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-:प्राक्कथन:-
आज का यगु सूचना तथा संचार तकनीकी का यगु ह।ै संचार माध्यमों के िविस्तार 
से पूरी दुिनया आपस में बहुत नजदीक आ गयी है। देश-दुिनया में कहां क्या हो 
रहा है, इसकी खबर पल भर में सबको मालूम हो जा रही ह।ै संचार माध्यमों के 
जिरए पृथ्विी पर हजारों मील दूर िस्थत इलाके एक बडे़ संजाल में परस्पर जुड़ गए 
हैं।  इन साधनों  से  लोगों  में  जागरूकता  पैदा  की  जा  सकती  है।  व्यिक्तगत, 
सामािजक (जैसे सोशल मीिडिया), तथा विािणिज्यिज्यक क्षेत्रों में संचार के साधनों की 
उपयोिगता अब तकनीकी तथा ज्ञान-िवििनमय से भी जुड़ गई है। ये माध्यम लोगों 
को सूचना और ज्ञान के आगे जा कर उनके अिधकारों तथा कतर्तव्यों के प्रतित 
जागरूक बना सकते हैं। ऐसे हालात में आम आदमी के िलए विजै्ञािनक एविं कंप्यूटर 
साक्षरता की महत्ता बढ़ जाती है। भारत जैसे िविशाल देश में यह काम भारतीय 
भाषाओं के जिरए ही हो सकता है।  

होमी भाभा िविज्ञान िशक्षा केंद्र  ( ),  TIFR ने  िविज्ञान पिरषद् प्रतयाग के 
तत्विाविधान में विषर्त 2012 में तृतीय राष्टरीय कायर्तशाला का आयोजन िकया था। उस 
कायर्तक्रम में दी गयी प्रतस्तुितयों पर आधािरत कुल 16 चयिनत िनबन्ध इस पुस्तक 
में  प्रतकािशत हो  रहे  हैं।  ये  िनबन्ध भौतितकी,  रसायन,  जीवििविज्ञान,  िचिकत्सा, 
पयार्तविरणिज्य तथा गिणिज्यत जैसे िवििविध िविषयों पर कें िद्रत हैं। इस कायर्तशाला का समन्विय 
होमी भाभा केंद्र में कायर्तरत और िहन्दी िविज्ञान लेखन में िपछले अनके बरसों से 
सिक्रय डिॉ. कृष्णिज्य कुमार िमश्र ने िकया, और इस िनबंध संग्रह का संपादन इन्हीं ने 
िकया है। मुझे िविश्विास है िक यह पुस्तक राजभाषा िहन्दी में विजै्ञािनक साक्षरता 
तथा लोकव्यापीकरणिज्य की िदशा में अहम भूिमका िनभाएगी।

होमी भाभा िविज्ञान िशक्षा केन्द्र   प्रो. जयश्री रामदास
टाटा मूलभूत अनुसंधान संस्थान  केन्द्र िनदेशक
मुंबई
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-:संपादकीय:-
वितर्तमान यगु सूचना एविं संचार का यगु ह।ै इक्कीसविीं सदी को ज्ञान की सदी कहा 
जा रहा है। िविगत् विषोर्षों में देश में सूचना तथा संचार प्रतौतद्योिगकी के क्षेत्र में क्रांित 
आयी ह।ै संचार माध्यमों में इलेक्टरॉिनक सामिग्रयों का दायरा तथा प्रतभावि तेजी से 
बढ़ रहा ह।ै देश में इटंरनेट सेविाओं का तेजी से िविस्तार तथा प्रतसार हो रहा है। 
िशक्षा के क्षते्र में भी तेजी से बदलावि आ रहा ह।ै बेहतर अिधगम, िशक्षणिज्य तथा 
प्रतिशक्षणिज्य के िलए ई-सामग्री आज उपयोगी िसद्ध हो रही ह।ै ऐसा माना जाता है 
िक आने विाले िदनों में इसकी उपयोिगता तथा उपादेयता बढ़ने ही विाली ह।ै 
दृश्यश्रव्य माध्यमों तथा ऐिनमेशन तकनीक द्वारा शैिक्षक सामग्री बेहतर तरीके से 
छात्रों, अध्यापकों तथा प्रतिशक्षकों तक पहुचँायी जा सकती है। 

यह बहुत जरूरी है िक ब्रह्माण्डि के बारे में ज्ञान की पहुचं तथा सुलभता सभी 
लोगों तक होनी चािहए। यह महत् कायर्त भारतीय भाषाओं के जिरए ही िकया जा 
सकता है। राष्टर के संिविधान की समतामूलक भाविना तथा समाविेशी शैिक्षक मलू्यों 
के मद्देनजर यह कायर्त िनतांत जरूरी ह।ै िहन्दी जगत बहुत बड़ा ह।ै जािहर है 
उसकी अपेक्षाएं तथा आविश्यकताएं भी बहुत बड़ी हैं। होमी भाभा िविज्ञान िशक्षा 
केन्द्र द्वारा िहन्दी में शैिक्षक तथा लोकोपयोगी सामग्री के िविकास के पीछे यही 
भाविना िनिहत है। होमी भाभा िविज्ञान िशक्षा केन्द्र ( )  TIFR मुबंई,  ने िविज्ञान के 
िलए शैिक्षक ई-सामग्री के सृजन की पहल करते हुए एक नूतन ई-लिनर्षोंग पोटर्तल 
( :// . . . .http ehindi hbcse tifr res in) िविकिसत िकया है। इस विेबसाइट की शुरुआत 
विषर्त 2008 में की गयी थी। तब से इसे िवििविधतापूणिज्यर्त, समृद्ध तथा अद्यतन करते 
रहने का प्रतयास जारी ह।ै 

होमी भाभा केन्द्र ने "शैिक्षक ई-सामग्री का िविकास" िविषय पर विषर्त 2008, 2010 
तथा 2012 में तीन राष्टरीय कायर्तशालाएं आयोिजत की थीं। ये कायर्तशालाएं िविज्ञान 
पिरषद्  प्रतयाग  के  तत्विाविधान  में  इलाहाबाद  में  आयोिजत की  गयी  थीं।  इन 
कायर्तशालाओं में देश के माने जाने विजै्ञािनकों तथा िशक्षकों को प्रतितभागी िविशेषज्ञ 
के रूप में व्याख्यान देने हेतु आमंित्रत िकया गया था। इन िविशेषज्ञों की प्रतस्तुितयों 
की  विीिडियोिरकॉिडिर्षोंग  कराकर  उन्हें  संपादनोपरान्त  :// . . .http ehindi tifr res in 
विेबसाइट पर ई-व्याख्यान के रूप में अपलोडि िकया जा चुका है। इसके साथ ही इन 
कायर्तक्रमों के प्रतितभािगयों के आलेख "ज्ञान-िविज्ञानः शैिक्षक िनबन्ध”, पुस्तक माला 
के अंतगर्तत प्रतकािशत िकए जा चकेु हैं। अभी तक ऐसी दो पुस्तकें प्रतकािशत हो 
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चुकी हैं। ये पुस्तकें  पीडिीएफ तथा आनलाइन प्रतारूप में उपरोक्त पोटर्तल पर डिाली 
जा चकुी हैं। इन्हें कोई भी पाठक डिाउनलोडि कर सकता है तथा उनका िपं्रतटआउट 
ले सकता है। उसी पुस्तक माला की यह तीसरी पुस्तक है जो विषर्त  2012  में 
आयोिजत तृतीय राष्टरीय कायर्तशाला में दी गयी प्रतस्तुितयों पर आधािरत चयिनत 
आलेखों का संकलन है। 

इस पोटर्तल पर ई-व्याख्यान, ई-प्रतस्तुितयां,  ई-पुस्तकें ,  ई-लेख, ई-िरपोटर्त,  ई-पित्रका, 
ई-शब्दाविली, िविज्ञान प्रतश्नोत्तरी, झलिकयां, िवििविधा के साथ-साथ उपयोगी इंटरनेट 
िलंक िदए गए हैं। िविज्ञान तथा प्रतौतद्योिगकी में हर तारीख का महत्वि जानने के 
िलए विैज्ञािनक ई-कैलेंडिर भी है जो उस िदन की अहम विैज्ञािनक घटनाओं तथा 
उपलिब्धयों की जानकारी देता ह।ै इस विेबसाइट पर होमी भाभा केन्द्र द्वारा तैयार 
स्कूली पाठ्यक्रम की िविज्ञान की पुस्तकें  तथा लोकोपयोगी िविज्ञान की कई िकताबें 
भी उपलब्ध हैं। यहां पर भौतितकी, रसायन, जीवििविज्ञान, जैविप्रतौतद्योिगकी, नैनोसाइंस, 
मृदािविज्ञान से लेकर कृिष-िविज्ञान के अनेक िविषयों पर रुिचकर तथा सूचनाप्रतद 
व्याख्यान उपलब्ध हैं। 

विषर्त 2012 में आयोिजत तृतीय राष्टरीय कायर्तशाला के कुल 16 आलेखों को संजोए 
इस पुस्तक को प्रतकािशत करते हुए हमें प्रतसन्नता है। इस कायर्तशाला के कुल 26 
व्याख्यान उपरोक्त विेबसाइट पर डिाले जा चकेु हैं। इस तरह इन कायर्तक्रमों से 
इलेक्टरॉिनक तथा मुिद्रत,  दोनों तरह की सामिग्रयां सृिजत िकए जाने का प्रतयास 
िकया गया है। िविज्ञान पर इन शैिक्षक सामिग्रयों के बारे में अपने िविचारों तथा 
सुझाविों से आप हमें जरूर अविगत कराएं। इसके िलए विेबसाइट पर िदए गए 
'आपके सुझावि' स्तम्भ के जिरए आप हमें ई-मले भेज सकते हैं। आप अलग से 
भी ई-मेल के द्वारा . . .ehindi@hbcse tifr res in पर या िफर नीचे िदए गए मरेे 
िनजी ई-मेल पर पत्र िलखकर अपनी राय व्यक्त कर सकते हैं। 

संपर्कर :-         - डॉ. कृष्ण कुमार िमश्र 
होमी भाभा िविज्ञान िशक्षा केन्द्र
टाटा मूलभूत अनुसंधान संस्थान
विी. एन. पुरवि मागर्त, मानखुदर्त
मुंबई-400088
ई-मले: . . .kkm@hbcse tifr res in
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ज्ञान-िविज्ञान

शैक्षिक्षिक िनबन्ध 





रकत िि के मापन िनयम 
 रो. ििजय ए. ििंह एिं डॉ. रिीण पाठक

यूँ तो िभिि्न आकार के रािियं की शारीिरक बनाभट मं कई अंतर ििखते है 
पर्तु यिि कोई र्यष अंतर ििखता है तो भह है उनके आकार मं। ििर िी 
जाने ्यं राििशा्री इस बात पर कम ही ्यान िेते है। राििशा्र की कई 
िकताबं मं इस बात का कोई िजर नहं िमलता िक ्यं चील पषी गौरैया 
िचििया से बिा होता है, या ििरयाई घोिा िकसी खरगोश से िभशाल ्यं होता 
ह?ै  हालाँिक कहं-कहं पर कुछ अ्प्ट-सी तुलना चहूे  और िभशाल ्हेल के 
आकार के बारे मं की जाती है। पर्तु आपको यह जानकर शायि आ्चयय होगा 
िक िभञान के सरल िनयमं से यह ििखाना बहुत आसान है िक ्यं समुर मं पाई 
जाने भाली िहलसा मछली एक ििरयाई घोिे के िजतनी बिी नहं हो सकती या 
एक ्हेल, िहलसा मछली के िजतनी छोटी नहं हो सकती (हाथी एक ्हेल के 
बराबर िभशाल नहं हो सकता या एक चंटी हाथी के आकार की नहं हो 
सकती)। जानभर की हरके बनाभट के िलए एक सभायििक ्थायी और सुिभिाजनक 
आकार होता है। िूसरे श्िं मं, आकार मं बिा अंतर लाने के िलए बनाभट मं 
िी पिरभतयन लाना जुरी हो जाता है। सामा्यत: बिी भ्तुएँ छोटी भ्तुओं से 
मेल नहं खातं। पर्तु ऐसा ्यं?
इस लेख मं हम रकृित की अपार िभिभिताओं को िभञान के सरल िनयमं से 
समझने की कोिशश करंगे।

एक सरल मापांक िजसे हम अपने िैिनक जीभन मं उपयोगी पाते है, भह 
ह-ै  BMI अथायत    (Body Mass Index शरीर र्यमान सूचकांक)।  BMI शरीर मं 
र्यमान और ऊँचाई के संतुलन को इंिगत करता है। गिितीय ूप मं:  =BMI  
र्यमान (िकरा)/ल्बाई 2 (मीटर 2)  | एक ्भ्थ ्यि्त का  20-24 BMI के म्य 
होना चािहए। उिाहरि के तौर पर यिि आपका भजन 70 िकरा तथा ल्बाई 1.8 
मीटर है तो आपका  BMI लगिग 23 होगा जो िक ्भ्थ होने को इंिगत करता 
है। 25 से अििक  BMI भालं को अपना भजन कम करने की आभ्यकता है तथा 
20  से कम   BMI भालं को अपने शरीर का भजन बढ़ाने की आभ्यकता है। 
हालाँिक आज कल कम  BMI का रचलन बढ़ गया ह।ै िैशन एभं िि्म उयोग मं 
एक बहुत रचिलत श्ि है- साइज़ ज़ीरो। 18  BMI से कम भाले ्यि्त को साइज़ 
ज़ीरो शरीर भाला मानते है। िचिक्सीय ूप से तो भह ्यि्त ्भ्थ नहं माना 
जायेगा, पर ्लैमर की िुिनया मं भह खूबसूरती का एक पैमाना जूर बन गया है। 
भतयमान मं िी इसके कई उिाहरि मौजूि है जैसे िि्मी िुिनया को ही िेख 
लीिजए। आपको कई अििनेिरयां साइज़ जीरो की ििख जायंगी। 

एक और सरल िनयम िजससे रकृित की बहुत सारी िभिभिताओं को 
समझा जा सकता है भह है षेरिल-आयतन िनयम। इसे संषेप मं / (S V surface 

 / ) area volume िी कहते ह।ै िकसी आकार को छोटा या बिा करने पर उसके 
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आयतन भ षेरिल एक अनुपात मं  पिरभितयत नहं होते।  उिाहरि्भुप एक 
घनाकार भ्तु को लेते है िजसकी र्येक िुजा की ल्बाई ' ' a है। इसका षरेिल 
6a2 तथा आयतन a3 हआु। अब यिि घन की ल्बाई हर ििशा मं िुगुनी कर िी 
जाये तो उसका षेरिल 24a2 तथा आयतन 8a3 हो जायेगा। हम िेख सकते है 
िक आयतन मं तो आठ गुना भृिि हईु जबिक षेरिल मं केभल चार गुना। बिे 
घन के िलए षेरिल-आयतन अनुपात छोटे घन की तुलना मं आिा ह।ै अत: 
जैसे-जैसे हम िकसी भ्तु को छोटा करते जायंगे उसके /  S V अनुपात मं भृिि होती 
जायेगी। सरल िाषा मं कहं तो छोटी भ्तु का पृ्ठीय षेरिल उसी आकार की 
बिी भ्तु से तुलना्मक ूप म ंअििक होता ह।ै 

रकृित िी इस बात को बखूबी जानती है िक षेरिल अििक या कम 
होने से ्या-्या लाि या हािन हो सकते है। पेिं को ही िेख लीिजये। उनमं 
पिियां अििक होती है िजससे उनका पृ्ठीय षेरिल बढ़ जाये और भह ्यािा से 
्यािा रकाश सं्लेषि कर सकं। भहं िूसरी ओर मु्थलीय षरें मं उगने भाले 
पौिे जैसे िक कै्टस इ्यािि अपने षरेिल को कम रखने का रयास करते है 
्यंिक अििक षरेिल होने से भा्पीकरि िी अििक होता है। उनके तने ही 
रकाश सं्लेषि का कायय करते है।  हमारे शरीर मं िेििे इसका ही एक और 
उिाहरि है।  िेििं मं  ्भचा एक गु्छे के ूप मं  रहती है  िजससे उसका 
भा्तिभक षरेिल सैकिं भगयमीटर तक बढ़ जाता ह।ै यिि एक भय्क शरीर के 
िेफ़िं को िकसी समतल पर िैलाया जाये तो भह एक टेिनस कोटय के बराबर 
होगा| िजतना अििक षरेिल उतना ही अििक ऑ्सीजन के अभशोषि की 
षमता। इसी तरह आँत एक कुंडली के समान रहती है और उसके अंिर की तरि 
बहुत सी छोटी-छोटी नािलयं के समान संरचनाएं िनकली रहती है, िज्हं रसा्गुल 
कहते है। िजससे आँतं का पृ्ठीय षेरिल कई गुना तक बढ़ जाता है। इस तरह 
से हमारे शरीर मं िोजन से पोषक त्भं को अभशोिषत करने की षमता बढ़ 
जाती है जैसे िक रशेेिार तौिलए के रंएँ हमारे शरीर से पानी सोखते है। एक 
मनु्य की आंतं की ल्बाई उसकी शरीर की ल्बाई से 10 गुना अििक होती है। 
िैिनक जीभन म ंिी इसका कम मह्भ नहं है। एक बाटी या िलट्टी को पकाने मं 
िजतना समय लगता है उससे कहं बहुत कम समय उसी र्यमान की चपाती को 
पकाने  मं  लगता  है।  चपाती  के  चपटे  गोल आकार  के कारि इसकी ऊ्मा 
अभशोषि करने की षमता बढ़ जाती है और भह पूियत: ज्िी पक जाती है। 
गोबर से कंडे बनाते हुए उसका पृ्ठीय षेरिल बढ़ाने के िलए चपटा िकया जाता 
है िजससे उसको िूप मं ज्िी से सुखाया जा सके। सतह षेरिल ्यािा होने से 
भ्तु ्यािा अिििरयाशील िी हो जाती है ्यंिक अब िरया करने के िलए 
अििक षरेिल उपल्ि रहता है  | इसीिलए आयुभदििक िभाइयं को महीन पीसकर 
िखलाया जाता है। लकिी का एक बिा लठ्ठा जहाँ रात िर जलता रहता है, भहं 
िूसरी ओर यिि उसके खपि्चयां बना कर जलाया जाये तो भे शीर ही जल 
जायेगं। ठ्ड मं जानभर अपने आप को गोलाकार बना कर झु्ड मं सोते है 
िजससे उनका षरेिल कम हो और ऊ्मा का षय िी कम हो। ये सिी षरेिल-
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आयतन अनुपात के उिाहरि ह।ै

छोटी आंि केिल नाम की ही छोटी है। अिल मं यह 22 फुट ल्बी होिी है और इिके 

अंदर घने रेशे होिे हं। हमारे फेफ़े यिद फैलाया जाए िो 80 फुट िक फैल िकिा है परंिु 

ये दोनो ही ििकु़े हुए शरीर मं रहिे हं। यह फैलेगा। ऐिा ्यो? 

चिलए, अब मापन के िूसरे पैमाने की बात करते है। पौराििक आ्यानं 
मं भिियत एक िभशालकाय राषस का उिाहरि लेते है। मान लेते ह ैिक भह करीब 
साठ िुट ल्बा है। यानी सामा्य मनु्य से िस गुना ऊचंा है बि्क िस गुना 
चौिा और िस गुना मोटा िी ह।ै अतः ऐसे िकसी राषस का आयतन सामा्य 
्यि्त की तुलना मं हज़ार गुना हआु। अब चूँिक र्यमान = घन्भ  x आयतन, 
और यिि मान िलया जाये िक राषस का घन्भ पिरभितयत नहं होता है तो इस 
गिना से राषस का र्यमान िी हज़ार गुना हो जायेगा अथायत 70-80 टन का 
होगा।  िुिाय्यभश उनकी हिड्डयं  की  अनुर्थ काट अथभा  षेरिल केभल  2 
ििशाओं मं अथायत मार 100 गुना बढ़ेगा। यिि मनु्य की जांघ की हिड्डयं के 1 
भगय इचं षरेिल को 1 िकरा भजन सहन करना है तो राषस की हिड्डयं को 
1000 िकरा। पर्तु मानभ हिड्डयं की षमता केभल इतनी होती है िक भे िस 
गुने से ्यािा भजन मं टूट जाती ह।ै तो ऐसे मं राषस के एक किम बढ़ाते ही 
उसकी  जांघ  की  हड्डी  टूटना  िनि्चत  ह।ै  शायि  इसीिलए  कु्िकिय  जैसा 
िभशालकाय राषस हमेशा लेटा रहता था।

इि ि्िीर मं एक ििशालकाय राषि ख़ा है जो िा्िि मं ख़ा ही नहीं हो िकिा !ऐिा 

्यो? परंिु इन मोटे ्िंभो पर पुरानी भ्य इमारिं अपने ििशालकाय गु्बदो के िाथ ख़ी 

हं, ऐिा ्यो?
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राचीन मिंिरं के ख्बे िी बहुत चौिे इसिलए होते थे ्यंिक उ्हं अपने 
ऊपर भजनी गु्बि रखना पिता था। गाय या बैल का िसर िी सामा्य से बहुत 
बिा होता है इसिलए उसे उठाने के िलए चौिी गियन िी चािहए और शायि 
इसिलए डायनासोर का िसर उसके िभशालकाय शरीर की तुलना मं छोटा होता 
था। राििशा्र के स्ििय मं िचंकारा, जो िक ल्बे और पतले पैरं भाला सु्िर 
जानभर है, यिि िभशालकाय होना चाहे तो उसके पास िो िभक्प है: या तो भह 
गैडे के समान अपने पैर मोटे और छोटे कर ले  (पैरं का ल्बा होना कतई 
आभ्यक नहं है) अथभा िजराि के समान अपने शरीर को िसकोि ले और पैर 
ितरछे करके शरीर से बाहर िनकाल ले िजससे की भह आराम से खिा हो सके। 
हम इन जंतुओं का उिाहरि इसिलए िे रहं है ्यंिक ये िी िचंकारा के समान 
ही तेज िाभक है। 

गुु्भाकषयि िभशालकाय रािियं जैसे की िै्यं, हािथयं या डायनासोर के 
िलए तो एक सम्या है पर्तु चहूे या म्खी जैसे छोटे कीट के िलए यह कोई 
सम्या नहं खिी करती। खिानं मं एक छोटी चुिहया 50 मीटर यानी िक 10 
मिंजल से िी ्यािा ऊचँी इमारत से िगरने पर िी िज्िा बच जाती ह।ै थोिे बिे 
आकार का कोई रािी िगरने पर जूर मर जायेगा और मनु्यं के तो अि्थ 
पंजर ही अलग-अलग हो जायंगे। एक घोिे का हाल तो उससे िी बुरा हो सकता 
ह।ै कहने का अथय यह है िक आकार िजतना बढ़ता जायेगा,  उसके बचने की 
स्िाभना उतनी कम होती जाएगी। जब कोई भ्तु नीचे िगरती है तो उस पर 
हभा का रितरोिक बल तथा पृ्भी का गुु्भाकषयि बल कायय करता है। रितरोिक 
बल भ्तु के षेरिल के समानुपाती (L2) तथा गुु्भाकषयि बल भ्तु के भजन 
(L3) के समानुपाती होता है। अब यिि भ्तु का आकार िस गुना कम कर िं तो 
उसका भजन तो हज़ार गुना कम हो जायेगा पर्तु रितरोिक बल केभल सौ गुना। 
यह नीचे िगराने मं सहायक बल से अपेषाकृत िस गुना ्यािा है। अतः रािी 
िजतना छोटा होगा उसके नीचे िगरने पर बचने की स्िाभना उतनी ही ्यािा 
होगी।

एक चुिहया ऊँची इमारि िे िगरने पर भी बच जािी है। लेिकन ्या कोई मनु्य बच 

िकेगा?

अंतिरष मं जहाँ गुु्भाकषयि नग्य होता है भहाँ यिि िूि छलकता है 
तो भो गोलाकार आकृित िारि कर लेता है तािक उसका षरेिल कम से कम हो 
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सके। इसके कारि भह भहं घूमता रहता है और नीचे िी नहं आ पाता ह।ै एक 
छोटा कीट गुु्भ से ियमु्त होकर हभा मं छलांग लगा सकता है और िबना 
िकसी परेशानी के छत पर िी चढ़ सकता है। अलबिा एक बल ऐसा है जो कीट 
के िलए उतना ही खतरनाक होता है िजतना िक गुु्भाकषयि बिे रािियं के िलए 
होता है। यह बल है- पृ्ठ तनाभ। ्नान करने के बाि हमारे शरीर पर लगिग 
पानी की 1-2 िममी मोटी पतय होती है। इसका भजन लगिग आिा िकरा होता 
है। हमारे कुल भजन की तुलना मं यह नग्य है। पर एक कीट के पानी मं िीगने 
पर उसके शरीर पर उसके भजन से कई गुना अििक पानी रहेगा। और यह तो 
हम सिी जानते ह ैिक िकसी कीट के िकसी रभ पिाथय (पानी, चाशनी या घटपिी 
के अ्िर का रभ) के पृ्ठ तनाभ की पकि म ंआने के बाि बाहर िनकलना कािी 
मुि्कल होता है। कबीर का एक िोहा इस िभषय मं रासंिगक है-
माखी गुड़ मं गड़ी रह ेपंख रहे लपटाए, हाथ मले और ििर धनुे लालच बुरी 

बलाए।।
एक कीट को पानी के पास जाने मं भैसा ही खतरा है जैसा िक हमारे िकसी ऊचँे 
पहाि पर चढ़ने से- एक पैर ििसला और बचने की स्िाभना बहुत कम। इसिलए 
एक कीट का पानी से िूर रहना ही बेहतर ह।ै पानी पर चलने भाले कीट अपने 
आपको पानी से गीला नहं होने िेते और अपने ल्बे पैरं की सहायता से पानी 
की सतह के ऊपर से ही चलते है।

  

 पानी की बंूद मं फँिा हुआ की़ा। पराग मं फँिा हुआ चींटा या अ्य की़े-मको़े पानी 

(रि पदाथर) िे इिना ्यो डरिे हं?

िभशाल िरातलीय जानभरं की अपनी अलग परेशािनयाँ है। उनके शरीर 
मं काययरत अंग छोटे रािियं से िि्न होते है। एक हाथी या िजराि को एक 
मनु् य की तुलना मं खून को अपेषाकृत अििक उचंाई पर ले जाना पिता है 
िजसके िलए उ्हं उ्च र्तचाप और शि्तशाली िमिनयं की आभ्यकता होती 
है। भहं छोटे जानभर जैसे िक कंचुआ या चीटं अपनी ्भचा से अपने शरीर के 
अ्िर ऑ्सीजन लेते ह।ै यिि एक कंचुए को हर ििशा मं िस गुना बिा कर िं 
तो उसका भजन 1000 गुना अििक हो जायेगा। ऐसे मं यिि उसको अपने शरीर 
की मासपेिशयं को इ्तेमाल करना है तो उसे 1000 गुना अििक ऑ्सीजन और 
िोजन की आभ्यकता होगी। पर्तु उसका पृ्ठ षरेिल केभल 100 गुना बढ़ेगा। 
ऐसे मं  उसके ्भचा और आँतं  के  रित भगय  षरेिल को रमशः िस गुना 
ऑ्सीजन और िोजन की आभ्यकता की पूितय कैसे होगी? इसकी पूितय के िलए 
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सतह की अभशोषि षमता को िकसी तरीके से बढ़ाना पिेगा। हमारे शरीर मं 
िेििे इसी का एक उिाहरि ह।ै जैसे िक ऊपर हमने िेििं और आंतं का िज़र 
िकया था, उनका षेरिल इतना अििक है जो िक उनके पोषि के िलए पयाय्त ह।ै 
इस तरह बिे आकार के रािियं मं अंग िी संरचना्मक तौर पर जिटल होते 
जाते है। िभशाल जानभर अपनी जिटलता के कारि िभशाल नहं होते है बि्क भो 
इसिलए जिटल होते है ्यंिक भे िभशाल होते है। शरीररचना िभञान मलूतः अपने 
शरीर का षेरिल अपने आयतन की तुलना मं अििक से अििक रखना ही है। 

अब आपको बिे आकार के लाि के बारे मं िी बता िेते है। सबसे ्प्ट 
यिि कोई लाि है तो भह है अपने शरीर को गमय रखने की षमता। हाथी, घोिे, 
मनु्य इ्यािि ्तनपायी जानभर गमय खून (   ) warm blooded animals भाले रािी 
ह।ै िूसरे श्िं मं,  हम सिी उपापचय के िौरान गमी पैिा करते है। उपापचय 
हमारे िोजन की मारा पर िनियर करता है। जैसा िक बताया गया है िक भ्तु से 
ऊ्मा का षय उसके पृ्ठ षेरिल के समानुपाती होता है। चाहे एक छोटा चूहा हो 
या मनु्य, सिी के रित इकाई षेरिल से एक समान ऊ्मा का षय होता है, 
िजसके कारि सिी को गमय रहने के िलए िोजन की मारा उनके शरीर के 
षरेिल के समानुपाती होनी चािहए ना िक भजन के। एक चहूा अपने भजन का 
लगिग एक चौथाई खाना रितििन खा जाता है जो िक मु् यतः उसके शरीर को 
गमय रखने मं रयु्त होता ह।ै भहं मनु् य आहार मं रोज औसतन अपने भजन का 
50 भां िह्सा लेता है। जैसे-जैसे गमय खून भाले रािी का आकार छोटा होता जाता 
है, उनका पृ्ठीय षरेिल अनुपाितक ूप मं बढ़ता जाता है और इसीिलए उनके 
खाने की मारा िी। उिहारि के िलए सबसे छोटे पषी शकरखोरा  (Humming 

) bird को अपने शरीर को गमय रखने के िलए हर 4 घंटे मं कुछ खाना पिता है। 
उसका िोजन िी पराग कि होता है जो िक बहुत समृि आहार है। ठ्डे रिेशं 
मं न तो सरीसृप रािी (िजनमे अपने शरीर को गमय रखने की षमता नहं होती) 
पाए जाते है, न ही बहुत छोटे आकार के ्तनपायी। सबसे छोटा ्तनपायी जानभर 
जो िक आकय िटक पर पाया जाता है भह है रुभीय लोमिी। बहुत छोटे जानभर 
अपने शरीर को गमय रखने के िलए पयाय्त मारा म ंखा िी नहं पाएंगे।

्या आप बिा िकिे हं िक शकरखोरा (िबिे छोटा पषी) अपने िजन की िुलना मं िकिना 

खािे हं? ्या आप िचर मं िदखाए गए धुरीय रदेशो मं पाए जाने िाले इि जानिर को 

पहचान िकिे हं?
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इस लेख मं हमनं मापन के कुछ िनयमं की चचाय की िजनके जिरये आप रकृित 
मं उपयु् त कई भ्तुओं को आसानी से समझ पाएंगे। लेिकन हम यह कतई नहं 
कहना चाहते है िक रकृित की िभराट िभिभिता को मापन िनयमं मं बांि पाएंगे। 
हम यह मानते है िक यिि इन िनयमं को समझ न िी पायं तो िी मायूस न 
होइए और रकृित की असीम संुिरता का आनंि लीिजये।

❖ होमी िािा िभञान िशषा कंर
टाटा मूलिूत अनुसंिान सं्थान
भी. एन. पुरभ मागय, मानखुिय

मु्बई-400088
ई-मेल: . . .vsingh@hbcse tifr res in
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पे्टीिाइडो का ्थािय्ि और पयारिरण रदूषण
 डॉ. िदनेश मिण

पे्टीसाइड (पीिकनाशी) ऐसे रसायन है जो पौिं को षित पहुँचाने भाले कीटं, 
कभकं,  सूरकृिमयं,  कृ्तकं एभं  खरपतभारं  को न्ट करते है,  या उन पर 
िनयंरि रखते ह।ै  पे्टीसाइडं  को  उनके रकार और उपयोग के आिार पर 
कीटनाशी,  कभकनाशी,  सूरकृिमनाशी,  खरपतभारनाशी,  शाकनाशी,  आिि भगों मं 
भगीकृत िकया गया है।

िसलं से अििक उ्पािन रा्त करने हेतु िसल संरषि मं नाशीजीभ 
रसायनं का रयोग बहुत समय से हो रहा है। आरंि मं ये रसायन बहुत ही 
रिाभी िसि हएु िकंतु िभगत कुछ िशकं से इनकी मारक षमता मं कमी आई है 
तथा इनके अ्यििक रयोग के िल्भूप पयायभरि रिूषि की सम्या िी उ्प्न 
हो गई ह।ै पयायभरि के िभिि्न घटकं यथा मृिा, जल, भायु, पौिे, जीभजंतु, िूि, 
अंडा, माँस तथा अ्य खाय पिाथय सिी मं इन रसायनं के अभशेष पाये जा रहे 
ह।ै इन सम्याओं के िनराकरि हेतु रसायनं के कम से कम इ्तेमाल पर बल 
ििया जा रहा है।

रॉशेल कासयन ने अपनी रिसि पु्तक "ि साइले्ट ि्रंग  मं िबना सोचे” , 
समझे कीटनाशकं के अिंािुंि रयोग के बारे 
मं िभ्तार से भियन िकया है। उ्हंने बताया 
है िक कीटनाशकं का इतनी लापरभाही से 
रयोग  िकया  गया  है  िक  भा्तिभक 
हािनकारक कीटं के अितिर्त अ्य जीभं 
को िी न्ट कर ििया गया। इसका पिरिाम 
यह  हुआ  िक  कीटं  का  जैिभक  िनयंरि 
रिािभत  हआु  और  कीटं  मं  रासायिनक 
कीटनाशकं  के  िलए  रितरोि  उ्प्न  हो 
गया। कीट पुनः बिी सं्या मं उ्प्न हुए, 
िितीयक हािनकारक कीट िी उ्प्न हो गए और पयायभरि रिूषि की सम्या 
उ्प्न हो गई।

जीभ  जगत  मं  पौििषी  कीट  26  रितशत  एभं  िशकारी,  परजीभी, 
परागिकमी तथा सिाईकमी कीट 31 रितशत है। पौििषी अथभा नाशीकीट की 
केभल एक रितशत जाितयाँ ही षित पहुचँाती ह।ै िभ्भ मं मार 3500 कीटं की 
जाितयाँ ही नाशीकीट के ूप मं पहचानी गई ह।ै हमारे िेश मं कीटं की लगिग 
1000 जाितयाँ ही िसलं एभं िसल उ्पािन को खेतं मं अथभा िंडारि मं षित 
पहुचँाती ह।ै
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कृिष मं रयु्त िकये जाने भाले िभिि्न कीटनाशी, शाकनाशी, कभकनाशी 
आिि रसायनं का िूिम मं िभघटन होता रहता है और इनके तरह-तरह के कम 
िभषैले या िभषरिहत अभशेष पिाथय बनते रहते है,  परंतु इनमं से कुछ रसायन 
िीघय्थायी होते है और इनके अभशेष पिाथय मृिा, जैभमंडल को बहुत समय तक 
रिूिषत िकये रहते ह।ै इन रसायनं के अभशेष उ्पाि मृिा सू्मजीभं को (जो िक 
मृिा की उभयरता के िलए उिरिायी होते  है)  रिािभत करते है  और उनके 
काययशीलता  को  कम कर िेते  है।  ये  रसायन तब तक मृिा  जैभ-मंडल को 
असंतुिलत िकये रहते ह,ै जब तक िक इनका पूिय षय नहं हो जाता।

भा्पीकरि,  भा्पो्सजयन,  जल-अपघटन,  रकाश-अपघटन  पौिं  की 
उपापचयी िरयाओं,  िनषालन,  सू्मजीभं िारा  िभ्छेिन तथा अ्य रासायिनक 
िरयाओं के अितिर्त मृिा के किं तथा काबयिनक पिाथय  िारा इन िभषा्त 
रसायनं का अििशोषि हो जाता है। कुछ रसायन तथा उनके अभशेष इतने ्थायी 
िेखे गए है िक एक बार उपयोग करने के उपरांत मृिा मं भषों तक िभयमान 
रहते  है  और  मृिा  जीभं  के  िलए  अ्यंत  िभषा्त  बने  रहते  है।  मृिा  मं 
आगदनो्लोरीन भगय के कीटनाशकं का ्थािय्भकाल कािी लंबा होता है। इनमं से 
डी.डी.टी. तो कािी अलोकिरय हो चुका है। इनके अभशेष कई भषों तक मृिा मं 
िभषा्त ूप मं पिे रहते है। इनके इसी अभगुि के कारि ही अनेक िभकिसत एभं 
िभकासशील िेशं मं इनके उपयोग पर रितबंि लगा ििया गया ह।ै

मिृा मं आगदनो्लोरीन कीटनािशयं के ्थािय्भ पर बहुत शोि कायय हुआ 
है।  इनके  िीघय् थािय्भ होने  के  कारि ही  आगदनोिॉ्िेट,  काबायमेट,  सं्लेिषत 
पायरेराइड  आिि  अितिभषा्त,  अ्प्थायी  रसायनं  की  खोज  हईु  जो 
आगदनो्लोरीन,  रसायनं  की  अपेषा  अ्प्थायी  तो  है  पर  इनके  ती्ि िभष 
मृिाजीभं के िलए हािनकारक है और पयायभरि को रिूिषत करते है।

िीघय्थायी रसायन तब तक मृिा जैभमंडल को रिूिषत िकये रहते है जब 
तक ये पूियूप से न्ट नहं हो जाते। मृिा के किं तथा काबयिनक कोलॉयडं िारा 
इन िभषा्त जीभानाशी रसायनं का अििशोषि िी एक मह्भपूिय िरया है जो 
मृिा के उभयरता को रिािभत करती है। यह अििशोषि कीटनाशी रसायन की 
उपलि्ि, उसकी जैिभक िरया, सू्मजीभं के रित सिह्िुता और उनकी उपपाचयी 
िरया आिि को तो रिािभत करता ही है, साथ ही मृिा मं काबयिनक पिाथों के 
िभघटन, नाइटरोजन ि्थरीकरि, िॉ्िोरस तथा स्िर के िभलयनीकरि आिि से 
संबंिित मह्भपूिय िरयायं िी इससे रिािभत होती ह।ै िीघय्थायी रसायन रयु्त 
की गई िूिम से भषाय भ िसंचाई जल िारा बहकर निी, पोखरं, जलाशयं मं तथा 
िनषालन िारा मृिा के िनचले सं्तरं मं जमा होते रहते ह।ै मृिा मं पिे अभशेष 
मृिाजीभं के ऊतकं मं आसानी से पहुँचकर संिचत होते िेखे गए है। डी.डी.टी., 
गैमे्सीन, एि्डरन आिि कुछ ऐसे रसायन है जो िीरे-िीरे जीभ-जंतुओं के शरीर म ं
एकिरत होकर िभिि्न बीमािरयाँ उ्प्न करते ह।ै
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सारणी-1 कुछ रमुख पी़कनािशयं के दीसघ्थािय्ि की अििध   
पीिकनाशी

1. आसदिनक अिनि्चत

2. ्लोरीनेिटड हाइडरोकाबयन (जैसे डी.डी.टी., ्लोरडेन 
आिि)

2 से 5 भषय

3. टरायजीन शाकनाशी (जैसे एटरािजन, िसमेजीन आिि ) 1 से 2 भषय

4. बैजोइक एिसड शाकनाशी (जैसे एनीबेन, डाइके्बा) 2 से 12 महीने

5. यूिरया शाकनाशी (जैसे मो्यूरान, डाईयूरान) 2 से 10 महीने

6. ििनॉ्सी  शाकनाशी  (जैसे  2,4-डी.,2,4,5-टी., 
्लोरोडेन, आिि)

7. आगदनोिा्िेट कीटनाशी (जैसे पेरािथयान, मेलािथयान 
आिि)

1 से 2 स्ताह

8. काबायमेक कीटनाशी 1 से 8 स्ताह

9. काबायमेट शाकनाशी 2 से 8 स्ताह

पी़कनािशयं की पयाघिरणीय िनयित

िििि्न पयाघिरणीय सटकं म ंस्प्न होने िाली ्थानांतरण रिियाएं

रिकयाएं पयाघिरणीय सटक, ििनमं ये रिािी होती हं।

जैभ-िभ्छेिन मृिा, जल

जल-अपघटन मृिा, जल

रकाश-अपघटन भायु, मृिा, जल
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पीिकनािशयं की पयायभरिीय िनयित

अजैिभक जैिभक

ूपांतरि ्थानांतरि एभं पिरभहन
ूपांतरि ्थानांतरि एभं पिरभहन

-रकाश अपघटन

-जलअपघटन

-आ्सीकरि

-भा्पीकरि

-िभलयनीकरि

-अििशोषि

-जैभूपांतरि

-जैभिभ्छेिन

-जैभसा्रि

-जैभमै्नीििकेशन



एक पयाघिरणीय सटक से दूसरे सटक मं रासायिनक रदूषकं के ्थानांतरण के 
संिािित मा@घ
  

पािरि्थितक रितिरयाओं के कारि बहुत से कीटं मं उनके िनयंरि के िलए 
रयु्त  होने  भाले  कीटनािशयं  के  रित  रितरोि  उ्प्न  होने  लगा।  इसके 
पिरिाम्भूप  कीट-िनयंरि  के  उपाय  रिाभहीन  होने  लगे।  साथ  ही  अ्यंत 
अिभषालु िीघय्थायी और ्यापक रिाभं भाले कीटनािशयं के अिंािुंि रयोग ने 
अलिषत तथा लाििायक कीटं जैसे परजीिभयं, परििषयं तथा परागि-कीटं पर 
रिाभ डाला और उनकी सं्या घटने लगी। इससे कम हािन पहुचँाने भाले नाशक 
कीट अििक हािन पहुँचाने भाले नाशककीटं मं पिरभितयत हो गए। इनका रािुिायभ 
बार-बार होने लगा, ्यंिक राकृितक शरुओं की सं्या कम हो जाने के कारि 
राकृितक िनयंरि मं बािा पहुँची। इन पिरि्थितयं ने रासायिनक िनयंरि िभिि 
को ऐसे िोराहे पर लाकर खिा कर ििया िक िपछले अनुिभं के आिार पर इस 
उपाय पर पुनिभयचार एभं गहन परीषि अभ्यक हो गया। िलतः इससे यह िन्कषय 
िनकालने के िलए बा्य होना पिा िक नाशक कीट िनयंरि का अंितम हल ऐसे 
उपायं मं िनिहत है िजसमं कीट िनयंरि मं रयु्त होने भाले िभिि्न उपायं का 
संगत और संतुिलत सम्भय िकया जाये। इसे समि्भत कीट रबंिन का नाम ििया 
गया। कीटनाशी रसायन इस ्यभ्था के मह्भपूिय अंग है। लेिकन उनके उपयोग के 
िलए यह आभ्यक हो गया िक उ्हं अििक तकय पूिय और संतुिलत ूप मं रयु् त 
िकया जाय िजससे लािकारी कीटं पर कम से कम रिाभ पिे।

कीटनािशयं को बार-बार  उपयोग मं  न लाकर यिि आभ्यकतानुसार 
्यभहार मं लाये तो इनकी मारा को कम िकया जा सकता ह।ै इसी के साथ ही 
यह िी उतना ही मह्भपूिय है िक िकसी पािरि्थितक-तंर मं कीटनािशयं के 
िनभेश की मारा को िी कम िकया जाय। ऐसा िेखा गया है िक अििकतम 
उपयु् त पिरि्थितयं के अंतगयत िी रयोग की गई कीटनाशी िूल का 10 से 20 
रितशत ही पौिं की सतहं पर पहुँचता है, िजसका एक रितशत से िी कम िाग 
ल्य कीट तक पहुचँता ह।ै इससे यह िन्कषय िनकलता है िक कीटनािशयं के 
उपयोग के िलए रयु् त की जाने भाली िभिियं मं पयाय्त सुिार की संिाभना ह।ै 
साथ  ही  उनके  संूपि  (िामूयलेशन)  और  उन  उपकरिं  मं  िी  सुिार  की 
आभ्यकता है िजनके िारा उ्हं ल्य तक पहुँचाया जाता है। इससे कीटनािशयं 
की िनभेिशत मारा मं अभ्य कमी आएगी तथा पयायभरि रिूषि िी कम िकया 
जा सकेगा।

पे्टीसाइडं के िीघय् थािय्भ से होने भाले रिूषि से बचाभ के िलए इनके 
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िभक्प जैसे- जैिभक िनयंरि, कृषीय िरयाओं िारा िनयंरि, िौितक या यांिरक 
उपायं को अपनाया जाना आभ्यक है। भानपितक उ्पिि भाले कीटनािशयं जैसे 
िनकोटीन,  पाइरेिरन,  रोटेनान,  अजािडरेि्टन के इ्तेमाल को रो्साहन िेने की 
आभ्यकता है ्यंिक इनका जैभ-िभ्छेिन आसानी से हो जाता है और ये कोई 
िभषैले अभशेष पिाथय नहं छोिते है। इस रकार पे्टीसाइडं िारा होने भाले रिूषि 
से बचा जा सकता ह।ै  

❖ एसोिशएट रोिेसर
रसायन िभञान िभिाग

इलाहाबाि िभ्भिभयालय
इलाहाबाि, 211002 (उ.र.)

ई-मेल: .dineshmanidsc@gmail com
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हिरि रिायन: िमय की मांग
 डॉ. अमर रीिा्िि

रसायन िभञान ने मानभ जीभन को सुख-सुिभिापूिय बनाने मं बहुत योगिान ििया 
है। उसने अनेक जीभनोपयोगी पिाथों का िनमायि िकया है िजनका उपयोग िभाओं 
एभं ्भा््य-रषा,  रंग,  बहुलक,  भ्र,  कृिष रसायन,  िोजन मं रसायन,  संियय 
रसािन,  साबुन  एभं  अपमायजक,  ्माटय  मैटीिरयल,  रोपैले्ट  आिि  के  ूप  मं 
बहुतायत से होता ह।ै

औषिियं के साथ-साथ ए्टीबायोिटक िभाओं की खोज ने  जीभन को 
िीघाययु बनाने के साथ-साथ उसे गुिभिापूिय िी बनाया है। कृिरम रंगं ने जीभन 
मं  रगं  िरा  है।  इसी  रकार  अनेक कृिष रसायनं,  उभरयकं,  कीटनाशकं  एभं 
पिररषकं ने खाया्न सुरषा रिान करने मं मिि की है।  भ्रं,  साबुन एभं 
अपमाजयकं, सौ्ियय रसािनं, ्लाि्टक एभं िूसरे बहुलकं के िबना आज जीभन की 
क्पना िी मुि्कल है। इसमं कोई संिेह नहं है िक रसायन िभञान ने चम्कार 
कर िकया है। 
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ििकास की कीमत

लेिकन िौितक िभकास के कई िु्पिरिाम िी आज हमारे  सामने  है 
िजसकी कीमत हमं चुकानी पि रही है। अििकांश रसायनं का उ्पािन भृहि ्तर 
पर होता है। औयोिगक घराने जो इन रसायनं का िनमायि करते है, भे इसे कम 
मू् य पर िनिमयत करना चाहते है। परंतु इस िनमायि रिरया म ंजल, मिृा एभं भायु 
रिूषि होता है और िरती पर सिी रकार का जीभन इससे रिािभत होता है।

भषय  1960  मं जापान मं अनेक नभजात िशशुओं मं ज्मजात बीमािरयाँ 
पाई गईं िजसका कारि थैिलडोमाइड ( ) Thaliomide नामक िभा बताई गयी। सन् 
1962  मं रिसि कीटनाशक  DDT पर उंगली उठाई गयी तो  1970  मं ओजोन 
िछर के िलए मु्य ूप से ्लोरो्लोरो काबयन ( ) CFCs को िज्मेभार बताया गया। 
इसी रकार 1980 मं अमेिरका के टाइ्स समुरतट के मिृा रिूषि के िलए रमुख 
खरपतभार नाशक 2,4-  D एभं  2,4,5- ,  T तथा  1984  मं िारत मं घटी िोपाल 
गैस रासिी के िलए िमथाइल आइसोसायनेट ( ) MIC को िज्मेिार माना गया। 

इस रकार की िुघयटनाओं ने लोगं का कृिरम रसायनं के िु्रिाभ की 
तरि ्यान आकृ्ट िकया। लोगं के िभरोि के िल्भूप ही अनेक िेशं मं ्लीन 
भाटर ऐ्ट, िरसोयस िरकभरी ऐ्ड क्जभदशन ऐ्ट, पो्यूशन िरभंशन ऐ्ट, आिि 
बने तािक रासायिनक उयोगं पर अकुंश लगाया जा सके।
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यह सही है िक पयायभरि को कािी नकुसान पहुँच चुका है। परंतु ि्थित 
ऐसी िी नहं है िक अब हम िरती को बचा ही नहं सकते। इस िभषम पिरि्थित 
ने सरकार, नीित िनिायरकं के साथ-साथ भैञािनकं का िी ्यान आकृ्ट िकया। 
इ्कीसभं शता्िी के रारंि मं रासायिनक शोि मं एक नए िशयन का ज्म हआु। 
यह ह-ै  हिरत रसायन। इस िशयन का िभकास मु्य ूप से पॉल अना्टास एभं 
जॉन भानयर ने िकया था। पॉल अना्टास को हिरत रसायन का जनक कहा जाता 
है।

हिरत रसायन ्या हष?
“हिरत रसायन उन रासायिनक पिाथों एभं रिरयाओं के उपयोग एभं िभकास पर 
जोर िेता है िजसमं जहरीले रिूषक कारक पिाथों का उपयोग एभं उ्पािन न हो 
या ्यनूतम हो।”

-पॉल अना्टास, 2000
        Green chemistry or sustainable chemistry may be defined as 

            the benign chemistry that does not harm either to human or to the 
.environment

अतः हिरत रसायन रिूषि को उसके उि्गम ्थल पर ही रोकने या 
घटाने पर जोर िेता है। यह िकसी रासायिनक रिरया की षमता बढ़ाने एभं उससे 
होने भाले नुकसान को घटाने पर जोर िेता है। यह पयायभरि रसायन से िि्न है 
जो भाताभरि मं होने भाले रासायिनक गितिभिियं पर कंिरत है।

एक मायने मं  हिरत रसायन कोई नया रसायन िभञान नहं है।  यह 
रसायनं  एभं  रासायिनक  िभिियं  के  िु्रिाभं  को  घटाने  की  ही  िभिि  है। 
रासायिनक उयोगं के िारा हमारे भाताभरि मं सभायििक रिूषि िैल रहा ह।ै इन 
अपिश्ट उ्पािं (  ) waste products के िन्तारि मं बहुत-सा समय, रयास एभं 
िन ्यथय होता ह।ै अतः रयास इस बात के िकए जाते है िक िनमायि की ऐसी 
िभिियां िभकिसत की जाएं िक इनमं अपिश्ट पिाथय ्यूनतम मारा मं िनिमयत हो, 
भाताभरि मं इनका रिाभ ्यूनतम हो, तथा इनका िन्तारि िी सुिभिाजनक हो। 
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इन िभिियं के िारा रसायनं की िनमायि लागत िी घटती है। अतः हिरत रसायन 
का अपना अथघशा्र िी हष।

भषय 1980 के पूभय रसायन भैञािनकं को अििकांश रसायनं की िभषा्तता 
के बारे मं पयाय्त जानकारी नहं थी। परंतु अब उ्हं इस बारे मं पयाय् त जानकारी 
होने के कारि भे िनमायि की ऐसी िभिियं की खोज करते है िजसमं िभषा्तता 
के कारिं का िनभारि िकया जा सके। हिरत रसायन रसायन शा्र की सिी 
शाखाओं-  काबयिनक,  अकाबयिनक,  िौितक,  िभ्लेषिा्मक रसायन,  जैभ काबयिनक, 
जैभ अकाबयिनक,  जैभ रसायन,  औषिि रसायन,  बहुलक रसायन आिि पर लागू 
होती है।

हिरत ही ्यं?(  ?)Why Green

हमं रकृित से सीखना चािहए।
रकृित हरी ह!ै रकृित सु्िर है!!
हरे पौिे सभयसुलि CO2 एभं जल से सभायििक मह्भ के उ्पाि हमारा 

िोजन (्लूकोज़) एभं राििाियनी आ्सीजन गैस का िनमायि करते है।
्या ऐसा ही रयास हमारा नहं होना चािहए?
जो जीभिारी हरे नहं होते है भे राय: अपना िोजन िनिमयत नहं कर पाते। साथ 
ही आ्सीजन गैस का िी िनमायि नहं कर पाते। भे मृतोपजीभी एभं परजीभी होते 
ह।ै हमं मृतोपजीभी या परजीभी नहं बनना है!!

