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अध्याय - 1 
रासायनिक अनिनियाए ँएव ंसमीकरण 

 हमारे दनैिक जीवि में बहुत सारी रासायनिक घटिाए ँप्रनतनदि घनटत होती ह।ै नजसमें पदार्थों 
का एक रूप स ेदूसर ेरूपों में पनरवत ति होता रहता ह।ै जसै े- कागज का जलिा, दूध का फटिा, लोह े
पर जगं लगिा आनद। 
रासायनिक समीकरण - 
उदा. 1 -काब ति को ऑक्सीजि की उपनिनत में गम त करि ेपर काब ति डाइऑक्ससाइड गसै बिती ह।ै  

𝐶 + 𝑂2 → 𝐶𝑂2

काब ति + ऑक्सीजि → काब ति डाइऑक्साइड
(अनिकारक) (उत्पाद)

 

 रासायनिक अनिनिया में िाग लेि ेवाले पदार्थो को तीर के निशाि स ेपहले बायीं तरफ नलखा 
जाता ह ैइन्ह ेनियाकारक या अनिकारक (Reactant) कहत ेह ैतर्था तीर के निशाि ेके दायी तरफ 
उत्पाद (Product) बिता ह।ै  
रासायनिक अनिनिया :-  
 नकसी पदार्थ त में रासायनिक पनरवत ति होिा रासायनिक अनिनिया कहलाता ह।ै अर्था तत ् 
अनिनिया के उपरान्त िए पदार्थ त का निमा तण होता ह।ै  
रासायनिक अनिनिया के प्रकार - 
(क) सयंगु्मि अनिनिया - ऐसी रासायनिक अनिनिया नजसम ेदो या दो स ेअनधक अनिकारक आपस 

में सयंोग करके एक ही उत्पाद बिात ेह।ै 
A + 𝐵 → 𝐴𝐵
𝐶(𝑠) + 𝑂2(𝑔) → 𝐶𝑂2(𝑔)

काब ति ऑक्सीजि काब ति डाईऑक्साइड
 

(ख) नवयोजि (अपघटि) अनिनिया :- इस अनिनिया में एकल अनिकमतक टूट कर छोटे-छोटे 
उत्पाद प्रदाि करता ह।ै 

A𝑔𝐶𝑙
सयू त का प्रकाश
→      𝐴𝑔 + 𝐶𝑙2
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CaCO3(S)

गमत करि ेपर
→     𝐶𝑎𝑂(𝑠) + 𝐶𝑂2(𝑔)

 
 सयू त प्रकाश की उपनिनत में नसल्वर क्लोराइड़ का नसल्वर तर्था क्लोरीि में बदलिा  
(ग) नविापि अनिनियाए ँ - ऐसी रासायनिक अनिनियाए ँ नजिमें एक अनिकारक में उपनित 

परमाण ुया परमाण ुसमहू दूसरे अनिकारक के परमाण ुया परमाण ुसमहू द्वारा नविानपत हो 
जाता ह।ै नविापि अनिनिया के फलस्वरूप ही लोह ेकी कील को कॉपर सले्फट नवलयि में 
डालि ेपर उसका रङ्ग बदल जाता ह।ै 

A𝐵 + 𝐶 → 𝐴𝐶 + 𝐵
𝐶𝑢𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 𝑍𝑛(𝑠) → 𝑍𝑛𝑆𝑂4(𝑎𝑞) + 𝐶𝑢(𝑠)

 
(घ) नद्वनविापि अनिनिया - इस अनिनिया में दो अलग-अलग परमाण ुया परमाणओु ंके समहू के 

बीच आयिों का आदाि-प्रदाि होता ह,ै नद्वनविापि अनिनिया कहलाती ह।ै 
𝐴𝑔𝑁𝑜3 + 𝑁𝑎𝐶𝑙 → 𝐴𝑔𝐶𝑙 + 𝑁𝑎𝑁𝑜3

नसल्वर िाईटै्रट सोनडयम क्लोराइड नसल्वर क्लोराइड सोनडयम िाईटै्रट 
(ङ) उपचयि एव ंअपचयि (रडेोक्स) अनिनिया - इस अनिनिया में एक अनिकारक उपचनयत तर्था 

दूसरा अनिकारक अपचनयत होता ह।ै  
उपचयि

CuO + 𝐻2 → 𝐶𝑢 + 𝐻2𝑂

अपचयि

 

 उपचयि - रासायनिक अनिनिया में ऑक्सीजि का जडु़िा उपचयि कहलाता ह।ै 
 अपचयि - रासायनिक अनिनिया में ऑक्सीजि का निकलिा अपचयि कहलाता ह।ै 
हमार ेदनैिक जीवि में उपचयि अनिनियाओ ंका प्रिाव -  
(क) सकं्षारण - उपचयि अनिनिया के कारण लोह ेपर िरूे रङ्ग की परत चढ़ जाती ह।ै नजस ेजगं 

लगिा कहत े ह।ै धात ु जलवाष्प, अम्ल लोह े के सम्पकत  में आकर सकं्षानरत हो जाती ह।ै इस 
प्रनिया को सकं्षारण कहत ेहैं।  

(ख) नवकृतगनिता :- उपचनयत अनिनिया के फलस्वरूप तले एव ंवसायकु्त िोजि लम्ब ेसमय तक 
रखा रहि ेपर दुगधंयकु्त हो जाता ह।ै   
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अध् याय - 2 
 काब ति एव ंउसके यौनगक  

इस अध् याय में हम काब ति एव ंउसके यौनगकों के गणुधमों के बारे में अध् ययि करेंग।े  
2.1 काब ति परमाण ुकी नवशषेताऍं -  
1. काब ति की परमाण ुसखं् या ह ह।ै इसका रासायनिक प्रतीक C ह।ै  
2. काब ति परमाण ुका इलेक्ट्ट्रॉनिक नवन् यास 2, 4 ह।ै K = 2, L = 4  
3. काब ति परमाण ुकी सयंोजकता 4 ह।ै  
4. काब ति परमाण ुकी ज् यानमनत समचत‍ु फलकीय होती ह ैएव ंबन् ध कोण 109028' होता ह।ै  
2.2 काब ति की सव ततोमखुी प्रकृनत –  
अ)  काब ति के परमाण,ु काब ति के ही अन् य परमाणओु ंके सार्थ एक, नद्व अर्थवा नि आबि बिाकर 

शृङ्खला का निमा तण करत ेहैं। एक आबि स ेजडु़ ेकाब ति के यौनगक सन्तपृ्त यौनगक एव ंनद्व अर्थवा 
नि आबि वाले काब ति के यौनगक असन्तपृ्त यौनगक कहलात ेहैं।  

ब)  काब ति के परमाण ु में काब ति के ही अन् य परमाण ु के सार्थ एव ं अन् य सयंोजक तत्त्वों जसै े
क्ट् लोरीि, फ्लोरीि, ऑक्ट् सीजि, हाइड्रोजि, िाइट्रोजि, सल् फर आनद के सार्थ आबि बिाकर 
यौनगक बिाि ेकी क्षमता होती ह।ै 

2.3  IUPAC पद्धनत –  
 यह काब तनिक यौनगकों के िामकरण की अन्तरा त‍ ट्रीय पद्धनत ह।ै इस पद्धनत के अिसुार एल् केि, 
एल् कीि, एल् काइि (हाइड्रोकाब ति) का िामकरण नि‍ ि प्रकार नकया जा सकता ह।ै  
1. हाइड्रोकाब ति के िामकरण में काब तनिक यौनगक के अण ु में उपनित काब ति परमाणओु ं की 

सखं् या के आधार पर उसका पवू तलग् ि नलखा जाता ह।ै  
2. काब तनिक यौनगक के अण ुमें उपनित बन् ध के आधार पर उसका अिलुग् ि नलखा जाता ह।ै  
3. पवू तलग् ि एव ंअिलुग् ि को नमलाकर हाइड्रोकाब ति का िाम नलखा जाता ह।ै  
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सारणी 2.2 हाइड्रोकाब ति में अिलुग् ि का निधा तरण 
अण ुमें काब ति परमाण ुकी सखं्या पवू तलग्न 

𝑪𝟏 मरे्थ 
𝑪𝟐 ऐर्थ 
𝑪𝟑 प्रोप 
𝑪𝟒 ब्यटु 
𝑪𝟓 पने्ट 
𝑪𝟔 हके्स 
𝑪𝟕 हपे्ट 
𝑪𝟖 ऑक्ट 
𝑪𝟗 िॉि 
𝑪𝟏𝟎 डके 

2.4 सन्तपृ्त एव ंअसन्तपृ्त काब ति यौनगक -  
सन्तपृ्त हाइड्रोकाब ति -  
 काब ति परमाणओु ंएव ंहाइड्रोजि परमाण ुके मध् य एकल सयंोजी आबंध बिि ेस ेबि ेकाब तनिक 
यौनगक सन्तपृ्त हाइड्रोकाब ति कहलात ेह।ै जसै े- मरे्थिे, एर्थिे, प्रोपिे आनद। 
असन्तपृ्त हाइड्रोकाब ति –  
 काब ति परमाणओु ं एव ं हाइड्रोजि परमाण ु के मध् य नद्व या नि सयंोजी आबि स े बिि े वाले 
काब तनिक यौनगक असन्तपृ्त हाइड्रोजि कहलात ेहैं। जसै े– एर्थीि, प्रोपीि, एर्थाइि आनद  
2.5 काब ति के अपररूप  
 नकसी तत्त्व के दो या दो स ेअनधक रूप जो िौनतक गणुों में एक-दूसरे स ेनिन्न होत ेहैं, अपररुप 
कहलात ेहैं। इस गणु को अपररुपता कहत ेहैं।  
 काब ति के अपररुपों को हम निम्निसुार वगीकृत कर सकत ेहैं – 
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     काब ति       
           
 निस्टलीय अपररूप     अनिस्टलीय अपररूप  
           

हीरा  ग्रफेाइट  फुलरीि  कोल  कोक  काष्ठ 
चारकोल 

 जन्त ु
चारकोल 

 काजल  गसै 
काब ति 

1. निस् टलीय अपररुप -  
 काब ति के वह अपररुप नजिमें निनित ज् यानमनत एव ं निनित बि कोण पाया जाता ह।ै 
निस् टलीय अपररुप कहलात ेहैं। जसै े–  
अ)  हीरा - 
1)  हीरा नवद्यतु एव ंऊ‍ मा का कुचालक होता ह।ै  
2)  शदु्ध हीरा रङ्गहीि, पारदशी एव ंअत् यनधक कोोर होता ह।ै  
3)  हीरे निआयामी चत‍ु फलकीय सरंचिा का निमा तण करता ह।ै  
हीर ेका उपयोग –  
1)  चट्टािों एव ंसङ्गमरमर तर्था कॉचं को काटि ेकी मशीि में।  
2) रत् ि एव ंआिषूणों के निमा तण में।  
ब)  ग्रफेाईट -  
1)  ग्रफेाईट नवद्यतु तर्था ऊ‍ मा का सचुालक होता ह।ै 
2) ग्रफेाइट काले रङ्ग का मलुायम एव ंनचकिा पदार्थ त ह।ै  
3) ग्रफेाइट षट्कोणीय वलय सरंचिा का निमा तण करता ह।ै  
ग्रफेाइट के उपयोग –  
1)  ग्रफेाइट का उपयोग पेंनसल में नकया जाता ह।ै  
2)  परमाण ु िट्टी में िानिकीय नियाओ ं को मन्द करि े के नलए मन्दक के रूप में ग्रफेाइट का 

उपयोग होता ह।ै  
3)  िारी मशीिों में ग्रफेाईट चणू त का उपयोग स् िहेक के रूप में नकया जाता ह।ै  
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4)  इलेक्ट् ट्रोड़ बिाि ेमें।  
स)  फुलेरीि  
 इसमें काब ति के ह0, 70 या उसस े िी अनधक काब ति परमाण ु पाए जात े हैं। इिमें C-60 
सवा तनधक स् र्थायी ह।ै फुलेरीि का उपयोग प्राकृनतक गसै के शनुद्धकरण में नकया जाता ह।ै  
दनैिक जीवि में उपयोगी महत्त् वपणू त काब तनिक यौनगक –  
क)  नियॉि या क्ट् लोरो – फ्लोरो काब ति -  काब ति परमाण ुस ेक्ट् लोरीि एव ंफ्लोरीि जडु़कर यौनगक का 

निमा तण करत ेहैं। इन् हें नियॉि या क्ट् लोरो-फ्लोरो काब ति (CFC) कहत ेहैं।  
नियॉि के उपयोग -  
 एयरकण्ड़ीशिर, रेनिजरेटर, परफ्यमू में प्रशीतक के रूप में।  
ख)  सी.एि.जी. (C.N.G.) - इसका परूा िाम सम्पीनड़त प्राकृनतक गसै ह।ै यह मरे्थिे एव ंअन् य 

हाइड्रोकाब ति का नमश्रण ह।ै इसमें काब ति की प्रनतशत मािा कम होि ेके कारण जलाि ेपर धऑंु 
िहीं निकलता ह ैएव ंइसस ेप्रदूषण कम फैलता ह।ै पनृर्थवी की गइराई में िनूम का खिि करके 
प्राकृनतक गसै को प्राप्त नकया जा सकता ह।ै यह िनूम के अन्दर पटे्रोनलयम के ऊपर परत के रूप 
में पाई जाती ह।ै प्राकृनतक गसै को उच् च ताप पर सम्पीनड़त करि ेपर C.N.G. प्राप्त होती ह।ै  

C.N.G. के उपयोग -  C.N.G. का उपयोग हल् के वाहिों में धनधि के रूप में नकया जाता ह।ै  
ग) L.P.G.  
 L.P.G. का परूा िाम द्रनवत (नलनिड) पटे्रोनलयम गसै ह।ै यह ब् यटेूि, प्रोपिे एव ं अन् य 
हाइड्रोकाब ति गसैों का नमश्रण ह।ै पटे्रोनलयम का प्रिाजी आसवि करि ेपर पटे्रोनलयम के अवयवों के 
सार्थ, पटे्रोनलयम गसै प्राप्त होती ह।ै पटे्रोनलयम गसै को उच् च दाब पर सम्पीनड़त कर द्रव में बदला 
जाता ह।ै यह अत् यन्त ज् वलिशील गसै हैं।  
L.P.G. के उपयोग -  
 L.P.G. का उपयोग घरों में िोजि बिाि ेके नलए धनधि के रूप में नकया जाता ह।ै    
साबिु और अपमाज तक -  
 साबिु के अण ुलम्बी शृङ्खला वाले काबोनक्सनलक अ‍ लों के सोनड़यम एव ंपोटेनशयम लवण होत े
हैं। साबिु का आयनिक िाग जल में घलु जाता ह,ै जबनक काब ति शृङ्खला तले में घलु जाती ह।ै   
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अध् याय - 3 
तत्त्वों का आवर्त्ती वगीकरण 

