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प्राक््कथन

	 राष्ट्रीय शिक्षा नीति 2020 के नए पाठ्यक्रम के आलोक मेें राष्ट्रीय शकै्षिक अनसुंधान और 
प्रशिक्षण परिषद,् नई दिल््लली द्वारा विकसित पाठ्यपसु््तकोों मेें छत्तीसगढ़ की संस््ककृ ति एवं संदर्भभों को 
जोड़कर उन््हेें राज््य के परिप्रेक्षष्य मेें अनकूुलित किया गया ह।ै

	य ह पाठ्यपसु््तक विद्यार््थथियोों के लिए ज्ञानवर््धन, दक्षता विकास एवं 21वीीं सदी के उन््नत 
कौशलोों के विकास मेें सहायक सिद्ध होगी। पाठ्यपसु््तक के रोचक विषयवस््ततु से राज््य के विद्यार््थथियोों 
को स््थथानीय संस््ककृ ति एवं संदर्भभों को समझने के अवसर मिलेेंगे। विद्यार््थथियोों का सर््वाांगीण विकास, 
वैश्विक नागरिक निर््ममाण एवं शकै्षिक उद्देश््योों की परू््तति होगी।

	 हम राष्ट्रीय शकै्षिक अनसुंधान और प्रशिक्षण परिषद,् नई दिल््लली के निदशेक के प्रति कृतज्ञ  हैैं, 
जिन््होोंने हमेें एन.सी.ई.आर.टी. द्वारा सजृित पाठ्यपसु््तकोों को छत्तीसगढ़ राज््य के संदर््भ मेें अनकूुलित 
किए जाने हते ुस््ववीकृति  दी ह।ै इस दिशा मेें एन.सी.ई.आर.टी. के विषय विशषेज्ञञों द्वारा समय-समय पर 
दिए गए समचुित मार््गदर््शन, सझुाव एवं सहयोग के लिए हृदय से आभारी हैैं।

	 हम ‘छत्तीसगढ़ राज््य शिक्षा स््थथायी समिति’ को पाठ्यपसु््तक निर््ममाण कार््य मेें उनके सक्रिय 
योगदान के लिए तथा प्रत््यक्ष एवं अप्रत््यक्ष रूप से इस कार््य से जडु़़े समस््त विद्वतजन के प्रति आभार 
व््यक्त करते हैैं।

	यद्यपि  संवर््धन एवं परिष््करण की संभावनाए ँसर््वदा भविष््य के लिए बनी रहती हैैं इसलिए 
पाठ्यपसु््तक के परिमार््जन एवं उपयोगिता के संबंध मेें राज््य के विद्यार््थथियोों, अभिभावकोों, शिक्षकोों, 
शिक्षाविदोों एवं अन््य जनोों से प्राप्त होने वाले प्रत््ययेक सझुाव राज््य शकै्षिक अनसुंधान और प्रशिक्षण 
परिषद ्छत्तीसगढ़ के लिए स््ववागत योग््य होगा। हमारा लक्षष्य छत्तीसगढ़ राज््य को शिक्षा के क्षेत्र मेें अग्र 
पंक्ति मेें स््थथापित करना ह।ै 

सचंालक
राज््य शैक्षिक अनुसधंान और प्रशिक्षण परिषद्

छत्तीसगढ़, रायपुर
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आमुख

राष्ट्रीय शिक्षा नीति 2020 एक परिवर््तनकारी पाठ्‌यचर््यया और शकै्षणिक संरचना की अनशुसंा करती ह ै
जिसके मलू मेें भारतीय संस््ककृ ति, सभ््यता और भारतीय ज्ञान परंपरा सन््ननिहित ह।ै यह नीति विद्यार््थथियोों 
को इक््ककीसवीीं शताब््‍ददी की संभावनाओ ंऔर चनुौतियोों के साथ रचनात््मक रूप से जडु़ने के लिए तैयार 
करती ह।ै यह दरूदर्शी परिप्रेक्षष्य विद्यालयी शिक्षा के लिए राष्ट्रीय पाठ्यचर््यया की रूपरेखा 2023 मेें सभी 
स््तरोों और पाठ्यचर््यया-क्षेत्ररों मेें समाहित ह।ै बनुियादी स्‍तर और आरंभिक स्‍तर मानवीय अस््ततित्‍व के 
पाँचोों आयामोों को स्‍पर््श करते हुए विद्यार््थथियोों की अतंर््ननिहित योग्‍यताओ ंके संपोषण के साथ पंचकोश 
उनके अधिगम प्रतिफलोों की मध्‍य अवस््‍थथा मेें प्रगति का मार््ग प्रशस्‍त करते हैैं। इस प्रकार मध््य स््तर 
कक्षा 6 से कक्षा 8 तक तीन वर्षषों को समाहित करते हुए आरंभिक स्‍तर और माध््यमिक स््तर के मध्‍य 
एक सेत ुका कार््य करता ह।ै

मध््य स््तर पर इस राष्ट्रीय पाठ्यचर््यया की रूपरेखा का उद्देश््य ह ै— विद्यार््थथियोों को उन आवश््यक 
कौशलोों मेें दक्ष करना जो उनकी विश््‍ललेषणात््मक, वर््णनात्‍मक और सृजनात््मक क्षमताओ ं को 
प्रोत््ससाहित करेें और उन््हेें आने वाली चनुौतियोों और अवसरोों के लिए तैयार करे। मध््य स््तर पर राष्ट्रीय 
पाठ्यचर््यया के आधार पर विकसित बहुआयामी पाठ्यक्रम मेें ऐसे नौ विषय सम््ममिलित किए गए हैैं जो 
विद्यार््थथियोों के समग्र विकास को बढ़़ावा दतेे हैैं। इसमेें तीन भाषाओ ं(कम से कम दो भारतीय मलू की 
भाषाओ ं) सहित विज्ञान, गणित, सामाजिक विज्ञान, कला शिक्षा, शारीरिक शिक्षा एवं कल््ययाण और 
व््ययावसायिक शिक्षा सम््ममिलित हैैं।

ऐसी परिवर््तनकारी शिक्षण संस््ककृ ति के लिए अनकूुल परिस््थथितियोों की आवश््यकता होती ह।ै इसे 
व््ययावहारिक रूप दनेे के लिए विभिन््न विषयोों की उपयकु्‍त पाठ्यपसु््तकेें  भी होनी चाहिए। पाठ्यसामग्री 
और पढ़ने-पढ़़ाने के उपागमोों के मध््य इन पाठ्यपसु््तकोों की महत््वपरू््ण भमूिका होगी; ऐसी निर््णणायक 
भमूिका जो विद्यार््थथियोों की जिज्ञासा और अन््ववेषणात््मक प्रवृत्ति के मध्‍य एक विवेकपरू््ण सतंलुन 
बनाएगी। कक्षा नियोजन और विषयोों की पढ़़ाई के मध््य उचित संतलुन बनाने के लिए शिक्षकोों का 
प्रशिक्षण एवं तैयारी भी आवश््यक ह।ै

पाठ्यपसु््तकोों के निर््ममाण हते ु विभिन््न पाठ्यचर््यया क्षेत्र समहूोों का गठन किया गया ह ै जिनमेें 
उन संबंधित विषय-विशषेज्ञञों, शिक्षा-शा‍िस्‍तत्र‍योों और शिक्षकोों को सम््ममिलित किया गया ह ै जिन््होोंने 
इन पाठ्यपसु््तकोों को विकसित करने मेें अपने सर््वश्रेष्‍ठ प्रयास किए हैैं। कक्षा 7 के लिए निर््ममित 
पाठ्‌य‌पसु््तक जिज्ञासा राष्ट्रीय शिक्षा नीति 2020 और विद्यालयी शिक्षा हते ुराष्ट्रीय पाठ्‌यचर््यया की 
रूपरेखा 2023 से संरेखित वास््तविक जगत के उदाहरणोों के माध््यम से अनभुवात््मक अधिगम को 
पोषित करती ह।ै इस पसु््तक के विषय-वस््ततु मेें भौतिकी, रसायन, जीव विज्ञान और पथृ््ववी विज्ञान जैसे 
विज्ञान के विषयोों को पर््ययावरण शिक्षा, मलू््य शिक्षा, समावेशी शिक्षा और भारतीय ज्ञान परंपरा जैसी 
अतंर््वविषयक जानकारियोों के साथ एकीकृत  करने का प्रयास किया गया ह।ै व््ययावहारिक गतिविधियोों 
को समावशेित करते हुए यह पाठ्यपसु््तक विद्यार््थथियोों को एक समकेित उपागम मेें सम््ममिलित करती 
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ह ैतथा चितंन एवं समहू-चर््चचा को प्रोत््‍ससाहन दतेी ह।ै पाठ्यपसु््तक विद्यार््थथियोों की सक्रिय भागीदारी 
बनाए रख कर उनकी रचनात््मकता और नवाचारी अधिगम पर बल दतेी ह।ै इसके अतिरिक्‍त अपनाई 
गई शिक्षा पद्धति आलोचनात््मक सोच, तर््क  करने और निर््णय लेने की प्रवृत्ति को प्रोत््ससाहित करती 
ह।ै पाठ्यपसु््तक विद्यार््थथियोों को एक-दसूरे से सीखने के लिए पर््ययाप्‍त अवसर प्रदान करती ह ैजिससे 
शिक्षकोों और विद्यार््थथियोों के समग्र अधिगम अनभुव मेें वृद्धि होती ह।ै शिक्षा के प्रति विद्यार्थी-केें द्रित 
दृष््‍टटिकोण के माध््यम से परस्‍पर सहयोग और सक्रिय भागीदारी पर ध््ययान केें द्रित किया जाता ह।ै

तथापि इस स््तर पर विद्यार््थथियोों को इस पाठ्यपसु््तक के अतिरिक्‍त अन््य विभिन््न शिक्षण संसाधनोों 
का पता लगाने और उनका उपयोग करने के लिए भी प्रोत््ससाहित किया जाना चाहिए। विद्यालय 
के पसु््तकालय ऐसे संसाधनोों को उपलब््ध कराने मेें महत््वपरू््ण भमूिका निभात हैैं। इसके अतिरिक्‍त 
विद्यार््थथियोों को ऐसा करने के लिए मार््गदर््शन प्रदान करने और उन््हेें प्रोत््ससाहित करने मेें माता-पिता और 
शिक्षकोों की भमूिका भी अमलू््य होगी। 

इसके साथ ही मैैं इस पाठ्यपसु््तक के विकास मेें सम््ममिलित सभी व््यक््‍ततियोों का आभार व््यक्‍त 
करता हू ँजिन््होोंने इस उत््ककृ ष्‍ट प्रयास को साकार किया ह ैऔर आशा करता हू ँकि यह पसु््तक सभी 
हितधारकोों की अपके्षाओ ंको परू््ण करेगी। राष्ट्रीय शकै्षिक अनसुंधान और प्रशिक्षण परिषद ्व््यवस््थथागत 
सधुारोों और अपने प्रकाशनोों को निरंतर परिष््ककृ त करने हते ुवचनबद्ध ह।ै हम आपकी टिप््पणि‍योों एवं 
सझुावोों का स््ववागत करते हैैं जो भावी संशोधनोों मेें सहायक हो सकते हैैं। 

�दि नेश प्रसाद सकलानी
नई दिल््लली� निदशेक
मई 2025� राष्ट्रीय शकै्षिक अनसुंधान और प्रशिक्षण परिषद्
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पाठ्यपुस््तक के विषय मेें

हम आशा करते हैैं कि आपने कक्षा 6 की पाठ्यपसु््तक जिज्ञासा द्वारा दिए गए मार््गदर््शन के अनसुार 
विज्ञान विषय के विस््मयकारी जगत के अन््ववेषण का आनंद प्राप्‍त किया होगा। विज्ञान से संबंधित अनेक 
ऐसे प्रश्‍न होोंगे जिनके उत्तर जानने के लिए आप आगे और अन््ववेषण करना चाहेेंगे। जिज्ञासा पाठ्यपसु््तक 
�ृंखला की इस द्वितीय पसु््तक द्वारा कक्षा 7 मेें अपनी रोमांचक यात्रा को आप वहीीं से आगे बढ़़ा सकेें गे 
जहाँ कक्षा 6 मेें आपने इसे छोड़़ा था। यह पसु््तक आपके मस््ततिष््क मेें उठने वाले अनेक प्रश्‍नों के उत्तरोों का 
अन््ववेषण करने मेें आपकी सहायता करेगी।

कक्षा 7 की इस पाठ्यपसु््तक को राष्ट्रीय शिक्षा नीति 2020 तथा विद्यालयी शिक्षा के लिए राष्ट्रीय 
पाठ्यचर््यया की रूपरेखा 2023 की ससं््ततुतियोों के अनरुूप सावधानीपरू््वक तैयार किया गया ह।ै पाठ्यपसु््तक की 
रचना पाठ्यचर््यया लक्षष्ययों की प्राप््‍तति हते ुकी गई ह।ै इसमेें द्रव््य, भौतिक एवं सजीव जगत, स््ववास््थ््य, स््वच््छता 
तथा विज्ञान, समाज एवं प्रौद्योगिकी के मध्‍य संबंध जसैी प्रमखु वैज्ञानिक अवधारणाओ ंको सम््ममिलित किया 
गया ह।ै कक्षा 6 की पाठ्यपसु््तक की भाति ही यह पाठ्यपसु््तक भी विज्ञान की प्रकृति  और उसके प्रक्रम पर 
केें द्रित ह।ै प्रत््ययेक अध््ययाय मेें रचनात््मक क्रियाकलाप, विचारोत्तेजक प्रश्‍न एवं अधिगम सहायक उदाहरण 
एवं चित्र सम््ममिलित किए गए हैैं। यह पाठ्यपसु््तक जीव विज्ञान, रसायन, भौतिकी एव ंपथृ््ववी विज्ञान की 
सकंल््पनाओ ंका समावेशन करती ह।ै इसके साथ ही यह मलू््य शिक्षा, समावेशी शिक्षा, पर््ययावरण शिक्षा एवं 
भारतीय ज्ञान प्रणाली जसैी अतंर््वविषयक अवधारणाओ ंको भी सम््ममिलित करती ह।ै पसु््तक का लक्षष्य बिना 
समझ ेरटने के स््‍थथान पर व््ययावहारिक शिक्षा को प्रोत््ससाहित करना ह।ै जिज्ञासा �ंृखला का उद्देश््य अधिगम के 
माध््यम से विद्यार््थथियोों को तार््ककि क ढंग से सोचने तथा समाज के उत्तरदायी सदस््य बनने मेें सहायता करना ह।ै  

कक्षा 7 के लिए विज्ञान की पाठ्यपसु््तक जिज्ञासा मेें 12 अध््ययाय हैैं। पसु्‍तक का अध््ययाय 1,  
‘विज्ञान का निरंतर बढ़ता संसार’, इस पाठ्यपसु््तक के अतंर््गत वर््णणित सभी अवधारणाओ ं का 
विहगंावलोकन प्रस््ततुत करता ह।ै इस अध््‍ययाय का लक्षष्य विद्यार््थथियोों को विज्ञान के विषय मेें और अधिक 
जानने के लिए प्रोत््ससाहित करना ह।ै यह अन््य अध््ययायोों के बीच एक संयोजी सतू्र विकसित करता ह ैऔर 
दर््शशाता ह ैकि सभी अध््‍ययाय परस््पर किस प्रकार संबंधित हैैं। यह इस बिद ुपर भी प्रकाश डालता ह ैकि 
विज्ञान  मखु््यतः विचार करने, अवलोकन करने, प्रश्‍न पछूने तथा क्रियात््मक अनसुंधान की एक यकु््‍तति 
अथवा विधि ह।ै यह मात्र तथ््योों का संकलन नहीीं ह ैअपित ुएक प्रक्रिया भी ह।ै यह आनंदप्रद परिचयात््मक 
अध््ययाय विद्यार््थथियोों को प्रोत््ससाहित करने के लिए ह,ै न कि मलू््ययाांकन हते।ु

विद्यार््थथियोों का ध््ययान आकृष्‍ट करने और उन्‍हें उनके परू््व ज्ञान से जोड़ने के लिए प्रत््ययेक अध््ययाय का आरंभ 
वास््तविक जीवन के उदाहरणोों से होता ह।ै पसु््तक मेें दिए गए क्रियाकलापोों की अभिकल््पना विद्यार््थथियोों 
को व््ययावहारिक एवं मानसिक अनभुव प्रदान करने के लिए की गई ह।ै ये क्रियाकलाप समावेशी हैैं और 
सहयोगात््मक अधिगम को प्रेरित करने हते ुमिलजलु कर कार््य करने की प्रवृत्ति को प्रोत््ससाहित करते हैैं। प्रत््ययेक 
क्रियाकलाप के बाद प्रश्‍न दिए गए हैैं जिनकी सहायता से विद्यार्थी यह जाच कर सकते हैैं कि उन््होोंने कितना 
समझा ह ैएवं उन्‍हें कितना और सीखना ह।ै हमेें आशा ह ैकि ये प्रश्‍न विद्यार््थथियोों को गहनता से सोच विचार 
कर किसी निष््कर््ष तक पहुचँने के लिए संकल््पनाओ ंका तर््क परू््ण ढंग से विश््‍ललेषण करने के लिए तैयार करेेंग।े
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गहन 
चिंतन

‘गहन चितंन’ बॉक््स मेें कोई ना कोई ऐसी उन््नत 
अवधारणा समाहित होती ह ैजिसके कारण मन मेें उठे 
प्रश्‍नों के उत्तर प्राप्‍त करने के लिए गहन अन््ववेषण की 
आवश््यकता होती ह।ै

समग्र दृष््‍टटि ‘समग्र दृष््‍टटि’ बॉक््स किसी संकल््पना के 
भिन्‍न-भिन्‍न परिप्रेक्षष्ययों को समकेित रूप मेें प्रस््ततुत 
करता ह।ै 

विज्ञान एवं समाज‘विज्ञान एवं समाज’ मेें विज्ञान को व््ययावहारिक 
जीवन मेें इसके उपयोगोों से जोड़़ा गया ह ैऔर यह 
सामाजिक विकास मेें विज्ञान के योगदान को 
दर््शशाता ह।ै

वैज्ञानिक से 
परिचय

कुछ अध््ययायोों मेें ‘वैज्ञानिक से परिचय’ शीर््षक नाम 
से एक रूपरेखात््मक अनभुाग सम््ममिलित किया गया ह।ै 
इसमेें विद्यार्थी सम््बद्ध विषय से संबंधित भारतीय एवं 
अतंर््रराष्ट्रीय वैज्ञानिकोों के योगदान के विषय मेें जानकारी 
प्राप्‍त कर सकते हैैं। 

पाठकोों की रुचि बनाए रखने के लिए कुछ चनुौतीपरू््ण 
धारणाए,ँ अतिरिक्‍त जानकारिया, रोचक तथ््य एवं अन््य 
आकर््षक सामग्रियोों को विभिन््न बॉक््सोों के रूप मेें प्रस््ततुत 
किया गया ह।ै ‘रोचक तथ््य’ शीर््षक बॉक््स मनोरंजक 
तथ््योों, आकर््षक अवलोकनोों एवं जिज्ञासाजन््य प्रश्‍नों को 
प्रकाश मेें लाता ह।ै

रोचक तथ््य

इस अनभुाग मेें संक्षिप्‍त जीवनिया सम््ममिलित की गइ� हैैं जाे कि यह दर््शशाती हैैं कि वैज्ञानिकोों ने किस 
प्रकार समाज और उसकी मान््यताओ ंको परिवर््ततित किया ह।ै

प्रत््ययेक अध््ययाय मेें कुछ शब््द मोटे एवं रंगीन अक्षरोों मेें दर््शशाए गए हैैं जो अध््ययाय मेें वर््णणित मखु््य 
अवधारणाओ ंपर बल दतेे हैैं। मोटे अक्षरोों मेें दिए गए कुछ शब््द वैज्ञानिक गतिविधियोों की रूपरेखा 
प्रदान करते हैैं। इसके साथ ही कुछ अध््ययायोों मेें विभिन््न भारतीय ग्रंथोों के कुछ श््‍ललोकोों से परिचय कराया 
गया ह।ै ऐसा राष्ट्रीय शिक्षा नीति 2020 की भावना के अनरुूप विद्यार््थथियोों को अपनी सांस््‍ककृ तिक जड़ों से 
जोड़ने के लिए किया गया ह।ै यह रोचक अनभुाग मलू््ययाांकन हते ुनहीीं ह।ै 
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सकं्षेप मेें

‘संक्षेप मेें’ शीर््षक अनभुाग अध््ययाय का सार प्रस््ततुत करता ह ैजिससे 
कि इसमेें वर््णणित मखु््य धारणाओ ंपर एक विहगंम दृष््‍टटि डाली जा सके। 

अन््ववेषणात््मक परियोजनाए ँ

पसु््तक की एक अन््य विशषेता ‘अन््ववेषणात््मक परियोजनाए’ँ शीर््षक अनभुाग ह।ै इसमेें 
सम््ममिलित क्रियाकलापोों का अभिकल््पन विशषेज्ञञों, शिक्षकोों, अभिभावकोों तथा समदुाय से 
चर््चचा करने के लिए प्रोत््ससाहित करने की दृष््‍टटि से किया गया ह।ै 

इस अनभुाग मेें विद्यार््थथियोों को विभिन््न विधियोों द्वारा सचूनाए ँ एकत्रित करने तथा उन्‍हें 
स्‍वत: निष््कर््ष निकालने हते ुप्रोत््ससाहित किया जाता ह।ै कुछ परियोजनाओ ंके लिए परू््व तैयारी 
की आवश््यकता भी हो सकती ह।ै 

पाठ्यपसु््तक ज्ञान-प्राप््‍तति का एक साधन मात्र ह।ै विद्यार््थथियोों को अपने परिवेश का भी 
अन््ववेषण और अवलोकन करना चाहिए। सचूना एवं संचार प्रौद्योगिकी (आई.सी.टी.) का उचित 
प्रकार से उपयोग करने पर अधिगम मेें और अधिक वृद्धि हो सकेगी। पाठ्यपसु््तक मेें विभिन्‍न 
स््‍थथानोों पर दी गई त््वरित प्रतिक्रिया संकेतावली (क््ययू.आर. कोड), संवादात्‍मक संसाधनोों यथा  
दृश््य-श्रृव्‍य सामग्री, पहलेिया, खले, प्रश््‍ननोत्तरी तथा अतिरिक्‍त विषय-वस््ततु द्वारा विद्यार्थी को 
अपनी गति और सवुिधा के अनसुार सीखने का अवसर दतेी हैैं।

आशा ह ैकि विज्ञान की इस पाठ्यपसु््तक के माध््यम से तय की गई प्रत््ययेक विद्यार्थी की 
यात्रा उसे आनंद से भर दगेी। हम आशावान हैैं कि इस पसु््तक के द्वारा विद्यार््थथियोों मेें उत््पन््न 
जिज्ञासा उच््चतर कक्षाओ ंमेें भी बनी रहगेी। हम पाठ्यपसु््तक विकास समिति के सभी सदस््योों 
के प्रति इस पाठ्यपसु््तक को वर््तमान स््वरूप प्रदान करने के लिए आभार व््यक्‍त करते हैैं। 
पाठकोों की प्रतिक्रिया की प्रतीक्षा रहगेी। 

पाठ्यपसु््तक विकास समहू

समाज

कला

अर््थव््यवस््थथा 

भूगोल

प्रौद्योगिकी

इतिहास

अं
तर

वि
षय

क

आइए, और अधिक सीखेें

इस अनभुाग मेें चित्र-आधारित प्रश्‍नों और पहलेियोों से लेकर बहुविकल््पपीय प्रश्‍नों तक 
विभिन््न प्रकार के अभ््ययास प्रश्‍नों को सम््ममिलित किया गया ह ै जो एक चनुौतीपरू््ण और 
मनमोहक अनभुव प्रदान करते हैैं। ये प्रश्‍न न केवल स््वमलू््ययाांकन मेें सहायता करते हैैं अपित ु
प्रत््ययेक अध््ययाय मेें विकसित योग््यताओ ंका भी मलू््ययाांकन करते हैैं। हमारा सझुाव ह ैकि इस 
अनभुाग मेें दिए गए प्रश्‍नों के समान प्रश्‍नों का ही उपयोग मलू््ययाांकन हते ुकिया जाए।

नवाचार

अन््ववेषण

जिज्ञासा

खोज

जाँच
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राष्‍‍ट््रीय पाठ्यक्रम और शिक्षण अधिगम सामग्री समिति 
(एन.एस.टी.सी.)

1.	 महशे चदं्र पंत, कुलाधिपति, राष्ट्रीय शकै्षिक योजना एवं प्रशासन संस््थथान (अध््यक्ष)

2.	 मञ््जजुल भार््गव, आचार््य, प््रििंसटन विश्‍वविद्यालय (सह-अध््यक्ष)

3.	 सधुा मरू््तति, प्रतिष््‍ठठित लेखिका एवं शिक्षाविद्
4.	 बिबेक दबेरॉय, अध््यक्ष, प्रधानमतं्री की आर््थथिक सलाहकार परिषद ्(ई.ए.सी.-पी.एम.)

5.	 शखेर मांडे, परू््व महानिदशेक, सी.एस.आई.आर., विशिष्‍ट प्राध््ययापक, सावित्रीबाई फुले पणु े
विश्‍वविद्यालय, पणुे

6.	 सजुाता रामदोरई, आचार््य, ब्रिटिश कोलंबिया विश्‍वविद्यालय, कनाडा

7.	 शकंर महादवेन, संगीत विशषेज्ञ, मुबंई

8.	 य.ू विमल कुमार, निदशेक, प्रकाश पादकुोण बैडमिटंन अकादमी, बेेंगलरुु

9.	 मिशले डैनिनो, अतिथि आचार््य, आई.आई.टी., गांधीनगर

10.	 सरुीना राजन, आई.ए.एस. (सेवानिवृत्त), हरियाणा, परू््व महानिदशेक, हरियाणा जन योजना एवं 
प्रशासन संस््थथान

11.	 चम ूकृष््ण शास्त्री, अध््यक्ष, भारतीय भाषा समिति, शिक्षा मतं्रालय

12.	 संजीव सान््ययाल, सदस््य, प्रधानमतं्री की आर््थथिक सलाहकार परिषद (ई.ए.सी.-पी.एम.)

13.	 एम.डी. श्रीनिवास, अध््यक्ष, सेेंटर फॉर पॉलिसी स््टडीज़, चने््नई

14.	 गजानन लोोंढे, प्रमखु, प्रोग्राम ऑफिस, एन.एस.टी.सी.

15.	 रबिन छेत्री, निदशेक, राज्‍य शकै्षिक अनसुंधान एवं प्रशिक्षण परिषद ्, सिक््ककिम

16.	 प्रत््ययुष कुमार मण््डल, आचार््य, सामाजिक विज्ञान शिक्षा विभाग, रा.श.ैअ.प्र.प., नई दिल््लली

17.	 दिनेश कुमार, आचार््य, विज्ञान एवं गणित शिक्षा विभाग, रा.श.ैअ.प्र.प., नई दिल््लली
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Hkkjr dk lafo/ku
Hkkx&3 (vuqPNsn 12&35)

(vfuok;Z 'krks±] oqQN vioknksa vkSj ;qfDr;qDr fuc±/u osQ v/hu)
n~okjk iznRr

ewy vf/dkj
lerk dk vf/dkj

• fof/ osQ le{k ,oa fof/;ksa osQ leku laj{k.k_
• /eZ] ewyoa'k] tkfr] fyax ;k tUeLFkku osQ vk/kj ij_
• yksd fu;kstu osQ fo"k; esa_
• vLi`';rk vkSj mikf/;ksa dk varA

Lokra=;&vf/dkj

• vfHkO;fDr] lEesyu] la?k] lapj.k] fuokl vkSj o`fRr dk Lokra=;_
• vijk/ksa osQ fy, nks"k fln~f/ osQ laca/ esa laj{k.k_
• izk.k vkSj nSfgd Lora=krk dk laj{k.k_
• N% ls pkSng o"kZ dh vk;q osQ cPpksa dks fu%'kqYd ,oa vfuok;Z f'k{kk_
• oqQN n'kkvksa esa fxjÝrkjh vkSj fujks/ ls laj{k.kA

'kks"k.k osQ fo#n~/ vf/dkj

• ekuo osQ nqO;kZikj vkSj cykr Je dk izfr"ks/_
• ifjladVe; dk;ks± esa ckydksa osQ fu;kstu dk izfr"ks/A

/eZ dh Lora=krk dk vf/dkj

• var%dj.k dh vkSj /eZ osQ vck/ :i ls ekuus] vkpj.k vkSj izpkj dh Lora=krk_
• /kfeZd dk;ks± osQ izca/ dh Lora=krk_
• fdlh fof'k"V /eZ dh vfHko`n~f/ osQ fy, djkas osQ lank; osQ laca/ esa Lora=krk_
• jkT; fuf/ ls iw.kZr% iksf"kr f'k{kk laLFkkvksa esa /kfeZd f'k{kk ;k /kfeZd mikluk esa

mifLFkr gksus osQ laca/ esa Lora=krkA

laLo`Qfr vkSj f'k{kk laca/h vf/dkj

• vYila[;d&oxks± dks viuh Hkk"kk] fyfi ;k laLo`Qfr fo"k;d fgrksa dk laj{k.k_
• vYila[;d&oxks± n~okjk viuh f'k{kk laLFkkvksa dk LFkkiu vkSj iz'kkluA

lkafo/kfud mipkjksa dk vf/dkj

• mPpre U;k;ky; ,oa mPp U;k;ky; osQ funsZ'k ;k vkns'k ;k fjV n~okjk iznRr
vf/dkjksa dks izofrZr djkus dk mipkjA
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के. के. अरोड़़ा, परू््व आचार््य, जाकिर हुसैन दिल््लली कॉलेज, दिल््लली विश्‍वविद्यालय, दिल््लली

के.वी. श्रीदवेी, सह-आचार््य, क्षेत्रीय शिक्षा संस््थथान, अजमरे

पषु््पपाांजलि भगत, प्रधानाचार््य, सर्वोदय कन््यया विद्यालय, पषु््प विहार, नई दिल््लली 

पषु््पपा त््ययागी, परू््व विभागाध््यक्ष (भौतिकी), संस््ककृ ति स््ककू ल, चाणक््यपरुी, नई दिल््लली तथा परू््व  
पी.जी.टी. (भौतिकी), केें द्रीय विद्यालय, दिल््लली
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पजूा गोखले, सहायक आचार््य, श्री वेेंकटेश्‍वर कॉलेज, दिल््लली विश्‍वविद्यालय, नई दिल््लली

परमानंद बर््मन, वैज्ञानिक एवं सह-संपादक, एन.आई.एस.सी.पी.आर., सी.एस.आई.आर., नई दिल््लली

बी.के. शर््ममा, परू््व आचार््य, विज्ञान एवं गणित शिक्षा विभाग, रा.श.ैअ.प्र.प., नई दिल््लली

मोनिका कौल, आचार््य, हसंराज कॉलेज, दिल््लली विश्‍वविद्यालय, दिल््लली 

मदृलुा अरोरा, प्रधानाचार््य, नवयगु स््ककू ल, सरोजिनी नगर, नई दिल््लली 

मनोज यादव, आचार््य, राजकीय महाविद्यालय, अजमरे 

मयरूी रेगे, सह-आचार््य, होमी भाभा विज्ञान शिक्षा केें द्र, टी.आई.एफ.आर. मुबंई 

लक्ष्मी रविशकंर, परू््व आचार््य, वी.जी.वार््ज़ कॉलेज ऑफ आर््टट््स, साइसं एवं कॉमर््स (केल््करह 
एजकेूशन ट्रस््ट), ममु््बई 

यकु््‍तति शर््ममा, आचार््य, शिक्षा विभाग (सी.आई.ई.), दिल््लली विश्‍वविद्यालय, दिल््लली 

विजय सारदा, परू््व सह-आचार््य, जाकिर हुसैन दिल््लली कॉलेज, दिल््लली विश्‍वविद्यालय, दिल््लली

विष््णणु भगवान भाटिया, आचार््य (सेवानिवृत्त), भौतिकी एवं खगोलभौतिकी विभाग, दिल््लली 
विश्‍वविद्यालय, दिल््लली

वी.पी. श्रीवास््तव, परू््व आचार््य, विज्ञान एवं गणित शिक्षा विभाग, रा.श.ैअ.प्र.प., नई दिल््लली

साकेत बहुगणुा, सहायक आचार््य (भाषाविज्ञान), केें द्रीय हिदंी संस््थथान, दिल््लली केें द्र, शिक्षा मतं्रालय, 
भारत सरकार 

सरुेेंद्र घसकदबी, परू््व वैज्ञानिक ‘ जी’, आघारकर अनसुंधान संस््थथान, पणुे

सजुाता भार््गव, परू््व आचार््य, सावित्रीबाई फुले पणु ेविश्‍वविद्यालय, पणुे

संजय पी. साने, आचार््य, राष्ट्रीय जैविक विज्ञान केें द्र, टी.आई.एफ.आर., बेेंगलरुु 

संजीव कुमार, आचार््य, स््ककू ल ऑफ साईन््ससेज, इदंिरा गाँधी राष्ट्रीय मकु्‍त विश्‍वविद्यालय, नई दिल््लली 

संतोष घरपरेु, आचार््य, आई.आई.टी. बॉम््बबे, ममु््बई 

सत््यजित रथ, अतिथि आचार््य, भारतीय विज्ञान शिक्षा एवं अनसुंधान संस््थथान, पणु े

सविता लाडगे, आचार््य, होमी भाभा विज्ञान शिक्षा केें द्र, टी.आई.एफ.आर., मुबंई

अनुवादक

आर. एस. दास, उप-प्रधानाचार््य (सेवानिवृत्त), बलवन््त रे महेता विद्या भवन सीनियर सेकेें डरी स््ककू ल, 
लाजपत नगर, नई दिल््लली

आशीष कुमार श्रीवास््तव, सहायक आचार््य (भौतिकी), विज्ञान एवं गणित शिक्षा विभाग, 
रा.श.ैअ.प्र.प., नई दिल््लली

कुमकुम चतर्वेदुी, परू््व वरिष्‍ठ परामर््शदाता (विज्ञान विद्यापीठ, इग््ननू), नई दिल््लली

पषु््प लता वर््ममा, सह-आचार््य (प्राणि विज्ञान), विज्ञान एवं गणित शिक्षा विभाग, रा.श.ैअ.प्र.प., 
नई दिल््लली



xvi xvi

प्रमिला तंवर, आचार््य (रसायन), विज्ञान एवं गणित शिक्षा विभाग, रा.श.ैअ.प्र.प., नई दिल््लली

प्रशांत कुमार ओझा, राज््य संदर््भदाता समहू, कंपोजिट विद्यालय अतरौरा, फूलपरु, प्रयागराज

प्रीति खन््नना, पनुर््ववास पेशवेर (दृष््‍टटि बाधा), नेशनल असोसिएशन फॉर द ब््ललाइडं, रामाकृष््णणापरुम, 
नई दिल््लली 

मकेुश कुमार, सहायक आचार््य, रसायन विभाग, जाकिर हुसैन दिल््लली कॉलेज, दिल््लली विश्‍वविद्यालय, 
नई दिल््लली

मकेुश कुमार गाँधी, शिक्षा अधिकारी (सेवानिवृत्त), काउंसिल फॉर दी इडंियन स््ककू ल सर््टटिफिकेट 
एग््जजामिनेशन््स, नई दिल््लली

रुचि वर््ममा, आचार््य (रसायन), विज्ञान एवं गणित शिक्षा विभाग, रा.श.ैअ.प्र.प., नई दिल््लली

वंदिता, वरिष्‍ठ हिदंी अधिकारी (सेवानिवृत्त), सी.एस.आई.आर., नई दिल््लली

वेद प्रकाश आर््य, सहायक आचार््य (भौतिकी), क्षेत्रीय शिक्षा संस््थथान, अजमरे

शिखा श्रीवास, पी.जी.टी. (रसायन), सरस््वती विद्या मदंिर उच््चतर माध्‍यमिक आवसीय विद्यालय, 
शारदा विहार, भोपाल

सनुीता बंसल, आचार््य (रसायन), आत््ममा राम सनातन धर््म महाविद्यालय, धौला कुआ,ँ नई दिल््लली

सनुीता मल््हहोत्रा, आचार््य (रसायन), स््ककू ल ऑफ साइसं, इदंिरा गाँधी राष्ट्रीय मकु्‍त विश्‍वविद्यालय, 
नई दिल््लली 

समीक्षक (हिंदी ससं््करण)

अनिल कुमार, प्रवक््‍तता (रसायन) (सेवानिवृत्त), राजकीय प्रतिभा विकास विद्यालय, आई.एन.ए. 
कॉलोनी, नई दिल््लली 

अमर श्रीवास््तव, प्राचार््य एवं आचार््य (रसायन), हर सहाय (पी.जी.) महाविद्यालय, कानपरु, उत्तर प्रदशे

अरुण प्रताप सिकरवार, सह-आचार््य (प्राणि विज्ञान), विज्ञान एवं गणित शिक्षा विभाग, रा.श.ैअ.प्र.प., 
नई दिल््लली

अविनाश कुमार सिंह, पी.जी.टी. (रसायन), पीएम श्री केें द्रीय विद्यालय सीमा सरुक्षा बल, कैैं प छावला, 
नई दिल््लली 

आलोक चतरु्वेदी, आचार््य (रसायन), आयकु््‍ततालय कॉलेज शिक्षा, राजस््थथान, जयपरु 

जौनसन डेविड, व््‍ययाख््‍ययाता (जीव विज्ञान) सेवानिवृत, शिक्षा निदशेालय, राष्ट्रीय राजधानी क्षेत्र, 
नई दिल््लली

धीरज कुमार शर््ममा, पी.जी.टी., पीएम श्री केें द्रीय विद्यालय पीतमपरुा टी.पी. ब््ललाक, नई दिल््लली 

नन््ददा शर््ममा, उप-प्राचार््य (सेवानिवृत्त), सरूजकंुड इटंरनेशनल स््ककू ल, फरीदाबाद

मनुीींद्र रुवाली, सह-आचार््य (प्राणि विज्ञान), विज्ञान एवं गणित शिक्षा विभाग, रा.श.ैअ.प्र.प., 
नई दिल््लली
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राजेेंद्र जोशी, टी.जी.टी (हिदंी) (सेवानिवृत्त), राजकीय प्रतिभा विकास विद्यालय, आई.एन.ए कॉलोनी 
नई दिल््लली 

रेन ूपाराशर, आचार््य (रसायन), हसंराज कॉलेज, दिल््लली विश्‍वविद्यालय

लल््लन कुमार तिवारी, आचार््य (रसायन), विज्ञान एवं गणित शिक्षा विभाग, रा.श.ैअ.प्र.प., नई दिल््लली

साकेत बहुगणुा, सहायक आचार््य (भाषाविज्ञान), केें द्रीय हिदंी संस््थथान, दिल््लली केें द्र, शिक्षा मतं्रालय, 
भारत सरकार

सरिता कुमार, आचार््य (प्राणि विज्ञान), आचार््य नरेेंद्र दवे कॉलेज, दिल््लली विश्‍वविद्यालय, नई दिल््लली

सचुतेा त््ययागी, अध््ययापिका, निगम प्रतिभा विद्यालय, पश््‍चचिमी विनोद नगर (प्रथम पाली), शाहदरा 
दक्षिणी क्षेत्र, दिल््लली

स्‍वस््तति शर््ममा, वरिष्‍ठ परामर््शदाता, प्रोग्राम आफॅिस, एन.एस.टी.सी., रा.श.ैअ.प्र.प. नई दिल््‍लली

शैक्षिक सदस््य समन््वयक (हिंदी ससं््करण) 

आशीष कुमार श्रीवास््तव, सहायक आचार््य (भौतिकी), विज्ञान एवं गणित शिक्षा विभाग, 
रा.श.ैअ.प्र.प., नई दिल््लली

पषु््प लता वर््ममा, सह-आचार््य (प्राणि विज्ञान), विज्ञान एवं गणित शिक्षा विभाग, रा.श.ैअ.प्र.प., 
नई दिल््लली

प्रमिला तंवर, आचार््य (रसायन), विज्ञान एवं गणित शिक्षा विभाग, रा.श.ैअ.प्र.प., नई दिल््लली

रुचि वर््ममा, आचार््य (रसायन), विज्ञान एवं गणित शिक्षा विभाग, रा.श.ैअ.प्र.प., नई दिल््लली

राज््य शैक्षिक अनुसधंान और प्रशिक्षण परिषद्  
छत्तीसगढ़, रायपुर

अनुकूलन समूह
सयंोजक: 	 कौस््तभ चटर्जी, डॉ.डी.के.बोदले

सपंादन सहयोग:	 दानीराम वर््ममा (से.नि.प्राचार््य), डॉ.आर.एस.चौहान (से.नि.प्राचार््य), 

	 बी.आर.साहू (परू््व फैकल््टटी एस.सी.ई.आर.टी. भाषाविद)्

विषय समन््वयक: 	 के.के.शकु््लला

सहयोग:	 चचंल दवेांगन, कविता साहू, रश््ममि श्रीवास््तव, डॉ.पनूम बिचपरुिया, 

	 अर््पण तिवारी, एन.पी.वर््ममा, डॉ.सभुाष शर््ममा, गोविदं किशोर सिन््हहा,

	 डामन दास जोशी, सी.बी.बगरिया
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राज््य शिक्षा स््थथायी समिति, छत्तीसगढ़

क्रं			    नाम व पदनाम

1.	 श्री आलोक चक्रवाल, कुलपति 

	 गरुु घासीदास केन्द्रीय विश्वविद्यालय, बिलासपरु			  अध््यक्ष

2.	 संचालक, राज््य शकै्षिक अनसुंधान और प्रशिक्षण

	 परिषद ्छत्तीसगढ़, रायपरु					     सदस््य सचिव

3.	 संचालक, लोक शिक्षण संचालनालय, छत्तीसगढ़		  सदस््य

4.	मि शन संचालक, समग्र शिक्षा, रायपरु, छत्तीसगढ़		  सदस््य

5.	 डॉ. वासदुवे साहसी, सहा.प्रा., शा.जे. योगानंदम

	 छ.ग. महाविद्यालय, रायपरु					     सदस््य

6.	 डॉ. सभुाष चन्द्राकर, प्राध््यया., दरु््गगा महाविद्यालय, रायपरु		 सदस््य

7.	 श्री मनीष दवेांगन, वि.ख.ं शिक्षा अधिकारी, कार््यया.

	 धरसीींवा, जिला-रायपरु						      सदस््य

8.	 श्री नरेन्दद्र सिंह राजपतू, सहा. शिक्षक, प्राथ. विद्या. सिवनी

	 खरु््द (बोडला), जिला-कबीरधाम				    सदस््य

9.	 श्री मनोज सिंह, शा. शिक्षा महाविद्यालय, बिलासपरु		  सदस््य

10.	 श्री दिलीप केसरवानी, परू््व प्राचार््य, कबीर नगर, रायपरु		  सदस््य



आभार

राष्ट्रीय शकै्षिक अनसुंधान और प्रशिक्षण परिषद ्(रा.श.ैअ.प्र.प.) राष्ट्रीय पाठ्यचर््यया रूपरेखा पर््यवेक्षण 
समिति के सम््ममाननीय अध््यक्ष एवं सदस््योों का पाठ्यपसु््तक मेें विद्यालय शिक्षा के लिए राष्‍‍ट््रीय 
पाठ्यचर््यया की रूपरेखा 2023 के दृष््‍टटिकोण के समावेशन की दखेरेख हते ु किए गए उनके अमलू््य 
योगदान, मार््गदर््शन एवं सहायता के प्रति आभार व््यक्‍त करती ह।ै रा.श.ैअ.प्र.प. राष्ट्रीय पाठ्यक्रम एवं 
शिक्षण-अधिगम सामग्री विकास समिति के अध््यक्ष, सह-अध््यक्ष एवं सदस््योों के प्रति भी उनके द्वारा 
दिए गए सतत मार््गदर््शन और पाठ्‌यपसु््तक की गहन समीक्षा के लिए हृदय की गहराइयोों से कृतज्ञता  
व््यक्‍त करती ह।ै इसके अतिरिक्‍त, रा.श.ैअ.प्र.प. पाठ्‌यचर््यया विषय-क्षेत्र समहू के विज्ञान उप-समहू 
का तथा अन््य प्रासंगिक उप-समहूोों के अध््यक्षषों और सदस््योों का भी उनके समर््थन एवं अतंर््वविषयक 
अवधारणाओ ंपर दिशा-निर्देश दनेे के लिए हृदय से धन््यवाद करती ह।ै

परिषद ्भारतीय खगोलभौतिकी संस््थथान बेेंगलुरू, आर््यभट्ट प्रेक्षण विज्ञान अनुसंधान संस््थथान, 
नैनीताल, राष्ट्रीय विज्ञान संग्रहालय परिषद,् कोलकाता का तथा टाटा मौलिक अनुसंधान 
संस््थथान की पूर््व शोधकर््तता प्रीति गुप््‍तता का अध््ययाय 12, ‘पथृ््ववी, चंद्रमा एवं सरू््य’ के छायाचित्ररों 
के लिए और गोवा विश्‍वविद्यालय, गोवा के परू््व सह-आचार््य, टी. ए. विश्‍वनाथ का’ अध््ययाय 5,  
‘हमारे आस-पास के परिवर््तन — भौतिक एवं रासायनिक’ के छायाचित्ररों के लिए भी कृतज्ञता  
ज्ञाि‍पत करती ह।ै

परिषद ् जतिद्र मोहन मिश्रा, आचार््य, भाषा शिक्षा विभाग, रा.श.ैअ.प्र.प, नई दिल््लली; 
सपुर््णणा दिवाकर, शिक्षाविद ् एवं विकास क्षेत्र पशेवेर, मखु््य परामर््शदाता, प्रोग्राम आफॅिस, एन.एस.
टी.सी; एम. प्रमोद कुमार, सहायक आचार््य, अमृता विश्‍व विद्यापीठम कोयंबटूर एवं वरिष्‍ठ 
परामर््शदाता, प्रोग्राम आफॅिस, एन.एस.टी.सी; अकंिता बेजबरुआ, स््व-नियोजित संपादक नई दिल््लली; 
वैशाली सखुीजा, परामर््शदाता, प्रोग्राम आफॅिस, एन.एस.टी.सी., रा.श.ैअ.प्र.प नई दिल््लली; रुचि 
शकु््लला, सहायक आचार््य, शकै्षिक मनोविज्ञान एवं शिक्षा आधार विभाग रा.श.ैअ.प्र.प., नई दिल््लली; 
स््ततुति दलाल, अभिकल््पक एवं प्रवर््तक, सिम््ममेरिंग, अहमदाबाद के योगदान के प्रति कृतज्ञता परू््वक 
आभार व््यक्‍त करती ह।ै

परिषद,् श्रीधर श्रीवास््तव, सयंकु्‍त निदशेक, रा.श.ैअ.प्र.प; अमरेन्दद्र पी. बेहरा, सयंकु्‍त निदशेक, 
केें द्रीय शकै्षिक प्रौद्योगिकी ससं््‍थथान, रा.श.ैअ.प्र.प; रंजना अरोरा, आचार््य एवं विभागाध््यक्ष, पाठ्यचर््यया 
अध्‍ययन एवं विकास विभाग, रा.श.ैअ.प्र.प; सनुीता फरक््‍यया, आचार््य एवं विभागाध््यक्ष, विज्ञान एवं 
गणित शिक्षा विभाग, रा.श.ैअ.प्र.प. नई दिल््लली का शकै्षणिक, प्रशासनिक एव ंतकनीकी सहायता प्रदा‌न 
करने हते ुहार््ददिक आभार ज्ञापित करती ह।ै
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परिषद ्वरिष्‍ठ शोध सहायक अर््चना, दिव््यया मित्तल, धर्ममेंद्र कुमार, मोनिका लामोरिया, निधि सैनी; 
नितिका रानी पाठ्यक्रम प्रशासक तथा कनिष्‍ठ परियोजना अध््ययेता अमर कुमार, मोनल, नेहा, शभुम, 
विज्ञान एवं गणित शिक्षा विभाग, रा.श.ैअ.प्र.प, नई दिल््लली के प्रयासोों के प्रति आभार प्रकट करती ह।ै 

हिदंी संस््करण के पनुरावलोकन, संपादन एवं अतंिम स््वरूप दनेे मेें सहायता के लिए परिषद ्विज्ञान 
एवं गणित शिक्षा विभाग, रा.श.ैअ.प्र.प., नई दिल््लली के आचार्ययों  दिनेश कुमार, सनुीता फरक््यया, 
रवीींद्र कुमार पाराशर, अजंनी कौल तथा पनुीत शर््ममा सहायक आचार््य शकै्षिक किट प्रभाग, 
रा.श.ैअ.प्र.प., नई दिल््लली का कृतज्ञता परू््वक आभार व््यक्‍त करती ह।ै

परिषद ् हिदंी प्रकोष्‍ठ, रा.श.ैअ.प्र.प., नई दिल््लली के हिदंी अधिकारी सजंीव कुमार के प्रति भी 
आभार व््यक्‍त करती ह।ै

परिषद,् गौरव सोनारे, मघेा, शभुाजली शाक््य एवं शमुाऐला कनिष्‍ठ परियोजना अध््ययेता; 
सिमरन शर््ममा, प्रयोगशाला सहायक, विज्ञान एवं गणित शिक्षा विभाग, रा.श.ैअ.प्र.प., नई दिल््लली; 
नितश कुमार जागिड़ एवं सबाहत खान, वरिष्‍ठ शोध सहायक, शकै्षिक किट प्रभाग, रा.श.ैअ.प्र.प., 
नई दिल््लली के प्रयासोों की सराहना करती ह।ै

परिषद,् एपीसी कार््ययालय और विज्ञान एवं गणित शिक्षा विभाग के प्रशासनिक कर््मचारियोों; 
अतलु, विशाल शर््ममा, दीपक, अभिषके, टंकक हिदंी (संविदा) किशोर सिंघल तथा सचिन तँवर, डी.टी.
पी. ऑपरेटर (संविदा) तथा अमित खरब, बृजेश एवं मानसी रस््ततोगी ग्राफ़िक डिज़ाइनर (संविदा) द्वारा 
हिदंी रूपांतरण मेें प्रदान किए गए सहयोग के लिए भी आभार व््यक्‍त करती ह।ै

परिषद,् पसु्‍तक की रूपरेखा तैयार करने एवं पसु्‍तक को अतंि‍म रूप दनेे हते ुपवन कुमार बरियार, 
प्रभारी डी.टी.पी. प्रकोष्‍ठ; मनोज कुमार, सादिक सईद, विपन कुमार शर््ममा एवं बिट््टू कुमार महतो 
डी.टी.पी. ऑपरेटर (संविदा), प्रकाशन प्रभाग, रा.श.ैअ.प्र.प. का आभार व्‍यक्‍त करती ह।ै परिषद ्
संपादन कार््य के लिए पारुल त््‍ययागी, सहायक संपादक (संविदा); प्रूफ रीडिग के लिए प्रूफ रीडर 
(संविदा) अलका दिवाकर, कमल भाटी एवं ज््‍ययोति बांगड़़े का आभार ज्ञापित करती ह।ै
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विज्ञान के अद्‌भुत ससंार 
की खोज1

हमेें आशा ह ैकि आपने कक्षा 6 मेें ‘जिज्ञासा’ के साथ अपने रोमांचक अनभुवोों का बहुत आनंद 
लिया होगा और अब आप विज्ञान के इस अनठेू संसार की अपनी यात्रा को आगे बढ़़ाने के लिए 
तैयार होोंगेें। सच कहेें तो यह केवल कोई तथ््यपरक पाठ्यपसु््तक नहीीं ह;ै अपित ुयह तो जिस सुंदर 
संसार मेें हम रहते हैैं, उसे समझने, प्रश्‍न पछूने, प्रयोग करने और खोज करने का आमतं्रण ह।ै विज्ञान-
जगत मेें छोटा-बड़ा, निकट-दरू जैसा सभी कुछ समाहित होता ह।ै चाह ेहमेें किसी पत्ती के अदंर 
सकू्षष्म कोशिकाओ ंको दखेना हो या सरू््य और तारोों की गति को, चाह ेहमेें अपने घर के आस-पास 
के पदार्थथों का परीक्षण करना हो अथवा चर््चचा करनी हो कि जल भमूि के नीच ेकिस प्रकार बहता ह।ै 
आप जैसे-जैसे इस पाठ्यपसु््तक के अध््ययायोों को पढ़ेेंगे वैसे-वैसे आप नवीन अभियानोों का आरंभ 
कर सकेें गे। ये आपकी सोच को चनुौती देेंगे, आपके ज्ञान को बढ़़ाएगंे, और आपको एक अन््ववेषक 
बनने मेें सहायता करेेंगे जिससे आप अपने स््तर पर छोटी-छोटी खोजेें स््वयं कर सकेें गे।

इससे पहले कि हम अपनी रोमांचक यात्रा का आरंभ करेें, क्षणभर के लिए इस पसु््तक की 
विशषेताओ ंके अवलोकन का प्रयत््न करते हैैं। पषृ््ठाांकोों का अवलोकन कीजिए। वे एक तितली 
की चचंल उड़़ान और कागज के हवाई जहाज के उड़ने का अनसुरण करते हैैं। जिस प्रकार एक 
तितली गगन मेें उन््ममुक्‍त रूप से उड़़‌ती ह ैऔर एक कागज का हवाई जहाज आकाश मेें उड़ता ह,ै 
उसी प्रकार जिज्ञासा के बढ़ने से अधिगम को भी उड़ान मिलती ह।ै क््यया आप जानते हैैं कि कागज 
के एक साधारण हवाई जहाज जैसी सरल वस््ततु ने वास््तविक वाययुान बनाने हते ुवैज्ञानिकोों को 
प्रोत््ससाहित किया। सोचिए कि हमारा उड़ान भरने का स््वप््न कैसे साकार हुआ? इस कार््य हते ु
आरंभिक शोधकर््तताओ ंद्वारा पक्षियोों के पंखोों के अध््ययन से लेकर आधनुिक अभियन््तताओ ंके 
द्वारा सरल प्रेक्षणोों एवं प्रयोगोों से विमान की अभिकल््पना का आरम््भ हुआ। अतः आप जैसे ही 
प्रत््ययेक पषृ्ठ को पलटेेंगे वैसे ही आप नवीन तथ््योों का अन््ववेषण कर सकेें गे,अनठूी खोज और क्षितिज 
तक पहुचँते हुए कल््पनाओ ंकी उड़ान भी भर सकेें गे। 
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जैसा कि हमने कक्षा 6 मेें पढ़ा था कि विज्ञान एक प्रक्रिया ह।ै यह केवल खोज करना, नए 
तथ््योों को ढंूढ़ना अथवा प्रकृति की विभिन््न वस््ततुओ ंको जानना भर नहीीं ह ैअपित ुयह तो एक 
प्रकार की सोचने की विधि ह ैजिसमेें जिज्ञासा और प्रश्‍न पछूने को प्रोत््ससाहित किया जाता ह ै
और यह अज्ञात से ज्ञात की ओर जाने का साधन ह।ै कक्षा 7 मेें हम गढ़ू प्रश्‍नों को पछूने का 
प्रयास करेेंगे जैसे कि वस््ततुए ँकैसे कार््य करती हैैं? घटनाए ँकिस तरह से और क््योों होती हैैं? 
हम प्रकृति मेें जो प्रतिरूप दखेते हैैं, उनसे हम क््यया सीख सकते हैैं? यह जानने के लिए हमेें इस 
पसु््तकीय ज्ञान की सीमा से बाहर निकलना होगा, शायद कक्षा से भी बाहर जाना होगा और 
क्रियाकलापोों एवं प्रयोगोों के माध््यम से एक नए संसार का अनभुव करना होगा। हम आशा 
करते हैैं कि आपके ये अनभुव न केवल रोचक तथा रोमांचक होोंगे अपित ुइस ग्रह पर जिस 
वातावरण मेें हम रह रह ेहैैं, उसे गहराई से समझने मेें भी सहायता करेेंगे। 

हमेें विश््‍ववास ह ैकि इससे विज्ञान को एक निरंतर अन््ववेषण की प्रक्रिया के रूप मेें दखेने मेें 
ही नहीीं अपित ुउत्तरदायित््वोों को समझने मेें भी आपको सहायता प्राप्‍त होगी। यवुा वैज्ञानिक 
अन््ववेषक के रूप मेें आप शीघ्र ही दखे सकेें गे कि किस प्रकार मनषु््योों द्वारा किए गए क्रियाकलाप 
प्रकृति मेें होने वाली प्रक्रियाओ ंसे संबंधित हैैं और जिस समाज मेें हम रहते हैैं उससे जडु़़े हुए 
भी हैैं। हमेें आशा ह ैकि आप सीख पाएगंे कि पर््ययावरण-संबंधी चनुौतियोों को हल करने के साथ 
और अधिक सतत संसार बनाने मेें विज्ञान की क््यया भमूिका ह।ै

आइए, अब पनु: इस पसु््तक की ओर बढ़ते हैैं। यहाँ आप विज्ञान के विभिन््न क्षेत्ररों – भौतिक 
विज्ञान और रसायन विज्ञान से लेकर जीव विज्ञान तथा भ-ूविज्ञान तक के विभिन््न विषयोों को 
पढ़ेंगे। जैसा हमने कक्षा 6 मेें कहा था कि हमेें ऐसा लग सकता ह ैकि ये भिन््न-भिन््न अध््ययायोों 
मेें प्रस््ततुत किए जा रह ेहैैं परंत ुये सभी आपस मेें अतंर्संबंधित ह।ै किसी एक क्षेत्र के वैज्ञानिक-
विचार प्राय: अन््य क्षेत्ररों मेें भी खोज को प्रोत््ससाहित करते हैैं। ये विचार अन््य क्षेत्ररों मेें हमेें कम 
से कम प्रश्‍न पछूने की अनमुति तो दतेे ही हैैं। अत: आइए, इस वर््ष की अपनी पाठ्यपसु््तक की 
यात्रा का शभुारंभ करते हैैं। इस यात्रा की शरुूआत हम अपने आस-पास के पदार्थथों के गणुधर्ममों 
को दखेने से करेेंगे। अधिकांशतः उन वस््ततुओ ंके विषय मेें जानेेंगे जिनका हम अनभुव तो करते 
हैैं परंत ुशायद ही उनके विषय मेें प्रश्‍न पछूते हैैं। जैसे कि- कुछ फल खट्‌टे क््योों होते हैैं? जब हम 
अपने विद्यालय के गणवेश पर लगे हल््ददी के दाग को धोते हैैं तो क््यया होता ह?ै
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फिर हम आगे बढ़ते हैैं और कुछ विद्युत बैटरी, तार और बल््ब के साथ 

प्रयोग करते हुए पदार्थथों के कुछ अन््य प्रकार के गणुधर्ममों को जानने का प्रयास 
करेेंगे। बल््ब को प्रकाशित करने के लिए हमेें किस प्रकार के पदार्थथों की 
आवश््यकता होती ह?ै इससे हमेें पदार्थथों का उनके गणुधर्ममों के आधार पर 
वर्गीकरण करने मेें सहायता प्राप्‍त होगी और हम धात‌ुओ ंएवं अधात‌ुओ ंके 
संसार मेें प्रवेश कर पाएगंे। हम अपने अनभुवोों से जानते हैैं कि टार््च की बैटरी 
अतंतः समाप्‍त हो जाती ह ैऔर पनुः उपयोग मेें नहीीं लायी जा सकती। आगे 
हम यह जानने का प्रयत््न करेेंगे कि हमारे आस-पास किस प्रकार के परिवर््तन 
होते रहते हैैं। कुछ परिवर््तन प्रतिवर्ती होते हैैं जबकी कुछ अप्रतिवर्ती।

बैटरियाँ समाप्‍त हो जाती हैैं, बर््फ  पिघलकर जल बन जाती ह,ै फल पक जाते  हैैं, चट्टानेें 
टूटकर पत््थरोों मेें परिवर््ततित हो जाती हैैं आदि-आदि। ये किस प्रकार के परिवर््तन हैैं? जब 
परिवर््तन के लिए ऊष््ममा का उपयोग किया जाता ह ैतब इनमेें से होने वाले  कुछ परिवर््तन तीव्रता 
से होते हैैं। हम यह निरीक्षण करेेंगे कि ऊष््ममा किस प्रकार प्रवाहित होती ह,ै चाह ेवह गिलास 
मेें रख ेहुए बर््फ  के टुकड़े के पिघलने मेें हो अथवा किसी ग््ललेशियर के पिघलने मेें। यद्यपि जल 
सर््वत्र व््ययाप्‍त होता ह ैऔर सरू््य से आ रही गरमी के कारण यह समदु्ररों से वाष््पपित होकर वर््षषा के 
रूप मेें नीच ेगिरता ह ैऔर भमूि मेें रिसता ह।ै
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यद्यपि ये परिवर््तन हमारे आस-पास के केवल उन््हीीं पदार्थथों मेें नहीीं 
होते हैैं, जिन््हेें हम देख पाते हैैं अपितु ये परिवर््तन जल आदि मेें भी 
होते हैैं जिन््हेें हम स््पष्‍टतया नहीीं देख पाते हैैं। जैसे-जैसे हम बड़े होते 
जाते हैैं, हमारे शरीर मेें भी परिवर््तन होते रहते हैैं। विशेषतः विद्यालय 
के मध्‍य स्‍तर की आयु मेें शरीर मेें तीव्रता से परिवर््तन होते हैैं। ऐसा 
क््योों? जीवन के लिए मनुष््योों मेें ही नहीीं अपितु जंतुओ ंमेें भी जैविक 
प्रक्रम आवश््यक होते हैैं। शारीरिक वदृ्धि के लिए हमेें श्‍वसन और 
भोजन की आवश््यकता होती ह।ै भोजन से पोषक तत््वोों का संचरण 
रक्‍त द्वारा पूरे शरीर मेें होता ह ैऔर इस प्रकार अन््य प्रक्रम भी होते 
हैैं परंतु ऐसा केवल जंतुओ ंमेें ही क््योों होता ह?ै क््यया पौधोों को वदृ्धि 

के लिए भोजन की आवश््यकता नहीीं होती ह?ै वे अपना भोजन कैसे प्राप्‍त करते हैैं? क््यया 
वे भी श््‍ववास लेते हैैं? कैसे? जब से हमारे ग्रह पथृ््‍ववी पर जीवन विकसित हुआ ह,ै समय के 
साथ इसने इसे सुंदर और सावधानी पूर््वक कैसे संतुलित करना ह ैसीख लिया ह।ै समय क््यया 
हो गया ह?ै दीवार पर टंगी घड़़ी अथवा कलाई पर बंधी घड़़ी हमेें समय कैसे बीतता ह,ै यह 
बताती ह।ै हम सुबह विद्यालय जाने के लिए तैयार होते हैैं और रात को सोने के लिए जाते हैैं 
परन््ततु क््यया आपने कभी सोचा ह ैकि हम समय को कैसे मापते हैैं? और कुछ क्रियाएं इतनी 
जल््ददी क््योों हो जाती ह?ै 

विद्युत से चलने वाली घड़़ियोों और डिजिटल घड़़ि‌योों के यगु से बहुत पहले, प्रारंभ मेें 
मनषु््य सरू््य के कारण बनने वाली वस््ततुओ ंकी परछाई को दखेते थे और परछाई की स््थथिति 

का उपयोग समय बताने के लिए किया 
करते थे। प्रकाश और परछाइयाँ केवल 
छाया-पतुली अथवा समय बताने के 
लिए ही उपयोगी नहीीं हैैं, अपित ुप्रकाश 
हमेें दखेने मेें भी सहायता करता ह।ै 
वर््तमान मेें हमने प्रकाश उत््पन््न करने 
के अनेक तरीके विकसित कर लिए हैैं 
जिससे हम रात मेें तब भी किसी पसु््तक 
को पढ़ सकते हैैं जब सरू््य प्रकाशमान 
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नहीीं हो रहा होता ह।ै इससे भी अधिक महत््वपरू््ण यह ह ैकि प्रकाश की प्रकृति के विषय मेें प्रश्‍न 
पछूने से हमेें ब्रह््माांड के इस विषय मेें एक गहरी समझ प्राप्त हुई ह,ै जिसमेें हम रहते हैैं। यद्यपि 
इसके विषय मेें हम बाद मेें पढ़ेेंगे कि प्रकाश और परछाइयाँ केवल घर मेें तथा हमारे आस-पास 

की वस््ततुओ ंतक ही सीमित नहीीं हैैं। यहाँ तक की पथृ््ववी और चदं्रमा की भी परछाइयाँ बनती 
हैैं जिससे ग्रहण जैसी रोचक परिघटनाए ंहोती रहती हैैं। सरू््य से आने वाले प्रकाश के कारण 
दिन और रात होते हैैं। इन सबको समझने के लिए हमेें यह जानना होगा कि पथृ््ववी अपने अक्ष 
पर किस प्रकार घमूती ह,ै चदं्रमा किस प्रकार पथृ््ववी के चारोों ओर घमूता ह ैऔर पथृ््ववी किस 
प्रकार सरू््य के चारोों ओर चक््कर लगाती ह?ै इन सब गतियोों के परिणाम स््वरूप ही हमारे सुंदर 
पथृ््‍ववी ग्रह पर जीवन ह।ै यद्यपि इन सबसे आपका सिर जरूर घमू गया होगा फिर भी आप इनके 
विषय मेें विचार कीजिए। क््यया यह आश्‍चर््यजनक नहीीं ह ैकि जिस अद‌्भतु संसार मेें हम रहते 
हैैं, उससे हम अचभंित हो सकते हैैं! इसके बाद के अध््ययायोों मेें आप सामान््य अवलोकन करेेंगे, 
कुछ रोचक प्रयोग करेेंगे और उन विषयोों पर गहनता 
से विचार भी करेेंगे जिन पर सावधानीपरू््वक विचार 
करने की आवश््यकता ह।ै प्रत््ययेक अध््ययाय आपके 
पहले से ज्ञात ज्ञान पर आधारित ह ैऔर आपको प्रश्‍न 
पछूने, खोज करने, व््ययावहारिक प्रयोग करने और एक 
वैज्ञानिक की तरह सोचने के लिए प्रोत््ससाहित करता ह।ै 
आप पाएगंे कि जो प्रयोग हमारे विचार से होने वाली 
घटना की पषु््‍टटि करते प्रतीत होते हैैं, वे कुछ अतिरिक्‍त 
प्रश्‍नों को भी जन््म द ेसकते हैैं एवं जिनके लिए अधिक 
प्रयोगोों और अधिक प्रश्‍नों की आवश््यकता हो सकती ह।ै

आनंददायक अन््ववेषण !

क्रियाकलाप 1.1 उत्तरों के प्रश्‍न बनाएं

विद्यालय मेें अथवा परीक्षाओ ंमेें आपको प्राय: प्रश्‍न दिए जाते हैैं और आपसे उनके उत्तर दनेे 
की अपेक्षा रखी जाती ह।ै आइए, हम इस प्रक्रिया को उलट दतेे हैैं। वैज्ञानिकोों की तरह सोचने 
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उत्तर: क््योोंकि बिल््लली के दाँत टेढ़़े थे। 

प्रश्‍न: ________________________________________________?

उत्तर: बस थोड़ा दधू डालेें।

उत्तर: घबराइए नहीीं! मरेे पास तौलिया ह।ै

उत्तर: 42

प्रश्‍न: ________________________________________________?

प्रश्‍न: ________________________________________________?

प्रश्‍न: ________________________________________________?

के लिए रोचक प्रश्‍नों को पछूना भी महत््वपरू््ण ह।ै महान वैज्ञानिक केवल प्रश्‍नों के उत्तर ही 
नहीीं दतेे हैैं अपित ुवे अद‌्भतु प्रश्‍न भी पछूते हैैं। आपको याद होगा कि गत वर््ष हमने कहा था 
–“बदु्धिमान होने के लिए आपको प्रश्‍न पछूने वाला बनना आवश््यक ह”ै। 

नीच ेलिख ेगए उत्तरोों को दखेिए। आपका कार््य ऐसे प्रश्‍न अथवा परिस््थथिति का निर््ममाण 
करना ह ैजो अत््ययंत जिज्ञास,ु रचनात््मक एवं रोचक होों तथा आपको प्रदत्त उत्तरोों की ओर ले जा 
सके। कोई भी प्रश्‍न कभी गलत नहीीं होता ह,ै अत: अपनी कल््पना को उड़ान भरने दीजिए। इस 
तरह के अभ््ययास से आप बहुत अधिक परिचित नहीीं हैैं। अत: आपकी सहायता के लिए यहाँ 
एक उदाहरण भी दिया गया ह।ै मान लीजिए कि आपका उत्तर था “ठीक इसे आधा कर दो”। 
यह किस प्रश्‍न का उत्तर हो सकता ह?ै इसके लिए अनेक उत्तर हो सकते हैैं। जैसे-यह हम कैसे 
सनुिश््‍चचित करेेंगे कि समान मात्रा मेें केक कैसे प्राप्‍त हो? मरेा निबंध विस््‍ततृत ह,ै मैैं इस पषृ्ठ को 
लिफाफे मेें नहीीं रख सकती अथवा यहाँ तक कि मैैं इतने लंबे गीत पर नतृ््य नहीीं कर सकती.... 
ये सभी परिस््थथितियां एक दसूरे से परू््णतया भिन््न हैैं। तो आइए, दखेते हैैं आप किस प्रकार के 
रचनात््मक प्रश्‍न पछू सकते हैैं। 

कृपया अधिक रोचक प्रश्‍न पछूेें किन््ततु परू््ववानमुानित प्रश्‍न न पछूेें जैसे “32+10 कितना होता 
ह?ै” अथवा “जीवन, ब्रह््माांड और हर चीज का उत्तर क््‍यया ह?ै” 



अन््ववेषण!
परीक्षण!
आनंद!

राष्ट्रीय विज्ञान दिवस

28 फरवरी को विद्यालय ने राष्ट्रीय विज्ञान दिवस मनाने हते ुविज्ञान मलेे का आयोजन किया। 
प्रवेश द्वार पर स््ववागत करते समय भाई-बहन अश््‍वविन और कीर््तति को एक श्वेत कागज दिया 
गया। वे यह जानने के लिए उत््ससुक थे कि उन््हेें श्वेत कागज क््योों दिया गया ह!ै

कुछ कदम आगे एक कार््यकर्त्ता इन कागजोों पर एक द्रव पदार््थ छिड़क रही थी। भाई-बहन 
ने भी अपने श्वेत कागजोों पर छिड़काव करवाया। द्रव पदार््थ छिड़कते ही उनके कागजोों पर 
‘विज्ञान के अद्भुत जगत ्मेें आपका स््ववागत ह’ै वाक्‍य दिखाई दिया। जिसे दखेकर उन्‍हें आश्‍चर््य 
हुआ (चित्र 2.1)। वे यह जानने के लिए अत््ययंत उत््ससुक एवं उत््ससाहित थे कि यह कैसे हुआ और 
इसके पीछे का कारण क््यया ह।ै

उनकी जिज्ञासा आंशिक रूप से तब संतषु्‍ट हुई जब वे ‘पदार्थथों के रंगीन संसार’ नामक 
स््टटॉल पर पहुचँ।े वहाँ उन््होोंने विभिन््न पदार्थथों को मिश्रित करने पर रंग मेें परिवर््तन होने वाली 
अनेक गतिविधियाँ दखेी। उन््होोंने इन परिवर््तनोों के विषय मेें और अधिक खोजने का निर््णय 
लिया। आइए, हम भी सीखने के इस रोमांच मेें उनके साथ सम््ममिलित होते हैैं।

चित्र 2.1 — विज्ञान मलेे का दृश््य

2
पदार्थथों का अन््‍ववेषण—  

अम््ललीय, क्षारीय एवं उदासीन
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2.1 प्रकृति: हमारी विज्ञान प्रयोगशाला

2.1.1 ि‍लटमस एक सूचक के रूप में

क्रियाकलाप 2.1: आइए, खोज करेें

	� विभिन््न प्रतिदर््श यथा नीींब ूका रस, साबनु का विलयन, आवंले का रस, इमली का 
पानी, सिरका, बेकिं ग सोडा (खाने का सोडा) का विलयन, चनेू का पानी, नल का पानी, 
कपड़े धोने के पाउडर (वाशिंग पाउडर) का विलयन, शक््कर का विलयन और नमक का 
विलयन एकत्रित करेें।

चित्र 2.2 (क) — नीले लिटमस पत्र मेें 
रंग परिवर््तन

चित्र 2.2 (ख) — लाल लिटमस पत्र मेें 
रंग परिवर््तन

	� नीले लिटमस पत्र की एक पट्टी लेें और उसे 
छोटे-छोटे टुकड़ों मेें काट लेें।

	� इन टुकड़ोों को एक स््वच््छ व शषु््क श्वेत पट्टिका 
(टाइल) पर फैला लेें।

	� बिंदपुाती की सहायता से प्रत््ययेक प्रतिदर््श की 
एक-एक बूँद इन टुकड़ों पर डालेें, जैसा कि 
चित्र 2.2 (क) मेें दर््शशाया गया ह।ै

	� क््यया आपने नीले लिटमस के टुकड़ों के 
रंग मेें किसी परिवर््तन का अवलोकन 
किया?

	� तालिका 2.1 मेें अपने अवलोकनोों को 
अभिलेखित कीजिए।

	� यही क्रियाकलाप चित्र 2.2 (ख) मेें 
दर््शशाए अनसुार लाल लिटमस पत्र के 
टुकड़ों के साथ दोहराए ँ और अपने 
अवलोकनोों को तालिका 2.1 मेें 
अभिलेखित कीजिए।

चूने का पानी कैसे तैयार करेें?
चनेू के पानी को अगं्रेजी मेें ‘लाइम वाटर’ कहा जाता ह।ै यहाँ ‘लाइम’ शब््द से नीींब ूका अर््थ 
न लेें।

चनेू का पानी, पानी मेें कैल््शशियम हाइड्रॉक््ससाइड का विलयन ह।ै इसे लाइम (चनूा/
कैल््शशियम ऑक््ससाइड) को जल मेें मिलाकर लगभग एक घंट के लिए अबाधित रख कर 
सरलता से तैयार किया जा सकता ह।ै इस द्रव को दसूरे पात्र मेें छान कर चनेू के पानी के रूप 
मेें इसका उपयोग करेें।
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नमूना का नाम क्रम 
सखं््यया 

नमूना की एक बूदँ डालने 
के पश््‍चचात ्नील लिटमस 

पेपर का रंग

नमूना की एक बूदँ डालने 
के पश््‍चचात ्लाल लिटमस 

पेपर का रंग

तालिका 2.1: नीले और लाल लिटमस पत्र से नमूनों की प्रकृति का परीक्षण

नीींब ूका रस1.

2. साबनु का विलयन 

3. आवंले का रस

4. इमली का पानी

6. बेकिं ग सोडा का विलयन 

8. नल का पानी 

10. शक््कर का विलयन 

5. सिरका

7. चनेू का पानी 

9. कपड़े धोने के पाउडर का विलयन

11. नमक का विलयन

12. अन््य

आइए, अब तालिका 2.1 का विश््‍ललेषण करेें और नमनूोों को 3 समहूोों मेें निम््ननानसुार 
वर्गीकृत करेें —

	� समहू ‘क’ मेें वे प्रतिदर््श हैैं जो नीले लिटमस पत्र को लाल कर दतेे हैैं।
	� समहू ‘ख’ मेें वे प्रतिदर््श हैैं जो लाल लिटमस पत्र को नीला कर दतेे हैैं।
	� समहू ‘ग’ मेें वे प्रतिदर््श हैैं जो दोनोों ही प्रकार के लिटमस पत्र को प्रभावित नहीीं करते हैैं।

अवलोकनोों को तालिका 2.2 मेें अभिलेखित करेें।

समूह ‘क’ समूह ‘ख’ समूह ‘ग’ 

तालिका 2.2: परीक्षण किए गए उपर््ययुक््त नमूनों का समूहन 
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आइए, पता लगाए!ँ 
लिटमस लाइकेन से प्राप्‍त एक प्राकृतिक पदार््थ ह।ै लिटमस दो रूपोों मेें उपलब््ध होता ह,ै 
विलयन के रूप मेें एवं कागज की पट्टियोों के रूप मेें। इन पट्टियोों को लिटमस पत्र कहा जाता ह।ै 
लिटमस पत्र दो रंगोों के होते हैैं - नीला और लाल जैसा कि चित्र 2.3 मेें दर््शशाया गया ह।ै

ऐसे पदार््थ जो नीले लिटमस पत्र को लाल कर दतेे हैैं वे अम््ललीय प्रकृति के होते हैैं जबकि ऐसे 
पदार््थ जो लाल लिटमस पत्र को नीला कर दतेे हैैं क्षारीय प्रकृति के होते हैैं। चूकँि लिटमस अम््ललीय 
और क्षारीय विलयन मेें भिन््न-भिन््न रंग दर््शशाता ह,ै अत: यह अम््ल-क्षार सचूक कहलाता ह।ै

कुछ अन््य पदार््थ जो प्राकृतिक और मानव-निर््ममित हैैं उनका उपयोग भी सचूक के रूप मेें 
किया जा सकता ह।ै मानव-निर््ममित सचूकोों का निर््ममाण प्रयोगशालाओ ंमेें किया जाता ह।ै आप 
उच््च कक्षाओ ंमेें इनके विषय मेें और अधिक जानेेंगे।.

समग्र दृष््‍टटि 
लाइकेन दो जीवोों की सहजीविता से बनते हैैं जिनमेें एक कवक और 
दसूरा शवैाल होता ह।ै ये उन क्षेत्ररों की चट्टानोों और पेड़ों पर उगते हैैं जहाँ 
प्रचरु मात्रा मेें वर््षषा होती ह ैऔर वाय ुस््वच््छ होती ह।ै क््यया आपको अपने 
आसपास के पेड़ों पर लाइकेन मिलते हैैं?

लाइकेन

आइए, अब तालिका 2.2 मेें समहू ‘क’, ‘ख’ एवं ‘ग’ मेें क्रमबद्ध पदार्थथों को वर्गीकृत 
करते हैैं।

	� समहू ‘क’ के पदार्थथों यथा नीींब ूका रस, आवंले का रस, इमली का पानी और सिरका 
ने नीले लिटमस पत्र को लाल कर दिया। इसका अर््थ ह ैकि ये पदार््थ अम््ललीय प्रकृति के 
होते हैैं।

	� समहू ‘ख’ के पदार्थथों यथा साबनु का विलयन, बेकिं ग सोडा का विलयन, चनेू का पानी 
और कपडे धोने के पाउडर का विलयन लाल लिटमस पत्र को नीला कर दतेे हैैं। अत: ये 
पदार््थ क्षारीय प्रकृति के होते हैैं।

	� समहू ‘ग’ के पदार्थथों यथा नल का पानी, शक््कर का विलयन और नमक का विलयन 
इत््‍ययादि से दोनोों प्रकार के लिटमस पत्ररों का रंग नहीीं बदलता ह।ै क््यया आप इनकी प्रकृति 
के विषय मेें पूर््ववानुमान लगा सकते हैैं? 

इन पदार्थथों को उदासीन कहा जाता ह ैक््योोंकि ये न तो अम््ललीय होते हैैं और न ही क्षारीय।

मैैं यह जानने के लिए उत््ससुक हू ँ कि लाल और नीले 
लिटमस पत्र की पट्टियाँ किस पदार््थ से बनी हैैं। जब इन 
पर कुछ नमनूोों की बूँदेें डाली जाती हैैं तो इनका रंग क््योों 
बदल जाता ह?ै

चित्र 2.3 — नीला एवं लाल 
लिटमस पत्र
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अब मैैं एक सचूक का उपयोग 
करके आगँन को स््वच््छ करने 
वाले द्रव पदार््थ की प्रकृति का 
परीक्षण कर सकता हू!ँ

क्रियाकलाप 2.2 : आइए, संबंध ढँूढेें और खोज करेें 

क््यया तालिका 2.2 के समहू ‘क’ मेें सभी पदार््थ खाने योग््य हैैं? क््यया आपने कभी इन खाद्य 
पदार्थथों का स््ववाद चखा ह?ै क््यया आपको उनके स््ववाद का स्‍मरण ह?ै आप पाएगंे कि ये सभी 
पदार््थ स््ववाद मेें खट्टे हैैं। इस प्रकार हम कह सकते हैैं कि खट्टे स््ववाद वाले पदार्थथों मेें अम््ल होता 
ह ैऔर वे अम््ललीय प्रकृति के होते हैैं।
सावधानी — जब तक कहा न जाए तब तक कुछ भी न चखेें। किसी भी अज्ञात पदार््थ का स््ववाद 
न चखेें।

कुछ सामान््य खाद्य पदार््थ और उनमेें उपस््थथित सामान््य अम््लोों के नाम चित्र 2.4 मेें दिए 
गए हैैं।

टार््टरिक अम््ल 

सिट्रिक अम््ल एवं एस््ककॉर््बबिक अम््ल 
(विटामिन C)

सिट्रिक अम््ल और ऑक््ससेलिक अम््ल

सिट्रिक अम््ल

चित्र 2.4: कुछ खाद्य पदार्थथों मेें उपस््थथित सामान््य अम््ल 

निम््नलिखित पदार्थथों मेें उपस््थथित सामान््य अम््लोों के नाम पता करेें और लिखेें –
नीींब_ू_______, दही________, इमली________, सिरका________।

आइए, अब समहू ‘ख’ से एक पदार््थ का विलयन लेते हैैं यथा बेकिं ग सोडा।
बेकिं ग सोडा के विलयन को अपनी उंगलियोों के बीच रगड़ें। आपने क््‍यया अनभुव किया? 