हिरत रसायन के मलू िसधांत
हिरत रसायन को इसके 12 मलू िसिांतं के िारा समझा जा सकता ह।ै

1. अपिश्ट पदाथों की रोकथाम
अपिश्ट पिाथों के उ्पािन एभं बाि मं उनके िन्तारि से कहं बेहतर 
है िक अपिश्ट पिाथों  का िनमायि ही न हो।  कहा िी गया है-  
'     '.Prevention is better than cure

2. परमाणु िमत्ययता
िनमायि की ऐसी िभिियं का िभकास एभं सुरिषत पिाथों का उपयोग 
िकया जाए िजससे मानभ ्भा््य एभं पयायभरि पर ्यूनतम िु्रिाभ पिे।

3. सुरिित रासायिनक सं्लेषण
जहां तक संिभ हो िनमायि की ऐसी िभिियं का िभकास एभं सुरिषत 
पिाथों का उपयोग िकया जाए िजससे मानभ ्भा््य एभं पयायभरि पर 
्यूनतम िु्रिाभ पिे।

4. सुरिित रासायिनक पदाथों का िनमाघण
ऐसे रासायिनक पिाथों का िनमायि िकया जाए िजनमं भांिछत गुि तो हं 
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परंतु उनमं िभषा्तता ्यनूतम हो।

5. सुरिित ििलायकं एिं सहायक रसायनं का उपयो@
िभलायकं,  पृथककारी  रसायनं  एभं  अ्य  सहायक रसायनं  आिि  का 
्यूनतम उपयोग िकया जाए,  या ििर उन िभलायकं का उपयोग िकया 
जाए जो िनरापि हं।

6. ्िाघ दि रिियाओं का उपयो@
अििकाििक अिििरयाओं को सामा्य तापमान एभं िाब पर संप्न िकया 
जाना चािहए िजससे पयायभरि को षित न हो तथा आिथयक िहतं की पूितय 
हो सके।

7. निीकरणीय संसाधनं का उपयो@
जहां तक संिभ हो भहां नभीकरिीय संसािनं का उपयोग िकया जाए।

8. अनाि्यक ्यु्प्न बनाने से बचना
यौिगकं के अनाभ्यक ्यु्प्न बनाने से बचना चािहए  (जैसे ्लॉिकंग 
समूह को लगाना एभं उसे हटाना)। इससे अनाभ्यक अपिश्ट तैयार होता 
है।

9. उ्रेरण
उ्रेरक  (िभशेष ूप से जैभ-उ्रेरक)  िजतने अििक िभिश्ट हं उतने 
बेहतर पिरिाम हंगे।

10. उ्पादं का राकृितक अपसटन
रासायिनक पिाथय राकृितक ूप से अपघिटत होने चािहए जो नुकसान 
रिहत पिाथय म ंअपघिटत हो जाएं।

11. रदूषण की रोकथाम के िलए िा्तििक समय िि्लेषण
िभषा्त पिाथों के िनमायि के पूभय ही उसकी लगातार जांच एभं रोकथाम 
की ्यभ्था की जानी चािहए।

12. दुसघटना की रोकथाम के िलए सुरिित रसायन ििञान
ऐसे रसायनं का रयोग करना चािहए िजससे िक आग, िभ्िोट, गैसं का 
िरसाभ, आिि से बचा जा सके।

हिरत रसायन मं रयु्त की िाने िाली मह्िपूणघ तकनीकं
1. हिरत अििकमयकं,  हिरत िभलायकं एभं हिरत उ्रेरकं का रासायिनक 

िनमायि म ंउपयोग

ञान-ििञान: शषििक िनब्ध  □ 17



2. सू्म तरंगं की मिि से िनमायि

3. परा्भिन की मिि से िनमायि

4. राभ्था ्थाना्तरि उ्रेरि

5. काबयिनक िनमायि म ंजैभ उ्रेरि
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6. जलीय मा्यम म ंिनमायि

7. आयिनक रभं का िभलायकं के ूप म ंरयोग (     Use of ionic liquids as 
)solvents

8. ठोस अभ्था मं काबयिनक िनमायि

2005 म ंिरयोजी नोभोरी ने हिरत रसायन मं तीन रमुख िभकास बताए थे-
1. हिरत िभलायक के ूप मं सुपरिरिटकल CO2 का रयोग।
2. आ्सीकरि के िलए जलीय H2  O का रयोग
3. असममिमत िनमायि के िलए H2 का रयोग
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हिरत रसायन की मदद से िनमाघण

1. आईबुरोफेन ( )Ibuprofen

सामा्य िनमाघण

हिरत िनमाघण
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2. कष टेकॉल एिं डिपिपक अ्ल (    )Catechol and adipic acid

हिरत िनमाघण

हिरत रसायन के मलू ्तंि
1. उ्रेिरत अिििियाएंे

अनेक रासायिनक  अिििरयाओं  को  तापमान  एभं  िाब  की  सामा्य 
पिरि्थितयं मं उ्रेरक, िभशेष ूप से ए्जाइम उ्रेरक की उपि्थित मं 
कराया  जा  सकता है।  ये  अिििरयाएं  अििक सषम  ( )  efficient एभं 
अििक िभिश्ट  ( )  specific होती  है।  साथ  ही  उ्रेरक  पुनः  चरीत 
( )  recycled हो  जाते  है।  चूंिक उ्रेरक की उपि्थित मं  रासायिनक 
अिििरयाएं कम ताप एभं िाब पर स्प्न हो जाती है िजनसे ऊजाय की 
कम खपत होती है तथा आिथयक लाि की ि्थित रा्त होती है। उ्रेिरत 
अिििरयाओं  मं  सुजुकी  अिििरया,  सोनोगसीरा  अिििरया,  समाइल 
अिििरया आिि अनेक ऐसे उिाहरि है जो सामा्य िशाओं  (ambient 

) conditions मं, नुकसानरिहत िभलायकं मं आसानी से स्प्न हो जाते 
ह,ै  साथ  ही  उ्रेरक  पुनः  रा्त  हो  जाता  ह।ै  आिुिनक  काबयिनक 
रसायनशा्र के िभकास मं उ्त अिििरयाएं अ्यंत मह्भपूिय है।

2. काबघिनक ििलायकं के ्थान पर अ्य ििलायक
काबयिनक रसायिनक िनमायि मं रायः ्लोरीनयु्त िभलायकं का रयोग 
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होता है जैसे ्लोरोिामय, काबयन टेटरा्लोराइड, डाई्लोरोमीथेन, एिथलीन 
्लोराइड आिि।  परंतु  ये  िभलायक िभषा्त है  तथा  कोिशकाओं  एभं 
ऊतकं को नकुसान पहचुांते ह।ै हमं यह िी याि रखना चािहए िक रकृित 
हमेशा िभलायक के ूप मं जल को ्भीकार करती है। अतः जल एक 
सभयमा्य िभलायक है। इसी रकार सुपरिरिटकल रभं जैसे scCO2 का िी 
रयोग बहुतायत से हो रहा ह।ै जल एभं अ्य सुपरिरिटकल रभ अिििरया 
के िौरान एभं इसके उपरांत भा्पन पर नुकसानरिहत गैसं का िनमायि 
करते है। िभलायक के ूप मं आयिनक रभं का िी रयोग िकया जा 
सकता ह।ै

3. निीकरणीय संसाधनं का उपयो@
लगिग 95 रितशत यौिगकं का िनमायि कोयले एभं पेटरोिलयम उ्पािं से 
होता है। जैसा हम जानते है िक कोयला एभं पेटरोिलयम अनभीकरिीय 
संसािन है तथा िनकट ििभ्य मं ये बहुत सुलि नहं रहेगे। साथ ही 
काबयिनक होने के का‌रि ये ्भयं मं आ्सीकृत होकर CO2 मं पिरभितयत 
हो जाते है जो एक रमुख रीनहाउस गैस है तथा ्लोबल भािमंग के िलए 
िज्मेभार ह।ै अतः एक बेहतर िभक्प एभं नभीकरिीय संसािन की खोज 
बहुत आभ्यक है। 
     
     बायोमास ( ) Biomass जो काबोयहाइडरेट का एक रचरु रोत है तथा 
नभीकरिीय संसािन होने के कारि एक बेहतर िभक्प हो सकता है। 
बायोमास मं उपि्थत -D ्लूकोज़, ए्जाइम की मिि से लैि्टक अ्ल मं 
आसानी से पिरभितयत हो सकता है, जो एिलिैिटक यौिगकं के िनमायि के 
िलए एक उपयु् त ्लेटिामय का कायय करेगा। इसी रकार, -D ्लूकोज़ का 
.  E coli नामक जीभािु िारा पिरभतयन करने से कैटेकॉल रा्त होता है जो 
ऐरोमैिटक यौिगकं के िलए उपयु्त ्लेटिामय का कायय करता है।

     

    ग्ना िी एक उ्कृ्ट नभीकरिीय संसािन है। इससे एथेनॉल बनाया 
जाता है जो अनेक काबयिनक पिाथों के िलए शुूआती पिाथय है। इसी 
रकार ग्ने के अपिश्ट पिाथय- खोई या बेगास ( ) bagasse से ि्लसरॉल, 
्यूटेनॉल,  साइिटरक अ्ल,  ऐकोिनिटक अ्ल आिि रा्त होता है। चूंिक 
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काबोयहाइडरेट  (बायोमास)  से रा्त होने भाले यौिगक जल मं घुलनशील 
होते है अतः उपयुय्त पिरभतयन जलीय मा्यम मं ही स्पािित हंगे। 
इसिलए कोयले एभं पेटरोिलयम से होने भाले पिरभतयन िभिियं को अब इस 
नए पिररे्य मं पिरभितयत करना होगा।

4. परमाणु िमत्ययता
हिरत रसायन म ंइस बात का रयास िकया जाता ह ैिक िकसी रासायिनक 
अिििरया मं अपिश्ट पिाथय न बनं या ्यूनतम बनं। िूसरे श्िं मं, सिी 
अििकमयक पूरी तरह से एक ही उ्पाि मं पिरभितयत हो जाएं। इससे इन 
अपिश्ट पिाथों के िन्तारि की सम्या से िी बचा जा सकेगा।

   हिरत रसायन मं परमािु िमत्ययता इसीिलए योगा्मक अिििरयाओं, 
आििभक  पुनयिभ्यास  अिििरयाओं  एभं  पेरीसाइि्लक  अिििरयाओं  पर 
अििक जोर िेता है िजसमं एक ही उ्पाि बनता है। इन अिििरयाओं मं 
परमािु िमत्ययता  100  रितशत होता है।  इसके िभपरीत रित्थापन 
अिििरयाओं एभं िभलोपन अिििरयाओं मं यह रितशत कािी कम होता 
है। उिाहरि के िलए-
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MolecularWeight of Desired Product

MolecularWeight of All Reactants
×100

योगा्मक अिभििया

आणििक पुनििर्याि अिभििया

पेरीिाइि्लक अिभििया



5. उ्पादं का राकृितक अपसटन
िपछले कई िशकं मं रसायनिभिं ने अनेक नए एभं भांिछत गुिं भाले 
अिुओं का िनमायि िकया,  परंतु उ्हंने इसका ्यान नहं रखा िक भे 
राकृितक ूप से अपघिटत हो सकं तथा पुनः चरीत हो सकं। लेिकन सिी 
राकृितक उ्पाि समय से न्ट हो जाते है तथा भाताभरि मं पुनः चरीत 
हो जाते ह।ै ्लोरो्लोरो काबयन सामा्य पिरि्थितयं मं अ्यंत ्थायी 
अिु होने के कारि ओजोन िछर के िलए िज्मेभार माने जाते है। इसी 
रकार पॉली्लोरो काबयिनक कीटनाशी जैसे , DDT एि्डरन आिि अिुओं के 
्थायी  रकृित के कारि इसने  पूरे  िोजन संजाल  (  )  food web को 
रिािभत  िकया।  इसी  भजह  से  इन  कीटनाशकं  को  जीनोबायोिटक 
( ) Xenobiotic कहते है। रिसि खरपतभारनाशी 2,4-  D एभं 2,4,5-  T जो 
िीनॉ्सीऐसीिटक अ्ल के ्यु्प्न है, आसानी से अपघिटत हो जाते है। 
परंतु इनके अपघिटत उ्पाि- - dioxin कैसर उ्प्न करने भाला पिाथय है। 
पिरिामतः  इन सिी  को  रितबि्ित करना पिा।  परंतु  ये  तब तक 
भाताभरि को कािी नकुसान पहुचंा चकेु थे। 
    
     मानभ जीभन की जीभन-रेखा बन चुके ्लाि्टक, राकृितक ूप से 
अपघिटत न होने के कारि,आज रिूषि के सबसे बिे कारक है। इसके 
िभपरीत, साबुन एभं अपमाजयक रकृित मं आसानी से अपघिटत हो जाते 
ह।ै परंतु िजन सू्म जीभं के िारा जलीय तंर मं इनका अपघटन होता 
है,  भे उस तंर के घुिलत आ्सीजन  (  )  dissolved oxygen की मारा 
अ्यंत घटा िेते है। अतः राकृितक ूप से अपघिटत होने के बाभजूि 
साबुन एभं अपमाजयक एक गंिीर जल रिूषक है।

      जब िी कोई नया उ्पाि िनिमयत िकया जाता है तो इस बात 
की आशंका सिैभ रहती है िक उसमं िभषा्तता हो। लेिकन यिि हमं इस 
िभषा्तता का कारि पता चल जाए तो आििभक संरचना मं उिचत 
पिरभतयन करके िभषा्तता को समा्त या कम िकया जा सकता ह।ै 
उिाहरि के िलए,  DDT की संरचना मं पिरभतयन करके िमथा्सी्लोर 
नामक कीटनाशी तैयार िकया गया जो  DDT की समान कीटनाशी षमता 
रखता है परंतु जो भाताभरि एभं मानभ के िलए िभषा्त िी नहं है, 
तथा आसानी से अपघिटत हो जाता है।
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6. ्िाघ दि रिियाएं
िातुकमय एभं अ्य रासायिनक उयोगं मं ऊजाय की अ्यििक खपत होती 
है। संपूिय ऊजाय का  1/7  िाग इन उि्िे्यं पर खचाय होता है। हिरत 
रसायन मं ऐसी रासायिनक िभिियं पर बल ििया जाता है िजसमं ऊजाय 
की खपत ्यूनतम हो। इसके िलए सषम एभं जैभ उ्रेरक जो पुनराय्त हो 
सके तथा ताप एभं िाब की सामा्य पिरि्थितयं पर संप्न हो सके, का 
रयोग िकया जाए। आसभन, िर्टलीकरि, भा्प आसभन, उियपातन आिि 
से बचना चािहए। साथ ही सूषम तरंगं एभं परा्भिन तरंगं की मिि िी 
रासायिनक सं्लेषि म ंली जानी चािहए।

हिरत रसायन का ििि्य
आज यह समय की मांग है िक रासायिनक पिाथों के उपयोग एभं िनमायि मं 
हिरत रसायन के मूल िसिांतं का रयोग िकया जाए। यिि हम इनका उपयोग 
बुििमिापूिय तरीके से करेगं तो हम पयायभरि,  अथय एभं समाज का िला कर 
सकंगे।

अ्त म.ं....
भा्तभ मं हिरत रसायन एक भैञािनक सोच,  काययशैली एभं रासायिनक 

िशयन है। अपने पयायभरि, अथय एभं समाज की संरषा ही इसका मूल उि्िे्य ह।ै 
संिभ है िक कुछ लोगं को यह एक छोटा किम रतीत हो परंतु ्यि्त, समाज 
एभं मानभता के िलए यह िकसी महा‌न रयास से कम नहं.......

 ❖ एसोिशएट रोिेसर,
रसायन िभिाग,

डी.ए.भी. कॉलेज,
कानपुर- 208001

ई-मले: 1406 .asri @gmail com
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आधुिनक िन्पिि ििञान के जनक : लीिनयि
 डॉ. रेमच्र रीिा्िि

भन्पित िभञािनयं के राजकुमार, अपनी आयु के बीस-प्चीस भषों के म्य भह 
इस स्मानजनक उपािि के अििकारी बन गये थे। कारि थी उनकी िभलषि 
मिेाशि्त, पिररम और िन्ठा। इस स्मान को पाने के िलए उ्हंने बा्याभ्था 
मं  थोिा  होश सँिालते ही  चैत्य होकर कायय  करना आरंि कर ििया था। 
अठारहभं  शती  की समाि्त  तक लीिनयस सारे  िभ्भ के महानतम भन्पित 
िभञानी बन चकेु थे। चतुिियक रकृित,  पेि-पौिे,  िूल और हािियक रस्नता का 
िाभ अलौिलक था। कहा जाता है िक एक बार इं्लैड रभास के िौरान पटनी हीथ 
नामक ्थान पर जब उ्हं एक िुलयि रजाित के पौिे को िेखने का अभसर िमला 
तो भे तुर्त घुटनं के बल नतम्तक होकर उस पौिे के समष पूजा की मरुा मं 
बैठ गए।

कालय भॉन िलने, िज्हं आज सारा िभ्भ 
लीिनयस के नाम से जानता है, का ज्म डािभयन 
से लगिग एक शता्िी पहले 23 मई सन् 1707 
मं हुआ था। ्थान था ििषिी ्भीडन का एक 
छोटा-सा गाँभ राशुल। उनके िपता िन्स लीिनयस 
ने पािरी होने के साथ मन मं उ्च िशषा के 
सपने िी पाल रखे थे। िक्तु अट्ठारहभं शती के 
रारंि  के  िशकं  मं  ्भीडन  की  राजनीितक 
हलचलं,  युिं और उतार-चढ़ाभ ने उ्हं  किी 
अपने ृिय के कोने मं पाले सपने को पूरा करने 
का  अभसर  नहं  ििया।  यह  सपना  िपता  की 
अ्या्य िभरासतं के साथ पुर को ्थाना्तिरत 
हो गया। िपता ने अपनी एक और गुि अपने बेटे मं बीजारोिपत िकया था- भह 
था रकृित के रित उि्िाम रेम। कालय लीिनयस ने रकृित के िभषय मं अपने रेम 
और समझ का सारा रेय अपने िपता को ही ििया है। उन रारंििक ििनं मं 
उ्हंने अपने िपता से ही उनके पािरी-घर के संल्न उयान से एक-एक िूल और 
पौिे का नाम सीखा। िक्तु नाम से िी अििक मू्यभान बात यह थी िक एक 
िमयगुू के आरम के पिरभेश के कारि िपता-पुर रकृित के उस सौ्ियय के संबंि 
मं एक रह्यमय िाभ से उ्रेिरत रहते थे। बालक लीिनयस के िलए भह उयान, 
“गाडदन आि ईडेन  का लघु्भूप था िजसका उि्घाटन उनके िलए रिु और उनके”  
िपता की कृपा से हुआ था।

उस समय की रथानुसार यह सुिनि्चत-सा था िक लीिनयस अपने िपता 
के बाि उस ्थान के पािरी का पि रहि करंगे। पर्तु अपने सपनं और अपने 
िभचारं से अनजाने ही िपता ने पुर मं एक पािरी के ्थान पर एक रकृितिभि् के 
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बीज अकुंिरत कर ििए थे। भषय 1720 के िशक मं रकृित िभञान के अ्ययन के 
िलए कोई िी आिार पु्तक उपल्ि नहं थी। थी तो केभल "बाइिबल”, और िो 
हजार भषय पूभय की अर्तू िारा पशुओं पर िलखी गई एक पुि्तका। िूसरी पु्तकं 
के अिाभ मं भे ही अििकािरक ूप से मानी जानी जाती थी। इ्हं अ्पञान भाले 
रोतं और अपने िपता के उयान से रा्त र्यष ञान के आिार पर कालय 
लीिनयस का मि्त्क िीरे-िीरे पु्ट हो रहा था। इसी रेरिा से आगे चलकर भह 
भन्पित िभञान की महान पु्तकं के रिेता के ूप मं रिति्ठत हुए और आज 
संसार के हर पु्तकालय मं भन्पित िभञान के संििों की खोज के िलए उनकी 
पु्तकं का उपयोग करना अिनभायय माना जाता ह।ै

कालय  लीिनयस  की  माँ  एक  िनी  मानी  घराने  की  रोबीली  और 
मह्भाकांषी  मिहला  थी।  उनकी  टि्ट  मं  लीिनयस  की  शैिषक  रगित  बहुत 
िनराशाजनक थी। एक बार तो उ्हंने कालय को एक जूता बनाने भाले के सहायक 
के ूप मं िेजने का मन बना िलया था। सौिा्यभश उनके िपता के ह्तषेप और 
कालय के ्कूल बिल िेने के कारि िभञान जगत एक महान भन्पित िभञानी से 
भंिचत होने से बच गया। उ्हं ििनं कालय ने एक ििन सु्प्ट श्िं मं चचय मं 
पािरी न बनने के अपने िन्चय के बारे मं घर मं लोगं को सूिचत कर ििया। 
कालय के िपता पहले तो इस िैसले से अचंिित रह गए िक्तु िभञान के रित पुर 
की अि्य िजञासा और ुिच को िेखते हएु तथा कालय की इ्छा का समािर 
करते हुए अंततः सहमत हो गए। िपछले कुछ भषों मं उन िोनं के म्य िभञान 
के रित समिपयत िन्ठा का एक गु्त संबंि बन गया था। पुर ने एक िचिक्सक 
और भन्पितशा्री बनने का िनियय ले िलया था। पूरे एक भषय तक िपता-पुर 
पु्पं और पिषयं पर रा्त सम्त सािह्य का अ्ययन करते रहे।  पर इन 
काययकलापं से कालय की माँ पूियतः अनििञ रखी गई थं। उनके िलए तो पुर का 
पािरी न बनने का िनियय एक रकार से िमयरोह जैसी िनंिनीय बात थी। अपने 
िनियय को सिलीिूत करने की इ्छा से लीिनयस ने लु्ड िभ्भिभयालय मं रभेश 
िलया। उनका औषिीय पािपं का अ्ययन उनकी कषा के शैिषक ्तर से बहुत 
आगे था। उनके अ्यापकगि उनके त्््ब्िी ञान की मौिलकता से ्त्ि रह 
जाते थे। अ्ययन काल मं ही लीिनयस ने पिषयं कं चंच और पंजं को आिार 
बनाकर भगीकरि की एक नई पिित िभकिसत की। उसी अभिि मं जब उ्हंने 
अपनी उर का बीसभाँ िशक िी पूरा नहं िकया था, अपने जीभन का महानतम 
आिभ्कार िकया। यह आिभ्कार था पु्पं का उनकी लैिगक िभशेषताओं के आिार 
पर पुनिभय्यास।

ऐसा माना जा सकता है िक यह लीिनयस िारा िकया गया पूियतः मौिलक 
कायय नहं था ्यंिक लीिनयस से लगिग िस भषय पूभय भैला्त नामक एक लेखक 
ने इसी ििशा मं कुछ कायय रारंि िकया था। लेिकन  इस आिार पर भगीकरि 
संपािित करने के पूभय ही भैला्त की मृ्यू हो गई। कालय लीिनयस ने अपनी माता 
से िभरासत मं सु्यभ्था के जो गुिसूर रा्त िकए थे इसी के आिार पर उ्हंने 
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अपना िसिांत सुिनि्चत िकया। इस िसिांत को उ्हंने लैिटन मं िलखे गए अपने 
एक शोि-िनबंि मं रितपािित िकया और उसे रीक िाषा मं अनूठा शीषयक ििया 
"्लोरल नपश्ज  िजसका अथय था” - "पौिं का िभभाह" यह शोि िनबंि उपसला 
नामक ्थान से सन् 1729 मं रकािशत हुआ। उस समय कालय लीिनयस की उर 
थी मार बाईस भषय।  उपसला  के  िभिािथययं  के  म्य यह शोि िनबंि बहुत 
लोकिरय होने लगा िजसका कारि था िक लीिनयस की िाषा तो गय थी। पर 
उनके िाभ और र्तुितकरि बेहि का्या्मक थे। लीिनयस िलखते है िक "िूलं 
के िभभाह" के उस शुि षि के सौ्ियय को ििगुिित करने के िलए रकृित िारा 
उसकी पूियता हेतु सब कुछ पहले से ही सुिनि्चत िकया जा चुकता है। संुिर रंग-
िबरंगी कोमल पंखुिियं के िब्तर पर सुगंि के बीच नर-मािा पु्पं के िमलन की 
यह रिरया स्प्न होती ह।ै भषय 1729 मं पािप संयोजन के उनके उस िसिांत से 
लोग अनििञ थे जहाँ पु्पं मं िी रािी जगत के समान यौन संबंि का संकेत 
ििया गया था। उस समय के िलए यह बिा अििनभ और मौिलक िभचार था। इस 
शोि ने उनके यश मं इतनी भृिि क  िकी  तीसरे भषय का िभिाथी होते हुए िी 
इस नभीन खोज के िभषय मं ्या्यान िेने के िलए उ्हं आमंिरत िकया गया और 
लगिग तीन-चार सौ उ्सुक लोग उ्हं सुनने के िलए आये। इसके तुरंत बाि ही 
उ्हंने अपने सुरिसि "लीिनयस िस्टम" के अंतगयत लैिगक िभशेषताओं के आिार 
पर पौिं को इ्कीस भगों  (आडयसय)  मं संयोिजत िकया। लु्ड िभ्भिभयालय मं 
तीन भषय ्यतीत करने के बाि जब भे अपने घर भापस गए तब अपने समय के 
अ्यंत संतुिलत िसिांत के रितपािक तथा एक सुयो्य अ्यापक के ूप मं अिजयत 
्याित की उपािियाँ उनके नाम थं।

आगे के कायय के िलए कालय लीिनयस को पािप जगत के भैिभ्य की 
गहरी छानबीन करने की आभ्यकता थी। अपने भगीकरि के तरीके के िलए उ्हं 
बिी रचुर सं्या मं नमूनं की आभ्यकता थी। इस टि्ट से उनके अपने िेश 
्भीडेन के उिरी िाग अछूता भन ख्ड ही सबसे िनकट था। बिय  के िपघलते ही 
कालय लीिनयस पभयतं और ्लेिशयरं से िरे अछूते भनख्ड की ओर एक घोिे पर 
सभार होकर चल पिे। इस यारा मं उनके साथी थे एक अनुभीषि यंर और 
लेखन की सामरी। इसके साथ उ्हंने एक िूरभीषि यंर िी अपने साथ रखा था। 
25 भषय की आयु मं 1732 ई. मं जब उ्हंने इस यारा पर र्थान िकया तो 
अपनी बा्याभ्था के िािमयक पिरभेश के कारि रगाढ़ िभ्भास था िक भह इस 
रकार के कायय के िलए ई्भर के िारा िभशेष ूप से िनयोिजत िकए गए ह।ै एक 
िि्य सभयशि्तमयी सिा ने उ्हं इस कायय के िलए चयिनत िकया है। भह िजस 
रिेश (लैपलै्ड) मं जा रहे थे भहाँ की लैप िाषा का एक श्ि िी नहं जानते 
थे और उनके पास खाने के िलए रेि्डयर का मांस और ठंडा पानी ही मार था- 
न नमक, न रोटी। भह अपनी िह्मत पर ्भयं ही िभि्मत थे ्यंिक यह सारी 
सुिभिायं और यह िुुह यारा मार पौिं के नमूने इकठ्ठा करने के िलए ही तो 
थी। उनकी यह यारा सुनने मं चाहे िजतनी िी अ्यभहािरक रतीत हो पर उनके 
मि्त्क मं उनका ल्य पूियतः ्प्ट था। अपनी इस एकाकी शोि को पूरा करने 

                                       ञान-ििञान: शषििक िनब्ध  □ 28



के िलए उ्हंने िभ्भिभयालय को कुछ आिथयक सहयोग िेने के िलए राथयना-पर िी 
िेजा।

मागय मं चलते हुए उनकी नोटबुक भहाँ के आििभािसयं की जीभनशैली पर 
उनके िनरीषि-रेषि, उनकी िसलं, पशुओं और उनके िारा बनायी जाने भाली 
भशीकरि औषिियं पर उनके "िरमा्सय" से िनरंतर िरी जा रही थी। नमूनं का 
िड्बा लबालब िरकर िूल गया था। लैपलै्ड से आगे बढ़कर यह यारा नाभद की 
ओर ऐसे रिेश तक बढ़ चुकी थी जहाँ शापर यि ही किी िकसी ने पैर रखा हो। 
यारा की किठनता का अनुमान इसी से लगाया जा सकता है िक अ्सर उ्हं 
गहरी निियं, िलिलं और घने जंगलं के बीच से, किी बािरश से तर-ब-तर 
और किी-किी िूखे पेट गुजरना पिता था और किी-किी तो खाने को मार 
सूखी मछिलयाँ (जो भे साथ ले गए थे) और जंगली ्टराबेरी के आलाभा कुछ िी 
नहं िमलता था। इतनी किठनाइयं के म्य िी भहाँ के राकृितक ट्य,  सु्िर 
िूलं से िरे पेि और झािियं तथा पिषयं की िभिभिता उ्हं रस्नता से िर 
िेती थी। उसी यारा के बीच उ्हं मोितयं का संभियन करने भाला के्र ििखा। 
उसी के िनरीषि के िौरान उनके मि्त्क मं एक अिूतपूभय िभचार कंिा िक 
सीपी के अंिर आकार ले रही आंतिरक परतं को ्या कृिरम ूप से आकार 
िेकर मोती का िनमायि िकया जा सकता है?  आगे चलकर उस षििक ्िुिरत 
िभचार ने भा्तिभकता का ूप रा्त िकया। यारा मं आगे उ्हं लूिलया ( )Lulea  
की लौह खानं मं िातुओं के परीषि की रिरया सीखने का िी अभसर िमला।

इस यारा का सबसे सकारा्मक पष यह था िक लीिनयस को ्भयं अपनी 
षमताओं के पूिय आकलन का पूरा अभसर िमला। कुछ महीनं की यारा के बाि 
अ्टूबर तक भे उपसला की रॉयल सोसायटी मं ्या्यान िेने के िलए उपि्थत हो 
गए। कालय भॉन िलने अपने िभचारं के र्तुितकरि म ंकिी कमजोर नहं पिे। एक 
िभिचर बात यह हईु िक इस लैपलै्ड यारा की मार एक छोटी-सी िरपोटय ही 
त्कालीन  "है्बगय  ्यूज पेपर मं रकािशत हईु। उस यारा का स्पूिय  भृतांत”  
लगिग चालीस भषों के उपरा्त लीिनयस की मृ् यु के प्चात् ही छप सका। अब 
लीिनयस उपसला मं ही ुक गए। उन ििनं भे भन्पित िभञान और औषिि 
िभञान पर ्या्यान िेते थे और किी-किी कोई िभिनबंि (मोनोराि) रकािशत 
करा लेते थे। उनकी अिजयत सिलता उनके आस-पास के लोगं को रास नहं आ 
रही थी और उनसे ई्याय करने भालं की सं्या बढ़ रही थी। इसका कारि यह 
िी था िक उ्हंने अिी तक िचिक्सा की ्नातक उपािि िी नहं रा्त की थी।

िक्तु इसी समय कालय लीिनयस के जीभन मं एक सुखि मोि आया। उ्हं 
्भीडेन के अलग-अलग नगरं मं ्या्यान के िलए बुलाया जाता था। ऐसे ही एक 
यारा मं जब भे िालून गए तो भहाँ सारा एिलजाबेथ मोिरया नामक एक अठ्ठारह 
भषीय लिकी के रेम मं पि गये। समय था 1734 के िरसमस का। भह नगर के 
रमुख िचिक्सक की बेटी थं और उनकी पूरी िौलत की एक मार भािरस। 
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संिभतः इस त्य ने लीिनयस को अििक आकिषयत िकया हो ्यंिक भे ्भयं तब 
तक केभल एक िाभी िचिक्सक थे। परंतु लिकी के िपता ने यहाँ-भहाँ घूमने भाले 
िडरीिभहीन युभक को अपनी बेटी िेने से इंकार कर ििया। साथ ही यह राय िी 
िक भह पहले हालै्ड जाकर स्पूिय यरूोप मं सुिभ्यात िचिक्सक हमयन बोएरहाभ 
के िनिदशन मं िचिक्सा की अपनी िशषा पूरी करं।

उसी िौरान लीिनयस को िभिेश यारा का अभसर िमला। लीडेन नामक 
्थान, जहाँ भह गए, उस समय रकाशन का के्र था। भहाँ पहुँचकर लीिनयस ने 
सभयरथम "ए्यू  ” (शीत्भर) पर अपना िनबंि लैिटन िाषा मं रकािशत करभाया। 
उनके अनुसार शीत्भर का मु्य कारि िचकनी िमट्टी थी। परंतु उनका मु्य 
उि्िे्य जो डॉ. हमयन बोएहराभ से रिशषि रहि करना था, भह किठन ििख रहा 
था। डॉ. हमयन बोएहराभ एक अ्यंत ्य्त िचिक्सक थे। उनसे संपकय  कर पाना 
िु्कर था। परंतु िनु के प्के लीिनयस ने यह किर्मा कर ििखाया। और उनसे 
मलुाकात के िौरान बोएहराभ उ्हं अपना बगीचा ििखाने ले गये तो लीिनयस ने 
अितिुलयि पौिे को पहचान कर तुरंत उसका नाम बता ििया। इस घटना से डॉ. 
बोएहराभ इतना रिािभत हएु िक तुरंत ही लीिनयस को अपना िश्य बनाने के 
िलए तैयार हो गए। और इस रकार लीिनयस लीडेन मं ्यभि्थत हो गए।

संयोग था िक उस समय भहाँ जाजय ि्लिडय नामक एक ििनक ्यापारी 
का िभिभि छटाओं से यु् त एक बिा मनोहारी उयान था। जहाँ सुर्य भृषं के 
अितिर्त झीलं,  मिूतययाँ,  तापगृह,  अमू्य आिकय ड,  कै्टस तथा नािरकेल आिि 
चतुिियक सजे हुए थे। जाजय ि्लिडय मितरम रोग से र्त होने से पीिित थे और 
इसिलए उ्हं रितििन एक िचिक्सक िारा इ्जे्शन की आभ्यकता पिती थी 
और लीिनयस इस काम के िलए िब्कुल उपयु् त थे। इस ्यभ्था से लीिनयस को 
िुलयि भृषं के अ्ययन और उनकी पहचान और नामकरि करने का िुलयि संयोग 
रा्त हो गया। इस समय लीिनयस कुछ समय के िलए ्लोन का रिसि चिे्सया 
का उयान िेखने के िलए इं्लैड िी गये। पर लीडेन मं जाजय ि्लिडय िारा रिान 
िकया गया भृषं और पािपं के अ्ययन और उन पर शोि का एक बिा िुलयि 
अभसर था। अपनी लैपलै्ड यारा मं उ्हंने शोि की संिभनाओं को महसूस िकया 
था  परंतु  हालै्ड  रभास ने  उ्हं  पु्तकं  के  रकाशन िारा  रा्त  होने  भाली 
िभ्भिभ्याित के रित सजग कर ििया। यही रेरिा थी िक उनकी "्लैिसिाइड 
बॉटनी  और ” "लैपलै्ड ्लांट्स  की सूची यहं से रकािशत हुए। इ्हं रकाशनं ने”  
तीस भषय से कम आयु मं उ्हं  "भन्पित िभञािनयं का राजकुमार  के ूप मं”  
रित्ठा ििलभा िी। बोएहराभ और ि्लिडय उ्हं हालै्ड मं ही रोकना चाहते थे 
और भहाँ ुकने पर संिभतः बोएहराभ का भािरस बनकर उ्हं कई गुना अििक 
रित्ठा िमली होती। परंतु लीिनयस को इसी समय पेिरस की  "एकेडेमी आि 
साइंसेज  से एक पि का आमंरि िमला और उसके बाि भे सारा एिलजाबेथ से”  
िभभाह करने के िलए िालून चले गए।
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इसके प्चात् कालय लीिनयस ने किी अपनी ज्मिूिम को नहं ्यागा। 
लीिनयस ने अपने जीभन मं अिूतपूभय ्याित और अपार संपिा के साथ त्कालीन 
अरग्य औषिििभञानी, राजकीय िचिक्सक और अंततः उपसला िभ्भिभयालय के 
"रे् टर मै् नेििकस  की उपािि रा्त की लीिनयस की रकािशत पु्तकं लीिनयस”  
ने जो मोनोराि िलखे उनके िभषय रकृित िभञान के हर पष से संबंिित थे। इसमं 
से कई उनके लीडेन रभास के समय ही रकािशत हुए। उस समय उनके रचुर 
लेखन की अििकांश सामरी रकािशत िी नहं हो सकी। उनके लेखन के पीछे एक 
रमुख कारि यह िी था िक भे संिभतः कहं िी अ्यभ्था सहन नहं कर सकते 
थे। अतः भे भन्पितयं के नामकरि मं  िी अ्यभ्था नहं सह पाये।  अपने 
"्लोरल नपश्ज" नामक रबंि से ही भे िूलं का उनके िलंग के आिार पर एक 
रिमक भगीकरि करने की ओर चल पिे थे। यह रथम रयास तो छोटा था, परंतु 
आगे चलकर 1735 मं उ्हंने अपनी इस पिित को और िभकिसत िकया और 
उसे अििक सं्या मं पौिं पर लागू िकया।

लीिनयस ने पु्पं को  24 भगों मं िभि्त िकया जो सिी नर जननांग 
(्टेमेन)  पर आिािरत थे। हर ्लास को  "आडयसय  मं पुनिभयिािजत िकया गया”  
और इस बार का िभिाजन मािा जननांगं (िपि्टल) पर आिािरत था। इस रकार 
हर पु्प के अब िो लैिटन नाम थे जो िकसी भन्पित िभञानी को रकृित की 
योजना मं उनके उिचत ्थान का पता बताते है। लीिनयस ने पौिं के भगीकरि 
को एक लेखा कायय के उबाऊपन से ऊंचा उठाकर सृजना्मक आयाम ििया। िीरे-
िीरे उनके िभचार पूरे िभ्भ मं िैलने लगे और भन्पित िभञािनयं ने गंिीरता से 
उस पर िभचार करना शुू कर ििया।

उनकी "जेनरेा ्लै्टेरम  अब हर भन्पित िभञानी के हाथ मं भन्पितयं”  
के ूप को जानने के िलए िमयर्थ जैसी अिनभायय भ्तु हो गई ह।ै पौिं को सही 
पहचान के उनसे औषिियं के िनमायि के िलए यह िचिक्सकं के िलए बहुत 
आभ्यक पु्तक थी ्यंिक लीिनयस िारा रिि नाम और पहचान रम की कोई 
जगह नहं छोिते थे। पौिं के नामकरि की ििशा मं लीिनयस ने एक और 
रांितकारी किम उठाया। उ्हंने ्थानीय रकार के, अथभा चचों से रमािित नामं 
(चचों से संल्न ििखने के कारि) मं पिरभतयन लाकर अििकांश के नाम उनकी 
िभशेषताओं और उनके ट्य ूप के आिार पर रखे। भह ऐसे नाम नहं िेना 
चाहते थे जो कुछ ििन बाि कुछ नये गुि ििखने पर आये ििन बिलने पिे। उनके 
िारा ििए गए नामं की संपूियता और ि्थरता ऐसी थी िक भे जब तक रकृित 
रह,े चलने भाले थे। उनकी पु्तक "िस्टेमा नेचरुी  के नभीन सं्करि रकािशत”  
होते  रहे  और  उनकी  कीितय  चतुिियक  रसािरत  होती  रही।  पु्तकं  के  छोटे 
सुिभिाजनक- है् डी आकार को अि्त्भ मं लाने भाले लीिनयस ही थे, इससे पूभय 
तो बिे आकार के प्नं के संरह भाले िोिलयो ही हुआ करते थे।

भतयमान समय मं ययिप सू्मताओं मं अंतर आ गया है पर मोटे तौर पर 
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लीिनयस िारा रिि नामं भाला भगीकरि आज िी उतना ही रासंिगक और मा्य 
ह।ै भगीकरि के इस रिेता के समष संकर (हाइििड) पौिं की समझ एक बहुत 
बिी बािा के ूप मं सामने आई और इसका िनराकरि भे मरते िम तक नहं 
कर सके। उपसला िभ्भिभयालय मं सन्  1741-1775  तक रोिेसर के ूप मं 
लीिनयस अ्य्त लोकिरय थे। आमतौर से अ्यापकं को उनके िभयाथी ही समझते 
है िक भे कैसे ह।ै िक्तु लीिनयस की कषा मं तो उ्हं सुनने के िलए अनके 
संरा्त ्यि्त, िचिक्सक और कानूनिभि् आते थे ्यंिक लीिनयस पेि-पौिं के 
िभषय मं रोचक और उपयोगी जानकािरयाँ िेते थे। अपने ्या्यानं मं भे कृिष, 
्भा््य, िचिक्सा खुराक आिि की िी चचाय करते थे।

 
लीिनयस ्भीिडश िाषा के रका्ड िभिान थे। उनके गय-लेखन मं किभता 

का आनंि आता था। भषय  1758 मं लीिनयस ने हामायबी से कुछ मील िूर एक 
मकान खरीि िलया जहाँ उ्हंने एक सु्िर उयान िी िभकिसत िकया। रेम-िभभाह 
के बाभजूि उनकी प्नी सारा एिलजाबेथ की सोच कुछ और ही थी। सारा का 
्यभहार पित के सहकमी रोिेसरं की पि्नयं के रित ििखाभे से िरपूर था। यही 
नही, जब िी लीिनयस रोिेसर का पि छोिकर पूरा समय शोि को िेने की बात 
करते तो सारा उनका िभरोि करती थं। सारा का ्यभहार अपनी पुिरयं और 
इकलौते पुर से िी अ्छा नहं था। अब लीिनयस का अििक समय अ्ययन, शोि 
और अपने उयान की िेखिाल म ं्यतीत होता था।

िीरे-िीरे  बढ़ती आयु का उनके शरीर पर रिाभ पिने लगा था। भे 
अ्भ्थ रहने लगे थे और रांस की रांित के एक भषय पूभय 10 जनभरी 1778 को 
71 भषय की आयु मं उनका िनिन हो गया। उनकी कि पर िलखा है- ”िरंसे्स 
बोटेिनकोरम  अथायत्  ” "भन्पित िभञािनयं का राजकुमार । भैसे यह उपािि उ्हं”  
भषों पूभय जब भे यभुा थे, तिी िमल चकुी थी। उनकी मृ् यु को ्भीडेन के राजा ने 
"रा्टरीय िभपिि  की संञा िी थी।”

लीिनयस  का  अपने  जीभन-काल  मं  िेश-िभिेश  के  छोटे-बिे  ्तर  के 
अनकेानेक िभञािनयं से संपकय  था। उनकी मृ् यु के बाि उनके संरह मं 19,000 
हबदिरयम शीट्स, 3,200  कीट पतंगं के नमूने,  1,500  शेल, 7,800  कोरल, 
2,500 िक्म के प्थरं और खिनजं के नमूने और 2,500 पु्तकं थं। पौिं की 
पहचान और नामकरि के िलए भन्पित िभञानी उनके पास हबदिरयम शीट्स िेजते 
रहते थे इस कारि हबदिरयम शीट्स का लीिनयस के पास िभशाल िंडार था।

लीिनयस की मृ्यु  के  बाि उनके पुर को उपसला िभ्भिभयालय मं 
भन्पित िभञान के रोिेसर का पि िे ििया गया था। थोिे समय के बाि उनका 
िनिन हो गया। इस रकार कालय लीिनयस की स्पिि उनकी िभिभा सारा के पास 
थी।  बाि  मं  लंिन  के  एक  24  भषीय  िनी  युभक  जे्स  एडभडय  ि्मथ  ने 
1000 िगनीज मं सारा से स्पूिय स्पिि खरीि ली। ि्मथ ने लंिन मं "लीिनयन 
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सोसाइटी  की ्थापना की जो आज िी सारे संसार मं िभ्यात है।  ” "लीिनयन 
सोसाइटी  कालय लीिनयस का जीिभत ्मारक है।”

लीिनयस िारा छोिी गई अरकािशत पा्डुिलिपयं और परं के ढेर के 
बीच उनके िारा िलखा गया एक रेम-पर िी िमला। यह पर उ्हंने एक िारतीय 
मिहला भन्पित िभञानी लेडी ऐन मो्सन को िलखा था,  िजसमं उ्हंने अपना 
ृिय खोलकर रख ििया था। लीिनयस ने िलखा था- “हमारे और तु्हारे िारा जो 
बेटी उ्प्न होगी उसका नाम मो्सीिनया रखंगे।  यह इस बात की ओर इंिगत”  
करता है िक अपने बाि भे ऐसी संतित छोिना चाहते थे जो भन्पित िभञान के 
षेर मं बेजोि शोि कर सके।

कालय लीिनयस के िनिन के आज लगिग 234 भषय हो चुके है ििर िी 
लीिनयस अपने कायों मं अमर है। आज जब िी िकसी पौिे की पहचान और 
नामकरि की चचाय होती ह ैतो लीिनयस का ्मरि ्भतः हो आता है।

                           
❖ पूभय अ्यष

भन्पित िभञान िभिाग
सी.एम.पी. िडरी कॉलेज

इलाहाबाि-211002 (उ.र.)
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जल की कठोरिा: कारण और िनिारण
 िंजय कुमार पाठक

पिरचय 
जीभन की गुिभिा मं योगिान िेने भाले तीन रमुख कारकं मं पहला है उस भायु 
की शुिता िजसमं हम साँस लेते है, िूसरा, उस जल की शुिता िजसे हम पीने 
के िलए एभं िैिनक उपयोगं हेतु इ्तेमाल करते है, तथा तीसरा उस पयायभरि की 
शुिता िजसमं हम िनभास करते है। ययिप ये तीनं कारक एक िूसरे पर िनियर है 
ििर िी जल संबंिी सम्या को बहुत गंिीर माना जाता है। जल रकृित मं ्या्त 
एक ऐसा अि्िुत पिाथय है िजसके िबना जीभन की क्पना िी नहं की जा सकती 
ह।ै जीभन संबंिी सिी रिरयाओं के िलए जल अितउपयोगी है और पृ्भी पर 
िभयमान सिी रासायिनक पिाथों मं जल सभायििक मारा मं मौजूि है। रारंि मं 
जल को एक त्भ के ूप मं माना जाता था। हनेरी कैभंिडश ने सन 1781 मं िो 
िाग  हाइडरोजन  तथा  एक िाग आ्सीजन  के  िमरि को  िहनकर जल की 
रयोगशाला िनमायि िभिि की पुि्ट की। तब से यह स्यािपत हो गया िक जल 
हाइडरोजन एभं आ्सीजन से बना एक यौिगक है िजसे रासायिनक सूर H2  O िारा 
रििशयत िकया जाता है। 

पृ्भी की सतह करीब 71% जल से ढँकी है पर्तु इसका अििकतर जल 
महासागरीय खारे पानी के ूप मं ह।ै िभ्भ की बढ़ती हईु जनसं्या को िेखते हएु 
पीने एभं िैिनक उपयोग के िलए शुि जल की उपल्िता एक िचंता का िभषय है। 
भतयमान मं िी कई षरें मं जल की कमी महसूस की जा रही है। कुछ षेरं मं 
भषाय ऋतु मं जल की अ्यििक मारा होती है तो भहं िूसरी ऋतु मं नहं के 
बराबर होती है। िूसरे कई षेरं मं उपल्ि जल राकृितक एभं मानभजिनत रिूषि 
के िल्भूप उपयोग के कािबल ही नहं है। पृ्भी पर उपल्ि कुल जल का 
लगिग 97% िाग सागरीय खारे पानी के ूप मं है जो सीिे तौर पर मानभ के 
उपयोग मं नहं आता है। शेष करीब 3% जल, जो शुि मीठे जल के ूप मं 
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जल सिी जीभिािरयं के िलए अितआभ्यक है। साथ ही जल िभिि्न औयोिगक 
रिरयाओं  के  िलए आिारिूत पिाथय  है।  अतः  इसकी  भांिछत पिरशुिता  का 
आंकलन अितमह्भपूिय हो जाता है। हालाँिक जल की उपयोिगता के आिार पर 
इसके िभिि्न मापिंडं  के िभ्लेषि की रिरया अपनायी  जाती  है  ििर िी 
सामा्यतः िजन मापिंडं का िभ्लेषि जल के सिी उपयोगं मं आभ्यक होता 
ह-ै भह है जल की कठोरता। र्तुत लेख मं जल की कठोरता से सबंिित िभिि्न 
त्यं- जैसे िक कठोर जल के कारि, इसके उपयोग से उ्प्न सम्याएं, इसके 
िभ्लेषि की तकनीक तथा जल की कठोरता को िूर करने के िलए अपनाई जाने 
भाली रिरयाओं पर िभ्तृत चचाय की गयी है।



्या्त ह,ै का िी मानभोपयोगी कायों मं सीिे ही उपयोग नहं िकया जा सकता 
है। ऐसा इसिलए ्यंिक इस जल का लगिग 68.7% िाग बिय  एभं ्लेिशयर के 
ूप म,ं 30.1% िूिमगत जल के ूप मं, 0.9% अ्य रोतं जैसे िक जल भा्प 
आिि के ूप मं है। उपल्ि मीठे जल का मार 0.3% िाग ही सतह जल के ूप 
मं है। इस सतह जल का िी लगिग 87% िाग झीलं के ूप मं, 11% िाग 
तालाब एभं पोखरं के ूप मं और 2% िाग निी जल के ूप मं उपल्ि है। इस 
रकार  पृ्वी पर पीने,  ्नानािि एवं कृििका य हतुे उपल्ध शुध मीठे जल की 
मारा, कुल जल मारा के 1% से भी कम है।

अििकांश जनसमुिाय पीने के िलए जल या तो सतही जल रोतं जैसे िक 
निी, झील, पोखर, तालाब या ििर िूिमगत जल रोतं जैसे िक कुआं, नलकूप 
इ्यािि से रा्त करते है। चूिंक िूिमगत जल िमट्टी की ऊपरी सतहं से िरसकर 
सरंर चट्टानं मं जमा हो जाता है और इस रिरया के िौरान जल छनकर शुि 
हो जाता ह।ै अतः िूिमगत जल को मानभोपयोगी शुि जल रोत माना जाता है। 
पृ्भी मं उपल्ि जल के िौगोिलक िभतरि को िपरािमड के मा्यम से िचर-1 म ं
िशायया गया है।
  
िल के राकृितक संसटक
पृ्भी की सतह पर पाए जाने भाले जल मं िभलेय पिाथों की िारी मारा िभयमान 
होती ह।ै इन िभलेय पिाथों का मु् य रोत चट्टानं का राकृितक षरि ह।ै इसके 
अलाभा इन िभलेय पिाथों के राकृितक जल मं उपि्थित,  खिनज उ्खनन या 
औयोिगक रिरयाओं अथभा अभिश्ट जल संयंरं का िी र्यष या परोष ूप से 
योगिान होता ह।ै जल के राकृितक संघटन के ूप मं कई तरह के पिाथय एभं 
खिनज लभि जल मं  िभयमान होते है  िजनकी आभ्यकता से अििक मारा 
हािनकारक होती ह।ै साथ ही िभिि्न मानभीय तथा औयोिगक रिरयं िारा कई 
तरह के रिूषकं का जल मं समाभेश हो जाता है। इनमं से कुछ पिाथय हािनकारक 
नहं होते है जैसे िक कैि्शयम, मै्नीिशयम, आयरन, आयोडीन आिि और इन 
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िचर-1 पत्िी पर जल का भौगोिलक िििरण



पोषक त्भं से यु् त जल ्भा््य के िलए गुिकारी होता है। अ्य खिनज पिाथय 
जैसे िक मैगनीज,  स्िेट तथा आयरन ययिप िभषा्त नहं होते पर्तु इनकी 
उपि्थित जल के ्भाि को रिािभत करती है। सोिडयम ्लोराइड की अििक 
मारा  जल के  ्भाि  को  खारा  बनाती  ह।ै  जल मं  उपि्थत  कैि्शयम  एभं 
मै् नीिशयम के काबोयनेट,  बाईकाबोयनेट तथा स्िेट यौिगक साबुन से िरया करके 
अभषेप ( ) precipitate उ्प्न करते ह।ै

राकृितक जल मं आयिनक पिाथों जैसे िक नाइटरेट (NO3
-), स्िेट (SO4

-

2) इ्यािि की उपि्थित कोल ऊजाय संयंरं, आटोमोबाइल उयोग एभं अ्य िहन 
संबंिी िरयािभिियं से िनकलने भाली गैसं (NOX),(SOX) के भषाय जल मं िभलेय 
होकर जल मं िमल जाने के िल्भूप होती ह।ै सागरीय िाराओं से सोिडयम 
्लोराइड ( ), NaCl िलू-िमट्टी तथा िभिि्न रकार के खिनज लभिं के जल मं 
िभलेय होने से, जल के राकृितक संघटन के ूप मं, अ्य पिाथों की सू्म मारा 
उपि्थत होती है। जल मं ्या्त रमुख राकृितक घटकं तथा जल की गुिभिा पर 
पिने भाले इनके रिाभं को सारिी-1 मं रििशयत िकया गया है।

सारणी-1 जल मं उपि्थत रमुख राकृितक संघटक: उनके रोतं, सांरता एभं 
उपयोग से होने भाले रिाभ
घटक मु्य रोत राकृितक जल मं सांरता उपयोग से होने भाले रिाभ

काबोयनेट 
(CO3

-2) 

बाईकाबोयनेट 
(HCO3

-)

स्िेट 
(SO4

-2)

्लोराइड 
( -)Cl

चनेू का
प्थर, डोलोमाइट 

स्िाइड अय्क के
आ्सीकरि,
िज्सम; 

औयोिगक अपिश्ट 
मु्य रोत
अभसािी  चट्टानं, 
समुरी िाराएँ;

सामा्यतः  सतह  जल   मं 
मौजूि नहं होता। िूिमगत जल 
मं <10 िम.रा./ली.। सोिडयम 
की अििकता भाले जल मं 50 
िम.रा./  ली.  तक हो सकती 
है। 

बाईकाबोयनेट  की  सांरता 
सामा्यतः  <  500  िम. 
रा.  /ली.लेिकन  उ्च  काबयन 
डाइआ्साइड  यु्त  जल  मं 
1000  िम.रा./ली.  से  िी 
अििक।

Ca+2 एभं Mg+2 के साथ संयोग 
कर काबोयनेट की परत बनाता 
है।  

गरम  करने  पर  बाईकाबोयनेट 
भा्प,  काबयनडाइआ्साइड  एभं 
काबोयनेट मं पिरभितयत हो जाते 
है। 

Ca+2  के संयोग से ऊ्मा  रोिी 
पपिी  का  िनमायि। 
>500 िम.रा./ली.  जल  का 
किभा ्भाि। 

>100  िम.रा./ली.  जल  मं 
खारापन खाय रसं् करि उयोग, 
भ्र  उयोग,  पपेर  और 
सं्लेिषत रबर उयोग मं >100 
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कैि्शयम 
(Ca+2) 

मै्नीिशयम 
(Mg+2) 

सोिडयम 
(Na+)

पोटेिशयम 
(K+)

िज्सम,  कै्साईट, 
डोलोमाईट  और 
मृिा
खिनज

मै्नेसाईट 
डोलोमाईट 
पायरो्सेन खिनज 

हैलाईट( )NaCl  
िमरािबलाईट 
(Na2SO4.H2 )O  
और  औयोिगक 
अभिश्ट

िे्ड््पार,  कुछ 
माइका एभं
मृिा खिनज 

कई सतह जल रोतं मं 1000 
िम.रा./ली.,  लभि  जल  मं 
करीब  57,000  िम.रा./ली. 
तक।  समुरी  जल  रोतं  मं 
1000  िम.रा./ली.  तक लभि 
जल  मं  करीब  25,000 
िम.रा./ली. 