3.1 वगीकरण - तत्त्वों का प्रारंनिक वगीकरण  
अ) डोबरेाइिर के निक -  
 डॉबरेाइिर ि ेएक समाि गणुों वाले तीि-तीि तत्त्वों के समहू बिाए। इि समहू में तत्त्वों को 
बढ़त ेहुए परमाण ुिार के िम में व् य वनित नकया। इस समहू में मध् य वाले तत्त्व का परमाण ुिार शषे 
दो तत्त्वों के परमाण ुिार के औसत के लगिग बराबर र्था। केवल तीि निक ही ज्ञात होि ेके कारण 
आग ेयह नियम अिपुयकु्ट् त हो गया।  
ब)  न् यलूैंड़ के अष्टक - 
 सि ् 18हह में न् यलूैंड़ ि े उस समय तक ज्ञात तत्त्वों को उिके परमाण ु िार के बढ़त े िम 
(आरोही िम) में व् य वनित नकया। उन् होिें पाया नक प्रत् यके आोवें तत्त्व का गणुधमत पहले तत्त्व के 
गणुधमत के समाि ह।ै उदाहरण - सोनड़यम (Na), नलनर्थयम के बाद आोवें स् र्थाि पर ह ैतर्था दोिों के 
गणुधमत लगिग एक समाि र्थ।े इसी तरह बरेेनलयम (Be) एव ं मगै् िीनशयम (Mg) के गणुधमत 
एकसमाि ह।ै  
 न् यलूैंड़ का अष्टक नियम िारतीय सगंीत के सात स् वरों (सा, र,े गा, मा, प, ध, नि, सा) के ही 
समाि ह।ै क्ट् योंनक सात स् वरों के बाद आोवॉ ंस् वर सा ही आता ह।ै यह नियम कैनियम (Ca) के 
आग ेतत्त्वों के नलए उपयोगी नसद्ध िहीं हुआ।  
3.2 मने्डलेीफ की आवत त सारणी –  
 मने्डलेीफ ि ेअपि ेअध् ययि में पाया नक तत्त्वों के िौनतक एव ंरासायनिक गणु उिके परमाण ु
िारों के आवती फलि होत ेहैं। अर्था तत ् तत्त्वों को उिके परमाण ुिारों के बढ़त ेिम में रखा जाए तो 
एक निनित अन्तराल के बाद उसी तत्त्व के समाि गणु वाले तत्त्व का िम आता ह।ै मने्ड़लीफ ि ेइस 
आधार पर तत्त्वों की आवत त सारणी तयैार की। सारणी में ह आवत त (क्षनैतज पनंक्तयॉ)ं तर्था 8 वग त 
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(ऊध् वा तधर स् त‍ ि) में तत्त्वों को रखा गया। मेंड़लीफे ि ेएक ही प्रकार के गणुों के तत्त्वों को एक ही वग त 
में रखा। िनव‍ य में खोज ेजाि ेवाले तत्त्वों के नलए आवत त सारणी में नरक्ट् त स् र्थाि छोड़ ेगए र्थ।े  
मडे़लीफ की आवत त सारणी की कुछ कनमयॉ ं–  
1)  एक ही तत्त्व के नवनिन्न समस् र्थानिक नजिके परमाण ुिार निन्न-निन्न होत ेह ैउिको सारणी में 

स् र्थाि िहीं नदया गया।  
2)  कम परमाण ुिार वाले तत्त्वों को अनधक परमाण ुिार वाले तत्त्वों स ेपहले रखा गया।  
3)  कुछ समाि गणुों वाले तत्त्वों को अलग-अलग वग त में तर्था असमाि गणुों वाले तत्त्वों को एक 

ही वग त में रखा गया।  
3.3 आधनुिक आवत त सारणी –  
  हिेरी मोसले ि ेसि ् 1913 में अपि ेअध् ययि में पाया नक तत्त्वों के िौनतक एव ंरासायनिक गणु 
उिके परमाण ु िमाङ्कों के आवती फलि होत े हैं। आधनुिक आवत त सारणी में तत्त्वों को बढ़त े हुए 
परमाण ुिमाङ्क के आधार पर रखा गया। इस आवत त सारणी में 18 ऊध् वा तधर स् त‍ ि होत ेहैं। प्रत् यके 
स्तम्भ एक वग त कहलाता ह।ै एक वग त के तत्त्वों के िौनतक एव ंरासायनिक गणु-धमत समाि होत ेहैं, 
क्ट् योंनक तत्त्वों के बाहरी कोश के इलेक्ट्ट्रॉिों की सखं् या समाि होती ह।ै इस आवत त सारणी में 7 आवत त 
होत ेहैं। एक आवत त के तत्त्वों की इलेक्ट्ट्रॉि कक्षाओ ंकी सखं् या समाि होती ह।ै   
तत्त्वों का वगीकरण - 
1. वग त 1 व वग त 2 के तत्त्व S ब् लॉक के तत्त्व कहलात ेहैं। यह आवत त सारणी में बाधन ओर नित होत े

हैं। वग त 1 के तत्त्व क्षारीय धातऍंु होती ह ैएव ंवग त 2 के तत्त्व क्षारीय मदृा धातऍंु कहलाती ह।ै  
2. वग त 3 स ेवग त 12 के तत्त्व d ब् लॉक के तत्त्व कहलात ेहैं। यह आवत त सारणी के मध् य िाग में 

नित होत ेह।ै य ेसङ्क्रमण तत्त्व कहलात ेहैं। इि तत्त्वों में सयंोजी इलेक्ट्ट्रॉि एक स ेअनधक कोश 
में उपनित होत ेहैं।  

3. वग त 13 स ेवग त 18 के तत्त्व P ब् लॉक के तत्त्व कहलात ेहैं। यह आवत त सारणी के दायें िाग में 
नित होत ेहैं। वग त 18 के तत्त्व आदशत गसै ेकहलाती हैं। इस ेशनू्य वग त िी कहत ेहैं क्ट् योंनक 
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इसके बाह्यतम कोश में इलेक्ट्ट्रॉि की सखं् या हीनलयम तत्त्व को छोड़कर अन् य तत्त्वों में शनू्य 
होती ह,ै य ेअनिय गसै ेहोती हैं।  

4. क्षनैतज पनंक्तयों में पहली पनंक्त के तत्त्व (4f श्रणेी) लनै् र्थिेाइड़ तर्था दूसरी पनंक्त के तत्त्व (5f श्रणेी) 
एनक्टिाइड़ श्रणेी के तत्त्वों को f ब् लाक के तत्त्व कहत ेह ैयह अन् तः सिंमण तत्त्व होत ेह।ै  

आधनुिक आवत त सारणी की प्रवनृर्त्त -  
सयंोजकता -  
 नकसी तत्त्व के परमाण ुके बाह्यतम कोश में उपनित इलेक्ट्ट्रॉिों की सखं् या तत्त्व की सयंोजकता 
कहलाती ह।ै  
परमाण ुसाइज -  
 परमाण ु के केन् द्र स े उसके बातम तम कोश की दूरी परमाण ु के साइज को बताती ह।ै आवत त 
सारणी में बायें स ेदायें ओर जाि ेपर परमाण ुका साइज घटता ह,ै क्ट् योंनक िानिक में आवशे बढ़ि ेस े
वह इलेक्ट्ट्रॉिों को िानिक की ओर खींचता ह।ै आवत त सारणी में ऊपर स ेिीच ेकी ओर आि ेपर 
परमाण ुका आकार बढ़ता ह।ै ऐसा इसनलए होता ह ैक्ट् योंनक िीच ेकी ओर आि ेपर उसमें िया कोश 
जडु़ जाता ह।ै  
धानिक एव ंअधानिक गणुधमत -  
 आवतत सारणी में वग त में ऊपर स ेिीच ेकी ओर आि ेपर धानिक गणु बढ़ता ह ैतर्था आवत त में 
बायें स ेदायें जाि ेपर धानिक गणु घटता ह।ै  
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अध् याय - 4 
जवै प्रिम   

पोषण –  सिी सजीवों को काय त करि ेके नलए एव ंअिरुक्षण प्रिम के नलए ऊजा त की आवश् यकता 
होती ह।ै यह ऊजा त जीवधारी िोजि के अन्तग्र तहण स ेप्राप्त करता ह।ै अत: सजीवों के द्वारा िोजि 
ग्रहण करि ेतर्था उसका उपयोग कर ऊजा त प्राप्त करि ेकी प्रनिया पोषण कहलाती ह।ै पोषण प्रनिया 
को दो िागों में बॉटंा जा सकता ह।ै अ) स् वपोषी पोषण ब) नवषमपोषी पोषण  
अ)  स् वपोषी पोषण - 
 हरे पडे़-पौध ेतर्था कुछ जीवाण ुअपि ेिोजि का निमा तण स् वय ंकर लेत ेहैं। ऐस ेजीव स् वपोषी 
जीव कहलात ेहैं। स् वपोषी जीव स् वय ंके द्वारा निनम तत िोजि स ेऊजा त प्राप्त करत ेहैं। स् वय ंके द्वारा 
निनम तत िोजि स ेपोषण प्राप्त करिा स् वपोषी पोषण कहलाता ह।ै स् वपोषी जीव अपिा िोजि प्रकाश 
सशं् लेषण की निया के द्वारा बिात ेह।ै प्रकाश सशं् लेषण के नलए आवश् यक पदार्थ त – सयू त का प्रकाश, 
काब तिडाईऑक्ट् साइड़, गसै, जल तर्था क्ट् लोरोनफल आनद। 
 प्रकाश सशं् लेषण की निया - पौधों की पनर्त्तयों में हनरत लवक (क्ट् लोरो‍ लास् ट) उपनित होता ह,ै 
नजिमें क्ट् लोरोनफल उपनित होता ह।ै क्ट् लोरोनफल की उपनिनत के कारण ही पनर्त्तयों का रङ्ग हरा 
होता ह।ै पनर्त्तयों में उपनित यह क्ट् लोरोनफल , सयू त के प्रकाश स ेऊजा त अवशोनषत कर रासायनिक 
पनरवत ति द्वारा प्रकाश ऊजा त को रासायनिक ऊजा त में बदल दतेा ह।ै पडे़ – पौधों की जड़ें िनूम स ेजल 
ग्रहण करती ह ैएव ंपनर्त्तयों की सतह पर उपनित सकू्ष् म रं्र  नजन् हें स् टोमटेा कहत ेहैं। यह वायमुण् डल 
स ेकाब ति डाईऑक्ट् साइड़ गसै को ग्रहण कर लेत ेहैं। इस प्रकार पडे़-पौध ेप्रकाश सशं् लेषण की निया के 
द्वारा अपिा िोजि (ग् ू कोज) का निमा तण कर लेत ेहैं।     

                                             क्ट् लोरोनफल  
6CO2 + 12H2O                 C6H12O6 + 6H2O + 6O2 

                                           सयू त का प्रकाश  
            काब ति डाईऑक्ट् साइड गसै                     ग् ू कोज         जल     ऑक्ट् सीजि  
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ब)  नवषमपोषी पोषण -  
 जब कोई जीव, नकसी अन् य जीवों द्वारा बिाय ेगय ेिोजि स ेपोषण प्राप्त करत ेहैं तो इस प्रकार 
के जीव नवषमपोषी जीव तर्था इस प्रकार का पोषण नवषमपोषी पोषण कहलाता ह।ै पोषण की नवनध 
िोजि के स् वरूप तर्था उपलब् धता के आधार पर निन्न-निन्न प्रकार की होती ह,ै सार्थ ही पोषण प्राप्त 
करि ेके प्रकार जीव के द्वारा िोजि ग्रहण करि ेके ढ़ंग पर निि तर करता ह।ै कुछ जीव जसै े- गाय, 
मि‍ु य, घोड़ा, हार्थी, शरे आनद। िोजि का अन्तग्र तहण करके शरीर के अन्दर िोजि के पाचि द्वारा 
उत् पन्न ऊजा त का उपयोग अिरुक्षण एव ंदनैिक कायों में करत ेह।ै जबनक फफँूद, मशरूम, यीस्ट आनद 
जीव िोजि का शरीर के बाहर ही नवघनटत कर उसका अवशोषण करत ेहैं।  
अमीबा में पोषण -  
 अमीबा एक कोनशकीय जीव ह।ै अमीबा की सतह पर अगंलुी की आकृनत के समाि अस् र्थायी 
प्रवध त होत ेहैं। अमीबा इि अस् र्थायी प्रवधों की सहायता स ेिोजि को घरे लेत ेहैं जो नक सङ्गनोत होकर 
खाद्य नरनक्तका बिात ेहैं। इस खाद्य नरनक्तका के िीतर जनटल पदार्थों का नवघटि सरल पदार्थों में हो 
जाता ह ैएव ंपचा हुआ िोजि कोनशकाद्रव् य में समानहत हो जाता ह ैएव ंअपनचत िोजि शरीर स े
बाहर निकाल नदया जाता ह।ै 
 मि‍ु य में पोषण - मि‍ु य के पोषण में पोषक तत्त्वों की आवश्यकता आहार के अन्तग्र तहण 
(िोजि ग्रहण करि)े की नवनध और शरीर में इसके उपयोग की नवनध सनिनलत हैं। 
 काबोहाइड्रटे - जसै े- कुछ सङ्घटक जनटल पदार्थ त ह ैइि जनटल पदार्थों का उपयोग सीध ेइसी 
रूप में िहीं कर सकत।े अत इन्हें सरल पदार्थों में बदलिा आवश्यक हैं। 
 जनटल खाद्य पदार्थो का सरल पदार्थों में पनरवनत तत होिा या टूटिा नवखण्डि कहलाता ह ैतर्था 
इस प्रिम को पाचि कहत ेहैं। 
मािव में पाचि -  िोजि के पाचि की सम्पणू त प्रनिया पाचँ अविाओ ंस ेगजुरती ह।ै  
  1. अन्तग्रतहण  2. पाचि 3.अवशोषण 4. स्वाङ्गीकरण     5. मल पनरत्याग 
अन्तग्रतहण - िोजि को मखु में लेिा अन्तग्र तहण कहलाता हैं। 
पाचि - मिषु्य में िोजि का पाचि मखु स ेप्रारम्भ हो जाता ह।ै यह छोटी आतँ तक जारी रहता ह।ै 
मखु में नित दातंों की सहायता स ेिोजि चबात ेहैं नजसस ेिोजि छोटे-छोटे टुकड़ों में नविानजत हो 
जाता ह।ै मखु में नित लार ग्रनियों स ेलार स्त्रानवत होती हैं जो िोजि में नमलकर मण्ड (स्टाच त) को 
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शकतरा (ग्ूकोज)् में बदल दतेी हैं। लार में उपनित एजंाइम िोजि में उपनित हानिकारक 
जीवाणओु ंको िष्ट कर दते ेहैं। 
अमाशय में पाचि - ग्रनसका िली के द्वारा िोजि अमाशय में पहुचँता ह।ै अमाशय मोटी निनर्त्त वाली 
एक र्थलैीिमुा सरंचिा ह।ै यह चपटा एव ंU की आकृनत का होता ह।ै अमाशय में िोजि लगिग चार 
घण्टे रहता ह।ै अमाशय की पाइलोनरक ग्रनियों स ेजोर रस (पाचक रस) एव ंहाइड्रोक्लोनरक अम्ल 
निकलता हैं। पाचि रस (जोर रस) प्रोटीि को सरल पदार्थों में नवघनटत कर दतेा ह ैएव ंहाइड्रोक्लोनरक 
अम्ल िोजि के सार्थ आए हुए जीवाणओु ंको िष्ट कर दतेा हैं तर्था िोजि को अम्लीय बिा दतेा ह,ै 
नजसस े(पाचक) रसों को निया करि ेमें सहायता नमलती हैं। 
क्षदु्रान्त्र (प वाशय) में पाचि - क्षदु्रान्त्र लगिग 7.5 मीटर लंबी अत्यनधक कुण्डनलत िली ह।ै िोजि 
के प वाशय में पहुचँत ेही सवतप्रर्थम इसमें यकृत स ेनिकलि ेवाला नपर्त्त रस आकर नमलता हैं। नपर्त्त 
रस क्षारीय होता ह ैऔर यह िोजि को अम्लीय स ेक्षारीय बिा दतेा ह।ै नपर्त्त रस वसा के पाचि में 
महत्त्वपणू त िनूमका नििाता ह।ै यकृत शरीर की सबस ेबड़ी ग्रनि होती ह ैजो उदर के ऊपरी िाग में 
अवनित होती हैं। 
 यहा ँअ िाशय स ेअ िाशय रस आकर िोजि में नमलता ह।ै अ िाशय हले्क पीले रङ्ग की बड़ी 
ग्रनि ह ैजो अमाशय के ोीक िीच ेनित होती ह।ै अ िाशय रस, काबोहाइड्रटे्स एव ंप्रोटीि को सरल 
रूप में पनरवनत तत कर दतेा ह।ै 
क्षदु्रान्त्र में अवशोषण - पचा हुआ िोजि अवशोनषत होकर क्षदु्रान्त्र की निनर्त्त में नित रुनधर 
वानहकाओ ंमें चला जाता हैं। इस प्रिम को अवशोषण कहत ेहैं। 
स्वाङ्गीकरण - अवशोनषत पदार्थों का िािान्तरण रुनधरवानहकाओ ंद्वारा शरीर के नवनिन्न िागों तक 
होता ह।ै जहा ँउिका उपयोग जनटल पदार्थों को बिाि ेमें नकया जाता ह।ै इस प्रिम को स्वाङ्गीकरण 
कहत ेह।ै  
बहृदान्त्र में पाचि - बहृदान्त्र क्षदु्रान्त्र की अपके्षा चौड़ी एव ंछोटी ह।ै यह लगिग 1.5 मीटर लम्बी 
होती ह।ै इसका मखु्य काय त जल एव ंकुछ लवणों का अवशोषण करिा ह।ै बचा हुआ अपनचत पदार्थ त 
मलाशय में चला जाता ह।ै तर्था अध तोोस मल के रूप में रहता हैं। समय-समय पर गदुा द्वारा मल 
बाहर निकाल नदया जाता हैं। इस ेनिष्कासि कहत ेहैं।  
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अध्याय - 5 
नियन्त्रण एव ंसमन्वय 

