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-: पाककथन :-

आज एक तरफ िवजान और पौदोिगकी तेजी से आगे बढ रहे ह।ै इस पगित के फल और इनके 
पभाव, दिुनया के हर एक कोने मे पहँुच रहे ह।ै संचार माधयमो के जिरए पृथवी पर हजारो मील दरू 
िसथत पदेश जैसे एक बडे संजाल मे परसपर जुड गए ह।ै दसूरी तरफ इसी पगित के पयोजन मे और 
इसी िवशववयापी संजाल के आधार पर पृथवी के पाकृितक संसाधनो का बडी तेजी से शोषण होता 
जा रहा ह।ै कही रिैपड टर ािनसट टर ेनो के संचालन के िलए पाकृितक संसाधनो पर कुठाराघात िकया 
जाता  है  िजसके  पिरणामसवरप दशे  के  िकसी  और भाग  मे  आिदवािसयो  को  खनन के  िलए 
िवसथािपत होना पडता है, तो कही फेसबुक के आधार पर राषर ीय चुनाव लडे जाते ह।ै इस माहौल मे 
आम आदमी के िलए वैजािनक साकरता अतयावशयक ही ह।ै ऐसी साकरता के पयास मे लोकभाषा मे 
िलखी शैिकक सामगी की भूिमका बहुत महतवपूणर ह।ै

होमी भाभा िवजान िशका केद ( ), TIFR ने िवजान पिरषद् पयाग के ततवावधान मे वषर  2010 मे 
िदतीय राषर ीय कायरशाला आयोिजत की थी। उस कायरकम के दारा सृिजत िनबनधो का संगह इस 
पुसतक रप मे िदखाई दे रहा ह।ै देश भर के 18 वैजािनको और िवजान लेखको ने यह संगह बनाने 
मे अपना योगदान िदया ह।ै कायरशाला का समनवय होमी भाभा िवजान िशका केद मे कायररत और 
िवजान लेखन मे अनेक बरसो से सिकय डा. कृषण कुमार िमश ने िकया, और इस िनबधं संगह का 
संपादन  इनही  ने  िकया  ह।ै  मुझे  िवशवास  है  िक  यह  िकताब  राजभाषा  िहनदी  मे  िवजान  के 
लोकवयापीकरण मे अहम भूिमका िनभाएगी।

होमी भाभा िवजान िशका केनद             पो. जयशी रामदास
टाटा मूलभूत अनुसंधान संसथान                केनद िनदेशक 
मुंबई
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-: संपादकीय :-

आज का यगु सूचना तथा संचार का यगु ह।ै  देश मे  िपछले तीन दशको मे  सूचना और संचार 
पौदोिगकी  ( )  ICT की सेवाओं का जबरदसत िवसतार हुआ ह।ै  संचार माधयमो मे  इलेकटर ॉिनक 
माधयमो का दायरा तथा पभाव तेजी से बढ रहा ह।ै जीवन के हर केत मे इसे अनुभव िकया जा रहा 
ह।ै अपनी िविवध यिुकयो के जिरये ये माधयम समाज को सूचना संचय तथा संचार के बहुमखुी 
साधन सुलभ करा रहे ह।ै िशका का केत भी इससे अछूता नही रहा ह।ै बेहतर पठन-पाठन, िशकण 
तथा पिशकण के िलए इलेकटर ॉिनक सामगी आज उपयोगी सािबत हो रही है तथा आने वाले िदनो मे 
इसकी आवशयकता तथा उपादेयता बढने वाली ह।ै आज की कका नवयगुीन साधनो तथा यिुकयो से 
सुसिजजत होती जा रही ह।ै िशका मे दशय-शवय तथा ऐिनमेशन यिुकयो का पचलन तेजी से बढ 
रहा ह।ै संकेप मे कह सकते है िक िशकण पणाली मे तेजी से बदलाव आ रहा है तथा पारपंिरक 
यिुकयो का सथान अब इलेकटर ॉिनक यिुकयां लेती जा रही ह।ै यानी वतरमान िशका अब तेजी से 
ई-िशका की ओर अगसर ह।ै 

हमारे िलए यह बहुत महतवपूणर है िक बहाणड के बारे मे जान की पहुचं या सुलभता सावरितक होनी 
चािहए। राषर  के संिवधान की समतामूलक भावना तथा समावेशी मलूयो के आलोक मे यह कायर 
िनतांत जररी ह।ै और यह महतवपूणर  कायर  िहनदी सिहत अनय भारतीय भाषाओं के जिरए ही हो 
सकता ह।ै िहनदी जगत बहुत बडा ह।ै जािहर है उसकी जररते तथा अपेकाएं भी बहुत बडी ह।ै होमी 
भाभा िवजान िशका केनद दारा िहनदी मे शैिकक सामगी का िवकास िकए जाने के पयास के मलू मे 
यही भावना ह।ै होमी भाभा िवजान िशका केनद ( ) TIFR मुंबई, ने िवजान के िलए शैिकक ई-सामगी 
के सृजन की पहल करते हुए इटंरमीिडएट सतर तक के िहनदी माधयम के छातो तथा अधयापको के 
िलए एक सवततं ई-लिनरग पोटरल ( :// . . . .http ehindi hbcse tifr res in) िवकिसत िकया ह।ै 
इस वेबसाइट की शुरआत वषर 2008 मे की गयी थी। 

िहनदी मे शैिकक ई-सामगी के िवकास के िलए पहल करते हुए होमी भाभा िवजान िशका केनद ने वषर 
2008 तथा 2010 मे िवजान पिरषद पयाग के ततवावधान मे राषर ीय कायरशालाएं आयोिजत की।

( )vi
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इन कायरशालाओं मे  देश के जाने-माने वैजािनको,  िशकको तथा िवजान संचारको को पितभागी 
िवशेषज के रप मे वयाखयान हेतु आमंितत िकया गया था। इन िवशेषजो के वयाखयान िडिजटाइज 
करके संपादनोपरानत होमी भाभा केनद के उपरोक वेबसाइट पर अपलोड िकए जा चुके ह।ै इस 
कायरशाला के िवशेषजो से यह आगह भी िकया गया था िक वे अपनी पसतुित पर आधािरत एक 
सरल तथा रोचक िनबनध इस कायरकम के आयोजक को सौपे िजसे पुसतक रप मे पकािशत िकया 
जा सके। पथम कायरशाला के  15  चयिनत िनबनध, "जान-िवजान:  समकालीन शैिकक िनबनध" 
शीषरक से होमी भाभा केनद दारा वषर  2009 मे पुसतक रप मे पकािशत भी िकए जा चुके ह।ै यह 
पुसतक आनलाइन तथा पीडीएफ, दोनो फामैट मे उपरोक पोटरल पर उपलबध ह।ै 

इस  पोटरल  पर  ई-वयाखयान,  ई-पसतुितयां,  ई-पुसतके,  ई-लेख,  ई-िरपोटर,  ई-पितका, 
ई-शबदावली, िवजान पशनोतरी, झलिकयां, िविवधा तथा उपयोगी इटंरनेट िलक मौजदू ह।ै िवजान 
तथा पौदोिगकी मे हर तारीख का महतव जानने के िलए एक िवजान कैलेडर भी है जो उस िदन की 
अहम वैजािनक घटनाओं तथा उपलिबधयो की जानकारी देता ह।ै इस वेबसाइट पर होमी भाभा  
केनद दारा तयैार सकूली पाठकम की िवजान की पुसतके तथा लोकोपयोगी िवजान की कई िकताबे 
उपलबध ह।ै यहां  पर भौितकी,  रसायन,  जीविवजान,  जैवपौदोिगकी,  ननैोसाइंस,  मदृािवजान से 
लेकर कृिष-िवजान तक, अनेक िवषयो पर रिचकर वयाखयान भी िदए गए ह।ै 

वषर  2010 मे आयोिजत िदतीय राषर ीय कायरशाला के कुल 18 चयिनत िनबनधो की यह पुसतक 
पकािशत करते हुए हमे पसनता ह।ै इस कायरशाला के कुल 26 वयाखयान उपरोक वेबसाइट पर 
डाले जा चुके ह।ै इस तरह इन कायरकमो से इलेकटर ॉिनक तथा मुिदत,  दोनो तरह की सामिगयां 
सृिजत िकए जाने का पयास िकया गया ह।ै िवजान पर इन शैिकक सामिगयो के बार ेमे अपने िवचारो 
तथा सुझावो से आप हमे जरर अवगत कराएं। इसके िलए 'आपके सुझाव' सतमभ के जिरए आप 
हमे ई-मेल भेज सकते ह।ै आप अलग से भी ई-मेल के दारा @ . . .ehindi hbcse tifr res in पर 
पत िलखकर अपनी राय वयक कर सकते ह।ै 

डॉ. कृषण कुमार िमश 
संपकर :-
होमी भाभा िवजान िशका केनद
टाटा मूलभूत अनुसंधान संसथान
वी. एन. पुरव मागर, मानखदुर
मुंबई-400088
फोन- 022-25072210
ई-मेल: @ . . .kkm hbcse tifr res in 
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िवजान िशका हेतु ई-लिनरग पोटरल का िवकास 
( :// . . . .http ehindi hbcse tifr res in) 

  डॉ. कृषण कुमार िमश

पृषठभूिम
सचूना तथा संचार पौदोिगकी ( ) ICT के केत मे आयी कािनत ने समूचे 
वैिशवक पिरदशय को बदल िदया है। िपछले कुछ वषोर मे िडिजटल माधयम 
िवजान संचार के एक सशकत तथा पभावी िवधा के रप मे उभरा है 
िजसमे दशय, शवय, वीिडयो, एिनमेशन और अनुरपण के दारा सचूना को 
पभावी तरीके से लकय वगर तक पहुंचाया जा सकता है। िशका मे पाठ्-
सामगी  के  बेहतर  अिधगम  तथा  िवजान  की  संकलपनाओं  की  समझ 
िवकिसत  करने  मे  ई-सामगी  मददगार  सािबत  हो  रही  है।  इसिलए 
आजकल शैिकक ई-सामगी के िवकास पर काफी बल िदया जा रहा है। 
िहनदी जगत बहुत बडा है। जािहर है, उसकी आवशयकताएँ तथा अपेकाएं 
भी बहुत बडी और वयापक है। इसी पृषठभूिम मे वषर 2008 के उतरादर 
मे होमी भाभा िवजान िशका केनद, ( ),  TIFR मंुबई ने िवजान के िलए 
शैिकक ई-सामगी के िवकास तथा पसार की िदशा मे पहल करते हुए एक 
सवतंत  ई-लिनरग  पोटरल  ( :// . . . .http ehindi hbcse tifr res in) का  पणयन 
िकया। 

   यह लिनरग पोटरल सकूल तथा कालेज सतर तक के िहनदी माधयम के 
छातो, िशकको, िशकक-पिशकको तथा िशका अिधकािरयो की जररतो को 
धयान मे रखते हुए तैयार िकया गया है। इस पोटरल पर ई-वयाखयान, 
ई-बुकस (आनलाइन तथा पीडीएफ दोनो रपो मे), ई-गलॉसरी, ई-जीवनी, 
ई-डॉकयुमेटरीज, ई-पशनमाला, तथा इंटरैिकटव ई-पशनमंच मौजूद है। िवजान 
तथा पौदोिगकी मे हर िदन का महतव जानने के िलए  'िवजान की 
दुिनया' नामक सतमभ भी है। यह एक तरह का साइंस कैलेणडर है जो 
पाठक को उस रोज की अहम वैजािनक घटनाओं तथा उपलिबधयो की 
जानकारी देता ह।ै इस वेबसाइट पर होमी भाभा केनद दारा िवकिसत 
पाठ्कम की पुसतके तथा लोकोपयोगी िवजान की िकताबे, पाठको के िलए 
उपलबध है। पाठक चाहे तो इनहे डाउनलोड कर सकते है तथा िपणटआउट 
ले सकते है। इस वेबसाइट पर भौितकी,  रसायन िवजान,  जीविवजान, 
जैवपौदोिगकी,  नैनोसाइंस,  मृदािवजान  से  लेकर  कृिष-िवजान  तक पर 
िवशेषजो के रिचकर वयाखयान िदए गए है।
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पसतावना   
देश मे अससी के दशक के मधय से शुर हुए कंपयूटरीकरण ने उदारीकरण 
के बाद सचूना तथा सचंार पौदोिगकी को पंख लगा िदए। िवगत कुछ 
वषोर के दौरान िडिजटल माधयम एक सशकत तथा पभावी िवधा के रप मे 
उभरा है। ऐसा इसिलए कयोिक इसमे दशय, शवय, वीिडयो, एिनमेशन और 
अनुरपण के जिरये सूचना तथा जान-िवजान की बाते पभावी ढंग से लकय 
वगर तक पहुँच रही है। िवजान िशका के कते मे पठन-पाठन के िलए 
इलेकटरािनक सामगी बहुत उपयोगी सािबत हो रही है तथा इन िदनो इसके 
िवकास पर काफी जोर िदया जा रहा है। तमाम ससंथाएं तथा संगठन 
िडिजटल सामगी आजमा रहे है। देश और दुिनया का िहनदी संसार बहतु 
बडा  है।  जािहर  है,  उसकी  आवशयकताएँ  भी  बहुत  बडी  है।  सचूना 
पौदोिगकी का लाभ आम आदमी तक भी पहुँचे,  यह अतयनत आवशयक 
है। िहनदी तथा दूसरी भारतीय भाषाओं मे ई-लिनरग की िदशा मे िकए 
जाने वाले पयासो के पीछे यही भावना काम कर रही है। 

अंतजारल (इंटरनेट) तथा वलडर वाइड वेब ( ) WWW

ई-िशका को समझने से पहले कुछ तकनीकी बातो स ेपिरिचत होना जररी 
है। इंटरनेट आज िवशव की सवारिधक सकम सूचना-पणाली है। इंटरनेट 
िवशव के िविभनन सथानो पर सथािपत कमपयूटरो के नेटवकर  को टेलीफोन 
लाइन की सहायता से जोड कर बनाया गया एक अंतरारषटरीय सूचना 
महामागर है िजस पर पलक झपकते ही सूचनाएँ एक सथान से दूसरे सथान 
पर पहुँच जाती है। इंटरनेट से िकसी भी िवषय जैसे वािणजय,  िशका, 
मनोरंजन व िवजान आिद पर शीघता और सरलता से जानकािरयाँ पापत 
की जा सकती है। उपयोगकतार दारा अपने सामान एवं सेवाएँ, कय-िवकय, 
सौदो तथा सेवाओं के िनधाररण, वयापार के िवजापन व िनधाररण, रिचयां 
खोजने,  सृजनातमकता की अिभवयिकत मे इंटरनेट का उपयोग िदनोिदन 
बढता जा रहा ह।ै इंटरनेट पर िवशव मे कही भी रहने वाले वयिकत से 
बाते की जा सकती है, इलेकटरॉिनक समाचार-पत पढा जा सकता है, शेयर 
बाजार पर नजर रखी जा सकती है,  िशका पापत तथा पदान की जा 
सकती है,  िवजापन िदए जा सकते है,  पुसतकालयो से आवशयक सचूना 
पापत की जा सकती है, वीिडयो अथवा आिडयो कैसेट देख सनु सकते है।

   इंटरनेट के जिरए कंपयूटरो पर िदखायी देने वाला टैकसट वासतव मे 
सवरर मे िडिजटल रप मे संिचत होता है। मांगे जाने पर यह सचूना दूसरे 
कंपयूटर को पेिषत की जाती है। इस पोगाम को हाइपर टैकसट टरांसफर 
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पोटोकोल  ( )  http कहते  ह।ै  कमपयूटर की भाषा  अलग होती  है।  उस 
तकनीकी भाषा को हाइपर टैकसट माकर अप लैगवेज ( ) html कहते ह।ै एक 
कमपयूटर िकसी दूसरे कंपयूटर से परसपर इसी भाषा मे संवाद करता ह।ै  

इलेकटरािनक मेल 
इलेकटरािनक मेल का संिकपत रप है 
ई-मेल।  ई-मेल के  तीन आवशयक 
घटक है-  िनजी कंपयूटर,  टेिलफोन 
और  माडेम  सयंोजक।  ई-मेल  के 
अंतगरत कमपयूटर मे एकत सूचनाएँ, 
आँकडे,  जानकािरयाँ  एवं  तसवीरे 
आिद  अपने  गंतवय  ई-मेल  बॉकस 
तक  टेलीफोन  लाइनो  दारा  भेजी 
जाती है। अनय सूचनाओं की अपेका 

ई-मेल की सेवा बहुत अिधक अचछी है। ई-मेल अपने गंतवय तक िवशव के 
िकसी भी भाग मे अलप समय मे पहुंच जाती है। अगर पापतकतार कोई 
सपषटीकरण चाहता है तो पेषक से तरुनत संपकर  कर जवाब पापत कर 
सकता ह।ै दुिनया मे कुछ पॉपुलर वेबसाइट्स है िजनका इसतेमाल ई-मेल 
भेजने  व पापत  करने  के  िलए बहुतायत से  िकया  जाता  है।  ये  है, 

. .www gmail com,  . .www yahoo com, 
तथा  . .www rediffmail com । वलडर  वाइड 
वेब को  www या संकेप मे वेब के नाम से 
भी जाना जाता है।  इंटरनेट पर जानकारी 
िवतिरत करने या इंटरनेट से जानकारी पापत 
करने का यह सवारिधक पचिलत साधन ह।ै 
वलडर  वाइड वबे  के  अंतगरत  टैकसट,  गाफ, 
संगीत,  तसवीर,  िफलम,  आिद सभी सगंहीत 
िकए जा सकते है तथा इंटरनेट यूजसर को 
सुलभ कराए जा सकते ह।ै िशका के केत मे 
ई-मेल  से  लेखो,  पाणडुिलिपयो,  पुसतको, 
शोधपतो का सपेंषण बहतु दुत तथा सरल हो गया है।

ई-िशका के िनिहताथर 

ई-िशका कौशल एवं जान का कंपयूटर एवं नेटवकर  आधािरत अंतरण है। 
ई-िशका इलेकटरॉिनक अनुपयोगो और सीखने की पिकयाओं के उपयोग को 
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रखेांिकत  करती  है।  ई-िशका  के  अनुपयोगो  और  पिकयाओं  मे  वेब-
आधािरत िशका, कंपयूटर-आधािरत िशका, आभासी ककाएं और िडिजटल 
यिुकतयां शािमल है। इसमे इंटरनेट, इंटरानेट/एकसटरानेट, ऑिडयो या वीिडयो 
टेप,  उपगह टीवी,  और सीडी-रोम  ( - )  CD ROM के  माधयम से  पाठ् 
सामिगयो का िवतरण िकया जाता है। ई-िशका का दायरा बहुत बडा है 
तथा िदनोिदन इसमे िवसतार होता जा रहा है। 

होमी भाभा िवजान िशका केनद की पहल 

होमी भाभा िवजान िशका 
केनद  ( ),  HBCSE मंुबई 
िसथत  टाटा  मूलभूत 
अनुसंधान  संसथान 
( )  TIFR एक  राषटरीय 
केनद  है।  िवजान  तथा 
गिणत िशका  मे  समता 
तथा  उतकृषटता  को 
बढावा देना इस केनद के 
वयापक  उद्देशयो  मे  से 
एक है। इन उद्देशयो की 
पूितर  के िलए यह केनद 
कई  तरह  के  परसपर 
संबद  कायर  करता  है 
जैसे  नयूनिनषपादन  वाले 
छातो के िलए उपचारातमक अधयापन-िवदा का िवकास,  कम कीमत के 
पायोिगक उपकरणो का िवकास, िवजान के इितहास पर पदशरनी, िशकक 
पिशकण, पाठ्कम, सहपाठ्कम, तथा वयाखयातमक पुसतको तथा सामिगयो 
का िवकास,  मेधावी छातो के िलए टैलेनट नचरर पोगाम,  तथा िवजान 
िशका के िलए पगत पयोगशालाओं का िवकास। होमी भाभा िवजान िशका 
केनद, भौितकी, रसायन िवजान, जीविवजान, खगोल-िवजान तथा जूिनयर 
साइंस मे ओलंिपयाड का भारत सरकार का नोडल सनेटर है। केनद ने 
अपनी सथापना के तीन दशको मे पचुर माता मे शैिकक सामिगयो का 
िवकास िकया है। ये सामिगयां मुिदत रप मे मौजूद है। सचूना यगु मे 
बदलते समय के साथ ऐसा अनुभव िकया गया िक िपणट के साथ साथ 
इलेकटरािनक सामिगयो का भी सृजन हो। इसी के तहत ई-िहनदी नाम से 
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एक  समिपरत  लिनरग  पोटरल  ( :// . . . .http ehindi hbcse tifr res in)  का 
पणयन िकया गया। यह पोटरल अभी अपनी शैशवावसथा मे है तथा आशा 
है िक यह आने वाले वषोर मे उतरोतर पुषट तथा समृद होता जाएगा। 

होमी  भाभा  िवजान  िशका 
केनद ( ) TIFR मंुबई, ने सकूल 
तथा  कालेज  सतर  तक  के 
िहनदी माधयम के छातो तथा 
अधयापको के िलए िहनदी मे 
एक  सवततं  ई-लिनरग  पोटरल 
( :// . . .http ehindi hbcse tifr res

.in) िवकिसत िकया है। इस 
वेबसाइट  की  शुरआत  वषर 
2008  के  उतरादर  मे  की 
गयी।  इस  पोटरल  पर  ई-
वयाखयान, ई-बुकस (आनलाइन 
तथा पीडीएफ दोनो रपो मे), 
ई-गलॉसरी,  ई-जीवनी, 
ई-डॉकयुमेटरीज,  ई-पशनमाला, 
तथा  इंटरैिकटव  ई-पशनमंच 
मौजूद  है।  िवजान  तथा 
पौदोिगकी  मे  हर  िदन  का 

महतव जानने के िलए 'िवजान की दुिनया' नामक सतमभ भी है। यह एक 
तरह का साइंस कैलेणडर है जो रोज की अहम वैजािनक घटनाओं तथा 
उपलिबधयो की जानकारी देता है। इस वबेसाइट पर होमी भाभा केनद 
दारा िवकिसत पाठ्कम की पुसतके तथा लोकोपयोगी िवजान की िकताबे 
पाठको के िलए उपलबध है। 
पाठक  चाहे  तो  इनहे 
िन:शुलक  डाउनलोड  कर 
सकते है तथा िपणटआउट ले 
सकते है। इस वेबसाइट पर 
भौितकी,  रसायन, 
जीविवजान,  जैवपौदोिगकी, 
नैनोसाइंस,  मृदािवजान  से 
लेकर कृिष-िवजान तक पर 
िवशेषजो के रिचकर वयाखयान िदए गए है। 
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कायरिविध तथा सामगी िवकास

होमी  भाभा  िवजान  िशका 
केनद, मंुबई ने वषर 2008 मे 
"िहनदी मे शैिकक ई-सामगी 
का  िवकास"  पर  पहली 
राषटरीय कायरशाला इलाहाबाद 
के िवजान पिरषद पयाग के 
ततवावधान  मे  आयोिजत 
िकया।  इसमे  पितभागी 
िवशेषजो  से  आगह  िकया  गया  था  िक  वे  अपनी  रिच  तथा 
िवशेषताजानुसार िकसी रोचक िवषय पर एक पसतुित तयैार करके आएं 
जो िक इंटरमीिडएट सतर के छातो के िलए उपयोगी हो। उनहे यह सिूचत 
िकया गया था िक उनके वयाखयान की वीिडयोिरकॉिडरग करायी जाएगी 

िजसे  बाद  मे  वेबसाइट  पर  सुलभ  कराया 
जाएगा।  इन वयाखयाताओं  से  यह भी  आगह 
िकया  गया  था  िक  वे  अपनी  पसतुित  पर 
आधािरत  िनबनध  आयोजक  को  सौपे  िजनहे 
पुसतकाकार रप मे पकािशत िकया जा सके। 
वषर  2009  मे  ऐसे  15  िनबनधो  को  'जान-
िवजान: समकालीन शैिकक िनबनध' शीषरक से 
होमी भाभा िवजान िशका केनद दारा पुसतक 
रप मे पकािशत िकया गया। इस वेबसाइट पर 

औषधीय पौधो पर रिचकर डाकयूमेणटरी भी डाली गयी है तथा कुछ एक 
आमंितत वयाखयान भी उपलबध कराए गए है। 

इस  कायरशाला  के  वयाखयानो  की 
िरकािडरग  को  होमी  भाभा  केनद, 
मे िडिजटाइज िकया गया।  बाद मे िडिजटल 
वयाखयान को संपादन के  बाद केनद के शैिकक 
िहनदी पोटरल  ( :// . . . .http ehindi hbcse tifr res in) 
पर  अपलोड  िकया  गया।  यह  पोटरल  पलोन 
नामक पलैटफामर  पर  बनाया  गया  ह।ै  पहली 
कायरशाला से कुल  15  वयाखयान वेबसाइट पर 
डाले गए। होमी भाभा केनद ने इस कायरकम 
को िदवािषरक कायरकम के तौर पर िलया है। 
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इसी कम मे  2010  मे पुन:  िवजान पिरषद पयाग मे िदतीय राषटरीय 
कायरशाला  आयोिजत  की 
गयी। इस कायरकम मे कुल 
26  वयाखयान  हुए  िजनहे 
उपरोकत पोटरल पर उपलबध 
करा  िदया  गया  है।  इस 
समय  वैजािनक  िवषयो  पर 
कुल  43  ई-वयाखयान  इस 
वेबसाइट पर उपलबध है। ये समसत ई-वयाखयान . .www youtube com 
पर डाले गये है। पाठक चाहे तो वयाखयान के शीषरक या वयाखयाता के 
नाम से इनहे सीधे यूट्ूब पर भी खोज सकते ह।ै   

िवजान िशका के केत मे इसके इितहास की बहुत अहम भिूमका 
होती है। राषटरीय पाठ्चयार ढाचँा ( ) 2005 NCF के पपत मे इस बात को 
रखेांिकत िकया गया है  िक िवजान िशका मे िवषय के िवकाससममत 

इितहास  का  समावेश  होना 
चािहए।  हमारे  सकूलो  तथा 
कालेजो के पाठ्कमो मे िवजान 
के  इितहास  के  बारे  मे 
जानकारी  मुिशकल  से  िमलती 
है। अधययन से यह पाया गया 
है िक आम तौर पर छातो की 
यह धारणा होती है िक िवजान 

एक तैयारशुदा चीज है जो पिशचम से आयी है। िवजान के इितहास पर 
जानकारी के िनिमत खानापूितर करने के िलए पाठ्पुसतको मे यदा-कदा 
कुछ  नामचीन  वैजािनको  के 
िचत तथा उनके सिंकपत जीवन 
पिरचय  िदए  गए  होते  है। 
पुसतको  के  मुखय  आलेख  मे 
िवजान के इितहास तथा उसके 
िवकास की बाते बहुत कम ही 
िमलती है। अकसर िवजान को 
अकेले  पिशचम  की  देन  माना 
जाता  रहा  है।  िफर  भी  अब 
वयापक तौर पर सवीकार िकया जाने लगा है िक मधय-पूवर मे अरब तथा 
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पूरब मे भारत तथा चीन के समृद सांसकृितक अनुभवो से िवजान को 
बहुत कुछ हािसल हुआ है। िवशेष करके गिणत तथा खगोल-िवजान मे 
भारत के योगदान को सवीकृित िमली है। होमी भाभा केनद ने िवजान- 
मानव की यशोगाथा, शीषरक से पदशरनी तयैार की है िजसका मकसद है 
छातो मे िवजान का िवकाससममत दिषटकोण पैदा करना तथा उनहे भारत 
के योगदान के बारे मे जानकारी देना।  

  होमी भाभा केनद ने पाथिमक 
सकूल   िलए  वकैिलपक  पाठ्कम 
तयैार  िकया  है।  इसके  अंगगरत 

  Small Science शीषरक से पुसतको 
का पणयन हुआ है।  िहनदी मे ये 
पुसतके  'हलका-फुलका  िवजान' 
शीषरक से अनूिदत की गयी है। हर 
कका  के  िलए  तीन  पुसतके  है। 
पाठ्पुसतका, कायरपुिसतका तथा िशकक पुिसतका। पहली दो पुसतके छातो 

के िलए है जब िक तीसरी पुसतक 
अधयापक  के  िलए  है।  कका  3 
तथा 4 की पुसतके पीडीएफ तथा 
आनलाइन रपो  मे  वेबसाइट पर 
डाल दी गयी ह।ै िवजान के केत 
मे  भारतीयो  के  योगदान  से 
सुपिरिचित कराने  के उद्देशय से 
भारतीय  िवजािनयो  की  संिकपत 
जीविनयां भी वेबसाइट पर डाली 

गयी  है।  पाठ्कम  के  अलावा 
िवजान  िशका  तथा  लोकिपय 
िवजान पर कई पुसतके पकािशत 
हुई  है।  इनमे  से  कुछ  िकताबे 
नेशनल बुक टरसट  ( )  NBT तथा 
राषटरीय  शैिकक  अनुसंधान  और 
पिशकण  पिरषद  ( )  NCERT से 
छपी है। इन पुसतको के बारे मे 
तथा उनहे  मंगाने  के  िलए पते 
वेबसाइट  पर  उपलबध  ह।ै  कुछ 
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पुसतके होमी भाभा केनद दारा पकािशत की गयी ह।ै इनहे पीडीएफ फामैट 
मे पोटरल पर डाल िदया गया है। इस वेबसाइट पर ई-गलॉसरी भी डाली 
गयी है। रसायन िवजान तथा जीविवजान के िलए इंटरमीिडएट सतर तक 
के पाठ्कम मे अकसर इसतेमाल होने वाले उपयोगी अंगेजी तकनीकी 
शबदो के िहनदी रपानतर मौजूद है जो छातो के साथ साथ िशकको के 
िलए भी उपयोगी है। 

   औषधीय पौधो पर एक छोटी लेिकन 
रिचकर  डाकयूमेनटरी  इस  वेबसाइट  पर 
डाली गयी ह।ै इस डाकयूमेटरी की िसकपट 
तथा  आवाज,  एवं  िरकािडरग  होमी  भाभा 
केनद मे हुई है। इनके अलावा ई-पशनमाला 
भी दी गयी है जहां िवषय-वसतु पर पशन 
तथा उनके बहुिवकलपी उतर िदए गये है। 
कोई  भी  यजूर  वेवसाइट पर  लाग-इन 
करके अपना जान आजमाने के िलए पशन हल करने का पयतन कर 

सकता ह।ै कुल 10 पशनो के उतर के बाद उनहे 
सबिमट करने पर आपको सभी पशनो के हल 
सकीन पर िमलते है। आपके कया उतर थे, तथा 
सही  उतर  कया  है,  यह  आपके  समक  आ 
जाएगा। हर एक पशन का उतर देने मे आपने 
िकतना समय िलया, यह भी आपको मालूम पड 
जाएगा।  आपका 
कुल  सकोर 
िकतना  है  तथा 
यह  कैसा  है, 

बेहतर, अथवा नही, यह आपको पता चल 
जाएगा। इस पोटरल पर ई-पशनमंच नामक 
सतमभ भी शुर िकया गया है जहां पाठक 
अपने  पशन  पूछ  सकते  है।  पोटरल  पर 
पंजीकृत  पाठक  इन  पशनो  के  उतर  दे 
सकते है। यह एक तरह से इंटरैिकटव पलैटफॉमर है। पशन तथा उनके उतर 
के पकाशन के पहले संपादक इनहे देख परख कर पकािशत करने की 
अनुमित देगा। "िवजान की दुिनया" नाम से एक और सतमभ दो वषर पहले 
शुर िकया गया है िजसमे िवजान जगत मे उस िदन कया हुआ, इसकी 
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जानकारी िमलती है। कौन-से वैजािनक का आज जनमिदन है तथा कौन से 
वैजािनक का आज की तारीख मे िनधन हुआ था, यह पोटरल पर िमलेगा। 
िवजान तथा पौदोिगकी की उस िदन की अहम उपलिबधयो की एक झलक 
िमलती है।  

   

ई-िशका: भिवषय की िदशा
िशका के साथ अब परीका भी इलेकटरािनक हो गयी है। अभी तक पढाई 
िलखाई के इलेकटरािनक साधनो का िजक हुआ मसलन ई-बुकस, ई-कलासेज, 
आनलाइन तथा आफलाइन शैिकक सामिगयां,  वगरैह। परीकाएं  भी  अब 
आनलाइन हो गयी ह।ै पबनधन, इंजीिनयिरंग की पवेश परीकाएं आनलाइन 
हो गयी है। अब आवेदन भी इलेकटरािनक हो गया है। वयिकत सीधे संसथा 
की वेबसाइट पर जाकर लाग-इन तथा पासवडर के जिरए जाकर आवेदन 
फामर भरकर उसे सबिमट करने के पहले चाहे तो सेव कर ले। जांचने 
परखने तथा तथयो के सही भरे होने की सतंुिषट पर उसे सबिमट कर 
सकता है। सबिमट करने पर इस बात की पुिषट हो जाती है िक आवेदन 
सफलतापूवरक  भरा  जा  चुका  ह।ै  इस आशय का  ई-मेल आवेदक के 
मेलबाकस पर आ जाता है। कभी-कभी परीका का पवेशपत भी तरुनत 
जनरेट हो जाता है िजसे चाहे तो तरुनत िपंट ले सकते है या सेव कर 
सकते है। पवेशपत आवेदक के ई-मेल खाते पर भी पेिषत हो जाता है। 
परीका  से  संबिनधत अनुदेश  भी  समय पर छात को  िमल जाते  है। 
आनलाइन डेमो-टेसट  भी छात देख सकते है िक वासतव मे परीका के 
दौरान िकस तरह से पशनपत होगे तथा उनके उतर का तरीका  कया 
होगा। कुछ संसथाएं अब ई-सिटरिफकेट भी पदान करना शुर कर चुकी ह।ै 
इस तरह से अब आने वाले िदनो मे िशका मे पठन-पाठन से लेकर फॉमर 
भरने तथा परीका और पमाणपत, सभी कुछ इलेकटरॉिनक हो जाने वाला 
है। िवजान की तकनीको ने िशका को िडिजटल सवरप पदान कर िदया ह।ै 

➢ होमी भाभा िवजान िशका केनद
टाटा मूलभूत अनुसंधान ससंथान
वी. एन. पुरव मागर, मानखुदर

मुमबई-400088
ई-मेल: . . .kkm@hbcse tifr res in
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      डोरोथी हॉजिकन : एक अनुकरणीय वयिकतव
 पो. िवजय ए. िसंह

  

"मुझे िकसटल एवं रसायन िवजान ने आजीवन के िलए मोिहत कर 
िदया"।          

- डोरोथी हॉजिकन

डोरोथी  हॉजिकन िबटेन  की  बहुआयामी 
वैजािनक थी। उनका जनम 12 मई, 1910 
को  कािहरा,  िमस  मे  हुआ  था। उनके 
िपता,  जॉन िवनटर  कॉफुट,  िमस िशका 
सवेा मे काम करते थ।े डोरोथी के िपता 
कई वषर  िमस मे रहने के बाद सूडान 
लौट गए  जहां  वे  बाद मे  िशका  और 
पुराततव  दोनो  के  िनदेशक  बने।  उसी 
दौरान डोरोथी ने सन् 1923 मे सडूान का 
दौरा िकया और उनमे उस देश के िलए 
एक मजबूत सनेह िवकिसत हो गया। वषर 
1926 मे सूडान से अपनी सेवािनवृित के 
बाद, उनके िपता ने अपना अिधकांश समय पुराततव के िलए िदया और 
साथ ही जेरसलम मे िबिटश सकूल के िनदेशक के रप मे कुछ वषोर तक 
काम िकया। डोरोथी की माँ, गेस मेरी कॉफुट अपने पित के सभी कामो 
मे सिकय रप से शािमल थी। 

   डोरोथी हॉजिकन की कहानी एक िवलकण वैजािनक की कहानी है। 
वह रसायनज के साथ-साथ भौितक वैजािनक, जीव वैजािनक और गहन 
मानवतावादी  भी  थी।  शी  िवजयन,  अधयक,  भारतीय  राषटरीय  िवजान 
अकादमी ने ठीक उसी वाकय से डोरोथी की पशंसा की है जो कभी 
आइंसटाइन ने गांधी जी के बारे मे कहा था; "आनेवाली पीिढयो के िलए 
यह यकीन करना मुिशकल होगा िक ऐसी भी िकसी शिखसयत का कभी 
इस धरती पर वजूद रहा होगा।"

   डोरोथी को 10 वषर की आयु से ही रसायन िवजान के िलए जुनून 
था। साथ ही उनकी माँ ने भी डोरोथी की िवजान मे रिच बढायी। यही 
नही,  डॉ.  ए.एफ. जोसेफ जो िक डोरोथी के माता-िपता के सूडान मे 
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अचछे िमत थे, उनहोने भी डोरोथी को पोतसािहत िकया। सर जॉन लेमन 
सकूल,  बेककलेस  (     , ),Sir John Leman Grammar School Beccles  
1921-1928 मे डोरोथी ने अपनी सकूल की पढाई पूरी की, और गेलडेसटन 
नॉरफॉक (   Geldeston in Norfolk) मे अपना सबसे जयादा वकत बहनो 
के साथ गुजारना पसंद करती थी। सन्  1928 मे सकूल के कैिरयर के 
अंत मे डोरोथी ने ऑकसफोडर िवशविवदालय से रसायन शासत मे अधययन 
करने का फैसला िकया। रसायन शासत की पढाई डोरोथी ने 18 साल की 
उम से सोमरिवल कॉलेज, ऑकसफोडर मे शुर की जो िक िसफर  मिहलाओं 
के पिशकण के िलए शुर िकया गया था। 

   डोरोथी ने एकस-रे िकसटलोगाफी के कते मे िवशेषजता हािसल करने 
का फैसला िकया जो िक एक 
नया  केत  था।  मैकस  वॉन 
लाउ, जो एक जमरन भौितक 
वैजािनक थ,े ने यह खोज की 
िक  िकसटल  के  परमाणुओं 
दारा  एकस-रे  िकरणो  को 
फैलाया जा सकता है िजसके 
िलए  उनहे  1914  मे  नोबेल 
पुरसकार  पदान  िकया  गया 
था। बैग को एक साल बाद 
यह  पदिशरत  करने  के  िलए 
नोबेल  पुरसकार  िमला  िक 
कोई िकसटल जब एकस रे को फोटोगािफक पलेट पर िबखेरता है तो वे–  
िकसटल के भीतर परमाणुओं की वयवसथा को िबंदुओं के रप मे दशारता है।

   डोरोथी ने अपने कैिरयर की शुरआत 1932 मे कैिमबज िवशविवदालय 
से की। डोरोथी ने अपना शोधकायर जोसफ बनारल के िनदेशन मे पारंभ 
िकया। बनारल न केवल उचच कोिट के वैजािनक थे,  बिलक दशरनशासती 
और अधयेता भी थ।े उनहोने िवजान के इितहास पर भी शोध िकया था। 
बनारल की सोच कांितकारी थी। भौितक िवजान न केवल िनजीव वसतुओं 
पर  पकाश डालता  है,  बिलक उसके  जिरए  हम सजीव  पािणयो  की 
पिकयाओं और रोगो को भी समझ सकते है। तीस साल पहले एकस-रे का 
आिवषकार  रोणटजेन  ने  िकया  था।  बनारल  ने  सवयं  अपनी  पी-एच.डी 
िविलयम बैग की  पयोगशाला मे की थी। बैग को िनजीव पदाथोर  की 
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संरचना एकस-रे दारा  समझने के िलए नोबेल पुरसकार िदया गया था। 
बनारल ने सोचा कयो न हम पािणयो के अणुओं की सरंचना को एकस-रे 
दारा  समझने  का  पयास करे?  इसिलए इन अणुओं  का  िकसटलीकरण 
आवशयक था। 

   िकसटलीकरण कया है?  यह एक िकसटल मे परमाणु वयवसथा को 
िनधारिरत करने की िविध है िजसमे एकस-रे दारा िकसटल पर आघात 
करने पर वह कई िविशषट िदशाओं मे िववितरत हो जाती है। उनहोने 
एकस-रे िकसटलोगाफी की सहायता से पोटीन की सरंचना िनधारिरत करने 
की कमता के बारे मे पता लगाया। बनारल ने पहली बार यह पता लगाया 
िक पोटीन िकसटल को गीला रखने पर एकस-रे छिवयां िनिमरत की जा 
सकती है। ऐसा इसिलए कयोिक अगर पोटीन सूखा है तो वह टूटकर चरू-
चूर हो जाता है और उसका एकस-रे दारा अधययन करना किठन हो 
जाता है। 

   सन्  1934  मे एक िदन डोरोथी की िजंदगी मे दो िनणारयक पल 
आए। उनमे एक था उजजवल भिवषय का,  कयोिक बनारल तथा हॉजिकन 
एक पाचक एंजाइम पेिपसन, के एकस-रे िववतरन तसवीर का िनमारण करने 
मे सफल रहे जो उस समय िवजान जगत मे एक चचार का िवषय रहा। 
साथ ही एक दुःखद घटना का कयोिक, उसी िदन हॉजिकन के हाथो के 
जोडो मे ददर और जकडन हो गई थी। उनके माता-िपता ने लंदन के एक 
िवशेषज से परामशर िलया,  तब उनहोने ने यह बताया िक डोरोथी एक 
रमेटी गिठया नामक अतयंत गंभीर रोग से गिसत है। उस समय वहाँ इस 
रोग के िलए कोई पभावी उपचार नही था।

   िदसंबर, 1937 मे हॉजिकन ने थॉमस एल हॉजिकन से शादी की। 
डोरोथी ने तीन बचचो, लयूक (1938 मे), एिलजाबेथ (1941 मे) और 
टोबी  (1946  मे)  को जनम िदया। पतयेक गभारवसथा के दौरान  उनके 
गिठया मे नाटकीय रप से सुधार हुआ। उनके हाथ बाहर की ओर कुछ 
सीधे हुए और ददर भी घटता गया। अंत मे यह पाया गया िक हामोरन 
काटीसोन, रमेटी गिठया की सूजन को कम कर देता है।

   सन् 1935 मे हॉजिकन ने सोमरिवल कॉलेज, ऑकसफोडर, मे अपनी 
पयोगशाला शुर की और वहाँ एक साल के भीतर उनहोने इंसुिलन की 
पहली  एकस-रे  छिव  तयैार  की।  डोरोथी  ने  कोलेसटरॉल(1937), 
पेिनिसलीन(1945), िवटािमन B12 (1954), और अंत मे 1969 मे उनहे 
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इनसुिलन के अणु की संरचना जात करने मे सफलता िमली िजन पर वह 
लगभग िपछले 30 वषोर से काम कर रही थी!

कोलेसटरॉल: हॉजिकन ने 
अपने  पी.एच.डी  शोध  के 
िलए  एक  अिधक  जिटल 
यौिगक,  िजसे  सटेरॉल  कहा 
जाता  है,  िक  तरफ  कदम 
बढाया,  और  जलदी  ही 
उनहोने कोलेसटरॉल की सरंचना 
का हल िदया। उनहोने ने यह 
पता लगाया िक कोलेसटराल मे 
74  परमाणु होते है,  िजसमे 
46  परमाणु  हाइडरोजन  के, 
27 परमाणु काबरन के तथा एक परमाणु ऑकसीजन का पाया जाता है। 
कोलेसटराल एक वसा पदाथर है, जो िक शरीर मे कुदरती रप से होता है। 
यह शरीर मे पाई जाने वाली एक पकार की चबी होती है, जो शरीर मे 
कई पकार की िकयाकलापो को करने मे सहायक होती है  जैसे,  नई 
कोिशकाओं के िनमारण, इंसुिलन तथा हामोरस के उतपादन । यह िवटािमन 
और खिनज की तरह ही होता है। शरीर को िजतनी माता मे कोलेसटरॉल 
की जररत होती है,  यकृत उतना ही कोलेसटरॉल का िनमारण करता है। 
कोलेसटरॉल खून और उससे जुडे पोटीन के माधयम से शरीर मे पहुँचता है। 
पोटीन और िलिपड को सयंुकत रप से िलपोपोटीस कहते ह।ै यह पोटीन 
या वसा/िलिपड की माता के अनुपात के मुतािबक उचच या िनमन घनतव 
वाले होते है।

पेिनिसलीन: अलेकजैनडर 
फलेिमंग  ने  पेिनिसलीन  की 
खोज  की  थी।  पेिनिसलीन 
एंटीबायोिटक का एक समूह है 
िजसकी  वयुतपित पेिनिसिलयम 
कवक  से  हुई  है।  सडे  हुए 
सोयाबीन तथा खरबूजो व बेड 
की फफूंदो से पेिनिसलीन पापत 
हुआ। पहली बार एक पुिलसकमी को पेिनिसलीन दी गई, वह ठीक होने 
लगा,  िकनतु पेिनिसलीन की कमी की वजह से उसकी मृतयु हो गई। 
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उपचार तो सफल रहा“ , लेिकन अफसोस! रोगी नही बच सका”। दवा की 
अपयारपत आपूितर के कारण कुछ मामलो मे इलाज समय से पहले बंद कर 
िदया गया। इसिलए इलाज के िलए पेिनिसलीन का िवकास, दोनो सयंुकत 
राजय अमेिरका और यूनाइटेड िकंगडम मे, अिधकािरयो के िलए एक शीषर 
पाथिमकता बन गई थी। वैजािनक अभी भी पेिनिसलीन के एक शुद और 
सिकय रप के िलए संघषर कर रहे थ।े जुलाई 1943 मे वे उनके सिकय 
संघटको के बारे मे पता लगा पाये। परंतु वे पेिनिसलीन की सही सरंचना 
पापत करने मे असफल थे। हॉजिकन ने अलग-अलग पेिनिसलीन िकसटल, 
पेिनिसलीन-  G नमक पोटैिशयम और रबीिडयम से पापत तीन अलग-अलग 
िववतरन पैटनर की तुलना कर इस संरचना का समाधान िकया। उनहोने यह 
पता लगाया िक पेिनिसलीन एक पांच पकीय िथएजोिलडीन, जो एक बीटा 
लैकटम  िरगं  से  जुडा  होता  है,  की  संरचना  बनाता  है।  पेिनिसलीन 
एंटीबायोिटक ऐितहािसक रप से महतवपूणर है, कयोिक वे पहली दवाएं है 
जो िसिफिलस एवं सटेफाइलोकोकस सकंमण जैसी बहुत-सी गंभीर बीमािरयो 
के िवरद कारगर थी। पेिनिसलीन आज भी वयापक रप से पयोग मे लाई 
जा रही है हालांिक कई पकार के जीवाणु अब इसके पितरोधी बन चुके 
है। पेिनसीलीन पर अपना अनुसंधान पूरा करने पर 1947 मे हॉजिकन को 
रॉयल सोसायटी,  िबटेन के अगणी वैजािनक संगठन के फैलो के िलए 
नािमत िकया गया था। वह  287  साल पुरानी सोसायटी मे चुनी गई 
तीसरी मिहला थी। 

िवटािमन B12: िवटािमन  B12 को 
कोबालामीन भी कहा जाता है। यह 
तंितका और रकत कोिशकाओं  मे 
खून जमने मे मदद करता है। यह 
सामानयतः  मिसतषक  और  तंितका 
तंत के सही काम करने मे मदद 
करता है। यह िवटािमन लाल रकत 
कोिशकाओं  के  संशलेषण  के  िलए 
अतयंत  आवशयक  होता  है।  ऐसे 
लोग िजनहे लाल रकत कोिशकाओं 
को बनाने के िलए पयारपत माता मे 
िवटािमन B12 नही िमल पाता था, 
वे  साघंाितक अरकतता के कारण 
मर जाते थ।े िवटािमन B12 की सरंचना इतनी जिटल थी िक रसायनजो 
को  इसके  बारे  मे  केवल आधी-अधूरी  समझ थी।  उनहे  इसकी  संपूणर 
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संरचना पता करने की जररत थी,  इससे  पहले िक वे थोक मे जीवन 
रकक िवटािमन B12 का िनमारण करने की उममीद कर पात।े सन् 1948 से 
1956  तक डोरोथी ने भारी परमाणुओं  की िसथित का पता लगाकर 
िवटािमन B12 की संरचना िनधारिरत करने का काम िकया। उनहोने पतयक 
पैटरसन तरीको का उपयोग कर तथा भारी परमाणुओं की िसथित और 
चरणो पर आधािरत  -  F गणनाओं का उपयोग कर िफर तीन आयामी 
फूिरयर शृखंला की संगणना की। पैटरसन नकशे का उपयोग करके, लगभग 
सही इलेकटरॉन घनतव शृखंला जात करने मे वे सकम हुई।  हॉजिकन ने 
1956  मे िवटािमन  B12 के सरंचनातमक सतू की घोषणा कर दी थी। 
िवटािमन B12 का सरंचना सतू C63H88N14O14  PCo है, िजसमे 181 परमाणु 
है। हॉजिकन को 1964 मे िवटािमन B12 की संरचना जात करने के िलए 
रसायन शासत के नोबेल पुरसकार से नवाजा गया।

इनसुिलन:  इनसुिलन  के 
आिवषकार  के  पूवर  मधुमेह 
को एक ऐसा भयावह रोग 
माना जाता था जो िनिशचत 
रप  से  मृतयु  का  कारण 
बनता था। उननीसवी शताबदी 
के  दौरान  मधुमेह  से  मृत 
रोिगयो  का  परीकण  करने 
पर  पायः  उनके  अगनयाशय 
(पेिकयाज)  को  कितगसत 
पाया  गया था।  सन्  1869 
मे  एक  जमरन  िचिकतसा 
छात, पॉल-लैगरहैनस ने देखा 
िक  पाचक  रस  िनकालने 
वाले  अगनयाशय  (पेिकयाज) 
ऊतको  मे  कोिशकाओं  के 
समूह थे, िजनका कायर जात 
नही था। इनमे से कुछ कोिशकाओं को अंततः इनसुिलन उतपनन करने 
वाली बीटा कोिशकाओं के तौर पर देखा जाने लगा। बाद मे उस वयिकत 
के सममान मे, िजनहोने इन कोिशकाओं की खोज की थी, इन कोिशका 
समूहो को लैगरहैनस की दीिपका  (   )  Islets of Langerhans नाम िदया 
गया। 
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   इंसुिलन की खोज सबसे असाधारण अनुसंधान पिरयोजनाओं मे से एक 
थी। 1926 मे एबेल ने बोवाइन इनसुिलन का िकसटलीकरण िकया था। यह 
सन् 1934 मे शुर हुआ जब रॉबटर रॉिबनसन ने इंसुिलन के िकसटल का 
एक छोटा-सा नमूना पेश िकया था। डोरोथी ने अपनी सवततं शोध याता 
के दौरान इनसुिलन के एकस“ -रे िवशलेषण  को पथम िवषय के रप मे”  
िलया था। वषर  1934 मे सकॉट ने िजंक लवणो तथा अनय धातुओं की 
उपिसथित मे िकसटलीकरण की िविध को मानकीकृत िकया था। इनसुिलन 
िकसटलोगाफी की पारिमभक अवसथा के दौरान, डोरोथी का अिनतम मुखय 
पकाशन  1939  मे  पकािशत  हुआ।  इसके  पशचात्  सहलेखक  डोरोथी 
हॉजिकन दारा िलिखत इनसुिलन पर अगला िकसटलोगाफी पेपर 1966 मे 
पकािशत हुआ। कई वषोर के अथक पयास के बाद 1969 मे इंसुिलन की 
संरचना तैयार हुई।