यह साबनु जैसा चिकना लगता ह।ै क्षारीय पदार््थ सामान््यतया छूने पर चिकने होते हैैं।
इसके अतिरिक्‍त क्षार साधारणत: स््ववाद मेें कड़वे होते हैैं 

परन््ततु यह आवश््यक नहीीं ह ैकि जिस पदार््थ का स््ववाद कड़वा ह ै
उसमेें क्षार हो। उदाहरण के लिए करेले का स््ववाद कड़वा होता ह ै
परन््ततु यह क्षारीय प्रकृति का नहीीं ह।ै

यदि लिटमस उपलब््ध नहीीं ह ैतो क््यया ऐसे अन््य 
प्राकृतिक पदार््थ हैैं जिनका अम््ल-क्षार सचूक के 
रूप मेें उपयोग किया जा सकता ह ै?
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2.1.2 लाल गुलाब : एक सूचक के रूप मेें 
आपने अपने आस-पास अनेक रंग-बिरंगे पषु््प दखे ेहोोंगे। इन पषु््पोों का उपयोग करके सचूक 
बनाने का प्रयास करेें।

क्रियाकलाप 2.3: आइए, तैयार करेें 

	� अपने आस-पास से लाल गलुाब के पषु््प से 
झड़ी हुई पंखडु़़ियाँ एकत्रित करेें (चित्र 2.5)। 
कृपया पषु््पोों को तोड़े नहीीं। आप भमूि पर गिरी 
हुई पंखडु़़ियाँ अथवा पषु््प उठा सकते हैैं।

	� एक मटु्ठी भर लाल गलुाब की पंखडुियाँ लेें और 
उन््हेें पानी से धो लेें।

	� खरल और मसूल का उपयोग करके पंखडु़़ियोों 
को कुचलेें।

	� इन््हेें एक काँच के गिलास मेें रखेें।
	� इस काँच के गिलास मेें थोड़़ा गरम पानी डालेें और यह सनुिश््‍चचित करेें कि कुचली हुई 

पषु््प की पंखडु़़ियाँ परू््णत: पानी मेें डूब गई हैैं।
सावधानी — यह कार््य किसी वयस््क के निर्देशन मेें करेें।

	� काँच के गिलास को ढक््कन से ढक देें। 5-10 मिनट तक प्रतीक्षा करेें जब तक कि पानी 
रंगीन न हो जाए (चित्र 2.6)। अब इसे छान लेें।

	� छानने के पश््‍चचात ्प्राप्‍त द्रव वांछित अम््ल-क्षार सचूक के रूप मेें उपयोग किए जाने वाला 
पषु््प- अर््क  (चित्र 2.7) ह।ै

चित्र 2.7: परखनली मेें लाल गलुाब का निस््ययंद

परखनली 

परखनली स््टैैंड 

लाल गलुाब का निस््ययंद 

क्रियाकलाप 2.4: आइए, पता लगाएँ

	� तैयार किए गए लाल गलुाब के अर््क  की 10-20 बूँदोों को दो छोटी पारदर्शी बोतलोों 
अथवा परखनलियोों मेें डालेें। उन््हेें ‘क’ और ‘ख’ से चिह्नित करेें।

चित्र 2.5 — लाल गलुाब 

चित्र 2.6 — गरम पानी मेें 
डूबी हुई लाल गलुाब की 

पंखडु़़िया 
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प्रतिदर््श  का नाम पदार््थ की प्रकृति 

नीींब ूका रस

साबनु का विलयन 

आवंले का रस 

प्रतिदर््श मिलाने पर 
गुलाब के निस््ययंद का 

रंग परिवर््तन

क्रम 
सखं््यया

1.

2.

3.

4.

तालिका 2.3: लाल गुलाब के निस््ययंद से प्रतिदर््शोों की प्रकृति का परीक्षण

इन अवलोकनोों पर अपने सहपाठियोों से चर््चचा करेें।
	� जो प्रतिदर््श पषु््प के अर््क  का रंग परिवर््ततित कर उसे लाल कर दतेे हैैं क््यया वे वही प्रतिदर््श 

हैैं जो नीले लिटमस पत्र का रंग लाल कर दतेे हैैं? [समहू ‘क’, तालिका 2.2]
	� जो प्रतिदर््श पषु््प के अर््क  का रंग परिवर््ततित कर उसे हरा कर दतेे हैैं क््यया वे वही प्रतिदर््श हैैं 

जो लाल लिटमस पत्र का रंग नीला कर दतेे हैैं? [समहू ‘ख’, तालिका 2.2]
	� जो प्रतिदर््श पषु््प के अर््क  का रंग परिवर््ततित नहीीं करते हैैं, क््यया वे वही प्रतिदर््श हैैं जिनसे 

लाल और नीले लिटमस पत्र का रंग परिवर््ततित नहीीं होता ह?ै [समहू ‘ग’, तालिका 2.2]

उपरोक्‍त क्रियाकलाप से हम यह निष््कर््ष निकाल सकते हैैं कि लाल गुलाब के अर््क  
का उपयोग भी पदार्थथों की प्रकृति का परीक्षण करने के लिए किया जा सकता ह।ै अत: यह 
अम््ल-क्षार सूचक का एक अन््य उदाहरण ह।ै हम यह निष््कर््ष निकाल सकते हैैं कि लाल 
गुलाब का अर््क  अम््ललीय विलयन को लाल वर््ण का और क्षारीय विलयन को हरे वर््ण का 
कर देता ह।ै

क््यया अब आप तालिका 2.3 मेें पदार्थथों की प्रकृति लिख सकते हैैं?

	� बिन््ददुपाती (ड्रॉपर) की सहायता से परखनली 
‘क’ मेें नीींब ू के रस की 20-30 बूँदेें डालेें और 
परखनली ‘ख’ मेें साबनु के विलयन की 20-30 
बूँदेें डालेें।

	� दिए गए अर््क  मेें किसी भी प्रकार के रंग-परिवर््तन 
(चित्र 2.8) को दखेेें और उन््हेें तालिका 2.3 मेें 
अभिलेखित करेें।

	� क्रियाकलाप 2.1 मेें प्रयकु्‍त अन््य नमनूोों के साथ 
भी यही प्रक्रिया दोहराए ँऔर अपने अवलोकनोों 
को तालिका 2.3 मेें अभिलेखित करेें।

चित्र 2.8 — लाल गलुाब के निस््ययंद मेें (क) नीींब ू
का रस और (ख) साबनु का विलयन मिलाने पर 

रंग-परिवर््तन

क ख
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हमेें विश््‍ववास ह ै कि आप उपरोक्‍त परिणामोों से उत््ससाहित होोंगे। आप कुछ सब््जजियोों, 
फलोों एवं फूलोों, यथा चकुंद र, लाल एवं बैैंगनी पत्तागोभी, हल््ददी, जामनु और लाल गडु़हल 
(हिबिस््कस) के पषु््प का अर््क  तैयार करने और उससे पदार्थथों का परीक्षण करने की प्रक्रिया को 
दोहरा सकते हैैं। वे भी अम््ल-क्षार सचूक के रूप मेें कार््य कर सकते हैैं।

रोचक तथ््य
हाइड्ररेंजिया एक पौधा ह ैजो हिमालयी क्षेत्र 
और परू्वोत्तर राज््योों मेें ठंडी जलवाय ु मेें 
उगता ह।ै इसमेें मदृा की प्रकृति के आधार पर 
भिन््न-भिन््न रंगोों के पषु््प खिलते हैैं। अम््ललीय 
मदृा मेें नीले रंग के पषु््प खिलते हैैं जबकि 
क्षारीय मदृा मेें गलुाबी या लाल रंग के पषु््प 
खिलते हैैं। क््यया माली मदृा की अम््ललीय या 
क्षारीय प्रकृति को समायोजित कर हाइड्ररेंजिया के भिन््न-भिन््न रंगोों के पषु््पोों को उगा सकते हैैं?

हाइड्ररेंजिया के पषु््प

2.1.3 एक सूचक के रूप मेें हल््ददी
हमने क्रियाकलाप 2.1 मेें नीले और लाल लिटमस पत्र का उपयोग किया ह।ै क््यया आप कुछ 
अन््य प्राकृतिक सचूकोों के द्वारा भी कागज की पट्टियाँ बना सकते हैैं? निम््नलिखित क्रियाकलाप  
कर जानने का प्रयास कीजिए।

क्रियाकलाप 2.5 : आइए, बनाएँ 

	� किसी पात्र अथवा पेट्री डिश मेें एक चम््मच हल््ददी लेें और उसमेें थोड़़ा पानी मिलाकर 
लेप बना लेें। [चित्र 2.9 (क )] आप चाहेें तो कच््चची हल््ददी का एक टुकड़़ा पीसकर प्रयोग 
भी कर सकते हैैं।

	� हल््ददी के लेप मेें फिल््टर पत्र का एक टुकड़़ा सावधानी परू््वक डुबाए ँजब तक कि यह पीले 
रंग का न हो जाए।

	� इसे बाहर निकालेें और सखूने देें।
	� इस पीले कागज को पतली पट्टियोों मेें काटेें जिनका ‘हल््ददी- पत्र ’ के रूप मेें उपयोग किया 

जाता ह।ै [चित्र 2.9 (ख)]
सावधानी — यह कार््य किसी वयस््क के निर्देशन मेें करेें।

(क) हल््ददी का लेप (ख) हल््ददी -पत्र

चित्र 2.9 — हल््ददी-पत्र की निर््ममाण प्रक्रिया
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	� बिन््‍ददुपाती (ड्रॉपर) की सहायता से क्रियाकलाप 2.1 मेें उपयोग किए गए प्रत््ययेक प्रतिदर््श 

की एक-एक बूँद हल््ददी- पत्र के भिन््न-भिन््न पट्टियोों पर डालेें।
	� अपने अवलोकनोों को तालिका 2.4 मेें अभिलेखित करेें।

तालिका 2.4 : हल््ददी-पत्र से नमूनों की प्रकृति का परीक्षण

नमूना का नाम नमूना की एक बूदँ डालने पर हल््ददी-पत्र का 
रंग 

नीींब ूका रस 

साबनु का विलयन 

आवंले का रस 

क्रम 
सखं््यया 

1.

2.

3.

4.

आपने क््यया अवलोकन किया ?
	� क््यया सभी नमनूोों से हल््ददी-पत्र का रंग परिवर््ततित हो जाता ह?ै
	� उन नमनूोों को समहूीकृत करेें जो हल््ददी-पत्र का रंग परिवर््ततित नहीीं करते हैैं।

तालिका 2.2 मेें दिए गए समहू ‘क’, ‘ख’ और ‘ग’ के नमनूोों के साथ इनकी तुलना करेें।
क््यया अम््ललीय पदार्थथों की जाँच के लिए 

हल््ददी-पत्र को सचूक के रूप मेें उपयोग 
किया जा सकता ह?ै अपने अवलोकनोों पर 
सहपाठियोों से चर््चचा करेें।

अवलोकनोों के आधार पर हम यह 
निष््कर््ष निकाल सकते हैैं कि हल््ददी-पत्र का उपयोग क्षारीय प्रकृति के पदार्थथों के परीक्षण के 
लिए किया जा सकता ह।ै तथापि इससे अम््ललीय पदार्थथों और उदासीन पदार्थथों के मध््य भदे नहीीं 
किया जा सकता।

रोचक तथ््य
हल््ददी को ‘स्रंगिम’ मसाला क््योों कहा जाता ह?ै

हल््ददी अदरक कुल की एक सदस््य ह ै जिसे भारत और अन््य 
दशेोों मेें उगाया जाता ह।ै दनैिक जीवन मेें एक सामान््य मसाले के 
रूप मेें भोजन को स््ववाद व रंग प्रदान करने के अतिरिक्‍त इसके अन््य 
लाभोों पर शोध किया जा रहा ह।ै आयरु्वेदिक चिकित््ससा पद्धति मेें 
हल््ददी को अनेक स््ववास््थ््य लाभ प्रदान करने वाला माना जाता ह,ै एवं 
इसका उपयोग सामान्‍यत: अनेक पारम्‍परिक घरेल ूउपचारोों मेें किया जाता ह।ै

हल््ददी

मरेी सफेद शर््ट पर कढ़ी का दाग लग गया था 
और साबनु लगाने पर उसका रंग बदल गया था। 
वाह! अब मझु ेइसका कारण पता चल गया ह।ै
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अश््‍वविन ने गरुु परू््णणिमा के दिन अपने शिक्षक के प्रति आभार प्रकट करने के लिए एक 
शभुकामना पत्र बनाया। उसने श्वेत कागज पर हल््ददी का लेप लगाकर उसे सखुाया। तालिका 

2.4 मेें परीक्षण किए गए विलयनोों मेें से 
उसने एक विलयन का उपयोग करके 
अपनी शभुकामनाए ँशिक्षक की मातभृाषा 
(स््थथानीय भाषा) मेें उस शषु््क कागज पर 
लिखीीं। संदशे लिखने के लिए किस विलयन 
का उपयोग किया जा सकता ह?ै शिक्षक ने 
इस अवधारणा पर आधारित रचनात््मक 
प्रयोग के लिए अश््‍वविन की सराहना की।

क््यया ऐसे कोई पदार््थ हैैं जिनकी गंध 
अम््ललीय या क्षारीय पदार््थ मिलाने पर 
परिवर््ततित हो जाती ह?ै

मरेे गरुु का करूूँ  मैैं सम््ममान।
उन््होोंने बढ़ाई जिज्ञासा, दिया सीखने का 
वरदान शीश झकुा उन््हेें, करूूँ  मैैं प्रणाम!

कुछ पदार््थ ऐसे भी हैैं जिनकी गंध अम््ललीय या क्षारीय माध््यम मेें परिवर््ततित हो जाती ह।ै 
इन््हेें घ्राण सचूक कहा जाता ह।ै
आइए, और अधिक जानेें!

क्रियाकलाप 2.6 : आइए, जाँच करेें

	� एक पात्र मेें कुछ बारीक कटे हुए प््ययाज लेें। साथ मेें इसमेें साफ सतूी वस्त्र की या निस््यन््दक 
पत्र (फिल््टर पेपर) की कुछ पट्टियाँ भी डालेें।

	� पात्र को कसकर बंद करेें और रात भर के लिए छोड़ देें।
	� पात्र से सतूी वस्त्र या फिल््टर पेपर की दो पट्टियाँ निकालेें और उनकी गंध की जाँच करेें।
	� इन््हेें स््वच््छ सतह पर रखेें और एक पट्टी पर इमली के पानी की कुछ बूँदेें डालेें और दसूरी 

पट्टी पर बेकिं ग सोडा के विलयन की कुछ बूँदेें डालेें। बूँदोों को पट्टियोों पर फैलने देें।
	� गंध की पनुःजाँच करेें।
	� क््यया आपने प््ययाज के टुकड़ों मेें तैयार की गई पट्टियो पर इमली का पानी और बेकिं ग सोडा 

का विलयन डालने से परू््व एवं पश््‍चचात ्आने वाली गंध मेें किसी परिवर््तन का अनभुव 
किया?

	� अपने अवलोकनोों को अभिलेखित करेें।
	� इसी प्रकार अन््य अम््ललीय और क्षारीय पदार्थथों के साथ गंध मेें परिवर््तन का परीक्षण करेें 

और अपने अवलोकनोों को अभिलेखित करेें।

मैैं अपन गरुु के सम््ममान करथोों काबर, ओहर मोर भीतरी 
मा सीख के भाव जगाथ। मोला सीख के वरदान दिस। 
मैैं ओकर प्रति कृतज्ञता परगट करत अपन मड़ु नवाथोों।
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चित्र 2.10 (क) — लिटमस विलयन 
मिलाने पर विलयन का रंग बदल जाता ह।ै

चित्र 2.10 (ख) — चनेू का पानी मिलाने के 
पश््‍चचात ्विलयन का रंग

वैज्ञानिक से परिचय
आचार््य प्रफुल््ल चंद्र रे (पी. सी. रे) को ‘आधनुिक 
भारतीय रसायन विज्ञान के जनक’ के रूप मेें जाना 
जाता ह।ै उन््होोंने यनूाइटेड किं गडम से रसायन विज्ञान मेें 
डॉक््टरेट की उपाधि प्राप्‍त की और भारत लौट आए। 
उन््होोंने भारत मेें वैज्ञानिक अनसुंधान को अग्रसर करने  
मेें योगदान दिया। उन््होोंने सामान््य संवत ्1901 मेें भारत 
की पहली फार््ममास््ययुटिकल कंपनी (दवाओ ं के क्षेत्र मेें 

एक कंपनी) की स््थथापना भी की। वे भारतीय संस््ककृति  और ज्ञानपरंपराओ ंमेें निहित 
व््यक््‍तति थे। भारत मेें रसायन विज्ञान के इतिहास पर अपने लेखन के माध््यम से उन््होोंने 
आधनुिक जगत ्मेें प्राचीन भारतीय वैज्ञानिकोों की उपलब््धधियोों और विशषेज्ञताओ ं
पर भी प्रकाश डाला। समाजसधुारक ‘रे’ ने शकै्षणिक संस््थथाओ ंमेें शिक्षा के माध््यम 
के रूप मेें मातभृाषा के उपयोग का समर््थन भी किया था।

2.2	 क््यया होता ह ैजब अम््ललीय पदार््थोों को क्षारीय 
पदार््थोों के साथ मिश्रित किया जाता ह ै?

आइए, निम््नलिखित प्रयोग द्वारा इसकी जाँच करेें।

क्रियाकलाप 2.7 : आइए, प्रयोग करेें 

	� एक परखनली मेें नीींब ूके रस की एक बूँद लेें और उसमेें लगभग 20 
पानी की बूँदेें डालेें। इसके रंग का अवलोकन करेें।

	� इसमेें नीले लिटमस विलयन की एक बूँद डालेें।
	� क््यया आपको कोई रंग परिवर््तन दिखाई दतेा ह ै[चित्र 2.10 (क)]?
	� इस परखनली मेें सावधानीपरू््वक बिन््‍ददुपाती (ड्रॉपर) की सहायता से चनेू 

के पानी को बूँद - बूँद कर डालेें और इसे भली-भाँति हिलाए।ँ
	� आप क््यया अवलोकन करते हैैं? क््यया विलयन के रंग मेें कोई परिवर््तन 

होता ह?ै
	� एक अवस््थथा आती ह ैजब विलयन का रंग लाल से नीला हो जाता ह ै

(चित्र 2.10 ख )।
	� अब उपरोक्‍त विलयन मेें पनु: नीींब ूके रस की एक बूँद डालेें।

क््यया आप अनमुान लगा सकते हैैं कि रंग मेें परिवर््तन क््योों होता ह?ै
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प्रारंभ मेें जब नीींब ूके रस के विलयन मेें नीले लिटमस विलयन की एक बूँद डाली जाती ह ै
तो विलयन का रंग लाल हो जाता ह।ै जब इस परखनली मेें चनेू का पानी मिलाया जाता ह ैतो 
विलयन का रंग अतंतः लाल से नीला हो जाता ह।ै इससे ज्ञात होता ह ैकि परखनली मेें उपस््थथित 
विलयन अब अम््ललीय नहीीं रहा। चनेू के पानी ने अम््ल के प्रभाव को उदासीन कर दिया।

जब किसी अम््ल के विलयन को किसी क्षार के विलयन मेें पर््ययाप्‍त मात्रा मेें मिलाया जाता 
ह ैतो हम दखेते हैैं कि परिणामी विलयन न तो अम््ललीय ह ैऔर न ही क्षारीय। ऐसी अभिक्रियाओ ं
को उदासीनीकरण अभिक्रियाए ँकहते हैैं। उदासीनीकरण अभिक्रिया मेें ऊष््ममा के उत््सर््जन होने 
के साथ-साथ लवण और जल का भी उत््पपादन होता ह।ै
अम््ल + क्षार → लवण + जल + ऊष््ममा

दनैिक जीवन मेें ऐसे अनेक उदाहरण हैैं जहाँ आप उदासीनीकरण प्रक्रिया के उपयोग को 
दखे सकते हैैं। आइए, पता करेें। 

  2.3 दैनिक जीवन मेें उदासीनीकरण 
प्रक्रिया 

स््थथिति 1: कीर््तति बगीच ेमेें एक तितली को दखे रही थी। उसका हाथ 
पेड़ के तने पर टिका हुआ था। अचानक एक लाल चीींटी ने उसे काट 
लिया। इससे उसकी त््वचा लाल हो गई और उसे बहुत दर््द हुआ 
(चित्र 2.11)। उसके भाई ने प्रभावित क्षेत्र पर नम बेकिं ग सोडा लगाकर 
उसकी सहायता की जिससे उसे दर््द से आराम मिला। आपको क््यया 
लगता ह ैकि इसका क््यया कारण हो सकता ह?ै

जब चीींटी काटती ह ैतो वह त््वचा मेें एक अम््ललीय द्रव (फॉर््ममिक 
अम््ल) स्त्रावित करती ह।ै अम््ल के प्रभाव को नम बेकिं ग सोडा से 
रगड़कर अप्रभावी किया जा सकता ह ैक््योोंकि बेकिं ग सोडा एक क्षार ह।ै 

आपके क्षेत्र मेें चीींटियोों के काटने के उपचार के लिए लोग कौन-कौन 
से उपाय करते हैैं?
स््थथिति 2: कृषक पोर््टल (कृषि, सहकारिता एवं कृषक 
कल््ययाण विभाग का एक ऑनलाइन प््ललेटफॉर््म) पर एक 
कृषक ने पछूा, ‘मरेे पौध े कुछ दिनोों से भली-भाँति वदृ्धि 
नहीीं कर रह ेहैैं’। विस््ततृत चर््चचा के पश््‍चचात ्यह पाया गया कि 
रासायनिक उर््वरकोों के अत््यधिक प्रयोग से मदृा अम््ललीय हो 
गई ह।ै रासायनिक उर््वरक पौधोों को उन््नत प्रकार से विकसित 
करने के लिए मदृा मेें मिलाए जाने वाले पदार््थ होते हैैं। मदृा 
के उपचार हते ुकृषक को क््यया सझुाव दिया जा सकता ह?ै 

जब मदृा अत््यधिक अम््ललीय होती ह ै तो पौध े भली-
भाँति विकसित नहीीं होते हैैं। इसे चनेू से उपचारित किया जा      	

			          सकता ह ैजो कि एक क्षार ह।ै (चित्र 2.12)।

चित्र 2.11 — चीींटी के काटने का दशंकारी प्रभाव

चित्र 2.12 — मदृा की अम््ललीय प्रकृति को उदासीन 
करना
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यदि मदृा क्षारीय ह ैतो उसमेें जवैिक खाद और कम््पपोस््ट की गई पत्तियाँ जसेै कार््बनिक पदार््थ 

मिलाए जाते हैैं। कार््बनिक पदार््थ अम््ल छोड़ते हैैं जो मदृा की क्षारीय प्रकृति को उदासीन कर दतेे हैैं।
कभी-कभी मदृा उदासीन हो सकती ह ैपरन््ततु उसमेें उगने वाले पौधोों का विकास उचित 

प्रकार से नहीीं होता ह।ै यह मदृा मेें पोषक तत््वोों की कमी के कारण हो सकता ह।ै
स््थथिति 3: अश््‍वविन का मित्र गरुबीर एक औद्योगिक क्षेत्र के समीप रहता ह।ै उसने उसे बताया 
कि उसके पड़़ोस की झील मेें मछलियोों की संख््यया दिन- प्रतिदिन कम होती जा रही ह!ै आपको 
क््यया लगता ह ैइसका क््यया कारण हो सकता ह?ै हो सकता ह ैकि झील मेें कारखाने का अपशिष्‍ट 
छोड़़ा जा रहा हो।

यदि कारखाने का अपशिष्‍ट अम््ललीय प्रकृति का ह ैतो झील मेें मछलियोों को बचाने के 
लिए क््यया किया जा सकता ह?ै

कारखाने के अपशिष्‍ट को झील मेें छोड़ने से पहले उसमेें क्षारीय पदार््थ मिलाकर उसे 
उदासीन किया जा सकता ह।ै
आइए, निष््कर््ष निकालेें!
अब क््यया आप बता सकते हैैं कि जब अश््‍वविन और कीर््तति के सफेद कागज पर द्रव छिड़का गया 
तो उन पर ‘विज्ञान के अद्भुत जगत ्मेें आपका स््ववागत ह’ै शब््द क््योों दिखाई दिए?

क््यया आपको एक संभावना यह भी लगती ह ैकि छिड़काव के लिए हल््ददी के विलयन का 
और कागज पर लिखने के लिए साबनु के विलयन का प्रयोग किया गया होगा?

संक्षेप मेें

	� हमारे आस-पास के पदार्थथों को उनकी प्रकृति के आधार पर अम््ललीय, क्षारीय और 
उदासीन मेें वर्गीकृत किया जा सकता ह।ै

	� लाइकेन, लाल गलुाब, लाल गड़ुहल, लाल एवं बैैंगनी पत्तागोभी, हल््ददी आदि के अर््क  
का उपयोग पदार्थथों की प्रकृति की जाँच करने के लिए किया जा सकता ह।ै

	� जो पदार््थ अम््ललीय और क्षारीय विलयनोों मेें भिन््न-भिन््न रंग दर््शशाते हैैं, अम््ल-क्षार सचूक 
कहलाते हैैं।

	� अम््ल नीले लिटमस सचूक का रंग लाल कर दतेे हैैं। क्षार लाल लिटमस सचूक का रंग 
नीला कर दतेे हैैं।

	� लाल गलुाब का अर््क  अम््ललीय विलयन मेें लाल रंग तथा क्षारीय विलयन मेें हरे रंग  का 
हो जाता ह।ै

	� हल््ददी का पीला रंग क्षारीय विलयन मेें लाल हो जाता ह ैपरन््ततु अम््ललीय और उदासीन 
विलयनोों मेें अपरिवर््ततित रहता ह।ै

	� अम््ल और क्षार एक दसूरे को उदासीन करके ऊष््ममा के उत््सर््जन के साथ लवण व जल 
बनाते हैैं।

	� लाल चीींटी का काटना, मदृा की अम््ललीय या क्षारीय प्रकृति और औद्योगिक अपशिष्‍ट 
जैसी अनेक दनैिक समस््ययाओ ंको उदासीनीकरण की प्रक्रिया द्वारा प्रबंधित करने का 
प्रयास किया जा सकता ह।ै
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आइए, और अधिक सीखेें

1.	 एक विलयन लाल लिटमस पत्र को नीला कर दतेा ह।ै निम््नलिखित मेें से कौनसा विलयन 
अत््यधिक मात्रा मेें मिलाने पर परिवर््तन को उत्कक्रमित कर दगेा?

(i)	 चनेू का पानी 
(ii)	 बेकिं ग सोडा

(iii)	 सिरका
(iv)	 साधारण नमक का विलयन 

2.	 आपको ‘क’, ‘ख’ और ‘ग’ नामांकित तीन अज्ञात विलयन दिए गए हैैं परन््ततु आप नहीीं 
जानते हैैं कि इनमेें से कौनसा विलयन अम््ललीय, क्षारीय या उदासीन ह।ै विलयन ‘क’ 
मेें लाल लिटमस विलयन की कुछ बूँदेें डालने पर वह नीला हो जाता ह।ै जब हल््ददी के 
विलयन की कुछ बूँदेें विलयन ‘ख’ मेें डाली जाती हैैं, तो वह लाल हो जाता ह।ै अतं मेें 
विलयन ‘ग’ मेें गलुाब के अर््क  की कुछ बूँदेें डालने पर वह हरा हो जाता ह।ै

प्रेक्षणोों के आधार पर ‘क’, ‘ख’ और ‘ग’ की प्रकृति के लिए निम््नलिखित मेें से कौनसा 
सही क्रम ह?ै

(i)	 अम््ललीय, अम््ललीय और अम््ललीय
(ii)	 उदासीन, क्षारीय और क्षारीय

(iii)	  क्षारीय, अम््ललीय और क्षारीय
(iv)	 क्षारीय, क्षारीय और क्षारीय

3.	 चित्र 2.13, चित्र 2.14 और चित्र 2.15 का अवलोकन कर उनका विश््‍ललेषण करेें, जिसमेें 
लाल गलुाब के अर््क  मेें भिगोई हुई कागज की पट्टियोों का उपयोग किया गया ह।ै प्रत््ययेक 
पात्र मेें उपस््थथित विलयन की प्रकृति को नामांकित करेें।

चित्र 2.13 चित्र 2.14 चित्र 2.15

4.	 प्रयोगशाला मेें एक द्रव  का परीक्षण विभिन््न सचूकोों का उपयोग करके किया गया:
सचूक लाल लिटमस नीला लिटमस हल््ददी

परिवर््तन कोई परिवर््तन नहीीं लाल मेें परिवर््ततित रंग मेें कोई परिवर््तन नहीीं

परीक्षणोों के आधार पर द्रव की अम््ललीय या क्षारीय प्रकृति की पहचान करेें और अपने 
उत्तर की पषु््‍टटि करेें।

?

?
क््योों

कहाँ

क््यया होता
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5.	 मान््यया की आखँोों पर पट्टी बँधी ह।ै उसे दो अज्ञात विलयन दिए गए हैैं ताकि वह जाँच कर 

सके कि वे अम््ललीय हैैं या क्षारीय। मान््यया को विलयनोों का परीक्षण करने के लिए किस 
सचूक का उपयोग करना चाहिए और क््योों?

6.	 क््यया आप विभिन््न सामग्रियोों का सझुाव द े सकते हैैं जिनका उपयोग सफेद कागज 
(अध््ययाय के आरम््भ मेें दिया गया) पर संदशे लिखने के लिए किया जा सकता ह ैऔर 
छिड़काव वाली बोतल मेें क््यया लिया जा सकता ह?ै विभिन््न संभावित संयोजनोों के प्रयोग 
से प्राप्‍त लेखन के रंग की एक तालिका बनाए।ँ

7.	 अगंरू के रस को लाल गलुाब के अर््क  के साथ मिलाया गया। मिश्रण का रंग लाल हो 
गया। यदि इस मिश्रण मेें बेकिं ग सोडा मिला दिया जाए तो क््यया होगा? अपने उत्तर की 
पषु््‍टटि कीजिए।

8.	 अश््‍वविन ने अपनी दादी के जन््मदिन पर संतरे के रस का उपयोग करके उन््हेें एक गपु्‍त 
संदशे लिखा। क््यया आप संदशे को दिखाने मेें दादी की सहायता कर सकते हैैं? इसे दिखाने 
के लिए आप किस सचूक का प्रयोग करेेंगे?

9.	 प्राकृतिक सचूक कैसे तैयार किया जा सकता ह?ै उदाहरण दकेर समझाइए।

10.	 आपको तीन द्रव पदार््थ दिए गए हैैं। एक सिरका, दसूरा बेकिं ग सोडा का विलयन और 
तीसरा शक््कर का विलयन। क््यया आप उन््हेें मात्र हल््ददी-पत्र का उपयोग करके पहचान 
सकते हैैं? व््ययाख््यया कीजिए।

11.	 लाल गलुाब का अर््क  द्रव X को हरा कर दतेा ह।ै द्रव X की प्रकृति क््यया होगी? जब द्रव 
X मेें आवंले का रस अधिक मात्रा मेें मिश्रित किया जाता ह ैतो क््यया होगा?

12.	 निम््नलिखित प्रवाहचित्र मेें दी गई जानकारी का अवलोकन करेें और उसका विश््‍ललेषण 
करेें। अधरूी जानकारी को परूा करेें।

मदृा की प्रकृति का परीक्षण करने के लिए 
किस सचूक का उपयोग किया जा सकता ह?ै

_________________

एक बगीच ेकी कल््पना करेें जिसमेें पौध े
स््वस््थ््य दिखाई नहीीं द ेरह ेहैैं।

क्षारीय मदृा का उपचार ___________ 
से किया जा सकता ह।ै

अम््ललीय मदृा का उपचार __________ 
से किया जा सकता ह।ै

मदृा की प्रकृति __________ हो सकती ह।ैमदृा की प्रकृति __________ हो सकती ह।ै

नवाचार

अन््ववेषण

जिज्ञासा

खोज

जाँच
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अमन ने भलू से अडें के छिलके तथा संगमरमर के कुछ टुकड़ों 
पर सिरका गिरा दिया और बलुबलेु उठते दखे।े फिर उसने अडें 
के छिलके के दसूरे टुकड़ों तथा संगमरमर पर साबनु का विलयन 
डाला, परन््‍ततु कोई बलुबलेु नहीीं निकले। सिरके के साथ बलुबलेु बने 
लेकिन साबनु के विलयन से नहीीं, क््योों ? 

गहन
चिंतन

अन््ववेषणात््मक परियोजनाएं 

	� अम््ललीय या क्षारीय पदार्थथों और प्राकृतिक सचूकोों का उपयोग करके रंगोली बनाए।ँ
	� आप विभिन््न स्रोतोों से प्राप्‍त जल की अम््ललीय, क्षारीय अथवा उदासीन प्रकृति के विषय 

पर अपनी कक्षा मेें चर््चचा कर सकते हैैं। आप वर््षषा, नल, नदियोों आदि स्रोतोों से प्राप्‍त जल 
के नमनूोों का परीक्षण कर सकते हैैं।

	� अपने क्षेत्र की मदृा का नमनूा एकत्रित कीजिए और यह पता लगाइए कि इसकी प्रकृति 
अम््ललीय ह,ै क्षारीय ह ैया उदासीन।

अ
ंतर्

्वविष
यक

समाज

कला

अर््थव्यवस््थथा 

भूगोल

प्रौद्योगिकी

इतिहास



विद्युत — परिपथ एवं 
उनके घटक3

निहाल और उसके सह‌पाठी अपने विद्यालय के भाखड़ा नांगल बाँध भ्रमण कार््यक्रम को लेकर 
बहुत उत््ससाहित थे। व ेवहाँ के जल-विद्युत सयंत्र को दखेने जाने वाले थे जहाँ गिरते हुए जल के बल 
का उपयोग विद्युत जनन के लिए किया जाता ह।ै उनको रेलगाड़ी द्वारा पजंाब के नांगल से हिमाचल 
प्रदशे के भाखड़ा तक की 13 किलोमीटर लंबी उस मफु््त यात्रा के आनंद की भी प्रतीक्षा थी जिसमेें 
रेलगाड़़ी सतलजु नदी के सनु््दर तटोों और मोहक शिवालिक पर््वत श््रृृंखला से होकर गजुरती ह।ै

यात्रा से पहले निहाल और उसके सहपाठियोों को एक समहू कार््य करने के लिए दिया गया 
जिसमेें उन््हेें विद्युत के उपयोगोों पर एक प्रस््ततुति दनेी थी। उन््होोंने सबसे पहले इससे संबंधित 
जानकारी अपने घर मेें एकत्रित की और इसके पश््‍चचात क्रमशः अपने विद्यालय मेें, अपने 
पास पड़ोस मेें तथा अपने नगर मेें विद्युत के उप‌योग ढूढेें और अतं मेें इटंरनेट से भी जानकारी 
संकलित की। उनको यह दखे कर बहुत आश्‍चर््य हुआ कि उनकी सचूी तो बढ़ती ही जा रही 
थी। उन््होोंने निश्‍चय किया कि वे इन उपयोगोों को विभिन््न शीर््षकोों के अतंर््गत वर्गीकृत करेेंगे। 

मनोरंजन के लिए
दरूदर््शन, रेडियो

…………………..

सचंार के लिए
मोबाइल फोन, इटंरनेट
…………………..

अन््य उपयोग
जल-पंप, क्रेन , कंप््ययूटर
…………………..

प्रकाश-व््यवस््थथा मेें
घर, कार््ययालय, सड़क, बाजार, 
फैक््टरी म ेप्रयकु्‍त विद्युत बल्‍ब, 
एल.ई.डी. स््‍फफु र दीप्ति नलिका

…………………..

पाक क्रिया मेें
विद्युत केतली, मिक््सर 

ग्राइडंर, टोस््टर, 
ओवन, माइक्रोवेव...

परिवहन मेें
रेलगाड़़ी, बस, 

कार, स््ककू टर, लिफ््ट, 
चलसोपान(एस््कके लेटर) 
…………………..

ऊष््मन एवं शीतलन मेें
पंखा, कक्ष-ऊष््मक (रूम हीटर), 
इमरशन रॉड, गीजर, रेफ्रिजरेटर, 

वातानुकूलक
…………………..
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क््यया आप इस सचूी मेें विद्युत के कुछ अन््य उपयोग जोड़ कर निहाल की सहायता कर 
सकते हैैं? विद्युत के उपयोगोों के वर्गीकरण की किसी अन््य विधि का सझुाव भी दीजिए।

विद्युत का उपयोग तो हम करते ही रहते हैैं, इसलिए, आइए विद्युत के विषय मेें और 
अधिक जानेें। कक्षा 6 विज्ञान की पाठ्यपसु्‍तक ‘जिज्ञासा’ के अध््‍ययाय ‘प्रकृति  की अमलू्‍य 
संपदा’ मेें आप पढ़ चकेु हैैं कि विद्युत जनन अनेक विधियोों द्वारा किया जाता ह ैजैसे पवन 
चक््ककियोों मेें पवन ऊर््जजा का उपयोग करके, सौर-फलकोों मेें सौर ऊर््जजा का उपयोग करके, गिरते 
जल द्वारा, प्राकृति क गैस और कोयले का उपयोग करके। हमारे घरोों और फैक्ट्रियोों मेें इन स्रोतोों 
द्वारा उत््पन््न ऊर््जजा की आपरू््तति तारोों के माध््यम से होती ह।ै उदाहरण के लिए, अपने घरोों मेें हम 
विभिन््न विद्युत उपकरणोों के प््लगोों को दीवार मेें लगे विद्युत सॉकेटोों मेें लगाते हैैं। तथापि, विद्युत 
संबंधी ज्ञान प्राप्‍त करने के लिए हम विद्युत के एक सुवाह्य स्रोत (पोर्टेबल स्रोत) पर अपना ध््‍ययान 
केें द्रित करेेंगे जिसका उपयोग संभवत: हम मेें से अधिकांश लोगोों ने किया होगा। आइए, हम 
सबसे पहले टॉर््च-लाइट जैसे एक सामान््य उपकरण मेें इसके उपयोग से करते हैैं।
सावधानी — बिजली के खम््भोों एवं अन््य विद्युत उपकरणोों पर लगा संकट सचूक चिह् न लोगोों को 
यह चतेावनी दतेा ह ैकि यदि सावधानी से व््यवहार न किया जाए तो विद्युत 
क्षति भी पहुचंा सकती ह।ै अपने घर अथवा विद्यालय के विद्युत-प्रदाय के 
साथ कभी भी किसी भी प्रकार के प्रयोग न करेें। यहाँ तक कि सुवाह्य जनित्ररों 
से प्राप्‍त होने वाली विद्युत ऊर््जजा भी भयावह परिणामकारी हो सकती ह।ै 
विद्युत संबंधी प्रयोगोों मेें सदवै केवल वैसी ही बैटरियोों या सेलोों का उपयोग 
कीजिए जैसी आप टॉर््च लाइटोों, दीवार घड़ियोों, रेडियो, सदुरू नियंत्रकोों (रिमोट) आदि मेें करते हैैं।

3.1 टॉर््च-लाइट

आपने टॉर््च -लाइट का उपयोग किया होगा जिसे टॉर््च अथवा फ््ललैश लाइट भी कहते हैैं।

क्रियाकलाप 3.1: आइए, खोज करेें।

	� जैसी चित्र 3.1 मेें दर््शशाई गई ह ैउसी प्रकार की एक टॉर््च लीजिए।
	� सावधानीपरू््वक इसका अवलोकन कीजिए। क््यया आपको कोई लैैंप दिखाई पड़ता ह ै

और एक स््वविच भी?
	� इसके स््वविच को खिसकाइए और अवलोकन कीजिए। क््यया टॉर््च का लैैंप दीप्‍त होता ह?ै
	� अब स््वविच को खिसकार उसकी परू््वस््थथिति मेें लाईए और टॉर््च लैैंप का अवलोकन 

कीजिए।

आपने ध््ययान दिया होगा कि स््वविच की एक स््थथिति मेें टॉर््च लैैंप दीप्‍त होता ह ैऔर दसूरी 
स््थथिति मेें दीप्‍त नहीीं होता ह।ै स््वविच की जिस स््थथिति मेें लैैंप दीप्‍त होता ह ैवह उसकी ‘ऑन’ 
स््थथित‍‍ि कहलाती ह ैऔर दसूरी स््थथिति जिसमेें लैैंप दीप्‍त नहीीं होता ‘ऑफ’ स््थथिति कहलाती ह।ै

	� अब टॉर््च को खोलेें। इसके अदंर आपको क््‍यया दिखाई पड़़ा?
टॉर््च के अदंर आपको दो या दो से अधिक विद्युत सेल दिखाई देेंगे।

चित्र 3.1 — टॉर््च-लाइट
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3.2 एक सरल विद्युत परिपथ

टॉर््च कैसे कार््य करती ह ैयह समझने के लिए आइए, पहले हम 
इसके अवयवोों के विषय मेें जानकारी प्राप्‍त करते हैैं।

3.2.1 विद्युत सेल
क्रियाकलाप 3.2 : आइए, अवलोकन करेें

	� एक विद्युत सेल लीजिए। इसे सभी तरफ से ध््ययानपरू््वक दखेिए (चित्र 3.2)। 
क््यया आप विद्युत सेल पर धन (+) चिह् न और ऋृण (–) चिह् न अकंित 
दखेते हैैं। क््यया आप यह भी दखेते हैैं कि इसके एक सिरे पर एक उभरी हुई 
धात ुकी टोपी ह ैऔर दसूरे सिरे पर धात ुकी चकती ह?ै

सभी विद्युत सलेोों मेें दो सिरे होते हैैं; एक को धनात्‍मक या धन (+) सिरा कहा जाता ह ै
जबकि दसूरा सिरा ॠणात्‍मक या ॠण (–) सिरा कहलाता ह।ै धात ुकी टोपी वाला सिरा विद्युत 
सेल का धनात्‍मक सिरा होता ह।ै जबकि धात ुकी चकती वाला सिरा ॠणात्‍मक सिरा होता 
ह।ै विद्युत सेल विद्युत ऊर््जजा का सुवाह्य स्रोत (पोर्टेबल स्रोत) होता ह।ै

3.2.2 बैटरी

क्रियाकलाप 3.3 : आइए, प्रयोग करेें

	� एक टॉर््च लेें जिसमेें दो सलेोों का प्रयोग होता ह।ै इसके सेल वाले प्रकोष्‍ठ को खोलेें और 
सेलोों को बाहर निकालेें।

	� सेलोों को क्रम बदल कर वापस प्रकोष्‍ठ मेें रखेें। एक सेल की दिशा उलट करके भी प्रयोग 
दोहराए।ँ स््वविच को खिसकाए ँऔर जाँचेें कि क््यया प्रत््ययेक प्रकरण मेें इसका लैैंप दीप्‍त 
होता ह।ै

	� ध््ययान देें कि जब लैैंप दीप्‍त होता ह ैतो टॉर््च मेें सेल किस क्रम मेें लगाए गए थे।

जब सेल चित्र 3.3 मेें दर््शशाए गए क्रम मेें लगाए गए तो लैैंप दीप्‍त होता ह।ै ध््ययान देें कि यहाँ 
इन सेलोों के सिरोों को किस प्रकार संयोजित किया गया ह।ै यहाँ एक सेल का धनात्‍मक सिरा 
अगले सेल के ॠणात्‍मक सिरे से जुड़़ा ह।ै दो या दो से अधिक सेलोों का इस प्रकार का संयोजन 
बैटरी कहलाता ह।ै

(क)

चित्र 3.3 — (क) दो सेलोों से निर््ममित बैटरी; (ख) चार सेलोों से निर््ममित बैटरी
(ख)

चित्र 3.2 — विद्युत सेल

धनात््मक 
सिरा 

ऋृणात््मक 
सिरा

टॉर््च मेें हम सामान््यतः एक से अधिक 
सेलोों का उपयोग करते हैैं। क््‍यया वे इसमेें 
किसी विशषे क्रम मेें लेग होते हैैं?

स््वविच की एक स््थथित‍‍ि इसकी ऑन 
स््थथिति मेें लाते हैैं तो टॉर््च का लैैंप 
दीप्‍त क््योों हो जाता ह?ै
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चित्र 3.4 — (क) किसी टॉर््च मेें प्रयकु्‍त 
छोटा तापदीप्‍त लैैंप  

(ख) टॉर््च के तारोों के संयोजन को दर््शशाता 
सरलीकृत आरेख

(ख)

अनेक विद्युत उपकरणोों के लिए हमेें एक से अधिक सलेोों की आवश््यकता हो सकती 
ह।ै इसलिए, हम दो या दो से अधिक सलेोों को चित्र 3.3 मेें दर््शशाए अनुसार जोड़ते हैैं। एक 
से अधिक सेलोों को जोड़ने से परिपथ मेें ऊर््जजा अधिक लंबे समय तक तथा/अथवा अधिक 
परिमाण मेें प्राप्‍त की जा सकती ह।ै

रोचक तथ््य
‘बैटरी’ शब््द का उपयोग एकल सेल के लिए भी किया जाता ह।ै हमारे मोबाइल फोन को शक््‍तति प्रदान 
करने वाले एकल सेल को भी हम बैटरी ही कहते हैैं।

3.2.3 विद्युत लैैंप
तापदीप्‍त लैैंप

क्रियाकलाप 3.4: आइए, अवलोकन करेें

(क)

काँच का बल््ब

मोटा 
तार

विद्युतरोधी 
(आधार)

विद्युतरोधी

तंतु

मोटा 
तार

धात ुका आवरण 
(दसूरा सिरा)

धात ुकी नोक  
(एक सिरा)

इस क्रियाकलाप के लिए आपको एक तापदीप्‍त लैैंप (अथवा प्रकाश बल््ब) यकु्‍त 
टॉर््च-लाइट की आवश््यकता होगी। अनेक परुानी टॉर््चलाइटोों मेें अभी भी इस प्रकार 
के लैैंपोों का उपयोग होता ह।ै अपने शिक्षक की सहायता से, सनुिश््‍चचित कीजिए कि 
आपकी टॉर््च मेें तापदीप्‍त प्रकार का लैैंप लगा ह।ै

	� टॉर््च लीजिए और इसके लैैंप का ध््ययान से निरीक्षण कीजिए। आप क््यया दखेते 
हैैं? क््यया आपको काँच के बल््ब के मध््य मेें लगा एक पतला तार दिखाई पड़ता 
ह?ै

	� अब टॉर््च का स््वविच ऑन कीजिए। लैैंप का कौन-सा भाग दीप्‍त होता ह?ै

लैैंप के काँच के बल््ब के अदंर लगा पतला तार दीप्‍त होता ह।ै यह दीप््‍ततिमान 
पतला तार बल््ब का तंतु कहलाता ह।ै

	� अपने शिक्षक की सहायता से लैैंप को टॉर््च से बाहर निकालिए और इसका 
सभी तरफ से निरीक्षण कीजिए। ततं ुको बल््ब मेें किस प्रकार लगाया गया ह?ै

तंत ुदो अपे‌क्षाकृत मोटे तारोों से जुड़़ा ह ैजो इसे आधार प्रदान करते हैैं जैसा क‍‍ि चित्र 
3.4 (क) मेें दर््शशाया गया ह।ै एक मोटा तार लैैंप के आधार पर लगे धात ुके आवरण 
से जड़ुा ह ैजबकि दसूरा तार आधार के केें द्र पर लगी धात ुकी नोक से जड़ुा ह ै
(चित्र 3.4 ख)। ये तार लैैंप के दो टर््ममिनल बनाते हैैं और इस प्रकार लगाए गए हैैं कि 
एक दसूरे के संपर््क  मेें ना आए।ँ इस प्रकार के तापदीप्‍त लैैंपोों मेें तंत ुगर््म हो जाता 
ह ैऔर प्रकाश उत््सर््जजित करने लगता ह।ै

किन््ततु, मरेी टॉर््च मेें एक भिन््न प्रकार का लैैंप 
लगा ह।ै वास््तव मेें, इसको टॉर््च से बाहर नहीीं 
निकाला जा सकता क््योोंकि यह इसमेें स््थथिर कर 
दिया गया ह।ै
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एल.ई.डी. लैैंप

आजकल उपयोग की जा रही अनेक टॉर्चचों मेें तापदीप्‍त लैैंप के स््थथान पर एल.ई.डी. (प्रकाश 
उत््सर््जक डायोड) लैैंपोों को लगाया जा रहा ह,ै जैसा कि चित्र 3.5 मेें दर््शशाया गया ह।ै

चित्र 3.5 — टॉर््च के लिए एल.ई.डी. लैैंप

एल.ई.डी. लैैंप

क्रियाकलाप 3.5: आइए, अवलोकन करेें

	� किसी भी रंग का एक एल.ई.डी. लीजिए (चित्र 3.6 ) और उसका निरीक्षण कीजिए। क््यया 
आप इसके भीतर कोई तंत ुदखेते हैैं?

	� एल.ई.डी. से जुड़़े दो तारोों को ध््ययान से दखेिए। क््यया आप इनमेें से 
एक को दसूरे से अधिक लंबा पाते हैैं?

तापदीप्‍त लैैंपोों के विपरीत, एल.ई.डी. मेें तंत ुनहीीं होते (चित्र 3.6)। 
इनके भी दो टर््ममिनल होते हैैं, जिनमेें लंबा तार जड़ुा टर््ममिनल धनात््मक 
होता ह ैऔर छोटा तार जड़ुा टर््ममिनल ऋणात््मक होता ह।ै किसी-किसी 
टॉर््च के लैैंप मेें एक से अधिक एल.ई.डी. का प्रयोग भी हो सकता ह,ै 
तथा कभी-कभी ये अलग-अलग आकृतियो ों के भी हो सकते हैैं।

विद्युत सेल, बैटरी एवं लैैंपोों के विषय मेें जानकारी प्राप्‍त कर लेने 
के पश््‍चचात अब हम किसी सेल या बैटरी का उपयोग करके टॉर््च के लैैंप 
को दीप््‍ततिमान करने के लिए तैयार हैैं।

3.2.4 विद्युत सेल अथवा बैटरी का उपयोग करके किसी विद्युत 
लैैंप को दीप््‍ततिमान करना

क्रियाकलाप 3.6 : आइए, निर््ममाण करेें

	� एक विद्युत सेल, टॉर््च के लिए एक तापदीप्‍त लैैंप, एक सेल-धारक (सेल होल््डर), एक 
लैैंप-धारक (लैैंप होल््डर) और विद्युत-तार के चार टुकड़े लीजिए।

	� प्रत््ययेक तार के टुकड़े के दोनोों सिरोों से लगभग 1cm प््ललास््टटिक का आवरण हटा दीजिए 
जिससे धात ुका तार दिखाई दनेे लगे।

	� चित्र 3.7(क) मेें दर््शशाए अनुसार, सेल धारक (सेल होल््डर) के दो सिरोों से दो तार के 
टुकड़़े जोड़िए। 

+ - + + + +- - - -

चित्र 3.6 — विभिन््न रंगोों के एल.ई.डी.
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अब हम लैैंप को दीप््‍ततिमान करने के लिए इसे सेल के साथ संयोजित करने के लिए तैयार हैैं।
	� अब हम इस क्रियाकलाप को दो चरणोों मेें करेेंगे। जो हैैं: परू््ववानुमान लगाना और अवलोकन 

करना सेल और लैैंप को जोड़ने के कुछ ढंग तालिका 3.1 मेें दर््शशाए गए हैैं।

	z प्रत््ययेक संयोजन व््यवस््थथा के लिए परू््ववानुमान लगाईए कि लैैंप दीप््‍ततिमान होगा या 
नहीीं। अपने परू््ववानुमान तालिका 3.1 मेें लिखिए

	z अब लैैंप और सेल को आपस मेें जोड़िए और अवलोकन कीजिए कि लैैंप दीप््‍ततिमान 
होता ह ैया नहीीं। अपने अवलोकनोों को तालिका 3.1 मेें लिखिए वे लैैंप जो दीप््‍ततिमान 
होते हैैं, तालिका मेें उनके काँच के बल््बोों पर पीला रंग लगाईए।

(क) (ख) (ग)

स््प््रििंग

चित्र 3.7 — (क) एक विद्युत-सेल धारक (सेल होल््डर) जिससे दो तार जडु़़े हैैं; (ख) सेल धारक (सेल 
होल््डर) के अदंर लगा विद्युत-सेल;(ग) विद्युत टेप की सहायता से विद्युत सेल से जोड़े गए तार

	� सेल को इसके धारक मेें इस प्रकार लगाइए कि इसका ऋणात््मक टर््ममिनल धारक के स््प््रििंग 
वाले सिरे की ओर रह।े यदि सेल धारक (सेल होल््डर) उपलब््ध न हो तो दो तारोों के सिरोों 
को सेल के दोनोों टर््ममिनलोों पर विद्युत टेप की सहायता से जोड़ देें।

	� दो तारोों को चित्र 3.6 (क) मेें दर््शशाए अनुसार लैैंप-धारक (लैैंप होल््डर) के पेचोों से 
जोड़िए। लैैंप को घमुा-घमुा कर धारक मेें बैठा दीजिए (चित्र 3.6 ख)। यदि लैैंप धारक 
उपलब््ध न हो तो इन दो तारोों को लैैंप के सिरोों से जोड़ने के लिए विद्युत टेप का उपयोग 
कीजिए (चित्र 3.6 ग)।

(ख)

चित्र 3.8 — (क) एक विद्युत लैैंप धारक (होल््डर) जिससे तार जडु़़े हैैं; (ख) लैैंप धारक (होल््डर) मेें लगा 
तापदीप्‍त लैैंप; (ग) तापदीप्‍त टॉर््च लैैंप से विद्युत टेप की सहायता से जुड़ तार

(क) (ग)
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तालिका 3.1— लैैंप को दीप््‍ततिमान करने के प्रयास

क्र.स.ं सेल एवं लैैंपोों की व््यवस््थथा

1.

2.

3.

5.

6.

4.

लैैंप के दीप््‍ततिमान होने 
सबंंधी पूर््ववानुमान

वास््तविक प्रयोग 
मेें अवलोकन

टिप््पणी – किसी भी परिपथ मेें लैैंप को दीप््‍ततिमान नहीीं दर््शशाया गया है
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क्र.सं. 1और 6 पर दी गई व््यवस््थथाओ ंमेें तो लैैंप दीप््‍ततिमान होता ह ैऔर शषे व््यवस््थथाओ ं
मेें यह दीप््‍ततिमान नहीीं होता। जिन व््यवस््थथाओ ंमेें लैैंप दीप््‍ततिमान होते हैैं उन््हेें ध््ययानपरू््वक दखेिए। 
इनकी तुलना उन व््यवस््थथाओ ंसे कीजिए जिनमेें लैैंप दीप््‍ततिमान नहीीं होते। क््यया आप इस अतंर 
के कारण का पता लगा सकते हैैं? 

3.2.5 विद्युत परिपथ
लैैंप तभी दीप््‍ततिमान होता ह ैजब इसका एक सिरा विद्युत सेल के एक टर््ममिनल से और दसूरा 
सिरा सेल के दसूरे टर््ममिनल से जोड़़ा जाता ह ैजैसा कि चित्र 3.9 मेें दर््शशाया गया ह।ै यह व््यवस््थथा 

विद्युत परिपथ निर््ममित करती ह ैजो लैैंप से होकर विद्युत धारा के प्रवाह के 
लिए एक सम््पपूरित (परू््ण) पथ प्रदान करता ह।ै लैैंप तभी दीप््‍ततिमान होता ह ै
जब परिपथ मेें धारा प्रवाहित होती ह।ै

किसी विद्युत परिपथ मेें विद्युत-धारा की दिशा सदवै विद्युत सेल 
के धनात््मक टर््ममिनल से ऋणात््मक टर््ममिनल की ओर होती ह।ै जब लैैंप 
के टर््ममिनलोों को तार द्वारा विद्युत सेल के टर््ममिनलोों से जोड़ा जाता ह ैतो 
तापदीप्‍त लैैंप के तंत ुमेें से होकर धारा प्रवाहित होती ह।ै इस कारण लैैंप 
दीप््‍ततिमान हो जाता ह।ै तापदीप्‍त लैैंप के प्रकरण मेें इससे कोई अतंर नहीीं 
पड़ता कि इसका कौन-सा टर््ममिनल सेल के धन या ऋृण टर््ममिनल से जोड़ा 
जाता ह।ै जब तक परिपथ सम््पपूरित (परू््ण) रहता ह ैऔर इसके तंत ुमेें से धारा 
प्रवाहित होती रहती ह ैलैैंप दीप््‍ततिमान रहता ह।ै

रोचक तथ््य
कभी-कभी, सेल से जड़ुा होने पर भी कोई लैैंप दीप््‍ततिमान नहीीं होता ह।ै तब हम कहते हैैं कि 
यह लैैंप फ््ययूज हो गया ह ैजो कि प्रायः तंत ुके टूट जाने के कारण होता ह।ै टूटा हुआ तंत ुधारा 
के प्रवाह को रोक दतेा ह ैऔर लैैंप को दीप््‍ततिमान नहीीं होने दतेा।

आइए, अब हम किसी एल.ई.डी. को दीप््‍ततिमान करने की कोशिश करते हैैं।

क्रियाकलाप 3.7: आइए, प्रयोग करेें

	� दो विद्युत-सेल, किसी भी रंग का एक एल.ई.डी., दो सलेोों का एक सेल धारक (सेल 
होल््डर) तथा विद्युत-तार के दो टुकड़े लीजिए।

	� विद्युत-तार के प्रत््‍ययेक टुकड़़े के दोनोों सिरोों से लगभग 1cm तक प्‍लस््टटिक के आवरण को 
हटा दीजिए, जिससे कि धात ुका तार बाहर दिखने लगे। 

	� इन दो तारोों को सेल धारक (सेल होल््डर) से चित्र 3.10 (क) मेें दर््शशाए अनुसार जोड़िए। 

चित्र 3.9 — विद्युत परिपथ
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	� होल््डर मेें दो सेल इस प्रकार लगाइए कि प्रत््ययेक सेल का ऋण 

टर््ममिनल होल््डर मेें लगे स््प््रििंग की ओर रह े(चित्र 3.1 ख)। अब 
आपकी बैटरी प्रयोग के लिए तैयार ह।ै आप यह कैसे सनुिश््‍चचित 
करेेंगे कि इस बैटरी का धन टर््ममिनल कौन-सा ह?ै

होल््डर का वह सिरा जो पहले सेल के धन टर््ममिनल से जड़ुा ह ैधन 
टर््ममिनल ह ैऔर इसका वह सिरा जो दसूरे सेल के ऋण टर््ममिनल से जड़ुा 
ह ैवह ऋण टर््ममिनल ह।ै

	� अब बैटरी के धन टर््ममिनल से जुड़़े तार के मकु्‍त सिरे को एल.ई.डी. 
के लंबे तार से तथा दसूरे तार को एल.ई.डी. के छोटे तार से 
जोड़िए (चित्र 3.10 ग)। क््यया एल.ई.डी. दीप््‍ततिमान होती ह?ै

	� अब एल.ई.डी. से जुड़़े तारोों को परस््पर बदल कर उपर््ययुक्‍त चरण 
दोहराइए (चित्र 3.10 घ)। क््यया इस बार भी एल.ई.डी. दीप््‍ततिमान 
होती ह?ै

आपने अवलोकन किया होगा कि पहले प्रकरण मेें (चित्र 3.10 ग) 
एल.ई.डी दीप््‍ततिमान होती ह ै और दसूरे प्रकरण मेें (चित्र 3:10 घ) 
दीप््‍ततिमान नहीीं होती। ऐसा इसलिए ह ैक््योोंकि एल.ई.डी. मेें धारा एक 
ही दिशा मेें प्रवाहित हो सकती ह।ै एल.ई.डी. मेें धारा केवल तभी 
प्रवाहित होती ह ैजब इसका धन टर््ममिनल (लंबा तार) बैटरी के धन 
टर््ममिनल से और ऋण टर््ममिनल (छोटा तार) बैटरी के ऋण टर््ममिनल से 
जोड़ा जाता ह।ै जब एल.ई.डी. मेें धारा प्रवाहित होती ह ै तो यह 
दीप््‍ततिमान हो जाता ह।ै अत: एल.ई.डी. को दीप््‍ततिमान करने के लिए 
यह ध््ययान रखना चाहिए, कि इसे परिपथ मेें सही ढंग से जोड़ा जाए।

कभी-कभी आपको कोई ऐसी युक््‍तति मिल सकती ह ैजिसमेें सेल एक दसूरे के समांतर रख ेहोों। 
तब दखेेें कि सलेोों के टर््ममिनल किस प्रकार जड़ेु हैैं? यदि आप ध््ययानपरू््वक बैटरी-काेष्‍ठ मेें दखेेें तो 

आप प्राय: एक मोटा तार अथ‌वा धात ु
की पटटी पाएगंे जो एक सेल के धन 
टर््ममिनल को दसूरे सेल के ऋण टर््ममिनल 
से जोड़ती ह।ै सेलोों को उपयकु्‍त ढंग 
से काेष्‍ठ मेें रखने मेें सहायता के लिए 
सामान्‍यत: इनमेें (+) एवं (–) चिह् न 
मुद्रित होते हैैं।

गहन 
चिंतन

चित्र 3.10 — किसी एल.ई.डी. को 
दीप््‍ततिमान करना

(ग)

+

+

–

–

(घ)

+

+

–

–

(क) (ख)

+ –
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चित्र 3.12 — एक स््वविच यकु्‍त  
विद्युत परिपथ 

(क) ‘ऑफ’ स््थथिति मेें; 
(ख) ‘ऑन’ स््थथिति मेें

(क)

(ख)

चित्र 3.11 — एक स््वविच 
(क) ‘ऑफ’ स््थथिति मेें; 
(ख) ‘ऑन’ स््थथिति मेें

(क)

(ख)

स््वविच टॉर््च-लाइट को किस 
प्रकार ऑन या ऑफ करता ह?ै

क्रियाकलाप 3.8: आइए, निर््ममाण करेें

	� दो ड्राइगं-पिन, एक सेफ््टटी पिन (अथवा पेपर क््ललिप), तार के दो टुकड़़े 
और गत्ते का एक टुकड़ा लीजिए।

	� ड्राइगं-पिन को सेफ््टटी पिन के वलय मेें प्रविष्‍ट करके कार््ड बोर््ड के टुकडे 
पर लगा दीजिए। यह सनुिश््‍चचित कीजिए कि सेफ््टटी-पिन मकु्‍त रूप से घमू 
सके (चित्र 3.11 क)।

	� अब दसूरे ड्राइगं पिन को गत्ते के टुकड़े पर इस प्रकार लगाईए कि सेफ््टटी 
पिन का मकु्‍त सिरा इसको स््पर््श कर सके (चित्र 3.11 ख)।

	� प्रत््ययेक ड्राइगं पिन से एक-एक तार जोड़िए अब हमारा स््वविच तैयार ह।ै

आइए, अब जाँच करेें कि हमारा स््वविच कार््य करता ह ैया नहीीं।

क्रियाकलाप 3.9: आइए, परीक्षण करेें

	� विद्युत सेल, लैैंप और स््वविच को चित्र (3.12 क ) मेें दर््शशाए अनुसार 
जोड़िए। क््यया लैैंप दीप््‍ततिमान होता ह?ै

	� सेफ््टटी पिन के मकु्‍त सिरे को इतना घमुाईए कि यह दसूरे ड्राइगं पिन को 
स््पर््श करने लगे, जैसा चित्र 3.12 (ख) मेें दर््शशाया गया ह।ै क््यया अब लैैंप 
दीप््‍ततिमान होता ह?ै

जब सेफ््टटी पिन दोनोों ड्राइगं पिनोों को स््पर््श करता ह,ै तो यह उन दोनोों के 
बीच के अतंराल को भर दतेा ह ैऔर परिपथ परूा हो जाता ह ै जिससे इसमेें 
धारा प्रवाहित होने लगती ह।ै इस स््थथिति को हम ‘ऑन’ स््थथिति कहते ह ै
(चित्र 3.12 ख) जिसमेें परिपथ बंद होता ह।ै बंद परिपथ मेें धारा सेल के धन 
टर््ममिनल से ऋृण टर््ममिनल की ओर प्रवाहित होने लगती ह ैऔर लैैंप दीप््‍ततिमान 
हो जाता ह।ै जब सेफ््टटी पिन दसूरे ड्राइगं पिन को स््पर््श नहीीं करता ह ैतो परिपथ 
मेें इनके बीच का अतंराल धारा प्रवाह को रोक दतेा ह ैऔर लैैंप दीप््‍ततिमान नहीीं 
होता। इस स््थथिति को हम ‘ऑफ’ स््थथिति कहते हैैं जिसमेें परिपथ खलुा होता ह।ै

ध््ययान दीजिए कि स््वविच को आप परिपथ मेें कहीीं भी लगा सकते हैैं। स््वविच 
एक ऐसी सरल युक््‍तति ह ैजो या तो परिपथ को परू््ण करती ह ैया भगं करती ह।ै 
घर मेें प्रकाश व््यवस््थथा अथवा अन््य युक््‍ततियोों के लिए उपयोग मेें आने वाले 
स््वविच भी इसी ढंग से कार््य करते हैैं, यद्यपि उनको अलग ढंग से डिज़ाइन किया 
जाता ह।ै 

3.2.6 विद्युत स््वविच
आइए, हम अपना स््वयं का एक सरल 
स््वविच बनाए।ँ
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3.3 परिपथ आरेख

विद्युत परिपथ के विभिन््न घटकोों को तालिका 3.2 मेें दर््शशाए 
गए प्रतीकोों द्वारा निरुपित किया जा सकता ह:ै

तालिका 3.2 विद्युत घटकों एवं उनके प्रतीक

क्र.स.ं विद्युत घटकोों के नाम एवं उनके 
वास््तविक चित्र

1.

2.

3.

4.

प्रतीक

प्रकाश उत््सर््जक डायोड 
(एल.ई.डी.)

विद्युत लैैंप

बैटरी

विद्युत सेल

5. ‘ऑन’ स््थथिति मेें स््वविच

6. ‘ऑफ’ स््थथिति मेें स््वविच

तार7.

विद्युत सेल के प्रतीक मेें लम््बबा रेखाखडं धनात्‍मक टर््ममिनल जबकि छोटा रेखाखडं 
ऋणात्‍मक टर््ममिनल को निरुपित करता ह ै(चित्र 3.13 क)। 

क््यया हम परिपथ को 
अपेक्षाकृत अधिक सरल ढंग 
से निरुपित कर सकते हैैं?
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क्रियाकलाप 3.10: आइए, आरेख बनाएँ

	� तालिका 3.2 मेें दर््शशाए गए प्रतीकोों का उपयोग करके चित्र 3.12 (क) एवं चित्र 3.10 (ग) 
मेें दिए गए विद्युत परिपथोों के परिपथ आरेख बनाइए।

क््यया आपके द्वारा बनाए गए परिपथ आरेख क्रमश: चित्र 3.14 (क) एवं चित्र 3.14 (ख) 
मेें द‌र््शशाए गए आरेखोों के समान हैैं?

चित्र 3.14 — (क) एक तापदीप्‍त लैैंप; (ख) एक एल.ई.डी. को लेकर निर््ममित परिपथ आरेख।
(क) (ख)

+ – + –

3.4 विद्युत चालक एवं विद्युतरोधी

विद्युत परिपथ बनाने मेें हमने धात ु के तारोों 
का ही उपयोग क््योों किया? क््यया हम संयोजी 
तारोों के लिए कुछ अन््य पदार्थथों का उपयोग 
भी कर सकते हैैं?

और विद्युत तारोों पर प््ललास््टटिक या रबर 
का आवरण क््योों चढ़़ाया जाता ह?ै

चित्र 3.13 (क) सेल एवं (ख) एल.ई.डी. के 
प्रतीकोों मेें धन और ऋण टर््ममिनल

(क) (ख)

+ +- -

एल.ई.डी. के प्रतीक मेें त्रिभजु उस दिशा की ओर इगंित 
करता ह ैजिस ओर धारा प्रवाहित हो सकती ह।ै तीर के दो चिह्न 
एल.ई.डी. से प्रकाश उत््सर््जन के द्योतक हैैं (चित्र 3.13 ख)।

विद्युत घटकोों को निरूपित करने के लिए प्रतीकोों का उपयोग 
करने से विद्युत परिपथोों के आरेख बनाना और उनको समझना 
आसान हो जाता ह।ै प्रतीकोों का उपयोग करके बनाए गए किसी 
विद्युत परिपथ के चित्र को इसका परिपथ आरेख कहते हैैं।

इन््टरनेशनल इलेक्ट्रोटेक््ननिकल कमीशन (आई.ई.सी.), अमरीकन नेशनल स््टैैंडर््ड 
इसं््टटीट्‌यटू (ए.एन.एस.आई.) एवं इसं््टटीट्‌यटू ऑफ इलेक्ट्रिकल एण््ड इलेक्ट्रॉनिक 
इजंिनियर््स (आई.ई.ई.ई.) जैसे अतंर््रराष्ट्रीय संगठन विद्युत एवं इलेक्ट्रॉनिकीय 
पुर्जजों के लिए मानक प्रतीक निर््धधारित करते हैैं। समस््त विश्‍व मेें समान प्रतीकोों 
का उपयोग होने से विभिन््न दशेोों और उद्योगोों के लोगोों को एक-दसूरे की बात 
आसानी से समझने मेें सहायता मिलती ह।ै

गहन 
चिंतन
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मान लीजिए कि हम धात ुके अतिरिक्‍त किसी अन््य पदार््थ के विद्युत तार बनाते हैैं 
और उनका उपयोग विद्युत परिपथ बनाने के लिए करते हैैं। आपके विचार से क््यया 
ऐसे परिपथ मेें उन पदार्थथों से होकर विद्युत धारा प्रवाहित होगी?

क्रियाकलाप 3.11: आइए, पहचानेें

	� एक विद्युत सेल और एक लैैंप को चित्र 3.15 (क) मेें दर््शशाए अनुसार इस 
प्रकार जोड़िए कि तार के दो सिरे मकु्‍त रहेें।

	� तारोों के दोनोों मकु्‍त सिरोों को क्षण भर के लिए परस््पर स््पर््श कराईए। क््यया लैैंप 
दीप््‍ततिमान होता ह?ै यदि हाँ तो हमारा जाँच-यंत्र उपयोग के लिए तैयार ह।ै 
हम इस जाँच-यंत्र का उपयोग उन पदार्थथों को पहचानने के लिए कर सकते हैैं 
जिनमेें से होकर विद्युत धारा प्रवाहित हो सकती ह।ै

	� विभिन््न पदार्थथों की बनी वस््ततुए ँएकत्रित कीजिए: जसेै धात ूकी चम्‍मचेें, सिक््कके , 
कॉर््क , रबर, काँच, चाबियाँ, पिन, प््ललास््टटिक का स््कके ल, लकड़ी का गटुका, 
एलुमिनियम पत्री, मोमबत्ती, सिलाई की सईु, गत्ता, कागज तथा पेेंसिल की लीड।

	� अपने जाँच-यंत्र के मकु्‍त तारोों के दोनोों सिरोों को अपने द्वारा एकत्रित की गई 
प्रत््ययेक वस््ततु के दो सिरोों से छुआइए (3.15 ख)। यह सनुिश््‍चचित कीजिए कि 
तार परस््पर संपर््क  मेें न आए।ँ क््यया लैैंप प्रत््ययेक प्रकरण मेें दीप््‍ततिमान होता ह?ै

	� अपने अवलोकन को तालिका 3.3 मेें लिखिए।

क्र.स.ं वस््ततु 
पदार््थ जिससे 
वस््‍ततु बनी है 

लैैंप दीप््‍ततिमान है 
(हाँ/नहीीं)

निष््कर््ष  
(विद्युत चालक/
विद्युतरोधी)

छड़़ी लकड़ी नहीीं1.

2.

6.

3.

7.

4.

5.

पैमाना (स््कके ल)

चाबी 

प््ललास््टटिक

धात ु

चड़ूी 

इरेज़र (रबर) 

काँच 

रबर 

कागज की पट्टी  कागज 

मोमबत्ती मोम

8.

9.

तालिका 3.3: विद्युत चालकों एवं विद्युतरोधियों को पहचानना

चित्र 3.15 — (क) चालन परीक्षण जाँच-यंत्र 
(ख) चालन परीक्षण जाँच-यंत्र का उपयोग 

करके पदार््थ की पहचान

(ख)

(क)
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	� अपने अवलोकनोों का विश््‍ललेषण कीजिए। क््यया लैैंप सभी पदार्थथों के लिए दीप््‍ततिमान 
होता ह?ै

लैैंप केवल कुछ ही पदार्थथों के लिए दीप््‍ततिमान होता ह।ै इसका तात््पर््य यह ह ैकि विद्युत 
धारा कुछ पदार्थथों मेें आसानी से प्रवाहित हो जाती ह ै किन््ततु कुछ अन््य पदार्थथों मेें से होकर 
प्रवाहित नहीीं होती। वे पदार््थ जिनमेें से विद्युत धारा आसानी से प्रवाहित होती ह ैविद्युत के 
चालक अथवा सचुालक कहलाते हैैं। वे पदार््थ जिनमेें से विद्युत धारा प्रवाहित नहीीं हो 
सकती, विद्युतरोधी अथवा विद्युत के कुचालक कहलाते हैैं।

	� तालिका 3.3 मेें आपके द्वारा नोट किये गए अवलोकनोों के आधार पर निष््कर््ष निकालिए 
कि कौन-से पदार््थ विद्युत के चालक हैैं और कौन-से पदार््थ विद्युतरोधी हैैं। तालिका 3.3 
मेें इन््‍हहे लिखिए।

तालिका 3.3 के अपने निष््कर्षो से आपने यह स््पष्‍ट अनुभव किया होगा कि धात ुविद्युत 
के चालक होते हैैं और इसलिए इनका उपयोग विद्युत-तार बनाने के लिए किया जाता ह।ै

चांदी, ताँबा और सोना विद्युत के सर्वोत्तम चालक हैैं। तथापि, विद्युत-तार बनाने के 
लिए मखु््यत: ताँबे का उपयोग इसकी कम लागत और प्रचरु मात्रा मेें उपलब्‍धता के 
कारण किया जाता ह।ै विभिन््न उपयोगोों के लिए भिन्‍न-भिन््न प्रकार के विद्युत तार 
प्रयोग मेें लाए जाते हैैं।

गहन 
चिंतन

तालिका 3.3 से आपने यह भी जान लिया होगा कि प््ललास््टटिक, रबर और चीनी मि‌ट्टी 
विद्युतरोधी पदार््थ हैैं। क््यया अब आप यह समझ गए हैैं कि धात ु के तारोों पर इन पदार्थथों के 
आवरण क््योों चढ़़ाए जाते हैैं?

चालकोों और विद्युत-रोधियोों, दोनोों का अपना-अपना महत्तत्व ह।ै विद्युत तार, स््वविच, प््लगोों 
एवं सॉकेटोों के संयोजी भाग चालकोों के बने होते हैैं। रबर, प््ललास््टटिक एवं चीनी मि‌ट्टी जैसे 
विद्युत‌रोधी पदार्थथों का उप‌योग लोगोों को विद्युत आघात से बचाने के लिए तारोों, प््लगोों एवं 
स््वविचोों के आवरण बनाने मेें किया जाता ह।ै
सावधानी — हमारा शरीर विद्युत का चालक ह।ै हमारे शरीर मेें से होकर प्रवाहित होने वाली विद्युत 
धारा गंभीर क्षति का, यहाँ तक कि मतृ््ययु का भी कारण बन सकती ह।ै विद्युत उपकरणोों का उपयोग 
सदवै सावधानीपरू््वक करेें। किसी भी प््लग या स््वविच को गीले हाथोों से न छुए,ँ विद्युत उपकरणोों का 
उपयोग गीले स््थथानोों पर न करेें और जिन उपकरणोों का विद्युत‌रोधन क्षतिग्रस््त हो गया हो या वे प््लग 
जो टूटे हुए हो उनको उपयोग मेें न लाए।ँ

क््यया आपने कभी यह विचार किया ह ैकि सेल या बैटरी से प्राप्‍त होने वाली विद्युत, दीवार मेें लगे 
सॉकेट से प्राप्‍त होने वाली विद्युत से किस प्रकार भिन््न ह?ै बैटरी से प्राप्‍त विद्युत प्रायः छोटी युक््‍ततियोों 
को शक््‍तति प्रदान करती ह ैऔर एक विशषे प्रकार की होती ह ैजिसे दिष्‍ट धारा (DC) कहते हैैं। इसके 
विपरीत, शक्‍त‍ि संयंत्ररों से आने वाली और दीवार पर लगे सॉकेटोों तक पहुचँने वाली विद्युत धारा को 
प्रत््‍ययावर्ती धारा (ए.सी.) कहा जाता ह,ै और यह बड़़े उपकरणोों को चला सकती ह।ै

गहन 
चिंतन
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?

?
क््योों

कहाँ

क््यया होता

जाँच

औ
र क््‍यया

कब

क
ौन

-स
ा

क््‍यया होगा

क्‍यों 
नही

क््यया होगा 
यदि

क््‍यया होना 
चाहिए

क््‍यया 
यह हो 
सकता 

है

क
ब तक

किसका

संक्षेप मेें

	� विद्युत सेल विद्युत ऊर््जजा का एक सुवाह्य स्रोत (पोर्टेबल स्रोत) ह।ै
	� विद्युत सेल के दो टर््ममिनल होते हैैं: एक को धनात्‍मक या धन (+) टर््ममिनल जबकि दसूरे को 

ऋणात्‍मक या ऋण (–) टर््ममिनल कहा जाता ह।ै
	� किसी तापदीप्‍त विद्युत लैैंप मेें एक पतला तार होता ह ैजिसे तंत ुकहते हैैं। तंत ुमेें विद्युत 

धारा प्रवाहित होती ह ैतो यह गर््म होकर चमकने लगता ह ैऔर प्रकाश उत््पन््न करता ह।ै
	� एल.ई.डी. मेें दो टर््ममिनल होते हैैं, एक धन (जिसके साथ लंबा तार जड़ुा होता ह)ै और 

दसूरा ऋण (जिसके साथ जड़ुा तार छोटा होता ह)ै।
	� एल.ई.डी. मेें धारा केवल एक ही दिशा मेें प्रवाहित हो सकती ह।ै
	� कोई एल.ई.डी. केवल तभी दीप््‍ततिमान होती ह ैजब इसका धन टर््ममिनल (लंबा तार) बैटरी 

के धन टर््ममिनल से और ऋण टर््ममिनल (छोटा तार) बैटरी के ऋण टर््ममिनल से जोड़़ा जाता ह।ै
	� स््वविच एक ऐसी सरल युक््‍तति होती ह ैजिसके द्वारा परिपथ को परूा किया जा सकता ह ैया 

भगं किया जा सकता ह।ै 
	� किसी बंद विद्युत परिपथ मेें विद्युत धारा सेल के धन टर््ममिनल से ऋण टर््ममिनल की ओर 

प्रवाहित होती ह।ै
	� किसी विद्युत परिपथ का प्रतीकोों के उपयोग से बनाया गया चित्र परिपथ आरेख 

कहलाता ह।ै
	� वे पदार््थ जिनमेें से होकर विद्युत धारा आसानी से प्रवाहित हो जाती ह ैविद्युत के चालक 

अथवा सचुालक कह‌लाते हैैं।
	� वे पदार््थ जिनमेें से होकर विद्युत धारा प्रवाहित नहीीं हो सकती ह ै विद्युत के कुचालक 

अथवा विद्युतरोधी कहलाते हैैं।

आइए, और अधिक सीखेें

1.	 गलत कथन का चयन कीजिए:

	 (क)	स््ववि च विद्युत परिपथ मेें धारा का स्रोत होता ह।ै
	 (ख)	स््ववि च परिपथ को परूा करने या भगं करने मेें सहायता करता ह।ै
	 (ग)	स््ववि च विद्युत के आवश््यकता अनुसार उपयोग मेें सहायता करता ह।ै
	 (घ)	 जब स््वविच ‘ऑफ’ स््थथिति मेें होता ह ैतो इसके टर््ममिनलोों के बीच वाय ुअतंराल 

रहता ह।ै
2.	 चित्र 3.16 मेें सिरोों ‘क’ एवं ‘ख’ के बीच कौन-सा 

पदार््थ जोड़ने पर लैैंप दीप््‍ततिमान नहीीं होगा?