जन्तओु ंमें नियन्त्रण एव ंसमन्वय - 
 जन्तओु ंमें नियन्त्रण एव ंसमन्वय दो मखु्य तन्त्रों द्वारा नकया जाता ह-ै 
(a)  तनन्त्रका तन्त्र   (b)  अन्तःस्रावावी तन्त्र 
तनन्त्रका तन्त्र 
 जन्तओु ंके शरीर में एक िाग स ेअन्य िागों तक सकेंतों का सञ्चरण नजस तन्त्र के द्वारा होता 
ह।ै उस ेतनन्त्रका तन्त्र कहत ेहैं। 
 नियन्त्रण एव ंसमन्वय तनन्त्रका तन्त्र एव ंपशेीय उर्त्तक द्वारा प्रदाि नकया जाता ह।ै 
 तनन्त्रका तन्त्र तनन्त्रका कोनशकाओ ंया न्यरूॉि के एक सङ्गनोत जाल का बिा होता ह ैऔर यह 

सचूिाओ ंको नवद्यतु आवगे के द्वारा शरीर के एक िाग स ेदूसरे िाग तक ले जाता ह।ै 
ग्राही (Receptors) : ग्राही तनन्त्रका कोनशका के नवनशष्टीकृत नसरे होत ेहैं, जो वातावरण स ेसचूिाओ ं
का पता लगात ेहैं। य ेग्राही हमारी ज्ञािनेियों में नित होत ेहैं। 
(a) काि : सिुिा      (b) आखँ  : प्रकाशग्राही 
   शरीर का सन्तलुि       दखेिा    
(c) िचा : तापग्राही     (d) िाक : प्राणग्राही 
   गमत एव ंोण्ड़ा, स्पशत      गि का पता लगािा 
(e) जीि : रस सवंदेी ग्राही   स्वाद का पता लगािा 
तनन्त्रका कोनशका (न्यरूॉि) : यह तनन्त्रका तन्त्र की सरंचिात्मक एव ंनियात्मक इकाई ह।ै 
तनन्त्रका कोनशका (न्यरूॉि) के िाग : 
(a)  दु्रनमका : कोनशका काय स ेनिकलि ेवाली धाग ेजसैी सरंचिाए,ँ जो सचूिा प्राप्त करती हैं। 
(b)  कोनशका काय : प्राप्त की गई सचूिा नवद्यतु आवगे के रूप में चलती ह।ै 
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(c)  तनन्त्रकाक्ष (एक्सॉि) : यह सचूिा के नवद्यतु आवगे को, कोनशका काय स े दूसरी न्यरूॉि की 
दु्रनमका तक पहुचँाता ह।ै 

अन्तग्र्थ ति (नसिपे्स) : यह तनन्त्रका के अनन्तम नसरे एव ंअगली तनन्त्रका कोनशका के दु्रनमका के मध्य 
का नरक्त िाि ह।ै यहा ँ नवद्यतु आवगे को रासायनिक सकेंत में बदला जाता ह ै नजसस े यह आग े
सञ्चनरत हो सके। 
प्रनतवती निया : नकसी उद्दीपि के प्रनत तजे व अचािक की गई अिनुिया प्रनतवती निया कहलाती ह।ै 
उदाहरण : नकसी गम त वस्त ुको छूि ेपर हार्थ को पीछे हटा लेिा। 
प्रनतवती चाप : प्रनतवनत त निया के दौराि नवद्यतु आवगे नजस पर्थ पर चलत ेहैं, उस ेप्रनतवती चाप कहत े
हैं। 

उद्दीपि ऊ‍ मा                              ग्राही अगं (त् वचा) 
मरेुरज् ज ु

अिनुिया हार्थ पीछे हटा लेिा          काय तकर अगं (पशेी) 
अिनुिया : यह तीि प्रकार की होती ह ै: 
(i)  ऐनिक : अग्रमनस्तष्क द्वारा नियनन्त्रत की जाती ह।ै उदाहरण : बोलिा, नलखिा 
(ii)  अिनैिक : मध्य एव ंपि मनस्तष्क द्वारा निनन्त्रत की जाती ह।ै उदाहरण : श्वसि, नदल का 

धड़किा 
(iii)  प्रनतवती निया : मरेुरज्ज ुद्वारा नियनन्त्रत की जाती ह।ै उदाहरण : गम त वस्त ुछूि ेपर हार्थ को हटा 

लेिा। 
प्रनतवती निया की आवश्यकता : कुछ पनरनिनतयों में जसै ेगम त वस्त ुछूि ेपर, िकुीले वस्त ुचिुि ेपर 
हमें तरुन्त निया करिी होती ह ै िहीं तो हमारे शरीर को क्षनत पहँच सकती ह।ै यहा ँ अिनुिया 
मनस्तष्क के िाि पर मरेुरज्ज ूस ेउत्पन्न होती ह,ै जो जल्दी होती ह।ै 
  मािव तनन्त्रका तन्त्र   
     

 केन् द्रीय तनन्त्रका तन्त्र    पनरधीय तनन्त्रका तन्त्र  
 (CNC)    (PNS)  
     

मनस्त‍ क  मरेूरज् ज ु  कपाल तनन्त्रका  मरेू तनन्त्रका 
    (मनस्त‍ क स ेनिकलती ह)ै  (मरेूरज् ज ुस ेनिकलती ह)ै 
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मािव मनस्तष्क 
 मनस्तष्क सिी नियाओ ंके समन्वय का केि ह।ै इसके तीि मखु्य िाग ह।ै 
 (a) अग्रमनस्तष्क         (b) मध्यमनस्तष्क   (c) पिमनस्तष्क 
(a)  अग्रमनस्तष्क : यह मनस्तष्क का सबस ेअनधक जनटल एव ंनवनशष्ट िाग ह।ै यह प्रमनस्तष्क िी 

कहलाता  ह।ै 
काय त : 
 (i) मनस्तष्क का मखु्य सोचि ेवाला िाग। 
 (ii)  ऐनिक कायों को नियनन्त्रत करता ह।ै 
 (iii)  सचूिाओ ंको याद रखि ेका काय त करता ह।ै 
 (iv)  शरीर के नवनिन्न नहस्सों स ेसचूिाओ ंको एकनित करिा एव ंउिका समायोजि करिा। 
 (v)  िखू स ेसम्बनित केि। 
(b)  मध्यमनस्तष्क : अिनैिक नियाओ ंको नियनन्त्रत करिा। जसै े- पतुली के आकार में पनरवत ति। 

नसर, गदति आनद की प्रनतवती निया। 
(c)  पिमनस्तष्क : इसके तीि िाग हैं : 

(i) अिमुनस्तष्क : शरीर की सनंिनत तर्था सन्तलुि बिािा, ऐनिक नियाओ ंकी पनरशनुद्ध, 
उदाहरण : परै उोािा। 

 (ii) मडे्डलुा : अिनैिक कायों का नियन्त्रण जसै-ेरक्तचाप, वमि आनद। 
 (iii) पॉन्स : अिनैिक नियाओ ंजसै ेश्वसि का नियन्त्रण। 
मनस्तष्क एव ंमरेूरज्ज ुकी सरुक्षा 
(a)  मनस्तष्क : मनस्तष्क एक हनड्डयों के बॉक्स में अवनित होता ह।ै बॉक्स के अन्दर तरलपनूरत 
गबु्बारे में मनस्तष्क होता ह ैजो प्रघात अवशोषक का काय त करता ह।ै 
(b)  मरेुरज्ज ु: मरेुरज्ज ुकी सरुक्षा कशरेुकदण्ड या रीढ़ की हड्डी करती ह।ै 
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तनन्त्रका ऊतक एव ंपशेी ऊतक के बीच समन्वय - 
  

सवंदेी तनन्त्रका 
 

 ज्ञािनेिय केन् द्रीय तनन्त्रका तन्त्र  
     सचूिा प्राप्त व ससंानधत करिा 
     निण तय करिा 
     अिनुिया उत् पन्न करिा 
     प्ररेक तनन्त्रका 
 पशेी सकुंचि    पशेी ऊतक  
 अिनुिया   प्रोटीि को पिु: व् यवनित करिा 

नवद्यतु सकेंत या तनन्त्रका तन्त्र की सीमा : 
(i) नवद्यतु सवंगे केवल उि कोनशकाओ ंतक पहुचँ सकता ह,ै जो तनन्त्रका तन्त्र स ेजडु़ी हैं। 
(ii) एक बार नवद्यतु आवगे उत्पन्न करि ेके बाद कोनशका, िया आवगे उत्पन्न करि ेस ेपहले, अपिी 

काय तनवनध सचुारु करि ेके नलए समय लेती ह।ै अतः कोनशका लगातार आवगे उत्पन्न िहीं कर 
सकती। 

(iii) पौधों में कोई तनन्त्रका तन्त्र िहीं होता ह।ै 
रासायनिक सञ्चरण : नवद्यतु सञ्चरण की सीमाओ ंको दूर करि ेके नलए रासायनिक सरंचण का उपयोग 
शरुू हुआ। 
पौधों में समन्वय - 
पौधों में गनत : (i) वनृद्ध का गनत पर निि तर ि होिा। (ii) वनृद्ध पर निि तर गनत। 
(i)  उद्दीपि के नलए तकालाल अिनुिया : 

 वनृद्ध पर निि तर ि होिा। 
 पौध े नवद्यतु-रासायनिक साधि का उपयोग कर सचूिाओ ं को एक कोनशका स े दूसरी 

कोनशका तक पहुचँात ेहैं। 
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 कोनशका अपि ेअन्दर उपनित पािी की मािा को पनरवनत तत कर, गनत उत्पन्न करती ह,ै 
नजसस ेकोनशका नसकुड़ जाती ह।ै 

  उदाहरण : छूि ेपर छई-मईु पौध ेकी पनर्त्तयों का नसकुड़िा। 
(ii)  वनृद्ध के कारण गनत : य ेअिवुत ति गनतया,ँ उद्दीपि के कारण होती ह।ै 

 प्रताि : प्रताि का वह िाग जो वस्त ुस ेदूर होता ह,ै वस्त ुके पास वाले िाग की तलुिा में 
तजेी स ेगनत करता ह,ै नजसस ेप्रताि वस्त ुके चारों तरफ नलपट जाती ह।ै 

 प्रकाशािवुत ति : प्रकाश की तरफ गनत। 
 गरुुिािवुत ति : पनृर्थवी की तरफ या दूर गनत। 
 रसायिािवुत ति : पराग िली की अण्डाशय की तरफ गनत। 
 जलािवुत ति : पािी की तरफ जड़ों की गनत। 

पादप हॉमोि : य ेवो रसायि ह ैजो पौधों की वनृद्ध, नवकास व अिनुिया का समन्वय करत ेहैं। पादप 
हॉमोि पौधों में पाए जात ेहैं। 
मखु्य पादप हॉमोि हैं : 
(a) ऑक्ट् सीि :   (i) शाखाओ ंके अग्रिाग पर बिता ह।ै 
    (ii) कोनशका की लम्बाई में वनृद्ध करिा। 
    (iii) प्रकाशािवुत ति में सहायक। 
(b) नजब्बरेनेलि :   (i) ति ेकी वनृद्ध में सहायक। 
(c) साइटोकाइनिि :  (i) कोनशका नविाजि तीव्रता स ेकरता ह।ै 
    (ii) फल व बीज में अनधक मािा में पाया जाता ह।ै 
(d) एनब्सनसक अम्ल :  (i) वनृद्ध सदंमि। 
    (ii) पनर्त्तयों का मरुझािा। 
    (iii) तिाव हॉमोि। 
जन्तओु ंमें हॉमोि- 
हॉमोि : य ेवो रसायि ह ैजो जन्तओु ंकी नियाओ,ं नवकास एव ंवनृद्ध का समन्वय करत ेहैं। 
अन्तःस्रावावी ग्रनि : य ेवो ग्रनिया ँहैं जो अपि ेउत्पानद पदार्थ त रक्त में स्रावानवत करती हैं, जो हॉमोि 
कहलात ेहैं। 
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सारणी 5.1 - हॉमोि, अन्तःस्रावावी ग्रनिया ँएव ंउिके काय त 
िं. हॉमोि ग्रनि स् र्थाि काय त 
1 र्थायरॉनक्सि  अवटुग्रनि गदति में  काबोहाइड्रटे, प्रोटीि व 

वसा का उपापचय  
2 वनृद्ध हॉमोि पीयषू ग्रनि 

(मास् टर ग्रनि)  
मनस्त‍ क में  वनृद्ध व नवकास का 

नियन्त्रण 
3 एनड्रिनलि अनधवकृ्क वकृ्क के ऊपर  बीपी, हृदय की धड़कि 

आनद का नियन्त्रण 
आपातकाल में  

4 इसंनुलि  अग्नाशय  उदर के िीच े रक्त में शकतरा की मािा 
का नियन्त्रण  

5. नलंग हॉमोि 
टेस् टोस् टेरोि (िर में) 
एस् ट्रोजि मादा में  

वषृण  
अण्डाशय  

पटे का निचला 
नहस् सा  

यौविारम्भ स ेसम्बनित 
पनरवत ति (लैंनगक 
पनरपक्ट् वता)  

