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foKku izd`fr dh fofo/k ?kVukvksa dh le> cukus esa enn djrk gS vkSj gekjs fopkjksa dks u;k vk;ke
nsrk gSA cPps LokHkkfod :i ls [kksth ço`fÙk ds gksrs gSaA mudh blh ço`fÙk dks c<+kok nsus] le> dks vkSj iq[rk
djus ,oa Kku dks nSfud thou esa ç;ksx dj ikus ds volj çnku djus gksaxsA ;s vuqHko muesa loky djus
rFkk rdZ djus dh {kerk ds fodkl esa ennxkj gksaxsA

d{kk 10 dqN fo|kfFkZ;ksa ds fy, muds foKku lacfU/kr fo"k;ksa ds p;u ds fy, ,d cqfu;knh vk/kkj
gksrk gS rFkk dqN vU; fo|kfFkZ;ksa ds fy, ;g foKku laca/kh tkudkfj;ksa dk vkf[kjh vkSipkfjd v/;;u gSA
vr% fo|kfFkZ;ksa dks oSKkfud fopkj /kkjk ds ,sfrgkfld fodkl vkSj foKku ds Øe'k% cnyrs fl)karksa ls voxr
djokuk Hkh t:jh gS ftlls os foKku dks ,d mRikn ds :i esa ugha oju~ çfØ;k ds :Ik esa ns[k ldsaA ;gk¡
ij gh mudh çk—frd nqfu;k dh cqfu;knh le> curh gS vkSj ;g le> rsth ls vkxs c<+rs gq, rduhdh
lekt esa mudh Hkkxhnkjh lqfuf'pr djrh gSA

bUghsa fcUnqvksa dks /;ku esa j[kdj ikB~;Øe dk fuekZ.k rFkk mlds vuq:Ik fo"k;oLrq dk fodkl fd;k
x;k gSA gekjk ;g iz;kl gS fd fo|kfFkZ;ksa esa ,sls xq.k fodflr gksa ftlls fo|kFkhZ tkudkfj;ksa dks foosdiw.kZ
rjhdksa ls çkIr djuk lh[ksa] ç;ksxksa ls tqMa+s vkSj fl)kUrksa dks ij[kus ds fy, vxzlj gksaA vr% xf.krh; vk¡dMs+
bdV~Bs djus] vkadM+ksa dk fo'ys"k.k djus] mudh rqyuk djus vkSj fu"d"kZ fudkyus ds dbZ ekSds ikB~;iqLrd
esa fn, x, gSaA bl Lrj rd cPpksa esa oSKkfud rF;ksa dh Kku ehekalh; ij[k dj ldus dh {kerk fodflr
gks tkrh gSA blfy, ,sls fl)kUr Hkh yk, x, gSa ftudk tqM+ko cPPkksa ds izR;{k vuqHko ls ugha gSA f'k{kdksa
ls vkxzg gS fd os ,sls voljksa ls u dsoy lfØ;rk ls tqM+sa oju~ ,sls vf/kdkf/kd volj Lo;a Hkh jpsa ftuls
;g iqLrd fo|kfFkZ;ksa] f'k{kdksa rFkk leqnk; ds fy, vkSj Hkh vf/kd mi;ksxh fl) gks ldsA

NÙkhlx<+ dh orZeku ikB~;iqLrd esa foKku ds cqfu;knh ladk;ksa esa vkilh laca/k vkSj tqM+ko j[kk x;k
gSA lkFk gh bl ckr dk Hkh /;ku j[kk x;k fd fo|kfFkZ;ksa ij ekufld cks> u c<+s vkSj mUgsa fØ;kdykiksa rFkk
izk;kstukvksa dks djus] ppkZ djus vkSj [kkst&ij[k dss fy, Ik;kZIr le; fey ldsA

Ldwy f'k{kk foHkkx ,oa jkT; 'kSf{kd vuqla/kku vkSj çf'k{k.k ifj"kn~] N-x- }kjk f'k{kdksa ,oa
fo|kfFkZ;ksa esas n{krk lao/kZu gsrq vfrfjDr ikB~; lalkèku miyCèk djkus dh n`f"V ls Energized Text

Books ,d vfHkuo ç;kl gS] ftls vkWu ykbZu ,oa vkWQ ykbZu ¼MkmuyksM djus ds mijkar½ mi;ksx
fd;k tk ldrk gSA ETBs dk çeq[k mn~ns'; ikB~;oLrq ds vfrfjDr vkWfM;ks&ohfM;ks] ,uhes'ku
QkWjesV esa vfèkxe lkexzh] lacafèkr vH;kl] ç'u ,oa f'k{kdksa ds fy, lanHkZ lkexzh çnku djuk gSA

ikB~;iqLrd ys[ku dk dk;Z f'k{kdksa] f'k{kd izf'k{kdksa rFkk lg;ksxh laLFkkvksa ds lkfFk;ksa }kjk fd;k
x;k gSA ifj"kn~ mu lHkh ds izfr vkHkkj O;Dr djrh gS tks blds fuekZ.k esa izR;{k vFkok vizR;{k :i ls tqMs+A
bl iqLrd ds ys[ku esa fo|kHkou lkslk;Vh mn;iqj] ,dyO; Hkksiky] vthe izseth QkmaMs'ku dk egRoiw.kZ
lg;ksx izkIr gqvkA ifj"kn~ muds izfr vkHkkj O;Dr djrh gSA vkids lq>ko bl iqLrd dks vkSj csgrj cuk

ldrs gSaA vkids lq>koksa dk lnSo Lokxr gSA

lapkydlapkydlapkydlapkydlapkyd
jkT; 'kSf{kd vuqla/kku vkSj izf’k{k.k ifj"kn~

NÙkhlx<+] jk;iqj
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v/;k;&1v/;k;&1v/;k;&1v/;k;&1v/;k;&1

thoksa dk fodklthoksa dk fodklthoksa dk fodklthoksa dk fodklthoksa dk fodkl
(EVOLUTION)

i`Foh ij gtkjksa@yk[kksa dh
la[;k esa thoksa dh iztkfr;k¡ gSaA buesa
ls dqN thoksa ls ge lHkh ifjfpr gSa]
dqN ds ckjs esa geus flQZ lquk gS dqN
,sls tho gS] tks foyqIr gks x;s gSa] muds
vo'ks"k ;k thok'e ls gh muds gksus dh
iqf"V gksrh gSA bUgha esa ls ,d gS
Mk;ukslkWjA Mk;uksl‚j dk uke vki
lHkh us lquk gksxkA iwjs fo'o esa gh ugha
gekjs ns'k esa Hkh dbZ txg buds vo'ks"k
le;&le; ij feys gSa] tSlk fd
tcyiqj ds ikl yesVk?kkV esaA ueZnk
?kkVh esa dbZ txg budk izkd`frd
vkokl jgk g SA ge s a  i ` Foh ij

vyx&vyx txg buds vo'ks"k fey jgs gSa rks irk py jgk gS fd ;s fofoèk çdkj ds Fks vkSj i`Foh ij yxHkx
2000 yk[k ls 600 yk[k o"kZ iwoZ bUgha tkuojksa dk jkt FkkA ,d NksVs ls NksVk Mk;ukslkWj yxHkx 50 lseh
dk rks cM+k Mk;ukslkWj yxHkx 40 ehVj dk FkkA buesa dqN ekalkgkjh rks dqN 'kkdkgkjh] dksbZ nks iSjksa ij pyus
okyk rks dksbZ pkj iSjksa ij vkSj dksbZ mM+us okyk ¼fp=&1½A Mk;ukslkWj ds le; esa vkSj mlls igys dbZ çdkj
ds ikSèks ik, tkrs Fks ftuesa ls dqN çdkj ds 'kSoky] QuZ] ekWl] lkbdl] fxadks (Ginkgo) vkfn ikSèks vkt Hkh
ik, tkrs gSaA ;gh ugha] pwgs tSls Lruèkkjh çk.kh Hkh rc Fks vkSj frypêk ¼dkWdjksp½ HkhA vkt ds if{k;ksa dks
rks Mk;ukslkWj dk NksVk :i gh ekuk tk ldrk gSA bl izdkj ;s lwph cgqr yach gksrh tk,xhA

Mk;uksl‚j ds [kRe gksrs gksrs fo'kkydk;
gkFkh tSls Lruèkkjh vkSj vU; thoksa dh la[;k
c<+us yxhA orZeku ;qx esa Mk;ukslkWj ds ;qx
ds thoksa dh dqN iztkfr;k¡ ikbZ tkrh gSa ijarq
Mk;ukslkWj ugha ik;s tkrsA vkt ds le; esa
dqN ,slh iztkfr;k¡ gSa tSls euq"; vkSj gkFkh]
tks Mk;ukslkWj ds ;qx esa ugha FksA

• t+jk lksfp,A ,slk dSls gqvk gksxk\ dSls&dSls u;s&u;s tho cus gksaxs ;k thoksa esa ifjorZu dSls vk;k
gksxk\

D;k vki tkurs gD;k vki tkurs gD;k vki tkurs gD;k vki tkurs gD;k vki tkurs gSa\

fx ad k s a  u ked ;g i sM +
Mk;uksl‚j ds ;qx dk gS vkSj
fgjksf'kek esa ,Ve ce ls lc
dqN èoal gksus ds ckn igyk
iuius okyk ltho ;gh FkkA

fp=&1 % vyx&vyx çdkj ds Mk;uksl‚jfp=&1 % vyx&vyx çdkj ds Mk;uksl‚jfp=&1 % vyx&vyx çdkj ds Mk;uksl‚jfp=&1 % vyx&vyx çdkj ds Mk;uksl‚jfp=&1 % vyx&vyx çdkj ds Mk;uksl‚j



2 foKku] d{kk 10foKku] d{kk 10foKku] d{kk 10foKku] d{kk 10foKku] d{kk 10

1-11-11-11-11-1 thoksa ds fodkl esa vkokl vkSj mldk çHkko thoksa ds fodkl esa vkokl vkSj mldk çHkko thoksa ds fodkl esa vkokl vkSj mldk çHkko thoksa ds fodkl esa vkokl vkSj mldk çHkko thoksa ds fodkl esa vkokl vkSj mldk çHkko (Effect of habitate on the evolution
of organism)

vkius fiNyh d{kk esa izkd`rokl vè;k; ls ;g tkuk Fkk fd fdlh Hkh thoksa ds vkokl esa mudh
cqfu;knh t:jrksa dh iwfrZ gksrh gS vFkkZr~ Hkkstu] çtuu ,oa lqj{kkA

vkokl esa i;kZIr lalkèku dh mifLFkfr gksus ls mudh la[;k esa o`f) gksrh gSA

ge ;g Hkh ns[krs gSa fd dqN çtkfr;ksa dh la[;k cgqr c<+ jgh gS rks dqN dh rsth ls ?kV jgh gSA
gekjs ns'k esa ck?kksa dh la[;k Hkh bruh de gks pqdh gS fd ck?kksa dh çtkfr foyqIr gksus dh dxkj ij gSA ,sls
gh ckt] lksufpjS;k rFkk dbZ vU; thoksa ds lkFk Hkh gSA Bhd blds foijhr euq"; dh la[;k bruh T+;knk gS
fd euq"; ds vkokl esa lalkèkuksa dh deh gksus yxh gSA

•• D;k euq"; dh c<+rh vkcknh dk ck?kksa dh la[;k ij dksbZ vlj iM+ jgk gS\

•• ;fn fdlh tho dh la[;k esa vR;fèkd o`f) gqbZ rks D;k gksxk\

bl izdkj thoksa dk vkokl ,oa lalkèku mudh mRifÙk] foyqfIr ;k cnyko dk ,d dkj.k gks ldrk gSA

D;k fdlh çtkfr ds tho dh la[;k esa o`f) ftruh rst+h ls gksrh gS] mlds fy, [kk| lalkèku ¼tSfod
vkSj vtSfod nksuksa ?kVd½ Hkh mruh gh rst+h ls c<+rs gksaxs\ ;g tkuus ds fy, ge fuEu xzkQ dk mi;ksx
djsaxsA ;g xzkQ lu~ 1780 ds n'kd esa fd, x, fdlh çtkfr ds thoksa dh la[;k esa o`f) o muds fy, [kk|
lalkèkuksa dh ek=k dk rqyukRed vè;;u dk ifj.kke gSA

fp=&2 % xzkQ }kjk [kk| vkiwfrZ vkSj tula[;k o`f)fp=&2 % xzkQ }kjk [kk| vkiwfrZ vkSj tula[;k o`f)fp=&2 % xzkQ }kjk [kk| vkiwfrZ vkSj tula[;k o`f)fp=&2 % xzkQ }kjk [kk| vkiwfrZ vkSj tula[;k o`f)fp=&2 % xzkQ }kjk [kk| vkiwfrZ vkSj tula[;k o`f)

xzkQ ns[kdj crk,¡ fd&

• D;k [kk| lalkèku vkSj tula[;k o`f) dh nj ,d leku gS\

• buesa ls fdlds c<+us dh nj T;knk rst+ gS\
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3thoksa dk fodklthoksa dk fodklthoksa dk fodklthoksa dk fodklthoksa dk fodkl

oSKkfudksa dk ekuuk Fkk fd tula[;k esa ;fn vfu;af=r :i ls c<+ksrjh gksxh rks [kk| lalkèku i;kZIr
ugha gksaxs] ,slh fLFkfr esa izkd`frd vkink] ijLij }an o yM+kbZ ls dqN tho ej tk,¡xs tcfd dqN cp tk,¡xsA
bl rjg ls thoksa dh la[;k esa o`f) fu;af=r jgrh gSA

• D;k tks tho cp tkrs gSa muesa dqN fo"ks'krk,¡ gksrh gSa\

• D;k thoksa ij izd`fr dk dksbZ izHkko iM+rk gS\

• D;k Mk;ukslkWj dh foyqfIr ds ihNs Hkh ,slk gh dksbZ dkj.k jgk gksxk\

dbZ oSKkfud blh fn'kk esa lksp jgs FksA lkFk gh muds vkxs dbZ loky Fks tSls &izd`fr esa thoksa dh
mRifÙk dSls gksrh gS\ D;k lHkh tho i`Foh ij muds orZeku :i esa gh dgha ls Mky fn, x, gSa\ ;k izd`fr
esa tks tho cp tkrs gSa muesa cnyko vkrk gS ;k os foyqIr gks tkrs gSaA

tSlk geus fiNyh d{kk esa i<+k gS fd dksf'kdk,¡ iwoZorhZ dksf'kdkvksa ls mRiUu gksrh gSa] vkSj bUgha
dksf'kdkvksa ls cgqdksf'kdh; tho curs gSaA

mlh le; ds dqN mYys[kuh; oSKkfudksa esa pkYlZ MkfoZu vkSj vYÝsM jlsy oSysl Fks ftUgksaus thoksa
dh mRifÙk ds ckjs esa vius O;kid vè;;u ds vkèkkj ij fl)kUr fn,A vkb, ge MkfoZu ds vè;;u o vuqHko
dks le>saA

1-2 chxy dk lQj vkSj MkfoZu dk vuqHko 1-2 chxy dk lQj vkSj MkfoZu dk vuqHko 1-2 chxy dk lQj vkSj MkfoZu dk vuqHko 1-2 chxy dk lQj vkSj MkfoZu dk vuqHko 1-2 chxy dk lQj vkSj MkfoZu dk vuqHko (Experience of Darwin and Journey of Begal)

cpiu ls gh MkfoZu izkd`frd ifj?kVukvksa ,oa çkf.k;ksa ds vkokl] O;ogkj vkfn ds lacaèk esa #fp j[krs
Fks vkSj vius vkl ikl ls buds fo"k; esa tkudkjh tqVkus esa yxs jgrs FksA mUgksaus vkt ls yxHkx 200 o"kZ
iwoZ thoksa dh fofoèkrk ,oa ml ij izd`fr ds çHkko ls lacfUèkr tks vè;;u fd,] mlls oSKkfud rFkk
lkekftd lksp esa O;kid ifjorZu vk;kA

fp=&3 % chxy ;k=kfp=&3 % chxy ;k=kfp=&3 % chxy ;k=kfp=&3 % chxy ;k=kfp=&3 % chxy ;k=k

lu~ 1831 esa] MkfoZu dks baXySaM ls nf{k.k vesfjdk gksrs gq, i`Foh ds dbZ egk}hiksa dh lSj djus dk
ekSdk feykA MkfoZu dks dIrku ds lkFkh ds :i esa] ,p-,e-,l- chxy uked tgkt esa vUos"kh ;k=k djuh Fkh
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ftlesa uD'kk rS;kj djuk] bykdksa dh [kfut lEink vkSj tSo fofoèkrk dk vè;;u bR;kfn djuk FkkA tgkt
esa jgus] vè;;u djus ds d{k ds vykok ,d vPNk iqLrdky; Hkh FkkA chxy dk lQj 27 fnlEcj 1831
ls 'kq: gksdj 2 vDVwcj 1836 esa [kRe gqvkA

1-31-31-31-31-3 MkfoZu ds voyksdu MkfoZu ds voyksdu MkfoZu ds voyksdu MkfoZu ds voyksdu MkfoZu ds voyksdu (Observation of Darwin)

chxy ds lQj ds nkSjku MkfoZu ds dqN egRoiw.kZ voyksdu bl çdkj gSa ftuls mUgas thoksa ds fodkl
dk fl)kUr çfrikfnr djus esa enn feyh&

• lQj ds nkSjku MkfoZu us leqæ ds ikuh ds uewuksa
dk vè;;u fd;k rks mlesa mUgsa dbZ çdkj ds
tho fn[ks vkSj os pfdr jg x,A ;gk¡ ij mUgsa
[kkus o [kk, tkus dh vn~Hkqr [kk| Jà[kyk ut+j
vkbZA ,slk gh mUgsa nf{k.k vesfjdk ds taxyksa o
igkM+ksa ij rjg&rjg ds thoksa ds chp Hkh fn[kkbZ
fn;kA muds eu esa vkrk jgk] Þgj rjQ la?k"kZ gS]
ejks ;k ekjksA tks cp ldrk gS ogh cp jgk gSA
'kk;n HkkSxksfyd t+:jr ds vuqlkj tks <y x;k
ogh tho cp tkrk gSAß

• m".kdfVcaèkh; taxyksa ds dbZ fofoèk çdkj ds
çkf.k;ksa vkSj muds vkokl dk voyksdu MkfoZu
us igyh ckj fd;k FkkA

• nf{k.k vesfjdh igkM+ksa ds Åij mUgas ,slh pêkusa feyha ftuesa leqæh thoksa ds thok'e feysA lkFk gh
mUgsa ,d ,sls Hkwdai dk vuqHko gqvk ftlls leqæ dh lrg yxHkx 3 ehVj rd Å¡ph gks xbZ FkhA bl
çdkj dk voyksdu ;g n'kkZ jgk Fkk fd le; ds lkFk egk}hi vkSj egklkxj esa O;kid :i ls
cnyko vk ldrk gSA

• jsrhys leqæh fdukjksa ds LFkku ij Å¡ps pêkuksa ls f?kjs leqæh fdukjksa ds voyksdu ls MkfoZu ;g
vuqeku yxk ik, fd fujarj pyus okyh çfØ;kvksa ls Hkh i`Foh dh lrg ij ifjorZu vk ldrk gSA

• fo'kkydk; foyqIr Lruèkkfj;ksa] ljhl`iksa bR;kfn ds thok'eksa ls mUgas irk pyk fd iwoZ ds thoksa vkSj
orZeku ds thoksa esa fHkUurkvksa ds lkFk&lkFk lekurk,¡ Hkh gSa vFkkZr~ i`Foh dh lrg ij ifjorZu ds
lkFk&lkFk thoksa esa Hkh ifjorZu vk;k gksxkA

D;k vki tkurs gSa\D;k vki tkurs gSa\D;k vki tkurs gSa\D;k vki tkurs gSa\D;k vki tkurs gSa\

1938 esa vÝhdh rV ds fdukjs tc eNqvkjksa us ,d
eNyh tSlk tho idM+k rc rgydk ep x;k D;ksafd rc rd
;g ekU;rk Fkh fd Mk;uksl‚j ds lkFk gh ;s foyqIr gks x, gSaA
bls ^lhydsUFk* uke fn;k x;kA blesa dqN fo'ks"krk,¡ mHk;pjksa
dh Fkh vkSj dqN eNfy;ksa dhA ml le; ;g ekuk x;k fd bldk fodkl :d x;k gSA vr% bls yEcs
le; rd thfor thok'e dgk x;kA ijarq vc ge tku x, gSa fd buesa fodkl dh izfØ;k vHkh Hkh
gks jgh gS blfy, bUgas thfor thok'e dguk Bhd ugha gksxkA

fp=&4 %  MkfoZu }kjk laxzfgr fo'kkydk; jhNfp=&4 %  MkfoZu }kjk laxzfgr fo'kkydk; jhNfp=&4 %  MkfoZu }kjk laxzfgr fo'kkydk; jhNfp=&4 %  MkfoZu }kjk laxzfgr fo'kkydk; jhNfp=&4 %  MkfoZu }kjk laxzfgr fo'kkydk; jhN
dk thok'edk thok'edk thok'edk thok'edk thok'e



5thoksa dk fodklthoksa dk fodklthoksa dk fodklthoksa dk fodklthoksa dk fodkl

¼v½¼v½¼v½¼v½¼v½

¼c½¼c½¼c½¼c½¼c½

fp=&6 % ¼v½ izkphu oehZ ¼c½ orZeku le; dk oehZfp=&6 % ¼v½ izkphu oehZ ¼c½ orZeku le; dk oehZfp=&6 % ¼v½ izkphu oehZ ¼c½ orZeku le; dk oehZfp=&6 % ¼v½ izkphu oehZ ¼c½ orZeku le; dk oehZfp=&6 % ¼v½ izkphu oehZ ¼c½ orZeku le; dk oehZ

1-41-41-41-41-4 xykikxksl ds }hi lewg ij MkfoZu ds dqN fo'ks"k voyksduxykikxksl ds }hi lewg ij MkfoZu ds dqN fo'ks"k voyksduxykikxksl ds }hi lewg ij MkfoZu ds dqN fo'ks"k voyksduxykikxksl ds }hi lewg ij MkfoZu ds dqN fo'ks"k voyksduxykikxksl ds }hi lewg ij MkfoZu ds dqN fo'ks"k voyksdu

nf{k.k vesfjdk ds bDosMksj
uked ns'k ds ikl fLFkr xykikxksl
Vkiwvksa ij tc chxy igq¡pk rks
MkfoZu dks O;kid vè;;u djus
dk ekSdk feykA Vkiwvksa ds bl
lewg esa dbZ NksVs&cM+s Vkiw gSa tks
Tokykeq[kh ykok ls cus gSaA

xykikxksl ds Vkiwvksa ds dSDVl rFkk
vU; ikSèks] fNidyh] i{kh] dNq,] oehZ ¼vkekZfMYyksa½
vkfn dk MkfoZu us vè;;u fd;k ¼fp=&5½A
chxy dk lQj vkxs c<+k rc mUgsa vkSj dbZ çdkj
dh Hkw&vkd`fr;k¡] fofoèk çdkj ds tho vkSj muds
vkokl ds ckjs esa vè;;u djus dk ekSdk feykA

mUgksaus eq[; :i ls ;gk¡ rFkk chxy ds
iwjs lQj ds nkSjku thoksa ds jax] vkdkj] Hkkstu]
vkokl vkfn lacaèkh dbZ rF;ksa o çek.kksa dks tqVk;kA
mudk lw{e voyksdu fd;k ,oa rdZ ds vkèkkj ij dbZ ckrksa dks le>us dh dksf'k'k dhA

1-4-11-4-11-4-11-4-11-4-1 fofoèkrk % rF; vkSj çek.kfofoèkrk % rF; vkSj çek.kfofoèkrk % rF; vkSj çek.kfofoèkrk % rF; vkSj çek.kfofoèkrk % rF; vkSj çek.k
(Variation and evidences related to it)

xykikxksl esa] MkfoZu dks rF; ds :i esa dbZ
çdkj ds thok'e feysA ;gk¡ ds oehZ ¼vekZfMYyks½ dk
thok'e ;g n'kkZ jgk Fkk fd iwoZ ds oehZ dkQh cM+s Fks
tcfd ml le; MkfoZu us ftu ofeZ;ksa dk vè;;u
fd;k] os vkdkj esa NksVs Fks ¼fp=&6½A muds eu esa
;g ckr vk;h fd& Þle; ds lkFk ofeZ;ksa esa cnyko
vk;k gSAß
• thok'eksa ds vè;;u ls ge D;k irk yxk

ldrs gSaA\
MkfoZu us dbZ vU; thoksa ds thok'e tSls

?kksa?ks] ljhLk`iksa] LrUkèkkfj;ksa ds vè;;u ls crk;k fd]
*thok'e iwoZ rFkk orZeku esa ik, tkus okys thoksa ds vkilh lEcUèk ds lkFk&LkkFk orZeku esa ik, tkus okys
thoksa ds vkilh lEcUèk n'kkZus okyh egRoiw.kZ dM+h gSA*

xykikxksl ds ̂ fQap* tkfr ds if{k;ksa dk vè;;u djrs le; MkfoZu dqN vkSj rF;ksa ds ckjs esa fopkj
djus yxsA fQap gekjs ns'k dh ̂xkSjS;k* dh tkfr ls feyrs&tqyrs gSaA xykikxksl esa MkfoZu us yxHkx 15 vyx
rjg ds fQap dk vè;;u fd;kA mUgksaus ns[kk fd oSls rks lkjs fQap ,d tSls gSa exj vyx&vyx Vkiwvksa
ij feyus okys fQap FkksM+s vyx FksA [kkldj budh pksap vkSj ia[k ds jax esa cgqr varj ut+j vk;kA MkfoZu

fp=&5% xykikxksl ij& 1-xksgsVk tSlk tho ¼60&100 lseh½ 2-fp=&5% xykikxksl ij& 1-xksgsVk tSlk tho ¼60&100 lseh½ 2-fp=&5% xykikxksl ij& 1-xksgsVk tSlk tho ¼60&100 lseh½ 2-fp=&5% xykikxksl ij& 1-xksgsVk tSlk tho ¼60&100 lseh½ 2-fp=&5% xykikxksl ij& 1-xksgsVk tSlk tho ¼60&100 lseh½ 2-
gal tSlk cwch uked i{kh ¼70&90 lseh½ 3- dSDVl ¼600&700gal tSlk cwch uked i{kh ¼70&90 lseh½ 3- dSDVl ¼600&700gal tSlk cwch uked i{kh ¼70&90 lseh½ 3- dSDVl ¼600&700gal tSlk cwch uked i{kh ¼70&90 lseh½ 3- dSDVl ¼600&700gal tSlk cwch uked i{kh ¼70&90 lseh½ 3- dSDVl ¼600&700
lseh½ 4- fQap  ¼10&20 lseh½ 5- dNqvk ¼120&150 lseh½lseh½ 4- fQap  ¼10&20 lseh½ 5- dNqvk ¼120&150 lseh½lseh½ 4- fQap  ¼10&20 lseh½ 5- dNqvk ¼120&150 lseh½lseh½ 4- fQap  ¼10&20 lseh½ 5- dNqvk ¼120&150 lseh½lseh½ 4- fQap  ¼10&20 lseh½ 5- dNqvk ¼120&150 lseh½
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us lHkh fQap dh pksap dks ukik rks vk'p;Zpfdr gq, fd
mudh pksap esa bruh fofoèkrk dSls gS\ mUgksaus ns[kk fd
vyx&vyx pksap okys fQap dk Hkkstu Hkh vyx&vyx
FkkA dqN cht [kkrs rks dqN Qy] dksbZ dhM+s [kkrs rks
dksbZ Qwyksa dk jl pwlrsA

xykikxksl ds Vkiqvksa esa fdlh Vkiw ij dhM+s Fks
rks dgha ,sls ikSèks ftuds cht dBksj vkoj.k okys Fks] rks
dgha uje Qy okys ikSèks Hkh FksA ftruh fofoèkrk pksap
esa Fkh mruh gh fofoèkrk [kk| lalkèkuksa dh miyCèkrk esa
Hkh fn[kkbZ nh vFkkZr~ dk;Z ds vuqlkj pksap esa fofoèkrk,¡
FkhA

MkfoZu dk ekuuk Fkk fd ;g fQap ^bDosMksj*
¼fp=&3 esa ns[ksa½ ls mM+dj xykikxksl igq¡ps gksaxs vkSj fQj vyx&vyx Vkiwvksa ds vyx&vyx ifjos'k esa
thus yxsA ;g blfy, laHko gqvk gksxk D;ksafd fQap dh çtkfr esa Hkh fofoèkrk,¡ FkhaA

,d tSlh pksap okys iwoZtksa ls] dk;Z ds vuqlkj fQapksa dh pksap esa fofoèkrk,¡] ltkrh; y{k.k
(Homologous character) Fkk vkSj MkfoZu us bls ,d egÙoiw.kZ çek.k ekukA

ltkrh; y{k.k D;k gS\ vkb, bldk voyksdu ,d fØ;kdyki ls djsaA igys ikSèkksa esa] fQj tarqvksa
esaA

fØ;kdyki&1% ltkrh; y{k.kksa dk voyksdu fØ;kdyki&1% ltkrh; y{k.kksa dk voyksdu fØ;kdyki&1% ltkrh; y{k.kksa dk voyksdu fØ;kdyki&1% ltkrh; y{k.kksa dk voyksdu fØ;kdyki&1% ltkrh; y{k.kksa dk voyksdu (Observation of Homologous characters)

vkius dbZ çdkj ds rus ns[ks gSaA uhps dqN fp= fn, x, gSaA fp= 8 ¼v½ esa buds ckjs esa vius lkfFk;ksa
ds lkFk ppkZ djds vyx&vyx çdkj ds rus okys ikSèkksa dk dk;Z fyf[k,A

fp=&8% ¼v½ ikSèkksa esa ltkrh; y{k.kfp=&8% ¼v½ ikSèkksa esa ltkrh; y{k.kfp=&8% ¼v½ ikSèkksa esa ltkrh; y{k.kfp=&8% ¼v½ ikSèkksa esa ltkrh; y{k.kfp=&8% ¼v½ ikSèkksa esa ltkrh; y{k.k

fn, x, fp=ksa ls Li"V gS fd izrku ¼dn~nw@>qedyrk½] dk¡Vs ¼uhacw½ rFkk dUn ¼vkyw½ bu lHkh dh
mRifÙk rus dh dfydk ls gqbZ gS] ij buds dk;Z vyx&vyx gSA bl izdkj ge ikSèkksa dh ifÙk;ksa esa Hkh
ltkrh; y{k.k ns[k ldrs gSaA

fp=&7% fQap dh pksapfp=&7% fQap dh pksapfp=&7% fQap dh pksapfp=&7% fQap dh pksapfp=&7% fQap dh pksap

izrkuizrkuizrkuizrkuizrku

dk¡Vkdk¡Vkdk¡Vkdk¡Vkdk¡Vk
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i{khi{khi{khi{khi{kh MkWfYQuMkWfYQuMkWfYQuMkWfYQuMkWfYQu dqÙkkdqÙkkdqÙkkdqÙkkdqÙkk eu q ";eu q ";eu q ";eu q ";eu q ";

pexknM+pexknM+pexknM+pexknM+pexknM+ lhylhylhylhylhy HksM+HksM+HksM+HksM+HksM+ NNwanjNNwanjNNwanjNNwanjNNwanj
mM+ukmM+ukmM+ukmM+ukmM+uk r Sjukr Sjukr Sjukr Sjukr Sjuk nk SM +uknk SM +uknk SM +uknk SM +uknk SM +uk idM+ukidM+ukidM+ukidM+ukidM+uk

fp=&8% ¼c½ tUrqvksa esa ltkrh; y{k.kfp=&8% ¼c½ tUrqvksa esa ltkrh; y{k.kfp=&8% ¼c½ tUrqvksa esa ltkrh; y{k.kfp=&8% ¼c½ tUrqvksa esa ltkrh; y{k.kfp=&8% ¼c½ tUrqvksa esa ltkrh; y{k.k

vkius fp=&8 ¼c½ esa i{kh o pexknM+ ds ia[k] MkfYQu o lhy ds ia[k] HksM+ o dqÙks dh vxyh Vkax
,oa euq"; o NNwanj ds vxziknksa dks ns[kk gS] ;s lHkh mRifÙk o jpuk dh n`f"V ls lekurk iznf'kZr djrs gSaA
budh vxz Vkaxksa dh vxyh gfì;k¡ áwesjl gSa ,oa mlds lkFk tqM+h gfì;k¡ jsfM;l vkSj vYuk gSa] vFkkZr~ budh
lajpuk ,d tSlh gS( ;kfu buds iwoZt ,d ls FksA D;k bu lHkh ds dk;Z ,d gSa\ ;fn ugha rks ,slk D;ksa gqvk gksxk\

dqN vU; y{k.k tSls frrfy;ksa vkSj if{k;ksa ds ia[kksa dk dk;Z leku gS ij mudh mRifÙk ,d leku
ugha gSA ,d rjQ tgk¡ i{kh dk ia[k mlds vxz Vk¡x ls cuk gS ogha frrfy;ksa dk ia[k mudh Vk¡x ls ugha
cfYd eq[; :Ik ls Ropk ls cuk gSA bl çdkj ds y{k.kksa dks *leo`fÙk y{k.k* (Analogous characters) dgk
tkrk gS tks ;g n'kkZrs gSa fd buds iwoZt vyx&vyx FksA vFkkZr~] ltkrh; y{k.k ,sls y{k.k gSa ftudh mRifÙk
,d tSlh tcfd dk;Z vyx gSa vkSj leo`fÙk y{k.kksa esa mRifÙk vyx&vyx gSa ij dk;Z ,d tSls gSaA

1-4-21-4-21-4-21-4-21-4-2 p;u vkSj fodkl p;u vkSj fodkl p;u vkSj fodkl p;u vkSj fodkl p;u vkSj fodkl (Selection and evolution)

chxy dk lQj [kRe gqvk rks MkfoZu baXySaM ykSVdj vius vè;;u dk fooj.k rS;kj djus yxsA muds
fnekx esa mu fnuksa py jgs d`f=e p;u (Artificial selection) ;kfu euq"; }kjk viuh bPNk vuqlkj y{k.kksa
dk p;u dj tkuoj vkSj ikSèkksa dh vyx&vyx çtkfr rS;kj fd, tkus dh ckr FkhA muds eu esa ;g fopkj
vk;k fd vxj euq"; ubZ çtkfr rS;kj dj ldrk gS rks D;k izd`fr esa fn[kus okys brus fofoèk tho izd`fr
esa fujarj gksus okyh fdlh p;u çfØ;k dk urhtk gSa\

• euq"; }kjk ilanhnk y{k.kksa dk pquko dj tho mRiUu djus dh çfØ;k dks D;k dgk tkrk gS\

MkfoZu us blh ds vkèkkj ij lq>k;k fd izkd`frd p;u (Natural selection) ;kfu izd`fr esa Lor%
pyus okyh p;u dh çfØ;k ls nqfu;k ds vfèkdk¡'k thoksa dh mRifÙk gqbZ gS ¼izkd`frd p;u dh çfØ;k dks
le>us ds fy, i`"B Øekad 341 esa bl vè;k; lEcUèkh ifj;kstuk dk;Z t+:j djsa½

• ifj;kstuk dk;Z ls izd`frd p;u dh çfØ;k ds ckjs esa gekjh D;k le> curh gS\

• D;k izkd`frd p;u] d`f=e p;u tSlh gh dksbZ lksph le>h lEiknu dh çfØ;k gS\
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fØ;kdyki&2fØ;kdyki&2fØ;kdyki&2fØ;kdyki&2fØ;kdyki&2

uhps dqN fp= fn, x, gSaA bUgsa ns[kdj rdZ lfgr crkb, fd fp= esa fdl izdkj dk p;u n'kkZ;k
x;k gS\

ewyh dk [ksrewyh dk [ksrewyh dk [ksrewyh dk [ksrewyh dk [ksr ck<+ ls dqN ikSèkksa dk cg tkukck<+ ls dqN ikSèkksa dk cg tkukck<+ ls dqN ikSèkksa dk cg tkukck<+ ls dqN ikSèkksa dk cg tkukck<+ ls dqN ikSèkksa dk cg tkuk ewyh ds [ksr esa cps ikSèksewyh ds [ksr esa cps ikSèksewyh ds [ksr esa cps ikSèksewyh ds [ksr esa cps ikSèksewyh ds [ksr esa cps ikSèks

fp=&9 % ewyh ds [ksr ij ck<+ dk izHkkofp=&9 % ewyh ds [ksr ij ck<+ dk izHkkofp=&9 % ewyh ds [ksr ij ck<+ dk izHkkofp=&9 % ewyh ds [ksr ij ck<+ dk izHkkofp=&9 % ewyh ds [ksr ij ck<+ dk izHkko

D;k vki tkurs gSa\

;g d`f=e p;u dk gh urhtk gS fd vkt èkku] xsgw¡ bR;kfn dh gtkjksa fdLesa ikbZ tkrh gSaA
lfCt;ksa esa Hkh dbZ fdLesa vkSj çtkfr;k¡ euq"; }kjk p;u dk urhtk gSaA

ljlksa dh iztkfr;k¡ uoyxksy ewyh czkWdyh ljlksa iÙkkxksHkh QwyxksHkh
euq"; }kjk ruk tM+ iq"i dfydk ik'oZ i.kZ i.kZ dfydk iq"i dfydk
lfCt;ksa ds ,oa ruk dfydk
[kk, tkus

okys Hkkx

MkfoZu ds chxy ;k=k ds yxHkx 20 lky ckn ,d vkSj oSKkfud baXySUM ls vesfjdk rFkk ,f'k;kbZ
}hiksa rd chxy tSls [kksth ;k=k esa fudys FksA ;g vYÝsM jlsy oSysl FksA eq[; :i ls frrfy;ksa vkSj dqN
Lruèkkjh thoksa dk vè;;u fd;k vkSj MkfoZu tSls fu"d"kZ ij igq¡psA lq>k;k fd çtkfr;k¡ iwoZorhZ çtkfr;ksa
ls gh mRiUu gksrh gSA
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1-4-31-4-31-4-31-4-31-4-3 fodkl dk fl)kUr fodkl dk fl)kUr fodkl dk fl)kUr fodkl dk fl)kUr fodkl dk fl)kUr (Theory of evolution)

xgu vè;;u] dbZ thoksa ds voyksdu ,oa dbZ çek.k
tqVkus ds i'pkr~ MkfoZu vkSj oSysl feydj bl urhts ij
igq¡ps fd

1- thoksa esa fofoèkrk ikbZ tkrh gS] ftlds dkj.k muds
thus dh {kerk esa Hkh FkksM+s cgqr varj ik, tkrs gSaA
dksbZ de thrk gS rks dksbZ T;knkA fdlh dh de
larkus gksrh gSa rks fdlh dh T+;knkA ftudh thus dh
{kerk T;knk gksrh gS ogh ifjos'k esa <ydj thrs gSa
vkSj mudh ,d ubZ çtkfr fn[kkbZ nsrh gSA

2- fo'o esa çtkfr;ksa dh jpuk ,d >Vds esa ugha cfYd
igys ls ekStwn çtkfr;ksa ls gksrh gSA

3- fofoèk thoksa dh mRifÙk ,d leku iwoZt ls gqbZ gS blfy, fodkl dh çfØ;k dks ,d 'kkf[kr isM+ ds
:i esa n'kkZ;k tk ldrk gSA

4- fdlh Hkh txg dh tula[;k esa ik, tkus okys thoksa esa fofHkUurk,¡ gksrh gSaA buesa ls dqN fofHkUurk,¡
gh ,d ih<+h ls nwljh ih<+h esa tkrh gSaA

fp=&10 %  fQapksa dh oa'kkoyh dk 'kkf[kr isM+fp=&10 %  fQapksa dh oa'kkoyh dk 'kkf[kr isM+fp=&10 %  fQapksa dh oa'kkoyh dk 'kkf[kr isM+fp=&10 %  fQapksa dh oa'kkoyh dk 'kkf[kr isM+fp=&10 %  fQapksa dh oa'kkoyh dk 'kkf[kr isM+

fp=&10 % MkfoZu dk cuk;k fp= % fodkl dkfp=&10 % MkfoZu dk cuk;k fp= % fodkl dkfp=&10 % MkfoZu dk cuk;k fp= % fodkl dkfp=&10 % MkfoZu dk cuk;k fp= % fodkl dkfp=&10 % MkfoZu dk cuk;k fp= % fodkl dk
'kkf[kr isM+'kkf[kr isM+'kkf[kr isM+'kkf[kr isM+'kkf[kr isM+



10 foKku] d{kk 10foKku] d{kk 10foKku] d{kk 10foKku] d{kk 10foKku] d{kk 10

5- gj çk.kh fo'ks"k dk vfLrRo cuk, j[kus ds fy, muesa
dqN [kkl fofHkUurk,¡ gksrh gSaA ,d çtkfr esa ;g
fofHkUurk,¡ ,d ih<+h ls nwljh ih<+h rd igq¡prh gSa
rks èkhjs&èkhjs larku ih<+h] tud ih<+h ls fHkUu gksrh
jgrh gS vkSj ,d ubZ çtkfr dk :i ys ysrh gSA
çtkfr;ksa dk fodkl] ih<+h nj ih<+h igq¡pus okyh
,slh dqN fofHkUurkvksa ls gksrk gS vkSj fdlh ifjfLFkfr
esa ;s ykHknk;d fl) gksrh gSaA

6- ykHknk;d fHkUurkvksa okyh fofoèk çtkfr;k¡ fdlh
vkokl esa iuius yxrh gSa vkSj le; ds lkFk bu
çtkfr;ksa dh vkcknh esa o`f) gksrh jgrh gS tks igys
ls mifLFkr iztkfr;ksa dh vkcknh dks izHkkfor djrk
gSA ml vkokl esa thus ds fy, T;knk l{ke iztkfr;ksa dh vkcknh vU; çtkfr;ksa dh vkcknh dk LFkku
ysus yxrh gSA bl izdkj çtkfr;ksa dh vkcknh esa Øe'k% cnyko gksrk gS ftlls thoksa dk fodkl
pyrk jgrk gSA

D;k Mk;ukslkWj dk foyqIrhdj.k fdlh l{ke iztkfr ds fodkl ds dkj.k gqvk gS\ bl lanHkZ esa vkidh
D;k jk; gS\

D;k vki tkurs gSa\D;k vki tkurs gSa\D;k vki tkurs gSa\D;k vki tkurs gSa\D;k vki tkurs gSa\

tSo fodkl ds fl)kUr ,oa mls çfrikfnr djus dk fooj.k MkfoZu }kjk fyf[kr iqLrd Þv‚u
n v‚fjftu v‚Q Lih'khl ckb uSpqjy lsysD'kuß rFkk oSysl }kjk fyf[kr iqLrd ÞMkjfofuT+eß esa feyrk
gSA ;s iqLrdsa Øe'k% lu~ 1859 vkSj 1889 esa Nih FkhaA

1-51-51-51-51-5 çtkfrdj.k çtkfrdj.k çtkfrdj.k çtkfrdj.k çtkfrdj.k (Speciation)

1-5-1 vuqdwyu vkSj çtkfrdj.k 1-5-1 vuqdwyu vkSj çtkfrdj.k 1-5-1 vuqdwyu vkSj çtkfrdj.k 1-5-1 vuqdwyu vkSj çtkfrdj.k 1-5-1 vuqdwyu vkSj çtkfrdj.k (Adaptation and Speciation)

tSlk fd geus i<+k gS] fQap i{kh dh fofoèkrk [kk| lalkèkuksa ds vuqlkj ut+j
vkbZ Fkh vkSj le; ds vuqlkj vyx vyx Vkiw mudk vkokl cu x,A bl rjg le; ds
lkFk fdlh tho dk vius vkokl esa <y tkus dh çfØ;k dks ge ^vuqdwyu* (adaptation)

dgrs gSaA vius vkokl esa vuqdwfyr thokasa dh vkcknh le; ds lkFk c<+rh jgrh gSA

• D;k Mk;ukslkWj vius vkokl esa vuqdwfyr ugha jg ik, ftlls os foyqIr gks x,\

• lkspdj crk,a fd dqVqelj xqQk dh dkuh eNjh dh çtkfr dSls vius gh oa'k dh eNfy;ksa ls vyx
gks xbZ vkSj vius vkokl esa vuqdwfyr gks xbZ\

geus i<+k gS fd nf{k.k vesfjdk ds egk}hi ds fQap dh ,d iztkfr ls xykikxksl ds }hiksa ij fofoèk
çdkj ds iztkfr ds fQap cus] tks vyx&vyx vkokl esa iuius yxs FksA ;s brus fofoèk gks x, fd ,d }hi
ds fQap vyx }hi ds fQap ds lkFk ySafxx iztuu djus esa vleFkZ gks x,A bl izdkj thoksa esa fofoèkrk ls
vyx&vyx çtkfr;ksa ds cuus dks çtkfrdj.k (speciation) dgk tkrk gSA

MkfoZu dk 'kkf[kr isM+ % ikap txr ds lanHkZ esaMkfoZu dk 'kkf[kr isM+ % ikap txr ds lanHkZ esaMkfoZu dk 'kkf[kr isM+ % ikap txr ds lanHkZ esaMkfoZu dk 'kkf[kr isM+ % ikap txr ds lanHkZ esaMkfoZu dk 'kkf[kr isM+ % ikap txr ds lanHkZ esa

D;k vki tkurs gSa\
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1-5-21-5-21-5-21-5-21-5-2 çtkfr;k¡ vkf[kj D;k gSa\çtkfr;k¡ vkf[kj D;k gSa\çtkfr;k¡ vkf[kj D;k gSa\çtkfr;k¡ vkf[kj D;k gSa\çtkfr;k¡ vkf[kj D;k gSa\

MkfoZu ds le; ls gh çtkfr tho ds ml lewg dks dgk tkrk jgk gS tks vkil esa ySafxd çtuu
dj ldsaA çtkfr dh bl ifjHkk"kk dks ÞtSfod çtkfrß ekuk x;kA ij MkfoZu bl ifjHkk"kk dks ysdj fpafrr
jgs D;ksafd mUgsa dbZ ,sls mnkgj.k dNqvk] fNidyh vkfn dh çtkfr esa feys tgk¡ çtkfr;ksa esa ySafxd iztuu
gksus ds ckotwn bruh fHkUurk Fkh fd mUgsa ,d ubZ çtkfr ekuuk csgrj gksrkA tSfod çtkfr dh ifjHkk"kk ;w¡
rks oxZhZdj.k dks O;ofLFkr djus esa ennxkj fl) gqbZ gS ij ;g ,sls thoksa dh çtkfr;ksa ds ckjs esa dqN Hkh
fl) ugha dj ikbZ ftudh ih<+h ySafxd çtuu ls ugha cfYd vySafxd çtuu ls c<+rh gks tSls thok.kq] dqN
ikSèks vkfnA

fdlh izkd`frd vkink ls ;k vkokl vkSj [kk| lalkèkuksa esa cnyko ls vDlj çtkfrdj.k gksus dh
laHkkouk jgrh gSA

fofoèkrk,¡ dSls mRiUu gksrh gaS vkSj blls vyx fdLe ;k vyx çtkfr ds tho dSls curs gksaxs] bl
fn'kk esa Hkh MkfoZu dbZ ç;ksx djrs jgsA dqN rks ikSèkksa ds lkFk vkSj dqN tarqvksa ds lkFk tSls& fejkfcyl
¼xqyCck¡l½] dcwrjA fofoèkrkvksa ds lkèkukas ds ckjs esa MkfoZu ds gh lelkef;d xzsxj tksgkWu esa.My ds vè;;uksa
dk mYys[kuh; ;ksxnku jgkA buds ckjs esa ge *vkuqoaf'kdh^ vè;k; esa i<+saxsA

eq[; 'kCneq[; 'kCneq[; 'kCneq[; 'kCneq[; 'kCn     (keywords)

thoksa dk fodkl] çtkfrdj.k] vuqdwyu] izkd`frd p;u] d`f=e p;u] thok'e] leo`fRr y{k.k]
ltkrh; y{k.kA

geus lh[kkgeus lh[kkgeus lh[kkgeus lh[kkgeus lh[kk

1- thoksa dk fodkl ds fl)kUr ds vuqlkj le; ds lkFk çtkfr;ksa dh vkcknh esa varj vkrk gSA izd`fr
esa ubZ çtkfr;k¡ iwoZorhZ çtkfr;ksa ls izkd`frd p;u dh çfØ;k }kjk mRiUu gksrh jgrh gSaA

2- fdlh Hkh fl)kUr dks çfrikfnr djus ls igys dbZ çdkj ds çek.k vkSj rF; tqVkuk] mudh fujarj
tk¡p djuk vkSj xgu vè;;u djuk t+:jh gSA

3- euq"; }kjk p;fur y{k.kksa ds vuqlkj thoksa esa ifjorZu ykus dh çfØ;k d`f=e p;u gSA

4- izd`fr esa fujarj gksus okyh p;u dh çfØ;k ftuesa HkkSxksfyd ifjfLFkfr;ksa ds vuq:i y{k.kksa dk p;u
gksrk jgrk gS] izkd`frd p;u dgk tkrk gSA

5- fdlh tho ds vius vkokl esa <y tkus dh çfØ;k dks ge ^vuqdwyu* dgrs gSaA vius vkokl esa
vuqdwfyr thoksa dh vkcknh le; ds lkFk c<+rh jgrh gSA

6- çtkfr ;k thoksa dk ,slk lewg tks vkil esa ySafxd çtuu dj lds] ÞtSfod çtkfrß ekuk x;kA

7- fofoèk thoksa dh mRifÙk ,d leku iwoZt ls gqbZ gS] blfy, fodkl dh izfØ;k dks ,d 'kkf[kr isM+
ds :i esa n'kkZ;k tk ldrk gSA
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vH;klvH;klvH;klvH;klvH;kl

1- lgh fodYi pqudj fyf[k,&

(i) ikyrw dqRrksa dh vkèkqfudre uLy fdl izfØ;k ds QyLo:Ik cuh gS&

¼v½ izkd`frd p;u ¼c½ d`f=e p;u ¼l½ ;kSou p;u ¼n½ dk;Z p;u

(ii) dqRrs o HksM+ ds vxzikn pyus] Ogsy ds vxzikn rSjus vkSj pexknM+ ds vxzikn mM+us ds fy,
gSa] ;s fdlds mnkgj.k gS&

¼v½ leo`fRr vax ¼c½ letkr vax ¼l½ vfodflr vax ¼n½ buesa ls lHkh

(iii) fuEufyf[kr esa ls dkSu lh leo`fÙk lajpuk,¡ gSa&

¼v½  pexknM+ ds ia[k vkSj frryh ds ia[k

¼c½  izkWu ds fxy vkSj eNyh ds xyQM+s

¼l½  dqdqjfcVk ds dk¡Vsa vkSj ykSdh ds rarq

¼n½  pexknM+ ds ia[k vkSj ?kksM+s ds iSj

(iv) MkfoZu dk fl)kar vkèkkfjr gS&

¼v½  viuh ;k=k ds nkSjku fn, x, voyksduksa ls

¼c½  dksf'kdk fl)kar ls

¼l½  es.My ds oa'kkxfr ds fu;e ls

¼n½  buesa ls dksbZ ugha

2- fjä LFkkuksa dh iwfrZ dhft,&

(i) thoksa dk og lewg tks vkil esa ySafxd iztUku dj lds] ---------------------------- dgykrk gSA

(ii) fQapksa dh pksap esa varj] muesa ikbZ tkus okyh ------------------------ dks n'kkZrk gSA

(iii) dqN thok.kq LVªsIVksekbflu ¼,fUVck;ksfVd½ ;qDr ekè;e esa iuius esa leFkZ gksrs gSa] bldk
dkj.k ---------------------------- gSA

3- gekjs 'kjhj ds vUnj fo'ks"kdj gekjh vk¡rksa esa dbZ thok.kq ik, tkrs gSaA ;g yxHkx gj 20 feuV esa
iztuu djrs gSaA iztuu ds nkSjku fofHkUurk,¡ mRiUu gksrh gSaA ih<+h nj ih<+h dqN fofHkUurk,¡ c<+rh
gSa ftuls budh vkcknh esa dkQh fofHkUurk,¡ ikbZ tkrh gSaA bl izdkj buesa cgqr tYnh fodkl gksrk
gSA ,UVhck;ksfVd nokb;ksa ls thok.kqvksa dh dbZ iztkfr;k¡ [kRe gks tkrh gSa ij fofHkUurkvksa ds dkj.k
dksbZ u dksbZ iztkfr cp tkrh gS ftu ij ,UVhck;ksfVd dk dksbZ vlj ugha gqvk gksA budh vkcknh
c<+us ls ;s ,UVhck;ksfVd izfrjksèkd cu tkrs gSaA

bl tkudkjh dh enn ls fuEufyf[kr lokyksa dk mÙkj nhft,&

¼d½ *thok.kqvksa dk fodkl izkd`frd p;u }kjk gksrk gSA^ bl dFku dh iqf"V dhft,A

¼[k½ fdl izfdz;k ds nkSjku fofHkUurk,¡ mRiUu gksrh gSa\

¼x½ fodkl esa fofHkUurkvksa dh D;k Hkwfedk gS\
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¼?k½ *fodkl dh izfØ;k èkheh Hkh gks ldrh gS vkSj tYnh HkhA* bl dFku ds vuqlkj èkheh vkSj
rst xfr ls gksus okys fodkl dk ,d&,d mnkgj.k nhft,A

¼K½ D;k thok.kqvksa dh T;knk vuqdwfyr iztkfr] ,UVhck;ksfVd izfrjksèkd cu tkrh gS\ rdZ lfgr
mÙkj nhft,A

4- d`f=e vkSj izkd`frd p;u esa nks varj fyf[k,A

5- MkfoZu vkSj oSysl }kjk izfrikfnr thoksa dk fodkl ds fl)kar ls gesa D;k irk pyrk gS\

6- thoksa ds fodkl ds fl)kar ds eq[; fcUnq D;k gSa\

7- thoksa ds fodkl esa p;u vkSj vuqdwyu dh D;k Hkwfedk gS\

8- fp= ns[kdj crkb, fd ;g ltkrh; ;k leo`fÙk y{k.k n'kkZ jgk gSA vius mÙkj dh iqf"V dhft,A

?kVi.kh Z?kVi.kh Z?kVi.kh Z?kVi.kh Z?kVi.kh Z eVj izrkueVj izrkueVj izrkueVj izrkueVj izrku ck sfxufoykck sfxufoykck sfxufoykck sfxufoykck sfxufoyk dSDVldSDVldSDVldSDVldSDVl

9-

(i) Lruèkkfj;ksa ds bl 'kkf[kr isM+ dks ns[kdj
crkb, fd dkSu lk tUrq euq"; dk lcls
fudV lacaèkh gS\

(ii) bl fp= ds vuqlkj& v- nks tUrqvksa ds
uke fyf[k, ftuesa lEcUèk de ls de gksa\
c- nks tUrqvksa ds uke fyf[k, ftuesa lcls
T;knk lEcUèk gksa\

(iii) bl fp= ls bu tUrqvksa ds fodkl ds ckjs
esa viuh le> dks foLrkj ls fyf[k,A

IykVhil

xk;

euq";
fpaikath

canj

ew"kd
pwgk

?kksM+k

dqÙkk

Lru/kkjh
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vEy] {kkjd ,oa yo.k rFkk mudh dqN fo'ks"krkvksa ds ckjs esa vkius fiNyh d{kkvksa esa i<+k gSA D;k
vkius dHkh lkspk gS fd yky phaVh ;k rrS;k ds dkVus ij lkcqu jxM+us dh lykg D;ksa nh tkrh gS\ geus ;g
Hkh ns[kk gS fd vxj diM+s esa gYnh dk nkx yx tk, rc ml ij lkcqu yxkus ls mldk jax cny tkrk gSA
vxj dksbZ O;fDr ,flfMVh ls ihfM+r gS rks mls [kkus dk lksMk fn;k tkrk gSA rk¡cs ds crZu dks pedkus ds
fy, uhacw ;k beyh ds jl dk mi;ksx fd;k tkrk gSA lksfp,] nSfud thou esa vkSj dgk¡&dgk¡ vEy rFkk {kkjd
ds izHkko fn[kkbZ nsrs gSaA

vkius] dqN lwpdksa (indicators) ds ckjs esa Hkh i<+k gS ftudh lgk;rk ls ge fdlh inkFkZ dks vEyh;]
{kkjh; ;k mnklhu inkFkZ esa oxhZd̀r djrs gSaA fyVel Hkh ,d ,slk gh lwpd gS tks vEy (acid) ,oa {kkj (alkali)

dh mifLFkfr esa viuk jax ifjofrZr djrk gSA vki ;g Hkh tkurs gSa fd vEy ,oa {kkjd (base) ds chp
vfHkfØ;k ls yo.k rFkk ty curk gSA

2-12-12-12-12-1 dgk¡&dgk¡ fc[kjs gSa vEy ,oa {kkjd\dgk¡&dgk¡ fc[kjs gSa vEy ,oa {kkjd\dgk¡&dgk¡ fc[kjs gSa vEy ,oa {kkjd\dgk¡&dgk¡ fc[kjs gSa vEy ,oa {kkjd\dgk¡&dgk¡ fc[kjs gSa vEy ,oa {kkjd\

vkb,] ns[ksa gekjs vkl&ikl ik, tkus okys inkFkksZa esa dkSu&dkSu ls vEy o {kkjd mifLFkr gSaA

lkj.kh&1 % izkd`frd lzksrksa esa mifLFkr vEy ,oa {kkjdlkj.kh&1 % izkd`frd lzksrksa esa mifLFkr vEy ,oa {kkjdlkj.kh&1 % izkd`frd lzksrksa esa mifLFkr vEy ,oa {kkjdlkj.kh&1 % izkd`frd lzksrksa esa mifLFkr vEy ,oa {kkjdlkj.kh&1 % izkd`frd lzksrksa esa mifLFkr vEy ,oa {kkjd

Ø-Ø -Ø -Ø -Ø - izkd`frd lzksrizkd`frd lzksrizkd`frd lzksrizkd`frd lzksrizkd`frd lzksr vEyvEyvEyvEyvEy Ø-Ø -Ø -Ø -Ø - izkd`frd lzksrizkd`frd lzksrizkd`frd lzksrizkd`frd lzksrizkd`frd lzksr {kkjd{kkjd{kkjd{kkjd{kkjd

1 beyh VkVZfjd vEy 5 pwuk dSfYl;e gkbMªkWDlkbM

2 lsc eSfyd vEy 6 [kkus dk lksMk lksfM;e gkbMªkstudkcksZusV

3 fljdk ,slhfVd vEy 7 izfr vEy ¼antacid½ eSXuhf’k;e gkbMªkWDlkbM

4 VekVj vkWDlSfyd vEy 8 diM+s èkksus dk lksMk lksfM;e dkcksZusV

bu vEyksa ds vfrfjDr dqN vU; [kfut@vdkcZfud vEy tSls&ukbfVªd vEy (HNO
3
)] lY¶;wfjd

vEy (H
2
SO

4
)] gkbMªksDyksfjd vEy (HCI) bR;kfn Hkh gksrs gSaA blh izdkj veksfu;e gkbMªkWDlkbM (NH

4
OH)]

lksfM;e gkbMªkWDlkbM (NaOH)] iksVSf’k;e gkbMªkWDlkbM (KOH) vkfn vU; {kkj gSaA

{kkj vkSj {kkjd{kkj vkSj {kkjd{kkj vkSj {kkjd{kkj vkSj {kkjd{kkj vkSj {kkjd

lHkh {kkjd (bases) ty esa ?kqyu’khy ugha gksrs gSaA ty esa ?kqyu’khy {kkjd dks {kkj (alkali) dgrs gaSA

vè;k;&2vè;k;&2vè;k;&2vè;k;&2vè;k;&2

vEy] {kkjd ,oa yo.kvEy] {kkjd ,oa yo.kvEy] {kkjd ,oa yo.kvEy] {kkjd ,oa yo.kvEy] {kkjd ,oa yo.k
(ACIDS, BASES AND SALTS)
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2-22-22-22-22-2 dSls djsa vEy vkSj {kkjd dh igpku\dSls djsa vEy vkSj {kkjd dh igpku\dSls djsa vEy vkSj {kkjd dh igpku\dSls djsa vEy vkSj {kkjd dh igpku\dSls djsa vEy vkSj {kkjd dh igpku\

vki tkurs gSa fd vEy dh mifLFkfr esa uhyk fyVel]
yky rFkk {kkj dh mifLFkfr esa yky fyVel] uhyk gks tkrk
gSA blh rjg fdlh foy;u dh izd`fr dh tk¡p djus ds fy,
dqN inkFkksZa dk mi;ksx fd;k tkrk gS] ftUgsa ge lwpd dgrs
gSaA ;s lwpd vius jax ,oa vU; xq.kksa esa ifjorZu ds }kjk gesa
vEy ,oa {kkj dks igpkuus esa lgk;rk djrs gSaA xqM+gy] yky
iRrk xksHkh ds jl ,oa gYnh vkfn dk mi;ksx Hkh vEy&{kkj
lwpd ds :i esa fd;k tk ldrk gS] ;s izkd`frd lwpd gSaA D;k vki ,sls gh dqN vkSj lwpdksa dks [kkst ldrs
gSa] tks vEy ,oa {kkjdksa dks igpkuus esa gekjh enn dj ldsa\

bu izkd`frd lwpdksa ds vykok dqN jklk;fud lwpd Hkh gksrs gSa tSls esfFky jsM] esfFky vkWjsat]
QhukWy¶Fksfyu bR;kfnA vkb,] bUgsa le>us ds fy, ,d fØ;kdyki djsa&

fØ;kdyki&1fØ;kdyki&1fØ;kdyki&1fØ;kdyki&1fØ;kdyki&1

• dk¡p dh rhu LykbM yhft,A

• igyh LykbM ij MªkWij dh lgk;rk ls rhu vyx&vyx LFkkuksa ij ,d&,d cw¡n QhukWy¶Fksfyu dh
Mkysa ¼fp=&1½A

• blh izdkj nwljh LykbM ij esfFky vkWjast rFkk rhljh LykbM ij xqM+gy@yky xqykc ds Qwy ds jl
dh ,d&,d cw¡n rhu vyx&vyx LFkkuksa ij MkysaA è;ku jgs fd cw¡nsa vkil esa u feysaA

¼;fn fØ;kdyki gsrq mYysf[kr lwpd miyCèk u gkas rc tks lwpd miyCèk gksa mudh lgk;rk ls
fØ;kdyki djsa½

• MªkWij dh lgk;rk ls izR;sd LykbM dh igyh cw¡n ij ,d cw¡n ruq gkbMªksDyksfjd vEy MkysaA nwljs
MªkWij ls nwljh cw¡n ij ,d cw¡n ruq lksfM;e gkbMªkWDlkbM foy;u dh Mkysa rFkk jax ifjorZu dks
lkj.kh&2 esa uksV djsaA

¼uksV&foy;u cukrs le; ges’kk vklqr ty dk mi;ksx djus ls lVhd ifj.kke izkIr gksrs gSaA½

• izR;sd LykbM dh rhljh cw¡n lwpd ds okLrfod jax dks iznf’kZr djrh gS ftldk mi;ksx jax esa gq,
ifjorZu dks igpkuus ds fy, fd;k tkrk gSA

fp=&1 % vyx&vyx lwpdksa dk vEyh; rFkk {kkjh; ekè;e esa jax ifjorZufp=&1 % vyx&vyx lwpdksa dk vEyh; rFkk {kkjh; ekè;e esa jax ifjorZufp=&1 % vyx&vyx lwpdksa dk vEyh; rFkk {kkjh; ekè;e esa jax ifjorZufp=&1 % vyx&vyx lwpdksa dk vEyh; rFkk {kkjh; ekè;e esa jax ifjorZufp=&1 % vyx&vyx lwpdksa dk vEyh; rFkk {kkjh; ekè;e esa jax ifjorZu

xqM+gy@yky xqykc Qwy ds jl
dh rhu cw¡nsa

MªkWij

ruq gkbMªksDyksfjd
vEy dh cw¡nsa

esfFky vkWjsat
dh rhu cw¡nsa

 QhukWy¶Fksfyu
dh rhu cw¡nsa

ruq lksfM;e gkbMªkWDlkbM
dh cw¡nsa

D;k vki tkurs gSa\D;k vki tkurs gSa\D;k vki tkurs gSa\D;k vki tkurs gSa\D;k vki tkurs gSa\

fyVel foy;u jatdksa dk feJ.k gksrk gS tks
ykbdssu (lichen) ls izkIr fd;k tkrk gSA ;g
,d izkd`frd lwpd ds :i esa iz;qDr gksrk gSA
mnklhu foy;u esa bldk jax cSaxuh gksrk gSA
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lkj.kh&2 %  vEy o {kkj ls lwpdksa dk jax ifjorZulkj.kh&2 %  vEy o {kkj ls lwpdksa dk jax ifjorZulkj.kh&2 %  vEy o {kkj ls lwpdksa dk jax ifjorZulkj.kh&2 %  vEy o {kkj ls lwpdksa dk jax ifjorZulkj.kh&2 %  vEy o {kkj ls lwpdksa dk jax ifjorZu

lwpdlwpdlwpdlwpdlwpd lwpd dk okLrfod jaxlwpd dk okLrfod jaxlwpd dk okLrfod jaxlwpd dk okLrfod jaxlwpd dk okLrfod jax ruq gkbMªksDyksfjdruq gkbMªksDyksfjdruq gkbMªksDyksfjdruq gkbMªksDyksfjdruq gkbMªksDyksfjd  ruq lksfM;e gkbMªkWDlkbM  ruq lksfM;e gkbMªkWDlkbM  ruq lksfM;e gkbMªkWDlkbM  ruq lksfM;e gkbMªkWDlkbM  ruq lksfM;e gkbMªkWDlkbM
vEy esa jaxvEy esa jaxvEy esa jaxvEy esa jaxvEy esa jax  esa jax esa jax esa jax esa jax esa jax

QhukWy¶Fksfyu &&&&&&&&&&&&&& &&&&&&&&&&& &&&&&&&&&&&&&&

esfFky vkWjsat &&&&&&&&&&&&&& &&&&&&&&&&& &&&&&&&&&&&&&&

yky xqykc@xqM+gy &&&&&&&&&&&&&& &&&&&&&&&&& &&&&&&&&&&&&&&

ds Qwy dk jl

• D;k vki crk ldrs gSa fd ruq lY¶;wfjd vEy ds lkFk esfFky vkWjsat dk jax D;k gksxk\

lwpd vEy ,oa {kkj ds lkFk fØ;k dj u, inkFkZ cukrs gSa ftlds dkj.k jax esa ifjorZu gksrk gSA D;k
vki tkurs gSa fd gekjs vkl&ikl dqN ,sls inkFkZ gaS tks vEy o {kkj ds lkFk viuh xaèk esa ifjorZu }kjk lwpuk
nsrs gSaA ,sls lwpdksa dks ?kzk.k@xaèkh; lwpd (olfactory indicators) dgrs gSaA vkb,] ,sls lwpdksa ds lkFk
fØ;kdyki djsa&

fØ;kdyki&2fØ;kdyki&2fØ;kdyki&2fØ;kdyki&2fØ;kdyki&2

• I;kt dks dkV dj lQsn dkxt ij jxM+saA bl dkxt ds rhu VqdM+s djsaA

• igys VqdM+s ij ,d cw¡n ruq gkbMªksDyksfjd vEy dh rFkk nwljs VqdM+s ij ,d cw¡n ruq lksfM;e
gkbMªkWDlkbM dh MkysaA

• igys rFkk nwljs dkxt ds VqdM+s dh xaèk dh rqyuk] rhljs dkxt ds VqdM+s dh xaèk ls djsaA

• igys rFkk nwljs dkxt ds VqdM+ksa dh xaèk esa D;k ifjorZu gqvk\

I;kt ds vykok Hkh dqN vkSj ?kzk.k lwpd gSa tSls oSfuyk vkSj ykSax dk rsy bR;kfnA ijh{k.k ds fy,
buds ruq foy;u dk mi;ksx djuk pkfg,A ruq gkbMªksDyksfjd vEy dh mifLFkfr esa oSfuyk viuh xaèk ugha
cnyrk ijUrq ruq lksfM;e gkbMªkWDlkbM dh mifLFkfr esa bldh eèkqj xaèk xk;c gks tkrh gSA ;gh fØ;kdyki
ykSax ds rsy ds lkFk Hkh djsa vkSj viuk voyksdu uksV djsaA

[kqn cuk,a¡ viuk lwpd[kqn cuk,a¡ viuk lwpd[kqn cuk,a¡ viuk lwpd[kqn cuk,a¡ viuk lwpd[kqn cuk,a¡ viuk lwpd

dkyk tkequ] dusj dk Qwy] gYnh] dpukj dk Qwy vkfn esa ls fdlh ,d dks lQsn dkxt
ij jxfM+, vkSj ml isij dk vEy&{kkj igpku lwpd ds :i esa mi;ksx dhft,A

iz’ui z’ui z’ui z’ui z’u

1- vpkj dks rk¡cs] ,syqfefu;e ds crZu esa D;ksa ugha j[kk tkrk \

2- eè;kUg Hkkstu djrs le; FkksM+h lh lCth dqlqe ds diM+ksa ij fxj xbZA ?kj tkdj tc mlus ml
LFkku ij lkcqu yxk;k rks diM+k yky gks x;k] bldk dkj.k le>kb,A

3- lqjs’k ,d ǹf"Vckfèkr Nk= gS og fdu&fdu lwpdksa dk iz;ksx dj vEy ,oa {kkj dh igpku dj ldrk gS\
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2-32-32-32-32-3 vEy ,oa {kkjd ds jklk;fud xq.kèkeZ vEy ,oa {kkjd ds jklk;fud xq.kèkeZ vEy ,oa {kkjd ds jklk;fud xq.kèkeZ vEy ,oa {kkjd ds jklk;fud xq.kèkeZ vEy ,oa {kkjd ds jklk;fud xq.kèkeZ (Chemical properties of
acids and bases)

geus vyx&vyx lwpdksa ds lkFk vEy ,oa {kkjdksa ds xq.kksa dks le>kA vkb,] vc
ge buds dqN vU; jklk;fud xq.kèkeks± dks le>saA

2-3-1 vEy ,oa {kkjd èkkrqvksa ds lkFk dSls vfHkfØ;k djrs gSa\

ge tkurs gSa fd lkekU;r% èkkrq,¡ vEyksa ls vfHkfØ;k dj yo.k cukrh gSa rFkk gkbMªkstu xSl dk
foLFkkiu djrh gSaA vEy dh èkkrq ds lkFk vfHkfØ;k dks bl izdkj O;Dr dj ldrs gSaA

vEy $ èkkrq               yo.k  $  gkbMªkstu

gkbMªksDyksfjd vEy dh ftad èkkrq ls vfHkfØ;k }kjk ftad DYkksjkbM curk gS rFkk gkbMªkstu xSl
foLFkkfir gksrh gSA

2HCl(aq) + Zn(s) ZnCl
2
(aq) + H

2

gkbMªksDyksfjd vEy ftad ftad DYkksjkbM gkbMªkstu

dqN ,slh èkkrqvksa dh gkbMªksDyksfjd vEy ls vfHkfØ;k ds lehdj.k fyf[k, ftudk vè;;u vkius
igys fd;k gSA vkb,] {kkj dh èkkrq ls vfHkfØ;k dks le>us ds fy, ,d fØ;kdyki djsa&

fØ;kdyki&3fØ;kdyki&3fØ;kdyki&3fØ;kdyki&3fØ;kdyki&3

• ,d ij[kuyh esa nkusnkj ftad ds
dqN VqdM+s ysaA

• ij[kuyh esa 2 mL ruq lksfM;e
gkbMªkWDlkbM dk foy;u MkysaA
¼fp=&2½A

• nkusnkj ftad ds VqdM+ksa dh lrg ij
vkidks D;k ifjorZu fn[kk;h nsrk gS\

• fudyus okyh xSl dk ijh{k.k vki
dSls djsaxs\

bl vfHkfØ;k dks bl izdkj O;Dr
dj ldrs gSa&

2NaOH(aq) +  Zn(s) xeZ Na
2
ZnO

2
(aq) + H

2

lksfM;e gkbMªkWDlkbM ftad lksfM;e ftadsV gkbMªkstu

dqN èkkrq,¡ {kkjksa ds lkFk Hkh fØ;k dj yo.k cukrh gSa rFkk gkbMªkstu xSl eqDr djrh gSaA

2-3-2 vEy] èkkrq dkcksZusV ,oa èkkrq gkbMªkstudkcksZusV ds lkFk dSls vfHkfØ;k djrs gSa\

vkb,] bls ,d fØ;kdyki }kjk le>sa&

gksYMj

DoFku uyh

nkusnkj ft+ad
ruq lksfM;e

gkbMªkWDlkbM dk foy;u

fp=&2 % nkusnkj ftad dh ruq lksfM;e gkbMªkWDlkbM dsfp=&2 % nkusnkj ftad dh ruq lksfM;e gkbMªkWDlkbM dsfp=&2 % nkusnkj ftad dh ruq lksfM;e gkbMªkWDlkbM dsfp=&2 % nkusnkj ftad dh ruq lksfM;e gkbMªkWDlkbM dsfp=&2 % nkusnkj ftad dh ruq lksfM;e gkbMªkWDlkbM ds
lkFk vfHkfØ;k rFkk lkFk vfHkfØ;k rFkk lkFk vfHkfØ;k rFkk lkFk vfHkfØ;k rFkk lkFk vfHkfØ;k rFkk H

2 xSl dk ijh{k.k xSl dk ijh{k.k xSl dk ijh{k.k xSl dk ijh{k.k xSl dk ijh{k.k
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fØ;kdyki&4fØ;kdyki&4fØ;kdyki&4fØ;kdyki&4fØ;kdyki&4

• ,d ij[kuyh esa 0-5 g lksfM;e
dkcksZusV ysaA

• vc bl ij[kuyh esa yxHkx 2
mL ruq gkbMªksDyksfjd vEy fFkfly
Quy }kjk Mkysa ¼fp=&3½A

• D;k dksbZ ifjorZu fn[kkbZ fn;k\

• fudyu s o kyh x Sl dkc Zu
MkbvkWDlkbM gS] bldk ijh{k.k
vki fdl izdkj djsaxs\

• ;gh fØ;kdyki vc vki lksfM;e
dkcksZusV ds LFkku ij lksfM;e
gkbMªkstudkcksZusV ysdj nksgjk,¡A

èkkrq dkcksZusV@èkkrq gkbMªkstudkcksZusV $ vEy            yo.k $ dkcZu MkbvkWDlkbM $ ty

mijksDr fØ;kdyki esa gksus okyh vfHkfØ;kvksa ds jklk;fud lehdj.k fuEukuqlkj gSa&

Na
2
CO

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

2
O(l) + CO

2

NaHCO
3
(s) + HCl(aq) NaCl

 
(aq) + H

2
O(l) + CO

2

lksfM;e gkbMªkstudkcksZusV

lHkh èkkrq dkcksZusV ,oa gkbMªkstudkcksZusV vEy ds lkFk vfHkfØ;k djds laxr yo.k] dkcZu MkbvkWDlkbM
,oa ty cukrs gSaA bl vfHkfØ;k dks bl izdkj O;Dr dj ldrs gSaA

2-3-3 {kkjd] vèkkrq vkWDlkbM ds lkFk dSls vfHkfØ;k djrs gSa\

 dkcZu] lYQj vkfn vèkkrq,¡ vkWDlhtu ds lkFk vfHkfØ;k djds dkcZu MkbvkWDlkbM] lYQj
MkbvkWDlkbM vkfn dk fuekZ.k djrh gSaA {kkjd] bu vèkkfRod vkWDlkbM ds lkFk vfHkfØ;k djds yo.k rFkk
ty cukrs gSaA

vèkkfRod vkWDlkbM $ {kkjd             yo.k $ ty

lYQj MkbvkWDlkbM] lksfM;e gkbMªkWDlkbM ds lkFk vfHkfØ;k djds lksfM;e lYQkbV rFkk ty
cukrh gSA

SO
2
(g)

  
+ 2NaOH(aq)                         Na

2
SO

3
(aq)

 
+ H

2
O(l)

                                                     lksfM;e lYQkbV

2-3-4 vEy vkSj {kkjd vkil esa dSls vfHkfØ;k djrs gSa\

ge tkurs gSa fd vEy vkSj {kkjd vkil esa vfHkfØ;k djds yo.k vkSj ikuh cukrs gSaA

vEy $ {kkj            yo.k $ ty

fFkfly dhiLVS.M

dkWdZ
fudkl uyh

ij[kuyh

dSfYl;e gkbMªkWDlkbM
dk foy;u ¼pwus dk ikuh½

ij[kuyh

CO
2
 xSl

ruq gkbMªksDyksfjd
vEy

lksfM;e dkcksZusV

fp=&3 % vEy dh èkkrq dkcksZusV ,oa èkkrqfp=&3 % vEy dh èkkrq dkcksZusV ,oa èkkrqfp=&3 % vEy dh èkkrq dkcksZusV ,oa èkkrqfp=&3 % vEy dh èkkrq dkcksZusV ,oa èkkrqfp=&3 % vEy dh èkkrq dkcksZusV ,oa èkkrq
gkbMªkstudkcksZusV ds lkFk vfHkfØ;kgkbMªkstudkcksZusV ds lkFk vfHkfØ;kgkbMªkstudkcksZusV ds lkFk vfHkfØ;kgkbMªkstudkcksZusV ds lkFk vfHkfØ;kgkbMªkstudkcksZusV ds lkFk vfHkfØ;k
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vkb,] bls ,d fØ;kdyki }kjk le>sa&

fØ;kdyki&5fØ;kdyki&5fØ;kdyki&5fØ;kdyki&5fØ;kdyki&5

• ,d ij[kuyh esa 20 cw¡nas ruq gkbMªksDyksfjd vEy dh ysdj 1&2 cw¡n QhukWy¶Fksfyu Mkfy,A

• ij[kuyh dks fgykrs gq, mlesa MªkWij dh lgk;rk ls cw¡n&cw¡n dj ruq lksfM;e gkbMªkWDlkbM foy;u
rc rd Mkysa tc rd foy;u dk jax gYdk xqykch u gks tk,A

• foy;u ds jax ifjorZu dk D;k dkj.k gS\

bl vfHkfØ;k dks jklk;fud lehdj.k }kjk bl izdkj O;Dr fd;k tkrk gS&

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

vEy esa {kkj dh ,d cw¡n Mkyus ij og vEy ds dqN v.kqvksa ls fØ;k dj yo.k vkSj ikuh cukrk gS] ;g
fØ;k mnklhuhdj.k ¼neutrilization½ dgykrh gSA bl izdkj {kkj] vEy ds lkFk vfHkfØ;k djrk tkrk gSA tc
vEy ds lkjs v.kq] {kkj ds lkFk vfHkfØ;k dj ysrs gSa rc foy;u mnklhu gks tkrk gSA blds i’pkr {kkj dh
,d vkSj cw¡n Mkyrs gh foy;u dk jax xqykch gks tkrk gSA vc] crkb, bl foy;u dh izd̀fr D;k gksxh\

iz’uiz’uiz’uiz’uiz’u

1- èkkrq dh ruq gkbMªksDyksfjd vEy ls gksus okyh vfHkfØ;k dks ,d mnkgj.k }kjk le>kb,A

2- dSfYl;e gkbMªkstudkcksZusV dh gkbMªksDyksfjd vEy ls gksus okyh vfHkfØ;k dk larqfyr jklk;fud
lehdj.k fyf[k,A

3- vèkkfRod vkWDlkbM dh izd`fr vEyh; gksrh gS mnkgj.k nhft,A

2-3-5 D;k vEy vkSj {kkj fo|qr dk pkyu djrs gSa\

vkb,] bls le>us ds fy, ,d fØ;kdyki djsa&

fØ;kdyki&6fØ;kdyki&6fØ;kdyki&6fØ;kdyki&6fØ;kdyki&6

• 100 mL dk ,d chdj ysdj mlesa 50 mL ruq
gkbMªksDyksfjd vEy ysaA

• ,d jcj dkWdZ ij nks vkyfiu yxkdj chdj esa j[k
nhft, ¼fp=&4½A

• fp=kuqlkj vkyfiuksa dks 9 oksYV dh ,d cSVjh] VkWpZ ds
,d cYc rFkk fLop dks rk¡cs ds rkj ds ekè;e ls tksM+
nhft,A

• D;k cYc tyk\

• blh izfØ;k dks ruq lksfM;e gkbMªkWDlkbM foy;u ds
lkFk nksgjkb,A

• D;k cYc vc Hkh tyk\

d{kk 9oha esa geus fØ;kdyki ds }kjk le>k gS fd vk;fud ;kSfxdksa ds tyh; foy;u esa fo|qr èkkjk
izokfgr djus ij cYc tyus yxrk gS] blls ;g fu"d"kZ fudyrk gS fd vk;fud inkFkZ foy;u esa vius vk;uksa

9 oksYV dh cSVjh

vkWyfiu

jcj dk dkWdZ
ruqd`r

vEyh;@{kkjh; foy;u

chdj

fLop

cYc

fp=&4 % vEy@{kkj ds tyh; foy;u esafp=&4 % vEy@{kkj ds tyh; foy;u esafp=&4 % vEy@{kkj ds tyh; foy;u esafp=&4 % vEy@{kkj ds tyh; foy;u esafp=&4 % vEy@{kkj ds tyh; foy;u esa
fo|qr pkyufo|qr pkyufo|qr pkyufo|qr pkyufo|qr pkyu

rk¡cs dk rkj
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esa foHkDr gks dj fo|qr dk pkyu djrs gaSA blh izdkj mijksDr fØ;kdyki esa vEy vkSj {kkj ds foy;u }kjk
fo|qr pkydrk ;g iznf’kZr djrh gS fd vEy vkSj {kkj dk Hkh vk;uhdj.k gksrk gSA

2-42-42-42-42-4 vk;uhdj.k vk;uhdj.k vk;uhdj.k vk;uhdj.k vk;uhdj.k (Ionisation)

vEy ,oa {kkjksa ds tyh; foy;u ds O;ogkj dks le>us dk iz;kl le;&le; ij
dbZ oSKkfudksa us fd;kA LohMu ds oSKkfud vkjsfuvl (Arrhenius) us lu~ 1884 esa vius
voyksduksa ds vkèkkj ij dgk fd vEy vkSj {kkjksa esa dqN fof’k"V xq.k gksrs gSaA muds vuqlkj
vEy ,d ,slk v.kq gS tks fd tyh; foy;u esa èku vkosf’kr gkbMªkstu vk;u (H+) rFkk ,d
_.k vkosf’kr vk;u esa fo;ksftr gksrk gSA blh izdkj {kkj] tyh; foy;u esa _.k vkosf’kr

gkbMªkWDlkbM vk;u (OH–) vkSj ,d èkukosf’kr vk;u esa fo;ksftr gksrk gSA ;s vk;u mijksDr fØ;kdyki&6
esa fo|qr pkyu ds fy, mRrjnk;h gSaA

H
2
SO

4
                    2H+ + SO

4
2-

Ca(OH)
2
                   Ca2 + + 2OH-

vk;uhdj.k (ionisation)] eq[;r% inkFkZ dh foy;u esa lkUnzrk vkSj mlds vk;uksa esa fo;ksftr gksus dh
{kerk ij fuHkZj djrk gSA

LokUrs vkWxLV vkjsfuvlLokUrs vkWxLV vkjsfuvlLokUrs vkWxLV vkjsfuvlLokUrs vkWxLV vkjsfuvlLokUrs vkWxLV vkjsfuvl     (Svante August Arrhenius) (1859-1927)

os LohMu ds oSKkfud Fks] mUgksaus tyh; foy;uksa esa vk;fud inkFkks± dh fo|qr pkydrk dks
le>k;kA mUgksaus lq>ko fn;k fd vk;fud inkFkZ tyh; foy;u esa vius vo;oh vk;uksa esa
foHkDr gks tkrs gSa rFkk ;gh vk;u fo|qr dk pkyu djrs gSaA
mUgksaus vEy vkSj {kkj ds xq.kksa dks H+ vk;u rFkk OH– vk;u ds cuus ds vkèkkj ij le>k;kA
mUgsa lu~ 1903 esa ukscy iqjLdkj }kjk lEekfur fd;k x;kA

2-4-12-4-12-4-12-4-12-4-1 D;k lHkh ;kSfxd ftuesa gkbMªkstu gS os vEy gaS\D;k lHkh ;kSfxd ftuesa gkbMªkstu gS os vEy gaS\D;k lHkh ;kSfxd ftuesa gkbMªkstu gS os vEy gaS\D;k lHkh ;kSfxd ftuesa gkbMªkstu gS os vEy gaS\D;k lHkh ;kSfxd ftuesa gkbMªkstu gS os vEy gaS\

fØ;kdyki&7fØ;kdyki&7fØ;kdyki&7fØ;kdyki&7fØ;kdyki&7

• ,d 100 mL ds chdj esa 50 mL Xywdkst foy;u ysdj midj.k dks fØ;kdyki&6 esa n’kkZ, vuqlkj
O;ofLFkr djsaA

• D;k cYc tyk\

fØ;kdyki&6 esa ruq gkbMªksDyksfjd vEy fy, tkus ij cYc dk tyuk ;g bafxr djrk gS fd HCl

v.kq ds vk;uu ds i’pkr H+ vk;u curs gSaA tcfd Xywdksl foy;u esa H+ vk;u ugha cursA vr% ;g
vko’;d ugha gS fd ,sls lHkh ;kSfxd ftuds jklk;fud lw= esa gkbMªkstu gksrk gS os vEy gh gksrs gaSA

2-4-22-4-22-4-22-4-22-4-2 D;k vEy dsoy tyh; foy;u esa gh vk;u mRiUu djrs gSa\D;k vEy dsoy tyh; foy;u esa gh vk;u mRiUu djrs gSa\D;k vEy dsoy tyh; foy;u esa gh vk;u mRiUu djrs gSa\D;k vEy dsoy tyh; foy;u esa gh vk;u mRiUu djrs gSa\D;k vEy dsoy tyh; foy;u esa gh vk;u mRiUu djrs gSa\

fØ;kdyki&8fØ;kdyki&8fØ;kdyki&8fØ;kdyki&8fØ;kdyki&8

• ,d 'kq"d ij[kuyh esa yxHkx 1 g lksfM;e DyksjkbM yhft,A

• blesa 1&2 mL lkUnz lY¶;wfjd vEy ij[kuyh dh nhokj dh lgk;rk ls Mkfy,A

• D;k ij[kuyh ls dksbZ xSl ckgj fudyrh gS\

• vc ij[kuyh ds eq¡g ds lehi 'kq"d uhyk fyVel isij ys tkb,A
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• D;k uhys fyVel isij dk jax cnyk\

• vc ij[kuyh ds eq¡g ds lehi xhyk
uhyk fyVel isij ys tkb,A

• D;k vc uhys fyVel isij dk jax cnyk\

f’k{kdksa ds fy, funsZ’k%&;fn gok esa ueh
gks] rc gkbMªkstu DyksjkbM xSl ds ijh{k.k ls
igys mls vuknZz dSfYl;e DyksjkbM ls Hkjh uyh
esa izokfgr dj 'kq"d dj ysaA

mijksDr voyksdu ls ;g irk pyrk gS
fd HCl dsoy ikuh dh mifLFkfr esa gh] vEyh;
O;ogkj iznf’kZr djrk gS] D;ksafd ikuh ds liadZ
esa gh ;g vius gkbMªkstu ijek.kq dks H+ vk;u
ds :i esa vyx djrk gSA dqN ,sls ;kSfxd gksrs
gaS tks ikuh ds lEidZ esa vkdj OH- vk;u ¼gkbMªkWDlkbM½ nsrs gSa] ;s {kkj dgykrs gaS tSls&NH

4
OH, NaOH

vkfnA

dksbZ Hkh vEy ;k {kkj fdruk izcy ;k nqcZy gS ;g mlds vk;uu dh ek=k ij fuHkZj djrk gSA izcy
vEy rFkk {kkj ds v.kq iw.kZr% vk;fur gksrs gSa tcfd nqcZy vEy rFkk {kkj ds v.kq vkaf’kd :i ls vk;fur gksrs gSa
vFkkZr~ nqcZy vEy ;k {kkj ds foy;u esa muds dqN gh v.kq vk;fur gksrs gSa] T;knkrj v.kq vuvk;fur jgrs gSaA

iz’ui z’ui z’ui z’ui z’u
1- fuEufyf[kr esa ls vEyksa dks igpkfu,& HNO

3
,    Na

2
CO

3
,    Ca(OH)

2
,     HCl

2- lY¶;wfjd vEy izcy vEy rFkk veksfu;e gkbMªkWDlkbM nqcZy {kkj gS le>kb,A

3- tc lksfM;e gkbMªkWDlkbM ds dqN VqdM+ksa dks lw[ks yky fyVel isij ij j[kk tkrk gS rc izkjaHk esa
jax esa dksbZ ifjorZu fn[kkbZ ugha nsrk] fdUrq dqN le; i’pkr~ mldk jax uhyk gksus yxrk gS] dkj.k
le>kb,A

4- Xywdkst+ vkSj LVkpZ ds tyh; foy;u vEyh; xq.k iznf’kZr ugha djrs] tcfd lY¶;wfjd rFkk ,slhfVd
vEy djrs gSaA D;ksa\

2-52-52-52-52-5 vEy o {kkj ds foy;u fdrus izcy\vEy o {kkj ds foy;u fdrus izcy\vEy o {kkj ds foy;u fdrus izcy\vEy o {kkj ds foy;u fdrus izcy\vEy o {kkj ds foy;u fdrus izcy\

ge foy;u esa H+ vFkok OH- vk;uksa ds vkèkkj ij mldh vEy ;k {kkj ds :i esa
igpku djrs gSaA D;k ge fdlh foy;u esa mifLFkr vk;uksa dh la[;k tku ldrs gSa\ D;k
ge ;g Kkr dj ldrs gSa fd foy;u esa vEy vFkok {kkj fdruk izcy gS\