चित्र 3.16

क

ख
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3.	 चित्र 3.17 मेें यदि एक लैैंप का तंत ु विखडंित हो जाए तो क््यया दसूरा लैैंप दीप््‍ततिमान 
होगा? अपने उत्तर का औचित््य बताइए।

चित्र 3.17

4.	 कोई विद्यार्थी संयोजी तारोों से विद्युतरोधी आवरण हटाना भलू गया। यदि लैैंप और सेल 
ठीक कार््य कर रह ेहोों तब भी क््यया लैैंप दीप््‍ततिमान होगा?

5.	 विद्युत घटकोों के प्रतीकोों का उपयोग करके एक साधारण टॉर््च का परिपथ आरेख बनाइए।

6.	 चित्र 3.18 मेें – 

	 (क)	 यदि S2 ‘ऑन’ स््थथिति मेें और S1 ‘ऑफ’ स््थथिति मेें हो तो कौन-कौन से लैैंप दीप्‍त 
होोंगे?

	 (ख)	 यदि S2 ‘ऑफ’ स््थथिति मेें और S1 ‘ऑन’ स््थथिति मेें हो तो कौन-कौन से लैैंप दीप्‍त 
होोंगे?

	 (ग)	 यदि S1 एवं S2 दोनोों ‘ऑन’ स््थथिति मेें हो तो कौन-कौन से लैैंप दीप्‍त होोंगे?
	 (घ)	 यदि S1 एवं S2 दोनोों ‘ऑफ’ स््थथिति मेें हो तो कौन-कौन से लैैंप दीप्‍त होोंगे?

चित्र 3.18

L1 L2S2

S1

7.	 विद्युत ने चित्र 3.19 मेें दर््शशाए अनुसार 
परिपथ संयोजित किया। परिपथ को बंद 
करने के बाद भी लैैंप दीप््‍ततिमान नहीीं हुआ। 
इसके क््यया संभावित कारण हो सकते हैैं? इस 
दोषपरू््ण प्रक्रिया के लिए अधिक-से-अधिक 
कारणोों की सचूी बनाइए। लैैंप के दीप््‍ततिमान 
न होने के कारण का पता लगाने के लिए 
आप क््‍यया करंगे? 

चित्र 3.19

नवाचार

अन््ववेषण

जिज्ञासा

खोज

जाँच
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8.	 चित्र 3.20 मेें दर््शशाई गई किस व््यवस््थथा मेें स््वविच ‘ऑन’ करने पर भी बल््ब दीप््‍ततिमान 

नहीीं होगा?

+ –

(क) (ख)

(ग) (घ)
चित्र 3.20

9.	 यदि किसी बैटरी पर ‘+’ एवं ‘–’ चिह् न पढ़़े नहीीं जा पा रह ेहैैं तो इस बैटरी के टर््ममिनलोों 
को पहचानन की कोई एक विधि सझुाइए। 

10.	 आपको छः सेल दिए गए हैैं जिन पर अ, ब, स, द, य और र अकंित हैैं। इनमेें से कुछ 
काम कर रह ेहैैं और कुछ काम नहीीं कर रह ेहैैं। एक क्रियाकलाप सझुाइए जिससे आप 
यह पहचान सकेें  कि कौन-कौन से सेल कार््य कर रह ेहैैं। 

	 (क)	 आपको जो वस््ततुए ँचाहिए उनकी एक सचूी बनाइए।
	 (ख)	व ह कार््यविधि लिखिए जिसका अनुसरण आप करेेंगे। 
	 (ग)	 चरण (क) मेें सचूीबद्ध वस््‍ततुओ ंका उपयोग करके पहचानिए कि कौन-कौन से सेल 

काम कर रह ेहैैं? 
11.	 किसी एल.ई.डी. को दीप््‍ततिमान करने के लिए आपको श्रेणी क्रम मेें लगे दो सेलोों की 

आवश््यकता होगी। तान््यया ने चित्र 3.21 मेें दर््शशाए अनुसार परिपथ बनाया। क््यया लैैंप 
दीप््‍ततिमान होगा? यदि नहीीं, तो संयोजी तारोों को सही विन््ययास के लिए आरेखित 
कीजिए।

चित्र — 3.21

+

–

अ
ंतर्

्वविष
यक

समाज

कला

अर््थव्यवस््थथा 

भूगोल

प्रौद्योगिकी

इतिहास
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अन््ववेषणात््मक परियोजनाएँ

	� कल्‍पना कीजिए कि किसी समस््‍यया के कारण आपके क्षेत्र मेें दो दिनोों के लिए विद्युत की 
आपरू््तति बाधित हो जाती ह।ै अपने दनैिक जीवन की किन-किन क्रियाओ ंको आप कर 
पाने मेें असमर््थ होगेें, उनकी सचूी बनाइए। 

	� एक सौर-पनैल (चित्र 3.22 क) को विद्युत ऊर््जजा स्रोत के रूप मेें उपयोग करते एक 
खिलौना-पंख े(चित्र 3.22 ख) को चलाने के लिए (चित्र 3.22 ग) मेें दर््शशाए अनुसार एक 
परिपथ बनाइए। 

(क) (ख)
चित्र — 3.22

(ग)

	� किसी विद्युत उपकरणोों की दकुान पर जाइए। दकुानदार की सहायता से दकुान मेें उपलब््ध 
विभिन््न प्रकार के सेलोों की पहचान कीजिए। प्रत््ययेक सेल के लिए पता लगाइए कि यह 
किस युक््‍तति (युक्‍त‍ियोों) मेें प्रयकु्‍त होता ह ै(होते हैैं)? इस पर एक रिपोर््ट बनाइए। 

	� अपने घर मेें पाई जाने वाली वस््ततुओ ंकी सचूी तीन शीर््षकोों के अतंर््गत बनाइए:

	 (क)	 ऐसी वस््ततुए ँजो केवल विद्युतरोधी हैैं।
	 (ख)	 ऐसी वस््ततुए जो केवल विद्युत की चालक हैैं।
	 (ग)	 ऐसी वस््ततुए जिनके कुछ भाग विद्युतरोधी और कुछ भाग विद्युत के चालक हैैं।

विज्ञान एवं समाज
विद्युत सेल अथवा बैटरी विद्युत ऊर््जजा के छोटे सुवाह्य स्त्रोत 
(पोर्टेबल स्रोत) हैैं जो कुछ विद्युत युक््‍ततियोों के उपयोग को 
अधिक सुविधाजनक बना दतेे हैैं। विभिन््न उद्देश््योों के लिए ये 
सेल या बैटरियाँ विविध आकृतियो ों और आमापोों मेें मिलती 
हैैं, जैसे: टॉर््च लाइट, दीवार घड़़ी, रिमोट, खिलौनोों आदि 
के लिए बेलनाकार सेल, कलाई घड़़ियोों, श्रवण सहाय यंत्ररों 
आदि के लिए बटन सेल, मोबाइल फ़ोन, लैपटॉप, विद्युत 
वाहनोों आदि के लिए पुनरावेशीय (रिचार्जेबल) सेल।  

+-



यशवंत और आनंदी राजस््थथान के एक गाँव मेें रहते हैैं। उनके विद्यालय मेें उन््हेें एक परियोजना 
कार््य दिया गया ह ैजिसमेें उन््हेें धातओु ंका कार््य करने वाले शिल््पकारोों के विषय मेें जानना 
ह।ै वे स््थथानीय लोहार (लोह ेका कार््य करने वाला व््यक््‍तति) के पास जाने की योजना बनाते हैैं। 
यशवंत और आनंदी अपने दादा जी से भी साथ चलने का आग्रह करते हैैं (चित्र 4.1)। वे दोनोों 
यह जानने के लिए बहुत उत््ससुक हैैं कि लोहार दनैिक जीवन के उपयोग मेें आने वाली विभिन््न 
वस््ततुओ ंको कैसे बनाते हैैं! वे दोनोों एक वदृ्ध शिल््पकार सदुर््शन चाचा से वार््ततालाप करते हैैं।
यशवंत – आप सामान््यत: कौनसी वस््ततुए ँबनाते हैैं?	
सदुर््शन – सामान््यत: हम प्रतिदिन उपयोग मेें आने वाली वस््ततुए ँजैसे कि तवा, बाल््टटी, चिमटा 
एवं कृषि उपकरण यथा फावड़ा, कुल््हहाड़ी, खरु्पी, जेली इत््ययादि बनाते हैैं।
आनंदी – ये वस््ततुए ँकिस सामग्री से बनती हैैं?	

चित्र 4.1 — विभिन््न वस््ततुए ँबनाता हुआ लोहार

धातुओ ंऔर अधातुओ ं
का ससंार4
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सदुर््शन – हम इन वस््ततुओ ंको बनाने के लिए लोह ेका उपयोग करते हैैं। हम हत््थथा इत््ययादि बनाने 
के लिए आवश््यकतानसुार लकड़ी का भी उपयोग करते हैैं। साथ ही हम भट्टियोों मेें लोह ेको 
गरम करने के लिए कोयले का उपयोग करते हैैं।
सदुर््शन चाचा भट्टी मेें लोह ेके टुकड़े को गरम कर रह ेहैैं। लोहा गरम होकर सरु््ख लाल हो गया 
ह।ै वह इसे हथौड़े से जोर-जोर से पीटना आरंभ करते हैैं। 
आनंदी आश्‍चर््यचकित होकर पछूती ह,ै आप इसे क््योों पीट रह ेहैैं? 
सदुर््शन – मैैं इसे कुल््हहाड़ी का आकार दनेे के लिए पीट रहा हू।ँ 
आनंदी – वाह, लोह ेके एक टुकड़े को पीटकर चपटा आकार दिया जा सकता ह!ै क््यया हम अन््य 
धातओु ंके साथ भी ऐसा कर सकते हैैं? 
आपके पास भी कुछ ऐसे प्रश्‍न होोंग।े आइए, खोजेें कि धातओु ंसे हम और क््यया-क््यया बना सकते हैैं।

4.1 सामग्रियों के गुण

4.1.1 आघातवर््धनीयता

क्रियाकलाप 4.1 आइए, खोज करेें

सावधानी — यह क्रियाकलाप अपने शिक्षक या किसी वयस््क के निर्देशन मेें करेें।

	� कुछ सामग्रियाँ एकत्रित कीजिए जैसे कि तांबे और ऐलमुिनियम के कुछ अनपुयोगी 
टुकड़े, लोह ेकी एक कील, कोयले का एक टुकड़ा, मटर के दाने के आकार का सल््फर 
का एक टुकड़ा और लकड़ी का एक टुकड़ा।

	� कक्षा 6 की पाठ्यपसु्‍तक जिज्ञासा मेें दिए गए अध््ययाय ‘पदार््थ हमारे चारोों ओर’ का 
स््मरण कीजिए और एकत्रित की गई वस््ततुओ ंके स््वरूप का अवलोकन कीजिए। क््यया वे 
चमकदार हैैं? साथ ही ध््ययान देें कि वे कठोर हैैं या नरम? अपने अवलोकनोों को तालिका 
4.1 मेें अभिलेखित कीजिए।

	� अब इनमेें से प्रत््ययेक वस््ततु को एक-एक 
करके किसी कठोर सतह पर रखेें और 
हथौड़़े से पीटेें।

	� आपको क््यया लगता ह ै कि क््यया होगा ? 
क््यया वस््ततुए ँ कुछ चपटी हो जाएगँी या 
टुकड़ो मेें टूट जाएगँी?

	� अपने अवलोकनोों को तालिका 4.1 मेें 
अभिलेखित कीजिए। 

चित्र 4.2 — हथौड़़े से लोह ेकी कील को पीटना

नोट — सल््फर बाजार मेें गंधक के नाम से मिलता ह।ै
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प्रगटन  
(द्युतिमय/द्युतिहीन)

हथौड़़े से मारने पर प्रभाव 
(चपटा होना/टुकड़ों मेें 

टूटना)

तांबे का टुकड़ा1.

2.

3.

4.

5.

6.

ऐलमुिनियम का टुकड़ा

लोह ेकी कील

सल््फर का टुकड़़ा (मटर के 
दाने के आकार का)

कोयले का टुकड़ा

लकड़़ी का टुकड़ा  

वस््ततु/सामग्री  क्र.स.ं कठोर/नरम 

तालिका 4.1: विभिन्न वस््ततुओं अथवा सामग्रियों का स््वरूप, कठोरता एवं उन पर हथौड़े का प्रभाव 

तालिका 4.1 का विश््‍ललेषण करेें। उन वस््ततुओ ंकी पहचान करेें जो द्युतिमय (चमकदार) 
और कठोर हैैं। आप अवलोकन करेेंगे कि तांबे, ऐलमुिनियम और लोह ेसे बनी वस््ततुए ँद्युतिमय 
और कठोर हैैं। धातओु ंद्वारा प्रदर््शशित द्युति (चमक) को ही धात््वविक द्युति कहा जाता ह।ै तांबे, 
ऐलमुीनियम और लोह ेजैसी सामग्रियाँ धातु कहलाती हैैं जबकि कोयला, सल््फर और लकड़ी 
द्युतिहीन (चमकहीन) हैैं और धातओु ंके समान कठोर नहीीं हैैं।

क््यया सभी धातएु ँकठोर और ठोस होती हैैं? वास््तविकता मेें नहीीं। कुछ धातएु ँजैसे कि 
सोडियम और पोटैशियम इतनी नरम होती हैैं कि वे चाकू से काटी जा सकती हैैं। पारा एक 
धात ुह ैजिसे आपने तापमापी मेें दखेा होगा। यह कमरे के तापमान पर द्रव अवस््थथा मेें रहता ह।ै 
कक्षा 6 की विज्ञान पाठ्यपसु्‍तक जिज्ञासा के अध््ययाय ‘तापमान एवं उसका मापन’ का स््मरण 
कीजिए।

हथौड़े से पीटने पर कौनसी वस््ततुए ँसपाट हो गइ� हैैं? 
आपने अवलोकन किया होगा कि कुछ वस््ततुए ँजैसे कि तांबे का टुकड़ा, ऐलमुिनियम का 

टुकड़ा और लोह ेकी कील, पीटने पर चपटे हो जाते हैैं जबकि अन््य वस््ततुए ँव सामग्रियाँ भिन््न 
व््यवहार करती हैैं। सामग्रियोों का वह गणु जिसके द्वारा उन््हेें पीटकर पतली चादरोों मेें परिवर््ततित 
किया जा सकता ह,ै आघातवर््धनीयता कहलाता ह।ै अधिकांश धातओु ंमेें यह गणु होता ह।ै 
क््यया आप धातओु ंसे बनी चादरोों के कुछ उदाहरण द ेसकते हैैं? आपने कुछ मिठाइयोों पर चाँदी 
का वर््क  और खाद्य वस््ततुओ ंको लपटेने हते ुप्रयकु्‍त ऐलमुिनियम पत्रक को दखेा होगा। ये इन 
धातओु ंमेें विद्यमान गणु आघातवर््धनीयता के कारण बनाए जाते हैैं। सोना और चाँदी सबसे 
अधिक आघातवर््धनीय धातएु ँहोती हैैं।
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कोयले अथवा सल््फर का टुकड़ा ऐसा व््यवहार नहीीं दर््शशाते हैैं। वे छोटे टुकड़ोों मेें टूट जाते 
हैैं और भंगुर कहलाते हैैं। इसके विपरीत लकड़ी ना तो चपटी चादर मेें परिवर््ततित होती ह ैऔर 
ना ही टुकड़ोों मेें टूटती ह।ै अत: लकड़ी न तो आघातवर््धनीय ह ैऔर न ही भगंरु ह।ै

समग्र दृष््‍टटि 
भारत की सभ््यता की उन्‍नति‍ मेें लोहे का प्रभाव
कक्षा 6 की सामाजिक विज्ञान पाठ्य पसु््तक समाज का अध््ययन: भारत और उसके आगे मेें आपने 
‘हड़प््पपावासियोों’ के विषय मेें पढ़ा होगा। वे तांबे और सोने जैसी धातओु ंका उपयोग करना जानते 
थे। वे इन धातओु ंका उपयोग बर््तनोों से लेकर आभषूणोों तक अनेक प्रकार की वस््ततुए ँबनाने हते ुकरते 
थे। वर््तमान समय मेें लोहा एक महत््वपरू््ण धात ुह ैजिसका उपयोग आप अपने आस-पास बहुतायत 
मेें दखेते हैैं। परन््ततु हड़प््पपावासियोों द्वारा लोह ेके उपयोग का कोई प्रमाण शायद ही उपलब््ध हो। ऐसा 
इसलिए ह ैक््योोंकि लोह ेको दिन-प्रतिदिन की गतिविधियोों के उपयोग मेें आने मेें बहुत समय लगा। 

तथापि बाद के समय मेें जब लोह ेका उपयोग प्रमखुता से होने लगा तो इसने भारतीय सभ््यता 
की प्रगति मेें महत््वपरू््ण योगदान दिया। उदाहरण के लिए कृषि उपकरण जैसे लोह ेसे बने हल अपनी 
सदुृढ़ता के कारण पहले उपयोग किए जाने वाले उपकरणोों से अधिक श्रेष्‍ठ थे। सामान््यत: यह माना 
जाता रहा ह ैकि तांबे की खोज लोह ेसे परू््व  हुई। इसका संभावित कारण क््यया हो सकता ह?ै

4.1.2 तन््यता
आप धात ुके तारोों का उपयोग कहाँ दखेते हैैं?

आपने विद्युत परिपथ व््यवस््थथा (विद्युत फिटिग) मेें तांबे या ऐलमुिनियम जैसी धातओु ंके 
तार दखे ेहोोंगे। कुछ आभषूण जैसे चडू़़ियाँ, गले का हार, कानोों के झमुके इत््ययादि भी धात ुके 
तारोों द्वारा बनाए जाते हैैं। धात ुके तार विभिन््न संगीत वाद्ययंत्ररों जैसे वीणा, सितार, वायलिन, 
गिटार इत््ययादि मेें भी महत््वपरू््ण भमूिका निभाते हैैं।

सामग्रियोों का वह गणु जिसके द्वारा उन््हेें तार मेें खीींचा जा सकता ह,ै तन््यता कहलाता ह।ै
तन््यता का यह गणु मखु््य रूप से धातओु ंमेें ही पाया जाता ह।ै

सोना इतना तन््य ह ैकि इसके एक 
ग्राम से दो किलोमीटर लंबा तार 
खीींचा जा सकता ह!ै

धातओु ं की तन््यता के कारण ही 
धात ु के तारोों से चाय 
छानने की छलनी 
बनाई जाती ह।ै
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क््यया आपने कभी कोयले या सल््फर से बने हुए तार दखे ेहैैं? स््पष्‍ट ह ैकि नहीीं दखे ेहोोंगेें। 

अत: हम यह कह सकते हैैं कि कोयला और सल््फर तन््य नहीीं होते हैैं।

क््यया आप जानते हैैं कि स््टटील धात ु(लोहा) और अधात ु(कार््बन) का मिश्रण 
ह?ै इसके तारोों से बनी रस््ससियाँ भारी भार का वहन कर सकती हैैं। अत: 
इनका उपयोग झलूते पलु को और भारी वस््ततुओ ंको उठाने वाली क्रे न मेें 
किया जाता ह।ै

चित्र: झलूता पलु 

गहन 
चिंतन 

4.1.3. ध््ववानिक/ध््ववानिकता 
क््यया आपने कभी ध््ययान दिया ह ैकि जब धात ुकी चम््मच, धात ुकी प््ललेट या धात ुका सिक््कका 
धरातल पर गिरता ह ैतो कैसी ध््वनि उत््पन््न होती ह?ै यह ध््वनि कोयले अथवा लकड़़ी के टुकड़़े 
को धरातल पर गिरने से उत््पन््न होने वाली ध््वनि से किस प्रकार भिन््न ह?ै
सावधानी — ध््ययान रखेें कि इस क्रियाकलाप से किसी व््यक््‍तति या जीव को कोई हानि न पहुचँ।े

क्रियाकलाप 4.2: आइए, अन््ववेषण करेें

	� कुछ वस््ततुए ँलेें जैसे कि धात ुकी एक चम््मच, 
एक सिक््कका, एक कोयले का टुकड़ा और एक 
लकड़ी का टुकड़ा।

	� इन््हेें एक निश््‍चचित ऊँचाई से एक-एक करके नीच ेगिराए।ँ
	� क््यया आपने इन वस््ततुओ ंके गिरने से उत््पन््न होने वाली ध््वनियोों मेें किसी 

अतंर का अनभुव किया?

जब मरेी छड़ी लकड़ी या धात ु से 
टकराती ह ै तो उत््पन््न होने वाली 
ध््वनि मेें विभिन््नता के कारण मझु े
मार््ग ढँूढने मेें सहायता मिलती ह।ै
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आपने अवलोकन किया होगा कि धात ुकी चम््मच और धात ुका सिक््कका निनाद ध््वनि 
उत््पन््न करते हैैं जबकि कोयला और लकड़ी हल््ककी ध््वनि उत््पन््न करते हैैं।

धातओु ंका यह गणु जिसके कारण वे निनाद ध््वनि उत््पन््न करते हैैं, ध््ववानिकता कहलाती 
ह ैऔर धातओु ंको ध््ववानिक प्रकृति का कहा जाता ह।ै

अरे! मरेे घुघंरुओ ं के बजने से 
होने वाली ध््वनि भी धातओु ंकी 
ध््ववानिकता के कारण ही ह।ै 

अब मझु े समझ मेें आया 
कि विद्यालय मेें बजने 
वाली घटंी की ध््वनि 
धातओु ंकी ध््ववानिकता के 
कारण होती ह।ै

4.1.4 ऊष््ममा का चालन
क््यया आपने कभी रसोई मेें खाना पकाने के लिए प्रयोग किए जाने वाले पात्ररों पर ध््ययान दिया 
ह?ै आपने देखा होगा कि जिन पात्ररों का उपयोग वस््‍ततुओ ंको गरम करने के लिए किया जाता 
ह ैवे धातुओ ंसे बने होते हैैं। क््यया आप कुछ धातुओ ंके नाम बता सकते हैैं जिनका उपयोग 
खाना पकाने के पात्ररों को बनाने मेें किया जाता ह?ै क््यया आप जानते हैैं कि इन धातुओ ंका 
उपयोग इसके लिए क््योों किया जाता ह?ै 
आइए, पता करेें। 

क्रियाकलाप 4.3 आइए, अन््ववेषण करेें

सावधानी — यह क्रियाकलाप आपके शिक्षक या किसी वयस््क के निर्देशन मेें ही किया जाना 
चाहिए। गरम जल का उपयोग करते समय सावधानी रखेें।

	� एक काँच का गिलास मजे पर रखेें।
	� इसे गरम जल से भरेें।
	� लगभग समान अमाप और मोटाई का एक धात ुका 

चम््मच और एक लकड़ी का चम््मच लेें।
	� चित्र 4.3 के अनसुार दोनोों चम््मचोों को एक साथ गरम 

जल मेें डाल देें और कुछ समय के लिए उन््हेें स््थथिर 
छोड़ देें।

	� अब सावधानी से दोनोों चम््मचोों के ऊपरी भाग को 
स््पर््श करेें।

लकड़ी का 
चम््मच 

धात ुका 
चम््मच

चित्र 4.3 — गरम पानी मेें रखी धातु और 
लकड़ी की चम््मच
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विचारणीय बिद ु

	� कौनसा चम््मच अधिक गरम हुआ ?
	� यह प्रयोग हमेें दोनोों चम््मचोों मेें ऊष््ममाचालन के विषय मेें क््यया बताता ह?ै

आपने अनभुव किया होगा कि स््पर््श करने पर धात ुकी चम््मच लकड़़ी की चम््मच की 
तलुना मेें अधिक गरम ह।ै भले ही दोनोों चम््मच समान समय के लिए जल के समान तापमान मेें 
डूबी हैैं। इससे स््पष्‍ट होता ह ैकि ऊष््ममा चालन धात ुके द्वारा हुआ जिससे धात ुकी चम््मच गरम 
हो गयी ह।ै इसके विपरीत लकड़़ी की चम््मच मेें बहुत कम ऊष््ममा का चालन हुआ ह।ै किसी 
सामग्री मेें एक बिद ुसे दसूरे बिद ुतक ऊष््ममा के स््थथानांतरण को ऊष््ममा-चालन कहा जाता ह ैतथा 
ऊष््ममा को स््थथानांतरित करने वाली वस््ततु चालक कहलाती ह।ै

अवलोकनोों के आधार पर यह कहा जा सकता ह ैकि धातुए ँऊष््ममा की सचुालक होती 
हैैं जबकि लकड़़ी ऊष््ममा की कुचालक होती ह।ै अब हम यह समझ सकते हैैं कि भोजन पकाने 
के लिए धात ुके पात्ररों का ही उपयोग अधिकतर क््योों किया जाता ह ैऔर उनके हत््थथे लकड़़ी 
अथवा अन््य ऐसी सामग्री से क््योों बनाए जाते हैैं जो ऊष््ममा का चालन नहीीं करती? ‘प्रकृति मेें 
ऊष््ममा का स््‍थथानांतरण’ नामक अध््ययाय मेें आप इसके विषय मेें और अधिक जानेेंगे।

4.1.5 विद्युत का चालन 
क््यया आपने कभी किसी विद्युतकर्मी को पेचकस का उपयोग करते दखेा ह?ै उसका हत््थथा किस 
सामग्री से बना होता ह?ै आपने यह भी दखेा होगा कि विद्युतकर्मी काम करते समय रबड़ के 
दस््तताने और जतेू पहनते हैैं। इसका क््यया कारण हो सकता ह?ै

क्रियाकलाप 4.4: आइए, कल््पना कर तैयार करेें

एक विद्युत परिपथ, जैसे की 'टेस््टर' की कल््पना (डिज़़ाइन) कर तैयार करेें। यह अध््ययाय 
‘विद्युत – परिपथ और उसके घटक’ मेें दर््शशाया गया ह।ै इसी क्रियाकलाप को नीच ेसचूीबद्ध 
सामग्रियोों का उपयोग करके दोहराए ँऔर अपने अवलोकनोों को तालिका 4.2 मेें अकंित करेें।

	� आप कुछ वस््ततुए ँजैसे कि ऐलमुिनियम पत्रक का एक टुकड़़ा, लोह ेकी एक कील, सल््फर 
का एक टुकड़ा (मटर के दाने के आकार का), तांबे का तार, कोयले का टुकड़़ा, सखूी 
लकड़़ी का टुकड़़ा, पत््थर, रबर से बना रबड़ और नायलॉन की रस््ससी का टुकड़़ा एकत्रित 
कर सकते हैैं।

	� पूर््ववानुमान लगाए ँ कि इनमेें से कौनसी वस््ततु परिक्षित्र (टेस््टर) के बल््ब को दीप्‍त कर 
सकती ह ैऔर  कौनसी नहीीं।
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तालिका 4.2: विभिन्न वस््ततुओं अथवा सामग्रियों द्वारा विद्युत का चालन

अवलोकन 
(बल््ब दीप्‍त/ अदीप्‍त)

ऐलमुिनियम पत्रक का 
टुकड़ा

1.

2.

3.

4.

लोह ेकी कील

सल््फर का टुकड़़ा 
(मटर के दाने के आकार का)

वस््ततु/सामग्री क्र.स.ं
विद्युत का सचुालक अथवा 

कुचालक

आपने दखेा होगा कि ऐलमुिनियम, लोह ेऔर तांबे से बनी वस््ततुए ँबल््ब को दीप्‍त करतीीं 
हैैं जबकि सल््फर, कोयला, लकड़़ी, पत््थर, रबड़ और नायलॉन की रस््ससी से बल््ब दीप्‍त नहीीं 
होता ह।ै क््यया आपको क्रियाकलाप 4.4 मेें विभिन््न सामग्रियोों का उपयोग करते समय बल््ब के 
दीप्‍त होने मेें कोई समानता क्रम दिखाई दिया? यह दखेा गया ह ैकि बल््ब को दीप्‍त करने वाली 
सभी सामग्रियाँ धात ुहैैं।

वे सामग्रियाँ जो सरलता से विद्युत प्रवाहित करती हैैं उन््हेें विद्युत का सचुालक कहा 
जाता ह।ै इसके विपरीत वे सामग्रियाँ जो विद्युत प्रवाहित नहीीं करती हैैं और बल््ब को दीप्‍त नहीीं 
करती हैैं उन््हेें विद्युत का कुचालक कहा जाता ह।ै

अतः अब हम समझ सकते हैैं कि पेचकस पर प््ललास््टटिक का आवरण और रबर के दस््तताने 
विद्युतकर्मी को विद्युत के आघात से बचाते हैैं क््योोंकि ये सामग्रियाँ विद्युत की कुचालक 
होती  हैैं।

हमने सीखा कि धातएु ँसामान््यतः कठोर, द्युतिमय, आघातवर््धनीय एवं तन््य होती हैैं तथा 
ऊष््ममा एवं विद्युत की सचुालक होती हैैं। आइए, जानेें कि वाय ुऔर जल की उपस््थथिति मेें धातएु ँ
किस प्रकार व््यवहार करती हैैं।

4.2 धातुओं पर वायु और जल का प्रभाव— लोहा

प्राय: आपने दखेा होगा कि लोह ेकी वस््ततुओ ंको कुछ दिनोों के लिए खलेु मेें छोड़ दनेे से उन पर 
भरेू रंग का निक्षेप (जमाव) विकसित हो जाता हैैं। किन परिस््थथितियोों मेें ऐसा होता ह?ै 

	� जब ये केवल वाय ुके संपर््क  मेें आती हैैं।
	� जब ये केवल जल के संपर््क  मेें आती हैैं।
	� जब ये वाय ुऔर जल दोनोों के संपर््क  मेें आती हैैं।
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क्रियाकलाप 4.5: आइए, प्रयोग करेें

सावधानी — लोह ेकी कीलोों के साथ कार््य करते समय सावधानी रखेें।

	� कुछ द्युतिमय लोह ेकी कीलेें लेें। यदि आप परुानी लोह ेकी कीलोों का उपयोग 
कर रह ेहैैं तो रेगमाल की सहायता से उनकी सतह पर विकसित भरेू रंग के निक्षेप 
को रगड़कर हटा देें।

	� स््वच््छ, शषु््क व बंद ढक््कन वाली काँच की तीन बोतलेें अथवा डाट लगी तीन 
परखनलियाँ लेें। उन््हेें ‘क’, ‘ख’ और ‘ग’ से अकंित करेें।

	� तीन लोह ेकी कीलेें लेें और प्रत््ययेक कील पर एक धागा बाँधेें।
	� काँच की बोतल ‘क’ मेें एक लोह ेकी कील और थोड़़ा सिलिका जैल रखेें और 

ढक््कन अथवा डाट को भली प्रकार बंद करेें (चित्र 4.4 क)। सिलिका जैल वाय ु
को शषु््क बनाता ह।ै कुछ वस््ततुओ ंमेें जैसे कि दवा की बोतलेें इत््ययादि को नमी से 
बचाने के लिए उनमेें सिलिका जैल की पड़ुिया रखी जाती ह।ै

	� काँच की बोतल ‘ख’ मेें एक लोह ेकी कील रखेें। जल को उबालकर ठंडा कर लेें 
जिससे जल मेें विद्यमान घलुनशील गैसेें निकल जाए।ँ इस जल को बोतल ‘ख’ मेें 
इस प्रकार डालेें की लोह ेकी कील परू््णत: जल मेें डूब जाए। अब जल की सतह 
के ऊपर थोड़ा तेल डालकर एक परत बनाए।ँ [चित्र 4.4 (ख)]। जल की सतह पर 
तेल की परत वाय ुको जल मेें घलुने से रोकती ह।ै काँच की बोतल को कसकर 
बंद करेें।

	� काँच की बोतल ‘ग’ मेें एक लोह ेकी कील रखेें और उसम ेथोड़़ा जल डालेें ताकि 
लोह ेकी कील आशंिक रूप से डूबी रह।े इस बोतल को खलुा रखेें। इससे लोह े
की कील जल और वाय ुदोनोों के संपर््क  मेें आ जाती ह ैजैसा कि चित्र 4.4 (ग) 
मेें दिखाया गया ह।ै

	� सभी काँच की बोतलोों को कमरे के तापमान पर रखेें और 8-10 दिनोों तक 
परिवर््तनोों का अवलोकन करेें। 

	� अपने अवलोकनोों को तालिका 4.3 मेें अभिलेखित करेें।

तालिका 4.3: लोह ेकी कीलों पर विकसित भूरे रंग का निक्षेप 

परिस््थथितियाँ

क नहीीं

ख

ग

काँच 
की 

बोतल

अवलोकन जल की उपस््थथिति  
(हाँ/ नहीीं)

वायु की उपस््थथिति 
(हाँ/ नहीीं)

हाँ

चित्र 4.4 — लोह ेकी कीलेें 
रखी हुई काँच की बोतलेें

चित्र 4.4 (क)

क

लोह ेकी कील

धागा

सिलिका जैल

ख

चित्र 4.4 (ख)

लोह ेकी कील

धागा

तेल

जल

ग

चित्र 4.4 (ग)

लोह ेकी कील

धागा

जल
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इस प्रयोग से आप क््यया निष््कर््ष निकाल सकते हैैं?
यह देखा गया ह ैकि काँच की बोतल ‘क’ और ‘ख’ मेें लोह ेकी कीलोों पर कोई भरेू रंग 

का निक्षेप (जमाव) विकसित नहीीं होता ह।ै यह अवलोकन क््यया दर््शशाता ह?ै यह दर््शशाता ह ैकि 
काँच की बोतल मेें लोह ेकी कील को केवल शषु््क वायु (बोतल ‘क’) अथवा केवल जल 
(बोतल ‘ख’) के साथ रखने पर भरेू रंग का निक्षेप (जमाव) या मलिनता विकसित नहीीं होती 
ह।ै जबकि काँच की बोतल ‘ग’ मेें लोह ेकी कील पर भरेू रंग का निक्षेप (जमाव) दिखाई देता 
ह।ै यह दर््शशाता ह ैकि निक्षेप के विकसित होने के लिए जल और वायु दोनोों की उपस््थथिति 
अनिवार््य ह।ै इस प्रकार नम वायु लोह ेसे बनी वस््ततुओ ंपर भरेू रंग के निक्षेप के विकास के 
लिए उत्तरदायी ह।ै इस भरेू रंग के निक्षेप (जमाव) को जंग कहते हैैं। लोह ेसे बनी वस््ततुओ ंपर 
जंग लगने की प्रक्रिया को जंग लगना कहते हैैं। 

कई अन््य धातएु ँभी वातावरण मेें खलेु मेें रख ेजाने पर मलिन हो जाती हैैं। क््यया आपने तांबे 
की वस््ततुओ ंकी सतह पर हरे रंग की परत या चांदी की वस््ततुओ ंकी सतह पर काले रंग की परत 
बनते हुए दखेी ह?ै जल, वाय ुया अन््य पदार्थथों के कारण धातओु ंकी सतह का धीरे-धीरे ह्रास 
(क्षरण) होना सकं्षारण कहलाता ह।ै

क््यया आप जानते हैैं कि हमारे दशे मेें लोह ेमेें जंग लगना एक गंभीर समस््यया ह?ै प्रतिवर््ष 
जंग लगने से क्षतिग्रस््त लोह ेकी संरचनाओ ंका प्रतिस््थथापन अथवा जीर्णोद्धार करने के लिए 
अत््यधिक मात्रा मेें धन का व््यय किया जाता ह।ै 

लोह ेको जंग से बचाने के लिए कई उपाय किये जा सकते हैैं जैसे रंग-रोगन करना, तेल 
लगाना, ग्रीज लगाना और लोह ेपर जिंक धात ुकी सरुक्षात््मक परत चढ़ाना (गैल््ववेनाइजेशन)। 
अग्रिम (अगली) कक्षाओ ंमेें आप इसके विषय मेें जानेेंगे।

रोचक तथ््य
प्राचीन भारत का अद्भुत धातु विज्ञान! 
1600 वर््ष परू््व दिल््लली के लौह स््ततंभ का निर््ममाण चदं्रगपु्‍त द्वितीय के काल मेें 
हुआ। यह लगभग 8 मीटर ऊँचा ह ैऔर इसका वजन लगभग 6000 kg से भी 
अधिक ह।ै इस लौह स््ततंभ के विषय मेें रोचक तथ््य यह ह ै कि इतने वर्षो तक 
वाय,ु वर््षषा एवं प्रतिकूल जलवायवीय परिस््थथितियोों का सामना करने के पश््‍चचात ्
भी इसमेें जंग नहीीं लगा ह।ै

चित्र : लौह स््ततंभ (दिल््लली)

दसूरे शब््दोों मेें कहेें तो यह इस प्रकार से निर््ममित ह ैकि 
यह जंग प्रतिरोधी ह।ै यह भारत के धात ुप्रौद्योगिकी के 
विकसित कौशल को दर््शशाता ह।ै
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4.3 वायु और जल का अन््य धातओुं पर प्रभाव

क्रियाकलाप 4.6: आइए, अन््ववेषण करेें (निदर््शन क्रियाकलाप)

शिक्षक इस क्रियाकलाप को प्रदर््शशित कर सकते हैैं।
सावधानी — विद्यार््थथियोों को सरुक्षात््मक ऐनक पहनने और क्रियाकलाप स््थल से सरुक्षित दरूी बनाए 
रखने का परामर््श दिया जाता ह।ै

	� लगभग 3-4 cm लंबी मगै््ननीशियम की रिबन 
लेें। इसे रेगमाल के टुकड़़े से रगड़ कर साफ करेें।

	� इसे चिमट से पकड़ें। दसूरे सिरे को स््पपिरिट 
लैैंप या मोमबत्ती का उपयोग करके जलाए ँ
(चित्र 4.5)।

	� मगै््ननीशियम रिबन को जलने देें।
	� आपने क््यया अवलोकन किया?
	� आपने अवलोकन किया होगा कि मगै््ननीशियम 

रिबन आखँोों को चौौंधियाने वाली सफेद ज््ववाला 
के साथ जलती ह ैऔर श््‍ववेत चरू््ण मेें बदल जाती ह।ै इसे वाच ग््ललास पर एकत्रित करेें। यह 
चरू््ण मगै््ननीशियम ऑक््ससाइड ह।ै यह मगै््ननीशियम और वाय ुमेें उपस््थथित ऑक््ससीजन की 
अभिक्रिया के फलस््वरूप बना ह।ै

	� इस श््‍ववेत चरू््ण मेें कुछ बूँदेें गरम जल की डालेें। इसे अच््छछी तरह से हिलाए ँऔर इसकी 
प्रकृति की जाँच करेें।

	� अध््ययाय ‘पदार्थथों का अन््‍ववेषण— अम््ललीय, क्षारीय एवं उदासीन’ का स््मरण करेें। पता 
लगाए ँकि मगै््ननीशियम ऑक््ससाइड का विलयन अम््ललीय ह,ै क्षारीय ह ैया उदासीन? आप 
किसी भी अम््ल-क्षार सचूक का उपयोग कर सकते हैैं।

	� इस विलयन का नीले और लाल लिटमस पत्ररों पर 
क््यया प्रभाव पड़ता ह?ै

आप अवलोकन करेेंगे कि यह लाल लिटमस पत्र का 
रंग परिवर््ततित कर नीला कर दतेा ह ै(चित्र 4.6)। अतः यह 
क्षारीय प्रकृति का ह।ै प्रायः धातओु ंके ऑक््ससाइड क्षारीय 
प्रकृति के होते हैैं।

हम मगै््ननीशियम रिबन के जलने के विषय मेें अग्रिम 
अध््ययाय ‘हमारे आस-पास के परिवर््तन – भौतिक एवं 
रासायनिक’ मेें चर््चचा करेेंगे।

चित्र 4.5 — मगै््ननीशियम रिबन का जलना

चित्र 4.6 — मगै््ननीशियम ऑक््ससाइड की 
प्रकृति का परीक्षण

लाल लिटमस 
पत्र

नीला लिटमस पत्र

वाच ग््ललास
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चित्र 4.7 (क) — उद्दहन चम््मच

क््यया आप जानते हैैं कि सोडियम एक ऐसी धातु है जिसे मिट्टी के तेल मेें संग्रहित 
किया जाता है क््योोंकि यह ऑक््ससीजन और जल के साथ तीव्र अभिक्रिया करती है। इस 
अभिक्रिया मेें अत््यधिक ऊष््ममा उत््पन््न होती है। सोडियम को मिट्टी के तेल मेें रखने से 
यह नमी और वायु के संपर््क  मेें नहीीं आती है। क््यया आप इसके ऑक््ससाइड की प्रकृति का 
अनुमान लगा सकते हैैं?

आइए, अब कुछ ऐसे पदार्थथों की चर््चचा करेें जो धातओु ंकी तरह व््यवहार नहीीं करते हैैं।

4.4 पदार््थ जो वायु और जल मेें धातुओं से भिन्न 
व्यवहार करते हैैं

क्रियाकलाप 4.7: आइए, प्रयोग करेें (निदर््शन क्रियाकलाप)

चित्र 4.7 (ख) — स््वनिर््ममित 
उद्दहन चम््मच

चित्र 4.7 (ग) — सल््फर का जलना 

गैस जार

सल््फर

शिक्षक द्वारा इस क्रियाकलाप का प्रदर््शन किया जाना चाहिए।
सावधानी — यह क्रियाकलाप धमू छत्र या खलेु क्षेत्र मेें किया जाना चाहिए। सल््फर 
के जलने से उत््पन््न गैसेें श््‍ववास के साथ ग्रहण करने पर हानिकारक हो सकती हैैं।

	� एक उद्दहन चम््मच मेें अल््प मात्रा मेें सल््फर चरू््ण लेें। उद्दहन चम््मच एक 
लंबे हत््थथे वाला धातु का चम््मच ह ैजिसका उपयोग पदार्थथों को सुरक्षित 
रूप से गरम करने और जलाने के लिए किया जाता ह ै[चित्र 4.7 (क)]। 
यदि उद्दहन चम््मच उपलब््ध नहीीं ह ैतो आप किसी भी बोतल के धात ु
के ढक््कन को ले सकते हैैं। इसके चारोों ओर एक धातु का तार लपेट कर 
इसे चित्र 4.7 (ख) मेें दर््शशाए अनुसार बना सकते हैैं।

	� सल््फर को ज््ववाला पर गरम करेें। इसके जलते ही उद्दहन चम््मच को गैस 
जार या काँच के गिलास मेें स््थथानांतरित करेें। चित्र 4.7(ग)। गैस जार या 
काँच के गिलास को ढक््कन से ढक देें और सनुिश््‍चचित करेें कि बनने वाली 
गैस बाहर न निकले।

	� 3-4 मिनट पश््‍चचात ्ढक््कन हटाकर उद्दहन चम््मच को बाहर निकालेें। गैस 
जार मेें थोड़़ी मात्रा मेें जल डालकर शीघ्रता से पनुः ढक््कन लगाए ँऔर 
गैस घोलने के लिए इसे हिलाए।ँ

	� अध््ययाय ‘पदार्थथों की खोज: अम््ललीय, क्षारीय और उदासीन’ का स््मरण 
करेें। अम््ल-क्षार सचूक का उपयोग कर जाँच करेें कि गैस जार मेें जल 
डालने के पश््‍चचात ्प्राप्‍त विलयन अम््ललीय ह ैअथवा क्षारीय ह।ै

	� आप क््यया अवलोकन करते हैैं?

आप अवलोकन करेेंगे कि यह अम््ललीय प्रकृति का ह ै(चित्र 4.7 घ)।
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वाय ु (ऑक््ससीजन) मेें सल््फर को जलाने पर सल््फर 

डाइऑक््ससाइड गैस बनती ह।ै जल मेें सल््फर डाइऑक््ससाइड 
गैस को घोलने पर सल््फ्ययूरस अम््ल बनता ह।ै

क््यया सल््फर जल मेें उसी प्रकार व््यवहार करता ह ै जैसे 
धातएु ँकरती हैैं?

क्रियाकलाप 4.8: आइए, खोज करेें

	� काँच के गिलास मेें थोड़़ा सल््फर चरू््ण लेें।
	� इसमेें अल््प मात्रा मेें जल डालेें।
	� आप क््यया अवलोकन करते हैैं?

आप अवलोकन करेेंगे कि जल मेें सल््फर डालने पर कोई अभिक्रिया नहीीं होती ह।ै
सल््फर और फॉस््फफोरस जैसे पदार््थ धातओु ंकी तलुना मेें वाय ुऔर जल के साथ भिन््न 

व््यवहार करते हैैं। फॉस््फफोरस को जल मेें संग्रहित किया जाता ह ैक््योोंकि फ़ॉस््फफोरस वायमुडंलीय 
वाय ुके संपर््क  मेें आने पर आग पकड़ लेता ह।ै ये पदार््थ सामान््यत: दिखने मेें नरम और द्युतिहीन  
होते हैैं। वे न तो आघातवर््धनीय होते हैैं, न ही तन््य होते हैैं और न ही ध््ववानिक होते हैैं। वे ऊष््ममा 
और विद्युत के भी कुचालक होते हैैं। इन््हेें अधातु कहा जाता ह।ै इनके ऑक््ससाइड अम््ललीय 
प्रकृति के होते हैैं।

ऑक््ससीजन, हाइड्रोजन, नाइट्रोजन, कार््बन इत््ययादि कुछ अन्‍य अधातएु ँहैैं। प््ललास््टटिक, काँच, 
लकड़़ी, रबर और कागज जसैी सामग्रियोों को अधात ुसमझने का भ्रम नहीीं किया जाना चाहिए। 
इन सामग्रियोों को धात ुया अधात ुके रूप मेें वर्गीकृत नहीीं किया जाता ह ैक््योोंकि वे तत््व नहीीं हैैं।

वे पदार््थ जिन््हेें तत््व कहा जाता ह ै उन््हेें धात ुऔर अधात ुकी श्रेणी मेें 
वर्गीकृत किया जाता ह।ै तत््व वह पदार््थ ह ैजिसे और अधिक पदार्थथों मेें 
नहीीं तोड़़ा जा सकता ह।ै

वर््तमान मेें 118 तत््व ज्ञात हैैं। ये तत््व सभी पदार्थथों की मलू निर््ममाण 
इकाई हैैं। कुछ तत््व प्राकृतिक रूप मेें प्राप्‍त होते हैैं जबकि अन््य तत््व जो 
प्रकृति मेें विद्यमान नहीीं होते हैैं वे प्रयोगशाला मेें कृत्रिम रूप से बनाए जाते 
हैैं। आप उच््चतर कक्षाओ ंमेें इन तत््वोों के विषय मेें अधिक अध््ययन करेेंगे।

गहन 
चिंतन

4.5 क््यया अधातुएँ दैनिक जीवन मेें महत्तत्वपूर््ण हैैं?

धातुओ ंके विशिष्‍ट गुणोों यथा द्युतिमय प्रकृति, ऊष््ममा एवं विद्युत चालकता और अधिक 
सुदृढ़ता के कारण प्राय: अपने दनैिक जीवन मेें आप उनका अवलोकन करते होोंगे। तथापि, 
इससे आपके मन मेें यह अवधारणा नहीीं आनी चाहिए कि अधातुएँ हमारे जीवन मेें महत््वपूर््ण 
नहीीं हैैं।

लाल लिटमस पत्र

नीला लिटमस पत्र

चित्र 4.7 (घ) — लिटमस पत्र के द्वारा विलयन 
का परीक्षण

वाच ग््ललास
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हम श््‍ववास के द्वारा ऑक््ससीजन ग्रहण करते हैैं। यह एक अधातु ह ै और इसके बिना 
हम जीवित नहीीं रह पाएँगे। क््यया आप ऑक््ससीजन के किसी अन््य उपयोग के बारे मेें सोच 
सकते हैैं?

कार््बन दनैिक जीवन मेें उपयोगी ह ैक््योोंकि यह सभी जीवोों की निर््ममाण इकाई ह।ै यह 
प्रोटीन, वसा और कार्बोहाइड्रेट का एक प्रमखु घटक ह ैजो ऊर््जजा और विकास के लिए 
आवश््यक ह।ै

नाइट्रोजन का उपयोग उर््वरकोों और अन््य रसायनोों के निर््ममाण मेें किया जाता ह।ै यह पौधोों 
की वदृ्धि के लिए एक आवश््यक पोषक तत््व ह।ै क््ललोरीन एक अधात ुह ैजिसका उपयोग प्रायः 
जल-शोधन मेें किया जाता ह।ै आयोडीन जो कि एक अधात ुह,ै उसका विलयन घावोों पर 
रोगाणरुोधक (एटंीसेप््टटिक) के रूप मेें प्रयकु्‍त होता ह।ै

विज्ञान एवं समाज
क््यया आप जानते हैैं कि दनैिक जीवन मेें अनेक धातएु ँऔर मिश्र धातएु ँपात्ररों और उपकरणोों के रूप 
मेें उपयोगी हैैं। मिश्र धातएु ँदो अथवा दो से अधिक धातओु ंके मिश्रण से अथवा एक धात ुएवं एक 
अधात ुके मिश्रण से बनाई जाती हैैं। ये आधनुिक तकनीकोों के लिए महत््वपरू््ण हैैं और लगभग प्रत््ययेक 
उद्योग मेें आवश््यक हैैं। कुछ विशषे धातओु ंका उपयोग परमाण ुऊर््जजा मेें करते हैैं जैसे जर्कोनियम। 
कुछ धातओु ंका वांतरिक्ष (वाय+ु अतंरिक्ष) मेें उपयोग करते हैैं जैसे टाइटेनियम। भारत मेें अनेक 
धातओु ंका विशषेत: लोहा और ऐलमुीनियम का पनुर््चक्रण किया जाता ह ैताकि अपशिष्‍ट को कम 
कर संधारणीयता मेें योगदान दिया जा सके।

संक्षेप मेें

	� धातओु ंऔर अधातओु ंको उनके गणुोों के आधार पर विभदेित किया जाता ह।ै
	� प्रायः धातएु ँद्युतिमय होती हैैं जबकि अधिकांश अधातएु ँद्युतिहीन होती हैैं।
	� प्रायः धातएु ँआघातवर््धनीय और तन््य होती हैैं जबकि अधातओु ंमेें ये गणु नहीीं होते हैैं।
	� धातएु ँऊष््ममा और विद्युत की सचुालक होती हैैं जबकि अधातएु ँसामान््यत: कुचालक 

होती हैैं।
	� धातएु ँऑक््ससीजन के साथ अभिक्रिया करके धात ुऑक््ससाइड बनाती हैैं जो क्षारीय प्रकृति 

के होते हैैं।
	� अधातएु ँऑक््ससीजन के साथ अभिक्रिया करके ऑक््ससाइड बनाती हैैं जो अम््ललीय प्रकृति 

के होते हैैं।
	� सामान््यत: अधातएु ँजल के साथ अभिक्रिया नहीीं करती हैैं।
	� नम वाय ुके संपर््क  मेें आने पर धात ुकी वस््ततुए ँक्षतिग्रस््त हो जाती हैैं। इस प्रक्रिया को 

संक्षारण के रूप मेें जाना जाता ह।ै
	� धातएु ँऔर अधातएु ँदनैिक जीवन मेें व््ययापक रूप से उपयोगी होती हैैं।
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आइए, और अधिक सीखेें

1.	 किस धात ुका उपयोग खाद्य पदार्थथों के संवेष्‍टन (पैकेजिंग) के लिए सामान््यत: 
किया जाता ह ैक््योोंकि यह धात ुसस््तती होती ह ैऔर इसकी पतली चादरोों को 
सरलता से किसी भी आकार मेें मोड़़ा जा सकता ह?ै

	 (i) ऐलमुिनियम	 (ii) तांबा	 (iii) लोहा 	 (iv) सोना
2.	 निम््नलिखित मेें से कौनसी धात ुजल के संपर््क  मेें आने पर आग पकड़ लेती ह?ै

	 (i) तांबा	 (ii) ऐलमुिनियम	 (iii) जिंक	 (iv) सोडियम
3.	 कारण सहित बताए ँकि निम््नलिखित कथन सत््य हैैं या असत््य।

(i)	 ऐलमुिनियम और तांबा, पात्र और मरू््ततियाँ बनाने के लिए उपयोग की जाने 
वाली अधातओु ंके उदाहरण हैैं। [   ]

(ii)	 धातएु ँऑक््ससीजन के साथ मिलकर ऑक््ससाइड बनाती हैैं जिनका विलयन 
नीले लिटमस पत्र को लाल मेें परिवर््ततित कर दतेा ह।ै [   ]

(iii)	 ऑक््ससीजन श्‍वसन के लिए एक आवश््यक अधात ुह।ै [   ]
(iv)	 तांबे के पात्ररों का उपयोग जल उबालने के लिए किया जाता ह ैक््योोंकि वे 

विद्युत के सचुालक होते हैैं। [   ]
4.	 आभषूण बनाने के लिए केवल कुछ ही धातएु ँउपयकु्‍त क््योों हैैं?

5.	 स््ततंभ I मेें दी गई धातओु ंऔर अधातओु ं के उपयोगोों को स््ततंभ II मेें दी गई 
धातओु ंऔर अधातओु ंके अव््यवस््थथित नामोों से समुलेित करेें।

(क)	 विद्युतीय तारो मेें उपयोग।

(ख)	 प्रबल आघातवर््धनीय और तन््य।

(ग)	 जीव इसके बिना जीवित नहीीं रह सकते हैैं।

स््तम््भ I

(घ)	� पौध ेस््वस््थ रूप से वदृ्धि करते हैैं जब मदृा मेें इस उर््वरक को 
मिलाया जाता ह।ै

(ड)	 जल-शदु्धिकरण मेें इसका उपयोग किया जाता ह।ै ना सो 

ज ना इ ट्रो न

बा तां

री न क््ललो 

ज न क््ससी ऑ

स््तम््भ II

6.	 क््यया होता ह ैजब मगै््ननीशियम और सल््फर, ऑक््ससीजन के साथ अभिक्रिया करते 
हैैं? निर््ममित उत््पपादोों की प्रकृति मेें प्रमखु अतंर क््यया होता ह।ै

?

?
क््योों

कहाँ

क््यया होता

जाँच

औ
र क््‍यया

कब

क
ौन-सा

क््‍यया होगा

क्‍यों 
नही

क््यया होगा 
यदि

क््‍यया होना 
चाहिए

क््‍यया 
यह हो 
सकता 

है

क
ब तक

किसका
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7.	 निम््नलिखित आरेख को परूा करेें।
?

?

नीला और लाल लिटमस विलयन 
अलग-अलग मिलाएं

? नीला

नीले लिटमस के रंग मेें 
परिवर््तन 

लाल लिटमस के रंग मेें 
परिवर््तन

वायु ऊष््ममा राख
जल

8.	 आपको निम््नलिखित सामग्रियाँ दी गई हैैं। उनमेें से जल उबालने हते ुपात्र बनाने के लिए 
आप किस सामग्री का चयन सबसे उपयकु्‍त समझते हैैं और क््योों? चर््चचा करेें।

लोहा, तांबा, सल््फर, कोयला, प््ललास््टटिक, लकड़़ी और गत्ता

9.	 आपको लोह ेकी तीन कीलेें दी गई ंहैैं, जिनमेें से प्रत््ययेक क्रमश: तेल, जल और सिरके मेें 
डूबी हुई हैैं। कौनसी लोह ेकी कील मेें जंग नहीीं लगेगा और क््योों?

10.	 धातओु ंऔर अधातओु ंके दनैिक जीवन मेें उपयोग को उनके विभिन््न गणुोों के आधार 
पर कैसे निर््धधारित किया जाता ह?ै

11.	 लोह ेको जंग लगने से बचाने के उपायोों मेें से एक ह ैउस पर जिंक धात ुकी एक पतली 
परत चढ़़ाना। चूकँि सल््फर जल के साथ अभिक्रिया नहीीं करता ह ैतो क््यया इसका उपयोग 
इस उद्देश््य के लिए किया जा सकता ह?ै अपने उत्तर की पषु््‍टटि करेें।

12.	 एक लोहार उपकरण बनाने से परू््व लोह ेको गरम करता ह।ै इस प्रक्रिया मेें गरम करना 
क््योों आवश््यक ह?ै

अन््ववेषणात््मक परियोजनाएँ

	� ढोकरा, बिदरीवेयर, पेमबर्थी और कामरूपी भारत की कुछ प्रसिद्ध धातकुला शलैियाँ हैैं। 
उन राज््योों का पता लगाए ँजहाँ ये कलाकृतियाँ बनाई जाती हैैं। साथ ही एक चित्र-संग्रह 
बनाए।ँ

	� भारत के मानचित्र पर उन राज््योों को चिह्नित करेें जहाँ लोहा, सोना, ऐलमुिनियम और 
अन््य धातएु ँपाई जाती हैैं।

	� स््ममार््टफोन मेें उपयोग की जाने वाली धातओु ंऔर अधातओु ंके विषय मेें पता लगाए ँ
और जानकारी एकत्रित करेें कि वे फोन को ठीक से काम करने मेें कैसे सहायता करती हैैं।

	� ‘आराम एवं विलासिता के साधनोों मेें धातओु ंके प्रयोग की प्रचरुता अथवा न््‍ययूनता के 
विषय पर कक्षा मेें वाद-विवाद का आयोजन करेें।

नवाचार

अन््ववेषण

जिज्ञासा

खोज

जाँच

समाज

कला

अर््थव्यवस््थथा 

भूगोल

प्रौद्योगिकी

इतिहास

अ
ंतर्

्वविष
यक



हमारे आस-पास के परिवर््तन— 
भौतिक एवं रासायनिक5

आध ेघटें परू््व मैैंने यहाँ बर््फ  का 
एक टुकड़ा रखा था। अब यह 
जल बन गया ह।ै

इस बोतल मेें रखा ठंडा जल अब 
ठंडा नहीीं रहा।

मैैंने कल इस गलुाब के पौध े
पर जो कली दखेी थी आज 
वह फूल बन गई ह।ै

कल मैैंने इस केले पर कुछ भरेू 
रंग के धब््बबे दखे ेथे। आज वे और 
अधिक हो गए हैैं तथा केले मेें से 
तीव्र गंध भी आ रही ह।ै

सभी विद्यार्थी कुछ परिवर््तनोों का वर््णन कर रह ेहैैं। वे किस प्रकार के परिवर््तनोों के विषय मेें 
वार््ततालाप कर रह ेहैैं?
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क्रियाकलाप 5. 1: आइए, सोचेें और विचार करेें 

आपने अपने आस-पास अनेक परिवर््तनोों का अवलोकन किया होगा। इनमेें से कुछ तालिका 
5.1 मेें सचूीबद्ध किए गए हैैं। आप यह दखे सकते हैैं कि प्रत््ययेक स््थथिति मेें कुछ परिवर््तन हो रह े
हैैं । प्रत््ययेक स््थथिति के इन परिवर््तनोों पर कुछ क्षणोों के लिए विचार करेें और तालिका 5.1 मेें 
अपने अवलोकन अभिलेखित करेें।

तालिका 5.1: आस-पास हो रह ेपरिवर््तनों का अवलोकन

मक््कका से पॉपकोर््न बनाना 4.

5.

6.

7.

कागज को टुकड़ोों मेें काटना

चकंुदर के रस को जल मेें मिलाना 

लकड़ी को जलाना

गीले वस्त््रों को सखुाना8.

9.

10.

11.

आटे की छोटी- छोटी लोई बनाना 

आटे की लोई से रोटियाँ बनाना

कुछ अन््य 

अवलोकन

बर््फ  का पिघलना 1.

2.

3.

सब््जजियाँ काटना 

जल का उबलना 

परिवर््तन क्र.स.ं 

आपने ध््ययान दिया होगा कि ये परिवर््तन पदार््थ या वस््ततु के आकार, आकृति, गंध, रंग या 
इनके अन््य गणुोों मेें हो सकते हैैं। आप अपने आस-पास होने वाले अन््य परिवर््तनोों के विषय मेें 
विचार करेें? उन परिवर््तनोों की एक सचूी भी बनाए।ँ 

हम अपने आस-पास हो रह ेपरिवर््तनोों को दृष््‍टटि, श्रवण, स््पर््श, गंध व स््ववाद जैसी सवंेदनाओ ं
की सहायता से अनभुव करते हैैं।

क््यया हम इन परिवर््तनोों को विभिन्‍न 
श्रेणियोों मेें व््यवस््थथित कर सकते हैैं?

आइए, इस प्रश्‍न का उत्तर दनेे का प्रयास करेें।
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5.1	 किसी पदार््थ क स््वरूप मेें परिवर््तन हो सकता ह ै
परन््ततु मल रूप समान रहता ह!ै

क्रियाकलाप 5.1: आइए, बनाएँ और चर््चचा करेें

क.	 कागज से कुछ वस््ततुए ँबनाना
	� कागज के कुछ पषृ्‍ठ लेें तथा उन््हेें मोड़कर 

विभिन्‍न वस््ततुए ँबनाए ँ(चित्र 5.1)।
	� क््यया कागज की बनी वस््ततुओ ंकी तहोों को 

खोलकर आप पनुः पहले जैसा कागज 
प्राप्‍त कर सकते हैैं?

ख.	गुब््बबारे से खेलना 
	� एक गबु््बबारा लेें और उसे फुलाए।ँ अब 

अपनी पकड़ ढ़ीली करते हुए गबु््बबारे मेें से 
वाय ुबाहर निकलने देें। 

	� क््यया आपको गबु््बबारा पनुः मलू स््थथिति मेें प्राप्‍त होता ह?ै 
	� एक अन््य गबु््बबारा लेकर उसे फुलाए ँऔर उसके मुहँ को मजबतूी से पकड़े रहेें। अब 

इसमेें एक सईु ंचभुाए।ँ 
सावधानी — पिन का प्रयोग करते समय सावधान रहेें।

	� क््यया होता ह?ै क््यया आप गबु््बबारे को पनुः उसकी मलू स््थथिति मेें प्राप्‍त कर सकेें गे? 
ग.	 चॉक के टुकड़े का चूरा करना 

	� चॉक के एक छोटे टुकड़े को पीसकर चरूा करेें ।
	� क््यया आप इस चरेू से पनुः चॉक  प्राप्‍त कर सकते हैैं?

‘क’, ‘ख’ और ‘ग’ मेें सचूीबद्ध किए गए परिवर््तनोों मेें क््यया कोई समानता ह?ै
इन परिवर््तनोों के दौरान सामग्रियाँ जैसे कि कागज, गबु््बबारे की रबर व चॉक अपने मलू रूप 

मेें रहते हैैं। तथापि उनका स््वरूप जैसे माप अथवा आकृति परिवर््ततित हो सकते हैैं। कक्षा 6 की 
पाठ्यपसु््तक ‘जिज्ञासा’ मेें दिए गए तथ््य का स््मरण करेें जिसमेें व््ययाख््यया की गई ह ैकि जल 
विभिन््न अवस््थथाओ ंयथा ठोस, द्रव और गैस मेें विद्यमान हो सकता ह।ै यह एक अवस््थथा से 
दसूरी अवस््थथा मेें परिवर््ततित भी हो सकता ह।ै 

उपरोक्‍त सभी स््थथितियोों मेें यद्यपि हम वस््ततुओ ंके स््वरूप मेें परिवर््तन का अवलोकन करते 
हैैं परन््ततु किसी नए पदार््थ का निर््ममाण नहीीं होता ह।ै ऐसे परिवर््तन जिनमेें केवल भौतिक गणु 
जैसे कि आकार, आमाप और पदार््थ की अवस््थथाओ ंमेें परिवर््तन होता ह ैवे भौतिक परिवर््तन 
कहलाते हैैं। 

आइए, विभिन््न प्रकार के परिवर््तनोों के विषय मेें खोज करेें।

चित्र 5.1 — कागज से बनी हुई वस््ततुएँ
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5.2	जब पदार््थ क स््वरूप मेें परिवर््तन होता ह ैतथा वह 
अपने मूल रूप मेें नहीीं रहता!

क्रियाकलाप 5.3: आओ खोजेें 

	� काँच के दो गिलास या छोटी पारदर्शी बोतलेें लेें। उन््हेें ‘अ’ एवं ‘ब’ से चिह्नित करेें।
	� ‘अ’ चिह्नित गिलास का एक-चौथाई भाग नल के जल से भरेें और ‘ब’ चिह्नित गिलास 

का एक-चौथाई भाग चनेू के पानी से भरेें।
	� अब भिन््न-भिन््न नलियोों की सहायता से एक-एक करके प्रत््ययेक गिलास मेें वाय ुफँूकते 

हुए अवलोकन करेें। 
सावधानी — ध््ययान रखेें कि ऐसा करते समय जल या चनेू का पानी मुहँ मेें न जाए।

नली नली

अ बनल के जल से 
भरा हुआ काँच 
का गिलास

चनेू के पानी से 
भरा हुआ काँच 
का गिलास

चित्र 5.2 (क) — नल के जल मेें वाय ुफँूकते हुए  चित्र 5.2 (ख) — चनेू के पानी मेें  वाय ुफँूकते हुए 

क््यया आप कोई परिवर््तन दखेते हैैं?
गिलास ‘अ’ मेें वाय ुफँूकने पर बलुबलेु बनते हैैं और जल मेें किसी भी प्रकार का कोई 

परिवर््तन दिखाई नहीीं दतेा ह।ै गिलास ‘ब’ मेें वाय ु फँूकने पर चनेू के पानी मेें बलुबलेु बनते 
हैैं और चनेू का पानी दधूिया हो जाता ह।ै यदि हम कुछ समय के लिए इसे स््थथिर छोड़ देें तो 
श््‍ववेत पदार््थ गिलास की तली मेें बैठने लगता ह ैजो किसी नए पदार््थ के बनने को दर््शशाता ह।ै 
ऐसे परिवर््तन जिनमेें एक या एक से अधिक नए पदार्थथों का निर््ममाण होता ह ैवे रासायनिक 
परिवर््तन कहलाते हैैं। रासायनिक परिवर््तन द्वारा नए पदार््थ बनने की प्रक्रिया को रासायनिक 
अभिक्रिया कहते हैैं। इस परिस््थथिति मेें  गिलास मेें वाय ु फँूकने पर उसमेें उपस््थथित कार््बन 
डाइऑक््ससाइड चनेू के पानी के साथ अभिक्रिया कर नया श््‍ववेत अघलुनशील पदार््थ (कैल््ससियम 
कार्बोनेट) बनाती ह ै जिसके कारण चनेू का पानी दधूिया दिखाई दतेा ह।ै इस अभिक्रिया मेें 
थोड़ा जल भी बनता ह।ै इस प्रकार से नए पदार््थ का बनना रासायनिक परिवर््तन को दर््शशाता 
ह।ै रासायनिक अभिक्रियाओ ंको संक्षिप्‍त रूप मेें रासायनिक समीकरण द्वारा दर््शशाया जाता ह।ै 
कैल््ससियम हाइड्रॉक््ससाइड + कार््बन डाइऑक््ससाइड → कैल््ससियम कार्बोनेट + जल 
           (चनेू का पानी)                                          (श््‍ववेत अघलुनशील पदार््थ) 
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चनेू के पानी के दधूिया होने की अभिक्रिया को कार््बन डाइऑक््ससाइड के परीक्षण के लिए 

उपयोग मेें लाया जाता ह।ै
आइए, हम अपने रसोईघर मेें उपस््थथित कुछ पदार्थथों का उपयोग कर एक अन््य क्रियाकलाप 

करके दखेते हैैं। 

क्रियाकलाप 5.4: आइए, प्रयोग करेें 

	� एक छोटी परखनली मेें एक चम््मच सिरका या नीींब ूका रस लीजिए। 
	� उसमेें एक चटुकी बेकिग सोडा (सोडियम हाइड्रोजन कार्बोनेट) मिलाइए।
	� आपने क््यया अवलोकन किया? 
	� आप बदुबदुाहट की ध््वनि के साथ गैस के बलुबलेु बनते दखेेेंगे।
	� चित्र 5.3 मेें दर््शशाए अनसुार इस गैस को एक अन््य परखनली मेें लिए गए ताजा चनेू के 

पानी मेें प्रवाहित करेें।
	� आपने क््यया अवलोकन किया?
	� चनेू का पानी दधूिया हो जाता ह।ै सिरका और बेकिग सोडा मिश्रित करने पर बनने वाली 

गैस के विषय मेें आप क््यया निष््कर््ष निकालते हैैं?

उपरोक्‍त क्रियाकलाप कार््बन डाइऑक््ससाइड गैस के बनने को प्रदर््शशित करता ह।ै
इस क्रियाकलाप को आप चित्र 5.3 (ख) मेें दर््शशाए अनसुार परखनली के स््थथान पर दो 

छोटी उपयोग की गई बोतलोों एवं एक नम््य नली की सहायता से भी कर सकते हैैं।

चित्र 5.3 — सिरका और बेकिग सोडा की अभिक्रिया 

कार््बन डाइऑक््ससाइड गैस 
के बलुबलेु

चनेू का पानी

सिरका और बेकिग 
सोडा

(क) (ख)

चूकँि इस क्रियाकलाप मेें नए पदार््थ कार््बन डाइऑक््ससाइड का निर््ममाण होता ह।ै अत: हम 
कह सकते हैैं कि यहाँ रासायनिक परिवर््तन होता ह ैजिसे हम निम््न प्रकार से भी प्रदर््शशित कर 
सकते हैैं –
सिरका + बेकिग सोडा → कार््बन डाइऑक््ससाइड + अन््य पदार््थ 

इस क्रियाकलाप को बेकिग सोडा तथा जल के साथ दोहराए।ँ क््यया आप गैस के बलुबलेु 
बनते हुए दखेते हैैं? क््यया यह एक भौतिक परिवर््तन ह ैया रासायनिक परिवर््तन?
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5.3 रासायनिक परिवर््तनों को प्रदर््शशित करतीीं कु छ 
अन््य प्रक्रियाएँ 

5.3.1 जंग लगना
आपने परू््व अध््ययाय ‘धातओु ंऔर अधातओु ंका संसार’ मेें 
पढ़ा था कि लोह ेमेें जंग लगने की प्रक्रिया के दौरान लोह ेपर 
भरेू रंग का पदार््थ बनता ह,ै जिसे जंग कहते हैैं। इस प्रकार जंग 
लगना भी एक रासायनिक परिवर््तन ह ैक््योोंकि इसमेें एक नए 
पदार््थ आयरन ऑक््ससाइड का निर््ममाण होता ह ै(चित्र 5.4)। 

5.3.2 दहन 
परू््व अध््ययाय ‘धातओु ंऔर अधातओु ंका संसार’ मेें मगै््ननीशियम रिबन 
को जलने वाले क्रियाकलाप का स््मरण करेें (चित्र 5.5)। क््यया आप 
पूर््ववानुमान लगा सकते हैैं कि यह परिवर््तन भौतिक ह ैया रासायनिक?

जब मगै््ननीशियम रिबन को जलाया जाता ह ै तो एक नया पदार््थ 
मगै््ननीशियम ऑक््ससाइड बनता ह।ै अत: मगै््ननीशियम रिबन का जलना भी 
एक रासायनिक परिवर््तन ह।ै हम अवलोकन करते हैैं कि इस प्रक्रिया मेें 
नए पदार््थ के निर््ममाण के साथ-साथ ऊष््ममा और प्रकाश भी उत््पन््न होता ह।ै

मगै््ननीशियम रिबन के जलने की प्रक्रिया को निम््नलिखित समीकरण द्वारा प्रदर््शशित किया 
जा सकता ह ै–
मगै््ननीशियम + ऑक््ससीजन → मगै््ननीशियम ऑक््ससाइड + ऊष््ममा + प्रकाश 
   (रिबन)          (वाय)ु              (श््‍ववेत चरू््ण) 

वह रासायनिक अभिक्रिया जिसमेें कोई पदार््थ ऑक््ससीजन के साथ अभिक्रिया कर ऊष््ममा 
एवं प्रकाश उत््पन््न करता ह,ै दहन कहलाती ह।ै जिन पदार्थथों का दहन होता ह ैवे दहनशील 
पदार््थ कहलाते हैैं । उदाहरण के लिए लकड़ी, कागज, कपास, मिट्टी का तेल इत््ययादि दहनशील 
पदार््थ हैैं।

चित्र 5.4: जंग लगी हुई 
लोह ेकी कीलेें

चित्र 5.5: जलती हुई मगै््ननीशियम रिबन

आइए, पता लगाए ँकि क््यया दहन के लिए ऑक््ससीजन की उपस््थथिति 
अनिवार््य ह?ै

क्रियाकलाप 5.5: आइए, अन््ववेषण करेें 

	� दो भिन््न- भिन््न पेट्री डिश पर दो समान मोमबत्तियाँ सावधानीपरू््वक 
जलाए।ँ

	� इनमेें से किसी एक को चित्र 5.6 मेें दर््शशाए अनसुार काँच के 
गिलास से ढकेें  ।

	� दोनोों स््थथितियोों मेें मोमबत्ती की लौ के साथ क््यया होता ह?ै
चित्र 5.6: मोमबत्ती (क) जलती हुई  

(ख) काँच से ढकी हुई 

(क) (ख)
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हम अवलोकन करते हैैं कि जिस मोमबत्ती को ढका नहीीं गया था [चित्र 5.6 (क)] वह 

जलती रहती ह ैजबकि जिस मोमबत्ती को काँच के गिलास से ढका गया था [चित्र 5.6 (ख)] 
वह कुछ समय बाद जलना बंद कर दतेी ह।ै ऐसा क््योों होता ह?ै

चूकँि गिलास  से ढकी मोमबत्ती मेें वाय ुकी निरंतर आपरू््तति नहीीं होती ह,ै अत: लौ जल््ददी 
बझु जाती ह।ै वाय ुका घटक ऑक््ससीजन दहन मेें सहायक होता ह।ै मोमबत्ती पर पलट कर रख े
काँच के गिलास के अदंर कार््बन डाइऑक््ससाइड की उपस््थथिति से इसकी पषु््‍टटि की जा सकती 
ह।ै आप कार््बन डाइऑक््ससाइड गैस की उपस््थथिति का परीक्षण कैसे कर सकते हैैं?

आप पेट्री डिश मेें थोड़़ी मात्रा मेें चनेू का पानी डालकर कार््बन डाइऑक््ससाइड गैस 
का परीक्षण कर सकते हैैं। आप अवलोकन करेेंगे कि यह दधूिया हो जाता ह।ै यह कार््बन 
डाइऑक््ससाइड मोम से प्राप्‍त कार््बन और वाय ुमेें उपस््थथित ऑक््ससीजन की अभिक्रिया द्वारा 
बनती ह।ै अन््य शब््दोों मेें दहन के लिए ऑक््ससीजन की आवश््यकता होती ह।ै

विज्ञान एवं समाज
यदि किसी व््यक््‍तति के वस्त््रों मेें आग लग जाए तो आग बझुाने का सबसे अच््छछा तरीका क््यया ह?ै
व््यक््‍तति के चारोों ओर एक कंबल या कोई वस्त्र लपेट देें। इससे वाय ुकी आपरू््तति बंद हो जाती ह ै
और आग बझु जाती ह।ै 
सावधानी — संश््‍ललेषित रेश ेसे बने कंबल या वस्त्र का उपयोग आग बझुाने के लिए कदापि 
नहीीं करना चाहिए क््योोंकि ये पिघल सकते हैैं और त््वचा से चिपक सकते हैैं।

रोचक तथ््य
प्रकृति के आश्‍चर््य: आपने संध््यया काल मेें प्रकाश 
उत््सर््जजित करते हुए कुछ कीटोों को बगीच ेया खते मेें 
दखेा होगा। इन कीटोों को जगुन ूकहा जाता ह ैऔर 
इनका प्रकाश रासायनिक परिवर््तन द्वारा उत््पन््न 
होता ह।ै जीवोों मेें इस प्रकार की ऊष््ममा रहित प्रकाश 
उत््पत्ति को जीवसंदीप््‍तति (बायोलमुिनेसेेंस) कहा 
जाता ह।ै जुगनू

5.3.2.1 क््यया वायु की उपस््थथिति दहन क लिए अनिवार््य ह?ै
हमने ऊपर सीखा कि दहन के लिए दहनशील पदार््थ और ऑक््ससीजन आवश््यक हैैं। हम यह भी 
जानते हैैं कि कागज एक दहनशील पदार््थ ह ैपरन््ततु इसे वाय ुमेें कितनी भी दरे रखा जाए फिर भी 
इसका दहन नहीीं होता ह।ै दहन प्रारंभ करने के लिए और क््यया आवश््यक ह?ै
आइए, इसके विषय मेें जानेें।
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क्रियाकलाप 5.6 आइए, अन््ववेषण करेें

सावधानी — यह क्रियाकलाप शिक्षक या किसी वयस््क के निर्देशन मेें करेें। 

चित्र 5.7 (क) — आवर््धक लेेंस का उपयोग करके 
सरू््य की किरणोों को केन्द्रित करना 

	� चिमटे से कागज के एक टुकड़े को पकड़ेें और इसके पास 
जलती हुई माचिस की तीली लाए।ँ यह तेजी से आग पकड़ 
लेता ह।ै क््यया हम यह कह सकते हैैं कि दहन प्रक्रिया प्रारंभ 
करने के लिए अग््ननि कि आवश््यकता होती ह?ै

	� कागज का दसूरा टुकड़ा लेें। सरू््य की किरणोों को आवर््धक 
लेेंस की सहायता से कागज पर केन्द्रित कर एक छोटा और 
चमकीला बिद ुबनाए ँजैसा कि चित्र 5.7 (क) मेें दर््शशाया 
गया ह।ै इसे कुछ समय के लिए वहीीं रखा रहने देें।

आपने क््यया अवलोकन किया?
हमने अवलोकन किया कि कागज से धआुँ निकलना 

आरंभ हो जाता ह ैऔर यह जलने लगता ह ै[चित्र 5.7 (ख)]। 
इससे यह निष््कर््ष निकलता ह ै कि किसी पदार््थ का अग््ननि के 
बिना भी दहन हो सकता ह।ै हम इस परिवर््तन की व््ययाख््यया कैसे 
कर सकते हैैं?
कागज पर सरू््य की किरणोों को केन्द्रित करने से यह गरम हो जाता 
ह।ै समय के साथ कागज का तापमान बढ़ने लगता ह।ै कुछ समय 
पश््‍चचात ् कागज इतना गरम हो जाता ह ै कि वह जलने लगता 
ह।ै वह न््ययूनतम तापमान जिस पर कोई पदार््थ अग््ननि पकड़ता ह ै
उसका प्रज््वलन तापमान कहलाता ह।ै चूकँि जलती हुई माचिस 
की तीली का तापमान कागज के प्रज््वलन तापमान से अधिक ह ै
अतः वह तत््ककाल अग््ननि पकड़ लेता ह।ै चित्र 5.7 (ख) — कागज मेें आग का लगना 

तो हम निष््कर््ष निकाल सकते हैैं कि दहन प्रक्रिया के लिए निम््न का होना अनिवार््य ह ै
(चित्र 5.8)।

1.	 एक दहनशील पदार््थ जिसे ईधंन भी कहा जाता ह ै

2.	 ऑक््ससीजन 

3.	 ऊष््ममा जो ईधंन को उसके प्रज््वलन तापमान तक पहुचँाती ह।ै 

5.4	 क््यया भौतिक और रासायनिक परिवर््तन एक ही 
प्रक्रिया मेें हो सकत हैैं ?

मोमबत्ती जलाने पर क््यया परिवर््तन होते हैैं ? आइए, जानेें 

चित्र 5.8: अग््ननि त्रिकोण
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क्रियाकलाप 5.7: सोचेें, चर््चचा करेें और साझा करेें

चित्र 5.9 को दखेेें। विश््‍ललेषण करेें कि विद्यार्थी जलती हुई मोमबत्ती के विषय मेें क््यया चर््चचा 
कर रह ेहैैं।
आप क््यया सोचते हैैं?

मोम पिघलता ह ै और 
वाष््पपीकृत होता ह.ै.. 

मझु े लगता ह ै कि मोम के 
जलने से नए पदार््थ बनते हैैं...

सम््भभावना ह ै कि मोमबत्ती 
की बाती तरल मोम को 
उपर खीींच लेती ह.ै..

मोम पिघलता ह,ै बहता ह ै
और भिन््न-भिन््न आकार 
मेें जम जाता ह.ै...

हो सकता ह.ै...

चित्र 5.9 — मोमबत्ती के जलने पर क््यया परिवर््तन होते हैैं?