आयोडीि यकु्त िमक आवश्यक ह ै: अवटुग्रनि (र्थॉयरॉइड़ ग्रनि) को र्थायरॉनक्सि हॉमोि बिाि ेके 
नलए आयोडीि की आवश्यकता होती ह।ै र्थायरॉनक्सि काबोहाइड्रटे, वसा तर्था प्रोटीि के उपापचय 
का नियन्त्रण करता ह,ै नजसस ेशरीर की सन्तनुलत वनृद्ध हो सके। अतः अवटुग्रनि के सही रूप स े
काय त करि ेके नलए आयोडीि की आवश्यकता होती ह।ै आयोडीि की कमी स ेगला फूल जाता ह,ै 
नजस ेगॉयटर बीमारी कहत ेहैं। 
मधमुहे (डायनबटीज) : इस बीमारी में रक्त में शकतरा का स्तर बढ़ जाता ह।ै 
कारण : अग्न्याशय ग्रनि द्वारा स्रावानवत इसंनुलि हॉमोि की कमी के कारण होता ह।ै इसंनुलि रक्त में 
शकत रा के स्तर को नियनन्त्रत करता ह।ै 
निदाि (उपचार) : इसंनुलि हॉमोि का इजंके्शि। 
पिुि तरण नियानवनध : हॉमोि का अनधक या कम मािा में स्रावानवत होिा हमारे शरीर पर हानिकारक 
प्रिाव डालता ह।ै पिुि तरण निया नवनध यह सनुिनित करती ह ै नक हॉमोि सही मािा में तर्था सही 
समय पर स्रावानवत हो। उदाहरण के नलए : रक्त में शकतरा के नियन्त्रण की नवनध।  
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अध्याय - ह 
प्रकाश की नवनिन्न घटिाए ँ 

गोलीय दप तण द्वारा प्रकाश का परावत ति 
गोलीय दप तण - 
 जब नकसी काचँ के खोखले गोले को काटा जाता ह ै तो गोलीय दप तण का निमा तण होता ह।ै 
गोलीय दप तण के एक पषृ्ठ पर रजत पदार्थ त का लेप लगाया जाता ह ैतर्था दूसरा पषृ्ठ परावत तक का काय त 
करता ह।ै गोलीय दप तण दो प्रकार के होत ेहैं - (1) उर्त्तल दप तण, (2) अवतल दप तण 
(1) उर्त्तल दप तण - जब गोलीय दप तण के उिरी हुई सतह स ेप्रकाश का परावत ति होता ह ैतर्था धसंा 
हुआ िाग लेनपत होता ह।ै उर्त्तल दप तण कहलाता ह।ै  
 उर्त्तल दप तण के सामि ेअिन्त पर रखी हुयी वस्त ुका प्रनतनबम्ब दप तण के पीच ेफोकस पर बिता 
ह।ै 
 ्र वु -  गोलीय दप तण के परावत तक पषृ्ठ के केि को दप तण का ्र वु (P) कहत ेहैं।  
 विता केि - गोले का केि गोलीय दप तण का विता केि (C) कहलाता ह।ै  
 विता निज्या - दप तण के ्र वु स ेकेि तक की दूरी को विता निज्या (R) कहत ेह।ै 
 मखु्य अक्ष - गोलीय दप तण के ्र वु तर्था विता केि स ेगजुरि ेवाली रेखा मखु्य अक्ष कहलाती ह।ै 
 मखु्य फोकस - गोलीय दप तण के मखु्य अक्ष के समान्तर आि ेवाली प्रकाश नकरण परावत ति के 
पिात मखु्य अक्ष के नजस नबन्दु पर नमलती ह।ै वह उस नबन्दु को दप तण का मखु्य फोकस (F) कहत े
ह।ै 
 फोकस दूरी (F) - दप तण के ्र वु (P) तर्था मखु्य फोकस (F) के बीच की दूरी को फोकस दूरी (f) 
कहत ेहैं। फोकस दूरी विता निज्या की आधी होती ह।ै 

f =
𝑅

2
 

उर्त्तल दप तण का उपयोग - उर्त्तल दप तण वस्त ुके आकार स ेछोटा एव ंसीधा प्रनतनबम्ब बिात ेहैं। उर्त्तल 
दप तण का उपयोग वाहिों के साइड नमरर के रूप में नकया जाता ह।ै इस दप तण की सहायता स ेवाहि 
ड्राइवर अपि ेपीछे आि ेवाले वाहिों को दखे सकता ह।ै 
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(2) अवतल दप तण - जब नकसी गोलीय दप तण नक धसंी हुई सतह स ेप्रकाश का परावत ति होता ह ै
अर्था तत ् जब गोलीय दप तण का अन्दर की ओर वनित िाग परावत तक पषृ्ठ का काय त करता ह ैतर्था दप तण 
के उिरे हुए िाग पर लेप लगा रहता ह ैतो यह दप तण अवतल दप तण कहलाता ह।ै अवतल दप तण के 
सामि ेअिन्त पर रखी हुयी वस्त ुका प्रनतनबम्ब मखु्य फोकस पर बिता ह।ै 
अवतल दप तण का उपयोग - अवतल दप तण का उपयोग वाहिों के अग्रदीपों, टॉच त, सच तलाइट, चहेरे का 
बड़ा प्रनतनबम्ब दखेि ेके नलए शनेवगं दप तण के रूप में नकया जाता ह ैतर्था दन्त नचनकत्सकों के द्वारा 
इसका उपयोग मरीजो के दातँों का बड़ा प्रनतनबम्ब दखेि ेके नलए नकया जाता ह।ै 
प्रकाश का अपवत ति - 
 जब प्रकाश नकरण एक माध्यम स े दूसरे माध्यम में प्रवशे करती ह ै तो वह अपि े माग त स े
नवचनलत हो जाती ह।ै प्रकाश की इस घटिा को प्रकाश का अपवत ति कहत ेहैं।  
प्रकाश की अपवत ति की घटिा के उदाहरण - 
(1) पािी में डूबी हुई रस्सी या छड़ मडुी हुई प्रतीत होती ह।ै 
(2)  पािी में डूबा हुआ नसक्का उसकी वास्तनवक गहराई स ेर्थोड़ा ऊपर उोा हुआ प्रतीत होता ह।ै 
प्रकाश के अपवत ति का नियम - 
(1) आपनतत नकरण अपवनत तत नकरण तर्था अनिलम्ब तीिों एक ही तल में होिा चानहए।  
(2) आपति कोण की ज्या तर्था अपवत ति कोण की ज्या का अिपुात निनित होिा चानहए। 

sin 𝑖

sin 𝑟
= निराकं 

 (इस नियम को स्नले का अपवत ति नियम िी कहत ेह।ै) 
अब हम प्रकाश की अपवत ति नक घटिा स ेसम्बनित कुछ नबन्दुओ ंको समझेंग े- 
(1) सघि माध्यम - नकसी माध्यम के कण जब एक-दूसरे के अत्यन्त पास नित होत ेह,ै तो वह 
माध्यम सघि माध्यम कहलाता ह।ै उदा. - ोोस, द्रव तर्था गसै की तलुिा करि े पर ोोस सघि 
माध्यम होगा। 
(2) नवरल माध्यम - नकसी माध्यम के कण जब एक-दूसर ेस ेदूर नित होत ेह ैतो वह माध्यम नवरल 
माध्यम कहलाता ह।ै उदा. - ोोस, द्रव तर्था गसै की तलुिा करि ेपर गसै नवरल माध्यम होगा। 
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 प्रकाश नकरण सघि माध्यम स े नवरल माध्यम में प्रवशे करि ेपर अनिलम्ब स ेदूर हट 
जाती ह।ै 

 प्रकाश नकरण नवरल माध्यम स ेसघि माध्यम में प्रवशे करि ेपर अनिलम्ब की ओर झकु 
जाती ह।ै 

नप्रज्म स ेप्रकाश का अपवत ति - 
 नप्रज्म के माध्यम स ेगजुरि ेपर प्रकाश की नकरण का दो बार अपवत ति होता ह।ै नप्रज्म की िजुा 
AB पर एकवणी प्रकाश RQ आपनतत होता ह,ै यह प्रकाश QS नदशा में अपवनत तत होकर नप्रज्म की 
िजुा AC पर आपनतत होता ह।ै प्रकाश पिुः ST नदशा में अपवनत तत होता ह,ै इस प्रकार प्रकाश का 
दो बार अपवत ति होता ह।ै 

 नवचलि कोण - नप्रज्म की नवशषे आकृनत के कारण निग तत नकरण,े आपनतत नकरण की 
नदशा में नवचनलत होती ह ैएव ंएक कोण बिाती ह,ै नवचलि कोण (d) कहलाता ह।ै 

काचँ के नप्रज्म द्वारा श्वते प्रकाश का नवक्षपेण - 
 जब श्वते प्रकाश पारदशी माध्यम (नप्रज्म) स े गजुरता ह ै तो वह सात अलग-अलग रंगों में 
नविक्त हो जाता ह,ै प्रकाश की यह घटिा प्रकाश का वण त नवक्षपेण कहलाती ह।ै प्रकाश की वण त 
नवक्षपेण की घटिा के फलस्वरूप स्क्रीि पर सात रंगों का स्पके्ट्ट्रम प्राप्त होता ह ैजो निम्न ह ै- 

VIBGYOR 

V स ेबैंगिी (Violet) 
I स ेजामिुी (Indigo) 
B स ेिीला (Blue) 
G स ेहरा (Green) 
Y स ेपीला (Yellow) 
O स ेिारंगी (Orange) 
R स ेलाल (Red) 

इिधिषु का बििा - 
 वायमुण्डल में उपनित जल की सकू्ष्म बनू्दों द्वारा प्रकाश के परावत ति, अपवत ति और नवक्षपेण 
की सयंकु्त घटिा के कारण इिधिषु का निमा तण होता ह।ै इिधिषु सदवै सयू त के नवपरीत नदशा में 
बिता ह।ै 
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 प्रकाश की इस घटिा में जल की छोटी बूदँ नप्रज्म की तरह काय त करती ह।ै जब सयू त का प्रकाश 
जल की बूदँों पर पडता ह ैतो वह प्रर्थमतः वह अपवनत तत होकर नवक्षनेपत होता ह।ै तत्पिात ् वह पणू त 
आन्तनरक परावनत तत हो जाता ह।ै सयू त का प्रकाश जल की बूदँों स े बाहर निकलत े समय पिुः 
अपवनत तत होकर इिधिषु का निमा तण करता ह।ै   
पणू त आन्तनरक परावत ति - 
  जब प्रकाश की नकरण सघि माध्यम स ेनवरल माध्यम में जाती ह ैतो वह अनिलम्ब स ेदूर होकर 
नवचनलत होती ह।ै आपति कोण का माि बढाि े पर अपवत ति कोण का माि िी बढता ह,ै जब 
आपति कोण का माि बढाि ेपर अपवत ति कोण का माि िानन्तक कोण (900) स ेअनधक होि ेपर 
प्रकाश नकरण उसी माध्यम स ेवापस लौट जाती ह ैप्रकाश की इस घटिा को पणू त आन्तनरक परावत ति 
कहत ेहैं।  
पणू त आन्तनरक परावत ति की घटिा के उदाहरण - 
1. हीरे का चमकिा। 
2. रेनगस्ताि में मरीनचका या नमथ्या जल का आिास होिा। 
3. प्रकानशक तन्त ुमें प्रकाश नसग्नलों को लम्बी दूरी तक िजेिा। 
िानन्तक कोण - 
 जब प्रकाश नकरण सघि माध्यम स ेनवरल माध्यम में प्रवशे कर रही हो तब आपति कोण वह 
माि नजस पर अपवत ति कोण का माि 90 नडग्री हो जाए तो उस ेिानन्तक कोण कहत ेहैं। 
प्रकाश का प्रकीण ति - 
 जब प्रकाश नकरण नकसी ऐस ेमाध्यम स ेगजुरती ह,ै नजसमें धलू एवम ् अन्य पदार्थों के सकू्ष्म 
कण उपनित होती ह ैतो इि सकू्ष्म कणों के द्वारा प्रकाश सिी नदशाओ ंमें प्रसानरत हो जाता ह,ै प्रकाश 
की इस घटिा को प्रकाश का प्रकीण ति कहत ेह।ै 
 प्रकाश की प्रकीण ति घटिा के कुछ उदाहरण - 
1. आकाश का रङ्ग िीला नदखाई दिेा। 
2. सयूोदय तर्था सयूोस्त के समय सयू त का रङ्ग (रक्तािं) लाल प्रतीत होिा।  



 

 23 अभ्‍यास प‍सत् िका 

अध् याय - 7 
मािव ििे एव ंरङ्ग नबरंगा ससंार 

गोलीय  लेंस -  दो पषृ्ठों स ेनघरा हुआ कोई पारदशी माध्यम नजसका एक या दोिों प‍ृ ो गोलीय 
हो, लेंस कहलाता ह।ै 
गोलीय लेंसों द्वारा अपवत ति -  
उर्त्तल लेंस द्वारा अपवत ति -  
 ऐस ेलेंस जो नदखि ेमें नकिारों पर पतले तर्था मध् य में मोटे होत ेहैं, उन्हें उर्त्तल लेंस कहत ेहैं। 
अर्था तत ् य ेदो उिरे हुए प‍ृ ोों  स ेनमलकर बि ेहोत ेहैं। य ेआपनतत  प्रकाश को इकट्ठा करता ह।ै अर्था तत ् 
अनिसानरत करत ेहैं, इसनलए इन्हें अनिसारी लेंस िी कहत ेहैं। 
अवतल लेंस द्वारा अपवत ति :-  
 ऐस ेलेंस नकिारों स ेमोटे तर्था मध् य स ेपतले होत ेहैं, इि लेंस पर प्रकाश को आपनतत नकया 
जाता ह ैतो य ेप्रकाश को फैला दते ेह।ै अर्था तत ् अपसानरत करत ेहैं, इन्हें अवतल लेंस कहत ेहैं।  
मािव ििे -                                             
 मािव ििे की काय तप्रणाली एक अत् याधनुिक ऑटोफोकस कैमरे की तरह होती ह।ै ििे लगिग 
2.3 स.ेमी. व् यास का एक गोलाकार अगं नजसके प्रमखु िाग नि‍ ि ह।ै  
1. श् वते पटल – ििे के चारों ओर एक अपारदशतक श् वते सरुक्षा कवच होता ह ैनजस ेश् वते पटल 

कहत ेह।ै  
2. कॉनि तया – ििे के सामि ेश् वते पटल के मध् य में पारदशी र्थोड़ा उिरा हुआ िाग होता ह ैजो 

कॉनि तया कहलाता ह।ै प्रकाश की नकरणें इसी िाग स ेअप वनत तत होकर ििे में प्रवशे करती ह।ै  
3. पनरतानरका – यह कॉनि तया के पीछे मासंपनेशयों की अपारदशी सरंचिा होती ह ैनजसके बीच में 

नछद्र होता ह।ै इसका रङ्ग अनधकाशंतः काला होता ह।ै  
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4. पतुली – पनरतानरका के बीच वाले नछद्र को पतुली कहत ेह।ै पनरतानरका की मासंपनेशया ँपतुली 
में प्रवशे करि ेवाले प्रकाश की मािा के अिसुार पतुली के आकार को नियनन्त्रत करि ेका काय त 
करती ह।ै अर्था तत ् तीव्र प्रकाश में पतुली का आकार छोटा एव ंमन्द प्रकाश में पतुली का आकार 
बड़ा हो जाता ह।ै  