D;k gS D;k gS D;k gS D;k gS D;k gS pH ekuekuekuekueku?     vEy ,oa {kkjdksa dh izcyrk ds varj dks le>us ds fy, MsuekdZ ds oSKkfud lkWjsUlu
(Sorenson) us 1909 esa ,d iSekuk rS;kj fd;k ftls pH Ldsy dgrs gSaA ;gk¡ ‘p’ dk rkRi;Z potenz ¼’kfDr½
gS vFkkZr~ fn, x, foy;u esa gkbMªkstu vk;u (H+) dh ek=k fdruh gS ;g pH }kjk iznf’kZr fd;k tk ldrk
gSA pH Ldsy ls lkekU;r% 'kwU; ¼vfèkd vEyh;rk½ ls pkSng ¼vfèkd {kkjh;rk½ rd pH eku Kkr fd, tk
ldrs gSaA pH ,d ,slh la[;k gS tks fdlh ruq foy;u dh vEyh;rk vFkok {kkjh;rk dks n’kkZrh gSA

fp=&5 % fp=&5 % fp=&5 % fp=&5 % fp=&5 % HCl dk ijh{k.k dk ijh{k.k dk ijh{k.k dk ijh{k.k dk ijh{k.k

lkanz H
2
SO

4

ij[kuyh

lksfM;e DyksjkbM

fudkl uyh

dkWdZ

ij[kuyh

vknzZ uhyk fyVel i=

vuknzZ dSfYl;e DyksjkbM
okyh j{kd uyh
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fdlh foy;u ds pH dks Kkr djus ,oa rqyuk djus ds fy, ge lkoZf=d lwpd dk iz;ksx djrs gSaA
lkoZf=d lwpd vusd lwpdksa dk feJ.k gksrk gSA bldh lgk;rk ls fdlh vEyh; o {kkjh; foy;u dh izcyrk
Kkr dh tkrh gSA ;g foy;u esa gkbMªkstu vk;u dh fofHkUu lkanzrk dks fofHkUu jaxksa ls iznf’kZr djrs gSaA

fp=& 6 % fp=& 6 % fp=& 6 % fp=& 6 % fp=& 6 % pH eku ¼jax flQZ ekxZn'kZu ds fy, fn, x, gSa½ eku ¼jax flQZ ekxZn'kZu ds fy, fn, x, gSa½ eku ¼jax flQZ ekxZn'kZu ds fy, fn, x, gSa½ eku ¼jax flQZ ekxZn'kZu ds fy, fn, x, gSa½ eku ¼jax flQZ ekxZn'kZu ds fy, fn, x, gSa½

fØ;kdyki&9fØ;kdyki&9fØ;kdyki&9fØ;kdyki&9fØ;kdyki&9

uhyk] yky fyVel i= rFkk lkoZf=d lwpd dh lgk;rk ls lkj.kh&3 esa fn, x, foy;uksa dk ijh{k.k
dj gksus okys jax ifjorZu ds vkèkkj ij foy;u dh izd`fr rFkk pH eku uksV dhft,A

lkj.kh&3 %  fofHkUu foy;uksa dh izd`fr rFkk lkj.kh&3 %  fofHkUu foy;uksa dh izd`fr rFkk lkj.kh&3 %  fofHkUu foy;uksa dh izd`fr rFkk lkj.kh&3 %  fofHkUu foy;uksa dh izd`fr rFkk lkj.kh&3 %  fofHkUu foy;uksa dh izd`fr rFkk pH eku eku eku eku eku

Ø-Ø-Ø-Ø-Ø- foy;ufoy;ufoy;ufoy;ufoy;u fyVel i= }kjk KkrfyVel i= }kjk KkrfyVel i= }kjk KkrfyVel i= }kjk KkrfyVel i= }kjk Kkr lkoZf=d lwpd ls KkrlkoZf=d lwpd ls KkrlkoZf=d lwpd ls KkrlkoZf=d lwpd ls KkrlkoZf=d lwpd ls Kkr
foy;u dh izd`frfoy;u dh izd`frfoy;u dh izd`frfoy;u dh izd`frfoy;u dh izd`fr pH eku eku eku eku eku

1- uhacw dk jl

2- nwèk

3- VekVj dk jl

4- [kkus dk lksMk

5- ruq gkbMªksDYkksfjd vEy

6- ruq lksfM;e gkbMªkWDlkbM

7- ty

8- lkcqu dk ty esa ?kksy

9- dkWij lYQsV

10- fojatd pw.kZ

11- veksfu;e ,slhVsV

12- ued

vki tkurs gS fd pH] gkbMªkstu vk;u dh ek=k dh eki gSA fØ;kdyki&9 esa geus ns[kk fd {kkjh;
inkFkksZa ds Hkh pH eku izkIr gq, gSaA fdlh {kkjh; inkFkZ esa H+ vk;u dh ek=k dk D;k rkRi;Z gS\ vkb, bls le>saA

'kq) ty dk vkaf’kd vk;uu gksrk gS ftlds QyLo:i H+ rFkk OH– vk;u curs gSa&

H
2
O                    H+ + OH–

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

H+ vk;u lkanzrk c<+rs Øe esa OH- vk;u lkanzrk c<+rs Øe esa

vEyh; {kkjh;
mnklhu
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bl vkaf’kd vk;uhdj.k ds dkj.k izR;sd tyh; foy;u esa dqN ek=k esa H+ rFkk OH– vk;u mifLFkr
jgrs gSa blfy, vEyh; foy;u esa dqN OH– vk;u rFkk {kkjh; foy;u esa dqN H+ vk;u mifLFkr jgrs gSaA
H+ rFkk OH– vk;uksa dh la[;k esa O;qRØe lacaèk gksrk gSA tc foy;u esa H+ vk;uksa dh la[;k vfèkd gksrh
gS rc ml foy;u esa OH– vk;uksa dh la[;k de gksrh gSA blds foijhr foy;u esa OH– vk;uksa dh la[;k
vfèkd gksus ij H+ vk;uksa dh la[;k de gksrh gSA

pH, H+ vkSj OH– ds lkisf{kd eku dks O;Dr djrk gS] bls lkj.kh&4 esa n’kkZ;k x;k gSA

25°C ij 'kq) ikuh ds vk;uu ls leku ek=k esa H+ rFkk OH– vk;u curs gSaA lkj.kh&4 esa ge ns[krs
gSa fd pH 7 ij H+ rFkk OH– vk;u dh lkanzrk cjkcj (10&7mol/L) gSA bl izdkj pH 7] fdlh Hkh foy;u
dh mnklhu izd`fr dks iznf’kZr djrk gSA pH eku 7 ls de] foy;u dh vEyh; rFkk 7 ls vfèkd] {kkjh; izd`fr
dks n’kkZrk gSA

lkj.kh&4 % lkj.kh&4 % lkj.kh&4 % lkj.kh&4 % lkj.kh&4 % H+ ,oa ,oa ,oa ,oa ,oa  OH- vk;u lkUnz.k rFkk  vk;u lkUnz.k rFkk  vk;u lkUnz.k rFkk  vk;u lkUnz.k rFkk  vk;u lkUnz.k rFkk pH eku eku eku eku eku

vEyrk dk c<+rk ØevEyrk dk c<+rk ØevEyrk dk c<+rk ØevEyrk dk c<+rk ØevEyrk dk c<+rk Øe {kkjh;rk dk c<+rk Øe{kkjh;rk dk c<+rk Øe{kkjh;rk dk c<+rk Øe{kkjh;rk dk c<+rk Øe{kkjh;rk dk c<+rk Øe

pH 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

eku

H+ 10º 10-1 10-2 10-3 10-4 10-5 10-6 10-7 10-8 10-9 10-10 10-11 10-12 10-13 10-14

mol/L

OH- 10-14 10-13 10-12 10-11 10-10 10-9 10-8 10-7 10-6 10-5 10-4 10-3 10-2 10-1 10º

mol/L

2-62-62-62-62-6 nSfud thou esa nSfud thou esa nSfud thou esa nSfud thou esa nSfud thou esa pH dk egRo  dk egRo  dk egRo  dk egRo  dk egRo (Importance of pH in daily life)

pH eku fdlh Hkh inkFkZ dh vEyh;rk o {kkjh;rk dks le>us esa enn djrk gSA
gekjs 'kjhj eas Hkh ,sls dbZ nzo gaS ftudk fof'k"V pH gksrk gS vkSj bl pH ds vuqlkj gh gekjs
'kjhj dh tSo&jklk;fud fØ;k,¡ lapkfyr gksrh gSaA gekjs vklikl ikuh] feV~Vh vkfn dk
pH gekjs nSfud thou esa egRoiw.kZ Hkwfedk fuHkkrs gSaA

vkb,] dqN mnkgj.kksa ls le>sa%&

1 -1 -1 -1 -1 - Ikkpu dh izfØ;k vkSj Ikkpu dh izfØ;k vkSj Ikkpu dh izfØ;k vkSj Ikkpu dh izfØ;k vkSj Ikkpu dh izfØ;k vkSj pH

gekjk vkek’k; ruq gkbMªksDyksfjd vEy dk lzko djrk gSA ;g vkek’k; dks fdlh izdkj dh gkfu ugha
igq¡pkrk cfYd Hkkstu ds ikpu esa lgk;rk djrk gSA vip dh fLFkfr esa vkek’k; }kjk vfèkd ek=k esa vEy
L=kfor gksrk gS ftlds dkj.k tyu rFkk nnZ dk vuqHko gksrk gSA vfèkd vEy dks izfrvEyksa tSls& nqcZy
{kkjdksa ds }kjk mnklhu fd;k tkrk gSA

2 -2 -2 -2 -2 - jDr dk jDr dk jDr dk jDr dk jDr dk pH vkSj tSfod izfØ;k,¡ vkSj tSfod izfØ;k,¡ vkSj tSfod izfØ;k,¡ vkSj tSfod izfØ;k,¡ vkSj tSfod izfØ;k,¡

gekjs jDr dk pH 6-8 ls 7-8 rd gksrk gS tks tSfod izfØ;kvksa ds fy, mi;qDr gksrk gS D;ksafd mDr
pH ekuksa ds chp jDr IykTek vkSj lhje esa vfèkdrj jlk;u dk mfpr larqyu cuk jgrk gS mnkgj.k ds fy,
vEyh; ekè;e esa gheksXyksfcu ds v.kq dh vkd`fr cny tkrh gS vkSj ;s v.kq vkWDlhtu vPNh rjg ls xzg.k
ugha dj ikrs blfy, jDr dk pH bl Lrj ls de vFkkZr~ vEyh; ugha gksuk pkfg,A
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3 -3 -3 -3 -3 - ykj dk ykj dk ykj dk ykj dk ykj dk pH

gekjs nk¡rksa dk buSey (enamel) dSfYl;e QkWLQsV ls curk gS] ;g dBksj inkFkZ ikuh esa ?kqyrk ugha
gSA tc gekjs eq¡g ds vanj mifLFkr ykj dk pH 5-5 ls de gksrk gS rc nk¡rksa esa lM+u izkjaHk gksrh gSA blls
cpus ds fy, gesa izfrfnu nk¡rksa dks {kkjdh; nareatu ls lkQ djuk pkfg,A

4 -4 -4 -4 -4 - pH vkSj ikSèkksa o tUrqvksa dh vkRej{kk vkSj ikSèkksa o tUrqvksa dh vkRej{kk vkSj ikSèkksa o tUrqvksa dh vkRej{kk vkSj ikSèkksa o tUrqvksa dh vkRej{kk vkSj ikSèkksa o tUrqvksa dh vkRej{kk

dqN ikSèkksa tSls fcPNq ikSèks] esa ckjhd ,oa pqHkus okys js’ks ;k jkse gksrs gaSA tc Hkh dksbZ euq"; ;k tUrq
buds laidZ esa vkrk gS rc ;s muds 'kjhj esa pqHkdj QkfeZd vEy NksM+ nsrs gaS ftlls tyu vkSj nnZ dk vuqHko
gksrk gS] blls ikSèkk [kk, tkus ls cp tkrk gSA eèkqeD[kh Hkh Mad ekjus ij ,d vEy dk lzko djrh gS ftlds
dkj.k Hkh nnZ ,oa tyu dk vuqHko gksrk gS] bl izdkj ikSèks rFkk tarq viuh j{kk djrs gSaA

5 -5 -5 -5 -5 - feV~Vh dk feV~Vh dk feV~Vh dk feV~Vh dk feV~Vh dk pH vkSj Qly dk mRiknu vkSj Qly dk mRiknu vkSj Qly dk mRiknu vkSj Qly dk mRiknu vkSj Qly dk mRiknu

èkku ds mRiknu ds fy, vuqdwy feV~Vh og gksrh gS ftldk pH 5 ls 8 ik;k tkrk gSA feV~Vh dk pH

bl Lrj ls T;knk ;k de gksus ij Qly dk mRiknu izHkkfor u gks blds fy, fdlkuksa }kjk [ksrksa esa [kkn
;k pwuk ;k jk[k Hkh Mkyh tkrh gSA

blh izdkj gkbMªsaft;k dk Qwy feV~Vh dh vEyh;rk ds vuqlkj gh viuk jax iznf’kZr djrk gSA tc
feV~Vh vEyh; gksrh gS rks ;g uhyk jax rFkk tc feV~Vh gYdh {kkjh; gks rks ;g xqykch jax iznf’kZr djrk gSA

iz’u

1- D;k {kkjh; foy;u esa H+ vk;u mifLFkr gksrs gSa] vxj gk¡ rks ;g foy;u {kkjh; D;ksa gksrk gS\

2- vkids ikl nks tyh; foy;u ‘A’ ,oa ‘B’ gSaA foy;u ‘A’ dk pH eku 6 ,oa foy;u ‘B’ dk pH eku
8 gSA fdl foy;u esa gkbMªkstu vk;u dh lkUnzrk vfèkd gS\ buesa ls dkSu&lk foy;u vEyh; rFkk
dkSu&lk {kkjh; gS\

3- twyh us tc ik¡p foy;u 'A', 'B', 'C', 'D' o 'E' dh lkoZf=d lwpd ls tk¡p dh rc pH eku Øe’k%
9] 7] 1] 13 ,oa 6 izkIr gq,A bl vkèkkj ij crkb, fd dkSu&lk foy;u&

¼v½ nqcZy vEyh; gS ¼c½ nqcZy {kkjh; gS ¼l½ izcy vEyh; gS

¼n½ izcy {kkjh; gS ¼b½ mnklhu gS

4- iz’u 3 esa fn, x, vkadM+ksa ds vkèkkj ij ik¡pksa foy;uksa dh gkbMªkstu vk;u lkanzrk dks c<+rs Øe esa
fyf[k,A

2-72-72-72-72-7 yo.k yo.k yo.k yo.k yo.k (Salts)

ge tkurs gSa fd tyh; ekè;e esa vEy vkSj {kkj Øe’k% H+ vk;u vkSj OH–  vk;u]
mRiUu djrs gSaA tc vEy vkSj {kkj vkil esa fØ;k djrs gSa rc ;gh H+ vk;u vkSj OH–

vk;u feydj ty ds v.kq cukrs gSa lkFk gh yo.k (salts) dk fuekZ.k gksrk gSA yo.k ,sls
vk;fud ;kSfxd gSa ftlesa ,d Hkkx èku vkosf’kr vkSj nwljk Hkkx _.k vkosf’kr gksrk gSA
blesa èkukRed vkos'kksa dh la[;k] _.kkRed vkos'kksa dh la[;k ds cjkcj gksrh gS vkSj yo.k
fo|qr mnklhu gksrk gSA yo.k cukus ds dbZ rjhds gSa ftuesa ls eq[; gS vEy vkSj {kkjd

dh mnklhuhdj.k vfHkfØ;kA
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HNO
3
(aq) + KOH(aq) KNO

3
(aq) + H

2
O(l)

ukbfVªd vEy iksVSf’k;e gkbMªkWDlkbM iksVSf’k;e ukbVªsV ty

H
2
SO

4
(aq) + Cu(OH)

2
(aq) CuSO

4
(aq) + 2H

2
O(l)

lY¶;wfjd vEy dkWij gkbMªkWDlkbM dkWij lYQsV ty

CH
3
COOH(aq) + NaOH(aq) CH

3
COONa(aq) + H

2
O(l)

,slhfVd vEy lksfM;e gkbMªkWDlkbM lksfM;e ,slhVsV ty

CH
3
COOH(aq) + NH

4
OH(aq) CH

3
COONH

4
(aq) + H

2
O(l)

,slhfVd vEy veksfu;e gkbMªkWDlkbM veksfu;e ,slhVsV ty

mijksDr mnkgj.kksa esa ge ns[krs gaS fd yo.k dk èkukRed Hkkx {kkjd ls vkrk gS ftls {kkjh; ewyd
(basic radical) ,oa _.kkRed Hkkx vEy ls vkrk gS ftls vEyh; ewyd (acid radical) dgrs gSa mnkgj.k&
iksVSf’k;e ukbVªsV (KNO

3
) esa K+ {kkjh; ewyd rFkk NO

3
– vEyh; ewyd gSA

2-7-12-7-12-7-12-7-12-7-1 D;k lHkh yo.k mnklhu gksrs gSa\D;k lHkh yo.k mnklhu gksrs gSa\D;k lHkh yo.k mnklhu gksrs gSa\D;k lHkh yo.k mnklhu gksrs gSa\D;k lHkh yo.k mnklhu gksrs gSa\

fØ;kdyki&9 esa geus ued] veksfu;e ,slhVsV] [kkus dk lksMk rFkk dkWij lYQsV vkfn yo.kksa dk
pH eku Kkr fd;kA buesa ls fdl&fdl foy;u dk pH eku 7 gS\

vEy vkSj {kkj ds eè; mnklhuhdj.k vfHkfØ;k ls yo.k curs gSa rks lksfp, yo.kksa ds pH eku
vyx&vyx D;ksa vk, gSa\ bls le>us ds fy, gesa izR;sd yo.k esa mifLFkr vEyh; rFkk {kkjh; ewyd dh
izd`fr dks tkuuk gksxkA lkèkkj.k ued (NaCl) esa {kkjh; ewyd (Na+) izcy {kkj lksfM;e gkbMªkWDlkbM
(NaOH) ls rFkk vEyh; ewyd (Cl-) izcy vEy gkbMªksDyksfjd vEy (HCl) ls vkrs gSaA bl izdkj izcy vEy
rFkk izcy {kkj ls cus yo.k ds foy;u dh izd`fr mnklhu gksrh gSA vkb,] vU; yo.kksa dh izd`fr dks lkj.kh&5
}kjk le>saA

lkj.kh&5 % yo.kksa dh izd`frlkj.kh&5 % yo.kksa dh izd`frlkj.kh&5 % yo.kksa dh izd`frlkj.kh&5 % yo.kksa dh izd`frlkj.kh&5 % yo.kksa dh izd`fr

yo.k dk lw=yo.k dk lw=yo.k dk lw=yo.k dk lw=yo.k dk lw= {kkjh; ewyd dk lzksr{kkjh; ewyd dk lzksr{kkjh; ewyd dk lzksr{kkjh; ewyd dk lzksr{kkjh; ewyd dk lzksr vEyh; ewyd dk lzksrvEyh; ewyd dk lzksrvEyh; ewyd dk lzksrvEyh; ewyd dk lzksrvEyh; ewyd dk lzksr yo.k dh izd`fryo.k dh izd`fryo.k dh izd`fryo.k dh izd`fryo.k dh izd`fr

lzksr dk lw=lzksr dk lw=lzksr dk lw=lzksr dk lw=lzksr dk lw= lzksr dh izd`frlzksr dh izd`frlzksr dh izd`frlzksr dh izd`frlzksr dh izd`fr lzksr dk lw=lzksr dk lw=lzksr dk lw=lzksr dk lw=lzksr dk lw= lzksr dh izd`frlzksr dh izd`frlzksr dh izd`frlzksr dh izd`frlzksr dh izd`fr

CuSO
4

Cu(OH)
2

nqcZy H
2
SO

4
izcy vEyh;

NaHCO
3

NaOH izcy H
2
CO

3
nqcZy {kkjh;

CH
3
COONH

4
NH

4
OH nqcZy CH

3
COOH nqcZy mnklhu

NH
4
Cl ? ? ? ? ?

KNO
3

KOH izcy HNO
3

izcy ?

geus ns[kk nqcZy vEy o izcy {kkj ls cus yo.k dh izd`fr {kkjh; o izcy vEy o nqcZy {kkj ls cus
yo.k dh izd`fr vEyh; gksrh gSA nqcZy vEy rFkk nqcZy {kkj dh vfHkfØ;k ls cus yo.k dh izd`fr Hkh mnklhu
gksrh gSA
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2-82-82-82-82-8 vEy o"kkZ vEy o"kkZ vEy o"kkZ vEy o"kkZ vEy o"kkZ (Acid rain)

lkekU;r% o"kkZ ds ty dk pH eku 7 gksrk gSA fdUrq ok;qe.My esa mifLFkr xSlksa ds foys; gksus ds
dkj.k ml ty ds pH eku esa deh gks tkrh gSA tc o"kkZ ds ty dk pH eku 5-6 ls de gks tkrk gS rks mls
vEy o"kkZ (acid rain) dgrs gSaA vEy o"kkZ dk eq[; dkj.k bZaèku ds ngu ls mRiUu dkcZu MkbvkWDlkbM] lYQj
MkbvkWDlkbM (SO

2
) rFkk ukbVªkstu ds vkWDlkbM gSaA lkFk gh ouLifr;ksa ds lM+us rFkk Tokykeq[kh ds QVus

ls mRiUu xSlsa Hkh bldk ,d dkj.k gSaA ;s xSlsa ty esa ?kqydj dkcksZfud vEy] lY¶;wfjd vEy rFkk ukbfVªd
vEy cukrh gaSA

CO
2
 + H

2
O  H

2
CO

3

2SO
2
 + O

2
 2SO

3

SO
3
 + H

2
O  H

2
SO

4

3NO
2
 + H

2
O  2HNO

3 
+ NO

;g ty i`Foh dh lrg ij igq¡p dj ouLifr;ksa] izkf.k;ksa rFkk bekjrksa dks uqdlku igq¡pkrk gSA

iz’ui z’ui z’ui z’ui z’u

1- fuEufyf[kr yo.kksa esa ls vEyh; rFkk {kkjh; ewyd igpkfu,&

NH
4
Cl,

  
KNO

3
,
  
(NH

4
)

2
CO

3
,
  
CuSO

4

2- iksVSf’k;e DyksjkbM ds tyh; foy;u dh iz—fr D;k gksxh\ le>kb,A

3- ok;qeaMy esa dkcZu MkbvkWDlkbM] lYQj MkbvkWDlkbM rFkk ukbVªkstu ds vkWDlkbM dh vfèkdrk
tuthou dks fdl izdkj izHkkfor djrh gS\

geus lh[kkgeus lh[kkgeus lh[kkgeus lh[kkgeus lh[kk

• lwpd] vEy ,oa {kkj ds lkFk fØ;k dj u, inkFkZ cukrs gSa ftlds dkj.k lwpd ds jax esa ifjorZu gksrk gSA

• vEy dh mifLFkfr esa uhyk fyVel] yky rFkk {kkj dh mifLFkfr esa yky fyVel] uhys jax esa
ifjofrZr gks tkrk gSA

• ge vius vkl&ikl ik, tkus okys xqM+gy ,oa yky xqykc ds Qwy] yky iRrkxksHkh] gYnh] dpukj
dk Qwy vkfn dk mi;ksx Hkh vEy&{kkj lwpd ds :i esa dj ldrs gSaA

• gekjs vkl&ikl dqN ,sls inkFkZ gSa tks viuh xaèk esa ifjorZu }kjk vEy ,oa {kkj dh lwpuk nsrs gSaA
,sls lwpdksa dks ?kzk.k lwpd (olfactory indicator) dgrs gSa tSls ykSax dk rsy] I;kt rFkk oSfuyk vkfnA

• vEy vkSj {kkjd] èkkrqvksa ls vfHkfØ;k dj laxr yo.k cukdj gkbMªkstu xSl foLFkkfir djrs gSaA

• vEy] èkkrq dkcksZusV vkSj gkbMªkstudkcksZusV ds lkFk vfHkfØ;k djds laxr yo.k] dkcZu MkbvkWDlkbM
rFkk ty cukrs gaSA

• {kkjd] vèkkfRod vkWDlkbM ls vfHkfØ;k dj yo.k vkSj ty dk fuekZ.k djrs gSaA
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• vEy vkSj {kkj ds chp vfHkfØ;k gksus ij yo.k vkSj ty dk fuekZ.k gksrk gS] bl vfHkfØ;k dks
mnklhuhdj.k vfHkfØ;k dgrs gSaA

• vEy ,oa {kkj ds tyh; foy;u fo|qr dk pkyu djrs gSa D;ksafd os vius vo;oh vk;uksa esa foHkDr
gks tkrs gSaA vEy esa H+ vk;u rFkk ,d _.k vkosf'kr vk;u rFkk {kkj esa OH– vk;u vkSj ,d
èkukosf'kr vk;u curs gSaA

• pH eku }kjk fdlh ruq foy;u esa gkbMªkstu vk;u (H+) dh ek=k dks 'kwU; ls pkSng rd ds Ldsy
esa O;Dr fd;k tkrk gSA

• fdlh mnklhu foy;u dk pH eku 7] vEyh; foy;u dk pH eku 7 ls de rFkk {kkjh; foy;u dk
pH eku 7 ls vfèkd gksrk gSA

• yo.k dk èkukRed Hkkx {kkjd ls vkrk gS ftls {kkjh; ewyd rFkk _.kkRed Hkkx vEy ls vkrk gS ftls
vEyh; ewyd dgrs gSaA

• yo.k dh iz—fr vEyh;] {kkjh; ;k mnklhu gks ldrh gSA

eq[; fcUnq eq[; fcUnq eq[; fcUnq eq[; fcUnq eq[; fcUnq (Keywords)

izfrvEy] {kkj] {kkjd] lwpd] ?kzk.k@xaèkh; lwpd] mnklhuhdj.k vfHkfØ;k] vEy o"kkZ] vEyh; ewyd]
{kkjh; ewydA

vH;klvH;klvH;klvH;klvH;kl

1- lgh fodYi pqfu,&

(i) uhacw ds jl esa gksaxs&

¼v½ H+ vk;u vfèkd] OH- vk;u de ¼c½ H+ vk;u de] OH- vk;u vfèkd

¼l½ H+ rFkk OH- vk;u cjkcj ¼n½ dsoy H+ vk;u gksrs gSaA

(ii) tc vEy fdlh èkkrq dkcksZusV ls vfHkfØ;k djrk gS rks curs gSa&

¼v½ yo.k $ ty ¼c½ yo.k $ ty $ dkcZu MkbvkWDlkbM

¼l½ yo.k $ lYQj MkbvkWDlkbM ¼n½ yo.k $ gkbMªksDyksfjd vEy

(iii) fuEufyf[kr esa ls izcy vEy ugha gS&

¼v½ HCl ¼c½ HNO
3

¼l½ CH
3
COOH ¼n½ H

2
SO

4

(iv) mnklhu foy;u dk pH eku gksrk gS&

¼v½ 1 ¼c½ 0

¼l½ 14 ¼n½ 7
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(v) ldhuk ds isV esa vEyrk ds dkj.k tyu gksus yxh] mls vko’;drk gS&

¼v½ izcy vEy dh ¼c½ izcy {kkj dh

¼l½ nqcZy {kkj dh ¼n½ nqcZy vEy dh

(vi) nar {k; dk dkj.k gS ykj dk pH &

¼v½ 6-5 gks tkuk ¼c½ 7 gks tkuk

¼l½ 5-5 ls de gks tkuk ¼n½ 7-5 ls vfèkd gks tkuk

(vii) fdl yo.k dh izd`fr vEyh; gksrh gS&

¼v½ NaCl ¼c½ Na
2
SO

4

¼l½ NH
4
Cl ¼n½  KNO

3

2- HkksT; inkFkksZa esa ik, tkus okys fdUgha nks vEyksa ds uke fyf[k,A

3- ?kzk.k lwpd ds }kjk vEy rFkk {kkj dh igpku dSls dh tkrh gS\

4- rkts nwèk ds pH dk eku 6 gksrk gSA ngh cu tkus ij blds pH esa D;k ifjorZu gksxk\

5- vkidks rhu ij[kufy;k¡ nh xbZ gSaA buesa ls ,d esa vklqr ty ,oa 'ks"k nks esa ls ,d esa vEyh; rFkk
nwljs esa {kkjh; foy;u gSA ;fn vkidks dsoy yky fyVel i= fn;k x;k gS rks vki izR;sd ij[kuyh
esa j[ks x, foy;u dh izd`fr dh igpku dSls djsaxs\

6- uhye rFkk euh"k us iz;ksx djrs le; 'kq"d lksfM;e DyksjkbM esa lkUnz lY¶;wfjd vEy MkykA
vfHkfØ;k ds QyLo:i xSl fudyhA euh"k us ij[kuyh ds eq¡g ds lehi 'kq"d uhyk fyVel i= j[kk
rks dksbZ ifjorZu ugha gqvk fdUrq tc xhyk fyVel i= j[kk rks og yky gks x;kA bldk dkj.k
le>kb,A

7- dqN inkFkksZa ds pH eku fuEufyf[kr gaS%&

lkj.kh esa fn, x, vkadM+ksa dk fo’ys"k.k dj
fuEufyf[kr iz’uksa ds mÙkj nhft,&

¼v½ fdu inkFkksZ dh izd`fr {kkjh; gS\

¼c½ fdu inkFkksZa dh izd`fr vEyh; gS\

¼l½ fdu inkFkksZ dh izd`fr mnklhu gS\

8- vEy ‘A’ rFkk ‘B’ nks chdj esa fy, x, gSaA vEy
‘A’ dk ty esa vkaf’kd vk;uu gksrk gS tcfd
vEy ‘B’ dk ty esa iw.kZ vk;uu gksrk gSA bl vk/kkj ij crkb,&

¼v½ ‘A’ rFkk ‘B’ esa dkSu lk vEy nqcZy rFkk dkSu&lk izcy gS\

¼c½ nqcZy vEy fdls dgrs gSa\

¼l½ izcy vEy fdls dgrs gSa\

¼n½ izR;sd ds mnkgj.k nhft,A

inkFkZinkFkZinkFkZinkFkZinkFkZ pH eku eku eku eku eku

[kkus ds lksMs dk foy;u 8.2

uhacw dk jl 2.2

fljdk 5.5

lksfM;e gkbMªkWDlkbM foy;u 13

ikuh 7
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9- èkkrq ds lkFk vEy dh vfHkfØ;k gksus ij lkekU;r% dkSu lh xSl fudyrh gS\ vki fudyus okyh xSl
dk ijh{k.k dSls djsaxs\ eSXuhf’k;e èkkrq dk mnkgj.k ysdj le>kb,A

10- vaMs ds fNyds dh ruq gkbMªksDyksfjd vEy ls vfHkfØ;k djkus ij cqncqnkgV ds lkFk ,d xSl
fudyrh gS rFkk >kx curh gSA >kx ds cSB tkus ds i'pkr~ ij[kuyh ds vanj lqyxrh gqbZ vxjcÙkh
ys tkus ij og cq> tkrh gSA bl fdz;kdyki dks fuEufyf[kr fcanqvksa ds vkèkkj ij le>kb,&

• iz;ksx fofèk

• midj.k dk fp=

• vfHkfØ;k dk larqfyr jklk;fud lehdj.k

11- fVds’ojh ds [ksr dh feV~Vh dk pH eku 4-2 gSA èkku dh vPNh mit ds fy, og feV~Vh ds pH ij
fdl izdkj fu;a=.k j[k ldrh gS\

12- mnklhuhdj.k vfHkfØ;k fdls dgrs gSa \ nks mnkgj.kksa }kjk le>kb,A

13- lek: us rkts nwèk esa [kkus dk lksMk feykdj mldk pH eku 6 ls cnydj 8 dj fn;kA bl nwèk ls
ngh cuus esa vfèkd le; yxsxk D;ksa\

14- yo.k fdls dgrs gSa\ fdlh yo.k dh iz—fr fdl izdkj fuèkkZfjr gksrh gS\ NH
4
NO

3
 vkSj Na

2
CO

3

dk mnkgj.k ysdj le>kb,A
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gekjs nSfud thou esa xeZ&B.Mk tSls 'kCn cgqr egÙo j[krs gSaA gekjs okrkoj.k dk rkieku ,slk
gksuk pkfg, ftlesa ge gekjs dk;Z vkjke ls dj ik,¡A [kkus dks lM+us ls cpkus ds fy, okrkoj.k B.Mk gksuk
pkfg,] tcfd [kkuk idkus ds fy, xeZA xehZ ds fnuksa esa gesa ia[kk pykuk iM+rk gS] tcfd lnhZ ds fnuksa esa
dEcy vks<+uk iM+rk gSA pk; ges'kk xeZ ilan vkrh gS tcfd 'kcZr B.MkA vFkkZr~ rkieku o Å"ek dh ek=k
dks fu;af=r j[kuk gekjh dbZ vko';drkvksa ds fy, egRoiw.kZ gSA

3-1 fdruk xeZ] fdruk B.Mk\

xeZ vkSj B.Mk & D;k dsoy ;s nks 'kCn fdlh oLrq dk rkieku crkus ds fy, i;kZIr gSa\ xquxqus ikuh
dks Nwus ij vki mls D;k ekusaxs\ xeZ ikuh dh rqyuk esa og B.Mk gS fdarq B.Ms ikuh dh rqyuk esa xeZA xeZ
nwèk dks FkksM+s nsj ds fy, dejs esa [kqyk j[k nsus ij vki dgsaxs fd og B.Mk gks x;k] ysfdu D;k og okdbZ
esa fÝt ls fudkys gq, nwèk ds leku B.Mk gS\ vFkkZr~ dsoy Nwdj] eglwl dj ;k ns[kdj gh ;g crk;k ugha
tk ldrk fd dkSulh oLrq fdruh xeZ gS ;k fdruh B.Mh gSA rkieku ds izfr gekjh laosnu'khyrk Hkjkslsean
u gksus ds lkFk&lkFk] cgqr lhfer Hkh gSA [kkldj] vktdy ds O;kogkfjd vkSj oSKkfud dk;ks± ds fy, tSls]
mcyrs ikuh dks Nwdj rkieku dksbZ crkuk ugha pkgsxkA

lkekU;r% ge rkieku dh O;k[;k rqyukRed :i ls djrs gSa] ijarq Åij fn, x, dkj.kksa ds pyrs]
le; ds lkFk&lkFk gesa dqN ,sls rjhdksa vkSj midj.kksa dh vko';drk iM+h] ftlls ge oLrq fdruh xeZ gS
;k fdruh B.Mh gS] bldk lgh] lVhd ,oa oLrqijd ekiu dj ldsaA

3--1-1 rkieku (Temperature)

ge tkurs gSa fd xeZ oLrq B.Mh] o B.Mh oLrq xeZ gks ldrh gS ;k dh tk ldrh gSA D;k vki vius
nSfud thou esa gksus okys ,sls dqN mnkgj.k crk ldrs gSa\ vkil esa ppkZ djsaA

uhps fn, x, fp= dk v/;;u djds crk,a fd D;k xeZ vkSj B.Mk vyx&vyx oxZ gS\

fp=&1 % B.Mk] xquxquk o xeZ dks ,d gh iSekus ij oLrqqijd ekiu ls n'kkZ;k tk ldrk gSA

v/;k;&3

Å"ek vkSj rki
(HEAT AND TEMPERATURE)
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tSlk fd vkius fp=&1 esa ns[kk xeZ vkSj B.Mk vyx&vyx oxZ ugha gSA ;s nksuksa ,d gh ekid ds
nks ewY; (value) gSa] ,d NksVk( rks nwljk cM+kA ge ;g Hkh dg ldrs gSa fd lHkh oLrq,¡ xeZ gksrh gSa] dqN de
xeZ rks nwljh vfèkd xeZA vFkok ;g Hkh dgk tk ldrk gS fd lHkh oLrq,¡ B.Mh gksrh gSa] dqN de B.Mh rks
dqN vfèkd B.MhA

xekZgV vFkok B.Md ds oLrqijd ekiu dks bl Lrj dk rkieku dgk tkrk gS vkSj bldk eku izR;sd
oLrq ds fy, vyx gks ldrk gSA tc ge nks oLrqvksa ds rkieku dk vè;;u djrs gSa rks xeZ oLrq og dgykrh
gS ftldk rkieku nwljh oLrq dh rqyuk esa vfèkd gksA de rkieku okyh oLrq B.Mh oLrq dgykrh gSA
rkieku blh dk rqyukRed ijh{k.k gSA

3-1-2 rkieku dSls ekisa\

fdlh Hkh oLrq dk rkieku ekid ds fy, gesa dsoy fuEukuqlkj ckrksa dh vko';drk gksrh gS&

1- inkFkks± dk ,d ,slk xq.k tks rkieku ij fuHkZj gks vkSj ftldk rkieku ds lkFk ifjorZu Li"V :i
ls nf̀"Vxkspj gksA

2- bl xq.k ds ifjorZu dks le:i n'kkZus okyk ,d inkFkZA

3- vkSj ,d loZekU; o izpfyr ekin.M dh tks bl xq.k ds ,d fuf'pr cnyko dks rkieku ds ,d
fuf'pr ?kV&c<+ ls tksM+rk gksA

;fn vkids ikl ;s rhu ckrksa okyk inkFkZ ;Fkk ikjk] gok]  ikuh miyC/k gksa] rks vki Hkh viuk rkiekih
;a= Lo;a cuk ldrs gSaA rkiekih ;a= dk iz;ksx iz;ksx'kkykvksa esa] MkWDVjksa }kjk ejht dk rki ekius esa ,oa ekSle
foHkkx vkfn esa fd;k tkrk gSA

fØ;kdyki&1 % viuk rkiekih ;a= Lo;a cuk,a

vko';d lkexzh % dk¡p dh ,d NksVh lh 'kh'kh] LVªkW] dSaph] L;kgh] ikuh] Vsi ;k
iqV~VhA

fof/k % 'kh'kh ds <Ddu esa dSaph dh enn ls ,d NksVk lk Nsn djsa ftlesa ls LVªkW
vklkuh ls tk ldsA vc 'kh'kh esa vkèks Lrj rd ikuh Hkjsa vkSj mlesa dqN cwan L;kgh
feyk nsaA 'kh'kh dk <Ddu yxkdj LVªkW bl rjg vanj Mkysa fd og 'kh'kh ds ry
dks u Nw,A <Ddu can djds Dys ¼;k Vsi½ ls Nsn dks vPNh rjg can dj nsaA vc
gkFkksa dks vkil esa jxM+dj 'kh'kh ds Åijh Hkkx ij j[ksaA D;k LVªkW esa ikuh dk Lrj
c<+k\ ,slk D;ksa gqvk gksxk\

bl izdkj ds Å"ekekih ;a= dks ^FkeksZLdksi* dgk tkrk gS D;ksafd
blesa FkekZehVj dh rjg rkiekih iSekuk ugha gksrkA dsoy rjy inkFkZ ds
rkieku ds lkFk mrkj&p<+ko ls rkieku esa cnyko n'kkZ;k tkrk gSA
bldk vkfo"dkj ^xSyhys;ks* us fd;k FkkA gkFkksa dks jxM+dj 'kh'kh ij
j[kus ls] gkFkksa }kjk feyh Å"ek ds dkj.k 'kh'kh ds vanj dh gok xeZ
gksdj QSyus yxrh gSA 'kh'kh ds can gksus ds dkj.k ;g xeZ gok ikuh ij
ncko Mkyrh gS ftl dkj.k ikuh dk Lrj LVªkW esa c<+us yxrk gSA

vk;ru esa ifjroZu ls rkieku dk ekiu gekjs fy, lcls ljy gSA
MkWDVjh FkekZehVj Hkh blh fl)kar ij vkèkkfjr gksrk gSA FkekZehVj dh enn ls xeZ ikuh] jsr] cQZ vkfn dk

xSyhys;ks dks ^Qknj vkWQ ekWMuZ
fQftDl*] Qknj vkWQ lkb±l* vkfn
dgk tkrk gSA bUgksaus 1593 esa igyk
FkeksZLdksi cuk;kA

fp=&2 % ?kjsyw

rkiekih ;a=
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Msfuvy xczsy QSjugkbV
dks edZjh FkekZehVj ds
vkfo"dkj ¼1714½ ds fy,
tkuk tkrk gSA

rkieku uksV djsaA FkekZehVj dh cukoV o mi;ksx dh fof/k dks le>us ds fy, izk;ksfxd dk;Z esa mi;ksx esa
vkus okys rkiekih@FkeksZLdksi fp= & 3 esa ns[ksaA

3-1-3 rkieku ds iSekus (Scales of Temperature)

rkieku ekius ds rhu izpfyr iSekus gSa& QSjugkbV] lsfYl;l vkSj dSfYouA

       fp=&3 % lsfYl;l] dsfYou o QSjugkbV iSekus okys FkeksZLdksi ¼FkekZehVj½

QSjugkbV iSekus esa lkekU; nkc ij ikuh ds mPpre rki ¼og rkieku ftl
ij ikuh Hkki esa ifjofrZr gksrk gS½ dks 212° F vkSj ikuh ds U;wure rki ¼vFkkZr~ og
rkieku ftl ij ikuh tedj cQZ cu tkrk gS½ dks 32° F ij vafdr fd;k tkrk gSA
QSjugkbV ds U;wure o mPpre rki dks leku varjky ds 180 Hkkxksa esa foHkkftr
fd;k tkrk gSA

blh izdkj lsfYl;l iSekus esa ikuh ds mPpre rki dks 100°C vkSj ikuh ds
U;wure rki dks 0°C ij vafdr fd;k tkrk gSA blesa U;wure o mPpre rki ds chp
ds varjky dks 100 leku Hkkxksa esa foHkkftr fd;k tkrk gSA

rkieku ds iSekuksa esa laca/k fuEukuqlkj LFkkfir fd;k tk ldrk gS&

izFke rkiekih dk 
     
rkieku ieS kuk & fuEure fcanq

mPpre fcanq & fuEure fcanq
  ¾  f}rh; rkiekih dk 

     
rkieku ieS kuk & fuEure fcanq

mPpre fcanq & fuEure fcanq
     ¼leh-1½

pfy, ge bls ,d mnkgj.k }kjk le>sa&

mnkgj.k& MkWDVj }kjk gekjk lkekU; rkieku 98.6° F crk;k tkrk gSA lsfYl;l iSekus esa ;g fdruk
gksxk\

gy %
32

212 32

F
 =

0

100 0

C
 leh- ¼1½ ls]

373 K

310 K

273 K

100° C

37.0° C

0° C

212° F

98.6°F

32°F
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
32

180

F
=

100

C


32

9

F
=

5

C


5

9
   32F C 

vFkkZr~ 98.6° F dk lsfYl;l esa eku gksxk

C =
5

9
 (98.6–32)°

C =
5

9
 (66.6)°

C = 37°

vFkkZr~ 98.6° F = 37°C, ;gh euq"; dk lkekU; rkieku gksrk gSA

blh izdkj dsfYou rkiekih iSekus esa ikuh dk U;wure rki fu;r nkc ij yxHkx 273 K o mPpre
rki 373 K ij vafdr gksrk gSA bl iSekus esa U;wure o mPpre rki ds chp dk varjky 100 leku Hkkxksa
esa foHkkftr gksrk gSA

mnkgj.k& ;fn fdlh dejs dk rkieku 0 K gS] rks lsfYl;l iSekus esa mldk rkieku fdruk gksxk\

gy %
273

373 273

K
 =

0

100 0

C


273

100

K
=

100

C

vFkkZr~ K–273 = C ........................ vFkok] K = C + 273

vr% C = 0 – 273

= –273

0 K vFkok –273°C dks ije'kwU; rkieku (absolute zero) Hkh dgrs gSa D;ksafd blds uhps dk rkieku
izkIr djuk vlaHko gSA ;g U;wure rki gksrk gSA

lksfp,

;fn fdlh inkFkZ dk rkieku T gSA D;k ml inkFkZ dks nks cjkcj Hkkxksa esa ck¡V nsus ls mlds rkieku
dk eku Hkh vkèkk&vkèkk gksdj nksuksa Hkkxksa esa cjkcj c¡V tk,xk\ blh izdkj] ;fn fdlh inkFkZ dh nks cjkcj
ek=kvksa dk rkieku T gS rks D;k nksuksa ek=kvksa dks feyk nsus ij mudk rkieku Hkh tqM+dj nqxquk gks tk,xk\
vkil esa ppkZ djsaA
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3-2 Å"ek (Heat)

;fn B.Ms ikuh ds crZu esa] xeZ ikuh dk NksVk crZu j[k fn;k tk,] rks ge ik,¡xs fd
tYn gh xeZ ikuh B.Mk vkSj B.Mk ikuh FkksM+k xeZ gks tkrk gSA FkksM+s le; ckn nksuksa crZuksa esa
ikuh dk rkieku leku gks tkrk gSA vius nSfud thou esa Hkh vki dbZ ckj ;g vuqHko djrs
gh gksaxsA [kkus dks lM+us ls cpkus ds fy, [kkus ds crZu dks B.Ms ikuh ds crZu esa j[k nsrs gSaA

tc nks oLrqvksa ¼ftudk rkieku vyx&vyx gks½ dks lEidZ esa yk;k tkrk gS rks mudk rkieku
?kV&c<+ dj ,d&nwljs ds leku gks tkrk gSA ;g vkius ns[kk gh gSA ysfdu D;k vkius dHkh lkspk gS fd
;g D;ksa vkSj fdl dkj.k gksrk gS\ oLrq ds rkieku c<+us ;k ?kVus ds ihNs dk dkj.k D;k gS\

igys ,slk ekuk tkrk Fkk fd tc nks fofHkUu rkieku okyh oLrqvksa dks laidZ esa yk;k tkrk gS rks ,d
rjy vn`'; inkFkZ dk vknku&iznku gksrk gSA xeZ oLrq esa bl inkFkZ dh ek=k vfèkd gksrh gS tcfd B.Mh
oLrq esa deA vr% ;g inkFkZ xeZ oLrq ls B.Mh oLrqvksa esa rc rd izokg djrk gS tc rd bldk Lrj nksuksa
esa leku u gks tk,A bl rjy inkFkZ dks ^dSyksfjd* dgk tkrk FkkA dSyksfjd dh ek=k c<+us ij rkieku dh
Hkh ek=k c<+ tkrh gS] ,slk ekuuk FkkA

dSyksfjd dk Hkze dSls VwVk\

csatkfeu FkksElu ¼1753&1814½ ftUgsa ckn esa dkmaV jeQksMZ ds uke ls tkuk x;k] ,d tkus ekus oSKkfud
o dq'ky ;q) fo'ks"kK FksA

ml le; rksiksa dh ufy;ksa esa lqjk[k djus ds fy, ,d fo'ks"k fdLe dh /kkrq dkVus okys la;= yxh gqbZ
e'khu dk bLrseky fd;k tkrk FkkA bl [kkl fdLe ds dVlZ dks v'o&'kfDr ls ?kqek;k tkrk FkkA rksiksa
esa Nsn djrs le; uyh tYn gh xeZ gks tkrh FkhA

^dSyksfjd ds fl)kar* ds vuqlkj rksiksa dh ufy;ksa esa Hkjh dSyksfjd dk rksiksa esa Nsn djus ij fjlko gksus
yxrk gS vkSj bl dkj.k uyh xeZ gks tkrh FkhA

ijarq jeQksMZ dks ;g ckr t+jk Hkh ugha taphA mUgksaus dSyksfjd fl)kar dks ij[kus ds fy, dbZ iz;ksx fd, vkSj ik;k fd ek= ?k"kZ.k
ls fdlh Hkh /kkrq ls] fcuk mlesa cnyko yk,] <sj lkjh xehZ iSnk dh tk ldrh gSA bl rjg xehZ iSnk djus ls /kkrq ds nzO;eku ij
dksbZ vlj ugha iM+rkA blh ls mudk fu"d"kZ Fkk fd rksiksa esa Nsn djrs le; xehZ iSnk gksus dk vlyh lzksr mu ?kksM+ksa dh ÅtkZ gS
ftudh 'kfDr ls lqjk[k djus okyk ;a= pyrk gSA ;kfu ?kksM+ksa dh rkdr gh ?k"kZ.k }kjk xehZ esa ifjofrZr gks tkrh gSA lu~ 1798 esa
mudk nkok Fkk fd Å"ek dksbZ inkFkZ ugha gks ldrh cfYd ;g ÅtkZ gSA U;wVu Hkh blh izdkj ds er j[krs FksA lu~ 1840&50 esa twy

ds iz;ksxksa ls Hkh ;gh lkfcr gqvkA mUgksaus ;kaf=d ÅtkZ o Å"eh; ÅtkZ dh lerqY;rk dks n'kkZ;k ftlds ckjs esa vki vxyh d{kkvksa esa i<+saxsA

vkt ge tkurs gSa fd Å"ek dksbZ inkFkZ ugha] cfYd ÅtkZ gS ftl dkj.k rkieku esa cnyko gksrk gSA
ÅtkZ dk og izdkj ftl dkj.k gesa oLrq dh xekZgV dk vkHkkl gksrk gS] Å"eh; ÅtkZ dgykrh gSA Å"eh;
ÅtkZ dk izokg lnSo mPp rki ls fuEu rki dh vksj gksrk gSA Å"ek c<+kus ij oLrq dk rkieku c<+ tkrk
gS tcfd Å"ek ?kVkus ij oLrq dk rkieku de gks tkrk gSA vFkkZr~] fdlh oLrq dks Å"ek nsus ij oLrq dk
rkieku c<+ tkrk gS tcfd oLrq ls Å"ek ysus ij mldk rkieku de gks tkrk gSA

ppkZ djsa

vius f'k{kd ls ppkZ djsa fd fdlh oLrq dks Nwus ij og xeZ vFkok B.Mh D;ksa yxrh gS\ gkFk ls Nwus
ij bu nksuksa fLFkfr;ksa esa Å"ek ds izokg dh fn'kk ds ckjs esa vki D;k dgsaxs\

dkmaV jeQksMZ
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Å"eh; ÅtkZ ds ek=d

1- C.G.S. i)fr esa Å"ek dk ek=d dSyksjh (cal) gSA 1 dSyksjh Å"ek dh og ek=k gS tks 1 xzke ikuh
ds rkieku dks 14.5°C ls 15.5°C rd c<+kus ds fy, vko';d gSA dSyksjh ds LFkku ij fdyks dSyksjh
dk Hkh mi;ksx fd;k tk ldrk gSA 1 fdyks&dSyksjh ¾ 1000 dSyksjh

2- pw¡fd Å"ek ÅtkZ dk gh ,d Lo:i gS] blfy, Å"ek dk S.I. ek=d twy gksrk gSA

1 dSyksjh ¾ 4-18 twy

1 fdyks dSyksjh ¾ 4-18×103 twy

3-2-1 Å"ek dk lapj.k

geus ns[kk fd ftl izdkj nzo lnSo Å¡ps ry ls fupys ry dh
vksj cgrk gS] Å"ek dk izokg Hkh lnSo gh mPp rki okyh oLrq ls fuEu
rki okyh oLrq dh vksj gksrk gSA rkikarj ds dkj.k Å"ek dk ,d LFkku
ls nwljs LFkku rd gks jgs LFkkukarj.k dks Å"ek dk lapj.k dgrs gSaA

vkius d{kk&9 esa /ofu ds ckjs esa i<+k gS fd /ofu lapfjr gksus ds
fy, fdlh ekè;e dh vko';drk gksrh gSA

lksfp, D;k Å"ek ds lapj.k ds fy, Hkh lnSo fdlh ek/;e dh
vko';drk gksrh gS\

vkb,] ge Å"ek lapj.k ds rhu izdkjksa dks tkusa& ¼fp= Ø-&4½

1- pkyu (conduction)

fØ;kdyki&2

vko';d lkexzh % eksecÙkh] yksgs] ,Y;qehfu;e] dk¡p vkSj fljsfed dh ,d leku yEckbZ vkSj eksVkbZ dh
NM+] dqN vkWy&fiuA

lHkh NM+ksa ij cjkcj nwfj;ksa ij ekse ls vkWy&fiu fpidk,¡A NM+ ds ,d fljs ij diM+k ck¡èk ysa rkfd
idM+us esa vklkuh gksA nwljs fljs dks eksecÙkh dh ykS ij j[kdj xeZ djsaA vki D;k ns[krs gSa\ ¼fp=&5 ¼v½½

fp=&5 ¼v½ fp=&5 ¼c½

fofdj.k

laogu

pkyu

fp=&4 % Å"ek dk lapj.k
rhu izdkj ls gks ldrk gSA
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lHkh NM+ksa ds vkWy&fiu] fxjus dk le; uksV djsaA D;k vki crk ldrs gSa fdl inkFkZ dh NM+ dk
vkWy&fiu lcls igys fxjk vkSj D;ksa\

vc ,d NM+ esa eksecÙkh ls vkWy&fiu dks bl izdkj fpidk,¡ fd chp dk LFkku [kkyh jg tk,A nksuksa
vksj vkWy&fiu leku nwfj;ksa ij fpidk,¡ fp=&5 ¼c½A vc NM+ dks chp esa ls xeZ djus ij D;k gksrk gS\
Å"ek ds lapj.k dh fn'kk ds ckjs esa vki D;k dgsaxs\

pkyu ds }kjk Å"ek inkFkZ ds ,d LFkku ls nwljs LFkku rd inkFkZ ds d.kksa ds }kjk viuk LFkku NksM+s
fcuk gh lapfjr gks tkrh gSA vkius ns[kk fd èkkrq dh NM+ ds ,d fljs dks xeZ djus ij nwljk fljk Hkh 'kh?kz
gh xeZ gks x;kA xeZ gksus ij NM+ ds ml Hkkx ds d.kksa esa dEiUurk c<+ tkrh gS vkSj muesa Å"eh; ÅtkZ c<+
tkrh gSA dEiUu djus okys ;s v.kq vius ls vkxs okys v.kqvksa esa ÅtkZ LFkkukarj.k djrs jgrs gSaA Bksl inkFkks±
esa Å"ek dk lapj.k dsoy blh izdkj laHko gSA

pkyu }kjk Å"ek ds izokg dks Å"eh; pkydrk dgrs gSa vkSj ;g inkFkZ dh izdf̀r ij fuHkZj djrh
gSA Å"eh; pkydrk ds vkèkkj ij inkFkZ rhu izdkj ds gksrs gSaA

fp=&6 % Å"eh; pkydrk ds vk/kkj ij inkFkZ pkyd] dqpkyd vFkok Å"ekjks/kh gks ldrk gS

2- laogu (Convection)

fØ;kdyki&3

fof/k % ,d ¶ykLd esa ikuh Hkjsa vkSj fLifjV ySai ij xeZ djus j[ksaA blesa FkksM+h
ek=k esa L;kgh dh cw¡n MkysaA D;k vki laogu js[kk,¡ ns[k ldrs gSa\

¶ykLd esa nzo ysdj xeZ djus ij isanh dk nzo 'kh?kz xeZ gks tkrk gS vkSj
gYdk gksdj Åij dh vksj mBrk gSA bldk LFkku Åij dk Hkkjh nzo ys ysrk gSA
;g izfØ;k rc rd pyrh gS tc rd lkjs nzo dk rkieku leku ugha gks tkrkA
bl izdkj laogu èkkjk,¡ pyus yxrh gSaA xSlksa o nzoksa esa Å"ek dk lapj.k blh
izdkj gksrk gSA

iz'u D;k vki crk ldrs gSa fd Bksl inkFkks± esa Å"ek dk lapj.k laogu ds }kjk
D;ksa ugha gks ldrk\

laogu dks vki izd`fr dh dbZ ?kVukvksa esa Hkh ns[k ldrs gSaA

unh rV dh jsr fnu ds le; esa tYn xeZ gks tkrh gS] ftl dkj.k jsr
ds Åij dh gok Hkh xeZ gksdj Åij mBrh gS vkSj unh ls vkus okyh B.Mh gok bldh txg ys ysrh gSA blh
izdkj jkr ds le; esa jsr tYn gh B.Mh gks tkrh gS tcfd unh dk ikuh FkksM+k xeZ jgrk gSA vr% unh ds

fp=&7 % laogu èkkjk,¡ dqN
bl izdkj fn[kkbZ nsaxh
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Åij dh xeZ gok vkSj Åij mB tkrh gS ftldk LFkku jsr ds Åij dh 'khry gok ys ysrh gSA bl izdkj
gok dk pØ pyrk jgrk gSA

fnu jkr

fp=&8 % gok dk pØ

3 - fofdj.k (radiation)

D;k Å"ek lapj.k ds fy, lnSo gh dksbZ ekè;e dh vko';drk gksrh gS\ lw;Z ls vkus okyh Å"ek ds
ckjs esa fopkj dhft,A czãk.M esa ok;q dh mifLFkfr ugha gS] rks fQj lw;Z dh Å"ek ge rd dSls igq¡prh gS\

izdk'k dh gh rjg Å"ek dk Hkh lapj.k fuokZr~ esa gks ldrk gSA fofdj.k }kjk Å"ek] izdk'k dh pky
ls gh ljy js[kk esa lapfjr gksrh gSA

fdlh Hkh xeZ oLrq esa ls Å"ek lHkh fn'kkvksa esa cjkcj lapfjr gksrh gSA ;g ns[kus ds fy, ,d cYc]
ykyVsu] ySEi vFkok nh;s ds vkl&ikl viuk gkFk j[kdj ns[ksaA pkjksa vksj vkidks leku xekZgV eglwl
gksxhA

;fn fofdj.k }kjk Å"ek fdlh ry ij iM+rh gS vkSj ry }kjk vo'kksf"kr dj yh tkrh gS] rc og
Å"ek dk vPNk vo'kks"kd (absorber) dgykrk gSA Å"ek ds vPNs vo'kks"kd Å"ek ds vPNs mRltZd (emitter)

Hkh gksrs gSaA

lksfp,

xfeZ;ksa esa gYds ;k lQsn jax ds diM+s vkSj lfnZ;ksa esa dkys ;k xgjs jax ds diM+s D;ksa igus tkrs gSa\
bl iz'u dk mÙkj vkidks uhps fn, fØ;kdyki }kjk feysxkA

fØ;kdyki&4

vko';d lkexzh % ,d crZu ftls dkys jax ls jax fn;k x;k
gks] ,d pednkj crZu ¼LVhy dk½] ,d feV~Vh dk crZuA

fof/k % rhuksa crZuksa esa ikuh Hkjdj /kwi esa j[k nsaA vc dqN le;
ckn rhuksa crZuksa ds ikuh dk rkieku FkekZehVj dh enn ls uksV
djsaA fdl crZu ds ikuh dk rkieku lcls vf/kd gksxk] fdldk
lcls de gksxk\ fp=&9 % Å"ek dk mRltZu o vo'kks"k.k

oLrq ds jax o izd`fr ij fuHkZj djrk gSA

lQsn pedhyk crZu

dkys jax dk crZu

feêh dk crZu
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blh izdkj rhuksa crZuksa dks fdlh B.Mh txg ij j[k nsaA fdl crZu dk rkieku lcls igys de
gksxk\ vkius ns[kk fd Å"ek dk vo'kks"k.k o mRltZu nks ckrksa ij fuHkZj djrk gS& ¼1½ oLrq ds rki ij] ¼2½
oLrq ds jax rFkk mldh lrg dh izd`fr ij ¼[kqjnjk ;k pednkj½A

3-2-2- Å"ek ds izHkko

ge nSfud thou esa Å"eh; ÅtkZ ds lapj.k dks ns[k ugha ldrs fdarq Å"ek ds
izHkkoksa dks vo'; vuqHko dj ldrs gSaA Å"ek nsus ij oLrq dk rki c<+rk gS] ftruh vfèkd
Å"ek oLrq izkIr djsxk] mruk mldk rki c<+rk tk,xk vkSj inkFkZ esa izlkj gksxkA inkFkZ
dh voLFkk esa Hkh ifjorZu laHko gSA

1- rki esa o`f)

D;k vkius dHkh lkspk gS fd /kwi esa iM+h yksgs dh csap] ydM+h dh csap ls vfèkd xeZ D;ksa gks tkrh gS\
unh fdukjs dh jsr fnu ds le; xeZ yxrh gS tcfd unh dk ikuh xeZ ugha yxrkA

fdlh oLrq dks xeZ djus ij og Å"ek vo'kksf"kr djrh gS rFkk mldk rki c<+rk gSA B.Ms gksus dh
izfØ;k esa oLrq esa ls Å"ek ckgj fudyrh gS rFkk rki ?kVrk gSA fHkUu&fHkUu inkFkks± okyh leku nzO;eku okyh
oLrqvksa dks leku rki rd xeZ djus ds fy, fHkUu&fHkUu ek=k esa Å"ek nsuh iM+rh gSA oLrq }kjk yh xbZ vkSj
nh xbZ Å"ek (Q) fuEu ckrksa ij fuHkZj djrh gS&

1- oLrq ds nzO;eku (m) ij] Q  m ................(1)

2- oLrq ds rki esa gq, ifjorZu (T) ij] Q  T .................(2)

3- oLrq ds inkFkZ dh izd`fr ij

vFkkZr~] Q  m.  T

Q = m.S.  T ..................(3)

tgk¡ S ,d lekuqikrh fu;rkad gS ftldk eku oLrq dh izd`fr ij fuHkZj djrk gSA bls oLrq ds inkFkZ
dh fof'k"V Å"ek (specific heat) vFkok fof'k"V Å"ek èkkfjrk (specific heat capacity) dgrs gSaA

lehdj.k ¼3½ ls --------------- S = Q/m T
fof'k"V Å"ek dk SI ek=d twy izfr fdyksxzke fMxzh lsfYl;l (J/kg°C) gksrk gSA

;fn m = 1,   T = 1 gks rks Q = S

vFkkZr~ inkFkZ dh fof'k"V Å"ek èkkfjrk] Å"ek dh og ek=k gS tks ml inkFkZ ds ,dkad nzO;eku esa
,dkad rki dh òf) dj ldsA ftu inkFkks± dh fof'k"V Å"ek vfèkd gksrh gS] os nsj ls xeZ gksrs gSa vkSj nsj
ls B.Ms gksrs gSaA blh izdkj de Å"ek èkkfjrk okys inkFkZ tYn gh xeZ o B.Ms gks tkrs gSaA

lksfp,
;fn lHkh inkFkks± dh fof'k"V Å"ek èkkfjrk leku gksrh] rks D;k gksrk\ ppkZ djsaA ikuh dh fof'k"V m"ek

dh rqyuk vU; inkFkksZa dh fof'k"V m"ek ls djsaA

iz'u

• D;k vki crk ldrs gSa fd vkx dh fpaxkjh dks cq>kus ds fy, ikuh dk fNM+dko fd;k tkrk gSA ,slk D;ksa\

• ;fn 25 xzke dkWij dk rkieku 25°C ls 75°C c<+kus ds fy, 487.5 J Å"ek nsuh iM+rh gS] rks dkWij
dh J/g°C esa O;Dr fof'k"V Å"ek D;k gksxh\
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gy % ge tkurs gSa&
Q = mS.T

vFkkZr~] 487.5 J =  (25g.) × S × (75°C–25°C)
487.5 J = 25g × 50°C × S

S = 
487.5J

 = 0.39 J/g°C
25g × 50°C

Å"ek /kkfjrk (Heat Capacity)

Å"ek dh og ek=k tks oLrq ds lEiw.kZ nzO;eku dk rki 1°C c<+kus ds fy, vko';d gS] Å"ek èkkfjrk
dgykrh gSA

;fn oLrq dk nzO;eku 'm' rFkk fof'k"V Å"ek 'S' gS rc]
Å"ek/kkfjrk ¾ nzO;eku × fof'k"V Å"ek

= m × S
Å"ek/kkfjrk dh bdkbZ J/°C gksrh gSA

feJ.k dk lkE; rki

vkius nks ckfYV;ksa esa ugkus ds fy, ikuh ys j[kk gS] ftlesa ls ,d ckYVh dk ikuh xeZ gS o nwljs dk
B.MkA nksuksa ikuh dk rkieku Øe'k% 80°C o 20°C gSA vc vki ,d rhljh ckYVh esa 1 yhVj xeZ ikuh vkSj
1 yhVj B.Mk ikuh feykrs gSa] ikuh ds bl feJ.k dk rki D;k gksxk\

;gk¡ ij nksuksa fLFkfr;ksa esa ikuh dh fof'k"V Å"ek ,d gh ekurs gSaA vFkkZr~ S
1
 = S

2
 = S

;fn feJ.k dk rki t eku fy;k tk,]

rks xeZ oLrq }kjk nh xbZ Å"ek ¾ m
1
 × S

1
 × rki esa deh

= m
1
 S

1
  (t

1 
– t)

B.Mh oLrq }kjk yh xbZ Å"ek = m
2 
× S

2 
× rki esa o`f)  = m

2 
S

2 
(t

 
– t

2
)

ÅtkZ laj{k.k ds fu;ekuqlkj] feJ.k fof/k ls yh xbZ Å"ek ¾ nh xbZ Å"ek

m
1
 × S

1
 × (t

1 
– t) = m

2
 × S

2 
×  (t

 
– t

2
)

m
1 
× S  × (t

1 
– t) = m

2 
× S  × (t

  
– t

2
) [S

1 
= S

2
]

vFkkZr~ lkE; rki]                t  =
1 1 2 2

1 2

m t m t

m m





1 80 1 20

1 1

  



80 20

2




100

2

 50°C

vr% ikuh ds feJ.k dk rkieku 50°C gksxkA

¼xeZ ikuh dk nzO;eku m
1
 gS vkSj t

1

mldk izkjafHkd rki gS½

¼B.Ms ikuh dk nzO;eku
m

2
 gS vkSj t

2
 mldk

izkjafHkd rki gS½
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ppkZ djsa & mijksDr lehdj.kksa esa (t
1 
– t

 
) rFkk (t

 
– t

2 
) D;ksa fy[kk x;kA

2- Å"eh; izlkj (Thermal expansion)

vkius ns[kk gksxk fd mcyrs ikuh dks dk¡p ds crZu esa Mkyus ij dk¡p pVd ldrk gS D;ksafd dk¡p dk
van#uh Hkkx Å"ek ds dkj.k QSy tkrk gS tcfd ckgj dk ughA ij ;g mPp DokfyVh dk¡p esa ugha gksrkA D;ksa\

ppkZ djsa

fctyh o VsyhQksu ds rkjksa dks <hyk D;ksa ck¡èkk tkrk gS\ dksaØhV ls cuh lM+dksa esa CykWDl ds chp
esa [kkyh txg D;ksa NksM+h tkrh gS\ ,sls vU; mnkgj.kksa ds ckjs esa ppkZ djsaA

lkekU;r% inkFkZ dks Å"ek nsus ij inkFkZ dk vk;ru c<+rk gS vkSj inkFkZ ls Å"ek ysus ij inkFkZ dk
vk;ru de gks tkrk gSA

Bksl inkFkZ esa Å"eh; izlkj&

1- js[kh; izlkj xq.kkad (Coefficient of Linear Expansion)

fdlh oLrq dh yEckbZ esa og izlkj tks oLrq dh bZdkbZ yEckbZ dh NM+ esa 1°C rki c<+us ij gksrk gS]
js[kh; izlkj xq.kkad dgykrk gS] bls '' ¼vYQk½ ls iznf'kZr djrs gSaA

 =  ×

yEckb Z e as of̀)

izkjafHkd yEckb Z rki of̀)

 =
L

L T



vFkkZr~ L = (L × T)

yEckbZ esa o`f) ¾ js[kh; izlkj xq.kkad × ¼izkjafHkd yackbZ × rki òf)½

dk ek=d ^izfr fMxzh lsfYl;l* gksrk gSA yksgs dk js[kh; izlkj xq.kkad 0-00012 izfr°C gS] vFkkZr~
yksgs dh 1m yEch NM+ dk rki 1°C c<+kus ij mldh yEckbZ 0-00012 eh- ls c<+ tkrh gSA

2- {ks=h; izlkj xq.kkad (Coefficient of Superficial Linear Expansion)

oLrq ds {ks=Qy esa og izlkj] tks oLrq ds ,dkad
{ks=Qy dk rki 1°C c<+kus ij gksrk gS] {ks=h; izlkj xq.kkad
dgykrk gSA bls '' ¼chVk½ ls iznf'kZr djrs gSaA

 = ×

{ks = Qy e as of̀)

izkjafHkd {ks = Qy rki of̀)

 =
A

A T



vFkkZr~ A = (A × T)

{ks=Qy esa o`f) ¾ {ks=h; izlkj xq.kkad × ¼izkjafHkd {ks=Qy × rki esa o`f)½

dk ek=d Hkh izfr ° C gksrk gSA {ks=h; izlkj xq.kkad ] js[kh; izlkj xq.kkad dk nqxquk gksrk gSA= 2 

izkjafHkd yEckbZ L yEckbZ esa òf) L

fp=&10 ¼v½ % js[kh; izlkj xq.kkad = 
L

L T



izkjfEHkd {ks= A

{ks= esa òf) A

fp=&10 ¼c½ % {ks=h; izlkj xq.kkad  = 
A

A T


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3- vk;ru izlkj xq.kkad ( Coefficient of Volume Expansion)

fdlh oLrq ds vk;ru esa og izlkj] tks oLrq ds ,dkad vk;ru dk rki 1°C c<+kus ij gksrk gS] vk;ru
izlkj xq.kkad dgykrk gSA bls '' ¼xkek½ ls iznf'kZr djrs gSaA

=
×

vk; ru e as of̀)
vk; ru izlkj x.q kkda   

ikz jfa Hkd vk; ru rki e sa of̀)

 
T






V = (V × T)

vk;ru esa o`f) ¾ vk;ru izlkj xq.kkad × ¼izkjafHkd vk;ru × rki òf)½

dk ek=d Hkh °C gksrk gSA

vk;ru izlkj xq.kkad] js[kh; izlkj xq.kkad dk frxquk gksrk gSA vFkkZr~   = 3 

fØ;kdyki&5 % NYyk vkSj dhy

rkj dk ,d ,slk NYyk cukb, ftlesa ls dhy dk flj vklkuh ls
fudy ik,A vc dhy ds fljs dks eksecÙkh ls xeZ djsaA D;k vki vc
rkj ds NYys dks dhy ds flj ij ls fudky ikrs gSa\

vkil esa ppkZ djsa fd ,slk D;ksa gksrk gksxk\

nzo inkFkZ esa Å"eh; izlkj&

vki tkurs gh gSa fd nzoksa dk viuk dksbZ vkdkj ugha gksrkA nzoksa
dks ftl crZu esa j[k fn;k tkrk gS] os mlh dk vkdkj ys ysrs gSaA tc ge fdlh nzo dks crZu esa Hkjdj xeZ
djrs gSa] rks igys crZu dk izlkj gksrk gS fQj nzo dkA vr% vk;ru izlkj nks izdkj ds gksrs gSa&

¼1½ vkHkklh izlkj (Apparent expansion) ¼2½ okLrfod izlkj (Real expansion)

vkb,] ge nzoksa ds izlkj dks uhps fn, x, fØ;kdyki }kjk le>rs gSaA

fØ;kdyki&6

dk¡p dk ,d ¶ykLd ysaA blesa ,d iryh o ikjn'khZ uyh
yxk nsaA iwjs ¶ykLd esa Åij rd nzo Hkj nsa vkSj ¶ykLd dk eq¡g
dkWdZ }kjk can dj nsaA

ekuks 'kq#vkr esa nzo dk ry A rd gSA tc ¶ykLd dks
xeZ fd;k tkrk gS rks nzo dk ry igys A ls B rd fxjrk gS vkSj
fQj B ls C rd c<+rk gS] tSlk fd fp= esa n'kkZ;k x;k gSA

D;k vki crk ldrs gSa fd ,slk D;ksa gksrk gS\

xeZ djus ij lcls igys Å"ek ¶ykLd dks feyrh gS
ftl dkj.k ¶ykLd QSy tkrk gS vkSj ikuh dk Lrj uhps fxj
tkrk gSA blds ckn Å"ek nzo dks feyrh gS vkSj og QSyus yxrk
gS] ftl dkj.k nzo dk ry Åij mBrk gSA

fp=&11 % Bksl inkFkZ esa vk;ru izlkj

vk;ru esa òf) V

izkjfEHkd vk;ru V

fp=&10 ¼l½ % vk;ru izlkj xq.kkad 
T






fp=&12 % nzo ds vk;ru esa Å"eh; izlkj

okLrfod izlkj vkHkklh izlkj
C

A

B
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ryksa A,B,C dk eku uksV dj ysaA ge ns[k ldrs gSa fd nzo dk vkHkklh izlkj rks A ls C rd gh
gS] ysfdu okLrfod izlkj B ls C rd gSA A ls B rd ¶ykLd dk izlkj gSA nzo ds vkHkklh izlkj esa crZu
ds izlkj dks utjvankt+ dj fn;k tkrk gS ysfdu okLrfod izlkj esa crZu ds izlkj dks Hkh /;ku esa j[kk tkrk gSA

BC = AC + AB

vFkkZr~ nzo dk okLrfod izlkj ¾ nzo dk vkHkklh izlkj $ crZu dk izlkj

;g Hkh tkfu, % vU; nzoksa dh rjg] ikuh Hkh xeZ djus ij QSyrk gSA ysfdu uSlfxZd ckr ;g gS fd
;g 0°C ls 4°C ds chp ugha QSyrkA

;gh dkj.k gS fd B.Ms izns'kksa esa Hkh tyh; thou lqjf{kr jg ikrk gSA ikuh ds Åijh lrg dk rki
;fn 0°C ls de Hkh gks] rc Hkh rkykcksa ds fupys ry dk rki 4°C jgrk gS ftl dkj.k ty thou dks dksbZ
gkfu ugha igq¡prhA

xSlksa esa Å"eh; izlkj&

xeZ djus ij xSlksa dk izlkj Bkslksa o nzoksa dh rqyuk esa vfèkd gksrk gSA xSlksa esa Hkh nzoksa dh gh rjg
dsoy vk;ru izlkj laHko gSA ;s izlkj nks izdkj dk gksrk gS&

1- fu;r nkc ij& ;fn fu;r nkc ij xSl dk rki c<+k;k tk,] rks xSl dk vk;ru c<+sxkA bl izdkj
ds izlkj xq.kkad dks vk;ru izlkj xq.kkad dgrs gSaA fdlh xqCckjs dks Å"ek nsus ij] mlds Hkhrj dh gok xeZ
gksdj QSyus yxrh gS] ;g vki xqCckjs ds c<+rs vk;ru ls ns[k ldrs gSaA

vr% =
×

vk; ru e as of̀)
xSl dk vk; ru izlkj xq.kkda  

ikz jfa Hkd vk; ru rki of̀)

vFkkZr~ 
p
 = 

T






2- fu;r vk;ru ij& tc fu;r vk;ru ij xSl dk rki c<+k;k tk,] rks xSl dk nkc c<+rk jgrk gSA
bl izdkj ds izlkj xq.kkad dks nkc izlkj xq.kkad dgrs gSaA tSlk fd vkius dwdj esa ns[kk gksxkA xeZ djus
ij dwdj dh lhVh ctrh gS vkSj lhVh esa ls Hkki fudyrh gSA ;g blfy, gksrk gS D;ksafd fu;r vk;ru ij
dwdj ds vanj nkc c<+rk tkrk gSA

vr% =
×

nkc e as òf)
xlS  dk nkc izlkj xq.kkad 

ikz jafHkd nkc rki of̀)

vFkkZr~ 
v
 = 

P

P T




fØ;kdyki&7

dk¡p dh ,d NksVh lh [kkyh cksry ds eq¡g ij ikuh dh dqN cw¡nsa yxk,¡ vkSj eq¡g dks flDds ls <d
nsaA vc gkFkksa dks vkil esa jxM+dj xeZ djsa vkSj vkèks feuV ds fy, cksry dks gkFk ls idM+saA vkidks flDdk
ukprk ut+j vk,xkA lksfp, ,slk D;ksa gqvk gksxk\ ;g xSl dk fdl izdkj dk izlkj gS] fu;r vk;ru ij
izlkj ;k fu;r nkc ij izlkj\

iz'u % xSlksa vkSj nzoksa esa dsoy vk;ru izlkj gh D;ksa laHko gS\

3- HkkSfrd voLFkk esa ifjorZu& Å"ek feyus ij inkFkZ dh voLFkk ,d :i ls nwljs :i esa ifjofrZr
gks ldrh gSA uhps fn, x, fp= dk voyksdu djsa vkSj mnkgj.kksa ds lkFk le>saA
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Bksl nzo xSl

fp=&13 % oLrq dks Å"ek nsus vFkok ysus ls oLrq dh HkkSfrd voLFkk esa ifjorZu

fØ;kdyki&8

,d crZu esa cQZ ds dqN VqdM+s ysa vkSj FkekZehVj dh enn ls bldk rki uksV djsaA tSls&tSls vki
cQZ dks xeZ djsaxs] og fi?kyus yxsxhA mldk rki uksV djrs jgsa tc rd dh cQZ fi?ky ugha tkrhA vc
bl ikuh dks vkSj xeZ djrs jfg, vkSj rki uksV djrs tk,¡A tc ;g ikuh mcyus yxs vkSj Hkki esa ifjofrZr
gksus yxs] bldk rki uksV djsaA vc vius voyksdu dk xzkQ cuk,¡A D;k ;g xzkQ dqN bl izdkj fn[ksxk\

fp=&14 % voLFkk ifjorZu esa yh xbZ@nh xbZ Å"ek rki o`f) esa fn[kkbZ ugha nsrhA

geus ns[kk fd xeZ djus ij inkFkZ dk rki c<+rk tkrk gSA ,d rki ij igq¡pus ij inkFkZ dh voLFkk
esa ifjorZu gksus yxrk gS vkSj bl ifjfLFkfr esa inkFkZ dk rki c<+uk :d tkrk gSA ,slk blfy, gksrk gS
D;ksafd xeZ djus ij izkIr dh xbZ Å"eh; ÅtkZ inkFkZ dk rki c<+kus ds txg] voLFkk ifjorZu esa O;; gks
tkrh gSA pw¡fd ;g nh xbZ vFkok inkFkZ ls yh xbZ Å"ek rki òf) ds :i esa fn[kkbZ ugha iM+rh] blfy, bls
xqIr Å"ek (Latent heat) dgrs gSaA xqIr Å"ek nks izdkj dh gksrh gSA

x

y

O

¼Bksl dk nzo esa ifjorZu½
xyu

¼nzo dk xSl esa ifjorZu½
ok"iu

nzo dks Å"ek nsus ij

Bksl dks Å"ek nsus ij

rk
ie

ku

Å"ek

Bksl

Bksl nzo

nzo ok"i
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1- xyu dh xqIr Å"ek (Latent heat of fusion)

tc ,dkad nzO;eku ds inkFkZ dks Å"ek nsus ij og Bksl voLFkk ls nzo voLFkk esa cny tkrk gS] rc
bl  i zfØ; k esa nh x bZ Å "ek d h ek=k x y u d h x qIr  Å "ek d gy kr h gSA x qIr  Å "ek d ks 'L' ls iznf'kZr djrs
gSaA bldk ek=d dSyksjh@xzke ;k fdyksdSyksjh@fdyksxzke gSA cQZ ds xyu dh xqIr Å"ek 80
fdyks&dSyksjh@fdyksxzke gSA vFkkZr~ 0°C rki ij 1 fdxzk cQZ dks 0°C ds gh 1 fdxzk- ty esa cnyus ds fy,
80 fdyks&dSyksjh Å"ek dh vko';drk gksrh gSA ;fn fdlh inkFkZ dk nzO;eku m rFkk xqIr Å"ek L gks] rks
,d fuf'pr rki ij inkFkZ }kjk nh xbZ ;k yh xbZ Å"ek Q = mL gksrh gSA nzo ls Bksl esa cnyus ds fy,
leku ek=k esa Å"ek inkFkZ ls yh tkrh gSA

2- ok"iu dh xqIr Å"ek (Latent heat of vapourization)

,dkad nzO;eku ds nzo dks mlds DoFkukad ij iwjh rjg xSl esa ifjofrZr djus ds fy, yxus okyh
Å"ek dks ok"iu dh xqIr Å"ek dgrs gSaA bl xqIr Å"ek dks Hkh 'L' ls iznf'kZr djrs gSaA ok"i ls nzo esa cnyus
ds fy, Hkh leku ek=k esa Å"ek inkFkZ esa ls yh tkrh gSA

geus lh[kk

• xeZ vkSj B.Mk ,d gh ekid ds nks ewY; gSA

• flQZ Nwdj] ns[kdj o eglwl dj lVhd rkieku ugha crk;k tk ldrkA

• xekZgV o B.Md dk lkaf[k, Lrj rkieku dgykrk gSA

• ekis gq, rkieku dks ,d iSekus ls nwljs iSekus esa cnyuk laHko gSA

• rkieku esa ifjorZu Å"eh; ÅtkZ ds vknku&iznku ds dkj.k gksrk gSA

• Å"ek dk SI ek=d twy gksrk gSA

• Å"ek ds lapj.k ds fy, lnSo gh ekè;e dh vko';drk ugha gksrhA fofdj.k ds }kjk Å"ek fuokZr~
esa Hkh lapfjr gks ldrh gSA

• Bksl inkFkks± esa Å"ek dk lapj.k dsoy pkyu ds }kjk laHko gSA laogu }kjk Å"ek dk lapj.k dsoy
nzoksa o xSlksa esa gks ldrk gSA

• Å"ek dk lapj.k lHkh fn'kkvksa esa leku :i ls gksrk gSA

• lHkh inkFkks± ds leku ek=k dk rki leku ek=k esa c<+kus ds fy, Å"ek dh fofHkUu ek=k,¡ yxrh gSaA
bls inkFkZ dh fof'k"V Å"ek dgrs gSaA

• Bkslksa esa Å"eh; izlkj esa js[kh; izlkj] {ks=h; izlkj o vk;ru izlkj ds chp 1 % 2 % 3 dk vuqikr
gksrk gSA

• nzoksa esa Å"eh; izlkj nks izdkj dk gksrk gS& vkHkklh izlkj o okLrfod izlkjA

• HkkSfrd voLFkk esa ifjorZu ds fy, mi;ksx esa yh xbZ Å"eh; ÅtkZ dks xqIr Å"ek dgrs gSaA
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eq[; 'kCn (Keywords)

Å"eh; ÅtkZ] QSjugkbV] lsfYl;l] dsfYou] dSyksjh] rkikarj] Å"eh; lapj.k] pkyu] laogu] fofdj.k] Å"ek
èkkfjrk] fof'k"V Å"ek èkkfjrk] js[kh; izlkj xq.kkad] {ks=h; izlkj xq.kkad] vk;ru izlkj xq.kkad] vkHkklh izlkj]
okLrfod izlkj] xyu o ok"iu dh xqIr Å"ekA

vH;kl

1- lgh fodYi pqudj fy[ksa&

(i) Bksl esa js[kh;] {ks=h; o vk;ru izlkj dk vuqikr gksrk gS&

¼v½  1 % 1 % 1 ¼c½  1 % 2 % 3 ¼l½  1 % 2 % 1 ¼n½  3 % 2 % 1

(ii) oLrq A o oLrq B esa ls oLrq A dh fof'k"V Å"ek oLrq B dh rqyuk esa de gS] rks&

¼v½  oLrq A tYn xeZ gksxh ¼c½  oLrq B tYn xeZ gksxh

¼l½  nksuksa oLrq,¡ leku :i ls xeZ gksaxh ¼n½ buesa ls dksbZ ugha

(iii) uhps nh xbZ oLrqvksa esa ls dkSulh oLrq lcls vPNk Å"ek pkyd&

¼v½  yksgk ¼c½  ,LcsLVksl ¼l½  dk¡p ¼n½  ydM+h

(iv) uhps nh xbZ dkSulh oLrqvksa esa Å"ek dk lapkj laogu }kjk ugha gks ldrk gS&

¼v½  pk; ¼c½  ikuh ¼l½  gok ¼n½  fuokZr~

2- fjä LFkkuksa dh iwfrZ dhft,&

(i) Å"ek dksbZ inkFkZ ugha cfYd ---------------------------- gSA

(ii) ----------------------------- ds dkj.k Å"ek dk LFkkukarj.k gksrk gSA

(iii) pkyu ds }kjk Å"ek dk lapj.k dsoy ---------------------------- esa laHko gSA

(iv) fofdj.k }kjk Å"ek ds lapj.k gsrq -------------------------------- dh vko';drk ugha gksrh gSA

(v) inkFkZ dh HkkSfrd voLFkk esa ifjorZu ds fy, yh xbZ@nh xbZ Å"ek ds dkj.k rkieku esa
cnyko ---------------------------- gksrk gSA

3- tc nks oLrqvksa dks] ftudk rkieku ,d nwljs ls vyx gks dks laidZ esa yk;k tkrk gS rc mu nksuksa
dk rkieku leku D;ksa gks tkrk gS\

4- xqIr Å"ek fdls dgrs gS\

5- xSl ls Hkjk xqCckjk vkx ds ikl ykus ls QwV D;ksa tkrk gS\

6- fuEu rkiekuksa dks vU; iSekus esa ifjofrZr dhft,&

(i) 14° F dks lsfYl;l esa

(ii) 100° C dks QSjugkbV esa

(iii) 12 K dks lsfYl;l esa
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7- ty dh egRre fof'k"V Å"ek ds nSfud thou esa rhu mi;ksx fyf[k,A

8- 1 fdxzk- ty dk rki 60°C gSA ;fn bls 40°C okys 1 fdxzk- ty esa fefJr dj nsa rks feJ.k dk
rki D;k gksxk\   ¼mÙkj&50½

9- rkacs ds ,d crZu dk nzO;eku 500 xzke gSA bldk rki 40°C rd c<+kus ds fy, vko';d Å"ek dh
x.kuk dhft,A rkacs dh fof'k"V Å"ek 0-09 twy@fdxzk- °C gSA   ¼mÙkj&1.8 J½

10- rkacs ds ,d rkj dh yackbZ 100 lseh- gSA blds rki dks 30°C ls 50°C rd c<+kus esa bldh yackbZ
esa fdruh o`f) gksxh\ rkacs ds fy, = 26 × 10–6 / °C gksrk gSA     ¼mÙkj&52 × 10–5 m½

11- fof'k"V Å"ek /kkfjrk D;k gS\

12- Å"ek ds lapj.k ds izdkjksa ds ckjs esa fy[ksaA

13- Å"ek ds izHkkoksa ds gekjs nSfud thou ls tqM+s dqN mnkgj.k crkb,A

izkstsDV dk;Z &

1- fofHkUu nzoksa dk mi;ksx FkekZehVj cukus esa djsasA

vkids fufj{k.k dks lwphc) djssaA

2- {ks= izlkj rFkk vk;ru izlkj ìFoh ds fy, yxkrkj fparu djsaA

3- jcj ds fy, js[kh; izlkj xq.kkad Kkr djus esa vkbZ dfBukb;ksa dk o.kZu djsaA

4- FkeZl ¶ykLd cuk,¡A



vè;k;&4vè;k;&4vè;k;&4vè;k;&4vè;k;&4

rRoksa dk vkorhZ oxhZdj.krRoksa dk vkorhZ oxhZdj.krRoksa dk vkorhZ oxhZdj.krRoksa dk vkorhZ oxhZdj.krRoksa dk vkorhZ oxhZdj.k
(PERIODIC CLASSIFICATION OF ELEMENTS)

gekjs vkl&ikl fofHkUu inkFkZ ik, tkrs gSa ftUgsa ge rRo] ;kSfxd ,oa feJ.k ds :i esa oxhZd`r djrs
gSaA vkt bUgssa ftl izdkj oxhZd`r fd;k x;k gS D;k oxhZdj.k dk Lo:i igys Hkh ,slk gh Fkk\ ;fn ge rRokas
dks gh ns[ksa rks fdlh inkFkZ dks rRo ds :i esa le> ikus esa yEck le; yxk gS] ftldk bfrgkl dkQh jkspd gSA

4-14-14-14-14-1 rRo] rc vkSj vcrRo] rc vkSj vcrRo] rc vkSj vcrRo] rc vkSj vcrRo] rc vkSj vc

nk’kZfud vjLrq ¼bZlk iwoZ 384&322½ ds vuqlkj czãk.M ik¡p rRoksa vfXu] ty] ok;q]
i`Foh rFkk vkdk’k ls feydj cuk gSA ckn esa fczfV'k oSKkfud jkcVZ ckW;y ¼1627&1691½ us
inkFkkZsa ds lacaèk esa dbZ iz;ksx fd,A bu iz;ksxksa ds vkèkkj ij mudk rdZ Fkk fd vjLrq }kjk
mYysf[kr iap rRoksa dks rRo dh Js.kh esa ugha j[kk tk ldrkA

18oha 'krkCnh esa Ýkafllh jlk;uK yokbft, ds vuqlkj rRo og inkFkZ gS ftls vkSj ljy inkFkZ esaa
fo?kfVr ugha fd;k tk ldrk] mnkgj.k ds fy, ge tkurs gaS fd ty dks gkbMªkstu rFkk vkWDlhtu esa fo?kfVr
fd;k tk ldrk gS vr% ty rRo ugha gSA yokbft, us jklk;fud rRoksa ds izk;ksfxd vkadM+ksa ds vkèkkj ij
tks lwph cuk;h mlesa 33 rRo FksA orZeku esa 118 rRo Kkr gSaA brus lkjs rRoksa vkSj muds xq.kèkeksZa dk
vyx&vyx vè;;u dj ikuk cgqr dfBu gSA bl dfBukbZ dks nwj djus ds fy, oSKkfudksa us dbZ iz;kl fd,
rkfd rRoksa dk vè;;u vklkuh ls fd;k tk ldsA