मोमबत्ती का मोम पिघलकर बाती मेें ऊपर चढ़ने लगता ह ैऔर लौ की ऊष््ममा के कारण 
वाष््पपित हो जाता ह।ै मोम की वाष््प जलकर मोमबत्ती की लौ उत््पन््न करती ह ै । मोम का 
पिघलना, उसका जमना और वाष््पपीकृत होना ये सभी भौतिक परिवर््तन हैैं। वहीीं वाष््प का 
जलना एक रासायनिक परिवर््तन ह ै। इससे पता चलता ह ैकि मोमबत्ती के जलने पर भौतिक 
और रासायनिक दोनोों परिवर््तन एक साथ होते हैैं।

वैज्ञानिक से परिचय 
मोमबत्ती लम््बबे समय से अनेक वैज्ञानिकोों के लिए जिज्ञासा का विषय 
रही ह ैजिसमेें माइकल फैराडे भी सम््ममिलित हैैं। इन््होोंने विज्ञान के क्षेत्र 
मेें अनेक महत््वपरू््ण योगदान दिए हैैं। 

19वीीं शताब््ददी के मध््य मेें फैराडे ने मोमबत्ती का रासायनिक 
इतिहास पर अपने व््ययाख््ययानोों की एक श््रृृंखला दी। फैराडे का मानना था 
कि वैज्ञानिक अध््ययन के लिए मोमबत्ती एक उपयकु्‍त वस््ततु ह।ै इसके 
द्वारा ही उन््होोंने पिघलने, वाष््पपीकरण और दहन जैसी विभिन््न भौतिक 
और रासायनिक प्रक्रियाओ ंके मध््य अतंर पर चर््चचा की।

माइकल फैराडे
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5.5 क््यया परिवर््तन स््थथायी हैैं?

जब किसी वस््ततु मेें परिवर््तन हो जाता ह ैतो क््यया हम उसे पनु: उसके मलू स््वरूप मेें ला सकते हैैं?

क्रियाकलाप 5.8: आइए, सोचेें

अब तक हमने जिन परिवर््तनोों पर चर््चचा की है या जिनके विषय मेें वार््ततालाप किया है उन 
पर पुनः विचार करेें । इनमेें से किसमेें हम वस््ततु या पदार््थ को पुनः उसी स््वरूप मेें वापस 
ला सकते हैैं जिस रूप से हमने आरंभ किया था? अपने अवलोकनोों को तालिका 5.3 मेें 
अभिलेखित करेें ।

तालिका 5:3: क््यया परिवर््तनों को उत्कक्रमित किया जा सकता ह?ै

5.

...

12.

4. मक््कका से पॉपकॉर््न बनाना नहीीं

मूल स््थथिति को पुनः लाया जा 
सकता है (हाँ/नहीीं)

बर््फ  के टुकड़ोों का पिघलना 1.

2.

3.

सब््जजियाँ काटना 

जल का उबलना 

परिवर््तन क्र.स.ं 

हाँ

नहीीं

हाँ

जिस वस््ततु या पदार््थ से हमने आरंभ किया था उसका पनुः उसके  मलू स््वरूप मेें आना 
यह दर््शशाता ह ैकि हमारे द्वारा किए गए परिवर््तनोों को उत्कक्रमित किया जा सकता ह।ै उदाहरण 
के लिए जब बर््फ  पिघल जाती ह ैतो इसे पनुः बर््फ  मेें परिवर््ततित किया जा सकता ह।ै इसी प्रकार 
जब जल वाष््पपित हो जाता ह ैतो इस वाष््प को संघनित करके पनुः जल मेें परिवर््ततित किया जा 
सकता ह।ै तथापि कुछ परिवर््तनोों को उत्कक्रमित नहीीं किया जा सकता ह।ै क््योोंकि परिवर््तन के 
बाद हम पनुःमलू वस््ततु या पदार््थ प्राप्‍त नहीीं कर सकते हैैं। उदाहरण के लिए कटी हुई सब््जजियाँ  
अपने मलू स््वरूप मेें नहीीं लौट सकती हैैं। इसी प्रकार पॉपकॉर््न बनाने के पश््‍चचात ्इसे पनुः मलू 
अवस््थथा मेें नहीीं लाया जा सकता ह।ै इस प्रकार हम आस-पास के परिवर््तनोों का समहूीकरण 
इस आधार पर कर सकते हैैं- ऐसे परिवर््तन  जो उत्कक्रमित हो सकते हैैं और वह जो उत्कक्रमित 
नहीीं हो सकते हैैं।
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5.6 क््यया सभी परिवर््तन वांछनीय होते हैैं?

हमारे दनैिक जीवन मेें अनेक उपयोगी परिवर््तन होते हैैं। उदाहरण के लिए  दधू का दही बनना, 
फलोों का पकना, फलोों को काटना और भोजन पकाना। ये सभी वांछनीय परिवर््तन हैैं। क््यया 
आप अपने चारोों ओर होने वाले कुछ अन््य वांछनीय परिवर््तनोों के विषय मेें सोच सकते हैैं?

इसके विपरीत कुछ परिवर््तन अवांछनीय भी होते हैैं। उदाहरणत: लोह ेमेें  जंग लगना या 
भडंारण के दौरान खाद्य पदार््थ का क्षय होना। एक अवांछनीय परिवर््तन कुछ अन््य परिस््थथितियोों 
मेें वांछनीय भी हो सकता ह।ै उदाहरणत: भोजन का अपघटन जो खाद्य अपशिष्‍ट को खाद मेें 
परिवर््ततित करने मेें बहुत लाभदायक होता ह।ै

मानवीय क्रियाकलापोों के कारण वर्षषों से हो रह ेकुछ परिवर््तनोों का पर््ययावरण पर दीर््घकालिक 
प्रभाव हो सकता ह।ै उदाहरण के लिए कारोों, रेलोों, हवाई जहाजोों आदि मेें ईधंन की बढ़ती खपत 
वातावरण मेें दिन-प्रतिदिन कार््बन डाइऑक््ससाइड की मात्रा बढ़ा रही ह।ै दीवारोों, दरवाजोों, 
उपस््कर (फर्नीचर) आदि पर रंग-रोगन सखूने के दौरान वाष््पपीकरण की प्रक्रिया से अनेक पदार््थ 
निकलते हैैं जिससे वायमुडंलीय प्रदषूण होता ह।ै

5.7 कु छ धीमी गति से होने वाले प्राकतिक परिवर््तन

5.7.1 चट्टानों का अपक्षय
क््यया आपने चित्र 5.10 (क) मेें दर््शशाए अनसुार पहाड़ों के धरातल पर रेत, मदृा और पत््थरोों के 
ढेर दखे ेहैैं? इन््हेें तलछट कहा जाता ह।ै ये कैसे बने हैैं?  ये उन भौतिक परिवर््तनोों द्वारा बनते हैैं 
जो बड़़ी चट्टानोों को छोटे टुकड़ों मेें तोड़ दतेे हैैं। जलवायगुत परिस््थथितियोों के कारण तापमान 
मेें परिवर््तन, पेड़ों की बढ़ती जड़ें और चट्टानोों की दरारोों के भीतर जल के जमने से भी वे चट्टानेें 
छोटे टुकड़ोों मेें टूट सकती हैैं।

जल और जल मेें उपस््थथित रसायन भी चट्टानोों के साथ अभिक्रिया कर सकते हैैं और उनकी 
संरचना मेें रासायनिक परिवर््तन कर सकते हैैं। रासायनिक परिवर््तन का ऐसा एक उदाहरण चित्र 
5.10 (ख) मेें दर््शशाया गया ह।ै यहाँ बेसाल््ट मेें लोहा पाया जाता ह।ै यह मलू रूप से काले रंग 
की चट्टान होती ह।ै इस पर रासायनिक परिवर््तनोों के कारण लाल रंग की परत जम जाती ह।ै 
यह लाल रंग आयरन ऑक््ससाइड के कारण होता ह ैजो चट्टानोों के लंबे समय तक जल या जल 
वाष््प यकु्‍त वाय ुके संपर््क  मेें आने से बनता ह।ै चट्टानोों मेें होने वाले इन भौतिक और रासायनिक 
परिवर््तनोों को सामहूिक रूप से अपक्षय कहा जाता ह ैजिससे अतंतः मदृा का निर््ममाण होता ह।ै
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5.7.2 अपरदन
क््यया आपने नदी के तल या झीलोों मेें महीन रेत एकत्रित होते हुए दखेा ह?ै यह रेत तब बनती 
ह ैजब चट्टान, मदृा, कंकड़ और तलछट टूटकर वाय ुऔर बहते जल जैसी प्राकृतिक शक््‍ततियोों 
द्वारा एक स््थथान से दसूरे स््थथान पर चले जाते हैैं। इस प्रक्रिया को अपरदन कहते हैैं।

भसू््खलन के दौरान होने वाला अपरदन एक भौतिक परिवर््तन का उदाहरण ह।ै नदी मेें 
स््थथित चट्टानेें और कंकड़ प्राय: बहते जल से लगातार होने वाले कटाव के कारण चिकने दिखाई 
दतेे हैैं। जब जल या वाय ुकी गति कम हो जाती ह ैतो अपरदन के द्वारा ले जाए गए पदार््थ नीच े
बैठ जाते हैैं जैसा कि झील या महासागर मेें होता ह।ै ये तलछट समय के साथ कठोर हो जाते हैैं 
और नई चट्टानेें बन जाती हैैं। इनमेें से अधिकतर परिवर््तन हजारोों वर्षषों मेें होते हैैं और उत्कक्रमित 
नहीीं किए जा सकते हैैं।

संक्षेप मेें

	� जब किसी पदार््थ या वस््ततु के भौतिक गणुोों मेें परिवर््तन होता ह ैपरन््‍ततु कोई नया पदार््थ नहीीं 
बनता ह,ै ऐसे परिवर््तन भौतिक परिवर््तन कहलाते हैैं।

	� जिन परिवर््तनोों मेें रासायनिक अभिक्रिया द्वारा एक या एक से अधिक नए पदार््थ बनते हैैं 
उन््हेें रासायनिक परिवर््तन कहते हैैं। रासायनिक अभिक्रियाओ ंको रासायनिक समीकरण 
द्वारा प्रदर््शशित किया जाता ह।ै

	� दहन, खाना पकाना और जंग लगना रासायनिक परिवर््तनोों के उदाहरण हैैं।
	� पदार््थ जिनका दहन किया जा सकता ह,ै वे दहनशील पदार््थ होते हैैं। दहन के समय ऊष््ममा 

और/ या प्रकाश निकलता ह।ै
	� वह न््ययूनतम तापमान जिस पर कोई पदार््थ आग पकड़ सकता ह,ै उसे उसका प्रज््वलन 

तापमान कहते हैैं।
	� कुछ परिवर््तन उत्कक्रमणीय होते हैैं और कुछ नहीीं।

(क) (ख)
चित्र 5.10 (क) — चट्टान के धरातल पर तलछट (ख) तलछट की लाल परत
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	� कुछ परिवर््तन वांछनीय होते हैैं और कुछ नहीीं।
	� विभिन््न भौतिक एवं रासायनिक परिवर््तनोों के द्वारा चट्टानोों का अपक्षय होता ह ैजिससे 

मदृा बनती ह।ै
	� बहते जल और वाय ुके कारण होने वाला अपरदन एक भौतिक परिवर््तन ह।ै

आइए, और अधिक सीखेें

1.	 निम््नलिखित मेें से कौनसे कथन भौतिक परिवर््तन की विशषेताए ँहैैं?

(i)	 पदार््थ की अवस््थथा बदल सकती ह ैया नहीीं बदल सकती ह।ै
(ii)	 विभिन््न गणुोों वाला पदार््थ बनता ह।ै

(iii)	 कोई नया पदार््थ नहीीं बनता ह।ै
(iv)	 पदार््थ मेें रासायनिक अभिक्रिया होती ह।ै

(क)	 (i) और (ii)	 (ख)	 (ii) और (iii)

(ग)	 (i) और (iii)	 (घ)	 (iii) और (iv)

2.	 परू््ववानमुान लगाए ँ कि निम््नलिखित मेें से कौनसे परिवर््तन उत्कक्रमित किए जा सकते हैैं 
और कौनसे नहीीं। यदि किसी परिवर््तन के विषय मेें आप सनुिश्चित नहीीं ह ैतो उसका 
कारण लिखेें। क््योों नहीीं ह?ै

(i)	 वस्त्र सिलकर कमीज बनाना
(ii)	 सीधी डोरी को ऐठंना

(iii)	 इडली के घोल से इडली बनाना
(iv)	 जल मेें शक््कर घोलना
(v)	 कुए ँसे जल निकालना

(vi)	 फलोों का पकना
(vii)	 खलेु पात्र मेें जल उबालना

(viii)	 चटाई समटेना
(ix)	 गेहू ंके दानोों को पीसकर आटा बनाना
(x)	 चट्टानोों से मदृा का बनना 

3.	 बताइए कि निम््नलिखित कथन सत््य ह ैया असत््य। यदि कोई कथन असत््य ह ैतो सही 
कथन लिखेें।

(i)	 मोमबत्ती जलाने के लिए मोम का पिघलना आवश््यक ह।ै (सत््य/असत््य)
(ii)	 संघनन द्वारा जलवाष््प को एकत्रित करने मेें रासायनिक परिवर््तन होता ह।ै (सत््य/

असत््य)
(iii)	 पत्तियोों को खाद मेें बदलने की प्रक्रिया एक रासायनिक परिवर््तन ह।ै (सत््य/असत््य)
(iv)	 बेकिग सोडा को नीींब ूके रस के साथ मिश्रित करना एक रासायनिक परिवर््तन ह।ै 

(सत््य/असत््य)

?

?
क््योों

कहाँ

क््यया होता

जाँच

औ
र क््‍यया

कब

क
ौन-सा

क््‍यया होगा

क्‍यों 
नही

क््यया होगा 
यदि

क््‍यया होना 
चाहिए

क््‍यया 
यह हो 
सकता 

है

क
ब तक

किसका
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4.	 निम््नलिखित कथनोों मेें रिक्‍त स््थथान भरेें:

(i)	 नलिनी ने दखेा कि उसकी साइकिल के हत््थथे पर भरेू रंग का निक्षेप हो गया ह।ै 
भरेू रंग का यह निक्षेप ______________ के कारण होता ह ै और यह एक 
______________ परिवर््तन ह।ै

(ii)	 रुमाल की तह लगाना एक ______________परिवर््तन ह ै और यह 
______________ हो सकता ह।ै 

(iii)	 वह रासायनिक प्रक्रिया जिसमेें कोई पदार््थ ऑक््ससीजन के साथ अभिक्रिया 
करके ऊष््ममा उत््सर््जजित करता ह ै उसे ______________ कहते हैैं और यह 
______________परिवर््तन होता ह।ै

(iv)	 मगै््ननीशियम जब वाय ु मेें जलाया जाता ह ै तो यह एक पदार््थ बनाता ह ै जिसे 
______________कहा जाता ह।ै बनने वाला पदार््थ ______________
प्रकृति का होता ह।ै मगै््ननीशियम का जलना एक______________ परिवर््तन ह।ै

5.	 जल का बर््फ  या वाष््प मेें परिवर््तन भौतिक ह ैया रासायनिक? व््ययाख््यया कीजिए।

6.	 क््यया दधू का फटना एक भौतिक परिवर््तन ह ै या रासायनिक? अपने कथन कि पषु््‍टटि 
कीजिए।

7.	 वाय,ु वर््षषा आदि जैसे प्राकृतिक कारक चट्टानोों से मदृा के निर््ममाण मेें सहायता करते हैैं। 
क््यया यह परिवर््तन भौतिक ह ैया रासायनिक और क््योों?

8.	 ‘पर््ययावरण-हितैषी: पथृ््ववी’ शीर््षक वाली निम््नलिखित कहानी पढ़ें और कोष्‍ठक मेें दिए 
गए सबसे उपयकु्‍त विकल््प पर चिह्न लगाए।ँ कहानी के लिए अपनी पसंद का उपयकु्‍त 
शीर््षक देें।

पथृ््ववी रसोई मेें भोजन तैयार कर रहा ह।ै वह सब््जजियाँ काटता ह,ै आल ूछीलता ह ैऔर 
फल काटता ह ै(भौतिक परिवर््तन/रासायनिक परिवर््तन)। वह बीज, फल और सब््जजियोों के 
छिलकोों को मिट्टी के बर््तन मेें एकत्रित करता ह ै(भौतिक परिवर््तन/रासायनिक परिवर््तन)। 
जीवाण ुऔर कवक की क्रिया के कारण फल व सब््जजियोों के छिलके और अन््य सामग्री 
सड़ने लगती ह ैजिससे खाद बनती ह ै(भौतिक परिवर््तन/रासायनिक परिवर््तन)। वह खाद 
मेें बीज बोने और उन््हेें नियमित रूप से जल दनेे का फैसला करता ह।ै कुछ दिनोों पश््‍चचात ्
वह दखेता ह ैकि बीज अकुंरित होने लगे हैैं और छोटे पौध ेउगने लगे हैैं जिनमेें अतंतः 
रंग-बिरंगे पषु््प खिल जाते हैैं (भौतिक परिवर््तन/रासायनिक परिवर््तन)।  उसके प्रयासोों की 
सराहना परिवार के सभी सदस््य करते हैैं।

9.	 नीच ेकुछ परिवर््तन दिए गए हैैं। ‘क’ चिह्नित क्षेत्र मेें 
भौतिक परिवर््तन और ‘ख’ चिह्नित क्षेत्र मेें रासायनिक  
परिवर््तनोों को लिखेें। ‘ग’ चिह्नित क्षेत्र मेें भौतिक और 
रासायनिक दोनोों प्रकार के परिवर््तनोों को लिखेें।

‘क’ ‘ख’ ‘ग’

नवाचार

अन््ववेषण

जिज्ञासा

खोज

जाँच
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मोमबत्ती जलने की प्रक्रिया; कागज का फटना; जंग का लगना; दधू का फटना, फलोों 
का पकना, बर््फ  का पिघलना, वस्त््रों की तह लगाना, मगै््ननीशियम का जलना और बेकिग 
सोडा को सिरके मेें मिश्रित करना

10.	 चित्र 5.11 (क), (ख), (ग), और (घ) मेें दर््शशाए गए प्रयोग किए गए। पता लगाए ँकि किस 
प्रयोग मेें चनेू का पानी  दधूिया हो गया और क््योों?

चनेू का पानी

चनेू का पानी

चनेू का पानी

चनेू का पानी

सिरका और 
बेकिग सोड़ा

सिरका और 
साधारण नमक

नीींब ूका रस और 
सिरका

नीींब ूका रस और 
बेकिग सोडा

(क)

(ग)

(ख)

(घ)
चित्र 5.11

अन््ववेषणात््मक परियोजनाएँ

	� एक नीींब ूके रस का स््ययाही की तरह उपयोग करके कागज के टुकड़़े पर एक संदशे लिखेें 
और उसे सखूने देें। संदशे अदृश््य हो जाएगा। अब कागज पर गरम इस्त्री करेें अथवा 
कागज को मोमबत्ती की लौ पर इस प्रकार से रखेें कि यह आग न पकड़ ले। कागज के 
गरम होने पर अदृश््य अक्षर गहरे भरेू रंग के हो जाते हैैं। क््यया इनमेें से किसी भी परिवर््तन 
को उत्कक्रमित  किया जा सकता ह?ै

सावधानी — इस क्रियाकलाप को किसी वयस््क के निर्देशन मेें करेें।

	� हम इन दिनोों पहाड़़ी क्षेत्ररों मेें भसू््खलन और चट्टानोों के टूटने के बहुत से समाचार सनुते हैैं 
जिससे जान-माल की हानि होती ह।ै भसू््खलन और चट्टानोों के अपघटन को कम करने के 
लिए सावधानी  के रूप मेें क््यया कदम उठाए जा सकते हैैं। चर््चचा करेें।

	� रसोईघर मेें चल रह ेक्रियाकलापोों का अवलोकन करेें और उन परिवर््तनोों को अभिलेखित 
करेें जिन््हेें उत्कक्रमित किया जा सकता ह।ै क््यया ये परिवर््तन भौतिक हैैं या रासायनिक?

	� डबल रोटी को मलुायम और फूला हुआ बनाने के लिए पकाते समय उसमेें खमीर मिश्रित 
किया जाता ह।ै खमीर कैसे काम करता ह?ै पता लगाने का प्रयास करेें।
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	z एक छोटी बोतल, थोड़़ी शक््कर, ताजा खमीर, जल और एक गबु््बबारा लेें। बोतल मेें 
दो चम््मच शक््कर और थोड़़ा जल मिश्रित कर शक््कर का विलयन बनाए।ँ अब एक 
चम््मच खमीर डालेें और बोतल के मुहँ पर गबु््बबारा लगाए।ँ इसे लगभग एक घटें तक 
अबाधित रहने देें।

	z आप क््यया अवलोकन करते हैैं?

	z गबु््बबारे को सावधानी से हटाए।ँ अब गबु््बबारे का मुहँ कसकर बंद रखेें और उसे ताजा 
चनेू के पानी वाली दसूरी छोटी बोतल के मुहँ पर लगा देें। बोतल को हिलाए ँताकि 
गबु््बबारे की सामग्री चनेू के पानी मेें मिल जाए।

	z आप क््यया अवलोकन करते हैैं?

	z आप इस प्रयोग से क््यया निष््कर््ष निकाल सकते हैैं?

	z इस प्रयोग मेें होने वाले सभी परिवर््तनोों को पहचानेें और बताए ँकि कौनसे परिवर््तन 
भौतिक हैैं और कौनसे रासायनिक।

	� गिरगिट अपने आस-पास के वातावरण के अनरुूप रंग बदलते हैैं और जब वे क्रोधित 
होते हैैं या संकट का अनभुव करते हैैं तो भी रंग बदलते हैैं। क््यया यह ऐसा परिवर््तन 
ह ै जिसे उत्कक्रमित किया जा सकता ह?ै इटंरनेट या अपने विद्यालय के पसु््तकालय से 
जानकारी एकत्रित करेें।

चित्र 5.12: एक गिरगिट

अ
तंर्
्वविष

यक

समाज

कला

अर््थव्यवस््थथा 

भूगोल

प्रौद्योगिकी

इतिहास



किशोरावस््थथा— वदृ्धि एवं 
परिवर््तन की अवस््थथा6

पादप की यात्रा सामान््यत: बीज के अकुंरण से आरंभ होती ह।ै उचित पोषण से बीज नवोद्भि‍द 
बन जाता ह ैऔर फिर तरूण पादप मेें विकसित हो जाता ह।ै यह यात्रा कुछ विशिष्‍ट परिवर््तनोों 
द्वारा चिन््हहित होती ह।ै इनमेें से कुछ दिखाई दनेे वाले परिवर््तन हैैं — उसकी ऊँचाई मेें वदृ्धि, 
अधिक पत्तियोों एवं फूल, फल और नए बीजोों का विकास। इन बीजोों से नए पौध ेउगते हैैं। 

इसकी संभावना न के बराबर ही होती ह ैकि नवोद्भि‍दोों मेें अकुंरण के तत््ककाल बाद बीज 
उत््पन््न करने की क्षमता विकसित हो जाए। उसे बीज उत््पन््न करने मेें सक्षम होने के लिए बड़ा 
और परिपक््व होने की आवश््यकता होती ह।ै इसी प्रकार जंतओु ंको भी जनन करने से पहले 
बड़ा और परिपक््व होने की आवश््यकता होती ह।ै कुछ जंत ुअडें दतेे हैैं जिन को सेने से बच््चचे 
निकलते हैैं जबकि अन््य जैसे मनषु््य शिशओु ंको जन््म दतेे हैैं। दोनोों स््थथितियोों मेें शिश ुक्रमश: 
आमाप मेें क्रमिक वदृ्धि करके समय के साथ विकसित होते हैैं। 
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मनषु््य की जीवन यात्रा को विभिन््न अवस््थथाओ ं मेें विभाजित किया जा सकता ह—ै 
शशैवावस््थथा, बाल््ययावस््थथा, किशोरावस््थथा, वयस््क अवस््थथा और वदृ्धावस््थथा। प्रत््ययेक व््यक््‍तति 
इन अवस््थथाओ ंका अनभुव अपनी वदृ्धि और विकास गति की दर के अनसुार करता ह ैऔर 
एक से दसूरे व््यक््‍तति मेें प्रत््ययेक अवस््थथा की समयावधि अलग-अलग हो सकती ह।ै शशैवावस््थथा 
से वयस््क अवस््थथा तक हमारे शरीर मेें विभिन््न परिवर््तन होते हैैं। 10 से 12 वर््ष की आय ुतक 
अधिकांश परिवर््तन लंबाई और भार से संबंधित होते हैैं, इसके पश््‍चचात ्अन््य स््पष्‍ट परिवर््तन 
होने आरंभ हो जाते हैैं जो किशोरावस््थथा के आरंभ होने को चिन््हहित करते हैैं। ये तीव्र वदृ्धि 
और विकास की अवधि ह ैजो विशिष्‍ट रूप से 10 से 19 वर््ष की आय ुकी अवधि मेें होती ह।ै 
किशोरावस््थथा के दौरान शरीर वयस््क होने के लिए तैयार होता ह।ै 

अधिकांश सजीवोों की भांति मानव शिश ुभी जन््म के तत््ककाल बाद जनन नहीीं कर सकते 
हैैं। जनन करने मेें सक्षम होने के लिए मानव शिश ुके शरीर को वदृ्धि कर परिपक््व अवस््थथा तक 
पहुचँने की आवश््यकता होती ह।ै 

मनषु््य जैसे-जैसे वदृ्धि और विकास करते हैैं वे महत््वपरू््ण शारीरिक, संवेगात््मक और 
व््यवहारगत परिवर््तनोों का अनभुव करते हैैं और जनन करने की क्षमता अर््जजित करते हैैं। इनमेें से 
कुछ परिवर््तन अत्‍यन्‍त स््पष्‍ट रूप से दृष््‍टटिगोचर हो सकते हैैं जबकि अन््य आतंरिक रूप से होते 
हैैं और दृष््‍टटिगोचर नहीीं होते हैैं। इस अध््ययाय मेें आप किशोरावस््थथा के संबंध मेें जानकारी प्राप्‍त 
करेेंगे, इसका महत्तत्व समझेेंगे और यह सीखेेंगे कि अवस््थथा का दायित््वपरू््ण निर््वहन कैसे करेेंगे।

6.1 आयु के साथ वृद्धि— किशोरवय के वर््ष 

ग्रीष््म अवकाश के दौरान, वेेंकटेश अपने नाना-नानी के घर गया। जैसे ही उसने घर मेें प्रवेश 
किया उसकी 12 वर्षीय ममरेी बहन दवेयानी उसका अभिवादन करने के लिए दौड़ती हुई आई। 

आइए, वेेंकटेश और दवेयानी के मध्‍य हुई इस रुचिकर परिचर््चचा को समझने का प्रयत््न करते हैैं।

क्रियाकलाप 6.1— आइए, चर््चचा करेें

	� एक पात्र और कुछ कागज की पर््चचियाँ लेें। 
	� उन परिवर््तनोों को पर्ची पर लिखेें जो आप कक्षा 5 से ले कर कक्षा 8 तक के विद्यार््थथियोों 

मेें दखे सकते हैैं। ये कद, बल, व््यवहार अथवा किसी अन््य पहल ूसे संबंधित हो सकते 
हैैं। पर््चचियोों पर विद्यार्थी अपने नाम न लिखेें। 

	� पर््चचियोों को मोड़कर पात्र मेें रखेें। 

अरे, आपकी आवाज भी 
बदल गई हैं!

अरे वाह, वेेंकटेश आपके 
चहेरे पर अब हल््‍ककी मूछेँ 
आ गई हैैं!

तमु भी कितनी लंबी हो 
गई हो दवेयानी!
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	� कक्षा के सभी विद्यार््थथियोों से प्राप्‍त पर््चचियोों को मिला देें और एक-एक करके इन््हेें खोलेें। 

पर््चचियोों के ऊपर लिखी जानकारी के आधार पर इन परिवर््तनोों पर कक्षा मेें विद्यार््थथियोों से 
चर््चचा करेें। 

पर््चचियोों पर लिख ेअनसुार विद्यार््थथियोों मेें सामान््यतः दिखाई दनेे वाले परिवर््तन कौन से थे? 
इन््हेें तालिका 6.1 मेें सचूीबद्ध करेें।  

कद/लंबाई 1.

2.

3.

4.

भार और बल 

स््वरूप

—

परिवर््तन आपके अवलोकनक्र.स.ं

तालिका 6.1— वृद्धि (बड़े होने) के दौरान होने वाले सर््ववाधिक सामान््य परिवर््तन

क््यया आपने भी इनमेें से कुछ परिवर््तनोों का अनभुव किया ह?ै यदि हाँ, तो यह इस कारण ह ै
कि आप भी क्रमिक रूप से इस अवस््थथा मेें पहुचँ रह ेहैैं। यह अवस््थथा लगभग 10 वर््ष की आय ु
से आरंभ होकर 19 वर््ष की आय ुतक बनी रह सकती ह।ै यह प्रायः बाल््ययावस््थथा और वयस््क 
अवस््थथा के मध्‍य विकास की अवस््थथा ह ैजिसे किशोरावस््थथा कहते हैैं।

तालिका 6.1 का विश््‍ललेषण करने पर आपने संभवत: निम््नलिखित परिवर््तनोों को दखेा 
होगा—

शरीर की सरंचना मेें परिवर््तन, भार और बल मेें वदृ्धि
लड़कोों मेें वदृ्धि के समय लंबाई के साथ-साथ उनके भार मेें वदृ्धि होती 
ह,ै सीना और कंध ेथोड़े चौड़े हो जाते हैैं। लड़कियोों के शरीर मेें भी 
लम््बबाई और भार मेें परिवर््तन होते हैैं तथा अन््य परिवर््तन भी होते हैैं 
जैसे स््तनोों का विकास। 

कद/लंबाई का बढ़ना
जन््म के साथ ही हमारे शरीर मेें निरंतर वदृ्धि और विकास होता रहता ह ै
जिसमेें कद/लंबाई का बढ़ना सम््ममिलित ह।ै तथापि किशोरावस््थथा के दौरान 
लंबाई मेें वदृ्धि अधिक स््पष्‍ट दिखाई दतेी ह।ै
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आवाज मेें परिवर््तन 
किशोरावस््थथा लड़कोों मेें स््वरयंत्र की वदृ्धि होने से आवाज भारी हो जाती ह।ै 
स््वरयंत्र हमारे गले मेें स््थथित एक संरचना ह ैजो हमेें बोलने मेें सहायता करती ह।ै 
इस वदृ्धि को गले के क्षेत्र मेें एक उभार के रूप मेें भी दखेा जा सकता ह ैजिसे 
कंठमणि (एडम््स एप््पल) कहते हैैं। यद्यपि, ये सभी व््यक््‍ततियोों मेें स््पष्‍ट दिखाई 
नहीीं दतेा ह।ै किशोरावस््थथा लड़कियोों मेें भी स््वरयंत्र विकसित होता ह ैपरंत ुवह 
लड़कोों के स््वरयंत्र जितना बड़ा नहीीं होता जिससे उनकी आवाज मेें बहुत कम 
परिवर््तन होता ह।ै 

चेहरे की त््वचा मेें परिवर््तन— मुहांसे निकलना 
किशोरावस््थथा के वर्षषों मेें होने वाला एक अन््य सामान््य परिवर््तन एक््नने 
(महुांसे) नामक त््वचा संबंधी स््थथिति ह ैजिसमेें छोटे लाल मुहँासे दिखाई 
दतेे हैैं। ये सामान््यत: चहेरे पर दिखाई दतेे हैैं। एक््नने किशोरावस््थथा मेें त््वचा 
से होने वाले तैलीय स्त्रावोों के बढ़ने के कारण होता ह,ै जो त््वचा के छिद्ररों 
को अवरुद्ध करके संक्रमण कर सकता ह।ै एक््नने एक स््थथिति ह ैऔर मुहँासे 
उसकी अभिव््यक््‍तति हैैं। 

शरीर के विभिन््न भागोों मेें बालोों का दिखना 
लड़के और लड़कियाँ दोनोों अपने शरीर के विभिन््न भागोों जैसे बगल और 
जननांग क्षेत्र मेें बालोों की वदृ्धि का अनभुव करते हैैं। 
लड़कोों मेें प्राय: चहेरे पर बाल आ जाते हैैं जो बाद मेें उनके वयस््क होने की 
ओर अग्रसर होने पर दाढ़ी-मूछँ मेें परिवर््ततित हो जाते हैैं। कुछ लड़कोों मेें सीने 
और पीठ पर भी बाल विकसित हो सकते हैैं। जबकि कुछ अन््य लड़कोों मेें 
बालोों की स््पष्‍ट वदृ्धि नहीीं होती। बालोों के आने के स््थथान एवं समय मेें भिन््नता 
होना परू््णतः सामान््य ह।ै

याद रखने योग््य प्रमुख बात 
चाह ेकद/लंबाई मेें परिवर््तन हो अथवा आवाज मेें हो अथवा चहेरे के बालोों मेें हो, ये 
जानना महत््वपरू््ण ह ैकि विभिन््न व््यक््‍ततियोों मेें इन परिवर््तनोों का समय, उनकी प्रकृति 
और उनकी मात्रा अलग-अलग होती ह।ै ये भिन््नताए ँपरू््णत: सामान््य हैैं। 
प्रत््ययेक व््यक््‍तति किशोरावस््थथा का अनभुव अपनी वदृ्धि और विकास की दर के अनसुार 
करता ह।ै इसकी समयावधि भी एक व््यक््‍तति से दसूरे व््यक््‍तति मेें भिन््न होती ह।ै

कंठमणि
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अब हम किशोरावस््थथा मेें होने वाले कुछ परिवर््तनोों को समझ गए हैैं, विशषे रूप से ऐसे 

परिवर््तनोों को जो सरलता से दिखाई दतेे हैैं। इनमेें से कुछ विशषेताए ँजैसे आवाज मेें परिवर््तन, 
लड़कोों मेें चहेरे और सीने पर बालोों का उगना और लड़कियोों मेें स््तनोों का विकास होना जनन 
की प्रक्रिया मेें प्रत््यक्षत: सम््ममिलित नहीीं हैैं। परन््ततु ये विशषेताए ँस्त्रियोों और परुुषोों के बीच अतंर 
करने मेें सहायक हैैं। इस कारण से यह द्वितीयक लैैंगिक विशेषताए ँकहलाती हैैं। 

द्वितीयक लैैंगिक विशषेताए ँवह प्राकृतिक संकेत हैैं जो यह दर््शशाते हैैं कि शरीर वयस््क 
अवस््थथा के लिए तैयारी कर रहा ह।ै ये यौवनारम््भ को इगंित करती हैैं। यौवनारम््भ वह अवस््थथा 
ह ैजिसमेें किशोर के शरीर मेें बाह्य और आतंरिक परिवर््तन होते हैैं जिनसे वह जनन करने मेें 
सक्षम एक वयस््क व््यक््‍तति मेें परिवर््ततित हो जाता ह।ै 

6.2 जनन क्षमता को इगंित करने वाले परिवर््तन

किशोरावस््थथा की पहचान न केवल शारीरिक रूप से दिखाई दनेे वाले परिवर््तनोों द्वारा होती ह ै
अपित ुआतंरिक परिवर््तनोों के द्वारा भी होती ह ैजो बाहर से दिखाई नहीीं दतेे हैैं। ऐसा ही एक 
परिवर््तन जनन मेें सम््ममिलित विभिन््न संरचनाओ ंकी परिपक््वता ह।ै 

लड़के और लड़कियाँ दोनोों ही क्रमिक रूप से इन परिवर््तनोों का अनभुव करते हैैं और ये 
परिवर््तन बड़े होने का सहज (स््ववाभाविक) भाग हैैं। किशोरावस््थथा लड़कियोों से संबंधित एक 
महत््वपरू््ण आतंरिक परिवर््तन आर््तव चक्र (ऋत ुचक्र) का आरंभ ह।ै ये प्रति 28 से 30 दिन मेें 
होता ह ैऔर इसे प्रचलित रूप से माहवारी (पीरियड्स) कहते हैैं। कई स््वस््थ लड़कियोों मेें ऋत ु
चक्र 21-35 दिन का हो सकता ह ैजो सामान््य अवधि (28-30 दिन) से कम या अधिक हो 
सकता हैैं। ऋत ुचक्र एक प्रमखु प्राकृतिक प्रक्रिया ह ैऔर अच््छछे जनन स््ववास््थ््य के संकेतोों मेें 
से एक ह।ै चक्र का वह चरण जब शरीर से रक्‍त स्त्राव होता ह,ै उसे मासिक धर््म कहा जाता ह।ै 
इस चक्र की अवधि तीन से सात दिनोों तक हो सकती ह।ै कुछ लड़कियोों को इन दिनोों मेें पटे के 
निचले भाग मेें दर््द या कष्‍ट का अनभुव हो सकता ह।ै सामान््यत: 45 से 55 वर््ष की आय ुके 
बीच मासिक धर््म स््ववाभाविक रूप से बंद हो जाता ह ैजो किसी स्त्री के जीवन मेें जनन क्षमता 
के अतं को प्रदर््शशित करता ह।ै

मासिक धर््म के बारे मेें मिथकोों को तोड़ना 
मासिक धर््म के बारे मेें अनेक गलत धारणाए ँहैैं जिनसे प्राय: अनावश््यक डर, शर््म यहाँ तक 
कि अपराध बोध भी होता ह।ै इन धारणाओ ंने कुछ मिथक और वर््जनाओ ंको जन््म दिया ह।ै 
ऐसे मिथकोों और वर््जनाओ ंमेें ऋतसु्त्रावक लड़कियोों को अन््य परिवारजनोों से अलग रखना 
दरु््भभाग््यवश आज भी प्रचलन मेें ह।ै मासिक धर््म एक प्राकृतिक प्रक्रिया ह ैऔर इन मिथकोों का 
कोई वैज्ञानिक आधार नहीीं ह।ै मासिक धर््म के प्रति वैज्ञानिक दृष््‍टटिकोण को प्रोत््ससाहित कर के 
हम महिलाओ ंके अच््छछे जनन स््ववास््थ््य को बढ़ावा दनेे की आवश््यकता को समझने मेें समाज 
की सहायता कर सकते हैैं और महिलाओ ंके द्वारा एक स््वच््छ जीवन शलैी अपनाने की दिशा 
मेें सकारात््मक योगदान द ेसकते हैैं।  
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किशोरावस््थथा केवल शारीरिक परिवर््तनोों या जनन क्षमता से संबंधित परिवर््तनोों के बारे मेें 
ही नहीीं ह ैअपित ुइसमेें संवेगात््मक तथा व््यवहारगत परिवर््तन भी सम््ममिलित हैैं। आइए, हम इन 
पर चर््चचा करेें।

6.3	 किशोरावस््थथा मेें संवगेात््मक और व्यवहारगत 
परिवर््तन

क्रियाकलाप 6.2— आइए, सूची बनाएँ

कुछ समय ले कर सोचेें और बताए ँकि क््यया आपके या आपके साथियोों के संवेगोों और व््यवहार 
मेें विगत एक या दो वर्षषों मेें कोई परिवर््तन आया ह।ै ये परिवर््तन रोमांचक, भ्रामक अथवा दोनोों 
प्रकार के हो सकते हैैं। 

आइए, हम तालिका 6.2 मेें कुछ ऐसे संवेगात््मक परिवर््तनोों और उनके कारण व््यवहार मेें 
होने वाले संभावित प्रभावोों एवं सकारात््मक वदृ्धि और विकास के तरीकोों को सचूीबद्ध करेें। 	

	 तालिका 6.2 पर चर््चचा करते समय आपने किशोरोों मेें विविध व््यवहारगत परिवर््तनोों 
का पता लगाया होगा। ऐसा इसलिए ह ैक््योोंकि किशोरावस््थथा मेें प्राय: बाल््ययावस््थथा की तलुना 
मेें संवेग अधिक प्रबल होते हैैं। ये संवेग उनके व््यवहार को प्रभावित कर सकते हैैं जैसे वंचितोों 
और अभावग्रस््त व््यक््‍ततियोों की सहायता करने हते ुसामाजिक पहल करना या उनमेें सम््ममिलित 
होना अथवा नए क्षेत्ररों मेें गहरी रुचि विकसित करना। 

यह समझना कि हमारे संवेग किस प्रकार हमारे व््यवहार और कार्ययों को प्रभावित करते हैैं, 
हमेें अपेक्षाकृत अधिक अच््छछे विकल््पोों के चयन मेें और परिस््थथितियोों के अनरुूप सोच-समझ 
कर प्रतिक्रिया करने मेें सहायता कर सकता ह।ै

मुख््य सवेंगात््मक 
परिवर््तन

व््यवहार पर सभंावित प्रभाव सकारात््मक वदृ्धि एवं विकास 
के तरीके

मनोदशा मेें बारम््बबार परिवर््तन 

प्रबल संवेग 

संगीत, नतृ््य या खले जैसी विभिन््न 
गतिविधियोों मेें भागीदारी 

संवेदनशीलता मेें वदृ्धि 

आत््म-अन््ववेषण और ऐसी गतिविधियोों 
मेें सम््ममिलित होना जो रचनात््मकता और 
नवाचार को जन््म द ेसकती हैैं  

दया-भाव, सामाजिक कार्ययों मेें भागीदारी  

अन््य कोई

तालिका 6.2— संवेगात््मक परिवर््तन, व्यवहार पर उनके संभावित प्रभाव तथा सकारात््मक वृद्धि 
एवं विकास के तरीके 
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6.4 किशोरावस््थथा को एक सुखद अनुभव बनाना 

किशोरावस््थथा की यात्रा एक अनठूा अनभुव ह।ै जीवन की इस अवस््थथा के दौरान अत््यधिक 
जिज्ञासा और उत्तेजना हमेें अपने परिवशे/ आस-पास की लगभग सभी वस््ततुओ/ं घटनाओ/ं 
परिस््थथितियोों के प्रति एक नया दृष््‍टटिकोण दतेी ह।ै अच््छछी आदतेें, सोच समझ कर लिए गए 
निर््णय और कुछ छोटे-छोटे कार््य किशोरोों के समग्र स््ववास््थ््य पर सशक्‍त सकारात््मक प्रभाव 
डाल सकते हैैं।
आइए इसके बारे मेें जानेें।

6.4.1 पोषण संबंधी आवश््यकताओं की पूर््तति 
कक्षा 6 के अध््ययाय ‘उचित आहार— स््वस््थ शरीर का आधार’ मेें आपने स््ववास््थ््यवर््धक आहार 
की आवश््यकता के बारे मेें सीखा। वदृ्धि और विकास का काल होने के कारण किशोरावस््थथा मेें 
शरीर मेें अनेक परिवर््तन होते हैैं। अतः इस समय पौष््‍टटिक आहार का अत््यधिक महत््व होता ह।ै

समचुित वदृ्धि और खले के मदैान मेें अपेक्षाकृत 
अच््छछे प्रदर््शन के लिए हमेें प्रोटीन और 
कार्बोहाईड्रेट की आवश््यकता होती ह।ै 

केवल यही नहीीं, हमेें पर््ययाप्‍त मात्रा मेें वसा, 
विटामिन और खनिजोों की भी आवश््यकता 
होती ह।ै 

क्रियाकलाप 6.3— आइए, सूची बनाएँ 

स््थथानीय रूप से उपलब््ध खाद्य पदार्थथों, स््ववास््थवर््धक खाद्य स्रोतोों और उनमेें उपस््थथित ये पोषक 
वदृ्धि और विकास मेें किस प्रकार सहायक हो सकते हैैं उनके आधार पर तालिका 6.3 को भरेें।

खाद्य स्रोत इनसे प्राप्‍त होने वाले पोषक इन पोषकोों के कार््य

दधू, मिलेट, दही, पनीर और 
चीज़

_________________

कैल््ससियम, प्रोटीन, वसा 
_________________

प्रोटीन 
_________________

अस््थथियोों की इष्‍टतम वदृ्धि मेें सहायता 
करना _________________

रक्‍त के बनने मेें सहायता करना

समचुित वदृ्धि, बल प्राप्‍त करने मेें 
सहायता करना और ऊर््जजास््तर बढ़ाने 
मेें सहायता करना _________

पालक, राजमा और सखू े मवेे 
जैसे किशमिश और अजंीर 

आयरन (लौह तत्तत्व) 
_________________

तालिका 6.3— खाद्य स्रोत, उनमेें उपस््थथित पोषक और उन पोषकों के कार््य
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विज्ञान एवं समाज
किशोर विशषेकर किशोरावस््थथा लड़कियाँ शरीर मेें लौह तत्तत्व अथवा विटामिन B12 
की कमी के कारण बहुधा रक्‍त संबंधी स््ववास््थ््य विकारोों से पीड़ित होती हैैं।

	� ऐसे स््ववास््थ््य विकारोों के बारे मेें पता लगाए।ँ
	� हम अपने शरीर मेें लौह तत्तत्व की कमी की परू््तति कैसे कर सकते हैैं? 
	� ऐसी सरकारी योजनाओ ंके बारे मेें पता लगाए ँजिनका उद्देश््य इन तत््वोों की कमी 

से होने वाले रोगोों की रोकथाम ह।ै 

वैज्ञानिक से परिचय 
डोरोथी हॉजकिन एक प्रतिभावान वैज्ञानिक थीीं जिन््होोंने विटामिन B12 की संरचना 
का अध््ययन किया था। सन ्1964 मेें नोबेल परुस््ककार प्राप्‍त कर रसायन विज्ञान के क्षेत्र 

मेें यह परुस््ककार जीतने वाली वह तीसरी महिला बनी। क््यया 
आप जानते हैैं कि मानव शरीर को समचुित रूप से कार््य 
करने के लिए विटामिन B12 की आवश््यकता होती ह।ै 
अधिकांश विटामिनोों की तरह यह मानव शरीर मेें निर््ममित 
नहीीं हो सकता ह,ै यह हमारे द्वारा ग्रहण किए जाने वाले 
भोजन से प्राप्‍त किया जाता ह।ै अपने शिक्षक के साथ 
विटामिन B12 के स्रोतोों पर चर््चचा करेें। 

6.4.2 व्यक््ततिगत स््वच्छता
किशोरावस््थथा के दौरान पोषण के अतिरिक्‍त व््यक््‍ततिगत स््वच््छता भी अत््यधिक महत््वपरू््ण 
ह।ै शरीर की स््वच््छता बनाए रखना विशषे रूप से बगल और जघन क्षेत्र की स््वच््छता हमेें 
संभावित संक्रमणोों से बचा सकती ह।ै लड़कियोों मेें मासिक धर््म के दौरान स््वच््छता बनाए रखना 
सवुिधा और स््ववास््थ््य दोनोों के लिए आवश््यक ह।ै मासिक धर््म स््वच््छता विभिन््न उपलब््ध 
उत््पपादोों यथा सेनीटरी पैड (चित्र 6.1) एवं पनुः उपयोग कपड़े के पैड का उपयोग कर के बनाए 
रखी जा सकती ह।ै

मासिक धर््म संबंधी स््वच््छता को बेहतर बनाने के लिए सरकार भी लड़कियोों और 
महिलाओ ंके लिए इन उत््पपादोों को नि:शलु््क या कम कीमत पर उपलब््ध कराने का प्रयास 
करती ह।ै एक समाज के रूप मेें हम सभी को मासिक धर््म स््वच््छता को बढ़ावा दनेे के लिए 
विद्यालयोों और सार््वजनिक स््थलोों पर आवश््यक सवुिधाओ ंकी उपलब््धता सनुिश््‍चचित करने 
के प्रयास करने चाहिए। हमेें सेनीटरी पैड के प्रति वर््जनाओ ंको कम करने के लिए एकजटु होकर 
आगे बढ़ना चाहिए और मासिक धर््म संबंधी स््वच््छता को बढ़ावा दनेे मेें अपना योगदान दनेा 
चाहिए।

चित्र 6.1 — सेनीटरी पैड
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चित्र 6.2 — स्‍वस्‍थ रहने के लिए शारीरिक गतिविधियाँ 

उपयोग के पश््‍चचात ्सेनीटरी पैड को अखबार के कागज मेें लपेट कर कूड़ेदान मेें डालकर 
निपटान भी महत््वपरू््ण ह।ै इसके द्वारा हम समदुायिक स््ववास््थ््य और पर््ययावरणीय स््वच््छता को 
सनुिश््‍चचित कर सकते हैैं। आजकल जैवनिम््ननीकरणीय सेनीटरी पैड भी उपलब््ध हैैं जो पर््ययावरण 
अनकूुल होते हैैं।

6.4.3 शारीरिक गतिविधियाँ
किशोरावस््थथा के समय नियमित व््ययायाम और शारीरिक गतिविधियाँ भी अत््ययंत महत््वपरू््ण 
होती हैैं। क््यया आप नियमित रूप से व््ययायाम या खले-कूद मेें सहभागिता करते हैैं? आप किस 
प्रकार का व््ययायाम करते हैैं? इन गतिविधियोों से आपका, शारीरिक और मानसिक स््ववास््थ््य 
उत्तम रहगेा, आपका आतंरिक बल और मनोदशा सदुृढ़ होगी (चित्र 6.2)। 

विज्ञान एवं समाज
मासिक धर््म संबंधी स््वच््छता को बढ़ावा दनेे के लिए सरकार ने अनेक पहल की हैैं—

	� मासिक धर््म स््वच््छता योजना (MHS) – भारत सरकार द्वारा चलाई गई इस योजना के 
अतंर््गत ग्रामीण क्षेत्ररों मेें किशोर लड़कियोों को नि:शलु््क अथवा रियायती दामोों पर सेनीटरी पैड 
उपलब््ध कराए जाते हैैं। लड़कियोों को मासिक धर््म संबंधी स््वच््छता और स््ववास््थ््य के संबंध मेें 
शिक्षित करने के लिए जागरूकता कार््यक्रमोों का आयोजन भी किया जाता ह।ै

	� राष्‍‍ट््रीय किशोर स््ववास््थ््य कार््यक्रम (RKSK) – इसका लक्षष्य किशोरोों के सम््पपूर््ण स््ववास््थ््य 
को सधुारना ह ै जिसमेें मासिक धर््म संबंधी स््ववास््थ््य एवं स््वच््छता भी सम््ममिलित हैैं। इसमेें 
साथियोों द्वारा सीखने को प्रोत््ससाहन मिलता ह ैजहाँ परुाने विद्यार्थी अपने नए साथियोों को इन 
विषयोों पर जानकारी दतेे हैैं।

	� सवुिधा सेनीटरी नैपकिन पहल – इस पहल के अतंर््गत जन औषधि केन्दद्ररों के माध््यम से 
सस््तते दामोों पर जैवनिम््ननीकरणीय सेनीटरी पैड उपलब््ध कराए जाते हैैं। इस पहल का उद्देश््य 
महिलाओ ंऔर किशोर लड़कियोों तक स््वच््छता संबंधी उत््पपादोों की पहुचँ को सगुम बनाना ह।ै

	� राज््य स््तरीय पहल – कुछ राज््य सरकारोों के अपने कार््यक्रम हैैं जैसे कर््ननाटक मेें ‘शचुि 
योजना’ और तमिलनाडु और ओडिसा जैसे राज््योों मेें नि:शलु््क सेनीटरी नैपकिन योजनाए।ं इन 
कार््यक्रमोों का उद्देश््य सरकारी विद्यालयोों मेें सेनीटरी पैड का नि:शलु््क वितरण ह।ै

	� सबला योजना -  "छत्तीसगढ़ सरकार के द्वारा राज््य मेें किशोरियोों एवं महिलाओ ंके लिए 
'सबला' योजना संचालित ह,ै जिसमेें स््ववास््थ््य एवं पोषण, परिवार कल््ययाण, गहृ प्रबंधन पर 
मार््गदर््शन दिया जाता ह।ै"
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6.4.4 संतुलित सामाजिक जीवन 
हम सभी समाज मेें रहते हैैं और दनैिक जीवन मेें एक-दसूरे के साथ परस््पर संवाद करते हैैं। 
हम सबको एक दसूरे के प्रति नम्र और आदरपरू््ण होना चाहिए (चित्र 6.3)। यह सभी के लिए 
अनकूुल एवं सरुक्षित वातावरण निर््ममित करने मेें सहायता करता ह।ै 

चूकँि किशोरावस््थथा जीवन की एक ऐसी अवस््थथा होती ह ैजहाँ नए अनभुव होते हैैं और 
नवीन भावनाए ँउपजती हैैं, अतः हमेें दसूरोों के साथ व््यक््‍ततिगत रूप से या सोशल मीडिया के 
माध््यम से बातचीत करते समय अधिक विचारशील एवं उत्तरदायी होना चाहिए। यह वह समय 
ह ैजब किशोर अपने साथियोों के प्रति आकर््षषित हो सकते ह ैऔर उनके व््यवहार का अनसुरण 
कर सकते हैैं। आजकल बहुधा वे एक-दसूरे के साथ ऑनलाइन बातचीत करते हैैं। 

चित्र 6.3 — सहयोगात््मक अधिगम की प्रक्रिया

सचते 
विश््‍ववास परस््पर सम््ममान

आदरपरू््ण वार््ततालाप

विकसित प्रौद्योगिकियोों ने सभी के लिए सचूना प्राप्‍त करने, संपर््क  करने, 
बातचीत करने, परस््पर सचूना साझा करने हते ुऑनलाइन प््ललेटफॉर््म उपलब््ध 
कराए हैैं। हमेें सभी के सामहूिक कल््ययाण हते ुइन प््ललेटफॉर््म का उपयोग सोच- 
समझ कर और दायित््व बोध के साथ करना चाहिए। कभी-कभी हम जानबझू 
कर या अनजाने मेें सोशल मीडिया प््ललेटफॉर््म का उपयोग असावधानीपरू््वक 
करते हैैं। अपने से बड़ोों और शिक्षकोों के मार््गदर््शन से हम इन प््ललेटफॉर््म का 
सकारात््मक उपयोग कर सकते हैैं। 

चित्र 6.4 — साइबर उत््पपीड़न 

मिथ््यया जानकारी

विज्ञान और समाज
साइबर उत््पपीड़न मेें भ्रामक संदशे भजे कर, झठूी अफवाहेें फैला कर अथवा बिना अनमुति के 
व््यक््‍ततिगत जानकारी साझा कर के दसूरोों को परेशान करने के लिए फोन, कंप््ययूटर या ऑनलाइन 
प््ललेटफॉर््म जैसे डिजिटल प््ललेटफॉर्ममों का उपयोग सम््ममिलित ह ै (चित्र 6.4)। तथापि, यदि कोई 
आपको उत््पपीड़़ित करना चाहता ह ैतो यह महत््वपरू््ण ह ैकि आप भयभीत अथवा असहाय महससू 
न करेें अपित,ु समझदारी से काम लेें तथा अपने माता-पिता और शिक्षकोों से सहायता लेें। 
इसके अतिरिक्‍त, कोई भी फोटो ऑनलाइन अपलोड करते समय अथवा अपरिचित के साथ 
अपनी व््यक््‍ततिगत जानकारी साझा करते समय आपको सावधान रहना चाहिए।
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क्रियाकलाप 6.4— आइए, जागरूकता फैलाएँ

उत्तरदायी सोशल मीडिया व््यवहार के विभिन््न पहलओु ंके विषय मेें पोस््टर और प्रचारपत्र की 
अभिकल््पन (डिजाईन) तैयार करने के लिए समहूोों मेें कार््य करेें और उन््हेें विद्यालय मेें निर््धधारित 
स््थथानोों पर चिपकाए।ँ अपने सामहूिक अवलोकनोों के आधार पर तालिका 6.4 को भी भरेें।

तालिका 6.4— सोशल मीडिया के संबंध मेें अनुपालनीय ‘क््यया करेें’ और ‘क््यया नहीीं करेें’ 

सम््ममानपरू््ण और दयाल ुबनेें 

पोस््ट करने से पहले सोचेें 

निजता की सरुक्षा करेें 

करेें न करेें

व््यक््‍ततिगत फोटो अपरिचितोों ऑनलाइन मित्ररों के 
साथ साझा न करेें 

___________________

6.4.4 हानिकारक पदार््थोों से बचना— ‘ना’ कहना सीखेें
कुछ लोग जिनमेें आपके सहपाठी भी सम््ममिलित हो सकते हैैं, आपको हानिकारक पदार्थथों जैसे 
तम््बबाकू, गटुखा, सिगरेट, बीड़़ी, एल््ककोहॉल यहाँ तक कि जीवन के लिए घातक अवैध ड्रग््स 
का सेवन करने के लिए उकसा सकते हैैं, फुसला सकते हैैं, बाध््य कर सकते हैैं अथवा दबाव 
बना सकते हैैं। चूकँि, किशोरावस््थथा मेें जिज्ञासा और उत्तेजना होती ह,ै किशोर इस प्रकार के 
व््यक््‍ततियोों द्वारा प्रभावित होकर इन पदार्थथों का सेवन करने का प्रयास कर सकते हैैं।
ये पदार््थ न केवल शारीरिक और मानसिक स््ववास््थ््य के लिए हानिकारक होते हैैं अपित ुइनकी 
आदत/ लत हो जाती हैैं। इसका अर््थ ह ैकि एक बार लोग इनका उपभोग करते हैैं तो उन््हेें बार-
बार इसका सेवन करने की तीव्र इच््छछा होती ह ैऔर वे नियमित रूप से इसका सेवन करने लगते 
हैैं। इसे मादक द्रव््योों की लत कहते हैैं।

(क) पहले (ख) बाद मेें

फेफड़़े

नशीले पदार्थथों को 
पहली बार और हर 
बार ‘ना’ कहेें! 

आज जो कोई भी 
नश ेका आदि ह ै
उसने संभवतः सिर््फ  
‘एक बार’ से इसकी 
शरुुआत की होगी! 

___________________

चित्र 6.5 — बीड़ी/सिगरेट के धएु ँके लम््बबे समय तक सम््पर््क  मेें रहने से पहले और बाद मेें 
फेफड़ोों की स््थथिति 
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मादक पदार्थथों के उपयोग से उत््पन््न गंभीर स््ववास््थ््य समस््ययाए ँजैसे श््‍ववास लेने मेें कठिनाई, 
स््मरणशक््‍तति का क्षय और फेफड़ोों की क्षति सेवन किये गए पदार््थ पर निर््भर करती ह ै(चित्र 6.5)। 
स््वस््थ रहने के लिए इन पदार्थथों का उपयोग करने से हमेें परू््णतः बचना चाहिए और इसके स््थथान 
पर, स््ववास््थ््यकारी पदार्थथों का चयन करना चाहिए। इसके लिए आपको आत््मविश््‍ववास बनाए 
रखना और अपने ‘ना’ के निर््णय पर अडिग रहना महत्तत्वपरू््ण ह।ै 

इस व््यसन से मकु््‍तति पाने का प्रथम चरण परिवार और मित्ररों से सहायता लेना और माता-
पिता और शिक्षकोों जैसे विश्‍वसनीय लोगोों से बात करना ह।ै इस प्रकार की स््थथितियोों से निपटने 
के लिए परामर््श और चिकित््ससीय सलाह लेना भी सहायक हो सकता ह।ै याद रखेें, आपका 
स््ववास््थ््य और आपका भविष््य आपके हाथोों मेें ह ै- अपना मार््ग समझदारी से चनुेें। 

विज्ञान एवं समाज
नशा मुक्‍त भारत अभियान
सामाजिक न््ययाय और अधिकारिता मतं्रालय, भारत सरकार द्वारा नशा मकु्‍त भारत अभियान 
का आरंभ किया गया था। इसका मन््तव््य जन साधारण तक पहुचँना और यवुा, महिलाओ ं
और समदुाय की सक्रिय सहभागिता के माध््यम से मादक द्रव््य के सेवन से बचने के संबंध मेें 
जागरूकता फैलाना ह।ै इसमेें कम आय ुके बच््चोों को मादक द्रव््योों का सेवन करने से रोकने 
पर विशषे रूप से ध््ययान केन्द्रित किया गया ह।ै 

भारत सरकार ने मादक पदार्थथों के व््यसन और व््यसनकारियोों की सहायता के लिए राष्ट्रीय 
नशा मकु््‍तति सहायता सेवा 14446 का आरंभ किया ह।ै छत्तीसगढ़ सरकार के पलुिस विभाग 
द्वारा नशामकु्ति के लिए "निजात" अभियान चलाया जा रहा ह।ै

 

6.5 किशोरावस््थथा के लिए ‘क््ययोों’ प्रश्‍न

लेकिन मझु ेआश्‍चर््य ह ैकि इस अवस््थथा 
मेें ये परिवर््तन क््योों होते हैैं?

अब हम किशोरावस््थथा मेें होने वाले विभिन््न परिवर््तनोों 
के बारे मेें जान गए हैैं और दायित््वपरू््ण रूप से इस 
स््थथिति से निपटने के विषय मेें भी जानते हैैं।

किशोरावस््थथा मेें हमारे शरीर मेें हार्मोन नामक कुछ रसायनोों के उत््पपादन के कारण मासिक 
धर््म और यौवनारंभ के अन््य लक्षणोों सहित अनेक परिवर््तन होते हैैं। हार्मोन शरीर के प्रकार्ययों 
को सनुिश््‍चचित करते हुए शरीर की वदृ्धि और विकास को नियंत्रित करने मेें महत्तत्वपरू््ण भमूिका 
निभाते हैैं। हार्मोन शरीर के अलग-अलग अगंोों मेें उत््पपादित होते हैैं और मस््ततिष््क द्वारा संकेत 
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(सिग््नल) दिए जाने की अनकु्रिया स््वरूप उपयकु्‍त समय पर निर््ममुक्‍त होते हैैं। कुछ हार्मोन 
मनोदशा और व््यवहार को भी प्रभावित करते हैैं। 

जागरूक बने रहने, आवश््यक होने पर सहायता और मार््गदर््शन प्राप्‍त करने और सही 
निर््णय लेने से आप अपने भावी जीवन के लिए सदुृढ़ नीींव का निर््ममाण कर सकते हैैं। 

संक्षेप मेें 

	� बाल््ययावस््थथा से वयस््क अवस््थथा मेें परिवर््ततित होने की अवधि किशोरावस््थथा ह।ै सामान््यत: 
यह लगभग 10 वर््ष की आय ुसे आरंभ होकर 19 वर््ष की आय ुतक रहती ह।ै 

	� किशोरावस््थथा की पहचान महत््वपरू््ण और विशिष्‍ट शारीरिक, जवैिक और संवेगात््मक 
परिवर््तनोों से होती ह।ै 

	� वे लक्षण जो परुुष और महिला मेें भदे होने की पहचान कराते हैैं परंत ुसीध ेतौर पर जनन 
मेें सम््ममिलित नहीीं होते, उन््हेें द्वितीयक लैैंगिक विशषेताए ँकहा जाता ह।ै 

	� यौवनारंभ वह अवस््थथा ह ैजिसमेें बच््चचे के शरीर मेें प्रत््यक्ष व आतंरिक परिवर््तन होते हैैं 
तथा वह जनन करने मेें सक्षम वयस््क के रूप मेें विकसित होता ह।ै 

	� लड़कियोों मेें आर््तव चक्र प्रारम््भ होना भी किशोरावस््थथा को चिन््हहित करता ह ैजिसके 
दौरान प्रत््ययेक 28-30 दिन के अन््तराल पर उनके शरीर से रक्‍त स्त्राव होता ह।ै इस प्रक्रिया 
को मासिक धर््म या माहवारी भी कहते हैैं। मासिक धर््म यौवनारंभ के समय प्रारम््भ होता 
ह ैऔर सामान््यत: 45 से 55 वर््ष की आय ुहोने पर इसका अतं होता ह।ै 

	� किशोर अनेक संवेगात््मक और व््यवहारगत परिवर््तनोों का सामना करते हैैं। 
	� संतलुित और स््वस््थ आहार ग्रहण करने और व््यक््‍ततिगत स््वच््छता एवं शारिरिक 

गतिविधियाँ बनाए रखने से किशोरोों को स््वस््थ बने रहने मेें सहायता मिलती ह।ै
	� मादक पदार््थ जैसे तम््बबाकू, एल््ककोहॉल और ड्रग््स का शरीर और मस््ततिष््क पर 

प्रतिकूल प्रभाव पड़ता ह।ै इन पदार्थथों के सेवन को ‘ना’ कहने और इनसे दरू रहने मेें ही 
समझदारी ह।ै 

	� किशोरावस््थथा के समय शरीर मेें होने वाले परिवर््तन मखु््य रूप से शरीर से स्त्रावित होने 
वाले कुछ रसायनोों द्वारा नियंत्रित होते हैैं। इन रसायनोों को हार्मोन कहते हैैं।  

	� उपयकु्‍त मार््गदर््शन और जागरूकता किशोरोों को भौतिक, संवेगात््मक और व््यवहारगत 
परिवर््तनोों का प्रभावी रूप से प्रबंधन करने मेें सहायता करते हैैं। 

आइए, और अधिक सीखेें 

1.	 11 वर्षीय लड़के रमशे के चहेरे पर कुछ लाल दाने (महुाँसे) निकले। उसकी माँ ने उसे 
बताया कि इसका कारण उसके शरीर मेें होने वाले जवैिक परिवर््तन हैैं। 

	 (क)	 उसके चहेरे पर इन महुाँसोों के होने के संभावित कारण क््यया हो सकते हैैं ?
	 (ख)	  इन महुाँसोों से कुछ राहत पाने के लिए वह क््यया कर सकता ह ै?
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2.	 निम््नलिखित मेें से कौन सा खाद्य समहू किशोरोों के लिए अपके्षाकृत अधिक उपयकु्‍त 
विकल््प होगा और क््योों? 

क ख

3.	 निम््नलिखित वाक््योों मेें रेखांकित शब््दोों को सही रूप मेें लिखेें— 

	 (क)	किश ोरावस््थथा लड़कियोों मेें 28-30 दिनोों के अन््तराल पर होने वाला रक्‍त स्त्राव 
सिकर््ममाध ह।ै

	 (ख)	किश ोरावस््थथा लड़कोों की आवाज मेें रूक्षता बढ़़े हुए त्रकवायं के कारण होती ह।ै 
	 (ग)	द्वि तीयक लैैंगिक लक्षण वह प्राकृतिक संकेत हैैं जो यह इगंित करते हैैं कि शरीर 

वयस््कता की तैयारी कर रहा ह ैऔर यह रंभवयौना को चिन््हहित करते हैैं। 
	 (घ)	 हमेें लल््ककॉऐह और ड्रस््ग को ‘ना’ कहना चाहिए क््योोंकि ये व््यसनकारी हैैं।

4.	 शाल ूने अपनी सहपाठी से कहा “किशोरावस््थथा मेें मात्र शारीरिक परिवर््तन होते हैैं जैसे 
लम््बबा होना या शरीर पर बालोों का निकलना।” क््यया वह सही ह?ै आप किशोरावस््थथा के 
इस वर््णन मेें क््यया परिवर््तन करेेंगेें? 

5.	 कक्षा मेें चर््चचा के समय कुछ विद्यार््थथियोों ने निम््नलिखित बिन््ददुओ ंपर बात की। आप किन 
प्रश्‍नों को पछूकर इन बिन््ददुओ ंके औचित््य को सिद्ध करेेंगे।

	 (क)	  “किशोरवयोों को व््यवहारगत परिवर््तनोों के संबंध मेें चितंा करने की आवश््यकता 
नहीीं होती।”

	 (ख)	  “यदि कोई हानिकारक पदार््थ का एक बार सेवन कर लेता ह ैतो वह इच््छछानसुार 
इसका सेवन करना कभी भी बंद कर सकता ह।ै”

6.	 किशोर कभी-कभी मनोदशा मेें निरंतर परिवर््तनोों का अनभुव करते हैैं। किसी दिन वे 
अत््यधिक ऊर््जजावान  और प्रसन््न अनभुव करते हैैं जबकि किसी अन््य दिन वे अत््ययंत 
उदासीनता का अनभुव करते हैैं। अन््य कौन से व््यवहारगत परिवर््तन इस आय ु से 
संबंधित हैैं? 

7.	 शौचालय का प्रयोग करते समय मोहिनी ने ध््ययान दिया कि प्रयोग किए गये सेनीटरी पैड 
कूड़ेदान के आस-पास बिखरे पड़ेें हैैं। वह असहज हो गयी और उसने इस विषय मेें अपनी 
सहलेियोों को बताया। उन््होोंने मासिक धर््म संबंधी स््वच््छता और स््वच््छता संबंधी अन््य 
अच््छछी आदतोों पर चर््चचा की। आप अपने साथियोों को मासिक धर््म संबंधी स््वच््छता और 
स््वच््छता संबंधी आदतोों के विषय मेें क््यया सझुाव देेंगे? 

?

?
क््योों

कहाँ

क््यया होता

जाँच

औ
र क्

्‍यया

कब

क
ौन

-स
ा

क््‍यया होगा

क्‍यों 
नही

क््यया होगा 
यदि

क््‍यया होना 
चाहिए

क््‍यया 
यह हो 
सकता 
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क
ब 

तक

किसका
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8.	 मरैी और मनोज सहपाठी और अच््छछे मित्र थे। 11 वर््ष की होने पर मरैी की गर््दन मेें सामने 

की ओर एक छोटा सा उभार विकसित हुआ। वह चिकित््सक के पास गई जिन््होोंने उसे 
औषधि दी और आयोडीनयकु्‍त नमक खाने को कहा। 12 वर््ष का होने पर उसी प्रकार 
का उभार मनोज की गर््दन के पास विकसित हुआ। तथापि, चिकित््सक ने उसे बताया कि 
यह उसके बड़े होने का एक लक्षण ह।ै आपके अनसुार मरैी और मनोज को अलग-अलग 
परामर््श दनेे का संभावित कारण क््यया ह?ै 

9.	 किशोरावस््थथा के दौरान लड़कोों और लड़कियोों मेें कुछ शारीरिक परिवर््तन होते हैैं जिनमेें 
से कुछ निम््नलिखित हैैं।

(i)	 आवाज मेें परिवर््तन
(ii)	 स््तनोों का विकास

(iii)	 मूछंोों मेें वदृ्धि
(iv)	 चहेरे पर बालोों की वदृ्धि
(v)	 चहेरे पर मुहँासे

(vi)	 जननांग क्षेत्र मेें बालोों की वदृ्धि
(vii)	 बगल मेें बालोों की वदृ्धि

इन परिवर््तनोों को नीच ेदी गई तालिका मेें वर्गीकृत करेें
10.	 किशोरोों के लिए एक स््वस््थ जीवनशलैी जीने के सझुावोों का उल््ललेख करते हुए एक 

पोस््टर बनाए।ँ

किशोरावस््थथा के दौरान शारीरिक परिवर््तन

केवल लड़़‌कोों मेें 
देखे गए

केवल लड़़‌कियोों मेें 
देखे गए

लड़को और लड़़‌कियोों 
दोनोों मेें देखे गए

नवाचार

अन््ववेषण

जिज्ञासा

खोज

पूछताछ
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अन््ववेषणात््मक परियोजनाएँ

	� अपने आस-पास के क्षेत्र मेें मानसिक स््ववास््थ््य को सधुारने के लिए कार््य कर रह ेकुछ 
विशिष्‍ट व््यक््‍ततित््व और संगठनोों के विषय मेें पता लगाए ँऔर उनसे साक्षात््ककार करेें। कम 
से कम पाँच प्रश्‍न सचूीबद्ध कीजिए जिन््हेें आप साक्षात््ककार मेें पछूेेंगे। 

	� ‘बाल विवाह— एक सामाजिक कुरीति’ विषय पर भमूिका निर््वहण (रोलप््लले) नाटक 
कराए ँऔर रेखांकित करेें कि बाल विवाह किस प्रकार बच््चोों, विशषेकर यवुा लड़कियोों 
के समग्र स््ववास््थ््य पर नकारात््मक प्रभाव डालता ह।ै

	� 21 जनू अन््तर््रराष्‍‍ट््रीय योग दिवस के रूप मेें मनाया जाता ह।ै अपने शिक्षकोों की सहायता 
से एक छोटे शिविर का आयोजन करेें और कुछ आसनोों का अभ््ययास करेें। 

समाज

कला

अर््थव्यवस््थथा 

भूगोल

प्रौद्योगिकी

इतिहास

अ
ंतर्

्वविष
यक
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प्रकृति मेें ऊष््ममा का 

स््थथानांतरण

पेमा और उसका भाई पालदने गंगटोक मेें रहते हैैं। सर्दी की एक ठंडी शाम को वे आग जलाकर 
उसके आस-पास बैठे हैैं। पालदने शीतकालीन अवकाश मेें केरल घमूने के अपने अनभुवोों को 
अपने भाई के साथ साझा करता ह।ै वह बताता ह ैकि सर््ददियोों के मौसम मेें गंगटोक की तलुना मेें 
केरल अत््यन््त उष््ण एवं आर्दद्र ह।ै पेमा और पालदने दोनोों यह जानने के लिए उत््‍ससुक हैैं कि कुछ 
स््थथान बहुत ठंडे और कुछ स््थथान बहुत गर््म क््योों होते हैैं।

उनके दादा जी विज्ञान के एक सेवानिवतृ्त अध््ययापक हैैं। वे उनकी जिज्ञासा को सनुकर कहते 
हैैं, “केरल गंगटोक की अपेक्षा भमूध््य रेखा के अधिक समीप ह ैऔर इसकी लंबी समदु्र-तटीय 
रेखा भी ह।ै अत: वहाँ का मौसम अधिक उष््ण एवं आर्दद्र होता ह।ै” पालदने उत्तर दतेा ह,ै “हाँ! 
हमने कक्षा-6 मेें सीखा था कि हमारे लिए धरती पर सरू््य ही ऊष््ममा और प्रकाश का मखु््य स्‍‍त््रोत 
ह ैऔर भमूध््य रेखा पर सरू््य का प्रकाश सीधा पड़ता ह।ै” 

वार््ततालाप के समय पेमा अत््यन््त ध््ययानपरू््वक अपनी दादी माँ को धात ुके एक बड़़े पात्र 
मेें सिक््ककिम का एक पारंपरिक व््ययंजन ‘थकुपा’ बनाते हुए दखे रही ह।ै पेमा पछूती ह,ै “भोजन 
बनाने के लिए सामान्‍यत: धात ुके पात्ररों का ही उपयोग क््योों किया जाता ह?ै” पालदने तरंुत उत्तर 
दतेा हुआ बताता ह ैकि उसने “धातओ ंऔर अधातओ ंका ससंार” नामक अध््ययाय मेें पढ़़ा 
ह ैकि ऐसे पदार््थ ऊष््ममा के सचुालक होते हैैं? 
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इन पदार्थथों मेें ऊष््ममा का 
स््थथानांतरण कैसे होता ह?ै

आइए, एक क्रियाकलाप करके सीखेें कि कुछ पदार््थ ऊष््ममा के सचुालक क््योों होते हैैं?

7.1 ऊष््ममा का चालन

क्रियाकलाप 7.1– आइए, प्रयोग करेें

सावधानी — यह क्रियाकलाप अध््ययापक अथवा किसी वयस््क के निरीक्षण मेें ही किया जाना 
चाहिए। 

	� एक 15 cm (सेेंटीमीटर) लंबी ऐलमुिनियम अथवा लोह ेकी 
पट्टी लीजिए। 

	� चार पिनोों को मोम की सहायता से इस पट्टी पर लगभग 2 
cm की समान दरूी पर चिपका दीजिए जैसा कि चित्र 7.1 
मेें दर््शशाया गया ह।ै 

	� पट्टी को सरुक्षापरू््वक स््टैैंड पर लगाइए एवं पिनोों को 1, 2, 3 
और 4 से नामांकित कीजिए जैसा कि चित्र 7.1 मेें प्रदर््शशित 
किया गया ह।ै यदि स््टैैंड उपलब््ध न हो तो पट्टी के एक छोर 
को दो ईटोों के मध््य मेें रखिए।

	� पट्टी के अतंिम छोर को स््टैैंड से दरू मोमबत्ती अथवा स्प्रिट 
लैम््प से गर््म करेें। 

धात ुपट्टी

जलती हुई 
मोमबत्ती 

स््टैैंड पिन

चित्र 7.1- धात््वविक पट्टी मेें ऊष््ममा का स््थथानांतरण

क््लैैंप

	� पिनोों का क््यया होगा? क््यया वे पट्टी से जडु़़ी रहेेंगी या नीच ेगिर जाएगंी?
	� पिनोों के नीच ेगिरने के क्रम का अनुमान लगाइए। 
	� अपने अवलोकनोों को तालिका 7.1 मेें अंकित कीजिए।

तालिका 7.1– पिनों का गिरना

आपने जो अवलोकन किया 
उसके कारणअनुमान अवलोकन

सर््वप्रथम गिरने वाला पिन 
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आपने अवलोकन किया कि मोमबत्ती की लौ के निकटतम पिन (पिन ‘1’) सर््वप्रथम 

गिरती ह ैउसके बाद पिन ‘2’, फिर पिन ‘3’ और अतं मेें पिन ‘4’ गिरती ह।ै पिन ‘1’, पिन ‘2’ 
से पहले क््योों गिरती ह?ै सभी पिन एक साथ क््योों नहीीं गिरती हैैं?

आप अपने अवलोकनोों से क््यया निष््कर््ष निकालते हैैं ? आपको क््यया लगता ह ैकि‍ धात ु
की पट्टी मेें ऊष््ममा का स््थथानांतरण उस सिरे से हो रहा ह ैजहाँ से धात ुकी पट्टी को गर््म किया जा 
रहा ह?ै जैसे ही ऊष््ममा धात ुपट्टी के माध््यम से पिन तक पहुचँती ह ैवैसे ही मोम पिघल जाती 
ह ैऔर उससे जड़ुी हुई पिन नीच ेगिर जाती ह।ै यहाँ ऊष््ममा का स््थथानांतरण पट्टी के गर््म छोर से 
ठंडे छोर की ओर होता ह।ै वह प्रक्रिया जिस मेें किसी वस््ततु के गर््म भाग से ठंडे भाग मेें ऊष््ममा 
का स््थथानांतरण होता ह ैउसे चालन कहते हैैं। इस प्रक्रिया मेें जो कण गर््म हो जाते हैैं वे अपनी 
ऊष््ममा को अपने से अगले कण को स््थथानांतरित कर दतेे हैैं और यह प्रक्रिया इसी प्रकार आगे 
बढ़ती रहती ह ैजबकि कण स््वय अपने स््थथान पर ही स््थथिर रहते हैैं। 

ऐसे पदार््थ जो ऊष््ममा को अपने मेें से सरलता से संचरित होने दतेे हैैं, वे ऊष््ममा के सचुालक 
कहलाते हैैं। हम भोजन बनाने के लिए धात ुसे बने हुए बर््तनोों का उपयोग इसलिए करते हैैं 
क््योोंकि धातएु ँभी ऊष््ममा की सचुालक होती हैैं। ठोस पदार्थथों मेें ऊष््ममा का स््थथानांतरण मखु््य रूप 
से चालन प्रक्रिया के द्वारा होता ह।ै

यदि हम धात ुकी पट्टी के स््थथान पर लकड़़ी अथवा काँच जैसे पदार्थथों से बनी पट्टी का 
उपयोग करते हैैं तो क्रियाकलाप 7.1 मेें पिनेें नीच े नहीीं गिरेेंगी। क््यया आप “धातओ ंऔर 
अधातओ ंका ससंार” नामक अध््ययाय के आधार पर प्राप्त जानकारी का उपयोग करके इसका 
कारण सोच सकते हैैं? 

काँच और लकड़़ी जैसे पदार््थ ऊष््ममा को अपने अदंर सरलता से 
संचरित नहीीं होने दतेे हैैं और वे ऊष््ममा के कुचालक होते हैैं। मदृा और 
चीनी मिट्टी (पॉर््ससिलेन) भी ऊष््ममा के कुचालक होते हैैं। इसलिए ऐसे 
कपोों मेें रखी हुई चाय अथवा कॉफी लंबे समय तक गर््म बनी रहती ह।ै 

अपने आस-पास की कुछ वस््ततुओ ं की सचूी बनाइए और उन््हेें 
तालिका 7.2 मेें ऊष््ममा के सचुालक अथवा कुचालक के रूप मेें 
वर्गीकृत कीजिए। 

तालिका 7.2 ऊष््ममा के सुचालकों/कुचालकों की सूची

क्रमाक वस््ततुएँ

स््टटील सचुालक1.

