) र्रीर के ववविन्न अंर्गों को र्गवत व सहारा दनेे का काया ...................व ..................... ऊतक 

करते हैं। 

3. ऊतक से आप क्या समझते हैं? 

4. दकन्हीं तीन ऊतकों के कायों को अपने र्ब्दों में वलखें। 

5. िहुकोवर्कीय जीवों के ऊतकों में श्रमवविाजन का महत्व िताए।ँ 

6. स्क्लेरेन्काइमा ऊतको के कुछ ऐसे उदाहरण वलखें वजन्हें आप आसानी से अपने आसपास दखे सकत ेहैं। 

7. रि को संयोजी ऊतक क्यों कहा जाता ह?ै 

8. ऊतको के अध्ययन के ऐवतहावसक पररपे्रक्ष्य पर एक रटप्पणी वलखें। 
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9. पादप ऊतकों के समूहीकरण को ध्यान में रखते हुए नीच ेिने फ्लो चाटा को पूरा करें- 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10. ऊतकों की संरचना व काया का आपस में घवनष्ठ संिंध होता ह।ै इस कथन को समझाए।ँ 

11. पादप ऊतकों के समूहीकरण को इनके कायों व ववरे्षताओं को ध्यान में रखते हुए िताए।ँ 

12. जंतु ऊतकों को दकतन ेसमूहों में िाँटा र्गया है? इनको िाँटने के आधार िी िताए।ँ 

13. क्या आप जंतु व पादप ऊतकों को दकन्हीं अन्य प्रकारों में वर्गीकृत कर सकते हैं? इसके वलए आप 

दकन आधारों को चुनेंर्ग?े 

ज़रा सोवचए 

 आजकल नवजात वर्रु् की र्गिानाल/आँवल ;चसंिमदजंद्ध को प्रयोर्गर्ाला मे क्यों सुरवक्षत रखा जा  

रहा ह?ै 
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  अध्याय- 8 

रासायवनक आिधंन  

(Chemical Bonding)  

 

हमने परमाणु संरचना का अध्ययन करते समय पढ़ा ह ैदक प्रत्येक तत्व के परमाणु में इलेक्ट्रॉनों की संख्या 

वनवित होती ह।ै साथ ही प्रत्येक कक्ष में इलेक्ट्रॉनों की संख्या तथा व्यवस्था िी वनवित होती ह।ै परमाणु में इलेक्ट्रॉनों 

की संख्या तथा उसके नाविक में उपवस्थत प्रोटॉनों की सखं्या िरािर तथा आवेर् ववपरीत होत ेहैं इसवलए परमाणु 

की प्रकृवत वैद्यतु उदासीन होती ह।ै 

यह दखेा र्गया ह ैदक प्रकृवत में पाए जाने वाले कुछ तत्व दियार्ील होते हैं और कुछ तत्व अदिय। इसे समझने 

के वलए यदद हम तत्वों के इलेक्ट्रॉवनक ववन्यास को दखेें तो यह रोचक िात समझ में आती ह ैदक तत्वों के रासायवनक 

र्गुण, परमाणु के अंवतम (िाह्यतम) कक्ष में उपवस्थत इलके्ट्रॉनों की संख्या (संयोजी इलेक्ट्रॉन) पर वनिार करत ेहैं। ऐसे 

तत्व, वजनके परमाणुओं के िाह्यतम कक्ष में आठ इलेक्ट्रॉन (हीवलयम को छोड़कर, इसमें दो इलेक्ट्रॉन) होते हैं, 

सामान्यतः यौवर्गक नहीं िनाते और एक परमावण्श्वक र्गसैों के रूप में पाए जाते हैं, ये तत्व हैं- हीवलयम, वनऑन, 

ऑर्गाान, दिप्टॉन, ज़ीनॉन आदद। ये तत्व दिया नहीं करत ेइसवलए इन्हें अदिय (उत्कृष्ट) र्गैसें कहत ेहैं। हीवलयम को 

छोड़कर अन्य सिी अदिय र्गसैों के िाह्यतम कक्ष में आठ इलेक्ट्रॉन (अष्टक) होते हैं। 

8.1 आयवनक िधं (Ionic bond) 

 ऐसे तत्व वजनके परमाणुओं के िाह्यतम कक्ष में आठ इलेक्ट्रॉन से कम होते हैं (हाइड्रोजन 

को छोड़कर), वे िाह्यतम कक्ष में आठ इलेक्ट्रॉन प्राप्त करने के वलए अपने ही परमाणु या दसूरे 

परमाणु से संयोर्ग (दिया) करते हैं अथाात ्अदिय र्गैस ववन्यास प्राप्त करने का प्रयास करते हैं, पर 

कैस?े 

आइए, इसे दवैनक जीवन में उपयोर्ग दकए जाने वाले नमक (सोवर्डयम क्लोराइर्ड) के उदाहरण िारा समझें। 

सोवर्डयम क्लोराइर्ड, सोवर्डयम तथा क्लोरीन तत्वों से वमलकर िनता ह।ै आप जानते हैं दक सोवर्डयम तथा क्लोरीन 

की परमाणु संख्या िमर्ः 11 तथा 17 ह।ै आइए, इनका इलेक्ट्रॉवनक ववन्यास िनाए-ँ 

 

 अि, दोनों तत्वों के इलेक्ट्रॉवनक ववन्यास को दखेकर िताए ँदक- 

 इनके िाह्यतम कक्ष (संयोजी कक्ष) में दकतने-दकतने इलेक्ट्रॉन हैं? 

 सोवर्डयम तथा क्लोरीन परमाणु के िाह्यतम कक्ष में आठ-आठ इलेक्ट्रॉनों का आँकड़ा पूरा होन ेकी क्या-क्या 

संिावनाए ँहो सकती हैं? 
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आपने दखेा दक सोवर्डयम परमाणु के K कक्ष में 2,L कक्ष में 8 तथा M कक्ष में 1 इलेक्ट्रॉन ह।ै पहली संिावना 

यह हो सकती ह ैदक सोवर्डयम र्ड कक्ष के 1 इलेक्ट्रॉन को त्यार्ग दे, वजससे उसके K तथा L कक्ष में िमर्ः 2 तथा 8 

इलेक्ट्रॉन रह जाए।ँ ऐसी वस्थवत में वह अदिय र्गैस ववन्यास (वनऑन 2, 8) प्राप्त कर लरे्गा। 

दसूरी संिावना यह हो सकती ह ैदक सोवर्डयम 7 इलेक्ट्रॉन र्ग्हण करे, वजससे उसके K कक्ष में 2, L कक्ष में 

8 तथा M कक्ष में 8 इलेक्ट्रॉन हो जाए।ँ ऐसी वस्थवत में वह अदिय र्गैस ववन्यास (ऑर्गाान 2, 8, 8) प्राप्त कर लेर्गा। 

सोवर्डयम की परमाणु संख्या 11 ह।ै इसका अथा ह ैदक उसके नाविक में 11 प्रोटॉन तथा कक्षों में 11 इलेक्ट्रॉन 

हैं। यदद वह एक इलेक्ट्रॉन का त्यार्ग करता ह ैया सात इलेक्ट्रॉन र्ग्हण करता ह ैतो क्या आप िता सकते हैं दक उस 

पर दकतना आवेर् होर्गा? 

परमाणु वैद्युत उदासीन होता ह ैक्योंदक उसके नाविक में उपवस्थत धन आवेवर्त प्रोटॉनों की संख्या कक्षों में 

उपवस्थत ऋण आवेवर्त इलके्ट्रॉनों की संख्या के िरािर होती ह।ै इलेक्ट्रॉन के र्ग्हण करने पर परमाणु ऋण आवेवर्त 

आयन (ऋणायन) तथा त्यार्ग करन ेपर धन आवेवर्त आयन (धनायन) िनाते हैं। आयन पर पाया जाने वाला आवेर् 

र्ग्हण या त्यार्ग दकए र्गए इलेक्ट्रॉनों की संख्या के िरािर होता ह।ै 

आइए, अि क्लोरीन परमाणु पर ववचार करें। अदिय र्गैस ववन्यास प्राप्त करने के वलए क्लोरीन िी एक 

इलेक्ट्रॉन र्ग्हण या सात इलेक्ट्रॉन का त्यार्ग कर सकता ह।ै यदद क्लोरीन एक इलेक्ट्रॉन र्ग्हण करता ह ैति उसके K 

कक्ष में 2, L कक्ष में 8 व M कक्ष में 8 इलेक्ट्रॉन हो जाएरँ्ग ेतथा वह क्लोराइर्ड आयन  (Cl&) िनाएर्गा। यदद वह सात 

इलेक्ट्रॉनों का त्यार्ग करता ह ैति उसके K कक्ष में 2, L कक्ष में 8 इलेक्ट्रॉन हो जाएरँ्गे तथा वह Cl7+ आयन िनाएर्गा। 

सोवर्डयम नाविक सात अवतररि इलेक्ट्रॉनों को िाँध ेरखन ेमें सक्षम नहीं होता। उसी प्रकार क्लोरीन के वलए 

िी Cl 7+ की वस्थवत प्राप्त करना करठन ह।ै इसका अथा ह ैसोवर्डयम परमाणु के वलए एक इलेक्ट्रॉन का त्यार्ग करना 

तथा क्लोरीन परमाणु के वलए एक इलेक्ट्रॉन र्ग्हण करना सरल ह ैअतः सोवर्डयम परमाणु एक इलेक्ट्रॉन त्यार्ग कर 

Na+ आयन तथा क्लोरीन परमाणु एक इलेक्ट्रॉन र्ग्हण कर Cl- आयन िनाता ह।ै 
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ववपरीत आवेर् होने के कारण सोवर्डयम तथा क्लोराइर्ड आयन परस्पर आकर्षात होकर वस्थर वदै्युत िल में 

िँधकर सोवर्डयम क्लोराइर्ड ¼NaCl) का वनमााण करते हैं। 

इस प्रकार िना िंध वैद्यतु सयंोजक िंध या आयवनक िंध कहलाता ह।ै वजन यौवर्गकों का वनमााण इस प्रकार 

के आिंधन से होता ह ैउन्हें वैद्युत संयोजक यौवर्गक या आयवनक यौवर्गक कहत ेहैं। ध्यान दनेे योग्य िात यह ह ैदक 

सोवर्डयम क्लोराइर्ड अणु के रूप में नहीं पाया जाता िवल्क यह ववपरीत आवेवर्त आयनों का समुच्चय होता ह।ै 

 यहाँ िंध एक सोवर्डयम आयन और एक क्लोराइर्ड आयन के मध्य ही नहीं िनता िवल्क एक वत्रववमीय 

दिस्टल का वनमााण होता ह ैवजसमें प्रत्येक धन आवेवर्त सोवर्डयम आयन, ऋण आवेवर्त क्लोराइर्ड आयन से वघरा 

होता ह,ै ठीक वैसे ही ऋण आवेवर्त क्लोराइर्ड आयन, धन आवेवर्त सोवर्डयम आयन स ेवघरा रहता ह।ै दिस्टल में 

सोवर्डयम आयन की संख्या क्लोराइर्ड आयन की संख्या के िरािर होती ह।ै 

 

 

 

 

 

 

 

वचत्र िमाकं-1: (ख) सोवर्डयम क्लोराइर्ड की वत्रववमीय सरंचना 

 

अमेररकी रसायनज्ञ वर्गलिटा न्यूटन लुइस (Gilbert Newton Lewis) न े परमाणु में उपवस्थत संयोजी 

इलेक्ट्रॉनों को दर्ााने के वलए इलेक्ट्रॉन चिंद ुसंरचना या लुइस प्रतीक ;स्मूपे ःेलउइवसद्ध का उपयोर्ग दकया। इस 

वववध में परमाणु के िाह्यतम कोर् में उपवस्थत इलेक्ट्रॉनों को दर्ाान ेके वलए उस तत्व के प्रतीक के चारों ओर उतन े

ही चिंद ुलर्गाए जाते हैं वजतन ेइलेक्ट्रॉन उसके िाह्यतम कोर् में उपवस्थत रहते हैं।    

            

 

आइए, अि हम कुछ और यौवर्गकों का अध्ययन करत ेहैं वजनमें आयवनक िंध पाया जाता ह।ै मैग्नीवर्यम एवं 

क्लोरीन के मध्य िी आयवनक िंध का वनमााण होता ह।ै मैग्नीवर्यम की परमाणु संख्या 12 ह।ै इसका इलेक्ट्रॉवनक 

ववन्यास वलवखए तथा यह िी सोवचए दक वह कैसे अदिय र्गैस ववन्यास प्राप्त करेर्गा? 

हम जानते हैं दक मैग्नीवर्यम (2, 8, 2) को अदिय र्गैस ववन्यास (2, 8) प्राप्त करने के वलए दो इलेक्ट्रॉनों का 

त्यार्ग करना होर्गा लेदकन क्लोरीन परमाणु को अदिय र्गैस ववन्यास प्राप्त करने के वलए मात्र एक ही इलेक्ट्रॉन 
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की आवश्यकता होती ह।ै सोवचए, मैग्नीवर्यम िारा त्यार्ग ेर्गए दो इलेक्ट्रॉनों का समायोजन कैसे होर्गा? यहा ँ

क्लोरीन के दो परमाणु मैग्नीवर्यम के एक परमाणु के साथ िंध िनाने में िार्ग लेते हैं अथाात् प्रत्येक क्लोरीन परमाण ु

मैग्नीवर्यम िारा त्यार्गे र्गए दो इलेक्ट्रॉन में से एक-एक इलेक्ट्रॉन को र्ग्हण कर अदिय र्गैस ववन्यास (2, 8, 8) प्राप्त 

करता ह।ै यही कारण ह ैदक यौवर्गक का सूत्र MgCl
2
  होता ह।ै क्या आप मैग्नीवर्यम आयन पर उत्पन्न आवेर् की 

संख्या िता सकते हैं? 

 

 

 

 

 

वचत्र िमाकं-2: मगै्नीवर्यम क्लोराइर्ड का िनना 

आइए, अि हम एक और यौवर्गक को दखेें जो दक कैवल्सयम और ऑक्सीजन से वमलकर िना ह।ै कैवल्सयम 

की परमाणु संख्या 20 तथा ऑक्सीजन की परमाणु संख्या 8 ह।ै इनके इलेक्ट्रॉवनक ववन्यास वलखकर िताइए वे कैसे 

अदिय र्गैस ववन्यास प्राप्त करेंर्गे? 

हमने दखेा दक कैवल्सयम के िाह्यतम कक्ष में 2 इलेक्ट्रॉन हैं जिदक ऑक्सीजन के िाह्यतम कक्ष में 6 इलेक्ट्रॉन 

हैं। अतः कैवल्सयम के वलए दो इलेक्ट्रॉन त्यार्गना और ऑक्सीजन के वलए दो इलेक्ट्रॉन र्ग्हण करना आसान है। इस 

प्रकार ऑक्सीजन, कैवल्सयम िारा त्यार्गे र्गए 2 इलेक्ट्रॉनों को र्ग्हण कर आयवनक िंध िनाता ह।ै कैवल्सयम ऑक्साइर्ड 

में कैवल्सयम तथा ऑक्सीजन आयनों पर आवेर् क्या होंर्गे? 

 

 

 

 

वचत्र िमाकं-3: कैवल्सयम ऑक्साइर्ड का िनना 

अिी तक हमने दखेा दक तत्वों के आिंधन में एक परमाणु िारा एक या दो इलेक्ट्रॉन त्यार्गे जाते हैं तथा दसूरे 

परमाणु िारा र्ग्हण दकए जाते हैं। आइए, अि एक और उदाहरण ऐलुवमवनयम का दखेते हैं। 

ऐलुवमवनयम तथा क्लोरीन की परमाणु संख्या िमर्ः 13 तथा 17 ह।ै इलेक्ट्रॉन के स्थानांतरण िारा AlCl
3
  

के इलेक्ट्रॉन चिंद ुसंरचना वचत्र को पूरा कीवजए। 
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वचत्र िमाकं-4: ऐलवुमवनयम क्लोराइर्ड का िनना 

हमने उदाहरणों में दखेा दक िंध िनाने के वलए सोवर्डयम एक इलेक्ट्रॉन का त्यार्ग करता है, वहीं ऑक्सीजन 

को दो इलेक्ट्रॉनों की आवश्यकता होती ह ैअथाात् दो इलेक्ट्रॉन र्ग्हण करता ह।ै इस प्ररकार दोनों के िाह्यतम कक्ष में 

आठ-आठ इलेक्ट्रॉन हो जाते हैं। सोवचए, यदद सोवर्डयम तथा ऑक्सीजन के मध्य आिधंन हो तो िनने वाले यौवर्गक 

सोवर्डयम ऑक्साइर्ड का सूत्र क्या होर्गा? आयवनक िंध कैसे िनेर्गा? ददए र्गए इलेक्ट्रॉन चिंद ु संरचना वचत्र को 

इलेक्ट्रॉन स्थानांतरण दर्ााते हुए पूरा कीवजए। 

 

 

 

वचत्र िमाकं-5: सोवर्डयम ऑक्साइर्ड का िनना 

 

8.2 सयंोजकता (Valency) 

हमने कुछ उदाहरणों िारा दखेा दक ववविन्न तत्व अदिय र्गैस ववन्यास प्राप्त करन े

के वलए या तो इलेक्ट्रॉनों का त्यार्ग करते हैं या र्ग्हण करत ेहैं। अतः संयोजकता को हम इस प्रकार समझ सकते हैं। 

 सोवर्डयम के संयोजी कक्ष में एक इलेक्ट्रॉन होता ह ैजो अदिय र्गैस ववन्यास प्राप्त करन ेहतेु त्यार्गा जाता ह ै

अतः इसकी संयोजकता एक होती ह।ै 

 कैवल्सयम अपने संयोजी कक्ष से दो इलेक्ट्रॉनों का त्यार्ग करता ह ैअतः कैवल्सयम की सयंोजकता दो होती ह।ै 

 क्लोरीन के संयोजी कक्ष में 7 इलेक्ट्रॉन होते हैं और वह अष्टक पूरा करने के वलए एक इलेक्ट्रॉन र्ग्हण करता 

ह ैअतः क्लोरीन की संयोजकता एक होती ह।ै 

संयोजकता हमें यह िताती ह ैदक दकसी तत्व का परमाणु अदिय र्गैस ववन्यास प्राप्त करने के वलए दकतन े

इलेक्ट्रॉनों को र्ग्हण करेर्गा अथवा त्यार्ग करेर्गा। इस प्रकार हम दखेते हैं दक तत्वों के परमाणु संयोजी कक्ष से इलेक्ट्रॉन 

त्यार्ग कर और कुछ परमाणु इलेक्ट्रॉन र्ग्हण कर अष्टक पूरा करत ेहैं। हम धातुओं और अधातुओं को उनके िौवतक  
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र्गुणों के आधार पर पहचानत ेहैं। आयवनक िंध वनमााण में वजस तत्व के परमाणु इलेक्ट्रॉन त्यार्गते हैं वे धात ु

कहलाते हैं और वजस तत्व के परमाणु इलेक्ट्रॉन र्ग्हण करते हैं वे अधातु कहलाते हैं। 

 

प्रश्न 

1. पोटैवर्यम तथा क्लोरीन की परमाणु संख्या िमर्ः 19 तथा 17 है- 

(i) इनके इलेक्ट्रॉवनक ववन्यास वलवखए। 

(ii) इनके िारा अदिय र्गैस ववन्यास प्राप्त करने की क्या-क्या संिावनाए ँहो सकती हैं? 

(iii) पोटैवर्यम क्लोराइर्ड में िनने वाले आयवनक िंध को इलेक्ट्रॉन चिंद ुसंरचना वचत्र िनाकर दर्ााइए। 

(iv) पोटैवर्यम क्लोराइर्ड में पोटैवर्यम तथा क्लोराइर्ड आयन पर आवेर् क्या होंर्गे? 

2. वलवथयम की परमाणु संख्या 3 तथा फ्लुओरीन की परमाणु संख्या 9 है, इनके िीच िनने वाले िंध को 

इलेक्ट्रॉन चिंद ुसंरचना वचत्र िारा प्रदर्र्ात कीवजए। 

3. ऑक्सीजन एवं पोटैवर्यम की संयोजकता दकतनी ह?ै समझाइए। 

4. एक तत्व के र्ड कक्ष में इलेक्ट्रॉनों की संख्या 7 ह ैतथा उसकी संयोजकता 1 ह ैतो उससे िनने वाल ेआयन का 

इलेक्ट्रॉवनक ववन्यास क्या होर्गा? 

आप जानते हैं दक ऐलुवमवनयम के िाह्यतम कक्ष में तीन इलेक्ट्रॉन होते हैं वजन्हें त्यार्ग कर वह Al 3+ आयन 

िनाता ह।ै क्या आप ऐसे तत्व का नाम िता सकते हैं वजसके िाह्यतम कक्ष में चार इलेक्ट्रॉन होते हैं? 

8.3 सहसयंोजक िधं  (Covalent bond) 

अि हम कािान तत्व पर ववचार करत ेहैं वजसकी परमाणु संख्या 6 और इलेक्ट्रॉवनक 

ववन्यास 2, 4 ह।ै यदद कािान, िंध िनाने के वलए 4 इलके्ट्रॉन का त्यार्ग कर हीवलयम परमाणु 

(K कक्ष में 2 इलेक्ट्रॉन) का ववन्यास प्राप्त करे ति C4+ आयन िनेर्गा या 4 इलेक्ट्रॉन र्ग्हण कर 

वनऑन परमाणु (K कक्ष में 2, L कक्ष में 8 इलेक्ट्रॉन) के समान ववन्यास प्राप्त करे ति C4– आयन 

िनेर्गा। 

उपयुाि दोनों ही वस्थवतयों में अस्थाई आयन की प्रावप्त होर्गी अतः दोनों ही वस्थवतयाँ संिव नहीं हैं। इस 

वस्थवत में कािान, िंध का वनमााण कैसे करेर्गा? आइए, दखेें यह कैसे संिव ह।ै 

अि एक ववकल्प यह हो सकता ह ैदक वह दसूरे तत्व स ेइले  क्ट्रॉनों का साझा करे। साझे का क्या तात्पया ह?ै 

आइए, कािान टेट्राक्लोराइर्ड के उदाहरण से इस ेसमझें। यह एक कािान तथा चार क्लोरीन परमाणु से वमलकर िनता 

ह।ै हमें ज्ञात ह ैदक क्लोरीन परमाणु को अष्टक पूरा करने के वलए एक इलेक्ट्रॉन की आवश्यकता होती ह।ै यहाँ प्रत्यके 

क्लोरीन परमाणु अपने एक इलेक्ट्रॉन का साझा कािान के एक इलेक्ट्रॉन से करता है, उसी प्रकार कािान िी प्रत्येक 

क्लोरीन परमाणु से अपने एक इलेक्ट्रॉन का साझा कर िंध िनाता ह।ै इस िम में कािान तथा प्रत्येक क्लोरीन परमाणु 

अदिय र्गैस ववन्यास (2, 8 तथा 2, 8, 8) प्राप्त करते हैं। साझे के इलेक्ट्रॉनों पर दोनों परमाणुओं का समान अवधकार 

होता ह ैअथाात् साझे के इलेक्ट्रॉनों की र्गणना दोनों परमाणुओं के अष्टक में की जाती ह ै(वचत्र िमांक-6)। 
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वचत्र िमाकं-6: कािान टेट्रॉक्लोराइर्ड में सहसयंोजकता िधं 

आइए, अि हम कािान एवं हाइड्रोजन से िनन ेवाले यौवर्गक मेथैन को दखेें। कािान परमाणु के वलए इलेक्ट्रॉनों 

का त्यार्ग करने या र्ग्हण करने की अपेक्षा इलेक्ट्रॉनों का साझा करना सरल होता ह।ै लेदकन हाइड्रोजन की वस्थवत 

कैसी होती ह?ै हाइड्रोजन की परमाणु संख्या 1 है, इसका तात्पया ह ैदक उसके नाविक में एक प्रोटॉन और K कक्ष में 

एक इलेक्ट्रॉन ह।ै उसके समीप की अदिय र्गसै हीवलयम ह ैवजसके K कक्ष में दो इलेक्ट्रॉन होते हैं। जि कािान और 

हाइड्रोजन के मध्य आिंध का वनमााण होता ह ैतो कािान चार इलेक्ट्रॉनों का साझा करता ह ैजिदक हाइड्रोजन को 

साझे के वलए मात्र, एक इलेक्ट्रॉन की आवश्यकता होती ह।ै इस प्रकार कािान का एक परमाणु तथा हाइड्रोजन के 

चार परमाणु इलेक्ट्रॉनों के साझे िारा ब्ि4् अणु का वनमााण करते हैं। 

 

 

 

वचत्र िमाकं-7: मथेनै में सहसयंोजक िधं 

आइए, अि हम कािान के एक और यौवर्गक कािान र्डाइऑक्साइर्ड को दखेत ेहैं। नाम स ेस्पष्ट ह ैदक इसमें दो 

ऑक्सीजन परमाणु (र्डाइ एक उपसर्गा ह ैवजसका अथा दो ह,ै र्डाइऑक्साइर्ड का तात्पया दो ऑक्सीजन परमाणु) होत े

हैं। पूवा में हमने दखेा दक ऑक्सीजन सामान्यतः दो इलेक्ट्रॉन र्ग्हण कर विसंयोजी आयन व्2. िनाता है, वहीं कािान, 

इलेक्ट्रॉन दनेे की अपेक्षा साझ ेके िारा िंध िनाता ह।ै क्या आप िता सकते हैं दक कैसे कािान और ऑक्सीजन वमलकर 

स्थायी यौवर्गक कािान र्डाइऑक्साइर्ड का वनमााण करते हैं? यह तिी संिव होता ह ैजि प्रत्येक ऑक्सीजन परमाणु 

दो इलेक्ट्रॉनों का साझा कािान के दो-दो इलेक्ट्रॉनों के साथ करता ह ै(वचत्र िमांक-8)।  

 

 

 

वचत्र िमाकं-8: कािान र्डाइऑक्साइर्ड में सहसयंोजक िधं 
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उपयुाि संरचना दखेकर आप िता सकते हैं दक कािान एवं ऑक्सीजन के मध्य दकतने िधं िनेंर्गे? इस यौवर्गक 

में कािान के दो जोड़ी इलेक्ट्रॉन (4 इलेक्ट्रॉन) और प्रत्येक ऑक्सीजन के 1 जोड़ी इलके्ट्रॉन (2 इलेक्ट्रॉन) के मध्य 

साझे से वििंध का वनमााण होता है। पूवा के उदाहरणों में कािान ने क्लोरीन के साथ CCl
4
 तथा हाइड्रोजन के साथ 

CH
4
 एक-एक इलेक्ट्रॉन के साझे के िारा एकल िंध का वनमााण दकया था। कािान र्डाइऑक्साइर्ड अणु में कािान तथा 

ऑक्सीजन के मध्य वििंध का वनमााण होता ह।ै एकल और वििंध को दो परमाणुओं के मध्य िमर्ः एक रेखा (-) और 

दो रेखाओं (=) िारा प्रदर्र्ात करत ेहैं। 

इस प्रकार के यौवर्गक, वजनमें दो परमाणुओं के मध्य इलेक्ट्रॉनों के साझे िारा िंध का वनमााण होता है, 

सहसंयोजक यौवर्गक कहलात ेहैं। यहा ँध्यान दने ेवाली िात यह ह ैदक दो या अवधक परमाणु इलेक्ट्रॉनों के साझे िारा 

समीप के अदिय र्गैस ववन्यास को प्राप्त कर लेते हैं। इस प्रकार के परमाणु समूह को अणु कहते हैं अतः सहसंयोजी 

यौवर्गक के अणु दो या दो से अवधक परमाणुओं से िने होते हैं। 

जल एक यौवर्गक ह ैजो हाइड्रोजन एवं ऑक्सीजन के संयोर्ग से िना होता ह।ै आप जानत ेहैं दक हाइड्रोजन 

को साझे के वलए एक इलेक्ट्रॉन जिदक ऑक्सीजन को साझे के वलए दो इलेक्ट्रॉनों की आवश्यकता होती ह।ै जल की 

इलेक्ट्रॉन चिंद ुसंरचना िनाइए वजसमें हाइड्रोजन और ऑक्सीजन दोनों की संयोजकता संतुष्ट हो (वचत्र िमांक-9)। 

 

 

 

वचत्र िमाकं-9: जल में सहसयंोजक िधं 

 अमोवनया एक यौवर्गक ह ैवजसका अणुसूत्र छि्3 ह।ै यह नाइट्रोजन और हाइड्रोजन से वमलकर िना 

ह।ै हाइड्रोजन को साझा करने के वलए एक इलेक्ट्रॉन जिदक नाइट्रोजन को साझा करने के वलए तीन इलेक्ट्रॉन की 

आवश्यकता होती ह ै वजसस ेवे अदिय र्गैस ववन्यास प्राप्त कर सकें  (वचत्र िमांक-10)। क्या आप इस यौवर्गक की 

इलेक्ट्रॉन चिंद ुसंरचना िना सकते हैं? 

 

 

वचत्र िमाकं-10: अमोवनया में सहसयंोजक िधं 

आइए, अि हम हाइड्रोजन में आिंधन पर ववचार करते हैं। आपको पता ह ैदक हाइड्रोजन सिस ेहल्की र्गैस 

ह।ै इसका इलेक्ट्रॉवनक ववन्यास दखेने पर यह िात स्पष्ट होती ह ैदक इसके िाह्यतम कक्ष (K) में मात्र एक इलेक्ट्रॉन 

ह ैऔर हम यह िी जानते हैं दक हाइड्रोजन अणु का अवस्तत्व ह।ै  
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हाइड्रोजन का एक परमाणु, दसूरे हाइड्रोजन परमाणु के साथ एक-एक इलेक्ट्रॉन का साझा कर हाइड्रोजन 

का एक अणु िना लतेा ह।ै इसे इस प्रकार प्रदर्र्ात कर सकते हैं (वचत्र िमांक-11)। 

 

 

वचत्र िमाकं-11: हाइड्रोजन में सहसयंोजक िधं 

यहाँ हमने दखेा दक अणु का वनमााण विन्न-विन्न तत्वों के परमाणुओं के संयोर्ग से ही नहीं, िवल्क एक ही तत्व 

के समान परमाणु के वमलने से िी होता ह।ै  

हाइड्रोजन तत्व का अवस्तत्व विपरमाणु अणु के रूप में ह ै(यहाँ उपसर्गा वि का अथा ह ैदो अतः विपरमाणु का 

तात्पया ह ैदो परमाणु) तथा इसमें एकल िंध ह।ै 

क्या दकसी तत्व के परमाणओुं के मध्य वििंध िी होता है? आइए, एक तत्व ऑक्सीजन पर ववचार करते हैं। 

हम जानत ेहैं दक ऑक्सीजन की संयोजकता 2 होती ह ैतथा इसका इलेक्ट्रॉवनक ववन्यास 2, 6 ह ैअतः अदिय र्गैस 

ववन्यास प्राप्त करने के वलए ऑक्सीजन के परमाणु आपस में दो-दो इलेक्ट्रॉनों का साझा करते हैं और इनके मध्य 

वििंध िनता ह ै(वचत्र िमांक-12)। 

 

 

वचत्र िमाकं-12: ऑक्सीजन में सहसयंोजक िधं 

आपको यह जानकर आिया होर्गा दक कािान परमाणुओं के मध्य वििंध और वत्रिंध िी पाया जाता ह।ै  

आइए, एक उदाहरण C
2
H

4
 (या H

2
C = CH

2
) को दखेें वजसमें एक कािान परमाणु, दसूरे कािान परमाणु के 

साथ दो इलेक्ट्रॉनों के साझे िारा अपनी दो संयोजकताए ँसतंुष्ट करता ह ैजिदक रे्ष दो संयोजकताए ँअन्य परमाणुओं 

से संतुष्ट होती हैं (वचत्र िमाकं-13)। 

 

 

 

 

 

वचत्र िमाकं-13: एथीन में सहसयंोजक िधं 
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उसी प्रकार वत्रिंध का िनना िी दो परमाणुओं के मध्य इलेक्ट्रॉनों के साझे िारा समझा सकत ेहैं। 

 अि हम नाइट्रोजन पर ववचार करें वजसमें प्रत्येक नाइट्रोजन परमाणु तीन-तीन इलेक्ट्रॉनों का साझा करता 

ह ैक्योंदक नाइट्रोजन की परमाणु संख्या 7 ह ैतथा इसका इलेक्ट्रॉवनक ववन्यास 2, 5 होता ह।ै चूँदक नाइट्रोजन के दो 

परमाणु वमलकर अणु का वनमााण करत ेहैं अतः नाइट्रोजन का अवस्तत्व विपरमाणु र्गैस के रूप में होता ह ै (वचत्र 

िमांक-14)। 

 

 

 

वचत्र िमाकं-14: नाइट्रोजन में सहसयंोजक िधं 

पूवा में आपने दखेा दक कािान-कािान के मध्य एकल या वििंध होता ह।ै उसी प्रकार कािान-कािान के मध्य 

वत्रिंध िी पाया जाता ह।ै अणु C
2
H

2 
(HC  CH) की वनम्नवलवखत संरचना होती ह ै(वचत्र िमांक-15)। 

 

 

 

वचत्र िमाकं-15: एथाइन में सहसयंोजक िधं 

हमने इस अध्याय में दखेा दक तत्वों की संयोजकता इस िात पर वनिार करती ह ैदक तत्व अदिय र्गैस ववन्यास 

प्राप्त करने में अपने संयोजी कक्ष से दकतने इलेक्ट्रॉनों का त्यार्ग करता ह ैया दफर र्ग्हण करता ह।ै हमने यह िी दखेा 

दक तत्व अपने ही परमाणु या अन्य तत्वों के परमाणु स ेइलके्ट्रॉनों के साझ ेिारा िी अष्टक पूरा करन ेका प्रयास करता 

ह।ै अतः हम संयोजकता को इस प्रकार िी समझ सकते हैं दक कोई तत्व अष्टक पूरा करने के वलए वजतने इलेक्ट्रॉन 

साझे हतेु उपलब्ध कराता ह ैवह उसकी (तत्व की) संयोजकता कहलाती ह ैउदाहरण के वलए कािान को लें, चूंदक 

कािान अष्टक पूरा करने के वलए चार इलेक्ट्रॉनों का साझा करता ह,ै अतः कािान की संयोजकता चार ह।ै कैवल्सयम 

ऑक्साइर्ड में ऑक्सीजन परमाणु, कैवल्सयम परमाणु से दो इलेक्ट्रॉन र्ग्हण करता ह ैदकन्तु कािान र्डाइऑक्साइर्ड में 

प्रत्येक ऑक्सीजन परमाण,ु कािान से दो इलेक्ट्रॉनों का साझा करता ह ैतो दोनों वस्थवतयों में ऑक्सीजन की संयोजकता 

िताइए। अतः तत्वों की संयोजकता िंध िनान ेके वलए त्यार्गे या र्ग्हण दकए या दफर साझे के वलए उपलब्ध दकए 

जाने वाले इलेक्ट्रॉन की संख्या ह।ै 

 

प्रश्न 

1.  एथेन (C
2
H

6
) की इलेक्ट्रॉन चिंद ुसंरचना िनाइए। 

2. एक ऐसे अणु की इलेक्ट्रॉन चिंद ुसंरचना िनाइए वजसमें वििंध (=) पाया जाता ह।ै 
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3. क्लोरीन की परमाणु संख्या 17 ह।ै 

(i) इसका इलेक्ट्रॉवनक ववन्यास वलवखए। 

(ii) इलेक्ट्रॉन चिंद ुसंरचना िारा क्लोरीन अणु का िनना समझाइए। 

8.4 आयवनक तथा सहसयंोजी यौवर्गक (Ionic and covalent compounds) 

हमने दखेा दक परमाणुओं िारा संयोजी कक्षों से इलेक्ट्रॉन के त्यार्गे जाने अथवा र्ग्हण दकए जाने से आयवनक 

िंध तथा इलेक्ट्रॉनों के साझा करने पर सहसंयोजी िंध िनते हैं। वे यौवर्गक वजनमें आयवनक िंध पाया जाता है, 

आयवनक यौवर्गक या वैद्युत संयोजी यौवर्गक कहलाते हैं तथा वे यौवर्गक वजनमें सहसंयोजक िंध पाया जाता ह,ै 

सहसंयोजी यौवर्गक कहलाते हैं। आइए, अि हम इन यौवर्गकों के र्गुणों को दखेत ेहैं। 

8.4.1 आयवनक यौवर्गकों के र्गणु (Properties of ionic compounds) 

1. सामान्यतः आयवनक यौवर्गक जल में घुलनर्ील होते हैं। 

2. आयवनक यौवर्गकों के र्गलनाकं एवं क्वथनांक उच्च होत ेहैं क्योंदक इनमें ववपरीत आयन आपस में प्रिल वैद्युत 

आकषाण िल िारा िंधे होत ेहैं। प्रिल आकषाण िल स ेिन ेिधं को तोड़न ेके वलए अवधक ऊजाा की आवश्यकता 

होती ह।ै 

3. आयवनक यौवर्गक जल में घलुने पर अथवा वपघली हुई अवस्था में आयवनत हो जाते हैं अतः ये वदै्युत के 

सुचालक होते हैं। 

8.4.2 सहसयंोजी यौवर्गकों के र्गणु (Properties of covalent compounds) 

1. सामान्यतः सहसंयोजी यौवर्गक जल में अघुलनर्ील होते हैं। 

2. इनके र्गलनांक एवं क्वथनाकं आयवनक यौवर्गकों की तुलना में प्रायः कम होते हैं। 

3. सहसंयोजी यौवर्गक ववद्यतु के कुचालक होते हैं क्योंदक इनमें आयनीकरण नहीं होता। 

आइए, एक दियाकलाप िारा यौवर्गकों में वैद्युत चालन का परीक्षण करें। 

दियाकलाप-1 

सवाप्रथम चार िीकर लीवजए। अि इन्हें िमर्ः ‘क’, ‘ख’, ‘र्ग’ और ‘घ’ नामांदकत कीवजए। प्रत्येक िीकर में 

100-100 mL जल लेकर वनम्न पदाथों को वमलाकर ववलयन तैयार कीवजए। 

1. िीकर ‘क’ में 2 चम्मच साधारण नमक। 

2. िीकर ‘ख’ में 2 चम्मच कैवल्सयम क्लोराइर्ड। 

3. िीकर ‘र्ग’ में 2 चम्मच र्क्कर। 

4. िीकर ‘घ’ में 2 चम्मच ग्लूकोज। 

अि सिसे पहले िीकर ‘क’ के ववलयन में दो र्ग्ेफाइट की छड़ें रु्डिाइए (वचत्र िमांक-16) र्ग्ेफाइट की छड़ें 

इलेक्ट्रोर्ड की तरह काया करती हैं। इन्हें तार के िारा िल्ि एवं 9 वोल्ट िैटरी से जोड़ वचत्रानुसार पररपथ 
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पूरा करें। ध्यान रह ेदक दोनों छड़ें आपस में स्पर्ा न करें। 

 क्या िल्ि जला? 

 इस प्रयोर्ग को अन्य िीकर ‘ख’, ‘र्ग’, ‘घ’ में रखे ववलयनों 

के साथ दोहराए ँएवं अवलोकन को नोट करें। 

अि वनम्नवलवखत प्रश्नों के उत्तर दें- 

 िीकर ‘क’ एवं ‘ख’ में िल्ि क्यों जला? 

 िीकर ‘र्ग’ एवं ‘घ’ में िल्ि क्यों नहीं जला? 

 अि आप समझ र्गए होंर्गे दक नमक तथा कैवल्सयम 

क्लोराइर्ड में वैद्युत संयोजकता िंध के कारण ववद्युत चालन होता ह ैतथा र्क्कर एवं ग्लूकोज में सहसंयोजक 

िंध के कारण ववद्युत चालन नहीं होता। 

प्रश्न 

1. आयवनक यौवर्गक एवं सहसंयोजक यौवर्गक में अंतर वलवखए। 

2. आयवनक यौवर्गकों के र्गलनाकं एवं क्वथनाकं उच्च होत ेहैं, क्यों? समझाइए। 

मखु्य र्ब्द (Keywords) 

आयन ¼ion½, धनायन ¼cation), ऋणायन ¼anion½, आयवनक िंध ¼ionic bond½, सहसयंोजक िंध ¼covalent bond½], 

साझा ¼sharing½, संयोजकता ¼valency½, आयवनक यौवर्गक ¼ionic compound½, सहसंयोजक यौवर्गक ¼covalent 

compound½, उत्कृष्ट या अदिय र्गैस ¼noble or inert gas½, संयोजी कक्ष ¼valence orbit½ अष्टक ¼octet½, वस्थर वैद्यतु 

आकषाण (electrostatic attraction) इलेक्ट्रॉन चिंद ुसंरचना या लुईस संरचना electron dot structure or Lewis 

structure½ 

 

  हमन ेसीखा 

 आयवनक िंध वनमााण में एक परमाणु इलेक्ट्रॉन त्यार्गकर धनायन तथा दसूरा परमाणु इलेक्ट्रॉन र्ग्हण कर 

ऋणायन िनाता ह।ै ववपरीत आवेर् वाले आयन वस्थर ववद्युत आकषाण में िंधकर आयवनक िंध िनाते हैं। 

 सहसंयोजक िंध परमाणुओं के मध्य इलेक्ट्रॉनों के साझे िारा िनता ह।ै 

  



130 

 दो परमाणुओं के मध्य एक-एक इलेक्ट्रॉन के साझे िारा एकल िंध, दो-दो इलेक्ट्रॉनों के साझे से वििंध तथा 

तीन-तीन इलेक्ट्रॉनों के साझे से वत्रिंध िनता ह।ै 

 अदिय र्गैस ववन्यास प्रावप्त हेतु िाह्यतम कक्ष या संयोजी कक्ष से वजतने इलेक्ट्रॉन त्यार्गे या र्ग्हण दकए जात े

हैं या साझा दकए जाते हैं वह उस तत्व की संयोजकता कहलाती ह।ै 

 आयवनक यौवर्गक जल में ववलेय, उच्च र्गलनांक, क्वथनांक वाले तथा जलीय ववलयन या वपघली हुई अवस्था 

में आयवनत होते हैं। 

 सहसंयोजी यौवर्गक जल में अववलेय, वनम्न र्गलनांक एवं क्वथनांक वाल ेहोते हैं तथा इनमें आयनीकरण नहीं 

होता। 

 

अभ्यास 

1. सही ववकल्प चुवनए- 

(i) जि सोवर्डयम क्लोरीन से दिया करता ह ैति- 

 (अ) प्रत्येक सोवर्डयम परमाणु एक इलेक्ट्रॉन र्ग्हण करता ह।ै 

 (ि) प्रत्येक क्लोरीन परमाणु एक इलेक्ट्रॉन र्ग्हण करता ह।ै 

 (स) प्रत्येक सोवर्डयम परमाणु सात इलेक्ट्रॉन र्ग्हण करता ह।ै 

 (द) प्रत्येक क्लोरीन परमाणु सात इलेक्ट्रॉन त्यार्ग करता ह।ै 

(ii) एक सोवर्डयम परमाणु और सोवर्डयम आयन- 

 (अ) रासायवनक रूप से समान हैं। 

 (ि) प्रोटॉनों की संख्या समान ह।ै 

 (स) सहसंयोजक िंध का वनमााण होता ह।ै 

 (द) इलेक्ट्रॉनों की संख्या समान ह।ै 

(iii)  एक आयवनक िंध का वनमााण होता ह ैजि- 

 (अ) संयुि होने वाले परमाणु इलेक्ट्रॉन र्ग्हण करते हैं। 

 (ि) संयुि होने वाले परमाणु इलेक्ट्रॉन का त्यार्ग करते हैं। 

 (स) एक परमाणु इलेक्ट्रॉन का त्यार्ग करता ह ैदसूरा र्ग्हण करता ह।ै 

 (द) संयुि होने वाले परमाणु इलेक्ट्रॉनों का साझा करत ेहैं। 
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(iv) कौन-सा तत्व ऑर्गाान का इलेक्ट्रॉवनक ववन्यास प्राप्त करन ेहतेु दो इलेक्ट्रॉन खोता है? 

 (अ) मैग्नीवर्यम   (ि) सोवर्डयम 

 (स) कैवल्सयम   (द) सल्फर 

(v) दकस अणु में वििंध पाया जाता ह-ै 

 (अ) N
2
    (ि) C

2
H

4
  

(स) Cl
2
    (द) CCl

4
 

2. ररि स्थान की पूर्ता कीवजए- 

(i) सोवर्डयम परमाणु एक इलेक्ट्रॉन ....................... कर ......................तत्व का इलेक्ट्रॉवनक 

ववन्यास प्राप्त करता ह।ै 

(ii) नाइट्रोजन के दो परमाणु ............................ जोड़ी इलेक्ट्रॉन के साझे िारा नाइट्रोजन अणु का 

वनमााण करत ेहैं। 

(iii) अदिय र्गैसों के िाह्यतम कक्ष में इलेक्ट्रॉनों की संख्या ..................................... ककंतु हीवलयम 

में यह ............................ होती ह।ै 

(iv) क्लोरीन अणु में ................................ िंध होता ह ै जिदक मैग्नीवर्यम क्लोराइर्ड में 

...........................िंध होता ह।ै 

(v) आयवनक यौवर्गक सामान्यतः जल में ........................................ जिदक सहसंयोजी यौवर्गक 

जल में    ................................ होते हैं। 

3. इलेक्ट्रॉन का स्थानांतरण यदद एक परमाणु से दसूरे परमाणु पर हो तो दकस प्रकार के िधं का वनमााण होर्गा? 

समझाइए। 

4. एक ऐसे अणु की इलेक्ट्रॉन चिंद ुसंरचना िनाइए वजसमें वत्रिंध होता है? 

5. ऑर्गाान परमाणु सहसंयोजक िंध िारा ऑर्गान अणु (।त2) का वनमााण नहीं करता। क्यों? 

6. तत्व X एवं Y का इलेक्ट्रॉवनक ववन्यास ह-ै 

 X = 2, 8, 8, 2  Y = 2, 6 

ति X एवं Y के मध्य िनने वाले िंध का प्रकार िताते हुए इलेक्ट्रॉन चिंद ुसंरचना िनाइए। 

7. संयोजी इलेक्ट्रॉनों का रासायवनक यौवर्गक िनाने में क्या योर्गदान होता है? समझाइए। 

8. (i) अमोवनया अणु में सहसंयोजक िंधों की संख्या िताइए। 

(ii) ‘सोवर्डयम क्लोराइर्ड एक अणु ह’ै - यह कथन र्गलत क्यों ह?ै समझाइए। 
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9. वनम्नवलवखत यौवर्गकों की इलेक्ट्रॉन चिंद ुसंरचना िनाकर िंध के प्रकार वलवखए- 

(i) जल    (ii) नाइट्रोजन  

(iii) मैग्नीवर्यम ऑक्साइर्ड (iv) कैवल्सयम क्लोराइर्ड 

10. आयवनक एवं सहसंयोजी यौवर्गकों के र्गुण वलवखए। 

11. एक परमाणु की संयोजकता उसके इलेक्ट्रॉवनक ववन्यास से दकस प्रकार संिंवधत ह?ै स्पष्ट कीवजए। 

12. तीन तत्वों के परमाणु िमांक 6, 7 एवं 8 हैं। 

(i) तीनों तत्वों की संयोजकता एवं इलेक्ट्रॉवनक ववन्यास वलवखए। 

(ii) तीनों तत्व दकस प्रकार के यौवर्गकों का वनमााण करेंर्गे? समझाइए। 

13. वनम्नवलवखत में से सहसंयोजक एवं आयवनक यौवर्गकों को पृथक कीवजए तथा उसका कारण िी समझाइए। 

कैवल्सयम ऑक्साइर्ड, ग्लूकोज़, सोवर्डयम सल्फाइर्ड, कािान टेट्राक्लोराइर्ड, पोटैवर्यम क्लोराइर्ड 

14. वनम्नवलवखत में से दकसका वनमााण होर्गा? तका  सवहत उत्तर दीवजए। 

 (i) Mg
2 
  (ii) MgCl

2
  (iii) Cl

2
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अध्याय-9 

रासायवनक सतू्र और मोल सकंल्पना 

   (Chemical Formula and Mole Concept) 

 

हम जानत ेहैं दक दो या दो से अवधक तत्व आपस में दिया करके यौवर्गक िनात ेहैं। ये यौवर्गक तत्वों के 

परमाणुओं की वनवित संख्याओं के आपस में संयोर्ग स ेिनते हैं। हम पानी, नमक, र्क्कर, खाने का सोर्डा इत्यादद 

पदाथों का उपयोर्ग करते हैं, ये सिी पदाथा यौवर्गक हैं। हमने पहले िी सूत्र कैस ेिनत ेहैं, सीखा ह।ै आइए, हम यौवर्गकों 

के सूत्रों के िारे में और ववस्तार से समझें। 

9.1 सहसयंोजी यौवर्गकों के सतू्र (Formula of covalent compounds) 

हमने ववविन्न सहसंयोजी यौवर्गकों, जैसे कािान र्डाइऑक्साइर्ड, पानी, अमोवनया आदद में िनने वाले िंध के 

िारे में सीखा ह।ै कािान र्डाइऑक्साइर्ड अणु में एक कािान के दो-दो इलेक्ट्रॉनों का सहिाजन दो अलर्ग-अलर्ग 

ऑक्सीजन परमाणुआंःे के दो-दो इलेक्ट्रॉनों के साथ होता ह ै(वचत्र िमांक-1 क)। 

 

 

वचत्र िमाकं-1: (क) 

यदद हम कािान र्डाइऑक्साइर्ड के अणु में एक और ऑक्सीजन परमाणु जोड़ना चाहें तो उसकी, दकस परमाणु 

से इलेक्ट्रॉनों का साझा करने की सम्िावना होर्गी? 