5.  ििे लेंस – पनरतानरका के पीछे एक लचीले पारदशतक पदार्थ त का लेंस होता ह ैजो मासंपनेशयों की 
सहायता स ेअपि ेस् र्थाि पर रहता ह।ै कॉनि तया स ेअपवनत तत नकरणों को रेनटिा पर फोकस करि े
के नलए मासंपनेशयों के दबाव स ेइस लेंस की विता निज् या में र्थोड़ा पनरवत ति होता ह।ै इसस े
बिि ेवाला प्रनतनबम्ब छोटा, उल् टा एव ंवास् तनवक होता ह।ै  

ह. दृनष्ट पटल - रक्त पटल के िीच ेएक पारदशतक नझल् ली होती ह,ै नजस ेदृनष्ट पटल कहत ेहैं। वस् त ु
स ेआि ेवाली प्रकाश नकरण ेकॉनि तया एव ंििे लेंस स ेअपवनत तत होकर रेनटिा पर फोकनसत होती 
ह।ै रेनटिा में अिके प्रकाश सगु्राही कोनशकाऍं होती ह,ै जो प्रकाश नमलत ेही नवद्यतु नसग् िल 
उत् पन्न करती ह।ै रेनटिा स ेउत् पन्न नवद्यतु नसग् िल दृक ्तनन्त्रकाओ ंद्वारा मनस्त‍ क को िजे नदए 
जात ेहैं। मनस्त‍ क इस उल् टे प्रनतनबम्ब का उनचत सयंोजि करके उस ेहमें सीधा नदखाता ह।ै  

निकट नबन्दु - वस् त ुकी ििे स ेवह न् यिूतम दूरी जहॉ ंस ेवस् त ुको स् पष्ट दखे सकत ेहैं, ििे का निकट 
नबन्दु कहलाता ह।ै सामान् य दृनष्ट के नलए निकट नबन्दु की ऑंख स ेदूरी लगिग 25 समेी होती ह।ै  
दूर नबदंू - ििे स ेवह अनधकतम दूरी जहॉ ंतक वस् त ुको स् पष्ट दखे सकत ेहैं, ििे का दूर नबन्दु कहलाता 
ह।ै सामान् य ििेों की यह दूरी अिन् त होती ह।ै  
दृनष्ट दोष के द्वारा तर्था उिका सशंोधि - 
 ििे के द्वारा समजंि क्षमता खो दिे ेके कारण व् यनक्त वस् तओु ंको स् पष्ट रूप स ेदखे िहीं पाता ह।ै 
इस घटिा को दृनष्ट दोष कहत ेहैं। दृनष्ट दोषों को गोलीय लेंसो की सहायता स ेसशंोनधत नकया जा 
सकता ह ै- प्रमखु रूप स ेतीि दृनष्ट दोष होत ेहैं -  
1) निकट दृनष्ट दोष –  
 निकट दृनष्ट दोष स ेपीनड़त व् यनक्त को निकट की वस् तऍंु तो स् पष्ट नदखाई दतेी ह ै नकन्त ुदूर की 
वस् तऍंु ध ुधंली नदखाई दिे ेलगती ह।ै इस दृनष्ट दोष का मखु् य कारण ििे लेंस की विता निज् या का बढ़ 
जािा ह।ै इस दोष स ेपीनड़त व् यनक्त के ििे स ेदूर रखी वस् तओु ंका प्रनतनबम्ब रेनटिा स ेपहले ही बि 
जाता ह।ै ऐस ेदोषयकु्ट् त व् यनक्त का दूर - नबन्दु अिन्त पर ि होकर ििे के पास आ जाता ह।ै उनचत 
क्षमता के अवतल लेंस का उपयोग करके इस दोष का निवारण नकया जाता ह।ै अवतल लेंस अिन् त 
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पर नित वस् त ुस ेआि ेवाली समान्तर नकरणों को इतिा अपसानरत करता ह।ै तानक व ेनकरणें उस 
नबन् दु स ेआती हुई प्रतीत हो जो दोष यकु्ट् त ििेों के स् पष्ट दखेि ेका दूर नबन् दु ह।ै  
2) दूर दृनष्ट दोष – 
 दूर दृनष्ट दोष स ेपीनड़त व् यनक्त को दूर की वस् तऍंु तो स् पष्ट नदखाई दतेी ह,ै नकन्त ुपास की वस् तऍंु 
स् पष्ट नदखाई िहीं दतेी ह।ै दूर दृनष्ट दोष स ेपीनड़त व् यनक्त का निकट नबन्दु दूर हो जाता ह।ै उनचत 
क्षमता के उर्त्तल लेंस का उपयोग करके इस दोष का निवारण नकया जाता ह।ै  
3)  जरा दूरदृनष्टटता -  
 आय ुबढ़ि ेके सार्थ ििे लेंस व मासंपनेशयों का लचीलापि कम होि ेस ेििे की समजंि - क्षमता 
कम हो जाती ह।ै इस कारण पीनड़त व् यनक्त पास की वस् तऍंु िहीं दखे पाता ह।ै कई बार उम्र के सार्थ 
पास की वस् तओु ंके सार्थ दूर की वस् तओु ंको िी िहीं दखे पाता ह।ै इस दोष को जरा दूरदृनष्टता कहत े
हैं। इस रोग का निवारण करि ेके नलए नद्व-फोकसी लेंस का उपयोग नकया जाता ह।ै  
मोनतयानबदं – अनधक आय ुहोि ेपर कुछ व् यनक्तयों के ििे का निस् टलीय लेंस दूनधया तर्था धूधँला हो 
जाता ह,ै इस निनत को मोनतयानबन्द कहत ेहैं। इस रोग के कारण ििे की दृनष्ट में कमी या पणू त रूप स े
दृनष्ट क्षय हो जाता ह।ै शल् य नचनकत् सा के द्वारा इस रोग का उपचार नकया जा सकता ह।ै  
वायमुण् ड़लीय अपवत ति - वायमुण्डलीय घिि में ऊँचाई में अन्तर के कारण प्रकाश की तरङ्गों या 
नकरणों के अपवत तिाङ्क में होि ेवाले पनरवत ति को वायमुण्डलीय अपवत ति कहत ेहैं।  
1.  तारों का नटमनटमािा - तारों स ेआि ेवाली प्रकाश की नकरणों का पनृर्थवी पर पहुचँि ेके िम में 
वायमुण्डलीय परतों स ेकई बार अपवत ति होता हैं, नजसस ेप्रकाश नकरणो का माग त बदलता रहता हैं। 
इस कारण हमें तारे नटमनटमात ेहुए नदखाई दते ेहैं। 
2.  अनग्रम सयू तउदय एव ंनवलनम्बत सयू तअस्त - सयू त स ेआि ेवाली नकरणो के अपवत ति के कारण सयू त 
उदय स ेर्थोड़ी दरे पहले ही सयू त नदखाई दिे ेलगता ह,ै इस ेअनग्रम सयू त उदय कहत ेहैं। सयू त स ेआि े
वाली प्रकाश की नकरण ेपनृर्थवी के वायमुण्डल में प्रवशे करि ेपर अनिलम्ब की ओर मडु़ जाती हैं। 
नजसस ेसयू त अपिी वास्तनवक निनत स ेर्थोड़ा ऊपर नदखाई दतेा ह ैइसनलए  सयूा तस्त के लगिग 2 
नमिट बाद तक सयू त नदखाई दतेा ह।ै  
3.  आकाश िीला नदखाई दतेा हैं - वायमुण्डल में वाय ुके कण एव ंअन्य सकू्ष्म कण होत ेहैं। य ेकण 
दृश्य प्रकाश की तरङ्गदधै्य त के प्रकाश की अपके्षा िीले रङ्ग की तर्था कम तरङ्गदधै्य त के प्रकाश का 
प्रिीण ति अनधक होता ह,ै इस कारण आकाश का रङ्ग िीला नदखाई दतेा हैं।  
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अध्याय - 8 
नवद्यतु धारा 

8.1  नवद्यतु धारा  
 “नकसी िी नवद्यतु पनरपर्थ में नकसी नबन्दु स ेइकाई समय में गजुरि ेवाले आवशे की मािा को 
नवद्यतु धारा कहत ेहैं।” अर्थवा “आवशेों में प्रवाह की दर को ही नवद्यतु धारा कहत ेहैं।” मािा नकसी 
नबन् दु स ेQ आवशे t समय में गजुरता ह ैतो 
 नवद्यतु धारा =  आवशे 

समय   
I   =   Q

t 
 

 नवद्यतु पनरपर्थ के नकसी नबन्दु स ेt समय में n इलेक्ट्ट्रॉि गजुरत ेहैं तो t समय में ne आवशे उस 
नबन्दु स ेगजुरेगा अतः  
   नवद्यतु धारा (I)  =  ne

t 
 

 जहा ँe इलेक्ट्ट्रॉि पर आवशे ह,ै नजसका माि 1.6 x 10-19 कूलाम्ब होता ह।ै 
8.2  नवद्यतु धारा का मािक  
नवद्यतु धारा के सिू स े
   I =  ne

t 
 I की इकाई = कुलाम  

सकंेड़  = ऐनम्पयर  
 नवद्यतु धारा के कुछ मािक निम्न ह ै
 1 नमली ऐम्पीयर  =10-3 ऐम्यीयर 
 1 माइिो ऐम्पीयर  = 10-ह ऐम्पीयर 
 एक एम्पीयर की पनरिाषा  
 यनद Q =1 कूलाम्ब व t=1सकेण्ड माि ले 
  I =  1

1
= 1 ऐनम्पयर  
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 “यनद नकसी नवद्यतु पनरपर्थ के नकसी नबन्दु स े1 सकेण्ड में 1 कूलाम्ब आवशे गजुरता ह ैउस 
पनरपर्थ में धारा एक एिीयर होगी ।” 
 नवद्यतु धारा मापि ेके नलए अमीटर का उपयोग नकया जाता ह।ै इस ेपनरपर्थ में श्रणेी िम में 
लगात ेहैं। 
8.3  नविव एव ंनविवान्तर 
 नवद्यतु नविव नकसी आवनेशत वस्त ुके नवद्यतु प्रवाह की नदशा को बताती ह।ै दो आवनेशत वस्तएु ँ
एक दूसरे के सम्पकत  में रखी जाती हैं, तो धिात्मक आवशे हमशेा उच्च नविव स े निम्न नविव वाली 
वस्त ुकी ओर प्रवानहत होता हैं। यनद दोिों वस्तओु ंपर नविव एक समाि ह।ै अर्था तत ् नविवों का अन्तर 
(नविवातंर) शनू्य ह ैऔर य ेदोिों वस्तएु ँनवद्यतु सम्पकत  की निनत में हैं तो इिके मध्य नकसी िी प्रकार 
का आवशे या धारा प्रवानहत िहीं होगी। 
 नकसी धारावाही नवद्यतु पनरपर्थ के दो नबन् दुओ ं के बीच नवद्यतु नविवान्तर को हम काय त द्वारा 
पनरिानषत करत ेहैं। “नकसी नवद्यतु पनरपर्थ में एकाकं धि आवशे को एक नबन्दु स ेदूसरे नबन्दु तक ले 
जाि ेमें नकया गया काय त उि दोिों नबन्दुओ ंके मध्य नविवान्तर के बराबर होता ह ै| 
दो नबन्दु A व B के मध्य नविवान्तर 
   (VA-VB) =  नकया गया काय त (W)

आवशे (Q)  VA - VB = WQ  इकाई जलू 
कूलाम  = वॉल्ट  

नवद्यतु नविव  
 यनद B को अन्नत ∞ पर मािें 
 VA - V∞ = WQ  
 अिन्त पर नविव शनू्य मािा जाता ह ैVA =  WQ  
 यनद Q = 1 (एकाकं) तो VA = W   
 “नकसी नबन्दु पर नवद्यतु नविव अिन्त स ेएकाकं धि आवशे को उस नबन्दु तक लाि ेमें नकय ेगय े
काय त के बराबर होता ह।ै”नविवान्तर का मापि नजस यन्त्र द्वारा नकया जाता ह ैउस ेवोल्ट मीटर कहत े
हैं, नजि दो नबन्दुओ ंके बीच नविवान्तर मापि करिा ह।ै उि नबन्दुओ ंके समान्तर िम में वोल्ट मीटर 
को लगाया जाता ह।ै 
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8.4  नवद्यतु पनरपर्थ में उपयोगी उपकरणों के प्रचनलत सकेंत 
 नवद्यतु पनरपर्थों के आरेख खींचि े के नलए नवनिन्न अवयवों को सनुवधािजक प्रतीकों द्वारा 
निरुनपत नकया जाता ह,ै जो तानलका में नदय ेगय ेहैं। 
 ओम (Ohm's) का नियम : नकसी नवद्यतु पनरपर्थ में धात ुके तार के दो नसरों के बीच नविवान्तर 
उसमें प्रवानहत होि ेवाली नवद्यतु धारा के समािपुाती होता ह ैपरन्त ुतार का तापमाि समाि रहिा 
चानहए। 

V ∝ R 
V = IR 

 R एक नियताकं ह ैनजस ेतार का प्रनतरोध कहत ेहैं। 
 प्रनतरोध : यह चालक का वह गणु ह ै नजसके कारण वह प्रवानहत होि ेवाली धारा का 

नवरोध करता ह।ै   SI मािक – ओम (Ω) ह।ै 
1 ओम = 1 वॉल्ट

1 एनम्पयर 
 जब पनरपर्थ में स े1 ऐनम्पयर की धारा प्रवानहत हो रही हो तर्था नविवातंर एक वोल्ट का 

हो तो प्रनतरोध 1 ओम कहलाता ह।ै 
 धारा नियन्त्रक : पनरपर्थ में प्रनतरोध को पनरवनत तत करि ेके नलए नजस यनुक्त का उपयोग 

नकया जाता ह ैउस ेधारा नियन्त्रक कहत ेहैं। 
व ेकारक नजि पर एक चालक का प्रनतरोध निि तर करता ह ै: 
 (i) चालक की लम्बाई के समािपुाती होता ह।ै 
 (ii) अिपु्रि काट के क्षिेफल के व्यतु्क्रमािपुाती होता ह।ै 
 (iii) तापमाि के समािपुाती होता ह।ै 
 (iv) पदार्थ त की प्रकृनत पर िी निि तर करता ह।ै 
नवद्यतु प्रनतरोधकता : 1 मीटर िजुा वाले घि के नवपरीत फलकों में स ेधारा गजुरि ेपर जो प्रनतरोध 
उत्पन्न होता ह ैवह प्रनतरोधक कहलाता ह।ै 
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SI मािक 𝛀𝒎 (ओम मीटर) - 
 प्रनतरोधकता चालक की लम्बाई व अिपु्रि काट के क्षिेफल के सार्थ िहीं बदलती परन्त ु

तापमाि के सार्थ पनरवनत तत होती ह।ै 
 धातओु ंव नमश्र धातओु ंका प्रनतरोधकता पनरसर - 10−8 − 10−6Ω𝑚 होती ह।ै 
 नमश्र धातओु ंकी प्रनतरोधकता उिकी अवयवी धातओु ंस ेअपके्षाकृत: अनधक होती ह।ै 
 नमश्र धातओु ं का उच्च तापमाि पर शीघ्र ही उपचयि (दहि) िहीं होता अत: इिका 

उपयोग तापि यनुक्तयों में होता ह।ै 
 ताबंा व एलुनमनियम का उपयोग नवद्यतु सञ्चरण के नलए नकया जाता ह ैक्योंनक उिकी 