सामा्यतः  <10  िम.रा./ली.। 
गमय  जल  ्रोतं  मं  >100 
िम.रा./ली.तक  और  लभि 
जल मं करीब 25,000

िम.रा./ली. नुकसानिायक 

साबुन के साथ झाग उ्प्न न 
होना,  ऊ्मारोिी परत  (Heat 

 ) retarding scale का

नल तथा पाइपं का जाम हो 
जाना।

सोिडयम और पोटेिशयम िोनं 
की  >50  िम.रा./ली.  मारा 
जल मं  िेन  बनाती  है  और 
ऊ्मा  जिनरं  मं  संषारि 
( ) Corrosion उ्प्न करती है। 

सोिडयम की >65 िम.रा./ली. 
मारा से बिय  िनमायि मं सम्या 
उ्प्न होती है।

कठोर िल और इसकी उ्पिि का कारण
ऐसा जल िजसमं साबुन के साथ अििक झाग उ्प्न नहं होता है, कठोर जल 
कहलाता है। जल की कठोरता को जल मं घुिलत आयनं,  मु् यतः कैि्शयम 
(Ca+2) एभं मै् नीिशयम (Mg+2) के लभिं की सांरता के ूप मं ्य्त िकया 
जाता है। जल मं इन आयनं की उपि्थित का कारि इनके खिनज है जैसे िक 
डोलोमाईट, मै् नेसाईट, कै्साईट इ्यािि। साथ ही भायमुंडलीय काबयन डाइआ्साइड 
िी जल मं िभलेय होकर काबोयिनक अ्ल  (H2CO3)  बनाती है िजसका िभघटन 
बाईकाबोयनेट (HCO3

-) एभं काबोयनेट (CO3
-2) आयनं मं हो जाता है। ये ऋिायन 

अपने संगत िनायनं के साथ संयोग कर ऐसे लभि बनाते ह ैजो जल की कठोरता 
के िलए उिरिायी होते है (िचर-2)  | राकृितक जल मं आयिनक पिाथों जैसे िक 
नाइटरेट  (NO3

-),  स्िेट(SO4
-2),  इ्यािि  की  उपि्थित  कोल  ऊजाय  संयंरं, 

आटोमोबाइल उयोग एभं अ्य िहन संबंिी िरयािभिियं से िनकलने भाली गैसं 
(NOX), (SOX) के भषाय जल मं िभलेय होकर जल मं िमल जाने के िल्भूप 
होती ह।ै 1960 मं भैञािनक िरस िग्बी ने बताया िक कठोर जल का भगीकरि 
उसमं उपि्थत आयनं के आिार पर िकया जा सकता ह।ै जल की कठोरता िो 
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रकार  की  होती  है-  अ्थायी  कठोरता  (  )  Temporary Hardness एभं  ्थायी 
कठोरता  (  )Permanent Hardness ।  जल मं  अ्थायी  कठोरता  कैि्शयम एभं 
मै् नीिशयम के बाईकाबोयनेट एभं काबोयनेट लभिं के कारि होती है िजसे उबालकर 
िूर िकया जा सकता है। जबिक ्थायी कठोरता का कारि जल मं मौजूि Ca+2, 
Mg+2  

,  Mn
+2, Cu+2, Fe+3, Al+3 इ्यािि आयनं के स्िेट (SO4

-2), ्लोराइड 
(Cl-), नाइटरेट  (NO3

-), िसिलकेट  (SiO3
-2)  एभं  ्लोराइड  (F-)  लभिं  की 

उपि्थित है िजसे उबाल कर िूर नहं िकया जा सकता। उबालने से इन लभिं 
की सांरता और बढ़ जाती है जो जल को िभिश्ट उपयोग हेतु अनुपयोगी बनाती 
ह।ै 

  

रासायिनक घटक सांरता 

बाइकाबोयनेट 
(HCO3-)

58

कैि्शयम (Ca+2) 15

स्िेट (SO4
-2) 11

्लोराइड (Cl-) 8

सोिडयम (Na+) 4

मै् नीिशयम (Mg+2) ं4

पोटेिशयम (K+) 2

िचर-2 कठोर जल की उ्पिि का रदशरन एिं नदी जल मं मौजूद रमुख रािायिनक घटको 

की औिि िांरिा (रोि-इंटरनेट) 

जल की कठोरता के कारि िसिय  कपिे िोने की सम्या उ्प्न नहं 
होती है बि्क इसके िारा पाइप लाइनं के अभुि होने, ऊ्मा िभिनमायक (Heat 

)  Exchanger एभं  बॉयलर  ( )  Boiler की सतह पर पपिी  जमने  जैसी  गंिीर 
सम्याएं उ्प्न होती है  | ्थायी कठोरता को िूर करने के िलए आयन िभिनमय 
(  ),  Ion Exchange परािन्य्िन  (  ),  Ultra Filtration रितलोम  परासरि 
(  ) Reverse Osmosis इ्यािि रिरयाओं का उपयोग िकया जाता है। 

कठोर िल के िि्लेषण की िििधयाँ
@ुणा्मक िि्लेषण
कठोर जल की पहचान कई सामा्य अनुिभं से की जा सकती है। जैसे िक जल 
के ्भाि मं खारापन होना, िालं का न पकना, चाय का िटना, जल को गरम 
करने भाले पार मं सिेि परत का जमना इ्यािि। कठोर जल के गुिा्मक 
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एक नदी िल का औसत रासायिनक संसटन

CO2

+
H2O

H2CO3

CaCO3

HCO3
- CO3

-2

pH 4.5  pH 7.6

अ्लीय जल षारीय जल

भायमुंडलीय 
काबयनडाइआ्साइड

बाइकाबोयनेट

काबोयनटे

Ca+2

कैि्शयम काबोयनटे



िभ्लेषि की बहुरचिलत िभिि है-  साबुन के साथ झाग उ्प्न न होना। चूँिक 
साबुन, भसा अ्लं के सोिडयम लभि होते है (जैसे िक सोिडयम ्टरेट, सोिडयम 
पामेट)  अतः कठोर जल की साबुन से िरया होने  पर कठोर जल मं मौजूि 
कैि्शयम तथा मै् नीिशयम आयनं का सोिडयम आयन से िभिनमय हो जाता है 
और साबुन से झाग उ्प्न नहं होता बि्क कैि्शयम ्टीयरेट या मै्नीिशयम 
्टीयरेट का िचपिचपा अभषेप बन जाता है|

2C17H35    + COONa CaCl2  (→ Ca C17H35 )COO 2  + 2↓ NaCl

   2C17H35    + COONa MgSO4  (→ Mg C17H35 )COO 2  + ↓ Na2SO4

पिरमाणा्मक िि्लेषण
मारा्मक  ूप  से  जल  की  कठोरता  को  कैि्शयम  काबोयनेट  (CaCO3)  की 
िम.रा./लीटर मं सांरता या पीपीएम (   )  parts per million िार के िहसाब से 
जल के रित िस लाख िाग यानी लषांश मं CaCO3  का एक िाग) के ूप मं 
्य्त िकया जाता ह।ै कठोर जल का पिरमािा्मक िभ्लेषि िभिि्न िभिियं 
िारा िकया जा सकता है। सैिांितक ूप से सिी िभिियं मं कैि्शयम, मै् नीिशयम 
तथा अ्य आयनं के लभिं की सांरता का आकलन करके उ्हं  CaCO3  की 
सांरता  के  ूप  मं  पिरभितयत  कर  जल  की  कठोरता  ञात  की  जाती  है। 
उिाहरि्भूप यिि जल के एक नमूने मं कुछ लभिं की सांरता इस रकार है- 
कैि्शयम  बाईकाबोयनेट  ( (Ca HCO3)2)  =  20  ,  ppm मै्नीिशयम  बाईकाबोयनेट 
( (Mg HCO3)2) = 8  ppm तथा मै् नीिशयम स्िेट (MgSO4) = 12  ppm तो 
उस जल की कठोरता ्या होगी? इसे ञात करने के िलए सिी लभिं की सांरता 
को कैि्शयम काबोयनेट की सांरता के समतु्य ्य्त कर उनका योग करना होगा।

CaCO3( ppm)=
[C]

Ca(HCO3)2
×100

MCa( HCO
3
)2

+
[C ]

Mg( HCO3) 2
×100

MMg( HCO
3
) 2

+
[C ]MgSO4

×100

MMgSO4

जहां  [C] संगत लभिं की सांरता,  M संगत लभिं के अिुिार और 100 
कैि्शयम काबोयनेट के अिुिार के िलए िलखा गया है। अतः

20×100

162
+

8×100

146
+

12×100

120
=27.81 ppm

जल की कठोरता को कैि्शयम काबोयनेट की सांरता के समतु्य ्य्त करने के 
िो  रमुख  कारि  है।  पहला  यह  िक  कैि्शयम  काबोयनेट  पानी  मं  पूियतया 
अघुलनशील है और आसानी से अभषेिपत हो जाता है िजससे िारा्मक अनुमापन 
मं रुिट की संिाभना नहं रहती। और िूसरा, चूंिक कैि्शयम काबोयनेट का अिुिार 
है 100 ह ैअतः पिरकलन मं आसानी होती है |
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 EDTA संकुलिमित अनुमापन वारा िल की कठोरता ञात करना-
यह जल की कठोरता ञात करने की रमुख रयोगशाला िभिि ह।ै यह िभिि जल मं 
मौजूि कैि्शयम तथा मै् नीिशयम आयनं की एथलीनडाईऐमीन टेटराएसीिटक अ्ल 
( )  EDTA के मानक िभलयन  (  )  standard solution िारा आयतनमापी िभ्लेषि 
(  ) volumetric analysis पर आिािरत है। इस िभिि मं रभ अमोिनया का बिर 
िभलयन और इिरयोरोम ्लैक-टी का संसूचक  ( )  indicator के ूप मं उपयोग 
होता ह।ै अनमुापन के िौरान परीषि िभलयन का  pH मान 10 के आसपास होना 
चािहए।   pH मान 10 से कम होने पर  EDTA से हाइडरोजन आयन का िभलगन 
( )  deprotonation आसानी से नहं होता। साथ ही इिरयोरोम ्लैक-टी संसूचक 
िी,  pH मान 10 से कम होने पर कैि्शयम तथा मै् नीिशयम आयनं के साथ 
िुबयल संकुल (  ) weak complex बनाता है और अनमुापन मं सटीक अंितम िबंिु 
नहं िेता।   pH मान  10  से अििक होने पर कैि्शयम तथा मै् नीिशयम आयन 
अपने संगत हाइडरा्साइड के ूप मं अभषेिपत हो जाते है। अतः बिर िभलयन का 
उपयोग करना अिनभायय होता है  |  EDTA डाईहाइडरोजन एनायन  (H2EDTA

-2)  के 
ूप मं Ca+2 और Mg+2 के साथ उ्चबंिुता रखता है।  10 pH पर  EDTA का 
आयिनक ूप इस रकार होता है -

  
रयोगशाला म ंजल की कठोरता ञात करने की रायोिगक िभिि इस रकार है : 

1. 250  mL के कोिनकल ्ला्क मं िपपेट िारा 25  mL जल के नमूने को 
लीिजये

2. 5   10 mL pH का अमोिनया बिर िमलाइए,
3. 2 बँूि इिरयोरोम ्लैक टी संसूचक की डालं
4. ्युरेट म ंञात सांरता भाला  EDTA लेकर अनमुापन करं।
5. िीरे-िीरे  EDTA तब तक डालं जब तक िक िभलयन का रंग नीला न हो 

जाये। अंितम िबंिु के नजिीक पहुँचने पर िभलयन का रगं पहले बैगनं 
होगा और अंितम िबंिु पर ्थायी नीला रंग रा्त होगा।

अनमुापन की रििया मं पहले रिरयोिोम ्लैक टी िंिूचक, कैि्ियम आयन के 
िाथ िंयोग कर गुलाबी रंग देता है -

H2In
-    +   Ca+2       ↔ CaIn

-   +  2H+
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डाईहाइरोजन इथलीनडाईअमीन टेरा एिीटेट आयन



अनुमापन के दौरान ईडीटीए,  कैि्ियम आयन के िाथ िंकुल बनाता है और 

अंितम िबंदु पर नीले रगं के िंिूचक को मु् त करता है।

   

                  
Pink                    Blue                   

    
        

  

्यान रखं: 
 अमोिनया बफर को ्यूमहुड मं रखना चािहए। 
 रिरयोिोम ्लैक-टी िंिूचक िे ्वचा और कपड़े मं दाग पड़ िकता है।
 अनुमापन के प्चात िभी अपिि्ट पदाथों को िुरिित ििंक मं बहाना 

चािहए।
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( ) + EDTA aq caln-( )aq  + 2H+( )aq 2H ln-( )aq  + ( )CaEDTA aq

अंििम िबंदु के नजदीक रंग अंििम िबंदु पर रंग

3-हाईरा्िी-4-(1-हाईरा्िी-2-नै्थाइलएजो)-7-

नाइरो-1-नेफ़थलीन ि्फोिनक एििड, िोिडयम िा्ट

रारंिभक रंग



गणना एवं मापन इकाई
मान लीिज े आपको ििए गए 
अञात जल के नमूने मं जल 
की  कठोरता  ञात  करनी  ह।ै  
आपने  जल के नमूने  का  25 
mL िवल न लेकर 0.01 मोलर 
की  सांरता  वाले   EDTA से 
उपरो्त  रा ोिगक  िविध  के 
अनुसार  अनुमापन  िक ा। 
अंितम  ििंिु  पर  ् ूटेट  का 
मापांक 1.25  mL ह।ै तो जल 
की कठोरता ् ा होगी?

1 मोल   1 EDTA ≡ मोल Ca+2 
कुल कठोरता (CaCO3 िमरा/ली)

= 
V t×N.EDTA

V s

×100×100   

= 
1.25×0.01

25
×100×100=50ppm

 हाँ पर Vt = अनुमापन मं र ोग हएु  EDTA का  mL मं आ तन,  = N EDTA 
की नामयलता, V  s = जल के नमूने का mLमं आ तन है। 100 कैि्श म कािोयनेट 
का अणुभार है और 1000 का गुणनफल आ तन को लीटर म ंििलने के िलए ह।ै  
 िि जल के नमनूे का आ तन लीटर मं िलखा जाए तो  1000  से गुणा की 
आव् कता नहं होगी।

अ्  मापन इकाइ ाँ 
अमेिरकन िडरी  (आिुिनक रिाली): CaCO3  िम.रा./ली.  अथभा   ppm CaCO3 

रे्स रित गैलन (gpg) : 1 रेन = 64.8  mg CaCO3 ; 1 . . U S गैलन = 
3.79  लीटर;  अतः  1  रे्स रित गैलन  (gpg) = 17.1  ppm CaCO3 ्लाकय  
िडरी: िििटश रिाली, 1 रेन रित इ्पीिरयल गैलन (4.55 लीटर); अतः 14.25 

 ppm CaCO3 
रंच िडरी : 10 िमरा/ली CaCO3 अथभा 10  ppm CaCO3 
इकाई ूपांतरि : 1   = 0.1 ppm रंच िडरी = 0.07 ्लाकय  िडरी 

                                       ञान-ििञान: शषििक िनब्ध  □ 42

जल की कुल कठोरता 

(CaCO3 / )mg L

वगीकरण

0  17–

17  60–

60  120–

120  180–

> 180

मृदु जल

मामूली कठोर जल

म्यम कठोर जल

कठोर जल

अित कठोर जल



कठोर िल के उपयो@ से उ्प्न सम्याएं 
सरेलू सम्या

   साबुन से झाग उ्प्न न होना 

   बाथटब, टाइ्स म ंसाबुन के मलै की परत

  जमना 

   कपिे और बतयनं की चमक म ंकमी

   चाय, कािी, िाल आिि के पकने की सम्या

औयोि@क सम्या 

   नल के पाइपं मं पपिी जमना 

   भा्प जिनर म ंसंषारि

   षारीय िंगुरता (Caustic 
)Embrittlement

   राइिमंग ( ) Priming और झाग उ्प्न      
करना

   भा्प जिनर की िषता म ंकमी

   काबोयनेट, िसिलकेट एभं स्िेट की परत

  और आपंक ( ) Sludge िनमायि 

्िा््य संबंधी सम्या

िभ्भ ्भा््य संगठन ( ) WHO के अनुसार पीने के िलए कठोर जल का इ्तेमाल 
करने से मानभ ्भा््य पर कोई िभपरीत रिाभ नहं पिता ह।ै पर्तु कठोर जल 
के उपयोग से कुछ ्भचा सबंिी िभकार तथा बालं के झिने की सम्या उ्प्न 
होती ह।ै

िल की कठोरता दूर करने की िििि्न िििधयां (िल का मृदुकरण)
उबालकर अ्थायी कठोरता दूर करना 

(Ca HCO3)2           CaCO3   + CO2  + H2O

्लाकघ  िििध : ( )Ca OH 2 की ञात मारा पालना
(Ca HCO3)2 + ( )Ca OH 2        2CaCO3 + 2H2O 

्थायी कठोरता दूर करने की सोपा-लाइम रििया
MgSO4 + ( )Ca OH 2                 ( )Mg OH 2 + CaSO4
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     CaSO4 + Na2CO3                  CaCO3 + Na2SO4 

पर्यूिटट रििया: सोिडयम अ्युिमनो िसिलकेट (Na2OAl2O3ySiO2 xH2 )O  

Ca+2 + Na2-          -  + 2zeolite Ca zeolite Na+

Mg+2 + Na2-         -  + 2zeolite Mg zeolite Na+

लेिकन िजयोलाइट अ्लीय आयनं जैसे िक  HCO3
-,  CO3

-, Cl-,  NO3
- को नहं 

िनकाल पाता, साथ ही मृिु जल मं Na+ आयनं की सांरता बढ़ जाती है। 

आयन िििनमय रििया वारा िल का ििखिनिीकरण
औयोिगक ्तर पर जल की कठोरता को िूर करने तथा जल के िभखिनजीकरि 
की रिरया को िचर-3 मं िशायया गया ह।ै इस रिरया मं सामा्य जल को कुछ 
राथिमक उपचार के प्चात आयन िभिनमय रिेजन से रभािहत िकया जाता है। 
सबसे पहले जल को सैड िि्टर से गुजारा जाता है िजससे जल मं घुिलत किीय 
पिाथों  (  ) particulate matters की अशुिियाँ छन जाती ह।ै ििर इसे चारकोल 
िि्टर  से गुजारा  जाता  है  जहां  जल मं  िभलेय काबयिनक पिाथों  (organic 

)  matters की अशुिियाँ िनकल जाती ह।ै त्प्चात् जल को रमशः िनायन 
रिेजन, ऋिायन रेिजन तथा िनायन एभं ऋिायन से िमिरत रिेजन के कालमं से 
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            िचर-3 ििखिनजीकत ि जल रात करने की रििया का राूपण

संप िफ्टर चारकोल िफ्टर

ििखिनिीकृत िल

धनायन रेििनऋणायन रिेिन

िमिित रिेिन

सामा्य िल



रभािहत  िकया  जाता  है  िजससे  जल मं  उपि्थत केटायिनक तथा  एनायिनक 
अशुिियां पूियूपेि अलग हो जाती है। साथ ही जल का  pH मान उिासीन बना 
रहता ह।ै यहाँ ्यान िेने यो्य बात यह है िक जल को पहले िनायन रिेजन से 
ही रभािहत करना चािहए। यिि पहले ऋिायन रेिजन से रभािहत िकया गया तो 
ऋिायन जैसे िक HCO3

-,  CO3
-, Cl-,  NO3

- इ्यािि रिेजन मं रह जायंगे जबिक 
िनायन जैसे िक  Ca2+, Mg2+, आिि जल मं रहकर संगत हाइडरा्साइड के ूप 
मं अभषेिपत हो जायंगे तथा रिेजन कालम को शीर ही अभुि कर िंगं।

लाि: 
 लगिग सिी िनायन एभं ऋिायन अशुिियं का िन्कासन
 अििक िषता, कई बार उपयोग
 पुनःरापन ( ) Regeneration संिभ
 रचालन की कम लागत

िोष: 
 रेिजन कालम का अभुि होना
 रेिजन के सुरिषत िनपटान की सम्या

संिष्त सारांश 
➢ जल की कठोरता जल का ही एक गुििमय है। 
➢ जल की कठोरता को CaCO3  की सांरता के आिार पर भगीकृत िकया 

जाता है। 
➢ EDTAअनुमापन िारा जल की कठोरता का सटीक मापन िकया जाता ह।ै 
➢ जल की कठोरता औयोिगक इकाइयं के िलए अििक िचंता का िभषय ह।ै 
➢ बृहि ्तर पर जल की कठोरता िूर करने हेतु आयन िभिनमय तकनीक 

का उपयोग िकया जाता ह।ै

❖ भैञािनक अििकारी 'डी'
िनयंरि रयोगशाला

ईंिन पुनसंसािन रिाग
िािा परमािु अनुसंिान कंर

मुबंई-400085
ई-मले: 2004 .pathaksk @gmail com

ञान-ििञान: शषििक िनब्ध  □ 45

mailto:email-pathaksk2004@gmail.com


िह्दी मं फॉ्ट की िम्या
 आर. अनुराधा

्यू मीिडया, यानी िरंट और इले्टरॉिनक संचार मा्यमं को सि्मिलत ूप से 
जगह िेने भाले नए सूचना महामागय ने िुिनया-िर 
के लोगं को उनकी अपनी िभिश्ट शैली म ं
अिि्यि्त का मौका ििया है। कोई चाहे िजस 
िेश-रिेश,  िौगोिलक-भाताभरिीय पिरि्थितयं म ं
रहता हो,  िकसी के िलए िी ये भैि्भक नए 
मा्यम पहुंच से िूर नहं ह।ै डे्कटॉप कं्यूटर से 
बंि कर रहने के िभक्प के तौर पर लैपटॉप, 
मोबाइल इंटरनेट और स्ते-महंगे,  यहां तक िक 
तीन हजार ुपये के आकाश जैसे टैबलेट िी 
आसानी से उपल्ि ह।ै ऐसे समय मं अपनी बात 
सबसे सटीक ढगं से कह पाने के िलए अपने िेश 
की िाषाओं को चनुने का सहज िभक्प हमार े
पास कुछ समय पहले तक नहं था, और अब िी 
कई बार जिटलताओं का सबब होता है। सूचना 
और संचार तकनीकं के मामले म ं िाषायी औजारं की कमी संचार के सहज 
रभाह मं ुकाभट ह।ै भा्तभ म ंटे्नॉलजी ने नए संचार मा्यम तो ििए है पर 
अपनी जुबान म ं न होने के कारि उसका कंटंट लोगं की अपनी बात,  मुि्िे, 
िागीिारी का िह्सा बढ़ाने का जिरया यह अब तक नहं बन पाया ह।ै

िपछले 15 भषों के समय को िहंिी म ंकं्यूटर और िूसरी सूचना संचार 
तकनीकं के अिितीय िभकास और िभ्तार के समय के ूप म ंिजय िकया गया ह।ै 
कई सभदषिं से सािबत िकया गया िक इटंरनेट के इ्तेमाल और कंटंट िनमायि मं 
अंरेजी और मंिािरन (चीनी)  िाषा के बाि िहंिी का ही ्थान होने भाला ह।ै 
कारोबार हो या मनोरंजन या ििर िनजी संभाि, सार ेकाम िहंिी मं होने के िाभे 
िी हएु। िहंिी िाषा म ं अपना िैिनक काम-काज और कारोबार करन े भालं के 
िलए सुिनि्चत सुनहरे ििभ्य की र्ताभनाएं ही नहं, अ्याय िी िलख ििए गए। 

आंकिे बताते है िक िहंिी िभ्भ की तीसरी सबसे ्यािा बोली जाने भाली 
िाषा ह।ै िेश की तेजी से बढ़ती म्यभगीय आबािी को एक िभशाल बाजार के 
ूप मं िेखने के कारि यहां की राजिाषा म ं्यापािरक-्याभसाियक संिाभनाएं िी 
्भािािभक ूप से उतनी ही बिी ििखाई पि रही ह।ै चीन के बाि िूसरी सबसे 
तेजी से िभकिसत हो रही अथय्यभ्था मं कारोबार के ढांचे को मजबूत बनाने के 
िलए िुिनया िर की आई.टी. कंपिनयां अपनी हर नई हाडयभेयर और सॉ्टभेयर 
तकनीक को िहंिी मं इ्तेमाल के अनुकूल बना रही ह।ै माइरोसॉ्ट ने 1998 म ं
िभंडोज़ ऑपरेिटंग िस्टम म ंिहंिी को पहली बार रयोग के तौर पर शािमल िकया। 
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ििर िभंडोज़ 2000  के िारतीय भज़यन म ं िहंिी को इस हि तक समािहत कर 
िलया गया िक िहंिी का इंटरिेस यानी मनेू आिि िी िेखा जा सकता ह।ै तब 
तक िभकिसत हो चुके कई िॉ्टं के िलए अनुकूिलत ऑपरेिटंग िस्टम या ओएस 
पर िसिय  की-बोडय सेिटंग बिल कर िहंिी टाइिपंग की सुिभिा पाई जा सकती थी। 
उसके बाि से ए्स्लोरर, मोिज्ला, रोम जैसे िाउजर और सन माइरो िस्ट्स, 
िलन्स, मैिकंटॉश, िभंडोज़ जैसे ऑपरेिटंग िस्टम सिी अपने सॉ्टभेयर म ं िहंिी 
और िारतीय िाषाओं को बराबर जगह और तरजीह िे रह ेहै। िहंिी को समथयन 
िेने म ंगूगल सबसे आगे रहा ह।ै िहंिी और िूसरी कई िारतीय िाषाओं म ंसिी 
िाषायी औजार- यूिनकोड िॉ्ट के जिरए सीिे टाइिपंग से लेकर िहंिी टाइिपंग से 
अनजान लोगं के िलए टरांसिलटरेशन, ईमेल लेखन, सचय इंजन, अनुभाि आिि तक 
सिी कुछ अंरेजी के बराबर ही उपल्ि है। 

लेिकन ििर िी नए संचार 
मा्यमं मं िहंिी िाषा मं काम करना 
कतई सहज-सरल नहं है। 49  करोिं 
लोगं की िाषा होने के बाि िी िहंिी, 
आम हो चकुी इंटरनेट जैसी तकनीक के 
मामले म ंउतनी समृि्ि नहं है। अपना 
ही उिाहरि िेती हूं-  मै सूचना और 
रसारि मरंालय के रकाशन िभिाग म ं
काम करती हू।ं मझेु कई लोगं से 
अंरेजी और िहंिी,  िोनं िाषाओं म ं
सीडी मं या ई मले से िी रचनाएं 
िमलती है,  िज्हं अगर पढ़ने के िलए 
नहं तो कम से कम पेज मिेकंग,  एडीिटंग,  िॉमटिटंग आिि के िलए जूर ही 
उनका िॉ्ट बिलना/बिलभाना पिता ह।ै इसके िलए हमेशा टाइपसेटर पर िनियर 
नहं हुआ जा सकता। टाइपसेटर के सामने िी यही तकनीकी सम्या आती ह।ै 
जब सामरी उसे अपने उपयोग के िॉ्ट म ंनहं िमलती, तो उसका काम एकिम 
ुक जाता ह,ै जब तक िक भह िकसी आिे-ितरछे रा्ते से उस सामरी को अपने 
िॉ्ट मं बिल नहं लेता। अपने इटंरनेट सािथयं की मिि से मैन ेकई इंटरनेट 
िलंक डाउनलोड िकए ह ै जहां से मै िभिि्न िॉ्ट्स को आपस मं कनभटय कर 
पाती हूं। यानी अगर मरेे पास कोई सामरी कृितिेभ या चाि्य िॉ्ट मं आती ह,ै 
और मेरा काम एिरयल यिूनकोड एमएस (िेभनागरी)  मं चलता है,  तो म ै उन 
िॉ्ट्स भाले आलेख को अपने काम के िॉ्ट म ंबिल लेती हूं। इस तरह आम 
तौर पर मरेा काम चल जाता है। 

िहंिी रकाशन की िुिनया मं इस तरह एक से िूसरे िॉ्ट मं टे््ट को 
बिलते रहना बेहि आम है। हर रकाशक के अपने एक या अििक तय िॉ्ट होते 
ह,ै और उ्ह ंएकूपता के िलए सामरी को अपने तय िॉ्ट मं लाना जूरी होता 
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ह।ै यह काम अंरेजी म ंिी होता ह,ै लेिकन खास बात यह ह ैिक अंरेजी मं सिी 
िॉ्ट आपस म ंसमूप होते है, इसिलए आलेखं को एक से िूसरे िॉ्ट मं बिलने 
मं कोई परेशानी नहं आती। एक ही कमांड से अषरं के िलखने का तरीका 
समान ूप से बिल जाता है। न कोई श्ि टूटता ह,ै न िकसी अषर या िभराम 
िच्न की जगह जंक ििखाई पिता है न टेबल,  कॉलम,  एलाइनमंट,  िॉमटिटंग 
यानी इटैिल्स-बो्ड आिि मं कोई िकय  आता ह।ै और यह काम िबना िकसी नए 
िॉ्ट की सं्थापना िकए हो जाता है।

लेिकन िहंिी मं ऐसा नहं है। अगर आप िकसी और से िहंिी म ं टंिकत 
सामरी िडिजटल टे््ट ूप म ंलेते ह ैतो उसे िेखने के िलए पहले तो आपके पास 
भह िॉ्ट होना चािहए िजसमं उसे टाइप िकया गया है। ििर अगर आप उसी 
िॉ्ट म ंपु्तक या पिरका नहं िनकालते या काम नहं करते तो आप उसे अपने 
िॉ्ट मं बिलंगे। इसके िलए आपके पास उन िोनं िॉ्टं से संबंिित िॉ्ट 
कनभटयर होना चािहए। यािन अगर चाि्य म ंकाम करते ह ैऔर यूिनकोड मं लेख 
है तो यूिनकोड से चाि्य िॉ्ट पिरभतयक आपके पास होना चािहए। ये पिरभतयक 
िी सॉ्टभेयर होते है िजन पर िकसी का अििकार या कॉपीराइट होता ह।ै 
सौिा्य से अिी तक िहंिी म ंपिरभतयक बनाने भालं ने इसे ्यभसाय की तरह 
नहं बि्क िहंिी-सेभा या अपने िलए तकनीकी चनुौती की तरह िेखा ह।ै इसिलए 
ये कनभटयर अंतजायल (इटंरनेट)  पर मु् त िमल जाते ह।ै अ्यथा इसके िी पैसे 
चकुाने होते। हालांिक कुछ पिरभतयक और ्यािातर िॉ्ट कॉपीले्ट या 
सभायििकार-मु्त नहं है। कं्यूटर पर आपका पिरभितयत िॉ्ट मं टे््ट ििखाई 
पिने िी लगे तो यह गारंटी नहं है िक िरंट करने पर भैसा ही छपेगा। बहुत बार 
्रीन पर का सही टे््ट िरंट करन ेपर जंक हो जाता ह।ै भहां िी बिलाभ और 
कंपैिटिबिलटी की जूरत होती ह।ै ऐसे मं बार-बार हर मशीन की सेिटंग करना 
और काम करन े से पहले उसका ्यान रखते रहना तो बेभजह,  लगातार 
अनाभ्यक ऊजाय खचय करते चले जाने जैसा ह।ै िूसरी तरि अगर आपने यूिनकोड 
मं कोई रचना िकसी अखबार या पिरका को िेजी और भहां बैठे ्यि्त के पास 
िॉ्ट पिरभतयक नहं ह,ै  या भह पिरभतयन की जहमत नहं उठाना चाहता तो 
आपकी रचना का रकाशन खटाई मं पिा जािनए। 

िहंिी म ंिॉ्ट और की-बोडय की एकूपता म ंकमी को िूर करने के िलए 
िकसी एक िॉ्ट या िॉ्ट कोड को मानक बनाकर उसके आिार पर बने समांग 
िॉ्टं का इ्तेमाल करन े की कोिशश करने की बजाए िॉ्ट पिरभतयक के 
इ्तेमाल पर जोर रहता ह।ै तकनीकी िभशेषञं के िलए यह आसान बात है िक भे 
जूरत के मतुािबक िॉ्ट पिरभतयक इ्तेमाल करं या ििर नया उपयु्त कनभटयर 
बना ही लं। लेिकन िॉ्ट कोड कनभटय करते रहना तो लगातार पीछा करते रहने 
जैसा ह-ै कोई नया िॉ्ट आया तो कनभटय कर,ं पुराने िॉ्ट म ंकोई मैटर ह,ै तो 
िी कनभटय करं। िॉ्ट िनमायता अ्सर अपनी िनिमयित मं जूरत के मुतािबक 
बिलाभ करते रहते ह।ै जब-जब यह बिलाभ हो, तब-तब अपने पिरभतयक मं िी 
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बिलाभ करते रहना होगा। और कई बार िॉ्ट मं हएु बिलाभ का पता िी तिी 
चलता ह,ै जब आपको पिरभतयक इ्तेमाल करने पर िी बिले हएु टे््ट म ंजंक 
िमल जाता ह।ै यानी बालू को मट्ुठी म ंिंचन ेकी कोिशश जो लगातार ििसलती 
ही जाती है। यह क्भजयन का काम अंतहीन तथा अनाभ्यक है तथा समय तथा 
ऊजाय न्ट करने भाला है। 

और,  सबसे बिी बात यह ह ै िक आिखर िकतने िहंिी इ्तेमाल करन े
भाले है िजन तक य ेकनभटयसय िकसी िी जिरए से पहुंच सके ह?ै अिी कुछ समय 
पहले तक म ै खुि िी िब्कुल अंिेर े म ं थी और कुछ तकनीकी जानकारं पर 
िनियर करती थी िक भे मेरी मिि कर िंगे। हममं से िी कई हंग े िजनके पास 
जूरत होने के बाि िी िॉ्ट पिरभतयक नहं ह।ै उपयोगकताय की जूरत और 
सहूिलयत के िलए िॉ्ट की एकूपता और मानकीकरि जूरी है। 

नए सॉ्टभेयरं मं तथा इटंरनेट पर िी पूरी तरह से यिूनकोड िॉ्टं का 
इ्तेमाल होने लगा ह।ै य ेकािी हि तक मानकीकृत िी हो चकेु ह।ै भैि्भक ्तर 
पर- ओपन सोसय से लेकर िनजी सॉ्टभेयर िनमायताओं तक सिी के िलए अब न 
िसिय  िहंिी म ं बि्क अ्य िारतीय िाषाओं -  तिमल,  तेलुगु,  पंजाबी,  बां्ला, 
गुजराती इ्यािि के िलए िी यूिनकोड मानक मान िलया गया है। लेिकन ििर िी 
इसम ंकई किमयां और सम्याएं ह।ै पहली तो यही िक कोई ्थािपत मानक िॉ्ट 
कोड अब िी नहं है।

इससे िी बिी सम्या यह है िक िहंिी मं पहले से ्याभसाियक काम कर 
रह ेरकाशन सं्थानं ने अपनी पु्तकं, पिरकाओं या अखबारं की पहचान बनाने, 
अपनी सॉ्ट कॉिपयं की चोरी रोकने, अपने ि्तर म ंकोई और काम होने से 
रोकने के िलए ििसयं साल पहले जो िॉ्ट िभकिसत िकए,  और आज इतन े
तकनीकी बिलाभं के बाि िी उ्हं पुराने िॉ्टं पर अटके हएु ह।ै शायि इसिलए 
िक इ्हं एक तरह के की-बोडय का अ्यास हो गया है िजसे भे  बिलना नहं 
चाहते। बिलन ेके िलए पहले अपने पुराने िस्टम बिलन ेहंगे, अयतन सॉ्टभेयर 
कीमत िेकर खरीिन े हंगे,  ििर अपने कमयचािरयं को उन नए सॉ्टभेयर पर 
अ्यास कराना होगा। बिलाभ की खचीली रिरया से बचने के िलए भे पुराने, 
िपछिी तकनीक के िॉ्ट इ्तेमाल करते चले जा रहे है। 

एडोबी कंपनी के पेजमेकर (पु्तक-पिरकाओं के िलए),  िोटोशॉप 
(तसभीरं के िलए)  और कोरल डरॉ (िचरं और टे््ट का सम्भय)  के पुराने 
लेिकन आज तक खासे लोकिरय भजयन यूिनकोड समिथयत नहं ह।ै उनके िलए 
कृितिेभ या चाि्य जैसे नॉन-यूिनकोड िॉ्ट ही उपयोग करन ेहोते है। एडोबी के 
नए महंगे भजयन और कई िूसरे िभक्प िी आ गए ह ैजो यिूनकोड समिथयत ह।ै 
लेिकन बात यह ह ै िक िकतने िी बिलाभ आ जाएं,  जब तक पुरानी तकनीक 
काम करती है, इ्तेमाल करन ेभाले उसे नहं बिलना चाहंगे। और िनि्चत ूप 
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से िहंिी का आिे से ्यािा ्याभसाियक काम गैर-यिूनकोड म ंहो रहा ह।ै 

माइरोसॉ्ट, गूगल जैसी िभिेशी कंपिनयं ने हमारे िलए इतना तक तक 
ििया है िक हमं एक यिूनकोड से सुसि्जत सॉ्टभेयर, ऑपरेिटंग िस्टम और कई 
ऑनलाइन सुिभिाएं िे िी है। अब हमं िसिय  यह करना ह ै िक िकसी तरह इसे 
सबसे ्यािा इ्तेमाल होने भाला मानक िॉ्ट-कोड बनाना है तािक िॉ्ट-पिरभतयन 
के झमेले से छुटकारा िमले।  िहंिी म ं कं्यूटर के मामले मं ला्ट माइल 
कनेि्टिभटी की िि्कत है, िजसे हम ंतय करना ह।ै हम िमलकर ्या करं िक 
यह इस रा्ते की आिखरी बिी ुकाभट हट जाए। सरल श्िं मं कह ंतो करना 
इतना है िक सबको कहं िक आपसी संभाि के िलए िकसी एक ही िाषा का 
इ्तेमाल कर ंतािक बातचीत हो सके, सबको समझ म ंआए। यानी िलिखत सामरी 
की सहज साझेिारी के िलए, जो िक कं्यूटर,  मोबाइल और इटंरनेट के जिरए 
आम हो गई है, िकसी एक ही िॉ्ट-पिरभार को अपनाएं।

िहंिी मं कं्यूिटंग के इितहास को िेखं तो शुुआत म ंिहंिी मं कं्यूटर का 
की-बोडय, टाइपराइटर से जस-का-तस ले िलया गया िजसम ं्यािातर अषर बनाने 
के िलए िो कुंिजयं का इ्तेमाल करना पिता था। इसम ंथोिा-बहुत सुिार हुआ 
िी,  लेिकन संयु्ताषरं के िलए ििर िी तीन या चार कुंिजयं के समभेत 
इ्तेमाल की जूरत पिने लगी। इस तरह की की-बोडय ्यभ्था को रिेमंगटन की-
बोडय कहा जाता ह।ै कुंजीपडल के िभ्यास तीन तरह के होते ह।ै एक तो 
रिेमंगटन, िूसरा इनि्र्ट, जो यूिनकोड के िलए होता है, और तीसरा िोनेिटक 
या ्भ्या्मक कुंजी-पटल, जो रोमन अषरं के सहारे िहंिी टाइिपंग की सुिभिा के 
िलए ह।ै एडोबी को छोिकर लगिग सिी बिी सॉ्टभेयर-िनमायता कंपिनयं ने 
यिूनकोड को डीिॉ्ट िहंिी की-बोडय के ूप म ंअपनाकर एक तरह से मानकीकृत 
कर ििया ह।ै 
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शुुआत म ं िहंिी के िभिि्न रकाशन सं्थानं, अखबारं आिि ने अपने-
अपने िॉ्ट िभकिसत िकए िजसे भे ्याभसाियक कारिं से आपस मं साझा नहं 
करते थे,  बि्क रित्पििययं से छुपाकर ही रखते थे। नतीजतन टाइप की गई 
सामरी िकसी और के कं्यूटर पर िेखनी हो या इटंरनेट से िकसी को िेजनी हो 
तो साथ म ंिॉ्ट िेजना जूरी होता था जो आम तौर पर चोरी से ही िेजा 
जाता था। यह ि्थित कं्यूटर पर िहंिी के िभकास के बजाए अभरोि का ही सबब 
बनी। 

भषय 1999 म ंइंिौर के नईिुिनया समूह िारा 
िहंिी का पहला पोटयल भेबिुिनया लाया गया तो िहंिी 
के पाठक चम्कृत रह गए। उ्हं अपनी िाषा मं 
िभञान सिहत सिी िभषयं पर ऑनलाइन सामरी 
िेखने-पढ़ने को िमली, ई-पर के ूप म ंिहंिी मं ईमेल 
की सुिभिा िी िमली। लेिकन इसे पढ़न ेके िलए पहले 
इसका िभिश्ट िॉ्ट डाउनलोड करके सं्थािपत करना 
होता था। अगर भह आप ठीक से नहं कर पाए तो 
अषरं की जगह अबूझ िच्ह ही नजर आते थे।

उस समय राजिाषा िहंिी म ं संचार को 
तकनीक-आिािरत मंचं पर बढ़ाभा िेने के िलए 
सरकारी षरे मं सी-डैक जैसी सं्थाओं ने कं्यूटर को 
िहंिी समिथयत बनाने के िलए आई लीप और लीप 
ऑििस जैसे सॉ्टभेयर और उस पर चल सकने भाले िभिभि िॉ्ट िभकिसत िकए। 
िीरे-िीरे भतयनी शोिन (्पेल चेक),  श्िकोश,  मशीन अिस्टेड टरांसलेशन टूल 
(मारा),  ओसीआर (ऑि्टकल कैरे्टर िरकि्नशन)  और अंरेजी से िहंिी और 
िभिि्न िारतीय िाषाओं म ंआपसी अनुभाि का एक सॉ्टभेयर ‘अनुसारक  ’ िी 
सी-डैक ने बनाया। लेिकन य ेसिी सॉ्टभेयर कं्यूटर रांित के शुुआती समय म ं
बने थे जो थोिी-सी चमक ििखाकर लगिग गायब ही हो गए। इन सं्थानं ने 
बिलते तकनीकी तौर-तरीकं के अनुूप उसी र्तार से िाषायी औजारं मं सुिार 
नहं िकया। 

असमान िॉ्ट की सम्या का एक और आयाम है-  की-बोडय लेआउट- 
यानी की-बोडय पर िकस अषर या कैरे्टर भाली कुंजी कहां होगी। अगर मंगल 
िॉ्ट मं अंरेजी के ‘के  ’ अषर पर ‘क  ’ अषर टाइप होता है,  तो कृितिेभ या 
चाि्य म ंउस जगह पर कोई और अषर होगा। इस तरह एक की-बोडय लेआउट 
पर काम करने का अ्य्त ्यि्त िूसरे पर अनािी सािबत होगा। और ििलच्प 
बात यह है िक िहंिी म ंही िजयन िर से ्यािा की-बोडय लेआउट यनूीकोड आने 
के बाि िी चलन म ंह।ै 
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आई लीप िॉ्टिेयर



यूआरएल यानी भेबसाइट के पते के िलए हमारी अंरेजी पर िनियरता का 
एक कारि िॉ्ट की समूपता न होने की हमारी अपनी कमजोरी है। इटंरनेट 
कॉरपोरेशन िॉर असाइ्ड ने्स ऐंड नंबसय (आईकैन) नाम का संगठन िुिनया-िर 
के डोमेन नामं की िनगरानी, ्यभ्था और इससे जुिे िैसले करता ह।ै संगठन म ं
कई बार िहंिी मं डोमेन नमे यानी भेब पते िेने के मसले पर िभचार हो चुका है। 
लेिकन इसे समथयन न िमलने का बिा कारि िॉ्ट की समूपता न होना ही ह।ै 

संषेप मं िॉ्ट िनमायि का इितहास 
जानने की कोिशश करं तो-  सबसे पहले 
1980  के आसपास एम.एस. डॉस यु्त 
पहले पसयनल कं्यूटरं म ं िबटमैप िॉ्ट का 
इ्तेमाल होता था। तब के डॉट मिैटर्स या 
पीसीएल लेजर िरंटरं के अनुकूल इन िॉ्टं 
मं हर ्टाइल यानी नॉमयल, बो्ड, इटािलक 
आिि के िलए अलग-अलग िॉ्ट-सेट बनाए 
जाते थे। कूिरयर 12.  bmp यानी 12  पॉइंट का नॉमयल कोिरयर िॉ्ट और 

  24.   Courier B bmp यानी 24 पॉइंट कूिरयर बो्ड। ठीक भैसे ही, जैसे इटंरनेट 
की शुुआत मं पूरी एच.टी.एम.एल. िस्टै्स िलखने पर ही कोई टै््ट इटंरनेट 
पर डाला जा सकता था। इस तरह हर आकार के िलए ्टाइल के आिार पर 
अलग िॉ्ट बनाने पिते थे। इन सिी को समायोिजत करने के िलए हाडय िड्क 
पर कािी ्पेस खचय होता था। 

इसके बाि एडोबी कंपनी ने पो्ट-
ि्र्ट िॉ्ट .  pfb बनाए जो उसके 
अनकूुल लेज़र राइटर िरंटर के साथ कािी 
सिल रहे। य े फ़ॉ्ट िकसी अषर की 
आउटलाइन िर बनाते थे जो मरुि के 
िकसी सॉ्टभेयर पर कमांड के मुतािबक 
आकार या ्टाइल मं ्रीन पर ििखते थे 
और िरंटर उसको सपोटय करते हुए 
उपयु्त आकार के अषर छाप सकता था। 
इ्हं चलाने के िलए अडोबी टाइप मनैेजर 
की जूरत होती थी। अषरं की सटीकता, 
्प्टता, लाइन ्पेिसंग, शापयनेस जैसे गुिं 
के कारि य ेिॉ्ट िडजाइनरं के चहेते बन गए। य ेकािी महंगे और मलूतः िरंट 
के िलए थे। इसके जभाब मं ऐ्पल और माइरोसॉ्ट ने टर-टाइप िॉ्ट (. )ttf  
बनाए जो िकसी िॉ्ट के िसिय  गिितीय आउटलाइन को रखते थे और तब के 
िभंडोज़ 3.0 के ऑपरेिटंग िस्टम का  TTF इजंन इसे छोटा या बिा करके ििखाता 
था। इसम ं6 से लेकर 600 पॉइंट तक के आकार म ंअषर िेखे जा सकते थे। हर 
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डॉट मैिर्ि िरंटर

ले़र राइटर िरंट



आकार या ्टाइल के िॉ्ट को अलग से हाडय िड्क पर रखन ेकी जूरत नहं 
थी। यह िॉ्ट के िभकास का एक बिा पिाभ था।

इसके बाि पो्ट-ि्र्ट और टर-टाइप िॉ्ट्स की किमयं को िूर करन ेके 
िलए ओपन टाइप िॉ्ट बने िजसन ेटर-टाइप की िॉ्ट िाइल की 256 कैरे् टसय की 
सीमा को तोिा और टाइपिेज़ िडजाइन मं हर िॉ्ट िाइल मं हजारं कैरे्टर या 
ि्लि िमलने लगे िजससे उ्हं िडजाइन के अनिगनत िभक्प िमल गए। एसोिसएशन 
ऑि ि्र्ट कोड िॉर इंनिॉरमेशन इटंरचंज,  ASCCI सं्था ने रोमन की इन सिी 
िॉ्ट-   रंृखलाओं को मानक के ूप म ंरमशः मा्यता िे िी िजसके कारि नए 
बनने भाले सिी कं्यूटरं के ऑपरेिटंग िस्ट्स पर इ्हं ही ्थािपत िकया गया।

िारत म ंिॉ्टं के मानकीकरि पर कोई काम नहं हुआ हो, ऐसा नहं 
है। िारतीय िाषाओं की क््यूिटंग के िलए 1991 म ंसी-डैक ( ) CDAC के सहयोग 
से िारत सरकार के िारतीय मानक सं्थान -  BIS ISI ने (   Indian Script Code 

  )- -1991 for information interchange ISCII का मानकीकरि िकया था। इसी के 
साथ सी-डैक ने     ( ) Indian Script Font Code ISFOC की िडजाइिनंग की और 

 ISFOC िॉ्ट्स बनाए। लेिकन िक्हं कारिं से उनका मानकीकरि नहं हो पाया। 
िारत सरकार के सूचना रौयोिगकी मंरालय के  TDIL ने िी -  Font codes के कई 

 draft जारी िकए लेिकन उनमं से िकसी का मानकीकरि नहं हो पाया। इसके 
कारिं को जानने के िलए गहन अ्ययन करना पिेगा जो ििलहाल मै शायि नहं 
कर पाई। इन मु् त मं उपल्ि लेिकन अमानकीकृत िॉ्ट कोडं मं भैञािनकं, 
तकनीकी िभशेषञं ने जूरत के मुतािबक समय-समय पर कई बिलाभ िी िकए 
िजनमं ्भािािभक ही था िक कोई एकूपता नहं थी।
 

इटंरनेट िभिेश से आई तकनीक है िजसे हम आज िी जस-का-तस ले रह े
है िबना इसका ्थानीकरि िकए। इसी रम मं िभिेशी भैञािनकं ने हमार े िलए 
यूिनकोड िॉ्ट िी तय कर ििए। रोमन की तरह िारतीय िाषाओं के िलए िी 
यूिनकोड िॉ्ट बनाकर कं्यूटरं के िारतीय भजय्स म ंसं्थािपत कर ििया गया, 
िाषा,  िलिप की िभिश्टताओं को समझे िबना। इसके रचलन के बाि से ISCII 
मृतराय हो गया है, हालांिक शुुआती यिुनकोड  ISCII की नकल ही था। अयतन 
यूिनकोड 6.0 ह।ै िॉ्ट-कोड और की-बोडय ले आउट- यानी िकस कुंजी पर कौन-
सा कैरे् टर होगा,  म ं िहंिी के भियरम,  िभशेष िच्नं,  मारा लगाने की िभिि, 
संयु्ताषर और रोमन के कई िच्हं के समाभेश जैसे कई मामलं म ंसमझ न 
होने के कारि आयाितत इिंडक यूिनकोड ्यभ्था म ंगिबिियां ह।ै इनके तोि के 
िलए िेसी ्तर पर यिूनकोड के िभिि्न भजयन बन गए है। हालांिक इनमं मोटे 
तौर पर एकूपता अब िी है लेिकन जो िच्न, अषर मानक नहं ह,ै उनके साथ 
िी भही सम्या आती ह,ै  जो िभजातीय िॉ्टं के साथ ह।ै उिाहरि के िलए 
रोमन कीबोडय मं र्न िच्न या ऋ या ऑ के िलए कुंिजयां तय नहं है। बैक-
्लैश के िलए िी रोमन की-बोडय म ंि्भच करना पिता ह ैऔर बाकी टाइिपंग के 
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िलए ििर िहंिी पर आना होता है। िकसी िी टाइप करने भाले को िाषा बिलने 
के िलए यह ऑ्ट-िश्ट भाली कूि-िांि अपने काम के िौरान कई बार करनी 
पिती है। यह अलग बात ह ैिक ्यािातर लोगं को इस असुिभिा की िी आित 
पि गई ह।ै िॉ्ट कोड मानकीकरि के साथ ही संयु् ताषरं,  पूिायषरं,  िभशेष 
िच्नं के िलए िी मानकं का िनिायरि करने की जूरत है। 