पहली यह दक वह कािान परमाणु से साझा करे। दसूरी यह दक वह दकसी िी ऑक्सीजन परमाणु से साझा 

करे। ऑक्सीजन परमाणु कािान परमाणु से इलेक्ट्रॉन साझा नहीं कर सकेर्गा क्योंदक कािान के दोनांःे इलेक्ट्रॉन युग्मों 

का सहिाजन दो ऑक्सीजन परमाणुओं से हो चुका ह ैऔर वह अदिय र्गैस ववन्यास प्राप्त कर चुका ह ै(वचत्र िमांक-

1 ख)।  यदद हम ऑक्सीजन परमाणु के साथ, अवतररि ऑक्सीजन के सहिाजन पर ववचार करें (वचत्र िमांक-1 र्ग) 

तो यह िी संिव नहीं ह ैक्योंदक इससे अवतररि ऑक्सीजन परमाणु पर इलेक्ट्रॉनों की संख्या तो आठ हो जाएर्गी 

परंतु पहल ेऑक्सीजन परमाणु पर इलेक्ट्रॉनों की संख्या दस हो जाएर्गी, जिदक उसके अंवतम कोर् में इलेक्ट्रॉनाःंे 

की अवधकतम संख्या 8 ही हो सकती ह।ै 
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अतः यहाँ पर अवतररि ऑक्सीजन परमाणु के साथ इलेक्ट्रॉनांःे का सहिाजन नहीं हो सकता ह ैइसवलए 

CO
3
 यौवर्गक िनने की संिावना नहीं ह।ै कािान का एक परमाणु और ऑक्सीजन के दो परमाणु ही वमलकर एक 

स्थायी यौवर्गक िनाएरँ्गे वजसका सूत्र CO
2
 होर्गा। इसी प्रकार अन्य यौवर्गकों के सूत्र िी वलखे जा सकते हैं। इसके वलए 

हमें तत्वों के प्रतीक एवं उनकी संयोजन क्षमताए ँज्ञात होनी चावहए। 

9.2 सहसयंोजी यौवर्गकों के अणिुार (Molecular weight of covalent compounds) 

हम जानते हैं दक एक ही तत्व के परमाणु अथवा विन्न-विन्न तत्वों के परमाणु परस्पर संयोर्ग कर अणु का 

वनमााण करते हैं। तत्वों के परमाणु िार स ेयौवर्गक के अणुिार की र्गणना की जा सकती ह ैक्योंदक यौवर्गक का अणुिार 

उसके सिी घटक परमाणुओं के िारों का योर्ग होता ह ैजसैे हाइड्रोजन के 2 परमाणु तथा ऑक्सीजन का 1 परमाण ु

वमलकर पानी के 1 अणु का वनमााण करते हैं। यदद हमें हाइड्रोजन तथा ऑक्सीजन के परमाणु िार ज्ञात हों तो हम 

पानी के अणुिार की र्गणना कर सकते हैं। हाइड्रोजन का परमाणुिार 1u तथा ऑक्सीजन का परमाणुिार 16 n ह,ै 

इसवलए पानी का अणुिार 2 × 1 + 16 = 18 न होर्गा। 

आइए, कुछ और यौवर्गकों के अणुिार की र्गणना करें- 

सल्फर र्डाइऑक्साइर्ड का सतू्र SO
2
 ह।ै सल्फर का परमाणु िार 32 u ह ैति 

सल्फर र्डाइऑक्साइर्ड का अणुिार   = 32 + 2 ×16 

                = 64 u 

इसी प्रकार नाइट्रोजन का अणुिार होर्गा = 2 × 14 

     = 28 u 

आयवनक यौवर्गक के मलूानपुाती सतू्र एव ंसतू्र इकाई रव्यमान 

सोवर्डयम क्लोराइर्ड का आणववक सूत्र संिव नहीं ह,ै क्योंदक ठोस आयवनक यौवर्गक में अणु नहीं होते उसके 

घटक, आयन होते हैं। ठोस सोवर्डयम क्लोराइर्ड का सूत्र NaCl अथवा Na+ Cl– होता ह।ै यह उसका मूलानुपाती सूत्र 

ह।ै ववविन्न आयवनक यौवर्गकों के इन सूत्रों िारा िार ज्ञात दकए जा सकते हैं यह िार एक अणु का िार नहीं होता, 

इसे हम आयवनक यौवर्गक का सूःूत्र इकाई रव्यमान कहत ेहैं उदाहरण के वलए क्लोरीन का परमाणु िार 35.5 u ह ै

और सोवर्डयम का परमाणु िार 23 u ह ैतो सोवर्डयम क्लोराइर्ड का सूत्र इकाई रव्यमान 35.5 + 23 = 58.5 न 

होर्गा। 

प्रश्न 

1. यदद कािान का परमाणु िार 12 न ह ैतो कािान र्डाइऑक्साइर्ड का अणुिार क्या होर्गा? 

2. यदद नाइट्रोजन का परमाणु िार 14 न ह ैतो अमोवनया का अणुिार क्या होर्गा? 

3. हाइड्रोजन के अणुिार की र्गणना कीवजए। 

4. वनम्नवलवखत आयवनक यौवर्गकों के सूत्र इकाई रव्यमान की र्गणना कीवजए। 

Na
2
O, MgCl

2
, CaCl

2
, CaO 
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9.3 िहुपरमाणकु आयन (Polyatomic ions) 

हम जानते हैं दक आयवनक यौवर्गकों के जलीय ववलयन ववद्युत के सुचालक होते हैं। अध्याय रासायवनक 

आिंधन में हमने दियाकलाप 1 में दखेा ह ैदक सोवर्डयम क्लोराइर्ड का जलीय ववलयन ववद्युत का सुचालक होता ह ै

तथा वह आयवनत होकर सोवर्डयम आयन (Na+) व क्लोराइर्ड आयन (Cl–) िनाता ह।ै यदद वही दियाकलाप हम 

सोवर्डयम नाइटे्रट ववलयन के साथ करते हैं ति यह िी वैद्यतु सुचालकता दर्ााता ह।ै इस आधार पर हम कह सकते हैं 

दक सोवर्डयम नाइटे्रट िी एक आयवनक यौवर्गक ह।ै इसमें िी NaCl के समान Na+ आयन ह।ै इसका अथा ह ैदक इस 

ववलयन में Na+ आयन के अवतररि एक ऋणावेवर्त आयन NO
3

– िी ह ैवजसमें एक नाइट्रोजन और तीन ऑक्सीजन 

परमाणु पर कुल एक ऋण आवेर् ह।ै परमाणुओं के ऐसे समूह वजन पर कुल आवेर् ववद्यमान हो उन्हें िहुपरमाणुक 

आयन कहते हैं। 

NaNO
3
 Na+ + NO

3
– 

अन्य आयवनक यौवर्गक िी पानी में ववलेय होने पर धनायन तथा ऋणायन में वविि होते हैं जैसे- 

NH
4
Cl  NH

4
+ + Cl– 

Na
2
SO

4 
 2Na++ SO

4
2– 

Ca(OH)
2
 Ca2++ 2OH– 

Na
2
CO

3
         2Na++ CO

3
2– 

उपयुाि अविदियाओं में िने NH
4

+,SO
4

2–,OH– और CO
3

2–  आयन िहुपरमाणुक आयन हैं। 

आयनों पर जो आवेर् पाया जाता ह ैवही उसकी संयोजकता होती ह।ै सारणी िमांक 1 में कुछ आयनों की 

संयोजकताए ँदी र्गई हैं। 
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मलूक (Radicals) 

आवेवर्त परमाणु तथा परमाणुआंःे के आवेवर्त समूह को मूलक िी कहते हैं। मूलक दो प्रकार के होते हैं- 

धनात्मक और ऋणात्मक मलूक।    

प्रायः धन आयन जो क्षार से प्राप्त होते हैं उन्हें क्षारीय मूलक कहते हैं जैसे- 

NaOH  Na+ + OH– 

NH
4
OH NH

4
+ + OH– 

Ca(OH)
2
  Ca2+ + 2OH– 

ददए र्गए उदाहरणों में Na+, NH
4
+ (अमोवनयम) तथा Ca2+ क्षारीय मूलक हैं। 

प्रायः ऋण आयन जो अम्ल से प्राप्त होते हैं उन्हःंे अम्लीय मूलक कहते हैं जैसे- 

HCl  H+ + Cl– 

HNO
3
  H+ +  NO

3
– 

H
2
SO

4
   2H+ + SO

4
– – 

ददए र्गए उदाहरणों में Cl– (क्लोराइर्ड), NO
3

– (नाइटे्रट) तथा SO
4

2– (सल्फेट) अम्लीय मूलक हैं। 

9.3.1 िहुपरमाणकु आयन वाल ेयौवर्गकों के रासायवनक सतू्र 

हम अि एक ववरे्ष आड़ा-वतरछा पद्धवत (criss-cross method) के अनुसार आयना ंपर उपवस्थत आवेर् 

अथवा संयोजकता का उपयोर्ग करते हुए रासायवनक सतू्र वलखंःेरे्गःे। रासायवनक सतू्र वलखते समय वनम्नवलवखत 

चरणों का पालन दकया जाता ह।ै 

उदाहरण- अमोवनयम कािाानेट  

1. सिसे पहले संघटक आयनों के प्रतीक/सूत्र वलखे जाते हैं। साधारणतः धनात्मक िार्ग का प्रतीक/सूत्र िाईं ओर 

तथा ऋणात्मक िार्ग का प्रतीक दाईं ओर वलखते हैं। 

   NH
4 

CO
3
 

2. संघटक आयनांःे की संयोजकताए ँउनके नीच ेवलखी जाती हैं। 

 प्रतीक/सूत्र NH
4
 CO

3
 

 संयोजकता 1 2 

3. आयनों की संयोजकताओं को आड़ा-वतरछा करके यौवर्गक में उनका अनुपात ज्ञात दकया जाता ह।ै 

 प्रतीक/सूत्र 

 संयोजकता 

 अमोवनयम कािोनेट में अमोवनयम का अनुपात 2 तथा कािोनेट का 1 होर्गा। 
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4. िहुपरमाणुक आयन को पहले कोष्ठक में रखत ेहैं, तत्पिात अनुपातांःे को दर्ााने वाली संख्या को पादांक के 

रूप में वलखते हैं। यदद िहुपरमाणुक आयन की संख्या 1 हो तो कोष्ठक की आवश्यकता नहीं होती, साथ ही 1 अंक 

को िी नहीं वलखा जाता।  

(NH
4
)

2 
CO

3
 

अतः अमोवनयम कािोनेट का सूत्र - (NH
4
)

2 
CO

3  
  ह।ै 

आइए, कुछ अन्य उदाहरणों से इसे और समझें- 

 सोवर्डयम नाइटे्रट 

 प्रतीक/सूत्र  

 संयोजकता 

 अतः NaNO
3 

 

 मैग्नीवर्यम हाइड्रॉक्साइर्ड 

 प्रतीक/सूत्र 

 संयोजकता 

 अतः सूत्र- Mg(OH)
2 

 

 अमोवनयम फॉस्फेट 

 प्रतीक/सूत्र 

 संयोजकता  

 अतः सूत्र (NH
4
)

3
PO

4 

 

 सोवर्डयम सल्फेट 

 प्रतीक/सूत्र 

 संयोजकता 

 अतः सूत्र- Na
2
SO

4  
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 कैवल्सयम सल्फेट 

 प्रतीक/सूत्र 

 संयोजकता 

 अतः सूत्र CaSO
4 

जि सूत्र में दोनांःे आयनों पर आवेर् समान हो तो हम सूत्र को सरलीकृत करते हैं। इसवलए यहा ँ

पर सूत्र Ca
2
(SO

4
)

2
  को CaSO

4
 के रूप में सरलीकृत करत ेहैं। 

 ऐलुवमवनयम सल्फेट 

 प्रतीक/सूत्र 

 संयोजकता 

 सूत्र Al
2
(SO

4
)

 3
 

प्रश्न 

1. वनम्नवलवखत सारणी को पूरा कीवजए— 

 

2. वनम्नवलवखत आयवनक यौवर्गकांःे के सूत्र को आड़ा-वतरछा पद्धवत से िनाइए- 

अमोवनयम क्लोराइर्ड, कैवल्सयम हाइड्रॉक्साइर्ड, मैग्नीवर्यम सल्फेट, अमोवनयम 

सल्फेट, कैवल्सयम फॉस्फेट 

9. 4 मोल संकल्पना (Mole concept)  

मोल क्या ह?ै यह एक संख्या ह।ै आइए, दखेें दक यह आया कहा ँसे और यह 

उपयोर्गी क्यों ह।ै इसकी कहानी की रु्रुआत कुछ रासायवनक दियाओं स ेहोती ह।ै सन ्1799 में पता चला दक तत्व 

आपस में एक वनवित अनुपात में ही दिया करत ेहैं। पहले यह वनवित अनुपात िार के अनुसार ही पहचाना र्गया 

था। दफर वैज्ञावनक र्गैलुसाक ने अनेक र्गैसों की रासायवनक 
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 दियाओं का अध्ययन दकया। उन्होंने दखेा दक वनवित ताप और दाि पर र्गैसें सदवै आयतन के अनुसार सरल 

अनुपात मंःे ही दिया करती हैं और इसे एक वनयम के रूप में प्रवतपाददत दकया। र्डाल्टन ने अपने परमाणु वसद्धांत में 

तत्वों िारा िार के अनुसार एक वनवित अनुपात में दिया होन ेकी व्याख्या की थी लेदकन जो वनयम र्गैलुसाक ने व्यि 

दकया उसका क्या कारण ह ैइस प्रश्न का उनके पास कोई उत्तर नहीं था। र्गैलुसाक ने जि अपनी खोज के संिंध में अन्य 

वैज्ञावनकों के साथ वमलकर ववचार ववमर्ा दकया ति वैज्ञावनक िजीवलयस न ेइसे िहुत सरल तरीके से समझाया। 

उनके अनसुार दकसी िी र्गैस के ददए र्गए आयतन में कणों की संख्या समान होती ह।ै इसका आर्य ह ैदक एक लीटर 

हाइड्रोजन में कणों की संख्या उतनी ही ह ैवजतनी दक क्लोरीन के एक लीटर में। जि एक लीटर हाइड्रोजन, एक 

लीटर क्लोरीन से दिया करती ह ैतो हाइड्रोजन क्लोराइर्ड िनती ह।ै िजीवलयस के अनुसार इन दोनों र्गैसों के एक-

एक लीटर पूरी तरह से इसवलए दिया कर रह ेथे क्योंदक इन दोनों में िरािर-िरािर संख्या में परमाणु थे। इसी 

दौरान ववविन्न तत्वों के सापेवक्षक परमाणु िार की िी र्गणना की र्गई और इस तरह परमाणु िार के आधार पर 

अणुिार की र्गणना की र्गई। अि रै्गसों के घनत्व और िार की र्गणना करना संिव हो र्गया। जि अलर्ग-अलर्ग र्गैसों के 

अणु या परमाणु को िार के अनुसार वलया र्गया और उनको एक वनवित दाि और ताप पर रखा र्गया ति यह पाया 

र्गया दक यह िी एक वनवित आयतन था। जैसे दक- 

1. 0°C ताप तथा 1 वायुमंर्डलीय दाि (1 atm) पर 2 g हाइड्रोजन का आयतन 22.4 L था। 

2. 0°C ताप तथा 1 वायुमंर्डलीय दाि पर 36.5 g हाइड्रोजन क्लोराइर्ड का आयतन िी 22.4 L था। 

3. समान ताप व दाि पर यदद 18 g िाप ली र्गई ति उसका िी आयतन 22.4 L था। 

4. इसी तरह से जि दकसी र्गैस का 0°C ताप व 1 वायुमंर्डलीय दाि पर सापेवक्षक अणुिार र्ग्ाम में वलया र्गया 

ति उसका िी आयतन 22.4 L प्राप्त हुआ। 

ववविन्न र्गणनाओं िारा िाद में यह पता चला दक 0°C ताप व 1 वायुमंर्डलीय दाि पर दकसी िी र्गैस के 

22.4 लीटर आयतन में कणाःंे दक संख्या 6.022 × 1023 होती ह।ै यह िजीवलयस के कथन के अनुरूप था। 6.022

×1023 को आवोर्गारो संख्या िी कहते हैं और इसे N0 से दर्ााया जाता ह।ै 

उपयुाि र्गणनाओं को यदद हम रव तथा ठोस पदाथों के वलए करें तो यह कह सकते हैं दक दकसी िी पदाथा 

के र्ग्ाम अणुिार और र्ग्ाम परमाणु िार में कणांःे की संख्या 6.022 × 1023 होर्गी (पदाथा का अणुिार व परमाणु 

िार र्ग्ाम में लेते हैं)। 

सन् 1896 में वैज्ञावनक ववल्हले्म ओस्टवाल्र्ड  (Wilhelm Ostwald) ने आवोर्गारो संख्या के वलए मोल र्ब्द 

प्रस्ताववत दकया था जो एक लैरटन र्ब्द ह ैवजसका अथा ढेर (heap or pile) ह।ै सन ्1967 में मोल इकाई स्वीकार 

कर ली र्गई, जो परमाणुआंःे एवं अणुओं की वृहद ्संख्या को वनरूवपत करने का सरलतम उपाय ह।ै 

 1 मोल = 6.022 × 1023 (आवोर्गारो संख्या N0) 

मोल या आवोर्गारो संख्या की अवधारणा हमें यह िताती ह ैदक दकसी िी पदाथा की वनवित मात्रा मंःे कणों 

की संख्या दकतनी होती ह ैजैसे 23 र्ग्ाम सोवर्डयम में 1 मोल सोवर्डयम परमाणु ह ैऔर कणों की संख्या 6.022 × 

1023 ह।ै यदद 46 र्ग्ाम सोवर्डयम ह ैतो इसका तात्पया ह ैदक सोवर्डयम परमाणु के 2 मोल होंर्गे और कणों की संख्या 

12.044 × 1023 होर्गी। 
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9.5 पदाथा के िार को मोल मे दर्ााना 

हमने अध्ययन दकया दक तत्वों का परमाणु िार या र्ग्ाम परमाणु िार होता ह ैतथा यौवर्गक के वलए अणु 

िार या र्ग्ाम अणु िार होता ह।ै इनके आधार पर मोलों की संख्या को हम इस प्रकार दर्ाा सकते हैं- 

तत्वों के वलए- 

   

मोलों की संख्या (n) = 

 

यौवर्गकों या अणुओं के वलए- 

 

मोलों की संख्या (n) =     

 

  

ददया र्गया रव्यमान (m) 

र्ग्ाम परमाणु िार (M) 

 

ददया र्गया रव्यमान (m) 

र्ग्ाम परमाणु िार (M) 
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कणों की संख्या को मोल में दर्ााना 

दकसी िी परमाणु/अणु/आयन इत्यादद की संख्या, मोल से वनम्नवलवखत प्रकार से संिंवधत है- 

 मोलों की संख्या (n)  =  

   

उदाहरण: 1. वनम्नवलवखत में मोलों की संख्या का पररकलन कीवजए- 

(क) 92 र्ग्ाम सोवर्डयम 

हल: मोलों की संख्या (n)  = ? 

  ददया र्गया रव्यमान (m) = 92 g 

  र्ग्ाम परमाणु िार (M) = 23 g 

  सूत्र-         𝑛 =
𝑚

𝑀
 

              =
92

23
 

              =    4 मोल 

 (ख) 36 र्ग्ाम पानी  

 हल: मोलों की संख्या (n) = ? 

  ददया र्गया रव्यमान (m) = 36 g 

  र्ग्ाम परमाणु िार (M) = 18 g 

  सूत्र-         𝑛 =
𝑚

𝑀
 

              =
36

18
 

     =   2 मोल 

2. वनम्नवलवखत में मोलों की संख्या ज्ञात कीवजए- 

(क) 18.066 × 1023 ऑक्सीजन परमाणु 

हल: मोलांःे की संख्या (n)  = ? 

 ददए र्गए कणांःे की संख्या (N) = 18.066 × 1023 

 आवोर्गारो संख्या (N0)  = 6.022 × 1023 
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सूत्र-       

     

     

      = 3 मोल 

(ख) 6.022 × 1023 ऑक्सीजन अणु 

हल: मोलों की संख्या (n)  = ? 

 ददए र्गए कणों की संख्या (N) = 6.022 × 1023  

 आवोर्गारो संख्या (N0)  = 6.022 × 1023 

  सूत्र-        

 

     

     =   1 मोल 

3. वनम्नवलवखत में कणांःे की सखं्या ज्ञात कीवजए- 

(क) 10 र्ग्ाम नाइट्रोजन (N
2
)  अणु 

हल: कणों की संख्या (N) = ? 

 ददया र्गया रव्यमान (m) = 10 र्ग्ाम 

 र्ग्ाम अणुिार (M) = 28 र्ग्ाम 

 सूत्र-                     N = n × N0 

       

    =  2.15×1023  अणु 

(ख) 2 मोल कािान परमाणु 

हल: कणों की संख्या (N) = ? 

 मोलों की संख्या (n) = 2 मोल  
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आवोर्गारो संख्या (N
0
) = 6.022 × 1023  

 सूत्र- N  = n × N0 

   = 2 × 6.022 × 1023     

   = 12.044 × 1023  परमाण ु

9.5.1 आइए, मोल के िारे में समझःंे 

हमने दखेा दक दकसी रु्द्ध पदाथा के सापेवक्षक परमाणु, अणु या सूत्र िार को र्ग्ाम में दर्ााया जाता ह,ै वजसमें 

उसी पदाथा के 1 मोल (6.022×1023) कण सवम्मवलत रहते हैं। र्गैसांः ेके वलए हम इनके िार के स्थान पर आयतन 

को िी नाप सकते हैं। 0°C ताप व 1 वायुमंर्डलीय दाि पर दकसी र्गैस का 1 मोल 22.4 लीटर स्थान  घरेता ह।ै 

इससे हमें दकसी सूत्र और अविदिया के समीकरण को वलखने ओर समझने का एक और तरीका वमलता ह।ै 

जि हम कहते हैं दक कािान र्डाइऑक्साइर्ड दकसी अविदिया में िार्ग ले रही ह ैऔर इसे CO
2
 के रूप में वलखते हैं, तो 

क्या इसका अथा यह ह ैदक हम CO
2
 के एक अणु के िारे में िात कर रह ेहैं? 

हमने जाना दक परमाणु और अणु अत्यंत सूक्ष्म कण हैं और हमारे वलए एक ऐसी अविदिया को कराना 

असंिव ह,ै वजसमें कािान र्डाइऑक्साइर्ड या दकसी अन्य पदाथा का केवल एक ही अणु वलया जाए अथाात ्जि हम 

CO
2
 वलखते हैं तो इसका अथा 1 मोल CO

2
 अणु िी होता ह।ै आइए, दखेंःे दक ये दकस प्रकार उपयोर्गी ह।ै हाइड्रोजन 

और ऑक्सीजन के संयोर्ग से पानी िनने की अविदिया को इस प्रकार प्रदर्र्ात दकया जा सकता है- 

2H
2 
+ O

2
 2H

2
O 

उपयुाि अविदिया में जि हाइड्रोजन के दो अणु, ऑक्सीजन के एक अणु से अविदिया करते हैं तो हमें पानी 

के दो अणु प्राप्त होते हैं। परंत ुवनम्नवलवखत अविदिया में हम आधे अणु ऑक्सीजन को दकस प्रकार लेंर्गे? 

H
2 
+  ½ O

2
     H

2
O 

इस प्रकार की अविदिया को मोलांःे की संख्या िारा समझा जा सकता ह।ै यहाँ 1 मोल हाइड्रोजन अणु और 

आधा मोल ऑक्सीजन अणु संयोर्ग करके 1 मोल अणु जल का िनाते हैं। इसवलए जि हम H
2
 वलखते हैं, ति इसके दो 

अथा हो सकते हैं- 

 1 हाइड्रोजन अणु वजसका दक सापेवक्षक अणुिार 2 u ह।ै 

 1 मोल हाइड्रोजन अणु वजसका र्ग्ाम अणुिार 2 र्ग्ाम ह।ै 

आइए, अि हम एक अन्य दिया को दखेें- 

H
2 
+ Cl

2
            2HCl 

इस अविदिया की व्याख्या दो तरह से कर सकत ेहैं- 

 1 अणु हाइड्रोजन जि 1 अणु क्लोरीन स ेअविदिया करता ह ैति 2 अणु हाइड्रोजन क्लोराइर्ड िनते हैं या 

 1 मोल हाइड्रोजन अणु जि 1 मोल क्लोरीन अणु से अविदिया करता ह ैतो 2 मोल हाइड्रोजन क्लोराइर्ड 

अणु िनते हैं। 
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प्रश्नः 

1. मोल अवधारणा के आधार पर वनम्नवलवखत अविदियाआःंे को समझाइए- 

 (क) C + ½ O
2 

CO 

 (ख)           

 

हमने सीखा 

 दकसी यौवर्गक का रासायवनक सूत्र उसके संघटकों का प्रतीकात्मक वनरूपण होता ह।ै 

 सहसंयोजी यौवर्गक के सूत्र मंःे उपवस्थत सिी परमाणुओं के िार से अणुिार ज्ञात दकया जा सकता ह।ै 

 आयवनक यौवर्गकांःे के घटक, आयन (धनायन व ऋणायन) होते हैं।  

 वे धनावेवर्त आयन जो क्षार से प्राप्त होते हैं क्षारीय मूलक तथा वे ऋणावेवर्त आयन जो अम्ल से प्राप्त होत े

हैं अम्लीय मूलक कहलाते हैं। 

 परमाणुओं के ऐसे समूह वजन पर कुल आवेर् ववद्यमान हो उन्हें िहुपरमाणुक आयन कहते हैं। 

 आयवनक यौवर्गकों में घटक आयनों की संयोजकता िारा यौवर्गकों के रासायवनक सूत्र ज्ञात दकए जाते हैं। 

 आयवनक यौवर्गक के सूत्र में उपवस्थत सिी आयनों के िार से सूत्र इकाई रव्यमान की र्गणना की       जाती 

ह।ै 

 दकसी पदाथा के मोल में कणों की संख्या को आवोर्गारो संख्या कहत ेहैं। इसका मान 6.022×1023 होता ह।ै 

अंतरााष्ट्रीय मोल ददवस 

23 अक्टूिर को प्रवतवषा अंतरााष्ट्रीय मोल ददवस मनाया जाता है। ददवस की रु्रुआत सुिह  6.02 िजे और 

समावप्त र्ाम 6.02 िजे होती ह।ै समय के इस प्रारूप का कारण आवोर्गारो संख्या 6.022×1023  ह।ै  

मुख्य र्ब्द (Keywords) 

अणुिार (molecular weight), मूलानुपाती सूत्र (empirical formula), सूत्र इकाई रव्यमान (unit 

formula mass) आड़ा-वतरछा पद्धवत (criss-cross method), मोल (mole) आवोर्गारो संख्या (Avogadro 

number) 

 

2    3

1
Al O    3 HCl

2
 3 2

1
AlCl 1 H O

2
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अभ्यास 

1. सही ववकल्प चुवनए- 

(i) CH
3
OH  का अणुिार होता ह-ै 

 (अ) 32 u   (ि) 29 u 

 (स) 25 u   (द) 20 u 

(ii) क्षारीय मूलक होते हैं- 

 (अ) धनावेवर्त आयन    (ि) ऋणावेवर्त आयन 

 (स) उदासीन परमाणु  (द) इनमंःे से कोई नहीं 

(iii) वजन आयनांः ेपर ऋण आवरे् होता ह ैवे - 

 (अ) धनावेवर्त आयन होते हैं। (ि) क्षारीय मूलक होते हैं। 

 (स) अम्लीय मूलक होते हैं। (द) उदासीन परमाणु होते हैं। 

(iv) आवोर्गारो संख्या का मान ह-ै 

 (अ) 6.022 × 1023   (ि) 6.022 × 1022 

 (स) 6.022 × 1024  (द) 60.22 × 1023 

(v) 0°C ताप व 1 वायुमंर्डलीय दाि पर 1 मोल र्गैस का आयतन होता है- 

 (अ) 11.2 लीटर   (ि) 22.4 लीटर 

 (स) 100 लीटर   (द) 33.8 लीटर 

2 ररि स्थान की पूर्ता कीवजए- 

(i) ..............................................यौवर्गकांः ेके वलए सतू्र इकाई रव्यमान होता ह।ै 

(ii) C
12

H
22

O
11

 का अणुिार ...................................ह।ै 

(iii) PO
4

3–  आयन मंःे तत्वों की संख्या ...................................ह।ै 

(iv) एक मोल कािान में परमाणओुं की संख्या ............................................होती ह।ै 

(v) एक मोल जल का रव्यमान ..............................................र्ग्ाम होता ह।ै 

3. अम्लीय व क्षारीय मूलक कैस ेप्राप्त होते हैं?  

4. िहुपरमाणुक आयन दकसे कहते हैं? उदाहरण दीवजए। 
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5. उवचत संिंध जोवड़ए - 

स्तंि ‘अ’     स्तंि ‘ि’ 

(i) 1 मोल मंःे अणुओं की संख्या  (i) 14 र्ग्ाम 

(ii) अम्लीय मूलक ह ै   (ii) Mg2+ 

(iii) क्षारीय मूलक ह ै    (iii) SO
4

2– 

(iv) 1 मोल नाइट्रोजन परमाणु का िार (iv) 2 मोल 

(v) CO
2
 के 88 र्ग्ाम मंःे मोलांःे की संख्या (v) 6.022 × 1023 

6. सूत्र इकाई रव्यमान दकस ेकहते हैं? MgSO
4
 के सूत्र इकाई रव्यमान की र्गणना कीवजए। 

7. दकसी धात ुके कािोनेट का सतू्र M
2
CO

3
  हो, ति इसके नाइ्टे्रट का सूत्र क्या होर्गा? 

8. यदद ऐलुवमवनयम सल्फेट का सूत्र Al
2
(SO

4
)

3
  हो, ति Al  आयन पर दकतना आवेर् होर्गा और चजंक सल्फेट 

का सूत्र क्या होर्गा? 

9. एक आयन X ह,ै वजस पर दो धन आवेर् ह,ै इसके नाइटेªट, सल्फेट और फॉस्फेट के सतू्र वलवखए। 

10. वनम्नवलवखत के अणुिार वलवखए- 

NH
3
, PCl

5
, H

2
O

2
, S

8
, HCl 

11. वनम्नवलवखत के रव्यमान की र्गणना कीवजए- 

 5 मोल अमोवनया, 0.5 मोल जल, 1.50 मोल Na+  आयन, 0.2 मोल ऑक्सीजन परमाणु 

12. वनम्नवलवखत में मोलों की संख्या की र्गणना कीवजए- 

 12 र्ग्ाम O
2
, 22 र्ग्ाम CO

2 

13. आड़ा-वतरछा पद्धवत से वनम्नवलवखत के सूत्र िनाइए- 

आयरन सल्फेट, कॉपर नाइटे्रट, सोवर्डयम सल्फाइर्ड, मैग्नीवर्यम हाइड्रोजनकािोनेट 
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अध्याय-10 

रासायनिक अभिक्रियाएँ एवं समीकरण 

(Chemical Reactions and Equations) 

दैनिक जीवि में होि ेवाली घटिाओं पर ध्याि दीजजए और उिमे होि ेवाले पररवतािों के बारे में सोचिए जैसे- 

 दधू से दही बििा 
 कोयले का जलिा 
 भोजि का पकिा 
 लोहे की कील पर जंग लगिा 

 आपिे देखा कक ऊपर दी गई सभी घटिाओं में पररवताि के बाद वस्त ुकी प्रकृनत और पहिाि कुछ ि 

कुछ बदल जाती है। भौनतक और रासायनिक पररवताि के बारे में हम पपछली कक्षाओं में पढ़ िकेु हैं। जब 

रासायनिक पररवताि होता है तब हम यह कहते हैं कक एक रासायनिक अभभकिया हुई है। 

 रासायनिक अभभकिया को समझिे के भलए आइए, कुछ कियाकलाप करते हैं। 

क्रियाकलाप-1 

 लगभग 2 सेंटीमीटर लंबे मैग्िीपियम ररबि को रेतमाल पेपर से रगड़कर साफ कर लीजजए। 

 इसे चिमटी से पकड़कर जस्प्रट लैंप या बिार की 
सहायता से जलाइए तथा इससे बिी राख को वॉि 

ग्लास मे इकट्ठा कीजजए (चित्र िमांक-1)। इस राख 

को जल में घोलकर भलटमस पेपर से इसका परीक्षण 

कीजजए। 

 इस कियाकलाप को पिक्षक के सहयोग से कीजजए तथा 
अपिी आँखों को यथा संभव दरू रखखए। 

(क) क्या इसमें कोई िया पदाथा बिा?  

(ख) क्या मैग्िीभियम की अवस्था में कोई पररवताि हुआ? 

 आपिे देखा कक िमकदार सफेद रंग की लौ के साथ मैग्िीपियम का दहि होता है और वह सफेद िणूा में 
पररवनतात हो जाता है। यह मैग्िीपियम ऑक्साइड का िणूा है जो वाय ुमें उपजस्थत ऑक्सीजि तथा मैग्िीपियम 

के बीि होि ेवाली अभभकिया के कारण बिता है। जजसका जलीय पवलयि क्षारीय प्रकृनत के कारण लाल भलटमस 

को िीला कर देता है। क्षारीय प्रकृनत के कारण लाल भलटमस को िीला कर देता है। 
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क्रियाकलाप-2 

 दो अलग-अलग परखिभलयों में सोडडयम सल्फेट तथा बेररयम क्लोराइड का जलीय पवलयि तैयार 

कीजजए। 

 एक परखिली में 10 उस ्सोडडयम सल्फेट का पवलयि लेकर उसमें धीरे-धीरे बेररयम क्लोराइड का 
पवलयि भमलाइए। 

 क्या कोई अवक्षेप प्राप्त हुआ? 

 अवक्षेप के रंग को िोट कीजजए। 

क्रियाकलाप-3 

 एक क्वथि िली में कुछ दािेदार जजंक लीजजए। 

 उसमें ति ुहाइड्रोक्लोररक अम्ल भमला दीजजए। 

(क) क्या ंंजंजंक के दािों के आस-पास कुछ किया होती 
ददखाई दे रही है (चित्र िमांक-2)?  

(ख) क्वथि िली को स्पिा कीजजए। क्या आपि ेइसके तापमाि 

म ेकोई पररवताि महसूस ककया? 

(ग) क्वथि िली के मुँह के पास जलती माचिस की तीली ले 

जािे पर क्या होता है? 

 ऊपर ददए गए तीिों कियाकलाप में िए पदाथों के बििे के साथ-साथ निम्िभलखखत पररवताि प्रदपिात 

करते हैं कक यहा ँरासायनिक अभभकिया हो रही है- 

 पदाथों की अवस्था मे पररवताि 

 पदाथों के रंग में पररवताि 

 किया के दौराि गैस उत्पन्ि होिा 

 किया के फलस्वरूप तापमाि में पररवताि 

 प्रनतददि हम अपि ेआस-पास ऐसी बहुत सी रासायनिक अभभकियाएँ देखते हैं जजिमें ये लक्षण ददखाई 

देते हैं। इस अध्याय में हम रासायनिक अभभकियाओं और उिकी संकेनतक अभभव्यजक्त का अध्ययि करेंगे। 

10.1 रासायनिक समीकरण (Chemical equation) 

 कियाकलाप 1 मे जब ऑक्सीजि की उपजस्थनत में मैग्िीपियम ररबि का दहि होता 
है तब वह मैग्िीपियम ऑक्साइड में पररवनतात हो जाता है। वाक्य के रूप मेंेंं ककसी 
रासायनिक अभभकिया का वणाि बहुत लंबा हो जाता है। इस ेसंक्षेप में िब्द समीकरण के रूप 

में भलखिा सरल होता है। 
  



149 

 

इस अभभकिया का िब्द समीकरण इस प्रकार होगा- 

 मैग्िीभियम + ऑक्सीजि   मैग्िीभियम ऑक्साइड......... (1) 

  (अभभकारक)     (उत्पाद) 

 अभभकिया में मैग्िीपियम और ऑक्सीजि ऐसे पदाथा हैं जजिमें रासायनिक पररवताि होता है, इन्हें 
अभभकारक कहत ेहैं और िए बि ेहुए पदाथा मैग्िीपियम ऑक्साइड को उत्पाद कहते हैं। 

 िाजब्दक समीकरण के रूप में भलखी गई रासायनिक अभभकिया में अभभकारकों के उत्पादों में पररवताि 

को उिके बीि तीर के नििाि ( ) से दिााते हैं। अभभकारकों को तीर के नििाि के बाईं ओर तथा उत्पाद को दाईं 

ओर भलखा जाता है। अभभकारक या उत्पाद एक से अचधक होत ेहैं तो उिके बीि योग (+) का चिह्ि लगाते हैं। 
10.2 रासायनिक समीकरण भलखिा 
 िब्दों की जगह रासायनिक सूत्र भलखकर रासायनिक समीकरण को अचधक संक्षक्षप्त और उपयोगी 
बिाया जा सकता है। िब्द समीकरण (1) को इस प्रकार भलखा जा सकता है। 

 Mg + O
2
                         MgO --------- (2) 

 तीर के नििाि के बाईं तथा दाईं ओर के तत्वों के परमाणुओ ंकी संख्या की चगिती कर उिकी तुलिा 
करते हैं। यदद दोिों ओर तत्वों के परमाणुओं की संख्या समाि िही ंहो तो समीकरण असंतुभलत होता है। 

 पदाथा की अपविापिता के नियमािुसार ककसी भी रासायनिक अभभकिया में पदाथा का ि तो निमााण होता 
है और ि ही पविाि अथाात ्अभभकिया के दौराि परमाणु ि तो बिते हैं और ि ही िष्ट्ट होते हैं। 

 अतः ककसी रासायनिक अभभकिया में अभभकारकों का कुल द्रव्यमाि, उत्पादों के कुल द्रव्यमाि के बराबर 

होता है। दसूरे िब्दों में रासायनिक अभभकिया के पहले और बाद में प्रत्येक तत्व के परमाणुओं की संख्या समाि 

होती है इसभलए समीकरण को संतुभलत करिा आवष्ट्यक है। 
10.3 रासायनिक समीकरण को संतुभलत करिा 
 आइए, हम रासायनिक समीकरण को िमबद्ध तरीके से संतुभलत करें। 

 उदाहरण- हाइड्रोजि और ऑक्सीजि से पािी बिि ेकी अभभकिया का रासायनिक समीकरण इस प्रकार 

भलखते हैं- 
H

2
+ O

2                                                      
H

2
O.............. (3) 

िरण 1.  रासायनिक समीकरण को संतुभलत करिे के भलए सबस ेपहले सूत्र के िारों ओर बॉक्स बिा 
लीजजए। समीकरण को संतभुलत करते समय बॉक्स के अदंर कुछ भी पररवताि िहीं कीजजए। 

 

H
2  

  +  O
2                                                             

H
2
O   ..............(4)  
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चरण 2. असंतुभलत समीकरण (4) मे उपजस्थत पवभभन्ि तत्वों के परमाणुओं की संख्या की सूिी बिा 
लीजजए- 

  

 
 
 
 
चरण 3.  समीकरण (4) में बाईं ओर ऑक्सीजि परमाणु की संख्या दो है जबकक दाईं ओर मात्र एक।  

  अतः ऑक्सीजि परमाणु को संतुभलत करिे के भलए- 

 यह याद रखिा आवष्ट्यक है कक परमाणुओं की संख्या बराबर करिे के भलए हम अभभकिया में भाग लेिे 
वाले तत्वों और यौचगकों के सूत्रों को िहीं बदल सकत ेहैं जैस ेकक ऑक्सीजि परमाणु को संतुभलत करिे के भलए 

हम 2 से गुणा करके 2H
2
O भलख सकते हैं लेककि H

2
O

2 
िहीं। 

 आंपिक रूप से संतुभलत समीकरण अब इस प्रकार होगा- 
   
 
 
 

चरण 4. अब हाइड्रोजि परमाणु संतुभलत िहीं है आंपिक रूप से संतुभलत समीकरण (5) में हाइड्रोजि को 
संतुभलत करते हैं- 

 हाइड्रोजि परमाणु को बराबर करिे के भलए बाईं ओर 2 से गुणा करते हैं। समीकरण अब इस प्रकार होगा-  
   
 

 अतं में इस संतुभलत समीकरण की जाँि के भलए हम समीकरण के दोिों ओर के तत्वों के परमाणुओ ंकी 
संख्या की तुलिा करते हैं। 
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blh rjg ls vki uhps fn, x, lehdj.k dks larqfyr dhft,& 

 

  Mg + O
2
         MgO  ........ (8) 

 vkb,] dqN vkSj vfHkfØ;kvksa ds mnkgj.kksa dks ysdj lehdj.k dks larqfyr djuk lh[ksa& 

  N
2
+ H

2
                           NH

3  
........ (9) 

pj.k 1- jklk;fud lehdj.k dks larqfyr djus ds fy, lcls igys lw= ds pkjksa vksj ckWDl cuk yhft,A 

/;ku nsa fd lehdj.k dks larqfyr djrs le; ckWDl ds vanj dqN Hkh ifjorZu ugha djuk gS& 

   

Pkj.k 2- vlarqfyr lehdj.k esa mifLFkr fofHkUu rRoksa ds ijek.kqvksa dh la[;k dh lwph cuk yhft,& 

  

 

 

 

Pkj.k 3- lehdj.k ds ckbZa vksj ukbVªkstu ijek.kqvksa dh la[;k 2 gS tcfd nkbZa vksj ek= 1A ukbVªkstu dks 

larqfyr djus ds fy,& 

 

 

 

 

 vkaf’kd :Ik ls larqfyr lehdj.k vc bl izdkj gksxk& 

       vkaf’kd :Ik ls larqfyr lehdj.k -----¼11½ 

 

Pkj.k 4-  gkbMªkstu ijek.kq vc Hkh larqfyr ugha gSA vkaf’kd :Ik ls larqfyr lehdj.k esa gkbMªkstu dks 

larqfyr djrs gSa& 
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 हाइड्रोजि परमाणु को बराबर करिे के भलए बाईं ओर 3 से गुणा करते हैं। समीकरण अब इस प्रकार होगा- 
   

 अतं में इस संतुभलत समीकरण की जाँि के भलए हम समीकरण के दोिों ओर के तत्वों के परमाणुओ ंकी 
संख्या की गणिा करते हैं। 

        संतुभलत समीकरण ............ (13) 

 समीकरण में दोिों ओर तत्वों के परमाणुओं की संख्या बराबर है। अतः यह समीकरण अब संतुभलत है। 

रासायनिक समीकरणों को संतुभलत करिे की इस पवचध को अिुमाि पवचध कहते हैं। इस पवचध में सबस ेछोटी 
पूणाांक संख्या से संतुभलत करिा आरंभ कर आवष्ट्यकतािुसार उसके गुणांक का उपयोग करके समीकरण को 
संतुभलत करिे का प्रयास करत ेहैं। 

प्रश्ि 

1.  निम्िभलखखत रासायनिक अभभकियाओं के भलए संतुभलत रासायनिक समीकरण भलखखए- 

 (अ) हाइड्रोजि + क्लोरीि             हाइड्रोजि क्लोराइड 

 (ब) सोडडयम हाइड्रॉक्साइड + सल््यूररक अम्ल            सोडडयम सल्फेट + पािी 
 

2. निम्िभलखखत रासायनिक समीकरणों को संतुभलत कीजजए- 

 

  
 
 

 

10.4 रासायनिक अभिक्रियाओं के प्रकार 

 रासायनिक अभभकिया में परमाणु ि तो बित ेहैं और ि ही िष्ट्ट होते हैं। रासायनिक 

अभभकिया में रासायनिक पररवताि होता है, जजसमें अभभकारक किया करके िए पदाथा 
(उत्पाद) बिात ेहैं जजसके गुण अभभकारक स ेभभन्ि होत ेहैं। वास्तव में ककसी रासायनिक 

अभभकिया में परमाणुओं के आपसी बंध टूटिे एव ंजुड़िे से िए पदाथों का निमााण होता है। 

आइए, देखें कक रासायनिक अभभकियाएँ ककतिे प्रकार की होती हैं- 
10.4.1 संयोजि अभिक्रिया 
क्रियाकलाप-4 

 एक बीकर में कैजल्सयम ऑक्साइड (बबिा बुझा ििूा) के थोडे े़ से टुकड़े लीजजए। 

 इसमें धीरे-धीरे जल भमलाइए। 

 अब बीकर को स्पिा कीजजए। 

 क्या इसके ताप में कोई पररवताि हुआ? 
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कैजल्सयम ऑक्साइड जल के साथ तीव्रता से अभभकिया करके बुझ ेििूे (कैजल्सयम हाइड्रॉक्साइड) का निमााण 

करके अचधक मात्रा में ऊष्ट्मा उत्पन्ि करता है (चित्र िमांक-3)। 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 इस अभभकिया मेंेंं कैजल्सयम ऑक्साइड और जल भमलकर एकल उत्पाद कैजल्सयम हाइड्रॉक्साइड 

बिात ेहैं। ऐसी अभभकिया जजसमें दो या दो से अचधक अभभकारक भमलकर एक उत्पाद का निमााण करते हैं इसे 
संयोजि अभभकिया कहते हैं। कियाकलाप 1 में दी गई अभभकिया के प्रकार को पहिानिए। 

 आइए, संयोजि अभभकिया के कुछ और उदाहरण देखें- 
 

1. कोयले का दहि- 

 
   

 2. हाइड्रोजि और ऑक्सीजि से जल का निमााण 

   
 
 

10.4.2 ववयोजि (अपघटि) अभिक्रिया 
 

क्रियाकलाप-5 

 एक क्वथि िली में थोड़ा सा खािे का सोडा (सोडडयम 

हाइड्रोजिकाबोिेट) लीजजए। 

 क्वथि िली को जस्प्रट लैंप की सहायता से गमा कीजजए। 

 अब चित्र िमांक-4 में दिााए अिुसार एक जलती हुई 

माचिस की तीली, निकलती हुई गैस के समीप ले जाइए। 

 आपिे क्या देखा? 