4-24-24-24-24-2 rRoksa dks Øe esa O;ofLFkr djus dh vko’;drk D;ksa\rRoksa dks Øe esa O;ofLFkr djus dh vko’;drk D;ksa\rRoksa dks Øe esa O;ofLFkr djus dh vko’;drk D;ksa\rRoksa dks Øe esa O;ofLFkr djus dh vko’;drk D;ksa\rRoksa dks Øe esa O;ofLFkr djus dh vko’;drk D;ksa\

ge vius ?kj esa fofHkUu oLrqvksa dks muds xq.kèkeks± rFkk mi;ksfxrk ds vkèkkj ij vyx&vyx j[krs
gSa tSls& iguus ds diM+ksa dks vyx rFkk fcNkus vkSj vks<+us ds diM+ksa dks vyxA ;gk¡ rd fd iguus ds diM+ksa
esa Hkh BaM esa iguus okys diM+ksa dks xehZ esa iguus okys diM+ksa ls vyx j[kk tkrk gSA D;k vkius dHkh lkspk]
fdjkuk nqdkunkj ls dksbZ Hkh lkeku ek¡xus ij og mls vklkuh ls dSls ns ikrk gS\

oLrqvksa dks O;ofLFkr j[kus ij le; rFkk ÅtkZ dh cpr gksrh gSA bl izdkj oSKkfudksa us Hkh rRoksa dks
muds xq.kèkeksZ ds vkèkkj ij O;ofLFkr djus ds dbZ iz;kl fd,A

d{kk 9oha esa geuss rRoksa dh ijek.kq la[;k (atomic number)] ijek.kq Hkkj (atomic weight) rFkk
bysDVªkWfud foU;kl (electronic configuration) dk vè;;u fd;k gSA lkj.kh&1 esa dqN rRoksa ds ijek.kq Hkkj
rFkk ijek.kq la[;k nh xbZ gS] mUgsa&

¼d½ c<+rs gq, ijek.kq Hkkj ds Øe esa O;ofLFkr dhft,A

¼[k½ c<+rh gqbZ ijek.kq la[;k ds Øe esa O;ofLFkr dhft,A
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lkj.kh&1lkj.kh&1lkj.kh&1lkj.kh&1lkj.kh&1

rRorRorRorRorRo ijek.kq Hkkjijek.kq Hkkjijek.kq Hkkjijek.kq Hkkjijek.kq Hkkj ijek.kq la[;kijek.kq la[;kijek.kq la[;kijek.kq la[;kijek.kq la[;k rRorRorRorRorRo ijek.kq Hkkjijek.kq Hkkjijek.kq Hkkjijek.kq Hkkjijek.kq Hkkj ijek.kq la[;kijek.kq la[;kijek.kq la[;kijek.kq la[;kijek.kq la[;k

S 32.1 16 B 10.8 5

Li 6.9 3 P 31 15

Al 27 13 Ca 40.1 20

O 16 8 Ne 22.2 10

Ar 39.9 18 C 12 6

Be 9 4 Cl 35.5 17

H 1 1 Na 23 11

Si 28.08 14 N 14 7

F 19 9 Mg 24.3 12

He 4 2 K 39.1 19

• D;k ¼d½ rFkk ¼[k½ ds vuqlkj O;ofLFkr rRoksa dk Øe ,d leku gS\

• bu rRoksa ds bysDVªkWfud foU;kl cukb,A

• D;k bu rRoksa ds bysDVªkWfud foU;kl ds vkèkkj ij Hkh lewg cu ldrs gSa\

vc vki le> x, gksaxs fd rRoksa dks O;ofLFkr D;ksa djrs gSa rFkk O;ofLFkr djus ds dbZ rjhds gks ldrs
gSaA vkb,] iwoZ esa jlk;uKksa }kjk fd, x, iz;klksa dks le>saA

rRoksa ds oxhZdj.k ds iz;kl MkYVu ds ijek.kq fl)kar ¼1808½ ls iwoZ gh izkjaHk  gks x, Fks] muds ijek.kq
fl)kar us oSKkfudksa dks ,d ubZ fn’kk nh fd rRoksa ds ijek.kq Hkkj rFkk xq.kksa esa lacaèk gksrk gSA

4-34-34-34-34-3 MkWcsjkbuj dk f=d fu;e MkWcsjkbuj dk f=d fu;e MkWcsjkbuj dk f=d fu;e MkWcsjkbuj dk f=d fu;e MkWcsjkbuj dk f=d fu;e (Dobereiner’s law of triads)

teZu oSKkfud MkWcsjkbuj us ijek.kq Hkkj ds
vkèkkj ij rRoksa dk oxhZdj.k fd;kA mUgksaus tc
leku xq.kèkeZ okys rhu rRoksa] tSls& iksVSf’k;e]
fyfFk;e vkSj lksfM;e dks ijek.kq Hkkj ds c<+rs Øe
esa ,d ds uhps ,d j[kk rc mUgksaus ns[kk fd chp
okys rRo dk ijek.kq Hkkj vU; nks rRoksa ds ijek.kq
Hkkj dk vkSlr gksrk gSA

;gk¡ lksfM;e dk ijek.kq Hkkj
fyfFk;e vkSj iksVSf’k;e ds ijek.kq Hkkjksa ds vkSlr ds fudV gSA blds xq.kèkeZ Hkh fyfFk;e vkSj
iksVSf’k;e ds xq.kèkeksZa ds eè; gSaA MkWcsjkbuj us rRoksa ds ijek.kq Hkkj vkSj mlds xq.kèkekZsa ds chp bl
lacaèk dks ,d fu;e ds :i esa izfrikfnr fd;k fd leku xq.kksa okys rhu rRoksa dks ;fn muds c<+rs
gq, ijek.kq Hkkj ds Øe esa O;ofLFkr fd;k tk, rks lewg ds chp okys rRo dk ijek.kq Hkkj rFkk xq.kèkeZ
'ks"k nks rRoksa ds ijek.kq Hkkjksa dk vkSlr rFkk xq.kèkeZ muds eè; ds gksrs gSaA MkWcsjkbuj ml le;
rd Kkr rRoksa esa ls dsoy rhu f=d gh cuk lds Fks ¼lkj.kh&2½A

Li
6.9
Na
23
K
39.1

ts- MCY;w- MkWcsjkbuj ¼1780&1849½ts- MCY;w- MkWcsjkbuj ¼1780&1849½ts- MCY;w- MkWcsjkbuj ¼1780&1849½ts- MCY;w- MkWcsjkbuj ¼1780&1849½ts- MCY;w- MkWcsjkbuj ¼1780&1849½

tksgkUu oqYQxkax MkWcsjkbuj us teZuh ds
E;wU’kcxZ esa vkS"kfèkd foKku dh i<+kbZ dh vkSj
mlds ckn LVSªlcxZ esa jlk;u 'kkL= dk vè;;u
fd;kA mUgksaus lcls igys IySfVue dks mRiszjd
ds :Ik esa igpkuk rFkk rhu f=dksa dh [kkst
dh ftlls vkxs pydj rRoksa dh vkorZ lkj.kh
dk fodkl gqvkA
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;g fu;e dqN gh rRoksa ds fy, lgh ik;k x;k]
blfy, f=d esa oxhZd`r djus dh ;g i)fr lQy
ugha jghA

tSls gh ijek.kq Hkkj ds vkèkkj ij rRoksa ds
xq.kèkeksZa dh lekurk dk irk pyk] oSls gh dbZ rjg ls
rRoksa dks O;ofLFkr djus ds iz;kl fd, tkus yxsA ,slk
gh ,d iz;kl U;wySaM~l us Hkh fd;kA

4-44-44-44-44-4 U;wySaM~l dk v"Vd fl)kar U;wySaM~l dk v"Vd fl)kar U;wySaM~l dk v"Vd fl)kar U;wySaM~l dk v"Vd fl)kar U;wySaM~l dk v"Vd fl)kar (Newlands’ law of octaves)

MkWcsjkbuj ds iz;klksa us nwljs jlk;uKksa dk è;ku
bl vksj vkdf"kZr fd;k fd rRoksa ds xq.kèkeZ muds ijek.kq
Hkkj ls lacafèkr gksrs gSaA blh Øe esa fczfV’k oSKkfud tkWu
,ysDtsaMj U;wySaM~l ¼1837&1898½ us v"Vd dk fu;e fn;k
ftlds vuqlkj ;fn rRoksa dks muds c<+rs ijek.kq Hkkj ds
Øe esa O;ofLFkr fd;k tk, rks os bl izdkj dzec) gks
tkrs gSa fd ,d fuf’pr varjky ds ckn muds xq.kksa dh
iqujko`fÙk gksrh gS vkSj izR;sd vkBosa rRo dh fo'ks"krk,a ;k
xq.kèkeZ igys rRo ds xq.kèkeZ ls feyrs gSaA mUgksaus bldh

rqyuk laxhr ds lqjksa ls dh blfy, bls v"Vd dk fl)kar dgk tkrk gSA bls mUgksaus lcls de ijek.kq Hkkj
okys rRo gkbMªkstu ls izkjaHk fd;k rFkk 56osa rRo Fkksfj;e ij lekIr fd;kA

lkj.kh&3 %  U;wySaM~l dk v"Vdlkj.kh&3 %  U;wySaM~l dk v"Vdlkj.kh&3 %  U;wySaM~l dk v"Vdlkj.kh&3 %  U;wySaM~l dk v"Vdlkj.kh&3 %  U;wySaM~l dk v"Vd

Hkkjrh; laxhr ds lqjHkkjrh; laxhr ds lqjHkkjrh; laxhr ds lqjHkkjrh; laxhr ds lqjHkkjrh; laxhr ds lqj lk js x e i èk fu

ik’pkR; laxhr ds lqjik’pkR; laxhr ds lqjik’pkR; laxhr ds lqjik’pkR; laxhr ds lqjik’pkR; laxhr ds lqj Mks js fe Qk lks yk fV

H Li Be B C N O

       rRo       rRo       rRo       rRo       rRo F Na Mg Al Si P S

Cl K Ca Cr Ti Mn Fe

U;wySaM~l ds v"Vd esa gkbMªkstu vkSj ¶yqvksjhu ds xq.kèkeZ leku FksA ¶yqvksjhu] gkbMªkstu ds ckn
vkBok¡ rRo gS blh rjg fyfFk;e vkSj lksfM;e esa lekurk gSA

U;wySaM~l dh lkj.kh esa dbZ folaxfr;k¡ ikbZ xb± tSls&&&&&

• ;g dsoy 56 rRoksa rd gh lhfer Fkh o blesa u, rRoksa ds fy, dksbZ fjDr LFkku ugha FkkA

• ;g fl)kar dsoy dSfYl;e rd gh ykxw gksrk Fkk D;ksafd dSfYl;e ds ckn vkBosa rRo ds xq.kèkeZ igys
rRo ls ugha feyrs FksA

• dqN rRo ftuds xq.k leku ugha gSa mUgsa ,d gh lewg esa LFkku fn;k x;k] tSls& vk;ju ds jklk;fud
xq.kèkeZ vkWDlhtu rFkk lYQj ls ugha feyrsA

vr% bl fu;e ds vuqlkj Hkh rRoksa dk lQy oxhZdj.k ugha fd;k tk ldkA

lkj.kh&2 % MkWcsjkbuj ds f=dlkj.kh&2 % MkWcsjkbuj ds f=dlkj.kh&2 % MkWcsjkbuj ds f=dlkj.kh&2 % MkWcsjkbuj ds f=dlkj.kh&2 % MkWcsjkbuj ds f=d

rRoksa ds f=drRoksa ds f=drRoksa ds f=drRoksa ds f=drRoksa ds f=d

I II III

Li Ca Cl

Na Sr Br

K Ba I

D;k vki tkurs gSa\D;k vki tkurs gSa\D;k vki tkurs gSa\D;k vki tkurs gSa\D;k vki tkurs gSa\

Hkkjrh; laxhr iz.kkyh esa lkr lqj gksrs gSa &

lk js x e Ik èk fu

ik’pkR; laxhr esa ;s lqj gSa& Mks js fe Qk lks yk fV

izR;sd vkBok¡ lqj igys lqj tSlk gksrk gS rFkk og
vxyh iafDr dk igyk lqj gksrk gSA bu lqjksa dh
lgk;rk ls laxhr dh jpuk dh tkrh gSA



50 foKku] d{kk 10foKku] d{kk 10foKku] d{kk 10foKku] d{kk 10foKku] d{kk 10

iz’uiz’uiz’uiz’uiz’u

1- nh xbZ lkj.kh dk voyksdu dhft, vkSj crkb, fd&

(i) lewg **v** ds eè; esa dkSu lk rRo vk,xk\

(ii) lewg **c** ds eè; okys rRo dk ijek.kq Hkkj D;k
gksxk\

(iii) lewg **l** ds eè; okys rRo dk ijek.kq Hkkj D;k
gksxk\

2- MkWcsjkbuj ds oxhZdj.k dh D;k lhek,¡ gSa \

3- lkj.kh&3 ds vkèkkj ij crkb,] lksfM;e ds xq.k
fdu&fdu RkRoksa ls feyrs gSa\

4-54-54-54-54-5 yksFkj es;j dk ijek.kq vk;ru oØ yksFkj es;j dk ijek.kq vk;ru oØ yksFkj es;j dk ijek.kq vk;ru oØ yksFkj es;j dk ijek.kq vk;ru oØ yksFkj es;j dk ijek.kq vk;ru oØ (Lothar Meyer’s atomic volume curve)

teZu oSKkfud yksFkj es;j ¼1830&95½ us rRoksa ds ijek.kq Hkkj rFkk ijek.kq vk;ru ds eè; xzkQ
cuk;kA mUgksaus ns[kk fd oØ esas lksfM;e] iksVSf’k;e vkSj :fcfM;e rRo odz ds mPpre f’k[kj ij rFkk
¶Ykqvksjhu] Dyksjhu vkSj czksehu p<+ko ds chp fLFkr gSaA eSXuhf’k;e] dSfYl;e vkfn èkkrq,¡ oØ esa ?kVko okys
Hkkxksa ij rFkk csfjfy;e] cksjkWu] dkcZu] ,sYkqfefu;e vkfn èkkrq,¡ oØ ds fuEure fcUnqvksa ij fLFkr gSa ¼fp= 1½A

fp=&1 % yksFkj es;j dk oØfp=&1 % yksFkj es;j dk oØfp=&1 % yksFkj es;j dk oØfp=&1 % yksFkj es;j dk oØfp=&1 % yksFkj es;j dk oØ

blds vkèkkj ij mUgksaus ns[kk fd leku xq.kksa okys rRo oØ esa leku LFkkuksa ij fLFkr gSa vFkkZr~ rRoksa
ds ijek.kq vk;ru muds ijek.kq Hkkj ds vkorhZ Qyu (periodic function) gksrs gSaA

tc yksFkj es;j ds }kjk ijek.kq vk;ru vkSj ijek.kq Hkkj ds vkèkkj ij rRoksa dk oxhZdj.k fd;k x;k]
mlh nkSjku esUMsyhQ }kjk ijek.kq Hkkj vkSj rRoksa ds HkkSfrd ,oa jklk;fud xq.kèkekZsa ds vkèkkj ij oxhZdj.k ljy

lewg **v** rRo Li ? K

ijek.kq Hkkj 6.9 23.0 39.1

lewg**c** rRo Ca Sr Ba

ijek.kq Hkkj 40.1 ? 137.3

lewg**l** rRo Cl Br I

ijek.kq Hkkj 35.5 ? 126.9

ijek.kq Hkkj

ij
ek
.k
q v

k;
ru

@
 i

zfr
 e

ksy
cm

3

yksFkj es;j dk xzkQ

Ni

Ti
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:i esa izLrqr fd;k x;kA yksFkj es;j us rRoksa ds xq.kèkeksZa ds fy, vkorhZ 'kCn dk mi;ksx dj esUMsyhQ dks
,d fn’kk nh ftlls esUMsyhQ dks viuh vkorZ lkj.kh cukus esa lgk;rk feyhA

4-64-64-64-64-6 esUMsyhQ dk oxhZdj.k esUMsyhQ dk oxhZdj.k esUMsyhQ dk oxhZdj.k esUMsyhQ dk oxhZdj.k esUMsyhQ dk oxhZdj.k (Mendeleev’s classification)

rRoksa ds oxhZdj.k dk eq[; Js; :lh jlk;uK Mfe=h bokuksfop esUMsyhQ dks
tkrk gSA rRoksa dh vkorZ lkj.kh ds izkjafHkd fodkl esa mudk izeq[k ;ksxnku jgkA tc
esUMsyhQ us viuk dk;Z vkjaHk fd;k rc 63 rRo Kkr FksA mUgksaus rRoksa ds ijek.kq Hkkj ,oa
muds HkkSfrd rFkk jklk;fud xq.kèkeksZa ds chp lacaèkksa dk vè;;u fd;kA jklk;fud xq.kèkeksZa
ds varxZr esUMsyhQ us rRoksa ds vkWDlhtu ,oa gkbMªkstu ds lkFk cus ;kSfxdksa dks pquk D;ksafd nksuksa rRo vR;Ur
lfØ; gSa rFkk vfèkdka’k rRoksa ds lkFk ;kSfxd cukrs gaSA

mUgksaus 63 dkMZ fy, ,oa izR;sd dkMZ ij vyx&vyx rRoksa ds xq.kèkeksZa dks fy[kkA leku xq.kèkeZ okys
rRoksa ds lewg cukus ij mUgksaus ik;k fd rRo vius ijek.kq Hkkj ds c<+rs gq, Øe esa O;ofLFkr gks x, FksA mUgksaus
vfèkdka’k rRoksa dks ,d lkj.kh dh rjg O;ofLFkr dj fn;k ftlesa leku xq.kèkeZ okys rRo ,d nwljs ds uhps vkrs FksA

;g Hkh ns[kk x;k fd leku xq.kèkeZ okys rRo ,d fuf’pr varjky ds ckn fQj vkrs gSaA bl vkèkkj
ij esUMsyhQ us vkorZ fu;e cuk;k fd rRoksa ds HkkSfrd vkSj jklk;fud xq.k muds ijek.kq Hkkjksa ds vkorhZ Qyu
gksrs gSaA esUMsyhQ dh vkorZ lkj.kh esa m/oZ LraHk dks lewg@oxZ (group) dgrs gSa rFkk {kSfrt iafDr;ksa dks vkorZ
(period) dgrs gSa ¼fp= 2½A

fp=&2 % esUMsyhQ dh vkorZ lkj.khfp=&2 % esUMsyhQ dh vkorZ lkj.khfp=&2 % esUMsyhQ dh vkorZ lkj.khfp=&2 % esUMsyhQ dh vkorZ lkj.khfp=&2 % esUMsyhQ dh vkorZ lkj.kh

R O
RH

2 RO
RH2

R O
RH

2 3

3

RO
RH

2

4

R O
RH

2 5

3

RO
RH

3

2

R O
RH

2 7 RO4

1

2

3

4

5

6

izFke
Js.kh%
f}rh;
Js.kh%

izFke
Js.kh%
f}rh;
Js.kh%

izFke
Js.kh%
f}rh;
Js.kh%

H
1.008

Li
6.939

Na
22.99

Be
9.012

Mg
24.31

B
10.81

Al
29.98

C
12.011

Si
28.09

N
14.007

P
30.974

O
15.999

S
32.06

F
18.998

Cl
35.453

K
39.102

Cu
63.54

Ca
40.08

Zn
65.37

Sc
44.96

Ga
69.72

Ti
47.90

Ge
72.59

V
50.94

As
74.92

Cr
50.20

Se
78.96

Mn
54.94

Br
79.909

Y
88.91

In
114.82

Zr
91.22

Sn
118.69

Nb
92.91

Sb
121.75

Mo
95.94

Te
127.60

Tc
99

I
126.90

La
138.91

Tl
204.37

Hf
178.49

Pb
207.19

Ta
180.95

Bi
208.98

W
183.85

Rb
85.47

Ag
107.87

Sr
87.62

Cd
112.40

Ba
137.34

Hg
200.59

Cs
132.90

Au
196.97

Fe
55.85
Fe
55.85

Co
58.93
Co
58.93

Ni
58.71
Ni
58.71

Ru
101.07

Rh
102.91

Pd
106.4

Os
190.2

Ir
192.2

Pt
195.09
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esUMsyhQ vkorZ lkj.kh dk izdk’ku 1872 esa
,d teZu if=dk esa gqvkA lkj.kh ds m/oZ LraHk ds
'kh"kZ ij vkWDlkbM rFkk gkbMªkbM ds lw= fn, x,A
ftlesa v¡xzsth dk v{kj 'R' lewg ds fdlh rRo dks
iznf’kZr djrk gS vFkkZr~ dkcZu ds gkbMªkbM CH

4 
dks

RH
4
 rFkk vkWDlkbM CO

2
 dks RO

2
 fy[kk x;kA

esUMsyhQ us fdlh rRo dh lewg esa fLFkfr dk fuèkkZj.k
mlds ;kSfxdksa ds vkèkkj ij fd;kA ;kSfxd ds lw=
}kjk rRoksa dh la;kstdrk Kkr dhA fdlh oxZ ;k
lewg dh Øe la[;k ml oxZ ds rRoksa dh vkWDlhtu
ds lkis{k la;kstdrk n’kkZrh gS] tSls&ftl rRo ds
vkWDlkbM dk lw= R

2
O gS os izFke lewg esa vkSj

ftudk lw= RO gS mUgsa f}rh; lewg esa j[kk x;kA
D;k vki crk ldrs gSa fd r`Rkh; lewg ds vkWDlkbM dk lw= D;k gksxk\

bl izdkj izFke] f}rh; vkSj r`rh; lewg ds rRoksa dh la;kstdrk,¡ Øe’k% 1] 2 vkSj 3 gSaA

4-6-14-6-14-6-14-6-14-6-1 esUMsyhQ vkorZ lkj.kh dh miyfCèk;k¡ esUMsyhQ vkorZ lkj.kh dh miyfCèk;k¡ esUMsyhQ vkorZ lkj.kh dh miyfCèk;k¡ esUMsyhQ vkorZ lkj.kh dh miyfCèk;k¡ esUMsyhQ vkorZ lkj.kh dh miyfCèk;k¡ (Achievements of Mendeleev's periodic table)

1 -1 -1 -1 -1 - rRoksa ds vè;;u esa lgk;drRoksa ds vè;;u esa lgk;drRoksa ds vè;;u esa lgk;drRoksa ds vè;;u esa lgk;drRoksa ds vè;;u esa lgk;d&esUMsyhQ dh vkorZ lkj.kh esa izR;sd vkorZ esa RkRoksa ds xq.kksa esa Øfed
ifjorZu fn[kkbZ nsrk gSA ogha ,d oxZ ds rRoksa ds  xq.kksa eas lekurk ikbZ tkrh gSA vr% fdlh oxZ ds
,d rRo ds lkekU; xq.kksa dh tkudkjh gksus ij ml oxZ ds vU; RkRoksa ds xq.kksa ds ckjs esa vklkuh ls
tkuk tk ldrk gSA bl izdkj esUMsyhQ dh vkorZ lkj.kh rRoksa ds vè;;u esa lgk;d gqbZA

2-2-2-2-2- u, rRoksa dh [kkst esa lgk;d& u, rRoksa dh [kkst esa lgk;d& u, rRoksa dh [kkst esa lgk;d& u, rRoksa dh [kkst esa lgk;d& u, rRoksa dh [kkst esa lgk;d& esUMsyhQ us viuh vkorZ lkj.kh esa dqN LFkku fjDr NksM+ fn, FksA
bu fjDr LFkkuksa dks nks"k ds :i esa ns[kus ds ctk; esUMsyhQ us dqN ,sls rRoksa ds vfLrRo dk vuqeku
yxk;k tks ml le; rd Kkr ugha FksA budk ukedj.k mUgksaus mlh lewg esa blls igys vkus okys
rRo ds uke esa ^,dk* milxZ yxkdj fd;kA mnkgj.k ds fy,] ckn esa [kksts x, rRo LdSafM;e]
xSfy;e] teZsfu;e dks Øe’k% ,dk&cksjkWu] ,dk&,sYkqfefu;e rFkk ,dk&flfydu dgkA

3-3-3-3-3- lafnXèk ijek.kq Hkkj esa lqèkkj& lafnXèk ijek.kq Hkkj esa lqèkkj& lafnXèk ijek.kq Hkkj esa lqèkkj& lafnXèk ijek.kq Hkkj esa lqèkkj& lafnXèk ijek.kq Hkkj esa lqèkkj& esUMsyhQ dh vkorZ lkj.kh esa csfjfy;e ds ijek.kq Hkkj dks la;kstdrk
ds vkèkkj ij Bhd fd;k x;kA bls f=la;kstd u ekudj f}la;kstd ekuk vkSj mldk LFkku fyfFk;e
vkSj cksjkWu ds chp j[kk x;kA bafM;e] ;wjsfu;e vkfn rRoksa ds ijek.kq Hkkjksa esa Hkh blh izdkj lqèkkj
fd;k x;kA

4 -4 -4 -4 -4 - vfØ; xSlksa dks LFkku & vfØ; xSlksa dks LFkku & vfØ; xSlksa dks LFkku & vfØ; xSlksa dks LFkku & vfØ; xSlksa dks LFkku & esUMsyhQ ds le; rd ghfy;e] fuvkWu vkSj vkWxkZu tSlh vfØ; xSlksa
dh [kkst ugha gqbZ Fkh blfy, vkorZ lkj.kh esa buds fy, dksbZ LFkku ugha j[kk x;k FkkA tc bu xSlksa
dh [kkst gqbZ rks bu rRoksa dk ,d vyx lewg cukdj vkorZ lkj.kh esa ukSoka LraHk 'kwU; lewg ds :i
esas oSSKkfud jsels (Ramsay) }kjk tksM+k x;kA

Mfe=h bokuksfop esUMsyhQ ¼1834&1907½Mfe=h bokuksfop esUMsyhQ ¼1834&1907½Mfe=h bokuksfop esUMsyhQ ¼1834&1907½Mfe=h bokuksfop esUMsyhQ ¼1834&1907½Mfe=h bokuksfop esUMsyhQ ¼1834&1907½

:lh jlk;uK esUMsyhQ dks vkorZ
lkj.kh dk tud dgk tkrk gSA blds
lkFk&lkFk :lh jlk;u m|ksx vkSj
[kuu ds vkèkqfudhdj.k esa mudk cM+k
;ksxnku jgkA mUgksaus isVªksfy;e dh
mRifRr ds fy, ,d fl)kar Hkh izfrikfnr
fd;kA jlk;u 'kkL= vè;kiu dh ,d
ubZ i)fr fodflr djus ds muds iz;kl
ds ifj.kkeLo#i rRoksa dh vkorZ lkj.kh
dks O;ofLFkr Lo:i feykA
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4-6-24-6-24-6-24-6-24-6-2 esUMsyhQ vkorZ lkj.kh dh lhek,¡ esUMsyhQ vkorZ lkj.kh dh lhek,¡ esUMsyhQ vkorZ lkj.kh dh lhek,¡ esUMsyhQ vkorZ lkj.kh dh lhek,¡ esUMsyhQ vkorZ lkj.kh dh lhek,¡ (Limitations of Mendeleev's periodic table)

1 -1 -1 -1 -1 - gkbMªkstu dk LFkku vfuf’prgkbMªkstu dk LFkku vfuf’prgkbMªkstu dk LFkku vfuf’prgkbMªkstu dk LFkku vfuf’prgkbMªkstu dk LFkku vfuf’pr& gkbMªkstu {kkj èkkrqvksa ds vk;uksa (Na+, K+) dh Hkkafr H+ vk;u
rFkk gSykstu vk;u (Cl–, Br–) dh Hkakfr H–  vk;u Hkh cukrk gSA blfy, ;g fuf’pr ugha fd;k tk
ldk fd mls fdl oxZ esa j[kuk mfpr gksxkA

2 -2 -2 -2 -2 - Hkkjh rRoksa dks gYds rRoksa ls igys j[kkHkkjh rRoksa dks gYds rRoksa ls igys j[kkHkkjh rRoksa dks gYds rRoksa ls igys j[kkHkkjh rRoksa dks gYds rRoksa ls igys j[kkHkkjh rRoksa dks gYds rRoksa ls igys j[kk tkuktkuktkuktkuktkuk& la;kstdrk ds vuqlkj j[ks tkus ij dqN LFkkuksa
ij Hkkjh rRokas adks gYds rRoksa ls igys j[kk x;k tks esUMsyhQ fu;e ds vuqlkj ugha gS tSls& dksckYV
¼ijek.kq Hkkj 58-9½ dks fudSy ¼ijek.kq Hkkj 58-7½ ds igys j[kk x;kA

3-3-3-3-3- leLFkkfudksa dks vyx&vyx LFkku ugha fn;k tkukleLFkkfudksa dks vyx&vyx LFkku ugha fn;k tkukleLFkkfudksa dks vyx&vyx LFkku ugha fn;k tkukleLFkkfudksa dks vyx&vyx LFkku ugha fn;k tkukleLFkkfudksa dks vyx&vyx LFkku ugha fn;k tkuk& fdlh rRo ds leLFkkfudksa ds jklk;fud
xq.kèkeZ leku fdUrq ijek.kq Hkkj     vyx&vyx gksrs gSa vr% mUgsa vkorZ lkj.kh esa vyx&vyx LFkku
feyuk pkfg,] ijarq esUMsyhQ vkorZ lkj.kh esa leLFkkfudksa ds fy, dksbZ LFkku ugha FkkA

4-4-4-4-4- ,d rRo ls nwljs rRo dh vksj c<+us ij ijek.kq Hkkj fu;fer :Ik ls ugha c<+uk&,d rRo ls nwljs rRo dh vksj c<+us ij ijek.kq Hkkj fu;fer :Ik ls ugha c<+uk&,d rRo ls nwljs rRo dh vksj c<+us ij ijek.kq Hkkj fu;fer :Ik ls ugha c<+uk&,d rRo ls nwljs rRo dh vksj c<+us ij ijek.kq Hkkj fu;fer :Ik ls ugha c<+uk&,d rRo ls nwljs rRo dh vksj c<+us ij ijek.kq Hkkj fu;fer :Ik ls ugha c<+uk& blfy, ;g vuqeku
yxkuk dfBu gks x;k fd nks rRoksa ds eè; fdrus rRo [kksts tk ldrs gSa] fo’ks"kdj tc ge Hkkjh rRoksa
ij fopkj djrs gSa] rks dfBukbZ vkrh gSA

iz’ui z’ui z’ui z’ui z’u

1- yksFkj es;j ds }kjk rRoksa ds oxhZdj.k dk vkèkkj D;k gS\

2- esUMsyhQ dh vkorZ lkj.kh ds lewg 1 o 2 esa ik, tkus okys izFke pkj&pkj rRoksa ds uke rFkk ladsr
fyf[k,A

3- esUMsyhQ dh vkorZ lkj.kh esa dqN fjDr LFkku NksM+s x, Fks] muesa j[ks x, rRoksa ds uke fyf[k,A

4- mu nks rRoksa ds uke fyf[k, ftuds lafnXèk ijek.kq Hkkj esa esUMsyhQ }kjk lqèkkj fd;k x;kA

5- vfØ; xSlksa dks ,d i`Fkd lewg esa j[kus dk D;k dkj.k gS\ fyf[k,A

es.MsyhQ ds oxhZdj.k dh dfe;ksa dks 20oha lnh ds vkjaHk esa voijek.kqd d.kksa (subatomic particles)

dh [kkst vkSj ijek.kq dh vkarfjd lajpuk dh le> cuus ds ckn nwj djuk laHko gqvkA

4-74-74-74-74-7 ekslys dk vkèkqfud vkorZ fu;e ekslys dk vkèkqfud vkorZ fu;e ekslys dk vkèkqfud vkorZ fu;e ekslys dk vkèkqfud vkorZ fu;e ekslys dk vkèkqfud vkorZ fu;e (Moseley’s modern periodic law)

fczfV’k oSKkfud gsujh ekslys ¼1887&1915½ us rRoksa ds ijek.kqvksa ds ,Dl fdj.k (X-ray) LisDVªe dk
vè;;u fd;k rc mUgsa rRoksa dh ,Dl fdj.k rjax yackbZ vkSj esUMsyhQ vkorZ lkj.kh esa rRoksa ds Øekad ds
chp lacaèk fn[kkbZ fn;kA esUMsyhQ ds le; ijek.kq Hkkj rRo dh igpku FkhA ekslys ds dke ls ijek.kq ds ,d
vkSj xq.k dh igpku gqbZ ftls ijek.kq la[;k dgk x;k tks RkRo dh fof’k"V igpku cuhA ;g fdlh rRo ds
ijek.kq ds ukfHkd esa mifLFkr izksVªkWuksa dh la[;k dks n’kkZrk gSA bl vkèkkj ij mUgksaus rRoksa ds ijek.kq Hkkj ds
LFkku ij ijek.kq la[;k dks oxhZdj.k dk vkèkkj cukus dk lq>ko fn;kA mUgksaus crk;k fd RkRoksa ds jklk;fud
xq.k muds bysDVªkWfud foU;kl ij fuHkZj djrs gSa vkSj bysDVªkWfud foU;kl ijek.kq la[;k ds vkèkkj ij gksrs gSaA
vr% mUgksaus esUMsyhQ ds vkorZ fu;e esa la’kksèku dj 1913 esa vkèkqfud vkorZ fu;e fn;k] ftlds vuqlkj rRoksa
ds HkkSfrd vkSj jklk;fud xq.k mudh ijek.kq la[;k ds vkorhZ Qyu (periodic function) gksrs gSaA
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4-84-84-84-84-8 vkèkqfud vkorZ lkj.kh vkèkqfud vkorZ lkj.kh vkèkqfud vkorZ lkj.kh vkèkqfud vkorZ lkj.kh vkèkqfud vkorZ lkj.kh (Modern periodic table)
cksj us ekslys ds fu;e ds vuqlkj rRoksa dks c<+rh gqbZ ijek.kq la[;k ds vkèkkj ij

,d lkj.kh esa O;ofLFkr fd;k ftls cksj dh vkorZ lkj.kh dgrs gaSA ml le; rd Kkr 92
rRoksa dks mUgksaus bl lkj.kh esa LFkku fn;kA bls vkorZ lkj.kh dk nh?kZ :i (long form of
periodic table)     ;k vkèkqfud vkorZ lkj.kh (modern periodic table) Hkh dgrs gSa ¼fp=&3½A
orZeku esa ijek.kq la[;k 92 ds ckn okys la'ysf"kr rRoksa ¼ijek.kq la[;k 118 rd½ dks bl
lkj.kh esa LFkku fey pqdk gSA ijek.kq la[;k 113] 115] 117 rFkk 118 okys rRoksa ds IUPAC }kjk izLrkfor ukeksa
dks 8 uoEcj 2016 rd vafre :i fn;k tk,xkA

bl lkj.kh esa 18 m/oZ [kkus gaS bUgsa oxZ@lewg (group) dgrs gaS vkSj 7 {kSfrt iafDr;k¡ gSa ftUgsa vkorZ
(period) dgrs gSaA
lewglewglewglewglewg& ftl izdkj esUMsyhQ dh vkorZ lkj.kh esa rRoksa dh lewg esa fLFkfr la;kstdrk }kjk fuèkkZfjr dh tkrh
gS mlh izdkj vkèkqfud vkorZ lkj.kh esa bysDVªkWfud foU;kl dks vkèkkj ekuk x;kA
• lewg 1] 2] 13] 14] 15] 16] 17 vkSj 18 ds rRo lkekU; rRo dgykrs gSaA
• lewg 3 ls 12 rd ds rRo laØe.k rRo dgykrs gSaA
• lewg 3 esa ySUFksue (La ijek.kq la[;k 57) ds i’pkr~ 14 rRo vkorZ lkj.kh esa uhps fLFkr gSa] ftUgsa
ySUFksukbM dgrs gSaA blh izdkj lewg 3 esa gh ,sfDVfu;e (Ac ijek.kq la[;k 89) ds i’pkr~ 14 rRo lkj.kh
esa uhps fLFkr gaSA ftUgsa ,sfDVukbM dgrs gSaA bUgsa eq[; lkj.kh ds uhps blfy, n’kkZ;k tkrk gS rkfd vkorZ
lkj.kh dk Lo:Ik lqfoèkktud gksA
vkorZvkorZvkorZvkorZvkorZ& vkèkqfud vkorZ lkj.kh esa fdlh ,d vkorZ esa fLFkr lHkh rRoksa esa dks’kksa dh la[;k leku gksrh gSA

fdlh vkorZ esa ckbZa vksj ls nkbZa vksj c<+us ij rRo dh ijek.kq la[;k esa Øe’k% ,d dh o`f) gksrh gS]
rks la;ksth bysDVªkWuksa dh la[;k esa Hkh ,d dh o`f) gksrh gSA fyfFk;e] csfjfy;e] cksjkWu] dkcZu] ukbVªkstu vkfn
rRoksa ds la;ksth bysDVªkWuksa dh la[;k vyx&vyx gS] vr% ;g vyx&vyx lewg ds rRo gSa fdUrq buesa dks’kksa
dh la[;k leku gksus ds dkj.k ;s ,d gh vkorZ ds rRo gSaA D;k vki crk ldrs gaS fd ;s fdl vkorZ ds rRo gSa\

fofHkUu dks’kksa esa Hkjs tkus okys bysDVªkWuksa dh la[;k ds vkèkkj ij ge bu vkorksZ esa rRoksa dh la[;k crk
ldrs gSaA ge tkurs gaS fd fdlh dks’k esa bysDVªkWuksa dh vfèkdre la[;k lw= 2n2 ds }kjk Kkr dh tkrh gS
tgk¡ n = dks’k dh la[;k gSA

tSls& K dks’k =  2 × (1)2 = 2               blfy, izFke vkorZ esa rRoksa dh la[;k nks gSA

mijksDr vkèkkj ij rhljs vkorZ esa rRoksa dh la[;k fdruh gksxh\ ;fn M dks’k esa vfèkdre laHkkfor
bysDVªkWuksa dh la[;k dh x.kuk dh tk, rks og 18 izkIr gksxhA fdUrq vki tkurs gSa fd cksj&cjh fu;e ds
vuqlkj ckáre d{k esa bysDVªkWuksa dh la[;k 8 ls vfèkd ugha gks ldrhA pwafd ;gk¡ M dks’k ckáre dks’k gS]
vr% blesa 8 ls vfèkd bysDVªkWu ugha vk ldrs vkSj ;gh dkj.k gS fd lkj.kh ds rhljs vkorZ esa rRoksa dh la[;k
8 gksrh gSA

blds vkxs ds vkorksZa esa RkRoksa dh la[;k dk fuèkkZj.k] dks’k esa bysDVªkWuksa ds forj.k ds vU; fu;eksa ds
vuqlkj gksrk gS] ftldk vè;;u ge vxyh d{kkvksa esa djsaxsA

• vkèkqfud vkorZ lkj.kh ds vkjaHk ds 3 vkorZ] y?kq vkorZ dgykrs gSa buesa Øe’k% 2] 8 vkSj 8 rRo gksrs gSaA

• blds ckn ds nks vkorZ] nh?kZ vkorZ dgykrs gSa] buesa 18]18 rRo gksrs gSaA

• NBosa vkorZ esa 32 rRo gSa] orZeku esa lkrosa vkorZ esa Hkh pkj u, rRoksa dh [kkst ds lkFk 32 rRo gks pqds gSaA
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4-8-14-8-14-8-14-8-14-8-1 vkèkqfud vkorZ lkj.kh dh fo'ks"krk,¡ vkèkqfud vkorZ lkj.kh dh fo'ks"krk,¡ vkèkqfud vkorZ lkj.kh dh fo'ks"krk,¡ vkèkqfud vkorZ lkj.kh dh fo'ks"krk,¡ vkèkqfud vkorZ lkj.kh dh fo'ks"krk,¡ (Characteristics of Modern periodic table)

• vkorZ lkj.kh ijek.kq la[;k ij vkèkkfjr gSA

• izR;sd rRo dh fLFkfr mlds bysDVªkWfud foU;kl ds vkèkkj ij fuf’pr dh xbZ gSA

• ;g fofHkUu rRoksa ds xq.kksa esa Øfed ifjorZu dks vfèkd Li"V :Ik ls n’kkZrh gSA

• gkbMªkstu ds }kjk _.k vk;u (H–) vkSj èku vk;u (H+) nksuksa cukus dh {kerk ds dkj.k og
jklk;fud xq.kksa esa lewg 17 ds lnL;ksa ¼tks _.k vk;u nsrs gSa½ vkSj lewg 1 ds lnL;ksa ¼tks èku vk;u
nsrs gSa½ nksuksa ds leku gSA blfy, esUMsyhQ dh vkorZ lkj.kh dh rjg gh vkèkqfud vkorZ lkj.kh esa
Hkh mldk LFkku vfuf’pr gSA ysfdu gkbMªkstu dks lkekU;r% lewg ,d ds 'kh"kZ ij n’kkZ;k tkrk gSA

iz’uiz’uiz’uiz’uiz’u

1- vkèkqfud vkorZ fu;e ds vuqlkj rRoksa ds xq.kèkeZ fdlds vkorhZ Qyu gksrs gSa\

2- nwljs vkorZ esa rRoksa dh la[;k fdruh gksxh\

3- D;k vki fofHkUu rRoksa ds leLFkkfudksa dk LFkku vkorZ lkj.kh esa lqfuf’pr dj ldrs gSa\ Li"V dhft,A

4- vkèkqfud vkorZ lkj.kh esa vkxkZu ,oa iksVSf’k;e ds LFkku dSls fuèkkZfjr fd, x, gSa\

5- rhu rRoksa x, y ,oa z dh ijek.kq la[;k Øe’k% 6] 10 ,oa 18 gS rks crkb, fd&

(i)  dkSu ls nks rRo leku oxZ ds gSa\ (ii)  dkSu ls nks rRo leku vkorZ ds gSa\

4-8-24-8-24-8-24-8-24-8-2 rRoksa ds vkorhZ xq.k rRoksa ds vkorhZ xq.k rRoksa ds vkorhZ xq.k rRoksa ds vkorhZ xq.k rRoksa ds vkorhZ xq.k (Periodic properties of elements)

vkorZ fu;e ds vuqlkj rRoksa dks mudh ijek.kq la[;k ds c<+rs gq, Øe esa O;ofLFkr
djus ij rRoksa ds xq.kksa esa vkofrZrk (periodicity) ik;h tkrh gSA c<+rh gqbZ ijek.kq la[;k ds
lkFk bysDVªkWfud foU;kl dh iqujko`fÙk gh xq.kksa dh vkofrZrk dk vkèkkj gSA

vkorZ lkj.kh esa tc ge oxZ esa uhps dh vksj c<+rs gSa rFkk vkorZ esa ckbZa ls nkbZa vksj
c<+rs gSa rc] gesa rRoksa ds HkkSfrd o jklk;fud xq.kksa esa fu;fer ifjorZu feyrs gSaA vkb,]
ge dqN vkorhZ xq.kksa dk vè;;u djsa&

1 -1 -1 -1 -1 - la;kstdrk la;kstdrk la;kstdrk la;kstdrk la;kstdrk (Valency)

la;kstdrk rRoksa dk egRoiw.kZ xq.kèkeZ gSA bls rRo ds bysDVªkWfud foU;kl ds vkèkkj ij le>k tk
ldrk gSA fdlh rRo ds ckáre dks’k esa mifLFkr bysDVªkWuksa dh la[;k ;k v"Vd iw.kZ djus ds fy, vko';d
bysDVªkWuksa dh la[;k la;kstdrk gSA D;k vc vki crk ldrs gSa fd lewg esa uhps dh vksj rFkk vkorZ esa ckbZa
ls nkb± vksj tkus ij la;kstdrk fdl izdkj ls ifjofrZr gksrh gS\ vkb,] bls lkj.kh&4 esa fn, x,     nwljs vkorZ
ds rRoksa rFkk muds gkbMªkbM ds }kjk le>saA

lkj.kh&4 % nwljs vkorZ ds rRoksalkj.kh&4 % nwljs vkorZ ds rRoksalkj.kh&4 % nwljs vkorZ ds rRoksalkj.kh&4 % nwljs vkorZ ds rRoksalkj.kh&4 % nwljs vkorZ ds rRoksa dh la;kstdrk esa vkofrZrkdh la;kstdrk esa vkofrZrkdh la;kstdrk esa vkofrZrkdh la;kstdrk esa vkofrZrkdh la;kstdrk esa vkofrZrk

rRo Li Be B C N O F Ne

gkbMªkbM LiH BeH
2

BH
3

CH
4

NH
3

H
2
O HF -

la;kstdrk 1 2 3 4 3 2 1 0

vkorZ lkj.kh ds nwljs vkorZ esa gkbMªkstu ds lkis{k rRoksa dh la;kstdrk ,d ls pkj rd c<+rh gS vkSj
fQj 'kwU; rd ?kVrh gSA
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iz’uiz’uiz’uiz’uiz’u

1- fdlh rRo ds bysDVªkWfud foU;kl ls vki la;kstdrk dh x.kuk dSls djsaxs\

2- lewg esa Åij ls uhps vkus ij la;kstdrk fdl izdkj ifjofrZr gksrh gS\

2 -2 -2 -2 -2 - ijek.kq vkdkj ijek.kq vkdkj ijek.kq vkdkj ijek.kq vkdkj ijek.kq vkdkj (Atomic size)

vyx&vyx rRoksa ds ijek.kqvksa dk vkdkj Hkh vyx&vyx gksrk gSA muds vkdkjksa dh rqyuk mudh
ijek.kq f=T;kvksa ds eku ds vkèkkj ij dh tkrh gSA ijek.kq f=T;k (atomic radius) ls rkRi;Z gS ijek.kq ds
ukfHkd ds dsUnz ls mlds ckáre bysDVªkWfud dks’k ds chp dh nwjhA

lkj.kh&5     esa lewg 17 ds rRoksa dh ijek.kq f=T;k,¡ nh xbZ gSaA
bUgsa c<+rs gq, Øe esa O;ofLFkr dhft, vkSj iz’uksa dk mRrj nhft,A

1- fdl rRo dk ijek.kq vkdkj lcls cM+k rFkk fdldk lcls NksVk gS\

2- lewg esa Åij ls uhps tkus ij ijek.kq vkdkj esa D;k ifjorZu gksrk gS\

ge ns[krs gSa fd lewg esa Åij ls uhps tkus ij ijek.kq dk
vkdkj c<+rk gSA bldk dkj.k gS fd uhps tkus ij ,d u;k dks’k tqM+
tkrk gSA blls ukfHkd vkSj ckgjh dks’k ds chp dh nwjh c<+ tkrh gSA

lkj.kh&6     esa rhljs vkorZ ds rRoksa dh ijek.kq f=T;k,¡ nh xbZ gSaA

lkj.kh&6 % rhljs vkorZ ds rRoksa dh ijek.kq f=T;k,¡lkj.kh&6 % rhljs vkorZ ds rRoksa dh ijek.kq f=T;k,¡lkj.kh&6 % rhljs vkorZ ds rRoksa dh ijek.kq f=T;k,¡lkj.kh&6 % rhljs vkorZ ds rRoksa dh ijek.kq f=T;k,¡lkj.kh&6 % rhljs vkorZ ds rRoksa dh ijek.kq f=T;k,¡

rhljs vkorZ ds rRo Na Mg Al Si P S Cl

ijek.kq f=T;k (pm) 186 160 143 117 110 104 99

• vkorZ esa ckb± vksj ls nkb± vksj tkus ij ijek.kq f=T;k fdl izdkj cnyrh gS\

ge ns[krs gSa fd vkorZ esa ckb± ls nkb± vksj tkus ij ijek.kq f=T;k ?kVrh gSA ukfHkd esa vkos’k c<+us
ls ukfHkd bysDVªkWuksa dks T;knk vkdf"kZr djrk gS] ftlls ijek.kq dk vkdkj ?kVrk tkrk gSA

3-3-3-3-3- èkkfRod ,oa vèkkfRod xq.kèkeZ èkkfRod ,oa vèkkfRod xq.kèkeZ èkkfRod ,oa vèkkfRod xq.kèkeZ èkkfRod ,oa vèkkfRod xq.kèkeZ èkkfRod ,oa vèkkfRod xq.kèkeZ (Metallic and non-metallic properties)

vc rd 118 rRoksa dh [kkst dh tk pqdh gSA izR;sd rRo ds vius dqN yk{kf.kd xq.k gksrs gSaA bUgha
xq.kksa ds vkèkkj ij izkjaHk esa rRoksa dks eq[; :i ls nks Hkkxksa esa ck¡Vk x;k& èkkrq ,oa vèkkrqA

lkj.kh&7 %  f}rh; vkorZ ds rRoksa esa èkkfRod ,oa vèkkfRod xq.kèkeZlkj.kh&7 %  f}rh; vkorZ ds rRoksa esa èkkfRod ,oa vèkkfRod xq.kèkeZlkj.kh&7 %  f}rh; vkorZ ds rRoksa esa èkkfRod ,oa vèkkfRod xq.kèkeZlkj.kh&7 %  f}rh; vkorZ ds rRoksa esa èkkfRod ,oa vèkkfRod xq.kèkeZlkj.kh&7 %  f}rh; vkorZ ds rRoksa esa èkkfRod ,oa vèkkfRod xq.kèkeZ

f}rh; vkorZ Li Be B C N O F

ijek.kq la[;k 3 4 5 6 7 8 9

lkj.kh&7 ns[kdj crkb, fd&

• dkSu ls rRo èku vk;u o dkSu ls rRo _.k vk;u cukrs gSa\

• lkj.kh&7 esa èkkrq ,oa vèkkrq fdl&fdl vksj fLFkr gSa\

• lkj.kh esa ckb± vksj ls nkb± vksj tkus ij èkkfRod ,oa vèkkfRod xq.kèkeZ fdl izdkj ifjofrZr gksrs gaS\

lkj.kh&5 %  dqN ijek.kq f=T;k,¡lkj.kh&5 %  dqN ijek.kq f=T;k,¡lkj.kh&5 %  dqN ijek.kq f=T;k,¡lkj.kh&5 %  dqN ijek.kq f=T;k,¡lkj.kh&5 %  dqN ijek.kq f=T;k,¡

17 osa lewg ijek.kq f=T;k
ds rRo (pm)

Br 114

F 64

I 133
Cl 99

At 144
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ge tkurs gSa fd tks rRo bysDVªkWu R;kxdj èkuk;u cukrs gSa èkkrq,¡ dgykrs gaS mnkgj.k& yksgk] ftad]
lksfM;e vkfnA tks rRo bysDVªkWu xzg.k dj _.kk;u cukrs gSa] os vèkkrq,¡ dgykrs gSa mnkgj.k& vkWDlhtu]
Dyksjhu vkfnA vkb,] bls vU; mnkgj.kksa }kjk le>saA

vkèkqfud vkorZ lkj.kh esa ,d Vs<+h&es<+h js[kk èkkrqvkas dks vèkkrqvksa ls vyx djrh gSA bl js[kk ij vkus
okys rRo & cksjkWu] flfydu] tesZfu;e] vklsZfud] ,sfUVeuh] VsY;wfj;e ,oa iksyksfu;e & èkkrqvksa ,oa vèkkrqvksa
nksuksa ds xq.kèkeZ iznf’kZr djrs gSa] bUgsa v)Z&èkkrq ;k mièkkrq dgrs gaSA

vkorZ lkj.kh dk voyksdu djus ij gesa Kkr gksrk gS fd lewg esa Åij ls uhps vkus ij èkkfRod xq.kksa
esa o`f) vkSj vèkkfRod xq.kksa esa deh gksrh gSA

• lksfp,] D;k vkorZ esa Hkh bu xq.kksa esa ifjorZu gksrk gS \

4-4-4-4-4- vk;uu ÅtkZ@vk;uu foHko vk;uu ÅtkZ@vk;uu foHko vk;uu ÅtkZ@vk;uu foHko vk;uu ÅtkZ@vk;uu foHko vk;uu ÅtkZ@vk;uu foHko (Ionisation energy/Ionisation potential)

xSlh; voLFkk esa fdlh foyfxr ijek.kq ds lcls nqcyZrk ls caèks bysDVªkWu dks ckgj fudkyus ds fy,
ftruh ÅtkZ dh vko’;drk gksrh gS mls vk;uu ÅtkZ@vk;uu foHko dgrs gSaA foyfxr ijek.kq izkIr djus
ds fy, Bksl rFkk nzo rRoksa dks xSl esa ifjofrZr fd;k tkrk gS ,oa ;fn rRo v.kq :Ik esa gks rks mls igys ijek.kq
ds :Ik esa fo;ksftr fd;k tkrk gSA vk;uu ÅtkZ dh bdkbZ bysDVªkWu oksYV (eV) gksrh gSA

vkb,] izFke lewg ds rRoksa ds bysDVªkWfud foU;kl dks ns[ksa&

lkj.kh&8 % izFke lewg ds rRoksa ds bysDVªkWfud foU;kllkj.kh&8 % izFke lewg ds rRoksa ds bysDVªkWfud foU;kllkj.kh&8 % izFke lewg ds rRoksa ds bysDVªkWfud foU;kllkj.kh&8 % izFke lewg ds rRoksa ds bysDVªkWfud foU;kllkj.kh&8 % izFke lewg ds rRoksa ds bysDVªkWfud foU;kl

rRorRorRorRorRo ijek.kq la[;kijek.kq la[;kijek.kq la[;kijek.kq la[;kijek.kq la[;k bysDVªkWfud foU;klbysDVªkWfud foU;klbysDVªkWfud foU;klbysDVªkWfud foU;klbysDVªkWfud foU;kl

H 1 1

Li 3 2,1

Na 11 2,8,1

K 19 2,8,8,1

gkbMªkstu ls iksVSf’k;e dh vksj tkus ij bysDVªkWuksa dh la[;k c<+us ds lkFk&lkFk d{kkvksa dh la[;k
Hkh c<+Rkh tkrh gS blfy, ukfHkd dh vafre bysDVªkWu ls nwjh c<+ tkrh gSA ftlds dkj.k ckgjh dks’k ls
bysDVªkWu dks fudkyus ds fy, de ÅtkZ dh vko’;drk gksrh gSA vr% oxZ esa Åij ls uhps vkus ij vk;uu
ÅtkZ dk eku de gksrk tkrk gSA

vkb,] vc ge f}rh; vkorZ dks ns[krs gSa &

lkj.kh&9 % f}rh; vkorZ ds rRoksa dh vk;uu ÅtkZlkj.kh&9 % f}rh; vkorZ ds rRoksa dh vk;uu ÅtkZlkj.kh&9 % f}rh; vkorZ ds rRoksa dh vk;uu ÅtkZlkj.kh&9 % f}rh; vkorZ ds rRoksa dh vk;uu ÅtkZlkj.kh&9 % f}rh; vkorZ ds rRoksa dh vk;uu ÅtkZ

rRo Li Be B C N O F Ne

vk;uu ÅtkZ (eV) 5.6 9.9 8.3 11.3 14.5 13.6 17.4 21.6

fyfFk;e ls fuvkWu dh rjQ c<+rs gq, D;k d{kksa dh la[;k esa dksbZ ifjorZu gksrk gS\ ge ns[krs gSa fd
lHkh esa d{kkvksa dh la[;k nks (K vkSj L) gh gS ysfdu ijek.kq la[;k c<+rh tkrh gS ftl dkj.k ukfHkdh; vkos’k
esa o`f) gksrh gSA vr% bysDVªkWuksa ij ukfHkdh; vkd"kZ.k c<+ tkus ds dkj.k ckgjh dks’k ds bysDVªkWuksa dks fudkyus
ds fy, vfèkd ÅtkZ dh vko’;drk gksrh gSA blfy, vkorZ esa ckb± ls nkb± vksj tkus ij izk;% vk;uu ÅtkZ
dk eku c<+rk tkrk gSA
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iz’uiz’uiz’uiz’uiz’u

1- fdlh oxZ ¼lewg½ esa vk;uu ÅtkZ fdl izdkj ifjofrZr gksrh gS\

2- ,d gh vkorZ ds rRoksa dh vk;uu ÅtkZ esa fdl izdkj ifjorZu gksrk gS\ mldk dkj.k le>kb,A

5 -5 -5 -5 -5 - bysDVªkWu caèkqrk bysDVªkWu caèkqrk bysDVªkWu caèkqrk bysDVªkWu caèkqrk bysDVªkWu caèkqrk (Electron affinity)

ge tkurs gSa fd èkkrq,¡ bysDVªkWu R;kxdj èku vk;u cukrh gSaA lewg 1 o 2 ds rRoksa ds ckgjh dks’k
esa 1 o 2 bysDVªkWu gksrs gSa] ;s bysDVªkWu R;kxdj ,d la;ksth (+1) o f}la;ksth (+2) vk;u cukrs gSaA ;s lHkh
rRo vkorZ lkj.kh esa ckb± vksj fLFkr gSaA

vkorZ lkj.kh ds nkb± vksj vèkkrq,¡ gksrh gSa] ;s bysDVªkWu xzg.k dj _.k vk;u cukrh gSaA ijek.kq esa ,d
bysDVªkWu dks tksM+us ls cus gq, vk;u ij ,d _.k vkos’k vkrk gS rFkk ÅtkZ fudyrh gS] fudyh gqbZ ;g ÅtkZ
bysDVªkWu caèkqrk dgykrh gSA

lkekU;r% fdlh vkorZ esa ckbZa ls nkbZa vksj tkus ij bysDVªkWu cUèkqrk dk eku c<+rk gS vkSj fdlh oxZ
esa Åij ls uhps vkus ij bldk eku de gksrk gSA

6-6-6-6-6- fo|qr _.krk fo|qr _.krk fo|qr _.krk fo|qr _.krk fo|qr _.krk (Electronegativity)

;fn nks vyx&vyx izdkj ds ijek.kqvksa ds chp ,d lgla;kstd caèk gks rks fdlh ,d ijek.kq dhs
lk>s ds bysDVªkWu ;qXe dks viuh vksj vkdf"kZr djus dh izo`fÙk nwljs ijek.kq dh bl izo`fÙk ls vfèkd gksrh gSA
tSls& HCl v.kq esa lk>s dk ,d bysDVªkWu ;qXe gSA blesa Dyksjhu ijek.kq] gkbMªkstu ijek.kq dh vis{kk lk>s
ds bysDVªkWu ;qXe dks vfèkd vkdf"kZr djrk gSA blfy, bysDVªkWu ;qXe Dyksjhu ds vfèkd fudV jgrk gSA og
ijek.kq tks lk>s ds bl bysDVªkWu ;qXe dks viuh vksj vkdf"kZr djrk gS vfèkd _.kfo|qrh dgykrk gS vkSj
og vkaf’kd _.kkosf’kr gks tkrk gSA

vr% fdlh ;kSfxd ds v.kq eaas mlds fdlh ijek.kq }kjk lk>s ds bysDVªkWu ;qXe dks viuh vksj vkdf"kZr
djus ¼vkSj bl izdkj vkaf’kd _.kkosf’kr gks tkus½ dh izo`fÙk dks fo|qr _.krk dgrs gSaA

lkekU;r% fdlh vkorZ esa ckbZa ls nkbZa vksj tkus ij fo|qr _.krk c<+rh gS vkSj fdlh oxZ esa uhps vkus
ij bldk eku de gksrk gSA

bysDVªkWu cUèkqrk vkSj fo|qr _.krk ,d nwljs ls fHkUu gSaA fo|qr _.kRkk lgla;kstd caèk ls tqM+s nks
ijek.kqvksa ds lk>s ds bysDVªkWu ;qXe dks fdlh ,d ijek.kq }kjk vkdf"kZr djus dk xq.k gSA vr% ;g lkis{k
la[;k gS rFkk bldh dksbZ bdkbZ ugha gksrh] tcfd bysDVªkWu cUèkqrk Lora= xSlh; ijek.kq esa ,d bysDVªkWu tksM+us
ij eqDr ÅtkZ gS ftldh bdkbZ eV gSA

iz'uiz'uiz'uiz'uiz'u

1- bysDVªkWu caèkqrk fdl izdkj fo|qr _.krk ls fHkUu gS\

2- fdl oxZ ds rRoksa dh bysDVªkWu caèkqrk lokZfèkd gksrh gS\
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geus lh[kkgeus lh[kkgeus lh[kkgeus lh[kkgeus lh[kk

• rRoksa dk oxhZdj.k muds leku xq.kèkeksZa ds vkèkkj ij fd;k x;k gSA

• rRoksa ds oxhZdj.k ds iz;kl MkYVu ds ijek.kq fl)kar ¼1808½ ls iwoZ gh izkjaHk gks x, Fks fdUrq muds
ijek.kq fl)kar us oSKkfudksa dks ,d ubZ fn’kk nh fd rRo ds ijek.kq Hkkj rFkk xq.k esa lacaèk gksrk gSA

• MkWcsjkbuj us leku xq.kksa okys rhu&rhu rRoksa dh f=d cukdj oxhZdj.k fd;kA

• U;wySaM~l us rRoksa dk oxhZdj.k dj v"Vd fl)kar fn;k rFkk mldh rqyuk laxhr ds lqjksa ls dhA

• yksFkj es;j us rRoksa ds xq.kèkeks± ds fy, vkorhZ 'kCn dk mi;ksx dj esUMsyhQ dks ,d fn’kk nh ftlls
esUMsyhQ dks vkorZ lkj.kh cukus esa lgk;rk feyhA

• esUMsyhQ us rRoksa dks muds ijek.kq Hkkj ds c<+rs gq, Øe esa oxhZd`r fd;kA

• esUMsyhQ dh vkorZ lkj.kh esa NksM+s x, fjDr LFkkuksa ls Hkfo"; esa u, rRoksa dh [kkst djus esa lgk;rk feyhA

• ekslys us ijek.kq la[;k ij vkèkkfjr vkèkqfud vkorZ fu;e fn;kA

• vkèkqfud vkorZ lkj.kh esa 18 lewg ¼oxZ½ o 7 vkorZ gSa ftlesa 118 rRoksa dks bysDVªkWfud foU;kl ds
vkèkkj ij O;ofLFkr fd;k x;k gSA

• lewg rFkk vkorZ esa rRoksa ds fofHkUu xq.k tSls&la;kstdrk] ijek.kq vkdkj] èkkfRod o vèkkfRod xq.k]
vk;uu ÅtkZ] bysDVªkWu caèkqrk ,oa fo|qr _.krk esa Øfed ifjorZu gksrk gSA

• rRoksa ds xq.kksa esa vkofrZrk rRo ds cká d{k esa bysDVªkWfud foU;kl dh iqujko`fÙk ds dkj.k gksrh gSA

eq[; fcUnq eq[; fcUnq eq[; fcUnq eq[; fcUnq eq[; fcUnq (Keywords)

f=d fu;e] v"Vd fu;e] vkorhZ Qyu] vkofrZrk] ijek.kq vkdkj] ijek.kq f=T;k] vk;uu foHko]
bysDVªkWu caèkqrk] fo|qr _.krkA

vH;klvH;klvH;klvH;klvH;kl

1- lgh fodYi pqfu,&

(i) fdl rRo dk vkorZ lkj.kh esa LFkku fuf’pr ugha gS&

¼v½  lksfM;e ¼c½  Dyksjhu ¼l½  ghfy;e ¼n½  gkbMªkstu

(ii) esUMsyhQ dh vkorZ lkj.kh esa rRoksa dks O;ofLFkr fd;k x;k gS&

¼v½ v.kqHkkj ds o`f) Øe esa ¼c½ ijek.kq Hkkj ds o`f) Øe esa

¼l½ ijek.kq la[;k ds o`f) Øe esa ¼n½ ijek.kq f=T;k ds o`f) Øe esa

(iii) vkèkqfud vkorZ fu;e izfrikfnr fd;k&

¼v½  U;wyaSM~l us ¼c½  ekslys us

¼l½  esUMsyhQ us ¼n½  MkWcsjkbuj us
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(iv) lewg esa Åij ls uhps vkus ij èkkfRod xq.k&

¼v½ u rks c<+rk gS vkSj u gh ?kVrk gS ¼c½ ?kVrk gS

¼l½ c<+rk gS ¼n½ igys c<+rk gS fQj ?kVrk gSA

(v)  Na, Li, K ds vkdkj dk c<+rk gqvk Øe gksxk&

¼v½  Li < Na < K ¼c½  K< Na< Li

¼l½  Na < Li < K ¼n½  buesa ls dksbZ ugha

2- ,d gh oxZ esa mifLFkr rRoksa ds jklk;fud xq.kèkeZ leku gksrs gSa] D;ksa\

3- gkbMªkstu dks fdl lewg rFkk fdl vkorZ esa j[kuk pkfg,\ rdZ nhft,A

4- fuEufyf[kr tksM+ksa esa ls ml rRo dks pqfu, ftldk vkdkj cM+k gS rFkk mldk dkj.k Hkh fyf[k,A

(i) Mg ¼ijek.kq la[;k 12½ ;k Cl  ¼ijek.kq la[;k 17½

(ii) Na ¼ijek.kq la[;k 11½ ;k K  ¼ijek.kq la[;k 19½

5- rhu rRoksa A, B ,oa C dh ijek.kq la[;k Øe’k% 3] 9 ,oa 11 gSA dkj.k lfgr O;k[;k dhft, fd fdu
nks rRoksa ds jklk;fud xq.k leku gksaxsA

6- rhu rRoksa dhs ijek.kq la[;k Øe’k% 5] 7 ,oa 10 gS crkb, fd&

(i) dkSu lk rRo oxZ 18 dk gS\

(ii) dkSu lk rRo oxZ 15 dk gS\

(iii) dkSu lk rRo oxZ 13 dk gS\

;s lHkh rRo fdl vkorZ ds gaS\

7- fdlh f=d ds rhu rRo 'A', 'B' ,oa 'C' esa 'A' dk ijek.kq Hkkj 7 ,oa C dk ijek.kq Hkkj 39 gS rks
Mkscsjkbuj f=d fu;e ds vuqlkj rRo ‘B’ dk ijek.kq Hkkj D;k gksxk\

8- vkorZ lkj.kh dk ,d Hkkx fn;k x;k gS& Li Be B C N O F

Na Mg Al Si P S Cl

;fn ge ck,¡ ls nk,¡ {kSfrt :i ls pyrs gSa rks&

(i) rRoksa ds èkkfRod xq.kksa esa D;k ifjorZu gksxk\

(ii) fo|qr_.krk esa D;k ifjorZu gksxk\

(iii) vk;uu ÅtkZ esa D;k ifjorZu gksxk\

9- esUMsyhQ us viuh vkorZ lkj.kh esa fjDr LFkku D;ksa NksM+s Fks\ vius mRrj dh O;k[;k ,d mnkgj.k }kjk
dhft,A

10- D;k MkWcsjkbuj ds f=d] U;wYkSaM~l ds v"Vd LraHk esa Hkh ik, tkrs gSa\ rqyuk dj fyf[k,A

11- vkèkqfud vkorZ lkj.kh esa lewg esa Åij ls uhps tkus ij vkSj ck,¡ ls nk,¡ tkus ij fuEufyf[kr xq.kksa
esa fdl izdkj ifjorZu gksrk gS\ la;kstdrk] ijek.kq vkdkj] vk;uu foHko] fo|qr _.krkA

12- ,d rRo B dk bysDVªkWfud foU;kl 2] 8] 7 gS rFkk og rRo A ds lkFk vfHkfØ;k dj AB
2
 izdkj dk

vk;fud ;kSfxd cukrk gS] rRo A dh la;kstdrk D;k gksxh\

13- vkèkqfud vkorZ lkj.kh ,oa esUMsyhQ dh vkorZ lkj.kh esa rRoksa dh O;oLFkk dh rqyuk dhft,A
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vè;k;&5vè;k;&5vè;k;&5vè;k;&5vè;k;&5

gekjk i;kZoj.k % ikfjfLFkfrd ra= esa ÅtkZ dk izokggekjk i;kZoj.k % ikfjfLFkfrd ra= esa ÅtkZ dk izokggekjk i;kZoj.k % ikfjfLFkfrd ra= esa ÅtkZ dk izokggekjk i;kZoj.k % ikfjfLFkfrd ra= esa ÅtkZ dk izokggekjk i;kZoj.k % ikfjfLFkfrd ra= esa ÅtkZ dk izokg
(OUR ENVIRONMENT : ENERGY FLOW IN THE ECOSYSTEM)

d{kk 9 oha esa vkius i<+k Fkk fd dkuh eNjh dk izkd`frd vkokl dqVqelj xqQk gSA mlh vè;k; esa
vkius dbZ vkSj thoksa ds izkd`frd vkokl ds ckjs esa Hkh tkuk FkkA fdlh Hkh tho ds fy, vkokl cgqr egRoiw.kZ
gksrk gSA vkokl ds tSfod vkSj vtSfod ?kVdksa ls thoksa dk varl±caèk gksrk gS] tks muds thou dks izHkkfor
djrk gSA ̂thoksa dk fodkl* vè;k; esa geus i<+k fd vDlj vkokl esa ?kVdksa ls varl±caèk ds QyLo:Ik fofoèk
thoksa dk vuqdwyu fofoèk izdkj ls gksrk gSA vuqdwfyr thoksa dh vkcknh c<+rh jgrh gS vkSj bldk vlj vU;
thoksa dh vkcknh ij iM+rk gSA vkb,] fofHkUu thoksa] muds vkokl vkSj vtSfod ?kVdksa ds chp ds varl±caèkksa
dk vè;;u djus ds fy, ,d xfrfofèk djrs gSa&

5-1 varl±caèkksa dk vè;;u 5-1 varl±caèkksa dk vè;;u 5-1 varl±caèkksa dk vè;;u 5-1 varl±caèkksa dk vè;;u 5-1 varl±caèkksa dk vè;;u (Study of Interrelationship)

fØ;kdyki&1fØ;kdyki&1fØ;kdyki&1fØ;kdyki&1fØ;kdyki&1

vki vius ?kj@Ldwy ds vklikl dksbZ cxhps tSlh txg pqu
ysaA è;ku j[ksa fd txg ,slh gks ftldk voyksdu vki 5 fnuksa rd
¼izzR;sd fnu de ls de nks ckj] lqcg vkSj 'kke ½ dj ldsaA p;u dh
xbZ txg ds ,d ehVj yEcs o ,d ehVj pkSMs+ fgLls dks fpUgkafdr dj
ysaA

xkSj ls voyksdu djsa fd fpUgkafdr fgLls esa D;k dksbZ
dhM+k&edksM+k] dksbZ i{kh] esa<d ;k vU; tho ut+j vk jgk gS\ ut+j
vkus okys thoksa ds lewg dk uke fy[kdj gj fnu mudh la[;k viuh
dkWih esa uksV djsa] tSls ikSèks&20] phfaV;k¡&28 vkfn ¼,d tho dh fxurh ,d ckj gh djus dk iz;kl djsa]
feV~Vh dks FkksM+k [kksndj Hkh thoksa dks ns[ksa½A ;fn fpUgkafdr txg ij dksbZ isM+ gks rks mls Hkh ikSèkksa ds lewg
esa gh fxusaA vius voyksdu ds vkèkkj ij fy[ksa fd&

• D;k vkidks fpUgkafdr txg ij dksbZ [kk| Jà[kyk@[kk| tky ut+j vk;k\

• D;k iwjs cxhps esa dksbZ [kk| Jà[kyk@[kk| tky ut+j vk;k\

• vkids bl bykds esa dkSu&dkSu ls tSfod o vtSfod ?kVd gSa \

• lqcg vkSj 'kke ds tSfod o vtSfod ?kVdksa eas D;k varj gS \

ikap fnuksa rd fn[kus okys gj ,d tho dh dqy la[;k ls izfrfnu ds thoksa dh vkSlr la[;k Kkr
djsa ¼tSls dqy 50 phafV;k¡ gks rks vkSlr la[;k gS 10] bl la[;k dks pqus x, {ks= ds {ks=Qy ls xq.kk djus
ij ml {ks= esa phafV;ksa dh vkcknh Kkr dh tk ldrh gS½A

fp=&1 fp=&1 fp=&1 fp=&1 fp=&1 1m X 1m {ks= {ks= {ks= {ks= {ks=
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• vuqeku ls crk,¡ fd D;k thoksa ds fy, ogk¡ i;kZIr lalkèku gSa\

fdlh i;kZoj.k ds NksVs&cM+s lHkh tho&tarq Hkkstu] iztuu vkSj lqj{kk tSlh vkèkkjHkwr vko';drkvksa
ds fy, ,d&nwljs ij vkSj futhZo ?kVdksa ij fuHkZj jgrs gSaA i;kZoj.k vkSj thoksa ds chp dh bl fuHkZjrk dk
vè;;u ge fuEufyf[kr nks vkèkkjksa ij dj ldrs gSa &

1- ltho ?kVdksa ds chp fuHkZjrk ¼ fofHkUu izkf.k;ksa esa Hkkstu lacaèk½ ftldk vè;;u ge [kk| Jà[kyk]
[kk| tky] ikfjfLFkfrd fijkfeM }kjk djsaxsA

2- ltho vkSj futhZo ?kVdksa ds chp fuHkZjrk ¼ikSèkksa vkSj tUrqvksa ds thou ij feV~Vh] gok] ikuh] tyok;q]
ekSle vkfn dk izHkko½ ftldk vè;;u ge inkFkksaZ ds pØ }kjk djsaxsA

ÅtkZ ds izokg dk vè;;u] ge bu nksuksa vkèkkjksa ds lfEefyr Lo:Ik esa djus dk iz;kl djsaxsA

[kk| Jà[kyk] [kk| tky] ikfjfLFkfrd fijkfeM] inkFkksZa dk pØ] i;kZoj.k ds ?kVdksa esa varl±caèk dks
n'kkZus ds fy, izk:i ek= gSa ftuls ge fdlh {ks= fo'ks"k ds fofoèk thoksa vkSj muds i;kZoj.k ds chp lEcUèkksa
dks le>us dk iz;kl djrs gSaA ;g izk:Ik gesa vuqeku yxkus o vyx&vyx {ks=ksa dk rqYkukRed vè;;u
djus esa enn djrs gaSA vè;;u lEcUèkh vkadMs+ tqVkus ds fy, fØ;kdyki&1 tSls rjhdksa dks viuk;k tkrk gSA

5-2 ikfjfLFkfrd ra= ls vfHkIkzk; 5-2 ikfjfLFkfrd ra= ls vfHkIkzk; 5-2 ikfjfLFkfrd ra= ls vfHkIkzk; 5-2 ikfjfLFkfrd ra= ls vfHkIkzk; 5-2 ikfjfLFkfrd ra= ls vfHkIkzk; (meaning of an ecosystem)

izd`fr ds ?kVdksa esa varl±caèk ds dkj.k vius vki lapkfyr ,d
O;oLFkk cu tkrh gS ftls ge ^ikfjfLFkfrd ra=* dgrs gSaA ;g drbZ
t:jh ugha gS fd ;g O;oLFkk fujarj ,d tSlh cuh jgsA izkd`frd
ifj?kVukvksa ds QyLo:i blesa yxkrkj cnyko vkrk jgrk gSA
ekuoh; gLr{ksi ls Hkh blesa O;kid ifjorZu vk ldrk gSA          'Eco-
system' ¼vFkkZr ikfjfLFkfrd ra=½ 'kCn dk mi;ksx lcls igys 1935
esa ,-th-Vsalys us fd;k FkkA Vsalys ds vuqlkj& ^^i;kZoj.k dk vè;;u
mlds lHkh tSfod vkSj vtSfod ?kVdksa ds varl±caèkksa ds vkèkkj ij cuh ,d O;oLFkk
vFkkZr ^ikfjfLFkfrd ra=* ds :i esa fd;k tkuk pkfg,A fdlh {ks= fo'ks"k ds tSfod
leqnk; ds lkFk vtSfod ?kVdksa ds varl±caèk rFkk muesa gksus okys Qsjcny dh foLr̀r vè;;u dks ikfjfLFkfrd ra=
dk vè;;u dgk tkrk gSA**

fdlh ikfjfLFkfrd ra= dk vè;;u ge fdlh isM+] cxhps] [ksr] rkykc] xqQk] taxy vkfn bykds esa
dj ldrs gSaA dqVqelj xqQk esa dkuh eNjh ds vkokl dk vè;;u tCk xqQk ds lHkh tSfod o vtSfod ?kVdksa
ds chp ds varl±caèk ds vkèkkj ij fd;k tk,xk rks ;g ,d ikfjfLFkfrd ra= dk vè;;u dgyk,xkA ,d cM+k
ikfjfLFkfrd ra= leqnz gS rks ,d NksVk ra= dksf'kdk gSA dksf'kdk esa dbZ Lkw{e tho tSls thok.kq] fo"kk.kq vkfn
jgrs gSa ftudk dksf'kdk ds vanj ds okrkoj.k ds dbZ vtSfod ?kVdksa ds lkFk varl±caèk gSA

D;k vki tkurs gSa\D;k vki tkurs gSa\D;k vki tkurs gSa\D;k vki tkurs gSa\D;k vki tkurs gSa\
ikfjfLFkfrd ra= dh voèkkj.kk ds igys thoksa ds chp vaar%fuHkZjrk dh igpku vkSj i;kZoj.k ds

lkFk muds lacaèkksa ds oSsKkfud vè;;u dks ikfjfLFkfrdh (Ecology) dgk x;k FkkA ;wukuh Hkk"kk esa bZdks
(eco) dk vFkZ gS ?kj vkSj yksxkl (logos) dk vFkZ gS vè;;uA oSKkfud vusZLV gsdy us 1866 esa
Ecology 'kCn dk iz;ksx izd`fr dks ,d ?kj dh O;oLFkk ds #i esa le>kus ds fy, fd;kA 1869 esa mUgksaus
vkSj vfèkd foLrkj ls ifjHkk"kk nh& ikfjfLFkfrdh ikSèkksa vkSj tUrqvksa dk ,d&nwljs ls rFkk muds
okrkoj.k ls lacaèkksa dk vè;;u gSA tho oSKkfudksa ds }kjk bu varl±caèkksas dks le>us ds fy, thoksa dk
thou pØ] muds iztuu lacaèkh O;ogkj] ijthfork] 'k=qvksa ls cpko ds rjhds vkfn ls lacafèkr voyksdu
o vè;;u fd, tkrs jgs gSaA

fp=&2 ,-th- VsUlysfp=&2 ,-th- VsUlysfp=&2 ,-th- VsUlysfp=&2 ,-th- VsUlysfp=&2 ,-th- VsUlys
¼1875&1951½¼1875&1951½¼1875&1951½¼1875&1951½¼1875&1951½
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pfy,] ,d ikfjfLFkfrd ra= ds vè;;u ls varl±caèkksa dks le>us dk iz;kl djrs gSaA

5-2-1 èkku ds [ksr dk ikfjfLFkfrd ra= 5-2-1 èkku ds [ksr dk ikfjfLFkfrd ra= 5-2-1 èkku ds [ksr dk ikfjfLFkfrd ra= 5-2-1 èkku ds [ksr dk ikfjfLFkfrd ra= 5-2-1 èkku ds [ksr dk ikfjfLFkfrd ra= (Ecosystem of a rice farm)

ge tkurs gSa fd vfèkdrj [kk| Jà[kyk,a ikSèks ls gh
'kq: gksrh gSaA ikSèks izdk'k la'ys"k.k ds }kjk lkSj ÅtkZ dks]
Hkkstu ds :i esa] jklk;fud ÅtkZ esa cny ldrs gSaA blfy,
ikSèkksa dks mRiknd (producer) dgk tkrk gSA vè;k; ̂tSfod
fØ;k,a Hkkx&1* esa vki blds ckjs esa foLrkj ls i<+saxsA ,d
[kk| Jà[kyk esa mRiknd dks NksM+dj lHkh tho miHkksDrk
(consumer) gSaA fdlh èkku ds [ksr esa izeq[k mRiknd èkku ds
ikSèks gh gSaA dbZ izdkj ds tho èkku ds [ksr esa iuirs gSa ftuesa
ls dbZ [ksr dh feV~Vh esa] rks dbZ [ksr esa Hkjs ikuh esaA dbZ èkku
ds ikSèks ij gh iuirs gSa rks dbZ le;&le; ij [ksr esa vkrs
tkrs jgrs gSaA gesa ;gk¡ ,d iwjk ikfjfLFkfrd ra= ut+j vkrk gSA vkb,] bldk vè;;u djus dk iz;kl djrs gSa&

• vkius èkku dk [ksr ns[kk gksxkA vius vuqHko o fp=&3 dks ns[kdj crk,¡ fd èkku ds [ksr esa
dkSu&dkSu ls vtSfod ?kVd gSa\

• èkku ds [ksr ds [kk| tky dk ,d mnkgj.k fp=&4 esa fn;k x;k gSA vius lkfFk;ksa ls ppkZ djds
fyf[k, fd vtSfod ?kVdksa ij thoksa dh D;k dksbZ fuHkZjrk gS\ dSls\

• bl [kk| tky eas dkSu&dkSu lh [kk| Jà[kyk,a gSa \ dksbZ 5 Nk¡Vdj fyf[k,A

fp=&3 % [kk| tkyfp=&3 % [kk| tkyfp=&3 % [kk| tkyfp=&3 % [kk| tkyfp=&3 % [kk| tky

 fp=&3 % èkku dk [ksr fp=&3 % èkku dk [ksr fp=&3 % èkku dk [ksr fp=&3 % èkku dk [ksr fp=&3 % èkku dk [ksr

ykseM+h

euq";

mYyw

lkai

esa<d

'kkdkgkjh dhV
ekalkgkjh dhV

cht [kkus okyk i{khpwgkfxygjh[kjxks'k

dhVHk{kh i{kh

edM+h

ikSèks

eNyh

lk¡i
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fp=&3 esa nh xbZ ,d [kk| Jà[kyk dk foLr`r vè;;u djds tc 0-1 gsDVs;j (1000 m2) {ks=Qy esa
thoksa dh la[;k dk irk yxk;k x;k rks muds chp dk lacUèk dqN bl izdkj feyk &

100000 èkku ds ikSèks → 1000 pwgs → 50 lkai → 5 ckt

bl mnkgj.k ds vkèkkj ij lkfFk;ksa ls ppkZ djsa vkSj fy[ksa fd &

• mijksDr [kk| Jà[kyk esa dkSu&dkSu ls tho miHkksDrk gSa \

• ,d pwgk fdrus èkku ds ikSèkksa ij fuHkZj gS\

• ,d ckt fdrus lk¡iksa ij fuHkZj gS\

• ;fn pwgksa dks [kRe dj fn;k tk, rks bldk izHkko èkku ds ikSèkksa ij] lk¡i vkSj ckt ij fdl izdkj
iM+sxk\

• mijksDr loky dk mÙkj] [kk| tky dks è;ku esa j[kdj nsus dk iz;kl fd;k tk, rks pwgs ds [kRe
gksus dk izHkko fxygjh ;k 'kkdkgkjh dhVksa ij fdl izdkj iM+sxk\

fdlh Hkh ikfjfLFkfrd ra= esa tSo fofoèkrk bruh vfèkd gksrh gS fd [kkus o [kk, tkus ds lacaèk [kk|
Jà[kyk ls ugh cfYd [kk| tky ls irk yxk, tk ldrs gSaA [kk| Ükà[kyk ,oa [kk| tky esa ge ns[krs gSa
fd dqN tho iw.kZ :i ls ikSèkksa ij rks dqN vU; thoksa ij fuHkZj gSa vFkkZr gesa iks"k.k ds vyx&vyx Lrj ut+j
vkrs gSaA

5-2-25-2-25-2-25-2-25-2-2 ikfjfLFkfrd ra= vkSj Ikks"kd Lrj ikfjfLFkfrd ra= vkSj Ikks"kd Lrj ikfjfLFkfrd ra= vkSj Ikks"kd Lrj ikfjfLFkfrd ra= vkSj Ikks"kd Lrj ikfjfLFkfrd ra= vkSj Ikks"kd Lrj (Ecosystem and trophic levels)

èkku ds [ksr ds [kk| tky esa vkidks dbZ [kk| Jà[kyk,a feyh gksaxhA geus ;g Hkh ns[kk fd èkku ds
ikSèkksa ¼mRikndksa½ ls [kk| Jà[kykvksa dh 'kq#vkr gqbZ gSA bu ikSèkksa dks [kkus okys tho tSls fpfM+;k] dhM+s] pwgs]
[kjxks'k vkSj fxygjh gSaA ;s izkFkfed miHkksDrk gSaA

• budks [kkus okys dkSu&dkSu ls tho gSa\ ;s tho f}rh; miHkksDrk gSaA

• D;k bl [kk| tky esa mijksDr thoksa dks [kkus okys vkSj tho gSa \ ,sls tho r`rh; miHkksDrk gSaA

bl izdkj ds lewgksa esa thoksa ds vè;;u dk lkekU; izLrqrhdj.k djus ds fy, bUgsa fdlh u fdlh
Lrj ij ekuk x;k vkSj mu lHkh Lrjksa dks ^iks"kd Lrj^ dgk x;kA tSls&

mRiknd (Producer) & izFke iks"kd Lrj (First trophic level)

izkFkfed miHkksDrk (Primary consumer) & f}rh; iks"kd Lrj (Second trophic level)

f}rh; miHkksDrk (Secondary consumer) & r̀rh; iks"kd Lrj (Third trophic level)

r̀rh; miHkksDrk (Tertiary consumer) & prqFkZ iks"kd Lrj (Fourth trophic level)

prqFkZ ¼vDlj loksZPp½ miHkksDrk & iape iks"kd Lrj (Fifth trophic level)

(Quarternary(usually also top) consumer)

vDlj fdlh ,d iks"kd Lrj ds thoksa ds leqnk; esa Hkkstu] ikuh bR;kfn lalkèkuksa ds fy, izfrLièkkZ
jgrh gSA ,d iks"kd Lrj ds thoksa ds leqnk; dh mlls igys okys iks"kd Lrj ds thoksa ds leqnk; ij Hkkstu
lEcUèkh fuHkZjrk gksrh gSA fdlh iks"kd Lrj ds tho leqnk; dh vxys iks"kd Lrj }kjk la[;k ij fu;a=.k
lEcUèkh fuHkZjrk gksrh gSA

ikfjfLFkfrd ra= esa ,sls tho Hkh gksrs gSa tks vU; thoksa ds vif'k"V inkFkkZsa vkSj èr thoksa ds 'kjhj ls viuk
Hkkstu izkIr djrs gSaSA ;s viektZd tSls dkSvk] frypêk vkfn rFkk vi?kVd tSls thok.kq] dod vkfn gksrs gSaA
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• bl lewg ds thoksa dks fdl iks"kd Lrj ij j[kuk pkfg, \

• fdl iks"kd Lrj ij euq"; tSls lokZgkjh thoksa ¼tks ikSèkksa ,oa vU; thoksa dks [kkrs gSa½ dks j[kuk pkfg,\

 fp=&5 % iks"kd Lrj vkSj vi?kVd  fp=&5 % iks"kd Lrj vkSj vi?kVd  fp=&5 % iks"kd Lrj vkSj vi?kVd  fp=&5 % iks"kd Lrj vkSj vi?kVd  fp=&5 % iks"kd Lrj vkSj vi?kVd (Trophic level and decomposers)

ge fp= esa ns[k ldrs gSa fd gj iks"kd Lrj ij vi?kVd fØ;k djrs gSa vkSj vi?kfVr inkFkksZa dks izFke
iks"kd Lrj ds fy, miyCèk djkrs gSaA

iks"kd Lrjksa esa thoksa ds chp fuHkZjrk] lalkèkuksa dk forj.k] ÅtkZ dk izokg bR;kfn ds ek=kRed
vè;;u ds izLrqrhdj.k ds fy, ge ,d vkSj izk:Ik *ikfjfLFkfrd fijkfeM* dh enn ysrs gaSA blls
vyx&vyx ikfjfLFkfrd ra=ksa dk rqYkukRed vè;;u djuk vklku gks tkrk gSA

5-3 ikfjfLFkfrd fijkfeM 5-3 ikfjfLFkfrd fijkfeM 5-3 ikfjfLFkfrd fijkfeM 5-3 ikfjfLFkfrd fijkfeM 5-3 ikfjfLFkfrd fijkfeM (Ecological Pyramid)

5-3-1 tho la[;k ds fijkfeM 5-3-1 tho la[;k ds fijkfeM 5-3-1 tho la[;k ds fijkfeM 5-3-1 tho la[;k ds fijkfeM 5-3-1 tho la[;k ds fijkfeM (Pyramid of numbers)

1927 esa pkYlZ ,YVu us viuh iqLrd ̂ ,fuey bdksykWth^ esa igyh ckj la[;k
ds ikfjfLFkfrd fijkfeM dh ckr dhA mudk dguk Fkk fd] ^^fdlh Hkh {ks+= ds
ikfjfLFkfrd ra= esa [kk| Jà[kyk ds var esa ogh izk.kh gksrs gSa tks lky Hkj esa de ls
de cPps iSnk djrs gaSA lkFk gh ,sls izkf.k;ksa ;k buds ifjokjksa ds fy, ;g {ks+= mudk
vkokl gksrk gSA vr% ,sls {ks+= esa [kk| Jà[kyk ds [kkus o [kk, tkus okys izkf.k;ksa dh
la[;k dks fijkfeM ds :i esa n'kkZ;k tk ldrk gSA fijkfeM ds pkSMs+ vkèkkj esa ,sls izk.kh
gksaxs ftudh la[;k lcls T;knk gksxh rFkk 'kh"kZ ij ,sls ftudh lcls deA ,sls fijkfeM
ls thoksa dh la[;k o Hkkstu dh miyCèkrk dks n'kkZ;k tk ldrk gSA** ,YVu ds fooj.k
esa fijkfeM dk fp= ut+j ugha vkrk ijUrq fijkfeM dk iz;ksx O;kid :i ls gksrk jgk gSA vfèkdk¡'k fijkfeM
esa vk¡dM+ksa dks vuqikfrd :i ls dHkh Hkh n'kkZ;k ugha tk ldkA

