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आमुख

jk"Vªh; ikB~;p;kZ dh :ijs[kk (2005) lq>krh gS fd cPpksa osQ LowQyh thou dks ckgj osQ thou ls tksM+k
tkuk pkfg,A ;g fl¼kar fdrkch Kku dh ml fojklr osQ foijhr gS ftlosQ izHkkoo'k gekjh O;oLFkk
vkt rd LowQy vkSj ?kj osQ chp varjky cuk, gq, gSA u;h jk"Vªh; ikB~;p;kZ ij vk/kfjr ikB~;Øe vkSj
ikB~;iqLrosaQ bl cqfu;knh fopkj ij vey djus dk iz;kl gSaA bl iz;kl esa gj fo"k; dks ,d e”kcwr
nhokj ls ?ksj nsus vkSj tkudkjh dks jVk nsus dh izòfÙk dk fojks/ 'kkfey gSA vk'kk gS fd ;s dne gesa
jk"Vªh; f'k{kk uhfr (1986) esa of.kZr cky&osaQfnzr O;oLFkk dh fn'kk esa dki+Qh nwj rd ys tk,¡xsA

bl iz;Ru dh liQyrk vc bl ckr ij fuHkZj gS fd LowQyksa osQ izkpk;Z vkSj vè;kid cPpksa dks
dYiuk'khy xfrfofèk;ksa vkSj lokyksa dh enn ls lh[kus rFkk lh[kus osQ nkSjku vius vuqHko ij fopkj
djus dk volj nsrs gSaA gesa ;g ekuuk gksxk fd ;fn txg] le; vkSj vk”kknh nh tk, rks cPps cM+ksa
}kjk lkSaih xbZ lwpuk&lkexzh ls tqM+dj vkSj tw>dj u, Kku dk l`tu djrs gSaA f'k{kk osQ fofo/ lkèkuksa
,oa lzksrksa dh vuns[kh fd, tkus dk izeq[k dkj.k ikB~;iqLrd dks ijh{kk dk ,dek=k vk/kj cukus dh
izof̀Ùk gSA ltZuk vkSj igy dks fodflr djus osQ fy, ”k:jh gS fd ge cPpksa dks lh[kus dh izfØ;k
esa iwjk Hkkxhnkj ekusa vkSj cuk,¡] mUgsa Kku dh fu/kZfjr [kqjkd dk xzkgd ekuuk NksM+ nsaA

;s mís'; LowQy dh nSfud f”aknxh vkSj dk;Z'kSyh esa dki+Qh i+sQjcny dh ek¡x djrs gSaA nSfud
le;&lkj.kh esa yphykiu mruk gh ”k:jh gS ftruk ok£"kd oSQysaMj osQ vey esa pqLrh] ftlls f'k{k.k
osQ fy, fu;r fnuksa dh la[;k gdhdr cu losQA f'k{k.k vkSj ewY;kadu dh fof/;k¡ Hkh bl ckr dks r;
djsaxh fd ;g ikB~;iqLrd LowQy esa cPpksa osQ thou dks ekufld ncko rFkk cksfj;r dh txg [kq'kh dk
vuqHko cukus esa fdruh izHkkoh fl¼ gksrh gSA cks> dh leL;k ls fuiVus osQ fy, ikB~;Øe fuekZrkvkssa
us fofHkUu pj.kksa esa Kku dk iqufuZèkkZj.k djrs le; cPpksa osQ euksfoKku ,oa vè;kiu osQ fy, miyC/
le; dk è;ku j[kus dh igys ls vf/d lpsr dksf'k'k dh gSA bl dksf'k'k dks vkSj xgjkus osQ ;Ru esa
;g ikB~;iqLrd lksp&fopkj vkSj foLe;] NksVs lewgksa esa ckrphr ,oa cgl rFkk gkFk ls dh tkus okyh
xfrfofèk;ksa dks izkFkfedrk nsrh gSA

,u-lh-bZ-vkj-Vh- bl iqLrd dh jpuk osQ fy, cukbZ xbZ ikB~;iqLrd fodkl lfefr osQ ifjJe osQ
fy, òQrKrk O;Dr djrh gSA ge foKku ,oa xf.kr dh ikB~;iqLrd osQ lykgdkj lewg osQ vè;{k izksi+ sQlj
ts-oh- ukyhZdj vkSj bl ikB~;iqLrd osQ eq[; lykgdkj izksi+sQlj fo".kq Hkxoku HkkfV;k osQ fo'ks"k vkHkkjh
gSaA bl ikB~;iqLrd osQ fodkl esa dbZ f'k{kdksa us ;ksxnku fn;k_ bl ;ksxnku dks LakHko cukus osQ fy, ge
muosQ izkpk;ksZa osQ vkHkkjh gSaA ge mu lHkh laLFkkvksa vkSj laxBuksa osQ izfr o`QrK gSa ftUgksaus vius lalk/uksa]
lkexzh rFkk lg;ksfx;ksa dh enn ysus esa gesa mnkjrkiwoZd lg;ksx fn;kA ge ekè;fed ,oa mPp f'k{kk
foHkkx] ekuo lalk/u fodkl ea=kky; }kjk izksi+sQlj  è.kky ehjh ,oa izksi+ sQlj th-ih- ns'kikaMs dh vè;{krk
esa xfBr fuxjkuh lfefr (ekWfuVfjax desVh) osQ lnL;ksa dks viuk ewY;oku le; vkSj lg;ksx nsus osQ
fy, /U;okn nsrs gSaA O;oLFkkxr lq/kjksa vkSj vius izdk'kuksa esa fujarj fu[kkj ykus osQ izfr le£ir
,u-lh-bZ-vkj-Vh- fVIif.k;ksa ,oa lq>koksa dk Lokxr djsxh] ftuls Hkkoh la'kks/uksa esa enn yh tk losQA

ubZ fnYyh funs'kd
30 uoacj 2007 jk"Vªh; 'kSf{kd vuqla/ku vkSj

çf'k{k.k ifj"kn~
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कोविड-19 महामारी को दखेते हुए, विद्यार थ्ियों के ऊपर से पाठ्य सामग्री का बोझ कम करना अनिवार्य ह।ै राष्ट्रीय शिक्षा 
नीति, 2020 में भी विद्यार थ्ियों के लिए पाठ्य सामग्री का बोझ कम करने और रचनात्मक नज़रिए से अनभुवात्मक अधिगम 
के अवसर प्रदान करने पर ज़ोर दिया गया ह।ै इस पषृ्‍ठभमूि में, राष्‍ट्रीय शकै्षि‍क अनसुंधान और प्रशिक्षण परिषद ् ने सभी 
कक्षाओ ंमें पाठ्यपसु्तकों को पनुर्संयोजित करने की शरुुआत की ह।ै इस प्रक्रिया में रा.श.ैअ.प्र.प. द्वारा पहले से ही विकसित 
कक्षावार सीखने के प्रतिफलों को ध्यान में रखा गया ह।ै

पाठ्य सामग्रियों के पुनर्संयोजन में निम्नलिखित बिंदुओ ंको ध्यान में रखा गया है — 

•	 एक ही कक्षा में अलग-अलग विषयों के अतंर्गत समान पाठ्य सामग्री का होना;

•	 एक कक्षा के किसी विषय में उससे निचली कक्षा या ऊपर की कक्षा में समान पाठ्य सामग्री का होना;

•	 कठिनाई स्तर;

•	 विद्यार थ्ियों के लिए सहज रूप से सलुभ पाठ्य सामग्री का होना, जिसे शिक्षकों के अधिक हस्तक्षेप के बिना, वे खदु से 
या सहपाठियों के साथ पारस्परिक रूप से सीख सकते हों; 

•	वर्त मान संदर्भ में अप्रासंगिक सामग्री का होना।

वर्तमान ससं्‍करण, ऊपर दिए गए परिवर्तनों को शामिल करते हुए तैयार किया गया पुनर्संयोजित ससं्‍करण है।

पाठ्यपुस्तकों में पाठ्य सामग्री का पुनर्संयोजन
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कक्षा 10 के लिए विज्ञान की प्रस्तुत पाठ्यपसु्तक राष्ट्रीय पाठ्यचर्या की रूपरेखा-2005 के मार्गदर्शी सिद्धांतों 
के अनपुालन के क्रम में कक्षा 9 के लिए प्रकाशित की गई विज्ञान की पसु्तक का अगला सोपान ह।ै इस आमलू 
परिवर्तन के कार्य के मार्ग में सीमित समयावधि के अतिरिक्‍त हमारी अपनी भी कुछ बाध्यताए ँथीं। कक्षा 10 
के इस संशोधित एवं पनुर्संरचित पाठ्यक्रम में द्रव्य पदार्थ, सजीव जगत, चीजें किस प्रकार कार्य करती हैं, 
प्राकृतिक परिघटना एवं प्राकृतिक संसाधन जैसे विषय सम्मिलित किए गए हैं। हमने पाठ्यक्रम की भावना के 
अनरुूप चनुिदा विषयों पर दनैिक जीवन से संबंधित वैज्ञानिक अवधारणाओ ंको सम्मिलित करने का प्रयास 
किया ह।ै इस स्तर पर जिसमें भौतिकी, रसायन विज्ञान, जीवविज्ञान एवं पर्यावरण विज्ञान जैसे विषयों का 
ससु्पष्‍ट विभाजन न हो, विज्ञान का यह एक एकीकृत दृष्‍ट‍िकोण ह।ै

विज्ञान की इस पाठ्यपसु्तक में, जहाँ कहीं संभव हुआ ह,ै प्रासंगिक सामाजिक सरोकारों को शामिल 
करने का एक सजग एवं सार्थक प्रयास किया गया ह।ै विशषे आवश्यकता वाले समहू, लिग भदेभाव, ऊर्जा 
और पर्यावरण संबंधी मदु्दों को इस पसु्तक में सहजता से समाहित किया गया ह।ै इस पसु्तक के माध्यम से 
विद्यार्थियों को प्रबंधन संबंधित कुछ सरोकारों (उदाहरणार्थ, संपोषणीय विकास) पर परिचर्चा करने की प्रेरणा 
भी मिलेगी ताकि वे इनसे संबंधित सभी तथ्यों का वैज्ञानिक विश्‍लेषण करने के पश्‍चात ्स्वय निर्णय ले सकें ।

इस पसु्तक की कुछ विशषेताए ँइसके प्रभाव को एक विस्तृत आयाम दतेी हैं। प्रत्येक अध्याय की भूमिका 
दनैिक जीवन से संबंधित उदाहरणों के साथ दी गई ह ैतथा यथासंभव रूप से विद्यार्थियों द्वारा किए जा सकने 
वाले क्रियाकलापों को भी समाहित किया गया ह।ै वस्तुतः यह पसु्तक क्रियाकलाप पर आधारित ह,ै जिसके 
माध्यम से यह अपेक्षित ह ैकि विद्यार्थी स्वतः ज्ञान का अर्जन कर सकें गे। पसु्तक में परिभाषाओ ंऔर तकनीकी 
शब्दावली के बजाय अवधारणा पर बल दिया गया ह।ै इसमें भाषा को सरल बनाने के साथ-साथ विज्ञान की 
यथार्थता को बनाए रखने का विशषे ध्यान रखा गया ह।ै इस स्तर पर जिन कठिन और चनुौतीपूर्ण विचारों को 
शामिल नहीं किया जा सका, उन्हें हलके सतंरी रंग के बॉक्स में अतिरिक्त सामग्री के रूप में स्थान दिया गया 
ह।ै चूकँि अज्ञात जानने की उत्सुकता में ही विज्ञान का उत्साह ह,ै अतः यह पसु्तक विद्यार्थियों को पाठ्यक्रम 
के अतिरिक्त सोचने और कुछ खोजने का अवसर प्रदान करेगी तथा अपने इस वैज्ञानिक अभियान को और 
आगे जारी रखने की प्रेरणा दगेी। वैज्ञानिकों की सकं्षिप्‍त जीवनी सहित इस प्रकार के सभी बॉक्स निस्संदहे 
मूल्यांकन से परे होंगे।

अवधारणा को स्पष्‍ट करने के लिए, जहाँ कहीं भी आवश्यक ह,ै हल किए गए उदाहरण भी दिए गए हैं। 
विद्यार्थियों के विषय की समझ को जाँचने के लिए मखु्य खडं के पश्‍चात ्पाठ्य में निहित प्रश्‍न भी हैं। प्रत्येक 
अध्याय के अतं में, महत्वपूर्ण बिदओु ंकी त्वरित पनुर्विवेचना की गई ह।ै हमने अभ्यास में कुछ बहु-विकल्पीय 
प्रश्‍न शामिल किए हैं। पसु्तक के अतं में विभिन्न कठिनाई के स्तर वाले बहु-विकल्पीय प्रश्‍नों और संख्यात्मक 
आकँड़े वाले प्रश्‍नों के उत्तर तथा कठिन प्रश्‍नों के लिए संकेत भी दिए गए हैं।

प्रस्‍तावना
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पसु्तक तैयार करने में अनेक लोगों की गहन रुचि और सक्रिय सहभागिता रही ह।ै सभी प्रकार की प्रशासनिक 
सहायता प्रदान करने के लिए प्रो. कृष्ण कुमार, निदशेक, एन.सी.ई.आर.टी.; प्रो. जी. रवीन्द्रा, सयंकु्‍त निदशेक, 
एन.सी.ई.आर.टी. और प्रो. हुकुम सिंह, अध्यक्ष, विज्ञान एवं गणित शिक्षा विभाग, एन.सी.ई.आर.टी. का 
विशषे रूप से धन्यवाद करना चाहूगँी। मैं डॉ. अजंनी कौल, पाठ्यपसु्तक विकास समिति की सदस्य-संयोजक 
को उनकी असाधारण प्रतिबद्धता और दक्षता के लिए हार्दिक प्रशसंा करती हू।ँ पाठ्यपसु्तक निर्माण समिति 
और समीक्षा समिति के सदस्यों के साथ कार्य करना मरेे लिए वास्तव में एक सखुद अनभुव रहा ह।ै चयनित 
संपादकीय दल ने इस पसु्तक को अपने अत्यंत परिश्रम से निश्‍च‍ित समय सीमा में प्रकाशित करके हमारे स्वप्न 
को साकार किया। मानव संसाधन मतं्रालय (अब शिक्षा मतं्रालय) की निगरानी समिति (मॉनिटरिग कमटेी) के 
कुछ सदस्यों के साथ उपयोगी परिचर्चा पसु्तक को अतंिम रूप दनेे में सहायक रही ह।ै मरेे पास अपने मित्रों 
के प्रति आभार प्रकट करने के लिए शब्द नहीं हैं, जिन्होंने इस पसु्तक को तैयार करने में व्यावसायिक और 
निजी सहायता प्रदान की ह।ै

इस पाठ्यपसु्तक के सधुार हते ुआपकी टिप्पणियों तथा सझुावों का स्वागत ह।ै

रूपमंजरी घोष
प्रोफ़े सर (भौतिकी)

स्कू ल ऑफ़ ि‍फ़जिकल साइसंेज
जवाहरलाल नेहरू विश्‍वविद्यालय

नयी दिल्ली
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अध्यक्ष, विज्ञान और गणित की पाठ्यपुस्तकों की सलाहकार समिति
जे. वी. नार्लीकर, इमरेिटस प्रोफ़े सर, अतंर-विश्‍वविद्यालय कें द्र–खगोलविज्ञान और खगोलभौतिकी (IUCAA),  
गणशे खडं, पनूा विश्‍वविद्यालय, पणुे

मुख्य सलाहकार
रूपमजंरी घोष, प्रोफ़े सर, स्कू ल ऑफ़ ि‍फ़जिकल सांइसेज, जवाहरलाल नेहरू विश्‍वविद्यालय, नयी दिल्ली

सदस्यगण
अजंनी कौल, प्रवक्‍ता, विज्ञान एवं गणित शिक्षा विभाग (डी.ई.एस.एम.), एन.सी.ई.आर.टी., नयी दिल्ली 

(समन्वयक-अगं्रेजी संस्करण)

अनिमशे महापात्रा, रीडर, क्षेत्रीय शिक्षा संस्थान, अजमरे, राजस्थान

अलका महेरोत्रा, रीडर, विज्ञान एवं गणित शिक्षा विभाग (डी.ई.एस.एम.), एन.सी.ई.आर.टी., नयी दिल्ली 

आर. पी. सिह, प्रवक्‍ता, राजकीय प्रतिभा विकास विद्यालय, किशनगंज, दिल्ली

इश्‍वंत कौर, पी.जी.टी., डी.एम. स्कू ल, क्षेत्रीय शिक्षा संस्थान, भोपाल, मध्यप्रदशे

उमा सधुीर, एकलव्य, इदंौर, मध्यप्रदशे

एच. एल. सतीश, टी.जी.टी., डी.एम. स्कू ल, क्षेत्रीय शिक्षा संस्थान, मसैरू, कर्नाटक

एस. के. दाश, रीडर, विज्ञान एवं गणित शिक्षा विभाग (डी.ई.एस.एम.), एन.सी.ई.आर.टी., नयी दिल्ली 

गगन गपु्‍त, रीडर, विज्ञान एवं गणित शिक्षा विभाग (डी.ई.एस.एम.), एन.सी.ई.आर.टी., नयी दिल्ली 

चारू मनेी, पी.जी.टी., सलवान पब्लिक स्कू ल, गड़ुगाँव, हरियाणा

जे. डी. अरोड़ा, रीडर, हिदं ूकॉलेज, मरुादाबाद, उत्तर प्रदशे

दिनेश कुमार, रीडर, विज्ञान एवं गणित शिक्षा विभाग (डी.ई.एस.एम.), एन.सी.ई.आर.टी., नयी दिल्ली 

परून चदं, संयकु्‍त निदशेक (अवकाशप्राप्‍त), सी.आई.ई.टी., एन.सी.ई.आर.टी., नयी दिल्ली 

बी. के. त्रिपाठी, रीडर, विज्ञान एवं गणित शिक्षा विभाग (डी.ई.एस.एम.), एन.सी.ई.आर.टी., नयी दिल्ली 

बी. बी. स्वार्इं, प्रोफ़े सर (अवकाशप्राप्‍त), भौतिकी विभाग, उत्कल विश्‍वविद्यालय, भवुनेश्‍वर, उड़ीसा

ब्रह्म प्रकाश, प्रोफ़े सर, विज्ञान एवं गणित शिक्षा विभाग (डी.ई.एस.एम.), एन.सी.ई.आर.टी., नयी दिल्ली 

मीनाम्बिका मनेन, टी.जी.टी., कैम्ब्रिज स्कू ल, नोएडा, उत्तर प्रदशे

रीता शर्मा, रीडर, क्षेत्रीय शिक्षा संस्थान, भोपाल, मध्यप्रदशे

वंदना सक्सेना, टी.जी.टी., कें द्रीय विद्यालय-4, कंधार लाइसं, दिल्ली कैं ट, नयी दिल्ली

विनोद कुमार, रीडर, हसंराज कॉलेज, दिल्ली विश्‍वविद्यालय, दिल्ली

सत्यजीत रथ, वैज्ञानिक, नेशनल इसं्टीट्यूट ऑफ़ इम्यूनोलॉजी, जे.एन.यू. कैं पस, नयी दिल्ली

सनुीता रामरखियानी, पी.जी.टी., अल्हकॉन पब्लिक स्कू ल, दिल्ली

पाठ्यपुस्‍तक निर्माण समिति
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हिदी अनुवादक
आर. जी. शर्मा, वरिष्‍ठ विज्ञान काउंसिलर, साइसं सेंटर न- 2, वसंत विहार, नयी दिल्ली
कन्हैया लाल, प्राचार्य (अवकाशप्राप्‍त), 121, अफगानन, दिल्ली गेट, गाजियाबाद, उत्तर प्रदशे
गरिमा वर्मा, स्पेक्ट्रम कम्युनिकेशसं, शहीद भगत सिह मार्के ट, नयी दिल्ली
जे.पी. अग्रवाल, प्राचार्य (अवकाशप्राप्‍त), 3, शक्‍त‍ि अपार्टमेंट, अशोक विहार, फेज III, काकाजी लेन, दिल्ली
प्रवीन कुमार सिह, स्पेक्ट्रम कम्युनिकेशसं, शहीद भगत सिह मार्के ट, नयी दिल्ली
विजय कुमार, उप प्राचार्य, सर्वोदय उच्चतर माध्यमिक विद्यालय, आनंद विहार, दिल्ली

सदस्य-समन्वयक
बी. के. शर्मा, प्रोफ़े सर, विज्ञान एवं गणित शिक्षा विभाग  (डी.ई.एस.एम.), एन.सी.ई.आर.टी., नयी दिल्ली
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jk"Vªh; 'kSf{kd vuqlaèkku vkSj izf'k{k.k ifj"kn~ d{kk 8 dh foKku dh ikB~;iqLrd osQ fuekZ.k esa ;ksxnku nsus osQ fy, mu
lHkh O;fDr;ksa] fo"k;&fo'ks"kKksa] f'k{kdksa ,oa foHkkxh; lnL;ksa osQ izfr ÑrKrk Kkfir djrh gS ftUgksaus bl ikB~;iqLrd
dks fodflr djus esa lfØ; lg;ksx fn;k gSA

bl ikB~;iqLrd osQ fodkl rFkk leh{kk osQ fy, ifj"kn~ ds-lh- 'kekZ] izokpd (HkkSfrdh)] {ks=kh; f'k{kk laLFkku] vtesj_
pk: oekZ] izoDrk (foKku)] Mh-vkbZ-bZ-Vh-] ihreiqjk] fnYyh_ xhrk ctkt] Vh-th-Vh- (foKku)] ds- fo- ua &3] fnYyh dsUV]
u;h fnYyh_ ds-Mh- 'kekZ] Vh-th-Vh- (foKku)] vkj-ih-oh-oh] flfoy ykbu] fnYyh_ euksgj yky iVsy] f'k{kd (foKku)]
jktdh; vkj-,u-,- m- ek- 'kkyk] fiifj;k] eè;izns'k_ jhrk 'kekZ] izokpd (ouLifr 'kkL=k)] {ks=kh; f'k{kk laLFkku] Hkksiky_
dey nhi ihVj] vks-bZ-vkbZ-] vkWjsdy bafM;k] csaxyq#_ iquhrk 'kekZ] Vh-th-Vh- (foKku)] ,y-Mh- tSu xYlZ lhfu;j lsoaQMjh
LowQy] lnj ckT+kkj] fnYyh_ ,e-lh- nkl] f'k{kd (foKku)] jktdh; ek- fo|ky;] T+kwe] if'pe flfDde_ nhfIr dksgyh] ih-
Mh- ifCyd Ldwy] 'kkyhekj ckx] fnYyh_ lqys[k pUnz] izokpd (jlk;u)] tkfdj gqlSu egkfo|ky;] fnYyh fo'ofo|ky;]
fnYyh_ vkj-,l- rksej] Vh-th-Vh- (foKku)] ts-,u-oh-] eksFkqdk] iQjhnkckn] gfj;k.kk_ vatyh [khjokM+dj] izoDrk] f'k{kk
foHkkx] ,e-,l- fo'ofo|ky;] cMksnjk_ lqjs'k pUn] Vh-th-Vh- (foKku)] ts-,u-oh-] xkfT+k;kckn] m-iz-_ lFkh'k ,p-,y-] Vh-
th-Vh- (foKku)] izk;ksfxd fo|ky;] {ks=kh; f'k{kk laLFkku] eSlwj_ flesUnz dkSj Bqdjky] ,u-vkbZ-vkbZ-Vh-] dkydkth] u;h
fnYyh_ ,e-,e- diwj] izksi+ sQlj (vodk'kizkIr)] jlk;u foKku] fnYyh fo'ofo|ky;] fnYyh_ lfjrk oqQekj] izokpd (tarq
foKku)] vkpk;Z ujsUnz nso dkWyst] fnYyh fo'ofo|ky;] fnYyh dk èkU;okn djrh gSA

ifj"kn~ dqN laxBuksa ftuosQ la;a=kksa osQ ckg~; n`'; rFkk oqQN ftuosQ lq>koksa dks ikB~;iqLrd esa m¼`r fd;k x;k gS]
dk vkHkkj O;Dr djrh gSA ifj"kn~ jk"Vªh; fuxjkuh lfefr (ekfuVfjax desVh) }kjk iznÙk vewY; lq>koksa osQ fy, ÑrKrk
Kkfir djrh gSA

fganh :ikarj.k osQ iqujkoyksdu] laiknu ,oa vafre Lo:i osQ fy, ifj"kn~ fuEufyf[kr O;fDr;ksa osQ izfr Hkh vkHkkj
O;Dr djrh gS% lrh'k panz lDlsuk] iwoZ mifuns'kd] oSKkfud ,oa rduhdh 'kCnkoyh vk;ksx] u;h fnYyh_ ,e-ds- frokjh]
ih-th-Vh- (tho foKku)] osQ-fo-] lhgksj] eè;izns'k_ t;ohj flag] ih-th-Vh- (HkkSfrdh)] gksyh ØkWl Ldwy] utiQx<+] u;h
fnYyh_ fouhrk jkor] f'kf{kdk] Dohu esjhT+k Ldwy] ekWMy Vkmu] fnYyh_ 'ksjflag] ih-th-Vh- (HkkSfrdh)] uo;qx fo|ky;]
yksèkh jksM] u;h fnYyh_ lq[kohj flag] izokpd (jlk;u)] {ks=kh; f'k{kk laLFkku] vtesj_ jktxksiky 'kekZ] lgk;d f'k{kk
vfèkdkjh] foKku 'kk[kk] f'k{kk funs'kky;] yktir uxj] u;h fnYyh_ lqys[k pUnz] izokpd (jlk;u)] tkfdj gqlSu
dkWyst] fnYyh fo'ofo|ky;] fnYyh_ dUgS;k yky] izèkkukpk;Z (vodk'kizkIr)] f'k{kk funs'kky;] jk"Vªh; jktèkkuh {ks=k]
fnYyh ljdkj] fnYyh_ ts-ih- vxzoky] izkpk;Z (vodk'kizkIr)] f'k{kk funs'kky;] jk"Vªh; jktèkkuh {ks=k] fnYyh ljdkj]
fnYyh_ ds-ds- 'kekZ] mikpk;Z (vodk'kizkIr)] dkWyst f'k{kk] vtesj_ jhrk 'kekZ] izokpd (ouLifr 'kkL=k)] {ks=kh; f'k{kk
laLFkku] Hkksiky_ lfjrk dqekj] izokpd (tarq foKku)] vkpk;Z ujsUnz nso dkWyst] fnYyh fo'ofo|ky;] fnYyh_ #fp oekZ]
izoDrk (jlk;u)] Mh-bZ-,l-,e-] ,u-lh-bZ-vkj-Vh-] u;h fnYyh_ fo".kq Hkxoku HkkfV;k] izksi+sQlj (vodk'kizkIr)] fnYyh
fo'ofo|ky;] fnYyh_ jktsUnz tks'kh] izoDrk (lysD'ku xzsM)] Mh-bZ-,l-,e-] ,u-lh-bZ-vkj-Vh] u;h fnYyh_ euksgj yky
iVsy] f'k{kd] jktdh; vkj-,u-,- m- ek- 'kkyk] fiifj;k] eè;izns'k_ lquhyk elhg] f'kf{kdk (foKku)] fe=k dU;k
m-ek- 'kkyk] lksgkxiqj] eè; izns'k_ iquhrk 'kekZ] Vh-th-Vh- (foKku)] ,y-Mh- tSu xYlZ lhfu;j lsoaQMjh LowQy] lnj ckT+kkj]
fnYyh ,oa ykypUn jke] izoDrk (fgUnh)] Hkk"kk foHkkx] ,u-lh-bZ-vkj-Vh-] u;h fnYyh] iq"iyrk oekZ] lgk;d vkpk;Z]
vkj-vkj- dksbjax] lgk;d vkpk;Z] vk'kh"k JhokLro] lgk;d vkpk;Z] izehyk raoj] lgk;d vkpk;Z] Mh-bZ-,l-,e-]
,u-lh-bZ-vkj-Vh-] u;h fnYyhA

'kSf{kd ,oa iz'kklfud lg;ksx rFkk ekxZn'kZu osQ fy, ifj"kn~ izksi+sQlj gqoqQe flag] foHkkxkè;{k] Mh-bZ-,l-,e- dh fo'ks"k
vkHkkjh gSA 'osrk mIiy] eq[; laiknd ewy izfr esa la'kksèku gsrq lq>koksa ds fy, fo'ks"k èkU;okn dh ik=k gSaA izdk'ku dk;Z
esa lfØ; lg;ksx osQ fy, ifj"kn~ nhid diwj] izHkkjh] oaQI;wVj LVs'ku] Mh-bZ-,l-,e-_ bUnz oqQekj] Mh-Vh-ih- vkWijsVj ,oa
j.kèkhj BkoqQj] izwiQ jhMj rFkk ifj"kn~ osQ iz'kkldh; deZpkfj;ksa osQ izfr gkfnZd :i ls vkHkkj izdV djrh gSA

bl iqLrd osQ fuekZ.k esa izdk'ku foHkkx] ,u-lh-bZ-vkj-Vh- dk lg;ksx iz'kaluh; gSA
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सावधानी— इस क्रियाकलाप में शिक्षक के सहयोग की 
आवश्यकता ह।ै सरुक्षा के लिए छात्र आखँों पर चश्मा 
पहन लें तो उचित होगा।

�� लगभग 3–4 cm लंबे मगै्नीशियम रिबन को रेगमाल से 
रगड़कर साफ़ कर लीजिए। 

�� इसे चिमटे से पकड़कर स्पिरिट लैंप या बर्नर से इसका 
दहन करिए तथा इससे बनी राख को वॉच ग्लास में 
इकट्टा कर लीजिए जैसा कि चित्र 1.1 में दिखाया गया ह।ै 
मगै्नीशियम रिबन का दहन करते समय इसे अपनी आखँों 
से यथासंभव दरू रखिए।

�� आपने क्या प्रेक्षण किया?

क्रियाकलाप 1.1

रासायनिक अभिक्रियाएँ
एवं समीकरण

अध्याय 1

अपने दनैिक जीवन की निम्नलिखित परिस्थितियों पर ध्यान दीजिए और विचार कीजिए 
कि क्या होता ह ैजब

�� गर्मियों में कमरे के ताप पर दधू को खलुा छोड़ दिया जाता ह।ै
�� लोह ेका तवा अथवा तसला अथवा कील को आर्द्र वायमुडंल में खलुा छोड़ दिया जाता ह।ै
�� अगंरू का किण्वन हो जाता ह।ै
�� भोजन पकाया जाता ह।ै
�� हमारा शरीर भोजन को पचा लेता ह।ै
�� हम साँस लेते हैं।

इन सभी परिस्थितियों में प्रारंभिक वस्तु की प्रकृति तथा पहचान कुछ न कुछ बदल जाती ह।ै 
पदार्थ के भौतिक तथा रासायनिक परिवर्तनों के बारे में हम पिछली कक्षाओ ंमें पढ़ चकेु हैं। जब 
कोई रासायनिक परिवर्तन होता ह ैतो हम कह सकते हैं कि एक रासायनिक अभिक्रिया हुई ह।ै

आप शायद सोच रह ेहोंगे कि रासायनिक अभिक्रिया का वास्तविक अर्थ क्या ह।ै हम कैसे 
जान सकते हैं कि कोई रासायनिक अभिक्रिया हुई ह?ै इन प्रश्‍नों के उत्तर पाने के लिए आइए, हम 
कुछ क्रियाकलाप करते हैं।

चित्र 1.1
मगै्नीशियम रिबन का वाय ुमें दहन कर मगै्नीशियम ऑक्साइड को वॉच 
ग्लास में इकट्ठा करना

चिमटा
मगै्नीशियम
रिबन

वॉच ग्लास
मगै्नीशियम 
ऑक्साइड

बर्नर
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विज्ञान2

ऊपर दिए गए तीनों क्रियाकलापों के आधार पर हम कह सकते हैं कि निम्न 
किसी भी प्रेक्षण की सहायता से हम निर्धारित कर सकते हैं कि एक रासायनिक 
अभिक्रिया हुई ह—ै

�� अवस्था में परिवर्तन
�� रंग में परिवर्तन
�� गैस का निकास अथवा उत्सर्जन
�� तापमान में परिवर्तन

यदि हम अपने आस-पास हो रह ेपरिवर्तनों को दखेें, तो पाएगँे कि हमारे चारों 
ओर विविध प्रकार की रासायनिक अभिक्रियाए ँहो रही हैं। इस अध्याय में हम 
विभिन्न प्रकार की रासायनिक अभिक्रियाओ ंऔर उनके प्रतीकात्मक निरूपण 
का अध्ययन करेंगे।

1.1	 रासायनिक समीकरण
क्रियाकलाप 1.1 का विवरण— जब ऑक्सीजन की उपस्थिति में मगै्नीशियम रिबन का दहन होता 
ह ैतब यह मगै्नीशियम ऑक्साइड में परिवर्तित हो जाता ह।ै वाक्य के रूप में किसी रासायनिक 
अभिक्रिया का विवरण बहुत लंबा हो जाता ह।ै इसे संक्षिप्‍त रूप में भी लिखा जा सकता ह।ै इसे 
शब्द-समीकरण के रूप में लिखना सबसे सरलतम विधि ह।ै

ऊपर दी गई अभिक्रिया का शब्द-समीकरण इस प्रकार होगा—

	 मगै्‍नीशियम + ऑक्‍सीजन  →  मगै्‍नीशियम ऑक्‍साइड		  (1.1)
	          (अभिकारक)		   	     (उत्‍पाद)

अभिक्रिया (1.1) में मगै्नीशियम तथा ऑक्सीजन ऐसे पदार्थ हैं, जिनमें रासायनिक परिवर्तन 
होता ह,ै इन्हें अभिकारक कहते हैं। इस अभिक्रिया से एक नए पदार्थ मगै्नीशियम ऑक्साइड का 
निर्माण होता ह,ै इसे उत्पाद कहते हैं।  

आपने दखेा होगा कि चमकदार श्‍वेत लौ के साथ मगै्नीशियम रिबन का दहन होता ह ैऔर 
यह श्‍वेत चरू्ण में परिवर्तित हो जाता ह।ै यह मगै्नीशियम ऑक्साइड का चरू्ण ह।ै वाय ुमें उपस्थित 
ऑक्सीजन तथा मगै्नीशियम के बीच होने वाली अभिक्रिया के कारण यह बनता ह।ै

�� एक शकं्वाकार फ्लास्क या परखनली में कुछ दानेदार जिंक लीजिए।
�� इसमें तन ुहाइड्रोक्लोरिक अम्ल या सल्‍फ़्यूरिक अम्ल मिला दीजिए (चित्र 1.2) 

सावधानी— अम्ल का इस्तेमाल सावधानी से कीजिए।
�� क्या जस्ते के दानों के आस-पास कुछ होता दिखाई द ेरहा ह?ै
�� शंक्वाकार फ्लास्क या परखनली को स्पर्श कीजिए। क्या इसके तापमान में कोई 

परिवर्तन हुआ ह?ै

�� एक परखनली में लेड (सीसा) 
नाइट्रेट का घोल लीजिए।

�� इसमें पोटैशियम आयोडाइड 
का घोल मिला दीजिए।

�� आपने क्या प्रेक्षण किया?

क्रियाकलाप 1.2 क्रियाकलाप 1.3

चित्र 1.2
दानेदार जस्‍ते पर तन ुसल्‍फ़्यूरिक 
अम्‍ल की अभिक्रिया से 
हाइड्रोजन गैस का निर्माण

कार्क

काँच 
की नली

H2 गैस

शकं्‍वाकार 
फ्लास्‍क

तन ुसल्‍फ़्यूरिक अम्‍ल
दानेदार जस्‍ता
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रासायनिक अभिक्रियाए ँएवं समीकरण 3

शब्द-समीकरण में अभिकारकों के उत्पाद में परिवर्तन को उनके मध्य एक तीर का निशान 
लगाकर दर्शाया जाता ह।ै अभिकारकों के बीच योग (+) का चि� लगाकर उन्हें बार्इं ओर (LHS) 
लिखा जाता ह।ै इसी प्रकार उत्पादों के बीच भी योग (+) का चि� लगाकर उन्हें दार्इं ओर (RHS) 
लिखा जाता ह।ै तीर का सिरा उत्पाद की ओर होता ह ैतथा यह अभिक्रिया होने की दिशा को 
दर्शाता ह।ै

1.1.1	 रासायनिक समीकरण लिखना

क्या रासायनिक समीकरण के निरूपण की इससे भी संक्षिप्‍त विधि ह?ै शब्दों की जगह रासायनिक 
सतू्र का उपयोग करके रासायनिक समीकरणों को अधिक संक्षिप्‍त तथा उपयोगी बनाया जा सकता 
ह।ै रासायनिक समीकरण किसी रासायनिक अभिक्रिया को दर्शाता ह।ै यदि आप मगै्नीशियम, 
ऑक्सीजन तथा मगै्नीशियम ऑक्साइड के सतू्रों का स्मरण करें तो उपरोक्‍त शब्द-समीकरण इस 
प्रकार लिखा जा सकता हःै

	 Mg + O2  →  MgO		  (1.2)

तीर के निशान के बार्इं और दार्इं ओर के तत्वों के परमाणओु ंकी संख्या की गिनती कर उनकी 
तलुना करें। क्या दोनों ओर तत्वों के परमाणओु ंकी संख्या समान ह?ै यदि ह,ै तो समीकरण संतलुित 
ह।ै यदि नहीं, तो समीकरण असंतलुित ह,ै क्योंकि समीकरण के दोनों ओर का द्रव्यमान बराबर नहीं 
ह।ै किसी अभिक्रिया का ऐसा रासायनिक समीकरण ढाँचा रासायनिक समीकरण कहलाता ह।ै इस 
प्रकार समीकरण (1.2) मगै्नीशियम के वाय ुमें जलने का ढाँचा समीकरण ह।ै

1.1.2	 सतुंलित रासायनिक समीकरण का महत्व

आपको द्रव्यमान के संरक्षण का नियम स्मरण होगा, जिसका आपने नवीं कक्षा में अध्ययन किया 
था— किसी भी रासायनिक अभिक्रिया में द्रव्यमान का न तो निर्माण होता ह ैन ही विनाश। अर्थात 
किसी भी रासायनिक अभिक्रिया के उत्पाद तत्वों का कुल द्रव्यमान अभिकारक तत्वों के कुल 
द्रव्यमान के बराबर होता ह।ै 

दसूरे शब्दों में, रासायनिक अभिक्रिया के पहले एवं उसके पश्‍चात प्रत्येक तत्व के परमाणओु ं
की संख्या समान रहती ह।ै इसलिए हमें कंकाली समीकरण को संतलुित करना आवश्यक ह।ै क्या 
रासायनिक समीकरण (1.2) संतलुित ह?ै आइए हम रासायनिक समीकरण को चरणबद्ध संतलुित 
करना सीखें।

क्रियाकलाप 1.3 के शब्द-समीकरण को इस प्रकार दर्शाया जा सकता ह—ै

जिंक  +  सल्‍फ़्यूरिक अम्‍ल  →  जिंक सल्‍फ़े ट + हाइड्रोजन

उपरोक्‍त शब्द-समीकरण को निम्नलिखित रासायनिक समीकरण से दर्शाया जा सकता हःै

Zn + H2SO4  →  ZnSO4 + H2	 (1.3)

आइए, समीकरण (1.3) में तीर के निशान के दोनों ओर के तत्वों के परमाणओु ंकी संख्या 
की तलुना करें।
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विज्ञान4

तत्‍व
अभिकारकों में परमाणुओ ं 

की सखं्‍या (LHS)
उत्‍पाद में परमाणुओ ं 
की सखं्‍या (RHS)

Zn
H
S
O

1
2
1
4

1
2
1
4

समीकरण (1.3) में, तीर के निशान के दोनों ओर के प्रत्येक तत्व के परमाणओु ंकी संख्या समान 
ह ैइसलिए यह एक संतलुित रासायनिक समीकरण ह।ै

अब हम निम्न रासायनिक समीकरण को संतलुित करने का प्रयास करते हैं—

Fe + H2O  →  Fe3O4 + H2	 (1.4)

चरण 1ः  रासायनिक समीकरण को संतलुित करने के लिए सबसे पहले प्रत्येक सतू्र के चारों ओर 
एक बॉक्स बना लीजिए। समीकरण को संतलुित करते समय बॉक्स के अदंर कुछ भी परिवर्तन 
नहीं कीजिए।

Fe    +     H2O    →    Fe3O4     +     H2	 (1.5)

चरण 2ः  असंतलुित समीकरण (1.5) में उपस्थित विभिन्न तत्वों के परमाणओु ंकी संख्या की 
सचूी बना लीजिए।

तत्‍व
अभिकारकों में परमाणुओ ं 

की सखं्‍या (LHS)
उत्‍पाद में परमाणुओ ं 
की सखं्‍या (RHS)

Fe
H
O

1
2
1

3
2
4

चरण 3ः  सवुिधा के लिए सबसे अधिक परमाण ुवाले यौगिक को पहले संतलुित कीजिए चाह े
वह अभिकारक हो या उत्पाद। उस यौगिक में सबसे अधिक परमाण ुवाले तत्व को चनुिए। इस 
आधार पर हम Fe3O4 और उसके ऑक्सीजन तत्व को चनुते हैं। दार्इं ओर ऑक्सीजन के चार 
परमाण ुहैं जबकि बार्इं ओर केवल एक।

ऑक्सीजन परमाण ुको संतलुित करने के लिए—

आकॅ्‍सीजन के परमाणु अभिकारकों में उत्‍पादों में

	 (i)	 प्रारंभ में 
	(ii)	 संतलुित करने के लिए

1 (H2O में)
1×4

4 (Fe3O4 में)
4

यह याद रखना आवश्यक ह ैकि परमाणओु ंकी सखं्या को बराबर करने के लिए हम अभिक्रिया 
में शामिल तत्वों तथा यौगिकों के सतू्रों को नहीं बदल सकते हैं। जैसे कि ऑक्सीजन परमाण ुको 
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रासायनिक अभिक्रियाए ँएवं समीकरण 5

सतंलुित करने के लिए हम ‘4’ गणुांक लगाकर 4 H2O लिख सकते हैं, लेकिन H2O4  या  (H2O)4 
नहीं। आशंिक रूप से संतलुित समीकरण अब इस प्रकार होगा—

Fe    +     4  H2O    →    Fe3O4     +     H2	 (1.6)
(आशंिक रूप से संतलुित समीकरण)

चरण 4ः  Fe तथा H परमाण ुअब भी संतलुित नहीं हैं। इनमें से किसी एक तत्व को चनुकर आगे 
बढ़ते हैं। अब हम आशंिक रूप से संतलुित समीकरण में हाइड्रोजन परमाण ुको संतलुित करते हैंः

हाइड्रोजन परमाण ुको बराबर करने के लिए दार्इं ओर हाइड्रोजन अण ुकी संख्या को ‘4’ कर 
दतेे हैं।

हाइड्रोजन के परमाणु अभिकारकों में उत्‍पादों में

	 (i)	 प्रारंभ में 
	(ii)	 संतलुित करने के लिए

8 (4H2O में)
8

2 (H2 में)
2×4

समीकरण अब इस प्रकार होगा—

Fe    +     4  H2O    →    Fe3O4     +     4  H2	 (1.7)
(आशंिक रूप से संतलुित समीकरण)

चरण 5ः  ऊपर दिए समीकरण की जाँच कीजिए तथा तीसरा तत्व चनु लीजिए जो अब तक 
असंतलुित ह।ै आप पाएगँे कि केवल लोहा ही एक तत्व ह,ै जिसे संतलुित करना शषे ह।ै

लोहे (आयरन) के परमाणु अभिकारकों में उत्‍पादों में

	 (i)	 प्रारंभ में 
	(ii)	 संतलुन के लिए

1 (Fe में)
1×3

3 (Fe3 O4 में)
3

Fe को संतलुित करने के लिए बार्इं ओर हम Fe के 3 परमाण ुलेते हैं।

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

चरण 6ः  अतं में, इस संतलुित समीकरण की जाँच के लिए हम समीकरण में दोनों ओर के तत्वों 
के परमाणओु ंकी संख्याओ ंका परिकलन करते हैं।

3 Fe  +  4 H2O  →  Fe3O4  +  4 H2	 (1.9)
(संतलुित समीकरण)

समीकरण (1.9) में दोनों ओर के तत्वों के परमाणओु ंकी संख्या बराबर ह।ै अतः यह समीकरण 
अब संतलुित ह।ै रासायनिक समीकरणों को संतलुित करने की इस विधि को हिट एडं ट्रायल विधि 
कहते हैं, क्योंकि सबसे छोटी परू्णांक संख्या के गणुांक का उपयोग करके समीकरण को संतलुित 
करने का प्रयत्न करते हैं।
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विज्ञान6

चरण 7ः  भौतिक अवस्थाओ ंके संकेत लिखना— ऊपर लिखे संतुलित समीकरण (1.9) 
की सावधानी से जाँच कीजिए। क्या इस समीकरण से हमें अभिकारकों तथा उत्पादों की भौतिक 
अवस्था के बारे में भी ज्ञान होता ह?ै इस समीकरण में उनकी भौतिक अवस्थाओ ंकी कोई 
जानकारी नहीं ह।ै 

रासायनिक समीकरण को अधिक सचूनापरू्ण बनाने के लिए अभिकारकों तथा उत्पादों के 
रासायनिक सतू्र के साथ उनकी भौतिक अवस्था को भी दर्शाया जाता ह।ै अभिकारकों तथा उत्पादों 
के गैस, द्रव, जलीय तथा ठोस अवस्थाओ ंको क्रमशः (g), (l), (aq) तथा (s) से दर्शाया जाता 
ह।ै अभिकारक या उत्पाद जब जल में घोल के रूप में उपस्थित होते हैं तब हम (aq) लिखते हैं।

अब संतलुित समीकरण (1.9) इस प्रकार होगा—

3Fe(s) + 4H2O(g)  →  Fe3O4(s) + 4H2 (g)	 (1.10)

ध्यान दीजिए समीकरण (1.10) में H2O के साथ (g) चि� का उपयोग किया गया ह।ै यह 
दर्शाता ह ैकि इस अभिक्रिया में जल का उपयोग भाप के रूप में किया गया ह।ै

प्रायः हर रासायनिक समीकरण में भौतिक अवस्था को शामिल नहीं किया जाता ह,ै जब तक 
कि यह आवश्यक न हो। 

कभी-कभी अभिक्रिया की परिस्थितियाँ जैसे कि ताप, दाब, उत्प्रेरक आदि को भी तीर के 
निशान के ऊपर या नीच ेदर्शाया जाता ह,ै जैसे–

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

3 →

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

इसी प्रकार क्‍या आप पसु्‍तक में दिए गए समीकरण (1.2) को संतलुित कर सकते हैं?

सरू्य–प्रकाश
क्‍लोरोफिल

प्रश्‍न
1.	 वाय ुमें जलाने से पहले मगै्नीशियम रिबन को साफ़ क्यों किया जाता ह?ै

2.	नि म्नलिखित रासायनिक अभिक्रियाओ ंके लिए संतलुित समीकरण लिखिए—

		  (i)	 हाइड्रोजन + क्लोरीन → हाइड्रोजन क्लोराइड

		  (ii)	 बेरियम क्लोराइड + एलेमुीनियम सल्फ़े ट → बेरियम सल्फ़े ट + एलेमुीनियम क्लोराइड

		  (ii)	 सोडियम + जल → सोडियम हाइड्रॉक्साइड + हाइड्रोजन

3.	नि म्नलिखित अभिक्रियाओ ंके लिए उनकी अवस्था के संकेतों के साथ संतलुित रासायनिक समीकरण 

लिखिए—

		  (i)	ज ल में बेरियम क्लोराइड तथा सोडियम सल्फ़े ट के विलयन अभिक्रिया करके सोडियम क्लोराइड 

का विलयन तथा अघलुनशील बेरियम सल्फ़े ट का अवक्षेप बनाते हैं।

		  (ii)	 सोडियम हाइड्रोक्साइड का विलयन (जल में) हाइड्रोक्लोरिक अम्ल के विलयन (जल में) स ेअभिक्रिया 

करके सोडियम क्लोराइड का विलयन तथा जल बनाते हैं।

?
Chapter 1.indd   6 30-11-2022   11:59:04

    
    

    
    

 @
KTBS 

NOT TO BE R
EPUBLIS

HED



रासायनिक अभिक्रियाए ँएवं समीकरण 7

1.2	 रासायनिक अभिक्रियाओ ंके प्रकार
कक्षा 9 में हम अध्ययन कर चकेु हैं कि रासायनिक क्रिया के समय किसी एक तत्व का परमाण ु
दसूरे तत्व के परमाण ुमें नहीं बदलता ह।ै न तो कोई परमाण ुमिश्रण से बाहर जाता ह ैऔर न ही 
बाहर से मिश्रण में आता ह।ै वास्तव में, किसी रासायनिक अभिक्रिया में परमाणओु ंके आपसी 
आबंध के टूटने एवं जड़ुने से नए पदार्थों का निर्माण होता ह।ै परमाणओु ंके बीच विभिन्न प्रकार 
के आबंध के बारे में आप अध्याय 3 तथा 4 में अध्ययन करेंगे।

1.2.1	 सयंोजन अभिक्रिया

चित्र 1.3
जल के साथ कैल्सियम 
अॉक्साइड की अभिक्रिया से 
बझु ेहुए चून का निर्माण

बीकर

जल

कैल्सियम 
ऑक्‍साइड

�� एक बीकर में थोड़ा कैल्सियम अॉक्साइड तथा 
बझुा हुआ चनूा लीजिए।

�� इसमें धीरे-धीरे जल मिलाइए।
�� अब बीकर को स्पर्श कीजिए जैसा चित्र 1.3 में 

दिखाया गया ह।ै
�� क्या इसके ताप में कोई परिवर्तन हुआ?