 आप देखेंगे कक माचिस की तीली बुझ जाती है। 
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सोडडयम हाइड्रोजिकाबोिेट गमा करिे पर सोडडयम काबाांेिेट, पािी और काबाि डाइऑक्साइड में टूट जाता है। 
   

 आप देख सकते हैं कक इस अभभकिया में एकल अभभकारक टूटकर दो या अचधक उत्पादों में बदल जाता 
है यह एक पवयोजि अभभकिया है। जब पवयोजि किया ऊष्ट्मा के द्वारा सम्पन्ि होती है तो उसे ऊष्ट्मीय पवयोजि 

कहते हैं। 

 आइए, पवयोजि अभभकिया के अन्य उदाहरणों पर ििाा करें- 
1. पवद्युत धारा प्रवादहत करिे पर पािी, हाइड्रोजि और ऑक्सीजि गैस में पवयोजजत हो जाता है- 

   

 इस प्रकार का पवयोजि पवद्युत अपघटि कहलाता है। 

2. कैजल्सयम काबोिेट का कैजल्सयम ऑक्साइड तथा काबाि डाइऑक्साइड में टूटिा एक पवयोजि 

अभभकिया है जजसका उपयोग पवभभन्ि उद्योगों में होता है जजसमें सीमेंट उद्योग प्रमुख है। 

   
10.4.3 ववस्थापि अभिक्रिया 
क्रियाकलाप-6 

 लोहे की तीि कीलें या आलपपि लीजजए, उन्हें  रेतमाल पेपर से रगड़कर साफ कीजजए। 

 ’क’ और ’ख’ चिजह्ित की हुई दो परखिभलयाँ लीजजए। प्रत्येक परखिली मेंें ं5-10 उस ्कॉपर सल्फेट का 
पवलयि लीजजए। 

 दो कीलों को धागे से बाँधकर सावधािीपूवाक परखिली ‘ख’ के कॉपर सल्फेट के पवलयि में लगभग 30 भमिट 

तक डुबाकर रखखए, तुलिा करिे के भलए एक कील को अलग रखखए। (चित्र िमांक-5 अ तथा ब) 

 
 
 
 
 
 
 
 

चित्र िमांक-5 (अ): बाहर रखी तथा कॉपर सल्फेट के पवलयि में डूबी लोहे की कीलें 
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 30 भमिट पष्ट्िात ्दोिों कीलों को कॉपर सल्फेट के पवलयि स ेबाहर निकाल लीजजए। 

 परखिली ’क’ और ’ख’ में रखे कॉपर सल्फेट पवलयि के िीले रंग की तुलिा कीजजए।  

 कॉपर सल्फेट के पवलयि में डूबी कील के रंग की तुलिा बाहर रखी कील से कीजजए।  

 सोचिए, लोहे की कील का रंग भूरा तथा कॉपर सल्फेट के पवलयि का रंग फीका क्यों हो गया? इस 

कियाकलाप में निम्िभलखखत अभभकिया हुई- 

   
 इस अभभकिया में लोहे (आयरि) ि ेकॉपर को उसके यौचगक कॉपर सल्फेट के पवलयि से पवस्थापपत 

कर उसका स्थाि स्वयं ले भलया। इस अभभकिया को पवस्थापि अभभकिया कहत ेहैं। 

 आइए, पवस्थापि अभभकिया के कुछ अन्य उदाहरण देखें- 
 

   
 
 उपयुाक्त उदाहरणों से पता िलता है कक आयरि और लेड, कॉपर की अपेक्षा अचधक कियािील तत्व हैं। 

वे कॉपर को उसके यौचगक से पवस्थापपत कर देते हैं। इसी प्रकार जजंक, भसल्वर की अपेक्षा अचधक कियािील तत्व 

है तथा वह भसल्वर को उसके यौचगक से पवस्थापपत कर देता है। कियाकलाप 3 पर ध्याि दें  जजसमें आपि ेजजंक 

की किया ति ुहाड्रोक्लोररक अम्ल से की है। 

 1. इस अभभकिया के भलए संतुभलत रासायनिक समीकरण भलखखए। 

 2.  क्या यह भी पवस्थापि अभभकिया है? कारण भलखखए। 

10.4.4 द्ववववस्थापि अभिक्रिया 
 कियाकलाप 2 में आपिे देखा कक सफेद रंग के एक पदाथा का निमााण होता है जो जल में अपवलेय है, इस 

अपवलेय पदाथा को अवक्षेप कहते हैं। इस अभभकिया में सोडडयम सल्फेट में बेररयम क्लोराइड भमलािे पर बेररयम 

सल्फेट का सफेद अवक्षेप प्राप्त होता है। 
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 ऐसा क्यों होता है? Ba+ + आयि की SO

4
- - आयि के संयोजि से BaSO

4
 के अवक्षेप का निमााण होता है। 

एक अन्य उत्पाद सोडडयम क्लोराइड का निमााण Na+ आयि तथा Cl– आयि के जुड़िे से होता है जो पवलयि में 
ही रहता है। व ेअभभकियाएँ जजिमें अभभकारकों के बीि आयिों का आदाि-प्रदाि होता है तथा उिमें से एक 

पवपरीत आयिों का युग्म पवलयि से अलग हो जाता है उन्हें  द्पवपवस्थापि अभभकियाएँ कहते हैं। द्पवपवस्थापि 

के अन्य उदाहरण इस प्रकार हैं- 
1.  लेड िाइरेट पवलयि को पोटैपियम आयोडाइड के पवलयि में भमलाएँ तो लेड आयोडाइड का पीला अवक्षेप 

और पोटैपियम िाइरेट का पवलयि प्राप्त होता है। इस प्रकार की अभभकिया अवक्षेपीकरण कहलाती है। 

   

 सोडडयम 2.

हाइड्रॉक्साइड (क्षार) और हाइड्रोक्लोररक अम्ल की किया में भ ्आयि और व्दृ आयि भमलकर पािी बिाते हैं 
तथा छंंे़ आयि और ब्सृ आयि भमलकर सोडडयम क्लोराइड बिाते हैं जो पवलयि में ही रहता है, यह अभभकिया 
उदासीिीकरण कहलाती है। 

   
प्रश्ि 

1. निम्िभलखखत अभभकियाओं के भलए संतुभलत रासायनिक समीकरण भलखखए एव ंप्रत्येक अभभकिया का 
प्रकार बताइए- 

  

 

 

 

 

 

2. जब लोहे की कील को कॉपर सल्फेट के पवलयि में डुबाया जाता है, तब पवलयि का रंग क्यों बदल जाता 
है? 

10.4.5 ऑक्सीकरण और अपचयि अभिक्रियाए ँ

क्रियाकलाप-7 

 पॉभसालेि प्याली में 1 ग्राम कॉपर िणूा लेकर उस े

चित्र िमांक 6 के अिुसार गमा कीजजए। 

 आपिे क्या देखा? 

 कॉपर िणूा की सतह पर काली परत िढ़ जाती है। 
यह काला पदाथा क्यों बिा? 

यह कॉपर ऑक्साइड है जो कॉपर और ऑक्सीजि 

की किया स ेबिा है। 
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 यदद इस गमा पदाथा के ऊपर हाइड्रोजि गैस प्रवादहत की जाए तो सतह की काली परत, भूरे रंग की हो 
जाती है क्योंकक कॉपर ऑक्साइड, ऑक्सीजि खो देता है और कफर कॉपर प्राप्त हो जाता है। 

   
 अभभकिया के समय जब ककसी पदाथा द्वारा ऑक्सीजि ग्रहण की जाती है तब उसका ऑक्सीकरण होता 
है तथा जब अभभकिया में ककसी पदाथा द्वारा ऑक्सीजि की कमी होती है तो उसका अपियि होता है। 

 अभभकिया (27) में कॉपर ऑक्साइड में ऑक्सीजि की कमी हो रही है इसभलए कॉपर ऑक्साइड 

अपिनयत हुआ है और हाइड्रोजि में ऑक्सीजि की वदृ्चध हो रही है इसभलए हाइड्रोजि ऑक्सीकृत हो रहा है 

अथाात ् इस अभभकिया में एक अभभकारक ऑक्सीकृत तथा दसूरा अपिनयत होता है। इस अभभकिया को 
ऑक्सीकरण-अपियि अथवा रेडॉक्स अभभकिया कहते हैं। 
 
 
 
 

 रेडॉक्स अभभकिया के कुछ अन्य उदाहरण हैं- 
 
 
 
 अभभकिया (28) में काबाि, ऑक्सीकृत होकर CO तथाा ZnO अपिनयत होकरा Zn बिाता है। 

 अभभकिया (29) में मैंगिीज डाइऑक्साइड में ऑक्सीजि की कमी हो रही है अथाात ्उसका अपियि हो 
रहा है तथा HCl का हाइड्रोजि, ऑक्सीजि ग्रहण करके पािी में ऑक्सीकृत हो रहा है। 

 ऊपर ददए गए उदाहरणों के आधार पर हम कहते हैं कक ककसी अभभकिया में पदाथा द्वारा ऑक्सीजि 

ग्रहण करि ेया हाइड्रोजि त्याग करि ेकी प्रकिया ऑक्सीकरण एव ंहाइड्रोजि ग्रहण करिे या ऑक्सीजि त्याग 

करिे की प्रकिया अपियि कहलाती है। 

 क्या ऑक्सीकरण-अपियि (रेडॉक्स) अभभकियाओं को इलेक्रॉि स्थािांतरण के आधार पर समझाया 
जा सकता है? 

 कियाकलाप 1 में मैग्िीपियम का तार ऑक्सीजि के साथ जलकर मैग्िीपियम ऑक्साइड (सफेद िणूा) 
बिाता है। 

   
 

 हम कह सकत ेहैं कक मैग्िीपियम के ऑक्सीकरण से मैग्िीपियम ऑक्साइड बिा। यदद हम मैग्िीपियम 

और ऑक्सीजि के इलेक्रॉनिक पवन्यास के आधार पर मैग्िीपियम ऑक्साइड बििे की अभभकिया पर पविार 

करें  तो मैग्िीपियम के अनंतम कोि में दो इलेक्रॉि पाए जाते हैं जजन्हें  त्यागकर मैग्िीपियम धिायि बिाता है। 
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इि इलेक्रॉिों को ऑक्सीजि ग्रहण करके ऑक्साइड आयि (ऋणायि) में पररवनतात हो जाती है। 

   

 

 

 इस प्रकार Mg द्वारा इलेक्रॉि त्यागिा ऑक्सीकरण और ऑक्सीजि द्वारा इलेक्रॉि ग्रहण करिा 
अपियि कहलाता है। उपयुाक्त अभभकिया में दोिों अभभकियाएँ साथ-साथ िल रही हैं, इस ेरेडॉक्स अभभकिया 
कहते हैं। 

 अब तक हमिे अभभकारक और उत्पाद के बिि ेके आधार पर रासायनिक अभभकियाओ ंके पवभभन्ि 

प्रकारों का अध्ययि ककया है। आइए, अब हम इस अध्याय मेंेंं ककए गए कुछ कियाकलापों के बारे में कफर स े

पविार करें। 

 कियाकलाप-4 में आपि ेदेखा कक कैजल्सयम हाइड्रॉक्साइड के निमााण के साथ अचधक मात्रा में ऊष्ट्मा 
उत्पन्ि हो रही है । इस प्रकार की अभभकिया ऊष्ट्माक्षेपी अभभकिया कहलाती है। 

 कियाकलाप-1 पर ध्याि दें जजसमें मैग्िीपियम ररबि को जस्प्रट लैंप की सहायता से जलाते हैं। 

 1. क्या यह एक संयोजि अभभकिया है? 

 2. क्या इसमें ऑक्सीकरण या अपियि हो रहा है? 

 3. क्या यह ऊष्ट्माक्षेपी अभभकिया है? 

 कियाकलाप 3 पर ध्याि दें। जजसमें आपिे जजंक की किया तिु हाइड्रोक्लोररक अम्ल स ेकराई। क्या यह 

पवस्थापि अभभकिया के साथ-साथ ऊष्ट्माक्षेपी अभभकिया भी है? 

 ऊष्ट्माक्षेपी अभभकिया के कुछ अन्य उदाहरण है- 

 1. प्राकृनतक गैस का दहि- 

   
2. श्वसि तथा हरी सजब्जयों से खाद बििा भी एक ऊष्ट्माक्षेपी अभभकिया है। 

क्रियाकलाप-8 

 एक क्वथि िली में लेड िाइरेट की थोड़ी मात्रा लीजजए।  

 परखिली होल्डर से क्वथि िली को पकड़कर ज्वाला के ऊपर रखकर 

गमा कीजजए (चित्र िमांक-7)। 

 आपिे क्या देखा? यदद कोई पररवताि हुआ है तो उसे िोट कीजजए।  
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 आप देखेंगे कक भूरे रंग की िाइरोजि डाइऑक्साइड गैस निकलती है। यह अभभकिया इस प्रकार होती है- 

  

 
 

 इस अभभकिया में अभभकारक के पवघटि के भलए ऊष्ट्मा की आवष्ट्यकता होती है। जजि अभभकियाओं में 
ऊष्ट्मा अविोपित होती है उन्हें  ऊष्ट्मािोिी अभभकिया कहते हैं। 
 

निम्िभलखखत कियाकलाप करें- 
एक परखिली में 2 ह बेररयम हाइड्रॉक्साइड तथा 1ह अमोनियम क्लोराइड लेकर काँि की छड़ स े

भमलाइए। अपिी ऊँगभलयों से परखिली के नििले भसरे को छूएँ। क्या आपिे तापमाि में पररवताि महसूस 

ककया? यह अभभकिया ऊष्ट्माक्षेपी है या ऊष्ट्मािोिी? 

 

क्रियाकलाप-9 

 पॉभसालेि प्याली में 2 ग्राम भसल्वर क्लोराइड लीजजए तथा इसका रंग िोट कीजजए। 

 इस प्याली को थोड़ी देर के भलए सूया के प्रकाि में रख दीजजए (चित्र िमांक-8)। थोड़ी देर बाद भसल्वर 

क्लोराइड के रंग को िोट कीजजए। 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 आप देखेंगे कक सूया के प्रकाि में श्वेत रंग का भसल्वर क्लोराइड (Grey) रंग का हो जाता है। प्रकाि की 
उपजस्थनत के कारण भसल्वर क्लोराइड के भसल्वर और क्लोरीि में पवयोजि के कारण ऐसा होता है। 
 
   
 

 यह अपघटि किया सूया के प्रकाि की उपजस्थनत में होती है और इस प्रकार की कियाओं को प्रकाि 

रासायनिक अभभकिया (photo chemical reaction) कहते हैं। 

 ऐसी सभी अभभकियाएँ जजिमें अभभकारकों को उत्पादों में पररवनतात करिे के भलए ऊष्ट्मा, प्रकाि या 
पवद्युत के रूप में ऊजाा की आवश्यकता होती है, ऊष्ट्मािोिी अभभकियाएँ कहते हैं। 
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10.5 रासायनिक समीकरण को अधिक सूचिात्मक बिािा 
 पवभभन्ि प्रकार की रासायनिक अभभकियाओं के रासायनिक समीकरण में अभभकारकों और 
उत्पादों की निम्िभलखखत पवििेताओं को दिााकर उसे अचधक सूििात्मक बिाया जा सकता है, ये 
इस प्रकार हैं- 
 1. भौनतक अवस्था 2. ऊष्ट्मा में पररवताि 3. गैस का निकलिा 
 4. अवक्षेपण होिा  5. पवभभन्ि पररजस्थनतयाँ 
1. भौनतक अवस्था को अभभव्यक्त करिा- रासायनिक समीकरण को अचधक सूििात्मक बिाि ेके 

भलए पदाथों की भौनतक अवस्था को उिके सूत्रों के साथ अभभव्यक्त ककया जा सकता है जैस-े 
गैस, द्रव, ठोस तथा जलीय पवलयि को िमिः (g), (l), (s) तथा (aq) स ेदिााया जाता है। अब 
संतुभलत समीकरण (35) इस प्रकार होगा- 

   
2. ऊष्ट्मा में पररवताि को अभभव्यक्त करिा- ऊष्ट्माक्षेपी किया में ऊष्ट्मा उत्पन्ि होती है और 

ऊष्ट्मािोिी अभभकिया में ऊष्ट्मा अविोपित होती है। िीि ेददए गए उदाहरणों को देखखए। 

  
ऊष्ट्माक्षेपी 

अभभकियाओं में उत्पन्ि हुई ऊष्ट्मा की मात्रा (Q) को उत्पादों की ओर (+) चिह्ि के साथ 
अभभव्यक्त ककया जाता है। ऊष्ट्मािोिी अभभकियाओं में अविोपित हुई ऊष्ट्मा की मात्रा को (-) 
चिह्ि के साथ अभभव्यक्त ककया जाता है। 

3. गैस के निकलिे को अभभव्यक्त करिा- यदद अभभकिया में कोई गैस मुक्त हो रही है तो इस े
ऊध्वा तीर () नििाि से अभभव्यक्त ककया जाता है। 

  
4. अवक्षेप के बिि ेको अभभव्यक्त करिा- यदद ककसी रासायनिक अभभकिया में कोई अवक्षेप बि 

रहा हो तो उसे िीि ेकी ओर तीर (¯) से अभभव्यक्त करते हैं। 

   
5. पवभभन्ि पररजस्थनतयों को अभभव्यक्त करिा- कभी-कभी रासायनिक अभभकियाओं की पररजस्थनतयाँ 

जैस-े ताप, दाब, उत्प्रेरक आदद को भी तीर के नििाि के ऊपर या िीि ेभलखकर दिााया जाता 
है। 

 

 

इसी प्रकार आप इस अध्याय में ददए गए सभी समीकरणों को अचधक सूििात्मक बिाकर 
अभभव्यक्त कीजजए। 
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प्रश्ि 
1. निम्िभलखखत अभभकिया में ऑक्सीकृत और अपिनयत पदाथों को पहिानिए- 

  
2. रासायनिक अभभकिया में ऊष्ट्मा का ग्रहण करिा तथा ऊष्ट्मा का मुक्त होिा समीकरण में 
ककस प्रकार दिााया जाता है, उदाहरण देकर समझाइए। 
मुख्य शब्द (Keywords) 

 

      

                

               हमिे सीखा 

 रासायनिक पररवताि में हमेिा िया पदाथा बिता है। 
 रासायनिक समीकरण, रासायनिक अभभकिया को दिाािे का एक तरीका है। 
 एक संपूणा रासायनिक समीकरण अभभकारकों, उत्पादों और उिकी भौनतक अवस्था को प्रदभिात करता 

है। 
 पदाथा की अपविाभिता के नियमािुसार रासायनिक समीकरण का संतुभलत होिा आवश्यक है जजसमें 

अभभकारकों तथा उत्पादों के सभी परमाणुओं की संख्या समाि होती है। 
 संयोजि अभभकिया में दो या दो से अचधक पदाथा भमलकर एकल उत्पाद बिात ेहैं। 
 पवयोजि अभभकिया, संयोजि अभभकिया के पवपरीत होती है। पवयोजि अभभकिया में एकल पदाथा 

पवयोजजत होकर दो या दो से अचधक पदाथा बिाता है। 
 ककसी रासायनिक अभभकिया में जब एक तत्व दसूरे तत्व को उसके यौचगक से पवस्थापपत कर देता 

है, पवस्थापि अभभकिया कहलाती है। 
 द्पवपवस्थापि अभभकिया में अभभकारकों के बीि आयिों का आदाि-प्रदाि होता है। 
 ऑक्सीजि का जुड़िा या हाइड्रोजि का निकलिा या इलेक्रॉि त्यागिा ऑक्सीकरण कहलाता है।  
 हाइड्रोजि का जुड़िा या ऑक्सीजि का निकलिा या इलेक्रॉि ग्रहण करिा अपियि कहलाता है। 
 जजि अभभकियाओं में उत्पाद के साथ ऊष्ट्मा का उत्सजाि होता है उन्हें ऊष्ट्माक्षेपी अभभकियाएँ कहत े

हैं। 
 जजि अभभकियाओं में ऊष्ट्मा का अविोिण होता है, उन्हें ऊष्ट्मािोिी अभभकियाएँ कहते हैं। 
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 अभ्यास 
1. सही पवकल्प िनुिए 
(i)  हाइड्रोजि और क्लोरीि स ेहाइड्रोजि क्लोराइड का बििा निम्िभलखखत में से 
कौि सी किया को दिााता है- 

  (अ) पवयोजि (ब) पवस्थापि 
  (स) संयोजि (द) द्पवपवस्थापि 
 (ii)  
  दी गई अभभकिया निम्िभलखखत में से ककसका उदाहरण है- 
  (अ) संयोजि (ब) पवयोजि 
  (स) पवस्थापि (द) द्पवपवस्थापि 

(iii)          इस किया के भलए कौि सा कथि 
सही है- 

  (1) लेड का ऑक्सीकरण हो रहा है 
  (2) काबाि डाइऑक्साइड का ऑक्सीकरण हो रहा है 
  (3) काबाि का काबाि डाइऑक्साइड में ऑक्सीकरण हो रहा है 
  (4) लेड ऑक्साइड का लेड में अपियि हो रहा है 
   (अ) 1 और 2   (ब) 3 और 4 
   (स) 2 और 3   (द) सभी 
 (iv)  
  निम्िभलखखत रासायनिक अभभकिया दिााती है- 
  (अ) पवस्थापि    (ब) संयोजि 
  (स) पवयोजि    (द) द्पवपवस्थापि 
2. ररक्त स्थािों की पूनत ा कीजजए- 

(i) रासायनिक समीकरण में तीर के नििाि के बाईं ओर का पदाथा ................................. 
और दाईं ओर का पदाथा ........................ कहलाता है। 

 (ii)     ............................ किया का उदाहरण है। 
 (iii) अभभकारकों और उत्पाद के बीि तीर का नििाि अभभकिया की .......................... को 

दिााता है। 
(iv) वह रासायनिक अभभकिया जजसमें िया पदाथा बिािे के भलए ऊष्ट्मा का अविोिण होता 

है .................................... किया कहलाती है। 
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3. रासायनिक समीकरण क्या है? इसे संतुभलत करिा क्यों आवश्यक है? 

4. निम्िभलखखत अभभकियाओं के भलए संतुभलत समीकरण भलखखए- 

 

 

 

 

5. निम्िभलखखत रासायनिक समीकरणों को संतुभलत कीजजए- 

  

 

 

6. निम्िभलखखत अभभकियाओं के भलए संतुभलत रासायनिक समीकरण एवं अभभकिया का प्रकार 
बताइए- 

  

 

 

7. पवयोजि अभभकिया को संयोजि अभभकिया के पवपरीत क्यों कहा जाता है? इि दोिों 
अभभकियाओं के भलए समीकरण भलखखए। 

8. पवयोजि अभभकियाओं का एक-एक समीकरण भलखखए जजिमें ऊष्ट्मा, प्रकाि एव ंपवद्युत के 
रूप में ऊजाा प्रदाि की जाती है। 

9. पवस्थापि एवं द्पवपवस्थापि अभभकिया में क्या अंतर है? इि अभभकियाओं के भलए समीकरण 
भलखखए। 

10. ऑक्सीकरण-अपियि (रेडॉक्स) अभभकियाओं के दो-दो उदाहरण भलखखए। 
11. सूया के प्रकाि की उपजस्थनत में होिे वाली रासायनिक अभभकिया को समझाइए। 
12. अवक्षेपण अभभकिया से आप क्या समझते हैं? उदाहरण देकर समझाइए। 
13. ऊष्ट्माक्षेपी और ऊष्ट्मािोिी अभभकिया को उदाहरण देकर समझाइए। 
14. हिीफ िे मैग्िीभियम ररबि को जस्प्रट लैंप की सहायता स ेजलाया और प्राप्त अवलोकि के 

आधार पर उसिे कहा कक यह संयोजि, ऊष्ट्माक्षेपी और ऑक्सीकरण अभभकिया है। क्या आप 
इस कथि से सहमत हैं? तका  सदहत व्याख्या कीजजए। 
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अध्याय-11 

गुरुत्वाकर्षण 

(Gravitation) 

 आप बल और गति के अध्याय में ऐसी बहुि सी घटनाओ ंसे पररतिि हुए हैं जहााँ वसु्त पृथ्वी की ओर 

गति करिी है जैसे एक पत्थर को पृथ्वी की सिह से ऊपर की ओर फें कने पर वापस सिह पर आ जािा है। 

बाररश की ब ाँदो ंसे लेकर स खा पत्ता, ध ल केेे कण, सब कुछ पृथ्वी पर ही आ तगरिे हैं। क्या आपने कभी सोिा 

तक वसु्तएाँ  पृथ्वी पर क्यो ंतगरिी हैं?  

 तकसी पत्थर को ऊाँ िाई से तगराने पर पृथ्वी की सिह िक आिे-आिे उसका वेग क्यो ंबढ़ जािा है?  

आपने तपछली कक्षा में जाना तक सौर मंडल में पृथ्वी जैसे कई ग्रह स यय के िक्कर लगािे हैं और िंद्रमा जैसे 

उपग्रह, ग्रहो ंके िक्कर लगािे हैं। ऐसे स्थिति में पृथ्वी स यय के ऊपर या िंद्रमा पृथ्वी के ऊपर क्यो ंनही ंतगरिा? 

क्रियाकलाप-1 

 एक लकड़ी के गुटके को धागे से बांतधए। धागे के एक तसरे को हाि से पकड़कर गुटके से बंधे हुए द सरे तसरे 

को छोड़ दीतजए। क्या हुआ? 

 तित्र 1 मंेे तदखाए अनुसार अब धीरे-धीरे गुटके को 

वृत्ताकार घुमाएाँ । उसे िेजी से घुमा कर देखें। क्या आप अपनी 

उंगली पर ज्यादा िनाव महस स करिे हैं? यतद आप गुटके को 

िेजी से घुमािे हुए धागे को छोड़ दें  या धागा ट ट जाए िो गुटका 

तकस िरफ जाएगा? क्या धागा ट टने के बाद भी गुटका 

वृत्ताकार पि में घ मिा रहेगा? क्या आप ने गुटके की गति के 

तदशा के बारे में कुछ सोिा है? आपस में ििाय करें ।  

 सावधानी से प्रयोग करके देस्खए ििा पिा लगाएाँ  

तक यतद घुमाने की गति को ध्ेाेीरे-धीरे कम करिे हैं िो क्या होगा? 

       11.1 गुरुत्वाकर्षण की अवधारणा (Concept of Gravitation) 

 ऊपर के प्रयोग में आपने देखा तक िेज़ी से वृत्ताकार गति में घ म रहे गुटके को धागा 

जोड़े रखिा है लेतकन पृथ्वी और िंद्रमा के बीि में िो ऐसा कोई मजब ि धागा नही ंहै, जो 

िंद्रमा को बांध्ेा कर रखे। तफर भी ऐसा कौन सा बल है तजसके कारण िंद्रमा पृथ्वी को कें द्र 

में रखकर तनयि घ म रहा है? 
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 काफी समय िक लोगो ंका यह मानना िा तक िंद्रमा और अन्य वसु्तओ ंको आकतषयि करना पृथ्वी 

का तवशेष गुण है और इसी के कारण िंद्रमा और अन्य सभी िारे पृथ्वी के िारो ंओर घ म रहे हैं। तकंिु िारा 

मंडल ििा ग्रहो ंमें तवतभन्न अवलोकनो ंके साि यह मान्यिा मेल नही ंखा रही िी। इन अवलोकनो ंके आधार पर 

बनी कॉपरतनकस के सौर कें तद्रक ब्रह्ांड की धारणा एवं केपलर के तनयमांेे के साि भी यह मान्यिा ठीक नही ं

बैठ रही िी। उनके अनुसार अगर स यय कें द्र में है और ग्रह उसके िारो ंओर घ म रहे हैं कुछ वैसे ही जैसे पृथ्वी 

के इदय-तगदय  िंद्रमा का घ मना, िो यह मानना होगा तक जैसे पृथ्वी िंद्रमा को आकतषयि करिी है उसी प्रकार स यय 

भी पृथ्वी को अपनी ओर आकतषयि करिा है। 

 इस संदभय में आइजक न्य टन (Issac Newton) ने अन्य वैज्ञातनकांेे के काम को समझ कर ििा सभी 

अवलोकनो ंको देखकर यह तनष्कषय तनकाला तक आकषयण बल केवल पृथ्वी, िंद्रमा और स यय के बीि में ही नही ं

बस्ि संसार की हर छोटी बड़ी सभी वसु्तओ ंके बीि होिा है। पत्थर, ध ल कण, पानी, ग्रह, िारे इत्यातद प्रते्यक 

वसु्त द्रव्यमान (mass) के कारण हर द सरी वसु्त पर आकषयण बल लगािे हैं। द्रव्यमान के कारण आकतषयि करने 

का यह गुण गुरुत्वाकषयण बल कहलािा हैं। 

गुरुत्वाकर्षण के सावषक्रिक क्रियम (Law of Universal Gravitation) 

 न्य टन के अनुसार ब्रह्ाण्ड की क्रकन्ी ीं दो वसु्तआींेे के बीच लगिे वाला आकर्षण बल दोिो ीं 

वसु्तओीं के द्रव्यमाि एवीं उिके बीच की दूरी पर क्रिर्षर करता है। 

तित्र 2 में तदखाए अनुसार मान लें तक कोई दो तपण्ड A और B, r द री पर स्थिि हैं। ये एक द सरे को F बल से 

आकतषयि करिे हैं। तपण्ड A और B का द्रव्यमान क्रमशः m1 ििा m2 है, िो न्य टन के तनयम के अनुसार उनके 

बीि लगने वाले बल का मान दोनो ंवसु्तआंेे के द्रव्यमान के गुणनफल के अनुक्रमानुपािी होिा है। 

                                

                        क्रचि िमाींक-2: क्रकन्ी ीं दो क्रपण्ोीं के बीच गुरुत्वाकर्षण बल 

अिायि, F m1 × m2 ................(1) 

एवं दोनो ंवसु्तआंेे के बीि लगने वाला बल उनके बीि की द री के वगय के वु्यत्क्रमानुपािी होिा है। 
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   यहााँ G सावयतत्रक गुरुत्वाकषयण तनयिांक है। SI  पद्धति में G  का मान  6.67×10–11  Nm2/kg2 है।   

सोतिए, यतद वसु्तओ ंके मध्य की द री दोगुनी कर दी जाए िो बल का मान क्या होगा? द री को तिगुना कर तदया 

जाए िो बल का मान क्या होगा? हम देख सकिे हैं तक द री बढ़ने के साि-साि बल का मान िेजी से कम होिा 

है।   

 क्या आप बिा सकिे हैं तक ळ का मान कम या ज्यादा होने से हमारे जीवन पर क्या प्रभाव पड़ेगा? यतद 

गुरुत्वाकषयण बल नही ंहोिा िो क्या होिा? अपने सातियो ंके साि सम ह मंेे ििाय करें । 

उदाहरण-1: स यय का द्रव्यमान 2 × 1030 kg ह ििा पृथ्वी का द्रव्यमान  6 × 1024 kg  ह है। यतद पृथ्वी ििा स यय 

के बीि की औसि द री 1.5 × 1011 m  है िो स यय द्वारा पृथ्वी पर लगाए गए बल की गणना करें । पृथ्वी द्वारा स यय 

पर लगाए गए बल का मान क्या होगा? 

हल: स यय द्वारा पृथ्वी पर लगाया गया बल और पृथ्वी द्वारा स यय पर लगाया गया बल बराबर है। दोनो ंमें से एक 

की गणना करने पर हमें द सरा बल भी ज्ञाि हो जाएगा।  

समीकरण (4) के अनुसार पृथ्वी एवं स यय के बीि एक द सरे पर लगाए गए बल, 

 

यहााँ  me =पृथ्वी का द्रव्यमान = 6 × 1024 kg, ms =  स यय का द्रव्यमान = 2 × 1030 kg, r = पृथ्वी ििा स यय के 

बीि की औसि द री = 1.5 × 1011 m, G = 6.67 × 10-11 Nm2/kg2 

अि:  

 

 

 

 

 

 

           अिः  स यय एवं पृथ्वी एक द सरे को s 35.57×1021N  बल से आकतषयि करिे हैं। 

क्रियाकलाप-2 

आप अपने ििा अपने से 1 मीटर द र बैठे अपने तमत्र के बीि लगने वाले गुरुत्वाकषयण बल के मान का अतभकलन 

कीतजए। बिाइए क्या आप इस बल का अनुभव कर पािे हैं? यतद नही ंिो क्यो?ं  

e s

2

m ×m
F= G

r
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11.2 गुरुत्वीय त्वरण 'g' (Gravitational acceleration 'g') 

गक्रत के अध्याय में आपिे जािा क्रक बल के कारण क्रकसी वसु्त में त्वरण उत्पन्न होता है। क्रकसी 

वसु्त को जब पृथ्वी गुरुत्वाकर्षण बल से आकक्रर्षत करती है तब उस वसु्त मींेे र्ी त्वरण उत्पन्न होता है। 

पृथ्वी के गुरुत्वाकर्षण बल के कारण वसु्त मींेे उत्पन्न त्वरण को गुरुत्वीय त्वरण कहते हैं। गुरुत्वीय त्वरण 

को ष्हर्् से दर्ाषते हैं। 

समीकरण 4 एवीं नू्यटि के गक्रत  के क्रितीय क्रियम की सहायता से हम ‘g’ का माि क्रिकाल सकते 

हैं। माि लें क्रक पृथ्वी के सतह पर एक ‘m’  द्रव्यमाि की वसु्त  है। पृथ्वी उस वसु्त के ऊपर थ् बल लगा 

रही है। समीकरण (4) से, 

 

 

M = पृथ्वी का द्रव्यमाि, R = पृथ्वी के  कें द्र से सतह की दूरी, m =  वसु्त का द्रव्यमाि है।  

इस वसु्त में गुरुत्वाकर्षण बल क्रकतिा त्वरण उत्पन्न करेगा?  

नू्यटि के गक्रत के क्रितीय क्रियम अिुसार, यक्रद यह त्वरण श्हर्् है तो 

F = mg  ................(6) 

समीकरण (5) एवीं (6) को एक साथ क्रलखिे पर 

 

समीकरण (7) की सहायता से हम ष्हर्् के माि की गणिा कर सकते हैं। पृथ्वी का द्रव्यमाि M 

= 6 × 1024 kg और क्रिज्या R = 6.4 ×106 mA 

गणिा करिे पर ष्हर्् का माि 9ण्81 उध्ेे2 के लगर्ग है। इस अध्याय में सर्ी गक्रणतीय सवालो ीं 

को हल करिे के क्रलए सुक्रवधा के क्रलए हम श्हर्् के माि को 10 उे.2 लेंगे। क्या ष्हर्् का माि सर्ी स्थाि 

पर एक ही है? क्या  ष्हर्् का माि वसु्त के द्रव्यमाि, आयति, आकार, वसु्त की प्रकृक्रत, घित्व, पृथ्वी के 

ऊपर की अवस्था और पृथ्वी के कें द्र से दूरी पर क्रिर्षर करेगा? इिमें से कौि से कारक महत्वपूणष हैं? 

क्या पृथ्वी के धुर्व और रू्मध्य रेखा पर ‘g’ का माि समाि है? कहााँ पर यह माि अक्रधक होगा? अपिे 

साक्रथयो ीं से चचाष करें? 

11.3 मुक्त पति (Free fall)  

क्रचि 3 में क्रदखाए अिुसार एक बालक गेंद को पृथ्वी से ऊपर क्रकक करता है। गेंद का 

ऊपर जािे से लेकर िीचे आिे तक का पथ ।ठब्क्म् िारा क्रदखाया गया है क्रजसमें । 

गेंद की प्रारीं क्रर्क स्स्थक्रत, ब् गेंद की अक्रधकतम ऊाँ चाई तथा म् गेंद की अींक्रतम स्स्थक्रत 

है।  
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धचत्र िमांक-3: गेंद च ्की गनत का पथ 

 क्या आप बता सकते हैं क्रक B, C, D एवं P अवस्थाओं पर च ्के ऊपर कौि कौि से बल क्रियाशील हैं?  

 क्या गुरुत्वाकर्षण बल के अलावा वस्तु च ्पर कोई अन्य बल िी क्रियाशील है जो वस्त ुको गनतशील करिे 
के भलए प्रयोग में आया है? 

 क्या वस्त ुको पैर से क्रकक करिे के बाद िी वह बल क्रियाशील होता है? यदद हाँ तो क्रकति ेसमय तक 

क्रियाशील रहेगा?  

 इस क्रियाशील बल के कारण वस्तु मंेे क्रकतिा त्वरण उत्पन्ि होगा? यदद इस पथ पर वस्तु च ्पर भसर्ष  
पथृ्वी द्वारा लगाया गया गुरुत्वाकर्षण बल क्रियाशील है और यह बल पथृ्वी के कें द्र की ओर क्रियाशील है, 

ऐसे मंेे वस्तु कैसे ऊपर की ओर जा रही है? ये सिी प्रश्ि स्वािाववक हैं। 

 ऐसा अक्सर सोचा जाता है क्रक यदद वस्त ुमें गनत है तो उस पर जरूर गनत की ददशा में बल लग रहा 
होगा। मगर ऐसा हमेशा िहीं होता। आपि ेबल एवं गनत के नियम के अध्याय में देखा क्रक जरूरी िहीं है क्रक 

यदद वस्त ुगनत कर रही है तो उस पर कोई बल क्रिया कर रहा हो। हम ि ेगनत के द्ववतीय नियम स ेयह िी 
देखा है क्रक वस्तु के ऊपर क्रियाशील बल, संवेग के पररवतषि के दर के अिुिमािुपाती होता है। क्रकन्तु यह 

आवश्यक िहीं है क्रक वह संवेग की ददशा में हो। यदद वह संवेग की ददशा के ववपरीत है तो वह संवेग को घटाएगा। 
 
वास्तव में चलती हुई हर वस्तु की गनत के ववपरीत वायु बल लगाती है। मगर यह बल बहुत कम होता है और 
सहजता के भलए वाय ुद्वारा लगाए गए बल को हम अधिकांशतः िजरअदंाज कर देते हैं। 
  

 हम जब क्रकसी वस्तु पर बल लगा कर उसे ऊपर की ओर र्ें कते हैं तो हम वस्त ुको प्रारम्भिक गनत 

देते हैं। इस प्रारम्भिक गनत तथा संवेग के भलए बल चादहए। शुरू में र्ें कते समय हम बल लगात ेहैं, पर सवाल 

यह है क्रक जब वस्तु हाथ से निकल जाती है, तब क्या हाथ से ददया हुआ बल वस्त ुपर अब िी क्रिया कर रहा 
होगा?  

 गनत के प्रथम नियम के अिुसार बल लगाि ेपर वस्त ुमंेे गनत का संचार होता है और क्रर्र जड़त्व 

के कारण वस्तु ऊपर की ददशा में चलती रहती है। हाथ से निकलिे के बाद वस्त ु पर भसर्ष  गुरुत्वाकर्षण बल 

ही क्रियाशील होता है। इसका अथष यह हुआ की वस्त ुमें जो त्वरण होगा वह भसर्ष  गुरुत्वाकर्षण बल के कारण 

ही होगा। 
 वस्तु की गनत की म्जस-म्जस म्स्थनत में वस्तु पर भसर्ष  गुरुत्वाकर्षण बल क्रियाशील हो, उस म्स्थनत 

को स्वतंत्र रूप से िीचे धगरिा या मुक्त पति कहा जाता है। क्या आप ऐसी कुछ और पररम्स्थनतयांेे के बारे 
मंेे सोच सकते हैं जहा ँवस्तु मुक्त पति की अवस्था में होती है? समूह में चचाष करें। 
 

आपने गति के अध्याय में वसु्त की गति के समीकरणो ंके बारे में पढ़ा है। उन समीकरणो ंमें त्वरण a के थिान पर 

g तलखकर हम यह बिािे हैं तक यह त्वरण गुरुत्वाकषयण बल के कारण है। 
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गुरुत्वीय त्वरण में गति के समीकरण 

 

 

     वसु्त की पृथ्वी के िल से ऊाँ िाई 

 

     

 हम कुछ उदाहरण लेकर इसे समझने की कोतशश करें गे। मान लें तक आप दो अलग-अलग द्रव्यमान 

की वसु्तओ ंAएवं Bको 100 m ऊपर से स्थिरावथिा से छोड़िे हैं। A एवं B के द्रव्यमान क्रमशः 2 kgऔर 10 kg 

है। 10 m द री िय करने के बाद दोनो ंके िाल का मान क्या होगा? अगले 10 m के बाद में िाल क्या होगी? इनके 

िाल की गणना करके िातलका 1 की प तिय करें । 

सारणी िमाींक-1 मुक्त पति में वसु्तओीं की स्स्थक्रत, समय एवीं चाल 

 

  

 इस सारणी के आधार पर स्थिति और समय के बीि, िाल और समय के बीि ििा स्थिति और िाल के 

बीि ग्राफ खीतंिए। 

क्या वसु्त के द्रव्यमान का उसकी िाल पर कोई प्रभाव होिा है? 

 

उदाहरण-2: 20 m ऊंिी मीनार की िोटी से एक पत्थर छोड़ा जािा है। पृथ्वी की सिह पर पहुाँिने से पहले 

उसका वेग क्या होगा? पत्थर के पृथ्वी पर पहुाँिने में लगे समय की गणना कीतजए। g का मान 10m/s2 तलया 

जाए। 

हल: मीनार की ऊाँ िाई,  h= 20 m 

 पत्थर का प्रारस्िक वेग, u= 0  

 g = 10m/s2 

  

  

  

21
s = ut +  gt

2
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 5t2 = 20 

 t2 = 4 

t = 2s 

 अिः वसु्त को पृथ्वी पर पहुाँिने में लगा समय 2 सेकण्ड है। 

(i) पत्थर का वेग- 

              v = u + gt 

              = u + 10 × 2 m/s (u=0) 

 = 20 m/s 

 अिः पृथ्वी पर पहुाँिने से पहले पत्थर की िाल, 20m/s है। 

उदाहरण-3: ऊध्वाधयर तदशा में ऊपर की ओर फें की गई एक गेंद 6 में फें कने वाले के पास लौट आिी है। 

बिाओ- 

 1. गेंद तकस वेग से ऊपर फें की गई? 

 2. गेंद की अतधकिम ऊाँ िाई क्या िी? 

 3. 4 सेकंड पश्चाि गेंद की स्थिति। 

हल: 

1. गेंद का प्रारस्िक वेग,  u  = ? 

 गेंद का अंतिम वेग,  v  = 0 m/s 

 गेंद को ऊपर जाने में लगा समय t = 3 s 

 वसु्त प्रिम 3 मब में ऊपर जाएगी तफर अगले 3 sec में नीिे आएगी 

 अिः गेंद को प री द री िय करने के तलए लगा समय = 3s + 3s = 6s 

 गेंद का वेग 

 v = u – gt 

 0= u – 10 × 3 m/s (गुरुत्वाकषयण बल के तवपरीि तदशा में गति के कारण ऋण तलया गया) 

 u = + 30m/s 

2. गेंद की अतधकिम ऊाँ िाई 

     

21
s = ut- gt

2

21
20 = 0 × t +  10t

2
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 = 90 – 45 m 

 = 45 m 

 3. वापस आिे समय 1 मब में वसु्त द्वारा िय की गई द री 

  

  

 अिः 4 sec पश्चाि् गेंद की स्थिति 45 m – 5 m = 40 m 

 

प्रश्न:  

1. तकसी भी m द्रव्यमान की वसु्त को पृथ्वी की सिह पर h ऊाँ िाई 

से स्थिर अवथिा से तगरािे हैं, िो सिह पर पहुाँिने के ठीक प वय उसका 

वेग क्या होगा? 

2.  एक गेंद को तित्र-4 मंेे तदखाए अनुसार ऊध्वायधर ऊपर की 

ओर 5 m/s िाल से फें तकए। गेंद तकिनी ऊाँ िाई िय करेगी और तकिने 

समय बाद पुनः आपके हाि मंेे लौटकर आएगी? गेंद की तकस अवथिा 

में िाल सब से कम होगी और उसका मान क्या होगा? 

11.4 द्रव्यमाि एवीं र्ार (Mass and Weight) 

आप जानिे हैं तक जड़त्व द्रव्यमान पर तनभयर करिा है। क्रकसी वसु्त में पदाथष की 

कुल मािा को हम वसु्त का द्रव्यमाि कहते हैं। तकसी वसु्त में यतद पदािय के कुल पररमाण 

में कोई पररवियन नही ंतकया गया िो तकसी भी थिान पर उस वसु्त का द्रव्यमान स्थिर रहेगा। 

हम अक्सर वसु्त को द्रव्यमान में मापिे हैं, जैसे 2 kg िावल, 1 kgदाल, 3 kg शक्कर आतद। 

यतद हम 2 kg द्रव्यमान िावल को धरिी से िंद्रमा पर लेकर जाएं िो िावल का द्रव्यमान 

िंद्रमा पर भी 2 kg ही होगा। SI पद्धति मंेे द्रव्यमान का मात्रक तकलोग्राम kg  है। 

क्रकसी वसु्त को धरती क्रजस बल से अपिी ओर आकक्रर्षत करती है उसे वसु्त का र्ार कहते हैं। 

SI पद्धति मंेे भार का मात्रक न्य टन (newton) है। 

समीकरण (6) से हम जानिे हैं तक पृथ्वी की तकसी तनतश्चि सिह पर 'm' kg द्रव्यमान की एक वसु्त पर पृथ्वी mg 

बल लगािी है। अिायि 'm' kg द्रव्यमान की वसु्त का भार पृथ्वी की उसी तनतश्चि सिह पर mg है। आपको  

  

21
30 3 10 3 m

2
    

21
s = ut+  gt

2

21
= 0+ ×10×1 m

2
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क्या लगिा है तक पृथ्वी की सभी सिह पर वसु्त का भार उिना ही है? क्या तकसी वसु्त का भार पृथ्वी, िंद्रमा 

और स रज की सिह पर स्थिर रहेगा? 

प्रष्ि: 

1.  िंद्रमा का द्रव्यमान M
moon

 = 7 × 1022 kg एवं तत्रज्या R
moon

= 1700 km है। समीकरण 7 की सहायिा से 

िंद्रमा की सिह पर तकसी 'm' द्रव्यमान की वसु्त पर त्वरण का मान ज्ञाि करें । (तत्रज्या को मीटर में लें) 

2.  पृथ्वी एवं िंद्रमा की सिह पर श्उश् द्रव्यमान की वसु्त के भार की िुलना करें । 

3.  पृथ्वी और िंद्रमा के केन्द्र के बीि की द री 3.84 × 105 km है। पृथ्वी और िंद्रमा एक द सरे पर तकिना 

बल लगाएंगे? 

क्रियाकलाप-3 

अपनी कक्षा के िीन दोस्तो ंका द्रव्यमान पिा कीतजए। उन िीनो ंदोस्तो ंपर पृथ्वी द्वारा लगने वाले बल की गणना 

ििा िुलना कीतजए। िंद्रमा पर इन िीनो ंके ऊपर लगने वाले बल में क्या पररवियन होगा? 

11.5 गुरुत्वीय कें द्र (Centre of gravity) 

आपने कभी मेलो ंमें या अपने घर के आस-पास तकसी बचे्च या बड़े व्यस्ि को एक मोटी रस्सी 

पर िलिे देखा होगा। वह अपना संिुलन उस रस्सी पर कैसे बना पािा है? 

रस्सी पर िलिे समय वह अपने दोनो ंहािो ंको फैला देिा है या कभी-कभी एक सीधी लम्बी 

लकड़ी का सहारा लेिा है। क्या आपने कभी सोिा है तक वह ऐसा क्यो ंकरिा है? 

 

क्रियाकलाप-4 

क्या आप क्रबिा झुके उठ सकते हैं? 

 एक कुसी पर तित्र क्रमांक-6 में तदखाए अनुसार आराम से बैतठए। उस कुसी से 

तबना अपने पैर मोड़े उठने का प्रयास कीतजए। 

 क्या हम ऐसा कर सकिे हैं? यतद नही ंिो क्यो?ं  

क्रियाकलाप-5 

 तकसी बााँस की लम्बी लकड़ी को अपनी हिेली पर संिुतलि करने का प्रयास कीतजए। 

 यह तकस स्थिति में संभव हो रहा है? 
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र्ार क्रवतरण की औसत या सींतुक्रलत स्स्थक्रत को गुरुत्वीय कें द्र कहा जाता है। वह क्रबींदु जहााँ 

पर वसु्त का कुल र्ार केस्ित होता हुआ प्रतीत होता है गुरुत्वीय कें द्र कहलाता है। 

क्रियाकलाप-6  

गुरुत्वीय कें द्र ज्ञात करिा 

 एक मीटर पैमाना लीतजए। अपनी एक अंगुली पर इसे 

तवतभन्न तबंदुओ ंसे इसे संिुतलि करने का प्रयास कीतजए। आप 

क्या देखिे हैं? क्या पैमाने के मध्य तबंदु से उसे संिुतलि तकया 

जा सकिा है? ऐसा क्यो ंहुआ? 

 एक तनयतमि आकार की वसु्त जैसे मीटर पैमाने का 

गुरुत्वीय कें द्र उसके मध्य तबंदु पर होिा है। उस पैमाने का 

संप णय भार उस तबंदु पर कें तद्रि माना जा सकिा है। उस एक 

तबंदु पर आधार देने के कारण संप णय पैमाने को आधार प्राप्त 

होिा है। 

 तकसी वसु्त को संिुतलि कर उसका गुरुत्वीय कें द्र आसानी से ज्ञाि तकया जा सकिा है। मीटर 

पैमाने के साि-साि कई छोटे िीर गुरुत्वीय बल का प्रतितनतधत्व करिे हैं। इन सभी का योग गुरुत्वीय कें द्र 

पर पररणामी बल होगा। 

 पैमाने का संप णय भार उस एक तबंदु पर कें तद्रि माना जा सकिा है। अिः इस तबंदु से गुजरा हुआ 

एकल बल ऊपरी तदशा में आरोतपि करने पर पैमाना संिुतलि तकया जा सकिा है। 

 तकसी वसु्त का गुरुत्वीय कें द्र कैसे ज्ञाि तकया जा सकिा है? 

 स्विंत्रिाप वयक लटकिी तनलंतबि वसु्त का गुरुत्व कें द्र तनलंबन तबंदु के ठीक नीिे रहिा है। 

 यतद तनलंबन तबंदु से गुजरिी हुई एक ऊध्वायधर रेखा खीिंी 

जाए िो उस रेखा के साि-साि कही ं पर गुरुत्वीय कें द्र होगा। 

उसकी सही स्थिति जानने के तलए उस वसु्त को तकसी अन्य तबंदु 

से तनलंतबि कीतजए ििा द सरी ऊध्वायधर रेखा उस तनलंबन तबंदु से 

खीतंिए। इन दो रेखाओ ंका प्रतिचे्छद तबंदु ही गुरुत्वीय कें द्र है। 

 इसी प्रकार रस्सी पर िलने वाले व्यस्ि का गुरुत्वीय केन्द्र 

भी ठीक उसके बीि में होिा है। सीधी लम्बी लकड़ी का सहारा 

लेकर वह अपने गुरुत्वीय केन्द्र को नीिे की ओर (घुटने या पैर 

पर) केस्न्द्रि करने का प्रयास करिा है तजससे वह आसानी से उस 

रस्सी पर िल पािा है। 
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क्रियाकलाप-7 

एक वलय के गुरुत्वीय कें द्र को ज्ञात करिा 

 दी गई तवतध में समझाया गया है तक कैसे गुरुत्वीय कें द्र प्राप्त तकया जािा है। इसी के आधार पर 

वलय का गुरुत्वीय कें द्र भी ज्ञाि तकया जा सकिा है। 

 एक वलय का गुरुत्वीय कें द्र कहााँ होिा है? 