   बोिटंग और वेसट ने इंसुिलन को पशुओं के अगनयाशय से संशलेिषत 
िकया। टोरॉनटो असपताल के एक वाडर मे करीब 50 बचचे डायबटीज से 
गिसत,  अचेत अवसथा मे थ।े बोिटंग और वसेट ने उनहे  इंसुिलन का 
इंजेकशन देना शुर िकया। जब वे 50 वे बचचे तक पहुँचे तो पहले 8-10 
बचचे सचेत अवसथा मे आकर मुसकुराने लगे। िचिकतसा जगत के इितहास 
मे यह एक चमतकार माना जाता है।

   इंसुिलन का सरंचना सूत C256H381N65O79S6 है, िजसमे 700 से भी 

अिधक परमाणु पाए जाते है। उस जमाने मे एकस-रे दारा इन परमाणुओं 
का पता लगाना और उनकी सरंचनाओं को समझना उतना ही किठन था 
िजतना िक यह पूछा जाए िक छपपन भोग के पतयेक वयंजन मे कौन-कौन 
से ततव है और िकतनी माता मे है,  वह भी केवल सवाद करने के 
उपरानत।  

   पाय: कहा जाता है िक डोरोथी दो और नोबेल पुरसकार से 
वंिचत रह गईं। एक था इंसुिलन की संरचना के िलए िजसमे उनहे 
पुरसकार िमलना चािहए था। दूसरा वे पुगवॉश की संसथापक सदसया 
थी और (1976-1988) बारह वषर तक वह अधयक रही, लेिकन 
पुगवॉश को शांित के िलए नोबेल पुरसकार 1995 मे िदया गया। 
पो. हॉजिकन 1970 से अपनी सेवािनवृित (1988) तक िबसटॉल 
िवशविवदालय की कुलािधपित रही। उनहोने िवशव शांित के िलए 
अथक पयास िकये। उनहोने हमारे सेहत से जुडे पदाथोर पेिनिसलीन, 
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िवटािमन B12, इनसुिलन, कोलेसटरॉल आिद पर अनुसंधान िकया। वे 
कई  वैजािनक लेखनो की सतूधार भी रही थी, िजसमे एकस-रे 
िकसटलोगाफी दारा अणुओं  (पेिनिसलीन, िवटािमन B12,  इनसुिलन) 
की सरंचना का िवशलेषण शािमल है। डोरोथी कॉफुट हॉजिकन ने 
जैिवक अणुओं के एकस-रे िकसटलोगाफी को नये आयाम िदय।े वह 
अपने पी-एच.डी. मागरदशरक जोसफ बनारल का बहुत आदर करती 
थी और उनहे हमेशा महिषर  (पोप)  का दजार िदया करती थी। 
जातवय है िक बनारल के तीन िवदाथी मैकस पेरतज, कलूग और 
डोरोथी को नोबेल पुरसकार से नवाजा गया जबिक उनकी एक 
और िशषया रोजिलंड फैकिलन  DNA पर काम करते हुए अकसमात् 
मृतयु के कारण पुरसकार से वंिचत रह गई।ं 

   डोरोथी की उम 80 वषर से अिधक थी और वह रमेटी गिठया नामक 
बीमारी से गसथ थी। ऐसी अवसथा मे भी उनका पूरा धयान अमेिरका के 
संसथानो पर होने वाले दौरे पर था िजसमे उनको इंसुिलन िकसटलोगाफी के 
बारे मे िदलचसपी थी जो िक भिवषय मे एक चचार का िवषय रह।े सन् 
1994 मे सटरोक की वजह से उनकी मौत हो गई। टाइमस ऑफ लंदन के 
अनुसार- इंसुिलन और पेिनिसलीन के योगदान के िलए उनहे हमेशा याद 
िकया जायेगा।

 होमी भाभा िवजान िशका केनद
टाटा मूलभूत अनुसंधान ससंथान
वी. एन. पुरव मागर, मानखुदर

मुमबई-400088 
ई-मेल:vsingh  . . .@hbcse tifr res in  
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िवजान पतकािरता: िविवध आयाम
 डॉ. धनंजय चोपडा 

इककीसवी  सदी  के  पथम 
दशक  मे  दो  कायर  बहुत 
तेजी से हुए है,  पहला है 
पौदोिगकी का िवकास और 
दूसरा िहनदी पतकािरता का 
िवकास।  एक  ओर  जहाँ 
जीवन  के  िविवध पहलुओं 
से जुडी टेकनोलॉजी ने खुद 
को िबना िकसी भेदभाव के 
सभी  नागिरको  के  िलए 
उपलबध  कराया  है  वही 
दूसरी  ओर  िहनदी  पतकािरता  कािसटंग  के  सभी  उपकमो  पर  अपनी 
उपिसथित दजर कराने मे सफल हुई है। आज चाहे िपंट कािसटंग िससटम हो 
या टेली कािसटंग, बॉड कािसटंग हो या िफर वेब कािसटंग िससटम, सभी 
पर िहनदी पतकािरता ने सवयं को नागिरक िवसतार देने मे सफलता पापत 
की है। एक बडी बात यह है िक िहनदी पतकािरता की पहुँच बढाने और 
उसे अिधक जन सरोकारी बनाने मे िवजान व टेकनोलॉजी ने महतवपूणर 
भूिमका िनभाई है। समाचारो के एकत करने उसे िलखने, समपेिषत करने, 
पसततु करने मे आए बदलाव ने जहाँ हमारे समाचार पतो को नया रंग-
रप िदया है, वही फोटोगाफी-वीिडयोगाफी व इनसे जुडी समपादन पिकया 
ने भी िनत नए आयामो को पापत करके पतकािरता का एक आधुिनक 
ससंार रचने मे भूिमका िनभाई है। वासतिवकता यह है िक िवजान व 
टेकनोलॉजी का सहारा लेकर पतकािरता ने सवयं को नागिरको के अिधक 
करीब ले जाने का और उनसे जुडने का काम िकया है, लेिकन एक सच 
यह भी है िक पतकािरता ने बदले मे िवजान व टेकनोलॉजी को जन जन 
तक पहुँचाने और उनके हर पक से सहजता व साथरकता के साथ उनहे 
पिरिचत कराने मे लगातार चूक की है। सच तो यह है िक िहनदी मे 
िवजान पतकािरता का िवकास व िवसतार िजस तेजी की माँग करता रहा 
है,  उसे पूरा कर पाने मे पतकािरता से जुडी संसथाएँ,  संगठन व लोग 
असमथर रहे है। जररत इस बात की है िक हम िवजान पतकािरता को 
अिधक लोकिपय बनाने व अिधक से अिधक पतकारो को उससे जोडने का 
पयास ओर अिधक मजबूती के साथ करे। 
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िवजान पतकािरता
पतकािरता एक पकार का मानिसक अनुशासन है िजसका उद्देशय अपने 
पाठको, शोताओं व दशरको की मानिसक तरंगदैधयर के अनुरप ऐसा कथय 
तयैार करना व उसे पसतुत करना होता है जो सहजता एवं साथरकता के 
साथ उन तक समपेिषत हो सके। पतकािरता की यही पिरभाषा िवजान 
पतकािरता के िलए भी िफट बैठती है। हाँ, यह बात अलग है िक िवजान 
पतकार को अिधक िजममेदारी के साथ पतकािरता के उद्देशयो की पूितर 
करनी पडती ह।ै वासतव मे िवजान पतकािरता के माधयम से वैजािनक 
जानकािरयो, नई खोजो व उनसे जुडे जन िहत को लोगो तक सहजता व 
सरलता के साथ पहुँचाना ही मुखय उद्देशय होता है तािक सामानय जन 
भूख, बीमारी, पाकृितक आपदा, अंधिवशवास से जूझ सके तथा वैजािनक 
उपलिबधयो के सहारे अपने जीवन को अिधक सुगम व सुखमय बना सके। 
िकसी भी देश का सामािजक िवकास वहाँ की वैजािनक उपलिबधयो के 
साथ साथ वहाँ की जागरक जनता पर भी िनभरर करता है। यही वजह है 
िक िवजान पतकािरता को समाज को सामािजक िवकास की जररत के 
रप मे देखा जाता है। वासतिवकता तो यह है िक पतकािरता,  िवजान 
और समाज का आपस मे पारसपिरक समबनध है। ये तीनो एक दूसरे के 
पूरक हो गए है।  हमारा अपना समय व समाज इनही के पारसपिरक 
समबंधो की गुणवता व जीवंतता पर िटका हुआ ह।ै 

िवजान पतकािरता के िविवध आयाम:
पतकािरता के िवकास एवं िवसतार ने न केवल सवयं िविभनन आयाम पापत 
िकए, बिलक अपने िवषयगत पकारो को भी उनसे लैस कर िदया। यही 
वजह है िक िवजान पतकािरता मे समाचार,  फीचर  (शबद व फोटो), 
लेख, सतमभ, साकातकार के साथ-साथ िवजान सािहतय का वैिवधय भी जुड 
गया है, िजसमे िवजान कथा, िवजान गलप, िवजान गीत, किवता, िवजान 
नाटक, िवजान डायरी आिद शािमल है।

िवजान समाचार 
िवजान समाचार सवारिधक महतवपूणर आयाम ह।ै वासतव मे इनकी गुणवता, 
सहजता एवं गितशीलता पर ही आमजन की जागरकता िनभरर करती है। 
नया जानने की इचछा हर वयिकत मे होती है और िवजान समाचार इस 
इचछा की पूितर बडी ही सरलता से कर देते ह।ै एक पशन पायः हमारे 
सामने आता है िक िवजान समाचार िकनहे कहा जाए? वासतव मे िवजान 
समाचार,  िवजान व टेकनोलॉजी मे हुए नए अनुसंधानो िवकास,घटनाओं, 
दुघरटनाओं,  िकसी वैजािनक के नए शोध, उसकी उपलिबधयो, जनिहत व 
जागरकता  से  जुडा  वजैािनक तथय,  िवजान  से  जुडी  गितिविधयो  की 
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जानकारी आिद से जुडे व संदिभरत होते है। िवजान समाचारो की पसतुित 
भी सामानय समाचारो या अनय िवषयगत समाचारो से कुछ िभनन होती है। 
िवजान समाचारो को िलखते समय इस बात का पूरा धयान रखना पडता 
है िक िवजान को एक ऐसे पाठक या दशरक या शोता वगर के समक 
पसततु करना है,  िजसमे िवजान की समझ रखने वाले और ना रखने 
वाले, दोनो शािमल है। सच तो यह है िक िवजान को न समझने वालो 
की संखया अपेकाकृत अिधक होती है। ऐसे मे िवजान समाचार की ओर 
पाठक-दशरक-शोता को आकिषरत करना िकसी चुनौती से कम नही होता।

'िवजान फीचर' लेखन
िवजान फीचर लेखन, िवजान पतकािरता का 
दूसरा महतवपूणर आयाम है। िवजान से जुडे 
रोचक व रोमांचक  तथयो  व  साकयो  को 
उतनी ही रोचकता व रोमांचकता के साथ 
पसततु  करके  िवजान  फीचर  तयैार  िकए 
जाते है। िवजान मे शबद फीचर व फोटो 
फीचर, दोनो के िलखे जाने की संभावनाएँ 
है और ऐसे फीचर िलखे भी जा रहे है, 
पकािशत भी हो रहे है। उदाहरण के िलए 
िपछले िदनो अमेिरकी वजैािनक ऐलेन कोनी 
के एक शोध पिरणाम पर फीचर पकािशत 
हुआ  'चाय की चाहत,  कैसर से राहत'। 
यह  फीचर  बहुत  लोकिपय  तथा  चिचरत 
हुआ। इककीसवी  सदी  के पहले दशक मे 
िजस मीिडया टूल ने सवारिधक तकनीकी िवकास िकया है, वह कैमरा है। 
कैमरे मे हुए इस िवकास ने संचार शािसतयो को यह कहने पर मजबूर 
िकया है िक हमारा समय िवजुअल एकसपलोजन का है। िवजान पतकािरता 
इस िवजुअल एकसपलोजन से अछूती नही रही है। एक से बढकर एक 
िवजान  फोटो  फीचर  देखने  को  िमल  रहे  है।  हाँ,  इनकी  संखया  व 
बारमबारता कम है कयोिक हम िवजान फोटोगाफी को लोकिपय बनाने मे 
उतने सफल नही हुए है, िजतनी अपेका थी।

िवजान आलेख 
िवजान आलेख अपने िवषय वैिवधय के कारण िविभनन पत-पितकाओं मे 
मुकममल सथान बना ही लेते है। इन िदनो समाचार पतो के समपादकीय 
पृषठो व सापतािहक पुल आडर मे िवजान िवशेष आलेखो की बारमबारता 
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बढी है। िवजान आवरण कथाओं के रप मे भी िवशेष आलेख पकािशत 
िकए जा रहे है। इन आलेखो मे शुद रप से वैजािनक आलेखो के साथ 
साथ  िवषयगत  िवजान  आलेख,  िवचारपरक  िवजान  आलेख,  खोजपूणर 
आलेख व शोधपरक िवजान आलेख शािमल है।

   िवजान पतकािरता का रोचक 
व लोकिपय आयाम वजैािनको का 
साकातकार होता  है।  वासतव मे 
वैजािनको का साकातकार िवजान 
की बारीिकयो, उनकी उपलिबधयो 
सामानय जन के िलए िवजान की 
उपादेयता  तथा  नई  रोमांचक 
खोज की पमािणक पसतुित होती 
है। पायः वैजािनको के साकातकार 
अिधक पढे जाते है। यही वजह 
है िक वैजािनको से हुई बातचीत को िविवधता के साथ पसतुत करना एक 
चुनौती होती है। कई बार यह भी देखा गया है िक िवजान पतकािरता के 
इस महतवपूणर आयाम की जररत साकय पसतुत करने के िलए पडती है। 
वैजािनको  के  साकातकारो  से  कई-कई  रोचक  रोमांचक  समाचार  भी 
िनकलते ह।ै मैने कई बार पाया है साकातकारो से िनकले समाचार अिधक 
लोकिपय हुए। समपादको ने भी उनहे पत-पितकाओं मे पमुखता से सथान 
िदया। 

तकनीकी लेखन 
तकनीकी  लेखन,  िवजान 
पतकािरता  के  भीतर  िवकिसत 
होता  एक नया  आयाम ह।ै  एक 
तकनीकी लेखन को सामानय पाठक 
के िलए ऐसी िरपोटर तयैार करनी 
पडती है,  जो कोई भी तकनीकी 
रप  से  अिभमुखी  पोफेशनल  या 
एकसपटर  अपने  िनयिमत कायर  के 
रप मे करता है। जैसे-जैसे हमारा 
बाजार तकनीकी आधािरत होता जा रहा है, वैसे-वसैे तकनीकी लेखन के 
कते का िवसतार होता जा रहा है। बहुराषटरीय कमपिनयो ने तो अपने 
उतपाद को िहनदी केत मे पचिलत करने के िलए तकनीकी लेखको की 
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िनयिमत िनयुिकत कर रखी है। िवजापन के कते मे इन तकनीकी लेखको 
की  मांग  भी  इसी  आधार  पर  बढी  है।  िचिकतसा,  इंजीिनयिरंग  व 
िडजाइिनंग के केत मे तकनीकी लेखन के िबना काम ही नही चल रहा। 

िवजान पतकािरता मे तकनीकी लेखन का आयाम जुडने के साथ 
ही अनुवाद कमर का महतव भी बढा है। पतकािरता का चिरत विैशवक 
होने  के  साथ  ही  अनुवाद  का  महतव  बढा  है।  ऐसे  अनुवादको  की 
आवशयकता बढी है, जो िवजान समाचारो, आलेखो, नई-नई खोजो, शोध 
पतो व अनय आयामो का िहनदी मे अनुवाद कर सके। अनुवाद कमर से जुडे 
लोगो के समक यह चनुौती होती है िक वे िसफर  अनुवादक की तरह काम 
न करके िवजान पतकार व िवजान लेखक की तरह भी कायर करे और 
सामानय जन को समपेिषत हो जाने वाला कथय यािन कंटेनट तयैार करे। 
िवजान पतकािरता से जुडे कुछ संसथानो ने इस जररत को पूरा करने के 
िलए िवशेष पिशकण देना पारमभ कर िदया है। 

िवजान पतकािरता का वतरमान
यदिप  कई  महतवपूणर  िवजान 
पितकाएँ पकािशत हो रही है, 
समाचार  पतो  मे  िवजान 
समाचारो  व  आलेखो  को 
यथोिचत सथान िमल रहे  है, 
टेिलिवजन  पर  भी  िवजान 
समाचार सथान पाने लगे  है, 
िवजान आधािरत टी.वी. व रिेडयो कायरकम लोकिपय हो रहे है। िफर भी 
अभी उस तरह की िसथित नही  बन पाई है  िजसकी अपेका िवजान 
पतकािरता के संदभर  मे है।  अभी भी यह कहा जाता है  िक िवजान 
समाचार या अनय पसतुितयाँ अिधकाँश पाठको या दशरको को रिचकर नही 
लगती। यही वजह है िक िवजान पतकािरता से जुडे लोग िजस पाठक व 
दशरक वगर को तयैार करना चाहते है, वह तयैार नही कर पा रहे है। 

हाल ही मे सेनटर आफ मीिडया सटडीज, इलाहाबाद िवशविवदालय 
के दारा िकए गए पाठक-दशरक सवेकण मे यह बात सामने आई है िक 
56%  पाठक व लगभग इतने ही दशरक िवजान समाचारो को पढते व 
देखते है। यिद ऐसा है तो िफर यह कैसे कहा जा सकता है िक िवजान 
समाचार या िवजान पतकािरता के अनय िवधागत रप लोकिपयता हािसल 
नही कर पाते। बचचो मे यह लोकिपयता कुछ अिधक ही है, िजसका लाभ 
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मीिडया ससंथानो को उठाना चािहए। यहाँ यह कहना आवशयक है िक 
इककीसवी सदी के इस पहले दशक की समािपत पर िवजान पतकािरता के 
िविवध आयाम अपना अिसततव बनाते नजर आने लगे है। 

भिवषय की संभावनाएँ
यह तो तय है िक आने वाला समय िवजान व तकनीकी िवकास के िनत 
नए आयाम हमारे सामने लाएगा तथा सामानय जन-जीवन की िवजान व 
तकनीकी पर िनभररता भी बढेगी और इसी के साथ लोगो मे इनसे जुडने, 
इनहे जानने और इनके िविवध रपो का पयोग करने की ललक भी बढेगी। 
जािहर है िक यह 'िवकास', 'िनभररता' और 'ललक' िवजान पतकािरता 
को लगातार महतवपूणर बनाने का पयास करेगी। ऐसे मे यह कहा जा 
सकता है िक िवजान पतकािरता मे भिवषय की संभावनाओं का वैिवधय 
िछपा हुआ है। एक बडी बात यह िक िशकण पिशकण स ेजुडी संसथाओं ने 
इस सभंावना भरी िवधा मे लोगो को पिशिकत करना पारमभ कर िदया 
है। िहनदी मे िवजान के लोकिपयकरण के िलए जुटी संसथाओं,  राषटरीय 
िवजान एवं पौदोिगकी संचार पिरषद, िवजान पसार, िवजान पिरषद सिहत 
कई िवशविवदालयो ने इस िदशा मे साथरक कदम उठाए है। सरकार की 
तरफ से भी िवजान पतकािरता मे पुरसकार देकर पोतसाहन िदया जा रहा 
है। िवजान पतकारो की तैयार हो रही टीम भी इस बात का आभास 
करा रही है िक आने वाला समय िवजान पतकािरता के िलए अिधक 
साथरक होगा ।

   अंत मे एक बात और। मीिडया की पढाई अब उचच िशका से होते 
हुए माधयिमक िशका मे पवेश कर गई है।  पहले हम पतकािरता के 
सनातक, परासनातक तैयार करते थ।े अब यह गयारहवी-बारहवी कका मे 
भी िवषय के रप मे शािमल कर िलया गया ह।ै पतकािरता पर अधययन 
करने वाले अिधकांश माधयिमक सतर के छात िवजान िवषय को पढने वाले 
या इसकी बेहतर समझ रखने वाले है।  ऐसी िसथित मे यिद िवजान 
पतकािरता के िशकण-पिशकण की मानक पहल की जाए तो भिवषय और 
भी उजजवल व सुनहरा होगा।          

➢ डॉ. धनंजय चोपडा
पाठ्कम समनवयक

सेनटर आफ मीिडया सटडीज
इलाहाबाद िवशविवदालय

इलाहाबाद-211002
ई-मेल .dhananjai_c@rediffmail com
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ऊजार का नवीकरणीय एवं अकय सोत- बायोमास
 डॉ. िदनेश मिण

िकसी भी राषटर के सामािजक,  आिथरक तथा औदोिगक िवकास के िलए 
ऊजार एक महतवपूणर आवशयकता है। तीव औदोिगकीकरण, जनसंखया वृिद 
एवं  भौितकवाद के पिरणामसवरप ऊजार  के  उपभोग मे  वृिद हुई  है। 
कोयला,  तेल,  पेटरोिलयम उतपाद  ऊजार-पािपत  के अब तक परमपरागत 
साधन रहे है िकनतु पृथवी पर इनका भंडार अतयंत सीिमत है। अतः ऊजार 
के  वैकिलपक सोतो  का  पता  लगाना  एवं  उनका  िवकास करना  अब 
आवशयक हो गया ह।ै

   वैजािनको  तथा  पौदोिगकीिवदो  दारा  देश के ऊजार  पिरदशय का 
िवशलेषण करने से यह सपषट होता है िक हमारे देश की सामािजक-आिथरक 
पिरिसथितयो मे िवकास का पकाशसंशलेषण मॉडल अपनाना अिधक उपयुकत 
है। यह ऊजार का पाचीन और िवशवसनीय सोत है िजसका नवीनीकरण हो 
जाता है। अब यह सभी िवकासशील देशो के अपनाने योगय भी है। िवकास 
के िलए इस िवकलप का चुनाव कर लेने से ऊजार की आवशयकता पूरी 
होने के साथ-साथ मनुषय और उसके पयारवरण मे िफर से सतंुलन सथािपत 
करने मे सहायता िमलेगी। 

   ऊजार के वकैिलपक सोत के रप मे बायोमास को एक महतवपूणर और 
आशापद िवकलप माना जा रहा है िकनतु चीनी, पाकृितक और संिशलषट 
रशेे, लकडी,काषठ रसायन, संिशलषट रसायन और ईंधन (मीथेनॉल, मीथेन, 
ईथेन, गैसोलीन) इतयािद पापत करने के िलए पेड का समपूणर उपयोग कर 
पाना अभी तक सभंव नही हो पाया है। इस लकय को पापत करने की 
पौदोिगकी  सन्  2025  तक  िवकिसत  हो  जाएगी,  ऐसा  अनुमान  है। 
बायोमास  के  उपयोग  और पिरवरतन  के  िलए  ही  नही  अिपतु  इसके 
उतपादन के िलए भी कािनतकारी अनुसंधान और िवकास की आवशयकता 
है। बायोमास के उतपादन के िलए पकाशसंशलेषण पिकया की दकता बढाना 
जररी है। 

बायोमास कया है?
समसत जीवधािरयो से पापत होने वाले अपिशषटो और उनके मृतपाय िहससो 
को जैव-पदाथर  (बायोमास) कहा जाता ह।ै बायोमास के अनतगरत मनुषयो 
एवं पशु-पिकयो के मल-मूत,  गोबर,  कृिष-बागवानी की फसलो/पेड-पौधो 
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के अवशेष और वृको की टहिनयाँ, सूखी पितयाँ एवं अनय अवशेष, नषट 
हुए  फल-फूल,  शाक-सिबजयाँ  आिद  काबरिनक  अपिशषटो  के  अितिरकत 
सूकमजीवो-सिहत समसत पािणयो के मृत शरीर भी आते है। बायोमास मे 
ऊजार का पचुर सोत िनिहत ह।ै सभी पकार के बायोमास िकसी न िकसी 
ईंधन के रप मे पयोग िकए जा सकते ह।ै ये मुखयतः काबोरहाइडरेट यौिगको 
से बने होते है, जो वनसपित अथवा पाणी रप मे होते है। 

   पकाश-संशलेषण दारा सूयर के पकाश की सहायता से बायोमास मे 
शकर रा,  सटाचर  तथा िलगनोसेलुलोज के िनमारण का बुिनयादी महतव ह।ै 
रासायिनक भाषा मे कहा जाए तो पकाश-संशलेषण एक पकाश-ऊिजरत 
ऑकसीकरण-अवकरण पिकया है। पौधो दारा पकाश-संशलेषण की पिकया मे 
पकाश-ऊजार जल के ऑकसीकरण, ऑकसीजन गैस, ऊजार हाइडरोजन आयन 
तथा इलेकटरॉन उतपनन करने मे पयुकत होती है। अिधकांश िनकले हुए 
इलेकटरॉन तथा हाइडरोजन आयन अनततः काबरन डाईआकसाइड मे पिरवितरत 
हो जाते है जो काबरिनक उतपादो मे अवकृत हो जाते है। अनय इलेकटरॉन 
तथा हाइडरोजन आयन नाइटरेट तथा सलफेट को अमीनो तथा अमीनो अमल 
के सलफहाइिडरल समूहो को अवकृत करने मे पयुकत होते है जो पोटीन के 
िनमारण  के  िलए  उतरदायी  है।  अिधकांश  हिरत  कोिशकाओं  मे, 
काबोरहाइडरेट- िवशेष रप से सटाचर तथा शकर रा (सुकोज)- पकाश-संशलेषण 
के पमुख काबरिनक उतपाद है। इसे िनमनिलिखत समीकरण दारा दशारया जा 
सकता है- 

  
पकाश 

  CO2 + 2H2  --------------O > CH2  + O O2 + H2O

                हरे पौधे 
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जीव िवजान के दिषटकोण से  बायोमास सोतो को दो पमुख वगोर  मे 
िवभािजत िकया जा सकता ह।ै

1. पािथरव बायोमास (जैव-अवशेष तथा उचच वगर के पौधे)
2. जलीय बायोमास  (सादे पानी के जलीय पौधे,  समुदी घास-पात, 

सूकम शैवाल तथा उसी पिरवार के अनय पौधे पानी मे तरैने वाले 
समुदी पौधे और खारे जल मे पनपने वाले पौधो की पजाितयाँ)। 

   इस पकार बायोमास शबद एक वयापक अथर से युकत है िजसमे िविभनन 
पकार के वे सभी पदाथर शािमल है जो जीववैजािनक िकयाशीलता से पापत 
होते है और जो या तो भूिम की सतह पर पाए जाते है या झीलो, 
निदयो या सागरो के िवशाल केत की जलरािश मे िविभनन गहराइयो पर 
पाए जाते है। 

   पकाश-संशलेषण सभी खाद-शृखंलाओं का आधार है और इससे जीवन 
रकक ऑकसीजन  भी  पापत  होती  है।  सजीव  िवशव  की  यह  अतयंत 
महतवपूणर पिकया है और पृथवी पर जीवन को बनाए रखने के िलए इसका 
यह महतव सदा बना रहेगा। बायोमास सवचछ और नवीकरणीय,  योगय 
ऊजार-सोत है तथा िवकलप के रप मे अतयंत वांछनीय भी है। इसिलए 
सथलीय और जलीय बायोमास पर िवचार करना िकसी भी ऊजार िवकास 
कायरकम मे, और वह भी िवशेष रप से भारत जैसे देश के िलए बहुत 
लाभपद है।  

बायोमास स ेऊजार 
पतयेक वृक या पौधा सवयं मे एक छोटा िबजलीघर है। पेड-पौधे,  सौर-
ऊजार  के  रपांतरण  और  संचय  के 
पाकृितक माधयम है। वानसपितक िवकलप 
की  एक  महतवपूणर  िवशेषता  उसका 
पुननरवीकरण है।  जब  तक पृथवी  पर 
सौर-िविकरण पापत  होता  रहेगा  और 
वनसपितयो के उगने योगय पिरिसथितयां 
बनी रहेगी, उनकी एक के बाद दूसरी 
पीढी के माधयम से िनरनतर सौर-ऊजार 
का दोहन िकया जा सकेगा। हम आज 
िजन जीवाशम ईंधनो का उपयोग कर 
रहे है वे पौधो दारा सिंचत सौर-ऊजार 
का  भौितक-रासायिनक  तथा  जैिवक 
कारको  दारा  लाखो  करोडो  वषोर  मे 
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रपानतरण रप ही है। इसिलए इनके तेजी से समापत होते हुए भंडारो को 
देखते हुए वैजािनक यह िवचार कर रहे है िक लाखो-करोडो वषोर के इस 
समयांतर को समापत करके जीिवत वृको से ही कयो न वांिछत पदाथोर के 
रप मे ऊजार पापत करने का पयास िकया जाए। 

बायोमास से ऊजार पापत करने के ततंो को तीन वगोर मे रखा जा सकता 
है|

1. बायोमास के दहन दारा ऊषमा अथवा िवदुत का उतपादन
2. बायोमास का पशुचारे के रप मे पयोग-तदुपरानत पशु ऊजार का 

उपयोग
3. बायोमास का उचच ऊजारयुकत अणुओं मे सथानांतरण। बायोमास से 

ऊजार पापत करने का सरलतम एवं ससता माधयम उनका दहन ह।ै 
िवकिसत एवं िवकासशील सभी देशो मे दहन दारा बायोमास से 
ऊजार पापत की जाती है। बायोमास को और अिधक अचछे ईंधन मे 
भी बदला जा सकता है जैसे इथेनॉल या हिरत गैसोलीन तथा 
बायोगैस।  

आजकल यह अनुभव िकया जा रहा है िक अनाज, सबजी, फलो आिद की 
खतेी की तरह ही बायोमास की खेती की जा जाए। इसीिलए कभी-कभी 
ऊजार की खेती  जैसे शबदो का पयोग िकया जाता है। ऐसे पौधे िजनमे’’ ’’  
अिधक ऊजार देने की कमता है,  उनमे गनना,  जेटरोफा,  जवार, यूफोिबरया, 
कसावा, सोयाबीन, सूरजमुखी, जलकुमभी तथा अनय जलीय पौधे पमुख है। 

जेटरोफा 

कृिष पधान देश होने के कारण हमारे यहाँ बायोमास से ऊजार 
पापत करने की पबल संभावनाएं ह।ै इसी िदशा मे एक साथरक कदम है 
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जेटरोफा से बायोडीजल का उतपादन। जेटरोफा  (वानसपितक नाम,  जेटरोफा 
करकस) एक ऐसा पौधा है जो पानी की कमी मे भी उग सकता ह।ै 
इसका उतपादक जीवन लगभग 40 वषर तक होता है लेिकन यह पिरपकव 
होने मे 2 से 3 वषर का समय लेता है। इसका उतपादन 3000 िक.गा. 
पित हेकटेयर तक पापत िकया जा सकता है। जेटरोफा करकस यूफोिबरएसी 
कुल का एक महतवपूणर पौधा है। इसके बीज मे लगभग 45 पितशत तक 
तेल पाया जाता ह।ै 

 
   जेटरोफा के तेल को सीधे डीजल इंजन मे उपयोग करना इंजन की 
सेहत के िलए उिचत नही है। अतः इसको उपयोग से पूवर एक पिकया से 
गुजारा जाता है िजसे टरांसएिसटरिफकेशन कहते है। इस पिकया मे पहले 
मीथेनोल और सोिडयम हाइडरॉकसाइड को िमलाया जाता है। िफर उसमे 
अरणड का तेल डालकर कुछ घणटो तक िहलाया जाता ह।ै िमशण का 
घनतव िसथर करने के िलए 8-10 घणटो तक रख िदया जाता है। इतनी 
पिकया के बाद िगलसरीन नीचे बैठ जाएगी और बायोडीजल ऊपर आ 
जायेगा, तब दोनो को अलग-अलग कर िलया जाता है। इंजन मे उपयोग 
करने से पहले बायोडीजल को गमर करके उससे पानी उडा िदया जाता है। 
िमशण मे िमलाये गये व पापत अवयवो का अनुपात इस पकार होता है- 

100 िकलोगाम अरणड तेल + 24 िकलोगाम मीथेनॉल + 2.50 िकलो 
गाम  सोिडयम  हाइडरॉकसाइड  =  100  िकलोगाम  बायोडीजल  +  26 
िकलोगाम िगलसरीन 

पचुर माता मे हाइडरोकाबरन संिचत करने वाले पौधो की दिषट से 
वनसपित जगत का यफूोिबरएसी कुल सवारिधक महतवपूणर है। लगभग चार 
हजार पजाितयो वाले इस िवशाल कुल की कोई न कोई पजाित आकर िटक 
पदेश के अितिरकत िवशव के पतयेक भाग मे पाई जाती ह।ै वैसे अिधकांश 
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पजाितयां िवशव के उषणकिटबंधीय कतेो मे ही केिदत ह।ै इस कुल के पौधे 
शाक,  झाडी या वृक िकसी भी रप मे पाए जा सकते है। परनतु इन 
सबकी एक िवशेषता यह है िक इनके ऊतको मे एक िवशेष पकार का 
दूिधया दव संिचत होता ह।ै यही दूिधया दव हाइडरोकाबरनो का सोत ह।ै 
गवायूल और यूफोिबरया जैसे हाइडरोकाबरन यकुत पौधे सिहषणु होते है और 
भारत के िलए महतवपूणर है। इनहे शुषक केतो मे उगाया जा सकता है। 

   शैवाल हाइडरोकाबरनो के आशाजनक सोत है। उतपेरक हाइडरोजनीकरण 
दारा इनके उतपादन और संसाधन पर धयान देने की आवशयकता ह।ै 
समुदी बायोमास के केत मे अभी बहुत संभावनाएं है। सभी नई और 
धयानाकिषरत  करने  वाली  ऊजार  फसलो  की  खेती  करने  तथा  उनका 
आनुवांिशक सुधार िकए जाने की आवशयकता है। ये इस समय अपने आप 
उगते है और पित इकाई कते मे और पित इकाई समय मे कम उतपादन 
देते ह।ै िवजान और पौदोगकी की सहायता से अिधक उतपादन िकया 
जाना संभव है। समरण रहे, बायोमास ऊजार का कते अितवयापक है िजसके 
िलए वनसपित िवजान,  पादप रसायन,  सूकम जीव िवजान,  कृिष,  ईधन, 
ऊषमा,  भौितकी तथा इंजीिनयरी की अलग-अलग शाखाओं मे िविभनन 
पौधो पर ऊजार के वैकिलपक सोतो के रप मे अनुसंधान और िवकास कायर 
िकये जाने की आवशयकता है। 

उपयोगी सारिणयां 
सारणी-1 पमुख ईधंनो के उषमीय मान 

ईंधन ऊषमीय मान (िक.जू./गा. 

गोबर के उपले 6-8 

रद्दी कागज 15-18

जलावनी लकडी 16-20

कोयला 30

चारकोल 33

डीजल 45

िमट्टी का तेल 48

पोड्यूसर गैस 6-9

कोल गैस 17

बायो गैस 20-35
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नेचरुल गैस 33-50

पेटरोल गैस 50

बयूटने गैस (एलपीजी) 50

मीथेन (शुद) 55 

1 जूल = 0.23905 कैलोरी 
1 िकलो जूल/गाम = 239.05 िकलो कैलोरी/िक.गा. 

सारणी-2 गरै-जीवाशमीय सोतो से पापत शिकत     

सोत सतत  आधार  पर  उपलबध  शिकत 
(मगेावाट) 

पकाश संशलेषण 107 

समुदी ऊषमा कुल 107 

उपलबध पवनशिकत 106 

जलशिकत 105 

कुल पवन शिकत 1014

जवारीय शिकत 13  10x 3

भ-ूतापीय शिकत 60  10x 3 

सारणी-3 सूखी िलगनीय पदाथर की एक िकलोगाम माता से िबजली का उतपादन 

युिकत िबजली (िकलोवाट घणटो मे)

गैसीफायर तथा रेिसपोकेिटंग इंजन 1.3 

गैसीफायर तथा गैस टबारइन 0.9

बायलर तथा गैस टबारइन 0.9 

मीथेन संशलेषण तथा रेिसपोकेिटंग इंजन 1.1

मीथेन िकणवन तथा रेिसपोकेिटंग इंजन 0.45

सारणी-4 मीथेन िकणवन से पापत पदाथर 

काबरिनक पदाथर CO2 (%) CH4 (%) 

काबोरहाइडरेट 50 50

वसा अमल
(1)लघु आिणवकभार 38 62
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(2)उचच आिणवक भार 38 72

पोटीन 24-31 76-79

महतवपूणर िबनदु
बायोमास के संदभर मे वतरमान मे िजन बातो पर तातकािलक अनुसंधान 
करने की आवशयकता है, वे इस पकार है- 

1. वयापक आनुवांिशकी िविवधता और सीमानत या अलपपोषी मृदाओं 
के अनुकूल वृको/झािडयो की पजाितयो का चुनाव। ये चुनी हुई 
पजाितयां सिहषणु होनी चािहए और इनकी जल, खाद/उवररक और 
सरुका उपायो की आवशयकता कम होनी चािहए। 

2. ऐसी पजाितयां चुनी जाएं िजनके िविवध उपयोग हो सके जैसे 
ईंधन, चारा, उवररक और रशेा। इनमे पुनजरनन की उचच संभावना 
होनी चािहए। 

3. पजाितयो मे नाइटरोजन यौिगकीकरण की कमता का होना अिधक 
अचछा होगा। इसके साथ ही अलप पोषक ततवो वाली मृदाओं के 
िलए जैव-उवररण की और िविधयो को भी अपनाना होगा। 

4. उपयुकत चारा फसले और घासो के साथ अलग-अलग पजाितयो 
और िविशषट आवास कतेो के िलए कृिष िकयाओं की पौदोिगकी 
का एकीकरण। 

5. सवोरतकृषट कलोनो का माँग के अनुसार अलप काल मे बडे पैमाने 
पर उतपादन करने के िलए ऊतक संवधर तकनीक का मानकीकरण। 

6. हमे इन पौदोिगिकयो का भरपूर इसतेमाल करने की आवशयकता 
है। सथानानुसार अनुकूल परीकणो और पजनन कायरकम मे लाने के 
िलए सभी साथरक जाितयो और उनके िवभेदो (सटरेन) के जननदवय 
(जमरपलाजम) का सगंह। 

7. इस पकार नवीकरणीय, वैकिलपक, पदूषण रिहत, सवचछ और ससते 
ऊजार सोत के रप मे बायोमास मे राषटर के िलए एक भावी ऊजार-
सोत हो सकने की भारी कमता है। इस िवशाल सोत से कारगर 
रप मे ऊजार पापत करने के िलए उपयुकत पौदोिगकी िवकिसत की 
जा चुकी ह।ै 

➢ डॉ. िदनेश मिण(रीडर)
रसायन िवजान िवभाग

इलाहाबाद िवशविवदालय
इलाहाबाद-211002
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सिबजयाँ और हमारा सवासथय
 डॉ. ए. के. पाणडेय

भारत दुिनया का एक पमुख सबजी उतपादक देश है। यहाँ सिबजयो की 
खतेी पवरतीय केतो से लेकर समुद के तटवती भागो तक सफलतापूवरक 
की जाती है। हमारे देश की जलवायु मे िविवधता के कारण लगभग 175 

पकार की पमुख एवं अलप पचिलत सिबजयाँ उगाई जाती है िजसमे 82 

पती वाली सिबजयाँ तथा 41  कंदीय एवं शलककंदीय सिबजयाँ शािमल है। 
इसमे से 60 से अिधक पकार की सिबजयो को वयावसाियक सतर पर उगाया 
जाता है। 

कुछ  पमुख  सिबजयो  का 
उतपादन  देश  के  िकसी  न 
िकसी  भू-भाग मे  हर वकत 
िकया  जाता  है  िजससे 
सिबजयो  की  उपलबधता  पूरे 
वषर भर बनी रहती है। वषर 
2008-09  मे  हमारे  देश  का 
सकल सबजी उतपादन  12.90 

करोड  टन  था  जो  िवशव 
सबजी उतपादन का 13.4 पितशत था। चीन 45.77 करोड टन सबजी उतपादन 
कर िवशव मे पथम सथान पर था। अनय बडे सबजी उतपादक देशो मे 
अमेिरका, तुकी,  िमस, रिशयन फेडरेशन शािमल है। हमारे देश मे सबजी की 
उतपादकता लगभग  162  टन पित हेकटेयर ह।ै सवततंता के बाद देश मे 
सबजी का उतपादन 6  गुना से अिधक बढा ह।ै लेिकन देश की बढती हुई 
जनसंखया  को  देखते  हुए  सबजी  का  उतपादन और अिधक बढाने  की 
आवशयकता ह।ै वषर 1991 – 2001  के दशक मे जनसंखया मे दशकीय वृिद 
दर 21.34 पितशत रही। इसके िपछले दशक मे यह वृिद दर 23.86 पितशत 
रही।  वतरमान  मे  जनसंखया  की  वािषरक  वृिद  दर  1.95  पितशत  है। 
अनुमानतः  वषर  2050  तक भारत की  जनसंखया  1.65  अरब तक पहुँच 
जाएगी। भारत मे सबजी उतपादन के लकय को सािरणी-1 मे िदया गया है।
सािरणी-1 भारत मे सबजी उतपादन की वतरमान दर एवं मांग

वषर             उतपादन (करोड टन)              मांग (करोड टन) 

2005 – 06                              10.31                                                      10.81
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2011 – 12                               13.52                                                      14.00

2020 – 21                               15.09                                                      16.0 

भारत मे सबजी उतपादन की वतरमान दर एवं मांग
एक अनुमान के अनुसार िवशव मे 80  करोड लोगो की ऊजार और पोटीन 
की  आवशयकता  पूरी  नही  होती  है  और  20  करोड  लोग  भोजन  मे 
सूकममाितक ततवो की संतुिलत आपूितर से वंिचत है तथा 10 करोड लोग 
असुरिकत एवं  असतंुिलत  भोजन के  कारण  पीिडत  है।  लगभग  सभी 
िवकासशील देशो मे िवटािमन 'ए' , आयोडीन और आयरन की कमी है और 
कुछ िवकासशील देशो मे सूकम ततवो की कमी ह।ै िवशव मे 138 लाख लोग 
िवटािमन ए की कमी से उतपनन रतौधी की समसया से गिसत है या पूणर 
रप से अंधे हो चुके है। इसी पकार पित दस बचचो मे से 6  बचचो की 
िवटािमन 'ए'  की कमी से उतपनन समसयाओं के कारण मौत हो जाती है। 
चीन और कुछ अफीकी देशो मे आयोडीन की उपलबधता कम है। इसके 
कारण पित एक हजार मे 8 बचचो की मौत जनम के तुरतं बाद हो जाती 
है और जो बचते है उनमे थायरॉइड हामोरन की कमी के कारण उनका 
मानिसक िवकास पूरी तरह से नही हो पाता है और उनकी जीवन अविध 
भी कम होती है और कुछ अनधे एवं बहरे होते है। िवशव मे सूकम ततवो 
की कमी से कुपोिषत लोगो की संखया सािरणी-2  मे दी गई है। 
सािरणी-2  िवशव मे कुपोषण से पभािवत जनसंखया (लाख मे) 

केत आयोडीन  की िवटािमन  ए  की आयरन की कमी 
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कमी 
(घघेा रोग) 

कमी 
(रतौधी) 

(रकत अलपता) 

अफीका 390 13 2060

अमेिरका 300 1 940

दिकण  एवं  द.पू. 

एिशया

1000 100 6160

यूरोप 140 - 270

पूवी  भूमधय 
रेखीय देश  

120 10 1490

पिशचमी पैिसिफक 
तथा चीन 

300 14 10580

संपूणर 2250 138 21500

रकत-अलपता की समसया
आहार मे आयरन की कमी होने से रकत के हीमोगलोिबन का िनमारण रक 
जाता है िजससे रकत अलपता की समसया आ जाती है। वैसे रकत अलपता 
के कारणो मे आयरन के अलावा फोलेट और िवटािमन बी-12 भी होते है। 
आयरन की कमी से सबसे जयादा बचचे एवं मिहलाएँ,  िवशेषकर गभरवती 
मिहलाएँ पभािवत होती है। बचचो मे आयरन की कमी उनकी बढवार के 
िलए अतयिधक आयरन की मांग के कारण होती है जबिक मिहलाओं मे 
मािसक धमर से होने वाले रकतसाव के कारण और पुनः गभारवसथा के 
समय अतयिधक आयरन की आवशयकता के कारण। रकत अलपता के 
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कारण मनुषय के शारीिरक शम करने की शिकत पर भी बहुत बुरा पभाव 
पडता है। दिकण एिशयाई देशो मे सवारिधक रकत अलपता की समसया है। 
इस कते की लगभग 80%  गभरवती मिहलाएँ रकत अलपता से पीिडत है। 
बांगलादेश मे तीन चौथाई मिहलाएँ और लगभग इससे थोडी-सी कम संखया 
मे बचचे रकत अलपता के िशकार है। रकत अलपता के कारण मृतयु भी हो 
जाती है (िवशव सवासथय संगठन, 1999) । भूटान मे रकत अलपता को गभरवती 
मिहलाओं की एक पमुख समसया के रप मे पहचान की गई है ओर 39 

पितशत गभरवती मिहलाएँ रकत अलपता की सूची मे दजर की गई है। 
नेपाल मे 14 वषर तथा पािकसतान मे 5 वषर से कम उम के बचचे भी रकत 
अलपता के िशकार ह।ै कमबोिडया मे भी रकत अलपता की बहुत बडी 
समसया है और इसे मातृ मृतयु का एक पमुख कारण माना जाता है 
(यूनीसेफ,1999)। िविभनन देशो मे गभरवती मिहलाओं एवं बचचो  मे रकत 
अलपता समबनधी आंकडे सािरणी (3) मे िदए गए है। 

सािरणी- 3  दिकण एिशयाई देशो मे गभरवती मिहलाओं एवं बचचो मे रकत 
अलपता का पितशत 

देश               गभरवती मिहलाएँ              बचचे 

बांगलादेश               77.0                                                   69.0

भूटान                 68.0                                                    58.0

कमबोिडया              74.0                                                    82.0

चीन                  23.0                                                    15.0

भारत                 87.5                                                    56.0

इणडोनेिशया             51.                                                       65.0

लाओस                28.0                                                        -

मालदीव               68.0                                                       82.0

मयांमार                75.0                                                      30.0

नेपाल                 75.0                                                      78.0

पािकसतान              45.0                                                       65.0

िफिलपीनस              42.0                                                               27.0

शीलंका                58.0                                                               45.0

जान-िवजान: शैिकक िनबनध  ▫ 36



थाईलैणड               13.0                                                                15.0

िवयतनाम               52.0                                                              46.0

सोत :  (िवशव सवासथय संगठन, 1999)

सिबजयो का पोषण महतव 
सिबजयाँ मानव सवासथय के दिषट से महतवपूणर पोषक ततवो का पमुख सोत 
है। सिबजयाँ िवशेषकर सूकमततवो,  पो-िवटािमन ए,  बी-6,  सी एवं िवटािमन-ई 
के अितिरकत फोिलक अमल,  आयरन एवं मैगनीिशयम की अचछी सोत है। 
पोषक ततवो के आधार पर िविभनन सिबजयो को िनमन पकार से वगीकृत 
िकया गया है। 

सािरणी-4  पोषक ततवो के आधार पर सिबजयो का वगीकरण 

पोषक ततव सिबजयाँ 

काबोरहाइडरेट आलू, शंकरकंद, टैिपओका, याम, कोलोकेिसया 

पोटीन दलहनी सिबजयाँ, सवीट कानर, मटर, सरसो की पती 

वसा कद्दूवगीय सिबजयो के बीज एवं लेगयूम 

पो-िवटािमन ए हरी  पती वाली  सिबजयाँ,  पालक,  चौलाई,  मेथी, 
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सिहजन, गाजर, िशमला िमचर 

िवटािमन सी टमाटर, िमचर खरबूज, बीनस 

खिनज लवण गोभीवगीय  सिबजयाँ  एवं  सभी  पती  वाली 
सिबजयाँ 

फोिलक अमल पालक एवं अनय पती वाली सिबजयाँ 

जिटल काबोरहाइडरेट सेलरी, पतागोभी, पालक , लेट्ूस

खाद रेशे की महतवपूणर सोत है सिबजयां  
सिबजयाँ िजसमे अिधक रेशा पाया जाता है,  उसमे पमुख है पालक (6.3 

पितशत,  मटर  (9.5  पितशत),  बाकला  (4.2  पितशत)  ,  िभणडी  (3.1  पितशत)  । 
खाद रेशा कोरोनरी हदय रोगो को दूर करने मे मदद करता ह।ै खाद 
रशेा मुखय रप से बाइल सॉलट के साथ िकया करके इसे पुनः अवशोषण 
से रोकता है िजससे कोलेसटरॉल का पवाह कम होता ह।ै कुछ िवशेष पकार 
के रशेे जैसे गम एवं पेिकटन को जब आहार मे िलया जाता है उस 
अवसथा मे यह रकत मे गलूकोज के सतर को कम करते है। इस तरह के 
रशेे को िवशेष पकार के डायिबटीज को दूर करने के िलए िदया जाता है। 
उदाहरणसवरप लहसुन का सत पेिनकयाज की बी कोिशका मे इनसुिलन के 
सतर  को  बढाकर  गलूकोज  के  सतर  को  कम करता  है।  इसी  पकार 
पतागोभी मे पाये जाने वाला थायोगलाइकेओसाइड हाइपोगलाइसेिमक पभाव 
रखता है। आहार मे रेशा की कमी होने से कोलन के कैसर का खतरा 
बढ जाता ह।ै आहार िवशेषजो के अनुसार पित वयिकत पितिदन 40  गाम 
खाद रेशा भोजन मे अवशय लेना चािहए। 

लयूिटन एवं जीयाजैिनथन के सोत के रप मे हरी पती वाली सिबजयाँ 
उम समबिनधत मैकुलर करण को सिबजयो मे पाये जाने वाले लयूिटन एवं 
जीयाजैिनथन  दारा  रोका  जा  सकता  है।  लयूिटन  एवं  जीयाजैिनथन  की 
अतयिधक माता पीले वणरक वाले फलो,  कानर एवं हरी पती वाली सिबजयो 
मे पाई जाती है। कुछ नई पती वाली सिबजयो जैसे िसवस चाडर, केल तथा 
कोलाडर मे लयूिटन एवं जीयाजैिनथन की माता काफी अिधक पाई जाती है। 
लयूिटन एवं जीयाजैिनथन दोनो वणरको को कैरोिटनायड के अंतगरत रखा 
जाता है, कयोिक ये एक दूसरे से समबिनधत होते है और रेिटना मे लयूिटन 
का िजयाजैिनथन मे पिरवतरन हो जाता है। लयूिटन एवं जीयाजैिनथन हमारे 
आहार से अवशोिषत होकर रकत मे िमल जाता है और ये आँख के 
मैकुलर केत मे केिनदत हो जाता है। लयूिटन एवं जीयाजैिनथन का एकमेव 
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सोत पादप जिनत आहार ही है कयोिक इसका अनय सोतो से संशलेषण 
नही होता है। लयूिटन एवं जीयाजैिनथन एक पभावी एनटीआकसीडेट भी है 
और यह मूलको यानी रेिडकलस दारा की गई आकसीकृत कित को कम 
करने मे पभावी होता ह।ै रिेटना मानव शरीर का वह अंग है जहाँ 
सवारिधक माता मे रिेडकलस उतपनन होते है और इस अवसथा मे यिद 
पयारपत माता मे लयूिटन एवं जीयाजैिनथन की माता होती है तो यह इनके 
दुषपभाव को रोकने मे कारगर िसद होते ह।ै

सिबजयाँ फोिलक अमल के सोत के रप मे 
फोिलक अमल िजसे सामानय रप से फोलेट कहते है यह पालक मे (23 

िमली/100 गाम), अनय हरी पती वाली सिबजयो मे (40 से 80 िमली/100 गाम), 

बीनस  (144  िमली/100  गाम)  बहुतायत से पाया जाता है। यह लाल रकत 
किणकाओं के बनाने एवं पिरपकव होने मे मदद करता है। इसकी कमी हो 
जाने से मेगालोबलािसटक एनीिमया की समभावना बढ जाती है। फोिलक 
अमल होमोिसिसटन के सतर को कम करता है िजससे धमिनयाँ मोटी नही 
होती है। शरीर मे होमोिससटीन के सतर मे कमी करके हाटर अटैक एवं 
सटरोक पर पभावी िनयतंण पाया जा सकता है। 

सिबजयो का कैसर पितरोधी गुण      
आधुिनक  अनुसंधानो  मे  सबसे  अिधक  धयान  पोषण  आधािरत  कैसर 
पितरोधी पोषक ततवो पर केिनदत िकया जाता है। सिबजयाँ इन कैसर 
पितरोधी यौिगको की पमुख घटक है। सिबजयो मे पाये जाने वाले कैसर 
पितरोधी यौिगक सािरणी (5) मे िदए गए है।   

सािरणी-5  सिबजयो मे पाये जाने वाले कैसर पितरोधी यौिगक 

यौिगक सोत           पमुख अवयव            सबजी 

गलूकोिसनोलेट        इणडोल-3-कािबरनाल    गोभीवगीय सिबजयाँ जैसे-
                                                                                         बोकोली, बुसलस सपाउट, 

                                                                                         पतागोभी आिद

अगेनोसलफर यौिगक   डाइएलाइलसलफाइड   पयाज, लहसुन,गाजर, 

कैरोिटनायडस्       बीटा कैरोिटन     टमाटर, कद्दू, हरी पतीवाली 
सिबजयाँ
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सिबजयाँ एवं एनटीआकसीडेनट
सिबजयाँ एनटीआकसीडेनट की पमुख सोत है। एनटीआकसीडेनट को मुखय रप 
से दो वगोर मे बाँटा जाता है 1.  जल मे िवलेय (हाइडरोिफिलक) 2.  वसा मे 
िवलेय  (हाइडरोफोिबक)। िविभनन पकार के एनटीआकसीडेनट शरीर के दवय, 

ऊतक मे उपिसथत रहते है जैसे गलूटैिथयोन या यबूीकवीनोन मुखय रप से 
कोिशकाओं मे उपिसथत रहते है। जबिक यूिरक अमल सामानय रप से 
िवतिरत  होता  है।  कुछ  पोषक  ततव  एनटीआकसीडेनट  नही  है  लेिकन 
एनटीआकसीडेनट एनजाइम की िकयाशीलता के िलए भी आवशयक होते है 
जैसे सेलेिनयम एवं िजंक। पमुख एनटीआकसीडेनट को सािरणी (6)  मे िदया 
गया है-

सािरणी-6  पमुख एिनटआकसीडेनट एवं उनकी घुलनशीलता

एनटीआकसीडेनट   घुलनशीलता    मानवसीरम मे     यकृत के ऊतक
                                                                      सांदता           मे सांदता
मेटाबोलाइट                (माइकोमोल)            (माइकोमोल/िकगा.) 