यूिनकोड क्सोिशययम जो सिी िाषाओं म ं यूिनकोड िॉ्ट-कोड संबंिी 
मानकीकरि करती है, की नीित के मुतािबक कोई एनकोडेड कैरे्टर अगर गलत 
हो,  तो िी उसकी ्भीकृित के िबना सुिारा,  हटाया या बिला नहं जाएगा। 
यिूनकोड संगठन एक गैर-सरकारी संगठन ह ै िजसकी सि्य-सं्थाओं म ं िारत 
सरकार के टीडीआईएल, एमआईटी और तिमलनाडु सरकार ह,ै िज्हं भोट िेने का 
अििकार ह।ै भैयि्तक सि्यं को यहां भोट का अििकार नहं होता। इतने कम 
सि्य होने के कारि िारतीय िषाओं से संबंिित र्ताभं को अ्सर मह्भ नहं 
ििया जाता या ििर समथयन म ं्यािा भोट िी नहं जुट पाते। इसी भजह से िहंिी 
के यूिनकोड म ंिजन बिलाभं की जूरत है, भे इस सं्था िारा मानकीकृत नहं 
हो पा रहे है।

मेरा सुझाभ है िक नए मा्यमं म ं िहंिी/िेभनागरी िलिप के उपयोगकताय 
और इस िभषय के  िभशेषञ िारतीय िाषाओं म ंिॉ्ट-कोड, उसके की-बोडय ले 
आउट और िूसरे संबंिित मसलं पर िमलकर सोचं। इसके िलए संगिठत होकर 
काम करने की जूरत है। सरकार म ं संबंिित कायायलयं, अििकािरयं और इस 
पर काम कर चकेु लोगं को जोिं जो ििर आगे िैसला लेने म ंसषम/मह्भपूिय 
लोगं को रिािभत कर,ं  मनाएं और बताएं िक यह सम्या आसानी से सुलझ 
सकती ह।ै इसमं थोिी-सी राजनीितक/रशासिनक इ्छाशि्त की जूरत ह।ै उ्ह ं
यह र्ताभ िी ििया जा सकता है िक सरकार की तकनीकी टीम को सिी तरह 
का सपोटय िेने के िलए तकनीकी जानकार और गैर-तकनीकी अनुिभी उपयोगकताय 
सेभाएं िेने के िलए उपल्ि ह।ै यह सब योजनाबि और समयबि ढंग से हो।
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देिनागरी की-बोडर  



िभिेशी कंपिनयं के सहारे अपनी िाषा म ंकं्यूटर इ्तेमाल की सुिभिा के 
मामले म ं इतना आगे बढ़ आने के बाि िी हम िॉ्ट और की-बोडय के 
मानकीकरि जैसे छोटे से मसले को िशकं म ं िी सुलझा नहं पाए है। इसका 
आिखर ्या कारि हो सकता ह।ै ऐसा लगता ह ै िक िनियय लेने की ि्थित मं 
बैठे, अंरेजी मं काम करन ेभाले लोग िहंिी कं्यूिटंग की इस गु्थी को समझते है, 
लेिकन इस पर ्यान नहं िेते, ्यंिक यह ि्थित उनके िलए कोई सम्या पैिा 
नहं करती। और जैसी िक समाजशा्र की सोशल हजेेमोनी ्योरी कहती है िक 
समाज के ऐसे समृि, समथय लोग समझते ह ैिक अगर उनके काम म ंकोई ुकाभट 
नहं आ रही,  इसका अथय ह ै िक समाज के बाकी िह्से की िचंता मं िी यह 
शािमल नहं ह।ै और िहंिी कं्यूिटंग के मामले मं िन्चय ही यही िभचार काम 
कर रहा है। इसिलए उस ्तर तक बात पहुचंाना और उनसे यह कहलभाना सबसे 
जूरी ह।ै उपयोगकतायओं के ्तर पर पसुयएशन और ्यभहार-  संशोिन ्यािा 
आसान होगा।

कोई जन-समथयन रा्त िॉ्ट ्यभ्था तय कर ली जाए तो ििर उसके 
िलए बीआईएस की ्भीकृित पाने म ंिेर नहं लगेगी। और आिखर अगर यह हो 
जाता है यानी हमारे िेश मं की-बोडय ले-आउट और िॉ्ट-कोड का मानकीकरि 
और एकूपता,  तो ििर यह िुिनया िर म ंमा्य होगा और सिी िेशी-िभिेशी 
सॉ्टभेयर िनमायता िबना िकसी िुिभिा के,  िसिय  यूिनकोड िहंिी मं ही सारे 
सॉ्टभेयर अपने िारतीय भजय्स म ं िभकिसत करंगे। ्यंिक यिूनकोड सं्था की 
एक नीित यह िी ह ैिक भे संबंिित िेश या षरे मं रचिलत मानकं का अनकुरि 
करन ेको राथिमकता िेते ह।ै यिि हमारा एक मानक िनिायरत हो, रचिलत हो, 
तो यिूनकोड की तकनीकी सिमित को िी अ्तराय्टरीय ्तर पर मानक िनिायिरत 
करन ेमं िारी मिि िमलती ह।ै िजस िॉ्ट-्यभ्था को िेश की मानक सं्था की 
्भीकृित है, उसे अंतराय्टरीय मानक संगठन िी आसानी मान लेगा। आज एकाि ही 
िोन मॉडलं मं इंटरनेट के एंडरॉइड ऑपरेिटंग िस्टम पर िहंिी समथयन िमलता ह।ै 
कं्यूटर के अलाभा मोबाइल आिि के िलए िहंिी और िारतीय िाषाओ को समथयन 
िी इसी रा्ते से िमल पाएगा। 

❖ संपािक
रकाशन िभिाग,

सूचना और रसारि मंरालय,
िारत सरकार,

नई िि्ली-110017
ई-मेल: ranuradha11@gmail.com
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्कूली पा्यचयार मं पयारिरण ििञान एिं ििञान दशरन: एक 

िशषाशारीय ििलेषण

 आलोक कुमार िमर

सारांश
भारत की ्कूली िििा पतित मं िमय िमय िुधार हतुे रयाि िकए जाते रहे हं।  
गांधी जी के बुिनयादी तालीम िे लेकर रा्टरीय पाठयचयाा ूपरेखा-2005 तक की 
यारा मं अनके पड़ाव रहे हं। रन िभी रयािं का उद्दे्य त्कालीन िििा 
्यव्था की किमयं को दूर करना और रिे िमृत बनाना रहा है। भारत की  
िििा  ्यव्था  िविेषतौर  पर  ्कूली  पाठयचयाा  मं  काफी  िविंगितयां  और 
अिनयिमतताएं ह।ं र्तुत आलेख मं हमारी ्कूली पाठयचयाा मं पयाावरण िवञान  
और िवञान दिान िे जुड़ी हईु बातं का आकलन करने का रयाि िकया गया है।  
यह आकलन काफी हद तक िििा के उद्दे्य और पाठयिम की वैधता के  
िितांतं पर आधािरत है। 

र्तुत  आलेख  मु् यतः  िो  िागं  मं  बंटा  हआु  है।  पहले  िाग  मं 
समसामियक पयायभरि िशषा की आरंि से भतयमान तक की यारा के िभिि्न 
पिाभं की चचाय करने के साथ इसकी भतयमान ि्थित के बारे मं कुछ िबंिु उिृत 
िकए गए है। आलेख का िूसरा िाग थोिा संिष्त है और इसमं पाठयरम मं 
िभञान िशयन के िनूपि से जुिे कुछ ्याभहािरक िबंिुओं को उठाया गया है। 

पयाघिरण िशिा का संिि्त इितहास
्कूली िशषा मं पयायभरि से संबंिित िशषा के कुछ पहलुओं का समाभेश आरंि से 
ही रहा है। पयायभरि िशषा के भतयमान ्भूप मं आने के रम मं इसके िभिि्न 
पिाभ िेखने को िमलते है। आिुिनक िारत के शैषििक पिररे्य मं अगर िेखा 
जाए तो गांिी जी के िारा 1937 मं र्तािभत भिाय िशषा योजना  को इसकी“ ”  
शुुआत के तौर पर िेख सकते है। ययिप भिाय िशषा योजना या बुिनयािी तालीम 
को एक साभयिौिमक िशषा पिित के तौर पर मा्यता नहं िमली लेिकन यह एक 
ऐसी  शैषििक िभचारिारा  के  तौर  पर  मा्य  हुई  िजसके  र्यष सामािजक, 
आिथयक,  सां्कृितक और पयायभरिीय मह्भ थे। भिाय  िशषा योजना िसिय  एक 
िशषा िसिांत न होकर आने भाले समय के िलए एक मील का प्थर िी सािबत 
हईु। िुिाय्यभश भिाय िशषा योजना का उतना रचार रसार नहं हुआ ्यंिक इसके 
्याभहािरक और िरया्भयन पषं को लेकर उस समय के नीित-िनयंताओं म ं
मतै्य नहं था और साथ मं तेजी से होने भाले औयोगीकरि और इससे जुिी हुई 
बातं को िी इसके िलए िज्मेिार ठहराया जाता ह।ै 

आजाि िारत मं शैषििक सुिार के रयासं मं कोठारी आयोग (1964-
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66)  का ि्ताभेज कािी मह्भपूिय है िजसकी सं्तुितयं के मतुािबक रारंििक 
िशषा के मु् य उि्िे्यं मं पयायभरि संबंिित िशषा िी अिनभायय ूप से िनिहत है 
और इस िशषा का उि्िे्य जीभन की आभ्यकताओं,  लोगं और रा्टर  की 
आकांषाओं को पूरा करने मं िनिहत है। रारंििक ्तर की िशषा के संबंि मं इस 
आयोग की सं्तुितयं मं कहा गया है िक रारंििक कषाओं मं िभञान पढ़ाने का“  
उि्िे्य िौितक और जैभजगत के मूलिूत िसिांतं, रिरयाओं, अभिारिाओं और 
त्यं  के  बारे  मं  उिचत समझ िभकिसत करना  है ।  ययिप  इस समय की”  
पाठयपु्तकं मं िभिि्न ्तरं पर पयायभरि िशषा के भियन मं गहन िभिि्नताएं 
िेखने को िमलती है लेिकन पहली कषा से ही पयायभरि िशषा का समाभेश इस 
आयोग की मु्य उपलि्ियं मं से एक है। िारत की ्कूली िशषा की आरंििक 
नीितगत कठोरता और िरया्मक लचीलेपन के अिाभं के बीच इनमं सुिार के 
रयास िी होते रहे है। कोठारी आयोग की सं्तुितयां इस ििशा मं एक साथयक 
पहल थं। इसके बाि के भषों मं रा्टरीय िशषा नीित (1986) की सं्तुितयं म ं
पाठयचयाय और इसके पयायभरि संरषि के साथ सीिे जुिाभ और पयायभरि िशषा 
की आभ्यकता को रमुखता से उ्चािरत िकया गया ह।ै 

शैषििक सुिारं के सबसे नभीन रयासं मं रा्टरीय पाठयचयाय  ूपरेखा 
(2005)  का आगमन था। इस ूपरेखा के लचीलेपन और रितबिता को इसमं 
भिियत िो पिरिाषाओं के मा्यम से समझा जा सकता है। इस ूपरेखा के अंतगयत“  
िशषा के उि्िे्यं को उ्चािरत करने के िो मु् य कारि है  पहला– , पूरे समाज 
की सामािजक एभं राजनीितक अपेषाएं संयु् त ूप मं रितिबंिबत हो सकं। िूसरा, 
मह्भपूिय रिशषि रिाली िारा िशषक को पाठयसामरी और िशषि पिितयं के 
चुनाभ के िलए ििशािनिदश िेने का साथयक िशषाशा्रीय ल्य । रा्टरीय पाठयचयाय”  
ूपरेखा के ििशािनिदशं और भैिता मानकं के अनुपालन के िारा गुिभिापूिय और 
साथयक िशषा के उि्िे्यं की अनुपूितय की आशा की गई। 

पयायभरि िशषा की समसामियक आलोचना करने के पहले हमं इससे जुिे 
हुए कुछ मलूिूत र्नं को मि्त्क मं रखकर आगे बढ़ना होगा।

➢ िशषा के िनिहताथों और उि्िे्यं की पूितय म ंपयायभरि िशषा िकस रकार 
सहायक ह,ै और

➢ भतयमान मं पयायभरि िशषा की चुनौितयां ्या-्या ह?ै 

पयाघिरण िशिा के कुछ उद्दे्य और चुनतितयां
पयायभरि िशषा के उि्िे्यं को लेकर कुछ आिारिूत त्य िनिदिशत है। िारत के 
संिभिान मं मौिलक कतय्यं  (अनु्छेि  51  अ)  को रमुखता से उ्चािरत िकया 
गया ह।ै भैञािनक टि्टकोि का िभकास,  पयायभरि और सं्कृित की रषा और 
मानभता की िाभना का िभकास आिि। भा्तभ मं पयाघिरण िशिा के उद्दे्यं और 
मतिलक कतघ्यं म ंएक तरह का गहन तारत्य ििखाई पिता है। उसी तरह से 
पयायभरि, िशषा और िशषा से जुिे िूसरे रिागं के अंतसंबंिं को रमुख ्थान 
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ििया गया है। इसके तीन मु् य िबंिु है। 
 पयायभरि के बारे म ंिशषा (ञाना्मक और त्या्मक)
 पयायभरि  हेतु  िशषा  (मानभीय  मू्यं,  अभिारिा्मक  बिलाभं,  और 

पयायभरि के रित रेम)
 पयायभरि  िारा  िशषा  (पयायभरि,  इसकी  संिरयाओं  और  घटकं  को 

शैषििक संसािन के तौर पर िेखना)

पयायभरि िशषा के उि्िे्यं, पाठयरम मं इसकी िभिश्ट ि्थित को ्यान 
म ंरखते हुए और अब तक इसमं सुिार के इतने सारे रयासं को िेखते हुए अगर 
तुलना की जाए तो अिी िी पयायभरि िशषा की ि्थित कोई बहुत अ्छी नहं है। 
िारत मं िशषा गुिभिा ्तरं मं िी खासी िभिि्नता ििखाई िेती ह।ै एक ओर 
तो कािी संप्न और उ्नत िभयालय है जहां िशषा गुिभिा और मानकं का पूरा 
्यान रखा जाता है लेिकन अगर भृहतर पिरट्य मं िेखा जाए तो ऐसे िभयालयं 
की सं्या कािी सीिमत है। साथ मं इन िभयालयं की िशषा इतनी महंगी है िक 
िारत की अििकांश जनता इससे जुिे हुए खचद भहन नहं कर सकती। अतः यह 
कह सकते है िक िेश मं भृहत् ्तर पर िशषा आभ्यकताओं की पूितय के िलए 
के्र और रा्य िशषा रित्ठानं िारा चलाए गए िभयालय ही िज्मेिार होते ह।ै 
िभगत भषों  मं  कुछ गैरसरकारी रित्ठानं िारा कराई गई िारत की िशषा 
्यभ्था के आकलन की जो िरपोटय (पीसा िरपोटय) आई है उनके आिार पर यह 
कहा जा सकता है िक िभयालयं से िजन शैषििक मानकं और उपलि्ियं की 
अपेषा की जाती है, उनसे भे अिी िी कािी िूर है। ऐसी ि्थित मं इन िोनं 
तरह के िभयालयं के िलए िकसी एक तरह की पयायभरि पाठयचयाय ईजाि करना 
िी एक किठन काम है।  

िारत मं  पयायभरि िशषा  के  रबंिन  एभं  िनयोजन के  िलए मु्यतः 
पयायभरि एभं भन मरंालय िज्मेिार है। िभयालयं मं ईको ्लब और िभञान मेलं 
के िारा पयायभरि संरषि और िशषा से जुिे उि्िे्यं को पूरा करने का रयास 
िकया जाता है। एक तरह से िेखा जाए तो पयायभरि िशषा के िनयोजन और 
रबंिन हेतु पयायभरि मरंालय से इसकी संबिता इसे एक िभिश्ट ्थान िेती है। 
लेिकन यह िभिश्ट ्थान कहं न कहं इसे मु् य िारा िशषा ्यभ्था मं शािमल 
होने मं बािा िी है। िारत के कुछ िौगोिलक ्थानं के अििकांश िभयालयं मं 
ईको ्लब और इससे जुिी पयायभरि गितिभिियां एक औपचािरकता का िनभयहन 
मार है। पयायभरि से जुिी चनुौितयं के रम मं एक मह्भपूिय िबंिु पाठयरम को 
लेकर िी है। िभयालय पाठयचयाय के िभकास और िनयोजन हेतु रा्टरीय पाठयचयाय 
ूपरेखा–2005 अपने आपमं एक समिृ और िनयोिजत रपर है जो िक िकसी िी 
िभषय के पाठयचयाय िभकास हेतु एक ्प्ट अनुिेश िेता है। रा्य िशषा रित्ठानं 
से उ्मीि की जाती है िक भे इन अनुिेशं के आिार पर और अपने रा्य िभशेष 
की िौगोिलक, सां्कृितक, सामािजक, िाषायी पिरि्थितयं को ्यान मं रखते हुए 
पाठयचयाय तैयार करंगे। भा्तिभकता के िरातल पर ऐसा कम ही ििखाई िेता ह।ै 
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उिर रिेश रा्य शैषििक रित्ठान िारा रकािशत पयायभरि िशषा की पु्तकं के 
कुछ सामरी इस बात की गभाही िेती ह।ै “आपने गंगा नदी का नाम तो िुना ही  
होगा। रयाग मं गंगा, यमनुा निदयां िमलती ह।ं ये आपके रदेि की िबिे बड़ी 
निदयां हं। रन दोनं मु् य निदयं के िाथ ही अ्य निदयं का जल रतना रदूिषत 
हो गया है िक यह पीने लायक नहं है।”

यहां यह बात गौर करने की है िक पूरी पु्तक मं गंगा और यमनुा के 
बारे मं इ्हं बातं से शुुआत की गई है और इन िोनं निियं के संििय मं इससे 
्यािा कुछ कहा िी नहं गया है। ऐसे मं यह बात सोचने भाली है िक ्या 
रा्टरीय और सां्कृितक मह्भ की इन निियं का बालकं को पिरचय िेते समय 
हमं इ्हं रिूिषत निियं का संििय िेते हएु पिरचय कराना चािहए।

इसी तरह के एक िूसरे उिाहरि मं रारंििक िशषा मं पयायभरि िभञान 
के ब्चं को जल संरषि संबिित रोजे्ट कायय हेतु िन्निलिखत अनुिेश ििए गए 
है। 

(1) पहले 1 से 2 मीटर चौिा और 2 से 3 मीटर गहरा गड्ढा  मकान से 
थोिी िूर पर खोिं। 

(2) खुिाई करने के बाि गड्ढे को कंकि, ईटं के टुकिं और बजरी से िर 
िं।

(3) उसके ऊपर मोटी मौरंग डालकर उसे बना लं।
(4) अब इसमं छत से िगरने भाले भषाय के ्भ्छ जल को जाने िं।
(5) बालू और मौरंग के ऊपर जमने भाली िमट्टी की समय समय पर सिाई 

करते रहं।
(6) इस गड्ढ़े मं भषाय का रथम जल और अ्य रिूिषत जल न जाने िे।
(7) यह िभिि मैिानी षरें मं या जहां बलुई िमट्टी जमीन के नीचे कम 

गहराई पर पाई जाती है, भहां के िलए अििक उपयोगी है। 
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पा्य पुि्िका मं निदयो को कुछ इि िरह िे िनूिपि िकया गया है।



िषाघ  िल संरिण से संबंिधत ्पर िदए @ए अनुदेशं का ्यािहािरक 
उपयो@  शायद  ही  िकसी  िियालय  की  शषििणक  @ितिििधयं  या  िशिणेिर 
@ितिििधयं मं होता हष और शायद इसके न कराए िाने मं िशिक या िियािथघयं 
का कोई दोष िी नहं हष। पाठयपु्तकं के िि्लेषण मं डसे असं्य उदाहरण िमले 
हं  ििनसे  यह  पता 
चलता  हष  िक  िकस 
तरह  से  रा्टरीय 
पाठयचयघ  ूपरेखा- 
2005  की  मलू िािना 
से  िटकाि की ि्थित 
िदखाई  दे  रही  हष 
अथिा इसे ठीक से नहं 
समझा  @या  हष।  इन 
पाठयपु्तकं  को  िब 
हम  थो़ा  @हराई  से 
देखं@े  तो  इसमं  हमं 
िाषा@त्  और  अनुदेश 
्तर पर और िी कई 
सारी रांितयां िदखाई देती ह।ं पयाघिरण िशिा की ि्थित और चनुतितयं के बीच 
मु् य सिाल यह हष िक इसके बेहतरी हेतु ्या रयास िकए िा रहे हं और िे 
िकतने  साथघक हं।  िारत की कुछ @षरसरकारी सं@ठनं  वारा  और कुछ रा्य 
सरकारं वारा िशिा के िरे मं अििनि रयो@ िकए @ए हं और उन रयो@ं का 
अनके िियालयं पर साथघक रिाि िी िदखाई देता हष। लेिकन अिी िी डसे रयासं 
की सं्या और पहुचं सीिमत ही हष।  

ििञान का इितहास और दशघन  औपिनिेिशकता की छाप –

भतयमान पिररे्य मं िभञान का इितहास और िशयन एक गौि िभषय भ्तु है। 
िभञान के िभयािथययं और िशषकं के पास भैञािनक िसिांतं को रटने और पढ़ाने 
के काययरम के बीच इतना समय नहं होता िक भे इस बात पर िचंतन मनन कर 
पाएं िक िभञान अपने भतयमान ्भूप मं हमारी पाठयपु्तकं मं आया कैसे। इस 
िचंतन िबंिु से िभरि्त का एक िूसरा मह्भपूिय कारि इसे जानने की आभ्यकता 
का न होना ह।ै शैषििक समाज के एक बिे तबके िारा इस बात की आलोचना 
की जाती है िक हमारी पाठयपु्तकं कहं न कहं अिी िी उपिनभेशभाि से मु् त 
नहं हो पायी है।  हालांिक भतयमान िौर मं औपिनभेशीकरि का मतलब िसिय  
िौगोिलक सीमाओं  पर  क्जा  करने  से  थोिा  अलग हट  कर  ह।ै  इसे  ऐसी 
पिरि्थितयं और मानिसकताओं के साथ िी जोिा जाता है  जो िकसी खास 
औपिनभेिशक उि्िे्यं की पूितय करती हं। उिाहरि के तौर पर िशषा ्यभ्था के 
्याभहािरक उि्िे्यं और इससे िनकलने भाले लोगं की िारतीय पिररे्य मं 
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पा्यपुि्िका मं पयारिरण िे जु़ी गिििििधयो का उ्लेख



उपािेयता की पिताल करं तो पता चलता है िक मौजूिा िशषा हमारे िेश के 
मौिलक िभकास के िलए शायि ही बनी हो। 

एक और बात िभञान की उ्पिि से जुिी हईु अभिारिाओं को लेकर है। 
हमारी पाठयपु्तकं कहं इस बात को रचािरत और रसािरत करती है िक िभञान 
की शुुआत पि्चम मं हईु। अगर आज के 15-20 साल पहले की ्कूली िकताबं 
को िेिखए तो उसमं कई जगहं पर साि साि िलखा हुआ है िक िारत की“  
खोज भा्कोिडगामा ने की थी । हालांिक बाि मं हुए पाठयरम सुिारं मं इसे”  
बिला गया लेिकन भा्कोिडगामा के िारत को खोजने के िनिहताथय अिी िी भैसे 
ही है। िभञान की उ्पिि की बात करं तो यह मान िलया गया है िक िजतनी िी 
राकृितक और भैञािनक घटनाओं की ्या्या की गई है, भे सारी पा्चा्य िेशं 
मं हईु है और िकसी न िकसी पा्चा्य भैञािनक ने इनकी खोज की है। चाहे भे 
्यूटन, कॉपरिनकस, आइ्सटाइन या यूि्लड हं या ििर अ्य खोजकताय। आिुिनक 
िभञान के सं्थापकं ने और कुछ िकया है या नहं, लेिकन एक उपलि्ि जूर 
उनके खाते मं है और भह यह िक िभञान की उ्पिि और इसके िभकास से जुिे 
इस क्पना  को  इतनी  खूबसूरती  के  साथ एक सं्थागत्  रिरया  के  ूप मं 
जनमानस मं ूपांतिरत िकया ह ैिक इसका स्य कहं गुम-सा गया है। 

िभञान और भैञािनक टि्टकोि का एक मु् य उि्िे्य कहं और ्थािपत 
िसिांतं को तकय  की कसौटी मं कसकर िेखना िी है, न िक उन पर िभ्भास कर 
लेना ्यंिक उ्हं िकसी महान भैञािनक ने कहा है या भे स्य जैसी रतीत हो 
रही है या इसिलए सही मान लेना ्यंिक कोई और ्या्या उपल्ि नहं है। 
उिाहरि के िलए ्यूटन िारा ििया गया जि्भ का िसिांत िजसे िभिि्न रा्य 
पाठयरमं मं रकृित के साभयिौिमक िनयम के तौर पर पढ़ाया जाता है। कोई िी“  
भ्तु यिि ि्थर अभ्था मं है तो भह ि्थर अभ्था मं रहेगी और गित की 
अभ्था मं है तो गित की अभ्था मं रहगेी जब तक उस पर कोई भाय बल न 
लगाया जाए  इस िनयम को हमारे पाठयरम ने सम्त नरता और िभनीत िाभ”  
से साभयिौिमक िनयम के तौर पर ्भीकार कर िलया ह।ै लेिकन शायि ही िकसी 
पाठयचयाय मं यह पूछने पर जोर ििया जाता हो िक ्या पूरे िमांड मं कोई िी 
ऐसी जगह है जहां किी कोई भाय बल न लग रहा हो। चूिंक हर जगह हर 
समय और हर भ्तु पर कोई न कोई भाय बल लग रहा ह ैऔर ऐसी कोई जगह 
संिभ ही नहं है तो यह िनयम रकृित के साभयिौिमक िनयम के तौर पर लागू 
नही होता ििर इस िनयम को साभयिौिमक िनयम के तौर पर ्थािपत ्यं िकया 
गया ह।ै और हमारी पाठयचयाय मं इन बातं पर र्न उठाने की संिाभनाओं को 
समा्त ्यं कर ििया गया ह।ै हमारी पाठयपु्तकं इस रकार के अनेकं उिाहरिं 
से पटी पिी है िजन पर र्न उठाए जा सकते है। लेिकन चूिंक भे र्न हमारे 
िलए असुिभिाजनक है और हमारी िशषा पिित ने हमं इस रकार िनिदिशत िकया 
है िक हम उन पर सभाल नहं खिे कर सकते। ऐसा िी नहं है िक लोगं ने इस 
ििशा मं कोई रयास नहं िकया है। िभिि्न सं्थाओं और ्यि्तयं िारा इस ििशा 
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मं कई मौिलक शोि िकए गए है और उन शोिं के रमाििक संराि्तयं को 
रमुखता से ्थान िी ििया गया है। लेिकन िभञान के इितहास और िशयन के 
भा्तिभक स्य को उसके सही ्थान तक पहुचाने की ििशा मं हो रहे सं्थागत 
रयास पयाय्त नहं है। 
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गिििििध ििञान आधािरि शैिषक िामिियो का ई-राूप

 किपल िरपाठी

   
सारांश
िशषा मं सूचना रौयोिगकी के बढ़ते रचलन से शैिषक सामिरयं मं िी बिलाभ 
आ रहा है। इले्टरॉिनक मा्यमं के िारा सीखने-िसखाने की इस पिित को ई-
लिनंग कहा जाता ह।ै क््यूटर की बढ़ती पहुँच से ई-लिनंग यह पिित लोकिरय 
हो रही ह।ै िभञान के िलए यह मा्यम और िी मह्भपूिय हो जाता है ्यंिक 
इस िभषय का मह्भपूिय अंग है इसमं िनिहत रयोग और परीषि। क््यूटर के 
मा्यम से िभिि्न म्टीमीिडया,  एनीमेशन,  ि्ल्स,  िचरं,  पी.पी.टी आिािरत 
्या्यानं को िेखकर िभञान के िसिांतं को समझा,  तथा रयोग मं लाये गये 
उपकरिं की काययिभिि को आसानी से जाना जा सकता है। 

भतयमान मं ्कूलं मं रायोिगक िशषा लगिग न के बराबर हो गयी है 
िजससे िभयािथययं को िभञान जिटल और अुिचकर रतीत होता है। ‌इस सम्या 
को ्यान मं रखकर एभं िभयािथययं के म्य िभञान को रोचक बनाने हेतु कई 
गितिभिि िभञान आिािरत सामिरयाँ िभकिसत की जा रही है। यहाँ गितिभिि 
िभञान से ता्पयय  उस िभञान से है  िजसमं  ब्चे  अपने  हाथं से िभञान के 
रयोगं/गितिभिियं को करते है। रायः इस रकार की सामिरयाँ एक िकट के ूप 
मं उपल्ि करायी जाती है िजसमं िकसी िकसी िभशेष िभषय पर रोचक तरीके से 
त्यं के साथ 25-30 गितिभिियं को रयु्त सामिरयं के साथ ििया जाता ह।ै 
इस रकार की शैिषक गितिभिि िकट्स कई सरकारी और गैरसरकारी सं्थाएं बना 
रहे है जो औपचािरक-अनौपचािरक तरीकं से िभञान िशषा को समिृ कर रहे है। 
िकस रकार इन गितिभिि िभञान संबंिित शैिषक सामिरयं के ई-राूप तैयार 
िकए जाएं, िकस तरह यह नए भाताभरि के िलए उपयोगी हो सकती ह ैऔर कैसे 
यह ई-शैिषक सामरी ब्चं तक पहुँच सकती है, इन बातं की चचाय इस लेख मं 
की गई ह।ै

र्तािना
िशषा मं सूचना रौयोिगकी के बढ़ते रचलन से शैिषक सामिरयं मं िी बिलाभ 
आ रहा है। इले्टरॉिनक मा्यमं के िारा सीखने-िसखाने की इस पिित को ई-
लिनंग कहा जाता है। क््यूटर की बढ़ती पहुचँ से ई-लिनंग पिित िी लोकिरय 
होती जा रही है।

िभञान के िलए यह मा्यम और िी मह्भपूिय हो जाता है ्यंिक इस 
िभषय का मह्भपूिय अंग है इसमं िनिहत रयोग और परीषि। क््यूटर के मा्यम 
से िभिि्न म्टीमीिडया, एनीमेशन, ि्ल्स, िचरं, पी.पी.टी आिािरत ्या्यानं 
को िेखकर िभञान के िसिांतं एभं उपकरि की काययिभिि को आसानी से जाना 
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जा सकता है। भतयमान मं ्कूलं मं रयोिगक िशषा का रचलन लगिग न के 
बराबर हो गया है िजससे िभयािथययं को िभञान की पढ़ाई जिटल और अुिचकर 
रतीत होती है।  ‌ िभयाथी िभञान की पु्तकं को पढ़कर एभं रटकर भैञािनक 
िसिा्तं  को  कंठ्थ  याि  कर  लेते  ह।ै  पर्तु  इससे  उनके  अनुरयोिगक  या 
्यभहािरक ञान मं भृिि नहं होती है। इसी कमी को पूरा करने के िलए उन 
सिी सं्थाओं की िूिमका मह्भपूिय  हो  जाती  है  जो औपचािरक/अनौपचािरक 
तरीकं से िभञान के गूढ़ िसिा्तं को सरल एभं रोचक तरीकं से िभकिसत करने 
मं लगे ह।ै इस रकार की सामिरयं की सहायता से जहाँ एक ओर िभयािथययं की 
ुिच िभञान के रित बढ़ती है, भहं िूसरी ओर उनका टि्टकोि भैञािनक जागृत 
होने की संिाभना िी बढ़ जाती ह।ै रायः इन गितिभिि सामरी का उि्िे्य होता 
है िक िभञान के िसिा्तं,  पिरक्पनाओं को आसपास उपि्थत सामिरयं की 
सहायता से समझाया जाए। इसमं िकसी एक िभषय जैसे जल,  पयायभरि,  मिृा 
िभञान, जैभ िभिभिता, रसायन िभञान, िूक्प, िौितकी मौसम आिि पर लगिग 
25-30  गितिभिियं को संकिलत करके एभं रयोग मं लायी गई सामिरयं को 
एकर करके, एक िकट् मं ििया जाता है। इस रकार िभकिसत िकए गए िकट्स 
को  गितिभिि  िकट्स  (  )  Activity Kits कहते  है।  ये  िकट्स  सीिे  तौर  पर 
औपचािरक िशषा मं िखल नहं रखते है पर्तु अनौपचािरक तरीके से िशषा को 
्यभहािरक बनाने मं मिि जूर करते ह।ै 

पारंपािरक रयो@ एिं @ितिििध आधािरत सामरी
िभञान सीखने की िभिि मं रयोग/परीषिं का मह्भ होता है। पर्तु भ्तुि्थित 
यह है िक भतयमान िशषा रिाली मं कई ्कूल रयोग को मह्भ नहं िेते। यहाँ 
तक िक कई ्कूलं मं रयोगशालाएं ही नहं है, और जहाँ है भहाँ िशषक एक 
रयोग को कर रहे होते है और कषा मं कम से कम 40-50 ब्चे समूह बनाकर 
उस रयोग को िेख रहे होते है। ्भयं हाथं से रयोगं को करने िेने भाले ्कूलं 
की सं्या बहुत कम है। ऐसी ि्थित मं गितिभिि आिािरत िभञान सामिरयं का 
िभकास अ्य्त आभ्यक है। कषाओं मं िभञान िसिा्तं को पढ़ने एभं समझने से 
ञान मं  िभकास तो होता  है,  पर्तु  रयोगं के आिाभ मं  उस िसिा्त के 
अनुरयोगं  को  िकसी  नई पिरि्थित मं  समझने  मं  िि्कत महसूस होती  ह।ै 
गितिभिि संबंिी यह सामिरयाँ, अिी तक चली आ रही पिित का कोई िभक्प 
तो नहं है पर्तु भह ्थान िरने के िलए कािी है िजससे रयोगं का चलन कम 
हआु है। रयोगशालाओं मं रयोगं को करने के िलए िभषय की समझ, कौशल, और 
ियैय की आभ्यकता होती है। चरिबि तरीकं से आँकिो को एकर करके एक 
िनि्चत पिरिाम तक पहुचंा जा सकता है जो िकसी िसिा्त की पु्टी करता है। 
भही गितिभिि आिािरत सामिरयं मं ञान,  समझ एभं अनुरयोगं का एक साथ 
्यान रखा जाता है। यहाँ सटीक पिरिामं की गंुजाइश कम ही रहती है। पर्तु 
खेल-खेल मं मनोरंजन तरीके से उस िभशेष िसिां्त के अनुरयोग की समझ 
िभकिसत हो जाती ह।ै 
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इस तरह की गितिभिि सामिरयाँ कई सं्थाएं िभकिसत कर रही है िजनमं 
से मु् य है,  िभञान रसार  (नोयडा),  एनसीएसटीसी  (नई िि्ली),  होमी िािा 
िभञान िशषा कंर (मुंबई), िभरम सारािाई क्यूिनटी साइंस संटर (अहमिाबाि), 
नेशनल साइंस ्यूिजयम और उसकी अिीन्थ सं्थाएं,  िेश मं उपि्थत िभिि्न 
्लेनेटोिरयम आिि। एन.सी.ई.आर.टी. (नई िि्ली), अग््य िाउंडेशन (बैगलोर), 
एकल्य (िोपाल), आयूका (पूना), िडभलपमंट अ्टरनेिटभ (िि्ली), नेशनल बुक 
टर्ट (नई िि्ली), और नेशनल बाल िभन (नई िि्ली), इले्टरािनकी आप के 
िलए रा्य ि्थत िभञान एभं रौयोिगकी िभिाग,  इ्यािि। इसके अितिर्त कई 
्यि्तगत ्तर पर लोग सिरय है  िजनमं  री  अरिभंि गु्ता  का नाम लेना 
अितआभ्यक है। इन सं्थाओं िारा मु्यतः सूययरहि िकट, शुर पारगमन िकट, 
आिुिनक िौितकी पर िकट, मौसम िकट, सौर ऊजाय िकट, मा्यिमक और उ्चतर 
कषाओं के िलए िभञान िकट, मृिा परीषि िकट, रोबोिट्स, बेकार पिे सामानं 
से िकट्स, एभं िखलौने आिि बनाये गए है। ये िकट्स ब्चं एभं अ्यापक के बीच 
कािी लोकिरय है और -  Hands on अथायत् हाथं से रयोग करने के िलए बा्य िी 
करता है।  िजससे उनका  (मि्त्क सिरय)   Mind on और   Emotionas on 
(िाभना्मक जुिाभ) हो जाता है। यही िाभना्मक जुिाभ िभयािथययं मं िभषय के 
रित ुिच िभकिसत करता है।

ई-@ितिििध ििञान
िभिि्न सं्थागत एभं ्यितगत रयासं के िल्भूप िभकिसत की गयी गितिभिियं 
को कं्यूटर िारा िी समझा जा सकता है। इस नये मा्यम के िलए िभकिसत की 
गई सामरी को ई-गितिभिि िभञान कहा जाता है। इसके िलए इन सामिरयं को 
म्टीमीिडया, डी.भी.डी., भी.सी.डी., ि्लिपं्स, एनीमेशन, िसमुलेशन, पी.पी.टी. 
आिि ूप मं िभकिसत िकया जाता है। गितिभिि िभञान िकट्स िभयािथययं को 
हाथं से ्भयं गितिभिि करने के िलए बा्य करती ह।ै ई-गितिभिि सामरी म ं
हाथं से िसिा्तं को समझा तो जा सकता है। पर्तु भह आन्ि नहं िमलता है 
जो हाथं से ्भयं गितिभिि को करने मं िमलता ह।ै पर्तु ई-सामरी उन रयोगं 
या गितिभिियं को ििखाने मं सहायक है िजसे िकसी िकट मं सामरी के ूप मं 
नहं ििया जा सकता है उिाहरि के तौर पर रसायन िभञान िकट मं रयोग मं 
लाने भाले केिमकल नहं ििए जा सकते है, अिििरया िजनमं कािी समय लगता 
ह,ै  नहं  ििया  जा  सकता  है,  िौितक  िभञान  गितिभिियाँ  िज्हं  सामा्य 
पिरि्थितयं मं नहं ििखाया जा सकता है, उ्हं म्टीमीिडया के िारा समझाना 
आसान हो जाता है। इसके अितिर्त हम चाहते है िक यह सामरी सिी लोगं 
तक पहुचँे उसके िलए िी आभ्यक है िक ई-गितिभिि िभञान सामरी को क््यूटर 
के िभिि्न िॉरमेट मं उपल्ि कराया जाये िजससे िभयाथी को सामिरयं का 
अिाभ न हो सके।

ई-लिनं@ पधित
ई-लिनंग  का  अथय  है  इले्टरािनक  आिािरत  टे्नोलॉजी  का  रयोग  शैिषक 
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गितिभिियं के िलए करना। अथायत क््यूटरं के मा्यम से िनिदशं ( )Instructions  
को उबारना या संरेिषत करना( ्लाकय  और मयेर 2003)। यहाँ िनिदश का अथय, 

 Content है  िजसमं  श्िं,  िचरं,  र्य के मा्यम से िकसी एक घटना या 
पिरक्पना  को  समझाया  जाता  है।  कसी  ईि -लिनंग  के  रिाभी  होने  के  िलए 
आभ्यक है  िक  रिाभी  िनिदश  मा्यम  का  चनुाभ।  इस पिित मं  िभकिसत 
सामिरयं को इंटरनेट िजसमं पूिय समिपयत भेबसाइट, यू-टयूब पर भीिडयो ि्लिपं्स, 
सीडी रोम, डीभीडी के ूप मं बनाया जाता है। िनिदश आउटपुट िचर, आभाज, 
िरंट िनिदशं को ्रीन पर िेखा ए‌भं ्पीकर, हडैिोन िारा सुना जा सकता ह।ै

ई-लिनंग से िभयािथययं के ञान को िी समृि िकया जा सकता है िजससे 
उसकी िषता ए‌भं कौशल मं भृिि हो सकती है। इस तरह उनके िशषा के ल्यं 
को रा्त िी िकया जा सकता है। ई-लिनंग के िभकास मं संसािन सामिरयं मं िो 
िसिा्त मह्भपूिय है- "िसिा्तं को अनुसंिान से जोिना एभं िभचारं को ्प्टता 
एभं तकय  के साथ र्तुत करना।  (शेभे्सन् और टाउनी, 2002)। अनुसंिान के 
अनुसार मनु्यं के मि्त्क मं    Dual Channel रॉसेसर होता है जो िचरं एभं 
र्य को एक साथ रहि कर सकता ह।ै इसके साथ-साथ मनु् यं की सूचना रहि 
करने की षमता िी सीिमत होती है और एक िनि्चत समय मं सीिमत सूचना 
ही रहि की जा सकती ह।ै मानभ अपने अनुिभ से उस सूचना को अपने ञान मं 
पिरभितयत करता है।(मयेर,2003; िभटटरॉक 1998)

यह िसिांत म्टीमीिडया के संञाना्मक िसिा्त (  )Cognitive Theory  
मं िी कायय करता है इसके अनुसार म्टीमीिडया आिािरत िशषा मं िो चैनल 
अपनी िूिमका िनिाते ह।ै जब ्यि्त क््यूटर के सामने बैठता है और श्िं एभं 
िचरं को एक साथ रा्त करता ह।ै म्टीमीिडया मं िनिहत आभाज कानं मं एभं 
िचर आँखं मं पिते ह।ै यह आभाज एभं श्ि ्यि्त की काययरत ममेोरी पर एक 
शाि्िक एभं िचरि रितिब्ब बनाते है और बाि मं यह िोनं िमलकर संयु्त ूप 
से ्थायी ममेोरी अथायत ञान का िनमायि करते ह।ै इस रकार अथायत म्टीमीिडया 
के िभकास मं पाँच रमुख घटक कायय करते है:- ) i श्िं का चुनाभ, ) ii िचरं 
का  चनुाभ,  )  iii श्िं  का  ्यभ्थीकरि,  )  vi िचरं  का  ्यभ्थीकरि,  )vii  
्यभि्थत  िचरं  एभं  श्िं  का  एकीकरि  करना।  इसके  अितिर्त  रिाभी 
म्टीमीिडया सामरी के िभकास मं िन्न रिाभं का डालना आभ्यक है।
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ूपा्मक रिाभ (  ): Modality effect म्टीमीिडया शैिषक सामरी मं बोलचाल के 
श्िं का अििकतम रयोग हो, अथायत्  Text लोकिरय एभं मनोरंजक ढ़गं से िलखा 
जाए।

सिनिहयत रिाभ (  ): Congtiguity effect श्िं ए‌भं िचरं का समय एक ही हो। 
अथायत् बोले गए श्िं एभं िचरं का िमलान हो।

म्टीमीिडया रिाभ  (  ):  Multimedia effect र्य,  िचरं,  एभं श्िं का रयोग 
एक साथ हो।

मूतय रिाभ (  ): Personalization effect म्टीमीिडया सामरी मं ्या्या सामा्यतः 
बोलचाल की िाषा मं हो िजससे सामरी को मूतय ूप ििया जा सके।

संस्तता रिाभ (  ): Coherence effect असंगत या असंबि आिडयो और भीिडयं 
का सामरी म ंरयोग न हो।

िनरथयकता रिाभ (  ): Redundancy effect म्टीमीिडया िडजाइन मं जब एनीमेशन 
का रयोग िकया जाये तो यह कोिशश की जाये इसमं आनलाइन टे् ट्स कम से 
कम हो।

पूभय रिशषि रिाभ  (  ):  Pretraining effect जब िी म्टीमीिडया हतुे सामरी 
बनाई जाये  इस बात का ्यान रखा जाये  िक िभभरि मं  रयु्त श्िाभली 
िसिा्तं, उपकरिं की चचाय रारंि म ंहो।

संकेतक  रिाभ  (  ):  Signaling effect इस  रिाभ  के  िलए  भिियत  त्यं 
( ) Narration को संकेतन िमले

शमक रिाभ  (  ): Pacing effect म्टीमीिडया मं इस तरह की ्यभ्था अभ्य 
होनी चािहए िजससे सीखने भाले का िनयंरि रिशयन पर अभ्य हो।

िन्कषघ
ई-गितिभिि िभञान सामिरयं के लािं को िेखते हएु यह आभ्यक है िक िभञान 
के उन िसिा्तं का चयन िकया जाये जो िभयािथययं को रायः समझने मं किठन 
रतीत  होते  है।  गितिभिियं  को  म्टीमीिडया  मं  िभकिसत  िकया  जाए।  यह 
गितिभिियाँ  सिी  िभषयं  जैसे  िौितक  िभञान,  रसायन  िभञान,  जीभिभञान, 
ऐ्टरॉनामी, पयायभरि, अंतिरष िभञान के अ्तयगत रयु्त पिरक्पनाओं, िसिा्तं 
एभं घटनाओं एभं िभिि्न रौयोिगकी जैसे ननैोटे्नोलॉजी, एयरोडायनािम्स् आिि 
से संबंिित हो सकती ह।ै यह सामरी िूर्थ िशषा मं िी मिि करती है। सं्थाएं 
जो इस रकार की संसािन सामिरयाँ िभकिसत कर रही है उनको एक साथ आगे 
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आकर एक भेबपोटयल पर ्भे्छा से या एक कनसोयिटयम बनाकर यह गितिभिि 
आिािरत सामिरयं को रख सकती है और उनमं से कोई सं्था भेब ऐडिमिन्टरेशन 
का कायय िी कर सकती है। िूसरी ओर एक िसिा्त को समझने के िलए कई 
गितिभिियाँ सामने आएंगी जो िभयािथययं को िसिा्तं और उनके अनुरयोगं को 
समझाने मं सहायक होगी। इस तरह के रयास िनि्चत ूप से िभञान िभयािथययं 
को सामिरयं के चयन मं सुलिता रिान करेगा और िभषय के रित ूिच पैिा 
करने मं सहायक होगा।
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भू-जल रदूषण – कारण एिं िनिारण
 डॉ. दुगार दि ओझा

यह एक सभयमा्य त्य है िक भायु, जल, िमट्टी, पेि-पौिे तथा जीभ-जंतु आिि 
पयायभरि के अिि्न एभं मह्भपूिय घटक है। ये सिी हमं रकृित से िभरासत के 
ूप मं िमले है तथा इनका िभतरि िी स्यक ूप से रकृित िारा िकया गया है। 
ये ही हमारे राकृितक संतुलन के आिार है। आज जब इनकी शुिता पर र्न 
िच्ह लग गया है तो जािहर है पूरे िभ्भ मं इ्हं लेकर िचंता होना ्भािािभक है।

इन सिी मं जल का िभिश्ट ्थान है। जल का पीने से अििक उपयोग 
िसंचाई कायय, औयोिगक षेर, ऊजाय उ्पािन एभं सिाई कायों मं होता ह।ै हमारे 
िेश मं सतही जल रोत अ्य्प होने तथा जलभायु की उ्च पिरभतयनशील रकृित 
होने  के कारि िू-जल की पेयजल तथा िसंचाई कायों  मं उपिोग करने  की 
उपयोिगता िनरंतर बढ़ रही है। अकाल तथा सूखे की ि्थित मं जल ही एकमार 
जल आपूितय का रोत होता ह।ै

िू-जल  की  उपि्थित  एभं  उपल्िता  षेर  िभशेष  की  ्थलाकृित  मं 
पिरभतयन, उपसतही िू िभञान तथा ्या्त जलभायु पर बिलती रहती है। जब जल 
की िौितक, रासायिनक अथभा जैिभक संरचना मं इस तरह का पिरभतयन हो जाता 
है िक भह िकसी रािी की जीभन िशाओं के िलए हािनकारक एभं अभांिछत हो 
जाता है तो इस ि्थित को जल रिूषि कहा जाता ह।ै

रायः िू-जल यानी िौम जल को शुि माना जाता रहा है। परंतु िभगत 
कुछ भषों मं िू-जल िी रिूषि की चपेट मं आ गया है। इसका मु्य कारि 
मानभीय गितिभिियाँ और औयोिगकीकरि ह।ै िू-जल रिूषि का मु् य कारि 
िभषैले  अकाबयिनक तथा  काबयिनक रसायनं  का  िू-जल के  रोतं  मं  िन्यंिन 
( )  Infiltration है।  अििकांश रिूषि ्यथय  जल के गलत ढंग से  िनपटान  के 
िल्भूप उ्प्न होता ह।ै इसके कारि जल उपयोग मं बािा पि सकती है तथा 
रोग िैलने से ्भा््य संबंिी गंिीर संकट उ्प्न हो सकती है।

िू-जल की उपयोिगता उसकी गुिभिा पर िनियर करती ह।ै शायि ही 
ऐसा कोई िू-जल होगा िजसमं लभि न घुले रहते हं। रायः झरनं के जल मं 
लभि की मारा  25  िमरा./लीटर होती  है  तथा खारे  जल मं  इनकी मारा 
3,00,000 िमरा./लीटर तक हो सकती ह।ै िू-जल के िौितक गुिं मं तापमान, 
रंग, गंि, अिभलता (गंिलापन) तथा ्भाि आिि मु् य है। इसके रासायिनक गुिं 
के  अ्तगयत  पी.एच.  मान,  िभयुत  चालकता,  सोिडयम,  पोटैिशयम,  कैि्शयम, 
मै्नीिशयम, काबोयनेट, बाइकाबोयनेट, नाइटरेट ्लोराइड, स्िेट, ्लोराइड, बोरॉन, 
कैिडयम, लैड, कॉपर, मगैनीज, आिि का अ्ययन िकया जाता है। जैिभक गुिं मं 
कोलीिामय जीभािु मह्भपूिय है। जल की गुिभिा तथा रिूषि के सूचकं संबंिी 
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जानकारी नीचे सारिी-1 मं भिियत की गई है।

सारणी-1 : जल गुिभिा के िभिि्न राचलं की अनमुेय सीमा
(अ) िभषैले पिाथय (अििकतम अनुमेय सीमा)

लेड 0.05 िमरा./लीटर

आसदिनक 0.05 िमरा./लीटर

सेिलिनयम 0.01 िमरा./लीटर

रोिमयम 0.05 िमरा./लीटर

सायनाइड 0.02 िमरा./लीटर

कैडिमयम 0.01 िमरा./लीटर

रेिडयो सिरय यौिगक 1000

(ब) ्भा््य को जोिखम रिान करने भाले अभयय

्लोराइड 1.5 िमरा./लीटर

नाइटरेट 45 िमरा./लीटर

(स) पेयता को रिािभत करने भाले यौिगक

टी.डी.एस. 1500 िमरा./लीटर

आयरन 5.0 िमरा./लीटर

मैगनीज 5.0 िमरा./लीटर

कॉपर 1.5 िमरा./लीटर

िजंक 1000 िमरा./लीटर

मै्नीिशयम+सोिडयम स्िेट 0.5 िमरा./लीटर

(ि) रिूषक रासायिनक सूचक

बी.ओ.डी. 6.0 िमरा./लीटर

सी.ओ.डी. 10.0 िमरा./लीटर

कुल नाइटरोजन (नाइटरेट रिहत) 1.0 िमरा./लीटर

कुल नाइटरोजन-अमोिनया 0.5 िमरा./लीटर

काबयन ्लोरोिामय ए्सटरे्ट 0.5 िमरा./लीटर

तेल एभं रीस 1.0 िमरा./लीटर

डी.ओ. 40 रितशत

िू-िल रदूषण का रोत
िू-जल रिूषि के रोतं तथा कारिं के अनुसार िन्निलिखत चार रेिियाँ बनाई 
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जा सकती है।
(1) नगरीय रोत (2) औयोिगक रोत (3) कृिष (4) िभिभि
1. न@रीय रोत: इस रोत के िन्नांिकत कारि है

.i सीभर का िरसाभ-  सामा्यतया सीभरं को जलुि होना चािहए। परंतु 
मल-जल का िरसाभ आम घटना है, िभशेषतया पुरानी सीभर लाइनं मं। 
खराब सीभर होने,  भृषं की जिं मं टूटन आने,  बोझ पिने,  िमट्टी 
िखसकने तथा िूकंप आिि आने के कारि िरसाभ होने लगता ह।ै परंतु 
िनलंिबत पिाथों से िरारे बंि हो जाती है और िरसाभ ुक जाता ह।ै 
िरसाभ के कारि जैभ आ्सीजन मांग ( ), BOD रासायिनक मांग, नाइटरेट, 
काबयिनक यौिगक तथा रोगजनक जीभािुओं का िू-जल मं रभेश हो सकता 
है। इसी रकार औयोिगक षेरं से आनी भाली सीभरं मं िारी िातुएँ 
अपिश्ट जल मं रिभ्ट हो जाती है।

.ii रभ अपिश्ट-  ्यथय जल घरेलू उपयोग,  उयोग तथा बहकर आने भाले 
भषाय जल से रा्त होता है। नगरीय ्यथय जल से िू-जल मं बै्टीिरया, 
भाइरस, अकाबयिनक तथा काबयिनक रसायन िमल सकते है तथा औयोिगकी 
षेरं मं िारी िातुएँ िमल सकती है। यह िेखा गया है िक ्लोरीनीकरि 
से िी जल का रिूषि हो सकता है। किी-किी सतही ्यथय जल को 
उथले कुओं मं डाल ििया जाता है। ऐसे कुएँ यिि पंिपग कुओं के पास हं 
तो सबसे अििक खतरा रहता ह।ै