D;k vki tkurs g S a\D;k vki tkurs g S a\D;k vki tkurs g S a\D;k vki tkurs g S a\D;k vki tkurs g S a\

vkius felz ds fijkfeMksa ds ckjs esa lquk
gksxkA fijkfeM ,d T;kferh; lajpuk gSA bldk
vkèkkj pkSM+k gS vkSj 'kh"kZ ,d fcUnqA ,d lkekU;
fijkfeM esa pkj f=Hkqtkdkj i`"B gksrs gSa vkSj
mldk vkèkkj oxkZdkj gksrk gSA

 fp=&6 % pkYlZ fp=&6 % pkYlZ fp=&6 % pkYlZ fp=&6 % pkYlZ fp=&6 % pkYlZ
,YVu ¼1900&1991½,YVu ¼1900&1991½,YVu ¼1900&1991½,YVu ¼1900&1991½,YVu ¼1900&1991½

izFke iks"kd Lrj
¼ikS/ks½

f}rh; iks"kd Lrj
¼'kkdkgkjh½

r`rh; iks"kd Lrj
¼ekalkgkjh½

viektZd
,oa vi?kVd

(Plant) Vegitarian (Carnivorous)

(Scavengers and decomposers)
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èkku ds [ksr dh [kk| Jà[kyk ds thoksa dks la[;k ds fijkfeM esa bl izdkj n'kkZ;k tk ldrk gS&

fp=&7 ¼v½ % [kk| J`a[kyk ds thoksa dh la[;k dk fijkfeM ¼èkku dk [ksr½fp=&7 ¼v½ % [kk| J`a[kyk ds thoksa dh la[;k dk fijkfeM ¼èkku dk [ksr½fp=&7 ¼v½ % [kk| J`a[kyk ds thoksa dh la[;k dk fijkfeM ¼èkku dk [ksr½fp=&7 ¼v½ % [kk| J`a[kyk ds thoksa dh la[;k dk fijkfeM ¼èkku dk [ksr½fp=&7 ¼v½ % [kk| J`a[kyk ds thoksa dh la[;k dk fijkfeM ¼èkku dk [ksr½

• fØ;kdyki 1 esa Kkr fd, x, thoksa dh la[;kvksa dks iks"kd Lrj ds vuqlkj fijkfeM cukdj n'kkZb,A

èkku ds [ksr ds IkkfjfLFkfrd fijkfeM esa iks"kd Lrjksa dks fpfUgr djrs gq, ,d fuf'pr le; ij ;fn
lHkh thoksa dh la[;k dks n'kkZ;k tkrk rks fijkfeM dqN bl izdkj fn[krk&

fp=&7 ¼c½ % èkku ds [ksr dh tho la[;k dk fijkfeMfp=&7 ¼c½ % èkku ds [ksr dh tho la[;k dk fijkfeMfp=&7 ¼c½ % èkku ds [ksr dh tho la[;k dk fijkfeMfp=&7 ¼c½ % èkku ds [ksr dh tho la[;k dk fijkfeMfp=&7 ¼c½ % èkku ds [ksr dh tho la[;k dk fijkfeM

• èkku dh dVkbZ ds i'pkr~ bl ikfjfLFkfrd ra= ds thoksa dk D;k gksxk\

• D;k rc Hkh gj Lrj ij brus gh tho cpsaxs\

fdlh Hkh ikfjfLFkfrd ra= dh ifjfLFkfr;k¡ ekuoh; gLr{ksi ,oa izkd`frd ifj?kVukvksa ls cnyrh jgrh
gSA èkku dh dVkbZ ls dbZ tho ;k rks ej tkrs gSa ;k [ksr ds vkl&ikl ds {ks= esa pys tkrs gSaA thoksa ds

5 ckt

50 lkai

1000 [kjxks'k

1000000 èkku ds ikSèks

1500000

200000

90000

10

fijkfeM bl izdkj Hkh n'kkZ;k tk
ldrk gSA

10 prqFkZ
iks"kd Lrj

90000 r`rh;
iks"kd Lrj

200000 f}rh;
iks"kd Lrj

1500000 izFke
iks"kd Lrj
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laj{k.k ds fy, t:jh gS fd ikfjfLFkfrd ra= dh dqN ifjfLFkfr;ksa dks cuk, j[kus dk iz;kl fd;k tk,A
vkius vktdy lquk gksxk fd [ksr esa ,d ls vfèkd Qlyksa dks mxkus dh lykg nh tkrh gSA gekjs ns'k ess
dbZ txg èkku ds lkFk nygu Qlyksa dks mxk;k tkrk gSA [ksr esa isM+ksa dks mxkus ,oa mlds vkl&ikl flapkbZ
ds ikuh ds lzksr esa eNyh ikyu djus dh lykg Hkh nh tkrh gSA blls tSo fofoèkrk dks cuk, j[kk tk ldrk
gS vkSj [ksrksa dks izHkkfor djus okys thoksa dh la[;k izkd`frd :Ik ls fu;af=r jgrh gSA bl izdkj ds izHkko
dks le>us ds fy, la[;k ds dqN vU; ikfjfLFkfrd fijkfeMksa dk vè;;u djuk gksxkA

fp=&8 % la[;k ds fijkfeM ¼v½ taxy ¼izfr gsDVs;j esa½ ¼c½ isM+ ¼l½ rkykc ¼izfr gsDVs;j esa½fp=&8 % la[;k ds fijkfeM ¼v½ taxy ¼izfr gsDVs;j esa½ ¼c½ isM+ ¼l½ rkykc ¼izfr gsDVs;j esa½fp=&8 % la[;k ds fijkfeM ¼v½ taxy ¼izfr gsDVs;j esa½ ¼c½ isM+ ¼l½ rkykc ¼izfr gsDVs;j esa½fp=&8 % la[;k ds fijkfeM ¼v½ taxy ¼izfr gsDVs;j esa½ ¼c½ isM+ ¼l½ rkykc ¼izfr gsDVs;j esa½fp=&8 % la[;k ds fijkfeM ¼v½ taxy ¼izfr gsDVs;j esa½ ¼c½ isM+ ¼l½ rkykc ¼izfr gsDVs;j esa½

isM+ ;k taxy ds ikfjfLFkfrd fijkfeM esa ge ns[k ldrs gSa fd izkFkfed iks"kd Lrj ij de tho gksa
rc Hkh vxys Lrjksa ij dbZ tho gSaA

• bl vkèkkj ij èkku ds [ksr ds ikfjfLFkfrd fijkfeM vkSj isM+ ds fijkfeM esa ,d varj fy[ksaA

• fdlh tyh; ikfjfLFkfrd ra= dk fijkfeM fp=&8 ¼l½ esa n'kkZ;k x;k gSA tyh; thoksa dh vkcknh
esa bl izdkj dk lEcUèk èkku ds [ksr esa dc fn[krk gksxk\

• èkku ds [ksr vkSj tyh; ikfjfLFkfrd ra= dh fijkfeMksa esa dksbZ ,d varj vkSj ,d lekurk fyf[k,A

¼v½¼v½¼v½¼v½¼v½ ¼c½¼c½¼c½¼c½¼c½

prqFkZ iks"kd Lrj

r`rh; iks"kd Lrj

f}rh; iks"kd Lrj

izFke iks"kd Lrj

15

110

370

8090

20

12000

150000

200

6

90

2000

1
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• ;fn fijkfeM dk vkèkkj pkSM+k ¼fp=&8 l½ gS rks bldk vFkZ D;k gS \

• mijksDr mnkgj.kksa esa ls fdlh ,d ds vuqlkj [kk| tky cukb,A

• mijksDr mnkgj.kksa esa fdrus iks"kd Lrj gSa\

• izFke iks"kd Lrj ds thoksa dh fdruh la[;k ij f}rh; iks"kd Lrj dk ,d tho fuHkZj gS] gj fijkfeM
ds fy, vyx&vyx fudkysaA

• ;fn ikfjfLFkfrd ra= esa mRikndksa dh la[;k de gks rks Hkh D;k vxys Lrj dks i;kZIr Hkkstu feysxk\

5-3-25-3-25-3-25-3-25-3-2 mRikndksa dh Hkwfedk ,oa tho Hkkj mRikndksa dh Hkwfedk ,oa tho Hkkj mRikndksa dh Hkwfedk ,oa tho Hkkj mRikndksa dh Hkwfedk ,oa tho Hkkj mRikndksa dh Hkwfedk ,oa tho Hkkj (Role of Producers and Biomass)

fdlh ikSèks esa lkSj ÅtkZ ls izdk'k la'ys"k.k }kjk dkcZfud ;ksSfxdksa dk cuuk ,oa mudk laxzg gh ml
ikSèks dk izkFkfed mRiknu (primary production) gSA izfr bdkbZ tehuh {ks= ds lewps ikSèkksa dk fdlh fuf'pr
le; ij fy;k x;k Hkkj dqy izkFkfed mRiknu dks n'kkZrk gS vkSj ;gh fdlh ikfjfLFkfrd ra= ds mRikndksa
dk lfEefyr tho Hkkj (biomass) Hkh dgykrk gSA ,sls gh vU; iks"kd Lrjksa ds fy, Hkh tho Hkkj Kkr fd;k
tkrk gSA fdlh [kk| Jà[kyk eas ,d Lrj dk tho Hkkj] vxys Lrj ds Hkkstu o ÅtkZ dk Lkzksr gksrk gSA gj
Lrj ij fdruk Hkkstu miyCèk gS] ;g dsoy thoksa dh la[;k ds fijkfeM ls gh ugha oju~ tho Hkkj ds fijkfeM
ls Hkh irk pyrk gSA

• èkku ds [ksr vkSj taxy dh la[;k ds ikfjfLFkfrd fijkfeM vyx&vyx gSaA D;k muds tho Hkkj ds
fijkfeMksa esa Hkh ,slk gh varj gksxk\ lkspdj fy[ksaA

5-3-3 tho Hkkj ds fijkfeM 5-3-3 tho Hkkj ds fijkfeM 5-3-3 tho Hkkj ds fijkfeM 5-3-3 tho Hkkj ds fijkfeM 5-3-3 tho Hkkj ds fijkfeM (Pyramid of Biomass)

dqN ikfjfLFkfrd ra=ksa ds tho Hkkj ds fijkfeMksa ds mnkgj.k bl izdkj gaS&

15 fdxzk-

150 fdxzk-

1500 fdxzk-

15000
fdxzk-

¼v½¼v½¼v½¼v½¼v½
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1500
100 10%

15000
× =

fp=&10 % iks"kd Lrjksa esa vuqekfurfp=&10 % iks"kd Lrjksa esa vuqekfurfp=&10 % iks"kd Lrjksa esa vuqekfurfp=&10 % iks"kd Lrjksa esa vuqekfurfp=&10 % iks"kd Lrjksa esa vuqekfur
ÅtkZ dk izfr'krÅtkZ dk izfr'krÅtkZ dk izfr'krÅtkZ dk izfr'krÅtkZ dk izfr'kr

20810 fdxzk-

3368
fdxzk-

383 fdxzk-

21 fdxzk-1 fdxzk-

10 fdxzk-

100 fdxzk-

1000
fdxzk-

¼c½ ¼l½

fp=&9 % tho Hkkj ds fijkfeM ¼tho Hkkj izfr fdxzk-@1000 oxZ ehVj esa ½fp=&9 % tho Hkkj ds fijkfeM ¼tho Hkkj izfr fdxzk-@1000 oxZ ehVj esa ½fp=&9 % tho Hkkj ds fijkfeM ¼tho Hkkj izfr fdxzk-@1000 oxZ ehVj esa ½fp=&9 % tho Hkkj ds fijkfeM ¼tho Hkkj izfr fdxzk-@1000 oxZ ehVj esa ½fp=&9 % tho Hkkj ds fijkfeM ¼tho Hkkj izfr fdxzk-@1000 oxZ ehVj esa ½

¼v½ taxy ¼c½ èkku ds [ksr ;k pjkxkg ¼l½ fdlh tyh; ikfjfLFkfrd ra= esa¼v½ taxy ¼c½ èkku ds [ksr ;k pjkxkg ¼l½ fdlh tyh; ikfjfLFkfrd ra= esa¼v½ taxy ¼c½ èkku ds [ksr ;k pjkxkg ¼l½ fdlh tyh; ikfjfLFkfrd ra= esa¼v½ taxy ¼c½ èkku ds [ksr ;k pjkxkg ¼l½ fdlh tyh; ikfjfLFkfrd ra= esa¼v½ taxy ¼c½ èkku ds [ksr ;k pjkxkg ¼l½ fdlh tyh; ikfjfLFkfrd ra= esa

• fp=&9 ¼c½ esa n'kkZ, x, tho Hkkj ds fijkfeM esa euq"; dks D;k r`rh; ;k f}rh; iks"kd Lrj ij j[kk
tk ldrk gS\ Li"V djsaA

• rhuksa ikfjfLFkfrd ra= ds tho Hkkj ds fijkfeM esa dksbZ nks lekurk fy[ksaA

• D;k taxy ds tho Hkkj ds fijkfeM ds vuqlkj miHkksDrk ds igys Lrj ds fy, i;kZIr Hkkstu fey jgk
gksxk\

tho Hkkj dk lhèkk lHcUèk Hkkstu dh miyCèkrk ls gSA ge tkurs gSa fd gesa Hkkstu ls ÅtkZ feyrh gSA

• Tkho Hkkj ds fijkfeM dks ns[kdj vuqeku yxk,¡ fd D;k f}rh; iks"kd Lrj dks ftruh ÅtkZ fey jgh
gksxh] r`rh; ;k prqFkZ iks"kd Lrj dks Hkh mruh gh ÅtkZ fey jgh gksxh\

• izFke iks"kd Lrj ls f}rh; iks"kd Lrj rd tho Hkkj fdruk izfr'kr ?kVk gS\ gj fijkfeM ds fy,
vyx&vyx Kkr djsaA

5-3-45-3-45-3-45-3-45-3-4 iks"kd Lrj ds }kjk ÅtkZ dk izokgiks"kd Lrj ds }kjk ÅtkZ dk izokgiks"kd Lrj ds }kjk ÅtkZ dk izokgiks"kd Lrj ds }kjk ÅtkZ dk izokgiks"kd Lrj ds }kjk ÅtkZ dk izokg
       (Energy flow through trophic levels)

izR;sd iks"kd Lrj dks feyus ;k nwljs iks"kd
Lrj esa tkus okyh ÅtkZ dks Kkr djuk cgqr eqf'dy
gSA vr% ge izk;% thoHkkj o izkFkfed mRiknu ds
vkèkkj ij gh ÅtkZ ds vuqekfur izokg dks n'kkZus dk
iz;kl djrs gSaA

vkb,] tho Hkkj ds fijkfeM ds vkèkkj ij gh
gj Lrj dks feyus okyh vuqekfur ÅtkZ ds izfr'kr
dks Kkr djus dk iz;kl djsaA
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lkekU;r% ikSèkksa esa] izkIr gksus okyh lkSj ÅtkZ dk yxHkx 1 izfr'kr Hkkx izdk'k la'ys"k.k }kjk [kk|
inkFkks± dh jklk;fud ÅtkZ esa ifjofrZr gksrk gSA blds Hkh 10 izfr'kr Hkkx ikSèkksa dks [kkus okys izkFkfed
miHkksDrkvksa dks miyCèk gksrk gS ¼vFkkZr lkSj ÅtkZ dk 0-1 izfr'kr½A izkFkfed miHkksDrkvksa esa [kk, gq, Hkkstu
dk yxHkx 10 izfr'kr gh tSo Hkkj esa cnyrk gS  tks vxys Lrj ds miHkksDrk dks miyCèk gks ikrk gS ¼vFkkZr
ÅtkZ ifjorZu dh n{krk yxHkx 10% gksrh gS½A ÅtkZ ifjorZu dh n{krk vyx&vyx ikfjfLFkfrd ra=ksa esa
vyx gksrh gS vkSj 2 ls ysdj 24 izfr'kr rd ds vk¡dM+s 'kksèkdrkZvksa us izkIr fd;s gSaA ikSèkksa esa izdk'k la'ys"k.k
}kjk lkSj ÅtkZ dk laxzg.k gksrk gS ¼vè;k;&7 dh enn ysa½A ÅtkZ dh dqN ek=k tSfod fØ;kvksa dks pykus
esa dke vkrh gS rks dqN tho ds 'kjhj ls ckgj fudy tkrh gSA bl izdkj vxys Lrj ds miHkksDrk ds fy,
ÅtkZ dh cgqr de ek=k miyCèk gks ikrh gS vFkkZr~ yxHkx lHkh ikfjfLFkfrd ra=ksa ds fy, ÅtkZ dk fijkfeM
lhèkk gksxk D;ksafd lcls T;knk ÅtkZ mRikndksa ds Lrj ij gh gksxhA blls ,d vkSj ckr Li"V gksrh gS fd
ikfjfLFkfrd ra= fdruk gh fofoèk D;ksa u gks muesa dqN cqfu;knh lekurk,a gaSA ÅtkZ dk izokg ,slh lekurk
dks n'kkZrk gSA

• lkekU;r% fdlh [kk| Jà[kyk esa fdrus iks"kd Lrj gksrs gSa\ ,slk D;kssa gksrk gksxk\

• fØ;kdyki&1 esa vius voyksdu ds vkèkkj ij] vkius tks [kk| Jà[kyk cukbZ Fkh mlesa fdrus iks"kd
Lrj Fks\

• èkku ds [ksr dh [kk| Jà[kyk esa vfèkdre fdrus iks"kd Lrj gSa\

• ;fn èkku ds [ksr esa mRikndksa ds Lrj ds izfr gsDVs;j ij 5000 fdyks dSyksjh ÅtkZ gS] rks 0-5 fdyks
dSyksjh ÅtkZ rd [kk| Jà[kyk esa vfèkdre fdrus Lrj gksaxs\ x.kuk dhft, ,oa fijkfeM cukdj
n'kkZb, ¼è;ku j[ksa fd gj Lrj ij 10% ÅtkZ gh gS½A D;k vkids }kjk cukbZ xbZ [kk| Jà[kyk esa Hkh
brus gh Lrj gSa\

dksbZ Hkh [kk| Jà[kyk ÅtkZ ds izokg dk ,d ekxZ n'kkZrh gSA [kk| tky ÅtkZ ds izokg ds dbZ ekxksZa
dks n'kkZrk gSA [kk| Jà[kyk ,oa ÅtkZ ds fijkfeM ls LIk"V gksrk gS fd ÅtkZ dk izokg ,d gh fn'kk esa gksrk
gS] vFkkZr~ izFke Lrj dks gh ns[ksa rks ikSèkksa }kjk mi;ksx esa ykbZ xbZ ÅtkZ iqu% lksSj ÅtkZ esa ifjofrZr ugha gksrhA
iks"kd Lrjksa esa ÅtkZ ds izokg dks n'kkZus ds fy, fp= &11 dh enn yh tk ldrh gSA

lkspsa vkSj ppkZ djsa fd&lkspsa vkSj ppkZ djsa fd&lkspsa vkSj ppkZ djsa fd&lkspsa vkSj ppkZ djsa fd&lkspsa vkSj ppkZ djsa fd&

• D;k gj iks"kd Lrj ij ÅtkZ dk âkl gksrk gksxk\

¼;kn dhft, fd vè;k;&3 esa vkius ÅtkZ ds :ikUrj.k ds ckjs esa vè;;u fd;k Fkk½

• fp=&11 ds vuqlkj ÅtkZ ds izokg esa vi?kVdksa dh D;k Hkwfedk gksrh gksxh\

fp=&11 % ikfjfLFkfrd ra= es vuqekfur ÅtkZ dk izokgfp=&11 % ikfjfLFkfrd ra= es vuqekfur ÅtkZ dk izokgfp=&11 % ikfjfLFkfrd ra= es vuqekfur ÅtkZ dk izokgfp=&11 % ikfjfLFkfrd ra= es vuqekfur ÅtkZ dk izokgfp=&11 % ikfjfLFkfrd ra= es vuqekfur ÅtkZ dk izokg

mRiknd izkFkfed
miHkksDrk

f}rh;d
miHkksDrk

rr̀h;d
miHkksDrk

vi?kVd

500KJ 75KJ 7.5KJ 0.75KJ

4500KJ 425KJ 67.5KJ 6.75KJ 0.75KJ

tSfod izfØ;k,¡] 'olu] vif'k"V inkFkZ vkfn esa Å"ek ds :i esa ºkzl
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D;k vki tkurs gSa\D;k vki tkurs gSa\D;k vki tkurs gSa\D;k vki tkurs gSa\D;k vki tkurs gSa\

vi?kfVr gksus okys inkFkksaZ ls Hkh [kk| Jà[kyk ,oa [kk| tky 'kq: gks ldrk gSA blds ,d
mnkgj.k ds ckjs esa vkius dkuh eNjh ds vkokl esa tkuk FkkA ;gk¡ ,d [kk| tky dk mnkgj.k fn;k
x;k gSA

vi?kfVr gksus okyk inkFkZ i zkFkfed miHkk sDrk f}rh; miHkk sDrk

ÅtkZ dk lzksr

leqnz ds ry ij tgka lw;Z dh jks'kuh ugh igq¡p ikrh ogk¡ thok.kqvksa ls 'kq: gksus okyk ,d [kk|
tky ,slk Hkh gS tgk¡ ÅtkZ dk Lkzksr lw;Z ugh cfYd leqnz ds ry dk jklk;fud inkFkZ ;qDr vR;fèkd
xje ikuh gSA ;g xje ikuh leqnz ds ry ds Tokykeqf[k;ksa ds fudkl ls gksdj fudyrs jgrk gS ftlls
ikuh dk rkieku yxHkx 400°C rd igq¡p tkrk gSA

geus ns[kk fd izR;sd iks"kd Lrj ls 'olu rFkk fofHkUu tSfod fØ;kvksa ds }kjk Å"ek ds :i esa ÅtkZ
ckgj fudy tkrh gS] lkFk gh vif'k"V inkFkks± ds :i esa thoksa ds 'kjhj ls tks inkFkZ fudy tkrs gSa] muesa
Hkh ÅtkZ gksrh gS ij og ml tho ds dke ugha vkrhA bu inkFkksZa dk i;kZoj.k esa vU; thoksa ds Hkkstu ;k
vU; fdlh :Ik esa pØhdj.k gksrk jgrk gSA Ik;kZoj.k ds vtSfod ?kVdksa ,oa thoksa ds vif'k"V inkFkZ ,oa
vo'ks"k esa ik, tkus okys iks"kd rRoksa ds pØhdj.k dk Ikks"kd pØksa ds :i esa vè;;u fd;k tkrk gSA

5-4 Ikks"kd pØ&inkFkksZa dk izokg 5-4 Ikks"kd pØ&inkFkksZa dk izokg 5-4 Ikks"kd pØ&inkFkksZa dk izokg 5-4 Ikks"kd pØ&inkFkksZa dk izokg 5-4 Ikks"kd pØ&inkFkksZa dk izokg (Nutrient cycle-Flow of substances)

vkidks ekywe gh gS fd gekjh i`Foh ij lkS ls vfèkd rRo ik, tkrs gSaA ;s rRo i;kZoj.k esa Bksl] nzo
;k xSl voLFkk esa ik, tkrs gSaA buesa ls dqN rRo thoèkkfj;ksa ds 'kjhj fuekZ.k esa dke vkrs gSaA fdlh tho
ds 'kjhj esa bUgha rRoksa dh jklk;fud fØ;kvksa }kjk fofHkUUk izdkj ds inkFkZ tSls& dkcksZgkbMªsV] izksVhu] olk
vkfn dk fuekZ.k gksrk gSA budk pØhdj.k& dkcZu pØ] ukbVªkstu pØ vkfn ds :Ik esa gksrk gSA

lk sp s a vk Sj uk sV dj s a&lk sp s a vk Sj uk sV dj s a&lk sp s a vk Sj uk sV dj s a&lk sp s a vk Sj uk sV dj s a&lk sp s a vk Sj uk sV dj s a&

• i`Foh ij dkcZu MkbvkWDlkbM xSl dgk¡&dgk¡ ikbZ tkrh gS\

• dkcZu MkbvkWDlkbM xSl fdu fØ;kvksa ls fudyrh gS\

• ikSèkksa esa dkcZfud [kk| inkFkZ fdl izfØ;k ds QyLo:Ik curk gS\a

• ikSèkksa ls tUrqvksa ds 'kjhj esa ;g [kk| inkFkZ dSls igq¡prs gSa\
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fp=&12 % dkcZu pØfp=&12 % dkcZu pØfp=&12 % dkcZu pØfp=&12 % dkcZu pØfp=&12 % dkcZu pØ

• fp= ns[kdj crk,¡ fd ok;qeaMy esa dkcZu MkbvkWDlkbM fdu&fdu lzksrksa ls igq¡prk gS\

izd`fr esa dkcZu dk pØ] dkcZu MkbvkWDlkbM ds xSlh; pØ ds :i esa pyrk jgrk gSA gjs ikSèks izdk'k
la'ys"k.k fØ;k esa ok;qeaMy dh dkcZu MkbvkWDlkbM ls tfVy [kk| inkFkZ cukrs gSaA bu inkFkkZsa dk dqN Hkkx
dks;yk] pwuk iRFkj vkfn ds fuekZ.k esa O;; gks tkrk gSA fdUrq bu lHkh dkcZfud inkFkksZa ds ngu ls dkcZu
MkbvkWDlkbM iqu% ok;qeaMy esa pyh tkrh gSA ikSèkksa vkSj tUrqvksa dh 'olu fØ;k }kjk Hkh dkcZu MkbZvkWDlkbM
ok;qeaMy esa pyh tkrh gSA tc tUrq ikSèkksa dks [kkrs gSa rc dkcZfud inkFkZ tUrqvksa esa igq¡prs gSaA vUr esa lw{e
thoksa }kjk e`r dkcZfud inkFkksZa ds vi?kVu ls ¼ikSèkksa vkSj tUrqvksa ds e`r 'kjhj ,oa vaxksa ds lM+us vkfn ls½
dkcZu MkbvkWDlkbM ok;qeaMy esa pyh tkrh gSA bl izdkj izd`fr esa dkcZu dk ,d pØ pyrk jgrk gSA

5-5 ikfjfLFkfrd ra= esa euq"; dk gLr{ksi 5-5 ikfjfLFkfrd ra= esa euq"; dk gLr{ksi 5-5 ikfjfLFkfrd ra= esa euq"; dk gLr{ksi 5-5 ikfjfLFkfrd ra= esa euq"; dk gLr{ksi 5-5 ikfjfLFkfrd ra= esa euq"; dk gLr{ksi (Human intervention in ecosystem)

fdlh Hkh ikfjfLFkfrd ra= ij euq"; dbZ rjg ls izHkko Mkyrk gSA dkcZu ds pØhdj.k dks gh ns[ksa
rks thok'e b±èkuksa ds vR;fèkd mi;ksx ls i;kZoj.k esa dkcZu ds vkWDlkbMksa dh ek=k c<+us yxh gSA lkFk gh
gok esa dkcZu ds d.kksa dh ek=k Hkh vfèkd gks jgh gSA

lkspsa] ppkZ djsa vkSj uksV djsa&lkspsa] ppkZ djsa vkSj uksV djsa&lkspsa] ppkZ djsa vkSj uksV djsa&lkspsa] ppkZ djsa vkSj uksV djsa&lkspsa] ppkZ djsa vkSj uksV djsa&

• fdu vtSfod ?kVdksa ij euq"; dk izfrdwy izHkko iM+k gS\

• fdu tSfod ?kVdksa dks euq"; us izHkkfor fd;k gS\

thok'e b±èku ds ngu ls ok;qeaMy
esa tkus okyh dkcZu

ok;qeaMy esa dkcZu
MkbvkWDlkbM

ikSèkksa esa lafpr
dkcZu

ikSèkksa ,oa tUrqvksa dh
'olu fØ;k }kjk fudyus

okyh dkcZu izdk'k la'ys"k.k }kjk dkcksZgkbMªsV
mRiknu esa dkcZu dk mi;ksx

tUrqvksa }kjk ikSèkksa dks
[kk;k tkuk

feV~Vh esa lafpr
dkcZu

vi?kfVr gk su svi?kfVr gk su svi?kfVr gk su svi?kfVr gk su svi?kfVr gk su s
okys ik Sèkk s a }kjkokys ik Sèkk s a }kjkokys ik Sèkk s a }kjkokys ik Sèkk s a }kjkokys ik Sèkk s a }kjk
mRikfnr dkc ZumRikfnr dkc ZumRikfnr dkc ZumRikfnr dkc ZumRikfnr dkc Zu

thok'e b±èku esa
lafpr dkcZu

thok'e b±èku ds tyus ls fudyus
okyh dkcZu MkbZvkWDlkbM

vi?kfVr inkFkks± esa
dkcZu
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èkku ds [ksr ds [kk| tky dk mngj.k ysa rks euq"; vius Qk;ns ds fy, nwljs iks"kd Lrj ds dbZ
thoksa dks [kRe dj nsrk gSA

• ,slk djus ij ml ikfjfLFkfrd ra= ij D;k izHkko iM+sxk\

• ;fn èkku ds [ksr dh [kk| Jà[kyk esa fdlh ubZ iztkfr dk tho 'kkfey gks tk, rks D;k gksxk\

• dhVuk'kh nokvksa ds iz;ksx ls ;fn gj èkku ds ikSèks esa 0-01 fexzk vklsZfud tek gks tkrk gS rks 30
èkku ds ikSèkksa esa fdrus fexzk vklsZfud tek gksxk \ vxj gj fnu vki yxHkx 30 ikSèkksa ls izkIr nkuksa
dks [kkrs gSa] lksfp, fdruk vklsZfud vkids 'kjhj esa igq¡prk gS\

ge tkurs gSa fd uqdlku igq¡pkus okys dhVksa
vkSj lw{e thoksa ls cpkus ds fy, èkku dh rjg vU;
Qlyksa esa Hkh fofHkUu dhVuk'kh] doduk'kh] 'kkduk'kh
vkfn nokvksa dk mi;ksx fd;k tkrk gSA buesa ls
dqN jlk;uksa dk tYnh vi?kVu gks tkrk gS fdUrq
dqN yEcs le; rd feV~Vh esa iM+s jg tkrs gSa] tks
gkfu igq¡pkus okys thoksa dks lekIr djus ds lkFk&lkFk
fe= thoksa vkSj Qlyksa dks Hkh uqdlku igq¡pkrs gSaA
dHkh&dHkh ;s Qlyksa }kjk vo'kksf"kr gksdj mu Qlyksa dks [kkus okys euq";ksa vkSj i'kqvksa ds 'kjhj esa igq¡p tkrs
gSa vkSj vusd jksx Hkh mRiUu djrs gSaA

,sls dqN jlk;u tc yEcs le; rd feV~Vh esa iM+s jg tkrs gSa rc feV~Vh ds HkkSfrd ,oa jklk;fud
xq.kksa esa ifjorZu vk ldrk gS vkSj Qly mRiknu de gks ldrk gSA ,slh feV~Vh dks fQj ls mitkÅ cukuk
cgqr dfBu gksrk gSA vr% i;kZoj.k dks gkfu igq¡pkus okys d`f=e rjhdksa ,oa jlk;uksa dk mi;ksx fo'ks"kKksa dh
lykg ls] de ls de fd;k tkuk pkfg, rkfd gekjk i;kZoj.k vkSj ge lqjf{kr jg ldsaA

• vius ?kj ;k 'kkyk ds vklikl euq"; ds gLr{ksi ds dkj.k i;kZoj.k dks gks jgs uqdlku ds vU;
mnkgj.k ds ckjs esa fy[ksa A

• i;kZoj.k dks gkfu ls cpkus esa vki dh viuh Hkwfedk D;k gS\ fy[ksaA

geus lh[kkgeus lh[kkgeus lh[kkgeus lh[kkgeus lh[kk

• fdlh i;kZoj.k ds lHkh tho&tarq ,d&nwljs ij vkSj futhZo ?kVdksa ij fuHkZj jgrs gSaA

• ikfjfLFkfrd ra=] okrkj.k ds lHkh tSfod vkSj vtSfod ?kVdksa ds iw.kZ leUo; ls cuh O;oLFkk ;k ra= gSA

• yxHkx lHkh ikSèks] lkSj ÅtkZ dks izdk'k la'ys"k.k }kjk vius rFkk dbZ vU; thoksa ds fy, [kk| vFkkZr~
jklk;fud ÅtkZ ds #i esa ifjofrZr djrs gaSA vr% ;s mRiknd gaSA

• fdlh ikSèks esa izdk'k la'ys"k.k }kjk dkcZfud ;ksSfxdksa dk cuuk ,oa mudk laxzg ml ikSèks dk izkFkfed
mRiknu gSA

• ,d [kk| Jà[kyk esa mRiknd dks NksM+dj lHkh tho miHkksDrk gSaA

D;k vki tkurs g S a\D;k vki tkurs g S a\D;k vki tkurs g S a\D;k vki tkurs g S a\D;k vki tkurs g S a\

tydqaHkh rst+h ls c<+us okyk ,d tyh; ikSèkk gSA lkekU;r%
vki bls vius vkl&ikl ds rkykcksa vkSj ufn;ksa dh
Åijh lrg ij QSyk gqvk ns[k ldrs gSaA ;g fons'k ls
yk;k x;k ikSèkk gS tks tyh; ikfjfLFkfrd ra= ds dbZ
thoksa dh vkcknh ij foijhr izHkko Mkyrk gSA
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• fdlh ikfjfLFkfrd ra= esa tho Hkkj] tho la[;k rFkk ÅtkZ lacUèkh vk¡dM+ksa dks IkkfjfLFkfrd fijkfeMksa
ds }kjk n'kkZ;k tkrk gSA

• fdlh ikfjfLFkfrd ra= ds mRikndksa dk dqy izkFkfed mRiknu gh lfEefyr tho Hkkj  gksrk gSA

• fdlh ikfjfLFkfrd ra= esa ikSèks] izkIr gkus okyh lkSj ÅtkZ dk yxHkx 1 izfr'kr Hkkx izdk'k la'ys"k.k
}kjk [kk| ÅtkZ ds #i esa ifjofrZr djrs gaSA ikSèkksa dks [kkus okys izkFkfed miHkksDrkvksa esa [kk, gq,
Hkkstu dk yxHkx 10 izfr'kr gh tho Hkkj esa cnyrk gSA

• thoèkkfj;ksa ds 'kjhj fuekZ.k esa dke vkus okys rRoksa dk izd`fr esa pØhdj.k gksrk jgrk gSA

eq[; 'kCn eq[; 'kCn eq[; 'kCn eq[; 'kCn eq[; 'kCn (Keywords)

ikfjfLFkfrdh] ikfjfLFkfrd ra=] Lrj] ikfjfLFkfrd fijkfeM] tho Hkkj] iks"kd inkFkksaZ dk pØ

vH;klvH;klvH;klvH;klvH;kl

1- lgh fodYi pqu dj fyf[k,&

(i) vke ds ,d isM+ ij yxHkx 2234 dhM+s] 56 i{kh vkSj 3 lk¡i jgrs gSa rks ÅtkZ dk fijkfeM
gksxk&

¼v½ lhèkk ¼c½ mYVk ¼l½ vk;rkdkj ¼n½ fuf'pr ugha gksxk

(ii) [kqys] ue LFkku ij j[ks czsM ds ,d VqdM+s ij QQawn mx vkbZA dqN fnuksa esa ml ij dqN dhM+s]
efD[k;k¡ vkfn fn[kkbZ nsus yxsA bl [kk| Jà[kyk esa vkf[kjh iks"kd Lrj ij gS&

¼v½ [kk| inkFkZ ¼c½ czsM ¼l½ efD[k;k¡ ¼n½ buesa ls dksbZ ugha

(iii) ,d dhM+s ds thou&pØ esa pkj voLFkk,a gSa& vaMk] ykokZ] I;wik o Ok;LdA ;fn mldh vaMk]
ykokZ o I;wik voLFkk fdlh vU; tho ds 'kjhj ds vanj iwjh gksrh gS rks mldk thou&pØ
fdrus ikfjfLFkfrd ra=ksa esa iwjk gksxk&

¼v½  ,d ¼c½ nks ¼l½ rhu ¼n½ pkj

(iv) D;k gksxk ;fn fdlh cM+s bykds ls lkjh dhVHk{kh fpfM+;k lekIr dj nh tk,¡&

¼v½ Qly mRiknu c<+ tk,xk

¼c½ dhVksa dk izdksi c<+ tk,xk

¼l½ nwljs if{k;ksa dh la[;k c<+ tk,xh

¼n½ dksbZ vlj ugha gksxk
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(v) ,d xk; ?kkl [kkrh gSA mldk xkscj vkSj mlls cus daMs baZèku ds :Ik esa dke vkrs gSaA bl
izfØ;k esa cuk èkqvk¡ ok;qeaMy esa vkSj vo'ks"k] jk[k vkfn feV~Vh esa feyk fn, tkrs gSa] ;g laiw.kZ
izfØ;k gS&

¼v½ [kk| Jà[kyk ¼c½ [kk| tky

¼l½ inkFkksZa dk pØ ¼n½ thou pØ

(vi) ,d rkykc ds ikfjfLFkfrd ra= dh [kk| Jà[kyk dk foLrkj tyh; ikSèkksa] NksVh&cM+h eNfy;ksa
ls ysdj euq";ksa rd gSA ;gka ,d iks"kd Lrj ls vxys iks"kd Lrj dks izkIr gksus okyh mtkZ&

¼v½ de gksrh tk,xh ¼c½ vfèkd gksrh tk,xh

¼l½ leku cuh jgsxh ¼n½ dHkh de] dHkh vfèkd gksrh jgsxh

(vii) fdlh cxhps ds thoksa dh x.kuk esa 5567 ?kkl ds iksSèks] 453 >kfM+;k¡] 23 isM+ o 7769 tUrq ik,
x,A bl cxhps dk dqy izkFkfed mRiknu gksxk&

¼v½ cxhps ds leLr thoksa dk lfEefyr tho Hkkj

¼c½ cxhps dh leLr ouLifr;ksa dk lfEefyr tho Hkkj

¼l½ cxhps ds leLr tUrqvksa dk lfEefyr tho Hkkj

¼n½ dsoy ?kkl ds ikSèkksa dk lfEefyr tho Hkkj

2- èkku ds Hkwls ij ,d izdkj dk QQwan mxk;k tkrk gS ftls ge [kkrs gSaA D;k ;g fdlh [kk| Jà[kyk
dks n'kkZrk gS\ blds fy, ÅtkZ dk Lkzksr D;k gS\

3- fdlh ikfjfLFkfrd ra= esa ÅtkZ dSls izokfgr gksrh gS\ vius 'kCnksa esa le>kb,A

4- D;k gksxk ;fn i`Foh ij lthoksa ds :Ik esa dsoy ekuo vkSj ouLifr;k¡ gh jg tk,\

5- D;k gksxk ;fn fdlh ikfjfLFkfrd ra= esa ÅtkZ ds izkd`frd izokg esa dksbZ ckèkk vk tk,\ mnkgj.k
lfgr le>kb,A

6- vyx&vyx iks"kd Lrj ij miyCèk ÅtkZ ml Lrj ds thoksa dh la[;k dks dSls izHkkfor djrh gS\
la{ksi esa le>kb,A

7- dksbZ ,slk mnkgj.k nhft, tks euq";ksa dh fØ;kvksa }kjk ikfjfLFkfrd ra= esa ifjorZu dks n'kkZrk gSA

uksV %uksV %uksV %uksV %uksV % vè;k; esa vfèkdk¡'k fp=ksa esa fn, x, vk¡dM+s dsoy vè;;u gsrq gSa] mUgsa jVus ij tksj u fn;k tk,A
lkFk gh ;g è;ku fn;k tk, fd ,d ikfjfLFkfrd ra= nwljs ls cgqr fHkUu gS] tSls nks rkykcksa ds vk¡dM+s
Hkh ,d leku ugha gksaxsA



fiNyh d{kkvksa esa vkius dqN vklku fo|qr ifjiFk cukus lh[ks gSaA D;k vki ,d rkj] ,d cYc o ,d
cSVjh }kjk iw.kZ ifjiFk cuk ldrs gSa\ vki bu lHkh dks fdrus izdkj ls tksM+dj fn[kk ldrs gSa\ è;ku jgs fd
vkidks rkj dk dsoy ,d gh la;qDr VqdM+k mi;ksx esa ysuk gSA

bl vè;k; esa ge fo|qr dh dbZ voèkkj.kkvksa ds ckjs esa tkusaxsA vki tkurs gSa fd fo|qr nks Lo:iksa
esa ikbZ tkrh gS] fLFkj fo|qr vkSj èkkjk fo|qrA fLFkj fo|qr] fo|qr dk og Lo#i gS ftlesa fo|qr vkos'k vius
LFkku ij fLFkj jgrs gSaA ijUrq èkkjk fo|qr esa fo|qr vkos'k xfr'khy gksrs gSa ftlds dkj.k fo|qr èkkjk mRiUu
gksrh gSA fLFkj fo|qr ds ckjs esa ge iwoZ d{kkvksa esa i<+ pqds gSaaA bl ikB esa ge èkkjk fo|qr
ds ckjs esa gh i<sa+xsA

6-1 fo|qr èkkjk (Electric Current)

    vkb, ge ,d fØ;kdyki dh lgk;rk ls fo|qr èkkjk dh voèkkj.kk dks le>us
dk ç;kl djsaA

fØ;kdyki&1

vko';d lkexzh % la;ksth rkjsa] yksgs dh dhy] ydM+h dh NM+ ;k isfUly] ,d fo|qr cYc vkSj ,d lsyA

fLFkfr&1 % fp=&1 ¼v½ ds vuqlkj ,d fo|qr ifjiFk cuk,aA blesa la;ksth rkjksa dh enn ls ,d lsy dks ,d
dhy o ,d cYc ds lkFk tksM+dj ifjiFk iw.kZ djsaaaA ifjiFk iwjk gksus ij cYc dk voyksdu djsaA
D;k cYc ty mBrk gS\

fLFkfr&2 %vc dhy ds LFkku ij ifjiFk esa ,d isfUly tksMsa+ tSlk fd fp=&1¼c½ esa fn[kk;k x;k gSA D;k
ifjiFk iw.kZ gksus ij cYc ty mBrk gS\ ;fn ugha rks D;ksa\

fLFkfr&3 % ifjiFk esa nks la;ksth rkjksa ds chp fp=&1¼l½ esa fn[kk, vuqlkj] txg NksM+ nsaA vFkkZr ifjiFk VwVk
gqvk NksM+ nsaA D;k ,slh fLFkfr esa cYc tysxk\

fp=&1 ¼v½ fp=&1 ¼c½ fp=&1 ¼l½

blh çdkj vki flDdk] dkap dh NM] dkxt+] jcj vkfn dk mi;ksx dj ;g ç;ksx nksgjk ldrs gSaA

v/;k;&6

fo|qr èkkjk ,oa ifjiFk
(ELECTRIC CURRENT AND CIRCUIT)
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geus ns[kk fd tc ifjiFk la;ksth rkjksa ls tqM+ dj iw.kZ gks] vFkok mlesa pkyd rkjksa ds lkFk gh dksbZ
vU; pkyd oLrq Hkh mifLFkr gks rc Hkh cYc tyus yxrk gSA vFkkZr~ ,slh fLFkfr esa ifjiFk esa fo|qr vkos'kksa
dk çokg fcuk fdlh :dkoV ds gksrk gSA ijUrq fdlh fo|qrjksèkh inkFkZ dh mifLFkfr esa] vFkok VwVs gq, ifjiFk
dh fLFkfr esa vkos'kksa dk çokg #d tkrk gS] vkSj cYc ugha ty ikrkA Åij fn, x, ç;ksx esa vkids }kjk yh
xbZ oLrqvksa dks pkyd o fo|qrjksèkh dh Js.kh esa ckaVsaA

ge dg ldrs gSa dh pkyd os inkFkZ gksrs gSa ftuesa ls fo|qr èkkjk dk çokg gks ikrk gS] tcfd
fo|qrjksèkh vFkkZr~ dqpkyd os inkFkZ gSa tks fo|qr èkkjk dk çokg ugha gksus nsrs gSaA è;ku jgs fd njvly çokg
fo|qrèkkjk dk ugha cfYd fo|qr vkos'kksa dk gksrk gS] ftl dkj.k fo|qr dh èkkjk mRiUu gksrh gSA ijUrq ljyrk
ds fy, ge fo|qr èkkjk dk çokg Hkh dgrs gSaA ;g mlh çdkj gS ftl çdkj ty ds cgko ds dkj.k tyèkkjk
mRiUu gksrh gSA ;gk¡ ij] ty dh ek=k] vkos'kksa dh ek=k ds vuq:i gSA bl ikB esa ge fo|qr dh dqN
voèkkj.kkvksa dks le>us ds fy, blh le:ih ifjfLFkfr dk mi;ksx djsaxsA è;ku jgs fd ftl izdkj ikuh ;k
fdlh inkFkZ ds d.k gksrs gSa] ml rjg fctyh ds d.k ugha gksrs] D;ksafd fctyh@fo|qr dksbZ inkFkZ ugha gSA
blhfy, ftl izdkj ikuh ds dVs gq, ikbi ls ikuh izokg ckfèkr gksrk gS] dVs gq, rkj esa ls fo|qr dk cgko
ugha fn[krk cfYd cgko #d tkrk gSA

fo|qr èkkjk og dqy vkos'k (charge) gS tks pkyd ds
fdlh vuqizLFk dkV ds {ks=Qy (cross section area) esa ls bdkbZ
le; esa xqt+jrk gSA vkos'k dk ek=d dqykWEc gSA ;fn 'Q' dqykWEc
vkos'k fdlh pkyd ls t lsdaM esa çokfgr gksrk gS rks ml pkyd
esa çokfgr gksus okyh fo|qr èkkjk dk eku gksxk]

fo|qr èkkjk] I = Q / t  .............. leh- ¼1½
fo|qr èkkjk dk SI ek=d ,Eih;j gksrk gS ftls ‘A’ }kjk çnf'kZr djrs gSaA ;g ,d vfn'k jkf'k gSA
leh- ¼1½ ds vuqlkj] ge dg ldrs gSa fd tc ,d pkyd ds vuqçLFk dkV esa ls 1 lsdaM esa 1 dqykWEc

vkos'k çokfgr gksrk gS] rc ml pkyd esa ls çokfgr fo|qr èkkjk dh ek=k 1 ,Eih;j dgykrh gSA
1 ,Eih;j ¾ 1 dqykWEc @1 lsdaM
dHkh dHkh ,d NksVh bdkbZ feyh&,Eih;j (mA) vFkok ekbØks ,Eih;j (A) dk Hkh mi;ksx fd;k tkrk gSA
1 mA = 1/1000 A   = 10–3 A

1 A = 1/1000000 A   = 10–6 A

fdlh fo|qr ifjiFk esa fo|qr èkkjk dk ekiu vehVj dh enn
ls fd;k tkrk gSA ;g ,d ,slk midj.k gS tks fo|qr dh ek=k dks
n'kkZrk gSA vehVj ds èkukRed fljs dks lsy ds èkukRed fljs ls] o
_.kkRed fljs dks lsy ds _.kkRed fljs ls tksM+k tkrk gSA bl
fLFkfr esa èkkjk dk çokg vehVj ds èkukRed fljs ls _.kkRed fljs dh
vksj gksrk gSA vehVj dh çfrjksèkdrk cgqr de gksrh gS blfy,
vehVj dks ifjiFk esa ges'kk Js.kh Øe esa gh la;ksftr fd;k tkrk gS
rkfd mlesa ls vfèkdre èkkjk izokfgr gksA

iz'u %

1- fdlh fo|qr ifjiFk esa 0-4 A dh fo|qr èkkjk 10 feuV rd izokfgr gksrh gSA fo|qr ifjiFk ls izokfgr
fo|qr vkos'k dk ifjek.k Kkr dhft,A

2- fo|qr èkkjk ds ek=d dh ifjHkk"kk fyf[k,A
3- D;k gksxk fo|qr ifjiFk esa ;fn vehVj dks lekarj Øe esa tksM+k tk,xk\

Ýkalhlh oSKkfud lj vkanzs&esjh
,Eih;j ¼1775&1836½ dks ^Qknj
vkWQ bysDVªksMkbukWfeDl* ds uke
ls tkuk tkrk gSA bUgha ds uke
ij ,Eih;j ek=d dk uke iM+kA

vehVj

cSVjh izfrjksèkd

fp=&2 % vehVj (Ammeter) dk fo|qr
ifjiFk esa Js.kh Øe esa la;kstuA

R
.B

.
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6-2 fo|qr ifjiFk ds ?kVd

fdlh fo|qr ifjiFk esa la;ksth rkjsa] fo|qr cYc] fLop] vehVj] oksYVehVj bR;kfn fo|qr ?kVd gks ldrs
gSaA ge fdlh fo|qr ifjiFk dks ljyrk ds fy, fo|qr vkjs[k }kjk n'kkZ ldrs gSaA ftlesa lHkh ?kVdksa dks fuEu
fpUgksa }kjk çnf'kZr fd;k tkrk gS ¼lkj.kh&1½A bu lHkh ?kVdksa dks bdB~Bk djds buds vykok vU; ?kVdksa
dks Hkh lkj.khc) djus dk iz;kl dhft,A

lkj.kh&1 % fo|qr ifjiFk ds vkjs[k esa iz;qDr fpUg

fo|qr ?kVd fp= fpUg fo|qr ?kVd fp= fpUg

lsy cSVjh

la;ksth rkj çfrjksèk

lafèk rkj ifjorhZ çfrjksèk

fo|qr cYc vehVj

fLop pkyq oksYVehVj

fLop can ¶;wt

iz'u %

1- D;k vki dsoy fo|qr ifjiFk esa yxs rkj dks ns[kdj crk ldrs gSa fd ml rkj ls fo|qr èkkjk izokfgr
gks jgh gS ;k ugha\ ;fn ugha rks vki fdl rjg fo|qr èkkjk ds izokg dks Kkr dj ldrs gSa\

2- tc fdlh O;fDr dks fo|qr ds lEidZ esa vkus ij fctyh ds >Vds yxrs gSa rks mls gVkus ds fy,
ge ydM+h vFkok jcj dh fdlh oLrq dks mi;ksx esa D;ksa ysrs gSa\
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6-3 fo|qr foHko ,oa foHkokUrj (Electric potential and potential difference)

vkius vius nSfud thou esa vuqHko fd;k gS fd ikuh dk cgko lnSo gh mPp ry okys crZu ls fupys
ry okys crZu dh vksj rc rd gksrk gS tc rd dh nksuksa crZuksa esa ikuh dk ry leku u gks tk,A lkekU;r%
ikuh dk ;g izokg nkckarj ds dkj.k gh gksrk gSA vkSj ;g izokg rc rd tkjh jgrk gS tc rd nksuksa crZuksa
esa ikuh dk nkc leku u gks tk,A mijksDr ?kVuk esa mPp nkc ls fuEu nkc dh vksj ikuh izokg Lor% gh
gksrk gSA

blh izdkj fo|qr ifjiFk esa fo|qr vkos'kksa ds izokg ds fy, foHkokarj (potential difference) gksuk
vko';d gSA ifjiFk esa foHkokarj ds dkj.k gh vkos'kksa dk izokg vfèkd foHko okys fljs ls de foHko okys fljs
dh vksj gksrk gSA vkos'kksa ds bl izokg dks fo|qr èkkjk dgrs gSaA fo|qr foHkokarj dks fujarj cuk, j[kus ds fy,]
gesa ,d oksYVst lzksr dk mi;ksx djuk iM+rk gSA cSVjh o lsy ,d izdkj ds oksYVst lzksr gh gSaA

fo|qr {ks= (Electric Field)

vkos'k dk og {ks= tgk¡ dksbZ vU; vkos'k j[kus ij og vkd"kZ.k vFkok izfrd"kZ.k cy dk vuqHko
djrk gS] fo|qr {ks= dgykrk gSA ;fn dksbZ èku vkos'k q fdlh fcUnq ij j[kk gqvk gSA rks blds pkjksa
vksj ,d fo|qr {ks= mRiUu gks tkrk gSA bl vkos'k ds fudV fcanqvksa ij fo|qr {ks= vfèkd rFkk nwjh c<+us
ij ;g de gksrk tkrk gSA

fdlh fo|qr {ks= esa fdlh fcUnq ij ,dkad èkukos'k dks j[kus ij og ftrus cy dk vuqHko djrk
gS] og ml fcUnq ij fo|qr {ks= dh rhozrk dgykrh gSA bls E ls n'kkZrs gSaA bldk ek=d U;wVu@dwyke

gSA ;fn q èkukos'k j[kus ij cy F gS rks ,dkad èkukos'k ij cy ¾ 
F

q  gksxk

fo|qr {ks= dh rhozrk 
F

E
q



fo|qr {ks= esa fdlh fcUnq P ij fo|qr foHko ml dk;Z ds cjkcj gksxk tks bdkbZ èku vkos'k dks vuar
ls fo|qr {ks= ds ml fcUnq ij ykus esa djuk iM+sxkA

;fn q vkos'k dks vuar ls fo|qr {ks= ds fdlh fcanq rd ykus esa W dk;Z
djuk iM+rk gSA rks bdkbZ vkos'k dks vuar ls fo|qr {ks= ds ml fcUnq rd ykus
esa fd;k x;k dk;Z

( )
W

V
q

foHko   ¾  ------------- leh- ¼2½

S.I. i)fr esa foHko dk ek=d twy@dwykWe ¾ oksYV gksxkA

blh izdkj nks fcUnqvksa ds chp dk fo|qr foHkokUrj] dk;Z dh og ek=k
gS] tks fdlh èkukRed vkos'k dks ,d fcUnq ls nwljs fcUnq ij ys tkus ds fy, fd;k tkrk gSA

fdlh fo|qr ifjiFk esa nks fcUnqvksa ds chp ds foHkokUrj dk ekiu ,d midj.k ̂ oksYVehVj* }kjk fd;k
tkrk gSA oksYVehVj ds èkukRed fljs dks vehVj dh gh rjg lsy ds èkukRed fljs ls o _.kkRed fljs dks
lsy ds _.kkRed fljs ls lekukarj Øe esa tksM+k tkrk gSA

brkyoh HkkSfrdh ^vyslkUnzks
oksYVk* ds uke ij gh fo|qr
foHko ds ek=d dk uke iM+kA
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fo|qr foHkokarj dk  ek=d Hkh oksYV gksrk gSA bls  }kjk n'kkZ;k
tkrk gSA

ge tkurs gSa fd cSVjh vFkok lsy ds èkukRed fljs dk foHko _.kkRed
fljs ds foHko dh rqyuk esa vfèkd gksrk gSA vFkkZr] tc ge fdlh fo|qr ifjiFk
esa èkukRed fljs ls _.kkRed fljs dh vksj tkrs gSa rks foHko dk eku de gksus
yxrk gS ftls foHko iru (voltage drop) dgrs gSaA

iz'u %&10V foHkokUrj ds nks fcUnqvksa ds chp 2 dwykEc vkos'k dks ys tkus esa
fdruk dk;Z fd;k tk,xkA

6-3-1 vkse dk fu;e (Ohm's Law)

lu~ 1827 esa HkkSfrd oSKkfud ̂t‚tZ lkbZeu vkse* us fdlh fo|qr ifjiFk esa foHkokarj]
fo|qr çfrjksèk vkSj çokfgr fo|qr èkkjk ds chp esa lEcUèk LFkkfir fd;k FkkA bl lEcUèk dks
le>us ds fy, ge uhps fn;k fØ;kdyki djsaxsA

fØ;kdyki&2

fp= esa fn[kk, vuqlkj ,d ifjiFk rS;kj
dhft,A bl ifjiFk ds fy, ,d 0-5 ehVj dk
ukbØkse dk rkj XY] ,d vehVj] ,d oksYVehVj]
pkj fo|qr lsy ftudk foHko 1-5 oksYV gks] dh
vko';drk gSA

lcls igys ifjiFk esa ge dsoy ,d lsy
dk mi;ksx djsaxsA ifjiFk esa XY ls izokfgr gksus
okyh fo|qrèkkjk ds ikB~;kad I ds fy, vehVj vkSj
rkj ds fljksa ds chp foHkokarj V ds ikB~;kad ds
fy, oksYVehVj dk iz;ksx djsaxsA

blds i'pkr~ ifjiFk esa nks lsy tksfM+, vkSj
blh izdkj XY esa izokfgr gksus okyh fo|qr èkkjk rFkk blds chp ds foHkokarj dk eku Kkr dhft,A

blh izdkj rhu lsy] fQj pkj lsy dk ifjiFk esa mi;ksx dj XY esa izokfgr gksus okyh fo|qr èkkjk
rFkk XY ds chp ds foHkokarj dk eku Hkh lkj.kh&2 esa Hkfj,A

foHkokarj V rFkk fo|qr èkkjk I ds izR;sd ;qxy ds fy, V/I dk eku D;k gksxk\

V rFkk I ds chp xzkQ [khafp, rFkk bl xzkQ dh izdf̀r dk izs{k.k dhft,A

lkj.kh&2

Ø- ifjiFk esa tqM+s lsyksa ukbØkse rkj ls izokfgr ukbØkse rkj ds fljksa V/I oksYV
dh la[;k fo|qr èkkjk (I) dk foHkokarj (V)

1 1
2 2
3 3
4 4

fp=&4 % vkse ds fu;e dk ifjiFk

t‚tZ lkbZeu vkse

fp=&3 % ifjiFk esa oksYVehVj
(voltmeter) dk la;kstu

+

–

+        –

+        –
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bl fØ;kdyki esa vki ik,axs fd V/I dk eku yxHkx leku gh jgrk
gSA bl izdkj V, I xzkQ fp= esa fn[kk, vuqlkj ewy fcanw ls xqt+jus okyh ,d
ljy js[kk gksrh gSA vFkkZr~ V/I ,d fu;r vuqikr gSA pkyd rkj ds fljksa ds
chp foHkokUrj V pkyd esa izokfgr fo|qr èkkjk ds lekuqikrh gksrh gSA bls
vkse dk fu;e dgrs gSaA

vr% V  I

V = RI ¼tgk¡ R ,d fu;rkad gSA½

vFkok] R = V/I   ;k  I = V/R ------------leh-¼3½

;gk¡ R ,d fu;rkad gS ftls rkj dk izfrjksèk dgrs gSa izfrjksèk dk SI
ek=d vkse () gSA leh- ¼3½ ls] ;fn fdlh pkyd ds nksuksa fljksa ds chp dk foHkokarj 1 V gS rFkk mlls 1

A fo|qr èkkjk izokfgr gksrh gS rc ml pkyd dk izfrjksèk R, 1 gksrk gSA  1 oksYV
1 vkse

1 ,fEi;j

lehdj.k ¼3½ ls Li"V gS fd fdlh izfrjks/kd ls izokfgr
gksus okyh fo|qr èkkjk mlds izfrjksèk ds O;qRØekuqikrh gksrh gSA
leku foHkokarj ij ;fn izfrjksèk nksxquk gks tk, rks fo|qr èkkjk vkèkh
jg tkrh gSA O;ogkj esa dbZ ckj fdlh fo|qr ifjiFk esa fo|qr èkkjk
dks ?kVkuk vFkok c<+kuk vko';d gks tkrk gSA lzksr dh oksYVrk esa
fcuk dksbZ ifjorZu fd, ifjiFk dh fo|qr èkkjk dks fu;af=r djus ds
fy, mi;ksx fd, tkus okys vo;o dks ifjorhZ izfrjksèk (variable
resistance) dgrs gSaA bl ;qfDr dks èkkjk fu;a=d (rheostat) Hkh
dgrs gSaA

iz'u% izfrjks/kd P,Q,R, ds fy, foHko vkSj èkkjk ds chp [khapk
x;k xzkQ] xzkQ&2 esa iznf'kZr gSA buds izfrjksèkksa dks Kkr
dhft,A buesa D;k vuqikr gS] vFkkZr~ P : Q : R D;k gksxk\

6-4 èkkjk çfrjksèk o pkydrk (Resistance and Conductance)

lkekU;r% vkius ns[kk gksxk fd ?kjksa ds fo|qr ifjiFk esa dgha eksVs rkj dk mi;ksx gksrk gS rks dgha
irys rkj dk] ,slk D;ksa djrs gSa\ vki vuqeku yxk ldrs gSa fd fdlh fo|qr ifjiFk esa cgus okyh /kkjk dsoy
fo|qr foHko ij gh ugha ijUrq ifjiFk esa mifLFkr /kkjk izfrjks/k ij Hkh fuHkZj djrh gSA leku eksVkbZ ds yEcs
rkj dk izfrjks/k NksVs rkj dh vis{kk vf/kd gksrk gS rFkk leku yEckbZ ds eksVs rkj dk izfrjks/k irys rkj dh
vis{kk de gksrk gSA blfy, ifjiFk esa eksVs ,oa de yEckbZ ds rkj ls /kkjk dk izokg vklkuh ls gksrk gSA vr%
?kjksa ds fo|qr ifjiFk esa iz;ksx esa ykus okys rkj dh yEckbZ ,oa eksVkbZ ij fo'ks"k /;ku fn;k tkrk gSA

fdlh pkyd esa fo|qr izfrjks/k] fuEu vo;oksa ij fuHkZj djrk gSA

• pkyd dh yEckbZ l ds lekuqikrh gksrh gSA

• pkyd ds vuqçLFk dkV ds {ks=Qy A ds O;qRØekuqikrh gksrh gSA

• pkyd ds inkFkZ dh ç—fr ij] vkSj

• pkyd ds rki ij

xzkQ&1

x

y

O

fo
Hko

kUr
j 

(V
)

/kkjk (A)

xzkQ&2

x

y

O

fo
Hko

kUr
j 

(V
)

/kkjk (A)

6

5

4

3

2

1

10 20 30 40 50 60

R

Q

P
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fØ;kdyki&3

pkyd dh yEckbZ ij

• 100 lseh- yEck ,d iryk ukbØkse dk rkj ysaA
• rkj ds nksuksa fljksa dks fo|qr ekmaV esa yxk,¡A è;ku jgs fd

rkj dlk gqvk gks vkSj mlesa dgha ,saBu u cusA
• vc bls Js.kh Øe esa yxh 2V okyh nks lsy] ,d vehVj

vkSj ,d oksYVehVj ds lkFk fp=kuqlkj tksM+dj ,d
ifjiFk cuk,aA

• ifjiFk iw.kZ gksus ij bl rkj ls çokfgr gks jgh fo|qr
èkkjk vkSj blds nksuksa fljksa ds chp ds fo|qr foHko dk eku lkj.kh Ø-&3 ¼v½ esa HkjsaA

• vc Åij nh xbZ çfØ;k dks ekmaV dk mi;ksx dj rkj dh yEckbZ 80 lseh-] 60 lseh-] 40 lseh- vkSj
20 lseh- djds lkj.kh Ø-&3 ¼v½ HkjsaA

lkj.kh&3

rkj dh yEckbZ (l) fo|qr èkkjk (I) fo|qr foHko (V) çfrjksèk (V/I)

3 ¼v½ 100 cm

80 cm

60 cm

40 cm

20 cm

3 ¼c½ vuqizLFk dkV dk {ks=Qy

iryk rkj (100 cm)

eksVk rkj (100 cm)

3 ¼l½ rkj dk inkFkZ

ukbØkse (100 cm)

dkWij (100 cm)

LVhy (100 cm)

çfrjksèk o rkj dh yEckbZ ds chp xzkQ cukdj bu nksuksa ds chp lEcUèk LFkkfir dhft;sA

D;k vkius ik;k fd R, l ds vuqØekuqikrh gS\

pkyd rkj ds vuqçLFk dkV ds {ks=Qy ij

• 100 lseh- ;k leku yEckbZ okys ukbØkse ds nks vyx vyx eksVkbZ okys rkj ysaA
• ,d ,d djds rkj dks ekmaV ij dldj ckaèks vkSj rkj ls çokfgr fo|qr èkkjk o rkj ds nksuksa fljksa

ds chp ds foHkokUrj dk eku lkj.kh Øekad&3 ¼c½ esa HkjsaA
• rkj dh eksVkbZ vkSj çfrjksèk ds chp esa lEcUèk LFkkfir djsaA
• è;ku j[ksa fd eksVs rkj dk vuqizLFk dkV {ks=Qy irys rkj dh rqyuk esa vfèkd gksxkA blhfy, T+;knk

vuqizLFk dkV {ks=Qy ds rkj esa irys rkj dh rqyuk esa izfrjksèk de gksxk ;k vfèkd\ vkius D;k ik;k\

fuØkse rkj

eksVk rkj

iryk rkj
dkWij rkj
LVhy rkj

fp=&5 % pkyd ds izfrjksèk dk vè;;u
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pkyd rkj ds inkFkZ dh ç—fr ij

• ukbØkse] d‚ij] LVhy ds leku yEckbZ o eksVkbZ ds rkj ysaA

• ,d ,d djds ifjiFk esa tksM+sa vkSj lkj.kh&3 ¼l½ HkjsaA

• fdl rkj dk çfrjksèk lcls vfèkd gS o fdl rkj dk lcls de\

izk;ksfxd dk;Z djus ds i'pkr~ vki ik,axs fd]

çfrjksèk R  l ----------------------------------- ¼1½

R 
1

A
 ----------------------------------- ¼2½ ¼eksVs rkj ds vuqçLFk dkV dk {ks=Qy irys rkj ls vfèkd gksxk½

¼1½ o ¼2½ ls]

R  l/A ---------------------------- ¼3½

vFkok R =  l/A ------------- leh- ¼4½

;gk¡  ¼jks½ vuqikfrd fLFkjkad gS ftls pkyd dh fo|qr ^çfrjksèkdrk* (resistivity) dgrs gSaA
çfrjksèkdrk dk SI ek=d vkse&ehVj (m) gSA ;g fdlh inkFkZ dk vfHkyk{kf.kd xq.kèkeZ gksrk gSA èkkrqvksa
rFkk feJèkkrqvksa dh çfrjksèkdrk vR;ar de gksrh gS] ftldk ifjlj 10–8 m ls 10–6 m gSA blhfy, ;s
fo|qr ds vPNs pkyd gksrs gSaA 'kq) èkkrqvksa dh çfrjksèkdrk rki òf) ij c<+ tkrh gS vkSj rki de gksus ij
de gks tkrh gSA ijUrq feJèkkrqvksa] tSls ukbØkse] esxuhu vkfn dh çfrjksèkdrk rki ij fuHkZj djrh gSA ;gh
dkj.k gS fd feJ èkkrqvksa dk mi;ksx fo|qr bLrjh] VksLVj vkfn lkekU; fo|qr rkiu ;qfDr;ksa ds fuekZ.k esa
fd;k tkrk gSA fo|qr cYcksa ds rarqvksa ds fuekZ.k esa ,dek= VaxLVu èkkrq dk gh mi;ksx fd;k tkrk gSA bldk
izfrjksèk ,oa xyukad mPp gksrk gSA dkWij rFkk ,sY;qfefu;e dk mi;ksx fo|qr lapj.k ds fy, mi;ksx gksus okys
rkjksa ds fuekZ.k esa fd;k tkrk gSA

fdlh inkFkZ dh fo|qr çfrjksèkdrk mldh yEckbZ o vuqçLFk dkV ds {ks=Qy ij fuHkZj ugha djrh]
dsoy inkFkZ dh ç—fr ij fuHkZj djrh gSA ;fn ge ,slk rkj ysa ftldh yEckbZ ,dkad gks rFkk ftldk
vuqizLFk dkV dk {ks=Qy Hkh ,dkad gksA

rc] izfrjksèk 
l

R
A

 

pwafd l = 1, A = 1

R = 

vr% ,dkad yEckbZ rFkk ,dkad vuqizLFk dkV {ks=Qy okys rkj dk
izfrjksèk gh ml rkj dh izfrjksèkdrk dgykrk gSA

fo|qr çfrjksèkdrk fdlh oLrq dh pkydrk ds O;qRØekuqikrh gksrh gSA
ftu inkFkksaZ dh çfrjksèkdrk de gksrh gS] vPNs pkyd gksrs gSaA tcfd vfèkd
çfrjksèkdrk okys inkFkZ fo|qrjksèkh gksrs gSaA dksbZ Hkh inkFkZ iw.kZ :i ls 'kq) pkyd
vFkok fo|qrjksèkh ugha gksrk gSA c<+rh pkydrk o ?kVrh çfrjksèkdrk ds vkèkkj ij
inkFkksaZ dks fuEu Øe esa n'kkZ;k tk ldrk gSA fp=&6 ns[ksaA fp=&6 % inkFkks± dh

pkydrk dk c<+rk Øe
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mnkgj.k&1 % ;fn 8 izfrjksèk okys fdlh rkj dks fi?kyk dj ,d ,slk rkj cuk;k tk, ftldk {ks=Qy
igys ls nqxquk gks rks bl u;s rkj dk izfrjksèk fdruk gksxk\

gy % fn;k x;k gS R = 8

tc rkj dh eksVkbZ nqxquh dj nh tkrh gS rks èkkrq dk vk;ru (V) fuèkkZfjr gksus ds dkj.k mldh yEckbZ
vkèkh jg tkrh gSA rFkk rkj ds vuqizLFk dkV dk {ks+=Qy nqxquk gks tkrk gSA tSlk fd ge tkurs gSa fd&

izfrjksèk ¾ izfrjksèkdrk ×
      rkj dh yEckbZ

rkj dk vuqizLFk dkV {ks=Qy

,
l

R p
A


/ 2

2u;k
vkèkh yca kbZ

nqxuq k vuiq Lz Fk dkV {k=s Qy
l

R
A

   

/ 2 1
/

2 4
u;kR l l

p p
R A A

   
          

vr% R
u;k

 = 
8

4 4

R   = 2

vr% rkj dk u;k izfrjksèk 2 gSA

6-5 çfrjksèkksa dk la;kstu (Combination of Resistance)

tSlk fd geus i<+k gS fd fo|qr èkkjk ds izokg ds fy, ,d iw.kZ ifjiFk dh
vko';drk gksrh gS ftlesa cgqr lkjs fo|qr ?kVd mifLFkr gksrs gSaA tSls izfrjksèkd] fo|qr
cYc] lsy] la;ksth rkjsa vkfnA tc fdlh ifjiFk esa fo|qr èkkjk dks fu;af=r djus ds fy,
,d ls vfèkd izfrjksèk dk bLrseky fd;k tkrk gS rc izfrjksèkksa dks ifjiFk esa fuEu nks izdkj
ls la;ksftr fd;k tk ldrk gSA

1- Js.kh Øe la;kstu 2- lekukarj Øe la;kstu

6-5-1 Js.kh Øe la;kstu (Series Combination)

tc fdlh fo|qr ifjiFk esa igys izfrjksèk dk nwljk fljk] nwljs
izfrjksèk ds igys fljs ls tksM+ nsrs gSa vkSj nwljs izfrjksèk dk nwljk fljk
rhljs izfrjksèk ds igys fljs ls tksM+ nsrs gSaA rks ,sls la;kstu dks Js.khØe
la;kstu dgrs gSaA bl Øe dks ge vko';drk vuqlkj c<+k ldrs gSaA bl
izdkj igys izfrjksèk ds igys fljs ,oa vafre izfrjksèk ds nwljs fljs ds eè;
vko';drk vuqlkj lsy] fLop ,oa èkkjkekih tksM+ nsrs gSaA

fn, x, fp= esa rhu izfrjksèk R
1
, R

2
 o R

3
 Js.kh Øe esa tksM+s x,

gSaA ;fn dksbZ vdsyk izfrjksèk bu lHkh izfrjksèkksa ds la;kstu dks bl izdkj izfrLFkkfir dj ns fd ifjiFk esa èkkjk
dk eku vifjofrZr jgs rks bl vdsys izfrjksèk dks rqY; vFkok ifj.kkeh izfrjksèk dgrs gSaA

;fn Åij n'kkZ, fp=&7 esa fo|qr ifjiFk esa izokfgr fo|qr èkkjk I gS rks leku fo|qr èkkjk I izR;sd
izfrjksèk esa ls izokfgr gksxhA tSlk fd ge tkurs gSa fd fdlh fo|qr ifjiFk esa izR;sd fcUnqvksa ds chp dk
foHkokarj vyx&vyx gksrk gS blfy, izR;sd izfrjksèk tks Js.khØe esa tqM+s gSa mudk foHkokarj Hkh vyx&vyx

l

A

l/2 2A

fp=&7 % Js.khØe esa la;kstu

R1 R2 R3

+ + +– – – +–
A

V1 V2 V3
+ – + +– –

R
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gksxkA ;fn izfrjksèk R
1
 dk foHkokarj V

1
 gS] izfrjksèk R

2
 dk foHkokarj V

2
 gS] izfrjksèk R

3
 dk foHkokarj V

3
 gS] rks

vkse ds fu;e ds vuqlkj

V = IR

vr% V
1
 = IR

1
, V

2
 = IR

2
, V

3
 = IR

3
 .......................(i)

ijUrq Js.khØe esa dqy foHkokarj izR;sd izfrjksèk ds foHkokarj dk tksM+ gksrk gSA

V = V
1
 + V

2
 + V

3
..........................(ii)

Åij fn, x, lehdj.kksa (i) vkSj (ii) }kjk

IR = IR
1
 + IR

2
 + IR

3

R = R
1
 + R

2
 + R

3

vFkkZr~ Js.khØe esa tqM+s nks ;k mlls vfèkd izfrjksèkksa dk ifj.kkeh izfrjksèk mudk ;ksx gksrk gSA

Js.kh Øe esa yxs izfrjksèkksa dk rqY; izfrjksèk

R = R
1
 + R

2
 + R

3
 gksrk gSA

Js.khØe ifjiFk ls ,d izeq[k gkfu ;g gksrh gS fd tc ifjiFk dk ,d vo;o dk;Z djuk can dj
nsrk gS rks ifjiFk VwV tkrk gS vkSj ifjiFk dk vU; dksbZ vo;o Hkh dk;Z ugha dj ikrkA

blh izdkj oksYVehVj o vehVj dk Hkh izfrjksèk gksrk gSA vehVj dk izfrjksèk cgqr de gksrk gS blhfy,
mls ifjiFk esa Js.kh Øe esa tksM+k tkrk gS rkfd mlesa ls vfèkdre èkkjk izokfgr gksA tcfd oksYVehVj dk
izfrjksèk vfèkd gksus ds dkj.k mls lekukarj Øe esa la;ksftr fd;k tkrk gS rkfd de èkkjk mlesa ls izokfgr
gksA

6-5-2 lekukarj Øe la;kstu (Parallel Combination)

tc fdlh fo|qr ifjiFk esa lHkh izfrjksèkksa ds igys fljksa dks
,d fcanq vkSj nwljs fljksa dks nwljs fcanq ij tksM+k tkrk gS rks ;g
la;kstu lekukarj la;kstu dgykrk gSA bl Øe dks ge vko';drk
vuqlkj c<+k ldrs gSaA ;gk¡ fp=&8 esa rhu izfrjksèkksa R

1
, R

2 
 rFkk R

3

dks lekukarj Øe esa tksM+k x;k gSA la;kstu esa cSVjh] fLop ,oa
vehVj Hkh tksM+k x;k gSA izR;sd izfrjksèkksa esa leku foHkokarj V gSA
ysfdu izR;sd izfrjksèk esa izokg gksus okyh fo|qr èkkjk vyx&vyx
gksxhA ;fn R

1
, R

2
 rFkk R

3
 esa Øe'k% I

1
, I

2
 ,oa I

3
 èkkjk izokfgr gks]

rks vkse ds fu;e ds vuqlkj izfrjksèk R
1
, R

2
 o R

3
 esa cgus okyh èkkjk 1

1

V
I

R
 ] 2

2

V
I

R
 ] 3

3

V
I

R


lHkh izfrjksèkksa dk rqY; izfrjksèk R gks rks  
V

I
R



fdUrq I = I
1
 + I

2
 + I

3
 ¼lekukarj la;ksftr Js.kh Øe esa dqy fo|qr èkkjk dk eku izR;sd izfrjksèk esa

izokfgr fo|qr èkkjk ds ;ksx ds cjkcj gksrk gSA½

fp=&8 % lekukUrj Øe esa vk;kstu

R1

R2

R3A B

v+

+ + +– – – +–
A

K
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Åij fn, x, lehdj.k }kjk  
1 2 3

V V V V

R R R R
  

rqY; izfrjksèk  
1 2 3

1 1 1 1

R R R R
  

tSlk fd vkius ns[kk Js.kh Øe la;kstu esa rqY; izfrjksèk lcls vfèkdre izfrjksèk ls Hkh vfèkd gksrk
gSA ysfdu lekukarj Øe la;kstu esa rqY; izfrjksèk la;kstu ds U;wure izfrjksèk ls Hkh de gksrk gSA

fdjpkSQ dk fu;e (Kirchoff's rule)

fp= ds vuqlkj fcUnq A ij I èkkjk vkrh gS rFkk fcUnq A ls I èkkjk rhu Hkkxksa (I
1
, I

2
 o I

3
) esa

c¡V tkrh gSA

vFkkZr~ fcanq A ij]

I = I
1
 + I

2
 + I

3

I - I
1
 - I

2
 - I

3
 = 0

fcanq B ij èkkjk I
1
, I

2
 o  I

3 
 iqu% feyrh gS o èkkjk dk eku fQj ls ogh gks tkrk gS tks cVus

ds iwoZ FkkA

fcanq B ij] I
1
 + I

2
 + I

3  
= I

I
1
 + I

2
 + I

3  
– I = 0

;s lehdj.k fdjpkSQ ds izFke fu;e dk xf.krh; :i gSA vr% fdjpkSQ ds vuqlkj ̂ ^fdlh fcUnq
ij vkus okyh èkkjkvksa dk cht xf.krh; ;ksx ml fcUnq ls tkus okyh èkkjkvksa ds ;ksxQy ds cjkcj gksrk gSA**

ifjiFk ds fdlh fcUnq ij èkkjk dk laxzg.k ugha gksrk] cfYd ;g lrr~ izokfgr gksrk jgrk gSA
;g fu;e vkos'k laj{k.k fu;e ds vuqdwy gSA bl izFke fu;e dks lfUèk fu;e ;k èkkjk fu;e Hkh dgrs gSaA

lksfp, %

R;ksgkjksa esa ltkoV ds fy, Js.kh Øe esa la;ksftr LED cYcksa dh yM+h dk mi;ksx fd;k tkrk gSA ;fn
,d Hkh cYc [kjkc gks tk, rks iwjh yM+h [kjkc gks tkrh gSA ,slk D;ksa\ ;fn gekjs ?kjksa ds midj.k Hkh Js.kh
Øe esa la;ksftr fd, tkrs rks D;k gksrk\

iz'u %

1- leku inkFkZ ds nks rkjksa esa ;fn ,d iryk rFkk nwljk eksVk gks vkSj mUgsa leku fo|qr lzksr ls la;ksftr
fd;k x;k gks rks buesa ls fdlesa fo|qr èkkjk vklkuh ls izokfgr gksxh vkSj D;ksa\

2- Js.kh Øe esa tqM+s gq, nks izfrjksèkdksa A vkSj B ds izfrjksèkksa dk vuqikr 1 % 4 gS ifjiFk esa 10 ,Eih;j
dh èkkjk izokfgr gks jgh gSA ;fn bu nksuksa izfrjksèkdksa dks lekukarj Øe esa tksM+k tk, rks bu nksuksa
izfrjksèkdksa ls cgus okyh èkkjk dk vuqikr Kkr dhft,A

A

B
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mnkgj.k&2 % uhps fn, x, fo|qr ifjiFk ls fuEu iz'uksa ds mÙkj Kkr dhft,\

¼d½ ifjiFk dk rqY; izfrjksèk

¼[k½ ifjiFk esa izokfgr dqy fo|qr èkkjk

gy % ¼d½ igys lkekukarj Øe esa la;ksftr izfrjksèkksa R
2
 o R

3 
ds rqY; izfrjksèk dks Kkr djsaxsA

1

R
=

2

1

R  + 
3

1

R

1

R
=

1

8
 + 

1

12
   = 

3 2

24


  =  

5

24

R  =
24

5
 vkse    =   4.8 vkse

vc u, ifjiFk ds vuqlkj rqY; izfrjksèk

lkekuarj Øe esa la;ksftr izfrjksèk R
2
 ,oa R

3
 dk rqY; izfrjks/k R, vc R

1
 ds lkFk Js.kh Øe esa

la;ksftr gSA R o R
1
 dk vc rqY; izfrjksèk gksxk&

R' = R
1
 + R =  7 + 4.8  =  11.8

¼[k½ fo|qr cSVjh }kjk ifjiFk esa dqy foHkokarj

V = 6 oksYV

rqY; izfrjks/k ifjiFk esa = 11.8

vc vkse ds fu;e ds vuqlkj

V = RI,   I = V/R   I = 6/11.8

= 0.508 ,Eih;j = 0.508  A

6-6 fo|qr èkkjk dk rkih; çHkko (Thermal Effect of Electric current)

ge vius nSfud thou esa dbZ ,sls midj.kksa dk mi;ksx djrs gSa tks fo|qr mtkZ ls
dk;Z djrs gSa vkSj dqN le; dk;Z djus ds i’pkr ge bu midj.kksa ds pkjksa rjQ Å"ek
dks eglwl dj ldrs gSaA mnkgj.kr% bL=h] fo|qr cYc vkfnA

tc fdlh pkyd esa fo|qr èkkjk çokfgr gksrh gS rc dqN fo|qr ÅtkZ dh gkfu gksrh
gSA tSlk dh ge mtkZ laj{k.k ds fu;e ls tkurs gSa fd mtkZ u gh mRiUu gks ldrh gS] u gh u"V] dsoy ,d
:i ls nqljs :i esa :ikarfjr gks ldrh gSA blhfy, fo|qr mtkZ
dh gkfu Å"eh; ÅtkZ esa :ikarfjr gks tkrh gSA fo|qr ds bl
çHkko dks ge fo|qr èkkjk dk Å"eh; ;k rkih; çHkko dgrs gSaA ifjiFk
dk xeZ gksuk fo|qr èkkjk ds m"eh; çHkko gSaA

twy dk rkiu fu;e& ekuk fd R izfrjks/k ds ,d izfrjksèkd
esa I èkkjk t lsd.M rd izokfgr dh tkrh gS rFkk izfrjksèkd ds
fljksa ds chp foHkokarj V vkjksfir fd;k x;k gSA

R = 8W2 

R1

7W
R = 12W3 

A B

+ –

6V

R1

7
A B

+ –

6V

4.8

R

fp=&9 % twy dk rkiu fu;e
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rc t lsd.M esa rkj esa cgus okyk vkos'k ¾ èkkjk × le;

;k Q = I × t ---------------------(i)

foHkokarj dh ifjHkk"kk ls t le; esa Q vkos'k dks ,d fljs ls nwljs fljs rd ys tkus esa fd;k x;k dk;Z
W = QV

lehdj.k ¼1½ ls Q = I t] rc W = VIt ---------------------(ii)

izfrjksèkd R esa vkos'k Q dks ,d fljs ls nwljs fljs rd ykus esa fd;k x;k dk;Z izfrjksèk esa mRiUu
Å"ek ds :i esa izdV gksrk gSA

rc leh- (ii) esa W ds LFkku ij H fy[kus ij H = VIt ---------------------(iii)

izfrjksèkd esa t le; esa fo|qr èkkjk I }kjk mRiUu Å"ek H = I2Rt ¼vkse ds fu;e V = IR ls½ bls twy
dk rkiu fu;e dgrs gSaA

bl fu;e dss vuqlkj

1- izfrjksèkd esa mRiUu Å"ek H mlesa izokfgr èkkjk I ds oxZ ds vuqØekuqikrh gksrh gSA vFkkZr~ H  I2

2- izfrjksèkd esa mRiUu Å"ek H izfrjksèkd ds izfrjksèk R ds vuqØekuqikrh gksrh gSA vFkkZr~ H  R

3- izfrjksèkd esa mRiUu Å"ek H izfrjksèkd esa èkkjk izokfgr djus ds le; t ds vuqØekuqikrh gksrh gSA
vFkkZr~ H  t

H = I2Rt ---------------------(iv)

6-6-1 fo|qr 'kfDr (Electric Power)

og nj ftl ij fo|qr mtkZ fdlh vU; çdkj dh mtkZ esa :ikarfjr gks tkrh gS fo|qr'kfä dgykrh
gSA nwljs 'kCnksa esa dk;Z djus dh nj dks 'kfDr dgrs gSaA fo|qr 'kfä fo|qr èkkjk vkSj fo|qr foHkokarj ds
xq.kuQy ftruh gksrh gSA fdlh fo|qr ifjiFk esa ÅtkZ gkfu dh nj dks Hkh fo|qr 'kfDr dgrs gSaA fo|qr 'kfDr
dks P ls O;Dr djrs gSaA

ekuk fd fdlh fo|qr ifjiFk esa V oksYV foHkokarj ij I ,Eih;j dh èkkjk izokfgr gks jgh gks rks t

lsd.M esa fo|qr ÅtkZ gkfu W = VIt

vr% 1 lsd.M esa gqbZ fo|qr ÅtkZ gkfu =  W VIt
VI

t t

bls fo|qr 'kfDr (P) dgrs gSaA

W
P VI

t
   ------------------ (v)

fo|qr 'kfä dk SI ek=d okWV (watt) gSA

leh ¼6½ ls] le; t esa L=ksr }kjk ifjiFk dks çnku dh xbZ ÅtkZ P×t gS tks VIt ds cjkcj gSA

H= VIt   leh- ----------- (iii) ls

 H= I2RT [V = IR]

fo|qr dh [kir H dks ge kWh esa ;k ;wfuV esa n'kkZrs gSaA

1 fdyksokWV ?kaVk ¾ 1 ;wfuV ¾ 1000 okWV × 1 ?kaVk
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¾ 1000 okWV × 3600 lsdaM  ¾ 36 × 105 okWV lsdaM

¾ 3-6 × 106 okWV lsdaM

¾ 3-6 × 106 twy

?kjksa esa O;; gksus okyh fo|qr ÅtkZ ds eki gsrq fuEufyf[kr lw= iz;qDr djrs gSa&

O;; fo|qr ÅtkZ ¼fo|qr ;wfuV esa½ ¾ ¼fo|qr midj.kksa dh la[;k × fo|qr midj.k dh 'kfDr ¼okWV
esa½  × le; ¼?kaVs esa½ × fnuksa dh la[;k½@1000

mnkgj.k&3 % ,d ?kj esa izfrfnu 60 okWV ds pkj cYc 4 ?kaVs vkSj 80 okWV ds nks ia[ks 10 ?kaVs ds fy, pyk;s
tkrs gSaA rks bl ?kj esa ,d eghus ¼30 fnu½ esa [kpZ gksus okyh fctyh dk ewY; crk,aA ;fn izfr ;wfuV fctyh
dk ewY; 2 #- gSA

gy % 60 okWV ds pkj cYcksa dks pkj ?kaVs rd tykus ij ,d eghus esa [kpZ ÅtkZ ¾ fo|qr midj.k dh la[;k
× fo|qr midj.k dh 'kfDr × le; × fnuksa dh la[;k @ 1000

=
4 60 4 30

1000

  
 = 28-8 ;wfuV vFkok 28-8 fdyks okWV ?kaVk

vkSj 80 okWV ds nks ia[kksa dk 10 ?kaVs rd pyus ij ,d eghus esa [kpZ ÅtkZ

=
2 80 10 30

1000

  
 = 48 ;wfuV vFkok 48 fdyksokWV ?kaVk

vFkkZr~ 1 eghus esa [kpZ fctyh ¾ 28-8 $ 48 ¾ 76-8 ;wfuV

1 fdyksokWV ?kaVk vFkok 1 ;wfuV dk ewY; ¾ 2 #-

76-8 ;wfuV dk ewY; ¾ 2 #- × 76-8 153-6 #-

mnkgj.k&4 % fdlh 4 izfrjksèk ls izfr lsd.M 100 twy Å"ek mRiUu gks jgh gSA izfrjksèkd ds fljksa ij
foHkokUrj Kkr dhft,A

gy % H = 100 ¼twy½] R = 4, t = 1 lsd.M] V = ?

twy ds rkiu fu;e ds vuqlkj

H = l2Rt

2 H
I

R t




H
I

Rt
  = 

100

4 1  = 25  ,Eih;j = 5 ,Eih;j

vr% vkse ds fu;ekuqlkj

V = lR = 5 × 4 = 20 oksYV

uksV % cYc esa rUrq VaxLVu èkkrq dh yach ,oa iryh rkj dk cuk gksrk gS cYc ds vanj ;g rarq ,slk vkHkkflr
gksrk gS fd ;g cgqr NksVk gS dsoy dqN bap yEckbZ dk ijarq okLro esa bldh yackbZ dbZ QhV gksrh gS ftls
rax dqaMyh esa cuk;k tkrk gSA
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6-7 ?kjsyq fo|qr ifjiFk

gekjs ?kjksa esa fo|qr 'kfDr dh vkiwfrZ
eq[; rkjksa ¼esal½ ls çkIr gksrh gSA ;g gekjs
?kjks esa rhu rkjksa okyh ok;fjax ds t+fj;s igq¡prh
gSA yky jax dk rkj fo|qre; rkj dgykrk
gS] uhys ;k dkys jax dk rkj mnklhu rkj
gksrk gS] vkSj gjs jax dk rkj Hkw laidZ rkj gksrk
gSA gekjs ns'k esa fo|qre; rkj ,oa mnklhu
rkjksa ds chp dk foHkokarj 220 V gksrk gSA Hkw
laidZ rkj eksVk rkEcs dk cuk rkj gksrk gS
ftls rkEcs dh ,d iêh ls tksM+dj Hkwfe esa xk<+ fn;k tkrk gSA bls fo|qr ehVj ls tksM+us
ds ckn esu fLop ls tksM+k tkrk gSA fo|qr [kEHks ls vkrs gq, fo|qre; o mnklhu rkj lcls
igys ,d fLFkj cDls ls ftls fo|qr ehVj dgrs gSa] esa tkrs gSaA iwjs ifjiFk esa vfrHkkj.k
vFkok y?kqiru ls yxus okyh vkx ls cpus ds fy, bls ¶;wt ds lkFk Js.kh Øe esa tksM+k
tkrk gSA tc nq?kZVuko'k fo|qre; rkj vkSj mnklhu rkj laidZ esa vk tkrs gSa rks ifjiFk
dk çfrjksèk 'kwU; gks tkrk gS vkSj ifjiFk esa ls cgqr vfèkd èkkjk cgus yxrh gSA bl dkj.k
ifjiFk esa yxs midj.k {kfrxzLr gks tkrs gSa vkSj lkFk esa fpaxkjh Hkh mRiUu gks ldrh gSA ¶;wt+ fdlh ,slh
èkkrq vFkok feJèkkrq ds rkj dk VqdM+k gksrk gS ftldk mfpr xyukad gks] mnkgj.k ds fy, ,Y;qfefu;e] dkWij]
vk;ju] ySM vkfn dk cuk gksrk gSA ;fn ifjiFk esa fdlh fufnZ"V eku ls vfèkd eku dh fo|qr èkkjk izokfgr
gksrh gS rks ¶;wt+ rkj ds rki esa of̀) gksrh gSA blls ¶;wt+ rkj fi?ky tkrk gS vkSj ifjiFk VwV tkrk gSA ?kjksa
esa izk;% 1A, 2A, 3A, 5A,10A  {kerk okyk ¶;wt+ mi;ksx esa fy;k tkrk gSA

fctyh mRiknu lzksr ls fo|qrèkkjk izR;korhZ èkkjk ds Lo:i esa miyCèk gksrh gSA bl izdkj dh fo|qrèkkjk
ds izokg dh fn'kk fujUrj cnyrh jgrh gSA bls AC (alternating current) dgrs gSaA ?kjsyw mi;ksx ds fy, 5A

vkSj vkS|ksfxd mi;ksx ds fy, 15A dh izR;korhZ èkkjk dh vko';drk gksrh gS] ftldh vkòfÙk 50 gV~t+Z gksA
lsy vFkok cSVjh ls mRiUu gksus okyh èkkjk] èkkjk dk og Lo:i gS ftldh fn'kk fu;r jgrh gS] bldh vkòfÙk
0 gV~t+Z gksrh gSA bls fn"V èkkjk DC (direct current) dgrs gSaA