 क्या तकसी वसु्त का गुरुत्वीय कें द्र उसके बाहर हो सकिा है? 

 जहााँ वसु्त का कोई द्रव्यमान नही ंहै, क्या वहााँ पर गुरुत्वीय कें द्र हो सकिा है? 

स्स्थरता 

 स्थिरिा के तलए गुरुत्वीय कें द्र की जगह ज्ञाि करना आवश्यक है। तकसी भी आकार की वसु्त के 

गुरुत्वीय कें द्र से एक रेखा नीिे की ओर खीतंिए यतद वह वसु्त के आधार के अंिगयि है िो वसु्त स्थिर 

रहेगी। 

 यतद गुरुत्वीय कें द्र वसु्त के आधार के बाहर होिा है िो वसु्त अस्थिर होिी है 

क्रियाकलाप-8 

गुरुत्वीय कें द्र का पररवतषि और उसका प्रर्ाव 

 जब आप सीधे खड़े होिे हैं िो आपका गुरुत्व कें द्र कहााँ होिा है? 

 

 

 

 

 

 

 

  

(अ)                 (ब) 

क्रचि िमाींक-9 

 अाँग ठे को छ ने का प्रयास कीतजए। दीवार के साि खड़े रहकर इसे पुनः दोहराइए जैसा तक तित्र 

क्रमांक-9 (ब) में दशायया गया है। 

 तित्र क्रमांक-9 (ब) में दशायई स्थिति में क्या आप अपने पैर के अाँग ठे को छ  सकिे हैं यतद नही ंिो 

क्यो?ं 

 इन दोनो ंस्थितियो ंमें आप अपने शरीर के गुरुत्व कें द्र में क्या पररवियन देखिे हैं? 
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सोक्रचए: 

 एक गोले और एक तत्रभुजाकार पटल का गुरुत्वीय कें द्र कहााँ होिा है? 

 क्या तकसी वसु्त का एक से अतधक गुरुत्वीय कें द्र हो सकिा है? 

 पीसा की झुकी मीनार तगरिी क्यो ंनही ंहै? 

 अपनी पीठ पर भारी वजन उठािे समय आपको सामने क्यो ंझुकना पड़िा है? 

  हमिे सीखा 

 ब्रह्ांड की सभी वसु्तएाँ  द्रव्यमान के कारण एक द सरे पर आकषयण बल लगािी हैं। द्रव्यमान के कारण 

आकतषयि करने का यह गुण गुरुत्वाकषयण बल कहलािा है। (यह केन्द्रीकृि बल है।) 

 सावयतत्रक गुरुत्वाकषयण तनयिांक को G से दशायया जािा है। G का मान 6.67 × 10–11  Nm2/kg2 

 गुरुत्वीय त्वरण, g का मान 9.81 m/s2  माना जािा है। 

 पृथ्वी पर मुि पिनशील वसु्त g त्वरण से गतिशील होिी है। 

 वसु्त का द्रव्यमान एक स्थिर रातश है। मगर तकसी वसु्त का भार वसु्त के ऊपर तक्रयाशील गुरुत्वीय त्वरण 

पर तनभयर है। 

मुख्य र्ब्द (Keywords) 

गुरुत्वाकषयण (gravitation), सावयतत्रक गुरुत्वाकषयण तनयिांक (universal gravitational constant)गुरुत्वीय 

त्वरण (gravitational acceleration), द्रव्यमान(mass), भार(weight) , तत्रज्या (radius), मुिपिन (freefall), 

गुरुत्वीय कें द्र (centre of gravity) 

 

 

अभ्यास 

1. बहुतवकल्पीय प्रश्न:-  

 (i) दो वसु्तओ ंके मध्य लग रहा गुरुत्वाकषयण बल तनभयर नही ंकरिा- 

  (अ) दोनो ंवसु्तओ ंके मध्य की द री पर 

  (ब) दोनो ंवसु्तओ ंके द्रव्यमान के गुणनफल पर 

  (स) दोनो ंवसु्तओ ंके द्रव्यमान के योग पर 

  (द) गुरुत्वाकषयण तनयिांक पर 
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 (ii) G का मान है -  

  (अ) 7.67 × 1011Nm2 /kg2                        (ब) 6.67 × 1011Nm2/kg 

  (स) 6.67 × 10–11Nm2/kg2  (द) 6.67 × 10–11Nm2/kg2 

 (iii) पृथ्वी की सिह पर गुरुत्वीय त्वरण का मान होिा है- 

  (अ) 9.8 m/s2    (ब) 8.8 m/s2 

  (स) 4.8 m/s2    (द) 8.9 m/s2 

(iv) सावयतत्रक गुरुत्वाकषयण तनयम से दो तपण्डो ंतजनका द्रव्यमान उ1 और उ2 है और तजनके बीि की 

द री ि् है के मध्य लगने वाला बल बराबर है- 

(अ)                              (ब)             

  

    (स)          F = Gm1m2/R           (द)  

  

(v) गुरुत्वीय बल के तवरुद्ध ऊपर की ओर गति कर रही वसु्त का उसकी अतधकिम ऊाँ िाई पर 

अंतिम वेग क्या होगा? 

  (अ) 0     (ब) u2/2g 

  (स) h/t     (द) 2gh 

2. ररि थिान की प तिय कीतजए - 

 (i) 10 Kg द्रव्यमान की वसु्त का पृथ्वी पर भार ........................................ होगा। 

(ii) तवराम अवथिा से मुि रूप से पृथ्वी की ओर ऊाँ िाई से तगरिी हुई वसु्त का वेग 

..................................... होगा। 

 (iii) सावयतत्रक गुरुत्वाकषयण तनयिांक का मान ............................... होिा है। 

 (iv) गुरुत्वीय त्वरण g का SI पद्धति में मात्रक ........................... है। 

              (V) दो तभन्न-तभन्न द्रव्यमान की वसु्तएं यतद समान ऊाँ िाई से तगराई जाएाँ  िो वे ................... समय में 

पृथ्वी की सिह पर पहुाँिेंगी। 

3 पृथ्वी ििा उसकी सिह पर रखी तकसी 1 kg की वसु्त के बीि गुरुत्वीय बल का पररमाण क्या होगा? यहााँ 

पृथ्वी का द्रव्यमान 6 × 1024 kg और पृथ्वी के कें द्र से उसकी सिह की द री = 6400 km है। 

4. दो वसु्तओ ंके बीि लगने वाले गुरुत्वाकषयण बल का मान क्या होगा यतद- 

 (i) एक वसु्त का द्रव्यमान दो गुना कर तदया जाए। 

 (ii) वसु्तओ ंके बीि की द री िीन गुना कर दी जाए।  

1 2

2

m m
F = G

R

1 2

4

m m
F= G

R

M
F = G

R
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(iii) दोनो ंवसु्तआंेे के द्रव्यमान दो गुना कर तदया जाए। 

5. एक कागज की शीट उसी प्रकार की शीट को मोड़कर बनाई गई गेंद से धीमी क्यो ंतगरिी है? 

6. गुरुत्वाकषयण के सावयतत्रक तनयम का क्या महत्व है? 

7. यतद िंद्रमा पृथ्वी को आकतषयि करिा है, िो पृथ्वी िंद्रमा की ओर गति क्यो ंनही ंकरिी? 

8. एक गेंद उध्वायधर तदशा की ओर 49 m/s के वेग से फें की जािी है। पररकलन कीतजए- 

 (i) गेंद की अतधकिम ऊाँ िाई 

 (iii)        पृथ्वी की सिह िक वापस लौटने में गेंद को लगा कुल समय।  

9. तकसी वसु्त को यतद 10 m/s की वेग से ऊध्वायधर फें का जाए िो वह तकिने समय पश्चाि और तकिने वेग 

से वापस आयेगी? (2 s, 10 m/s के)  

10. दो वसु्तओ ंके बीि लगने वाला गुरुत्वाकषयण बल F है। तकन-तकन पररस्थितियो ंमें दोनो ंवसु्तओ ंके बीि 

लगने वाला गुरुत्वाकषयण बल 4F होगा? 

11. दो तवतभन्न द्रव्यमान वाली वसु्तएाँ  एक साि पृथ्वी पर क्यो ंपहुाँििी हैं? क्या दोनो ंवसु्तओ ंपर लगने वाला 

गुरुत्वाकषयण बल बराबर है? 

12. M द्रव्यमान की वसु्त में पृथ्वी द्वारा उत्पन्न त्वरण का स त्र वु्यत्पन्न कीतजए ििा इसके मान की गणना करो। 
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अध्याय-12 

कायष एवं ऊर्ाष 

(Work and Energy) 

 

तपछले अध्यायांेे में हम तवज्ञान की कुछ मुख्य अवधारणाओ ंजैसे- वसु्तआंेे की गति, बल के कारण गति, 

गति के तनयमो ंििा गुरुत्वाकषयण के बारे में ििाय कर िुके हैं। कायय एवं ऊजाय भी तवज्ञान की महत्वप णय अवधारणाएाँ  

हैं जो हमें अनेक प्राकृतिक घटनाओ ंको समझने और उनकी व्याख्या करने में मदद करिी हैं। इस अध्याय में हम 

इनका अध्ययन करंेेगे। 

 हम अपने दैतनक जीवन में ‘कायय ििा ‘ऊजाय शब्द का प्रयोग अनेक संदभों में करिे हैं। जैसे वह खेि में 

कायय करिा है, वह बहुि ऊजायवान व्यस्ि है आतद। तकसी भी कायय को करने के तलए ऊजाय की आवश्यकिा होिी 

है। मनुष्य एवं मषीन भी कायय करने के तलए ऊजाय का उपयोग करिे हैं, जैसे- तवद्यािी घर से तवद्यालय िक पहुाँिने 

के तलए साइतकल िलाने या पैदल िलने में अपनी ऊजाय का उपयोग करिा है। इसी प्रकार तवद्युि बल्ब रोषनी 

देने के तलए तवद्युि ऊजाय का उपयोग करिा है। 

सोचें 

 उपयोग में ली गई ऊजाय कहााँ जािी है? 

 क्या ऊजाय के उपयोग तकए तबना कायय तकया जा सकिा है? 

 इस अध्याय में हम इन प्रषनो ंको समझने का प्रयास करें गे। 

 

12.1 कायष 

 दैतनक जीवन में सामान्यिया तकसी भी लाभदायक शारीररक एवं मानतसक पररश्रम को कायय 

समझा जािा हैं। जैसे- तवद्यािी परीक्षा के समय अध्ययन में बहुि समय व्यिीि करिा है। पुस्तकें  

पढ़िा है, प्रषन पत्रो ंको हल करिा है,   कक्षा में तविार-तवमषय करिा है। सामान्य भाषा में वह कठोर 

पररश्रम यातन कायय करिा है। इसी प्रकार तकसी भी गीि को गुनगुनाना, तमत्रो ंसे बाििीि करना, 

तवद्यालय के तलए कायय योजना बनाना, सोि-तविार करना आतद सभी को कायय समझा जािा है। 

 तकनु्त तवज्ञान में भौतिक कायय की पररभाषा अलग होिी है।   

 तवज्ञान में कायय करने के तलए दो दषाओ ंका होना आवष्यक है- 

 वसु्त पर कोई बल लगना िातहए। 

 वसु्त तवथिातपि होनी िातहए या वसु्त की स्थिति में पररवियन होना िातहए 
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भौतिक कायय िभी होगा जब बल की उपस्थिति में वसु्त में तवथिापन हो। अन्य सभी कायय भौतिक कायय 

नही ंहै। इसी प्रकार व्यस्ि का ऊजायवान होना व तवद्युि ऊजाय अिवा ऊष्मा या गतिज ऊजाय अलग अवधारणाएं 

हैं। इस अध्याय में हम भौतिक कायय व भौतिक ऊजाय का अध्ययन करें गे।  

र्ौक्रतक कायष के उदाहरण 

 एक पुस्तक को उठाएाँ , इसके तलए आपको बल लगाना पड़िा है और पुस्तक ऊपर की ओर तवथिातपि 

होिी है, इसतलए यह तवज्ञान में कायय माना जाएगा। पुस्तक ऊपर उठाने में लगा 

बल गुरुत्वाकषयण बल के तवरूद्ध कायय करिा है व पुस्तक की गति में पररवियन 

होिा है। 

 आइए, दैतनक जीवन के उन उदाहरणो ंपर तविार करिे हैं तजन्हें हम 

सामान्य भाषा में कायय कहिे हैं। तवद्यािी परीक्षा के समय कठोर कायय करिा है। 

ि ंतक कायय की वैज्ञातनक अवधारणा के अनुसार यहााँ बल एवं तवथिापन की दषाएाँ  

नही ंहोिी हैं। अिः तवज्ञान में तवद्यािी के इस कठोर पररश्रम को कायय नही ंकहा 

जाएगा।  

 इसी प्रकार गीिो ंको गुनगुनाना, तविार-तवमषय करना आतद भी तवज्ञान की दृति में कायय नही ंहैं। उदाहरण 

के तलए यतद आप एक कुसी को 10 तमनट िक उठाकर रखें िो क्या आपने कायय तकया होगा? शायद आपकी 

िकान से आपको लगे तक आपने बहुि कायय तकया है परनु्त भौतिक कायय की पररभाषा के अनुसार कुसी को उठाए 

रखने में आपने कुसी पर कोई कायय नही ंतकया। यद्यतप कुसी को उठाए रखने के तलए आपने बल लगाया पर कुसी 

में तवथिापन नही ंहुआ। ि ंतक कुसी में तवथिापन नही ंहुआ इसतलए आपके द्वारा लगाए गए बल ने कुसी पर कोई 

कायय नही ंतकया। 

 जैसे तक कुसी को उठािे समय, कुसी की स्थिति में कुछ पररवियन हुआ। उस समय आपने भौतिक कायय 

तकया। उसके बाद वसु्त को उठाए रखने पर कोई अतिररि कायय नही ंहुआ। 

 नीिे कुछ पररस्थितियााँ दी गई हैं। बिाइए इनमें से तकस-तकस में कायय हो रहा है, तकसमें नही ंऔर क्यो?ं  
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1.           आपने एक बहुि बड़ी िट्टान को धकेला पर वह नही ंतहली। 

2.           आप सीतढ़यो ंपर िढ़कर इमारि की द सरी मंतजल पर पहुाँिे। 

3.            यात्री से्टषन पर बैग खीिंकर कुछ द री िक ले जािा है। 

4.             एक िलिे हुए साइतकल को रोकना। 

क्रियाकलाप-1 

 आपकी कक्षा में कुसी, टेबल, बेंि आतद रखे होगें। इन सभी को एक-एक कर एक ऊाँ िाई िक उठाकर 

देखें। अब बिाइए, इनमें से तकस वसु्त को एक ही ऊाँ िाई िक Jउठाने में आपको सबसे ज्यादा कायय करन 

पड़ेगा और क्यो?ं 

एक क्रियत बल िारा क्रकया गया कायष  

बल व तवथिापन पिा होने पर हम कायय की गणना कर सकिे हैं।   

मान लें तकसी वसु्त पर एक तनयि बल ि् लगाने पर वसु्त अपनी तक्रया तबन्दु से द री तवथिातपि होिी है। 

जैसा तक तित्र क्रमांक-5 में दषायया गया है। 

कायय की वैज्ञातनक पररभाषा के अनुसार तकए गए कायय का मान बल ििा 

वसु्त का बल की तदशा में तवथिापन के गुणनफल के बराबर होिा है।  

अिायि तकया गया कायय त्र बल × वसु्त का बल की तदशा में तवथिापन  

                        W = FS         

    अिः कायय एक अतदष रातष है। 

हम जानिे हैं तक बल की प् इकाई न्य टन (N) ििा द री की इकाई मीटर होिी है। अिः  कायय की इकाई 

(अिवा मात्रक) न्य टन × मीटर ;छउद्ध होगी। इसे ज ल ;श्रद्ध भी कहा जािा है। 

 

         समीकरण            W = FS 

          यतद                        F = 1 न्य टन (N) 

                          S = 1 मीटर (m)      

िो W = FS   

                         W = 1N × 1m 

  = 1 Nm (न्य टन मीटर) या 1kg होगा।  

    

अिायि् 1 ज ल (J) कायय की वह मात्रा है जो 1 न्य टन बल लगाने पर वसु्त को बल की तदशा में 1m तवथिातपि करिी 

है। 
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उदाहरण-1: एक लड़की टेबल पर रखी हुई तकिाब पर 4.5 N न्य टन का बल लगािी है। तकिाब बल की तदशा 

में 30 सेमी तवथिातपि हो जािी है। वसु्त पर बल द्वारा तकए गए कायय की गणना करें? 

हल:    

 

 

 

 

 

 

  

उदाहरण-2: एक व्यस्ि 20 तकग्रा द्रव्यमान की वसु्त को पृथ्वी से 3 मीटर ऊपर उठािा है। उसके द्वारा वसु्त पर 

तकए गए कायय का पररकलन करें । (g = 9.8 m/sec2) 

हल  

 

 

 

 

 

 

 

 पुस्तको ंसे भरा एक बॉक्स दीवार से सटा हुआ है और आपके काफी 

प्रयासो ंके बावज द बॉक्स तवथिातपि नही ंहोिा है। (तित्र क्रमांक-6 में 

बिाए अनुसार)। कायय के समीकरण त्रि्ेै को ध्यान में रखकर यहााँ 

कायय की गणना करें । 

 ऐसी और पररस्थितियो ंके बारे में सोिें जहााँ बल लगने पर भी वसु्त में 

तवथिापन न हो।  

 क्या कोई ऐसी पररस्थिति भी सोिी जा सकिी है जहााँ बल न लगने पर 

भी तवथिापन हो? अपनी   तषतक्षका/तषक्षक से ििाय करें ।   
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एक अन्य स्स्थक्रत पर क्रवचार करें -  

मान लीतजए आप एक वसु्त पर बल (F) लगािे हैं और वसु्त (S) द री िक जाकर रुक जािी है। 

 

 

क्रचि िमाींक-7 

    1    जब आप वसु्त पर बल (F) लगािे हैं िब वसु्त बल की तदशा में तवथिातपि होिी है। यहााँ बल द्वारा तकया गया   

कायय धनात्मक होगा अिायि्  W=FS 

2. वसु्त पर उसकी गति की तदशा के तवपरीि तदशा में घषयण बल  f कायय करिा हैं तजसके कारण वसु्त  द री 

3. िक जाकर रुक जािी है। इस स्थिति में घषयण बल द्वारा वसु्त पर तकया गया कायय ऋणात्मक होगा। यहााँ पर 

दोनो ंके बीि का कोण 180° है। 

अिायि्     W' = –f S  

        अिः वसु्त पर लगाया गया बल ििा वसु्त का तवथिापन समान तदशा में हो िो बल द्वारा तकया गया कायय     

धनात्मक होिा है और यतद बल ििा वसु्त का तवथिापन तवपरीि तदशा में हो िो बल द्वारा तकया गया कायय ऋणात्मक 

होिा है।  

उदाहरण-1: एक गोलाकार वसु्त को लुढ़काने पर वह 4 मीटर की द री िक तवथिातपि होिी है। उस पर 15 न्य टन 

का घषयण बल लग रहा है। घषयण बल द्वारा तकए गए कायय की गणना करें? 

हल:           वसु्त पर लगने वाला घषयण बल      F= 15 न्य टन 

                    वसु्त का तवथिापन                        S=4 मीटर 

          वसु्त का तवथिापन एवं वसु्त पर लगने वाला घषयण बल की तदशा एक द सरे के तवपरीि है अिः घषयण द्वारा 

बल तकया गया कायय-                            

                                                                  W  = – (F× S) 

                                      W   = – (15N × 4m 

                                                            W    =     – 60J      

उदाहरण-2:  60 तकलोग्राम द्रव्यमान की मतहला इमारि की पहली मंतजल िक पहुाँिने के तलए 20 सीतढ़यााँ िढ़िी 

है। तजसमें प्रते्यक सीढ़ी की ऊाँ िाई 23 सेमी है। इस तक्रया में मतहला पर पृथ्वी के गुरुत्वाकषयण बल द्वारा तकए गए 

कायय की गणना करें? 

हल: 

 मतहला का द्रव्यमान m                  =   60 kg 

मतहला पर लग रहा गुरुत्व बल              =   60kg × 9.8 Nm/sec2 
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प्रते्यक सीढ़ी की ऊाँ िाई    

20 सीतढ़यो ंकी कुल ऊाँ िाई 

गुरुत्वाकषयण बल द्वारा तकया गया कायय  

 

 

 

 

 

 

क्रियाकलाप-2 

 आप एक गेंद को ऊपर की ओर फें के। इसके तलए आपको बल लगाना पड़िा है। ऊपर की ओर गति 

करिी हुई गेंद पर लगािार गुरुत्वाकषयण बल कायय करिा है, जो उसकी गति की तदशा के तवपरीि है। सोिें और 

बिाएाँ  तक- 

1. ऊपर जािी हुई गेंद पर तकस बल द्वारा धनात्मक कायय तकया गया। 

2. ऊपर जािी हुई गेंद पर तकस बल द्वारा ऋणात्मक कायय तकया गया? 

3. अपने उत्तर को कारण देकर स्पि करें । 
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12.2 ऊजाष 

                  आपने देखा होगा तक तवद्युि बल्ब, ट्य बलाइट, टीवी, तवद्युि पंखे आतद को िलाने के तलए तवद्युि 

की आवष्यकिा होिी है। रेलगाड़ी, बस, कार मोटरबाईक आतद को िलाने में पेटर ोल, डीजल आतद का  

उपयोग तकया जािा है। क्या आपने कभी सोिा है- 

 

 तवद्युि बंद होने पर तवद्युिीय उपकरण क्यो ंबंद हो जािे हैं? 

 तबना पेटर ोल, डीजल आतद के वाहन क्यो ंनही ंिलिे हैं? 

 पेड़-पौधे स यय के प्रकाष की अनुपस्थिति में अपना भोजन क्यो ंनही ंबना पािे हैं? 

 ऊजाय और कायय में क्या संबंध है? 

 इन प्रषनो ंपर आपस में ििाय करें ।  

        आपने प वय कक्षाओ ंमें ऊजाय के बारे में पढ़ा है। ऊजाय कई रूपो ंमें पाई जािी हैं- जैसे तवद्युि ऊजाय, प्रकाष 

ऊजाय, ध्वतन ऊजाय, यांतत्रक ऊजाय, नातभकीय ऊजाय, रासायतनक ऊजाय आतद। तवद्युिीय उपकरणो ंको तवद्युि से 

ऊजाय प्राप्त होिी है। इसी प्रकार वाहनो ंको पेटर ोल एवं डीजल से ऊजाय प्राप्त होिी है। पेड़-पौधे स यय के प्रकाष से 

ऊजाय प्राप्त करके अपना भोजन बनािे हैं।  

         इस अध्याय में हम केवल यांतत्रक ऊजाय का अध्ययन करें गे। यांतत्रक ऊजाय दो प्रकार की होिी है। 

1.गतिज ऊजाय                                 2.स्थितिज ऊजाय 

12.2.गक्रतज ऊजाष  

क्रियाकलाप-3 

1.             धािु की एक भारी गेंद लें। 

2.             इसे गीेेले रेि से भरी टर े की सिह पर 20 बउ ऊाँ िाई से तगराएाँ । 

3.             रेि पर बने गिय (गडे्ढ) की गहराई नापें। 

4.              उि तक्रयाकलाप में गेंद को 40 बउए 70 बउ ििा 100 बउ की ऊाँ िाई 

से तगराकर दोहराएाँ । 

5.             प्रते्यक तक्रया में गडे्ढ की गहराई नोट करें । 

                इस तक्रयाकलाप के आधार पर तनम्न प्रषनो ंके उत्तर देने का प्रयास करें । 

1.            गेंद ने तकस कारण से रेि में गड्ढा बनाया? 

2.            गेेेेंद को तभन्न-तभन्न ऊाँ िाईयो ंसे तगराने पर रेि में बने गडे्ढ की गहराई को क्रम में जमाओ। 

            क्या    ऊाँ िाईयो ंके बढ़ने पर गडे्ढ की गहराई बढ़िी है? 

3.           तकस ऊाँ िाई से गेंद फें कनें पर गड्ढा सबसे अतधक गहरा बना और क्यो?ं 
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 प्रते्यक वसु्त में अपनी गति के कारण एक ऊजाय तनतहि होिी है, तजसे गतिज ऊजाय कहिे हैं। तकसी वसु्त 

की गतिज ऊजाय उसकी िाल के साि बदलिी है। समान द्रव्यमान की िेज गति करिी हुई वसु्तओ ंमें कम वेग से 

गति करिी हुई वसु्तओ ंकी अपेक्षा अतधक गतिज ऊजाय होिी है। इसी कारण िीव्र वेग से गतिशील गेंद स्थिर 

तवकेटांेे से टकरािी है िो तवकेट द र जा तगरिा है। जबतक धीरे से आ कर टकराई गेंद तवकेट को द र नही ंफें क 

पािी।  

गक्रतज ऊजाष की गक्रणतीय व्याख्या 

        तकसी भी वसु्त की गतिज ऊजाय तवरामावथिा में श न्य होिी है। अिायि् गतिशील वसु्त में गति के कारण गतिज 

ऊजाय तनतहि होिी है। हम यह कह सकिे हैं तक गतिशील वसु्त की गतिज ऊजाय उस वसु्त पर इस वेग को प्राप्त 

करने के तलए तकए गए कायय के बराबर है। 

 

 

 

 

 

क्रचि िमाींक-10: गक्रत करती हुए वसु्त 

गक्रतज ऊजाष व क्रकया गया कायष 

      माना तक द्रव्यमान m की एक वसु्त, कै्षतिज िल पर रखी गयी है। वसु्त पर एक समान बल F लगाने पर वह  ‘S’  

द री िक तवथिातपि हो जािी है। िब वसु्त पर तकया गया कायय- 

      W = FS        ................ (i)   

       वसु्त पर लगने वाले बल के कारण मानो उसमें उत्पन्न त्वरण होिा है। हमने प वय अध्याय में गति के समीकरणो ं

का अध्ययन तकया है। एक समान त्वरण  से गतिशील तकसी वसु्त के प्रारस्िक वेग नए अस्न्तम वेग अ ििा 

तवथिापन  के बीि तनम्न सम्बन्ध होिा है। 

                             v2- u2 = 2As        ................ (ii) 

                                                         

                                                           ................ (iii) 

    

      गति के तद्विीय समीकरण से, हमें ज्ञाि है तक  

          F = ma      ................ (iv) 

2a

uv
s

22 
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उपरोक्त समीकरण िमांक (iii) व (iv) से S  तथा F का माि समीकरण ;पद्ध में रखिे पर 

 हम ककए गए काया को भलख सकत ेहैं – 

 

    

    

 यदद वस्तु की गनत पवराम अवस्था से प्रारम्भ होती है, अथाात ित्र0 तो 

 

    

 मािा, ककया गया काया वस्त ुकी गनतज ऊजाा में पररवताि के बराबर है। यदद वस्तु जस्थर अवस्था से गनत 

करती है तो ककया गया काया गनतज ऊजाा के बराबर है।  

 हम कह सकते हैं कक अ वेग से गनतिील उ द्रव्यमाि की वस्त ुकी गनतज ऊजाा का माि- 

    

 ऊजाा की SI इकाई जूल है।  

चचाष करें  

1. क्या वस्तु की गनतज ऊजाा ऋणात्मक हो सकती है?  

2. ककस रक को रोकिा ज्यादा सहज होगा-कम समाि से लदे या अचधक सामाि स ेलदे को? 

3. कार की गनतज ऊजाा में कब अचधक पररवताि होगा? जब कार का वेग 10 m/s से 20 m/s हो जाए या जब 

कार का वेग 20 m/s से 30 m/s हो जाए। 

उदाहरण-1: 20 ककलोगा्रम द्रव्यमाि की एक वस्त ु5 m/s के समाि वेग से गनतिील है, वस्त ुकी गनतज ऊजाा 
ककतिी होगी? 

हल: वस्त ुका द्रव्यमाि  

 वस्त ुका वेग  

 गनतज ऊजाा   

   

वस्तु की गनतज ऊजाा 250 जूल है। 
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उदाहरण-2: यदद ककसी कार का द्रव्यमाि 200 kg है तो उसके वेग को 36 kg से 72 kg तक बढ़ािे में ककतिा काया 
करिा पड़गेा? 

हल:  

कार का द्रव्यमाि M  = 200 ककलोग्राम 

 कार का प्रारजम्भक वेग u  = 36 ककमी/घण्टा 

 (सभी राभियों को SI इकाई में बदलें)  

    

 

 

 इसी प्रकार कार का अजन्तम वेग - 

    

 

 कार की प्रारंजम्भक गनतज ऊजाा  

   

 कार की अजन्तम गनतज ऊजाा 
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अतः ककया गया काया = गनतज ऊजाा में पररवताि 

    = E
k2

 - E
k1 

    = 40000 - 10000 

    =  30000 j 
    = 30 kJ 

चचाष करें  

1. ककसी वस्तु की गनतज ऊजाा से क्या तात्पया है? 

2. अ वेग स ेगनतिील ककसी उ द्रव्यमाि की वस्त ुकी गनतज ऊजाा उअ2 है। यदद इसके वेग को दोगुिा कर 

ददया जाए तो इसकी गनतज ऊजाा ककतिी होगी? 

3. यदद एक वस्त ुका द्रव्यमाि व वेग, दसूरी वस्तु के द्रव्यमाि व वेग का दो गुिा हो तो उिकी गनतज ऊजाा 
का अिुपात क्या होगा? 

12.2.2 म्स्थनतज ऊजाष (Potential energy) 

क्रियाकलाप-4  

1. एक खखलौिे वाली कार लें। 

2. इसमें लगी िाबी को 2-3 बार घुमाएँ। 

3. इसे जमीि पर रखें। 

 क्या यह िलिे लगती है? यदद हाँ तो क्यों?  

 यदद िाबी को 4-5 बार घुमाया जाए तो क्या होगा? 

  चि= में ददखाए अिुसार जब आप दीवार स ेलगी जस्प्रंग (चित्र िमांक-12 a) पर गेंद रखकर उसे 
दबाते हैं तो जस्प्रंग संकुचित (चित्र िमांक- 12 B) हो जाती है और जैस ेही आप अपिा हाथ जस्प्रंग स े

हटाते हैं, गेंद दरू जाकर चगरती हैं। (चित्र िमांक-12 C)    
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कुछ ऐसा ही जस्प्रंग तुला में होता है। वजि लटकािे पर तुला खखिं जाती है और छोड़िे पर वापस आ 

जाती है। 

 चित्र िमांक-13 देखें, गुलेल को खींि कर छोड़िे पर गुलेल की रबर भी दबे जस्प्रंग की तरह ही वापस बबिा 
तिाव की जस्थनत में आिा िाहती है। अतः पत्थर को वह दरू तक फें क देती है। 

 ककसी वस्त ुपर ककए गए काया के कारण उसमें ऊजाा संचित हो जाती है। यह संचित ऊजाा वस्तु की 
जस्थनतज ऊजाा कहलाती है अथाात ्प्रत्येक वस्तु में अपिी जस्थनत के कारण जो ऊजाा होती है उसे जस्थनतज ऊजाा 
कहते हैं। यह ऊजाा अन्य रूप में रूपान्तररत होकर वस्त ुको काया करिे में सक्षम बिाती है। जब आप जस्प्रंग पर 

गेंद रखकर दबाते हैं तो आप जस्प्रंग की जस्थनत में पररवताि करत ेहैं। यह ऊजाा उसमें जस्थनतज ऊजाा के रूप में 
संचित रहती है। यह गनतज ऊजाा में पररवनतात होकर जस्प्रंग की गेंद को दरू तक गनत देिे मेंंे सक्षम बिाती है। 

 क्या इसी प्रकार रबर की गलेुल से पत्थर फें किे की किया को समझा सकते हैं? 

गुरुत्वीय म्स्थनतज ऊजाष (Gravitational potential energy) 

 जब ककसी वस्तु को पथृ्वी से ऊपर उठाया जाता है तब उसकी ऊजाा में भी वदृ्चध होती है वस्त ुको ऊपर 

उठािे में पथृ्वी के गुरुत्वाकिाण बल के पवरूद्ध काया ककया जाता है। वस्तु को 
निजश्ित ऊँिाई तक उठाि ेमें ककया गया काया उसकी जस्थनतज ऊजाा के रूप में 
संचित रहता है। गुरुत्वाकिाण बल के पवरूद्ध ककए गए काया के कारण वस्तु 
मंंे संचित ऊजाा को गुरुत्वीय जस्थनतज ऊजाा कहते हैं। 

 यदद m द्रव्यमाि की एक वस्तु को ऊपर उठािे के भलए बल की 
आवष्ट्यकता होती है। इसके भलए न्यूितम बल वस्त ुके भार mg के बराबर होता 
है। उठाई गई वस्त ुमें उस पर ककए गए काया के बराबर ऊजाा की वदृ्चध होगी। 

माि लें कक वस्तु को h ऊँिाई तक उठािे के भलए उस पर गुरुत्वीय बल के 

पवरूद्ध ककया गया काया w है। 

 तब ककया गया काया w = बल × पवस्थापि 

     = mg 

     = mg 

 क्योंकक वस्तु पर ककया गया काया उही है अतः वस्तु को भमली जस्थनतज ऊजाा भी उही होगी। हम इस 

जस्थनतज ऊजाा को Ep कहेंगे। 

    Ep = mg 

उदाहरण-1: 50 ककग्रा द्रव्यमाि की एक वस्तु को पथृ्वी से 8 मीटर की ऊँिाई तक उठाया गया है। इस वस्तु में 
पवद्यमाि ऊजाा का पररकलि करें। यहा ँg = 9.8 m/sec2  

हल:  वस्तु का द्रव्यमाि m = 50 kg 

पवस्थापि ऊँिाई h = 8m  
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  गुरुत्वीय त्वरण G = 9.8 m/sec2 

  सूत्र: जस्थनतज ऊजाा = mgh 

   =  50 × 9.8 × 8 

     = 3920 J   

जस्थनतज ऊजाा 3920 जूल है। 

इसे िी जािें 
 वस्त ुकी जस्थनतज ऊजाा भूभम तल या आपके द्वारा ििुे गए िून्य तल पर निभार है। ककसी वस्तु के भलए 

एक तल के सापेक्ष जस्थनतज ऊजाा का माि ककसी दसूरे तल के सापेक्ष जस्थनतज ऊजाा के माि से फका  होगा।   

उदाहरण-2:  5 ककग्रा द्रव्यमाि की वस्त ुपथृ्वी से एक निजश्ित ऊँिाई पर जस्थत है, यदद वस्तु की जस्थनतज ऊजाा 
400 जूल है, तो वस्तु की पथृ्वी के सापेक्ष ऊँिाई ज्ञात करें। g= 9.8 m/sec2A  

हल:  वस्तु का द्रव्यमाि m  = 5 kg 

  पवस्थापि ऊँिाई h  = ? 

  वस्तु की जस्थनतज ऊजाा  = mgh = 400 j 

  गुरुत्वीय त्वरण g  = 9.8 m/sec2 

  वस्तु की जस्थनतज ऊजाा म्ि = mgh = 400 j 

    5 × 9.8 × h = 400 

                                       h  =  

 

                                       h  = 8.16 m 

  वस्तु 8.16 m ऊँिाई पर जस्थत है। 

प्रष्ि  

1. चित्र िमांक-15 में ददखाई गई तीि जस्थनतयों । A, B 
तथा c के भलए पुस्तक की जस्थनतज ऊजाा ज्ञात 

कीजजए।  

400

49
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2. चित्र िमांक-16 में एक आयताकार बॉक्स ददखाया गया है जजसकी लम्बाई एव ंिौड़ाई िमिः 2hएव ंh 

है। दोिों जस्थनतयों में बॉक्स पर रखी उ द्रव्यमाि की वस्तु की जस्थनतज ऊजाा क्या होगी? 

 

 

 

 

 

 

चचाष करें  
1. धिुि-बाण िलािे की किया में तीर को धिुि में लगे तार अथवा रबर पर रखकर पीछे की ओर क्यों खींिा 

जाता है? 

2. क्या वस्तु की गुरुत्वीय जस्थनतज ऊजाा ऋणात्मक हो सकती है? 

12.3 यांत्रत्रक ऊजाष संरक्षण का नियम (Law of conservation of 

mechanical energy)   

 मािा उ द्रव्यमाि की एक वस्तु h ऊँिाई से स्वतंत्रता पूवाक चगराई जाती है। प्रारम्भ 

में वस्तु की जस्थनतज ऊजाा mgh है और गनतज ऊजाा िून्य है क्यांंेकक इसका प्रारजम्भक 

वेग िून्य है। 

 इस प्रकार वस्तु की कुल ऊजाा mgh है।  

 जब यह वस्त ुचगरती है तो इसकी जस्थनतज ऊजाा गनतज 

ऊजाा में पररवनतात होती है। यदद ददए हुए क्षण पर वस्त ुका वेग अ 

है तो गनतज ऊजाा होगी। वस्तु जैस-ेजैस ेिीि े चगरती है इसकी 
जस्थनतज ऊजाा कम होती जाती है तथा गनतज ऊजाा                 बढ़ती 
जाती है। जब वस्तु धरती पर पहँुििे वाली होती है तो इस अवस्था 
में वस्तु का अजन्तम वेग v अचधकतम हो जाएगा। इसभलए अब 

गनतज ऊजाा अचधकतम तथा जस्थनतज ऊजाा न्यूितम होगी। हम 

जािते हैं कक सभी बबन्दओुं पर वस्तु की जस्थनतज ऊजाा तथा 
गनतज ऊजाा का योग समाि रहता है अथाात  

 जस्थनतज ऊजाा  +  गनतज ऊजाा =  नियत  

21
mv

2
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या  

 ककसी वस्तु की गनतज ऊजाा तथा जस्थनतज ऊजाा का योग उसकी कुल यांबत्रक ऊजाा है। हम देखते हैं ककसी 
पपण्ड के मुक्त रूप से चगरत ेसमय इसके पथ में ककसी बबन्द ुपर जस्थनतज ऊजाा में जजतिी कमी होती है गनतज 

ऊजाा में उतिी ही वदृ्चध होती है। 

 बहुत से ऐसे अन्य उदाहरणों, अवलोकिों और तकों के आधार पर हम यह कह सकते हैं कक ऊजाा को ि 

ही िष्ट्ट ककया जा सकता है और ि ही उत्पन्ि ककया जा सकता है। इसे केवल एक रूप से दसूरे रूप में पररवताि 

ककया जा सकता है। अथाात ब्रह्माण्ड की कुल ऊजाा नियत रहती है। यही ऊजाा संरक्षण का नियम है। 

 आइए, कियाकलाप द्वारा इसे और समझिे का प्रयास करते हैं- 

क्रियाकलाप-5 

 30 ककग्रा का कोई पपण्ड 5 मीटर की ऊँिाई से मुक्त रूप से चगराया जाता है। निम्िभलखखत सारणी के 

अिुसार प्रत्येक जस्थनत में जस्थनतज ऊजाा एवं गनतज ऊजाा की गणिा करके सारणी भरें- 

 g = 9.8 m/sec2 

 (गनत के समीकरण की सहायता से भभन्ि-भभन्ि ऊँिाइयों पर वेग ज्ञात करें) 

 

 

 

 

 यदद ऊपर ददए गए कियाकलाप के निष्ट्किों को ध्याि स ेदेखें तो आप पाएंगे कक प्रत्येक जस्थनत में पपडं 

की कुल यांबत्रक ऊजाा नियत रहती है। 

ववचार ववमर्ष करें  

यदद प्रकृनत में ऊजाा रूपान्तरण सम्भव िही ंहोता तो क्या होता? एक मत के अिुसार ऊजाा रूपान्तरण के बबिा 
जीवि सम्भव िही ंहो पाता, क्या आप इससे सहमत हैं? 

समूह में करें 

 m द्रव्यमाि का एक व्यजक्त 10 मीटर की ऊंिाई से पािी में कूदता है। (चित्र िमांक-18) यांबत्रक ऊजाा 
संरक्षण नियम का उपयोग कर व्यजक्त का वेग ज्ञात करें  जब वह पािी की सतह से 5 मीटर की ऊँिाई पर हो।   
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12.4 शम्क्त (Power) 

 रमेि एवं राखी के घर पर पािी की टंकी समाि आकृनत और ऊंिाई की हैं। दोिों ही अपिी टंकी में पािी 
िढ़ािे के भलए पवद्युत मोटर का प्रयोग करते हैं। राखी के घर की पािी की टंकी रमेि की पािी की टंकी से जल्दी 
भर जाती है। इसके पीछे क्या कारण हो सकता है? 

 कभी-कभी हम देखते हैं कक हमारे घर के ग्राइन्डर (िक्की) में 1 ककग्रा दाल को पीसिे में पड़ोसी के ग्राइन्डर 

से ज्यादा समय लगता है। ऐसा क्यों? 

 क्या इिमें कुल ककया गया काया अलग-अलग है या मोटर व ग्राइंडर की काया करिे की क्षमता अलग-

अलग है? 

 समाि काया को करिे में अलग-अलग मिीिों को लगिे वाले समय में अन्तर हो सकता है अथाात ्इिके 

काया करिे की दर अलग है। काया करिे की दर को िजक्त कहत ेहैं। हम मोटरबाईक, मोटरकार, पवद्युत पम्प, 

पवद्युत बल्ब, ट्यूब लाईट, आरा मिीि, िारा काटिे की मिीि, टेªक्टर जैसी मिीिों की िजक्त के बारे मेंंे बात 

करते हैं। इिकी िजक्त यह दिााती है कक ये ककतिी तेजी से ऊजाा में पररवताि अथाात ्काया करत ेहैं। 

काया करिे की दर या ऊजाा रूपान्तरण की दर को िजक्त कहते हैं। इस ेगखणतीय रूप में ऐस ेभलखेंगे, यदद कोई 

व्यजक्त ज समय मं W काया करता है तो 
  िजक्त = काया/समय 

  P = w / t 

 िजक्त की इकाई (मात्रक) वाट (W) है। यदद कोई व्यजक्त 1 सेकण्ड में 1 जूल काया करता है तो ऊजाा 
उपयोग की दर 1Js-1 होगी तथा िजक्त 1w होगी। 

  अथाात ्1 वाट = 1 J/s   
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या     1 W = 1 J/s 

 ज्यादा िजक्त हो तो उसे हम ककलोवाट में िापत ेहैं।  

   1 ककलोवाट = 1000 वाट  

   1 KW          = 1000 W या 1000 J/s 

 यदद हमें पता करिा हो कक ककसी मिीि में ककतिी ऊजाा खिा हुई तो हमें देखिा होगा कक उसकी िजक्त 

ककतिी होगी और वह ककतिे समय तक काया कर रही है। 

 उपयोग की गई ऊजाा P = w / t से 

          w = p × t 

 यदद P = 1 KW तथा t = 1h हो तो उपयोग में ली गई ऊजाा 1KWh होगी। 

 अथाात ्1 KWh (एक ककलोवाट घंटा) ऊजाा की वह मात्रा है जो 1 KWh के ककसी स्रोत को 1 घंटे तक उपयोग 

करिे में व्यय होगी। घरों में, उद्योगों में तथा व्यावसानयक संस्थािों में व्यय होिे वाली ऊजाा को प्रायः ककलो वाट 

घंटा (KWh) में व्यक्त करते हैं। उदाहरण के भलए एक महीिे में उपयोग की गई पवद्युत ऊजाा को यूनिट के रूप 

में व्यक्त करत ेहैं। यहा ँ1 यूनिट का अथा है 1 KWh 

 1KWh = 1KW×1h = 1000W×3600 Sec 

  =3600000J 

  =3.6×106J  

उदाहरण-1: एक मदहला 300 जूल काया को 5 सेकण्ड में पूरा करती है तो बताओ उसिे ककतिी िजक्त व्यय ककया? 

हल:  मदहला के द्वारा ककया गया काया  W = 300 J 

  काया करिे में लगा समय   t  = 5s 

 अतः मदहला द्वारा व्यय की गई िजक्त   p = w/t 

        = 300/5 
         = 60 W 

 उदाहरण-2: 50 KG द्रव्यमाि का एक लड़का 30 सीदढ़याँ 10 सेकण्ड में िढ़ता है। यदद प्रत्येक सीढ़ी की ऊँिाई 

15 सेमी हो तो उसकी िजक्त का पररकलि करें। g = 10 मी./से2 

हल:  लड़के का द्रव्यमाि m = 50 kg 

                mg = 50 × 10 

      = 500 kg m/s2   



195 

30 सीदढ़यों की कुल ऊँिाई                     h   = (30 × 15)/100 

      = 4.50 m 

  िढ़िे में लगा समय t = 10s 

              िजक्त  p = ककया गया काया/समय 

      = mgh / t  

                                     P   = (500 × 4.50) / 10 

      = 225 W 

  लड़के की िजक्त 225 W है। 

प्रष्ि 

 िजक्त ककसे कहते हैं? 

 1 वाट िजक्त को पररभापित करें। 

 यदद एक बल्ब 990 जूल पवद्युत ऊजाा 10 सेकण्ड में व्यय करता है तो इसकी िजक्त ककतिी है? 

उदाहरण-3: 60 वाट का एक बल्ब प्रनतददि 10 घंटे उपयोग ककया जाता है। बल्ब द्वारा एक ददि में खिा की गई 

ऊजाा की यूनिटों का पररकलि करें। 

हल:  पवद्युत बल्ब की िजक्त  = 60 वाट = 0.06 ंॉ 
  उपयोग ककया गया समय = 10 घंटा 
  अतः बल्ब की खिा की गई ऊजाा = िजक्त × भलया गया समय 

      = 0.06 KW × 10h 

      = 0.60 kWh 

      = 0.60 यूनिट 

 बल्ब द्वारा एक ददि में 0.60 यूनिट ऊजाा की खपत होगी। 

क्रियाकलाप-6 

 अपि ेघर के पवद्युत पररपथ में लगे पवद्युत मीटर का बारीकी से प्रेक्षण करें  तथा प्रनतददि प्रातः 7.00 बज े

मीटर का पाठयांक िोट करें। 

 प्रत्येक ददि ककतिी यूनिट व्यय होती है? 

 प्रत्येक ददि प्रेक्षणों को एक माह तक सारणीबद्ध करें। 

 अपिे प्रेक्षणों की तुलिा पवद्युत के माभसक बबल में ददए गए पववरणों से करें।   
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 हमिे सीखा  
1. ककसी वस्तु पर ककया गया काया, उस पर लगाए गए बल के पररमाण तथा वस्त ुका बल की ददिा में 

पवस्थापि के गुणिफल के बराबर होता है। काया का मात्रक जूल (J) है। 

2. वस्त ुपर लगाया गया बल एवं उसके पवस्थापि की ददिा समाि हो तो बल द्वारा ककया गया काया 
धिात्मक होगा तथा वस्तु पर लगाया गया बल एव ंउसके पवस्थापि की ददिा असमाि हो तो बल द्वारा 
ककया गया काया ऋणात्मक होगा।   

3. ऊजाा, वस्तु को काया करिे की क्षमता देता है। ऊजाा का मात्रक भी जूल है। 

4. ककसी वस्तु में उसकी गनत के कारण निदहत ऊजाा उसकी गनतज ऊजाा कहलाती है। अ वेग से गनत करती 
हुई उ द्रव्यमाि की वस्तु की गनतज ऊजाा   होगी। 

5. वस्त ुद्वारा उसकी जस्थनत अथवा आकृनत में पररवताि के कारण संचित ऊजाा को वस्त ुकी जस्थनतज 

ऊजाा कहत ेहैं। पथृ्वी तल से h ऊँिाई तक उठाई गई m द्रव्यमाि की वस्त ुकी गुरुत्वीय जस्थनतज ऊजाा 
mgh होगी। 

6. ऊजाा संरक्षण नियम के अिुसार ऊजाा को ि ही िष्ट्ट ककया जा सकता है ि ही उत्पन्ि। इस ेकेवल एक 

रूप से दसूरे रूप में रूपांतररत ककया जा सकता है। रूपान्तरण के पूवा तथा रूपान्तरण के पश्िात कुल 

ऊजाा सदैव नियत रहती है। 

7. काया करिे की दर या ऊजाा रूपान्तरण की दर को िजक्त कहते हैं। िजक्त का SI मात्रक वाट (W) है। 

8. 1kWh ऊजाा की वह मात्रा है जो 1kW के ककसी स्रोत को 1 घंटे तक उपयोग करिे में व्यय होती है। 

मुख्य शब्द: (Keywords) 

काया (work) ऊजाा (energy) गनतज ऊजाा (kinetic energy)] जस्थनतज ऊजाा (potential energy), ऊजाा संरक्षण 

(energy conservation)] िजक्त (power) 

अदयास  

1. उचित पवकल्प ििुकर भलखें- 

(i) वस्तु पर 10 छ का बल लगािे पर यदद वस्तु बल की ददिा में 2 उ तक पवस्थापपत हो, वस्त ुपर 

बल द्वारा ककया गया काया होगा- 
  (अ) 15 J (ब) 20 J (स) 20 J (द) 5 J  

(ii) 5 KG द्रव्यमाि की एक वस्तु 2 मीटर/सेकण्ड के एक समाि वेग स ेगनतिील है। वस्तु की 
गनतज ऊजाा ककतिी होगी।  

  (अ) 10 जूल (ब) 15 जूल (स) 5 जूल (द) 20 जूल 

21
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(iV) 12 KG द्रव्यमाि की एक वस्तु धरती स ेएक निजश्ित ऊँिाई पर जस्थत है यदद वस्तु की जस्थनतज ऊजाा 
480 J है तो वस्तु की धरती के सापेक्ष ऊँिाई होगी। (ह =10 उध ्ं े2)  

  (अ) 6 मीटर (ब) 9 मीटर (स) 5 मीटर (द) 4 मीटर 

(V) आप अपि ेघर में 100 W का एक पवद्युत बल्ब प्रनतददि 5 घण्टे तक जलाते हैं। बल्ब द्वारा एक ददि में 
खिा की गई ऊजाा की यूनिट ककतिी होगी? 