.iii ठोस अपिश्ट-  िूिम पर ठोस अपिश्ट डालने  से िू-जल रिूषि को 
बढ़ाभा िमलता ह।ै िूिम िराभ का िोभन िू-जल को रिूिषत कर सकता 
है। यिि जल ्तर उथला है तो िूिम-िराभ की सम्या उ्प्न करता ह।ै 
ऐसे जल मं पाए जाने भाले मु् य रिूषक है- , ,  BOD COD आयरन, 
मैगनीज,  ्लोराइड,  नाइटरेट,  कठोरता  तथा  लेड  त्भ  आिि।  मीथेन 
(CH4),  काबयन  डाईआ्साइड  (CO2),  अमोिनया  (NH3),  हाइडरोजन 
स्िाइड (H2 ) S आिि गैसं िी िूिम-िराभ से उ्प्न हो सकती है और 
जल के साथ िमली हो सकती है।

2. औयोि@क रोतः िू-जल रिूषि के इस रोत के िन्नांिकत कारि होते है-
.i रभ अपिश्ट  औयोिगक षरें मं जल का मु्य उपयोग शीतलन– , सिाई 

तथा संसािन मं होता ह।ै अतः उयोग की िक्म तथा उपयोग के अनुसार 
्यथय जल की गुिभिा बिलती रहती है। शीतलन से जो जल रा्त होता 
है इसमं लभि तथा ऊ्मा मु् य रिूषक के ूप मं िभयमान रहते है। जहाँ 
औयोिगक ्यथय जल को तालं,  गड्ढ़ं मं डाला जाता है भहाँ अपिश्ट 
जल ्तर मं जा िमलते है। खतरनाक तथा िभषैले औयोिगक अपिश्टं का 
िनपटान गहरे अंतःषेपि कुओं म ंिकया जाता‌ है।

.ii टैक तथा पाइप लाइन लीकेज-  औयोिगक रित्ठानं मं अनेक रसायनं 
तथा ईंिनं का िंडारि िूिमगत होता है िजनसे िरसाभ होता है और िू-
जल रिूिषत होता ह।ै पेटरोिलयम तथा पेटरो-उ्पाि ऐसे रिूषि के िलए 
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िज्मेिार ह।ै रायः तेल का रभेश िमट्टी मं से नीचे बढ़ता जाता है और 
िौम जल ्तर तक पहुंच जाता है। त्प्चात् यह जल ्तर की सतह 
पर तैरता हआु िू-जल मं चला जाता है। ऐसा िेखा गया है िक रभ 
रिेडयोसिरय ्यथय िी इसी तरह से रिूषि उ्प्न करते ह।ै

.iii खनन- कोयला, िा्िेट तथा यरूेिनयम की खानं अििकतर जल ्तर के 
नीचे तक िैली रहती है और खनन कायय का िभ्तार करने के िलए रायः 
जल को पंप िारा बाहर िनकाला जाता है। यह जल खिनजं से यु् त 
होता है, इसका पी.एच. मान कम रहता है तथा इसमं उ्च मारा मं 
लोहा,  ए्युिमिनयम तथा स्िेट घुले रहते है।  कोयला की खानं मं 
पाइराइट  (FeS2)  रहता  है  जो  आ्सीकृत  होकर  गंिक  का  अ्ल 
(H2SO4) तथा िेरस स्िेट (FeSO4) बनाता है। अतः जब य ेउ्पाि िू-
जल मं िमलते है तो िू-जल का पी.एच. मान घट जाता है और लौह 
तथा स्िेट की मारा बढ़ जाती ह।ै

.iv तेल षरें का लभिीय जल-  तेल तथा गैस के उ्पािन के साथ-साथ 
कािी मारा मं खारा जल बाहर िनकाला जाता है। लभिीय जल मं 
सोिडयम तथा  कैि्शयम,  अमोिनयम,  बोरॉन,  ्लोरीन,  स्िेट,  िारी 
िातुएँ तथा िभलियत ठोस रहते ह।ै पहले यह खारा जल सतह पर सूखने 
ििया जाता था परंतु अब कुओं के िारा कािी गहराई मं डाल ििया 
जाता है। िजससे मीठे पानी के रोत रिािभत न हो। परंतु ििर िी खारे 
जल के इस िनपटान से िू-जल रिूिषत हो सकता है।

3. कृषीय रोत: िू-जल रिूषि के कृषीय रोत के िन्नांिकत कारि होते है-
.i िसंचाई के िलए जो जल रयु्त होता है उसका कािी अंश िसलं रहि 

कर लेती है तथा शेष भा्पीकृत हो जाता है। इससे बार-बार िसंचाई से 
लभिीयता बढ़ती है। उभयरकं से िी लभि िमलते है। अतः भषाय जल के 
कारि िू-जल मं अििक लभि िमलते ह।ै इससे कैि्शयम, मै् नीिशयम, 
सोिडयम बाइकाबोयनेट, स्िेट, ्लोराइड तथा नाइटरेट की मारा मं भृिि 
होती ह।ै यह िी िेखा गया है िक िू-जल की लभिीयता िी एक रिूषक 
का कारक है तथा‌ अििक िसंचाई एभं अभैञािनक तरीके से कृिष मं जल 
का उपयोग िी जल ्लाभन (  ) Water Logging की सम्या को बढ़ाता 
ह।ै

.ii पशु अपिश्ट-  िभकिसत िेशं मं गोबर के ढरे और रायः बूचिखानं, 
कसाईघरं के आसपास खून आिि िेखा जाता है।  अतः िमट्टी मं ये 
अपिश्ट िमलते रहते है। अतः काबयिनक पिाथों के िभघटन के िल्भूप 
नाइटरेट िू-जल मं िमलकर इसे रिूिषत करता है।

.iii रासायिनक उभयरक एभं सुिारक- िारत सिहत समूचे िभ्भ मं अ्यििक 
कृिष उ्पािन रा्त करने की होि मं संतुिलत उभयरक रयोग की अपषेा 
नाइटरोजनीय एभं िा्िेट उभयरकं का बेहताशा एभं अिभभेकपूिय उपयोग हो 
रहा है। िारत मं  1970 के िशक मं आयी हिरत रांित के िल्भूप 

                                       ञान-ििञान: शषििक िनब्ध  □ 72



नाइटरोजनी  उभयरकं  के  अ्यििक  रयोग  से  िू-जल  की  गुिभिा  पर 
िभपरीत रिाभ पिा है।

यह िेखा गया है िक रकृित मं पाए जाने भाले जल मं सिी नाइटरोजनीय 
पिाथों की ्भतः यह रभृिि होती है िक भे नाइटरेट मं पिरिित हो जाते है। िू-
जल मं उपल्ि अ्य लभिं की िांित नाइटरेट िूिमगत जल मं पृ्भी के िूजलीय 
एभं जैभमंडलीय नाइटरोजन चर के मा्यम से रभेश करते है। िू जल मं नाइटरोजन 
यौिगक मु्यतः नाइटरेट, नाइटराइट तथा अमोिनयम के ूप मं िमलते है। िमट्टी मं 
नाइटरेट िी अनेक ्रोतं से रभेश करते है। कुछ पौिे जैसे, ऐ्िा, िलीिार एभं 
िालं भाले भायुमंडल से सीिे नाइटरोजन रहि करते ह।ै कुछ िाग इनके िारा सोख 
िलया जाता है तथा बची हुई नाइटरोजन जल मं नाइटरेट के ूप मं घुलकर िमट्टी 
के मा्यम से अंततः िू-जल मं िमल जाती ह।ै

िभगत छह िशकं अथायत् 1951 से 2011 तक नाइटरोजनीय उभयरकं की 
खपत म ंअ्यििक भृिि हईु ह।ै  (भषय  1951-52  मं  0.06  लाख रित टन से 
18.2 लाख रित टन 2009 म)ं िभगत एक िशक मं तो नाइटरोजनीय उभयरकं की 
खपत मं अर्यािशत भृिि हुई है। हमारे  िेश के कुछ रा्यं मं नाइटरोजनीय 
उभयरक की खपत को सारिी-2 म ंिशायया गया है।

सारणी-2 : िारत के कुछ रा्यं मं नाइटरोजनीय उभयरक की खपत
रा्य               नाइटरोजन उभयरक की खपत (िकरा./हे्टेयर)

िि्ली                          347.5 (3.4)*
पांिडचेरी                        260.9 (1.1)
पंजाब                          130.6 (1.1)
हिरयािा                        109.0 (1.2) 
चंडीगढ़                         105.0 (-3.0)
उिर रिेश एभं उिराखंड            91.9(1.4)
आंर रिेश                       84.1 (.0)
तिमलनाडु                        72.2 (1.2) 
िबहार भ झारखंड                  65.4 (1.4)
गुजरात                         62.8 (1.5)
पि्चम बंगाल                     62.7 (1.3)
कनायटक                         50.4 (1.5)
महारा्टर                         45.7 (1.3)
ज्मू-क्मीर                      43.0 (1.3)
मििपुर                          40.7 (1.3)
म्य रिेश भ छिीसगढ़               30.3 (1.8)
राज्थान                         29.0 (1.9)
केरल                            28.5 (1.0)
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*को्ठक मं ििए गए मान भषय 1989-90 की तुलना मं 1997-98 मं नाइटरोजन 
की खपत म ंहुई भृिि को िशायते है।
**रोत- उभयरक सांि्यकी (1997-98)     

सारिी-2  के अ्ययन से िभिित होता है िक िि्ली,  राज्थान,  म्य 
रिेश, िबहार, कनायटक, गुजरात आिि षरें मं नाइटरोजन उभयरक की खपत बहुत 
बढ़ी है। इस कारि इन षेरं के िू-जल मं नाइटरेट की सांरता िी बढ़ी है। िभ्भ 
के पिरट्य मं नाइटरोजनीय उभयरक की खपत मं िारत का तीसरा ्थान है। िेश 
के कई ्थानं के िू-जल मं अििकतम नाइटरेट का मान  1030 (तिमलनाडु), 
1080 (पंजाब), 1800 (हिरयािा) तथा 2800 िम.रा./लीटर राज्थान मं पाया 
गया है जो िक िभचारिीय िभषय है। अििकांश भैञािनक िू-जल मं बढ़ते नाइटरेट 
सांरि का कारि नाइटरोजनीय उभयरकं के अ्यििक उपयोग को ही मानते है।

.  iv कीटनाशक-  हिरत रांित  के  िौरान  िेश मं  िभिभि रकार  के  
कीटनाशक, यथा ििूंिनाशी, शाकनाशी, मूषकनाशी कृंतकनाशी आिि का 
अिभभेकपूिय उपयोग हो रहा है िजससे िू-जल िी रिूिषत हो रहा ह।ै  
इनकी ्यूनतम मारा िी पेयजल के िलए हािनकारक ह।ै िेश के जल 
संसािन मरंालय िारा भषय 2001 मं िकए गए अ्ययन से ञात होता है 
िक अकेले िि्ली मं भािषयक ्यथय  जल उ्पािन की िर  110,000  
िमिलयन लीटर/रितििन अथायत् 40 घन िक.मी. ह।ै
. v िू-जल मं ्लोराइड तथा आसदिनक की सम्या- जैसा िक िभिित है 
िक िेश की 85 रितशत जनसं्या पेय एभं घरेलु उपयोगं हतुे िू-जल 
का रयोग करती है। िू-जल मं 1.5 िम.रा./लीटर की अनमुेय सीमा से 
अििक ्लोराइड की उ्च सांरता ्भा््य सम्याएं उ्प्न करती है। िू-
जल रषेि कुओं से एकिरत जल नमूनं के रासायिनक िभ्लेषि पर  
आिािरत पिरिाम िशायते ह ैिक अनेक ्थानं पर ्लोराइड की  उपल्िता 
अनुमये सीमा से अििक ह।ै

एक आकलन मं िेश के  20  रा्यं के  7.5  करोि िारतीय, 
्लोरोिसस रोग की चपेट मं आ चुके है िजनमं ब्चं और मिहलाओं की सं्या 
लगिग 60 लाख है। इनमं आंररिेश, गुजरात, राज्थान तथा तिमलनाडु सभायििक 
रिसत रा्य है। जहाँ 50 से 100 रितशत तक िजले रिािभत हो चुके ह।ै

हमारे िेश मं िू-जल रिूषि की सम्या मं लभिीयता का िी बहुत 
योगिान है। जल संसािन मंरालय,  िारत सरकार के भषय  2001  मं िकए गए 
अ्ययन से िभिित होता है िक राज्थान मं 1,06,019 भगय िक.मी. षेर (लगिग 
31 रितशत) मं िू-जल लभिीय है। इसी रकार गुजरात, पंजाब, हिरयािा, उिर 
रिेश आिि षरें के िू-जल मं िी लभिीयता की सम्या ह।ै अ्यििक िसंचाई 
तथा कृिष षरे मं अभैञािनक तरीके से िकए गए जल के उपयोग के कारि 
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लभिीयता एभं जल ्लाभन की सम्या अििक बढ़ी है। िेश के िभिि्न रा्यं मं 
्लोरोिसस रिािभत िजलं का िभतरि सारिी-3 मं ििया गया है।

सारणी-3: िेश के िभिि्न रा्यं मं ्लोरोिसस रिािभत िजले
र. सं. रा्य रिािभत िजलं की सं् या

1 आंर रिेश 16

2 असम 3

3 िबहार 6

4 छिीसगढ़ 2

5 िि्ली 7

6 गुजरात 18

7 हिरयािा 12

8 ज्मू-क्मीर 1

9 झारखंड 4

10 कनायटक 16

11 केरल 3

12 म्य रिेश 14

13 महारा्टर 10

14 उिीसा 18

15 पंजाब 17

16 राज्थान 32

17 तिमलनाडू 8

18 उिर रिेश 7

19 पि्चम बंगाल 4

4. ििििध रोत तथा कारण: पेटरोिलयम ्टेशनं के आसपास ्यथय तेल िूिम पर 
िैलता है। िुघयटनाओं के कारि िी पेटरोल िबखरता है। औयोिगक संयंरं के पास 
ठोस अपिश्ट तथा कृषीय अपिश्टं का अंबार लग जाता है। अतः जब भषाय होती 
है तो इनको िेिकर िनकलने भाले िोभन मं िारी िातुएँ, लभि आिि रिूषक के 
ूप मं िू-जल तक जा सकते है। इसी रकार शहरं मं सेि्टक तालं तथा सेसपूलं 
की बहुतायत है। घरं का मल-जल नीचे जाकर िू-जल मं खिनजं के साथ-साथ 
बै्टीिरया तथा भाइरस और पयाय्त मारा मं नाइटरेट पहुचँा िेता है। सतही रिूिषत 
जल से िी िू-जल का रिूषि संिभ ह।ै सामा्यतया िमट्टी मं से रिूषकं के 
गुजरने से और िू-जल तक अििकांश रोगजनक जीभािु न्ट हो जाते है। यिि 
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ऊपरी सतह से िू-जल ्तर तक पयाय्त महीन कि (गाि, मिृतका) न हं तो िू-
जल तेजी से रिूिषत होता है। परंतु ऐसा नहं होता है।

िू-िल रदूषण के दु्रिाि
1. जल रोतं के चारं ओर अिनयंिरत तरीके से िबखरे कूिे के ढरे मं 

हािनकारक रासायिनक पिाथय िभयमान होते है िजससे न केभल हमारा 
िौितक पयायभरि एभं पिरट्य िबगिता है  अिपतु यह ्भा््य संबंिी 
सम्याएं िी पैिा करता है। ये ठोस अपिश्ट, कूिे कचरे एभं सीभर मल-
जल षरे िभशेष के िू-जल को रिूिषत करते है, िलतः िू-जल न केभल 
अपेय हो जाते है भरन् अ्य कायो ंहेतु िी अनुपयोगी बन जाता ह।ै

2. औयोिगक बिहराभं से जीभं के ्भा््य पर हािनकारक रिाभ होते है 
तथा ये यकृत मि्त्क, गुिद तथा िेििं पर रितकूल रिाभ डालते है।

3. अ्ल तथा षार यु्त बिहराभं से जल संषािरत हो जाता ह।ै
4. कृिष कायों  मं  अ्यििक नाइटरोजनी  उभयरकं के रयोग से िू-जल म ं

नाइटरेट की मारा बढ़ जाती है। ऐसे अििक नाइटरेट यु् त जल का सेभन 
करने से मनु् य की छोटी आंत मं पाए जाने भाले बै्टीिरया से नाइटरेट 
यौिगक  नाइटराइट  मं  पिरभितयत  हो  जाता  है  जो  र्त  मं  िभयमान 
हीमो्लोिबन मं उपल्ि लौह के िैरस को िैिरक मं बिल िेता है। 
िलतः हीमो्लोिबन मेथेमो्लोिबन मं बिल जाता ह।ै इस पिरभतयन से 
हीमो्लोिबन की आ्सीजन पिरभहन की षमता षीि हो जाती है। ब्चं 
मं होने भाले इस रोग को मथेेमो्लोिबिनमीय कहते ह।ै सामा्यतया ्भ्थ 
्यि्त के शरीर मं मेथेमो्लोिबन की मारा 0.8 रितशत होती है तथा 
रोग र्त होने पर 10 रितशत हो जाती है, 20 रितशत से अििक मारा 
से िसरििय भ च्कर आने लगते है तथा 60 रितशत की मारा मं बेहोशी 
आने लगती है।

5. जल रोतं मं बढ़ते हएु नाइटरेट तथा िा्िेट के कारि नील-हिरत शैभाल 
की बहुत भृिि होती है जो कुपोषि (यूटरोििकेशन) का कारि बन जाती 
ह।ै इससे जलीय जीभं की मृ्यु िी हो जाती ह।ै

6. उभयरकं के अ्यििक उपयोग से सि्जयं और िलं का आकार बढ़ जाता 
ह ैतथा उनके कीट रकोप एभं रोग होने की संिाभना बढ़ जाती है।

7. नाइटरेट िभषा्तता रोमंथी पशुओं मं जठर आंरशोि उ्प्न करता ह।ै 
चरागाह म ंचरते पशुओं की इस कारि अचानक मृ् यु िी िेखी गई है।

8. नाइटरेट जब िोजन अथभा जल के मा्यम से हमारे शरीर मं पहुंचता है 
तो भह पहले नाइटराइट मं  तथा पुनः  िितीयक ऐमीन,  एमाइड तथा 
काबोयमेट  से  अिििरया करके एन-नाइटरोसो  यौिगक बनाता है  जो िक 
अ्यििक कैसरकारी होते ह।ै

9. कई उयोगं, यथा- ऊन, िस्क तथा शराब मं िी नाइटरेट की अििकता 
से घातक रिाभ िेखे गये ह।ै

10. िू-जल मं अििक ्लोराइड के कारि कई रकार के रोग हो जाते ह।ै 
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सभयरथम ्लोराइड िांतं को रिािभत करता है िजसे िंत ्लोरोिसस रोग 
हो जाता ह।ै इस बीमारी मं िांतं मं ि्बे तथा गड्ढ़े पि जाते है तथा 
िीरे-िीरे िांत सिकर िगरने लग जाते ह।ै इसका असर पहले ब्चं पर, 
त्प्चात् भय्कं पर होता है। अििक मारा मं ्लोराइड भाले जल का 
लंबे समय तक सेभन करने से जोिं मं ििय शुू हो जाता ह।ै इसे  

अि्थ-्लोरोिसस कहते है, हो जाता ह।ै इससे यभुा िी बूढ़े लगते 
है। यह एक सामािथयक अथायत् सामािजक एभं आिथयक सम्या है जो ्यि्त 
को िभकलांग बना िेती है िजससे न केभल ्यि्त भरन् उसका पूरा 
पिरभार िी रिािभत होता ह।ै 

11. िू-जल मं  आसदिनक िभषा्तता से पि्चम बंगाल,  िबहार,  छिीसगढ़, 
उिर रिेश तथा असम के षेरं मं आसदिनयोिसस की सम्या हो चुकी है 
िजसके कारि रिसत रोिगयं मं  चमय  कैसर,  हाथ-पैरं मं  छाले तथा 
मि्त्क िभकार िी िेखे गए है। 

12. िू-जल रिूषि के िु्रिाभ कृिष िूिम पर िी पिते है। राज्थान मं 
रंगाई-छपाई उयोगं के बिहराभं मं सैकिं हे् टेयर िूिम की उभयरता न्ट 
हो चकुी है।

िू-िल का रदूषण से संरिण
िू-जल के रोत, जलिृत (ए्भीिर) सररं तथा पारग्य होने के कारि िभिि्न 
रोतं से रिूषि के रित संभेिनशील होते है। रिूिषत जलिृत से पुनः शुि िू-जल 
रा्त करना न केभल खचीला भरन् किठन कायय है। अतः िभिि्न रोतं से रिूषि 
की रोकथाम करना उिचत रहता है। िभिेशं मं िू-जल रिूषि संभेिनशीलता के 
मानिचर तैयार िकए जाते है िजससे उसके आिार पर िू-जल की रिूषि से 
रोकथाम की जा सकती है। िू-जल को रिूषि से बचाने हेतु िन्नांिकत उपाय 
िकए जा सकते ह:ै-

1. रिूषि के िभिि्न रोतं का साभिानीपूभयक सभदषि
2. षेर िभशेष मं िू-जल ्तर तथा उसके बहाभ के अनुूप औयोिगक एभं 

नगरीय ्यथय  (अपिश्ट)  पिाथों के िन्तारि के ्थान िनिायिरत िकए 
जाए।

3. िभषैले औयोिगक बिहराभं के िन्तारि हतुे संबंिित उयोगं मं ही उनके 
िारा िन्तारि पूभय उपचार की ्यभ्था की जाए।

4. पेयजल आपूितय के कुओं का ्थान बहुत साभिानीपूभयक तय िकया जाए।
5. पेयजल आपूितय के कुओं के संबंि मं सबसे ऊपर के जलिृत से टेपन नहं 

िकया जाना चािहए।
6. कृिष  कायों  मं  संतुिलत रासायिनक उभयरक रयोग  पिित को  िमट्टी 

परीषि रयोगशाला की िसिािरशं के अनुसार लागू िकया जाए तथा 
जैभउभयरक एभं जैभकीटनाशी के रयोग को बढ़ाभा ििया जाए।

7. िू-जल की रोकथाम हतुे जन चेतना जागृत करने  के ्यापक तरीके 
अपनाए जाएं।
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8. िू-जल रिूषि के षरे मं िभ्तृत अ्ययन, शोि की जाए तथा रिूषि 
संभेिनशील षेरं के मानिचर तैयार िकए जाएं िजससे उन षरें म ंरिूषि 
िनयंरि के रिाभ किम उठाये जा सके।

9. िू-जल/सतही जल को रिूिषत करने भाले ्यि्तयं को िंड िेने के िलए 
कानूनी ्यभ्था की जाए।

❖ भिर्ठ भैञािनक एभं रिागा्यष (सेभािनभृि)
िूजल िभिाग,

जोिपुर-342001
ई-मले: .ddozha@gmail com 
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कत िष एिं िचिक्िा के षेर मं नािभकीय िकनीक के 

अनुरयोग
 िनिमष कपूर

 
सारांश
्भ्छ ऊजाय िभक्प के ूप मं नाििकीय ऊजाय का लाि केभल िभयुत उ्पािन 
तक ही सीिमत नहं है बि्क िचिक्सा, कृिष एभं उयोग षेर मं िी नाििकीय 
ऊजाय के शांितमय उपयोग िकये जा रहे है। इन ्याभहािरक षेरं मं आयनकारी 
िभिकरिं एभं सम्थािनकं (आइसोटोप) के अनुरयोगं को िारत एभं अ्य िेशं मं 
िभ्तार ििया जा रहा है। नाििकीय तकनीक के अनुरयोगं के पिरिाम मानभजाित 
के बेहतर ििभ्य की ओर इशारा कर रहे ह।ै इनमं िसलं की नयी िक्मं के 
िभकास,  खाय पिररषि,  िचिक्सीय  उ्पािं  का  िनजयमीकरि आिि  के  िलए 
आयनकारी िभिकरि का उपयोग िकया जा रहा ह।ै िसली पौिं के आनुभांिशक 
सुिार के िलए आयनकारी िभिकरिं िारा ्यूटेशन या उ्पिरभतयन की खोज ने 
कृिष जगत मं रांित ला िी ह।ै इस रकार से नाििकीय ऊजाय के अनुरयोग िारा 
िसलं की उ्नत िक्मं के िभकास मं मिि िमल रही है, िजसका िायिा अंततः 
िकसानं के पास पहुँच रहा है। आि्भक जीभ िभञान मं िी नाििकीय ऊजाय से 
संबंिित तकनीकं का रयोग शोि एभं िभकास कायों को नई ििशा िे रहा है। 
समांगी  तथा  िभषमांगी  रिािलयं  मं  जीन  की  संरचना,  संगठन,  कायय  और 
अिि्यि्त पर शोि एभं अ्य जानकािरयं की राि्त के िलए आि्भक जीभ 
िभञान मं नाििकीय ऊजाय के अनुरयोग िकये जा रह ेहै।

आज पािप जैभ रौयोिगकी के शोि के अंतगयत आनुभांिशक सुिारं से 
अििक उपज िेने भाली िसलं की िक्मं सामने आ रही है और अििक उभयरक 
की मांग की जा रही है।  िमट्टी की उभयरता तथा उभयरकं के रयोग संबंिी 
अ्ययनं मं रिेडयो सम्थािनकं का ्यापक अनुरयोग िमट्टी के िभिि्न उभयरकं 
के मू् यांकन मं िकया गया है। कई रेिडयो सम्थािनक रकृित मं मौजूि है और 
सू्म तथा ्थूल पोषक त्भं के रेिडयो सम्थािनक कृिरम तरीके से उ्प्न िकये 
जा रहे है। पोषक त्भं पर पाए जाने भाले रिेडयो सम्थािनकं के अनुसार 
उभरयकं मं इनकी मारा सुिनि्चत की जा सकती है। िभिकरि तकनीकं का रयोग 
िभिि्न रकार की मिृा मं नमी तथा अंबार घन्भ नापने के िलए िी िकया जा 
रहा है। िभिकरि कीटािुनाशन,  भं्या कीट तकनीक एभं कीटनाशी रसायनं की 
िरयािभिि ्प्ट करती रिेडयो टरेसर िभिियं यािन कीट पीिक रबंिन के िलए 
िभिकरि तथा रेिडयो सम्थािनकं का उपयोग हो रहा है। नाििकीय ऊजाय के 
अनुरयोगं मं खाय िकरिीयन एक अितमह्भपूिय रयोग है िजसमं खाय पिाथों को 
आयनकारी िभिकरि की िनिायिरत मारा मं उि्िािषत करके उ्हं कीटं,  सू्म 
जीभं के संिूषि तथा अ्य रकार के नुकसानं से बचाया जाता ह।ै पशु िचिक्सा 
एभं पशु िभञान के षेर मं िी नाििकीय तकनीकं के अनुरयोग सामने आए है, 
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िजसके िल्भूप पशुओं के ्भा््य एभं उनकी उ्पािकता मं सुिार िकया जा रहा 
ह।ै बोडय  आि रिेडएशन और आइसोटोप टे्नोलॉजी  ॅ (ििट)  ने रेिडयोइ्यूनोएसे 
(आर.आई.ए.) िरएजंटं के िलए जानकारी िभकिसत की ह।ै यह तकनीक जानभरं 
मं संरमि का पता लगाने एभं िखलािियं के डरग िुूपयोग (डोिपंग) की छानबीन 
मं सहायक है। उ्पिरभयतन जनन तकनीक से िािा परमािु अनुसंिान कंर मं 23 
उ्पिरभितयत  िक्मं  की  िसलं  का  िभकास  िकया  गया  है।  आज  रिेडयो 
सम्थािनको के रयोग से रिेडयो िामाय्यूिटकल िभाओं के संयोजन तैयार िकए जा 
रहे है। इनमं मनु्य के आंतिरक अभययं के ि्थर एभं चल छायािचर िलए जाते 
ह।ै इनके रयोग से कुछ रोगं का रिाभी उपचार िी संिभ है। कैसर के िभिकरि 
उपचार को आज िभ्भ िर मं राथिमकता िी जा रही है। परमािु ऊजाय िभिाग, 
िारत सरकार िारा ्भा््य संबंिी िभकास के कायों मं कैसर के उपचार के िलए 
िूर िचिक्सा तंर,  र्त िकरििर का िभकास,  हाइडरोजेल का िभकास,  आिि 
शािमल है। इस रकार िचिक्सा एभं कृिष के षेर मं नाििकीय ऊजाय के अनुरयोग 
मील का प्थर सािबत हो रहे ह।ै

र्तािना
आज िारत एभं अ्य िेशं मं नाििकीय ऊजाय को एक ्भ्छ ऊजाय िभक्प के ूप 
मं ्थािपत िकया जा चकुा है और नाििकीय ऊजाय से बेहतर ििभ्य की अनेक 
पिरक्पनाओं पर िेश िुिनया  मं  लगातार शोि भ अनुसंिान कायय  जारी है। 
िुिनयािर  मं  नाििकीय  तकनीक  के  अनुरयोगं  मं  आयनकारी  या  नाििकीय 
िभिकरिं एभं सम्थािनकं (आइसोटोपं) के अनुरयोग कृिष एभं िचिक्सा जगत मं 
हो रहे है। िेश के परमािु ऊजाय िभिाग िारा नाििकीय िभयुत के उ्पािन के 
साथ ही नाििकीय तकनीक के अनके शांितमय उपयोगं पर बल ििया जा रहा है। 
िािा परमािु अनुसंिान कंर िारा नाििकीय िभिकरि के उपयोग से जो मह्भपूिय 
कायय िकया गया है,  उनमं शािमल है िसलं की नई िक्मं का िभकास, खाय 
पिररषि,  िचिक्सकीय  उ्पािं  का  िनजयमीकरि,  इ्यािि।  कृिष  के  षरे  मं 
रिेडयोटरेसरं के मा्यम से पौिं िारा रहि िकये जाने भाले जल एभं उभयरकं के 
संबंि मं अ्ययन िकए जा रहे है। िभिकरि रेिरत उ्पिरभतयन से बेहतर भ अििक 
उपज िेने भाले एभं रोग-रितरोिी पौिं के िभकास मं सहायता िमली है। आज 
िभ्भिर मं तीर िभिकरि के सिलतापूभयक रयोग से खाया्न िसलं और पौिं 
की  1500  से अििक नई रजाितयं का िभकास िकया गया है जो अपनी मूल 
रजाितयं की तुलना मं अििक पैिाभार िेती है और इनमं िारी भषाय भ ठंड सहने 
और कीटं का रितरोि करने की अििक षमता होती है। 

नाििकीय ऊजाय के अनुरयोग ्भा््य और उयोग जगत मं शांितपूिय कायों 
के िलए िकए जा रहे ह।ै नाििकीय ऊजाय ने ्भा््य षरे मं िी बहुत मह्भपूिय 
बिलाभ लाया ह।ै ्भा््य के षरे मं अििकतर अनुरयोग ए्स-रे,  सीटी-्कैन, 
एम.आर.आई और अ्टरासाउंड ्कैिनंग िभिकरि की ट्य के पीछे िेख सकने की 
षमता तथा गहन िभिकरि के िारा कोिशकाओं को न्ट करने की षमता पर 
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आिािरत है। कैसर के उपचार मं और श्यिचिक्सा या िभाइयं के ्थान पर िी 
नाििकीय िभिकरि का उपयोग िकया जा रहा है।  आज उयोग िी नाििकीय 
िभिकरि  के  रयोग  से  अछूते  नहं  ह।ै  हभाई  अड्डं  पर  समान  की  जाँच, 
पाइपलाइनं मं भेि्डंग की रुिटयं और िरारं की जाँच के िलए िी ए्स-रे का 
रयोग िकया जाता ह।ै

नाििकीय तकनीक के शांितपूणघ अनुरयो@ं म ंरयु्त रिेपयो सम्थािनक
नाििकीय तकनीक के शांितपूिय अनुरयोगं मं िूिमका होती है रेिडयो सम्थािनकं 
की। पिरिाषा के अनुसार िजन परमािुओं के परमािु रमांक समान िकंतु परमािु 
िार अलग होते है, उ्हं सम्थािनक कहते है। रिेडयो सिरय त्भं के सम्थािनक 
रेिडयो सम्थािनक कहलाते है। इनमं नाइटरोजन-15,  िॉ्िोरस-32,  सोिडयम-24, 
मै्नीज-54,  आयरन-59  तथा  कोबा्ट-60  जैसे  रेिडयोसिरय  परमािु  अपनी 
अितिर्त ऊजाय ऐ्िा,  बीटा तथा गामा नाम की नाििकीय िकरिं के जिरये 
िनकाल कर कृिष एभं िचिक्सा जगत मं उ्कृ्ट योगिान िे रहे ह।ै रिेडयो 
सम्थािनकं के रयोग से बेहतर गुिभिा भाले िचि्हत रसायिनक पिाथय िी बनाए 
जाने ह।ै हांलािक कुछ रिेडयो सम्थािनक रकृित मं िी पाए जाते है पर कृिष एभं 
िचिक्सा मं इ्तेमाल होने भाले िभिभि रेिियं के अििकं श सम्थािनकं काा  
उ्पािन िािा परमािु अनुसंिान कंर,  मुंबई मं ्थािपत नाििकीय िरये्टरं मं 
्यूटरॉन रहार िारा िकया जाता है।

आज िािा परमािु अनुसंिान कंर (िापअ कंर) िारा अनुसंिान िरये्टरं 
मं िभिभि रेिियं के रिेडयो सम्थािनकं का उ्पािन िकया जा रहा है। िापअ 
कंर मं सम्थािनक काययरम अ्सरा िरए्टर मं िकरिन सुिभिाओं के उपल्ि होने 
के साथ ही 50 िशक के अंत मं आरंि हआु। आज यह गभय का िभषय है िक 
नाििकीय तकनीक के शांितपूिय उपयोगं के अंतगयत िापअ कंर िेश के सैकिं 
अ्पतालं मं रेिडयो सम्थािनक एभं रेिडयो िामाय्युिटकल की आपूितय कर रहा है 
िजससे रितभषय लाखं रोगी लािि्भत हो रहे है। कोबा्ट-60  गामा िकरिं से 
िनजयमीकरि तकनीक की िषता िसि हो चकुी है और िारत मं िचिक्सा उ्पािं 
के िनजयमीकरि के िलए बिे-पैमाने पर इसका उपयोग िकया जा रहा है। आज पूरी 
सुरषा के साथ रिेडयो सम्थािनकं का रयोग मािपत या िनिायिरत मारा मं िकया 
जाता है, िजनकी गिना के िलए शोि कंर मं गिक (काउ्टसय) उपल्ि होते है।

नाििकीय तकनीक के कृिष एिं िचिक्सा के िरे मं शांितपूणघ उपयो@
नाििकीय तकनीक के कृिष  एभं  िचिक्सा  के  षरे  मं  शांितपूिय  उपयोग पर 
िन्नािकंत िबंिुओं मं चचाय की जाएगी:-

1. कृिष षेर म ंनाििकीय िभिकरिं एभं सम्थािनकं के अनुरयोग
.i  उ्पिरभतयन रजनन (्यूटेशन िीिडंग)
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.ii  िमट्टी की उभयरता मं संल्न रिेडयो सम्थािनक
.iii  कीट पीिक रबंिन मं िभिकरि तथा रिेडयो सम्थािनक
.iv  पीिकनाशी या कीटनाशी अभशेष मापन
.v  खाय पिाथों का संरषि: खाय िकरिीयन

2. िचिक्सा षरे मं नाििकीय िभिकरिं एभं सम्थािनकं के अनुरयोग
.i  मानभ ्भा््य मं रेिडयो िामाय्युिटकल िभाओं का योगिान
.ii  नैिािनक जाँच मं पूभय चेताभनी
.iii  कैसर के िभिकरि उपचार
.iv  िनजयमीकरि एभं खाय संरषि
.v  जंतु ्भा््य एभं उ्पािकता म ंनाििकीय तकनीक
.vi  हाइडरोजेल का िभकास

1. कृिष िरे मं नाििकीय िििकरणं एिं सम्थािनकं के अनुरयो@
.i उ्पिरितघन रिनन (्यूटेशन रीिपं@)

भषय  1927  मं एच.  जे.  मुलर ने िलम्खी  (डरोसोििला मलैेनोगा्टर) 
तथा भषय  1928 मं एल. जे. ्टाडलर ने म्के के पौिे के उपयोग से 
खोज की िक नाििकीय िभिकरिं िारा ्यूटेशन या उ्पिरभतयन रेिरत 
िकया जा सकता है। िारत मं  1930 के उिरािय मं गंहूँ के बीजं को 
ए्स-रे  िारा उि्िािषत करने  के रथम रयास िकये  गये  थे।  िेश मं 
आरंििक रयासं मं ही कपास के बीजं को ए्स-िकरिं से उपचािरत 
करके उनमं िि्नता लाने के रयास िकए गए थे।

     पौिं के जीन मं कुछ पिरभतयन राकृितक ूप से होते है, िज्हं 
उ्पिरभतयन  (्यूटेशन) कहते है। उ्पिरभतयन के िल्भूप बेहतर िसल 
रा्त होती ह।ै पौिे के उ्पिरभतयन नाििकीय तकनीक से कराए जाने पर, 
पौिं मं उ्पिरभतयनं की सं्या राकृितक उ्पिरभतयनं से कहं अििक भ 
बेहतर होती ह।ै इस रिरया मं रिेडयो सिरय परमािुओं या ्यूटरॉनं से 
बीजो या पौिं को िकरिीत िकया जाता है िजससे उनमं कई बेहतर 
बिलाभ आते है। बिलाभ की इस रिरया को ही उ्पिरभतयन कहते है 
और जो बेहतर बीज बना,  भह उ्पिरभती या ्यूटंट कहलाता है। इन 
्यूटंट्स की बढ़ोिरी करके उ्नत िसलं उगाई जाती है िजसे हम ्यूटेशन 
िीिडंग कहते है। हमारे परमािु भ कृिष भैञािनकं ने इस रिरया िारा 
िान, िलहन, ितलहन, रेशेिार िसलं, सि्जयं तथा सजाभटी पौिं की 
200 से िी अििक िक्मं िेश के िकसानं को उपल्ि कराई ह।ै उिाहरि 
के तौर पर मूगंिली की कुल 10 उ्पिरभती या ्यूटंट िसलं महारा्टर, 
गुजरात, केरल, कनायटक, पि्चम बंगाल, राज्थान, िबहार, हिरयािा भ 
उिर रिेश मं िभ्तार ले चुकी ह।ै इन उ्पिरभती िसलं से िकसानं को 
सुिरी गुिभिा तथा 50% तक उ्पािन बढ़ोिरी भाली िसलं रा्त हुई। 
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उ्पिरभतयन िारा उिि, मूँग, तूर िाल, राई, चाभल और जूट की कुल 
14 िक्मं को उगाकर िकसानं ने बेहतर िसलं पाई, िजनके बीज बिे 
थे, िसलं ज्िी तैयार हईुं और इनमं सीिमत कीटनाशकं की आभ्यकता 
पिी। एक आँकिे के अनुसार िभ्भ मं ्यूटेशन िीिडंग िभिि से  1800 
िक्म की बेहतर िसलं का िभकास हुआ ह।ै िारतीय कृिष अनुसंिान कंर 
िारा िभिकरि रेिरत उ्पिरभतयन से अरहर, मूगँ,  उिि, मूँगिली,  जूट, 
िान एभं सरसं की उ्नत रजाितयं का िभकास िकया जा चकुा ह।ै

     िापअ  के्र,  टरॉ्बे,  मुंबई  के  अ्सरा  िरए्टर  मं  ्यूटरॉन 
िकरिोपचार की सुिभिा उपल्ि हो जाने पर कई आनुभांिशकिभिं ने 
पौिं पर िभिकरि के रिाभ की जाँच आरंि कर िी। भषय  1960  म ं
उ्पिरभतयन रजनन काययरम अि्त्भ मं आया। िपछले 3 से 4 िशकं के 
िौरान ्यूटेशन िीिडंग िारा िभकिसत  200  से अििक िक्मं िारत मं 
कृिष के िलए उपल्ि कराई गई ह।ै ्यूटेशन िीिडंग मं िभिभि रकार की 
िसलं  जैसे  िा्य,  िलहन,  ितलहन,  रशेरिार  िसलं,  सि्जयाँ  तथा 
सजाभटी पौिे  शािमल िकये  गये  है।  िािा परमािु अनुसंिान कंर मं 
्यूटेशन िीिडंग का सिलतम अनुरयोग िभिभि िसली पौिं,  िभशेषकर 
िलहनं तथा ितलहनं के आनुभांिशक सुिार मं हो रहा ह।ै परमािु ऊजाय 
आयोग के एक अनुमान के अनुसार टरॉ्बे िलहन रजाितयं का िभ्तार 
330 हजार हे् टेयर रित भषय से िी अििक है िजससे िकसानं को इन 
अििक उपज िेने  भाली  िक्मं  का  रयोग करने  से  रा्त  अितिर्त 
उ्पािन से 7.2 करोि ूपए का आिथयक लाि रा्त होता है।

.ii िमट्टी की उिघरता मं संल्न रेिपयो सम्थािनक
रेिडयो सम्थािनकं की सहायता से सामा्य खाि या कीटनाशकं की 
षमता  की  जाँच  की  जाती  है  तािक  बेहतर  गुिभिा  की  खाि  भ 
कीटनाशकं के रयोग से अ्छे पिरिाम िमल सकं। सामा्य खाि एभं 
कीटनाशकं के परमािुओं मं रिेडयो सम्थािनकं की सहा‌यता से बिलाभ 
लाया जाता है। इस रकार के उभयरक िचि्हत या अंिकत उभयरक कहलाते 
है। िारतीय परमािु भैञािनकं िारा िॉ्िोरस-32 से अंिकत िॉ्िेटं के 
अ्ययन से एक लाि का त्य सामने आया है िक खाि के तौर पर 
स्ता अमोिनयम पॉलीिा ट भा्तभ मं महगेँ भ रचिलत मोनो भ डाईॉ  
अमोिनयम िा्िेट के मकुाबले कहं ्यािा बेहतर और असरिार है। इसी 
रकार नाइटरोजन-15 से िचि्हत जैिभक खािं ने िी कई अ्छे पिरिाम 
ििए है।  

    िचि्हत उभयरकं के जिरए िॉ्िोरस, कैि्शयम, स्िर जैसे पोषकं 
तथा िजंक, मै्नीज़, मॉिल्लेडनम जैसे सू्म पोषक त्भं की अलग-अलग 
िमिट्टयं भ जलभायु भाले खेतं मं ्या िूिमकाएं हो सकती है, इनसे जुिे 
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अ्ययन लगातार रिेडयो सम्थािनकं के रयोग से सामने आ रहे है। 
इसके  साथ  ही  रिेडयो  सम्थािनकं  से  यु् त  कीटनाशक रसायनं  के 
इ्तेमाल िारा इनके िभषैलेपन का त्यपूिय आंकलन िी परमािु भञैािनक 
कर रह ेहै।

    आज यह सुिनि्चत करना आभ्यक है िक खेत उभयरक का रयोग 
िषता के साथ बगैर िकसी नुकसान के िकया जाए। आज िमट्टी की 
उभयरता तथा उभयरकं के रयोग संबंिी अ्ययनं मं सम्थािनकं के ्यापक 
अनुरयोग से िा्िेिटक उभयरकं के मू् यांकन संिभ हुए है। नाइटरोिॉ्िेट 
तथा पॉलीिॉ्िेटं का रयोग िकस रकार की िमट्टी एभं िसलं के िलए 
बेहतर होगा और िॉ्िेटी भ नाइटरोजनी उभयरक के िलए कौन-सा ्थान 
बेहतर  होगा,  जैसे  मू्यांकन  िकए  गए  है।  सू्म  पोषक  त्भं 
(माइरो्यूिटरएंट्स)  के िमट्टी-पौिे के संबंिं के अ्ययन मं िी रेिडयो 
सम्थािनकं का रयोग िकया गया है जहाँ सू्म पोषक त्भ िसल की 
पैिाभार को सीिमत कर िेते है।

  जहाँ कई रेिडयो सम्थािनक रकृित मं पाए जाते है, भही ्थूल 
भ सू्म पोषक त्भं सिहत लगिग र्येक त्भ के रिेडयो सम्थािनक 
कृिरम तरीके से उ्प्न िकए जाते है एभं इनकी मापक मारा तय की 
जाती है। िभिकरि तकनीकं का रयोग खेत की िभिि्न ि्थितयं के 
परीषि मं कारगर सािबत हआु है। इसमं िमट्टी की नमी आिि का िी 
ञान होता है। कुछ सू्म पोषक त्भं म ंएक जगह ि्थर रहने की रभृिि 
होती है, और इस रकार भे पौिे के िभकास के िलए उपल्ि नहं रह 
पाते। िमट्टी मं ऐसे पोषकं की गितशीलता के अ्ययन मं सम्थािनक 
उपयोगी रहे ह।ै

.iii  कीट पी़क रबंधन म ंिििकरण तथा रेिपयो सम्थािनक
कीट पीिक रबंिन के षेर मं िभिकरि तथा रेिडयो सम्थािनकं का 
रयोग िकसानं भ खेतं के िलए एक आिशय रयोग है, िजसमं िसलं का 
कीटं से बचाभ िकया जाता है और िकसानं को आिथयक हािन होने का 
खतरा कम से कम रहता है।

   िभिकरि के रयोग से कीट पीिक रबंिन मं शािमल भं्या कीट 
तकनीक  (्टेराइल इ्से्ट टेकनीक)  ्याभहािरक कीट िभञान की एक 
बिी उपलि्ि ह।ै  इस तकनीक की संक्पना भषय  1937  मं  ई.एि. 
िनपिलंग िारा की गयी थी। इस िभिि मं मु्यतया रयोगशाला मं कीटं 
को बिी सं्या मं पाला जाता है, एभं आयनकारी िभिकरि के उि्िासन 
िारा इ्हं लैिगक ूप से भं्या बनाया जाता ह।ै भं्या नर कीटं की 
सं्या ्भािािभक नर कीटं से कई गुना अििक होती है और जब भे 
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मािाओं से लैिगक िमलन करते है तो उ्प्न अ्डे अनुभयर होते है। इस 
िभिि का रयोग '्रूभमय्लाई' के िभुि सिलतापूभयक िकया गया है जो 
िक मभेिशयं का एक गंिीर पीिक है। िारतीय परमािु अनुसंिान कंर मं 
भं्या कीट तकनीक एभं िभिकरिं के रयोग िारा ि्डािरत उ्पािं को 
पीिकं से रयास िकए जा रहे है। इनमं पोटैटो टयूबर मॉथ, कपास का 
्पाटेड  बॉलभमय  तथा  िारतीय  िालं  को  रिािभत करने  भाले  िूिकड 
शािमल है। 

.iv  पी़कनाशी या कीटनाशी अिशेष मापन
िसलं की पैिाभार के िलए पीिकनाशी या कीटनाशी खेतीबारी का एक 
मह्भपूिय िाग ह।ै ये रसायन लंबे समय तक हमारे खेतं मं पिे रहते है 
तथा खाय और चारे मं रभेश कर सकते है। इनसे हम या हमारे जीभ 
रिािभत हो सकते है। अतः इन कृिष रसायनं की जानकारी के साथ ही 
इनके रिाभ को उपयु्त रबंिन िरयाओं िारा कम करने की आभ्यकता 
है। इनके िभषय मं िभ्तृत जानकारी रेिडयो आइसोटोप की मिि से ही 
रा्त की जा सकती है। िसलं पर रयु् त पीिकनािशयं की िनयित को 
समझने मं  'रिेडयोटरेसर'  रिाभी िसि हएु है। िािा परमािु अनुसंिान 
कंर  मं  िकये  गये  अ्ययनं  से  ञात हआु है  िक भन्पित तेलं  के 
शुििकरि, िभशेषकर िनगंिीकरि रिभिि से पीिकनाशी अभशेषं की मारा 
मं मह्भपूिय कमी हो जाती ह।ै कीटनाशक तेलं मं अििक घुलनशील होते 
है िजस कारि इनकी िसलं पर िछिके गये कीटनाशी खाय तेलं के 
साथ उपिो्ताओं तक पहुँचते ह।ै मूँगिली की िसल पर डाले जाने भाले 
कीटनाशक डी.डी.टी. या काबोयिरल के अभशेष तेल मं नहं पाए जाते, 
िज्हं षािरत शोिन िारा हटा ििया जाता है। हांलािक िभखंिडत अभशेष 
डी.डी.ई. या ऐ्िा ने्थाल के ूप म ंपाए जाते ह।ै

.v  खाय पदाथों का संरिण: खाय िकरणीयन
खाय उ्पािन के बाि एक बिी चनुौती होती है िक खाय पिाथों की 
ि्डारि षमता बढ़ाकर, कीटं तथा सू्म जीभं से होने भाली खाय षित 
को कैसे कम िकया जाए। इसके िलए कुछ पार्पिरक तरीके ह ैजैसे िड्बा 
बंि करना, रासायिनक पिररषि, िहमीकरि आिि। ये तरीके खचीले होते 
है िज्हं हर आम िकसान या खाय ्यापारी नहं अपना सकता। खाय 
सामरी के संरषि मं नाििकीय िकरिं का खास योगिान सामने आया है 
िजसे खाय िकरिीयन कहते ह।ै यह न केभल सुिभिाजनक होता है बि्क 
इसमं लागत िी कम आती ह।ै खाय िकरिीयन मं खाय पिाथों को 
आयनकारी िभिकरि की िनिायिरत या मािपत मारा मं उि्िािसत करना 
होता ह।ै नाििकीय िकरिं की बौछार से आलू,  ्याज,  माँस,  मछली, 
िलं, सि्जयं, खाया्नं भ मसालं जैसी खायसामरी को लंबे समय तक 
खराब होने से िी बचाया जा सकता है। कोबा्ट-60 की मािपत मारा 
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की गामा िकरिं की बौछार से यह खाय सारगी लंबे समय तक संरिषत 
रहती है ्यंिक इन पर उपि्थत कीटं,  सूषमजीभं,  ििूिँ आिि का 
असर नहं हो पाता। इससे खाय पिाथय के ्भाि भ पोषकता म ंकोई कमी 
नहं आती और गंि-रंग भ गुिभिा िी बनी रहती है। आज बिे पैमाने 
पर िारतीय हािुस आम को अमेिरका पहुचँाया जा रहा है और यह खाय 
िकरिीयन से ही संिभ हो सका है। लासल गाँभ, महारा्टर मं िकरिीयन 
तकनीक से इन आमं को िनजय्तुकृत िकया जाता है और उनका पकना 
िी िीमा हो जाता ह।ै इस रकार िकरिोपचार के बाि आम और अ्य 
मसालं को िारत से िुिनया के कई िेशं मं िेजा जा रहा ह।ै िकरिीत 
आलू,  ्याज का अंकुरि बहुत िीमा हो जाता है और महीने िर से 
अििक समय तक िी ये खराब नहं होते। अंतिरष यारी अपने साथ 
सुरिषत यािन िकरिीत िोजन ही अंतिरष मं ले जाते है। िुिनया के 30 
िेशं मं आज बिे पैमाने पर खाय िकरिीयन का रयोग िकया जा रहा है 
िजससे िंडारि के िौरान खाय पिाथों को सूषमजीिभयं से सुरिषत रखा 
जाता है। कोबा्ट-60 की गामा िकरिं के अितिर्त इले्टरॉनं भ ए्स 
िकरिं से िी िोजन को िकरिीत करने की तकनीक अंतराय्टरीय ्तर पर 
्भीकार की जा चुकी है।

    िािा  परमािु  अनुसंिान कंर मं  िपछले  25  भषों  तक खाय 
िकरिीयन पर हएु शोि भ िभकास कायों मं िन्नांिकत खाय सामरी का 
संरषि िकया जा रहा है-    

     खाय सामरी खाय िकरणीयन से लाि
     1. आलू और ्याज - अंकुरि की रोक
     2. आम और केला - पकने मं िभलंब
     3. गेहू,ँ गेहँ के उ्पािू , चाभल 
       और िाले-

कीटनाशन

     4. मछली, अंडे और मांस- खराब करने भाले सू्म जीभं मं 
कमी  और  िंडारि  अभिि  मं 
भृिि

     5. िहमीकृत समुरी खाय- सा्मोनेला जैसे रोग कारिं का 
िनभारि

     6. मसाले- कीटानाशन  एभं  सू्मजीभीय 
िनिूयषि 

 
2. िचिक्सा िेर मं नाििकीय िििकरणं एिं सम्थािनकं के अनुरयो@

.i मानि ्िा््य मं रेिपयो फामाघ्युिटकल दिाओं का यो@दान
आज रेिडयो िामाय्युिटकल िभाओं के संयोजन िकए जा रहे है और िभशेष 
औषिियं का रयोग िभिि्न रोगं के िनिान और इलाज के िलए िकया 
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जा रहा है। नाििकीय औषिि यािन ्यूि्लयर मिेडिसन की िनमायि रिरया 
मं नाििकीय सम्थािनकं को अ्य त्भं या िामाय्युिटकल यौिगकं के 
साथ  जोिा  जाता  है  और  इस  रकार  बनाई  गई  औषिि  रेिडयो 
िामाय्युिटकल कहलाती है। इसके कारि मनु् य के आंतिरक िागं के 
ि्थर एभं चल छाया‌िचर बगैर िकसी चीरिाि के िलए जा रहे ह।ै इन 
तकनीकं को ्यूि्लयर इमंिजग का नाम ििया गया है िजसमं रोगी को 
िबना कोई तकलीि ििए शारीिरक अंगं या अभययं के संरचना्मक िचर 
िलए जाते है। इनमं ए्स-रे, सीटी-्कैन, एम.आर.आई और अ्टरासाउंस 
्कैिनंग शािमल है। िं्शनल ्यूि्लयर इमेिजंग सबसे रमुख और ्भीकायय 
्यूि्लयर मेिडिसन है जो शरीर के अंग के िौितक पहलुओं की जांच 
करता है िजससे हम सीटी ्कैन या एम.आर.आई की तुलना मं कािी 
पहले रोग की पहचान कर सकते ह।ै िं्शनल ्यूि्लयर इमेिजंग का 
रयोग कैसर,  िकडनी,  ृिय,  िेििे,  हड्डी,  मि्त्क आिि से संबंिित 
रोगं  के  िनिान  के  िलए  सिलतापूभयक  िकया  जा  रहा  ह।ै  रेिडयो 
आइसोटोप का मानभ ्भा््य के िलए उपयोग आि्भक ऊजाय का शांितपूिय 
उि्िे्य के िलए मह्भपूिय गैर ऊजाय रयोग है। रिेडयो आइसोटोप आज 
नैिािनक मकसि से कािी रचलन मं है। िचिक्सकीय और िंत ए्स-रे 
इमेजर मं इन रेिडयोएि्टभ पिाथों का रयोग होता ह।ै