प्रनतरोधकता कम होती ह।ै 
नवद्यतु धारा का तापीय प्रिाव - 
 यनद एक नवद्यतु ् पनरपर्थ नवशदु्ध रूप स ेप्रनतरोधक ह ैतो स्रावोत की ऊजा त पणू त रूप स ेऊष्मा के रूप 
में क्षनयतहोती ह,ै इस ेनवद्यतु ् धारा का तापीय प्रिाव कहत ेहैं। 
  ऊजा त = शनक्त × समय 
  H = P × t 
  H = Vlt P = VI 
  H = I2Rt V = IR    H = ऊष्मा ऊजा त 
 अतः उत्पन्न ऊजा त (ऊष्मा) = I2Rt 
जलू का नवद्यतु धारा का तापि नियम : 
इस नियम के अिसुार : 
(1) नकसी प्रनतरोध में उत्पन्न ऊष्मा नवद्यतु धारा के वग त के समािपुाती होती ह।ै 
(2) प्रनतरोध के समािपुाती होती ह।ै 
(3) नवद्यतु धारा के प्रवानहत होि ेवाले समय के समािपुाती होती ह।ै 
 तापि प्रिाव हीटर, प्रसे आनद में वाछंिीय होता ह ै परन्त ु कम्प्यटूर, मोबाइल आनद में 
अवाछंिीय होता ह।ै 
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 नवद्यतु बल्ब में अनधकाशं शनक्त ऊष्मा के रूप प्रकट होती ह ैतर्था कुछ िाग प्रकाश के रुप में 
उत्सनज तत होता ह।ै 
 नवद्यतु बल्ब का तन्त ुटंगस्टि का बिा होता ह ैक्योंनक - 
(1) यह उच्च तापमाि पर उपचनयत िहीं होता ह।ै 
(2) इसका गलिाकं उच्च (33800C) ह।ै 
(3) बल् बों में रासायनिक दृनष्ट स ेअनिय िाइट्रोजि तर्था आग ति गसै िरी जाती ह ैनजसस ेतन्त ुकी 

आय ुमें वनृद्ध हो जाती ह।ै 
 नवद्यतु शनक्त : नकसी नवद्यतु पनरपर्थ में धारा प्रवानहत करि ेपर काय त होि ेकी दर को नवद्यतु शनक्त 
कहत ेहैं। प्रतीक P होता ह ै।    

P =VI  
  P = I2R    𝐼 = 𝑉

𝑅

  

P = V2
R
  

 शनक्त का SI मािक = वाट ह।ै  
 1 वाट 1 वॉल्ट × 1 ऐनम्पयर  
 ऊजा त का व्यावहानरक मािक = नकलोवाट घटंा  
      = Kwh 
         1 KWh =  3.6×106J 
         1 KWh = नवद्यतु ऊजा त की एक यनूिट  
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अध्याय - 9 
नवद्यतु धारा के चमु्बकीय प्रिाव 

 चमु्बक वह पदार्थ त ह ैजो लौह तर्था लौह यकु्त पदार्थों को अपिी तरफ आकनष तत करती ह।ै 
चमु्बक के गणु : 
 (1) प्रत्यके चमु्बक के दो ्र वु होत ेहैं-उर्त्तरी ्र वु तर्था दनक्षणी ्र वु। 
 (2) समाि ्र वु एक-दूसरे को प्रनतकनष तत करत ेहैं। 
 (3) असमाि ्र वु एक-दूसरे को आकनष तत करत ेहैं। 

(4) स्वतन्त्र रूप स ेलटकाई हुई चमु्बक लगिग उर्त्तर-दनक्षण नदशा में रुकती ह,ै उर्त्तरी ्र वु 
उर्त्तर नदशा की ओर सकेंत करता ह ैएव ंदनक्षणी ्र वु दनक्षण नदशा की ओर सकेंत करता ह।ै  

चमु्बकीय क्षिे : चमु्बक के चारों ओर का वह क्षिे नजसमें चमु्बक के बल का ससंचूि नकया जाता ह।ै 
  SI मािक  -   टेसला ह।ै 
 चमु्बकीय क्षिे में पनरमाण व रानश दोिों होत ेहैं। चमु्बकीय क्षिे को नदक्ट् सचूक की सहायता स े
समझाया जा सकता ह।ै 
 नदक ्सचूक की सईू स्वतन्त्र लटकी हुई एक छड़ चमु्बक होती ह।ै 
चमु्बकीय क्षिे रखेाओ ंके गणु : क्षिेीय रेखाए ँउर्त्तरी ्र वु स ेप्रकट होती हैं तर्था दनक्षणी ्र वु पर नवलीि 
हो जाती हैं। 

 क्षिे रेखाए ँबदं वि होती हैं। 
 प्रबल चमु्बकीय क्षिे में रेखाए ँअपके्षाकृत अनधक निकट होती हैं। 
 दो रेखाए ँकहीं िी एक-दूसरे को प्रनतिेद िहीं करती क्ट् योंनक यनद व ेप्रनतिेद करती हैं 

तो इसका अर्थ त ह ैनक एक नबन्दु पर दो नदशाए ँजो सिंव िहीं हैं। 
 चमु्बकीय क्षिे की प्रबलता को क्षिे रेखाओ ंकी निकटता की कोनट द्वारा दशा तया जाता ह।ै 
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छड़ चमु्बक का चमु्बकीय क्षिे : 
 हैंस निनियि ऑस्टेंड़ वह पहला व्यनक्त र्था नजसि ेपता लगाया र्था नक नवद्यतु धारा चमु्बकीय 
क्षिे उत्पन्न करती ह।ै 
दनक्षण (दाया)ँ हस्त अगंषु्ठ नियम : कल्पिा कीनजए नक आप अपि ेदानहिें हार्थ में नवद्यतु धारावाही 
चालक को इस प्रकार पकड़ े हुए हो नक आपका अगंोूा नवद्यतु धारा की ओर सकेंत करता हो तो 
आपकी अगँनुलया ँचालक के चारों ओर चमु्बकीय क्षिे की नदशा बताएगँी। 
 सीध ेचालक स ेनवद्यतु धारा प्रवानहत होि ेके कारण चमु्बकीय क्षिे 
 1. चमु्बकीय क्षिे चालक के हर नबन्दु पर सकेिीवतृों द्वारा दशा तया जा सकता ह।ै 
 2. चमु्बकीय क्षिे की नदशा दनक्षण हस्त अगंषु्ठ नियम या नदक्ट् सचूक स ेदी जा सकती ह।ै 
 3. चालक के िजदीक वाले वतृ निकट-निकट होत ेहैं। 
 4. चमु्बकीय क्षिे ∝ धारा की शनक्त। 
 5. चमु्बकीय क्षिे ∝ 1

चालक स ेदूरी 
नवद्यतु धारावाही वरृ्त्ताकार पाश के कारण चमु्बकीय क्षिे : 

 चमु्बकीय क्षिे प्रत्यके नबन्दु पर सकेंिी वरृ्त्तों द्वारा दशा तया जा सकता ह।ै 
 जब हम तार स ेदूर जात ेहैं तो वरृ्त्त निरन्तर बड़ ेहोत ेजात ेहैं। 
 नवद्यतु धारावाही तार के प्रत्यके नबन्दु स ेउत्पन्न चमु्बकीय  क्षिे रखेाए ँपाश के कें द्र पर 

सरल रेखा जसै ेप्रतीत होि ेलगती ह।ै 
 पाश के अन्दर चमु्बकीय क्षिे की नदशा एक समाि होती ह।ै 

नवद्यतु धारावाही वरृ्त्ताकार पाश के चमु्बकीय क्षिे को प्रिानवत करि ेवाले कारक - 
 चमु्बकीय क्षिे α ∝चालक में स ेप्रिानवत होि ेवाली धारा। 
 चमु्बकीय क्षिे α ∝  1

चालक  स ेदूरी। 
 चमु्बकीय क्षिे कुण्ड़ली के फेरों की सखं्या। 
 चमु्बकीय क्षिे सयंोनजत ह।ै प्रत्यके फेर ेका चमु्बकीय क्षिे दूसरे फेरे के चमु्बकीय क्षिे में 

सयंोनजत हो जाता ह ैक्योंनक नवद्यतु धारा की नदशा हर वरृ्त्ताकार फेरे में समाि ह।ै 
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पनरिानलका : पास-पास नलपटे नवद्यतु रोधी ताबं ेके तार की बलेि की आकृनत की अिके फेरों वाली 
कुण्डली को पनरिानलका कहत ेहैं। 

 पनरिानलका का चमु्बकीय क्षिे छड़ चमु्बक के समाि होता ह।ै 
 पनरिानलका के अन्दर चमु्बकीय क्षिे एक समाि ह ैतर्था समातंर रेखाओ ंके द्वारा दशा तया 

जाता ह।ै 
चमु्बकीय क्षिे की नदशा : 
 पनरिानलका के बाहर - उर्त्तर स ेदनक्षण 
 पनरिानलका के अन्दर - दनक्षण स ेउर्त्तर 
 पनरिानलका का उपयोग नकसी चमु्बकीय पदार्थ त जसै ेिम त लोह ेको चमु्बक बिाि ेमें नकया जाता ह।ै 
चमु्बकीय क्षिे में नकसी नवद्यतु धारावाही चालक पर बल 
 आदें्र मरैी एनम्पयर ि ेप्रस्ततु नकया नक चमु्बक िी नकसी नवद्यतु धारावाही चालक पर पनरमाण में 
समाि परन्त ुनदशा में नवपरीत बल आरोनपत करती ह।ै 
 चालक में नविापि उस समय अनधकतम होता ह ैजब नवद्यतु धारा की नदशा चमु्बकीय क्षिे की 
नदशा के लम्बवत होती ह।ैनवद्यतु धारा की नदशा बदलि ेपर बल की नदशा िी बदल जाती ह।ै 
फ्लेनमगं का वाम (बाया)ं हस्त नियम : अपि े हार्थ की तज तिी, मध्यमा तर्था अगंोेू को इस प्रकार 
नवस्ततृ करे नजसस ेतीिों एक-दूसरे के परस्पर लम्बवत हों। यनद तज तिी चमु्बकीय क्षिे की नदशा और 
मध्यमा चालक में प्रवानहत धारा की नदशा की ओर सकेंत करती हैं तो अगंोूा चालक की गनत की 
नदशा या बल की नदशा की ओर सकेंत करेगा। 

 मािव शरीर के हृदय व मनस्तष्क में महिपणू त चमु्बकीय क्षिे होता ह।ै 
MRI : (Magnetic Resonance Imaging) चमु्बकीय अििुाद प्रनतनबम्बि का प्रयोग करके 
शरीर के िीतरी अगंों के प्रनतनबम्ब प्राप्त नकए जा सकत ेहैं।  

 गले्विेोमीटर - एक ऐसी यनुक्त ह ैजो पनरपर्थ में नवद्यतु धारा की उपनिनत ससंनूचत करता 
ह।ै यह धारा की नदशा को िी ससंनूचत करता ह।ै 
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 वदै्यतु चमु्बकीय प्ररेण - जब नकसी चालक को पनरवती चमु्बकीय क्षिे में रखा जाता ह ैतो 
चालक में नवद्यतु धारा प्रनेरत होती ह।ै यह धारा, प्रनेरत नवद्यतु धारा कहलाती ह ैतर्था यह 
पनरघटिा वदै्यतु चमु्बकीय प्ररेणा कहलाती ह।ै 

प्रत्यावती धारा - जो नवद्यतु धारा समाि समय अन्तरालों के पिात अपिी नदशा पनरवनत तत कर लेती ह।ै 
 िारत में नवद्यतु धारा हर 1

100
 सकेण्ड़ के बाद अपिी नदशा उत्क्रनमत कर लेती ह।ै 

 समय अन्तराल  = 1
100

 + 1
100

  = 1
50

 सकेण्ड़ 
 आवती =  1

समय अन्तराल   =  1
1
50⁄

  = 50Hz   
लाि - प्रत्यावती धारा को सदुूर िािों पर नबिा अनधक ऊजा त क्षय के प्रनेषत नकया जा सकता ह।ै 
हानि - प्रत्यावती धारा को सनंचत िहीं नकया जा सकता। 
नदष्ट धारा - 

 जो नवद्यतु धारा अपिी नदशा पनरवनत तत िहीं करती, नदष्ट धारा कहलाती ह।ै 
 नदष्ट धारा को सनंचत कर सकत ेहैं। 
 सदुूर िािों पर प्रनेषत करि ेमें ऊजा त का क्षय ज्यादा होता ह।ै 

स्रावोत - सले, बटेरी, सगं्रहक सले | 
घरेू  नवद्यतु पनरपर्थ - तीि प्रकार की तारें  प्रयोग में लाई जाती हैं। 
 (1) नवद्यनु्मय तार (धिात्मक) लाल नवद्यतुरोधी आवरण 
 (2) उदासीि तार (ऋणात्मक) काला नवद्यतुरोधी आवरण 
 (3) िसूम्पकत  तार - हरा नवद्यतुरोधी आवरण 

 िारत में नवद्यनु्मय तार तर्था उदासीि तार के बीच 220 V का नविवातंर होता ह।ै 
 खिंा ->मखु्य आपनूत त ->फ्यजू ->नवद्यतुमापी मीटर -->नवतरण वक्ट् स -->परृ्थक पनरपर्थ 

िसूम्पकत  तार : यनद सानधि के धानिक आवरण स ेनवद्यतु धारा का क्षरण होता ह ैतो यह हमें नवद्यतु 
आघात स ेबचाता ह।ै यह धारा के क्षरण के समय अल्प प्रनतरोध पर्थ प्रदाि करता ह।ै 
लघपुर्थि : (शॉटत सनकिट) : जब अकस्मात ् नवद्यनु्मय तार व उदासीि तार दोिों सीध ेसम्पकत  में आत ेहैं 
तो लघ ुपर्थि होता ह।ै   
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अध्याय - 10 
ऊजा त के स्रावोत   

 ऊजा त की आवश्यकता - 
खािा बिाि े के नलए, प्रकाश उत्पन्न करि ेके नलए, यातायात के नलए, मशीिों को चलाि ेके 

नलए, उद्योगों एव ंकृनष काय त में। 
ऊजा त के उर्त्तम स्रावोत के लक्षण - 
(1)  प्रनत एकाकं द्रव्यमाि, अनधक काय त करे (उच्च कैलोरोनफक माप) 
(2)  सस्ता एव ंसरलता स ेसलुि हो। 
(3)  िण्डारण तर्था पनरवहि में आसाि हो। 
(4)  प्रयोग करि ेमें आसाि तर्था सरुनक्षत हो। 
(5)  पया तवरण को प्रदूनषत ि कर।े 
धनधि - 
(1)  वह पदार्थ त जो जलि ेपर ऊष्मा तर्था प्रकाश दतेा ह,ै धनधि कहलाता ह।ै 
अिे धनधि के गणु - 
(1)  उच्च कैलोरोनफक माप 
(2)  अनधक धआु ँया हानिकारक गसैें उत्पन्न ि कर।े 
(3)  मध्यम ज्वलि ताप होिा चानहए। 
(4)  सस्ता व आसािी स ेउपलब्ध हो | 
(5)  आसािी स ेजले। 
(ह)  िण्डारण व पनरवहि में आसाि हो। 
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ऊजा त के पारम्पनरक स्रावोत - 
 ऊजा त के व े स्रावोत जो जिसाधारण द्वारा वषों स े प्रयोग नकए जात े हैं, ऊजा त पारम्पनरक स्रावोत 
कहलात ेहैं। उदाहरण -  जीवाश्म धनधि बायो मास। 
जीवाश्म धनधि  - 