  (अ) 0.4 यूनिट (ब) 0.5 यूनिट (स) 0.05 यूनिट (द) 0.01 यूनिट 

2. ररक्त स्थाि की पूनत ा करें- 

 (i) काया का SI मात्रक .............................................. है।  

  (iI) 1 ककलोवाट घण्टा ........................................... जूल के तुल्य है।  

 (iII) ककसी वस्तु की कुल ऊजाा ........................................ रहती है।  

(iV) वस्तु पर लगाए बल एवं उसके पवस्थापि की ददिा पवपरीत हो तो ककया गया काया 
......................................................... होगा। 

(V) M द्रव्यमाि की वस्तु पथृ्वी से h ऊँिाई पर जस्थत हो तो वस्त ु की जस्थनतज ऊजाा 
.......................................... होगी। 

3. गनतज ऊजाा से आप क्या समझते हैं? ककसी गनतमाि वस्त ुके भलए गनतज ऊजाा का सूत्र स्थापपत करें। 

4. ककसी घर में एक महीिे में पवद्युत ऊजाा का 250 यूनिट व्यय हुआ है यह ऊजाा जूल में ककतिी होगी?
       

5. (A) ऊजाा संरक्षण नियम क्या है? समझाएँ। 

(B) मुक्त रूप से चगरत ेएक पपण्ड की जस्थनतज ऊजाा लगातार कम होती जाती है क्या यह ऊजाा 
संरक्षण नियम का उल्ल्घंि करती है? कारण के साथ स्पष्ट्ट करें। 

6. जस्थनतज ऊजाा को समझात ेहुए सूत्र की स्थापिा करें। 

7. (A) यदद कण के वेग को दगुुिा कर ददया जाए तो, इसकी गनतज ऊजाा क्या होगी? 

 (B) कण पर ककए गए काया का पररमाण िून्य हो तो इसका वेग क्या होगा? 

8. V वेग से गनत करती हुई कार में ब्रेक लगाि ेके पश्िात ्वह क दरूी तक जाकर रुकती है। गणिा करें, यदद 

कार का वेग 2 अ हो तो ब्रेक लगािे के पश्िात ्वह ककतिी दरूी तक जाकर रुकेगी? 

9. कोई मिुष्ट्य िावल के एक गट्ठर को अपिे भसर पर 30 भमिट तक रखता है और थक जाता है। क्या 
उसिे कुछ काया ककया है? अपिे उत्तर को तका  देकर समझाएँ।   

J]10900[ 6
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10. ककसी पपण्ड पर 8 न्यूटि का बल आरोपपत करि ेपर वह बल की ददिा में 4 मीटर पवस्थापपत हो जाता 
है। इस किया में ककए गए काया की गणिा करें।                                 (उत्तर- 32 जूल) 

11. 10 ककलोग्राम द्रव्यमाि की वस्तु को पथृ्वी के गुरुत्वाकिाण बल के पवरूद्ध 10 मीटर ऊपर उठािे में 
ककतिा काया करिा पड़गेा?                          (उत्तर- 980 जूल) 

12. दो पपण्ड जजिका द्रव्यमाि िमिः 10 KG तथा 15 KG है। इन्हें  पथृ्वी से िमिः 5 m तथा 2 m की 
ऊँिाई तक उठाया जाता है। दोिों पपडंों की जस्थनतज ऊजाा में पररवताि की गणिा करें।                                        

(उत्तर- 196 जूल) 

13. एक व्यजक्त यदद 6 सेकण्ड में 15 N का बल लगाकर बॉक्स को 8 मी. दरू तक पवस्थापपत करता है तो 
उसकी िजक्त की गणिा करें।                                                                     (P = 20W) 

14. 0.5 ककलोग्राम की ककसी वस्तु की ऊजाा में 1 जूल का पररवताि करिे के भलए उसे ककतिी ऊँिाई तक 

उठािा होगा? (g = 10 m/s2)                                                                      (उत्तर-0.2 m) 
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      अध्याय-13 

  हमारा स्वास्थ्य  

       (Our Health) 

 

13.1 स्वास्थ्य का अविप्राय (Meaning of Health) 

क्या आपके साथ किी ऐसा हुआ ह ैदक चाह कर िी तवियत ठीक नहीं होने के कारण आप अपना मनपसंद 

काया नहीं कर पाए हों। जैसेः-े मैच खेलने जाना, दफल्म दखेने जाना, मेला दखेने जाना या ववद्यालय के दकसी कायािम 

में िार्ग ले पाना। 

हम जाने-अनजाने स्वास्थ्य र्ब्द का प्रयोर्ग कई िार करते हैं जैसे दक आज मेरा स्वास्थ्य ठीक नहीं हैं, मेरा 

मन दकसी काम में नहीं लर्ग रहा ह।ै 

आइए, हम सिी वमलकर स्वास्थ्य क्या ह,ै इसे समझने का प्रयास करत ेहैं। 

 

 

 

 

 

 

 

 

 अपने सावथयों के साथ चचाा करें तथा उन वस्थवतयों की सचूी िनाएँ, जि आप स्वस्थ महसूस नहीं  करत ेहैं। 

आमतौर पर हम ’’स्वस्थ रहने’’ का अथा ’’अच्छा महसूस करने’’ से लर्गाते हैं। जि हम, अपने रोजमराा के 

काम को ठीक तरीके से कर पा रह ेहोते हैं तो कहत ेहैं दक हम स्वस्थ हैं अथाात् स्वास्थ्य वह वस्थवत ह ैवजसमें र्ारीररक, 

मानवसक तथा कौर्ल युि काया अपनी क्षमता एवं दक्षता के साथ पूरा दकया जा सके। 
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13.2 स्वास्थ्य, अस्वस्थता और रोर्ग (Health and disease)  

अलर्ग-अलर्ग लोर्गों के वलए स्वस्थ रहन ेका अथा अलर्ग-अलर्ग होर्गा जैसे- नताक के वलए स्वस्थ रहने का अथा 

ह ैदक वह हर पररवस्थवत में अच्छे नृत्य का प्रदर्ान कर सकें , िाँसुरीवादक के वलए इसका अथा ह ैदक वह लंिा श्वास 

ले सके, वजसस ेदक वह िाँसरुी के स्वर को वनयंवत्रत कर सके। एक वखलाड़ी के वलए इसका अथा ह ैदक वह ववषम 

पररवस्थवतयों में िी कुर्लतापूवाक अपने खेल का प्रदर्ान कर सके। 

कई िार विना दकसी ववरे्ष रोर्ग के िी हम अस्वस्थ हो जाते हैं। जैसे- उपयुाि उदाहरणों में दकए जाने वाल े

कायों को संिंवधत व्यवि सहज रूप से प्रदर्र्ात करने में असमथा होता ह ैतो हम कहते हैं दक वह       अस्वस्थ ह।ै 

हम स्वस्थ रहन ेको ही स्वास्थ्य समझते हैं तो रोर्ग क्या है? रोर्ग को अंर्ग्ेजी के र्ब्द Disease  से दर्ााया 

जाता ह।ै यह दो िार्गों में िाटँा जा सकता ह ै Dis + ease इसका र्ावब्दक अथा दखेें तो Dis का अथा िाधा या िावधत 

होना (Disturbed) ease का अथा आराम (Rest) रोर्ग का दसूरा अथा ह ैअसुववधा अथाात् रोर्ग होन ेका अथा ह ैदक 

हमको र्ारीररक असुववधा ह।ै हम रोर्ग के ववषय में ति िात करते हैं जि हमें असुववधा के वववर्ष्ट लक्षण का पता 

होता ह।ै जैसे- व्यवि को िार-िार कै एव ंदस्त हो रह ेहैं ति यह कह सकते हैं दक वह व्यवि दकसी रोर्ग से र्ग्वसत ह।ै 

यह रोर्ग र्डायररया हो सकता ह।ै 

 स्वस्थ रहने एवं अस्वस्थता में अंतर स्पष्ट करें। 

13.3 स्वास्थ्य को प्रिाववत करन ेवाल ेकारक (Factors that affect health) 

हमारा स्वास्थ्य हमारे घर, पास-पड़ोस और आस-पास के जीवों एवं पररवस्थवतयों पर वनिार रहता ह।ै 

 क्या आपके मोहल्ले/कॉलोनी में सिी घरों को स्वच्छ जल प्राप्त हो रहा है? 

 आपके घर का कचरा कहा ँफें का जाता ह?ै 

 आपके मोहल्ले में उत्पन्न कचरे का वनपटारा कौन और कैसे करता है? 

 आपके मोहल्ले की सड़कों व नावलयों की सफाई एक सप्ताह में दकतनी िार होती ह?ै 

हम सिी को हमारे आस-पास की स्वच्छता की ओर िी ध्यान दनेा आवश्यक ह।ै जरा सोवचए! यदद नावलया ँ

साफ न हों तो क्या होर्गा? जि कचरा व कूड़ा-करकट सड़कों व र्गवलयों में फैला रह ेतो क्या होर्गा? जि खुली नावलयों 

का र्गंदा पानी सड़कों पर िह रहा हो तो क्या होर्गा? इस प्रकार की पररवस्थवतयों में हमारे स्वास्थ्य के विर्गड़ने की 

संिावनाए ँिढ़ जाती हैं। 
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इसी प्रकार जल, वायु एवं िोजन में उपवस्थत हावनकारक जीवों जैसे- जीवाणु, ववषाण,ु कवक, प्रोटोजोआ, 

हलैचमंथ्स नेमेटोड्स आदद के कारण हमारा स्वास्थ्य विर्गड़ सकता ह।ै ववविन्न पयाावरणीय पररवस्थवतयाँ जैसे- िाढ़, 

िूकंप व सूखा आदद िी हमारे स्वास्थ्य को प्रिाववत करत ेहैं। 

13.4 रोर्ग की अविव्यवि लक्षणों के आधार पर 

आइए, रोर्ग के ववषय में और अवधक सोचें। पहले यह दक हमें कैस ेपता लर्गता ह ैदक हमें कोई रोर्ग है? हमने 

‘‘िहुकोवर्कीय सरंचना: ऊतक’’ अध्याय में पढ़ा ह ैदक हमारे र्रीर में अनेक ऊतक होत ेहैं। ये ऊतक हमारे र्रीर के 

अंर्गतंत्रों को िनाते हैं जो र्रीर के ववविन्न कायों को संपाददत करते हैं। प्रत्येक अंर्गतंत्र में ववरे्ष अंर्ग होते हैं वजनके 

वववर्ष्ट काया होते हैं, जैस ेपाचन तंत्र में आमार्य तथा आतँ होत ेहैं, जो हमारे िारा खाए र्गए िोजन को पचात ेहैं। 

पेवर्यों तथा अवस्थयों स ेिना पेर्ी-कंकाल तंत्र हमारे र्रीर को संिालता ह ैऔर र्रीर की र्गवत में सहायता करता 

ह।ै 

जि कोई रोर्ग होता ह ैति र्रीर के एक अथवा अनके अंर्गों एवं तंत्रों के काया करन ेमें अथवा संरचना में ‘

खरािी’ पररलवक्षत होन ेलर्गती ह।ै ये िदलाव (पररवतान) रोर्ग के लक्षण दर्ााते हैं। रोर्ग के लक्षण हमें ‘खरािी’ का 

संकेत दतेे हैं। इस प्रकार वसरददा, खाँसी, दस्त, दकसी घाव में पस (मवाद) आना, ये सिी लक्षण हैं। इन लक्षणों स े

दकसी-न-दकसी रोर्ग का पता लर्गता ह।ै लेदकन इनस ेयह नहीं पता चलता दक कौन-सा रोर्ग ह?ै उदाहरण के वलए, 

वसरददा का कारण आँखों का कमजोर होना, परीक्षा का िय अथवा दजानों ववविन्न िीमाररयों में से एक हो सकता ह।ै 

रोर्ग के वचह्न वे हैं वजन्हें वचदकत्सक लक्षणों के आधार पर दखेते हैं। लक्षण दकसी ववरे्ष रोर्ग के िारे में 

सुवनवित सकेंत दतेे हैं। वचदकत्सक रोर्ग के सही कारण को जानने के वलए प्रयोर्गर्ाला में कुछ जाँचें िी       करवात े

हैं। 

13.5 रोर्ग का पषु्टीकरण  

यदद दकसी व्यवि का स्वास्थ्य अच्छा नहीं हैं तो उसकी अविव्यवि लक्षणों के िारा होती ह।ै जसैे- दकसी 

व्यवि को कमजोरी व हाथ-पैर में ददा की वर्कायत हो तो इन लक्षणों के आधार पर यह नहीं कहा जा सकता ह ैदक 

उसे कोई रोर्ग ह ैया नहीं। रोर्ग की पुवष्ट जाँच के िारा की जा सकती ह।ै वतामान में वचदकत्सा क्षेत्र में ववविन्न प्रकार 

की जाँच सुववधाए ँउपलब्ध हैं, वजनसे र्रीर की जाँच कुछ ही समय में करके रोर्ग के कारणों की पुवष्ट कर ली जाती 

ह।ै इस प्रकार की जाँच में रि, कफ व मल-मूत्र आदद की जाँच की जाती ह।ै 

 दकसी वचदकत्सक से पता करें, दक उपयुाि जाँचों स ेक्या-क्या जानकारी वमलती ह?ै 

एक रोर्ग के िहुत सारे लक्षण 

हमारे र्रीर के अंर्गों में खरािी पररलवक्षत होने पर कई लक्षण ददखाई दतेे हैं जसैे- जकुाम, खाँसी, िुखार, 

दस्त, वसरददा, पेट-ददा, हाथ-पैर में ददा आदद। इन लक्षणों से दकसी न दकसी रोर्ग का होना पता लर्गता है, ककंतु  
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यह पता नहीं लर्गता ह ैदक कौन-सा रोर्ग ह।ै उदाहरण के वलए क्षय रोःेर्ग (टी.िी.) के कई लक्षण हैं जैस ेदक 

सदी, खाँसी, वसरददा, िुखार, वजन कम होना, साँस फूलना आदद। अथाात् एक ही रोर्ग के िहुत सारे लक्षण हो  सकत े

हैं। 

एक लक्षण िहुत सारे रोर्गों में 

िहुत सारे रोर्गों में एक ही लक्षण हो सकता ह ैजैसे- हमें वसरददा हो रहा ह ैति हो सकता ह ैदक वसरददा का 

कारण माइर्ग्ेन या जुकाम हो। 

दियाकलाप-1 

अपने मोहल्ले में पता लर्गाए-ँ 

 अिी दकतने लोर्गों को कोई रोर्ग ह?ै (उनके नाम तथा र्डॉक्टर िारा िताए र्गए रोर्गों के नाम की सचूी िनाए)ँ 

 इन रोर्गों के लक्षणों की सूची िनाए।ँ (उपरोि सूची में जोर्डेा़) 

 एक ही लक्षण वाल ेव्यवियों में कौन-कौन से रोर्ग हैं? 

13.6 रोर्गों का समहूीकरण-अववधकाल के आधार पर 

 कई िार हमें चोट लर्गती ह ैऔर घाव कुछ ही ददनों में ठीक हो जाता ह ैजैसे- 

साइदकल से वर्गरने या खेलत ेसमय वर्गरने से चोट लर्गना आदद। परंतु कुछ िीमाररया ँ

ऐसी होती हैं वजन्हें ठीक होने में िहुत लंिा समय लर्गता ह।ै अतः हम रोर्गों को 

अववधकाल के आधार पर वनम्न प्रकार से समूहीकृत कर सकते हैं- 

13.6.1 तीव्र रोर्ग (Acute diseases) 

ऐसे रोर्ग जो िहुत कम समय के वलए होते हैं या उपचार करन ेपर कुछ समय में ही ठीक हो जाते हैं तथा 

उनसे सामान्य रूप स ेस्वास्थ्य पर िहुत अवधक प्रिाव नहीं पड़ता ह ैजसैे- जुकाम, सामान्य िुखार होना आदद। 

13.6.2 दीघाकावलक रोर्ग (Chronic diseases) 

ऐसे रोर्ग जो उपचार लेते रहने के िावजूद िी िहुत लंिे समय तक िने रहत े हैं। जैसे- क्षय रोर्ग            

(टी.िी.)। इस रोर्ग से लंिे समय तक र्ग्वसत होने के कारण व्यवि का वजन कम होना, साँस फूलना, थकान महससू 

करना आदद लक्षण ददखाई दतेे हैं। 

यदद रोर्ग का सही तरीके व सही समय पर जाँच व उपचार नहीं हो ति तीव्र रोर्ग िी दीघाकावलक रोर्ग में 

िदल सकता ह।ै उदाहरण के वलए जुकाम व खाँसी का सही समय पर उपचार न हो तथा यह लंिे समय तक िना रह े

तो व्यवि को दमा हो सकता ह।ै 
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13.7 रोर्ग के कारक  

आपको पता ह ैदक रोर्ग के कई कारण हो सकत ेहैं इन्हें हम  

(1) तात्कावलक कारण व (2) सहायक कारण के अंतर्गात समझ सकते हैं। 

यदद दकसी इलाके में कोई छोटा िच्चा पतले दस्त से र्ग्स्त है, तो हम कह सकते हैं दक इसका कारण दवूषत 

जल में उपवस्थत ववषाणु हो सकते हैं। इस वस्थवत में रोर्ग का तात्कावलक कारण ववषाणु होर्गा। लेदकन इलाके के अन्य 

िच्चों ने िी वही दवूषत जल वपया ह ैति इसका क्या कारण हैं दक एक िच्चे को ही दस्त लर्गे और दसूरों को नहीं? 

इसका कारण यह हो सकता ह ैदक उस िच्चे में प्रवतरोधक क्षमता कम हो। पररणामस्वरूप िच्चा ववषाणु के 

संपका  में आता ह ैतो वह पतले दस्त से र्ग्स्त हो जाता ह ैजिदक अन्य िच्चे नहीं। 

अि प्रश्न उठता ह ैदक िच्चे की प्रवतरोधक क्षमता कम क्यों है? र्ायद िच्चे को पयााप्त िोजन न वमला हो, 

वजससे उसके र्रीर में पोषक अवयवों का अिाव हो र्गया। 

यह िी संिव ह ैदक उस िच्चे में पीढ़ी दर पीढ़ी स्थानांतररत होने वाले र्गुणों में ववविन्नता हो, ति वह िच्चा 

ववषाणु के संपका  में आने पर पतले दस्त से र्ग्वसत हो जाता ह।ै इस वस्थवत में ववविन्नता या पोषक अवयवों का अिाव 

िी विना ववषाणु के दस्त उत्पन्न नहीं करत,े लेदकन वे रोर्ग के सहायक कारण िनते हैं। 

िच्चे को स्वच्छ जल उपलब्ध नहीं हुआ। इसके पीछे अन्य कई कारण हो सकते हैं। इनमें से एक कारण यह िी 

हो सकता ह ैदक जहाँ उस िच्चे का पररवार रहता ह ैसाफ-सफाई की कमी के कारण वहाँ का जल दवूषत हो र्गया हो। 

 क्या आपको या आपके पररवार के सदस्यों को किी दस्त हुए हैं? 

 दस्त होने का कारण क्या था? सूची िनाए।ँ 

 इन वस्थवतयों में तात्कावलक एवं सहायक कारणों को अलर्ग-अलर्ग करें। 

13.7.1 सिंामक रोर्ग एव ंकारक (Infectious/Communicable disease and its agents) 

अववधकाल के अलावा रोर्गों को उनके फैलने के तरीकों के आधार पर िी समूहीकृत दकया जा सकता ह।ै 

इसके अन्तर्गात संिामक व असंिामक रोर्ग आते हैं। िहुधा आपको यह वहदायत दी जाती होर्गी दक रोर्गी व्यवियों स े

दरू रहें। वजससे आप िी उस िीमारी से र्ग्वसत न हो जाए।ँ 

िच्चे को दस्त लर्गने वाले उदाहरण में हमने पढ़ा दक दस्त लर्गने का तात्कावलक कारण ववषाणु हो सकता ह।ै 

ववषाणु की तरह ही अन्य जीव जैसे- जीवाणु, कवक, कृवम, प्रोटोजोआ आदद िी रोर्ग फैलाने वाले तात्कावलक कारण 

हैं। इन कारकों से र्ग्वसत रोर्गी के संपका  में आने पर स्वस्थ व्यवि िी रोर्ग र्ग्वसत हो जाते हैं। अतः इन्हें  
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संिामक कारक कहा जाता ह।ै इनसे उत्पन्न होने वाले रोर्गों को संिामक रोर्ग कहते हैं। जकुाम, टी.िी., हज़ैा, 

प्लेर्ग, त्वचा संिंधी रोर्ग आदद संिामक रोर्गों के उदाहरण हैं। 

 र्डॉक्टर/नसा/स्वास्थ्य कमाचारी अन्य व्यवियों की अपेक्षा रोवर्गयों के संपका  मे अवधक रहते हैं। पता करो दक 

वे अपने आपको संिवमत होने से कैसे िचाते होंर्गे? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

वचत्र िमाकं-2 : ववविन्न सिंामक कारक 

13.7.2 असिंामक रोर्ग एव ंकारक (Uninfectious/Non communicable disease and its agents)  

कुछ रोर्ग ऐसे होते हैं जो संिामक कारकों िारा नहीं होते उनके कारक विन्न-विन्न हो सकते हैं। इन्हें असंिामक 

रोर्गों की शे्रणी में रखा जाता ह।ै उदाहरण के वलए हवँसयाकार कोवर्का अरिता (वसकल सेल एनीवमया) कुछ प्रकार 

के कैं सर, आनुवांवर्क असामान्यता के कारण हो सकते हैं। इसी प्रकार उच्च रिचाप का कारण अवधक वजन होना 

तथा व्यायाम न करना हो सकता ह।ै इस प्रकार के रोर्ग में रोर्गी व्यवि से संपका  में आन ेपर स्वस्थ व्यवियों पर रोर्ग 

का कोई प्रिाव नहीं पड़ता ह।ै इसी कारण इन्हें असंिामक रोर्ग कहते हैं। 

  

लेश्मानिया-यह कालाजार व्याचध कारक 
प्रोटोजोआ है। यह जीव अंडाकार होता है 

तथा प्रत्येक में एक िाबुकिुमा संरििा होती 
है। पवभाजजत होत ेजीव को तीर द्वारा 

दिााया गया है। 

दरप्िोसोमा-यह निद्रालु व्याचध कारक 
प्रोटोजोआ है। इसे तश्तरीिुमा लाल 
रक्त कखणका के साथ प्रदभिात ककया 
गया है जजससे आपको उसके आकार 

का पता िल सके। 

स्टेफाइलोकोकाई बैक्टीररया जो मुँहासे का 
कारक है। 5 माइिोमीटर माप की रेखा को 

दिाात ेहुए। 

गोल कृभम (एस्केररस लुंब्रीकॉयडडस)-यह 
छोटी आँत में पाया जाता है। 4 सेमी. के 
स्केल की माप एक वयस्क गोल कृभम के 

आकार के अिुमाि के भलए है। 
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 क्या रोर्गी व्यवि से हमेर्ा दरूी िनाए रखना उवचत ह?ै आपस में चचाा करें। 

 मनुष्यों में असंिामक रोर्ग कैसे हो जाते हैं? 

क्या आप जानत ेहैं? 

पेवप्टक व्रण (पवेप्टक अल्सर) तथा नोिल परुस्कार  

कई वषों से हम यही सोचते थे दक पेवप्टक व्रण जो आमार्य 

तथा र्ग्हणी में अम्लीयता संिंवधत ददा तथा रि स्राव करता ह ैवजसका 

कारण रहन-सहन का ढंर्ग ह।ै प्रत्येक व्यवि सोचता था दक परेर्ानी 

िरे जीवन से आमार्य में अम्ल का स्राव होता हैं, वजसके कारण 

पेवप्टक व्रण हो जाता ह।ै  

दो आस्टे्रवलयाई वैज्ञावनकों ने पता लर्गाया दक एक जीवाणु-हलेीकािैक्टर पायलोरी पेवप्टक व्रण का कारण 

ह।ै पथा, आस्टेªवलया के रोर्ग ववज्ञानी रॉविन वॉरेन (जन्म सन् 1937) ने इन छोटे-छोटे विाकार जीवाणुओं को अनके 

रोवर्गयों के आमार्य के वनचले िार्ग में दखेा। िैरी मार्ाल (जन्म सन् 1951) एक वचदकत्सक ने वॉरेन की खोज में 

ददलचस्पी ली और उन्होंने इन स्रोतों से जीवाणु का संवधान करने में सहायता प्राप्त की। 

अपने उपचार अध्ययन में मार्ाल तथा वॉरेन ने पता लर्गाया दक रोर्गी के पेवप्टक व्रण का उपचार तिी हो 

सकता ह ैजि कारक जीवाणुओं को आमार्य में ही मार ददया जाए। इन्होंने पेवप्टक व्रण प्रवतजैववक तैयार दकया तथा 

इसके उपचार से पेवप्टक व्रण ठीक हो जाता ह।ै इस खोज के वलए मार्ाल तथा वॉरेन को (वचत्र में दखेें) र्रीर दिया 

ववज्ञान तथा औषवध के वलए सन् 2005 में संयुि रूप से नोिेल पुरस्कार प्रदान दकया र्गया। 

 

 

13.8 रोर्ग फैलन ेके साधन  

हमने पढ़ा दक संिवमत व्यवि के संपका  में आन ेपर दसूरे व्यवियों को िी रोर्ग र्ग्स्त होने की संिावना िढ़ 

जाती ह।ै 

  रोर्गी व्यवि के संपका  में आन ेपर अन्य व्यवियों को वह रोर्ग कैसे हो सकता है? 

संिामक रोर्ग के जीव एक व्यवि स ेदसूरे व्यवियों तक ववविन्न माध्यमों िारा आसानी से फैलते हैं जैसे- 

वायु, जल, िोजन, लैंवर्गक सपंका  आदद। 

न्यूमोवनया तथा तपेददक जैस ेरोर्ग वायु के माध्यम से फैलते हैं। जि रोर्गी व्यवि छींकता या खाँसता ह ैतो 

उसकी लार के छीटों के साथ र्रीर में उपवस्थत रोर्ग के जीवाणु या ववषाणु िाहर आते हैं तथा आस-पास उपवस्थत 

स्वस्थ व्यवि को संिवमत कर दतेे हैं वजससे स्वस्थ व्यवि िी रोर्ग स ेर्ग्वसत हो जाता ह।ै 
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रोर्गी के पास खड़ ेव्यवि को वायु के माध्यम से (वावहत) रोर्गों का संिमण होन ेकी सिंावना िढ़ जाती ह।ै 

अवधक िीड़ वाले एवं कम रोर्नदान वाले घरों में िी वायु वावहत रोर्ग होने की संिावना अवधक होती ह।ै(वचत्र-3) 

दवूषत व अधपके माँस व अन्य िोज्य सामर्ग्ी को िोजन के रूप में वलया जाए, ति इससे िी कई प्रकार के 

संिामक रोर्ग फैलते हैं। कवक (फंर्गस) लर्गा िोज्य पदाथा र्ग्हण करने से खाद्य ववषािता होने का खतरा  रहता ह।ै 
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इसके अलावा कुछ अन्य रोर्ग लैंवर्गक संपका  के कारण िी फैलते हैं जैसे- वसफवलस, एड्स (AIDS) आदद। एड्स 

लैंवर्गक संपका  के अलावा रि आधान (रि चढ़ाना), संिवमत इंजेक्र्न, र्ग्वसत माता िारा िच्चे को दगु्धपान करान े

एवं र्ग्वसत माता से र्गिा के वर्रु् में िी फैलता ह।ै 

 मनुष्यों में असंिामक रोर्ग कैसे हो जाते हैं? 

13.9 अरं्ग वववर्ष्ट तथा ऊतक वववर्ष्ट अविव्यवि (Organ specific and tissue specific 

manifestation) 

हमने िात की ह ैदक ववविन्न साधनों जैसे- जल, वायु, िोजन िारा रोर्ग उत्पन्न करन ेवाले सूक्ष्मजीव र्रीर 

में प्रवेर् करते हैं। दफर ये कहाँ जाते हैं? ये र्रीर में कहीं िी जा सकते हैं। जैसे- हवा से प्रवेर् करने वाले सूक्ष्मजीव 

नाक के माध्यम से फेफड़ों में पहुचँते हैं और क्षयरोर्ग उत्पन्न करते हैं। ये जीवाणु जि अवस्थ पर संिमण करते हैं तो 

उन्हें िंर्गुर करते तथा कमजोर िना दतेे हैं जैस ेअवस्थ का क्षय रोर्ग। मँुह के िारा प्रवेर् करने वाले सूक्ष्मजीव आहारनाल 

में जाकर टायफॉइर्ड जैस ेरोर्ग उत्पन्न करते हैं। हपेेटाइरटस ववषाणु यकृत में पहुचँकर पीवलया रोर्ग उत्पन्न करत ेहैं। 

एच.आई.वी. (HIV) जो एक ववषाणु ह,ै र्रीर में प्रवेर् कर लसीका र्ग्ंवथयों में फैलता ह।ै मलेररया उत्पन्न 

करने वाले सूक्ष्म जीव मच्छर के काटने से र्रीर में प्रवेर् करते हैं। ये यकृत में जाते हैं, उसके िाद लाल रुवधर 

कोवर्काओं िारा र्रीर के अन्य अंर्गों को िी प्रिाववत करते हैं। यदद हम यह जानते हों, दक कौन स ेऊतक अथवा 

अंर्ग पर आिमण हुआ ह ैऔर उस ऊतक या अंर्ग का क्या काया ह ैतो हम संिमण के वचह्न तथा लक्षण का अनुमान 

लर्गा सकते हैं। 

संिामक रोर्गों के ऊतक वववर्ष्ट प्रिाव के अवतररि उनके अन्य सामान्य प्रिाव िी होते हैं। अवधकारं् 

सामान्य प्रिाव इस पर वनिार करते हैं दक सिंमण से र्रीर का प्रवतरक्षा तंत्र दियार्ील हो जाए। इस प्रकार सदिय 

प्रवतरक्षा तंत्र प्रिाववत ऊतक के चारों ओर रोर्ग उत्पन्न करने वाल ेसूक्ष्म जीवों को मारने के वलए अनके कोवर्काए ँ

िना दतेा ह।ै इस प्रिम को र्ोथ (inflammation) कहते हैं तथा इस प्रिम में स्थानीय प्रिाव जैसे- प्रिाववत अंर्ग का 

फूलना तथा ददा होना और सामान्य प्रिाव जैसे- िुखार, सजून आदद होते हैं। 

क्या आप जानत ेहैं? 

प्रवतरक्षा ततं्र (Immune system) 

प्रवतरक्षा प्रणाली दकसी जीव के र्रीर के िीतर वववर्ष्ट कोवर्काओं का एक समूह है, जो रोर्गजनकों और 

अवांछनीय कोवर्काओं को पहचान कर उन्हें नष्ट करती ह ैतथा रोर्गों से रक्षा करती ह।ै यह प्रणाली ववषाणुओं स े

लेकर परजीवी कृवमयों जैसे- ववविन्न प्रकार के रोर्ग कारकों को पहचानने में सक्षम होती ह।ै ककंतु यह जीवों की स्वस्थ 

कोवर्काओं पर कोई प्रवतदिया नहीं करती ह,ै वजससे र्ारीररक प्रणाली सचुारू रूप से काया करती रहती ह।ै 
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कुछ मामलों में संिमण के वववर्ष्ट ऊतक अवत सामान्य प्रिाव को लवक्षत करते हैं। उदाहरण एच.आई.वी. 

संिमण में ववषाणु प्रवतरक्षा तंत्र को नष्ट कर दतेे हैं वजसस ेरोर्गी का र्रीर प्रवतददन होने वाले छोटे-छोटे संिमणों का 

मुकािला नहीं कर पाता ह।ै हल्के खाँसी जुकाम स ेिी वनमोवनया हो सकता ह।ै इसी प्रकार आहारनाल के संिमण स े

रुवधरयुि प्रवावहका हो सकती ह।ै अंततः ये अन्य संिमण ही एड्स के रोर्गी की मृत्यु के कारण िनते हैं। 

हमें यह िी स्मरण रखना आवश्यक ह ैदक रोर्ग की तीव्रता की अविव्यवि र्रीर में वस्थत हावनकारक जीवों 

की संख्या पर वनिार करती ह।ै यदद इनकी संख्या िहुत कम ह ैतो रोर्ग की अविव्यवि िी कम होर्गी। यदद इनकी 

संख्या अवधक होर्गी तो रोर्ग की अविव्यवि इतनी तीव्र होर्गी दक जीवन को िी खतरा हो सकता ह।ै अतः हमारे र्रीर 

का प्रवतरक्षा तंत्र ही इनकी सखं्या को वनधााररत करता ह ैतथा हमें रोर्गों से िचाता ह।ै 

 “प्रवतरक्षा तंत्र की रोर्ग के िचाव में महत्वपूणा िूवमका रहती ह।ै“ एड्स के संदिा में इस कथन को समझाए।ँ 

 हम ऐसे पयाावरण में रहते हैं वजसमें हमारे अवतररि अंन्य जीव िी रहते हैं। इसवलए कुछ रोर्ग अन्य 

जंतुओं  िारा िी सचंाररत होते रहते हैं। ये जन्तु रोर्गाणुओं (संिमण करने वाले कारक) को रोर्गी से लकेर अन्य नए 

पोषी तक पहुचँा दतेे हैं। अतः ये मध्यस्थ का काम करत ेहैं, वजन्हें रोर्गवाहक (Vector) कहते हैं। सामान्य रोर्गवाहक 

का मच्छर एक उदाहरण ह।ै मच्छर की िहुत सी ऐसी प्रजावतयाँ हैं वजन्हें अत्यवधक पोषण की आवश्यकता होती ह ै

वजससे दक वे पररपक्व अंर्डे उत्पन्न कर सकें । मच्छर अनेक समतापी प्रावणयों (वजसमें मनुष्य िी र्ावमल) पर वनवााह 

करता ह।ै इस प्रकार वे एक मनुष्य से दसूरे मनुष्य में रोर्ग को फैलात ेहैं। 

13.10 रोकथाम एव ंउपचार (Prevention and treatment) 

अि तक की जानकारी के आधार पर यह समझ िनती ह ैदक संिामक रोर्ग के उपचार के दो उपाय हो सकत े

हैं- 

(1) रोर्ग के प्रिाव को कम करके।    

(2) रोर्ग के कारक को नष्ट करके। 

उपचार का पहला तरीका यह ह ैदक रोर्ग के जो लक्षण ददखाई दतेे हैं उन लक्षणों के आधार पर दवा दी जाती 

ह।ै दवा लेने के पिात् रोर्गी को आराम करने की सलाह दी जाती ह।ै वजससे र्रीर की ऊजाा संरवक्षत हो जाए, जो 

स्वस्थ होने में सहायक ह।ै परंतु इस लक्षण आधाररत उपचार से केवल लक्षण दि जाते हैं और संिावना रहती ह ैदक 

कुछ समय पिात् पुनः हमें रोर्ग के लक्षण ददखाई दें। जैसे- दकसी संिमण से हमें िुखार आ रहा ह,ै िुखार की कोई 

दवा लेने से िुखार तो ठीक हो जाता ह ैपरंतु संिामक रोर्ग का कारक सूक्ष्मजीव नष्ट नहीं हो पाता और कुछ ददनों के 

अंतराल में पुनः िुखार आ जाता ह।ै 

दसूरे तरीके के कारकों (जीवाणु, ववषाणु, कवक आदद) को कैस ेपहचाने इसके वलए जाँच की आवश्यकता 

पड़ती ह।ै इनकी पहचान कर लेने के पिात् उपयुि दवा का प्रयोर्ग दकया जाता हैं। जैसे- रि की जाँच के पिात ्

ज्ञात होता ह ैदक मलेररया िखुार ह ैतो मलेररया के वलए दवा वनयवमत रूप स ेतथा वनवित अववध तक अथाात ्पूरा 

र्डोज़ लेना चावहए, वजससे मलेररया के कारक नष्ट हो जाए।ँ 
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13.11 रोर्गों स ेिचाव (Prevention of diseases) 

स्वस्थ जीवन जीने के वलए आवश्यक ह ैदक हम ऐसे प्रयास करें वजससे दक हमें रोर्ग 

होने की संिावनाए ँकम से कम हो। 

 कुछ ऐसे प्रयासों के िारे में िताए ँवजससे दक हम रोर्गर्ग्स्त न हों। 

स्वस्थ रहने की रु्रुआत स्वच्छ वातावरण से की जा सकती ह।ै यदद हम अपने आस-पास के वातावरण को 

र्गंदर्गीमुि रखें तो हम रोर्ग फैलने के कई कारणों को वनयंवत्रत कर सकते हैं। इसी के साथ-साथ िोजन की पयााप्त 

मात्रा व व्यायाम के िारा िी हम रोर्गों स ेदरू रह सकते हैं। 

इसी अध्याय में हमने पढ़ा ह ैदक रोर्गों से िचाव का सीधा सिंंध हमारे प्रवतरक्षा तंत्र से होता ह।ै अर्गर हमारा 

प्रवतरक्षा तंत्र मज़ितू होर्गा तो लंिे समय तक हम स्वस्थ िने रह सकते हैं। आजकल प्रवतरक्षा तंत्र को मजितू िनाने 

के वलए कई प्रयास दकए जाते हैं तादक रोर्ग होने से पहले ही र्रीर में रोर्ग से िचने के वलए सुदढ़ृ व्यवस्था िन जाए। 

आपने ‘टीकाकरण’ के िारे में तो सनुा होर्गा, यह एक ऐसी ही प्रदिया ह।ै 

क्या आप जानत ेहैं? 

प्रवतरक्षा (Immunity) 

परंपरा के अनुसार िारतीय तथा चीनी वचदकत्सकीय तंत्र में किी-किी जानिूझकर चचेक से पीवड़त व्यवि 

तथा स्वस्थ व्यवि की त्वचा को आपस में रर्गड़ते थे। उन्हें इससे ऐसी आर्ा थी दक इसके कारण चेचक के मंद रोर्गाणु 

स्वस्थ व्यवि के र्रीर में रोर्ग के प्रवत प्रवतरोधक क्षमता उत्पन्न कर देंर्गे। दो सौ वषा पूवा एक इंवग्लर् वचदकत्सक, 

वजनका नाम एर्डवर्डा जेनर था, ने पता लर्गाया दक ग्वाले वजन्हें र्गौ-चेचक हुई ह ैउन्हें महामारी के समय िी चेचक 

नहीं हुई। जेनर ने जानिूझकर लोर्गों को र्गौ-चेचक ददया। इससे उन्होंने पाया दक अि वे लोर्ग चेचक के प्रवतरोधी हैं। 

इसका कारण यह ह ैदक चेचक का ववषाणु र्गौ-चेचक के ववषाणु का वनकट संिंधी ह।ै लैरटन में cow (र्गाय) का अथा 

ह ै वाक्का तथा cowpox (र्गौ-चेचक) का अथा ह ै वैक्सीवनया। इस आधार पर 

वैक्सीन अथाात् टीका र्ब्द आया ह,ै वजसका हम आजकल उपयोर्ग करते हैं। 

    क्या आपको किी ‘टीका’ लर्गा ह?ै अपने अवििावकों से पता करें दक 

आपको कौन-कौन से टीके लर्गे हैं? 

टीकाकरण वह उपाय ह ैवजसके िारा दकसी रोर्ग वववर्ष्ट के प्रवत र्रीर 

में रोर्ग प्रवतरोधक क्षमता उत्पन्न की जाती ह।ै टीकाकरण की प्रदिया िारा र्रीर 

में जीवाणुओं एवं ववषाणुओं की वनयंवत्रत मात्रा प्रवेर् कराई जाती ह।ै वजससे रोर्ग 

का हल्का आिमण होता ह।ै इससे हमारे र्रीर में पुनः इसी प्रकार का आिमण होन ेपर रोर्ग से लड़ने की क्षमता िढ़ 

जाती ह।ै 
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मखु्य र्ब्द (Keywords) 

संिामक रोर्ग (communicable disease), असंिामक रोर्ग (non-communicable disease), वाहक (vector),  

प्रवतरक्षा तंत्र (immune system), जीवाणु (bacteria), ववषाणु (virus), र्ोथ (inflammation), टीकाकरण 

(vaccination), एच.आई.वी. (Human immuno deficiency virus) एड्स (aquired human immuno 

deficiency syndrome), दीघाकावलक रोर्ग (chronic disease), तीव्र रोर्ग (acute disease) 

 

  हमन ेसीखा 

 स्वास्थ्य वह वस्थवत ह ैवजसमें र्ारीररक, मानवसक और कौर्ल युि काया अपनी क्षमता एवं दक्षता के साथ 

पूरा दकया जा सके। 

 रोर्ग र्ब्द को अंरे्ग्जी र्ब्द क्पेमंःेम से दर्ााया जाता ह।ै वजसका अथा आराम में िाधा होना ह।ै 

 व्यविर्गत स्वास्थ्य के वलए सावाजवनक स्वच्छता महत्वपूणा ह।ै 

 तीव्र रोर्ग उपचार करने पर कुछ समय में ही ठीक हो जाते हैं जैसे चोट लर्गने के कारण िुखार।  दीघाकावलक 

रोर्ग लंिी अववध तक िना रहता ह ैजैसे- टी.िी। 

 दवूषत जल, आहार में पोषक अवयवों का अिाव आदद रोर्गों के उत्पन्न होने के सहायक कारण हो   सकते हैं। 

 संिामक कारकों िारा उत्पन्न होने वाले रोर्ग ‘‘संिामक रोर्ग’’ कहलाते हैं। उदाहरण- हजैा, टायफॉयर्ड, एड्स 

एवं क्षय रोर्ग आदद। 

 एड्स के रोर्गी के प्रवतरक्षा ततं्र का कमजोर होना उसकी मृत्यु का कारण होता ह।ै 

 जीवों में प्रवतरक्षा तंत्र रोर्गजनकों और अवांछनीय कोवर्काओं को पहचान कर इन्हें नष्ट करके रोर्गों से जीव 

की रक्षा करता ह।ै 

 ववषाणुओं से उत्पन्न रोर्ग जैसे- रटटेनस, वर्डप्थीररया, कुकुरखाँसी, खसरा, पोवलयो आदद का सामना करन ेके 

वलए प्रवतरोधक क्षमता ववकवसत की जाती ह।ै 

 टीकाकरण िारा सिंामक रोर्गों का वनवारण दकया जा सकता ह।ै 
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अभ्यास 

1. सही ववकल्प चनुें- 

 (i) कौन-सा रोर्ग संिामक ह-ै 

  (अ) रतौंधी   (ि) मधुमेह 

  (स) उच्च रि दाि  (द) हजैा 

 (ii) एड्स दकसके िारा होता है- 

  (अ) ववषाणु   (ि) जीवाणु 

  (स) कवक   (द) कृवम 

 (iii) कौन-सा रोर्ग संिामक नहीं ह-ै 

  (अ) टायफॉयर्ड   (ि) कुष्ठ 

  (स) छोटी माता   (द) रि कैं सर 

2. अच्छे स्वास्थ्य की दो आवश्यक वस्थवतयाँ िताए।ँ 

3. रोर्ग होन ेके दकन्हीं दो प्रमुख कारकों को वलखें। 

4. वपछले एक वषा में आप दकतनी िार िीमार हुए? िीमारी क्या थी? 

 (अ) इन िीमाररयों को हटाने के वलए आप अपनी ददनचयाा में क्या पररवतान करेंर्गे? 

(ि) इन िीमाररयों से िचने के वलए आप अपने पास-पड़ोस में क्या पररवतान करना चाहेंर्गे? 

5. एक िच्चा अपनी िीमारी के ववषय में नहीं िता पा रहा ह।ै हम कैसे पता करेंर्गे दक- 

 (अ) िच्चा िीमार ह?ै  (ि) उसे कौन-सी िीमारी ह?ै 

6. संिामक तथा असंिामक रोर्गों के िीच क्या विन्नता होती ह?ै प्रत्येक रोर्ग का एक उदाहरण दें। 

7. वनम्नवलवखत में से दकन पररवस्थवतयों में आपके िीमार होने की संिावनाए ँअवधक हैं? क्यों? 

 (अ) जि आपकी परीक्षा का समय ह?ै 

 (ि) जि आप िस तथा रेलर्गाड़ी में दो ददन तक यात्रा कर चुके हैं? 

 (स) जि आप का वमत्र खसरा स ेपीवड़त ह।ै 

8. रोर्ग प्रवतरोधक क्षमता दकसे कहते हैं। यह हमारे स्वास्थ्य को कैसे प्रिाववत करती है? एक उदाहरण 

से समझाए।ँ 

9. रोर्ग की रोकथाम उसके उपचार से िहेतर ह।ै इस कथन की साथाकता िताने के वलए कोई एक 

उदाहरण दें। 
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पररवर्ष्ट 

स्वास्थ्य सिंधंी चतेावनी 

धमू्रपान स ेहावनयाँ- धूम्रपान से फेफड़ों पर कुप्रिाव पड़ता ह।ै तम्िाकू में ववषैला पदाथा वनकोरटन पाया जाता ह।ै 

यह फेफड़ों को हावन पहुचँाता ह।ै धूम्रपान स ेकूवपकाओं की आंतररक वझल्ली फट जाती ह।ै धूम्रपान करन ेसे कािान 

र्डाइऑक्साइर्ड र्गैस माँसपेवर्यों, मवस्तष्क और रि के वलए उपलब्ध ऑक्सीजन की मात्रा कम कर दतेी ह,ै वजसस े

र्गैसों की अदला िदली का क्षते्र कम हो जाता ह।ै अवधक ऑक्सीजन र्ग्हण करन ेके वलए हृदय को अवधक काया करना 

पड़ता ह ैवजससे हृदयाघात की संिावना िढ़ जाती ह।ै 

 तम्िाकू वनकोरटया टेिेकम की पवत्तयों के दकण्श्वन िारा िनाई जाती ह।ै इसके सेवन स ेहोंठ, जीि, 

मुखरु्गहा की वझल्ली, र्ग्वसका के कैं सर होने की संिावना होती ह।ै 

र्राि स ेनकुसान- अत्यवधक र्राि पीने के िाद मूछाा होती ह।ै एकार्ग्ता की कमी, मवस्तष्क को नुकसान, उच्च रि 

दाि, र्गुद ेकी ववफलता आदद लक्षण ददखाई दतेे हैं साथ ही साथ पीवलया, यकृत का कैं सर और हपेेटाइरटस आदद रोर्ग 

होने की संिावना होती ह।ै 

 इनके अवतररि नर्ीले पदाथा जैसे- कोकीन, अफीम, र्गांजा का सेवन करने पर ये मानवसक उत्तेजना, 

सम्मोहन प्रिाव, ववभ्म, चेतनाहीनता, आदद उत्पन्न करते हैं। इनका सेवन आजकल एक र्गंिीर समस्या िनती जा 

रही ह।ै 
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 दैनिक जीवि में हम पवभभन्ि प्रकार की ध्वनिया ँसुित ेहैं जैस ेपि-ुपक्षक्षयों की ध्वनि, मिीि-गाडड़यों 
की ध्वनि, टी.वी.-टेलीफोि की ध्वनि आदद। कुछ ध्वनियाँ ऐसी होती हैं, जजस ेहम िही ंसुि पात ेलेककि कुछ 

पिु-पक्षी उसे सुि सकत ेहैं।  

 ध्वनि से संबंचधत कई प्रश्ि हैं जैसे- 
1. ध्वनि क्या है? यह कैसे उत्पन्ि होती है? 

2. ध्वनि ककसी स्रोत से हमारे काि तक कैसे पहँुिती है? 

3. बंद कार, बंद बस या बंद कमरे के भीतर ककसी व्यजक्त की आवाज़ बाहर खड़ ेव्यजक्त को सुिाई िही ंदेती 
या बहुत कम सुिाई देती है। मगर जब आप कार के िीि ेया दरवाज ेको खटखटाते हैं तब दोिों ओर 

आवाज सुिाई देती है। ऐसा क्यों? 