  आज रेिडयो िामाय्युिटकल के उपयोग ने िचिक्सा जगत मं एक रांित 
ला िी है। बोडय आि रिेडएशन ऐ्ड आइसोटोप टे्नोलॉजी  ॅ (ििट)  म ं
लगिग 25 रेिडयो िामाय्युिटकल उ्पाि तैयार िकये गये है जो िारत के 
सैकिं नाििकीय औषिीय कंरं की माँग पूरी कर रहे है और इनका 
िनयायत पिोसी िेशं को िी िकया जा रहा है।

.ii  नषदािनक िाँच म ंपूिघ चेतािनी
लगिग एक शता्िी पहले राकृितक िभिकरि ही एकमार ञात िभिकरि 
का रकार था। सन् 1865 मं ए्स-रे टयूब के आिभ्कार से िचिक्सा के 
षेर मं रांित आ गई। रथम कृिरम रेिडयोसिरय पिाथय  का उ्पािन 
1934 मं िकया गया। कुछ समय पूभय तक असा्य और जानलेभा समझे 
जाने भाले कैसर जैसे रोगं का आज आभ्यकतानुसार तैयार रिेडयोसिरय 
सम्थािनकं से सिल उपचार िकया जा रहा है। कृिष और उयोग षेरं 
मं िभिकरि के िनयंिरत रयोग की सहायता से कृिष की बेहतर पिितयं 
का ज्म हुआ है और नभीन औयोिगक रिरयाओं का िनमायि हुआ ह।ै

   आज ए्स-रे की िचिक्सा षेर मं उपल्िता से कई बीमािरयं का 
आरंििक चरि मं ही पता लगाया जा सकता है,  िजससे समय रहते 
इलाज हो पाता है और जोिखम से बचा जा सकता है। मिहलाओं मं ्तन 
कैसर का पता लगाने हेतु ममैोरािी का उपयोग िकया जाता है। डॉ्टर 
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िारा  हिड्डयं  मं  रोग  या  असामा्यता  की  जाँच,  और  हिड्डयं  मं 
आि्टयोपोरोिसस ॅ (िुरिुरापन) रोग की जाँच के िलए ए्स-रे का उपयोग 
िकया जाता है। कई बार नैिािनक रयोजन के िलए िी शरीर के अंिर 
रिेडयोसिरय पिाथय को इजें्शन िारा रिभ्ट कराया जाता है।

   जब ए्स िभिकरि शरीर मं आंिशकूप से रभेश करता है तो यह 
एक अिय-रित्छाया िनिमयत करता है िजसमं अिंेरे और उजाले भाले षरे 
होते ह।ै िकसी रोगी की ए्स िभिकरि रित्छाया जब िि्म पर पिती 
है तो यह आंतिरक अंगं का रितिबंब बनाती है,  िजसके अ्ययन से 
िचिक्सक रोग का िनिान करते है। िि्म पर हिड्डयाँ ्प्ट ििखाई िेती 
ह।ै लेिकन जब आँतं या कािटयलेज की जाँच करनी होती है तो रोगी को 
एक कंटरा्ट मा्यम इंजे्शन िारा या मुँह के जिरए ििया जाता है। िजस 
्थान का ए्स-रे लेना होता है, भहाँ जाकर यह मा्यम ि्थर हो जाता 
ह।ै यह मा्यम िभिकरि को तुरंत अभशोिषत करता है,  अतः अंग की 
्प्ट रित्छाया ए्स-रे िि्म पर आ जाती है।

.iii कंसर के िििकरण उपचार
कैसर िारत मं होने भाला एक रमुख रोग है िजसकी भजह से रित भषय 
5 लाख मौतं हो जाती है। कैसर के िभिकरि उपचार के आज बेहतर 
पिरिाम िमल रहे है। शरीर मं कोिशकाओं की अिनयंिरत भृिि कैसर 
कहलाती  है।  कैसर के उपचार के कई तरीके  है,  िजनमं  श्यिरया, 
कीमोथेरेपी एभं रेिडयोथैरेपी िभिकरि उपचार शािमल ह।ै कैसर के मरीजं 
मं से कइयं को इलाज की रिरया  के तहत रिेडयोथैरेपी की आभ्यकताा  
पिती है। रेिडयोथैरेपी का असल मतलब है िभिकरि का इ्तेमाल कर 
कैसरर्त कोिशकाओं का खा्मा। अब हम िभिकरि ठीक सही जगह पर 
िे सकते है और िभिकरि का रिाभ िसिय  इलाज िकए जा रहे िह्से पर 
ही  होता  है,  जबिक कीमोथैरेपी  का असर पूरे  शरीर पर पिता है। 
रिेडयोथैरेपी मं कैसर कोिशकाओं पर िभिकरि केि्रत करके उनको न्ट 
कर ििया जाता है। ऐसे िभिकरि कोबा्ट-60,  या सीिजयम-137  जैसे 
सम्थािनकं से रा्त िकये जाते है। ऐसे सम्थािनक रोत का उ्पािन 
मु् यतः बोडय आि रेिडएशन और आइसोटोप टे्नोलॉजी ॅ (ििट) मं होता 
ह।ै आज िेश मं कैसर के िभिकरि उपचार,  अनुसंिान एभं िशषि पर 
कई कंर काययरत है, िजसमं परमािु ऊजाय िभिाग का टाटा ्मारक कंर 
(टी.एम.सी)  िभशेष  ूप से  उ्लेखनीय  है  जो  कैसर  के  उपचार  भ 
अनुसंिान का िेश का अरिी कंर ह।ै

   कैसर के उपचार मं रेिडयोथेरेपी का रयोग अपेषाकृत अििक ऊजाय 
भाले िभिकरि के साथ िकया जाता ह।ै रेिडयोथेरेपी मं एक टेली कोबा्ट 
यिूनट या रेखीय ्भरक का रयोग िकया जाता है। रेखीय ्भरक शरीर मं 
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उ्च-ऊजाय इले्टरॉन िकरि पंुज को इस रकार िनिदिशत िकया जाता है 
िक यह केभल टयूमर या कैसरर्त ऊतकं पर ही रहार करे एभं िनकट 
के अ्य ऊतकं एभं ्भचा को नुकसान न पहुँचे। आभ्यकतानुसार रेखीय 
्भरक के मा्यम से शरीर के आंतिरक अंगं की रित्छाया ए्स-रे 
मशीन से रा्त की जा सकती है। कैसर के उपचार के िलए एक कारगर 
पूियतः ्भिेशी टेलीकोबा्ट मशीन िािाटरॉन का िनमायि िािा परमािु 
अनुसंिान के्र, मुंबई ने िकया ह।ै

   रेिडयोथेरेपी का उपयोग थायरॉयड हारमोन के अ्यििक और कुछ 
इस  रकार  के  थायरॉइड  कैसर  के  िलए  िकया  जाता  है।  रोगी  को 
आयोडीन-131 यु्त घोल िपलाया जाता है जो थायरॉयड रंिथ तक पहुचँ 
जाता है और आंतिरक रिेडयोथेरेपी उपल्ि कराता है। कुछ िभशेष तरह 
के मामलं म ंशरीर म ंउपचार के ्थान के पास एक गहन िभिकरि रोत 
रिभ्ट करा ििया जाता है जो िक कुछ समय के िलए उपचार िकए जाने 
भाले ्थान पर रेिडयोथेरेपी उपल्ि कराता है।

.iv  िनिघमीकरण एिं खाय संरिण
अ्पताल के आ परेशन िथयेटर मं इ्तेमाल होने भाले उपकरिॉ ,  ि्ताने 
आिि के िनजयमीकरि के िलए अिततीर िभिकरि का रयोग िकया जाता 
है। ये उपकरि भ ि्ताने पर्परागत िनजयमीकरि मं उपयोग िकए जाने 
भाले उ्च ताप को नही सह पाते ह।ै िभिकरि का उपयोग कर कुछ 
िभाएं िी िनजयमीकृत की जाती है। खाय पिाथों को िकरिित कर उनके 
संरषि की अभिि बढ़ाई जा सकती है। एक सभदषि के अनुसार  20 
रितशत से अििक खाय पिाथय उपिो्ता तक पहुचँने से पहले ही खराब 
हो जाते है जबिक खाय पिाथय को िकरिित करके लंबे समय के िलए, 
कई महीनं तक संरिषत रखा जा सकता ह।ै खाय पिाथों के िकरिन से 
टराइिकनी  जैसे  परजीभी  और  सालमोनेला  जैसे  रोगकारक  जीभािु  िी 
समा्त िकए जा सकते है। िकरिन िारा खाय पिाथय पूरी तरह सुरिषत 
रहते है। कहं-कहं यह रम िैलाया जाता है िक िकरिित खाय पिाथय 
रेिडयोसिरय हो जाते है जबिक भा्तभ मं ऐसा कुछ नहं होता। कोई िी 
िकरिित खाय पिाथय अपने मं रिेडयोसिरय नहं हो सकता और इनसे 
उपिो्ता को िी कोई खतरा नहं होता। 

.v िंतु ्िा््य एिं उ्पादकता म ंनाििकीय तकनीक
पशु िचिक्सा एभं पशु िभञान के षरे मं नाििकीय तकनीकं का रयोग 
पशुओं का ्भा्थ और उनकी उ्पािकता सुिारने मं िकया जा रहा है। 
काबयन, िा्िोरस एभं नाइटरोजन के सम्थािनकं के रयोग से िेशी घास 
तथा िान के पुआल की खुराक के अनुपूरकं का पता लगाया गया ह।ै 
शोि िारा यह ञात िकया गया है िक बहुपोषक शीरा या खिनज ्लाक 

ञान-ििञान: शषििक िनब्ध  □ 89



से बनाए गए अनुपूरक बेहतर होते ह।ै

    जानभर कई रकार के परजीभी, िभषाि्भक तथा जीभाि्भक संरमिं 
के रित संभेिनशील होते है। जानभरं की इन बीमािरयं का पता लगाने 
मं आज रिेडयोइ्यूनोएसे (आर.आई.ए) तकनीक का रयोग िकया जा रहा 
ह।ै जानभरं मं गिायिान का रांरििक अभ्था मं पता लगा लेना इस 
तकनीक का एक आम अनुरयोग ह।ै घुििौि मं िी मनु् य के खेलं की 
तरह ही आर.आई.ए. तकनीक डरग िुुपयोग (डोिपंग) की छानबीन का 
एक तरीका बन गया है। आर.आई.ए तकनीक का रयोग रितिपंडं की 
खोज करने मं टीके (भै्सीन) को रिाभी बनाने के िलए िी िकया जा 
रहा  है।  बोडय  आि रेिडएशन  ऐ्ड  आइसोटोप  टे्नोलॉजी  ॅ (ििट)  ने 
आर.आई.ए. िरएजंटं के िलए जानकारी िभकिसत की है और थायरॉइड 
जैसे मह्भपूिय हामोयनं के िलए आर.आई.ए िकटं का िनमायि िकया है।

.vi हाइपरोिेल का ििकास
िािा परमािु अनुसंिान कंर िारा िभिकरि तकनीक से हाइडरोजेल का 
िभकास िकया गया है। यह हाइडरोजेल रचरु मारा मं जल िारि करने की 
षमता रखता ह।ै हाइडरोजेल का रयोग शरीर के िकसी अंग के जल जाने 
पर औषिि के ूप मं िकया जाता है। आज यह हाइडरोजेल उपिो्ता को 
स्ते िामं म ंउपल्ि कराया गया है।

    आज िेश मं जहाँ एक ओर शू्य काबयन उ्सजयन भाली नाििकीय 
तकनीक के बारे मं ्भिेशी शोि पर जोर ििया जा रहा है, भहं लोगं 
के मि्त्क मं पैठ बन चकुी िम्या िारिाओं को समा्त करने के रयास 
िकए जा रहे ह।ै आज लोगं मं नाििकीय तकनीक, िभिकरि एभं रेिडयो 
सम्थािनकं  को  लेकर तरह-तरह की रांितयां  घर कर गई है  जैसे 
नाििकीय तकनीक से केभल परमािु बम ही बनता है,  परमािु िभयुत 
संयंर एक बम की तरह है  तथा‌  इसमं  िकसी िुघयटना मं  नाििकीय 
िभिकरि की घातक मारा उ्प्न हो सकती है, रिेडयो सम्थािनक एभं 
िभिकरि का कोई उपयोग नहं है एभं ये घातक है, आिि। भा्तिभकता 
तो यह है िक नाििकीय ऊजाय का रयोग आज िारत एभं िभ्भ मं, न 
केभल िभयुत उ्पािन के िलए िकया जा रहा है बि्क िचिक्सा, कृिष 
एभं उयोग मं िभिकरि एभं रिेडयो सम्थािनकं के शांितपूिय उपयोगं को 
आज अंतरा्टरीय ्तर की ्याित एभं मा्यता िमल चुकी ह।ै यह िी कहा 
जा सकता है िक नाििकीय तकनीकं ने आज िचिक्सा एभं कृिष जगत 
म ंएक नई रांित ला िी ह।ै 

     
िीिन को बेहतर बनाते नाििकीय तकनीक के शांितपूणघ उपयो@
कृिष के षरे मं नाििकीय तकनीक के शांितपूिय उपयोग ने मह्भपूिय सामािजक 
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रिाभ डाला है। नाििकीय कृिष एभं जैभतकनीकी िभिाग ्यापक अनुसंिान के 
तहत ्यूटेशन तथा िरकॉि्बनेशन िीिडंग िारा अििक पैिाभार और ज्ि पिरप्भ 
होने भाली न्ल के िसलं के िभकास मं जुटा है िजनमं जैिभक तनाभं के रित 
रितरोिक  षमता  हो,  अििक  पोषक  गुिभिा  हो  और  बेहतर  पािरि्थितकी 
सामंज्य की ताकत हो। अब तक िसलं की  40  तरह की न्लं का िभकास 
िारत के िभिि्न कृिष-जलभायु षेर के अंतगयत ्यभसाियक उ्पािन के िलए 
रिान िकया गया ह।ै

खाय िकरिीयन की रिरया के तहत खाय-पिाथों पर आयिनक िभिकरि 
डालकर उसमं मौजूि सू्मजीभं, जीभािु, रोगािु या कीिं को न्ट िकया जाता 
है। कृिष उ्पािं की बरबािी को कम करने के िलए नाििकीय तकनीकं इ्तेमाल 
की जाती ह।ै नाििकीय ऊजाय के रयोग से जहाँ बरबािी मं कमी आती है भहं 
उपज मं भृिि होती है और इस तरह खाय सुरषा की ििशा मं हम किम बढ़ाते 
है। यह ए्स-रे की तरह ही है। यह शरीर मं नहं रहता इसिलए यह सुरिषत 
रिरया है। साथ ही यह अकुंरि को रोक कर ्याज और आलू को अििक ििनं 
तक उपयोग के लायक बनाए रखता है। आम और िूसरे उ्पािं को िी यह 
जीभािुमु् त कर उ्हं सुरिषत और ्यािा ििनं तक के िलए िटकाऊ बनाता है। 
इस रिरया से खाय का अििक समय तक उपल्ि रहना सुिनि्चत हो पाता ह।ै

भतयमान  मं  नाििकीय  तकनीक  का  हजार  से  िी  अििक तरीकं  से 
शांितपूिय इ्तेमाल कर हमारे जीभन को बिढ़या और िुिनया को बेहतर बनाया जा 
रहा है। इमारतं मं लगे ्मोक िडटे्टर नाििकीय तकनीक का जाना-पहचाना 
नमनूा है। नाििकीय ऊजाय शांितपूिय उि्िे्य के िलए अ्य उपयोगं मं शािमल है, 
औयोिगक उपयोग, तेल भ गैस की खोज, सिक िनमायि, रिूषि की जानकारी, 
चट्टान और कीटं का उर िनिायरि एभं अंतिरष अिियान।

आयनकारी िििकरण
ड्फा िििकरण मं िारी, िन आभेिशत कि या यरूेिनयम, रेिडयम, रेडॉन 

और ्लूटोिनयम जैसे िारी त्भं के परमािुओं िारा उ्सिजयत 2 रोटॉन और 2 
्यूटरॉन के पैकेज समािहत होते ह।ै ऐ्िा िभिकरि हभा मं एक-िो संटीमीटर से 
अििक संचलन नहं कर सकता और यह कागज की शीट या ्भचा की बाहरी 
मृत कोिशकाओं की सतह (्भचा की ऊपरी परत) से पूरी तरह अभुि हो जाता 
है िकंतु यिि ऐ्िा कि उ्सिजयत करने भाला पिाथय शरीर मं रभेश कर जाता है 
तो भह अपने आसपास की कोिशकाओं को अपनी ऊजाय उ्सिजयत करेगा। उिाहरि 
के िलए एक बार यिि यह िेििं मं पहुँच जाए तो यह संभेिनशील ऊतकं को 
आंतिरक डोज िेगा ्यंिक उ्हं ्भचा की तरह ऊपरी ्भचा का सुरषा कभच 
रा्त नहं होता।

बीटा िििकरण इले्टरॉन कि है जो ऐ्िा किं से बहुत छोटे होते ह।ै ये 
अििक गहराई तक भेिन मं सषम होते है। इ्हं िातु की चािर, िखिकी के कांच 
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या सामा्य कपिं से रोका जा सकता है और ये समा्यतः ्भचा की केभल 
ऊपरी तह को भेि पाते है िजससे अनाभृत ्भचा को षित पहुँच सकती है। यिि 
बीटा कि शरीर मं रभेश कर जाएं तो ये आंतिरक ऊतकं को िकरिित कर िेते 
ह।ै

@ामा िििकरण भैयुतचुंबकीय तरंगं होती है। भायु मं इसकी रंज लंबी 
रहती है। इसकी भेिन षमता कािी अििक होती ह।ै जैसे ही गामा िभिकरि िकसी 
पिाथय मं रभेश करता है तो इसकी तीरता कम होना शुू हो जाती है। अपने 
मागय मं यह आसपास के परमािुओं से टकराता चलता ह।ै शरीर की कोिशकाओं 
के साथ इस तरह की िरया ्भचा या आंतिरक ऊतकं को षित पहुचँा सकती है। 
लेड और रांकीट जैसे गहन पिाथय, गामा िकरिं को रोकने के िलए अ्छे रोिक 
होते है।

ए्स िििकरण, गामा िभिकरि की तरह ही नाििक से उ्सिजयत होता है 
िकंतु इसे एक ए्स-रे टयूब िबजली िारा रचािलत होती है, अतः ए्स िकरिं 
का उ्पािन एक ि्भच के मा्यम से शुू भ बंि िकया जा सकता ह।ै

्यूटरॉन िििकरण परमािु के नाििक के िभखंडन के िौरान पैिा होता ह।ै 
यह अपने आप म ंआयनीकारक िभिकरि नहं होता है िकंतु यिि यह िूसरे नाििक 
से टकराता है तो यह उसे सिरय कर सकता है या उससे गामा िकरिं या 
आभेिशत कि उ्सिजयत हो सकते है,  िजनके पिरिाम्भूप आयनकारी िभिकरि 
पैिा होता है। ्यूटरॉन की भेिन षमता, गामा िकरिं से अििक होती है और इ्हं 
रांकीट की मोटी िीभार, पानी या पैराििन के रोिक से ही रोका जा सकता है। 
अ्छी बात यह है िक ्यूटरॉन िभिकरि, ्याभहािरक ूप मं परमािु िरए्टर और 
परमािु ईिंन के आसपास के अलाभा और कहं िभयमान नहं रहता।  

 ❖ भैञािनक
िभञान रसार

िभञान एभं रौयोिगकी िभिाग
ए-50, से्टर 62, नोएडा-201 309

ई-मले: . .nkapoor@vigyanprasar gov in, 2047 .nimish @gmail com
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बूलीय बीजगिणिः इले्रॉिनक पिरपथो के िडजाइन का 

आधार

 पूनम िरखा 

सूचना संचार एभं इले्टरॉिनकी के षरे मं िनरंतर नए आयाम जुिते जा रहे है। 
क््यूटर, मोबाइल एभं इटंरनेट आिि हमारी रोजमराय की आभ्यकता बन गई ह।ै 
्या आप जानते है िक इन सिी इले्टरॉिनक उपकरिं भ यिु्तयं का मु् य 
आिार होता ह,ै  उनमं लगे िभिि्न इले्टरॉिनक पिरपथ और उनमं लगी छोटी-
छोटी िचप। िरअसल ये िचप िी िभिि्न इले्टरॉिनक पिरपथं का संरह ही होती 
है जो िक बहुत अििक सूचनाओं को एकिरत कर सकती है। इ्हं इले्टरॉिनक 
पिरपथं के िडजाइन मं बूलीय बीजगिित (  ) Boolean Algebra का उपयोग होता 
है। हम यह कह सकते है िक आज बूलीय बीजगिित, आंिकक इले्टरॉिनकी का 
आिार बन गया ह।ै

हम जानते है िक बीजगिित, गिित की भह शाखा है िजसमं सं्याओं के 
्थान पर िच्हं का रयोग िकया जाता है। बीजगिित चर तथा अचर रािशयं के 
समीकरि को हल करने तथा चर रािशयं के मान िनकालने पर आिािरत है। 
बीजगिित के िभकास के िल्भूप िनिदशांक ्यािमित भ कैलकुलस का िभकास 
हुआ िजससे गिित की उपयोिगता बहुत बढ़ गयी। इससे िभञान और तकनीकी के 
िभकास को गित िमली।

बूलीय बीि@िणत का ििकास
सन्  1840 मं,  गिितञ जाजय बूल ने बीजगिित को एक तािकय क आिार रिान 
करते हुए एक नए ूप मं र्तुत िकया िजसे आज बूलीय बीजगिित या बूली का 
तकय शा्र के नाम से जाना जाता है। बूलीय बीजगिित, तािकय क आपरेशन का एकॅ  
स्पूिय तंर है। उ्नीसभं सिी के म्य मं जब बूलीय बीजगिित का उि्िभ हआु 
तो िकसी ने इसे मह्भ नहं ििया। सन् 1938 म ंजब गिितञ ्लॉड शैनन ने यह 
रििशयत िकया िक िरले यु् त पिरपथ का कायय बूलीय बीजगिित के तकय  पर 
आिािरत है तब बूली का बीजगिित संगिक- गिित का आिार िसि हुआ। आज 
उनका  यह  योगिान  इतना  महान  और  मह्भपूिय  िीखता  है  िक  संगिक 
( ) Computer िभञान के ज्मिाताओं मं उनकी गिना की जाती है। जबिक उनके 
युग म ंक््यूटर का कहं अता-पता नहं था।

बूलीय बीजगिित िो अंकं (    ) binary digits or bits पर आिािरत होता 
है ये अंक {शू्य, एक , } {अस्य, स्य  } या ,  {F T} के ूप मं िलखे जाते है। हम 
अपने जीभन के र्येक ििन कई ऐसे तािकय क िनियय लेते है िजनमं केभल िो ही 
संिाभनाएं होती है। जैसे िक, “्या हमं कै्कुलेटर का उपयोग करना चािहए या 
नहं? , ” “्या हमं िकताब ले जानी चािहए या नहं?”। इस रकार के र्येक र्न 
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के उिर मं या तो हाँ होती है या नहं। ऐसे िनियय िजनका पिरिाम हाँ (स्य) 
या नहं (अस्य) पर िनियर करता है, उ्हं बाइनरी िनियय (  )binary decision  
कहते है।

गिितञ जाजय बूल ने बूलीय बीजगिित मं स्य के िलए एक (1) का 
उपयोग तथा अस्य के िलए शू्य (0) का उपयोग िकया। इ्हं िो अंकं यािन 
शू्य (0) भ एक (1) का उपयोग करके उ्होनं एक गिितीय सािरिी बनाई। 

स्य सािरणी
यह गिितीय सािरिी सिी संिािभत तािकय क मू्यं और उनके साथ ििए गए 
मू् यं के पिरिामं पर आिािरत है िजसे स्य सािरिी कहते है। यिि सािरिी मं 
 n इनपुट होते है तो सािरिी मं उनके मू् यं की संिािभत सं्या 2n होगी। जैसे 

हमारे पास 2 इनपुट ह-ै  a और , b तो सािरिी मं संिािभत मू् यं की सं्या चार 
होगी जैसा िक िन्न तािलका-1 म ंिशायया गया है।
                         

a b f

0 0 0

0 1 0

1 0 0

1 1 1

   िािलका-1: ि्य िािरणी

स्य सािरिी मं यिि बूलीय कथनं का पिरिाम सिैभ स्य/1 होता ह ैतो 
उसे टॉटोलॉजी  ( )  Tautology और यिि अस्य/0 होता है तो उसे कॉ्टरािड्सन 
( ) Contradiction कहते है।

बूलीय आपरेशनॅ
बूलीय बीजगिित मं ििक आपरेशन  ॅ (  )  binary operation के िलए िो रतीक 
पिरिािषत िकए गए है-  तािकय क   AND और तािकय क  OR। इसी रकार एकाकी 
आपरेशन ॅ (  ) uniary operation के िलए  NOT को पिरिािषत िकया गया ह।ै

 NOT आपरेटरॅ
यह आपरेटर एक ही चर रािश पर कायय  करता है और इस आपरेशन कोॅ ॅ  

/  complement negation कहते है। इसे िशायने के िलए  ¬/  ~ या  - (बार)  का 
उपयोग करते है। जैसे , x̅ इसका अथय है िक  x का  complement अथायत् अगर x 
का मान शू्य है तो  x̅ का मान एक हो जाएगा और यिि  x का मान एक है तो 
 x̅ शू्य हो जाएगा।
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x x̅

0 1

1 0

     िािलका-2:  NOT आपरेटर के िलए ि्य िािरणी

 OR आपरेटरॅ
बूलीय बीजगिित का िूसरा मह्भपूिय आपरेटर हैॅ - , OR जो तािकय क जोि के िलए 
उपयोग िकया जाता है। िजसे '+' के िच्ह से पहचाना जाता है जो बूले िारा 
रितपािित है। इसके िलए अ्य िच्हं का िी उपयोग िकया जाता है जैसे /V U 
(तािकय क /  ), OR Set Union इसको समझने के िलए एक सरल उिाहरि लेते है 
जैसे िक "यिि मेरा भेतन बढ़ता है या मै एक लॉटरी जीत जाता हूँ तो मै एक 
कार  खरीि  सकूंगा।"  यह कथन इस बात की  ्या्या  करता  है  िक  "कार 
खरीिना" िो त्यं "भेतन का बढ़ना" या "लॉटरी जीतना" पर िनियर करता है। 
ये त्य अस्य/स्य हो सकते है और उसी पर िनियर करेगा कार का खरीिना। 
िोनो मं से कोई िी एक त्य स्य है तो कार का खरीिना संिभ ह।ै यिि हम 
"भेतन का बढ़ना" को  x मान ले और "लॉटरी जीतना" को  y मान ले तो, इस 
उिाहरि को िनि्लिखत तरीके से स्य सािरिी के ूप मं िी िलखा जा सकता 
ह-ै 

x y  = +F x y

0 0 0

0 1 1

1 0 1

1 1 1

         िािलका-3:  OR आपरेटर के िलए ि्य िािरणी

 AND आपरेटरॅ
 AND आपरेटर तािकय क गुिनिल के िलए उपयोग िकया जाता है। इसे पूियिभरामॅ  

िबंिु (.) से िशायया जाता है। जैसे . , x y इसे पढ़ा जाता है-   x AND y। इसे .x y 
या   xy िकसी िी ूप मं िलखा जा सकता ह।ै इसको समझने के िलए एक 
उिाहरि लेते है जैसे िक, "यिि मै एक कं्यूटर खरीिता हूँ और एक इंटरनेट 
कने्शन लेता हूँ तो मै आनलाइन ईॅ -बुक पढ़ सकूगाँ।" यह कथन इस बात की 
्या्या करता है िक  "आनलाइन ईॅ -बुक पढ़ना"  िो त्यं  "क््यूटर खरीिना" 
और "इंटरनेट कॅन्शन लेना" िोनं पर िनियर करता है। ये त्य अस्य/स्य हो 
सकते है और उसी पर िनियर करेगा ई-बुक पढ़ना। िोनं मं से कोई िी एक त्य 
अस्य होता है तो ई-बुक पढ़ना संिभ नहं ह।ै यिि हम "क््यूटर खरीिना" को 
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 x मान लं और  "इटंरनेट कनॅ्शन"  को   y मान लं,  तो  इस उिाहरि को 
िन्निलिखत तरीके से स्य सािरिी के ूप मं िी िलखा जा सकता है-

 x y .x y

0 0 0

0 1 0

1 0 0

1 1 1

िािलका-4:  AND आपरेटर के िलए ि्य िािरणी

बूलीय कथन (  )-Boolean Expression

बूलीय कथन चर रािश ( ) variable और ि्थर रािश ( ) constant से िमलकर बने 
होते है और ये  , ,  AND OR NOT आपरेटर से जुिे होते है।  ॅ जैसे- + , C D ĀB। 
र्येक बूलीय कथन को स्य सािरिी िारा रििशयत िकया जा सकता है। जैसे 
+Ā BC

A B C Ā BC +Ā BC

0 0 0 1 0 1

0 0 1 1 0 1

0 1 0 1 0 1

0 1 1 1 1 1

1 0 0 0 0 0

1 0 1 0 0 0

1 1 0 0 0 0

1 1 1 0 1 1

 िािलका-5: +  Ā BC के िलए ि्य िािरणी

स्य सािरणी से बूिलयन कथन िलखना
स्य सािरिी के पिरिामं मं र्येक बूलीय कथन के समांतर एक रािश स्य 
होती है। इसे बूलीय कथन म ंआसानी से पिरभितयत िकया जा सकता है।
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                              F स्य होगा जब
A B C F

0 0 0 0

0 0 1 0

0 1 0 1

0 1 1 0

1 0 0 0

1 0 1 0

1 1 0 0

1 1 1 1

तब बूिलयन कथन होगा,  =  F ĀB C̄ + ABC

बूिलयन कथन से स्य सािरणी बनाना- इसे नीचे िलखे उिाहरि से समझते हैः
 = +F AB BC

इस बूिलयन कथन मं तीन ( ) ABC चर रािशयां है तो स्य सािरिी मं 2n के 
िहसाब से उनके मू् यं की संिािभत सं्या आठ होगं, जो इस रकार है-

A B C F

0 0 0

0 0 1

0 1 0

0 1 1

1 0 0

1 0 1

1 1 0

1 1 1

बूलीय कथन के इस उिाहरि मं,  AB आपस मं   AND आपरेशन सेॅ ,  और BC 
आपस मं  AND आपरेशन सेॅ , और िोनं आपस मं  OR आपरेशन से जुिं ह।ै ॅ AB 
मं   C की कमी है तो  BC मं  A की कमी है, िोनं को िन्निलिखत तरीके से 
बराबर करते ह-ै

          + AB ≡ ABC AB C̄  [ C̄ +  = 1     C ]
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 A अस्य है AND

 B स्य है AND

 C अस्य है

OR

 A स्य ह ैAND

 B स्य ह ैAND

 C स्य है



          + BC ≡ ABC ĀBC   +  = 1[ Ā A ]

अब इसे 0 और 1 के ूप मं िलखते है-
ABC 111                         
AB C̄  110          
ĀBC 011

अब स्य सािरिी मं इन मू्यं के समांतर 1 िलखते है तो इस रकार हमारी 
सािरिी तैयार होती ह।ै
 =  + F ABC AB C̄  +  ĀBC

A B C F

0 0 0 0

0 0 1 0

0 1 0 0

0 1 1 1

1 0 0 0

1 0 1 0

1 1 0 1

1 1 1 1

तािकघ क पिरपथ (  )Logic gate

जब  ्लॉड  शैनन  ने  बूलीय  बीजगिित  को  टेलीिोन  के  ि्भिचंग  पिरपथ 
(  ) Switching Circuit मं उपयोग िकया तो उसके बाि क््यूटर इले्टरॉिन्स मं 
िी इसका उपयोग शुू हुआ। क््यूटर के षरे मं  बूिलयन आपरेशन तािकय कॅ  
पिरपथं िारा िकया जाता है।

ये पिरपथ एक इले्टरॉिनक पिरपथ है जो एक या एक से अििक संकेत 
( ) Signal रहि करके उसका एक पिरमाििक संकेत रिान करते है। इसे िडिजटल 
तािकय क पिरपथ िी कहते है  ्यंिक ये  पिरपथ िो-अभ्था भाले  पिरपथ को 
पिरिािषत करते है अथायत् इनमं इनपुट और आउटपुट िस्नल या तो कम भो्टेज 
के (जो शू्य को िशायते है) और अििक भो्टेज के (जो एक को िशायते है) होते 
ह ैअथायत् ये आनॅ/आि अभ्था मं होते है।ॅ
य ेपिरपथ सामा्यतया तीन रकार के होते है-

1)   NOT पिरपथ
2)   OR पिरपथ  
3)   AND पिरपथ
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इन सामा्य तीन पिरपथं ( , , ) AND OR NOT से अ्य पिरपथ ( , ,NAND NOR  
)  XOR िी रा्त िकए जा सकते ह।ै र्येक पिरपथ के बायं तरि की लाइनं 

इनपुट तारं या पोटय को िशायती है और िायी तरि की लाइनं आउटपुट पोटय को 
िशायती है।

 NOT पिरपथ
इस पिरपथ मं केभल एक ही िस्नल रयु्त होता है। इसकी आउटपुट अभ्था 
इनपुट अभ्था के िभपरीत होती है। इसे िन्न तरीके से िशायते है-

संकेत ( )Symbol स्य सािरिी

  

इनभयटर या  NOT पिरपथ

A Q

0 1

1 0

बूलीय कथन  =    Q NOT A or Ā

 OR पिरपथ
यह पिरपथ िो या िो से अििक संकेत रहि करता है लेिकन उिर मं केभल एक 
ही िस्नल िेता है। यिि िकसी िी इनपुट िस्नल का मान 1 है तो यह आउटपुट 
िस्नल का मान िी 1 होगा। इस पिरपथ के िचर िन्नरकार से है-

संकेत ( )Symbol स्य सािरिी

2-इनपुट  OR पिरपथ

A B Q

0 0 0

0 1 1

1 0 1

1 1 1

बूलीय कथन  = +Q A B

 AND पिरपथ-
ये पिरपथ िी   OR पिरपथ की तरह िो या िो से अििक संकेत/िस्नल रहि 
करता है और पिरिाम मं केभल एक ही िस्नल रिान करता है। लेिकन इस 
पिरपथ मं जब सिी इनपुट का मान 1 होगा तिी आउटपुट िस्नल का मान 1 
होगा अ्यथा 0 होता है। इस पिरपथ के िचर िन्न रकार से हैं-
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A

B
Q

  1A



संकेत ( )Symbol स्य सािरिी

2-इनपुट  AND पिरपथ

A B Q

0 0 0

0 1 0

1 0 0

1 1 1

बूलीय कथन  = .Q A B

बूलीय बीि@िणत के िनयम 
बूलीय बीजगिित के िनयम, बूलीय कथनं के सरलीकरि के िलए उपयोग िकए 
जाते है। िन्निलिखत तािलका मं कुछ बूलीय िनयम ििए गए है जो इस रकार हःै 

1 +0 = A A 2 +1 = 1A

3 .0 = 0A 4 .1 = A A

5 +  = A A A 6 +A  = 1Ā

7 .  = A A A 8 .A  = 0Ā

9 ̄̄a  = a 10 ( ) +  = +a A B B A

( ) .  = .b A B B A

11 ( ) +( + ) = ( + )+  ( ) ( ) = ( )a A B C A B C b A BC AB C

िनयम-1: +0 = A A

इस िनयम के अनुसार, जब िकसी चर रािश को  OR आपरेशन के िारा शू्यॅ (0) 
के साथ जोिा जाता है तो उसका मान उस चर मू्य के बराबर होगा।

संकेत स्य सािरिी

A 0 A

0 0 0

1 0 1

बूलीय िनयम: +0 = A A
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िनयम-2: +1 = 1A

इस िनयम के अनुसार, जब िकसी चर रािश को  OR आपरेशन के िारा एकॅ (1) 
के साथ जोिा जाता है तो आउटपुट का मान हमेशा एक(1) ही होगा।

संकेत ( )Symbol स्य सािरिी

A 1 Q

0 1 1

1 1 1

बूलीय िनयम: +1 = 1A

िनयम-3: .0 = 0A

इस िनयम के अनुसार, जब िी िकसी चर को शू्य(0) के साथ  AND आपरेशनॅ  
के िारा उसका तािकय क गुिनिल िकया जायेगा तो आउटपुट हमेशा शू्य(0) ही 
होगा।

संकेत ( )Symbol स्य सािरिी

A 0 Q

0 0 0

1 0 0

बूलीय िनयम: .0 = 0A

िनयम-4: .1 = A A

इस िनयम के अनुसार, जब िी िकसी चर के मू्य को एक (1) के साथ AND 
आपरेशन के िारा तािकय क गुिनिल िकया जायेगा तो उसका मान उस चर मू्यॅ  
के बराबर होगा।
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संकेत ( )Symbol स्य सािरिी

A 1 Q

0 1 0

1 1 1

बूलीय िनयम: .1 = 1A

िनयम-5: +  = A A A

इस िनयम के अनुसार, जब िकसी चर के मान को खुि के साथ ही  OR आपरेशनॅ  
के िारा जोिा जाता है तब उसका मान उसके चर के मू्य के बराबर ही होता 
ह।ै

संकेत ( )Symbol स्य सािरिी

A A Q

0 0 0

1 1 1

बूलीय िनयम: +  = A A A

िनयम-6: +  = 1A Ā

इस िनयम के अनुसार, जब िकसी चर के मू्य का मान उसी चर के कॉ्पिलमंट 
मू् य के साथ  OR आपरेशन के िारा जोिा जाता है तो आउटपुट का मान एक केॅ  
बराबर होता ह।ै
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संकेत ( )Symbol स्य सािरिी

A Ā Q

0 1 1

1 0 1

बूलीय िनयम: +  = 1A Ā

िनयम-7: .  = A A A

इस िनयम के अनुसार,  जब िकसी चर के मान को ्भयं के साथ ही  AND 
आपरेशन के िारा तािकय क गुिनिल करते है तब उसका मान उसके चर मू्य केॅ  
बराबर ही होता ह।ै

संकेत ( )Symbol स्य सािरिी

A A Q

0 0 0

1 1 1

बूलीय िनयम: .  = A A A

िनयम-8: .  = 0A Ā

इस िनयम के अनुसार, जब िकसी चर के मान का खुि के कॉँि्लमंट मू्य के 
साथ ही  AND आपरेशन के िारा तािकय क गुिनिल होता है तब आउटपुट हमेशाॅ  
शू्य ही होता है।
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संकेत ( )Symbol स्य सािरिी

A Ā Q

0 1 0

1 0 0

बूलीय िनयम: .  = 0A Ā

िनयम-9: ̄̄a =a
इस िनयम के अनुसार, जब िकसी चर के मान को िो बार  NOT पिरपथ मं रभेश 
कराया जाए तो आउटपुट हमशेा चर के बराबर होता है।

संकेत ( )Symbol स्य सािरिी

A Ā Q

0 1 0

1 0 1

बूलीय िनयम: ̄̄a =a

िनयम-10: क्यूटेिटि िनयम (  )-Commutative Law

इस िनयम के अनुसार, चर के िलखे जाने का रम उसके पिरिामं पर नहं पिता 
ह।ै नीचे िलखी स्य सािरिी से यह िसि हो जाता है। िो चर ( ) variables के 
मू् यं को उसके /  AND OR आपरेशन के िलए िन्न रकार से िलखा जाता हैॅ -

)A  +  = +A B B A

)B  .  = .A B B A

स्य सािरिी

A B +A B +B A .A B .B A

0 0 0 0 0 0

0 1 1 1 0 0

1 0 1 1 0 0

1 1 1 1 1 1
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िनयम-11: एसोिसएिटि िनयम (  )Associative Law

इस िनयम के अनुसार, जब िो या िो से अििक चरं ( ) variable को /AND OR 
आपरेशन से जोिा जाता है तो उन चरं के समहूं के रम का कोई रिाभ उसकेॅ  
पिरिामं पर नहं होता है। एसोिसएिटभ िनयम तीन चरं ( ) variable के मू्यं 
को उसके /  AND OR आपरेशन के िलए िन्नरकार से िलखा जाता हैॅ -

)A  +( + ) = ( + )+A B C A B C

)B  ( ) = ( )A BC AB C

स्य सािरिी

A B C +B C +A B +( + )A B C ( + )+A B C BC AB (A BC ( )AB C

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0

0 1 0 1 1 1 1 0 0 0 0

0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0

1 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0

1 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0

1 1 0 1 1 1 1 0 1 0 0

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

बूलीय बीि@िणत का उपयो@
जहाँ तक बूलीय बीजगिित के उपयोग का सभाल है, हम कह सकते है िक इसका 
सबसे अििक उपयोग िडिजटल इले्टरॉिनक पिरपथं के िडजाइन मं होता ह।ै इसका 
उपयोग  क््यूटर  के  षरे  के  अितिर्त आिुिनक िभिडयो  काडय  मं,  िडिजटल 
आिडयोॅ , िडिजटल िोटोरािी और जो हम गूगल ( ) google और याहू ( )Yahoo  
की भेबसाइटं पर श्िं  (की भडय)  पर आिािरत खोज करते है,  इन सिी मं 
बूलीय बीजगिित का उपयोग होता है।

 NAND पिरपथ जो  NOT भ  AND पिरपथ से िमलकर बना होता ह।ै जब 
इसके सिी इनपुट का मान एक होता है तो आउटपुट शू्य होता ह।ै इसी गुि को 
आिार मानकर इसके िकसी एक इनपुट को अिरयाशील (अथायत् शू्य) करके इस 
पिरपथ को िरयाशील कर सकते है, इस युि्त का उपयोग रासायिनक उयोगं मं 
िकया जाता ह।ै मालगोिामं  (भेयरहाऊस)  मं रासायिनक िमरिं के रखने पर 
उनमं से जहरीली  ( )  Toxic गैसं िनकलती है। इन गैसं को बाहर िनकालने भ 
भाताभरि मं िमिरत होने के िलए पंखं  (  )  exhaust fans का उपयोग िकया 
जाता है। नीचे ििए गए िचर मं तीन पंखं लगे है,  िजनका आउटपुट  NAND 
पिरपथ के इनपुट के ूप मं और  NAND पिरपथ का आउटपुट अलामय से जुिा 
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होता है। तीनं पंखं के काम करने की अभ्था मं इनका मान 111 होगा और 
आउटपुट शू्य अथायत् अलामय नहं बजेगा। अगर इन पंखं मं से कोई िी पंखा 
खराब हो जाता है तो अलामय बज उठेगा। इसे स्य सािरिी से िी समझा जा 
सकता ह।ै

स्य सािरिी

A B C अलामय

0 0 0 1

0 0 1 1

0 1 0 1

0 1 1 1

1 0 0 1

1 0 1 1

1 1 0 1

1 1 1 0

इसी तरह  NOR पिरपथ जो  NOT भ  OR पिरपथ से िमलकर बना होता 
ह।ै जब इसके सिी इनपुट का मान शू्य होता है तो आउटपुट का मान एक होता 
ह।ै इस पिरपथ का उपयोग पूरी तरह से आटोमैिटक भॉिशंग मशीन मं िकया जाताॅ  
ह।ै भॉिशंग मशीन मं तीन संसर लगे होते है िजनका कायय होता है- भॉिशंग मशीन 
के ढ्कन का खुला होना, टब मं पानी का ्यूनतम ्तर तक िरा होना और 
कपिं भ पानी के िार को जाँचना। यिि मशीन का ढ़्कन खुला है और पानी 
अपने ्यनूतम ्तर से नीचे है या अििकतम ्तर से ऊपर है तो संसर का मान 
एक होगा। इन तीनं संसर का आउटपुट  NOR पिरपथ से जुिा होता है। सामा्य 
अभ्था मं जब तीनं संसर का आउटपुट शू्य होता है तो पिरपथ का आउटपुट 
एक होगा अथायत् मशीन का ि्भच आन रहगेा। यिि तीनं संसर मं से कोई िीॅ  
संसर िेल हो जाता है तो पिरपथ का आउटपुट शू्य होगा, िजससे मशीन का 
ि्भच आि हो जाएगा और मशीन बंि हो जाएगी। इसे स्य सािरिी से िीॅ  
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समझा जा सकता है।

िचर: िॉिशंग मशीन िनयंरक पर आधािरि  NOR पिरपथ

स्य सािरिी

A B C ि्भच

0 0 0 1

0 0 1 0

0 1 0 0

0 1 1 0

1 0 0 0

1 0 1 0

1 1 0 0

1 1 1 0

आपने एक िभशेष रकार के नंबरं पर आिािरत ताले िेखे हंगे िजनमं 
नंबरं का एक िभशेष रम िमलाने पर ताले खुलते या बंि होते है। ठीक इसी 
तरह के िडिजटल ताले  (   )  digital combination lock होते है िजनमं   NOR भ 

 AND गेट का उपयोग िकया होता है। इसे िबना िकसी चाबी के कोड िारा खोला 
जाता है और इस कोड को पिरभितयत िी िकया जा सकता ह।ै इस नभाचारी 
(इनोभेिटभ) ताले को होटेल, ्कूल, आििसॅ , भेयरहाउस, नसयरी और कार हो्स मं 
उपयोग िकया जाता है।

रिेरजरेटर  मं  एक  आटोमेटेड  िडभाइस  लगी  होती  है  िजसमं  एकॅ  
बजयर/अलामय लगा होता है। जब रेिरजरेटर का िरभाजा खुला रह जाए या अंिर 
का तापमान गमय हो जाए तो अलामय बज उठता है। इस िडभाइस मं िी बूलीय 
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बीजगिित का उपयोग तािकय क पिरपथं िारा होता ह।ै

यिि आप टीभी िेखते हुए िरभाजे की घंटी की आभाज नहं सुन पाते है 
तो आजकल एक इले्टरॉिनक डोर-बेल आती है िजसमं पिरनािलका  ( )solinoid  
ि्रंग की िांित बनाए गए तार की संरचना होती है िजसमं से िभिुत िारा 
रभािहत होने पर चु्बकीय षेर िनिमयत होता है और घंटी के बटन िबते ही 
आभाज के साथ इसमं लगा लैप िी जल उठता है। ऐसे अनिगनत उिाहरि है 
िजनमं तािकय क पिरपथं के िडजाइनं मं बूलीय बीजगिित का उपयोग िकया जाता 
ह।ै

ऐडर, इनकोडर और िडकोडर जैसे पिरपथं का उपयोग क््यूटर के षेर 
म ंहोता है। ऐडर का कायय ह ैअंकं को जोिना। लेिकन ये अंक, डेिसमल अंक (0-
9) नहं बि्क बाइनरी अंक (0,1) ही होने चािहए। डेसीमल अंकं को बाइनरी 
अंकं मं पिरभितयत करने के िलए इनकोडर का और बाइनरी अंकं को भापस 
डेसीमल अंकं मं बिलने के िलए िडकोडर का रयोग होता है। इन सिी मं ,AND  

,  OR NOT गेट का उपयोग होता है।

इंटरनेट पर गूगल ( ) google और याहू ( ) yahoo जैसे खोज इजंन से जब 
हम एक खोज मं िो श्िं को उपयोग करते है तो भे "और/  AND” आपरेशन सेॅ  
जुिे होते ह।ै जैसे- “जुिपटर”.”चांि  और जब हम अपनी खोज मं एक या एक से”  
अििक श्िं का उपयोग करते है तो भे  "या/  OR” आपरेशन से जुिे होते ह।ैॅ  
बूलीय बीजगिित का उपयोग गूगल,  याहू के अितिर्त आलटा भीसटा  ॅ (Alta 

), Vista हॉट बोट (  ), Hot Bot भाइकोस रो (  ) Uycos Pro जैसे खोज इंजन िी 
करते है।

िडिजटल इले्टरॉिनक पिरपथं के िडजाईन मं -  ( - )karnaugh map K map  
की सहायता से बूलीय कथनं का सरलीकरि करके, पिरपथं मं उपयोग होने भाले 
तािकय क पिरपथं (  ) Logic Gates की सं्या कम कर सकते है और उन पर कािी 
सं्या मं सूचनाओं को सुरिषत रख सकते है। इस तरह यह िसि होता है िक 
बूलीय बीजगिित इले्टरॉिनक पिरपथं के िडजाइन का आिार है। 

❖ रोरामर 
एन.सी.आई.डी.
इ्नू, िि्ली-96

ई-मेल: . .poonamtrikha@ignou ac in 
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शू्य की िंक्पना और भारि

 डॉ. रदीप कुमार मुखजी

सोिचए, िकसी परीषा मं शू्य अंक िमलने पर एक परीषाथी की ्या मनोिशा 
होती है। यह शू्य उस परीषाथी की यो्यता पर र्न िच्ह लगा िेता है। िरकेट 
मैच मं शू्य रन पर आउट होने भाले ब्लेबाज की हालत ्या ही िेखने लायक 
होती ह।ै टेिनस तथा बैडिमंटन मं  'लभ'  ्कोर शू्य का योतक होता ह।ै यह 
अलग बात है िक कोई िखलािी शू्य को ्यार नहं करता। आम बोलचाल मं हम 
कहते है िक भह तो 'हीरो' से 'जीरो' बन गया। अतः र्यष ूप से लगता तो 
ऐसा ही है िक शू्य एक संपूिय अनुपि्थित का सूचक है। यह कुछ िी नहं है, 
यह एकिम िनरथयक एभं खाली ह।ै लेिकन ्या शू्य के िबना कोई आिुिनक जीभन 
की क्पना िी कर सकता है!