 जीवाश्म स ेप्राप्त धनधि। उदाहरण-कोयला, पटे्रोनलयम, जीवाश्म धनधि कहलात ेहैं। 
 लाखों वषों में उत्पादि, सीनमत िण्डारण, अिवीकरणीय स्रावोत। 
 िारत वष त में नवश्व का ह% कोयला िण्डार ह ै जो नक वत तमाि दर स े खच त करि े पर 

अनधकतम 250 वषों तक बिा रहेंगा। 
जीवाश्म धनधि जलाि ेपर उत्पन्न प्रदूषणहहानिया ँ
(1)  जीवाश्म धनधि के जलि ेस ेमकु्त काब ति, िाइट्रोजि एव ंसल् फर के ऑक्साइड वायपु्रदूषण तर्था 

अम्लवषा त का कारण बित ेहैं जो नक जल एव ंमदृा के ससंाधिों को प्रिानवत करती ह।ै 
(2)  उत्पन्न काब ति डाइऑक्साइड ग्रीि हाउस प्रिाव को उत्पन्न करती ह,ै नजसस े नक धरती पर 

अत्यनधक गमी हो जाती ह।ै 
 

ऊजा त के स्रावोत  

पारम्पनरक स्रावोत 

- जीवाश् म धनधि (कोयला, पटे्रोनलयम)  

- तापीय नवद्यतु सयंिं  

- जल नवद्यतु सयंिं  

- जवै मािा (बायो मास)  

- पवि ऊजा त  

वकैनल्पकहगरै पारम्पनरक स्रावोत 

- सौर ऊजा त (सौर कुकर, सौर पिैल)  

- समदु्रों स ेऊजा त – ज् वारीय, तरंग,   
महासागरीय  

- ितूापीय ऊजा त 

- िानिकीय ऊजा त 
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जीवाश्म धनधि स ेउत्पन्न प्रदूषण को कम करि ेके उपाय - 
1. दहि प्रिम की दक्षता में वनृद्धकर। 
2. नवनवध तकिीकों का प्रयोग कर, दहि के फलस्वरूप उत्पन्न गसैों के वातावरण में पलायि को 

कम करिा। 
   म्रोको मिोहा खिो निदा तह आत् मदूनषस् तिदूूनषः। 

(अर्थवत 1ह.1.3)  
   यो व आपोऽनग्नरानववशे स एष यद ्वो धोरं तदतेत।्  

(अर्थवत 1ह.1.8)  
 अर्थवतवदे में खािों की अनग्न (ऊजा त) का उल् लेख नकया ह।ै यह ऊजा त घातक (म्रोक), दम घटुाि े
वाली (मिोहा), शरीर को झलुसाि ेवाली, जला दिे ेवाली (निदा तह) और अत् यन्त ियकंर (घोर) ह।ै  
तापीय नवद्यतु सयंन्त्र : 
 जीवाश्म धनधि को जलाकर तापीय ऊजा त घरों में ताप नवद्यतु उत्पन्न की जाती ह।ै 
 तापीय नवद्यतु सयंन्त्र कोयले तर्था तले के क्षिेों के निकट िानपत नकए जात ेहैं, नजसस ेपनरवहि 

पर होि ेवाले व्यय को कम कर सकें । 
 कोयले तर्था पटे्रोनलयम की अपके्षा नवद्यतु सञ्चरण अनधक दक्ष होता ह।ै 
जल नवद्यतु सयंन्त्र - 
 जल नवद्यतु सयंन्त्र, नगरत ेहुए जल की निनतज ऊजा त को नवद्यतु ऊजा त में रूपान्तनरत करत ेहैं। 
 जल नवद्यतु सयंन्त्र, बाधँों स ेसम्बद्ध ह,ै क्योंनक जल प्रपातों की सखं्या बहुत कम ह।ै 
 िारत में ऊजा त की मागं का 25% की पनूत त जल-नवद्यतु सयंन्त्रों स ेकी जाती ह।ै   
लाि - 
 (1)  पया तवरण को कोई हानि िहीं। 
 (2)  जल नवद्यतु ऊजा त एक िवीकरणीय ऊजा त स्रावोत। 
 (3)  बाधँों के निमा तण स ेबाढ़ रोकिा तर्था नसचंाई करिा सलुि। 
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हानिया ँ- 
(1)  बाधँों के निमा तण स ेकृनष योग्य िनूम तर्था मािव आवास डूबि ेके कारण िष्ट हो जात ेहैं। 
(2)  पानरनिनतक तन्त्र िष्ट हो जात ेहैं। 
(3)  पडे़ पौधों, विस्पनत का जल में डूबि ेस ेअवायवीय पनरनिनतयों में सड़ि ेस ेमीर्थिे गसै 

का उत्पन्न होिा जो नक ग्रीि हाउस गसै ह।ै 
(4)  नविानपत लोगों के सतंोषजिक पिुवा तस की समस्या।     

ऊजा त के पारम्पनरक स्रावोतों के उपयोग के नलए प्रौद्योनगकी में सधुार - 
1.  जवै मािा (बायो मास) 
 कृनष व जन्त ुअपनशष्ट नजन्हें धनधि के रूप में उपयोग नकया जाता ह।ै जसै े- लकड़ी, गोबर, 
सखू ेति,े पर्त्त ेआनद। 
(1)  लकड़ी - लकड़ी जवै मािा का एक रूप ह,ै नजस ेलम्ब ेसमय स ेधनधि के रुप में प्रयोग नकया 

जाता रहा ह।ै 
हानिया ँ- 

 जलि ेपर बहुत अनधक धआु ँउत्पन्न करती ह।ै 
 अनधक ऊष्मा का ि दिेा। 

 अतः उपकरणों की तकिीकी में सधुार करके परम्परागत ऊजा त स्रावोतों की दक्षता बढ़ाई जा 
सकती ह।ै जसै-ेलकड़ी स ेचारकोल बिािा। 
चारकोल : लकड़ी को वाय ु की सीनमत आपनूत त में जलाि े स े उसमें उपनित जल तर्था वाष्पशील 
पदार्थ त बाहर निकल जात ेहैं और अवशषे के रुप में चारकोल प्राप्त होता ह।ै 

लकडी 𝑂2की सीनमत मािा
→         चारकोल 

  
चारकोल, लकड़ी स ेबहेतर धनधि ह ैक्योंनक - 

 नबिा ज्वाला के जलता ह।ै 
 अपके्षाकृत कम धआु ँनिकलता ह।ै 
 ऊष्मा उत्पन्न करि ेकी क्षमता अनधक होती ह।ै    
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गोबर के उपले - जवै मािा का एक रूप परन्त ुधनधि के रूप में प्रयोग करि ेमें कई हानिया ँह,ै जसै-े 

 बहुत अनधक धआु ँउत्पन्न करिा 
 परूी तरह दहि ि होि ेके कारण राख का बििा 
 परन्त ु तकिीकी सहायता स,े गोबर का उपयोग गोबर गसै सयंि में होि े पर वह एक 

सस्ता व उर्त्तम धनधि बि जाता ह।ै 
बायो गसै - गोबर, फसलों के कटि ेके पिात ् बच ेअवनशष्ट, सनियों के अपनशष्ट तर्था बानहत मल जब 
ऑक्सीजि की अिपुनिनत में अपघनटत होत े हैं तो बायो गसै का निमा तण होता ह।ै अपघटि के 
फलस्वरूप मरे्थिै, काब ति डाईऑक्साइड, हाइड्रोजि तर्था हाइड्रोजि सल्फाइड़ जसैी गसैें उत्पन्न होती 
हैं। जवै गसै को सम्पानचि के ऊपर बिी टंकी में सनंचत नकया जाता ह,ै नजस ेपाइपों द्वारा उपयोग के 
नलए निकाला जाता ह।ै 
बायो गसै के लाि - 
(।)  जवै गसै एक उर्त्तम धनधि ह,ै क्योंनक इसमें 75% तक मीर्थिे गसै होती ह।ै 
(2)  धआु ँउत्पन्न नकए नबिा जलती ह।ै 
(3)  जलि ेके पिात कोयला तर्था लकड़ी की िानंत राख जसैा अपनशष्ट शषे िहीं बचता। 
(4)  तापि क्षमता का उच्च होिा। 
(5)  बायो गसै का प्रयोग प्रकाश के स्रावोत के रूप में नकया जाता ह।ै 
(ह)  सयंन्त्र में शषे बची स्लरी में िाइट्रोजि तर्था फास्फोरस प्रचरु मािा में होत ेहैं जो नक उर्त्तम खाद 

के रूप में काम आती ह।ै 
(7)  अपनशष्ट पदार्थों को उपयोगी बिाि ेका सरुनक्षत उपाय। 
पवि ऊजा त -  
 सयू त नवनकरणों द्वारा िखूण्ड़ों तर्था जलाशयों के असमाि गमत होि ेके कारण वाय ुमें गनत उत्पन्न 

होती ह ैतर्था पविों का प्रवाह होता ह।ै 
 पविों की गनतज ऊजा त का उपयोग पवि चनक्कयों द्वारा निम्न कायों में नकया जाता ह।ै 
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 (a)  जल को कुओ ंस ेखींचि ेमें 
 (b)  अिाज चनक्कयों के चलाि ेमें 

(c)  टरबाइि को घमुाि ेमें नजसस ेजनिि द्वारा नवद्यतु उत्पन्न की जा सके। 
(d)  परन्त ुएकल पवि चक्की स ेबहुत कम उत्पादि होता ह,ै इसीनलए बहुत सारी पवि चनक्कयों 

को एक सार्थ िानपत नकया जाता ह ैऔर यह िाि पवि ऊजा त फाम त कहलाता ह।ै 
 पवि चक्की चलाि ेहते ुपवि गनत 5-20 नकमी प्रनत घण्टा होिी आवश्यक ह।ै 
पवि ऊजा त के लाि - 
1.  पया तवरण नहतषैी 
2.  िवीकरणीय ऊजा त का उर्त्तम स्रावोत 
3.  नवद्यतु ऊजा त उत्पन्न करि ेमें बार-बार खचा त या लागत ि होिा। 
पवि ऊजा त की सीमाए ँ- 
1.  पवि ऊजा त फाम त के नलए अत्यनधक िनूम क्षिे की आवश्यकता। 
2.  लगातार 5-20 नकमी घण्टा पवि गनत की आपनूत त होिा। 
3.  अत्यनधक प्रारनम्भक लागत होिा। 
4.  पवि चक्ट् की के लेेडस स की प्रबिि लागत अनधक होिा। 

 ड़िेमाकत  को “पविों का दशे” कहत ेहैं। 
 िारत का पवि ऊजा त द्वारा नवद्यतु उत्पन्न करि ेमें 5 वा ँिाि ह।ै 
 तनमलिाडु में कन् याकुमारी के निकट िारत का नवशालतम पवि ऊजा त फाम त िानपत 

नकया गया ह ैजो 380 MW नवद्यतु उत्पन्न करता ह।ै 
वकैनल्पक हगरै परम्परागत ऊजा त स्रावोत : 
 प्रौद्योनगकी में उन्ननत के सार्थ ही ऊजा त की मागँ में नदि-प्रनतनदि वनृद्ध हो रही ह।ै अत: ऊजा त के 
वकैनल्पक स्रावोतों की आवश्यकता ह।ै 
कारण - 
(1)  जीवाश्म धनधि सीनमत मािा में उपलब्ध ह।ै यनद वत तमाि दर स ेहम उिका उपयोग करत ेरह े

तो व ेशीघ्र समाप्त हो जायेंग।े 
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(2)  जीवाश्म धनधिों पर निि तरता को कम करि ेहते ुनजसस ेनक व ेलम्ब ेसमय तक चल सकें । 
(3)  पया तवरण को बचाि ेव प्रदूषण दर को कम करि ेहते।ु 
सौर ऊजा त 
 सयू त ऊजा त का एक प्रमखु स्रावोत ह।ै सयू त स ेप्राप्त ऊजा त को सौर ऊजा त कहत ेहैं।    
सौर निराकं  –  
 पनृर्थवी के सतह पर प्रनत वग त मीटर क्षिेफल पर 1 सकेेण्ड में आि ेवाली सौर ऊजा त को सौर 
निराकं कहत ेहैं। इसका माि 1.4 KW/m2ह।ै 
सौर ऊजा त यनुक्तया ँ- 
(1) सौर कुकर 

सौर ऊजा त को ऊष्मा के रूप में एकनित करके उपयोग करिा। 
(2) सौर जल तापक   
(3) सौर सलै - सौर ऊजा त को नवद्यतु में रूपान्तनरत करिा। 

सौर तापक यनुक्तयों में - 
(1)  काला पषृ्ठ अनधक ऊष्मा अवशोनषत करता ह।ै अतः इि यनुक्तयों में काले रङ्ग का प्रयोग नकया 

जाता ह।ै 
(2)  सयू त की नकरणों को फोकस करि ेके नलए दप तणों तर्था काचँ की शीट का प्रयोग नकया जाता ह,ै 

नजसस ेपौधा घर प्रिाव उत्पन्न हो जाता ह ैतर्था उच्च ताप उत्पन्न हो जाता ह।ै 
बॉक्स रूपी सौर कुकर - ऊष्मारोधी पदार्थ त का बक्सा लेकर आन्तनरक धरातल तर्था दीवारों पर 
काला पेंट करत ेहैं। बाक्स को काचँ की शीट स ेढकत ेहैं। समतल दप तण को इस प्रकार समायोनजत 
नकया जाता ह ैनक अनधकतम सयू त का प्रकाश परावनत तत होकर बॉक्स में उच्चताप बिा सके। 

 2-3 घण्टे में बाक्स के अन्दर का ताप 1000C  - 1400C तक हो जाता ह।ै 
लाि - 
(1) कोयलाहपटे्रोनलयम जसै ेजीवाश्म धनधिों की बचत | 
(2) प्रदूषण िहीं फैलता। 
(3) खाद्य पदार्थों के पोषक तत्त् व िष्ट िहीं होत।े 
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(4) एक स ेअनधक खािा एक सार्थ बिाया जा सकता ह।ै 
हानिया ँ- 
(1)  रात के समय सौर कुकर का उपयोग िहीं नकया जा सकता। 
(2)  बानरश के समय इसका उपयोग िहीं नकया जा सकता। 
(3)  सयू त के प्रकाश का निरन्तर समायोजि करिा आवश्यक ह,ै तानक यह उसके दप तण पर सीधा 

पड़।े 
(4)  तलि ेव बनेकंग हते ुउपयोग िहीं कर सकत।े 
सौर सले - 
 सौर सले सौर ऊजा त को सीध ेनवद्यतु में रुपान्तनरत करत ेहैं। 

 एक प्ररुपी सौर सले 0.5 स ेIV दतेा ह ैजो लगिग 0.7 W (नवद्यतु शनक्त) उत्पन्न कर 
सकता ह।ै 

 जब बहुत अनधक सखं्या में सौर सलेों को सयंोनजत करत ेहैं तो यह व्यविा सौर पिैल 
कहलाती ह।ै 

सौर सले के उपयोग - 
(1)  मािव निनम तत उपग्रहों में सौर सलेों का उपयोग। 
(2)  रेनड़यो तर्था बतेार सचंार यन्त्रों, सदुूर क्षिेों के टी. वी. नरले केिों में सौर सले पिैल का उपयोग 

होता ह।ै 
(3)  टे्रनफक नसग्नलों, पनरकलि तन्त्र (Calculator) तर्था बहुत स े नखलौिों में सौर सले का 