6-8 fo|qr iz;ksx esa j[kh tkus okyh lkoèkkfu;k¡

tSlk fd geus ns[kk fdlh fo|qr ifjiFk esa vlkoèkkuh ls y?kq&iru vFkok vfrHkkj.k ds dkj.k vkx
yxus dk [krjk jgrk gSA t+jk lh ykijokgh ds dkj.k fo|qr >Vds Hkh yx ldrs gSaA blhfy, fo|qr iz;ksx
ds nkSjku fuEufyf[kr lkoèkkfu;k¡ j[kuh pkfg,A
• fLop rFkk Iyx dks dlk gqvk tksM+uk pkfg,A
• mfpr fo|qrjksèkh ijr ds rkj iz;ksx esa ysus pkfg,A
• [kjkc vFkok {kfrxzLr rkj rqjar cny nsus pkfg,A
• vkx yxus ;k nq?kZVuk gksus ij ifjiFk dk fLop rqjar can dj nsuk pkfg,A
• izR;sd ifjiFk esa mfpr inkFkZ o vko';d {kerk okys ¶;wt+ rkj dk mi;ksx djuk pkfg,A
• lHkh fo|qr midj.kksa ds fy, Hkwrkj vo'; yxkuk pkfg,A
• fctyh ds fLopksa o midj.kksa dk mi;ksx xhys gkFkksa ls u djsaA

220V

Hkw rkj

fo|qre; rkj
mnklhu rkj

fo|qr [kaHks
dk ¶;wt+

fo|qr ehVj

esu fLop
,oa izR;sd ifjiFk

ds fy;s ¶;wt+ ckWDl

fp=&10 % ?kjsyq fo|qr ifjiFk
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dqN vU; vkafdd iz'uksa ds gy

1- fdlh fo|qr cYc ds rarq esa ls 0.5A fo|qr èkkjk 10
feuV rd izokfgr gksrh gSA fo|qr ifjiFk ls izokfgr
fo|qr vkos'k dk ifjek.k Kkr dhft,A

gy % fn;k x;k gS] I = 0.5 A; t = 10 min = 600 s

Q =  It

= 0.5A×600 s

= 300 C

2- fdlh èkkrq ds 1 m yacs rkj dk 20°C ij oS|qr izfrjksèk 26 gSA ;fn rkj dk O;kl 0.3 mm gS] rks
bl rki ij èkkrq dh oS|qr] izfrjksèkdrk D;k gS\

gy% fn;k x;k gS rkj dk izfrjksèk R = 26

O;kl d = 0.3 mm = 3×10–4 m, r = 
43 10

2


 = 1.5 × 10–4 rFkk rkj dh yackbZ l = 1 m

vr% lehdj.k ls] fn, x, èkkrq ds rkj dh oS|qr izfrjksèkdrk

 = (RA/l) = (Rd2/4l) 
2 4 426 22 1.5 10 1.5 10

7 1

R r

l

       


ekuksa dks gy djus ij gesa izkIr gksrk gS

 = 1.84 × 10–6 m

bl izdkj fn, x, rkj dh èkkrq dh 20°C ij oS|qr izfrjksèkdrk 1.84×10–6 m gSA

3- fp= esa R
1
 = 10, R

2
 = 40, R

3
=30] R

4
 = 20] R

5
=60 gS izfrjksèkdksa ds bl foU;kl dks 12

V ls la;ksftr fd;k tkrk gSA (a) ifjiFk esa dqy izfrjksèk rFkk (b)

ifjiFk esa izokfgr dqy fo|qr èkkjk D;k gksxh\

gy% eku yhft, bu ik'oZØe esa la;ksftr nks izfrjksèkdksa R
1
 rFkk R

2
 dks

fdlh rqY; izfrjksèkd ftldk izfrjksèk R', gS] }kjk izfrLFkkfir djrs
gSaA bl izdkj ge ik'oZØe esa la;ksftr rhu izfrjksèkdksa R

3
, R

4
 rFkk

R
5
 dks fdlh vU; rqY; izfrjksèkd ftldk izfrjksèk R" }kjk izfrLFkkfir

djrs gSaA rc lehdj.k dk mi;ksx djus ij gesa izkIr gksrk gSA

I/R' = 1/10 + 1/40 = 5/40; vFkkZr~ R' = 8

blh izdkj   1/R" = 1/30 + 1/20 + 1/60 = 6/60;

vFkkZr~ R"  =  10

bl izdkj] dqy izfrjksèk] R = R' + R'',  R = 8 + 10,  R = 18

fo|qr èkkjk dk eku ifjdfyr djus ds fy, vkse dk fu;e mi;ksx djus ij gesa izkIr gksrk gSA

I = V/R = 12 V / 18  = 0.67 A



93fo|qr èkkjk ,oa ifjiFk

4- fdlh fo|qr bLrjh esa vfèkdre rkiu nj ds fy, 840W dh nj ls ÅtkZ mieqDr gksrh gS rFkk
360 W dh nj ls ml le; mieqDr gksrh gS tc rkiu dh nj fuEure gSA ;fn fo|qr lzksr dh
oksYVrk 220 V gS rks nksuksa izdj.kksa esa fo|qr èkkjk izfrjksèk D;k gksxk\

gy % lehdj.k ls ge ;g tkurs gSa fd fuos'kh 'kfDr

P = V1

bl izdkj fo|qr èkkjk I = P/V

(a) tc rkiu dh nj vfèkdre gS] rc

I = 840 W/220 V = 3.82 A;

rFkk fo|qr bLrjh dk izfrjksèk

R = V/I = 220 V/3.82 A = 57.60 

(b) tc rkiu dh nj fuEure gS] rc

I = 360 W/220 V = 1.64 A

rFkk fo|qr bLrjh dk izfrjks/k

R = V/1 = 220 V/1.64 A = 134. 15 

eq[; 'kCn (Keywords)

fo|qrèkkjk] fo|qr foHko] fo|qr foHkokarj] vehVj] oksYVehVj] izfrjksèk] izfrjksèkdrk] fo|qrjksèkh] rqY; izfrjksèk]
fo|qr 'kfDr] fn"Vèkkjk] izR;korhZ èkkjk] ¶;wt+] vfrHkkj.k] y?kq&iru] ifjorhZ izfrjksèk] vèkZpkyd

geus lh[kk

• fdlh pkyd esa fo|qrèkkjk ds izokg ds fy, ,d iw.kZ ifjiFk dh vko';drk gksrh gSA

• fdlh pkyd esa fo|qrèkkjk dk ifjeki fo|qr vkos'k dh og ek=k gS tks pkyd ds fdlh ,d fcUnq ls
,d lsd.M esa xqtjrh gSA

• fdlh fo|qr ifjiFk esa fo|qrèkkjk dk ekiu vehVj dh enn ls fd;k tkrk gS tks fd ifjiFk esa Js.kh
Øe esa la;ksftr gksrk gSA

• fdlh fo|qr ifjiFk esa fo|qrèkkjk ds izokg ds fy, foHkokUrj dh vko';drk gksrh gSA

• fdlh fo|qr ifjiFk esa fo|qr foHkokarj dk ekiu ,d midj.k] oksYVehVj }kjk fd;k tkrk gSA tks fd
ifjiFk esa lekukarj Øe esa la;ksftr gksrk gSA

• vkse ds fu;e ds vuqlkj fdlh fo|qr ifjiFk esa leku rki ij èkkrq ds rkj ds nks fljksa ds chp foHkokarj
rFkk mlesa izokfgr gksus okyh fo|qrèkkjk lekuqikrh gksrs gSaA V I, V = IR

• èkkjk izfrjksèk& fdlh pkyd dk izfrjksèk ;g n'kkZrk gS fd og vius esa ls fo|qr èkkjk ds izokg dk
fojksèk djrk gSA bls R }kjk n'kkZ;k tkrk gSA
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•  ,d vkuqikfrdrk fLFkjkad gS ftls pkyd ds inkFkZ dh fo|qr izfrjks/kdrk dgrs gSaA ;g dsoy inkFkZ
dh izdf̀r ,oa rki ij fuHkZj djrh gSA

• Js.kh Øe esa la;ksftr izfrjksèkksa dk rqY; izfrjksèk R = R
1 
+ R

2 
+ R

3
..... gksrk gSA Js.kh Øe esa la;ksftr

izR;sd izfrjksèk ls leku fo|qrèkkjk izokfgr gksrh gSA ijUrq izR;sd fcUnqvksa ds chp dk foHkokarj
vyx&vyx gksrk gSA

• lekukarj o ik'oZØe esa la;ksftr izfrjksèkksa dk rqY; izfrjksèk 
1 2 3

1 1 1 1

R R R R
    }kjk fn;k tkrk gS

rFkk izR;sd izfrjksèk }kjk vyx&vyx fo|qr èkkjk izokfgr gksrh gSA ijUrq izR;sd izfrjksèk ds nksuksa
fcUnqvksa ds chp dk foHkokarj leku gksrk gSA

• og nj ftl ij fo|qr ÅtkZ fdlh vU; izdkj dh ÅtkZ esa #ikarfjr gks tkrh gS] dks fo|qr 'kfDr
dgrs gSaA fo|qr 'kfDr fo|qr èkkjk vkSj fo|qr foHkokarj ds xq.kuQy ds cjkcj gksrk gSA P =VI

vH;kl

1- lgh fodYi pqudj fy[ksa&

(i) crk,¡ fd fuEu esa ls dkSu lk mnkgj.k fo|qr dk lqpkyd gSA

¼c½  ydM+h dk VqdM+k ¼c½  dkxt dk isij

¼l½  rkEcs dk rkj ¼n½  dk¡p dh NM+

(ii) fdlh fo|qr ifjiFk esa fo|qr èkkjk dh ek=k dks ekius okyk ;a= gSA

¼v½  oksYVehVj ¼c½  vehVj

¼l½  vksMksehVj ¼n½  buesa ls dksbZ ugha

(iii) vkse ds fu;e ds vuqlkj fdlh pkyd rkj ds fy, V rFkk I ds chp laca/k

¼v½  ,d vfu;r vuqikr gS ¼c½  ,d fu;r vuqikr gS

¼l½  deh vfu;r deh vfu;e ¼n½  buesa ls dksbZ ugha

(iv) ,d fo|qr midj.k dk izfrjksèk 22 vkse gS] foHko 220 oksYV gSA midj.k dks fo|qr lzksr ls
tksM+us ij cgus okyh èkkjk dk eku Kkr dhft,A

¼v½  5 A ¼c½  20 A ¼l½  25 A ¼n½  10 A

(v) fuEufyf[kr fp= esa fn[kk, ifjiFk dk rqY; izfrjks/k gksxk&

¼v½  25 ¼c½  20 ¼l½  10 ¼n½  35

2- fjDr LFkku dh iwfrZ djsa&

(i) Js.kh Øe esa la;ksftr izfrjksèkksa dk foHkokarj ----------------------------- gksxkA

(ii) lekukarj Øe esa la;ksftr izR;sd izfrjksèkksa esa izokfgr fo|qr èkkjk ----------------------- gksxhA

(iii) fo|qr dh [kir dks ge kWh esa ;k ---------------------------------------------- esa n'kkZrs gSaA

(iv) fo|qr ySai esa rarq ----------------------------------- èkkrq dk mi;ksx esa fy;k tkrk gSA

(v) pkyd dk rki c<+us ls mldh --------------------------------------- c<+ tkrh gSA

10
A B

10

&+
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3- ifjiFk dk izHkkoh rqY; izfrjksèk Kkr dhft,A ¼8-33 ½

4- ¶;wt+ D;k gS\ ;g fdl inkFkZ dk cuk gksrk gS\

5- vkse ds fu;e dks vius 'kCnksa esa fyf[k,] vkSj V rFkk
I ds chp xzkQ [khapdj nksuksa ds chp lacaèk dks LFkkfir
djsaA

6- ,d fo|qr cYc ,d feuV esa 2400 J ÅtkZ [kir djrk gS] rks ml cYc dh 'kfDr Kkr dhft,A ¼40 W½

7- ,d fo|qr ghVj ftl ij 3kW, 220V vafdr gSA uhps fn, x, iz'uksa dks Kkr dhft,A

¼v½ fo|qr/kkjk ¼13.6A½ ¼c½ ghVj dk izfrjksèk ¼16-12 ½

¼l½ [kpZ D;k gksxk ;fn 1 kWh ds fy, 1-50 #- yxrs gksa vkSj ghVj dks 10 ?k.Vs pyk;k tk,A¼45 #-½

8- fuEufyf[kr iz'uksa ds mÙkj nhft,A

(i) ?kjsyq fo|qr ifjiFkksa esa Js.kh Øe la;kstu dk mi;ksx D;ksa ugha fd;k tkrk gSA

(ii) fo|qr ySEiksa ds rUrqvksa ds fuekZ.k esa izk;% ,dek= VaxLVu dk gh mi;ksx D;ksa fd;k tkrk gSA

9- fdlh fo|qr cYc ds rUrq esa ls 0.5A fo|qr /kkjk 20 feuV rd izokfgr gksrh gSA fo|qr ifjiFk ls
izokfgr fo|qr vkos'k dk ifjek.k D;k gksxk Kkr dhft,\ ¼600 dwyk¡c½

10- ,d ?kj esa izfrfnu 40 okWV dh pkj cYc 5 ?kaVs] 60 okWV ds 2 cYc 6 ?kaVs] 80 okWV ds 3 ia[ks 6 ?kaVs
pyrs gSa rks bl ?kj esa ,d eghus esa fdruk [kpZ vk,xk\ ;fn ,d ;wfuV dk ewY; 50 iSls gks rks\ ¼44.4 Rs½

11- fuEufyf[kr iz'uksa ij fopkj dhft,A

(i) vxj Js.kh Øe esa la;ksftr rhu cYcksa esa ls vxj ,d cYc [kjkc gks tk, rks vU; cYcksa ij
D;k izHkko iM+sxk\ ppkZ djsaA

(ii) lkekarj Øe esa laa;ksftr rhu cYcksa esa ls ,d [kjkc gks tk, rks D;k izHkko iM+sxk ppkZ djsaA

12- A o B ds chp rqY; izfrjksèk Kkr dhft,A ¼8-66 ½

13- vxj fdlh Js.khØe ifjiFk esa fo|qr cSVjh }kjk 6 oksYV foHkokarj gS vxj igys cYc ds ikl 2 oksYV
dk foHkokarj gS rks nwljs cYc ds ikl foHkokarj Kkr dhft,A ¼4 okWV½

14- nks pkyd rkj ftuds inkFkZ] yEckbZ rFkk O;kl leku gSa fdlh fo|qr ifjiFk esa igys Js.khØe esa vkSj
fQj lekUrj Øe esa la;ksftr fd, tkrs gSaA Js.khØe rFkk lekUrj Øe la;kstu esa mRiUu Å"ekvksa dk
vuqikr D;k gksxk\ ¼4 % 1½

15- 9V dh fdlh cSVjh dks 2] 3] 4] 5 rFkk 12 ds izfrjks/kdksa ds lkFk Js.khØe esa la;ksftr fd;k
x;k gSA 2 ds izfrjksèkd ls fdruh fo|qrèkkjk izokfgr gksxhA ¼0-34 ,Eih;j½

16- vius ?kjksa esa fo|qr/kkjk ds Å"eh; izHkko ij dk;Z djus okys midj.kksa dh lwph cukdj ppkZ djsa fd
fdl izdkj dk;Z djrs gSa\

17- fdlh cYc ij 200V - 100W vafdr gSA bl cYc dk izfrjksèk fdruk gksxk\ ;fn ,sls 5 cYc] 4 ?k.Vs
ds fy, dk;Z djsa rks fdruh fo|qr ÅtkZ dh [kir gksxh\ 50 iSls izfr ;wfuV dh nj ls yxus okys
[kpZ dh x.kuk djsaA ¼400] 2 kwh, 1 #-½

18- 2] 3 o 5 ds rhu izfrjksèkdksa dks vki fdl izdkj la;ksftr djsaxs fd rqY; izfrjksèk 2-5 gksA
fp= cukdj fn[kk,¡A

A
5

B
5

10

A
4

8

B
2 4
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vè;k;&7vè;k;&7vè;k;&7vè;k;&7vè;k;&7

tSfod izfØ;k,¡%tSfod izfØ;k,¡%tSfod izfØ;k,¡%tSfod izfØ;k,¡%tSfod izfØ;k,¡%

iks"k.k] ifjogu] 'olu] mRltZuiks"k.k] ifjogu] 'olu] mRltZuiks"k.k] ifjogu] 'olu] mRltZuiks"k.k] ifjogu] 'olu] mRltZuiks"k.k] ifjogu] 'olu] mRltZu
(LIFE PROCESSES: NUTRITION, TRANSPORTATION, RESPIRATION, EXCRETION)

lHkh lthoksa esaa dqN izfØ;k,¡ tSls iks"k.k] ifjogu] 'olu] mRltZu bR;kfn gksrh gSa tks muds thfor
jgus ds fy, vfuok;Z gSaA bu çfØ;kvksa ds lapkyu ds fy, ÅtkZ dh vko';drk gksrh gS vkSj ;g ÅtkZ mUgsa
Hkkstu ls çkIr gksrh gSA

• vkidks D;k yxrk gS] D;k lHkh ltho ,d gh lzksr ls ÅtkZ izkIr djrs gaS\

geus [kk| tkyksa esaa Hkh vè;;u fd;k gS fd iwjs tho txr ds fy, ikSèks gh eq[; :i ls Hkkstu ds
lzksr gSaA buesaaa çdk'k la'ys"k.k dh izfØ;k }kjk] lkSj ÅtkZ dk laxzg.k dkcZfud inkFkksZa ds fuekZ.k ls gksrk gS]
blfy, bUgsa mRiknd dgk tkrk gSA

lEkLr Tkho txr esaa miHkksDrk] mRikndksa ij fuHkZj gSaA mRikndksa vkSj miHkksDrkvksa dh tSfod
izfØ;kvksa esaa lekurkvksa ds lkFk lkFk dqN cqfu;knh varj gS tSls fd iks"k.k dh izfØ;k esaaA vfèkdk¡'k ikSèkksa
¼mRikndksa½ esaa iks"k.k dk igyk pj.k dqN lkekU; inkFkksZa ls 'kq# gksrk gS] tSls& dkcZu MkbvkWDlkbM] ikuh
vkfnA blds foijhr vfèkdk¡'k tUrqvksa ¼miHkksDrkvksa½ dk iks"k.k tfVy inkFkksZa tSls dkcksZgkbMªsV] izksVhu vkfn
ls 'kq: gksrk gSA ikSèkksa vkSj tUrqvksa esaa iks"k.k vkSj mlls lacafèkr vU; tSfod fØ;kvksa ds fy, fo'ks"k vax ra=ksa
dh O;oLFkk gSA

7-17-17-17-17-1 vax ra=ksa dk fodkl vax ra=ksa dk fodkl vax ra=ksa dk fodkl vax ra=ksa dk fodkl vax ra=ksa dk fodkl (Development of organ system)

9oha d{kk esaa geus dksf'kdkvksa ds lrgh {ks=Qy vkSj vk;ru
ds vuqikr dk vè;;u fd;k FkkA geus ;g ik;k fd dksf'kdk
ftruh cM+h gksrh gS] mldk lrgh {ks=Qy vkSj vk;ru dk vuqikr
mruk gh de gks tkrk gS ,oa mlds vanj dh fØ;kvksa dh xfr mruh
gh èkheh iM+ tkrh gSA

• fuEufyf[kr xzkQ ns[k dj crkb, fd fdlh ,ddksf'kdh;
tho dh yEckbZ c<+ tk, rks D;k gksxk\

mijksDr xzkQ dk vè;;u djus ij vki ik,¡xs fd ;fn ,d
dksf'kdh; tho dk vkdkj c<+ tkrk gS rks mldk lrgh {ks=Qy vkSj
vk;ru dk vuqikr ?kVRkk tkrk gSA ,slh fLFkfr esaa mudks thfor jgus
ds fy, vko';d lalkèku i;kZIr ek=k esaa ughaa fey ikrs gSaA ,slh gh
ifjfLFkfr cgqdksf'kdh; thoksa esaa gksrh gSA tSls&tSls mudk vkdkj
c<+rk tkrk gS fdlh fo'ks"k O;oLFkk ds cxSj mudh lHkh dksf'kdkvksa
rd lalkèku ughaa igq¡p ikrsA x+kSj djus dh ckr ;g Hkh gS fd cgqdksf'kdh; thoksa ds 'kjhj dh lHkh dksf'kdk,¡

fp=&1 % dksf'kdk dh yEckbZ o lrghfp=&1 % dksf'kdk dh yEckbZ o lrghfp=&1 % dksf'kdk dh yEckbZ o lrghfp=&1 % dksf'kdk dh yEckbZ o lrghfp=&1 % dksf'kdk dh yEckbZ o lrgh
{ks=Qy vkSj vk;ru dk vuqikr{ks=Qy vkSj vk;ru dk vuqikr{ks=Qy vkSj vk;ru dk vuqikr{ks=Qy vkSj vk;ru dk vuqikr{ks=Qy vkSj vk;ru dk vuqikr
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ckg~; okrkoj.k ds lhèks lEidZ esaa Hkh ughaa jgrh gSaA bUgsa i;kZIr lalkèku fey lds vkSj mudk mi;ksx gks lds
ftlls ;s dq'kyrkiwoZd rst+h ls dk;Z dj ldsa blds fy, dqN O;oLFkk,¡ gksrh gSa] tSls&

& 'kkjhfjd lajpukvksa ds lrg ds ijr nj ijr eqM+us ;k oyf;r gksus ls] vo'kks"k.k ds fy, vfrfjDr
{ks= dk c<+ukA

& ,d ,slh O;oLFkk dh vko';drk ftlds ekè;e~ ls fdlh rjy inkFkZ ds t+fj, dbZ vU; inkFkksZa dk
'kjhj esaa rst+h ls vkokxeuA

& vko';drkuqlkj 'kjhj esa ?k"kZ.k de djus ds fy, ylyls inkFkZ tSls 'ys"ek dk lzko] ueh;qDr lrg
dk gksuk vkfnA

& jklk;fud vfHkfØ;k,¡ vkSj muds fy, vuqdwy ifjfLFkfr;ksa dk gksukA

tSo fodkl ds QyLo:i gesaa ,slh O;oLFkk,¡ dbZ thoksa ds 'kjhj dh lajpuk esaa ut+j vkrh gSaA mnkgj.k
ds fy, ikSèkksa esaa izdk'k la'ys"k.k] ifjogu vkfn ls lEcfUèkr ra=ksa rFkk gekjs 'kjhj ds ikpu ra=] 'olu ra=]
jDr ifjlapj.k ra=] yfldk ra=] mRltZu ra= vkfn esaa ut+j vkrs gSaA

euq"; o ikSèks ds mnkgj.k ls ge cgqdksf'kdh; thoksa esaa Hkkstu lEcUèkh mu reke tSfod izfØ;kvksa ds
ckjs esaa tkuus dk iz;kl djsaxs tks ,sls ra=ksa dh enn ls Hkkstu ds varxZzg.k ls 'kq# gksdj Hkkstu ls ÅtkZ izkIr
djus rFkk vif'k"V inkFkksZa ds mRlTkZu ls tqM+h gSSaA

7-27-27-27-27-2 euq"; esa tSfod izfØ;k,¡ euq"; esa tSfod izfØ;k,¡ euq"; esa tSfod izfØ;k,¡ euq"; esa tSfod izfØ;k,¡ euq"; esa tSfod izfØ;k,¡ (Life Process in Human)

7-2-17-2-17-2-17-2-17-2-1 ikpu vkSj mlls tqM+h O;oLFkk,¡ ikpu vkSj mlls tqM+h O;oLFkk,¡ ikpu vkSj mlls tqM+h O;oLFkk,¡ ikpu vkSj mlls tqM+h O;oLFkk,¡ ikpu vkSj mlls tqM+h O;oLFkk,¡ (Digestion and organization of system

reated to it)

Hkkstu ds vo;oksa dk mi;ksx 'kjhj dks ges'kk ÅtkZ ls
Hkjiwj cuk, j[kus esaa gksrk gSA lkFk gh 'kjhj dh o`f)] ejEer djus
vkSj rkieku cuk, j[kus esaa Hkh ÅtkZ dh vko';drk gksrh gSA ÅtkZ
Hkkstu ds vo;oksa tSls dkcksZgkbMªsV] izksVhu ,oa olk ds vi?kVu ls
izkIr gksrh gSA buds ckjs esaa geus fiNyh d{kkvksa esaa i<+k gS vkSj
ijh{k.k Hkh fd;k gS ¼ifjf'k"V esaa bu ijh{k.kksa dks djus dh fofèk
nksgjkbZ xbZ gS½A buds vykok Hkh dbZ vU; inkFkksZa dh t+#jr gekjs
'kjhj dks gksrh gS tSls ikuh] yo.k] foVkfeu vkfnA vke rkSj ij
ikpu dh izfØ;k }kjk bu lHkh dh ek=k jDr esaa cuh jgrh gSA
blls 'kjhj dh vyx vyx izdkj ls fo'ks"khd`r dksf'kdkvksa dh
t+:jrksa dh vkiwfrZ gks ikrh gSA HkksT; inkFkksZa esaa mifLFkr Xywdkst
uked 'kdZjk ¼dkcksZgkbMªsV½ dh t+:jr yxHkx lHkh dksf'kdkvksa dks
gksrh gSA ;fn jDr esaa bldh ek=k ,d fuf'pr ek=k ls de gks tk,
rks bldh lwpuk efLr"d dks gks tkrh gSA efLr"d ls vkek'k; dh
nhokjksa esaa ladqpu dh izfØ;k vkjaHk djus dh lwpuk izlkfjr gksrh
gSA blls gesaa Hkw[k dk ,glkl gksrk gSA

• D;k vkidks vkSj Hkh fdlh fLFkfr esaa Hkw[k yxrh gS\ lksfp,
tc vkidks euilan [kkus dh [kq'kcw vk jgh gksrh gS rks D;k gksrk gS\

fp=&2 % euq"; dk ikpu ra=fp=&2 % euq"; dk ikpu ra=fp=&2 % euq"; dk ikpu ra=fp=&2 % euq"; dk ikpu ra=fp=&2 % euq"; dk ikpu ra=

vkek'k;
;d`r

fiÙkk'k;

Mk;Ýke

cM+h vk¡r

vXU;k'k;

NksVh vk¡r
ey}kj

xzfldk

eq¡g

visf.MDl
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gekjk ikpu ra= eq[; :Ik ls eq¡g ls ey}kj rd QSyh ,d yach uyh gS ftls vkgkj uyh dgrs gSaA
vkgkj uyh dh nhokj esaa vusd oyf;r ijrsa ikbZ tkrh gSaA blesaa rFkk blds ckgj dbZ izdkj ds ikpd vax
o xzafFk;k¡ gSaA vkgkj uyh ls tqM+h xzafFk;ksa ,oa vkgkj uyh ds fofHkUu Hkkxksa ls lzkfor jl ikpu dh çfØ;k
esaa lgk;d gksrs gSaA blls Hkkstu ds vo;oksa ds tfVy cM+s v.kq] NksVs ljy v.kqvksa esaa cnyrs gaSA

• euq"; ds Ikkpu ra= ds fp= esaa dkSu&dkSu ls Hkkxksa dks n'kkZ;k x;k gS\

7-2-27-2-27-2-27-2-27-2-2 ikpu dh izfØ;k ikpu dh izfØ;k ikpu dh izfØ;k ikpu dh izfØ;k ikpu dh izfØ;k (Process of Digesation)

eq¡g esaa Hkkstu dks pckus o ykj ds izHkko ls Hkkstu dk ikpu 'kq: gks tkrk gSA ykj dk lzko ykj xzafFk;ksa
}kjk gksrk gSA gekjs eq¡g esaa dbZ ykj xzafFk;k¡ ikbZ tkrh gSa ftuesaa ls rhu tksM+h izeq[k gSaA Hkkstu esaa ik, tkus
okys LVkpZ uked dkcksZgkbMªsV ij ykj dh fØ;k gksrh gSA pfy, ,d fØ;kdyki }kjk bldk vè;;u djrs gSaA

fØ;kdyki&1fØ;kdyki&1fØ;kdyki&1fØ;kdyki&1fØ;kdyki&1

bl fØ;kdyki dks djus ds fy, gesaa vkèkk pEep ¼pk; okyk½ xsgw¡ dk vkVk] ,d chdj ikuh] nks
ij[kufy;k¡] Mªkij vkSj vk;ksMhu ds ruq ?kksy (1%) dh t+:jr gksxh ¼bl ijh{k.k ds fy, vkVs ds LFkku ij
vki mCkys gq, pkoy ls fudkyk x;k ikuh vFkkZr~ ifl;k ;k ekM+ dk mi;ksx Hkh dj ldrs gSa½A

,d pEep vkVs dks vkèkk chdj ikuh esaa ?kksysa vkSj bldh FkksM+h lh ek=k esaa LVkpZ dk ijh{k.k djsaA
vki tkurs gSa fd fdlh HkksT; inkFkZ esaa vk;ksMhu ds ?kksy dh dqN cw¡nsa Mky dj ijh{k.k fd;k tk, vkSj ?kksy
uhyk dkyk gks tk, rks LVkpZ mifLFkr gSA vc nks lkQ ij[kufy;k¡ ysdj mUgsa d vkSj [k ukekafdr djsaA
izR;sd ij[kuyh esaa vkVs ds ?kksy dh 20&25 cw¡nsa MkysaA vc d ij[kuyh dks eq¡g ds ikl ykdj mlesaa ?kksy
ds cjkcj eki dh ykj ¼Fkwd½ MkysaA ykj Mky dj *d* ij[kuyh dks vPNh rjg fgyk,¡A *[k* ij[kuyh esaa ykj
ughaa Mkyuk gSA vc nksuksa ij[kufy;ksa dks j[k nsa vkSj nks ?kaVs ds ckn nksuksa ij[kufy;ksa esaa vk;ksMhu dh nks&nks
cw¡nsa Mkydj voyksdu djsaA

• d vkSj [k ij[kuyh esaa ls fdl ij[kuyh dk ?kksy LVkpZ dh mifLFkfr n'kkZrk gS\

• ,slk D;ksa gqvk gksxk\

pfy, ;g Hkh irk yxk,¡ fd fdl izdkj ds ekè;e vFkkZr~ vEyh;] {kkjh; ;k mnklhu esaa ykj dk
izHkko fn[krk gSA

fØ;kdyki&2fØ;kdyki&2fØ;kdyki&2fØ;kdyki&2fØ;kdyki&2

fØ;kdyki&1 dh rjg gh ,d chdj esaa xsgw¡ ds vkVs dk ?kksy ;k ifl;k ysaA vc rhu lkQ
ij[kukfy;ka ysdj mUgsa ̂d*]^[k* vkSj ̂x* ukekafdr djsaA ̂d* ij[kuyh esaa 8&10 cw¡nsa uhacw ds jl dh MkysaA ̂ [k*
ij[kuyh esaa diM+s èkksus ds lksMs dk ?kksy Mkysa ¼pqVdh Hkj diM+s èkksus dk lksMk ,d ikuh ls Hkjh ij[kuyh esaa
Mkydj ?kksy rS;kj djsa½A ̂x* ij[kuyh esaa vklqr ikuh MkysaA çR;sd ij[kuyh esaa vkVs ds ?kksy dh 20&25 cw¡nsa
Mkydj fQj rhuksa gh i[kufy;ksa esaa ykj feyk nsa vkSj yxHkx nks ?kaVs ckn rhuksa ij[kufy;ksa esaa vk;ksMhu ?kksy
dh dqN cw¡nsa Mkydj vius voyksduksa dks ntZ djsaA

• d] [k] vkSj x esaa ls fdlesaa vEyh; ?kksy gS] fdlesaa {kkjh; o fdlesaa mnklhu ?kksy gS\

• d] [k] vkSj x esaa ls fdl ij[kuyh dk ?kksy LVkpZ dh mifLFkfr n'kkZrk gS\

• ,slk D;ksa gqvk gksxk fd leku vkVs dk ?kksy ysus ij Hkh nks ij[kuyh esaa ijh{k.k lQy gqvk vkSj ,d esaa ugha\
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[k vkSj x ij[kuyh esaa ykj esaa ik, tkus okys fof'k"V ^,Utkbe* dk LVkpZ ij izHkko gqvkA blls ge
dg ldrs gSa fd bl ^,Utkbe* dh fØ;k'khyrk ,d fuf'pr ekè;e esaa lokZfèkd gksrh gSA

bl izdkj ;fn eq¡g esaa xsgw¡ ds nkus pck,¡ rks bl ,Utkbe ds izHkko ls tfVy inkFkZ LVkpZ vU; ljy
inkFkZ esaa cny tkrk gSA

D;k vki tkurs gSa\

f[kM+dh okys isV dh dgkuh vkSj ,Utkbe ds izHkko dh [kkstf[kM+dh okys isV dh dgkuh vkSj ,Utkbe ds izHkko dh [kkstf[kM+dh okys isV dh dgkuh vkSj ,Utkbe ds izHkko dh [kkstf[kM+dh okys isV dh dgkuh vkSj ,Utkbe ds izHkko dh [kkstf[kM+dh okys isV dh dgkuh vkSj ,Utkbe ds izHkko dh [kkst

lu~ 1822 dh ckr gS ekfVZu uke ds QkSth dks xksyh yx xbZ FkhA mls t[eh gkykr esaa MkW-
ckseksu ds ikl yk;k x;kA ekfVZu dk bykt 'kq: gqvk vkSj djhc Ms<+ lky rd MkWDVj ckseksu] ekfVZu
dk bykt djrs jgsA bl nkSjku MkW- ckseksu us ns[kk ?kko rks Bhd gksus yxk ij ekfVZu ds isV esaa Nsn
cuk jgkA blesaa ls isV esaa uyh Mkydj vkek'k; dk jl ckgj fudkyk tk ldrk FkkA vkek'k; ds jl
ds izHkko dk vè;;u MkW- ckseksu yacs le; rd dbZ HkksT; inkFkks± ij djrs jgsA mUgksaus ik;k fd isV
esaa ftruh tYnh ikpu dh izfØ;k gksrh gS mruh isV ds ckgj ughaaA mudk ekuuk Fkk fd ikpd jl
esaa Hkkstu ipkus okys inkFkZ fdlh fo'ks"k ifjfLFkfr esaa lcls T;knk fØ;k'khy gksrs gSaA ckseksu ds vè;;u
ds yxHkx ,d n'kd ckn Ýkalhlh jlk;u foKkuh vulsYe ik;su us vadqfjr tkS ls ^,ekbyst* uked
,d jklk;fud inkFkZ vyx fd;k vkSj bls ^Mk;LVst* uke fn;kA ;g ,d ikpd ,Utkbe gS vkSj ;g
gekjs vkgkj uky ds lkFk&lkFk vU; dbZ thok.kq] dod o ikSèkksa esaa ik;k tkrk gSA ykj esaa mifLFkr
,ekbyst ds dkj.k gh gesaa LVkpZ esaa cnyko utj vkrk gSA gekjs vXU;k'k; }kjk NksVh vk¡r esaa Hkh
,ekbyst lzfor gksrk gSA ,ekbyst ,d ugha cfYd dbZ ,Utkbeksa dk ,d lewg gSA

vfèkdk¡'k ,Utkbe izksVhu gSaA gekjs 'kjhj dh ,d dksf'kdk esaa gh dbZ ,Utkbe ik, tkrs gSaA
'kjhj esaa vi?kVu ;k la'ys"k.k dh izfØ;k;ksa dks ,Utkbe ls xfr feyrh gSA ,Utkbe esaa dqN foy{k.k
xq.k gksrs gSaA mnkgj.k ds fy, gekjs vkek'k; esaa ^^isfIlu** uked ,Utkbe lzkfor gksrk gSA ;g izfr
?kaVk vius otu ls ipkl xquk izksVhu ipk ldrk gS vkSj ,slk dqN ?kaVksa rd dj ldrk gSA dksf'kdk
esa lzkfor gksus okys ,Utkbe ls gh T;knkrj tSfod fØ;k,¡ lEiUu gksrh gSaA ikpu ds fy, dbZ t+:jh
,Utkbe vkgkj uyh ds ckgj curs gS vkSj blesaa igq¡prs gSaA

7-2-37-2-37-2-37-2-37-2-3 ikpu ra= dk dk;Z ikpu ra= dk dk;Z ikpu ra= dk dk;Z ikpu ra= dk dk;Z ikpu ra= dk dk;Z (Function of Digestive system)

vc rd geus eq¡g esaa ikpu dh izfØ;k dk vè;;u fd;kA vkgkjuyh dh fHkfÙk esaa 'ys"ek dk lzko gksrk
jgrk gSA bldh ekalisf'k;ksa esaa Øe'k% ladqpu vkSj QSyko ls Hkkstu vkxs c<+rk gSA bl izfØ;k dks ge
Øekuqdqapu (peristalsis) dgrs gSaA xys] vkek'k; o NksVh vk¡r ds fljksa esaa okYo tSlh lajpuk,¡ gksrh gSa ftlls
Hkkstu dh fuf'pr ek=k gh vkgkj uyh esaa vkxs c<+rh gSA eq¡g ls Hkkstu xzluh (pharynx) ls gksrk gqvk ,d
yEch uyh xzfldk (oesophagus) ds }kjk vkek'k; esaa igq¡prk gSA vkek'k; dh fHkfÙk esaa ikbZ tkus okyh xzafFk;ksa
ds lzko esaa eq[;r% ,Utkbe isfIlu vkSj gkbMªksDyksfjd vEy gksrs gSaA blls eq[;r% izksVhu dk ikpu gksrk gSA

vkek'k; esaa gksus okyh fØ;kvksa lss HkksT; inkFkZ xk<+s nzo tSlk gks tkrk gSA ;gk¡ ls ;g NksVh vk¡r esaa
tkrk gSA NksVh vk¡r vkgkj uyh dk lcls yEck Hkkx gS ¼yxHkx 20 QhV½A ;d`r vkSj vXU;k'k; vkgkjuyh
ls tqM+h ikpd xzafFk;k¡ gSA buds }kjk lzkfor ikpd jl ufy;ksa }kjk NksVh vk¡r esaa igq¡prs gSaA vXU;k'k; ls
lzkfor ikpd jl esaa mifLFkr lksfM;e ckbdkcksZusV ls NksVh vk¡r dk ekè;e {kkjh; gks tkrk gSA bl {kkjh;
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ekè;e esaa ikpd jl ds ,Utkbe fØ;k'khy gks tkrs gaS vkSj dkcksZgkbMªsV] olk vkSj izksVhu ds ikpu dh izfØ;k
iw.kZ gksrh gSA gekjs vkgkj uyh esaa dbZ izdkj ds ,sls inkFkZ Hkh lzkfor gksrs gSa tks mRiszjd dk dke djrs gSa
¼;g vyx vyx izdkj ds gkeksZUl gSa½A vkidks tkudj vk'p;Z gksxk fd ;gk¡ ik, tkus okys lw{e thoksaa ¼eq[;
:Ik ls thok.kqvksa½ ds tSfod izfØ;kvksa ls Hkh gekjh ikpu izfØ;k iw.kZ gksrh gSA

D;k vki tkurs gSa\

vXU;k'k; ls fudyus okys lzko esaa ,ekbyst] fVªfIlu vkSj ykbist uked ,Utkbe ik, tkrs gSa
vkSj buls Øe'k% dkcksZgkbMªsV izksVhu o olk dk ikpu gksrk gSA iw.kZ ikpu ls Hkkstu ds eq[; vo;oksa
dk vi?kVu gksrk gSA izksVhu dk vehuks vEy esaa] tfVy dkcksZgkbMªsV tSls eaM] ljy dkcksZgkbMªsV tSls
Xywdkst esaa] olk olh; vEy vkSj fXyljkWy esaa cny tkrs gaSA

;d`r ls fiÙk (Bile) dk lzko gksrk gSA ;g lzko uyh ds }kjk NksVh vk¡r esaa igq¡prk gSA NksVh
vk¡r esaa olk dh cM+h xksfydk,¡ fiÙk ds }kjk NksVh xksfydkvksa esaa VwVrh gSa ¼beYlhdj.k izfØ;k }kjk½
blls olk ij ,Utkbe ykbist dk izHkko c<+ tkrk gSA

NksVh vk¡r esaa ips gq, Hkkstu dk vo'kks"k.k gksrk gSA bldh vkUrfjd lrg eqM+h gqbZ gksrh gSA
bu eqM+h gqbZ lajpukvksa dks ge nh?kZ jkse (Villi) dgrs gSaSaA buesaaa Hkkstu ds vo;oksa ds vo'kks"k.k ds fy,
foLr`r lrg miyCèk gksrh gSA ;gk¡ ls ipk gqvk Hkkstu jDr ifjogu ra= dh eghu jDr okfgfu;ksa vkSj
yfldk okfgfu;ksa esaa tkrk gSA NksVh vk¡r esaa ty dh dqN ek=k Hkh vo'kksf"kr gksrh gSA ftu inkFkkasZ dk
vo'kks"k.k NksVh vk¡r esaa ughaa gks ikrk gS og cM+h vk¡r esaa igq¡prs gaSA ;gk¡ vfèkdk¡'k ty dk vo'kks"k.k
gks tkrk gSA 'kjhj dh fofHkUu fØ;kvksa ds fy, ty egRoiw.kZ foyk;d gSA vifpr Hkkstu ;k ey vkSj
dqN xSlsa] ey}kj (Anus) ls 'kjhj ds ckgj fudy tkrh gSaA

D;k vki tkurs gSa\

gekjh vk¡rksa esaa ,d ikfjfLFkfrd ra= cuk gqvk gS ftlesaa vfèkdk¡'k thok.kq gSaA gekjs vk¡r esaa clss
bu thok.kqvksa dh tSfod izfØ;kvksa ds dkj.k ikpu dh izfØ;k lqpk: :i ls pyrh gSA Hkkstu ds dbZ
vo;o tSls dqN izksVhu o foVkfeu gekjs 'kjhj esaa bu thok.kqvksa dh mifLFkfr ds dkj.k mi;ksxh Lo:Ik
esaa cny tkrs gSaA budh tSfod fØ;kvksa ls gh gekjs vk¡r esaa dbZ xSlsa Hkh curh gSa tSls& gkbMªkstu
lYQkbM] feFksu] veksfu;k vkfnA euq"; esa tgk¡ NksVh vk¡r cM+h vk¡r ls tqM+rh gS ogk¡ visfUMDl uked
jpuk ikbZ tkrh gSA laHkor% iwoZ esa ;gk¡ lsyqykst dk ikpu gksrk FkkA

• ipk gqvk Hkkstu 'kjhj esaa dgk¡&dgk¡ igq¡prk gksxk vkSj dSls\

7-2-47-2-47-2-47-2-47-2-4 ifjogu ra= ls tqM+h lajpuk,¡ vkSj muds dk;Z ifjogu ra= ls tqM+h lajpuk,¡ vkSj muds dk;Z ifjogu ra= ls tqM+h lajpuk,¡ vkSj muds dk;Z ifjogu ra= ls tqM+h lajpuk,¡ vkSj muds dk;Z ifjogu ra= ls tqM+h lajpuk,¡ vkSj muds dk;Z (Structure and function related to

transport system)

gekjs 'kjhj esaa ipk gqvk Hkkstu rFkk dbZ izdkj ds inkFkks± dk ifjogu eq[; :i
ls jDr ,oa yfldk }kjk gksrk gSA gtk+jksa lkyksa ls yksx ;g tkurs Fks fd jDr ufy;ksa
esaa cgrk gS vkSj ;g ufy;k¡ ân; ls tqM+h gSaA ij ;g èkkj.kk Fkh fd gj èkM+du ds lkFk
jDr ân; ls ckgj ufy;ksa ls gksdj cgrk gS vkSj fQj ân; esaa vo'kksf"kr gks tkrk gSA
vkxs pydj vyx&vyx ufy;ksa dh Hkh igpku vkSj ukedj.k gqvk ij gekjs 'kjhj esaa
jDr dSls cgrk gS vkSj blesaa ân; dh Bhd D;k Hkwfedk gS ;g dkQh le; ds fy,
igsyh cuk jgkA

fp=&3 ¼v½% fofy;efp=&3 ¼v½% fofy;efp=&3 ¼v½% fofy;efp=&3 ¼v½% fofy;efp=&3 ¼v½% fofy;e
gkosZ ¼1578&1657½gkosZ ¼1578&1657½gkosZ ¼1578&1657½gkosZ ¼1578&1657½gkosZ ¼1578&1657½
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fp=&3 ¼c½ % fofy;e gkosZ ds iz;ksxfp=&3 ¼c½ % fofy;e gkosZ ds iz;ksxfp=&3 ¼c½ % fofy;e gkosZ ds iz;ksxfp=&3 ¼c½ % fofy;e gkosZ ds iz;ksxfp=&3 ¼c½ % fofy;e gkosZ ds iz;ksx

ianzgoha ls l=goha 'krkCnh ds nkSjku gq, 'kksèk ls 'kjhj esaa jDr ds cgko lEcUèkh lEk> cuhA bldk
Js; eq[; :i ls l=goha 'krkCnh ds ^fofy;e gkosZ* uked ,d fpfdRld dks fn;k tk ldrk gSA muds
yxHkx lelkef;d lkFkh ds ,d vkSj iz;ksx ds ifj.kke ls ;g LFkkfir gqvk Fkk fd f'kjkvkas esaa okYo gksrs gSa
ftlls jDr ,d fn'kk esaa cgrk gSA bl ifj.kke ls izHkkfor gksdj gkosZ us 'kjhj esaa jDr ds cgko vFkkZr
^ifjlapj.k* dks le>us ds fy, dbZ iz;ksx 'kq# fd,A buds ,d iz;ksx dks vki Hkh djds ns[k ldrs gSaA

fØ;kdyki&3fØ;kdyki&3fØ;kdyki&3fØ;kdyki&3fØ;kdyki&3

fp=&3 ¼c½ vuqlkj vius lkFkh ds gkFk dk Åijh
fgLlk ck¡èk nsaA mlh gkFk dks lhèkk j[krs gq, dldj eqV~Bh
ck¡èkdj 4&5 ckj fgykus ¼dksguh ls eksM+ dj lhèkk djsa½ ds
fy, dgsaA vc mHkjh gqbZ uhyh ufy;ksa ij fp= vuqlkj viuh
v¡xqfy;ksa dks j[ksa vkSj ncko Mkyrs gq, ,d vaxqyh dks dksguh
ds rjQ rks ,d dks iats ds rjQ ljdk,¡A

• D;k buds chp uhyk jax xk;c gks x;k\

vc iats dh rjQ ls v¡xqyh dks gVk,¡A fQj iz;ksx dks
nksgjk dj dksguh dh rjQ dh v¡xqyh dks gVk,¡A

• jDr fdl rjQ cgrk gqvk ut+j vkrk gS\

bl iz;ksx ls gkosZ us ik;k vkSj vkius Hkh ns[kk gksxk fd jDr iats ls dksguh ds rjQ uyh esaa Hkjrk
gqvk utj vkrk gSA vFkkZr~ fuf'pr gh ;s ufy;k¡ gekjs ân; rd jDr dk ifjogu dj jgh gksaxhA bl iz;ksx
ls gkosZ us ik;k fd jDr iats ls dksguh dh rjQ ufy;ksa ds }kjk ân; rd igq¡prk gSA muds vuqlkj f'kjk
(vein) oks ufy;k¡ gSa ftuls jDr ân; dh rjQ cgrk gS vkSj èkeuh (artery) os ufy;k¡ gSa ftuls jDr ân;
ls 'kjhj ds vU; {ks=ksa rd cgrk gSA mUgksaus lq>k;k fd gekjs 'kjhj esaa jDr dk cgko ,d pØh; ifjiFk esaa
gksrk gSA f'kjk vkSj èkefu;ksa ds chp ds lEidZ ekxZ dks gkosZ n'kkZ ughaa ik, ij mudh mifLFkfr dks mUgksaus
lq>k;k FkkA ckn esaa bldh iqf"V dsf'kdkvksa (capillaries) dh [kkst ls gqbZA

gekjs 'kjhj esaa dbZ txg f'kjkvksa dks Ropk ds uhps ns[kk tk ldrk gSA muesaa cgrk gqvk jDr uhys
jax dk izrhr gksrk gS] ij okLro esaa ;g jDr xk<+s yky jax dk gksrk gSA èkefu;ksa esaa cgrk gqvk jDr lq[kZ yky
gksrk gSA èkefu;ksa dks dqN gh txgksa esaa eglwl dj ldrs gSa tSls dykbZ] dksguh vkfn D;ksafd dqN èkefu;k¡
gh lrgh vFkkZr Ropk ds Bhd uhps ikbZ tkrh gSaA pfy, ,d èkeuh dks eglwl djrs gSaA

fØ;kdyki&4fØ;kdyki&4fØ;kdyki&4fØ;kdyki&4fØ;kdyki&4

vki vius ,d gkFk ls nwljs gkFk dh dykbZ dks fp=&4 vuqlkj idM+saA
vc vaxqfy;ksa ls dykbZ dks FkksM+k lk nck,¡A

• D;k dksbZ èkM+du eglwl gqbZ\

tc jDr ân; ls èkefu;ksa esaa tkrk gS] rc ân; ds lkFk lkFk èkefu;ksa
esaa Hkh èkM+du gksrh gSA vr% dykbZ esaa vkidks èkM+du eglwl gqbZA bls ge ukM+h
Hkh dgrs gSaA

fp=&4fp=&4fp=&4fp=&4fp=&4
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D;k vki tkurs gSa\

jDr dh lHkh ufy;k¡ dksf'kdkvksa dh cuh gksrh gSaA t+:jr iM+us ij buds varjdksf'kdh; LFkku
c<+us ls ufy;ksa esa inkFkZ igq¡prs gSa vFkok fjldj fudyrs gSa& tSls FkDdk teus ds fy, vko';d
inkFkZA

7-2-57-2-57-2-57-2-57-2-5 ifjogu ra= esaa ân; dh Hkwfedk ifjogu ra= esaa ân; dh Hkwfedk ifjogu ra= esaa ân; dh Hkwfedk ifjogu ra= esaa ân; dh Hkwfedk ifjogu ra= esaa ân; dh Hkwfedk (Role of heart in transport system)

euq"; vkSj vU; Lruèkkfj;ksa dk ân; lqn`<+ ek¡lisf'k;ksa ls cuk ,d iEi gSA gekjh eqV~Bh ftrus cM+s
vkdkj ds bl vax ls fnu Hkj esaa yxHkx 7000 yhVj jDr iEi gksrk gS ¼4-7&5-5 yhVj jDr fnuHkj esaa yxHkx
1500 ckj ân; ls xqt+jrk gS½A ân; ds pkj eq[; izdks"B gSaA Åijh nks çdks"Bksa dks vkfyan (auricle) vkSj
fupys nks çdks"Bksa dks fuy; (ventricle) dgk tkrk gSA ân; ds nk,¡ Hkkx dk laidZ ck,¡ Hkkx ls ughaa gksrkA
nk;k¡ vkfyan o nk;k¡ fuy;] ck;k¡ vkfyUn o ck;k¡ fuy;] jDr dh ufy;ksa vkSj ân; ds izdks"Bksa ds chp] okYo
gksrs gSaA blls jDr dk mYVk izokg ughaa gksrkA ân; ds nk,¡ izdks"Bksa esaa vkWDlhtu jfgr jDr vkSj ck,¡ esaa
vkWDlhtu ;qDr jDr gksrk gSA ân; ds vkfyanksa dk ladqpu ,d lkFk ,oa fuy;ksa dk ,d lkFk gksrk gSA
vkfyanksa esaa ladqpu ls jDr fuy;ksa esaa Hkjrk gSA fuy;ksa ds ladqpu ls jDr dk cgko ân; ls ckgj dh rjQ
gksrk gS lkFk gh vkfyanksa esaa 'kjhj ds fofHkUu Hkkxksa ls jDr Hkjrk gSA

fp=&5 ¼v½ % ân; ds izdks"Bfp=&5 ¼v½ % ân; ds izdks"Bfp=&5 ¼v½ % ân; ds izdks"Bfp=&5 ¼v½ % ân; ds izdks"Bfp=&5 ¼v½ % ân; ds izdks"B fp=&5 ¼c½ % jDr izokg pØfp=&5 ¼c½ % jDr izokg pØfp=&5 ¼c½ % jDr izokg pØfp=&5 ¼c½ % jDr izokg pØfp=&5 ¼c½ % jDr izokg pØ

ân; dk dk;Z] efLr"d ls vkus okyh rFkk bldh viuh raf=dkvksa dh ,d fo'ks"k O;oLFkk ls] fu;af=r
gksrk gSA

D;k vki tkurs gSa\

ân; dh raf=dkvksa dh fo'ks"k O;oLFkk dks ge f'kjk vkfyUn xk¡B ¼lkbuks
vfjD;wyj uksM½ dgrs gSaA ;g ;fn dke djus esaa v{ke gks tk, rks d`f=e :i ls bl
dk;Z dks islesdj ;a= }kjk ,d yEcs le; rd pyk;k tk ldrk gSA

ân; ls jDr dk cgko ,d lkFk nks ifjiFkksa ls gksdj xqtjrk gSA fp=&6 esaa bu ifjiFkksa dks n'kkZ;k
x;k gSA

,d ifjiFk ,slk ftlls ân; ls 'kjhj dh lHkh dksf'kdkvksa rd vkSj ogk¡ ls okil ân; rd jDr
dk cgko gksrk gSA blesaa ck,¡ fuy; ds ladqpu ls egkèkeuh esaa ls gksdj vkWDlhtu;qDr jDr dk cgko dbZ

islesdj
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vU; èkefu;ksa ls 'kjhj ds reke Årdksa rd igq¡prk gSA blls
vkxs dsf'kdkvksa ds ekè;e ls 'kjhj dh lHkh dksf'kdkvksa rd jDr
igq¡prk gSA dksf'kdkvksa ls vkWDlhtu jfgr jDr vU; dsf'kdkvksa
,oa f'kjkvksa ds }kjk ân; ds nkfgus vkfyUn rd cgrk gSA

nwljs ifjiFk esaa] ân; ds nk,¡ fuy; ds ladqpu ls
Qq¶Qql èkeuh ls QsQM+ksa rd jDr dk cgko gksrk gSA jDr dh
ufy;ksa ls cgrs gq, jDr dk QsQM+ksa esaa vkWDlhdj.k gksrk gSA
Qq¶Qql f'kjk ls vkWDlhd̀r jDr ân; ds ck,¡ vkfyUn rd cgrk gSA

• lkekU;r% gekjs 'kjhj dh f'kjkvksa esaa fdl izdkj dk jDr gksrk gS\

• ^^f'kjkvksa ls ges'kk vukWDlhd`r jDr dk cgko ugha gksrkA** D;k vki bl dFku ls lger gSa\
D;ksa@D;ksa ugha\

fuy;ksa ds ladqpu ls mRiUUk nkc ls èkefu;ksa esaa jDr dk cgko cuk jgrk gSA jDr dk nkc f'kjkvksa
rd cgqr de gks tkrk gSA f'kjkvksa ds vkl ikl dh ek¡lisf'k;ksa esaa ladqpu vkSj QSyko ls bueas jDr dk cgko
cuk jgrk gSA lkFk gh f'kjkvksa esa okYo gksrs gSa fTklls muesaa jDr dk mYVk izokg ugha gksrkA

D;k vki tkurs gSa\

fuy;ksa ds ladqpu ls mRiUu jDr dk fuy;ksa ds nhokj ij nkc ,oa fuy; ds f'kfFkyu ds le;
ds nkc dks jDr pki ds vkadM+s vFkkZr~ 120@80 ds :i esaa n'kkZ;k tkrk gSA ân; ds èkM+dus dh vkokt+
fuy;ksa ds ladqpu ds le; vkfyUnksa vkSj fuy;ksa ds chp ds okYo cUn gksus ls rFkk fuy; ds f'kfFkyu
ds le; fuy; vkSj èkefu;ksa ds chp okYo cUn gksus ls gksrk gSA

• nk,¡ vkfyUn esaa jDr dgk¡ ls vkrk gS\

• nk,¡ fuy; ls jDr dgk¡ tkrk gS\

• jDr dk vkWDlhdj.k dgk¡ gksrk gS\

gekjs ân; ls jDr] èkefu;ksa esaa ls dbZ vaxksa rd yxHkx ,d lkFk] lekukarj :Ik esaa igq¡prk gSA blls
lHkh vaxksa rd leku nj ls jDr dk cgko gksrk gSA vaxksa ls ân; rd f'kjkvksa ls Hkh jDr dk cgko lekukarj
gksrk gSA dqN vaxksa ,oa èkefu;ksa vkSj f'kjkvksa ds chp jDr dk cgko Js.khØe esaa gksrk gSA blls jDr ds cgko
ij izfrjksèk T;knk gksrk gS vkSj cgko dh xfr èkheh gks tkrh gSA jDr ,d leku nj ls dksf'kdkvksa rd ugha
igq¡prkA jDr dk cgko èkhjs gksus ls] dksf'kdkvksa rd inkFkZ igq¡pus o muls vif'k"V inkFkZ bDV~Bk gksus esaa enn
feyrh gSA

• vxj ân; ls jDr Js.kh Øe esaa vaxksa rd igq¡prk rks D;k gksrk\

vk¡rksa ls pydj jDr dk ;d`r (liver) esaa ls gksdj xqtjuk Hkh Js.khØe esaa gksrk gSA mlds ckn jDr
ân; esaa igq¡prk gSA t+kfgj gS fd ikpu fØ;k ds pyrs jDr esaa T;knk HkksT; inkFkZ ;k iks"kd rRo gksrs gSaA
buesaaa ls dbZ ,sls inkFkZ gksrs gSa ftudh ek=k jDr esaa T;knk gks rks 'kjhj ds fy, gkfudkjd gks ldrs gSaA ,sls
dqN inkFkZ tSls vfrfjDr 'kdZjk] olk vkfn jDr ls vyx gksdj ;—r esaa laxzfgr gks tkrs gaSA tc jDr esaa
bu inkFkksZa dh ek=k ekud ls de gks tkrh gS rks ;—r ls ;g okil jDr esaa vk tkrs gaSA blds vykok ;d`r
esaa dbZ fo"kSys inkFkZ Hkh gkfujfgr inkFkksZa esaa cnyrs gaS vkSj jDr ls budk ifjogu gksrk gSA

fp=&6 % jDr ds cgko dk nksgjk ifjlapj.kfp=&6 % jDr ds cgko dk nksgjk ifjlapj.kfp=&6 % jDr ds cgko dk nksgjk ifjlapj.kfp=&6 % jDr ds cgko dk nksgjk ifjlapj.kfp=&6 % jDr ds cgko dk nksgjk ifjlapj.k
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7-2-67-2-67-2-67-2-67-2-6 ifjogu ra= esaa jDr dh Hkwfedk ifjogu ra= esaa jDr dh Hkwfedk ifjogu ra= esaa jDr dh Hkwfedk ifjogu ra= esaa jDr dh Hkwfedk ifjogu ra= esaa jDr dh Hkwfedk (Role of blood in Transport system)

jDr D;k gS ;k mlesaa ls dkSu ls inkFkksZa dk ifjogu gksrk gS ;g tkudkjh egt+ 400 lky iqjkuh gSA
dksf'kdk  dh [kkst ds ckn jDr dh dksf'kdkvksa dk voyksdu fd;k x;kA voyksdu ds nkSjku jDr dh ufy;ksa
esaa ty tSls nzO; esaa dksf'kdk,¡ cgrh gqbZ utj vkb±A vr% jDr ds eq[; nks ?kVdksa dk irk pyk&

1- ty tSls nzO; ftls ^IykTek* dgk x;k] 2- jDr esaa mifLFkr dksf'kdk,¡ ¼nsf[k, fp=&7½

yky jDr dksf'kdk,¡ pdrh tSlh
fn[krh gSa vkSj jDr esaa budh la[;k vU;
dksf'kdkvksa ls cgqr vfèkd gksrh gSA buesaa ,d
çdkj dk inkFkZ] ^gheksXyksfcu* gksrk gSA ;g
ykSg;qDr o.kZd gSA blds ykSg ds lkFk eq[;
:i ls vkWDlhtu dk vkcUèk curk gSA vr%
vkWDlhtu ds ifjogu esaa gheksXyksfcu dh
eq[; Hkwfedk gksrh gSA yxHkx 97 Qhlnh
vkWDlhtu dk ifjogu blh rjg gksrk gSA

ftu dksf'kdkvksa esaa vkWDlhtu dh
lkanzrk de gksrh gS ogk¡ vkWDlhtu jDr esaa
mifLFkr gheksXyksfcu ls eqDr gksdj igq¡prh
gS rFkk dksf'kdkvksa ls dkcZu MkbvkDlkbZM jDr esaa vk tkrh gSA jDr esa dqN dksf'kdk,¡ jaxghu o vyx vyx
vkdkj dh gksrh gSa ftuls gekjk 'kjhj laØe.k ls lqjf{kr jgrk gSA ;s 'osr jDr dksf'kdk,¡ gaSA 'kjhj esa gYdh
[kjksap ;k dVh&QVh txg ij jDr ds FkDds ds :Ik esaa teus dh izfØ;k,¡ eq[; :Ik ls jDr dh ,d vU;
izdkj dh dksf'kdkvksa ds lewg ̂ IysVysV~l* ls gksrh gSA blds QyLo:i ?kko Hkjrk gSA ijarq ,slk gh dksbZ FkDdk
gekjs ân; ;k efLr"d esaa pyk tk, rks gekjs fy, ?kkrd fl) gksrk gSA jDr esaa ,sls inkFkZ Hkh gSa tks jDr
ds FkDds dks xyk ldrs gSa ftuls dbZ vge vaxksa ds vuko';d FkDds vDlj xy tkrs gSaA

vkWDlhtu o dkcZu MkbvkWlkbM ds vykok jDr ls dbZ vU; inkFkksZa dk ifjogu gksrk gSA Xywdkst+]
dSfYl;e] iksVSf'k;e] ;wfj;k] ,Utkbe] gkeksZu] yo.k vkfn ,sls inkFkZ gSa ftudh jDr esaa tk¡p dh tk ldrh
gSA vLoLFk gksus ij MkWDVj vko';drk vuqlkj gekjs jDr dh tk¡p djokrs gSaA

D;k vki tkurs gSa\
dkWysLVsjkWy uked olk ds ckjs esaa vkius lquk gksxkA ;g ân; dh èkefu;ksa esaa te tk, rks fny

dk nkSjk iM+ ldrk gSA ijarq ,d fuf'pr ek=k esaa gekjs vkgkj uyh dh dksf'kdkvksa ds fy, ;g cgqr
t:jh gSA lkFk gh gekjh vk¡r esaa bldh mifLFkfr ls dbZ foVkfeu dk mi;ksx gks ikrk gSA vFkkZr~ gekjs
Hkkstu esaa ,d fuf'pr ek=k esaa dkWysLVsjkWy dk gksuk drbZ uqdlkunsg ughas gSA

7-2-77-2-77-2-77-2-77-2-7 ifjogu ra= esaa yfldk ra= dh Hkwfedk ifjogu ra= esaa yfldk ra= dh Hkwfedk ifjogu ra= esaa yfldk ra= dh Hkwfedk ifjogu ra= esaa yfldk ra= dh Hkwfedk ifjogu ra= esaa yfldk ra= dh Hkwfedk (Role of lymph in Transport system)

ifjogu dh ,d vU; O;kid vkSj tfVy O;oLFkk yfldk ra= gSA vke rkSj ij ;g ekuk tkrk gS
fd jDr okfgfu;ksa ls jDr ds ncko ds dkj.k dqN IykTek ckgj fudydj Årdksa ds chp ds LFkku esa vk tkrk
gSA ;g jaxghu gksrk gS vkSj blesaa vYi ek=k esa çksVhu gksrk gSA ;g nzO; yfldk gSA jDr okfgfu;ksa dh rjg
gh yfldk okfgfu;ksa ds t+fj,] ;g nzO; Årdksaa ds chp ls ,df=r gksdj f'kjkvksa ds jDr esa okil igq¡prk

fp=&7% jDr ds dksf'kdkvksa ds dqN izdkjfp=&7% jDr ds dksf'kdkvksa ds dqN izdkjfp=&7% jDr ds dksf'kdkvksa ds dqN izdkjfp=&7% jDr ds dksf'kdkvksa ds dqN izdkjfp=&7% jDr ds dksf'kdkvksa ds dqN izdkj
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gS] ftlls jDr dk laxBu fu;fer cuk jgrk gSA blesaa mifLFkr IykTek o 'osr jDr dksf'kdkvksa ls 'kjhj
esaa laØe.k ls jksdFkke] Årdksa dh ejEer vkfn dk;Z lEiUu gksrs gSaA olk dk ifjogu eq[; :Ik ls yfldk
}kjk gksrk gSA yfldk ra= dh ufy;ksa esaa okYo o Øekuqdqapu xfr lss muesaa nzO; dk cgko cuk jgrk gSA

7-2-87-2-87-2-87-2-87-2-8 'olu ra= vkSj mlls tqM+h O;oLFkk,¡ vkSj fØ;k,¡ 'olu ra= vkSj mlls tqM+h O;oLFkk,¡ vkSj fØ;k,¡ 'olu ra= vkSj mlls tqM+h O;oLFkk,¡ vkSj fØ;k,¡ 'olu ra= vkSj mlls tqM+h O;oLFkk,¡ vkSj fØ;k,¡ 'olu ra= vkSj mlls tqM+h O;oLFkk,¡ vkSj fØ;k,¡ (Structure and function related to

Respiratory system)

lHkh lthoksa esaa pkgs ikSèks gksa ;k tUrq] 'olu ,d fujarj pyus okyh tSfod izfØ;k gSA blesaa 'kjhj
vkSj okrkoj.k ds chp xSlh; vknku&iznku gksrk gS] ftlds fy, ikSèkksa esaa jaèkz vkSj ufy;k¡] rks tUrqvksa esaa
xyQM+s] Ropk ;k QsQM+s vkSj ufy;ksa dh fo'ks"k O;oLFkk gSA gekjs 'kjhj esaa eq[; :i ls nks QsQM+ksa vkSj 'olu
lEcUèkh ufy;ksa ¼'oluh½ ds t+fj, xSlh; vknku&iznku dh O;oLFkk gSA fp=&8 esaa budh fLFkfr n'kkZbZ xbZ
gSA nk,¡ QsQM+s dk vkdkj ck,¡ QsQM+s ls FkksM+k cM+k gksrk gSA

QsQM+ksa dh cukoV Liath gksrh gSA blds vUnj 'okl ufy;k¡ dbZ 'kk[kkvksa esaa c¡Vh gqbZ gksrh gSaA budh
lrg ckjhd eqM+h gqbZ cqycqys tSlh lajpukvksa ds :Ik esaa gksrh gSa ftUgsa dqfidk,¡ (alveoli) dgk tkrk gSA reke
dqfidkvksa dh lrg dks QSyk;k tk, rks ;g yxHkx 100 oxZ ehVj ds {ks= dks <d ldrh gSA ;g lajpuk,¡
xSlh; vknku iznku ds fy, foLr`r {ks= miyCèk djokrh gSA QsQM+ksa esaa gok vkSj jDr dh dsf'kdkvksa ds chp
dh ;g lrg vR;Ur eghu gSA ân; esaa tkus okyk jDr ;gk¡ vkWDlhtu ;qDr gks tkrk gSA gekjs 'kjhj dk ;g
lcls nqcZy fgLlk Hkh gSA fdlh laØe.k ls] èkwy] èkwvk¡ vkfn ls QsQM+ksa ds jksx gks ldrs gSaA

OkkLro esaa lk¡l ysuk o NksM+uk 'kjhj fd mu xfrfofèk;ksa esaa ls ,d gS tks gekjh dksf'kdkvksa dk van:uh
Ik;kZoj.k ,d lk cuk, j[kus dk dke djrh gSaA gekjs 'kjhj esaa isf'k;ksa }kjk ilfy;ksa dh xfr ls vkSj lhus
vkSj mnj ds chp fLFkr ,d xqEcnuqek ek¡lis'kh] Mk;kÝke (diaphragm) ds ladqpu ls QsQM+ksa esaa gok Hkjrh
gSA tc Mk;kÝke dk ladqpu gksrk gS rks og uhps dh vksj >qddj likV gks tkrk gSA blls o{kxqgk dk
vk;ru c<+ tkrk gS vkSj QsQM+ksa esaa gok Hkjrh gSA Mk;kÝke ds f'kfFkyu ls o{kxqgk dk vk;ru de gksus ls
QsQM+ksa esaa ls gok 'okl ufy;ksa ls gksdj ukd ;k eq¡g ls ckgj fudyrh gSA QsQM+ksa esaa T;knk ls T;knk yxHkx
4&6 yhVj gok Hkjh jg ldrh gSSA thfor voLFkk esaa dHkh Hkh QsQM+s iw.kZ :Ik ls [kkyh ugha gksrs gSaA yxHkx
1-5 ls 2-5 yhVj gok QsQM+ksa esaa ges'kk gksrh gSA

psrkouhpsrkouhpsrkouhpsrkouhpsrkouh

èkweziku ls ok;q izlkj ekxZ esaa lwtu vk tkrh gS rFkk 'ys"ek T;knk ek=k esaa ,df=r gksus ds
dkj.k ;g ekxZ ladh.kZ gks tkrk gSA èkweziku djus ls QsQM+ksa ds laØe.k gksus dh laHkkouk T;knk gks tkrh
gSA blds dqN y{k.k [kk¡lh] lk¡l ysus esaa rdyhQ vkfn gSaA ;g ml O;fDr vkSj mlds ifjokj tuksa
ds LokLF; dks LFkk;h :Ik ls {kfr igq¡pkrh gSA

fdlh ds thou dky esaa ,d QsQM+k iw.kZ :Ik ls dke djuk cUn dj ns rks Hkh nwljs ls dke
py tk,xk ,slk gekjs o`Dd ds lkFk Hkh gSA

tSlk fd ge tkurs gSa gekjs vax ra=ksa esaa lEidZ gS rFkk ;s vkilh lEkUo; ls dk;Z djrs gSaA fp=&8
esaa ,slk ,d lEidZ dk ekxZ gekjh 'okl uyh vkSj vkgkj uyh esaa n'kkZ;k x;k gSA
• D;k vkius dHkh bl lEidZ dks eglwl fd;k gS\ dSls\

Hkkstu fuxyrs le; iy Hkj ds fy, gekjh lk¡l :d tkrh gSA ,d fØ;kdyki ls vki bl ckr dh
iqf"V dj ldrs gSaA
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fp=&8 % 'olu ra=fp=&8 % 'olu ra=fp=&8 % 'olu ra=fp=&8 % 'olu ra=fp=&8 % 'olu ra=

fØ;kdyki&5fØ;kdyki&5fØ;kdyki&5fØ;kdyki&5fØ;kdyki&5

,d irys dkxt dh iV~Vh dks ukd ds lkeus j[ksa vkSj lk¡l NksM+rs vkSj ysrs le; iV~Vh dh voLFkk
dks è;ku ls ns[ksaA lk¡l ysrs le; iV~Vh ukd ls fpid jgh gksxh vkSj lk¡l NksM+rs le; ukd ls nwj tk jgh
gksxhA vkidh lk¡l :dh gks rks iV~Vh ij dksbZ izHkko ugha gksrkA

vc vki dksbZ Hkh [kkus dh phTk dks xVdus dh dksf'k'k djsaA

• D;k [kkuk xVdrs le; iV~Vh ij dksbZ izHkko iM+k\ ,slk D;ksa gqvk gksxk\

• dbZ ckj [kkuk [kkrs le; ;k ikuh ihrs le; vkidks Bldk D;ksa yxrk gS\

vkerkSj ij 'okl uyh vkSj vkgkj uky ds chp dk okYo lk¡l ysrs le; [kqyk jgrk gS vkSj Hkkstu
xVdrs le; okYo lk¡l uyh dks cUn dj nsrk gSA dHkh tYnh fuxyrs le; ;g Bhd ls cUn ugha gks ikrkA
xyrh ls [kkuk 'okl uyh esaa pyk Hkh tk, rks ;gk¡ dh ek¡lisf'k;ksa ds ladqpu ls vkidks rst+ [kk¡lh vkrh gS
ftlls ;g xys ls ckgj fudy ldsA

lk¡l ysus dh izfØ;k esaa ukd vkSj eq¡g ls gok vanj tkrh gS vkSj gok gh ckgj fudyrh gSA ckgj
fudyus okyh gok dk rkieku vis{kkd`r T;knk rFkk mlesaa vkWDlhtu dh ek=k de vkSj dkcZu MkbvkWDlkbM
dh ek=k T;knk gksrh gSA okrkoj.k vkSj lk¡l dh gok esaa dkcZu MkbvkWDlkbM dh ek=k dk rqyukRed vè;;u
ds fy, pfy, ,d fØ;kdyki djrs gSaA

D;k vki tkurs gSa\

foJke djrs gq, O;fDr ds QsQM+ksa esaa izfr ?kaVk yxHkx ,d ?ku QqV cjkcj vkWDlhtu dk
mi;ksx gksrk gSA dM+h esgur ds nkSjku ;g ek=k 10 xquk c<+ ldrh gSA gekjs 'kjhj esaa ftruh
vkWDlhtu dh [kir gksrh gS mlls FkksM+h de dkcZu MkbvkWDlkbM curh gS] ;g lk¡l ls gekjs 'kjhj
ds ckgj fudy tkrh gSA

jDr esaa dkcZu MkbvkWDlkbM dh ek=k lkekU; ls c<+ tkus rFkk vkWDlhtu dh ek=k ?kV tkus
ij ge gk¡Qus yxrs gSa vkSj dkcZu MkbvkWDlkbM de gksus rFkk vkWDlhtu c<+us ij gekjh lk¡l yssus
dh xfr lkekU; gks tkrh gSA

dwfidk

dwfidk ij
dsf'kdkvksa
dk tky

'olu
lacaèkh
uyh

èkeuh

f'kjk

'olu lacaèkh
uyh

efLr"d esaa 'olu
fu;a=.k dsUnz uklk}kj

vkgkjuyh

'okluyh o vkgkjuyh
ds chp lEidZ ekxZ

'okluyh

eq[kxqgk

'oluh

ilfy;k¡

Mk;kÝke

QsQM+s

dwfidk

vkoj.k

ilfy;k¡
o{kxqgkmnjxqgk



107tSfod izfØ;k,¡ % iks"k.k] 'olu] ifjogu] mRltZutSfod izfØ;k,¡ % iks"k.k] 'olu] ifjogu] mRltZutSfod izfØ;k,¡ % iks"k.k] 'olu] ifjogu] mRltZutSfod izfØ;k,¡ % iks"k.k] 'olu] ifjogu] mRltZutSfod izfØ;k,¡ % iks"k.k] 'olu] ifjogu] mRltZu

fØ;kdyki&6fØ;kdyki&6fØ;kdyki&6fØ;kdyki&6fØ;kdyki&6

nks dk¡p dh ij[kufy;k¡] pwus dk ikuh] LVªkW@[kkyh fjfQy ¼vkxs dk fgLlk dVk
gqvk½@nks dk¡p dh uyh] nks Nsnh jcj dh dkWdZ] ij[kuyh LVs.M] ?kM+hA nks ij[kufy;k¡
ysa o v rFkk c uke nsaA nksuksa ij[kuyh esa rktk rS;kj fd;k gqvk pwus dk ikuh MkysaA vc
ij[kuyh v esa LVªkW dh lgk;rk ls eq¡g }kjk gok NksM+saA ij[kuyh c esa eq¡g ls gok [khapsA

mijksDr nksuksa gh ifjfLFkfr;ksa esa pwus dk ikuh nwfèk;k gks tkrk gSA ij[kuyh v
o c esa pwus dk ikuh nwfèk;k gksus esa yxs le; dks uksV djsaA

•  fdl ij[kuyh ds pwus dk ikuh tYnh nwfèk;k gks tkrk gS\ ,slk D;ksa gqvk gksxk\

vkius ns[kk gksxk fd ^v* ij[kuyh esaa pwus dk ikuh tYnh nwfèk;k gks tkrk gS
vFkkZr~ gekjs lk¡l esaa dkcZu MkbvkWDlkbM dh ek=k gok ls vis{kkd`r T;knk gSA

• ;g vfrfjDr dkcZu MkbvkWDlkbM dgk¡ ls vkbZ gksxh\

blds ckjs esaa tkuus ds fy, gesaa dksf'kdkvksa ds Lrj ij gksus okyh izfØ;kvksa ds ckjs esaa tkuuk gksxkA
geus i<+k gS fd dksf'kdkvksa rd [kk| inkFkZ ¼eq[;r% dkcksZgkbMªsV] izksVhu] olk] Xywdkst½ ,oa xSlsa jDr }kjk
igq¡prh gSaA bu lcls ÅtkZ izkIr gksrh gSA mnkgj.k ds fy, ge Xywdkst+ dh ckr djsa rks dksf'kdkvksa esaa Xywdkst
ds vi?kVu dh izfØ;k vkWDlhtu dh mifLFkfr ¼vFkkZr~ vkWDlhdj.k }kjk½ ;k vuqifLFkfr esaa gks ldrh gS
¼fp=&10 nsf[k,½A blls ÅtkZ izkIr gksrh gSA gekjs 'kjhj dh vfèkdk¡'k dksf'kdkvksa ds ekbVksdkWfUMª;k esaa
vkWDlhtu dh mifLFkfr esaa ÅtkZ izkIr gksrh gSA cgqr pyus ;k O;k;ke djus ls gekjs is'kh; Ård dh
dksf'kdkvksa esaa vkDlhtu dh vuqifLFkfr esaa ÅtkZ izkIr gksrh gSA gekjs 'kjhj esaa ÅtkZ izeq[k :Ik ls ,Mhukslhu
VªkbZ QkLQsV (ATP) uked inkFkZ ds :Ik esaa lafpr gksrh gS blfy, bls ^ÅtkZ eqnzk* Hkh dgrs gSaA

fp=&10 % Xywdkst+ vi?kVu ds ekxZfp=&10 % Xywdkst+ vi?kVu ds ekxZfp=&10 % Xywdkst+ vi?kVu ds ekxZfp=&10 % Xywdkst+ vi?kVu ds ekxZfp=&10 % Xywdkst+ vi?kVu ds ekxZ

D;k vki tkurs gSa\

fd.ou vkWDlhtu dh vuqifLFkfr ¼vFkkZr~ vok;oh; 'olu½ esa gksus okyh izfØ;k gSA fd.ou
dk mi;ksx vkS|ksfxd rkSj ij fofHkUu dkcZfud inkFkks± ds cukus esaa Hkh fd;k tkrk gSA bl fØ;k esa
Xywdkst+ vi?kfVr gksdj fofHkUu dkcZfud inkFkks± tSls bFksukWy] ySfDVd vEy] ,lhfVd vEy ¼fljdk½
lkbfVªd vEy vkfn esaa ifjofrZr gksrk gSA

¼v½ ¼c½

fp=&9fp=&9fp=&9fp=&9fp=&9

6 dkcZu
Okkyk ;kSfxd

i;kZIr vkWDlhtu dh mifLFkfr esa
Xywdkst+ ik;:osV

dksf'kdkvksa esa
vkWDlhtu dh deh@
vuqifLFkfr esa

3 dkcZu
okyk ;kSfxd

ySfDVd vEy $ ÅtkZ

;hLV o ikSèkksa dh dksf'kdkvksa esa

bFksukWy $  ÅtkZCO  +2

tUrqvksa dh is'kh; Ård esa

CO  + H O +2 2  ÅtkZ
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tho txr ds reke izk.kh pkgs ikSèks gkas ;k tUrq yxHkx lHkh esaa bUgha rjhdksa ls Xywdkst ds vi?kVu
ls ÅtkZ izkIr gksrh gSSaA gok ds vknku&iznku ls ysdj [kk| inkFkks± eq[;r% Xywdkst+ ds vi?kVu ls ÅtkZ izkIr
gksus dh reke izfØ;k,¡] 'olu gSaA

gekjs 'kjhj esaa Xywdkst+ ds vi?kVu dh izfØ;k esaa dqN ,sls inkFkZ curs gSa ftudk fu"dklu t:jh gSA

• 'olu dh izfØ;k esaa dkSu ls inkFkZ curs gSa ftudk fu"dklu t+:jh gS\

• 'olu dh izfØ;k ls cuus okys ,sls inkFkksZa dk fu"dklu dSls gksrk gS\

• 'olu ds vykok vkSj fdl tSfod izfØ;k esaa ,sls inkFkZ curs gSa ftudk fu"dklu t:jh gS\

gekjs 'kjhj ds tSfod fØ;kvksa ls dbZ ,sls inkFkZ curs gSa ftudk fdlh u fdlh izdkj ls fu"dklu
gksrk gSA mnkgj.k ds fy, lk¡l ds t+fj, vfrfjDr dkcZu MkbvkWDlkbM vkSj ikuh fudyrk gSA ilhus ls
vfrfjDr yo.k] ikuh vkSj ew= ls eq[; :Ik ls ;wfj;k] ;wfjd vEy ,oa ikuhA

gekjs 'kjhj esaa ew= ds cuus avkSj mldh ek=k ds fu;a=.k ds fy, ,d fo'ks"k O;oLFkk gS ftls ge
mRltZu ra= dgrs gSaA

7-2-97-2-97-2-97-2-97-2-9 mRltZu ra= vkSj mlls tqM+h lajpuk,¡ mRltZu ra= vkSj mlls tqM+h lajpuk,¡ mRltZu ra= vkSj mlls tqM+h lajpuk,¡ mRltZu ra= vkSj mlls tqM+h lajpuk,¡ mRltZu ra= vkSj mlls tqM+h lajpuk,¡ (Excretory system and structure related to it)

lkekU; okrkoj.kh; fLFkfr esaa gekjs 'kjhj ls ,d fnu esaa yxHkx 1-5 yhVj ew= fudyrk gSSA ;fn
okrkoj.k xeZ vkSj 'kq"d gks rks vkius vuqHko fd;k gksxk dh ew= dh ek=k de gks tkrh gSA

• T;knk ikuh ihus ls ew= ij D;k izHkko iM+rk gS\

• D;k T;knk ilhuk fudyus ls vkidk ew= Hkh T;knk gksrk gS\

vfèkd ek=k esaa ikuh ihus lss gesaa dbZ ckj ew= R;kxuk iM+rk gSA ikuh ds vykok ew= esaa dbZ vU; vo;o
Hkh gksrs gSaA vDlj chekj gksus ij MkDVj ew= vkSj jDr ds vo;oksa dh tk¡p djokus dks fy[k nsrs gSaA

fØ;kdyki&7fØ;kdyki&7fØ;kdyki&7fØ;kdyki&7fØ;kdyki&7

vkb, ge ,d O;fDr ds tk¡p fjiksVZ ds dqN vkadM+ksa dk voyksdu djds mlds jDr vkSj ew= ds dqN
vo;oksa dh rqyuk djrs gSaA

lkj.kh&1 % jDr vkSj ew= dh rqyukRed vè;;u gsrq dqN vk¡dM+slkj.kh&1 % jDr vkSj ew= dh rqyukRed vè;;u gsrq dqN vk¡dM+slkj.kh&1 % jDr vkSj ew= dh rqyukRed vè;;u gsrq dqN vk¡dM+slkj.kh&1 % jDr vkSj ew= dh rqyukRed vè;;u gsrq dqN vk¡dM+slkj.kh&1 % jDr vkSj ew= dh rqyukRed vè;;u gsrq dqN vk¡dM+s

vo;ovo;ovo;ovo;ovo;o
jDr esaajDr esaajDr esaajDr esaajDr esaa ew= esaaew= esaaew= esaaew= esaaew= esaa

ifj.kkeifj.kkeifj.kkeifj.kkeifj.kke lkekU; lheklkekU; lheklkekU; lheklkekU; lheklkekU; lhek ifj.kkeifj.kkeifj.kkeifj.kkeifj.kke lkekU; lheklkekU; lheklkekU; lheklkekU; lheklkekU; lhek

Xywdkst+ 82mg/dl* 70-100 mg/dl 65 mg/dl 50-80 mg/dl

;wfj;k 29 mg/dl 15-40 mg/dl 35mg/day 20-30 mg/day

;wfjd vEy 7.5mg/dl 3.0-5.0 mg/dl 800mg/day 600 mg/day

dqy izksVhu 7.2 g/dl 6.0-7.5 g/dl 0.9g/day <0.1g/day

*[kkuk [kk, fcuk fy;k gqvk vk¡dM+k

mg/dl&fefyxzke@MsflyhVj

g/dl&xzke@MsflyhVj
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• fjiksVZ ns[kdj crkb, fd mijksä O;fä ds ew= esaa fdu vo;oksa dh ek=k lkekU; ek=k ls vfèkd gS\

• jDr esaa dkSu ls vo;o dh ek=k lkekU; ek=k ls vfèkd gS\

• D;k ew= esaa Hkh ,slk gh gS\

ew= esaa ik, tkus okys vo;oksa dh ek=k xzg.k fd, x, Hkkstu ds çdkj vkSj mldh ek=k ij fuHkZj
djrh gSA

çR;sd fnu gekjs 'kjhj esaa Hkkstu ls lEcfUèkr dbZ tSfod izfØ;k,¡ pyrh gSa ftuesaas dbZ inkFkksZa dk
fuekZ.k o vi?kVu gksrk jgrk gSA bu inkFkks± esaa ls ukbVªkstuh inkFkZ tSls çksVhu ds vi?kVu ls cus eq[; :Ik
ls ;wfj;k o ;wfjd vEy gekjs mRltZu ra= ls gh 'kjhj ls ckgj fudyrs gSaA

gekjs 'kjhj esa mRltZu ra= ds eq[; vax ,d tksM+h o`Dd (kidney) gSA ;s lse ds cht dh vkd`fr
ds vkSj Hkwjs yky jax ds gksrs gSaA ;s ihB dh rjQ jh<+ dh gìh ds vxy&cxy fLFkr gksrs gSaA fp= ns[kdj
crk,¡ fd mRltZu ra= esa vkSj dkSu&dkSu ls vax n'kkZ, x, gSa\ iwjs 'kjhj ls gksrk gqvk jDr ân; esa vkSj ân;
ls èkefu;ksa }kjk nksuksa o`Dd esaa igq¡prk gSA f'kjk }kjk jDr o`Dd ls ckgj fudyrk gSA vxj ge èkeuh vkSj
f'kjk ds jDr esaa ik, tkus okys vo;oksa dh dqy ek=k dk vè;;u djsa rks ik;saxs dh f'kjk esaa vo;oksa dh ek=k
dqN de gksrh gSA tSls èkeuh esaa ;wfj;k dh ek=k cgqr T;knk gksrh gS] f'kjk esaa ughaa ds cjkcj gksrh gSA

D;k vki tkurs gSa\

,d o;Ld O;fä esa ,d fnu esaa yxHkx 170 yhVj jDr o`Dd ls gksdj xqtjrk gS ftlesaa ls
yxHkx 1-5 yhVj ew= gh curk gSA 'ks"k æo dk vfèkdk¡'k Hkkx iqu% jDr okfgfu;ksa esaa vo'kksf"kr gksdj
jDr esaa cgrk gSA

fp=&11 ¼v½ % mRltZu ra=fp=&11 ¼v½ % mRltZu ra=fp=&11 ¼v½ % mRltZu ra=fp=&11 ¼v½ % mRltZu ra=fp=&11 ¼v½ % mRltZu ra= fp=&10 ¼c½ % usÝkWufp=&10 ¼c½ % usÝkWufp=&10 ¼c½ % usÝkWufp=&10 ¼c½ % usÝkWufp=&10 ¼c½ % usÝkWu

o`Dd èkeuho`Dd èkeuho`Dd èkeuho`Dd èkeuho`Dd èkeuho`Dd f'kjko`Dd f'kjko`Dd f'kjko`Dd f'kjko`Dd f'kjk

o`Ddo`Ddo`Ddo`Ddo`Dd ew=okfguhew=okfguhew=okfguhew=okfguhew=okfguh

ew=k'k;ew=k'k;ew=k'k;ew=k'k;ew=k'k;

ew=ekxZew=ekxZew=ekxZew=ekxZew=ekxZ

¼c½ o`Ddk.kq¼c½ o`Ddk.kq¼c½ o`Ddk.kq¼c½ o`Ddk.kq¼c½ o`Ddk.kq
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7-2-107-2-107-2-107-2-107-2-10 mRltZu vax dh bdkbZ ^usÝkWu* dh lajpuk o dk;Z mRltZu vax dh bdkbZ ^usÝkWu* dh lajpuk o dk;Z mRltZu vax dh bdkbZ ^usÝkWu* dh lajpuk o dk;Z mRltZu vax dh bdkbZ ^usÝkWu* dh lajpuk o dk;Z mRltZu vax dh bdkbZ ^usÝkWu* dh lajpuk o dk;Z [Structure and function of