क्रियाकलाप 1.4

कैल्सियम अॉक्साइड जल के साथ तीव्रता से अभिक्रिया करके बझु े हुए चनेू (कैल्सियम 
हाइड्रोक्साइड) का निर्माण करके अधिक मात्रा में ऊष्मा उत्पन्न करता ह।ै

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

इस अभिक्रिया में कैल्सियम अॉक्साइड तथा जल मिलकर एकल उत्पाद, कैल्सियम 
हाइड्रोक्साइड बनाते हैं। एसेी अभिक्रिया जिसमें दो या दो से अधिक अभिकारक मिलकर एकल 
उत्पाद का निर्माण करते हैं उसे संयोजन अभिक्रिया कहते हैं।

क्‍या
 आ

प 
ज

ान
ते 

हैं? ऊपर की अभिक्रिया में निर्मित बझु ेहुए चनेू के विलयन का उपयोग दीवारों की सफ़ेदी करने के लिए किया जाता 
ह।ै कैल्सियम हाइड्रॉक्साइड वाय ुमें उपस्थित कार्बन डाइअॉक्साइड के साथ धीमी गति से अभिक्रिया करके दीवारों 
पर कैल्सियम कार्बोनेट की एक पतली परत बना दतेा ह।ै सफ़ेदी करने के दो-तीन दिन बाद कैल्सियम कार्बोनेट का 
निर्माण होता ह ैऔर इससे दीवारों पर चमक आ जाती ह।ै रोचक बात यह ह ैकि संगमरमर का रासायनिक सतू्र भी 
CaCO3 ही ह।ै
Ca(OH)2(aq) + CO2(g)     →     CaCO3(s)	 + H2O(1)	 (1.14)
(कैल्सियम हाइड्रोक्साइड)	                       (कैल्सियम)        (कार्बोनेट)

आइए, संयोजन अभिक्रिया के कुछ और उदाहरणों पर चर्चा करें।
	 (i)	 कोयले का दहन 
		  C(s) + O2(g)  →  CO2(g)		  (1.15)

Chapter 1.indd   7 30-11-2022   11:59:04

    
    

    
    

 @
KTBS 

NOT TO BE R
EPUBLIS

HED



विज्ञान8

	(ii)	 H2 (g) तथा O2 (g) से जल का निर्माण
		  2H2(g) + O2(g)  →  2H2O(l) 	 (1.16)

सरल शब्दों में हम कह सकते हैं कि जब दो या दो से अधिक पदार्थ (तत्व या यौगिक) 
संयोग करके एकल उत्पाद का निर्माण करते हैं, एेसी अभिक्रियाओ ंको संयोजन अभिक्रिया 
कहते हैं। 

क्रियाकलाप 1.4 में हमने यह भी दखेा कि अधिक मात्रा में ऊष्मा उत्पन्न हुई। इसस ेअभिक्रिया 
मिश्रण गर्म हो जाता ह।ै जिन अभिक्रियाओ ंमें उत्पाद के निर्माण के साथ-साथ ऊष्मा भी उत्पन्न 
होती ह ैउन्हें ऊष्माक्षेपी रासायनिक अभिक्रिया कहते हैं। 
ऊष्माक्षेपी अभिक्रियाओ ंके कुछ अन्य उदाहरण हैं—
	 (i)	 प्राकृतिक गैस का दहन—
		  CH4(g) + 2O2 (g)  →  CO2 (g) + 2H2O (g) + ऊर्जा		 (1.17)

	(ii)	 क्या आप जानते हैं कि श्‍वसन एक ऊष्माक्षेपी अभिक्रिया ह?ै

हम सभी जानते हैं कि जीवित रहने के लिए हमें ऊर्जा की आवश्यकता होती ह।ै यह ऊर्जा 
हमें भोजन से प्राप्‍त होती ह।ै पाचन क्रिया के समय खाद्य पदार्थ छोटे-छोटे टुकड़ों में टूट जाते 
हैं। जैसे चावल, आलू तथा ब्रेड में कार्बोहाइड्रेट होता ह।ै इन कार्बोहाइड्रेट के टूटने से ग्लूकोज़ 
प्राप्‍त होता ह।ै यह ग्लूकोज़ हमारे शरीर की कोशिकाओ ंमें उपस्थित अॉक्सीजन से मिलकर 
हमें ऊर्जा प्रदान करता ह।ै इस अभिक्रिया का विशेष नाम श्‍वसन ह,ै जिसका अध्ययन आप 
अध्याय 6 में करेंगे।

C6H12O6(aq) + 6O2(aq)  →  6CO2(aq) + 6H2O(1) + ऊर्जा

	(iii)	श ाक-सब्जियों (वनस्पति द्रव्य) का विघटित होकर कंपोस्ट बनना भी ऊष्माक्षेपी अभिक्रिया 
का ही उदाहरण ह।ै

क्रियाकलाप 1.1 में दी गई अभिक्रिया के प्रकार को 
पहचानिए, जिसमें एकल उत्पाद के निर्माण के साथ ऊष्मा 
उत्पन्न होती ह।ै

1.2.2	वि योजन (अपघटन) अभिक्रिया

चित्र 1.4
फ़ेरस सल्फ़े ट क्रिस्टल वाली परखनली को गर्म करन तथा गंध सूँघने 
की सही विधि

क्वथन नली
फ़ेरस सल्फ़े ट 

क्रिस्टल

क्वथन नली के खुले 
सिरे को अपने पड़ोसी 
या अपनी ओर न करें

गैस को धीम ेसे अपनी 
नाक की ओर मोड़ 

दीजिए

बर्नर

�� एक शुष्क क्वथन नली में 2g फ़ेरस सल्फ़े ट के 
क्रिस्टल लीजिए।

�� फ़ेरस सल्फ़े ट के क्रिस्टल के रंग पर ध्यान दीजिए।
�� क्वथन नली को बर्नर या स्पिरिट लैंप की ज्वाला 

पर गर्म कीजिए, जैसा चित्र 1.4 में दिखाया गया ह।ै
�� गर्म करने के पश्‍चात क्रिस्टल के रंग को दखेिए।

क्रियाकलाप 1.5
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क्या आपने ध्यान दिया कि फ़ेरस सल्फ़े ट क्रिस्टल के हरे रंग में परिवर्तन हुआ ह?ै सल्फ़र के 
दहन से उत्पन्न उस अभिलाक्षणिक (विशिष्‍ट) गंध को भी आप सूँघ सकते हैं।

2FeSO4(s)                   Fe2O3(s) + SO2(g) + SO3(g)	 (1.19)
(फ़ेरस सल्फ़े ट)		      (फ़ेरिक अॉक्साइड)

आप दखे सकते हैं कि इस अभिक्रिया में एकल अभिकर्मक टूट कर छोटे-छोटे उत्पाद प्रदान 
करता ह।ै यह एक वियोजन अभिक्रिया ह।ै गर्म करने पर फ़ेरस सल्फ़े ट (FeSO4. 7H2O)  का 
क्रिस्टल जल त्याग दतेा ह ैऔर क्रिस्टल का रंग बदल जाता ह।ै इसके उपरांत यह फ़ेरिक अॉक्साइड 
(Fe2O3), सल्फ़र डाइअॉक्साइड (SO2) तथा सल्फ़र ट्राइअॉक्साइड (SO3) में वियोजित हो जाता 
ह।ै फ़ेरिक अॉक्साइड ठोस ह,ै जबकि SO2 तथा SO3 गैसें हैं। 

ऊष्मा दनेे पर कैल्सियम कार्बोनेट का कैल्सियम अॉक्साइड तथा कार्बन डाइअॉक्साइड में 
वियोजित होना एक प्रमखु वियोजन अभिक्रिया ह,ै जिसका उपयोग विभिन्न उद्योगों में होता ह।ै 
कैल्सियम अॉक्साइड को चनूा या बिना बझुा हुआ चनूा कहते हैं। इसके अनेक उपयोगों में से 
एक उपयोग सीमेंट के निर्माण में होता ह।ै ऊष्मा के द्वारा की गई वियोजन अभिक्रिया को ऊष्मीय 
वियोजन कहते हैं।

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

ऊष्मीय वियोजन अभिक्रिया का एक अन्य उदाहरण क्रियाकलाप 1.6 में दिया गया ह।ै

ऊष्‍मा

ऊष्‍मा

चित्र 1.5
लेड नाइट्रेट का तापन तथा 
नाइट्रोजन डाइअॉक्साइड का 
उत्सर्जन

परखनली पकड़ने वाला चिमटा
क्वथन नली
लेड नाइट्रेट

बर्नर

आप देखेंगे कि भूरे रंग का धुआँ उत्सर्जित होता है। यह 
नाइट्रोजन डाइअॉक्साइड (NO2) का धआु ँह।ै यह अभिक्रिया इस 
प्रकार होती ह—ै

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

(लेड नाइट्रेट)		        (लेड अॉक्साइड)  (नाइट्रोजन     (अॉक्सीजन)

					        डाइअॉक्साइड)

आइए, क्रियाकलाप 1.7 तथा 1.8 में दी गई कुछ अन्य अपघटन अभिक्रियाए ँकरें।

तापन

�� एक क्वथन नली में 2 g लेड नाइट्रेट का चरू्ण लीजिए।
�� चिमटे से क्वथन नली को पकड़कर ज्वाला के ऊपर 

रखकर इसे गर्म कीजिए जैसा चित्र 1.5 में दिखाया 
गया ह।ै

�� आपने क्या दखेा? यदि कोई परिवर्तन हुआ है ेतो उसे 
नोट कर लीजिए।

क्रियाकलाप 1.6
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विज्ञान10

आप दखेेंग ेकि सरू्य के प्रकाश में श्‍वेत रंग का सिल्वर क्लोराइड धसूर रंग का हो जाता ह।ै प्रकाश 
की उपस्थिति में सिल्वर क्लोराइड का सिल्वर तथा क्लोरीन में वियोजन के कारण से एसेा होता ह।ै

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

सिल्वर ब्रोमाइड भी इसी प्रकार अभिक्रिया करता ह।ै

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

ऊपर दी गई अभिक्रिया का उपयोग श्याम-श्‍वेत फ़ोटोग्राफी में किया जाता ह।ै किस प्रकार 
की ऊर्जा के कारण यह वियोजन अभिक्रिया होती ह?ै

सरू्य का प्रकाश

सरू्य का प्रकाश

चित्र 1.7
सूर्य के प्रकाश में सिल्वर 
क्लोराइड धसूर रंग का होकर 
सिल्वर धात ुबनाता ह।ै

चायना डिश
सिल्‍वर क्‍लोराइड

सरू्य का 
प्रकाश

�� एक प्लास्टिक का मग लीजिए। इसकी तली में दो छिद्र करके 
उनमें रबड़ की डाट लगा दीजिए। इन छिद्रों में कार्बन इलेक्ट्रोड 
डाल दीजिए जैसा कि चित्र 1.6 में दिखाया गया ह।ै 

�� इन इलेक्ट्रोडों को 6 वोल्ट की बैटरी से जोड़ दीजिए।
�� मग में इतना जल डालिए कि इलेक्ट्रोड उसमें डूब जाए। जल 

में तन ुसल्फ़्यूरिक अम्ल की कुछ बूँदें डाल दीजिए। 
�� जल से भरी दो अंशांकित परखनलियों को दोनों कार्बन 

इलेक्ट्रोडों के ऊपर उल्टा करके रख दीजिए।
�� अब विद्युत धारा प्रवाहित करके इस उपकरण को थोड़ी दरे 

के लिए छोड़ दीजिए।
�� दोनों इलेक्ट्रोडों पर आप बलुबलेु बनते हुए दखेेंगे। ये बलुबलेु अशंांकित नली से जल को विस्थापित कर दतेे हैं। 
�� क्या दोनों परखनलियों में एकत्रित गैस का आयतन समान ह?ै
�� जब दोनों परखनलियाँ गैस से भर जाए ँतब उन्हें सावधानीपरू्वक हटा लीजिए।
�� एक जलती हुई मोमबत्ती को दोनों परखनलियों के मुहँ के ऊपर लाकर इन गैसों की जाँच कीजिए।

सावधानी—  इस चरण को शिक्षक द्वारा सावधानीपरू्वक किया जाना चाहिए।
�� दोनों स्थितियों में क्या होता ह?ै
�� दोनों परखनलियों में कौन सी गैस उपस्थित ह?ै

क्रियाकलाप 1.7

चित्र 1.6 जल का वैद्युतअपघटन

अॉक्सीजन

प्लास्टिक मग

हाइड्रोजन

जल

रबड़ डाट

कैथोड

जलपरखनली

ग्रैफ़ाइट रॉड

एनेोड

स्विच 6V बैटरी

�� चायना डिश में 2 g सिल्वर क्लोराइड लीजिए।
�� इसका रंग क्या ह?ै
�� इस चायना डिश को थोड़ी दरे के लिए सरू्य के प्रकाश (चित्र 1.7) में रख दीजिए।
�� थोड़ी दरे पश्‍चात सिल्वर क्लोराइड के रंग को दखेिए।

क्रियाकलाप 1.8
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रासायनिक अभिक्रियाए ँएवं समीकरण 11

हमने दखेा कि वियोजन अभिक्रिया में अभिकारकों को तोड़ने के लिए ऊष्मा, प्रकाश या 
विद्युत ऊर्जा की आवश्यकता होती ह।ै जिन अभिक्रियाओ ंमें ऊर्जा अवशोषित होती ह,ै उन्हें 
ऊष्माशोषी अभिक्रिया कहते हैं।

स्टैंड

परखनली

धागा

कॉपर सल्फ़े ट
का विलयन

लोह ेकी कील

(a)
चित्र 1.8 (a)
कॉपर सल्फ़े ट के विलयन में डूबी हुई लोह ेकी कीलें

�� लोह े की तीन कील लीजिए और उन्हें रेगमाल से रगड़कर 
साफ़ कीजिए। 

�� (A) तथा (B) से चिह्नित की हुई दो परखनलियाँ लीजिए। 
प्रत्येक परखनली में 10 mL कॉपर सल्फ़े ट का विलयन लीजिए। 

�� दो कीलों को धागे से बाँधकर सावधानीपरू्वक परखनली (B) 
के कॉपर सल्फ़े ट के विलयन में लगभग 20 मिनट तक (चित्र 
1.8 a) डुबो कर रखिए। तलुना करने के लिए एक कील को 
अलग रखिए।

�� 20 मिनट पश्‍चात दोनों कीलों को कॉपर सल्फ़े ट के विलयन 
से बाहर निकाल लीजिए। 

�� परखनली (A) तथा (B) में कॉपर सल्फ़े ट के विलयन के नीले 
रंग की तीव्रता की तलुना (चित्र 1.8 b) कीजिए।

�� कॉपर सल्फ़े ट के विलयन में डूबी कीलों के रंग की तलुना बाहर 
रखी कील (चित्र 1.8 b) से कीजिए।

क्रियाकलाप 1.9

निम्नलिखित क्रियाकलाप करें

एक परखनली में लगभग 2 g बेरियम हाइड्रॉक्साइड लीजिए। इसमें 1 g अमोनियम क्लोराइड डालकर काँच की छड़ से 
मिलाइए। अपनी हथेली से परखनली के निचले सिरे को छुए।ँ आप कैसा महससू करते हैं? क्या यह अभिक्रिया ऊष्माक्षेपी 
अथवा ऊष्माशोषी ह?ै

प्रश्‍न
1.	कि सी पदार्थ ‘X’ के विलयन का उपयोग सफ़े दी करने के लिए होता ह।ै

		  (i)	 पदार्थ ‘X’ का नाम तथा इसका सतू्र लिखिए।

		  (ii)	 ऊपर (i) में लिख ेपदार्थ ‘X’ की जल के साथ अभिक्रिया लिखिए।

2.	 क्रियाकलाप 1.7 में एक परखनली में एकत्रित गैस की मात्रा दसूरी से दोगनुी क्‍यों ह?ै उस गैस का  
नाम बताइए। ?

1.2.3	वि स्थापन अभिक्रिया
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विज्ञान12

लोह ेकी कील का रंग भरूा क्यों हो गया तथा कॉपर सल्फ़े ट के विलयन का नीला रंग मलीन 
क्यों पड़ गया? 

इस क्रियाकलाप में निम्नलिखित अभिक्रिया हुई—

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

इस अभिक्रिया में लोह े(आयरन) ने दसूरे तत्व कॉपर को कॉपर सल्फ़े ट के विलयन से ेविस्थापित 
कर दिया या हटा दिया। इस अभिक्रिया को विस्थापन अभिक्रिया कहते हैं।

विस्थापन अभिक्रिया के कुछ अन्य उदाहरण—

Zn(s) + CuSO4(aq)    →   ZnSO4(aq)   +     Cu(s)	 (1.25)
        (कॉपर सल्फ़े ट)	             (जिंक सल्फ़े ट)

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

जिंक तथा लेड, कॉपर की अपेक्षा अधिक क्रियाशील तत्व हैं। वे 
कॉपर को उसके यौगिक से विस्थापित कर दतेे हैं।

1.2.4	द् विविस्थापन अभिक्रिया

चित्र 1.8 (b)  प्रयोग से पहले तथा उसके उपरांत लोह ेकी कील तथा कॉपर सल्फ़े ट के विलयन की तलुना

कॉपर सल्‍फ़े ट 
का विलयन 
(परखनली A)

अभिक्रिया मिश्रण 
(परखनली B)

लोह ेकी कील

कॉपर सल्फे ट 
के विलयन से 
बाहर निकाली 
गई लोह ेकी 
कील

परखनली स्टैंड
परखनली

(b)

सोडियम सल्फ़े ट के 
विलयन यकु्‍त परखनली

बेरियम क्लोराइड के 
विलयन यकु्‍त परखनली 

चित्र 1.9
बेरियम सल्फ़े ट तथा सोडियम क्लोराइड का निर्माण

�� एक परखनली में 3 mL सोडियम सल्फ़े ट का विलयन 
लीजिए। 

�� एक अन्य परखनली में 3 mL बेरियम क्लोराइड लीजिए।
�� दोनों विलयनों को (चित्र 1.9) मिला लीजिए।
�� आपने क्या दखेा?

क्रियाकलाप 1.10
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रासायनिक अभिक्रियाए ँएवं समीकरण 13

आप दखेेंगे कि श्‍वेत रंग के एक पदार्थ का निर्माण होता ह,ै जो जल में अविलेय ह।ै इस 
अविलेय पदार्थ को अवक्षेप कहते हैं। जिस अभिक्रिया में अवक्षेप का निर्माण होता ह,ै उसे 
अवक्षेपण अभिक्रिया कहते हैं।

Na2SO4(aq) + BaCl2(aq) → BaSO4(s) + 2NaCl(aq)		 (1.27)
(सोडियम		  (बेरियम		  (बेरियम		  (सोडियम

सल्फ़े ट)		  क्लोराइड)	 सल्फ़े ट)	  	 क्लोराइड)

एसेा क्यों होता ह?ै Ba2+  तथा SO2–
4  की अभिक्रिया से BaSO4 के अवक्षेप का निर्माण होता 

ह।ै एक अन्य उत्पाद सोडियम कलोराइड का भी निर्माण होता ह,ै जो विलयन में ही रहता ह।ै वे 
अभिक्रियाए,ँ जिनमें अभिकारकों के बीच आयनों का आदान-प्रदान होता ह,ै उन्हें द्विविस्थापन 
अभिक्रियाए ँकहते हैं।

1.2.5	 उपचयन एवं अपचयन

�� चायना डिश में 1 g कॉपर चरू्ण लेकर उसे गर्म 
कीजिए। (चित्र 1.10)

�� आपने क्या दखेा?

क्रियाकलाप 1.2 पर ध्यान दें, जिसमें आपने लेड (II) नाइट्रेट तथा पोटैशियम आयोडाइड 
के विलयनों को मिश्रित किया था। 
  (i)	 अवक्षेप किस रंग का था? क्या आप अवक्षेपित यौगिक का नाम बता सकते हैं?
 (ii)	 इस अभिक्रिया के लिए संतलुित रासायनिक समीकरण लिखिए।
(iii)	 क्या यह भी द्विविस्थापन अभिक्रिया ह?ै

क्रियाकलाप 1.11

चित्र 1.10
कॅापर का कॉपर आक्साइड 
में उपचयन

बर्नर

तिपाई

कॉपर चरू्ण 
यकु्‍त चायना 
डिश जाली

कॉपर चरू्ण की सतह पर कॉपर अॉक्साइड (II) की काली परत चढ़ जाती 
ह।ै यह काला पदार्थ क्यों बना?
यह कॉपर अॉक्साइड कॉपर में अॉक्सीजन के योग से बना ह।ै

2Cu + O2                    2CuO	 (1.28)

यदि इस गर्म पदार्थ (CuO) के ऊपर हाइड्रोजन गैस प्रवाहित की जाए तो सतह की काली 
परत भरेू रंग की हो जाती ह,ै क्योंकि इस स्थिति में विपरीत अभिक्रिया संपन्न होती ह ैतथा कॉपर 
प्राप्‍त होता ह।ै 

CuO + H2                   Cu + H2O		  (1.29)

अभिक्रिया के समय जब किसी पदार्थ में अॉक्सीजन की वदृ्धि होती ह ैतो कहते हैं कि उसका 
उपचयन हुआ ह।ै तथा जब अभिक्रिया में किसी पदार्थ में अॉक्सीजन का ह्रास होता ह ैतो कहते 
हैं कि उसका अपचयन हुआ ह।ै

तापन

तापन
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विज्ञान14

अभिक्रिया (1.29) में कॉपर (II) अॉक्साइड में अॉक्सीजन का ह्रास हो रहा ह,ै इसलिए यह 
अपचयित हुआ ह।ै हाइड्रोजन में अॉक्सीजन की वदृ्धि हो रही ह,ै इसलिए यह उपचयित हुआ ह।ै 
अर थ्ात, किसी अभिक्रिया में एक अभिकारक उपचयित तथा दसूरा अभिकारक अपचयित होता 
ह।ै इन अभिक्रियाओ ंको उपचयन-अपचयन अथवा रेडॉक्स अभिक्रियाए ँकहते हैं।

	 (1.30)

रेडॉक्स अभिक्रिया के कुछ अन्य उदाहरण ह—ै

ZnO + C  →  Zn + CO	 (1.31) 

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

अभिक्रिया (1.31) में र्काबन उपचयित होकर CO तथा ZnO अपचयित होकर Zn 
बनता ह।ै

अभिक्रिया (1.32) में HCl, Cl2 में उपचयित तथा MnO2, MnCl2 में अपचयित  
हुआ ह।ै 

ऊपर के उदाहरणों के आधार पर हम कह सकते हैं कि यदि किसी अभिक्रिया में पदार्थ का 
उपचयन तब होता ह,ै जब उसमें अॉक्सीजन की वदृ्धि या हाइड्रोजन का ह्रास होता ह।ै पदार्थ का 
अपचयन तब होता ह,ै जब उसमें अॉक्सीजन का ह्रास या हाइड्रोजन की वदृ्धि होती ह।ै 

1.3	 क्या आपने दैनिक जीवन में उपचयन अभिक्रियाओ ंके प्रभावों 
को देखा है?

1.3.1	स कं्षारण

आपने अवश्य दखेा होगा कि लोह ेकी बनी नई वस्तुए ँचमकीली होती हैं, लेकिन कुछ समय पश्चात 
उन पर लालिमायकु्त भरेू रंग की परत चढ़ जाती ह।ै प्रायः इस प्रक्रिया को लोह ेपर जंग लगना कहते 
हैं। कुछ अन्य धातओु ंमें भी एसेा ही परिवर्तन होता ह।ै क्या आपने चाँदी तथा ताँबे पर चढ़ने वाली 
परत के रंग पर ध्यान दिया ह?ै जब कोई धात ुअपने आस-पास अम्ल, आर्द्रता आदि के संपर्क  में 
आती ह ैतब ये संक्षारित होती हैं और इस प्रक्रिया को सकं्षारण कहते हैं। चाँदी के ऊपर काली 
पर्त व ताँबे के ऊपर हरी पर्त चढ़ना संक्षारण के अन्य उदाहरण हैं।

क्रियाकलाप 1.1 पर ध्यान दीजिए, जिसमें एक चमकदार ज्वाला के साथ मैग्नीशियम 
रिबन का वायु (अॉक्सीजन) में दहन होता है तथा यह श्‍वेत पदार्थ मैग्नीशियम 
अॉक्साइड में परिवर्तित हो जाता है। इस अभिक्रिया में मैग्नीशियम का उपचयन होता 
है या अपचयन?

Chapter 1.indd   14 31-01-2023   14:19:11

    
    

    
    

 @
KTBS 

NOT TO BE R
EPUBLIS

HED



रासायनिक अभिक्रियाए ँएवं समीकरण 15

सकं्षारण के कारण कार के ढाँच,े पलु, लोह ेकी रेलिग, जहाज तथा धात,ु विशषेकर लोह ेसे 
बनी वस्तुओ ंकी बहुत क्षति होती ह।ै लोह ेका संक्षारण एक गंभीर समस्या ह।ै क्षतिग्रस्त लोह ेको 
बदलने में हर वर्ष अधिक पैसा खर्च होता ह।ै अध्याय 3 में आपको संक्षारण के बारे में अधिक 
जानकारी प्राप्‍त होगी। 

1.3.2	वि कृतगंधिता 

वसायकु्‍त अथवा तैलीय खाद्य सामग्री जब लंबे समय तक रखी रह जाती ह ैतब उसका स्वाद या 
गंध कैसी होती ह?ै 

उपचयित होने पर तेल एवं वसा विकृतगंधी हो जाते हैं तथा उनके स्वाद तथा गंध बदल जाते 
हैं। प्रायः तैलीय तथा वसायकु्‍त खाद्य सामग्रियों में उपचयन रोकने वाले पदार्थ (प्रति अॉक्सीकारक) 
मिलाए जाते हैं। वायरुोधी बर्तनों में खाद्य सामग्री रखने से उपचयन की गति धीमी हो जाती ह।ै क्या 
आप जानते हैं कि चिप्स बनाने वाले चिप्स की थैली में से अॉक्सीजन हटाकर उसमें नाइट्रोजन 
जैसी कम सक्रिय गैस से यकु्‍त कर दतेे हैं ताकि चिप्स का उपचयन न हो सके।

प्रश्‍न
1.	ज ब लोह ेकी कील को कॉपर सल्फ़े ट के विलयन में डुबोया जाता ह ैतो विलयन का रंग क्यों बदल 

जाता ह?ै
2.	 क्रियाकलाप 1.10 से भिन्न द्विविस्थापन अभिक्रिया का एक उदाहरण दीजिए।
3.	नि म्न अभिक्रियाओ ंमें उपचयित तथा अपचयित पदार्थों की पहचान कीजिएः
		 (i)	 4Na(s) + O2(g) → 2Na2O(s)
		 (ii)	 CuO(s) + H2(g) → Cu(s) + H2O(l)

?
�� एक परू्ण रासायनिक समीकरण अभिकारक, उत्पाद एवं प्रतीकात्मक रूप से उनकी भौतिक अवस्था को प्रदर्शित 

करता ह।ै 
�� रासायनिक समीकरण को संतुलित किया जाता ह,ै जिससे समीकरण में अभिकारक तथा उत्पाद, दोनों ही ओर 

रासायनिक अभिक्रिया में भाग लेने वाले प्रत्येक परमाण ुकी संख्या समान हो। समीकरण का संतुलित होना 
आवश्यक ह।ै

�� संयोजन अभिक्रिया में दो या दो से अधिक पदार्थ मिलकर एक नया पदार्थ बनाते हैं।
�� वियोजन अभिक्रिया संयोजन अभिक्रिया के विपरीत होती ह।ै वियोजन अभिक्रिया में एकल पदार्थ वियोजित होकर 

दो या दो से अधिक पदार्थ दतेा ह।ै
�� जिन अभिक्रियाओ ंमें उत्पाद के साथ ऊष्मा का भी उत्सर्जन होता ह,ै उन्हें ऊष्माक्षेपी अभिक्रियाए ँकहते हैं।

आपने क्‍या सीखा
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विज्ञान16

�� जिन अभिक्रियाओ ंमें ऊष्मा का अवशोषण होता ह,ै उन्हें ऊष्माशोषी अभिक्रियाए ँकहते हैं।
�� जब कोई एक तत्व दसूरे तत्व को उसके यौगिक से विस्थापित कर दतेा ह,ै विस्थापन अभिक्रिया होती ह।ै
�� द्विविस्थापन अभिक्रिया में दो अलग-अलग परमाण ुया परमाणओु ंके समहू (आयन) का आपस में आदान-प्रदान 

होता ह।ै
�� अवक्षेपण अभिक्रिया से अविलेय लवण प्राप्‍त होेता ह।ै
�� अभिक्रिया में पदार्थों से अॉक्सीजन या हाइड्रोजन का योग अथवा ह्रास भी होता ह।ै अॉक्सीजन का योग या 

हाइड्रोजन का ह्रास अॉक्सीकरण या उपचयन कहलाता ह।ै अॉक्सीजन का ह्रास या हाइड्रोजन का योग अपचयन 
कहलाता ह।ै

	 1.	 नीच ेदी गई अभिक्रिया के संबंध में कौन सा कथन असत्‍य ह?ै 
		  2PbO(s) + C(s) → 2Pb(s) + Co2(g) 

(a)	 सीसा अपचयित हो रहा ह।ै
(b)	 कार्बन डाइअॉक्साइड उपचयित हो रहा ह।ै
(c)	 कार्बन उपचयित हो रहा ह।ै
(d)	 लेड अॉक्साइड अपचयित हो रहा ह।ै

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

	 2.	 Fe2O3 + 2Al → Al2O3 + 2Fe
		  ऊपर दी गई अभिक्रिया किस प्रकार की ह—ै

(a)	 संयोजन अभिक्रिया 
(b)	द्विविस्था पन अभिक्रिया 
(c)	वि योजन अभिक्रिया 
(d)	विस्था पन अभिक्रिया 

	 3.	 लौह-चरू्ण पर तन ुहाइड्रोक्लोरिक अम्ल डालने से क्या होता ह?ै सही उत्तर पर निशान लगाइए।
(a)	 हाइड्रोजन गैस एवं आयरन क्लोराइड बनता ह।ै
(b)	 क्लोरीन गैस एवं आयरन हाइड्रॉक्साइड बनता ह।ै
(c)	 कोई अभिक्रिया नहीं होती ह।ै
(d)	 आयरन लवण एवं जल बनता ह।ै

अभ्‍यास
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रासायनिक अभिक्रियाए ँएवं समीकरण 17

	 4.	 संतलुित रासायनिक समीकरण क्या ह?ै रासायनिक समीकरण को संतलुित करना क्यों आवश्यक ह?ै
	 5.	नि म्न कथनों को रासायनिक समीकरण के रूप में परिवर्तित कर उन्हें संतलुित कीजिए।

(a)	 नाइट्रोजन हाइड्रोजन गैस से संयोग करके अमोनिया बनाता ह।ै
(b)	 हाइड्रोजन सल्फ़ाइड गैस का वाय ुमें दहन होने पर जल एवं सल्फ़र डाइअॉक्साइड बनता ह।ै
(c)	 ऐल्युमुिनियम सल्फ़े ट के साथ अभिक्रिया कर बेरियम क्लोराइड, ऐल्‍युमुिनियम क्लोराइड एवं 

बेरियम सल्फ़े ट का अवक्षेप दतेा ह।ै
(d)	 पोटैशियम धात ु जल के साथ अभिक्रिया करके पोटैशियम हाइड्रॉक्साइड एवं हाइड्रोजन गैस 

दतेी ह।ै
	 6.	नि म्न रासायनिक समीकरणों को संतलुित कीजिए—

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

(d)	 BaCl2	 +	 H2SO4	 →	 BaSO4	 +	 HCl
	 7.	नि म्न अभिक्रियाओ ंके लिए संतलुित रासायनिक समीकरण लिखिए—

(a)	 कैल्शियम हाइड्रोक्साइड + कार्बन डाइअॉक्साइड → कैल्शियम कार्बोनेट + जल
(b)	ज िंक + सिल्वर नाइट्रेट →  जिंक नाइट्रेट +  सिल्वर
(c)	 ऐल्‍युमुिनियम + कॉपर क्लोराइड → ऐल्‍युमिनियम क्लोराइड + कॉपर
(d)	 बेरियम क्लोराइड + पोटैशियम सल्फ़े ट → बेरियम सल्फ़े ट + पोटैशियम क्लोराइड 

	 8.	नि म्न अभिक्रियाओ ं के लिए सतुंलित रासायनिक समीकरण लिखिए एवं प्रत्येक अभिक्रिया का 
प्रकार बताइए।
(a)	 पोटैशियम ब्रोमाइड (aq) + बेरियम आयोडाइड (aq) → पोटैशियम आयोडाइड (aq)   
									        + बेरियम ब्रोमाइड (s) 
(b)	ज िंक कार्बोनेट(s) → जिंक अॉक्साइड (s) + कार्बन डाइअॉक्साइड (g) 
(c)	 हाइड्रोजन(g) + क्लोरीन (g) → हाइड्रोजन क्लोराइड (g)
(d)	 मगै्नीशियम(s) + हाइड्रोक्लोरिक अम्ल(aq) → मगै्नीशियम क्लोराइड(aq) + हाइड्रोजन (g)

	 9.	 ऊष्माक्षेपी एवं ऊष्माशोषी अभिक्रिया का क्या अर्थ ह?ै उदाहरण दीजिए।
	10.	श्‍व सन को ऊष्माक्षेपी अभिक्रया क्यों कहते हैं? वर्णन कीजिए।
	11.	वि योजन अभिक्रिया को संयोजन अभिक्रिया के विपरीत क्याें कहा जाता ह?ै इन अभिक्रियाओ ंके लिए 

समीकरण लिखिए।
	12.	 उन वियोजन अभिक्रियाओ ंके एक-एक समीकरण लिखिए, जिनमें ऊष्मा, प्रकाश एवं विद्युत के रूप में 

ऊर्जा प्रदान की जाती ह।ै
	13.	विस्था पन एवं द्विविस्थापन अभिक्रियाओ ंमें क्या अतंर ह?ै इन अभिक्रियाओ ंके समीकरण लिखिए।
	14.	सिल्व र के शोधन में, सिल्वर नाइट्रेट के विलयन से सिल्वर प्राप्त करने के लिए कॉपर धात ुद्वारा विस्थापन 

किया जाता ह।ै इस प्रक्रिया के लिए अभिक्रिया लिखिए।
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विज्ञान18

	15.	 अवक्षेपण अभिक्रिया से आप क्या समझते हैं? उदाहरण दकेर समझाइए।
	16.	 अॉक्सीजन के योग या ह्रास के आधार पर निम्न पदों की व्याख्या कीजिए। प्रत्येक के लिए दो उदाहरण दीजिए। 

(a)	 उपचयन			   (b)	 अपचयन
	17.	 एक भरेू रंग का चमकदार तत्व 'X' को वाय ुकी उपस्थिति में गर्म करने पर वह काले रंग का हो जाता ह।ै इस 

तत्व 'X' एवं उस काले रंग के यौगिक का नाम बताइए।
	18.	 लोह ेकी वस्तुओ ंको हम पेंट क्यों करते हैं?
	19.	 तेल एवं वसायकु्त खाद्य पदार्थों को नाइट्रोजन से प्रभावित क्यों किया जाता ह?ै
	20.	नि म्नलिखित पदों का वर्णन कीजिए तथा प्रत्येक का एक-एक उदाहरण दीजिए—

(a)	 संक्षारण			   (b)	वि कृतगंधिता

	निम्‍नलिखि त क्रियाकलाप कीजिए—
�� चार बीकर लेकर उन्हें A, B, C तथा D से चिह्नित कीजिए।
�� ‘A’, ‘B’ तथा ‘C’ में 25 mL जल लीजिए तथा ‘D’ में कॉपर सल्फ़े ट का विलयन लीजिए।
�� प्रत्येक बीकर में रख ेद्रव का तापमान मापकर उसे नोट कीजिए।
�� पोटैशियम सल्फ़े ट, अमोनियम नाइट्रेट, निर्जल कॉपर सल्फ़े ट एवं लोह ेकी छीलन को दो स्पैचलुा के परिमाण 

के बराबर क्रमशः ‘A’, ‘B’, ‘C’ तथा ‘D’ बीकर में अलग-अलग डालकर उसे हिलाइए।
�� अतं में प्रत्येक मिश्रण का तापमान मापकर उसे नोट कीजिए।

	 पता लगाइए कि इनमें कौन सी अभिक्रियाए ँऊष्माक्षेपी हैं तथा कौन सी ऊष्माशोषी हैं?

सामूहिक क्रियाकलाप
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अम्ल, क्षारक एवं 
लवण

2अध्याय

आपने पिछली कक्षाओ ंमें अध्ययन किया होगा कि भोजन का खट््टा एवं कड़वा स्वाद 
भोजन में विद्यमान क्रमशः अम्ल एवं क्षारक के कारण होता ह।ै यदि आपके परिवार 

का कोई सदस्य अत्यधिक भोजन करने के कारण अम्लता से पीड़ित ह ैतो आप कौन सा उपचार 
सझुाएगँेे? नींब ूपानी, सिरका या बेकिग सोडा का विलयन?

�� उपचार बताते समय आप किस गणुधर्म का ध्यान रखेंगे? आप जानते हैं कि अम्ल एवं 
क्षारक एक-दसूरे के प्रभाव को समाप्‍त करते हैं। आपने अवश्य ही इसी जानकारी का 
उपयोग किया होगा।

�� याद कीजिए कि कैसे हमने बिना स्वाद चख ेही खट््टे एवं कड़वे पदार्थों की जाँच की थी।
आप जानते हैं कि अम्लों का स्वाद खट््टा होता ह ैतथा यह नीले लिटमस पत्र को  लाल कर 

दतेे हैं। जबकि क्षारकों का स्वाद कड़वा होता ह ैएवं यह लाल लिटमस पत्र को नीला कर दतेे हैं। 
लिटमस एक प्राकृतिक सचूक होता ह।ै इसी प्रकार हल्दी (turmeric) भी एक एसेा ही सचूक ह।ै 
क्या आपने कभी ध्यान दिया ह ैकि श्‍वेत कपड़े पर लगे सब्जी के दाग पर जब क्षारकीय प्रकृति 
वाला साबनु रगड़ते हैं तब उस धब्बे का रंग भरूा-लाल हो जाता ह?ै लेकिन कपड़े को अत्यधिक 
जल से धोने के पश्‍चात ्वह फिर से पीले रंग का हो जाता ह।ै अम्ल एवं क्षारक की जाँंच के लिए 
आप संश्‍लेषित (synthetic) सचूक जैसे मथेिल अॉरेंज (methyl orange) एवं फीनॉल्फथलिन 
(phenolphthalein) का भी उपयोग कर सकते हैं।

इस अध्याय में हम अम्ल एवं क्षारक की अभिक्रियाओ ंके बारे में अध्ययन करेंग।े हमें जानकारी 
प्राप्‍त होगी कि अम्ल एवं क्षारक कैसे एक-दसूरे के प्रभाव को समाप्‍त कर दतेे हैं। साथ ही दनैिक 
जीवन में पाई जाने वाली तथा उपयोग में आने वाली बहुत सी रोचक वस्तुओ ंके बारे में भी हम 
अध्ययन करेंगे।

क्
या आ

प 
ज

ान
ते 

हैं? लिटमस विलयन बैंगनी रंग का रंजक होता ह,ै जो थैलोफ़ाइटा समहू के लिचने (lichen) पौध ेसे निकाला जाता ह।ै प्रायः 
इसे सचूक की तरह उपयोग किया जाता ह।ै लिटमस विलयन जब न तो अम्लीय होता ह ैन ही क्षारकीय, तब यह बैंगनी 
रंग का होता ह।ै बहुत सारे प्राकृतिक पदार्थ; जैसे– लाल पत्ता गोभी, हल्दी, हायड्रेंजिया, पिटूनिया एवं जेरानियम जैसे 
कई फूलों की रंगीन पंखड़ुिया किसी विलयन में अम्ल एवं क्षारक की उपस्थिति को सचूित करते हैं। इन्हें अम्ल-क्षारक 
सचूक या कभी-कभी केवल सचूक कहते हैं।
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विज्ञान20

�� विज्ञान की प्रयोगशाला से हाइड्रोक्लोरिक अम्ल (HCl), सल्फ़्यूरिक अम्ल (H
2
SO

4
), नाइट्रिक 

अम्ल (HNO
3
), एेसीटिक अम्ल (CH

3
COOH), सोडियम हाइड्रॉक्साइड (NaOH), 

कैल्सियम हाइड्रॉक्साइड ([Ca(OH)
2
])] पोटैशियम हाइड्रॉक्साइड (KOH) मैग्नीशियम 

हाइड्रॉक्साइड ([Mg(OH)
2
]) एवं अमोनियम हाइड्रॉक्साइड (NH

4
OH) के विलयनों के 

नमनेू एकत्र कीजिए।
�� ऊपर दिए गए प्रत्येक विलयन की एक बूँद वाच ग्लास में बारी-बारी से रखिए एवं सारणी 2.1 

के अनसुार निम्नलिखित सचूकों से उसकी जाँच कीजिए।
�� लाल लिटमस, नीले लिटमस, फेनॉलप्थेलियन एवं मथेिल अॉरेंज विलयन के साथ लिए गए 

विलयन के रंग में क्या-क्या परिवर्तन होते हैं?
�� अपने प्रेक्षण को सारणी 2.1 में लिखिए।

क्रियाकलाप 2.1

सारणी 2.1

विलयन का 
नमूना

लाल लिटमस 
विलयन

नीला लिटमस 
विलयन

फीनॉल्फथेलिन 
विलयन

मेथिल अॉरेंज 
विलयन

प्रश्‍न
1.	 आपको तीन परखनलिया दी गई हैं। इनमें से एक में आसवित जल एवं शेष दो में से एक में अम्लीय 

विलयन तथा दसूरे में क्षारीय विलयन ह।ै यदि आपको केवल लाल लिटमस पत्र दिया जाता ह ैतो 
आप प्रत्येक परखनली में रख ेगए पदार्थों की पहचान कैसे करेंगेे? ?

2.1	 अम्ल एवं क्षारक के रासायनिक गुणधर्म समझना
2.1.1 प्रयोगशाला में अम्ल एवं क्षारक 

रंग में परिवर्तन के द्वारा यह सचूक हमें बताते हैं कि कोई पदार्थ अम्ल ह ैया क्षारक। कुछ एसेे पदार्थ 
होते हैं, जिनकी गंध अम्लीय या क्षारकीय माध्यम में भिन्न हो जाती ह।ै इन्हें गंधीय (Olfactory) 
सचूक कहते हैं। आइए, इनमें से कुछ सचूकों की जाँच करें।

�� बारीक कटी हुई प्याज तथा स्वच्छ कपड़े के टुकड़े को एक प्लास्टिक के थैले में लीजिए। थैले 
को कस कर बाँध दीजिए तथा परूी रात फ्रिज में रहने दीजिए। अब इस कपड़े के टुकड़े का उपयोग 
अम्ल एवं क्षारक की जाँंच के लिए किया जा सकता ह।ै

�� इसमें से दो टुकड़े लीजिए एवं उनकी गंध की जाँच कीजिए।
�� इन्हें स्वच्छ सतह पर रखकर उनमें से एक टुकड़े पर तन ुHCl विलयन की कुछ बूँदें एवं दसूरे पर 

तन ुNaOH विलयन की कुछ बूँदें डालिए। 
�� दोनों टुकड़ों को जल से धोकर उनकी गंध की पनुः जाँच कीजिए।

क्रियाकलाप 2.1
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अम्ल, क्षारक एवं लवण 21

आपके प्रेक्षण के आधार पर वैनिला, प्याज एवं लौंग के तेल में से किसे गंधीय (olfactory) 
सचूक की तरह उपयोग किया जा सकता ह?ै

अम्ल एवं क्षारक के रासायनिक गणुधर्मों को समझने के लिए आइए, कुछ और क्रियाकलाप 
करते हैं।

2.1.2 अम्ल एवं क्षारक धातु के साथ कैसे अभिक्रिया करते हैं?

�� चित्र 2.1 के अनसुार उपकरण व्यवस्थित कीजिए।
�� एक परखनली में लगभग 5 mL तन ुसल्फ़्यूरिक अम्ल लीजिए एवं इसमें दानेदार जिंक के 

टुकड़े डालिए। 
�� दानेदार जिंक के टुकड़ों की सतह पर आप क्या दखेते हैं? 
�� उत्सर्जित गैस को साबनु के विलयन से प्रवाहित कीजिए। 
�� साबनु के विलयन में बलुबलेु क्यों बनते हैं?
�� जलती हुई मोमबत्ती को गैस वाले बलुबलेु के पास ले जाइए। 
�� आप क्या प्रेक्षण करते हैं? 
�� कुछ अन्य अम्ल जैसे HCl, HNO

3
 एवं CH

3
COOH के साथ यह क्रियाकलाप दोहराइए।

�� प्रत्येक स्थिति में आपका प्रेक्षण समान ह ैया भिन्न?

क्रियाकलाप 2.3

�� अपने प्रेक्षणों को लिखिए।
�� अब थोड़ा तन ुवैनिला एवं लौंग का तेल लीजिए तथा इनकी गंधों की जाँच कीजिए।
�� एक परखनली में तन ुHCl विलयन एवं दसूरी में तन ुNaOH का विलयन लीजिए। दोनों में तन ु

वनैिला एसेंस की कुछ बूँदें डालकर उसे हिलाइए। उसकी गंध की पनुः जाँच कीजिए। यदि गधं 
में कोई बदलाव ह ैतो उसे दर्ज़ कीजिए। 

�� इसी प्रकार तन ुHCl एव ंतन ुNaOH के साथ लौंग के तेल (clove oil) की गधं में आए परिवर्तन 
की जाँच कर अपने प्रेक्षण को दर्ज़ कीजिए।

स्टैंड

परखनली
तन ुसल्फ़्यूरिक अम्ल

दानेदार जिंक के टुकड़े

हाइड्रोजन 
गैस के 
बलुबलेु

प्रवाह नली

फट-फट की ध्वनि के साथ
हाइड्रोजन गैस का दहन

मोमबत्ती

हाइड्रोजन से भरे साबनु
के बलुबलेु

साबनु का विलयन

चित्र 2.1	 दानेदार जिंक के टुकड़ों के साथ तनु सल्फ़्यूरिक की अभिक्रिया एवं ज्वलन द्वारा हाइड्रोजन  
गैस की जाँच
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ध्यान दीजिए कि ऊपर दी गई अभिक्रियाओ ंमें धात,ु अम्लों से हाइड्रोजन परमाणओु ंका 
हाइड्रोजन गैस के रूप में विस्थापन करती ह ैऔर एक यौगिक बनाता ह,ै जिसे लवण कहते हैं। 
अम्ल के साथ धात ुकी अभिक्रिया को इस प्रकार व्यक्‍त कर सकते हैं—

अम्ल + धात ु  लवण + हाइड्रोजन गैस

आपने जिन अभिक्रियाओ ंका प्रेक्षण किया ह,ै क्या आप उनका समीकरण लिख सकते हैं?

�� एक परखनली में जिंक के कुछ दानेदार टुकड़े रखिए।
�� उसमें 2 mL सोडियम हाइड्रॉक्साइड का घोल मिलाकर उसे गर्म कीजिए।
�� तत्पश्‍चात, क्रियाकलाप 2.3 के अनसुार क्रियाओ ंको दोहराइए एवं अपने प्रेक्षण को लिखिए।

क्रियाकलाप 2.4

चित्र 2.2	  
कैल्सियम हाइड्रॉक्साइड में स े
कार्बन डाइअॉक्साइड गैस को 
गज़ुारना

थिसेल फनेल (कीप)
स्टैण्ड
कॉर्क

कार्बन डाइअॉक्साइड गैस
तनकृुत हाइड्रोक्लोरिक 
अम्ल

 निकास नली

परखनली

कैल्सियम 
हाइड्रॉक्साइड 
का विलयनसोडियम

कार्बोनेट

परखनली

उपरोक्‍त क्रियाकलाप में होने वाली अभिक्रियाओ ंको इस प्रकार लिखा जाता हःै

परखनली ‘A’ ः Na
2
Co

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

2
O(l) + CO

2
(g)

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

2
O(l) + CO

2
(g)

इस अभिक्रिया को निम्न प्रकार से लिख सकते हैं—
2NaOH(aq) + Zn(s)  Na

2
ZnO

2
(s) + H

2
(g)  

                                            	           (सोडियम जिकेट)

आप दखेेंगे कि अभिक्रिया में पनुः हाइड्रोजन बनता ह,ै कित ुएसेी अभिक्रियाए ँसभी धातओु ं
के साथ संभव नहीं हैं।

2.1.3 धातु कार्बोनेट तथा धातु हाइड्रोजनकार्बोनेट अम्ल के साथ कैसे 
अभिक्रिया करते हैं?

�� दो परखनलिया लीजिए। उन्हें ‘A’ एवं ‘B’ से 
नामांकित कीजिए।

�� परखनली ‘A’ में लगभग 0.5 g सोडियम कार्बोनेट 
(Na

2
CO

3
) लीजिए एवं परखनली ‘B’ में 0.5 g 

सोडियम हाइड्रोजनकार्बोनेट (NaHCO
3
) लीजिए। 

�� दोनों परखनलियों में लगभग 2 mL तन ुHCl मिलाइए।
�� आपने क्या निरीक्षण किया?
�� चित्र 2.2 के अनुसार प्रत्येक स्थिति में उत्पादित 

गैस को चनेू के पानी (कैल्सियम हाइड्रॉक्साइड का 
विलयन) से प्रवाहित कीजिए एवं अपने निरीक्षणों को 
अभिलिखित कीजिए।

क्रियाकलाप 2.5
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उत्पादित कार्बन डाइअॉक्साइड गैस को चनेू के पानी से प्रवाहित करने पर,

Ca(OH)
2
(aq) + CO

2
(g)  CaCO

3
(s) + H

2
O(l)

		             (चनेू का पानी)		           (श्‍वेत अवक्षेप)

अत्यधिक मात्रा में कार्बन डाइअॉक्साइड प्रवाहित करने पर निम्न अभिक्रिया होती ह—ै

CaCO
3
(s) + H

2
O(l) + CO

2
(g)  Ca(HCO

3
)

2
(aq)

	     (जल में विलयशील)

चनूा-पत्थर (limestone), खड़िया (chalk) एवं संगमरमर (marble) कैल्सियम कार्बोनेट 
के विविध रूप हैं। सभी धात ुकार्बोनेट एवं हाइड्रोजनकार्बोनेट अम्ल के साथ अभिक्रिया करके 
संगत लवण, कार्बन डाइअॉक्साइड एवं जल बनाते हैं।

इस अभिक्रिया को इस प्रकार से व्यक्‍त कर सकते हैं—

धात ुकार्बोनेट/धात ुहाइड्रोजनकार्बोनेट + अम्ल  लवण + कार्बन डाइअॉक्साइड + जल

2.1.4 अम्ल एवं क्षारक परस्पर कैसे अभिक्रिया करते हैं?

�� परखनली में लगभग 2 mL NaOH का घोल लीजिए एव ंउसमें दो बूदँें फीनॉल्फथलिन विलयन डालिए।
�� विलयन का रंग क्या ह?ै
�� इस विलयन में एक-एक बूँद तन ुHCl विलयन मिलाइए।
�� क्या अभिक्रिया मिश्रण के रंग में कोई परिवर्तन आया?
�� अम्ल मिलाने के बाद फीनॉल्फथलिन का रंग क्यों बदल गया?
�� अब उपरोक्‍त मिश्रण में NaOH की कुछ बूँदें मिलाइए।
�� क्या फीनॉल्फथलिन पनुः गलुाबी रंग का हो गया?
�� आपके विचार से एसेा क्यों होता ह?ै

क्रियाकलाप 2.6

उपरोक्‍त क्रियाकलाप में हमने प्रेक्षण किया कि अम्ल द्वारा क्षारक का प्रेक्षित प्रभाव तथा क्षारक द्वारा 
अम्ल का प्रभाव समाप्‍त हो जाता ह।ै अभिक्रिया को इस प्रकार लिख सकते हैं—

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

अम्ल एवं क्षारक की अभिक्रिया के परिणामस्वरूप लवण तथा जल प्राप्‍त होते हैं तथा इसे 
उदासीनीकरण अभिक्रिया कहते हैं। सामान्यतः उदासीनीकरण अभिक्रिया को इस प्रकार लिख 
सकते हैं—

क्षारक + अम्ल  लवण + जल

2.1.5 अम्लों के साथ धात्विक अॉक्साइडों की अभिक्रियाएँ

�� बीकर में कॉपर अॉक्साइड की अल्प मात्रा लीजिए एवं हिलाते हुए उसमें धीरे-धीरे तन ु
हाइड्रोक्लोरिक अम्ल मिलाइए।

�� विलयन के रंग पर ध्यान दीजिए। कॉपर अॉक्साइड का क्या हुआ?

क्रियाकलाप 2.7
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आप दखेेंगे कि विलयन का रंग नील-हरित हो जाएगा एवं कॉपर अॉक्साइड घलु जाता ह।ै विलयन 
का नील-हरित रंग अभिक्रिया में कॉपर (II) क्लोराइड के बनने के कारण होता ह।ै धातु ुअॉक्साइड 
एवं अम्ल के बीच होने वाली सामान्य अभिक्रिया को इस प्रकार लिख सकते हैंः

धात ुअॉक्साइड  + अम्ल  लवण + जल

अब उपरोक्‍त अभिक्रिया के लिए समीकरण लिखकर उस ेसतंलुित कीजिए। क्षारक एव ंअम्ल 
की अभिक्रिया के समान ही धात्विक अॉक्साइड अम्ल के साथ अभिक्रिया करके लवण एवं जल 
प्रदान करते हैं, अतः धात्विक अॉक्साइड को क्षारकीय अॉक्साइड भी कहते हैं।

2.1.6 क्षारक के साथ अधात्विक अॉक्साइड की अभिक्रियाएँ

क्रियाकलाप 2.5 में आपने कार्बन डाइअॉक्साइड एवं कैल्सियम हाइड्रॉक्साइड (चनेू का पानी) 
के बीच हुई अभिक्रिया दखेी। कैल्सियम हाइड्रॉक्साइड जो एक क्षारक ह,ै कार्बन डाइअॉक्साइड 
के साथ अभिक्रिया करके लवण एवं जल का निर्माण करता ह।ै चूकँि यह क्षारक एवं अम्ल के 
बीच होने वाली अभिक्रिया के समान ह,ै अतः हम यह निष्कर्ष निकाल सकते हैं कि अधात्विक 
अॉक्साइड अम्लीय प्रकृति के होते हैं।

2.2	 सभी अम्लों एवं क्षारकों में क्या समानताए ँहैं?
अनभुाग 2.1 में हमने दखेा कि सभी अम्लों में समान रासायनिक गणुधर्म होते हैं। गणुधर्मों में 
समानता क्यों होती ह?ै हमने क्रियाकलाप 2.3 में दखेा कि धात ुके साथ अभिक्रिया करने पर सभी 
अम्ल हाइड्रोजन गैस उत्पन्न करते हैं। इससे पता चलता ह ैकि सभी अम्लों में हाइड्रोजन होता 
ह।ै आइए, एक क्रियाकलाप के माध्यम से हम जाँच करें कि क्या हाइड्रोजन यकु्‍त सभी यौगिक 
अम्लीय होते हैं।

�� ग्लूकोज़, एल्‍कोहल, हाइड्रोक्लोरिक अम्ल, सल्फ्यूरिक अम्ल आदि का विलयन लीजिए।
�� एक कॉर्क  पर दो कीलें लगाकर कॉर्क  को 100 mL के बीकर में रख दीजिए।

क्रियाकलाप 2.8

प्रश्‍न
1.	प ीतल एवं ताँबे के बर्तनों में दही एवं खट््टे पदार्थ क्यों नहीं रखने चाहिए?
2.	धा त ुके साथ अम्ल की अभिक्रिया होने पर सामान्यतः कौन सी गैस निकलती ह?ै एक उदाहरण के 

द्वारा समझाइए। इस गैस की उपस्थिति की जाँच आप कैसे करेंगे?
3.	 कोई धात ु  यौगिक ‘A’ तन ुहाइड्रोक्लोरिक अम्ल के साथ अभिक्रिया करता ह ैतो बदुबदुाहट 

उत्पन्न होती ह।ै इससे उत्पन्न गैस जलती मोमबत्ती को बझुा दतेी ह।ै यदि उत्पन्न यौगिकों में एक से 
कैल्सियम क्लोराइड हैं, तो इस अभिक्रिया के लिए संतलुित रासायनिक समीकरण लिखिए।

?
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चित्र 2.3
जल में अम्ल का विलयन विद्युत 
चालन करता है

6 वोल्ट की बैटरी बल्ब
स्विच

बीकर

कील
तनकृुत अम्लीय 
विलयन
रबर का कॉर्क

�� चित्र 2.3 के अनसुार कीलों को 6 वोल्ट की एक बैटरी के दोनों टर्मिनलों 
के साथ एक बल्ब तथा स्विच के माध्यम से जोड़ दीजिए। 

�� अब बीकर में थोड़ा तन ुHCl डालकर विद्युत धारा प्रवाहित कीजिए।
�� इसी क्रिया को तन ुसल्फ्यूरिक अम्ल के साथ दोहराइए।
�� आपने क्या प्रेक्षण किया?
�� इन परीक्षणों को ग्लूकोज़ एव ंएल्‍कोहल के विलयनों के साथ अलग-अलग 

दोहराइए। अब आपने क्या प्रेक्षण किया?
�� बल्ब क्या प्रत्येक स्थिति में जलता ह?ै

अम्ल की स्थिति में बल्ब जलने लगता ह ैजैसा कि चित्र 2.3 में दिखाया 
गया ह।ै परंत ुआप यह दखेेंगे कि ग्लूकोज़ एवं एल्‍कोहल का विलयन विद्युत 
का चालन नहीं करते हैं। बल्ब के जलने से यह पता चलता ह ैकि इस विलयन से विद्युत का प्रवाह 
हो रहा ह।ै अम्लीय विलयन में विद्युत धारा का प्रवाह अम्ल में उपस्थित इन्हीं आयनों द्वारा होता ह।ै 

अम्लों में धनायन H+ तथा ऋणायन जैसे HCl में Cl–, HNo
3
 में No

3
–, CH

3
COOH में 

CH
3
COO–, H

2
So

4
 में SO

4
2-
 होते हैं। चूकँि अम्ल में उपस्थित धनायन H+ ह,ै इससे ज्ञात होता 

ह ै कि अम्ल विलयन में हाइड्रोजन आयन H+ (aq) उत्पन्न करता ह,ै तथा इसी कारण उनका 
गणुधर्म अम्लीय होता ह।ै

सोडियम हाइड्रॉक्साइड, कैल्सियम हाइड्रॉक्साइड आदि जैसे क्षारकों का उपयोग करके इस 
क्रियाकलाप को दोहराइए। इस क्रियाकलाप के परिणामों से आप क्या निष्कर्ष निकाल सकते हैं?

2.2.1 जलीय विलयन में अम्ल या क्षारक का क्या होता है?
क्या अम्ल केवल जलीय विलयन में ही आयन उत्पन्न करते हैं? आइए इसकी जाँच करें।

�� एक स्वच्छ एवं शषु्क परखनली में लगभग 1 g ठोस NaCl 
लीजिए तथा चित्र 2.4 के अनसुार उपकरण व्यवस्थित कीजिए। 

�� परखनली में कुछ मात्रा में सांद्र सल्फ्यूरिक अम्ल डालिए।

�� आपने क्या प्रेक्षण किया? क्या निकास नली से कोई गैस बाहर 
आ रही ह?ै

�� इस प्रकार उत्सर्जित गैस की सखू ेतथा नम नीले लिटमस पत्र 
द्वारा जाँच कीजिए।

�� किस स्थिति में लिटमस पत्र का रंग परिवर्तित होता ह?ै

�� उपरोक्‍त क्रियाकलाप के आधार पर आप निम्न के अम्लीय गणु 
के बारे में क्या निष्कर्ष निकाल सकते हैंः

	 (i)	 शषु्क HCl गैस		  (ii) HCl विलयन?
अध्यापकों के लिए निर्देश— यदि जलवाय ुअत्यधिक आर्द्र हो तो गैस को शषु्क करने के लिए आपको कैल्सियम क्लोराइड वाली 

शषु्क नली से गैस प्रवाहित करना होगा।

क्रियाकलाप 2.9

चित्र 2.4 HCl गैस का निर्माण

परखनली पकड़ने 
वाला चिमटा

परखनली
सोडियम 
क्लोराइड

आर्द्र लिटमस पत्र

निकास नली
कॉर्क

परखनली

कैल्सियम क्लोराइड 
वाली रक्षक नली

परखनली पकड़ने 
वाला चिमटा
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विज्ञान26

इस प्रयोग से यह स्पष्‍ट होता ह ैकि जल की उपस्थिति में HCl में हाइड्रोजन आयन उत्पन्न 
होते हैं। जल की अनपुस्थिति में HCl अणओु ंसे H+ आयन पथृक नहीं हो सकते हैं।

HCl + H
2
O → H

3
O+ + Cl–

हाइड्रोजन आयन स्वतंत्र रूप में नहीं रह सकते, लेकिन ये जल के अणओु ंके साथ मिलकर 
रह सकते हैं। इसलिए हाइड्रोजन आयन को सदवै H+(aq) या हाइड्रोनियम आयन (H

3
O+) से 

दर्शाना चाहिए। 

H+ + H
2
O → H

3
O+ 

हमने दखेा कि अम्ल जल में H
3
O+ अथवा H+(aq) आयन प्रदान करता ह।ै आइए, दखेें कि 

किसी क्षारक को जल में घोलने पर क्या होता ह—ै

NaOH(s) 
H

2
O

 Na+(aq) + OH–(aq)

KOH(s) 
H

2
O

 K+(aq) + OH–(aq)

Mg(OH)
2
(s) 

H
2
O

 Mg2+(aq) + 2OH–(aq)

क्षारक जल में हाइड्रॉक्साइड (OH–) आयन उत्पन्न करते हैं। जल में घलुनशील क्षारक को 
क्षार कहते हैं।

क्
या आ

प 
ज

ान
ते 

हैं? सभी क्षारक जल में घलुनशील नहीं होते हैं। जल में घलुनशील क्षारक को क्षार कहते हैं। इनका स्पर्श साबनु की 
तरह, स्वाद कड़वा होता ह ैतथा प्रकृति संक्षारक होती ह।ै इन्हें कभी भी छूना या चखना नहीं चाहिए, क्योंकि ये 
हानिकारक होते हैं। सारणी 2.1 में कौन से क्षारक, क्षार हैं?