2. लकड़ी

ऊष््ममा के सचुालक/कुचालक

क््यया आपकी सचूी मेें वाय ुसम््ममिलित ह?ै अगर यह सचूी मेें ह ैतो आपने इसे कहाँ रखा ह?ै 

अब मैैं समझ गई हू ँ कि हम 
भोजन पकाने के लिए धात ु के 
बर््तन तथा चाय अथवा कॉफी 
पीने के लिए मिट्टी तथा चीनी 
मिट्टी के कप क््योों पसंद करते हैैं।
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आपने अनभुव किया होगा कि हम सर््ददियोों मेें स््वय को 
गर््म रखने के लिए ऊनी कपड़़े पहनना अधिक पसंद करते हैैं।

ऊनी कपड़़े वाय ु को अपने अन््दर छिद्ररों मेें फंसा लेते 
हैैं। वाय ुऊष््ममा की कुचालक होती ह,ै अत: यह हमारे शरीर 
से परिवेश की ओर ऊष््ममा के प्रवाह को कम कर दतेी ह।ै 
इसके परिणाम स््वरूप हमेें गर्मी का अनभुव होता ह।ै इसी 
प्रकार से कपड़ों की परतोों के बीच मेें उपस््थथित वाय ुऊष््ममा 
की कुचालक का कार््य करती ह ैऔर हमेें गर््म रखती ह।ै अत: 
हम एक मोटे कंबल के स््थथान पर दो पतले कंबलोों को लेना 
अधिक पसंद करते हैैं। (चित्र 7.2)

क््यया ऐसे घरोों का निर््ममाण करना संभव ह ैजो बाहरी गर्मी और सर्दी से ज््ययादा प्रभावित न 
होों? बहुत गर््म अथवा ठंडे जलवाय ुवाले स््थथानोों मेें बनाए गए घर प्राय: उन््हेें ठंडा या गर््म रखने 
के लिए ऊष््ममा के स््थथानांतरण की अवधारणा की पषु्टि करते हैैं।  

रोचक तथ््य
सर््ददियोों के दिनोों मेें हिमालय के ऊपरी क्षेत्ररों जैसे उत्तराखडं के उत्तरकाशी स््थथित मोरी खडं मेें अत््ययंत 
ठंड पड़ती ह ैऔर भारी मात्रा मेें हिमपात होता ह।ै इन क्षेत्ररों मेें प्राय: घरोों का निर््ममाण करते समय उनको 
गर््म रखने के लिए लकड़ी की दो परतोों के बीच गोबर और मदृा के घोल का प्रयोग किया जाता ह।ै 
लकड़ी व मदृा ऊष््ममा के कुचालक होने के कारण ऊष््ममा की हानि को रोकते हैैं और घरोों को गर््म रखने 
मेें सहायक होते हैैं। 

इसी प्रकार से घरोों की बाहरी दीवार खोखली ईटंोों से बनाई जाती ह ैक््योोंकि खोखली ईटंोों 
मेें उपस््थथित वाय ुऊष््ममा की कुचालक होती ह ैजो घरोों को सर््ददियोों मेें गर््म और गर््ममियोों मेें ठंडा 
रखती ह।ै

पेमा समीप मेें जलती हुई लकड़ि‍योों से ऊपर उठते हुए धएु ँ की ओर 
पालदने का ध््ययान आकर््षषित करती ह।ै

7.2 संवहन 

धआु ँऊपर क््योों उठता ह?ै आइए इसे समझने के लिए एक क्रियाकलाप करेें।

चित्र 7.2 - दो पतले कंबलोों के मध््य स््थथित वाय ुकुचालक का 
कार््य करती है

वायु

धआु ँ ऊपर क््योों 
उठता ह?ै

क्रियाकलाप 7.2– आइए, अन््ववेषण करेें

	� समान आकार के कागज के दो कप लीजिए। 
	� उनको बराबर लंबाई के दो धागोों की सहायता से लकड़़ी की छड़ 

के आखिरी छोर पर लटकाए ंजैसा कि चित्र 7.3 (क) मेें दर््शशाया 
गया ह।ै  चित्र 7.3 (क) — प्रदर््शन के लिए प्रारंभिक व््यवस््थथा

धागा

लकड़़ी की 
छड़

कागज का 
कप
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	� अब कपोों की स््थथिति को इस प्रकार समायोजित करेें 

कि छड़़ी क्षैतिज रह।े 
	� एक कप के नीच े जलती हुई मोमबत्ती को रखेें  

[चित्र– 7.3 (ख)]। 
	� अवलोकन करेें कि कप के साथ क््यया हुआ? 
	� अपने अवलोकनोों को तालिका 7.3 मेें अकंित करे 

और संभावित कारणोों को सोचेें। 
तालिका 7.3– संभावित कारण सहित अवलोकनों को अंकित करना

कपोों से सबंंधित अवलोकन अवलोकन के सभंावित कारण

आप निरीक्षण मेें पाते हैैं कि जिस कप के नीच ेमोमबत्ती रखी थी वह 
ऊपर उठ जाता ह ै[चित्र 7.3(ख)] ऐसा क््योों होता ह?ै मोमबत्ती की लौ के 
आसपास की हवा गर््म हो जाती ह।ै जैसे ही कप के अन््दर की हवा गर््म होती 
ह,ै वह फैल जाती ह ैऔर अधिक स््थथान घरेती ह।ै परिणाम स््वरूप यह हल््ककी 
हो जाती ह ैऔर ऊपर उठती ह।ै
आप वाय ुके गर््म होने पर उसके फैलाव का अनभुव आशंिक रूप से फूले हुए 
गबु््बबारे को धपू मेें रखकर कर सकते हैैं (चित्र 7.4)। गबु््बबारे मेें भरी वाय ुगर््म 
होने के बाद फैलती ह ैऔर गबु््बबारा बड़़ा हो जाता ह।ै

आपने अवश््य दखेा होगा कि अगरबत्ती जलाने पर उसका धआु ँऊपर 
उठता ह।ै धआु ँगर््म गैसोों व सकू्षष्म ठोस कणोों का मिश्रण होता ह ैजो किसी 
पदार््थ को जलाने पर निकलता ह।ै जैसे ही यह आसपास 
की वाय ुसे अधिक गर््म होता ह ैवैसे ही धआु ँऊपर उठने 
लगता ह।ै 

आइए, निम््नलिखित क्रियाकलाप करके पता लगाए ँकि 
द्रवोों मेें ऊष््ममा का स््थथानांतरण कैसे होता ह?ै

क्रियाकलाप 7.3– आइए, पता करेें

सावधानी — यह क्रियाकलाप शिक्षक या किसी वयस््क के निरीक्षण मेें ही करना चाहिए। 

	� जल से आधा भरा हुआ 500 mL का एक बीकर लेें जैसा कि चित्र 7.5 (क) मेें दिखाया 
गया ह।ै 

	� एक नली की सहायता से पोटैशियम परमेेंगनेट का एक कण बीकर की तली के मध््य मेें 
रखेें [चित्र 7.5 (क)]।

चि‍त्र 7.3 (ख) — गर््म वाय ुका ऊपर उठना

धागा

लकड़़ी की 
छड़

कागज का कप

जलती हुई 
मोमबत्ती

चित्र 7.4 — गबु््बबारे मेें भरी वाय ु
का धपू मेें रखने पर फैलना

फूला हुआ 
गबु््‍बबारा

द्रवोों मेें उष््ममा का स््थथानांतरण किस 
प्रकार होता ह?ै 
क््यया द्रव भी गर््म करने पर हवा के 
समान ऊपर उठते हैैं?



जि
ज्

ञास
ा |

 वि
ज्

ञान
 क

ी प
ाठ्

 यप
ुस््त

क
 |

 क
क्

षा 7

94

	� एक मोमबत्ती को बीकर के नीच ेठीक मध््य तली मेें रखेें।
	� जल मेें रंगीन धारी की चाल का निरीक्षण करेें। 
	� जैसे ही आप ऊष््ममा दतेे हैैं रंगीन धारी ऊपर उठने लगती ह ैऔर फिर किनारोों 

से नीच ेआती ह।ै [(चित्र 7.5 (ख)]।

जल की रंगीन धारी मध््य से ऊपर क््योों उठती ह ैऔर किनारोों से नीच ेक््योों 
आती ह?ै बीकर की तली के जल को ऊष््ममा मिलती ह ैजिससे जल गर््म होकर 
फैलता ह ैऔर हल््कका होकर ऊपर उठता ह।ै बीकर के किनारोों का जल तलुनात््मक 
रूप से ठंडा व भारी होता ह ैऔर यह नीच ेआता हुआ जल ऊपर उठते हुए जल 
का स््थथान ले लेता ह।ै यह जल भी गर््म होकर बाद मेें ऊपर उठता ह।ै यह चक्र 
चलता रहता ह ैजब तक जल का संपरू््ण आयतन गर््म नहीीं हो जाता। वस््ततुतः 
इस स््थथिति मेें संपरू््ण जल, जल के कणोों की गति के द्वारा गर््म हो जाता ह।ै ऊष््ममा 
स््थथानांतरण की यह प्रक्रिया सवंहन कहलाती ह।ै इस संवहन के कारण ही हम 
रंगीन धारी की चाल बीकर के अदंर दखेते हैैं। 

अत: हम इस निष््कर््ष पर पहुचँते हैैं कि वाय ुकी भाँति संवहन प्रक्रिया की 
वजह से जल भी गर््म होता ह।ै यहाँ द्रव या गैस के कणोों के एक स््थथान से दसूरे 
स््थथान पर वास््तविक गमन के कारण ऊष््ममा का स््थथानांतरण होता ह।ै

7.2.1. थल समीर और जल समीर 
पालदने सर््ददियोों के अवकाश मेें केरल की यात्रा के दौरान समदु्र-तट पर जाने के अनभुवोों को 
साझा करते हुए कहता ह,ै “दिन के समय समदु्र तट की रेत समदु्र के जल की तलुना मेें अधिक 
गर््म होती ह ैजबकि रात के समय रेत जल की तलुना मेें अधिक ठंडी होती ह”ै।
पेमा उत्तर दतेी ह,ै “हाँ विभिन््न वस््ततुए ंअलग-अलग प्रकार से गर््म और अलग-अलग प्रकार 
से ठंडी होती हैैं”। 
आइए, एक क्रियाकलाप के माध््यम से जाँच करेें कि थल और जल कैसे गर््म होते हैैं।

क्रियाकलाप 7.4– आइए, जाँच करेें

सावधानी — इस क्रियाकलाप को खलुी धपू वाले दिन शिक्षक अथवा किसी वयस््क के निरीक्षण 
मेें ही करेें

नली (स्ट्रॉ)

बीकर
जल

मोमबत्ती

रंगीन धारी

जलती हुई 
मोमबत्ती

त्रिपाद स््टैैंड

तार की जाली

चित्र 7.5 (क) — प्रदर््शन हते ु
प्रारंभिक व््यवस््थथा

चित्र 7.5 (ख) — गर््म जल मेें संवहन 
का प्रदर््शन

चित्र 7.6 — मदृा और जल के तापमान 
का मापन

मदृा

स््टैैंड

जल

तापमापी

	� दो समान कटोरे लीजिए जैसा कि चित्र 7.6 मेें दर््शशाया गया ह।ै 
	� एक कटोरे को आधा जल से और दसूरे कटोरे को आधा मदृा से 

भरिए। 
	� प्रत््ययेक कटोरे मेें चित्र 7.6 मेें दर््शशाए अनसुार प्रयोगशाला-तापमापी 

लगाए ं और धपू मेें रखेें। यह भी सनुिश्चित करेें कि तापमापी का 
बल््ब जल और मदृा मेें परूा डूबा हुआ हो परंत ुकटोरोों के तलोों और 
किनारोों को स््पर््श न कर रहा हो। 
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	� मदृा व जल के तापमान को प्रत््ययेक 5 मिनट मेें मापेें और आकंड़ोों को तालिका 7.4  मेें 

अकंित करेें। 
तालिका 7.4– गर््म होने पर जल और मृदा का तापमान

क्रमाक मृदा का तापमान/°Cसमय/मिनट

01.

2.

3.

4.

5.

5

10

15

20

जल का तापमान/°C

	� जल एवं मदृा के तापमान मेें वदृ्धि का अध््ययन करेें। 
	� क््यया जल एवं मदृा के तापमान मेें समान समय मेें समान मात्रा मेें वदृ्धि हुई? 
	� यदि नहीीं तो इनमेें से कौन सा अधिक तीव्रता से गर््म हुआ? 
	� 20 मिनट मेें जल और मदृा के तापमान मेें कितनी वदृ्धि हुई? 

20 मिनट के बाद आप पाएगंे कि मदृा का तापमान जल की तलुना मेें अधिक बढ़़ा ह।ै यह 
इगंित करता ह ैकि मदृा जल की तलुना मेें शीघ्रता से गर््म होती ह।ै 

क््यया मदृा जल की तलुना मेें शीघ्र ठंडी भी होती ह?ै गर््म होने के पश्चात ्मदृा एवं जल को 
एक कमरे मेें लाए ंऔर 20 मिनट तक ठंडा होने देें। आप दखेेेंगे कि मदृा जल की अपेक्षा शीघ्र 
ठंडी होती ह ैजैसे यह जल की तलुना मेें शीघ्र गर््म होती ह।ै

समुद्र तट के पास रहने वाले लोग जल और थल के अलग-अलग दर से गर््म और 
ठंडा होने के कारण एक आनंददायक घटना का अनुभव करते हैैं। दिन के समय जल की 
तुलना मेें थल शीघ्रता से गर््म होता है। इस कारण गर््म हवाएँ थल से ऊपर उठती हैैं और 
ठंडी हवाएँ समुद्र से थल की ओर प्रवाहित 
होती हैैं। समुद्र से थल की ओर ठंडी हवा के 
गमन को जल समीर कहते हैैं [चित्र 7.7 
(क)]। अत: गर््म प्रदेशोों मेें जल समीर लोगोों 
को गर्मी से आराम प्रदान करती है। इसी 
कारण तटीय क्षेत्ररों मेें भवनोों की खिड़कियोों 
की दिशा समुद्र की ओर रखी जाती है। 

रात के समय यह प्रक्रिया विपरीत हो 
जाती है। सूर््य के प्रकाश के अभाव मेें थल 
जल की अपेक्षा शीघ्र ठंडा होता है। परिणाम 

गर््म वायु

शीतल जल समीर
गर््म थल

शीतल समदु्र

चित्र 7.7 (क) — जल समीर

सरू््य
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स््वरूप समुद्र के ऊपर की हवा 
गर््म होकर ऊपर उठती है और 
थल से ठंडी हवा समुद्र की ओर 
बहती है। थल से समुद्र की ओर 
ठंडी हवा के गमन को थल 
समीर कहते हैैं (चित्र 7.7 (ख)। 
अत: समुद्र के तट पर रहने वाले 
लोग अनुभव करते हैैं कि दिन 
और रात के समय पवन की 
दिशा विपरीत हो जाती है।

7.3 विकिरण

क््यया आपको स््मरण ह ैकि पेमा और पालदने जलती हुई आग के आस-पास बैठे हुए थे? उन््हेें 
गर्मी की अनभुतूि हुई थी? 

उनके दादा जी उन््हेें बताते हैैं कि जिस प्रक्रिया से ऊष््ममा का 
स््थथानांतरण आग जैसी गर््म वस््ततु से हमारे शरीर तक सीधा होता ह ैउसे 
विकिरण कहा जाता ह।ै सरू््य की ऊष््ममा भी इसी प्रक्रिया द्वारा हम तक 
पहुचँती ह।ै विकिरण द्वारा ऊष््ममा के स््थथानांतरण को किसी माध््यम की 
आवश््यकता नहीीं होती ह।ै 

सभी वस््ततुओ ंमेें ऊष््ममा का विकिरण होता ह।ै आपने अवश््य दखेा होगा कि जब कोई गर््म 
पात्र आग से दरू हटा कर रखा जाता ह ैतो वह कुछ समय पश्चात ्वह ठंडा हो जाता ह।ै इसका 
क््यया कारण ह?ै गर््म पात्र अपने आस-पास ऊष््ममा को वि‍कि‍रित करके ठंडा हो जाता ह।ै

गर््ममियोों मेें श्वेत अथवा हल््कके  रंग के और सर््ददियोों मेें गहरे रंग के वस्त्र पहनना 
अधिक आरामदायक क््योों होता है?

वस्त््रों पर पड़़‌ने वाली अधिकांश ऊष््ममा को हल््कके  रंग परावर््ततित कर दतेे हैैं, अत: 
उनको पहनने से हमेें अधिक आराम का अनभुव होता ह।ै वहीीं दसूरी ओर गहरे रंग 
की सतह अधिकांश ऊष््ममा को अवशोषित करती ह,ै अत: सर््ददियोों मेें हमेें गहरे रंग 
के वस्त्र पहनने पर आराम की अनभुतूि होती ह।ै

गहन 
चिंतन

हमारे दनैिक जीवन मेें अनेक उदाहरण हैैं जहाँ हम चालन, संवहन और विकिरण को एक 
साथ होते हुए दखे सकते हैैं।

शीतल थल समीर

शीतल थल

गर््म वायु

गर््म समदु्र

चित्र 7.7 (ख) — थल समीर

मझु ेआश्चर््य होता ह ैकि 
आग से गर्मी हम तक 
कैसे पहुचँती ह ै?
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आइए, जल को गर््म करने के बारे मेें विचार करेें (जैसा कि 

चित्र 7.8 मेें दिखाया गया ह)ै। आइए, उन विभिन््न विधियोों को 
पहचानेें जिनसे पात्र और जल गर््म होते हैैं तथा हम लौ और 
गर््म पात्र के आस-पास गर्मी का अनभुव करते हैैं। ऊष््ममा लौ से 
पात्र तक चालन द्वारा स््थथानांतरित होती ह।ै उसके बाद पात्र मेें 
जल संवहन द्वारा गर््म होता ह।ै लौ और गर््म पात्र के आस पास 
जिस गर्मी का हम अनभुव करते हैैं, वह विकिरण द्वारा होती ह।ै 
आइए, समापन करेें! 
अब तक के क्रियाकलापोों, उदाहरणोों और चर््चचाओ ंसे हमने सीखा ह ैकि ऊष््ममा तीन प्रकार के 
प्रक्रमोों से स््थथानांतरित होती ह।ै वे हैैं- चालन, संवहन और विकिरण। 

	� चालन विधि मेें ऊष््ममा प्राप्त करने पर एक कण अपने संपर््क  मेें आने वाले दसूरे कण को 
ऊष््ममा स््थथानांतरित करता ह ैऔर इस प्रकार यह प्रक्रिया चलती रहती ह।ै इसमेें कण स््वय 
अपनी स््थथिति से नहीीं हटते हैैं।

	�  संवहन विधि मेें ऊष््ममा का स््थथानांतरण कणोों की वास््तविक गति के द्वारा होता ह।ै
	�  ध््ययान दीजिए कि चालन और संवहन के लिए माध््यम अवश््य ही उपस््थथित होना चाहिए 

जिसके कण ऊष््ममा के स््थथानांतरण मेें सहायक होते हैैं। 
	� विकिरण विधि मेें ऊष््ममा एक स््थथान से दसूरे स््थथान पर गमन करती ह ैऔर इसके स््थथानांतरण 

के लिए किसी भौतिक माध््यम की आवश््यकता नहीीं होती ह।ै

रोचक तथ््य 
हिमालय के ऊँच ेक्षेत्ररों मेें सर््ददियोों मेें कमरोों को गर््म रखने के लिए 
‘बखुारी (अगंीठी)’ नामक पारंपरिक हीटर का उपयोग किया 
जाता ह।ै इसमेें लोह ेका एक चलू््हहा होता ह ैजिसमेें लकड़़ी या 
कोयला जलाया जाता ह।ै हीटर के ऊपरी भाग से एक लंबी नली 
जडु़़ी होती ह ैजो चिमनी का कार््य करती ह ैजिससे धआु ँबाहर 
निकलता ह।ै साथ ही बखुारी (अगंीठी) का उपयोग खाना पकाने 
के लिए भी किया जा सकता ह ैक््योोंकि इसकी ऊपरी समतल 
सतह पात्ररों को रखने के लिए उपयोग की जाती ह।ै बखुारी 
(अगंीठी) द्वारा खाना पकाने और कमरे को गर््म करने मेें, ऊष््ममा 
स््थथानांतरण के सभी तीनोों प्रक्रम सम््ममिलित होते हैैं।

बखुारी (अगंीठी)

चित्र 7.8 — पात्र मेें जल को गर््म करना
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आपने कक्षा 6 की विज्ञान की पाठयपसु्‍तक ‘जिज्ञासा’ मेें सीखा ह ैकि पथृ््ववी पर ऊष््ममा का 
मखु््य स्त्रोत सरू््य ह।ै आपने घर पर अपने माता जी-पिता जी को रस््ससी पर कपड़़े सखुाते हुए दखेा 
ह।ै गीले कपड़़े तेज धपू वाले दिन जल््ददी सखू जाते हैैं क््योोंकि सरू््य से आने वाली ऊष््ममा कपड़ों 
मेें निहित जल को अधिक तीव्रता से वाष््पपित कर दतेी ह।ै 

अतः सरू््य से प्राप्त ऊष््ममा जल के वाष््पपीकरण मेें महत््वपरू््ण भमूिका निभाती ह ैचाह ेवह 
रस््ससी पर सखू रह ेकपड़ों से हो या महासागरोों और झीलोों जैसे जल-निकायोों से। इसको अधिक 
विस््ततार से समझने के लिए आइए जल चक्र की परिघटना को दखेेें। 

7.4 जल चक्र 

आपने कक्षा 6 की विज्ञान की पाठयपसु्‍तक ‘जिज्ञासा’ मेें यह भी सीखा ह ैकि प्रकृति मेें जल 
तीन अवस््थथाओ ंमेें पाया जाता ह।ै द्रव के रूप मेें यह पथृ््ववी पर समदु्र, नदियोों और झीलोों मेें पाया 
जाता ह।ै ठोस के रूप मेें यह हिम(ग््ललेशियर) के रूप मेें पर््वतोों और ध्रुवीय क्षेत्ररों मेें पाया जाता 
ह।ै गैस के रूप मेें यह जलवाष््प के रूप मेें पथृ््ववी के वायमुडंल मेें उपस््थथित रहता ह।ै ग्रीष््मकाल 
मेें हिम या बर््फ  की कुछ मात्रा सरू््य के विकिरण द्वारा जल मेें रूपांतरित होकर नदियोों के रूप मेें 
बहती ह ैऔर अतंतः महासागर मेें मिल जाती ह।ै पिघली हुई हिम शीतकाल के दौरान हिमपात 
से पनु: जम जाती ह।ै 

	 समदु्र, नदियोों और झीलोों मेें 
जल सरू््य के कारण गर््म हो जाता 
ह ै और यह जल वाष््प के रूप मेें 
वाष््पपित हो जाता ह।ै पडे़ों और अन््य 
पौधोों से भी जल वाष््पपोत््सर््जजित 
होता ह।ै 
	 जब जलवाष््प ऊपर उठती 
ह ै तो वह ठंडी हो जाती ह ै और 
संघनित होकर बादलोों का निर््ममाण 
करती ह।ै बादलोों से वर््षषा, हिम और 
ओले बनते हैैं। इस प्रक्रिया को 
वर््षण कहते हैैं। 

जल वाष््प के रूप मेें जल निरंतर ऊपर की ओर गति करता ह ैऔर वर््षण द्वारा नीच ेकी ओर 
गति करता ह ैजिससे यह पनुः जल निकायोों मेें वापस आ जाता ह,ै यही ‘जल-चक्र’ कहलाता 
ह ै(चित्र 7.9)। अतः जल चक्र नदियोों, झीलोों और समदु्ररों मेें जल के पनु:वितरण और पनुःपरू््तति 
मेें सहायता करता ह।ै यह पथृ््ववी पर जल की कुल मात्रा को संरक्षित रखने का कार््य करता ह।ै 
जो जल पथृ््ववी की सतह पर गिरता ह ैवह तो तालाबोों, झीलोों, नदियोों और समदु्ररों मेें चला जाता 
ह ैया भमूि मेें रिस जाता ह।ै

चित्र 7.9 - जल चक्र

सरू््य

वाष््पन

संघनन वर््षण

वाष््पपोत््सर््जन
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वैज्ञानिक से परिचय
वराहमिहिर छठी शताब््ददी मेें उज््जयिनी (आजकल उज््जजैन), मध््यप्रदशे के महान खगोलज्ञ और 
गणितज्ञ थे। बहृत संहिता मेें उन््होोंने मौसमी वर््षण का अनमुान लगाने की एक पद्धति का सतू्रपात 
किया था। उनका मौसमी वर््षण के लिए अनमुान प्राकृतिक परिघटनाओ ंजैसे बादलोों का बनना, 
हवा का प्रवाह और तारोों तथा चदं्रमा की स््थथिति पर आधारित था। आधनुिक समय के वैज्ञानिकोों 
द्वारा उनकी विधियोों की जाँच से यह सिद्ध हुआ ह ैकि उनके द्वारा दिए गए सतू्र विशषे रूप से 
उज््जजैन क्षेत्र मेें लगभग सटीक प्रतीत होते हैैं।

आपने लोगोों को कंुओ ंऔर हैैंडपंपोों से पानी निकालते हुए दखेा 
होगा। यह वह जल ह ैजो भमूि मेें रिस गया था। आइए, अब हम इसे 
एक क्रियाकलाप द्वारा समझेें कि पथृ््ववी की सतह से जल किस प्रकार 
रिसता ह?ै

7.4.1 जल का धरती मेें अंत:स््ययंदन (रिसाव)

क्रियाकलाप 7.5– आइए, अन््ववेषण करेें।

	� एक लीटर वाली, उपयोग की हुई प््ललास््टटिक की तीन पारदर्शी बोतलेें 
लीजिए।

	� इन बोतलोों को बीच मेें से काटिए और प्रत््ययेक बोतल के ढक््कन मेें एक 
छोटा छिद्र कीजिए। 

	� इन््हेें स््टैैंड पर उल््टटा रख दीजिए। फिर एक बोतल मेें मदृा, दसूरी मेें बाल ू
तथा तीसरी मेें बजरी डालिए। जैसा कि चित्र 7.10 मेें दिखाया गया ह।ै

	� चित्रानसुार बोतलोों के नीच,े समान आकार के तीन बीकर रखिए।
	� प्रत््ययेक बोतल मेें 200 mL जल डालेें। 
	� प्रत््ययेक बोतल मेें से प्रवाहित होकर निकलने वाले जल की मात्रा का अनमुान लगाइए।
	� 10 मिनट तक प्रत््ययेक बीकर मेें बोतल से प्रवाहित होने वाले जल को एकत्रित कीजिए 

और जल की मात्रा की तलुना कीजिए।
तालिका 7.5– जल का अंत:स््ययंदन (रिसाव)

अनुमान 
भरी हुई 
बोतलेें (जल का अंत:स््ययंदन (रिसाव)) 

(बहुत धीमा/धीमा/तीव्र)

बोतल 1 (मदृा)

बोतल 2 (बाल)ू

बोतल 3 (बजरी)

अवलोकन

(जल का अंत:स््ययंदन (रिसाव))
(बहुत धीमा/धीमा/तीव्र)

बजरी

1 2 3

बालूमदृा

चित्र 7.10 — मदृा, बाल ूऔर बजरी के माध््यम 
से जल के प्रवाह की तलुना करने के लिए 

क्रियाकलाप

पथृ््ववी की सतह से 
जल का अतं:स््ययंदन 
(रिसाव) किस प्रकार 
होता ह?ै



जि
ज्

ञास
ा |

 वि
ज्

ञान
 क

ी प
ाठ्

 यप
ुस््त

क
 |

 क
क्

षा 7

100

क््यया आपके परिणामोों का आपके अनमुानोों के साथ मिलान हो रहा ह?ै 
आपने यह अवलोकन किया होगा कि जल बजरी से सबसे तीव्रगति से, बाल ू

से धीम ेसे और मदृा मेें से सबसे धीरे रिसता ह।ै ऐसा क््योों होता ह?ै बजरी के कणोों 
के बीच के स््थथान, बाल ूऔर मदृा के कणोों के बीच के स््थथानोों से अधिक चौड़े होते 
हैैं और इसलिए बजरी से जल सरलता से रिस जाता ह।ै इसी प्रकार जल पथृ््ववी की 
सतह के नीच ेरिसता ह।ै मदृा और चट्टानोों से सतही जल के रिसने की प्रक्रिया अंत: 
स््ययंदन कहलाती ह।ै यदि मदृा और चट्टानोों के बीच के स््थथान अधिक चौड़े, खलेु 
और परस््पर जड़ेु हुए होों तो जल अधिक आसानी से अतं: स््यन््ददित हो सकता ह ै
(चित्र 7.11)। 

सतह से नीच ेअवसादोों के छिद्ररों और चट्टानोों की दरारोों से जो जल रिसता 
ह ैवह भौम जल (भूमिगत-जल) के रूप मेें संचित हो जाता ह।ै अवसादोों और 
चट्टानोों की भमूिगत परतेें जो छिद्ररों मेें जल भडंारित करती हैैं, जलभृत कहलाती हैैं 
(चित्र 7.12)। कँुए खोदकर हम इन जलभतृोों मेें से जल प्राप्त करते हैैं। भमूिगत रूप 
मेें यह जल कुछ मीटर या सेकड़ोों मीटर गहराई पर हो सकता ह।ै यह उस स््थथान की 
भौगोलिक अवस््थथिति पर निर््भर करता ह।ै

चित्र 7.12 - जलभतृ

वर््षषा

अतंः स््ययंदन
(रिसाव)

कुआँ

जलभतृ

भौम जल (भमूिगत-जल) असीमित नहीीं ह।ै बढ़ती हुई जनसंख््यया की बढ़ती जल 
आवश््यकता के परिणाम स््वरूप भौम जल (भमूिगत-जल) की अत््यधिक निकासी हुई ह।ै 
इसके साथ ही नगरीय क्षेत्ररों मेें वनस््पति आवरण मेें कमी और कंक्रीट की सतहोों मेें वदृ्धि ने जल 
अतं: स््ययंदन को सीमित कर दिया ह।ै इसके फलस््वरूप भौम जल (भमूिगत-जल) का अवक्षय 
होता जा रहा ह।ै भौम जल (भमूिगत-जल) की परू््तति के लिए वर््षषा जल संग्रहण और पनु:भरण 
गड््ढढोों का उपयोग किया जाता ह।ै अत: जलचक्र से ही भौम जल (भमूिगत-जल) के स्त्रोत पनु: 
भरते रहते हैैं और सतत जल की आपरू््तति बनी रहती ह।ै 

चित्र 7.11 — जल आसानी से 
प्रवाहित होता ह ैऔर वहाँ संग्रहीत 
होता ह ैजहाँ स््थथान चौड़़े, रिक्त और 

आपस मेें जडु़़े हुए होते हैैं।

रिक्त स््थथान

छोटे-छोटे 
कंकड़

मदृा
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जल की कमी से जीवन कठिन हो जाता ह ैअत: लोगोों ने जल के संरक्षण की प्रभावी विधियाँ 

विकसित कर लीीं हैैं। उदाहरण के लिए लद्दाख मेें लोग सर््ददियोों मेें हिम के स््ततूप (चित्र 7.13) 
बनाकर जल का संरक्षण किया करते हैैं।

विज्ञान और समाज
हिम के स््ततूप 
लद्दाख मेें वसंत के मौसम मेें प्राय: जल 
धाराए ँसखू जाती हैैं जिससे जल की कमी 
हो जाती ह ैक््योोंकि सरू््य की किरणोों की 
गर्मी पहाड़ों पर बर््फ  को पिघलाने के लिए 
पर््ययाप्त नहीीं होती ह।ै शीतकाल मेें पहाड़़ी 
जलधाराओ ंसे भमूिगत जल नलिकाओ ं
(पाइपोों) द्वारा नीच े की ओर प्रवाहित 
किया जाता ह।ै इस जल को फुहारोों की 
तरह ठंडी वाय ुमेें गिराया जाता ह।ै जिससे 
यह जल जब नीच ेगिरता ह ैतो कम ताप के कारण ठंडा होकर जम जाता ह।ै परत दर परत हिम 
बढ़ती जाती ह ैजिससे एक लंबी शकुं के आकार की संरचना बन जाती ह ैजिसे हिम के स््ततूप कहते 
हैैं (जैसा कि चित्र 7.13 मेें दिखाया गया ह)ै। वसंत मेें हिम का यह स््ततूप धीरे–धीरे पिघलकर खतेी 
के लिए और गर््ममियोों मेें अन््य आवश््यकताओ ंके लिए जल प्रदान करता ह।ै

चित्र 7.13 — हिम के स््ततूप 

संक्षेप मेें 

	� ऊष््ममा के स््थथानांतरण के तीन प्रकार हैैं, चालन, संवहन और विकिरण।
	� किसी वस््ततु के गर््म भाग से ठंडे भाग मेें ऊष््ममा के स््थथानांतरण की प्रक्रिया को चालन कहते 

हैैं। इस प्रक्रिया मेें कण अपनी स््थथिति से नहीीं हटते हैैं। 
	� वे पदार््थ जो स््ववंय से ऊष््ममा को प्रवाहित होने दतेे हैैं, ऊष््ममा के सचुालक (ऊष््ममा-चालक) 

कहलाते हैैं।
	� वे पदार््थ जो स््ववंय से ऊष््ममा को आसानी से नहीीं प्रवाहित होने दतेे हैैं, वे ऊष््ममा के 

कुचालक (ऊष््ममारोधी) कहलाते हैैं।
	� ठोस मेें ऊष््ममा मखु््यतः चालन की प्रक्रिया द्वारा स््थथानांतरित होती ह।ै द्रव और गैस मेें 

संवहन की प्रक्रिया द्वारा ऊष््ममा स््थथानांतरित होती ह।ै
	� संवहन मेें ऊष््ममा का स््थथानांतरण कणोों की वास््तविक गति के कारण होता ह।ै थल समीर 

और जल  समीर संवहन की प्रक्रिया के फलस््वरूप ही होते हैैं।
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	� पथृ््ववी पर सरू््य से ऊष््ममा विकिरण द्वारा पहुचँती ह।ै 
	� सभी वस््ततुए ँविकिरण की प्रक्रिया द्वारा अपने परिवेश से ऊष््ममा का विनिमय करती हैैं।
	� चालन और संवहन की प्रक्रियाओ ंके द्वारा ऊष््ममा के स््थथानांतरण के लिए एक माध््यम 

आवश््यक ह ै परंतु विकिरण प्रक्रिया के लिए किसी माध््यम की आवश््यकता नहीीं 
होती ह।ै

	� ऊष््ममा स््थथानांतरण के सिद््धाांतोों का उपयोग घरोों और वस्त््रों के निर््ममाण अभिकल््पना  
(डिजाइन) मेें किया जाता ह।ै

	� जलवाष््प के रूप मेें जल का ऊपर की ओर उठना और वर््षषा द्वारा जल का नीच े
की ओर गिरकर जल-निकायोों मेें इसकी वापसी का निरंतर संचालन, जल-चक्र 
कहलाता है।

	� सतह के जल का, मदृा और चट्टानोों से रिसाव की प्रक्रिया रिसाव कहलाती ह।ै
	� भौम जल (भमूिगत-जल) वह जल ह ैजो भ-ूसतह के अवसादोों और चट्टानोों के रिक्त 

स््थथानोों मेें से रिसता ह ैऔर भमूि के नीच ेसंग्रहीत हो जाता ह।ै
	� अवसादोों और चट्टानोों की भमूिगत परतेें जो छिद्ररों मेें जल संग्रहीत करती हैैं वे ‘जलभतृ’ 

कहलाती हैैं।

आइए, और अधिक सीखेें 

1.	 प्रत््ययेक के लिए एक सही विकल््प चनुिए–

1.1	 आपकी माताजी ने एक सॉसपैन (पतीला) ख़रीदा जो दो भिन््न पदार्थथों (क) एवं 
(ख) से बना ह ैजैसा कि चित्र 7.14 मेें दिखाया गया। पदार्थथों (क) और (ख) के 
निम््नलिखित गणुधर््म हैैं–

	 (क)	 क और ख दोनोों ऊष््ममा के सचुालक हैैं।
	 (ख)	 क और ख दोनोों ऊष््ममा के कुचालक हैैं। 
	 (ग)	 क ऊष््ममा का सचुालक ह ैऔर ख कुचालक ह।ै 
	 (घ)	 क ऊष््ममा का कुचालक ह ैऔर ख सचुालक ह।ै 

1.2	 चित्र 7.15 मेें दिखाए अनसुार मोम के साथ एक धात ुपट्टी पर पिनोों को चिपकाया 
जाता ह ै और एक जलती हुई मोमबत्ती छड़ (पट्टी) के नीच े रखी जाती ह।ै 
निम््नलिखित मेें से क््यया घटित होगा?

	 (क)	 सभी पिन लगभग समान समय पर गिरेेंगी। 
	 (ख)	पि न 1 और 2, पिन 3 और 4 से पहले गिरेेंगी।
	 (ग)	पि न 1 और 2, पिन 3 और 4 से बाद मेें गिरेेंगी। 
	 (घ)	पि न 2 और 3 लगभग समान समय पर गिरेेंगी।

चित्र 7.14 — सॉस पैन
(पतीला)

ख

क

चित्र 7.15- ऊष््ममा के 
स््थथानांतरण की व्‍यवस््‍थथा
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1.3	 एक धमू्र-संसचूक यंत्र वह यंत्र ह ैजो धएु ँका पता लगाता ह ैऔर अलार््म बजा दतेा 

ह।ै मान लीजिए आप अपने कमरे मेें एक धमू्र-संसचूक-यंत्र लगा रह ेहैैं। इस यंत्र को 
लगाने का सबसे उपयकु्त स््थथान होगा–

	 (क)	फर््श  के पास 
	 (ख)	 दीवार के मध््य मेें 
	 (ग)	 छत पर 
	 (घ)	 कमरे मेें कहीीं पर भी

2.	 एक दकुानदार आपको एक गिलास मेें ठंडी लस््ससी दतेा ह।ै संयोगवश, गिलास मेें एक 
छोटा सा रिसाव ह।ै आपको दकुानदार एक और गिलास दतेा ह ैताकि आप रिसाव वाला 
गिलास उसमेें रख लेें। क््यया यह व््यवस््थथा आपकी लस््ससी को अधिक दरे तक ठंडा रखने 
मेें सहायता कर सकती ह?ै व््ययाख््यया कीजिए।

3.	 कारण सहित बताइए कि निम््नलिखित कथन सत््य हैैं अथवा असत््य?

	(क)	 ठोस मेें ऊष््ममा का स््थथानांतरण संवहन द्वारा होता ह।ै
	(ख)	 चालन मेें ऊष््ममा का स््थथानांतरण कणोों की वास््तविक गति के द्वारा होता ह।ै
	(ग)	 मदृा की सतह वाले क्षेत्ररों से, बाल ूकी सतह वाले क्षेत्ररों की तलुना मेें जल का 

रिसाव अधिक होता ह।ै
4.	 किसी पात्र मेें रख ेबर््फ  के टुकड़े कुछ समय पश्चात ् पिघलकर जल बन जाते हैैं। इस 

रूपांतरण के लिए बर््फ  के टुकड़ों को ऊष््ममा कहाँ से प्राप्त होती ह?ै

5.	 एक अगरबत्ती को नीच ेकी दिशा मेें उलटा कर के लगाया गया ह।ै इस अगरबत्ती से 
निकलने वाला धआु ँकिस दिशा मेें जाएगा? एक चित्र बनाकर धएु ंकी गति की दिशा 
को दर््शशाइए।

6.	 जल के बड़े निकायोों की उपस््थथिति किस प्रकार आस-पास के क्षेत्ररों मेें तापमान को 
अधिक बढ़ने से रोकती ह।ै समझाइए।

चित्र 7.16 (क)

जल

तापमापी

जलती हुई 
मोमबत्ती

चित्र 7.16 — परखनलियोों मेें लगे हुए तापमापी

चित्र 7.16 (ख)

जल
जलती हुई 
मोमबत्ती

तापमापी

नवाचार

अन््ववेषण

जिज्ञासा

खोज

जाँच
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7.	 गर््म जलवाय ुवाले क्षेत्ररों मेें घरोों की बाहरी दीवारोों को खोखली ईटंोों द्वारा क््योों बनाया 
जाता ह?ै

8.	 चित्र 7.16 मेें दिखाए अनसुार जलयकु्त परखनलियोों को एक मोमबत्ती द्वारा समान समय 
तक गर््म किया जाता ह ै[चित्र 7.16 (क)]। अथवा चित्र 7.16 (ख) मेें दिखाए गए दोनोों 
तापमापियोों मेें से कौन-सा अधिक तापमान मापेगा और क््योों?

9.	 व््ययाख््यया कीजिए कि किस प्रकार जल पथृ््ववी की सतह के नीच ेकी ओर रिसता ह ैऔर 
भौम जल (भमूिगत-जल) के रूप मेें संग्रहीत होता ह।ै  

10.	 जल-चक्र पथृ््ववी पर जल के पनु:वितरण और पनु:भरण मेें सहायता करता ह।ै इस कथन 
की पषु्टि कीजिए। 

अन््ववेषणात््मक परियोजनाएँ 

	� समाज– आस-पास के किसी ऐसे स््थथान पर जाइए जहाँ आप जल संचयन या पनु:भरण 
गड्ढा दखे सकते हैैं। स््थथानीय लोगोों से चर््चचा कीजिए कि जल संचयन या पनुर््भरण गड्ढे 
किस प्रकार बनाए जाते हैैं और वे किस प्रकार कार््य करते हैैं? उचित चित्रण सहित एक 
आख््यया तैयार कीजिए।

	� क्रियाकलाप– किसी धात ुकी छड़ के चारोों ओर एक पतले कागज की पट्टी को कस कर 
लपेटेें। छड़ को लगातार घमुाते हुए जलती हुई मोमबत्ती द्वारा कागज को जलाने का प्रयत््न 
कीजिए। क््यया कागज जलता ह?ै अपने प्रेक्षणोों की व््ययाख््यया कीजिए।

	� क्रियाकलाप– कागज का एक टुकड़़ा लीजिए। इस पर 7.17 मेें दिखाए गए चित्र के 
अनसुार एक सर््पपिल (स््पपाइरल) बनाइए। सर््पपिल के अनसुार कागज को काटिए। दिखाए 
गए चित्र के अनसुार कागज को एक जलती हुई मोमबत्ती के ऊपर लटकाइए। ध््ययान से 
दखेिए कि क््यया होता ह।ै इसकी व््ययाख््यया कीजिए।

चित्र 7.17 (क) — सर््पपिल मेें 
कागज काटना

चित्र 7.17 (ख) — जलती मोमबत्ती के 
ऊपर सर््पपिल कागज

अ
ंतर्

्वविष
यक

समाज

कला

अर््थव्यवस््थथा 

भूगोल

प्रौद्योगिकी

इतिहास



प्रेरणा को दौड़ प्रतियोगिताओ को दखेने और उनमेें भाग लेने मेें आनंद आता ह,ै अत: वह 
कभी-कभी अपनी छोटी बहन के साथ टेलीविजन के खले चनैल पर प्रसारित होने वाले तीव्र 
दौड़ प्रतिस्‍पर््धधाओ ंको दखेती ह।ै उसे जिला स््तर पर हुई एक अतंर््वविद्यालयी प्रतियोगिता मेें 100 
मीटर की तीव्र दौड़ जीतने पर अपने जिला की सबसे तीव्र धाविका घोषित किया जा चकुा ह।ै 
अब वह राज््य स््तर की प्रतियोगिता मेें भाग लेने के लिए प्रशिक्षण प्राप्‍त कर रही ह।ै उसकी 
आकांक्षा ह ैकि वह भविष््य मेें अन््तर््रराष्ट्रीय स््तर पर 100 मीटर की तीव्र दौड़ प्रतियोगिताओ ं
मेें भारत का प्रतिनिधित््व करे।

विगत ओलम््पपिक खेलोों मेें हुई तीव्र दौड़ों की पनुर्पप्रस््ततुति दखेते हुए प्रेरणा को सदवै यह 
विस््मय होता ह ैकि दौड़ मेें लगा समय मापने मेें अब कितनी अधिक प्रगति हो चकुी ह ैकि 
दो तेज धावक जो दौड़ समापन रेखा को लग‌भग एक-साथ पार करते हुए प्रतीत होते हैैं उनमेें 
से भी विजेता की पहचान करना संभव हो गया ह।ै तथापि उसके विद्यालय मेें खले-शिक्षक 
धावक प्रतियोगिताओ ंमेें समय-मापन के लिए सदवै एक विशेष प्रकार की ही घड़़ी उपयोग मेें 
लाते हैैं, जो “विराम घड़ी” कहलाती ह।ै समय दखेने के लिए उसने अपनी माता जी को उनकी 
कलाई पर बंधी घड़़ी का और अपनी बड़़ी बहन को मोबाइल फोन का उपयोग करते हुए दखेा 
ह।ै उसके चाचा जो एक दृष््‍टटि बाधित व्‍यक्‍त‍ि हैैं, एक ब्रेल अकंित घड़ी का उपयोग करते हैैं 
और हाल ही मेें उन््होोंने एक बोलने वाली घड़ी भी खरीदी ह ैजो एक बटन के स््पर््श पर समय की 
घोषणा करती ह।ै विद्यालय के प्रवेश द्वार के निकट दीवार पर भी एक बड़ी घड़़ी लगी ह।ै यही 
सब सोचते-सोचते उसका ध््ययान अतीत मेें उस समय की ओर चला गया जब लोगोों के पास 
समय मापने के वे आधनुिक उपकरण नहीीं थे जो आज हमारे पास हैैं और इसके बारे मेें जानने 
की उसकी उत््ससुकता बढ़ गई।

समय एवं गति का मापन8
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8.1 समय का मापन

बहुत पहले से ही मनषु्‍यों की रुचि बीतते समय की जानकारी रखने मेें रही ह।ै उन््होोंने यह अनभुव 
किया कि प्रकृति मेें ऐसी अनेक घटनाए ँहैैं जो एक निश््‍चचित समयावधि के पश््‍चचात ्पनुरावतृ्त 
होती हैैं। जैसे, सरू््य का उदय एवं अस््त होना, प्रतिदिन परिवर््ततित होती हुई चन्दद्रमा की कलाए ँ
तथा परिवर््ततित होती हुई ऋतएु।ँ समय निर््धधारण के लिए उन््होोंने इन घटनाओ ं के चक्ररों का 
उपयोग करना आरंभ किया। पहले उन््हहोनेें पंचांग (कैलेन््डर) बनाए। सरू््य के उदय एवं अस््त होने 
के चक्र द्वारा एक दिन को परिभाषित किया गया। उसके बाद दिन के किसी समय को जानने की 
विधियोों की खोज आरम््भ हुई। 

जब घड़ियाँ नहीीं होती थीीं, तो 
लोग समय का मापन किस 
प्रकार करते थे?

इसी क्रम मेें उन््होोंने ऐसे अनेक यन्तत्र निर््ममित किए जिनसे 
उन््हेें एक दिन के अतंर््गत लघ ु समयांतरालोों को मापने मेें 
सहायता प्राप्‍त हुई। इनमेें से कुछ थीीं सरू््यघड़़ियाँ, जल-घड़़ियाँ, 
रेत-घड़ियाँ और मोमबत्ती-घड़़ियाँ।

सरू््य घड़ियोों मेें समय का निर््धधारण दिन मेें सरू््य के प्रकाश 
द्वारा किसी वस््ततु की परछाई की परिवर््तनीय स््थथिति के आधार 
पर किया जाता था (चित्र 8.1)।

जल-घड़ियोों मेें समय मापन हेत ु किसी पात्र के भीतर 
से बाहर या बाहर से भीतर की ओर होने वाले जल प्रवाह 
का उपयोग किया जाता था। एक प्रकार की जल-घड़़ी मेें, 
जल एक पात्र, जिसमेें समय के लिए अकंन किया होता था, 
से बाहर प्रवाहित होता था (चित्र 8.2 क)। दसूरे प्रकार की 
जल घड़ी मेें एक कटोरा होता था, जिसकी तली के ठीक 
बीच मेें एक छिद्र होता था। इस कटोरे को जल के पषृ्‍ठ पर 
तैराया जाता था (8.2 ख)। धीरे-धीरे एक निश््‍चचित समय मेें 

यह कटोरा पानी से भर जाता था और डूब जाता था। फिर इसको 
निकाल कर पनु: तैराया जाता था।

रेत-घड़ियोों (चित्र 8.3) मेें समय का मापन एक बल््ब से 
दसूरे बल््ब मेें रेत के प्रवाह के आधार पर किया जाता था।

मोमबत्ती-घड़ियोों (चित्र 8.4) मेें ऐसी मोमबत्तियाँ होती 
थी जिन पर अशंांकन होता था जो यह बताता था कि इन 
मोमबत्तियोों को जलते हुए कितना समय व््यतीत हो चकुा ह।ै

चित्र 8.1 — सरू््यघड़़ी 

चित्र 8.2 — जल-घड़ी

(क) जल निष्कक्रमण प्रकार (ख) प््लवमान पात्र प्रकार

चित्र 8.4 — मोमबत्ती-घड़ीचित्र 8.3 — रेत-घड़ी
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क््यया आप एक साधारण जल-घड़ी बनाना चाहेेंगे?

क्रिया कलाप 8.1: आइए, निर््ममाण करेें

	� पारदर्शी प््ललास््टटिक की एक (1/2 लीटर की अथवा बड़ी) प्रयकु्‍त बोतल लीजिए जिसमेें 
ढक््कन भी लगा हो, 

	� इसे लगभग बीच से काट कर दो भागोों मेें विभाजित कीजिए, जैसे चित्र 8.5 (क) मेें 
दर््शशाया गया ह।ै 

	� एक ड्राइगं-पिन का उपयोग करके बोतल के ढक््कन के बीच मेें एक छोटा छिद्र बनाइए 
(चित्र 8.5 (ख))।

चित्र 8.5 — एक साधारण जल-घड़ी बनाना
(ख)(क) (ग) (घ)

रोचक तथ््य
पत्‍थरोों से बनी सबसे बड़़ी सरू््यघड़़ी का नाम सम्राट 
यंत्र ह।ै इसे लगभग 300 वर््ष पहले राजस््थथान के 
जयपरु शहर मेें स््थथित जंतर-मतंर मेें बनाया गया था 
जो यनेूस््कको द्वारा घोषित एक विश्‍व धरोहर स््थल ह ै
और जहाँ अनेक खगोलीय यंत्र स््थथापित हैैं। इसकी 
27 मीटर की प्रभावी ऊँचाई के कारण इसकी छाया 
प्रत््ययेक सेकंड मेें लगभग 1 मिलीमीटर स््थथानांतरित 
होती ह ैऔर एक पमैाने पर पड़ती ह ैजिसे 2 सेकंड तक की अल््पपावधि को मापने के लिए अशंांकित 
किया गया ह।ै किसी भी अन््य सरू््यघड़ी की तरह ही यह भी स््थथानीय अथवा “सौर-समय” का ही मापन 
करती ह ैऔर भारतीय मानक समय के निर््धधारण के लिए इसमेें संशोधन करने की आवश््यकता होती ह।ै

	� बोतल के ऊपरी भाग को उल््टटा करके नीच ेवाले आधे भाग के ऊपर रखिए (चित्र 8.5 ग)।
	� बोतल के ऊपरी भाग मेें जल भरिए। जल का स््तर स््पष्‍ट दृष््‍टटिगत हो इसके लिए आप 

जल मेें स््ययाही की कुछ बूँदेें अथवा रंग मिलाइए (चित्र 8.5 घ)।
	� जल बूँद-बूँद कर बोतल के निचले भाग मेें गिरने लगेगा। घड़ी का उपयोग करके प्रत््ययेक 

मिनट के बाद जल के स््तर को अकंित करते जाईए जब तक कि सारा जल नीच ेवाले 
भाग मेें इकठ् ठा नही हो जाता।

आपकी जल-घड़ी तैयार ह।ै क््यया आप अब अनमुान लगा सकते हैैं कि इसको उपयोग 
मेें कैसे लाया जाएगा? जल को नीच ेवाले भाग से वापस ऊपर के भाग मेें उड़ेल लीजिए और 
बूँद-बूँद कर नीच ेके भाग मेें गिरते जल के स््तर पर ध््ययान दीजिए। हर बार जब जल आपके द्वारा 
अकंित किसी चिह्न तक पहुचँता ह,ै तो एक और मिनट व््यतीत हो चकुा होता ह।ै
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रोचक तथ््य
प्राचीन भारत मेें समय का मापन छायाओ ंऔर जल घड़ियोों का उपयोग करके किया जाता था। छाया-
आधारित समय-मापन का सबसे प्राचीन उल््ललेख कौटिल््य के अर््थशास्त्र (जिसे दसूरी सामान््य संवत परू््व 
शताब््ददी से सामान््य संवत तीसरी शताब््ददी के बीच रचा तथा संशोधित किया गया था) मेें प्राप्‍त होता 
ह।ै सामान्‍य संवत 530 के आस-पास वराहमिहिर ने एक ऊर््धध्‍‍ववाधर छड़़ी की छाया के पदोों मेें समय 
ज्ञात करने का एक सटीक व््‍ययंजक दिया था। जल निष्कक्रमण (वाटर फ््ललोविंग) प्रकार की जल घड़ियोों 
का वर््णन अर््थशास्त्र, शार््ददूलकर््णणावदान तथा अन््य कुछ ग्रंथोों मेें सामान््य संवत की प्रारंभिक शताब््ददियोों 
मेें किया गया ह।ै इन घड़़ि‍योों द्वारा बताया गया समय बहुत यथार््थ नहीीं था, क््योोंकि जैसे-जैसे जल का 
स््तर घटता था, प्रवाह की दर कम हो जाती थी। इससे प््लवमान पात्र प्रकार की घड़ी अथवा घटिका यंत्र 
(चित्र 8.2 ख) के विकास का पथ प्रशस््त हुआ, जिसका पहला उल््ललेख आर््यभट ने किया और फिर 
उसके बाद के अनेक खगोलीय ग्रंथोों मेें मिलता ह।ै बौद्ध मठोों, राजमहलोों एवं नगर चौराहोों पर समय 
नियमित रूप से घटिका यंत्र की सहायता से मापा जाता था और प्रत््ययेक बार जब पात्र डूबता था, तो 
इसकी घोषणा ढोल, शखं अथवा घटंा बजा कर की जाती थी। यद्यपि उन््ननीसवीीं शताब््ददी के उत्तरार््ध मेें 
धीरे-धीरे घटिका यंत्ररों का स््थथान लोलक घड़ियाँ लेती गई,ं कित ुधार््ममिक स््थलोों पर अनषु््‍ठठानोों मेें इनका 
उपयोग होता रहा।

चित्र 8.6 — हाइगेन््स की 
लोलक घड़ी

लोलक

जैसे-जैसे मानव सभ््यता का विकास हुआ, और 
विशेषकर जब लोगोों ने दरूस््थ स््थथानोों की यात्राए ँ करनी 
आरंभ की तो समय का मापन बहुत महत््वपरू््ण हो गया। 
इस कारण चौदहवीीं शताब््ददी और उसके बाद के वर्षषों मेें 
भारोों, गियरोों और कमानियोों द्वारा प्रचालित समय-मापन की 
उत्तरोत्तर उन््नत होती हुई यांत्रिक यकु््‍ततियोों का विकास होना 
आरंभ हुआ। तथापि, सत्रहवीीं शताब््ददी मेें लोलक घड़ी के 
आविष््ककार को यांत्रिक उपकरणोों द्वारा समय मापन के क्षेत्र 
मेें एक प्रमखु खोज माना गया।

वैज्ञानिक से परिचय
लोलक घड़ी का आविष््ककार सामान््य संवत 1656 मेें हुआ और सामान््य संवत 1657 मेें क्रिश््‍चचियन 
हाइगेन्‍स (सामान्‍य संवत 1629 से 1695) द्वारा इसको पेटेेंट कराया गया। उन््होोंने गैलीलियो गैलिली 
(सामान्‍य संवत 1564 से 1642) द्वारा लोलकोों पर किए गए प्रयोगोों से प्रेरणा प्राप्‍त की थी। ऐसा 
कहा जाता ह ैकि एक बार गिरजाघर मेें बैठे हुए गैलीलियो का ध््ययान छ््त से लटके हुए एक लैैंप की 
ओर गया, जो दोलन कर रहा था। समय मापने के लिए अपनी नाड़ी का उपयोग करके गैलीलियो 
ने पाया कि प्रत््ययेक दोलन मेें लैैंप द्वारा लिया गया समय एक समान था। विभिन््न लोलकोों से प्रयोग 
करने के पश््‍चचात ्गैलीलियो इस निष््कर््ष पर पहुचँ ेकि किसी निश््‍चचित लम््बबाई के लोलक के लिए 
एक दोलन परूा करने मेें लगा समय सदवै समान रहता ह।ै
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8.1.1 सरल लोलक 
सरल लोलक मेें एक छोटी धात ु की 
गेेंद होती ह ै(जिसे लोलक का गोलक 
कहा जाता ह)ै, जो एक लम््बबे धागे द्वारा 
किसी दृढ़ आधार से लटकी होती ह ै
जैसा चित्र 8.7 (क) मेें दर््शशाया गया ह।ै

चित्र 8.7 — सरल लोलक
(ख)

अ बस
चरम 

स््थथिति 
चरम 

स््थथिति 
माध््य 
स््थथिति

(क)

दृढ़ आधार

लंबा धागा

गोलक 

विरामावस््थथा मेें लोलक अपनी माध््य स््थथिति पर होता ह।ै जब गोलक को एक ओर थोड़ा-सा 
विस््थथापित करके छोड़़ा जाता ह,ै तो यह दोलनी गति करने लगता ह।ै इसकी गति आवर्ती गति 
होती ह ैक््योोंकि यह अपने पथ को एक निश््‍चचित समयावधि के पश््‍चचात दोहराता ह।ै 

जब किसी लोलक का गोलक अपनी माध््य स््थथिति ‘अ’ से चल कर चरम स््थथिति ‘ब’ पर 
पहुचँता ह,ै वहाँ अपनी दिशा बदलकर दसूरी ओर की चरम स््थथिति ‘स’ पर पहुचँता ह,ै और 
फिर दिशा बदलकर वापस ‘अ’ पर लौट आता ह ैतो यह कहा जाता ह ैकि लोलक ने एक 
दोलन परूा किया (चित्र 8.7 ख)। जब लोलक का गोलक एक चरम स््थथिति ‘ब’ से दसूरी चरम 
स््थथिति ‘स’ तक जाता ह ैऔर वहाँ दिशा बदलकर वापस चरम स््थथिति ‘ब’ पर लौट आता ह ै
तब भी यह लोलक एक दोलन परूा करता ह।ै किसी लोलक को एक दोलन परूा करने मेें लगा 
समय इसका दोलनकाल कहलाता ह।ै आइए, अब हम एक लोलक स््थथापित करते हैैं और 
इसका दोलनकाल मापते हैैं।

क्रियाकलाप 8.2: आइए, प्रयोग करेें

	� लगभग 150 cm लंबी डोरी, हुक लगी धात ुकी एक भारी गेेंद अथवा पत््थर का एक 
छोटा टुकड़़ा (गोलक), एक विराम-घड़़ी अथवा कलाई घड़़ी, और एक पैमाना (स््कके ल) 
लीजिए।

	� डोरी के एक सिरे पर गोलक को बाँधिए।
	� डोरी के दसूरे सिरे को किसी दृढ़ आधार से इस प्रकार बाँधिए कि आधार और गोलक के 

बीच डोरी की लम््बबाई लगभग 100 cm रह।े 
	� लोलक के गोलक को विरामावस््थथा मेें आने दीजिए। 

कक्षा 6 मेें विज्ञान की पाठ्यपसु््तक ‘जिज्ञासा’ के 
अध््ययाय ‘लंबाई एवं गति का मापन’ मेें हमने एक 
क्रियाकलाप किया था, जिसमेें हमने धागे से लटके 
एक इरेज़र/रबर की दोलनी गति का अवलोकन 
किया था। क््यया लोलक उसके जैसा ही ह?ै
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	� आपका लोलक अब प्रयोग के लिए तैयार ह।ै
	� गोलक को हल््कके  से पकड़़िए और एक ओर थोड़़ा सा विस््थथापित करके छोड़ दीजिए। 

ध््ययान रखिए कि छोड़ते समय गोलक को झटका न लगे और डोरी सम््यक रूप से तनी 
रह।े क््यया आपका लोलक अब दोलन कर रहा ह?ै

	� एक घड़़ी का उपयोग करके लोलक को 10 दोलन परेू करने मेें लगा समय मापिए। समय 
का यह मान तालिका 8.1 मेें लिखिए।

	� इस क्रियाकलाप को 3-4 बार दोहराइए।
	� 10 दोलनोों मेें लोलक द्वारा लिए गए समय को 10 से विभाजित कीजिए और इस प्रकार 

अपने लोलक के दोलनकाल का परिकलन कीजिए। तालिका 8.1 मेें ये मान लिखिए।

तालिका 8.1 सरल लोलक का दोलनकाल 

डोरी की लम््बबाई = 100 cm

क्र.स.ं 10 दोलनोों मेें लिया गया समय 
(सेकंड)

1.

2.

3.

दोलनकाल 
(सेकंड)

क््यया आपके लोलक के दोलनकाल का मान प्रत््ययेक प्रेक्षण के लिए लगभग समान प्राप्‍त 
होता ह ै? इस अवलोकन से आप क््यया निष््कर््ष निकालते हैैं?

किसी निश््‍चचित लम््बबाई के लोलक का एक ही स््थथान पर दोलनकाल लगभग अचर रहता ह।ै

एक वैज्ञानिक की तरह सोचेें !
अभी-अभी आपने एक महत््वपरू््ण ऐतिहासिक प्रयोग किया ह ैजो पहली बार गैलीलियो द्वारा 
किया गया था। केवल एक बात आपके द्वारा किए गए प्रयोग मेें भिन््न रही कि समय के मापन के 
लिए आपने नाड़ी स््पन््दन के स््थथान पर घड़ी का उपयोग किया। मान लीजिए कि आप गैलीलियो हैैं 
और लोलकोों को लेकर प्रयोग कर रह ेहैैं। सोचिए कि आपके अन््ववेषण के क््यया-क््यया बिन््ददु होोंगे? वे 
कौन से प्रश्‍न होोंगे जिनके उत्तर पाने के लिए आप प्रयोग करेेंगे? क््यया सभी लोलकोों के दोलनकाल 
समान होते हैैं? इसकी जाँच आप किस प्रकार करेेंगे ? 

क्रियाकलाप 8.2 को एक ही गोलक के साथ दो या तीन अलग-अलग लम््बबाई के लोलक 
बनाकर दोहराइए। क््यया दोलनकाल बदलता ह?ै यदि ऐसा होता ह ैतो दोलनकाल पर लम््बबाई का 
क््यया प्रभाव पड़ता ह?ै यदि लम््बबाई बदलने का प्रभाव दोलनकाल पर होता ह ैतो क््यया गोलक का 
द्रव््यमान भी इसको प्रभावित करता ह?ै एक नियत लम््बबाई की डोरी और भिन््न-भिन््न द्रव््यमान के 
गोलकोों से लोलक बनाइए और प्रत््ययेक से क्रियाकलाप 8.2 दोहराकर इसकी जाँच कीजिए। क््यया 
आप दोलनकालोों मेें कोई अन््तर पाते हैैं?

किसी एक स््‍थथान पर एक ही लंबाई के सभी लोलकोों का दोलनकाल समान होता ह।ै
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किसी निश्‍च‍ित लंबाई के सरल लोलक का एक ही स््‍थथान पर दोलनकाल नियत होता ह।ै 
लोलक के इस गणु का उपयोग समय के मापन के लिए किया जाता ह।ै

सभी घड़़ियाँ चाह े वे परुानी होों या नई, किसी न किसी ऐसे सतत आवर्ती प्रक्रम पर 
आधारित होती हैैं जिसका उपयोग समान समयावधियोों को अकंित करने के लिए किया जा 
सकता ह।ै

आधनुिक घड़ियोों मेें भी समय मापन के उसी आधारभतू सिद््धाांत-किसी निश््‍चचित अवधि के पश््‍चचात 
दोहराए जाने वाले प्रक्रम-का उपयोग किया जाता ह ैकिन््ततु ये या तो किसी क््ववार््टट््ज मणिभ (क्रिस््टल) 
के (क््ववार््टट््ज घड़ियोों मेें) अथवा किसी विशिष्‍ट परमाण ुके (परमाण ुघड़ियोों मेें) सकू्षष्म एवं अत््ययंत 
तीव्रकम््पनोों का उपयोग करती हैैं। हाइगेन््स की परुानी लोलक घड़ियोों मेें प्रतिदिन 10 सकंेड आगे 
या पीछे हो जाने की संभावना रहती थी। जबकि आज की परमाण ुघड़ियाँ इतनी परिशदु्ध होती हैैं कि 
व ेलाखोों सालोों मेें केवल 1 सेकंड का अतंर आता ह।ै वैज्ञानिक समय को अधिकाधिक यथार््थता 
स ेमापने के लिए और अधिक श्रेष्‍ठ विधियोों की खोज मेें लगातार लगे हएु हैैं।

गहन 
चिंतन

चित्र 8.8 — सामान्‍यत: प्रयोग मेें आने वाली कुछ घड़‍ियाँ

8.1.2 समय का SI मात्रक
समय का SI मात्रक सेकंड ह।ै इसका प्रतीक s ह।ै समय के अपेक्षाकृत बड़े मात्रक मिनट 
(min) एवं घंटा (h) हैैं।

60 सेकंड = 1 मिनट 60 मिनट = 1 घटंा

समय के मात्रकोों और उनके प्रतीकोों को लिखने के कुछ मानक नियम हैैं; अगं्रेजी भाषा मेें सभी 
वर््ण बड़़े और छोटे अक्षरोों मेें अलग-अलग लिख ेजाते हैैं। अत: समय के मात्रकोों जैसे सेकंड, 
मिनट, घटंा आदि को जब अगं्रेजी मेें लिखते हैैं तो ये सभी छोटे अक्षरोों मेें लिख ेजाते हैैं। यदि 
ये वाक््य के प्रारम्‍भ मेें आए,ँ तो नाम का पहला वर््ण बड़़े अक्षर से लिखा जाएगा। इनके संकेत  
s, min, h भी छोटे अक्षरोों से ही लिख ेजाएगंे और ये सदवै एक वचनात््मक रहेेंगे। वाक्‍य के 
अतं के अलावा अन्‍यत्र संकेतो ों के बाद कहीीं भी बिद ू(परू््ण विराम) नहीीं लगाया जाता ह।ै समय 
का माप लिखते समय संख््यया और मात्रक के बीच मेें सदवै एक अक्षर की चौड़ाई जितना रिक्‍त 
स््थथान छोड़ना चाहिए। इस बात पर भी ध््ययान देें कि सेकंड के लिए से. या sec लिखना और 
घटें के लिए घ.ं या hrs लिखना सही नहीीं ह।ै

गहन 
चिंतन
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रोचक तथ््य
घटिका-यंत्र (जलघड़ी) के पात्र मेें छिद्र ऐसा बनाया गया था कि इसको भरने और डूबने मेें 24 मिनट 
लगते थे। इस घड़़ी द्वारा मापे गए इस समय को एक मात्रक माना जाता था, जिसे घटिका अथवा घटी 
नाम दिया गया था। यह समय का मानक मात्रक बन गया था, जो उन््ननीसवीीं शताब््ददी के अतं तक 
प्रचलन मेें रहा। इस प्रकार 24 घटें का दिन 60 बराबर घटियोों मेें विभाजित किया गया था।

क्रियाकलाप 8.3: आइए पहचानेें

	� चित्र 8.9 मेें दर््शशाई गई दीवार घड़़ी को ध््ययानपरू््वक देखिए। आप इसके द्वारा छोटे-से-छोटे 
कितने समय - अतंराल को माप सकते हैैं?

1 सेकंड वह न््ययूनतम समय-अतंराल जिसको इस घड़़ी के द्वारा मापा जा सकता ह।ै

विज्ञान एवं समाज 
आज के जगत मेें, एक सेकंड के सकू्षष्म अशंोों का मापन भी बहुत महत््वपरू््ण हो गया ह।ै उदाहरण 
के लिए, दौड़ प्रतियोगिताओ ंमेें विजेता सनुिश््‍चचित करने के लिए प्रयकु्‍त समय मापक यंत्र, सेकंड 
के सौवेें भाग और यहाँ तक कि हजारवेें भाग (अर््थथात मिली सेकंड) तक को भी अभिलेखित 
कर सकते हैैं। चिकित््ससा क्षेत्र मेें, स््ववास््थ््य संबधी समस््ययाओ ंके संसचून के लिए जैसे हृदय का 
मॉनिटर करने वाली ई.सी.जी. मशीन हृदय स््पपंदनोों मेें मिली सेकंड मेें हुए परिवर््तनोों का भी मापन 
करती ह।ै संगीत मेें, डिजिटल अभिलेखन करते समय ध््वनि का प्रग्रहण प्रति सेकंड हजारोों बार 
किया जाता ह ैताकि इसे प््ललेबैक करते समय सतत मधरु ध््वनि प्राप्‍त हो।
अनेक उपकरणोों मेें इससे भी छोटी समयावधियोों का प्रयोग होता ह ैजैसे कि स््‍ममार््ट फोन और 
कंप््‍ययूटर मेें सिग््नलोों का प्रक्रमण माइक्रोसेकंड (1 सेकंड के दस लाखवेें भाग) मेें किया जाता ह ै
जिससे वे अत््ययंत तीव्र परिचालित होते ह।ै वैज्ञानिक अतंरिक्ष अनसुंधान, चिकित््ससा क्षेत्र तथा 
उन्‍नत विज्ञान प्रयोगोों के लिए इनसे भी अधिक परिशदु्ध समय-मापी उपकरणोों का विकास करने 
मेें लगे हैैं। हमारी घड़ियाँ जितनी शीघ्रता के साथ यथार््थ समय बताएगंी उतनी ही वे समाज को 
ऐसे-ऐसे तरीकोों से सहायता करेेंगी जिनके बारे मेें हमने सोचा भी नहीीं होगा।

समान दरूी की दौड़ के लिए समय माप कर हम यह 
बता सकते हैैं कि कौन अधिक तेज़ दौड़ा। किन््ततु 
अलग-अलग दरूियोों की दौड़ों की तलुना करनी 
हो, तो हम यह किस प्रकार बता पाएगे?

8.2 धीमा या तेज़

जब हम कहते हैैं कि किसी वस््ततु की गति धीमी ह ैया तेज़ ह ैतो हमारा क््यया अभिप्राय होता ह?ै 
मान लीजिए कि आप एक सरल रेखीय धावन-पथ (ट्रैक) पर 100 मीटर की दौड़ दखे रह ेहैैं। 

चित्र 8.9: दीवार घड़ी
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सभी धावक आरम््भ रेखा से एक साथ दौड़ना शरुू करते हैैं, लेकिन कुछ समय के पश््‍चचात वे 
आगे-पीछे हो जाते हैैं (चित्र 8.10)। हम किस प्रकार निर््णय करते हैैं कि उनमेें से कौन अधिक 
तेज़ दौड़ रहा ह?ै

चित्र 8.10 — एक सीध ेपथ पर दौड़ लगाते धावक 

किसी क्षण पर जो धावक अन््य सभी से आगे ह ैवह उन मेें से सबसे तेज़ दौड़ रहा ह।ै अतः 
वह व््यक््‍तति जिसने समान समय मेें अधिक दरूी तय की ह,ै अधिक तेज़ धावक ह।ै

दिए गए समय-अतंराल मेें विभिन््न व्‍यक्‍त‍ियोों द्वारा चली गई दरूियाँ यह बताती हैैं कि उनमेें 
से कौन तेज़ चल रहा ह ैऔर कौन धीमा। प्राय: हम यह कहते हैैं कि तेज़ दौड़ने वाले व््यक््‍तति की 
चाल अधिक थी। संभवत: आप ‘चाल’ शब््द से परिचित हैैं। 

8.3 चाल 

दो या दो से अधिक वस््ततुओ ंद्वारा इकाई समय मेें चलित दरूियोों की तलुना करके यह पता 
लगाया जा सकता ह ैकि उनमेें से कौन सी वस््ततु अधिक तेज़ चल रही ह।ै इकाई समय एक 
सेकंड या एक मिनट, या एक घटंा हो सकता ह।ै किसी वस््ततु द्वारा इकाई समय मेें चली गई दरूी 
को उस वस््ततु की ‘चाल’ कहा जाता ह।ै

हम किसी वस््ततु की चाल कैसे ज्ञात कर सकते हैैं? यदि हमेें किसी वस््ततु द्वारा चलित कुल 
दरूी और उस दरूी को तय करने मेें लगा समय ज्ञात हो, तो उसकी चाल का परिकलन किया जा 
सकता ह।ै किसी वस््ततु की चाल उसके द्वारा चली गई कुल दरूी को उस दरूी को चलने मेें लगे 
कुल समय से विभाजित करने पर प्राप्‍त होती ह।ै 

अतः,

चाल = 
चली गई कुल दूरी

दूरी चलने मेें लगा कुल समय

चाल का मात्रक क््यया होगा? लम््बबाई और समय के SI मात्रक हमेें ज्ञात हैैं। चाल 
क््योोंकि दूरी/समय है, चाल का SI मात्रक मीटर/सेकंड है और इसे m/s द्वारा व््यक्‍त 
किया जाता है।
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चाल को अन््य मात्रकोों मेें भी व््यक्‍त किया जा सकता ह।ै यदि हम दरूी को किलोमीटर मेें 
और समय को घटें मेें व््यक्‍त करेें, तो चाल का मात्रक किलोमीटर/घंटा होगा जिसे km/h 
द्वारा व््यक्‍त किया जाएगा।
उदाहरण 8.1: स््ववाति का विद्यालय उसके घर से 3.6 km की दरूी पर ह।ै साइकिल चलाकर 
वह अपने घर से विद्यालय तक 15 मिनट मेें पहुचँती ह।ै उसकी साइकिल की चाल m/s मेें 
परिकलित कीजिए।
हल:       साइकिल की चाल  = 

चली गई दरूी

दरूी चलने मेें लगा कुल समय

	 = 3.6 km
15 min

	 = 
3 6 1000

15 60

.

min
min

km m
km
s

×

×

	 = 3.6 × 1000 m
15 × 60 s

	 = 4 m/s

क्रियाकलाप 8.4: आइए, परिकलन करेें

	� इन््टरनेट पर रेलवे समय सारणी का अवलोकन कीजिए।
	� आप जिस स््थथान पर रहते हैैं उसके निकटतम रेलवे स््टटेशन पर रुकने वाली किसी रेलगाड़़ी 

की पहचान कीजिए।
	� आगे के जिस स््टटेशन पर यह रेलगाड़ी रुकती ह ैउसके नाम का पता लगाइए। रेलवे समय 

सारणी से उस स््टटेशन की दरूी भी ज्ञात कीजिए।
	� रेलगाड़ी का आपका स््टटेशन छोड़ने और अगले स््टटेशन पर पहुचँने का समय भी रेलवे 

समय सारणी दखे कर अभिलेखित कीजिए। इन दोनोों स््टटेशनोों की बीच की दरूी तय करने 
मेें रेलगाड़़ी द्वारा लिए जाने वाले समय का परिकलन करने के लिए इन दो समय मानोों 
का अतंर निकालिए।

	� इन दो स््टटेशनोों के बीच रेलगाड़़ी की चाल का परिकलन कीजिए तथा तालिका 8.2 मेें 
अभिलेखित कीजिए।

	� चार से पाँच विभिन््न प्रकार की रेलगाड़ियोों (जैसे सवारी गाड़़ी/एक््सप्रेस गाड़़ी/सपुर फास््ट 
गाड़़ी) के लिए इस क्रियाकलाप को दोहराईए।
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क्र.स.ं
रेलगाड़ी का 

नाम 
अगले स््टटेशन 

का नाम 
अगले स््टटेशन की दूरी

(km)

अगले स््टटेशन तक 
जाने मेें लगा समय

(h)

इन दो स््टटेशनोों के बीच 
रेलगाड़ी की चाल 

(km/h)

आपके घर के सबसे नजदीक स््थथित रेलवे स््टटेशन का नाम ……………………………………………..

तालिका 8.2: रेलगाड़ियों की चाल ज्ञात करना

	� रेलगाड़ियोों की चालोों की तुलना कीजिए। इनमेें सबसे तेज़ चलने वाली रेलगाड़ी 
कौन-सी ह?ै

वह रेलगाड़ी जो इकाई समय मेें सबसे अधिक दरूी तय करती ह ैअर््थथात, जिसकी चाल 
सबसे अधिक ह ैसबसे तेज़ चलने वाली रेलगाड़़ी ह।ै

8.3.1 चाल, दूरी एवं समय मेें संबंध
अब हम जान गए हैैं कि निम््नलिखित सतू्र का उपयोग करके किसी वस््ततु की चाल का परिकलन 
कैसे किया जाता ह ै—

चाल = 
कुल चलित दरूी

लिया गया कुल समय

यदि चलित दरूी और चलने मेें लिया गया समय ज्ञात हो तो चाल का परिकलन किया जा 
सकता ह।ै

यदि किसी वस््ततु की चाल और समय ज्ञात हो तो इसके द्वारा चलित दरूी का परिकलन 
निम््नलिखित सतू्र का उपयोग करके किया जा सकता ह:ै

कुल चलित दूरी = चाल × चलने मेें लिया गया कुल समय
यदि वस््ततु की चाल और चलित दरूी ज्ञात हो, तो उस दरूी को चलने मेें वस््ततु द्वारा लिया गया 
कुल समय, निम््नलिखित सतू्र द्वारा परिकलित किया जा सकता ह ै—

लिया गया कुल समय = 
कुल चलित दूरी

चाल
उदाहरण 8.2: राघव एक बस द्वारा निकट के एक शहर जा रहा ह।ै बस लगातार 50 km/h की 
चाल से चल रही ह।ै यदि उसको उस शहर तक पहुचंने मेें 2 h लगते हैैं, तो वह शहर कितनी 
दरूी पर ह?ै
हल : बस द्वारा चलित दरूी = चाल × समय

			   = 50 km
h  × 2h 

			   = 100 km
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उदाहरण 8.3: कोई रेलगाड़ी 90 km/h की चाल से गतिमान ह।ै इसको 360 km की दरूी तय 
करने मेें कितना समय लगेगा?
हल: रेलगाड़़ी द्वारा लिया गया समय = 

चलित दरूी

चाल

				     = 

				     = 4 h
अभी तक दिए गए सभी उदाहरणोों मेें, हमने किसी वस््ततु की चाल, कुल चलित दरूी को 

चलने मेें लिए गए कुल समय से विभाजित करके प्राप्‍त की ह।ै तथापि, यह हो सकता ह ैकि 
वस््ततु सम््पपूर््ण दरूी समान चाल से न चली हो। हो सकता ह ैकि कभी यह तेज़ चली हो और कभी 
धीमी। इसलिए हमने जो चाल ज्ञात की ह ैवह माध््य चाल ह।ै किन््ततु इस पसु््तक मेें हमनेें ‘माध््य 
चाल’ के लिए ‘चाल’ शब्‍द का ही उपयोग किया ह।ै 

विज्ञान एवं समाज
स््ककू टर, मोटर साइकिल, कार एवं बस जैसे वाहनोों 
मेें एक यंत्र लगा होता ह ैजो वाहन की चाल km/h 
मेें मापता और प्रदर््शशित करता ह।ै इसे चालमापी 
(स््पपीडोमीटर) कहा जाता ह।ै वाहनोों मेें एक अन््य 
यंत्र भी लगा रहता ह ैजिसे पथमापी (ओडोमीटर) 
कहते हैैं। यह वाहन द्वारा चलित दरूी को किलोमीटर 
मेें मापता ह।ै

चालमापी
पथमापी

मैैंने एक बार एक सीधी सड़क पर लंबी दौड़ (मरैाथन) के एक भाग 
को दखेा। मझु ेऐसा लगा कि कुछ लोग उस परूी दरूी मेें समान चाल 
से दौड़ रह ेथे जबकि कुछ अन््य लोग या तो अपनी चाल धीमी कर 
रह ेथे या बढ़़ा रह ेथे। उनकी गति भिन््न कैसे थी?