बीजगिित  के  एक  सरल  से  युगपत 
समीकरि को शू्य को लाए िबना हल कर पाना 
संिभ नहं। िकसी िपंड का तापमान या िकसी भाहन 
की गित जानना हो या कोई िी मापन करना हो तो 
उसके िलए शू्य को संििय-िबंिु  के ूप मं िलया 
जाता है। यहाँ तक िक महारुत गित से पिरकलन 
करने भाले सुपरक््यूटर को िी कायय करने के िलए 
शू्य की आभ्यकता होती है। 

सचमचु शू्य का आिभ्कार मानभ स्यता 
का एक महान आिभ्कार है। शू्य की संक्पना ने 
ही गिित को पूियता रिान िी। शू्य ने गिित की उपयोिगता, सू्मता एभं उसके 
संियय को मिहमामंिडत करने मं अपना महती योगिान ििया। भा्तभ मं शू्य ही 
िभञान एभं रौयोिगकी के षेर मं होने भाले समर िभकास के िलए िज्मेिार ह।ै 
इस तरह शू्य की संक्पना न केभल गिित बि्क िभञान एभं रौयोिगकी के हर 
षेर मं िी बहुत मह्भपूिय है।

अब यह सहज र्न उठता है िक शू्य का आिभ्कार, कहां, कब तथा 
िकसने िकया। यह एक िनिभयभाि स्य है िक शू्य का आिभ्कार िारत मं ही 
हुआ। लेिकन यह ञात नहं है िक इसका आिभ्कार कब तथा िकसने कया। बहुिा 
लोग रमभश आययिट्ट को शू्य का आिभ्कारक मान लेते है। कुछ िभिान ॠ्भेि 
के िितीय मंडल के ॠिष गृ्सनंि को िी शू्य के आिभ्कार का रये िेते ह।ंै 
लेिकन इनमं से िकसी के िी सटीक सा्य उपल्ि नहं ह।ै
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ऐसा कहना शायि ठीक नहं होगा िक िुिनया के िूसरे िेशं के िभिानं 
एभं गिितञं ने शू्य के बारे मं सोचा ही नहं था। लेिकन भे शू्य का इ्तेमाल 
संकेत के ूप मं नहं करते थे। म्य अमेिरका मं िनभास करने भाले मय स्यता 
के लोगं को कैले्डर बनाने के िलए लगिग 350 ई. मं शू्य की आभ्यकता 
पिी थी। लेिकन उनकी गिितीय गिना मं शू्य का कोई अि्त्भ नहं था। मय 
स्यता के लोग शू्य का ्यभहार अभ्य करते थे लेिकन इसके िलए उनके पास 
कोई संकेत नहं था।  ्यभहार और बोलचाल की िाषा मं  अभ्य शू्य का 
इ्तेमाल होता था। जैसे अगर िकसी के पास चार संतरे है और उसने चारो संतरे 
खा िलए तो उसके पास कोई संतरा नहं बचा। इसको मय स्यता के लोग इस 
रकार ्य्त करते थे  िक उनके पास शू्य संतरा  बचा।  इस रकार उनकी 
बोलचाल आिि मं शू्य की संक्पना मौजूि थी।

कुछ  िेशं  के  लोग  जैसे  िक 
बेबीलोनभासी  शू्य  का  रयोग  खाली  या 
िर्त  ्थान  के  िलए  िी  करते  थे। 
बेबीलोनभािसयं  ने  साठ  पर  आिािरत 
्थानमान पिित का िभकास िी िकया था 
लेिकन उसमं शू्य के िच्ह यानी संकेत का 
रयोग  नहं  था।  िरअसल  बेबीलोन  मं 
गिनाओं के िलए िगनतारा यानी एबेकस 
नामक युि्त का इ्तेमाल होता था। इसमं 
एक रेम के साथ जुिी ऊ्भायिर छिं होती 
थं। एक षैितज छि रेम को िो िह्सं मं 
बांटती थी। ऊपरी िह्से मं हर छि के साथ िो मनके जबिक िनचले िह्से मं पांच 
मनके इकाइयं को सूिचत करते थे। िगनतारे का इ्तेमाल जोि, घटा, गुिा और 
िाग की गिितीय संिरयाओं के िलए िकया जाता था।

ं िगनतारे मं शू्य को रििशयत करने के िलए मनकं के बीच िर्त ्थान 
छोि ििया जाता था। जैसे ऊपर के िोनं मनकं के नीचे का िर्त ्थान तथा 
नीचे के पांच मनकं के ऊपर का िर्त ्थान शू्य का योतक था। इस तरह 
बेबीलोनभासी शू्य के बारे मं जानते थे और िगनतारे पर उसका इ्तेमाल करते 
थ। लेिकन शू्य को ्य्त करने का उनके पास कोई संकेत नहं था। बेबीलोन के 
अलाभा चीन और जापान मं िी िगनतारे का इ्तेमाल होता था। बि्क इन िेशं 
म ंतो आज िी िगनतारा बहुत लोकिरय ह।ै

िारत  मं  शू्य  के  िलए  'शू्य'  श्ि के  अलाभा  'ख',  'आकाश', 
'गगन', 'नि' और 'िबंिु' जैसे श्िं का िी इ्तेमाल िकया जाता था। राचीन 
काल मं शू्य को भृि के कंर मं एक िबंिु के ूप मं या खाली िबंिु के ूप मं 
िी िशायया जाता था।
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ऐसा कहा जाता है  िक सबसे  पहले  450  ईसा  पूभय  मं  पािििन की 
अ्टा्यायी मं शू्य का रयोग हुआ था। लेिकन यह गिितीय टि्ट से हुआ था। 
पािििन के ्याकरि के बाि लगिग 200 ईसा पूभय मं छंिसूर के रिेता आचायय 
िपंगल ने शू्य का रयोग िकया। गायरी छंि के बारे मं उ्हंने सं्कृत मं जो 
िलखा, उसका अथय ह:ै'गायरी छंि के एक पि मं 6 अषर होते ह।ै जब इस अंक 
6 का आिा िकया जाता है तब 3 बचता है। इस 3 मं से 1 िनकाल िेने और 
उसका आिा करने पर 1 बचता है। इसमं से 1 िनकाल िेने पर शू्य िमलता है।' 
इस तरह िपंगलाचायय के छंि सूर मं न केभल शू्य को रा्त करके ििखाया गया 
है बि्क यह िी ििखाया गया है िक िकसी सं्या मं से उसी सं्या को घटाने पर 
शू्य बचता ह।ै लेिकन िपंगलाचायय का कायय छंिं के िनयम बनाने से जुिा था। 
उनके कायय  मं  0  के अलाभा  1  िी आया है।  गिितीय टि्ट से  िेखने  पर 
िपंगलाचायय के कायय को 0 और 1 पर आिािरत ििअंकीय यानी बाइनरी गिित 
की झलक िमलती है। लेिकन छंिं से जुिा होने के कारि शू्य की खोज का 
गिितीय रेय िपंगल को नहं ििया जाता।

मोहनजोििं और हि्पा के काल, जो करीब ईसा पूभय 3000 साल पहले 
का माना जाता ह,ै  से लंबाई मापने के पिरशुि पैमाने िमले है तथा तराजू के 
तोल के जो माप िमले है भे िाशिमक पिित पर आिािरत ह।ै इसका िन्कषय 
िभिानं ने यह िनकाला है िक उस काल मं संिभतया लोग शू्य तथा िाशिमक 
्थानमान पिित का उपयोग करते थे। लेिकन यह और िी गहन शोि का िभषय 
है ्यंिक अिी अििकांश िभिानं के बीच इस बारे मं मतै्य नहं है।

िारत मं  शू्य  के  आिभ्कार  से  संबंिित त्य का  िभभरि बषाली 
पांडुिलिप (िजसे बषाली पांडुिलिप िी कहते है) से रा्त होता है। इस पांडुिलिप 
की खोज बषाली गांभ के पास के टीले को खोिते समय एक िकसान ने 1881 ई. 
मं की थी। इस पांडुिलिप मं िोजपर मं िलखे गए 70 पर यानी प्ने थे िजनमं 
कई अ्यंत जीिय अभ्था मं थे। सबसे पहले डॉ. हानयले ने ही इस पांडुिलिप के 
बारे मं िभभरि रकािशत िकया था। बाि मं जी.आर.काए नामक िभिान ने तीन 
खंडं मं इस पांडुिलिप को रकािशत िकया। यह पांडुिलिप मलू पु्तक की रितिलिप 
है। इसकी िाषा के आिार पर अििकांश िभिान इसे 
ईसा पूभय 200 से लेकर ईसा प्चात् 300 के बीच 
का मानते है।  मह्भपूिय  बात यह है  िक बषाली 
पांडुिलिप मं शू्ययु्त िाशिमक ्थानमान अंक पिित 
के अंक संकेतं का इ्तेमाल हुआ ह।ै

राचीन काल मं गिित के रंथ सं्कृत के 
्लोकं के ूप मं िलखे जाते थे। ऐसे पहले गिितञ, 
िजनके बारे मं जानकारी िमलती है,  आययिट्ट थे। 
भह पांचभी सिी के गिितञ थे। उनके िारा रिचत 
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रंथ का नाम आययिटीय था।  यह रंथ चार िागं  या पािं  मं  िभि्त है- 
िशगीितकापाि,  गिितपाि,  कालिरयापाि और गोलपाि। इस रंथ मं कुल  121 
्लोक है। 'गिितपाि' मं 33 ्लोक ह।ै इसके िूसरे ्लोक मं आययिट्ट ने िलखा 
है '्थानात् ्थानं िशगुिं ्यात्' िजसका अथय है िक र्येक ्थान अपने िपछले 
्थान से िस गुना है। इससे साि पता चलता है िक आययिट्ट शू्ययु् त िाशिमक 
्थानमान  अंक पिित से  िली-िांित  पिरिचत थे।  लेिकन इसका  कोई  सा्य 
उपल्ि नहं है िक भह ही शू्य के मलू आिभ्कारक थे। बषाली पांडुिलिप को 
आिार मानकर कुछ िभिान इस िन्कषय पर पहुँचे है िक आययिट्ट से कम से कम 
चार-पांच सौ साल पहले शू्य पर आिािरत ्थानमान अंक पिित का आिभ्कार 
हो चुका था।

शू्य के ्यभहार के गिितीय िनयमं का िी गिित मं बिा मह्भ ह।ै 
सबसे  पहले  छठभं  शता्िी  के  िारतीय  गिितञ िमगु्त  ने  ही  अपने  रंथ 
िम्िुट-िसिांत मं शू्य के ्यभहार संबंिी िनयम ििए। िमगु्त ने बताया िक 
जब िकसी सं्या को उसी सं्या से घटाया जाता है तो शू्य रा्त होता ह।ै िकसी 
िना्मक अथभा ऋिा्मक सं्या मं शू्य को जोिने या उससे शू्य को घटाने पर 
उस सं्या का मान नहं बिलता है और भही सं्या हमं रा्त होती ह।ै िमगु्त 
ने यह िी बताया िक शू्य को शू्य मं जोिने या उससे घटाने पर िी शू्य रा्त 
होता ह।ै शू्य को शू्य से गुिा करने पर िी शू्य ही रा्त होता ह।ै लेिकन शू्य 
को शू्य से िाग िेने पर जो िल आता है िमगु्त उसे समझ नहं पाए। इसिलए 
उनका यह कथन सही नहं था िक शू्य को शू्य से िाग िेने पर शू्य रा्त 
होता ह।ै

िमगु्त के बाि नंभी सिी मं महाभीर नामक एक रे्ठ जैन गिितञ ने 
िी शू्य के ्यभहार संबंिी िनयम ििए। लेिकन उनका यह कथन िक िकसी सं्या 
को शू्य से िाग िेने पर हमं भही सं्या रा्त होती है, सही नहं था। इस बारे 
म ंसही िनयम बारहभं सिी के गिितञ िा्कर-िितीय ने ििया। उ्हंने बताया िक 
िकसी सं्या को शू्य से िाग िेने पर हमं अनंत रािश यानी िजसका कोई अंत 
नहं, भह रािश रा्त होती ह।ै िा्कर-िितीय ने तो अनंत के बारे मं िी िनयम 
ििए। उ्हंने बताया िक अनंत मं बहुत बिी सं्या को जोिने अथभा उससे घटाने 
पर पिरिाम अनंत ही रहता है। इसे समझाते हएु उ्हंने कहा िक िजस रकार 
रलय के समय अनंत ई्भर मं सिी के समा जाने और सृि्ट के समय उनकी 
उ्पिि होने पर अनंत ई्भर को कोई अंतर नहं पिता है।

लेिकन शू्य को शू्य से िाग िेने पर ्या पिरिाम रा्त होगा, इसका 
उिर हमारे  रचीन िारतीय गिितञ नहं  िे  पाए।  महान गिितञ रीिनभास 
रामानुजन ने अपने गिित के अ्यापक से यही र्न पूछा था िजसका उिर उनके 
अ्यापक नहं िे पाए थे। असल मं शू्य को शू्य से िाग िेने का पिरिाम 
अिनिायिरत होता ह।ै यह शू्य हो सकता है, पिरिमत सं्या अथभा अनंत सं्या, 
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कुछ िी हो सकता है। 

आज शू्य की गिितीय एभं भैञािनक षमता िकसी से िी िछपी नहं है। 
शू्य के बगैर भैञािनक मापन की हम क्पना तक नहं कर सकते। क््यूटर िी 
ििआिारी अंक पिित यानी बाइनरी नबंर िस्टम पर ही कायय करते है, िजसमं 0 
एभं 1 का रयोग िकया जाता है। हमारी सम्त भैञािनक एभं रौयोिगकी से जुिी 
उपलि्ियं मं शू्य की ही अनंत महिा है। भेिांत और िशयनशा्र मं िी शू्य 
गूढ़ ूप से रचा-बसा ह।ै

सुरिसि गिितञ जॉजय हॉल्टीड ने िारत िारा शू्य के आिभ्कार के 
बारे मं जो िलखा है भह गौर करने यो्य है। भह कहते है िक शू्य के आिभ्कार 
और इसके मह्भ की िजतनी िी ्तुित की जाए, कम ह।ै कुछ नहं भाले इस 
शू्य को न केभल एक ्थान,  नाम, िच्ह या संकेत रिान करना बि्क इसमं 
उपयोगी शि्त िरना, उस िारतीय मि्त्क की एक िभशेषता है िजसने इसे ज्म 
ििया ह।ै गिित के िकसी िी अ्य आिभ्कार ने मानभ बुिि एभं साम्यय को 
इतना अििक बलशाली नहं बनाया है।

सचमचु गिित के इितहास मं शू्य की संक्पना और उसके ्यभहार के 
गिितीय िनयमं को िेने के िलए िारतीय गिितञं के योगिान को किी िुलाया 
नहं जा सकता।

❖ एसोिशएट रोिेसर, िौितकी
िेशबंिु कॉलेज, कालकाजी

(िि्ली िभ्भिभयालय)
43, िेशबंिु सोसायटी

15, पटपिगंज
िि्ली-110092
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्टेम कोिशका
 मनीष मोहन गोरे

सारांश
्टेम कोिशका (्टेम सेल) से जुिे अनुसंिानं ने आज पूरी िुिनया का ्यान अपनी 
ओर आकिषयत िकया ह।ै इस अनुसंिान को लेकर िभञान जगत मं अनिगनत 
संिाभनाओं की उ्मीि लगाई जा रही है िजनमं से अििकतर मानभ ्भा््य से 
जुिी बीमािरयं के िनिान से संबंिित है। भषय 2011 के मिेडिसन के षेर मं नोबेल 
पुर्कार रा्त करने भाले िो भैञािनकं जॉन गडयन (ििटेन) और िश्या यामांका 
(जापान) ने इ्हं ्टेम सेल पर मह्भपूिय अनुसंिान िकए है िजसके िलए उ्हं 
संयु् त ूप से यह स्मान ििया गया ह।ै इ्हंने अपने शोि के िारा यह सािबत 
िकया है िक शरीर की पिरप्भ कोिशकाओं को पुनः ्टेम कोिशकाओं मं पिरभितयत 
िकया जा सकता है िजसे िक अब तक नाममुिकन समझा जा रहा था।

भषय  1908  मं  ूसी भैञािनक एले्जंडर माि्समोभ  (1874-1928)  ने 
'्टेम कोिशका' श्ि का पहली बार रयोग िकया था। इसके बाि इस कोिशका के 
्भूप,  रकार और मह्भ पर अनुसंिान आरंि हो गया। आज इस बात का 
खुलासा हो चकुा है िक ये ्टेम कोिशकाएं िरअसल जैिभक कोिशकाएं होती है 
और बहुकोिशकीय जीभं मं पायी जाती ह।ै इन कोिशकाओं का िभिाजन  (सूरी 
िभिाजन- )  Mitosis होता है और ये अनेक िभिश्ट कोिशकाओं मं िभिेिित हो 
जाती है। ्तनिािरयं मं ्टेम कोिशका िो रकार की होती है:  रूिीय ्टेम 
कोिशका और भय्क ्टेम कोिशका। एक िभकिसत होते रूि मं ्टेम कोिशका 
लगिग सिी रकार की िभिश्ट कोिशकाओं मं  िभिेिित हो सकती है।  ्टेम 
कोिशका मि्त्क,  तंिरका,  ृिय और अ््याशय जैसी कोिशकाओं का िनमायि 
करती ह।ै मनु् यं मं भय्क ्टेम कोिशका के मु् यतः तीन रोत (अि्थ म्जा, 
भसाकाय ऊतक और ुििर)  होते है। ज्म के तुरंत बाि अि्बिलकल काडय के 
ुििर से िी ्टेम कोिशका को रा्त िकया जा सकता ह।ै भैञािनक शोि के बाि 
यह िसि हो चकुा है िक शरीर के सिी ऊतकं और अंगं के िनमायि के िलए 
्टेम कोिशका आरंििक आिारिूत पिाथय उपल्ि कराती है। भैञािनकं ने 1998 
म ंसभयरथम मनु्य के रूि से ्टेम कोिशका को िनकाला था।

्टेम कोिशका की कुछ खास ििशेषताएं िन्न रकार हं:-
1. ्टेम कोिशकाएं गंिीर बीमारी के कारि षितर्त या न्ट हो चुकी 

कोिशकाओं या ऊतकं को ्थानांतिरत करने की षमता रखती है।
2. य ेकोिशकाएं ्भयं को लंबे समय के िलए ििगुिित कर सकती ह।ै
3. इन कोिशकाओं की मिि से असा्य रोगं  (जैसे पािकय ्सन, अलजाईमर, 

ृिय रोग, मेुर्जु म ंचोट आिि) का इलाज संिभ ह।ै
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जहां एक तरि, ्टेम कोिशका से अनेक रोगं के इलाज की उ्मीिं जगी 
है भहं िूसरी ओर इन कोिशकाओं को हािसल करने के िलए मानभ सिहत अ्य 
जीभं के रूि के उपयोग को अनैितक माना जा रहा ह।ै इस लेख मं ्टेम कोिशका 
के ्भूप, इसकी उ्पिि, रकार और िभशेषताओं का भियन िकया गया ह।ै इसके 
अलाभा इसमं ्टेम कोिशका के िचिक्सा षेर मं मह्भ की टि्ट से िी चचाय की 
गई है।

र्तािना
्टेम कोिशकाएं सिी बहुकोिशकीय जीभं मं पाई जाती है और इन कोिशकाओं का 
िभिाजन सूरी कोिशका िभिाजन ( ) Mitosis िारा होता ह।ै िभिाजन के बाि इन 
कोिशकाओं का जब ऊतक और अंगं मं िभिेिन होता है तब ये िभिि्न िभिश्ट 
कोिशकाओं/ऊतकं मं बिल जाती ह।ै ्तनिािरयं ( ) mammals मं ्टेम कोिशका 
के िो मु् य रकार होते है: रूि ्टेम कोिशका (   ) embryonic stem cells और 
भय्क ्टेम कोिशका (   )adult stem cell । रूि ्टेम कोिशकाओं का िनमायि रूि 
के ्ला्टोिस्ट अभ्था के कोिशका समूह से  होता  है  जब िक भय्क ्टेम 
कोिशकाएं अनेक ऊतकं मं पाई जाती ह।ै िकसी िभकिसत हो रहे रूि मं ये ्टेम 
कोिशकाएं सिी िभिश्ट कोिशकाओं (इ्हं ्लूरीपोटंट/बहुशि्त कोिशकाएं कहते है) 
मं िभिेिित हो जाती ह।ै िरअसल ये ्टेम कोिशकाएं भे आिारिूत कोिशकाएं 
होती है िजनसे अनेक रकार की मह्भपूिय कोिशकाओं/ऊतकं (मि्त्क, तंिरका, 
अ््याशय कोिशकाएं आिि) का िनमायि होता ह।ै इस रकार हर एक ऊतक और 
अंग के िभकास के िलए ्टेम कोिशकाएं आरंििक पिाथय  (  )starting materials  
की िूिमका िनिाती ह।ै

्टेम कोिशकाओं के रोत, रकार और मह्ि
अंडािु ( ) egg और शुरािु ( ) sperm के पर्पर संयोग से रूि ( ) embryo बनता 
है। रूि के िभकास की तीन रमुख अभ्थाएं होती है-  माुला,  ्ला्टुला और 
गै्टलुा। रूि के िभकास के 4-5 ििनं मं माुला अभ्था आती है और रूि के 
इसी चरि मं रूि ्टेम कोिशकाओं का िनमायि होता है। रूि के िभकास के 11 भं 
ििन के बाि कोिशका का िभिेिन शुू हो जाता है अथायत रूि अलग-अलग रकार 
के ऊतकं (कोिशकाओं का िभिश्ट समूह जो िकसी िभिश्ट कायय को संप्न करता 
ह)ै मं िभिेिित होने लगता ह।ै

रूि ्टेम कोिशका का रमुख रोत रूि होता है जबिक भय्क ्टेम 
कोिशका के एक से अििक रोत जीभ शरीर मं होते ह।ै अि्थम्जा,  भसाकाय 
ऊतक (िलिपड कोिशकाएं) और र्त, भय्क ्टेम कोिशकाओं के मह्भपूिय रोत 
है।  ज्म  के  तुरंत  बाि  गियनाल  (अि्बिलकल काडय)  के  र्त से  िी  ्टेम 
कोिशकाओं को रा्त िकया जा सकता है।
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्टेम  कोिशकाएं  मु् य  ूप  से  िो  रकार  की  होती  है  रूिीय  ्टेमः  
(  - ) embryonic stem ES कोिशका और भय्क ्टेम (  - ) adult stem AS कोिशका। 
रूिीय ्टेम कोिशका को ्लूरीपोटंट िी कहते है। जैसा िक पहले बताया गया है 
िक  इन  ्टेम  कोिशकाओं  का  िभकास  रूि की  आरंििक माुला  अभ्था  के 
्ला्टोिस्ट  चरि  से  होता  है।  इस  चरि  के  िौरान  रूि  केभल  50-150 
कोिशकाओं का होता ह।ै रूि के राथिमक जमय लेयर तीन रकार के होते है- 
ए्टोडमय  ( ),  ectoderm एंडोडमय  ( )  endoderm और िमसोडमय  ( )mesoderm । 
ए्टोडमय से जीभ शरीर की ्भचा, भाय परतं और तंिरका तंर का िभकास होता 
है; एंडोडमय से आहारनाल और िेििं का तथा िमसोडमय से मांसपेिशयं, हिड्डयं, 
र्त आिि का िभकास होता ह।ै जीभं के शरीर के िनमायि मं जूरी इन तीनं 
जमय लेयर के िभकास मं ये ्टेम कोिशका आभ्यक आिारिूत त्भं की पूितय 
करता ह।ै

भय्क ्टेम कोिशका, ्टेम कोिशकाओं का िूसरा मु् य ्भूप है और इ्हं 
सोमेिटक तथा जमयलाईन ्टेम कोिशका िी कहते है। ये ्टेम कोिशका भय्कं के 
अलाभा ब्चं मं िी पाई जाती है। अि्थ म्जा भय्क ्टेम कोिशका का एक 
समृि रोत है और इसकी मिि से मेुर्जु के चोट, लीभर िसरोिसस, ृिय रोग 
और रॉिनक िल्ब इ्केिमया जैसे गंिीर रोगं का उपचार िकया जाता है। अि्थ 
म्जा मं ्टेम कोिशकाओं की मारा उर के साथ घटती जाती है और रजनन की 
उर मं मिहलाओं मं यह ्टेम कोिशका समान उर के पुुषं से अपेषाकृत कम 
होता ह।ै

भय्क ्टेम  कोिशकाओं  की मिि से अि्थम्जा  टरांस्लांट  के  जिरए 
्यूकेिमया और संबंिित अि्थ/र्त कैसर का इलाज बरसं से सिलतापूभयक िकया 
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जाता रहा है। यही नहं, पशुओं के ्नायु ( ) tendon और अि्थबंि ( )ligament  
संबंिी चोटं के इलाज मं िी भय्क ्टेम कोिशकाओं का उपयोग िकया जाता ह।ै 
िचिक्सा  के  षरे  मं  इन  भय्क ्टेम  कोिशकाओं  का  उपयोग  रूिीय  ्टेम 
कोिशकाओं के उपयोग िजतना िभभाि्पि नहं है, ्यंिक भय्क ्टेम कोिशका के 
िलए िकसी रूि को न्ट नहं करना पिता ह।ै अमेिरकी सरकार िचिक्सा के षरे 
मं भय्क ्टेम कोिशकाओं पर अनुसंिान के िलए सरकारी अनुिान रिान करती 
है।

एि्नयािटक ््यूइड से रा्त ्टेम कोिशकाएं िी बेहि सिरय होती है। 
मगर चूंिक इन कोिशकाओं को रा्त करने के िलए मानभ रूि का उपयोग करना 
होता है इसिलए इसको लेकर िुिनया मं नैितक बहस चल रही है।ििलहाल निैतक 
रितरोि की भजह से मानभ रूि के एि्नयािटक ्लुइड से रा्त होने भाली ्टेम 
कोिशकाओं के उपयोग पर रितब्ि ह।ै

्टेम कोिशका-िचिक्सा मं संिािना
्टेम कोिशकाओं ने अनेक असा्य रोगं के इलाज की संिाभनाओं के िार खोल 
ििए ह।ै िचिक्सा के षेर मं अनुसंिानरत भैञािनकं का मानना है िक ्टेम सेल 
िथरैपी से मनु्यं म ंहोने भाली अनेक जिटल बीमािरयं का इलाज संिभ ह।ै भय्क 
्टेम सेल िथरैपी और अि्थम्जा टरांस्लांट की मिि से ्यकेूिमया रोग के इलाज 
को संिभ बना ििया गया है। भैञािनकं ने इस बात की स्िाभना जताई है िक 
िनकट ििभ्य मं ्टेम सेल िथरैपी से कैसर,  पािकय ्सनस रोग,  रीढ़ की हड्डी 
संबंिी  चोट,  मांसपेिशयं  की षित और एमायोटराििक लैटरल ््लेरोिसस जैसे 
असा्य रोगं का इलाज िकया जा सकेगा। एक संिाभना यह िी जुिी है िक 
टरांस्लांट िकए गए ्टेम सेल मं कोिशका िभिाजन लगातार अिनयंिरत ढंग से 
होता रहा तो कहं ये कैसर का ुप न ले लं। इस खतरे से िनपटने के िलए ्टेम 
सेल के उपयोग और शरीर मं इसकी ्भीकाययता को लेकर भैञािनकं को अिी 
और अ्ययन-अनुसंिान करना होगा।

                   A               B

िचर 3:  A पािकर ्िन रोग िे पीि़ि ्यिक;  B िामा्य और पिकर ्िन रोगी के मि्ि्क 

कोिशकाओं मं अंिर ्पट करिा िचर
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उपसंहार
्टेम कोिशका से मानभ जाित को अपार संिाभनाओं की उ्मीि तो जगी है, परंतु 
भहं िूसरी ओर इसके रोग-िनिान मं उपयोग को लेकर अनेक जिटलताओं के 
उ्प्न होने का िी खतरा ह।ै रूि ्टेम कोिशकाओं पर अनुसंिान के पषिर 
लोगं का मत है िक ये अनुसंिान इसिलए होने चािहए ्यंिक इसके मा्यम से 
जो इलाज हंगे उनसे गंिीर रोगं से पीिितं को छुटकारा िमलेगा। इस बात की 
मांग अनके संगठनं िारा की जाती रही है िक  "इन िभटरो"  िनषेचन के िारा 
अितिर्त रूिं का सृजन करना चािहए और संबंिित िंपिि की सहमित लेकर 
इन रूिं का उपयोग अनुसंिान मं होना चािहए। यह िी सच है िक भतयमान 
समाज मं ्टेम कोिशका को लेकर अनेक सामािजक और भैञािनक अिनि्चतताएं, 
शंकाएं  तथा िंि मौजूि है  िज्हं  सरकार,  भैञािनकं,  सामािजक संगठनं और 
नागिरक समाजं के बीच पर्पर बातचीत के जिरए हल िकया जा सकता ह।ै इस 
तरह ्टेम कोिशका से जुिे अनुसंिान और िचिक्सा षेर मं इनके उपयोग को 
लेकर तिी कोई ्प्ट िभचार बन सकता ह।ै 
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भारि के अंििरष कायरिम की ििकाि-यारा 
 राधाकांि अंथिाल

भषय  2012  िारत के अंतिरष काययरम का ्भिय 
जयंती भषय था।  21  नभ्बर, 1963  को िारत ने 
एक छोटा-सा रॉकेट छोिकर अंतिरष मं एक 'बिा' 
किम रखा था। इन पचास भषों मं िारतीय अंतिरष 
काययरम बहुत लंबी िूरी तय करते हएु चरंमा के 
बाि अब मगंल की ओर र्थान करने को उ्मुख है। 
िारतीय अंतिरष काययरम की यह यारा और पहला 
किम रखने से पहले की गाथा बिी रोचक ह।ै तो 
आइए हम िी अपनी बात भहं से शुु करते ह।ै 
जहां  से  इस  यारा  पर  िनकलने  के  िभचार  का 
र्िुरि हुआ। 

यह बात 4 अ्तूबर, 1957 की ह।ै इस ििन त्कालीन सोिभयत संघ ने 
पहले कृिरम उपरह ्पुतिनक-1 को अंतिरष मं 
पृ्भी की कषा मं ्थािपत कर एक नए यगु 
की शुुआत की थी। इस खबर को सुनते ही 
डॉ.  िभरम सारािाई ने कहा था,  ज्िी ही 
हमारा िेश िी अंतिरष मं रॉकेट िेजेगा। उस 
समय डॉ.  सारािाई िकसी सरकारी पि पर 
नहं  थे।  भे  तो  अहमिाबाि  ि्थत  िौितक 
अनुसंिान  रयोगशाला  (िििजकल  िरसचय 
लेबोरेटरी) मं रोिेसर थे और साथ ही अपने 
पािरभािरक ्यभसाय मं  हाथ बंटाते  थे।  इस 
रयोगशाला  की  ्थापना  सन्  1947  मं  डॉ. 
सारािाई  ने  ही  की  थी।  डॉ.  सारािाई  न े
अंतिरष काययरम की योजना बनाकर 1961 मं 
िारत सरकार को संपी। तब पं. जभाहरलाल 
नेहू रिानमंरी थे।  उ्हं  डॉ.  सारािाई की 
योजना  पसंि आई और उसे िारत सरकार 

िारा ्भीकार कर िलया गया। सन् 1962 मं परमािु ऊजाय िभिाग, िारत सरकार 
के अंतगयत अंतिरष अनुसंिान सिमित का गठन िकया गया िजसे िारतीय रा्टरीय 
अंतिरष अनुसंिान सिमित (इिंडयन नेशनल कमेटी िॉर ्पेस-इ्को्पार) नाम ििया 
गया। डॉ. सारािाई इस सिमित के अ्यष बनाए गए और सिमित का मु् यालय 
बनी डॉ. सारािाई की िौितक अनुसंिान रयोगशाला।
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डॉ. िििम िाराभाई

थु्बा मं ि्थि चचर



डॉ.  सारािाई को एक ऐसी जगह की तलाश थी जहां से रॉकेट को 
अंतिरष मं िेजा जा सके। भह जगह िमली केरल के ितुअनंतपुरम से करीब 16 
िकलोमीटर िूर पि्चम तट पर ि्थत थु्बा मं। थु्बा के गांभं मं हजारं की 
सं्या मं मछुआरे रह रहे थे। भहाँ एक ि्य चचय िी था। डॉ. सारािाई चचय के 
िबशप से िमले और उनसे चचय और आसपास की जमीन को अंतिरष अनुसंिान 
कंर बनाने के िलए िेने का आरह िकया। िबशप ने डॉ. सारािाई के आरह को 
मान िलया और इस रकार भह चचय िारत के अंतिरष अनुसंिान कंर की ्थली 
बना। थु्बा मं अंतिरष काययरम शुू करने से पहले गांभं से सिी लोगं को पास 
ही  सुरिषत िूरी  पर नई ब्ती  मं  बसाया  गया।  उनके िलए मकान,  ्कूल, 
अ्पताल और साथ ही एक चचय िी बनाया गया।

थु्बा से िारत के पहले रॉकेट को छोिने की तैयािरयां चल रही थी। 
इसी बीच िेश के 6 युभा भैञािनकं/इंजीिनयरं को 
अमेिरकी अंतिरष एजंसी 'नासा' मं साउंिडंग रॉकेट 
के रमोचन (लांिचंग) से संबंिित रिशषि के िलए 
िेजा गया। पिरञापी या साउंिडंग रॉकेट भायमुंडल 
के िभिि्न पैरामीटरं के अ्ययन के िलए आकाश 
मं  िेजे  जाते ह।ै  इन  6  लोगं के िल मं  डॉ. 
ए.पी.जे. अ्िुल कलाम िी शािमल थे।

पचास भषय पूभय, ििनांक 21 नभ्बर, 1963 
ििन एक नया इितहास रचा गया। इस ििन िारत 
ने थु्बा के िूम्यरेखीय रॉकेट रमोचन कंर (थु्बा 
इ्भैटोिरयल रॉकेट लािचंग ्टेशन-टलसय)  से पहला 
रॉकेट  छोिा  और  इस  रकार  िारतीय  अंतिरष 
काययरम का शुिारंि हुआ। उस साउंिडग रॉकेट का 
नाम था  'नाइक अपाचे',  जो अमेिरका से िमला 
था। उस साउंिडंग रॉकेट को अंतिरष मं िेजने के िलए रांस और तब के सोिभयत 
संघ के भैञािनकं-इंजीिनयरं की मिि ली गई थी। सन् 1965 म ंथु्बा मं अंतिरष 
िभञान और रौयोिगकी कंर  (्पेस साइंस एंड टे्नोलॉजी संटर-एसएसटीसी)  की 
्थापना की गई और 1967 मं िारतीय अंतिरष काययरम को आगे बढ़ाते हुए 
अहमिाबाि मं उपरह िूरसंचार िू-कंर की ्थापना की गई। 2 िरभरी, 1968 को 
ट्सय को संयु्त रा्टर को समिपयत िकया गया।

ज्िी ही िारत के अंतिरष भैञािनकं और इंजीिनयरं ने िेश मं ही 
साउंिडंग रॉकेट बनाने मं सिलता हािसल कर ली। इस एक चरि (खंड) यानी 
िसंगल ्टेज रॉकेट का ्यास 75 िमलीमीटर था और इसके ईिंन को िी िेश मं 
ही िभकिसत िकया गया था। इस पहले ्भिेशी रॉकेट को 'रोिहिी-75' नाम ििया 
गया और 20 नभ्बर, 1967 को थु्बा से इसका सिल रमोचन िकया गया। ििर 
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इसी रॉकेट मं कंपोिजट रोपेलंट का इ्तेमाल करके िरभरी, 1969  को इसका 
सिल रमोचन िकया गया।

15 अग्त 1969 को डॉ. सारािाई की अ्यषता मं िारतीय अंतिरष 
अनुसंिान संगठन (इंिडयन ्पेस िरसचय आगदनाइजेशन-इसरो) का गठन िकया गया 
और इसके साथ ही िेश मं उपरहं और उपरहं को अंतिरष मं पहुंचाने भाले 
रॉकेटं यानी रमोचन यान (लांच ि्हकल) के िनमायि का िैसला िलया गया। आगे 
बिे रॉकेटं के रमोचन के िलए रीहिरकोटा (आंर रिेश) को नए ्थल के ूप मं 
तैयार कर िलया गया।

इसरो िारा एक ऐसे रॉकेट के िनमायि की योजना बनाई गई जो छोटे 
उपरह को पृ्भी की कषा मं पहुंचाने मं सषम हो। इस रॉकेट को एसएलभी यानी 
सैटेलाइट लांच ि्हकल (उपरह रमोचन 
यान)  नाम  ििया  गया।  डॉ.  िभरम 
सारािाई ने एसएलभी को िडजाइन करने 
का  काम तीन  अलग-अलग टीमं  को 
ििया था। हर एक टीम को अलग-अलग 
काम करते हुए चार चरि (्टेज) भाले 
एसएलभी को िडजाइन तैयार करना था 
िजनमं िकय  िसिय  ्यास और लंबाई का 
था। पहली टीम िारा िडजाइन िकए जा 
रहे रॉकेट को एसएलभी-1,  िूसरी टीम 
के रॉकेट को एसएलभी-2 और तीसरी टीम के रॉकेट को एसएलभी-3 नाम ििया 
गया। अंततः एसएलभी-3 को सभोयिम पाया। और इस तीसरी टीम के लीडर थे 
डॉ.  ए.पी.जे.  अ्िुल कलाम। इस चयन के बाि डॉ.  कलाम एसएलभी-3  के 
िभकास म ंजुट गए।

 

भारत  ने  1975-76  के  दौरान  उपरह  िैििक  टेलीिवजन  रयोग  (िैटेलारट 
रं् टर्िनल टेलीिवजन र्िपेिरमंट-  िारट)  का आयोजन िकया। यह िव्व का 
िबिे बड़ा जनिंचार रयोग था िजिके िलए अमेिरकी अंतिरि एजंिी 'नािा' के 
उपरह 'ए टी एि' का उपयोग िकया गया। रिके अंतगात रिरो ने दूर-दराज के 
2400 गांवं को अलग-अलग 6 िमूहं मं बांटकर वहां टी.वी. िेट लगाए और 
िैििक कायािम तैयार करके  'ए टी एि'  के जिरए रिािरत िकया। रिित 
वैञािनक, िििािवद् एवं िवञान िंचारक रो. यिपाल के िनदेिन मं िंचािलत रि 
रयोग मं िैििक के अलावा पिरवार क्याण, कृिष, राथिमक िििा और अ्यापक 
रिििण जैिे कायािम भी रिािरत िकए गए। रि कायािम के िफल आयोजन के  
िलए रो. यिपाल को 1980 म ंमाकोानी पुर्कार िे ि्मािनत िकया गया।
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इसरो का 100 वां िमशन
भारती  अंतिरष  ारा का मील का प्थर

िदनांक 9 िितंबर, 2012 ्थान ितीि धवन 
अंतिरि  कंद,  रीहिरकोटा,  आंर  रदेि।  भारतीय 
अंतिरि कायािम के िलए एक िविेष अविर,  एक 
तितहाििक िदन, एक खाि खुिगवार िुबह। रिववार, 
अवकाि का िदन एक तिे कायािम का आयोजन जो 
जमीन िे िुू होकर आकाि मं अपनी िफलता का  
परचम लहराएगा। आज भारतीय अंतिरि  अनुिंधान 
िंगठन रिरो के लगभग पांच दिक की लंबी यारा मं  
ितकीय िमिन का आयोजन था,  िजिमं पीएिएलवी 
को अपनी बारिवं उड़ान (पीएिएलवी-िी 21) मं दो 
िवदेिी  उपरहं-4  रांि  के  उपरह  '्पॉट-6'  और 
जापान के उपरह  'रोईटेरि'  को अंतिरि मं रुवीय 
किा मं ्थािपत करना था। अथाात् पीएिएलवी-िी 21 
की यह उड़ान पूणातया वािणि्यक थी।

रन तितहाििक िणं के र्यिदिी के ूप मं  भारत के रधानमंरी  
रमोचन ्थल पर रिरो के वैञािनकं-रंजीिनयरं के 
म्य  उपि्थत  थे।  िाथ  मं  थे  अनेक  िविि्ट 
्यि्त िजनमं िि्मिलत थे रिरो के पूवा अ्यि 
डॉ. य.ूआर. राव, जो 19 अरैल 1975 को भारत 
के  रथम  अंतिरि  िमिन  के  ूप  मं  आयाभट्ट 
उपरह  के  रमोचन  के  अविर  पर  बैकानरू  मं  
उपि्थत थे।

रमोचन िे पहले की िनधाािरत 51 घंटे की उलटी 
िगनती मं िमिन िे जुड़ी 758 िविि्ट गितिविधयं 
के पूणाूपेण अनुकूल पाए जाने पर ही रातः 9:53 
बजे उड़ान िुू होनी थी। लेिकन आकािीय मागा  
मं िकिी अंतिरि कचरे िे टकराने की आिंका को 
दूर करने के िलए पीएिएलवी-िी 21 को 2 िमनट 
बाद रातः  9ः55  पर रवाना िकया गया। िवदेिी 

उपरहं को लेकर 44 मीटर ऊंचा पीएिएलवी एक भारी गजाना के िाथ आकाि 
की ओर ब़ा तो वहां उपि्थत रधानमंरी,  िविि्ट अितिथ और रिरो-पिरवार 
की तािलयं की गड़गड़ाहट िे कि गंूज उठा। आगे िब कुछ िनधाािरत रििया के  
अनुिार चल रहा था। बादलं को चीरते आगे, ब़ते चार-चरण (्टेज) के 
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पीएिएलवी का पहला,  दूिरा,  तीिरा तथा चौथा चरण अपने-अपने िनधाािरत 
कायािमानुिार र्विलत हएु तथा रमोचन यान को िनधाािरत ऊंचाई तक पंहचुाते  
हएु िमि: अलग होते गए और अंततः पीएिएलवी ने 18 िमनट और 37 िेकंड 
बाद दोनं उपरहं को  655  िकलोमीटर ऊचंाई की उनकी रवुीय किाओं मं  
िफलतापूवाक पंहुचा िदया। 

पीएिएलवी िन्  1999  िे अब तक िविभ्न देिं के  28  उपरहं को 
अंतिरि मं पहुचंा चकुा ह।ै रनमं '्पॉट-6' अब तक रमोिचत िवदेिी उपरहं मं  
िबिे भारी है। रिका भार 712 िकलोराम, जबिक िू्म उपरह रेणी के जापानी 
उपरह रोईटेरस का भार ििफा  15 िकलोराम था। दोनं नीतभारं (पेलोड्ि) का 
कुल भार ्यादा न होने के कारण रि वािणि्यक उड़ान मं पीएिएलवी के कोर  
एलोन वजान का उपयोग िकया गया।

यरूोिपयन  ्पेि  टे्नोलॉजी  कंपनी  एि्टरयम  एि.ए.एि.  वारा  िनिमात  रांिीिी 
उपरह '्पॉट-6 रकाििक िुदूर िंवेदन उपरह (आि्टकल िरमोट िंििंग िैटेलारट) 
है  िजिका  िवभेदन  (िरजो्यूिन)  1.5  मीटर  है।  ओिाका  रं् टीटयूट  आफ 
टे्नोलॉजी, जापान के िवयािथायं वारा भू-िवेिण के रयोजन िे िनिमात रोईटेरेि  
का उद्दे्य रौयोिगकी का रदिान ह।ै

डॉ.  सारािाई का  30  ििसंबर  1971  को ितुअनंतपुरम मं आकि्मक 
िनिन हो गया। िारतीय अंतिरष काययरम के इस रिेता का मार 52 भषय की 
अ्पायु मं िेहा्त हो गया, लेिकन केभल एक िशक की अभिि मं उ्हंने िारतीय 
अंतिरष काययरम की गहरी बुिनयाि रख िी थी। अंतिरष युग के रारंििक भषों मं 
ही िारत को अंतिरष शि्त बनाने की उनकी िूरटि्ट को िभ्भ िर मं सराहा 
गया। उ्हं अनेक रा्टरीय एभं अंतराय्टरीय स्मान िमले। सन 1974 मं इंटरनेशनल 
ऐ्टरॉनािमकल यिूनयन ने िनियय  िलया िक चंरमा के रेटर बेसल (  Moon Crater 

) BESSEL को 'डॉ. सारािाई रेटर' के नाम से जाना जाएगा। उनके बाि रो. 
सतीश िभन ने इसरो की बागडोर संिाली और िारतीय अंतिरष काययरम को 
आगे बढ़ाते हुए नई ऊचंाइयं की ओर ले गए।

जून  1972  को अंतिरष आयोग और अंतिरष िभिाग की ्थापना हईु 
और इसरो को अंतिरष िभिाग के अिीन लाया गया। 19 अरैल 1975 को रथम 
िारतीय उपरह आययिट्ट को त्कालीन सोिभयत के बैकानूर कंर से उ्हं के 
कॉ्मोस रॉकेट के िारा अंतिरष मं ्थािपत िकया गया। यह िारत का पहला 
अंतिरष िमशन था और अब 9 िसतंबर, 2012 को िारत पीएसएलभी-सी21 को 
रमोिचत करके अंतिरष िमशनं का शतक बनाकर एक नया इितहास रच चुका है। 
िेश मं उपरह रमोचन यान और उपरहं के िडजाइन और िनमायि का कायय साथ-
साथ चलता रहा। तो आइए पहले उपरह रमोचन यानं की चचाय कर लं।
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डॉ. कलाम की टीम िारा िभकिसत एसएलभी-3 का 10 अग्त 1979 को 
िकया गया पहला रायोिगक परीषि असिल रहा। उसके एक साल के अंिर ही 
18 जुलाई 1980 को आयोिजत िूसरा परीषि पूरी तरह सिल रहा। इस उिान 
मं एसएलभी-3  ने  35  िकलोराम के रोिहिी उपरह को अंतिरष मं पृ्भी की 
300 900 x िकलोमीटर ऊचंाई को िीघयभृिाकार कषा मं पहुंचाया। एसएलभी-3 की 
बाि की उिान िी सिल रही।

रथम भारतीय अंतिरि यारी राकेि िमाा जो  3  अरैल 
1984 को त्कालीन िोिवयत िंघ के योयुज अंतिरियान  
िे िै्यूत अंतिरि कंद मं गए। उनके अंतिरि रवाि के 
दौरान  अंतिरियुगीन  दूरिंचार  िेवा  के  मा्यम  िे  
त्कालीन रधानमंरी रीमती रंिदरा गांधी के िाथ उनकी 
एक वाताा का आयोजन िकया गया। बातचीत के दौरान 
रीमती गांधी ने जब उनिे पूछा "अंतिरि िे भारत कैिे 
िदखता ह"ै  राकेि िमाा  का उतर था  "िारे  जहां  िे 
अ्छा िह्दो्तां हमारा'।

इन सिलताओं के बाि और ्यािा भजनी उपरहं को अंतिरष मं िेजने 
के िलए शि्तशाली रमोचन यान बनाया गया िजसे आगमंटेट सैटेलाइट लांच 
ि्हकल (एएसएलभी) नाम ििया गया। यह पांच चरि का रॉकेट था। एएसएलभी 
की पहली िो उिानं (24 माचय, 1987 और 13 जुलाई, 1988) तो असिल रहं 
लेिकन 20 मई, 1992 को आयोिजत तीसरी उिान मं यह रॉकेट ्टरॉस-सी नामक 
उपरह को अंतिरष मं पहुंचाने मं सिल रहा। एएसएलभी की सिलता के बाि 
और ्यािा शि्तशाली रॉकेट-पीएसएलभी  (पोलर सैटेलाइट ि्हकल) का िभकास 
िकया गया। यह एक मह्भपूिय िभकास था। यह नया रॉकेट चार खंडं का बनाया 
गया।

पीएसएलभी की पहली उिान  (20  िसतंबर, 1993)  तो असिल रही 
लेिकन  15  अ्तूबर, 1994  को आयोिजत िूसरी उिान पूरी तरह सिल रही 
िजसमं इस रॉकेट ने आईआरएस-पी2 उपरह को पृ्भी की रुभीय सूयय-समकािलक 
(पोलर सन िसंरोनस) कषा मं पहुंचाया। 9 िसतंबर 2012 तक पीएसएलभी की 
कुल  22  उिानं हो चुकी है और इन उिानं मं यह रॉकेट अनेक मह्भपूिय 
िारतीय सुिूर संभेिन उपरहं (िरमोट संिसंग सैटेलाइटस-आईआरएस), िूसरे िेशं 
के कुल 28 उपरह और एक अंतिरष कै््यूल एभं एडभां्ड एिभयोिन्स मॉडयूल 
को,  किी अकेले और किी अनेक छोटे-बिे उपरहं के साथ,  पृ्भी की रुभीय 
सूयय-समकािलक कषाओं मं सिलतापूभयक पहुंचा चुका है। इसके अलाभा यह मौसम 
िभञान उपरह क्पना-1 (मैटसैट- )  I तथा संचार उपरह जीसैट-12  को िू-ि्थर 
अंतरि कषा  (िजयो्टेशनरी टरांसिर आिबयट)  मं और चंरयान-1  को चंरमा की 
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कषा म ंपहुंचा चुका है।

इ्सैट  जैसे  िारी-िरकम  संचार  उपरहं  को  िू-म्यरेखा  से  36,000 
िकलोमीटर ऊपर की िू-ि्थर (िजयो्टेशनरी) कषा मं िेजा जाता है। इस कषा 
मं ्थािपत उपरह उतने ही समय मं पृ्भी का एक च्कर लगाते है िजतने समय 
मं पृ्भी अपनी िरुी पर एक च्कर लगाती है। इस रकार इस कषा मं च्कर 
काटते उपरह िरती के िकसी एक ्थान से ि्थर ििखते ह।ै यही भजह है िक इस 
कषा को िू-ि्थर कषा कहा जाता ह।ै 

इ्कीसभं सिी मं रभेश करने के साथ ही इसरो ने िू-ि्थर कषा मं 
उपरह पहुंचाने मं सषम रॉकेट का िभकास िी कर िलया था िजसे जीएसएलभी 
(िजयोिसंरोनस सैटेलाइट लांच ि्हकल) यानी िू-समकािलक उपरह रमोचन यान 
नाम ििया गया। जीएसएलभी के जिरए उपरहं को िू-म्य रेखा के लगिग 
36,000 िकलोमीटर ऊपर की िू-समकािलक अंतरि कषा (िजयोिसंरोनस टरांसिर 
आिबयट-जीटीओं)  मं पहुचंाया जाता ह।ै इसके बाि उपरह मं लगी मोटरं को 
िागकर इसे िू-ि्थर कषा मं पहुचंाया जाता ह।ै

जीएसएलभी तीन खंडं (्टेज) भाला रॉकेट ह,ै िजसमं सबसे ऊपर के खंड 
मं रायोजेिनक इंजन का इ्तेमाल होता ह।ै जीएसएलभी ने 18 अरैल, 2001 को 
आयोिजत अपनी पहली िभकासा्मक परीषि उिान मं जीसैट-1 नामक उपरह को 
8 मई, 2003 को िूसरी िभकासा्मक परीषि उिान मं जीसैट-2 को अंतिरष मं 
पहुचंाया।  इन  िो  सिल िभकासा्मक  (डेभेलपमंटल)  परीषि उिानं  के  बाि 
जीएसएलभी  को  पिरचालना्मक  घोिषत  कर  ििया  गया।  जीएसएलभी  ने  20 
िसतंबर,  2004  को  आयोिजत  तीसरी  उिान,  जो  पहली  पिरचालना्मक 
(आपरेशनल) उिान थी, मं 1950 िकलोराम के 'एडुसैट' उपरह को अंतिरष मं 
पहुचंाया।

तीन सिल उिानं के बाि 10 जुलाई, 2006 को जीएसएलभी की चौथी 
उिान का आयोजन िकया गया। इस उिान मं इसे  2,168  िकलोराम िार के 
इ्सैट-4 सी नामक िारतीय संचार उपरह को अंतिरष मं पहुंचाना था। यह पहला 
मौका था जब इसरो िारा अपने ही िेश से अपने ही रमोचन यान के जिरए इ्सैट 
रंृखला के िकसी उपरह को अंतिरष मं िेजा जा रहा था। लेिकन तकनीकी 
गिबिी के कारि यह उिान असिल रही और इसमं सभार इ्सैट-4 सी उपरह 
न्ट हो गया।  2  िसतंबर  2007  को आयोिजत जीएसएलभी की पांचभं उिान 
पूियतया सिल रही िजसमं इ्सैट-4 सी के बिले तैयार िकए गए 2,130 िकलोराम 
के इ्सैट-4 सी आर संचार उपरह को िू-समकािलक अंतरि कषा मं पहुंचाया 
गया। इन पांच उिानं तक ूस से रा्त रायोजेिनक इजंन का इ्तेमाल हुआ।
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अंतिरष से वापस लाए उपरह
रिरो ने  10 जनवरी, 2007 को ितीि धवन अंतिरि 
कंद,  रीहिरकोटा,  आंर  रदेि  िे  पीएिएलवी-िी7  के 
वारा एक िाथ चार उपरहं को अंतिरि मं पहुंचा कर 
एक नया रितहाि रचा। यह पहला मौका था जब रिरो  
ने एक ही रमोचन यान िे एक िाथ चार उपरहं को  
अंतिरि मं लगभग  635  िकलोमीटर ऊचंाई की रुवीय 
िूयािमकािलक  किा  (पोलर  िनिि्िोनि  आिबाट)  मं 
िफलतापूवाक  ्थािपत  िकया।  रि  उड़ान  की  िबिे 
मह्वपूणा और नई बात यह थी िक पीएिएलवी-िी7 ने 
भारतीय  उपरह  काटोािैट-2  और  दो  िवदेिी  उपरहं-
रंडोिनििया के लॉपान-टबिैट उपरह और अजंटीना के 
पेहुएनिैट-1 उपरह के िाथ एक तिा भारतीय उपरह भी 
भेजा जो वा्तव मं एक अंतिरि कै््यूल था।  550 िकलोराम के रि अंतिरि 
कै््यूल को बारह िदन िे लेकर एक महीने के भीतर वापि धरती पर लाया  
जाना  था।  और  ठीक  बारहवं  िदन  22  जनवरी,  2007  को  कुछ  तयिुदा 
कायािमानुिार रिे धरती पर बंगाल की खाड़ी मं िकुिल उतारकर रिरो ने एक 
बहुत बड़ी िफलता रा्त की। यह एक मह्वपूणा रयोग था िजिे अंतिरि कै््यूल 
पुनपााि्त रयोग (्पेि कै््यूल िरकवरी र्िपेिरमंट- एिआरई-1) नाम िदया गया। 
भारत रि रयोग की िफलता के िाथ अमेिरका, ूि और चीन के बाद तिा 
चौथा देि हो गया जो अंतिरि मं छोड़े गए उपरह को वापि धरती पर लाने की  
रौयोिगकी िमता रखता ह।ै

रि रयोग की िफलता अंतिरि मं ्थािपत उपरह को धरती पर वापि 
लाने की रििया मं वायुमंडल मं पुनःरवेि (री-एंटरी)  की रौयोिगकी मं महारत 
हाििल करने और एक तिे रमोचन यान अथाात् रॉकेट के िवकाि की िदिा मं  
मह्वपूणा कदम था जो उपरह आिद के रमोचन मं बार-बार र्तेमाल होगा। 
अंतिरि िू्मगुु्व के रयोगं के िलए कम लागत का ्लेटफामा उपल्ध करने की 
िदिा मं भी यह एक मह्वपूणा रयोग था। यह रयोग आने वाले िालं मं भारत 
वारा अपने अंतिरि यान िे िकिी भारतीय को अंतिरि मं भेजने,  भारत िे 
अंतिरि पयाटकं को अंतिरि की िैर पर ले जाने और पहले भारतीय को चंदमा  
पर उतारने जैिी मह्वाकांिी योजनाओं की िदिा मं पहला मह्वपूणा कदम था।  
और अब अंतिरि कै््यूल पुनः राि्त रयोग-2 (एिआई-2)  की तैयािरयां चल 
रही है।
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्भिेशी रायोजेिनक इंजन भाले जीएसएलभी-माकय   II के िारा संचार उपरह 
जीसैट-4 को 15 अरैल, 2010 को अंतिरष मं ्थािपत करने का काययरम असिल 
रहा। इसी तरह 25 ििसंबर, 2010 को जीसैट-5 पी को अंतिरष मं ्थािपत करने 
के िलए आयोिजत की गई उिान िी असिल रही। जीएसएलभी से अिी 2,000 
िकलोराम से थोिा भजनी रेिी के उपरह को अंतिरष मं िेजने मं सिलता 
हािसल हुई है। इसरो अपने िारी-िरकम संचार उपरहं को ्भिेशी रायोजेिनक 
इजंन भाले जीएसएलभी से अंतिरष मं पहुचंाने की ओर रयासरत है और अब 
ज्िी ही ्भिेशी रायोजेिनक इंजन भाले जीएसएलभी से जीसैट-14 को अंतिरष मं 
छोिा जाएगा।