अब तक हम जान चकेु हैं कि सभी अम्ल H+(aq) तथा सभी क्षारक OH– (aq) उत्पन्न 
करते हैं,  अतः अब हम उदासीनीकरण अभिक्रिया को निम्नलिखित रूप में व्यक्‍त कर सकते हैं। 

अम्ल + क्षारक → लवण + जल

H  X + M  OH → MX + HOH

H+(aq) + OH– (aq) → H
2
O(l)

आइए, दखेें कि अम्ल या क्षारक में जल मिलाने पर क्या होता है

�� एक बीकर में 10 mL जल लीजिए।
�� इसमें कुछ बूँदें सांद्र सल्फ्यूरिक अम्ल (H

2
SO

4
) की डालकर बीकर धीरे-धीरे घमुाइए।

�� बीकर के आधार को स्पर्श कीजिए।
�� क्या तापमान में कोई परिवर्तन आया?
�� यह प्रक्रिया क्या उष्माक्षेपी अथवा ऊष्माशोषी ह?ै
�� उपर्युक्‍त क्रियाकलाप को सोडियम हाइड्रॉक्साइड के साथ दोहराइए एव ंअपने प्रेक्षण को लिखिए।

क्रियाकलाप 2.10

चित्र 2.5	  
सांद्र अम्ल तथा क्षारक वाले बर्तनों 
में लगे चतेावनी के चिह्न
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जल में अम्ल या क्षारक के घलुने की प्रक्रिया अत्यंत ऊष्माक्षेपी होती ह।ै जल में सांद्र नाइट्रिक 
अम्ल या सल्फ़्यूरिक अम्ल को मिलाते समय अत्यंत सावधानी रखनी चाहिए। अम्ल को सदवै 
धीरे-धीरे तथा जल को लगातार हिलाते हुए जल में मिलाना चाहिए। सांद्र अम्ल में जल मिलाने 
पर उत्पन्न हुई ऊष्मा के कारण मिश्रण आस्फलित होकर बाहर आ सकता ह ैतथा आप जल सकते 
हैं। साथ ही अत्यधिक स्थानीय ताप के कारण प्रयोग में उपयोग किया जा रहा काँच का पात्र भी 
टूट सकता ह।ै सांद्र सल्फ़्यूरिक अम्ल के कैन (डिब्बा) तथा सोडियम हाइड्रॉक्साइड की बोतल पर 
चतेावनी के चिह्न (चित्र 2.5 में प्रदर्शित) पर ध्यान दीजिए।

जल में अम्ल या क्षारक मिलाने पर आयन की सांद्रता (H
3
O+/OH–) में प्रति इकाई आयतन 

में कमी हो जाती ह।ै इस प्रक्रिया को तनकुरण कहते हैं एवं अम्ल या क्षारक तनकृुत होते हैं।

प्रश्‍न
1.	 HCl, HNO

3
 आदि जलीय विलयन में अम्लीय अभिलक्षण क्यों प्रदर्शित करते हैं, जबकि एल्‍कोहल 

एवं ग्लूकोज़ जैसे यौगिकों के विलयनों में अम्लीयता के अभिलक्षण नहीं प्रदर्शित होते हैं?
2.	 अम्ल का जलीय विलयन क्यों विद्युत का चालन करता ह?ै
3.	 शषु्क हाइड्रोक्लोरिक गैस शषु्क लिटमस पत्र के रंग को क्यों नहीं बदलती ह?ै
4.	 अम्ल को तनकृुत करते समय यह क्यों अनशुसंित करते हैं कि अम्ल को जल में मिलाना चाहिए, 

न कि जल को अम्ल में?
5.	 अम्ल के विलयन को तनकृुत करते समय हाइड्रोनियम आयन (H

3
O+) की सांद्रता कैसे प्रभावित 

हो जाती ह?ै
6.	 जब सोडियम हाइड्रॉक्साइड विलयन में आधिक्य क्षारक मिलाते हैं तो हाइड्रॉक्साइड आयन (OH–) 

की सांद्रता कैसे प्रभावित होती ह?ै

?
2.3	 अम्ल एवं क्षारक के विलयन कितने प्रबल होते हैं?
हम जानते हैं कि अम्ल-क्षारक के सचूकों का उपयोग करके अम्ल एवं क्षारक में अतंर प्रदर्शित 
किया जा सकता ह।ै पिछले अध्याय में हमने H+ अथवा OH– आयनों के विलयनों की सांद्रता 
कम होना तथा तनकुरण के बारे में पढ़ा था। क्या हम किसी विलयन में उपस्थित आयनों की संख्या 
जान सकते हैं? क्या हम ज्ञात कर सकते हैं कि विलयन में अम्ल अथवा क्षारक कितना प्रबल ह?ै

इसको जानने के लिए हम सार्वत्रिक सचूक जो अनेक सचूकों का मिश्रण होता ह,ै का उपयोग 
करके ज्ञात कर सकते हैं। सार्वत्रिक सचूक, किसी विलयन में हाइड्रोजन आयन की विभिन्न सांद्रता 
को विभिन्न रंगों में प्रदर्शित करते हैं। 

किसी विलयन में उपस्थित हाइड्रोजन आयन की सांद्रता ज्ञात करने के लिए एक स्के ल 
विकसित किया गया, जिसे pH स्केल  कहते हैं। इस pH में p सूचक ह,ै ‘पुसांस’ (Potenz) 
जो एक जर्मन शब्द है, का अर्थ होता है ‘शक्‍ति’। इस pH स्के ल से सामान्यतः शून्य  
(अधिक अम्लता) से चौदह (अधिक क्षारीय) तक pH  को ज्ञात कर सकते हैं। साधारण भाषा 
pH को एक एेसी संख्या के रूप में देखना चाहिए, जो किसी विलयन की अम्लता अथवा 
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विज्ञान28

क्षारकीयता को दर्शाते हैं। हाइड्रोनियम आयन की सांद्रता जितनी अधिक होगी उसका pH  
उतना ही कम होगा।

किसी भी उदासीन विलयन के pH का मान 7 होगा। यदि pH स्के ल में किसी विलयन का 
मान 7 से कम ह ैतो यह अम्लीय विलयन होगा एवं यदि pH मान 7 से 14 तक बढ़ता ह ैतो वह 
विलयन में OH– की सांद्रता में वदृ्धि को दर्शाता ह,ै अर्थात यहाँ क्षार की शक्‍ति (चित्र 2.6) बढ़ 
रही ह।ै सामान्यतः pH  सार्वत्रिक सचूक अतंर्भारित पेपर द्वारा ज्ञात किया जाता ह।ै 

चित्र 2.6 H+(aq) एवं OH–(aq) की सांद्रता परिवर्तन के साथ pH की विभिन्नता

बढ़ती हुई अम्लीय प्रकृति
उदासीन

बढ़ती हुई क्षारक प्रकृति

H+ आयन की सांद्रता में वदृ्धि H+ आयन की सांद्रता में कमी

�� दी गई सारणी 2.2 में विलयन के pH 
मानों की जाँच कीजिए।

�� अपने प्रेक्षणों को लिखिए।
�� आपके प्रेक्षणों के आधार पर प्रत्येक 

पदार्थ की प्रकृति क्या ह?ै

क्रियाकलाप 2.11

सारणी 2.2

 क्रम 
सखं्या       विलयन pH पत्र का 

रंग
लगभग pH 

मान
पदार्थ की 

प्रकृति

1 लार (खाना खाने के पहले)

2 लार (खाना खाने के बाद)

3 नींब ूका रस

4 रंगरहित वातित पेय

5 गाजर का रस

6 कॉफी

7 टमाटर का रस 

8 नल का जल

9 1M  NaOH

10 1M  HCl 

जठर रस 
(लगभग 1.2)

नींब ूका रस
(लगभग 2.2)

शदु्ध जल (7)
रक्‍त (7.4)

मिल्क अॉफ 
मगै्नीशिया (10)

सोडियम हाइड्रॉक्साइड 
विलयन (लगभग 14)

चित्र 2.7 कुछ सामान्य पदार्थों के pH  को pH  पत्र पर दिखाया गया ह।ै (रंग केवल रफ़ मार्गदर्शन के लिए दिए गए हैं।)
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अम्ल, क्षारक एवं लवण 29

अम्ल तथा क्षारक की शक्‍ति विलयन (जल) में क्रमशः H+ आयन तथा OH–  आयन की 
संख्या पर निर्भर करती ह।ै यदि हम समान सांद्रता के हाइड्रोक्लोरिक अम्ल तथा एसेीटिक अम्ल, 
जैसे एक मोलर, विलयन लेते हैं तो वह विभिन्न मात्रा में हाइड्रोजन आयन उत्पन्न करेंगे। अधिक 
संख्या में H + आयन उत्पन्न करने वाले अम्ल प्रबल अम्ल कहलाते हैं, जबकि कम H+ आयन 
उत्पन्न करने वाले अम्ल दरु्बल अम्ल कहलाएगँे। क्या आप अब यह बता सकते हैं कि दरु्बल एवं 
प्रबल क्षारक क्या होते हैं?

2.3.1 दैनिक जीवन में pH का महत्त्व

क्या पौधे एवं पशु pH के प्रति सवेंदनशील होते हैं?
हमारा शरीर 7.0 से 7.8 pH परास के बीच कार्य करता है। जीवित प्राणी केवल 
संकीर्ण pH  परास (परिसर) में ही जीवित रह सकते हैं। वर्षा के जल का pH मान जब  
5.6 से कम हो जाता ह ैतो वह अम्लीय वर ष्ा कहलाती ह।ै अम्लीय वर्षा का जल जब नदी में 
प्रवाहित होता ह ैतो नदी के जल के pH  का मान कम हो जाता ह।ै एसेी नदी में जलीय जीवधारियों 
की उत्तरजीविता कठिन हो जाती ह।ै

क्
या आ

प 
ज

ा नत
 

हैं? दूसरे ग्रहों में अम्ल पदार्थ
शकु्र (venus) का वायमुडंल सल्फ़्यूरिक अम्ल के मोट श्‍वेत एवं पीले बादलों से बना ह।ै क्या आपको लगता ह ै
कि इस ग्रह पर जीवन संभव ह?ै

आपके बागीचे की मिट््टी का pH क्या है? 

अच्छी उपज के लिए पौधों को एक विशिष्‍ट pH परास की आवश्यकता होती ह।ै किसी पौध ेके 
स्वस्थ विकास के लिए आवश्यक pH को ज्ञात करने के लिए विभिन्न स्थानों से मिटटी एकत्र 
कीजिए एवं क्रियाकलाप 2.12 के अनसुार उनके pH की जाँच कीजिए। इस बात पर भी ध्यान 
दीजिए कि जहाँ से मिटटी ले रह ेहैं वहाँ कौन से पौध ेउपज रह ेहैं?

�� एक परखनली में लगभग 2g मिटटी रखिए एवं उसमें 5 mL जल मिलाइए।
�� परखनली की सामग्री को हिलाइए।
�� सामग्रियों को छानिए एवं परखनली में निस्यंद एकत्र कीजिए।
�� सार्वत्रिक सचूक पत्र की सहायता से इस निस्यंद के pH की जाँच कीजिए।
�� अपने क्षेत्र में पौधों के उपयकु्‍त विकास के लिए आदर्श मिटटी के pH के संबंध में आपने क्या 

निष्कर्ष निकाला? 

क्रियाकलाप 2.12
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विज्ञान30

हमारे पाचन तंत्र का pH 

यह अत्यन्त रोचक ह ैकि हमारा उदर हाइड्रोक्लोरिक अम्ल (Hydrochloric acid) उत्पन्न करता 
ह।ै यह उदर को हानि पहुचँाए बिना भोजन के पाचन में सहायक होता ह।ै अपच की स्थिति में उदर 
अत्यधिक मात्रा में अम्ल उत्पन्न करता ह,ै जिसके कारण उदर में दर्द एवं जलन का अनभुव होता 
ह।ै इस दर्द से मकु्‍त होने के लिए एने्टैसिड (antacid) जैसे क्षारकों का उपयोग किया जाता ह।ै 
इस अध्याय के आरंभ में एसेा ही एक उपचार आपने अवश्य सझुाया होगा। यह एने्टैसिड अम्ल 
की आधिक्य मात्रा को उदासीन करता ह।ै इसके लिए मगै्नीशियम हाइड्रॉक्साइड (मिल्क अॉफ 
मगैनीशिया) जैसे दरु्बल क्षारक का उपयोेग किया जाता ह।ै

pH परिवर्तन के कारण दतं-क्षय

मुहँ के pH का मान 5.5 स ेकम होने पर दाँतों का क्षय प्रारंभ हो जाता ह।ै दाँतों का इनैमल (दत्तवल्क) 
कैल्सियम हाइड्रोक्सीएपेटाइट (कैल्सियम फॉस्फे ट का क्रिस्टलीय रूप) से बना होता ह,ै जो कि 
शरीर का सबसे कठोर पदार्थ ह।ै यह जल में नहीं घलुता, लेकिन मुहँ के pH का मान 5.5 से कम 
होने पर यह संक्षारित हो जाता ह।ै मुहँ में उपस्थित बैक्टीरिया, भोजन के पश्‍चात मुहँ में अवशिष्‍ट 
शर्क रा एवं खाद्य पदार्थों का निम्नीकरण करके अम्ल उत्पन्न करते हैं। भोजन के बाद मुहँ साफ़ 
करने से इससे बचाव किया जा सकता ह।ै मुहँ की सफ़ाई के लिए क्षारकीय दतं-मजंन का उपयोग 
करने से अम्ल की आधिक्य मात्रा को उदासीन किया जा सकता ह,ै जिसके परिणामस्वरूप दतं 
क्षय को रोका जा सकता ह।ै

पशुओ ंएवं पौधों द्वारा उत्पन्न रसायनों से आत्मरक्षा

क्या कभी आपको मधमुक्खी ने डंक मारा ह?ै मधमुक्खी का डंक एक अम्ल छोड़ता ह,ै जिसके 
कारण दर्द एवं जलन का अनभुव होता ह।ै डंक मारे गए अगं में बेकिग सोडा जैसे दरु्बल क्षारक के 
उपयोग से आराम मिलता ह।ै नेटल (nettle) के डंक वाले बाल मथैेनॉइक अम्ल छोड़ जाते हैं, 
जिनके कारण जलन वाले दर्द का अनभुव होता ह।ै 

क्
या आ

प 
ज

ान
ते 

हैं?

प्रकृति उदासीनीकरण के विकल्प देती है
नेटल एक शाकीय पादप ह,ै जो जंगलों में उपजता ह।ै इसके पत्तों में डंकनमुा बाल होते हैं जो अगर गलती से छू जाए ँ
तो डंक जैसा दर्द होता ह।ै इन बालों से मेथैनॉइक अम्ल का स्राव होने के कारण यह दर्द होता ह।ै पारंपरिक तौर पर 

इसका इलाज डंक वाले स्थान पर डॉक पौध ेकी पत्ती रगड़कर 
किया जाता ह।ै ये पौध ेअधिकतर नेटल के पास ही पैदा होते 
हैं। क्या आप डॉक पौध ेकी प्रकृति का अनमुान लगा सकते 
हैं? आप अब जान गए होंगे कि अगली बार पहाड़ों पर चढ़ते 
हुए गलती से नेटल पौध ेके छू जाने पर आपको क्या करना 
होगा? क्या आप एसेे ही पारंपरिक इलाज जानते हैं, जो डंक 
लगने पर प्रभावी हों?
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सारणी 2.3 कुछ प्राकृतिक अम्ल

प्राकृतिक स्रोत अम्ल प्राकृतिक स्रोत अम्ल

सिरका एसेीटिक अम्ल खट््टा दधू (दही) लैक्टिक अम्ल

संतरा सिट्रिक अम्ल नींबू सिट्रिक अम्ल

इमली टार्टरिक अम्ल चींटी का डंक मथैेनॉइक अम्ल

टमाटर अॉक्सैलिक अम्ल नेटल का डंक मथैेनॉइक अम्ल

प्रश्‍न
1.	 आपके पास दो विलयन ‘A’ एवं ‘B’ हैं। विलयन ‘A’ के pH का मान 6 ह ैएवं विलयन ‘B’ के 

pH का मान 8 ह।ै किस विलयन में हाइड्रोजन आयन की सांद्रता अधिक ह?ै इनमें से कौन अम्लीय 
ह ैतथा कौन क्षारकीय?

2.	 H+(aq) आयन की सांद्रता का विलयन की प्रकृति पर क्या प्रभाव पड़ता ह?ै
3.	 क्या क्षारकीय विलयन में H+(aq) आयन होते हैं? अगर हाँ, तो यह क्षारकीय क्यों होते हैं?
4.	 कोई किसान खते की मदृा की किस परिस्थिति में बिना बझुा हुआ चनूा (कैल्सियम अॉक्साइड),  

बझुा हुआ चनूा (कैल्सियम हाइड्रॉक्साइड) या चॉक (कैल्सियम कार्बोनेट) का उपयोग करेगा? 

2.4	ल वण के सबंंध में अधिक जानकारी
पिछले भागों में हमने विभिन्न अभिक्रियाओ ंके द्वारा लवणों का निर्माण होते दखेा ह।ै आइए, इनके 
निर्माण, गणुधर्म एवं उपयोग के बारे में अधिक जानकारी प्राप्‍त करें।

2.4.1 लवण परिवार

?

�� नीच ेदिए गए लवण के रासायनिक सतू्र लिखिए—
�� पोटैशियम सल्फ़े ट, सोडियम सल्फ़े ट, कैल्सियम सल्फ़े ट, मगै्नीशियम सल्फ़े ट, कॉपर सल्फ़े ट, 

सोडियम क्लोराइड, सोडियम नाइट्रेट, सोडियम कार्बोनेट एवं अमोनियम क्लोराइड।

�� उन अम्ल एवं क्षारक की पहचान कीजिए, जिससे उपरोक्‍त लवण प्राप्‍त किए जा सकते हैं। 

�� समान धन या ऋण मलूक वाले लवणों को एक ही परिवार का कहा जाता ह,ै जैसे– NaCl एवं 
Na

2
SO

4
, सोडियम लवण के परिवार का ह।ै इसी प्रकार NaCl एवं KCl क्लोराइड लवण 

के परिवार के हैं। इस क्रियाकलाप में दिए गए लवणों में आप कितने परिवारों की पहचान 
कर सकते हैं?

क्रियाकलाप 2.13
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विज्ञान32

2.4.2 लवणों का pH

�� निम्नलिखित लवणों के नमनेू एकत्र कीजिए— 
�� सोडियम क्लोराइड, पोटैशियम नाइट्रेट, एल्‍युमिनियम क्लोराइड, जिंक सल फ़्े ट, कॉपर सल फ़्े ट, 

सोडियम एसेीटेट, सोडियम कार्बोनेट एवं सोडियम हाइड्रोजनकार्बोनेट (कुछ अन्य लवण जो 
उपलब्ध हाें।) 

�� जल में इनकी विलयता की जाँच कीजिए। (केवल आसवित जल का उपयोग कीजिए।)
�� लिटमस पर इन विलयनों की क्रिया की जाँच कीजिए एवं pH पेेपर का उपयोग कर इनके pH 

के मान का पता लगाइए।
�� कौन से लवण अम्लीय, क्षारकीय या उदासीन हैं?
�� लवण बनाने के लिए उपयोग होने वाले अम्ल या क्षारक की पहचान कीजिए।
�� अपने प्रेक्षणों को सारणी 2.4 में लिखिए।

क्रियाकलाप 2.14

सारणी 2.4

नमक pH प्रयुक्‍त अम्ल   प्रयुक्‍त क्षारक

प्रबल अम्ल एवं प्रबल क्षारक के लवण के pH का मान 7 होता ह ैतथा ये उदासीन होते हैं, 
जबकि प्रबल अम्ल एवं दुर्बल क्षारक के लवण के pH का मान 7 से कम होता ह ैतथा ये अम्लीय 
होते हैं। प्रबल क्षारक एवं दुर्बल अम्ल के लवण के pH का मान 7 से अधिक होता ह ैतथा ये 
क्षारकीय होते हैं।

2.4.3 साधारण नमक से रसायन

आप जानते हैं कि हाइड्रोक्लोरिक अम्ल एवं सोडियम हाइड्रॉक्साइड के विलयन की अभिक्रिया से 
उत्पन्न लवण को सोडियम क्लोराइड कहते हैं। इसी लवण का हम अपने भोजन में उपयोग करते 
हैं। ऊपर के क्रियाकलाप में आपने दखेा होगा कि यह एक उदासीन लवण ह।ै

समुद्री जल में कई प्रकार के लवण घुल होते हैं। इन लवणों से सोडियम क्लोराइड को 
पृथक किया जाता है। विश्‍व के कई भागों में भी ठोस लवण का निक्षेप 
होता है। बड़े आकार के यह क्रिस्टल प्रायः अपद्रव्यों के कारण भूरे रंग के 
होते हैं। इसे खनिज नमक कहते हैं। यह खनिज नमक तब बन जब युगों 
के व्यतीत होने के साथ समुद्र का कोई हिस्सा सूख गया। खनिज नमक 
का खनन भी कोयले की तरह होता है।

आपने महात्मा गांधी के दांडी यात्रा के बारे में अवश्य सुना होगा। क्या 
आप जानते हैं कि हमारे स्वतंत्रता संग्राम में नमक एक महत्वपरू्ण प्रतीक था?
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अम्ल, क्षारक एवं लवण 33

साधारण नमक– रसायनों का कच्चा पदार्थ

इस प्रकार प्राप्‍त साधारण नमक हमारे दनैिक उपयोग के कई पदार्थों; जैस–े सोडियम हाइड्रॉक्साइड, 
बेकिग सोडा, वाशिगं सोडा, विरंजक चरू्ण आदि के लिए एक महत्वपरू्ण कच्चा पदार्थ ह।ै आइए, 
दखेते हैं कि कैसे एक पदार्थ का उपयोग विभिन्न पदार्थ बनाने के लिए करते हैं।

सोडियम हाइड्रॉक्साइड

सोडियम क्लोराइड के जलीय विलयन (लवण जल) से विद्युत प्रवाहित करने पर यह वियोजित 
होकर सोडियम हाइड्रॉक्साइड उत्पन्न करता ह।ै इस प्रक्रिया को क्लोर-क्षार प्रक्रिया कहते हैं, 
क्योंकि इससे निर्मित उत्पाद— क्लोरीन (क्लोर)  एवं सोडियम हाइड्रॉक्साइड (क्षार) होते  हैं।

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

2
(g) + H

2
(g)

क्लोरीन गैस एनेोड पर एवं हाइड्रोजन गैस कैथोड पर मकु्‍त होती ह।ै कैथोड पर सोडियम 
हाइड्रॉक्साइड विलयन का निर्माण भी होता ह।ै इस प्रक्रिया से उत्पन्न हुए तीनों उत्पाद उपयोगी हैं। 
चित्र 2.8 इन उत्पादों के विभिन्न उपयोगों को दर्शाता ह।ै

चित्र 2.8 क्लोर-क्षार प्रक्रिया के महत्वपूर्ण उत्पाद

कैथोडएनेोड

(ईधंन, मार्गरीन, खाद के 
लिए अमोनिया)

(धातओु ंसे ग्रीज़ हटाने 
के लिए, साबनु तथा 
अपमार्जक, कागज़ 
बनाने के लिए, कृत्रिम 
फाइबर)झिल्ली

नमक का घोल
NaOH के साथ

(जल की स्वच्छता,  
स्वीमिगं पलू, पीवीसी, 
रोगाणनुाशक, सीएफसी, 
कीटनाशक)

नमक 
का 

घोल
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विरंजक चूर्ण
आप जानते हैं कि जलीय सोडियम क्लोराइड (लवण जल) के विद्युत अपघटन से क्लोरीन का 
निर्माण होता ह।ै इस क्लोरीन गैस का उपयोग विरंजक चरू्ण के उत्पादन के लिए किया जाता ह।ै 
शषु्क बझुा हुआ चनूा [Ca(OH)

2
] पर क्लोरीन की क्रिया से विरंजक चरू्ण का निर्माण होता ह।ै 

विरंजक चरू्ण को CaOCl
2
  से दर्शाया जाता ह,ै यद्यपि वास्तविक संगठन काफ़ी जटिल होता ह।ै

Ca(OH)
2
 + Cl

2
 → CaOCl

2
 + H

2
O

विरंचक चूर्ण का उपयोग—
	 (i)	 वस्‍त्र उद्योग में सतूी एवं लिनेन के विरंजन के लिए कागज़ की फैक्ट्री में लकड़ी की मज्जा 

एवं लाउंड्री में साफ़ कपड़ाें के विरंजन के लिए,
	(ii)	 कई रासायनिक उद्योगों में एक उपचायक के रूप में एवं, 
	(iii)	प ीने वाले जल को जीवाणओु ंसे मकु्‍त करने के लिए।

बेकिग सोडा
बेकिग सोडा का उपयोग आमतौर पर रसोईघर में स्वादिष्‍ट खस्ता पकौड़े आदि बनाने के लिए 
किया जाता ह।ै कभी-कभी इसका उपयोग खाने को शीघ्रता से पकाने के लिए भी किया जाता ह।ै 
इस यौगिक का रासायनिक नाम सोडियम हाइड्रोजनकार्बोनेट (NaHCO

3
) ह।ै इसको बनाने में 

सोडियम क्लोराइड का उपयोग एक मलू पदार्थ के रूप में किया जाता ह।ै

NaCL + H
2
O + CO

2
 + NH

3
 → NH

4
Cl + NaHCO

3

	    (अमोनियम	 (सोडियम
	     क्लोराइड)	 हाइड्रोजनकार्बोनेट)

क्रियाकलाप 2.14 में क्या आपने सोडियम हाइड्रोजनकार्बोनेट के pH के मान की जाँच की 
थी? क्या आप सह संबंध स्थापित कर सकते हैं कि— क्यों इसका उपयोग एक अम्ल को उदासीन 
करने में किया जाता ह?ै यह एक दरु्बल असंक्षारक क्षारीय लवण ह।ै खाना पकाते समय इसे गर्म 
करने पर निम्न अभिक्रिया होती ह—ै

2NaHCO
3
 

ऊष्‍मा
 Na

2
CO

3
+H

2
O+CO

2

(सोडियम		  (सोडियम	
हाइड्रोजनकार्बोनेट)	 कार्बोनेट)

सोडियम हाइड्रोजनकार्बोनेट का उपयोग हमारे घरों में अनेक प्रकार से किया जाता ह।ै

बेकिग सोडा का उपयोग 
	 (i)	 बेकिग पाउडर बनाने में, जो बेकिग सोडा (सोडियम हाइड्रोजनकार्बोनेट) एवं टार्टरिक अम्ल 

जैसा एक मंद खाद्य अम्ल का मिश्रण ह।ै जब बेकिग पाउडर को गर्म किया जाता ह ैया जल 
में मिलाया जाता ह ैतो निम्न अभिक्रिया होती ह—ै

	 NaHCO
3
 + H+ → CO

2
 + H

2
O + अम्ल का सोडियम लवण

	      	       (किसी अम्ल से)
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इस अभिक्रिया से उत्पन्न कार्बन डाइअॉक्साइड के द्वारा पावरोटी या केक में खमीर उठाया 
जा सकता ह ैतथा इससे ये मुलुायम एवं स्पंजी हो जाता ह।ै 
	(ii)	 सोडियम हाइड्रोजनकार्बोनेट भी एने्टैसिड का एक संघटक ह।ै क्षारीय होने के कारण यह 

पेट में अम्ल की अधिकता को उदासीन करके राहत पहुचँाता ह।ै
	(iii)	 इसका उपयोग सोडा-अम्ल अग्निशामक में भी किया जाता ह।ै

धोने का सोडा

Na
2
CO

3
.10H

2
 O (धोने का सोडा) एक अन्य रसायन, जिसे सोडियम क्लोराइड से प्राप्‍त किया 

जा सकता ह।ै आप ऊपर दखे चकेु हैं कि बेकिग सोडा को गर्म करके सोडियम कार्बोनेट प्राप्‍त 
किया जा सकता ह।ै सोडियम कार्बोनेट के पनुः क्रिस्टलीकरण से धोने का सोडा प्राप्‍त होता ह।ै 
यह भी एक क्षारकीय लवण ह।ै

Na
2
CO

3
 + 10H

2
O → Na

2
CO

3
.10H

2
O

        (सोडियम कार्बोनेट)

10H
2
O  क्या दर्शाता ह?ै क्या यह Na

2
CO

3
 को आर्द्र बनाता ह?ै हम इसका उत्तर अगले 

भाग में पढ़ेंगे।
सोडियम कार्बोनेट एवं सोडियम हाइड्रोजनकार्बोनेट, कई औद्योगिक प्रक्रियाओ ंके लिए भी 

उपयोगी रसायन ह।ै

धोने के सोडे के उपयोग

	 (i)	 सोडियम कार्बोनेट का उपयोग काँच, साबनु एवं कागज़ उद्योगों में होता ह।ै
	(ii)	 इसका उपयोग बोरेक्स जैसे सोडियम यौगिक के उत्पादन में होता ह।ै
	(iii)	 सोडियम कार्बोनेट का उपयोग घरों में साफ़-सफ़ाई के लिए होता है।ै
	(iv)	 जल की स्थायी कठोरता को हटाने के लिए इसका उपयोग होता ह।ै

2.4.4 क्या लवण के क्रिस्टल वास्तव में शुष्क हैं?

�� कॉपर सल्फ़े ट के कुछ क्रिस्टल को शुष्क 
क्वथन नली में गर्म कीजिए। 

�� गर्म करने के बाद कॉपर सल्फ़े ट का रंग क्या ह?ै
�� क्वथन नली में क्या जल की बूँदें नज़र आती 

हैं? ये कहाँ से आई?ं 
�� गर्म करने के बाद प्राप्‍त कॉपर सल्फ़े ट के नमनेू 

में जल की 2–3 बूँदें डालिए। 
�� आप क्या प्रेक्षण करते हैं? क्या कॉपर सल्फ़े ट 

का नीला रंग वापस आ जाता ह?ै

क्रियाकलाप 2.15 परखनली पकड़ने वाला चिमटा
क्वथन नली
जल की बूँदें
कॉपर सल्फ़े ट के क्रिस्टल

बर्नर

चित्र 2.9 क्रिस्टलन का जल हटाना
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शषु्क दिखने वाले कॉपर सल्फ़े ट क्रिस्टलों में क्रिस्टलन का जल होता ह।ै जब हम क्रिस्टल 
को गर्म करते हैं तो यह जल हट जाता ह ैएवं लवण का रंग श्‍वेत हो जाता ह।ै

यदि आप क्रिस्टल को पनुः जल से भिगोते हैं तो क्रिस्टल का नीला रंग वापस आ जाता ह।ै
लवण के एक सतू्र इकाई में जल के निश्‍च‍ित अणुओ ंकी सखं्या को क्रिस्टलन 

का जल कहते हैं। कॉपर सल्फ़े ट की एक सतू्र इकाई में जल के पाच अण ुउपस्थित होते हैं। 
जलीय कॉपर सल्फ़े ट का रासायनिक सतू्र CuSO

4
.5H

2
O ह।ै क्या आप अब बता सकते हैं कि 

Na
2
CO

3
.10H

2
O  का अण ुआर्द्र ह ैया नहीं।

जिप्सम एक अन्य लवण ह,ै जिसमें क्रिस्टलन का जल होता ह।ै इसमें क्रिस्टलन के जल के 
दो अण ुहोते हैं। इसका रासायनिक सतू्र CaSO

4
.2H

2
O ह।ै अब हम इस लवण के उपयोगों पर 

ध्यान दतेे हैं।

प्लास्टर अॉफ पेरिस 

जिप्सम को 373 K पर गर्म करने पर यह जल के अणओु ंका त्याग कर कैल्सियम सल्फ़े ट 
अर्धहाइड्रेट या हमेिहाइड्रेट (CaSO H O4 2

1
2

. ) बनाता ह।ै इसे प्लास्टर अॉफ पेरिस कहते हैं। 

इस पदार्थ का उपयोग डॉक्टर टूटी हुई हड्डियों को सही जगह पर स्थिर रखने के लिए करते हैं। 
प्लास्टर अॉफ पेरिस एक सफ़ेद चरू्ण ह,ै जो जल मिलाने पर यह पनुः जिप्सम बनकर कठोर ठोस 
पदार्थ प्रदान करता ह।ै

CaSO .
1
2

H O +1
1
2

H O CaSO .2H O4 2 2 4 2→

(प्लास्टर अॉफ पेरिस)	              	 (जिप्सम)

ध्यान दीजिए कि जल का केवल आधा अण ुक्रिस्टलन के जल के रूप में जड़ुा होता ह।ै 
जल का आधा अण ुकैसे प्राप्‍त होता ह?ै CaSO

4
 का दो इकाई सतू्र जल के एक अण ुके साथ 

साझदेारी करते हैं। प्लास्टर अॉफ पेरिस का उपयोग खिलौना बनाने, सजावट का सामान एवं सतह 
को चिकना बनाने के लिए किया जाता ह।ै पता करें कि कैल्सियम सल्फ़े ट अर्धहाइड्रेट को प्लास्टर 
अॉफ पेरिस क्यों कहा जाता ह?ै

प्रश्‍न
1.	 CaOCl

2
 यौगिक का प्रचलित नाम क्या ह?ै

2.	 उस पदार्थ का नाम बताइए जो क्लोरीन से क्रिया करके विरंजक चरू्ण बनाता ह।ै

3.	 कठोर जल को मदृ ुकरने के लिए किस सोडियम यौगिक का उपयोग किया जाता ह?ै

4.	 सोडियम हाइड्रोजनकार्बोनेट के विलयन को गर्म करने पर क्या होगा? इस अभिक्रिया के लिए  

समीकरण लिखिए।

5.	प्ला स्टर अॉफ पेरिस की जल के साथ अभिक्रिया के लिए समीकरण लिखिए।

?
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अम्ल, क्षारक एवं लवण 37

	 1.	 कोई विलयन लाल लिटमस को नीला कर दतेा ह,ै इसका pH संभवतः क्या होगा? 
		  (a) 1		  (b) 4		  (c) 5		  (d) 10

	 2.	 कोई विलयन अडें के पिसे हुए कवच से अभिक्रिया कर एक गैस उत्पन्न करता ह,ै जो चनेू के पानी को दधूिया कर 
दतेी ह।ै इस विलयन में क्या होगा?

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

�� अम्ल-क्षारक सचूक रंजक या रंजकों के मिश्रण होते हैं, जिनका उपयोग अम्ल एवं क्षारक की उपस्थिति को सचूित करने 
के लिए किया जाता ह।ै

�� विलयन में H+(aq) आयन के निर्माण के कारण ही पदार्थ की प्रकृति अम्लीय होती ह।ै विलयन में OH– (aq)आयन 
के निर्माण से पदार्थ की प्रकृति क्षारकीय होती ह।ै

�� जब कोई अम्ल किसी धात ुके साथ अभिक्रिया करता ह ैतो हाइड्रोजन गैस का उत्सर्जन होता ह।ै साथ ही संगत लवण 
का निर्माण होता ह।ै

�� जब क्षारक किसी धात ुसे अभिक्रिया करता ह ैतो हाइड्रोजन गैस के उत्सर्जन के साथ एक लवण का निर्माण होता ह ै
जिसका ऋण आयन एक धात ुएवं अॉक्सीजन के परमाणओु ंसे संयकु्‍त रूप से निर्मित होता ह।ै

�� जब अम्ल किसी धात ुकार्बोनेट या धात ुहाइड्रोजनकार्बोनेट स ेअभिक्रिया करता ह ैतो यह सगंत लवण कार्बन डाइअॉक्साइड 
गैस एवं जल उत्पन्न करता ह।ै

�� जल में अम्लीय एवं क्षारकीय विलयन विद्युत का चालन करते हैं, क्योंकि ये क्रमशः हाइड्रोजन एवं हाइड्रॉक्साइड आयन 
का निर्माण करते हैं।

�� अम्ल या क्षारक की प्रबलता की जाँच pH (0—14) स्के ल के उपयोग से की जा सकती ह,ै जो विलयन में हाइड्रोजन 
आयन की सांद्रता की माप होता ह।ै

�� एक उदासीन विलयन के pH का मान 7 होता ह,ै जबकि अम्लीय विलयन के pH का मान 7 से कम एवं क्षारकीय 
विलयन के pH का मान 7 से अधिक होता ह।ै

�� सभी जीवों में उपापचय की क्रिया pH की एक इष्‍टतम सीमा में होती ह।ै

�� सांद्र अम्ल या क्षारक को जल के साथ मिश्रित करना एक अत्यन्त ऊष्माक्षेपी अभिक्रिया ह।ै 

�� अम्ल एवं क्षारक एक-दसूरे को उदासीन करके लवण एवं जल का निर्माण करते हैं।

�� लवण के एक सतू्र इकाई में जल के निश्‍च‍ित अणओु ंकी संख्या को क्रिस्टलन का जल कहते हैं।

�� हमारे दनैिक जीवन एवं उद्योगों में लवण के कई उपयोग हैं।

आपने क्या सीखा

अभ्यास
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विज्ञान38

	 3.	 NaOH का 10 mL विलयन,  HCl  के 8 mL विलयन से परू्णतः उदासीन हो जाता ह।ै यदि हम NaOH 
के उसी विलयन का 20 mL लें तो इसे उदासीन करने के लिए HCl के उसी विलयन की कितनी मात्रा की 
आवश्यकता होगी?

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

	 4.	 अपच का उपचार करने के लिए निम्नलिखित में से किस औषधि का उपयोग होता ह?ै
		  (a)	 एटंीबायोटिक (प्रतिजैविक)
		  (b)	 एनेालजेसिक (पीड़ाहरी)
		  (c)	 एने्टैसिड
		  (d)	 एटंीसेप्टिक (प्रतिरोधी)

	 5.	नि म्नलिखित अभिक्रिया के लिए पहले शब्द-समीकरण लिखिए तथा उसके बाद संतलुित समीकरण लिखिए— 
		  (a)	 तन ुसल्फ़्यूरिक अम्ल दानेदार जिंक के साथ अभिक्रिया करता ह।ै
		  (b)	 तन ुहाइड्रोक्लोरिक अम्ल मगै्नीशियम पट््टी के साथ अभिक्रिया करता ह।ै
		  (c)	 तन ुसल्फ़्यूरिक अम्ल एल्‍युमिनियम चरू्ण के साथ अभिक्रिया करता ह।ै
		  (d)	 तन ुहाइड्रोक्लोरिक अम्ल लौह के रेतन के साथ अभिक्रिया करता ह।ै 

	 6.	 एल्‍कोहल एवं ग्लूकोज़ जैसे यौगिकों में भी हाइड्रोजन होते हैं, लेकिन इनका वर्गीकरण अम्ल की तरह नहीं होता ह।ै 
एक क्रियाकलाप द्वारा इसे साबित कीजिए।

	 7.	 आसवित जल विद्युत का चालक क्यों नहीं होता, जबकि वर्षा जल होता ह?ै

	 8.	 जल की अनपुस्थिति में अम्ल का व्यवहार अम्लीय क्यों नहीं होता ह?ै

	 9.	पा च विलयनों A, B, C, D, व E की जब सार्वत्रिक सचूक से जाँच की जाती ह ैतो pH के मान क्रमशः 4, 1, 11, 
7 एवं 9 प्राप्‍त होते हैं। कौन सा विलयन—

		  (a)	 उदासीन ह?ै
		  (b)	 प्रबल क्षारीय ह?ै
		  (c)	 प्रबल अम्लीय ह?ै
		  (d)	 दरु्बल अम्लीय ह?ै
		  (e)	 दरु्बल क्षारीय ह?ै

		
pH के मानों को हाइड्रोजन आयन की सांद्रता के आरोही क्रम में व्यवस्थित कीजिए। 

	 10.	प रखनली ‘A’ एवं ‘B’ में समान लंबाई की मगै्नीशियम की पट््टी लीजिए। परखनली ‘A’ में   हाइड्रोक्लोरिक अम्ल 
(HCl) तथा परखनली ‘B’ में एसेिटिक अम्ल (CH

3
COOH) डालिए। दोनों अम्लों की मात्रा तथा सांद्रता समान 

हैं। किस परखनली में अधिक तेज़ी से बदुबदुाहट होगी तथा क्यों?                                                       
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अम्ल, क्षारक एवं लवण 39

(I)	 आप अपना सचूक तैयार करें
�� खरल में चकंुदर की जड़ को पीसिए।

�� निष्कर्ष प्राप्‍त करने के लिए पर्याप्‍त जल मिलाइए। 

�� पिछली कक्षाओ ंमें पढ़ी गई विधियों द्वारा निष्कर्ष छान लीजिए।

�� पदार्थों की जाँच के लिए निस्यंद को एकत्र कर लीजिए। इस पदार्थ को शायद आप पहले भी चख चकेु हैं।

�� परखनली स्टैंड में चार परखनलियों को व्यवस्थित कीजिए एवं उसे A, B, C एवं D से चिह्नित कीजिए। इन 
परखनलियों में क्रमशः नींब ूरस का विलयन, सोडा-जल, सिरका एवं बेकिग सोेडा का 2 mL डालिए।

�� प्रत्येक परखनली में चकंुदर जड़ के निचोड़ (निष्कर्ष) की 2–3 बूँदें मिलाइए एवं रंग में आए परिवर्तन पर ध्यान 
दीजिए। अपने प्रेक्षणों को सारणी में लिखिए।

�� लाल पत्ता गोभी की पत्तियों, कुछ फूल, जैसे– पेटुनिया (Petunia), हाइड्रेंजिया (Hydrangea) एवं जेरानियम 
(Geranium) की पंखड़ुी आदि जैसे कुछ प्राकृतिक पदार्थों के निचोड़ से भी आप अपना सचूक बना सकते हैं।

(II)	सोडा-अम्ल अग्निशामक तैयार करना
�� कार्बन डाइअॉक्साइड उत्पन्न करने वाले अग्निशामक में धात ुहाइड्रोजनकार्बोनेट के साथ अम्ल की अभिक्रिया 

का उपयोग होता ह।ै

�� एक धावन बोतल में सोडियम हाइड्रोजनकार्बोनेट (NaHCO
3
) विलयन का 20 mL विलयन लीजिए।

�� तन ुसल्फ़्यूरिक अम्ल वाली ज्वलन नली को धावन बोतल में लटकाइए। 

�� धावन बोतल का मुहँ बंद कर दीजिए।

�� धावन बोतल को इस प्रकार स ेझकुाइए, जिसस ेकि ज्वलन नली का अम्ल सोडियम हाइड्रोजनकार्बोनेट के विलयन 
से मिश्रित हो जाए।

�� आप दखेेंगे कि नोज़ल (तुंड) से बदुबदुाहट बाहर आ रही ह।ै

सामूहिक क्रियाकलाप

	 11.	 ताज़े दधू के pH का मान 6 होता ह।ै दही बन जाने पर इसके pH के मान में क्या परिवर्तन होगा? अपना उत्तर समझाइए।

	 12.	 एक ग्वाला ताज़े दधू में थोड़ा बेकिग सोडा मिलाता ह।ै 
		  (a)	 ताज़ा दधू के pH के मान को 6 से बदलकर थोड़ा क्षारीय क्यों बना दतेा ह?ै
		  (b)	 इस दधू को दही बनने में अधिक समय क्यों लगता ह?ै

	 13.	प्ला स्टर अॉफ पेरिस को आर्द्र–रोधी बर्तन में क्यों रखा जाना चाहिए। इसकी व्याख्या कीजिए।

	 14.	 उदासीनीकरण अभिक्रिया क्या ह?ै दो उदाहरण दीजिए। 

	 15.	ध ोने का सोडा एवं बेकिग सोडा के दो-दो प्रमखु उपयोग बताइए।
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विज्ञान40

�� इसे एक जलती हुई मोमबत्ती की ओर लाइए। क्या होता ह?ै

चित्र 2.10 (a) सोडियम हाइड्रोजनकार्बोनेट वाली धावन बोतल में लटकी हुई तन ुसल्फ़्यूरिक अम्ल वाली ज्वलन नली 
(b) नोज़ल से बाहर आती बदुबदुाहट

धागा

धावन बोतल
ज्वलन नली

तन ुसल्फ़्यूरिक अम्ल 

सोडियम हाइड्रोजनकार्बोनेट

नोज़ल (तुंड)

बदुबदुाहट

(a)

(b)
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जैव प्रक्रम
5अध्याय

हम जैव (सजीव) तथा अजैव (निर्जीव) में कैसे अतंर स्पष्‍ट करते हैं? यदि हम कुत्ते को दौड़ते 
हुए दखेते हैं या गाय को जगुाली करते हुए अथवा गली में एक इन्सान को जोर से चीखते 

हुए देखते हैं तो हम समझ जाते हैं कि ये सजीव हैं। यदि कुत्ता, गाय या इन्सान सो रह ेहैं तो क्या 
तब भी हम यही सोचेंगे कि ये सजीव हैं, लेकिन हम यह कैसे जानेंगे? हम उन्हें साँस लेते देखते 
हैं और जान लेते हैं कि वे सजीव हैं। पौधों के बारे में हम कैसे जानेंगे कि वे सजीव हैं? हममें 
से कुछ कहेंगे कि वे हरे दिखते हैं, लेकिन उन पौधों के बारे मेें क्या कहेंगे जिनकी पत्तियाँ हरी 
न होकर अन्य रंग की होती हैं? वे समय के साथ वदृ्धि करते हैं, अतः हम कह सकते हैं कि वे 
सजीव हैं। दसूरे शब्दों में, हम सजीव के सामान्य प्रमाण के तौर पर कुछ गतियों पर विचार करते 
हैं। ये गतियाँ वदृ्धि संबंधी या अन्य हो सकती हैं, लेकिन वह पौधा भी सजीव ह,ै जिसमें वदृ्धि 
परिलक्षित नहीं होती। कुछ जंतु साँस तो लेते हैं, परंतु जिनमें गति स्पष्‍ट रूप से नहीं दिखाई दतेी ह ै
वे भी सजीव हैं। अतः दिखाई देने वाली गति जीवन के परिभाषित लक्षण के लिए पर्याप्‍त नहीं ह।ै 

अति सूक्ष्म स्के ल पर होने वाली गतियाँ आँखों से दिखाई नहीं देती हैं, उदाहरण के लिए— 
अणओु ंकी गतियाँ। क्या यह अदृश्य आणविक गति जीवन के लिए आवश्यक ह?ै यदि हम यह 
प्रश्‍न किसी व्यवसायी जीवविज्ञानी से करें तो उसका उत्तर सकारात्मक होगा। वास्तव में विषाण ु
के अंदर आणविक गति (जब तक वे किसी कोशिका को संक्रमित नहीं करते हैं) नहीं होती ह।ै 
अतः इसी कारण यह विवाद बना हुआ ह ैकि वे वास्तव में सजीव हैं या नहीं।

जीवन के लिए आणविक गतियाँ क्यों आवश्यक हैं? पूर्व कक्षाओ ंमें हम यह देख चकेु हैं 
कि सजीव की संरचना सुसंगठित होती ह;ै उनमें ऊतक हो सकते हैं, ऊतकों में कोशिकाएँ होती 
हैं, कोशिकाओ ंमें छोटे घटक होते हैं। सजीव की यह संगठित एवं सुव्यवस्थित संरचना समय 
के साथ-साथ पर्यावरण के प्रभाव के कारण विघटित होने लगती ह।ै यदि यह व्यवस्था टूटती ह ै
तो जीव और अधिक समय तक जीवित नहीं रह पाएगा। अतः जीवों के शरीर को मरम्मत तथा 
अनुरक्षण की आवश्यकता होती ह,ै क्योंकि ये सभी संरचनाएँ अणओु ंसे बनी होती हैं। अतः 
उन्हें अणओु ंको लगातार गतिशील बनाए रखना चाहिए। सजीवों में अनुरक्षण प्रक्रम कौन से 
हैं? आइए, खोजते हैं।
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जैव प्रक्रम

5.1 जैव प्रक्रम क्या है?
जीवों का अनरुक्षण कार्य निरंतर होना चाहिए। यह उस समय भी चलता रहता ह,ै जब वे कोई 
विशषे कार्य नहीं करते। जब हम सो रह ेहों अथवा कक्षा में बैठे हों, उस समय भी यह अनरुक्षण 
का काम चलता रहना चाहिए। वे सभी प्रक्रम जो सम्मिलित रूप से अनरुक्षण का कार्य करते हैं, 
जैव प्रक्रम कहलाते हैं।

क्योंकि क्षति तथा टूट-फूट रोकने के लिए अनरुक्षण प्रक्रम की आवश्यकता होती ह।ै अतः 
इसके लिए उन्हें ऊर्जा की आवश्यकता होगी। यह ऊर्जा एकल जीव के शरीर के बाहर से आती ह।ै 
इसलिए ऊर्जा के स्रोत का बाहर से जीव के शरीर में स्थानांतरण के लिए कोई प्रक्रम होना चाहिए। 
इस ऊर्जा के स्रोत को हम भोजन तथा शरीर के अदंर लेने के प्रक्रम को पोषण कहते हैं। यदि जीव में 
शारीरिक वदृ्धि होती ह ैतो इसके लिए उसे बाहर से अतिरिक्‍त कच्ची सामग्री की भी आवश्यकता 
होगी, क्योंकि पथृ्वी पर जीवन कार्बन आधारित अणओु ंपर निर्भर ह।ै अतः अधिकांश खाद्य पदार्थ 
भी कार्बन आधारित हैं। इन कार्बन स्रोतों की जटिलता के अनसुार विविध जीव भिन्न प्रकार के 
पोषण प्रक्रम को प्रयकु्‍त करते हैं।

चूकँि, पर्यावरण किसी एक जीव के नियंत्रण में नहीं ह।ै अतः ऊर्जा के ये बाह्य स्रोत विविध 
प्रकार के हो सकते हैं। शरीर के अदंर ऊर्जा के इन स्रोतों के विघटन या निर्माण की आवश्यकता 
होती ह,ै जिससे ये अतंतः ऊर्जा के एकसमान स्रोत में परिवर्तित हो जाने चाहिए। यह विभिन्न 
आणविक गतियों के लिए एवं विभिन्न जीव शरीर के अनरुक्षण तथा शरीर की वदृ्धि के लिए 
आवश्यक अणओु ंके निर्माण में उपयोगी ह।ै इसके लिए शरीर के अदंर रासायनिक क्रियाओ ंकी 
एक �ृंखला की आवश्यकता ह।ै उपचयन-अपचयन अभिक्रियाए ँअणओु ंके विघटन की कुछ 
सामान्य रासायनिक यकु्‍तियाँ हैं। इसके लिए बहुत से जीव शरीर के बाहरी स्रोत से अॉक्सीजन 
प्रयकु्‍त करते हैं। शरीर के बाहर से अॉक्सीजन को ग्रहण करना तथा कोशिकीय आवश्यकता के 
अनसुार खाद्य स्रोत के विघटन में उसका उपयोग श्‍वसन कहलाता ह।ै

एक एक-कोशिकीय जीव की परूी सतह पर्यावरण के संपर्क  में रहती ह।ै अतः इन्हें भोजन 
ग्रहण करने के लिए, गैसों का आदान-प्रदान करने के लिए या वर्ज्य पदार्थ के निष्कासन के लिए 
किसी विशषे अगं की आवश्यकता नहीं होती ह,ै लेकिन जब जीव के शरीर का आकार बढ़ता ह ै
तथा शारीरिक अभिकल्प अधिक जटिल होता जाता ह,ै तब क्या होता ह?ै बहुकोशिकीय जीवों 
में सभी कोशिकाए ँअपन आस-पास के पर्यावरण के सीध ेसंपर्क  में नहीं रह सकतीं। अतः साधारण 
विसरण सभी कोशिकाओ ंकी आवश्यकताओ ंकी परू्ति नहीं कर सकता।

हम पहले भी दखे चकेु हैं कि बहुकोशिकीय जीवों में विभिन्न कार्यों को करने के लिए 
भिन्न-भिन्न अगं विशिष्‍टीकृत हो जाते हैं। हम इन विशिष्‍टीकृत ऊतकों से तथा जीव के शरीर 
में उनके संगठन से परिचित हैं। अतः इसमें कोई आश्‍चर्य नहीं ह ैकि भोजन तथा अॉक्सीजन का 
अतंर्ग्रहण भी विशिष्‍टीकृत ऊतकों का कार्य ह,ै परंत ुइससे एक समस्या पैदा होती ह।ै यद्यपि भोजन 
एवं अॉक्सीजन का अतंर्ग्रहण कुछ विशिष्‍ट अगंों द्वारा ही होता ह,ै परंत ुशरीर के सभी भागों को 
इनकी आवश्यकता होती ह।ै इस स्थिति में भोजन एवं अॉक्सीजन को एक स्थान से दसूरे स्थान 
तक ले जाने के लिए वहन-तंत्र की आवश्यकता होती ह।ै
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विज्ञान

जब रासायनिक अभिक्रियाओ ंमें कार्बन स्रोत तथा अॉक्सीजन का उपयोग ऊर्जा प्राप्‍ति के 
लिए होता ह,ै तब एसे ेउपोत्पाद भी बनते हैं, जो शरीर की कोशिकाओ ंके लिए न केवल अनपुयोगी 
होते हैं, बल्कि वे हानिकारक भी हो सकते हैं। इन अपशिष्‍ट उपोत्पादों को शरीर से बाहर निकालना 
अति आवश्यक होता ह।ै इस प्रक्रम को हम उत्सर्जन कहते हैं। यदि बहुकोशिकीय जीवों में शरीर 
अभिकल्पना के मलू नियमों का पालन किया जाता ह ैतो उत्सर्जन के लिए विशिष्‍ट ऊतक विकसित 
हो जाएगा। इसका अर्थ ह ैकि परिवहन तंत्र की आवश्यकता अपशिष्‍ट पदार्थों को कोशिका से इस 
उत्सर्जन ऊतक तक पहुचँाने की होगी।

आइए, हम जीवन का अनरुक्षण करने वाले आवश्यक प्रक्रमों के बारे में एक-एक करके 
विचार करते हैं।

प्रश्‍न
1.	 हमारे जैसे बहुकोशिकीय जीवों में अॉक्सीजन की आवश्यकता परूी करने में विसरण क्यों  

अपर्याप्‍त ह?ै
2.	 कोई वस्तु सजीव ह,ै इसका निर्धारण करने के लिए हम किस मापदडं का उपयोग करेंगे? 
3.	कि सी जीव द्वारा किन कच्ची सामग्रियों का उपयोग किया जाता ह?ै 
4.	 जीवन के अनरुक्षण के लिए आप किन प्रक्रमों को आवश्यक मानेंगे?