8.4 एकसमान एवं असमान रेखीय गति

आपने कक्षा 6 मेें विज्ञान की पाठ्यपसु््तक ‘जिज्ञासा’ के अध््ययाय ‘लम््बबाई एवं गति का मापन’ 
के रेखीय गति के संबंध मेें जो सीखा था, क््यया आपको वह याद ह?ै जब कोई वस््ततु एक सरल 
रेखा के अनदुिश गति करती ह,ै तो इसकी गति को सरल रेखीय गति कहा जाता ह।ै अब आप 
एक रेलगाड़ी की कल््पना कीजिए जो आस-पास के दो स््टटेशनोों के बीच ऐसी पटरियोों पर चल 
रही ह,ै जो सीधी रेखा मेें हैैं। इसलिए, इन दो स््टटेशनोों के बीच रेलगाड़़ी की गति (चित्र 8.11) 
सरल रेखीय गति का उद‌ाहरण ह।ै रेलगाड़ी पहले स््टटेशन ‘क’ से मदं गति से चलना प्रारम्‍भ 
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करती ह ैऔर फिर इसकी चाल बढ़ जाती ह।ै फिर यह धीमी होती ह ैऔर अगले स््टटेशन ‘घ’ 
पर यह रुक जाती ह।ै इन दो स््टटेशनोों के बीच, कुछ दरूी के लिए (ख से ग तक) यह नियत चाल 
अर््थथात ्अपरिवर््ततित चाल से चलती ह।ै

क ख ग घ

चित्र 8.11 : सीधी पटरियोों पर एक रेलगाड़़ी

नियत चाल से सरल रेखा मेें गतिमान वस््ततु के लिए कहा जाता ह ै कि यह एकसमान 
रेखीय गति कर रही ह।ै अत: यह रेलगाड़़ी ‘ख’ और ‘ग’ के बीच एकसमान रेखीय गति मेें ह ै
(चित्र 8.11)। वहीीं, यदि कोई वस््ततु, जो एक सरल रेखा मेें तो चल रही ह ैलेकिन अपनी चाल 
बदलती रहती ह,ै तो इसकी गति को असमान रेखीय गति कहा जाता ह।ै रेलगाड़़ी की गति ‘क’ 
और ‘ख’ तथा ‘ग’ और ‘घ’ के बीच असमान ह ै(चित्र 8.11)।

कोई वस््ततु जब एकसमान रेखीय गति करती ह ैतो यह बराबर समय-अतंरालोों मेें बराबर 
दरूियाँ तय करती ह,ै जबकि असमान रेखीय गति मेें यह बराबर समय-अतंरालोों मेें’ भिन््न-भिन््न 
दरूियाँ तय करती ह।ै दो रेलगाड़़ि‍योों X एवं Y द्वारा प्रात: 10:00 बजे और 11:00 बजे के बीच 
चली गई दरूियोों के आकँड़े तालिका 8.3 मेें दिए गए हैैं।

तालिका 8.3: 10 मिनट के समान समय-अंतराल मेें दो रेलगाड़ियों द्वारा चलित दूरियाँ

समय
(पूर््ववाहन) स््थथिति (km)

रेलगाड़ी X

दूरी (km) स््थथिति (km)

रेलगाड़ी Y

दूरी (km)

10:00 0 0 0 0

10:10 20 20 20 20

10:20 40 20 35 15

10:30 60 20 50 15

10:40 80 20 75 25

10:50 100 20 95 20

11:00 120 20 120 25

इनमेें से कौन-सी रेलगाड़ी 10:00 और 11:00 बजे के बीच एकसमान रेखीय गति मेें ह ै? 
रेलगाड़़ी X बराबर समय अतंराल मेें बराबर दरूी तय करती ह,ै इसलिए यह एकसमान रेखीय 
गति मेें ह,ै जबकि रेलगाड़़ी Y असमान रेखीय गति मेें ह।ै 
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एकसमान रेखीय गति एक आदर््श अवधारणा ह।ै अपने दनैिक जीवन मेें हमेें कठिनाई से 
ही कोई ऐसी वस््ततु मिलती ह,ै जिसकी चाल लंबी दरूियोों तक या दीर््घकाल के लिए अचर बनी 
रहती ह।ै यही कारण ह ैकि हमेें माध््य चालोों का उपयोग करना पड़ता ह।ै

संक्षेप मेें

	� लोलक द्वारा एक दोलन परूा करने मेें लिया गया समय उसका दोलनकाल कहलाता ह।ै
	� किसी स््थथान पर, एक निश्‍च‍ित लम््बबाई के किसी लोलक का दोलनकाल अचर रहता ह।ै
	� समय का SI मात्रक सेकंड ह।ै इसका प्रतीक ‘s’ ह।ै
	� किसी वस््ततु की माध््य चाल इस वस््ततु द्वारा चली गई कुल दरूी को इसके द्वारा इस दरूी को 

चलने मेें लिए गए कुल समय से विभाजित करने पर प्राप्‍त होती ह।ै
	� सरल रेखा मेें नियत चाल से चलती हुई वस््ततु एकसमान रेखीय गति मेें कही जाती ह।ै
	� यदि सरल रेखा मेें चलते हुए किसी वस््ततु की चाल बदलती रहती ह ैतो यह असमान 

रेखीय गति मेें कही जाती ह।ै

आइए, और अधिक सीखेें

1.	 उस कार की चाल का परिकलन कीजिए जो 10 सेकंड मेें 150 मीटर चलती ह।ै अपने 
उत्तर को km/h मेें व््यक्‍त कीजिए।

2.	 एक धावक 50 सेकंड मेें 400 मीटर की दरूी तय करता ह।ै कोई दसूरा धावक यही दरूी 
45 सेकंड मेें परूी करता ह।ै किसकी चाल अधिक ह ैऔर कितनी अधिक ह?ै

3.	 एक रेलगाड़़ी 25 m/s की चाल से चलती ह ैऔर 360 km की दरूी तय करती ह।ै इसको 
यह दरूी तय करने मेें कितना समय लगता ह?ै

4.	 कोई रेलगाड़़ी 3 h मेें 180 km की दरूी तय करती ह।ै इसकी चाल का परिकलन कीजिए;

(i)	 km/h मेें
(ii)	 m/s मेें

(iii)	 यदि रेलगाड़ी अपनी संपरू््ण यात्रा मेें समान चाल बनाए रखती ह ैतो 4 h मेें यह 
कितनी दरूी तय करेगी?

5.	 सबसे अधिक चाल से चौकड़ी भरता हुआ घोड़ा लगभग 18 m/s तक की चाल 
प्राप्‍त कर सकता है। 72 km/h की चाल से गतिमान रेलगाड़ी की तुलना मेें यह कम 
है या अधिक है?

6.	 एक यातायात विहीन सरल रेखीय राजमार््ग पर गतिमान कार तथा एक अन््य कार जो 
शहर के यातायात के बीच चल रही ह,ै का उदाहरण लेते हुए एकसमान एवं असमान 
गति के बीच अतंर बताए।ँ

?

?
क््योों

कहाँ

क््यया होता

जाँच

औ
र क््‍यया
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7.	 विभिन््न समय-अतंरालोों मेें किसी वस््ततु द्वारा चलित दरूियोों के आकँड़े तालिका मेें दिए 
गए हैैं। यदि वस््ततु एकसमान गति मेें ह,ै तो तालिका मेें छोड़े गए रिक्‍त स््थथानोों की परू््तति 
कीजिए :

समय(s) 0 10 20 30 50 70

दूरी(m) 0 8 24 32 40 56

8.	 कोई कार अपनी यात्रा के पहले घटें मेें 60 km, दसूरे घटें मेें 70 km और तीसरे घटें मेें 
50 km की दरूी तय करती ह।ै क््यया इसकी गति एकसमान ह?ै अपने उत्तर का औचित््य 
बताइए। कार की माध््य चाल का परिकलन कीजिए।

9.	 दनैिक जीवन मेें हमेें सामान््यतः किस प्रकार की गति दखेने मेें आती ह-ै एकसमान गति 
अथवा असमान गति? अपने अनभुव के आधार पर अपने उत्तर के समर््थन मेें तीन 
उदाहरण दीजिए।

10.	 तालिका मेें किसी वस््ततु की गति संबंधी आकँड़े दिए गए हैैं। बताइए कि वस््ततु की चाल 
एकसमान ह ैअथवा असमान। उसकी माध््य चाल ज्ञात कीजिए।

दूरी(m)

समय(s) 0 10 20

10 16

4030 60 7050 1009080

0 6 21 29 35 42 45 6055

11.	 कोई वाहन एक सरल रेखा के अनदुिश गतिमान ह ैऔर यह 2 km की दरूी तय करता ह।ै 
पहले 500 m यह 10 m/s की चाल से चलता ह ैऔर अगले 500 m यह 5 m/s की 
चाल से चलता ह।ै शेष बची दरूी इसको कितनी चाल से चलना चाहिए जिससे इसकी 
परूी यात्रा 200 s मेें समाप्‍त हो जाए? परूी यात्रा के लिए वाहन की माध््य चाल कितनी ह?ै

अन््ववेषणात््मक परियोजनाएँ

	� एक तैरते हुए पात्र का उपयोग करके जल-घड़ी बनाइए। विभिन््न आमाप के पात्र लेकर 
और उनमेें विभिन््न आमाप के छिद्र बना कर प्रयोग कीजिए, जिससे कि एक ऐसा पात्र 
मिल जाए जो लगभग 24 मिनट मेें डूब जाता हो।

	� अपने मित्ररों की नाड़ी की स््पपंदनदर (वह संख््यया जो यह बताती ह ैकि एक मिनट मेें किसी 
व््यक््‍तति की नाड़ी कितनी बार धड़कती ह)ै के मापन के लिए एक क्रियाकलाप कीजिए। 
एक ऐसे क्रियाकलाप का अभिकल््पन कीजिए जिसमेें समय मापन के लिए आप अपनी 
नाड़ी का उपयोग कर सकते होों और इस विचार को लेकर एक कहानी विकसित कीजिए।

	� क्रियाकलाप 8.2 मेें, लोलक की एक ही लम््बबाई के लिए दोलनकाल के पाठ्यांकोों 
मेें मामलूी अतंर के क््यया कारण हो सकते हैैं? इसको कम करने की विधियोों पर विचार 
कीजिए और उनका उपयोग करते हुए क्रियाकलाप को दोहराइए और जाँचिए कि क््यया 
पाठ्‌याँकोों मेें भिन््नता कम होती ह।ै 

नवाचार

अन््ववेषण

जिज्ञासा

खोज

जाँच
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	� एक खले के मदैान मेें जाइए जहाँ कुछ झलेू लगे होों। किसी झलेू के 10 दोलनोों मेें लगा 
समय मापिए और इसके दोलनकाल का परिकलन कीजिए। इस क्रियाकलाप को अलग-
अलग भार के बच््चचे को झलेू मेें बैठाकर दोहराइए और देखिए कि क््यया दोलनकाल का 
माप प्रत््ययेक बार लगभग समान होता ह?ै अलग-अलग लम््बबाई के झलूोों के साथ प्रयोग 
दोहराइए और पता लगाइए कि झलेू की लम््बबाई मेें वदृ्धि से उसका दोलनकाल किस 
प्रकार परिवर््ततित होता ह?ै क््यया झलूा भी लोलक का एक उदाहरण ह?ै

	� पिछले दो ओलम््पपिक खेलोों मेें परुुष एवं महिला धावकोों द्वारा विभिन््न प्रकार की 
(100 m, 200 m एवं 400 m) दौड़ों के विजेताओ ंद्वारा उनकी दौड़ मेें लिए गए समय 
के आकँड़े एकत्रित कीजिए। उनकी चालोों का परिकलन कीजिए और उनकी आपस मेें 
तलुना कीजिए। किस प्रकार की दौड़ मेें चाल अधिकतम रही?

राेचक तथ््य
समय का आरंभ हमारे ब्रह्माण््ड के सजृन के साथ ही हुआ और भविष््य मेें यह 
चलता रहेगा। हम समय को दखे या अनभुतूि नहीीं कर सकते हैैं लेकिन हम इसके 
प्रवाह को दो घटनाओ ंके बीच के समय-अतंराल के पदोों मेें माप सकते हैैं। ये 
समय-अतंराल एक सेकंड का अशं, दिन, महीना, वर््ष या शताब््ददियाँ भी हो सकते 
हैैं। हम केवल यह बता सकते हैैं कि कोई घटना कब हुई और कितनी दरे तक हुई। 
यद्यपि हमनेें समय को अधिकाधिक यथार््थता के साथ मापना सीख लिया ह ैऔर 
हमारे जीवन विभिन््न प्रकार की घड़ियोों द्वारा नियंत्रित होने लगे ह;ै फिर भी ‘समय 
क््यया ह?ै” यह प्रश्‍न एक गढ़ू पहलेी बना हुआ ह ैजिसका कोई सरल उत्तर नहीीं ह।ै

समाज

कला

अर््थव्यवस््थथा 

भूगोल

प्रौद्योगिकी

इतिहास

अ
ंतर्

्वविष
यक



जंतुओ ंमेें जैविक प्रक्रियाएँ9

यदि आपके द्वारा किया गया भोजन पनु: भोजन करने से पहले परूी तरह पच गया ह ै
तो आपको पीड़ा के लिए औषधि की आवश््यकता नहीीं होगी।

— थिरुकुरल 942

कक्षा 6 के अध््ययाय ‘सजीव — विशषेताओ ंका अन््ववेषण’ मेें हमने सजीवोों की उत्तरजीविता 
के लिए आवश््यक प्रक्रियाओ ंजैसे पोषण, श्‍वसन, उत््सर््जन और जनन के बारे मेें सीखा इन््हेें 
सामहूिक रूप से जैव प्रकिया कहते हैैं। इस अध््ययाय मेें हम पोषण और श्‍वसन जैसे जैव प्रक्रमोों 
के संबंध मेें विस््ततार से जानेेंगे।
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अपने परिवेश का अवलोकन करेें और ध््ययान देें कि जंत ुक््यया खाते हैैं? जंत ुविभिन््न प्रकार 
के भोजन करते हैैं। मधमुक््खखी और शकरखोरा (हमिगं बर््ड) पषु््पोों का मकरन््द चसूते हैैं तथा 
मानव शिश ुऔर अन््य जंतओु ंके शावक मा का दधू पीते हैैं। अजगर (पाइथन) जैसे सर््प उन 
जंतओु ंको निगलते हैैं जिनका वे शिकार करते हैैं। कुछ जलीय जंत ुअपने आस-पास के जल 
मेें तैरते हुए भोजन के छोटे-छोटे कणोों को छान कर (फिल््टर) खा लेते हैैं। 

मानव तथा सभी जंत ुभोजन से ऊर््जजा प्राप्‍त करते हैैं जिससे 
वे विभिन््न जैव प्रक्रमोों को करने मेें सक्षम होते हैैं। जंत ुऐसा 
भोजन ग्रहण करते हैैं जिसमेें कार्बोहाइड्रेट, प्रोटीन और वसा 
जैसे जटिल घटक निहित होते हैैं। इन जटिल खाद्य घटकोों को 
शरीर द्वारा उपयोग मेें लाने से पहले सरल रूपोों मेें तोड़ा जाना 
आवश््यक होता ह।ै परंत ुयह प्रक्रिया कैसे होती ह?ै 

जटिल भोजन-घटकोों का अपेक्षाकृत सरल रूपोों मेें 
विघटन एक लंबी नलिका मेें होता ह ैजिसे आहार नाल कहते 
हैैं। यह प्रक्रिया मखु मेें आरम््भ होती ह ैऔर गदुा मेें समाप्‍त 
होती ह ै (चित्र 9.1)। जैसे-जैसे भोजन इस नलिका मेें आगे 
बढ़ता ह,ै विभिन््न भागोों से स्रावित पाचक रस इसे सरल रूपोों 
मेें विघटित करते हैैं। भोजन का यह सरल रूप हमारी आहार 
नाल के विभिन््न हिस््सोों द्वारा अवशोषित किया जाता ह ैऔर 
शरीर के विभिन््न भागोों तक पहुचँाया जाता ह ैताकि विभिन््न 
प्रक्रियाओ ंको परूा किया जा सके।

9.1 जंतुओं मेें पोषण 

विभिन््न जंतओु ंमेें जटिल भोजन-घटक किस प्रकार सरल रूपोों मेें विघटित होकर शरीर द्वारा 
उपयोग किए जाते हैैं? क््यया सभी जंतओु ंमेें यह प्रकिया एक समान होता ह ैअथवा अलग-
अलग होता ह?ै आइए, हम सर््वप्रथम इस प्रकिया को मनषु््योों मेें समझने का प्रयास करेें। 

9.1.1 मानव मेें पाचन  
आइए, हम अपने शरीर के अदंर आहार नाल के विभिन््न भागोों मेें से हो कर जाने वाले भोजन 
की यात्रा का पता लगाए।ँ  

मुख गुहा से भोजन यात्रा का आरम््भ 
भोजन के मखु मेें प्रवेश करते ही आपके द्वारा खाए जाने वाले भोजन की यात्रा आरंभ हो जाती 
ह।ै दात कुचलने और चबाने (चवर््णक) की प्रक्रिया के द्वारा भोजन को छोटे टुकड़ोों मेें विघटित 
करते हैैं। भोजन को आरंभिक विघटन द्वारा छोटे-छोटे टुकड़ोों मेें परिवर््ततित करने की प्रक्रिया 
को यांत्रिक पाचन कहते हैैं। अपने प्रिय भोजन के विषय मेें सोचिए। क््यया आपके मुहँ मेें पानी 

चित्र 9.1— मानव पाचन तंत्र 

आमाशय

ग्रासनली या 
भोजन नली

यकृत

अग््न्ययाशय

बहृदात्र

गदुा

मखु

क्षुद््राांत्र (ग्रहणी)

मलाशय
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आता ह?ै जब हम अपने प्रिय भोजन के विषय मेें सोचते हैैं तो मुहँ मेें अधिक लार स्रावित होने 
के कारण ऐसा होता ह।ै  

आपके विचार से आपके मखु मेें लार की क््यया भमूिका ह?ै जब आप रोटी खाते हैैं तो 
आपको क््यया अनभुव होता ह?ै आइए, पता लगाते हैैं।

आप रोटी का एक ग्रास या समान मात्रा मेें उबले हुए चावल लेें और इन््हेें 30-60 सेकंड 
तक अच््छछी तरह चबाए।ँ सबसे पहले रोटी अथवा चावल का अपना सामान््य स््ववाद होता ह ै
परंत ुइसे चबाते रहने पर क््यया आपको इसके स््ववाद मेें किसी अतंर का अनभुव होता ह?ै इसके 
स््ववाद मेें मिठास आने लगती ह।ै क््यया आपने कभी सोचा ह ैकि ऐसा क््योों होता ह?ै

रोटी अथवा चावल मेें मडं (स््टटार््च) होता ह ैजो एक प्रकार का कार्बोहाइड्रेट ह।ै हमारी लार 
मेें पाचक रस होता ह ैजो मडं (स््टटार््च) को शर््क रा मेें विघटित करने मेें सहायता करता ह।ै इससे 
स््पष्‍ट होता ह ैकि मडं (स््टटार््च) यकु्‍त भोजन जैसे रोटी को अधिक समय तक चबाने से इसका 
स््ववाद मीठा लगता ह।ै भोजन के घटकोों को सरल रूपोों मेें विघटित करने मेें लार की महत््वपरू््ण 
भमूिका होती ह।ै

विज्ञान और समाज
मखु का स््ववास््थ््य बनाए रखने के लिए उसे स््वच््छ रखना आवश््यक ह।ै हमेें दिन मेें दो बार 
अपने दातोों का मजंन करना चाहिए और जीभ को साफ करना चाहिए। दतंक्षय और मखु 
की दरु््गन््ध से बचने के लिए हमेें हर बार भोजन करने के बाद कुल््लला करना चाहिए। उन 
यकु््‍ततियोों का पता लगाए ँजिनसे हमारे बजुरु््ग मखु की स््वच््छता को बनाए रखते थे।

क्रियाकलाप 9.1— आइए, जाँच करेें

	� दो परखनलियाँ लेें और उनको ‘क’ और ‘ख’ के रूप मेें नामाकित करेें। 
	� परखनली ‘क’ मेें एक छोटा चम््मच उबले हुए चावल डालेें और परखनली ‘ख’ मेें एक 

छोटा चम््मच उबले हुए चावल को 30-60 सेकंड चबाने के बाद डालेें।
	� दोनोों परखनलियोों मेें 3-4 mL जल डालेें।  
	� तालिका 9.1 मेें चावल और जल के मिश्रण के आरम््भभिक रंग को लिखेें।
	� एक बिदपुाती की सहायता से दोनोों परखनलियोों मेें आयोडीन विलयन की 3-4 बूँदेें डालेें। 

इन््हेें अच््छछी तरह मिलाए ँऔर अवलोकन करेें।     
अपने अवलोकनोों को तालिका 9.1 मेें लिखिए।

परखनली आयोडीन मिलाने के 
पश््‍चचात ्रंग

रंग मेें परिवर््तन का 
सभंावित कारण 
(यदि कोई हो)

तालिका 9.1— मंड (स््टटार््च) पर लार की क्रिया

(क) उबले हुए चावल 

(ख) चबाए गए उबले चावल 

आयोडीन मिलाने से 
पूर््व मूल रंग
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क््यया आपने अवलोकन किया कि परखनली ‘क’ मेें उबले हुए चावल का रंग परिवर््ततित 
होकर नीला-काला हो गया जबकि परखनली ‘ख’ मेें  चबाए गए उबले चावल का रंग 
परिवर््ततित नहीीं हुआ अथवा बहुत हल््कका नीला-काला रंग विकसित हुआ। परखनली ‘क’ मेें 
रंग परिवर््ततित होने का क््यया कारण ह?ै कक्षा 6 मेें हमने सीखा था कि मडं (स््टटार््च) पर आयोडीन 
की अभिक्रिया – स््वरूप नीला-काला रंग प्राप्‍त होता ह।ै परखनली ‘क’ मेें नीले-काले रंग का 
दिखाई दनेा मडं (स््टटार््च) की उपस््थथिति को इगंित करता ह।ै परखनली ‘ख’ मेें चबाए गए उबले 
चावलोों का रंग परवर््ततित न होना इसमेें अब मडं (स््टटार््च) न होने को इगंित करता ह।ै यदि रंग 
मेें केवल हल््कका परिवर््तन ह ैतो यह मडं (स््टटार््च) की बहुत कम मात्रा मेें उपस््थथिति को इगंित 
करता ह।ै यहाँ लार की क्रिया के कारण मडं (स््टटार््च) सरल शर््क राओ ंमेें विघटित हो गया ह।ै 
यदि परखनली ‘ख’ मेें अभी भी रंग दिखाई दतेा ह ैतो इसमेें आगे और अन््ववेषण करने के लिए 
आप क्रियाकलाप मेें क््यया परिवर््तन करेेंगेें? क््यया चबाने का समय बढ़ाने से उसके रंग मेें परिवर््तन 
होगा? क्रियाकलाप को पनुः करके इसका पता लगाने का प्रयास करेें।

अब हम जान गए हैैं कि मखु मेें लार के स्राव से मडं (स््टटार््च) को शर््क रा मेें विघटित करने 
मेें सहायता मिलती ह।ै शरीर मेें जटिल भोजन-घटकोों को सरल रूप मेें विघटित करने का यह 
प्रकिया पाचन कहलाता ह।ै भोजन आशंिक रूप से मखु मेें ही पच जाता ह।ै आइए, सीखते 
हैैं कि यह आशंिक रूप से पचा हुआ भोजन आहार नाल के अन््य भागोों मेें किस प्रकार और 
अधिक पचता ह।ै 

भोजन नली (ग्रासनली) — मुख से आमाशय तक का पथ 
जब आप अपना भोजन चबाते हैैं तो आपकी लार न केवल मडं (स््टटार््च) के पचने मेें सहायता 
करती ह ैअपित ुभोजन को आर्दद्र भी करती ह ैजिससे यह मदृ ु(नरम) हो जाता ह ैऔर सरलता 

से निगला जा सकता ह।ै आपकी जिह्वा चबाए 
गए भोजन को लार के साथ मिलाती ह ैऔर इस 
मदृकृुत भोजन को आगे धकेलने मेें सहायता 
करती ह ै जहाँ से यह भोजन लंबी, लचीली 
नलिका मेें प्रवेश करता ह,ै जिसे ग्रासनली (चित्र 
9.2) कहा जाता ह।ै परंत ुभोजन नीच ेकी ओर 
कैसे जाता ह?ै 

भोजन नली की भित्तियाँ धीरे-धीरे लहरदार 
गति से संकुचित और शिथिल होती हैैं जिससे 

भोजन आमाशय मेें धकेला जाता ह।ै यह गति सम््पपूर््ण आहार नाल मेें होती ह ैऔर भोजन को 
आगे की ओर धकेलती जाती ह।ै

आमाशय
आमाशय मेें भोजन के मथंन के लिए भित्तियाँ संकुचित और शिथिल होती हैैं। तत््पश््‍चचात ्मथा 
गया भोजन आमाशय के भीतरी आस््तर से स्त्रावित होने वाले स्राव के साथ मिश्रित होता ह।ै 
आमाशय के इस स्राव मेें अम््ल,पाचक रस और, श््‍ललेष््ममा होते हैैं। (चित्र 9.3)

चित्र 9.2 — ग्रासनली मेें भोजन की गति 

शिथिलन स््थल

आमाशय आमाशय

भोजन

भोजन

भोजन

संकुचन स््थल 
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आमाशय का पाचक रस भोजन मेें उपस््थथित प्रोटीन को अपेक्षाकृत 
सरल घटकोों मेें विघटित करता ह।ै 

अम््ल न केवल प्रोटीन को विघटित करने मेें सहायता करता ह ैअपित ु
अनेक हानिकारक जीवाणओु ंको भी नष्‍ट करता ह।ै श््‍ललेष््ममा आमाशय के 
आस््तर की अम््ल से सरुक्षा करती ह ैऔर क्षति को रोकती ह।ै आमाशय 
मेें भोजन आशंिक रूप से पचता ह ैऔर अर््धतरल पदार््थ मेें परिवर््ततित हो 
जाता ह।ै अब यह पाचन के अगले चरण के लिए तैयार ह।ै  

रोचक तथ््य
मानव शरीर के अदंर होने वाले पाचन प्रकिया के विषय मेें वैज्ञानिकोों को कैस ेपता चला? 

हमारे शरीर मेें आमाशय की कार््य-प्रणाली की खोज संयोगवश हुई। सन ्1822 
मेें ऐलेक््ससिस सेेंट मार््टटिन नामक एक व््यक््‍तति को दरु््घटनावश पेट मेें गोली लगी। 
उसका उपचार चिकित््सक विलियम ब््ययूमोोंट द्वारा किया गया। सेेंट मार््टटिन का घाव 
कभी परूी तरह से ठीक नहीीं हुआ और उसमेें स््थथायी रूप से एक छोटा सा छिद्र रह 
गया। इस छिद्र से डॉ. ब््ययूमोोंट ने आमाशय मेें हो रही पाचन-क्रिया को प्रत््यक्ष दखेा। 
उन््होोंने सेेंट मार््टटिन के आमाशय मेें विविध खाद्य पदार्थथों के विघटन पर प्रयोग 
किए। उन््होोंने पाचन पर संवगेोों के प्रभाव का भी अध््ययन किया। चरक संहिता एवं 
सशु्रुत संहिता ग्रंथ मेें पाचन की जानकारी दी गई ह।ै 

ऐलेक््ससिस सेेंट मार््टटिन को 
लगी गोली का घाव

चित्र 9.3 — आमाशय 

पाचक रस, अम््ल और 
श््‍ललेष््ममा 

आमाशय की भित्ति

क्षुद््राांत्र (ग्रहणी) (छोटी आंत)
आमाशय से होकर अपनी यात्रा के पश््‍चचात ्आशंिक रूप से पचा हुआ 
भोजन क्षुद््राांत्र (ग्रहणी) मेें प्रवेश करता ह।ै चित्र 9.4 को दखेेें। यह फैली 
हुई आहार नाल का चित्र ह।ै इसकी लम््बबाई का अनमुान लगाए।ँ आपको 
यह जानकर आशचर््य होगा कि यद्यपि इसे क्षुद््राांत्र (ग्रहणी) (छोटी आतं) 
कहते हैैं परन््ततु यह लगभग 6 मीटर लंबी होती ह ैजो आपकी कक्षा की 
छत की ऊँचाई से लगभग दोगनुी ह।ै आपको यह जान कर आश्‍चर््य होगा 
कि क्षुद््राांत्र (ग्रहणी) आहार नाल का सबसे लंबा भाग ह।ै 

क्षुद््राांत्र (ग्रहणी) तीन स्रोतोों से पाचक स्राव प्राप्‍त करती ह ै जिनमेें 
से एक स््वयं क्षुद््राांत्र (ग्रहणी) का आन््तरिक आस््तर ह ै और अन््य दो 
आहार नाल से संबद्ध शरीर की दो संरचनाए ँ— यकृत और अग््न्ययाशय 
हैैं (चित्र 9.4)। यकृत से पित्तरस का स्रवण होता ह ैजो थोड़ा क्षारीय होता 
ह।ै अध््ययाय “पदार्थथों की खोज— अम््ललीय, क्षारीय और उदासीन” मेें 
वर््णणित उदासीनीकरण अभिक्रिया का स््मरण कीजिए। पित्तरस आमाशय 
से आने वाले भोजन मेें उपस््थथित अम््ल को उदासीन कर दतेा ह ैऔर वसा 
को छोटी गोलिकाओ ं(ड्राप््ललेट्स) मेें विघटित कर दतेा ह ैजिससे उनका 
पाचन सरल हो जाता ह।ै

आमाशय

मखु
भोजन नली 
(ग्रासनली)

अग््न्ययाशय

क्षुद््राांत्र 
(ग्रहणी)

यकृत

बहृदात्र

गदुा

चित्र 9.4 — फैलाकर दर््शशायी गई आहार नाल

मलाशय
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अग््न्ययाशय से अग््न्ययाशयी रस का स्राव होता ह ैजो क्षारीय प्रकृति का होता ह ैऔर भोजन 
मेें उपस््थथित अम््ल को उदासीन करने मेें सहायता करता ह।ै इसके अतिरिक्‍त, अग््न्ययाशयी रस 
कार्बोहाइड्रेट, प्रोटीन और वसा को भी विघटित करता ह।ै क्षुद््राांत्र (ग्रहणी) की भित्ति से स्रावित 
पाचक रस वसा और आशंिक रूप से पच ेहुए कार्बोहाइड्रेट तथा प्रोटीन को और अधिक सरल 
रूपोों मेें विघटित करता ह।ै 

पच ेहुए पोषक क्षुद््राांत्र (ग्रहणी) की भित्तियोों मेें पाए जाने वाली रक्‍त वाहिनियोों मेें उपस््थथित 
रक्‍त मेें प्रविष्‍ट होते हैैं। इस प्रकिया को पोषकोों का अवशोषण कहते हैैं। ये पोषक क्षुद््राांत्र 

(ग्रहणी) से कैसे अवशोषित होते हैैं? क्षुद््राांत्र 
(ग्रहणी) का आन््तरिक आस््तर पतला होता ह ै
और इस पर अगंलुी जैसे हजारोों प्रवर््ध होते हैैं 
(चित्र 9.5) जो कि पोषकोों के प्रभावी अवशोषण 
हते ुसतही क्षेत्रफल की वदृ्धि कर दतेे हैैं। ये प्रवर््ध 
पच ेहुए पोषकोों को रक्‍त मेें भजेते हैैं जो उन््हेें शरीर 
के विभिन््न भागोों मेें ले जाता ह।ै ये पोषक शरीर 
सचुारू रूप से कार््य करने हते ुऊर््जजा प्रदान करते 
हैैं, और वदृ्धि और मरम््मत के कार्ययों मेें सहायक 
होते हैैं। 

चित्र 9.5 — क्षुद््राांत्र (ग्रहणी) का आतंरिक आस््तर

0.5 mm

बृहदांत्र (बड़ी आंत)
अधिकांश पोषकोों के क्षुद््राांत्र (ग्रहणी) मेें अवशोषित होने तथा पच जाने के बाद शषे, बिना पच े
हुए भोजन का क््यया होता ह?ै यह बहृदात्र (बड़ी आतं) मेें चला जाता ह।ै बहृदात्र की लम््बबाई 
लगभग 1.5 मीटर होती ह।ै जब इसकी लम््बबाई क्षुद््राांत्र (ग्रहणी) से कम होती ह ैतो इसे बहृदात्र 
क््योों कहते हैैं? इसका कारण यह ह ैकि यह क्षुद््राांत्र (ग्रहणी) से अधिक चौड़ी होती ह।ै बहृदात्र 

विज्ञान और समाज
सीलिएक रोग एक ऐसी अवस््थथा ह ैजिसमेें शरीर गेहू,ँ जौ और राई मेें पाए 
जाने वाले ग््ललूटेन नामक प्रोटीन के प्रति प्रतिक्रिया करता ह।ै यह प्रतिक्रिया 
क्षुद््राांत्र (ग्रहणी) के आतंरिक आस््तर को क्षति पहुचँाती ह ै जहाँ पोषक 
अवशोषित होते हैैं। फलस््वरूप क्षुद््राांत्र (ग्रहणी) सचुारू रूप से कार््य नहीीं 
कर पाती ह।ै सिलिएक रोग के प्रबंधन का एकमात्र उपाय ग््ललूटेन यकु्‍त भोजन 
खाने से बचना ह।ै इसके लिए भोजन मेें कदन््नोों (मिलेट्स; जैसे ज््ववार, बाजरा, 
रागी) का उपयोग किया जाना अच््छछा विकल््प ह ैक््योोंकि यह प्राकृतिक रूप 
से ग््ललूटेन रहित होते हैैं।  
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बिना पच ेभोजन मेें से जल और कुछ लवणोों को अवशोषित करती ह ैजिसके कारण अपशिष्‍ट 
अर््ध ठोस हो जाता ह।ै इस अर््ध ठोस अपशिष्‍ट को मल कहते हैैं। यह मल शरीर द्वारा मल-
त््ययाग होने तक बहृदात्र के निचले भाग मेें एकत्रित होता ह ै जिसे मलाशय कहते हैैं। फलोों, 
सब््जजियोों और साबतु अनाज (चोकर यकु्‍त अनाज) जैसे रेश े(फाइबर) समदृ्ध भोजन खाने से 
बहृदात्र सचुारु रूप से कार््य करती ह ैजिससे सरलता से मल-त््ययाग होता ह।ै अतंतः इसे गदुा के 
द्वारा बाहर निकाल दिया जाता ह ैऔर इस प्रकिया को बहि:क्षेपण के रूप मेें जाना जाता ह।ै 
इस प्रकार आपका शरीर अनावश््यक अपशिष्‍ट को निकाल दतेा ह ैऔर आप स््वस््थ रहते हैैं। 

क््यया यह जानना रोचक नहीीं ह ैकि भोजन के प्रत््ययेक तत्तत्व का उपयोग और अनावश््यक 
अपशिष्‍ट से मकु््‍तति सनुिश््‍चचित करते हुए पाचन तंत्र कैसे कार््य करता ह?ै 

रोचक तथ््य 
बहृदात्र मेें विभिन््न प्रकार के सकू्षष्मजीव जैसे कि जीवाण ुहोते हैैं जो पाचन मेें सहायता प्रदान करते 
हैैं। वे हमारे पाचन-तंत्र को स््वस््थ रखते हैैं। वे बिना पच ेभोजन विशषेत: रेशोों को विघटित करते हैैं 
और आवश््यक पोषकोों का उत््पपादन करते हैैं। रेश ेसे समदृ्ध भोजन और विशषेत: किण््ववित भोजन 
(जैसे दही, छाछ, श्रीखडं, कांजी, अचार, गनु्द्रुक (पत्तेदार सब््जजी) और पोइता भात (बोरेबासी, 
बासी) अन््य उदाहरण - इडली, ढोकला इत््ययादि) स््वस््थ पाचनतंत्र और समग्र स््ववास््थ््य के लिए 
उत्तम होते हैैं। 

विज्ञान और समाज 
शताब््ददियोों से यह सर््वविदित ह ैकि उत्तम स््ववास््थ््य को बनाए रखने मेें पाचन का बहुत महत्तत्व ह।ै 
प्राचीन आयरु्वेदिक ग्रंथ ‘चरक संहिता’ मेें सरलता से पचने वाले भोजन की भमूिका पर और 
पाचन को बढ़ाने के लिए अदरक, काली मिर््च और जीरे जैसे मसालोों के उचित उपयोग पर बल 
दिया गया ह।ै पोषण के क्षेत्र मेें विज्ञान मेें हुए उन््नयन भी पाचन स््ववास््थ््य को बनाए रखने के लिए 
मखु््य कारकोों के रूप मेें उपयकु्‍त समय पर भोजन करने, उचित आहार ग्रहण करने और भखू से 
अधिक भोजन न करने को महत््व दतेा ह।ै

9.1.2 �क््यया सभी जंतुओं मेें भोजन का पाचन मनुष््ययोों की भाँति 
ही होता ह ै? 

मैैंने गायोों को भोजन चबाते हुए दखेा ह ैजबकि 
उस समय न वे कुछ खा रही थी और न ही चर 
रही थी। ऐसा क््योों होता ह?ै 
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घास खाने वाले जंत ु जैसे कि गाय 
(चित्र 9.6) और भैैंस आशंिक रूप से घास 
चबाते हैैं और उसे निगल लेते हैैं जहाँ से वह 
आमाशय मेें जाती ह।ै आमाशय मेें भोजन 
का आशंिक पाचन होता ह।ै आशंिक रूप 
से पचा हुआ भोजन धीरे-धीरे चबाए जाने 
के लिए वापस मुहँ मेें लाया जाता ह।ै इस 
प्रक्रिया को रोमथंन (जगुाली) कहा जाता ह ै
और इन जंतओु ंको रोमथंी (जगुाली करने 
वाले) कहते हैैं। गाय दिन के लगभग 8 घटें 
अपना भोजन चबाने मेें लगाती ह ै और 
परू््णतः चबाया गया यह भोजन और अधिक 
पाचन हते ुपनुः आहार नाल मेें चला जाता 
ह।ै 

चित्र 9.6 — रोमथंी का पाचन तंत्र 

ग्रासनलीक्षुद््राांत्र (ग्रहणी)

प्रथम 
आमाशय 

अग््न्ययाशय

पक्षियोों के दात नहीीं होते हैैं परंत ुउनके 
आमाशय मेें एक मासपेशीय प्रकोष्‍ठ होता ह ै
जिसे पेषणी (गिजार््ड) कहते हैैं (चित्र 9.7)। 
पक्षियोों द्वारा पेषणी की भित्तियोों के संकुचन 
और शिथिलन के माध््यम से भोजन को 
विघटित किया जाता ह ैजो प्राय: निगले गए 
छोटे कंकड़ और बजरी की सहायता से 
होता ह।ै चित्र 9.7 — पक्षियोों का पाचन तंत्र

पेषणी
आतं

आमाशय

ग्रासनली

ये दर््शशाता ह ैकि जंतओु ंने भोजन के पाचन के विभिन््न प्रकारोों के अनकूुलन के लिए अपने 
आहार नाल की संरचना और प्रकार््य मेें कुछ विभिन््नताए ँविकसित की हैैं। 

हमने सीखा ह ैकि पचाए गये भोजन के पोषक शरीर के विभिन््न भागोों मेें ले जाए जाते हैैं। 
कुछ पोषक शरीर की वदृ्धि और मरम््मत करने मेें सहायता करते हैैं जबकि शर््क रा जैसे अन््य 
तत्तत्व ऊर््जजा प्रदान करने हते ुशरीर के अन््दर विघटित होते हैैं। वह प्रक्रिया जिसके द्वारा पोषक 
प्रयोज््य (उपयोगी) ऊर््जजा मेें परिवर््ततित होते हैैं श्‍वसन कहलाती ह।ै आइए, अब पता लगाए ँकि 
जंतओु ंमेें यह प्रक्रिया किस प्रकार होती ह।ै   

9.2 जंतुओं मेें श्‍वसन 

हमने कक्षा 6 के अध््ययाय ‘सजीव— विशषेताओ ंका अन््ववेषण’ मेें सीखा कि सभी सजीव 
श्‍वसन करते हैैं। क््यया सभी जंतओु ंमेें श्‍वसन की प्रक्रिया एक जैसी होती ह?ै आइए, पहले हम 
मनषु््योों मेें श्‍वसन प्रक्रिया को समझते हैैं।
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9.2.1 मनुष्यों में श्‍वसन
आप जानते हैैं कि हम निरंतर श््‍ववास लेते हुए वाय ुको शरीर के अदंर लेते हैैं और बाहर निकालते 
हैैं। वाय ुको शरीर के अदंर लेना अतंः श्‍वसन तथा वाय ुको शरीर के बाहर निकालना उच््छवसन  
(बाह्यश्वसन) कहलाता ह।ै इस प्रक्रिया द्वारा हम ऑक््ससीजन प्राप्‍त कर सकते हैैं और कार््बन 
डाइऑक््ससाइड निर््ममुक्‍त कर सकते हैैं। शरीर मेें इस ऑक््ससीजन का उपयोग कैसे किया जाता ह?ै 
क््यया श््‍ववास लेना और श्‍वसन भिन््न हैैं? आइए पता लगाए।ँ 

हम श््ववास कैसे लेते हैैं?
वाय ुको शरीर के अदंर लेने और बाहर निकालने की प्रक्रिया श््‍ववास लेना कहलाती ह।ै भोजन 
के बिना एक सप््‍तताह तक और पानी के बिना एक अथवा दो दिन तक जीवित रहना कठिन ह ै
परंत ुश््‍ववास लिए बिना हम सामान््यत: कुछ मिनट से अधिक जीवित नहीीं रह सकते हैैं। ऐसा क््योों 
ह?ै हम सब जीवित हैैं क््योोंकि हम श््‍ववास लेते हैैं। केवल मनषु््य ही नहीीं बल््ककि पादप तथा अन््य 
जंत ुभी श््‍ववास लेते हैैं। परंत ुहम श््‍ववास कैसे लेते हैैं? 

जिस प्रकार आपके पाचन तंत्र मेें भोजन एक विशिष्‍ट पथ 
का अनसुरण करता ह ै उसी प्रकार शरीर मेें श््‍ववास लेने और 
श्‍वसन के लिए भी एक विशिष्‍ट तंत्र होता ह।ै यह तंत्र श्‍वसन 
तंत्र कहलाता ह।ै श्‍वसन तंत्र के विभिन््न भाग होते हैैं जैसा कि 
चित्र 9.8 मेें दर््शशाया गया ह।ै इस तंत्र मेें गसैोों का विनिमय (आदान 
– प्रदान ) एक विशिष्‍ट पथ के द्वारा होता ह।ै जिस पथ से वाय ु
शरीर के अदंर जाती और बाहर निकलती ह,ै उसमेें श्‍वसन तंत्र 
के विभिन््न भाग सम््ममिलित हैैं। ये भाग श््‍ववास लेने और श्‍वसन 
की प्रक्रिया मेें सहायक होते हैैं। 

श्‍वसन तंत्र का आरंभ नासारंध्ररों से होता ह ैजिसे नासाद्वार 
कहते हैैं जिनसे हम वाय ुको अतं:श्‍वसित और उच््छवसित करते हैैं (चित्र 9.8)। यह वाय ुएक 
छोटे यगुल पथ से होकर निकलती ह ैजिसे नासा पथ कहते हैैं। क््यया आपने अपने नासाद्वार मेें 
सकू्षष्म रोमोों पर ध््ययान दिया ह?ै ये रोम श््‍ललेष््ममा के साथ मिलकर हमारी श््‍ववास के साथ आने वाली 
वाय ुमेें से धलू और गंदगी को पाशित कर (फँसा) लेते हैैं। इसलिए हमेें नाक से ही श््‍ववास लेनी 
चाहिए, मखु से नहीीं। नासा पथ से वाय ुश््‍ववासनली से होकर हमारे फेफड़ों (फुफ््फफु स) मेें जाती ह।ै 
श््‍ववासनली दो शाखाओ ंमेें विभक्‍त हो जाती ह ैजो दोनोों फेफड़ोों मेें जाती हैैं। फेफड़ों मेें ये शाखाए ँ
पनुः अपेक्षाकृत छोटी और महीन शाखाओ ंमेें विभक्‍त हो जाती हैैं जिनका अतं छोटे गबु््बबारे 
जैसे कोश मेें होता ह ैजिनको कूपिकाए ँकहते हैैं (चित्र 9.8)। हमारे फेफड़़े पसली पिंजर के द्वारा 
सरुक्षित रहते हैैं।

विज्ञान एवं समाज
यद्यपि अतं:श्वसित वाय ुमेें से बहुत सारी धलू निस््यन््ददित हो कर बाहर रह जाती ह ैपरंत ुबहुधा छोटे 
संक्रामक कण फेफड़ोों मेें पहुचँ जाते हैैं। उदाहरण के लिए कोविड (COVID)-19 महामारी के दौरान 
SARS-CoV-2 विषाण ुने श्वसन तंत्र को प्रभावित किया था जिससे श्वास लेने मेें कठिनाई हुई और 
इसके फलस््वरूप फेफड़ोों की गंभीर समस््ययाए ँउत््पन््न हुई।ं 

पसली पिजर

बाँया फेफड़ा
दायाँ फेफड़ा

डायाफ्राम

श्वासनली
कूपिकाएँ

नासाद्वार

चित्र 9.8 — मानव श्‍वसन तंत्र
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आइए, हम श््‍ववास लेने की क्रियाविधि को एक सरल प्रतिरूप (मॉडल) बनाकर समते हैैं।

क्रियाकलाप 9.2— आइए, प्रतिरूप बनाएँ

	� प््ललास््टटिक की एक चौड़़ी पारदर्शी ढक््कनदार 
बोतल लेें। इसके पेेंद ेको हटा देें।

	� बोतल के ढक््कन मेें एक छेद करेें।
	� एक वाई (Y) के आकार की खोखली नली 

लेें जैसा चित्र 9.9 मेें दर््शशाया गया ह।ै  
	� नली के शाखित सिरोों पर बिना फुलाए हुए दो 

गबु््बबारे लगाए ँऔर उन पर रबर बैैंड लगाकर 
उन््हेें वायरुोधी बना देें।

	� नली के सीध े सिरे को बोतल के पेेंद े से 
डालते हुए ढक््कन से होकर निकालेें। ढक््कन 
को चिकनी मिट्टी से बंद करके उसे वायरुोधी 
बना देें। 

चित्र 9.9 — श््‍ववास लेने की क्रियाविधि दर््शशाने 
वाला प्रतिरूप

(क) अतंःश्‍वसन (ख) उच््छ््वसन

	� बोतल के खलेु पेेंद े पर रबड़ की एक पतली शीट तानकर उसे एक बड़े रबड़ बैैंड से 
कसकर बांध देें। 

रबड़ शीट को पकड़कर पेेंद ेके आधार के केें द्र से नीच ेकी ओर खीींच ेऔर गबु््बबारोों को दखेेें 
[चित्र 9.9(क)]। आपने क््यया दखेा? अब रबड़ शीट को ऊपर की ओर छोड़़िए और गबु््बबारोों को 
दखेिए [चित्र 9.9(ख)]। आपको गबु््बबारोों मेें क््यया परिवर््तन दिखाई दिए? जब आप रबड़ शीट को 
नीच ेकी ओर खीींचते हैैं तो गबु््बबारे फूल जाते हैैं। इसके विपरीत जब आप रबड़ शीट को ऊपर 
की ओर छोड़ते हैैं तो गबु््बबारे पिचक जाते हैैं।  

जब आप श््‍ववास अदंर लेते हैैं अतंःश्‍वसन तो आपकी पसलियाँ ऊपर तथा बाहर की ओर 
गति करती हैैं और आपका वक्ष विस््तरित हो जाता ह।ै अतंःश्‍वसन के दौरान डायाफ्राम (फेफड़ोों के 

नीच ेएक गमु््बदाकार पेशी) नीच ेकी 
ओर गति करती ह ै[चित्र 9.10(क)]। 
इससे वक्ष-गहुा का विस््ततार होता ह ै
और वाय ुफेफड़ोों मेें प्रवेश कर जाती 
ह।ै उच््छवसन के दौरान पसलियाँ 
नीच ेऔर अदंर की ओर गति करती 
हैैं और डायाफ्राम वापस ऊपर आ 
जाता ह ै [चित्र 9.10(ख)] जिससे 
वक्ष-गहुा का विस््ततार कम हो जाता 
ह ैऔर वाय ुफेफड़ोों से बाहर धकेल 
दी जाती ह।ै

डायाफ्राम नीच ेकी ओर गति करता है
(क) अतंःश्‍वसन (ख) उच््छ््वसन

डायाफ्राम परू््व स््थथिति मेें आ जाता

चित्र 9.10 — श्‍वसन की क्रियाविधि

वाय ुअदंर खीींची जाती है

पसलियाँ बाहर की ओर 
गति करती हैैं 

पसलियाँ अपनी मलू 
स््थथिति मेें आ जाती हैैं

वाय ुबाहर धकेली जाती ह ै



131

ज
ंतुओ

ं मे
ें ज

ैवि
क

 प्र
क्रि

या
एँ

चित्र 9.11— (क) पिचकारी/ सिरिंज से चनेू के पानी मेें वाय ुप्रवाहित 
की गई ह।ै (ख) वाय ुको चनेू के पानी मेें उच््छ््वसित किया गया

पिचकारी

नली/स्ट्रॉ

चनेू के पानी यकु्‍त 
परखनली (क)

चनेू के पानी यकु्‍त 
परखनली (ख)

(क) (ख)

नली/स्ट्रॉ

चित्र 9.9 मेें दर््शशाए गए प्रतिरूप मेें गुब््बबारे किसे प्रदर््शशित करते हैैं? रबड़ शीट किसे 
प्रदर््शशित करती ह?ै इस प्रतिरूप मेें गुब््बबारे फेफड़ों को और रबड़ शीट डायाफ्राम को प्रदर््शशित 
करती ह।ै

विज्ञान एवं समाज
स््वस््थ जीवन के लिए श्‍वसन अभ््ययास 
शताब््ददियोों से भारत और विश्‍व भर की विभिन््न संस््ककृतियो ों मेें श्‍वसन अभ््ययास किए जाते रह ेहैैं। प्राणायाम 
श्‍वसन तंत्र के  स््ववास््थ््य, चित्त शांति और एकाग्रता को बढ़़ाने के लिए भलीभाँति जाना जाता ह।ै लद्दाख 
मेें लोग तमु््ममो श््‍ववास का अभ््ययास करते हैैं। यह एक ऐसी तकनीक ह ैजो ठंडे मौसम मेें शरीर मेें ऊष््ममा 

उत््पन््न करने और फेफड़ोों के प्रकार््य (फेफड़ोों की क्षमता) को सधुारने मेें 
सहायक ह।ै इसी प्रकार गहरी श्वास लेने की तकनीकोों का उपयोग अच््छछे 
स््ववास््थ््य को बढ़ावा दनेे के लिए किया जाता ह।ै कुछ परंपराओ ंमेें गहरी 
श््‍ववास लेने को मतं्रोच््चचार के साथ जोड़ा गया ह ैऔर इनमेें विश््राांति और 
मानसिक स््पष्‍टता के संवर््धन हते ु लयबद्ध श््‍ववास नियंत्रण का उपयोग 
किया जाता ह।ै

हम श््‍ववास के द्वारा क््यया छोड़ते हैैं?

क्रियाकलाप 9.3— आइए, खोज करेें

शिक्षक द्वारा प्रदर््शन हतेु
	� चित्र 9.11 मेें दर््शशाए अनसुार दो परखनलियोों 

‘क’ और ‘ख’ मेें ताजा बनाए गए चनेू के पानी 
की समान मात्रा लेें।

	� परखनली ‘क’ मेें पिचकारी अथवा सिरिंज की 
सहायता से वाय ुप्रवाहित करेें [चित्र 9.11(क)]। 
यह वही वाय ु ह ै जिसे आप अतं:श्‍वसन मेें 
लेते हैैं।

	� परखनली ‘ख’ मेें स्ट्रॉ (नली) का उपयोग करके 
अपने मुहँ से चनेू के पानी मेें बार-बार वाय ुफँूके 
[चित्र 9.11(ख)]।

	� क््यया आपको चनेू के पानी के रंग मेें कोई परिवर््तन दिखाई दतेा ह?ै

परखनली ‘ख’ मेें चनेू का पानी दधूिया हो गया परंत ुपरखनली ‘क’ मेें चनेू का पानी दधूिया 
नहीीं हुआ? यह क््यया इगंित करता ह?ै चनेू का पानी कार््बन डाइ‌ऑक््ससाइड के साथ प्रतिक्रिया 
करने पर दधूिया हो जाता ह ै जो यह इगंित करता ह ै कि अतंःश्‍वसित वाय ु की तलुना मेें 
उच््छवसित वाय ुमेें अधिक कार््बन डाइऑक््ससाइड होती ह।ै
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गैसों का विनिमय कैसे होता ह?ै
श्‍वसन की प्रक्रिया के दौरान बाहर से वाय ु फेफड़ों 
मेें प्रवेश करती ह ै और कूपिकाओ ं को भर दतेी ह।ै 
कूपिकाओ ंकी भित्तियाँ पतली होती हैैं जो रक्‍त से परूित 
महीन नलिकाओ ंसे घिरी होती हैैं (चित्र 9.12) 

रक्‍त शरीर से कार््बन डाइ‌ऑक््ससाइड को कूपिकाओ ं
तक ले जाता ह ैजहाँ से इसे वाय ुमेें निर््ममुक्‍त किया जाता 
ह।ै इसी समय कूपिकाओ ंसे ऑक््ससीजन रक्‍त मेें जाती ह ै
और शरीर के सभी भागोों मेें पहुचँाई जाती ह।ै

क््यया आपने कभी सोचा ह ैकि आप जो भोजन ग्रहण करते हैैं उससे आपको किस प्रकार 
ऊर््जजा मिलती ह?ै यह केवल भोजन पर ही नहीीं अपित ुश््‍ववास के साथ ग्रहण की जाने वाली 
ऑक््ससीजन पर भी निर््भर करती ह।ै जब हम खाना खाते हैैं तो हमारा शरीर उसे शर््क रा (ग््ललूकोस) 
जैसे सरल पदार्थथों मेें विघटित कर दतेा ह।ै ऊर््जजा निर््ममुक्‍त करने के लिए ऑक््ससीजन ग््ललू‌कोस को 
विघटित करने मेें सहायक होती ह।ै इस प्रक्रिया को श्‍वसन कहते हैैं। श्‍वसन की प्रक्रिया का 
शब््द समीकरण इस प्रकार ह-ै

ग््ललूकोस + ऑक््ससीजन → कार््बन डाइऑक््ससाइड + जल + ऊर््जजा
श््‍ववास लेने के दौरान हम अपने 

वातावरण से वाय ुको अतं:श्‍वसित करते हैैं 
और उच््छवसित वाय ुमेें अतं:श्‍वसित वाय ु
की अपेक्षा अधिक कार््बन डाइऑक््ससाइड 
होती ह।ै ध््ययान देें कि अतं:श्‍वसित वाय ु
मेें उपस््थथित परूी ऑक््ससीजन का उपयोग 
नही होता ह ै (चित्र 9.13)। कुछ जंत ु
श्‍वसन के दौरान ऑक््ससीजन के अधिक 
भाग का उपयोग कर सकते हैैं। गैसोों का 
यह विनिमय सनुिश््‍चचित करता ह ैकि हमारे 
शरीर के हर भाग को ऊर््जजा उत््पन््न करने 

और अपशिष्‍ट पदार्थथों को बाहर निकालने के लिए ऑक््ससीजन मिले। सरल शब््दोों मेें कहेें तो 
श््‍ववास लेने के दौरान ऑक््ससीजन शरीर के अदंर आती ह ैऔर कार््बन डाइऑक््ससाइड बाहर 
निकलती ह ैजबकि श्‍वसन मेें ऑक््ससीजन का उपयोग भोजन के विघटन हते ुऔर ऊर््जजा को 
निर््ममुक्‍त करने के लिए किया जाता ह।ै यह ऊर््जजा हमेें चलने, दौड़ने, खलेने यहाँ तक कि सोचने 
मेें भी सहायता करती ह।ै

श््‍ववास लेना एक शारीरिक प्रक्रिया ह ैजबकि श्‍वसन एक रासायनिक प्रक्रिया ह ैजो शरीर के 
अदंर होती ह।ै दोनोों ही प्रक्रियाए ँजीवित रहने के लिए अनिवार््य हैैं। 

फेफड़े

उच््छवसित वायु
लगभग 16-17 % 

ऑक््ससीजन

अंत:श्वसित वायु
लगभग 21% 
ऑक््ससीजन

लगभग 4-5 % 
कार््बन डाइऑक््ससाइड

लगभग 0.04 % 
कार््बन डाइऑक््ससाइड

चित्र 9.13 — श््‍ववास के साथ अदंर ली गई और छोड़ी गई वाय ुमेें 
ऑक््ससीजन और कार््बन डाइऑक््ससाइड का प्रतिशत

चित्र 9.12— कूपिकाओ ंसे होकर गैस विनिमय 

कूपिकाएँ

कूपिका

कार््बन 
डाइऑक््ससाइड

ऑक््ससीजन

रुधिर वाहिका
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हमारे शरीर मेें पोषकोों, ऑक््ससीजन और अन््य पदार्थथों के परिवहन के लिए एक विशिष्‍ट तंत्र 
ह।ै इस तंत्र को परिसंचरण तंत्र कहते हैैं। इसमेें हृदय, रुधिर और रुधिर वाहिकाए ँसम््ममिलित हैैं। 
हृदय रुधिर वाहिकाओ ंके माध््यम से रुधिर को पंप करता ह ैजिससे शरीर के सभी भागोों मेें 
पोषकोों, ऑक््ससीजन और अन््य पदार्थथों का परिवहन सनुिश््‍चचित होता ह ैजबकि अपशिष्‍ट पदार्थथों 
को निकाल दिया जाता ह।ै

विज्ञान और समाज 
धमू्रपान स््ववास््थ््य के लिए अत््यधिक हानिकारक ह।ै यह फेफड़ोों को हानि पहुचँाता ह ैऔर फेफड़ोों 
के कैैं सर सहित अनेक श्‍वसन रोगोों के जोखिम को बढ़ा दतेा ह।ै इससे लगातार खांसी आती ह ै
और बार-बार संक्रमण होता ह।ै 

धआु,ँ धमू्रपान करने वाले को हानि पहुचँाने के साथ-साथ वाय ुमेें हानिकारक रसायनोों 
को निर््ममुक्‍त करता ह,ै जो आस-पास के व््यक््‍ततियोों के स््ववास््थ््य को भी प्रभावित कर सकता ह।ै 
धमू्रपान नहीीं करने वाले व््यक््‍तति जब इस प्रदषूित वाय ुमेें श््‍ववास लेते ह ैतो वे भी अनैच््छछिक रूप 
से निष्क्रिय धमू्रपान करने के लिए बाध््य होते हैैं। यह निष्क्रिय धमू्रपान बच््चोों, वदृ्धजनोों और 
गर््भवती महिलाओ ंके लिए विशषे रूप से हानिकारक ह।ै इन जोखिमोों के कारण धमू्रपान से 
बचना न केवल हमारे व््यक््‍ततिगत स््ववास््थ््य के लिए आवश््यक ह ैअपित ुयह हमारे आस-पास के 
लोगोों के स््ववास््थ््य को ठीक रखने मेें भी सहायता करता ह।ै

9.2.2 क््यया अन््य जंतु भी मानवों की भाँति श््‍ववास लेते ह?ै
आपने सीखा ह ैकि विभिन््न जंत ुअलग-अलग आवासोों मेें रहते हैैं। 
आपने चिड़ियोों को उड़ते और मछलियोों को तैरते दखेा होगा। वे कैसे 
श््‍ववास लेते हैैं? जंत ु जैसे पक्षी, हाथी, शरे, गाय, बकरी, छिपकली 
और साँप अपने फेफड़ोों से श््‍ववास लेते हैैं। यद्यपि इन सभी जंतओु ंमेें 
फेफड़े होते हैैं परंत ुप्रत््ययेक जंत ुमेें फेफड़ोों की संरचना भिन््न होती ह।ै 
अधिकांश जलीय जंतओु ंजैसे मछली मेें क््ललोम (गलफड़े) नामक 
विशषेीकृत संरचनाए ँहोती हैैं (चित्र 9.14)। इनमेें रक्‍त वाहिकाओ ंकी 
प्रचरु आपरू््तति होती ह।ै रक्‍त और पानी मेें घलुी गसैोों के बीच ऑक््ससीजन 
और कार््बन-डाइऑक््ससाइड का विनिमय क््ललोम के द्वारा होता ह।ै 

उभयचर जसेै मेेंढक थल और जल दोनोों मेें जीवन यापन करते हैैं। वे अपने जीवन की विभिन््न 
अवस््थथाओ ंमेें श््‍ववास लेने के लिए शरीर के भिन््न-भिन््न भागोों का उपयोग करते हैैं। उदाहराणार््थ 
टैडपोल क््ललोमोों से श््‍ववास लेते हैैं जबकि वयस््क मेेंढक थल पर श््‍ववास लेने के लिए फेफड़ोों का उपयोग 
करते हैैं और जब वह जल मेें होते हैैं तब वह त््वचा के द्वारा गसैोों का विनिमय करते हैैं।

यह अनकूुलन उनको जल और थल दोनोों मेें जीवित रहने मेें सहायता करता ह ैऔर यह दर््शशाता 
ह ैकि जंत ुसमय के साथ विभिन््न परिवशेोों के लिए कैसे अनकूुलित हुए हैैं। केें चएु ऑक््ससीजन और 
कार््बन डाइऑक््ससाइड के आदान-प्रदान के लिए अपनी नम त््वचा का उपयोग करते हैैं। 

अत: विभिन््न जंतओु ंमेें अपने विशिष्‍ट आवासोों के अनकूुल श््‍ववास लेने के तरीके भिन््न-
भिन््न होते हैैं। जीवन के निर््वहन हते ु विभिन््न कार्ययों को संपन््न करने के लिए पाचन तंत्र,  

क््ललोम (गलफड़ा)

चित्र 9.14 — मछली के श््‍ववास लेने मेें सहायक भाग 
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श्‍वसन तंत्र और परिसंचरण तंत्र के अतिरिक्‍त शरीर मेें अन््य तंत्र भी हैैं जो एक दसूरे के साथ 
समन््वयन मेें कार््य करते हैैं। आप इनके विषय मेें उच््चतर कक्षाओ ंमेें अध््ययन करेेंगे। 

संक्षेप मेें 

	� पोषण, परिसंचरण, श्‍वसन, उत््सर््जन और जनन जैसे जैव प्रकिया सजीवोों की उत्तरजीविता 
के लिए अनिवार््य शारीरिक प्रक्रिया हैैं। 

	� मानव पाचन तंत्र मेें आहार नाल होती ह ै जिसमेें मखु, ग्रास नली, आमाशय, क्षुद््राांत्र 
(ग्रहणी), बहृदात्र, गदुा और संबद्ध भाग जैसे यकृत और अग््न्ययाशय होते हैैं।  

	� पच ेहुए भोजन को प्राथमिक रूप से क्षुद््राांत्र (ग्रहणी) की भित्तियोों के द्वारा अवशोषित कर 
लिया जाता ह।ै

	� अवशोषित पोषक रक्‍त के माध््यम से शरीर के विभिन््न भागोों मेें वितरित किये जाते हैैं 
जहाँ उनका उपयोग भिन््न-भिन््न कार्ययों के लिए किया जाता ह।ै

	� बहृदात्र बिना पच ेहुए भोजन से बच ेहुए अधिकांश जल और कुछ लवणोों को अवशोषित 
कर लेती ह।ै 

	� घास खाने वाले जंतओु ंजैसे गाय और बकरी को रोमन््थथी जंत ुकहते हैैं। ये जंत ुभोजन 
को आशंिक रूप से चबा कर निगल लेते हैैं। बाद मेें आशंिक रूप से पचा हुआ भोजन 
जंतओु ंद्वारा अपने मुहँ मेें वापस लाया जाता ह ैऔर फिर वे उसे अच््छछी तरह चबाते हैैं। 

	� श््‍ववास लेने मेें वाय ुका फेफड़ोों मेें जाना (अतं:श्‍वसन) और फेफड़ोों से बाहर निकलना 
(उच््छवसन) सम््ममिलित ह।ै 

	� ऑक््ससीजन और कार््बन डाइऑक््ससाइड का विनिमय फेफड़ोों की कूपिकाओ ंमेें होता ह।ै 
	� श्‍वसन मेें हमारे द्वारा अतं:श्‍वसित वाय ुसे ऑक््ससीजन का उपयोग ग््ललूकोस के कार््बन 

डाइऑक््ससाइड तथा जल मेें विघटन के लिए किया जाता ह।ै जिस प्रक्रिया द्वारा पोषक 
प्रयोज््य ऊर््जजा मेें परिवर््ततित हो जाते हैैं वह श्‍वसन कहलाती ह।ै 

	� परिसचंरण तंत्र पोषकोों और ऑक््ससीजन को शरीर के सभी भागोों मेें ले जाता ह।ै इसमेें हृदय 
सम््ममिलित ह ैजो रुधिर को पंप करता ह ैऔर जो रुधिर वाहिकाओ ंद्वारा शरीर के सभी भागोों 
मेें ऑक््ससीजन तथा पोषकोों को पहुचँाता एव ंअपशिष्‍ट पदार्थथों को निकालता ह।ै 

	� श््‍ववास लेना एक शारीरिक प्रक्रिया ह ैतथा श्‍वसन एक रासायनिक प्रक्रिया ह।ै
	� विभिन््न जंतओु ंमेें उनके आवासोों के अनरुूप अनकूुलित श््‍ववास लेने की भिन््न-भिन््न 

कार््य प्रणालियाँ होती हैैं।

आइए, और अधिक सीखेें 

1.	 रिक्‍त बक््सोों को उपयकु्‍त भागोों से भर कर आहार नाल के द्वारा भोजन की यात्रा को परूा 
करेें। 

भोजन →  मखु  →  →  आमाशय  →   →   → गदुा
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2.	 साहिल ने परखनली ‘क’ मेें रोटी के कुछ टुकड़े डाले। नेहा ने परखनली ‘ख’ मेें रोटी के 
टुकड़ोों को चबा कर डाला और संतषु््‍टटि ने परखनली ‘ग’ मेें उबले हुए आल ूमसल कर 
डाले। उन सभी ने क्रमश: परखनली ‘क’, ‘ख’ और ‘ग’ मेें आयोडीन विलयन की कुछ 
बूँदेें डालीीं। उनके क््यया अवलोकन होोंगे? कारण बताइये। 

3.	 श््‍ववास लेने मेें डायाफ्राम की क््यया भमूिका ह?ै

(i)	 वाय ुको निस््ययंदित करना 
(ii)	 ध््वनि उत््पन््न करना 

(iii)	 अतं:श्‍वसन और उच््छवसन मेें सहायता करना 
(iv)	 ऑक््ससीजन अवशोषित करना 

4.	 निम््नलिखित का मिलान करेें 
भाग का नाम प्रक्रिया

(i) नासाद्वार (क) बाहर से हवा प्रवेश करती है
(ii) नासा पथ (ख) गैसोों का विनिमय होता है

(iii) श््‍ववासनली (ग) फेफड़ोों को सरुक्षा प्रदान करते हैैं
(iv) कूपिकाएँ (घ) सकू्षष्म रोम और श््‍ललेष््ममा हमारे द्वारा ग्रहण की 

गई वाय ु मेें से धलू और गंदगी को रोकने मेें 
सहायक हैैं

(v) पसली पिंजर  (ङ) इस भाग से होकर वाय ु हमारे फेफड़ोों तक 
पहुचँती ह ै

5.	 अनिल ने अपनी सहपाठी सान््ववी से कहा कि श्‍वसन और श््‍ववास लेना एक ही प्रक्रिया ह।ै 
अनिल को यह समझाने के लिए कि यह कथन सही नहीीं ह ैसान््ववी उससे क््यया प्रश्न पछू 
सकती ह?ै

6.	 निम््नलिखित मेें से कौन सा कथन सत््य ह ैऔर क््योों?

अन–ु हम वाय ुको अतं:श्‍वसित करते हैैं। 
शान–ू हम ऑक््ससीजन को अतं:श्‍वसित करते हैैं। 
तन–ु हम ऑक््ससीजन-समदृ्ध वाय ुको अतं:श्‍वसित करते हैैं। 

7.	 जब हम श््‍ववास के साथ धलू भरी वाय ुको अन््दर लेते हैैं तो हम प्राय: छीींकते हैैं। इसके 
संभावित कारण क््यया हो सकते  हैैं?

8.	 कक्षा 7 की छात्राए ँपरिधि और अनषुा ने अपने प्रातःकालीन व््ययायाम के लिए दौड़़‌ना 
आरम््भ किया। अपनी दौड़ परूी करने के बाद उन््होोंने प्रति मिनट ली जाने वाली श््‍ववासोों 
की गिनती की। अनषुा परिधि की अपेक्षा अधिक तेजी से श््‍ववास ले रही थी। परिधि की 
अपेक्षा अनषुा द्वारा अधिक तेजी से श््‍ववास लेने के कम से कम दो संभावित कारण बताए।ँ 

9.	 यद ुने अपने एक विचार के परीक्षण के लिए एक प्रयोग किया। उसने दो परखनलियाँ ‘क’ 
और ‘ख’ लीीं। परखनलियोों को पानी से आधा भर कर और उनमेें एक चटुकी चावल का 
आटा मिला कर उन््हेें अच््छछी तरह हिलाया। परखनली ‘ख’ मेें उसने कुछ बूंदेें लार की 

?

?
क््योों

कहाँ

क््यया होता

जाँच

औ
र क््‍यया

कब

क
ौन-सा

क््‍यया होगा

क्‍यों 
नही

क््यया होगा 
यदि

क््‍यया होना 
चाहिए

क््‍यया 
यह हो 
सकता 

है

क
ब तक

किसका
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मिलाई। दोनोों परखनलियोों को उसने 35-40 मिनट के लिए 
यथावत रहने दिया। उसके बाद उसने दोनोों परखनलियोों मेें 
आयोडीन विलयन डाला। प्रयोग के परिणाम चित्र 9.15 
मेें दर््शशाए गए हैैं। आपके विचार से वह क््यया परीक्षण करना 
चाहता ह?ै 

10.	 रक्षिता ने दो स््वच््छ परखनलियाँ ‘क’ और ‘ख’ लेकर 
एक परीक्षण अभिकल््पपित (डिजाईन) किया। उसने दोनोों 
परखनलियोों को चित्र मेें दर््शशाए अनसुार चनेू के पानी से भर 
दिया। परखनली ‘क’ मेें अतं:श्‍वसित वाय ुको नली द्वारा 
चषूित करके प्रवाहित किया गया। परखनली ‘ख’ मेें नली 
के द्वारा उच््छवसित वाय ुको फँूक कर प्रवाहित किया गया। 
(चित्र 9.16) आपके विचार से वह क््यया जाँचना चाहती 
ह?ै वह कैसे अपने निष््कर्षषों की पषु््‍टटि कर सकती ह?ै

अन््ववेषणात््मक परियोजनाएँ 

	� मखु की स््वच््छता को बनाए रखने की उत्तम विधियाँ क््यया हैैं? इस संबंध मेें पसु््तकोों/
समाचार पत्ररों/अपने से बड़े व््यक््‍ततियोों से वार््ततालाप करके जानकारी एकत्रित करेें। इस पर 
एक रिपोर््ट तैयार करेें। 

	� पाचन तंत्र को स््वस््थ बनाए रखने के विभिन््न उपाय खोजिए। पाचन तंत्र को उत्तम बनाए 
रखने मेें सहायता करने वाली कुछ खाने की वस््ततुओ ंका सझुाव दीजिए। एक रिपोर््ट बनाइए 
और कक्षा मेें इसे प्रस््ततुत कीजिए।

	� रंगीन चिकनी मिट्टी का प्रयोग करके पाचन तंत्र का 3-D प्रतिदर््श बनाइए और काले कागज 
की पर््चचियोों का प्रयोग करके पाचन तंत्र के सभी भागोों को नामाकित कीजिए।

	� वाय ुगणुवत्ता और ए.क््ययू.आई. क््यया हैैं? विभिन््न क्षेत्ररों मेें कार््य करने वाले व््यक््‍ततियोों के, 
किसानोों के, कारखानोों मेें काम करने वाले श्रमिकोों के तथा ठेले वालोों के श्‍वसन तंत्र पर 
वाय ुगणुवत्ता के प्रभाव का पता लगाइए।

	� समावतृ्ति प्राणायाम (बॉक््स ब्रीदिगं) तकनीक के 
विषय मेें पढ़ने का प्रयास करेें (चित्र 9.17)। इसके 
क््यया लाभ हैैं?

	� पक्षियोों और स््तनधारियोों दोनोों मेें श््‍ववास लेने हते ु
फेफड़े होते हैैं किन््ततु पक्षी ऊँचाई पर उड़ सकते हैैं 
जहाँ ऑक््ससीजन का स््तर कम होता ह।ै उनको इन स््थथितियोों मेें जीवित रखने के लिए उनका 
श्‍वसन तंत्र किस प्रकार अनकूुलित होता ह?ै 

(क) (ख)

आयोडीन 
विलयन

चित्र 9.15— प्रयोग के परिणाम

(क) (ख)
चित्र 9.16 — प्रायोगात््मक व््यवस््थथापन

चित्र 9.17 — समावतृ्ति प्राणायाम

श््‍ववास बाहर 
छोड़ना

श््‍ववास 
अदंर लेना

श््‍ववास रोकना

श््‍ववास रोकना

अ
ंतर्

्वविष
यक

समाज

कला

अर््थव्यवस््थथा 

भूगोल

प्रौद्योगिकी

इतिहास

नवाचार

अन््ववेषण

जिज्ञासा

खोज

जाँच



10 पादपोों मेें जैविक प्रक्रियाएँ

कक्षा 6 मेें हमने सीखा कि सभी सजीवोों मेें वदृ्धि होती ह ैऔर उन््हेें वदृ्धि के लिए भोजन की 
आवश््यकता होती ह।ै साथ ही पिछले अध््ययाय मेें हमने उस प्रक्रिया के विषय मेें भी चर््चचा की 
जिसके द्वारा जंत ुपोषण प्राप्‍त करते हैैं। 

हम जानते हैैं कि जंत ुवदृ्धि के लिए भोजन ग्रहण करते हैैं परन््ततु पादपोों मेें वदृ्धि कैसे होती 
ह?ै क््यया आपने कभी जंतओु ंकी भाँति पादपोों को भोजन ग्रहण करते दखेा ह?ै जंतओु ंमेें वदृ्धि 
होने पर सामान््यत: उनके आकार और भार मेें वदृ्धि होती ह ैऔर उनके शरीर मेें विविध परिवर््तन 
होते हैैं। पादपोों मेें वदृ्धि होने पर आपको उनमेें क््यया परिवर््तन दिखाई दतेे हैैं? 

हमने सीखा कि भोजन से हमेें महत्तत्वपरू््ण पोषक जैसे कार्बोहाइड्रेट, वसा, प्रोटीन, विटामिन 
और खनिज प्राप्‍त होते हैैं। जल के साथ-साथ ये सब भी हमारी वदृ्धि के लिए अनिवार््य हैैं। 
आइए, पता लगाए ँकि पादप अपनी वदृ्धि के लिए पोषक किस प्रकार प्राप्‍त करते हैैं? 
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10.1 पादपों मेें वृद्धि कैसे होती ह?ै 

अपने आस-पास दखेिए। क््यया आपने पौध े के जीवन काल मेें उसमेें कुछ परिवर््तन दखे े हैैं? 
उदाहरणार््थ जब पौध ेमेें वदृ्धि होती ह ैतो उसमेें नवीन पत्तिया और शाखाए ँनिकलती हैैं तथा पौध े
की लम््बबाई बढ़ती हैैं और तना मोटा हो जाता ह।ै आपके विचार से इन परिवर््तनोों के क््यया कारण 
हैैं? इस विषय पर अपने मित्ररों से चर््चचा कीजिए और इन कारणोों के स््पष््‍टटीकरण भी दीजिए।

जब हम पौध ेको नियमित रूप से सीींचते 
हैैं तो उनकी अच््छछी वदृ्धि होती ह।ै अतः 
मझु ेलगता ह ैकि जल भी पौध ेकी वदृ्धि 
मेें योगदान दतेा ह।ै 

मरेे विचार से पौधोों की वदृ्धि मेें 
सरू््य के प्रकाश की कुछ भमूिका 

होती ह।ै

हो सकता ह ैपौध ेअपनी जड़ोों के 
माध््यम से मिट्टी से भोजन ग्रहण 

करते होों।

मरेे विचार से _____________ 
की कुछ भमूिका हो सकती ह।ै 

आइए, इनमेें से कुछ कारणोों की जाँच के लिए एक प्रयोग करेें। 

क्रियाकलाप 10.1— आइए, कुछ कारणों की जाँच के लिए परीक्षण करेें

	� उद्यान की मिट्टी से भरे एक जैसे तीन गमल लीजिए। आप गमल के स््थथान पर उपयोग की 
गई बोतलेें अथवा खाली डिब््बबे भी ले सकते हैैं। प्रत््ययेक गमल मेें एक ही पौध ेके समान 

क ख ग

सीधा सरू््य के प्रकाश 
मेें रखा हुआ जलयकु्‍त 

गमला ‘क

सीधा सरू््य के प्रकाश 
मेें रखा हुआ जलरहित 

गमला ‘ख’

चित्र 10.1— पौधोों की वदृ्धि मेें सरू््य के प्रकाश तथा जल की 
भमूिका समझने के लिए प्रयोगात््मक व््यवस््थथापन (सेट-अप) 

अधँरेे मेें रखा हुआ 
जलयकु्‍त गमला ‘ग’

आमाप के तीव्र गति से वदृ्धि करने वाल नवोद्भिद ्
रोपेें जैसे टमाटर, मिर््च इत््ययादि (चित्र 10.1)।

	� गमलोों को ‘क’, ‘ख’ और ‘ग’ मेें नामाकित 
कीजिए।

	� प्रत््ययेक नवोद्भिद ् पर पत्तियोों की संख््यया गिनिए 
और अपने अवलोकनोों को अभिलखित कीजिए।

	� गमला ‘क’ को सरू््य के प्रकाश मेें रखिए। इस 
गमल की मिट्टी मेें प्रतिदिन उपयकु्‍त जल डालकर 
इसमेें हल््ककी नमी बनाए रखिए [चित्र 10.1(क)]।

	� गमला ‘ख’ को सरू््य के प्रकाश मेें रखिए परंत ुइस 
गमल की मिट्टी मेें जल न डालेें [चित्र 10.1(ख)]।
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	� गमला ‘ग’ को अधँरेे स््थथान मेें रखिए। इस गमल की मिट्टी मेें प्रतिदिन उपयकु्‍त मात्रा मेें 

जल डाल कर इसमेें हल््ककी नमी बनाए रखिए [चित्र 10.1(ग)]।
	� दो सप््‍तताह1 तक पौधोों का अवलोकन कीजिए और उनकी ऊँचाई, पत्तियोों की संख््यया, 

पत्तियोों के रंग और पौधोों मेें दिखने वाल अन््य परिवर््तनोों को भी अभिलखित कीजिए।
	� अपने अवलोकनोों को तालिका 10.1 मेें अभिलेखित कीजिए।

विभिन्‍न स््थथितियोों मेें 
रखे गमले

उपलब््धता

गमला ‘क’– सीधा 
सरू््य के प्रकाश मेें रखा 
हुआ और जलयकु्‍त 

गमला ‘ख’– सीधा 
सरू््य के प्रकाश मेें रखा 
हुआ और जलरहित 

गमला ‘ग’– अधँरेे 
मेें रखा हुआ और 
जलयकु्‍त

पौधोों की ऊँचाई 
(cm)

सरू््य का 
प्रकाश

प्रथम 
दिन

प्रथम 
दिन

जल
दो सप््‍तताह 
पश््‍चचात

दो सप््‍तताह 
पश््‍चचात

पत्तियोों की सखं््यया
पत्तियोों का रंग 
(हरा/पीला)

तालिका 10.1— पौधों की वृद्धि पर सूर््य के प्रकाश और जल का प्रभाव

	� तीनोों गमलोों के पौधोों मेें आपने क््यया अन््तर दखे?े
	� किस गमल के पौध ेमेें अधिकतम वदृ्धि हुई ह?ै 
	� किस गमल के पौध ेमेें सबसे कम वदृ्धि हुई ह?ै

तालिका 10.1 मेें अभिलखित अवलोकनोों का विश््‍ललेषण कीजिए और अपने शिक्षक 
और मित्ररों के साथ इस विषय पर चर््चचा कीजिए। 

संभवत: आप पाएगंे कि उपयकु्‍त मात्रा मेें जलयकु्‍त किन््ततु अधँरेे मेें रख ेगए गमला ‘ग’ की 
तलुना मेें सरू््य के प्रकाश मेें रख ेगए उपयकु्‍त मात्रा मेें जलयकु्‍त गमला ‘क’ के पौधोों मेें अधिक 
वदृ्धि हुई। गमला ‘ख’ मेें लगाया गया पौधा संभवत: नष्‍ट हो गया होगा जिसे सरू््य का पर््ययाप्‍त 
प्रकाश तो मिला किन््ततु जल नहीीं मिला।

इस क्रियाकलाप मेें किए गए अवलोकनोों से आप क््यया निष््कर््ष निकालते हैैं? इस 
क्रियाकलाप के परिणाम से यह प्रतीत होता ह ैकि पौधोों को अपनी वदृ्धि के लिए जल एवं सरू््य 
के प्रकाश दोनोों की आवश््यकता होती ह।ै

1	� इस प्रयोग को करने के लिए दो सप््‍तताह का समय लगेगा अतः शिक्षक उसी के अनसुार क्रियाकलाप 
की योजना बना सकते हैैं।
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(क) उबालने का व््यवस््थथापन (ख) आयोडीन परीक्षण 

चित्र 10.2— पत्ती का मडं (स््टटार््च) परीक्षण 

परखनली

पानी
एल््ककोहॉल

पत्ती

स्प्रिट 
लैैंप

तार 
जाली

रोचक तथ््य
फलकुसमुसपंदुचिता रोपणतो भवति केवलान््न यत: ।

“वकृ्ष फलोों और फूलोों का उत््पपादन मात्र इसलिए नहीीं करते हैैं कि उन््हेें रोपा गया ह”ै

यह उक््‍तति वकृ्षायरु्वेद नामक प्राचीन भारतीय मलू ग्रंथ की ह।ै इसमेें पौधोों की वदृ्धि, मदृा और कृषि-पद्धतियोों 
के विषय मेें उन उपयोगी अवलोकनोों को अभिलखित किया गया ह ै जिनसे फसल-उत््पपादन को उन््नत 
करने मेें सहायता मिलती ह।ै इस ग्रंथ मेें उपलब््ध जानकारी प्रायोगिक अनभुवोों और लम््बबे समय मेें दखे े
गए प्रतिरूपोों (पैटर््न) पर आधारित प्रतीत होती ह।ै इन विचारोों को कृषि-पद्धतियोों के संबंध मेें मार््गदर््शन 
के लिए व््यवस््थथित रूप से प्रलेखित (अभिलखित) किया गया था। उदाहरण के लिए इसमेें जल, जौ, मूगं, 
उड़द और कुल््थथी जैसे बीजोों के मिश्रण से जवैिक खाद तैयार करने के अनेक संदर््भ उपलब््ध हैैं।

10.2 पादप अपनी वृद्धि हतेु भोजन कैसे प्राप्‍त 
करते हैैं?