आइए,  अब  िारतीय  उपरहं  की 
चचाय  करते  है।  पहले  िारतीय  उपरह 
आययिट्ट के  19  अरैल 1975  को अंतिरष 
मं  ्थापना से लेकर अब तक इसरो  63 
उपरह अंतिरष मं पहुचंा चुका ह।ै उपरहं 
के िभकास और िनमायि के मामले मं िारत 
ने कािी पहले आ्मिनियरता हािसल कर ली 
थी।  आईआरएस  रंृखला  के  िारी-िरकम 
संचार उपरहं का िनमायि िेश मं ही होता 
ह।ै

िेश मं ही िडजाइन और िभकिसत रथम िारतीय उपरह आययिट्ट का 
िार 368 िकलोराम था जो छह साल की िनिायिरत अभिि से कही ्यािा लगिग 
17 साल तक सिरय रहा। आययिट्ट की उ्लेखनीय सिलता के बाि इसरो ने 
अपेषाकृत बिे और भजनी उपरह-िा्कर-1 और िा्कर-2 तैयार िकए जो िारत 
के शुुआती सुिूर संभेिन उपरह थे। इन उपरहं को िी सोिभयत संघ के रॉकेटं 
िारा रमशः 7 जून, 1979  और 20 नभंबर, 1981 को रमोिचत िकया गया।

िारत के पहले और िेश म ंही िनिमयत संचार उपरह 'एपल' को यरूोपीय 
अंतिरष एजंसी के एिरयन रॉकेट ने  19 
जून 1981 को अंतिरष मं िू-समकािलक 
अंतरि  कष  मं  पहुंचाया।  कुल  670 
िकलोराम  का  उपरह  एपल  िारत  का 
पहला ्भिेशी रायोिगक संचार उपरह था 
िजसे  िडजाइन और िभकिसत करने  का 
कायय िसिय  िो साल मं पूरा कर िलया 
गया था। इस उपरह को िू-समकािलक 
अंतरि कषा से िू-ि्थर कषा मं पहुंचाने 
का काम इसरो िारा ही िकया गया था। 
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एपल का उपयोग अनके संचार रयोगं को संप्न करने मं िकया गया और इस 
उपरह के िनमायि और रचालन के अनुिभ इ्सैट-2 रंृखला के उपरहं को िडजाइन 
करन,े िभकिसत करने और रचािलत करने म ंअ्यंत उपयोगी सािबत हएु।

नई िि्ली मं 1982 मं आयोिजत एिशयाई खेलं के रसारि की जूरतं 
को ्यान मं रखते हुए रथम पीढ़ी के संचार उपरहं यानी इ्सैट-1 रंृखला के 
उपरहं को िनिमयत करने का काम एक अमेिरकी कंपनी को संपा गया था। लेिकन 
इसके बाि िूसरी पीढ़ी यानी इ्सैट-2 रंृखला के संचार उपरहं और बाि के सिी 
संचार उपरहं को िेश मं ही िडजाइन और िभकिसत िकया गया। 

िारतीय रा्टरीय उपरह रंृखला के पहले उपरह इ्सैट-1 ए को 10 अरैल 
1982 को अमेिरकी डे्टा रॉकेट से, और 
ििर इ्सैट-1 बी को 30 अग्त 1983 को 
अमेिरकी  ्पेस  शटल  िारा  अंतिरष  मं 
पहुंचाया गया था। इ्सैट-1 सी को यरूोपीय 
अंतिरष एजंसी के एिरयन रॉकेट िारा रंच 
गुएना  के  कौू से  और इ्सैट-1 डी  को 
अमेिरकी  डे्टा  रॉकेट  से  अंतिरष  मं 
पहुंचाया गया लेिकन ििर इसके बाि के 
इ्सैट रंृखला के उपरहं को एिरयन रॉकेट 
से ही अंतिरष मं िेजा गया।  12  माचय, 
2007 को एिरयन रॉकेट ने इ्सैट-4 बी को 
अंतिरष मं पहुंचाया। इसके बाि 2 िसतंबर, 2007 को इ्सैट-4 सीआर को िारत 
से ही िारतीय रमोचन यान जीएसएलभी के जिरए अंतिरष म ंपहुंचाया गया।

रंच गुएना से एिरयन रॉकेट िारा 21 मई, 2011 को जीसैट-8 को और 
अिी 101 भं, िारतीय अंतिरष िमशन के ूप मं 29 िसतंबर, 2012 को अब तक 
के सबसे भजनी 3400 िकलोराम के िारतीय संचार उपरह जीसैट-10 को अंतिरष 
मं पहुचंाया गया।

िारतीय सुिूर संभेिन उपरहं (िरमोट संिसंग सैटेलाइट्स) की रंृखला 17 
माचय, 1988 को आईआरएस-1 ए उपरह को अंतिरष मं छोिे जाने के साथ शुू 
हुई िजसे तब के सोिभयत संघ के बैकानूर अंतिरष कंर से भो्तोक रॉकेट के 
जिरए अंतिरष मं िेजा गया था। इसके प्चात आईआरएस रंृखला के िो और 
उपरहं को ूस के रॉकेट िारा बैकानूर अंतिरष कंर से रमोिचत िकया गया। 
उसके बाि से इस रंृखला के सिी उपरहं को िारत के रॉकेट पीएसएलभी िारा 
अंतिरष मं िेजा जा रहा है। इस रंृखला के उपरहं को पृ्भी की रुभीय कषा मं 
्थािपत िकया जाता है। यह कषा पृ्भी के िोनं रभुं के ऊपर से गुजरती है।

ञान-ििञान: शषििक िनब्ध  □ 129

जीिैट-10



26  अरैल  2012  को पीएसएलभी-सी19  िारा अंतिरष मं पहुंचाया गया 
िरसैट-1 िारतीय सुिूर संभेिन उपरहं के पिरभार का नभीनतम सि्य है। तो यह 
थी िारतीय अंतिरष काययरम की अब तक की यारा की एक झलक। यह यारा 
अिभराम जारी ह ैऔर नई-नई ऊचंाइयं की ओर अरसर ह।ै 

❖ संपािक, आिभ्कार
नेशनल िरसचय िडभेलपमंट कारपोरेशन,
20-22, जमूिपुर सामुिाियक कंर,

कैलाश कॉलोनी ए्सटंशन
नई िि्ली-110048

ई-मले: .rkanthwal@nrdc in 
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जीिन की कुछ मह्िपूणर िियाएं िथा रिायनो की भूिमका

 डॉ. अचरना पा्डेय

हमारे मि्त्क मं र्येक षि मं लगिग एक लाख रासायिनक अिििरयाएँ होती 
है। भा्तभ मं मि्त्क एक रेिडयोटरा्समीटर का काम करता है और हर समय 
िभयुत तंरगं के िस्नल बाहर िेजता रहता ह।ै यहाँ तक िक मृ्यु के 37 घंटे के 
बाि तक िी मि्त्क इस तरह के िस्नल िेजता रहता है। हमारा मि्त्क 
पचास से अििक ऐसे रासायिनक पिाथय पैिा करता है जो औषिि की तरह काम 
करते है। इन पिाथों का सीिा संबंि ्मृित, बौििक षमता, िाभनाओं तथा सोने-
जागने से होता है। भैसे तो शरीर की र्येक िरया िकसी न िकसी रासायिनक 
पिाथय से संचािलत होती है परंतु यहाँ पर कुछ खास ररमं का ही उ्लेख िकया 
जा रहा है। 

िनरा एिं िा@रण की रििया (मलेाटोिनन)
हम सिी लोग रात मं अ्छी नंि लेने का मह्भ जानते ह।ै लेिकन यह बात 
बहुत कम लोग जानते है िक सोने और जागने का यह चर कुछ रासायिनक 
पिाथों पर िनियर करता ह ैजो मि्त्क मं पैिा होते है।

इसमं  सबसे  मह्भपूिय  एिडनोसीन 
तथा मेलाटोिनन ह।ै एिडनोसीन एक उपो्पाि 
( )  byproduct की तरह पैिा होता है जब 
शरीर ऊजाय का उपिोग कर चुका होता है। 
भैञािनकं  का  मानना  है  िक  यह  हमारे 
शरीर मं सारे  ििन एकर होता रहता है 
और थकान भ उनंिेपन का अहसास जगाता 
है जो सोने की रिरया का रथम सोपान ह।ै 
जब  हम  सो  लेते  है  तो  यह  शरीर  से 
समा्त हो जाता है और हम सुबह उठने 
पर एक तरह की ताजगी अनुिभ करते है। इसीिलए बहुत थक जाने के बाि रायः 
लोग आसानी से लोग सो जाते है और पूरी नंि न लेने पर थकान महसूस करते 
है।

मलेाटोिनन  मि्त्क के कंर मं उपि्थत पीिनयल रंिथ से िनकलता ह।ै 
रासायिनक ूप से यह  -N ऐिसटाइल  5-िमथॉ्सीिटर्टामीन ह।ै यह एक अंतःराभी 
हामोनं है जो सीिे र्त मं पहुँचता है। यह चतै्यता भ सजगता को अभुि कर 
सोने मं मिि करता है। इसका उ्पािन एक रकाश संभेिी रिरया है। सूयय के अ्त 
होते ही मेलाटोिनन का ्तर बढ़ने लगता है तथा म्यरािर 2 बजे सबसे अििक 
होता है। इसके बाि इसकी मारा कम होने लगती है और सूयोयिय होते ही इसका 
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बनना बंि हो जाता ह।ै यही कारि है िक सूयोयिय के उपरा्त रायः लोग ्भतः 
जाग जाते है।

केयमूॉभ नामक भैञािनक ने शोि के 
आिार पर यह िन्कषय िनकाला िक रेिटना 
पर रकाश पिते ही इसका उ्पािन बािित 
हो जाता है तथा अंिकार होते ही इसका 
्तर बढ़ने लगता है। यह िी िेखा गया है 
िक नीले रकाश (460-480 नैनोमीटर) की 
अभिि अििक िेर के िलए हो तो इसका 
िनकलना  िब्कुल  ही  बंि  हो  जाता  है। 
भैञािनकं ने रयोगं िारा यह िी पाया िक 
530 नैनोमीटर से बिी तरंगिै्यय का रकाश 
मलेाटोिनन का उ्पािन नहं रोकता। मलेाटोिनन चूँिक नंि लाने मं सहायक है 
अतः जो लोग ज्िी सोना चाहते है उ्हं नीले रकाश से बचना चािहए। 

रकाश भ अंिकार की मारा बिलने से सोने भ जागने का चर पिरभितयत 
िकया जा सकता है ्यंिक इस पिरभतयन को करने से मलेाटोिनन का ्तर घटाया 
भ बढ़ाया जा सकता है। एक ्भ्थ ्यि्त मं रािर लगिग 5-25 माइरोराम तक 
मलेाटोिनन पैिा होता है। इसीिलए भृिाभ्था मं नंि कम आती है या ुक-ुककर 
आती है। ब्चं मं ज्म के तीन महीने बाि मेलाटोिनन का उ्पािन शुू होता है। 
म्यरािर से लेकर सुबह 8 बजे तक इसका ्तर सबसे अििक होता ह।ै

यह चेरी, केले, अंगूर, िालं, ओिलभ अ यल भ बीयर मं पाया जाता ह।ैॉ  
अमेिरका मं 1990 के आसपास मलेाटोिनन उ्पाि उपल्ि थे लेिकन ्यरूोहामोयन 
होने के कारि अ्य िेशं मं इसकी िबरी रितबंिित है। िचिक्सकीय परामशय से 
ही इसको खरीिा जा सकता है।

एक रयोग मं 112 भृि ्यि्तयं को 21 िमरा. मलेाटोिनन सोने के एक 
घ्टा पहले ििया गया। ऐसा िेखा गया िक उ्हं सोने भ जागने िोनं मं समय कम 
लगा। एक िेश से िूसरे िेश मं जाने पर या पारी (िश्ट डयूटी) मं काम करने 
भालं को िेट लष@ की सम्या हो जाती है। जेट लैग शरीर मं मौजूि जैिभक घिी 
को अ्त-्य्त कर िेता है िजसके पिरिाम्भूप थकान भ िसरििय हो जाता है, 
साथ ही एकारता मं कमी हो जाती है। मेलाटोिनन की मिि से जेट लैग की 
सम्या से िी मुि्त िमल जाती है।

यह एक अ्छा रितआ्सीकारक िी है। यह कोिशका िििि भ ्लड िेन 
बैिरयर को आसानी से पार कर जाता है। यह मु्त मूलक माजयक की तरह काम 
करता है। अ्य रितआ्सीकारकं के साथ िमलकर यह उनके रिाभ को बढ़ा िेता 
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है। अ्य रितआ्सीकारकं की तरह यह रीडॉ्स साइिकल मं सि्मिलत नहं होता 
ह,ै अथायत् यह बार-बार आ्सीकृत या अपचियत नहं होता। यिि यह एक बार 
आ्सीकृत हो जाता है तो पुनः अपनी पूभायभ्था मं अपचियत नहं होता ्यंिक 
यह मु्त मूलकं के साथ अिििरया करके बहुत ्थायी अंितम उ्पाि बनाता है 
तािक  ििर से  मु् त  मूलक न बन सके।  अतः  इसे  अंत्थ  ( )  terminal या 
आ्मघाती ( ) suicidal रितआ्सीकारक िी कहते है। ऐसा िी िेखा गया है िक 
यह डी.एन.ए. को षित पहुचँाकर कैसर पैिा करने भाले रासायिनक पिाथों की 
िरयािभिि को अभुि करता है। यह पािकय ्सन की बीमारी को ठीक करता है 
तथा औसत आयु की अभिि को 20% तक बढ़ा िेता है।  

मलेाटोिनन का एक मह्भपूिय कायय  घाभं को िरना  िी ह।ै हम सिी 
जानते है िक सोते समय घाभ आसानी से िरते ह।ै भा्तिभकता यह है िक हमारे 
शरीर मं पाया जाने भाला ्लूटाथायोन नामक रासायिनक पिाथय कई कायय करता 
है जैसे-  शरीर को िभषैले पिाथों से मु्त करना,  DNA की मर्मत ( )repair  
करना, रितआ्सीकारकं का पुनचयरि करना, माइटोकॉि्डरया से कोिशका मं ऊजाय 
का ्थाना्तरि करना, रितरषा तंर को ऊजाय पहुचँाना तथा उसे िनयंिरत करना। 
जब  शरीर  मं  रितआ्सीकारकं  की  कमी  होने  लगती  है  तो  ्लूटाथायोन 
रितआ्सीकारकं  की  िूिमका  िनिाना  शुू  कर  िेता  है।  इस  अिििरया  मं 
्लूटाथायोन का ्तर कम होने लगता है तथा इसके ्भयं के कायय बंि होने लगते 
है। ऐसे मं सोते ही मेलाटोिनन का उ्पािन मि्त्क मं आरंि हो जाता है जो 
्भयं एक अ्छा रितआ्सीकारक है। यह ्लूटाथायोन को उसके रितआ्सीकारक 
भाले उिरिािय्भ से मु् त कर िेता है तब यह अपना पुराना काम शुू कर िेता 
है अथायत् यह िभषैले पिाथों को िनकाल कर शरीर के रितरषा तंर को ऊजाय 
रिान करता है और घाभ िरने के िलए रितरषा तंर का मजबूत होना भ शरीर 
का िभषैले पिाथों से मु् त होना आभ्यक है। इस रकार सोते समय घाभ िरने 
की रिरया तेज हो जाती है।

्ि्थ रहने की रििया (होमोिस्टीन)
यह एक ऐमीनो एिसड ह।ै इसका ्तर हमारे ्भ्थ रहने का पैमाना है। इसको -H

 factor कहा जाता ह।ै यिि -  H factor ्यािा है तो यह हमारे अ्भ्थ रहने का 
संकेत ह।ै

होमोिस्टीन भा्तभ मं मथेीओिनन नामक ऐमीनो एिसड से बनता ह।ै 
होमोिस्टीन हमारे शरीर मं कैसे बनता है यह जानने के िलए िमथाइलेशन का 
ररम जानना आभ्यक है। जैसा िक हम जानते है िक िमथाइल समूह एक काबयन 
भ तीन हाइडरोजन से िमलकर बनता है। यह िमथाइल समूह शरीर मं चलने भाली 
लगिग सिी िरयाओं को संतुलन मं रखता है। नॉरएडरीनलीन नामक हामोयन ्यि्त 
को रस्न रखता है पंरतु जब ्यि्त तनाभ मं होता है तो एक िमथाइल समहू 
नॉरएडरीनलीन मं जुि जाता है और एडरीनलीन बनता है जो ढ़रे सारी ऊजाय एक 

ञान-ििञान: शषििक िनब्ध  □ 133



साथ पैिा करता है। जब तनाभ की ि्थित समा्त हो जाती है तब मि्त्क इस 
ििये गये िमथाइल समहू को भापस ले लेता ह।ै

मेथीओिनन नामक ऐमीनो एिसड माँस-मछली, पनीर आिि मं पाया जाता 
ह।ै इन पिाथों को खाने से मेथीओिनन हमारे 
र्त मं पहुँच जाता है। मथेीओिनन से एक 
िमथाइल समूह िनकलने पर होमोिस्टीन बन 
जाता है।  इस रकार होमोिस्टीन का ्तर 
बढ़ने  लगता  है।  परंतु  यिि  इसी  रकार 
होमोिस्टीन का ्तर बढ़ता रहे तो ्यि्त 
की मृ् यु िी हो सकती है अतः शरीर कहं 
और से एक िमथाइल लाकर होमोिस्टीन को 
िेता है िजससे यह एक मह्भपूिय रासायिनक पिाथय-सैमी ( - )S adinosylmethionin  
बनाता है जो बहुत अ्छा रितआ्सीकारक ह।ै यह अभसाि को िूर करता है, 
गिठया भ यकृत की बीमािरयं से बचाता है। िजन ्यि्तयं मं यह िमथाइलेशन 
का ररम सही सही चलता रहा है उनका िमथाइल  IQ ्यािा होता है ‌तथा भे 
्भ्थ रहते है। ‌आपको जानकर आ्चयय होगा िक यह िमथाइलेशन की रिरया एक 
सेकंड मं 100 करोि बार होती है। यह एक ऐसे बिे खेल की तरह है िजसमं 
िमथाइल समहू  एक जैभ रासायिनक पिाथय  से  िूसरे  जैभरासायिनक पिाथय  मं 
्थाना्तिरत होता रहता ह।ै अतः उ्च िमथाइल भ होमोिस्टीन का कम ्तर 
्भ्थ रहने की िनशानी है।

यिि शरीर मं होमोिस्टीन का ्तर बढ़ रहा है तो इसका सीिा मतलब 
है िक होमोिस्टीन सैमी मं पिरभितयत नही हो पा रहा ह।ै इसके िलए कुछ 
ए्जाइम िज्मेिार होते है। इन ए्जाइमं को कायय करने के िलए कुछ सहायकं 
की आभ्यकता होती है जैसे िभटािमन 'बी'- िभटािमन B2, B6, B12 और िजंक। 
इसके अलाभा टराइिमथाइल्लाइिसन िी मह्भपूिय िूिमका िनिाता है। कहा जा 
सकता है िक िमथाइलेशन नामक नृ्य इन सिी िारा कोिरयोराि िकया जाता है। 

 TMG अब तक सबसे अ्छा िमथाइल समूह िाता माना गया ह।ै अतः िभटािमन बी 
भ होमोिस्टीन के ्तर को जांचने के िलए   Higher Nature नामक कंपनी की 
तरि से िकट्स उपल्ि है।

खुश रहने की रििया (सेरोटोिनन) 
सेरोटोिनन रासायिनक ूप से  5-हाइडरॉ्सी िटर्टाऐमीन होता ह।ै यह मि्त्क मं 
बनता है भहाँ से र्त िारा आँतं मं आता है। मानभ शरीर का 90% सेरोटोिनन 
आँतं के ए्टरोरोमािकन कोिशकाओं मं आकर एकर होता है जहाँ यह आँतं के 
संकुचन मं मिि करता है।

सेरोटोिनन खुशी के एहसास को बढ़ाता है। यह िच्ता भ अभसाि को 
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िूरकर खुश रहने मं मिि करता है।  यह एक ्यरूोटरा्समीटर है अथायत्  नभय 
इमप्स टरा्समीशन का काम करता है। सेरोटोिनन िटर्टोिान ऐमीनो एिसड से 
बनता है। िटर्टोिान को सेरोटोिनन मं पिरभितयत होने के िलए िभटािमन   C भ 
िभटािमन 6 (B िनयािसन) की आभ्यकता होती ह।ै 

भैञािनकं का मानना है िक सूयोयिय होने 
के बाि िो घ्टे की अभिि मं सेरोटोिनन का राभ 
होता है। यही नहं, सुबह िब्तर से उठने के बाि 
गुनगुने पानी से नहाने पर िी सेरोटोिनन का ्तर 
बढ़ता है। सुबह 30 िमनट का ्यायाम िी शरीर 
मं  सेरोटोिनन  का‌  उ्पािन  बढ़ाता  है।  खजूर, 
पपीता  भ केले  मं  िटर्टोिान  की  पयाय् त  मारा 
होती ह।ै शोि िारा यह िन्कषय िनकाला गया िक 
काबोयहाइडरेटयु्त िोजन भ रोटीन का कम सेभन 
करने से सेरोटोिनन का ्तर बढ़ता ह।ै

सेरोटोिनन भृिाभ्था का िनयंरक िी है। यह याि करने की षमता को 
बढ़ाता है तथा ्मृित ती्ि करता है। नेशनल इ््टीटयूट आि मे्टल हे् थ केॅ  
अनुसार अभसाि रिय रोग, र्त कोले्टरॉल भ उ्च र्तचाप के िलए िज्मेिार 
होता है। बहुत से लोग रोि, उिासी भ अपरािबोि को ्भीकार नहं कर पाते 
और समाज से सब कुछ िछपाकर ्भकेि्रत हो जाते है। िीरे-िीरे उ्हं अपने 
आसपास की िुिनया भीरान भ उजिी हईु रतीत होती ह।ै हर चीज मं उनकी ुिच 
समा्त हो जाती है। समय बहुत िीरे-िीरे बीतता नजर आने लगता है और भे 
िाभशू्यता की ि्थित मं पहुचँ जाते है। कई िभाइयाँ आजकल बाजार मं उपल्ि 
है जो सेरोटोिनक के ्तर को 80% तक बढ़ाती ह।ै

केले मं उपि्थत काबोयहाइडरेट िटर्टोिान नामक ऐमीनो एिसड का ्तर 
बढ़ाता है जो सेरोटोिनन उ्पािन मं मिि करता है। इसीिलए चाकलेट खाने से िी 
मूड अ्छा होता है ्यंिक उसमं िी शुगर होती है। 

रेरणा ि पुर्कार पाने की रििया (पोपािमन) 
रासायिनक ूप से यह 3, 4-0-डाइटराईडरा्सीिेनाइल ऐिथल ऐमीन है। यह मि्त्क 
के ्यरूॉ्स मं बनता है। इसके बनने मं िेिनलएलािनन भ टाइरोिसन नामक ऐमीनो 
एिसड बहुत मिि करते है। रेरिा  ( )  Motivation भ पुर्कार का सीिा संबंि 
डोपािमन से होता है। यह सुख, आराम भ िभलास की िाभना पैिा करता है। यह 
िचििभषेप को कम कर एकारता को बढ़ाता ह।ै रोटीन डोपािमन का ्तर बढ़ाता 
है। अतः यिि ्यि्त थका है पर चैत्य रहना चाहता है तो उसे रोटीन का सेभन 
करना चािहये। इससे सोचने भ कायय करने की षमता मं बढ़ोिरी होती ह।ै इसके 
अलाभा इसका बढ़ा हुआ ्तर ्यि्त को ्यािा बातूनी भ उिि्न बनाता ह।ै
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डोपािमन की कमी से पािकय ्सन नामक बीमारी होती है। भैञािनकं मं इस 
बात को लेकर मतिेि है िक िकसी भ्तु की चाह होने पर डोपािमन का राभ 
होता  है,  या  भह चाह पूरी  हो जाने  पर 
इसका ्तर बढ़ता ह।ै डोपािमन का पयाय्त 
्तर ्यि्त को सामािजक बनाता है और 
भह लोगं से िमलने-जुलने मं िभ्भास रखता 
ह।ै  डोपािमन  का  उ्च  ्तर  ्यि्त  की 
बौििक  षमता  को  बढ़ाता  ह।ै  ऐसे  लोग 
िािमयक होते है और अपने ल्य को पाने के 
िलए किी महेनत करते ह।ै िाभना्मक ूप 
से  ्भतंर  होते  है  और जीभन  मं  खतरा 
उठाने के िलए तैयार रहते ह।ै

िदन मं सोने की रििया (हाइपोिििटन) 
यह मि्त्क मं पैिा होता है तथा ्यूरोटरा्समीटर है। ििन मं सोने की रिरया को 
नाकोयले्सी कहते ह।ै भा्तभ मं नाकोयले्सी एक तरह का ्यितरम है िजसमं लोग 
ििन मं सोने को मजबूर होते ह।ै हाइपोिरिटन एक तरह का रोटीन है िजसका 
कम ्तर नाकोयले्सी  के  िलए िज्मेिार  होता  है।  ्टैनिोडय  िभ्भिभयालय के 
इमदनुएल माइगनॉट ने अपने शोिपर मं बताया है िक नाकोयलेि्टक लोगं की मृ्यु 
के बाि उनके मि्त्क की जाँच मं पता लगा िक उनमं हाइपोिरिटन का ्तर 
बहुत कम था। कैिलिोिनयया िभ्भिभयालय के ही िूसरे भैञािनकं ने पाया िक 
नाकोयलेि्टक लोगं के मि्त्क मं हाइपोिरिटन पैिा करने भाली कोिशकाएं अचानक 
तथा असािारि ूप से मृत हो गयं। इसका कारि अञात है एभं भतयमान मं कोई 
इलाज िी नहं है। अमेिरका मं लगिग 1,35,000 लोग नाकोयलेि्टक ह।ै

आराम की रििया (िथयािनन)
रासायिनक ूप से यह 5- -N ऐिथल ्लूटामीन है। यह चाय मं पाया जाता है। यह 
मि्त्क  मं  पैिा  होने  भाली  α-तरंगं  को 
बढ़ाता है।  α-तरंगं के पैिा होने पर शरीर 
आराम का अहसास करता है। यह मानिसक 
भ शारीिरक थकान को िूर करता है। कैिीन 
के  साथ  िमलकर  यह  िसनिजयि्टक  रिाभ 
ििखाता है और डोपािमन का ्तर बढ़ाकर 
मडू को खुशनुमा बनाता है। यह अििकतर 
पेय पिाथों भ नंि लाने भाली िभाओं मं िी कम मारा मं िमलाया जाता है। यह 
शरीर की रितषा्मक रिाली को िी चु् त िुु्त रखता है। यह गामा डे्टा 
कोिशकाओं की रोग से लिने की षमता को बढ़ाता है। भषय 2003 मं िकए गए 
एक सभदषि के अनुसार 11 कॉिी पीने भाले तथा 10 काली चाय पीने भाले के 
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र्त का परीषि िकया गया। ये सिी 600 िमली. कॉिी या काली चाय रोज 
पीते थे। पता चला िक काली चाय पीने भालं मं ऐ्टीबै्टीिरयल रोटीन का ्तर 
पहले से पाँच गुना बढ़ गया। 

इस तरह हम िेखते है िक हमारे तन तथा मन की िशा एभं ििशा को 
तमाम तरह के रसायन िनिायिरत करते ह।ै हमारा मूड, रेरिा तथा ्यभहार, सब 
कुछ रसायनं से तय होता है। सकारा्मक तथा नकारा्मक िचंतन िी बहुत हि 
तक इ्हं जैिभक रसायनं की िेन ह।ै खुश तथा उ्साहमय रहना अब रसायनं के 
जिरए संिभ हो चला ह।ै     

 
❖ एसोिसएट रोिेसर

रसायन िभिाग,
सी.एम.पी. िडरी कॉलेज,

इलाहाबाि-211002
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गिणिीय अ्ययन मं उपपिि-बोध
 डॉ. राजे्र रिाद िमर

गिित, िौितक िभ्भ की राकृितक घटनाओं पर मि्तक की रयोगशाला मं तकों 
और सू्म बौििक अनुिूितयं  िारा  िभकिसत अिििारिाओं,  अििगृहीतं  और 
रमयें के आिार पर ्थािपत रंृखलाबि पिरिामं का िलन है। इन रमेयं आिि 
को पूभय्थािपत अििगृहीतं और रमेयं से पु्ट अकाटय रमािं एभं सुसंगत तकों 
के आिार पर स्य िसि करना उनकी उपपिि कही जाती है। गिित के इितहास 
मं सभयरथम उपपिि िेने का रेय एक यनूानी गिितञ थे्स को जाता ह।ै यहाँ 
उपपिि के अभबोि के िलए रिमक ुप से िभकिसत एक अ्ययन-लेख ििया जा 
रहा है-

उपपिि के िलए र्न-बोध एिं रयु्त श्दं का मह्ि
गिितीय टि्ट के मूल मं िो र्न सिैभ िनिहत रहते है, 

(1)  यह ्यं है?
(2)  यह ्यं नहं है?

इसमं से पहला र्न अभबोि की षमता रिान करता है तथा िूसरा र्न 
मलूिूत अभिारिाओं के रित सचेत करता है। ये र्न गिितीय संक्पनाओं और 
रमयें को ्थािपत करने भ उ्हं सभयमा्य स्य बनाने के पीछे मह्भपूिय िूिमका 
िनिाते है। इन र्नं के उिर तकों पर आिरत होते है और तकय  पूभय-्थािपत 
अिििारिाओं, अििगृहीतं एभं रमेयं पर। इस रकार तकों के आिार पर रमये 
की ्थापना रमये की उपपिि कही जाती है। अतः िकसी कथन या रमेय की 
उपपिि उससे उठने  भाले  कुछ र्नं  और उनके रमाि-पु्ट  उिरं  की एक 
रंृखलाबि ्थापना होती ह।ै इस स्ििय मं गिित मं रायः कई िभिश्ट श्िं का 
रयोग िकया जाता ह।ै रायः रयु्त होने भाले इन श्िं और उनकी पिरिाषाओं 
का संिष्त पिरचय यहाँ िेना आभ्यक है ्यंिक गिितीय श्िं की पिरिाषाएँ 
ही उनकी शि्त और सीमा का िनिायरि करती है। गिितञं के िचंतन मं ये 
पिरिाषाएँ इतनी रच-बस गई होती ह ैिक भे ्भतः उनके पिं का अनुगमन करती 
है िक्तु छारं और सामा्य अ्येताओं को इनके िलए ्यान िेना पिता है। अतः 
यहाँ गिितीय कथनं,  उनसे संबंिित श्िं और गिितीय कथनं को रमािित 
करने भाली िभिियं पर रमशः िभकिसत अ्ययन ििया जा रहा ह।ै

@िणतीय कथन एिं उपपिि के स्दिघ म ं्यिृत श्द
गिितीय ूप से ्भीकायय कथन  :-   एसे कथन भे भा्य है जो न आिेशा्मक हंे , 
न  िभ्मयािि  बोिक  ( )  exclamatory हं,  और न ही  र्नभाचक हं।  कथन 
सामा्यतः तीन रकार के होते है:-

( )i सिैभ स्य कथन

                                       ञान-ििञान: शषििक िनब्ध  □ 138



( )ii सिैभ अस्य कथन
( )iii संिि्ि कथन

सिैभ स्य कथन:- ऐसा कथन जो र्येक पिर्थित मं स्य हो।

सिैभ अस्य कथन:- जो कथन िकसी िी पिरि्थित मं स्य न हो।

संिि्ि कथन:- ऐसा कथन िजसकी स्यता के रित संिेह उ्प्न होता हो। संिि्ि 
कथन की िो ि्थितयाँ बनती है:-
( ) a असंिभ िनियय भाले कथन:- भे कथन िजसके रित कोई िनियय लेना असंिभ 
हो। जैसे-  उस ििन तापमान अििक था। यहाँ िकस ििन और िकसके सापेष 
तापमान का िनियय िलया जा रहा है, यह अञात है। अतः इसे स्य या अस्य 
कहना संिभ नहं है।
( ) b ्यि्तिन्ठ कथन:- भे कथन जो पूियतया ्यि्त-िन्ठ हो। जैसे- कुिा एक 
बुििमान जानभर है। कुछ लोग इससे सहमत हो सकते है और कुछ लोग नहं।

असंिि्ि कथन  :-   भे कथन जो संिि्ि नहं होते। ऐसे कथन सिैभ स्य या सिैभ 
अस्य हो सकते है। गिित मं ऐसे कथन ही िभचारिीय होते ह।ै

र्युिाहरि   (  ):-Counter Example   िकसी कथन के संििय मं भह उिाहरि जो 
उस कथन के अनुकूल न होकर रितकूल हो, र्युिाहरि कहलाता है।

िनगिमक तकय ि    (  ):-Deductive Reasoning   िकसी असंिि्ि कथन की स्यता 
्थािपत करने मं रयु्त िकया गया मु्य तकय -संगत सािन िनगिमक तकय ि कहा 
जाता है।

िकसी कथन को िनगिमक तकय ि के िारा एक ्यापक ि्थित के िलए 
स्य रमािित करके, उससे संबंिित िकसी िभिश्ट ि्थित के िलए, स्य माना जा 
सकता है।

रमेय   ( ):-Theorem   ऐसा गिितीय कथन िजसकी स्यता ्थािपत कर िी गई हो 
उसे रमेय कहते है। जैसे- िरिुज के तीनं अंतः कोिं का योगिल 180o होता है।

कंजे्चर   ( ):-Conjecture   भह गिितीय कथन िजसे हम अपने गिितीय ञान और 
अनुिभ अथायत्  गिितीय अंतञायन  ( )  intuition के आिार पर स्य मानते है, 
कंजे्चर कहा जाता है। कंजे्चर सिैभ स्य हंगे, ऐसा नहं ह।ै गिितीय कथनं 
या रितूपं ( ) models को िेखकर उसकी स्यता का गिितीय अनमुान लगाने के 
िलए रायः कंजे्चर का रयोग िकया जाता ह।ै
उिाहरिाथय:- िन्नांिकत पा्कल-िरिुज मं सं्याओं के रितूप मं र्येक पंि्त मं 
ि्थत सं्याओं के योगिल के िलए कंजे्चर बनाएँ तो पंि्तयं मं सं्याओं का 
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योग रमशः 20,21,22,23,24,25,26 तथा आठभं पंि्त का योग 27 है। इस रकार 
+1 n भं पंि्त मं आने भाली सं्याओं का योग 2  n  होगा। गिितञं को इस त्य 
की िारिा िेखने मार से ही बन जाती है।

पंि्त
सं्या

पा्कल-िरिुि पंि्त मं आई 
सं्याओं का यो@

1 1     1  =   20

2 1 1     2  =   21

3 1 2 1     4  =   22

4 1 3 3 1     8  =   23

5 1 4 6 4 1    16  =   24

6 1 5 10 10 5 1    32  =   25

7 1 6 15 20 15 6 1    64  =   26

8 आगे इसी रकार.. 

  
कंजे्चर की एक खुली सम्या गिितञ िरि्चयन गो्डबाक के नाम पर 

िभ्यात 'गो्डबाक कंजे्चर' है जो अब तक िसि नहं की गई ह।ै इसका कथन 
इस रकार है- '4 से बिे र्येक समपूिांक को िो िभषम अिा्य सं्याओं के 
योग के ूप म ं्य्त िकया जा सकता ह।ै'

अििधारणा और अिि@ृहीत (   ):-postulates and axioms

यिू्लड ने कुछ ्यािमतीय गुिं को िबना िसि िकए ही उ्हं स्य मानने की 
क्पना की।  ये  क्पनाएँ  ्याभहािरक ूप से सभय्यापी  स्य थं।  उ्हंने  इने  
क्पनाओं को िो िागं मं बाँटा:- अिििारिा तथा अििगृहीत।

अिििारिा  :-   भे  क्पनाएँ  जो  िभिश्ट  ूप  से  ्यािमित  से  संबंिित  थं, 
अिििारिा कही गईं।

अििगृहीते  :-   भे क्पनाएँ जो िनरंतर गिित मं रयु् त हो रही थं िक्तु केभल 
्यािमित से ही संबंिित नहं थं, अििगृहीत कही गई। आजकल अिििारिा औरे  
अििगृहीत िोनं रायः एक ही अथय मं रयु्त हो रहे है। इन अििगृहीतं को 
्भयंिसिि िी कहते है।

रमये ( ):-Theorm  अििगृहीतं और पिरिाषाओं के आिार पर िनगिमक तकय ि 
िारा िसि िकये गये पिरिाम या गिितीय कथन रमये या सा्य ( )Proposition  
कहे जाते है।
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यिू्लड ने अपनी अििगृहीतं,  अिििारिाओं,  पिरिाषाओं और पूभयिसि 
रमेयं के आिार पर एक तािकय क रंृखला मं 465 सा्य िनगिमत िकए।

उपपिि ( ):-proof  िकसी गिितीय कथन की उपपिि उसे िसि करने के िलए 
तकों  के िनयमािीन ्यभि्थत िनगिमक तकय िों  की एक रंृखला होती है  जो 
पिरिाषाओं, ्भयंिसिियं और िनगिमक तकय िं िारा पूभय ्थािपत रमेयं के उपयोग 
से ्थािपत की जाती ह।ै
उपपिि के रकार:-

(1) र्यष उपपिि (  )Direct proof

(2) परोष उपपिि (  )Indirect proof

(1) र्यष उपपिि  :-   जब कथन से ञात त्यं के आिार पर उपपिि सीिे-सीिे 
आर्ि कर िी जाती है तो इसे उपपिि की र्यष िभिि कहते है।

    र्यष उपपिि की िरया तीन रकार से होती है:-
( )i सीिे िनभायि उपगमन से   
( )ii गिितीय आगमन िसिा्त के उपयोग से
( )iii भ्तुिन्ठ रमािं के िारा या िन्शेषि िभिि से।

यहाँ तीनं िभिियाँ उिाहरि सिहत र्तुत है:-

( ) i सीिे िनभायि उपगमन से   (    ):-by Straight forward approach  
इस िभिि मं सीिे-सीिे ञात या अििकि्पत  ( )  assumed कथनं के 
आिार पर तकय  रार्ि करके पूभय-्थािपत पिरिाषाओं, अििगृहीतं और 
रमेयं की सहायता से संगत तकों के िनयमािीन रिमक ूप से आगे 
बढ़ते हुए भांिछत कथन की ्थापना करते है।

उिाहरि:- यिि भा्तिभक सं्याओं के समु्चय  R मं िलन :  f R→R इस रकार 
पिरिािषत है िक ( )=7 -9 f x x तो िसि कीिजए िक िलन एकैकी है।
उपपिि:- िलन ( ) f x एकैकी होगा यिि

        f (x1)=f (x2)⇒ x1=x2 (एकैकी िलन की पिरिाषा स)े.....(1)

यहाँ रिि िलन से:
f (x1)=7x1−9  तथा,

f (x2)=7x2−9    (जहाँ x1,x2 )ЄR

तब, f (x1)=f (x2)⇒7x1−9=7x2−9
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     ⇒7x1−9+9=7x2−9+9 (िोनं पषं मं समान सं् या 9 जोिने 
पर)

⇒7x1+0=7x2+0

⇒7x1=7x2 ( ; ο R मं योगा्मक त्समक अभयभ है) 
                    

⇒
7x1

7
=

7x2

7

(एक ही अशू्य भा्तिभक सं् या से िोनं पषं मं 
िाग िेने पर) 

⇒ x1=x2

अंतः रिि िलन एकैकी ह।ै     ....(संब्ि 1 से)

( )  ii गिितीय  आगमन  के  िसिा्त  से  (    by Principle Of Mathematical   
):Induction

   यह िभिि उन कथनं या सा्यं को िसि करने के िलए रयोग की 
जाती है  िजनका कथन राकृितक सं्याओं पर आिािरत होता है  और उनमं 
िनगिमक तकय ि का उपयोग िकया जा सकता ह।ै

गिितीय आगमन का िसिा्त:-
यिि कोई कथन ( ) P n राकृितक सं्या के िलए कहा गया है, और-

( )i (1) P स्य ह।ै अथायत् कथन =1 n के िलए स्य है।

( )ii ( ) P r स्य है ⇒ (P r+) स्य है। अथायत् यिि कथन =  n r के िलए स्य 
है तो   r के उिरभती  r+  के िलए िी स्य है। तो भह कथन सिी 
राकृितक सं्याओं के िलए स्य होगा।

     
उिाहरि:- िसि कीिजए िक यिि, 

=  A      cosθ sinθ     तो A  n =       cosnθ sinnθ

    -                  -     sinθ cosθ sinnθ cosnθ

उपपिि:- यहाँ माना िक
    ( ): P n An=      cosnθ sinnθ

  -      sinnθ cosnθ

तब,
          (1): P A1=        cosθ sinθ

                    -       sinθ cosθ
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या,        (1): P A =        cosθ sinθ

                     -       sinθ cosθ

जो िक ञात है, अतः (1) P स्य है।
अब माना िक ( ) P r स्य ह,ै अथायत्

     ( ): P r Ar=        cosrθ sinrθ

                    -       sinrθ cosrθ

तब,

Ar. =   A    cosrθ sinrθ

                  -      .  sinrθ cosrθ A   (िोनो पषं मं  A से आ्यूह 
गुिन लेने पर)

 ⇒ A +1r =              cosrθ sinrθ cosθ sinθ

                -       .  -      sinrθ cosrθ sinθ cosθ

                

⇒ A +1r =  . - .cosrθ cosθ sinrθ sinθ   . + .  cosrθ sinθ sinrθ cosθ

           - . - .    - . - .  sinrθ cosθ cosrθ sinθ sinrθ sinθ cosrθ cosθ       
  

                    (आ्यूह गुिन से)

 ⇒ A +1r =  ( +cos rθ θ)   ( +sin rθ θ)     
                 - ( +sin rθ )θ    ( + )  cos rθ θ

 ⇒ A +1r =    ( +cos r 1)    ( +θ sin r 1)      θ

                   - ( +1)sin r θ   ( +1)   cos r θ

 ⇒ ( ) P r के स्य होने पर ( +1) P r िी स्य है।

अतः कथन र्येक िन पूिांक के िलए स्य ह ै(गिितीय आगमन के िसिा्त से)
 और,

         An=         cosnθ sinnθ

        -       sinnθ cosnθ
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( )iii भ्तुिन्ठ रमािं िारा उपपिि या िन्शेषि िारा उपपिि    (  Proof by   
   ):-cases or by exhaustion

इस िभिि िारा िकसी कथन p ⇒  q को िसि करना तिी संिभ है, 
जबिक कथन को कई िशाओं ं , ,  r s t आिि मं इस रकार बाँटा जा सके िक =  p r v 
   (s v t जहाँ रतीक  V सामा्य िाषा मं 'या' के िलए रयु्त ह)ै। इन िशाओं मं 
यिि- 

 r ⇒ ; q s ⇒ ; q और, t ⇒   q

  
सि िकया जा सके तो ि (    )r v s t ⇒  q िसि होता ह,ै और इस रकार p
⇒  q िसि होता है।

उिाहरि:- िकसी िरिुज  ABC मं ,  a b और  c रमशः शीषों ,  A B और  C की 
स्मुख िुजा की ल्बाइयाँ हं तो िसि कीिजए िक =  +  .a b cosC C cosB

उपपिि:- िरिुज तीन रकार के होते है- ्यून कोि िरिुज, अििक कोि िरिुज 
तथा समकोि िरिुज। अतः यहाँ कथन  p कोई िरिुज है, को तीन िागं , r s 
और  t मं इस रकार बाँटा जा सकता है-

:  r ΔABC एक ्यनू कोि िरिुज है, िजसमं ∠  C ्यून कोि है।
: s  ΔABC एक अििक कोि िरिुज ह,ै िजसमं ∠C अििक कोि है।

:   r ΔABC एक समकोि िरिुज ह,ै िजसमं ∠C समकोि ह।ै

तब कथन =  +    a b cosC c cos B को िसि करने के िलए इसे तीनं िशाओं मं 
अलग-अलग िसि िकया जाएगा- 

  िशा 1→ : r जबिक ∠C ्यून कोि है।
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पहले कथन    r  के िलए→  
्यूनकोिीय  ΔABC मं ∠C ्यून कोि है तथा रेखा  AD िुजा  BC पर लंब रखेा 
खंची गई है। तब  ΔABC से:

BD

AB
=cosB ⇒ =   =      .............( )BD AB cosB BD c cosB i

तथा समकोि िरिुज  ACD से:

CD

AC
=cosC ⇒ =  CD AC cosC ⇒ =    ...........( )CD b cosC ii

िक्तु = = +a BC BD CD ⇒ = . + .   ... ( ) a b cosC c cosB { i और ( ) ii से}

अतः कथन          r ⇒                       .....(1)q

िूसरे कथन    s  के िलए→  

िशा2 : →s जबिक∠C अििक कोि है।

 

अििक कोिीय िरिुज  ABC मं ∠C अििक कोि है, तथा  AD िुजा  BC के बढ़ े
हुए िाग पर लंब ह।ै तब समकोि िरिुज  ABD से:

BD

AB
=cosB ⇒ =   =           .......( )BD AB cosB BD c cosB iii

और समकोि िरिुज  ACD से:
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=cosACD ⇒ =  CD AC cosACD ⇒ =  (180CD b cos 0- )C
⇒ =-    ......( )CD b cosC iv

िक्तु = = -a BC BD CD ⇒ = . -(-  ) . ( ) a c cosB b cosC { iii और ( ) iv से}

⇒ = . +   a c cosB b cosC ⇒ =  + . a b cosC c CosB

अतः कथन s ⇒                    ..................(2)q

तीसरे कथन    t  के िलए→  
समकोिीय िरिुज  ABC मं ∠C समकोि ह,ै तब
िशा3 : →t जबिक ∠C समकोि है।

  

BC

AB
=cosB ⇒ =  BC AB cosB ⇒ =         .......( )a c cosB v

तथा   = 90cosC cos 0=0 ⇒ =  90bcosC b cos 0= 0=0  ......( )bx vi

ििर  =  a c cosB ⇒ =0+  a c cosB ⇒ = +  .. ( ) a bcosC ccosB { v और ( )vi  
से}

अतः कथन t ⇒                               .......(3)q

पिरिाम (1),(2) तथा (3) से रमशः r ⇒ ,q s ⇒  q तथा t ⇒  q तीनं 
िसि हुए।

   (     )∴ r v s v t ⇒  q िसि हआु।
इस रकार p ⇒  q िसि हुआ।
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(2)   उपपिि की परोष िभिि या  ,   अर्यष   (  ):-Indirect Proof  
इस िभिि मं िकसी कथन को सीिे-सीिे न िसि करके, ििये गये कथन के िकसी 
तु्य कथन को िसि करके रिि कथन को िसि माना जाता है।

अर्यष िभिि िी तीन रकार की होती है-

( )  i िभरोि  िारा  उपपिि    (      Proof by contradiction or Reduction Ad   
):Absurdum

इस िभिि मं रिि कथन को अस्य मानकर तकों िारा इस िन्कषय पर 
पहुँचते है िक रिि कथन को अस्य मानने के कारि ही रा्त पिरिाम ििये गये 
कथन का उ्लंघन करता है। अतः रिि कथन स्य है। 

उिाहरि:-  िसि कीिजए िक अिा्य पूिांक सं्याओं का समु्चय अपिरिमत 
समु्चय होता है।

उपपिि:- यहाँ कथन की उपपिि को िभपिरत कथन से आर्ि िकया जाय। इसके 
िलए माना िक अिा्य सं्याओं का समु्चय  P एक पिरिमत समु्चय है, िजसमं 
 n अभयभ ह ैजहाँ  n एक पूिांक है, तथा माना:

=P {p1, p2, p3....p -1n , pn}

अब कोई एक पूिांक सं्या  q इस रकार चनुा िक-

=(q p1. p2. p3. ....p -1n .pn)+1

तो सं्या ‌ ,  q समु्चय   P का अभयभ नहं है ्यंिक   q समु्चय   P के सिी 
अभयभं से बिी है। यह सं्या  q या तो अिा्य सं्या है तो इसे समु्चय  P मं 
होना था, िक्तु यह सूची म ंनहं है। अतः  q अिा्य नहं है।

जब  q अिा्य नहं है तब यह एक िा्य सं्या ह।ै िक्तु सिी अिा्य 
सं्याओं के समु्चय   P के िकसी िी अभयभ से इसे िभिािजत करने पर  1 
शेषिल बचेगा, इसिलए  q का कोई अिा्य िाजक  P का अभयभ नहं ह।ै अतः q 
िा्य िी नहं है।

इस रकार   q न तो िा्य है और न अिा्य,  जो असंिभ ह।ै यह 
िभसंगित   P को पिरिमत समु् चय मानने  से पैिा  हईु  ह।ै  अतः   P अपिरिमत 
समु्चय है।

( )  ii कथन के रिति्थितक कथन के उपयोग िारा उपपिि    (   Proof by using   
 ):-contrapositive statement

इस िभिि मं कथन p ⇒  q को न िसि करके इसके रिति्थितक तु्य 
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कथन ~p ⇒  (~q यिि  p स्य नहं है तो  q स्य नहं ह)ै को िसि िकया 
जाता है।
उिाहरि:- यिि िलन :  f R→R इस रकार है िक ( )=7 -9 f x x तो िसि कीिजए 
िक िलन  f एकैकी है।

उपपिि:-  एकैकी  िलन  की  पिरिाषा  से-  िलन   f एकैकी  होता  है  यिि 
(f x1)= (f x2) ⇒ x1=x2;  इसका  रिति्थितक  कथन-  यिि  x1≠x2 तो 
(f x1) (≠f x2) ह;ै यहाँ रिति्थितक कथन का उपयोग िकया जा रहा है-

माना x1≠x2 तब 7x1 7≠ x2 ⇒ 7x1-9 7≠ x2-9 ⇒ (f x1) (≠f x2);
अतः        ~q ⇒ ~p

इसिलए  f एकैकी है।

( ) iii र्युिाहरि िारा उपपिि   (     ):-Proof by a counter example  
गिितीय अ्ययन मं अनेक अभसर ऐसे आते है जब िकसी कथन के िलए 

कोई त्या्मक उपपिि रा्त करना अस्िभ हो जाता है तब उस कथन की 
गिितीय भैिता संिि्ि हो जाती है। ऐसी िशा मं कथन का उ्लंघन करने भाला 
एक उिाहरि र्तुत िकया जाता ह।ै ऐसे उिाहरि को र्युिाहरि कहते है। यह 
अकेला उिाहरि स्पूिय कथन को अस्य िसि कर िेता है।

अब र्न यह खिा होता है िक ्या यह िभिि एक उपपिि हो सकती 
है? भा्तभ मं िकसी कथन p ⇒  q की नकारा्मक उपपिि केभल (~ p ⇒ )q  
को ्थािपत करना ह।ै अतः यह िभिि िी उपपिि की एक िभिि ह।ै
उिाहरि:- ्या समान रम के िो भगय आ्यूहं का गुिनिल रम िभिनमेय िनयम 
का पालन करता है?

उपपिि:- माना समान रम के िो भगय आ्यूह 

  =A 3 2

5 1
 तथा = B

9 4

6 7
 है।

तब . =A B
3 2

5 1
. 9 4

6 7
= 27+12 12+14

45+6 20+7
= 39 26

51 27
.....(1)

   . =B A
9 4

6 7
. 3 2

5 1
= 27+20 18+4

18+35 12+7
= 47 22

53 19
......(2)

संब्ि (1) और (2) से- . .A B≠B A
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 ∴ भगय आ्यहूं का गुिनिल सामा्यतया रम-िभिनमये िनयम का पालन नहं 
करता है।

्यात्य:-
िकसी िी गिितीय कथन की स्यता की परख उसकी उपपिि िारा ही 

संिभ है और गिित की र्येक शाखा अनेक अििगृहीतं और रमयें का संजाल 
है। अतः उपपिि से संबंिित श्िं एभं इसकी िभिाओं की स्पूिय जानकारी गिित 
के छारं के िलए अितआभ्यक ह।ै िकसी गिितीय कथन को िसि करने के िलए 
एक से अििक िभिियाँ िी संिभ है। आभ्यकता के अनुसार भह िभिि चनुी जाती 
है जो सरल और संिष्त रमाि िे।

❖ पिरराि, कुशभाहा नगर
भासलीगंज

मीरजापुर-231001
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