5.2	 पोषण
जब हम टहलते हैं या साइकिल की सवारी करते हैं तो हम ऊर्जा का उपयोग करते हैं। उस 
स्थिति में भी जब हम कोई आभासी क्रियाकलाप नहीं कर रह ेहैं, हमारे शरीर में क्रम की स्थिति 
के अनुरक्षण करने के लिए ऊर्जा की आवश्यकता होती ह।ै वदृ्धि, विकास, प्रोटीन संश्‍लेषण 
आदि में हमें बाहर से भी पदार्थों की आवश्यकता होती ह।ै यह ऊर्जा का स्रोत तथा पदार्थ जो 
हम खाते हैं वह भोजन ह।ै

सजीव अपना भोजन कैसे प्राप्‍त करते हैं?

सभी जीवों में ऊर्जा तथा पदार्थ की सामान्य आवश्यकता समान ह,ै लेकिन इसकी आपरू्ति भिन्न 
विधियों से होती ह।ै कुछ जीव अकार्बनिक स्रोतों से कार्बन डाईअॉक्साइड तथा जल के रूप में 
सरल पदार्थ प्राप्‍त करते हैं। ये जीव स्वपोषी हैं, जिनमें सभी हरे पौध ेतथा कुछ जीवाण ुहैं। अन्य 
जीव जटिल पदार्थों का उपयोग करते हैं। इन जटिल पदार्थों को सरल पदार्थों में खडंित करना 
अनिवार्य ह ैताकि ये जीव के समारक्षण तथा वदृ्धि में प्रयकु्‍त हो सकें । इसे प्राप्‍त करने के लिए जीव 
जैव-उत्प्रेरक का उपयोग करते हैं, जिन्हें एजंाइम कहते हैं। अतः विषमपोषी उत्तरजीविता के लिए 
प्रत्यक्ष या परोक्ष रूप से स्वपोषी पर आश्रित होते हैं। जंत ुतथा कवक इसी प्रकार के विषमपोषी 
जीवों में सम्मिलित हैं।

?
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5.2.1 स्वपोषी पोषण

स्वपोषी जीव की कार्बन तथा ऊर्जा की आवश्यकताएँ प्रकाश संश्‍लेषण द्वारा पूरी होती हैं। 
यह वह प्रक्रम है, जिसमें स्वपोषी बाहर से लिए पदार्थों को ऊर्जा संचित रूप में परिवर्तित कर 
देता है। ये पदार्थ कार्बन डाइअॉक्साइड तथा जल के रूप में लिए जाते हैं, जो सूर्य के प्रकाश 
तथा क्लोरोफिल की उपस्थिति में कार्बोहाइड्रेट में परिवर्तित कर दिए जाते हैं। कार्बोहाइड्रेट 
पौधों को ऊर्जा प्रदान करने मेें प्रयुक्‍त होते हैं। अगले अनुभाग में हम अध्ययन करें गे कि यह 
कैसे होता है। जो कार्बोहाइड्रेट तुरंत प्रयुक्‍त नहीं होते हैं, उन्हें मंड के रूप में संचित कर लिया 
जाता है। यह रक्षित आंतरिक ऊर्जा की तरह कार्य करेगा तथा पौधे द्वारा आवश्यकतानुसार 
प्रयुक्‍त कर लिया जाता है। कुछ इसी तरह की स्थिति हमारे अंदर भी देखी जाती है। हमारे 
द्वारा खाए गए भोजन से व्युत्पन्न ऊर्जा का कुछ भाग हमारे शरीर में ग्लाइकोजन के रूप में 
संचित हो जाता है।

अब हम दखेते हैं कि प्रकाश संश्‍लेषण प्रक्रम में वास्तव में क्या होता ह?ै इस प्रक्रम के दौरान 
निम्नलिखित घटनाए ँहोती हैं -

	 (i)	 क्लोरोफिल द्वारा प्रकाश ऊर्जा को अवशोषित करना।

	(ii)	 प्रकाश ऊर्जा को रासायनिक ऊर्जा में रूपांतरित करना तथा 
जल अणओु ंका हाइड्रोजन तथा अॉक्सीजन में अपघटन।

	(iii)	 कार्बन डाइअॉक्साइड का कार्बोहाइड्रेट में अपचयन।

यह आवश्यक नहीं ह ैकि ये चरण तत्काल एक के बाद दसूरा 
हो, उदाहरण के लिए  -  मरुद्भिद पौध ेरात्रि में कार्बन डाइअॉक्साइड 
लेते हैं और एक मध्यस्थ उत्पाद बनाते हैं। दिन में क्लोरोफिल ऊर्जा 
अवशोषित करके अतंिम उत्पाद बनाता ह।ै

आइए, हम दखेें कि उपरोक्‍त अभिक्रिया का प्रत्येक घटक 
प्रकाश संश्‍लेषण के लिए किस प्रकार आवश्यक ह।ै

यदि आप ध्यानपूर्वक एक पत्ती की अनुप्रस्थ काट का 
सूक्ष्मदर्शी द्वारा अवलोकन करेंगे (चित्र 5.1) तो आप नोट करेंगे 
कि कुछ कोशिकाओ ंमें हरे रंग के बिद ुदिखाई देते हैं। ये हरे बिद ु
कोशिकांग हैं, जिन्हें क्लोरोप्लास्ट कहते हैं, इनमें क्लोरोफिल 
होता ह।ै आइए, हम एक क्रियाकलाप करते हैं, जो दर्शाता ह ैकि 
प्रकाश संश्‍लेषण के लिए क्लोरोफिल आवश्यक ह।ै

चित्र 5.1 एक पत्ती की अनपु्रस्थ काट

मध्यशिरा पर्ण पटल
शिरा

फलोएम जाइलम
सवंहन बंडल

मोमी
क्यूटिकल

ऊपरी बाह्य 
त्वचा

हरित लवक

वाय ुकोश

द्वार कोशिका

निचली बाह्य 
त्वचा
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�� गमले में लगा एक शबलित पत्ती (उदाहरण केे लिए— मनीप्लांट या क्रोटन का पौधा) वाला 
पौधा लीजिए।

�� पौध ेको तीन दिन अधँरेे कमरे में रखिए ताकि उसका संपरू्ण मडं प्रयकु्‍त हो जाए।
�� अब पौध ेको लगभग छः घटें के लिए सरू्य के प्रकाश में रखिए।
�� पौध ेसे एक पत्ती तोड़ लीजिए। इसमें हरे भाग को अकंित करिए तथा उन्हें एक कागज पर ट्रेस 

कर लीजिए।
�� कुछ मिनट के लिए इस पत्ती को उबलते पानी में डाल दीजिए।
�� इसके बाद इसे एल्कोहल से भरे बीकर में डुबा दीजिए।
�� इस बीकर को सावधानी से जल ऊष्मक में रखकर तब तक गर्म करिए, जब तक एल्कोहल 

उबलने न लगे।
�� पत्ती के रंग का क्या होता ह?ै विलयन का रंग कैसा हो जाता ह?ै
�� अब कुछ मिनट के लिए इस पत्ती को आयोडीन के तन ुविलयन में डाल दीजिए।
�� पत्ती को बाहर निकालकर उसके आयोडीन को धो डालिए।
�� पत्ती के रंग (चित्र 5.2) का अवलोकन कीजिए और प्रारंभ में पत्ती का जो ट्रेस किया था उससे 

इसकी तलुना कीजिए।
�� पत्ती के विभिन्न भागों में मडं की उपस्थिति के बारे में आप क्या निष्कर्ष निकालते हैं?

क्रियाकलाप 5.1

अब हम अध्ययन करते हैं कि पौध ेकार्बन 
डाइअॉक्साइड कैसे प्राप्‍त करते हैं। कक्षा 9 में 
हमने रंध्र (चित्र 5.3) की चर्चा की थी, जो पत्ती 
की सतह पर सकू्ष्म छिद्र होते हैं। प्रकाश सशं्‍लेषण 
के लिए गसैों का अधिकाशं आदान-प्रदान इन्हीं 
छिद्रों के द्वारा होता ह,ै लेकिन यहाँ यह जानना 
भी आवश्यक ह ैकि गैसों का आदान-प्रदान तने, 
जड़ और पत्तियों की सतह से भी होता ह।ै इन 
रंध्रों से पर्याप्‍त मात्रा में जल की भी हानि होती 
हाै अतः जब प्रकाश संश्‍लेषण के लिए कार्बन 
डाइअॉक्साइड की आवश्यकता नहीं होती तब 
पौधा इन छिद्रों को बंद कर लेता ह।ै छिद्रों का 
खलुना और बंद होना द्वार कोशिकाओ ंका एक 
कार्य ह।ै द्वार कोशिकाओ ं में जब जल अदंर 
जाता ह ैतो वे फूल जाती हैं और रंध्र का छिद्र 
खलु जाता ह।ै इसी तरह जब द्वार कोशिकाए ँ
सिकुुड़ती हैं तो छिद्र बंद हो जाता ह।ै

चित्र 5.2 
शबलित पत्ती (a) मडं परीक्षण 
से पहले (b) मडं परीक्षण के बाद

(a) (b)

चित्र 5.4 प्रायोगिक व्यवस्था (a) पोटैशियम हाइड्रोक्साइड के साथ  
(b) पोटैशियम हाइड्रोक्साइड के बिना

(a) (b)

बेलजार

पोटैशियम
हाइड्रोक्साइड
वाच ग्लास में

चित्र 5.3 (a) खलुा तथा (b) बंद रंध्र
(a) (b)

रंध्र छिद्र

हरित लवक

द्वार कोशिकाएँ
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�� लगभग समान आकार के गमले में लगे दो पौध ेलीजिए।
�� तीन दिन तक उन्हें अधँरेे कमरे में रखिए।
�� अब प्रत य्ेक पौध ेको अलग-अलग काँच-पट्टिका पर रखिए। एक पौध ेके पास वाच ग्लास में 

पोटैशियम हाइड्रोक्साइड रखिए। पोटैशियम हाइड्रोक्साइड का उपयोग कार्बन डाइअॉक्साइड को 
अवशोषित करने के लिए किया जाता ह।ै

�� चित्र 5.4 के अनसुार दोनों पौधों को अलग-अलग बेलजार से ढक दीजिए।
�� जार के तले को सील करने के लिए काँच-पट्टिका पर वैसलीन लगा दतेे हैं, इससे प्रयोग वायरुोधी 

हो जाता ह।ै 
�� लगभग दो घटंों के लिए पौधों को सरू्य के प्रकाश में रखिए।
�� प्रत य्ेक पौध ेसे एक पत्ती तोड़िए तथा उपरोक्‍त क्रियाकलाप की तरह उसमें मडं की उपस्थिति 

की जाँच कीजिए।
�� क्या दोनों पत्तियाँ समान मात्रा में मडं की उपस्थिति दर्शाती हैं?
�� इस क्रियाकलाप से आप क्या निष्कर्ष निकालते हो?

उपरोक्‍त दो क्रियाकलापों के आधार पर क्या हम एसेा प्रयोग कर सकते हैं, जिससे प्रदर्शित 
हो सके कि प्रकाश संश्‍लेषण के लिए सरू्य के प्रकाश की आवश्यकता होती ह?ै

अब तक हम यह चर्चा कर चकेु हैं कि स्वपोषी अपनी ऊर्जा आवश्यकता की पूर्ति कैसे 
करते हैं, लेकिन उन्हें भी अपने शरीर के निर्माण के लिए अन्य कच्ची सामग्री की आवश्यकता 
होती ह।ै स्थलीय पौधे प्रकाश संश्‍लेषण के लिए आवश्यक जल की पूर्ति जड़ों द्वारा मिट्टी में 
उपस्थित जल के अवशोषण से करते हैं। नाइट्रोजन, फॉस्फोरस, लोहा तथा मैग्नीशियम सरीख े
अन्य पदार्थ भी मिट्टी से लिए जाते हैं। नाइट्रोजन एक आवश्यक तत्व ह,ै जिसका उपयोग प्रोटीन 
तथा अन्य यौगिकों के संश्‍लेषण में किया जाता ह।ै इसे अकार्बनिक नाइट्रेट का नाइट्राइट के रूप 
में लिया जाता ह।ै इन्हें उन कार्बनिक पदार्थों के रूप में लिया जाता ह,ै जिन्हें जीवाण ुवायुमंडलीय 
नाइट्रोजन से बनाते हैं।

5.2.2 विषमपोषी पोषण

प्रत य्ेक जीव अपने पर्यावरण के लिए अनकूुलित ह।ै भोजन के स्वरूप एवं उपलब्धता के आधार 
पर पोषण की विधि विभिन्न प्रकार की हो सकती ह।ै इसके अतिरिक्‍त यह जीव के भोजन ग्रहण 
करने के ढंग पर भी निर्भर करती ह,ै उदाहरण के लिए— यदि भोजन स्रोत अचल (जैसे कि घास) ह ै
या गतिशील जैसे कि हिरण ह।ै दोनों प्रकार के भोजन का अभिगम का तरीका भिन्न-भिन्न ह ैतथा 
गाय व शरे किस पोषक उपकरण का उपयोग करते हैं। जीवों द्वारा भोजन ग्रहण करने और उसके 
उपयोग की अनेक यकु्‍तियाँ हैं। कुछ जीव भोज्य पदार्थों का विघटन शरीर के बाहर ही कर दतेे हैं 
और तब उसका अवशोषण करते हैं। फफँूदी, यीस्ट तथा मशरूम आदि कवक इसके उदाहरण हैं। 
अन्य जीव संपरू्ण भोज्य पदार्थ का अतंर्ग्रहण करते हैं तथा उनका पाचन शरीर के अदंर होता ह।ै

क्रियाकलाप 5.2
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जीव द्वारवा किस भोजन िवा अंतर्ग्रहण कियवा जवाए तथवा उसिे पवाचन िी कवकि उसिे 
शरीर िी अकभिलपनवा तथवा िवायग्रशैली पर कनभग्रर िरती है। घवास, फल, िीट, मछली यवा मतृ 
खरगोश खवाने ववाले जंतुओ ंिे अंतर िे बवारे में आप कयवा सोचते हैं? िुछ अनय जीव, पौिों 
और जंतुओ ंिो कबनवा मवारे उनसे पोषण प्रवाप्त िरते हैं। यह पोषण युककत अमरबेल, किलनी, 
जूँ, लीच और फीतवािृकम सरीखे बहुत से जीवों द्वारवा प्रयुकत होती है।

5.2.3 जीव अपना पोषण कैसे करते हैं?

कयोंकि भोजन और उसिे अंतर्ग्रहण िी कवकि कभनन है। अतः कवकभनन जीवों में पवाचन तंत्र 
भी कभनन है। एििोकशिीय जीवों में भोजन संपूणग्र सतह से कलयवा जवा सितवा है, लेकिन 
जीव िी जकटलतवा बढ़ने िे सवाथ-सवाथ कवकभनन िवायग्र िरने ववाले अंग कवकशष्ट हो जवाते हैं, 
उदवाहरण िे कलए— अमीबवा िोकशिीय सतह से अँगुली जैसे असथवायी प्रविग्र िी मदद से 
भोजन र्हण िरतवा है। यह प्रविग्र भोजन िे िणों िो घेर लेते हैं तथवा संगकलत होिर खवाद्य 
ररककतिवा (कचत्र 5.5) बनवाते हैं। खवाद्य ररककतिवा िे अंदर जकटल पदवाथथों िवा कवघटन सरल 
पदवाथथों में कियवा जवातवा है और वे िोकशिवाद्रवय में कवसररत हो जवाते हैं। बचवा हुआ अपच 
पदवाथग्र िोकशिवा िी सतह िी ओर गकत िरतवा है तथवा शरीर से बवाहर कनष्िवाकसत िर कदयवा 
जवातवा है। पैरवामीकशयम भी एििोकशिीय जीव है, इसिी िोकशिवा िवा एि कनक‍चचत 
आिवार होतवा है तथवा भोजन एि कवकशष्ट सथवान से ही र्हण कियवा जवातवा है। भोजन इस 
सथवान ति पक्यवाभ िी गकत द्वारवा पहुँचतवा है, जो िोकशिवा िी पूरी सतह िो ढिे होते हैं।

5.2.4 मनुष्य में पोषण

आहवार नवाल मलू रूप से मुहँ से गदुवा ति कवसतररत एि लंबी नली ह।ै कचत्र 5.6 में हम इस नली 
िे कवकभनन भवागों िो दखे सिते हैं। जो भोजन हमवारे शरीर में एि बवार प्रकवष्ट हो जवातवा ह,ै उसिवा 
कयवा होतवा ह?ै हम यहवँा इस प्रक्रम िी चचवाग्र िरते हैं।

 � 1 mL मडं िवा घोल (1%) दो परखनकलयों ‘A’ तथवा ‘B’ में लीकजए।
 � परखनली ‘A’ में 1 mL लवार डवाकलए तथवा दोनों परखनकलयों िो 20–30 कमनट ति शवंात छोड़ दीकजए।

चित्र 5.5 अमीबा में पोषण

(a)

िें द्रि

(b)

(c)

(d)

खवाद्य िण

पवादवाभ अथववा िूटपवाद

खवाद्य ररककतिवा

खवाद्य िण

 � अब प्रतयेि परखनली में िुछ बूँद तन ुआयोडीन घोल िी डवाकलए।
 � किस परखनली में आपिो रंग में पररवतग्रन कदखवाई द ेरहवा ह?ै
 � दोनों परखनकलयों में मडं िी उपकसथकत िे बवारे में यह कयवा इकंगत िरतवा ह?ै
 � यह लवार िी मडं पर कक्रयवा िे बवारे में कयवा दशवाग्रतवा ह?ै
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हम तरह-तरह के भोजन खाते हैं, जिन्हें उसी 
भोजन नली से गजुरना होता ह।ै प्राकृतिक रूप से 
भोजन को एक प्रक्रम से गजुरना होता ह,ै जिससे वह 
उसी प्रकार के छोटे-छोटे कणों में बदल जाता ह।ै इसे 
हम दाँतों से चबाकर परूा कर लेते हैं, क्योंकि आहार 
का आस्तर बहुत कोमल होता ह।ै अतः भोजन को 
गीला किया जाता ह ैताकि इसका मार्ग आसान हो 
जाए। जब हम अपनी पसंद का कोई पदार्थ खाते हैं तो 
हमारे मुहँ में पानी आ जाता ह।ै यह वास्तव में केवल 
जल नहीं ह,ै यह लाला ग्रंथि स ेनिकलने वाला एक रस 
ह,ै जिसे लालारस या लार कहते हैं। जिस भोजन को 
हम खाते हैं, उसका दसूरा पहल,ू उसकी जटिल रचना 
ह।ै यदि इसका अवशोषण आहार नाल द्वारा करना ह ै
तो इसे छोटे अणओु ंमें खडंित करना होगा। यह काम 
जैव-उत्प्रेरक द्वारा किया जाता ह,ै जिन्हें हम एजंाइम 
कहते हैं। लार में भी एक एजंाइम होता ह,ै जिसे लार 
एमिलेस कहते हैं। यह मंड जटिल अण ुको सरल शर्क रा में खडंित कर दतेा ह।ै भोजन को चबाने 
के दौरान पेशीय जिह्वा भोजन को लार के साथ परूी तरह मिला दतेी ह।ै 

आहार नली के हर भाग में भोजन की नियमित रूप से गति उसके सही ढंग से प्रक्रमित होने 
के लिए आवश्यक ह।ै यह क्रमाकंुचक गति परूी भोजन नली में होती ह।ै

मुहँ से आमाशय तक भोजन ग्रसिका या इसोफेगस द्वारा ले जाया जाता ह।ै आमाशय एक 
बहृत अगं ह,ै जो भोजन के आने पर फैल जाता ह।ै आमाशय की पेशीय भित्ति भोजन को अन्य 
पाचक रसों के साथ मिश्रित करने में सहायक होती ह।ै 

ये पाचन कार्य आमाशय की भित्ति में उपस्थित जठर ग्रंथियों के द्वारा संपन्न होते हैं। ये 
हाइड्रोक्लोरिक अम्ल, एक प्रोटीन पाचक एंजाइम पेप्सिन तथा श्‍लेष्मा का स्रावण करते हैं। 
हाइड्रोक्लोरिक अम्ल एक अम्लीय माध्यम तैयार करता ह,ै जो पेप्सिन एजंाइम की क्रिया में सहायक 
होता ह।ै आपके विचार में अम्ल और कौन सा कार्य करता ह?ै सामान्य परिस्थितियों में श्‍लेष्मा 
आमाशय के आतंरिक आस्तर की अम्ल से रक्षा करता ह।ै हमने बहुधा वयस्कों को ‘एसिडिटी 
अथवा अम्लता’ की शिकायत करते सनुा ह।ै क्या इसका संबंध उपरोक्‍त वर्णित विषय स ेतो नहीं ह?ै

आमाशय से भोजन अब क्षुद्रांत्र में प्रवेश करता ह।ै यह अवरोधिनी पेशी द्वारा नियंत्रित 
होता ह।ै क्षुद्रांत्र आहारनाल का सबसे लंबा भाग ह,ै अत्यधिक कंुडलित होने के कारण यह 
संहत स्थान में अवस्थित होती ह।ै विभिन्न जंतुओ ंमें क्षुद्रांत्र की लंबाई उनके भोजन के प्रकार 
के अनुसार अलग-अलग होती ह।ै घास खाने वाले शाकाहारी का सेल्युलोज़ पचाने के लिए 
लंबी क्षुद्रांत्र की आवश्यकता होती ह।ै मांस का पाचन सरल ह।ै अतः बाघ जैसे मांसाहारी की 
क्षुद्रांत्र छोटी होती ह।ै

चित्र 6.6  मानव पाचन तंत्र

मुहँ (मखुगहुा)जिह्वा

ग्रसिका

आमाशय

क्षुद्रांत्र

गदुा द्वार

बहृद्रांत्र (कोलॉन)

परिशषेिका

अग्न्याशय
यकृत

पित्त नली

पित्ताशय (पित्त का 
भडंारण करता ह)ै

डायाफ्राम
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क्षुद्रांत्र कार्बोहाइड्रेट, प्रोटीन तथा वसा के परू्ण पाचन का स्थल ह।ै इस कार्य के लिए यह 
यकृत तथा अग्न्याशय से स्रावण प्राप्‍त करती ह।ै आमाशय से आने वाला भोजन अम्लीय ह ैऔर 
अग्न्याशयिक एजंाइमों की क्रिया के लिए उसे क्षारीय बनाया जाता ह।ै यकृत से स्रावित पित्तरस इस 
कार्य को करता ह,ै यह कार्य वसा पर क्रिया करने के अतिरिक्‍त ह।ै क्षुद्रांत्र में वसा बड़ी गोलिकाओ ं
के रूप में होता ह,ै जिससे उस पर एजंाइम का कार्य करना मशु्किल हो जाता ह।ै पित्त लवण उन्हें 
छोटी गोलिकाओ ंमें खडंित कर दतेा ह,ै जिससे एजंाइम की क्रियाशीलता बढ़ जाती ह।ै यह साबनु 
का मलै पर इमल्सीकरण की तरह ही ह,ै जिसके विषय में हम अध्याय 4 में पढ़ चकेु हैं। अग्न्याशय 
अग्न्याशयिक रस का स्रावण करता ह ैजिसमें प्रोटीन के पाचन के लिए ट्रिप्सिन एजंाइम होता ह ै
तथा इमल्सीकृत वसा का पाचन करने के लिए लाइपेज एजंाइम होता ह।ै क्षुद्रांत्र की भित्ति में ग्रंथि 
होती ह,ै जो आतं्र रस स्रावित करती ह।ै इसमें उपस्थित एजंाइम अतं में प्रोटीन को अमीनो अम्ल, 
जटिल कार्बोहाइड्रेट को ग्लूकोज़ में तथा वसा को वसा अम्ल तथा ग्लिसरॉल में परिवर्तित कर दतेे हैं।

पाचित भोजन को आतं्र की भित्ति अवशोषित कर लेती ह।ै क्षुद्रांत्र के आतंरिक आस्तर पर 
अनेक अगँलुी जैसे प्रवर्ध होते हैं, जिन्हें दीर्घरोम कहते हैं। ये अवशोषण का सतही क्षेत्रफल बढ़ा 
दतेे हैं। दीर्घरोम में रुधिर वाहिकाओ ंकी बहुतायत होती ह,ै जो भोजन को अवशोषित करके शरीर 
की प्रत्येक कोशिका तक पहुचँाते हैं। यहाँ इसका उपयोग ऊर्जा प्राप्‍त करने, नए ऊतकों के निर्माण 
और परुाने ऊतकों की मरम्मत में होता ह।ै

बिना पचा भोजन बहृदांत्र में भजे दिया जाता ह,ै जहाँ दीर्घरोम इस पदार्थ में से जल का 
अवशोषण कर लेते हैं। अन्य पदार्थ गदुा द्वारा शरीर के बाहर कर दिया जाता ह।ै इस वर्ज्य पदार्थ 
का बहिःक्षेपण गदुा अवरोधिनी द्वारा नियंत्रित किया जाता ह।ै

क्
या आ

प 
ज

ान
ते 

हैं? दतंक्षरण
दतंक्षरण या दतंक्षय इनैमल तथा डैंटीन के शनैः-शनैः मदृकुरण के कारण होता ह।ै इसका प्रारंभ होता ह,ै जब जीवाण ुशर्क रा 
पर क्रिया करके अम्ल बनाते हैं। तब इनैमल मदृ ुया बिखनिजीकृत हो जाता ह।ै अनेक जीवाण ुकोशिका खाद्यकणों के साथ 
मिलकर दाँतों पर चिपक कर दतंप्लाक बना दतेे हैं, प्लाक दाँत को ढक लेता ह।ै इसलिए, लार अम्ल को उदासीन करने के 
लिए दतं सतह तक नहीं पहुचँ पाती ह।ै इससे पहले कि जीवाण ुअम्ल पैदा करे भोजनोपरांत दाँतों में ब्रश करने से प्लाक 
हट सकता ह।ै यदि अनपुचारित रहता ह ैतो सकू्ष्मजीव मज्जा में प्रवेश कर सकते हैं तथा जलन व संक्रमण कर सकते हैं।

प्रश्‍न
1. 	 स्वयंपोषी पोषण तथा विषमपोषी पोषण में क्या अतंर ह?ै
2. 	 प्रकाश संश्‍लेषण के लिए आवश्यक कच्ची सामग्री पौधा कहाँ से प्राप्‍त करता ह?ै
3. 	 हमारे आमाशय में अम्ल की भमूिका क्या ह?ै
4. 	प ाचक एजंाइमों का क्या कार्य ह?ै
5. 	प च ेहुए भोजन को अवशोषित करने के लिए क्षुद्रांत्र को कैसे अभिकल्पित किया गया ह?ै ?
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जैव प्रक्रम

�� एक परखनली में ताज़ा तैयार किया हुआ चनेू का पानी 
लीजिए।

�� इस चनेू के पानी में निःश्‍वास द्वारा निकली वाय ुप्रवाहित 
कीजिए। [चित्र 5.7 (a)]

�� नोट कीजिए कि चनेू के पानी को दधूिया होने में कितना 
समय लगता ह।ै

�� एक सिरिंज या पिचकारी द्वारा दसूरी परखनली में ताज़ा 
चनेू का पानी लेकर वाय ुप्रवाहित करते हैं [चित्र 5.7 (b)]।

�� नोट कीजिए कि इस बार चनेू के पानी को दधूिया होने में 
कितना समय लगता ह।ै

�� निःश्‍वास द्वारा निकली वाय ुमें कार्बन डाइअॉक्साइड की 

मात्रा के बारे में यह हमें क्या दर्शाता ह?ै

क्रियाकलाप 5.45.3	 श्‍वसन

�� किसी फल का रस या चीनी का घोल लेकर उसमें कुछ यीस्ट डालिए। एक छिद्र वाली कॉर्क  
लगी परखनली में इस मिश्रण को ले जाइए।

�� कॉर्क  में मड़ुी हुई काँच की नली लगाइए। काँच की नली के स्वतंत्र सिरे को ताजा तैयार चनेू के 
पानी वाली परखनली में ले जाइए।

�� चनेू के पानी में होने वाले परिवर्तन को तथा इस परिवर्तन में लगने वाले समय के अवलोकन 
को नोट कीजिए।

�� किण्वन के उत्पाद के बारे में यह हमें क्या दर्शाता ह?ै

क्रियाकलाप 5.5

पिछले अनुभाग में हम जीवों में पोषण पर चर्चा कर चकेु हैं। जिन खाद्य पदार्थों का अंतर्ग्रहण 
पोषण प्रक्रम के लिए होता ह ैकोशिकाएँ उनका उपयोग विभिन्न जैव प्रक्रम के लिए ऊर्जा प्रदान 
करने के लिए करती हैं। विविध जीव इसे भिन्न विधियों द्वारा करते हैं— कुछ जीव अॉक्सीजन 
का उपभोग, ग्लूकोज़ को पूर्णतः कार्बन डाइअॉक्साइड तथा जल में, विखंडित करने के लिए 
करते हैं, जबकि कुछ अन्य जीव दसूरे पथ (चित्र 5.8) का उपयोग करते हैं, जिसमें अॉक्सीजन 
प्रयुक्‍त नहीं होती ह।ै इन सभी अवस्थाओ ंमें पहला चरण ग्लूकोज़, एक छः कार्बन वाले अण ु
का तीन कार्बन वाले अण ुपायरुवेट में विखंडन ह।ै यह प्रक्रम कोशिकाद्रव्य में होता ह।ै इसके 
पश्‍चात पायरुवेट इथेनॉल तथा कार्बन डाइअॉक्साइड में परिवर्तित हो सकता ह।ै यह प्रक्रम 
किण्वन के समय यीस्ट में होता ह,ै क्योंकि यह प्रक्रम वायु (अॉक्सीजन) की अनुपस्थिति में 
होता ह,ै इसे अवायवीय श्वसन कहते हैं। पायरुवेट का विखंडन अॉक्सीजन का उपयोग करके 
माइटोकॉन्ड्रिया में होता ह।ै यह प्रक्रम तीन कार्बन वाले पायरुवेट के अण ुको विखंडित करके तीन 
कार्बन डाइअॉक्साइड के अण ुदतेा ह।ै दसूरा उत्पाद जल ह,ै क्योंकि यह प्रक्रम वाय ु(अॉक्सीजन) 

चित्र 5.7 
(a) 	चनेू के पानी में निःश्‍वास द्वारा वाय ुप्रवाहित हो रही ह।ै 
(b) 	चनेू के पानी में पिचकारी/सिरिंज द्वारा वाय ुप्रवाहित की जा  
	 रही ह।ै

नलिका

परखनली में चनेू
का पानी

पिचकारी

रबर नलिका

चनेू का
पानी
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की उपस्थिति में होता ह,ै यह वायवीय श्वसन कहलाता ह।ै वायवीय श्वसन में ऊर्जा का मोचन 
अवायवीय श्वसन की अपेक्षा बहुत अधिक होता ह।ै कभी-कभी जब हमारी पेशी कोशिकाओ ं
में अॉक्सीजन का अभाव हो जाता ह,ै पायरुवेट के विखंडन के लिए दसूरा पथ अपनाया जाता 
ह,ै यहाँ पायरुवेट एक अन्य तीन कार्बन वाले अण ुलैक्टिक अम्ल में परिवर्तित हो जाता ह।ै 
अचानक किसी क्रिया के होने से हमारी पेशियों में लैक्टिक अम्ल का निर्माण होना क्रै म्प का 
कारण हो सकता ह।ै

कोशिकीय श्‍वसन द्वारा मोचित ऊर्जा तत्काल ही ए.टी.पी. (ATP) नामक अण ुके संश्‍लेषण में 
प्रयकु्‍त हो जाती ह ैजो कोशिका की अन्य क्रियाओ ंके लिए ईधंन की तरह प्रयकु्‍त होता ह।ै ए.टी.
पी. के विखडंन से एक निश्‍च‍ित मात्रा में ऊर्जा मोचित होती ह ैजो कोशिका के अदंर होने वाली 
आतंरोष्मि (endothermic) क्रियाओ ंका परिचालन करती ह।ै

चित्र 5.8 भिन्न पथों द्वारा ग्लूकोज़ का विखडंन

अॉक्सीजन की अनपुस्थिति
इथेनॉल + कार्बन डाइअॉक्साइड +  
ऊर्जा (2 कार्बन अण)ु

लैक्टिक अम्ल + ऊर्जा (3 कार्बन अण)ु

कार्बन डाइअॉक्साइड + जल + ऊर्जा

(हमारी पशेी
कोशिका में)

अॉक्सीजन
का अभाव

अॉक्सीजन की 
उपस्थिति

(यीस्ट म)ें

पायरुवेट
(3-वाय ुमें अणु

+ ऊर्जा)

कोशिका
द्रव्य मेंग्लूकोज़

(6-कार्बन अण)ु

माइटोकॉन्ड्रिया में)

ए.टी.पी.
अधिकांश कोशिकीय प्रक्रमों के लिए ए.टी.पी ऊर्जा मदु्रा ह।ै श्‍वसन प्रक्रम में मोचित ऊर्जा का उपयोग ए.डी.पी. (ADP) 
तथा अकार्बनिक फॉस्फे ट से ए.टी.पी. अण ुबनाने में किया जाता ह।ै

आतंरोष्मि प्रक्रम कोशिका के अदंर तब इसी ए.टी.पी. का उपयोग क्रियाओ ंके परिचालन में करते हैं। जल का उपयोग 
करने के बाद ए.टी.पी. में जब अतंस्थ फॉस्फे ट सहलग्नता खडंित होती ह ैतो 30.5 kJ/mol के तलु्य ऊर्जा मोचित होती ह।ै

सोचिए कैसे एक बैटरी विभिन्न प्रकार के उपयोग के लिए ऊर्जा प्रदान करती ह।ै यह यांत्रिक ऊर्जा, प्रकाश ऊर्जा, 
विद्युत ऊर्जा और इसी प्रकार अन्य के लिए उपयोग में लाई जाती ह।ै इसी तरह कोशिका में ए.टी.पी. का उपयोग पेशियों 
के सिकुड़ने, प्रोटीन संश्‍लेषण, तंत्रिका आवेग का संचरण आदि अनेक क्रियाओ ंके लिए किया जा सकता ह।ै

यह
 भ

ी ज
ानि

ए!
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जैव प्रक्रम

क्योंकि वायवीय श्‍वसन पथ अॉक्सीजन पर निर्भर करता ह,ै अतः वायवीय जीवों को यह 
सनुिश्‍च‍ित करने की आवश्यकता ह ैकि पर्याप्‍त मात्रा में अॉक्सीजन ग्रहण की जा रही ह।ै हम दखे चकेु 
हैं कि पौध ेगसैों का आदान-प्रदान रंध्र के द्वारा करते हैं और अतंर्कोशिकीय अवकाश यह सनुिश्‍च‍ित 
करते हैं कि सभी कोशिकाए ँवाय ुके संपर्क  में हैं। यहाँ कार्बन डाइअॉक्साइड तथा अॉक्सीजन का 
आदान-प्रदान विसरण द्वारा होता ह।ै ये कोशिकाओ ंमें या उससे दरू बाहर वाय ुमें जा सकती हैं। 
विसरण की दिशा पर्यावरणीय अवस्थाओ ंतथा पौध ेकी आवश्यकता पर निर्भर करती ह।ै रात्रि 
में, जब कोई प्रकाश संश्‍लेषण की क्रिया नहीं हो रही ह,ै कार्बन डाइअॉक्साइड का निष्कासन ही 
मखु्य आदान-प्रदान क्रिया ह।ै दिन में, श्‍वसन के दौरान निकली CO

2
 प्रकाश संश्‍लेषण में प्रयकु्‍त 

हो जाती ह ैअतः कोई CO
2
 नहीं निकलती ह।ै इस समय अॉक्सीजन का निकलना मखु्य घटना ह।ै

जंतओु ंमें पर्यावरण से अॉक्सीजन लेने और उत्पादित कार्बन डाइअॉक्साइड से छुटकारा पाने 
के लिए भिन्न प्रकार के अगंों का विकास हुआ। स्थलीय जंत ुवायमुडंलीय अॉक्सीजन लेते हैं, 
परंत ुजो जंत ुजल में रहते हैं, उन्हें जल में विलेय अॉक्सीजन ही उपयोग करने की आवश्यकता ह।ै 

�� एक जलशाला में मछली का अवलोकन कीजिए। वे अपना मुहँ खोलती और बंद करती रहती 
हैं। साथ ही आखँों के पीछे क्लोमछिद्र (या क्लोमछिद्र को ढकने वाला प्रच्छद) भी खलुता और 
बंद होता रहता ह।ै क्या मुहँ और क्लोमछिद्र के खलुने और बंद होने के समय में किसी प्रकार 
का समन्वय ह?ै

�� गिनती करो कि मछली एक मिनट में कितनी बार मुहँ खोलती और बंद करती ह।ै
�� इसकी तलुना आप अपनी श्‍वास को एक मिनट में अदंर और बाहर करने से कीजिए।

क्रियाकलाप 5.6

जो जीव जल में रहते हैं, वे जल में विलेय अॉक्सीजन का उपयोग करते हैं, 
क्योंकि जल में विलेय अॉक्सीजन की मात्रा वाय ुमें अॉक्सीजन की मात्रा की 
तलुना में बहुत कम ह,ै इसलिए जलीय जीवों की श्‍वास दर स्थलीय जीवों की 
अपेक्षा द्रुत होती ह।ै मछली अपने मुहँ के द्वारा जल लेती ह ैतथा बलपरू्वक इसे 
क्लोम तक पहुचँाती ह,ै जहाँ विलेय अॉक्सीजन रुधिर ले लेता ह।ै

स्थलीय जीव श्‍वसन के लिए वायमुडंल की अॉक्सीजन का उपयोग करते 
हैं। विभिन्न जीवों में यह अॉक्सीजन भिन्न-भिन्न अगंों द्वारा अवशोषित की जाती 
ह।ै इन सभी अगंों में एक रचना होती ह,ै जो उस सतही क्षेत्रफल को बढ़ाती ह,ै 
जो अॉक्सीजन बाहुल्य वायमुडंल के संपर्क  में रहता ह।ै

क्योंकि अॉक्सीजन व कार्बन डाइअॉक्साइड का विनिमय इस सतह के 
आर-पार होता ह,ै अतः यह सतह बहुत पतली तथा मलुायम होती ह।ै इस 
सतह की रक्षा के उद्देश्य से यह शरीर के अदंर अवस्थित होती ह।ै अतः इस 
क्षेत्र में वाय ुआने के लिए कोई रास्ता होना चाहिए। इसके अतिरिक्‍त जहाँ 
अॉक्सीजन अवशोषित होती ह,ै उस क्षेत्र में वाय ुअदंर और बाहर होने के लिए 
एक क्रियाविधि होती ह।ै

और अधिक जानें
तंबाकू का सीधे उपयोग या सिगार, 

सिगरेट, बीड़ी, हुक्का, गटुका आदि के रूप 
में किसी भी उत्पाद का उपयोग हानिकारक 
ह।ै तंबाकू का उपयोग आमतौर पर जीभ, 
फेफड़ों, दिल और यकृत को प्रभावित करता 
ह।ै धआु ँरहित तंबाकू भी दिल के दौरे, स्ट्रोक, 
फुफ्फु सीय बीमारियों और कैं सर के कई अन्य 
रूपों के लिए एक प्रमखु कारक ह।ै भारत में 
गटुका सवेन से मखु के कैं सर की घटनाए ँ
बढ़ रही हैं। स्वस्थ रहें और तंबाकू से बने 
उत्पादों को न कहें!
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विज्ञान

मनषु्य में (चित्र 5.9), वाय ुशरीर के अदंर नासाद्वार द्वारा जाती ह।ै नासाद्वार द्वारा जाने वाली 
वाय ुमार्ग में उपस्थित महीन बालों द्वारा निस्पंदित हो जाती ह,ै जिससे शरीर में जाने वाली वाय ु
धलू तथा दसूरी अशदु्धियाँ रहित होती ह।ै इस मार्ग में श्‍लेष्मा की परत होती ह,ै जो इस प्रक्रम में 
सहायक होती ह।ै यहाँ से वाय ुकंठ द्वारा फुफ्फु स में प्रवाहित होती ह।ै कंठ में उपास्थि के वलय 
उपस्थित होते हैं। यह सनुिश्‍च‍ित करता ह ैकि वाय ुमार्ग निपतित न हो।

चित्र 5.9 मानव श्‍वसन तंत्र

श्‍वासनली

उपास्थि वलय

फुफ्फु स

पसलियाँ

डायाफ्राम
कूपिका कोश

श्‍वसनिका

श्‍वसनी

श्‍वसन श्वसनिकाएँ

कंठ
ग्रसनी

मखुगहुा

नासाद्वार

कूपिका

फुफ्फु स के अदंर मार्ग छोटी और छोटी नलिकाओ ंमें विभाजित हो जाता 
ह,ै जो अतं में गबु्बारे जैसी रचना में अतंकृत हो जाता ह,ै जिसे कूपिका कहते 
हैं। कूपिका एक सतह उपलब्ध कराती ह,ै जिससे गैसों का विनिमय हो सकता 
ह।ै कूपिकाओ ंकी भित्ति में रुधिर वाहिकाओ ंका विस्तीर्ण जाल होता ह।ै जैसा 
हम प्रारंभिक वर्षों में दखे चकेु हैं, जब हम श्‍वास अदंर लेते हैं, हमारी पसलियाँ 
ऊपर उठती हैं और हमारा डायाफ्राम चपटा हो जाता ह,ै इसके परिणामस्वरूप 
वक्षगहुिका बड़ी हो जाती ह।ै इस कारण वाय ु फुफ्फु स के अदंर चसू ली 
जाती ह ैऔर विस्तृत कूपिकाओ ंको भर लेती ह।ै रुधिर शेष शरीर से कार्बन 
डाइअॉक्साइड कूपिकाओ ंमें छोड़ने के लिए लाता ह।ै कूपिका रुधिर वाहिका 
का रुधिर कूपिका वाय ुसे अॉक्सीजन लेकर शरीर की सभी कोशिकाओ ंतक 
पहुचँाता ह।ै श्‍वास चक्र के समय जब वाय ुअदंर और बाहर होती ह,ै फुफ्फु स 
सदवै वाय ुका अवशिष्‍ट आयतन रखते हैं, जिससे अॉक्सीजन के अवशोषण 
तथा कार्बन डाइअॉक्साइड के मोचन के लिए पर्याप्‍त समय मिल जाता ह।ै

धूम्रपान स्वास्थ्य के लिए 
हानिकारक है

फेफड़े का कैं सर दनुिया में मौत के सामान्य 
कारणों में से एक ह।ै श्‍वासनली के ऊपरी हिस्से 
में छोटी-छोटी बालों जैसी संरचनाए ँहोती हैं, 
जिन्हें सिलिया कहते हैं। ये सिलिया साँस लेते 
वक्‍त अंदर ली जाने वाली वाय ु से रोगाण,ु 
धलू और अन्य हानिकारक कणों को हटाने में 
मदद करती हैं। धमू्रपान करने से ये बालों जैसी 
सरंचनाए ँनष्‍ट हो जाती हैं, जिसस ेरोगाण,ु धलू, 
धआु ँऔर अन्य हानिकारक रसायन फेफड़ों में 
प्रवशे कर जाते हैं, जो सकं्रमण, खाँसी और यहाँ 
तक कि फेफड़ों के कैं सर का भी कारण बनते हैं।
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जैव प्रक्रम

जैसे-जैसे जंतओु ंके शरीर का आकार बढ़ता ह,ै अकेला विसरण दाब शरीर के सभी अगंों 
में अॉक्सीजन पहुचँाने के लिए अपर्याप्‍त ह,ै उसकी दक्षता कम हो जाती ह।ै फुफ्फु स की वाय ु
से श्‍वसन वर्णक अॉक्सीजन लेकर, उन ऊतकों तक पहुचँाते हैं, जिनमें अॉक्सीजन की कमी ह।ै 
मानव में श्‍वसन वर्णक हीमोग्लोबिन ह,ै जो अॉक्सीजन के लिए उच्च बंधतुा रखता ह।ै यह वर्णक 
लाल रुधिर कणिकाओ ंमें उपस्थित होता ह।ै कार्बन डाइअॉक्साइड जल में अधिक विलेय ह ैऔर 
इसलिए इसका परिवहन हमारे रुधिर में विलेय अवस्था में होता ह।ै 

प्रश्‍न
1. 	श्‍व सन के लिए अॉक्सीजन प्राप्‍त करने की दिशा में एक जलीय जीव की अपेक्षा स्थलीय जीव किस 

प्रकार लाभप्रद ह?ै
2.	 ग्लूकोज़ के अॉक्सीकरण से भिन्न जीवाें में ऊर्जा प्राप्‍त करने के विभिन्न पथ  

क्या हैं?
3.	 मनषु्या में अॉक्सीजन तथा कार्बन डाइअॉक्साइड का परिवहन कैसे होता ह?ै
4.	 गैसाें के विनिमय के लिए मानव-फुफ्फु स में अधिकतम क्षेत्रफल को कैसे अभिकल्पित किया ह?ै

5.4	 वहन

5.4.1 मानव में वहन

?

�� अपन आस-पास के एक स्वास्थ्य कें द्र का भ्रमण कीजिए और ज्ञात कीजिए कि मनषु्याें में 
हीमोग्लोबिन की मात्रा का सामान्य परिसर क्या ह?ै

�� क्या यह बच्चे और वयस्क के लिए समान ह?ै
�� क्या परुुष और महिलाआें के हीमोग्लोबिन स्तर में कोई अतंर ह?ै
�� अपन आस-पास के एक पश ुचिकित्सा क्लीनिक का भ्रमण कीजिए। ज्ञात कीजिए कि पशआुें, 

जैसे भैंस या गाय में हीमोग्लोबिन की मात्रा का सामान्य परिसर क्या ह?ै

क्रियाकलाप 5.7

�� यदि कूपिकाओ ंकी सतह को फैला दिया जाए तो यह लगभग 80 वर्ग मीटर क्षेत्र ढक लेगी। क्या आप अनमुान लगा सकते हैं 
कि आपके अपन शरीर का सतही क्षेत्रफल कितना होगा? विचार कीजिए कि विनिमय के लिए विस्तृत सतह उपलब्ध होने पर 
गैसों का विनिमय कितना दक्ष हो जाता ह।ै

�� यदि हमारे शरीर में विसरण द्वारा अॉक्सीजन गति करती तो हमारे फुफ्फु स से अॉक्सीजन के एक अण ुको पैर के अगंषु्‍ठ तक 
पहुचँने में अनमुानतः 3 वर्ष का समय लगेगा। क्या आपको इससे प्रसन्नता नहीं हुई कि हमारे पास हीमोग्लोबिन ह।ैक्‍

या आ
प 

ज
ान

ते 
हैं?
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विज्ञान

पिछले अनभुाग में हम दखे चकेु हैं कि रुधिर भोजन, अॉक्सीजन तथा वर्ज्य पदार्थों का हमारे 
शरीर में वहन करता ह।ै कक्षा 9 में हमने सीखा था कि रुधिर एक तरल सयंोजी ऊतक ह।ै रुधिर में एक 
तरल माध्यम होता ह,ै जिसे प्लाज्मा कहते हैं, इसमें कोशिकाए ँनिलंबित होती हैं। प्लाज्मा भोजन, 
कार्बन डाइअॉक्साइड तथा नाइट्रोजनी वर्ज्य पदार्थ का विलीन रूप में वहन करता ह।ै अॉक्सीजन 
को लाल रुधिर कणिकाए ँले जाती हैं। बहुत से अन्य पदार्थ जैसे लवण का वहन भी रुधिर के द्वारा 
होता ह।ै अतः हमें एक पंपनयंत्र की आवश्यकता ह,ै जो रुधिर को अगंों के आस-पास धकेल सके, 
नलियों के एक परिपथ की आवश्यकता ह,ै जो रुधिर को सभी ऊतकों तक भजे सके तथा एक तंत्र 
की जो यह सनुिश्‍च‍ित करे कि इस परिपथ में यदि कभी टूट-फूट होती ह ैतो उसकी मरम्मत हो सके।

हमारा पंप–हृदय

हृदय एक पेशीय अगं ह,ै जो हमारी मटु्ठी के आकार (चित्र 5.10) का होता ह,ै क्योंकि रुधिर को 
अॉक्सीजन व कार्बन डाइअॉक्साइड दोनों का ही वहन करना होता ह।ै अतः अॉक्सीजन प्रचरु 

रुधिर को कार्बन डाइअॉक्साइड यकु्‍त रुधिर स ेमिलने को 
रोकने के लिए हृदय कई कोष्‍ठों में बँटा होता ह।ै कार्बन 
डाइअॉक्साइड प्रचरु रुधिर को कार्बन डाइअॉक्साइड 
छोड़ने के लिए फुफ्फुस  में जाना होता ह ैतथा फुफ्फुस  से 
वापस अॉक्सीजनित रुधिर को हृदय में लाना होता ह।ै 
यह अॉक्सीजन प्रचरु रुधिर तब शरीर के शषे हिस्सों में 
पंप किया जाता ह।ै

हम इस प्रक्रम को विभिन्न चरणों (चित्र 5.11) में 
समझ सकते हैं। अॉक्सीजन प्रचरु रुधिर फुफ्फुस  से हृदय 
में बाई ंओर स्थित कोष्‍ठ— बायाँ अलिद में आता ह।ै 
इस रुधिर को एकत्रित करते समय बायाँ अलिद शिथिल 
रहता ह।ै जब अगला कोष्‍ठ बायाँ निलय फैलता ह ैतब 
यह संकुचित होता ह,ै जिससे रुधिर इसमें स्थानांतरित 
होता ह।ै अपनी बारी पर जब पशेीय बायाँ निलय सकुंचित 

होता ह,ै तब रुधिर शरीर में पंपित हो जाता ह।ै ऊपर वाला दायाँ कोष्‍ठ, दायाँ अलिद जब फैलता 
ह ैतो शरीर से विअॉक्सीजनित रुधिर इसमें आ जाता ह।ै जैसे ही दायाँ अलिद संकुचित होता ह,ै 
नीच ेवाला संगत कोष्‍ठ, दायाँ निलय फैल जाता ह।ै यह रुधिर को दाए ँनिलय में स्थानांतरित कर 
दतेा ह,ै जो रुधिर को अॉक्सीजनीकरण हते ुअपनी बारी पर फुफ्फुस  में पंप कर दतेा ह।ै अलिद 
की अपेक्षा निलय की पेशीय भित्ति मोटी होती ह,ै क्योंकि निलय को परेू शरीर में रुधिर भजेना 
होता ह।ै जब अलिद या निलय संकुचित होते हैं तो वाल्व उल्टी दिशा में रुधिर प्रवाह को रोकना 
सनुिश्‍च‍ित करते हैं।

चित्र 5.10 मानव हृदय का व्यवस्थात्मक काट दृश्य

बायाँ निलय

महाधमनी

फुफ्फुस   
धमनियाँ
फुफ्फुस  
शिराएँ

बायाँ अलिद

विभाजिका

दायाँ निलय

शरीर के 
ऊपरी भाग से
महाशिरा

दायाँ अलिद

शरीर के निचले 
भाग से महाशिरा

�� क्या यह मात्रा बछड़ों में, नर तथा मादा जंतआुें में समान ह?ै
�� नर तथा मादा मानव में व जंतआुें में दिखाई दनेे वाले अतंर की तलुना कीजिए।
�� यदि कोई अतंर ह ैतो उसे कैसे समझाओगे?
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जैव प्रक्रम

फुफ्फु स में अॉक्सीजन रुधिर में प्रवेश करती है।

हृदय का दायाँ व बायाँ बँटवारा अॉक्सीजनित तथा 
विअॉक्सीजनित रुधिर को मिलने स ेरोकने में लाभदायक होता 
ह।ै इस तरह का बँटवारा शरीर को उच्च दक्षतापरू्ण अॉक्सीजन 
की परू्ति कराता ह।ै पक्षी और स्तनधारी सरीख ेजंतओु ंको 
जिन्हें उच्च ऊर्जा की आवश्यकता ह,ै यह बहुत लाभदायक 
ह,ै क्योंकि इन्हें अपन शरीर का तापक्रम बनाए रखने के लिए 
निरंतर ऊर्जा की आवश्यकता होती ह।ै उन जंतओु ंमें जिन्हें 
इस कार्य के लिए ऊर्जा का उपयोग नहीं करना होता ह,ै शरीर 
का तापक्रम पर्यावरण के तापक्रम पर निर्भर होता ह।ै जल 
स्थल चर या बहुत से सरीसपृ जैसे जंतओु ंमें तीन कोष्‍ठीय 
हृदय होता ह ै और ये अॉक्सीजनित तथा विअॉक्सीजनित 
रुधिर धारा को कुछ सीमा तक मिलना भी सहन कर लेते हैं। 
दसूरी ओर मछली के हृदय में केवल दो कोष्‍ठ होते हैं। यहाँ से 
रुधिर क्लोम में भजेा जाता ह,ै जहाँ यह अॉक्सीजनित होता ह ैऔर सीधा शरीर में भजे दिया जाता 
ह।ै इस तरह मछलियों के शरीर में एक चक्र में केवल एक बार ही रुधिर हृदय में जाता ह।ै दसूरी 
ओर अन्य कशरेुकी में प्रत्येक चक्र में यह दो बार हृदय में जाता ह।ै इसे दोहरा परिसंचरण कहते हैं।

चित्र 5.11 अॉक्सीजन तथा कार्बन डाइअॉक्साइड के परिवहन तथा 
विनिमय का व्यवस्थात्मक निरूपण

फुफ्फु स के अलावा शरीर 
के अगंों में केशिकाएँ

शरीर को महाधमनी

फुफ्फु स के लिए
फुफ्फु सीय धमनी

शरीर से 
महाशिरा

फुफ्फु स 
केशिकाएँ

फुफ्फु स से फुफ्फु सीय 
शिरा

रक्‍तदाब
रुधिर वाहिकाओ ंकी भित्ति के विरुद्ध जो दाब लगता ह,ै उसे रक्‍तदाब कहते हैं। यह दाब शिराओ ंकी अपेक्षा धमनियों 
में बहुत अधिक होता ह।ै धमनी के अदंर रुधिर का दाब निलय प्रंकुचन (संकुचन) के दौरान प्रकंुचन दाब तथा निलय 
अनशुिथिलन (शिथिलन) के दौरान धमनी के अदंर का दाब अनशुिथिलन दाब कहलाता ह।ै सामान्य प्रकंुचन दाब लभगग 
120 mm (पारा) तथा अनशुिथिलन दाब लगभग 80 mm (पारा) होता ह।ै