Nephron:(unit of excretory system)]

geus i<+k gS fd QsQM+ksa esaa dsf'kdkvksa ds vkjikj xSlh; vknku&iznku gksrk gSA blh izdkj gekjs o`Dd
esaa dqN ckjhd ufy;k¡ gSa ftuds vkl&ikl dsf'kdkvksa ds vkjikj dbZ inkFkks± dk fu"dklu gksrk gSA gj o`Dd
esaa yk[kksa ,slh ufy;k¡ gSa ftUgsa o`Ddk.kq (nephron) dgrs gSa ¼fp=&11 esaa nsf[k,½A

,d o`Ddk.kq dk vxyk fljk diuqek vkd`fr dk gksrk gSA blesaa ,d èkeuh ds dsf'kdkvksa dk xqPNk
gksrk gSA ;gk¡ ls èkeuh o`Ddk.kq ds vU; Hkkxksa esaa QSyh gksrh gSA bu Hkkxksa esaa f'kjk Hkh gksrh gSA f'kjk vkSj èkeuh
ds chp dsf'kdkvksa dk tky uyh ds vkl&ikl QSyk gksrk gSA jDr esaa ls ;wfj;k] dqN yo.k] ikuh] dqN
izksVhuh; inkFkZ vkfn jDr okfgfu;ksa esaa ls o`Ddk.kq ds vxz Hkkx esaa vk tkrs gSaA tSls&tSls ;s inkFkZ o`Ddk.kq
ds uyh ls vkxs c<+rk gS] buesaaa ls dbZ inkFkks± dk jDr dh ufy;ksa esaa fQj ls vo'kks"k.k gks tkrk gSA fdrus
inkFkZ vo'kksf"kr gksaxs ;g bl ij fuHkZj djrk gS fd budh ek=k jDr esaa fdruh gSA o`Ddk.kq esaa ls cgdj
fudyus okyk inkFkZ ew= gS tks ew=okfguh ls gksrk gqvk ew=k'k; esaa bdV~Bk gksrk gSA ew=k'k; esaa ew= rc rd
bdV~Bk jgrk gS tc rd fd blesaa nkc c<+ u tk,A ew= ekxZ ls gksrk gqvk ew= gekjs 'kjhj ls ckgj fudy
tkrk gSA ew=k'k; is'kh; Ård ls cuh lajpuk gS vkSj raf=dk ra= ds fu;a=.k esaa gSA vr% vkerkSj ij ew=
dh fudklh ij ,sfPNd :i ls fu;a=.k laHko gSA

D;k vki tkurs gSa\

—f=e o`Dd % euq"; esaa o`Dd [kjkc gks tk,¡ rks fu"dkflr fd;s tkus okys ¼otZ~;½ inkFkksZ dh
ek=k 'kjhj ds jDr esaa lkekU; ek=k ls vfèkd gksus yxrh gSA ,slh fLFkfr esaa —f=e :i ls 'kjhj ls
otZ~; inkFkksZ dks fudkyus dh O;oLFkk dks —f=e MkW;fyfll ¼lkekU; :i ls gekjs 'kjhj esaa ;gh izfØ;k
o`Dd ls gksrh gS½ dgrs gSA blds fy, ,d 'kjhj ds ,d èkeuh ds jDr dks ,d Mk;ykbtj e'khu ¼tks
d`f=e o`Dd ds :i esaa dke djrk gS½ esa cgk;k tkrk gS ftlls mlesa ls otZ~; inkFkZ jDr ls vyx
gks tkrs gSa rFkk jDr dks iqu% 'kjhj esaa f'kjk }kjk Hkst fn;k tkrk gSA

gekjs 'kjhj ls ftu inkFkks± dk fu"dklu gksrk gS muesaa ls dbZ inkFkZ vU; thoksa ds fy, vko';d gSaA
geus igys Hkh i<+k Fkk fd izd`fr esaa inkFkks± dk pØ pyrk jgrk gS ftlesaa ,d tho ds fu"dkflr inkFkZ nwljs
ds fy, iks"kd inkFkZ gksrs gSaA
• euq"; rFkk vU; tUrqvksa ds dkSu ls fu"dkflr inkFkZ ikSèkksa ds fy, mi;ksxh gksaxs\
• ikSèks bu inkFkks± dk mi;ksx fdl izdkj djrs gksaxs\

vkb,] ge ;s tkuus dk iz;kl djrs gSa fd ikSèks fdu inkFkks± dk mi;ksx djds fdu vU; inkFkks± dk
fuekZ.k djus esaa l{ke gSaA ge ;g Hkh tkuus dk iz;kl djsaxs fd ikSèkksa dh dkSu lh tSfod izfØ;kvksa ls ,sls
inkFkksZa dk fuekZ.k gksrk gS ftu ij iwjk tUrq txr fuHkZj gSA

7-37-37-37-37-3 ikSèkksa esaa tSfod izfØ;k,¡ ikSèkksa esaa tSfod izfØ;k,¡ ikSèkksa esaa tSfod izfØ;k,¡ ikSèkksa esaa tSfod izfØ;k,¡ ikSèkksa esaa tSfod izfØ;k,¡ (Life process in plants)

dkQh yEcs le; ls yksx ;g le>rs jgs fd dbZ tSfod fØ;k,¡ tks tUrqvksa esaa gksrh
gSa] ikSèkksa esaa ughaa gksrhA yksxksa esaa ;g èkkj.kk Fkh fd flQZ feêh ls ikSèkksa dks thfor jgus vkSj
c<+us ds fy, lHkh inkFkZ miyCèk gks tkrs gSaA djhc 2000 lky igys ls vjLrq dh ;gh
ekU;rk FkhA egt+ 400 lky iwoZ ls fd, x, iz;ksxksa ds urhtksa ls ge vkt ikSèkksa esaa gksus
okyh tSfod fØ;kvksa ds ckjs esaa cgqr dqN tku ik,A
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7-3-17-3-17-3-17-3-17-3-1 iks"k.k o 'olu iks"k.k o 'olu iks"k.k o 'olu iks"k.k o 'olu iks"k.k o 'olu (Nutrition an Respiration)

17oha 'krkCnh esaa QkWu gsYeUV uked ,d oSKkfud ikSèkksa ds iks"k.k vkSj mlesaa
feêh vkSj ikuh dh Hkwfedk dk vè;;u dj jgs FksA yxHkx 2 fdyks ds foyks (willow)

ds ikSèks ls mUgksaus viuk iz;ksx 'kq# fd;kA mUgksaus ohyks ds ikSèks dks ,d xeys esaa yxk
fn;kA bl xeys dh feêh dks iz;ksx 'kq# djus ls igys gh rkSy fy;kA xeys dks
vPNh rjg <d dj j[kk ftlls mlesaa ikuh ds vykok dksbZ vU; pht+ u tk ldsA
gsYeUV fu;fer :i ls ukis x, ikuh ls ikSèks dks lhaprs jgsA 5 lky ckn mUgksaus xeys
dh feêh vkSj ikSèks dk otu Kkr fd;kA mUgksaus ik;k fd ,d rjQ tgk¡ ikSèks dk otu
yxHkx 35 xquk c<+ pqdk Fkk] xeys ds otu esaa egt+ 50 xzke dk varj vk;k FkkA vr%
mUgksaus ;g fu"d"kZ fudkyk fd ikSèks feêh ls ughaa cfYd ikuh ls c<+rs gSaA

bl iz;ksx ls ,d rjQ tgk¡ ,d yEcs le; rd pyh vk jgh èkkj.kk VwVh fd ikSèks viuk Hkkstu feêh
ls ysrs gSa] ogha nwljh vksj ikSèks ds iks"k.k esaa ikuh dh Hkwfedk ds ckjs esaa irk pykA blesaa gsYeUV gok dh Hkwfedk
dks ut+jvankt+ dj x,A njvly mu fnuksa gok ij vè;;u 'kq# gh gqvk Fkk vkSj blesaa
ik, tkus okys xSlksa ds ckjs esaa [kkst py jgh FkhA ikSèks ds iks"k.k esaa xSl dh Hkwfedk ds ckjs
esaa blds yxHkx 100 lky ckn irk pykA

tkslQ izhLVys uked ,d oSKkfud us gok esaa ,d xSl dks [kkstk Fkk ftlesaa pht+sa
cgqr rst+h ls tyrh FkhaA gok ds vo;oksa rFkk mu ij ikSèkksa vkSj tUrqvksa dh Hkwfedk ds lanHkZ
esaa izhLVys viuk iz;ksx dj jgs FksA muds iz;ksx dk fooj.k fp=&12 esa n'kkZ;k          x;k
gSA

¼v½ ¼c½ ¼l½ ¼n½

fp=&12 % izhLVys o mudk iz;ksxfp=&12 % izhLVys o mudk iz;ksxfp=&12 % izhLVys o mudk iz;ksxfp=&12 % izhLVys o mudk iz;ksxfp=&12 % izhLVys o mudk iz;ksx

• fp= ns[kdj crkb, fd v] c] l ,oa n ifjfLFkfr;ksa esaa izhLVys ds D;k voyksdu jgs gksaxs\

• izhLVys ds iz;ksx esaa ̂ c* ,oa ̂ n* ifjfLFkfr esaa Øe'k% eksecÙkh tyrh jgh o pwgk ftUnk jgkA ,slk D;ksa\

izhLVys us ik;k fd ^v* ,oa ^l* ifjfLFkfr;ksa esaa Øe'k% dqN le; ckn eksecÙkh cq> xbZ o pwgk ej
x;kA ^c* o ^n* ifjfLFkfr;ksa esaa ikSèks ds dkj.k eksecÙkh tyrh jgh vkSj pwgk Hkh ftUnk jgkA blls izhLVys us
fu"d"kZ fudkyk fd tUrqvksa ds lk¡l ysus o eksecÙkh ds tyus ls gok ds ftl vo;o dk mi;ksx gksrk gS ikSèks
mlh vo;o dks cukrs gSaA bl vo;o ds [kkst ds dbZ lky ckn bldk uke ^vkWDlhtu* j[kk x;kA

QkWu gsYeUVQkWu gsYeUVQkWu gsYeUVQkWu gsYeUVQkWu gsYeUV

tkslQ izhLVystkslQ izhLVystkslQ izhLVystkslQ izhLVystkslQ izhLVys
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yksxksa dks ;g rlYyh gqbZ fd tc rd i`Foh ij ikSèks gksaxs rc rd gok esaa vkWDlhtu dHkh [kRe ughaa
gksxhA ij loky ;g Fkk fd vkf[kj ikSèkksa esaa ,slk D;k gksrk gS fd os vkWDlhtu cukus esaa l{ke gSa\

geus 'olu dh izfØ;k ds ckjs esaa i<+k gS fd tc dksf'kdkvksa esaa vkWDlhtu dh Xywdkst+ ds lkFk fØ;k
gksrh gS] rc dkcZu MkbvkWDlkbM vkSj ikuh ds cuus ds lkFk&lkFk ÅtkZ fudyrh gSA oSKkfudksa ds eu esaa ;g
loky Fkk fd vxj dkcZu MkbvkWDlkbM vkSj ikuh dh fØ;k djokbZ tk, rks D;k gksxk\

oSKkfudksa us ;g ik;k fd ikSèkksa esaa fnu jkr pyus okyh 'olu dh izfØ;k ds vykok ,d vkSj izfØ;k
pyrh gS tks flQZ fnu esaa pyrh gSA bl izfØ;k esaa vkWDlhtu xSl ds cuus o dkcZfud inkFkks± ds fuekZ.k ds
fy, ÅtkZ dk mi;ksx gksrk gSA vxj ikSèks vkWDlhtu cukrs gSa rks mUgsa dgha u dgha ls ÅtkZ t+:j feyrh gksxhA

• ikSèkksa dks ÅtkZ dgk¡ ls feyrh gS\

18oha lnh esaa ts- bafxugkml uked ,d oSKkfud us ,d iz;ksx ds t+fj, bldk mÙkj [kkstk FkkA vkb,]
bl iz;ksx dks ge Hkh djds ns[ksaA

fØ;kdyki&8fØ;kdyki&8fØ;kdyki&8fØ;kdyki&8fØ;kdyki&8

bl fdz;kdyki dks djus ds fy, vkidks nks chdj] nks dhi] nks
ij[kufy;k¡] gkbfMªyk dk ikSèkk] dkyk dkxt+] ,d ckYVh ikuh dh t+:jr
gksxhA

gkbfMªyk lesr midj.k] fp= ds vuqlkj tek ysaA ,sls nks midj.k ds lsV
tek,¡A ,d lsV dks èkwi esaa vkSj ,d lsV dks dkys dkxt+ ls <d dj Nk¡o esaa 3&4 ?kaVs
ds fy, j[k nsaA le;&le; ij voyksdu djrs jgsaA dkyk dkxt bl izdkj
<dsa fd midj.k ij fdlh Hkh rjQ ls izdk'k u iM+sA

èkwi esaa j[ks gq, midj.k esaa vkèkk ij[kuyh Hkj xSl bdëk gks tk, rks
iwjs midj.k dks ckYVh Hkj ikuh esaa j[krs gq, ij[kuyh dks dhi ds Åij ls
gVk ysa o vius vaxwBs ls mlds eq¡g dks <d nsaA vc ij[kuyh dks lhèkh djds
vaxwBk gVkdj mlesaa rqjUr lqyxrh gqbZ vxjcÙkh Mkydj xSl dk ijh{k.k
dhft,A

• D;k vxjcÙkh rst+h ls ty mBh\

• ,slk D;ksa gqvk gksxk\

• ij[kuyh esaa dkSu lh xSl bdëh gqbZ\ ¼;kn dhft, vkius bl izdkj fiNyh d{kkvksa esaa dkSu lh xSl
dk ijh{k.k fd;k Fkk½

• fdl midj.k lsV esaa T;knk xSl bdëh gqbZ vkSj D;ksa\

geus bl iz;ksx esaa ik;k fd èkwi esaa j[kus ls gkbfMªyk ikSèks vkWDlhtu xSl NksM+rs gSaA ,slk gh
bafxugkml us Hkh ik;k FkkA vkxs pydj oSKkfudksa us ;g Hkh ik;k fd èkwi esaa ikSèkksa esaa dqN tfVy inkFkZ tSls
LVkpZ] Xywdkst+ vkfn Hkh curs gSaA

èkwi esaa ÅtkZ gksrh gS vkSj blh ÅtkZ dk mi;ksx dj isM+&ikSèks vkWDlhtu xSl o dqN tfVy inkFkZ
¼tSls Xywdkst+] eaM vkfn½ cukrs gSaA ljy inkFkks± ls tfVy inkFkks± ds fuekZ.k dks oSKkfud ̂la'ys"k.k* ¼,d lkFk
ykuk½ dgrs gSaA tc lw;Z ds izdk'k dh mifLFkfr esaa la'ys"k.k dh izfØ;k lEiUu gksrh gS rks bls izdk'k
la'ys"k.k dgk tkrk gSA

fp=&13 % midj.kfp=&13 % midj.kfp=&13 % midj.kfp=&13 % midj.kfp=&13 % midj.k
fp= gkbfMªyk lesrfp= gkbfMªyk lesrfp= gkbfMªyk lesrfp= gkbfMªyk lesrfp= gkbfMªyk lesr

gkbfMªyk

O
2
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izdk'k la'ys"k.k i`Foh ij gksus okyh lcls egRoiw.kZ izfØ;k gSA mlh ls yxHkx lkjs Hkkstu vkSj
vkWDlhtu dk fuekZ.k gksrk gS tks euq"; lesr yxHkx lHkh lthoksa ds fy, vfuok;Z gSA vfèkdk¡'k HkksT; inkFkZ
dkcZfud inkFkZ gksrs gSaA izdk'k la'ys"k.k dh izfØ;k esaa cuus okyk dkcZfud inkFkZ eq[; :i ls Xywdkst gksrk gSA

• ikuh ls rks dsoy vkWDlhtu vkSj gkbMªkstu gh feyrh gS rks dkcZfud inkFkZ Xywdkst+ ds fy, dkcZu
v.kq dgk¡ ls miyCèk gksrs gSa\

bl loky dk tokc 18oha lnh ds vUr rFkk 19oha lnh ds 'kq#vkr esaa fd, x, iz;ksx ls izkIr gqvkA
oSKkfud rc ;g n'kkZ ik, fd ikSèkksa esaa dkcZfud inkFkZ eq[;r% dkcZu vkSj ikuh ls cuk gksrk gS ,oa dkcZu dk
lzksr gok dk ,d vo;o ^dkcZu MkbvkWDlkbM* xSl gSA

bl izdkj izdk'k la'ys"k.k dh jklk;fud vfHkfØ;kvksa dks fy[kk tk, rks gesaa fuEufyf[kr lehdj.k
izkIr gksxk&

dkcZu MkbvkWDlkbM $ ikuh $ izdk'k ÅtkZ → Hkkstu $ vkWDlhtu

nCO
2
 + nH

2
O + izdk'k ÅtkZ → C

n
(H

2
O)

n
 + nO

2

• 'n' dk eku 6 gqvk rks ;g lehdj.k D;k gksxk rFkk Hkkstu ds :i esaa dkSu lk dkcZfud inkFkZ cu
jgk gS\

lHkh lthoksa esaa fnu jkr pyus okyh 'olu dh izfØ;k dk lehdj.k geus bl vè;k; esaa igys Hkh
i<+k FkkA izdk'k la'ys"k.k vkSj 'olu ds lehdj.kksa dh rqyuk djsa rks ge ik,axs fd ;s ,d nwljs ds foijhr
fn'kk esaa pyrh gSaA ,d esaa izdk'k ÅtkZ jklk;fud ÅtkZ esaa cnyrh gS vkSj dkcZu MkbvkWDlkbM o ikuh ls
eq[; :i ls Xywdkst+ curk gSA nwljs esaa Xywdkst+ ds vi?kVu ls dkcZu MkbvkWDlkbM o ikuh curk gS vkSj
blesaa jklk;fud ÅtkZ vU; izdkj ds ÅtkZ esaa cnyrh gSA ftldk mi;ksx ltho vius tSfod fØ;kvksa ds
lapkyu esaa djrs gSaA

ge ;g tkurs gSa fd 'olu dh izfØ;k lHkh ltho dksf'kdkvksa esaa fujarj pyrh jgrh gSA

• D;k izdk'k la'ys"k.k dh izfØ;k ikSèkksa dh lHkh dksf'kdkvksa esaa gksrh gS\

19oha lnh ls gh bl fn'kk esaa 'kksèk 'kq# gks x;k Fkk vkSj oSKkfudksa us ik;k fd ikSèkksa ds flQZ mUgha
Årdksa dh dksf'kdkvksa esaa izdk'k la'ys"k.k gksrk gS ftuesaa gfjr yod gksrs gSaA gfjr yodksa ds gjs inkFkZ dks
blh nkSjku ^DyksjksfQy* ;kfu i.kZgfje dgk x;kA 20oha lnh esaa bysDVªkWu lw{en'khZ dh [kkst ds i'pkr~ ikSèkksa
ds gfjr yod ds vUnj ds mu Hkkxksa dk Hkh voyksdu fd;k x;k tgk¡ izdk'k la'ys"k.k dh jklk;fud
vfHkfØ;k,¡ gksrh gSaA oSKkfudksa us vfHkjatd rduhdksa dh enn ls ;s Hkh ik;k fd izdk'k la'ys"k.k ds nkSjku
ikuh ds v.kqvksa ls vkWDlhtu eqDr gksrh gS vkSj ;s izdk'k dh mifLFkfr esaa gh gksrh gSA ftrus ikuh ds v.kqvksa
dh t:jr gksrh gS muesaa ls yxHkx vkèks v.kq izdk'k la'ys"k.k ds izfØ;k ds var esaa fudy tkrs gSaA izdk'k
la'ys"k.k }kjk Xywdkst+ cuus dh jklk;fud vfHkfØ;k dks ge fuEufyf[kr lehdj.k }kjk n'kkZ ldrs gSa&

i.kZgfje
6CO

2
 + 12H

2
O  −−−−−−−−−−−−→  C

6
H

12
O

6
 + 6O

2
+ 6H

2
O

lw;Z dk izdk'k ¼izdk'k ÅtkZ½

vki Hkh gfjr yod dks ns[k ldrs gSa&
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fØ;kdyki&9fØ;kdyki&9fØ;kdyki&9fØ;kdyki&9fØ;kdyki&9

bl fØ;kdyki ds fy, vkidks fj;ks dh iÙkh ;k fdlh
'kSoky] ,d lw{en'khZ] LykbM] dojfLyi] vkyfiu dh t:jr
gksxhA

fj;ks dh iÙkh ds Åijh lrg dh ,d ckjhd ijr fudky
ysaA bldh LykbM cukdj blesaa jaèkzksa dks ns[kus dh dksf'k'k
dhft,A jaèkz ds nhokj dh lse ds cht ds vkdkj dh dksf'kdkvksa
dks è;ku ls ns[ksa blesaa gjk Hkkx fn[ksxkA vc jaèkz dks lw{en'khZ ds
mPp vkoèkZu esaa ns[ksaA jaèkz ds nhokj dh dksf'kdkvksa dk gjk vax
gfjr yod gSA ;gh fdlh 'kSoky esaa ns[kuk gksrk rks vkyfiu dh
uksd ls 'kSoky dk ,d èkkxkuqek lajpuk vyx dj ysaA bl
èkkxsuqek lajpuk dks lw{en'khZ esaa ns[ksa rks èkkxksa ds xqPNs lk ut+j vkrk gSA buesaaa gjk vax fn[krk gSA ;gh gfjr
yod gSA vius voyksdu dk fp= t+:j cuk,¡A

• izdk'k la'ys"k.k dh izfØ;k ds fy, ikSèkksa dks fdu inkFkksZa dh t+:jr gksrh gS\

• ikSèkksa ds gfjr yod rd ;s inkFkZ dSls igq¡prs gksaxs\

D;k vki tkurs gSa\

gfjr yod dk O;kl fdlh ekbVksdkWfUMª;k ls yxHkx nqxquk
gksrk gSA gfjr yod nksgjh f>Yyh;qDr lajpuk,¡ gksrh gSaA nksuksa f>Yyh
ds vykok ,d vkSj f>Yyh ik;h tkrh gS ftlls FkSyh tSlh lajpuk
laxfBr gksrh gS ftls Fkk;ydkWbM dgrs gSaA Fkk;ydkWbM flDdksa ds
pV~Vksa dh Hkkafr <sj ds :i esaa feyrs gSa] ftUgsa xzsuk dgrs gSaA f>fYy;ksa
ds chp Hkjs inkFkZ dks LVªksek dgrs gSaA

twyh;l oksu lsDl us igyh ckj 19oha lnh esaa vius iz;ksxksa ds
ekè;e ls n'kkZ;k fd gjs ifÙk;ksa esaa LVkpZ ds d.k izdk'k la'ys"k.k dh
fØ;k ds QyLo:i curs gSaA mUgksaus ;g Hkh n'kkZ;k fd izdk'k la'ys"k.k
ds fy, vko';d jatd i.kZgfjr yodksa esaa ik, tkrs gSaA buds xzsuk esaa izdk'k la'ys"k.k dh izdk'k
vkèkkfjr fØ;k,¡ gksrh gSa ftuls ikuh dk vi?kVu gksdj vkWDlhtu xSl curh gSA blds LVªksek esaa vU;
izfØ;k,¡ gksrh gSa ftuls eq[; :i ls dkcZfud inkFkks± dk la'ys"k.k gksrk gSA gfjr yod esaa 'kdZjkvksa
¼tSls Xywdkst+½ ds vykok vehuks vEy] olh; vEy vkfn Hkh la'ysf"kr gksrs gSaA lkFk gh ;s ikSèkksa dh
izfrj{kk iz.kkyh esaa vge Hkwfedk fuHkkrs gSaA

d{kk 9oha esaa geus i<+k fd gfjr yod ikSèks dh dksf'kdkvksa esaa lgthfork ls cuk vax gSA ikSèks
dh dksf'kdk,¡ budk fuekZ.k ughaa dj ikrh gSa vkSj vkuqoaf'kd :i ls ;s ,d tud dksf'kdk ;k tud
ikSèks ls larku rd igq¡prs gSaA ikSèkksa ds cht esaa buds vkuqoaf'kd inkFkZ ik, tkrs gSaA

xzkuk
LVªksek

fp=&fp=&fp=&fp=&fp=&14 % fj;ks ds jaèkzksa dh }kj dksf’kdkvksa14 % fj;ks ds jaèkzksa dh }kj dksf’kdkvksa14 % fj;ks ds jaèkzksa dh }kj dksf’kdkvksa14 % fj;ks ds jaèkzksa dh }kj dksf’kdkvksa14 % fj;ks ds jaèkzksa dh }kj dksf’kdkvksa
esaa gfjr yodesaa gfjr yodesaa gfjr yodesaa gfjr yodesaa gfjr yod

gfjr yodgfjr yodgfjr yodgfjr yodgfjr yod
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tkbye
¶yks,e

tkbye
¶yks,e

¶yks,e

tkbye

tkbye

¶yks,e

tkbye

¶yks,e

7-3-27-3-27-3-27-3-27-3-2 ifjogu ra= ls tqM+h lajpuk,¡ o mudk dk;Z ifjogu ra= ls tqM+h lajpuk,¡ o mudk dk;Z ifjogu ra= ls tqM+h lajpuk,¡ o mudk dk;Z ifjogu ra= ls tqM+h lajpuk,¡ o mudk dk;Z ifjogu ra= ls tqM+h lajpuk,¡ o mudk dk;Z (Structure and function related to

transport system)

tSlk fd geus igys Hkh ft+Ø fd;k Fkk fd lHkh thoksa ds
'kjhj esaa tSfod izfØ;kvksa ds fy, t:jh inkFkks± ,oa tSfod
izfØ;kvksa ls mRiUu mRlthZ inkFkks± dk ifjogu gksrk gSA euq";
ds 'kjhj ds jDr okfgfu;ksa ds ckjs esaa ge tkurs gSaA blh izdkj
ikSèkksa esaa fofHkUu izdkj dh ufy;ksa dh O;oLFkk,¡ gSaA iq"ih; ikSèkksa esaa
ge bu ufy;ksa dh fo'ks"k O;oLFkkvksa dk voyksdu dj ldrs gSaA
fiNys lky geus i<+k Fkk fd ikSèkksa esaa tkbye o ¶yks,e uked
Ård gksrs gSa ftuls eq[; :i ls fofHkUu izdkj ds inkFkks± dk
ifjogu gksrk gSA ikSèkksa ds ifjogu lEcUèkh Ård vFkkZr~ laogu
Ård tM+ksa esaa vanj dh rjQ gksrs gSa rFkk ruksa esaa ckgj dh rjQA
vfèkdk¡'k f}chti=h ikSèkksa esaa ifjogu lEcUèkh Ård rus o tM+
esaa fo'ks"k ?ksjksa esaa ik, tkrs gSaA ,dchti=h ikSèkksa esaa ;g iwjs tM+ ;k
rus esaa fc[kjs gq, ut+j vkrs gSa ¼fp=&15 v nsf[k,½A

tM+ vkSj rus ds vykok ifÙk;ksa] Qwyksa] Qyksa vkfn esaa Hkh ifjogu lEcUèkh Ård ik, tkrs gSaA tM+ ls
ikuh esaa ?kqydj dbZ izdkj ds yo.k o ukbVªkstuh inkFkZ tkbye }kjk ikSèkksa ds vU; Hkkxksa rd igq¡prs gSaA
tkbye esaa inkFkks± ds ifjogu dbZ izdkj ls gksrs gSaA ,d rks tM+ dh dksf'kdkvksa dh rqyuk esaa feêh esaa ikuh
T;knk gksus ls ijklj.k }kjk ikuh tM+ksa dh dksf'kdkvksa esaa vk tkrk gSA vkerkSj ij ikSèkksa ds jaèkz o ifÙk;ksa dh
lrg ls ̂ ok"iksRltZu* }kjk dbZ ikSèkksa ls dkQh ek=k esaa ikuh ckgj fudy tkrk gSA buesaaa ok"iksRltZu ds dkj.k
tkbye dh ufy;ksa esaa vodk'k gksus ls f[kapko c<+rk gS o ikuh cgqr tYnh tM+ ls vU; Hkkxksa rd igq¡prk
gSA ¶yks,e Ård dh vfèkdk¡'k dksf'kdk,¡ thfor gSa vkSj muds tfj, ikuh esaa ?kqfyr vU; inkFkZ tSls 'kdZjk,¡]
vehuks vEy vkfn dk ifjogu dbZ ckj thfor dksf'kdkvksa ls ÅtkZ dh enn ls gksrk gSA

fp=&15 ¼c½ % ikSèkksa ds vyx&vyx vaxksa esa laogu Ård dh fLFkfrfp=&15 ¼c½ % ikSèkksa ds vyx&vyx vaxksa esa laogu Ård dh fLFkfrfp=&15 ¼c½ % ikSèkksa ds vyx&vyx vaxksa esa laogu Ård dh fLFkfrfp=&15 ¼c½ % ikSèkksa ds vyx&vyx vaxksa esa laogu Ård dh fLFkfrfp=&15 ¼c½ % ikSèkksa ds vyx&vyx vaxksa esa laogu Ård dh fLFkfr

fp=&15 ¼v½ % ,dchti=h o f}chti=h ikSèkksafp=&15 ¼v½ % ,dchti=h o f}chti=h ikSèkksafp=&15 ¼v½ % ,dchti=h o f}chti=h ikSèkksafp=&15 ¼v½ % ,dchti=h o f}chti=h ikSèkksafp=&15 ¼v½ % ,dchti=h o f}chti=h ikSèkksa
esa laogu Ård dh fLFkfresa laogu Ård dh fLFkfresa laogu Ård dh fLFkfresa laogu Ård dh fLFkfresa laogu Ård dh fLFkfr

ruk

tM+

f}chti=h ,dchti=h

laogu Ård
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7-3-37-3-37-3-37-3-37-3-3 vif'k"V inkFkksZa dk izcUèku vif'k"V inkFkksZa dk izcUèku vif'k"V inkFkksZa dk izcUèku vif'k"V inkFkksZa dk izcUèku vif'k"V inkFkksZa dk izcUèku (Excretory product and their management)

ikSèkksa esaa T;knkrj inkFkksZa dk mi;ksx fdlh u fdlh rjhds ls gks tkrk gSA dqN inkFkZ vkWDlhtu, dkcZu
MkbvkWDlkbM rFkk ikuh ikSèks dh lrg ds jaèkzksa ;k vUrdksZf'kdh; vodk'k ls folj.k }kjk fudy tkrs gSaA

• D;k ikSèkksa dks bu inkFkks± dh t:jr gksrh gS\ ;fn gk¡ rks ;s D;ksa fudy tkrs gSa\

fnu ds le; izdk'k la'ys"k.k izfØ;k }kjk cuh vfrfjDr vkWDlhtu ¼tks 'olu esaa mi;ksxh ughaa gksrh½
jUèkzksa ds }kjk fudy tkrh gSA tcfd 'olu esaa cuh dkcZu MkbvkWDlkbM dk mi;ksx izdk'k la'ys"k.k dh
izfØ;k esaa fd;k tkrk gSA ijUrq jkr esaa tSls&tSls izdk'k la'ys"k.k dh nj de gksrh tkrh gS rc vfrfjDr
dkcZu MkbvkWDlkbM jUèkzksa ds }kjk ckgj fudyrh gSA

ok"iksRltZu ds }kjk ikSèkksa ds fofHkUu Hkkxksa tSls ifRr;k¡] ruk ;k Qy ls vfrfjDr ikuh rFkk dqN vU;
inkFkZ fudyrs gSaA buds vykok ikSèkksa esaa vfèkdk¡'k dkcZfud inkFkZ ftudk fu"dklu t:jh gS e`r Årdksa esaa
lafpr gks tkrk gSA le;&le; ij fxjus okys iÙkksa] Qwyksa rFkk Nky ds }kjk budk fu"dklu gks tkrk gSA
cgqr ls [kfut yo.k Hkh ikSèkksa ds e`r Ård esaa tek gks tkrs gSA ;s vDlj dksf'kdk fjfDrdk esa lafpr jgrs
gSa tks le;&le; ij ikSèkksa ds 'kjhj ls ckgj dj fn, tkrs gSaA dqN inkFkZ ty }kjk feÍh ls fudy tkrs
gSaA tyh; ikSèks ls ,sls inkFkZ lhèks ikuh esaa fudy tkrs gSaA

D;k vki tkurs gSa\

ikSèkksa ds dqN inkFkZ tSls ysVsDl] xksan] jsftu] Vsfuu vkSj ,YdsykW;M ftudks lkekU; rkSj ij
vif'k"V inkFkZ dgk tkrk gS ijarq vfèkdk¡'k ikSèkksa esaa ;s inkFkZ mudh izfrj{kk esaa lgk;d gksrs gSaA bu
inkFkks± dks ge vius fy, Hkh mi;ksx esaa ykrs gSa] mnkgj.k& jcj ds ikSèks ds ysVsDl ls ge jcj cukrs gSaA

rVh; {ks= esaa mxus okys ,d fo'ks"k izdkj ds ikSèks ds lewg ftUgsa ^esaaxzwo* dgk tkrk gS] mudh
ifÙk;ksa ds vkèkkj ij ued xzafFk;k¡ gksrh gSaA tM+ }kjk vo'kksf"kr ued bu xzafFk;ksa ds }kjk iÙkh dh lrg
ls fudy tkrk gSA

7-47-47-47-47-4 ,d dksf'kdh; thoksa esaa tSfod izfØ;k,¡,d dksf'kdh; thoksa esaa tSfod izfØ;k,¡,d dksf'kdh; thoksa esaa tSfod izfØ;k,¡,d dksf'kdh; thoksa esaa tSfod izfØ;k,¡,d dksf'kdh; thoksa esaa tSfod izfØ;k,¡

fp=&17 esaa vehck esaa iks"k.k dh izfØ;k dks n'kkZ;k x;k gSA
geus i<+k gS fd ,d dksf'kdh; thoksa dk 'kjhj i;kZoj.k ds lhèks lEidZ
esaa gksrk gSA vr% Hkkstu] xSlh; vknku&iznku o vif'k"V inkFkks± dk
mRltZu 'kjhj dh iwjh lrg ;k mlds fdlh fof'k"V Hkkx ls gksrk gSA
budh tSfod izfØ;k,¡ dksf'kdkaxksaa ds }kjk lEiUu gksrh gSaA

fp=&16 % vehck esaa iks"k.kfp=&16 % vehck esaa iks"k.kfp=&16 % vehck esaa iks"k.kfp=&16 % vehck esaa iks"k.kfp=&16 % vehck esaa iks"k.k

dsanzd
[kk| d.k

iknkHk@dwVikn

[kk| fjfDrdk

[kk| d.k

¼v½

¼c½

¼l½

¼n½
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eq[; 'kCn eq[; 'kCn eq[; 'kCn eq[; 'kCn eq[; 'kCn (Keywords)

,Utkbe] Øekuqdqapu] nh?kZjkse] dwfidk,¡] nksgjk ifjiFk] nksgjk ifjlapj.k] izdk'k la'ys"k.k

geus lh[kkgeus lh[kkgeus lh[kkgeus lh[kkgeus lh[kk

1- euq"; ds ikpu ra= esaa vkgkj uyh vkSj ikpd xzafFk;k¡ ikbZ tkrh gSaA

2- euq"; dh vkgkj uyh esaa ik, tkus okys vax gSa& eq[k] xzluh] xzfldk] vkek'k;] NksVh vk¡r] cM+h vk¡r
vkSj ey}kjA

3- 'olu dh fØ;k esaa xzg.k dh xbZ vkWDlhtu ls Hkkstu dk vkWDlhdj.k gksrk gSA vkWDlhdj.k ls dkcZu
MkbvkWDlkbM] ikuh curk gS vkSj ÅtkZ eqDr gksrh gSA ;g ÅtkZ ,Mhukslhu Vªkb QkLQsV esaa laxzfgr
gksrh gSA

4- ,Mhukslhu Vªkb QkLQsV dks ÅtkZ eqnzk dgk tkrk gSA

5- euq"; ds mRltZu ra= esaa ,d tksM+h o`Dd (Kidney)] ,d tksM+h ew=ufydk,¡ (Ureter)] ew=k'k;
(Urinary bladder)] ,oa ew= ekxZ (Urethra) gksrs gSaA

6- euq"; ds ifjogu ra= esaa eq[; :i ls ân; ,oa jDr okfgfu;k¡ ¼èkeuh vkSj f'kjk½ ik, tkrs gSaA

7- èkefu;k¡ eq[; :i ls vkWDlhtu tfur jDr ,oa f'kjk,¡ eq[; :i ls vkWDlhtu foghu jDr dk
ifjogu djrh gSaA

8- ikSèks izdk'k la'ys"k.k }kjk lkSj ÅtkZ dks [kk| inkFkks± ds :i esaa jklk;fud ÅtkZ esaa laxzfgr djrs gSaA
;s tho txr ds fy, izFke iks"kd Lrj gSaA

9- ikSèks esaa gksus okyh izdk'k la'ys"k.k gfjr yodksa esaa gksrh gSA

10- izdk'k la'ys"k.k dh izfØ;k esaa dkcZfud inkFkZ tSls 'kdZjk,¡] eaM vkfn dk fuekZ.k gksrk gS rFkk
vkWDlhtu xSl okrkoj.k esaa fudyrh gSA bl ij iwjk tUrq txr fuHkZj gSA

11- ikSèkksa esaa laogu Ård ik, tkrs gSa ftudk QSyko ikSèkksa ds tM+] iÙkh] ruk] Qwy] Qy vkfn rd gksrk
gSA ;s Ård eq[; :i ls tkbye vkSj ¶yks,e gSaA

12- dqN vif'k"V inkFkZ ikSèkksa ls fxjus okyh ifÙk;ksa ls fudy tkrs gSaA dqN esaa vif'k"V inkFkZ dksf'kdk
fjDrdk esaa lafpr jgrs gSa tks le; le; ij ikSèkksa ds 'kjhj ls ckgj dj fn, tkrs gSaA

13- ikSèkksa esaa xSlh; vknku&iznku eq[;r% jUèkzksa ds ekè;e ls gksrk gSA



118 foKku] d{kk 10foKku] d{kk 10foKku] d{kk 10foKku] d{kk 10foKku] d{kk 10

vH;klvH;klvH;klvH;klvH;kl

1- lgh fodYi pqusa&

(i) vkek'k; dh vk¡rfjd f>Yyh HCI vEy ls lqjf{kr jgrh gS ftldk dkj.k gS&

 ¼v½ isfIlu ¼c½ 'ys"ek

¼l½ ykj ds ,ekbyst ds dkj.k ¼n½ buesaaa ls dksbZ ughaa

(ii) 'olu ds nkSjku xSlksa dk vknku iznku gksrk gS&

¼v½ 'okl uyh o vkgkj uyh esaa ¼c½ QsQM+kas dh dwfidkvksa o jDr dsf'kdkvksa esaa

¼l½ ok;q dwfidk o 'okl ufy;ksa esaa ¼n½ 'okl uyh o 'oluh esaa

(iii) euq"; ds 'kjhj esaa QsQM+ksa ls vkWDlhtu ;qDr jDRk dk ifjogu fuEu esaa ls fdlds }kjk gksrk
gS%&

¼v½ Qq¶Qql èkeuh ¼c½ Qq¶Qql f'kjk

¼l½ 'oluh ¼n½ buesaaa ls dksbZ ughaa

(iv) o`Dd dh bdkbZ gS&

¼v½ usÝkWu ¼c½ ckseu lEiqV

¼l½ ew= ufydk ¼n½ ew=k'k;

(v) fuEufyf[kr esaa ls og izfØ;k tks izdk'k la'ys"k.k ds nkSjku ughaa gksrh gS%&

¼v½ izdk'k ÅtkZ dk jklk;fud ÅtkZ esaa ifjorZu

¼c½ dkcZu MkbvkWDlkbM dk dkcksZgkbMsªV esaa cnyuk

¼l½ dkcZu dk dkcZu MkbvkWDlkbM esaa cnyuk

¼n½ bl izfØ;k esa vkWDlhtu xSl fudyrh gS

2- f'kjk] èkeuh ls fdl izdkj vyx gS\

3- vkWDlhtu dh mifLFkfr o vuqifLFkfr esa gksus okyh 'olu dh izfØ;kvksa esa vUrj Li"V dhft,A

4- mRikndksa vkSj miHkksDrkvksa ds ÅtkZ lzksrksa esa D;k vUrj gS\ Li"V dhft,A

5- Hkkstu dss vkèkkj ij ikSèks o tUrqvksa dk vkil esaa D;k lacaèk gS\

6- euq"; esaa ew= dk fuekZ.k rFkk mldk fu"dklu D;ksa vko';d gS\

7- ikSèkksa ds tkbye ,oa ¶yks,e ds }kjk ifjogu djus okys inkFkksZa esaa vUrj crkb,\

8- vkek'k; esaa lzkfor HCl dk dk;Z crkb,A

9- vius Ldwy ;k ifjos'k ds fdlh ikSèks dh dqN Vgfu;ksa dks ,d i‚fyFkhu ls djhc 3&4 ?kaVs rd <d
dj jf[k;sA mlds ckn ml i‚fyFkhu esaa tek gq, ikuh dks ekfi,A vc D;k vki ml iwjs ikSèks }kjk
3&4 ?kaVs esaa ok"iksRlftZr ikuh dh ek=k crk ldrs gSa\ ;fn gk¡ D;ksa vkSj ugha rks D;ksa\

10- ok"iksRltZu vkèkkfjr dbZ iz;ksx le;&le; esaa [ksrh ds lanHkZ esaa fd, tkrs gSaA ,d ikSèks ij
fuEufyf[kr rjhds ls iz;ksx fd;k x;kA iz;ksx esaa vjgj ds ikSèkksa dh pkj ifÙk;ksa ij oslyhu yxk;k
x;kA lkj.kh ns[kdj crkb, fd iÙkh ds fdl lrg ls vfèkdre ok"iksRltZu gqvk gSA



119tSfod izfØ;k,¡ % iks"k.k] 'olu] ifjogu] mRltZutSfod izfØ;k,¡ % iks"k.k] 'olu] ifjogu] mRltZutSfod izfØ;k,¡ % iks"k.k] 'olu] ifjogu] mRltZutSfod izfØ;k,¡ % iks"k.k] 'olu] ifjogu] mRltZutSfod izfØ;k,¡ % iks"k.k] 'olu] ifjogu] mRltZu

lkj.kh% ok"iksRltZu ls iÙkh ds otu esa dehlkj.kh% ok"iksRltZu ls iÙkh ds otu esa dehlkj.kh% ok"iksRltZu ls iÙkh ds otu esa dehlkj.kh% ok"iksRltZu ls iÙkh ds otu esa dehlkj.kh% ok"iksRltZu ls iÙkh ds otu esa deh

iÙkh ØekadiÙkh ØekadiÙkh ØekadiÙkh ØekadiÙkh Øekad oslyhu yxkbZ gqbZ lrgoslyhu yxkbZ gqbZ lrgoslyhu yxkbZ gqbZ lrgoslyhu yxkbZ gqbZ lrgoslyhu yxkbZ gqbZ lrg iÙkh ds otu esaa deh ¼izfr'kr esaa½iÙkh ds otu esaa deh ¼izfr'kr esaa½iÙkh ds otu esaa deh ¼izfr'kr esaa½iÙkh ds otu esaa deh ¼izfr'kr esaa½iÙkh ds otu esaa deh ¼izfr'kr esaa½

1- fdlh Hkh lrg esaa oslyhu ughaa 40%

2- nksuksa lrgksa ij 2%

3- Åijh lrg ij 36%

4- fupyh lrg ij 4%

• bl iÙkh esaa fdl lrg ij jaèkz T;knk gksaxs\

• ikSèks ls T;knk ek=k esaa ikuh fudy tk, rks D;k gksxk\

• ikSèks ls ikuh ughaa fudy ik;k rks ikSèks dks D;k uqdlku gksxk\

11- ân; ls jDr dk cgko ,d lkFk nks ifjiFkksa ls fdl izdkj gksrk gS\ le>kb,A

ifjf'k"Vifjf'k"Vifjf'k"Vifjf'k"Vifjf'k"V

olk ijh{k.kolk ijh{k.kolk ijh{k.kolk ijh{k.kolk ijh{k.k

ftl inkFkZ dk ijh{k.k djuk gS mldh FkksM+h lh ek=k ysdj ,d dkxt ds VqdM+s ij gYds ls jxM+
ysaA bls dqN nsj rd lw[kus nsaA ;fn dkxt fpduk vkSj vYi&ikjn'kZd gks tk, rks ml inkFkZ esaa olk ¼pchZ½ gSA

izk sVhu ijh{k.kizk sVhu ijh{k.kizk sVhu ijh{k.kizk sVhu ijh{k.kizk sVhu ijh{k.k

ftl inkFkZ dk ijh{k.k djuk gks mldh 10 cw¡nsa ,d lkQ ij[kuyh esaa ysaA ;fn inkFkZ Bksl gS rks
mldh FkksM+h lh ek=k ihldj ij[kuyh esaa ysa vkSj mlesaa 10 cw¡nsa ikuh Mkydj vPNh rjg ls fgyk,¡A

blesaa uhys FkksFks ds 2 izfr'kr ?kksy dh nks cw¡nsa vkSj dkfLVd lksMs ds 10 izfr'kr ?kksy dh nl cw¡nsa
Mkydj vPNh rjg fgyk,¡A

tkequh jax ;k cSaxuh jax gks tkus dk eryc gS fd mlesaa izksVhu gSA

eaM ijh{k.keaM ijh{k.keaM ijh{k.keaM ijh{k.keaM ijh{k.k

ftl oLrq dk ijh{k.k djuk gks mldk ikuh esa ?kksy cukdj] ml ij vk;ksMhu ds gYds ?kksy dh
nks&pkj cw¡nsa MkysaA ;fn xgjk uhyk ;k dkyk jax gks tk, rks ml inkFkZ esaa eaM mifLFkr gSA eaM dks ekM+ ;k
LVkpZ Hkh dgrs gSaA
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vè;k;&8vè;k;&8vè;k;&8vè;k;&8vè;k;&8

tSfod izfØ;k,¡% fu;a=.k ,oa leUo;tSfod izfØ;k,¡% fu;a=.k ,oa leUo;tSfod izfØ;k,¡% fu;a=.k ,oa leUo;tSfod izfØ;k,¡% fu;a=.k ,oa leUo;tSfod izfØ;k,¡% fu;a=.k ,oa leUo;
(LIFE PROCESSES: CONTROL AND COORDINATION)

vkius lthoksa esa gksus okyh fofHkUu tSfod izfØ;kvksa ds ckjs esa i<+k gSA vkb,] ,slh gh dqN izfØ;kvksa
ij fopkj djrs gSaA

[kkuk fuxyrs le; gekjh lk¡l iy Hkj ds fy, #d tkrh gSA gekjs 'kjhj esa Hkkstu ds ikpu dh
fØ;k ds nkSjku vkgkj uky ds vyx&vyx Hkkxksa esa vyx&vyx inkFkksZa dk lzko ;k vo'kks"k.k gksrk jgrk
gSA dHkh dksbZ oLrq vpkud vk¡[kksa ds lkeus vkus lss iydsa vius vki cUn gks tkrh gaSA

blh izdkj ikSèkksa dh ckrsa djsa rks NqbZeqbZ ikSèks dh ifRr;k¡ Nwus ls can gks tkrh gSaA izdk'k la'ys"k.k ds
nkSjku lkekU;r% ikSèkksa esa jaèkz [kqys jgrs gSaA ,slh dbZ izfØ;k,¡ fujarj pyrh jgrh gaSA

lHkh thoksa esa] izfØ;k,¡ Lor% py jgh gksa ;k ,d izfØ;k ds pyrs jgus ls nwljs dk can gksuk gks]
lwpukvksa dk vkokxeu gksrk jgrk gSA buds fy, thoksa ds 'kjhj esa dqN O;oLFkk,¡ gksrh gSa ftlls fdlh
fuf'pr le; esa fØ;k,¡ lEiUu gksrh gSaA vkb,] bu O;oLFkkvksa dk vè;;u djrs gSaA

euq"; esa eq[; :i ls raf=dkvksa vkSj dqN fo'ks"k jlk;u }kjk lwpukvksa dk lapkj gksrk gSA

8-18-18-18-18-1 euq"; esa lwpukvksa dk lapkj ,oa O;oLFkkeuq"; esa lwpukvksa dk lapkj ,oa O;oLFkkeuq"; esa lwpukvksa dk lapkj ,oa O;oLFkkeuq"; esa lwpukvksa dk lapkj ,oa O;oLFkkeuq"; esa lwpukvksa dk lapkj ,oa O;oLFkk

vkb,] gekjs 'kjhj esa lwpukvksa ds lapkj ds ckjs esa vè;;u djus ds fy, ,d
fØ;kdyki djsaA

fØ;kdyki&1fØ;kdyki&1fØ;kdyki&1fØ;kdyki&1fØ;kdyki&1

yxHkx 1@2 ehVj yEch Ldsy ;k ydM+h
dh NM+h ysaA vc fp= ds vuqlkj viuh vaxqfy;ksa dks j[ksaA vius
lkFkh ls dgsa fd NM+h dk Åijh Nksj bl izdkj idM+s fd mldk
fupyk Nksj vkidh vaxqfy;ksa ds chp jgs rkfd tc vkidk lkFkh
NM+h dks NksM+s rc vki rqjar idM+ ldsaA vius lkFkh dks dgsa fd
NM+h dks NksM+us ls Bhd igys og vki dks crk,A ;g è;ku j[ksa fd
NM+h vkSj vkidh vaxqfy;ksa ds chp FkksM+k varj jgsA vc vkidk
lkFkh tSls gh vkidks NM+h idM+us ds fy, dgs vkSj mls NksM+s] vki
rqjar idM+us dh dksf'k'k djsaA

• D;k vki NM+h ds fupys Nksj dks ¼tks vki dh vaxqfy;ksa ds
chp Fkk½ idM+ ik,\

• ;fn ughaa rks ,slk D;ksa gqvk gksxk\

fp=&1 % lwpuk vkSj izfrfØ;k esa vUrjkyfp=&1 % lwpuk vkSj izfrfØ;k esa vUrjkyfp=&1 % lwpuk vkSj izfrfØ;k esa vUrjkyfp=&1 % lwpuk vkSj izfrfØ;k esa vUrjkyfp=&1 % lwpuk vkSj izfrfØ;k esa vUrjky
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• vkidks dSls irk pyk fd NM+h fxjus okyh Fkh\

• NM+h dks idM+us esa 'kjhj dk dkSu lk vax 'kkfey Fkk\

• bl vax ds vykok bl izfØ;k esa 'kjhj ds vkSj dkSu&dkSu ls vaxksa dh Hkwfedk jgh gksxhs\ lkspdj
fyf[k,A

8-1-18-1-18-1-18-1-18-1-1 lwpukvksa ds lapkj ls lEcfèkr vaxksa ds ckjs esa gesa dSls irk pyk\lwpukvksa ds lapkj ls lEcfèkr vaxksa ds ckjs esa gesa dSls irk pyk\lwpukvksa ds lapkj ls lEcfèkr vaxksa ds ckjs esa gesa dSls irk pyk\lwpukvksa ds lapkj ls lEcfèkr vaxksa ds ckjs esa gesa dSls irk pyk\lwpukvksa ds lapkj ls lEcfèkr vaxksa ds ckjs esa gesa dSls irk pyk\

fØ;kdyki 1 esa gkFk] vk¡[k] dku tSls vaxksa ds vykok efLr"d] es#jTtq ,oa raf=dkvksa dh Hkh Hkwfedk
gSA bu vaxksa vkSj muds dk;ks± ds ckjs esa gtkjksa lkyksa ls vè;;u gks jgk gSA

gekjs ns'k esa ^^lqJqqr** uked fpfdRld us yxHkx 3000 lky igys 'kjhj ds dk;ksZa ds fu;a=.k esa
efLr"d dh Hkwfedk dks vge ekuk FkkA muds bykt dh izfØ;k esa efLr"d ds nnZ fuokj.k ls ysdj laosnughu
vaxksa dks ;FkkfLFkfr esa ykuk Hkh 'kkfey FkkA vkt Hkh vk;qosZn esa laosnh vax vkSj muls tqM+s bykt esa lqJqqr
ds rjhdksa dks viuk;k tkrk gSA lqJqqr ds yxHkx 500 lky ckn xzhl ds fpfdRldksa us laosnukvksa ds vkokxeu
esa efLr"d ds lkFk&lkFk es#jTtq vkSj raf=dkvksa dh Hkwfedk dks Hkh vR;ar egRoiw.kZ ekukA ml le;
raf=dkvksa ds ckjs esa ;g le>k tkrk Fkk fd ;s efLr"d ls fudyus okyh lajpuk,¡ gSa tks 'kjhj esa laosnukvksa
dks xzg.k djus vkSj 'kjhj dks xfr iznku djus dk dk;Z djrh gaSA

mUgha fnuksa ,d tkus ekus xzhd fpfdRld ^xSyu* ,d ejht dk bykt dj jgs FksA mUgksaus ns[kk fd
xys ds ikl pksV yxus ls ml ejht+ ds gkFk dh laosnuk,¡ [kRe gks xbZ Fkh fdUrq mlds ml gkFk esa dk;Z
djus dh lkekU; {kerk FkhA bl voyksdu ds vkèkkj ij xSyu dk ekuuk Fkk fd lwpukvksa ds vkokxeu ds
nks ekXkZ gksrs gSa &,d laosnukvksa ds fy, vkSj nwljk izfrfØ;kvksa ds fy,A xSyu dk ;g Hkh ekuuk Fkk fd gekjs
'kjhj esa laosnukvksa vkSj izfrfØ;kvksa dk fu;a=.k efLr"d }kjk gksrk gSA blesa es+#jTtq lgk;d gksrh gS vkSj
;g lwpukvksa ds vkokxeu dk ekè;e gksrh gSA

lksygoha vkSj l=goha 'krkCnh esa fd, x, 'kksèk dk;ksZa ls irk pyk fd 'kjhj esa gksus okyh fØ;kvksa dk
fu;a=.k flQZ efLr"d ls gh ughaa es#jTtq ls Hkh gksrk gSA efLr"d u gksus ij Hkh 'kjhj dh ek¡lisf'k;ksa esa
laosnu'khyrk o xfr'khyrk dqN le; ds fy, fn[kk;h nsrh gSA

vkxs pydj dksf'kdkvksa ds ckjs esa gq, 'kksèk ls efLr"d vkSj es#jTtq esa raf=dk dksf'kdkvksa dh
O;oLFkk] mudh lajpuk vkSj dk;Z ds ckjs esa irk pykA dksf'kdk fl)kar izfrikfnr djus okys oSKkfudksa esa ls
'okWu vkSj xkWYthdk; dh [kkst djus okys dsfeyks xkWYth us raf=dk dksf'kdkvksa dk Hkh vè;;u fd;k FkkA
raf=dk dksf'kdkvksa esa gh xkWYthdk; igyh ckj ns[kk x;k FkkA

d{kk&9 esa raf=dk dksf'kdkvksa vkSj mulss cuh tkyuqek lajpuk ;k raf=dk Ård dk fp= fn;k
x;k gSA vkb,] raf=dk dksf'kdk dh lajpuk vkSj mldh dk;Ziz.kkyh dks le>us dk iz;kl djsaA

'okWu dk voyksdu Fkk fd laosnukvksa dk ogu djus okyh raf=dkvksa ij olh; dksf'kdkvksa dh ijr
ik;h tkrh gSA bl voyksdu ds yxHkx nks n'kd ckn raf=dk dksf'kdkvksa dk fooj.k izLrqr fd;k x;k FkkA
exj ;g fooj.k cgqr le; rd loZekU; ugha gks ik;k D;ksafd bu dksf'kdkvksa dk voyksdu oSKkfudksa ds fy,
vR;fèkd pqukSfriw.kZ jgkA ,d rjQ rks ;g tkyuqek lajpukvksa ds :i esa fn[kkbZ nsrh gSsa vkSj nwljk budks
is'kh; Årdksa ls vyx djds ns[k ikuk dfBu gSA
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8-1-28-1-28-1-28-1-28-1-2 raf=dk dksf'kdk dh ljapuk raf=dk dksf'kdk dh ljapuk raf=dk dksf'kdk dh ljapuk raf=dk dksf'kdk dh ljapuk raf=dk dksf'kdk dh ljapuk (Structure of Nerve cell)

vvvvv ccccc

fp=&2 % raf=dk dksf'kdk& ¼v½ ekbfyu fHkRrh lfgr ,DlkWu  ¼c½ ekbfyu fHkRrh jfgr ,DlkWufp=&2 % raf=dk dksf'kdk& ¼v½ ekbfyu fHkRrh lfgr ,DlkWu  ¼c½ ekbfyu fHkRrh jfgr ,DlkWufp=&2 % raf=dk dksf'kdk& ¼v½ ekbfyu fHkRrh lfgr ,DlkWu  ¼c½ ekbfyu fHkRrh jfgr ,DlkWufp=&2 % raf=dk dksf'kdk& ¼v½ ekbfyu fHkRrh lfgr ,DlkWu  ¼c½ ekbfyu fHkRrh jfgr ,DlkWufp=&2 % raf=dk dksf'kdk& ¼v½ ekbfyu fHkRrh lfgr ,DlkWu  ¼c½ ekbfyu fHkRrh jfgr ,DlkWu

vfHkjatd rduhd ,oa lw{en'khZ ds fodkl ds ckn 1910 ds n'kd esa budh lajpuk dk Li"V
voyksdu fd;k x;k vkSj iwoZorhZ fooj.k dh iqf"V dh xbZA raf=dkvksa dh O;oLFkk vkSj o`f) lEcUèkh 'kksèk 1930
ds n'kd esa bysDVªkWu lw{en'khZ ds vkfo"dkj ds ckn vkxs c<+kA budh lajpuk ds Li"V voyksdu ls ;g ik;k
x;k fd raf=dk,¡ fofoèk izdkj dh gksrh gSa vkSj ;g raf=dk dksf'kdkvksa ds xqPNs ls cuh gksrh gSaA izR;sd raf=dk
dksf'kdk esa ,d dsUnzd vkSj dbZ ekbVksdkWf.Mª;k gSaA buesa vU; dksf'kdkax Hkh ik, tkrs gSaA

raf=dk dksf'kdk dh fo'ks"krk ;g gS fd budh dksf'kdk f>Yyh vkSj dksf'kdk nzO; dk foLrkj vusd
'kkf[kr lajpukvksa ds :i esa gksrk gS ftUgsa MsUMªkbV* (dendrite: branched tree like) dgrs gSaA buesa ls dqN
yEch foLrkfjr lajpukvksa dks ,DlkWu (Axon: axis) dgk tkrk gSA ;g 'kjhj ds nwjLFk Hkkxksa rd igq¡prh gSaA
dqN ,DlkWu esa olk;qDr fHkfŸk ik;h tkrh gS ftls ^ekbfyu fHkfŸk* dgrs gSaA oSKkfud 'okWu us vius vè;;u
esa ik;k fd ekbfyu fHkfŸk] dksf'kdkvksa dh cuh gksrh gS blfy, bu dksf'kdkvksa dks 'okWu dksf'kdk uke
fn;k x;kA

D;k vki tkurs gSa\

raf=dkvksa ds fooj.k ds fy, oSKkfud dsfeyks xkWYth vkSj jseu dtky dks 1906 esa ukscsy
iqjLdkj feykA mudk fooj.k 1850 ds n'kd esa jkWcVZ fjekd }kjk fn, x, fooj.k tSlk gh FkkA mu
fnuksa fjekWd dk fooj.k fdlh us ugha ekuk FkkA

,d ,DlkWu ij ekbfyu fHkfŸk fd dksf'kdk,¡ ,sls fyiVh gqbZ gksrh gSa fd chp&chp esa fu;fer :Ik ls
dqN fjDr LFkku jg tkrs gaSA fp= esa bUgaas *v* ls n'kkZ;k x;k gSA ekbfyu fHkfŸk ls lwpukvksa ds lapkj dks xfr]
,DlkWu dks lgkjk vkSj lqj{kk ,oa dbZ ,DlkWu dk xqPNk cuus esa lgk;rk feyrh gSA efLr"d o es#jTtq ls
'kq# gksus okyh raf=dk dksf'kdkvksa ds ,DlkWu gekjs 'kjhj ds vU; Hkkxksa rd igq¡prs gaSA vkidks ;g tkudj
vk'p;Z gksxk fd dqN ,DlkWu brus yEcs gksrs gSa fd os gekjs efLr"d ;k es#jTtq ls ysdj iSj dh vaxqfy;ksa
ds vfUre Nksj rd QSys gksrs gaS vr% vkidh dqN raf=dk dksf'kdk,¡ vkidh yEckbZ ds cjkcj gSaA

MsUMªkbV
dsanzd

'oku dksf'kdk

is'kh; Ård

lkbusIl

ekbfyu fHkfÙk
lfgr ,sDlkWu

v

¼ekbfyu fHkÙkh jfgr ,DlkWu½

lkbZusIl



123tSfod izfØ;k,¡% fu;a=.k ,oa leUo;tSfod izfØ;k,¡% fu;a=.k ,oa leUo;tSfod izfØ;k,¡% fu;a=.k ,oa leUo;tSfod izfØ;k,¡% fu;a=.k ,oa leUo;tSfod izfØ;k,¡% fu;a=.k ,oa leUo;

• ,sls yEcs ,DlkWu okyh raf=dk dksf'kdk dk dsUnzd okyk fljk dgk¡ gksxk\

• efLr"d ;k es#jTtq dh lqj{kk ds fy, gekjs 'kjhj esa vkSj dkSu ls vax gSa\

raf=dkvksa ds vykok gekjs efLr"d o es#jTtq esa jDr dh ufydk,¡ ,oa raf=dkvksa dks lqjf{kr j[kus
okyh  dbZ vU; dksf'kdk,¡ Hkh ikbZ tkrh gaSA ;g leLr lajpuk,¡ Roph; Ård ls fyiVh gqbZ gksrh gSaA bu
ij Hkh vfLFk;ksa ls cus dop ¼[kksiM+h vkSj jh<+ dh gM~Mh ds :Ik esa½ ls efLr"d o es#jTtq dh raf=dk,a lqjf{kr
jgrh gSA

lwpuk,¡] raf=dkvksa rFkk raf=dk ,oa ek¡lisf'k;ksa ds chp ds lEidZ ds LFkkuksa ls gksrs gq, izlkfjr gksrh
gaSA ,sls laidZ LFkkuksa dks ^lkbusIl* dgk tkrk gSA xkSj djus dh ckr ;g gS fd lkbusIl 'kCn dk vFkZ tqM+k
gqvk gS ij okLro esa nks raf=dkvksa ;k raf=dkvksa vkSj is'kh; Ård esa lkbusIl ,d varjky gSA blls lwpuk,¡
dqN jlk;uksa }kjk izlkfjr gksrh gSaA vc rd izkIr tkudkjh ds vuqlkj lwpukvksa dk vkokxeu jklk;fud
vkSj fo|qrh; ladsrksa ds :i esa gksrk gSA raf=dkvksa ,oa lkbusIl ls lwpuk dk izlkj ,d vR;Ur tfVy izfØ;k
gSA blds ckjs esa vkt Hkh 'kksèk gks jgs gaSA

8-1-38-1-38-1-38-1-38-1-3 laosnh vax vkSj raf=dk,¡ laosnh vax vkSj raf=dk,¡ laosnh vax vkSj raf=dk,¡ laosnh vax vkSj raf=dk,¡ laosnh vax vkSj raf=dk,¡ (Sense organ and Nerves)

ge dbZ izdkj dh ckg~; vkSj vkarfjd laosnukvkas dks eglwl dj ikrs gaS tSls rki] èofu] Lokn] izdk'k]
nkc] xUèk vkfnA

• gekjs 'kjhj esa bu laosnukvksa ds fy, dkSu&dkSu ls vax gSa\

gekjs laosnh vax tSls Ropk] dku] ukd] vk¡[ksa] thHk vkfn ds vykok Hkh 'kjhj ds vanj dh ek¡lisf'k;ksa
esa laosnuk,¡ xzg.k djus dh {kerk gksrh gSA gekjh Ropk esa gh BaMk] xeZ] Li'kZ] ncko] nnZ tSlh rjg rjg dh
laosnukvksa dks vuqHko djus dh {kerk gSA

gekjs lHkh laosnh vaxksa esa fo'ks"k izdkj dh laosnh dksf'kdk,¡ gksrh gaSA ;g laosnh dksf'kdk,¡ ;k rks
raf=dk dksf'kdk,¡ gSa ;k raf=dk dksf'kdkvksa ds ,DlkWu ds vafre NksjA bu dksf'kdkvksa ds ,DlkWu dk ;k rks
vU; raf=dk dksf'kdkvksa ds MsUMªkbV ls ;k lhèks es#jTtq ;k efLr"d dh raf=dkvksa ls lkbusIl LFkkfir gksrk gSA

mnkgj.k ds fy, gekjh vk¡[kksa ds insZ ij izdk'k laosnh raf=dk dksf'kdk,¡ gSaA budk vU; raf=dk
dksf'kdkvksa ds MsUMªkbV ls lkbusIl gksrk gS] ftuds ,DlkWu dk xqPNk efLr"d rd igq¡prk gS ¼fp=&3 ns[ksa½A
gekjs ukd esa xaèk ds izfr laosnh lajpuk,¡ efLr"d ls pyus okyh raf=dk dksf'kdkvksa ds ,DlkWu ds vafre Nksj
gSaA bu lHkh O;oLFkkvksa ds pyrs gekjs 'kjhj ds laosnuk,¡ xzg.k djus okys vaxksa dk dk;Z feytqy dj gksrk
gSA mnkgj.k ds fy, HkksTku ds Lokfn"V gksus dk vglkl rHkh gksrk gS tc ge HkksTku dh xaèk dks Hkh eglwl
dj ikrs gSaA

fØ;kdyki&2fØ;kdyki&2fØ;kdyki&2fØ;kdyki&2fØ;kdyki&2

vki FkksM+h lh lkSaQ [kkb,A vc eq¡g èkksdj viuh ukd cUn djds fQj ls lkSaQ [kkb,A

• D;k nksuksa fLFkfr;ksa esa Lokn ,d tSlk gS\

• ;fn varj gS rks ,slk D;ksa gqvk gksxk\
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fp=&3 % vk¡[kksa dh raf=dk,¡fp=&3 % vk¡[kksa dh raf=dk,¡fp=&3 % vk¡[kksa dh raf=dk,¡fp=&3 % vk¡[kksa dh raf=dk,¡fp=&3 % vk¡[kksa dh raf=dk,¡

8-1-48-1-48-1-48-1-48-1-4 es#jTtq dh lajpuk ,oa dk;Z es#jTtq dh lajpuk ,oa dk;Z es#jTtq dh lajpuk ,oa dk;Z es#jTtq dh lajpuk ,oa dk;Z es#jTtq dh lajpuk ,oa dk;Z (Structure and function of spiral cord)

geus raf=dkvksa vkSj muds }kjk gksus okyh izfØ;kvksa
dk vè;;u fd;kA ge tkurs gSa fd bu izfØ;kvksa esa
efLr"d ,oa es#jTtq dh izeq[k Hkwfedk gksrh gSA es#jTtq
eq[; :Ik ls raf=dk dksf'kdkvksa ls cuh rUrquqek lajpuk gS]
tks gekjh jh<+ dh gÏh ds chp ls xqtjrh gSA bu dksf'kdkvksa
ds olh; vkoj.k ;qDr ¼ekbfyu fHkfŸk ;qDr½ ,DlkWu jh<+
dh gÏh ds chp ds LFkkuksa ls ckgj fudy dj 'kjhj ds
vyx&vyx Hkkxksa esa QSys gksrs gSa ¼dkV esa lQsn Hkkx½A
es#jTtq esa dqN vkoj.kghu ,DlkWu Hkh gksrs gSa tks vanj ds
rjQ gksrs gSa ¼dkV esa èkwlj Hkkx½A

fdlh O;fDr ds ihB ds chp vxj es#jTtq dk dksbZ
fgLlk {kfrxzLr gks tkrk gS ,oa lwpuk,¡ efLr"d rd ugha
igq¡prh gSa rks iSj o isV okys fgLls vlaosnh gks tkrs gaSA
vFkkZr~ O;fDr bUgsa viuh bPNk ls fgyk&Mqyk ughaa ldrkA
;fn ,sls O;fDr ds ryq, esa xqnxqnh dh tk, rks iSj gV
tkrk gS] fdUrq ml O;fDr dks bldk irk ughaa pyrkA
gekjs 'kjhj esa Hkh dbZ ,slh fØ;k,¡ pyrh jgrh gSa ftudk gesa irk ughaa pyrk tSls& vkek'k; esa ikpu dh
fØ;k dk gksuk] jDr dh ufydkvksa esa fofHkUUk inkFkkZsa dk vkokxeu] ikpd jlksa dk lzkfor gksuk] xje pht+
ls gkFk dk Li'kZ gksus ls gkFk dk gV tkuk vkfnA bl rjg dh fØ;k,¡ tks gekjh bPNk ls lapkfyr ughaa gksrh
vuSfPNd fØ;k,¡ dgykrh gSaA buesa ls dbZ lhèks es#jTtq }kjk lapkfyr gksrh gSaA budh lwpuk efLr"d rd
Hkh igq¡prh gSA

es#jTtq

jh<+ dh gM~Mh

fp=&4 % es#jTtq ,oa mlds vyx&vyx fgLlksa dhfp=&4 % es#jTtq ,oa mlds vyx&vyx fgLlksa dhfp=&4 % es#jTtq ,oa mlds vyx&vyx fgLlksa dhfp=&4 % es#jTtq ,oa mlds vyx&vyx fgLlksa dhfp=&4 % es#jTtq ,oa mlds vyx&vyx fgLlksa dh
vkM+h dkVvkM+h dkVvkM+h dkVvkM+h dkVvkM+h dkV



125tSfod izfØ;k,¡% fu;a=.k ,oa leUo;tSfod izfØ;k,¡% fu;a=.k ,oa leUo;tSfod izfØ;k,¡% fu;a=.k ,oa leUo;tSfod izfØ;k,¡% fu;a=.k ,oa leUo;tSfod izfØ;k,¡% fu;a=.k ,oa leUo;

8-1-58-1-58-1-58-1-58-1-5 efLr"d vkSj mldh Hkwfedk efLr"d vkSj mldh Hkwfedk efLr"d vkSj mldh Hkwfedk efLr"d vkSj mldh Hkwfedk efLr"d vkSj mldh Hkwfedk (Structure of brain and and its function)

fp=&5 % ekuo efLr"dfp=&5 % ekuo efLr"dfp=&5 % ekuo efLr"dfp=&5 % ekuo efLr"dfp=&5 % ekuo efLr"d

gekjs 'kjhj esa gksus okyh vfèkdk¡'k fØ;kvksa esa efLr"d dh izeq[k Hkwfedk gksrh gSA efLr"d ds
vyx&vyx Hkkx ls vyx&vyx fØ;kvksa dk fu;a=.k gksrk gSA efLr"d dk vè;;u djus ds fy, oSKkfud
vktdy mlds lw{e dkV ysdj ijh{k.k djrs gSaA vDlj efLr"d ds rhu Hkkx vxz] e/; vkSj i'p ds :i
esa ge bldk vè;;u djrs gSa ij e/; vkSj i'p rFkk vxz vkSj e/; Hkkxksa ds dk;ks± esa dbZ lekurk,¡ gSaA vr%
eksVs rkSj ij ge ;g dg ldrs gSa fd efLr"d ds fupys Hkkx ls lk¡l ysus] fuxyus] 'kjhj ds rkieku dk
fu;a=.k] tSls dk;Z gksrs gSaA tcfd Åijh Hkkx ls ns[kus] lquus] lwa?kus] rdZ djus] Lej.k j[kus vkfn dk;kZsa dk
fu;a=.k gksrk gSA ;g Hkkx vU; thoksa dh rqyuk esa euq";ksa esa vfèkd fodflr gSA

efLr"d] es#jTtq }kjk lapkfyr vuSfPNd fØ;kvksa ij Hkh fu;a=.k j[krk gSA tSls tc vki pyrs gSa
rks vkids gkFk vkids dneksa ds lkFk vuSfPNd :i ls ,d fo'ks"k rkjrE;rk ls pyrs gSaA vki tc ^^ekpZ
ikLV** lh[k dj] dj jgs gksrs gSa rc vkids dne vkSj gkFk dh fLFkfr vkidh bPNk ds vuqlkj gksrh gS vFkkZr~
;g ,d ,sfPNd fØ;k gSA ,slh lHkh ,sfPNd fØ;k,¡ efLr"d }kjk lapkfyr gSaA vr% tc ge lrdZ gksdj dksbZ
dk;Z djrs gSa rc og dk;Z efLr"d ds fu;a=.k esa gksrk gSA dqN vuSfPNd fØ;k,¡ Hkh efLr"d }kjk lapkfyr
gksrh gSaA tSls& vk¡[kksa ij rst+ jks'kuh iM+us ls iqryh dk fldqM+ukA

D;k vki tkurs gSa\

gekjs ân; esa raf=dkvksa dk ,d ,slk tky gS] ftLkls ân; dk /kM+duk fu;af=r :Ik ls pyrk
jgrk gSA efLr"d ls lwpuk,¡ feyuk cUn gks tk, rc Hkh ;g dqN le; rd ân; ds dk;Z dks lapkfyr
dj ldrk gSA

• vki vius fnuHkj ds dk;ksZa esa ls ,sfPNd fØ;kvksa dh lwph cukb,A muesa ls fdlh ,d fØ;k ls
lEcfUèkr vaxksa dh Hkh lwph cukb,A

tc efLr"d dk Åijh Hkkx Bhd ls dke djrk gS rks og fuEufyf[kr rhu esa ls dksbZ ,d Hkwfedk
fuHkk ldrk gS&

1- og mu fØ;kvksa dks jksd ldrk gS ftUgsas uhps okyk Hkkx rFkk es#jTtq djrk gSA

2- og mUgsa fu;af=r <ax ls pyk ldrk gSA

3- es#jTtq ds fu;a=.k ds fcuk gh lhèks ek¡lisf'k;ksa dh fØ;kvksa dks lapkfyr dj ldrk gSA

Åijh fgLlk ¼ns[kus] lquus] rdZ
djus] Lej.k djus½

fupyk fgLlk ¼lk¡l ysus] fuxyus]
rkieku dk fu;a=.k larqyu½
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vkidks tkudj vk'p;Z gksxk fd vDlj efLr"d ds vfèkdk¡'k ck,¡ Hkkx ls gekjs 'kjhj ds nk,¡ Hkkx
ds vfèkdk¡'k dk;ksZa dk fu;a=.k gksrk gSA Bhd blh rjg efLr"d ds nk,¡ Hkkx ls 'kjhj ds ck,¡ Hkkx ds dk;ksaZ
dk fu;a=.k gksrk gSA gekjs 'kjhj ds nksuksa Hkkxksa ls efLr"d rd igq¡pus okyh lwpukvksa ls lEcfUèkr izfrfØ;k,¡
feys tqys #i esa O;Dr gksrh gaSA vkb,] bls fØ;kdyki }kjk le>us dk iz;kl djsaaA

fØ;kdyki&3fØ;kdyki&3fØ;kdyki&3fØ;kdyki&3fØ;kdyki&3

fp= ds vuqlkj viuh nksuksa gFksfy;ksa dh rtZuh vaxqfy;ksa dks vkeus&lkeus dh vksj ,d lhèk esa yk,¡A

igys nksuksa gFksfy;ksa dks ,d lkFk ?kM+h dh fn'kk esa
?kqek,¡ vkSj fQj ,d dks ?kM+h dh fn'kk esa rks ,d dks blds
Bhd foijhr fn'kk esa lkFk&lkFk ?kqek,¡A fQj ,d gFksyh dks
jksddj nwljh dks ?kqek,¡A

• gFksfy;ksa dks lkFk&lkFk ?kqekuk vklku Fkk ;k foijhr
fn'kk esa\

• ,slk D;ksa gqvk gksxk\

tc vki nksuksa gFksfy;ksa dks lkFk&LkkFk ?kqek jgs Fks rc buls lEcfUèkr lwpukvksa dh efLr"d ds Hkkxksa
ls feyh&tqyh izfrfØ;k vkids gkFkksa ij dke jgh FkhA

• ,d gFksyh dks jksddj nwljs dks ?kqekuk Hkh vklku D;ksa yxk\

• tc vki pyrs gSa rks vkids nkfgus iSj ds vkxs c<+us ls vkidk dkSu lk gkFk vkxs c<+rk gS vkSj D;ksa\

fØ;kdyki&4fØ;kdyki&4fØ;kdyki&4fØ;kdyki&4fØ;kdyki&4

d{kk ds dsUnz esa cSBs ,d fo|kFkhZ dh vk¡[kksa ij iV~Vh ck¡èk nsaA ;g è;ku j[ksa fd ukd ds fNnz [kqys
jgsaA fo|kFkhZ dks funsZ'k nsa fd tc mls rkyh dh vkokt lqukbZ ns rc og rkyh ds vkokt dh fn'kk dks gkFk
ls n'kkZ,A

vc f'k{kd b'kkjs ls dsUnz esa cSBs ml fo|kFkhZ ds cjkcj nwjh ij vkxs rFkk ihNs ,d&,d fo|kFkhZ dks]
blh izdkj nkb± ,oa ckb± rjQ ,d&,d fo|kFkhZ dks rkyh ctkus ds fy, p;fur dj ysaA bUk p;fur
fo|kfFkZ;ksa dks b'kkjs ls] ckjh&ckjh rkyh ctkus ds fy, funsZf'kr djsaA 'ks"k fo|kFkhZ 'kkar jgdj gj ckj rkyh
dh fn'kk ,oa dsUnz esa cSBs fo|kFkhZ ds }kjk gkFk ls n'kkZ;h xbZ fn'kk dk voyksdu djsaA ;g izfØ;k 8&10 ckj
nksgjkbZ tk,A

;g fØ;kdyki vU; fo|kfFkZ;ksa ij Hkh nksgjk,¡ rFkk ns[ksa fd D;k lHkh voyksdu leku feys\

• D;k dsUnz esa cSBs fo|kFkhZ ds }kjk ges'kk rkyh ctus dh lgh fn'kk n'kkZbZ xbZ\

• ml fo|kFkhZ dks bl izfØ;k esa fdl vax ls lwpuk fey jgh Fkh\

• mlds fdl vax ds }kjk izfrfØ;k n'kkZbZ tk jgh Fkh\

vkius bl fØ;kdyki esa ns[kk fd dsUnz esa cSBs fo|kFkhZ ds }kjk nkb± ,oa ckb± fn'kk lgh n'kkZ;h xbZ
ij tc vkxs ;k ihNs rkyh ctkbZ xbZ rks fn'kk n'kkZus esa Hkze gqvkA gekjs nksuksa dkuksa ds chp nwjh gS blfy,
nk;ha vksj ls vkus okyh èofu dh lwpukvksa dk nksuksa dkuksa rd igq¡pus ds le; esa Hkh varj vk tkrk gS] ftlls
efLr"d esa bu lwpukvksa dk Hksn gks ikrk gSSA ijUrq vkxs ;k ihNs ls vkus okyh èofu dh lwpukvksa ds le;

fp=&6 % rtZuh vaxqfy;ksa dks vkeus&lkeus ykukfp=&6 % rtZuh vaxqfy;ksa dks vkeus&lkeus ykukfp=&6 % rtZuh vaxqfy;ksa dks vkeus&lkeus ykukfp=&6 % rtZuh vaxqfy;ksa dks vkeus&lkeus ykukfp=&6 % rtZuh vaxqfy;ksa dks vkeus&lkeus ykuk



127tSfod izfØ;k,¡% fu;a=.k ,oa leUo;tSfod izfØ;k,¡% fu;a=.k ,oa leUo;tSfod izfØ;k,¡% fu;a=.k ,oa leUo;tSfod izfØ;k,¡% fu;a=.k ,oa leUo;tSfod izfØ;k,¡% fu;a=.k ,oa leUo;

esa dksbZ vUrj u gksus ds dkj.k efLr"d esa budk Hksn ugha gks ikrkA vFkkZr~ efLr"d rd vkus okyh lwpukvksa
ds izfr efLr"d ges'kk ,d tSlh izfrfØ;k,¡ O;Dr ughaa djrkA dbZ lwpukvksa dh izfrfØ;k,¡ Hkzfer #i esa gksrh
gSa tSlk vkius mijksDr fØ;kdyki esa ns[kkA

D;k vki tkurs gSa \

gekjs ns'k esa efLr"d lEcU/kh orZeku 'kks/k dk;ksZa ls tqM+h Mk- 'kqHkk rksys us
efLr"d ds fodkl dk O;kid v/;;u fd;k gS vkSj dqN vuSfPNd fØ;kvksa ,oa
Lej.k lEcU/kh {ks=ksa ds fodkl ds fy, vko';d vkuqoaf'kd inkFkZ dh igpku dh gSA
blds fy, mUgsa fo'oHkj esa [;kfr izkIr gqbZ gSA mUgsa gekjs ns'k esa lu~ 2010 esa
^'kkfUrLo:Ik HkVukxj iqjLdkj* ls uokt+k x;k gSA

Mk- 'kqHkk rksys eqEcbZ ds VkVk vuqla/kku dsUnz esa vHkh Hkh dk;Zjr gSaA

8-1-68-1-68-1-68-1-68-1-6 lwpukvksa dk vkokxeu &mÌhiu ,oa izfrfØ;k lwpukvksa dk vkokxeu &mÌhiu ,oa izfrfØ;k lwpukvksa dk vkokxeu &mÌhiu ,oa izfrfØ;k lwpukvksa dk vkokxeu &mÌhiu ,oa izfrfØ;k lwpukvksa dk vkokxeu &mÌhiu ,oa izfrfØ;k (Transmission of information-stimulus

and responses)

fofHkUu ckg~; ,oa vkUrfjd lzksrksa ls dbZ izdkj dh lwpuk,¡ gekjs 'kjhj dks vyx&vyx rjhds ls
izHkkfor djrh jgrh gaSA bl izdkj dh lwpukvksa dks ge mÌhiu dgrs gSaA ;fn ge buds izfr izfrfØ;k,¡ O;Dr
ugha dj ikrs rks ;g gekjs fy, dbZ rjg ls uqdlkunsg gks tkrk gSA

mnkgj.k ds fy, fdlh xje crZu ij gkFk yx tk, rks rqjar gkFk gV tkrk gSA xehZ dk mÌhiu cRkZu
ls gkFkksa ds laosnh dksf'kdkvksa dks feyrk gSA ;gk¡ ls laosnh raf=dkvksa (sensory neuron) }kjk ;g es#jTtq rd
igq¡prk gSA ogha ls izfrfØ;k izsjd raf=dkvksa (motor neuron) }kjk gkFk ds is'kh; Ård ds ladqpu vkSj QSyko
dks bl izdkj izHkkfor djrh gS fd gkFk gV tkrk gSA bl lEiw.kZ izfØ;k vFkkZr~ mn~nhiu ls izfrfØ;k rd
dks ^izfrorhZ fØ;k* (reflex action) dgk tkrk gSA izfrorhZ fØ;kvksa ¼fp=&7 ns[ksa½ dk fu;a=.k vkerkSj ij
es#jTtq }kjk gksrk gSA

• ;fn mijksDr mnkgj.k esa izfrfØ;k O;Dr
ughaa gksrh rks D;k gksrk\

• crZu xje gks rks vki lkoèkkuh iwoZd
dke djrs gSa\ D;k efLr"d dh blesa
dksbZ Hkwfedk gksrh gS\

fØ;kdyki&1 esa vkius NM+h dks vk¡[kksa
ls ns[kdj] gkFk ls idM+us dk iz;kl fd;kA
vkidkss izfØ;k 'kq: djus dk ladsr dkuksa ls
feykA vk¡[kksa vkSj dkuksa ls izkIr lwpuk ;k mÌhiu ds izfr vkius gkFk ds }kjk izfrfØ;k O;Dr dh xbZA vFkkZr
bu rhuksa vaxksa ds rkyesy ls gh vki NM+h dks idM+ ik,A

• lksp dj crkb,] bu rhu vaxksa ds vykok 'kjhj ds vkSj dkSu ls vax bl izfØ;k esa Hkkx ysrs gSa\

;gk¡ vk¡[kksa o dkuksa ls es#jTtq ;k efLr"d rd lwpuk ys tkus okyh raf=dk,a laosnh raf=dk,¡ gSaA
tcfd es#jTtq ;k efLr"d ls gkFk dh ek¡lisf'k;ksa rd izfrfØ;k djus ds fy, lwpuk igq¡pkus okyh raf=dk,¡
izsjd raf=dk,¡ gaSA buds chp tqM+ko ;k rks lhèks lkbusIl }kjk ;k vU; raf=dkvksa }kjk gksrk gSA

es#jTtqlaosnh raf=dk
izsjd
raf=dk
is'kh; Ård

Ropk ds laosnh vax

fp=&7 % izfrorhZ fØ;k& mÌhiu ds izfr izfrfØ;kfp=&7 % izfrorhZ fØ;k& mÌhiu ds izfr izfrfØ;kfp=&7 % izfrorhZ fØ;k& mÌhiu ds izfr izfrfØ;kfp=&7 % izfrorhZ fØ;k& mÌhiu ds izfr izfrfØ;kfp=&7 % izfrorhZ fØ;k& mÌhiu ds izfr izfrfØ;k
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;fn ge bl fØ;kdyki esa gks jgh izfØ;k esa lwpukvksa dk ekxZ n'kkZus dk iz;kl djsa rks ;g bl izdkj
gksxk&

fp=&8 % lwpukvksa dk vkokxeufp=&8 % lwpukvksa dk vkokxeufp=&8 % lwpukvksa dk vkokxeufp=&8 % lwpukvksa dk vkokxeufp=&8 % lwpukvksa dk vkokxeu

D;k vki tkurs gSa\

dbZ ckj MkWDVj ?kqVus ds tksM+ ij jcj dh
gFkkSM+h ls gYdh pksV dj] nnZ vkSj ncko ds vuqHko
dk irk yxkus dh dksf'k'k djrs gaSA ;g nnZ vkSj
ncko isf'k;ksa ls laosnh raf=dkvksa ds }kjk es#jTtq
rd] fQj es#jTtq ls izsjd raf=dkvksa ds }kjk iSjksa dh
isf'k;ksa rd igq¡prk gSA laosnh vkSj izsjd raf=dkvksa esa
lh/kk lEidZ lkbusIl }kjk gksrk gSA iSj ds Åijh fgLls dh isf'k;ksa esa ladqpu o fupys fgLls esa QSyko
gksus ls iSj ,d >Vds ls vkxs dh rjQ mNyrk gSA es#jTtq ls lwpuk efLr"d rd vU; raf=dkvksa
}kjk igq¡prh gS vkSj nnZ dk vuqHko gksrk gSA

• bl izdkj fd dqN vU; izfrorhZ fØ;kvksa ds mnkgj.k lkspdj fy[ksaA

• vpkud lqbZ pqHkus ls gkFk ,d >Vds ls gV tkrk gSA bl izfrorhZ fØ;k esa dkSu&dkSu ls vax dke
dj jgs gSa\ lwpukvksa ds vkokxeu dk ekxZ cuk,¡A