 इस अध्याय में हम इि सभी प्रश्िों के उत्तर खोजिे का प्रयास करेंगे। साथ ही इससे संबंचधत कियाकलाप 

एवं प्रयोग भी करेंगे।  

14.1 ध्वनि का उत्पन्ि होिा 

क्रियाकलाप-1 

1. एक मीटर स्केल लें।  

2. इसके एक भसरे को 40 बउ तक मेज के ककिारे पर कस कर दबाए 

रखें। (चित्र-1) 

3. स्केल के दसूरे भसरे को िीि ेकी ओर दबाकर छोड़ दें। हमिे देखा 
कक स्केल कंपि करिे लगता है और ध्वनि उत्पन्ि होती है। इस 

कियाकलाप में स्केल को 30 cm, 20 cm तथा 10 cm तक रखकर दोहराएँ। आपिे क्या अिुभव ककया? 

क्या स्केल की लम्बाई का ध्वनि पर प्रभाव पड़ा? 

 

क्रियाकलाप-2 

1. चित्र-2 में ददखाए अिुसार धातु के तार को दो हुक 

के बीि में कस कर बाँचधए। (ध्याि दें  कक तार में 
मोड़ ि हो) 
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2. अपिी उंगली से छूकर उस ेकंपपत कराएँ।  

क्या आपको ध्वनि सुिाई दी? यदद हाँ तो क्या यह ध्वनि कियाकलाप-1 में उत्पन्ि हुई ध्वनि से अलग 

थी? 

क्रियाकलाप-3 

1. एक स्वररत्र द्पवभुज लें।  

2. इसकी भुजा को रबर पैड पर मारकर कंपपत कराइए। 

3. कंपपत स्वररत्र द्पवभुज को काि के समीप लाएँ।  

 क्या आपको ध्वनि सुिाई देती है? कंपपत स्वररत्र द्पवभुज की भुजा 
को अपिी उंगली से स्पिा करें। आपिे क्या अिुभव ककया? भमत्रों से ििाा 
करें।  

 उक्त सभी कियाकलापों में आपिे देखा कक ध्वनि ककसी वस्त ुमें कंपि स ेउत्पन्ि होती है। भभन्ि-भभन्ि 

पदाथों (वस्तुओ)ं में कंपि से भभन्ि-भभन्ि प्रकार की ध्वनियाँ उत्पन्ि होती हैं। ध्वनि पदाथा की प्रत्यास्थता पर 

निभार करती है। प्रत्यास्थता पदाथा का वह गुण है जजससे वह अपिे आकार या आकृनत में पररवताि का पवरोध 

करता है। अथाात ्जब ककसी पदाथा पर बल लगाकर उसकी आकृनत या आकार में पररवताि ककया जाता है अथवा 
पररवताि का प्रयास ककया जाता है तब वह प्रत्यास्थता के कारण उस पररवताि का पवरोध करते हुए पुिः अपिी 
पूवा जस्थनत में आि ेका प्रयास करती है। 

 जो पदाथा जजतिा ज्यादा प्रत्यास्थ होगा, वह उतिी ही िीघ्रता से अपिी पूवा जस्थनत में आिे का प्रयास 

करेगा जैसे- धातु से बि ेपदाथा रबर की अपेक्षा अचधक प्रत्यास्थ होत ेहैं। इसी कारण उन्हें  मोड़िा या खींििा रबर 

की अपेक्षा ज्यादा कदठि होता है। पदाथा का यही गुण उिसे उत्पन्ि होिे वाली ध्वनियों को प्रभापवत करता है। 

 कंपपत वस्तु की लम्बाई भी ध्वनि को प्रभापवत करती है। एक सीमा स ेकम लम्बाई पर कंपपत वस्तु की 
ध्वनि सुिाई िही ंदेती है।  

14.2 ध्वनि का हम तक पहँुचिा 

 हमिे देखा कक ध्वनि कंपि करती हुई वस्तुओ ंसे उत्पन्ि होती है। जब कोई वस्तु कंपि करती है तो वह 

अपिे सम्पका  के माध्यम के कणों पर बल आरोपपत करती है जजसस ेमाध्यम के कण अपिी संतुभलत या पवराम 

अवस्था स े पवस्थापपत हो जाते हैं और अपिे समीप के अन्य कणों पर समाि बल आरोपपत करत े हैं। ये 

पवस्थापपत कण पुिः अपिे समीप के कणों पर बल आरोपपत कर उन्हें  पवस्थापपत कर देते हैं। समीप के कणों 
को पवस्थापपत करिे के पश्िात प्रारजम्भक कण अपिी मूल अवस्था में लौट आत ेहैं। इस प्रकार ऊजाा का एक 

कण से दसूरे कण में स्थािान्तरण होता है और ध्वनि आगे बढ़ती है। माध्यम में यह प्रकिया तब तक िलती 
रहती है जब तक ध्वनि आपके कािों तक िहीं पहंुि जाती। 

 क्या ध्वनि तरंग का ही एक रूप है?  
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 आइए, इसे पूवा में ककए कियाकलाप-3 के आधार पर समझिे का प्रयास करें- 

 कियाकलाप-3 में जब आप स्वररत्र द्पवभुज को कंपपत कराते हैं तो कंपपत स्वररत्र द्पवभुज की भुजा अपिे 
िमिः दाईं और बाईं ओर कंपि (दोलि) करिे लगती है। जब वह अपिे दायीं ओर कंपि करती हैं तो अपि े

सम्पका  की वायु के कणों को धक्का देकर उच्ि दाब का क्षेत्र उत्पन्ि करती है। इस क्षेत्र को संपीड़ि कहत ेहैं। जब 

यह पुिः पीछे की ओर कंपि करत ेहुए वापस आती हैं तो एक निम्ि दाब का क्षेत्र उत्पन्ि करती हैं जजसे पवरलि 

कहते हैं। (चित्र-4)  

 

 

 

 

चित्र िमांक-4: कंपपत स्वररत्र बत्रभुज में िमिः संपीड़ि तथा पवरलि की िृंखला 
(यहा ँC संपीड़ि तथा त ्पवरलि को दिााता है।) 

 

 जब स्वररत्र द्पवभुज लगातार कंपि करता है तो वायु में संपीडि और पवरलि की एक शे्रणी बि जाती हैं। 

यहीं संपीड़ि और पवरलि एक तरंग बिात ेहैं जो माध्यम स ेहोकर संिररत होती हैं।  

 िूकंक ध्वनि संिरण में माध्यम के एक कण से दसूरे कण में ऊजाा का स्थािान्तरण होता है। इस कारण 

ध्वनि को यांबत्रक तरंगें कहा जाता है।  

 क्या ध्वनि संिरण (गमि) ठोस, द्रव या गैस तीिों माध्यमों में समाि होता है? 

क्रियाकलाप-4 

1. लकड़ी की मेज़ के एक भसरे के पास अपिा काि लगाएँ (चित्र-5)।  

  



216 

2. अपि ेभमत्र को मेज़ के दसूरे भसरे पर धीरे से ठोकिे या खटखटािे को कहें।  

 क्या आपको ध्वनि सुिाई दी? 

 ध्वनि आप तक ककस माध्यम से पहँुिी? 

3. अब अपिा काि मेज़ से ऊपर उठाइए और भमत्र को पुिः मेज़ को ठोकि ेको कहें। 

 इस जस्थनत में ध्वनि ककस माध्यम से आप तक पहँुिी? 

 दोिों जस्थनतयों में सुिाई दी गई ध्वनियों में क्या अतंर था? अपिे भमत्रों स ेििाा करें।  

 

चचाष करें- 

1. िदी या तालाब में िल रही मोटर िाव की ध्वनि पािी की सतह से ज्यादा पािी के भीतर सुिाई देती है। 
ऐसा क्यों?  

 ध्वनि का संिरण माध्यम के कणों के घित्व पर निभार करता है। घित्व जजतिा अचधक होगा कंपि के 

कारण माध्यम में दाब भी उतिा अचधक होगा और ध्वनि का संिरण भी तीव्रता से होगा। ठोस तथा द्रव माध्यम 

के कण गैस की तुलिा में पास-पास होत ेहैं। अथाात ्इिका घित्व गैस के कणों से अचधक होता है, जजससे वस्त ु

के कंपि के कारण कणों में पवस्थापि तीव्रता स ेहोता हैं और ऊजाा स्थािान्तरण के समय ऊजाा ह्रास भी कम 

होती हैं। इसी कारण गैस (वायु) की अपेक्षा ठोस तथा द्रव में ध्वनि तेजी से गनत करती है। इसी तरह द्रव की अपेक्षा 
ठोस में ध्वनि संिरण तीव्रता से तथा कम ऊजाा ह्रास से (द्रव की तुलिा में) होता है और हमें ध्वनि साफ सुिाई 

देती है।  

 प्रत्यास्थता के आधार पर देखिे पर, ऐस ेपदाथा जजिमें उपजस्थत कणों के मध्य आकिाण बल अचधक 

होता है, व ेअचधक प्रत्यास्थ होत ेहैं क्योंकक उिकी जस्थनत में पररवताि करिा ज्यादा कदठि होता है। ऐस ेकणों में 
पवक्षोभ उत्पन्ि करिे पर वह िीघ्रता से अपिी पूवा जस्थनत में आिे का प्रयास करते हैं तथा व ेकण जो िीघ्रता स े

अपिी पूवा जस्थनत में आ जाते हैं, पुिः गनत करिे को तयैार होते हैं और इस प्रकार वे तीव्र गनत स ेकम्पि (दोलि) 

करते हैं। ऐस ेमाध्यम जजसकी प्रत्यास्थता अचधक होती है (जैस-े स्टील) में ध्वनि संिरण कम प्रत्यास्थता वाले 

माध्यम (जैस-े रबर) की अपेक्षा तेजी/िीघ्रता से होता है। यही कारण है कक ठोस, द्रव तथा गैस (वायु) में ध्वनि 

संिरण की गनत ठोस में सबसे अचधक और गैस (वायु) में सबस ेकम होती है। 

चचाष करें- 

1. पथृ्वी की सतह से ऊपर की ओर जािे पर ध्वनि पर क्या प्रभाव पड़गेा? 

2. क्या अन्तररक्ष में भी ध्वनि सुिाई देगी? कारण दें। 

3. बाररि के मौसम में बबजली कड़कड़ािे पर हमें रोििी पहले ददखाई देती है और कड़कड़ािे की ध्वनि कुछ 

क्षण बाद सुिाई देती है। क्यों?  
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ध्वनि और माध्यम 

 अब तक हमि ेपढ़ा कक ध्वनि संिरण माध्यमों के घित्व पर निभार करता है। सोिो, यदद माध्यम ही ि 

हो तो क्या ध्वनि हम तक पहँुिगेी? यह जाँििे के भलए निम्ि प्रयोग ककया गया।  

प्रयोग 

 प्रयोग (चित्र िमांक-6) में एक पवद्युत घंटी और काँि का एक 

बेलजार भलया गया। घंटी को बेलजार में लटका कर, बेलजार को 
निवाात पंप स ेजोड़ा गया। घंटी के जस्वि को दबािे पर उसकी 
आवाज सुिाई दी। जब निवाात पंप से बेलजार की वाय ुको धीरे- धीरे 

बाहर निकाला गया तब घंटी की ध्वनि धीमी पड़िे लगी, यद्यपप उसमें 
पहले जैस ेही पवद्युत ध ्ं ांारा प्रवादहत हो रही थी। जब बेलजार की 
समस्त वाय ुनिकाल दी गई तो घंटी की ध्वनि बंद हो गई। 

 इस प्रयोग से यह निष्ट्किा निकाला गया कक निवाात में 
ध्वनि संिररत िहीं होती अथाात ् ध्वनि को सुिि े के भलए 

माध्यम की आवश्यकता होती हैं। 

सोचें  

 िन्द्रमा पर वायुमण्डल ि होिे पर क्या वहाँ अन्तररक्ष यात्री बात कर 

पाएँगे? कारण दीजजए। 

14.3 तरंगों के प्रकार (कंपि की ददशा के आिार पर) 

 हम जाित ेहैं कक जब तरंग संिरण होता है तो माध्यम के कणों का स्थािान्तरण िहीं होता अपपतु वह 

अपिी मूल जस्थनत के सापेक्ष कंपि या दोलि करते हैं। तरंग संिरण की ददिा के सापेक्ष माध्यम के कणों के 

दोलि की ददिा के आधार पर तरंग दो प्रकार की होती है- 

 1. अिुदैध्या तरंग (Longitudinal waves)  

 2. अिुप्रस्थ तरंग (Transverse waves) 

क्रियाकलाप-5 

(अ) अिुदैध्या तरंगों का बििा 

1. एक स ्ंजंलकी (जस्प्रंगिुमा प्लाजस्टक) लें।  

2. जस्लंकी के दोिों भसरे को पकड़कर आगे-पीछे बारी-बारी से खींिें और धक्का दें।  

3. अब जस्लंकी पर नििाि लगा दें और उक्त किया को पुिः दोहराएँ और इसे ध्यािपूवाक देखें।  
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इस कियाकलाप में आपि े देखा कक आगे-पीछे धक्का देिे और खींििे पर जस्लंकी में लगा चिन्ह भी 
पवस्थापि के संिरण की ददिा के समािांतर ददिा में गनत करता है। इस प्रकार की तरंगें अिुदैध्या तरंगे कहलाती 
हैं। 

 अथाात ्वे तरंगे म्जसमें माध्यम के कणों का कंपि (दोलि) तरंग संचरण की ददशा के समान्तर होता है, 

उन्हें  अिुदैध्यष तरंगंे ेकहते हैं। ध्वनि तरंगों का संचरण िी इसी प्रकार होता है। अतः ध्वनि तरंगें िी अिुदैध्यष 
तरंगंे ेहैं। 

क्रियाकलाप-6 

(ब) अिुप्रस्थ तरंगों का बििा। 

1. एक जस्लंकी (जस्प्रंगिुमा प्लाजस्टक) लें। 

2. जस्लंकी के एक भसरे को जस्थर रखकर दसूरे भसरे को 
ऊपर-िीि ेदहलाएँ। 

 इस किया में बिी तरंग क्या अिुदैध्या तरंगों से 
अलग हैं? 

 जस्लंकी को ऊपर िीिे दहलािे पर कणों का कंपि तरंग संिरण की ददिा में लंबवत ्होता है। इस किया 
मंंे बिी तरंगों को अिुप्रस्थ तरंगें कहत ेहैं।  

 अथाात ्वह तरंग जजसमें माध्यम के कण अपिी माध्य जस्थनतयों पर तरंग संिरण की ददिा में लंबवत ्

दोलि या कंपि करते हैं, अिुप्रस्थ तरंग कहलाते हैं।  

14.4 ध्वनि तरंग के अभिलक्षण 

 तरंग के स्वरूप को िार राभियों के आधार पर पररभापित ककया जाता है। ये िार राभियाँ हैं- तरंग की 
तरंगदैध्या, आवपृत्त, आयाम तथा वेग।  

 िीि ेस्वररत्र द्पवभुज के कंपि से उत्पन्ि ध्वनि तरंगंं े दिााई गई हैं।  
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 हम जािते हैं कक ध्वनि तरंगों में िमिः संपीड़ि तथा पवरलि होता है। संपीड़ि के क्षेत्र में वाय ुकणों का 
घित्व अचधकतम तथा पवरलि के क्षेत्र में वायु कणों का घित्व न्यूितम होता है।  

 यह ग्राफ अिुदैध्या तरंग के भलए माध्यम के कणों के घित्व तथा तरंग की दरूी में बिाया गया है। ग्राफ 

में च्फ वाला भाग संपीड़ि को तथा फत ्वाला भाग पवरलि को दिााता है। उसी प्रकार अिुप्रस्थ तरंग के भलए 

ग्राफ में उभरे भाग को िृंग तथा िीि ेकी खाई वाले भाग को गता कहते हैं। 

 तरंग से संबंचधत पवभभन्ि पाररभापिक िब्द निम्िभलखखत हैं- 

1. तरंग दैध्यष (Wave length) 

 दो िमागत संपीड़िांंे (िृंगों) अथवा पवरलिों (गतों) के बीि की दरूी को तरंगदैध्या कहते हैं। इसका ंैप ्

मात्रक मीटर है। इसे स (लेमडा) से प्रदभिात ककया जाता है। 

 

 
 

 

चित्र िमांक-10: घित्व-दरूी ग्राफ में तरंग दैध्या 

2. आयाम (Amplitude) 

 जब ध्वनि तरंगें वायु में गमि करती हैं तब वाय ुके कण दोलायमाि होत ेहैं जजससे संपीड़ि और पवरलि 

क्षेत्र बिता है, पररणामस्वरूप ककसी क्षेत्र का वाय ुघित्व सामान्य से अचधक होकर उच्ितम स्तर एव ंनिम्ितम 

स्तर तक घटता-बढ़ता है। ध्वनि तरंग के कारण माध्यम के घित्व में मूल जस्थनत में उतार-िढ़ाव का माि तरंग 

का आयाम कहलाता है। जजतिी ऊँिी या तीव्र ध्वनि हो उतिा अचधक माध्यम के घित्व में उतार-िढ़ाव होता है। 

अथाात ्उतिा अचधक तरंग का आयाम होता है। इसे अक्षर । से निरूपपत ककया जाता है।  

 

 

 

 

चित्र िमांक-11: घित्व-दरूी ग्राफ में तरंग का आयाम 

3. आवतषकाल (Time period) 

 दो िमागत संपीड़िांंे या दो िमागत पवरलिांंे द्वारा ककसी निजश्ित बबन्द ुसे गुजरिे में लगे समय 

को तरंग का आवताकाल कहत ेहैं। दसूरे िब्दों में, ककसी माध्यम में घित्व के एक सम्पूणा दोलि में भलया गया 
समय ध्वनि तरंग का आवताकाल कहलाता है। इसे अक्षर ज ्स ेनिरूपपत ककया जाता हैं। इसका ं ैप ्मात्रक सेकण्ड 

है।  
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4. आववृि (Frequency) 

 हम जाित ेहैं कक जब ध्वनि ककसी माध्यम में संिररत होती है तो माध्यम का घित्व ककसी अचधकतम 

तथा न्यूितम माि के बीि बदलता है। घित्व का अचधकतम माि से न्यूितम माि तक आकर पुिः अचधकतम 

माि तक पहँुिि ेपर एक दोलि पूरा होता है। 

 

 

 

 

चित्र िमांक-12 

 एकांक समय में इि दोलिांेे की कुल संख्या ध्वनि तरंग की आववृि कहलाती है। 

 यदद हम प्रनत एकांक समय में तरंग के एक बबदं ुसे गुजरिे वाले संपीड़िांंे या पवरलिांंे की संख्या की 
गणिा करें  तो हम ध्वनि तरंग की आवपृत्त ज्ञात कर सकते हैं। इसे सामान्यतः अक्षर श्दि ्से प्रदभिात ककया जाता 
है। इसका ंैप ्पद्धनत में मात्रक प्रनत सेकण्ड या भ ्ं ्र (हटर्ं ्ज) है। ध्वनि की तीक्ष्णता (तारत्व) उसकी आवपृत्त 

पर निभार करती है। 

आवपृत्त तथा आवताकाल के बीि निम्ि संबंध होता है- 

 

  

उदाहरण-1: 500 हट्ाज वाले तरंग का आवताकाल ज्ञात करें? 

हल: प्रश्िािुसार   आवपृत्त n = 500 Hz 

 िूकंक हम जािते हैं कक आवताकाल    

 

 

5. ध्वनि तरंगांे ेकी चाल (Speed of sound waves) 

 एक संपीड़ि या एक ववरलि द्वारा एकांक समय में तय की गई दरूी को तरंग की चाल कहत ेहैं।  

 हम जािते हैं कक िाल = दरूी/समय 

 एक दोलि पूणा करिे में तरंग द्वारा िली गई दरूी का माि तरंगदैध्या () के बराबर एव ंसमय आवताकाल 
(T) के बराबर होता है।  
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अतः  v = λ/T 

n = 1/T 

 अतः िाल   = n λ 

 अथाात ्िाल = आवपृत्त × तरंगदैध्या 

 ध्याि रहे ध्वनि तरंगों की िाल केवल माध्यम की प्रकृनत पर निभार करती है ि कक उसके तरंगदैध्या या 
आवपृत्त पर। 

उदाहरण-2: ककसी गैस माध्यम से स्रोत द्वारा 40000 संपीड़ि एव ं40000 पवरलि प्रनत सेकण्ड निभमात होती है। 

यदद पहला संपीड़ि, स्रोत से 1 सेमी की दरूी पर हो तो तरंग का वेग ज्ञात करें? 

हल: हम जािते हैं कक आवपृत्त 1 सेकंड में होिे वाले संपीड़िों एव ंपवरलिों की संख्या के बराबर होती है। 

 अतः आवपृत्त n   = 40000 Hz 

 तरंगदैध्या λ   = दो संपीड़िों अथवा पवरलिों के बीि की दरूी  
    =1 सेमी = 1/100 मीटर 

 िूकंक तरंग का वेग v = n λ 

    = 40000 x1/100          

    = 400 मीटर/सेकण्ड 

14.5 श्रव्यता परास (Hearing range) 

 मिुष्ट्यों में ध्वनि की श्रव्यता के आधार पर इसे तीि भागों में बांटा गया है- 1. श्रव्य ध्वनि, 2. अवश्रव्य 

ध्वनि, 3. पराश्रव्य ध्वनि। 

श्रव्य ध्वनि (audible sound) - हम सभी आवपृत्त की ध्वनियों को िही ंसुि सकते हैं। मिुष्ट्यों में ध्वनि की श्रव्यता 
का परास अथाात जजसे हम सुि सकत ेहैं, लगभग 20 Hz से 20 हजार Hz (20 KHz) तक होता है। पांि विा से कम 

आयु के बच्ि ेतथा कुछ जंत ुजैस ेकुते्त 25KHz तक की ध्वनि सुि सकते हैं। 

अवश्रव्य ध्वनि (infrasound) -20 Hz से कम आवपृत्त की ध्वनियों को अवश्रव्य ध्वनि (infrasound) कहते हैं। 

जैस-े भूकंप के समय पथृ्वी के भीतर की तरंगें, रासायनिक तथा िाभभकीय पवखडंि में उत्पन्ि ध्वनिया ँआदद। 

यदद हम अवश्रव्य ध्वनि को सुि पाते तो हम ककसी लोलक के कंपिों को उसी प्रकार सुि पाते जैस ेकक हम ककसी 
भौंरे के पंखों के कंपिों को सुि पाते हैं।  

पराश्रव्य ध्वनि या पराध्वनि (ultrasound) - 20 KHzस ेअचधक आवपृत्त की ध्वनियों को पराश्रव्य ध्वनि या 
पराध्वनि (ultrasound) कहते हैं। डाजल्फि, िमगादड़ जैसे कुछ जंतुआंं ेके द्वारा पराध्वनि उत्पन्ि की जाती 
है। िलभों या कीट-पतंगों (moths) के श्रवण इजन्द्रयाँ अत्यंत सुग्राही होती हैं। ये िमगादड़ों द्वारा उत्पन्ि उच्ि 

आवपृत्त की िींिीं की ध्वनि को सुि सकते हैं। उन्हें  अपिे आस-पास उड़ते हुए िमगादड़ के बारे में जािकारी भमल 

जाती हैंे और इस प्रकार स्वयं को पकड़ ेजािे से बिा पाते हैं।  
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14.6 पराश्रव्य ध्वनि का अिुप्रयोग  

      पराध्वनिया ँउच्ि आवपृत्तयों की तरंगें हैं। ये ध्वनिया ंअवरोधांंे की उपजस्थनत में भी एक 

निजश्ित पथ पर गमि कर सकती हैं। उद्योगों तथा चिककत्सा के क्षेत्रों में पराध्वनियांंे का 
वहृद् रूप से उपयोग ककया जाता है। 

पराध्वनि प्रायः उि भागों को साफ करिे में उपयोग की जाती है जजि तक सामान्य पवचध से पहँुििा 
कदठि होता है जैसे पविम आकार के पुजे, इलेक्रॉनिक उपकरण आदद। जजि वस्तुओं को साफ करिा होता है 

उन्हंंे साफ करिे वाले पवलयि में रखते हैं और इस पवलयि में पराध्वनि तरंगे भेजी जाती हैं। उच्ि आवपृत्त के 

कारण ध ्ं ांूल, चिकिाई तथा गंदगी के कण अलग होकर िीि ेचगर जाते हैं। इस प्रकार वस्त ुपूणातया साफ हो 
जाती है। 

 पराध्वनि का उपयोग धाजत्वक पपडंांंे में छुपी दरारों तथा उसके अन्य दोिांंे का पता लगािे के भलए भी 
ककया जाता है। ईकोकाडड ायोग्राफी (Echocardiography) के रूप में भी पराध्वनि का उपयोग ककया जाता है। 

इस तकिीक में पराध्वनि (ultrasound) तरंगों को हृदय के पवभभन्ि भागों से परावनतात कराकर हृदय के 

कंपि का प्रनतबबम्ब बिाया जाता है। 

अल्रा सोिोग्राफी (ultrasonography) 

    पराध्वनि (ultrasound) संसूिक या अल्रा सोिोग्राफी  एक ऐसा यंत्र है जो पराध्वनि तरंगों का उपयोग 

करके मािव िरीर के आंतररक अगंों का प्रनतबबम्ब प्राप्त करिे के भलए उपयोग में लाया जाता है। इस संसूिक 

से रोगी के अगंो जैस ेयकृत, पपत्तािय, गभाािय, गुदे आदद का प्रनतबबम्ब प्राप्त ककया जा सकता है तथा पथरी व 

पवभभन्ि अगंों में अबूाद (ट्यूमर) का पता लगािे में सहायता करता है। इस तकिीक में पराध्वनि तरंगें िरीर के 

ऊतकों में गमि करती हैं तथा उस स्थाि से परावनतात हो जाती हैं जहा ँऊतक के घित्व में पररवताि होता है। 

इसके पश्िात इि तरंगों को पवद्युत संकेतों में पररवनतात कर उस अगं का प्रनतबबम्ब बिा भलया जाता है। 

 इि प्रनतबबम्बों को मॉनिटर पर प्रदभिात ककया जाता है या कफल्म पर अकंकत कर भलया जाता है। 

    इसका उपयोग गभाकाल में भ्रूण की जांि, उसके जन्मजात दोिों तथा उसकी वदृ्चध की अनियभमतताआंं ेका 
पता लगाि ेमें ककया जाता है। पराध्वनि का उपयोग गुदे की छोटी पथरी को बारीक कणांंे में तोड़ि ेके भलए भी 
ककया जाता है। 

सोिार (Sound navigation and ranging - SONAR) 

 यह एक ऐसी युजक्त है जजसमें जल में जस्थत पपण्डों की दरूी, ददिा तथा िाल मापिे के भलए पराध्वनि 

तरंगों का उपयोग ककया जाता है। इस यंत्र में एक प्रेपित्र (transmitter) एव ंएक संसूिक (reciever) होता है 

और इसे ककसी िाव या जहाज में (चित्र-13) के अिुसार लगाया जाता है। प्रेपित्र पराध्वनि तरंगें उत्पन्ि करता है 

और उसे प्रेपित करता है। ये तरंगें जल में गमि करती हैं तथा समुद्र तल में पपण्ड से टकरािे के पश्िात परावनतात 

होकर संसूिक द्वारा ग्रहण कर पवद्युत संकेतांंे में पररवनतात कर दी जाती है। प्रेिण और संसूिि के बीि समय 

अतंराल ज्ञात कर पपण्ड की दरूी की गणिा की जा सकती है। मािा कक पराध्वनि संकेत के प्रेिण तथा अभभग्रहण 

में लगा समय अतंराल t है तथा समुद्री जल में ध्वनि की िाल v है। अतः संकेत द्वारा तय की गई कुल दरूी 2d 

होगी (क दरूी जािा एवं क दरूी आिा)।  
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समय = दरूी/िाल  

  

 अतः गहराई क =  

 

 

 

 

 

 

 

 

धचत्र िमांक-13: सोिार (SONAR) 

 

उदाहरण-2:  एक अिुसंधाि टीम द्वारा समुद्र की गहराई में सोिार संसूिक से भसग्िल प्रेपित ककया जाता है। 

भसग्िल 6s में वापस प्राप्त हो जाती है। यदद समुद्री जल में ध्वनि की िाल 1500 m/s हो तो समुद्र की गहराई 

ज्ञात करें? 

 माि लें समुद्र की गहराई d मी. है।     

 अतः भसग्िल द्वारा तय की गई दरूी = 2 d 

 एव ंलगा समय = 6 s 

 ध्वनि की िाल = 1500 m/s 

 िूकंक िाल = दरूी/समय 

 अतः दरूी = िाल × समय 

  2d  = 1500 × 6 

  d = 1500 × 6/2 

 अतः समुद्र की गहराई क = 4500 उ   = 4500/1000 km = 4.5 km   

2d
t

v


vt

2
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 हमिे सीखा 

 स्रोत के कंपि से ध्वनि उत्पन्ि होती है। 

 ध्वनि ककसी माध्यम में अिुदैध्या तरंगों के रूप में िमिः संपीड़ि एवं पवरलि के रूप में संिररत होती है। 

 ध्वनि संिरण में माध्यम के कण आगे िही ंबढ़ते, केवल पवक्षोभ ्ही संिररत होता है। 

 ध्वनि संिरण के भलए माध्यम की आवश्यकता होती है। 

 दो िमागत संपीड़ि तथा पवरलि के बीि की दरूी को तरंगदैध्या कहते हैं। 

 तरंग द्वारा माध्यम के घित्व के एक संपूणा दोलि में भलए गए समय को आवता काल कहत ेहैं। 

 एकांक समय में दोलिों की कुल संख्या को आवपृत्त कहते हैं। 

 ध्वनि की िाल = आवपृत्त × तरंगदैध्या  ;अ  = द ट्ठद्ध 

 मािव में ध्वनि की श्रव्यता की आवपृत्तयों का औसत परास 20 भ ्ं ्र से 20 ंाभ ्ं ्र तक होता है। 

 श्रव्यता परास से कम आवपृत्त की ध्वनि को अवश्रव्य तथा अचधक आवपृत्त की ध्वनि को पराध्वनि कहते हैं। 
इसे चिककत्सा तथा प्रौद्योचगक क्षेत्रों में उपयोग में भलया जाता है। 

 सोिार तकिीक का उपयोग समुद्र के भीतर नछपी वस्तुओं का पता लगाि ेमें ककया जाता है। 

मुख्य त्रबन्द ु(Keywords) 

 
अभ्यास 

1. सही पवकल्प ििुकर भलखखए- 

 (i) जब ध्वनि तरंगें माध्यम में संिररत होती हैं तब एक स्थाि से दसूरे स्थाि पर- 

  (अ) माध्यम के कणों का स्थािांतरण होता है। 

  (ब) ऊजाा का एक कण से दसूरे कण में स्थािांतरण होता है। 

  (स) ऊजाा का पररवताि होता है। 

  (द) इिमें से कोई िहीं। 
 

 (ii) 20 Hz से कम आवपृत्त वाली ध्वनि कहलाती है- 

  (अ) श्रव्य (ब) अवश्रव्य 

  (स) पराश्रव्य (द) इसमें से कोई िही ं 
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 (iii) दो िमागत संपीड़िों या पवरलिों के बीि की दरूी कहलाती है- 

  (अ) आयाम   (ब) आवनृत 

  (स) तरंग की िाल  (द) तरंग दैध्या 
(iv) संिररत तरंग के वेग (v), आवपृत्त (n) तथा तरंगदैध्या (     ) में संबंध होता है- 

 

  (अ)    (ब)    

 

  (स)     (द) इिमें स ेकोई िहीं 
 

 (v) ध्वनि तरंगें संिररत िही ंहोती हैं- 
  (अ) ठोस में   (ब) द्रव में 
  (स) वायु में   (द) निवाात ्में 
(vi) कंपि करती हुई वस्तु का आवताकाल 0.05 s हो तो उत्पन्ि तरंगों की आवपृत्त होगी- 
  (अ) 5 HZ   (ब) 20 HZ 

  (स) 200 HZ   (द) 2 HZ 

2. ररक्त स्थािों की पूनत ा करें  - 
 (ii)  मािव में ध्वनि की श्रव्यता परास ............................ स े............................... होती है। 

 (ii)  तरंगदैध्या का si मात्रक................................................................. है। 

  (ii) िमागत संपीड़ि तथा पवरलि के मध्य की दरूी .............................. होती है। 

 (ii)  ध्वनि की िाल............................................... पर निभार करती है। 

3. यदद ध्वनि तरंग की आवपृत्त को दगुुिा कर ददया जाए तो माध्यम में उसकी िाल ककतिी होगी? 

4. स्रोत । से उत्पन्ि ध्वनि की आवपृत्त स्रोत ठ से उत्पन्ि ध्वनि की आवपृत्त की दगुुिी है। दोिों स्रोतों के 

तरंगदैध्या की तुलिा करें। 

5.  ध्वनि के कौि से अभभलक्षण से आप ककसी कमरे में बैठे आपके भमत्र की आवाज को पहिाि लेत ेहैं? 

6.  दो धातुओ ंकी टक्कर से िमिः वायु एव ंजल में ध्वनि उत्पन्ि की जाती है। बताएँ समाि दरूी पर ककसमें 
ध्वनि तीव्र होगी? 

7. ध्वनि क्या है और यह कैसे उत्पन्ि होती है? 

8. संपीड़ि एवं पवरलि को सचित्र समझाएँ। 

9.  ध्वनि संिरण के भलए माध्यम की आवश्कता होती है। प्रयोग द्वारा समझाएँ। 

10. समझाए ँकक ध्वनि तरंग अिुदैध्या तरंग है?  

 

 

11.  दटप्पणी भलखखए- 1. ईकोकाडड ायोग्राफी    2. अल्रासोिोग्राफी  3. सोिार 





n
v  nv 

n
v






226 

12. तरंग के वेग, आवपृत्त तथा तरंगदैध्या को सचित्र पररभापित कर इिमें संबंध व्युत्पन्ि करें। 

13.  एक ध्वनि तरंग 339 m/s की िाल से िलती है। यदद इसका तरंगदैध्या 1.5 से.मी. हो तो तरंग की आवपृत्त 

ककतिी होगी? क्या ये श्रव्य होगी?                [22.6 kHz, पराश्रव्य] 

14.  ककसी ताप पर वाय ुमें ध्वनि की िाल 340 उध ्ं े एव ंतरंगदैध्या 0.017 उ है। उसी ध्वनि स्रोत को जल में 
डाल ददया जाए तो तरंगदैध्या पर क्या प्रभाव पड़गेा। यदद जल में ध्वनि की िाल 1480 m/s है, गणिा कर 

बताएँ।               [रंगदैध्या - 0.074 मी.] 

15. भसतार की ध्वनि की तीक्ष्णता को कम करिे के भलए आप कौि-कौि से उपाय करेंगे? 

16. एक अिुदैध्या तरंग जजसकी तरंगदैध्या 1 cm है, वायु में 330 m/s िाल से संिररत होती है। तरंग की आवपृत्त 

की गणिा कीजजए। क्या यह तरंग सामान्य मिुष्ट्य द्वारा सुिी जा सकती है?                                           

            [33 k Hz]  
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अध्याय ‘रासायतनक आबंधन’ में हमने हाइडर ोजन और अन्य ित्वो ं जैसे-नाइटर ोजन, ऑक्सीजन और 

काबयन के सहसंयोजी यौतगको ंके बारे में पढ़ा है। अमोतनया, हाइडर ोजन और नाइटर ोजन सेेे बना ििा पानी, 

हाइडर ोजन और ऑक्सीजन से बना सहसंयोजी यौतगक है। क्या आप बिा सकिे हैं तक काबयन और हाइडर ोजन 

सेेे बने सहसंयोजी यौतगक कौन-कौन से हैं और ये क्या कहलािे हैं? इनमें से कुछ मेिैन, एिेन, एिीन, एिाइन 

आतद हैं। काबयन और हाइडर ोजन के यौतगको ंको हाइडर ोकाबयन कहिे हैं। काबयन, हाइडर ोजन के साि सबसे 

अतधक यौतगक बनािा है जबतक नाइटर ोजन, ऑक्सीजन इत्यातद हाइडर ोजन के साि एक या दो यौतगक ही बनािे 

हैं। आइए, हम जानने का प्रयास करें  तक आस्खर काबयन इिने अतधक यौतगक क्यो ंबनािा है।  

15.1 शींखलि (Catenation) 

मेिैन काबयन का सरलिम यौतगक है, इसका अणुस त्र  CH
4
  है ििा संरिना स त्र इस प्रकार है- 

 

                                   

 

 

 

 

यहााँ काबयन के एक परमाणु ने हाइडर ोजन के िार परमाणुओ ंसे आबंध बनाया है। यतद हम मेिैन से हाइडर ोजन 

का एक परमाणु हटा दें  िो हमें CH
4
 प्राप्त होगा। CH

4
 को मेतिल सम ह कहा जािा है। मेिैन के एक हाइडर ोजन 

को मेतिल CH
4
 सम ह से प्रतिथिातपि करने पर क्या होगा? हमें तित्र क्रमांक 2 में दशायया अणु प्राप्त होगा। 
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यह एिेन है तजसका अणुस त्र C
2
H

6
 है। एिेन से भी हम एक हाइडर ोजन को मेतिल सम ह द्वारा प्रतिथिातपि 

कर सकिे हैं। ऐसा करने पर हमें जो अणु तमलिा है उसमें िीन काबयन परमाणुओ ंकी शंखला है। 

 

              

इस प्रकार हम शंखला में काबयन परमाणुओ ंकी संख्या बढ़ाकर उसे और लंबा कर सकिे हैं। ित्वो ंका 

यह गुण, तजसके द्वारा उसके परमाणु आपस में आबंध बनाकर लंबी शंखला बनािे हैं, शंखलन कहलािा है। 

कुछ सीमा िक सल्फर ििा तसतलकन भी शंखलन दशायिे हैं, तकंिु इनकी शंखला छोटी होिी है। केवल काबयन 

ही लंबी शंखला बनाने में सक्षम है। काबयन में शंखलन का एक कारण यह है तक वह अन्य ित्वो ंके परमाणुओ ं

के साि ही नही,ं बस्ि अन्य काबयन परमाणुओ ंके साि भी प्रबल आबंध बनािा है। शंखलन के इस गुण के 

कारण काबयन के यौतगको ंकी संख्या बहुि अतधक होिी है। 

15.2 हाइड्र ोकाबषि का सींघक्रित क्रिरूपण 

अब िक हाइडर ोकाबयन की संरिना दशायने के तलए हमने संरिना स त्र का उपयोग तकया है, तजसमें दो 

काबयन परमाणुओ ंके मध्य एकल बंध को एक रेखा (–) (तित्र क्रमांक 1, 2, 3), तद्वबंध को दो समांिर रेखाओ ं

(=) (तित्र क्रमांक 4 क) और तत्रबंध को िीन समांिर रेखाओ ं() (तित्र क्रमांक 4 ख) द्वारा दशायया जािा है।          

 

ऐसी संरिना को बार-बार बनाना सुतवधाजनक नही ंहोिा और ऐसे तित्र थिान भी बहुि घेरिे हैं। अिः 

इन्हें प्रदतशयि करने के तलए संघतनि संरिना स त्र का प्रयोग तकया जािा है जो एक सरल िरीका है। इस प्रकार 

की संरिना में दो परमाणुओ ंके बीि के एकल आबंध को नही ंदशायया जािा जैसे एिेन का संघतनि संरिना स त्र 

CH
3
CH

3
 है। यतद अणु में दो या अतधक परमाणु के समान सम ह हैं िो हम स त्र को और संतक्षप्त कर सकिे हैं 

जैसे CH
3
CH

2
CH

2
CH

2
CH

2
CH

3
 को हम CH

3
(CH

2
)

4
CH

3
 तलख सकिे हैं। तजस परमाणु सम ह की पुनरावृतत्त 

होिी है उसे कोष्ठक में तलखकर, उसकी संख्या को कोष्ठक के बाहर पादांक के रूप में तलखा जािा है, जो यह 

दशायिा है तक अणु में वह परमाणु सम ह तकिनी बार आिा है। एिीन ििा एिाइन का संघतनि स त्र क्रमशः 

H
2
C=CH

2
 o HCCH होिा है। 
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15.3 ऐले्कि  

हम जानिे हैं तक सबसे सरल हाइडर ोकाबयन मेिैन है। इस शंखला में यतद क्रमशः 

एक-एक काबयन जोड़िे जाएाँ  िो हम लंबी से लंबी सिि शंखला प्राप्त कर सकिे हैं।  

 

 

सारणी िमाींक-1: ऐले्किो ीं की सींघक्रित सींरचिा, अणुसूि एवीं उिके िाम 

सारणी क्रमांक-1 में दी गई संरिनाओ ंके अणुस त्र ध्यान से देखें। क्या आप काबयन परमाणुओ ंकी संख्या 

n ििा अणुस त्र में कोई संबंध देख रहे हैं? हम देखिे हैं तक सारणी में तदए सभी हाइडर ोकाबयनो ंको सामान्य स त्र 

CnH2n+2 के द्वारा प्रदतशयि तकया जा सकिा है, इन्हें ऐिेन कहिे हैं। ऐिेन केवल काबयन और हाइडर ोजन के 

यौतगक होिे हैं तजनमें परमाणु एक-द सरे से केवल एकल बंध द्वारा जुड़े रहिे हैं, इनमें तद्व या तत्रबंध नही ंपाया 

जािा।  

15.4 सतत शींखला वाले ऐले्किो ीं का िामकरण 

तकसी भी ऐिेन (वास्तव में तकसी भी हाइडर ोकाबयन) का नाम उसमें उपस्थिि काबयन परमाणुओ ंकी 

संख्या के आधार पर रखा जािा है। तकसी भी सिि शंखला वाले ऐिेन के नाम को दो भागो ंमें बााँटा जा सकिा 

है। पहला भाग म ल या जनक भाग जो दशायिा है तक इस हाइडर ोकाबयन की सबसे लंबी सिि काबयन शंखला में 

तकिने काबयन हैं। द सरा भाग अनुलग्न तजससे हमें पिा िलिा है तक हाइडर ोकाबयन के काबयन परमाणुओ ंके बीि 

तकस प्रकार का आबंधन है। आइए, कुछ उदाहरण लेकर इन तनयमो ंको समझने का प्रयास करिे हैं (सारणी 

क्रमांक-1)। 

ऐिेन के तलए यतद n=1 हो अिायि् काबयन परमाणु की संख्या 1 हो िब म ल भाग Meth द्वारा दशायया 

जािा है ििा अनुलग्न ane होिा है अिः ऐिेन का नाम Meth + ane = Methane (मेिैन) होिा है। यतद n = 2, 

3, 4, 5 या  6 हो िब म ल भाग क्रमशः एि, प्रोप, ब्य ट, पेंट या हैक्स (Eth, Prop, But, Pent या Hex) द्वारा 

प्रदतशयि तकया जािा है ििा अनुलग्न (ane) होिा है। 

  



230 

प्रश्न: 

1. एक ऐसे ऐिेन का नाम ििा संरिना स त्र बनाएाँ  तजसमें n=3 हो। 

2. CH
3
 CH

2
 CH

2
 CH

2
 CH

3 
का संघतनि संरिना स त्र तलस्खए। 

3. C
7
H

16
 को हैपे्टन कहिे हैं, इस नाम को म ल भाग और अनुलग्न में अलग कीतजए। 

मेिैन (CH
4
) और एिेन (C

2
H

6
) के अणुस त्र को ध्यान से देखें। इनमें -CH

2
- इकाई का अंिर है। अब एिेन 

(CH
3
CH

3
) और प्रोपेन (CH

3
CH

2
CH

3
) की संरिना देखें। यह स्पि है तक इन दोनो ंमें भी केवल –CH

2
– इकाई का 

अंिर है। ऐिेन शंखला में, हम इस प्रकार अनेक तनकटिम जोड़े (अगले या तपछले सदस्य के साि) बनाकर 

उनके अणुस त्र की जााँि कर सकिे हैं, जैसे प्रोपेन और ब्य टेन का जोड़ा या ब्य टेन और पेंटेन या पेंटेन और 

हैके्सन। प्रते्यक बार हम देखिे हैं तक जोड़ो ंमें केवल CH
2
-. का अंिर है। यौतगको ंकी वह शंखला तजनमें तनकटिम 

सदस्यो ंके जोड़ो ंमें ऐसा संबंध हो, उस शंखला को सजािीय शे्रणी कहिे हैं। सभी ऐिेनो ंका सामान्य स त्र 

C
n
H

2n+2
 है (यहााँ द काबयन के परमाणुओ ंकी संख्या है) और इस पररवार के तनकटिम (क्रमागि) सदस्यो ंके 

बीि. CH
2
- इकाई का अंिर है। इसतलए हम कह सकिे हैं तक ऐिेन पररवार एक सजािीय शे्रणी है। 

मेिैन और एिेन के अणुभारो ंकी गणना कीतजए ििा दोनो ंसदस्यांेे के अणुभार में अंिर तनकातलए। 

इसी प्रकार एिेन-प्रोपेन, प्रोपेन-ब्य टेन, ब्य टेन-पेंटेन और पेंटेन-हैके्सन जोड़ो ंके अणुभारो ंके अंिरो ंकी गणना 

कीतजए। क्या आपको इस सजािीय शे्रणी के सदस्यो ंके अणुभारो ंमें कोई संबंध तदखाई देिा है? 

15.5 र्ौक्रतक गुणधमों में िक्रमकता 

हमने देखा तक सजािीय शे्रणी के तनकटिम सदस्यो ंके अणुभार में 14 u का अंिर है। क्या इसका 

भौतिक गुणधमों पर कोई प्रभाव पड़िा है? आइए, कुछ ऐिेनो ंके क्विनांक देखें- 
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सारणी क्रमांक-2 से स्पि है तक जैसे-जैसे ऐिेन में काबयन परमाणुओ ंकी संख्या बढ़िी जािी है, वैसे-

वैसे उनके क्विनांक भी बढ़िे हैं। हम कह सकिे हैं तक लंबी, सिि शंखला वाले ऐिेनो ंका क्विनांक छोटी 

शंखला वाले ऐिेन के क्विनांक से अतधक होिा है अिायि् ऐिेन का क्विनांक उसके अणुभार पर तनभयर करिा 

है। साधारणिः सजािीय सदस्यो ंके भौतिक गुणधमों में क्रतमक और तनयतमि पररवियन पाया जािा है। 

प्रश्न: 

1. सजािीय शे्रणी तकसे कहिे हैं? उदाहरण द्वारा समझाइए।  

2. ब्य टेन, प्रोपेन और पेंटेन में से तकसका क्विनांक सबसे अतधक होगा और क्यो?ं 

15.6 र्ास्खत शींखला और समावयवता 

अब िक काबयन शंखला बढ़ाने के तलए हमने अंतिम तसरे के काबयन से जुड़े हाइडर ोजन को मेतिल सम ह 

से प्रतिथिातपि तकया। इस प्रकार से हमें सिि शंखला वाले हाइडर ोकाबयन तमले पर हम ऐिेनो ंमें शाखाएाँ  भी 

बना सकिे हैं। यतद तकसी ऐिेन में कोई काबयन दो से अतधक काबयन से बंध बनािा है िो हम कहिे हैं तक 

शंखला में उस थिान पर शाखा है। आइए, तफर से प्रोपेन (CH
3
CH

2
CH

3
) का उदाहरण देखिे हैं। इसमें िीन काबयन 

परमाणु हैं, दो काबयन शंखला के तसरो ंपर और एक बीि में। तसरो ंपर स्थिि दोनो ंकाबयन रासायतनक दृति से 

समान हैं। शंखला बढ़ाने के तलए हम दो थिानो ंपर हाइडर ोजन को प्रतिथिातपि कर सकिे हैं। यतद अंतिम थिान 

के काबयन से जुड़े हाइडर ोजन को प्रतिथिातपि तकया जाए, तित्र क्रमांक-5 के समान संरिना तमलिी है, तकंिु यतद 

हम बीि के काबयन से जुड़े हाइडर ोजन को प्रतिथिातपि करें  िब हमें तित्र क्रमांक-6 के समान संरिना तमलिी 

है। 

 

   

दोनो ंसंरिनाओ ंका अणुस त्र C
4
H

10
 है अिायि् इनमें परमाणुओ ंकी संख्या और प्रकार एक समान हैं। पर इनकी 

संरिना तभन्न-तभन्न है इसतलए ये अलग-अलग यौतगक हैं। अिः ऐसे यौतगक तजनके अणुस त्र समान तकंिु 

संरिनात्मक स त्र तभन्न-तभन्न हो,ं एक द सरे के समावयवी होिे हैं ििा यह गुण समावयविा कहलािा है। हमने 

देखा तक C
4
H

10
 अणुस त्र वाले दो ऐिेन संभव हैं। 

इनमें से एक को हम ब्य टेन (तित्र क्रमांक-5) कहिे हैं। आइए, देखें तक द सरे यौतगक (तित्र क्रमांक-6) 

का नाम क्या होगा? 