रक्‍तदाब 120/80
(120 प्रकंुचन, 80 
अनशुिथिल
मापा जाता ह।ै)

रबर कफ वायु
से फूल गया है

कफ में दाब 
120 से ऊपर

कफ में दाब 
120 से नीचे

स्टेथोस्कोप से
ध्वनि सनुी 
जाती है

कफ में दाब 
80 से नीचे

धमनी

धमनी बंद है
ध्वनि सनुाई नहीं 

दतेी

यह
 भ

ी ज
ानि

ए!
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नलिकाए–ँ रुधिर वाहिकाएँ

धमनी व ेरुधिर वाहिकाए ँहैं, जो रुधिर को हृदय स ेशरीर के विभिन्न अगंों तक ले जाती हैं। धमनी की 
भित्ति मोटी तथा लचीली होती ह,ै क्योंकि रुधिर हृदय स ेउच्च दाब स ेनिकलता ह।ै शिराए ँविभिन्न 
अगंों स ेरुधिर एकत्र करके वापस हृदय में लाती हैं। उनमें मोटी भित्ति की आवश्यकता नहीं ह,ै क्योंकि 
रुधिर में दाब होता ह,ै बल्कि उनमें रुधिर को एक ही दिशा में प्रवाहित करने के लिए वाल्व होते हैं।

किसी अगं या ऊतक तक पहुचँकर धमनी उत्तरोत्तर छोटी-छोटी वाहिकाओ ंमें विभाजित 
हो जाती ह,ै जिससे सभी कोशिकाओ ंसे रुधिर का संपर्क  हो सके। सबसे छोटी वाहिकाओ ंकी 
भित्ति एक कोशिकीय मोटी होती ह ैऔर रुधिर एवं आस-पास की केशिकाओ ंके मध्य पदार्थों का 
विनिमय इस पतली भित्ति के द्वारा ही होता ह।ै केशिकाए ँतब आपस में मिलकर शिराए ँबनाती हैं 
तथा रुधिर को अगं या ऊतक से दरू ले जाती हैं।

प ल्ेटलैट्स द्वारा अनुरक्षण

इन नलिकाओ ंके तंत्र में यदि रिसना प्रारंभ हो जाए तो क्या होगा? उस स्थिति पर विचार कीजिए 
जब हम घायल हो जाए ँऔर रक्‍तस्राव होने लगे। तंत्र से रुधिर की हानि प्राकृतिक रूप से कम से 
कम होनी चाहिए। इसके अतिरिक्‍त रक्‍तस्राव से दाब में कमी आ जाएगी, जिससे पंपिंग प्रणाली की 
दक्षता में कमी आ जाएगी। इसे रोकने के लिए रुधिर में प्लेटलैट्स कोशिकाए ँहोती हैं जो परेू शरीर 
में भ्रमण करती हैं और रक्‍तस्राव के स्थान पर रुधिर का थक्का बनाकर मार्ग अवरुद्ध कर दतेी हैं।

लसि‍का

एक अन्य प्रकार का द्रव ह,ै जो वहन में भी सहायता करता ह।ै इसे लसि‍का या ऊतक तरल कहते 
हैं। केशिकाओ ंकी भित्ति में उपस्थित छिद्रों द्वारा कुछ प्लाज्मा, प्रोटीन तथा रुधिर कोशिकाएं ँबाहर 
निकलकर ऊतक के अतंर्कोशिकीय अवकाश में आ जाते हैं तथा ऊतक तरल या लसि‍का का 
निर्माण करते हैं। यह रुधिर के प्लाज्मा की तरह ही ह,ै लेकिन यह रंगहीन तथा इसमें अल्पमात्रा 
में प्रोटीन होते हैं। लसि‍का अतंर्कोशिकीय अवकाश से लसि‍का केशिकाओ ंमें चला जाता ह ैजो 
आपस में मिलकर बड़ी लसि‍का वाहिका बनाती ह ैऔर अतं में बड़ी शिरा में खलुती ह।ै पचा हुआ 
तथा क्षुद्रांत्र द्वारा अवशोषित वसा का वहन लसि‍का द्वारा होता ह ैऔर अतिरिक्‍त तरल को बाह्य 
कोशिकीय अवकाश से वापस रुधिर में ले जाता ह।ै

5.4.2 पादपों में परिवहन

हम पहले चर्चा कर चकेु हैं कि पादप किस तरह CO
2
 सरीख ेसरल यौगिक लेते हैं और प्रकाश 

संश्‍लेषण द्वारा ऊर्जा का भडंारण क्लोरोफिल यकु्‍त अगंों विशषे रूप से पत्तियों में करते हैं। पादप 

स्फाईग्मोमनैोमीटर नामक यंत्र से रक्‍तदाब नापा जाता ह।ै उच्च रक्‍तदाब को अति तनाव भी कहते हैं और इसका कारण 
धमनिकाओ ंका सिकुड़ना ह,ै इससे रक्‍त प्रवाह में प्रतिरोध बढ़ जाता ह।ै इससे धमनी फट सकती ह ैतथा आतंरिक रक्‍तस्रवण 
हो सकता ह।ै
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जैव प्रक्रम

शरीर के निर्माण के लिए आवश्यक कच्ची सामग्री अलग से प्राप्‍त की जाती ह।ै पौधों के लिए 
नाइट्रोजन, फास्फोरस तथा दसूरे खनिज लवणों के लिए मदृा निकटतम तथा प्रचरुतम स्रोत ह।ै 
इसलिए इन पदार्थों का अवशोषण जड़ों द्वारा, जो मदृा के संपर्क  में रहती हैं, किया जाता ह।ै यदि 
मदृा के संपर्क  वाले अगंों में तथा क्लोरोफिल यकु्‍त अगंों में दरूी बहुत कम ह ैतो ऊर्जा व कच्ची 
सामग्री पादप शरीर के सभी भागों में आसानी से विसरित हो सकती ह।ै यदि पादप शरीर की 
अभिकल्पना में परिवर्तन के कारण ये दरूियाँ बढ़ जाती हैं तो पत्तियों में कच्ची सामग्री तथा जड़ों 
में ऊर्जा उपलब्ध कराने के लिए विसरण प्रक्रम पर्याप्‍त नहीं होगा। एसेी परिस्थिति में परिवहन की 
एक सदुृढ़ प्रणाली आवश्यक हो जाती ह।ै

विभिन्न शरीर अभिकल्पना के लिए ऊर्जा की आवश्यकता भिन्न होती ह।ै पादप प्रचलन 
नहीं करते हैं, और पादप शरीर का एक बड़ा अनपुात अनेक ऊतकों में मतृ कोशिकाओ ंका होता 
ह।ै इसके परिणामस्वरूप पादपों को कम ऊर्जा की आवश्यकता होती ह ैतथा वे अपेक्षाकृत धीमी 
वहन तंत्र प्रणाली का उपयोग कर सकते हैं। वे जिन दरूियों पर परिवहन तंत्र का प्रचालन कर रह ेहैं, 
लंबे वकृ्षों में वे बहुत अधिक हो सकती हैं।

पादप वहन तंत्र पत्तियों से भडंारित ऊर्जा यकु्‍त पदार्थ तथा जड़ों से कच्ची सामग्री का वहन 
करेगा। ये दो पथ स्वतंत्र संगठित चालन नलिकाओ ंसे निर्मित हैं। एक जाइलम ह,ै जो मदृा से प्राप्‍त 
जल और खनिज लवणों को वहन करता ह।ै दसूरा फ्लोएम, पत्तियों से जहाँ प्रकाश संश्‍लेषण के 
उत्पाद संश्‍लेषित होते हैं, पौध ेके अन्य भागों तक वहन करता ह।ै हम इन ऊतकों की रचना विस्तार 
से कक्षा 9 में पढ़ चकेु हैं।

जल का परिवहन
जाइलम ऊतक में जड़ों, तनों और पत्तियों की वाहिनिकाए ँतथा वाहिकाए ँआपस में जड़ुकर जल 
संवहन वाहिकाओ ंका एक सतत जाल बनाती हैं, जो पादप के सभी भागों से संबद्ध होता ह।ै जड़ों 
की कोशिकाए ँमदृा के संपर्क  में हैं तथा वे सक्रिय रूप से आयन प्राप्‍त करती हैं। यह जड़ और मदृा 
के मध्य आयन सांद्रण में एक अतंर उत्पन्न करता ह।ै इस अतंर को समाप्‍त करने के लिए मदृा से 
जल जड़ में प्रवेश कर जाता ह।ै इसका अर्थ ह ैकि जल अनवरत गति से जड़ के जाइलम में जाता 
ह ैऔर जल के स्तंभ का निर्माण करता ह ैजो लगातार ऊपर की ओर धकेला जाता ह।ै

जो हम आमतौर पर पादपों की ऊँचाई दखेते हैं, यह दाब जल को वहाँ तक पहुचँाने के लिए 
स्वयं में पर्याप्‍त नहीं ह।ै पादप जाइलम द्वारा अपन सबसे ऊँचाई के बिद ुतक जल पहुचँाने की कोई 
और यकु्‍ति करते हैं।

�� लगभग एक ही आकार के तथा बराबर मदृा वाले दो गमले लीजिए। एक में पौधा लगा दीजिए 
तथा दसूरे गमले में पौध ेकी ऊँचाई की एक छड़ी लगा दीजिए।

�� दोनों गमलों की मिट्टी प्लास्टिक की शीट से ढक दीजिए जिसमें नमी का वाष्पन न हो सके।

क्रियाकलाप 5.8
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यह मानकर कि पादप को पर्याप्‍त जलापूर्ति है, जिस जल की रंध्र के द्वारा हानि हुई है, 
उसका प्रतिस्थापन पत्तियों में जाइलम वाहिकाओ ंद्वारा हो जाता है। वास्तव में कोशिका से 
जल के अणुओ ंका वाष्पन एक चूषण उत्पन्न करता है, जो जल को जड़ों में उपस्थित जाइलम 
कोशिकाओ ंद्वारा खींचता है। पादप के वायवीय भागों द्वारा वाष्प के रूप में जल की हानि 
वाष्पोत्सर्जन कहलाती है।

अतः वाष्पोत्सर्जन, जल के अवशोषण एवं जड़ से 
पत्तियों तक जल तथा उसमें विलेय खनिज लवणों के 
उपरिमुखी गति में सहायक है। यह ताप के नियमन में भी 
सहायक है। जल के वहन में मूल दाब रात्रि के समय विशेष 
रूप से प्रभावी है। दिन में जब रंध्र खुले हैं वाष्पोत्सर्जन कर्षण, 
जाइलम में जल की गति के लिए, मुख्य प्रेरक बल होता है।

भोजन तथा दूसरे पदार्थों का स्थानांतरण
अब तक हम पादप में जल और खनिज लवणों की चर्चा कर 
चकेु हैं। अब हम चर्चा करते हैं कि उपापचयी क्रियाओ ं के 
उत्पाद, विशषे रूप से प्रकाश संश्‍लेषण, जो पत्तियों में होता ह ै
तथा पादप के अन्य भागों में कैसे भजेे जाते हैं। प्रकाश संश्‍लेषण 
के विलेय उत्पादों का वहन स्थानांतरण कहलाता ह ैऔर यह 
संवहन ऊतक के फ्लोएम नामक भाग द्वारा होता ह।ै प्रकाश 

संश्‍लेषण के उत्पादों के अलावा फ्लोएम अमीनो अम्ल तथा अन्य पदार्थों का परिवहन भी करता 
ह।ै ये पदार्थ विशषे रूप से जड़ के भडंारण अगंों, फलों, बीजों तथा वदृ्धि वाले अगंों में ले जाए 
जाते हैं। भोजन तथा अन्य पदार्थों का स्थानांतरण संलग्न साथी कोशिका की सहायता से चालनी 
नलिका में उपरिमखुी तथा अधोमखुी दोनों दिशाओ ंमें होता ह।ै

जाइलम द्वारा परिवहन जिसे सामान्य भौतिक बलों द्वारा समझाया जा सकता ह,ै से विपरीत 
फ्लोएम द्वारा स्थानांतरण ह,ै जो ऊर्जा के उपयोग से परूा होता ह।ै सकु्रोज सरीख ेपदार्थ फ्लोएम 
ऊतक में ए.टी.पी. से प्राप्‍त ऊर्जा से ही स्थानांतरित होते हैं। यह ऊतक का परासरण दाब बढ़ा 
दतेा ह,ै जिससे जल इसमें प्रवेश कर जाता ह।ै यह दाब पदार्थों को फ्लोएम से उस ऊतक तक ले 
जाता ह,ै जहाँ दाब कम होता ह।ै यह फ्लोएम को पादप की आवश्यकता के अनसुार पदार्थों का 
स्थानांतरण कराता ह,ै उदाहरण के लिए— बसंत में जड़ व तने के ऊतकों में भडंारित शर्क रा का 
स्थानांतरण कलिकाओ ंमें होता ह,ै जिसे वदृ्धि के लिए ऊर्जा की आवश्यकता होती ह।ै

चित्र 5.12 एक वकृ्ष में वाष्पोत्सर्जन के समय जल की गति

जल
वाष्प

�� दोनों गमलों को, एक को पौध ेके साथ तथा दसूरे को छड़ी के साथ, प्लास्टिक शीट स ेढक दीजिए।
�� क्या आप दोनों में कोई अतंर दखेते हैं?
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जैव प्रक्रम

प्रश्‍न
1. 	 मानव में वहन तंत्र के घटक कौन से हैं? इन घटकों के क्या कार्य हैं?
2.	 स्तनधारी तथा पक्षियों में अॉक्सीजनित तथा विअॉक्सीजनित रुधिर को अलग करना 
	 क्यों आवश्यक ह?ै
3.	 उच्च संगठित पादप में वहन तंत्र के घटक क्या हैं?
4.	प ादप में जल और खनिज लवण का वहन कैसे होता ह?ै
5.	प ादप में भोजन का स्थानांतरण कैसे होता ह?ै

5.5	 उत्सर्जन
हम चर्चा कर चुके हैं कि जीव प्रकाश संश्‍लेषण तथा श्‍वसन में जनित वर्ज्य गैसों से कैसे 
छुटकारा पाते हैं। अन्य उपापचयी क्रियाओ ंमें जनित नाइट्रोजन युक्‍त पदार्थों का निकलना 
आवश्यक है। वह जैव प्रक्रम, जिसमें इन हानिकारक उपापचयी वर्ज्य पदार्थों का निष्कासन 
होता है, उत्सर्जन कहलाता है। विभिन्न जंतु इसके लिए विविध युक्‍तियाँ करते हैं। बहुत से 
एककोशिक जीव इन अपशिष्‍टों को शरीर की सतह से जल में विसरित कर देते हैं। जैसा 
हम अन्य प्रक्रम में देख चुके हैं, जटिल बहुकोशिकीय जीव इस कार्य को पूरा करने के लिए 
विशिष्‍ट अंगाें का उपयोग करते हैं।

5.5.1 मानव में उत्सर्जन

मानव के उत्सर्जन तंत्र (चित्र 5.13) में एक जोड़ा वकृ्क, एक 
मतू्रवाहिनी, एक मतू्राशय तथा एक मतू्रमार्ग होता ह।ै वकृ्क 
उदर में रीढ़ की हड्डी के दोनाें ओर स्थित होते हैं। वकृ्क में 
मतू्र बनन के बाद मतू्रवाहिनी में होता हुआ मतू्राशय में आ 
जाता ह ैतथा यहाँ तब तक एकत्र रहता ह,ै जब तक मतू्रमार्ग 
से यह निकल नहीं जाता ह।ै

मतू्र किस प्रकार तैयार होता ह?ै मतू्र बनन का उद्देश्य 
रुधिर में से वर्ज्य पदार्थों को छानकर बाहर करना ह।ै फुफ्फु स 
में CO

2
 रुधिर से अलग हो जाती ह,ै जबकि नाइट्रोजनी 

वर्ज्य पदार्थ जैसे यरूिया या यरूिक अम्ल वकृ्क में रुधिर से 
अलग कर लिए जाते हैं। यह कोई आश्‍चर्य की बात नहीं 
कि वकृ्क में आधारी निस्यंदन एकक, फुफ्फु स की तरह ही, 
बहुत पतली भित्ति वाली रुधिर केशिकाआें का गचु्छ होता 
ह।ै वकृ्क में प्रत्येक केशिका गचु्छ, एक नलिका के कप 
के आकार के सिरे के अदंर होता ह।ै यह नलिका छने हुए 
मतू्र (चित्र 5.14) को एकत्र करती ह।ै प्रत्येक वकृ्क में एसेे 

?

चित्र 5.13 मानव उत्सर्जन तंत्र

बाई ंवकृ्क 
धमनी

बायाँ वकृ्क

बाई ंवकृ्क शिरा

महाधमनी

बाई ंमतू्रवाहिनी

महाशिरा

मतू्राशय

मतू्रमार्ग
(शिश्‍न में)
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चित्र 5.14 एक वकृ्काण ुकी रचना

वकृ्काण ुका नलिकाकार भागबोमन संपटु
वकृ्क 

धमनी की 
शाखा

वकृ्क धमनी

संग्राहक
वाहिनी

वकृ्क शिरा
की शाखा

कोशिका गचु्छ (ग्लामरेुलस) अनेक निस्यंदन एकक होते हैं, जिन्हें वकृ्काण ु(नेफ्रॉन) कहते हैं, जो  
आपस में निकटता से पैक रहते हैं। प्रारंभिक निस्यंद में कुछ पदार्थ, 
जैसे– ग्लूकोज़, अमीनो अम्ल, लवण और प्रचरु मात्रा में जल रह 
जाते हैं। जैसे-जैसे मतू्र इस नलिका में प्रवाहित होता ह ैइन पदार्थों का 
चयनित पनुरवशोषण हो जाता ह।ै जल की मात्रा पनुरवशोषण शरीर 
में उपलब्ध अतिरिक्‍त जल की मात्रा पर, तथा कितना विलेय वर्ज्य 
उत्सर्जित करना ह,ै पर निर्भर करता ह।ै प्रत्येक वकृ्क में बनन वाला 
मतू्र एक लंबी नलिका, मतू्रवाहिनी में प्रवेश करता ह,ै जो वकृ्क को 
मतू्राशय से जोड़ती ह।ै मतू्राशय में मतू्र भडंारित रहता ह ैजब तक कि 
फैले हुए मतू्राशय का दाब मतू्रमार्ग द्वारा उसे बाहर न कर द।े मतू्राशय 
पेशीय होता ह।ै अतः यह तंत्रिका नियंत्रण में ह,ै इसकी चर्चा हम कर 
चकेु हैं। परिणामस्वरूप हम प्रायः मतू्र निकासी को नियंत्रित कर लेते हैं।

कृत्रिम वकृ्क (अपोहन)
उत्तरजीविता के लिए वकृ्क जैव अगं हैं। कई कारक, 
जसै–े सकं्रमण, आघात या वकृ्क में सीमित रुधिर प्रवाह, 
वकृ्क की क्रियाशीलता को कम कर दतेे हैं। यह शरीर 
में विषलेै अपशिष्‍ट को संचित कराता ह,ै जिससे मतृ्यु 
भी हो सकती ह।ै वकृ्क के अपक्रिय होने की अवस्था 
में कृत्रिम वकृ्क का उपयोग किया जा सकता ह।ै एक 
कृत्रिम वकृ्क नाइट्रोजनी अपशिष्‍ट उत्पादाें को रुधिर से 
अपोहन (dialysis) द्वारा निकालने की एक यकु्‍ति ह।ै

कृत्रिम वकृ्क बहुत सी अर्धपारगम्य आस्तर वाली 
नलिकाआें से युक्‍त होती ह।ै ये नलिकाएँ अपोहन द्रव 
से भरी टंकी में लगी होती हैं। इस द्रव का परासरण 
दाब रुधिर जैसा ही होता ह,ै लेकिन इसमें नाइट्रोजनी 
अपशिष्‍ट नहीं होते हैं। रोगी के रुधिर को इन नलिकाआें 
से प्रवाहित कराते हैं। इस मार्ग में रुधिर से अपशिष्‍ट उत्पाद विसरण द्वारा अपोहन द्रव में आ जाते हैं। शदु्धिकृत 
रुधिर वापस रोगी के शरीर में पंपित कर दिया जाता ह।ै यह वकृ्क के कार्य के समान ह,ै लेकिन एक अंतर ह ैकि 
इसमें कोई पुनरवशोषण नहीं ह।ै प्रायः एक स्वस्थ वयस्क में प्रतिदिन 180 लीटर आरंभिक निस्यंद वकृ्क में होता ह।ै 
यद्यपि एक दिन में उत्सर्जित मतू्र का आयतन वास्तव में एक या दो लीटर ह,ै क्याेंकि शेष निस्यंद वकृ्क नलिकाआें 
में पुनरवशोषित हो जाता ह।ै

क्‍
या आ

प 
ज

ान
ते 

हैं?

धमनी से पंप 
का मार्ग चयनित पारगम्य झिल्ली 

की बनी नलिका

अपोहन 
विलयन

अपोहन के 
लिए ताज़ा
विलयन

अपोहन के बाद का 
विलयन (यरूिया तथा 

अतिरिक्‍त लवण)

उपकरण से
शिरा का मार्ग
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जैव प्रक्रम

5.5.2 पादप में उत्सर्जन

पादप उत्सर्जन के लिए जंतआुें से बिल्कु ल भिन्न 
युक्‍तियाँ प्रयुक्‍त करते हैं। प्रकाश संश्‍लेषण में 
जनित अॉक्सीजन भी अपशिष्‍ट उत्पाद कही जा 
सकती ह।ै हम पहले चर्चा कर चकेु हैं कि पौध े
अॉक्सीजन तथा कार्बन डाइअॉक्साइड के साथ 
कैसा व्यवहार करते हैं। वे अतिरिक्‍त जल से 
वाष्पोत्सर्जन द्वारा छुटकारा पा सकते हैं। पादपाें 
में बहुत से ऊतक मतृ कोशिकाआें के बने होते हैं 
और वे अपन कुछ भागाें, जैसे– पत्तियों का क्षय 
भी कर सकते हैं। बहुत से पादप अपशिष्‍ट उत्पाद 
कोशिकीय रिक्‍तिका में संचित रहते हैं। पौधों से 
गिरने वाली पत्तियों में भी अपशिष्‍ट उत्पाद सचंित 
रहते हैं। अन्य अपशिष्‍ट उत्पाद रेजिन तथा गाेंद 
के रूप में विशषे रूप से परुाने जाइलम में संचित 
रहते हैं। पादप भी कुछ अपशिष्‍ट पदार्थों को अपन 
आस-पास की मदृा में उत्सर्जित करते हैं।

विचार करें
अंगदान
अगंदान एक उदार कार्य ह,ै जिसमें किसी एसेे व्यक्‍ति को अगंदान किया 
जाता ह,ै जिसका कोई अगं ठीक से कार्य न कर रहा हो। यह दान दाताओ ं
और उनके परिवार वालों की सहमति द्वारा किया जा सकता ह।ै अगं और 
ऊतक दान में दान दाता की उम्र व लिग मायने नहीं रखता। प्रत्यारोपण किसी 
व्यक्‍ति के जीवन को बचा या बदल सकता ह।ै ग्राही के अगं खराब अथवा 
बीमारी या चोट की वजह से क्षतिग्रस्त होने के कारण अगं प्रत्यारोपण 
आवश्यक हो जाता ह।ै अगंदान में किसी एक व्यक्‍ति (दाता) के शरीर से 
शल्य चिकित्सा द्वारा अंग निकालकर किसी अन्य व्यक्‍ति (ग्राही) के शरीर 
में प्रत्यारोपित किया जाता ह।ै सामान्य प्रत्यारोपण में कॉर्निया, गरु्दे, दिल, 
यकृत, अग्नाशय, फेफड़े, आतं और अस्थिमज्जा शामिल हैं। अधिकाशंतः 
अगंदान व ऊतक दान दाता की मतृ्यु के ठीक बाद होते हैं या जब डॉक्टर 
किसी व्यक्‍ति के मस्तिष्क को मतृ घोषित करता ह ैतब। लेकिन कुछ अगंों, 
जैसे– गरु्दे, यकृत का कुछ भाग, फेफड़े इत्यादि और ऊतकों का दान दाता 
के जीवित होने पर भी किया जा सकता ह।ै

प्रश्‍न
1. 	 वकृ्काण ु(नेफ्रॉन) की रचना तथा क्रियाविधि का वर्णन कीजिए।
2.	 उत्सर्जी उत्पाद से छुटकारा पाने के लिए पादप किन विधियाें का उपयोग करते हैं।
3.	 मतू्र बनन की मात्रा का नियमन किस प्रकार होता ह?ै ?

�� विभिन्न प्रकार की गतियों को जीवन सचूक माना जा सकता ह।ै
�� जीवन के अनरुक्षण के लिए पोषण, श्‍वसन, शरीर के अदंर पदार्थों का संवहन तथा अपशिष्‍ट उत्पादाें का उत्सर्जन आदि प्रक्रम 

आवश्यक हैं।
�� स्वपोषी पोषण में पर्यावरण से सरल अकार्बनिक पदार्थ लेकर तथा बाह्य ऊर्जा स्रोत जैसे सरू्य का उपयोग करके उच्च ऊर्जा वाले 

जटिल कार्बनिक पदार्थों का संश्‍लेषण करना ह।ै
�� विषमपोषी पोषण में दसूरे जीवाें द्वारा तैयार किए जटिल पदार्थों का अतंर्ग्रहण होता ह।ै
�� मनषु्य में, खाए गए भोजन का विखडंन भोजन नली के अदंर कई चरणाें में होता ह ैतथा पाचित भोजन क्षुद्रांत्र में अवशोषित करके 

शरीर की सभी कोशिकाआें में भजे दिया जाता ह।ै
�� श्‍वसन प्रक्रम में ग्लूकोज़ जैसे जटिल कार्बनिक यौगिकाें का विखडंन होता ह,ै जिससे ए.टी.पी. का उपयोग कोशिका में होने वाली 

अन्य क्रियाआें को ऊर्जा प्रदान करने के लिए किया जाता ह।ै

आपने क्या सीखा
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विज्ञान

	 1.	 मनषु्य में वकृ्क एक तंत्र का भाग ह,ै जो संबंधित ह—ै
	 (a) पोषण				    (b) श्वसन	
	 (c) उत्सर्जन			   (d) परिवहन

	 2.	प ादप में जाइलम उत्तरदायी ह—ै
	 (a) जल का वहन			   (b) भोजन का वहन
	 (c) अमीनो अम्ल का वहन		  (d) अॉक्सीजन का वहन

	 3.	 स्वपोषी पोषण के लिए आवश्यक ह—ै
	 (a) कार्बन डाइअॉक्साइड तथा जल	 (b) क्लोरोफिल
	 (c) सरू्य का प्रकाश			   (d) उपरोक्‍त सभी

	 4.	प ायरुवेट के विखडंन से यह कार्बन डाइअॉक्साइड, जल तथा ऊर्जा दतेा ह ैऔर यह क्रिया होती ह—ै
	 (a) कोशिकाद्रव्य			   (b) माइटोकॉन्ड्रिया
	 (c) हरित लवक			   (d) कें द्रक

	 5.	 हमारे शरीर में वसा का पाचन कैसे होता ह?ै यह प्रक्रम कहाँ होता ह?ै

	 6.	 भोजन के पाचन में लार की क्या भमूिका ह?ै

	 7.	 स्वपोषी पोषण के लिए आवश्यक परिस्थितियाँ कौन सी हैं और उसके उपोत्पाद क्या हैं?

	 8.	 वायवीय तथा अवायवीय श्‍वसन में क्या अतंर हैं? कुछ जीवाें के नाम लिखिए जिनमें अवायवीय श्‍वसन होता ह।ै

	 9.	 गैसाें के अधिकतम विनिमय के लिए कूपिकाए ँकिस प्रकार अभिकल्पित हैं?

	 10.	 हमारे शरीर में हीमोग्लोबिन की कमी के क्या परिणाम हो सकते हैं?

	 11.	 मनषु्य में दोहरा परिसंचरण की व्याख्या कीजिए। यह क्यों आवश्यक ह?ै

	 12.	 जाइलम तथा फ्लोएम में पदार्थों के वहन में क्या अतंर ह?ै

	 13.	 फुफ्फु स में कूपिकाआें की तथा वकृ्क में वकृ्काण ु(नेफ्रान) की रचना तथा क्रियाविधि की तलुना कीजिए।

अभ्यास

�� श्‍वसन वायवीय या अवायवीय हो सकता ह।ै वायवीय श्‍वसन से जीव को अधिक ऊर्जा प्राप्‍त होती ह।ै
�� मनषु्य में अॉक्सीजन, कार्बन डाइअॉक्साइड, भोजन तथा उत्सर्जी उत्पाद सरीख ेपदार्थों का वहन परिसंचरण तंत्र का कार्य होता ह।ै 

परिसंचरण तंत्र में हृदय, रुधिर तथा रुधिर वाहिकाए ँहोती हैं।
�� उच्च विभदेित पादपोें में जल, खनिज लवण, भोजन तथा अन्य पदार्थों का परिवहन संवहन ऊतक का कार्य ह,ै जिसमें जाइलम 

तथा फ्लोएम होते हैं।
�� मनषु्य में, उत्सर्जी उत्पाद विलेय नाइट्रोजनी यौगिक के रूप में वकृ्क में वकृ्काण ु(नेफ्रॉन) द्वारा निकाले जाते हैं।
�� पादप अपशिष्‍ट पदार्थों से छुटकारा प्राप्‍त करने के लिए विविध तकनीकों का उपयोग करते हैं, उदाहरण के लिए— अपशिष्‍ट पदार्थ 

कोशिका रिक्‍तिका में संचित किए जा सकते हैं या गोंद व रेजिन के रूप में तथा गिरती पत्तियाें द्वारा दरू किया जा सकता ह ैया ये 
अपन आस-पास की मदृा में उत्सर्जित कर दतेे हैं।
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पिछले अध्याय में हमने सजीवों में अनरुक्षण (रख-रखाव) कार्य में संग्‍लग्न जैव प्रक्रमों 
के बारे में पढ़ा था। हमने इस बात पर विचार करना प्रारंभ किया था कि यदि कोई वस्तु 

गतिशील ह ैतो वह सजीव ह।ै पादपों में इस तरह की कुछ गतिया वास्तव में वदृ्धि का परिणाम हैं। 
एक बीज अकुंरित होता ह ैऔर वदृ्धि करता ह ैऔर हम दखे सकते हैं कि नवोद्भ्िद कुछ दिनों में 
गति करता हुआ मदृा को एक ओर धकेलकर बाहर आ जाता ह,ै लेकिन यदि इसकी वदृ्धि रुक गई 
होती तो ये गतिया नहीं होतीं। अधिकांश जंतओु ंमें तथा कुछ पादपों में होने वाली कुछ गतिया 
वदृ्धि से संबंधित नहीं हैं। एक दौड़ती बिल्ली, झलेू पर खलेते बच्चे, जगुाली करती भैंस आदि ये 
गतिया वदृ्धि के कारण नहीं होती हैं।

दिखाई दनेे वाली इन गतियों को हम जीवन के साथ क्यों जोड़ते हैं? इसका एक संभावित 
उत्तर यह ह ैकि हम गतियों को जीव के पर्यावरण में आए परिवर्तन की अनकु्रिया सोचते हैं। बिल्ली 
इसलिए दौड़ी होगी, क्योंकि इसने एक चहूा दखेा था। केवल यही नहीं, हम गति को सजीवों द्वारा 
किए गए एक एसेे प्रयास के रूप में भी सोचते हैं, जिसमें उनके पर्यावरण में हुए परिवर्तन उनके लिए 
लाभकारी हों। सरू्य के प्रकाश में पौध ेवदृ्धि करते हैं। बच्चे झलेू से आनंद प्राप्‍त करने का प्रयास 
करते हैं। भैंस जगुाली करती ह ैताकि भोजन छोटे टुकड़ों में टूट जाए और उसका पाचन भली-भाँति 
हो सके। जब तेज़ रोशनी हमारी आखँों पर फोकस की जाती हे ैया जब हम किसी गर्म वस्तु को 
छूते हैं तो हमें परिवर्तन का पता लग जाता ह ैऔर इसकी अनकु्रिया में स्वय को बचाने के लिए 
गति करते हैं, एसेा प्रतीत होता ह।ै

यदि हम इसके बारे में और अधिक विचार करें तो एसेा प्रतीत होता ह ै कि पर्यावरण की 
अनकु्रिया के प्रति ये गतिया सावधानी से नियत्रित की जाती हैं। पर्यावरण में प्रत य्ेक परिवर्तन की 
अनकु्रिया से एक समचुित गति उत्पन्न होती ह।ै जब हम कक्षा में अपने दोस्तों से बात करना चाहते 
हैं तो हम ज़ोर से चीखने की अपके्षा फुसफुसाते हैं। स्पष्‍ट रूप से कोई भी गति उस घटना पर निर्भर 
करती ह,ै जो इसे प्रेरित करती ह।ै अतः इस तरह की नियत्रित गति को पर्यावरण में भिन्न घटनाओ ं
के अभिज्ञान से जोड़ा जाना चाहिए, जो अनकु्रिया के अनरुूप गति करें। दसूरे शब्दों में, सजीवों 
को उन तंत्रों का उपयोग करना चाहिए, जो नियत्रण एवं समन्वय का कार्य करते हैं। बहुकोशिकीय 
जीवों में शरीर संगठन के सामान्य सिद्धांत को ध्यान में रखते हुए यह कह सकते हैं कि विशिष्‍टीकृत 
ऊतक का उपयोग इन नियंत्रण तथा समन्वय क्रियाकलापों में किया जाता ह।ै

नियंत्रण एवं समन्‍वय
अध्याय 6
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विज्ञान

6.1	 जंतु-तंत्रिका तंत्र
जंतआुें में यह नियत्रण तथा समन्वय तंत्रिका तथा पेशी ऊतक द्वारा किया जाता ह,ै जिसके विषय में 
हम कक्षा 9 में पढ़ चकेु हैं। आकस्मिक परिस्थिति में गरम पदार्थ को छूना हमारे लिए खतरनाक हो 
सकता ह।ै हमें इसे पहचानने की तथा इसके अनरुूप अनकु्रिया की आवश्यकता ह।ै हम कैसे पता 
लगाए ँकि हम गरम वस्तु को छू रह ेहैं? हमारे पर्यावरण से सभी सचूनाओ ंका पता कुछ तंत्रिका 
कोशिकाओ ंके विशिष्‍टीकृत सिरों द्वारा, लगाया जाता ह।ै ये ग्राही प्रायः हमारी ज्ञानेंद्रियों में स्थित 
होते हैं; जैसे– आतंरिक कर्ण, नाक, जिह्वा आदि। रस संवेदी ग्राही स्वाद का पता लगाते हैं, जबकि 
घ्राणग्राही गंध का पता लगाते हैं।

यह सचूना एक तंत्रिका कोशिका के द्रुमाकृतिक सिरे द्वारा उपार्जित की जाती ह।ै (चित्र 6.1 
a) और एक रासायनिक क्रिया द्वारा यह एक विद्युत आवेग पैदा करती ह।ै यह आवेग द्रुमिका से 

कोशिकाकाय तक जाता ह ैऔर तब तंत्रिकाक्ष 
(एक्सॉन) में होता हुआ इसके अतंिम सिरे तक 
पहुचँ जाता ह।ै एक्सॉन के अतं में विद्युत आवेग 
कुछ रसायनों का विमोचन कराता ह।ै ये रसायन 
रिक्‍त स्थान या सिनेप्स (सिनेप्टिक दरार) को 
पार करते हैं और अगली तंत्रिका कोशिका की 
द्रुमिका में इसी तरह का विद्युत आवेग प्रारंभ 
करते हैं। यह शरीर में तंत्रिका आवेग की मात्रा 
की सामान्य योजना ह।ै अतंतः इसी तरह का एक 
अंतर्ग्रथन (सिनेप्स), एेसे आवेगों को तंत्रिका 
कोशिका से अन्य कोशिकाओ,ं जैसे कि पेशी 
कोशिकाओ ं या ग्रंथि (चित्र 6.1 b) तक ले 
जाता ह।ै 

अतः इसमें कोई आश्‍चर्य नहीं है कि 
तंत्रिका ऊतक तंत्रिका कोशिकाओ ंया न्यूरॉन 
के एक संगठित जाल का बना होता ह ैऔर यह 
सचूनाओ ंको विद्युत आवगे के द्वारा शरीर के एक 
भाग स ेदसूरे भाग तक सवंहन में विशिष्‍टीकृत ह।ै

चित्र 6.1 (a) को देखिए तथा इसमें 
तंत्रिका कोशिका के भागों को पहचानिए—  
(i) जहाँ सचूनाएँ उपर्जित की जाती हैं, (ii) 
जिससे होकर सचूनाए ँ विद्युत आवेग की तरह 

यात्रा करती हैं, तथा (iii) जहाँ इस आवेग का परिवर्तन रासायनिक संकेत में किया जाता ह,ै जिससे 
यह आगे संचरित हो सके।

कोशिका काय

(b)

कें द्रक

चित्र 6.1 (a) तंत्रिका कोशिका का चित्र (b) तंत्रिका पशेीय सधंि

(a)

तंत्रिकाक्ष

पेशी 
फाइबर

तंत्रिका पेशीय सधंि

माइटोकॉन्ड्रिया

तंत्रिका का 
अतंिम सिरा

तंत्रिकाक्ष

कोशिका

द्रुमिका
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जब नाक बंद होती ह ैतो क्या आप चीनी तथा भोजन के स्वाद में कोई अतंर महससू करते हैं? 
यदि हाँ, तो आप सोचते होंगे कि यह क्यों होता ह?ै इस तरह के अतंर जानने के लिए और 

उनके संभावित हल खोजने के लिए पढ़िए तथा चर्चा करिए। जब आपको जकुाम हो जाता ह ैतब 
भी क्या आप इसी तरह की स्थिति का सामना करते हैं?

6.1.1	 प्रतिवर्ती क्रिया में क्या होता है?

पर्यावरण में किसी घटना की अनकु्रिया के फलस्वरूप अचानक हुई क्रिया की चर्चा करते हैं तो 
बहुधा प्रतिवर्त शब्द का प्रयोग करते हैं। हम कहते हैं ‘मैं प्रतिवर्तस्वरूप बस से कूद गया’, या 
‘मैंने प्रतिवर्तस्वरूप आग की लौ से अपना हाथ पीछे खींच लिया’ या ‘मैं इतना भखूा था कि 
प्रतिवर्तस्वरूप मरेे मुहँ में पानी आने लगा, इसका क्या अभिप्राय ह?ै इन सभी उदाहरणों में एक 
सामान्य विचार आता ह ैकि जो कुछ हम करते हैं उसके बारे में विचार नहीं करते हैं या अपनी क्रियाओ ं
को नियत्रण में महससू नहीं करते हैं। फिर भी ये वे स्थितियाँ हैं, जहाँ हम अपने पर्यावरण में होने वाल 
परिवर्तनों के प्रति अनकु्रिया कर रह ेहैं। इन परिस्थितियों में नियत्रण व समन्वय कैसे प्राप्‍त किया  
जाता ह?ै

इस पर फिर से विचार करते हैं। एक उदाहरण लेते हैं कि आग की लपट को छूना हमारे अथवा 
किसी भी जंत ुके लिए एक दरुाग्रही तथा खतरनाक स्थिति ह।ै हम इसके प्रति कैसे अनकु्रिया करते? 
एक सरल विधि ह ैकि हम विचार करें कि हमें आघात पहुचँ सकता ह ैऔर इसलिए हमें अपना 
हाथ हटा लेना चाहिए। तब एक आवश्यक प्रश्‍न आता ह ैकि यह सब सोचने के लिए हमें कितना 
समय लगेगा? उत्तर निर्भर करता ह ैकि हम किस प्रकार सोचते हैं। यदि तंत्रिका आवेग को उस 
ओर भजेा जाता ह,ै जिसकी चर्चा हम पहले कर चकेु हैं, तब इसी प्रकार के आवेग उत्पन्न करने 
के लिए मस्तिष्क द्वारा चितंन भी आवश्यक ह।ै विचार करना एक जटिल क्रिया ह।ै अतः यह बहुत 
सी तंत्रिका कोशिकाओ ंके तंत्रिका आवेग की जटिल अन्योन्यक्रियाओ ंसे जड़ुने के लिए बाध्य ह।ै

यदि यह वस्तुस्थिति ह ैतो कोई आश्‍चर्य नहीं कि हमारे शरीर में सोचने वाल ऊतक, जटिल 
रूप से व्यवस्थित न्यूरॉन के घने जाल से बने हैं। यह खोपड़ी में अग्र सिरे पर स्थित हैं तथा शरीर 
के सभी हिस्सों से संकेत प्राप्‍त करते हैं तथा उन पर अनकु्रिया से पहले विचार करते हैं। नि:संदहे, 
ये संकेत प्राप्‍त करने के लिए खोपड़ी में मस्तिष्क का सोचने वाला भाग तंत्रिकाओ ंद्वारा शरीर के 
विभिन्न भागों से जड़ुा होना चाहिए। इसी तरह यदि मस्तिष्क का यह भाग पेशियों को गति करने 

�� कुछ चीनी अपने मुहँ में रखिए। इसका स्वाद कैसा ह?ै
�� अपनी नाक को अगँठूा तथा तर्जनी अगँलुी से दबाकर बंद कर लीजिए। अब फिर से चीनी 

खाइए। इसके स्वाद में क्या कोई अतंर ह?ै 
�� खाना खाते समय उसी तरह से अपनी नाक बंद कर लीजिए तथा ध्यान दीजिए कि जिस भोजन 

को आप खा रह ेहैं, क्या आप उस खाने का परूा स्वाद ले रह ेहैं।

क्रियाकलाप 6.1
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का आदशे दतेा ह ैतो तंत्रिकाए ँइन संकेतों को शरीर के विभिन्न भागों तक पहुचँाने का कार्य करती 
हैं।े हम किसी गर्म वस्तु को छुए ँऔर हमें यह सब करना पड़े तो इसमें काफ़ी समय लगेगा कि हम 
जलन महससू कर सकते हैं।

शरीर की डिज़ाइन किस तरह इस समस्या का हल करती ह?ै ऊष्मा के संवेदन के बारे में 
सोचने की अपेक्षा यदि जो तंत्रिकाए ँऊष्मा का पता लगाती हैं, उन्हें उन तंत्रिकाओ ंसे जोड़ा जाए 
जो पेशियों को गति कराती हैं, तो जो प्रक्रम आगम संकेतों का पता लगाने तथा तद्न्सुार निर्गम 
क्रिया को करने का कार्य करता ह,ै वह अतिशीघ्र परूा हो जाता ह।ै आमतौर पर इस तरह के संबंधन 
को प्रतिवर्ती चाप (चित्र 6.2) कहते हैं। इस प्रकार के प्रतिवर्ती चाप को संबंधन आगत तंत्रिका 
तथा निर्गत तंत्रिका के मध्य कहाँ होना चाहिए? सबसे उपयकु्‍त स्थान शायद वही बिद ुहोगा जहाँ 
सबसे पहले वे एक-दसूरे से मिलते हैं। परेू शरीर की तंत्रिकाए ँमरेुरज्जु में मस्तिष्क को जाने वाल 
रास्ते में एक बंडल में मिलती हैं। प्रतिवर्ती चाप इसी मरेुरज्जु में बनते हैं, यद्यपि आगत सचूनाए ँ
मस्तिष्क तक भी जाती हैं।

अधिकतर जंतओु ंमें प्रतिवर्ती चाप इसलिए विकसित हुआ ह,ै क्योंकि इनके मस्तिष्क के 
सोचने का प्रक्रम बहुत तेज़ नहीं ह।ै वास्तव में अधिकांश जंतओु ंमें सोचने के लिए आवश्यक 
जटिल न्यूरॉन जाल या तो अल्प ह ैया अनपुस्थित होता ह।ै अतः यह स्पष्‍ट ह ैकि वास्तविक विचार 
प्रक्रम की अनपुस्थिति में प्रतिवर्ती चाप का दक्ष कार्य प्रणाली के रूप में विकास हुआ ह।ै यद्यपि 
जटिल न्यूरॉन जाल के अस्तित्व में आने के बाद भी प्रतिवर्ती चाप तरंुत अनकु्रिया के लिए एक 
अधिक दक्ष प्रणाली के रूप में कार्य करता ह।ै

चित्र 6.2 प्रतिवर्ती चाप

ग्राही = ऊष्मा/दर्द
त्वचा में ग्राही

कार्यकर  = भजुा में पेशी

प्रतिसारण     तंत्रिका कोशिका

प्रेरक तंत्रिका 
कोशिका

मरेुरज्जु मस्तिष्क के लिए सदंशे

संवेदी तंत्रिका कोशिका

क्या आप उन घटनाओ ंके क्रम को खोज सकते हैं, जो आपकी आखँों में तेज प्रकाश फोकस 
करने पर होती हैं।
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6.1.2	 मानव मस्तिष्क

क्या मरेुरज्जु का कार्य केवल प्रतिवर्ती क्रिया ह?ै निश्‍चित रूप से नहीं, क्योंकि हम जानते हैं कि 
हम सोचने वाल प्राणी हैं। मरेुरज्जु तंत्रिकाओ ंकी बनी होती ह,ै जो सोचने के लिए सचूनाए ँप्रदान 
करती हैं। सोचने में अधिक जटिल क्रियाविधि तथा तंत्रिक संबंधन होते हैं। ये मस्तिष्क में संकें द्रित 
होते हैं, जो शरीर का मखु्य समन्वय कें द्र ह।ै मस्तिष्क तथा मरेुरज्जु कें द्रीय तंत्रिका तंत्र बनाते हैं। ये 
शरीर के सभी भागों से सचूनाए ँप्राप्‍त करते हैं तथा इसका समाकलन करते हैं।

हम अपनी क्रियाओ ंके बारे में भी सोचते हैं। लिखना, बात करना, एक कुर्सी घमुाना, किसी 
कार्यक्रम के समाप्‍त होने पर ताली बजाना इत्यादि एचे्छिक क्रियाओ ंके उदाहरण हैं, जो आगे 
क्या करना ह,ै के निर्णय पर आधारित हैं। अतः मस्तिष्क को भी पेशियों तक संदशे भजेने होते हैं। 
यह दसूरा मार्ग ह,ै जिसमें तंत्रिका तंत्र पेशियों में संचार भजेता ह।ै कें द्रीय तंत्रिका तंत्र तथा शरीर के 
अन्य भागों में संचार को परिधीय तंत्रिका तंत्र सगुमता प्रदान करता ह,ै जो मस्तिष्क से निकलने 
वाली कपाल तंत्रिकाओ ंतथा मरेुरज्जु से निकलने वाली मरेु तंत्रिकाओ ंसे बना होता ह।ै इस 
प्रकार मस्तिष्क हमें सोचने की अनमुति तथा सोचने पर आधारित क्रिया करने की अनमुति प्रदान 
करता ह।ै जैसी आपको संभावना होगी, यह एक जटिल अभिकल्पना द्वारा मस्तिष्क के विभिन्न 
भागों से, जो विभिन्न आगत एवं निर्गत सचूनाओ ंको समाकलित करने के लिए उत्तरदायी ह,ै परूा 
किया जाता ह।ै मस्तिष्क में इस तरह के तीन मखु्य भाग या क्षेत्र होते हैं, जिनके नाम अग्रमस्तिष्क, 
मध्यमस्तिष्क तथा पश्‍चमस्तिष्क हैं।

चित्र 6.3 मानव मस्तिष्क

प्रमस्तिष्क

अनमुस्तिष्क

हाइपोथैलमस

अग्रमस्तिष्क

मध्यमस्तिष्क

पश्‍चमस्तिष्क
मरेुरज्जु

पॉन्स

मडुेला

कपाल (खोपड़ी)

पीयषू ग्रंथि
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मस्तिष्क का मखु्य सोचने वाला भाग अग्रमस्तिष्क ह।ै इसमें विभिन्न ग्राही से संवेदी आवेग 
(सचूनाए)ँ प्राप्‍त करने के लिए क्षेत्र होते हैं। अग्रमस्तिष्क के अलग-अलग क्षेत्र सनुने, सूँघने, दखेने 
आदि के लिए विशिष्‍टीकृत हैं। इसमें साहचर्य के क्षेत्र पथृक होते हैं, जहाँ इन संवेदी सचूनाओ,ं 
अन्य ग्राही से प्राप्‍त सचूनाओ ंएवं पहले से मस्तिष्क में एकत्र सचूनाओ ंका अर्थ लगाया जाता 
ह।ै इस सब पर आधारित एक निर्णय लिया जाता ह ैकि अनकु्रिया तथा सचूनाए ँप्रेरक क्षेत्र तक 
कैसे पहुचँाई जाए ँजो एचे्छिक पेशी की गति को जैसे हमारी टाँग की पेशिया नियत्रित करती हैं। 
हालाकि प्रकृति में कुछ संवेदन दखेने और सनुने से अधिक जटिल हैं, जैसे– हमें कैसे पता लगता 
कि हम पर्याप्‍त भोजन खा चकेु हैं? हमारा पेट परूा भरा ह।ै यह जानने के लिए एक भखू से संबंधित 
कें द्र ह,ै जो अग्रमस्तिष्क में एक अलग भाग ह।ै

मानव मस्तिष्क के नामांकित चित्र का अध्ययन कीजिए। हम दखे चकेु हैं कि विभिन्न भागों 
के विशिष्‍ट कार्य हैं। अपने अध्यापक से परामर्श करके प्रत्येक भाग के कार्य का पता लगाइए।

आइए ‘प्रतिवर्त’ शब्द का दसूरा उपयोग भी दखेते हैं, जैसी कि हमने प्रारंभ में चर्चा की थी। 
जब हम किसी एसेे खाद्य पदार्थ को दखेते हैं, जिसे हम पसंद करते हैं तो अनायास ही हमारे मुहँ में 
पानी आ जाता ह।ै हृदय स्पंदन के बारे में हम न भी सोचें तब भी यह होगा। वास्तव में इनके बारे में 
सोचकर या चाहकर भी आसानी से हम इन क्रियाओ ंपर नियत्रण नहीं कर सकते हैं। क्या हमें साँस 
लेने के लिए या भोजन पचाने के लिए सोचना या याद करना पड़ता ह?ै अतः सामान्य प्रतिवर्ती 
क्रिया जैसे पतुली के आकार में परिवर्तन तथा कोई सोची क्रिया जैसे कुर्सी खिसकाना के मध्य एक 
और पेशी गति का सेट ह,ै जिस पर हमारे सोचने का कोई नियत्रण नहीं ह।ै इन अनैच्छिक क्रियाओ ं
में से कई मध्यमस्तिष्क तथा पश्‍चमस्तिष्क से नियत्रित होती हैं। ये सभी अनैच्छिक क्रियाए,ँ जैसे– 
रक्‍तदाब, लार आना तथा वमन पश्‍चमस्तिष्क स्थित मडुेला द्वारा नियंत्रित होती हैं।

कुछ क्रियाओ ंजसै ेसीधी रेखा में चलना, साइकिल चलाना, पेंसिल उठाना पर विचार कीजिए। 
ये पश्‍चमस्तिष्क में स्थित भाग अनमुस्तिष्क द्वारा ही संभव ह,ै जो एचे्छिक क्रियाओ ंकी परिशदु्धि 
तथा शरीर की संस्थिति तथा संतलुन के लिए उत्तरदायी ह।ै कल्पना कीजिए कि यदि हम इनके बारे 
में नहीं सोच रह ेहैं और ये सभी घटनाए ँकाम करना बंद कर दें, तो क्या होगा?

6.1.3	 ये ऊतक रक्षित कैसे होते हैं?

मस्तिष्क की तरह कोमल अगं जो विविध क्रियाओ ंके लिए बहुत आवश्यक ह,ै की सावधानीपरू्वक 
रक्षा भी होनी चाहिए। इसके लिए शरीर की अभिकल्पना इस प्रकार की ह ैकि मस्तिष्क एक ‍ह‍‍‍ि‍�‍योंे 
के बॉक्स में अवस्थित होता ह।ै बॉक्स के अदंर तरलपरूित गबु्बारे में मस्तिष्क होता ह,ै जो प्रघात 
अवशोषक उपलब्ध कराता ह।ै यदि आप अपने हाथ को कमर के मध्य के नीच ेले जाए ँतो आप 
एक कठोर, उभार वाली संरचना का अनभुव करेंगे। यह कशरेुकदडं या रीढ़ की हड्डी ह,ै जो 
मरेुरज्जु की रक्षा करती ह।ै

6.1.4	 तंत्रिका ऊतक कैसे क्रिया करता है?

अब तक हम तंत्रिका ऊतक की चर्चा कर रह ेथे कि यह कैसे सचूना एकत्र करता ह ैऔर इन्हें शरीर 
में भजेता ह,ै सचूनाओ ंको संसाधित करता ह,ै सचूनाओ ंके आधार पर निर्णय लेता ह ैऔर पेशियों 
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तक क्रिया के लिए निर्णय को संवाहित करता ह।ै दसूरे शब्दों में, जब क्रिया या गति संपन्न होनी 
होती ह,ै पशेी ऊतक अतंिम काम करेंग।े जतं ुपशेी कैस ेगति करती ह?ै जब तंत्रिका आवगे पेशी तक 
पहुचँता ह ैतो पेशी को गति करनी चाहिए। एक पेशी कोशिका कैसे गति करती ह?ै कोशिकीय स्तर 
पर गति के लिए सबसे सरल धारणा ह ैकि पेशी कोशिकाए ँअपनी आकृति बदलकर गति करती 
हैं। अतः आगामी प्रश्‍न ह ैकि पेशी कोशिकाए ँआकृति कैसे बदलती हैं? इनका उत्तर कोशिकीय 
अवयव के रसायन में निहित ह।ै पेशी कोशिकाओ ंमें विशषे प्रकार की प्रोटीन होती ह,ै जो उनकी 
आकृति तथा व्यवस्था दोनों को ही बदल दतेी हाै कोशिका में यह तंत्रिका विद्युत आवेग की 
अनकु्रिया के फलस्वरूप होता ह।ै जब यह घटना होती ह ैतो इन प्रोटीन की नई व्यवस्था पेशी की 
नई आकृति दतेी ह।ै स्मरण कीजिए जब हमने कक्षा 9 में पेशी ऊतक की चर्चा की थी तब भिन्न 
प्रकार की पशेिया जैसे एचे्छिक पेशिया तथा अनैच्छिक पेशिया थीं। अब तक हमने जो चर्चा की 
ह ैइसके आधार पर आपके विचार में इनमें क्या अतंर हो सकते हैं?