8-1-78-1-78-1-78-1-78-1-7 euq"; esa gkeksZu }kjk lwpukvksa dk vkokxeu euq"; esa gkeksZu }kjk lwpukvksa dk vkokxeu euq"; esa gkeksZu }kjk lwpukvksa dk vkokxeu euq"; esa gkeksZu }kjk lwpukvksa dk vkokxeu euq"; esa gkeksZu }kjk lwpukvksa dk vkokxeu (Transmission of information with the help

of harmone)

raf=dkvksa ds vykok gekjs 'kjhj esa fØ;kvksa ds fu;a=.k esa dqN ,sls jlk;uksa dh Hkh egRoiw.kZ Hkwfedk
gS] tks gekjs jDr ds }kjk 'kjhj ds fofHkUu Hkkxksa rd igq¡prs gSaA ;s eq[; :i ls izksVhuh; inkFkZ gSaA bUgsa
^gkeksZu* dgk tkrk gSA ;g ;wukuh 'kCn gS ftldk vFkZ gS xfr iznku djukA gkeksZUk fofHkUu vaxksa dh
xfrfofèk;ksa ds chp dh dfM+;k¡ tksM+us okys izeq[k ,tsUV gSaA

dkuksa ls lwpuk

vk¡[kksa ls lwpuk

es#jTtq efLr"d

gkFk dh ek¡lisf'k;ksa rd
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gkeksZu }kjk leUo; ds mnkgj.k bl izdkj gSaA gekjs vXU;k'k; (pancreas) esa ikpu fØ;k ds fy,
cuus okys jlk;uksa ds vykok bUlqfyu uke dk ,d gkeksZu curk gSA bUlqfyu u gks rks gekjk 'kjhj 'kDdj
dk mi;ksx ughaa dj ldrkA bUlqfyu dh vuqifLFkfr esa gekjs o`Dd jDr esa mifLFkr 'kDdj dks ew= ds lkFk
ckgj fudky nsrs gSa vkSj ge ^eèkqesg*(diabetes) ds f'kdkj gks tkrs gSaA nwljh vksj ;fn bUlqfyu cgqr vfèkd
ek=k esa gks rks vkSj vfèkd ?kkrd gksrk gSA ;fn fdlh O;fDr ds 'kjhj esa bUlqfyu dh T;knk ek=k dk bUtsD'ku
ns fn;k tk, rks mldk ;—r jDr ls lkjh 'kDdj ys ysrk gS ftlls efLr"d dks 'kDdj ughaa fey ikrh vkSj
fLFkfar xEHkhj gks tkrh gSA ;g lR; gS fd 'kjhj dh izR;sd dksf'kdk dks bUlqfyu dh vko';drk gksrh gS exj
;g Hkh t:jh gS fd bldh ,dne lgh ek=k 'kjhj esa jgs] blfy, izR;sd dksf'kdk esa bUlqfyu cukus ds LFkku
ij] ;g ,d gh vax vXU;k'k; esa raf=dk ra= ds fu;a=.k ls curk gSA

fp=&9 % gkeksZu lzkfor djus okys dqN vaxfp=&9 % gkeksZu lzkfor djus okys dqN vaxfp=&9 % gkeksZu lzkfor djus okys dqN vaxfp=&9 % gkeksZu lzkfor djus okys dqN vaxfp=&9 % gkeksZu lzkfor djus okys dqN vax

blh izdkj ,d vkSj gkeksZu xnZu esa mifLFkr iSjkFkk;jkWbM xzfUFk }kjk cuk;k tkrk gSA ;g jDr esa
dSfYl;e dh ek=k dk fu;a=.k djrk gSA ;fn ;g gkekZsu cgqr de gks rks jDr esa dSfYl;e dh ek=k cgqr
de gks tkrh gS vkSj ek¡lisf'k;ksa esa fofp= ,saBu gksrh gSA laHkor% gfM~M;k¡ jDr ls dSfYl;e dks lks[krh gSaA
;fn ;g gkekZsu cgqr vfèkd gks rks gfM~M;k¡ ?kqyus yxrh gSa vkSj jDr esa dSfYl;e dh ek=k cgqr c<+ tkrh
gSA nksuksa gh fLFkfr;k¡ tkuysok gks ldrh gSaA

• D;k iSjkFkk;jkWbM gkeksZu ds lzkfor gksus esa Hkh raf=dkvksa dh Hkwfedk gksrh gS\

xnZu esa gh ,d vU; xzafFk Fkk;jkWbM fLFkr gksrh gSA blls ,d gkeksZu Fkk;jkWfDlu dk fuekZ.k gksrk
gSA ;g gkeksZu 'kjhj esa vkWDlhdj.k dh fØ;k dks c<+kok nsrk gSA vU;Fkk vkWDlhdj.k ,dne U;wure Lrj ij
jgrk gSA ;g gkeksZu de gks rks O;fDr eksVk vkSj lqLr gks tkrk gSA ;fn ;g gkekZsu cgqr vfèkd gks rks O;fDRk
nqcyk&iryk] vfr lfØ; gks tkrk gSA mldh ukM+h cgqr rst gks tkrh gSA dbZ vU; y{k.k Hkh mHkjus yxrs
gSa vkSj O;fDr xEHkhj :i ls chekj gks tkrk gSA dHkh&dHkh dSalj ;k fdlh vU; dkj.k ls ;g xzafFk 'kjhj
ls fudky nh tkrh gS rc ml O;fDr dks ,d fuf'pr ek=k esa Fkk;jkWfDlu gkekZsu nsuk gksrk gSA bruh gh
ek=k ;fn fdlh LoLFk O;fDr dks nh tkrh gS rks ml ij dksbZ vlj ughaa gksrkA mldh Fkk;jkWbM xzfUFk

ih;w"k xzafFk

iSjkFkk;jkWbM
Fkk;jkWbM

,fMªuy xzafFk
vXU;k'k;

v.Mk'k;

o`"k.k
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Fkk;jkWfDlu cukuk can dj nsrh gS vkSj jDr esa Fkk;jkWfDlu dh ek=k vifjofrZr jgrh gSA ;fn mls vko';d
nSfud ek=k ls vfèkd gkekZsu fn;k tkrk gS rks mldh vkWDlhtu dh [kir c<+ tkrh gS vkSj O;fDr chekj
gks tkrk gSA

,d vkSj xzfUFk ls lzkfor gksus okys gkeksZu dh gekjs 'kjhj ds yo.kksa ds larqyu dks cuk, j[kus esa
egRoiw.kZ Hkwfedk gSA ;g ,fMªuy xzfUFk gS tks gekjs o`Ddksa ds ikl fLFkr gksrh gsSA bl xzfUFk dk ckgjh Hkkx
dbZ gkeksZUl cukrk gSA buesa ls ,d gekjs 'kjhj esa yo.kksa dh ek=k dks fu;af=r djrk gSA ;fn fdlh O;fDr
ds 'kjhj esa ;g gkekZsu ughaa cu jgk gks rks mls izfrfnu FkksM+k vfrfjDr ued f[kykdj thfor j[kk tk ldrk
gS] vU;Fkk mldh e`R;q gks ldrh gSA

iq#"kksa esa o`"k.k vkSj fL=;ksa esa vaMk'k; ,sls gkeksZUl cukrs gSa ftuds dkj.k fd'kksjkoLFkk esa] 'kjhj esa dbZ
ifjorZu gksrs gSa] tSls nk<+h&ewNksa ;k Lruksa dk fodkl vkfnA ,d vU; gkeksZu tks fL=;ksa esa ik;k tkrk gS
^izkstsLVsjkWu* iwjh xHkkZoLFkk esa vkSj izR;sd ekfld pØ ds le; curk gSA
8-1-88-1-88-1-88-1-88-1-8 gkeksZUl dh ek=k dk fu;a=.k gkeksZUl dh ek=k dk fu;a=.k gkeksZUl dh ek=k dk fu;a=.k gkeksZUl dh ek=k dk fu;a=.k gkeksZUl dh ek=k dk fu;a=.k (Control of amount of harmone)

lcls vfèkd gkeksZUl ih;w"k xzafFk ls curs gSa ¼fp=&9 esa efLr"d esa bldh fLFkfr dks n'kkZ;k x;k gS½A
blds }kjk fufeZr gkeksZu o`f)] 'kDdj ds mi;ksx] Lruiku djkus okyh ekrkvksa esa nwèk ds fuekZ.k ds vykok
Fkk;jkWbM] ,fMªuy] vaMk'k;] o`"k.k tSls lHkh gkeksZu lzkfor djus okyh xzfUFk;ksa dh xfrfofèk;ksa dks fu;af=r
djrs gSaA fd'kksjkoLFkk esa vaMk'k; vkSj o`"k.k dk vkdkj ih;w"k xazafFk }kjk fufeZr gkeksZUl ds dkj.k gh
c<+rk gSA ih;w"k xzafFk] tuukax mn~nhid gkeksZu ¼xksusM fLVE;wysfVax gkeksZu½ ds mRiknu dk bl rjg fu;a=.k
gksrk gS fd 'kjhj esa VsLVksLVsjkWu dh ek=k fLFkj cuh jgsA blh izdkj ih;w"k xzafFk dk ,d vU; gkeksssZu] o`f)
ls lacafèkr gS vkSj ;g balqfyu ds fojksèkh dh rjg dke djrk gSA ,d vU; gkeksZu Fkk;jkWbM xazfFk dk fu;a=.k
djrk gS vkSj jDRk esa Fkk;jkWfDlu dh ek=k c<+us ij bldk mRiknu #d tkrk gSA dqN gkekZsUl dh fØ;k vkSj
Hkh Rojhr gksrh gS vkSj budk mRiknu tYnh&tYnh can pkyw gksrk jgrk gSA

,slk gh ,d gkeksZu gS ,fMªusyhu tks ,Mªhuy xzafFk ds eè; Hkkx esa curk gS] [kkldj HkkoukRed
ifjfLFkfr;ksa esa vkSj dljr ;k 'kkjhfjd Je ds nkSjku ;g ân; dks LQwfrZ iznku djrk gS vkSj jDr dks mu
ek¡lisf'k;ksa esa Hkstrk gS tgk¡ mldh vko';drk gksrh gSA ,fMªusyhu dk vlj cgqr tYnh gksrk gS ij T;knkrj
gkeksZUl dk vlj gksus esa dbZ ?kUVs ;k fnu yxrs gSaA

tSls&tSls vkSj tkudkfj;k¡ izkIr gksrh tk jgh gSa muls irk py jgk gS fd gekjh fdlh Hkh lajpuk
;k dk;Z dh fLFkjrk nks ijLij fojksèkh izfØ;kvksa ds larqyu ij fuHkZj gksrh gSA vkt ge gkekZsu ds ckjs esa cgqr
dqN tkurs gSa fdUrq ;fn ge bl tkudkjh dk mi;ksx 'kjhj dh vko';drk ds vuqlkj u djsa rks ge  vLoLFk
gks tk,¡xsA

raf=dkvksa vkSj gkeksZUl }kjk lwpukvksa ds vkokxeu dh izfØ;k ,d nwljs ij fuHkZj gS vkSj vkilh
leUo; ls pyrh jgrh gSA efLr"d esa ,d fo'ks"k {ks= esa raf=dkvksa vkSj ih;w"k xzafFk ds dk;Z dk rkyesy cuk
gSA ,slk gh gekjs 'kjhj esa vU; vaxksa ftuls gkeksZu lzkfor gksrk gS] mu lHkh ls raf=dk,¡ tqM+h gSaA gkeksZu rFkk
raf=dkvksa dh egRoiw.kZ Hkwfedk ls gekjs 'kjhj ds dk;Z lqpk: ,oa laxfBr :i esa pyrs jgrs gSaA

8-28-28-28-28-2 ikSèkksa esa fu;a=.k ,oa leUo; ikSèkksa esa fu;a=.k ,oa leUo; ikSèkksa esa fu;a=.k ,oa leUo; ikSèkksa esa fu;a=.k ,oa leUo; ikSèkksa esa fu;a=.k ,oa leUo; (Control and co-ordination in plants)

ikSèkksa esa fu;a=.k ,oa leUo; lacaèkh 'kksèk fiNys 200 lkyksa esa gh gq, gSaA vc yksx
;g ekuus yxs gSa fd ikSèkksa esa Hkh tarqvksa ds leku gh dqN tSfod izfØ;k,¡ pyrh gksaxh vkSj
buesa Hkh lwpukvksa dk vknku&iznku gksrk gSA
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fp=&10 % NqbZeqbZ dk ikSèkkfp=&10 % NqbZeqbZ dk ikSèkkfp=&10 % NqbZeqbZ dk ikSèkkfp=&10 % NqbZeqbZ dk ikSèkkfp=&10 % NqbZeqbZ dk ikSèkk

izdk'k
iw.kZ ruk

fljk dVk
gqvk

vikjn'khZ Vksih
ls <dk fljk

ikjn'khZ Vksih
ls <dk fljk

vf/kdka'k fupyk Hkkx
vikjn'khZ vkoj.k ls
<dk gqvk

NqbZeqbZ ls rks vki ifjfpr gSaA blh izdkj vfèkdk¡'k ikSèkksa esa lqcg Qwyksa
dk f[kyuk tcfd jkrjkuh tSls ikSèkksa esa jkr dks Qwyksa dk f[kyuk] dqN ikSèkksa tSls
beyh dh ifRr;ksa dk jkr esa can gksuk] csyksa dk fdlh vkèkkj ij fyiVdj fdlh
fo'ks"k fn'kk esa eqM+rs gq, c<+uk vkfn fØ;kvksa esa fdlh u fdlh :i esa lwpukvksa
dk lapkj gksrk gSA vc rd feyh tkudkjh ds vuqlkj] ikSèkksa esa lwpukvksa dk
lapkj] eq[; :i ls] dqN fo'ks"k jklk;fud inkFkksZa ds }kjk gksrk gSA ;s
jklk;fud inkFkZ gkeksZUl gSa tks tUrq gkeksZUl ls fHkUu gksrs gSaA

pkYlZ MkfoZu ,oa muds iq= Ýkafll MkfoZu ds 1870 ds n'kd ls 'kq:
fd, x, dqN iz;ksxksa ls gesa ikSèkksa dh laosnukvksa esa jlk;uksa ds lapkj ds ckjs esa
irk pyrk gSA

oSKkfudksa us ikSèkksa esa gksus okyh tSfod izfØ;kvksa esa míhidksa dh izfrfØ;kvksa dk vè;;u fd;kA bu
oSKkfudksa ds vuqlkj] ikSèkksa esa míhiuksa dks xzg.k djus okys dsUnz vkSj mu míhiuksa ds vkèkkj ij izHkkfor gksus
okys vaxksa ¼ftuesa ifjorZu gksrs gSa½] ds eè; lwpukvksa dk izokg gksrk gSA blds ifj.kke Lo:i ,d fo'ks"k
izfrfØ;k ikSèkksa esa fn[kk;h nsrh gSA ;fn ikSèks ds rus ds 'kh"kZ Hkkx ij fdlh fn'kk ls fujarj izdk'k feyrk jgs
rks mlds foijhr fn'kk dh izfoHkkth dksf'kdkvksa dks feyus okyh lwpukvksa ds dkj.k dksf'kdkvksa dk vfèkd
rsth ls foHkktu gksrk gS] ftlls ruk ,d vksj ls >qd tkrk gSA blls ;g vuqeku yxk;k x;k fd ikSèkksa esa
fo'ks"k jklk;fud inkFkksZa ds :i esa lwpukvksa dk vknku&iznku gksrk gS ftlls mudh fofHkUUk tSfod fØ;k,¡
lapkfyr gksrh gSaA

¼v½ ¼c½ ¼l½ ¼n½ ¼b½

fp=&11 % ¼v½ pkYlZ o Ýkafll MkfoZu ds iz;ksx ¼fofHkUu ifjfLFkfr;ksa esa½fp=&11 % ¼v½ pkYlZ o Ýkafll MkfoZu ds iz;ksx ¼fofHkUu ifjfLFkfr;ksa esa½fp=&11 % ¼v½ pkYlZ o Ýkafll MkfoZu ds iz;ksx ¼fofHkUu ifjfLFkfr;ksa esa½fp=&11 % ¼v½ pkYlZ o Ýkafll MkfoZu ds iz;ksx ¼fofHkUu ifjfLFkfr;ksa esa½fp=&11 % ¼v½ pkYlZ o Ýkafll MkfoZu ds iz;ksx ¼fofHkUu ifjfLFkfr;ksa esa½

• fp= ns[kdj crkb, fd fdu ifjfLFkfr;ksa esa rus dk fljk izdk'k dh rjQ eqM+k gS\ ,slk D;ksa gqvk gksxk\

• bl iz;ksx ls D;k&D;k fu"d"kZ fudkys tk ldrs gSa\

bl {ks= esa fujarj gks jgs 'kksèkksa ls irk pyk gS fd ikSèks izk;% ty] izdk'k] Å"ek] Li'kZ] jklk;fud
inkFkksZa vkfn mn~nhidksa ls izkIr lwpukvksa dh izfrfØ;k O;Dr djrs gSaA ;s lwpuk,¡ ikSèkksa esa mifLFkr fo'ks"k
jlk;uksa ds :i esa LFkkukarfjr gksrh gSa ftUgsa ikni gkekZsUl dgrs gSaA bu jlk;uksa }kjk ikSèkksa esa LVksesVk dk
[kqyuk ;k can gksuk] ifRr;ksa dk fxjuk] dksf'kdkvksa esa foHkktu nj dk c<+uk] mudh yECkkbZ esa o`f)] dfydkvksa
dh o`f)] Qwyksa dk f[kyuk] Qyksa dk iduk vkfn gksrk gSA
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MkfoZu okys iz;ksx esa rus ds 'kh"kZ Hkkx ij ik;k tkus okyk gkeksZu ^vkWfDlu* dksf'kdkvksa dh o`f) esa
lgk;d gksrk gSA ikSèkksa esa ik;k tkus okyk ,slk gh ,d gkeksZu ftCcsjsfyu gS tks vkWfDlu dh rjg rus dh o`f)
esa lgk;d gksrk gSA ,d vU; gkeksZu lkbVksdkbfuu dksf'kdkvksa ds foHkktu dks izsfjr djrk gSA ;g Qyksa ,oa
chtksa esa vfèkd ek=k esa ik;k tkrk gSA

vkius ns[kk ;k lquk gksxk fd dqN isM+ksa ds uhps nwljs ikSèks ughaa mxrsA bldk dkj.k Hkh ,d ikni
gkekZsu gh gS tks mu isM+ksa dh tM+ksa esa curk gS vkSj nwljs ikSèkksa dks iuius ughaa nsrkA vkius ;g vuqHko fd;k
gksxk fd ,d idk gqvk Qy vkl&ikl esa j[ks gq, vU; dPps Qyksa dks Hkh idk nsrk gSA ,slk blfy, gksrk
gS D;ksafd ids Qy ls fudyus okyk ,d jlk;u bFkhyhu xSl ds :i esa vklikl QSyrk gS vkSj vU; Qyksa
dks Hkh idkus esa lgk;d gksrk gSA

vkius dhM+ksa vkSj frrfy;ksa dks Qwyksa ij eaMjkrs ns[kk gksxkA bldk dkj.k Qwyksaa ds L=hdslj ls
fudyus okyk ehBk jl gSA ;g ehBk jl ,d ,slk jlk;u gS tks ijkxd.kksa ds fy, mn~nhid dk dk;Z djrk
gSA blls ijkxd.kksa eas ijkxufydk,¡ curh gSa tks fu"kspu ds fy, chtk.M dh vksj c<+rh gSa] rkfd vkxs pydj
Qyksa vkSj chtksa dk fodkl gks ldsA

ikSèkksa esa o`f) djokus ds lkFk&lkFk mls jksdus ds fy, Hkh lwpukvksa dh vko';drk gksrh gSA ,fClfld
vEy ikSèkksa esa o`f) dk neu djus okyk gkekZsu gSA ikSèkksa dh ifŸk;ksa dk eq>kZuk bl gkekZsu dk gh izHkko gSA
fu;a=.k ,oa leUo; ls gh ,d dksf'kdk ls ysdj cgqdksf'kdh; thoksa ds tSfod dk;Z lqpk: :Ik ls pyrs gSaA

D;k vki tkurs gSa\

nf{k.k vesfjdk ds ?kkl ds eSnkuksa esa de o"kkZ ds dkj.k ml {ks= esa ikuh dh vR;fèkd deh
gks x;hA mu eSnkuksa esa gekjs ccwy ds ikSèks tSlk ikSèkk ik;k tkrk gSA ml ikSèks dh ifRr;ksa esa Vsfuu uked
inkFkZ gksrk gS ftldh ek=k lkekU;r% bruh de gksrh gS fd ifRr;k¡ [kkus okys thoksa ij bldk dksbZ
vlj ugha gksrkA ,d le; vpkud ogk¡ ds fgj.k vkSj vU; dhM+s&edksM+s ejus yxsA ijh{k.k djus ij
oSKkfudksa dks irk pyk fd mu e`r thoksa dh vk¡r esa Vsfuu dh ek=k bruh vfèkd Fkh fd og mudh
e`R;q dk dkj.k cu x;hA

 vkxs ijh{k.kksa ls irk pyk fd mu isM+kas dh ifRr;ksa esa lkekU; ls cgqr vfèkd ek=k esa Vsfuu
Fkk ftlds dkj.k mUgsa [kkus ls thoksa ds 'kjhj esa Vsfuu dh ek=k bruh vfèkd gks x;h fd os tho ej x,A

ikni oSKkfudksa us ik;k fd ifRr;ksa esa Vsfuu dh ek=k ds vfèkd gksus dk dkj.k mu ikSèkksa }kjk
Lo;a dks thfor j[kus ds fy, ikuh ds c¡Vokjs dks jksduk FkkA rkfd Vsfuu ds izHkko ls mUgsa [kkus okys
tho rks ej tk,¡ fdUrq ikSèkk Lo;a thfor jgsA

oSKkfudksa ds lkeus ,d iz'u vkSj Hkh Fkk fd vpkud ifRr;ksa esa Vsfuu dh ek=k dks c<+kus ds
fy, ml {ks= ds lHkh ikSèkksa rd bl lwpuk dk izlkj dSls gqvk gksxk\ ml LFkku ds i;kZoj.k dk
vè;;u dj jgs oSKkfudksa us ik;k fd ogk¡ ds okrkoj.k esa bfFkYkhu xSl lkekU; ls vfèkd ek=k esa FkhA
rc mUgksaus fu"d"kZ fudkyk fd ifRr;ksa esa Vsfuu dh ek=k dks c<+kus lacaèkh lwpuk bFkhYkhu xSl ds ekè;e
ls ,d isM+ ls nwljs rd igq¡p jgh FkhA

mijksDr tkudkjh dk lzksr gS& https://www.youtube.com/watch?v=ZrXksBKRWlA
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eq[; 'kCn eq[; 'kCn eq[; 'kCn eq[; 'kCn eq[; 'kCn (Keywords)

fu;a=.k] leUo;] laosnh] izsjd] míhiu

geus lh[kkgeus lh[kkgeus lh[kkgeus lh[kkgeus lh[kk

• gekjs 'kjhj esa fu;a=.k ,oa leUo; dk dk;Z eq[; :i ls raf=dk ra= rFkk gkeksZu dk gSA

• 'kjhj esa lwpukvksa dk vknku&iznku jklk;fud vkSj fo|qrh; ladsrksa ds :i esa gksrk gSA

• izfrorhZ fØ;kvksa dk fu;a=.k eq[; :Ik ls es#jTtq }kjk gh gksrk gSA blesa efLr"d dh izeq[k Hkwfedk
ughaa gksrhA

• jklk;fud leUo; ikSèkksa esa Hkh ik;k tkrk gSA

• gkeksZu ,sls jklk;fud inkFkZ gSa ftuls fofHkUu tSfod izfØ;kvksa dk fu;a=.k ,oa leUo; gksrk gSA

vH;klvH;klvH;klvH;klvH;kl

1- lgh fodYi pqusa&

(i) fuEufyf[kr esa ls dkSu lk ikni gkeksZu gS\

¼v½  balqfyu ¼c½  Fkk;jkWfDlu

¼l½  ,LVªkstu ¼n½  lkbVksdkbfuu

(ii) raf=dk dksf'kdk dh lajpuk esa ;g ugha ik;k tkrk&

¼v½  MsUMªkbV ¼c½  dsUnzd

¼l½  ,DlkWu ¼n½  lsY;qykst dh dksf'kdk fHkÙkh

(iii)    efLr"d esa ik;h tkus okyh ,d xzfUFk ftlls gekjs 'kjhj ds gkeksZu lzkfor djus okyh xzfUFk;ksa
dk fu;a=.k gksrk gS&

¼v½  ih;w"k xzafFk ¼c½  ;d`r

¼l½  ,fMªuy xzafFk ¼n½  fiuh;y xzafFk

(iv) jDr esa 'kdZjk dh ek=k dk fu;a=.k djrh gS&

¼v½  iSjkFkk;jkWbM xzafFk ¼c½  vXU;k'k;

¼l½  ,fMªuy xzafFk ¼n½  fiuh;y xzafFk

(v) jkr dks tc ge lks, gq, gksrs gSa vkSj ;fn gesa ePNj dkVrk gS rks lksrs gq, Hkh ge ml ePNj
ds dkVus ls cpus dk iz;kl djrs gSa] bl fØ;k dk fu;a=.k gksrk gS&

¼v½  ih;w"k xzafFk }kjk ¼c½  es#jTtq rFkk efLr"d }kjk

¼l½  gkeksZu }kjk ¼n½  fiuh;y xzafFk

2- gekjs 'kjhj esa gksus okyh fdlh izfrorhZ fØ;k dk js[kk fp= cukdj o.kZu dhft,A

3- izfrorhZ fØ;k ij es#jTtq vkSj efLr"d dh Hkwfedk ij fVIi.kh fyf[k,A
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4- ^^raf=dk ra= vkSj gkeksZu ds lzko esa leUo; gSA** bl dFku dh iqf"V djsaA

5- ,d raf=dk dksf'kdk dh lajpuk cukb, rFkk blds dk;ks± dk o.kZu djsaA

6- gekjs 'kjhj esa vuSfPNd fØ;kvksa dk lapkyu dSls gksrk gS\ mnkgj.k lfgr le>kb,A

7- ikniksa esa jklk;fud leUo; dk ,d mnkgj.k fy[ksaA

8- ,d tho esa fu;a=.k o leUo; dh D;k vko';drk gS\ mnkgj.k lfgr mRrj nsaA

9- ^^ikSèks izdk'k ds izfr laosnh gksrs gSa**] D;k vki bl dFku ls lger gSa\ D;ksa ;k D;ksa ugha\

10- D;k ikSèkksa esa mn~nhiu ds izfr izfrfØ;k O;Dr djus dh {kerk gS\ mnkgj.k lfgr mRrj fy[ksaA

11- ge tkurs gSa fd ewykadqj lnk cht ds ,d vksj ls gh fudyrk gSA izR;sd tkfr ds cht ds fy, ;g
LFkku fuf'pr gSA ijarq cht cksrs le; fdlku bl ckr dk è;ku ugha j[krs vkSj chtksa dks ,sls gh
Qsad nsrs gSaA cht vo'; mYVs&iqYVs gksdj t+ehu ij fxjrs gksaxsA blds ckotwn vfèkdk¡'k ikSèkksa dh
tM+sa i`Foh ds vanj jgrh gSaA ,slk dSls gksrk gS\ dkj.k lfgr mÙkj nsaA



vè;k;&9vè;k;&9vè;k;&9vè;k;&9vè;k;&9

èkkrq ,oa èkkrqdeZèkkrq ,oa èkkrqdeZèkkrq ,oa èkkrqdeZèkkrq ,oa èkkrqdeZèkkrq ,oa èkkrqdeZ
(METALS AND METALLURGY)

inkFkksZa dks 'kq) inkFkZ rFkk feJ.k ds :Ik esa oxhZd`r fd;k tkrk gSA ge ;g Hkh tkurs gSa fd 'kq)
inkFkZ] rRo ;k ;kSfxd gks ldrs gaSA rRo ¼lkS ls vfèkd½ vkil esa feydj gekjs pkjksa vksj ik, tkus okys lHkh
inkFkZ cukrs gSaA rRoksa dks iqu% èkkrqvksa rFkk vèkkrqvksa esa oxhZd`r fd;k tkrk gSA fdarq D;k ;g fuf’pr djuk
vklku gS fd dkSu lk rRo èkkrq gS vkSj dkSu lk vèkkrq\ bl vè;k; esa ge rRoksa ds mu xq.kksa dk vè;;u
djsaxs ftuds vkèkkj ij ge mUgsa èkkrq ds :Ik esa igpkurs gaSA

9-19-19-19-19-1 èkkrqvksa ds HkkSfrd xq.kèkeZ dkSu&dkSu ls gSa\ èkkrqvksa ds HkkSfrd xq.kèkeZ dkSu&dkSu ls gSa\ èkkrqvksa ds HkkSfrd xq.kèkeZ dkSu&dkSu ls gSa\ èkkrqvksa ds HkkSfrd xq.kèkeZ dkSu&dkSu ls gSa\ èkkrqvksa ds HkkSfrd xq.kèkeZ dkSu&dkSu ls gSa\ (What are the physical properties of metals)

fiNyh d{kkvksa esa geus èkkrqvksa ds HkkSfrd xq.kksa ds ckjs esa lh[kk gSA ge tkurs gSa fd èkkrq,¡ pedhyh
gksrh gSaA bUgsas ihVdj iryh pknj ;k iUuh cukbZ tk ldrh gS vkSj bUgsa irys rkjksa ds :Ik eas Hkh [khapk tk
ldrk gSA èkkrq,¡ Å"ek vkSj fo|qr dh lqpkyd gksrh gaSA èkkrqvksa dks ihVus ij vkokt mRiUu gksrh gS rFkk
lkekU;r% lHkh èkkrq,¡ mPp rki ij fi?kyrh gSaA

vkb,] ge èkkrqvksa ds xq.kksa dk xgurk ls vè;;u djus ds fy, ,d fØ;kdyki djsa&

fØ;kdyki&1fØ;kdyki&1fØ;kdyki&1fØ;kdyki&1fØ;kdyki&1

vius vkl&ikl miyCèk dqN èkkrqvksa tSls&yksgk] ,sYkqqfefu;e] rk¡ck] ftad ds uewus ,df=r dhft,A
vc bu èkkrqvksa dk è;ku ls voyksdu dj crkb, fd&

• D;k lHkh èkkrq,¡ pednkj gSa\

• D;k lHkh èkkrqvksa dks gFkkSM+h ls ihVdj pknj ;k iUUkh cukbZ tk ldrh gS\

¼funsZa’k¼funsZa’k¼funsZa’k¼funsZa’k¼funsZa’k&èkkrqvksa dk p;u djrs le; è;ku j[ksa] vkidks èkkrqvksa dk p;u djuk gS feJ èkkrqvksa dk ughaA½

geus ns[kk fd èkkrqvksa ds bu nks xq.kksa esa lekurk gksrs gq, Hkh fHkUUkrk gSA vkb,] èkkrqvksa ds vU; xq.kksa
ds vè;;u ds fy, dqN iz’uksa ij fopkj djsa&

• vyx&vyx fo|qr midj.kksa esa rkj fdu&fdu èkkrqvksa ds curs gSa\

• ?kjksa esa ok;fjax ds fy, fdl èkkrq dk mi;ksx fd;k tkrk gS\

• gkbZVsa’ku rkj fdl èkkrq ds curs gSa\

• Hkkstu idkus ds crZu cukus ds fy, dkSu&dkSu lh èkkrqvksa dk mi;ksx fd;k tkrk gS vkSj D;ksa \

geus ns[kk fd gj dk;Z ds fy, ,d fof'k"V èkkrq dk p;u fd;k tkrk gSA D;k dkj.k gS fd lHkh dk;ksZa
ds fy, ,d gh èkkrq dk mi;ksx ugha fd;k tkrk\ vki lksp jgs gksaxs fd p;u ds ihNs ,d ls vfèkd dkj.k
gks ldrs gSa mnkgj.k ds fy, pk¡nh fo|qr dh lcls vPNh pkyd gS fdUrq bldk mi;ksx rkj cukus ;k
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midj.kksa vkSj bekjrksa dh ok;fjax esa ugha fd;k tkrk] blds fy, vkfFkZd dkj.k ¼mldk vfèkd eg¡xk gksuk½
izHkkoh Hkwfedk fuHkkrk gSA

ge tkurs gSa fd èkkrq,¡ vk?kkroè;Z] rU;] Å"ek vkSj fo|qr dh lqpkyd gksrh gSa rFkk ;s èkkfRod èofu
mRiUu djrh gSa lkFk gh buds xyukad o DoFkukad mPp gksrs gaSSA fdUrq buesa ls dqN xq.k vèkkrqvksa esa Hkh ik,
tkrs gSa tSls dkcZu dk ,d vij:Ik ghjk] pednkj rFkk Å"ek dk lqpkyd gSA tcfd nwljk vij:Ik xzsQkbV
èkwlj jax dk rFkk fo|qr dk lqpkyd gksrk gSA vk;ksMhu vèkkrq gS fQj Hkh blds jos pednkj gksrs gaSA blfy,
fdlh ,d xq.k ds vkèkkj ij rRo dks èkkrq ;k vèkkrq dh Js.kh eas j[kuk mfpr ugha gSA

9-29-29-29-29-2 èkkrqvksa ds jklk;fud xq.kèkeZ èkkrqvksa ds jklk;fud xq.kèkeZ èkkrqvksa ds jklk;fud xq.kèkeZ èkkrqvksa ds jklk;fud xq.kèkeZ èkkrqvksa ds jklk;fud xq.kèkeZ (Chemical properties of metals)

geus ns[kk fd èkkrqvksa
ds HkkSfrd xq.kksa eas dkQh lekurk,¡
rFkk dqN fHkUurk,¡ gSaA D;k
vkidks yxrk gS èkkrqvksa ds
jklk;fud xq.kksa esa Hkh ,slk gh
gksxk\ èkkrqvksa dh fØ;k’khyrk

ds fo"k; esa vkSj vfèkd tkudkjh geas rc izkIr gksrh
gS tc ge mudh ,sfrgkfld i`"BHkwfe dk vè;;u
djrs gaSA ge ;g tkuus dk iz;kl djrs gSa fd
fdrus le; iwoZ ls euq"; }kjk mudk mi;ksx fd;k
tk jgk gS vkSj mudh miyCèkrk fdruh gSA

èkkrqvksa ds jklk;fud xq.kksa esa varj ds
dkj.k bUgsa 'kq) :i esa izkIr fd, tkus okys le;
esa varj fn[kkbZ nsrk gS ¼lkj.kh&1½A vkb,] bls
le>us dk iz;kl djrs gSa] fiNyh d{kkvksa esa geus
foLFkkiu vfHkfØ;kvksa dk vè;;u fd;k FkkA D;k
vki crk ldrs gSa fd D;ksa dkWij lYQsV ds foy;u
esa ftad ds VqdM+s Mkyus ij rk¡cs dk foLFkkiu gksrk
gS] tcfd ftad lYQsV ds foy;u esa rk¡cs dh Nhyu
Mkyus ij dksbZ vfHkfØ;k ugha gksrh\ vkb,] bl
iz’u dk mÙkj nsus ls igys dqN vkSj foLFkkiu
vfHkfØ;kvksa dk voyksdu djrs gSa&

fØ;kdyki&2fØ;kdyki&2fØ;kdyki&2fØ;kdyki&2fØ;kdyki&2

¼¼¼¼¼f’k{kdksa ds fy, funsZ’k& f’k{kdksa ds fy, funsZ’k& f’k{kdksa ds fy, funsZ’k& f’k{kdksa ds fy, funsZ’k& f’k{kdksa ds fy, funsZ’k& vyx&vyx chdj esa
Øe’k% 2&2 g dkWij lYQsV] ftad lYQsV] vk;ju
lYQsV vkSj lksfM;e DyksjkbM ysdj 100&100 mL ty esa foy;u cukb,A ;g fØ;kdyki     lewgksa esa djk,¡A ½
• izR;sd lewg 6 ij[kufy;k¡ ysdj bUgsa Øe’k% *v*] *c*] *l*] *n*] *b*] *Q* ukekafdr djsaA
• Ikj[kuyh *v* rFkk *c* esa 5&5 mL dkWij lYQsV foy;u] ij[kuyh *l* rFkk *n* esa 5&5 mL ftad

lYQsV foy;u rFkk ij[kuyh *b* esa 5 mL vk;ju lYQsV vkSj *Q* esa 5 mL lksfM;e DyksjkbM
foy;u yhft,A

lkj.kh&1 %lkj.kh&1 %lkj.kh&1 %lkj.kh&1 %lkj.kh&1 % èkkrqvksa dh izkfIr dh ,sfrgkfld i`"BHkwfeèkkrqvksa dh izkfIr dh ,sfrgkfld i`"BHkwfeèkkrqvksa dh izkfIr dh ,sfrgkfld i`"BHkwfeèkkrqvksa dh izkfIr dh ,sfrgkfld i`"BHkwfeèkkrqvksa dh izkfIr dh ,sfrgkfld i`"BHkwfe

rRorRorRorRorRo izkfIr le;izkfIr le;izkfIr le;izkfIr le;izkfIr le; HkwiiZVh esaHkwiiZVh esaHkwiiZVh esaHkwiiZVh esaHkwiiZVh esa
miyCèkrkmiyCèkrkmiyCèkrkmiyCèkrkmiyCèkrk

Lkksuk 6000 bZ-iw- 0-00000031%

rk¡ck 4200 bZ-iw- 0-0068%

pk¡nh 4000 bZ-iw- 0-0000079%

ysM 3500 bZ-iw- 0-00099%

fVu 3000 bZ-iw- 0-00022%

ftad 2000 bZ-iw- 0-0078%

vk;ju 1500 bZ-iw- 6-3%

Ekjdjh 750 bZ-iw- 0-0000067%

IySfVue 1735 0-0000037%

dksckYV 1739 0-003%

fudSy 1751 0-0089%

VaXLVsu 1783 0-00011%

iksVSf’k;e 1807 1-5%

lksfM;e 1807 2-3%

dSfYl;e 1808 5%

eSXuhf’k;e 1808 2-9%

,syqfefu;e 1825 8-1%
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lkj.kh&2 % lfØ;rk Js.khlkj.kh&2 % lfØ;rk Js.khlkj.kh&2 % lfØ;rk Js.khlkj.kh&2 % lfØ;rk Js.khlkj.kh&2 % lfØ;rk Js.kh

Li fyfFk;e ¼¼¼¼¼lcls vfèkd vfHkfØ;k’khy½lcls vfèkd vfHkfØ;k’khy½lcls vfèkd vfHkfØ;k’khy½lcls vfèkd vfHkfØ;k’khy½lcls vfèkd vfHkfØ;k’khy½

K iksVSf’k;e

Na LkksfM;e

Ca dSfYl;e

Mg eSXuhf’k;e

Al ,syqfefu;e

Zn ftad

Cr Øksfe;e

Fe vk;ju

Sn fVu

Pb ysM

H gkbMªkstu

Cu dkWij

Hg edZjh

Ag flYoj

Au xksYM

Pt IySfVue ¼lcls de vfHkfØ;k’khy½¼lcls de vfHkfØ;k’khy½¼lcls de vfHkfØ;k’khy½¼lcls de vfHkfØ;k’khy½¼lcls de vfHkfØ;k’khy½
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• Ikj[kuyh *v* esa 2&3 yksgs dh dhysa ;k vkyfiu] ij[kuyh *c* esa nkusnkj ftad] ij[kuyh *l* esa rk¡cs
dh Nhyu] ij[kuyh *n* esa eSXuhf’k;e ds Qhrs dk ,d VqdM+k] ij[kuyh *b* rFkk *Q* esa nkusnkj ftad
Mkfy, ¼fp= 1½A

fp=&1 % foLFkkiu vfHkfØ;k }kjk èkkrqvksa dh lfØ;rk dh rqyukfp=&1 % foLFkkiu vfHkfØ;k }kjk èkkrqvksa dh lfØ;rk dh rqyukfp=&1 % foLFkkiu vfHkfØ;k }kjk èkkrqvksa dh lfØ;rk dh rqyukfp=&1 % foLFkkiu vfHkfØ;k }kjk èkkrqvksa dh lfØ;rk dh rqyukfp=&1 % foLFkkiu vfHkfØ;k }kjk èkkrqvksa dh lfØ;rk dh rqyuk

• Ikk¡p&nl feuV ckn lHkh ij[kufy;ksa dk voyksdu
dhft,A

D;k foy;u ;k èkkrq ds jax&:Ik esa dksbZ
ifjorZu gqvk gS \

D;k dksbZ vo{ksi cu jgk gS \

D;k vki crk ldrs gSa fd dkSu lh èkkrq
fdlh vU; èkkrq dks mlds yo.k ds foy;u
ls foLFkkfir dj jgh gS \

vkius ns[kk fd ij[kuyh *v* esa vk;ju] dkWij lYQsV
foy;u ls dkWij dks] *c* esa ftad] dkWij lYQsV foy;u ls
dkWij dks ]*n* esa eSXuhf’k;e] ftad lYQsV foy;u ls ftad dks
rFkk *b* esa ftad] vk;ju lYQsV foy;u ls vk;ju dks
foLFkkfir djrk gSA tcfd ij[kuyh *l* esa rk¡ck] ftad
lYQsV foy;u ls ftad dks vkSj *Q* esa ftad] lksfM;e
DyksjkbM foy;u ls lksfM;e dks foLFkkfir     ugha djrkA

vr% og èkkrq tks fdlh vU; èkkrq dks mlds yo.k ds
foy;u ls foLFkkfir dj jgh gS vfèkd lfØ; èkkrq dgykrh
gSA èkkrqvksa dks mudh lfØ;rk ds ?kVrs Øe esa j[kus ij tks
Js.kh izkIr gksrh gS] mls lfØ;rk Js.kh (activity series) dgrs
gSaA dqN èkkrqvksa dh lfØ;rk lkj.kh&2 esa n'kkZbZ xbZ gSA

vvvvv ccccc lllll nnnnn bbbbb QQQQQ

vkWyfiu nkusnkj ft+ad dkWij Nhyu eSXuhf'k;e Qhrs nkusnkj ft+ad nkusnkj ft+ad
dk VqdM+k

CuSO
4

ZnSO
4

FeSO
4

NaClCuSO
4

ZnSO
4
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Lkkj.kh&2 dks ns[kus ij gesa tkudkjh feyrh gS fd tgk¡¡ fyfFk;e lcls T;knk lfØ; èkkrq gS ogha
IySfVue lcls de lfØ; èkkrq gSA lkFk gh gesa èkkrqvksa ds rqyukRed vè;;u esa Hkh lgk;rk feyrh gS
tSls&vk;ju] flYoj dks flYoj ds yo.k ls foLFkkfir dj ldrk gS fdUrq vk;ju] ftad dks ftad ds yo.k
ls foLFkkfir ugha djsxkA lfØ;rk Js.kh esa gkbMªkstu ds Åij vkus okyh èkkrq,¡ ruq vEyksa ls vfHkfØ;k dj
gkbMªkstu xSl eqDr djrh gSaA

  vxj ge lfØ;rk Js.kh dh èkkrqvksa dks muds 'kq) :Ik esa izkIr gksus ds le; ds lkFk rqyuk djsa
rks irk pyrk gS fd lcls T;knk vfHkfØ;k’khy èkkrq,¡ tSls& lksfM;e] iksVSf’k;e vkSj dSfYl;e yxHkx 200
lky igys 'kq) rRo ds :Ik esa izkIr gqbZa tcfd lcls de vfHkfØ;k’khy èkkrq tSls&lksuk vkfn dk izkphu
lH;rk eaas Hkh mi;ksx gks jgk FkkA bu èkkrqvksa dks mi;ksx esa ykus dk dkj.k mudk izd`fr esa rRo :Ik ¼’kq)
:i½ esa ik;k tkuk gSA yksgs dks mlds ;kSfxdksa gSesVkbV vkSj eSXukVkbV ls izkIr djus ds fy, mPp rki dh
vko’;drk gksrh gS vr% baZèku ds :Ik esa ydM+h ds LFkku ij dks;yk ;k dksd dk mi;ksx dj bls izkIr fd;k
x;kA bruk mPp rki HkV~Vh }kjk gh izkIr fd;k tk ldrk gSA bl rjg HkwiiZVh esa miyCèkrk vfèkd gksus ds
ckn Hkh lk<+s rhu gtkj o"kZ iwoZ gh bls 'kq) :i esa izkIr fd;k tk ldkA

ikjk] tLrk vkSj fVu ,slh èkkrq,¡ gSa ftUgsa muds ;kSfxdksa ls dsoy xeZ djds gh izkIr fd;k tk ldrk
gSA yksgs ls vfèkd lfØ; èkkrq,¡ lksfM;e] iksVSf’k;e dsoy ;kSfxd ds :Ik esa gh feyrh gSa ftUgsa jklk;fud
:i ls vipf;r ugha fd;k tk ldrkA

vkb,] ns[ksa fd lfØ;rk Js.kh èkkrqvksa dh jklk;fud vfHkfØ;kvksa dks le>us esa dSls lgk;rk djrh gSA

9-2-19-2-19-2-19-2-19-2-1 èkkrqvksa dk ok;q esa ngu djus ls D;k gksrk gS\èkkrqvksa dk ok;q esa ngu djus ls D;k gksrk gS\èkkrqvksa dk ok;q esa ngu djus ls D;k gksrk gS\èkkrqvksa dk ok;q esa ngu djus ls D;k gksrk gS\èkkrqvksa dk ok;q esa ngu djus ls D;k gksrk gS\

vfèkd lfØ; èkkrq,¡ tSls& lksfM;e] iksVSf’k;e rFkk fyfFk;e vkWDlhtu ds lkFk 'kh?kzrk ls fØ;k
djrh gSaA [kqys esa j[kus ij ;s gok dh vkWDlhtu ls vfHkfØ;k dj vkWDlkbM cukrh gSaA blfy, budk
vkWDlhtu ls lEidZ jksdus ds fy, bUgsa fdjksflu esa j[kk tkrk gSA lksfM;e rFkk iksVSf’k;e ds vkWDlkbM ty
esa ?kqydj {kkj cukrs gSaA

4Na
  
+ O

2
                        2Na

2
O

Na
2
O(s) +   H

2
O(l)                         2NaOH(aq)

iksVSf’k;e ds lkFk gksus okyh vfHkfØ;k dk larqfyr lehdj.k fyf[k,A

ge tkurs gSa fd dqN de lfØ; èkkrq tSls&eSXuhf’k;e gok dh vkWDlhtu ds lkFk èkhjs&èkhjs fØ;k
djrh gS rFkk xeZ djus ij lQsn ykS ds lkFk rsth ls tyrh gSA blh xq.kèkeZ ds dkj.k eSXuhf’k;e dk mi;ksx
vkfr’kckth esa fd;k tkrk gSA

fØ;kdyki&3fØ;kdyki&3fØ;kdyki&3fØ;kdyki&3fØ;kdyki&3

funsZ'k % eSXuhf'k;e ds Qhrs ds ngu ls mRiUu ped rFkk èkqvk¡ vk¡[kksa ds fy, gkfudkjd gksrk gS vr% lkoèkkuh j[ksaA

• eSXuhf’k;e Qhrs dk 3&4 bap yEck VqdM+k yhft,A

• ;fn ml ij lQsn jax dh ijr teh gks rks mls ruq HCl esa Mqcksdj lQsn ijr ¼eSXuhf’k;e
vkWDlkbM½ gVk ysaA

• è;ku j[ksa fd eSXuhf’k;e dks ruq HCl esa Mqckdj rqjar fudky ysa ugha rks lQsn ijr ds vykok
eSXuhf’k;e Hkh vEy ls vfHkfØ;k djus yxsxkA
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• mlds i’pkr~ mls fQYVj isij ls lq[kk,a vkSj fpeVh
ls idM+dj fLifjV ySai dh lgk;rk ls xeZ djsa
¼fp=&2½A

• eSXuhf’k;e Qhrs ds tyus ij cus lQsn jax ds èkq,¡
¼eSXuhf’k;e vkWDlkbM½ ds lehi xhyk fyVel isij
j[k dj mldh izd`fr dh tk¡p dhft,A

eSXuhf’k;e vkWDlkbM dh izd`fr vEyh; gS vFkok
{kkjh;\

lkekU; rki ij ftad] ysM vkSj ,syqfefu;e èkkrq,¡
Hkh ok;q dh vkWDlhtu ls vfHkfØ;k dj vkWDlkbM cukrh gaS
tks bu èkkrqvksa dh lrg ij iryh ijr cukrk gSA ;g ijr
èkkrq dks vkSj vkWDlhd`r ugha gksus nsrhA

2Zn   +   O
2
                       2ZnO

4Al   +   3O
2
                       2Al

2
O

3

vfèkdrj èkkfRod vkWDlkbM {kkjh; izd`fr ds gksrs gSa] dqN vkWDlkbM tSls&ftad vkWDlkbM rFkk
,sYkqfefu;e vkWDlkbM mHk;èkehZ gksrs gSaA ;s vkWDlkbM vEy rFkk {kkj nksuksa ds lkFk fØ;k dj yo.k rFkk ikuh
cukrs gSaA

Al
2
O

3
   +   6HCl                      2AlCl

3 
  +  3H

2
O

Al
2
O

3
   +   2NaOH                      2NaAlO

2
   +   H

2
O

 lksfM;e ,syqfeusV

dkWij dk ngu ugha gksrk ysfdu èkkrq ij dkWij vkWDlkbM dh dkys jax dh ijr p<+ tkrh gSA pk¡nh
rFkk lksuk èkkrq,¡ mPp rki ij Hkh vkWDlhtu ls vfHkfØ;k ugha djrhasA

iz’ui z’ui z’ui z’ui z’u

1- gok esa [kqyk NksM+us ij èkkrqvksa dh ped de D;ksa gks tkrh gS\

2- lksuk vkSj IySfVue dk mi;ksx xgus cukus esa D;ksa fd;k tkrk gS\

3- ysM] eSXuhf’k;e] ,syqfefu;e èkkrqvksa dh vkWDlhtu ls vfHkfØ;k dk lehdj.k fyf[k,A

geus ns[kk fd iksVSf’k;e] lksfM;e rFkk fyfFk;e èkkrq,¡ vfèkd fØ;k’khy gSaA eSXuhf’k;e èkheh xfr ls
vfHkfØ;k djrk gSA vkb,] vU; èkkrqvksa dh fØ;k’khyrk dk Øe ns[kus ds fy, dqN vkSj vfHkfØ;k,¡ ns[krs gSaA

9-2-29-2-29-2-29-2-29-2-2 D;k gksrk gS tc D;k gksrk gS tc D;k gksrk gS tc D;k gksrk gS tc D;k gksrk gS tc èkkrq,¡ ty ls vfHkfØ;k djrh gSa\èkkrq,¡ ty ls vfHkfØ;k djrh gSa\èkkrq,¡ ty ls vfHkfØ;k djrh gSa\èkkrq,¡ ty ls vfHkfØ;k djrh gSa\èkkrq,¡ ty ls vfHkfØ;k djrh gSa\

vfèkd vfHkfØ;k’khy èkkrq,¡ lksfM;e] iksVSf’k;e rFkk fyfFk;e BaMs ty ls vfHkfØ;k djds èkkfRod
gkbMªkWDlkbM] gkbMªkstu xSl vkSj vR;fèkd ek=k esa Å"ek mRiUUk djrh gSa vFkkZr~ ;gk¡ Å"ek{ksih vfHkfØ;k
gksrh gSA

fpeVh

eSXuhf'k;e fjcu

okWp Xykl

eSXuhf'k;e vkWDlkbM

fp=&2 % eSXuhf’k;e dk ngufp=&2 % eSXuhf’k;e dk ngufp=&2 % eSXuhf’k;e dk ngufp=&2 % eSXuhf’k;e dk ngufp=&2 % eSXuhf’k;e dk ngu
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2Na(s)  +  2H
2
O(l)                      2NaOH(aq) + H

2
    + Å"ek

 lksfM;e       ty         lksfM;e gkbMªkWDlkbM      gkbMªkstu

 eSXuhf’k;e tSlh de vfHkfØ;k’khy èkkrq BaMs ty ds lkFk ean vfHkfØ;k djrh gS] ijarq xeZ ty ;k
ty ok"i ds lkFk rsth ls vfHkfØ;k djrh gS vkSj eSXuhf’k;e gkbMªkWDlkbM rFkk gkbMªkstu xSl cukrh gSA
cuh gqbZ gkbMªkstu xSl ds cqycqys cph gqbZ èkkrq dh lrg ls fpid tkrs gSa vr% èkkrq rSjuk vkjaHk dj nsrh gSA

Mg(s)   +   2H
2
O(l)                      Mg(OH)

2
(aq) 

 
 +  H

2

,syqfefu;e] ftad vkSj yksgs tSlh èkkrq,¡ u rks BaMs ty ls vfHkfØ;k djrh gSa vkSj u gh xeZ ty ds
lkFkA ysfdu ty ok"i ds lkFk vfHkfØ;k djds èkkrq vkWDlkbM rFkk gkbMªkstu xSl cukrh gSaA

2Al(s)   +   3H
2
O(g)                      Al

2
O

3
(s) 

 
  +    3H

2

2Fe(s)   +   3H
2
O(g)                      Fe

2
O

3
(s) 

 
  +   3H

2

lkekU; rkieku ij rk¡ck] pk¡nh] lksuk vkfn èkkrq,¡ ty ds lkFk vfHkfØ;k ugha djrhaA

9-2-39-2-39-2-39-2-39-2-3 D;k gksrk gS tc èkkrq,¡ vEyksa ls vfHkfØ;k djrh gSa\D;k gksrk gS tc èkkrq,¡ vEyksa ls vfHkfØ;k djrh gSa\D;k gksrk gS tc èkkrq,¡ vEyksa ls vfHkfØ;k djrh gSa\D;k gksrk gS tc èkkrq,¡ vEyksa ls vfHkfØ;k djrh gSa\D;k gksrk gS tc èkkrq,¡ vEyksa ls vfHkfØ;k djrh gSa\

ge tkurs gSa fd èkkrq,¡ ruq vEyksa ds lkFk vfHkfØ;k djds laxr yo.k rFkk gkbMªkstu xSl mRiUu
djrh gSaA

 eSXuhf’k;e] ftad vkSj yksgs dh ruq gkbMkªsDyksfjd vEy ls vfHkfØ;k dk lehdj.k fyf[k,A

D;k lHkh èkkrq,¡ blh izdkj vfHkfØ;k djrh gSa\ lfØ;rk Js.kh esa vfèkd lfØ; èkkrq ls de lfØ;
èkkrq dh vksj tkus ij vEy ds lkFk fØ;k’khyrk de gksrh tkrh gSA de fØ;k’khy èkkrq,¡ tSls& lksuk vkSj
IySfVue ruq vEy ds lkFk vfHkfØ;k ugha djrh gaSA

rk¡ck] lkanz ukbfVªd vEy ls fØ;k dj dkWij ukbVsªV] ukbVªkstu MkbvkWDlkbM xSl vkSj ikuh cukrk gSA

Cu(s) + 4HNO
3
(aq)

                                          
Cu(NO

3
)

2
(aq) + 2NO

2
(g)  + 2H

2
O(l)

lksuk vkSj IySfVue èkkrq,¡ flQZ vEyjkt (aqua regia) ¼3 Hkkx lkUnz HCl rFkk 1 Hkkx lkUnz HNO
3
) ls

gh fØ;k djrh gSaA

iz’u

1- bu vfHkfØ;kvksa ds fy, lehdj.k fyf[k,&

¼d½ dSfYl;e dh ty ds lkFk vfHkfØ;k

¼[k½ yksgs dh ty ok"i ds lkFk vfHkfØ;k

2- ,syqfefu;e èkkrq dh ruq gkbMªksDyksfjd vEy ls vfHkfØ;k ds i’pkr dkSu lh xSl curh gS\ vfHkfØ;k
dk lehdj.k fyf[k,A

3- vEyjkt fdls dgrs gSa\

vc ge ns[ksaxs fofHkUu èkkrqvksa dks dSls izkIr fd;k tkrk gS] mUgsa okrkoj.k ds izHkko ls dSls cpk;k
tk ldrk gS] lkFk gh mUgsa vU; èkkrqvksa ds lkFk fefJr dj dSls vfèkd mi;ksxh cuk;k tk ldrk gSA
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9-39-39-39-39-3 èkkrqvksa dh izkfIr èkkrqvksa dh izkfIr èkkrqvksa dh izkfIr èkkrqvksa dh izkfIr èkkrqvksa dh izkfIr (Occurrence of metals)

èkkrq,¡ eq[;r% HkwiiZVh esa mifLFkr jgrh gaSA dqN èkkrq,¡ izd`fr esa eqDr voLFkk vkSj dqN la;qDr voLFkk
esa ikbZ tkrh gSaA lkekU;r% lfØ;rk Js.kh esa uhps vkus okyh èkkrq,¡ eqDr voLFkk esa feyrh gSa tSls&lksuk ,oa
IySfVueA tcfd vfèkdka’k lfØ; èkkrq,¡ vU; rRoksa ls fØ;k dj ;kSfxd cukdj la;qDr voLFkk esa ikbZ tkrh
gSaA HkwiiZVh esa izkd`frd :i ls ik, tkus okys Bksl vdkcZfud inkFkZ ftudk jklk;fud la?kVu fuf’pr gksrk
gSs vkSj buds HkkSfrd xq.kksa dk vuqeku yxk;k tk ldrk gS] [kfut (mineral) dgykrs gSa] èkkrqvksa dk fu"d"kZ.k
bUgha [kfutksa ls fd;k tkrk gSA ,sls [kfut ftuesa èkkrq dh ek=k vfèkd vkSj v’kqf);k¡ de gksrh gSa rFkk ftuls
èkkrqvksa dk fu"d"kZ.k de [kpZ esa vkSj lqfoèkktud rjhds ls fd;k tkrk gS v;Ld (ore) dgykrs gSaA lkekU;r%
[kfut vyx&vyx izdkj dh pV~Vkuksa esa ik, tkrs gaSA lHkh v;Ld [kfut gksrs gSa fdUrq lHkh [kfut v;Ld
ugha gksrsA

Lkkj.kh&3 % èkkrqvkas ds v;LdLkkj.kh&3 % èkkrqvkas ds v;LdLkkj.kh&3 % èkkrqvkas ds v;LdLkkj.kh&3 % èkkrqvkas ds v;LdLkkj.kh&3 % èkkrqvkas ds v;Ld

ØekadØekadØekadØekadØekad v;Ld dk izdkjv;Ld dk izdkjv;Ld dk izdkjv;Ld dk izdkjv;Ld dk izdkj v;Ld dk ukev;Ld dk ukev;Ld dk ukev;Ld dk ukev;Ld dk uke v;Ld dk lw=v;Ld dk lw=v;Ld dk lw=v;Ld dk lw=v;Ld dk lw=

1 vkWDlkbM gSesVkbV Fe
2
O

3

eSXukVkbV Fe
3
O

4

ckWDlkbV Al
2
O

3
.2H

2
O

dSflVsjkbV SnO
2

2 dkcksZusV MksyksekbV MgCO
3
.CaCO

3

ykbeLVksu ¼pwuk iRFkj½ CaCO
3

dSykekbu ZnCO
3

3 lYQkbM vk;ju ikbjkbV FeS
2

dkWij ikbjkbVht CuFeS
2

4- lYQsV ftIle CaSO
4
.2H

2
O

9-3-19-3-19-3-19-3-19-3-1 NŸkhlx<+ ds izeq[k [kfut ,oa mudk forj.k NŸkhlx<+ ds izeq[k [kfut ,oa mudk forj.k NŸkhlx<+ ds izeq[k [kfut ,oa mudk forj.k NŸkhlx<+ ds izeq[k [kfut ,oa mudk forj.k NŸkhlx<+ ds izeq[k [kfut ,oa mudk forj.k (Important minerals and their distribution

in Chhattisgarh)

NŸkhlx<+ [kfut laink dh n`f"V ls laié jkT; gSA jk"Vªh; [kfut mRiknu esa NŸkhlx<+ dk ns’k esa
egRoiw.kZ LFkku gSA ;gk¡ dqy feykdj 28 izdkj ds [kfut miyCèk gSaA lkefjd egRo ds [kfut fVu ds
v;Ld dk ;g ,d ek= mRiknd jkT; gSA NÙkhlx<+ ds izeq[k [kfut lkj.kh&4 esa n'kkZ, x, gaSA
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Lkkj.kh&4 % NŸkhlx<+ ds izeq[k [kfutLkkj.kh&4 % NŸkhlx<+ ds izeq[k [kfutLkkj.kh&4 % NŸkhlx<+ ds izeq[k [kfutLkkj.kh&4 % NŸkhlx<+ ds izeq[k [kfutLkkj.kh&4 % NŸkhlx<+ ds izeq[k [kfut

Ø-Ø -Ø -Ø -Ø - [kfut dk uke[kfut dk uke[kfut dk uke[kfut dk uke[kfut dk uke ftyk tgk¡ [kfut ik;k tkrk gSftyk tgk¡ [kfut ik;k tkrk gSftyk tgk¡ [kfut ik;k tkrk gSftyk tgk¡ [kfut ik;k tkrk gSftyk tgk¡ [kfut ik;k tkrk gS

1 gSesVkbV narsokM+k] cLrj] dkadsj] ukjk;.kiqj] jk;iqj] dchjèkke

2 ckWDlkbV ljxqtk] dksjck] t’kiqj] dkadsj] cLrj] dchjèkke

3 ykbeLVksu jk;iqj] jk;x<+] tkatxhj&pkaik] dchjèkke] cLrj] fcykliqj] nqxZ] jktukanxkao

4 MksyksekbV nqxZ] dchjèkke] fcykliqj] tkatxhj&pkaik

5 vysDtsaMªkbV jk;iqj
¼Økblkscsjkby½ ¼nsoHkksx½

6 dSflVsjkbV narsokM+k] cLrj

7 dksj.Me narsokM+k

8 Lkksuk jk;iqj] dkadsj] jk;x<+] egkleqUn] cLrj

9 vHkzd jk;iqj] cLrj] ljxqtk] t’kiqj

9-49-49-49-49-4 /kkrqdeZ /kkrqdeZ /kkrqdeZ /kkrqdeZ /kkrqdeZ (Metallurgy)

v;Ld ls èkkrq izkIr djus dh izfØ;k èkkrqdeZ (metallurgy) ;k èkkrq dk fu"d"kZ.k
dgykrh gSA èkkrqdeZ ds rhu pj.k gksrs gSa&

1- v;Ld dk lkanz.k (concentration of ore) 2- èkkrq dk fu"d"kZ.k (extraction of metal)

3- èkkrq dk 'kqf)dj.k (purification of metal)

fHkUu&fHkUu èkkrqvksa ds v;Ldksa ls èkkrq izkIr djus ds fy, vyx&vyx fofèk;ksa dk mi;ksx fd;k
tkrk gSA vkb,] bls le>sa&

9-4-19-4-19-4-19-4-19-4-1 v;Ld dk lkanz.k v;Ld dk lkanz.k v;Ld dk lkanz.k v;Ld dk lkanz.k v;Ld dk lkanz.k (Concentration of ore)

[knkuksa ls izkIr v;Ld esa vR;fèkd ek=k esa feV~Vh] jsr] iRFkj rFkk vU; v’kqf);k¡ ikbZ tkrh gSa ftls
vkèkk=h ;k xSax (gangue) dgrs gSaA v;Ld ls èkkrq izkIr djus ds fy, bu v’kqf);ksa dks vyx djuk vko’;d
gS] bls v;Ld dk lkanz.k dgrs gaSA vkb,] v;Ld ds laknz.k dh dqN lkekU; fofèk;ksa ds ckjs esa tkusa&

(i) xq#Ro i`FkDdj.k fofèk xq#Ro i`FkDdj.k fofèk xq#Ro i`FkDdj.k fofèk xq#Ro i`FkDdj.k fofèk xq#Ro i`FkDdj.k fofèk (Gravity separation
method)– tc v;Ld rFkk vkèkk=h ds vkisf{kd
?kuRoksa esa vUrj gksrk gS rc v;Ld ds lkanz.k ds
fy, bl fofèk dk mi;ksx fd;k tkrk gSA bl fofèk
esa v;Ld dks ckjhd ihldj ikuh dh èkkjk izokfgr
dj fgyk;k tkrk gSA ftlls v;Ld ds Hkkjh d.k
uhps cSB tkrs gSa ,oa v’kqf);k¡ Åij rSjus yxrh gaS
ftUgas vyx dj fy;k tkrk gS vFkok ;s ikuh dh
èkkjk ds lkFk cgdj vyx gks tkrh gSa ¼fp=&3½A
izk;% dkcksZusV rFkk vkWDlkbM v;Ldksa ds lkanz.k ds
fy, bl fofèk dk iz;ksx fd;k tkrk gS] gSesVkbV
v;Ld dk lkanz.k bl fofèk ls fd;k tkrk gSA

fp=&3 % xq#Ro i`FkDdj.k fofèkfp=&3 % xq#Ro i`FkDdj.k fofèkfp=&3 % xq#Ro i`FkDdj.k fofèkfp=&3 % xq#Ro i`FkDdj.k fofèkfp=&3 % xq#Ro i`FkDdj.k fofèk

ikuh dh /kkjk

vf/kd ?kuRo okys v;Ld ds d.k

ikuh

de ?kuRo okyh v'kqf);k¡
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(ii) pqEcdh; i`FkDdj.k fofèk pqEcdh; i`FkDdj.k fofèk pqEcdh; i`FkDdj.k fofèk pqEcdh; i`FkDdj.k fofèk pqEcdh; i`FkDdj.k fofèk (Magnetic separation method)

v;Ld esa pqEcdh; inkFkZ mifLFkr gksus ij bl fofèk dk mi;ksx fd;k tkrk gSA bl fofèk esa v;Ld
dks ckjhd ihldj pqEcd ij pyus okys jcj ds iV~Vs ¼dUos;j csYV½ ij Mkyk tkrk gSA vpqEcdh;
inkFkZ iV~Vs ds mèokZèkj gksrs gh fxj tkrs gSa ijarq pqEcdh; inkFkZ iV~Vs ij rc rd fpids jgrs gSa tc
rd fd og pqEcd ds izHkko ls ckgj ugha gks tkrsA bl izdkj nks <sj feyrs gSa ,d pqEcdh; inkFkZ
dk vkSj nwljk vpqEcdh; inkFkZ dk ¼fp=&4½A bl fofèk dk mi;ksx fVu ds v;Ld (SnO

2
) esa

mifLFkr pqEcdh; v’kqf);ksa dks i`Fkd djus gsrq fd;k tkrk gSA

fp=&4 % pqEcdh; i`FkDdj.k fofèkfp=&4 % pqEcdh; i`FkDdj.k fofèkfp=&4 % pqEcdh; i`FkDdj.k fofèkfp=&4 % pqEcdh; i`FkDdj.k fofèkfp=&4 % pqEcdh; i`FkDdj.k fofèk fp=&5 % >kx mRIykou fofèkfp=&5 % >kx mRIykou fofèkfp=&5 % >kx mRIykou fofèkfp=&5 % >kx mRIykou fofèkfp=&5 % >kx mRIykou fofèk

(iii) >kx mRIykou fofèk >kx mRIykou fofèk >kx mRIykou fofèk >kx mRIykou fofèk >kx mRIykou fofèk (Froth floatation process)

lYQkbM v;Ld ds lkanz.k ds fy, bl fofèk dk
mi;ksx fd;k tkrk gSA bl fofèk esa ckjhd fils
lYQkbM v;Ld esa ikbu rsy rFkk ty feykdj
mlesa vfèkd nkc ij ok;q izokfgr dh tkrh gS
ftl dkj.k >kx mRiUu gksrh gSA lYQkbM v;Ld
ds d.kksa ij rsy dh ,d ijr cu tkrh gS ftlds
dkj.k gok ds cqycqys blls fpid tkrs gaSA bl
izdkj ;g d.k gYds gksdj >kx ds lkFk Åij
vkrs gaS tcfd feV~Vh] dadM+] iRFkj tSlh v’kqf);k¡
ryh esa cSB tkrh gSa ¼fp=&5½A

NÙkhlx<+ esa vfèkd ek=k esa ykSg v;Ld mifLFkr
gSa] irk dhft, bu v;Ldksa dk lkanz.k fdl izdkj fd;k
tkrk gS\

filk gqvk v;Ld

dUos;j csYV

pqEcdh; inkFkZ

vpqEcdh;
inkFkZ

pqEcdh; jksyj

ok;q

cqycqys

filk gqvk
v;Ld

v'kqf);k¡

>kx
lkafnzr v;Ld

lkj.kh&5 % lfØ;rk Js.kh ,oa lacafèkr èkkrqdeZlkj.kh&5 % lfØ;rk Js.kh ,oa lacafèkr èkkrqdeZlkj.kh&5 % lfØ;rk Js.kh ,oa lacafèkr èkkrqdeZlkj.kh&5 % lfØ;rk Js.kh ,oa lacafèkr èkkrqdeZlkj.kh&5 % lfØ;rk Js.kh ,oa lacafèkr èkkrqdeZ
K

Na

Ca

Mg

Al

Zn

Cr

Fe

Sn

Pb

Cu

Hg

Ag

Au

Pt

?k
Vr

h 
v
fHk
fØ

;k
'k
hy

rk
?k
Vr

h 
v
fHk
fØ

;k
'k
hy

rk
?k
Vr

h 
v
fHk
fØ

;k
'k
hy

rk
?k
Vr

h 
v
fHk
fØ

;k
'k
hy

rk
?k
Vr

h 
v
fHk
fØ

;k
'k
hy

rk

fo|qrfo|qrfo|qrfo|qrfo|qr
vi?kVuvi?kVuvi?kVuvi?kVuvi?kVu

jklk;fud fofèkjklk;fud fofèkjklk;fud fofèkjklk;fud fofèkjklk;fud fofèk
}kjk}kjk}kjk}kjk}kjk

vip;uvip;uvip;uvip;uvip;u

iz—fr esa rRoiz—fr esa rRoiz—fr esa rRoiz—fr esa rRoiz—fr esa rRo
:i esa:i esa:i esa:i esa:i esa
mifLFkrmifLFkrmifLFkrmifLFkrmifLFkr
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9-4-2   èkkrq dk fu"d"kZ.k 9-4-2   èkkrq dk fu"d"kZ.k 9-4-2   èkkrq dk fu"d"kZ.k 9-4-2   èkkrq dk fu"d"kZ.k 9-4-2   èkkrq dk fu"d"kZ.k (Extraction of metal)

èkkrq ds fu"d"kZ.k dh fofèk èkkrq dh lfØ;rk rFkk v;Ld dh izd`fr ij fuHkZj djrh gSA

¼d½¼d½¼d½¼d½¼d½ ge tkurs gSa fd vfèkd fØ;k’khy èkkrqvksa lksfM;e] iksVSf’k;e vkSj dSfYl;e vkfn dks muds ;kSfxdksa
ls rRo ds :i esa izkIr djuk dfBu gSA bu ;kSfxdksa esa fo|qr èkkjk izokfgr djus ij èkuk;u (cation),

_.k vk;u (anion) ls vyx gksdj dSFkksM ij tkdj vipf;r gks tkrs gSa rFkk èkkrq izkIr gksrh gSA
bl izfØ;k dks fo|qr vi?kVu (electrolysis) dgrs gSaA ,sYkqfefu;e dks Hkh blh fofèk }kjk izkIr fd;k
tkrk gS ¼lkj.kh&5½A

¼[k½¼[k½¼[k½¼[k½¼[k½ eè;e vkSj fuEu fØ;k’khy èkkrqvksa dks muds vkWDlkbM] lYQkbM ;k dkcksZusV v;Ldksa ls jklk;fud
vip;u fofèk }kjk izkIr fd;k tkrk gSA dqN de ;k fuEu lfØ; èkkrq tSls&ikjk dks mlds
vkWDlkbM ;k lYQkbM ls dsoy xeZ djds izkIr fd;k tk ldrk gSA

vU; èkkrqvksa ds lYQkbM] vkWDlkbM rFkk dkcksZusV ds fy, nks izeq[k inksa dk mi;ksx fd;k tkrk gS
ftlls v;Ld ls èkkrq dk vip;u ljyrk ls gks ldsA

9-4-2-19-4-2-19-4-2-19-4-2-19-4-2-1 èkkrqvksa ds lYQkbM ;k dkcksZusV v;Ld dk vkWDlkbM esa ifjorZuèkkrqvksa ds lYQkbM ;k dkcksZusV v;Ld dk vkWDlkbM esa ifjorZuèkkrqvksa ds lYQkbM ;k dkcksZusV v;Ld dk vkWDlkbM esa ifjorZuèkkrqvksa ds lYQkbM ;k dkcksZusV v;Ld dk vkWDlkbM esa ifjorZuèkkrqvksa ds lYQkbM ;k dkcksZusV v;Ld dk vkWDlkbM esa ifjorZu

èkkrqvksa ds lYQkbM ;k dkcksZusV v;Ld dks vkWDlkbM esa ifjofrZr djus dh fofèk;k¡ mlesa mifLFkr
v’kqf);ksa ij fuHkZj djrh gSaA

(i) lkfUnzr lYQkbM v;Ld dks tc ok;q ;k vkWDlhtu dh mifLFkfr esa mlds xyukad ls de rkiØe
rd xeZ fd;k tkrk gS rc ;g izfØ;k HktZu (roasting) dgykrh gSA bl fØ;k esa v’kqf);k¡ okf"ir
gks tkrh gaS ftl dkj.k èkkrq ds ;kSfxd ds vip;u esa ljyrk gksrh gSA HktZu eq[;r% lYQkbM
v;Ldksa dk fd;k tkrk gSA

2ZnS + 3O
2 
                          2ZnO + 2SO

2

(ii) lkfUnzr v;Ld dks tc ok;q dh vuqifLFkfr esa mlds xyukad ls de rki rd xeZ fd;k tkrk gS
rks bl izfØ;k dks fuLrkiu (calcination) dgrs gSaA ;g fofèk dkcksZusV v;Ld ds fy, iz;qDr dh tkrh gSA

ZnCO
3
 
 
                           ZnO + CO

2

dkcksZusV v;Ldksa dks xeZ djus ij os fo?kfVr gksdj dkcZu MkbvkWDlkbM xSl eqDr djrs gSa rFkk èkkrq
dk vkWDlkbM izkIr gksrk gSA

9-4-2-2  èkkrqvksa ds vkWDlkbM dk èkkrqvksa esa vip;u9-4-2-2  èkkrqvksa ds vkWDlkbM dk èkkrqvksa esa vip;u9-4-2-2  èkkrqvksa ds vkWDlkbM dk èkkrqvksa esa vip;u9-4-2-2  èkkrqvksa ds vkWDlkbM dk èkkrqvksa esa vip;u9-4-2-2  èkkrqvksa ds vkWDlkbM dk èkkrqvksa esa vip;u

v;Ldksa ds vkWDlkbM esa ifjorZu ds i’pkr~ èkkrqvksa ds vkWDlkbM dk vip;u fd;k tkrk gSA èkkrq
vkWDlkbM dks vipk;d rFkk xkyd ds lkFk feykdj xeZ fd;k tkrk gS rc èkkrq nzo voLFkk esa izkIr gksrh
gSA bl izfØ;k dks izxyu (smelting) dgrs gSaA xkyd ljyrk ls u fi?kyus okyh v’kqf);ksa dks gVkus esa
lgk;rk djrs gSaA izxyu izfØ;k nks izdkj ls dh tkrh gSA

(i) dkcZu vip;u fofèk (Carbon reduction method)& HkftZr ;k fuLrkfir v;Ld dks dksd ;k
dkcZu ds lkFk okR;k HkV~Vh (blast furnace) esa mPp rki (700ºC-1800ºC) rd xeZ fd;k tkrk gSA
ftlls èkkrq vipf;r gksdj fi?kyh voLFkk esa izkIr gksrh gSA

ZnO + C 
 
                           Zn + CO
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(ii) jklk;fud vip;u fofèk (Chemical reduction method)& lfØ;rk Js.kh esa Åij fLFkr èkkrq vius
ls uhps fLFkr èkkrq dks mlds yo.k ds foy;u ls foLFkkfir dj nsrh gSA bl fl)kar dk mi;ksx dj
foLFkkiu fofèk }kjk èkkrq dks i`Fkd fd;k tkrk gSA geus iwoZ esa ns[kk gS fd dkWij lYQsV ds foy;u
esa vk;ju ;k ftad pw.kZ Mkyus ij dkWij foLFkkfir gks tkrk gSA

 CuSO
4
 + Fe                       FeSO

4
 + Cu

CuSO
4 
+ Zn                        ZnSO

4 
+ Cu

D;k vki tkurs gSa bl fofèk }kjk fdu&fdu èkkrqvksa dk fu"d"kZ.k fd;k tk ldrk gS\

9-4-39-4-39-4-39-4-39-4-3 èkkrqvksa dk 'kksèku èkkrqvksa dk 'kksèku èkkrqvksa dk 'kksèku èkkrqvksa dk 'kksèku èkkrqvksa dk 'kksèku (Purification of metals)

vip;u ls izkIr èkkrq esa v’kqf);k¡ gksrh gSa] bl èkkrq dks v’kq) ;k vifj"d`r èkkrq (impure metal) dgrs
gSaA èkkrq dks 'kq) :i esa izkIr djus dh izfØ;k èkkrq 'kksèku ;k èkkrq ifj"dj.k dgykrh gSA èkkrq 'kksèku eq[;r%
nks fofèk;ksa }kjk fd;k tkrk gSA

(i) HkkSfrd fofèk;k¡ HkkSfrd fofèk;k¡ HkkSfrd fofèk;k¡ HkkSfrd fofèk;k¡ HkkSfrd fofèk;k¡ (Physical methods)&&&&&blds varxZr eq[;r% nzo.k rFkk izHkkth fØLVyu }kjk 'kq)
èkkrq izkIr dh tkrh gSA

¼d½¼d½¼d½¼d½¼d½ nzo.k nzo.k nzo.k nzo.k nzo.k (Liquification)&&&&&’kh?kz fi?kyus okyh èkkrq tSls&fVu] ysM vkfn dks <yku okyh
ijkorZd HkÍh esa xeZ fd;k tkrk gSA èkkrq fi?kydj uhps cg tkrh gS vkSj v’kqf);k¡ ogha jg
tkrh gaSA

¼[ k ½¼[ k ½¼[ k ½¼[ k ½¼[ k ½ t+ksu 'kksèku ;k izHkkth fØLVyhdj.k t+ksu 'kksèku ;k izHkkth fØLVyhdj.k t+ksu 'kksèku ;k izHkkth fØLVyhdj.k t+ksu 'kksèku ;k izHkkth fØLVyhdj.k t+ksu 'kksèku ;k izHkkth fØLVyhdj.k (Zone refining or Fractional crystallisation)&
èkkrq esa v’kqf);ksa ds dkj.k mldk xyukad de gks
tkrk gSA t+ksu 'kksèku bl fl)kUr ij vkèkkfjr gS fd
v’kqf);k¡ èkkrq dh Bksl voLFkk dh vis{kk nzo voLFkk
esa vfèkd foys; gksrh gSaA bl fofèk ls xksYM] flYoj
rFkk IySfVue dks 'kq) fd;k tkrk gSA

bl fofèk esa v’kq) èkkrq dh NM+ cukdj
mlds ,d fljs dks o`Ùkkdkj Å"ed ls fi?kyus rd
xeZ djrs gq, èkhjs&èkhjs NM+ ds nwljs fljs dh vksj

f[kldkrs tkrs gaSA Å"ed }kjk èkkrq dk ,d Hkkx
fi?ky tkrk gS rFkk og vius lkFk v’kqf);ksa dks ysrs
gq, vkSj Bksl gksrh gqbZ ’kq+) èkkrq dks ihNs NksM+rs gq,
nwljs fljs dh vksj c<+rk tkrk gSA bl izdkj nwljs
fljs ij vfèkd v’kqf);k¡ igq¡p tkrh gaS rFkk cpk
gqvk Hkkx ’kq) gks tkrk gSA bl izfdz;k dks ckj&ckj
nksgjkus ls vfr ’kq) èkkrq izkIr gksrh gSA v’kqf) ;qDr
nwljs fljs dks dkV dj i`Fkd dj fn;k tkrk gSA

(ii) j klk; fud fo f è k; k ¡  j kl k; fud fo f è k; k ¡  j kl k; fud fo f è k; k ¡  j kl k; fud fo f è k; k ¡  j kl k; fud fo f è k; k ¡  (Chemical
methods)&dqN èkkrqvksa dk jklk;fud fofèk;ksa
}kjk Hkh 'kksèku fd;k tkrk gSA vfèkd 'kq)

fØLVyhd`r
'kq) /kkrq

fi?kyk gqvk
t+ksu

o`Ùkkdkj Å"ed
v'kq) /kkrq dh NM+

Å"ed ds pyus dh fn'kk

fp=&6 % t+ksu 'kksèkufp=&6 % t+ksu 'kksèkufp=&6 % t+ksu 'kksèkufp=&6 % t+ksu 'kksèkufp=&6 % t+ksu 'kksèku

dqath

dSFkksM ,suksM

Cu2+

Cu2+

vEyhd`r dkWij
lYQsV foy;u

,suksM iad

fp= &7 % èkkrq dk fo|qr vi?kVuh ifj"dj.kfp= &7 % èkkrq dk fo|qr vi?kVuh ifj"dj.kfp= &7 % èkkrq dk fo|qr vi?kVuh ifj"dj.kfp= &7 % èkkrq dk fo|qr vi?kVuh ifj"dj.kfp= &7 % èkkrq dk fo|qr vi?kVuh ifj"dj.k
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èkkrq izkIr djus ds fy, fo|qr vi?kVu fofèk dk iz;ksx fd;k tkrk gSA v’kq) èkkrq dh eksVh NM+ èku
bysDVªksM rFkk 'kq) èkkrq dh iryh NM+ _.k bysDVªksM ds :i esa iz;qDr dh tkrh gSA blh èkkrq ds
yo.k ds ?kksy dks fo|qr vi?kV~; ds :i esa iz;qDr fd;k tkrk gSA

tc fo|qr vi?kV~; esa fo|qr èkkjk izokfgr dh tkrh gS rc foy;u esa mifLFkr èku vk;u ¼èkkrq vk;u½
_.k bysDVªksM dh vksj tkdj èkkrq ds :i esa vipf;r gks tkrs gSaA èku bysDVªksM ls èkkrq ds ijek.kq vkWDlhd`r
gksdj foy;u esa ?kqyrs tkrs gaSA foy;u esa ?kqyus ds ckn ;g vk;u Hkh dSFkksM dh vksj pys tkrs gSaA ,suksM
esa èkkrq ds lkFk feyh gqbZ v’kqf);k¡ izk;% v?kqyu’khy gksrh gSa tSls&tSls ,suksM ls èkkrq ds ijek.kq foy;u esa
izos’k djrs gaS oSls&oSls ,suksM dk inkFkZ de gksrk tkrk gS rFkk v’kqf);k¡ ,suksM ds uhps ry ij ,df=r gks
tkrh gSa ftls ,suksM iad ;k dhpM+ (anode mud) dgrs gaS ¼fp=&7½A bl fofèk dk iz;ksx Øksfe;e] fudSy]
dkWij] ftad vkfn èkkrqvksa ds 'kksèku gsrq fd;k tkrk gSA

izokg vkjs[k&1 % èkkrqdeZizokg vkjs[k&1 % èkkrqdeZizokg vkjs[k&1 % èkkrqdeZizokg vkjs[k&1 % èkkrqdeZizokg vkjs[k&1 % èkkrqdeZ

fØ;kdyki&4fØ;kdyki&4fØ;kdyki&4fØ;kdyki&4fØ;kdyki&4

rk¡cs dh nks vyx&vyx eksVkbZ ds rkj yhft,] nksuksa rkjksa ij ;fn dksbZ irZ gks rks mls jsxeky isij
ls jxM+ dj lkQ dj yhft,A eksVs rkj dks ,d lsy ds èku fljs ls rFkk irys rkj dks _.k fljs ls tksM+

v;Ld

v;Ld dk lkanz.k

mPp fØ;k’khy èkkrq,¡

xfyr èkkrq dk
fo|qr vi?kVu

fuLrkiu
'kq) èkkrq

èkkrq dk vkWDlkbM

èkkrq esa vip;u

èkkrq dk 'kksèku

fuEu fØ;k’khy èkkrq,¡eè;e fØ;k’khy èkkrq,¡

lYQkbM v;Ld

lYQkbM v;LddkcksZusV v;Ld

HktZu

èkkrq

ifj"dj.k

HktZu

fu"d"kZ.k
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nhft,A nksuksa rkjksa dks dkWij lYQsV ds foy;u esa Mqcksdj j[k nhft,A è;ku jgs fd foy;u ds vanj ;s rkj
,d nwljs ds laidZ esa u jgsaA dqN nsj ckn voyksdu dj fuEufyf[kr iz’uksa ds mRrj nhft,&

• D;k rk¡ck ,d bysDVªksM ls nwljs bysDVªksM dh vksj x;k \

• fdl bysDVªksM esa rk¡cs dh ek=k esa deh gqbZ vkSj fdlesa o`f)\

blh izdkj tc èkkrq dk fo++|qr vi?kVuh ifj"dj.k fd;k tkrk gS rc èkkrq _.k bysDVªksM ij izkIr gksrh
gSA

iz'uiz'uiz'uiz'uiz'u

1- vk;ju ds vkWDlkbM v;Ldksa ds uke rFkk lw= fyf[k,A

2- lYQkbM v;Ldksa dks fdl fofèk }kjk lkafnzr fd;k tkrk gS\

3- Na, K rFkk Ca èkkrqvksa dks muds ;kSfxdksa ls fo|qr vi?kVu }kjk izkIr fd;k tkrk gS D;ksa\

9-59-59-59-59-5 yksgk yksgk yksgk yksgk yksgk (Iron)

yksgk ekuo lH;rk dk ,d izeq[k fgLlk jgk gS vkSj ykSg ;qx lcls yEck pyus
okyk ,sfrgkfld dky Hkh FkkA yksgk ,d lfØ; èkkrq gS rFkk ;g izd`fr esa vU; rRoksa ds
lkFk la;qDr voLFkk esa ik;k tkrk gSA yksgs ds izeq[k v;Ld gSa& gSesVkbV (Fe

2
O

3
),

eSXukVkbV (Fe
3
O

4
), flMsjkbV (FeCO

3
), vk;ju ikbjkbV (FeS

2
) bR;kfnA

9-5-19-5-19-5-19-5-19-5-1 yksgs dk èkkrqdeZ yksgs dk èkkrqdeZ yksgs dk èkkrqdeZ yksgs dk èkkrqdeZ yksgs dk èkkrqdeZ (Metallurgy of Iron)

NRrhlx<+ esa ik;k tkus okyk yksgs dk izeq[k
v;Ld gSesVkbV (Fe

2
O

3
) gSA v;Ld dks [knkuksa ls izkIr

djus ds i’pkr~ mls dwVdj ¼Ø’kj ;k LVSEi fey }kjk½
eghu pw.kZ esa cnyk tkrk gS rFkk xq#Ro i`FkDdj.k fofèk
}kjk mldk lkanz.k fd;k tkrk gSA

lkanz.k ds i’pkr~ v;Ld dk HktZu djrs gSa ftlls
v;Ld esa mifLFkr vklsZfud vkSj lYQj dh v’kqf);k¡
ok"i’khy vkWDlkbM cukdj nwj gks tkrh gaSA v;Ld
jaèkze; gks tkrk gS ftlls mldk èkkrq esa vip;u
lqfoèkktud gks tkrk gSA

4As  +  3O
2 
                     2As

2
O

3

S  +  O
2                                   

SO
2

v;Ld esa eq[;r% jsr v’kqf) ds :i esa ik;h tkrh
gS ftls izxyu ds le; pwuk iRFkj ¼dSfYl;e dkcksZusV½
dh lgk;rk ls gVk;k tkrk gSA yksgs ds vkWDlkbM dk
vip;u] dkcZu ¼dksd ;k ,sUFkzklkbV½ }kjk fd;k tkrk
gSA bl izfØ;k esa vfèkd rkieku ¼yxHkx 1800ºC) dh vko’;drk gksrh gSA vxj ;g izfØ;k #d&#d dj
dh tk, rks feJ.k dks ckj&ckj xeZ djus ls Å"ek dk viO;; gksrk gS blfy, izxyu ,d cM+h okR;k HkV~Vh
(blast furnace) esa fujarj fd;k tkrk gS ¼fp=&8½A

HkftZr v;Ld] pwuk iRFkj] dksd

O;FkZ xSlsa

vfXulg b±Vsa

xeZ gok

/kkrqey
dk Lrjfi?kyk

yksgk

fp=&8 % okR;k HkV~Vhfp=&8 % okR;k HkV~Vhfp=&8 % okR;k HkV~Vhfp=&8 % okR;k HkV~Vhfp=&8 % okR;k HkV~Vh

400-900°C

900-1200°C

1200-1600°C
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okR;k Hkêh bLikr dh cuh csyukdkj Hkêh gksrh gS vkSj bldh Hkhrjh lrg ij vfXulg b±Vksa dk vLrj
yxk gksrk gSA chp ds pkSM+s LFkku ij ufy;k¡ gksrh gSa] ftlds }kjk Hkêh esa xeZ gok (700-800°C) Hksth tkrh
gSA Hkêh ds Åijh fljs ls vfHkfØ;k esa cuh xSlsa fudyus dk ekxZ gksrk gSA fupys Hkkx esa nks fNnz gksrs gSa] ftuesa
ls Åijh fNnz ls èkkrqey rFkk fupys fNnz ls fi?kyh èkkrq fudkyh tkrh gSA

HkftZr v;Ld dks pwuk iRFkj rFkk dksd ds lkFk feykdj okR;k HkV~Vh esas Åij ls Mkyk tkrk gS vkSj
uhps ls xeZ gok Hksth tkrh gSA okR;k HkV~Vh esa rkieku ,d leku ugha jgrk tSls&tSls v;Ld] pwuk iRFkj
rFkk dksd uhps dh vksj tkrs gaS mUgsa rkieku ds fofHkUu {ks=ksa ls gksdj xqtjuk iM+rk gS] okR;k HkV~Vh esa
fuEufyf[kr vfHkfØ;k,¡ gksrh gSa&

dksd] vkWDlhtu ls vfHkfØ;k dj dkcZu MkbvkWDlkbM xSl cukrk gSA pwafd dksd vfèkd ek=k esa
Mkyk tkrk gS vr% cpk gqvk dksd cuh gq, dkcZu MkbvkWDlkbM ls iqu% fØ;k dj dkcZu eksuksvkWDlkbM xSl
cukrk gSA dksd dh dqN ek=k vkWDlhtu dh vi;kZIr ek=k ls vfHkfØ;k dj dkcZu eksuksvkWDlkbM xSl cukrh
gSA bl izfØ;k ls HkV~Vh esa mPp rki (400ºC-900ºC) cuk jgrk gSA

C + O
2
                     CO

2

CO
2 
+ C                     2CO

2C + O
2                                    

2CO

vkWDlkbM v;Ld] dkcZu eksuksvkWDlkbM ls fØ;k dj vk;ju vkSj dkcZu MkbvkWDlkbM cukrk gSA ;g
vfHkfØ;k Å"ek{ksih gksrh gSA

Fe
2
O

3
 + 3CO                    2Fe

 
+ 3CO

2

 bl vfHkfØ;k ds dkj.k HkV~Vh dk rki mPp cuk jgrk gS vr% dkcZu MkbvkWDlkbM dks ckgj ugha
tkus fn;k tkrk vkSj iqu% HkV~Vh esa Hkst fn;k tkrk gSA ;g dkcZu MkbvkWDlkbM dksd ls iqu% fØ;k djrh
gSA dqN ek=k esa gSesVkbV Hkh dksd ds lkFk vfHkfØ;k djds yksgk vkSj dkcZu eksuksvkWDlkbM esa ifjofrZr gks
tkrk gSA