नामकरण के तलए सबसे पहले हम काबयन की सबसे लंबी सिि शंखला ढ ाँढिे हैं। यह आवश्यक नही ं

की शंखला देखने में सीधी हो। तित्र क्रमांक-7 में दशायए संरिना स त्र में सबसे लंबी शंखला में िीन काबयन हैं। ये 

दोनो ंशंखलाएाँ  देखने में अलग-अलग प्रिीि होिी हैं परंिु वास्तव में इनमें कोई अंिर नही ंहै। 
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हम देखिे हैं तक सबसे लंबी शंखला तजसे म ल या जनक शंखला कहिे हैं, में िीन काबयन हैं। इसतलए 

यौतगक के नाम का म ल भाग प्रोप- होगा। अब हम उस काबयन का पिा लगािे हैं जहााँ शाखा है। इससे जुड़े 

ऐस्िल सम ह को नाम दीतजए। उपयुयि उदाहरण में ऐस्िल सम ह मेतिल है। अब हम शंखला के काबयन 

परमाणुओ ंको क्रम से ऐसे अंक देंगे तक शास्खि काबयन को लघुिम (कम) अंक तमले। इस उदाहरण में यह 

महत्व नही ंरखिा तक तकस काबयन से हम तगनना शुरू करिे हैं क्योतंक हर स्थिति में शास्खि काबयन को दो अंक 

ही तमलेगा। इस िरह ऐस्िल सम ह का थिान 2 है (तित्र क्रमांक-8)।  

क्रचि िमाींक-8: (2-मेक्रथलप्रोपेि) 

अब हम यौतगक का नाम तलखिे हैं। नाम तलखिे समय सबसे पहले प्रतिथिापी सम ह की थिान संख्या, 

उसके बाद लघु रेखा (-) तलखी जािी है। लघु रेखा के बाद प्रतिथिापी सम ह का नाम और उसके बाद म ल भाग 

का नाम जोड़ा जािा है और अंि में हाइडर ोकाबयन अनुलग्न तलखा जािा है अिः यौतगक का नाम है 2-मेतिलप्रोपेन 

है। 

हमने देखा तक तजन यौतगको ंका अणुस त्र समान, पर संरिना स त्र तभन्न हो,ं एक द सरे के संरिनात्मक 

समावयवी कहलािे हैं। संरिनात्मक समावयविा कई प्रकार की होिी है। ब्य टेन ििा 2-मेतिलप्रोपेन में देखी 

गई संरिनात्मक समावयविा को शंखला समावयविा कहा जािा है क्योतंक वह काबयन शंखला में तभन्निा के 

कारण उत्पन्न होिी है। 

प्रश्न: 

1.   C
5
H

12
 के शंखला समावयवी बनाइए। (संकेि: िीन समावयवी संभव हैं) 

 इसी प्रकार हैके्सन के 5 समावयवी होिे हैं। तकसी अणुेुस त्र के तलए संभव समावयतवयो ंकी संख्या 

उसमें उपस्थिि काबयन परमाणु संख्या के बढ़ने से बढ़िी है। 

 15.7 ऐल्कीि और ऐल्काइ (Alkene and alkyne) 

अभी हमने ऐिेन सजािीय शे्रणी समझी। आइए, जानने की कोतशश करें  तक तद्वबंध अिवा 

तत्रबंध वाले हाइडर ोकाबयन भी क्या सजािीय शे्रणी बनािे हैं? तद्वबंध वाला सबसे सरल 

हाइडर ोकाबयन एिीन है (तजसे आम भाषा में एतिलीन कहिे हैं) । एिीन का संरिना स त्र 
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CH
2
=CH

2
 ििा अणुस त्र C

2
H

4
 है। अंगे्रज़ी में तलखने पर इसके नाम का म ल भाग एि (eth) और अनुलग्न ईन (-

ene) है, यहााँ एि दशायिा है तक अणु में दो काबयन हैं। हम एिीन के तकसी भी काबयन से जुड़े एक हाइडर ोजन को 

मेतिल सम ह से प्रतिथिातपि कर सकिे हैं। ऐसा करने पर हमें CH
3
CH=CH

2 
प्राप्त होगा। इसे प्रोपीन कहिे हैं 

और इसका आणतवक स त्र C
3
H

6
 है। ऐसे हाइडर ोकाबयन तजनमें दो काबयन के मध्य तद्वबंध पाया जािा है, ऐिीन 

कहलािे हैं। 

यह स्पि है तक एिीन और प्रोपीन में केवल –CH
2
– सम ह का अंिर है। ऐिेन की िरह, ऐिीन सम ह 

में भी काबयन शंखला की वृस्द्ध के तलए हम अंतिम काबयन से जुड़े हाइडर ोजन को CH
3
 (मेतिल) सम ह से 

प्रतिथिातपि करिे हैं। 

 

सारणी िमाींक- 3: ऐल्कीिो ीं की सींघक्रित सींरचिा, अणुसूि एवीं उिके िाम 

 

 सारणी क्रमांक-3 से स्पि होिा है तक ऐिीन पररवार के सदस्यो ंका सामान्य स त्र C
n
H

2n
 है। इनमें 

तनकटिम सदस्यो ंमें केवल –CH
2
– का अंिर है इसतलए यह भी सजािीय शे्रणी है। 

ऐिीन को नाम देने के तलए भी हम म ल-अनुलग्न तनयम का पालन करिे हैं। म ल नाम से हम ऐिीन 

की जनक शंखला में उपस्थिि काबयन परमाणु की संख्या दशायिे हैं और ईन (ene) अनुलग्न जोड़िे हैं। इस िरह 

ब्य टीन का अिय है िार काबयन (ब्य ट) वाला ऐिीन। क्या आप छः काबयन परमाणु वाले ऐिीन का नाम बिा    

सकिे हैं? 

ऐसा ही कुछ हम एिाइन (ऐसीतटलीन) के साि भी कर सकिे हैं। एिाइन तत्रबंध वाला सरलिम 

हाइडर ोकाबयन है। वे हाइडर ोकाबयन तजनमें काबयन-काबयन परमाणुओ ंके बीि तत्रबंध हो, ऐिाइन कहलािे हैं। 

इनके नामकरण के तलए भी हम म ल-अनुलग्न तनयम का पालन करिे हैं, यहााँ म ल नाम से हम ऐिाइन की 

जनक शंखला में उपस्थिि काबयन परमाणु की संख्या दशायिे हैं ििा आइन (yne) अनुलग्न जोड़िे हैं। इस िरह 

प्रोपाइन का अिय है िीन काबयन वाला ऐिाइन। 

 दी गई सारणी क्रमांक-4 में ऐिाइन पररवार के प्रिम िीन सदस्यो ंके नाम तदए गए हैं, इस सारणी में 

ररि थिानो ंको भररए। 
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सारणी िमाींक-4:  ऐल्काइिो ीं की सींघक्रित सींरचिा, अणुसूि एवीं उिके िाम 

 

 सारणी क्रमांक-4 से स्पि है तक ऐिाइनो ंका सामान्य स त्र C
n
H

2n-2 
है। ऐिाइन पररवार के तनकटिम 

सदस्यो ंमें केवल –CH
2
– सम ह का अंिर है इसतलए वे भी सजािीय शे्रणी बनािे हैं। 

15.8 ऐल्कीि और ऐल्काइि में समावयवता (Isomerism in alkenes and alkynes) 

C
4
H

8
 की संरिना बनाने का प्रयास कीतजए। इस संरिना में आप कौन से काबयन परमाणुओ ंके बीि तद्वबंध 

बनाएाँ गे? तद्वबंध, जनक शंखला में दो थिानो ंपर संभव है- पहले और द सरे काबयन परमाणुओ ंके बीि (तित्र 

क्रमांक-9 क) अिवा द सरे और िीसरे काबयन के बीि (तित्र क्रमांक-9 ख)। 

 

दोनो ंसंरिनाएाँ  ऐिीन दशाय रही हैं और दोनो ंका स त्र C
4
H

8
 है। 

दोनो ंयौतगको ंके तद्वबंध की स्थिति में तभन्निा के कारण यह समावयविा उत्पन्न हुई है इसतलए इसे स्थिति 

समावयविा कहिे हैं। स्थिति समावयविा भी शंखला समावयिा के समान एक प्रकार की संरिनात्मक 

समावयविा है। यहााँ दोनो ंयौतगको ंका आणतवक स त्र एक ही है तकंिु संरिना में अंिर के कारण उनके गुण 

अलग-अलग हैं और उनके नाम भी तभन्न हैं। 

तित्र क्रमांक 9 (क) को हम ब्य ट-1-ईन (but-1-ene) कहिे हैं। इस नाम में पहला भाग सीधी म ल 

शंखला में उपस्थिि काबयन दशायिा है। इसके बाद एक अंक तलखा गया है, जो अणु में तद्वबंध का थिान दशायिा 

है ििा ईन (ene) यह दशायिा है तक यह ऐिीन पररवार का सदस्य है। शब्दो ंऔर अंको ंके मध्य लघु रेखा (-) 

होिी है। इसी प्रकार तित्र क्रमांक 9 (ख) को ब्य ट-2-ईन (but-2-ene) कहिे हैं। 
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स्थिति समावयिा ऐिाइनो ंद्वारा भी प्रदतशयि की जािी है उदाहरण के तलए ब्4भ्6 (तित्र क्रमांक-10 क एवं 

ख) की दो सीधी शंखला संरिनाएाँ  बनिी हैं। 

 

 

ऊपर दशायई गई दोनो ंसंरिनाएाँ  स्थिति समावयवी हैं। उनके नामो ंमें पहला भाग, ब्य ट दशायिा है तक 

अणु में िार काबयन हैं और आइन दशायिा है तक ये ऐिाइन सम ह के सदस्य हैं ििा बीि का अंक, तत्रबंध का 

थिान   दशायिा है। 

तकसी भी ऐिाइन अिवा ऐिीन तजसमें काबयन संख्या िार या अतधक हो, उनमें स्थिति समावयविा 

संभव है। 

 

15.9 आबींधि के आधार पर हाइड्र ोकाबषि के प्रकार  

अब िक हमने िीन प्रकार के हाइडर ोकाबयन, ऐिेन, ऐिीन और ऐिाइन देखे हैं। ऐिीनो ंमें काबयन-

काबयन के मध्य तद्वबंध और ऐिाइन में तत्रबंध होिा है। तद्वबंधो ंििा तत्रबंधो ंकी संख्या एक से अतधक हो सकिी 

है। इसके तवपरीि ऐिेन में सभी परमाणुओ ंके बीि केवल एकल बंध होिे हैं, िाहे वह काबयन-काबयन बंध हो 

अिवा काबयन-हाइडर ोजन। आबंध में इस अंिर के आधार पर भी हाइडर ोकाबयन का वगीकरण संभव है। बहुबंध 

(तद्वबंध या तत्रबंध) वाले हाइडर ोकाबयन को असंिृप्त हाइडर ोकाबयन ििा एकल बंध वाले हाइडर ोकाबयन को संिृप्त 

हाइडर ोकाबयन कहा जािा है। इस िरह, ऐिीन और ऐिाइन असंिृप्त हाइडर ोकाबयन हैं जबतक ऐिेन संिृप्त 

हाइडर ोकाबयन हैं। 

 अब िक तजन हाइडर ोकाबयन संरिनाओ ंको हमने देखा वे या िो सीधी अिवा शास्खि शंखला िी।ं पर 

यह भी संभव है तक काबयन परमाणु एक-द सरे से जुड़ कर वलय बनाएाँ । ऐसे बने सबसे छोटे वलय में िीन काबयन 

होिे हैं (तित्र क्रमांक-11)। 
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इस अणु में, प्रते्यक काबयन दो अन्य काबयन और दो हाइडर ोजन परमाणुओ ंसे जुड़ा है, इसका आणतवक 

स त्र C
3
H

6
 है। क्या यह तकसी ऐिीन का स त्र भी है? िार काबयन वाला वलय भी संभव है, इसका स त्र C

4
H

8
 (तित्र 

क्रमांक-12) है। 

दोनो ंउदाहरणो ंमें काबयन के परमाणु वलय आकार में व्यवस्थिि हैं। इनमें सभी परमाणुओ ंके बीि 

केवल एकल बंध है, इनका सामान्य स त्र C
n
H

2n
 है। इन हाइडर ोकाबयन को िक्रीय (cyclo) ऐिेन कहिे हैं। C

3
H

6
 

को साइक्लोप्रोपेन ििा C4H8 को साइक्लोब्य टेन कहिे हैं। याद रहे, साइक्लोऐिेन और कुछ ऐिीन का स त्र 

समान है अिः नाम तलखने से पहले संरिना जानना आवश्यक है, इस प्रकार कई अन्य िक्रीय हाइडर ोकाबयन 

संभव हैं। 

प्रश्नः 

1. C
5
H

8
 अणुस त्र के तकिने स्थिति समावयवी संभव हैं? उनकी संरिना बनाइए। 

2. तनम्नतलस्खि में संिृप्त ििा असंिृप्त हाइडर ोकाबयन पृिक कीतजए- 

CH
 
CH,

  
CH

3 
CH

2
CH

3
,  CH

3
HC=CH

2
,  CH

2
=CH

2
,  CH

3
CH

3
 

मुख्य र्ब्द (Keywords) 

हाइडर ोकाबयन (hydrocarbon)], शंखलन (hydrocarbon)], बंध (bond)], ऐिेन  (alkene)], ऐिीन ; 

(alkyne)] ऐिाइन  (alkyne)], समावयविा (isomerism) संिृप्त (saturated)], असंिृप्त (unsaturated) 

सजािीय शे्रणी  (homologous series)] शंखला समावयविा (chain isomerism) थिान समावयविा (position 

isomerism)] लघु रेखा (-)(hyphen)], अनुलग्न (suffix)], संरिना स त्र (structural formula) म ल या जनक 

शंखला( parent chain) संघतनि स त्र (condensed formula) 

 

  हमिे सीख 

 काबयन ििा हाइडर ोजन से बने सहसंयोजी यौतगक हाइडर ोकाबयन कहलािे हैं। 

 काबयन की संयोजकिा िार है और अन्य परमाणुओ ंके साि यह सहसंयोजी बंध द्वारा जुड़िा है इसतलए 

समस्त काबयतनक यौतगको ंका व्यवहार आपस में तमलिा जुलिा है। 

 ित्वो ंका वह गुण, तजसके द्वारा उसके परमाणु आपस में आबंध बनाकर लंबी शंखला बनािे हैं, 

शंखलन कहलािा है। 

 समान तक्रयात्मक सम ह युि काबयतनक यौतगको ंकी ऐसी शे्रणी (पररवार) तजनके दो क्रतमक सदस्यो ं

के स त्रो ंमें –CH
2
–

 
का अंिर होिा है और इनका सामान्य स त्र एक समान होिा है ििा भौतिक गुणो ंमें 

क्रतमक पररवियन होिा है, सजािीय शे्रणी कहलािा है ििा यौतगक एक द सरे के सजाि कहलािे हैं। 

 ऐसे यौतगक तजनके अणुस त्र समान तकंिु संरिनात्मक स त्र तभन्न-तभन्न हो ंएक द सरे के समावयवी 

ििा यह गुण समावयविा कहलािा है। 

 काबयन परमाणुओ ंकी शंखला में तभन्निा के कारण उत्पन्न हुई समावयविा शंखला समावयविा 

कहलािी है। 
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 काबयन शंखला में प्रतिथिापी या तक्रयात्मक सम ह या तद्वबंध या तत्रबंध की स्थिति में अंिर के कारण 

उत्पन्न हुई समावयविा स्थिति समावयविा कहलािी है। 

 ऐिेन में C-C o C-H बंध एकल बंध होिे हैं, इनका सामान्य स त्र C
 n
H

2n+2  
  होिा है। 

 ऐिीन में C=C पाया जािा है इनका सामान्य स त्र C
 n
H

2
 है। 

 ऐिाइन में CC पाया जािा है इनका सामान्य स त्र C
n
H

2n-2
 है। 

 साइक्लोऐिेन में काबयन के परमाणु वलय आकार में रहिे हैं, इनका सामान्य स त्र C
n
H

2n
 है। 

 

अभ्यास  

1. नीिे तदए गए तववरणो ंहेिु सही तवकल्प का ियन कीतजए- 

 (थिान समावयविा, सजािीय शे्रणी, ऐिेन, समावयवी, शंखला समावयवी, शंखलन) 

(i)   इस हाइडर ोकाबयन में केवल एकल बंध होिे हैं। 

 (iI)           काबयन कई ित्वो ंके साि प्रबल बंध बनाने की क्षमिा रखिा है। पर तवशेष बाि यह है  

                        तक वह अन्य काबयन परमाणुओ ंसे जुडकऱ लंबी शंखला बनािा है।  

 (IIi)           वे अणु तजनमें परमाणुओ ंकी संख्या समान तकंिु संरिना स त्र तभन्न हो। 

 (iV) ब्य टेन ििा 2-मेतिलप्रोपेन तकस प्रकार के समावयवी हैं। 

 (V) वह संरिनात्मक समावयविा जो ऐिीन और ऐिाइन में संभव है पर ऐिेन में नही।ं 

 (VI) इस शे्रणी के सदस्य भौतिक गुणधमों में तनयतमि अंिर तदखािे हैं। 

 

2. ररि थिान की प तिय कीतजए- 

 (I)           हैक्स-1-ईन और हैक्स-2-ईन ........................................... समावयवी हैं। 

 (iI)           ब्य टेन का क्विनांक प्रोपेन से ............................................. है। 

 (iII)          मेतिलप्रोपेन की जनक शंखला में काबयन परमाणुओ ंकी संख्या ........................ है। 

 (iV)           साइक्लोब्य टेन में हाइडर ोजन परमाणुओ ंकी संख्या ....................................... है। 

 (V)           C
2
H

6
, C

3
H

8
, C

4
H

10
........................................... सजािीय शे्रणी के सदस्य हैं। 
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3. तनम्नतलस्खि के संरिना स त्र बनाइए- 

 2-मेतिलब्य टेन, प्रोप-1-आईन, पेंट-2-ईन 

4. ऐिेन सजािीय शे्रणी के िीन गुण तलस्खए। 

5. थिान ििा शंखला समावयिा में उदाहरण सतहि अंिर तलस्खए। 

6. सिि शंखला ऐिेनो ंके क्विनांक और उनकी काबयन संख्या में क्या संबंध है? समझाइए। 

7. वे ऐिेन, ऐिीन और ऐिाइन तजनमें िीन या कम काबयन परमाणु हैं, संरिना समावयिा नही ं 

          दशायिे, समझाइए। 

8. C
4
H

8
 अणुस त्र के तकिने समावयवी बनेंगे? उनके स त्र बनाइए। (संकेि- िीन समावयवी संभव  

            हैं) 
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अध्याय- 16 

कोयला, पेट्रोवलयम एव ंपेट्रोरसायन 

(Coal, Petroleum and Petrochemicals) 

ववविन्न कायों को करन ेके वलए हमें ऊजाा की आवश्यकता होती ह।ै ऊजाा हमें ववविन्न स्रोतों स ेप्राप्त होती 

ह।ै कारखानों को चलाने के वलए ववद्युत, वाहनों को चलाने के वलए ईंधन (र्डीजल, पेट्रोल एवं सी.एन.जी.) की 

आवश्यकता होती ह।ै हम िोजन िनान ेके वलए ववविन्न प्रकार के ईंधन जैसे- लकड़ी, वमट्टी का तेल, एल.पी.जी, 

कोयला आदद का उपयोर्ग करते हैं। 

आपने किी सोचा ह ैदक आवखर ये ईंधन ववरे्ष रूप से कोयला, पेट्रोल और र्डीजल हमें वमलते कहाँ से हैं? 

क्या इन ईंधनों का वनमााण दकसी प्रयोर्गर्ाला या कारखाने में होता ह?ै ये कैसे और कहाँ िनते हैं? ये ईंधन करोड़ों 

वषों तक पृथ्वी की सतह के नीचे र्गहराई में दिे हुए जीव-जंतुओं और वनस्पवतयों के अवरे्षों का रूपांतरण हैं तथा 

ये जीवाश्म ईंधन (कोयला और पेट्रोवलयम) कहलाते हैं। 

16.1 कोयला और पटे्रोवलयम की उत्पवत्त (Origin of coal and petroleum) 

 लर्गिर्ग 36 स े28 करोड़ वषा पूवा कािोवनफेरस काल में वनस्पवतयों (पेड़-

पौधों) एवं जंतुओं के मृत र्रीर पृथ्वी के िीतर दि र्गए। धीरे-धीरे उन पर वमट्टी की परतें 

जमती र्गईं। िू-र्गिा में उच्च ताप एवं दाि पर ऑक्सीजन की अनुपवस्थवत में ये मृत र्रीर 

कोयले में िदल र्गए। हालाँदक यह िी माना जाता ह ैदक य ेमूलतः वनस्पवतयों से ही िनते हैं। 

इस मत के पक्ष में तका  यह ह ैदक कोयले की परतों में िड़ी संख्या में जीवाश्म वमले हैं। इनमें 

से कुछ जीवाश्म, पवत्तयों व पौधों के नाजुक अंर्गों की छापें हैं (वचत्र िमांक-1)। 
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ऐसा माना जाता ह ैदक पेट्रोवलयम की उत्पवत्त समुर में रहने वाले जीवों (प्लवक) से हुई ह।ै जि ये जीव मृत 

हुए ति इनके र्रीर समुर के पेंद ेमें जाकर जम र्गए और दफर रेत तथा वमट्टी की तहों िारा ढक र्गए। लाखों वषों तक 

ऑक्सीजन की अनुपवस्थवत में उच्च ताप व दाि पर मृत जीव पेट्रोवलयम तथा प्राकृवतक र्गैस में पररवर्तात हो र्गए। 

16.2 कोयल ेके प्रकार (Types of coal) 

आप सिी ने लकड़ी का कोयला तो दखेा ही ह।ै यह काले रंर्ग 

का िंर्गुर पदाथा ह ैजो िहुत ही कम समय में िनता ह।ै हम यहा ँपर 

वजस कोयले की िात कर रह ेहैं वह काले रंर्ग का परंतु पत्थर के समान 

कठोर होता ह।ै 

आप यह जानते हैं दक िू-र्गिा में दिी वनस्पवतयों के ववघटन 

(decomposition)  से कोयले का वनमााण हुआ ह।ै ये ववघरटत 

वनस्पवतयाँ सवाप्रथम पीट में पररवर्तात होती हैं तथा लर्गातार उच्च ताप 

एवं दाि के कारण िमर्ः वलग्नाइट, विटुवमनस व ऐन्थ्रासाइट कोयले में 

िदल जाती हैं (वचत्र िमांक-2)। 

कोयले में मुख्यतः कािान एवं उसके यौवर्गक होते हैं, कािान की 

प्रवतर्त मात्रा के आधार पर कोयले को वनम्नवलवखत वर्गों में िाँटा र्गया 

ह-ै 

1.पीट- यह वनस्पवत के कोयले में रूपांतरण की पहली अवस्था ह।ै इसमें लर्गिर्ग 25-35ःः कािान होता 

ह।ै इसका उपयोर्ग अवधकतर ईंधन के रूप में दकया जाता ह।ै 

2.वलग्नाइट-    यह कोयला, िूरा कोयला के नाम स ेिी जाना जाता ह।ै इसमें लर्गिर्ग 35-45ःः तक कािान  होता 

ह।ै इसका उपयोर्ग ववद्युत उत्पादन में दकया जाता ह।ै 

3.विटुवमनस- यह प्रकृवत में सिसे अवधक मात्रा में पाया जाने वाला तथा सवाावधक उपयोर्ग में आने वाला कोयला 

ह।ै इसमें कािान लर्गिर्ग 45-85ःः तक होता ह।ै इसका उपयोर्ग मुख्यतः तापीय और सीमेंट संयंत्रों 

में, पेपर कारखानों में, ऑटोमोिाइल एवं वस्त्र उद्योर्गों में दकया जाता ह।ै इसका उपयोर्ग इस्पात 

संयंत्रों में कोक के रूप में िी दकया जाता ह।ै इस कोयल ेमें सल्फर की मात्रा सिसे अवधक पाई जाती 

ह।ै 

4.ऐन्थ्रासाइट- इसे कठोर कोयला िी कहते हैं, यह एक उत्तम शे्रणी का कोयला ह।ै इसमें कािान 85ःः से अवधक 

होता ह।ै अवधक कािान प्रवतर्त के कारण यह अवधक समय तक जलता है, इससे धआुँ और राख 

कम उत्पन्न होने के कारण इसका उपयोर्ग घरेलू ईंधन के रूप में दकया जाता ह।ै 
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उपयुाि प्रकारों में हमने दखेा दक कोयल ेके ववविन्न रूपों में कािान की प्रवतर्त मात्रा िमर्ः िढ़ती जाती ह।ै 

इससे ऐसा लर्गता ह ैदक कोयले में वसफा  कािान ह,ै परंतु ऐसा नहीं ह।ै कोयले में कािान के साथ हाइड्रोजन, ऑक्सीजन, 

नाइट्रोजन, सल्फर, आराता (नमी) आदद िी पाए जाते हैं। 

कोयले के इन प्रकारों की समान मात्रा को जलाने पर ऊष्मा की मात्रा (ऊष्मीय क्षमता) के आधार पर 

व्यापाररक उपयोर्ग की दवृष्ट से इनकी र्ग्ेचर्डरं्ग की जाती ह।ै 

16.3 कोयल ेके र्ग्रे्ड (Grades of coal) 

कोयले की ऊष्मीय क्षमता को मापने के वलए र्ग्ेर्ड (G) का उपयोर्ग दकया जाता ह।ै इसका  

आधार सकल कैलोरी मान ¼Gross Calorific Value½ ह।ै इसकी इकाई दकलो कैलोरी प्रवत दकलोर्ग्ाम 

¼kcal/kg½ ह।ै 

 

 

 

 

 

 

 

 

 कोयले का उपयोर्ग उसकी र्ग्ेचर्डरं्ग के अनुसार दकया जाता ह।ै हमारे छत्तीसर्गढ़ राज्य में िी ववविन्न र्ग्ेर्ड का 

कोयला प्राप्त होता ह।ै आइए, दखेें यह कहाँ-कहाँ वमलता ह।ै 

16.4 छत्तीसर्गढ़ में कोयला (Coal in Chhattisgarh) 

कोयला के िंर्डारण एवं उत्खनन में िारत में छत्तीसर्गढ़ का एक महत्वपूणा स्थान ह।ै छत्तीसर्गढ़ में कोरिा, 

रायर्गढ़, सरर्गुजा तथा कोररया में कोयले की िूवमर्गत एवं खुली खदानें हैं। कोरिा वजले में रजर्गामार, िर्गदवेा, 

सुराकछार एवं िाँकीमोंर्गरा की खदानों में G-4 एवं G-5 र्ग्ेर्ड का कोयला प्राप्त होता ह।ै इसके अलावा र्गेवरा, ददपका 

एवं कुसमंुर्डा की खदानों से G-11 र्ग्ेर्ड का कोयला प्राप्त होता ह।ै हमारे छत्तीसर्गढ़ राज्य में एन.टी.पी.सी. (नेर्नल 

थमाल पावर कापोरेर्न), सी.एस.ई.िी. (छत्तीसर्गढ़ स्टेट इलेवक्ट्रवसटी िोर्डा) के तापीय संयंत्रों में कोयले का उपयोर्ग  
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दकया जाता ह।ै इसके अलावा ऐलुवमवनयम संयंत्र िालको, इस्पात संयंत्र विलाई, तापीय एवं इस्पात संयंत्र 

रायर्गढ़ व रायपुर के वसलतरा में वस्थत औद्योवर्गक संयतं्रों में कोयल ेका उपयोर्ग हो रहा ह।ै इस प्रकार ववविन्न 

उपयोर्गों के कारण इसे काला हीरा िी कहते हैं। 

प्रश्न: 

1. जीवाश्म ईंधन दकसे कहते हैं? 

2. कोयला कैस ेिनता ह?ै 

3. दकस प्रकार के कोयल ेमें सल्फर की मात्रा सवाावधक पाई जाती ह?ै 

अिी तक हमन ेजीवाश्म ईंधन कोयल े के िारे में जाना ह।ै आइए, अि दसूरे मह्वपूणा जीवाश्म ईंधन 

पेट्रोवलयम को जानें। 

16.5 पेट्रोवलयम (Petroleum) 

पेट्रोवलयम दो र्ब्दों पेट्रा (petra)  = चट्टान व ओवलयम (oleum) = तेल से वमलकर 

िना ह ैअथाात् चट्टान का तेल। पेट्रोवलयम कैसे िना यह हम जान चुके हैं। पेट्रोवलयम तैलीय, 

र्गहरे रंर्ग का तथा वववर्ष्ट र्गंध वाला रव ह।ै यह पृथ्वी की सतह के नीचे िहुत र्गहराई में 

पाया जाता ह।ै 

पेट्रोवलयम का एक वनवित रासायवनक सूत्र नहीं होता ह ैक्योंदक यह कई हाइड्रोकािान का वमश्रण होता ह।ै 

इन हाइड्रोकािान का पृथक्करण साधारण आसवन वववध िारा नहीं दकया जा सकता अतः इसके वलए हमें एक ववरे्ष 

वववध का उपयोर्ग करना पड़ता ह,ै वजसे प्रिाजी आसवन कहते हैं। 

16.5.1 पेट्रोवलयम का प्रिाजी आसवन (Fractional distillation of petroleum) 

आपने दखेा होर्गा दक जि हम ितान में पानी को र्गमा करते हैं ति वाष्प िनती ह।ै यदद इस ितान को ढक दें 

तो ढक्कन के अंदर की ओर पानी की कुछ िूंःँदें ददखाई दतेी हैं। यह प्रदिया आसवन कहलाती ह।ै आइए, हम दो रवों 

के वमश्रण के आसवन को समझने का प्रयास करते हैं। आसवन की प्रदिया में अर्गर दो रवों के वमश्रण को र्गमा दकया 

जाए तो ये दोनों वाष्प में पररवर्तात हो जाते हैं और वाष्प को ठंर्डा करने पर वे पुनः रव में िदल जाते हैं। 

सामान्य ताप पर सिी रव लर्गातार वावष्पत होत ेरहते हैं परंत ुजि इन्हें र्गमा करते हैं तो वाष्प की मात्रा 

िढ़ती जाती ह।ै वाष्प की यह मात्रा रव के क्वथनांक के व्युत्िमानुपाती होती ह ैअथाात् वजस रव का क्वथनाकं वनम्न 

होर्गा, उसकी वाष्प अवधक िनेर्गी और उच्च क्वथनाकं वाल ेरव की वाष्प कम िनेर्गी। इस वाष्प को ठंर्डा करन ेपर वनम्न 

क्वथनांक वाल ेरव की अवधक मात्रा प्राप्त होती ह ैऔर उच्च क्वथनांक वाले रव की कम। इसे हम दो रवों A और B के 

उदाहरण िारा समझ सकते हैं- 
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यदद इन दोनों रवों को पूरी तरह पृथक करना हो तो आसवन की प्रदिया को िार-िार दोहराना होर्गा। 

हम जानते हैं दक पेट्रोवलयम कई हाइड्रोकािान का वमश्रण है, वजनके क्वथनांक में िहुत कम अंतर होता ह।ै 

ऐसे वमश्रण के घटकों को साधारण आसवन वववध के िारा पृथक करना करठन होता ह ैअतः  इसके वलए ववरे्ष 

उपकरण का प्रयोर्ग दकया जाता ह,ै वजस ेप्रिाजक स्तंि कहत ेहैं। इस प्रकार, दो या दो से अवधक वमश्रणीय रवों को, 

वजनके क्वथनाकं के मध्य िहुत कम अंतर होता ह,ै पृथक करने की वववध प्रिाजी आसवन कहलाती ह।ै 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

वचत्र िमाकं-3: पटे्रोवलयम का प्रिाजी आसवन 

 

 पेट्रोवलयम के प्रिाजी आसवन के वलए सवाप्रथम कच्चे तेल को िट्टी में र्गमा दकया जाता ह ैऔर वाष्पों 

को प्रिाजक स्तंि के वनचले िार्ग में पहुचँाया जाता ह।ै वाष्पों का यह वमश्रण स्तंि में ऊपर की ओर उठता ह ैऔर 

संघवनत होकर रव रूप में नीचे की ओर आता ह।ै स्तंि में आसवन की दिया लर्गातार चलती रहती ह,ै क्योंदक र्गमा 

वाष्प के कारण संघवनत रव पुनः वाष्प में िदल जाता ह।ै इस प्रकार वनम्न क्वथनांक वाले यौवर्गक स्तंि के ऊपरी िार्ग 

में आसववत हो जाते हैं और इन्हें अलर्ग एकत्र कर वलया जाता ह।ै स्तिं में ऊपर से नीचे िमर्ः वनम्न क्वथनांक स ेउच्च 

क्वथनांक वाले रव पृथक कर वलए जात ेहैं। इस प्रकार अलर्ग-अलर्ग क्वथनांक वाले प्रिाज पृथक हो जात ेहैं (वचत्र 

िमांक 3)। 
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हमने दखेा दक पेट्रोवलयम के प्रिाजी आसवन स ेववविन्न ताप पर कई महत्वपूणा पदाथों की प्रावप्त होती ह ै

इन्हें पेट्रोरसायन कहते हैं वजनका उपयोर्ग ववविन्न क्षेत्रों में दकया जाता ह।ै आधुवनक समय में कई उद्योर्ग इन्हीं 

पदाथों पर आधाररत हैं। 

प्रश्न: 

1. प्रिाजी आसवन दकसे कहते हैं? 

2. पेट्रोवलयम का प्रिाजी आसवन क्यों आवश्यक ह?ै प्रिाजक स्तंि में ऊपर की ओर कौन-सी र्गैस प्राप्त होती 

ह।ै 

3.  पेट्रोवलयम का रासायवनक सतू्र क्यों नहीं होता ह?ै 

16.6 पेट्रोरसायन (Petrochemicals) 

पेट्रोवलयम से उत्पन्न रसायन पेट्रोरसायन कहलात ेहैं। पेट्रोरसायन के प्रारंविक उपयोर्ग की कहानी िहुत ही 

रोचक ह।ै िहुत समय पहल,े खाड़ी क्षेत्रों में पेट्रोवलयम धीरे-धीरे र्गड्ढ़ों से स्वतः वनकलता रहता था। इसमें उपवस्थत 

पदाथा वाष्पर्ील होते थे। अतः कुछ समय पिात इसमें एक वचपवचपा पदाथा िच जाता था। इसका उपयोर्ग नावों 

को जलरोधी िनान ेमें दकया जाता था। लोर्गों न ेइसका उपयोर्ग मकान िनात ेसमय ईंट, पत्थर जोड़ने के वलए िी 

दकया। लर्गिर्ग 200 वषा पहले पेट्रोवलयम से वमट्टी का तेल (दकरोवसन) पृथक दकया र्गया, ति से इसका उपयोर्ग ईंधन 

तथा प्रकार् के वलए िहुतायत में होने लर्गा। 

उन्नीसवीं र्ताब्दी के मध्य पेट्रोवलयम से प्राप्त जैली का प्रयोर्ग मजदरूों िारा जख्मों और जलने के उपचार 

हतेु दकया जाता था। इसके आधार पर ही सौंदया प्रसाधन सामवर्ग्यों में पेट्रोवलयम जलैी के उपयोर्ग की रु्रुआत हुई। 

पेट्रोरसायन का उपयोर्ग अपमाजाक, रेरे् (पॉवलएस्टर, नाइलॉन, ऐदिवलक आदद), पॉवलथीन और अन्य मानव वनर्मात 

प्लावस्टक आदद के औद्योवर्गक वनमााण में दकया जाता ह।ै 

आज ववविन्न क्षेत्रों में प्लावस्टक उत्पादों ने िांवतकारी पररवतान ला ददया ह।ै इस उद्योर्ग का दरे् की 

अथाव्यवस्था में महत्वपूणा योर्गदान ह।ै ववविन्न क्षेत्रों में इससे िनी वस्तुओं का व्यापक उपयोर्ग होने के कारण इसकी 

महत्ता िढ़ती जा रही ह।ै 

16.7 प्लावस्टक का पनुः चिण (Recycling of plastic) 

प्लावस्टक की वस्तुए ँउपयोर्ग करने के पिात इधर-उधर फें क दी जाती हैं ककंतु य ेवमट्टी में ःंअपघरटत नहीं 

हो पाती हैं। वजसके कारण इनको नष्ट करना अथवा इन्हें पुनः उपयोर्ग में लाने लायक िनाना आवश्यक हो जाता ह।ै 

अनुपयोर्गी प्लावस्टक की वस्तुओं को उपयोर्गी उत्पादों में िदलने की प्रदिया को प्लावस्टक का पुनः चिण कहते हैं। 

सन् 1988 में प्लावस्टक उद्योर्ग संस्था के िारा ववविन्न प्लावस्टक उत्पादों को पहचान कोर्ड ददए र्गए। 

प्लावस्टक का पुनः चिण करने से पहल ेप्लावस्टक उत्पादों को उनके पहचान कोर्ड के अनुसार अलर्ग-अलर्ग दकया 

जाता ह।ै इन पहचान कोर्डों को सात समूहों में िाँटा र्गया ह।ै 

पहचान कोर्ड में संख्या को तीन तीरों के प्रतीक के मध्य रखा जाता ह ै(सारणी िमांक-2)। समान कोर्ड वाल े

प्लावस्टक का पुनः चिण एक साथ दकया जाता ह।ै 
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सारणी िमांक-2: प्लावस्टक पहचान कोर्ड एवं उपयोर्ग 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

दियाकलाप-1 

 अपने आस-पास पाई जाने वाली प्लावस्टक की वस्तुओं के पहचान कोर्ड को नोट कीवजए। 

 प्रत्येक कोर्ड की कौन-कौन सी वस्तुए ँवमलीं, उन्हें वर्गीकृत कीवजए। 

 क्या आपको सिी सात कोर्ड की वस्तुए ँवमलीं? अपने साथी िारा नोट की र्गई वस्तुओं के कोर्ड को िी दखेें 

तथा कक्षा में चचाा करें। 

 चार से सात कोर्ड वाली कौन-कौन सी प्लावस्टक की वस्तुए ँवमलीं उन्हें सारणी िमांक-2 को कॉपी में िनाकर 

िररए। 

 प्लावस्टक के पुनः चिण पर ववविन्न माध्यमों से जानकारी एकत्र कर कक्षा में इस पर चचाा करें। 

16.8 ईंधन का दहन (Combustion of fuels) 

हम जानत ेहैं दक दकसी वस्त ुके जलने के वलए ऑक्सीजन की आवश्यकता होती ह।ै ऑक्सीजन की उपवस्थवत 

में वस्तु का जलना दहन कहलाता ह।ै दहन की प्रदिया में ऊष्मा वनकलती ह,ै अतः यह एक ऊष्माक्षेपी अविदिया ह।ै 

कोयले के दहन की प्रदिया में मुख्यतः कािान र्डाइऑक्साइर्ड तथा ऊष्मा उत्पन्न होती ह।ै 

                                  ऊष्मा 

यदद कोयले का दहन ऑक्सीजन की आंवर्क मात्रा में होता ह ैतो कािान मोनोऑक्साइर्ड प्राप्त होती ह।ै 

                                   ऊष्मा 
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कोयले के दहन के पिात िच ेअवरे्ष को राख कहते हैं। इस प्रकार हमने दखेा दक ईंधन के दहन से कािान 

र्डाइऑक्साइर्ड, कािान मोनोऑक्साइर्ड और राख िनती ह ैवजनकी अवधक मात्रा पयाावरण को प्रदवूषत करती ह।ै 

16.9 जीवाश्म ईंधन के िढ़त ेउपयोर्ग का पयाावरण पर प्रिाव 

जीवाश्म ईंधन कािावनक पदाथों का रूपांतरण ह।ै िढ़त ेऔद्योर्गीकरण के कारण जीवाश्म ईंधन का उपयोर्ग 

लर्गातार िढ़ता जा रहा ह।ै यदद इसी तरह हम जीवाश्म ईंधन का उपयोर्ग करते रह ेतो पयाावरण पर इसका दषु्प्रिाव 

पड़रे्गा। 

 ईंधन को जलान ेसे जो कािान र्डाइऑक्साइर्ड उत्पन्न होती ह ैउसका कुछ िार्ग तो हरे पेड़-पौधों िारा प्रकार् 

संशे्लषण में उपयोर्ग कर वलया जाता ह ैपरंतु ज्यादातर िार्ग पौधाघर प्रिाव (greenhouse effect) उत्पन्न 

करता ह।ै इसके कारण पृथ्वी का तापमान िढ़ रहा ह।ै 

 ईंधन के दहन स ेउत्पन्न कािान मोनोऑक्साइर्ड एक ववषलैी र्गैस ह ैजो रि में पाए जाने वाले हीमोग्लोविन 

में, ऑक्सीजन की अपेक्षा तीव्रता से घुलती ह।ै यदद कािान मोनोऑक्साइर्ड की मात्रा रि में अवधक हो जाए 

तो मृत्यु तक हो सकती ह।ै 

 तापीय संयंत्रों में कोयले के दहन से उत्पन्न होने वाली राख आस-पास के क्षेत्रों में उड़ती ह,ै उसे उड़न राख 

(fly ash) कहत ेहैं। यह फेफड़ों को सिंवमत करके वसवलकोवसस िीमारी उत्पन्न करती ह ैवजसस ेफेफड़ों को 

क्षवत पहुचँती ह।ै 

 ईंधन में पाए जान ेवाले नाइट्रोजन तथा सल्फर दहन के पिात् उनके ऑक्साइर्ड में िदल जात ेहैं वजनके वषाा 

के जल में घुलन ेके कारण अम्ल वषाा होती ह।ै 

16.10 जीवाश्म ईंधन का सरंक्षण (Conservation of fossil fuels) 

जीवाश्म ईंधन ऊजाा का ऐसा स्रोत ह ैवजसे िनने में करोड़ों वषा लर्गते हैं। दसूरी ओर इसके ज्ञात िंर्डार वसफा  

कुछ सौ वषा और चलन ेवाले हैं। हमें इसके दरुुपयोर्ग को रोकने का प्रयास करना चावहए। हमारे िारा इसके संतुवलत 

उपयोर्ग करने पर ही यह िावी पीढ़ी के वलए उपलब्ध हो सकेर्गा। 

 जीवाश्म ईंधनों के दरुुपयोर्ग को रोकने के उपायों की जानकारी समुदाय को दनेी चावहए। 

 कोयला खनन हतेु नए वैज्ञावनक तरीकों का उपयोर्ग करना चावहए वजसस ेकोयले की संपूणा मात्रा प्राप्त हो 

सके तथा अनावश्यक हावन न हो। 

 वाहनों में संपीवर्डत प्राकृवतक र्गैस (CNG) के उपयोर्ग को प्राथवमकता दनेी चावहए क्योंदक इसमें नाइट्रोजन 

व सल्फर नहीं पाया जाता। 

 प्लावस्टक का उपयोर्ग सीवमत होना चावहए। 

 वाहनों के िारा पेट्रोवलयम उत्पादों की खपत को कम करने के वलए वाहनों के समुवचत रख-रखाव पर जोर 

दनेा चावहए। िारत में पेट्रोवलयम संरक्षण अनुसंधान सवमवत  ¼PCRA½ लोर्गों को सलाह दतेी ह ैदक र्गाड़ी 

चलाते समय दकस प्रकार पेट्रोल/र्डीजल िचाए।ँ उनकी सलाह है- 
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जहाँ तक संिव हो, र्गाड़ी मध्यम और एक समान र्गवत से चलाइए। 

 यातायात वसग्नल पर अथवा जहाँ आपको प्रतीक्षा करनी हो र्गाड़ी का इंजन िंद कर दीवजए। 

 टायरों का दाि सही रवखए और र्गाड़ी का वनयवमत रख-रखाव सुवनवित कीवजए। 

प्रश्न: 

1. प्लावस्टक का पुनः चिण दकसे कहते हैं? 

2. दहन दकसे कहते हैं? समझाइए। 

मखु्य र्ब्द (Keywords) 

जीवाश्म ईंधन ¼fossil fuel½] कोयला ¼coal½], पेट्रोवलयम ¼petroleum½, प्रिाजी आसवन ¼fractional 

distillation½, पुनः चिण ¼recycling½], दहन ¼combustion½], संरक्षण ¼conservation½], प्लवक (plankton), उड़न 

राख (fly ash), अम्ल वषाा (acid rain) 

 

  हमन ेसीखा 

 उच्च ताप एवं दाि पर ऑक्सीजन की अनुपवस्थवत में जीव-जंतुओं और वनस्पवतयों के अवरे्षों के रूपांतरण 

से जीवाश्म ईंधन िनत ेहैं। कोयला एवं पेट्रोवलयम जीवाश्म ईंधन हैं। 

 वनस्पवतयों एवं जंतुओं के मृत र्रीर से कोयला तथा समुरी जीवों (प्लवक) के मृत र्रीर से पेट्रोवलयम की 

उत्पवत्त हुई ह।ै 

 कोयला वनमााण में सवाप्रथम पीट प्राप्त होता ह,ै सिसे उत्तम कोयला ऐन्थ्रासाइट होता ह।ै 

 व्यावसावयक उपयोर्ग की दवृष्ट से कोयले के र्ग्ेर्ड उनकी ऊष्मीय क्षमता के आधार पर ददए जाते हैं। 

 पेट्रोवलयम का एक वनवित रासायवनक सूत्र नहीं होता क्योंदक यह कई हाइड्रोकािान का वमश्रण होता ह।ै 

 प्रिाजी आसवन ऐसे रवों के वमश्रण के पृथक्करण के वलए दकया जाता ह ैवजनके क्वथनाकं में िहुत कम अंतर 

होता ह।ै 

 प्रिाजक स्तंि में सिस ेऊपर की ओर पेट्रोवलयम र्गैस तथा सिसे नीचे र्गाढ़ा अवरे्ष प्राप्त होता है। 

 दवैनक जीवन में उपयोर्गी ववविन्न प्लावस्टक उत्पाद पेट्रोरसायन की ही दने हैं। 

 अनुपयोर्गी प्लावस्टक उत्पादों को उपयोर्गी उत्पादों में िदलने की प्रदिया को प्लावस्टक का पुनः चिण कहत े

हैं। 
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अभ्यास 

1. सही ववकल्प चुवनए- 

(i) कोयले का वनमााण वनम्नवलवखत के अवरे्षों से होता ह-ै 

(अ) वनस्पवतयों    (ि) जंतुओं 

  (स) वनस्पवत एवं जंतुओं दोनों  (द) इनमें से कोई नहीं 

(ii) जीवाश्म ईंधन िनने के वलए आवश्यक वस्थवतयाँ हैं- 

  (अ) उच्च ताप    (ि) उच्च दाि 

  (स) ऑक्सीजन की अनुपवस्थवत  (द) उपयुाि सिी 

(iii) दकस प्रकार के कोयल ेमें कािान की मात्रा सवाावधक होती है- 

  (अ) पीट    (ि) वलग्नाइट 

  (स) विटुवमनस    (द) ऐन्थ्रासाइट 

(iv) पी.वी.सी. से वनर्मात वस्तुओं का पहचान कोर्ड क्या है- 

  (अ) 1     (ि) 2 

  (स) 3     (द) 4 

2. ररि स्थान की परू्ता कीवजए- 

(i) कोयला एवं पेट्रोवलयम ...................... ईंधन हैं। 

(ii) कोयले के वनमााण में सवाप्रथम ........................... प्रकार का तथा अंत में .................... प्रकार 

का कोयला िनता ह।ै 

(iii) कािान की सिसे कम मात्रा ........................... प्रकार के कोयले में पाई जाती ह।ै 

(iv) प्रिाजी आसवन ति दकया जाता ह ैजि रवों के .................... में अंतर िहुत कम होता ह।ै 

(v) पेट्रोवलयम दो र्ब्दों ................................ और ........................ से वमलकर िना ह।ै 

3. जीवाश्म ईंधन दकस प्रकार िनते हैं? समझाइए। 

4. कोयले के ववविन्न प्रकारों को ववस्तारपूवाक वलवखए। 

5. जीवाश्म ईंधन के अवधक उपयोर्ग से पयाावरण पर पड़ने वाले प्रिावों को िताइए। 

6. जीवाश्म ईंधन का सरंक्षण आवश्यक है, समझाइए। 

7. पेट्रोवलयम के प्रिाजी आसवन से प्राप्त उत्पाद कौन-कौन से हैं? इनके क्या उपयोर्ग हैं। 
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अध्याय-17 

प्राकृतवास: प्राकृवतक आवास  

     (Habitat) 

17.1 प्राकृतवास स ेअविप्राय (Meaning of habitat) 

हमारे राज्य में जर्गदलपुर के पास कांर्गेर नदी के तट पर कुटुमसर र्गुफा ह।ै इस र्गुफा की छत व दीवारों स े

चूनायुि पानी टपकता ह ैवजससे छत से लटकती और जमीन से उिरती रं्कु जैसी ववर्ाल और 

सुंदर संरचनाए ँिनती हैं (वचत्र-1)। 

कुटुमसर र्गुफा आस-पास की जमीन से लर्गिर्ग 35 मीटर नीचे व एक दकलोमीटर स े

अवधक लंिी ह।ै इस र्गुफा में इतना अँधेरा ह ैदक यदद हाथ में पकड़ी टाचा को िंद कर दें तो एक 

कदम िी आरे्ग चलना मुवश्कल हो जाता ह।ै र्गुफा में ऑक्सीजन की मात्रा िाहर की तुलना में 

कम ह।ै इन पररवस्थवतयों के िावजूद यहाँ कई प्रकार के जीव पाए जाते हैं। उदाहरण के वलए चमर्गादड़, कीड़-ेमकोड़,े 

वमलीपीड्स, िैक्टीररया आदद। 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

वचत्र िमाकं-1: कुटुमसर र्गफुा की र्कुं जसैी रचनाए-ँछत स ेलटकत ेस्टैलके्टाइट एव ंजमीन स ेउिरत ेस्टैलके्माइट 
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कुटुमसर र्गुफा का तापमान सालिर 25° से 32° के िीच रहता ह।ै यहाँ के पानी का तापमान लर्गिर्ग 22° 

से 30° के िीच रहता ह।ै इसका अथा यह ह ैदक र्गुफा व अंदर के पानी के तापमान में अवधक अंतर नहीं होता। िरसात 

के मौसम में यहाँ प्रायः िाढ़ आ जाती ह।ै 

र्गुफा में मछली की एक ऐसी जावत ह ैजो लर्गिर्ग अंधी ह।ै इसकी आँखें िहुत ही छोटी हैं। इसकी लंिाई 2 स े

4 सेमी. ह।ै स्थानीय लोर्ग इसे ‘‘कानी मछरी’’ कहत ेहैं। इस मछली की अन्य दकस्में पहाड़ी नददयों में पाई जाती हैं। 

कुटुमसर र्गुफा में इसकी एक खास दकस्म वमलती ह।ै यह यहाँ की र्गुफाओं में पाए जाने वाले सूक्ष्म जलीय पौधों, 

जंतुओं जैसे कीड़ों, घोंघों आदद को खाती ह।ै ये मृत जतंु और पौधों को िी खाती ह।ै अतः यह स्केवेंजर या अपमाजाक 

की िूवमका िी वनिाती ह।ै ये मछवलयाँ अक्सर वमट्टी के नीचे अपना समय विताती हैं व पानी में साँस लेती हैं लेदकन 

समय-समय पर पानी की सतह पर आकर मँुह में हवा िरती हैं। य ेअपना संपूणा जीवनकाल इसी र्गुफा में विताती हैं। 

यहीं प्रजनन करती हैं और यहीं मर जाती हैं। इस प्रकार हम कह सकत ेहैं दक कुटुमसर र्गुफा का पानी इन मछवलयों 

की आिादी का प्राकृतवास ह।ै 

 

 

 

 

 

 यहाँ कुटुमसर की र्गुफाओं की दकन ववरे्षताओं की िात की र्गई हैं? 