िवटािमन सी       जल        50-60                                  260(मानव)

गलूटैिथयोन         जल        4                                       6400 (मानव)

िलपोइक अमल      जल         0.1 -0.7                              4-5 (चूहे) 
यूिरक अमल        जल        200-400                            1600 (मानव) 

कैरोिटन          वसा      रेिटनॉल 1-3 बीटा        5 (मानव, समपूणर 
                                                                         कैरोिटन 0.5 – 1                         कैरोिटनायड) 

अलफाटोको फेरॉल    वसा       10-40                                    50 (मानव) 

      

सिबजयो की ओ.आर.ए. सी. वैलयू (आकसीजन रेिडकल एबजॉिबरग कैपेिसटी) 
आकसीजन रेिडकल एबजॉिबरग कैपेिसटी के दारा एनटीआकसीडेनट कमता का 
आकलन िकया जाता है। ओ.आर.ए.सी.  मुखय रप से इस तथय को दशारता 
है िक िकसी खाद पदाथर मे एनटीआकसीडेट की िकतनी माता है और यह 
फी रेिडकल से अिभिकया करने मे िकतना समय लेता है। आहार िजनकी 
ओ.आर.ए.सी.  वैलयू  अिधक होती है  उनकी  एनटीआकसीडेनट कमता उसी 
अनुपात मे अिधक मानी जाती है। कुछ पमुख सिबजयो की ओ.आर.ए.सी. 
वैलयू सािरणी (7) मे दी गयी ह।ै
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सािरणी-7  कुछ पमुख सिबजयो की ओ.आर.ए.सी. वैलयू

सिबजयाँ                           ओ. आर.ए.सी. वैलयू 

केला                              1770

पालक हरा                          1260

बुसेलस सपाउट                         980

पालक (उबाली)                                                               909 

बोकोली                             890

चुकनदर                             841 

लाल िशमला िमचर                     713 

पयाज                              450 

कॉनर                              400

बैगन                              390

फूल गोभी                          377

मटर (फोजेन)                                                               364 

आलू                              313

शकरकंद                           301 

गाजर                             207 

फेनचबीन                           201 

टमाटर                            189

    

सिबजयो का औषधीय महतव
सिबजयो मे िविभनन पकार के फलैवोनॉयडस् जैसे फलैवोनस,   फलैवोनालस, 

एनथोसाइएिनन,  कैटिकनस  और  बाइफलैवोनॉलस  पाए  जाते  है।  इसके 
अितिरकत  वसा  िवलेय   टोकोफेरॉलस  एवं  फलैवोनॉयड्स  ऐसे  सिकय 
एनटीआकसीडेनट है िजनका पोषण मे बहुत अिधक महतव है। कुछ सिबजयो 
मे इलैिजक अमल होता है,  िजसका मुखय अवयव फीनोिलक होता है। ये 
बहुत ही महतवपूणर है जो सामानय कैसर को रोकने के िलए आवशयक 
होता है। आधुिनक अनुसंधानो से पता चलता है िक गोभी वगीय सिबजयो 
मे इणडोलस यौिगक पाया जाता है िजसकी कोलन,  रेकटम तथा बेसट कैसर 
रोकने मे महतवपूणर भूिमका होती है। िविभनन सिबजयो के औषधीय महतव 
को सािरणी (8) मे िदया गया है- 
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सािरणी-8  सिबजयो का औषधीय महतव

सिबजयाँ                       औषधीय महतव 

1. टमाटर- टमाटर मे बीटा कैरोिटन कम पाया जाता है लेिकन लाइकोपीन 
अिधक होता ह।ै यह एक पमुख एनटीआकसीडेनट है इसके अितिरकत इसमे 
िवटािमन-सी बहुत अिधक होता है िजसका एनटीआकसीडेनट गुण होता है। 
टमाटर का सवेन पोसटरेट कैसर मे लाभपद होता है। इसके ताजे फल का 
सेवन वृकक (िकडनी) तथा यकृत (िलवर)  को ठीक रखता है। 

2.  पता गोभी- पता गोभी मे पाये जाने वाले एसकॉिबरक अमल,  टोकोफेरॉल 
कैरोिटनायड्स,  आइसोथायोसाइनेट,  इणडोलस और फलैनायड्स सरंकी रसायन 
के रप मे काम करते है। इसमे कैसर पितरोधी गुण भी पाया जाता ह।ै 
आयुवेिदक औषिधयो मे पता गोभी कफ,  बुखार,  तवचा रोगो,  अलसर,  मूत 
रोगो तथा बवासीर पयोग लाभकारी पाया गया ह।ै 
3.बोकोली- अमेिरकन कैसर सोसायटी के अनुसार बोकोली के सेवन से 
कैसर  रोग  से  बचाव  होता  है।  इसका  गंधक  यकुत  पादप  रसायन 
गलूकोिसनोलेट तथा एस.  िमथाइलिसिसटन सलफाआकसाइड कैसर मे ट्ूमर 
बनने से रोकता ह।ै 
4. मूली- मूली की तासीर ठंडी होती है। यह कबज दूर करती है तथा भूख 
बढाती है। यह अिगनदीपक, तीकण, पाचक, हदय के िलए िहतकारी, मधुर, बल 
कारक मूल,  बवासीर,  कय,  नेत,  शवाँस,  वात,  कफ तथा  कुषठ  रोगो  मे 
लाभकारी है। पीिलया रोिगयो के िलए यह बहुत लाभकर है।
5.गाजर-   गाजर मे पाया जाने वाला बीटाकैरोटीन एक बहुत ही महतवपूणर 
एनटीआकसीडेनट है जो कैसर रोग से बचाव मे सहायक होता है। इसका 
हबरल दवाओं  मे बहुत इसतेमाल होता  ह।ै  यह पीिलया रोग मे भी 
लाभकर होता है। इसके जड एवं बीज का पुिलटस के रप मे अलसर, 

जलने तथा अनय घाव मे पयोग होता ह।ै यह मूत रोगो मे लाभकर है 
तथा नाइटरोजन को संतुिलत रखता है और यूिरक अमल को दूर करता 
है।                                              
6.करेला- इसके फल का सेवन डाइिबटीज,  गिठया रकत रोगो तथा दमा 
आिद रोगो मे अतयिधक उपयोगी होता है। फल का रस छालो,  जलने से 
उतपनन फफोलो और फोडे आिद मे लाभकर होता है। करेले की पितयाँ 
आंतिरक रेचक और फुँिसयो के िलए मरहम के रप मे पयोग की जाती 
है। फल व पितयाँ,  कीटनाशक है,  कुषठ रोग बवासीर तथा पेट के कीडे 
िनकालने की औषिध के रप मे उपयोगी ह।ै इसका फल शीघ पचने वाला 
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होता है। फल मृदु रचेक के साथ बलगमनाशी होता है। पुलिटस के रप 
मे लौकी के गूदे का पयोग िकया जाता है। इसके बीज के तले का पयोग 
सरददर मे िकया जाता है। 
7.पयाज-  अलसर,  आँख की बीमािरयो,  पाचन तंत से जुडी िवकृितयो,  उचच 
रकत चाप तथा मलेिरया बुखार मे इसका पयोग लाभपद होता है। पयाज 
मे गंधक युकत यौिगक होने के कारण इसमे कीटनाशी,  कवकनाशी एवं 
जमरनाशी गुण पाया जाता है। कचचे सलाद के रप मे पयोग करने पर 
यह मूतवधरन तथा अतवरजरनक होता है। इसके रस का पयोग सरददर, 
बेहोशी,  िमगी आिद से उतपनन रोगो को दूर करने के िलए िकया जाता 
है।
8.लहसुन- इसके पयोग से रकत मे कोलेसटरॉल एवं शकर रा की माता मे 
कमी होती है इसका चूणर पाचक, पेट के  िवकारो मे लाभदायक व पाचन 
िवकृितयो  के  उपचार  मे  उपयोगी  होता  है।  इसको  नमक के  साथ 
िमलाकर पयोग करने से तंितका ततं की तकलीफे, सरददर, उदरवायु, िमरगी 
आिद रोगो मे लाभ होता है। गले की खराश,  दमा,  पकाघात,  चेहरे के 
पकाघात व तंितकाशूल आिद को दूर करने मे यह उपयोगी होता है।
              

➢ पधान वैजािनक
भारतीय सबजी अनुसंधान ससंथान

जिखनी
वाराणसी-221305 

ई-मेल: . 1 .pandey ajai @gmail com
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पित-आकसीकारक
 डॉ. अचरना पाणडेय

पितआकसीकारक वे यौिगक है जो दूसरे पदाथोर एवं ततवो के आकसीकरण 
को रोकते है। आकसीकरण एक रासायिनक अिभिकया है िजसके फलसवरप 
मुकत  मूलक  बनते  ह।ै  ये  मुकत  मूलक  सवासथय  के  िलए  अतयिधक 
हािनकारक होते है। पितआकसीकारक इन मुकत मूलको से िकया करके 
उनको िनिषकय बना देते है। जैसे-जैसे शरीर मे मुकत मूलको के बनने की 
पिकया तेज होने लगती है वैसे-वसैे उसमे बुढापा एवं बुढापे के कारण 
होने वाली बीमािरयाँ अपना पैर पसारने लगती है। 

वसैे तो 'बुढापा' अथवा 'जरण' ( ) ageing एक आवशयक जैिवक घटना 
है जो सावरभौिमक ( ) universal सतय है। जीविवजािनयो की दिषट मे यह 
असमभव है िक जीवनपयरनत वयिकत यवुा ही बना रहेगा। लेिकन सवसथ एवं 
लमबा जीवन जीना पािणमात की आकांका रहती है। 

   कुछ वैजािनको का कहना है- “हम लोगो के शरीर मे मौजूद नयूिकलक 
अमल, िलिपड व पोटीन के नषट होने एवं पुनिनरमारण होने मे एक सतंुलन 
होता है। जब इस सतंुलन की अवसथा मे वयितकम आने लगता है तो 
कोिशकाओं, हिड्डयो, ऊतक व अंगो का धीरे-धीरे करण होने लगता है 
िजससे शरीर कीण होने लगता है। बुढापे  ( ) ageing के बारे मे िभनन-
िभनन लोगो के अलग-अलग मत है िजनमे से कुछ इस पकार है- 

1. पतयेक पाणी के शरीर मे एक तेजसवी,  सिकय एवं अतयावशयक 
ततव होता है। इस ततव की एक िनिशचत माता होती है। जब यह 
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माता कम होने लगती है तो वयिकत वदृ होने लगता है तथा इस 
ततव के समापत होने पर मृतयु हो जाती है। इसी से िमलती 
जुलती एक पाचीन अवधारणा भी है िक पतयेक जीव की सांसे 
अथवा िदल की धडकनो की संखया जनम से ही िनिशचत होती है। 
जब यह संखया पूरी होती है तो वयिकत का अवसान हो जाता है।

2. “गीनबगर"  नामक  वैजािनक  के  अनुसार  वृदावसथा  "आकसीजन 
उपापचय"  पर  िनभरर  करती  है।  िजन  पािणयो  मे  आकसीजन 
उपापचय की गित अतयनत तीव होती है उनकी जीवनाविध छोटी 
होती है। समभवतः इसिलए भारतीय परमपरा मे पाणायाम एवं 
योग दारा शवास की गित को धीमा व सनतुिलत करने का पयास 
िकया जाता है। 

3. “कोरल"  के िसदानत के अनुसार-  कोिशकाएँ कुछ तयाजय पदाथर 
पैदा करती रहती है।  जब तयाजय पदाथर  के इकट्ठा होने का 
अनुपात उसके िनसतारण के अनुपात से जयादा होता है तो यह 
िवष का काम करने लगता ह।ै शरीर की सामानय पिकयाएँ बािधत 
होने लगती है और कोिशकाएँ धीरे-धीरे मरने लगती है। 

4. सबसे िवशवसनीय एवं वैजािनको मत "हारमन" (1992) ने िदया 
िजसके अनुसार "मुकत मूलक" ही वृदावसथा के मुखय कारण है।

मुकत मूलक कया है? 
परमाणु या परमाणुओं का समूह िजसमे एक िवषम इलेकटरॉन उपिसथत 
होता है, मुकत मूलक कहलाता है। मुकत 
मूलक के सूत मे इलेकटरॉन को िबनदु दारा 
िनरिपत कहते है जैसे Ao । मुकत मूलको 
मे चूिँक एक ही इलेकटरॉन होता है अतः 
उनमे अपने को युिगमत करने की पबल 
पवृित  होती  है।  ये  शीघता  से  अपने 
आस-पास  उपिसथत अणुओं  से  इलेकटरॉन 
खीचकर अपने को यिुगमत कर लेते है 
परनतु इस पिकया मे अब िजस सथायी अणु से एक इलेकटरॉन खीच िलया 
गया है, वह मुकत मूलक मे पिरवितरत हो जाता है। अब यह नया बना 
हुआ मुकत मूलक दूसरे सथायी अणु से इलेकटरॉन खीच लेता है और इस 
पकार मुकत मूलको के बनने की एक शृखंला आरमभ हो जाती है। ये 
मुकत मूलक अतयनत अिभिकयाशील होते है। अतः इनके बनने की गित 
अिनयिनतत होती जाती है। एक बार इस तरह का पकम आरमभ हो जाने 
पर यह तभी समापत होता है जब कोिशका की अनततः मृतयु हो जाती है। 
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मुकत मूलको की ही तरह कुछ अनय अणु भी है जो इनकी ही तरह काम 
करते है व उतने ही खतरनाक है। इस पकार के अणुओं एवं मुकत मूलको 
को सामूिहक रप से िकयाशील आकसीजन उतपाद या िरएिकटव आकसीजन 
िसपशीज ( ) ROS कहते है। 

 ROS के पकार 
शरीर मे होने वाली िविभनन उपापचयी िकयाओं के पिरणामसवरप बनने 
वाले मुकत मूलक इस पकार है- हाइडरॉिकसल मूलक, सुपरआकसाइड मूलक, 
हाइडरोपरआकसी मूलक,  ऐलकॉिकसल मूलक,  परआिकसल मूलक,  नाइिटरक 
आकसाइड मूलक आिद। इनके अलावा कई अणु है जो मुकत मूलक तो 
नही है परनतु अतयनत अिभिकयाशील है एवं मुकत मूलको की तरह ही 
हािनकारक  है  जैसे-  िसंगलेट,  आकसीजन,  हाइडरोजनपरआकसाइड  एवं 
हाइपोकलोरस अमल, आिद।

 ROS कैसे बनते है?
शरीर मे इनकी उतपित के कई कारण है-

1. य ेखाद पदाथोर के आकसीकरण से पैदा होते है।
2. जब िवषाणु या जीवाणु शरीर मे पवेश करते है तो शरीर का 

पितरकाततं सिकय हो जाता है। इन जीवाणुओं को नषट करते 
समय भी  ROS पैदा होता है।

3. इनकी उतपित का एक महतवपूणर एवं मुखय कारण  "वयिकतगत 
मानिसक दबाव" भी है।

4. अतयिधक वयायाम भी इनको पैदा कर सकते है। वयायाम के समय 
शरीर लगभग 10 से 20 गुना जयादा आकसीजन का पयोग करता 
है। वैसे तो आकसीजन सवासथय के िलए अतयनत आवशयक है परंतु 
उपापचय के बाद जब यह अपने से अिधक िकयाशील आकसीजन 
उतपाद बनाने लगती है और तब यह घातक िसद होती ह।ै

5. अिधक वसा युकत भोजन एवं रेशेदार फलो एवं सिबजयो का कम 
उपयोग भी इनको उतपनन करने का कारण बनता है। 

6. कुछ वातावरणीय घटक भी इनके उतपादन के िलए िजममेदार है 
जैसे-,  जल एवं वायु  पदूषण,  पराबैगनी िविकरण,  िसगरेट एवं 
मोटरगािडयो से िनकला धुआँ, आिद। कई दवाइयाँ तथा कीटनाशक 
पदाथोर के कारण भी ये पैदा होते है।

 ROS के पभाव
िकयाशील आकसीजन उतपाद ( ) ROS नयूिकलक अमल जैसे डी.एन.ए. एवं 
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आर.एन.ए., पोटीन, िलिपड आिद से िकया करके उनको भीषण नुकसान 
पहुँचाते  ह।ै  पिरणामसवरप  बुढापे  जिनत  कई  रोग  हो  जाते  है- 
मोितयािबनद,  मधुमेह,  पािकर नसन,  एलजाइमर,  गिठया,  उचचरकतचाप, 
अिनदा, औिसटयोपोरोिसस, कैसर, अवसाद, इतयािद।  

पितआकसीकारको की िकयािविध  
पितआकसीकारक  वे  पदाथर  है  जो  िकयाशील  आकसीजन  उतपादो  से 
अिभिकया करके उनको समापत करते है। इसीिलए पितआकसीकारको को 
पाय: मुकत मूलक माजरक (   ) Free radical scavengers भी कहते है।

  सामानयतः  शरीर  की  िविभनन  कोिशकाएँ  पहले  से  ही  कुछ 
पितआकसीकारक पैदा करती है जो इन  ROS से समय-समय पर िनबटते 
रहते है। परंतु कई बार ऐसा होता है िक  ROS इतनी अिधक माता मे 
उतपनन होने लगते है िक शरीर मे पहले से उपिसथत पितआकसीकारक 
इनको समापत नही कर पाते है। ऐसी अवसथा मे इन पितआकसीकारको की 
पूितर बाहर से खाद पदाथोर को लेकर पूरी की जाती है। पितआकसीकारको 
के कायर करने की पणाली दो तरह स ेसमझायी जा सकती है।

(1) पाथिमक बचाव (  )Primary Defence

हम लोगो के शरीर का पितरकाततं ऐसे एनजाइम उतपनन करता 
रहता  है  जो  पितआकसीकारको  का  काम  करते  है।  उदाहरणाथर- 
सुपरआकसाइड  िडसमयूटेज,  केटालेजज,  गलूटाथायोनिरडकटेज, 
गलूटाथायोनपरआकसीडोज, गलूटाथायोन-एस-टरानसफरेजज आिद। 

  (2) परोक बचाव (  )Secondary Defence    
इस पणाली मे खाद पदाथोर दारा िलए गए पितआकसीकारक शरीर 

मे  पहुँचकर   ROS से  अिभिकया  करके  उनको  नषट  करते  ह।ै  जैसे 
करकयूिमन  (हलदी)  पाइपिरन  (काली  िमचर)  लाइकोपीन  (टमाटर), 
िवटािमन सी, ई एवं ए आिद।

कुछ महतवपूणर पितआकसीकारको का िववरण इस पकार है। 
िवटािमन  'ई':  टोकोफेरॉल)  यह 8  पितआकसीकारको का सयंुकत रप 
होता है। जैसे  , , , , α β γ δ आिद।  α टोकोफेरॉल परआकसीरेिडकल को 
हटाने का काम करता ह।ै यह हमारे शरीर की पितरका पणाली को पुषट 
करने के अलावा कैसर के उपचार के िलए भी पयुकत होता ह।ै यह तवचा
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के दागो को हलका करके िमटाने के काम भी आता है। अतः इसका पयोग 
कािनतवधरक कीम व लोशन मे भी िकया जाता है। अंकुिरत अनाजो  मे 
इसकी सबसे अिधक माता होती ह।ै इसके अलावा सरूजमुखी के तेल व 

बादाम  मे  पचुर  माता  मे  िमलता  है। 
िवटािमन  'ई'  को खाली पेट नही लेना 
चािहए तथा आयरनयुकत पदाथोर के साथ 
इसे लेना विजरत ह।ै आयरन यिद फेरस 
सलफेट के रप मे है तो िवटािमन  'ई' 
को नषट कर देता है जबिक िजंक इसकी 
िकयाशीलता को बढाता है।  इसको खनू 
पतला करने वाली दवाओं जैसे वारफािरन 
( )  Warfarin व एिसपिरन के साथ लेना 

घातक है कयोिक यह एनटीकोआगुलेनट अथारत खून के थकके जमने से 
रोकने वाला पदाथर है। 

िवटािमन  'सी':  पितआकसीकारको  की 
सचूी मे िवटािमन-सी पथम सथान पर है। 
यह पानी  मे  आसानी  से  घुलनशील है 
अतः यिद यह जयादा माता मे भी ले 
िलया गया हो तो यह पेशाब के जिरये 
बाहर िनकल जाता है। यह नीबू, सतंरा, 
अमरद,  अंगूर,  पालक आिद मे िमलता 
है। अनुसंधान करने पर वजैािनको ने पाया 
िक िवटािमन  'सी'  िवटािमन  'ई'  की 
पितआकसीकारक कमता को कई गुना बढा देता है। िवटािमन 'ई' मुकत 
मूलको को अपना एक इलेकटरॉन देकर उनकी िकयाशीलता समापत करता 
है परंतु सवयं मुकत मूलक मे पिरवितरत हो जाता है। ऐसे समय िवटािमन 
'सी' लगातार अपना इलेकटरॉन देकर िवटािमन 'ई' की िकयाशीलता को 
बनाए रखता है। िवटािमन 'सी' मे यह 
िवशेषता होती है िक यह पुनचरकण दारा 
अपने इलेकटरॉन की कितपूितर  कर लेता 
है। 

िवटािमन  'ए':  वसैे तो िवटािमन  'ए' 
का सीधा समबंध दिषट से है परंतु यह 
अचछा पितआकसीकारक भी है। िवटािमन 
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'ए'  का पूवरगामी पितआकसीकारक  ( )   Proantioxidant β केरोिटन है। 
यह नारंगी व पीले रंग के फलो एवं सिबजयो मे बहुतायत से पाया जाता 
है लेिकन  नारंगी व पीला रंग कलोरोिफल के हरे रगं की वजह से ढक 
जाता है।

हरी चाय
इसकी  पितआकसीकारक  कमता  कैटािकन 
व  इिपकैटािकन  नामक  पॉलीिफनॉल  की 
वजह से होती ह।ै हरी चाय की पितयो 
को  चाय  बागानो  से  तोडकर तरुंत  ही 
भाप से गुजारा जाता है और िफर तवे 
पर भूनकर िडबबो मे बंद कर िदया जाता 
है। इस पिकया मे वे एनजाइम नषट हो 
जाते है जो हरी चाय को काली चाय मे 
पिरवितरत करते है। एक कप हरी चाय 
की  पितआकसीकारक  कमता  एक  कप 
काली चाय से जयादा होती है। 

टमाटर 
यह "लाइकोपीन का पमुख सोत है जो 
पितआकसीकारक का  काम  करता  ह।ै 
टमाटर  के  अलावा  लाइकोपीन,  लाल 
अमरद,  लाल  तरबूज  मे  भी  पाया 
जाता  है।  पका  हुआ  टमाटर  कचचे 
टमाटर  से  जयादा  फायदेमंद  होता  है 
कयोिक  पकने  पर  लाइकोपीन  का 
अवशोषण आंतो  दारा  भलीभांित  कर 
िलया जाता है। 

हलदी    
इसको "पीत" या "हिरदा" भी कहते है। 
सैकडो वषोर से भारत मे इसका उपयोग 
सिबजयो मे िकया जाता रहा है। इसका 
राइजोम  अतयनत  उपयोगी  है।  इसमे 
"करकयूिमन"  नामक  एक  िफनोिलक 
पदाथर होता है िजसकी वजह से यह पीले 
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रगं की होती है। करकयूिमन को "जादुई औषिध" भी कहा जाता है। यह 
वृदावसथा से समबिनधत सभी रोगो के इलाज मे कारगर ह।ै यह मधुमेह, 
मोितयािबदं, जोडो के ददर, ट्ूमर, कैसर आिद के उपचार मे उपयोगी है। 
करकयूिमन हािनकारक कोलेसटरॉल को कम करता है एवं घावो को शीघता 
से भरता है। यह बहुत अचछा पितआकसीकारक है तथा आकसीजन व 
नाइटरोजन मुकत मूलको को शरीर से बाहर िनकालता है। यह िलिपड मे 
घलुनशील है अतः दूध मे हलदी डालकर पीने से अिधक फायदा करता है। 

काली िमचर 
इसमे पाइपिरन नामक एक अलकलॉयड होता 
है िजसकी वजह से इसका तीखा सवाद होता 
है।  यह  पदाथर   पितआकसीकारक  है  तथा 
िलिपड पर आकसीकरण को कम करके  Ros 
बनने की गित को धीमा करता है। इस ततव 
की  सबसे  बडी  िवशेषता  यह  है  िक िजस 
िकसी  पदाथर  के  साथ  िमिशत करके  िलया 
जाता  है,  उस  पदाथर  की  िकयाशीलता  व 
अवशोषण को कई गुणा बढाता है। हरी चाय मे िमलाकर पीने से उसमे 
उपिसथत केटािकन की िकयाशीलता कई गुना बढ जाती है।

अदरक 
हलदी  की  तरह  इसका  राइजोम  बहतु 
उपयोगी  है।  इसमे  "िजनजेरॉल"  नामक 
पितआकसीकारक पाया जाता है। यह िकसी 
भी पकार की सूजन को कम करता है तथा 
गिठया के ददर को भी कम करता है।

लौग 
लौग  के  तले  मे  "थाइमोल  तथा 
यजूीनॉल"  जैसे  शिकतशाली 
पितआकसीकारक  मौजूद  होते  है।  इसमे 
हरपीस,  िहपेिटिटस  की  वायरस, 
बैकटीिरया, फफूँद आिद को नषट करने का 
गुण भी होता है। यह फेफडो के कैसर के 
उपचार मे लाभदायक होती है।
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लहसुन 
इसमे  "एिलिसन"  नामक पदाथर होता है 
जो  पितआकसीकारक  के  अलावा  LDL 
कोलेसटरॉल को कम करके खनू के दबाव 
को घटाता है। यह खून को पतला करके 
िदल की बीमािरयो से बचाता है। इसका 
तीखापन वासतव मे इसमे उपिसथत कई 
तरह के सलफाइडो की वजह से होता है। 

अंगूर 
इसमे  "िरजरवेटरॉल"  नामक 
पितआकसीकारक बहुतायत से पाया जाता 
है।  इसके  अलावा  अंगूर  रेडवाइन, 
चॉकलेट  व  कोका  पाउडर  मे  भी 
िरजरवेटरॉल  होता  है।  पितआकसीकारक 
होने के अलावा यह मधुमेह के उपचार मे 
उपयोगी होता है।  

सेब 
सेब  के  िछलके  मे  कयूरिसिटन 
पितआकसीकारक होता  है।  इसके  अलावा 
29 अनय लाभदायक पदाथर भी िछलके मे 
उपिसथत  होते  है।  सेब  रेशो  का  बहुत 
अचछा सोत है। अधययन से पाया गया है 
िक  10  गाम सेब रोज लेने से िदल की 
बीमािरयो  को  14%,  एवं  िदल  की 
बीमािरयो दारा  मृतयु  की समभावनाओं  को  27%  तक कम  िकया जा 
सकता है। एक मधयम आकार के सेब मे 5 गाम अिवलेय रेशे होते है जो 
कोलेसटरॉल को कम करते है। इसमे फकटोज शुगर होती है जो रेशो के 
साथ िमलकर बलड शुगर का सतर ठीक रखती है। इसमे फलैवोनॉयड भी 
होते है जो कैसर, मधुमेह, असथमा आिद बीमािरयो से बचाते है। 

िसलीिनयम
यह ततव यीसट, मछिलयो व समुदी खाद पदाथोर मे िमलता है तथा अचछा 
पितआकसीकारक है। 

जान-िवजान: शैिकक िनबनध  ▫ 51

लहसुन

अंगूर

सेब



पितआकसीकारको की सहिकयाशीलता 
िपछले दशक मे संशलेिषत औषिधयो का 
पचलन कम हआु है  एवं  पेड पौधो से 
पाकृितक  रप  से  पापत  औषिधयो  का 
बाजार  बढा  है।  सिबजयो,  मसालो,  पेड 
पौधो की जडो,  तनो  तथा पितयो पर 
वैजािनक अनुसंधान िवशवभर मे िकए जा 
रहे है। ये शोध दो िदशाओं मे िकए जा रहे है; 

एक तरफ वजैािनक पौधो के िविभनन भागो से जैिवक रप से 
िकयाशील  ततवो  (  )  Bioactive compounds को  िनकालकर  उन  पर 
अनुसंधान कर रहे है एवं िविभनन  रोगो के उपचार मे उनके पयोग 
करके गोिलयाँ तथा कैपसूल बाजार मे उतार रहे है। 

   दूसरे वैजािनको का मत है िक फलो 
एवं  सिबजयो  से  िनकाले  गए िकयाशील 
ततव  अकेले  उतना  फायदा  नही  करते 
िजतना िक फलो व सिबजयो मे उपिसथत 
रहने मे लाभदायक होते है। इस वैजािनक 
वगर का यह सोचना है िक फलो, सिबजयो 
एवं मसालो मे हजारो रासायिनक यौिगक 
होते  है  िजनकी  िवलेयता,  आणिवक 
आकार, आयिनक सवभाव आिद गुण एक 
दूसरे की िकयाशीलता पर पभाव डालते है एवं संतुिलत सिममिशत रप मे 
शरीर दारा आसानी से शोिषत िकये जाते है। अकेला शुद िकयाशील ततव 
शरीर को िदगभिमत कर देता है। वजैािनको का यह भी मानना है िक वे 
पितआकसीकारक जो फल या सिबजयो मे पाए जाते है, अिधक माता मे 
शुद एकल रप मे देने से जयादा लाभदायक होगे, यह सोचना उिचत नही 
है। इनकी अिधक माता घातक भी हो सकती ह।ै सहिकयाशीलता का 
सबसे अचछा उदाहरण  "ितफला"  है  जो आवंला,  हरर और बहेडा का 
सतंुिलत सिमशण है। इसी पकार पीपपली,  काली िमचर और अदरक का 
िमशण "ितकटु" कहलाता है।   

खाद पदाथोर के सरंकण मे पितआकसीकारको का योगदान 
खाद पदाथोर के भंडारण एवं संरकण के िलए भी पितआकसीकारको का 
पयोग िकया जाता है। पाकृितक पितआकसीकारको मे एसकॉिबरक एिसड 
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ततव)

िविभनन पौधे (िकयाशील ततव)



( , 300) AA E व टोकोफेरॉल ( 306) E का बहतुायत से इसतेमाल होता है। 
कृितम रप से सशंलेिषत पितआकसीकारको मे मुखय पोपाइल गैलेट ( ,PG  
310),  E टरशरी  बयूटाइल-हाइडरोकवीनोन  ( ),TBHQ  
बयूटीलेटेडहाइडराकसीएिनसोल  ( ,  320)  BHA E एवं  बयूटाइलेटेड 
हाइडरॉकसीटॉलूइन ( , 321) BHT E आिद है। 

   खाद पदाथोर के आकसीकरण को रोकने के िलए इनहे मुहरबंद िडबबो 
मे भरकर अँधेरे मे रखते है। कई बार फलो पर मोम की एक पतली 
परत भी चढा दी जाती है। दूध से िनकाली गई कीम के आकसीकरण को 
रोकने के िलए इथाइल कैिफएट का पयोग करते है। 
अनत मे इस िवसततृ िवमशर का यही साथरक िनषकषर िनकलता है जो 
िहपपोकेटीज (400 ई.पू.) ने कहा था- आपका भोजन ही आपकी औषिध 
हो और आपकी औषिध ही आपका भोजन हो।

(           Let your food be your medicine and your medicine be your 
) food

➢ एसोिशएट पोफेसर
रसायन िवजान िवभाग

सी.एम.पी. िडगी कॉलेज
इलाहाबाद
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भारत की खाद-सुरका तथा जैिवक खेती
 डॉ. िगरीश पाणडेय

पसतावना
भारत मे जैिवक खतेी का इितहास काफी पाचीन है। जैिवक खेती का 
उललेख रामायण, महाभारत, कौिटलय के अथरशासत, वृहत् संिहता, ऋगवेद, 
आिद पाचीन गथंो मे िमलता है। भारत एक कृिष पधान देश है िजसकी 
अथरवयवसथा कृिष पर ही आधािरत है। भारत मे वषर  1968  से हिरत 
कािनत की शुरआत हुई। िकसानो ने उननत िकसमो, उवररको, रसायनो, जल 
पबंध एवं नवीनतम कृिष तकनीको के समिनवत पयोग से उतपादन मे 
जबरदसत बढोतरी पापत की। सवतंतता पािपत के बाद वषर  1950-51 मे 
हमारे देश का खादान उतपादन मात 5.0 करोड टन था जो बढकर वषर 
2007-08 मे 23.67 करोड टन हो गया। आंकडे बताते है िक वषर 2000 
के बाद से देश के खादानन उतपादन मे ठहराव-सा आया है। इसे हम 
हिरत कािनत का दुषपिरणाम मानते है। अतः गहन कृिष पणाली मे जो 
समसयाएँ  आई है  उससे  खतेी  की  एक नई अवधारणा  जैिवक खतेी, 
बायोडायनिमक खेती, पाकृितक खतेी, ऋिष खतेी, पयारवरण िमतवत खेती 
को जनम िदया है। इन सभी खेती का मुखय िसदानत "हम पकृित की ओर 
लौट चले" है। 

हिरत कािनत के दुषपिरणाम  
• गहन खेती स ेमृदा की उवररता एवं उतपादकता मे िवराम।
• अिधक उपजाई पजाितयो के उपज मे ठहराव/हास।
• िनवेश उपयोग कमता मे िगरावट। 
• भौम जलसतर मे लगातार िगरावट।
• पोषक ततवो के सतर मे लगातार िगरावट।
• िदतीयक पोषक ततवो एवं सूकम पोषक ततवो की कमी-गंधक, 

िजंक,  बोरॉन,  लोह,  मैगनीज,  मॉिलिबडनम के साथ-साथ मुखय 
पोषक ततव नाइटरोजन,  फॉसफोरस एवं पोटाश की िमिट्टयो मे 
बहुतायत कमी।

• भौम जल मे नाइटरेट का संकमण।
• कीट एवं बीमािरयो के पितरोधक कमता मे कमी। 
• मृदा  मे  भारी  ततवो,  आसेिनक,  सीसा  एवं  कैिड्मयम  का 

एकतीकरण।
• पीडकनाशी दवाओं  का अवशेष खाद पदाथोर,  दूध,  फलो तथा 
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सिबजयो मे पाया जाना।
• जैव िविवधता का हास।
• मृदा एवं पयारवरण पदूषण।   

भारत एक नजर मे (2007-2008)
• कुल भौगोिलक केतफल (िमिलयन हेकटेयर) : 328.73
• शुद बोया गया केतफल (िमिलयन हेकटेयर) : 124.44
• जनसंखया (िमिलयन) : 1136.50 
• खादानन उतपनन (िमलयन टन) : 230.67
• पित वयिकत खादानन उपलबधता (गाम/िदन) : 439.30 
• उवररक उपभोग (पोषक ततव के रप मे)  : 22.57

(िमिलयन टन)
• उवररक उपभोग िक.गा. पित हेकटेयर  : 116.5
• उवररक उपभोग अनुपात : ,N P2O5,K2O 

आदशर अनुपात ,N P2O5, K2  O

(4:2:1 के सापेक)    :  5.5:2.1:1.0 
• पीडकनाशी उपभोग िकगा/हेकटेयर :   0.480

जैिवक खेती
जैिवक खेती एक ऐसी कृिष पणाली है 
िजसमे  कृितम  उवररको,  कीटनाशी  एवं 
वृिद िनयंतक रसायनो,  रसायन िमिशत 
पशु आहारो तथा आनुवंशकीय रपानतिरत 
फसलो (जी.एम.कॉपस) के पयोग से बचा 
जाता है  या  अिधकांशतः इसका पयोग 
विजरत होता है। जैिवक खेती मे पूणररपेण 
फसल अवशेष, पशुओं की खाद, हरी खाद, फसल चक मे दलहनी फसलो 
का समावेश, पकेत के अपिशषट तथा जैिवक कीट िनयतंण के पयोग पर 
िवशेष बल िदया जाता है तािक िमट्टी की उतपादकता को िटकाऊ रखा 
जा सके। 
         

कृिषधरनया कृषामधार जनतुनां जीवनम् कृिषः।
िहंसािददोशयुतकोिप मुचयते ऽ ितिथ पूजनात।। 

   मृदा मे सूकमजीव ही िकसानो के जीवन आधार है। खेत की जुताई के 
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समय ये जीव मर जाते है। िवशव को समपोिषत करने के िलए खादानन 
उतपादन हमारा पमुख कतरवय है। अत: सूकमजीवो को मारने जैसे पापयुकत 
कमर से हम मुकत हो। 

कृिष परासर समृित-8 

जैिवक खेती के िविभनन अवयव                  
बायो-डायनािमक खतेी 

• आिसटरया  के  मशहूर  वैजािनक डॉ.रडोलफ सटेनर  (1922)  दारा 
बायो डायनािमक खेती का िवकास िकया गया। बायो-डायनािमक 
एक गीक शबद है, िजसमे बायो का अथर जीवन एवं डायनािमक 
का अथर ऊजार। अत: इसका शािबदक अथर जीवन ऊजार है। 

पिरभाषा: "बायो-डायनािमक खेती एक ऐसी पदित है िजसमे पकृित के 
पांचो ततवो-  पृथवी,  जल,  वायु,  अिगन एवं आकाश का समुिचत पयोग 
करते हुए मृदा, पौधो एवं जानवरो के सवासथय को बनाए रखना है तािक 
उनसे अिधक स ेअिधक उतपादन िलया जा सके। 

जो राषटर अपनी िमट्टी को बरबाद करता है वह खुद ही बरबाद 
हो जाता है।               

                                  - फैकिलन डी रजवेलट 
भारत मे जैिवक खतेी की सभंावना 

• भारत की जलवायु  (वषार  100-
1000  िममी.  पित  वषर) 
पारमपिरक कृिष पदित का बृहत 
ढाचंा,  जंगल,  बृहत  शुषक  एवं 
वारानी केतफल  (60  पितशत), 
पवरतीय एवं जनजाित केत जहां 
अब भी जैिवक खेती की पबल 
समभावना है। ऐसे कतेो मे अब 
भी रसायनो/उवररको का लेशमात 
पयोग होता है या नही होता है। 

• भारत मे 70 ऐसे जनपद है जहां 
पर  25.0  िकगा  पित  हे. 
एन.पी.के. का इसतेमाल हो रहा 
है अत: ये केत अब भी जैिवक 

जान-िवजान: शैिकक िनबनध  ▫ 56

बायो-डायनािमक खेती



खतेी के िलए उपयुकत है। ये जनपद है- आसाम (10), झारखणड 
(5),  िहमांचल पदेश  (2),  उतर पदेश  (8),  उतरांचल  (8), 
मधयपदेश (7), छतीसगढ (1), राजसथान (13) एवं उतरी पूवी 
कते के समसत जनपद। 

• बारानी कते मे 60 पितशत शुद बोये जाने वाला कते है िजसमे 
90  पितशत  मोटे  अनाज,  90  पितशत  दलहन,  85  पितशत 
ितलहन एवं 65 पितशत कपास की खतेी होती है। ऐसे केतो मे 
जैिवक खतेी की काफी गुजांइश ह।ै 

• कम आयतन एवं अिधक मूलय वाली फसले-सबजी, फल, मसाले, 
सगंध एवं औषधीय फसलो को जैिवक खेती के अनतगरत लाने से 
अिधक मुनाफा िमलेगा। 

• जैिवक खतेी के महतव को देखते हुए भारत सरकार ने उतराखंड 
एवं िसिककम राजय को जैिवक राजय घोिषत िकया गया है। 

भारत मे जैिवक खतेी के पोतसाहन के िलए सरकार दारा की गयी पहल 
• वषर 2000 मे कृिष एवं सहकािरता िवभाग, कृिष मंतालय, भारत 

सरकार दारा एक टासक फोसर का गठन िकया गया। इस टासक 
फोसर ने जैिवक खेती की एक राषटरीय संसथा की सथापना के िलए 
ससंतुित दी।   

• वषर  2000  मे ही योजना आयोग,  भारत सरकार दारा, 10 वी 
पंचवषीय योजना मे कृिष के िलए एक संचालन सिमित डॉ. 
एम.एस. सवामीनाथन के अधयकता मे गिठत की गयी। इस सिमित 
ने िनमन संसतुितयां दी। 

- उतरी पूवी केत, बारानी केत जहां अब भी कृिष रसायनो 
का पयोग कम है या नही है ऐसे कतेो मे जैिवक खतेी को 
पोतसाहन िदया जाय।े 

      - जैिवक उतपादो के पोतसाहन के िलए जैिवक खेती पर    
योजनाये पितपािदत की जाएँ। 

• वािणजय मंतालय,  भारत सरकार दारा अपैल  2000  मे नेशनल 
पोगाम फार आरगैिनक फािमरग (एन.पी.ओ.पी.) की सथापना की 
गयी एवं एपेडा (एगीकलचर पोसेसड फूड पोडकशन एकसपोटर)  को 
इस  कायरकम  को  िकयािनवत  करने  की  िजममेदारी  दी  गयी। 
एन.पी.ओ.पी.  के अनतगरत िनमन िबनदुओं पर िवशेष बल िदया 
गया- 

– जैिवक उतपादो एवं उसके पसंसकरण के बाद िनयारत के 
िलए नेशनल सटैणडडर फार ऑरगैिनक पोडकट्स
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(एन.एस.ओ.पी.) की सथापना। 
        - जैिवक उतपादो  के  पमाणीकरण/मानयता िदलाने  के  िलए 

पतयापन संसथा की सथापना। 
– पमाणीकरण संसथाओं की सथापना।
– उतपादो  के  िनयारत  के  िलए  भारतीय  जैिवक  लोगो 

(शबद-िचनह) को पोतसाहन।

● वषर 2004 मे 10 वी पंचवषीय योजना के अनतगरत कृिष मंतालय, 
भारत सरकार दारा देश मे जैिवक खेती पर राषटरीय पिरयोजना 
57.05 करोड की लागत से आरमभ की गयी। 

● भारत मे जैिवक खेती पर राषटरीय/कतेीय केनदो की सथापना। 
● कृिष मंतालय, भारत सरकार दारा खाद एवं कृिष संगठन ( )FAO  

के  सहयोग  से  तकनीकी  सहायता  कायरकम  मे  भाग  लेना। 
/ /3003  TCP IND तकनीकी  सामथयर  िवकास  आधार,  भारत  मे 

जैिवक खतेी के पोतसाहन के िलए-
 - जैिवक खतेी की सघन पदितयो का िवकास। 
 - जैिवक खतेी के िलए आधारभतू आंकडो का सकंलन। 
 - वैकिलपक पमाणीकरण पदितयो  (  Participatory Guarantee 

- ) System PGS का िवकास। 

जैिवक पमाणीकरण 
• जैिवक  पमाणीकरण  ऐसी  िकया  िविध  है  िजसमे  िकसानो  की 

सतयिनषठा  पलेखन,  अंतरंग  िनयंतण  पदित  का  पयोग,  सघन 
पदितयां,  भूिम उवररीकरण के तरीके एवं िवकास, कीट िनयंतण 
(िबना रसायनो के पयोग से, िकसानो से) उपभोकता के बीच मे 
िनवेशो की उपलबधता पर िवशेष बल िदया जाता है। 

• ततृीय  समूह  िनरीकण  मे  पमाणीकरण  एवं  िचनहीकरण, 
िवशवसनीयता  एवं  उपभोकता  पितगहण वृिदकरण पर भी  बल 
िदया जाता है। 

भारत मे जैिवक उतपादो की अिधकृत संसथाएं 
•  (INDOCERT इनडोसटर)        -    कोचीन 
•  (SKAL सकाल)       -   बंगलौर
•   (IMO CONTROL आई.एम.ओ. कनटरोल) - बंगलौर 
• INCOCERT इनकोसटर - औरंगाबाद 
• NOCA नोका - पुणे

जान-िवजान: शैिकक िनबनध  ▫ 58



•   ONE CERT ASIAवनसटर एिशया - जयपुर 
•  BIO INSPECTAबायो इनसपेकटा - कोचीन 
•  (SGS एस.जी.एस.)      - कोचीन 
•  (LACON लेकॉन) - कोची
•  (USOCA यूसोका)              - उतराखंड  
• BVQU  (बीवीकययूू)   -  पुणे

                                       
िवशव मे जैिवक खेती का सतर 

• जैिवक खतेी मे लगे हुए िवशव के देश - 100 
• जैिवक खतेी के अनतगरत केतफल - 24.0

(िमिलयन हे.) एस.ओ.ई.एल. (2004) के अनुसार 
• एस.ओ.ई.एल. 2005 के अनुसार - 26.0 
• जैिवक खतेी मे लगे हुए िवशव के 

पमुख देश और उनके केतफल (%) 
कुल जैिवक खेती के सापेक 
◦ आसटरेिलया/आिशआिनया - 42.0    
◦ अमेिरका - 24.20 
◦ यनूाइटेड िकंगडम - 23.00 

• िविभनन जैिवक उतपाद के िनयारत से - 26.0 
आमदनी अमेिरकन अरब डालर 2004-05 

• िविभनन जैिवक उतपाद के िनयारत से वषर 2009-10   
मे होने वाली आमदनी (अमेिरकन अरब डालर मे) - 100.00

िवशव के पमुख देश मे जैिवक खेती के अनतगरत केतफल 

क.सं. देश जैिवक खेती के 
अनतगरत
कतेफल

कुल  कृिष 
कतेफल  का 
पितशत

जैिवक पकेतो 
की संखया

1
2
3
4
5
6

ऑसटरेिलया
अजेनटीना
अमेिरका
यू.के. 
जमरनी
दिकण अफीका

10.0000
02.9600
0.9500
0.7245
0.6969
0.0045

2.20
1.70
0.23
4.22
4.10
0.05

1380
1779
6949
4069
15628
250
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7
8
9
10
11

चीन
जापान 
भारत
पािकसतान 
शीलंका

0.3012
0.0005
0.0370
0.0002
0.0015

0.06
0.10
0.03
0.08
0.65

2910
-
5147
405
3301

 पूरा िवशव 24.0700 1.60 462475

 (सोत : एस.ओ.ई.एल. सवेकण, 2004)

• भारत मे मुखय फसले िजनका जैिवक उतपादन िकया जा रहा है। 
• खादानन : धान, गेहूँ, मकका 
• दलहन : अरहर, उदर, मंूग, चना 
• मसाले : काली  िमचर,  इलायची,  अरदक, 

हलदी, लौग, वनीला 
• सबजी : िभनडी, बैगन, टमाटर, आलू, 

पयाज, लहसुन 
• फल : आम, केला, अनननास, अंगूर, 

सतंरा, काजू 
• उपयोगी िजनस : चाय, कॉफी 
• नगदी फसल : कपास 

 
भारत मे जैिवक खतेी का सतर 

• पमािणत जैिवक खेती के अनतगरत 
कतेफल िमिलयन हे. मे वन केत को लेकर : 2-5 

• कुल पमािणत उतपाद (मेिटरक टन) : 115,238 
• कुल पमािणत पिरयोजना : 332 
• कुल पसंसकरण इकाइयां : 158 
• अिधकृत िनरीकण पमाणीकरण संसथाएँ : 11 
• िनयारत की जाने वाली उतपादो की संखया : 35 
• भारत मे कुल जैिवक उतपाद का िनयारत  : 6472 मे.ट. 
• जैिवक िनयारत से कुल आमदनी (2003-2004): 95 करोड 
• वतरमान मे जैिवक उतपाद का िनयारत से कुल : 100 करोड 

   आमदनी
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भारत के िविभनन पदेशो मे पमािणत जैिवक खेती का कतेफल 
क.सं. पदेश     केतफल(हे.)   
1. आनध पदेश 1661.42
2. अरणाचल पदेश 557.76
3. आसाम 1817.50
4. छतीसगढ 293.16
5. िदलली 1658.71
6. गोवा 5555.07
7. गुजरात 1627.06
8. हिरयाणा      3437.52
9.  जममू एवं कशमीर 22315.92
10. झारखणड     5.0
11. कनारटक     4117.17
12. केरल     15474.47
13. मिणपुर    347.65
14. महाराषटर   18786.69
15. मधय पदेश 16581.37 
16. िमजोरम 300.40 
17. मेघालय 378.89 
18. नागालैणड 718.76 
19. उडीसा 26387.86 
20. पंजाब 3779.31 
21. राजसथान 22104.91 
22. िसिककम 177.64 
23. ितपुरा 20.87 
24. तिमलनाडु  5423.63 
25. उतर पदेश 3033.97 
26. उतराखंड 5915.89 
27. प.बंगाल 6732.43 
28. अनय 824.73 

सोत : राषटरीय कायरकम जैिवक खेती    कुल योग: 173682-50 
( )NDOF - 2007 
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भारत मे जनसंखया वृिद एवं खादानन आवशयकता 
िकसी भी राषटर की यह सबसे बडी आवशयकता है िक वह अपने देश के 
लोगो को भरपेट भोजन उपलबध करा सके। अगर हम कृिष पिरदशय पर 
एक नजर डाले तो वषर 2025 मे भारत की जनसंखया लगभग 1.5 अरब 
हो जाएगी िजसकी उदरपूितर के िलए हमे लगभग 42 करोड टन खादान 
के उतपादन की आवशयकता पडेगी। अत:  हमे मौजूदा उतपादन  21.3 
करोड को 42.0 करोड टन करना पडेगा। यिद उतपादन मे अजैिवक सोतो 
को छोडकर जैिवक सोतो का ही इसतेमाल करना हो तो हमे देश को 
भौगोिलक कतेफल से अिधक जमीन की आवशयकता पडेगी जो एक जिटल 
पशन है। 
             

भारत  मे  जनसंखया  वृिद  एवं  खादानन  जररतो  का  आकलन 
(2001-2025)

िववरण/झुकाव    2001    2011    2021     2025 
                                                   

 जनसंखया िमिलयन 
अिधक    1032    1267    1542     1690 
कम   1032    1237    1429     1504 
                                    

      खादानन की आवशयकता (िमिलयन टन)
अिधक      206     315     385     423 
कम        206     253     308     338 

सोत : सेखो (1997)
 
भारत एक अलप पोिषत देश 

• वषर 2006-07 मे हमारे देश की पित वयिकत खादानन उपलबधता 
मात 179 िकलोगाम थी जबिक अमेिरका मे 900 एवं यूनाइटेड 
िकंगडम मे  522  िकलोगाम थी।  दूसरे  शबदो  मे  अमेिरका  की 
तुलना मे हमारी पित वयिकत वािषरक खादान उपलबधता 1/5 है 
तथा य0ू के0 की तुलना मे 1/3 है। अत: इस िसथित मे हमारा 
देश अब भी अलप पोिषत है। देश की  22-23  पितशत आबादी 
अब भी गरीबी रेखा के नीचे है िजसे दो वकत की रोटी भी 
नसीब नही होती है। 
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देश/केत संखया(िमिलयन मे)
िवकासशील देश      83.2 
िवकिसत देश        1.6 
भारत        23.1 
उतरी अमेिरका 3.3 
लाितनी अमेिरका और कैरेिवयाई देश 4.5 
चीन                   12.3 
एिशया एवं पशांत (चीन और भारत को छोडकर) 18.9 
सब सहारा अफीका                      21.2 

सोत : खाद एवं कृिष संगठन िरपोटर (2009) 
• भारत मे कुपोषण का सकंट दिकणी अफीका की तुलना मे कही 

जयादा है। भारत का हर दूसरा बचचा कुपोिषत है। पतयेक िदन 
5000 बचचे कुपोषण के िशकार होते ह।ै (यूिनसेफ िरपोरट) 

वषर 1961-2007 से पित वयिकत खादानन उपलबधता (गाम मे) 
सोत : कृिष मंतालय भारत सरकार के कृिष समबनधी आकडे एक नजर 
मे 

उपरोकत रेखा  िचत  से  यह  सपषट  है  िक पितिदन  पितवयिकत 
खादानन उपलबधता घटती जा रही ह।ै जहाँ वषर 1961 पितवयिकत 468.7 
गाम खादानन उपलबधता थी वही वषर 2007 मे घटकर 439.3 गाम हो 
गई जो हिरत कािनत मे खादानन आतमिनभररता की कलई खोलती है। 

भारत मे अजैिवक व जैिवक सोतो का सतर 
• वषर  2000  मे उवररक दारा िमट्टी मे पोषक ततवो का संवधरन 

लगभग 1.8 करोड टन तथा फसलो दारा िनषकासन 2.8 करोड 
टन था इस तरह पतयेक वषर िमट्टी मे  1.0 करोड टन पोषक 
ततवो ऋणातमक संतुलन था। वषर 2020 मे भिूम मे उवररको दारा 
पोषक ततवो का समवधरन  2.96  करोड टन तथा फसलो दारा 
िनषकासन  3.75  करोड टन होगा तथा भूिम मे लगभग  0.81 
करोड टन पोषक ततवो का ऋणातमक संतुलन बना रहेगा। 

• वतरमान मे हमारे देश मे िविभनन जैिवक सोतो से पोषक ततवो 
की पूितर 0.67 करोड टन है, जो 2025 मे 0.78 करोड टन हो 
जायेगी। 

• अतः िकसी भी तरह जैिवक सोतो से मात  25 पितशत पोषक 
ततवो की पूितर हो पाएगी। शेष  75  पितशत पोषक ततवो की 
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उपलबधता के िलए हमे अजैिवक सोतो पर ही िनभरर रहना पडेगा। 
• अत: भिवषय मे मृदा उतपादकता एवं उवररता मे िटकाऊपन लाने 

के िलए हमे जैिवक एवं अजैिवक सोतो के समिनवत पयोग पर 
बल देना पडेगा तभी हमे पोषक ततवो के ऋणातमक अंतराल को 
पूरा कर पाएँगे। 

भारत मे जैिवक ससंाधनो का सतर (ततव के रप मे)  
जैिवक िनवेश:  हरी  खाद,  फसल अवशेष,  गोबर  की  खाद,  के  रप 
कमपोसट, वमी कमपोसट 

कमता सतर वतरमान उपलबधता पोषक  ततव 
(एन.पी.के.)
(िमिलयन टन मे) 

हरी खाद = 2.2 िम. हे.
गोबर खाद = 500 िम.टन
फसल अवशेष = 300 िम. टन
कमपोसट  गामीण  =  285 
िम.टन
वािहत मल एवं अवमल= 14 
िम.टन
गोबर गसै पंक = 28 िम. टन 
जैव उवररक= 10000 िम. टन
 

20 िम.हे.
100 िम. टन
100 िम.टन
134 िम. टन

1.5 िम. टन

7.0 िम. टन 
10000 टन

1.0
1.50
1.50
2.00

0.20

0.30
0.24

362.50 िम. टन 6.74

 
औसत पोषक ततवो की माता       उवररक उपभोग (पोषक ततव) 
0.5-2.0% N   वषर     उपभोग
0.5-1.0% P2O5    2007-8    22.57 िम.टन
1.5-2.0% K2O

                                  
सोत:- राषटरीय जैिवक खतेी केनद, फरीदाबाद (2005)
      
जैिवक खेती एवं फसल उतपादकता 

• पाय:  जैिवक खेती मे परमपरागत खेती की तुलना मे  30-50 
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पितशत उपज घट जाती है। उपज मे हास फसल के पकार, खतेी 
की पदित पर िनभरर करती ह।ै अिधक उपजाऊ पजाितयो को 
पोषक ततवो की आवशयकता अिधक होती है। खादानन फसलो मे, 
दलहन एवं सबजी वाली फसलो की अपेका उपज मे अिधक हास 
होता है। अिसंिचत केतो मे भी उतपादन की हास दर िसंिचत कतेो 
की तुलना मे अिधक होती है। अगर हम जैिवक खेती पदित मे 
वतरमान खादानन उतपादन सतर बनाए रखना चाहते है तो देश मे 
उपलबध भौगोिलक केत से  भी अिधक जमीन की आवशयकता 
पडेगी। 

जैिवक खेती बनाम परमपरागत खेती मे पापत उतपादन एवं शुद आमदनी 

वषर सतर उतपाद
न
कु./हे
.