6.2	पा दपों में समन्वय

शरीर की क्रियाओ ंके नियत्रण तथा समन्वय के लिए जंतओु ंमें तंत्रिका तंत्र होता ह,ै लेकिन पादपों 
में न तो तंत्रिका तंत्र होता ह ैऔर न ही पेशिया। अतः वे उद्दीपन के प्रति अनकु्रिया कैसे करते हैं? 
जब हम छुई-मईु के पादप की पत्तिया छूते हैं तो वे मड़ुना प्रारंभ कर दतेी हैं तथा नीच ेझकु जाती हैं। 
जब एक बीज अकुुंरित होता ह ैतो जड़ें नीच ेकी ओर जाती हैं तथा तना ऊपर की ओर आता ह।ै 
जानते हो क्या होता ह?ै छुई-मईु की पत्तिया स्पर्श की अनकु्रिया से बहुत तेज़ी से गति करती हैं। इस 
गति से वदृ्धि का कोई संबंध नहीं ह।ै दसूरी ओर, नवोद्भिद की दिशिक गति वदृ्धि के कारण होती 
ह।ै यदि इसकी वदृ्धि को किसी प्रकार रोक दिया जाए तब यह कोई गति प्रदर्शित नहीं करेगा। अतः 
पादप दो भिन्न प्रकार की गतियाँ दर्शाते हैं– एक वदृ्धि पर आश्रित ह ैऔर दसूरी वदृ्धि से मकु्‍त ह।ै

6.2.1 उद्दीपन के लिए तत्काल अनुक्रिया

आइए, पहले प्रकार की गति पर विचार करते हैं, जैसे– छुई-मईु के पौध ेकी गति, क्योंकि यह वदृ्धि 
से संबंधित नहीं ह।ै पादप को स्पर्श की अनकु्रिया के फलस्वरूप अपनी पत्तियों में गति करनी 
चाहिए, लेकिन यहाँ कोई तंत्रिका ऊतक नहीं ह ैऔर न ही कोई पेशी ऊतक। फिर पादप कैसे स्पर्श 
का संसचून करता ह ैऔर किस प्रकार अनकु्रिया में पत्तिया गति करती हैं?

प्रश्‍न
1.	 प्रतिवर्ती क्रिया तथा टहलने के बीच क्या अतंर ह?ै
2.	द ो तंत्रिका कोशिकाओ ं(न्यूरॉन) के मध्य अतंर्ग्रथन (सिनेप्स) में क्या होता ह?ै
3.	 मस्तिष्क का कौन-सा भाग शरीर की स्थिति तथा संतलुन का अनरुक्षण करता ह?ै
4.	 हम एक अगरबत्ती की गंध का पता कैसे लगाते हैं?
5.	 प्रतिवर्ती क्रिया में मस्तिष्क की क्या भमूिका ह?ै ?
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यदि हम विचार करें कि पौध ेको किस बिद ुपर छुआ जाता ह ैऔर पौध ेके किस भाग में 
गति होती ह।ै यह आभासी ह ैकि स्पर्श वाला बिद ुतथा गति वाला बिद ुदोनों भिन्न हैं। अतः स्पर्श 
होने की सचूना संचारित होनी चाहिए। पादप इस सचूना को एक कोशिका से दसूरी कोशिका तक 
संचारित करने के लिए वैद्युत-रसायन साधन का उपयोग भी करते हैं लेकिन जंतओु ंकी तरह पादप 
में सचूनाओ ंके चालन के लिए कोई विशिष्‍टीकृत ऊतक नहीं होते हैं, अतं में जंतओु ंकी तरह ही 
गति करने के लिए कुछ कोशिकाओ ंको अपनी आकृति बदल लेनी चाहिए। पादप कोशिकाओ ं
में जंत ुपेशी कोशिकाओ ंकी तरह विशिष्‍टीकृत प्रोटीन तो नहीं होतीं, अपित ुवे जल की मात्रा मेे ं
परिवर्तन करके अपनी आकृति बदल लेती हैं। परिणामस्वरूप फूलने या सिकुड़ने में उनका आकार 
बदल जाता ह।ै

6.2.2	 वदृ्धि के कारण गति

मटर के पौध ेकी तरह कुछ पादप दसूरे पादप या बाड़ पर प्रतान की सहायता से ऊपर चढ़ते हैं। ये 
प्रतान, स्पर्श के लिए संवेदनशील हैं। जब ये किसी आधार के संपर्क  में आते हैं तो प्रतान का वह 
भाग जो वस्तु के संपर्क  में ह,ै उतनी तीव्रता से वदृ्धि नहीं करता ह,ै जितना प्रतान का वह भाग, जो 
वस्तु से दरू रहता ह।ै इस कारण प्रतान वस्तु को चारों ओर से जकड़ लेता ह।ै आमतौर पर पादप धीरे 
से एक निश्‍चित दिशा में गति करके उद्दीपन के प्रति अनकु्रिया करते हैं, क्योंकि यह वदृ्धि दिशिक 
ह।ै इससे एसेा लगता ह ैकि पादप गति कर रहा ह।ै आइए, इस प्रकार की गति को एक उदाहरण 
की सहायता से समझते हैं।

पर्यावरणीय प्रेरण जैसे प्रकाश या गरुुत्व पादप की वदृ्धि वाल भाग में दिशा परिवर्तित कर दतेे 
हैं। ये दिशिक या अनवुर्तन गतिया उद्दीपन की ओर या इससे विपरीत दिशा में हो सकती हैं। अतः 
इन दो भिन्न प्रकार की प्रकाशानवुर्तन गतियों में प्ररोह प्रकाश की ओर मड़ुकर अनकु्रिया तथा जड़ 
इससे दरू मड़ुकर अनकु्रिया करते हैं। यह पादप की सहायता कैसे करता ह?ै

पादप अन्य उद्दीपनों के लिए भी अनकु्रिया करके अनवुर्तन दिखाते हैं। एक पादप की जड़ 
सदवै नीच ेकी ओर वदृ्धि करती ह,ै जबकि प्ररोह प्रायः ऊपर की ओर तथा पथृ्वी से दरू वदृ्धि करते 
हैं। यह प्ररोह तथा जड़ में क्रमशः उपरिगामी तथा अधोगामी वदृ्धि पथृ्वी या गरुुत्व के खिचंाव की 
अनकु्रिया (चित्र 6.6) निःसंदहे गरुुत्वानवुर्तन ह।ै यदि जल का अर्थ पानी तथा रसायन का अर्थ 

चित्र 6.4 छुई-मईु का पौधा
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चित्र 6.5 प्रकाश की दिशा में पादप की अनकु्रिया

चित्र 6.6 गरुुत्वानवुर्तन दिखाता पादप

ऋणात्मक 
गरुुत्वानवुर्ती

धनात्मक 
गरुुत्वानवुर्ती

रासायनिक पदार्थ हो तो जलानवुर्तन तथा रसायनानवुर्तन का क्या अर्थ होगा? क्या हम इस प्रकार 
के दिशिक वदृ्धि गतियों के उदाहरणों के बारे में विचार कर सकते हैं? रसायनानवुर्तन का एक 
उदाहरण पराग नलिका का बीजांड की ओर वदृ्धि करना ह,ै जिसके बारे में हम अधिक जानकारीे  
जीवों में जनन प्रक्रम का अध्ययन करते समय प्राप्‍त करेंगे।

आइए, एक बार हम फिर विचार करते हैं कि बहुकोशिकीय जीवों के शरीर में सचूनाए ँकिस 
प्रकार संचारित होती हैं। छुई-मईु में स्पर्श की अनकु्रिया की गति बहुत तीव्र ह।ै दसूरी ओर रात और 
दिन की अनकु्रिया में पषु्पों की गति बहुत मदं ह।ै पादप की वदृ्धि संबंधित गतिया भी मदं होती हैं। 

जंत ुशरीर मेे ंभी वदृ्धि के लिए सावधानीपरू्वक नियत्रित दिशाए ँहैं। हमारी भजुा और अगँलुिया 
यादृच्छ न होकर एक निश्‍चित दिशा में वदृ्धि करती हैं। नियत्रित गति मदं या तीव्र हो सकती ह।ै यदि 
उद्दीपन के लिए तीव्र अनकु्रिया होती ह ैतो सचूनाओ ंका स्थानांतरण भी बहुत तीव्र होना चाहिए। 
इसके लिए तीव्र गति से चलने के लिए संचरण का माध्यम होना चाहिए। इसके लिए विद्युत आवेग 
एक उत्तम साधन ह,ै लेकिन विद्युत आवेग के उपयोग के लिए सीमाए ँहैं। सर्वप्रथम वे केवल उन्हीं 
कोशिकाओ ंतक पहुचँेंगी, जो तंत्रिका ऊतक से जड़ुी हैं, जंत ुशरीर की प्रत य्ेक कोशिका तक नहीं। 
दसूरे, एक बार एक कोशिका में विद्युत आवेग जनित होता ह ैतथा संचरित होता ह ैतो पनुः नया 
आवेग जनित करने तथा उसे संचरित करने के लिए कोशिका फिर से अपनी कार्यविधि को सचुारु 
करने के लिए कुुछ समय लेगी। दसूरे शब्दों में कोशिकाए ँसतत विद्युत आवेग न जनित और न ही 
संचरित कर सकती हैं। इसमें कोई आश्‍चर्य नहीं कि अधिकांश बहुकोशिकीय जीव कोशिकाओ ं

�� एक शकुं फ्लास्क को जल से भर लीजिए।
�� फ्लास्क की ग्रीवा को तार के जाल से ढक दीजिए।
�� एक ताज़ा छोटा सेम का पौधा तार की जाली पर इस प्रकार 

रख दीजिए कि उसकी जड़ें जल में भीगी रहें।
�� एक ओर से खलुा हुआ गत्ते का एक बॉक्स लीजिए।
�� फ्लास्क को बॉक्स में इस प्रकार रखिए कि बॉक्स की खलुी  

साइड खिड़की की ओर हो जहाँ से प्रकाश (चित्र 6.5) आ 
रहा ह।ै

�� दो या तीन दिन बाद आप दखेेंगे कि प्ररोह प्रकाश की ओर 
झकु जाता ह ैतथा जड़ें प्रकाश से दरू चली जाती हैं।

�� अब फ्लास्क को इस प्रकार घमुाइए कि प्ररोह प्रकाश से दरू 
तथा जड़ प्रकाश की ओर हो जाए।ँ इसे इस अवस्था में कुछ 
दिन के लिए विक्षोभरहित छोड़ दीजिए।

�� क्या प्ररोह और जड़ के परुाने भागों ने दिशा बदल दी ह।ै 
�� क्या ये अतंर नई वदृ्धि की दिशा में हैं?
�� इस क्रियाकलाप से हम क्या निष्कर्ष निकालते हैं?

क्रियाकलाप 6.2
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के मध्य संचार के लिए अन्य साधनों का उपयोग करते हैं। हम पहले ही रासायनिक संचरण का 
संदर्भ द ेचकेु हैं।

यदि एक विद्युत आवेग जनित करने के अलावा उद्दीपित कोशिकाए ँएक रासायनिक यौगिक 

निर्मोचित करना प्रारंभ कर दें तो यह यौगिक आस-पास की सभी कोशिकाओ ंमें विसरित हो जाएगा। 

यदि आस-पास की अन्य कोशिकाओ ंके पास इस यौगिक को संसचूित (detect) करने के साधन 

हों तो उनकी सतह पर विशषे अणओु ंका उपयोग करके वे सचूनाओ ंका अभिज्ञान (recognise) 

करने योग्य होंगे तथा इन्हें संचारित भी करेंगे। हालाकि यह प्रक्रम बहुत धीमा होगा, लेकिन यह 

तंत्रिका संबंधन के बिना भी शरीर की सभी कोशिकाओ ंतक पहुचँगेा तथा इसे अपरिवर्ती तथा 

स्थायी बनाया जा सकता ह।ै बहुकोशिकीय जंतओु ंद्वारा नियत्रण एवं समन्वय के लिए प्रयकु्‍त ये 

हॉर्मोन हमारी आशा के अनरुूप विविधता दर्शाते हैं। विविध पादप हॉर्मोन वदृ्धि, विकास तथा 

पर्यावरण के प्रति अनकु्रिया के समन्वय में सहायता करते हैं। इनके संश्‍लेषण का स्थान इनके क्रिया 

क्षेत्र से दरू होता ह ैऔर साधारण विसरण द्वारा वे क्रिया क्षेत्र तक पहुचँ जाते हैं।

आइए, हम एक उदाहरण लेते हैं जो हम पहले (क्रियाकलाप 6.2) कर चकेु हैं। जब वदृ्धि करता 

पादप प्रकाश को संसचूित (detect) करता ह।ै एक हॉर्मोन जिसे अॉक्सिन कहते हैं, यह प्ररोह के 

अग्रभाग (टिप) में संश्‍लेषित होता ह ैतथा कोशिकाओ ंकी लंबाई में वदृ्धि में सहायक होता ह।ै 

जब पादप पर एक ओर से प्रकाश आ रहा ह ैतब अॉक्सिन विसरित होकर प्ररोह के छाया वाल 

भाग में आ जाता ह।ै प्ररोह की प्रकाश से दरू वाली साइड में अॉक्सिन का सांद्रण कोशिकाओ ंको 

लंबाई में वदृ्धि के लिए उद्दीपित करता ह।ै अतः पादप प्रकाश की ओर मड़ुता हुआ दिखाई दतेा ह।ै

पादप हॉर्मोन का दसूरा उदाहरण जिब्बेरेलिन हैं, जो अॉक्सिन की तरह तने की वदृ्धि में सहायक 

होते हैं। साइटोकाइनिन कोशिका विभाजन को प्रेरित करता ह ैऔर इसीलिए यह उन क्षेत्रों में जहाँ 

कोशिका विभाजन तीव्र होता ह,ै विशषे रूप से फलों और बीजों में अधिक सांद्रता में पाया जाता 

ह।ै ये उन पादप हॉर्मोन के उदाहरण हैं जो वदृ्धि में सहायता करते हैं, लेकिन पादप की वदृ्धि संदमन 

के लिए भी संकेतों की आवश्यकता ह।ै एब्सिसिक अम्ल वदृ्धि का संदमन करने वाल हॉर्मोन का 

एक उदाहरण ह।ै पत्तियों का मरुझाना इसके प्रभावों में सम्मिलित ह।ै 

ु

ं

Chapter 6.indd   120 30-11-2022   12:06:07

73

प्रश्ि
1. पयािप हसॉममोन क्या हैं?
2. छुई-मईु पयािप की पवत्त्ों की गवत, प्रकयाश की ओर प्ररोह की गवत से वकस प्रकयार वभनन ह?ै
3. एक पयािप हसॉममोन कया उियाहरण िीवजए जो ववृधि को बढ़यातया ह।ै
4. वकसी सहयारे के चयारों ओर एक प्रतयान की ववृधि में असॉवकसन वकस प्रकयार सहया्क ह?ै
5. ज‍लयानवुत्यन िशया्यने के व‍लए एक प्र्ोग की अवभकलपनया कीवजए। ?
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नियंत्रण एवं समन्‍वय

यदि गिलहरी में शरीर अभिकल्प तंत्रिका कोशिकाओ ंद्वारा केवल विद्युत आवेग पर आश्रित 
होगा तो आगामी क्रिया को करने के लिए प्रशिक्षित ऊतकों का परिसर सीमित होगा। दसूरी ओर, 
यदि रासायनिक संकेत भी भजेा जाता तो यह शरीर की सभी कोशिकाओ ंतक पहुचँता और  
आवश्यक परिवर्तित परिसर बहृत हो जाता। अधिवकृ्क ग्रंथि से स्रावित एड्रीनलीन हॉर्मोन द्वारा 
मनषु्य सहित अनेक जंतओु ंमें यह किया जाता ह।ै इन ग्रंथियों की शरीर में स्थिति जानने के लिए 
चित्र 6.7 दखेिए।

एड्रीनलीन सीधा रुधिर में स्रावित हो जाता ह ैऔर शरीर के विभिन्न भागों तक पहुचँा दिया 
जाता ह।ै हृदय सहित यह लक्ष्य अंगों या विशिष्‍ट ऊतकों पर कार्य करता ह।ै परिणामस्वरूप 
हृदय की धड़कन बढ़ जाती ह ैताकि हमारी पेशियों को अधिक अॉक्सीजन की आपूर्ति हो 
सके। पाचन तंत्र तथा त्वचा में रुधिर की आपूर्ति कम हो जाती ह,ै क्योंकि इन अंगों की छोटी 
धमनियों के आस-पास की पेशिया सिकुड़ जाती हैं। यह रुधिर की दिशा हमारी कंकाल पेशियों 
की ओर कर देता ह।ै डायाफ्राम तथा पसलियों की पेशी के संकुचन से श्‍वसन दर भी बढ़ जाती 
ह।ै ये सभी अनुक्रियाएँ मिलकर जंतु शरीर को स्थिति से निपटने के लिए तैयार करती हैं। ये जंत ु
हॉर्मोन अंतःस्रावी ग्रंथियों का भाग हैं, जो हमारे शरीर में नियत्रण एवं समन्वय का दसूरा मार्ग ह।ै

स्मरण कीजिए कि पादपों में हॉर्मोन होते हैं, जो दिशिक वदृ्धि को नियत्रित करते हैं। जंत ुहॉर्मोन 
क्या कार्य करते हैं? इसके बारे में, हम उनकी भमूिका की कल्पना दिशिक वदृ्धि में नहीं कर सकते 
हैं। हमने किसी जंत ुको प्रकाश या गरुुत्व पर आश्रित किसी एक दिशा में अधिक वदृ्धि करते कभी 
नहीं दखेा ह!ै लेकिन यदि हम इसके बारे में और अधिक चितंन करें तो यह साक्षी होगा कि जंत ु
शरीर में भी सावधानीपरू्वक नियत्रित स्थानों पर वदृ्धि होती ह।ै उदाहरण के लिए पादप अपने शरीर 

�� चित्र 6.7 दखेिए। 
�� चित्र में दशाई गई अतंःस्रावी ग्रंथियों की पहचान कीजिए।
�� इनमें से कुछ ग्रंथियों को पसु्तक में वर्णित किया गया ह।ै पसु्तकालय में पसु्तकों की सहायता से 

एवं अध्यापकों के साथ चर्चा करके सारणी 6.1 में सचूीबद्ध अन्य ग्रंथियों के बारे में जानकारी 
प्राप्‍त करें।

क्रियाकलाप 6.3
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6.3 जंतुओ ंमें हॉममोि
्े रसया्न ्या हसॉममोन जंतओु ंमें वकस प्रकयार सचूनयाओ ंके संचरण के सयाधन की तरह प्र्कत होते 
हैं। कुछ जंत ुजैसे वग‍लहरी को ‍लीवजए, जब वे ववषम पररवसथवत में होती हैे ंतो क्या महससू करती 
हैं? वे अपनया शरीर ‍लड़ने के व‍लए ्या भयाग जयाने के व‍लए तै्यार करती हैं। िोनों ही बहुत जवट‍ल 
वक्र्याए ँहैं, वजसे वन्वरित तरीके से अत्वधक ऊजया्य की आवश्कतया होती ह।ै अनेक प्रकयार के 
वभनन ऊतकों कया उप्ोग होगया तथया उनकी एकीकृत वक्र्याए ँवम‍लकर ्े कया ््य करेंगे। ्द्वप ‍लड़नया 
्या िौड़नया, िो एकयंातर वक्र्याए ँएक-िसूरे से वब‍लकु‍ल वभनन हैं। अतः ्हयँा एक वसथवत ह,ै वजसमें 
कुछ सयामयान् तै्यारर्यँा शरीर में ‍लयाभप्रि बनयाई जयाती हैं। ्े तै्यारर्यँा आिश्य रूप से वनकट भववष्् 
में वकसी भी वक्र्या को सर‍ल बनया ितेी हैं। ्ह सब कैसे उप‍लबध होगया?
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पर अनेक स्थानों पर पत्तिया उगाते हैं, लेकिन हम अपने चहेरे पर अगँलुिया नहीं उगाते हैं। हमारे 
शरीर की अभिकल्पना, बच्चों की वदृ्धि के समय भी सावधानीपरू्वक अनरुक्षित ह।ै

यह समझने के लिए कि समन्वित वदृ्धि में हॉर्मोन कैस ेसहायता करते हैं? आइए, कुछ उदाहरणों 
की परीक्षा करते हैं। नमक के पैकेट पर हम सबने दखेा ह ै‘आयोडीन यकु्‍त नमक’ या ‘आयोडीन 
से संवर्धित।’ हमें अपने आहार में आयोडीन यकु्‍त नमक लेना क्यों आवश्यक ह?ै अवटुग्रंथि को 
थायरॉक्सिन हॉर्मोन बनाने के लिए आयोडीन आवश्यक ह।ै थॉयरॉक्सिन कार्बोहाइड्रेट, प्रोटीन 
तथा वसा के उपापचय का, हमारे शरीर में नियत्रण करता ह ैताकि वदृ्धि के लिए उत्कृ ष्‍ट संतलुन 
उपलब्ध कराया जा सके। थायरॉक्सिन के संश्‍लेषण के लिए आयोडीन अनिवार्य ह।ै यदि हमारे 
आहार में आयोडीन की कमी ह ैतो यह संभावना ह ैकि हम गॉयटर से ग्रसित हो सकते हैं। इस 
बीमारी का एक लक्षण फूली हुई गर्दन ह।ै क्या आप इसे चित्र 6.7 में अवटुग्रंथि की स्थिति से 
संबंधित कर सकते हो?

कभी-कभी हम एसेे व्यक्‍तियों के संपर्क  में आते हैं, जो बहुत छोटे (बौने) होते हैं या बहुत 
अधिक लंबे होते हैं। क्या आपको कभी आश्‍चर्य हुआ ह ैयह कैसे होता ह?ै पीयषू ग्रंथि से स्रावित 
होने वाल हॉर्मोन में एक वदृ्धि हॉर्मोन ह।ै जैसा इसका नाम इगंित करता ह ैवदृ्धि हॉर्मोन शरीर की 
वदृ्धि और विकास को नियत्रित करता ह।ै यदि बाल्यकाल में इस हॉर्मोन की कमी हो जाती ह ैतो 
यह बौनापन का कारण बनता ह।ै

जब आप या आपके दोस्तों की आय ु10–12 वर्ष रही होगी तो आपने अपने और उनके अदंर 
कई नाटकीय अतंर दखे ेहोंगे। ये परिवर्तन यौवनारंभ से संबद्ध हैं, क्योंकि नर में टेस्टोस्टेरोन तथा 
मादा में एस्ट्रोजन का स्रावण होता ह।ै

चित्र 6.7 मानव की अतंःस्रावी ग्रंथियाँ (a) नर, (b) मादा
(a) (b)

पिनियल ग्रंथि 
हाइपोथैलमस

थाइमस ग्रंथि

पीयषू ग्रंथि

अवटुग्रंथि

अधिवकृ्क ग्रंथि

वषृण

अग्न्याशय

परावटु ग्रंथि

अण्डाशय

अधिवकृ्क ग्रंथि

अवटुग्रंथि

पीयषू ग्रंथि

पिनियल ग्रंथि 
हाइपोथैलमस ग्रंथि

परावटु ग्रंथि

थाइमस ग्रंथि

अग्न्याशय
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नियंत्रण एवं समन्‍वय

क्या आप अपने परिवार या दोस्तों में किसी को जानते हो, जिन्हें डॉक्टर ने अपने आहार में 
कम शर्क रा लेने की सलाह दी हो, क्योंकि वे मधमुहे के रोगी हैं। उपचार के रूप में वे इसंलुिन का 
इजंेक्शन भी ले रह ेहों। यह एक हॉर्मोन ह,ै जिसका उत्पादन अग्न्याशय में होता ह ैऔर जो रुधिर 
में शर्क रा स्तर को नियत्रित करने में सहायता करता ह।ै यदि यह उचित मात्रा में स्रावित नहीं होता 
ह ैतो रुधिर में शर्क रा स्तर बढ़ जाता ह ैऔर कई हानिकारक प्रभाव का कारण बनता ह।ै

यदि यह इतना आवश्यक ह ैकि हॉर्मोन का स्रावण परिशदु्ध मात्रा में होना चाहिए तो हमें एक 
क्रियाविधि की आवश्यकता ह,ै जिससे यह किया जाता ह।ै स्रावित होने वाल हॉर्मोन का समय 
और मात्रा का नियत्रण पनुर्भरण क्रियाविधि से किया जाता ह,ै उदाहरण के लिए— यदि रुधिर 
में शर्क रा स्तर बढ़ जाता ह ैतो इसे अग्न्याशय की कोशिका संसचूित (detect) कर लेती ह ैतथा 
इसकी अनकु्रिया में अधिक इसंलुिन स्रावित करती ह।ै जब रुधिर में शर्क रा स्तर कम हो जाता ह ै
तो इसंलुिन का स्रावण कम हो जाता ह।ै

हार्मोन अतःस्त्रावी ग्रंथियों द्वारा स्त्रावित होते हैं, जिनके विशिष्‍ट कार्य होते हैं।
हार्मोन, अतःस्त्रावी ग्रंथियों व दिए गए कुछ महत्‍वपरू्ण हार्मोन तथा उनके कार्यों के आधार पर सारणी 
7.1 को परू्ण कीजिए।

क्र.स.ं हार्मोन अतःस्‍त्रावी ग्रंथि कार्य

1. वदृ्धि हार्मोन
पीयषू ग्रंथि 
(पीट्यटूरी)

सभी अगंों में वदृ्धि प्रेरित करता ह।ै

2. – थायरॉइड ग्रंथि
शरीर की वदृ्धि के लिए उपापचय का नियमन 
करता ह।ै

3. इसंलुिन – रक्‍त में शर्क रा स्तर का नियमन करता ह।ै
4. टेस्टेस्टेरॉन	 वषृण

5. – अण्डाशय
मादा लैंगिक अगंों का विकास व मासिक चक्र का 
नियमन करता ह।ै

6. एड्रीनलीन	 एड्रीनल ग्रंथि –

7.
मोचक 	
हार्मोन

पीट्यूटरी ग्रंथि सेे हार्मोन के स्त्राव को प्रेरित 
करता ह।ै

क्रियाकलाप 6.4

प्रश्‍न
1.	 जंतओु ंमें रासायनिक समन्वय कैसे होता ह?ै
2.	 आयोडीन यकु्‍त नमक के उपयोग की सलाह क्यों दी जाती ह?ै
3.	 जब एड्रीनलीन रुधिर में स्रावित होती ह ैतो हमारे शरीर में क्या अनकु्रिया होती ह?ै
4.	 मधमुहे के कुछ रोगियों की चिकित्सा इसंलुिन का इजंेक्शन दकेर क्यों की जाती ह?ै ?
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विज्ञान

�� हमारे शरीर में नियत्रण एवं समन्वय का कार्य तंत्रिका तंत्र तथा हॉर्मोन का ह।ै
�� तंत्रिका तंत्र की अनकु्रिया को प्रतिवर्ती क्रिया, एचे्छिक क्रिया या अनैच्छिक क्रिया में वर्गीकृत किया जा सकता ह।ै
�� सदंशे संचारित करने के लिए तंत्रिका तंत्र विद्युत आवेग को प्रयकु्‍त करता ह।ै
�� तंत्रिका तंत्र हमारी ज्ञानेंद्रियों द्वारा सचूना प्राप्‍त करता ह ैतथा हमारी पशेियों द्वारा क्रिया करता ह।ै
�� रासायनिक समन्वय पादप और जंत ुदोनों में दखेा जाता ह।ै
�� हॉर्मोन जीव के एक भाग में उत्पन्न होते हैं तथा दसूरे भाग में इच्छित प्रभाव पाने के लिए गति करते हैं।

�� हॉर्मोन की क्रिया को पनुर्भरण क्रियाविधि नियंत्रित करती ह।ै

	 1.	नि म्नलिखित में से कौन-सा पादप हॉर्मोन ह?ै
		  (a)       इसंलुिन				    (b)       थायरॉक्सिन
		  (c)       एस्ट्रोजन				    (d)       साइटोकाइनिन
	 2. 	द ो तंत्रिका कोशिका के मध्य खाली स्थान को कहते हैं—
		  (a)       द्रुमिका				    (b)       सिनेप्स
		  (c)       एक्सॉन				    (d)       आवेग
	 3. 	 मस्तिष्क उत्तरदायी ह—ै
		  (a)       सोचने के लिए			   (b)       हृदय स्पंदन के लिए
		  (c)       शरीर का संतलुन बनाने के लिए	 (d)       उपरोक्‍त सभी
	 4. 	 हमारे शरीर में ग्राही का क्या कार्य ह?ै एसेी स्थिति पर विचार कीजिए जहाँ ग्राही उचित प्रकार से कार्य नहीं कर 

रह ेहों। क्या समस्याए ँउत्पन्न हो सकती हैं?
	 5. 	 एक तंत्रिका कोशिका (न्यूरॉन) की संरचना बनाइए तथा इसके कार्यों का वर्णन कीजिए।
	 6. 	 पादप में प्रकाशानवुर्तन किस प्रकार होता ह?ै
	 7. 	 मरेुरज्जु आघात में किन संकेतों के आने में व्यवधान होगा?
	 8. 	 पादप में रासायनिक समन्वय किस प्रकार होता ह?ै
	 9. 	 एक जीव में नियत्रण एवं समन्वय के तंत्र की क्या आवश्यकता ह?ै
	10. 	 अनैच्छिक क्रियाए ँतथा प्रतिवर्ती क्रियाए ँएक-दसूरे से किस प्रकार भिन्न हैं?
	11. 	 जंतओु ंमें नियत्रण एवं समन्वय के लिए तंत्रिका तथा हॉर्मोन क्रियाविधि की तलुना तथा व्यतिरेक (contrast) 

कीजिए।
	12. 	 छुई-मईु पादप में गति तथा हमारी टाँग में होने वाली गति के तरीके में क्या अतंर ह?ै

आपन क्‍या सीखा

अभ्‍यास
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विद्युत का आधनुिक समाज में एक महत्त्वपरू्ण स्थान ह।ै यह घरों, विद्यालयों, अस्पतालों, उद्योगों 
तथा एसेे ही अन्य संस्थानों के विविध उपयोगों के लिए एक नियंत्रित कर सकने योग्य और 

सवुिधाजनक ऊर्जा का रूप ह।ै वह क्या ह,ै जिससे विद्युत बनती ह?ै किसी विद्युत परिपथ में यह कैसे 
प्रवाहित होती ह?ै वह कौन से कारक हैं, जो किसी विद्युत परिपथ की विद्युत धारा को नियंत्रित अथवा 
नियमित करते हैं। इस अध्याय में  हम इस प्रकार के प्रश्‍नों के उत्तर दनेे का प्रयास करेंगे। हम विद्युत धारा 

के ऊष्मीय प्रभाव तथा इसके अनपु्रयोगों पर भी चर्चा करेंगे।

11.1	 विद्युत धारा और परिपथ

हम वाय ुधारा तथा जल धारा से परिचित हैं। हम जानते हैं कि बहते हुए जल से नदियों में जल 
धारा बनती ह।ै इसी प्रकार यदि विद्युत आवेश किसी चालक में से प्रवाहित होता ह ै(उदाहरण के 
लिए किसी धात ुके तार में से) तब हम यह कहते हैं कि चालक में विद्युत धारा ह।ै हम जानते हैं 
कि किसी टॉर्च में सेल (अथवा बैटरी, जब उचित क्रम में रख ेजाते हैं।) टॉर्च के बल्ब को दीप्‍त‍ 
करने के लिए आवेश का प्रवाह अथवा विद्युत धारा प्रदान करते हैं। हमने यह भी दखेा ह ैकि टॉर्च 
तभी प्रकाश दतेी ह,ै जब उसके स्विच को ‘अॉन’ करते हैं। स्विच क्या कार्य करता ह?ै स्विच सेल 
तथा बल्ब के बीच चालक संबंध जोड़ता ह।ै किसी विद्युत धारा के सतत तथा बंद पथ को विद्युत 
परिपथ कहते हैं। अब यदि परिपथ कहीं से टूट जाए (अथवा टॉर्च के स्विच को ‘अॉफ’ कर दें।) 
तो विद्युत धारा का प्रवाह समाप्‍त हो जाता ह ैतथा बल्ब दीप्‍त‍ि नहीं करता।

हम विद्युत धारा को कैसे व्यक्‍त करें? विद्युत धारा को एकांक समय में किसी विशषे क्षेत्र से 
प्रवाहित आवेश के परिमाण द्वारा व्यक्‍त किया जाता ह।ै दसूरे शब्दों में, विद्युत आवेश के प्रवाह 
की दर को विद्युत धारा कहते हैं। उन परिपथों में जिनमें धात ुके तार उपयोग होते हैं, आवेशों के 
प्रवाह की रचना इलेक्ट्रॉन करते हैं। तथापि, जिस समय विद्युत की परिघटना का सर्वप्रथम प्रेक्षण 
किया गया था, इलेक्ट्रॉनों के बारे में कोई जानकारी नहीं थी। अतः विद्युत धारा को धनावेशों का 
प्रवाह माना गया तथा धनावेश के प्रवाह की दिशा को ही विद्युत धारा की दिशा माना गया। परिपाटी 
के अनसुार किसी विद्युत परिपथ में इलेक्ट्रॉनों का जो ऋणावेश हैं, के प्रवाह की दिशा के विपरीत 
दिशा को विद्युत धारा की दिशा माना जाता ह।ै

11
विद्युत
अध्याय
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विद्युत

यदि किसी चालक की किसी भी अनपु्रस्थ काट से समय t में नेट आवेश Q प्रवाहित होता ह ै
तब उस अनपु्रस्थ काट से प्रवाहित विद्युत धारा I को इस प्रकार व्यक्‍त करते हैं—

I
Q

t
=  	 (11.1)

विद्युत आवेश का SI मात्रक कूलॉम (C) ह,ै जो लगभग 6 × 1018 इलेक्ट्रॉनों में समाए आवशे 
के तलु्य होता ह।ै (हम जानते हैं कि एक इलेक्ट्रॉन पर 1.6 × 10–19C आवेश होता ह।ै) विद्युत 
धारा को एक मात्रक जिसे एमे्पियर (A) कहते हैं, में व्यक्‍त किया 
जाता ह।ै इस मात्रक का नाम आदं्रे-मरेी एमे्पियर (1775–1836) 
नाम के फ्रांसीसी वैज्ञानिक के नाम पर रखा गया ह।ै एक एमे्पियर 
विद्युत धारा की रचना प्रति सेकंड एक कूलॉम आवेश के प्रवाह से 
होती ह,ै अर्थात 1 A = 1 C/1 s अल्प परिमाण की विद्युत धारा 
को मिलीएमे्पियर (1 mA = 10–3 A) अथवा माइक्रोएमे्पियर  
(1 µA = 10–6 A)  में व्यक्‍त करते हैं। परिपथों की विद्युत धारा 
मापने के लिए जिस यंत्र का उपयोग करते हैं, उसे एमेीटर कहते 
हैं। इसे सदवै जिस परिपथ में विद्युत धारा मापनी होती ह,ै उसके 
श्रेणीक्रम में संयोजित करते हैं। चित्र 11.1 में एक प्रतीकात्मक 
विद्युत परिपथ का व्यवस्था आरेख दिखाया गया ह,ै जिसमें एक 
सेल, एक विद्युत बल्ब, एक एमेीटर तथा प्लग कंुजी जड़ेु हैं। ध्यान दीजिए परिपथ में विद्युत धारा, 
सेल के धन टर्मिनल से सेल के ऋण टर्मिनल तक बल्ब और एमेीटर से होकर प्रवाहित होती ह।ै

उदाहरण 11.1
किसी विद्युत बल्ब के तंत ुमें से 0.5 A विद्युत धारा 10 मिनट तक प्रवाहित होती ह।ै विद्युत 
परिपथ से प्रवाहित विद्युत आवेश का परिमाण ज्ञात कीजिए।

हल
हमें दिया गया ह,ै I = 0.5 A; t = 10 min = 600 s
समीकरण (11.1), से
Q	 =	 It 
	 =	 0.5 A × 600 s
	 =	 300 C

चित्र 11.1
एक सेल, एक विद्युत बल, एक एमेीटर तथा एक प्लग कंुजी से 
मिलकर बने विद्युत परिपथ का व्यवस्था आरेख

प्रश्‍न

1.	वि द्युत परिपथ का क्या अर्थ ह?ै 
2.	वि द्युत धारा के मात्रक की परिभाषा लिखिए।
3.	 एक कूलॉम आवेश की रचना करने वाले इलेक्ट्रॉनों की संख्या परिकलित कीजिए। ?
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11.2	 विद्युत विभव और विभवांतर
वह क्या ह,ै जो विद्युत आवेश को प्रवाहित कराता ह?ै आइए, जल के प्रवाह से सदृश के आधार 
पर इसका विचार करते हैं। किसी कॉपर के तार से आवेश स्वयं प्रवाहित नहीं होते, ठीक वैसे ही 
जैसे किसी आदर्श क्षैतिज नली से जल प्रवाहित नहीं होता। यदि नली के एक सिरे को किसी उच्च 
तल पर रख ेजल-टैंक से जोड़ दें, जिससे नली के दो सिरों के बीच कोई दाबांतर बन जाए, तो नली 
के मकु्‍त सिरे से जल बाहर की ओर प्रवाहित होता ह।ै किसी चालक तार में आवेशों के प्रवाह के 
लिए वास्तव में, गरुुत्व बल की कोई भमूिका नहीं होती; इलेक्ट्रॉन केवल तभी गति करते हैं, जब 
चालक के अनदुिश वैद्युत दाब में कोई अतंर होता ह,ै जिसे विभवांतर कहते हैं। विभव में यह 
अतंर एक या अधिक विद्युत सेलों से बनी बैटरी द्वारा उत्पन्न किया जा सकता ह।ै किसी सेल के 
भीतर होन वाली रासायनिक अभिक्रिया सेल के टर्मिनलों के बीच विभवांतर उत्पन्न कर दतेी ह,ै 
एसेा उस समय भी होता ह ैजब सेल से कोई विद्युत धारा नहीं ली जाती ह।ै जब सेल को किसी 
चालक परिपथ अवयव से संयोजित करते हैं तो विभवांतर उस चालक के आवेशों में गति ला दतेा 
ह ैऔर विद्युत धारा उत्पन्न हो जाती ह।ै किसी विद्युत परिपथ में विद्युत धारा बनाए रखने के लिए 
सेल अपनी संचित रासायनिक ऊर्जा खर्च करता ह।ै

किसी धारावाही विद्युत परिपथ के दो बिदुओ ंके बीच विद्युत विभवांतर को हम उस 
कार्य द्वारा परिभाषित करते हैं, जो एकांक आवेश को एक बिदु से दूसरे बिदु तक लाने में 
किया जाता है।

दो बिदओु ंके बीच विभवांतर (V) =   

V   =   W/Q	 (11.2)

विद्युत विभवांतर का SI मात्रक वोल्ट (V) ह,ै जिसे इटली के भौतिकविज्ञानी अलेसान्द्रो 
वोल्टा के नाम पर रखा गया ह।ै यदि किसी विद्युत धारावाही चालक के दो बिदओु ंके बीच एक 
कूलॉम आवेश को एक बिद ुसे दसूरे बिद ुतक ले जाने में 1 जलू कार्य किया जाता ह ैतो उन दो 
बिदओु ंके बीच विभवांतर 1 वोल्ट होता ह।ै अतः

1 वोल्ट = 
1 जलू

1 कूलॉम
 	

1V = 1JC–1				   (11.3)

विभवांतर की माप एक यंत्र द्वारा की जाती ह,ै जिसे वोल्टमीटर कहते हैं। वोल्टमीटर  
को सदैव उन बिदुओ ं से पार्श्वक्रम संयोजित करते हैं, जिनके बीच विभवांतर मापना  
होता ह।ै

उदाहरण 11.2
12 V विभवांतर के दो बिदुओ ंके बीच 2 C आवेश को ले जाने में कितना कार्य किया 
जाता है?

किया गया कार्य (W)
आवेश (Q)
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हल
विभवांतर V (= 12 वोल्ट) के दो बिदओु ंके बीच प्रवाहित आवेश का परिमाण Q (= 2 
कूलॉम) ह।ै इस प्रकार आवेश को स्थानांतरित करने में किया गया कार्य (समीकरण 11.2 के 
अनसुार) ह—ै
W    =   VQ
	 =   12 V × 2 C = 24 J

प्रश्‍न
1.	 उस युक्‍ति का नाम लिखिए, जो किसी चालक के सिरों पर विभवांतर बनाए रखने में सहायता  

करती ह।ै

2.	 यह कहने का क्या तात्पर्य ह ैकि दो बिदओु ंके बीच विभवांतर 1V ह?ै

3.	 6 V बैटरी से गज़ुरने वाले हर एक कूलॉम आवेश को कितनी ऊर्जा दी जाती ह?ै ?
11.3	 विद्युत परिपथ आरेख
हम जानते हैं कि कोई विद्युत परिपथ जैसा चित्र 11.1 में दिखाया गया ह,ै एक सेल (अथवा एक 
बैटरी), एक प्लग कंुजी, वैद्युत अवयव (अथवा अवयवों) तथा संयोजी तारों से मिलकर बनता ह।ै 
विद्युत परिपथों का प्रायः एसेा व्यवस्था आरेख खींचना सवुिधाजनक होता ह,ै जिसमें परिपथ के 
विभिन्न अवयवों को सवुिधाजनक प्रतीकों द्वारा निरूपित किया जाता ह।ै सारणी 11.1 में सामान्य 
उपयोग में आने वाले कुछ वैद्युत अवयवों को निरूपित करने वाले रूढ़ प्रतीक दिए गए हैं।

सारणी 11.1 ः विद्युत परिपथों में सामान्यतः उपयोग होन वाले कुछ अवयवों के प्रतीक

क्रम 
सखं्या

अवयव प्रतीक

1  विद्युत सेल

2 बैटरी अथवा सेलों का संयोजन

3 (खलुी) प्लग कंुजी अथवा स्विच

4 (बंद) प्लग कंुजी अथवा स्विच

5 तार संधि
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�� चित्र 11.3 में दिखाए अनसुार एक परिपथ तैयार कीजिए। इस परिपथ में लगभग 0.5 m लंबा निक्रोम का तार XY, एक एमेीटर, 
एक वोल्टमीटर तथा चार सेल जिनमें प्रत्येक 1.5 V का हो, जोड़िए। (निक्रोम निकैल, क्रोमियम, मैंगनीज तथा आयरन की एक 
मिश्रधात ुह।ै)

चित्र 11.2 ओम के नियम के अध्ययन के लिए विद्युत परिपथ

�� सबसे पहले परिपथ में विद्युत धारा के स्रोेत के रूप में केवल एक सेल का उपयोग कीजिए। परिपथ में निक्रोम-तार XY से प्रवाहित 
होन वाली विद्युत धारा के लिए एमेीटर का पाठ्यांक I, तार के सिरों के बीच विभवांतर के लिए वोल्टमीटर का पाठ्यांक V लीजिए। 
इन्हें दी गई सारणी में लिखिए।

क्रियाकलाप 11.1

6 (बिना संधि के) तार क्रॉसिंग

7 विद्युत बल्ब  या    

8 प्रतिरोधक

9 परिवर्ती प्रतिरोधक अथवा धारा नियंत्रक
 या 

10 एमेीटर

11 वोल्टमीटर

11.4	 ओम का नियम
क्या किसी चालक के सिरों के बीच विभवांतर और उससे प्रवाहित विद्युतधारा के बीच कोई संबंध 
ह?ै आइए, एक क्रियाकलाप द्वारा इसकी छानबीन करते हैं।
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�� इसके पश्‍चात परिपथ में दो सेल जोड़िए और निक्रोम तार में प्रवाहित होन वाली विद्युत धारा तथा इसके सिरों के बीच विभवांतर 
का मान ज्ञात करने के एमेीटर तथा वोल्टमीटर के पाठ्यांक नोट कीजिए।

�� उपरोक्‍त चरणों को, पहले तीन सेल और फिर चार सेलों को परिपथ में पथृक-पथृक लगाकर दोहराइए।

�� विभवांतर V तथा विद्युत धारा I के प्रत्येक यगुल के लिए अनपुात V/I परिकलित कीजिए।

�� V तथा I के बीच ग्राफ खींचिए तथा इस ग्राफ की प्रकृति का प्रेक्षण कीजिए।

क्रम 
संख्‍या

परिपथ में जड़ेु सेलों  
की संख्या

निक्रोम-तार से प्रवाहित 
विद्युत धारा I (A)

निक्रोम-तार के सिरों पर 
विभवांतर V (V)

V/I  
(वोल्ट/एमे्पियर)

1 1

2 2

3 3

4 4

इस क्रियाकलाप में आप यह देखेंगे कि प्रत्येक प्रकरण में V/I का लगभग 
एक ही मान प्राप्‍त होता ह।ै इस प्रकार V-I ग्राफ चित्र 11.3 में दिखाए अनुसार 
मलू बिद ुसे गुज़रने वाली एक सरल रेखा होती ह।ै इस प्रकार, V/I  एक नियत 
अनुपात ह।ै 

1827 में जर्मन भौतिकविज्ञानी जार्ज साईमन ओम ने किसी धात ुके तार में 
प्रवाहित विद्युत धारा I तथा उसके सिरों के बीच विभवांतर में परस्पर संबंध का 
पता लगाया। एक विद्युत परिपथ में धात ुके तार के दो सिरों के बीच विभवान्तर 
उसमें प्रवाहित होन वाली विद्युत धारा के समानपुाती होता ह,ै परंत ुतार का ताप 
समान रहना चाहिए। इसे ओम का नियम कहते हैं। दसूरे शब्दों में—
			   V ∝ I	 (11.4)
	 अथवा		  V/I	 =	 नियतांक
				    =	 R
	 अथवा		  V	 =	 IR	 (11.5)

समीकरण (11.5) में किसी दिए गए धात ुके लिए, दिए गए ताप पर, R एक नियतांक ह,ै 
जिसे तार का प्रतिरोध कहते हैं। किसी चालक का यह गणु ह ैकि वह अपने में प्रवाहित होन वाले 
आवेश के प्रवाह का विरोध करता हैं। प्रतिरोध का SI मात्रक ओम ह,ै इसे ग्रीक भाषा के शब्द Ω 

से निरूपित करते हैं। ओम के नियम के अनसुार—
R = V/I	 (11.6)
यदि किसी चालक के दोनों सिरों के बीच विभवांतर 1 V ह ैतथा उससे 1 A विद्युत धारा 

प्रवाहित होती ह,ै तब उस चालक का प्रतिरोध R, 1 Ω  होता ह।ै

चित्र 11.3
निक्रोम तार के लिए V-I ग्राफ। सरल रेखीय ग्राफ 
यह दर श्ाता ह ैकि जैसे-जैसे तार में प्रवाहित विद्युत 
धारा बढ़ती ह ैविभवांतर रैखिकतः बढ़ता ह।ै यही 
ओम का नियम ह।ै
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1 vkse
1 oksYV

1 ,sfEi;j
=

समीकरण (11.5) से हमें यह संबंध भी प्राप्‍त होता ह—ै
I = V/R	 (11.7)
समीकरण (11.7) से स्पष्‍ट ह ैकि किसी प्रतिरोधक से प्रवाहित होन वाली विद्युत धारा उसके 

प्रतिरोध के व्युत्क्रमानपुाती होती ह।ै यदि प्रतिरोध दोगनुा हो जाए तो विद्युत धारा आधी रह जाती 
ह।ै व्यवहार में कई बार किसी विद्युत परिपथ में विद्युत धारा को घटाना अथवा बढ़ाना आवश्यक हो 
जाता ह।ै स्रोत की वोल्टता में बिना कोई परिवर्तन किए परिपथ की विद्युत धारा को नियंत्रित करने 
के लिए उपयोग किए जाने वाले अवयव को परिवर्ती प्रतिरोध कहते हैं। किसी विद्युत परिपथ में 
परिपथ के प्रतिरोध को परिवर्तित करने के लिए प्रायः एक यकु्‍ति का उपयोग करते हैं, जिसे धारा 
नियत्रक कहते हैं। अब हम नीच ेदिए गए क्रियाकलाप की सहायता से किसी चालक के विद्युत 
प्रतिरोध के विषय में अध्ययन करेंगे।

�� एक निक्रोम तार, एक टॉर्च बल्ब, एक 10 W का बल्ब तथा एक एमेीटर (0 – 5 A परिसर), एक प्लग कंुजी तथा कुछ संयोजी 
तार लीजिए।

�� चार शषु्क सेलों (प्रत्येक 1.5 V का) को श्रेणीक्रम में एमेीटर से संयोजित करके चित्र 11.4 में दिखाए अनसुार परिपथ में एक 
अतंराल XY छोड़कर एक परिपथ बनाइए।

चित्र 11.4

�� अतंराल XY में निक्रोम तार को जोड़कर परिपथ को परूा कीजिए। कंुजी लगाइए। एमेीटर का पाठ्यांक नोट कीजिए। प्लग से कंुजी 
बाहर निकालिए। (ध्यान दीजिए— परिपथ की धारा मापने के पश्‍चात सदवै ही प्लग से कंुजी बाहर निकालिए।)

�� निक्रोम तार के स्थान पर अतंराल XY में टार्च बल्ब को परिपथ में जोड़िए तथा एमेीटर का पाठ्यांक लेकर बल्ब से प्रवाहित 
विद्युत धारा मापिए।

�� अंतराल XY में विभिन्न अवयवों को जोड़ने पर एेमीटर के पाठ्यांक भिन्न-भिन्न हैं? उपरोक्‍त प्रेक्षण क्या संकेत 
दतेे हैं? 

�� आप अतंराल XY में किसी भी पदार्थ का अवयव जोड़कर इस क्रियाकलाप को दोहरा सकते हैं। प्रत्येक स्थिति में एमेीटर के 
पाठ्यांक का प्रेक्षण कीजिए। इन प्रेक्षणों का विश्‍लेषण कीजिए। 

क्रियाकलाप 11.2
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इस क्रियाकलाप में हम यह अवलोकन करते हैं कि विभिन्न अवयवों के लिए विद्युत 
धारा भिन्न ह।ै यह भिन्न क्यों ह?ै कुछ अवयव विद्युत धारा के प्रवाह के लिए सरल पथ प्रदान 
करते हैं, जबकि अन्य इस प्रवाह का विरोध करते हैं। हम यह जानते हैं कि इलेक्ट्रॉनों की किसी 
परिपथ में गति के कारण ही परिपथ में कोई विद्युत धारा बनती ह।ै  तथापि, चालक के भीतर 
इलेक्ट्रॉन गति करने के लिए परू्णतः स्वतंत्र नहीं होते हैं, जिन परमाणओु ंके बीच ये गति करते 
हैं, उन्हीं के आकर्षण द्वारा इनकी गति नियंत्रित हो जाती ह।ै इस प्रकार किसी चालक से होकर 
इलेक्ट्रॉनों की गति उसके प्रतिरोध द्वारा मदं हो जाती ह।ै एक ही साइज़ के चालकों में वह चालक 
जिसका प्रतिरोध कम होता ह,ै अधिक अच्छा चालक होता ह।ै वह चालक जो पर्याप्‍त प्रतिरोध 
लगाता ह,ै प्रतिरोधक कहलाता ह।ै सर्वसम साइज़ का वह अवयव जोे उच्च प्रतिरोध लगाता 
ह,ै हीन चालक कहलाता ह।ै समान साइज़ का कोई विद्युतरोधी इससे भी अधिक प्रतिरोध  
लगाता ह।ै

11.5	 वह कारक जिन पर किसी चालक का प्रतिरोध निर्भर करता है

�� एक सेल, एक एमेीटर, l लंबाई का एक निक्रोम तार [जैसे (1) द्वारा चिह्नित] तथा एक प्लग कंुजी चित्र 11.5 में दिखाए अनसुार 
जोड़कर एक विद्युत परिपथ परूा कीजिए।

चित्र 11.5 उन कारकों जिन पर किसी चालक तार का प्रतिरोध निर्भर करता ह,ै का अध्ययन करने के लिए विद्युत परिपथ

�� अब प्लग में कंुजी लगाइए। एमेीटर में विद्युत धारा नोट कीजिए।
�� इस निक्रोम तार को अन्य निक्रोम तार से प्रतिस्थापित कीजिए, जिसकी मोटाई समान परंत ुलंबाई दोगनुी हो, अर्थात 2l  लंबाई 

का तार लीजिए जिसे चित्र 11.5 में (2) से चिह्नित किया गया ह।ै	
�� एमेीटर का पाठ्यांक नोट कीजिए।
�� अब इस तार को समान लंबाई l के निक्रोम के मोटे तार [(3) से चिह्नित] से प्रतिस्थापित कीजिए। मोटे तार की अनपु्रस्थ काट का 

क्षेत्रफल अधिक होता ह।ै परिपथ में प्रवाहित विद्युत धारा फिर नोट कीजिए।
�� निक्रोम तार के स्थान पर ताँबे का तार [चित्र 11.5 में जिस पर चिह्न (4) बना ह।ै] परिपथ में जोड़िए। मान लीजिए यह तार निक्रोम 

के तार जिस पर (1) चिह्नित ह,ै के बराबर लंबा तथा समान अनपु्रस्थ काट के क्षेत्रफल का ह।ै विद्युत धारा का मान नोट कीजिए।
�� प्रत्येक प्रकरण में विद्युत धारा के मानों में अतंर को ध्यान से दखेिए।
�� क्या विद्युत धारा चालक की लंबाई पर निर्भर करती ह?ै
�� क्या विद्युत धारा उपयोग किए जाने वाले तार के अनपु्रस्थ काट के क्षेत्रफल पर निर्भर करती ह?ै

क्रियाकलाप 11.3
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यह पाया गया ह ैकि जब तार की लंबाई दोगनुी कर दतेे हैं तो एमेीटर का पाठ्यांक आधा हो 
जाता ह।ै परिपथ में समान पदार्थ तथा समान लंबाई का मोटा तार जोड़ने पर एमेीटर का पाठ्यांक 
बढ़ जाता ह।ै एमेीटर के पाठ्यांक में तब भी अतंर आता ह ैजब परिपथ में भिन्न पदार्थ परंत ुसमान 
लंबाई तथा समान अनपु्रस्थ काट के क्षेत्रफल के तार को जोड़ते हैं। ओम के नियम [समीकरण (11.5) 
– (11.7)]  को अनपु्रयोग करने पर हम यह पाते हैं कि किसी चालक का प्रतिरोध (i) चालक की 
लंबाई (ii) उसकी अनपु्रस्थ काट के क्षेत्रफल तथा (iii) उसके पदार्थ की प्रकृति पर निर्भर करता 
ह।ै परिशदु्ध माप यह दर्शाते हैं कि किसी धात ुके एकसमान चालक का प्रतिरोध उसकी लंबाई (l) 
के अनकु्रमानपुाती तथा उसकी अनपु्रस्थ काट के क्षेत्रफल (A) के व्युत्क्रमानपुाती होता ह।ै अर्थात ्
	 R ∝ l	 (11.8)
तथा	 R ∝ 1/A	 (11.9)

समीकरणाें (11.8) तथा (11.9) को संयोजित करने पर हमें प्राप्‍त होता है

	 R ∝ l

A
    अथवा    R = ρ l

A
                           	 (11.10)

यहाँ ρ (रो) आनपुातिकता स्थिरांक ह,ै जिसे चालक के पदार्थ की वैद्युत प्रतिरोधकता कहते 
हैं। प्रतिरोधकता का SI मात्रक Ω m ह।ै यह किसी पदार्थ का अभिलाक्षणिक गणुधर्म ह।ै धातओु ं
तथा मिश्रातओु ंकी प्रतिरोधकता अत्यंत कम होती ह,ै जिसका परिसर 10–8 Ωm से 10–6 Ωm 
ह।ै ये विद्युत की अच्छी चालक हैं। रबड़ तथा काँच जैसे विद्युतरोधी पदार्थों की प्रतिरोधकता 1012 

से 1017 Ω m कोटि की होती ह।ै किसी पदार्थ का प्रतिरोध तथा प्रतिरोधकता दोनों ही ताप में 
परिवर्तन के साथ परिवर्तित हो जाते हैं।

सारणी 11.2 में हम यह दखेते हैं कि व्यापक रूप में मिश्रातओु ंकी प्रतिरोधकता उनकी अवयवी 
धातओु ंकी अपेक्षा अधिक होती ह।ै मिश्रातओु ंका उच्च ताप पर शीघ्र ही उपचयन (दहन) नहीं 
होता। यही कारण ह ैकि मिश्रातओु ंका उपयोग विद्युत-इस्तरी, टोस्टर आदि सामान्य वैद्युत तापन 
यकु्‍तियों के निर्माण में किया जाता ह।ै विद्युत बल्बों के तंतओु ंके निर्माण में तो एकमात्र टंगस्टन 
का ही उपयोग किया जाता ह,ै जबकि कॉपर तथा एलेमुिनियम का उपयोग विद्युत संचरण के लिए 
उपयोग होन वाले तारों के निर्माण में किया जाता ह।ै

सारणी 11.2  20 °C पर कुछ पदार्थों की वैद्युत प्रतिरोधकता* 

पदार्थ प्रतिरोध (Ω m)
चालक सिल्वर

कॉपर
एलेमुिनियम
टंगस्टन
निकैल
आयरन
क्रोमियम
मर्क री
मगैनीज़

1.60 × 10–8

1.62 × 10–8

2.63 × 10–8

5.20 × 10–8

6.84 × 10–8

10.0 × 10–8

12.9 × 10–8

94.0 × 10–8

1.84 × 10–6

Chapter 11.indd   198 30-11-2022   12:13:20

86

    
    

    
    

 @
KTBS 

NOT TO BE R
EPUBLIS

HED



विद्युत

मिश्रातुएँ कांस्टेंटन
(Cu तथा Ni की मिश्रात)ु
मैंगनीज़
(Cu, Mn तथा Ni की मिश्रात)ु
निक्रोम
(Ni, Cr, Mn तथा Fe की मिश्रात)ु

49 × 10–6 

44 × 10–6

100 × 10–6

विद्युतरोधी काँच
कठोर
एबेोनाइट
डायमडं
कागज़ (शषु्क)

1010 – 1014

1013 – 1016

1015 – 1017

1012 – 1013

1012 

* आपको इन मानाें को याद करने की कोई आवश्यकता नहीं ह।ै इन मानाें का उपयोग आप आकंिक प्रश्‍नों को   
   हल करने के लिए कर सकते हैं।

उदाहरण 11.3 
(a)	 यदि किसी विद्युत बल्ब के तंत ुका प्रतिरोध 1200 Ω ह ैतो यह बल्ब 220V स्रोत से 

कितनी विद्युत धारा लेगा? (b) यदि किसी विद्युत हीटर की कंुडली का प्रतिरोध 100 
Ω ह ैतो यह विद्युत हीटर 220V स्रोत से कितनी धारा लेगा? 