           Fe
2
O

3
 + 3C                        2Fe 

 
+ 3CO

HkV~Vh esa mPp rki (900ºC-1200ºC) ij pwuk iRFkj dk fo?kVu gksrk gS vkSj og vucq>k pwuk
¼dSfYl;e vkWDlkbM½ rFkk dkcZu MkbvkWDlkbM esa ifjofrZr gks tkrk gSA ;g ,d Å"ek'kks"kh vfHkfØ;k gS
blfy, pwuk iRFkj dh lhfer ek=k gh HkV~Vh esa Mkyh tkrh gSA vfèkd ek=k esa mi;ksx ls Å"ek dh gkfu gksrh
gSA bl vfHkfØ;k esa cuus okyk vucq>k pwuk] v;Ld dh v’kqf);k¡ nwj djus ds fy, iz;qDr gksrk gS bls xkyd
(flux) dgrs gaSA ;g flfydk ls vfHkfØ;k dj dSfYl;e flfydsV cukrk gS] ftls èkkrqey (slag) dgrs gSaA

CaCO
3                                    

CaO   +   CO
2

CaO   +   SiO
2                                     

CaSiO
3

 Xkkyd  $  v’kqf)               èkkrqey

HkV~Vh dk rki 1200ºC ls 1600ºC gksus ds dkj.k yksgk rFkk dSfYl;e flfydsV fi?kyh gqbZ voLFkk
esa gh jgrs gSaA nksuksa ds ?kuRoksa esa varj gksus ds dkj.k ;g HkV~Vh dh ryh esa nks irkZsa ds :i esa ,df=r gksrs
tkrs gSaA ftUgsa le;&le; ij vyx&vyx ryksa ij fLFkr fudkl }kj ls fudkyk tkrk gSA
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okR;k HkV~Vh ls izkIr bl yksgs esa dkQh ek=k esa dkcZu feyk gksrk gS ftls dPpk yksgk (pig iron) dgrs
gSaA bls vyx&vyx izfØ;kvksa }kjk 'kq) fd;k tkrk gS vkSj fHkUu&fHkUu xzsM ds yksgs dk fuekZ.k fd;k tkrk
gS tSls&<yok¡ yksgk (cast iron) rFkk fiVok¡ yksgk (wrought iron)A

NRrhlx<+ dk èkkrq f’kYiNRrhlx<+ dk èkkrq f’kYiNRrhlx<+ dk èkkrq f’kYiNRrhlx<+ dk èkkrq f’kYiNRrhlx<+ dk èkkrq f’kYi

NRrhlx<+ dh ikjaifjd f’kYi dyk esa ykSg f’kYi dk izeq[k
LFkku gSA izkphu dky esa ykSg;qDr iRFkjksa dks rksM+dj] dks;ys ds lkFk
feykdj Nkuk HkV~Vh esa xykdj yksgk cuk;k tkrk FkkA vkt Hkh
dgha&dgha fo'ks"k izdkj ds iRFkj ls yksgk fudkydj dykd`fr;k¡ cukus
dk dk;Z fd;k tkrk gSA vfèkdka'kr% vc cktkj ls gh yksgk [kjhndj
,oa dfVax dj HkV~Vh esa xeZ fd;k tkrk gS rFkk mlls ?kj esa mi;ksx
vkus okyh rFkk ltkoVh oLrq,¡ tSls&Nqjh] fpeVk] pkdw] dqYgkM+h]
dtjkSrh ds fy, nhi LraHk] ?kksM+k] fgj.k] Qwynku vkfn cuk, tkrs gSaA
cLrj ds ykSg f’kYi esa nsoh nsorkvksa dh iwtk vpZuk ds fy, ikjaifjd
:i ls dykRed d`fr;ksa dk fuekZ.k fd;k tkrk gSA ykSg f’kYi ls
njokts] f[kM+fd;k¡] >wys vkfn cuk, tkrs gSaA

<ksdjk f’kYi esa f’kYih }kjk dykd`fr;ksa dks ekse ij rS;kj dj
mlesa feÍh dk ysi yxk;k tkrk gS rFkk bls HkÍh esa idkdj mlesa
fi?kyh gqbZ ihry èkkrq Mkyh tkrh gSA ihry ekse dk LFkku ys ysrh gS
vkSj ml ij vk—fr rS;kj gks tkrh gSA blls nsoh&nsork] gkFkh&?kksM+s]
cSy vkfn ltkoVh lkexzh rS;kj dh tkrh gSA <ksdjk f’kYi jk;x<+]
dksaMkxk¡o] cLrj vkfn {ks=ksa esa rS;kj fd;k tkrk gSA blls xkSj dk lhax]
eqdqV] njokts ds gSaMy vkfn Hkh cuk, tkrs gSaA

iz'ui z'ui z'ui z'ui z'u

1- okR;kHkêh esa rkiØe mPp cuk, j[kus gsrq dkSu lh vfHkfØ;k,¡ lgk;d gksrh gSa\

2- yksgs ds fu"d"kZ.k gsrq okR;kHkêh esa xkyd ds :i esa dkSu ls inkFkZ dk mi;ksx fd;k tkrk gS\

9-69-69-69-69-6 la{kkj.k la{kkj.k la{kkj.k la{kkj.k la{kkj.k (Corrosion)

ge tkurs gSa fØ;k’khy èkkrq,¡ tSls&ftad] ,syqfefu;e 'kh?kz gh vkWDlhtu rFkk ueh
ls fØ;k djrh gSa vkSj muds ;kSfxdksa esa ifjofrZr gks tkrh gaS ;g fØ;k la{kkj.k dgykrh
gSA yksgs dh vkWDlhtu vkSj ty ls fØ;k dks tax yxuk (corrosion) dgrs gSaaA ;gk¡ ge
tax yxus dh izfØ;k rFkk muls cpus ds rjhdksa dk vè;;u djsaxsA

fØ;kdyki&5fØ;kdyki&5fØ;kdyki&5fØ;kdyki&5fØ;kdyki&5

¼uk sV&¼uk sV&¼uk sV&¼uk sV&¼uk sV& bl fØ;kdyki dks xehZ ;k lnhZ ds ekSle esa fd;k tkuk pkfg,] o"kkZ _rq esa ueh vfèkd gksus ds
dkj.k ifj.kke izkIr djuk dfBu gksrk gSA½

fp=&èkkrq f’kYifp=&èkkrq f’kYifp=&èkkrq f’kYifp=&èkkrq f’kYifp=&èkkrq f’kYi
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• rhu ij[kufy;k¡ yhft, rFkk bUgsa Øe’k% *v*] *c* rFkk *l* ukekafdr dhft,A

• izR;sd ij[kuyh esa 3&4 vkyfiu Mky nhft,A ij[kuyh *v* esa bruk ikuh Mkysa fd vkyfiu Mwc tk,¡A

• ij[kuyh *c* esa #bZ xhyh dj uhps rd Q¡lk nsaA

• ij[kuyh *l* esa j[ks vkyfiu dks
,sls gh jgus nsaA

• vc rhuksa ij[kufy;ksa ds eq¡g ij
xqCckjk yxkdj ok;qjksèkh dj nsaA
rhuksa ij[kufy;ksa dks LVaSM esa j[kdj
xeZ txg ¼èkwi½ esa j[k nsa rFkk 3&4
?kaVs ckn voyksdu djsa ¼fp=&9½A
BaM esa fØ;k dh xfr èkheh gksrh gSA

• D;k rhuksa ij[kufy;ksa esa j[ks vkyfiu
esa tax yxk gS\

• D;k tax yxus dh ek=k leku gS\

• D;k ij[kufy;ksa esa yxs xqCckjksa dh
fLFkfr esa dqN ifjorZu gqvk gS\

• ;g ifjorZu fdl xSl ds cuus
vFkok [kpZ gksus ds dkj.k gqvk gS\

• fdl ij[kuyh ¼*v*] *c* rFkk *l*½ esa vfèkd ifjorZu gq,\

yksgs ij tax yxus ds fy, vkWDlhtu vkSj ueh dk gksuk vko’;d gS] ysfdu tax yxus ij vU;
dkjdksa dk Hkh izHkko iM+rk gS tSls&yo.k ;k vEyksa dh mifLFkfrA budh mifLFkfr esa tax vfèkd 'kh?kzrk ls
yxrk gSA blfy, leqnz ds ikl ds bykdksa esa yksgs ij tax tYnh yxrk gSA

èkkrq dh izd`fr Hkh la{kkj.k ¼èkkrq dh lrg ij vkWDlkbM dh irZ teuk½ yxus dh nj dks izHkkfor
djrh gS] vfèkd fØ;k’khy èkkrq ij la{kkj.k 'kh?kz gksrk gSA ok;qeaMy esa v’kqf);ksa] èkkrqvksa dh izd`fr rFkk
ifjos'k ds pH eku esa ifjorZu ls Hkh èkkrqvksa ds la{kkj.k nj esa ifjorZu gksrk gSA

9-6-19-6-19-6-19-6-19-6-1 tax yxus dks fu;af=r djuktax yxus dks fu;af=r djuktax yxus dks fu;af=r djuktax yxus dks fu;af=r djuktax yxus dks fu;af=r djuk

geus fØ;kdyki&5 esa ns[kk fd gok vkSj ikuh dh mifLFkfr esa yksgs ij tax yxrk gS blfy,
vfèkdka’k taxjksèkh fofèk;ksa esa èkkrq dk gok vkSj ikuh ls laidZ jksdk tkrk gSA yksgs rFkk ok;qeaMy ds eè;
taxjksèkh ijr yxkus dh fØ;k jksfèkdk j{k.k (barrier protection) dgykrh gS] ftlesa yksgs ij isaV ;k xzhl
yxk;k tkrk gSA fo|qr ysiu }kjk Hkh yksgs ds Åij fVu] fudSy] Øksfe;e tSlh èkkrq dh irZ p<+k;h
tkrh gSA

fØ;kdyki& 6fØ;kdyki& 6fØ;kdyki& 6fØ;kdyki& 6fØ;kdyki& 6

• vius fo|ky; vkSj ?kj esa mi;ksx dh tkus okyh yksgs dh cuh oLrqvksa dh lwph cukb, vkSj uksV
dhft, fd bueas ls fdu&fdu oLrqvksa ij isaV yxk gS rFkk fdu ij xzhlA

xqCckjs

ikuh

vkyfiu Hkhxh #bZ esa
j[kh vkyfiu

lw[kh ij[kuyh
esa vkyfiu

fp=&9 % tax yxus dh fdz;k ij ok;q rFkk ueh dk izHkkofp=&9 % tax yxus dh fdz;k ij ok;q rFkk ueh dk izHkkofp=&9 % tax yxus dh fdz;k ij ok;q rFkk ueh dk izHkkofp=&9 % tax yxus dh fdz;k ij ok;q rFkk ueh dk izHkkofp=&9 % tax yxus dh fdz;k ij ok;q rFkk ueh dk izHkko
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• bu nksuksa mik;ksa esa ls fdlh ,d ds p;u dk vkèkkj D;k gS\

vfèkd lfØ; èkkrqvksa dk mi;ksx djds Hkh èkkrq dks la{kkj.k ls cpk;k tk ldrk gSA ;g izfØ;k
mRlxZ j{k.k (sacrificial protection) dgykrh gSA vkius xSYosukbTM yksgs ds ckjs esa lquk gksxk] blesa yksgs
dh oLrq ds Åij ftad dh iryh ijr p<+k;h tkrh gSA ftad] yksgs ls T;knk fØ;k’khy gS] blfy, og T;knk
vklkuh ls vkWDlhtu ls fØ;k djrk gS rFkk eksVh ijr (ZnO) ds :Ik esa jgrk gS vr% yksgk] tax yxus ls
cp tkrk gSA

• dqN èkkrqvksa esa taxjksèkh foy;u yxkdj Hkh la{kkj.k ls cpko fd;k tkrk gSA bl fofèk esa {kkjh; ØksesV
;k {kkjh; QkWLQsV foy;u dk taxjksèkh foy;u ds :Ik esa mi;ksx fd;k tkrk gSA

• dHkh&dHkh yksgs dks vU; èkkrqvksa ds lkFk feykdj feJ èkkrq,¡ cukbZ tkrh gSa ftu ij tax cgqr de
;k ugha yxrk gSA

9-6-29-6-29-6-29-6-29-6-2 yksgs ij tax yxus dk jklk;fud fl)kar yksgs ij tax yxus dk jklk;fud fl)kar yksgs ij tax yxus dk jklk;fud fl)kar yksgs ij tax yxus dk jklk;fud fl)kar yksgs ij tax yxus dk jklk;fud fl)kar (Chemical theory of rusting)

la{kkj.k dh fØ;k fo|qr jklk;fud vfHkfØ;kvksa ds }kjk lEiUUk gksrh gSA tc èkkrq tSls&yksgs dks ok;q
vkSj ueh ;qDr okrkoj.k esa j[kk tkrk gS rc èkkrq dh lrg ij èkukRed vkSj _.kkRed {ks= fufeZr gks tkus
ds dkj.k lrg fo|qr jklk;fud lsy dh Hkkafr O;ogkj djus yxrh gSA

fp=&10 % yksgs esa tax yxus dh jklk;fud vfHkfØ;kfp=&10 % yksgs esa tax yxus dh jklk;fud vfHkfØ;kfp=&10 % yksgs esa tax yxus dh jklk;fud vfHkfØ;kfp=&10 % yksgs esa tax yxus dh jklk;fud vfHkfØ;kfp=&10 % yksgs esa tax yxus dh jklk;fud vfHkfØ;k

,suksM ij& Fe, Fe2+ ds :i esa foy;u esa pyk tkrk gS&

Fe                     Fe2+ + 2e–

dSFkksM ij& vkWDlhtu dh mifLFkfr esa ;s bysDVªkWu ty ds v.kqvksa }kjk ys fy, tkrs gSa rFkk OH–

vk;u cukrs gSa&

2H
2
O +O

2
 + 4e–                        4OH–

,suksM ij cus Fe2+ vk;u OH– vk;uksa ls fØ;k djds Fe(OH)
2
(s) cukrs gSaA ;g vk;ju gkbMªkWDlkbM

ok;qe.My dh vkWDlhtu }kjk ueh dh mifLFkfr esa gkbMªsVsM vk;ju vkWDlkbM cukrk gS&

2Fe(OH)
2
 + ½ O

2
(g) + H

2
O(l) 

 
   

 
                   Fe

2
O

3
.xH

2
O(s)

;gh gkbMªsVsM vk;ju vkWDlkbM tax (rust) dgykrk gSA

ikuh dh iryh ijr ok;q

?kqfyr?kqfyr?kqfyr?kqfyr?kqfyr

tax

O2 dh de lkanzrk
¼cw¡n ds vanj½ tax

,suksM,suksM,suksM,suksM,suksM

O
2
 dh mPp
lkanzrk

bysDVªkWu dk xeubysDVªkWu dk xeubysDVªkWu dk xeubysDVªkWu dk xeubysDVªkWu dk xeu
dSFkksMdSFkksMdSFkksMdSFkksMdSFkksM
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9-79-79-79-79-7 feJ èkkrq feJ èkkrq feJ èkkrq feJ èkkrq feJ èkkrq (Alloys)

fdlh èkkrq ds xq.kèkeksaZ dks csgrj cukus ds fy, feJ èkkrq cukuk ,d izpfyr fofèk gSA ,slk lekaxh
feJ.k ftldk eq[; vo;o ,d èkkrq gks feJ èkkrq dgykrk gSA bls Bksl foy;u Hkh dgrs gSaA ekuo }kjk
izkxSfrgkfld dky ls vusd feJ èkkrqvksa dk fuekZ.k ,oa mi;ksx fd;k tk jgk gSA feJ èkkrq cukus dk eq[;
dkj.k èkkrq dh xq.koÙkk c<+kuk] mls dBksj cukuk rFkk èkkrq ds xyukad dks de djuk gSA feJ èkkrq vklkuh
ls <kyh tk ldrh gS rFkk bldk fofHkUu {ks=ksa esa mi;ksx fd;k tkrk gSA

feJ èkkrq cukus ds fy, ,d èkkrq dks fi?kykdj mlesa vU; èkkrq ;k vèkkrq rRo dk fuf’pr vuqikr
feyk;k tkrk gSA ckn esa bls BaMk dj feJ èkkrq izkIr dh tkrh gSA bls cukrs le; èkkrqvksa ¼;k vU; rRoksa½
dk p;u muds fo'ks"k xq.kksa ds vkèkkj ij fd;k tkrk gS rkfd feJ èkkrqvksa esa ge okafNr xq.k izkIr dj ldsaA

yksgk lokZfèkd mi;ksxh èkkrq gS ysfdu bldk 'kq) voLFkk esa mi;ksx ugha fd;k tk ldrk D;ksafd ;g
vis{kkd`r ueZ gksrk gSA tc blesa FkksM+k dkcZu feyk fn;k tkrk gS rc ;g dBksj gks tkrk gSA LVsuysl LVhy]
yksgs dh ,d feJ èkkrq gS ftlesa dkCkZu ds vfrfjDr fudSy vkSj Øksfe;e feyk;k tkrk gSA Øksfe;e yksgs dks
tax yxus ls cpkrk gS] ftlls yksgs dh mi;ksfxrk c<+ tkrh gSA

lkj.kh&6 % egRoiw.kZ feJ èkkrq,¡lkj.kh&6 % egRoiw.kZ feJ èkkrq,¡lkj.kh&6 % egRoiw.kZ feJ èkkrq,¡lkj.kh&6 % egRoiw.kZ feJ èkkrq,¡lkj.kh&6 % egRoiw.kZ feJ èkkrq,¡

Ø-Ø-Ø-Ø-Ø- feJ èkkrqfeJ èkkrqfeJ èkkrqfeJ èkkrqfeJ èkkrq vo;o ,oa izfr’krvo;o ,oa izfr’krvo;o ,oa izfr’krvo;o ,oa izfr’krvo;o ,oa izfr’kr mi;ksxmi;ksxmi;ksxmi;ksxmi;ksx

1- ihry Cu  -  60 ls 80%, Zn  -  40 ls 20% crZu ,oa ?kjsyw lkeku cukus esa

2- dk¡lk Cu - 75 ls  90%, Sn - 25 ls 10% flDds] crZu] ewfrZ;k¡ cukus esa

3- teZu flYoj Cu - 50%,   Zn- 25%, Ni  - 25% crZu] flDds] vkHkw"k.k cukus esa

4- eSXuSfy;e Mg - 5% , Al - 95% ok;q;ku <kapk fuekZ.k esa

5- csy esVy Cu - 80% , Sn - 20% ?kafV;k¡ cukus esa

6- xu esVy Cu - 87% ,  Zn - 3%, Sn -10% bathfu;fjax lkeku cukus esa

7- lksYMj ¼jkaxk½ Sn - 50% ls 75%, Pb - 50 ls 25% èkkrqvksasa ds rkjksa dks tksM+us esa ¼lksYMfjax½

8- MwjSywfeu Al-95%, Cu-4%, Mg-0.5% Mn-0.5% ok;q;ku] gsyhdkWIVj] tsV foeku fuekZ.k esa

9- LVsuysl LVhy Cr-11.5%, Ni- 2 %, C- vYiek=k] Hkkstu idkus ds crZu] pkdw bR;kfn
 'ks"k-Fe cukus esa

10- ,fYudks Al-12 %, Co-5 %, Ni-20%, 'ks"k& Fe LFkk;h pqEcd cukus esa

fØ;kdyki&7fØ;kdyki&7fØ;kdyki&7fØ;kdyki&7fØ;kdyki&7

• vius ?kj vkSj fo|ky; esa mi;ksx dh tkus okyh èkkrqvksa dh lHkh oLrqvksa dh lwph cukb,A

• buesa ls dkSu&dkSu lh oLrq,¡ 'kq) èkkrq ls cuh gSa rFkk dkSu lh feJ èkkrq ls mls uksV dhft,A bUgsa
èkkrq ;k feJ èkkrq ls cuk, tkus ds dkj.kksa ij fopkj dhft,A

NRrhlx<+ ykSg v;Ld dk izeq[k L=ksr gS] ;gk¡ dbZ bLikr la;a= Hkh gSaA NRrhlx<+ esa ykSg dk;Z dk
,d izkphu bfrgkl gS vkSj vyx&vyx {ks=ksa esa yksgs dh dkjhxjh dh rjg&rjg dh ijaijk,¡ Hkh gSaA gekjs
iwoZtksa us u flQZ yksgs ds v;Ldksa ls fu"d"kZ.k dh fofèk;k¡ <w¡<ha cfYd yksgs dks vU; èkkrqvksa ds lkFk feykdj
vusd feJ èkkrq,¡ Hkh rS;kj dh gSaA
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iz'ui z'ui z'ui z'ui z'u

1- vfèkd yo.k;qDr ty esa la{kkj.k dh nj fdl izdkj izHkkfor gksxh\

2- feJ èkkrq,¡ D;ksa cukbZ tkrh gSa\

3- xSYosukbt+s'ku fdls dgrs gSa\

eq[; 'kCn eq[; 'kCn eq[; 'kCn eq[; 'kCn eq[; 'kCn (Keywords)

 [kfut] v;Ld] èkkrqdeZ] fu"d"kZ.k] HktZu] fuLrkiu] xq#Ro i`FkDdj.k fofèk] >kx mRIykou fofèk]
pqqEcdh; i`FkDdj.k fofèk] nzo.k] izxyu] xkyd] èkkrqey] okR;k HkV~Vh] ifj"dj.k] la{kkj.k] jksfèkdk j{k.k]
mRlxZ j{k.k] feJ èkkrq

geus lh[kkgeus lh[kkgeus lh[kkgeus lh[kkgeus lh[kk

• èkkrqvksa esa èkkfRod ped] rU;rk] vk?kkroè;Zrk rFkk èofudrk gksrh gS rFkk ;s Å"ek vkSj fo|qr dh
lqpkyd gksrh gSaA

• èkkrqvksa dks mudhs lfØ;rk ds ?kVrs Øe esa O;ofLFkr djus ij lfØ;rk Js.kh izkIr gksrh gSA

• vfèkd fØ;k’khy èkkrq de fØ;k’khy èkkrqvksa dks muds yo.k ds foy;u ls foLFkkfir dj nsrh gSA

• èkkrq,¡ vkWDlhtu ls fØ;k dj vkWDlkbM cukrh gSa ftudh izd̀fr {kkjh; vFkok mHk;èkehZ gks ldrh gSA

• èkkrq,¡ ty ls fØ;k dj gkbMªkstu xSl eqDr djrh gSaA

• èkkrq,¡ vEyksa ls fØ;k dj laxr yo.k rFkk gkbMªkstu cukrh gSaA

• èkkrq,¡ izd`fr esa eqDr vFkok la;qDr :Ik esa mifLFkr jgrh gaSA

• èkkrqvksa dks muds v;Ldksa ls i`Fkd djus dh fofèk èkkrqdeZ dgykrh gSA èkkrqdeZ ds rhu pj.k gSa&
1- v;Ld dk lkanz.k 2- èkkrq dk fu"d"kZ.k 3- èkkrq dk 'kqf)dj.k

• èkkrq ds v;Ld dh izd`fr ds vkèkkj ij mlds lkanz.k dh fofèk dk p;u fd;k tkrk gSA

• Lkaknz.k eq[;r% xq#Ro i`FkDdj.k fofèk] >kx mRIykou fofèk rFkk pqEcdh; i`FkDdj.k fofèk ls fd;k
tkrk gSA

• lkfUnzr v;Ld dks ok;q ;k vkWDlhtu dh mifLFkfr esa mlds xyukad ls de rki rd xeZ djuk
HktZu (roasting) dgykrk gSA lkfUnzr v;Ld dks ok;q ;k vkWDlhtu dh vuqifLFkfr esa mlds
xyukad ls de rki rd xeZ djuk fuLrkiu (calcination) dgykrk gSA

• èkkrq ds vkWDlkbM dk èkkrq esa vip;u eq[;r% dks;yk vFkok dksd ls djrs gSaA

• v;Ld esa mifLFkr v’kqf);ksa dks fi?kys :i esa gVkus ds fy, feyk, x, inkFkZ dks  xkyd (flux)

dgrs gaSA xkyd] v’kqf);ksa ds lkFk fØ;k dj èkkrqey (slag) cukrs gSaA

• fØ;k’khy èkkrq,¡ vkWDlhtu rFkk ueh ls fØ;k djrh gSa rFkk muds ;kSfxd ¼eq[;r% vkWDlkbM½s esa
ifjofrZr gks tkrh gaS ;g fØ;k la{kkj.k dgykrh gSA

• èkkrqvksa dks vU; èkkrqvksa vFkok vèkkrqvksa ds lkFk fefJr dj feJ èkkrq cuk;h tkrh gSA
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vH;klvH;klvH;klvH;klvH;kl

1- lgh fodYi pqfu, &

 (i)  fuEufyf[kr èkkrqvksa esa ls lcls lfØ; èkkrq gS&

¼v½  Mg ¼c½  Al

 ¼l½  Na ¼n½  Zn

(ii) ckWDlkbV v;Ld dk lw= gS &

¼v½  MgCO
3

¼c½  Al
2
O

3
.2H

2
O

¼l½   Fe
2
O

3
¼n½   SnO

2

(iii) vk;ju ikbjkbV ds lkanz.k ds fy, fuEufyf[kr esa ls dkSu lh fofèk iz;qDr dh tkrh gS&

¼v½  pqEcdh; i`FkDdj.k ¼c½  xq#Ro i`FkDdj.k

¼l½  >kx mRIykou ¼n½  fo|qr vi?kVu

(iv) dSfYl;e flfydsV gS&

¼v½  feJ èkkrq ¼c½  xSax

¼l½  èkkrqey ¼n½  xkyd

(v) LVsuysl LVhy dh vo;oh èkkrq,¡ gSa &

¼v½  dkWij] ftad rFkk fVu ¼c½  vk;ju] Øksfe;e rFkk fudSy

¼l½  dkWij] vk;ju rFkk ftad ¼n½  vk;ju] fVu rFkk ,syqfefu;e

2- fjDRk LFkku dh iwfrZ dhft,&&&&&

(i) vfèkd lfØ; èkkrq }kjk de lfØ; èkkrq dks mlds yo.k ds foy;u ls gVkus dh fØ;k
---------------------------------------- dgykrh gSA ¼foLFkkiu@vo{ksi.k½

      (ii) NÙkhlx<+ esa ik, tkus okyk yksgs dk izeq[k v;Ld -------------------------- gSA ¼gSesVkbV@eSXukVkbV½

      (iii) feJ èkkrq nks ;k nks ls vfèkd èkkrq vFkok èkkrq ,oa vèkkrq dk ----------------------------- feJ.k
gksrk gSA ¼lekaxh@fo"keakxh½

(iv) v;Ld dks ok;q dh vuqifLFkfr esa mlds xyukad ls de rki rd xeZ djus dh izfØ;k
------------------------------------------ dgykrh gSA ¼HktZu@fuLrkiu½

3- fuEufyf[kr dks le>kb, & & & & &

(i)  v;Ld (ii)  [kfut (iii)  èkkrqey (iv)  xkyd

4- fuEufyf[kr vfHkfØ;kvksa ds fy, larqfyr lehdj.k nhft, & & & & &

(i)   ,syqfefu;e èkkrq dh ty ok"i ls vfHkfØ;kA

(ii)   ftad vkWDlkbM dh lksfM;e gkbMªkWDlkbM ls vfHkfØ;kA

(iii)  dSfYl;e dkcksZusV dks xeZ djus ij vfHkfØ;kA

(iv)  lksfM;e dh vkWDlhtu ls vfHkfØ;kA
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5- èkkfRod vkWDlkbM ls èkkrq ds vip;u dh jklk;fud izfØ;k le>kb,A

6- la{kkj.k ls cpus ds fofHkUu mik;ksa dks fyf[k,A

7- fdlh èkkrq (M) ds fo|qr vi?kVuh 'kq)hdj.k ds fy, ,suksM] dSFkksM rFkk fo|qr vi?kV~; D;k gksaxs
mnkgj.k }kjk le>kb,A

8- v;Ldksa ds lkanz.k dh fuEufyf[kr fofèk;ksa dks le>kb,A

(i) xq#Ro i`FkDdj.k fofèk

(ii) >kx mRIykou fofèk

(iii) pqacdh; i`FkDdj.k fofèk

9- gSesVkbV ls yksgs ds fu"d"kZ.k dks fuEufyf[kr inkas ds vkèkkj ij le>kb,&

(i) v;Ld dk lkanz.k

(ii) vkWDlkbM dk èkkrq esa vip;u ¼jklk;fud lehdj.k lfgr½

(iii) okR;k HkV~Vh dk fp=

10-   tax yxus ds fo|qr jklk;fud fl)kar dks le>kb,A

11-   dkj.k crkb,&&&&&

(i) vkHkw"k.k cukus ds fy, lksuk] pk¡nh rFkk IySfVue èkkrqvksa dk mi;ksx fd;k tkrk gSA

(ii) lksfM;e] iksVSf’k;e rFkk fyfFk;e èkkrq dks fdjksflu esa Mqckdj j[kk tkrk gSA

(iii) ,sYkqfefu;e ,d lfØ; èkkrq gS fQj Hkh bldk mi;ksx crZu cukus esa fd;k tkrk gSA

(iv) dkcksZusV rFkk lYQkbM v;Ld ls èkkrq ds fu"d"kZ.k ds fy, mls vkWDlkbM esa ifjofrZr fd;k
tkrk gSA
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vè;k;&10

izdk'k % ijkorZu ,oa viorZu lery lrg ls
(LIGHT: REFLECTION AND REFRACTION FROM PLANE SURFACE)

fiNyh d{kk esa vkius i<+k gS fd izdk'k ljy js[kk esa xeu djrk gSA fdlh izdk'k lzksr ls niZ.k o
dkys dkxt dh lgk;rk ls izdk'k fdj.k izkIr dh FkhA bl izdk'k fdj.k ls vkius dbZ iz;ksx Hkh djds ns[ks
FksA vkius ns[kk Fkk fd tc dksbZ oLrq izdk'k ds ekxZ esa #dkoV iSnk djrh gS] rks ml oLrq dh Nk;k mRiUu
gksrh gSA Nk;k bl ckr ij fuHkZj djrk gS fd oLrq izdk'k ds fy, fdruh vikjn'kZd gSA iw.kZr% ikjn'kZd
oLrq dh Nk;k ugha curhA ijarq okLrfodrk esa vfèkdka'k oLrq,¡ iw.kZr% ikjn'kZd vFkok vikjn'kZd ugha gksrh
gSaA oLrq vius Åij iM+us okys izdk'k dh dqN ek=k dks ijkofrZr djrh gSa] dqN ek=k dks viofrZr djrh gSa
o dqN ek=k dks vo'kksf"kr djrh gSaA

vkius iz;ksxksa }kjk ;g Hkh ns[kk Fkk fd izdk'k ges'kk ljy js[kh; iFk ij xeu djrk gSA D;k ;gh
dkj.k gS fd gesa nwljs dejs esa j[kh oLrq fn[kkbZ ugha nsrh gS\

bl vè;k; esa ge lery lrgksa ij izdk'k ds ijkorZu ,oa viorZu dh ?kVuk dk vè;;u djsaxsA ge
izdk'k fdj.k dks ,d ljy js[kk ls iznf'kZr djrs gq, Nk;k o ijkorZu ;k viorZu }kjk cuus okys izfrfcac
ds ckjs esa vè;;u djsaxsA blesa vki lh[ksaxs fd js[kkxf.kr dk mi;ksx dj ge dbZ mi;ksxh lw= cuk ldrs
gSa vkSj muls izfrfcac dk LFkku] izd`fr] vkd`fr dk lVhd vuqeku yxk ldrs gSaA ijarq mlls igys ge Nk;k
dk voyksdu ,d fØ;kdyki }kjk djsaxsA

fØ;kdyki&1

fp=&1

isafly ds Hkkx dh Nk;k dh yackbZ dk voyksdu djus ds fy, isafly dks vkyw ds dVs VqdM+s ij
yacor yxk,¡ rkfd og fLFkj jgsA vc isafly ds Åijh Hkkx ls 10 lseh- uhps ,d vkWyfiu dks ekse ;k xksan
ls yacor fpidk,aA isafly dh Nk;k dk voyksdu djsaA izdk'k lzksr ls isafly o insZ dh nwjh dks c<+kus o
?kVkus ls Nk;k dh yEckbZ esa gksus okys ifjorZu dks ns[ksaxsA

i r

h = 10cm h' insZ ij cu
jgh Nk;k

dsdo

B

A
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• ;fn lzksr ls isafly dh nwjh ?kVk nh tk,] vFkkZr~ isafly o insZ dh nwjh c<+k nh tk, vkSj insZ dks fLFkj
j[kk tk,] rks Nk;k dk vkdkj c<+ tkrk gSA ;fn isafly dks lzksr ls nwj fy;k tk, rks Nk;k NksVh
gks tkrh gSA

• ;fn insZ o isafly dks fLFkj j[kk tk, vkSj lzksr dks isafly ds ikl yk;k tk,] rks Nk;k cM+h gksrh gS]
lzksr dks vkSj nwj ys tkus ij Nk;k NksVh gks tkrh gSA

• ;fn isafly o lzksr dks fLFkj j[kk tk, vkSj insZ dks isafly ls nwj c<+k;k tk, rks isafly dh Nk;k dk
vkdkj cM+k gks tkrk gS tcfd insZ dks isafly ds djhc ykus ij Nk;k NksVh gks tkrh gSA
Nk;k ds vkdkj o izdk'k lzksr dh nwjh dk vuqikr] oLrq ds vkdkj o mldh lzksr ls nwjh ds vuqikr

ds cjkcj gksrk gSA vFkkZr~

oLrq dh yackbZ Nk; k dh yackbZ
oLrq o izdk'k lzksr dh njw h Nk; k o idz k'k lkz rs  dh njw h

'

o s

h h

d d
   h' = s

o

hd

d

Åij fd, x, fØ;kdyki ls uhps nh xbZ lkj.kh dks Hkjsa& isafly dh yEckbZ (h) ¾ 10 lseh-

lw= ls Nk;k dh yEckbZ = h' = s

o

hd

d 10 s

o

d

d


Ø- eksecÙkh ls isafly eksecÙkh ls insZ isafly dh yEckbZ lw= ls izkIr Nk;k
dh nwjh (d

o
) dh nwjh (d

s
) (h) dh yEckbZ (h')

1- 20 lseh- 10 lseh-

2- 20 lseh- 20 lseh-

3- 30 lseh- 10 lseh-

4- 30 lseh- 20 lseh-

5- 40 lseh- 10 lseh-

6- 40 lseh- 20 lseh-

D;k vki lw= dh iqf"V dj ik,\
vc vki Hkh fdlh ifjfLFkfr esa Nk;k dh yackbZ dk vuqeku yxk ldsaxsA

10-1 lery niZ.k ij ijkorZu }kjk izfrfcac jpuk
dksbZ Hkh lery pedenkj lrg lery niZ.k dh rjg dk;Z

djrh gSA lery niZ.k esa njvly ,d flYoj
èkkrq dh iryh lh ijr gksrh gS ftls lqjf{kr
j[kus ds fy, ,d vkSj ikjn'khZ dk¡p o nwljh
vksj xgjk jax iksrk tkrk gSA flYoj èkkrq
izdk'k dk cgqr vPNk ijkorZd gksrk gSA ;g
niZ.k esa ijkorZd ry dk dk;Z djrk gSA

fp=&2 % ijkorZu ry

ijkorZd lrg
¼flYoj /kkrq½

lery niZ.k ds
ihNs dk ikWfy'k

fd;k ry

ijkorZd
lrg
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ry
 1

ry 1

ry
 1

vkius ijkorZu ds fu;e i<+s gSa ftlds vuqlkj

1- ijkorZu dks.k lnSo vkiru dks.k ds cjkcj gksrk gSA

2- vkifrr fdj.k] vkiru fcanq ij vfHkyac rFkk ijkofrZr fdj.k lHkh ,d gh ry esa gksrs gSaaA

vkb, ge fØ;kdykiksa }kjk bu fu;eksa dks le>saxsA

10-1-1 ijkorZu ds fu;eksa dk vè;;u

1- ijkorZu dks.k] vkiru dks.k ds cjkcj gksrk gS

bl fu;e dks le>us ds fy, ge izk;ksfxd dk;Z&2 i`- la- 330 djds ns[ksaxsA

2- vkifrr fdj.k] vfHkyac rFkk ijkofrZr fdj.k ,d gh ry esa gksrs gSaA

vkifrr fdj.k niZ.k ij ftl fcanq ij iM+rh gS] vkiru fcanq dgykrk gSA vkiru fcanq ij niZ.k ls
cuus okyk vfHkyac o vkifrr fdj.k ftl ry ij gS] ijkofrZr fdj.k Hkh mlh ry ij gksrh gSA ;gh ijkorZu
dk nwljk fu;e gSA bl fLFkfr esa rhuksa gh dkxt+ ds ry ij gSaA ,slh fLFkfr esa ;g vko';d gS fd dkxt
dh lrg niZ.k ds ry ds Bhd vfHkyac ij gksA

uhps fn, fp= esa niZ.k dks lrg ij lhèkk [kM+k j[kk x;k gSA vkifrr fdj.k ¼yky jax½ o vfHkyac
ds ry dks ihys jax esa n'kkZ;k gSA ijkorZu ds nwljs fu;e ds vuqlkj ijkorZu fdj.k ¼uhys jax esa n'kkbZ xbZ
gS½ Hkh blh ry ij gksxhA

fp=&3  ¼v½

;fn ge niZ.k dks uhps fn, fp= vuqlkj ?kqek nsa rks D;k gksxk\ vfHkyac dgk¡ gksxk\

fp=&3 ¼c½

ry
 1

ry
 2

ry
 1

ry
 2

N

N'

ubZ fLFkfr esa
vfHkyac

N

N'
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vfHkyac dh fn'kk dks le>us ds fy, fdlh lery niZ.k ij xksan ;k ekse ls ,d ekfpl dh rhyh
dks yacor fpidk ysaA vc niZ.k dks vyx&vyx dks.kksa ij ?kqekdj ekfpl dh fn'kk ¼vfHkyac dh fn'kk½ dks
ns[ksaA

10-1-2 lery niZ.k ds ?kweus dk ijkofrZr fdj.k ij izHkko

;fn ge lery niZ.k dks = 35° dks.k ls ?kqek nsa rks niZ.k ij cuus okys vfHkyac dh fn'kk D;k
gksxh\ ijkofrZr fdj.k fdrus dks.k ls ?kwe tk,xh\ bls ge fp=&4 }kjk le>saxsA

,d izdk'k fdj.k lery niZ.k AB ij vfHkyac ls 52° dks.k ij vkifrr gksrh gSA

vc vkifrr fdj.k dks fLFkj j[krs gq,] lery niZ.k dks vkiru fcanq ij  = 35° ds dks.k ls ?kqek
fn;k tk,A rks vkiru fcanq ij cuk vfHkyac Hkh iwoZ fLFkfr ls = 35°dks.k ls ?kwe tkrk gSA bl le; niZ.k
dh ubZ fLFkfr A'B' o vfHkyac dh ubZ fLFkfr ON' gks tkrh gSA tSlk fd ge ns[k ldrs gSa] vkiru dks.k ubZ
fLFkfr esa iwoZ dh rqyuk esa NksVk gks tkrk gSA

D;k vki crk ldrs gSa fd ubZ fLFkfr esa ijkorZu dks.k fdruk gksxk\

¼v½ iwoZ fLFkfr ¼c½ nksuksa fLFkfr;ksa ¼v½] ¼l½ dk la;qDr :i

¼l½   = 35° dks.k ls ?kweus ij fLFkfr
fp=&4

ON = iwoZ vfHkyac

ON' = u;k vfHkyac

RO = vkifrr fdj.k

OS = iwoZ ijkofrZr fdj.k

OS' = ubZ ijkofrZr fdj.k

iwoZ vfHkyac

u;k vfHkyac

niZ.k dks 35
?kqekus ij

°

iwoZ vfHkyac
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gy % u;s vfHkyac ls vkiru dks.k = i – 35° = 52° – 35° = 17°

ijkorZu ds fu;e vuqlkj i =  r

vr% u;s vfHkyac ls ijkorZu dks.k = 17°

SON vkSj S'ON' esa varj ¾ 52 + 35 – 17 = 70°

vFkkZr~ gekjh ijkofrZr fdj.k 70° = 2 × 35° izkIr gqbZA

vr% tc lery niZ.k vkiru fcanq ij dks.k ls ?kwerk gS rc ijkorZu fdj.ksa 2° dks.k ls ?kwe tkrh gSaA

fØ;kdyki&2

lkj.kh dh iwfrZ djsa&

Ø- vkiru dks.k niZ.k dks dks.k ls ?kwekus ij ubZ fLFkfr esa ijkorZu dks.k

10-2 lery niZ.k ij fcUnq oLrq dk izfrfcac cuuk
fp= esa fn[kk, vuqlkj ,d fcanq oLrq O lery niZ.k ds lkeus j[kh gqbZ gSA oLrq

O ls dqN izdk'k dh fdj.ksa niZ.k ij iM+dj ijkofrZr gks tkrh gSaA tc ge niZ.k esa ns[krs
gSa rks ,slk yxrk gS fd ijkofrZr fdj.ksa fcanq I ls vk jgh gSaA vFkkZr~ fcanq I, fcanq O dk
izfrfcac gSA

tc gekjh vk¡[kksa dks vkHkkl gksrk gS fd izdk'k fdj.ksa ,d fcanq ls vk jgh gS tcfd
okLro esa izdk'k fdj.ksa ml fcanq ls ugha vk jgh gksrh gSaA rc ,sls fcanq dks vkHkklh fcanq dgrs gSa vkSj bl izdkj
ls cuus okys izfrfcac dks vkHkklh izfrfcac dgrs gSaA

bl izdkj dk izfrfcac vkHkklh izfrfcac gksrk gSSA ;g niZ.k ij ijkorZu i'pkr~] QSyh gqbZ fdj.kksa dks
niZ.k ds ihNs dh rjQ c<+kdj ,d fcanq ij feykus ls curk gSA

fp=&5 % lery niZ.k }kjk cu jgk fcanq oLrq dk vkHkklh izfrfcac

vk¡[kksa }kjk xzg.k dh xbZ izdk'k dh ijkofrZr fdj.k niZ.k ds ihNs fdlh fcanq ls mRiUu gksrh izrhr
gksrh gSA izfrfcac I mruh gh nwjh ij ut+j vkrk gS ftruh nwjh ij oLrq O gSA bldks ge T;kferh; }kjk
Hkh fl) dj ldrs gSaA

fcanq oLrq fcanq izfrfcac

vilkjh fdj.ksa

lery niZ.k

O I
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10-2-1 lery niZ.k }kjk cus vkHkklh izfrfcac dh nwjh

lery niZ.k ds lkeus [kM+s gksdj vki ns[ksaxs fd vkidk izfrfcac niZ.k ds ihNs mruh gh nwjh ij
fn[kkbZ nsrk gS ftruh nwjh ij vki niZ.k ds lkeus [kM+s gSaA ;g ns[kus ds fy, vki vius vkSj niZ.k ds chp
,d ehVj Ldsy j[kdj ns[ksaA vkidk izfrfcac ehVj Ldsy ls fdruh nwjh ij curk gS\ tc vki niZ.k dh rjQ
c<+rs gSa rc vkidk izfrfcac fdl vksj c<+rk gS\ niZ.k ls nwj tkus ij D;k gksrk gS\

ekuk fd dksbZ oLrq lery niZ.k MM' ls OB nwjh ij
gSA AN niZ.k ij vfHkyac gSA

ijkorZu ds fu;eksa ds vuqlkj izdk'k dh fdj.k OA

niZ.k ij vkifrr gksrh gS vkSj ijkorZu ds i'pkr~ AC fn'kk esa
pyh tkrh gSA izdk'k dh nwljh fdj.k OB, tks niZ.k ls
vfHkyafcr gS] ijkorZu ds i'pkr~ mlh fn'kk esa okil vk tkrh
gSA bu nksuksa ijkofrZr fdj.kksa AC o OB dks niZ.k ds ihNs dh
vksj c<+kus ij os fcanq I ij feyrh gSaA vFkkZr~ oLrq O dk vkHkklh
izfrfcac I fcanq ij curk gSA

fp= ds vuqlkj]

;fn vkiru dks.k OAN =  i  gS]

rks BOA =  i ¼,dkarj dks.k½ ---------------¼1½

vkSj ;fn ijkorZu dks.k NAC =  r  gS]

rks BIA =  r ¼laxr dks.k½ ---------------¼2½

ijkorZu ds fu;ekuqlkj i = r ---------------¼3½

vr% leh- ¼1½] ¼2½ o ¼3½ ls

BOA vkSj BIA esa

BOA =  BIA (i = r)

OBA =  IBA ¼vfHkyac }kjk 90° cuk½

AB = AB  ¼mHk;fu"B Hkqtk½

¼dks- Hkq- dks- lok±xlerk izes; ls½ BOA vkSj BIA ,oa OB = BI

OAB =  IAB ¼f=Hkqt ds var%dks.kksa dk ;ksx 180°½

vFkkZr~ izfrfcac dh nwjh lery niZ.k ls mruh gh gS ftruh oLrq dh nwjhA

iz'u&2 % ;fn dksbZ oLrq lery niZ.k ls 30 lseh- dh nwjh ij fLFkr gSA rc lery niZ.k }kjk cuus okys
izfrfcEc dh oLrq ls dqy nwjh Kkr dhft,A

gy % oLrq dh lery niZ.k ls nwjh ¾ 30 lseh-

oLrq dk izfrfcac lery niZ.k ls mruh gh nwjh ij curk gS ftruh nwjh ij lery niZ.k ls nwj
oLrq j[kh xbZ gSA

vr% izfrfcac dh niZ.k ls nwjh ¾ niZ.k dh oLrq ls nwjh

fp=&6

M M'

i r

AB

C
N

OoLrq

Iizfrfcac

r

i
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oLrq ls izfrfcac dh nwjh

¾ 30 lseh $ 30 lseh

¾ 60 lseh

vr% izfrfcac dh oLrq ls dqy nwjh 60 lseh-

10-3 lery niZ.k ij foLrkfjr oLrq dk izfrfcac cuuk

eku yhft, fd ,d oLrq OO' niZ.k ds lkeus j[kh gSA ijkorZu ds fu;e ds vuqlkj niZ.k ij iM+us
okyh vkifrr fdj.ksa o ijkofrZr fdj.ksa dqN bl izdkj gksaxhA

fp=&7 % lery niZ.k }kjk fdlh oLrq O O' dk vkHkklh izfrfcac I I'

fcanq O o O' ls vkus okyh fdj.ksa niZ.k }kjk ijkofrZr gks tkrh gSa vkSj ,slk yxrk gS ekuksa I o I'

ls vk jgh gksaA vFkkZr~ I, O dk izfrfcac gS o I', O' dk izfrfcac gSA O o O' ds chp ds 'ks"k lHkh fcanqvksa ds
izfrfcac Hkh I o I' ds chp esa cu tkrs gSaA

tc vki Lo;a dks lery niZ.k esa ns[krs gSa rks vkids izfrfcac ds vkdkj vkSj vkids vkdkj esa D;k
QdZ gksrk gS\ D;k vkids izfrfcac dh Å¡pkbZ vkids Å¡pkbZ ftruh gh gksrh gS\

vki vius gkFk esa ,d isafly vFkok dksbZ oLrq idM+dj lery niZ.k ds lkeus viuk izfrfcac ns[ksaA
vc oLrq dks niZ.k ls nwj o viuh vk¡[k ds ikl ys tk,¡A oLrq ds izfrfcac ds vkdkj esa D;k dksbZ varj vk;k\

bls le>us ds fy, ,d mnkgj.k ysrs gSaA

,d O;fDr fcanq O ij [kM+s gksdj nks
leku vkdkj okys isM+ksa dks ns[k jgk gSA

ut+nhd okyk isM+ O;fDr dks nwj okys
isM+ dh rqyuk esa cM+k ut+j vkrk gSA ,slk
blfy, gS D;ksafd vfèkd nwjh okys isM+ ls ijkofrZr
gksdj vk jgh izdk'k fdj.ksa O;fDr dh vk¡[k esa
NksVk dks.k cukrh gSA tcfd ikl okyk isM+ cM+k
dks.k cukrk gSA gekjh vk¡[k esa oLrq ls vk jgh
fdj.kksa }kjk cuus okyk ;s dks.k gh oLrq dk vkHkklh vkdkj fuèkkZfjr djrk gSA

foLrkfjr oLrq foLrkfjr izfrfcac

vilkjh fdj.ksa

lery niZ.k

di
doO

O' I'

I

fp=&8 ¼v½ % oLrq ds lehi vkus ij n'kZ.k dks.k c<+ tkrk gSA

oLrq 1oLrq 2

O
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blhfy, tc ge oLrq dks niZ.k l]s gekjh vksj
c<+krs gSa rks niZ.k ls cuus okyk izfrfcac niZ.k ls vkSj
ihNs dh vksj f[kld tkrk gSA bl dkj.k izfrfcac vkSj
gekjs vk¡[k ds chp dh nwjh c<+ tkrh gS vkSj izfrfcac
dk gekjh vk¡[k ij cu jgs dks.k dk eku oLrq }kjk cu
jgs dks.k ls NksVk gks tkrk gSA QyLo:i izfrfcac gesa
oLrq ls NksVk fn[kkbZ nsrk gSA

10-3-1 iw.kZ izfrfcac cuus ds fy, fdruh yackbZ ds niZ.k dh vko';drk gksrh gS\

fn, x, fp= esa vki ns[k
ldrs gSa fd niZ.k MM' dk PQ

Hkkx gesa gekjk iw.kZ izfrfcac fn[kkus
ds fy, i;kZIr gS] ;fn niZ.k dks
M'O Å¡pkbZ ij j[kk x;k gSA

HPE o EQF dks è;ku
ls ns[ksaA

gekjs flj H ls vk jgh
fdj.k P ij ijkofrZr gksdj gekjh
vk¡[k E esa izos'k djrh gS vkSj gesa
gekjs flj dk izfrfcac H' ij niZ.k ds ihNs cuk gqvk fn[kkbZ nsrk gSA blh izdkj gekjs iSj F ls vk jgh izdk'k
fdj.k Q ls Vdjkdj gekjh vk¡[k E esa igq¡prh gS vkSj F' ij iSj dk izfrfcac curk gSA blh izdkj vU; fcanqvksa
dk izfrfcac Hkh H' F' ds chp curk gSA vFkkZr~ iw.kZ izfrfcac cuus ds fy, niZ.k dk dsoy PQ Hkkx gh mi;ksx
esa vkrk gSA

HPE o EQF esa PR o QS dks Øe'k% HF ij vfHkyafcr dhft,A

pw¡fd  i
1

=  r
1

vkSj  i
2

=  r
2
  ¼ijkorZu dk fu;e½

blfy, HR = RE =
2

HE
--------¼1½

vkSj SF = SE = 
2

EF
--------¼2½

vc] PQ = RS,

PQ = RE + ES

PQ =  
2 2

HE EF

fp=&8 ¼c½

oLrqizfrfcac

fp=&9

H

E
R

F

S

P

Q

M'

H'

F'

i2

r2

i1

r1

i1

r1

P
R

H

E

M
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PQ =
1

2
  [HE+EF]

PQ =
1

2
  HF

vFkkZr~ niZ.k dk mi;ksxh Hkkx ml O;fDr dh yackbZ dk vkèkk gksxk tks niZ.k esa viuk izfrfcac ns[k
jgk gSA

vkSj pwafd QM' = SF

QM' =
2

EF

vFkkZr~ niZ.k dks vk¡[k ds Lrj ds vkèkh Å¡pkbZ ij j[kus dh vko';drk gksxhA

ppkZ djsa

lery niZ.k }kjk cus fdlh oLrq ds izfrfcac ds D;k&D;k vfHky{k.k gksrs gSaA

iz'u&3 % ,d O;fDr dh yEckbZ 160 lseh- gS mls viuk iw.kZ izfrfcEc ns[kus ds fy, fdruh yEckbZ ds niZ.k
dh vko';drk gksxh\

gy % O;fDr dh yEckbZ ¾ 160 lseh-

ge tkurs gSa fd O;fDr dks viuk iw.kZ izfrfcac ns[kus ds fy, vius yEckbZ dh vkèkh niZ.k dh
vko';drk gksrh gSA

vr% niZ.k dh yEckbZ ¾ 
1

2
 O;fDr dh yEckbZ

¾ 
1

160
2


¾ 80 lseh-

vr% 160 lseh- yEckbZ okys O;fDr dk viuk izfrfcac ns[kus ds fy, de ls de 80 lseh- dh
yEckbZ okys niZ.k dh vko';drk gksrh gSA

10-4 cgq izfrfcac

vki tkurs gSa fd ,d lery niZ.k oLrq dk dsoy ,d gh izfrfcac cukrk gSA ;fn
nks lery niZ.kksa dks la;ksftr fd;k tk, rks D;k gksxk\

nks lery niZ.kksa dks vkil esa ledks.k cukrs gq, j[ksaA niZ.kksa ds chp ;fn ,d
flDdk j[kk tk, rks flDds ds fdrus izfrfcac cusaxs\

fp= esa fn[kk, vuqlkj niZ.k 1 }kjk oLrq O dk izfrfcac O
1
 ij curk gSA blh izdkj niZ.k 2 }kjk

oLrq O dk izfrfcac O
2
 ij curk gSA
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niZ.k 1 }kjk niZ.k 2 dk izfrfcac niZ.k 1 ds ihNs
curk gSA ;g niZ.k 2 dk vkHkklh izfrfcac gSA ;g
vkHkklh niZ.k O

1
 ij cus oLrq ds izfrfcac dks oLrq

ekudj mldk izfrfcac O
3
 ij cukrk gSA blh izdkj

niZ.k 2 }kjk cus niZ.k 1 ds vkHkklh izfrfcac }kjk
vkHkklh oLrq O

2
 dk izfrfcac Hkh O

3
 ij gh curk gSA

vr% nks yEcor niZ.kksa ds eè; j[ks fdlh oLrq ds dqy
rhu gh izfrfcac curs gSaA vFkkZr~ fdlh oLrq dk izfrfcac
vkHkklh oLrq dh Hkk¡fr dk;Z djrk gS ftldk ge
vkHkklh izfrfcac izkIr dj ldrs gSaA dykbMksLdksi Hkh
blh fl)kar ij vkèkkfjr gSA

vc niZ.kksa dks vkil esa 30°, 45°, 60°, 120°,

180° vkfn dks.k cukrs gq, la;ksftr djsaA izR;sd izdj.k
esa oLrq ds fdrus izfrfcac curs gSa\ tc niZ.kksa dks ,d nwljs ds lekukarj [kM+k j[kk tk, rks fdrus izfrfcac
cusaxs\

vki vius voyksduksa ls ik,¡xs fd izfrfcac dh la[;k bl ckr ij fuHkZj djsxh fd nksuksa lery niZ.kksa
ds chp dk dks.k fdruk gSA

izfrfcac dh la[;k ¾  
360

1


;fn nksuksa niZ.kksa ds chp dk dks.k 90° gS rks  
360

1
  =  4 – 1 = 3 izfrfcac cusaxsA

10-5 izdk'k dk lery lrg ij viorZu

nSfud thou esa vkius viorZu dh dbZ ?kVukvksa dks ns[kk gksxkA

vkius ns[kk gksxk fd ikuh ls Hkjs fdlh crZu dh ryh mBh gqbZ fn[kkbZ nsrh gSA D;k vki tkurs gSa
,slk D;ksa gksrk gS\

;fn ikuh ds LFkku ij ge dksbZ vU; nzo tSls feV~Vh dk rsy] rkjihu dk rsy iz;ksx djsa rks D;k crZu
dh ryh mruh gh mBh gqbZ izrhr gksxh\

ikuh ls Hkjs fxykl esa isafly ;k pEep Mkydj ns[ksaA oLrq eqM+h gqbZ ut+j vkrh gSA blds ihNs dh
voèkkj.kk ge fØ;kdyki }kjk le>saxsA

fØ;kdyki&2

,d est+ ij ,d dVksjh jf[k,A dVksjh ds ry esa ,d flDdk j[ksaA vius nksLr dks dfg, fd est+ ds
ikl [kM+s gksdj dVksjh dks ns[ksaA vc ml fo|kFkhZ dks est+ ls èkhjs&èkhjs nwj gVus dks dgsa rkfd flDdk fn[kkbZ
nsuk can gks tk,A ml txg ij mls [kM+s gksus dks dgsaA

vc vki dVksjh esa flDds dks fcuk gVk, mlesa ikuh Mkyrs tk,aA

OO2

O1O3

niZ.k 1

niZ.k 2

vkHkklh
niZ.k 1

vkHkklh niZ.k 2

oLrq

fp=&10



166 foKku] d{kk 10

D;k vkidk nksLr tgk¡ [kM+k gS ogk¡ ls mls vc flDdk fn[kus yxk gS\ ;g dSls laHko gqvk\

ikuh esa gks jgs izdk'k ds viorZu ds dkj.k flDdk viuh okLrfod fLFkfr ls FkksM+k lk Åij mBk gqvk
izrhr gksrk gSA flDds dk ;gh vkHkklh izfrfcac vkids nksLr dks fn[kkbZ nsrk gSA

¼v½ ¼c½

fp=&11 % izdk'k viorZu ds dkj.k flDdk Å¡pk mBk
fn[krk gSA

ge tkurs gSa fd izdk'k dh fdj.k fdlh ,d
ekè;e esa tc xeu djrh gS rc ljy js[kk esa pyrh
gSA ij D;k gksrk gS tc izdk'k ,d ekè;e ls nwljs
ekè;e esa izos'k djrk gS\ izdk'k ds ljy js[kh; iFk
dk nksuksa ekè;eksa ds varjki`"B ij D;k gksrk gS\ tc
izdk'k fdj.k ,d ekè;e ls nwljs ekè;e esa frjNk
izos'k djrk gS] rks nwljs ekè;e esa blds ekxZ dh fn'kk
cny tkrh gSA vFkkZr~ tc izdk'k fdj.k ,d ekè;e
ls nwljs ekè;e esa izos'k djrh gS rks ;g vius iFk ls
fopfyr gks tkrh gS] bl ?kVuk dks izdk'k dk viorZu
dgrs gSaA

izdk'k fdj.k dk nks ekè;eksa ds varjki`"B ij
pky cnyuk vkSj ljy js[kk ls eqM+ tkuk gh viorZu
dgykrk gSA izdk'k fdj.k ;fn lery lrg ij
vfHkyacor~ izos'k dj jgh gks] rks mldh fn'kk esa
viorZu i'pkr~ dksbZ ifjorZu ugha gksrk gSA

izdk'k fdj.k
vk¡[k

flDdk

vikjn'khZ
crZu

izdk'k fdj.k

ikuh

vkHkklh fLFkfr

okLrfod fLFkfr

bl vè;k; esa ge ̂ fojy ekè;e* o ̂l?ku ekè;e*
'kCnksa dk iz;ksx dj jgs gSaA budk vFkZ izdkf'kd
?kuRo ls gSA izdkf'kd ?kuRo] nzO;eku ?kuRo ls
vyx gksrk gSA vfèkd viorZukad okyk ekè;e
nwljs dh vis{kk izdkf'kd l?ku gksrk gSA

v2

v1

i

r

N

N'

A

B fojy

l?ku

ek/;e

ek/;e

fp=&12 ¼v½ % viofrZr fdj.k fojy ls l?ku ekè;e esa
tkrs le; vfHkyac dh vksj eqM+ tkrh gSA

fp=&12 ¼c½ % viofrZr fdj.k l?ku ls fojy ekè;e esa
tkrs le; vfHkyac ls nwj tkrh gSA

v2

v1

r

i

B

A

fojy

l?ku
ek/;e

ek/;e
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tc izdk'k fdj.k fojy ekè;e ls l?ku ekè;e esa izos'k djrh gS rc viofrZr fdj.k] nksuksa ekè;eksa
ds varjki"̀B ij cus vfHkyEc dh vksj eqM+ tkrh gSA

D;k vki crk ldrs gSa fd viofrZr fdj.k l?ku ekè;e ls fojy ekè;e esa tkrs le; vfHkyEc dh
vksj eqM+sxh ;k mlls nwj\ fp= dks ns[kdj crk,a vkSj blds ihNs ds dkj.k ij ppkZ djsaA

vkifrr fdj.k }kjk vfHkyEc ls cus dks.k dks vkiru dks.k (i) o viofrZr fdj.k ds }kjk yEc ls
cus dks.k dks viorZu dks.k (r) dgrs gSaA

D;k vki crk ldrs gSa fd l?ku ekè;e ls fojy ekè;e esa tkrs le; izdk'k fdj.k }kjk cus i o
r esa ls dkSulk dks.k cM+k gksxk\ fp=&12 ¼c½

fp=&12 ¼v½ ekè;e A, ekè;e B dh rqyuk esa vfèkd l?ku gS rks ekè;e B esa izdk'k dh pky V
2
,

ekè;e A  esa izdk'k dh pky v
1
 ls vfèkd gksxhA

10-5-1 viorZuk ad

geus ns[kk fd izdk'k dh pky vyx&vyx ikjn'khZ ekè;eksa esa vyx&vyx gksrh gSA fuokZr esa izdk'k
dh pky 3 × 108 m/s gS tks vU; fdlh Hkh ekè;e esa izdk'k dh pky ls vfèkd gSA ok;q esa izdk'k dh pky
fuokZr dh rqyuk esa FkksM+h gh de gksrh gSA

;fn fdlh ekè;e esa izdk'k dh pky 'v' gS] o fuokZr~ esa izdk'k dh pky 'c' gS] rks fuokZr~ esa izdk'k
dh pky o ekè;e esa izdk'k dh pky ds vuqikr dks ije viorZukad (absolute Refractive Index) ;k
vkisf{kd viorZukad ;k fujis{k viorZukad dgrs gSa] bls 'n' ls iznf'kZr djrs gSaA

fuokZr~ ea s idz k'k dh pky
ije viorZukad

ek/;e esa idz k'k dh pky


vFkkZr~ n = c/v leh- ¼1½

iz'u&4 % ;fn ikuh dk ije viorZukad 
4

3
 gS rks ikuh esa izdk'k dh pky Kkr dhft,A

gy % ikuh dk viorZukad ¾  
4

3

fuokZr esa izdk'k dh pky c = 3×108 eh-@ls-
ikuh esa izdk'k dh pky v = ?

ge tkurs gSa fd

= fuokZr e as izdk'k dh pky
ek/; e dk viorZukda   

ikuh e sa idz k'k dh pky

n
w

=
w

c

v

4

3
=

8

w

3×10 /

v

m s
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v
w

=
83 3 10 /

4

m s 

v
w

=
89 10 /

4

m s

= 2.25×108 m/s

ikuh esa izdk'k dh pky 2.25×108 m/s gksxhA

fdlh ekè;e esa izdk'k fdruh rst+ ;k èkheh xfr ls xeu dj jgh gS bldh tkudkjh gesa inkFkZ ds
viorZukad ls gksrk gSA vfèkd viorZukad okys inkFkZ esa izdk'k dh pky de gksxhA

uhps nh xbZ lkj.kh esa vyx&vyx inkFkks± ds viorZukad vkSj vkisf{kd ?kuRo dk eku fn;k x;k gS

n = 
c

v
 ds vkèkkj ij ge fofHkUu ekè;eksa esa izdk'k dh pky dh x.kuk dj ldrs gSaA lkj.kh dks iwjk djsaA

lkj.kh&1 % dqN inkFkks± ds viorZukad ,oa vkisf{kd ?kuRo

Ø- inkFk Z ¼ekè;e½ viorZukad vkisf{kd ?kuRo izdk'k dh pky

1- ghjk 2-42 3-52 1-24 × 108 m/s

2- f¶yaV dk¡p 1-64 2-9&4-5 1-83 × 108 m/s

3- Økmu dk¡p 1-52 2-5&2-7 --------------------------------

4- lkèkkj.k dk¡p 1-50 2-5 --------------------------------

5- ikuh 1-33 1-00 --------------------------------

6- cQZ 1-31 0-92 --------------------------------

10-5-2 lkisf{kd viorZukad (Relative Reflective index)

igys ekè;e esa izdk'k dh pky ,oa nwljs ekè;e esa izdk'k dh pky ds vuqikr dks lkisf{kd viorZukad

dgrs gSaA bls izk;% ladsr 
1


2
 vFkok n

21
 ls O;Dr djrs gSaA

21n
izFke ek/;e esa idz k'k dh pky

f}rh; ek/;e esa izdk'k dh pky
  ---------------¼1½

1
21

2

v
n =

v  leh- ¼2½ tgk¡ v
1
 izFke ekè;e esa izdk'k dh pky gS o v

2
 nwljs ekè;e esa izdk'k dh pky gSA

;fn ge leh- ¼2½ dks Åij uhps c ls Hkkx djsa] rks

n
21

=
1

2

v /c

v /c

=
1

2

v c

c v


= 2
1

1
n

n

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=
2

1

n

n

vFkkZr~] lkisf{kd viorZukad (n
21

) =   
f}rh; ek/;e dk vkifs {kd vioruZ kda

iFz ke ek/;e dk vkifs {kd vioruZ kda
 

2

1

( )

( )

n

n

         n
21  

=   
2

1

n

n leh- ¼3½

lksfp,

D;k viorZukad vkiru dks.k ij fuHkZj djrk gS\

iz'u&5 % ;fn ty dk viorZukad 1-33 rFkk dk¡p dk viorZukad 1-5 gks rks ty ds lkis{k dk¡p dk
viorZukad (

W
n

g
)

=  
1.5

1.13
1.33

g

w

n

n
   yxHkx gksxkA

rFkk dk¡p ds lkis{k ty dk viorZukad 
g
n

w
  =  

1.33

1.5
w

g

n

n
  = 0.89 ¼yxHkx½ gksxk

fVIi.kh % mi;qZDr esa ge ns[krs gSa fd(

1g w

w g

n n

n n
 

g
n

w 
× 

w
n

g
 = 1 ;k 

1
n

2
 × 

2
n

1 
= 1

vFkkZr~ ekè;e 1 ds lkis{k ekè;e 2 dk viorZukad × ekè;e 2 ds lkis{k ekè;e 1 dk viorZukad ¾ 1

vr% 
1
n

2
 = 

2 1

1

n

;kn j[ksa%

• fujis{k viorZukad dk eku lnSo ,d ls vfèkd gksxk D;ksafd izdk'k dh fuokZr~ esa pky lnSo vU;
ekè;e esa izdk'k dh pky ls vfèkd gksrh gSA

• ok;q dk viorZukad 1-003 gksrk gS ijUrq mls ljyrk ds fy, 1 ekuk tkrk gSA

10-5-3 viorZu ds fu;e

iz;ksx % vkiru dks.k o viorZu dks.k ds chp esa lacaèk LFkkfir djukA

vko';d lkexzh % MªkbZax cksMZ] lQsn dkxt+ dh 'khV] Mªkbax fiu] vkyfiu] dkap dk vk;rkdkj xqVdk]
isafly] Ldsy o pkankA

fofèk % MªkbZax cksMZ ij lQsn dkxt+ dh 'khV yxk,aA 'khV ds chpksa chp dk¡p dk vk;rkdkj
xqVdk j[ksaA
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isafly ls xqVds dh lhek js[kk [khapdj] bls ABCD ukekafdr djsaA xqVds dks gVkdj AB ij yac
MN [khapsA MN ls fdlh dks.k ij ,d js[kk [khaps vkSj nks fiusa E o F bl js[kk ij mèokZèkj yxk,aA vc
xqVds dks fQj ls lhek js[kk ij j[ksaA nks vU; fiu ysdj foijhr Qyd ls] fiu E rFkk F ds lhèk esa yxk,aA
xqVds dks gVk nsa blds i'pkr~ lHkh fiusa gVkdj fiuksa }kjk cus fcanqvksa ij NksVs xksys cuk ysaA

vc EF dks AB rd c<+kdj O ij feyk,a o GH dks CD rd c<+kdj O' ij feyk,aA O rFkk O'

dks feyk,aA O' ij vfHkyac M'N' [khafp,aA

vki ns[k ldrs gSa fd izdk'k fdj.k us fcUnqvksa O o O' ij viuh fn'kk cnyh gS tks nksuksa ekè;eksa
dks i`Fkd djus okys i`"Bksa ij fLFkr gSaA

fp=&13 % vk;rkdkj xqVds ds nksuksa i`"Bksa ls gks jgk viorZuA

mi;qZDr iz;ksx dks vyx&vyx vkiru dks.k ds fy, dbZ ckj nksgjkdj izkIr ifj.kke dks lkj.kh esa HkjksA

lkj.kh&2

i`"B 1 i`"B 2

Øe vkiru dks.k (i
1
) viorZu dks.k (r

1
) vkiru dks.k (i

2
) viorZu dks.k@

fuxZr dks.k (r
2
)

nksuksa viorZd i`"Bksa ij vkiru dks.k rFkk viorZu dks.k ds ekuksa dh rqyuk djsaA

O'

A B

CD

G

E
F

H

M'

N'

N

M

O

i1

r1

i2

r2

fuxZr fdj.k

vkiru dks.k

vkifrr fdj.k

ì"B 2

ì"B 1

fuxZr dks.k
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fp= esa fn[kk, vuqlkj vki ns[k ldrs gSa fd fuxZr fdj.k GH, vkifrr fdj.k EF dh fn'kk ds
lekukarj gSA izR;sd ;qXe ds fy, vkiru dks.k o fuxZr dks.k dk eku Hkh leku ik;k tkrk gSA vFkkZr~]
vk;rkdkj dkap ds xqVds ds foijhr Qydksa ij izdk'k fdj.k ds eqM+us dk ifj.kke leku rFkk foijhr gSA

iz;ksx n'kkZrs gSa fd izdk'k dk viorZu fuf'pr fu;eksa ds vkèkkj ij gksrk gSA viorZu ds fu;e
fuEufyf[kr gSa&

(i) vkifrr fdj.k] viofrZr fdj.k rFkk nksuksa ekè;eksa dks i`Fkd djus okys i`"B ds vkiru fcanq
ij vfHkyac lHkh ,d gh ry esa gksrs gSaA

(ii) izdk'k ds fdlh fuf'pr jax rFkk fuf'pr ekè;eksa ds ;qXe ds fy, vkiru dks.k dh T;k
(sine) rFkk viorZu dks.k dh T;k (sine) dk vuqikr fLFkj gksrk gSA bl fu;e dks Lusy
dk viorZu dk fu;e Hkh dgrs gSaA ;fn i vkiru dks.k gks rFkk r viorZu dks.k gks rks

sin

sin

i

r
 fLFkjkda    ;k 

sin

sin

i

r
 

bl fLFkjkad ds eku dks nwljs ekè;e dk igys ekè;e ds lkis{k viorZukad (refractive index)

dgrs gSaA ;g Lusy dk fu;e Hkh gSA

10-6 fizTe }kjk izdk'k dk viorZu

vHkh rd geus viorZu dh ?kVuk dk vè;;u dk¡p dh Lysc] ikuh rFkk vU; ekè;eksa esa fd;k gSA
bu lHkh fØ;kdykiksa esa ekè;e dh nksuksa viorZd lrgsa ,d&nwljs ds lekukUrj FkhaA D;k gksxk ;fn nks
viorZd lrgsa ,d&nwljs ls dks.k cuk,¡\ vkb,] ;gka ge dqN dks.k ij >qdh gqbZ nks viorZd lrgksa esa izdk'k
fdj.k dh viorZu ?kVuk dk vè;;u djsaxsA

PQ = vkifrr fdj.k

QR = viofrZr fdj.k

RS = fuxZr fdj.k

 = fopyu dks.k

i = vkiru dks.k

r = viorZu dks.k

e = fuxZr dks.k

fp=&14

fp= ds vuqlkj vkifrr fdj.k PQ fdlh fizTe ds ì"B AB ij i vkiru dks.k ij vkifrr gksrh
gS rFkk bl ì"B ls QR fn'kk esa viofrZr gks tkrh gSA ;g fdj.k ì"B AC ds fy;s vkifrr fdj.k gksrh gS
tks ì"B AC ls viofrZr gksdj RS fn'kk esa fuxZr gks tkrh gSA bl izdkj ;fn vkifrr fdj.k PQ dks vkxs
vkSj fuxZr fdj.k RS dks ihNs dh vksj c<k,a rks os O fcUnq ij fey tkrh gSaA fizTe esa izdk'k ds viorZu
dh ?kVuk ds QyLo:i izdk'k fdj.k dh fn'kk esa ifjorZu vFkok fopyu gks tkrk gSA ftls ge fopyu dks.k
dgrs gSA

Q R
M

N

M'

N'
P

S

A

CB

O
i

r


e
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10-7 okLrfod ,oa vkHkklh xgjkbZ

'kq:vkr esa vkius ikuh ds
dVksjs esa flDds ds vkHkklh izfrfcac
dk tks iz;ksx fd;k Fkk] D;k vc
vki crk ldrs gS fd og dSls laHko
gqvk Fkk\

eku fyft, fd flDdk ikuh
esa AP = H xgjkbZ ij fLFkr gSA Q

fcUnq ij izdk'k dh fdj.ksa l?ku
ekè;e ¼ikuh½ ls fojy ekè;e ¼gok½
esa viofrZr gksrh gSa vkSj vfHkyac NN' ls nwj gVdj pyh tkrh gSaA ;s fdj.k ihNs ls fcUnq P' ls vkrh gqbZ
izrhr gksrh gSaA vr% P dk izfrfcac P' ij curk gSA ;gh dkj.k gS fd flDds dh vkHkklh xgjkbZ AP' = h

okLrfod xgjkbZ H ls de gksrh gS vkSj flDds dk izfrfcac Å¡ps ry ij fn[kkbZ nsrk gSA

viorZukad ¾ 
okLrfod xgjkbZ

vkHkklh xgjkbZ
  ¾  

H

h

10-8 mRØe.kh;rk dk fl)kUr

vc rd geus fØ;kdykiksa }kjk ns[kk fd ,d
izdk'k fdj.k vyx&vyx ekè;eksa ls viofrZr gksrh gqbZ
,d fo'ks"k iFk ij pyrh gSA D;k vkius dHkh lkspk gS fd
fdj.k ds ekxZ dh fn'kk cnyus ij og fdl iFk dk
vuqlj.k djsxh\ mRØe.kh;rk ds fl)kUr dks le>us ds
fy, ge fp=kuqlkj ,d dk¡p dk vk;rkdkj xqVdk rFkk
ikuh dk ,d fudk; cukrs gSaA

fdj.k AB ok;q ls ikuh ¼fojy ls l?ku ekè;e½ esa
viofrZr gksdj fcanq B ls vfHkyac MN dh vksj >qd tkrh
gS vkSj iFk BC dk vuqlj.k djrh gSA fdj.k BC tc
fcUnq C ij ty ¼fojy½ ls dk¡p ¼l?ku½ esa izos'k djrh gS
rks ;g viofrZr fdj.k CD vfHkyac PQ dh vksj >qd
tkrh gSA dk¡p ls ok;q esa izos'k djrs le; vkifrr fdj.k
CD, vkiru fcUnq D ij vfHkyac RS ls nwj gV tkrh gSA
bl izdkj ok;q&ty&dk¡p&ok;q okys fudk; esa izdk'k
fdj.k dk iFk ABCDE gksxkA bl fudk; dks mYVk djus ij u, fudk; dk Øe ok;q&dk¡p&ty&ok;q
gksxkA bl fLFkfr esa viorZu ds fu;ekuqlkj gesa izdk'k fdj.k dk ekxZ EDCBA izkIr gksxkA blls ge
fu"d"kZ fudky ldrs gSa fd izdk'k ds fofHkUu ekè;eksa esa xeu ds ekxZ esa ;fn fdlh fcUnq ij mldh fn'kk
iyV nh tk, rc mlds pyus ds ekxZ esa mRØe.kh; O;ogkj fn[kkbZ nsrk gSA

fp=&16

M

N

B

A

C

D

P

S E

i1

r1

r1

r2

r2

r3

ikuh

dk¡p

gok

gok

R
Q

fp=&15

P

P'
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10-9 Økafrd dks.k rFkk iw.k Z vkarfjd ijkorZu (Critical Angle and Total Internal

Reflection)

fiNys fØ;kdyki dh Hkkafr ge ,d dk¡p dh eksVh flYyh ysrs gS rFkk yst+j ykbZV dh izdk'k fdj.k
dk mi;ksx djrs gq, izdk'k ds viorZu rFkk vU; ?kVukvksa dk vè;;u djrs gSaA tc dk¡p dh flYyh ls
izdk'k fdj.k ok;q esa vkrh gS] rc izdk'k fdj.k dk viorZu l?ku ls fojy ekè;e esa gksrk gSA ge viuh
fØ;kdyki esa loZizFke ystj izdk'k fdj.k dks vfHkyac ls 'kwU; 0° dk dks.k cukrs gq, dk¡p dh flYyh esa
xeu djkrs gSA blds i'pkr~ fuEu fcUnqvksa dk voyksdu djrs gSA

• D;k vki viofrZr fdj.k dks ns[k ldrs gS\

• D;k dk¡p ls ok;q esa tkus ij izdk'k fdj.k ds ekxZ esa fopyu gks jgk gS\

vki 'kk;n ns[k ldrs gSa fd bl fLFkfr esa fopyu ugha gksrk gSA

bl fØ;kdyki dks ge fofHkUu vkiru dks.k 5°, 10°, 15° vkfn ij nksgjkrs gSa rFkk viorZu dks.k
dk voyksdu djrs gSaA

vkiru dks.k ds fdlh ,d eku ds fy, fuxZr viofrZr fdj.k nksuksa ekè;eksa dks vyx djus okys ì"B
dks Nwrh gqbZ fudyrh gSA ;gh dks.k ml inkFkZ dk Økafrd dks.k (Critical angle) dgykrk gSA

tc izdk'k l?ku ekè;e tSls ¼dkap½ ls fojy ekè;e ¼ok;q½ esa izos'k djrk gS rks og vfHkyac ls nwj
gV tkrk gSA bl fLFkfr esa viorZu dks.k r dk eku vkiru dks.k i ls cM+k gksrk gSA ( r >  i)

vc ;fn vkiru dks.k i dk eku
c<+k;k tk, rks viorZu dks.k r dk eku Hkh
c<+rk tkrk gSA fdUrq vkiru dks.k ds ,d
fo'ks"k eku ij ,d fLFkfr ,slh vkrh gS fd
viorZu dks.k dk eku r = 90° gks tkrk
gSA bl n'kk esa viofrZr fdj.k nksuksa ekè;eksa
dks vyx djus okys ry dks Nwrh gqbZ fudyrh
gSA bl fo'ks"k fLFkfr dks Økafrd fLFkfr dgrs
gSa rFkk bl fLFkfr esa vkiru dks.k dk eku Økafrd dks.k dgykrk gS] bls i

c
 ;k 

c
 ls O;Dr djrs gSaA

vr% Økafrd dks.k l?ku ekè;e esa vkiru dks.k dk og eku gSa ftlds fy, fojy ekè;e esa viorZu
dks.k 90° ds cjkcj gksrk gSA

10-9-1 iw.kZ vkarfjd ijkorZu (Total Internal Reflection)

vc ;fn mDr izdj.k esa l?ku ekè;e ¼dkap½ esa vkiru dks.k dk eku
Økafrd dks.k (i

c
 ;k ) ls vfèkd gks tk, (i > i

c
) rks viorZu dks.k dk eku 90°

ls vfèkd gks tk;sxk rc izdk'k fojy ekè;e esa ¼ok;q esa½ u tkdj l?ku ekè;e
esa ¼dkap esa½ gh u;s ekxZ ij tk,xkA Li"V gS fd ;g fLFkfr viorZu dh ugha
ijkorZu dh gSA vFkkZr~ tc izdk'k l?ku ekè;e ls fojy ekè;e esa izos'k djs
rFkk mldk vkiru dks.k Økafrd dks.k ls vfèkd gks tk, rks izdk'k mlh ekè;e
esa vkarfjd :i ls ijkofrZr gks tkrk gS] bls iw.kZ vkarfjd ijkorZu dgrs gSaA

i

fojy ¼ok;q½

l?ku dk¡p r

fp=&18

r

i

fojy ¼ok;q½

l?ku dk¡p

fp=&17

fojy ¼ok;q½

l?ku ¼dk¡p½

i=
i  

 
c
;k


r =90°
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fp=&19

ij[kuyh

vk¡[k
D

C

A

ty
gok

B

iw.kZ vkarfjd ijkorZu ds fy, t+:jh gS fd&

1- izdk'k l?ku ekè;e ls fojy ekè;e esa izos'k djsaA

2- vkiru dks.k Økafrd dks.k ls vfèkd gksA

10-9-2 iw.kZ vkarfjd ijkorZu ds mnkgj.k

1- ikuh ls Hkjs chdj esa ,d [kkyh ij[kuyh dks
frjNk Mqckdj mls Åij ls ns[kus ij mldk
Åijh Hkkx bl izdkj pednkj fn[kkbZ nsrk gS
tSls fd dybZ dj nh xbZ gksA bldk dkj.k ;g
gS fd izdk'k dh fdj.ksa ikuh ls pydj ij[kuyh
ij vkifrr gksrh gS ij[kuyh ds vUnj ok;q gSA
vr% izdk'k fdj.ksa l?ku ekè;e ls fojy ekè;e
esa izos'k djrh gSa buesa ls dqN fdj.ks ,slh gksrh
gS ftudk vkiru dks.k Økafrd dks.k ls vfèkd
gksrk gSA vr% ;s fdj.ksa iw.kZ ijkofrZr gksdj
vka[k esa igqaprh gS ftlls ij[kuyh dk og Hkkx pkanh ds leku pednkj fn[kkbZ nsrk gSA ;fn
ij[kuyh esa ikuh Hkj nsa rks ped lekIr gks tk,xhA ;g ?kVuk cqycqyksa ij ns[kus dk iz;kl djsaA

2- e`xr`".kk ;k ejhfpdk& jsfxLrku esa xehZ ds fnuksa esa euq"; dks nwjh ij fLFkr [ktwj dk ò{k dk mYVk
izfrfcac fn[kkbZ nsrk gS ftlls euq"; le>rk gS ml o`{k ds ikl ty gS ijUrq I;kls yksx tc isM+
ds ikl tkrs gSa rks mls ogk¡ ty ugha feyrk ;g euq"; dh vk¡[k dk èkks[kk gksrk gS ftls e`xr`".kk
;k ejhfpdk dgrs gSaA

fp=&20

i r
B

E

C

A

D

ò{k dk vkHkklh izfrfcac

B fcanq ij izdk'k dk
ckgj dh vksj iw.kZ vkarfjd
ijkorZu gks jgk gSA

cgqr xeZ jsr

l?ku ek/;e ¼B.Mh gok½

fojy ek/;e ¼xeZ gok½

ò{k

ok;qeaMyh; viorZu
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xehZ ds fnuksa esa Åij dh ok;q BaMh gksus ds dkj.k l?ku rFkk Hkwfe dks Li'kZ djus okyh ok;q xeZ gksus
ds dkj.k fojy gksrh gSA vr% iF̀oh ds èkjkry ls tSls tSls gok Åij mBrh tkrh gS og l?ku gksrh tkrh gSA

o`{k ds Åijh Hkkx ls pyus okyh izdk'k fdj.kksa dks
Hkwfe rd igq¡pus ds fy, l?ku ls fojy ekè;e esa izos'k djuk
iM+rk gSA fHkUu fHkUu ?kuRo dh gok dh ijrsa lekukarj js[kkvksa
}kjk fn[kkbZ xbZ gSA tSls tSls izdk'k dh fdj.ksa vkxs c<+rh gSa
vkiru dks.k dk eku c<+rk tkrk gS] ,d ,slh fLFkfr vkrh gS
tc vkiru dks.k dk eku Økafrd dks.k ls T;knk gksrk gS vkSj
fdj.k dk mlh ekè;e esa iw.kZ vkarfjd ijkorZu gksrk gSA blh
izdkj daØhV dh iDdh lM+dksa ij Hkh vkius ejhfpdk curs
ns[kk gksxkA vkil esa ppkZ dhft, fd ;g dSls gksrk gksxk\

eq[; 'kCn (Keywords)

ijkorZu] viorZu vfHkyac] vkifrr fdj.k] ijkofrZr fdj.k] viofrZr fdj.k] fuxZr fdj.k] vkiru
dks.k] ijkorZu dks.k] viorZu dks.k] fopyu dks.k] fuxZr dks.k] okLrfod izfrfcac] vkHkklh izfrfcac] viorZu]
viorZukad] fizT+e] mRØe.kh;rk fl)kar] Økafrd dks.k] iw.kZ vkarfjd ijkorZu] okLrfod xgjkbZ] vkHkklh
xgjkbZA

geus lh[kk

• tc izdk'k vikjn'khZ oLrq ij iM+rk gS] rc OkLrq ds ihNs insZ ij oLrq dh Nk;k curh gSA
• vkiru dks.k ijkorZ.k dks.k ds cjkcj gksrk gSA
• vkifrr fdj.k] ijkofrZr fdj.k vkSj vfHkyac ,d gh ry esa gksrs gSA
• lery niZ.k }kjk lnSo vkHkklh] lhèkk rFkk oLrq ds cjkcj izfrfcac cukrk gSA
• lery niZ.k dks  dks.k ls ?kqekus ij ijkofrZr fdj.k 2  dks.k ls ?kwesxhA
• lery niZ.k }kjk fdlh oLrq dk iwjk leku vkdkj dk izfrfcac ns[kus ds fy, niZ.k dh yackbZ

de&ls&de oLrq ds yackbZ dh vkèkh gksuh pkfg,A

• ;fn nks lery niZ.k ,d nwljs ls dks.k cukrs gksa rks cuus okys izfrafcac dh la[;k 
360

1


 gksxhA

• tc izdk'k ,d ekè;e ls nwljs ekè;e esa izos'k djrk gS rks og laidZ lrg ls vius ekxZ ls fopfyr
gks tkrk gS ;g izdk'k dk viorZu dgykrk gSA

• fuokZr esa izdk'k dh pky 83 10 /m s  gksrh gSA
• tc izdk'k l?ku ls fojy ekè;e esa tkrk gS rks og vfHkyac ls nwj tkrk gSA
• tc izdk'k fojy ls l?ku ekè;e esa tkrk gS rks og vfHkyac dh vksj >qdrk gSA
• fdlh ikjn'khZ ekè;e dk viorZukad izdk'k dh fuokZr esa pky rFkk ekè;e esa izdk'k dh pky dk

fp=&21
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vuqikr gksrk gSA bls fujis{k viorZukad dgrs gSaA

• mRØe.kh;rk ds fl)kar ls 
2

1 1

1
2

n
n    izdk'k fdj.k ftl ekxZ dk vuqlj.k djrh gS ogh ekxZ

foijhr fn'kk esa Hkh lR; gSA

• viorZu dk f}rh; fu;e 1 2
sin

sin

i

r
   LuSy ds fu;e ls tkuk tkrk gSA

• fizTe esa vkifrr fdj.k o fuxZr fdj.k ds chp dk dks.k fopyu dks.k dgykrk gSA

vH;kl

1- lgh fodYi pqudj fyf[k,&

(i) lery niZ.k dks 2 dks.k ls ?kqekus ij ijkofrZr fdj.k fdrus dks.k ls ?kwe tkrh gSA

¼v½  2 ¼c½  3 ¼l½  4 ¼n½ 

(ii) lery niZ.k esa fdlh oLrq dk iw.kZ izfrfcEc ns[kus ds fy, niZ.k dh U;wure yEckbZ gksxhA

¼v½ oLrq dh yEckbZ dh ,d pkSFkkbZ ¼c½ oLrq dh yEckbZ dh ,d frgkbZ

¼l½ oLrq dh yEckbZ ds cjkcj ¼n½ oLrq dh yEckbZ dh vkèkh

(iii) dksbZ oLrq nks lery niZ.kksa ds chp j[kh gS ;fn nksuksa niZ.kksa ds chp dk dks.k 45° gks rks ml
oLrq ds cuus okys izfrfcEc gksaxsA

¼v½ 5 ¼c½ 6 ¼l½ 7 ¼n½ 8

(iv) ;fn oLrq lery niZ.k ls 3 ls-eh- dh nwjh ij gks rks izfrfcac dh oLrq ls nwjh gksxh&

¼v½ 4 ls-eh- ¼c½ 6 ls-eh- ¼l½ 3 ls-eh- ¼n½ 12 ls-eh-

2- fjDr LFkkuksa dh iwfrZ dhft,A

(i) Lkery niZ.k }kjk cuk izfrfcac lhèkk] vHkklh vkSj ---------------------------gksrk gSA

(ii) viorZu ds nwljs fu;e dks -----------------fu;e ds uke ls tkuk tkrk gSA

(iii) izdk'k fdj.k lery niZ.k ij vfHkyacor vkifrr gksrh gS] mlds ijkorZu dks.k dk eki -
----------------------------gksxkA

(iv) ----------------------------- dh ?kVuk gsrq izdk'k dks l?ku ekè;e ls fojy ekè;e esa tkuk vko';d gksrk
gSA

3- ijkorZu ds fu;e fyf[k,\

4- viorZu ds fu;e fyf[k,\

5- nks ekè;eksa A vkSj B ds viorZukad Øe'k% n
A
 rFkk n

B
 gSA buesa ls fdl ekè;e ls fdl ekè;e esa

tkus ij izdk'k dk iw.kZ vkarfjd ijkorZu laHko gS] ;fn n
A
> n

B
\

6- iw.kZ vkarfjd ijkorZu D;k gS blds fy, D;k vko';d gS\

7- viorZu dh ?kVuk ds nSfud thou esa dksbZ nks mnkgj.k nhft,\
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