कुल 
आय
 (र.)

अिध
क 
मूलय
(र.)

 कुल
 (र.)

शुद 
लाभ
(र.)

परमपरा
गत
की 
तुलना 
हास

परमपरागत
पथम वषर
िदतीय वषर
तृतीय वषर
चतुथर वषर
पंचम वषर
षषटम वषर

-
पिरवतरनवषर
पिरवतरनवषर
जैिवक
जैिवक
जैिवक
जैिवक

10
5
5.75
6.25
7.50
8.75
10.00

20000
10000
11250
12250
15000
17500
20000

0
0
0
2000
3000
3500
4000

20000
10000
11250
15000
18000
21000
24000

9000
750
3750
7000
10500 
13500
16500

0
-8250
-5250
-1500
1500
4500
75000

   सोत- इिनडयन जनरल ऑफ फिटरलाइजर 1(19) िदसंबर, 2005 

• परीकण  मे  पाया  गया  िक 
लगातार  जैिवक  सोतो  से  खाद 
देने से मृदा के गुणवता मे सुधार 
हुआ  तथा  जैिवक  खाद  मे 
पोषकततवो का हास उवररको की 
अपेका  बहुत  कम  था।  जैिवक 
खतेी के पमाणीकरण मे इस बात 
की िहदायत दी जाती है िक जो 
भी जैिवक सोत हो वह पकेत के 
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ही हो। पकेत के बाहर के सोतो के पयोग से पदूषको के संकमण 
की संभावना रहती है।

जैिवक उतपादो का िवशव बाजार 
• जैिवक उतपादो के उतपादन एवं उनके िवशव बाजार मे मूलयो की 

तरफ धयान दे तो िबलकुल सपषट है िक जैिवक उतपादो का िवशव 
बाजार मे बहतु मांग ह।ै इन उतपादो का अचछा मूलय िमलता है 
जो वतरमान कृिष पणाली के उतपादो से समभव नही है। कयोिक 
इनमे अनेक हािनकारक रसायनो एवं भारी ततवो के अवशेष पाए 
जाते है। वतरमान मे िवशव मे  102  अरब अमेिरकी डालर की 
जैिवक उतपादो  की खरीद-फरोखत होती  है।  भारत मे िविभनन 
जैिवक खादो की सगुमय कमता  5620 िम.  की है तथा बाजार 
कमता 14520 िम. है। 

                                 
भारत मे जैिवक खादो का िवपणन 

उतपादक सुगमय कमता बाजार कमता 

र. िमिलयन पितशत र. िमिलयन पितशत

सिबजयाँ
फल 
दूध
दुगध उतपाद
बेकरी उतपाद 
तेल
चावल
तैयार  भोजय  (रेडी  टू 
ईट)
गेहूँ आटा
हलका नाशता (सनैकस)
जमा हुआ खाद
दाल
बंद खाद 
सवासथय पेय
चाय
कॉफी

1030
710
520
500
480
320
270
260
250
220
220
180
170
170 
120
100
50

18
13
9
9
9
6
5
5
5
4
4
3
3
3
2
2
1

3220
2460
1660
1110
1860
590
460
360
4700
560
300
320
230
340
230
170
20

22
17
11
8
13
4
3
2
3
4
2
2
2
2
2
1
1
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इलायची
मसाले
चीनी
िशशु खाद (बेबी फूड)
कुल योग  

40
28
0.1
5620

1
0
0
100

80
48
0.30
14520

1
0
0
100

राव एवं अनय माकेट फॉर आरगैिनक फूड्स इन इंिडया 
• भारत के पमुख 8 महानगरो के सवेकण के अनुसार 
• उपभोकता की सबसे अिधक वरीयता जैिवक ताजी सिबजयो एवं 

फलो के िलए ततपशचात दूध एवं दुगध पदाथर के िलए था। 
        
जैिवक खेती पर किलपत िवचार धारा    

• जैिवक खतेी का मुखय उद्देशय कृिष उतपादकता मे िटकाऊपन के 
साथ-साथ  पयारवरण  मे  भी  संतुलन  बनाए  रखना  ह।ै  जैिवक 
आनदोलन मे लगे हुए लोगो का मानना है िक जैिवक उतपादो का 
सवाद अचछा होता है एवं बेहतरीन गुणवता वाला होता है। इन 
उतपादो मे पोषक ततवो की माता अिधक होती है। जैिवक खेती 
पयारवरणीय िमतवत होता है तथा जैिवक खेती से िमट्टी की 
उवररता मे सुधार होता है। इन सभी तथयो पर कृिष वैजािनक एवं 
जैिवक आनदोलन मे लगे सवयसंेवी ससंथाओं के बीच एक लमबी 
बहस िछडी हुई है। जब तक इन पहलुओं पर तथयपरक शोध नही 
हो जाता, तब तक कुछ भी कहना मुिशकल है।

जैिवक खाद िकसी वयिकत िवशेष या उदमो की रिच पर िनभरर करता 
है।  यिद  कोई  वयिकत  जैिवक  खेती  वयावसाियक  िवचार/या  अिधक 
आमदनी लेने के िलए करता है तो वह ऐसा करने के िलए सवतंत है। 
जैिवक खेती एक िवपणन औजार है जो पारमपिरक खेती का सथान खाद 
सुरका के दिषटकोण से नही ले सकता। अत: बढ़ती हुई जनसंखया के 
उदर पोषण एवं खाद सुरका के िलए जैिवक खेती कर हम जोिखम नही 
ले सकते।

 जैिवक खतेी के समबनध मे सुझाव 
घरेलू जैिवक बाजार का िवकास। 
वैकिलपक पमाणीकरण पदित का िवकास। 

जान-िवजान: शैिकक िनबनध  ▫ 67



समिनवत पोषक ततव पबंधन को पोतसाहन। 
हरे खादानन एवं उसके पमाणीकरण के मानको को पोतसाहन। 
जैिवक  खेती  के  ऐसे  समीपसथ  केतो  का  िचनहीकरण  जहां 
रासायिनक िनवेशो का कम से कम पयोग हो रहा है या नही हो 
रहा है। 
ससंतुत िनवेशो  के  पयोग से  उतपादन को बढाने  का पोतसाहन 
िजससे िकसान समूह के उतपादो का पमाणीकरण िकया जा सके। 
जैिवक उतपादो का मानव एवं पादप सवासथय पर पडने वाले पभावो 
का गहराई स ेअधययन। 
जैिवक खतेी के बारे मे िकसानो को िविभनन पचार-पसार माधयम, 
आकाशवाणी, दूरदशरन, ई-लिनरग दारा जागरक करना। 

िनषकषर 
अितसमपनन कतेो मे जहां धान, गेहूं एवं नगदी फसलो की खेती 
हो रही है जो हमारे िलए अिनवायर खादानन है,  उन केतो मे 
जैिवक एवं अजैिवक सोतो के समिनवत पयोग पर बल देने की 
आवशयकता ह।ै इससे पोषक ततवो के पबंधन के साथ-साथ देश 
की खाद सरुका को भी कायम रखा जा सकता है। 

अितिवपनन  कतेो-  अिसंिचत,  बारानी,  शुषक  पवरतीय  एवं 
जनजाितयो वाले कतेो मे जहां अब भी उवररक उपयोग बहुत कम 
है या उवररक पयोग िकया नही जाता ह।ै  ऐसे  कतेो मे कम 
आयतन एवं अिधक मूलय वाली जैिवक उतपादो-सिबजयो,  फलो, 
मसालो, सगंध एवं औषिधय फसलो, काजू, चाय, काफी, इतयािद 
के जैिवक खतेी पर बल िदया जाय। 

जैिवक खेती से मृदा एवं पयारवरण मे िटकाऊपन लाया जा सकता 
है। लेिकन देश की खाद सुरका को सुिनिशचत नही िकया जा 
सकता। अतः जैिवक खेती के साथ-साथ गहन कृिष पौदोिगकी 
आधािरत खेती पर बल िदए जाने की जररत ह।ै 

• आज आवशयकता इस बात की है  िक भारत ही नही बिलक 
समपूणर िवशव को खाद सरुका के साथ-साथ पोषण सुरका पर भी 
धयान देने की आवशयकता है। इस बात पर िवशेष िचतंन की 
आवशयकता है िक उतपािदत खादानन आम आदमी के कय शिकत 
के अनतगरत हो। अतः समय रहते हुए उपरोकत िबनदुओं पर धयान 
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नही िदया गया तो बढती हुई जनसंखया का उदर पोषण सुिनिशचत 
करना हमारे िलए मुिशकल होगा। 

• इस कम मे नीचे िदया गया कथन िवचारणीय है।  
     

जैिवक खेती िवशव की भखुमरी को दूर करने मे सहयोग कर सकती है 
लेिकन खाद सुरका के दिषटकोण से परमपरागत खेती का सथान नही ले 
सकती। हम आज वतरमान मे िवशव की  6  अरब जनसंखया एवं वषर 
2050 मे तब की 9 अरब जनसंखया का िबना रासायिनक उवररको के 
िववेकपूणर उपयोग से उदर पोषण नही कर सकते।

डॉ- जेमस डाओउफ
                      महािनदेशक

                खाद एवं कृिष संगठन (रोम)

➢ पूवर पाधयापक एवं अधयक 
मृदा िवजान िवभाग

नरेनद देव कृिष एवं पौदोिगकी िवशविवदालय
कुमारगंज

फैजाबाद (उतर पदेश)
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भूकंप: एक िवनाशकारी पाकृितक आपदा
 डॉ. सुबोध महंती

भूकंप एक िवनाशकारी पाकृितक आपदा है। आमतौर पर एक शिकतशाली 
भूकंप का पभाव अतयंत वयापक केत मे महसूस िकया जाता है और इसके 
कारण वयापक तबाही तथा जानमाल की भारी कित होती है। भूकंप इतनी 
तेज और आकिसमक गित से तबाही मचाता है िक लोगो को बचाव का 
अवसर ही नही िमल पाता। भूकंप से पैदा हुई िदसमबर 2004 की सुनामी 
तीन लाख से अिधक लोगो की मौत का कारण बनी। इसने भारत सिहत 
कई देशो के तटवती इलाके के शहरो, गावँो और खेत खिलहानो को पूरी 
तरह से बबारद कर िदया। इससे भूकंप की िवधवंसकारी कमता का पता 
चलता है। 

   धरती को इस तरह िहलाकर रख देने वाले भूकंप से हर कोई 
पभािवत होता है। यहां यह एक सवाभािवक पशन उठता है िक भूकंप कयो 
आते है? पृथवी पर भूकंप कब से हो रहा है? हमारे पूवरज भूकंप के बारे 
मे कया सोचते थ।े भूकंप की तीवता को कैसे मापा जाता है? कया भूकंप 
की भिवषयवाणी की जा सकती है?  पृथवी की सतह पर कुछ कतेो पर 
भूकंप आने की संभावना अिधक कयो होती है? कया इमारतो का िगरना 
रोका जा सकता है? िपछला भूकंप कब आया था? अगला भूकंप कब और 
कहाँ आएगा? िकसी भूकंप के केनद, अिधकेनद से हमारा कया आशय है? 
भूकंप िकस पकार से सुनामी पैदा करते है? इनसे होने वाली कित को 
सीिमत कैसे िकया जा सकता है? इस लेख मे इन बातो की चचार की 
गयी है।  

भूकंप कया है?    
भूकंप शबद ही इसके अथर को सपषट करता है। भूकंप शबद दो शबदो से 
िमलकर बना  है  'भूिम'  (भू)  एवं  'कंपन'  (कंप)  अथारत  भूिम का 
काँपना। जैसे िक हम जानते है िक भूकंप के दौरान भूिम काँप उठती है। 
भूकंप िवजानी भूकंप को इस पकार पिरभािषत करते है; पृथवी के भूपटल 
मे उतपनन तनाव के आकिसमक मुकत होने से धरती की सतह पर कंपन 
पैदा होने की घटना भूकंप कहलाती है। भूकंप दारा उतपनन ऊजार वयापक 
सतर पर उथल-पुथल करके िवसततृ केत मे तबाही ला सकती है। िजस 
िबंदु पर भूकंप उतपनन होता है उसे भूकंपी केनदिबंदु (सीिसमक फोकस) या 
अंत केनद (हाइपोसेटर) और उसके ठीक ऊपर पृथवी की सतह पर िसथत 
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िबंदु को अिधकेनद (एिपसेटर) के नाम से जाना जाता ह।ै अिधकेनद की 
िसथित उस सथान के अकाशो  (लैिटट्ूड) और देशांतरो  (लॉंिगट्ूड) के 
दारा वयकत िकया जाता ह।ै 

 भूकंप के केद िबंदु अिधकेद एवं अिधकेिदक केत 

   िकसी भूकंप का अिधकेद जब 70 िक.मी. से कम होता है तो उसे 
अगभोर अिधकेद वाले भूकंप कहते है।  70  से  300  िक.मी.  अिधकेद 
(शैलो फोकस) गंभीरता वाले भूकंपो को मधय अिधकेद (िमड फोकस) या 
माधयिमक-गंभीरता (इंटरमीिडएट डपेथ) वाले भूकंप कहते है। कभी कभी 
भूकंप  के  अिधकेद  की  गंभीरता  काफी  अिधक होती  है  करीब  300 
िक.मी. तक। िकसी बडे भूकंप के पहले अथवा बाद मे िविभनन तीवता 
वाले कंपन उतपनन होते है। इस पिरघटना के िलए भूकंप-िवजानी तीन 
शबदो पूवरवती आघात (फोरशॉक) मुखय आघात (मेनशॉक) और पशचवती 
आघात (आफटर शॉक)  का पयोग करते है। भूकंप समूह के सबसे बडे 
भूकंप को ही मुखय आघात कहते ह।ै इससे पहले के कंपनो को पूवरवती 
आघात और उसके बाद के कंपनो को पशचवती आघात कहते है।

   छोटे भूकंपो के दौरान भूिम 
कुछ  सेकेणड  तक कांपती  है, 
लेिकन  बडे  भूकंपो  मे  यह 
अविध  एक  िमनट  से  भी 
अिधक  हो  सकती  ह।ै  सन 
1964  मे  अलासका  मे  आए 
भूकंप के दौरान धरती लगभग 
तीन िमनट तक कांपती रही। 
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भूकंप

िबंदु अिधकेद



   भूकंप होना कोई असामानय घटना नही है। िवशव मे एक अनुमान के 
अनुसार लगभग हर 8.7 सेकेणड मे िवशव मे कही न कही धरती कांप 
उठती ह।ै मगर धरती मे हजारो भूकंपो होते है। हर साल इन झटको को 
महसूस तो िकया जाता है, पर ये इतने शिकतशाली नही होते िक उनसे 
िकसी पकार की कित हो सके। हर साल पृथवी पर औसतन ऐसे 1319 
भूकंप आते है, िजनका पिरमाण िरकटर सकेल पर 5.0 से 5.9 तक होता 
है,  लेिकन इनसे िकसी पकार की कित नही होती। इनके अलावा पृथवी 
पर पित वषर औसतन 17 बडे भूकंप आते है िजनका िरकटर सकेल पर 
पिरमाण 7.0 से 7.9 तक होता ह।ै हर साल धरती पर एक पबल भूकंप 
आता है। इनमे से अिधकतर भूकंप िनजरन सथानो मे आते है।

   लेिकन वैजािनक दिषट से आसामानय भूकंप भी आते है। उदाहरण के 
तौर पर नयू मैिडरड मे सात सपताह के अनदर  16  िदसमबर, 1881, 7 
फरवरी और 23 फरवरी, 1882 के मधय एक के बाद एक तीन भूकंप 
आए। यह सथान अमेिरका मे िमसौरी के िनकट है। 22 जनवरी 1988 को 
टेनांट कीक आसटरेिलया मे 12 घटें के अंदर 6 से अिधक पिरमाण वाले 
तीन भूकंप आए।

िवशव भूकंप आवृित

पिरमाण     वािषरक औसत

8 या अिधक 1 

7-0 - 7-9 17 

6-0 - 6-9 134

5-0 - 5-9 1319 

4-0 - 4-9 13,000

3-0 - 3-9 130,000

2-0 - 2-9 1,300,000

(सोत : यू एस िजओलॉिजकल सवे)

 
  भूकंप के दौरान पहले एक हलका सा झटका महसूस होता है। िफर 
कुछ पल तक शांित रहती है। और उसके बाद एक लहरदार या झटकेदार 
कंपन महससू होता है जो पहले लगे झटके से अिधक शिकतशाली होता है। 
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छोटे भूकंपो मे धरती केवल कुछ सेकेड तक कांपती ह।ै पर बडे भूकंपो मे 
यह अविध एक िमनट से  भी  अिधक हो सकती है।  सन्  1964  मे 
अलासका मे आए 9.2 तीवता वाले भूकंप के दौरान जमीन लगभग तीन 
िमनट तक िहलती रही। भूकंप के कारण जमीन के िहलने की अविध कई 
कारणो,  मसलन अिधकेनद से  दूरी,  भूिम की  िसथित और यिद कोई 
इमारत पर खडा हो, तो भवन की ऊंचाई और उसके िनमारण मे पयुकत 
सामगी की पकृित पर िनभरर करती है। 

भूकंप कैसे पैदा होते है ? 
अपने भयानक िवनाशकारी पभावो के कारण भकंूप आखयानो और िमथको 
का िवषय रहा ह।ै वैजािनक आधार के िबना पाचीन मानव ने भूकंप की 
वयाखया करने के िलए तरह-तरह की कलपनाएं की। नासर या सकेिडनेिवयन 
की पौरािणक कथा के अनुसार कलह और बुराई के देवता 'लोकी' के 
पचंड सघंषर के कारण भूकंप आता है। लोकी को सुदंरता और पकाश के 
देवता बालडर को मारने के कारण उसे कसकर बांधकर एक जहरीले सांप 
के साथ एक गुफा के अंदर कैद कर िदया जाता है जहां सांप लोकी के 
िसर पर जहर छोडता रहता है। लोकी के पास उसकी पतनी एक पयाला 
िलए खडी होती है िजससे लोकी के चेहरे पर सांप का जहर न टपके। 
सांप के जहर से पयालो के भर जाने पर जब उसकी पतनी पयाला खाली 
करने के िलए हटती है तब जहर लोकी के चेहरे पर टपकता है एवं 
लोकी झटके से अपना िसर िहलाकर जहर से बचने का पयास करने के 
साथ छटपटाता भी है। लोकी के ऐसा करने के कारण धरती कांप उठती 
है अथारत भूकंप आता है। 

   यनूानी पौरािणक कथा के अनुसार जब धरती पर कुछ बुरा घटता है 
तब देवता जीयस दणड के रप मे िबजली िगराते है िजससे धरती कांप 
उठती है। एक जापानी िकंवदनती के अनुसार भूकंप के िलए धरती के 
अंदर रहने वाली मांजू नामक िवशाल कैटिफश िजममेदार है। सन्  350 
ईसा पूवर  महान गीक दाशिनरक,  िवचारक एवं  वैजािनक अरसतू  (384 
ई.पू.-322 ई.पू.) ने भूकंप के संबंध मे यह िवचार पसतुत िकया था िक 
भूिमगत गुफाओं मे हवाओं के बहने के कारण भूकंप आता है। ओिवड 
(43 ई.पू.-17 ईसवी) नामक रोमन किव के अनुसार पृथवी का सूयर के 
अतयंत  समीप  आना  भूकंप  का  कारण  है।  इस  िसथित  मे  सयूर  की 
िवसमयकारी िविकरणो के कारण धरती कांप उठती है। 

   पाचीन भारत मे ऐसा माना जाता था िक पृथवी एक कछुए की पीठ 
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पर खडे चार हािथयो पर िटकी है और यह कछुआ भी एक सांप के फन 
पर संतुलन बनाए खडा है। जब इनमे से कोई जानवर िहलता है तब 
धरती के कंिपत होने के कारण भूकंप आता है। एक अनय मानयता के 
अनुसार पृथवी आठ हािथयो के िसरो पर िटकी है और जब इनमे से कोई 
एक थक कर अपना िसर िहलाता है तब भकंूप आता है। 

   अब हम जानते है  िक भूकंप िववतरिनक पलेटो का पिरणाम है। 
हालांिक वैजािनक भूकंप की पूरी पिकया को अब भी नही समझ सके है, 
पर उनहोने िवशव-सतर पर भूकंप की सथािनक और कािलक आवृितयो के 
सवरपो की वयाखया करने की एक पदित िवकिसत कर ली है। िकसी भी 
भूकंप की वयाखया इस ढंग से की जा सकती है िक पृथवी की पपडी मे 
(पृथवी  का  कठोर  ओर चट्टानी  िहससा)  उतपनन तनाव के आकिसमक 
उद्गार से पृथवी की सतह िहलने लगती है। सभंव है िक इसके कारण 
हलका सा कंपन ही उतपनन हो, पर इसकी वजह से पृथवी मे वयापक सतर 
पर ऐसी उथल-पुथल भी हो सकती है जो बडे भूभाग मे वयापक तबाही 
का कारण बन जाए। 

   अिधकतर भूकंप भंशो के अगल-बगल जनम लेते ह।ै भंश पृथवी की 
पपडी मे टूटन या दरार है िजसके अगल-बगल संचलन होता ह।ै यिद इस 
सचंलन की पकृित मुखयतः लंबवत होती है तब दूसरे िकनारे से अलग हो 
जाती है और सामानय भंश का एक िकनारा दूसरे िकनारे पर चढ जाता 
है, िवलोम भंश या िरवसर फॉलट कहते है। छोटे कोण वाला िवलोम भंश 
को थसट कहते है। पािशवरक भंश (लैटरल फॉलट) भंश होता है। इसमे भंश 
के दोनो िकनारो मे एक-दूसरे के अगल-बगल सापेक गित होती है। ये 
भंश कुछ िम.मी. से कई हजार िक.मी. तक लंबे हो सकते है। भूगभीय 
कालकम के दौरान अिधकतर भशंो का बार-बार िवसथापन होता है।

   पलेटो के िववतरिनक िसदांत (पलेट िववतरिनकी) के अनुसार पृथवी की 
बाहरी पतर यानी उसकी पपडी की बनावट बडी और छोटी कठोर पलेटो से 
बनी चोखटी आरा जैसी होती है। इन पलेटो की मोटाई सैकडो िक.मी. 
तक हो सकती ह।ै ये एक-दूसरे के सापेक गित करती है। ऐसा संभवतः 
पृथवी की ऊपरी खोल के अंदर गितशील संवहन तरंगो के पभाव के 
कारण होता है। संपूणर भू-मंडल की पमुख भूकंपीय पलेटे ये है- अंटाकर िटक 
पलेट,  यरूेिशयन पलेट,  आसटरेिलयन पलेट,  िफिलपीन पलेट,  जुआन डे फुका 
पलेट, नाथर अमरीकन पलेट, कैरीिबयन पलेट, नसका पलेट, साउथ अमरीकन 
पलेट,  सकािटया पलेट,  अरेिबयन पलेट,  अफीकन पलेट और इंिडयन पलेट। 
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आमतौर पर बडी भू-आकृितयाँ इन पलेटो के िकनारो पर िसथत होती है। 
इन सथानो पर पलेटे एक-दूसरे से टकरा रही होती है अथवा अलग हो 
रही होती है। इन पलेटो की गित काफी धीमी होती है और कभी-कभी ये 
एक-दूसरे से सरक जाती है। जयादातर भयानक भूकंपे तब आते है जब 
पलेटे एक दूसरे से िमलती ह।ै लेिकन यदा-कदा ऐसा भी होता है िक 
इनके िकनारे एक-दूसरे मे फंस जाते है और इस कारण दबाव सृिजत 
होता है। नतीजतन पलेटे एक-दूसरे को झटका देते हुए िखसकती है। इस 
पिकया मे पृथवी की पपडी फट जाती है पिरणामसवरप एक बडी िवकृित 
जनम लेती है। 

   िकसी कते मे एक बार िवकृित उतपनन हो जाने के बाद वह भूकंपीय 
दिषट से कमजोर हो जाता है। भकंूप, जो वसतुतः पृथवी के अंदर संिचत 
तनाव को बाहर िनकालने के माधयम है,  सामानयतः इन िवकृितयो के 
दायरे मे ही सीिमत रहते है। जब पृथवी के अंदर का तनाव मौजूदा 
िवकृितयो से दूर िसथत िकसी अनय सथान पर िनसतािरत होता है तो नई 
िवकृितयां जनम लेती ह।ै  

   महादीपीय अपसरण  (िडरफट)  का िसदातं सबसे पहले जमरन भू-
भौितकी िवजानी अलफेड लूथर वेगनर (सन् 1880-1930) ने सन् 1915 
मे पितपािदत िकया था। पलेट िववतरिनकी िसदातं सवरपथम कनाडा के भू-
भौितकी वैजािनक जॉन टुजो िवलसन (सन्  1908-93) ने सन्  1965 मे 
पसततु िकया था और उसे भू-वैजािनको के बीच वयापक सवीकृित भी 
िमली। 

   आज हम देखते है िक महादीपो को महासागरो ने िवभकत कर रखा 
है। लेिकन कभी ऐसा भी समय था जब केवल एक महादीप था िजसे 
पैनेजीया कहा जाता ह।ै पृथवी का शेष िहससा समुद से आचछािदत था। 
उसके बाद आज से लगभग बीस करोड वषर पूवर पैनेजीया दो बडे महादीपो 
मे िवभकत हो गया। इनमे से एक को लौरेिशया कहा जाता है। इसमे 
आज के उतरी अमरीका और यरूेिशया शािमल थ।े दूसरे को गोडवाना 
लैड  कहते  ह।ै  इसमे  आज  के  भारत,  आसटरेिलया,  अफीका,  दिकणी 
अमरीका और अंटाकर िटका शािमल थे। एक बार अलग होने के बाद ये 
दोनो पमुख महादीप पृथवी की सतह पर अलग-अलग िदशाओं मे अगसर 
होने लगे। िफर ये दोनो महादीप भी अनेक छोटे भू-खंडो मे िवभकत हो 
गए जो िविभनन िदशाओं मे गितमान हो गए। भारतीय पलेट या भारतीय 
भूखंड सदी मे एक मीटर की रफतार से करोडो साल तक याता करता 
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रहा। लगभग चार-पांच करोड वषर पूवर वह एिशयाई अथवा यूरेिशयाई पलेट 
से जा टकराया। इसी टकराव के पिरणामसवरप िहमालय की उतपित हुई। 

भूकंपी तरंगे 
भूकंप से उतपनन ऊजार पृथवी के अंदर अथवा उसकी सतह पर फैलने वाले 
तरंग के रप मे फैलता है। इन तरंगो को भूकंपी तरंगे कहते है। भूकंपी 
तरंगे जो िक िनमनआवृित धविनतरंगे होती है, पृथवी की सतह पर कंपन 
पैदा करती है। भूकंपीय तरंगो की भौितकी वासतव मे बहुत जिटल ह।ै 
भूकंपी तरंगे सभी िदशाओं मे सचंरण करती है एवं पतयेक अंतरापृषठ 
(इनटरफेस) मे परावितरत एवं अपवितरत होती है। वे तरगंे जो पृथवी के 
अंदर फैलती है उनहे काय तरंग (बॉडी वेब) कहते है। पृथवी की सतह के 
िनकट तक सीिमत रहने वाली तरगंो को पृषठीय तरंगे कहते है। 

भूकंपीय तरंगे दो पकार की होती है। पहली पाथिमक तरगं या पी-तरंग 
(पी-वेव) और दूसरी िदतीयक तरंग (सैकेडरी ववे) या एस तरगं (एस 
ववे)। पाथिमक तरंगे अथवा पृथवी के अंदर उठने वाली लंबवत तरंगे 
अगगामी और पशचगामी कंपन उतपनन करती ह।ै नतीजतन इन कंपनो की 
राह मे आने वाले कण आलोिडत हो जाते है। इनकी गित सतह की 
चट्टानो मे छह िक.मी. पित सकेेड और पृथवी के कोड (कोर) के िनकट 
1-4 िक.मी. पित सकेेड होती है। एस तरंगे (िजसे अनुपसथ काय तरंग 
या टरांसवसर बॉडी वेव कहा जाता है) कणो को आगे-पीछे की ओर अपने 
फैलाव की िदशा से लंबवत धकेलती है। वे सतह की चट्टानो मे 3-4 
िकमी पित सेकेड और पृथवी के कोड के िनकट 7.2 िक.मी. पित सेकेड 
की रफतार से आगे बढती है। पृषठीय तरंगे अथारत सतह पर चलने वाली 
तरंगे रैले तरंगे और लव तरंगो से िमलकर बनती ह।ै रैले तरंगो को यह 
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नाम लाडर रलेै (1842-1919) के नाम पर िदया गया है। उनहोने ही इन 
तरंगो की पकृित की वयाखया की थी। ये तरंगे ठोस और लचीली सतह मे 
गितशील होती है और चट्टानो के कणो मे दीघरवृतीय गित उतपनन करती 
है। काफी दूर िसथत भूकंप-लेखी पर भी इनका गहरा पभाव दजर होता ह।ै 
लव तरंगो का नामकरण लव आगसटस एडवडर हंज के नाम पर हुआ था। 
ये चट्टानो के कणो को अपने फैलाव की िदशा से लंबवत िवसथािपत 
करती है और इनमे कोई लंबवत और अनुपसथ अवयव नही होता है। 

   भूकंप  की  िसथित  मे 
इमारतो मे सबसे पहले पी-
तरंगो के कारण कंपन होता 
है। उसके बाद एस-तरंगो का 
पभाव अनुभव िकया जाता है। 
ये  ढांचे  के  िकनारो  को 
सपंिदत  करती  है।  चूिंक 
इमारतो  को  लंबवत  कंपनो 
की  अपेका  अनुपसथ  कंपन 
अिधक कितगसत करते है,  अतः पी-तरगे जयादा घातक होती है। रलेै 
तरंगो और लव तरंगो का असर सबसे अंत मे महससू िकया जाता है। पी 
और एस तरंगो के कारण उचचआवृित के सपंदन उतपनन होते है जब िक 
रलेै और लव तरंगो के कारण कम आवृित के सपंदन पैदा होते है। इन 
भूकंपी तरंगो की गित भी िभनन-िभनन शणेी की चट्टानो मे िभनन-िभनन 
होती ह।ै  

भूकंप पभािवत कते
वसैे  भूकंप  कभी  भी,  तथा 
कही भी आ सकते  है।  पर 
इसका इितहास बताता है िक 
अनय  सथानो  की  तुलना  मे 
पृथवी  के  तीन  िवशाल  कते 
भूकंप  की  दिषट  से  अिधक 
सवंेदनशील रहे है। पहले केत 
को पशांत-चकीय भूकंप पट्टी 
(सकर म पैिसिफक) कहते है। 

यह केत पूरे ससंार मे भूकंप के पित सवारिधक संवेदनशील है और 
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ससंार के 81 पितशत भूकंप यही आते है। पशांत महासागर के िकनारे 
पर पायी जाने वाली यह पट्टी िचली से उतर की ओर आगे बढकर 
दिकणी अमरीका के समुदी िकनारे से होते हुए मधय अमरीका, मैिकसको 
और अमरीका के पिशचमी िकनारे तक पहुंचती है। वहां से और आगे 
बढकर  यह  एलेयूिटयन  दीप  समह  से  जापान,  िफलीपीन  दीप  समूह 
नयूिगनी, दिकण-पिशचम पशांत महासागर िसथत दीप समूह और नयूजीलैड 
तक जाती है । 

   भूकंप के पित अित सवंेदनशील दूसरी पट्टी को अलपाइड कहते ह।ै 
ससंार के 17 पितशत भूकंप इस केत मे आते ह।ै यह पट्टी जावा से 
होती हुई सुमाता, िहमालय, भूमधय सागर और अटलांिटक केत तक जाती 
है। 

   
तीसरी महतवपूणर पट्टी के अंतगरत मधय अटलांिटक सागर के अंदर िसथत 
पहािडयाँ आती है। 

भारत मे भूकंप
भारतीय पट्टी मे भंश तब पैदा होते है जब यह यूरेिशयाई पट्टी से 
घषरण करती है।  26  जनवरी  2001  को गुजरात मे आए भूकंप का 
अिधकेद अललाबंद नाम का एक लघु भंश है, लेिकन यहां भूकंपो के आने 
का इितहास रहा ह।ै सन् 1956 से अब तक इस कते मे िविभनन तीवता 
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वाले 65 भूकंप दजर िकए जा चुके है। 

भारत का एक बडा िहससा अिधकतम तीवता और वयापक केत 
वाले भूकंपो की आशंका के दायरे मे आता है। इस देश मे भूकंप भारतीय 
पलेट और यरूेिशयन पलेट के बीच घषणर की वजह से आते है। सवारिधक 
तीवता वाले भूकंप पलेट की उतरी, पूवी और पिशचमी सीमा पर आते है। 
भारत मे भूकंपो के कारण आयी आपदा का िनरीकण भारतीय मौसम 
िवभाग  (आई.एम.डी.)  और  भारतीय  भू-वैजािनक  सवेकण 
(जी.एस.आई.) िवभाग करते है। आई.एम.डी. भूकंपो का पता लगाने, 
उनकी संभावना वाले सथानो को िचिनहत करने और देश के िविभनन िहससो 
मे भूकंपो  की सभंावयता का आकलन करने वाली राषटरीय एजेसी है। 
आई.एम.डी.ने पहली भूकंप-पेकणशाला सन् 1898 मे कलकता मे सथािपत 
की थी। आज उसकी पेकणशालाएं पूरे भारत मे है। िनरीकण की दिषट से 
देश को पांच भूकंप-केतो मे िवभािजत िकया गया है । 

कते 1: जहां कोई खतरा नही है। 
कते 2: जहां कम खतरा है। 
कते 3: जहां औसत खतरा ह।ै 
कते 4: जहां अिधक खतरा है। 
कते 5: जहां बहुत अिधक खतरा है। 

भारत मे भूकंपी कते 
भूकंप िवजािनयो ने िकसी कते पर भकंूपी पभाव को दशारने के िलए 
िवशेष नकशे या समभूकंपी नकशे तैयार िकए ह।ै इन नकशो को भूकंपी 
संकट नकशे भी कहते है कयोिक इस पकार नकशे से िकसी केत िवशेष मे 
भूकंपी संकट को दशाते है। भारतीय मौसम िवभाग दारा तयैार िकए 
कैटेलाग मे देश मे आ चुके 1200 भूकंपो का बयौरा दजर है । 

   भारत मे आए कुछ बडे भूकंपो की सथानवार सूची 

ितिथ अिधकेद   पिरमाण 

1819, जून 16 कचछ, गुजरात        8.0 

1869, जून 10 कचार, असम        7.5 

1885, मई 30 सोपोर, जममू एवं कशमीर   7.0 
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1897, जून 12 िशलांग, पलेटो        8.7

1905, अपैल 4 कांगडा, िहमाचल पदेश        8.0

1918, जुलाई 8 असम        7.6 

1930, जुलाई 2 ढुबरी, असम        7.1 

1934, जनवरी 15 िबहार नेपाल सीमा        8.3 

1941, जनवरी 26 अंडमान दीप        8.1 

1943, जून 23 असम        7.2 

1950, अकटूबर 16 अरणाचल पदेश, चीन सीमा    8.5 

1958, अगसत 21 अंजार, गुजरात        7.0 

1957, जुलाई 10 िकननौर, िहमाचल पदेश   6.2 

1975, अगसत 6 मिणपुर - मयांमार सीमा   6.6

1988, अगसत 21 िबहार - नेपाल सेवा        6.4 

1991, अकटूबर 20 उतरकाशी   6.6  

1993, िसतमबर 30 लातरू-उसमानाबाद (महाराषटर)   6.3

1997, मई 22 जबलपुर म. प.   6.0 

1999, माचर 29 चमोली, उतर पदेश        6.8

2001, जनवरी 26 भुज        7.9 

  
भूकंप से सुनामी पैदा हो सकती है। 
बडे भकंूप पृथवी की सतह पर तो भारी 
हलचल पैदा करते ही ह।ै लेिकन कभी-
कभी इनके कारण समुद मे िवशाल तरंगे 
उतपनन  हो  जाती  है  जो  िकनारो  पर 
िसथत चीजो को बहा ले जाती है। अकसर 
पशांत  महासागर  मे  आने  वाले  कई 
भूकंपो के कारण ऐसी लहरे उतपनन हो 
जाती  है।  इन  िवनाशकारी  लहरो  को 
सुनामी कहते ह।ै अकसर लोग सुनामी का 
अथर जवार समझ लेते ह।ै लेिकन यह सूयर 
अथवा  चंदमा  के  जवारीय  पभाव  के 
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कारण उतपनन नही होती ह।ै ये लहरे मधय समुद मे तो अिधक ऊंची नही 
होती। िकनारे के समीप आने पर इनमे उफान आने लगता है। िकनारो पर 
टकराने वाली सुनामी लहरे इमारतो को धवसत कर देती है और जहाजो 
तथा नावो को तटवती भूिम पर दूर तक बहा ले जाती है। 

भूकंप को िकस पकार मापे 
िकसी भूकंप की तीवता भूकंप-लेखी (सीसमोगाफ) मे अंिकत भू-तरंगो के 
आधार पर मापी जाती है। भूकंप-लेखी, भू-सपंदन को अंिकत करने वाला 
उपकरण है। जयादातर आधुिनक भूकंप-लेखी एक नाजुक तरीके से लटकाए 
गए जडतव पर आधािरत होती है। यह दवयमान पर िसथत िकसी िनिशचत 
िबंदु और वहां से दवयमान के िवसथापन की दूरी को मापता है। अनय 
पकार के भकंूप-लेखी जमीन पर िसथत दो िबंदुओं के आपेिकक िवसथापन 
को मापते है। िकसी भूकंप की तीवता भूकंप-लेखी मे दजर हुए अिधकतम 
आयाम एवं भकंूप सथल से उपकरण की दूरी के आधार पर िनधारिरत की 
जाती ह।ै 

   भूकंप-लेखी मे पेडुलम अथवा िसपंग से लटके दवयमान के रप मे एक 
भूकंप-मापी होता ह।ै इसकी सहायता से भूकंप-लेखी मे जो िरकाडर दजर 
होता है, उसे भूकंप (सीसमोगाफ) अिभलेख कहते है। इसका उपयोग िकसी 
भूकंप की िसथित अथवा तीवता की गणना करने के िलए िकया जाता है। 
भूकंप-अिभलेख पर कैितज अक समय को पदिशरत करता ह।ै इसकी गणना 
सेकेड मे की जाती ह।ै ऊधवारधर अक भू-िवसथापन को दशारता है। इसको 
िमलीमीटर मे मापते है। िकसी भूकंप-मापी की सहायता से भूकंप-अिभलेख 
तयैार िकए जाने के कई तरीके है। मसलन िकसी डरम के ईद-िगदर िलपटे 
हुए कागज पर िकसी पेन की सहायता से लकीरे खीची जाती है। कोई 
पकाशपंुज िकसी घमूती हुई फोटोगाफी िफलम पर अपना पभाव िचिनहत 
कर सकता है एवं िवदुत-चुमबकीय पणाली िवदुत धारा उतपनन करती है 
िजसे इलेकटरॉिनक तरीके से टेप पर अंिकत िकया जा सकता है। आमतौर 
पर भूकंप-रिहत िसथित मे भूकंप-अिभलेख एक सरल रखेा मात होता है 
मगर सथानीय िवकोभ या शोर-शराबे तथा समय िचिहनत (टाइम माकर र) 
िहल जाने स ेपिसपरण (िरगलय) देखते है। 

   पहले भूकंपदशी का आिवषकार चीनी दाशरिनक चांग हेग ने सन् 132 
ई. मे िकया था। चीन मे िवकिसत इस मापक यिुकत के आठ िसर बने 
हुए थे, जो कुतुबनुमा की आठो मुखय िदशाओं की ओर उनमुख थ।े डरैगन 
के पतयेक सतर के नीचे मेढक का एक बचचा बना हुआ था। उनके खुले 
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हुए मंुह डरैगन के िसरो की ओर उनमुख थ।े भूकंप आने पर उनमे से कोई 
एक अथवा कई डरैगन अपने मंुहो से एक-एक गेद िनकाल कर नीचे बैठे 
मेढक के बचचो के मंुह मे डाल देते थ।े भूिम के िहलने की िदशा का 
िनधाररण इस बात से िकया जाता था िक िकस डरैगन के मंुह से गेद 
िनकली। यह जात नही है िक घडे के अंदर कया रहता था? 