हल 
(a)	 हमें दिया गया ह ैV = 220V; R = 1200 Ω 
     	 समीकरण (11.6) से विद्युत धारा I = 220 V/1200 Ω
				    = 0.18 A 
(b)	 हमें दिया गया ह ैV = 220 V; R = 100 Ω 
     	 समीकरण (11.6) से विद्युत धारा I = 220 V/100 Ω 
				    = 2.2 A 
220 V के समान विद्युत स्रोत से विद्युत बल्ब तथा विद्युत हीटर द्वारा ली जाने वाली विद्युत 
धाराओ ंके अतंर पर ध्यान दीजिए!

उदाहरण 11.4 
जब कोई विद्युत हीटर विद्युत स्रोत से 4 A विद्युत धारा लेता ह ैतब उसके टर्मिनलों के बीच 
विभवांतर 60 V ह।ै उस समय विद्युत हीटर कितनी विद्युत धारा लेगा जब विभवांतर को 120 
V तक बढ़ा दिया जाएगा? 

हल
हमें दिया गया ह,ै विभवांतर V = 60 V, विद्युत धारा I = 4 A 

ओम के नियम के अनसुार, 
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जब विभवांतर बढ़ाकर 120 V किया जाता ह,ै तब 

विद्युतधारा I = 

अर्थात, तब विद्युत हीटर से प्रवाहित विद्युत धारा का मान 8 A हो जाता ह।ै

उदाहरण 11.5
किसी धातु के 1 m लंबे तार का 20 °C पर वैद्युत प्रतिरोध 26 Ω ह।ै यदि तार का 
व्यास 0.3 mm है, तो इस ताप पर धातु की वैद्युत प्रतिरोधकता क्या है? सारणी  
11.2 का उपयोग करके तार के पदार्थ की भविष्यवाणी कीजिए।

हल
हमें दिया गया ह ैतार का प्रतिरोध R = 26 Ω,
व्यास d = 0.3 mm = 3 × 10-4 m, तथा तार की लंबाई l = 1 m
अतः, समीकरण (11.10) से, दिए गए धात ुके तार की वैद्युत प्रतिरोधकता
ρ =  (RA/l)  =  (Rπd2/4l)
मानों को प्रतिस्थापित करने पर हमें प्राप्‍त होता है
ρ  = 1.84 × 10-6 Ω m, 
इस प्रकार दिए गए तार की धात ुकी 20 °C पर वैद्युत प्रतिरोधकता 1.84 × 10-6 Ω m ह।ै 
सारणी 11.2 में हम दखेते हैं कि मैंगनीज़ की वैद्युत प्रतिरोधकता का मान यही ह।ै 

उदाहरण 11.6
दिए गए पदार्थ की किसी l लंबाई तथा A मोटाई के तार का प्रतिरोध 4 Ω ह।ै इसी पदार्थ के 

किसी अन्य तार का प्रतिरोध क्या होगा जिसकी लंबाई तथा मोटाई 2A ह?ै

हल
प्रथम तार के लिए 
R1 =  

     = 4 Ω 
द्वितीय तार के लिए 

R2 =  

	

	 R1

	 × 4Ω
	 = 1Ω
अतः तार का नया प्रतिरोध 1 Ω ह।ै

Chapter 11.indd   200 30-11-2022   12:13:20

88

    
    

    
    

 @
KTBS 

NOT TO BE R
EPUBLIS

HED



विद्युत

11.6	 प्रतिरोधकों के निकाय का प्रतिरोध
पिछले अनभुाग में हमने कुछ सरल विद्युत परिपथों के बारे में सीखा था। हमने यह दखेा कि किसी 
चालक से प्रवाहित होन वाली विद्युत धारा का मान किस प्रकार उसके प्रतिरोध तथा उसके सिरों 
के बीच विभवांतर पर निर्भर करता ह।ै विविध प्रकार के विद्युत उपकरणों तथा यकु्‍तियों में हम प्रायः 
प्रतिरोधकों के विविध संयोजन दखेते हैं। इसलिए, अब हमें यह विचार करना ह ैकि प्रतिरोधकों के 
संयोजनो पर ओम के नियम को किस प्रकार अनपु्रयकु्‍त किया जा सकता ह?ै

प्रतिरोधकों को परस्पर संयोजित करने की दो विधियाँ हैं। चित्र 11.6 में एक विद्युत परिपथ 
दिखाया गया ह,ै जिसमें R1, R2 तथा R3 प्रतिरोध के तीन प्रतिरोधकों को एक सिरे से दसूरा सिरा 
मिलाकर जोड़ा गया ह।ै प्रतिरोधकों के इस संयोजन को श्रेणीक्रम सयंोजन कहा जाता ह।ै

चित्र 11.6 श्रेणीक्रम में सयंोजित प्रतिरोधक

प्रश्‍न
1.	कि सी चालक का प्रतिरोध किन कारकों पर निर्भर करता ह?ै

2.	 समान पदार्थ के दो तारों में यदि एक पतला तथा दसूरा मोटा हो तो इनमें से किसमें विद्युत धारा आसानी 

से प्रवाहित होगी, जबकि उन्हें समान विद्युत स्रोत से संयोजित किया जाता ह?ै क्यों?

3.	 मान लीजिए किसी वैद्युत अवयव के दो सिरों के बीच विभवांतर को उसके परू्व के विभवांतर की तलुना 

में घटाकर आधा कर दनेे पर भी उसका प्रतिरोध नियत रहता ह।ै तब उस अवयव से प्रवाहित होन वाली 

विद्युत धारा में क्या परिवर्तन होगा?

4.	वि द्युत टोस्टरों तथा विद्युत इस्तरियों के तापन अवयव शदु्ध धात ुके न बनाकर किसी मिश्रात ुके क्यों बनाए 

जाते हैं?

5.	 निम्नलिखित प्रश्‍नों के उत्तर तालिका 11.2 में दिए गए आकँड़ों के आधार पर दीजिए—

	 (a)		 आयरन (Fe) तथा मर्क री (Hg) में कौन अच्छा विद्युत चालक ह?ै

	 (b)		 कौन-सा पदार्थ सर्वश्रेष्‍ठ चालक ह?ै

?
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चित्र 11.7 में प्रतिरोधकों का एक एसेा संयोजन दिखाया गया ह ैजिसमें तीन प्रतिरोधक एक 
साथ बिदओु ंX तथा Y के बीच संयोजित हैं। प्रतिरोधकों के इस प्रकार के संयोजन को पार्श्वक्रम 
सयंोजन कहा जाता ह।ै

चित्र 11.7 पार्श्वक्रम में सयंोजित प्रतिरोधक

11.6.1	 श्रेणीक्रम में सयंोजित प्रतिरोधक

जब कई प्रतिरोधकों को श्रेणीक्रम में संयोजित करते हैं तो परिपथ में प्रवाहित विद्युत धारा का क्या 
होता ह?ै उनका तलु्य प्रतिरोध क्या होता ह?ै आइए, इसे निम्नलिखित क्रियाकलापों की सहायता 
से समझने का प्रयास करते हैं।

�� विभिन्न मानों के तीन प्रतिरोधकों को श्रेणीक्रम में जोड़िए। चित्र 11.6 मेे ंदिखाए अनसुार इन्हें 
एक बैटरी, एक एमेीटर तथा एक प्लग कंुजी से संयोजित कीजिए। आप 1 Ω, 2 Ω, 3 Ω  
आदि मानों के प्रतिरोधकों का उपयोग कर सकते हैं तथा इस क्रियाकलाप के लिए 6 V की 
बैटरी उपयोग में ला सकते हैं। 

�� कंुजी को प्लग में लगाइए तथा एमेीटर का पाठ्यांक नोट कीजिए।
�� एमेीटर की स्थिति को दो प्रतिरोधकों के बीच कहीं भी परिवर्तित कर सकते हैं। हर बार एमेीटर 

का पाठ्यांक नोट कीजिए।
�� क्या आप एमेीटर के द्वारा विद्युत धारा के मान में कोई अतंर पाते हैं?

क्रियाकलाप 11.4

आप यह दखेेंग ेकि एमेीटर में विद्युत धारा का मान वही रहता ह,ै यह परिपथ में एमेीटर की स्थिति 
पर निर्भर नहीं करता ह।ै इसका तात्पर्य यह ह ैकि प्रतिरोधकों के श्रेणीक्रम संयोजन में परिपथ के हर 
भाग में विद्युत धारा समान होती ह ैअर्थात प्रत्येक प्रतिरोध से समान विद्युत धारा प्रवाहित होती ह।ै

आप यह दखेेंगे कि विभवांतर V अन्य तीन विभवांतरों, V1, V2 तथा V3 के योग के बराबर 
ह ैअर्थात प्रतिरोधक के श्रेणीक्रम संयोजन के सिरों के बीच कुल विभवांतर व्यष्‍टिगत प्रतिरोधकों 
के विभवांतरों के योग के बराबर ह ैअर्थात—

V = V1 + V2 + V3			   (11.11)
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�� क्रियाकलाप 11.4 में चित्र 11.6 में दिखाए अनसुार तीन प्रतिरोधकों के श्रेणीक्रम संयोजन के 
सिरों X तथा Y के बीच एक वोल्टमीटर लगाइए। 

�� परिपथ में प्लग में कंुजी लगाइए तथा वोल्टमीटर का पाठ्यांक नोट कीजिए। इससे हमें श्रेणीक्रम 
संयोजन के सिरों के बीच विभवांतर ज्ञात होता ह।ै मान लीजिए यह V ह।ै अब बैटरी के दोनों 
टर्मिनलों के बीच विभवांतर नोट कीजिए। इन दोनों मानों की तलुना कीजिए। 

�� प्लग से कंुुजी निकालिए तथा वोल्टमीटर को भी परिपथ से हटा दीजिए। अब वोल्टमीटर को 
चित्र 11.8 में दिखाए अनसुार पहले प्रतिरोधक के सिरों X तथा P के बीच जोड़िए।

�� प्लग में कंुजी लगाइए तथा पहले प्रतिरोधक के सिरों के बीच विभवांतर मापिए। मान लीजिए 
यह V1 ह।ै

�� इसी प्रकार अन्य दो प्रतिरोधकों के सिरों के बीच पथृक-पथृक विभवांतर मापिए। मान लीजिए 
ये मान क्रमशः V2 तथा V3 हैं।

�� V, V1, V2 तथा V3 के बीच संबंध व्युत्पन्न कीजिए।

चित्र 11.8

क्रियाकलाप 11.5

मान लीजिए, चित्र 11.8 विद्युत में दर्शाए गए परिपथ में प्रवाहित विद्युत धारा I ह।ै तब प्रत्येक 
प्रतिरोधक से प्रवाहित विद्युत धारा भी I ह।ै श्रेणीक्रम में जड़ेु इन तीनों प्रतिरोधकों को एक एसेे 
तलु्य एकल प्रतिरोधक जिसका प्रतिरोध R ह,ै के द्वारा प्रतिस्थापित करना संभव ह,ै जिसे परिपथ में 
जोड़ने पर इसके सिरों पर प्रतिरोध V तथा परिपथ में प्रवाहित धारा I वही रहती ह।ै समस्त परिपथ 
पर ओम का नियम अनपु्रयकु्‍त करने पर हमें प्राप्‍त होता ह—ै

V = I R	 			   (11.12)
तीनों प्रतिरोधकाें पर पथृक-पथृक ओम का नियम अनपु्रयकु्‍त करने पर हमें प्राप्‍त होता ह—ै
	    V1 =	 I R1	 [11.13(a)]
	    V2 =	 I R2	 [11.13(b)] 
तथा	   V3 =	 I R3	 [11.13(c)]
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समीकरण (11.11) से
	    I R = I R1 + I R2 + I R3

अथवा
	    Rs = R1 +R2 + R3	 (11.14)

इस प्रकार हम यह निष्कर्ष निकाल सकते हैं कि जब बहुत से प्रतिरोधक श्रेणीक्रम में संयोजित 
होते हैं तो संयोजन का कुल प्रतिरोध R1, R2, R3 के योग के बराबर होता ह ैऔर इस प्रकार संयोजन 
का प्रतिरोध किसी भी व्यष्‍टिगत प्रतिरोधक के प्रतिरोध से अधिक होता ह।ै

उदाहरण 11.7
एक विद्युत लैम्प जिसका प्रतिरोध 20 ह,ै तथा एक 4 Ω प्रतिरोध का चालक 6 V की बैटरी 
से चित्र 11.9 में दिखाए अनुसार संयोजित हैं। (a) परिपथ का कुल प्रतिरोध, (b) परिपथ में 
प्रवाहित विद्युत धारा तथा (c) विद्युत लैम्प तथा चालक के सिरों के बीच विभवांतर परिकलित 
कीजिए। 

हल
विद्युत लैम्प का प्रतिरोध R1 = 20 Ω
श्रेणीक्रम में संयोजित चालक का प्रतिरोध R2 = 4 Ω
तब, परिपथ में कुल प्रतिरोध
R	 =  R1 + R2

Rs	 =  20 Ω + 4 Ω = 24 Ω
बैटरी के दो टर्मिनलों के बीच कुल विभवांतर
V = 6 V
अब, ओम के नियम के अनसुार परिपथ में प्रवाहित कुल विद्युत धारा
I  =  V/Rs

   = 6 V/24 Ω
   = 0.25 A

चित्र 11.9 6V की बैटरी से श्रेण्‍ाीक्रम में सयंोजित एक विद्युत लैम्‍प तथा 4Ω 
का एक प्रतिरोधक
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विद्युत लैम्प तथा चालक पर ओम का नियम पथृक-पथृक अनपु्रयकु्‍त करने पर हमेे ंविद्युत लैम्प 
के सिरों के बीच विभवांतर प्राप्‍त होता ह—ै 
V1 = 20 Ω × 0.25 A
     = 5 V;
तथा, चालक के सिरों के बीच विभवांतर प्राप्‍त होता ह—ै 
V2 =  4 Ω × 0.25 A = 1 V
अब मान लीजिए हम विद्युत लैम्प तथा चालक के श्रेणीक्रम संयोजन को किसी एकल तथा 
तलु्य प्रतिरोधक से प्रतिस्थापित करना चाहते हैं। इस तलु्य प्रतिरोधक का प्रतिरोध इतना होना 
चाहिए कि इसे 6 V बैटरी के दो टर्मिनलों से संयोजित करने पर परिपथ में 0.25 A विद्युत 
धारा प्रवाहित हो। तब इस तलु्य प्रतिरोधक का प्रतिरोध R होगा—
R = V/I
    = 6 V/ 0.25 A 
    = 24 Ω
यह श्रेणीक्रम परिपथ का कुल प्रतिरोध ह;ै यह दोनों प्रतिरोधों के योग के बराबर ह।ै

प्रश्‍न
1.	कि सी विद्युत परिपथ का व्यवस्था आरेख खींचिए, जिसमें 2 V के तीन सेलों की बैटरी, एक 5 Ω 

प्रतिरोधक, एक 8 Ω प्रतिरोधक, एक 12 Ω प्रतिरोधक तथा एक प्लग कंुजी सभी श्रेणीक्रम में 
संयोजित हों।

2.	 प्रश्‍न 1 का परिपथ दबुारा खींचिए तथा इसमें प्रतिरोधकों से प्रवाहित विद्युत धारा को मापने के लिए एमेीटर 
तथा 12 Ω के प्रतिरोधक के सिरों के बीच विभवांतर मापने के लिए वोल्टमीटर लगाइए। एमेीटर तथा 
वोल्टमीटर के क्या पाठ्यांक होंगे?

?
11.6.2	 पार्श्वक्रम में सयंोजित प्रतिरोधक

आइए अब चित्र 11.7 में दिखाए अनसुार, जोड़े गये सेलों के एक संयोजन (अथवा बैटरी) से 
पार्श्वक्रम में संयोजित तीन प्रतिरोधकों की व्यवस्था पर विचार करते हैं।

चित्र 11.10

�� तीन प्रतिरोधकों जिनके प्रतिरोध क्रमशः R1, R2 तथा 
R3 हैं, का पार्श्व संयोजन XY बनाइए। चित्र 11.10 
में दिखाए अनुसार इस संयोजन को एक बैटरी, एक 
प्लग कंुजी तथा एक एेमीटर से संयोजित कीजिए। 
प्रतिरोधकों के संयोजन के पार्श्वक्रम में एक वोल्टमीटर 
भी संयोजित कीजिए।

क्रियाकलाप 11.6
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यह पाया जाता ह ैकि कुल विद्युत धारा I, संयोजन की प्रत्येक शाखा में प्रवाहित होन वाली 
पथृक धाराओ ंके योग के बराबर ह।ै

I = I1 + I2 + I3	 (11.15)
मान लीजिए प्रतिरोधकों के पार्श्व सयंोजन का तलु्य प्रतिरोध Rp ह।ै प्रतिरोधकों के पार्श्व सयंोजन 

पर ओम का नियम लाग ूकरने पर हमें प्राप्‍त होता है
I = V/Rp	 (11.16)
प्रत्येक प्रतिरोधक पर ओम का नियम लाग ूकरने पर हमें प्राप्‍त होता है
I1 = V /R1;    I2 = V /R2; और I3 = V /R3	 (11.17)
समीकरणाें (11.15) तथा (11.17) से हमें प्राप्‍त होता है
		  V/Rp = V/R1 + V/R2 + V/R3	
अथवा
		  1/Rp = 1/R1 + 1/R2 + 1/R3	 (11.18)
इस प्रकार हम यह निष्कर्ष निकाल सकते हैं कि पार्श्वक्रम से संयोजित प्रतिरोधों के समहू के 

तलु्य प्रतिरोध का व्युत्क्रम पथृक प्रतिरोधाें के व्युत्क्रमाें के योग के बराबर होता ह।ै

उदाहरण 11.8
चित्र 11.10 के परिपथ आरेख में मान लीजिए प्रतिरोधकों R1, R2 तथा R3 के मान क्रमशः  
5 Ω, 10 Ω, 30 Ω हैं तथा इन्हें 12 V की बैटरी से संयोजित किया गया ह।ै (a) प्रत्येक 

�� प्लग में कंुजी लगाइए तथा एमेीटर का पाठ्यांक नोट कीजिए। मान लीजिए विद्युत धारा का मान 
I ह।ै वोल्टमीटर का पाठ्यांक भी नोट कीजिए। इससे पार्श्व संयोजन के सिरों के बीच विभवांतर 
V प्राप्‍त होता ह।ै प्रत्येक प्रतिरोधक के सिरों के बीच विभवांतर भी V ह।ै इसकी जाँच प्रत्येक 
प्रतिरोधक के सिरों पर पृथक-पृथक वोल्टमीटर संयोजित करके की जा सकती है।  
(चित्र 11.11 दखेिए) 

�� कंुजी से प्लग बाहर निकालिए। परिपथ से एमेीटर तथा वोल्टमीटर निकाल लीजिए। चित्र 
11.11 में दिखाए अनसुार एमेीटर को प्रतिरोध R1 से श्रेणीक्रम में संयोजित कीजिए। एमेीटर 
का पाठ्यांक I, नोट कीजिए।

�� इसी प्रकार, R1 एवं R2 में प्रवाहित होन वाली धारा भी मापिए। माना इनका मान क्रमशः I1 एवं 
I2 ह।ै I, I1, I2 एवं I3 में क्या संबंध ह?ै

चित्र 11.11
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प्रतिरोधक से प्रवाहित विद्युत धारा (b) परिपथ में प्रवाहित कुल विद्युत धारा तथा (c) परिपथ 
का कुल प्रतिरोध परिकलित कीजिए।

हल
R1 = 5 Ω, R2 = 10 Ω, तथा R3 = 30 Ω
बैटरी के सिराें पर विभवांतर, V = 12 V
प्रत्येक व्यष्‍टिगत प्रतिरोधक के सिराें पर भी विभवांतर इतना ही ह,ै अतः प्रतिरोधकाें स ेप्रवाहित 
विद्युत धारा का परिकलन करने के लिए हम ओम के नियम का उपयोग करते हैं।
R1 से प्रवाहित विद्युत धारा I1	 =	 V/ R1

		  I1 = 12 V/5 Ω 	 =	 2.4 A
R2 से प्रवाहित विद्युत धारा I2	 =	 V/ R2

		  I2 = 12 V/10 Ω	 =	 1.2 A
R3 से प्रवाहित विद्युत धारा I3	 =	 V/R3

		  I3 = 12 V/30 Ω	 =	 0.4 A
परिपथ से प्रवाहित कुल धारा
		  I 	=	 I1 + I2 + I3

			   =	 (2.4 + 1.2 + 0.4) A
			   =	 4 A
समीकरण (12.18) से कुल प्रतिरोध Rp, का मान इस प्रकार प्राप्‍त किया जा सकता ह—ै

इस प्रकार Rp = 3 Ω

उदाहरण 11.9
चित्र 11.12, में R1 = 10 Ω, R2 = 40 Ω, R3 = 30 Ω, R4 = 20 Ω,  
R5 = 60 Ω, ह ैतथा प्रतिरोधकों के इस विन्यास को 12 V से संयोजित किया 
जाता ह।ै (a) परिपथ में कुल प्रतिरोध तथा (b) परिपथ में प्रवाहित कुल विद्युत 
धारा परिकलित कीजिए।

हल
मान लीजिए इन पार्श्वक्रम में संयोजित दो प्रतिरोधकों R1 तथा R2 को किसी 
तलु्य प्रतिरोधक जिसका प्रतिरोध R'. ह,ै द्वारा प्रतिस्थापित करते हैं। इस प्रकार 
हम पार्श्वक्रम में संयोजित तीन प्रतिरोधकों R3, R4 तथा R5 को किसी अन्य 
तलु्य प्रतिरोधक जिसका प्रतिरोध R" द्वारा प्रतिस्थापित करते हैं। तब समीकरण 
(11.19) का उपयोग करने पर हमें प्राप्‍त होता है
1/ R' = 1/10 + 1/40 	=   5/40; अर्थात R' = 8 Ω
इसी प्रकार	      1/ R" 	 =   1/30 + 1/20 + 1/60 = 6/60;

चित्र 11.12 
श्रेणीक्रम तथा पार्श्वक्रम में संयोजित प्रतिरोधकों 
के सयंोजन को दर्शाता विद्युत परिपथ
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	 	      अर थ्ात R"  = 10 Ω
इस प्रकार, कुल प्रतिरोध, R = R' + R" = 18 Ω
विद्युत धारा का मान परिकलित करने के लिए ओम का नियम उपयोग करने पर हमें प्राप्‍त 
होता है—
I = V/R = 12 V/18 Ω = 0.67 A

हमने दखेा ह ैकि किसी श्रेणीबद्ध विद्युत परिपथ में शरुू से अतं तक विद्युत धारा नियत रहती 
ह।ै इस प्रकार स्पष्‍ट रूप स ेयह व्यावहारिक नहीं ह ैकि हम किसी विद्युत परिपथ में विद्युत बल्ब 
तथा विद्युत हीटर को श्रेणीक्रम में संयोजित करें। इसका कारण यह ह ैकि इन्हें उचित प्रकार से 
कार्य करने के लिए अत्यधिक भिन्न मानों की विद्युत धाराओ ंकी आवश्यकता होती ह।ै (उदाहरण 
11.3 दखेिए।) श्रेणीबद्ध परिपथ से एक प्रमखु हानि यह होती ह ैकि जब परिपथ का एक अवयव 
कार्य करना बंद कर दतेा ह ैतो परिपथ टट जाता ह ैऔर परिपथ का अन्य कोई अवयव कार्य नहीं 
कर पाता। यदि आपने त्यौहारों, विवाहोत्सवों आदि पर भवनों की सजावट में बल्बों की सजावटी 
लड़ियों का उपयोग होते दखेा ह ैतो आपने बिजली-मिस्‍त्री को परिपथ में खराबी वाले स्थान को 
ढँूढने में काफी समय खर्च करते हुए यह दखेा होगा कि कैसे वह फ़्यूज बल्बोें को ढँूढने में सभी 
बल्बों की जाच करता ह,ै खराब बल्बों को बदलता ह।ै इसके विपरीत पार्श्वक्रम परिपथ में विद्युत 
धारा विभिन्न वैद्युत साधित्रों में विभाजित हो जाती ह।ै पार्श्व परिपथ में कुल प्रतिरोध समीकरण 
(11.18) के अनसुार घटता ह।ै यह विशषे रूप से तब अधिक सहायक होता ह,ै जब साधित्रों के 
प्रतिरोध भिन्न-भिन्न होते हैं तथा उन्हें उचित रूप स ेकार्य करने के लिए भिन्न विद्युत धारा की 
आवश्यकता होती ह।ै

प्रश्‍न
1.	 जब (a) 1 Ω तथा 106 Ω (b) 1 Ω, 103 Ω तथा 106 Ω के प्रतिरोध पार्श्वक्रम में संयोजित किए जाते 

हैं तो इनके तलु्य प्रतिरोध के संबंध में आप क्या निर्णय करेंगे।

2.	 100 Ω का एक विद्युत लैम्प, 50 Ω का एक विद्युत टोस्टर तथा 500 Ω का एक जल फिल्टर 220 V 

के विद्युत स्रोत स ेपार्श्वक्रम में संयोजित हैं। उस विद्युत इस्तरी का प्रतिरोध क्या ह,ै जिसे यदि समान स्रोत 

के साथ संयोजित कर दें तो वह उतनी ही विद्युत धारा लेती ह ैजितनी तीनों यकु्‍तियाँ लेती हैं। यह भी ज्ञात 

कीजिए कि इस विद्युत इस्तरी से कितनी विद्युत धारा प्रवाहित होती ह?ै

3.	 श्रेणीक्रम में संयोजित करने के स्थान पर वद्युत युक्‍तियों को पार्श्वक्रम में संयोजित करने के क्या 

लाभ हैं?

4.	 2 Ω, 3 Ω तथा 6 Ω के तीन प्रतिरोधकों को किस प्रकार संयोजित करेंगे कि संयोजन का कुल प्रतिरोध 

(a) 4 Ω, (b) 1 Ω हो?

5.	 4 Ω, 8 Ω, 12 Ω तथा 24 Ω प्रतिरोध की चार कंुडलियों को किस प्रकार संयोजित करें कि संयोजन स े

(a) अधिकतम (b) निम्नतम प्रतिरोध प्राप्‍त हो सके?

?

Chapter 11.indd   208 01-02-2023   10:30:05

96

    
    

    
    

 @
KTBS 

NOT TO BE R
EPUBLIS

HED



विद्युत

11.7	 विद्युत धारा का तापीय प्रभाव
हम जानते हैं कि बैटरी अथवा सेल विद्युत ऊर्जा के स्रोत हैं। सेल के भीतर होन वाली रासायनिक 
अभिक्रिया सेल के दो टर्मिनलों के बीच विभवांतर उत्पन्न करती ह,ै जो बैटरी से संयोजित किसी 
प्रतिरोधक अथवा प्रतिरोधकों के किसी निकाय में विद्युत धारा प्रवाहित करने के लिए इलेक्ट्रॉनों 
में गति स्थापित करता ह।ै हमने अनभुाग 11.2 मेे ंयह अध्ययन किया ह ैकि परिपथ में विद्युत धारा 
बनाए रखने के लिए स्रोत को अपनी ऊर्जा खर्च करते रहना पड़ता ह।ै यह ऊर्जा कहाँ चली जाती 
ह?ै विद्युत धारा बनाए रखने में, खर्च हुई स्रोत की ऊर्जा का कुछ भाग उपयोगी कार्य करने (जैसे 
पंख ेकी पंखड़ुियों को घमुाना) में उपयोग हो जाता ह।ै स्रोत की ऊर्जा का शषे भाग उस ऊष्मा को 
उत्पन्न करने में खर्च होता ह,ै जो साधित्रों के ताप में वदृ्धि करती ह।ै इसका प्रेक्षण प्रायः हम अपने 
दनैिक जीवन में करते हैं, उदाहरण के लिए— हम किसी विद्युत पंख ेको निरंतर काफी समय तक 
चलाते हैं तो वह गर्म हो जाता ह।ै इसके विपरीत यदि विद्युत परिपथ विशदु्ध रूप से प्रतिरोधक ह,ै 
अर्थात बैटरी से केवल प्रतिरोधकों का एक समहू ही संयोजित ह ैतो स्रोत की ऊर्जा निरंतर परू्ण रूप 
से ऊष्मा के रूप में क्षयित होती रहती ह।ै इसे विद्युत धारा का तापीय प्रभाव कहते हैं। इस प्रभाव 
का उपयोग विद्युत हीटर, विद्युत इस्तरी जैसी यकु्‍तियों में किया जाता ह।ै

प्रतिरोध R के किसी प्रतिरोधक पर विचार कीजिए, जिससे विद्युत धारा I प्रवाहित हो रही ह।ै 
मान लीजिए इसके सिरों के बीच विभवांतर V (चित्र 11.13) ह।ै मान लीजिए इससे समय t में Q 
आवेश प्रवाहित होता ह।ै Q आवेश विभवांतर V से प्रवाहित होन में किया गया कार्य VQ ह।ै अतः 
स्रोत को समय t में VQ ऊर्जा की आपरू्ति करनी चाहिए। अतः स्रोत द्वारा परिपथ में निवेशित शक्‍ति

P V
Q

t
VI= = 	 (11.19)

अर्थात समय t में स्रोत द्वारा परिपथ को प्रदान की गई ऊर्जा P × t ह,ै जो VIt के बराबर ह।ै 
स्रोत द्वारा खर्च की जाने वाली इस ऊर्जा का क्या होता ह?ै यह ऊर्जा ऊष्मा के रूप में प्रतिरोधक में 
क्षयित हो जाती ह।ै इस प्रकार किसी स्थायी विद्युत धारा I द्वारा समय t में उत्पन्न ऊष्मा की मात्रा

H = VIt	 (11.20)
ओम का नियम [समीकरण (11.5)] लाग ूकरने पर हमें प्राप्‍त होता ह—ै
H = I2 Rt	 (11.21)
इसे जलू का तापन नियम कहते हैं। इस नियम से यह स्पष्‍ट ह ैकि 

किसी प्रतिरोधक में उत्पन्न होन वाली ऊष्मा (i) दिए गए प्रतिरोधक में 
प्रवाहित होन वाली विद्युत धारा के वर्ग के अनकु्रमानपुाती, (ii) दी गई 
विद्युत धारा के लिए प्रतिरोध के अनकु्रमानपुाती तथा (iii) उस समय 
के अनकु्रमानपुाती होती ह,ै जिसके लिए दिए गए प्रतिरोध से विद्युत 
धारा प्रवाहित होती ह।ै व्यावहारिक परिस्थितियाें में जब एक वैद्युत 
सांधित्र को किसी ज्ञात वोल्टता स्रोत से संयोजित करते हैं तो संबंध  
I = V/R के द्वारा उस साधित्र से प्रवाहित विद्युत धारा परिकलित करने 
के पश्‍चात समीकरण (11.21) का उपयोग करते हैं।

चित्र 11.13
विशुद्ध प्रतिरोधक विद्युत परिपथ में अपरिवर्तनशील विद्युत धारा
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उदाहरण 11.10
किसी विद्युत इस्तरी में अधिकतम तापन दर के लिए 840 W की दर से ऊर्जा उपभकु्‍त होती 
ह ैतथा 360 W की दर से उस समय उपभकु्‍त होती ह,ै जब तापन की दर निम्नतम ह।ै यदि 
विद्युत स्रोत की वोल्टता 220 V ह ैतो दोनाें प्रकरणाें में विद्युत धारा तथा प्रतिरोध के मान 
परिकलित कीजिए।

हल
समीकरण (11.19) से हम यह जानते हैं कि निवेशी शक्‍ति
P = V I
इस प्रकार विद्युत धारा I = P/V
(a)	 जब तापन की दर अधिकतम ह,ै तब 
	 I = 840 W/220 V = 3.82 A;
	 तथा विद्युत इस्तरी का प्रतिरोध
	 R = V/I = 220 V/3.82 A = 57.60 Ω
(b)	 जब तापन की दर निम्नतम ह,ै तब  
	 I = 360 W/220 V = 1.64 A;
	 तथा विद्युत इस्तरी का प्रतिरोध
	 R = V/I = 220 V/1.64 A = 134.15 Ω

उदाहरण 11.11
किसी 4 Ω प्रतिरोधक से प्रति सेकंड 100 J ऊष्मा उत्पन्न हो रही ह।ै प्रतिरोधक के सिराें पर 
विभवांतर ज्ञात कीजिए। 

हल
H = 100 J, R = 4 Ω, t = 1 s, V = ?
समीकरण (11.21) से हमें प्रतिरोध से प्रवाहित विद्युत धारा i प्राप्‍त होती है
I 	 = 	 √(H/Rt)
	 =	 √[100 J/(4 Ω × 1 s)]
	 =	 5 A
समीकरण (11.5) से प्रतिरोधक के सिराें पर विभवांतर V प्राप्‍त होता है
V	 =	 IR
	 =	 5 A × 4 Ω
	 =	 20 V
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विद्युत

11.7.1	 विद्युत धारा के तापीय प्रभाव के व्यावहारिक अनुप्रयोग

किसी चालक में ऊष्मा उत्पन्न होना विद्युत धारा का अवश्यंभावी परिणाम ह।ै बहुत-सी स्थितियाें 
में यह अवांछनीय होता ह,ै क्याेंकि वह उपयोगी विद्युत ऊर्जा को ऊष्मा में रूपांतरित कर दतेा ह।ै 
विद्युत परिपथाें में अपरिहार्य तापन, परिपथ के अवयवाें के ताप में वदृ्धि कर सकता ह,ै जिससे 
उनके गणुाें में परिवर्तन हो सकता ह।ै विद्युत इस्तरी, विद्युत टोस्टर, विद्युत तंदरू, विद्युत केतली तथा 
विद्युत हीटर जलू के तापन पर आधारित कुछ सपुरिचित यकु्‍तियाँ हैं।

विद्युत तापन का उपयोग प्रकाश उत्पन्न करने में भी होता ह,ै जैसा कि हम विद्युत बल्ब में 
दखेते हैं। यहाँ पर बल्ब के तंत ुको उत्पन्न ऊष्मा को जितना संभव हो सके रोके रखना चाहिए 
ताकि वह अत्यंत तप्‍त होकर प्रकाश उत्पन्न करे। इसे इतने उच्च ताप पर पिघलना नहीं चाहिए। 
बल्ब के तंतआुें को बनाने के लिए टंगस्टन (गलनांक 3380 °C) का उपयोग किया जाता ह,ै 
जो उच्च गलनांक की एक प्रबल धात ुह।ै विद्युतरोधी टेक का उपयोग करके तंत ुको यथासंभव 
ताप विलगित बनाना चाहिए। प्रायः बल्बाें में रासायनिक दृष्‍टि से अक्रिय नाइट्रोजन तथा आर्गन 
गैस भरी जाती ह,ै जिससे उसके तंत ुकी आय ुमें वदृ्धि हो जाती ह।ै तंत ुद्वारा उपभकु्‍त ऊर्जा का 
अधिकांश भाग ऊष्मा के रूप में प्रकट होता ह,ै परंत ुइसका एक अल्प भाग विकरित प्रकाश के 
रूप में भी दृष्‍टिगोचर होता ह।ै

जलू तापन का एक और सामान्य उपयोग विद्युत परिपथाें में उपयोग होन वाला फ्यूज़ ह।ै 
यह परिपथों तथा साधित्राें की सरुक्षा, किसी भी अनावश्यक रूप से उच्च विद्युत धारा को उनसे 
प्रवाहित न होन दकेर, करता ह।ै फ्यूज़ को यकु्‍ति के साथ श्रेणीक्रम में संयोजित करते हैं। फ्यूज़ 
किसी एसेी धात ुअथवा मिश्रात ुके तार का टुकड़ा होता ह,ै जिसका उचित गलनांक हो, उदाहरण 
के लिए— एलेमुिनियम, कॉपर, आयरन, लैड आदि। यदि परिपथ में किसी निर्दिष्‍ट मान से अधिक 
मान की विद्युत धारा प्रवाहित होती ह ैतो फ्यूज़ तार के ताप में वदृ्धि होती ह।ै इससे फ्यूज़ तार पिघल 
जाता ह ैऔर परिपथ टूट जाता ह।ै फ्यूज़ तार प्रायः धात ुके सिरे वाले पोर्सेलेन अथवा इसी प्रकार 
के विद्युतरोधी पदार्थ के कार्ट्रिज में रखा जाता ह।ै  घरेल ूपरिपथों में उपयोग होन वाली फ्यूज़ की 
अनमुत विद्युत धारा 1 A, 2 A, 3 A, 5 A, 10 A आदि होती ह।ै उस विद्युत इस्तरी के परिपथ में 
जो 1 kW की विद्युत शक्‍ति उस समय उपभकु्‍त करती ह,ै जब उसे 220 V पर प्रचालित करते हैं, 
1000 W/220 V = 4.54 A की विद्युत धारा प्रवाहित होती ह।ै इस प्रकरण में 5 A अनमुतांक 
का फ्यूज़ उपयोग किया जाना चाहिए।

प्रश्‍न
1.	कि सी विद्युत हीटर की डोरी क्याें उत्तप्‍त नहीं होती, जबकि उसका तापन अवयव उत्तप्‍त हो जाता ह?ै
2.	 एक घंटे में 50 W विभवांतर से 96000 कूलॉम आवेश को स्थानांतरित करने में उत्पन्न ऊष्मा 

परिकलित कीजिए।
3.	 20 Ω प्रतिरोध की कोई विद्युत इस्तरी 5 A विद्युत धारा लेती ह।ै 30 s में उत्पन्न ऊष्मा परिकलित कीजिए। ?
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11.8	 विद्युत शक्‍ति
आपने अपनी पिछली कक्षाआें में यह अध्ययन किया था कि कार्य करने की दर को शक्‍ति कहते 
हैं। ऊर्जा के उपभकु्‍त होन की दर को भी शक्‍ति कहते हैं।

समीकरण (11.21) से हमें किसी विद्युत परिपथ में उपभकु्‍त अथवा क्षयित विद्युत ऊर्जा की 
दर प्राप्‍त होती ह।ै इसे विद्युत शक्‍ति भी कहते हैं। शक्‍ति P को इस प्रकार व्यक्‍त करते हैं—

		  P  =  VI
अथवा	 P  =  I2R = V2/R	 (11.22)
विद्युत शक्‍ति का SI मात्रक वाट (W) ह।ै यह उस यकु्‍ति द्वारा उपभकु्‍त शक्‍ति ह,ै जिससे उस 

समय 1 A विद्युत धारा प्रवाहित होती ह,ै जब उसे 1 V विभवांतर पर प्रचालित कराया जाता ह।ै 
इस प्रकार—

       1 W  =  1 वोल्ट × 1 एमे्पियर = 1 V A	 (11.23)
‘वाट’ शक्‍ति का छोटा मात्रक ह।ै अतः वास्तविक व्यवहार में हम इसके काफी बड़े मात्रक 

(किलोवाट) का उपयोग करते हैं। एक किलोवाट, 1000 वाट के बराबर होता ह।ै चूकँि विद्युत ऊर्जा 
शक्‍ति तथा समय का गणुनफल होती ह ैइसलिए विद्युत ऊर्जा का मात्रक वाट घटंा (W h) ह।ै जब 
एक वाट शक्‍ति का उपयोग 1 घटें तक होता ह ैतो उपभकु्‍त ऊर्जा एक वाट घटंा होती ह।ै विद्युत ऊर्जा 
का व्यापारिक मात्रक किलोवाट घटंा (kW h) ह,ै जिसे सामान्य बोलचाल में ‘यनूिट’ कहते हैं।

1 kW h	 =     1000 वाट × 3600 सेकंड 
		  =     3.6 × 106 वाट सेकंड
		  =     3.6 × 106 जलू (J)

यह
 भ
ी ज

ानि
ए! बहुत से लोग यह सोचते हैं कि किसी विद्युत परिपथ में इलेक्ट्रॉन उपभकु्‍त होते हैं। यह गलत ह!ै हम विद्युत 

बोर्ड अथवा विद्युत कंपनी को विद्युत बल्ब, विद्युत पंखे तथा इजंन आदि जैसे विद्युत साधित्रा से इलेक्ट्रॉनाें को 
गति देने के लिए प्रदान की जाने वाली विद्युत ऊर्जा का भगुतान करते हैं। हम अपने द्वारा उपभकु्‍त ऊर्जा के लिए 
भगुतान करते हैं।

उदाहरण 11.12
कोई विद्युत बल्ब 220 V के जनित्र से संयोजित ह।ै यदि बल्ब से 0.50 A विद्युत धारा प्रवाहित 
होती ह ैतो बल्ब की शक्‍ति क्या ह?ै

हल
P	 =	 VI
	 =	 220 V × 0.50 A
	 =	 110 J/s
	 =	 110 W
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उदाहरण 11.13
400 W अनुमत का कोई विद्युत रेफ्रिजरेटर 8 घंटे/दिन चलाया जाता है। 3.00 रुपये  
प्रति kW h की दर से इसे 30 दिन तक चलाने के लिए ऊर्जा का मलू्य क्या ह?ै

हल
30 दिन में रेफ्रिजरेटर द्वारा उपभकु्‍त कुल ऊर्जा
400 W × 8.0 घटें/दिन × 30 दिन = 96000 W h
				      = 96 kW h
इस प्रकार 30 दिन तक रेफ्रिजरेटर को चलाने में उपभकु्‍त कुल ऊर्जा का मलू्य 
96 kW h × 3.00 kW h रुपये = 288.00 रुपये

प्रश्‍न
1.	वि द्युत धारा द्वारा प्रदत्त ऊर्जा की दर का निर्धारण कैसे किया जाता ह?ै

2.	 कोई विद्युत मोटर 220 V के विद्युत स्रोत से 5.0 A विद्युत धारा लेता ह।ै मोटर की शक्‍ति निर्धारित कीजिए 
तथा 2 घटें में मोटर द्वारा उपभकु्‍त ऊर्जा परिकलित कीजिए। ?

�� किसी चालक में गतिशील इलेक्ट्रॅानों की धारा विद्युत धारा की रचना करती ह।ै परिपाटी के अनसुार इलेक्ट्रॅानों के 
प्रवाह की दिशा के विपरीत दिशा को विद्युत धारा की दिशा माना जाता ह।ै

�� विद्युत धारा का SI मात्रक एमे्पियर (A) ह।ै
�� किसी विद्युत परिपथ में इलेक्ट्रॅानों को गति प्रदान करने के लिए हम किसी सेल अथवा बैटरी का उपयोग करते हैं। 

सेल अपने सिरों के बीच विभवांतर उत्पन्न करता ह।ै इस विभवांतर को वोल्ट (V) में मापते हैं।
�� प्रतिरोध एक एसेा गणुधर्म ह,ै जो किसी चालक में इलेक्ट्रॉनों के प्रवाह का विरोध करता ह।ै यह विद्युत धारा के 

परिमाण को नियंत्रित करता ह।ै प्रतिरोध का SI मात्रक ओम (Ω) ह।ै
�� ओम का नियम— किसी प्रतिरोधक के सिरों के बीच विभवांतर उसमें प्रवाहित विद्युत धारा के अनकु्रमानपुाती 

होता ह,ै परंत ुएक शर्त यह ह ैकि प्रतिरोधक का ताप समान रहना चाहिए।
�� किसी चालक का प्रतिरोध उसकी लंबाई पर सीध ेउसकी अनपु्रस्थ काट के क्षेत्रफल पर प्रतिलोमतः निर्भर करता ह ै

और उस पदार्थ की प्रकृति पर भी निर्भर करता ह,ै जिससे वह बना ह।ै
�� श्रेणीक्रम में संयोजित बहुत से प्रतिरोधकोें का तलु्य प्रतिरोध उनके व्यष्‍टिगत प्रतिरोधों के योग के बराबर होता ह।ै
�� पार्श्वक्रम में संयोजित प्रतिरोधकों के समचु्चय का तलु्य प्रतिरोध Rp निम्नलिखित संबंध द्वारा व्यक्‍त किया जाता ह—ै

	

1 1 1 1

1 2 3R R R Rp

= + + + ...

आपने क्‍या सीखा
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�� किसी प्रतिरोधक में क्षयित अथवा उपभकु्‍त ऊर्जा को इस प्रकार व्यक्‍त किया जाता ह—ै
	 W = V × I × T

�� विद्युत शक्‍ति का मात्रक वाट (W) ह।ै जब 1 A विद्युत धारा 1 V विभवांतर पर प्रवाहित होती ह ैतो परिपथ में 
उपभकु्‍त शक्‍ति 1 वाट होती ह।ै 

�� विद्युत ऊर्जा का व्यापारिक मात्रक किलोवाट घटंा (kW h) ह—ै
	 	 1 kW h = 3,600,000 J = 3.6 × 106 J

	 1.	 प्रतिरोध R के किसी तार के टुकड़े को पाँच बराबर भागों में काटा जाता ह।ै इन टुकड़ों को फिर पार्श्वक्रम में 
संयोजित कर दतेे हैं। यदि संयोजन का तलु्य प्रतिरोध R' ह ैतो R/R' अनपुात का मान क्या ह—ै
(a) 1/25		  (b) 1/5			   (c) 5			   (d) 25

	 2.	 निम्नलिखित में से कौन-सा पद विद्युत परिपथ में विद्युत शक्‍ति को निरूपित नहीं करता?
		  (a) I2R 			  (b) IR2			   (c) VI			   (d) V2/R
	 3.	कि सी विद्युत बल्ब का अनमुतंाक 220 V; 100 W ह।ै जब इसे 110 V पर प्रचालित करते हैं तब इसके द्वारा 

उपभकु्‍त शक्‍ति कितनी होती ह?ै
		  (a) 100 W		  (b) 75 W		  (c) 50 W 		  (d) 25 W
	 4.	 दो चालक तार जिनके पदार्थ, लंबाई तथा व्यास समान हैं, किसी विद्युत परिपथ में पहले श्रेणीक्रम में और 

फिर पार्श्वक्रम में संयोजित किए जाते हैं। श्रेणीक्रम तथा पार्श्वक्रम संयोजन में उत्पन्न ऊष्माओ ंका अनुपात 
क्या होगा?

		  (a) 1:2			   (b) 2:1			   (c) 1:4 			  (d) 4:1
	 5.	कि सी विद्युत परिपथ में दो बिदओु ंके बीच विभवांतर मापने के लिए वोल्टमीटर को किस प्रकार संयोजित 

किया जाता ह?ै
	 6.	कि सी ताँबे के तार का व्यास 0.5 mm तथा प्रतिरोधकता 1.6 × 10–8 Ω m ह।ै 10 Ω प्रतिरोध का प्रतिरोधक 

बनाने के लिए कितने लंबे तार की आवश्यकता होगी? यदि इससे दोगनेु व्यास का तार लें तो प्रतिरोध में क्या 
अतंर आएगा?

	 7.	कि सी प्रतिरोधक के सिरों के बीच विभवांतर V के विभिन्न मानों के लिए उससे प्रवाहित विद्युत धाराओ ंI के 
संगत मान आगे दिए गए हैं—
I  (एमे्पियर)	 0.5	 1.0	 2.0	 3.0	 4.0
V (वोल्ट)	 1.6	 3.4	 6.7	 10.2	 13.2

		  V तथा I के बीच ग्राफ खींचकर इस प्रतिरोधक का प्रतिरोध ज्ञात कीजिए।

अभ्‍यास
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	 8.	 किसी अज्ञात प्रतिरोध क प्रतिरोधक क सिरों से 12 V की बैटरी को संयोजित करने पर परिपथ में 2.5 mA 
विद्युत धारा प्रवाहित होती ह।ै प्रतिरोधक का प्रतिरोध परिकलित कीजिए।

	 9.	 9 V की किसी बैटरी को 0.2 Ω, 0.3 Ω, 0.4 Ω , 0.5 Ω तथा 12 Ω क प्रतिरोधकों क साथ श्रेणीक्रम में 
संयोजित किया गया ह।ै 12 Ω क प्रतिरोधक से कितनी विद्युत धारा प्रवाहित होगी?

	10.	 176 Ω प्रतिरोध क कितने प्रतिरोधकों को पार्श्वक्रम में संयोजित करें कि 220 V क विद्युत स्रोत स ेसंयोजन से 
5 A विद्युत धारा प्रवाहित हो?

	11.	 यह दर्शाइए कि आप 6 Ω प्रतिरोध क तीन प्रतिरोधकों को किस प्रकार संयोजित करेंगे कि प्राप्‍त संयोजन का 
प्रतिरोध (i) 9 Ω, (ii) 4 Ω हो।

	12.	 220 V की विद्युत लाइन पर उपयोग किए जाने वाल बहुत से बल्बों का अनमुतांक 10 W ह।ै यदि  220 V 
लाइन स ेअनमुत अधिकतम विद्युत धारा 5 A ह ैतो इस लाइन क दो तारों क बीच कितने बल्ब पार्श्वक्रम में 
संयोजित किए जा सकते ह?ै

	13.	 किसी विद्युत भट्टी की तप्‍त प्लेट दो प्रतिरोधक कुं डलियों A तथा B की बनी हैं, जिनमें प्रत्येक का प्रतिरोध 24 
Ω ह ैतथा इन्हें पथृक-पथृक, श्रेणीक्रम में अथवा पार्श्वक्रम में संयोजित करके उपयोग किया जा सकता ह।ै यदि 
यह भट्टी 220 V विद्युत स्रोत स ेसंयोजित की जाती ह ैतो तीनों प्रकरणों में प्रवाहित विद्युत धाराए ँक्या हैं?