उपयोग। 
ि-ूतापीय ऊजा त - 
 ‘ि’ू का अर्थ त ह ै‘धरती’ तर्था ‘तापीय’ का अर्थ त ह ै‘ऊष्मा’ पनृर्थवी के तप्त िािों पर ि-ूगि त में 
उपनित ऊष्मीय ऊजा त को ि-ूतापीय ऊजा त कहत ेहैं। जब िनूमगत जल तप्त िलों के सपंकत  में आता 
ह ैतो िाप उत्पन्न होती ह।ै जब यह िाप चट्टािों के बीच में फंस जाती ही तो इसका दाब बढ़ जाता ह।ै 
उच्च दाब पर यह िाष पाइपों द्वारा निकाली जाती ह ैजो टरबाइि को घमुाती ह ैतर्था नवद्यतु उत्पन्न की 
जाती ह।ै 
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लाि - 
(1)  इसके द्वारा नवद्यतु उत्पादि की लागत अनधक िहीं ह।ै 
(2)  प्रदूषण िहीं होता। 
हानिया ँ- 
(1)  ि-ूतापीय ऊजा त सीनमत िािों पर ही उपलब्ध ह।ै 
(2)  तप्त िलों की गहराई में पाइप पहुचँािा मनुश्कल एव ंमहँगा होता ह।ै 

 न्यजूीलैंड़ तर्था सयंकु्त राज्यअमनेरका में ितूापीय ऊजा त पर आधानरत कई नवद्यतु शनक्त 
सयंन्त्र काय त कर रह ेहैं। 

िानिकीय ऊजा त - 
 िानिकीय अनिनिया के दौराि मकु्त होि ेवाली ऊजा त िानिकीय ऊजा त कहलाती ह।ै 
 यह ऊजा त दो प्रकार की अनिनियाओ ंद्वारा प्राप्त की जा सकती ह-ै 

  (1) िानिकीय नवखण्डि (2) िानिकीय सलंयि 
िानिकीय नवखण्डि - 

 नवखण्डि का अर्थ त ह ैटूटिा। 
 िानिकीय नवखण्डि वह प्रनिया ह ै नजसमें िारी परमाण ु (जसै े - यरूेनियम, प्लटूोनियम 

अर्थवा र्थोनरयम) के िानिक को निम्न ऊजा त न्यटू्रॉि स ेबमबारी कराकर हले्क िानिकों में 
तोड़ा जाता ह।ै 

 इस प्रनिया में नवशाल मािा में ऊजा त मकु्त होती ह।ै 
 यरूेनियम-235 का प्रयोग छड़ों के रूप में िानिकीय सयंन्त्रों में धनधि की तरह होता ह।ै 

काय तशलैी - 
 िानिकीय सयंन्त्रों में, िानिकीय धनधि स्वपोषी नवखण्डि शृङ्खला अनिनिया का एक िाग होत ेहैं, 
नजसमें नियनन्त्रत दर पर ऊजा त मकु्त होती ह।ै इस मकु्त ऊजा त का उपयोग िाप बिाकर नवद्यतु उत्पन्न 
करि ेमें नकया जाता ह।ै 
िानिकीय नवद्यतु सयंन्त्र - 
(1)  तारापरु (महाराष्ट्र ) 
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(2)  राणा प्रताप सागर (राजिाि) 
(3)  कलपक्कम (तनमलिाडु) 
(4)  िरौरा (उर्त्तर प्रदशे) 
(5)  काकरापार (गजुरात) 
(ह)  कैगा (किा तटक) 
िानिकीय सलंयि 
 दो हले्क िानिकों (सामान्यतः हाइड्रोजि) को जोड़कर एक िारी िानिक (हीनलयम) बिािा 
नजसमें िारी मािा में ऊजा त उत्पन्न हो, िानिकीय सलंयि कहलाती ह।ै 

𝐻1
2  +  𝐻1

2  →   𝐻𝑒2
3 + 𝑛0

1  +  ऊष्मा 
 िानिकीय सलंयि हते ुअत्यनधक ताप व दाब की आवश्यकता होती ह।ै 
 सयू त तर्था अन्य तारों की नवशाल ऊजा त का स्रावोत िानिकीय सलंयि ह।ै 
 हाइड्रोजि बम िी ‘िानिकीय सलंयि अनिनिया’ पर ही आधानरत होता ह।ै 

लाि - 
(1)  िानिकीय धनधि की अल्प मािा के नवखण्डि स ेऊजा त की अत्यनधक मािा मकु्त होती ह।ै 
(2)  CO2 जसैी ग्रीि हाउस गसैें उत्पन्न िहीं होती। 
हानिया ँ- 
(1)  िानिकीय नवद्यतु शनक्त सयंन्त्रों के प्रनतष्ठापि में अत्यनधक लागत ह।ै 
(2)  िानिकीय नवनकरण के नरसाव का डर बिा रहता ह।ै 
(3)  िानिकीय अपनशष्टों के समनुचत िण्डारण तर्था निपटारा ि होि ेकी अविा में पया तवरण प्रदूषण 

का खतरा। 
(4)  यरूेनियम की सीनमत उपलब्धता। 
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अध्याय - 11 
हमारा पया तवरण 

 पया तवरण शब्द का निमा तण दो शब्दों पनर और आवरण स ेनमलकर हुआ ह,ै नजसमें पनर का अर्थ त  
ह ैहमारे आसपास अर्था तत ् जो हमारे चारों ओर ह ैएव ंआवरण का अर्थ त ह ैघरेा । पया तवरण उि सिी 
िौनतक, रासायनिक एव ं जनैवक कारकों की कुल इकाई ह ै जो नकसी जीवधारी अर्थवा पानरतन्त्रीय 
आबादी को प्रिानवत करत ेहैं तर्था उिके रूप जीवि और जीनवता को तय करत ेहैं।   
 सयंकु्त राष्ट्र द्वारा घोनषत पया तवरण नदवस पया तवरण के प्रनत वनैश्वक स्तर पर राजिनैतक और 
सामानजक जागनृत लाि ेके नलए मिाया जाता ह।ै इसकी शरुुआत 1972 में 5 जिू स े6 जिू तक 
सयंकु्त राष्ट्र महासिा द्वारा आयोनजत नवश्व पया तवरण सिलेि स ेहुई। 5 जिू 1973 को पहला नवश्व 
पया तवरण नदवस मिाया गया। 
 पया तवरण के जनैवक सघंटकों में सकू्ष्म जीवाण ुस ेलेकर कीड़-ेमकोड़ ेसिी जीव-जन्त ुऔर पडे़-
पौधों के अलावा उिस े जडु़ी सारी जवै नियाए ँ और प्रनियाए ँ िी शानमल हैं, जबनक पया तवरण के 
अजनैवक सघंटकों में निजीव तत्त् व और उिस ेजडु़ी प्रनियाए ँआती हैं, जसै े- पव तत, चट्टािें, िदी, हवा 
और जलवाय ुके तत्त् व इत्यानद। 
पानरतन्त्र 
 पनरिाषा - एक क्षिे के सिी जीव व अजनैवक घटक नमलकर एक पानरतन्त्र का निमा तण करत ेहैं। 
इसनलए एक पानरतन्त्र जनैवक (जीनवत जीव) व अजनैवक घटक। जसै े - तापमाि, वषा त, वाय,ु मदृा 
आनद स ेनमलकर बिता ह।ै    
पानरतन्त्र के प्रकार -  इसके दो प्रकार होत ेहैं - 
(a) प्राकृनतक पानरतन्त्र - पानरतन्त्र जो प्रकृनत में नवद्यमाि ह।ै उदाहरण - जगंल, सागर, झील। 
(b) मािव निनम तत पानरतन्त्र - जो पानरतन्त्र मािव ि े निनम तत नकए हैं, उन्हें मािव निनम तत पानरतन्त्र 

कहत ेहैं। उदाहरण - खते, जलाशय, बगीचा। 
अजनैवक घटक -  
 सिी निजीव घटक, जसै े - हवा, पािी, िनूम, प्रकाश और तापमाि आनद नमलकर अजनैवक 
घटक बिात ेहैं। 
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 जनैवक घटक - 
 सिी सजीव घटक जसै-ेपौध,े जािवर, सकू्ष्मजीव, फफँूदी आनद नमलकर जनैवक घटक बिात ेहैं। 
आहार के आधार पर जनैवक घटकों को निम्न में बाटँा गया ह ै- 
1. उत्पादक - सिी हरे पौध,े िील-हनरत शवैाल अपिा िोजि (शकत रा व स्टॉच त) अकाब तनिक 

पदार्थों स ेसयू त की रोशिी का प्रयोग करके बिात ेहैं। (प्रकाश सशं्लषेण) 
2. उपिोक्ता - ऐस ेजीव जो अपि ेनिवा तह के नलए परोक्ष या अपरोक्ष रूप स ेउत्पादकों पर निि तर 

रहत े हैं। 
उपिोक्ताओ ंको निम्न प्रकार में बाटँा गया ह ै- 
(i)  शाकाहारी - पौध ेव पर्त्ती खाि ेवाले। जसै े- बकरी, नहरण। 
(ii) मासँाहारी - मासँ खाि ेवाले। जसै े- शरे, मगरमि। 
(iii) सवा तहारी - पौध ेव मासँ दोिों खाि ेवाले। जसै े- कौआ, मिषु्य। 
(iv) परजीवी - दूसरे जीव के शरीर में रहि ेव िोजि लेि ेवाले। जसै े- जू,ँ अमरबले। 
3. अपघटक - फफँूदी व जीवाण ुजो नक मरे हुए जीव व पौध ेजनटल पदार्थों को सरल पदार्थों में 

नवघनटत कर दते ेहैं। इस प्रकार के अपघटक स्रावोतों की िरपाई में मदद करत ेहैं। 
आहार शृङ्खला - 
 आहार शृङ्खला एक ऐसी शृङ्खला ह,ै नजसमें एक जीव दूसरे जीव को िोजि के रूप में खात ेहैं; 

उदाहरण - घास  नहरण  शरे 
 एक आहार शृङ्खला में, उि जनैवक घटकों को नजिमें ऊजा त का िािान्तरण होता ह,ै पोषीस्तर 

कहलाता ह।ै 
 एक आहार शृङ्खला में ऊजा त का िािान्तरण एक नदशा में होता ह।ै 
 हरे पौध ेसयू त की ऊजा त का 1% िाग जो पनर्त्तयों पर पड़ता ह,ै अवशोनषत करत ेहैं। 
 10% नियम - एक पोषी स्तर स ेदूसरे पोषी स्तर में केवल 10% ऊजा त का िािान्तरण होता 

ह,ै जबनक 90% ऊजा त वत तमाि पोषी स्तर में जवै नियाओ ंमें उपयोग की जाती ह।ै 
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 उपिोक्ता के अगले स्तर के नलए ऊजा त की बहुत ही कम मािा उपलब्ध हो पाती ह।ै अतः 
आहार शृङ्खला में सामान्यतः तीि अर्थवा चार चरण ही होत ेह।ै  

जवै सवंध ति -  
 आहार शृङ्खला में हानिकारक रसायिों की मािा में एक पोषी स्तर स ेदूसरे पोषी स्तर में जाि ेपर 
वनृद्ध होती ह।ै इस ेजवै सवंध ति कहत ेहैं।  
 ऐस ेरसायिों की सबस ेअनधक मािा मािव शरीर में होती ह।ै 
आहार जाल -  
 आहार शृङ्खलाए ँआपस में प्राकृनतक रूप स ेजडु़ी होती हैं, जो नक एक जाल का रूप धारण कर 
लेती ह,ै उस ेआहार जाल कहत ेहैं। 
पया तवरण की समस्याए ँ- 
 पया तवरण में बदलाव हमें प्रिानवत करता ह ैऔर हमारी गनतनवनधया ँिी पया तवरण को प्रिानवत 
करती हैं। इसस ेपया तवरण में धीर-ेधीरे नगरावट आ रही ह,ै नजसस ेपया तवरण की समस्याए ँउत्पन्न होती 
हैं; जसै-ेप्रदूषण, विों की कटाई। 
ओजोि परत - 
 ओजोि परत पनृर्थवी के चारों ओर एक रक्षात्मक आवरण ह ै जो नक सयू त के हानिकारक 
पराबैंगिी प्रकाश को अवशोनषत कर लेती हैं। इस प्रकार स ेयह जीवों की स् वास् ्  य सम्बिी हानिया;ँ 
जसै े- िचा कैं सर, मोनतयानबदं, कमजोर प्रनतरक्षा तन्त्र, पौधों की हानि आनद स ेरक्षा करती ह।ै 
 मखु्य रूप स ेओजोि परत समताप मण्डल में पाई जाती ह ैजो नक हमारे वायमुण्डल का नहस्सा 
ह।ै जमीिी स्तर पर ओजोि एक घातक नवष ह।ै 
ओजोि का निमा तण - 
 ओजोि का निमा तण निम्न प्रकाश-रासायनिक निया का पनरणाम ह।ै 
                                       पराबैंगिी नवनकरण 
        O2    O + O (अण)ु  
    O2 + O    O3 (ओजोि)  
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ओजोि परत का ह्रास - 
 1985 में पहली बार अण्टाकत नटका में ओजोि परत की मोटाई में कमी दखेी गई, नजस ेओजोि 
नछद्र के िाम स ेजािा जाता ह।ै 
 ओजोि की मािा में इस तीव्रता स े नगरावट का मखु्य कारक मािव सशं्लनेषत रसायि 

क्लोरोफ्लुओरो काब ति को मािा गया। नजिका उपयोग शीतलि एव ंअनग्नशमि के नलए नकया 
जाता ह।ै 

 1987 में सयंकु्त रा‍ ट्र पया तवरण काय तिम (यएूिईपी) में सवा तिमुनत बिी की सीएफसी के 
उत्पादि को 1986 के स्तर पर ही सीनमत रखा जाए (क्योटो प्रोटोकोल)।   

कचरा प्रबिि - 
 आज के समय में अपनशष्ट निपटाि एक मखु्य समस्या ह ैजो नक हमारे पया तवरण को प्रिानवत 
करती ह।ै हमारी जीवि शलैी के कारण बहुत बड़ी मािा में कचरा इकट्ठा हो जाता ह।ै  
कचरा प्रबिि की नवनधया ँ- 
(a)  जवैमािा सयंन्त्र - जवै निम्नीकरणीय पदार्थ त (कचरा) इस सयंन्त्र द्वारा जवैमािा व खाद में 

पनरवनत तत नकया जा सकता ह।ै 
(b)  सीवजे उपचार तन्त्र - िाली के पािी को िदी में जाि ेस ेपहले इस तन्त्र द्वारा सशंोनधत नकया 

जाता ह।ै 
(c)  कूड़ा िराव क्षिे - कचरा निचले क्षिेों में ड़ाल नदया जाता ह ैऔर दबा नदया जाता ह।ै 
(d)  कम्पोनसं्टग - जनैवक कचरा कम्पोस्ट गस ढ़ ेमें िर कर ढक नदया जाता ह ै(नमट्टी के द्वारा) तीि 

महीि ेमें कचरा खाद में बदल जाता ह।ै 
(e)  पिुःचिण - अजवै निम्नीकरणीय पदार्थ त कचरा पिुः इस्तमेाल के नलए िए पदार्थों में बदल नदया 

जाता ह।ै 
(f)  पिुः उपयोग - यह एक पारम्पनरक तरीका ह,ै नजसमें आप एक वस्त ुका पिुः-पिुः इस्तमेाल 

कर सकत ेहैं। उदाहरण अखबार स ेनलफाफे बिािा। 
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