भूकंप की शिकत का कैसे पता लगाएँ? 
पिरमाण (मैगनीट्ूड) एवं तीवता (इंटेिनसटी) भूकंप की शिकत मापने के 
दो तरीके ह।ै भूकंप के पिरमाण भूकंप लेखी मे दजर भू-तरंग के संकेतो के 
अिधकतम आयाम एवं भूकंप सथल से उपकरण की दूरी के आधार पर 
िनधारिरत िकए जाते है। िकसी भूकंप की तीवता उस भूकंप के आकार का 
मापन है जो उस भूकंप दारा मानवो, इमारतो और भूिम पर दिषटगोचर 
होने वाले पभावो की वयापकता के आधार पर िकया जाता है। पिरमाण 
और तीवता के बुिनयादी अंतर को समझना जररी ह।ै पिरमाण भूकंप के 
आकार को भंश फूटन  (फॉलट रपचर)  दारा उतपनन िवकृित ऊजार  के 
आधार पर मापते है। भूकंप की तीवता िकसी सथान पर उतपनन कंपन की 
पबलता को मापते है। िकसी िनिशचत पिरमाण वाले भूकंप के दौरान 
िविभनन सथान पर िभनन-िभनन तीवता का अनुभव िकया जा सकता है । 

   पिरमाण को मापने के िलए आमतौर पर अमेिरकी भौितकीिवद् चालसर 
एफ िरकटर दारा िवकिसत पैमाने या सकेल का पयोग करते है िजसे 
िरकटर सकेल कहते है। िरकटर ने यह पैमाना सैकडो भूकंपो के अधययन से 
जात पितरपो के आधार पर िवकिसत िकया था। िरकटर पैमाना  1  से 
आरंभ होता है मगर इसका कोई अंितम छोर तय नही िकया गया है। 
िरकटर पैमाने का आधार लघुगणकीय  (लॉगैिरिथमक)  होता है  िजसका 
पतयेक अंक अपने पूवरवती अंक से दस गुना अिधक होता है । 

िरकटर पैमाने पर िनधारिरत पिरमाण के आधार पर भूकपो का वगीकरण 
िकया जाता है। 

तीवता                         पभाव 

2.0 से कम      सामानयत: महसूस नही िकया जाता, लेिकन सकेल 
पर अंिकत हो जाता है। 

2.0 से 2.9      अनुभूकंप के कारण होने वाली कित के दशय भव 
िकए जाने की संभावना रहती है। 
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3.0-3.9      कुछ लोग महसूस कर लेते है 

4.0-4.9     अिधकतर लोग महसूस कर लेते है।

5.0-5.9     नुकसानदेह आघात 

6.0-6.9     आवासीय कतेो मे िवनाशकारी पभाव 

7.0-7.9     बडे भकंूप, इनके कारण भारी कित होती है।

8.0 से अिधक   पबल भूकंप, अिधकेद के िनकट भारी तबाही मचाते 
है।

भूकंप-िवजानी िरकटर सकेल पर सन्  1880  से पूवर आए भूकंपो 
(अथारत् आधुिनक भूकंप-लेिखयो के अिसततव मे आने से पहले के भूकंप) 
की तीवता कैसे आकंते है? इसके िलए वे भूकंप के भौितक पभावो, यथा 
भंशो, भू-सखलनो, बालू के टीलो, निदयो के जलमागोर मे पिरवतरन, और 
िववरण उपलबध होने की दशा मे भूकंप के मानव समुदाय पर िवनाशकारी 
पभावो की तलुना आधुिनक भूकंपो से करते है। ऐसी तलुनाओं के िलए 
कई तरह के अनुमानो का सहारा लेना पडता है। अतः भू-वैजािनको के 
आपसी िनषकषोर मे काफी अंतर होता है। इसिलए कोई अचरज नही िक 
पृथवी पर पुराने समय मे आए भूकंपो के पिरमाण के िविभनन आकलनो मे 
भी काफी अंतर रहा है। 

िकसी भूकंप की शिकत को वयकत करने के दो तरीके है-एक 
पिरमाण, दूसरा तीवता। िरकटर सकेल पर िकसी भूकंप का पिरमाण मापा 
जाता है अथारत् वह भूकंप के दौरान पृथवी पर िनमुरकत की गई ऊजार का 
आकलन होता ह।ै 

   भूकंप की तीवता उसके दारा िकए गए िवनाश के आधार पर आकंी 
जाती है। इसका आकलन भूकंप के पभावो के िनरीकण पर आधािरत 
होता है। तीवता मापने के िलए 12 शेिणयो मे िवभकत मकर ली तीवता 
सकेल का पयोग वयापक सतर पर होता है । 

   सन्  1880  मे जॉन िमलने,  जेमस एिवंग और थामस गे ने एक 
ससुमबद भूकंप-लेखी िवकिसत िकया। उसे ससंार भर मे िविभनन सथानो 
पर सथािपत िकया जा सकता था। इन उपकरणो से भूकंपो के भौगोिलक 
वगीकरण के संबंध मे पारंिभक आंकडे पापत करने मे काफी मदद िमली। 
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उनकी सहायता स ेही भूकंपीय पलेटो की सीमाएं जात हो सकी। 
                       

-:मकर ली का सशंोिधत भूकंप तीवतामापी सकेल:- 

1.अतयंत अनुकूल पिरिसथितयो मे कुछ लोगो के अलावा अनय लोग इसे 
अनुभव नही कर पाते है । 

2.िवशाम कर रहे, िवशेषकर ऊपरी मंिजलो मे मौजूद, लोगो को महसूस 
होता है। ढीले-ढाले ढंग से लटकाई गई वसतुएं िहल सकती है।

3.मकान के अंदर िवशेषकर ऊपरी मंिजल मे रहने वाले मौजूद अिधकांश 
लोग इसे महसूस करते ह।ै वातावरण मे पास से टरक गुजरने जैसा सपंदन 
होता है। भूकंप के दौरान खडी हुई कारे हलके से िहल सकती है। इस 
तरह की भूकंप की अविध का आकलन हो सकता है।

4.िदन के समय इसे घर के अंदर बहुत से लोग तथा घर के बाहर भी 
कुछ लोग महसूस कर सकते है। इससे रात मे कुछ लोग जग जाते है। 
तशतिरयाँ, िखडकी, दरवाजे खडखडाने लगते है और दीवारो के चटखने 
की आवाजे आने लगती है। ऐसा महसूस होता है िक कोई भारी टरक 
िकसी इमारत से टकरा गया हो। खडी हुई मोटरकारो मे कंपन अिधक 
होता है।

5.लगभग सभी लोग इसे अनुभव करते है। कई लोग नीद से जाग जाते 
है। तशतिरयाँ और िखडिकयाँ टूट सकती है। दोलक पेडुलम वाली घिडयां 
रक जाती है।

6.सभी महसूस करते है। कुछ लोग भयभीत होकर बाहर की ओर दौडते 
है। कुछ भारी फनीचर िहलने लगते है और इस दौरान पलासटरो के टूट 
कर िगरने की एवं िचमिनयो के कितगसत होने की कुछ घटनाएं भी 
घिटत होती है। हलका नुकसान होता ह।ै 

7.सभी लोग बाहर की ओर दौडते है। अचछी िडजाइन और संरचना 
वाले भवनो को नही के बराबर नुकसान होता है। औसत सतर के अचछे 
िनमारण को थोडा-सा नुकसान होता है,  लेिकन खराब ढंग से िनिमरत 
इमारतो को पयारपत कित होती है। कुछ िचमिनयां टूट जाती है। कार 
चला रहे लोगो को इसका अनुभव होता है।

8.िवशेष पकार से िनिमरत िकए गए िनमारण को कुछ कित पहंचती है। 
साधारण ढंग से बनी िवशाल इमारते वयापक रप से कितगसत होती है। 
खराब ढंग से बनी इमारते सवारिधक कितगसत होती है। खमभे, समारक, 
दीवारे, िगर सकती है। भारी फनीचर उलट जाते है। कम माता मे रते 
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और िमट्टी िनषकािसत होती है। कुओं के जल सतर मे पिरवतरन होता 
है। कार चालक घबरा जाते है।

9.िवशेष ढंग से बनाई गई इमारते भी कितगसत हो जाती है। इमारतो 
की बुिनयादे िहल जाती है। भूिम मे दरारे सपषट रप से देखी जा सकती 
है। भूिमगत पाइप टूट जाते है।

10.इसमे अचछे िनमारण भी नीव सिहत धवसत हो जाते है। अिधकांश 
इमारते और ढांचागत सरंचनाएं नीवं समेत नषट हो जाती है। जमीन मे 
चौडी दरारे पड जाती है। भूिमगत पाइप लाइने पूणरतः बेकार हो जाती 
है।  निदयो के िकनारो और ढलानो पर भूसखलन होता है।  रले की 
पटिरयाँ काफी मुड जाती ह।ै

11.इसमे शायद ही कोई िनमारण बचा रह पाता है। पुल नषट हो जाते 
है। जमीन मे चौडी दरारे पड जाती है। भूिमगत पाइप लाइने पूणरत: 
बेकार हो जाती है। निदयो के िकनारो और ढलानो पर भसूखलन होता 
है। रले की पटिरयां ऐंठ जाती है।

12.इस शेणी का भूकंप पूणर िवनाश करता है। भूिम पर तरंगे देखी जा 
सकती है।  इसमे दिषटगत होने  वाली  समसत रखेीय और धरातलीय 
आकृितयां िवरिपत हो जाती है। वसतुएं हवा मे उछल जाती है।

भूकंप पूवारनुमान 
बीसवी सदी के उतराधर मे इन तीन घटनाओं के चलते भकंूप-िवजान ने 
बहुत पगित की।

सदी के सातवे दशक मे अमरीकी सरकार ने 120 भूकंप केदो का 
एक  ततं  सथािपत  िकया।  इसकी  सथापना  मुखयतः  नािभकीय 
परीकणो का पता लगाने के िलए की गयी थी। 

पलेट-िववतरिनकी  िसदांत  के  िवकास  से  भूकंपो  की  आधारभूत 
गितशीलता का खाका िवकिसत करने मे सहायता िमली। कंपयूटर 
टेकनोलॉजी के िवकास ने आँकडो की िवशाल संखया का िवशलेषण 
करना सभंव बना िदया। 

इन महतवपूणर िवकासकमो के बावजूद भूकंप-पिकया संबंधी हमारी 
समझ मे कई किमयां है। यह िसथित उन सथानो के संबंध मे भी 
है,  जहाँ के बारे मे पयारपत आंकडे उपलबध है। वैसे भू-वैजािनक 
अपनी अवधारणाओं को लगातार संशोिधत कर रहे है। अब तब 
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बडे भूकंपो के बारे मे दो बार सटीक भिवषयवाणी की गई है। 
पहली भिवषयवाणी सन् 1971 मे नययूाकर  मे आए बलू माउंटेन लेक 
(झील)  के भूकंप के बारे  मे की गई है।  इस संबंध मे एक 
भारतीय  भूकंप-िवजानी  ने  सटीक  भिवषयवाणी  की  थी।  दूसरी 
भिवषयवाणी सन् 1975 के हेईचेग-भूकंप के बारे मे की गई थी। 
वह भिवषयवाणी एक चीनी भूकंप-िवजानी ने की थी। लेिकन पाकर  
फीलड भूकंप के बारे मे की गई भिवषयवाणी गलत सािबत हुई। 
भूकंप की भिवषयवाणी करने की कोई सथािपत वैजािनक पदित 
नही है। कुछ िवशेषजो का मानना है िक चूंिक भूकंप आने की 
पिकया मे अनेक जिटल और अिनिशचत कारक शािमल रहते है। 
अतः समय, सथान और पिरमाण की संकीणर सीमाओं के दायरे मे 
भूकंप की सटीक भिवषयवाणी कर पाना शायद कभी संभव न हो। 

यह िसथित इस तथय के बावजूद है िक भूकंप-कतेो का सथािनक 
वगीकरण सपषट तौर पर पिरलिकत होता ह।ै  अिधकांश भूकंप 
पृथवी की बाहरी खोल मे िसथत भकंूपीय पलेटो से संबद सीिमत 
कतेो मे ही आते है। िफलहाल ऐसी सांिखयकी तकनीक उपलबध है, 
िजनकी सहायता से सभी आवशयक आंकडे उपलबध होने पर भूकंप 
आने के समय और सथान की भिवषयवाणी की जा सकती है, पर 
इन तरीको पर आधािरत भिवषयवाणी सटीक नही होती। उनमे 
अिनिशचतता का ततव बना रहता है। भूकंप आने का सथान िकसी 
िनिशचत िबंदु के दो सौ िकलोमीटर के दायरे मे कही भी हो 
सकता है और समय सीमा दस वषर भी हो सकती है। इसिलए 
यिद ऐसी भिवषयवाणी सही सािबत हो भी जाए तो भी आपदा 
का सामना करने की तयैारी की दिषट से यह िनरथरक है। 

हालांिक भूकंपो का आना न तो रोका जा सकता है और न ही 
उनकी सटीक भिवषयवाणी की जा सकती है,  पर ऐसी इमारते 
जरर बनाई जा सकती है,  जो भूकंप के समय धरती मे होने 
वाली हलचल को सह सके और सुरिकत रह सके। वैसे इमारतो 
के भूकंप-रोधी पारपो के िनमारण की कला अब वासतिवक अथोर मे 
अिभयांितकी के एक बहआुयामी केत के रप मे िवकिसत हो चुकी 
है। लेिकन अब भी सामानय वयिकत इस संबंध मे अनिभज है। अतः 
लोगो को भूकंप एवं उसके आने के बाद के पभावो के बारे मे 
जागरक बनाना आवशयक है। 
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भूकंप के कारण होने वाली कित 
भूकंप के कारण होने वाली कित मुखयतः इमारतो अथवा अनय िनमारणो के 
धवसत होने के कारण होती है। इसिलए कहा जाता है भूकंप लोगो को 
नही  मारते  बिलक  उनहे 
इमारतो  या  अनय  िनमारण 
मारते है। िरकटर पैमाने पर 
आए समान पिरणाम के दो 
भूकंप  के  दारा  की  गयी 
तबाही मे अंतर हो सकता 
है।  यह  इसिलए  कयोिक 
भूकंप  से  होने  वाली  कित 
कई कारको पर िनभरर होती 
है। इन कारको मे से एक कारक है भूकंप के केद-िबंदु की गहराई। जब 
भूकंप केद िबंदु काफी गहराई मे होता है तब सतह पर कित कम होती 
है। 26 जनवरी 2001 को गुजरात मे आये भूकंप का केद िबंदु अपेकाकृत 
कम गहराई मे था, 2.5 िकलोमीटर से कम। इसी पकार सन् 1999 के 
माचर महीने मे गढवाल केत मे आये भकंूप का केद िबंदु भी कम गहराई 
पर िसथत था।   

भूकंप के कारण होने वाली कित के दशय 
यह संभव है िक िभनन-िभनन भूकंपो का पिरमाण िरकटर सकेल पर एक ही 
हो, पर अलग-अलग सथानो पर उनके कारण मची तबाही मे अंतर हो। 
िकसी भूकंप के कारण हुई कित के एक से अिधक कारण हो सकते है। 
इसका एक कारण भूकंप के केद-िबंदु की गहराई हो सकती ह।ै कुछ 
भूकंप काफी गहराई मे जनम ले सकते है। ऐसे मामलो मे पृथवी की सतह 
पर काफी कम तबाही होती है। 26 जनवरी 2001 को आए भूकंप का 
केद-िबंदु अपेकाकृत कम गहराई मे (2.5 िकलोमीटर से भी कम) िसथत 
था। माचर 1999 मे गढवाल मे आए भूकंप का जनम भी कम गहराई मे 
हुआ था। भूकंपो का जनम पृथवी की पपडी अथवा उसकी ऊपरी खोल मे 
होता है। इसका िवसतार पृथवी की सतह से आठ सौ िकलोमीटर की 
गहराई तक होता ह।ै  

भूकंपी कोड 
इमारतो को भूकंपो से उतपनन भू-कंपनो का सामना करने के िलए िवशेष 
रप से तैयार करना आवशयक है। इस िदशा मे िडजाइन इंजीनयरो को 
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सहायता करने के िलए िवशव भर के देशो मे भूकंपी कोड तयैार िकए 
गए है। िकसी कते िवशेष या देश के िलए भकंूपी कोड वहां के सथानीय 
भूकंप िवजान, खतरे के सवीकायर सतर, भवन पारपताओं तथा िनमारण मे 
पयुकत सामिगयो और िविधयो को धयान मे रखकर तैयार िकया जाता है। 
िकसी देश का भूकंपी कोड वहां के भूकंप इंजीिनयरी के केत मे की गई 
पगित का भी सचूक होता ह।ै 

भूकंपरोधी इमारत मे िनमनिलिखत चार िवशेषताएं होती है
1.अचछा सरंचनातमक िवनयास (गुड सटरकचरल कॉिनफगरेशन) 
2.पाशवर सामथयर (लैटरल सटरथे) 
3.पयारपत कठोरता (एडीकवेट िसटफनेस) 
4.अचछी तनयता (गुड डिकटिलटी) 

   भारत मे सन्  1962  मे आईएस-1893  नामक पथम औपचािरक 
भूकंपी  कोड  पकािशत  हुआ  था।  वतरमान  मे  भारतीय  मानक  बयूरो 
(बी.आई.एस) के अंतगरत िनमनिलिखत भूकंपी कोड आते है: 
1.आईएस-1893 भाग-1, 2002 सरंचनाओं की भूकंपरोधी अिभकलपना के 
िलए भारतीय मानक मानदंड, पाँचवां संशोधन।   
2.आईएस-4326, 1993, भूकंपरोधी अिभकलपना और इमारतो के िनमारण 
के िलए वयवहार मे आने वाला भारतीय मानक कोड, दूसरा सशंोधन। 
3.आईएस-13827, 1993, मृदा इमारतो के भूकंपरोधी को सुधारने हतेु 
भारतीय मानक िदशा-िनदेश । 
4.आईएस-13828, 1993,  कम सामथयर वाली िचनाईयुकत इमारतो की 
भूकंपरोधी कमता को सधुारने हेतु भारतीय मानक िदशा िनदेश । 
 
भूकंप के दौरान और उसके बाद कया िकया जाए 
यिद भकंूप आने के बाद राहत कायर समय से हो और उसमे कुशलता 
बरती जाए तो आपदा मे हताहत होने वालो की संखया मे भी कमी लाई 
जा सकती है। इसके िलए केनो, सचरलाइटो, सूघंकर लोगो का पता लगाने 
वाले पिशिकत कुतो,  िवसफोट करने वाले उपकरणो,  डाकटरो,  िवशेषकर 
हड्डी के डाकटरो और रिधर आपूितर की आवशयकता होती ह।ै आपदा के 
बाद की पिरिसथितयो को कारगर ढंग से संभालने के िलए इन बातो पर 
िवशेष बल देने की आवशयकता है। 

आपदा के समय हैम रेिडयो बहुत उपयोगी िसद हुआ है कयोिक 
पभािवत केत की सामानय संचार पणाली असत-वयसत हो जाती है। हैम 
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रिेडयो को लोकिपय बनाने के पयास जारी है। इंटरनेट हमे समय गंवाए 
िबना िवशव के िविभनन भागो मे उपलबध सारी पासंिगक सचूनाएँ उपलबध 
कराने मे सहायक हो सकता ह।ै 

   यह महतवूपणर बात धयान मे रखना चािहए िक भूकंप सवयं वयिकतयो 
को न तो घायल करता है और न ही मार सकता है। भूकंप के दौरान 
िगरती वसतुएं,  ढहती दीवारे और उखडता पलासटर वयिकत को नुकसान 
पहुंचाता है। इनके अलावा भूकंप से कुछ अनय खतरे भी जुडे होते है। जैसे 
िगरता मलबा और उसके फैलाव से अवरोध उतपनन होने,  एवं िवदुत 
लाइनो के कारण और जलते सटोव या गैस स ेआग लगने से वयापक कित 
हो सकती है। 

भूकंप मे आपको िनमन िबंदुओं को याद रखना चािहए। 
भूकंप के दौरान 
यिद आप घर के अंदर है तब: 

• घबराएं नही 
• घर के अंदर ही रहे। 
• समीपसथ सुरिकत सथल की और पहुंचे। अपने को ढँक ले। भारी 

फनीचरो के नीचे या दीवारो से दूर खडे रहे । 
• जब तक कंपन होता रहे तब तक बाहर नही िनकले कयोिक 

संभव है िक दरवाजे या सीिढयाँ टूट जाएँ या वे कितगसत हो 
सकते है। 

• िलफट का उपयोग ना करे।   
• दरवाजो, अलमािरयो और कांच की िखडिकयो, दपरण के पास खडे 

न रह।े 

यिद आप िबसतर पर है तब वही रिहय।े अपने िसर को तिकये से ढक 
ले। िबसतर को कसकर पकड ले। 

यिद आप खुले सथान मे है तब:
वृको, िवदुत लाइनो और भवनो आिद से दूर रहकर खुले सथान की ओर 
जाएँ।
होिडरग और लैमपो के िगरने के कारण गिलयो से गुजरना खतरनाक हो 
सकता है।
जब तक भूिम का कंपन बंद न हो जाए, भूिम पर लेटे रह।े 
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यिद आप वाहन चला रहे है तब:
अपने वाहन को इमारतो, वृको और िवदुत लाइनो से दूर खडा करे। 
भूिमगत या ऊपरी पुलो से ना गुजरे और ना ही वहाँ रके। 
गाडी के इंजन को बंद कर दे। 
वाहन के अंदर ही रहे, इससे आप उडते या िगरते पदाथोर से बचे रह 
सकते है।

भूकंप के बाद
• यिद आपका घर असुरिकत लगे तो वहाँ से बाहर िनकल जाएँ। 
• पशचवती आघातो के िलए तयैार रहे।
• यिद कोई घायल हुआ हो तो उसे संभाले। गंभीर रप से घायल 

वयिकतयो के िलए िचिकतसा उपलबध कराएँ।
• यथोिचत सुिवधा का इंतजाम करे। 
• गिलयो  मे  भीड  न लगाएँ  कयोिक  इससे  आपातकालीन  सवेाएँ 

बािधत हो सकती है। 
• अफवाहो पर न तो धयान दे, ना फैलाएँ।
• सभी िवदुत उपकरणो को बंद कर दे। यिद आप कोई िचंगारी या 

टूटे तार देखे या जलने की गंध का अनुभव करे तो मुखय फयूज 
बॉकस से िवदुत आपूितर बंद कर दे या िवदुत पिरपथ का मागर 
भंग कर दे।

• आग बुझाएँ। 
• रसोई गैस पणािलयो को बंद कर दे।
• अपने पैरो की सरुका के िलए जूते पहने। 
• ततकािलक  सूचनाओं  के  िलए  बैटरी  चािलत  रेिडयो  सुने  या 

दूरदशरन देखे।
• यह सुिनिशचत कर ले िक पानी वयथर न बहे, कयोिक आग बुझाने 

के िलए पानी की जररत पड सकती है। 

भूकंप की तयैारी 
यिद आप भूकंप के खतरे वाले कते मे रहते है तब पहले से बनायी गई 
आपात योजना आपकी सहायता कर सकती है। पिरवार के हर सदसय को 
यह जानकारी होनी चािहए िक िकस पकार से गैस, पानी और िवदुत के 
मुखय यतंो को बंद िकया जाता है। पिरवार मे आपातकालीन िसथित का 
िरहसरल करना चािहए।
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सरुका िकट का सयंोजन  
• लंबे समय तक खराब ना होने वाली खाद-सामगी का भणडारण। 
• पेयजल।
• पाथिमक उपचार िकट और िदगदिशरका।
• आग बुझाने वाला उपकरण।
• कंबल।
• सीलबंद पलािसटक बैग।
• नयी बैटरी और बलब के साथ टॉचर।
• आपातकालीन दवाएँ, अितिरकत चशमे। 
• पेचकस, िचमटी, तार, चाकू, खंबे।
• पौधो पर पानी िछडकने वाली छोटी रबर की नली।
• िटशू पेपर।
• सतीयोिचत सामान।
• यिद भूकंप के दौरान आप अपने पिरवार से अलग हो गए हो तो 

पिरवार के पास वापस जाने की योजना बनाएँ।
• आकिसमक टेिलफोन नमबरो (डॉकटर, हॉिसपटल, पुिलस आिद) को 

याद रखे। 
• िबसतर के ऊपर भारी वसतुएँ न हो। 
• भारी वसतुएँ पिरवार के सबसे छोटे सदसय की लंबाई से भी कम 

ऊँचाई पर रखे। 

सवयंसेवको के िलए सुझाव 
यिद सवयंसवेक भूकंप पशचात के पिरदशय मे राहत कायर करना चाहे तो 
इन वसतुओं को ले जाना याद रखे।

• बैटरी चािलत टॉचर, रेिडयो।
• अितिरकत कपडे।
• मोटे तले वाले सखत जूते।
• अितिरकत दवाइयाँ।
• मोमबती और मािचस।
• जलसह (वॉटरपूफ) पात मे मोमबती और मािचस। 
• पूणर पाथिमक िचिकतसा िकट।
• शुद पेयजल या कलोरीन िमला हआु पेयजल। 
• सूखा और िडबबाबंद भोजन।
• कागज की पलेटे, कप, पलािसटक के बतरन।
• कंबल और िबसतर।
• टूथबश, टूथपेसट, पितजीवाणु घोल, दसताने आिद।

जान-िवजान: शैिकक िनबनध  ▫ 91



• महतवपूणर फोन नमबरो की सचूी।
• सटोव,  तंबू,  ईंधन,  अिगनशामक उपकरण,  बािरश से बचाव का 

साधन।

तकनीकी शबद  
सिकय भंश (एिकटव फॉलट): ऐसा भंश, िजस पर भिवषय मे पुनः भूकमप 
आने की संभावना हो। 
अभूकंपीय (एसीिसमक): यह शबद सामानयतः ऐसे सथानो के िलए पयुकत 
होता है जहां भूकंप नही आता है।
काियक तरंगे:  ऐसी भूकंपीय तरंगे जो पृथवी की सतह के समानांतर 
अथवा उसके िनकट चलती ह।ै 
झुकाव (िडप): यह िकसी भंश के धरातल अथवा अनय िकसी सतर और 
कैितज रेखा के बीच बनने वाला कोण है। 
अिधकेद: यह केदिबंदु के ठीक ऊपर पृथवी की सतह पर िसथत िबंदु होता 
है।
भंश: पृथवी की पपडी मे हुई टूट, चट्टाने एक दूसरे के सापेक इसी के 
समानांतर  िवसथािपत  होती  है।  यह  कुछ  सेनटीमीटर  से  लेकर  कई 
िकलोमीटर तक का हो सकता है। िवसथापन का सवरप कैितज, ितयरक या 
लंबवत हो सकता है।
भंश-कगार  (फॉलट  थो):  भंश  के  कारण हुआ चट्टानो  का  लमबवत 
िवसथापन। 
पारिमभक आघात (फोरशॉक): मुखय आघात अथवा बडे भूकंप से पहले 
हुआ कंपन।
भंश छजजा (फॉलट टेरेस): दो समानांतर भंशो के िवसथापन से ढलान पर 
बनी पायदाननुमा बनावट।
भू-गिणत: पृथवी की सतह के सवेकण एवं मानिचत-िनमारण से संबंिधत 
िवजान की शाखा। 
भू-िवजान: पृथवी की उतपित, सरंचना और सघंटन से संबंिधत िवजान की 
शाखा।
भू-भौितकी: िवजान की वह शाखा िजसमे पृथवी की पपडी और आंतिरक 
सरंचना के अधययन के िलए गिणत और भौितकी के िसदानतो का पयोग 
िकया जाता है।
सथल भूकंपीय: मानिचत पर िकसी भूकंप िवशेष के समान तीवता वाले 
कते को सीमाबद करने वाली रेखा या पिररेखा। 
सथल मंडल: पृथवी की संरचना का सबसे ऊपरी सतर, िववतरिनकी गित मे 
भाग लेने वाली पलेटो का िनमारण पृथवी के इसी सतर से होता है।
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लव तरंगे:  इस पकार की भूकंपीय तरंगे अपने फैलाव की लंबवत या 
अनुपसथ िदशा मे कैितज गित करती ह।ै 
मुखय आघात: भूकंप समूह का सबसे बडा भूकंप, मुखय आघात से पहले 
भी एक या कई भूकंप आते है। लेिकन उसके बाद अनेक भूकंपो का आना 
िनिशचत होता है।
पलेट िववतरिनकी: इस िसदानत के अनुसार हमारी पृथवी की सतह अनेक 
पलेटो और बडी-बडी चट्टानी पिट्टयो से िनिमरत ह।ै इन पलेटो की धीमी 
परंतु िनरंतर गित के आधार पर महादीपो के सरकाव एवं पवरतो के 
िनमारण आिद जैसी पिरघटनाओं की वयाखया की जा सकती ह।ै  
रलेै तरंग: यह पृथवी के मुकत धरातल पर पितगामी िदशा मे गित करने 
वाली दीघरवृतीय तरंगे है। इनहे आर. तरंग के नाम से भी जाना जाता है।
एस. तरंग: इस तरह की काियक भूकंपीय तरंगे भूिम को अपने फैलाव 
की िदशा से आगे पीछे की ओर लंबवत धकेलती ह।ै
भूकंपीय तरंगे:  भूकंप दारा सृिजत ये भूकंपीय तरंगे लचीली  (पतयक) 
होती ह।ै ये पृथवी की सतह पर तलीय भूकंपीय तरंगे या उसके अंदर 
काियक भूकंपीय तरंगे चलती है।
भूकंप-मापी:  भूकंपो एवं वैसे ही अनय कंपनो की तीवता और उनकी 
अविध को दजर करने वाला उपकरण के एक ही एकक के रप मे उललेख 
करने वाला शबद भूकंप-मापी है। 
भूकंप-िसथरांक: इस शबद का उपयोग भूकंप-पितरोधी भवनो के िनमारण से 
संबंिधत संिहता मे िकया जाता है। यह गुरतवीय तवरण मापने की इकाई 
मे िनधारिरत एक तवरण िसथरांक होता है। अपेका की जाती है िक इमारत 
को कम से कम उतना तवरण सह सकने मे सकम होना चािहए। 
सुनामी: िकसी सागर के अंदर भारी उथल पुथल जैसे बडे भूकंप अथवा 
जवालामुखी िवसफोट के कारण उठने वाली िवशाल तरंगे।
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लेसर – बीसवीं सदी का महतवपूणर आिवषकार
 डॉ. पदीप कुमार मुखजी

लेसर बीसवी सदी का एक महतवपूणर आिवषकार है। इसने िवजान एवं 
पौदोिगकी के केत मे कािनतकारी पिरवतरन के दार खोल िदए है। आज 
जीवन के लगभग हर कते मे लेसर का उपयोग िकया जा रहा है। 
उदाहरण के िलए खादपदाथोर और उपभोकता उतपादो के पैकेटो पर बने 
बार कोड्स की सकैिनंग या सीडी और डीवीडी पर अंिकत िचतो और 
भंडािरत धविनयो की आिडयो या वीिडयो िरकॉिडरग करने तथा उनहे पले 
करने के िलए लेसर पकाश की ही मदद ली जाती है। केिडट/डेिबट काडोर, 
पुसतको मोबाइल फोन की बैटिरयो आिद पर जो धोखाधडी से बचने के 
िलए होलोगाम िसटकर लगे होते है उनकी िरकॉिडरग होलोगाफी तकनीक 
दारा की जाती है िजसमे लेसर का इसतेमाल होता है। लेसर िपंटर डेटा 
को कही अिधक तीवता तथा असाधारण गुणवता के साथ मुिदत करने मे 
सकम है।

   लेसर के और भी अनेक कतेो जैसे  िचिकतसा-िवजान,  दूरसंचार, 
उदोगो, रकािवजान, अंतिरक िवजान, कमपयूटरो आिद मे अनेक उपयोग ह।ै 
सचमुच लेसर ने हमारी िजंदगी को नाटकीय रप से बदल डाला है। लेसर 
की मदद से अब हम वे कायर भी करने मे सकम है िजनहे कभी असंभव 
समझा जाता था।

लेसर कया है? 
'लाइट  एिमपलिफकेशन  बाई 
िसटमयुलेटेड  इिमशन  आफ 
रिेडएशन'  का ही पिरवणी शबद 
है लेसर िजसका अथर है िविकरण 
के  उद्दीिपत  उतसजरन  दारा 
पकाश का पवधरन। यह पकाश का 
एक शिकतशाली सोत है। िजसमे 
कुछ  िविशषट  अिभलकण  पाए 
जाते  है  जोन  साधारण  पकाश 
जैसे  िक  टंगसटन  बलबो  या 
मरकरी लैपो आिद मे नही पाए जात।े
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   लेसर का एक िविशषट गुणधमर यह है िक इसमे एक ही वणर या 
तरंगदैधयर  की  तरंगे  मौजूद  होती  है।  इस  गुण  को  एकवणरता 
(मोनोकोमैिटिसटी)  या  वणरकमी  शुदता  (सपेकटरल  पयोिरटी)  कहते  ह।ै 
साधारण  पकाश मे अनेक वणर (या तरंगदैधयर) होते है और इसिलए यह 
एक वणीय नही होता है। लेसर का दूसरा िविशषट गुणधमर यह होता है 
िक इसमे उचच कोिट की िदशातमकता (डाइरेकशनेिलटी) होती है। इसका 
मतलब यह है िक लेसर बहुत लमबी दूिरयाँ बहतु अिधक फैले बगरै तय 

कर सकता है। यह फैलाव रिेडयन के लाखवे िहससे यािन 10-5 रेिडयन से 
भी कम हो सकता है। इसके िवपरीत साधारण पकाश पंुज बहुत तजेी से 
फैलने लगती है। दरअसल पित एकिकलोमीटर की दूरी तय करने पर 
साधारण पकाशपंुज (की गोलाई) का वयास एक िकलोमीटर से बढ जाता 
है। अगर हम कलपना करे िक साधारण पकाश का चनदमा, िजसकी पृथवी 
से दूरी लगभग 3,84,400 िकलोमीटर है, तक पहुँच पाना सभंव है तो 
यह पकाश वहाँ  पहुँचते-पहुँचते इतना फैल जाएगा िक इसके पंुज का 
वयास 3,84,400 िकलोमीटर िजतना िवशाल होगा। इसके मुकाबले लेसर 
पकाश का फैलाव मात कुछ िकलोमीटर ही होगा।

   लेसर के इस िविशषट गुणधमर को काम मे लाकर 1969 मे अपोलो-2 
के चनदयाितयो ने पृथवी से चनदमा की दूरी जात की थी इसके िलए 
चनदमा की सतह पर उनहोने एक िरटरोिरफलैकटर (एक िवशेष पकार का 
परावती दपरण जो पकाश को परावितरत कर उसे उसी िदशा मे सोत की 
ओर वापस लौटा देता है।) सथािपत िकया था। पृथवी से चनदमा तक एक 
लेसर पंुज भेजा गया। दपरण से परावितरत होकर यह लेसर पंुज पृथवी पर 
वापस लौट आया। लेसर पंुज दारा पृथवी से चनदमा तथा चनदमा से पृथवी 
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पर वापस लौटने मे लगने वाले समय को मापकर चंदमा की पृथवी से 
दूरी को 15 सेटीमीटर की पिरशुदता के साथ पिरकिलत कर पाना संभव 
हुआ।

   

   लेसर पकाश का तीसरा गुणधमर इसकी सबंदता यािन कोिहरेस है। 
इसकी तरंगो मे आपस मे पूणर तालमेल होता है िजसके चलते इन तरंगो 
मे परसपर एक िनयत कला समबंध होता ह।ै दरअसल, उचच कोिट की 
िदशातमकता एवं एकवणरता ही लेसर की संबदता के िलए िजममेदार होते 
है।  लेसर पकाश की उचच एकवणरता उसे  कािलक सबंदता  (टेमपोरल 
कोिहरसे)  जबिक उचच िदशातमकता उसे आकाशीय संबदता  (सपेिशअल 
कोिहरसे) का गुण पदान करती है। जब दो कािलक िबदुंओं (िजनके बीच 
मे कािलक दूरी ∆  t है) के बीच आपेिकक कालांतर का एक िनयत मान 
रहता  है  तो  इसे  हम कािलक संबदता  कहते  है।  जबिक आकाशीय 
संबदता का मतलब यह िक दो आकाशीय िबदुंओं  (िजनके बीच मे 
अनुपसथ दूरी  ∆  t है)  के बीच आपेिकक कालांतर का एक िनयत मान 
रहता ह।ै उललेखनीय है िक आकाशीय संबदता की संकलपना सोत के 
आकार यािन साइज तथा एक-कला तरंगागो (यिूनफेज ववेफंट्स) के साथ 
भी जुडी है। अतः लेसर पकाश मे उचच कोिट की कािलक एवं आकाशीय 
दोनो पकार की संबदता एक साथ पाई जाती है। 

   लेसर पकाश का चौथा गुणधमर इसकी उचच तीवता है। तीवता को 
शिकत यािन पावर पित इकाई केतफल से पिरभािषत िकया जाता है। इसे 
वाट पित वगर मीटर मे नापा जाता ह।ै लेसर की अिधक तीवतायुकत पंुज 
को एक अित सकूम िबंदु के रप मे संकेिनदत िकया जा सकता है। उदोग 
मे कटाई वेिलडंग आिद कायोर को अंजाम देने तथा लेसर संलयन मे इस 
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गुणधमर के महतवपूणर अनुपयोग है। 

अतः लेसर पकाश मे उचच कोिट की िदशातमकता,  एकवणरता, 
संबदता एवं तीवता होती है। लेसर पकाश की तलुना एक ही रंग की 
पोशाक पहने कदम से  कदम िमलाकर एक ही िदशा मे चलने वाले 
सैिनको से की जा सकती है। इसके िवपरीत साधारण पकाश का वयवहार 
िभनन-िभनन रंगो के वसत धारण िकए तथा अलग अलग िदशाओं मे िबना 
िकसी आपसी तालमेल के चलने वाली भीड की तरह होता ह।ै 

   लेसर का आिवषकार िथयोडोर हरेॉलड मैमन ने 16 मई 1960 को 
िकया था। इसे िकसी सिकय माधयम के अणु-परमाणुओं या आयनो को 
उद्दीपत  करके  पाया  जाता  है।  इस  पिकया  दारा  उद्दीिपत  उतसजरन 
(िसटमयुलेटेड इिमशन) होता है िजससे अंततः पकाश का पवधरन होता ह।ै 
अलबटर आइंसटाइन ने ही  1917  मे सबसे पहले उद्दीिपत उतसजरन का 
िसदानत पितपािदत िकया था। लेिकन तीन दशको से भी अिधक समय 
तक यह िसदानत महज िसदानत ही रहा कयोिक इसे िकसी वयावहािरक 
अनुपयोग मे लगा पाना सभंव नही हुआ। 

लेसर का पूवरवती मेसर
लेसर का आिवषकार मेसर के आिवषकार के बाद ही संभव हुआ। चालसर 
हाडर टाउनस ने ही मेसर का आिवषकार िकया था। इस आिवषकार का 
िवचार उनहे एक पाकर  मे बेच पर बैठे-बैठे सूझा था। 

   आइसंटाइन दारा पितपािदत उद्दीिपत उतसजरन के िसदानत को कायर 
रप मे लाकर टाउनस को 1954 मे सूकमतरंगो यािन माइकोवेवस के पवधरन 
मे सफलता िमली। इस युिकत को मेसर नाम िदया गया जो माइकोवेव 
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एिमपलिफकेशन बाई िसटमयुलेटेड इिमशन आफ रिेडएशन का ही पिरवणी 
शबद ह।ै
   

यह महज एक सयंोग था िक मासको के लेबदेव इंसटीट्ूट मे कायर 
करने वाले दो रसी वजैािनक एलेकजेडर पोखोरोव और िनकोलाई वासोव 
भी उनही िदनो सवतंत रप से इसी िदशा मे ही सोच रहे थ।े लेिकन 
टाउनस को ही पथम मेसर के िवकास मे सफलता िमली। इस आिवषकार 
के िलए टाउनस के साथ पोखोरोव और वासोव को भी 1964 मे भौितकी 
का नोबेल पुरसकार संयुकत रप से पदान िकया गया था। 

लेसर का िवकास
सन 1958 मे टाउनस ने आथररच शवालो, जो उनके बहनोई थे, के साथ 
सयंुकत रप से िफिजकल िरवयू नामक जनरल मे एक शोध पत पकािशत 
िकया िजसमे उनहोने यह िवचार रखा था िक मेसर िसदानत का िवसतार 
पकाशीय आवृितयो के िलए िकया जा सकना संभव है। इस िवचार के 
पीछे यह अवधारणा िनिहत थी िक सकूमतरंगो की तरह पकाश तरंगो को 
एक युिकत,  िजसे उनहोने पकाशीय मेसर  (जो बाद मे लेसर कहलाया) 
नाम िदया, दारा पविधरत िकया जा सकता है। 

   उनही िदनो गॉडरन गाउलड भी इसी समसया पर कायर कर रहे थे। ऐसा 
सुनने मे आता है िक 1959 मे हुए कॉनफेस मे पसतुत अपने शोध पत मे 
गाउलड  ने  ही  पहले-पहल  लेसर  शबद  का  पयोग  िकया  था।  लेिकन 
अमेिरका  के  कैिलफोिनरया  िसथत  लयूगस  िरसचर  लैबोरेटरी  मे  कायररत 
िथयोडोर मैमन को ही 16 मई 1960 को पथम कायर करने वाले लेसर 
के िवकास मे सफलता िमली इसके िलए मैमन ने रबी िकसटल की एक 
बेलनाकार छड का पयोग िकया था िजससे सपेकटरम के दशय पिरसर मे 
लाल रंग का लेसर पकाश उतपनन हआु था।

लेसर िकया का िसदानत
लेसर िकया यािन लेसर एकशन के िसदानत को समझने के िलए हमे सबसे 
पहले उद्दीिपत उतसजरन तथा समिषट पितलोमन यािन पॉपुलेशन इनवजरन 
की  संकलपनाओं  को  सपषट  रप से  समझना  होगा।  ये  दोनो  तकनीकी 
संकलपनाएँ है िजनहे हम सरल रप से समझाने का पयास करेगे।

   कोई भी परमाणु उजार को अवशोिषत और उतसिजरत दोनो ही कर 
सकता है।  जब कोई परमाणु ऊजार  को अवशोिषत करता है  तो वह 

जान-िवजान: शैिकक िनबनध  ▫ 99



उतेिजत अवसथा  (एकसाइटेड सटेट)  मे जा पहुँचता है। इस पिकया को 
अवशोषण कहते है। लेिकन उतेिजत अवसथा मे परमाणु  10  नैनोसेकेणड 
यािन 10-8 सेकेड िजतनी अतयलप अविध तक के िलए ही रह सकता है। 
इसके बाद परमाणु अपनी पूवर अनुतेिजत अवसथा मे लौटकर फोटॉन का 
उतसजरन करता है। इस पिकया को सवत:सफूतर उतसजरन कहते (सपॉनटेिनयस 
इिमशन) कहते ह।ै
 

   उपयुरकत दोनो पिकयाओं के अलावा एक तीसरी पिकया भी संभव है। 
कोई  बाह फोटॉन  िकसी  उतेिजत  (अवसथा  वाले)  परमाणु  के  साथ 
टकराकर उसे फोटॉन के उतसजरन के िलए उद्दीपत कर सकता है। इस 
पिकया को उद्दीिपत उतसजरन कहते है। लेिकन इसके िलए एक जररी 
शतर यह है िक बाह फोटॉन की ऊजार परमाणु की उतेिजत एवं िनमनतम 
इन  दोनो अवसथाओं की ऊजारओं के अंतर के बराबर होनी चािहए।

   उद्दीिपत उतसजरन की एक महतवपूणर िवशेषता यह होती है िक 
उतसिजरत होने वाले फोटॉन की तरंगदैधयर (या आवृित) बाह फोटॉन की 
तरंगदैधयर के बराबर होती है तथा ये दोनो फोटॉन एक ही कला यािन 
फेज मे होते है। अगर इस पिकया को दुहराया जाए तो अिधक से अिधक 
परमाणुओं को फोटॉनो के उतसजरन के िलए उद्दीपत िकया जा सकता है। 
इस पिकया दारा पकाश का पवधरन होता है  और लेसर पकाश की 
उतपित होती है। 
   

लेिकन लेसर िकया के िलए उद्दीिपत उतसजरन के अलावा एक 
और शतर,  िजसे  पॉपुलेशन इनवजरन  कहते  है,  भी  जररी  है।  सामानय 
िसथित मे िनमनतम ऊजार अवसथा मे परमाणुओं की संखया उतेिजत अवसथा 
वाले परमाणुओं की तलुना मे अिधक होती है। लेिकन िकसी उपाय से इस 
िसथित को उलट िदया जाए तो उतेिजत अवसथा वाले परमाणुओं की 
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संखया िनमनतम अवसथा वाले परमाणुओं की संखया से अिधक हो जाएगी। 
इसे ही पॉपुलेशन इनवजरन की िसथित कहते है। 

यहाँ यह उललेखनीय है िक पॉपुलेशन इनवजरन के िलए िमतसथायी 
अवसथा का होना अतयावशयक है। यह िनमनतम और उतेिजत अवसथाओं 
के बीच की एक मधयवती अवसथा है िजसका जीवनकाल (10-3 सेकेड) 
उतेिजत अवसथा के जीवनकाल  (10-8 सेकेड)  के मुकाबले कही अिधक 
होता है। पिरणामसवरप िमतसथायी अवसथा मे परमाणु कुछ अिधक काल 
के िलए ठहरते है और इस तरह पॉपुलेशन इनवजरन की िसथित उतपनन 
होती है जो लेसर िकया के िलए एक आवशयक शतर है। 

लेसर उतपनन करने की युिकत   
लेसर पकाश को उतपनन करने वाली िकसी भी युिकत मे मुखय रप से 
तीन घटक होते है: 1) लेसर पकाश उतपनन करने वाला सिकय माधयम 
(एिकटव मीिडयम), 2)  पंपन सोत  (पंिपग सोसर)  पकाशीय/कोटर,  तथा 
3) अनुनादक (आिपटकल/कैिवटी रेजोनेटर)।  

   सिकय माधयम ठोस, दव गसै या अधरचालक आिद िकसी भी रप मे 
हो सकता है। यह लेसर िकया के िलए अणु, परमाणु या आयन उपलबध 
कराता है। माधयम के आधार पर िविभनन पकार के लेसरो का आिवषकार 
िकया गया है। पंपन सोसर का काम सिकय माधयम को ऊजार पदान करना 
होता है। िजनॉन या िकपटॉन फलैश लैमप अथवा िवदुत ऊजार का पयोग 
पंपन  सोत  के  रप  मे  िकया  जाता  ह।ै  इसके  अलावा  रासायिनक 
अिभिकयाओं दारा उतपनन ऊजार का इसतेमाल भी पंपन सोत के रप मे 
िकया जा सकता है। पंपन सोत से ऊजार को गहण कर सिकय माधयम मे 
मौजूद अणु, परमाणु या आयन अपनी नयूनतम अवसथा से उतेिजत अवसथा 
मे चले जाते है। 

सिकय माधयम मे मौजूद िमतसथायी अवसथा के कारण पॉपुलेशन 
इनवजरन की िसथित उतपनन होती है िजसके चलते उद्दीिपत उतसजरन होता 
है। उद्दीिपत उतसजरन दारा जो फोटॉन उतपनन होते है पकाशीय या कोटर 
अनुनादक दारा उनका पवधरन होता है। कोटर अनुनादक मे दो दपरण लगे 
होते है। िजनमे से एक की परावतरकता शत पितशत जबिक दूसरे दपरण 
की परावतरकता 90 पितशत या इससे कम होती है। उद्दीिपत उतसजरन से 
उतपनन फोटॉन दोनो दपरणो से टकराकर सिकय मादम से बार-बार आगे-
पीछे गित करते हुए पविधरत होते है और अंततः कम परावतरकता वाले 

जान-िवजान: शैिकक िनबनध  ▫ 101



दपरण स ेलेसर पकाश बाहर िनकलता है। 

िविभनन पकार के लेसर  
पथम लेसर  के  िवकास  के 
िलए टी.एच.  मैमन ने रबी 
िकसटल यािन एक ठोस पदाथर 
का इसतेमाल िकया था। बाद 
मे लेसर पकाश को उतपनन 
करने  के  िलए  गैस,  दव, 
अधरचालक  आिद  का 
इसतेमाल  भी  िकया  गया। 
हालांिक आज बडी संखया मे 
िविभनन  िकसम  के  लेसर 
उपलबध है लेिकन लेसर को 
उतपनन करने की टेकनोलॉजी 
के आधार पर मोटे तौर पर उनहे हम सात वगोर मे बांट सकते है। ये 
सात  वगर  है-  ठोस  अवसथा  लेसर,  गैस  लेसर,  दव  या  डाई  लेसर, 
अधरचालक  लेसर,  रासायिनक  लेसर,  गैस  डायनिमक  लेसर  तथा  फी 
इलेकटरॉन लेसर।   

मैमन दारा िवकिसत रबी 
लेसर  से  लाल  रंग  का  पकाश 
उतपनन  होता  है  जो  सपेकटरम  के 
दशय पिरसर मे  िसथत होता  है। 
लेिकन दशय पकाश के अलावा कुछ 
लेसर पराबैगनी जबिक कुछ लेसर 
अवरकत  पिरसर  मे  भी  पकाश 
उतपनन  करते  है।  इसके  अलावा 
एकस-रे लेसर िजससे एकस िकरणे 
उतपनन होती है तथा रामन लेसर आिद के िवकास मे भी वैजािनको को 
सफलता िमली है।

रामन  लेसर  की  िकयािविध  भारतीय  नोबेल  पुरसकार  िवजेता 
भौितकिवद् सी.वी.  रामन दारा खोजे गए रामन पभाव पर आधािरत 
होती है। अनय लेसरो से रामन लेसर इस पकार िभनन होता है िक इसमे 
पॉपुलेशन इनवजरन के िबना भी लेसर िकया सपंनन होती है। आजकल 
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वैजािनक कुछ उननत िकसम के लेसर, जैसे नैनोलेसर, कवाँटम डॉट लेसर 
आिद बनाने की िदशा मे पयतनशील है। नैनोलेसर के िवकास के िलए 
वैजािनक कणाभो (कवैसाई पािटरकलस), िजनहे पृषठ पलाजमॉन कहते है, का 
सहारा ले रहे ह।ै ये पृषठ पलाजमॉन पकाश को अवशोिषत कर सतह पर 
गित करते हुए अवशोिषत ऊजार को उतसिजरत कर सकते ह।ै उललेखनीय 
है िक नैनो लेसर के िवकास से और भी तीव गित से कायर करने वाले 
कमपयूटरो का िवकास तथा अिधक िवशवसनीय इंटरनेट की सवेाएँ पापत 
करना सभंव हो सकेगा।
 

   कवांटम डॉट लेसरो के िवकास मे कवांटम डॉट्स, जो अधरचालको से 
बने नैनोिकसटल होते है, को इसतेमाल मे लाया जा रहा है। िफलहाल इस 
कायर के िलए िसिलकॉन से बने कवांटम डॉट्स का इसतेमाल वैजािनक कर 
रहे है और इसमे उनहे कुछ सफलता भी िमली है। 

लेसर के अनुपयोग
दैिनक जीवन से लेकर िविभनन केतो मे लेसर के अनेक अनुपयोग ह।ै 
िचिकतसा के कते मे लेसर का इसतेमाल मोितयािबंद के आपरेशन तथा 
दिषटदोष दूर करने के िलए लेिसक सजररी मे होता है। अपने सथान से हटे 
रिेटना को पुनसथारिपत करने मे भी लेसर का पयोग होता है।

 
दंत िचिकतसा तथा लेसर एंिजयोपलासटी दारा हदय की धमिनयो 
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की रकावट दूर करने मे भी लेसर की मदद ली जाती ह।ै गुदे की पथरी 
को लेसर दारा िबना चीर-फाड िकए शरीर से बाहर िनकाला जा सकता 
है। कॉसमेिटक सजररी मे भी लेसर का इसतेमाल िकया जाता है।

 
   

          

उदोगो मे भी धातुओं की कटाई तथा समान और असमान धातुओं 
की वैिलडगं मे लेसर की मदद ली जाती है। हीरे जैसे कठोर पदाथर मे छेद 
करने के िलए भी लेसर का उपयोग िकया जाता है। वसत उदोग मे लेसर 
की मदद से वसतो की पिरशुदतापूवरक कटाई की जासकती ह।ै 

   लेसर की मदद से ततंु पकािशक संचार पणाली का िवकास संभव 
हुआ िजससे संचार पौदोिगकी मे कािनत आ गई ह।ै सूचना एवं आँकडो 
का दुत गित से सचंरण सभंव बनाकर इसने एक िवशवसनीय सचंार 
पणाली का दजार हािसल िकया है। रका िवजान एवं यदु मे भी लेसर के 
महतवपूणर अनुपयोग ह।ै लेसर पणाली की मदद से दुशमन की िमसाइलो का 
पता लगाकर उनहे नषट िकया जा सकता है। लेसर रेिजंग दारा पानी के 
नीचे िसथत पनडुिबबयो का पता लगाया जा सकता है। लेसर िपंिटंग ने 
मुदण के केत मे एक अतुलनीय उदाहरण पसततु िकया है। इससे बहतु ही 
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सुंदर िपंिटंग पापत होती ह।ै िवशव भर मे पुसतको की छपाई तथा अनय 
सतरीय मुदण कायर मे लेसर िपंटर का वयापक रप से इसतेमाल हो रहा है। 

सवेकण, भूकंप के पूवारनुमान, पयारवरण पदूषण तथा मौसम िवजान 
समबंधी अधययनो मे भी लेसर के अनेक अनुपयोग है। मौसम एवं पदूषण 
समबंधी अधययनो के िलए िलडार, जो लेसर राडार का संिकपत रप है, 
का िवकास िकया गया ह।ै इसकी मदद से वायुमणडल मे मौजूद धूल कणो 
तथा अनय पदूषक कणो के बारे मे पता लगाया जा सकता है। वायुमणडल 
की दशयता के बारे मे भी िलडार दारा लगाया जा सकता है। इस तरह 
मौसम िवजान समबंधी अधययनो मे भी िलडार बडा उपयोगी सािबत हो 
रहा है। 

   

कृिष िवजान भी लेसर के अनुपयोगो से अछूता नही रहा है। लेसर 
की मदद से कुछ फसलो के बीजो के उगने की दर बढाई जा सकती है 
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तथा फसलो को भी अपेकाकृत जलदी पापत िकया जा सकता है। लेसर की 
मदद से ितिवमीय (3-डी) होलोगाफी की तकनीक भी िवकिसत की गई 
है।  इस तकनीक के जिरए िचतो मे लमबाई और चौडाई के अलावा 
गहराई का भी आभास िमलता है। होलोगाफी अपने आप मे एक सवततं 
कते है िजसमे काफी अनुसंधान कायर हो रहा ह।ै होलोगाफी तकनीक दारा 
होलोगाम भी बनाए जाते है। इनहे पलािसटक िसटकरो की तरह केिडट/डेिबट 
काडोर,  पुसतको,  मोबाइल फोन की बैटिरयो आिद पर लगाया जाता है 
तािक उपभोकताओं को नकली माल की धोखाधडी से बचाया जा सके। 