हम जानते हैैं कि जंत ुअपने पोषण और वदृ्धि के लिए प्रत््यक्ष रूप से पादपोों को खा कर अथवा 
अप्रत््यक्ष रूप से पौध ेखाने वाल जंतओु ंको खा कर पौधोों पर निर््भर होते हैैं। किन््ततु पादप अपनी 
वदृ्धि के लिए आवश््यक भोजन कैसे प्राप्‍त करते हैैं? जंतओु ंकी भांति पौध ेभोजन नहीीं खाते हैैं। 

10.2.1 पत्तियाँ— पौधों की ‘भोजन निर््ममाणशाला’ 
पौध ेभोजन का भडंारण मडं (स््टटार््च) (स््टटार््च) के रूप मेें करते हैैं जो एक प्रकार का कार्बोहाइड्रेट 
ह।ै मडं (स््टटार््च) का उत््‍पपादन पौधोों की पत्तियोों मेें होता ह ैजिनकी संरचना सामान््यत: चौड़ी और 
चपटी होती ह।ै पत्तिया पर््णहरित (क््ललोरोफिल) नामक हरित वर््णक की उपस््थथिति के कारण 
अधिकतर हरी होती हैैं। पर््णहरित की उपस््थथिति सरू््य के प्रकाश को प्रभावी रूप से प्रग्रहण करने 
मेें सहायता करती ह।ै 

आइए, पता लगाए ँकि मडं (स््टटार््च) के रूप मेें भोजन निर््ममित करने मेें पर््णहरित की क््यया 
भमूिका ह?ै

क्रियाकलाप 10.2— आइए, जाँच करेें (प्रदर््शन क्रियाकलाप)

इस क्रियाकलाप का प्रदर््शन शिक्षक द्वारा किया 
जा सकता ह।ै 

	� एक पत्ती को नरम करने के लिए 5 मिनट 
तक पानी मेें उबालेें। 

	� एक परखनली मेें एल््ककोहॉल लेें और उसमेें 
पत्ती को डुबाए।ँ

	� उबलते हुए जल वाल बीकर मेें परखनली 
को रखेें। पत्ती के वर््ण-विहीन होने तक 
प्रतीक्षा करेें [चित्र 10.2 (क)]। 
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क्रियाकलाप 10.1 मेें हमने सीखा कि पौधोों की वदृ्धि के लिए जल और सरू््य का प्रकाश 
अनिवार््य हैैं। क्रियाकलाप 10.2 के द्वारा हमने पता लगाया कि हरी पत्तिया भोजन के रूप मेें 
मडं (स््टटार््च) का भडंारण करती हैैं। 

भास््कर अपने अवकाश के समय मेें बागवानी पसंद करता ह।ै एक जिज्ञास ुविद्यार्थी होने के 
कारण वह अपने बगीच ेमेें चहुओँर दखे कर प्राय: चकित होता ह ैकि पौध ेभोजन का उत््पपादन 
कैसे करते हैैं। भास््कर अपने अनभुव से जानता ह ैकि पौध ेकी वदृ्धि के लिए जल और सरू््य का 
प्रकाश अनिवार््य हैैं लेकिन वह यह जानने के लिए उत््ससुक ह ैकि क््यया सरू््य का प्रकाश पौधोों मेें 
भोजन (मडं (स््टटार््च)) के उत््पपादन मेें योगदान दतेा ह?ै 

सरू््य का प्रकाश पौधोों मेें मडं (स््टटार््च) 
के उत््पपादन मेें किस प्रकार योगदान 

दतेा ह?ै 

क्रियाकलाप 10.3— आइए, जाँच करेें

भास््कर ने अलग – अलग गमलोों मेें लगे दो एक जैसे पौधोों की हरित और अहरित धब््बोों वाली 
एक-एक पत्ती ली। दोनोों गमलोों मेें से एक गमल को सरू््य के प्रकाश मेें रखा गया था और दसूरे 
गमल को अधँरेे स््थथान पर 36 घटंोों तक रखा गया था। वह मडं (स््टटार््च) परीक्षण से पहले और 
बाद मेें पत्तियोों की तलुना करना चाहता था। 

उसने ट्रेसिग पेपर की सहायता से पत्तियोों के हरित और अहरित भागोों के स््थथान को 
अभिलखित करने के लिए चित्र बनाया। उसके बाद, उसने पत्तियोों पर आयोडीन परीक्षण किया 

	� पत्ती को बाहर निकाल लेें और उसे एक प््ललेट पर रख देें।
	� अब एक बिन््ददुपाती (ड्रॉपर) की सहायता से वर््ण-विहीन पत्ती पर आयोडीन के 

तनकृुत विलयन की कुछ बूँदेें डालेें [चित्र 10.2 (ख)]। कुछ मिनट प्रतीक्षा करेें और 
अवलोकन करेें।

	� यदि पत्ती का वर््ण परिवर््ततित होकर नीला-काला हो जाता ह ैतो यह पत्ती मेें मडं (स््टटार््च) 
की उपस््थथिति को इगंित करता ह।ै 

सावधानी — एल््ककोहॉल को कदापि ऊष््ममा के स्रोत के पास नहीीं रखा जाना चाहिए क््योोंकि यह 
अत््यधिक ज््वलनशील होता ह ैऔर सरलता से आग पकड़ सकता ह ैऔर जला सकता ह।ै 

क््यया आपको आश्‍चर््य हुआ कि इस क्रियाकलाप के आरंभ मेें हमन 
पत्ती को रंगहीन क््योों किया? 
पत्ती के रंगहीन होने पर उसमेें रंग परिवर््तन का तथा मडं (स््टटार््च) की उपस््थथिति 
का अवलोकन स््पष्‍ट रूप से किया जा सकता ह।ै

गहन 
चिंतन
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(क्रियाकलाप 10.2 मेें दर््शशाए अनसुार)। भास््कर ने अपने अवलोकनोों को तालिका 10.2 मेें 
अभिलखित किया। 

सरू््य के प्रकाश मेें रखा पौधा 

अधँरेे मेें रखा पौधा 

1.

2.

पत्ती पर हरित और 
अहरित रंग के 
धब््बबे हैैं 

पत्ती के हरित धब््बबे 
नीले-काल रंग के 
हो गए 

रंग मेें कोई परिवर््तन 
नहीीं हुआ 

पत्ती पर हरित और 
अहरित रंग के 
धब््बबे हैैं

गमले के पौधे के लिए 
प्रकाश की स््थथितियां

आयोडीन परीक्षण से 
पहले का रंग

आयोडीन परीक्षण के बाद 
का रंग

क्र.स.ं

तालिका 10.2— पौधों की पत्तियों के हरित और अहरित भागों मेें मंड (स््टटार््च) की उपस््थथिति

तालिका 10.2 मेें भास््कर ने अभिलखित किया कि सरू््य के प्रकाश मेें रख ेपौध ेसे प्राप्‍त 
पत्ती के हरित धब््बबे नीले-काल रंग के हो गए जो मडं (स््टटार््च) की उपस््थथिति का संकेत दतेे हैैं। 
भास््कर ने यह भी अभिलखित किया कि अधँरेे स््थथान मेें रख ेपौध ेकी पत्ती के हरित धब््बोों पर 
नीला-काला रंग दिखाई नहीीं दिया जो इगंित करता ह ैकि इसमेें मडं (स््टटार््च) नहीीं बना ह।ै सरू््य 
के प्रकाश मेें रख ेगए पौध ेसे ली गई पत्ती के अहरित धब््बबे नीले-काल रंग के नहीीं हुए। क््यया 
ये इगंित करता ह ैकि उन धब््बोों मेें पर््णहरित उपस््थथित नही ह?ै संभवत: इन अहरित धब््बोों मेें 
आयोडीन परीक्षण के द्वारा पता लगाए जाने के लिए पर््ययाप्‍त मडं (स््टटार््च) तैयार करने हते ुउचित 
मात्रा मेें पर््णहरित नही ह।ै 

रोचक तथ््य
कुछ पौधोों की पत्तिया लाल, बैैंगनी या भरूी दि‌खाई दतेी 
हैैं क््योोंकि उनमेें हरे रंग के पर््णहरित की अपेक्षा इन रंगोों के 
वर््णक अधिक होते हैैं। ये हरे रंग को दबा दतेे हैैं। इनमेें से 
कुछ वर््णक प्रकाश संश््‍ललेषण मेें भी सहायक होते हैैं। आप 
इन पत्तियोों मेें मडं (स््टटार््च) की उपस््थथिति का पता लगाने के 
लिए आयोडीन परीक्षण कर सकते हैैं जो इगंित करता ह ैकि 
वास््तव मेें प्रकाश संश््‍ललेषण हुआ ह।ै
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तालिका 10.2 मेें सचूीबद्ध अवलोकनोों से हम क््यया निष््कर््ष निकाल सकते हैैं? जैसा कि 

हम जानते हैैं पर््णहरित की उपस््थथिति के कारण अधिकतर पत्तिया हरी होती हैैं। हमने यह भी 
दखेा कि पत्तियोों के हरे भाग मेें मडं (स््टटार््च) का उत््पपादन होता हैैं। हम निष््कर््ष निकाल सकते 
हैैं कि सरू््य के प्रकाश की उपस््थथिति मेें पर््णहरित मडं (स््टटार््च) निर््ममित करता ह।ै वास््तव मेें मडं 
(स््टटार््च) के निर््ममाण के लिए यह अनिवार््य ह ैइसीलिए पत्तियोों को पौधोों की ‘भोजन निर््ममाण 
शाला’(फूड फैक्ट्री) भी कहा जाता ह।ै

पौधोों द्वारा भोजन निर््ममित करने के लिए और क््यया अनिवार््य ह?ै आइए, पता लगाते हैैं। 

10.2.2 भोजन निर््ममित करने मेें वायु की भूमिका 

पौधोों के पोषण मेें वैज्ञानिकोों के योगदान के बारे मेें 
पढ़ते हुए मरेी बहन ने बताया कि पौधोों मेें भोजन 
निर््ममाण की प्रक्रिया मेें वाय ुकी भमूिका रहती ह।ै

पौधोों द्वारा भोजन निर््ममाण की प्रक्रिया 
मेें वाय ु मेें उपस््थथित कौन सी गैस 
अनिवार््य ह?ै

क्रियाकलाप 10.4— आइए प्रयोग करेें (प्रदर््शन क्रियाकलाप)

इस क्रियाकलाप का प्रदर््शन शिक्षक द्वारा किया जा सकता ह।ै 
	� गमल मेें लगा एक हरा पौधा लेें और उसे दो से तीन दिन के लिए अधंरेे 

मेें रखेें जिससे वह मडं (स््टटार््च) रहित हो जाए (अर््थथात यदि भडंारित 
मडं (स््टटार््च) हो तो वह पौधोों द्वारा उपयोग के पश््‍चचात ्समाप्‍त हो 
जाए)। तत््पश््‍चचात यह प्रयोग करने के लिए इस पौध ेकी एक पत्ती लेें।

	� एक चौड़े मुहँ वाली बोतल लेें और उसमेें थोड़ा कास््टटिक सोडा 
(सोडियम हाइड्रॉक््ससाइड) डालेें। (यह वाय ुसे कार््बन डाइऑक््ससाइड 
अवशोषित कर लेता ह)ै।

सावधानी — कास््टटिक सोडा एक प्रबल रसायन ह ैजिससे त््वचा जल सकती 
ह।ै इस रसायन का प्रयोग केवल शिक्षकोों द्वारा किया जाए। 

	� विपाटित (विभाजित) कॉर््क  के माध््यम से मडं (स््टटार््च) रहित पत्ती का 
आधा भाग बोतल के अन््दर और शषे आधा भाग बोतल के बाहर 
रखेें और बोतल को चित्र 10.3(क) मेें दर््शशाए अनसुार रखेें। 

(ख) पत्ती पर आयोडीन परीक्षण
चित्र 10.3 — पर््णहरित और वाय ुकी 

भमूिका का परीक्षण

मडं (स््टटार््च) 
विहीन पत्ती

सोडियम 
हाइड्रॉक््ससाइड 

विलयन

(क) व््यवस््थथापन
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	� इस व््यवस््थथापन को कुछ घटंो के लिए सरू््य के प्रकाश मेें रखेें।
	� अवलोकन करेें और तालिका 10.3 मेें जल, सरू््य के प्रकाश, पर््णहरित और कार््बन 

डाइऑक््ससाइड की उपलब््धता को अभिलखित करेें। 
	� पत्ती को तोड़ लेें और क्रियाकलाप 10.2 मेें किए गए अनसुार आयोडीन परीक्षण का 

उपयोग करके मडं (स््टटार््च) की उपस््थथिति की जाँच करेें। 
	� अपने अवलोकन तालिका 10.3 मेें अभिलखित करेें। 

उपलब््धता

पत्ती का वह भाग जो 
बोतल के अदंर ह ै

पत्ती का भाग 

पत्ती का वह भाग जो 
बोतल के बाहर है

जल पर््णहरित 
सरू््य का 
प्रकाश 

कार््बन 
डाइऑक््ससाइड 

मंड (स््टटार््च) 
उपस््थथित (हाँ/

नहीीं) 

तालिका 10.3— पौधों द्वारा मंड (स््टटार््च) बनाने मेें वायु की भूमिका

हमने देखा कि पत्ती का जो भाग बोतल के बाहर ह ैवह नीला-काला हो गया ह।ै यह मडं 
(स््टटार््च) की उपस््थथिति को दर््शशाता ह।ै परन््ततु पत्ती का जो भाग बोतल के अदंर ह ैउसका रंग 
नीला-काला नहीीं होता। यह दर््शशाता ह ैकि पत्ती के उस भाग मेें भोजन नहीीं बना ह।ै ऐसा इसलिए 
ह ैक््योोंकि बोतल के अदंर रखा कास््टटिक सोडा विलयन वाय ुमेें उपस््थथित कार््बन डाइऑक््ससाइड 
को अवशोषित कर लेता ह।ै यह प्रयोग क््यया दर््शशाता ह?ै
यह प्रयोग दर््शशाता ह ैकि मडं (स््टटार््च) बनाने के लिए वाय ुमेें उपस््थथित कार््बन डाइऑक््ससाइड 
पौधोों के लिए अनिवार््य ह।ै 

क्रियाकलाप 10.3 और 10.4 के आधार पर आप क््यया निष््कर््ष निकालेेंगे? पौध ेका कौन-
सा भाग मडं (स््टटार््च) के संश््‍ललेषण मेें सम््ममिलित ह?ै 

अब तक हमने जो सीखा ह ैउसके आधार पर हमने पाया ह ैकि पौधोों मेें भोजन के संश््‍ललेषण 
के लिए सरू््य का प्रकाश, जल, पर््णहरित और कार््बन डाइऑक््ससाइड अनिवार््य हैैं। यह 
प्रक्रिया जिसके द्वारा पौध ेसरू््य के प्रकाश और पर््णहरित की उपस््थथिति मेें भोजन निर््ममित करते 
हैैं वह प्रकाश सशं््‍ललेषण कहलाती ह।ै पत्ती प्रकाश संश््‍ललेषण का प्रमखु स््थथान ह।ै क््यया पौध ेके 
अन््य हरे भाग भी प्रकाश संश््‍ललेषण करते हैैं? हाँ, पौध ेके अन््य भाग जिनमेें पर््णहरित होता ह ै
वह भी प्रकाश संश््‍ललेषण करते हैैं।

हमने यह सीखा ह ैकि पौध ेप्रकाश संश््‍ललेषण की प्रक्रिया द्वारा अपना भोजन निर््ममित करने 
के लिए जल, सरू््य का प्रकाश और वाय ुसे कार््बन डाइऑक््ससाइड लेते हैैं। लेकिन क््यया आपने 
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कभी सोचा ह ैकि इस प्रक्रिया के दौरान और क््यया होता ह?ै क््यया पौध ेअपने परिवश से पदार्थथों 
को केवल ग्रहण करते हैैं या वे कुछ निर््ममुक्‍त भी करते हैैं। आइए बरखा दीदी द्वारा किए गए एक 
क्रियाकलाप के द्वारा इसका पता लगाए।ँ

क्रियाकलाप 10.5— आइए पता लगाएँ 

	� चित्र 10.4 को दखेेें। ‘क’ और ‘ख’ के रूप मेें नामाकित दोनोों व््यवस््थथापनोों की तुलना 
करेें और विश््‍ललेषण करेें।

	� चित्र 10.4 मेें व््यवस््थथापन ‘क’ सरू््य के 
प्रकाश मेें रखा गया ह ैऔर व््यवस््थथापन ‘ख’ 
अधँरेे मेें रखा गया ह।ै इन दोनोों व््यवस््थथापनोों 
मेें आप क््यया अन््तर दखेते हैैं? क््यया आप सरू््य 
के प्रकाश मेें रख े गए व््यवस््थथापन ‘क’ मेें 
उलट कर रखी परखनली से निकलते हुए 
वाय ुके बलुबलेु दखेते हैैं? इस व््यवस््थथापन 
मेें उत््पन््न गैस के कारण बलुबलेु निकले और 
उलट कर रखी गई परखनली मेें एकत्रित हो 
गए। यह कौन-सी गैस ह?ै 

वाय ुके 
बलुबलेु

चित्र 10.4— प्रकाश संश््‍ललेषण के दौरान ऑक््ससीजन 
की निर््ममुक््‍तति को दर््शशाता क्रियाकलाप

ख

बीकर
उलट कर रखी 
गई परखनली

कीप (फनल)
जलीय पौधा

क

तब उन््होोंने यह निष््कर््ष निकाला कि परखनली मेें एकत्रित गैस ऑक््ससीजन 
से समदृ्ध ह।ै यह इगंित करता ह ै कि प्रकाश संश््‍ललेषण की प्रक्रिया के 
दौरान ऑक््ससीजन निर््ममुक्‍त होती ह।ै यह इसे भी इगंित करता ह ैकि प्रकाश 
संश््‍ललेषण सरू््य के प्रकाश की उपस््थथिति मेें संपन््न होता ह।ै

जब उलट कर रखी गई परखनली मेें गैस एकत्रित हो गई तो बरखा 
दीदी ने परखनली के मुहँ पर अपना अगंठूा रख कर उसे बंद कर 
दिया और परखनली को व््यवस््थथापन से बाहर निकाल दिया। 
उन््होोंने तत््ककाल एक जलती हुई तीली परखनली मेें डाली और 
तीली से तीव्र ज््ववाला उत््पन््न हुई।

अरे हाँ! मझु े याद ह,ै मैैंने विज्ञान प्रयोगशाला 
मेें खिड़की के पास सरू््य के प्रकाश मेें रखा ऐसा 
व््यवस््थथापन दखेा ह।ै

बरखा दीदी के प्रयोग के आधार पर हम निष््कर््ष निकाल सकते हैैं कि प्रकाश संश््‍ललेषण के 
दौरान ऑक््ससीजन निर््ममुक्‍त होती ह।ै 
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10.2.3 प्रकाश संश््‍ललेषण— संक्षेप मेें 
हम जानते हैैं कि प्रकाश संश््‍ललेषण की प्रक्रिया के लिए 
जल,सरू््य का प्रकाश, पर््णहरित और वाय ु से कार््बन 
डाइऑक््ससाइड अनिवार््य हैैं (चित्र 10.5)। प्रकाश 
संश््‍ललेषण के दौरान भोजन एक सरल कार्बोहाइड्रेट यानी 
ग््ललूकोस के रूप मेें उत््पपादित होता ह।ै यह ग््ललूकोस न 
केवल ऊर््जजा के तात््ककालिक स्रोत के रूप मेें कार््य करता 
ह ैवरन ्बाद मेें भडंारण हते ुमडं (स््टटार््च) मेें रूपातरित 
हो जाता ह।ै प्रकाश संश््‍ललेषण के लिए शब््द समीकरण 
नीच ेदिया गया ह।ै 

कार््बन डाइऑक््ससाइड + जल  ग््ललूकोस + ऑक््ससीजन 
सरू््य का प्रकाश

पर््णहरित

वजै्ञानिक स े परिचय
विश्‍वभर मेें अनेक वैज्ञानिकोों ने प्रकाश संश््‍ललेषण को समझने मेें योगदान 
दिया ह।ै भारत मेें, रुस््तम होरमसुजी दस््ततूर (1896-1961) ने प्रकाश 
संश््‍ललेषण की प्रक्रिया का अध््ययन किया था। वे एक पादप विज्ञानी थे 
और उन््होोंने 1921 से 1935 तक रॉयल इसं््टटीट्यटू ऑफ साइसं, बॉम््बबे 
(अब विज्ञान संस््थथान, मुबंई) के वनस््पति विज्ञान विभाग मेें विभागाध््यक्ष 
के रूप मेें कार््य किया था। उन््होोंने प्रकाश संश््‍ललेषण की प्रक्रिया पर जल 
की मात्रा और तापमान के प्रभाव का अध््ययन किया। उन््होोंने प्रकाश 
संश््‍ललेषण की प्रक्रिया मेें जल, तापमान और प्रकाश के रंग के महत्तत्व की 
भी जांच की।

10.2.4 प्रकाश संश््‍ललेषण के समय पत्तियाँ किस प्रकार गैसों का 
विनिमय करती हैैं?
अब हम यह जानते हैैं कि प्रकाश संश््‍ललेषण के लिए कार््बन डाइऑक््ससाइड की आवश््यकता 
होती ह ै और इस प्रक्रिया मेें ऑक््ससीजन निर््ममुक्‍त होती ह।ै पौध े का कौन-सा भाग कार््बन 
डाइऑक््ससाइड और ऑक््ससीजन के विनिमय (आदान- प्रदान) मेें सहायता करता ह?ैआइए, 
एक क्रियाकलाप का सचंालन करके यह समझेें कि गसैोों का विनिमय कहाँ पर होता ह।ै

चित्र 10.5 — प्रकाश संश््‍ललेषण को दर््शशाता चित्र

प्रकाश ऊर््जजा

कार््बन 
डाइऑक््ससाइड 

जल एवं खनिज 

पर््णहरित वर््णक 
ऑक््ससीजन

कार्बोहाइड्रेट 
(ग््ललूकोस)
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क्रियाकलाप 10.6— आइए, जांच करेें (प्रदर््शन क्रियाकलाप)

इस क्रियाकलाप का प्रदर््शन शिक्षक द्वारा किया जा सकता ह।ै 
	� रोइओ, मनी प््ललाांट, प््ययाज, गड़ुहल, कोलियस जैसे किसी 

पौध ेअथवा किसी घास की एक पत्ती लेें।
	� जल से भरे एक बीकर मेें इसे रखेें।
	� सावधानी से पत्ती की निचली सतह से एक पतली परत को 

निकालेें।
	� वॉच ग््ललास मेें जल लेें और उसमेें इस परत को रखेें।
	� अब एक कांच की स््ललाइड लेें और उसपर सावधानी से 

पानी की एक बूँद डालेें।
	� पत्ती की परत को चिमटी की सहायता से वॉचग््ललास से 

निकाल कर स््ललाइड पर रखेें। 
	� पत्ती की पतली परत पर बिदपुाती (ड्रॉपर) की सहायता से 

स््ययाही की एक बूँद डालेें।
	� परत को कवर स््ललिप से ढक कर सकू्षष्मदर्शी मेें स््ललाइड का 

अवलोकन करेें।

आपने क््यया दखेा? क््यया आपको इस पतली परत पर सकू्षष्म 
छिद्र दिखाई दिए जैसा कि चित्र 10.6 मेें दर््शशाया गया ह?ै इन छिद्ररों 
को रंध्र कहते हैैं। पत्ती की सतह पर उपस््थथित रंध्र गसैोों के विनिमय 
मेें सहायता करते हैैं।

10.3 पादपों मेें परिवहन

10.3.1 जल और खनिजों का परिवहन
सभी सजीवोों को वदृ्धि के लिए जल की आवश््यकता होती ह।ै पौध ेप्रकाश संश््‍ललेषण की 
प्रक्रिया मेें जल का उपयोग करते हैैं। पौध ेअपनी जड़ोों से जल के साथ-साथ मदृा मेें उपस््थथित 
खनिजोों को भी ग्रहण करते हैैं। खनिज पौधोों की वदृ्धि के लिए प्रमखु पोषक हैैं। जड़ों द्वारा ग्रहण 
किए जाने वाल जल और खनिज पौध ेके सभी भागोों मेें कैसे परिवहन करते हैैं?

हम एक क्रियाकलाप द्वारा पौध े मेें जल के परिवहन का अध््ययन कर सकते हैैं। इस 
क्रियाकलाप के लिए हमेें दो काँच के गिलास, थोड़ा सा जल, लाल स््ययाही और एक जैसे 
कोमल पौधोों की दो टहनियोों की आवश््यकता होगी जिनमेें सफेद रंग के फूल होों (जैसे सफेद 
सदाबहार, गलुमेेंहदी (बालसम) इत््ययादि) जैसा कि चित्र 10.7 मेें दर््शशाया गया ह।ै 

रंध्र

चित्र 10.6 — रोइओ की पत्ती की 
निचली सतह पर रंध्र 

  
0.1 mm 
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	� दो गिलास लेें और उन््हेें ‘क’ और ‘ख’ नामाकित करेें।
	� प्रत््ययेक गिलास को पानी से एक तिहाई भर लेें।
	� गिलास ‘ख’ मेें लाल स््ययाही की कुछ बूँदेें डालेें।
	� पौधोों के तनोों को उनके आधार से तिर््यक रूप से काटेें और तत््ककाल 

प्रत््ययेक गिलास मेें एक-एक पौधा रख देें जैसा कि चित्र 10.7 (क) 
और चित्र 10.7 (ख) मेें दर््शशाया गया ह।ै

	� अगले दिन इन पौधोों का अवलोकन करेें।

आपने क््यया दखेा? दोनोों गिलासोों मेें रख े पौधोों की तलुना करेें। क््यया 
आपको गिलास ‘ख’ मेें रख ेपौध ेके तने, पत्तियोों और फूल मेें लाल रंग 
दिखाई दिया? चित्र 10.7 (ग) और चित्र 10.7 (घ) मेें एक दिन के बाद 
के पौधोों को दर््शशाया गया ह।ै चित्र 10.7 (ग) के पौध ेकी चित्र 10.7 (घ) 
के पौध ेसे तलुना कीजिए। चित्र 10.7 (घ) मेें पौध ेके तने, पत्तियोों और 
फूलोों मेें लाल रंग दिखाई दतेा ह।ै पौध ेके विभिन््न भागोों ने किस प्रकार 
इस लाल रंग को अर््जजित किया? 
पौध ेके तने के ऊपरी भाग को काटेें जो लाल रंग के पानी मेें डूबा हुआ 
नहीीं ह।ै कटे हुए तने को आवर््धक लेेंस से दखेेें। क््यया आपको तने मेें लाल 
रंग दिखाई दिया [चित्र 10.7 (ङ)]? लाल रंग की स््ययाही कैसे ऊपर की 
ओर परिवहन करती ह?ै ऐसा तने, शाखाओ ंऔर पत्तियोों मेें उपस््थथित 
दारु (जाइलम) नामक पतली नलियोों के कारण होता ह।ै लाल स््ययाही 
की तरह ही जल मेें घलेु हुए खनिज भी जल के साथ दारु द्वारा तने मेें 
ऊपर की ओर परिवहन करते हैैं।
अब, हम जानते हैैं कि जल और खनिज, पत्तियोों तथा अन््य भागोों मेें 
दारु द्वारा जाते हैैं (चित्र 10.8)। दारु द्वारा परिवहन करने वाल जल का 
उपयोग अनेक प्रकार्ययों को सपंन््न करने मेें किया जाता ह।ै पौध ेके अन््य 
भागोों मेें भोजन का परिवहन कैसे होता ह ै? 

10.3.2 भोजन का परिवहन
हम जानते हैैं कि प्रकाश संश््‍ललेषण का प्रमखु स््थल पत्तिया हैैं। पौधोों 
द्वारा पत्तियोों मेें निर््ममित भोजन को पौध ेके सभी भागोों मेें ले जाया जाता 
ह।ै इस भोजन का परिवहन पतली नली जैसी संरचनाओ ंके एक अन््य 
समहू द्वारा होता ह,ै जिन््हेें पोषवाह (फ््ललोएम) कहते हैैं (चित्र 10.8)। 
परिवहित भोजन पौध ेके अन््य भागोों जैसे बीज और जड़ोों मेें भी भडंारित 
हो सकता ह।ै

दारु के माध््यम मेें 
जल का परिवहन

पोषवाह के माध््यम से 
भोजन का परिवहन

चित्र 10.9— एक वकृ्ष मेें जल और 
खनिजोों का परिवहन

क ख
(क) जल के साथ (ख) रंगयकु्‍त जल के साथ 

जल और रंगयकु्‍त जल मेें रखी पौध ेकी टहनियाँ 

एक दिन बाद पौध ेकी टहनियाँ
(घ) रंगयकु्‍त जल के साथ(ग) जल के साथ

घग

(ङ) टहनी के कटे सिरे का परिवर््धधित दृश््य
चित्र 10.7— पौधोों मेें जल के परिवहन की जाँच के 

लिए प्रयोग

दारु
(जाइलेम)

पोषवाह 
(फ््ललोएम)

काटे

क्रियाकलाप 10.7— आइए, प्रयोग करेें
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10.4— क््यया पौधे श्‍वसन करते हैैं? 

कक्षा 6 विज्ञान की पसु््तक जिज्ञासा के अध््ययाय “सजीव— विशषेताओ ंका अन््ववेषण” मेें 
आपने पढ़ा कि सभी सजीव श्‍वसन करते हैैं। क््यया पौध ेभी हमारी तरह श्‍वसन करते हैैं?

क्रियाकलाप 10.8— आइए, पता लगाएँ (प्रदर््शन क्रियाकलाप)

	� मूगं के कुछ दानोों को रातभर के लिए पानी मेें भिगोए।ँ
	� एक शकुं (कॉनिकल) फ््ललास््क मेें रुई की एक परत बिछाए ँ(चित्र 10.9) और रुई को नम 

रखने के लिए उस पर थोड़़ा सा पानी छिड़केें ।
	� भीगे हुए बीजोों को शकुं फ््ललास््क मेें रखी नम रूई पर रखेें।
	� शकुं फ््ललास््क के मखु को एक ऐसे कॉर््क  से बंद कर देें 

जिसमेें दो छिद्र होों।
	� कॉर््क  के दोनोों छिद्ररों मेें दो नलिया ‘क’ और ‘ख’ लगा देें 

जैसा चित्र 10.9 मेें दर््शशाया गया ह।ै
	� इसे 24 घटें के लिए अधंरेे मेें ऐसे ही रखा रहने देें।
	� दो परखनलिया लेें और उनमेें चनेू का पानी भर देें।
	� एक परखनली के मुहँ को एक छिद्र वाल कॉर््क  से ढक देें।
	� कॉर््क  के छिद्र के माध््यम से परखनली मेें एक काँच की नली डुबाए।ँ
	� एक रबड़ की नली से फ््ललास््क और परखनली को जोड़ देें जैसा कि चित्र 10.9 मेें दर््शशाया 

गया ह।ै 

दोनोों परखनलियोों की तलुना कीजिए और दखेिए कि क््यया रंग मेें कोई परिवर््तन हुआ ह?ै क््यया 
दोनोों परखनलियोों मेें चनेू का पानी दधूिया हो गया ह?ै फ््ललास््क से जड़ुी परखनली मेें चनेू का पानी 
दधूिया हो गया? चनेू का पानी फ््ललास््क मेें कार््बन डाइऑक््ससाइड की उपस््थथिति के कारण दधूिया 
हो गया ह।ै लेकिन ये कार््बन डाइऑक््ससाइड कहाँ से आई ह?ै जसैा कि हम जानते हैैं कि वाय ुमेें 
कार््बन डाइऑक््ससाइड प्राकृतिक रूप से बहुत कम मात्रा मेें उपस््थथित ह।ै फ््ललास््क मेें अतिरिक्‍त 
कार््बन डाइऑक््ससाइड बीजोों द्वारा उत््पन््न की गई ह ैक््योोंकि व ेश्‍वसन करते हैैं।

श्‍वसन के समय ऑक््ससीजन की उपस््थथिति मेें ग््ललूकोस का विघटन होता ह ैजिससे कार््बन 
डाइऑक््ससाइड, जल और ऊर््जजा निर््ममुक्‍त होते हैैं। श्‍वसन की प्रक्रिया के लिए शब््द समीकरण 
नीच ेदिया गया ह ै

ग््ललूकोस + ऑक््ससीजन  कार््बन डाइऑक््ससाइड + जल + ऊर््जजा
श्‍वसन के दौरान उत््पन््न ऊर््जजा का उपयोग पौध ेअपनी वदृ्धि और विकास के लिए करते हैैं। 

पौध ेके हरित और अहरित सभी भाग श्‍वसन करते हैैं।
अतः पौधोों मेें ऊर््जजा प्राप््‍तति हते ुभोजन के संश््‍ललेषण, परिवहन और उपयोग के लिए विभिन््न 

क्रियाविधिया होती हैैं। 

नली ‘क’ चनेू का पानी

नली ‘ख’

अकुंरणशील 
बीज

चित्र 10.9— पौध ेमेें श्‍वसन के परीक्षण हते ुव््यवस््थथापन



जि
ज्

ञास
ा |

 वि
ज्

ञान
 क

ी प
ाठ्

 यप
ुस््त

क
 |

 क
क्

षा 7

150

संक्षेप मेें

	� सभी सजीवोों को भोजन की आवश््यकता होती ह ैजो वदृ्धि और विकास के लिए ऊर््जजा 
प्रदान करता ह।ै 

	� पादप, सरू््य के प्रकाश और पर््णहरित की उपस््थथिति मेें कार््बन डाइऑक््ससाइड और जल 
का उपयोग करके ग््ललूकोस और ऑक््ससीजन बनाते हैैं। भोजन के संश््‍ललेषण की यह प्रक्रिया 
प्रकाश संश््‍ललेषण कहलाती ह।ै

	� पत्तिया पौध ेकी ‘भोजन निर््ममाणशाला’ हैैं।
	� पत्ती की सतह पर उपस््थथित सकू्षष्म छिद्ररों को रंध्र कहते हैैं जो प्रकाश संश््‍ललेषण और श्‍वसन 

के दौरान ऑक््ससीजन और कार््बन डाइऑक््ससाइड के विनिमय मेें सहायक होते हैैं।
	� दारु (जाइलम) जड़ों से जल और खनिजोों को पौध ेके ऊपरी भागोों मेें ले जाता ह ैजबकि 

पोषवाह (फ््ललोएम) भोजन को पत्तियोों से पौध ेके सभी भागोों मेें पहुचंाता ह।ै
	� पौध ेश्‍वसन नामक प्रक्रिया द्वारा ग््ललूकोस का विघटन करके ऊर््जजा निर््ममुक्‍त करते हैैं। इस 

प्रक्रिया मेें वे ऑक््ससीजन का उपयोग करते हैैं और कार््बन डाइऑक््ससाइड निर््ममुक्‍त करते हैैं।

आइए, और अधिक सीखेें 

1.	 निम््नलिखित तालिका को परूा कीजिए—

4. महत्तत्व 

कच््चचा माल 1.

2.

3.

उत््पपाद 

शब््द समीकरण 

विशेषता प्रकाश सशं््‍ललेषण श्‍वसनक्र.स.ं

2.	 ऐसी परिस््थथिति की कल््पना कीजिए जहाँ पथृ््ववी पर प्रकाश संश््‍ललेषण करने वाल सभी जीव 
विलपु्‍त हो गए हैैं। सजीवोों पर इसका क््यया प्रभाव होगा? 

3.	 आल ूका एक कतला (स््ललाइस) आयोडीन विलयन से परीक्षण करने पर मडं (स््टटार््च) की 
उपस््थथिति दर््शशाता ह।ै आल ूमेें मडं (स््टटार््च) कहाँ से आता ह?ै पौध ेमेें भोजन का संश््‍ललेषण 
कहाँ पर होता ह ैऔर ये आल ूतक कैसे पहुचंता ह?ै

4.	 क््यया पत्ती की चौड़ी और सपाट संरचना पौधोों को प्रकाश संश््‍ललेषण के लिए अधिक सक्षम 
बनाती ह?ै इसका औचित््य बताए।ँ

5.	 X, Y के उपयोग द्वारा विघटित होकर कार््बन डाइऑक््ससाइड, Z और ऊर््जजा निर््ममुक्‍त करता ह।ै 

X +Y  कार््बन डाइऑक््ससाइड +Z + ऊर््जजा

X, Y और Z प्रक्रिया के तीन भिन््न घटक हैैं। X, Y और Z किन््हेें प्रदर््शशित करते हैैं?

?

?
क््योों

कहाँ

क््यया होता

जाँच

औ
र क्

्‍यया

कब

क
ौन

-स
ा

क््‍यया होगा

क्‍यों 
नही

क््यया होगा 
यदि

क््‍यया होना 
चाहिए

क््‍यया 
यह हो 
सकता 

हैक
ब 

तक

किसका
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6.	 कृष््णणा ने दो गमलोों मेें लगे समान आमाप के दो पौधोों से एक प्रयोग का व््यवस््थथापन 

किया। उसने उनमेें से एक गमल को सरू््य के प्रकाश मेें और दसूरे को एक अधंरेे कमरे मेें 
रखा जैसा चित्र 10.10 मेें दर््शशाया गया ह।ै

निम््नलिखित प्रश्‍नों के उत्तर दीजिए:

(i)	 इस प्रयोग के द्वारा वह किसकी जाँच कर 
रही ह?ै

(ii)	 दोनोों स््थथितियोों मेें पौधोों मेें क््यया अन््तर 
दिखाई द ेरह ेहैैं?

(iii)	 आपके अनसुार किस पौध े की पत्तिया 
मडं (स््टटार््च) की उपस््थथिति के लिए 
आयोडीन परीक्षण की पषु््‍टटि करेेंगी?

7.	 वाणी का मानना ह ैकि कार््बन डाइऑक््ससाइड प्रकाश संश््‍ललेषण के लिए अनिवार््य ह।ै उसने 
अपने विचार के स््ववीकृति या अस््ववीकृति के लिए चित्र 10.11 मेें दर््शशाए गए अनसुार एक 
प्रयोग का व््यवस््थथापन किया। 

चित्र 10.10—परीक्षण हते ुगमले
(क) सरू््य का प्रकाश (ख) परू््णतः अधंकार 

चित्र 10.11— गमले मेें लगे पर््ययाप्‍त जलयकु्‍त पौध ेको प्रदिष्‍ट स््थथितियोों मेें रखा गया है

(क) सरू््य का प्रकाश और 
कार््बन डाइऑक््ससाइड 

उपस््थथित

(ख) सरू््य का प्रकाश और 
कार््बन डाइऑक््ससाइड 

अनपुस््थथित 

(ग) अन््धकार और 
कार््बन डाइऑक््ससाइड 

उपस््थथित

(घ) अन््धकार और 
कार््बन डाइऑक््ससाइड 

अनपुस््थथित 

निम््नलिखित प्रश्‍नों के उत्तर दीजिए।

(i)	 उपर््ययुक्‍त व््यवस््थथापन (व््यवस््थथापनोों) के किस पौध े(पौधोों) मेें मडं (स््टटार््च) 
बनेगा ?

(ii)	 उपर््ययुक्‍त व््यवस््थथापन (व््यवस््थथापनोों) के किस पौध े(पौधोों) मेें मडं (स््टटार््च) 
नहीीं बनेगा?

(iii)	 उपर््ययुक्‍त व््यवस््थथापन (व््यवस््थथापनोों) के किस पौध े(पौधोों) मेें ऑक््ससीजन 
उत््पन््न होगी?

(iv)	 उपर््ययुक्‍त व््यवस््थथापन (व््यवस््थथापनोों) के किस पौध े(पौधोों) मेें ऑक््ससीजन 
उत््पन््न नहीीं होगी?

8.	 अनन््यया ने चार परखनलिया ली और प्रत््ययेक परखनली को पानी से तीन-चौथाई 
भर लिया। उसने उनको क, ख, ग, घ नामाकित किया (चित्र 10.12)। परखनली 
‘क’ मेें उसने एक घोोंघ ेको रखा; परखनली ‘ख’ मेें उसने एक जलीय पौध ेको 
रखा; परखनली ‘ग’ मेें उसने घोोंघ े और पौध े दोनोों को रखा। परखनली ‘घ’ 
मेें केवल जल रखा था। अनन््यया ने सभी परखनलियोों मेें कार््बन डाइऑक््ससाइड 

(ग) (घ)

जल

जल + 
घोोंघा+ 
जलीय 
पौधा 

जल + 
जलीय 
पौधा

जल  
+  

घोोंघा
(क) (ख)

चित्र 10.12— प्रयोगात््मक व््यवस््थथापन

नवाचार

अन््ववेषण

जिज्ञासा

खोज

जाँच
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सचूक डाला। उसने जल के आरंभिक रंग को अभिलखित किया और 2-3 घटें बाद पनुः 
दखेा कि क््यया परखनलियोों के रंग मेें कोई परिवर््तन हुआ ह।ै आपके विचार से वह क््यया 
पता करना चाहती ह?ै उसे कैसे पता लगेगा कि वह सही ह ै?

9.	 पौधोों मेें जल परिवहन गरम स््थथिति मेें अधिक तीव्र गति से होता ह ैया ठंडी स््थथिति मेें। 
इसके अवलोकन के लिए एक प्रयोग अभिकल््पपित कीजिए।

10.	 प्रकाश संश््‍ललेषण और श्‍वसन प्रकृ‌ति मेें संतलुन बनाए रखने के लिए अनिवार््य हैैं। चर््चचा 
कीजिए।

अन््ववेषणात््मक परियोजनाएँ

	� बड़ी पारदर्शी बोतल मेें स््पपाइडर प््ललाांट या जडे प््ललाांट जैसा एक पौधा रोप कर एक बोतल 
बगीचा विकसित करेें (चित्र 10.13)। पौध ेके कुछ समय तक सचुारु रूप से वदृ्धि करने 
के पश््‍चचात ् बोतल के मखु को बंद कर देें। 
पौध ेकी वदृ्धि का अवलोकन करेें। यदि पौधा 
सचुारु रूप से वदृ्धि कर रहा ह ै इसका अर््थ 
ह ैकि पौधा गैसोों का विनिमय बनाए हुए ह,ै 
अर््थथात पौध ेके श्‍वसन की प्रक्रिया मेें उत््पन््न 
कार््बन डाइऑक््ससाइड का उपयोग प्रकाश 
संश््‍ललेषण मेें हो रहा ह ैऔर प्रकाश संश््‍ललेषण 
मेें उत््पन््न ऑक््ससीजन का उपयोग बोतल के अदंर रख ेपौध ेद्वारा श्‍वसन मेें हो रहा ह।ै

	� प्रकाश संश््‍ललेषण, श्‍वसन और जल तथा भोजन के परिवहन जैसी प्रक्रियाए ँ फसल 
उत््पपादन के लिए कैसे अनिवार््य हैैं?

	� यदि आपके घर के आसपास कोई ‘पौधा घर’(ग्रीन हाउस) हो तो वहाँ जाए।ँ अवलोकन 
करेें कि लोग ग्रीन हाउस मेें पौधोों को कैसे उगाते हैैं। पता लगाइ‌ए कि व ेकिस प्रकार पौधोों 
को उगाने के लिए प्रकाश, जल और कार््बन डाइऑक््ससाइड की मात्रा को नियत्रित करते हैैं।

वजै्ञानिक स े परिचय 
कमला सोहोनी (1911-1998) एक भारतीय महिला वैज्ञानिक थी। उन््होोंने 
पादपोों मेें श्‍वसन के क्षेत्र मेें अपने उल््ललेखनीय योगदान के लिए केम्ब्रिज 
विश्‍वविद्यालय से पीएचडी की उपाधि प्राप्‍त की। वह भारत लौट आई ंऔर 
उन््होोंने नई दिल््लली के लेडी हार््डििंग मडेिकल कॉलेज मेें और तत््पश््‍चचात ्
कुन््ननूर मेें पोषण अनसुन््धधान प्रयोगशाला मेें कार््य किया। उसके बाद वह 
तत््ककालीन रॉयल इसं््टटिट्यटू ऑफ साइसं, बॉम््बबे चली गई जहाँ उन््हेें बाद 
मेें निदशेक के रूप मेें नियकु्‍त किया गया। उनके अधिकांश शोधकार्ययों ने 
पौधोों के खाद्य पदार्थथों के पोषक मलू््योों मेें सधुार किए जाने मेें सहायता की। 
उन््होोंने नारियल के रस (coconut palm sap) पर भी कार््य किया जिसे 
नीरा नामक एक पौष््‍टटिक पेय के रूप मेें प्रयोग किया जाता ह।ै

चित्र 10.9 — बोतल बगीचाअ
तंर्

्वविष
यक

समाज

कला

अर््थव्यवस््थथा 

भूगोल

प्रौद्योगिकी

इतिहास



प्रकाश— छाया 
एवं परावर््तन11

केशव अपने ग्रीष््ममावकाश का कुछ समय अपने मित्र जतिन के साथ उसके नाना जी के गाँव 
मेें व््यतीत करता ह ैजो महाराष्टट्र के पश््‍चचिमी घाट क्षेत्र मेें अवस््थथित ह।ै बड़े शहर मेें रहते आने 
के कारण यहाँ के हरे-भरे वन, ताजी हवाए,ं वेगवान जलप्रवाहोों की ध््वनियाँ और पक्षियोों की 
चहचहाहट उसके लिए एक नतून अनभुव ह।ै 

तथापि केशव के लिए तो रात्रि मेें चमकते सैकड़ों जगुनओु ंद्वारा नतृ््य का अद्भुत प्रदर््शन 
सर््ववाधिक आकर््षक दृश््य ह।ै जगुनओु ंके विषय मेें पछूने पर जतिन के नाना-नानी केशव को 
बतात हैैं कि जगुन ूमौसमी कीट हैैं और ये प्रकाश का प्रयोग परस््पर सम्प्रेषण हते ुकरते हैैं। 
केशव के संज्ञान मेें यह भी आता ह ैकि दरु््भभाग््य से प्रकाश-प्रदषूण, कम होते हुए वनावरण और 
अत््यधिक पर््यटन के कारण जगुनओु ंकी संख््यया दिन-प्रतिदिन घट रही ह।ै

अवकाश के समाप्‍त होने पर केशव और जतिन अपने शहर वापस लौटने के लिए एक 
सायंकालीन बस मेें बैठ जात हैैं। जैसे-जैसे बस घमुावदार पहाड़़ी सड़कोों से गजुरती ह ैवैसे-वैसे 
केशव चादनी मेें नहाए परिदृश््योों का और समीप से गजुरते हुए वाहनोों के अग्रदीपोों (हडेलाइट) 
से निकलने वाली चमकीली किरणोों के पुंज का अवलोकन करता ह।ै इनसे उसको चन्दद्रमा से 
संबंधित अनेक कविताओ ंऔर गीतोों की याद आने लगती ह ैऔर वह सोचने लगता ह ैकि क््यया 
चन्द्र‌मा वास््तव मेें स््वयं अपना प्रकाश उत््पन््न करता ह?ै क््यया हमने कक्षा 6 की पाठ्यपसु््तक 
जिज्ञासा के अध््ययाय ‘पथृ््ववी से परे’ मेें नहीीं सीखा था कि हमारे सौर-परिवार मेें सरू््य के अतिरिक्‍त 
अन््य सभी पिंड सरू््य के प्रकाश को परावर््ततित करके ही चमकते हैैं? क््यया चदं्रमा का प्रकाश 
सरू््य का परावर््ततित प्रकाश ही ह?ै कौन से पिंड स््वयं अपना प्रकाश उत््सर््जजित करते हैैं? यह सब 
विचार करते हुए उसके ध््ययान मेें एक नया तथ््य आया कि प्रकाश एक सरल रेखा मेें गमन करता 
हुआ प्रतीत होता ह।ै
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11.1 प्रकाश के स्रोत

सरू््य स््वयं अपना प्रकाश उत््सर््जजित करता ह ैऔर यह पथृ््ववी पर प्राकृतिक प्रकाश का मखु््य स्रोत 
ह।ै तारे, तड़ित, अग््ननि और कुछ जन््ततु भी स््वयं अपना प्रकाश उत््सर््जजित करते हैैं (चित्र  11.1)।

प्राचीन काल मेें मानव ने आग जलाना सीखा। सर््वप्रथम अग्‍न‍ि से ही 
कृत्रिम प्रकाश का आद्य रूप उत््पन््न करना सीखा। बीतत समय के साथ 
उन््होोंने पश-ुवसा, तेल, मोम और गैस 
जैसे भिन््न-भिन््न ईधंनोों से अग््ननि उत््पन््न 
करना सीखा (चित्र 11.2)।

विद्युत और विभिन््न प्रकार के विद्युत 
प्रकाश-स्रोतोों के आविष््ककार के साथ 
अब मानव की प्रकाश संबंधी अधिकांश 
आवश््यकताओ ं की परू््तति विद्युत-प्रकाश 
से हो जाती ह ै(चित्र 11.3)।

ऐसे पिंड जो स््वयं अपना प्रकाश 
उत््सर््जजित करते हैैं, वे दीप्‍त पिंड कहलात हैैं। जो पिंड स््वयं अपना 
प्रकाश उत््सर््जजित नहीीं करते हैैं, अदीप्‍त पिंड कहलात हैैं। चदं्रमा 
एक अदीप्‍त पिंड ह।ै यह स््वयं अपना प्रकाश उत््सर््जजित नहीीं 
करता ह ैअपित ुयह अपने ऊपर पड़ने वाले सरू््य के प्रकाश को 
ही परावर््ततित करता ह।ै

विज्ञान एवं समाज
प्रकाश उत््सर््जक डायोड (एल.ई.डी.) यकु्‍त लैम््प ऐसे आधनुिक प्रकाश स्रोत 
हैैं, जो बहुत कम विद्युत शक््‍तति का उपभोग करते हैैं। परंपरागत विद्युत बल््बोों से 
अधिक द्युतिमान होते हैैं और अधिक लंबे समय तक चलते हैैं। इनसे न केवल 
विद्युत उपभोग कम होता ह ैअपित ुये पर््ययावरण के लिए भी अधिक अच््छछे 
रहते हैैं। उनके अधिलाभोों को मान््यता दतेे हुए भारत सरकार ने राष्‍‍ट््रीय स््तर पर 
एल.ई.डी. दीपोों के उपयोग को बढ़ावा दनेे के लिए अनेक महत््वपरू््ण प्रभावी 
प्रयास किए हैैं। एल.ई.डी. दीप जब कार््य करना बंद कर देें तो इन््हेें सामान््य कचरे 
मेें न फेें क कर इनका उचित निपटान अथवा पनुर््चक्रण किया जाना चाहिए।

चित्र 11.2 — अग््ननि: प्रकाश का 
एक कृत्रिम स्रोत

चित्र 11.3 कुछ विद्युत प्रकाश स्रोत

चित्र 11.1 प्रकाश के कुछ प्राकृतिक स्रोत
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11.2 क््यया प्रकाश सरल रेखा मेें गमन करता ह?ै

आइए, इसे ज्ञात करने हते ुएक क्रियाकलाप करते हैैं।

क्रियाकलाप 11.1 आइए, जाँच करेें

	� माचिस की तीन डिब््बबियाँ लीजिए और प्रत््ययेक माचिस की आतंरिक 
ट्रे की तली मेें एक समान स््थथिति पर एक-एक छोटा छिद्र बनाइए।

	� माचिस की तीनोों डिब््बबियोों को खड़ा कीजिए और इनकी ट्रे इस प्रकार 
व््यवस््थथित कीजिए कि इनके छिद्र सामान ऊँचाई पर रहेें (चित्र 11.4)।

	� माचिस की डिब््बबियोों के एक ओर टॉर््च इस प्रकार रखिए कि इसका 
दीप (लैैंप) छिद्ररों की समान ऊँचाई पर उनके साथ एक सीध मेें हो।

	� माचिस की डिब््बबियोों के दसूरी ओर एक गत्ता (पर््ददा) रखिए और टॉर््च के प्रकाश का 
चमकदार बिद ुइस गत्ते पर प्राप्‍त कीजिए। (ध््‍ययान देें कि इसे प्राप्‍त करने हते ुआपको थोड़़ा 
सा डिब््बबियोों की ऊँचाई को समायोजित करना पड़ सकता ह)ै।

	� माचिस की किसी एक डिब््बबी को थोड़ा सा एक ओर अथवा ऊपर या नीच ेकी ओर विस््थथापित 
कीजिए। क््यया आप अब भी प्रकाश के चमकदार बिद ुको पर्दे पर प्राप्‍त कर पात ेहैैं? 

जब तीनोों डिब््बबियोों के छिद्र एक सीधी रेखा मेें नहीीं होते हैैं तब हम पर्दे पर प्रकाश का 
चमकदार बिद ुप्राप्‍त नहीीं कर सकते हैैं। ये प्रेक्षण सझुात हैैं कि प्रकाश सरल रेखा मेें गमन करता ह।ै

क््यया हम इस तथ््य की जाँच 
किसी अन््य विधि से भी कर 

सकते हैैं?

मझु ेएक विधि सझूी ह।ै हमेें मडु़़े हुए 
पाइप से मोमबत्ती की लौ को दखेने 

का प्रयास करना चाहिए!

आइए, हम इस अवधारणा को भी जाँचने का प्रयास करेें।

क्रियाकलाप 11.2: आइए, खोज करेें

सावधानी — जलती हुई मोमबत्ती का प्रयोग केवल किसी वयस््क की दखे-रेख मेें ही 
कीजिए।

	� किसी लचीले पदार््थ (जैसे रबर अथवा प््ललास््टटिक) का एक लम््बबा व 
खोखला पाइप लीजिए और इसे सीधा रखते हुए इस प्रकार पकड़िये कि आप 
चित्र 11.5 (क) मेें दर््शशाए अनसुार मोमबत्ती की लौ को दखे सकेें ।

	� अब पाइप को मोड़ दीजिए और मोमबत्ती की लौ को दखेने का प्रयास कीजिए 
(चित्र 11.5 ख)। क््यया आप अब भी मोमबत्ती की लौ को दखे पात हैैं?

आप सीध ेपाइप से मोमबत्ती की लौ को दखे सकते हैैं लेकिन मडु़़े हुए पाइप से 
नहीीं दखे पात हैैं। यह दर््शशाता ह ैकि प्रकाश सरल रेखा मेें गमन करता ह।ै

चित्र 11.4 — माचिस की डिब््बबियोों से किया 
गया क्रियाकलाप – छिद्ररों से प्रकाश गमन 

छिद्र
पर््ददा

चित्र 11.5 (क) — मोमबत्ती की लौ को 
एक सीध ेपाइप से दखेना

चित्र 11.5 (ख) — मोमबत्ती की लौ को 
एक मडु़़े हुए पाइप से दखेना
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11.3 �पारदर्शी, पारभासी और अपारदर्शी पदार््थोों से 
प्रकाश का संचरण

आइए, भिन््न-भिन््न पदार्थथों से बनी वस््ततुओ ं को 
प्रकाश के पथ मेें रखते हैैं और ज्ञात करते हैैं।

क्रियाकलाप 11.3: आइए, प्रयोग करेें

	� विभिन््न पदार्थथों से बनी हुई वस््ततुओ ंको एकत्रित कीजिए तथा साथ ही एक टॉर््चलाइट 
भी लीजिए।

अनरेुखण पत्र 

तालिका 11.1: विभिन्न पदार््थोों से प्रकाश का संचरण

प्रकाश का सचंरण
पूर््णत:/आंशिक रूप से/ लेशमात्र भी नहीीं, होगा

गत्ता

कागज

कांच

पदार््थ पारदर्शी/पारभासी/
अपारदर्शी मेरा पूर््ववानुमान मेरा अवलोकन

मोटा कपड़ा

—

—

सावधानी — लेसर का प्रयोग केवल शिक्षकोों की दखेरेख मेें ही करेें। इस क्रियाकलाप हते ु 
उच््च-क्षमता लेसर का उप‌योग नहीीं करेें। इस क्रियाकलाप के लिए एक निम््न-क्षमता लेसर 
संकेतक ही पर््ययाप्‍त ह।ै कभी भी लेसर पुंज सीध ेकिसी की आखँोों पर न डालेें क््योोंकि यह आखँ 
को गम््भभीर रूप से क्षतिग्रस््त कर सकता ह।ै

लेसर पुंज को दृश््यमान बनाने के लिए एक 
बीकर अथवा काँच के गिलास मेें जल भरकर 
उसमेें कुछ बूँद दधू मिलाए।ं अब एक लेसर 
किरण पुंज को इसमेें से होकर पार जाने देें। 

आप क््यया अवलोकन करते हैैं? क््यया आप दखेते हैैं कि जल के 
भीतर लेसर प्रकाश पुंज एक सरल पथ का अनगुमन करता ह?ै 

तथापि प्रकाश कभी-कभी एक वस््ततु के किनारोों के परित: मड़ु 
भी सकता ह।ै इस प्रक्रम के विषय मेें आप उच््च कक्षाओ ंमेें सीखेेंगे।

क््यया होता ह ैजब कोई वस््ततु प्रकाश के पथ मेें 
रखी जाती ह?ै

गहन 
चिंतन
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तालिका 11.1 मेें दिए गए पदार्थथों को पारदर्शी, पारभासी और अपारदर्शी पदार्थथों के रूप 
मेें वर्गीकृत कीजिए। (कक्षा 6 की पाठ्यपसु््तक ‘जिज्ञासा’ के अध््ययाय ‘हमारे आस-पास की 
सामग्री’ मेें आपने पदार्थथों को इस आधार पर पारदर्शी, पारभासी और 
अपारदर्शी पदार्थथों मेें वर्गीकृत करना सीखा था कि आप उनके आर-
पार कितनी स््पष्‍टता से दखे पात हैैं)।

	� किसी अधंरेे कक्ष मेें जाइए और टॉर््च को चाल ूकरके ऐसी स््थथिति 
मेें रखिए कि टॉर््च से निकलने वाले प्रकाश कमरे की किसी 
दीवार पर पड़़े। (अथवा आप चित्र 11.6 मेें दर््शशाए अनसुार गत्ते 
का पर््ददा इस प्रकार रख सकते हैैं कि प्रकाश का वतृ्त इस पर 
प्राप्‍त हो)।

	� अब हम इस क्रियाकलाप को दो चरणोों मेें करेेंगे: परू््ववानमुान लगाना एवं प्रेक्षण लेना।

	z यदि आप टॉर््च से आने वाले प्रकाश के सामने किसी वस््ततु को पकड़ते हैैं तो परू््ववानमुान 
लगाइए कि क््यया होगा? क््यया आपको अभी भी पर्दे पर प्रकाश का वतृ्त दिखाई दगेा? 
तालिका 11.1 मेें अपना परू््ववानमुान लिखिए।

	z अब वास््तव मेें टॉर््च और पर्दे के मध्‍य कोई एक वस््ततु रखिए। क््यया प्रकाश वस््ततु से 
होकर गजुरता ह?ै तालिका 11.1 मेें अपना प्रेक्षण लिखिए।

	� उपरोक्‍त चरणोों को सभी वस््ततुओ ंके लिए दोहराइए। 

क््यया आपका परू््ववानमुान तथा प्रेक्षण समान हैैं? इससे आप क््यया निष््कर््ष निकालते हैैं? 
पारदर्शी पदार्थथों से प्रकाश लगभग परू््णत: पार हो जाता ह।ै पारभासी पदार्थथों से प्रकाश आशंिक 
रूप से पार होता ह।ै अपारदर्शी पदार्थथों से प्रकाश पार ही नहीीं होता ह।ै 

क््यया होता ह ैजब कोई अपारदर्शी 
वस््ततु प्रकाश-पथ को अवरुद्ध 
कर दतेी ह?ै

11.4 छाया बनना

क्रियाकलाप 11.3 मेें प्रकाश के मार््ग मेें किसी अपारदर्शी वस््ततु को रखने 
पर पर्दे पर आपको क््यया दिखाई दिया? क््यया आपने दीवार पर काला काली 
आकृति? यह काली आकृति क््योों बनी?

हम अब जानते हैैं कि प्रकाश सरल रेखा म ेगमन करता ह।ै जब कोई 
अपारदर्शी वस््ततु इसके मार््ग मेें रखी जाती ह,ै तो प्रकाश अवरुद्ध हो जाता 
ह।ै पर्दे पर जहाँ प्रकाश नहीीं पहुचँता ह ैवहाँ बनी काली आकृति को छाया 
कहते हैैं।

चित्र 11.6 — विभिन््न पदार्थथों से 
प्रकाश का गजुरना

चित्र 11.7 — हमारे चारोों ओर छायाएँ
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जब हम धपू मेें अथवा किसी प्रकाश स्रोत के नीच ेहोते हैैं, तब हमने अपनी और अपने 
चारोों ओर की अन््य वस््ततुओ ंकी छायाओ ंको दखेा ह ै(चित्र 11.7)। इसके अतिरिक्‍त आपने 
कभी छायाओ ंसे विभिन््न आकृतियाँ बनाने का आनंद भी लिया होगा।

क््यया पारदर्शी और पार‌भासी वस््ततुए ँभी छाया बनाती हैैं? क््यया आपने क्रियाकलाप 11.3 मेें 
ऐसा देखा है? अपारदर्शी वस््ततुए ंगहरी काली छाया बनाती ह,ै जबकि पारभासी वस््ततुए ंहल््ककी 
छाया बनाती हैैं। कुछ पारदर्शी वस््ततुए ंभी धुधंली छाया बना सकती ह।ै 
आइए, छायाओ ंके विषय मेें और अधिक सीखेें।

क्रियाकलाप 11.4: आइए, खोज करेें

	� विभिन््न आमापोों और आकृतियोों की कुछ अपारदर्शी वस््ततुए ंएकत्रित कीजिए।
	� क्रियाक‌लाप 11.3 को दोहराइए, लेकिन इस बार तालिका 11.2 के प्रथम स््तम््भ मेें 

उल््ललिखित क्रियाओ ंको कीजिए। 
	� प्रत््ययेक क्रिया मेें पर्दे पर बनी छाया की आकृति और आमाप का अवलोकन कीजिए।

क््यया सभी स््थथितियोों मेें छाया बनी? क््यया छाया की आकृति और आमाप संगत वस््ततु के समान थी?
	� तालिका 11.2 के द्वितीय स््तम््भ मेें अपने प्रेक्षण अंकित कीजिए।

तालिका 11.2: छायाओं का अवलोकन

छाया के विषय मेें अवलोकनक्रिया

पर््ददा हटा दिया जाता ह।ै

वस््ततु को हटा दिया जाता ह।ै

टॉर््च को स््वविच ऑफ कर दिया जाता ह।ै

वस््ततु का रंग परिवर््ततित किया जाता ह।ै

टॉर््च और पर्दे की स््थथिति को नियत रखते हुए वस््ततु को पर्दे 
की ओर खिसकाया जाता ह।ै

टॉर््च और पर्दे की स््थथिति को नियत रखते हुए वस््ततु को टॉर््च 
की ओर खिसकाया जाता ह।ै

टॉर््च और पर्दे की स््थथिति नियत रखते हुए वस््ततु को झकुाया 
जाता ह।ै

इस क्रियाकलाप से आप क््यया निष््कर््ष निकालते हैैं? किसी वस््‍ततु की छाया के अवलोकन 
के लिए हमेें क््यया-क््यया चाहिए? वस््ततु का रंग- परिवर््तन करने से क््यया छाया का रंग परिवर््ततित 
होता ह?ै

जब कोई वस््ततु पर्दे पर पड़ने वाले प्रकाश को अवरुद्ध करती ह ैतब इस वस््‍ततु की छाया 
बनती ह।ै किसी छाया के अवलोकनार््थ हमेें एक प्रकाश स्रोत, एक अपारदर्शी वस््ततु और पर्दे 
की आवश््यकता होती ह।ै हमारे दनैिक जीवन मेें छाया के अवलोकन हते ुदीवारेें, फर््श, धरातल 
अथवा कोई अन््य सतह पर्दे की भाँति कार््य करते हैैं।
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किसी छाया की आकृति, आमाप एवं स््पष्‍टता प्रकाश स्रोत और पर्दे के सापेक्ष वस््ततु की 
स््थथिति पर निर््भर करती ह।ै वस््‍ततु की छाया से उस वस््ततु के बारे मेें जाना भी जा सकता ह ैऔर 
नहीीं भी। कभी-कभी छाया दखे कर वस््ततु के विषय मेें कोई भी अनमुान नहीीं लगाया जा सकता। 
अपारदर्शी वस््ततुओ ंका रंग बदलने से उनकी छायाओ ंका रंग नहीीं बदलता।

रोचक तथ््य
छाया नाटक अथवा छाया कठपतुली नतृ््य कला 
कई सदियोों से हमारी सांस््ककृत िक धरोहर का हिस््ससा 
रह ेहैैं। कला के इस रूप मेें सपाट कटी हुई आकृतियोों 
को, जिन््हेें छाया कठपतुलियाँ कहते हैैं, प्रकाश 
स्रोत और पर्दे के मध््य रखा जाता ह।ै कठपतुलियोों 
और प्रकाश स्त्रोत को हिला-डुला कर, कठपतुली 
कलाकार छायाओ ंमेें सजीवोों जैसी गति उत््पन््न कर 
सकते हैैं, जिससे पात्र जीवन््त हो उठते हैैं। भिन््न-
भिन््न क्षेत्ररों की अपनी एक विशिष्‍ट शलैी होती ह,ै 
जैसे महाराष्‍ट्र मेें चरम बाहुली नाट्य, आधं्र प्रदशे मेें कील ुबोम््ममा और तोल ुबोम््मलाटा, कर््ननाटक मेें 
तोगल ुगोम््बबेयाटा, ओडिशा मेें रावण छाया, केरल मेें थोलपावकूथ ुऔर तमिल नाडु मेें बोम््ममालट्टम। 
इन प्रदर््शनोों का उपयोग न केवल मनोरंजन के लिए अपित ुसमाज को महत््वपरू््ण सन््ददेश सम्प्रेषित करने 
के लिए भी किया जाता ह।ै

11.5 प्रकाश का परावर््तन

जब अपारदर्शी वस््ततु एक चमकदार वस््ततु, जैसे स््टटील की प््ललेट ली गई तो 
मझु ेपर्दे पर एक छाया प्राप्‍त हुई साथ ही पर्दे के सामने की दीवार पर एक 
चमकदार चकता भी दिखा। ऐसा क््योों हुआ?

क्रियाकलाप 11.5: आइए, जाँच करेें

	� एक चमकीली सपाट स््टटील की पट्टिका अथवा कोई समतल दर््पण लेें अर््थथात ्एक ऐसा 
दर््पण ह ैजो सपाट हो, गोलीय नहीीं।

	� इसे बाहर ले जाए ंऔर इसकी चमकीली सतह पर धपू पड़ने देें। जिस दीवार पर सरू््य का 
प्रकाश सीधा नहीीं पड़ रहा ह ैउस पर आप प्रकाश कैसे पँहुचा सकते हैैं?

	� प्रकाश को किसी दीवार अथवा समीप की सतह पर प्राप्‍त करने के लिए चमकीली पट्टिका 
अथवा दर््पण को भिन््न-भिन््न दिशाओ ं मेें घमुाए ँ (चित्र 11.8)। क््यया आप दीवार पर 
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अथवा दर््पण, इन पर पड़ने वाले प्रकाश की दिशा को परिवर््ततित कर दतेे हैैं। किसी दर््पण द्वारा 
प्रकाश की दिशा मेें परिवर््तन का यह प्रकम प्रकाश का परावर््तन कहलाता ह।ै आइए, किसी 
दर््पण द्वारा प्रकाश के परावर््तन को समझने का प्रयास करेें। 

क्रियाकलाप 11.6: आइए, प्रयोग करेें

चित्र 11.8 — दर््पण द्वारा सरू््य के प्रकाश की दिशा 
परिवर््ततित करके उसे किसी दीवार पर प्राप्‍त करना

प्रकाश का एक चकता दखेते हैैं? क््यया इसका तात््पर््य 
यह ह ैकि चमकदार प््ललेट या दर््पण ने प्रकाश की दिशा 
बदल दी ह?ै

	� अब चमकीली पट्टिका अथवा दर््पण को भिन््न-भिन््न 
प्रकार से घमुाए ंऔर दीवार पर प्रकाश के चकते का 
अवलोकन करेें। क््यया इसकी स््थथिति परिवर््ततित होती ह?ै 
ध््ययान देें कि प्रकाश सदवै सीधी रेखा मेें गमन करता ह ै
और जब यह किसी चमकीली पट्टिका अथवा दर््पण पर 
पड़ता ह,ै तो इसकी दिशा परिवर््ततित हो जाती ह।ै

अपने अवलोकनोों से आप क््यया निष््कर््ष निकालते हैैं? 
इस क्रियाकलाप से पता चलता ह ैकि कोई चमकीली पट्टिका 

	� स््टैैंड मेें लगा एक समतल दर््पण, एक टॉर््च, एक कंघा, एक सफ़ेद 
कागज की शीट और एक काले कागज की पट्टी ले।

	� काले कागज की सहायता से कंघ े के एक रंध्र (खलुा भाग) को 
छोड़कर सभी रंध्ररों को बंद कर देें। खलुा हुआ रंध्र एक पतले झिर्री 
की भाँति कार््य करेगा। 

	� किसी मजे पर श््‍ववेत कागज को फैला दीजिए। कंघ ेको कागज की 
शीट के लम््बवत पकड़िए और झिरी पर टॉर््च का प्रकाश डालिए। 
कंघ ेऔर टॉर््च को इस प्रकार समायोजित करेें कि आप कागज के 
अनदुिश संकीर््ण प्रकाश पुंज दखे सकेें  जो झिरी से होकर गजुरा ह ै
(चित्र 11.9 क)।

	� कंघ े को स््थथिर रखते हुए प्रकाश पुंज के पथ मेें दर््पण रखेें 
(चित्र 11.9 ख)। आप क््यया अवलोकित करते हैैं?

दर््पण पर पड़ने के पश््‍चचात प्रकाश पुंज का पथ परिवर््ततित हो जाता ह।ै 
दर््पण से प्रकाश का परावर््तन होता ह।ै

चित्र 11.9 (क) — एक प्रकाश पुंज

पतली झिरी

चित्र 11.9 (ख) — किसी समतल दर््पण से 
प्रकाश का परावर््तन

समतल दर््पण

किसी दर््पण मेें मैैं अपना चहेरा भी दखे 
सकती हू।ँ क््यया यह भी प्रकाश के परावर््तन 

के कारण होता ह?ै
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11.6 समतल दर््पण से प्रतिबिंब का बनना

दर््पण मेें दखेिए। क््यया आप इसमेें अपना चहेरा दखे पात हैैं? दर््पण मेें जो आप दखेते हैैं, वह 
आपके चहेरे का प्रतिबिब ह।ै इसी प्रकार हम दर््पण के सामने रखी अन््य वस््ततुओ ं का भी 
प्रतिबिब दखेते हैैं। आइए, इस विषय मेें और अधिक जानने की कोशिश करेें।

क्रियाकलाप 11.7: आइए, प्रयोग करेें

	� एक समतल दर््पण और एक पेन (अथवा कोई अन््य वस््ततु) लेें।
	� चित्र 11.10 मेें दर््शशाए अनसुार दर््पण के सामने उस पेन को रखेें। आप दर््पण 

मेें क््यया दखेते हैैं? ऐसा प्रतीत होता ह ैकि एक वैसी ही पेन दर््पण के पीछे भी 
रखी ह।ै

दर््पण के पीछे दिखाई दनेे वाली पेन, दर््पण द्वारा बने पेन का प्रतिबिब ह।ै पेन 
स््वयं एक वस््ततु ह।ै

	� अब दर््पण के सामने पेन को भिन््न भिन््न स््थथितियोों मेें रखेें और प्रत््ययेक स््थथिति मेें दर््पण मेें 
बने प्रतिबिम््बोों के आमापोों की तुलना करेें।

क््यया वस््‍ततु तथा इसकी प्रतिबिब दोनोों के आमाप समान हैैं? समतल दर््पण द्वारा बना 
प्रतिबिब, वस््ततु के समान आमाप का होता ह।ै

	� पनुः पेन को दर््पण के सामने भिन््न-भिन््न स््थथितियोों मेें रखेें और ध््ययान से दखेेें कि क््यया 
प्रत््ययेक स््थथिति मेें प्रतिबिब सीधा बनता ह?ै

क््यया पेन की नोक प्रत््ययेक स््थथिति मेें ऊपर की ओर इगंित करती हुई दिखाई दतेी ह?ै यदि 
प्रतिबिब के ऊपरी व निचले सिरे वस््ततु के सिरोों के समान ही होों, तो यह सीधा प्रतिबिब 
कहलाता ह।ै किसी समतल दर््पण द्वारा बना प्रतिबिब सीधा होता ह।ै

	� अब दर््पण के पीछे पर्दे को ऊर््ध्ववाधर दिशा मेें रखेें। इसे सभी ओर घमुाए।ँ क््यया आपको पर्दे 
पर प्रतिबिब मिल पाता ह?ै अब दर््पण के सामने पर्दे को रखकर इसे दोहराए।ँ

किसी समतल दर््पण द्वारा बने प्रतिबिब को पर्दे पर प्राप्‍त नहीीं किया जा सकता ह।ै

क्रियाकलाप 11.8: आइए, प्रयोग करेें

	� किसी समतल दर््पण के सामने खड़़े होों और अपना प्रतिबिब दखेेें (चित्र 11.11)। ध््ययान 
से दखेेें कि दर््पण के पीछे प्रतिबिब कितनी दरूी पर बनता ह?ै

	� अब दर््पण के समीप खड़़े होों। क््यया प्रतिबिंब भी दर््पण के अधिक समीप बनता ह?ै
	� दर््पण के सामने भिन््न-भिन््न दरूियोों पर खड़ेें होों और ध््ययान देें कि प्रत््ययेक स््थथिति मेें प्रतिबिब 

दर््पण से कितनी दरूी पर बनता ह।ै क््यया आप दर््पण से आपकी दरूी और दर््पण से आपके 
प्रतिबिब की दरूी मेें कोई सम््बन््ध पात हैैं?

चित्र 11:10 — समतल दर््पण मेें एक 
पने का प्रतिबिब

चित्र 11.11 — समतल दर््पण मेें 
स््वय का प्रतिबिब दखेना
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आपने ध््ययान दिया होगा कि जब आप समतल दर््पण के समीप खड़े होते हैैं तो प्रतिबिब 
भी दर््पण के समीप बनता ह।ै जब आप समतल दर््पण से दरू खड़े होते हैैं तो प्रतिबिब भी दर््पण 
से दरू बनता ह।ै

	� अपना बायाँ हाथ उठाए ंऔर दखेेें कि दर््पण मेें बना प्रतिबिब कौन-सा हाथ उठाता ह?ै
	� अपना दायाँ कान स््पर््श करेें और दखेेें कि दर््पण मेें बना प्रतिबिब कौन से कान को स््पर््श 

करता ह?ै

आप दखेते हैैं कि आपका बायाँ भाग प्रतिबिब मेें उसका दायाँ भाग और आपका दायाँ भाग 
प्रतिबिब मेें उसका बायाँ भाग दिखाई पड़‌ता ह।ै इस प्रकार हुआ बायाँ-दायाँ उत्कक्रमण पार््श्‍‍व 
उत्कक्रमण कहलाता ह।ै समतल दर््पण द्वारा बने प्रतिबिम््बोों मेें पार््शश्‍‍ववि क परिवर््तन होता ह।ै

अच््छछा! अब मैैं समझ गया हू ँकि रोगी वाहनोों पर  
‘ ̓ क््योों लिखा जाता ह।ै जब रोगी वाह‌न के आगे 
चलने वाले वाहनोों के चालक अपने वाहन मेें लगे पश्‍चदर्शी दर््पण 

मेें इसे दखेते हैैं तो यह ‘AMBULANCE’ पढ़़ा जाता ह।ै

रोचक तथ््य
दर््पण का आविष््ककार कब हुआ ज्ञात नहीीं ह।ै पहले पत््थर अथवा धात ुको पॉलिश करके 
दर््पण बनाए जात थे। जब काँच के दर््पणोों का निर््ममाण आरम््भ हुआ, तो धात््ववीय दर््पण बनने 
की कला धीरे-धीरे लपु्‍त हो गई। तथापि यह कला आज भी जीवित ह ैजैसे कि केरल मेें 
शताब््ददियोों एक अद्वितीय धात ुदर््पण - अरनमलुा कन््‍ननाड़़ी बनाए जा रह ेहैैं।

क््यया किसी वस््ततु का प्रतिबिब हम केवल दर््पण 
मेें ही दखे सकते हैैं अथवा इन््हेें दखेने की कोई 

अन््य विधि भी ह?ै

11.7 सूचीछिद्र कैमरा

सचूीछिद्र कैमरा एक ऐसी यकु््‍तति ह ैजिस‌मेें किसी वस््ततु से आने वाली प्रकाश किरणेें एक छोटे 
से छिद्र (सचूीछिद्र) से होकर गजुरती हैैं और पर्दे पर इसका प्रतिबिब बनाती हैैं।
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क्रियाकलाप 11.9 आइए, अन््ववेषण करेें

सावधानी — जलती हुई मोमबत्ती का प्रयोग किसी वयस््क की दखे-रेख मेें ही करेें।

	� एक मोमबत्ती और एक गत्ते का टुकड़ा लेें। गत्ते के टुकड़े मेें एक छोटा 
छिद्र बनाए।ं

	� किसी कम प्रकाशित कमरे मेें इस गत्ते के टुकड़े से कुछ दरूी पर एक 
पर््ददा रखेें।

	� चित्र 11.12 (क) मेें दर््शशाए अनसुार इसके सामने एक जलती मोमबत्ती 
रखेें।

आप पर्दे पर क््यया दखेते हैैं? लौ से निकलने वाला प्रकाश गत्ते के छिद्र से 
गजुरता ह ैऔर मोमबती की लौ का प्रतिबिब पर्दे पर बनता ह।ै

क््यया आप कुछ आश्‍चर््यजनक दखेते हैैं? मोमबत्ती की लौ का प्रतिबिब 
उल््टटा अर््थथात व््ययुत्कक्रमित बनता ह।ै
आइए, अब हम एक सचूीछिद्र कैमरा बनात हैैं जिसे आप घर के बाहर भी 
उपयोग मेें ला सकते हैैं।

क्रियाकलाप 11.10: आइए, निर््ममाण करेें

	� गत्ते के ऐसे दो बॉक््स लेें जिनमेें एक बॉक््स दसूरे बॉक््स के भीतर खिसक सके 
और उनके बीच स््थथान बहुत कम हो। प्रत््ययेक बॉक््स का एक-एक फलक 
काट देें।

	� बड़़े बॉक््स के बन््द फलक के मध््य एक छोटा सा छिद्र बनाए ँ(चित्र 11.13 क)
	� छोटे बॉक््स के बन््द फलक के मध््य मेें एक वर््गगाकार आकृति जिसकी भजुा 

लगभग 5 cm से 6 cm हो काटेें। इस कटे भाग को एक पतले पारभासी 
पेपर (जैसे अनरेुखण पत्र) से ढक देें जो एक पर्दे की तरह काम करता ह ै
(चित्र 11.13 ख)

	� छोटे बॉक््स को बड़े बॉक््स मेें इस प्रकार खिसकाए ंकि अनरेुखण पत्र वाला 
फलक बड़़े बॉक््स के भीतर हो (चित्र 11.13 ग)

सचूीछिद्र को वस््ततु की ओर रखते हुए अपने सचूीछिद्र कैमरे को पकड़िए और 
छोटे बॉक््स के खलेु सिरे से दखेिए। अपने सिर तथा सचूीछिद्र कैमरे को काले रंग के 
कपड़े से ढक लीजिए। अब सचूीछिद्र कैमरे से दरू की वस््ततु जैसे किसी पेड़ अथवा 
किसी भवन को सरू््य के चमकदार प्रकाश मेें दखेिए और छोटे बॉक््स को आगे या 
पीछे खिसकाकर अनरेुखण पत्र पर बना इसका स््पष्‍ट प्रतिबिब दखेिए। क््यया कैमरे 
मेें दिखाई द ेरहा प्रतिबिब दसूरी ओर की वस््ततु के रंगोों को दर््शशाता ह?ै क््यया प्रतिबिब 
सीधा ह ैअथवा उल््टटा?