	14.	 निम्ललिखित परिपथों में प्रत्येक में 2 Ω प्रतिरोधक द्वारा उपभुक्‍त शक्‍तियों की तुलना कीजिए —
	 	 (i) 6 V की बैटरी स ेसंयोजित 1 Ω तथा 2 Ω श्रेणीक्रम संयोजन (ii) 4 V बैटरी से संयोजित 12 Ω तथा 2 

Ω का पार्श्वक्रम संयोजन।
15.		 दो विद्युत लम्प जिनमें से एक का अनमुतांक 100 W; 220 V तथा दसूरे का 60 W; 220 V ह,ै विद्युत मेंस 

के साथ पार्श्वक्रम में संयोजित ह।ै यदि विद्युत आपरू्ति की वोल्टता 220 V ह ैतो विद्युत मेंस से कितनी धारा ली 
जाती ह?ै

	16.	 किसमें अधिक विद्युत ऊर्जा उपभुक्‍त होती ह—ै 250 W का टी.वी. सेट जो एक घटें तक चलाया जाता  ह ै
अथवा 120 W का विद्युत हीटर, जो 10 मिनट क लिए चलाया जाता ह?ै

	17.	 8 Ω प्रतिरोध का कोई विद्युत हीटर विद्युत मेंस से 2 घटें तक 15 A विद्युत धारा लता ह।ै हीटर में उत्पन्न ऊष्मा 
की दर परिकलित कीजिए।

	18.	 निम्नलिखित को स्पष्‍ट कीजिए—
(a)	 विद्युत लैम्पों क तंतओु ंक निर्माण में प्रायः एकमात्र टंगस्टन का ही उपयोग क्यों किया जाता ह?ै
(b)	 विद्युत तापन यकु्‍तियों जसै ेब्रेड-टोस्टर तथा विद्युत इस्तरी क चालक शुद्ध धातओु ंक स्थान पर मिश्रातओु ं

के क्यों बनाए जाते हैं?
(c)	 घरेल ूविद्युत परिपथों में श्रेणीक्रम संयोजन का उपयोग क्यों नहीं किया जाता ह?ै
(d)	 किसी तार का प्रतिरोध उसकी अनपु्रस्थ काट क क्षेत्रफल में परिवर्तन क साथ किस प्रकार परिवर्तित 

होता ह?ै
(e)	 विद्युत संचारण क लिए प्रायः कॉपर तथा एलेुमिनियम क तारों का उपयोग क्यों किया जाता ह?ै
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विद्युत के पिछले अध्याय में हमने विद्युत धारा के तापीय प्रभावों के बारे में अध्ययन किया 
था। विद्युत धारा के अन्य प्रभाव क्या हो सकते हैं? हम जानते हैं कि विद्युत धारावाही 

तार चुबंक की भाँति व्यवहार करता ह।ै इस तथ्य का पुनः अवलोकन करने के लिए आइए, एक 
क्रियाकलाप करते हैं।

हम दखेते हैं कि सईु विक्षेपित हो जाती ह।ै इसका क्या तात्पर्य ह?ै इसका यह अर्थ ह ैकि ताँबे 
के तार से प्रवाहित विद्युत धारा ने एक चुबंकीय प्रभाव उत्पन्न किया ह।ै इस प्रकार हम यह कह 
सकते हैं कि विद्युत और चुबंकत्व एक-दसूरे स ेसंबंधित हैं। तब गतिमान चुबंकों के विद्युतीय प्रभाव 

चित्र 12.1 
धातु के चालक से विद्युत धारा प्रवाहित कराने पर 
दिक््सचूक सईु विक्षेपित होती ह।ै

प्रतिरोध

सीधा धारावाही चालक

12
विद्युत धारा के 
चुंबकीय प्रभाव

अध्याय

�� ताँबे का एक सीधा मोटा तार लीजिए तथा इस ेचित्र 12.1 में दर्शाए 
अनसुार विद्युत परिपथ के दो बिदओु ंX तथा Y के बीच रखिए। 
(तार XY कागज की सतह के लंबवत रखा ह।ै)

�� इस ताँबे के तार के निकट क्षैतिज रूप में एक छोटी दिक््सचूक 
रखिए। इसकी सईु की स्थिति नोट कीजिए।

�� प्लग में कंुजी लगाकर विद्युत परिपथ में विद्युत धारा प्रवाहित 
कराइए।

�� दिक््सचूक सईु की स्थिति में परिवर्तन का प्रेक्षण कीजिए।

क्रियाकलाप 12.1

हैंस क्रिश्‍च‍ियन अॉर्स्टेड (1777–1851)

19वीं शताब्दी के अग्रणी वैज्ञानिकों में स ेएक, हैंस क्रिश्‍च‍ियन अॉर्स्टेड ने वदै्युतचुबंकत्व को समझने 
में एक निर्णायक भमूिका निभाई। सन ्1820 ई. में उन्होंने अकस्मात यह खोजा कि किसी धात ुके 
तार में विद्युत धारा प्रवाहित करने पर पास में रखी दिक््सचूी में विक्षेप उत्पन्न हुआ। अपने प्रेक्षणाें 
के आधार पर अॉर्स्टेड ने यह प्रमाणित किया कि विद्युत तथा चुबंकत्व परस्पर संबंधित परिघटनाए ँ
हैं। उनके अनसुंधान ने आगे जाकर नई-नई प्रौद्योगिकियों; जैस–े रेडियो, टेलीविजन, तंत ुप्रकाशिकी 
आदि का सजृन किया। उन्हीं के सम्मान में चुबंकीय क्षेत्र की तीव्रता का मात्रक अॉर्स्टेड रखा गया ह।ै
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विद्युत धारा के चुबंकीय प्रभाव

चित्र 12.2 छड़ चुबंक के निकट का लौहचरू्ण स्वयं 
ही चुंबकीय क्षेत्र रेखाओ ं के अनुदिश संरेखित हो  
जाता है

की उत्क्रमित संभावना के विषय में आप क्या कह सकते हैं? इस अध्याय में हम चुबंकीय क्षेत्रों 
तथा इसी प्रकार के विद्युत-चुबंकीय प्रभावों का अध्ययन करेंगे। हम विद्युत-चुबंकों तथा विद्युत 
मोटरों के विषय में भी अध्ययन करेंगे, जो विद्युत धारा के चुबंकीय प्रभाव पर आधारित होता ह।ै 
इसके साथ ही हम विद्युत जनित्र के विषय में भी जानकारी प्राप्‍त करेंगे, जो गतिमान चुबंकों के 
विद्युतीय प्रभाव पर आधारित ह।ै

12.1	 चंुबकीय क्षेत्र और क्षेत्र रेखाएँ
हम इस तथ्य से भली-भाँति परिचित हैं कि किसी छड़-चुबंक के निकट लाने पर दिक््सचूक की 
सईु विक्षेपित हो जाती ह।ै वास्तव में दिक््सचूक की सईु एक छोटा छड़ चुबंक ही होती ह।ै किसी 
दिक््सचूक की सईु के दोनों सिरे लगभग उत्तर और दक्षिण दिशाओ ंकी ओर संकेत करते हैं। उत्तर 
दिशा की ओर संकेत करने वाले सिरे को उत्तरोमुखी ध्रुव अथवा उत्तर ध्रुव कहते हैं। दसूरा सिरा, 
जो दक्षिण दिशा की ओर संकेत करता ह,ै उसे दक्षिणोमुखी ध्रुव अथवा दक्षिण ध्रुव कहते हैं। 
विविध क्रियाकलापों के द्वारा हमने यह प्रेक्षण किया ह ैकि चुबंकों के सजातीय ध्रुवों में परस्पर 
प्रतिकर्षण तथा विजातीय ध्रुवों में परस्पर आकर्षण होता ह।ै

लौहचरू्ण स्वय को चित्र 12.2 में दर्शाए गए पैटर्न में व्यवस्थित कर लेता ह?ै लौहचरू्ण इस 
प्रकार के पैटर्न में क्यों व्यवस्थित होता ह?ै यह पैटर्न क्या निदर्शित करता ह?ै चुबंक अपने चारों 
ओर के क्षेत्र में अपना प्रभाव आरोपित करता ह।ै अतः लौहचरू्ण एक बल का अनभुव करता 
ह।ै इसी बल के कारण लौह-चरू्ण इस प्रकार के पैटर्न में व्यवस्थित हो जाता ह।ै किसी चुबंक 
के चारों ओर का वह क्षेत्र जिसमें उसके बल का संसचून किया जा सकता ह,ै उस चुबंक का  

�� किसी चिपचिप पदार्थ का उपयोग करके ड्राइगं बोर्ड पर एक सफ़ेद 
कागज़ लगाइए।

�� इसके बीचोंबीच एक छड़-चुबंक रखिए।
�� छड़-चुबंक के चारों ओर एकसमान रूप स ेकुछ लौहचरू्ण छितराइए 

(चित्र 12.2)। इस कार्य के लिए नमक-छितरावक का उपयोग 
किया जा सकता ह।ै

�� अब बोर्ड को धीरे से थपथपाइए।
�� आप क्या प्रेक्षण करते हैं?

क्रियाकलाप 12.2

प्रश्‍न

1.	 चुबंक के निकट लाने पर दिक््सचूक की सईु विक्षेपित क्यों हो जाती ह?ै  ?
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विज्ञान

चंुबकीय क्षेत्र कहलाता ह।ै वह रेखाए ँजिनके अनुदिश लौहचरू्ण स्वय संरेखित होता ह,ै चंुबकीय 
क्षेत्र रेखाओ ंका निरूपण करती हैं।

क्या किसी छड़-चुबंक के चारों ओर चुबंकीय क्षेत्र रेखाए ँप्राप्‍त करने के अन्य कोई उपाय भी 
हैं? वास्तव में आप स्वय किसी छड़-चुबंक की चुबंकीय क्षेत्र रेखाए ँखींच सकते हैं।

चुबंकीय क्षेत्र एक एसेी राशि ह,ै जिसमें परिमाण तथा दिशा दोनों होते हैं। किसी चुबंकीय 
क्षेत्र की दिशा वह मानी जाती ह,ै जिसके अनुदिश दिक््सचूी का उत्तर ध्रुव उस क्षेत्र के भीतर गमन 
करता ह।ै इसीलिए परिपाटी के अनसुार चुबंकीय क्षेत्र रेखाए ँचुबंक के उत्तर ध्रुुव से प्रकट होती हैं 
तथा दक्षिण ध्रुव पर विलीन हो जाती हैं। (चित्र 12.4 में चुबंकीय क्षेत्र रेखाओ ंपर अकंित तीर के 
निशानों पर ध्यान दीजिए।) चुबंक के भीतर चुबंकीय क्षेत्र रेखाओ ंकी दिशा उसके दक्षिण ध्रुव से 
उत्तर ध्रुव की ओर होती ह।ै अतः चुबंकीय क्षेत्र रेखाए ँएक बंद वक्र होती हैं।

चित्र 12.3
दिक््सचूक की सहायता से चुबंकीय क्षेत्र रेखाए ँआरेखित 
करना

चित्र 12.4
किसी छड़-चुबंक के चारों ओर क्षेत्र रेखाएँ

�� एक छड़-चुबंक तथा एक छोटी दिक््सचूी लीजिए।
�� किसी चिपचिप पदार्थ से ड्राइगं बोर्ड पर चिपकाए गए सफ़ेद कागज़ के 

बीचोंबीच इस चुबंक को रखिए।
�� चुबंक की सीमा रेखा अकंित कीजिए।
�� दिक््सचूी को चुबंक के उत्तर ध्रुव के निकट ले जाइए। यह कैसे व्यवहार 

करता ह?ै दिक््सचूी का दक्षिण ध्रुव चुबंक के उत्तर ध्रुव की ओर संकेत 
करता ह।ै दिक््सचूी का उत्तर ध्रुव चुबंक के उत्तर ध्रुव से दरू की ओर 
संकेत करता ह।ै

�� दिक््सचूी के दोनों सिरों की स्थितिया नकुीली पेंसिल स ेअकंित कीजिए।
�� अब दिक््सचूी को इस प्रकार रखिए कि इसका दक्षिण ध्रुव उस स्थिति 

पर आ जाए, जहाँ पहले उत्तर ध्रुव की स्थिति को अकंित किया था। 
उत्तर ध्रुव की इस नई स्थिति को अकंित कीजिए।

�� चित्र 12.3 में दर्शाए अनसुार चुबंक के दक्षिण ध्रुव पर पहुचँने तक इस 
क्रिया को दोहराते जाइए।

�� अब कागज़ पर अकंित बिदआुें को इस प्रकार मिलाइए कि एक निष्कोण 
वक्र प्राप्‍त हो जाए। यह वक्र एक चुंबकीय क्षेत्र रेखा को निरूपित 
करता ह।ै उपरोक्‍त प्रक्रिया को दोहराकर जितनी संभव हो सकें  क्षेत्र 
रेखाए ँखींचिए। आपको चित्र 12.4 में दर्शाए जैसा पैटर्न प्राप्‍त होगा। ये 
रेखाए ँचुबंक के चारों ओर के चुबंकीय क्षेत्र को निरूपित करती हैं। इन्हें 
चुबंकीय क्षेत्र रेखाए ँकहते हैं।

�� किसी चुबंकीय क्षेत्र रेखा के अनुदिश गमन करते समय दिक््सचूी के 
विक्षेप का प्रेक्षण कीजिए। चुबंक के ध्रुवों के निकट जाने पर सईु के 
विक्षेप में वदृ्धि होती जाती ह।ै

क्रियाकलाप 12.3

Chapter 12.indd   218 30-11-2022   12:14:57

106

    
    

    
    

 @
KTBS 

NOT TO BE R
EPUBLIS

HED



विद्युत धारा के चुबंकीय प्रभाव

चुबंकीय क्षेत्र की आपेक्षिक प्रबलता को क्षेत्र रेखाओ ंकी निकटता की कोटि द्वारा दर्शाया 
जाता ह,ै जहाँ पर चुबंकीय क्षेत्र रेखाए ँअपेक्षाकृत अधिक निकट होती हैं वहाँ चुबंकीय क्षेत्र अधिक 
प्रबल होता ह,ै अर्थात वहाँ पर विद्यमान किसी अन्य चुबंक के ध्रुव पर चुबंकीय क्षेत्र के कारण 
अधिक बल कार्य करेगा। (चित्र 12.4 दखेिए)

दो क्षेत्र रेखाए ँकहीं भी एक-दसूरे को प्रतिच्छेद नहीं करतीं। यदि वे एसेा करें तो इसका यह 
अर्थ होगा कि प्रतिच्छेद बिद ुपर दिक््सचूी को रखने पर उसकी सईु दो दिशाओ ंकी ओर संकेत 
करेगी, जो संभव नहीं हो सकता।

12.2	कि सी विद्युत धारावाही चालक के कारण चंुबकीय क्षेत्र
क्रियाकलाप 12.1 में हमने यह दखेा कि किसी धात ुके चालक में विद्युत धारा प्रवाहित करने पर 
उसके चारों ओर एक चुबंकीय क्षेत्र उत्पन्न हो जाता ह।ै उत्पन्न चुबंकीय क्षेत्र की दिशा को ज्ञात 
करने के लिए आइए, हम इसी क्रियाकलाप को नीच ेदिए गए ढंग से करते हैं।

चित्र 12.5 एक सरल विद्युत परिपथ, जिसमें किसी लंबे ताँबे के तार को किसी दिक््सचूी के ऊपर तथा
उसकी सईु के समांतर रखा गया ह।ै जब तार में विद्युत धारा के प्रवाह की दिशा उत्क्रमित होती है

तो दिक््सचूी का विक्षेप विपरीत दिशा में होता ह।ै

(a) (b)

उत्तर
परू्व

उत्तर

पश्‍च‍िम

�� एक लंबा सीधा ताँबे का तार, 1.5 V के दो या तीन सेल तथा एक प्लग कंुजी लीजिए। इन 
सबको चित्र 12.5 (a) में दर्शाए अनसुार श्रेणीक्रम में संयोजित कीजिए।

�� सीध ेतार को दिक््सचूी के ऊपर उसकी सईु के समांतर रखिए। अब प्लग में कंुजी लगाकर 
परिपथ को परूा कीजिए। सईु के उत्तर ध्रुव के विक्षेप की दिशा नोट कीजिए। यदि विद्युत धारा 
चित्र 12.5 (a) में दर्शाए अनसुार उत्तर से दक्षिण की ओर प्रवाहित हो रही ह ैतो दिक््सचूी का 
उत्तर ध्रुव परू्व की ओर विक्षेपित होगा। 

�� चित्र 12.5 (b) में दर्शाए अनसुार परिपथ में जड़ेु सेलों के संयोजनों को प्रतिस्थापित कीजिए। 
इसके परिणामस्वरूप ताँबे के तार में विद्युत धारा के प्रवाह की दिशा में परिवर्तन होगा अर्थात 
विद्युत धारा के प्रवाह की दिशा दक्षिण से उत्तर की ओर हो जाएगी। दिक््सचूी के विक्षेप की 
दिशा में परिवर्तन का प्रेक्षण कीजिए। आप यह दखेेंगे कि अब सईु विपरीत दिशा में अर्थात 
पश्‍च‍िम की ओर विक्षेपित होती ह।ै इसका अर्थ यह हुआ कि विद्युत धारा द्वारा उत्पन्न चुबंकीय 
क्षेत्र की दिशा भी उत्क्रमित हो गई ह।ै

क्रियाकलाप 12.4
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12.2.1	 सीधे चालक से विद्युत धारा प्रवाहित होने के कारण चंुबकीय क्षेत्र

किसी चालक से विद्युत धारा प्रवाहित होने पर उत्पन्न चुंबकीय क्षेत्र का पैटर्न कैसे निर्धारित होता 
ह?ै क्या यह पैटर्न चालक की आकृति पर निर्भर करता ह?ै इसकी जाँच हम एक क्रियाकलाप 
द्वारा करेंगे।

पहले हम किसी विद्युत धारावाही सीध ेचालक के चारों ओर के चुबंकीय क्षेत्र पैटर्न पर  
विचार करेंगे।

चित्र 12.6 (a) किसी विद्युत धारावाही 
सीधे चालक तार के चारों ओर के 
चुंबकीय क्षेत्र की क्षेत्र रेखाओ ं को 
निरूपित करता संकें द्री वतृ्तों का पैटर्न। 
वतृ्तों पर अकंित तीर क्षेत्र रेखाओ ंकी 
दिशाओ ंको दर्शाते हैं। (b) प्राप्‍त पैटर्न 
का समीप दृश्य 

(b)(a)

परिवर्ती 
प्रतिरोध

�� एक 12 V की बैटरी, एक परिवर्ती प्रतिरोध (धारा नियत्रक), 0–5 A परिसर का एमेीटर, एक प्लग कंुजी तथा एक लंबा मोटा 
सीधा ताँबे का तार लीजिए। 

�� एक आयताकार कार्डबोर्ड का टुकड़ा लेकर उसके बीचोंबीच कार्डबोर्ड के तल के अभिलंबवत इस मोटे तार को प्रविष्‍ट कराइए। 
यह सावधानी रखिए कि कार्डबोर्ड तार में स्थिर रह,े ऊपर-नीच ेहिले-डुले नहीं।

�� चित्र 12.6 (a) में दर्शाए अनसुार ताँबे के तार को ऊर्ध्वाधरतः बिदओु ंX तथा Y के बीच श्रेणीक्रम में बैटरी, एमेीटर, धारा नियत्रक 
तथा प्लग कंुजी से संयोजित कीजिए।

�� तार के चारों ओर कार्डबोर्ड पर कुछ लौहचरू्ण एकसमान रूप से छितराइए। (इसके लिए आप नमक छितरावक का उपयोग भी 
कर सकते हैं।)

�� धारा-नियत्रक के परिवर्तक को किसी एक नियत स्थिति पर रखिए तथा एमेीटर में विद्युत धारा का पाठ्याक नोट कीजिए।
�� कंुजी लगाकर परिपथ बंद कीजिए ताकि ताँबे के तार से विद्युत धारा प्रवाहित हो। यह सुनिश्‍च‍ित कीजिए कि बिदओु ंX तथा Y 

के बीच में लगा ताँबे का तार ऊर्ध्वाधरतः सीधा रह।े
�� कार्डबोर्ड को हल्के  से कुछ बार थपथपाइए। लौहचरू्ण के पैटर्न का प्रेक्षण कीजिए। आप यह दखेेंगे कि लौहचरू्ण संरेखित होकर तार 

के चारों ओर संकें द्री वतृ्तों के रूप में व्यवस्थित होकर एक वतृ्ताकार पैटर्न (चित्र 12.6) बनाता ह।ै
�� ये संकें द्री वतृ्त क्या निरूपित करते हैं? ये चुबंकीय क्षेत्र रेखाओ ंको निरूपित करते हैं।
�� इस प्रकार उत्पन्न चुबंकीय क्षेत्र की दिशा कैसे ज्ञात करें? वतृ्त के किसी बिद ु(जैसे P) पर दिक््सचूी रखिए। सईु की दिशा का प्रेक्षण 

कीजिए। दिक््सचूी का उत्तर ध्रुव बिद ुविद्युत धारा द्वारा उत्पन्न चुबंकीय क्षेत्र रेखा की दिशा बताता ह।ै इस दिशा को तीर द्वारा दर्शाइए।
�� यदि सीध ेतार मेे ंप्रवाहित विद्युत धारा की दिशा को उत्क्रमित कर दिया जाए, तो क्या चुबंकीय क्षेत्र रेखाओ ंकी दिशा भी उत्क्रमित 

हो जाएगी? इसका परीक्षण कीजिए।

क्रियाकलाप 12.5
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विद्युत धारा के चुबंकीय प्रभाव

यदि ताँबे के तार में प्रवाहित विद्युत धारा के परिमाण को परिवर्तित कर दें, तो किसी दिए गए 
बिद ुपर रख ेदिक््सचूी के विक्षेप पर क्या प्रभाव पड़ता ह?ै इसे दखेने के लिए तार में विद्युत धारा 
को परिवर्तित कीजिए। हम यह पाते हैं कि सईु के विक्षेप में भी परिवर्तन होता ह।ै वास्तव में, जब 
विद्युत धारा के परिमाण में वदृ्धि होती ह ैतो विक्षेप में भी वदृ्धि होती ह।ै इससे यह निर्दिष्ट होता ह ै
कि जैसे-जैसे तार में प्रवाहित विद्युत धारा के परिमाण में वदृ्धि होती ह ैतो किसी दिए गए बिद ुपर 
उत्पन्न चुबंकीय क्षेत्र के परिमाण में भी वदृ्धि हो जाती ह।ै

यदि ताँबे के तार में प्रवाहित विद्युत धारा तो वही रहती हैं, परंतु दिक््सूची ताँबे के तार से 
दरू चला जाता ह,ै तब दिक््सूची के विक्षेप पर क्या प्रभाव पड़ता ह?ै इसे देखने के लिए हम 
दिक््सूची को चालक तार से दरू स्थित किसी बिद ु(जैसे Q) पर रख देते हैं। आप क्या परिवर्तन 
देखते हैं? हम यह देखते हैं कि दिक््सूची का विक्षेप घट जाता ह।ै इस प्रकार किसी चालक से 
प्रवाहित की गई विद्युत धारा के कारण उत्पन्न चुंबकीय क्षेत्र चालक से दरू जाने पर घटता ह।ै 
चित्र 12.6 से यह देखा जा सकता ह ैकि जैसे-जैसे विद्युत धारावाही सीधे चालक तार से दरू 
हटते जाते हैं, उसके चारों ओर उत्पन्न चुंबकीय क्षेत्र को निरूपित करने वाले संकें द्री वतृ्तों का 
साइज़ बड़ा हो जाता ह।ै

12.2.2	 दक्षिण-हस्त अंगुष्‍ठ नियम

किसी विद्युत धारावाही चालक से संबद्ध चुबंकीय क्षेत्र की दिशा ज्ञात करने का 
एक सगुम उपाय नीच ेदिया गया ह।ै

कल्पना कीजिए कि आप अपने दाहिने हाथ में विद्युत धारावाही चालक 
को इस प्रकार पकड़े हुए हैं कि आपका अगँठूा विद्युत धारा की दिशा की ओर 
संकेत करता ह,ै तो आपकी अगँुलिया चालक के चारों ओर चुबंकीय क्षेत्र की 
क्षेत्र रेखाओ ंकी दिशा में लिपटी होंगी जैसा कि चित्र 12.7 में दर्शाया गया ह।ै इसे 
दक्षिण-हस्त (दायाँ हाथ) अगंुष्‍ठ* नियम कहते हैं।

उदाहरण 12.1
किसी क्षैतिज शक्‍ति संचरण लाइन (पावर लाइन) में परू्व से पश्‍च‍िम दिशा की ओर विद्युत धारा 
प्रवाहित हो रही ह।ै इसके ठीक नीच ेके किसी बिद ुपर तथा इसके ठीक ऊपर के किसी बिद ु
पर चुबंकीय क्षेत्र की दिशा क्या ह?ै

हल
विद्युत धारा परू्व से पश्‍च‍िम की ओर प्रवाहित हो रही ह।ै दक्षिण-हस्त अगंुष्‍ठ नियम को लाग ू
करने पर परू्वी सिरे से अवलोकन करने पर चुबंकीय क्षेत्र की दिशा (तार के ऊपर या नीच ेकिसी 
भी बिद ुपर) तार के लंबवत ्तल में दक्षिणावर्त होगी। इसी प्रकार से तार के पश्‍च‍िमी सिरे से 
अवलोकन करने पर चुबंकीय क्षेत्र की दिशा वामावर्त होगी

* इसे मकै्सवल का कॉर्कस्क्रू   नियम भी कहते हैं। यदि हम यह विचार करें कि हम किसी कॉर्कस्क्रू   को विद्युत धारा 
की दिशा में आगे बढ़ा रह ेहैं, तो कॉर्कस्क्रू   के घरू्णन की दिशा चुबंकीय क्षेत्र की दिशा होती ह।ै

चित्र 12.7 
दक्षिण-हस्त अगंषु्‍ठ नियम

चुबंकीय
क्षेत्र

विद्युत धारा
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12.2.3	 विद्युत धारावाही वतृ्ताकार पाश के कारण चंुबकीय क्षेत्र

अब तक हमने किसी सीध ेविद्युत धारावाही चालक के कारण उसके चारों ओर 
उत्पन्न चुबंकीय क्षेत्र रेखाओ ंका पैटर्न दखेा ह।ै मान लीजिए, इस तार को मोड़कर 
एक वतृ्ताकार पाश (लपू) बनाया जाता ह ैऔर फिर उसमें विद्युत धारा प्रवाहित 
कराते हैं। तब इसके द्वारा उत्पन्न चुबंकीय क्षेत्र कैसा प्रतीत होगा? हम जानते हैं 
कि किसी विद्युत धारावाही चालक के कारण उत्पन्न चुबंकीय क्षेत्र उससे दरूी के 
व्युत्क्रम पर निर्भर करता ह।ै इसी प्रकार किसी विद्युत धारावाही पाश के प्रत्येक 
बिद ुपर उसके चारों ओर उत्पन्न चुबंकीय क्षेत्र को निरूपित करने वाले संकें द्री 
वतृ्तों का साइज़ तार से दरू जाने पर निरंतर बड़ा (चित्र 12.8) होता जाता ह।ै जैसे 
ही हम वतृ्ताकार पाश के कें द्र पर पहुचँते हैं, इन बहृत ्वतृ्तों के चाप सरल रेखाओ ं
जैसे प्रतीत होने लगते हैं। विद्युत धारावाही तार के प्रत य्ेक बिद ुसे उत्पन्न चुबंकीय 
क्षेत्र रेखाए ँपाश के कें द्र पर सरल रेखा जैसी प्रतीत होने लगती हैं। दक्षिण-हस्त 
अगंुष्‍ठ नियम को लाग ूकरके इस बात की आसानी से जाँच की जा सकती ह ैकि 
तार का प्रत य्ेक भाग चुबंकीय क्षेत्र रेखाओ ंमें योगदान दतेा ह ैतथा पाश के भीतर 
सभी चुबंकीय क्षेत्र रेखाए ँएक ही दिशा में होती हैं।

चित्र 12.8 विद्युत धारावाही पाश के कारण 
उत्पन्न चुबंकीय क्षेत्र रेखाएँ

चित्र 12.9
धारावाही वतृ्ताकार कंुडली द्वारा उत्पन्न
चुबंकीय क्षेत्र

प्रश्‍न

1.	कि सी छड़-चुबंक के चारों ओर चुबंकीय क्षेत्र रेखाए ँखींचिए।

2.	 चुबंकीय क्षेत्र रेखाओ ंके गणुों की सचूी बनाइए।

3.	 दो चुबंकीय क्षेत्र रेखाए ँएक-दसूरे को प्रतिच्छेद क्यों नहीं करतीं? ?

�� एक एसेा आयताकर कार्डबोर्ड लीजिए, जिसमें दो छिद्र हों। एक एसेी 
वतृ्ताकार कंुडली लीजिए, जिसमें फेरों की संख्या काफ़ी अधिक हो और 
उसे कार्डबोर्ड के तल के अभिलंबवत लगाया गया हो।

�� चित्र 12.9 में दर्शाए अनसुार कंुडली के सिराें को श्रेणीक्रम में बैटरी, एक 
कंुजी तथा एक धारा नियत्रक से संयोजित कीजिए।

�� कार्डबोर्ड पर लौहचरू्ण एकसमान रूप से छितराइए।
�� कंुजी लगाकर परिपथ परूा कीजिए। 
�� कार्डबोर्ड को हल्के  से कुछ बार थपथपाइए। कार्डबोर्ड पर जो पैटर्न बनता 

दिखाई द,े उसका प्रेक्षण कीजिए। 

क्रियाकलाप 12.6
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हम जानते हैं कि किसी विद्युत धारावाही तार के कारण किसी दिए गए बिंदु पर 
उत्पन्न चुबंकीय क्षेत्र प्रवाहित विद्युत धारा पर अनलुोमतः निर्भर करता ह।ै अतः यदि 
हमारे पास n फेरों की कोई कुं डली हो तो उत्पन्न चुबंकीय क्षेत्र परिमाण में एकल फेरे 
द्वारा उत्पन्न चुबंकीय क्षेत्र की तलुना में n गनुा अधिक प्रबल होगा। इसका कारण 
यह ह ैकि प्रत्येक फेरे में विद्युत धारा के प्रवाह की दिशा समान ह।ै अतः व्यष्‍ट‍िगत 
फेरों के चुबंकीय क्षेत्र संयोजित हो जाते हैं। 

12.2.4	 परिनालिका में प्रवाहित विद्युत धारा के कारण 	 	
	 चंुबकीय क्षेत्र

पास-पास लिपटे विद्युतरोधी ताँबे के तार की बेलन की आकृति की अनेक फेरों 
वाली कुं डली को परिनालिका कहते हैं। किसी विद्युत धारावाही परिनालिका 
के कारण उसके चारों ओर उत्पन्न चुबंकीय क्षेत्र रेखाओ ंका पटैर्न चित्र 12.10 
में दर्शाया गया ह।ै इस चुबंकीय क्षेत्र के पटैर्न की तलुना चित्र 12.4 में दर्शाए गए 
छड़-चुबंक के चुबंकीय क्षेत्र रेखाओ ंके पटैर्न से कीजिए। क्या ये एक जैसे प्रतीत 
होते हैं? वास्तव में परिनालिका का एक सिरा उत्तर ध्रुव तथा दसूरा सिरा दक्षिण 
ध्रुव की भाँति व्यवहार करता ह।ै परिनालिका के भीतर चुबंकीय क्षेत्र रेखाए ँसमांतर 
सरल रेखाओ ंकी भाँति होती हैं। यह निर्दिष्‍ट करता ह ैकि किसी परिनालिका के 
भीतर सभी बिंदुओ ंपर चुबंकीय क्षेत्र समान होता ह।ै अर्थात परिनालिका के भीतर 
एकसमान चुबंकीय क्षेत्र होता ह।ै

परिनालिका के भीतर उत्पन्न प्रबल चुबंकीय क्षेत्र का उपयोग किसी चुबंकीय 
पदार्थ, जैसे नर्म लोह,े को परिनालिका के भीतर रखकर चुबंक बनाने (चित्र 12.11) 
में किया जा सकता ह।ै इस प्रकार बने चुबंक को विद्युत चंुबक कहते हैं।

चित्र 12.10
किसी विद्युत धारावाही परिनालिका के 
भीतर और उसके चारों ओर चुबंकीय क्षेत्र 
की क्षेत्र रेखाएँ

चित्र 12.11
किसी विद्युत धारावाही परिनालिका का  
उपयोग उसके भीतर रखी स्टील की छड़ 
को चुबंकित करने में किया जाता ह—ै एक 
विद्युत चुबंक

प्रश्‍न

1.	 मजे के तल में पड़े तार के वतृ्ताकार पाश पर विचार कीजिए। मान लीजिए इस पाश में दक्षिणावर्त विद्युत 
धारा प्रवाहित हो रही ह।ै दक्षिण-हस्त अगंुष्‍ठ नियम को लाग ूकरके पाश के भीतर तथा बाहर चुबंकीय 
क्षेत्र की दिशा ज्ञात कीजिए।

2.	 किसी दिए गए क्षेत्र में चुबंकीय क्षेत्र एकसमान ह।ै इसे निरूपित करने के लिए आरेख खींचिए।
3.	 सही विकल्प चुनिए—
	 किसी विद्युत धारावाही सीधी लंबी परिनालिका के भीतर चुबंकीय क्षेत्र—

		  (a)	 शनू्य होता ह।ै
		  (b)	 इसके सिरे की ओर जाने पर घटता ह।ै
		  (c) 	 इसके सिरे की ओर जाने पर बढ़ता ह।ै	
		  (d) 	 सभी बिंदुओ ंपर समान होता ह।ै 

?
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विज्ञान

12.3	 चंुबकीय क्षेत्र में किसी विद्युत धारावाही चालक पर बल
हमने यह सीखा ह ैकि किसी चालक में प्रवाहित विद्युत धारा चुबंकीय क्षेत्र उत्पन्न करती ह।ै इस 
प्रकार उत्पन्न चुबंकीय क्षेत्र इस चालक के निकट रख ेकिसी चुबंक पर कोई बल आरोपित करता 
ह।ै फ्रांसीसी वैज्ञानिक आदं्रे मरैी एमे्पियर (1775–1836) ने यह विचार प्रस्तुत किया कि चुबंक 
को भी विद्युत धारावाही चालक पर परिमाण में समान, परंत ुदिशा में विपरीत बल आरोपित करना 
चाहिए। किसी विद्युत धारावाही चालक पर चुबंकीय क्षेत्र के कारण लगने वाले बल को निम्नलिखित 
क्रियाकलाप द्वारा निदर्शित किया जा सकता ह।ै

चित्र 12.12
विद्युत धारावाही छड़ AB अपनी लंबाई तथा 
चुंबकीय क्षेत्र के लंबवत एक बल का अनभुव 
करती ह।ै सरलता के लिए, चुबंक की टेक नहीं 
दर्शाई गई ह।ै

�� एल्‍युमिनियम की एक छोटी छड़ (लगभग 5 cm लंबी) लीजिए। चित्र 
12.12 में दर्शाए अनसुार इस छड़ को दो सयंोजक तारों द्वारा किसी स्टैंड से 
क्षैतिजतः लटकाइए।

�� एक प्रबल नाल चुबंक इस प्रकार से व्यवस्थित कीजिए कि छड़ नाल चुबंक 
के दो ध्रुवों के बीच में हो तथा चुबंकीय क्षेत्र की दिशा उपरिमखुी हो। एसेा 
करने के लिए नाल चुबंक का उत्तर ध्रुव एल्‍युमिनियम की छड़ के ऊर्ध्वाधरतः 
नीच ेएवं दक्षिण ध्रुव ऊर्ध्वाधरतः ऊपर रखिए। (चित्र 12.12)

�� एल्‍युमिनियम की छड़ को एक बैटरी, एक कंुजी तथा एक धारा नियत्रक के 
साथ श्रेणीक्रम में संयोजित कीजिए। एल्‍युमिनियम छड़ में सिरे B से A की 
ओर विद्युत धारा प्रवाहित कराइए।

�� आप क्या दखेते हैं? हम यह दखेते हैं कि विद्युत धारा प्रवाहित होते ही छड़ 
बार्इं दिशा में विस्थापित होती ह।ै 

�� अब छड़ में प्रवाहित होने वाली विद्युत धारा की दिशा उत्क्रमित कीजिए और 
छड़ के विस्थापन की दिशा नोट कीजिए। अब यह दार्इं ओर विस्थापित होती 
ह।ै छड़ क्यों विस्थापित होती ह?ै

क्रियाकलाप 12.7

उपरोक्‍त क्रियाकलाप में छड़ के विस्थापन से हमें यह संकेत मिलता ह ैकि चुंबकीय क्षेत्र 
में रखने पर एल्‍युमिनियम की विद्युत धारावाही छड़ पर एक बल आरोपित होता ह।ै और यह 
भी संकेत मिलता ह ैकि चालक में प्रवाहित विद्युत धारा की दिशा उत्क्रमित करने पर बल की 
दिशा भी उत्क्रमित हो जाती ह।ै अब चुंबक के ध्रुवों को परस्पर बदल कर चुंबकीय क्षेत्र की 
दिशा ऊर्ध्वाधरतः अधोमखुी कीजिए। एक बार पुनः यह दिखाई देता ह ैकि विद्युत धारावाही 
छड़ पर आरोपित बल की दिशा उत्क्रमित हो जाती ह।ै इससे यह प्रदर्शित होता ह ैकि चालक 
पर आरोपित बल की दिशा विद्युत धारा की दिशा और चुंबकीय क्षेत्र की दिशा दोनों पर निर्भर 
करती ह।ै प्रयोगों द्वारा यह देखा गया ह ैकि छड़ में विस्थापन उस समय अधिकतम (अथवा छड़ 
पर आरोपित बल का परिणाम उच्चतम) होता ह,ै जब विद्युत धारा की दिशा चुंबकीय क्षेत्र की 
दिशा के लंबवत होती ह।ै एेसी स्थिति में चालक पर आरोपित बल की दिशा का पता हम एक 
सरल नियम द्वारा लगा सकते हैं।
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क्रियाकलाप 12.7 में, हमने विद्युत धारा की दिशा और चुबंकीय क्षेत्र 
की दिशा को परस्पर लंबवत रखकर विचार किया था और यह पाया कि 
चालक पर आरोपित बल की दिशा इन दोनों के लबंवत ह।ै इन तीनों दिशाओ ं
की व्याख्या एक सरल नियम जिसे फ्लेमिग का वामहस्त (बायाँ हाथ) 
नियम कहते हैं, द्वारा की जा सकती ह।ै इस नियम के अनसुार, अपने बाए ँ
हाथ की तर्जनी, मध्यमा तथा अगँठेू को इस प्रकार फैलाइए कि ये तीनों 
एक-दसूरे के परस्पर (चित्र 12.13) लंबवत हों। यदि तर्जनी चुबंकीय क्षेत्र 
की दिशा और मध्यमा चालक में प्रवाहित विद्युत धारा की दिशा की ओर 
संकेत करती ह ैतो अगँठूा चालक की गति की दिशा अथवा चालक पर 
आरोपित बल की दिशा की ओर संकेत करेगा।

विद्युत मोटर, विद्युत जनित्र, ध्वनि विस्तारक यंत्र, माइक्रोफ़ोन तथा विद्युत मापक यंत्र कुछ 
एसेी युक्‍तिया हैं, जिनमें विद्युत धारावाही चालक तथा चुबंकीय क्षेत्रों का उपयोग होता ह।ै

उदाहरण 12.2
चित्र 12.14 में दर्शाए अनसुार कोई इलेक्ट्रॉन किसी चुबंकीय क्षेत्र में क्षेत्र के लंबवत प्रवेश 
करता ह।ै इलेक्ट्रॉन पर आरोपित बल की दिशा क्या ह?ै 
(a) दार्इं ओर
(b) बार्इं ओर
(c) कागज़ से बाहर की ओर आते हुए
(d) कागज़ में भीतर की ओर जाते हुए

हल
उत्तर विकल्प (d) ह।ै
फ्लेमिगं के वामहस्त नियम के अनसुार आरोपित बल की दिशा चुबंकीय क्षेत्र तथा विद्युत धारा 
दोनों की दिशाओ ंके लबंवत होती ह।ै याद कीजिए विद्युत धारा की दिशा इलेक्ट्रॉनों की गति की 
दिशा के विपरीत होती ह।ै अतः आरोपित बल की दिशा कागज़ में भीतर की ओर जाते हुए ह।ै

चित्र 12.14

चुबंकीय क्षेत्र

इलेक्ट्रॅान

चित्र 12.13 फ्लेमिगं का वामहस्त नियम

चमु्बकीय क्षेत्र

विद्युत धारा
बल

विद्युत धारा

चुबंकीय क्षेत्र

अगँठूा

प्रश्‍न
1.	कि सी प्रोटॉन का निम्नलिखित में से कौन-सा गणु किसी चबंुकीय क्षेत्र में मुक्‍त गति करते समय परिवर्तित 

हो जाता ह?ै (यहाँ एक से अधिक सही उत्तर हो सकते हैं।)
	 (a) द्रव्यमान, (b) चाल, (c) वेग (d) संवेग
2.	क् रियाकलाप 12.7 में हमारे विचार से छड़ AB का विस्थापन किस प्रकार प्रभावित होगा यदि— (i) छड़ 

AB में प्रवाहित विद्युत धारा में वदृ्धि हो जाए (ii) अधिक प्रबल नाल चुबंक प्रयोग किया जाए; और (iii) 
छड़ AB की लंबाई में वदृ्धि कर दी जाए?

3.	पश् ‍च‍िम की ओर प्रक्षेपित कोई धनावशित कण (अल्फा-कण) किसी चुबंकीय क्षेत्र द्वारा उत्तर की ओर 
विक्षेपित हो जाता ह।ै चुबंकीय क्षेत्र की दिशा क्या ह?ै

	 (a) दक्षिण की ओर (b) परू्व की ओर (c) अधोमखुी (d) उपरिमखुी

?
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12.4	 घरेलू विद्युत परिपथ
हम अपने घरों में विद्युत शक्‍ति की आपरू्ति मखु्य तारों (जिसे मेंस भी कहते हैं।) से प्राप्‍त करते हैं। 
ये मखु्य तार या तो धरती पर लगे विद्युत खभंों के सहारे अथवा भमूिगत केबलों से हमारे घरों तक 
आते हैं। इस आपरू्ति के तारों में से एक तार को जिस पर प्रायः लाल विद्युतरोधी आवरण होता 
ह,ै विद्युन्मय तार (अथवा धनात्मक तार) कहते हैं। अन्य तार को जिस पर काला आवरण होता 
ह,ै उदासीन तार (अथवा ऋणात्मक तार) कहते हैं। हमारे दशे में इन दोनों तारों के बीच 220 V 
का विभवांतर होता ह।ै 

घर में लगे मीटर बोर्ड में ये तार मखु्य फ्यूज़ से होते हुए एक विद्युत मीटर में प्रवेश करते हैं। इन्हें 
मखु्य स्विच से होते हुए घर के लाइन तारों से संयोजित किया जाता ह।ै ये तार घर के पथृक्-पथृक् 
परिपथों मेे ं विद्युत आपरू्ति करते हैं। प्रायः घरों में दो पथृक् परिपथ होते हैं, एक 15 A विद्युत 

यह
 भ
ी ज

ानि
ए!

औषध में चंुबकत्व
विद्युत धारा सदवै चुबंकीय क्षेत्र उत्पन्न करती ह।ै यहाँ तक कि हमारे शरीर की तंत्रिका कोशिकाओ ंके अनुदिश 
गमन करने वाली दुर्बल आयन धाराए ँभी चुबंकीय क्षेत्र उत्पन्न करती हैं। जब हम किसी वस्तु को स्पर्श करते हैं तो 
हमारी तंत्रिकाए ँएक विद्युत आवेग का उस पेशी तक वहन करती हैं, जिसका हमें उपयोग करना ह।ै यह आवेग एक 
अस्थायी चुबंकीय क्षेत्र उत्पन्न करता ह।ै ये क्षेत्र अति दुर्बल होते हैं और पथृ्वी के चुबंकीय क्षेत्र की तलुना में उसके 
एक अरबवें भाग के बराबर होते हैं। मानव शरीर के दो मखु्य भाग, जिनमें चुबंकीय क्षेत्र का उत्पन्न होना महत्वपरू्ण 
ह,ै वे हृदय तथा मस्तिष्क हैं। शरीर के भीतर चुबंकीय क्षेत्र शरीर के विभिन्न भागों के प्रतिबिब प्राप्‍त करने का आधार 
बनता ह।ै एसेा एक विशषे तकनीक जिस ेचुबंकीय अननुाद प्रतिबिबन [Magnetic Resonance Imaging (MRI)] 
कहते हैं, के उपयोग द्वारा किया जाता ह।ै चिकित्सा निदान में इन प्रतिबिबों का विश्लेषण सहायक होता ह।ै इस प्रकार 
चिकित्सा विज्ञान में चुबंकत्व के महत्वपरू्ण उपयोग हैं।

चित्र 12.15 सामान्य घरेल ूविद्युत परिपथों में से एक परिपथ का व्यवस्था आरेख

भसूंपर्क  तार

विद्युन्मय तार

उदासीन तार

विद्युत प्रदाय 
बोर्ड का फ्यूज विद्युतमापी

वितरण बक्स जिसमें मखु्य 
स्विच एवं प्रत्येक परिपथ के 

लिए पथृक् फ्यूज लगे हों 
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विद्युत धारा के चुबंकीय प्रभाव

धारा अनमुतांक के लिए जिसका उपयोग उच्च शक्‍ति वाले विद्युत साधित्रों, जैसे— गीज़र, वायु 
शीतित्र/कूलर (air cooler) आदि के लिए किया जाता ह।ै दसूरा विद्युत परिपथ 5 A विद्युत धारा 
अनमुतांक के लिए होता ह,ै जिससे बल्ब पंख ेआदि चलाए जाते हैं। भसूंपर्क  तार जिस पर प्रायः 
हरा विद्युतरोधी आवरण होता ह,ै घर के निकट भमूि के भीतर बहुत गहराई पर स्थित धात ुकी प्लेट 
से सयंोजित होता ह।ै इस तार का उपयोग विशषेकर विद्युत इस्‍त्री, टोस्टर, मज़े का पंखा, रेफ्रिजरेटर, 
आदि धात ुके आवरण वाले विद्युत साधित्रों में सरुक्षा के उपाय के रूप में किया जाता ह।ै धात ुके 
आवरणों स ेसयंोजित भसूपंर्क  तार विद्युत धारा के लिए अल्प प्रतिरोध का चालन पथ प्रस्तुत करता 
ह।ै इससे यह सुनिश्‍च‍ित हो जाता ह ैकि साधित्र के धात्विक आवरण में विद्युत धारा का कोई क्षरण 
होने पर उस साधित्र का विभव भमूि के विभव के बराबर हो जाएगा। फलस्वरूप इस साधित्र को 
उपयोग करने वाला व्यक्‍ति तीव्र विद्युत आघात से सरुक्षित बचा रहता ह।ै

चित्र 12.15 में सामान्य घरेल ूविद्युत परिपथों में से किसी एक परिपथ का व्यवस्था आरेख 
दर्शाया गया ह।ै प्रत्येक पथृक् विद्युत परिपथ में विद्युन्मय तथा उदासीन तारों के बीच विभिन्न विद्युत 
साधित्रों को संयोजित किया जा सकता ह।ै प्रत्येक साधित्र का अपना पथृक् ‘अॉन/अॉफ़’ स्विच 
होता ह,ै ताकि इच्छानसुार उनमें विद्युत धारा प्रवाहित कराई जा सके। सभी साधित्रों को समान 
वोल्टता मिल सके, इसके लिए उन्हें परस्पर पार्श्वक्रम में संयोजित किया जाता ह।ै

विद्युत फ्यूज सभी घरेल ूपरिपथों का एक महत्वपरू्ण अवयव होता ह।ै पिछले अध्याय (अनभुाग 
11.4 दखेिए) में हम विद्युत फ्यूज के सिद्धांत एवं कार्यविधि के विषय में अध्ययन कर चकेु हैं। विद्युत 
परिपथ में लगा फ्यूज परिपथ तथा साधित्र को अतिभारण के कारण होने वाली क्षति से बचाता 
ह।ै जब विद्युन्मय तार तथा उदासीन तार दोनों सीध ेसंपर्क  में आते हैं तो अतिभारण हो सकता ह।ै 
(यह तब होता ह,ै जब तारों का विद्युतरोधन क्षतिग्रस्त हो जाता ह ैअथवा साधित्र में कोई दोष होता 
ह।ै) एसेी परिस्थितियों में, किसी परिपथ में विद्युत धारा अकस्मात बहुत अधिक हो जाती ह।ै इसे 
लघपुथन कहते हैं। विद्युत फ्यूज का उपयोग विद्युत परिपथ तथा विद्युत साधित्र को अवाछंनीय उच्च 
विद्युत धारा के प्रवाह को समाप्‍त करके, संभावित क्षति से बचाना ह।ै फ्यूजों में होने वाला जलू 
तापन फ्यूज को पिघला दतेा ह,ै जिससे विद्युत परिपथ टूट जाता ह।ै आपरू्ति वोल्टता में दुर्घटनावश 
होने वाली वदृ्धि से भी कभी-कभी अतिभारण हो सकता ह।ै कभी-कभी एक ही सॉकेट से बहुत से 
विद्युत साधित्रों को संयोजित करने से भी अतिभारण हो जाता ह।ै

प्रश्‍न
1. 	 विद्युत परिपथों तथा साधित्रों में सामान्यतः उपयोग होने वाले दो सरुक्षा उपायों के नाम लिखिए।
2. 	 2 kW शक्‍ति अनुमतांक का एक विद्युत तंदरू किसी घरेलू विद्युत परिपथ (220 V) में प्रचालित 

किया जाता ह ैजिसका विद्युत धारा अनमुतांक 5 A ह,ै इससे आप किस परिणाम की अपेक्षा करते हैं?  
स्पष्‍ट कीजिए। 

3.	 घरेल ूविद्युत परिपथों में अतिभारण से बचाव के लिए क्या सावधानी बरतनी चाहिए? ?
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विज्ञान

�� दिक््सचूी एक छोटा चुबंक होता ह।ै इसका एक सिरा जो उत्तर की ओर संकेत करता ह ैउत्तर ध्रुव कहलाता ह,ै तथा 
दसूरा सिरा जो दक्षिण की ओर संकेत करता ह ैदक्षिण ध्रुव कहलाता ह।ै

�� किसी चुबंक के चारोें ओर एक चुबंकीय क्षेत्र होता ह,ै जिसमें उस चुबंक के बल का संसचून किया जा सकता ह।ै
�� किसी चुबंकीय क्षेत्र के निरूपण के लिए चुबंकीय क्षेत्र रेखाओ ंका उपयोग किया जाता ह।ै चुबंकीय क्षेत्र रेखा वह 

पथ ह,ै जिसके अनुदिश कोई परिकल्पित स्वतंत्र उत्तर ध्रुव गमन करने की प्रवतृ्ति रखता ह।ै चुबंकीय क्षेत्र के किसी 
बिद ुपर क्षेत्र की दिशा उस बिद ुपर रख ेउत्तर ध्रुव की गति की दिशा द्वारा दर्शाई जाती ह।ै जहाँ चुबंकीय क्षेत्र प्रबल 
होता ह,ै वहाँ क्षेत्र रेखाए ँएक-दसूरे के निकट दिखाई जाती हैं।

�� किसी विद्युत धारावाही धात ुके तार से एक चुबंकीय क्षेत्र संबद्ध होता ह।ै तार के चारों ओर क्षेत्र रेखाए ँअनेक संकें द्री 
वतृ्तों के रूप में होती हैं, जिनकी दिशा दक्षिण-हस्त अगँुष्‍ठ नियम द्वारा ज्ञात की जाती ह।ै

�� विद्युत चुबंक में नर्म लौह-क्रोड होता ह,ै जिसके चारों ओर विद्युतरोधी ताँबे के तार की कंुडली लिपटी रहती ह।ै	
�� कोई विद्युत धारावाही चालक चुबंकीय क्षेत्र में रख ेजाने पर बल का अनभुव करता ह।ै यदि चुबंकीय क्षेत्र तथा विद्युत 

धारा की दिशाए ँपरस्पर एक-दसूरे के लंबवत हैं तब चालक पर आरोपित बल की दिशा इन दोनों दिशाओ ंके लंबवत 
होती ह,ै जिसे फ्लेमिगं के वामहस्त नियम द्वारा प्राप्‍त किया जाता ह।ै

�� हम अपने घरों में प्रत्यावर्ती विद्युत शक्‍ति 220 V पर प्राप्‍त करते हैं, जिसकी आवतृ्ति 50 Hz ह।ै आपरू्ति का एक 
तार लाल विद्युतरोधन युक्‍त होता ह,ै जिसे विद्युन्मय तार कहते हैं। दसूरे पर काला विद्युतरोधन होता ह,ै जिसे उदासीन 
तार कहते हैं। इन दोनों तारों के बीच 220 V का विभवातर होता ह।ै तीसरा तार भसूंपर्क  तार होता ह,ै जिस पर हरा 
विद्युतरोधन होता ह।ै यह तार भमूि में गहराई पर दबी धात ुकी प्लेट से संयोजित होता ह।ै भसूंपर्क ण एक सरुक्षा उपाय 
ह,ै जो यह सुनिश्‍च‍ित करता ह ैकि साधित्र के धात्विक आवरण में यदि विद्युत धारा का कोई भी क्षरण होता ह ैतो 
उस साधित्र का उपयोग करने वाले व्यक्‍ति को गंभीर झटका न लगे।

�� विद्युत परिपथों की लघुपथन अथवा अतिभारण के कारण होने वाली हानि से सुरक्षा की सबसे महत्वपूर्ण युक्‍ति 
फ़्यूज़ ह।ै

आपने क्‍या सीखा

	 1.	नि म्नलिखित में से कौन किसी लंबे विद्युत धारावाही तार के निकट चुबंकीय क्षेत्र का सही वर्णन करता ह?ै
		  (a)	 चुबंकीय क्षेत्र की क्षेत्र रेखाए ँतार के लंबवत होती हैं।
		  (b)	 चुबंकीय क्षेत्र की क्षेत्र रेखाए ँतार के समांतर होती हैं।
		  (c)	 चुबंकीय क्षेत्र की क्षेत्र रेखाए ँअरीय होती हैं जिनका उद्भ्व तार से होता ह।ै
		  (d)	 चुबंकीय क्षेत्र की संकें द्री क्षेत्र रेखाओ ंका कें द्र तार होता ह।ै

अभ्‍यास
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विद्युत धारा के चुबंकीय प्रभाव

	 2.	 लघुपथन के समय परिपथ में विद्युत धारा का मान—
		  (a)	 बहुत कम हो जाता ह।ै
		  (b)	प रिवर्तित नहीं होता।
		  (c)	 बहुत अधिक बढ़ जाता ह।ै
		  (d)	नि रंतर परिवर्तित होता ह।ै
	 3. 	नि म्नलिखित प्रकथनों में कौन-सा सही ह ैतथा कौन-सा गलत ह?ै इसे प्रकथन के सामने अकंित कीजिए—
		  (a)	कि सी लंबी वतृ्ताकर विद्युत धारावाही कंुडली के कें द्र पर चुबंकीय क्षेत्र समांतर सीधी क्षेत्र रेखाए ँ 

	 होता ह।ै
		  (b)	 हरे विद्युतरोधन वाला तार प्रायः विद्युन्मय तार होता ह।ै
	 4. 	 चुबंकीय क्षेत्र को उत्पन्न करने के दो तरीकों की सचूी बनाइए।
	 5.	कि सी चुबंकीय क्षेत्र में स्थित विद्युत धारावाही चालक पर आरोपित बल कब अधिकतम होता ह?ै
	 6.	 मान लीजिए आप किसी चैंबर में अपनी पीठ को किसी एक दीवार से लगाकर बैठे हैं। कोई इलेक्ट्रॉन पुंज 

आपके पीछे की दीवार से सामने वाली दीवार की ओर क्षैतिजतः गमन करते हुए किसी प्रबल चुबंकीय क्षेत्र 
द्वारा आपके दार्इं ओर विक्षेपित हो जाता ह।ै चुबंकीय क्षेत्र की दिशा क्या ह?ै

	 7.	नि म्नलिखित की दिशा को निर्धारित करने वाला नियम लिखिए—
		   (i)	कि सी विद्युत धारावाही सीध ेचालक के चाराें ओर उत्पन्न चुबंकीय क्षेत्र,
		  (ii)	कि सी चुबंकीय क्षेत्र में, क्षेत्र के लंबवत स्थित, विद्युत धारावाही सीध ेचालक पर आरोपित बल
	 8.	कि सी विद्युत परिपथ में लघुपथन कब होता ह?ै

	9.	 भसूंपर्क  तार का क्या कार्य ह?ै धात ुके आवरण वाले विद्युत साधित्रों को भसूंपर्कि त करना क्यों आवश्यक 
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उत्तरमाला

्प े

अध्याय 11
	 1.	 (d)	 2.  (b)	 3.  (d)	 4.  (c)
	 5.	 समांतर	 6. 122.7 m; ¼ गनुा
	 7.	 3.33 	 8. 4.8 k	 9. 0.67 A
	10.	 4 प्रतिरोधक	 12. 110 बल्ब
	13.	 9.2 A, 4.6 A, 18.3 A
	14.	 (i) 8 W;	 (ii) 8 W
	15.	 0.73 A
	16.	 250 W टी. वी. सेट 1 घटंा में
	17.	 120 W
	18.	 (b) मिश्रात ुकी उच्च प्रतिरोधकता
	 	 (d) व्युत्क्रमानपुाती

अध्याय 12

	 1.	 (d)	 	 5.  (c)	

	 6.	 (c) सत्य 	   	 (d) असत्य

	10.	 ऊर्ध व्ाधर अधोमखुी
	15.	 (a) दक्षिण-हस्त अगँषु्‍ठ नियम, 	 	 (b) फ्लेमिगं का वाम-हस्त नियम

Chapter 14 Answer.indd   241 01-02-2023   12:07:50

अध्या् 1
 1. (i) 2. (d) 3. (a)

अध्या् 2
 1. (d) 2. (b) 3. (d) 4. (c)

अध्या् 5
 1. (c) 2. (a) 3. (d) 4. (b)

अध्या् 6
 1. (d) 2. (b) 3. (d) 

उत्तरमयालया
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