   खाद पदाथर के पैकेटो, उपभोकता वसतुओं तथा पुसतको आिद पर कुछ 
हलकी और कुछ गहरे रंग की धािरयाँ बनी होती है िजन पर वसतुओं की 
कीमत और ततसमबंधी जानकारी अंिकत होती है। इनहे बार कोड्स कहते 
है। लेसर की मदद से बार कोड्स की सकैिनंग की जा सकती है तथा 
साथ जुडे कमपयूटर पर उतपाद की सारी जानकारी आ जाती ह।ै वैजािनक 
अनुसंधान कायोर मे भी लेसर के अनुपयोग है। भौितकी मे सपेकटरोसकोपी एवं 
तापनािभकीय  संलयन  के  कतेो  मे  लेसर  की  महतवपूणर  भूिमका  है। 
रसायनिवजान मे समसथािनको  (आइसोटोपस)  को अलग करने,  पदाथोर मे 
मौजूद  अशुदता  के  मापन  एवं  अिततीव  (अलटराफासट)  रासायिनक 
अिभिकयाओं के अधययन मे लेसर का इसतेमाल िकया जाता है। 

   िवजान के कुछ मूल िसदानतो को परखने के िलए भी लेसर  का 
इसतेमाल िकया जा रहा है। यहाँ हम िवशेष रप से माइकैलसन-मोले पयोग 
की चचार  करना चाहेगे  िजसे  1887  मे पिरकिलपत माधयम ईथर की 
संकलपना की जाचँ परख के िलए अंजाम िदया गया था। लेिकन इस पयोग 
का नकारातमक पिरणाम ही पापत हुआ था। इसकी वयाखया के रप मे 
अलबटर आइंसटाइन ने यह बताया िक िनवारत मे पकाश का वेग िसथर 
रहता  है  जो  उनके  आपेिककता  के  िविशषट  िसदानत  की  आधारभतू 
अवधारणा है। 

   लेसर के आिवषकार के बाद माइकेलसन-मोले पयोग को िफर से 
दुहराया गया। इस पयोग मे हीिलयम-िनयॉन लेसर की दो िकरणे इसतेमाल 
मे लाई गई थी। इनमे से एक िकरण पिरकिलपत ईथर की िदशा मे तथा 
दूसरी िकरण को उसके लंबवत िदशा मे भेजा गया था। इन दोनो िकरणो 
का एक पकाश संसचूक दारा ससंूचन करने पर उनकी आवृितयो मे कोई 
भी अंतर नही पाया गया। अगर यथाथर  मे ईथर नामक माधयम का 
अिसततव होता तो ससंूचक दारा आवृितयो मे अंतर अवशय पकड मे 
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आता। इस तरह लेसर दारा िकए गए पयोग से ईथर की संकलपना 
िनराधार सािबत हुई और आइसंटाइन के आपेिककता के िविशषट िसदानत 
पर एक बार िफर स ेपुिषट की मुहर लगी।
   

लेसर के कमाल तथा  इसके अनुपयोगो  के  िवसतृत  दायरे  को 
देखकर लगता है िक िकससे कहािनयो मे अलादीन के िजस िचराग का 
िजक हम सुनते आए है,  लेसर के रप मे िवजान ने आज वही जादुई 
िचराग हमे दे िदया है। भिवषय मे लेसर के और भी अनुपयोग िवकिसत 
होने की संभावना है। 

➢ एसोिशएट पोफेसर
भौितकी िवभाग

     देशबंधु कॉलेज
(िदलली िवशविवदालय)

कालकाजी
नई िदलली-110019

      ई-मेल: .pkm_du@rediffmail com
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मृदा सवासथय पबनधन: एक वैजािनक िववेचन
 डॉ. रमेश चनद ितवारी

मृदा, भूिम या िमट्टी का अिभपाय पृथवी के उस ऊपरी परत से है जो 
शैलो के पाकृितक कारको दारा अपकय से बनी है िजसमे काबरिनक पदाथर 
पाया जाता है और जो पेड पौधो 
की वृिद माधयम ह।ै इसी मृदा से 
हमे भोजन वसत ईंधन, औषिध तथा 
लकडी  िमलती  है।  वायुमणडल, 
थलमणडल,  जैवमणडल  तथा 
जलमणडल के एक साथ सिकय होने 
से  मृदा बनती है।  ढाई सेनटीमीटर 
ऊपरी  मृदा  के  िवकिसत  होने  मे 
सैकडो  वषर  लगते  है।  अतः  यह 
कहना अितशयोिकत नही होगा िक मृदा एक पाकृितक िपणड है जो पकृित 
दारा िनिमरत है। 

जीवो का कचचा माल: मृदा 
पृथवी के समसत जीवो को पहला भोजन 
पेड पौधे ही बनाकर देते है तथा सभी 
पोषक खिनज ततव मृदा से ही पापत होते 
है। िजन सतह पोषक ततवो से पेड पौधो 
का जीवन चक पूरा होता है उनमे से 
14  खिनज  ततव  केवल  मृदा  से  ही 
िमलते  है।  इनही खिनज ततवो मे चार 
पाँच  ततव  और  िमला  दे  (सोिडयम, 
कोबालट,  सेलेिनयम तथा वैनेिडयम)  तो 
पािणयो का जीवन चक पूरा होता है। 
अतः यह सपषट है िक हमारे पोषण का 
आधार मृदा ही है। खिनज पोषक ततवो 
का मृदा मे कमी का पिरणाम जीवो का 
असवसथ होना है।
अतः यह कहा जा सकता है िक मृदा असवसथ है तो जीवो का असवसथ 
होना अवशयसंमभावी है। 
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मृदा सवासथय मापदणड  
मृदा सवसथ है या असवसथ, उसकी जानकारी उसके गुणधमोर के मापदणडो 
के आधार पर की जाती ह।ै ये गुणधमर है; 

1. भौितक (कणाकार, सरंचना, मृदा जल-वायु-ताप)
2. रासायिनक (पीएच. मान, िवदुत चालकता, लवणता, पोषक ततवो 

की कुल िविनमेय तथा उपलबध माता)
3. जैिवक  (काबरिनक  पदाथर,  सूकमजीव  (जीवाणु,  फफूँद, 

ऐिकटनोमाइिसटीस, माइकोराइजा, शैवाल आिद) कीट पतंगे आिद) 

   बलुई दोमट िमट्टी अिधकांश फसलो 
के िलए उपयुकत मानी जाती है।  बलुई 
तथा िचकनी िमट्टी िवशेष पबंधन दारा 
ही फसलोतपादन के िलए उपयुकत होती 
है।  अचछे  रंधाकाश  वाली  तथा  अचछी 
जलधारण  वाली  मृदा  सवोरतम  होगी। 
पीएच.  मान  6.5  से  7.5  वाली  मृदा 
सामानय मानी जाती है। इस मान के नीचे 
की मृदा अमलीय तथा ऊपर मान वाली मृदा कारीय होती है। इनहे भी 
िवशेष पबंध चािहए। मृदा की उवररता उसमे उपलबध पोषक ततवो की 
सतंुिलत आपूितर कमता होती है। 0.75 पितशत से कम काबरिनक काबरन 
वाली मृदा िनमनीकृत होगा।  भारत की अिधकांश मृदाओं मे काबरिनक 
पदाथर की घट रही माता फसलोतपादन मे िगरावट का एक पमुख कारण 
है। ऐसा इसिलए कयोिक मृदा के 15-16 गुणधमोर को अनुकूल बनाए रखने 
मे काबरिनक पदाथर की पमुख भूिमका होती है। सकूमजीवो की अलपता या 
उनका लोप होना उतपादन घटाता है।  लाभकारी जीवाणु,  फफूँद आिद 
फसलोतपादन को बनाए रखते है। मृदा के िगरते सवासथय का पमुख कारण 
मृदा मे काबरिनक पदाथोर की कमी का होना है। 
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कौन पोषक ततव मृदा मे नयून: भारतीय मृदाओं मे  90  पितशत मे 
नाइटरोजन की कमी ह।ै लगभग  50%  िमिट्टयो मे फॉसफोरस तथा  36 
पितशत मे पोटाश नयून है। अिधकांश जलोढ मृदाओं मे िजंक की कमी है। 
गंधक  (सलफर)  की वयापक कमी की सूचनाएँ है। काबरिनक काबरन की 
माता 0.2 से 0.30 पितशत तक िगरकर अितनयून हो गई है जो मृदा 
उवररता को अतयिधक पभािवत कर रही है। 

मृदा सवासथय िगरावट के पमुख कारण:  मृदा का अपरदन  ( )erosion  
उसके िनमनीकृत करने का पमुख सोत है। पितवषर लगभग 533 करोड टन 
मृदा के अपरदन की सूचनाएँ है। इसका लगभग  29  पितशत समुद मे 
समा जा रहा है। उवररक के माधयम से िजतना पोषक ततव मृदा मे डाला 
जा रहा है उसकी आधी माता पितवषर अपरदन के कारण नषट हो रही 
है। असंतुिलत उवररक पयोग, पोषक ततवो की नकारातमक भरपाई, गलत 
िविध से पयोग उतपादन तो घटा ही रहा है, साथ ही साथ मृदा सवासथय 
िनमनीकरण की ओर जा रहा है। अिधक तथा पिरपूणर जुताई मृदा सरंचना 
को घिटया कर रहा है। भारी कृिष यंत मृदा मे कठोर परत का िनमारण 
कर हािन पहुँचा रहे है। अिधक एवं अंधाधंुध िसंचाई िदतीयक लवणता का 
कारण बन रही है। कृिष रसायनो का गलत पयोग मृदा को िवषाकत बना 
रहा है। 
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आधुिनक कृिष का रासायिनक तथा यांितक िनवेशो पर आधािरत हो जाना 
मृदा सवासथय मे िगरावट का कारण बन रहा है। मृदा पदूषण एक जिटल 
समसया का रप ले रही है। 

मृदा  सवासथय  कैसे  सुधरे:  मृदा का 
समिनवत पोषक ततव पबंधन उसके सुधार 
तथा िटकाऊ होने का एक सशकत मागर 
है। (िचत सं 3) इसके िलए मृदा परीकण 
जलवायु  तथा  फसल  के  अनुसार 
रासायिनक उवररक िदया जाय तथा जहाँ 
जो उपलबध हो काबरिनक खादो का भरपूर 
तथा लगातार पयोग िकया जाना चािहए। 
दलहनी  फसलो  को  फसलचक  (crop 

) rotation मे लाना हरी खाद के रप मे 
समावेश तथा अनतरवती ( ) intercrop के 
रप मे अपनाया जाय। जैव उवररको का 
पयोग काबरिनक पदाथर की माता बढाएगा 
तथा रासायिनक उवररको की खपत घटेगी।

मृदा को लवणता से बचाएँ: िसचंाई के िलए बौछारी तथा टपक िसंचाई 
का पचलन बढाकर एक तरफ जहाँ जल बचेगा तो दूसरी तरफ िदतीयक 
लवणता का खतरा कम हो जाएगा। कम पानी चाहने वाली फसले उगायी 
जाएं तथा जल का का सही पबंधन िकया जाए। मेडबंदी जैसे कायोर से 
जलसंरकण िकया जाना चािहए। मृदा पदूषण पर अंकुश लगाया जाए। 

मृदा सवासथय का परीकण: मृदा परीकण का अिभयान चला कर सवासथय 
परीकण िकया जा रहा है। मृदा सवासथय काडर बनाकर कृषको को िदया जा 

जान-िवजान: शैिकक िनबनध  ▫ 111

मृदा पदूषणकृिष रसायन

मृदा लवणता



रहा है। मृदा परीकण पयोगशालाओं की संखया बढाई जा रही है। 

   राषटर की समपननता मृदा सवासथय से जुडी है। इसके िलए तविरत गित 
से कृषको को मृदा सवासथय पबंधन की जानकारी दी जा रही है। सबको 
इसमे हाथ बँटाना चािहए। नही तो यह कहावत कही सही ना हो जाए 
िक  "िजस घर,  गाँव,  राषटर की मृदा खराब हो जाए तथा ससंकृित मे 
घिटयापन हो जाए तो वह या तो पराधीन होगे या नषट हो जाएँगे।" 
समय रहते मृदा सवासथय सुधार राषटर को समपननता पदान करेगा।

   पयारपत खाद पदाथर शुद भूिमगत जल,  खिनज पापत करने मृदा 
सूकमजीवो के रप मे जीन बैक,  तथा अनय आयामो को ठीक रखने के 
िलए मृदा का सवासथय ठीक रखना सबकी िजममेदारी है।

“पेड लगाएं, मृदा बचाएं, राषटर को हम समृद बनाएं" 

  “धूल समझ कर करे ना भूल, िमट्टी है जीवन का मूल"  

➢ पूवर िवभागाधयक
मृदा िवजान िवभाग
कृिष िवजान ससंथान

काशी िहनदू िवशविवदालय
वाराणसी-221005
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जीवनोपयोगी सूकममाितक ततव
 डॉ. िशवगोपाल िमश

सूकममाितक ततव ( ) micronutrients वे ततव है जो पौधो,  सूकम जीवो 
अथवा पशुओं के िलए अतयलप (सूकम, ) micro माता मे आवशयक होते 
है। इनहे लेश ततव  (  )  trace elements भी कहते है। पादप पोषण के 
सनदभर मे ऐसे ततव िजनकी माता पोषक िवलयन (  ) nutrient solution मे 
1 अंश पित दस लकांश (पीपीएम) से कम होती है और अिनवायरता की 
कसौटी मे खरे उतरते है, उनहे सूकममाितक ततवो की शणेी मे रखा जाता 
है। पशुकाियरकी के सनदभर मे ऐसे समसत ततव िजनकी आवशयक माता 
लौह  की माता से कम होती है, वे सूकममाितक ततव कहलाते ह।ै 

   अतयलप माता मे पाये जाने या आवशयक होने पर भी िविभनन 
सूकममाितक ततवो की सानदताओं मे काफी अनतर पाया जाता है- (1 से 
कई 100 अंश पित दस लकांश)  और वे कई उपशेिणयो मे िवभािजत 
िकये जाते है। उदाहरणाथर पशुओं मे इनकी चार कोिटयाँ बनाई गई है- 
अपिरहायर ( ), Essential पायशः अपिरहायर (  ), Probably essential िवषैले 
( ) Toxic तथा अिकय ( )Inactive । पौधो तथा सूकमजीवो मे भी ऐसा ही 
िवभाजन समभव है। 

   आज सवरसममित से सूकममाितक ततवो के अनतगरत िजन छह ततवो को 
सिममिलत िकया जाता है, वे है - , , , ,  Cu Zn Mn Fe B तथा  Mo । 
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इनके अितिरकत  Cl भी उचचतर पौधो के िलए आवशयक िसद हो 
चुका है। कुछ दलहनी फसलो के िलए  Co तथा कुछ िविशषट पौधो के 
िलए  Na भी आवशयक पाया गया है। इसी पकार , , , , ,I Se Ni V Cr  
आिद ततव िकसी न िकसी रप मे पशुओं तथा पौधो मे समान रप से 
उद्दीपक पाये गए है। सूकममाितक ततवो की सखंया मे िनरनतर वृिद को 
देखते हुए आनरन (1957) का िवचार था िक आवतर-सािरणी का पतयेक 
ततव, िवशेष रप से वह जो पादप ऊतको मे पाया जाता है,  कभी न 
कभी पौधो के िलए अिनवायर िसद हो सकता ह।ै आनरन तथा सटाउट 
(1939) ने अिनवायरता के तीन मापदणड िनधारिरत िकए है|

कोई भी ततव तब तक अिनवायर नही माना जायेगा जब तक,  
1.ऐसे ततव की नयूनता के कारण पौधो को अपना जीवन-चक, काियक 
या पुनजरनन पूरा करना समभव नही हो पाता।
2.यह नयूनता िवचाराधीन ततव के िलए िवशेष होती है और उसकी 
कितपूितर उसी ततव को पदान करके की जा सकती है। 
3.ऐसा ततव पादप पोषण मे पतयक भाग लेता है। साथ ही यह ततव 
िमट्टी या अनय सवंधर माधयम की रासायिनक अवसथा मे या पितकूल 
सूकमजैिवक अवसथा मे सुधार ला सकता है।
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इनमे से पथम मापदणड का काियरकी महतव है। इससे यह िसद हुआ िक 
पादप जीवन चक होने के िलए अकाबरिनक ततव की आवशयकता है। दूसरे 
मापदणड का महतव यह है  िक कोई भी नयूनता रोग उसी ततव के 
िछडकाव  से  दूर  होता  है  िजसकी  नयूनता  से  वह  उतपनन  हआु  है। 
उदाहरणाथर,  मॉिलबडनम नयून पौधो मे मॉिलिबडक अमल के तनु िवलयन 
का िछडकाव करते ही पौधे पूवरवत् हरे-भरे हो गए। पशुओं मे सवरपथम 
1928 मे चूहो के िलए ताम अिनवायर पाया गया। बाद मे सतनी वगर तथा 
पकी वगर के िलए  Mn तथा  Zn अिनवायर पाये गये। जल तथा आहार मे 
आयोडीन की कमी से कंठमाला (घघेा) रोग के फैलने तथा िमिट्टयो और 
चरागाहो मे  Co की कमी से भेडो तथा पशुओं मे कयकारी ( )Wasting  
रोग होने की सूचना आसटरेिलया तथा नयूजीलैणड से पापत हुई। पशुओं मे 

 Se तथा  Mo की अिधकता से तरह-तरह के भयानक रोग उतपनन होने 
की सचूनाएँ पापत है। इस पकार पहले जहाँ  लौह तथा आयोडीन ही 
पशुओं के िलए अिनवायर माने जाते थे,  वही अब कम से कम 8 ततव 
अिनवायर माने जा रहे है। ये है , , , , , ,  Mg Mn Zn Fe Ca I Mo तथा 
 Se । इनमे से  I तथा  Se को छोडकर शेष सभी ततव एंजाइमो के सिकय 

कारक  ( )  activators है।  आयोडीन की उपयोिगता थायरॉिकसन हामोरन 
बनने तथा  Se की आवशयकता सामानय सवासथय और जीवन के िलए है।

सारणी 
िमिट्टयो मे सकूममाितक ततव        (अंश/दशलकांश) 
 Cu 2-100
 Zn 10-300
 Mn 100-4000 

Mo 0.2-5.0
B 2-100
Fe 7000 -500,000
 Co 1-40 

Cr 5-3000
V 20-500
Se 0.1-2.0
I 0.6-8.0
As 1-50
Cd 0.01-0.7
Hg 0.01-0.3

जान-िवजान: शैिकक िनबनध  ▫ 115



सूकममाितक ततवो मे कोई वयवसथा नही िदखती। उदाहरणाथर छह ततवो मे 
से चार पथम सकंमण समूह की धातुएं है। एक ( ) Mo िदतीय संकमण 
समूह की भारी धातु है और एक ( ) B अधातु है। इनकी परमाणु संखयाएँ 
कमशः 25, 26, 29, 30, 42 तथा 5 है। न तो ये अतयनत हलके है, न 
अतयनत भारी। 

   इनकी सयंोजकताएँ 2, 3 तथा 6 तक है। इनमे से िदसयंोजी आयनो 
का आकार समान तो है िकनतु उनके बनधनो की आयनी पकृित मे पचुर 
अनतर पाया जाता ह।ै िदसंयोजी आयनो मे  Mn

+2 तथा  Fe
+2  ही परसपर 

पितसथापनीय है।  Mo+6 तथा  B+3 के आकार लघु है लेिकन ये उचच 
आवेश से यकुत है फलतः य ेसहसयंोजक बनध बनाते है। फलतः ये मुखयतः 
आकसी-ऋणायनो के रप मे पाए जाते है। 

आयन                       ऋणायन
Fe

++, Fe
++ BO3

---, HB4O7 --

Mn
++

HMoO4
-, MoO4

--

Cu
++  Se O4

---

Zn
+

Cl
-, Br

-, I
- 

   इन ततवो मे से ताम के काबोरनेट तथा सलफाइड सवारिधक अिवलेय है 
िकनतु  िजंक के ये ही यौिगक कुछ-कुछ िवलेय है। लौह के सलफाइड 
अतयिधक अिवलेय है। 

   भूगभर रसायन की दिषट से  Fe तथा , Mn ये ही दो ततव है िजनमे 
पचुर सामय िमलता ह।ै इनके कोई कोई यौिगक िवलेय नही है अतः ये 
गितशील ततव माने जाते है जबिक ,  Hg Pb तथा  Au इनसे सवरथा िभनन 
समुदाय के है। 

   उपिसथित की दिषट से  , ,  Fe Mn Cu तथा  ;  Zn ये चार ततव 
बैसालटी/लावा मे पचुर माता मे पाये जाते है, जबिक  Mo तथा  B गेनाइट 
शैलो मे संकेिनदत ह।ै इसका कारण Fe

+2, Mn
+2 तथा Zn

+2 की ितजयाओं 
का समान होना है िकनतु   Mo तथा   B िसिलकेट खिनजो की िकसटली 
सरंचना मे िफट नही हो पाते। भूपपरटी मे मुखयतः बैसालट, गेनाइट तथा 
शैल रहते है और िमट्टी की औसत संरचना भूपपरटी के ही समान है 
अतः िमिट्टयो मे ये छह तो सकूममाितक ततव पाये जाते ह।ै 
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   हाजसन ने सूकममाितक ततवो को उनके रसायन िवजान की दिषट से 
तीन समूहो मे िवभािजत िकया है-

1. वे भारी धातु धनायन जो िमट्टी के काबरिनक या अकाबरिनक पृषठो पर 
दढता से अिभगहीत रहते है और अनय धातुओं को पितसथािपत करते ह।ै 
यथा  Cu तथा  Zn ।

2. वे सूकममाितक ततव जो उपरोकत िविध से िमट्टी दारा अिभगहीत तो 
होते है िकनतु उनके िदसयंोजी रप अिधक दढता से नही बंधे रहते। इनके 
अनतगरत   Fe तथा   Mn के नाम िलए जा सकते है। यह िदसयंोजी रप 
उचचतर संयोजकता अवसथा पर आकसीकृत होकर परम अिवलेय यौिगक 
(यथा फॉसफेट) बनाता है।

3. वे सूकममाितक ततव जो िमट्टी दारा ऋणायन के रप मे गहीत रहते 
है, यथा  B तथा  Mo ।

   उपयुरकत वगीकरण िमट्टी मे उनकी उपलिबध पर आधािरत है। कोई 
भी पोषक पदाथर पौधे दारा धनायन या ऋणायन के रप मे ही गहीत 
होता है। धनायन रप मे वह एकाकी रप मे रहता है िकनतु ऋणायन रप 
पापत करने के िलए उसे पायः अनय ततवो के साथ संयोग करना पडता है। 
फलसवरप सूकममाितक ततवो की दो शिेणयाँ हुईं  (अपवादसवरप है  Cl

-, 
Br

- तथा I
-) । 

   सटाइनबगर ने ततवो की परमाणु संरचना तथा उनकी जैवअिनवायरता के 
मधय  समबनध  सथािपत  करने  का  पयास  िकया।  आवतर-सारणी  मे  ऐसे 
अिनवायर ततवो की संखया पतयेक समूह मे न तो तीन से कम और न 
तीन से अिधक ह।ै िजन समूहो मे यह सखंया इससे कम है उनके ये ततव 
अभी भी जात होने है। इसी आधार पर उनहोने भिवषयवाणी की िक Si 
अनावशयक ततव है िकनतु कोलिमबयम अिनवायर िसद हो सकता है।
 
   इस तरह सूकममाितक ततवो की पिरवतरनशील सयंोजकताएँ अथवा 
उनमे वाह कका मे मौजूद इलेकटरॉनो की संखया ही उनकी कायरशीलता 
तथा िविशषटता के िलए उतरदायी है। 
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-:सूकममाितक ततवो के कुछ लाकिणक मान:- 

ततव  परमाणु   परमाणु       आयिनक
 संखया     भार          ितजया

      29    63.546      Cu Cu+0.96, Cu+20.72  

      30    65.38       Zn Zn
+2 0.74

      25    54.938      Mn Mn
+2 0.80 

      26    55.847      Fe Fe
+2 0.74 Fe

+3 0.67 

       5     10.81       0.23B

      42    95.94       0.62Mo

      17     35.45       1.81Cl

       53     126.90      2.16I

      28     58.71       0.78Ni

      34     78.96       Se Se
-2 1.91

      27     58.93       0.82 Co

      82     207.2       Pb Pb
+4 0.84

      24     51.93       0.64Cr

       23     50.90       0.65V
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सूकममाितक ततवो की उपलबधता 
िमट्टी मे कोई भी ततव िकतनी ही माता मे कयो न उपिसथत हो िकनतु 
जब तक पौधो दारा गाह अवसथा मे नही रहता तब तक पौधे को 
उसका कोई लाभ नही िमल पाता। अतः जो ततव पौधे के िलए िजतनी 
ही सुगमता से पापत हो सकता है वह उतना ही उपलबध या पापय माना 
जाता है। अतः एक ओर जहाँ उपलिबध को पौधे की कमता का सूचक 
कहा जाता है, वही वह िकसी ततव की ऐसी अवसथा की भी दोतक है 
िजससे पौधे उस ततव को गहण कर सके। 

   िमट्टी मे िवलयन रप मे ततवो की उपिसथित मृदा िवलयन को जनम 
देती है। जब तक पौधो को इस िवलयन मे से कोई ततव सरलता से 
उपलबध होता रहता है तब तक उसकी वृिद सुचार रप से होती रहती 
है और उनके रासायिनक िवशलेषण से िकसी पकार की नयूनता पिरलिकत 
नही होती। िकनतु जैसे ही उपलिबध असनतोषजनक हुई नही िक पौधो मे 
नयूनता लकण (  )Deficiency symptoms  पकट होने लगते है और उनकी 
वृिद या तो घट जाती है या रक जाती ह।ै लेिकन ततवो की उपलिबध 
का यह तो पाकृितक रंग ढंग है। कृिष रसायनजो ने सतकर  पयोगो दारा 
पौधो की खिनज शोषण िविध का अनुकरण करने का यतन िकया है। 
उनहोने िविशषट िनषकषरको  ( )  extractants का उपयोग करके पौधो दारा 
गहीत माता और इस पकार से िनषकिषरत ततवो की माता मे पारसपिरक 
समबनध ढूँढने का पयास िकया है। 

   सामानय िमट्टी मे ततवो की जल िवलेय माता बहतु ही कम रहती है 
िकनतु पौधे लगातार बढते चले आए है अतः वे अवशय ही अनय सोतो से 
ततवो को पापत करते होगे। यिद कोई ऐसा िनषकषरक जात हो सके जो 
पौधे का िनकटशः अनुकरण कर सके तो वह आदशर िनषकषरक होगा, 
िकनतु  ऐसा  बहुत  कम देखा  जाता  ह।ै  िमिट्टयाँ  अपने  भौितक तथा 
रासायिनक गुणो मे िभनन होती ह।ै अतः कोई भी ऐसा िनषकषरक जो 
िकसी एक िवशेष पकार िमट्टी के िलए सवारशतः उपयुकत हो, वही अनय 
पकार की िमट्टी के िलए सवरथा अनुयुकत िसद हो सकता है। इसीिलए 
िमिट्टयो की रासायिनक सरंचना से समबिनधत िविभनन कारको को धयान 
मे रखकर सूकममाितक ततवो की उपलिबध पर िवचार करना तकर  संगत 
होगा।

   िमिट्टयो मे कई पकार के कारको का पभाव पडता है िजसके कारण 
अिवलेय यौिगक िवलेय बनते है और िवलेय यौिगक अिवलेय। 
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पमुख कारक िनमनवत् है
1. पीएच, 
2. कैिलसयम काबोरनेट की उपिसथित 3. ससेबी आकसाइडो की उपिसथित
4.  िमिट्टयो  मे  मृितका  तथा  मृितका  खिनजो  की  माता  तथा  5. 
काबरिनक पदाथर या हमूस। इनके अलावा ताप,  नमी की माता,  वातीय 
अवसथा तथा समय  (अविध)  का भी पभाव पडता है।  िकनही िकनही 
अवसथाओं मे िमट्टी के सूकमजीवो और िमट्टी मे डाले गए उवररको तथा 
पयुकत की जाने वाली कृिष पदितयो का भी पभाव पडना समभव है। 
िमट्टी मे िवदमान कैिलसयम काबोरनेट अथवा अनय िवलेय काबोरनेटो के 
कारण  िमट्टी  का  पी-एच  बढ  जाता  है।  अिधक  पी-एच  होने  पर 
हाइडरािकसल आयनो की पचरुता हो जाती है जो सूकममाितक ततवो की 
िवलेयता को पभािवत करते ह।ै सेसकवी आकसाइड सूकममाितक ततवो के 
अिधशोषण मे आधार का काम करते है। अनततोगतवा िमट्टी मे इन ततवो 
की िवलेयता पभािवत होती है। 

1.िमिट्टयो मे पी-एच 7.3 नीचे   Cu की पमुख पजाित Cu
+2 है िकनतु 

यिद पी-एच इससे अिधक बढ जाए तो पमुख पजाित CuOH
+ हो जाती 

है। इसी पी-एच पर ताम के काबरिनक संकुल भी िवलेय हो जाते ह।ै यही 
कारण है िक उचच पी-एच पर ताम की िवलेयता पयारपत रहती है िकनतु 

 Zn की नही। िमट्टी मे िजंक के दो अिवलेय यौिगक बनते है, ZnCO3 

तथा ( )Zn OH 2, िकनतु िमट्टी मे इनकी िवलेयता िमट्टी मे पापय िजंक से 
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लाख गुना अिधक है। फलतः अिवलेय यौिगक बनने पर भी िजंक िवलेय 
दशा मे पापत होता रहेगा। हाँ, िजंक की िवलेयता पर फॉसफेट का बरुा 
पभाव पडता है। बहुत समय तक इसका कारण  Zn3(PO4)2.4H2  O का 
बनना माना जाता रहा जो अिवलेय है। िकनतु इधर की खोजो से यह 
सपषट  हो  चकुा  है  िक  ZnCO3 या  ( )Zn OH 2 की  तलुना  मे 
(Zn PO4)2.4H2  O कम िवलेय है िकनतु िमट्टी के पाकृितक िजंक ( -Zn

िमट्टी)  से यह कही अिधक िवलेय है अतः यह उवररक का काम कर 
सकता है। 

   मैगनीज केवल अमलीय अवसथाओं या अपचायक (जलमगन अवसथाओं) 
मे िवलेय (Mn

+2) रहता है। जैसे-जैसे पी-एच बढता है िवलेयता घटती 
जाती है। पी-एच की पित इकाई वृिद पर Mn

+2 की िवलेयता मे 100 
गुना हास होता है।  MnO2 अतयिधक अिवलेय होने पर भी िमट्टी मे 
िवलियत होता रहता है यिद इसके साथ साथ लौह अविकपत हो। इसका 
कारण है  लौह का आकसीकरण और  MnO2 मे से िवलेय  Mn

+2 की 
उतपित। कैिलशयम पचुर िमिट्टयो मे  Mn की नयूनता होनी सवाभािवक है 
िफर भी िमिट्टयो मे ऐसा कम ही होता है। 

   लौह की िवलेयता लौह के हाइडरस आकसाइडो की िवलेयता पर िनभरर 
है। पी-एच पिरवितरत होने पर कुल Fe

+3 मे हास आता है। इसकी सबसे 
कम माता 6.5 - 8.0 पी-एच परास मे रहती है। पी-एच 8 से ऊपर 
होने पर मुखयतः ( )Fe OH 4- आयन उपिसथत रहता है। पी-एच मे इकाई 
वृिद होने पर  Fe

+3 की सिकयता मे  1000  गुना हास आता है। कम 
पी-एच पर मुखयतः  Fe

+2 पाया जाता है। पी-एच  7.8  पर  Fe
+2 तथा 

Fe
+3 की समान सानदताएं (10-21 ) M पाई जाती है। सवुाितत िमिट्टयो मे 

Fe
+2 का आकसीकरण Fe

+3 मे होता रहता है अतः अपिचत दशाओं मे ही 
जल िवलेय Fe

+2 मे वृिद होगी। फॉसफेटो की उपिसथित मे बहुत सा लौह 
फॉसफेटो के रप मे अिवलेय हो सकता है िकनतु िमट्टी मे लोहे की माता 
( )Fe OH 3 के रप मे इतनी अिधक होती है िक िमट्टी मे जो थोडा 

फॉसफेट होता है उससे लौह अवकेिपत होने के बाद भी िवलेय लौह का 
साधन बना रहता है। 

   मॉिलबडेनम तथा बोरॉन ऋणायन के रप मे पकट होते है। कारीयता 
मे विृद के साथ ही िवलेय मॉिलबडेट आयन MoO4

-2 मे विृद होती है 
अतः कारीय िमिट्टयो मे इसकी पचुरता होगी। पी-एच मे इकाई विृद से 
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MoO4
-2 मे 100 गुना वृिद पाई गई है। िफर भी लौह आकसाइड तथा 

कैिलसयम काबोरनेट की उपिसथित मे मॉिलबडेट की िवलेयता घटती है। 

   िमिट्टयो मे बोरॉन H3BO3 के रप मे रहता है। जब पी-एच 9.2 के 
ऊपर होता है तो H3BO3 आयनो की पधानता पाई जाती है। पायः कारीय 
िमिट्टयो मे बोरॉन अतयिधक उपलबध रहता है। 

   िमिट्टयो का काबरिनक पदाथर धातु आयनो के साथ सथायी रप से 
सयंोिजत होता ह।ै  िमट्टी  मे मुखयतया हूिमक अमल,  फिलवक अमल, 
पॉलीफीनोल,  काबरिनक  अमल,  पोटीन  तथा  शकर राएँ-  िविवध  काबरिनक 
यौिगक है। ये िमट्टी मे सूकमजीवो दारा काबरिनक पदाथोर के िवघटन से 
उतपनन होते है। ऐसा अनुमान है िक फिलवक अमलो तथा काबरिनक अमलो 
के सयंोग से बने धातुकीलेट िवलेय होते है िकनतु हूिमक अमल के संयोग 
से अिवलेय धातुकीलेट बनते है। काबरिनक पदाथोर के साथ अिभिकया के 
समय  वयवधान  डालने  वाला  कारक  मृितका  ( )  Clay है।  कोई  भी 
सूकममाितक ततव पहले  काबरिनक पदाथर  दारा  अिधशोिषत होगा,  तब 
मृितका खिनजो के साथ उसका अिधशोषण होगा।  Cu इसका उदाहरण है।

   संकुलो  के  सथाियतव के बारे  मे  इिवरन  िविलयमस  (1945)  की 
सथाियतव-शेणी का सवारिधक महतव है।

 >  >  >  >  >  Cu Ni Co Zn Fe Mn

   इसके अनुसार धातु सकुंलो का सथाियतव परमाणु संखया मे वृिद होने 
के साथ साथ बढता जाता है और यह  Cu पर सवोरचच होता है। इसके 
बाद यह घटकर  Zn पर नयूनतम हो जाता ह।ै िकनतु िमिट्टयो मे उकत 
शणेी  के िवपरीत पिरणाम िमलते है। उदाहरणाथर  Fe तथा फिलवक अमल 
का संकुल अतयिधक सथायी है। हमारे पयोगो से (1974) यह सपषट हुआ 
है िक अिभगहीत   Cu या   Zn मे बहतु ही कम काबरिनक पदाथर दारा 
बंिधत होता है इसका कारण भारतीय िमिट्टयो मे काबरिनक पदाथर का 
िनमन सतर हो सकता है। िकनतु मृदा ताम के पभाजन के फलसवरप पापत 
पिरणाम से पाकृत ताम का काफी अंश काबरिनक संयोग मे िवदमान 
पतीत होता है।

उवररको के रप मे  
कुछ  िमिट्टयो-यथा  बलुही,  मक तथा  पीटयुकत  िमिट्टयो  मे  सवरपथम 
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अमेिरका मे सूकममाितक ततवो की नयूनताएँ देखी गईं। अिधक काल तक 
गहन खेती करते रहने से, भूिम को िनरनतर समतल करते रहने अथवा 
ठीक से भूिम पबनध न होने से, तथा अिधक माता मे चनूा या िविभनन 
उवररको के पयोग से भी ऐसी समसया उतपनन होती रहती ह।ै सवरपथम 
1920 मे अमेिरका के फलोिरडा पानत मे तामनयूनता के कारण उपज मे 
कमी देखी गई। धीरे-धीरे अनय सूकममाितक ततवो के बारे मे सूचनाएँ 
पापत होती रही। उचच पी-एच तथा अिधक लवण की उपिसथित से दिकणी 
पिशचमी अमेिरका मे  ,  Fe Mn तथा   Zn समबनधी समसयाएँ भी सममुख 
आई।ं आसटरेिलया तथा नयूजीलैणड मे भी ऐसी समसयाएँ आईं तो उनका हल 
िनकाला गया। िविशषट िमिट्टयो मे िविशषट फसले उगाने के उद्देशय से 
सूकममाितक ततवो की आवशयकता का पता लगाया गया। भारत मे भी 
1970 के बाद सूकममाितक ततवो पर शोध कायर शुर हुआ।

   अब तो  िमिट्टयो  मे  सूकममाितक ततवो  की  माताओं  िवशेषतः 
नयूनताओं का पता लगाकर मानिचत तयैार िकए जा चुके है  िजनके 
आधार पर सूकममाितक ततवो का पयोग उवररक के रप मे िकया जा 
सकता है। चूिँक सूकममाितक ततवो की अतयलप माता की आवशयकता 
पडती है। अतः केवल इनही को उवररक के रप मे अलग से पयुकत नही 
िकया  जा  सकता।  फलतः  ऐसे  उवररक  तयैार  होने  लगे  है  िजनमे 
सूकममाितक ततव भी िमले रहते है। ऐसे उवररक िजनमे एक या अिधक 
सूकममाितक ततव िमले रहते है, पीिमयम गेड के नाम से अिभिहत होते 
है। 

   यह भलीभांित जात है िक सूकममाितक ततवो की वासतिवक नयूनता 
पकट होने या उसकी पहचान होने के पूवर उपज मे पचरु हास हो चुका 
होता है और वषारनुवषर गहन कृिष करते रहने से समसया उग से उगतर 
होती  जा  रही  है।  फलसवरप  इससे  काफी  आिथरक  हािन  होती  ह।ै 
सूकममाितक ततवो का उवररक रप मे पयोग चार पकार से हो सकता है- 
1. सीधे िमट्टी मे डालकर
2. िछडकाव दारा 
3. बीजो को िसकत करके, तथा 
4. इंजेकशन दारा। 

सूकममाितक ततवो की ससंतुत माताएँ िनमनवत है-
Cu 5-20 िकगा. पित हेकटर (CuSO4 के रप मे)
Zn 3-15 
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   5-20Mn

Mo 0.03  0.12 –

B 0.5-4.0 
 Fe 10-20 या 40 पीपीएम 

ये माताएँ िविभनन सोतो से पापत की जा सकती है। आजकल सूकममाितक 
ततवो के कीलेटो का पचलन ह।ै िवशेषतया लौह के कीलेटो की अतयिधक 
मांग है। उवररको मे िजंक की सवारिधक माता का उपयोग होता है कयोिक 
धान तथा मकका की फसलो दारा  Zn का पचुर माता मे शोषण होता है।
एक बार पयोग करने के बाद सूकममाितक ततवो का अविशषट पभाव देखा 
जाता है।  
   
सूकममाितक ततवो से वनसपित जगत को लाभ 
िजंक की अनुिकया जानने के िलए अपने देश मे तमाम पयोग गेहूँ, धान, 
जवार तथा मकके की फसलो पर िकए गये। िजंक के पयोग से कलयाण 
सोना गेहूँ की उपज मे पित हेकटेयर 6.1-27.7 िकवणटल तक की वृिद 
देखी गई। इसी तरह 50 िकगा. िजक सलफेट डालने से धान की उपज मे 
पित हेकटेयर  5-7  टन की वृिद पायी गई। कारीय िमिट्टयो मे िजंक 
नयूनता उग होती है। अतः िजंक डालने से धान की उपज मे  66-77 
िकवंटल/हे. वृिद दजर की गई।

   सपषट है िक खादोतपादन मे सकूममाितक ततवो की महती भूिमका है। 
इससे पौधे सवसथय रहते है,  उनकी पितयाँ,  जडे,  फूल,  फल सभ अपने 
सहज रप मे रहते है। यिद हम चाहते है िक फसले िनरोग रहे तो 
सूकममाितक ततवो की समुिचत आपूितर होती रहनी चािहए। 

अित सवरत वजरयते 
सूकममाितक ततवो की अिधक माता डालने या िनरंतर पयोग करते रहने 
से िवषालुता ( ) Toxicity उतपनन हो सकती ह।ै , , , , Cu Zn Mn B Mo 
सभी की िवषालुताएँ देखी गई है। जात हआु है एक ही भार के  Cu तथा 

 Zn से पौधो के िलए  Cu दुगुना िवषालु होता है   Zn की अपेका। इसी 
तरह  Ni की िवषालुता  Zn से 8 गुनी है। सलज के पयोग से िमिट्टयो मे 
सूकममाितक ततवो की िवषालु माताएँ पिवषट हो सकती है। िनषकषर के 
तौर पर कह सकते है िक सूकममाितक ततव जीवन के िलए बहुत ही 
आवशयक है तथा उनकी अनदेखी नही की जा सकती।
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िवषाक फल और सिबजयाँ
 डॉ. सुननदा दास

यह एक जात तथय है िक पाकृितक रप से पैदा िकए गए करीब सभी 
खाद पदाथोर मे नयूनािधक िवषाकत रसायन होता है। यह केवल िकसी जीव 
की खरुाक ही है जो गैर-िवषैले को िवषाकत पदाथर से अलग करती है। 
उदाहरणसवरप जल भी यिद एक अिधक माता  (4-5  लीटर)  मे तथा 
अपेकाकृत कम समय (2-3 घणटे) मे िलया जाए तो वह शरीर के िलए 
िवषाकत होता ह।ै इसे हाइपोनेटरीिमया ( ) Hyponatremia कहते है िजसके 
कारण पमिसतषक फुलाव (  ), Cerebral edema दौरा और यहां तक िक 
मृतयु भी हो सकती है।

   पानी की तरह अतयंत लाभकारी िवटािमन 'ए' जो आकसीकरण रोधी 
( ) Antioxidant का कायर करता है, अतयिधक माता मे लेने से यकृत की 
िवषाकतता ( ) Hepatotoxicity बढाता है। सिबजयो या फलो मे पाये जाने 
वाले हािनकारक रसायन, पयारवरण पदूषण, गलत ढंग से उतपादन और 
पसंसकरण या अपनी ही लापरवाही के कारण हमारे शरीर मे खाद पदाथोर 
के रप मे सवाभािवक रप से पवेश करते है।

   एक िनिशचत माता की िवषाकतता खाद-पदाथोर मे जैसे करेला, मेथी, 
बैगन, कद्दू, खीरा इतयािद मे सामानयत: होती है तथा हम सब इसके 
अभयसत होते है कयोिक इनकी माता काफी कम होती है। इसी कारण 
इनको िविवध आहार के रप मे सवेन िकया जाता है। ताजे फलो और 
सिबजयो की तलुना मे कितगसत शाक सिबजयो मे अिधक िवषाकतता होती 
है।  आमतौर  पर सिबजयो  तथा  फलो के  िवषैलेपन की  सिकयता  का 
कारण मुखयतः पृथवी के तापमान मे अतयिधक पिरवतरन,  मृदा का कम 
पी.एच., आदरता और उवररता मे कमी तथा इन खाद पदाथोर का अिधक 
पिरपकव तथा अनुिचत पकार से भणडारण िकया जाना है।

   िनयामक संसथाएँ वसा, काबोरहाइडरेट, पोटीन कैलोरी, संभािवत एलजी 
आिद के बारे मे उपयोगी जानकारी उपभोकताओं को तो पदान करती है 
लेिकन िवषाकत रसायन जो िक खाद पदाथोर मे िनिहत है या पसंसकरण 
के दौरान गिठत हुए है, उनके बारे मे कोई जानकारी नही देती है।

   कुछ िवषाकत रसायनो की िवषाकतता भोजन पकाने के दौरान िनिषकय 
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होती है तो कही कम माता मे इन िवषाकत पदाथोर की खपत अपिरहायर 
होती ह।ै इस लेख का उद्देशय पाकृितक रप से पाए जाने वाले खाद 
पदाथोर मे उपिसथत इन िवषैले पदाथोर के संभािवत खतरो को विणरत िकया 
जाना है िजससे इनके कुपभावो से बचा जा सके। 

खुंभी (मशरम, )Mushroom

कुकुरमुतो  ( )  Toadstools के  बारे  मे 
हम सभी ने सुना है और हम यह भी 
जानते है िक वे जहरीले होते है। िकनतु 
बहुत से लोगो को यह नही पता िक 
कुकुरमुता  वासतव  मे  एक  पकार  की 
खुमभी है। 'कुकुरमुता' एक गामीण शबद 
है जो िवषाकत खुिमभयो के िलए पयुकत 
होता है। 

   खुंभी की िवषाकतता,  माइसेिटजम 
( )Mycetism  के रप मे जानी जाती है 
िजसका लकण पेट की मामूली गडबडी 
होता है लेिकन कभी कभी इससे हालत 
िबगड भी सकती ह।ै इन कवको मे िविभनन पकार के िवषाकत पदाथर 
मौजूद होते है जो इनमे िविशषट जैवरासायिनक चयापचय िकयाओं दारा 
उतपािदत  होते  है।  अकसर  इनके  गमभीर  लकण खाने  के  तुरतं  बाद 
पिरलिकत नही होते। यह कभी कभी िदनो या हफतो के बाद भी शरीर 
के अिभनन अंगो यािन गुदार, यकृत आिद पर हमला करते है।

खुिमभयो मे पाए जाने वाले िवषाकत पदाथर और उनके घातक पभाव
● अमािनटा मशरम  ( )  Amanita मे पाया जाने वाला  ,Amanitin  

खाने के 1 से 3 िदन बाद िजगर को कित पहुंचा सकता है।
● इसी मशरम मे पाया  जाने  वाला फेलोटॉिकसन  ( )Phallotoxin  

जठरातं ( ) Gastrointestine को पभािवत करता है। 
● गाइरोिमिटरन  ( )  Gyromitrin गाइरोिमटरा  खुभंी  ( )  Gyromitra मे 

पाया जाने वाला घातक िवष है जो जठरांत को गडबड करता है 
तथा  रकत  कोिशकाओं  का  िवनाश  एवं  तंितकाततं  को  कित 
पहुँचाता है।

● इरगोटेमीन  ( )  Ergotamine अितघातक  है  जो  कलेिवसेपस 
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( ) Claviceps मे पाया जाता है तथा नाडी ततं को कित पहुँचाता 
है िजसके कारण अंगो को हािन पहुंचती है तथा मृतयु तक हो 
जाती ह।ै

● इसी पकार मशरमो की कई अनय िकसमे िवषाकत होती है। इनमे 
पाया जाने वाला अगेिरटीन ( ) Agaritine रसायन िवष है लेिकन 
पकाने से इसकी िवषाकतता िनिषकय हो जाती है।   

● कुछ खुंिभयो मे कम हािनकारक यौिगक होते है िजनके िवष का 
उपचार हो सकता है। मगर कुछ मशरम जैसे अमािनटा मे इतने 
िवषाकत पदाथर होते है िक उनकी िवषाकतता से अकसर मौत हो 
जाती ह।ै 

िवषाकतता के अनय कारण
भंडार या बगीचो मे जहाँ मशरम उगाए या भंडािरत िकए जाते है, वहाँ 
कीटनाशको या खरपतवार नाशको के िछडकाव के कारण मशरम िवषाकत 
हो जाते है। मशरम कभी-कभी भारी धातुओं या रेिडयोधमी पदूषण दारा 
भी िवषाकत हो जाते है जैसा िक चरेनोिबल आपदा के पभाव से हआु था। 
कितगसत या सडे हुए मशरम का उपयोग भी भोजन को िवषाकत कर 
सकता ह।ै खाने योगय मशरम भी िवषाकत हो सकता है यिद उससे दुगरनध 
आ रही हो या उसमे फफूँद लगा हो।

   आमतौर पर खुंिभयो मे रशेो की अिधकता रहती है। इसिलए इसको 
अतयिधक माता मे गहण करने से अपच हो सकता है िजसको अकसर 
'िवषाकतता' का नाम िदया जाता ह।ै

जायफल ( )Nutmeg

'जायफल' एक पकार की 'िवभिमत' या िमथयाभास कराने की औषिध 
है।  इसे  हम  सभी  अपनी  रसोई  मे 
िनयिमत रप से  िमषठान,  कसटडर,  टाटर 
केक वगरैह मे इसतेमाल करते है। यह 
एक पकार का िवष भी है िजससे मृतयु 
तक हो सकती है। कम माता मे इसको 
गहण करने से  शारीिरक तथा तंितका 
पणाली को िकसी पकार की कित नही 
होती  है।  जायफल मे  'िमिरिसटसीन'  ( )  Myristicin रसायन होता  है। 
िमिरिसटिसन  िवषाकतता  हदयगित  बढाता  ह।ै  इससे  िमचली,  दौरा, 
िनजरलीकरण तथा शरीर मे ददर पैदा होता है तथा बेहोशी भी आ सकती 
है।
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लगभग  दो  गाम  तक  जायफल  लेने  से  एमफेटािमन 
( ) Amphetamine जैसे लकण पैदा होते है िजसके कारण उलटी, बुखार 
और सर ददर भी होता है। 7.5 गाम तक लेने से दौरे आने शुर होते है। 
10 गाम तक लेने से िमथयाभास जैसी समसयाएँ उतपनन होती है तथा एक 
पूरा  जायफल  लेने  से  'नटमेग  साइकोिसस'  िजससे  आसनन  कयामत, 
िवभािनत और उतेिजत होने जैसी भावनाओं से गिसत होना है।  

   िमिरिसटसीन िवषाकतता कुछ पालतू पशुओं के िलए घातक िसद हुआ 
है। सभंवतः यह माता मनुषयो के िलए हािनरिहत हो जो अकसर खाद 
पदाथोर मे इसतेमाल की जाती है। जायफल िवषाकतता से मृतयु के दो 
मामले दजर िकए गए है, एक 1908 मे और दूसरा 2001 मे।  

सेब ( )Apple

सेब के बीजो मे सायनाइड अतयंत कम 
माता मे मौजूद होता है िजसे हम अकसर 
गलती से खा लेते है। हालांिक  जयादा 
संखया मे उपभोग करने से मनुषय बीमार 
हो सकता है तथा उसकी मृतयु तक हो 
सकती है। िकसी एक सबे मे मौजूद चनद 
बीज के दाने से िकसी की मृतयु नही हो 
सकती। 

   सेब के बीज मे साइनोजेिनक गलाइकोसाइड होता है। यह एिमगडैिलन 
( )  Amygdalin उफर  लेटराइल  ( )  Laetrile तथा  पूिसक  अमल,  और 
िवटािमन बी-17 होता है। एिमगडैिलन को कैसर अवरोधी ततव होने का 
दावा  िकया  गया  है।  सेब  खाते  वकत बीजो  मे  उपिसथत  एिमगडैिलन 
आमतौर पर पभािवत नही करता है कयोिक अकसर यह सीधे िनगल िलया 
जाता है। बीजो को चबाने से या पाचन िकया के दौरान यह एिमगडैिलन 
िवषाकत साइनाइड के रप मे शरीर को पभािवत करता ह।ै

कुछ लकण
एिमगडैिलन िवषाकतता के पिरणामसवरप खून मे साइनाइड पहुँच सकता है 
िजससे मृतयु तक हो सकती है। लेटराइल के वजह से यकृत पिरगलन 
( ) Necrosis यानी यकृत कोिशका की मौत होता है तथा नयूरोमायोपैथी 
(  Neuromyopathy तंितकाओं और मांस-पेिशयो की कित) भी होता है।
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बादाम ( )Almond

बादाम  एक  अद्भुत  उपयोगी  बीज  है 
िजसको हम सब एक नट ( ) Nut के रप 
मे  जानते  है।  इसको  पकाने  से  इसके 
अिदतीय सवाद और इसकी उपयुकतता के 
कारण सिदयो से यह पेसटरी, िमषठान तथा 
अनय भारतीत वयंजनो मे रसोई की सबसे 
लोकिपय सामगी रहा ह।ै 