 यदद िाढ़ के साथ ये कानी मछवलयाँ र्गुफा से िाहर चली जाए ँतो कैसे जीववत रहती होंर्गी? 

 ये मछवलयाँ अन्य मछवलयों से कैसे विन्न ह?ै 

कुटुमसर र्गुफा में जैववक कारक कानी मछरी और अन्य जीव हैं। वहाँ का तापमान, चूनेयुि दीवारें, पानी 

और प्रकार् आदद अजैववक कारक हैं। अतः दकसी िी पयाावरण में रहने योग्य सुरवक्षत स्थान, तापमान, पानी व हवा 

इत्यादद वहाँ के अजैववक कारक होत ेहैं तथा वहा ँपर िोजन की उपलब्धता व ववविन्न प्रजावतयों की उपवस्थवत आदद 

जैववक कारक होते हैं। 

दकसी िी प्राकृतवास के अजैववक व जैववक कारक वहाँ के जीवों को ववविन्न तरीकों से प्रिाववत करत ेहैं। 

17.2 प्राकृतवास एव ं पयाावरण के घटकों के मध्य अतंसकिधं (The 

interrelationship between natural components in a habitat) 

आइए, हम अपने प्राकृतवास और पयाावरण के सजीव-वनजीव घटकों के मध्य 

अंतसकिंध को जानें।  
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दियाकलाप-1 

आप सुिह सो कर उठने के िाद से रात में सोने तक अपनी ददनचयाा को कुछ समय तक सोचें और एक ददन 

में आपके िारा उपयोर्ग में लाई र्गई आवश्यक वस्तुओं की सूची िनाए।ँ सूची में आपके साँस लनेे के वलए आवश्यक 

हवा, उपयोर्ग में लाया र्गया टूथब्रर्, पानी, दधू या चाय जो आप पीते हैं आदद सिी चीजों को र्ावमल करें।  

अि इस सचूी की वस्तुओं के सामने उनकी प्रावप्त के स्रोत वलखें। जैसे - आपके कपड़ ेयदद सूत स ेिन ेहैं तो 

सूत कपास के पौधों से प्राप्त होता ह ैऔर आपकी चप्पल यदद प्लावस्टक से िनी ह ैतो प्लावस्टक पेट्रोवलयम पदाथा स े

प्राप्त होता ह।ै  

सारणी िमाकं-1 

ि .सं.  वस्तु दकससे िनी ह ै प्रावप्त का स्रोत 

1 कमीज  सूत  कपास का पौधा 

2           चप्पल प्लावस्टक पेट्रोवलयम पदाथा 

.....    

 

उपयुाि सारणी एक ददन की ददनचयाा के आधार पर िनाई र्गई ह।ै यदद हम इस ेएक सप्ताह, एक माह, एक 

वषा अथवा अपने पूरे जीवनकाल के वलए िनाते हैं तो अन्य सजीव और वनजीव घटकों पर हमारी अंतर्नािारता स्पष्ट 

रूप से ददखाई दरे्गी। 

 हमारे वलए अवनवाया अजैववक घटक कौन-कौन से हैं?  

 ऐसे जैववक घटक कौन-कौन से हैं वजनके विना हमारा जीवन असंिव ह?ै  

अि आपको यह अहसास हुआ होर्गा दक हम कई जीवों से संिंध रखते हैं, कुछ िहुत जरूरी, कुछ कम 

महत्वपूणा। ऐसे ही सिी का जीवन ववविन्न जीवों पर वनिार ह।ै अथाात ्सिी जीवों के मध्य अंतसकिंध हैं। चाह ेवह 

आप हों या र्गुलाि, रे्र हो या फफँूद। प्रत्येक जीव दकसी न दकसी समुदाय का वहस्सा ह ैव अन्य सजीव व वनजीव 

घटकों से जुड़ा ह।ै 

17.2.1 जवैवक घटकों में अतंसकिधं (Interrelationship of living components) 

आपने दखेा ह ैदक जीवों के िीच के अंतसकिंध कई कारणों से िनते हैं, जैसे प्रजनन, िोजन व सुरक्षा। जीवों 

के िीच अंतसकिंध का एक प्रमुख कारण िोजन व उससे वमलने वाली ऊजाा ह।ै आइए, इसे एक उदाहरण से  समझत े

हैं- 
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वन िैंसा छत्तीसर्गढ़ के घास के र्गीले मैदानों, दलदल और नददयों के पास घने जंर्गलों में वमलता ह।ै यह 

घास और अन्य पौधे खाता ह।ै यहाँ वन िैंसा और घास के िीच एक संिंध ह ैजो ऊजाा के िहाव के रूप में ह।ै घास 

प्रकार् संशे्लषण की दिया िारा अपने वलए िोजन िनाती ह।ै इस िोजन से इसे ऊजाा वमलती ह।ै वन िैंसा ऊजाा के 

वलए घास खाता ह।ै यहा ँऊजाा का िहाव घास स ेवन िैंसा की तरफ हो रहा ह।ै वन िैंसे को अर्गर रे्र खाता ह ैतो 

यह अंतसकिंध इस प्रकार ददखा सकत ेहैं- 

 

 

 

 

 

 

 

ऊजाा के इस िहाव की रंृ्खला को खाद्य रंृ्खला कहते हैं। ककंतु हमें इस िात पर िी ध्यान दनेा होर्गा दक वन 

िैंसा केवल घास ही नहीं खाता कुछ दसूरे पौधों को िी खाता ह।ै ऐसे ही, दसूरे और जंतु िी घास खाते हैं और रे्र 

दसूरे जंतुओं को िी खाता ह।ै इस प्रकार िनी हुई सिी खाद्य रंृ्खलाओं को यदद हम जोड़ दें तो खाद्य जाल िन 

जाएर्गा। 

 वन िैंसा, घास, रे्र और अन्य पेड़ पौधों व जंतुओं को लकेर खाद्य जाल िनाए।ँ 

 उपयुाि खाद्य जाल में वन िैंसा लुप्त हो जाए तो खाद्य जाल पर क्या प्रिाव पड़रे्गा? 

 आप अपने से जुड़ी दो खाद्य रंृ्खलाए ँिनाए।ँ इन दोनों में आपस में अंतसकिंध िी िताए।ँ 

पोषण स्तर (Trophic level) 

वचत्र िमांक-3 में दी र्गई खाद्य रंृ्खला में कुछ ऐसे जीव हैं जो प्रकार् संशे्लषण की दिया से अपना िोजन 

िनाते हैं। इन्हें उत्पादक कहत ेहैं। कुछ जीव ऐसे िी हैं जो अपने िोजन के वलए पौधों या अन्य जीवों पर वनिार करत े

हैं, इन्हें उपिोिा कहते हैं। जैसा दक इस खाद्य रंृ्खला में वन िैंसा और रे्र। यहाँ वन िैंसा प्राथवमक उपिोिा ह ै

और रे्र वितीयक उपिोिा। इस रंृ्खला में और िी उपिोिा हो सकते हैं। अंत में खाद्य रंृ्खला में ऐसे जीव जुड़ते 

हैं जो जीवों िारा र्रीर से िाहर वनकाले र्गए अपवर्ष्ट पदाथों और जीवों के मरने के िाद उन्हें  
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सरल पदाथों में तोड़ दतेे हैं। ये जीव अपघटक कहलाते हैं। अपघटन की दिया में िन ेसरल पदाथा दफर स े

पयाावरण का वहस्सा िन जाते हैं। इस खाद्य र्ृंखला को हम वनम्न प्रकार से वलख सकत ेहैं- 

घास  वन िैंसा  रे्र  अपघटक 

(उत्पादक) (प्राथवमक  (वितीयक 

  उपिोिा)  उपिोिा) 

खाद्य र्ृंखला की प्रत्येक कड़ी एक पोषण स्तर कहलाती ह।ै 

 कुटुमसर र्गुफा की खाद्य र्ृंखला िनाए।ँ 

क्या आप जानत ेहैं? 

कुटुमसर र्गुफा में िाढ़ के दौरान ही सूक्ष्म पौधे, सूक्ष्म जंतु व अन्य पोषक पदाथा र्गुफा में प्रवेर् कर पाते हैं। 

ऐसी वस्थवत में केवल कुछ ही समय के वलए कानी मछरी को ये पोषक पदाथा िोजन के रूप में प्राप्त होते हैं अन्यथा 

कानी मछरी र्गुफा में उपवस्थत मृत जंतु और पौधों को ही खाती ह।ै अतः यहाँ पाई जान ेवाली खाद्य रंृ्खला अपमाजाक 

खाद्य र्ृंखला होती ह,ै वजसमें प्रथम पोषक स्तर पर उत्पादक न होकर मृत पदाथा होत ेहैं। 

मृत जीव-जंतु              कानी मछरी              चमर्गादड़ 

17.2.2 जवैवक-अजवैवक घटकों में अतंकसिंधं (Interrelationship between biotic and abiotic 

components) 

खाद्य रंृ्खला को दखेकर ऐसा लर्गता ह ैदक ऊजाा व पोषक पदाथा एक कतार में िहत ेहैं। लेदकन ऐसा नहीं 

ह।ै इनका िहाव चि में होता ह।ै इसे एक उदाहरण से समझते हैं- 
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इस चि में घास, र्गाय, मनुष्य, सूक्ष्मजीव आदद जैववक घटकों के उदाहरण हैं। साथ ही सूया का प्रकार्, ईंधन, 

वमट्टी, ववघरटत पदाथा आदद अजैववक घटकों के उदाहरण हैं। चि में तीर की ददर्ा ऊजाा के िहाव के साथ-साथ एक 

घटक का दसूरे घटक स ेअंतसकिंध िी दर्ााती ह।ै 

17.3 प्राकृतवास में ववववधता (Diversity in habitat) 

अि तक हमन ेकानी मछरी के प्राकृतवास के िारे में चचाा की ह।ै आइए, अन्य जीवों के प्राकृतवास के िारे में 

चचाा करते हैं।  

दियाकलाप-2 

आपने अपने आस-पास दकसी ऐसे पेड़ को दखेा होर्गा जो उस क्षेत्र में सामान्य रूप से पाए जाते हैं। जसैे- तेंद,ू 

महुआ, आम, जामुन, ििूल, नीम, अर्ोक आदद। ऐसे दकसी एक पेड़ का चयन करें और उसके िारे में वनम्न वलवखत 

जानकारी एकत्र करें- 

 इस प्रजावत के पेड़ों को आपन ेकहाँ-कहा ँदखेा ह?ै 

(जंर्गल में/मैदान में/पहाड़ पर/नदी के दकनारे/पानी स ेदरू/अन्य कहीं) 

 जहाँ ये पेड़ उर्गते हैं और िड़ ेहोते हैं, उस स्थान की ववरे्षताए ँवलखें, जैसे वहाँ के सामान्य तापमान, पानी, 

वमट्टी आदद के िारे में ।  

 इस पेड़ की आवश्यकताए ँिी वलखें, जैसे परार्गण कैसे होता ह,ै फल कौन खाता ह ैऔर िीज कैसे फैलते हैं 

आदद।  

 क्या अि आप इस पेड़ के प्राकृतवास को स्पष्ट कर पाएरँ्गे?  

 आप इस पेड़ का वचत्र िनाए।ँ 

 हमारे आस-पास ऐसे कौन-कौन से जीव हैं वजन्हें हम दसूरे जीवों की तुलना में अवधक संख्या में दखेते हैं? 

ऐसे कुछ पौधों और जतंुओं के उदाहरण वलखें।  

 

  

 

 

 

क्या आप जानत ेहैं? 

हमारी आँतों में कई सूक्ष्मजीव रहते हैं वजनके कारण हमें िोजन पचाने में मदद वमलती ह।ै इनमें 

से कुछ जीव ऐसे हैं वजनका प्राकृतवास हमारी आँतें हैं। यदद इन्हें यहाँ से हटा ददया जाए तो ये 

जीववत नहीं रहते व हमारे स्वास्थ्य पर िी इसका ववपरीत प्रिाव होता ह।ै 
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17.4 जीवनकाल और ववविन्न प्राकृतवास (Changing habitat in a life span) 

अि एक ऐस ेजीव के िारे में चचाा करत ेहैं जो अपने जीवनकाल का अलर्ग-अलर्ग समय ववविन्न स्थानों पर 

विताता ह।ै 

ब्राह्मनी र्डक एक पक्षी ह।ै इसे सुखााि, चकवा-चकवी आदद नामों से िी जाना जाता ह।ै यह ित्तख िारत में 

ही नहीं अिीका, यूरोप और एवर्या के कई दरे्ों में पाई जाती ह।ै िारत में र्गमी के लर्गिर्ग 4-5 महीनों में य ेलद्दाख, 

वसदक्कम, अरुणाचल प्रदरे्, वहमालय की ऊँचाइयों में ददखाई पड़ती हैं। ये इनके प्रजनन स्थान िी हैं। सर्दायों के ददनों 

में ये हमारे दरे् के दवक्षण की तरफ ददखाई पड़ती हैं। इसी समय ये छत्तीसर्गढ़ में िी ददखाई पड़ती ह।ै परंतु य ेयहा ँ

प्रजनन नहीं करती हैं। सर्दायों में ब्राह्मनी र्डक वसफा  हमारे दरे् के अन्य स्थानों से ही नहीं िवल्क उत्तर पूवा के अन्य 

दरे्ों से िी आती ह।ै जि दकसी जीव के जीवनकाल में प्राकृतवास िदलता ह ैतो एक प्राकृतवास से दसूरे प्राकृतवास 

में जाना प्रवास कहलाता ह।ै इस प्रदिया में जीव कुछ समय िाद पुनः अपने स्थायी प्राकृतवास में लौट जाता ह।ै 

 

 

 

 

 

 

 

 

समुर तट से 5000 मीटर तक की ऊँचाइयों पर घास के ववर्ाल मैदान, मीठे व खारे पानी के तालाि, दलदल 

और नददयों के तट ब्राह्मनी र्डक के प्रजनन स्थल हैं। प्रजनन के दौरान पोषण की जरूरतें अवधक होती हैं, अंर्ड ेदनेे के 

वलए सुरवक्षत जर्गहों की जरूरत पड़ती ह ैऔर यह सि इन्हें वहमालय के इलाकों में वमल जाता ह।ै यहीं के घास, 

अनाज, अन्य िीज, झींर्गा, मेंढक, कीर्डेा़ आदद इनका िोजन ह।ै 

इन स्थानों पर सदी के आते-आते जि खाद्य का यह स्रोत कम हो जाता ह ैति ये खान ेकी तलार् में यहाँ की 

अपेक्षा कम ठंर्ड ेस्थानों की ओर वनकल पड़ती हैं। वयस्क ित्तखों के साथ संतान ित्तख िी होते हैं। ये ित्तख इन कम 

ठंर्ड ेस्थानों पर नददयों, झील-तालािों, दलदल, खेतों, िाँधों आदद के तट पर ददखाई दतेी हैं। समुर के तट से य ेदरू 

रहती हैं। 
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 ब्राह्मनी र्डक का प्राकृतवास क्या ह?ै 

 क्या ब्राह्मनी र्डक को प्रवासी जीव मान सकते हैं? क्यों? 

17.5 प्राकृतवास के प्रवत अनकूुलन (Adaptation to a habitat) 

 जीव अपने प्राकृतवास के प्रवत कैस ेअनुकूवलत होते हैं? 

जि हम दकसी जीव को दकसी प्राकृतवास में जीवनयापन और प्रजनन करते दखेते हैं, 

ति पाते हैं दक उस जीव की ववरे्षताए ँउस प्राकृतवास में रहने के वलए अनुकूल हैं। अनुकूलन 

की प्रदिया के कई उदाहरण हैं। 

िूवमर्गत र्गुफाओं के पानी में रहने वाली मछवलयाँ प्रायः अंधी होती हैं। जैसे कानी मछरी। इस प्रकार की एक 

और मछली ‘‘मैक्सीकन टेट्रा’’ पर दकए र्गए र्ोध स ेउसके आवास संिंधी ववविन्न तथ्यों का पता चलता ह।ै इनमें स े

एक तथ्य यह ह ैदक पानी के खारेपन में अंतर का प्रिाव मछवलयों की आंखों के आकार पर पड़ता ह।ै इस र्ोध का 

वववरण पररवर्ष्ट में ददया र्गया ह।ै 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

इस अध्याय में हमने दखेा दक सिी जीवों की आिादी का एक प्राकृतवास होता ह ैजहाँ उनकी मूलितू 

आवश्यकताओं की पूर्ता होती ह।ै एक प्राकृतवास में सिी जीव अपने पयाावरण के अन्य जीवों व वनजीव घटकों पर 

वनिार होते हैं। हमने यह िी दखेा ह ैदक पयाावरण में पररवतानों के होने से जीवों की जीवन र्ैली में िी पररवतान हो 

सकते हैं। वतामान में हम अपने पयाावरण में िहुत तेजी से और अवधक पररवतान ला रह ेहैं जो न केवल हमें वरन दसूरे 

जीवों को िी प्रिाववत करते हैं। कुछ पररवतान िड़ी समस्याओं का कारण िन रह ेहैं। 
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मखु्य र्ब्द (Key words) 

प्राकृतवास (habitat), प्रवास (migration) , जैववक घटक (biotic component), अजैववक घटक (abiotic 

component),  अंतसकिंध (inter relationship), खाद्य रंृ्खला (food chain), खाद्य जाल (food web), पोषण स्तर 

(trophic level), उत्पादक (producer), उपिोिा (consumer), अपघटक (decomposer), अपमाजाक 

(scavenger) 

 

  हमन ेसीखा 

 दकसी िी जीव की प्रमुख आवश्यकताए ँहोती हैं - िोजन, सुरक्षा एवं प्रजनन। 

 दकसी जीव का प्राकृतवास वह स्थान ह ैजहाँ उसके जीवनकाल की सिी प्रमुख आवश्यकताए ँपूरी होती हैं। 

 कई ऐसे जीव हैं जो अपना जीवन अलर्ग-अलर्ग जर्गहों पर विताते हैं- इनके प्राकृतवास में ववववध पयाावरण 

र्ावमल होते हैं।  

 कुछ जीव प्रवासी होत ेहैं- साल के कुछ महीने एक जर्गह और अन्य महीने अलर्ग जर्गह विताते हैं।  

 जि कोई जीव दकसी प्राकृतवास के वलए अनकूुवलत हो जाता ह ैति वह उस प्राकृतवास में सफलतापूवाक 

जीता और प्रजनन करता ह।ै  

 दकसी जीव और उसके खाद्य का अंतसकिंध ऊजाा के िहाव को दर्ााता ह।ै इसे खाद्य रंृ्खला कहते हैं।  खाद्य 

रंृ्खला में उजाा का प्रमुख स्त्रोत सूया ह।ै 

 खाद्य र्ृंखला में उत्पादक, उपिोिा और अपघटक होते हैं वजन्हें पोषण स्तर कहते हैं।  

 प्रत्येक जीव का अपने प्राकृतवास के अजैववक घटकों से िी अंतसकिंध होता ह।ै  

 

अभ्यास  

1. सही ववकल्प चनुें- 

(i) कुटुमसर र्गुफा में चमर्गादड़, कीड़-ेमकोड़,े घोंघे, वर्गजाई, मृत जीव-जन्तु और कानी मछरी 

पाए जाते हैं। इस जानकारी के आधार पर एक सही खाद्य रंृ्खला होर्गी- 

  (अ) चमर्गादड़      वर्गजाई  कानी मछरी। 

  (ि) मृत जीव-जन्तु कानी मछरी     चमर्गादड़। 

  (स) चमर्गादड़  मृत जीव-जन्तु      कानी मछरी। 

  (द) कीड़-ेमकोड़े  चमर्गादड़ घोंघे। 
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(ii) प्रवासी जीव - 

 (अ) जीवनकाल एक ही जर्गह में विताते हैं। 

 (ि) हर साल नई जर्गह पर रहते हैं। 

(स) वनयवमत रूप स ेसाल के कुछ महीने एक जर्गह और अन्य महीने अलर्ग जर्गह विताते हैं। 

(द) अपने जीवनकाल में एक िार अपना प्राकृतवास िदलत ेहैं एवं पुनः स्थायी प्राकृतवास पर 

नहीं लौटत ेहैं। 

(iii) प्रथम पोषण स्तर पर हम प्रायः दकन्हें पाते हैं?  

  (अ) उत्पादकों को।  (ि) प्राथवमक उपिोिाओं को। 

  (स) अपघटकों को।  (द) वितीयक उपिोिाओं को। 

2 अपनी पसंद के दकसी जीव के प्राकृतवास के जैववक और अजैववक घटकों को उदाहरण सवहत समझाए।ँ  

3. क्या होर्गा यदद आप दकसी ऐसे टापू पर पहुचँ जाए ँजहा ँआपके अवतररि अन्य कोई िी सजीव घटक न हो? 

एक लेख वलखें।  

4. यदद मनुष्यों को चाँद पर िसने के वलए िजेा जाए तो साथ में और क्या-क्या िेजना होर्गा? सूची िनाए।ँ  

5. एक खाद्य रंृ्खला िनाए ँ वजसमें रीछ (िालू) र्ावमल हो। वजस खाद्य रंृ्खला में आपने रीछ (िालू) को 

र्ावमल दकया ह,ै इसे अन्य खाद्य र्ृंखलाओं के साथ जोड़कर खाद्य जाल िनाए।ँ  

पररवर्ष्ट 

उत्तर अमेररका के कुछ र्ोधकतााओं ने मैवक्सन टेट्रा नामक र्गुफा में रहने वाली मछवलयों पर र्ोध दकया ह।ै 

र्गुफा में मछवलयाँ कैस ेपहुचँी होंर्गी। इसके वलए र्ोधकतााओं न ेयह पररकल्पना िनाई दक जि र्गुफा के पास िहन े

वाली नददयों में आई िाढ़ के पानी ने र्गुफा में प्रवेर् दकया होर्गा तिी इन मछवलयों के पूवाज िी र्गुफा के पानी में आ 

र्गए होंर्गे। इस प्रकार उनको नये वातावरण का सामना करना पड़ा होर्गा। 

र्ोधकतााओं ने सिसे पहले र्गफुा व िाहर के पानी के तापमान, पी.एच. व घुवलत ऑक्सीजन आदद में पाए 

जाने वाले अंतरों का पता करने का प्रयास दकया। इन्होंने पाया दक सिसे िड़ा अंतर पानी के खारेपन का था। िाहर 

के पानी की तुलना में र्गुफा के पानी का खारापन काफी कम था। इसके आधार पर प्रयोर्गर्ाला में इन वैज्ञावनकों न े

र्गुफा में पाए जाने वाले पानी एवं वातावरण जैसी पररवस्थवतयों का वनमााण दकया। इसमें िाहर की मछवलयों के 

भ्ूणों को पाला। इस नए वातावरण में पली मछवलयों की आँखों के आकार में काफी ववववधता ददखायी दी। कुछ 

मछवलयों की आँखें िहुत ही िड़ी थीं और कुछ की िहुत ही छोटी। जि छोटी आँखों वाली मछवलयों का अलर्ग से 

प्रजनन कराया र्गया तो उन्होंने दखेा दक ये छोटी आँखों वाला लक्षण उनकी सतंान में िी था। ऐसा नहीं था दक 

मछवलयों की आँखों के आकार में पहले कोई ववववधता नहीं रही होर्गी। लेदकन एकदम अलर्ग व नए वातारण में आन े

के कारण ववववधता काफी अवधक ददखने लर्गी। 
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अध्याय-18 

कचरा और उसका प्रिधंन  

     (Waste and its Management) 

 

18.1 कचरे स ेअविप्राय (Notion of waste) 

ददन िर में हम वजतने िी काम करत ेहैं, लर्गिर्ग उन सिी से दकसी न दकसी प्रकार का कचरा उत्पन्न होता 

ह।ै यह कचरा क्या-क्या हो सकता ह?ै नीचे एक सारणी दी र्गई ह।ै ऐसी ही सारणी अपनी कॉपी में िनाए ँव सचूी 

को आरे्ग िढ़ाए।ँ 

सारणी िमाकं-1 

   ि.सं.      घर से वनकला कचरा 

     1.     सवब्जयों तथा फलों के वछलके 

     2.     प्लावस्टक 

    3. 

   4. 

   5. 

 

अपनी सूची को ध्यान से दखेें। 

 इसमें से उन चीजों को छाँटें वजनका आप दोिारा उपयोर्ग 

कर सकते हैं। 

 क्या अिी िी कुछ चीज़ें ऐसी िची हैं वजनका उपयोर्ग दकसी 

और के िारा ववविन्न कायों में दकया जा सकता है? इनको 

िी छाँरटए। 

आपने दखेा दक जो चीज़ें हमारे वलए अनुपयोर्गी हैं, इनमें से 

कुछ चीज़ें दकसी और के वलए उपयोर्गी हो सकती हैं। जसैे- पुरान े

समाचार-पत्र जो हमारे वलए कचरा ह,ै ककंतु यह कार्गज वमल के वलए एक कच्ची सामर्ग्ी ह।ै वैसे ही प्लावस्टक का 

टूटा-फूटा सामान व र्गते्त हमारे वलए कचरा ह ैपरंतु किाड़ी के वलए आय का स्रोत ह।ै अतः कचरे का सीधा संिंध 

वस्तु के उपयोर्गी या अनुपयोर्गी होने स ेजुड़ा होता ह।ै 
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18.2 दकतना कचरा-कैसा कचरा 

ददन िर में हम कचरे की दकतनी मात्रा वनकालते हैं। आइए, इसका पता लर्गाए।ँ 

दियाकलाप-1 

एक मध्यम आकार की िाल्टी लें। इसमें एक ददन के वलए अपने घर से वनकलने वाले कचरे को इकट्ठा करें। 

यह मात्रा आपके पररवार िारा एक ददन में वनकाल ेर्गए कचरे की मात्रा होर्गी। इस प्रकार आप अपने आसपास में 

रहने वाले लोर्गों तथा कॉलोनी/र्हर/र्गाँव मे रहने वाले लोर्गों के िारा वनकाले जाने वाले कचरे की लर्गिर्ग मात्रा का 

अनुमान लर्गा सकते हैं। 

 सोवचए दक अर्गर इतना कचरा रोज वनकलकर एक जर्गह इकट्ठा हो तो क्या होर्गा? 

 इससे कौन-कौन सी समस्याए ँउत्पन्न होंर्गी? 

 इस कचरे व इससे जुड़ी समस्याओं का वनपटारा कैसे दकया जा सकता है? 

अर्गर आप कुछ ददनों तक अपने घरों से वनकलने वाले कचरे को दखेें तो आप पाएरँ्गे दक इसमें अवधकांर् मात्रा 

सवब्जयों व फलों के वछलकों और िची हुई खाद्य सामर्ग्ी की होती ह।ै 

 क्या यह कचरा लंिे समय तक ऐसे ही िना रहता ह?ै 

आपने िी अनुिव दकया होर्गा दक इस प्रकार का कचरा थोड़ ेसमय िाद सड़-र्गल जाता ह।ै सड़ने-र्गलने की 

प्रदिया सूक्ष्मजीवों के कारण संपन्न होती ह।ै इस प्रदिया में सूक्ष्मजीव इस कचरे में उपवस्थत जरटल कािावनक पदाथों 

को सरल पदाथों में िदल दतेे हैं। यह प्रदिया अपघटन कहलाती ह।ै इस प्रकार के कचरे को जैववक रूप स ेनष्ट होन े

वाला (जैव वनम्नीकृत) कचरा कहत ेहैं। 

घरेलू कचरे मंःे िहुत सारे पदाथा ऐसे होत ेहैं जो िहुत लंिे समय के िाद िी वसैे ही िन ेरहत ेहैं, जैसे- 

प्लावस्टक का सामान, पॉलीवथन, धातु, काँच, इलेक्ट्रॉवनक पदाथा आदद। अतः वो कचरा जो जीवों िारा अपघरटत 

नहीं हो सकता ह ैउन्हें जैव अवनम्नीकृत कचरा कहत ेहैं। 

 आपके ववचार से इनका आरे्ग क्या होता होर्गा? 

सामान्य तौर पर हम इस कचरे को या तो दकसी एक जर्गह पर फें क दतेे हैं या दफर किाड़ी को िेच दतेे हैं। 

अिी तक हमन ेअपने घरों स ेवनकलन ेवाले कचरे की ही िातें की हैं। घर के अलावा और िी स्थान हैं जहा ँ

से प्रवतददन काफी मात्रा में कचरा वनकलता ह।ै इन स्थानों में औद्योवर्गक प्रवतष्ठान, वचदकत्सालय, िाजार व र्ासकीय 

व अन्य संस्थान र्ावमल हैं। 
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 हमारे घरों से तो किाड़ी कचरा ले जाता ह ैपर इन संस्थानों से वनकलने वाले कचरे का क्या होता 

होर्गा? 

 घरों से इकटे्ठ दकए र्गए कचरे का किाड़ी क्या करते होंर्गे? 

 

18.3 कचरा प्रिधंन (Waste Management)  

18.3.1 कंपोस्ट खाद के िारा (By composting) 

हम दखेते हैं दक हमारे घरों से वनकलने वाले कचरे में जैववक रूप से नष्ट होने वाला कचरा लर्गिर्ग 50 

प्रवतर्त तक या इसस ेअवधक होता ह।ै क्यों न इसका प्रिधंन हम अपने घरेल ूस्तर पर करें। अर्गर हमारे घर पर या 

आसपास कहीं िी जहाँ खाली जर्गह हो तो हम वहा ँपर इस कचरे को खाद में पररवर्तात कर सकत ेहैं। खाद िनान े

के वलए एक र्गड्ढ ेमें रसोई घरों से वनकलने वाल ेकचरे (सड़े-र्गले फलों और सवब्जयों व खाद्य सामर्ग्ी व पवत्तयों) आदद 

को िर दतेे हैं। इसे ऊपर से वमट्टी से ढककर लर्गिर्ग एक माह तक छोड़ दतेे हैं। र्गड्ढ ेमे र्डाले र्गये कचरे पर जीवाणुओं 

की दिया के कारण कचरा खाद मे िदल जाता ह ैवजसे जवैवक खाद (कंपोस्ट) कहते हैं। 

इस तरह िनाई र्गई खाद में पौधों की वृवद्ध के वलए आवश्यक नाइट्रोजन, फॉस्फोरस, पोटैवर्यम जैसे पोषक 

तत्व उपवस्थत होते हैं। यह वमट्टी की जल अवर्ोषण क्षमता में वृवद्ध करती ह।ै 

केंचुओं की सहायता से िी पवत्तयों, सड़-ेर्गले फलों, सवब्जयों और खाद्य सामर्ग्ी को कंपोस्ट में पररवर्तात 

दकया जा सकता ह।ै 
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क्या आप जानत ेहैं? 

केंचुओं िारा कंपोस्ट िनाने की वववध- इस हतेु दकसी छायादार स्थान को चनुकर इसमें वनम्नवलवखत तीन 

स्तर िनाये जाते हैं- 

पहला स्तर - वमट्टी करीि 15 सेमी. मोटी परत  

दसूरा स्तर - वमट्टी के ऊपर घास की करीि 10 सेमी. की परत 

तीसरा स्तर - दसूरे स्तर के ऊपर र्गोिर की करीि 15 समेी. मोटी परत 

इन स्तरों के ऊपर जल का वछड़काव दकया जाता ह ैऔर इसमें उत्तम नस्ल के कंःचेुओं को छोड़ ददया जाता 

ह।ै केंचुए धीरे-धीरे िीतर की ओर चल ेजात ेहैं। इस ढेर को ऊपर से जूट की मोटी िोरी से ढक दतेे हैं। इस 

ढेर पर प्रवतददन जल का वछड़काव करते हैं। लर्गिर्ग 15 ददनों के िाद इस वमश्रण को फैला     दते ेहैं। 

इसी समय इस वमश्रण में जैव वनम्नीकृत हो सकने वाले कचरे को वमला दतेे हैं तथा इस ेपुनः जूट की िोरी स े

ढक ददया जाता ह।ै इस पर 20-30 ददनों तक समय-समय पर जल का वछड़काव दकया जाता ह।ै 20-30 

ददनों के िाद केंचुओं की सहायता से कंपोस्ट खाद तैयार हो जाती ह।ै इसे वमी कंपोस्ट कहते हैं। 

 क्या घरों से वनकलने वाले सिी कचरे से कंपोस्ट खाद िनाई जा सकती ह?ै क्यों या क्यों नहीं? 

18.4 कचरा प्रिधंन के प्रयास (Effort made towords waste management) 

18.4.1 एक र्हर में कचरे का प्रिधंन 

सूरत र्गुजरात राज्य का एक साफ सुथरा र्हर ह,ै जो िारत के सिसे स्वच्छ र्हरों में से एक ह।ै सन् 1994 

में इस र्हर में प्लेर्ग फैला। प्लेर्ग रोर्ग के वलए उत्तरदायी जीवाणु ;इंिजमतपंद्ध संिमण के माध्यम से फैलते हैं और 

चूह ेइन सिंवमत जीवाणुओं के वाहक होत ेहैं। सूरत र्हर की र्गंदर्गी में पैदा हुए इन चहूों ने संिवमत होकर लोर्गों के 

खाने-पीने की सामवर्ग्यों को संिवमत कर ददया। दखेते ही दखेते पूरा र्हर प्लेर्ग नामक िीमारी की चपेट में आ र्गया। 

लोर्गों ने इस महामारी के फैलने का सारा दोष नर्गरपावलका प्रर्ासन के ऊपर मढ़ ददया और कहा र्गया दक र्हर में 

र्गंदर्गी के कारण ही इस रोर्ग की ियावहता इतनी रही ह।ै र्हरी प्रर्ासन न ेइसे स्वीकार दकया तथा र्हर स ेकचरे 

की सफाई हतेु काया योजना िनाई। इस योजना के तहत पूरे र्हर को छः जोन में िाँटा र्गया तथा प्रत्येक जोन के वलए 

अलर्ग-अलर्ग आयुि वनयुि दकये र्गये। ठोस कचरा प्रिंधन वविार्ग तथा इसस ेजुड़ ेवविार्गों न ेआम नार्गररकों को कुछ 

कार्डा ददये। इन कार्डों मंः ेनार्गररक अपने क्षेत्र की समस्या वलखकर वविार्ग को सौंप दतेे थे। इस समस्या पर 24 घटें 

के अंदर कायावाही की जाती थी। कायावाही हो जाने के पिात ये कार्डा नार्गररकों को वापस द ेददए जाते थे। 
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इसके अलावा प्रर्ासन िारा आम जनता पर कचरे फैलाने पर कुछ जुमााना लर्गाने का प्रावधान िी रखा 

र्गया। दोिारा इस तरह की र्गलती करने पर लोर्गों को दरु्गुना जुमााना दनेा पड़ता था। इन व्यवस्थाओं से मात्र 18 

महीनों में ही पूरा र्हर र्गंदर्गीमुि िन र्गया। 

18.4.2 एक इलाके में कचरे का प्रिधंन 

कनााटक के र्डोम्लरू नामक एक छोटे से कस्िे की तीन मवहलाओं न ेकचरा प्रिंधन की एक अलर्ग प्रकार की 

मुवहम प्रारंि की। इसके अंतर्गात ये अपन ेइलाके के घरों में जा-जाकर लोर्गों स ेघरेल ूस्तर पर ही र्गीला व सूखा कचरा 

अलर्ग-अलर्ग करने को सुवनवित करती हैं। र्गीला कचरा इलाके के सफाईकर्मायों को सौंप ददया जाता ह।ै सूखे कचरे 

को एक जर्गह एकवत्रत कर वलया जाता ह।ै हफ्ते में एक ददन सुवनवित कर इलाके के लोर्गों की मदद से सूखे कचरे के 

अलर्ग-अलर्ग समूह िनाए जाते हैं। कचरे के य ेसमूह संिंवधत पुनःचिण इकाइयों तक पहुचँाए जात ेहैं। इस मुवहम स े

जुड़ ेलोर्गों के अनसुार पहल ेउनके इलाके का सारा कचरा एक जर्गह फें क ददया जाता था। परंतु इस मुवहम के िाद 

फें के जान ेवाले कचरे की मात्रा लर्गिर्ग आधी रह र्गई ह,ै वजसमें से अवधकांर् िार्ग जैववक रूप स ेनष्ट होने वाल ेकचरे 

का ही ह।ै 

18.4.3 व्यविर्गत स्तर पर कचरे का प्रिधंन 

कचरे की समस्या केवल र्गंदर्गी साफ करके उस े रठकाने लर्गाने की ही नहीं ह।ै दरअसल यह दसूरी कई 

समस्याओं से िी जुड़ी ह।ै उवचत कचरा प्रिंधन व्यवस्था में इन सिी समस्याओं का िी समाधान छुपा हुआ होता ह।ै 

इस िात का प्रमाण तवमलनारु्ड के वेल्लोर वजल ेके श्रीवनवास ने ददया। श्रीवनवास र्गवणत में स्नातक करने के िाद 

रोजर्गार तलार् रह ेथे, ति इनका ध्यान इलाके के िढ़त ेकूड़-ेकरकट, िेरोजर्गारी और िंजर धरती की ओर र्गया। 

इन्होंने पंचायत एवं वजला प्रर्ासन स ेवमलकर पुरान ेिस स्टैंर्ड के पास की कूड़ ेके ढेर वाली जर्गह कुछ समय के वलए 

माँर्ग ली। श्रीवनवास ने कूड़े-करकट को 18 से 20 शे्रवणयों में िाँटना रु्रू दकया। कचरे को इस प्रकार स ेसमूहीकृत 

दकया वजसमें कार्गज, र्गत्ता, लोहा, एल्यूवमवनयम, प्लावस्टक आदद को छाँटा। छँटे हुए कचरे को किाड़ी को िेच ददया। 

िाकी िचे र्गलने वाले कचरे को दफर से कई िार्गों मे अलर्ग दकया र्गया। इसके िाद जानवर रखने र्ुरू दकए। 

श्रीवनवास इस कचरे में से खाने लायक सामान छाँटकर उन्हें जानवरों को वखलाने लरे्ग। जानवरों को रखन े

से कचरे के वनपटारे की समस्या का समाधान हुआ, साथ ही ज्यादा मात्रा में र्गोिर िी वमलन ेलर्गा। र्गोिर का कुछ 

िार्ग र्गोिर संयंत्र लर्गाकर उपयोर्ग दकया र्गया वजससे ईंधन की प्रावप्त होने लर्गी। सड़ा हुआ र्गोिर खाद के रूप में 

उपयोर्ग दकया जाने लर्गा। कुछ र्गोिर व ऐसा िोजन वजसे परु् नहीं खात ेथ ेउनसे केंचुए ँवाली खाद िनाना रु्रू 

दकया र्गया। 

वह कचरा वजसे कें चुए ँिी नहीं खाते थे, उसे खुले में सड़ने के वलए छोड़ ददया र्गया। इस प्रकार के कचरे 

सड़ने से कीड़,े मच्छर या अन्य जीव पैदा होने की संिावना रहती ह।ै इस सिंावना को दखेते हुए उन्होंन ेमुरे्ग, मेंढक 

व वछपकली आदद की मदद ली। इन सिी प्रदियाओं स ेवनकलन ेवाले र्गंद ेपानी के वलए छोटा सा तालाि िनवाया 

वजसमें मछवलयों एवं ितखों को पाला। उस पानी को ऑक्सीजनीकृत करके खतेों में उपयोर्ग दकया। 
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कुछ र्गोिर से उपले िनाए। इनकी राख का उपयोर्ग सािुन िनाने में हुआ। नीिू व सतंरे के वछलकों में उपल े

की राख वमलाकर हाथ धोने का सािुन िनाया र्गया। 

इसी प्रकार अंर्डों के वछलकों को पीसकर पाउर्डर िना लते।े यह पाउर्डर मुख्यतः कैवल्र्यम कािोनेट का िना 

होता ह ैवजसे पौधों की खाद के रूप में प्रयोर्ग दकया र्गया। इसके साथ ही हवड्डयों का चरूा वजसमें कैवल्र्यम फास्फेट 

होता ह,ै िी खाद िनाने में प्रयुि हुआ। कचरे में वमले िाल आदद को अलर्ग कर व्यापाररयों को िेचा र्गया। 

उपयुाि कायों से श्रीवनवास ने जैव वनम्नीकृत हो सकने वाले कचरे के अवधकांर् वहस्स ेका पुनः उपयोर्ग कर 

वेल्लोर जैसे नर्गर को पूणा रूप से कचरामुि िना ददया। यह काया केवल एक र्हर में ही नही वरन् 4 वजलों के 40 

र्गाँवों मंःे चल रहा ह।ै इसके और वजलों में फैल जाने की उम्मीद ह।ै 

 उपयुाि तीनों प्रयासों में से कौनसा प्रयास आपको सिसे अच्छा लर्गा और क्यों? 

 आप अपने इलाके में कचरे का प्रिंधन करन ेके वलए इनमें से क्या-क्या प्रयास कर सकत ेहैं? 

    18.4.4  कचरा प्रिधंन-हमारी पहल 

उपयुाि उदाहरणों में हमने दखेा दक कचरा एकवत्रत होन ेके िाद अलर्ग-अलर्ग प्रकार से उसका प्रिंधन कैस े

दकया जाता ह।ै यदद हम इस ददर्ा में प्रयास करें दक ज्यादा मात्रा में कचरा एकवत्रत ही न हो तो इस समस्या स े

वनपटने में और अवधक मदद वमल सकती ह।ै 

 क्या हम कचरे को कम करन ेमें अपना योर्गदान द ेसकते हैं? 

आइए, हम ऐस ेपदाथों की सचूी िनाते हैं वजनको हम एक िार उपयोर्ग कर फें क दतेे हैं जिदक इसके स्थान 

पर हम स्थाई रूप से या लंिे समय तक चलने वाले सामानों का प्रयोर्ग कर सकते हैं। 

सारणी िमाकं-2 

एक िार उपयोर्ग करन ेवाल ेसामान स्थाई रूप स ेउपयोर्ग दकए जान ेवाल ेसामान 

प्लावस्टक कप स्टील या काँच के कप 
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स्वयं िारा सुझाए र्गए ववविन्न ववकल्पों में से दकन्हीं चार-पाँच ववकल्पों को अपनाकर आप िी कचरा प्रिंधन 

की ददर्ा में एक साथाक पहल कर सकते हैं। 

चार R स ेकचरा प्रिधंन 

 Reduce - कचरे को उसके प्रथम स्रोत पर ही कम करें। उदाहरण के वलए अपनी कॉपी के प्रत्येक पने्न का 

उपयोर्ग हो, यह सुवनवित करें। अपनी दकताि को संिालकर रखें और अर्गले साल अन्य िच्चों को पढ़ने के 

वलए दें। 

 Refuse - उदाहरण के वलए प्लावस्टक थैवलयों के उपयोर्ग को अस्वीकार करें। 

 Reuse - उदाहरण के वलए प्लावस्टक, काँच की िोतलों और अन्य सामवर्ग्यों को अलर्ग-अलर्ग कामों में पुनः 

उपयोर्ग करें। 

 Recycle - उदाहरण के वलए रसोई घरों स ेवनकलन ेवाली हरी सवब्जयों तथा फलों के वछलकों को परु्ओं 

को वखलाने में उपयोर्ग करें। हम सिी इन चार त् को अपनाकर कचरे को कम करन ेमें अपना मह्वपूणा 

योर्गदान द ेसकते हैं। वजसस ेकचरे की कम मात्रा लैंर्डदफल या िू-िरण में जाए। इस तरह पयाावरण और 

िूवमर्गत जल स्रोतों को दवूषत होने से िी िचाया जा सकता ह।ै 

 

                     हमन ेसीखा 

 कचरे को वस्तुओं के उपयोर्ग या अनुपयोर्ग से पररिावषत करते हैं। 

 कचरे को समूह में िाँटन ेपर उसका वनपटान करने में सुववधा हो जाती ह।ै 

 जो कचरा जीवों िारा अपघरटत हो जाता ह ैउसे जैव वनम्नीकृत कचरा तथा जो अपघरटत नहीं हो पाता ह ै

उसे जैव अवनम्नीकृत कचरा कहते हैं। 

 घरेलू कचरे का अवधकांर् िार्ग जैव वनम्नीकृत हो सकता ह।ै 

 घरेलू कचरे का कुछ िार्ग पुनःचिण योग्य होता ह।ै 

 कचरे का प्रिंधन घरेलू स्तर पर ही अवत आवश्यक ह।ै 

 जैव वनम्नीकृत कचरे से िनी जैववक खाद कृवष के वलए िहुःुत उपयोर्गी ह।ै 

 कचरे की समस्या से वनपटने के वलए हमें मुख्य रूप स ेचार त् का उपयोर्ग करना चावहए- 

 

R – Refuse,  R -  Reduce, R -  Reuse,  R – Recycle 
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मखु्य र्ब्द  (Keywords) 

जैव वनम्नीकृत (biodegredable), जैव अवनम्नीकृत (non-biodegredable), जैववक खाद या कंपोस्ट (bio-

fertilizer), पुनःचिण (recycle) , िू-िरण (landfills) , अपघटन (decomposition) 

 

अभ्यास प्रश्न 

1. सही ववकल्प चनुें-  

(i) वनम्न वलवखत मे से कचरा पृथक्करण का सिसे अच्छा स्तर कौन सा है? 

 (अ) स्रोत पर   (ि) सामुदावयक िंर्डारण स्थल पर   

 (स) लैंर्डदफल्स पर  (द) पृथक्करण की आवश्यकता नहीं ह ै

(ii) सूक्ष्मजीवों के प्रयोर्ग से दकन पदाथों का अपघटन दकया जा सकता है? 

 (अ) धातु से िने पदाथा  (ि) जैव वनम्नीकृत पदाथा 

 (स) इलेक्ट्रॉवनक पदाथा  (द) जैव िार 

(iii) कंपोस्ट खाद िनाने में िूवमका वनिान ेवाला जीव ह-ै 

 (अ) केंचुआ (ि) मंःेढक (स) वछपकली (द) मुर्गे 

2. कचरा दकसे कहत ेहैं? 

3. अपघटन की प्रदिया के िारे में िताए।ँ  

4. कचरे का पृथक्करण स्रोत पर ही करना चावहए। क्यों? 

5. कचरों के जमाव से होने वाली दकन्हीं तीन समस्याओं के िारे में वलखें। 

6. पुनःचिण को पररिावषत करें। इससे होने वाले लािों को समझाए।ँ 

7. कंपोस्ट िनाने के वलए दकन-दकन पदाथों की आवश्यकता होती ह?ै 

8. श्रीवनवास के वेल्लूर र्हर की र्गंदर्गी को साफ करने वाले उदाहरण से कचरे के प्रिंधन की ददर्ा में 

आपने क्या-क्या सीखा? 
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