चित्र 11.12 — (क) एक सरल 
सचूीछिद्र कैमरा (ख) पर्दे पर बना 
मोमबत््‍तती की लौ का प्रतिबिब

(ख)

(क)

सचूीछिद्रपर्दे

प्रतिबिब

चित्र: 11.13 — खिसकने योग््य 
पर्दे वाला सचूी-छिद्र कैमरा

(क)

सचूीछिद्र

खलुा फलक

(ख)

पर््ददा

खलुा फलक

(ग)

खलुा फलक
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11.8 कुछ उपयोगी उपकरण बनाना 

यह जानने के बाद कि प्रकाश सरल रेखा मेें गमन करता ह ैऔर दर््पणोों द्वारा परावर््ततित होता ह,ै 
अब इस अधिगम पर आधारित कुछ उपयोगी उपकरण बनाने का समय ह।ै

11.8.1 परिदर्शी (पेरिस््ककोप)
एक सरल परिदर्शी बनाने के लिए हम एक Z आकृति के 
बॉक््स मेें दो समतल दर््पण चित्र 11.14 मेें दर््शशाए अनसुार 
लगात हैैं। 

इन दोनो दर््पणोों से क्रमिक परावर््तन के पश््‍चचात हमारी 
आखँ मेें पहुचँने वाला प्रकाश हमेें उन वस््ततुओ ंको दखेने 
मेें सक्षम बनाता ह ैजो हमेें सीध ेदृश््यमान नहीीं होती ह।ै 
परिदर््शशियोों का उपयोग पनडुब््बबियोों मेें, टैैंकोों मेें या सनैिकोों 
द्वारा अपने बंकरोों से बाहर दखेने के लिए किया जाता 
ह।ै आप इसे अपने सामने खड़़े लम््बबे मित्ररों के आगे की 
वस््ततुओ ंको दखेने हते ुउपयोग मेें ला सकते हैैं।

11.8.2 बहुमूर््ततिदर्शी (कैलाइडोस््ककोप)
तीन समान चौड़ाई की आयताकार समतल दर््पण की 
पट्टियां लीजिए और उन््हेें चित्र 11.15 (क) मेें दर््शशाए 
अनसुार त्रिभजुाकार आकृति मेें जोड़ लीजिए। दर््पण 
के स््थथान पर आप मोटे परावर््तक पेपर की तीन पट्टियां 
भी उपयोग मेें ला सकते हैैं। अपनी इस संरचना को एक 
मोटे चार््ट पेपर की बेलनाकार नली मेें स््थथायी कीजिए 
(चित्र 11.15 ख)। नली के एक सिरे पर एक पारदर््शक 
प््ललास््टटिक शीट रबड़ बैैंड की सहायता से अथवा आसंजक 
टेप से चिपका दीजिए। इस शीट पर रंगबिरंगी चड़ूियोों के 
टुकड़़े मनके रखिए (चित्र 11.15 ग), और इसको ट्रेसिग 
पेपर से ढक दीजिए। ट्रेसिग पेपर का स््थथायीकरण रबड बैैंड 
से अथवा आसंजक टेप से कीजिए।

 चित्र 11.14 — परिदर्शी

दर््पण 2

दर््पण 1

चित्र 11.14 — बहुमरू््ततिदर्शी

(क) (ख)

(ग) (घ)

एक सचूीछिद्र कैमरा उर््ध्ववाधरत: उत्कक्रमित प्रतिबिब बनाता ह।ै जबकि दर््पण से प्राप्‍त प्रतिबिब 
पार््श्‍‍वत: उत्कक्रमित होता ह ैन कि उर््ध्ववाधरत: उत्कक्रमित। हम इसके विषय मेें उच््च कक्षाओ ंमेें 
और अधिक सीखेेंगे।

गहन 
चिंतन 
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खलेु सिरे की ओर से नली मेें दखेने पर आप को एक सनु््दर प्रतिरूप (पैटर््न) दिखाई पड़ता 
ह ै(चित्र 11.15 घ)। यदि आप बहुमरू््ततिदर्शी के दोनोों सिरे खलेु रखते हुए इसे किसी पेड़ अथवा 
अन््य वस््ततु की ओर संरेखित करते हैैं, तब भी आप को सनु््दर प्रतिरूप दिखते हैैं। बहुमरू््ततिदर्शी 
की एक रोचक विशषेता यह ह ैकि इसको घमुाने पर आप को प्रत््ययेक बार भिन््न-भिन््न प्रतिरूप 
दिखाई दतेे हैैं। इसके अनेक प्रतिबिब बनने का कारण यह ह ैकि बहुमरू््ततिदर्शी मेें लगे तीनोों दर््पणोों 
पर बार-बार परावर््तन होने से एक वस््‍ततु के अनेक प्रतिबिब बनते हैैं जो मिलकर सुंदर प्रतिरूप 
बनात हैैं। अभिकल््पक (डिजाइनर) और कलाकार नए प्रतिरूपोों के विचार प्राप्‍त करने हते ु
अक््सर बहुमरू््ततिदर्शी का उपयोग करते हैैं।

संक्षेप मेें

	� वस््ततुए ंजो स््वयं का प्रकाश उत््सर््जजित करती हैैं दीप्‍त वस््ततुए ंकहलाती हैैं।
	� प्रकाश एक सरल रेखा मेें गमन करता ह।ै
	� पारदर्शी पदार्थथों से प्रकाश लगभग परू््णतः संचारित होता ह।ै पारभासी पदार्थथों से प्रकाश 

आशंिक रूप से संचारित होता ह।ै अपारदर्शी पदार्थथों से प्रकाश सचंरण नहीीं होता ह।ै
	� जब प्रकाश किसी वस््ततु द्वारा अवरुद्ध होता ह,ै तो छाया बनती ह।ै अपारदर्शी वस््ततुए ंगहरी 

काली छाया बनाती ह।ै पारभासी वस््ततुए ंधुधंली छाया बनाती हैैं। कुछ पारदर्शी वस््ततुए ंभी 
धुधंली छाया बना सकती हैैं।

	� किसी दर््पण द्वारा प्रकाश की दिशा को परिवर््ततित करना प्रकाश का परावर््तन कहलाता ह।ै
	� समतल दर््पण द्वारा बने प्रतिबिब का आमाप वस््ततु के आमाप के बराबर होता ह,ै यह 

सीधा बनता ह,ै पर्दे पर प्राप्‍त नहीीं किया जा सकता ह ैऔर पार््श्‍‍वत: व््ययुत्कक्रमित होता ह।ै
	� सचूीछिद्र कैमरा किसी वस््ततु का पर्दे पर ऊर््ध्ववाधरत: व््ययुत्कक्रमित प्रतिबिब बनाता ह।ै

आइए, और अधिक सीखेें 

1.	 निम््नलिखित पिंडोों मेें से कौन से पिंड दीप्‍त पिंड हैैं?

मगंल ग्रह, चन्दद्रमा, ध्रुव तारा, सरू््य, शकु्र ग्रह तथा दर््पण

2.	 स््तम््भ ‘क’ मेें दिए गए पदोों का मिलान स््तम््भ ‘ख’ मेें दिए गए सही वाक््ययाांशोों से कीजिए।

स््तम््भ क स््तम््भ ख

सचूीछिद्र कैमरा प्रकाश परू््णत: अवरुद्ध करती ह।ै

अपारदर्शी वस््ततु वस््ततु के पीछे बना गहरा काला क्षेत्र

पारदर्शी वस््ततु व््ययुत्कक्रमित प्रतिबिब बनता ह।ै

छाया प्रकाश लगभग परू््णत: संचारित होता ह।ै

?

?
क््योों

कहाँ

क््यया होता

जाँच

औ
र क््‍यया

कब

क
ौन-सा

क््‍यया होगा

क्‍यों 
नही

क््यया होगा 
यदि

क््‍यया होना 
चाहिए

क््‍यया 
यह हो 
सकता 

है

क
ब तक

किसका
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चित्र — 11.16

साहिल

रेखा

कासिमा

पैट्रिक

5.	 चित्र 11.18 मेें दर््शशाया गया ह ैकि एक स््थथिर टॉर््च के 
सामने रखी गेेंद की छाया दीवार पर बनी ह।ै परिदृश््य 
(i) मेें गेेंद टॉर््च के समीप ह,ै जबकि परिदृश््य (ii) मेें गेेंद 
दीवार के समीप ह।ै दिए गए विकल््पोों (क) और (ख) मेें 
से दोनोों परिदृश््योों का सबसे उपयकु्‍त प्रदर््शन करने वाले 
चित्र का चयन कीजिए

6.	 चित्र 11.18 के आधार पर स््तम््भ ‘क’ मेें टॉर््च की 
स््थथिति का स््तम््भ ‘ख’ मेें गेेंद की छाया के अभिलक्षणोों 
के आधार पर मिलान कीजिए।

चित्र — 11.18

(i)

(ii)

(क)

(ख)

यदि टॉर््च गेेंद के समीप है छाया बहुत छोटी बनेगी

यदि टॉर््च गेेंद से बहुत दरू है छाया बहुत बड़ी बनेगी

यदि गेेंद को इस व््यवस््थथा से हटा दिया जाए पर्दे पर दो छाया दिखाई देेंगी

यदि इस व््यवस््थथा मेें गेेंद के बाई ंओर दो टॉर््च ली जाएं पर्दे पर एक चमकदार चकता दिखाई दगेा 

स््तम््भ क स््तम््भ ख

(क) (ख) (ग) (घ)
चित्र — 11.17

3.	 साहिल, रेखा, पटै्रिक और कासिमा चित्र 11.16 
मेें दर््शशाए गए पाइप से मोमबत्ती की लौ को दखेने 
का प्रयास कर रह े हैैं। इनमेें से कौन लौ दखे 
पाएगा?

4.	 चित्र 11.17 मेें दर््शशाए गए प्रतिबिम््बोों को दखेिए 
और लड़के की छाया को दर््शशाने वाले सही चित्र 
का चयन कीजिए।
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7.	 माना कि आप चित्र 11.19 मेें दर््शशाए गए वकृ्ष को सचूीछिद्र कैमरे की 
सहायता से दखेते हैैं। वकृ्ष के प्रतिबिब की पर्दे पर प्राप्‍त आकृति की 
रुपरेखा बनाइए।

8.	 कागज के किसी टुकड़़े पर अपना नाम लिखिए और इसे समतल दर््पण 
के सामने इस प्रकार पकड़िए कि कागज दर््पण के समातर रह।े इसके 
प्रतिबिब का आरेख बनाइए। कागज पर लिख ेनाम और दर््पण मेें बने 
इसके प्रतिबिब के बीच आप क््यया अतंर दखेते हैैं? इस अतंर के कारण 
की व््ययाख््यया कीजिए।

9.	 अपने मित्र की सहायता से अपनी छाया की लम््बबाई सबुह 9 बजे, दोपहर 12 बजे और 
दोपहर पश््‍चचात 4 बजे मापिए। अपने प्रेक्षणोों को लिखिए:

	 (क)	 आपकी छाया किस समय सबसे छोटी होती ह?ै
	 (ख)	 आपके विचार से ऐसा क््योों होता ह ै?
10.	 निम््नलिखित कथनोों के आधार पर सही विकल््प चनुिए :

कथन (क): किसी समतल दर््पण द्वारा बना प्रतिबिंब पार््श्‍‍वत: व््ययुत्कक्रमित होता ह।ै

कथन (ख): अगं्रेजी वर््णमाला के वर््ण T और O के समतल दर््पण मेें बने प्रतिबिब वैसे 
ही दिखते हैैं जैसे ये वर््ण हैैं।

(i)	 दोनोों कथन सत््य हैैं।
(ii)	 दोनोों कथन असत््य हैैं।

(iii)	 कथन (क) सत््य ह,ै किन््ततु कथन (ख) असत््य ह।ै
(iv)	 कथन (क) असत््य ह,ै किन््ततु कथन (ख) सत््य ह।ै

11.	 मान लीजिए कि आपको चित्र 11.20 मेें दर््शशाई गई आकृति की एक 
नलिका और दो ऐसे समतल दर््पण दिए गए हैैं जिनका व््ययास नलिका के 
व््ययास से कम ह।ै क््यया इस नलिका का उपयोग परिदर्शी बनाने के लिए 
किया जा सकता ह?ै यदि आपका उत्तर हाँ ह ैतो नलिका पर वह स््थथान 
अकंित कीजिए जहाँ आप समतल दर््पण लगाएगंे।

12.	 बहुत अधिक ऊंचाई पर उड़ते हुए पक्षियोों की छाया हमेें धरती पर दिखाई नहीीं दतेी ह।ै 
लेकिन जब कोई पक्षी धरती के निकट उड़ता ह ैतो उसकी छाया धरती पर दिखाई दतेी 
ह।ै विचार कीजिए और बताइए कि ऐसा क््योों होता ह?ै

अन््ववेषणात््मक परियोजनाएँ

	� जहाँ आप रहते हैैं, क््यया वहाँ आपने कभी कोई जुगनू देखा ह?ै यदि नहीीं, तो अपने 
अग्रजोों से पूछिए कि क््यया उस क्षेत्र मेें कभी जुगनू दिखाई पड़ते थे। यदि हाँ, तो उन 
कारणोों का पता लगाइए जिनके कारण वे दिखाई देने बंद हो गए हैैं। इसके बारे मेें एक 
कहानी बनाइए।

चित्र — 11.19

चित्र — 11.20

नवाचार

अन््ववेषण

जिज्ञासा

खोज

जाँच
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	� क्रियाकलाप 11.4 को दोहराइए, परन््ततु इस बार टॉर््च के प्रकाश उत््सर््जक सिरे को रंगीन 
पारदर्शी कागज से ढक दीजिए और छाया का रंग दखेिए। यह क्रिया विभिन््न रंगोों के 
पारदर्शी कागजोों का उपयोग करके दोहराइए।

	� एक समतल दर््पण किसी वस््ततु का केवल एक प्रतिबिब बनाता ह।ै किन््ततु यदि दो या दो 
से अधिक समतल दर््पण एक दसूरे से कोई कोण बनात हुए या एक दसूरे के समातर रख े
होों तो क््यया होगा? दो दर््पण चित्र 11.21 कि मेें दर््शशाए अनसुार रख कर पता लगाइए कि 
इनसे कितने प्रतिबिब बनते हैैं।

चित्र 11.21 — दो दर््पणोों मेें बन प्रतिबिम््बोों का अवलोकन 

	� आपको एक छोटा समतल दर््पण दिया गया ह।ै क््यया इस दर््पण मेें इस के आमाप (आकार) 
से बड़ी वस््ततु जैसे कि किसी विशाल वकृ्ष का प्रतिबिब बन सकता ह?ै विचार कीजिए 
और परू््ववानमुान लगाइए। फिर क्रियाकलाप कीजिए। 

रोचक तथ््य
सरू््य से उत््सर््जजित प्रकाश को पथृ््ववी तक पहुचँने मेें लगभग 8 मिनट 20 सेकंड लगते ह।ै अत: यदि सरू््य 
अचानक प्रकाश उत््सर््जजित करना बंद कर द,े तो उसके बाद 8 मिनट 20 सेकंड तक हमेें इस बात का 
पता नहीीं चलेगा।

समाज

कला

अर््थव्यवस््थथा 

भूगोल

प्रौद्योगिकी

इतिहास

अ
ंतर्

्वविष
यक



पथृ््‍ववी, चंद्रमा और सरू््य12
तमिल नाडु के कन््‍ययाकुमारी मेें, 12 वर्षीय रश््ममिका एक सबुह उत््‍ससुकता परू््वक साइकिल चला 
कर विद्यालय जा रही थी। वह बहुत उत््ससाहित थी क्‍योंकि उसके विज्ञान शिक्षक ने तय किया 
था कि उस दिन के एक कालांश मेें सभी विद्यार्थी अपने कुछ रोचक अनभुवोों को साझा करेेंगे 
तथा उनकी व््‍ययाख््‍यया करने का प्रयास भी करेेंगे।

रश््ममिका का ध््‍ययान प्राय: इस बात पर जाता था कि अपराह्न मेें विद्यालय से लौटते समय 
नारियल के वकृ्षषों की छाया प्रात: काल की इनकी छाया की अपके्षा छोटी होती थी। इस विषय 
पर विचार करने पर वह इस निर््णय पर पहुचँी कि दिन के समय आकाश मेें सरू््य की स््थथिति 
मेें परिवर््तन होने से छाया के आमाप मेें परिवर््तन होता ह।ै लेकिन उसे कक्षा 6 (विज्ञान की 
पाठ्यपसु््तक ‘जिज्ञासा’ के अध््ययाय ‘पथृ््ववी से परे’) मेें पढ़़ा हुआ याद आया कि पथृ््‍ववी सरू््य के 
चारोों ओर घमूती ह,ै और वह उलझन मेें पड़ गई। अब वह संशय मेें थी कि आकाश मेें सरू््य 
गतिमान ह ैअथवा पथृ््‍ववी!
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12.1 पृथ््‍ववी का घूमना

आपने यह भी दखेा होगा कि सरू््य परू््व मेें उदित होता ह ैऔर पश््‍चचिम मेें अस्‍त होता ह।ै क््‍यया आपने 
कभी यह सोचा ह ैकि ऐसा क्‍यों होता ह?ै आइए, हम इसको समझने का प्रयास करते हैैं। क््‍यया 
आपने किसी पार््क  मेें अथवा अपने वि़द्यालय मेें चक्रीय हिडंोले (चक््करदार झलुा) पर सवारी 
का आनंद लिया ह?ै आइए, हिडंोले की सवारी के लिए चलते हैैं।

क्रियाकलाप 12.1 आइए, खोज करेें

	� एक चक्रीय हिडंोले (चक््करदार झलुा) पर बाहर की ओर मखु करके बैठिए जैसा कि 
चित्र 12.1 मेें दर््शशाया गया ह।ै 

चित्र 12.1 — घमूते चक्रीय हिडंोले (चक््करदार झलुा) 
पर बैठी हुई लड़की द्वारा अपने आस-पास की वस््ततुओ ं

का अवलोकन 

	� किसी व्‍यक््‍तति से हिडंोले को धीरे से चित्र 12.1 मेें दर््शशाए 
अनसुार वामावर््त दिशा मेें घमुाने के लिए कहिए। जब 
आप घमूते हुए हिडंोले मेें बैठे हुए होों तब अपने आस-
पास दखेिए। क््यया आपको आस-पास की वस््‍ततुए ंघमूती 
हुई प्रतीत होती हैैं? ये वस््ततुए ं किस ओर घमूती हुई 
प्रतीत होती हैैं? 

जब आप वामावर््त दिशा मेें घमूते हैैं तो आपको अपने 
आस-पास की वस््‍ततुए ंविपरीत दिशा अर््थथात दक्षिणावर््त दिशा 
मेें घमूती हुई प्रतीत होती हैैं।

	� वामावर््त दिशा मेें घमूते हिडंोले (झलेू) मेें बैठे हुए आप 
अपने सामने के किसी विशषे वकृ्ष (अथवा किसी 
भवन) पर अपनी दृष््‍टटि केन्द्रित कीजिए।

आप अपने सामने के इस वकृ्ष को किस दिशा मेें घमूते हुए 
पाते हैैं? क््‍यया यह प्रत््‍ययेक क्षण आपकी दृष््‍टटि मेें बना रहता ह?ै

वकृ्ष आपके परित: विपरीत अर््थथात दक्षिणावर््त दिशा मेें, घमूता हुआ प्रतीत होता ह।ै वामावर््त 
दिशा मेें घमूते हिडंोले (झलेू) से दखेने पर आपको वकृ्ष आपके बाए ंओर से प्रकट होता हुआ 
प्रतीत होता ह ैऔर दाए ंओर से दृष््‍टटि से ओझल होते प्रतीत होता ह।ै

चक्रीय हिडंोले (चक््करदार झलुा) मेें सवारी करते समय हमारे अवलोकनोों का उपयोग 
करके, आइए, विचार करेें। जब हम पथृ््‍ववी से दखेते हैैं तो सरू््य परू््व दिशा मेें प्रकट होता हुआ प्रतीत 
होता ह।ै यह आकाश मेें परू््व से पश््‍चचिम की ओर गति करता ह ैऔर पश््‍चचिम मेें ओझल हो जाता 
ह।ै क््‍यया यह इगंित करता ह ैकि सरू््य आकाश मेें गतिमान ह?ै अथवा यह भी तो हो सकता ह ैकि 
पथृ््‍ववी घरू््णन कर रही हो और सरू््य केवल घमूता हुआ प्रतीत हो रहा हो?

वस््‍ततुत: सरू््य इसलिए घमूता हुआ प्रतीत होता ह ैक्‍योंकि हम इसे पथृ््‍ववी से दखेते हैैं जो स्‍वत: 
घरू््णन कर रही ह।ै 
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पथृ््‍ववी अपने स््‍थथान पर किस दिशा मेें घमू रही ह?ै इसे समझने हते ुआइए कुछ घरू््णन करती 
हुई वस््‍ततुओ ंका स््मरण करते हैैं। क््‍यया आपने लट्टू को अपनी धरुी पर घरू््णन करते हुए दखेा ह ै
(चित्र 12.2 क)? अथवा घमूते हुए पंख ेको दखेा ह ै(चित्र 12.2 ख) ? अथवा किसी गेेंद को 
घरू््णन कराने का प्रयास किया ह ै(चित्र 12.2 ग)?

चित्र 12.2 (क) घरू््णन करता लट्टू, (ख) घमूता पंखा, (ग) घरू््णन करती गेेंद

(क) (ख) (ग)

उत्तरी ध्रुव

उत्तरी गोलार््ध
पश््‍चचिम

विषवुत वतृ्त

दक्षिणी गोलार््ध

दक्षिणी ध्रुव

चित्र 12.3 — पथृ््ववी का घरू््णन

पथृ््ववी का 
घरू््णन अक्ष

परू््व

इसी प्रकार पथृ््‍ववी भी अतंरिक्ष मेें अपनी धरुी पर घरू््णन करती ह ैजसैा कि चित्र 
12.3 मेें दर््शशाया गया ह।ै पथृ््‍ववी का घूर््णन अक्ष उसके भौगोलिक उत्‍तरी ध्रुव 
और दक्षिणी ध्रुव से गजुरता ह।ै पथृ््‍ववी लगभग 24 घटें मेें एक घूर््णन परू््ण करती ह।ै

चित्र 12.3 मेें जब उत्‍तरी ध्रुव के ऊपर से दखेा जाता ह ैतो पथृ््‍ववी वामावर््त 
दिशा मेें अर््थथात पश््‍चचिम से परू््व की ओर घमू रही होती ह।ै

आइए, इसे एक ग््‍ललोब की सहायता से समझने का प्रयास करेें। आप कक्षा 
6 मेें पथृ््‍ववी का निरूपण करने के लिए ग््‍ललोब का उपयोग कर चकेु हैैं और उस 
पर आपने उत्‍तरी ध्रुव, दक्षिणी ध्रुव और भमूध्‍य की पहचान की थी। कक्षा 6 
की सामाजिक विज्ञान की पाठ्यपसु््तक ‘समाज का अध््ययन: भारत और उसके 
आगे’ मेें आपने यह भी सीखा था कि पथृ््‍ववी का अक्ष उत्‍तरी और दक्षिणी ध्रुव 
से गजुरता ह।ै

क्रियाकलाप 12.2 आइए, खोज करेें

	� पथृ््‍ववी का निरूपण करने के लिए ग््‍ललोब का उपयोग करेें और उस पर अपनी 
अवस््थथिति (स््थथिति) अकंित करने हते ु एक छोटा स््टटिकर लगाए ं (चित्र 
12.4 क)।

	� उत्‍तरी ध्रुव के ऊपर से दखेते हुए ग््‍ललोब को उसके अक्ष के परित: वामावर््त 
दिशा मेें धीरे-धीरे घमुाए।ं

	� अवलोकन करेें कि आपकी अवस््थथिति (स््थथिति) पथृ््ववी के अक्ष के परित: 
किस प्रकार घरू््णन करती ह ैऔर एक चक्र परूा करने के पश््‍चचात अपनी मलू 
स््थथिति मेें वापस आ जाती ह।ै

घरू््णन किसी वस््‍ततु की ऐसी गति ह ैजिसमेें उसके सभी 
भाग एक काल्‍पनिक रेखा के परित: बंद वतृ््‍तताकार पथोों 
पर घमूते हैैं। इस रेखा को घरू््णन-अक्ष कहते हैैं।

गहन 
चिंतन

चित्र 12.4 (क) — पथृ््‍ववी का घरू््णन 
समझने हते ुग््‍ललोब का उपयोग

स््टटिकर
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चित्र 12.4 (ख) — दिन और रात की परिघटनाए ँसमझने हते ु
ग््ललोब एवं टॉर््च का उपयोग

	� सरू््य को निरूपित करने हते ु एक टार््च लीजिए। 
क्रियाकलाप के आगे के चरणोों को करने हते ु
अपेक्षाकृत अधंरेे कमरे मेें जाए।ं

	� अब टॉर््च से लगभग 1.5 m दूरी, पर रखे ग््‍ललोब 
पर प्रकाश डालेें जैसा कि चित्र 12.4 (ख) मेें 
दर््शशाया गया है। क््‍यया आपने ध््‍ययान दिया कि किस 
प्रकार ग््‍ललोब का आधा भाग टॉर््च के प्रकाश से 
प्रकाशमान होता है जबकि दूसरे आधे भाग मेें 
अंधेरा रहता है?

ग््‍ललोब के जिस आध ेभाग मेें प्रकाश पड़ता ह ैवहां 
दिन का समय होता ह ैऔर दसूरे आध ेभाग मेें रात का 
समय होता ह।ै

	� भारत मेें सरू्योदय सर््वप्रथम परू्वी भाग मेें और इसके पश््‍चचात अन्‍य भागोों मेें होता ह।ै ग््‍ललोब 
पर भारत के परू्वी भाग को दखेते हुए ग््‍ललोब को एक दिशा मेें घमुाए ंऔर इसके पश््‍चचात 
विपरीत दिशा मेें घमुाए।ं जब प्रकाश सर््वप्रथम भारत के परू्वी भाग पर पड़ता ह ैतब घरू््णन 
की दिशा क््‍यया होती ह?ै 

जब ग््‍ललोब उत्‍तरी-दक्षिण अक्ष के सापेक्ष पश््‍चचिम से परू््व की ओर घमूता ह ै तो प्रकाश 
सर््वप्रथम भारत के परू्वी भाग पर पड़ता ह।ै 

	� अब ग््‍ललोब को पश््‍चचिम से परू््व की ओर घमुाते हुए पथृ््‍ववी पर अपनी अवस््थथिति (स््थथिति) का 
अवलोकन करेें। क््‍यया यह दिन और रात के चक्र से गजुरती ह?ै

सरू्योदय तब होता ह ैजब आपकी अवस््थथिति (स््थथिति) प्रकाशमान क्षेत्र मेें आती ह ैऔर 
सरू््ययास्‍त तब होता ह ैजब आपकी अवस््थथिति (स््थथिति) मेें अधंरेे मेें जाती ह।ै

पथृ््‍ववी के पश््‍चचिम से परू््व की ओर घरू््णन के कारण दिन-रात का चक्र चलता ह।ै जैसा कि 
चित्र 12.5 मेें दर््शशाया गया ह,ै पथृ््‍ववी के सरू््य के सामने वाले भाग मेें दिन होता ह ैजबकि दसूरे भाग 
मेें अधंरेा होने के कारण रात होती ह।ै

चित्र 12.5 — सरू््य का प्रकाश पथृ््‍ववी की आधी सतह पर पड़ता है

उत्‍तरी ध्रुव

सरू््य का प्रकाश

पथृ््ववी का घरू््णन 
अक्ष

आइए, हम और खोजेें और समझेें कि 
पथृ््‍ववी के घरू््णन के कारण, पथृ््‍ववी पर दिन 
और रात कैसे होते हैैं?
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अब आप कल्‍पना कीजिए कि आप पथृ््‍ववी की विषवुत रेखा पर खड़़े हैैं और पथृ््‍ववी के एक 
घरू््णन के दौरान आकाश का अवलोकन कर रह ेहैैं जबकि पथृ््‍ववी पश्चिम से परू््व की ओर घरू््णन कर 
रही ह।ै आप क््‍यया अवलोकन करेेंगे? क््‍यया आपका अवलोकन चित्र 12.6 मेें दर््शशाई गई लड़की 
के अवलोकन के समान होगा?

चित्र 12.6 : घरू््णन करती हुई पथृ््‍ववी पर विषवुत रेखा से सरू््य को दखेने वाली एक लड़की

2. मध््‍ययाह्न के समय मैैं घमूकर नई स््थथिति मेें पहुचँ जाती हू ँ
जहाँ पर सरू््य उर््धध्‍‍ववाधरत: सिर के ऊपर दिखाई दतेा ह।ै

3. संध््‍यया समय तक मैैं और आगे 
घमू जाती हू।ँ सरू््य पश््‍चचिम से बांई 
ओर से मरेी दृष््‍टटि से ओझल होने 
लगा ह।ै अब रात्रि के आकाश मेें 

तारे दिखाई दनेे लगेेंगे।

1. मैैं उत्‍तर की ओर मुहँ करके 
खड़़ी हू ँऔर मरेी पीठ दक्षिण 
की ओर ह।ै प्रात: कालीन सरू््य 
परू््व दिशा मेें मरेे दाहिनी तरफ 

प्रकट होता ह।ै

परू््व पश््‍चचिम

पर््व


पश्
्‍चचि

म पर््व
पश््‍चचिम

उत्‍तरी ध्रुव

पथृ््‍ववी के घरू््णन के कारण ऐसा प्रतीत होता ह ै कि सरू््य परू््व दिशा मेें उदित होता ह ैऔर 
आकाश मेें परू््व से पश््‍चचिम की ओर चलता हुआ पश््‍चचिम दिशा मेें अस्‍त होता ह ै(चित्र 12.6)। 
तब रात्रि प्रारम्‍भ होती ह ैऔर आकाश मेें तारे दिखने लगते हैैं।

रोचक तथ्‍य 
इस पाठ्यपसु्‍तक के एक परू््ववर्ती अध््‍ययाय ‘समय एवं गति का मापन’ 
मेें आपने सीखा था कि कैसे गैलीलियो नामक एक वैज्ञानिक ने लोलक 
के एक महत्‍वपरू््ण गणु का पता लगाया और सत्रहवीीं शताब््‍ददी मेें दसूरे 
वैज्ञानिक हाइगेन्‍स ने उस गणु का उपयोग समय मापने हते ु लोलक 
घड़‍ियां बनाने के लिए किया। उन््‍ननीसवीीं शताब््‍ददी के मध्‍य मेें एक अन्‍य 
वैज्ञानिक लीऑन फोको ने पहली बार पथृ््‍ववी के घरू््णन के प्रदर््शन हते ुएक 
लंबे लोलक का उपयोग किया। इस लोलक को उनके सम््‍ममान मेें फोको 
पेेंडुलम के नाम से जाना जाता ह।ै इसमेें एक भारी गोलक एक लंबी डोरी 
के साथ किसी ऊँची छत से लटका होता ह।ै 

22 m की लंबाई वाला एक फोको पेेंडुलम दिल््‍लली मेें भारत की नई 
संसद के संविधान सदन मेें छत-रोशनदान से लटकाया गया ह।ै यह भारत 
के विचार को ब्रह््माांड की विशालता के साथ एकीकृत करने का प्रतीक ह।ै 
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हां, बिल््‍ककु ल! पथृ््‍ववी के घरू््णन का तारोों पर प्रभाव 
दखेने हते ुचलो हम रात्रि-आकाश मेें तारोों को 
दखेते हैैं।

क्रियाकलाप 12.3 : आइए, खोज करेें

	� मार््च और मई के मध्‍य की किसी संध््‍यया के आरंभ मेें कक्षा 6 विज्ञान पाठ्यपुस््तक 
‘जिज्ञासा’ के अध््ययाय ‘पथृ््ववी से परे’ मेें अपनाई गई विधि का उपयोग करके सप्‍तर््षषि 
(बिग डिपर) और यदि दिखाई दे तो ध्रुव तारे को भी पहचानिए।

	� अपने रात्रि-आकाश के अवलोकन का स््‍थथान 
और तिथि नोट कीजिए। यह क्रियाकलाप एक 
ही रात्रि मेें किया जाना चाहिए।

	� ध्रुव तारे के सापेक्ष आकाश मेें सप्‍तर््षषि की 
स््थथित‍‍ि का आरेख बनाइए। (यदि आपको 
ध्रुव तारा नहीीं दिखता ह ै तो सप्‍तर््षषि की 
दिशा मेें भमूि पर किसी वकृ्ष अथवा भवन 
की स््थथिति के सापेक्ष सप्‍तर््षषि की स््थथिति का 
आरेख बनाइए)। अपने आरेख के साथ अपने 
अवलोकन का समय अकंित करेें जैसा कि 
चित्र 12.7 मेें दर््शशाया गया ह।ै

	� दो घटें पश््‍चचात सप्‍तर््षषि का पनु: अवलोकन करिए। क््‍यया यह अपनी स््थथिति से हट गया ह?ै 
पनु: इसकी स््थथिति का आरेख बनाईए और समय नोट कीजिए।

	� उपरोक्‍त चरण को दो घण््‍टटे पश््‍चचात पनु: दोहराइए, इस स््थथिति का आरेख बनाईए और 
समय नोट कीजिए।

	� उपरोक्‍त चरण को दो घण््‍टटे पश््‍चचात पनु: दोहराईए। क््‍यया आप अवलोकन कर पाते हैैं कि 
सप्‍तर््षषि, ध्रुव तारे के चारोों ओर घमूता हुआ प्रतीत होता ह?ै (यदि आप ध्रुव तारे को नहीीं 
भी दखे पाते हैैं तो सिर््फ  अपने द्वारा निर््धधारित वकृ्ष अथवा भवन के सापेक्ष सप्‍तर््षषि की गति 
पर ध््‍ययान देें।)।

उत्‍तरी गोलार््ध से दखेने पर पथृ््‍ववी का घरू््णन-अक्ष ध्रुव तारे के बहुत निकट के बिन््ददु की और 
इगंित करता ह।ै इसलिए, पथृ््‍ववी से आकाश मेें ध्रुव तारा लगभग स््थथिर प्रतीत होता ह।ै सभी तारे 
इसके चारोों ओर घमूते हुए प्रतीत होते हैैं। सरू््य की भांति चदं्रमा भी परू््व दिशा की ओर उदित और 
पश््‍चचिम दिशा की ओर अस्‍त होता प्रतीत होता ह।ै इसका कारण यही ह ैकि पथृ््‍ववी अपनी अक्ष 
पर पश््‍चचिम से परू््व की ओर घमूती ह।ै

चित्र 12.7 — पणु ेमेें अवस््थथित किसी विद्यार्थी द्वारा 1-2 अप्रैल के बीच की रात्रि 
को दखे ेगए सप्‍तर््षषि का निरूपक आरेख (क्रियाकलाप 12.3) के लिए।

3 AM

5 AM

1 AM 11 PM

9 PM

7 PM

उत्‍तर-परू््व
उत्‍तरउत्‍तर-पश्‍च‍िम

क्‍योंकि पथृ््‍ववी घमू रही ह,ै तो क््‍यया सरू््य 
की भांति सितारे भी आकाश मेें घमूते 
प्रतीत नहीीं होने चाहिए?
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रोचक तथ्‍य
खगोल-फोटोग्राफर कैमरे के शटर को लंबे समय तक 
खलुा रखकर दीर््घ-उदभासन फोटोग्राफ लेते हैैं। ऐसे 
फोटोग्राफ मेें तारोों की दृष्‍ट-गति वतृ्‍तों के चापोों के रूप मेें 
अभिलेखित होती ह,ै जिन््हेें स््‍टटार ट्रेल्‍स के नाम से जाना 
जाता ह।ै

(तस््ववीर महुली, महाराष्टट्र से ली गई ह)ै

रोचक तथ्‍य
आर््यभट सहित प्राचीन भारतीय खगोलविदोों ने रात्रि-आकाश मेें सरू््य, चन्दद्रमा, ग्रहोों और तारोों की 
दृष्‍ट-गति का अवलोकन किया था। आर््यभट प्राचीन भारत के एक प्रसिद्ध गणितज्ञ और खगोलविद ्
थे जिन््होोंने सामान््य संवत ्5 वीीं शताब््ददी मेें एक महत््वपरू््ण ग्रंथ आर््यभटीय लिखा था। आर््यभटीय 
के ‘गोलापद’ खण्‍ड के 9 वेें श््‍ललोक मेें पथृ््ववी के घरू््णन के कारण तारोों की दृष्‍ट-गति की व््ययाख््यया की 
गई ह।ै
¥ÙéÜæð×»çÌÙæñüSÍÑ ÂàØˆØ¿Ü¢ çßÜæð×»¢ ØmÌ÷ïÐ
¥¿ÜæçÙ ÖæçÙ ÌmÌ÷ï â×Âçp×»æçÙ ÜVæØæ×÷ïH
जिस प्रकार आगे बढ़ती नाव म ेबैठा व््यक््‍तति स््थथिर वस््ततुओ ंको पीछे की ओर गति करता हुआ दखेता 
ह।ै इसी प्रकार लंका के लोगोों को स््थथिर तारे पश््‍चचिम की ओर गतिमान दिखाई पड़ते हैैं। 
आर््यभट ने पथृ््ववी द्वारा अपने अक्ष के परित: एक परू््ण घरू््णन म े लगने वाले समय का अनमुान 
(आधनुिक मात्रकोों मेें) लगभग 23 घण््‍टटे 56 मिनट 4.1 सेकंड लगाया। यह मान वर््तमान मेें स््ववीकृत 
मान के इतना निकट ह ैकि दखेकर विस््मय होता ह।ै

मैैंने दखेा ह ै कि वर््ष के अलग-अलग महीनोों मेें 
सरू््ययास््त के समय परू््व मेें दिखने वाले तारे और 
तारामडंल बदलते रहते हैैं। 

हाँ। शायद इसीलिए हमेें कक्षा 6 मेें वर््ष के कुछ निश््‍चचित काल 
मेें ही कुछ तारोों और तारामडंलोों को दखेने के लिए कहा गया 
था। लेकिन एक वर््ष की अवधि मेें रात्रि आकाश के उसी भाग 
मेें भिन््न-भिन््न तारे क््योों दिखाई दतेे हैैं?
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12.2 पृथ््ववी का परिक्रमण

कक्षा 6 मेें हमने सीखा ह ैकि पथृ््ववी अपने अक्ष के परितः घरू््णन करने के साथ-साथ सरू््य के चारोों 
ओर परिक्रमण भी करती ह।ै यह गति घरू््णन से भिन््न ह।ै परिक्रमा किसी वस््ततु की किसी अन््य 
वस््ततु के चारोों ओर एक बंद पथ पर गति होती ह।ै 

कोई पिंड किसी अन््य पिंड के परित: जिस पथ पर गमन करता ह ैवह उसकी कक्षा कहलाता 
ह।ै यदि ऊपर से दखेा जाए (चित्र 12.8), तो सरू््य के परित: पथृ््ववी की कक्षा लगभग वतृ्ताकार 
ह।ै (कक्षा 6 की विज्ञान की पाठ्‌य पसु््तक ‘जिज्ञासा’ के अध््ययाय ‘पथृ््ववी से परे’ मेें दिए गए सौर 
परिवार के चित्र मेें कक्षा दीर््घवतृ्ताकार दिखाई गयी थी क््योोंकि यह कक्षा का एक पार््श्‍‍व दृश््य 
था।) पथृ््ववी सरू््य के चारोों ओर एक परिक्रमा लगभग 365 दिन और 6 घटें मेें परूा करती ह।ै 

12.2.1 पृथ््ववी से देखने पर रात्रि-आकाश का परिवर््ततित होता दृश््य 
प्रत््ययेक संध््यया सरू््य पश््‍चचिम दिशा मेें अस््त होता ह ैऔर तारोों भरा रात्रि-आकाश दृष््‍टटिगोचर हो 
जाता ह।ै हम जानते हैैं कि ऐसा पथृ््ववी के घरू््णन के कारण होता ह।ै चुकँि पथृ््ववी सरू््य के चारोों ओर 
संतत परिक्रमा भी करती ह ैइसलिए जब हम भिन््न-भिन््न दिशाओ ंमेें दखेते हैैं तो परेू वर््ष मेें 
सरू््ययास््त के पश््‍चचात रात्रि-आकाश म ेदिखाई दनेे वाले तारे भी परिवर््ततित होते रहते हैैं। यह परिवर््तन 
चित्र 12.8 मेें भी दर््शशाया गया ह।ै

चित्र 12.8 सरू््य के चारोों ओर पथृ््ववी की परिक्रमा के कारण वर््ष भर रात्रि-आकाश का 
दृश््य परिवर््ततित होता रहता ह।ै (दरूियाँ और आमाप सही अनपुात के अनसुार नहीीं हैैं)

मार््च

सरू््ययास््त के 
समय उदित 

होने वाले तारे

सरू्योदय के 
समय अस््त 

होने वाले तारे
विभिन््न महीनोों मेें भिन््न 
भिन््न तारे का सरू््ययास््त 
के समय उदय होना

जनू दिसंबर

सितम््बर

सरू््य

रात्रि-आकाश मेें तारोों के पैटर्ननों (जिनके विषय मेें आपने कक्षा 6 मेें पढ़ा था) मेें होने वाले इस 
परिवर््तन को आप भी नोट कर पाएगंे यदि एक माह के बाद रात्रि-आकाश का पनु: उसी समय 
पर अवलोकन करेें जिस समय पर आज अवलोकन रह ेहैैं।
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रोचक तथ््य 
पश््‍चचिम भारत की तापी घाटी मेें भील और पवारा स्‍वदशेी समदुाय हैैं जो आकाश मेें कुछ 
तारोों के पैटर्ननों की उपस््थथिति को मानसनू की वर््षषा के आगमन के संकेत के रूप मेें उपयोग 
करते रह ेहैैं।

12.2.2 पृथ््ववी पर ऋतुएं 

मैैंने ध््‍ययान दिया ह ैकि प्रत््ययेक वर््ष मेें ऋतएु ं
एक निश्चित चक्रिय क्रम मेें ही आती हैैं। 
क््यया यह किसी तरह सरू््य के चारोों ओर 
पथृ््ववी की परिक्रमा से संबंधित ह?ै 

मैैंने यह भी दखेा ह ै कि 
ग्रीष््मकाल मेें दिन शीतकाल 
के दिनोों की तलुना मेें लंबे 
होते हैैं।

पथृ््ववी का घरू््णन अक्ष इसकी कक्षा के सापेक्ष अभिलंबवत ्नहीीं ह,ै अपित ुझकुा हुआ ह।ै पथृ््ववी 
सरू््य के चारोों ओर परिक्रमा करते समय इस झकुाव को बनाए रखती ह ै(चित्र 12.9)। पथृ््ववी के 
अक्ष के झकुाव और पथृ््ववी के गोलाकार होने के कारण यहाँ भिन््न-भिन््न ऋतएु ँहोती हैैं। आइए, 
पता करेें कि ऋत ुपरिवर््तन कैसे होता ह?ै

उत्तरी ध्रुव
उत्तरी ध्रुव

उत्तरी ध्रुव

मार््च

दिसंबर
जनू

उत्तरी गोलार््ध मेें 
शीत ऋतु

उत्तरी गोलार््ध मेें 
ग्रीष््म ऋतु

सितम््बर

उत्तरी ध्रुव

चित्र 12.9 — सरू््य के चारोों ओर परिक्रमा करते समय पथृ््ववी की विभिन््न स््थथितियाँ (पथृ््ववी की कक्षा अण््‍डडाकार प्रतीत 
होती ह ैक््योोंकि यह दृश््य पार््श्‍‍व से दिखाया गया ह ैन कि ऊपर से।) (आमाप और दरूियाँ सही अनपुात मेें नहीीं हैैं।)

जनू माह मेें पथृ््ववी का उत्तरी गोलार््ध सरू््य की ओर झकुा होता ह ैजबकि दक्षिणी गोलार््ध सरू््य 
से परे की ओर होता ह ै(चित्र 12.9)। जैसा चित्र 12.10 (क) मेें दखेा जा सकता ह ैकि पथृ््ववी की 
सतह के गोलाकार होने के कारण उत्तरी गोलार््ध मेें सरू््य की किरणोों की निश््‍चचित मात्रा दक्षिणी 
गोलार््ध की तलुना मेें एक छोटे क्षेत्र मेें फैलती हैैं। इसलिए इस क्षेत्र मेें गर्मी अधिक होती ह।ै
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इसके अतिरिक्‍त उत्तरी गोलार््ध जनू माह मेें 12 घटें से अधिक समय तक सरू््य का प्रकाश 
प्राप्‍त करता ह ै(चित्र 12.11 क)। अतः उत्तरी गोलार््ध द्वारा तीव्र सरू््य का प्रकाश अधिक लंबे 
समय तक प्राप्‍त करने के कारण ग्रीष््म ऋत ुहोती ह।ै दिसंबर माह मेें उत्तरी गोलार््ध मेें स््थथिति 
विपरीत होती ह।ै यहाँ सरू््य का प्रकाश कम समय के लिए प्राप्‍त होता ह ैऔर इसलिए यहाँ शीत 
ऋत ुहोती ह ै(चित्र 12.10 ख और 12.11 ख )।

इस गोलार््ध मेें सरू््य की किरणोों 
की समान मात्रा अपेक्षाकत छोटे 
क्षेत्र मेें फैले होने के कारण सरू््य 
का प्रकाश अत््यधिक तीव्र ह।ै

इस गोलार््ध मेें सरू््य की किरणोों की 
समान मात्रा अपेक्षाकत अधिक 
क्षेत्र मेें फैली होने के कारण सरू््य 

का प्रकाश कम तीव्र ह।ै
जनू दिसंबर

उत्तरी ध्रुव उत्तरी ध्रुव

(क) (ख)

सरू््य की किरणेें

चित्र 12.10 — (क) जनू माह मेें उत्तरी गोलार््ध मेें अत््यधिक तीव्र सरू््य का प्रकाश और दक्षिणी गोलार््ध मेें अपेक्षाकत 
कम तीव्र सरू््य का प्रकाश (ख) दिसंबर मेें विपरीत स््थथिति होती ह।ै

इस गोलार््ध मेें सभी स््थथान पथृ््ववी 
के 24 घटें के घरू््णन काल मेें से 
12 घटें से अधिक समय तक 

प्रकाश प्राप्‍त करते हैैं।

जनू माह मेें प्रत््‍ययेक दिन उत्तरी ध्रुव चौबिसोों घटें 
सरू््य का प्रकाश प्राप्‍त करता है

दिसंबर मेें प्रत््‍ययेक दिन उत्तरी ध्रुव परेू चौबिसोों घटें 
अधंकार मेें रहता है

इस गोलार््ध मेें सभी स््थथान पथृ््ववी 
के 24 घटें के घरू््णन काल मेें से 
12 घटें से अधिक समय तक 

अधंकार मेें रहते हैैं।

जनू दिसंबर(क) (ख)

चित्र 12.11 — उत्तरी गोलार््ध मेें (क) जनू मेें दिन बड़े होते ह ैअर््थथात ्सरू््य का प्रकाश ज््‍ययादा समय तक 
प्राप्‍त होता ह,ै (ख) दिसंबर मेें दिन छोटे होते हैैं अर््थथात ्सरू््य का प्रकाश कम समय तक प्राप्‍त होता ह।ै

दक्षिणी गोलार््ध मेें ऋतओु ंऔर दिन की अवधि उत्तरी गोलार््ध की तलुना मेें विपरीत होती 
हैैं। यहां जनू माह मेें शीतकाल और दिसंबर माह मेें ग्रीष््मकाल होता ह ै (चित्र 12.10 और 
चित्र 12.11)

सरू््य की किरणेें
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पथृ््ववी पर भिन््न-भिन््न ऋतओु ंके आगमन के प्रायः दो गलत कारण दिए जाते हैैं :
	� जब उत्तरी गोलार््ध सरू््य की ओर झकुता ह ैतो वह सरू््य के समीप होता ह।ै
	� पथृ््ववी की कक्षा अडंाकार होने के कारण सरू््य उसके केें द्र से थोड़़ा हटकर होता ह ैअतः 

पथृ््ववी वर््ष भर मेें सरू््य से भिन््न-भिन््न दरूियोों पर होती ह।ै
तथापि दोनोों अवस््थथाओ ंमेें से किसी भी एक अवस््थथा मेें दरूियोों मेें अतंर अत््ययंत कम ह ै

और पथृ््ववी पर भिन््न-भिन््न ऋतओु ंके होने के ये कारण नहीीं हैैं। वास््तव मेें जनवरी माह मेें 
पथृ््ववी सरू््य के सबसे निकट होती ह।ै

गहन 
चिंतन

उत्तरी गोलार््ध मेें सबसे लंबा दिन लगभग 21 जनू को होता ह ैयह उत्तर-अयनांत (ग्रीष््म 
संक््राांति) कहलाता ह।ै उत्तर-अयनांत के बाद दिन की अवधि घटने लगती ह ैजबकि रात्रि की 
अवधि बढ़ने लगती ह।ै इस गोलार््ध मेें सबसे छोटा दिन और सबसे लंबी रात 22 दिसंबर के 
आस-पास होती ह ैजिसे दक्षिण-अयनांत (शीत संक््राांति) कहा जाता ह।ै 21 मार््च तथा 23 
सितंबर के आस-पास दिन और रात 12-12 घटें के होते हैैं। उत्तरी गोलार््ध मेें इन दिनोों को 
क्रमशः बसंत विषवु एवं हमेतं विषवु कहा जाता ह।ै

गहन 
चिंतन

रोचक तथ््य 
उत्तरी ध्रुव पर विषवु दिवस 21 मार््च को सरू््य परू््व दिशा मेें उदित होता ह ैऔर सतत ्छः माह तक 
आकाश मेें बना रहता ह।ै 22 सितंबर को सरू््य अस््त हो जाता ह।ै दक्षिणी ध्रुव पर इसका उल््टटा व््यवहार 
परिलक्षित होता ह।ै इस प्रकार ध्रुवीय प्रदशेोों पर सतत छह माह तक सरू््य चमकता ह ैऔर उसके बाद 
छह महीने वहाँ अधंकार छाया रहता ह।ै 

विषवुत रेखा पर सदवै 12 घटें सरू््य का प्रकाश रहता ह ैऔर 12 घटें अधंकार। विभिन््न 
महीनोों मेें विषवुत रेखा पर पड़ने वाली सरू््य की किरणोों की तीव्रता मेें बहुत कम अतंर होता ह।ै 
अतः भारत के दक्षिणी राज््य जो विषवुत रेखा के निकट हैैं वहाँ ऋत ुपरिवर््तन के प्रभाव बहुत 
स््पष्‍ट नहीीं होते। अन््य प्रभाव जैसे स््थथानिक भगूोलीय अभिलक्षण, समदु्ररों या सागरोों से निकटता 
भी इन दोनोों गोलार्धधों मेें दखे ेगए व््ययापक पैटर्ननों को प्रभावित करते हैैं जैसा आपने सामाजिक 
विज्ञान मेें पढ़ा ह।ै

12.3 ग्रहण 

दिन और रात का चक्र, ऋतएु,ं पथृ््ववी पर जीवन.... 
बहुत कुछ सरू््य पर निर््भर ह।ै क््यया पथृ््ववी और सरू््य के 
बीच परिक्रमा करने वाले दो ग्रहोों द्वारा सरू््य से आने 
वाला प्रकाश अवरुद्ध किया जा सकता ह।ै
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सरू््य की तलुना मेें बधु एवं शकु्र ग्रह अत््ययंत लघ ुआकार के दिखने के कारण ये सरू््य से आने 
वाले प्रकाश को हम तक पहुचँने से कभी भी परू््णतः नहीीं रोक पाते। तथापि, आपको यह जानकार 
आश्चर््य होगा कि चदं्रमा ऐसा कर सकता ह।ै याद कीजिए, कक्षा 6 मेें आपने पढ़ा था कि चदं्रमा 
पथृ््ववी का प्राकृतिक उपग्रह ह ैऔर यह पथृ््ववी के चारोों ओर वैसे ही घमूता ह ैजैसे पथृ््ववी सरू््य के 
चारोों ओर घमूती ह।ै

12.3.1 सूर््य ग्रहण 
किसी निश््‍चचित समय पर सरू््य और पथृ््ववी के बीच चदं्रमा इस प्रकार आ जाता ह ैकि यह सरू््य के 
प्रकाश को हम तक पहुचंने से रोक दतेा ह।ै यह सरू््य ग्रहण कहलाता ह।ै संभवत: आप सोच रह े
होोंगे की चदं्रमा तो सरू््य से बहुत छोटा ह ैफिर यह आकाश मेें चमकते सरू््य के प्रकाश को हम तक 
पहुचंने से कैसे अवरुद्ध कर दतेा ह?ै 

क्रियाकलाप 12.4: आइए, खोज करेें 

चित्र 12.12 — मित्र के सिर को अगंठेू के 
पीछे ढकने का प्रयास

	� अपने मित्र को अपने सामने लगभग 5 मीटर की दरूी पर खड़़ा 
होने के लिए कहिए। उसके सिर को हम सरू््य मान लेते हैैं। 
	� अब अपनी एक आखं बंद कीजिए और मित्र की ओर फैले 
हुए हाथ का अगंठूा ऊपर कीजिए जैसा चित्र 12.12 मेें दर््शशाया 
गया ह।ै क््यया आप अपने मित्र के परेू सिर को अपने अगंठेू से ढक 
सकते हैैं? 

आप अपने अगंठेू से अपने मित्र के परेू सिर को ढक सकते हैैं 
जबकि आपका अगंठूा आपके मित्र के वास््तविक आमाप से बहुत 
छोटा ह।ै ऐसा कैसे हो सकता ह?ै आपकी आखं द्वारा दखेा गया किसी 

वस््ततु का आमाप, जिसे आभासी आमाप भी कहते हैैं, इसके वास््तविक भौतिक आमाप तथा 
आपसे इसकी दरूी दोनोों के ऊपर निर््भर करता ह।ै आपने क्रियाकलाप 12.12 मेें दखेा कि अगँठेू 
तथा मित्र के सिर का आभासी आमाप समान हो गया ह ैक्‍योंकि आपका अगँठूा आपके मित्र की 
तलुना मेें आपके बहुत नजदीक ह।ै 

पथृ््ववी से दखेने पर आकाश मेें चदं्रमा और सरू््य दोनोों के आभासी आमाप एक जैसे होते हैैं। 
चदं्रमा का आमाप सरू््य से बहुत छोटा होते हुए भी ऐसा इसलिए होता ह ैक््योोंकि चदं्रमा सरू््य की 
अपेक्षा हमारे बहुत निकट ह।ै इसलिए, पथृ््ववी से दखेने पर चदं्रमा परेू सरू््य को ढकता हुआ प्रतीत 
हो सकता ह।ै 

यद्यपि बदु्ध और शकु्र ग्रह आमाप मेें चदं्रमा की अपेक्षा बहुत अधिक बड़़े हैैं लेकिन वह चदं्रमा 
की अपेक्षा पथृ््ववी से बहुत अधिक दरूी पर भी हैैं। अतः उनके आभासी आमाप सरू््य की अपके्षा 
बहुत छोटे होते हैैं और वह सरू््य के प्रकाश को अवरुद्ध नहीीं कर पाते। उदाहरण के लिए, जब 
शकु्र, सरू््य और पथृ््ववी के बीच गमन करता ह ैतो यह सरू््य के चमकदार पषृ्ठ के सामने से गजुरते 
हुए एक सकू्षष्म काले धब््बबे की भांति दिखाई पड़ता ह।ै यह घटना जिसे शकु्र ग्रह का पारगमन 
कहा जाता ह ैएक दरु््लभ घटना ह।ै

गहन 
चिंतन
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चित्र 12.13 मेें सरू््य ग्रहण के समय सरू््य, चदं्रमा और पथृ््ववी की स््थथितियोों की क्रम व््यवस््थथा 
दर््शशाई गई ह।ै चदं्रमा की छाया पथृ््ववी के एक छोटे भाग पर पड़ती ह ैजैसा चित्र 12.13 मेें दिखाई 
दतेा ह।ै इस क्षेत्र मेें परूी तरह अधंरेा हो जाता ह ैऔर यहां से सरू््य का कोई भी भाग दिखाई नहीीं 
दतेा ह।ै इस क्षेत्र मेें प्रेक्षक पूर््ण सरू््य ग्रहण का अवलोकन करेेंगे (चित्र 12.14 क)। वे क्षेत्र 
जहाँ चदं्रमा आशंिक रूप से सरू््य के कुछ क्षेत्ररों से आने वाले प्रकाश को ही अवरुद्ध करता ह ै
उनमेें प्रेक्षक आंशिक सरू््य ग्रहण का अवलोकन करते ह ै(चित्र 12.13 एवं चित्र 12.14 ख)। 

पथृ््ववी की कक्षा

आशंिक 
सरू््य ग्रहण

चन्दद्रमा

सरू््य

परू््ण सरू््य ग्रहण

चन्दद्रमा की 
कक्षा

चित्र 12.13 — सरू््य ग्रहण की ज््ययामिति 
(दरूियाँ और आमाप सही अनपुात के अनसुार नहीीं हैैं)

परू््ण सरू््य ग्रहण के समय पथृ््ववी के दर््शशाए गए क्षेत्र मेें कुछ मिनट के लिए दिन मेें ही अधंरेा 
छा जाता ह ैक््योोंकि यहाँ सरू््य का प्रकाश तनिक भी नहीीं पहुचँता। पथृ््ववी के घरू््णन और चदं्रमा की 
अपनी कक्षा मेें गति के कारण चदं्रमा की छाया पथृ््ववी के सतह पर स््थथान परिवर््तन करती ह।ै अतः 
परू््ण सरू््य ग्रहण केवल कुछ मिनट के लिए ही दिखाई पड़ता ह।ै जसेै ही चदं्रमा सरू््य के सामने से 
हटने लगता ह ैहमेें आशंिक सरू््य ग्रहण दिखाई दतेा ह ैऔर दिन का प्रकाश वापस आने लगता ह।ै

सूर््य ग्रहण के अवलोकन का सुरक्षित ढंग 
सावधानी — सरू््य ग्रहण के समय यह सोचकर कि सरू््य का प्रकाश इतना अधिक तीव्र नहीीं होगा 
कि आपकी आखंोों को हानि पहुचँा सके, हो सकता ह ैकि आपका मन सीध ेइस घटना को दखेने 

का करेें कित ुसरू््य ग्रहण के दौरान भी सरू््य का प्रकाश 
इतना तीव्र होता ह ैकि आखँोों को क्षति पहुचँा सकता 
ह ैऔर अधंपेन का भी कारण बन सकता ह।ै अतः 
सरू््य ग्रहण को सीध ेदखेने से बचना चाहिए। धपू का 
चश््ममा, द्विनेत्री दरूबीन अथवा दरूदर्शी का उपयोग 
करके भी इस घटना को सीध ेना दखेेें। 

प्राय: कृत्रिम तारामडंल, खगोलीय क्‍लब 
जैसे खगोलिकी संगठन सरू््य ग्रहण के समय इसके 
अवलोकन हते ु विशषे सत्र आयोजित करते हैैं। 
इस प्रकार के सत्ररों मेें सहभागिता सरू््य ग्रहण के 
अवलोकन का सबसे अच््छछा ढंग ह ैक््योोंकि इन 

(क) परू््ण सरू््य ग्रहण

(ग) परू््ण सरू््य ग्रहण के पश्चात जब 
चदं्रमा सरू््य के सामने से हटना 

आरम््भ करता ह ैतब दिखाई पड़ने 
वाला ‘हीरक मदु्रिका’ का दृश््य

चित्र 12.14 सरू््य-ग्रहण 

(ख) आशंिक सरू््य ग्रहण

 चित्र 12.15 — तमिल नाडु के ऊटी मेें आयोजित 
एक सार््वजनिक सरू््य-ग्रहण दर््शन कार््यक्रम का दृश््य

गेेंद पर लगा 
दर््पण

पर्दे पर बना सरू््य 
का प्रतिबिम््ब
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सत्ररों के आयोजक न केवल सरू््य अवलोकन हते ुविशिष््‍टटीकृत नेत्र सरुक्षा की व््यवस््थथा करते हैैं 
अपित ुइसकी वैज्ञानिक व््ययाख््यया भी प्रदान करते हैैं। 

क्रियाकलाप 11.5 की भांति ही इस क्रियाकलाप को भी आपके शिक्षक द्वारा ही व््यवस््थथित 
किया जाना चाहिए। सरू््य के प्रतिबिब को दीवार पर प्रक्षेपित करने के लिए एक दर््पण का 
उपयोग किया जा सकता ह।ै तथापि, सरू््य ग्रहण की परूी घटना के दौरान इसे सही कोण पर 
बनाए रखना एक कठिन कार््य हो सकता ह।ै इस कठिनाई को दरू करने के लिए दर््पण को 
किसी चल आधार पर स््थथापित कीजिए। एक खोखली गेेंद लीजिए जिसमेें एक छोटा छिद्र 
हो। इसे स््थथिर रखने के लिए आधा रेत से भरिए और इस पर एक छोटा दर््पण, जैसा कढ़़ाई 
के डिजाइनोों मेें लगाने के काम आता ह,ै लगाइए। गेेंद को एक वतृ्ताकार वलय जैसे कि 
आसंजक टेप के वलय पर टिकाइए ताकि इसे आसानी से चारोों ओर घमुाया जा सके। इसे 
इस प्रकार व्‍यवस््थथित कीजिए कि सरू््य का प्रतिबिब किसी दीवार या पर्दे पर बने। चित्र 12.15 
मेें इस व््यवस््थथा को दर््शशाया गया ह ैजिसमेें दर््पण को एक हरे रंग की गेेंद पर लगाया गया ह।ै 
सावधानी — इस क्रियाकलाप को परूी तरह शिक्षक के मार््गदर््शन मेें ही किया जाना चाहिए। 
ध््ययान रखेें कि परावर््ततित प्रकाश सीध ेकिसी की आखंोों पर ना पड़़े।

गहन 
चिंतन

प्राचीन काल से ही लोग ग्रहणोों का अवलोकन और अभिलेखन करते आए हैैं। जब ग्रहणोों 
के कारण ज्ञात नहीीं थे तब लोग ग्रहणोों के समय भयभीत हो जाते थे। आप कल््पना कर सकते हैैं 
कि सरू््य जो कि पथृ््ववी पर ऊष््ममा और प्रकाश का प्रमखु स्रोत ह,ै उसकी किरणोों को, अल््पकाल 
के लिए ही सही, कोई अवरुद्ध करे तो यह उन लोगोों के लिए कितनी बड़ी चितंा का कारण रहा 
होगा। विश्व के विभिन््न भागोों मेें सरू््य ग्रहण के साथ अनेक अधंविश्वास जडु़ गए। उदाहरण के 
लिए, यह माना जाने लगा कि सरू््य-ग्रहण के दौरान भोजन करने, खाना पकाने, घर से बाहर जाने 
जैसी गतिविधियां नहीीं की जानी चाहिए। कित,ु अब, जब हम यह जान गए हैैं कि सरू््य-ग्रहण क््योों 
होता ह ैतो हमेें इन घटनाओ ंसे भयभीत होने की आवश््यकता नहीीं ह।ै बस हमेें सरू््य को सीध े
दखेने से बचना चाहिए। अब वैज्ञानिक विश्व भर मेें जहाँ से भी ग्रहण का अवलोकन किया जा 
सकता हो वहां उनके अध््ययन के लिए जाते हैैं। ये ग्रहण उनको ऐसी परिघटनाओ ंके अध््ययन 
का अवसर प्रदान करते हैैं जिनका अवलोकन अन््यथा नहीीं किया जा सकता।

रोचक तथ््य 
संस््ककृ त एवं अन््य अनेक भारतीय भाषाओ ंमेें जिस परिघटना को ग्रहण कहा जाता ह,ै अगं्रेजी भाषा मेें 
उसे एक््ललिप््स कहा जाता ह।ै कई प्राचीन भारतीय खगोलशास्‍‍त््रीय ग्रंथोों मेें ग्रहणोों की भविष्‍यवाणी के 
लिए गणनाए ंदी गई हैैं। सबसे प्रसिद्ध और सबसे अधिक संदर््भभित ग्रंथ ‘सरू््य सिद््धाांत’ ह,ै जो शास्‍‍त््रीय 
संस््‍ककृ त काव्‍य परंपरा मेें धदंबद्ध श््‍ललोकोों के रूप मेें लिखा गया ह।ै

12.3.2 चंद्र ग्रहण 
चदं्रमा द्वारा पथृ््ववी की परिक्रमा करते समय कभी-कभी ऐसी स््थथिति बनती ह ैकि पथृ््ववी सरू््य की 
किरणोों को चन्दद्रमा तक पहुचंने से रोक दतेी ह।ै यह परिघटना चदं्र ग्रहण कहलाती ह।ै चदं्र ग्रहण 
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के दिन हम पथृ््ववी की छाया चदं्रमा के परेू पटल पर पड़ते हुए दखेते हैैं। चित्र 12.16 चदं्र ग्रहण के 
समय सरू््य, पथृ््ववी और चदं्रमा की स््थथितियोों की क्रम व््यवस््थथा दर््शशाता ह।ै 

चित्र 12.16: चदं्र ग्रहण की ज््ययामिति 
(चित्र मेें दरूियाँ और आमाप सही अनपुात के अनसुार नहीीं हैैं)

सरू््य चदं्रमा की कक्षा

पथृ््ववी

आशंिक 
चदं्रग्रहण

चदं्रमा
परू््ण 

चदं्रग्रहण

आशंिक 
चदं्रग्रहण

पथृ््ववी की कक्षा

जब चदं्रमा परू््णतया पथृ््ववी की छाया मेें होता ह ैतो इस परिघटना को पूर््ण चंद्र ग्रहण कहा 
जाता ह।ै चदं्रमा का चमकदार पटल गहरे लाल रंग का दिखाई दनेे लगता ह ैऔर जब तक चदं्रमा 
पथृ््ववी की छाया से बाहर नहीीं निकल जाता यह ऐसा ही बना रहता ह।ै जब चदं्रमा का कुछ भाग 
पथृ््ववी की छाया मेें होता ह ैऔर शषे दिखाई दनेे लगता ह ैतो इसे आंशिक चंद्र ग्रहण कहते हैैं। 
सरू््य के विपरीत चदं्रमा को परू््ण चदं्र ग्रहण के समय भी हम बिना किसी प्रकाशिक उपकरण के 
सरुक्षित ढंग से दखे सकते हैैं। 

विज्ञान एवं समाज
स््टटेलैरियम ऐप के कंप््ययूटर रूपांतर, जोकि नि:शलु््क ह,ै का उपयोग करके आप निकट भविष््य के ऐसे 
सरू््य एवं चदं्र ग्रहण के विषय मेें जानकारी प्राप्‍त कर सकते हैैं जो आपकी अवस््थथिति (स््थथिति) से दखे े
जा सकते हैैं। 

रोचक तथ््य 
कोडाईकनाल सौर वेधशाला दक्षिण भारत 
की सुंदर पालनी पर््वत श््रृृंखला मेें अवस््थथित 
ह।ै इसकी स््थथापना 1899 मेें की गई थी और 
100 वर््ष से अधिक समय से यह सरू््य संबंधी 
जानकारी के आकंड़़े प्रदान कर रही ह।ै इसका 
संचालन बेेंगलरुु के भारतीय खगोलिकी 
संस््थथान द्वारा (आई.आई.ए.) किया जाता ह।ै
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वैज्ञानिक से परिचय 
एम० के० वेण ुबप््पपू आधनुिक भारतीय खगोलिकी के जनक के रूप मेें 
जाने जाते हैैं। उन््होोंने भारत मेें अनेक यंत्ररों और दरूदर््शकोों– जैसे नैनीताल 
(उत्तराखडं) के निकट मनाेरा शिखर पर तथा केवलरु (तमिल नाडु) मेें 
दरूदर््शकोों की स््थथापना प्रयासोों का नेततृ््व किया। केवलरु की वेधशाला 
का नाम उनके नाम पर रखा गया ह।ै इन््होोंने मखु््यतः तारोों पर कार््य किया 
ह ैऔर एक धमूकेत ुकी भी खोज की ह।ै इन््होोंने सरू््य ग्रहण का अध््ययन 
करने के लिए विश्व के विभिन््न भागोों की यात्रा भी की।

संक्षेप मेें 

	� पथृ््ववी अपनी धरुी पर एक चक्र लगभग 24 घटें मेें परूा करती ह।ै 
	� पश्चिम से परू््व की ओर पथृ््ववी के घरू््णन के कारण दिन और रात होते हैैं तथा सरू््य, चदं्रमा और 

तारे गति करते हुए प्रतीत होते हैैं। 
	� पथृ््ववी सरू््य की परिक्रमा करती ह ैऔर एक परिक्रमण परूा करने मेें लगभग एक वर््ष का 

समय लेती ह।ै
	� पथृ््ववी का घरू््णन अक्ष इसकी कक्षा के सापेक्ष अभिलंबवत ्नहीीं ह,ै अपित ुझकुा हुआ ह।ै 
	� ऋत ुपरिवर््तन पथृ््ववी के घरू््णन अक्ष के झकुाव तथा इसकी गोल आकृति के कारण होते हैैं।
	� सरू््य ग्रहण तब होता ह ैजब चदं्रमा अपनी कक्षा मेें घमूता हुआ सरू््य और पथृ््ववी के बीच मेें 

आ जाता ह ैऔर सरू््य के प्रकाश को पथृ््ववी पर पहुचंने से रोक दतेा ह।ै 
	� चदं्र ग्रहण तब होता ह ैजब सरू््य और चदं्रमा के बीच पथृ््ववी आ जाती ह ैऔर सरू््य के प्रकाश 

को चदं्रमा पर पहुचंने से रोक दतेी ह।ै 

आइए, और अधिक सीखेें 

1.	 चित्र 12.17 मेें पथृ््ववी के एक घरू््णन के दौरान उत्तरी और दक्षिणी ध्रुव पर सरू््य का प्रकाश 
कितने-कितने घटें रहता ह ै? 

2.	 रिक्‍त स््थथानोों की परू््तति कीजिए: 

	 (क)	 तारे........... दिशा मेें उदित होते हैैं और............. दिशा मेें अस््त होते हैैं। 
	 (ख)	द िन और रात पथृ््ववी के............... के कारण होते हैैं। 
	 (ग)	 जब चदं्रमा हमारी दृष््‍टटि के सामने सरू््य को परूी तरह ढक कर लेता ह ै तो  

यह........... सरू््य ग्रहण कहलाता ह।ै

उत्तरी ध्रुव

दक्षिणी ध्रुव
चित्र 12.17
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3.	 बताइए, निम््नलिखित कथन सत््य ह ैअथवा असत््य:

	 (क)	 जब सरू््य पथृ््ववी और चदं्रमा के बीच आता ह ैतो सरू््य ग्रहण होता ह।ै 
	 (ख)	 गजुरात मेें सरू्योदय झारखडं से पहले होता ह।ै 
	 (ग)	 चने््नई मेें सबसे लंबा दिन ग्रीष््म अयनांत (ग्रीष््म संक््राांति) मेें होता ह।ै 
	 (घ)	 हमेें सरू््य ग्रहण सीधा अपनी खलुी आखंोों से दखेना चाहिए। 
	 (ज)	 ऋत ुपरिवर््तन पथृ््ववी की घरू््णन अक्ष के झकुाव तथा इसकी गोल आकृति के कारण 

होता ह।ै 
	 (छ)	 सरू््य के परित: पथृ््ववी के परिक्रमण के कारण दिन और रात होते हैैं। 

4.	 पद्मश्री ने कल रात 8:00 बजे ओरायन तारामडंल को लगभग अपने सिर के ऊपर दखेा था। 
वह आज ओरायन तारामडंल को अपने सिर के ऊपर किस समय दखेगेी? 

5.	 नंदिनी ने 21 जनू को मध््य रात्रि मेें एक तारा समहू को उदित होते हुए दखेा अगले वर््ष मध््य 
रात्रि मेें वह तारोों के इस समहू को कब उदित होते हुए दखेगेी? 

6.	 अभय के ध््ययान मेें यह बात आई कि जब भारत मेें दिन होता ह ैतो अमरेिका मेें रहने वाले 
उसके चाचा जी उस समय सो रह ेहोते हैैं, क््योोंकि वहां उस समय रात होती ह।ै इस अतंर 
का क््यया कारण ह?ै

7.	 चार मित्ररों ने सरू््य ग्रहण अवलोकन के निम््नलिखित चार ढ़ंग अपनाए इनमेें से किसने 
असावधानी बरती?

	 (क)	 रवि किशन ने सरू््य ग्रहण दखेने वाले नजर के चश््ममे का उपयोग किया। 
	 (ख)	 ज््ययोति ने सरू््य का प्रतिबिब पर्दे पर बनाने के लिए दर््पण का उपयोग किया। 
	 (ग)	 आदित््य ने सीध ेअपनी खाली आखंोों से सरू््य का अवलोकन किया। 
	 (घ)	 अरूणा ने कृत्रिम तारामडंल द्वारा आयोजित एक कार््यक्रम मेें भाग लिया। 

8.	 चित्र 12.18 के वतृ्ततों मेें सरू््य चदं्रमा तथा पथृ््‍ववी मेें से चनुकर उपयकु्‍त शब्‍द लीखिए
सरू््य ग्रहण

सरू््य

चदं्रमा

चदं्र ग्रहण 

9.	 चदं्रमा सरू््य की तलुना मेें बहुत छोटा ह ैफिर भी परू््ण सरू््य ग्रहण के समय यह हमारी दृष््‍टटि से 
सरू््य को परूी तरह से ओझल कर दतेा ह।ै ऐसा संभव क््योों होता ह?ै 

नवाचार

अन््ववेषण

जिज्ञासा

खोज

जाँच

?

?
क््योों

कहाँ

क््यया होता

जाँच

औ
र क््‍यया

कब

क
ौन-सा

क््‍यया होगा

क्‍यों 
नही

क््यया होगा 
यदि

क््‍यया होना 
चाहिए

क््‍यया 
यह हो 
सकता 

है

क
ब तक

किसका
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10.	 ऑस्‍‍ट््रेलिया मेें भारतीय क्रिकेट टीम के मचै प्राय: दिसंबर मेें होते हैैं। अपने इस दौरे के लिए 
उन््हेें सर्दी के कपड़़े ले जाने चाहिए या गर्मी के। 

11.	 जब चदं्र ग्रहण होता ह ैतो इसे पथृ््ववी के एक बड़़े भाग से दखेा जा सकता ह ैकित ुपरू््ण सरू््य 
ग्रहण केवल पथृ््ववी के एक छोटे भाग से ही दखेा जा सकता ह।ै आपके विचार म ेऐसा क्‍यों 
होता हैैं?

12.	 व््ययाख््यया कीजिए कि यदि पथृ््ववी की घरू््णन अक्ष इसके परिक्रमण तल के सापेक्ष झकुी हुई 
ना होती तो ऋतओु ंपर इसका क््यया प्रभाव होता? 

अन््ववेषणात््मक परियोजनाएं 

	� क्रियाकलाप 12.2 को दोहराइए कित ुटॉर््च के स््थथान पर विद्युत लैैंप ले लीजिए। इसके 
पश््‍चचात ग््ललोब को इसका झकुाव बनाए रखते हुए लैैंप के परित: खीींच ेगए एक वतृ पर 
विभिन््न स््थथितियोों पर रखिए। 

	 (क)	विभि न््न स््थथितियोों मेें ग््ललोब के उत्तरी और दक्षिणी गोलार्धधों का कितना-कितना भाग 
प्रकाशित होता ह।ै यह अवलोकन अभिलेखित कीजिए। 

	 (ख)	 ग््ललोब को घमुाइए और इसके विभिन््न भागोों पर दिन और रात की अवधि नोट 
कीजिए।

	 (ग)	 वतृ्त पर ग््ललोब की विभिन््न स््थथितियोों के लिए चरण (ख) को दोहराइए। 
	� पथृ््ववी सरू््य के चारोों ओर एक अडंाकार पथ पर गमन करती ह।ै एक ही केें द्र लेकर दो वतृ 

बनाइए जिनमेें से एक की त्रिज््यया 14.7 सेेंटीमीटर और दसूरे की त्रिज््यया 15.2 सेेंटीमीटर 
हो। यदि 1 सेेंटीमीटर एक करोड़ किलोमीटर दरूी के संगत हो तो यह दो वतृ्त सरू््य से पथृ््ववी 
की निकटतम और अधिकतम दरूी निरूपित करते हैैं, केें द्र स््थथान पर सरू््य हो तो पथृ््ववी की 
कक्षा की आकृति दर््शशाइए। ध््ययान देें, कि अधिकतम और न््ययूनतम दरूियोों का यह अतंर 
कितना कम ह?ै 

	� मान लीजिए कि पथृ््ववी की घरू््णन अक्ष का झकुाव बढ़ जाता ह ैतो क््यया इससे ऋतएु ंअधिक 
भीषण होने लगेगी? क््यया यरेूनस के घरु््णन अक्ष का झकुाव पथृ््ववी से अधिक ह ैऔर वहां 
की ऋतओु ंके विषय मेें पता लगाइए। इस विषय पर किसी समाचार पत्र अथवा अपने 
विद्यालय की पत्रिका के लिए एक रोचक लेख लिखिए। 

वास््तविकता यह ह ैकि सौर परिवार मेें ग्रह एक विशिष्‍ट बिद ुके परित: परिक्रमा 
करते हैैं जो सरू््य के बहुत निकट ह,ै कित,ु ठीक इसके केें द्र पर नहीीं ह।ै सरू््य भी 
परू््णतया गतिहीन नहीीं ह ैवह भी इस बिद ुके परित: बहुत कम गति करता ह।ै 
वैज्ञानिक अन््य तारोों की गतियोों मेें इस प्रकार के सकू्षष्म डगमगाहटोों का उपयोग 
करके उनके परित: विद्यमान बहि ग्रहोों की खोज के लिए प्रयास करते हैैं।

गहन 
चिंतन

अ
ंतर्

्वविष
यक

समाज

कला

अर््थव्यवस््थथा 

भूगोल

प्रौद्योगिकी

इतिहास



अभी यह अंत नहीीं ह,ै मेरे मित्र!

पनु: हम इस पसु््तक के अतंिम पषृ्ठ पर पहुचँ चकेु हैैं और जैसा की हमने पहले भी कहा था 
कि यह निश्चित रूप से हमारी जिज्ञासा का अतं नहीीं ह।ै हमेें आशा ह ैकि आपने इस पसु््तक 
के अध््ययायोों के माध््यम से यात्रा करते हुए क्रियाकलापोों और प्रयोगोों का आनंद लिया होगा। 
इससे अधिक महत््वपरू््ण यह ह ैकि आपने अनेक प्रश्‍न पछेू होोंगे। अब समय आ गया ह ैकि 
हम आपसे एक प्रश्‍न पछूेें। क््यया आपने इस विज्ञान की पसु््तक के प्रथम एवं अतंिम आवरण 
पषृ्ठ को ध््ययान से दखेा? एक बार दखेने पर आपको यह किसी खले के मदैान जैसा अथवा 
दौड़-पथ के सामान््य दृश््य जैसा दिखाई द ेरहा होगा परन््ततु यदि आप ध््ययानपरू््वक दखेेेंगे तो 
इसमेें विज्ञान की पसु््तक के विभिन््न अध््ययायोों से जड़ेु हुए छोटे-छोटे संकेत दिखाई देेंगे। ध््ययान 
से दखेेें तो यह संभव ह ैकि आपको कुछ ऐसे संकेत दिखाई दिए होोंगे जहाँ हमने गति एवं 
प्रकाश तथा पादपोों और जंतओु ंके विषय मेें विचार-विमर््श किया था।

अपने आप को चनुौती देें कि आप अध््ययायोों के साथ जितने अधिक से अधिक वैज्ञानिक 
संबंध खोज सकते हैैं, उतने खोजेें (हमेें लगता ह ैकि ये 25 या उससे भी अधिक हो सकते हैैं) 
और हो सकता ह ैकि आप ऐसे संबंध भी खोज लेें जिनके विषय मेें लेखक और चित्रकार 
ने भी विचार तक न किया हो। अपने आस-पास के संसार मेें कुछ नई और कुछ असामान्‍य 
घटनाओ ंको ध््‍ययानपरू््वक दखेने की विध‍‍ि से ही विज्ञान मेें अनेक खोजेें की गई ंहैैं।

यह पाठ्यपसु््तक एक छोटी सी मार््गदर््शशिका ह ैजो विज्ञान के विभिन््न पथोों को ढंूढने 
मेें मानचित्र की तरह हमारा मार््ग प्रशस््त करती ह।ै प्रश्‍न पछूना कभी बंद मत कीजिए और 
याद रखिए कि आपकी जिज्ञासा ही वह चिगंारी ह ैजो कि अन््ववेषण की लौ को प्रज््वलित 
करेगी और आपको अकल््पनीय ऊँचाइयोों तक ले जाएगी। आगामी वर््ष पनु: हम विज्ञान की 
रोमांचक यात्राओ ंके लिए आपके साथ होोंगे।
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