   हम सभी को शायद यह पता नही है िक सबसे सवािदषट और सुगंिधत 
कडवा बादाम होता है न िक मीठा बादाम। ये अपनी तीव खुशबू की 
वजह से कई देशो मे सबसे अिधक लोकिपय ह।ै मगर एक सबसे बडी 
समसया यह है िक ये बादाम साइनाइड से भरे होते है। इसिलए कडवे 
बादाम के उपयोग से पहले इसको संसािधत िकया जाता है। इसके बावजूद 
कुछ देशो मे खासकर नयूजीलैणड मे कडवे बादामो की िबकी अवैध है। 
हालांिक तापमान कडवे बादाम के िवष को नषट करता है,  पर अब 
सयंुकत राजय अमेिरका मे कचचे बादाम की िबकी को अवैध करार िदया 
गया है। वहाँ बादाम को िवष तथा जीवाणुओं की वजह से संसािधत करके 
ही बाजार मे िबकी हतेु लाया जाता है।

कुछ अनय िवषाकतताएँ
चरेी (  )  Prunus cerosus और उसकी  अनय 
पजाितयो  (  .)  Prunus sp जैसे  आडू  ( .P  

), persica बेर ( . ), P domestica खूबानी ( .P  
)  armeniaca की  पितयो  और  बीजो  मे 

'साइनोजेिनक गलाइकोसाइड' होते ह।ै

मटर ( )  Lathyrussativus एक ऐसी फली 
है  िजसको  एिशया  और पूवी  अफीका  मे 
'फसल बीमा योजना' (  )Insurance crop  
के  तहत उगाया  जाता  है  िजससे  इसका 
उपयोग अकाल या दुिभरक के दौरान िकया 
जा  सके।  इन  फिलयो  मे  - - , -Oxyl L α β  
-   ( )  diaminopropionic acid ODAP होता 
है  िजसको अगर लंबी अविध तक िलया 
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जाता है तो कय एवं पकाघात तक होने की संभावना रहती है। 

राजमा (  )  Phaseolus vulgaris मे 
'लेिकटन  फाइटोहीमागलुिटिनन'  (Lectin 

)  phytohaemagglutinin होता  है  जो 
पेट मे गडबडी पैदा करता ह।ै राजमा 
को  पकाने  से,  ताप  से  यह  िवषाकत 
पदाथर नषट हो जाता ह।ै

आलू (  ) Solanum tuberosum के पतो 
और  हरे  रंग  के  कंदो  मे 
गलाइकोएलकेलॉइड  'सोलािनन' 
( )  Solanin पाया  जाता  है  िजसका 
पकाश की उपिसथित मे िनमारण होता ह।ै 
इस तरह के कंद खाने से पाचन तथा 
तंितकाततं मे गडबडी तथा अिधक माता 
मे सेवन करने से मृतयु तक हो सकती 
है।

कुछ उपयोगी बाते
1. फल और सिबजयो  को  िकसी  अिधकृत िवकेता  से  ही  खरीदे। 

खरीदने से पहले यह यकीन कर ले िक वे अिधक पिरपकव या 
खराब िसथित मे न हो। 

2. असवासथयकर हालात मे उगाए हुए सिबजयो या फलो का उपयोग 
न करे।

3. यिद फलो अथवा सिबजयो का सवाद ठीक न लगे या िदखने मे 
सही न हो या िकसी अनय पकार की िभननता हो तो उसे फेक दे।

4. इन खाद वसतुओं के उपयोग के पहले इनको पोटैिशयम परमैगनेट 
या नमक के पानी मे धो ले।

5. जररत के अनुसार उपयोग के पहले उनहे छील ले।
6. फलो या सिबजयो को लंबी अविध के िलए कटा नही रखना 

चािहए।
7. इन खाद पदाथोर को उपयुकत पिरिसथितयो मे ही भनडािरत करे।
8. ितकत और कसैले सिबजयो के रसो को अनय फल या सिबजयो के 

रसो के साथ िमिशत नही करना चािहए।
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9. सिबजयो जैसे बीनस, बैगन, काली िमचर, टमाटर इतयािद जो गमर 
जलवायु मे पैदा होती है इनहे 10 िडगी सिेलसयस पर बेहतर रप 
से भंडािरत िकया जा सकता ह।ै
आलू मे चार िडगी सेिलसयस से ऊपर सटाचर, शकर रा मे पिरवितरत 
हो  जाता  है।  इनके  अंदर  पकाश  की  उपिसथित  मे  िवषाकत 
एलकालॉइड  ( )  Alkaloid के गठन को रोकने के िलए उनहे ठंडे 
और अंधेरे सथान पर भंडािरत िकया जाना चािहए। आमतौर पर 
अिधकांश फल और सिबजयाँ शूनय िडगी पर ताजा बनी रहती है। 

कुछ अपतयािशत घटनाएँ
• कुछ अिभलेखो दारा यह जात हआु है िक 479 ई.पू. के आसपास 

गौतम बुद (िसदाथर) की मशरम िवषाकतता के कारण ही मृतयु 
हो गई थी।

• रोमन समाट कलोिडयस के िलए यह कहा जाता है  िक उनहे 
खतरनाक टोपी मशरम िखलाकर हतया कर दी गई थी।

• यह अफवाह है िक पोप कलीमेट सपतम की भी इसी पकार हतया 
की गई थी। 

• भौितक िवजानी डैिनयल गैिबयल फारेनहाइट (फारेनहाइट तापमान 
पैमाने के आिवषकारक) के माता-िपता की 14 अगसत 1701 मे 
डेनिजंग मे गलती से जहरीला मशरम खाने से मृतयु हो गई थी। 

• मशहूर  लेखक  िनकोलस  इवांस  (लेखक:   The Horse 
)  Whisperer की  मृतयु  कोिटरनेिरयस  सपीिशयोसीिसमस'  नामक 

मशरम खाने से हुई थी।

इस पकार हम देखते है िक अनेक फलो तथा सिबजयो मे िवषाकत रसायन 
िमलते  है।  उिचत सावधानी  तथा ससंाधन से  हम इनके दुषपभावो से 
आसानी से बच सकते है। 

➢ डॉ. सुननदा दास
       एसोिशएट पोफेसर

रसायन िवभाग
  सी.एम.पी. िडगी कॉलेज

        इलाहाबाद
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धातु संकुल: महतव एवं उपयोिगता
 डॉ. अमर शीवासतव

उपसहसंयोजन  रसायन  (  ),  Coordination Chemistry रसायन  िवजान, 
िवशेष रप से अकाबरिनक रसायन की सवारिधक महतवपूणर शाखा है िजसमे 
उपसहसंयोजन यौिगको का अधययन करते है। इन यौिगको को धातु संकुल 
(  )  Metal Complexes भी  कहते  है।  काबरधाितवक  रसायन 
(  )  Organometallic Chemistry एवं  जैवअकाबरिनक  रसायन 
(  ) Bioinorganic Chemistry जैसे रोचक एवं चुनौतीपूणर केत भी इसी के 
अंग है। िपछले कुछ वषोर  मे जहां  इनके अधययन से जैिवक तनत के 
महतवपूणर संघटको की संरचना एवं कायरिविध के बारे मे जहाँ महतवपूणर 
जानकारी पापत हुई,  वही रासायिनक बनधन एवं आणिवक संरचना को 
समझने  मे  भी  मदद िमली।  इनके  अधययन से  रासायिनक उदोग मे 
अभूतपूवर कािनत आयी। इन यौिगको का उपयोग धातुओं के िनषकषरण, 
िवशलेषणातमक रसायन,  िचिकतसा आिद अनेकानेक केतो मे हो रहा है। 
इनही  कारणो  से  उपसहसंयोजन रसायन एवं  काबरधाितवक रसायन को 
अकाबरिनक रसायन एवं रासायिनक उदोग का आधारसतमभ माना जाता है। 

   धातु संकुल पाचीन काल से ही जात 
है,  परनतु आधुिनक काल मे अलफेड वनरर 
एवं जारगेनसन सिहत अनेक वैजािनको ने 
इनका  वजैािनक  तौर-तरीको  से  अधययन 
िकया तथा इनकी संरचना एवं बनधन आिद 
का  वणरन  िकया।  अलफेड  वनरर  (1866-
1919),  को  उपसहसंयोजन  रसायन  का 
जनक कहा जाता है। उनहोने बडी संखया मे 
उपसहसंयोजन  यौिगको  का  िनमारण  िकया 
तथा उनकी सरंचना एवं बनधन की वयाखया 
की। इस केत मे अमूलय योगदान के िलये 
उनहे वषर  1913  का नोबेल पुरसकार पदान 
िकया गया। 

कया है धातु संकुल?
िदक लवणो के ही समान धातु संकुल आणिवक या योगातमक यौिगक है 
जो दो या अिधक सामानय लवणो के एक िनिशचत अनुपात मे िकया के 
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कारण उतपनन होते ह।ै िदक लवण जल मे घोलने पर उन आयनो मे 
िवयोिजत हो कर उनका परीकण देते है िजनसे वे िनिमरत होते है, जैसे 
पोटाश एलम (िफटकरी)  एवं मोहर लवण आिद। पोटाश एलम जल मे 
घोलने पर अपने आयनो K

+, Al
+3 एवं SO4

-2  मे िवयोिजत होकर इनका 
परीकण देते है। 

K2SO4 Al2(SO4)3.24 2   2H O → K+ + 2Al+3 + 4SO4
2- + 24H2O

इसके िवपरीत धातु सकुंल ऐसे यौिगक है जो उन आयनो का 
पायः परीकण नही देते है िजनसे वे सवयं िनिमरत होते है। उदाहरण के 
िलए, पोटैिशयम फेरोसायनाइड K4 ( )[Fe CN 6 , ] को जल मे घोलने पर यह 
पोटैिशयम  आयन  (K+)  एवं  फेरोसाइनाइड  आयन  ( )[Fe CN 6]

-4 मे 
िवयोिजत हो जाता है परनतु फेरस आयन (Fe+2) एवं सायनाइड आयन 
(CN-) का परीकण नही देता है। फेरोसायनाइड आयन एक जिटल आयन 
(  ) Complex ion है िजसके गुण Fe+2 एवं CN- से सवरथा िभनन है।

K4 ( )[Fe CN 6  4→ K+ + ( )[Fe CN 6]
-4

धातु  संकुलो  के  केनद  मे  पायः  एक धातु  परमाणु  या  आयन 
उपिसथत रहता है जो इलेकटरान पदान करने वाले अनेक समूहो से िघरा 
होता  है।  इनहे  लीगैणड  ( )  ligand कहा  जाता  है।  धातु  लीगैणड  से 
उपसहसंयोजी बनध के दारा जुडा होता है। इसीिलये सामानयतः ये जल मे 
िवयोिजत न हो सकने के कारण धातु एवं लीगैणड का परीकण नही दे 
पाते है। लीगैणड का वह परमाणु जो वासतव मे इलेकटरान पदान करता है 
उसे पदाता परमाणु (  ) Donor atom कहते ह।ै इसी पकार धातु परमाणु 
या आयन इलेकटरान गाही  (  )  Electron acceptor का कायर करता है। 
दूसरे शबदो मे, लीगैणड लुइस कार एवं धातु लुइस अमल की भांित कायर 
करता है तथा धातु संकुलो को लुइस अमल एवं लुइस कार का योगातमक 
उतपाद माना जा सकता है।

लीगैणड
लीगैणड पायः ऋणावेिशत समूह अथारत् ऋणायन जैसे  Cl-, CN-,C2O4

-2, 
SO4

-2 या उदासीन अणु जैसे H2 , O NH3, , CO एिथलीन डाईएमीन ( ),en  
एिथलीन होते ह।ै परनतु ये धनावेिशत आयन अथारत धनायन जैसे  NO+ 

(नाइटरोिसल समूह) भी हो सकते है। लीगैणड पाय: अपने एक परमाणु के 
दारा धातु से जुडे होते है परनतु कुछ लीगैणड ऐसे भी है जो दो िविभनन 
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परमाणुओं के दारा धातु से जुड सकते है। ऐसे लीगैणड को एमबीडेनटेट 
लीगैणड (  ) ambidentate ligands कहा जाता ह।ै उदाहरण के िलए, CN- 

लीगैणड यिद अपने   C परमाणु  के  जिरए धातु  से  जुडा  हो  तो  उसे 
सायनाइड (-CN-) लीगैणड कहेगे परनतु यिद यही समूह अपने  N परमाणु 
से जुडा हो तो इसे आइसोसायनाइड  (-NC-)  लीगैणड कहते है। अनय 
उदाहरणो मे NO2

- एवं SCN- लीगैणड का उललेख िकया जा सकता है। 

   इसी पकार, लीगैणड को उनकी दनतता ( ) denticity के आधार पर 
भी वगीकृत िकया जा सकता है िक वे धातु को िकतने इलेकटरान यगुम 
पदान करते है। जैसे- एकदनती लीगैणड धातु को एक इलेकटरान यगुम पदान 
करते है जैसे Cl-, NH3, आिद। इसी पकार िददनती लीगैणड धातु को दो 
इलेकटरान युगम पदान करते है जैसे C2O4

-2,  en आिद। एिथलीन डाईएमीन 
टेटराएसीिटक एिसड  (ईडीटीए)  एक महतवपूणर हेकसाडेनटेट लीगैणड है जो 
धातु को 6 इलेकटरान युगम पदान करता है।

कीलेशन 
एक से अिधक इलेकटरान युगम पदान करने 
वाले  लीगैणड  को  बहुदनती  लीगैणड  या 
कीलेिटंग  लीगैणड  (  )chelating ligands  
भी  कहते  है  कयोिक ये  धातु  के  साथ 
कीलेट िरगं बनाते है। िकसी धातु के साथ 
बहुदनती लीगैणड दारा बनायी गयी चकीय 
सरंचना कीलेट िरगं कहलाती है तथा इस 
घटना को कीलेशन कहते है। अनय संकुलो 
की  तलुना  मे  कीलेट  संकुल  अतयिधक 
सथायी  होते  है।  कीलेट  िरगं  की  संखया 
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िजतनी अिधक होगी, धातु सकुंल उतना ही अिधक सथायी होता है। जैसे 
तीन कीलेट िरगं वाले िटरस कीलेट संकुल,  दो कीलेट िरगं वाले िबस 
कीलेट संकुलो से अिधक सथायी होते ह।ै चूंिक ई.डी.टी.ए.  धातुओं के 
साथ पांच कीलेट िरगं बनाता है इसिलए ई.डी.टी.ए. के दारा बनाये गए 
धातु सकुंल अतयिधक सथायी होते ह।ै यह भी पाया गया है िक 5 या 6 
सदसयीय कीलेट िरगं अपेकाकृत छोटे या बडे कीलेट िरगं की तुलना मे 
अिधक सथायी होते है। कीलेट संकुलो का अिधक सथायी होने के कारण 
तनत की एनटरॉपी मे वृिद होना है। कीलेट पभाव वासतव मे एक एनटरॉपी 
पभाव है। 

वनरर का िसदानत 
अलफेड वनरर ने अनेकानेक धातु संकुलो का िनमारण िकया तथा उनके 
भौितक एवं रासायिनक गुणो तथा उनकी समावयवता आिद के बारे मे 
अधययन  िकया।  इसी  आधार  पर  उनहोने  1898  मे  धातु  संकुलो  से 
समबिनधत एक िसदानत पसतुत िकया िजसके पमुख िबनदु इस तरह है- 

1-  धातु  के  पास  दो  पकार  की 
सयंोजकताएं ( ) Valencies होती है- 
(अ)  पाथिमक संयोजकता-  जो आयिनक 
होती है तथा सदैव ऋणायनो दारा पूरी 
की जाती है।  िकसी धातु  की पाथिमक 
सयंोजकता  उसके  ऑकसीकरण संखया  के 
समान होती है। 

(ब)  िदतीयक संयोजकता-  जो आयिनत 
नही होती है तथा पाय: ऋणायनो एवं उदासीन अणुओं दारा पूरी की 
जाती  है।  िकसी  धातु  की  िदतीयक 
सयंोजकता उसके उपसहसंयोजन संखया के 
समान होती है। 

  िकसी धातु के चारो ओर पाए जाने 
वाले  लीगैणड  एक  िनिशचत  आकाशीय 
(ितिवम)  वयवसथा  (spatial 

)  arrangement या  जयािमती  मे  पाए 
जाते  ह।ै  उनकी  यह  वयवसथा  धातु  के 
उपसहसंयोजन संखया पर िनभरर करती है। 
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उदाहरण के िलये, धातु के चारो तरफ यिद 6 लीगैणड उपिसथत हो तो वे 
पाय:  अषटफलकीय  ( )  octahedral सरंचना  मे  पाए  जाते  है  जैसे 

( )[Fe CN 6]
-4 संकुल मे। इसी पकार धातु के चारो तरफ यिद 4 लीगैणड 

उपिसथत हो  तो  वे  पाय:  चतुषफलकीय सरंचना  ( )  tetrahedral जैसे 
( )Ni CO 4 मे या वगर समतलीय (  ) square planar सरंचना जैसे [PtCl4]

-2 

मे पाये जाते है। अषटफलकीय सरंचना मे धातु sp3d2 या d2sp3 संकरण 
( ) hybridisation तथा चतुषफलकीय एवं वगरसमतलीय सरंचना मे कमश: 
sp3 या dsp2 संकरण पदिशरत करता ह।ै 

  संकमण  धातुएँ  (  )  transition metals मुखय  रप  से  6  एवं  4 
उपसहसंयोजन संखया वाले धातु संकुल यौिगको का िनमारण करते है परनतु 
अनय उपसहसयंोजन संखया  वाले  धातु  संकुल भी पाए जाते  है  परनतु 
अपेकाकृत  काफी  कम  संखया  मे।  आनतिरक  संकमण  ततव  (inner 

 ) transition elements अिधक उपसहसंयोजन सखंया वाले संकुलो का भी 
िनमारण करते है।

   तीन लीगैणडो की एक िनिशचत ितिवम वयवसथा के कारण धातु संकुल 
जयािमतीय  एवं  पकािशक  समावयवता  (   Geometrical and optical 

)  Isomerism भी पदिशरत करते है। अकाबरिनक रसायन मे केवल धातु 
संकुल ही समावयवता पदिशरत करते है, इसके पूवर समावयवता को केवल 
काबरिनक यौिगको  से  समबद िकया  जाता  था।  जयािमतीय समावयवता 
अषटफलकीय एवं वगर समतलीय यौिगको मे पायी जाती है। एक समान 
समूहो  के  समान तरफ पाए जाने  की वयवसथा को  िसस  ( )  cis एवं 
िवपरीत तरफ पाए जाने की वयवसथा को टरांस ( ) trans समावयव कहते 
है। इसी पकार यिद तीन समान समूह आपस मे िसस सथानो पर उपिसथत 
हो तो उनहे फेिसयल (  Facial या -) fac समावयव कहते है। परनतु यिद 
तीनो  समूह  आपस  मे  िसस  सथानो  पर  उपिसथत  न  हो  तो  उनहे 
मेिरिडआनल  (  Meridional या  -)  mer समावयव  कहते  ह।ै  चूंिक 
चतुषफलकीय यौिगको की सभी संयोजकताएं एक जैसी होती है इसिलए 
इन यौिगको मे जयािमतीय समावयतता नही पाई जाती है।

   धातु सकुंलो दारा समतल धुिवत पकाश के पित िभनन-िभनन वयवहार 
पदिशरत करने के कारण पकािशक समावयवता पायी जाती है। जो यौिगक 
समतल धुिवत पकाश को दिकणावतर ( ) Clockwise या दािहनी िदशा मे 
मोडते है उनहे  डेकसटरोरोटेटरी समावयव  (  )  dextrorotatory isomer या 
- d समावयव कहते है तथा वामावतर ( ) anticlockwise या बाईं िदशा मे 
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समतल धुिवत पकाश को मोडने वाले यौिगको को लीवोरोटेटरी समावयव 
(  )  levorotatory isomer या  -  l isomer कहते ह।ै उदाहरण के िलए 

( )[Co ox 3]
+3 दो पकािशक समावयवो, - d एवं - l मे पाया जाता ह।ै 

   वनरर ने 1914 मे हेकसाल  ‘ ’ ( ) hexol नामक धातु संकुल को सवरपथम 
उनके पकािशक समावयवो मे पृथक िकया िजसने इस िवचारधारा को 
धवसत िकया िक पकािशक समावयवता के िलये आवशयक  'काइरेिलटी' 
( ) chirality केवल  C यौिगको से समबद होती ह।ै 

   जयािमतीय एवं पकािशक समावयवता का अधययन अतयनत महतवपूणर 
है कयोिक धातु संकुलो के अनेक गुण उनके समावयवी वयवहार पर िनभरर 
करते है। उदाहरण के िलए [PtCl2(NH3)2 , ] का िसस समावयव, जो िसस 
पलेिटन के नाम से जाना जाता है, कैसंर के उपचार मे कारगर है परनतु 
इसके टरासं समावयव मे यह गुण नही पाया जाता है। इसी पकार िकसी 
अिभिकया के िलए एक पकािशक समावयव कारगर हो सकता है परनतु 
दूसरा समावयव नही। धातु संकुलो का यह पक इनके अधययन को अतयनत 
रोचक बनाता है। 

   धातु सकुंलो की संरचना एवं बनधन की वयाखया करने के िलए 
संकरण िसदानत,  िकसटलफीलड  िसदानत  एवं  आणिवक ककक िसदातं 
आिद की सहायता ली जाती है।

धातु संकुलो के कायर एवं उपयोिगता
धातु  संकुलो  के  कायोर  एवं  उपयोिगता  की  सूची  अतयनत  लमबी  है- 
बायोलाजी  से  नैनोटैकनोलाजी  तक।  संभवत:  इनही  कारणो  से  अनेक 
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वैजािनको ने अकाबरिनक रसायन के अधययन को वासतव मे धातु संकुलो के 
अधययन के समतुलय माना है।  ('     Inorganic chemistry is the study 
  ')of coordination chemistry ।

जैिवक तनत मे धातु सकुंल
जैिवक ततं मे पाए जाने वाले धातु संकुलो के अधययन ने एक नई एवं 
महतवपूणर शाखा को जनम िदया िजसे जैवअकाबरिनक रसायन कहते है। 
आजकल इस रसायन केत मे िनत नये शोध हो रहे है िजनसे मॉडल ततं 
िवकिसत करने मे मदद िमलती है। ऐसे नये अणुओं के िनमारण का पयास 
िकया जा रहा है जो पकृित मे पाये जाने वाले अणुओं की ही भांित कायर 
कर सके। इसे ही बायोिममेिटक रसायन (  ) biomimetic chemistry कहते 
है। जैिवक ततं मे धातु संकुल अनेक अतयनत महतवपूणर कायर समपािदत 
करते है। सभंवत: इन यौिगको के िबना जीवन की कलपना भी नही की 
जा सकती। जैिवक तंत मे पाये जाने वाले कुछ महतवपूणर धातु संकुलो का 
िववरण नीचे िदया गया है। 

कलोरोिफल 
पौधो मे पाया जाने वाला हरे रंग का 
वणरक कलोरोिफल वासतव मे मैगनीिशयम 
( )  Mg का  एक संकुल  है  िजसमे  यह 
(+2)  ऑकसीकरण  अवसथा  मे 
पोरफायिरन िरगं के बीच मे िसथत है। 
पॉरफायिरन एक वहृद  चकीय अणु है 
िजसमे चार पाइरोल अणु पाए जाते ह।ै 
अत:  यह  अणु  चारदनती  लीगैणड  की 
भांित कायर करता है तथा इसके चार N 
परमाणु  धातु  से  जुडते  है।  धातु  की 
पांचवी व छठवी संयोजकता अलग-अलग 
अणुओं  मे  िभनन-िभनन  समूहो  से  जुडी 
होती है। साथ ही पोरफायिरन िरगं से 
अनेक समूह भी जुडे होते है जो इसके गुण एवं वयवहार को पभािवत 
करते है। कलोरोिफल अणु मे  Mg+2 की चार सयंोजकताएं पोरफायिरन 
िरगं के चार  N से एवं पाचंवी एवं छठवी संयोजकता ऐसीिटल गुप के O 
एवं िहसटीडीन के  N से जुडी होती है। कलोरोिफल अणु ही सूयर के पकाश 
को अवशोिषत कर इस पकाश ऊजार को रासायिनक ऊजार मे पिरवितरत 
करते है। इसे ही पकाशसंशलेषण  ( )  photosynthesis िकया के नाम से 
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जाना  जाता  है  िजसमे  कलोरोिफल  पकाश  की  उपिसथित  मे  काबरन 
डाइआकसाइड  (CO2)  एवं  जल  (H2 )  O अणुओं  की  िकया  से  भोजन 
(गलूकोज) का िनमारण करता है। अतः इसी वणरक की मदद से हरे पेड-
पौधे अपने साथ-साथ सभी जीवधािरयो को भोजन पदान करते है, साथ 
ही पाणदाियनी आकसीजन गैस भी मुकत करते है। 

  hυ

6CO2+6H2  -------------O > C6H12O6 + 6O2 
कलोरोिफल

 

हीमोगलोिबन एवं मायोगलोिबन
मानव सिहत अनेक जीवधािरयो मे शवसन के िलए आवशयक हीमोगलोिबन 
जो ऑकसीजन के पिरवहन के िलए आवशयक है तथा मायोगलोिबन जो 
ऑकसीजन के संचयन के िलए िजममेवार है, वे भी आयरन ( ) Fe के ही 
पोरफायिरन िरंग  के  साथ बने  संकुल है।  इन अणुओं  मे   (+2)Fe  
ऑकसीकरण अवसथा मे पाया जाता है  तथा इसकी चार सयंोजकताएं 
पोरफायिरन िरगं के चार  N एवं पाचवी सयंोजकता िहसटीडीन के  N से 
जुडी  होती  है।  Fe+2 की  छठवी  सयंोजकता  ऑकसीहीमोगलोिबन  मे 
ऑकसीजन अणु से जुडती है। हीमोगलोिबन मे हीम की चार इकाइयाँ पायी 
जाती है जो गलोिबन पोटीन से जुडी होती है। पोरफायिरन िरगं का  Fe के 
साथ बने सकुंल को हीम कहते है। 

   हीमोगलोिबन रकत मे उपिसथत लाल रकत कोिशकाओं मे पाया जाता 
है तथा उसमे उपिसथत   Fe फेफडो से ऑकसीजन को गहण करके उसे 
कोिशकाओं  तक  ले  जाता  है  जहां  पर  इसका  उपयोग  गलूकोज  के 
ऑकसीकरण के िलए होता है। इस पिकया को शवसन कहते है तथा इससे 
जीवधािरयो को ऊजार पापत होती है। 

  C6H12O6 + 6O2  --  6→ CO2 + 6H2  + O ऊजार
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यहां पर इस बात का उललेख महतवपूणर है िक इस पिकया मे  Fe का 
(+2) ऑकसीकरण अवसथा से (+3) अवसथा मे ऑकसीकरण नही होता है 
तथा ऑकसीजन के साथ उतकमणीय बंधन (  ) reversible binding होता है 
िजससे ऑकसीजन का पिरवहन संभव हो पाता है।  

   

   मायोगलोिबन की संरचना भी हीमोगलोिबन के ही लगभग समान होती 
है लेिकन उसमे केवल एक ही हीम इकाई पायी जाती है जो गलोिबन 
पोटीन से जुडी होती है। ऑकसीजन के पित अिधक बनधुता के कारण यह 
ऊतको मे ऑकसीजन के उतकमणीय संचयन के िलए िजममेवार है।  

साइटोकोम  
साइटोकोम मे भी   (+2)  Fe या  (+3) 
ऑकसीकरण अवसथा मे पोरफायिरन िरंग 
के साथ संकुल बनाता है।  इसकी चार 
सयंोजकताएं पोरफायिरन िरगं के  4 N 
एवं  पांचवी  एवं  छठवी  सयंोजकता 
िहसटीडीन के   N एवं िमथीयोनीन के  S 
परमाणु  से  जुडी  होती  है।  साइटोकोम 
इलेकटरॉन  टरांसफर  पिकया  मे  महतवपूणर 
भूिमका िनभाता है। यह पकाशसंशलेषण मे 
कलोरोपलासट एवं शवसन मे माइटोकॉिनडरया 
मे पाया जाता है। दोनो ही पिकयाएं अतयनत महतवपूणर है। पकाशसंशलेषण 
मे गलूकोज का िनमारण, एवं शवसन मे गलूकोज का ऑकसीकरण होता है। 
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हीमोगलोिबन

साइटोकोम 



हीमएरीिथन 
यह  भी  Fe+2 का  ही  एक संकुल  है 
िजसमे पॉरफायिरन िरगं नही पायी जाती 
है। यह एक नॉन-हीम वणरक है जो िनमन 
समुदी अकशेरकी पािणयो मे ऑकसीजन 
के पिरवहन के िलये िजममेवार है। 

फैरीडॉिकसन एवं रिबडॉिकसन 
यह भी नान-हीम आयरन-सलफर पोटीन 
है जो इलेकटरान टरांसफर पिकया मे पाया 
जाता है। इसमे  Fe चार  S परमाणुओं के 
साथ चतुषकलकीय संरचना मे पाया जाता है।

  

हीमोसायिनन 
मोलसका  एवं  आथोरपोडा  फाइलम  के 
जीवधािरयो  जैसे  ऑकटोपस,  कैब, 
लोबसटर,  केकडे आिद मे ऑकसीजन के 
पिरवहन के िजममेवार हीमोसायिनन  Cu 
का  एक  संकुल  है।  इसके  कारण  इन 
जनतुओं के रकत का रगं नीला होता है। 
इसमे  िडऑकसी  रप  मे  (+1)  Cu एवं 
ऑकसी रप (+2) अवसथा मे पाया जाता 
है।  िडऑकसी रप मे  यह रंगहीन तथा 
ऑकसी रप मे यह नीला होता है। 
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िवटािमन 12B  
वषर 1948 मे खोजा गया िवटािमन 12B  
या साइनोकोबालामीन कोबालट ( ) Co का 
(+3)  ऑकसीकरण  अवसथा  मे  कॉिरन 
िरगं के साथ बनाया गया संकुल है। यह 
एकमात िवटािमन है िजसमे धातु पाया 
जाता है। कॉिरन िरंग पोरफायिरन िरगं 
से कुछ िभनन सरंचना रखती है परनतु 
इसमे भी  Co की चार सयंोजकताएं चार 
पाइरोल  समूहो  के  4  ,  N पांचवी 
सयंोजकता इिमडाजोल के  N तथा छठवी सयंोजकता CN- या अनय समूहो 
से जुडी होती है। इस िवटािमन की कमी से परिनिशयस एनीिमया नामक 
बीमारी होती ह।ै 

   जैिवक तनत मे पाए जाने वाले सभी धातु संकुलो की सरंचना एवं 
कायर िविध अतयनत जिटल होती है। परनतु इनहे समझने से कृितम मॉडल 
तनत िवकिसत करने मे मदद िमलती है। साथ ही ये जीवन की उतपित 
के बारे मे भी कुछ संकेत कर जाते ह।ै 

एनजाइम 
एनजाइम  ( )  enzymes जैिवक  ततं  मे 
पाये  जाने  वाले  उतपेरक  होते  है। 
जीवधािरयो के अनदर चलने वाली अनेक 
जैव रासायिनक गितिविधयो मे उतपेरक 
का कायर करने वाले मेटैलोएनजाइम भी 
धातुओं के संकुल होते ह।ै ये एनजाइम 
पोटीन िजसे एपोएनजाइम कहते है तथा 
पोसथेिटक समूह से िमलकर बने होते ह।ै 
पोसथेिटक  समूह  एक  साधारण  धातु 
आयन या उसका संकुल हो सकता ह।ै उदाहरण के िलए, हीमोगलोिबन का 
पोसथेिटक समूह हीम है। ये एनजाइम न केवल अिभिकया की दर को 
बढाते  है परनतु अनेक बार अिभिकया मे बनने वाले उतपादो को भी 
पभािवत करते है। नीचे संकेप मे कुछ महतवपूणर एनजाइमो का िववरण ह।ै 
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िवटािमन B12 

एनजाइम



काबोरिनक एनहाइडरेज 
यह  Zn का एक मेटैलोएनजाइम है िजसमे  (+2) Zn ऑकसीकरण अवसथा 
मे चतुषफलकीय सरंचना मे तीन िहसटीडीन अणुओं के 3  N एवं H2  O या 

 OH के  O के साथ जुडा होता है। यह एनजाइम CO2 की H2  O के साथ 
िकया स ेकाबोरिनक अमल के िनमारण मे उतपेरक का कायर करता है।
 

H2  + O CO2 =   HCO3
- + H+ 

काबोरकसीपेपटाइडेज-ए
काबोरिनक एनहाइडरेज  के  समान  ही  यह 
एनजाइम भी   Zn का  (+2)  ऑकसीकरण 
अवसथा  मे  संकुल  ह।ै  इसमे  भी  Zn+2 

चतुषफलकीय  सरंचना  मे  दो  िहसटीडीन 
अणुओं के  2  N एवं गलूटािमक अमल के 
एक   O परमाणु के साथ जुडा होता ह।ै 
इसकी चौथी संयोजकता सबसटरेट अणुओं के 
साथ जुडने के िलये उपलबध रहती है। यह 
एनजाइम पेपटाइड शंखला के   C छोर से 
किमक रप से अमीनो अमलो को िनकालने मे मदद करता है। इसी कम मे 
जैनथीन  ऑकसीडेज  नामक एनजाइम जैनथीन  अणु  को  यिूरक अमल  मे 
ऑकसीकृत करता है। यह  Fe एवं  Mo का संकुल है। एिलडहाइड आकसीडेज 
नामक एनजाइम एिसटिलडहाइड को एसीिटक अमल मे ऑकसीकृत करता है। 
यह भी  Fe एवं  Mo का सकुंल है।
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काबोिनक एनहाइडेज 

काबोकसीपेपटाइडेज ए



धातु संकुलो का उपयोग
जैिवक ततं मे धातु संकुलो के कायर एवं महतव के साथ ही साथ धातु 
संकुल अनय केतो  जैसे  िचिकतसा,  िवशलेषणातमक रसायन,  धातुओं  के 
िनषकषरण एवं शोधन आिद मे अतयनत उपयोगी है तथा ये उतकृषट उतपेरक 
के रप मे भी कायर करते है। नीचे संकेप मे धातु संकुलो की इन कतेो मे 
महतवपूणर उपयोिगता का िववरण है।  

कीलेशन िथरैपी मे उपयोग 
जीवधािरयो मे अनेक आवशयक धाितवक ततव पाए जाते है जो िभनन-िभनन 
कायोर के िनषपादन हतेु आवशयक है। परनतु यिद ये भी उिचत माता से 
अिधक हो तो अनेक बीमािरयो को जनम देते है। उदाहरण के िलये, शरीर 
के िलये  Fe एवं  Cu अतयनत आवशयक धातु है जो अनेक मेटैलोएनजाइम 
मे पाए जाते है। परनतु   Fe की अिधकता से िसडरोिसस तथा   Cu की 
अिधकता से िवलसन बीमारी उतपनन होती है। इसी पकार लेड ( ) Pb एवं 
मरकरी ( ) Hg आिद जहरीले ततव भी बीमािरयो को जनम देते है। शरीर 
से इन ततवो का िनषकासन िविभनन कीलेिटंग लीगैणड जैसे ई.डी.टी.ए., 
डी. पैिनिसलएमीन, डेसफेरीआिकसम-बी आिद के दारा धातु संकुल बनाकर 
िकया जाता है। इसे ही कीलेशन िथरैपी कहते है। 

िचिकतसा के केत मे उपयोग
कुछ धातु संकुलो का उपयोग िचिकतसा 
के केत मे भी हो रहा है। जैसे कैसर के 
इलाज  मे  Pt+2 का  एक  संकुल 
िसस PtCl2(NH3)2,  िजसे  िसस  पलेिटन 
कहा जाता है, वह भी अतयनत कारगर 
पाया गया है। इसी पकार  Fe एवं  Ru 
के  कुछ  काबोरिनल  यौिगक  भी  रकत 
धमिनयो एवं हदय से जुडी बीमािरयो के इलाज मे कारगर पाए गए है। 

उतपेरको के रप मे उपयोग
जैिवक कायोर एवं उपयोिगता के अितिरकत धातु संकुल अतयनत उपयोगी 
एवं सकम उतपेरक है। 

जीगलर-नाटा उतपेरक
जमरनी के कालर जीगलर एवं इटली के जी0 नाटा ने TiCl4 एवं (Al C2H5)3 
के दारा ऐसे उतपेरको का िनमारण िकया िजससे साधारण ताप एवं दाब 
पर पॉलीथीन एवं पॉलीपोपीलीन नामक पलािसटक बनाया जा सका िजसने 
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इनकी िनमारण लागत को अतयनत कम कर िदया। समाज को इससे िमलने 
वाला लाभ सपषट है। जीगलर एवं नाटा को उनके दारा िवकिसत िकए गये 
उतपेरक, िजसे जीगलर-नाटा उतपेरक कहा जाता है, के िलये 1963 का 
नोबेल पुरसकार स ेसममािनत िकया गया।

जीगलर-नाटा  उतपेरक  के 
अितिरकत भी अनेक काबरधाितवक यौिगक 
अतयनत उपयोगी उतपेरको के रप मे कायर 
करते है। अलकीन की H2 के साथ िकया 
करके  अलकेन  िनमारण  मे  िवलिकनसन 
उतपेरक  ( '  ,)Wilkinson s catalyst  

([Rh Ph3 )P 3 , Cl] की मदद ली जाती है। 

  इसी पकार,  अलकीन की  H2 एवं   CO से  िकया  कर एलडीहाइड 
( )  RCHO एवं  महतवपूणर  अलकोहलो  के  िनमारण  मे  Co2( )CO 8 पभावी 
उतपेरक का कायर करता है। इस अिभिकया को हाइडरोफारमाइलेशन या 
आकसो पिकया कहा जाता है। इसकी खोज रायलेन  ( )  Roelen ने वषर 
1938 मे की थी। 

              CO2( )CO 3  Cl

2 =RCH CH2 + 2 + CO H2  -------->RCH2CH2 + ( )CHO RCH CHO CH3 

  अलकीन से  O2 की िकया से एिलडहाइड का िनमारण,  िजसे वॉकर 
पिकया कहते है,  मे  PdCl4

-2 एवं   Cu के संकुलो का उपयोग होता ह।ै 
साथ ही अलकोहल से एसीिटक अमल के िनमारण एवं कृितम पेटरोल के 
िनमारण आिद अनेक आिथरक महतव के रासायिनक अिभिकयाओं मे उपयोग 
िकये जाने वाले सकम उतपेरक िभनन-िभनन धातुओं के सकुंल ही है। इन 
उतपेरको ने बनने वाले उतपादो को न केवल ससता िकया परनतु पचुर 
माता मे इनके उतपादन का रासता खोलने मे महतवपूणर भूिमका िनभायी 
है। 

धातुओं के िनषकषरण एवं शोधन मे उपयोग
धातुओं  मे  िनषकषरण  मे  धातु  संकुलो  का  उपयोग  अनेक  धातुओं  के 
िनषकषणर एवं शोधन मे िकया जाता है। जैसे िसलवर  ( )  Ag एवं गोलड 
( )Au । इन धातुओं को महीन चणूर अवसथा मे  KCN के तनु िवलयन मे 
िमलाने पर ये  CN- के साथ िकया कर साइनो संकुल का िनमारण कर 
िवलयन मे  घुल जाते  है  िजसमे  िजंक  ( )  Zn िमलाने  पर  ये  धातुएं 
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अवकेिपत हो जाती है। 
        Ag2  + 4   2 ( )S KCN → K[Ag CN 2  + ] Na2  S

2 ( )K[Ag CN 2  +   ] Zn → K2 ( )[Zn CN 4  + 2  ] Ag↓

कुछ धातुओं पर  Ag या  Au के िवदुत लेपन के िलए भी  Ag या  Au के 
संकुल ( )K[Ag CN 2  ;  ( )] k K[Au CN 2  ] का उपयोग िकया जाता है।

िवशलेषणातमक रसायन मे उपयोग
धातु सकुंलो का उपयोग अनेक ततवो के पहचान एवं िवशलेषण मे भी 
िकया जाता है। उदाहरण के िलये, जल की कठोरता Ca+2 एवं Mg+2 के 
घलुनशील लवणो के कारण होती है। कठोर जल मे जब ई.डी.टी.ए. 
िमलाया जाता है तो यह  Ca+2 एवं  Mg+2 के साथ एक सथायी एवं 
घलुनशील संकुल बनाता है िजसके अनुमापन के दारा कठोर जल मे Ca+2 

एवं Mg+2 की माता जात की जाती है। इसी पकार Ca+2 एवं Mg+2 की 
पृथक-पृथक माता भी जात की जा सकती है। 

M+2 +   ( )EDTA → [M EDTA ]-2 
( =M Ca+2 या Mg+2) 

फोटोगाफी मे उपयोग
फोटोगाफी िफलम के ऊपर िसलवर बोमाइड की परत चढी होती है। इसकी 
सोिडयम थायोसलफेट के साथ िकया कराने पर  Ag का संकुल बनता है। 
अतः फोटोगाफी मे धातु संकुलो का महतवपूणर योगदान है। 

 + AgBr Na2S2O3  (→ Na[Ag S2O3)  + ] NaBr

उपरोकत िववेचना से सपषट है िक धातु सकुंल अतयनत महतवपूणर यौिगक है 
तथा इनका हमारे जीवन के अनेकानेक कतेो मे उपयोग है।  

  
➢ एसोिशएट पोफेसर

             रसायन िवजान िवभाग
   डी.ए.वी. कालेज
  कानपुर-208001
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रे िडयोकाबरन आयुिनधाररण तकनीक
िसदानत एवं अनुपयोग

 डॉ. चनद मोहन नौिटयाल

पिरचय
जब से मानव ने सोचना पारमभ िकया है अपने पिरवेश तथा अतीत के 
पित िजजासा उसकी एक सवाभािवक पकृित रही है। यह सभयता और 
ससंकृित के इितहास को समझने मे समय एक महतवपूणर िबंदु है। कही भी 
िकसी पुराततव समबंधी खुदाई मे लकडी, कोयले, अनन आिद के अवशेष 
िमलने पर एक उतसुकता होती है िक यह पता लग पाए िक ये वसतुएँ 
िकस समय की है। यह संभव हआु रिेडयोकाबरन तकनीक या िविध स।े 
आयु िनधाररण की िविध एक ऐसी खोज है िजसने पुराततव के िवषय को 
नई िदशा और आयाम दे िदए। इससे पूवर पुराततव की खोजो के काल का 
िनणरय अनुमानो पर आधािरत था जो पूवारगह गसत भी हो सकता था। 
कयोिक सभयता संसकृित के पमाण िपछले कुछ हजार वषोर के ही िमलते है। 
रिेडयोकाबरन िविध अपनी लगभग 40,000 वषर पूवर तक की आयु िनधाररण 
कमता के कारण पुराततव के िलए सबसे महतवपूणर सहयोिगयो मे िसद 
हुई है। यही नही भूतकाल मे हुए जलवायु के पिरवतरनो के अधययनो मे 
भी इस िविध ने महतवपूणर योगदान िदया है। 

   िवलाडर फैक िलबबी ने 1940 के दशक 
के अंत मे अपने सहकिमरयो के साथ िमलकर 
रिेडयोकाबरन  के  िविवध  पको  पर  शोध 
पकािशत िकए। इनमे अंतिरक िकरणो की 
वातावरण के अवयवो से अिभिकया सवरप 
रिेडयोकाबरन  बनना,  इसका  वातावरण  मे 
िवतरण तथा पुराततवीय महतव के नमूनो के 
आयु  िनधाररण  के  िलए  इसका  अनुपयोग 
सिममिलत थ।े  वषर  1952  मे  रिेडयोकाबरन 
िविध  से  आयु  िनधाररण  पर  एक  पुसतक 
पकािशत करके िलबबी ने इस अनवेषण का 
वयापक पिरचय िवशव को िदया। यह खोज एक रसायनज की थी पर 
इसके शुदतापूवरक उपयोग मे भौितकिवदो,  गिणतजो एवं वृक वलय के 
अधयेताओं की पमुख भूिमका रही और इसका उपयोग पुराततववेताओं एवं 
पुराजलवायु के अधयेताओं ने िकया। इस खोज के िलए िलबबी को 1960 
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नोबेल पुरसकार िमला। नोबेल कमेटी का इस खोज के बारे मे िनमनिलिखत 
वाकय इस खोज की महता का पिरचायक है। “    Seldom has a single 

         discovery in chemistry had such an impact on the thinking 
      .    in so many fields of human endeavour Seldom has a single 

     .discovery generated such wide public interest”

रिेडयोकाबरन तथा इसकी खोज
काबरन इस बहाणड मे  चौथा  सवारिधक िमलने वाला  ततव है।  केवल 
हाइडरोजन,  हीिलयम तथा नाइटरोजन इससे अिधक माता मे िमलते है। 
काबरन के तीन समसथािनक होते है। समसथािनक से आशय एक ही ततव 
के उन परमाणुओं से है जो सब तरह से एक जैसे है िसवाय परमाणु भार 
के। परमाणु भार का यह अंतर उनके नािभक मे उपिसथत नयूटरॉन संखया 
के िभनन होने के कारण आता है और हम जानते है िक रासायिनक 
अिभिकया के िलए नयूटरॉन नही इलेकटरॉन की सखंया महतवपूणर होती है। 
एक ही ततव के िभनन िभनन समसथािनको को ततव के पतीक के बाद 
उसके परमाणु भार को ऊपर िलख कर िदखाया जाता है। उदाहरणाथर 
काबरन के तीन िभनन परमाणु  C12, C13 तथा  C14 है। िजनके परमाणु 
भार कमशः 12, 13 तथा 14 है। C12 तथा C13 तो सथायी समसथािनक 
है परनतु C14 रिेडयोसिकय है। इस समसथािनक C14 को रेिडयोकाबरन भी 
कहा जाता है कयोिक यह रेिडयोसिकय है। इसकी अधारयु  5730 वषर है। 
इसका अथर है िक इतने समय के बीतने पर अपने आप नािभकीय िवघटन 
होने से रेिडयोकाबरन की माता से आधी हो जाती ह।ै 

   वातावरण मे उपिसथत काबरन का एक बहुत छोटा अंश ही C14 होता 
है  और इसका अंश है  1.3  10X -12,  इसका अथर  है  िक पृथवी के 
वातावरण के हर एक हजार अरब काबरन परमाणुओं मे औसतन लगभग 
1/4  परमाणु ही रिेडयोसिकय होता ह।ै  कुछ हजार वषोर  के कय के 
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उपरानत तो यह अंश इससे भी कई सौ गुना कम हो जाता है। परनतु 
इसकी यह छोटी सी माता भी इस महतवपूणर िविध के िलए उपयोगी िसद 
हुई है। 

रेिडयोकाबरन के अनवेषण मे कई महतवपूणर  मील के पतथर थ।े 
गुनथर फाउरे की पुसतक तथा रेिडयोकाबरन की खोज की चार दशाबदी के 
पूणर होने पर पकािशत पुसतक मे इस घटनाकम के बहुत रोचक िववरण 
है। वषर  1934 मे ए. वी. गोस को िजकारन, लोहे,  कैिलशयम, सोिडयम 
आिद के एक खिनज यिूडएलायीट मे अनापेिकत रिेडयो सिकयता िमली। 
इसको उसमे उपिसथत केवल यूरेिनयम तथा थोिरयम की माता के आधार 
पर नही समझा जा सकता था। उनहोने अनुमान लगाया िक इस खिनज मे 
कुछ अितिरकत रेिडयोसिकय ततव है जो अंतिरक िकरणो की इस खिनज 
मे उपिसथत ततवो के साथ नािभकीय अिभिकया से बने हो सकते थ।े इस 
समय तक बबल चैमबर तो नही खोजा गया था (उसे डी.ए. गलेजर ने 
1952 मे खोजा) पर कलाउड चमैबर उपलबध था जो 1912 मे सी.टी. 
आर.  िवलसन ने बनाया था। इस उपकरण के उपयोग से एफ एन डी 
कयरूी ने यह तो देख िलया था िक यिद नाइटरोजन पर तीव गित के 
नयूटरॉन की वषार की जाए तो कोई ऐसा नया कण बनता है जो कलाउड 
चैमबर मे एक लंबे और पतले पथ (टरैक) के रप मे उपिसथित िदखाता है। 
इस समय तक िकसी को इस बात का अनुमान नही था िक नािभक से 
अलफा कण के अितिरकत भी कोई और कण िनकल सकता है। आगे के 
वषोर मे अनेक नवीन संबंिधत तथय उभरे। पता चला िक केवल तीव ही 
नही, धीमे नयूटरॉन भी N14 पर अिभिकया करके C14 बना सकते है। इस 
अिभिकया को इस रप मे वयकत करते ह।ै 

N14 ( , ) n p C14

   इन सब पयरवेकणो  तथा  तथयो  के  सिममशण से  वातावरण मे 
रिेडयोकाबरन के उतपनन होने के रहसय पर से धीरे-धीरे पदार उठने लगा। 
जी. एल. लाकर ने 1933 मे ही शोध  पितका 'िफिजकल िरवयू' मे यह 
कह िदया था िक पृथवी के वातावरण मे अंतिरक िकरणे नयूटरॉन बनाती 
है। सन् 1936 मे डबलयू.  ई. बकर हैम तथा एम. गोलडहैबर ने N14 पर 
नयूटरॉन की अिभिकया से रेिडयोकाबरन बनने की पुिषट की। वतरमान मे 
रिेडयोकाबरन की सवरमानय अधारयु 5730 वषर ह।ै इसकी अधारयु का पहला 
अनुमान था 4000 वषर जो उस रेिडयोकाबरन मापन पर िमला था िजसे 
1940 मे बकर ले मे एम.डी. कामेन ने गेफाइट पर ( , ) d p अिभिकया से 
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C14 बनाया था अथारत गेफाइट पर ड्ूटीिरयम की अिभिकया से। 

   िलबबी की रिेडयोकाबरन के आयिुनधाररण मे अनुपयोग की कथा ऊपर 
िलखी पृषठभूिम मे समझी जानी चािहए। आयु िनधाररण के िलए इसके 
उपयोग को समझने के िलए वातावरण मे रेिडयोकाबरन बनना तथा उसका 
वनसपितयो, जीवो तथा अवसादो मे आना समझना आवशयक ह।ै

वातावरण, जीव-जनतुओं तथा िमट्टी मे रिेडयोकाबरन कैसे आया?
िजस तरह पयोगशाला मे नाइटरोजन पर नयूटरॉन या िफर गेफाइट पर 
ड्ूटीिरयम की वषार से रेिडयोकाबरन बन सकता है उसी तरह पृथवी के 
वातावरण के अवयवो पर भी अंतिरक िकरणो की अिभिकया से ऐसा 
होना संभव है। यिद इन संभावनाओं पर सोचे तो अंतिरक िकरणो मे 
रिेडयोकाबरन होना नकारा जा सकता ह।ै कयोिक रेिडयोकाबरन के िलए, 
अधारयु केवल 5730 वषर ह।ै िफर अंतिरक िकरणो मे सवारिधक (90% से 
अिधक)  पोटॉन होते है। यिद कुछ रेिडयोकाबरन होता भी तो अंतिरक 
िकरणे इतनी दूर से आती है िक वह सारा C14 आते-आते ही समापत हो 
जाता। जहाँ तक सयूर से आने की बात है, उसकी आयु साढे चार अरब 
वषर है। सूयर के केनद मे नािभकीय संलयन की पिकया चल अवशय रही है 
परंतु उसमे केवल हीिलयम बन रही है, C14 नही। जो थोडा बहुत C14 

आरमभ मे रहा होगा, कब का समापत हो चुका होगा। अथारत C14 कही 
बाहर से आया नही बिलक वह वातावरण मे ही बना है। पयोगशाला के 
पयोगो से पता चल ही गया था िक नयूटरॉन की नाइटरोजन पर अिभिकया 
से  रिेडयोकाबरन बन सकता है।  लेिकन नयूटरॉन कहाँ  से  आए?  नयूटरॉन 
औसतन लगभग 10 िमनट मे िवघिटत हो जाता है, तो यह अंतिरक से 
आया हआु नही हो सकता। 

   यह भी पाया गया िक भू-तल से वातावरण मे ऊपर जाने पर 
लगभग 15 िकमी की ऊँचाई तक तो नयूटरॉन बढते है और िफर कम होने 
लगते है। यिद वे अंतिरक से आए होते तो लगातार बढते रहते, बढ कर 
कम न होते। ये नयूटरॉन आए पाथिमक अंतिरक िकरणो की वातावरण के 
अवयवो के साथ ,  p n की अिभिकया से। अिधक ऊँचाई पर वायु कम 
होती है इसिलए अिभिकया भी कम होती ह।ै यही कारण है िक नयूटरॉन 
एक ऊँचाई के बाद कम होने लगते है। वायुमणडल मे उपिसथत गैसो के 
नािभको के साथ जयादा ऊजार वाली अनतिरक िकरणो की अिभिकया के 
फलसवरप बने 5-10  MeV ऊजार के ये नयूटरॉन वातावरण के अणुओं से 
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टकराकर धीमे हो जाते है और कम ऊजार के ( , KeV कुछ िकलो इलेकटरॉन 
वोलट के)  नयूटरॉन रह जाते है। थमरल नयूटरॉन कहे जाने वाले ये नयूटरॉन 
वायुमणडल के अणुओं के परमाणुओं के साथ नािभकीय अिभिकया करके 
नए परमाणु बनाते है तथा C14 उनमे से एक है- 

N14 +  = n C14 + H1 {σ = 1.7  10X -24 cm2  (1) }

   यहाँ σ  अिभिकया होने की संभावना दशारता है (  ),cross section  
कुछ और अिभिकयाएँ  भी है  परंतु  ऊपर िलखी हुई अिभिकया सबसे 
महतवपूणर है। काबरन के साथ आकसीजन की अिभिकया से CO2 बनती है 
जो कुछ ही सालो मे वातावरण मे घलु िमल जाती है। पकाश संशलेषण 
की पिकया मे जब वनसपित काबरन डायआकसाइड लेती है तो रिेडयोकाबरन 
वनसपित मे पहुँच जाता है  (कयोिक यह  CO2 वातावरण से है उसमे 
रिेडयोकाबरन होगा ही)। िफर भोजनचक से यह उनको खाने वाले जीवो मे 
और उन जीवो को खाने वाले अनय जीवो मे पहुँच जाता है। वातावरण 
तथा वनसपित मे उपिसथत काबरन के समसथािनको के अनुपात मे कुछ 
अंतर होता है। यह पिरवतरन अनेक चरणो मे जैसे वातावरण से पती के 
रधंो ( ) Stomata मे से गैस के पती मे पवेश करने मे, अिभिकया सथल 
तक पहुँचने मे तथा रासायिनक अिभिकया के दौरान आता ह।ै ये सब 
परमाणु भार पर िनभरर करने वाले पिरवतरन ह।ै पर पहले दो के कारण 
हलका समसथािनक जयादा हो जाता है, तीसरे मे कम। इनमे से सबसे बडा 
पिरवतरन रासायिनक अिभिकया के दौरान होता है। इसका मतलब हुआ 
िक अंितम अवसथा तक पहुँचने तक पौधे मे वातावरण की तुलना मे 
भारी समसथािनक की कमी हो जाती ह।ै 

रिेडयोकाबरन से आयु िनधाररण का आधार
रिेडयोकाबरन की माता C12, C13 की तलुना मे कम ह।ै पर खास बात 
यह है िक पेड के कटने या मरने के बाद, C12 या C13 की माता मे तो 
बदलाव नही होता पर रेिडयोकाबरन की माता कम हो जाती है। कयोिक 
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यह पिरवतरन एक िनिशचत दर से होता है, पिरवतरन की माता से बीते 
हुए समय की गणना हो जाती है। रेिडयोकाबरन की अधारयु (5730 वषर) 
िसथर है तथा उस पर सामानयतः ताप, दबाव आिद बाहरी कारणो का 
पभाव नही पडता। 

यह बात ऐसे भी कह सकते है िक रिेडयोकाबरन के   N परमाणुओं के 
िवघटन की दर 

/  dN dT α -  N

अतः          /  N N α -  dT

  = (-Ln N λ ) + . T Constt

Or

 = -1/T λ Ln N/N0    

तो आयु िनधाररण का आधार यह सतू है
 = 1/T λ 1n (N0/N)  (2) 

यहाँ λ िवघटन िसथरांक है िजसका अधारयु से सीधा समबंध है: λT = 0.693

इसका अथर है िक िजस नमूने की आयु पता करनी है उसमे 
उपिसथत रेिडयोकाबरन की माता का पता लगाना भी आवशयक है। इसका 
पता लगता है नमूने मे उपिसथत रेिडयोकाबरन के िवघटनो से। इसिलए 
बीटा िवघटन तथा इसका मापन समझना आवशयक है। 

बीटा  िवघटन  िकसी  समसथािनक  के  नािभक  से  अपने  आप, 

रिेडयोसिकयता के गुण से इलेकटरॉन िनकलने की पिकया है िजससे नािभक 
मे उपिसथत धनावेष एक इकाई से बढ जाता है पर भार वही रहता है। 
नािभक मे इस पिरवतरन का अथर है िक ततव भी बदल गया जैसे नािभक 
मे 6 पोटॉन वाला रेिडयोकाबरन (C 14) बीटा िवघटन से नािभक मे 7 पोटॉन 
वाले नाइटरोजन (N 14) मे बदल जाता ह।ै
 

हम सब जानते है िक नािभक मे इलेकटरॉन नही होता। िफर बीटा िवघटन 
मे इलेकटरॉन कैसे िनकलता है?  होता यह है िक नािभक मे उपिसथत 
नयूटरॉन  टूटकर पोटॉन,  इलेकटरॉन  एवं  एंटी-नयूटरीनो  मे  बदल जाता  है। 
आरमभ मे जब बीटा िवघटन देखा गया था तो आशचयरजनक बात यह 
लगी थी िक िनकलने वाले सब बीटा कण एक जैसी ऊजार के नही थे। 
पर ऊजार सरंकण के िसदानत से पशन यह उठा िक जब कम ऊजार का 
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बीटा कण िनकलता है तो शेष ऊजार कहाँ जाती है? इस संकट से उबरने 
के िलए एनटी नयूटरीनो  (आरमभ मे इसको नयूटरीनो कहा गया था)  की 
पिरकलपना पसतुत की गई तथा कहा गया जो ऊजार इलेकटरॉन मे नही 
िदखती, वह एक लगभग भारहीन, िवदुतावेशहीन, तथा रासायिनक दिषट से 
लगभग िनिषकय कण (एनटी नयूटरीनो) के साथ चली जाती है। िकसी नमूने 
मे  रिेडयोकाबरन  की  माता  पता  लगाने  के  िलए  उस  नमूने  की 
रेिडयोसिकयता को मापा जाता है। िसदानत है िक िजतनी अिधक माता 
मे उसमे रेिडयोकाबरन होगा,  उतनी बडी संखया मे उसमे बीटा िवघटन 
होगे। वैसे इस िवघटन की उलटी पिकया भी समभव है। कुल िमलाकर 
िनमन 4 संभावनाएँ है िजनमे से रेिडयोकाबरन का िवघटन अिभिकया- 1 के 
अनुसार होता है: 

1. n                  → p + e + anti- neutrino     
2. n + neutrino → p + e 
3. p + e            → n + neutrino                      
4. p               → n + neutrino + e+             

यहाँ e इलेकटरॉन का और e+ पॉजीटरॉन का पतीक है।

रिेडयोकाबरन को मापने की दो िविधयाँ पचिलत है। एक है बीटा िवघटन 
को मापकर, और दूसरी सीधे रिेडयोकाबरन के परमाणुओं को मापकर। 

1. पपोशरनल काउंटर मे मीथेन रखकर बीटा  िवघटन का मापन  (अब 
उपयोग मे नही):   पहली िविध मे िजस नमूने की आयु पता लगानी है 
उसको मीथेन मे बदल लेते है तथा उसमे होने वाले िवघटनो की गणना 
करते है। पर अब यह िविध उपयोग मे नही आती। आजकल दो िविधयाँ 
सबसे अिधक पचिलत है। इन दोनो के िलए पथम चरण मे नमूने को 
उपयुकत रप मे बदलना पडता है।

2. िलिकवड िसंिटलेशन काउंटर मे नमूने से तयैार की गई बेनजीन रख कर 
उसमे होने वाले िवघटनो की गणना: 

िलिकवड िसिंटलेशन काउंटर के िलए छानकर आवशयकता हो तो हाथ से 
सवचछ करके, नमूने को हाइडरोकलोिरक अमल तथा सोिडयम हाइडरॉआकसाइड 
जैसे उपयुकत रसायनो के उपयोग से इस रप मे लाया जाता है िक 
अनावशयक पदाथर हट जाएँ और बचे नमूने को हीटर मे रखा जा सके। 
और आकसीजन की उपिसथित मे जलाकर (यिद नमूना काबोरनेट के रप मे 
हो तो तनु हाइडरोकलोिरक अमल के उपयोग से) पयारपत काबरन डाईआकसाइड 
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बनाई जा सके। इस काबरन डाईआकसाइड को गले हुए लीिथयम उतपेरक 
का उपयोग करके जल के साथ अिभिकया कराकर ऐिसिटलीन मे बदल 
लेते  है।  इस ऐिसिटलीन को  'टरासमराईजेशन'  की पिकया  (उतपेरक की 
उपिसथित मे) से बेजीन मे बदल लेते है। इस बेनजीन मे उपयुकत माता मे 
िसिनटलेटर िमलाकर एक िलिकवड िसिनटलेशन काउंटर मे रख िदया जाता 
है। िवघटनो की दर उपिसथत रिेडयोकाबरन की माता के समानुपाती होती 
है। िसिनटलेटर के कारण हर िवघटन के होने पर बीटा कण के बेनजीन मे 
से होकर जाने पर एक चमक उतपनन होती है। िजसको गणक नमूने के 
चारो ओर रखे तीन फोटॉन िडटेकटर पहचान लेते है। इस तरह यह गणक 
होने वाले िवघटनो को िगनता है िजनसे उपिसथत रिेडयोकाबरन की माता 
का आकलन िकया जाता है। िसदानत रप मे यह माता सतू- (2) मे रखने 
पर आयु का पता चल जाता है। परंतु इस पदित मे नमूने मे एक गाम 
के आसपास काबरन होना चािहए जो सदा संभव नही हो पाता। 

3. ऐकसीलेरेटर मास सपेकटरोमीटर (ए.एम.एस) मे नमूने से गेफाइट बना कर 
उसमे रेिडयोकाबरन के परमाणुओं का मापन:

यह िवचार िक रेिडयोकाबरन युकत नमूने को गणक मे रखकर रिेडयोकाबरन 
के  िवघटन की  पतीका  करते  रहने  और गणन की  तुलना  मे  सीधे 
रिेडयोकाबरन के परमाणु को मापना अिधक अचछा होगा,  नया नही है। 
समसया यह थी िक मास सपेकटरोमेटरी मे अथारत समसथािनको की माता के 
मापन मे जब वािषपत नमूने को इलेकटरॉन की वषार कर के आयनीकृत 
िकया जाता है तो एक-एक इलेकटरॉन खोने के कारण नाइटरोजन और 
काबरन दोनो के एकावेशी अथारत C14 + के साथ-साथ N14+ के आयन भी 
बनते है। इन दोनो मे परमाणु भार/िवदुतावेश (m/e) के आधार पर भेद 
करना संभव नही हो पाता। नाइटरोजन तो उपकरण मे उपिसथत वायु मे 
भी होती है। इसिलए सवाभािवक है िक N14+  की माता कही अिधक होती 
है और C14 + सूकम माता का तो कही पता भी नही चलता। इस समसया 
का बडा रचनातमक हल िनकाला गया और वह था िक धनातमक आयन 
के  सथान पर  ऋणातमक आयन बनाए जाएँ।  सीिजयम के  धनावेिशत 
आयनो की नमूने पर बौछार करने पर बने नाइटरोजन के ऋणातमक आयन 
सथायी नही होत।े इसके िलए कुछ अवांिछत हाइडरोआकसाइड आयनो को 
अलग भी कर देते है। अब एक उपयुकत चुमबकीय कते मे से सब आयनो 
को गुजारने पर, वे सब वृताकार पथ अपनाते है िजनका वयास उनके m/e 

पर िनभरर करता है। उदाहरण के िलए चुमबकीय केत के कारण एक 
बराबर िवदुतावेश का हलका आयन अपने पथ से अिधक िवचिलत होगा, 
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उसके पथ का वयास कम होगा जबिक उतने ही आवेश के भारी आयन 
का िवचलन कम होगा और उसके पथ का वयास अिधक होगा, इस तरह 
अलग अलग m/e के आयन पृथक हो जाते ह।ै इचछानुसार हम चुमबकीय 
कते का मान छाँटकर (अथारत m/e  छाँटकर) वांिछत आयन को एक िबंदु 
पर एकितत कर सकते है। इस पदित का सबसे बडा लाभ है िक नमूने 
मे एक िमलीगाम काबरन भी हो तो भी आयु िनकाली जा सकती ह।ै इसमे 
समय भी कम लगता ह।ै पर साथ मे कुछ और भी बाते है जैसे उपकरण 
बहुत महंगा है तथा छोटी-सी अशुिद से पिरणाम पभािवत हो जाता है। 
इसिलए यिद एक ही नमूने के िवशलेषण से पिरणाम िनकालना चाहे तो 
िवषमांग नमूनो मे गलती संभव है। परंतु इस िविध ने पुराततविवजान मे 
एक युगानतरकारी बदलाव ला िदया है।  

जिटलताएँ तथा तुिटयो का पिरशोधन
इन सभी िविधयो मे नमूने मे बची रेिडयोकाबरन की माता को मापा जाता 
है। िसदानत रप मे यह माता सूत- 1 मे रखकर आयु का पता चल जाता 
है। िसदानत रप मे इसिलए िक आयु की गणना बहतु सरल होती अगर 
सतू मे रखी जाने वाली हर चीज िबलकुल सही-सही पता हो,  पर इसमे 
जिटलताएँ है। इनमे से सबसे अिधक समसया आरिमभक रेिडयोकाबरन की 
माता 'N'  मे है। हम आज वातावरण मे उपिसथत रेिडयोकाबरन की माता 
का अनुमान तो िफर भी शुदता से लगा सकते है कयोिक मापन संभव है 
परंतु बीत चुके समय मे आवशयक नही िक वह आज के बराबर रही हो। 

     जैवमणडल  (Biosphere)  मे रिेडयोकाबरन का उतपादन एवं िवघटन 
सतंुलन मे ह।ै काबरन के तीनो समसथािनको C12, C13, C14 का अनुपात भी 
िसथर है। परंतु कया यह सदैव ऐसा ही रहा है, यह िबना पमाण के मानना 
उिचत नही होगा। हम यह मान कर चल रहे है िक रेिडयोकाबरन का 
वातावरण मे उतपादन एक ही दर से होता रहा है और वातावरण मे 
सदा इस ही माता मे रेिडयोकाबरन उपिसथत रहा है। परनतु सच यह है 
िक; 

(i) अंतिरक िकरणो के आने की दर पिरवतरनशील है।

(ii) पाथिमक िकरणो के आने मे तो पिरवतरन होता रहा ही है। पृथवी का 
चुमबकीय केत भी समय के साथ बदलते रहने के कारण पृथवी के िकसी 
भाग पर पहुँचने वाले अंतिरक िकरणो/कणो की संखया पिरवितरत होती 
रहती है। चमुबकीय कते इसिलए अंतिरक िकरणो को पभािवत कर पाता 
है कयोिक अंतिरक िकरण मे आ रहे अिभिकया करने वाले बहुत से कण 

जान-िवजान: शैिकक िनबनध  ▫ 156



आवेशयुकत है जैसे िक पोटॉन। हम जानते है िक पोटॉन ही वातावरण मे 
वे िदतीयक नयूटरॉन बनाते है जो नाइटरोजन के साथ रिेडयोकाबरन बनाते ह।ै 

(iii)  गयारह वषीय सौरचक से हम सब पिरिचत है। इसके अितिरकत भी 
सूयर के चुमबकीय गुणो के तथा अनय पिरवतरन सवतंत पमाणो से सथािपत 
है। सूयर के चुमबकीय केत से भी पृथवी तक पहुँचने वाली अंतिरक िकरणे 
पभािवत होती है।

     इन तीनो कारको को अलग-अलग जानना बहुत किठन है। इसकी भी 
एक चतरु िविध िनकाली गई। हम इन कारको को आयुिनधाररण हेतु 
अलग-अलग जानने के इचछुक भी नही है। हम यह जानना चाहते है िक 
अलग अलग वषोर मे वातावरण मे रिेडयोकाबरन की िकतनी सांदता रही 
है। यह देखा गया िक कुछ वृको मे जो वषर मे एक बार पते िगराते है, 
उनमे ऋतु के अनुसार वलय की वृिद दर बदलती है। शीतकाल मे यह 
दर कम होती है और वसतं आने पर बढ जाती है। इसके पिरणामसवरप 
ऐसा वृक हर वषर एक वलय बनाता है। सवाभािवक है िक इन वलयो मे 
उन वषोर के वातावरण मे उपिसथत रेिडयोकाबरन की सांदता पिरलिकत 
होगी। ऐसे पेड मौजूद है जो कई हजार वषर पुराने ह।ै ऐसे मँूगे (कोरल) 

भी पहचाने गए है िजनमे वषर-दर-वषर बनी परते पहचानी जा सकती है। 
इन वलयो तथा परतो मे उपिसथत रेिडयोकाबरन की माता से  िपछले 
हजारो वषोर मे रहे वातावरण मे रिेडयोकाबरन के सतर का पता लगाकर 
अलग अलग आयु के नमूनो के िलए लागू रेिडयोकाबरन सतर का जान हो 
जाता है। इन आँकडो के आधार पर सतू- 2  से िनकाली गई आयु को 
संशोिधत कर िलया जाता है। 

      समुद मे बनने वाले नमूने जैसे फोरािमिनफेरा एवं मंूगे आिद उन 
पदाथोर से बनते है जो कई सौ वषर पूवर धरती की वनसपित के अंश थ।े 
हमारी सारी गणनाओं की आधारभतू मानयता है िक नमूनो मे काबरन 
वातावरण से आया है तथा वैसा ही होना चािहए। परंतु वासतव मे समुद 
से िलए गए नमूने जैसे शंख,  अपेका से कम  C14 अथारत अिधक आयु 
िदखाते है। समुदी नमूनो मे रिेडयोकाबरन का कम होना अनेक कारणो से 
है जैसे वातावरण से गैस के घुलने मे और बाईकाबोरनेट के समािहत होने 
मे कुछ कम समय लगता है। िफर गहराई से आया पानी और सतह का 
पानी घलु िमल जाते है िजससे भी रेिडयोकाबरन की सांदता कम हो जाती 
है कयोिक गहरा पानी पुराना होता है। अतः समुद के नमूने अपने बनने 
की  आयु से कुछ सौ वषर अिधक आयु िदखलाते है। इसके अलावा भी 
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अितिरकत सावधािनयाँ रखनी पडती है जैसे िक उपकरण मे पुराने नमूने 
की समृित शेष न हो;  गणक मे अंतिरक िकरणो आिद बाहरी कारको से 
कोई पभाव ना पडे। कई बार नमूने के संगह या लेबिलंग मे अनजाने मे 
हुई तिुटयो का तो पता ही नही चलता। जमरनी के कलोन िवशविवदालय 
तथा अमेिरका के वािशंगटन िवशविवदालय ने संशोधन (कैिलबेशन) से इस 
पणाली को िवकिसत करने मे महतवपूणर भूिमका िनभाई है। 

    कम आयु के नमूनो के आयु िनधाररण मे एक अितिरकत समसया है। 
कोयला,  लकडी,  तेल उस वनसपित से बने है जो करोडो वषर पुरानी है। 
सपषट है िक इनमे रेिडयोकाबरन नही बचा होगा। इन ईंधनो के जलने से 
रिेडयोकाबरन-मुकत काबरन,  िवशेष रप से िपछली शताबदी मे,  वातावरण मे 
िनससिरत होता रहा है िजसके कारण से वातावरण मे रेिडयोकाबरन की 
सांदता कम होती रही है। वषर 1890 से, औदोिगक गितिविधयो के कारण 
जो लकडी और कोयला जलाया गया,  उससे  1950  तक वातावरण मे 
रिेडयोकाबरन की सांदता लगभग 2  पितशत कम हो गई। यही कारण है 
िक आज की नही बिलक 1890  की लकडी को उिचत संशोधन के बाद 
(1950  से अब तक के िवघटन को धयान मे रखकर)  मानक की तरह 
मानते ह।ै इससे कम आयु के नमूनो मे अपेिकत से कम रेिडयोकाबरन 
िमलेगा और आयु वासतिवक आयु से अिधक लगेगी। नािभकीय परीकण 
तथा  िवसफोटो  के  कारण  िपछले  50  वषोर  मे  वातावरण  मे  िनरंतर 
रिेडयोसिकय काबरन की सांदता बढती रही है। इससे नमूनो की आयु कम 
लगेगी। इसिलए िपछले लगभग 100 वषोर के नमूनो के आयु के आकलन 
तिुटपूणर होते है। और यही कारण है िक 100 वषर की आयु के आसपास 
की आयु को िवशवसनीय नही मानते। हमे यह भी धयान रखना चािहए िक 
हमारी गणनाओं का आधार है C12, C13 की तुलना मे C14 की माता। पर 
पकृित मे तीनो समसथािनको का अनुपात बाहरी कारणो से भी पभािवत 
होता है। यिद ऐसे िकसी पभाव के संकेत हो तो उपयुकत संशोधन करना 
आवशयक होगा।

रिेडयोकाबरन िविध के अनुपयोग
रिेडयोकाबरन की अधारयु 5730 वषर ह।ै इतने वषोर मे उपिसथत रिेडयोकाबरन 
की माता घट कर आधी हो जाती है। लगभग 40,000 वषोर के बाद इतना 
रिेडयोकाबरन नही बचता िक मापा जा सके। अतः इससे पुराने नमूनो की 
आयु इस िविध से पता नही लगाई जा सकती। बहुत पुराने नमूनो के 
िलए रेिडयोकाबरन वषोर का कैलेणडर वषोर मे कैिलबेशन भी संभव नही 
होता। रेिडयोकाबरन आयु उस समय से  बीता काल बताती है  िजससे 
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वनसपित मे रेिडयोकाबरन बनना बंद हो गया। शैलीकृत चट्टानो की आयु 
भी उसमे उपिसथत जैिवक काबरन के जीिवत रहने के काल को इंिगत 
करती है ना िक चट्टान बनने का। लेिकन पायः यह अंतराल कम होता 
है। यिद नमूने मे पुराने काबरन िजसमे रेिडयोकाबरन की माता कम हो गई 
होगी,  या कैिलशयम काबोरनेट जैसे अजैिवक मूल के काबरन का िमशण हो 
जाए तो आयु अिधक िनकलेगी और यिद बाद के काबरन का िमशण हो 
जाए तो आयु कम िनकलेगी।

1.भूवैजािनक नमूने
1. फोरािमिनफेरा, मंूगा (कोरल), की तरह के काबोरनेट एवं काबरिनक पदाथर-
यकुत िहम तथा अवसादी नमूने (Sediment) 
    

2.जैिवक पदाथर
लकडी कोयला, बीज, पती, परागाणु, मछली के अंश 

3.पुराततव से समबंिधत
बतरन, लौह उपकरण (िजनमे काबरन हो), अनन के दाने, कपडा, चमडा, कागज, 

िचत आिद 

रिेडयोकाबरन िविध के अनेक अनुपयोग है
(1)-  पाचीन सभयताओं के नमूनो के आयु िनधाररण से  सभयताओं का 
िवकास:

वािडया िहमालयी िवजान ससंथान,  देहरादून के पूवर िनदेशक डॉ.  वी.  सी. 
ठाकुर के नेतृतव मे सहारनपुर मे खजनावर गावँ मे िमले पुराताितवक 
मलबे मे भूकंप-जिनत िवनाश के पमाण, िगरी दीवारो, दबे बतरनो मे सपषट 
है। ईंटो की पंिकतयाँ दो सतरो मे देखी जा सकती है जो अलग अलग 
समय की है। चार और संसथाओं के वजैािनको के साथ िमलकर (िजनमे 
यह लेखक भी शािमल था) िकए अधययन से िनषकषर िनकला िक भूकमप के 
कारण पहले वाली संसथापना नषट हो गई थी और उसके बाद 600  वषर 
तक कोई नही बसा। यह केत भूकमप आने के िलए जाना जाता है िजसके 
सवतंत पमाण है। इस तरह यहाँ पर सभयता दो अविधयो मे बसी;- पथम: 

650 ई. पू. से 200 ई. पू. , तथा िदतीय : 850 वषर- 350 वषर मे। 

(2)–  वनसपित  का  िवकास  एवं  वनसपित  तथा  समय  को  जोड  कर 
पुराजलवायु 
जब िकसी तालाब के आस पास की िमट्टी,  सूखी झील की तलहटी से, 
समुद की तलहटी से खोद कर िनकाली गई 'कोर'  अथवा िकसी अवसादी 
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चट्टान के नमूने का अधययन करते है तो उनमे सूकम पादपाशम एवं 
जीवाशम िमल सकते है। यिद इनमे उपिसथत परागकणो को पहचाना जाए 
तो यह पता लग सकता है िक वे िकस वनसपित के ह।ै समकालीन िमट्टी 
की आयु का पता लगाकर यह मालूम हो जाता है िक वनसपित मे कैसे-
कैसे पिरवतरन समय के साथ होते रहे। चूँिक वनसपित ततकालीन जलवायु 
का पितिनिधतव भी करती है, इस तरह से जलवायु पिरवतरन का इितहास 
पता चल जाता है। भारत मे बीरबल साहनी पुरावनसपितिवजान संसथान, 

लखनऊ, आगरकर शोध ससंथान पुणे; राषटरीय समुदिवजान ससंथान, गोवा जैसी 
अनेक संसथाएँ इस तरह के शोध मे संलगन है। इस िविध का उपयोग 
करके नागालैणड,  मिणपुर,  उतराखणड,  केरल आिद पदेशो से लेकर बंगाल 
की  खाडी  और अरब सागर आिद के बहतु  से  अवसादी  नमूनो  का 
सफलतापूवरक आयुिनधाररण िकया गया है िजससे पुराजलवायु के िवषय मे 
बहुमूलय जानकारी पापत हुई है। बीरबल साहनी पुरावनसपितिवजान संसथान 
की पयोगशाला मे िपछले कुछ वषोर मे िवशलेिषत नमूनो के बारे मे एक 
संिकपत िरपोटर संदभर 4 मे ह।ै 

(3)- पुराततव संबंधी िमथया दावो का परीकण:   

तुकी मे ट्ूिरन मे 4.4 x 1.1 मी (14 x 3.7 फीट) के कपडे पर एक सूली 
पर चढे आहत मानव की छाप के िमलने के कारण माना जा रहा था िक 
यह जीसस का अिनतम समय का ओढा हुआ कपडा था। वषर 1898 मे एक 
छाया िचतकार ने कपडे के फोटो का िनगेिटव देखा तो उसमे लगा िक 
एक मनुषय की छाप सपषट ह।ै यािन यह िनगेिटव का िनगेिटव था। वयिकत 
के हाथ तथा िसर मे छेद थे जैसे िक उसे सलूी पर चढाया गया हो। कया 
ये नजेरेथ के जीसस के शव को उढाया गया कपडा था? िलबबी इस का 
आयु िनधाररण करना चाहते थे पर उस समय जांच के िलए अिधक नमूने 
की आवशयकता होती। 

     सन्  1980  के  दशक के  अंत  मे  एकसीलेरेटर  मास सपेकटरोमेटरी 
रिेडयोकाबरन आयु िनधाररण से पता चला िक यह मधय कालीन (1260-13 

वी शताबदी का) कपडा था न िक 2000 वषर पुराना। सपषट है िक यह ईसा 
मसीह का ओढा हुआ वसत नही हो सकता था। रेिडयोकाबरन आयुिनधाररण 
तकनीक के जिरए चट्टानो मे िमले वानसपितक रगंो से बने िचतो, हडपपा 
काल के उपयोग मे आई वनसपित तथा उनसे बनी वसतुओं के अवशेषो, 
आिद का सही पिरपेकय सामने आ सका।  
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(4)- पुराजलवायु  कोरल 
कैिलशयम काबोरनेट होता 
है।  गमी  और जाडे  मे 
बनने  वाले  कवचो  का 
घनतव  िभनन  होता  ह।ै 
इसका कारण है तापमान 
तथा सूयर के पकाश की 
उपलबधता मे अंतर। पेडो 
की तरह ये भी ऋतुओं 
के  अनुरप  बढते  ह।ै 
काली धारी वािषरक धारी 
है जबिक नीली और लाल धारी उससे भी छोटे अंश है। कोरल (मंूगा) की 
आयु तथा उनमे िमले समसथािनको के अनुपात से तापमान का अनुमान 
पुरातापमान पता लगाने का साधन बन जाता है। 

1.  भारत मे अलग अलग अनुपयोगो के िलए अहमदाबाद की भौितक 
अनुसंधान  पयोगशाला,  लखनऊ  का  बीरबल  साहनी  पुरावनसपितिवजान 
ससंथान,  हैदराबाद का राषटरीय भूभौितक अनुसंधान संसथान इस समय इस 
िविध से आयु िनधाररण मे संलगन है िजनमे से सवारिधक नमूनो का बीरबल 
साहनी  पुरावनसपितिवजान  संसथान  मे  आयुिनधाररण  होता  है।  यह  एक 
राषटरीय  सुिवधा  केनद  की  तरह  है।  भुवनेशवर  िसथत  इनसटीट्ूट  आफ 
िफिजकस मे ए.एम. एस. का आरभं भी िकया गया था।

िनसकषर  
रिेडयोकाबरन बनता अंतिरक िकरणो से है जो भौितकिवदो का केत है पर 
इसके िवकास तथा उपयोग से न जाने िकतने केत जुडे हुए है - भूिवजानी, 
रसायनिवद, पुरावनसपितिवजानी, पुराततववेता, पुराजलवायुिवद् और बहुत से। 
ए.एम.एस.  के  उपयोग  से  इसकी  सवंेदनशीलता  और  पिरणामसवरप 
उपादेयता और अिधक बढ गई ह।ै वनसपित, सभयताओं एवं पुराजलवायु का 
इितहास समझने मे रिेडयोकाबरन आयु िनधाररण तकनीक की महतवपूणर 
भूिमका है।
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चालसर डािवरन और उनका िवकासवाद
 डॉ. पेमचनद शीवासतव

उननीसवी शताबदी के पथम दशक का वषर 1809 िवशेष महतव रखता है 
कयोिक इसी वषर शोपां,  टेिनसन एडगर एलन पो,  एिलजाबेथ बाउिनंग, 
अबाहम िलंकन और चालसर डािवरन जैसी िवभूितयो का जनम हुआ था। यह 
सयंोग ही था िक िलंकन और डािवरन का जनम एक ही िदन हुआ था। 
िलंकन ने जहाँ मानव काया को गुलामी की जंजीरो से मुिकत िदलायी वही 
डािवरन ने मानव मिसतषक को वचैािरक सोच तथा िचंतन की जकडन से 
मुकत िकया। 

 

चालसर रॉबटर डािवरन का जनम  12  फरवरी  1809  को शजूबरी, 
इंगलैणड  मे  हुआ  था।  उनके  िपतामह  एरैसमस  डािवरन  पकृितवजानी, 
िचिकतसक और किव थ।े वे  जूनोिमआ ऑर द लॉज ऑफ आगेिनक‘  
लाइफ  पुसतक के रचियता थ।े िपता राबटर वािरगं िचिकतसक थ।े चालसर’  
डािवरन की माँ का नाम सूजन वेजवुड था। चालसर डािवरन के परनाना 
जोिलया वेजवुड िवखयात वेजवुड पॉटरीज  के संसथापक थे। चालसर डािवरन‘ ’  
की उम जब मात  8 वषर की ही थी,  उनकी माँ का िनधन हो गया। 
िकनतु उनहे अपने बडे भाई और चार बहनो का भरपूर पयार िमला। चालसर 
डािवरन को बचपन मे िकसी भी पकार का अभाव नही था। उनहे डािवरन 
और वेजवुड दोनो पिरवारो की सवसथ परमपरा िवरासत मे िमली। इस 
दिषट  से  वे  अतयंत  भागयशाली  थे।  उनहोने  अपने  बचपन को गोलडेन‘  
चाइलडहुड  कहा ह।ै ’

   बालक चालसर डािवरन मे पारंभ से ही पतयेक वसतु के सूकमिनरीकण 
की आदत थी और वे किठन पिरिसथितयो मे भी संतुलन बनाये रखते थ।े 
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बचपन से ही उनके पास सीिपयो, पतथरो, िसकको, िचिडयो, फूलो और 
िविभनन पकार के कीट-पतंगो का अद्भुत संगह था। पकृित पेमी होने के 
कारण चालसर डािवरन घुमककड सवभाव के थ।े तगं आकर िपता ने उनहे 
एक पारंपिरक िशका  ससंथान मे  डाल िदया  िकनतु  लैिटन और गीक 
भाषाओं के पित वे आकिषरत न हो सके। पिरणामसवरप िशकको और 
सहपािठयो के उपहास का केनद बनकर भी उनहोने चुपके-चुपके घर के 
कोने मे अपनी एक िनजी पयोगशाला बना डाली जहाँ वे रसायन और 
भौितकी के पयोग करते रहते थे। चालसर डािवरन के सकूल के हेडमासटर 
डॉ.  सैमुएल बटलर ने चालसर डािवरन को रासायिनक पयोगो मे समय 
बबारद करने के िलए डाँट भी िपलाई थी। 

   सोलह वषर की उम मे चालसर डािवरन को डॉकटरी की पढाई के िलए 
एिडनबरा यिूनविसरटी मे पवेश िदलाया गया। यहाँ जब वे यह देखते थे िक 
रोिगयो को िबना बेहोश िकए हुए उनकी शलयिकया की जाती है तो उनहे 
घणृा होती थी। इसी बीच भूगभर िवजानी रॉबटर जेमसन के समपकर  मे आने 
के  बाद  से  पृथवी  के  इितहास को जानने-समझने  मे  उनकी  रिच मे 
अतयिधक अिभवृिद हुई। चालसर डािवरन के िपता ने जब यह देखा िक 
चालसर डॉकटरी पढने मे रिच नही ले रहे है तो िनराश होकर 1827 मे 
उनहे धमर िवजान के अधययन के िलए कैिमबज यूिनविसरटी भेज िदया। पारंभ 
मे चालसर ने इंगलैड के चचर की पारंपिरक आसथा मे रिच िदखाई, िकनतु 
यहाँ उनहोने िशकार, घुडसवारी, िनशानेबाजी और िमतो के साथ खेलकूद 
मे अिधक रिच ली। वे कैिमबज यूिनविसरटी से पाकृितक िवजान की िडगी 
तो न ले पाये लेिकन अपने से बडे चचरेे  भाई कीटिवजानी िविलयम 
डािवरन की पेरणा से िततिलयो को एकत िकया और उनके िवषय मे 
काफी जानकारी पापत की। िततिलयो के अधययन का उनका यह िसलिसला 
आजीवन चलता रहा। 

   िततिलयो को पकडने से संबंिधत उनके बचपन की एक घटना का 
उललेख करना समीचीन होगा।  उनहोने  अपने दोनो हाथो मे दो सुनदर 
िततिलयाँ पकड रखी थी। इसी समय उनहे एक और सुनदर िततली िदखी। 
िफर कया था, उनहोने एक हाथ की िततली को झट से मँुह मे रखा और 
तीसरी िततली पकड ली। मँुह मे रखी िततली िवषैली थी। िकसी पकार 
डािवरन  की जान बची।  कैिमबज यिूनविसरटी  के  दौरान एक और बडी 
उपलिबध यह रही िक वे एक वनसपितिवजानी जॉन सटीवेस हेसलो के 
समपकर  मे आय।े हेसलो ने चालसर के अंदर िवजान के बारे मे रिच जगायी 
तथा चालसर को पोतसािहत िकया। 
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चालसर डािवरन ने 1831 मे कैिमबज छोड िदया। वे कैनेरी दीपो की 
वैजािनक याता की तैयारी मे जुट गए। इस समय उनहोने हेसलो के सुझाव 
पर अलेकजैणडर वॉन हमबोलट की याता संबंधी एक पुसतक 'पसरनल नैरेिटव 
ऑव टरैवेलस टू  द इकवीनािकशयल रीजनस ऑफ द नयू  कांिटनेट'  का 
अधययन िकया। यह पुसतक दिकणी अमेिरका और उतरी भागो की एक 
याता का िववरण है। हेसलो की संसतुित के आधार पर चालसर डािवरन ने 
कैिमबज के भूगभर िवजान के उडविडरयन पोफेसर एडम सजेिवक के साथ 
तीन सपताहो तक रह कर नॉथर वेलस मे भूिवजान सबंंधी केतीय अधययन 
की याता समपनन की। डॉ0 हेसलो की ही ससंतुित पर अगसत 1831 मे 
चालसर  डािवरन  एच.एम.एस.  बीगल  नामक  जलपोत  पर  अवैतिनक 
पकृितिवजानी के रप मे चुन िलए गए। इस जलपोत का कायर पूवी और 
पिशचमी दिकण अमेिरका के सागर तटो का सवेकण और याता जारी 
रखते हुए पशानत महासागर के दीपो का सवेकण भी था। इस जहाज के 
कैपटेन थे रॉबटर िफट्जराय। 

   27  िदसमबर  1831  को  चालसर  डािवरन  बीगॅल  की  याता  पर 
पलाईमाउथ, इंगलैणड से चल पडे। बीगॅल की याता पर चालसर डािवरन पूरी 
तरह तयैार होकर गए थ।े अपने साथ वे अपनी कुछ िनजी पुसतके भी ले 
गए थ।े हेसलो के सझुाव पर वे चालसर लायल दारा िलखी गई पुसतक 
िपंिसपल ऑफ िजयोलॉजी  भी अपने साथ ले गए थ।े इस पुसतक ने‘ ’  
चालसर डािवरन को अतयिधक पभािवत िकया। लायल के अनुसार िपछले 
लमबे समय मे भचूाल,  जवालामुखी,  अपरदन आिद कारको के िमले-जुले 
पभाव से पृथवी के भीतर िनरंतर धीरे-धीरे पिरवतरन होते रहे है। इस 
पकार की हैरतअंगेज घटनाये वतरमान मे भी देखी जा सकती है। िकनतु 
यह िवचार उस िवचार से िभनन है जो यह मानता रहा है िक पृथवी मे 
पिरवतरन का कारण अलपकािलक पचणड घटनाये रही है िजनसे पवरत ऊपर 
उठ गए और धरती जलापलािवत हो गई। याता के पथम सपताह मे ही 
चालसर डािवरन ने अपने िनरीकणो के बाद चालसर लायल के िवचारो को 
सवीकार कर िलया। 

   बीगॅल की याता से 5 वषर बाद लौटने के पूवर ही चालसर डािवरन ने 
हेसलो  को  कई  पत  िलखे  थे  िजनमे  उनहोने  महादीपीय  पिरवतरन 
(कॉिनटनेटल चेज)  संबंधी  अपने  िवचार पकट िकए थ।े  हेसलो  चालसर 
डािवरन के िवचारो को पकािशत करवाते रहते थे। इस कारण बीगॅल की 
5 वषर की याता के बाद जब चालसर डािवरन वापस आये तो उसके पूवर ही 
वे अतयिधक पिसद हो चुके थ।े इसमे हेसलो का बहुत बडा हाथ था। 
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हेसलो ने डािवरन को डािवरन महान बनाया।
 
   चालसर डािवरन िचिडयो के पंख, सीिपयो, घोघो, पतथरो और जीवाशमो 
के नमूनो आिद का िवशाल भणडार अपने साथ लाए थे। पाँच वषर की 
किठन याता के बाद 2 अकटूबर 1936 को बीगॅल वापस लौटा था। डािवरन 
ने इस अविध मे अटलांिटक सागर,  दिकण अमेिरका के समुदी तटो, 
तािहती, तसमािनया, आसटरेिलया, नयूजीलैड, मॉिरशस सिहत दिकणी पशानत 
महासागर के कुछ दीपो की याताएँ की। इनमे गेलापॅगॉस दीप की याता 
डािवरन के िवकासवादी िवचारो को आकार देने की दिषट से िवशेष रप से 
महतवपूणर है। इन पाँच वषोर मे डािवरन ने पकृित के ऐशवयर और रहसयो 
को देखा-परखा। इस याता ने ही डािवरन की जीवनधारा की िदशा िनिशचत 
कर दी। डािवरन सुपिसद हो चुके थ।े शीघ ही उनहे भगूभरशासत की एक 
ससंथा का मंती बना िदया गया। इस पद पर वे तीन वषोर (1838-1841) 
तक रहे। 

   सन्  1839 मे अपने मामा जोिशया वेजवुड िदतीय की पुती एममा 
वेजवुड से िववाह कर िलया। उनकी पतनी एममा वेजवुड ने डािवरन को 
गृहसथी की झंझटो स ेबचाए रखा। डािवरन ने अपनी पतनी को बेसट वाइफ‘ ’ 
कहा ह।ै पहले लंदन और बाद मे केनद पानत के डाउनवुड नामक गामय 
िनवास मे जाकर वे  बस गए। पारंभ मे उनहोने  दीपो पर िकए गए 
अधययनो पर आधािरत कुछ रचनाएँ पकािशत की िकनतु साथ ही उनका 
शोधकायर भी चलता रहा। 

   सन्  1842  मे डािवरन ने पाकृितक चयन  (नेचुरल सेलेकशन)  की 
रपरेखा तयैार कर ली। इस पर मालथस के लेख पॉपुलेशन  का पभाव‘ ’  
देखा जा सकता है। वषर 1856 तक उनका शोधकायर पूरा हो चुका था। 
डािवरन ने िलखना भी पारंभ कर िदया था। इसी बीच अलफैड रसेल वैलेस 
नामक एक िबिटश अनवेषक और पकृित िवजानी ने डािवरन की राय जानने 
के िलए उनके पास अपना एक छोटा िनबंध 1858 मे भेजा, जो लगभग 
डािवरन दारा सथािपत िकए जा रहे िसदांतो की ही पुनरावृित-सा था। यह 
िवचार वैलेस के िदमाग मे तब कौधा जब वे मलाया के जंगलो मे खोज 
कर रहे थे और मलेिरया से पीिडत थ।े बाद मे डािवरन और वैलेस के 
नाम से एक शोधपत सयंुकत रप से शोध पितका मे पकािशत हुआ। सन् 
1859 मे उनकी पुसतक द ओिरिजन ऑफ सपीशीज  पकािशत हुई। पहले‘ ’  
ही  िदन  पुसतक  की  1250  पितयाँ  िबक  गईं।  इस  पर  िमली-जुली 
पितिकयाएँ  आई।ं  िकनतु  अंततः  डािवरन  के  कांितकारी  िवचार,  पुरातन 
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िवचारो पर भारी पडे कयोिक डािवरन ने अपने िवचारो को साकयो दारा 
पुषट कर रखा था। इस पुसतक के बाद चालसर रॉबटर डािवरन सारे संसार मे 
िवखयात हो गए। 

   डािवरन ने अपनी, इस कृित मे िवकासवाद के िसदानत की सथापना 
की है। डािवरन के अनुसार समसत जीव पजाितयो का िवकास लाखो-करोडो 
वषोर मे हुआ है और जीव पजाितयो का िवकास एक समान पूवरज के 
माधयम से  हुआ है।  वसैे  ऐसा  नही  िक डािवरन  से  पूवर  के  िवजानी 
िवकासवाद से अपिरिचत थे, िकनतु डािवरन ने इतने अिधक साकय पसततु 
िकए थे िजसके कारण डािवरन के िसदानत को सवीकार करने के अितिरकत 
कोई िवकलप नही था। डािवरन के इस िसदानत या डािवरनवाद का मूलमंत 
यह है िक िवकास पाकृितक वरण के दारा हुआ है। इस िसदानत ने 
जीवन के िवकास को वैजािनक अवधारणा का सवरप पदान िकया है। इस 
िसदानत ने वैजािनक कांित का सूतपात तो िकया ही, जीवन का सभंवतः 
ऐसा कोई केत नही था जो डािवरन के िसदानत से पभािवत न हुआ हो। 

   यह सच है िक डािवरन ने, मुखय रप से िजस िवचार को पसतािवत 
िकया वह शत पितशत नया िवचार नही था,  नई अवधारणा नही थी। 
यह िवचार िक पजाितयाँ पिरवितरत होती है, गीक, रोमन, चीिनयो और 
मुसलमानो दारा पितपािदत रहा ह।ै इस पकार के िवचार अपिरवतरनीय 
रपो  संबंधी  िवचार  से  पितयोिगता  नही  कर  सकते  थे  कयोिक 
अपिरवतरनशील रपो को बनाने वाले देवता थ।े एक बात और, इस िवचार 
को कभी िवजान की कसौटी पर नही कसा गया था या यो कहे िक 
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िवजानसममत खोज नही हुई थी। 

   19 वी शताबदी के पारभं मे जीन बैपिटसट लामाकर  दारा पितपािदत 
िवचार जो पजाितयो के रपांतरण  (टरांसमयूटेशन)  से  संबंिधत था,  के 
अनुसार जीव की आदते अथवा रहन-सहन उसकी शारीिरक सरंचना मे 
संशोधन करती है। उदाहरण के िलए छोटे वृको की पितयो का जब छोटी 
गदरन वाले िजराफो ने सफाया कर िदया तब भोजन के िलए बडे वृको की 
पितयो तक पहुँचने के िलए बारंबार पयास करने से उनकी गदरन धीरे 
धीरे कुछ लमबी हो गई। लामाकर  के अनुसार जब छोटी गदरन वाले िजराफ 
लमबी गदरन वाले हो गए तो अगली पीढी मे लमबी गदरन वाले िजराफ 
पैदा होगे। लामाकर  का यह िसदानत पूरी तरह से पितपािदत िवकासवाद 
का पहला िसदानत था। िकनतु ऐसा संभव नही ह।ै अिजरत लकण एक 
पीढी से दूसरी पीढी मे सथानानतिरत नही होते है। इस पकार लामाकर  का 
िसदानत गलत सािबत हुआ। 

   इस सबसे एक सतय जो उभर कर सामने आता है वह यह िक 
िवकासवाद के िसदानत के िलए समय अनुकूल हो चुका था। सतय, जो 
और िकसी को नही िदखा, उसे डािवरन ने देख िलया। सन् 1859 मे जब 
डािवरन की पुसतक ओिरिजन ऑफ ‘ सपीशीज  पकािशत हुई तो उसे पढने’  
के बाद टी.एच. हकसले ने सवयं से कहा- ‘मै िकतना बेवकूफ था िक मैने 
इस तरह से पहले कयो नही सोचा।  ’

   पिवत पुसतक बाइिबल  के अनुसार यह पृथवी लाखो वषर पुरानी है‘ ’ , 
िकनतु बाइिबल  मे कहे गए समय से कही अिधक पुरानी है धरती‘ ’ , यह 
िवचार 18 वी शताबदी मे ही भूगभरशािसतयो ने वयकत िकया था। अठारहवी 
शताबदी मे थामस मालथस नामक अथरशासती ने भी देखा था िक पादप 
और पाणी पजाितयाँ जीिवत बचने वाली सखंया से कही अिधक संखया मे 
सतंितयाँ उतपनन करती है तािक अनुकूल िभननताये संरिकत कर ली जाएँ 
और अिधकतर िविभननताओं को नषट कर िदया जाए। यही नही, 18 वी 
शताबदी के अंत तक इतनी अिधक संखया मे जीवाशमो के नमूने न केवल 
ढूँढ िलए गए थे वरन् उनका िनरीकण-परीकण भी कर िलया गया था 
और  यह  सवीकार  भी  कर  िलया  गया  था  िक  पतथरो  के  भीतर, 
पाचीनकाल मे धरती पर िनवास करने वाले जीिवत जीवो का िरकॉडर 
िछपा हुआ है। चालसर डािवरन को अपना िसदानत पितपािदत करने के िलए 
इन िवचारो से बडी सहायता िमली। 
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  िनिषकय  अंगो  की  उपिसथित,  भूणीय  िवकास  का  तरीका,  समान 
शारीिरक योजना, और यह िक सभी पािणयो मे सहभागी मिसतषक होता 
है, के आधार पर डािवरन ने अपना िसदानत बनाया। इसमे पाचीन काल 
के आिद पारपो के रपांतिरत वणरकम शािमल थ।े इस िसदानत मे जो 
कमी थी वह यह िक पिरवतरन के िलए कौन सी बनावट िजममेदार थी? 

यहाँ डािवरन के िसदानत के मुखय िबनदुओं को संकेप मे पसतुत 
िकया जा रहा है- 
1- अित-उतपादन (ओवरपोडकशन) 
पकृित मे पेड-पौधे और जानवर अतयिधक संखया मे सतंितयाँ उतपनन करते 
है,  िकनतु  जीिवत बचने वालो की संखया कम होती है। यह िसदानत 
मालथस का भी है। 

2- अिसततव के िलए सघंषर (सटरगल फॉर इिकजसटेस) 
(य ेशबद वासतव मे सपेसर नामक िवजानी के है।) 

अित उतपादन के कारण जीिवत रहने के िलए सघंषर होता ह।ै सघंषर 
सिकय हो सकता है जैसा जानवरो मे होता है अथवा िनिषकय हो सकता 
है, जैसा पेड-पौधो मे होता है। िवजेता जीिवत रहते है, िविजत िवलुपत 
हो जाते है। 

3- िवभेद या सतत् पिरवतरन (वेिरएशन) 
यह आवशयक नही िक संतितयाँ आपस मे समान हो। ये आपस मे एक 
दूसरे से िभनन भी होती है। इस पकार के िवभेद कभी तो जीिवत रहने 
के िलए सघंषर मे सहायक होते है और कभी ये ही िवभेद दोष भी हो 
सकते है। इस पकार कभी तो यह िवभेद अपेकाकृत सुिवधाजनक होता है 
और कभी असुिवधाजनक। 

4-  पाकृितकवरण या शेषठतम की उतरजीिवता  (नेचुरल सेलेकशन ऑर 
सवारइवल ऑफ द िफटेसट) 
अतएव यह सवाभािवक ही है िक व ेजो उतरजीिवता के िलए सुिवधाजनक 
है, अंततः जीिवत रहते है और जो जीिवत रहने के योगय नही है, उनका 
अिसततव समापत हो जाता है। इस पकार आगे चलकर वे िवभेद जो योगय 
नही होते, वे नषट हो जाते है, और जो योगय है, शषेठ है, उनहे जीिवत 
रहने के िलए छोड जाते है। इस पकार हम देखते है िक पकृित एक अित 
उतम माली की भाँित चयन की पिकया का पयोग करती है। और इस 
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दौरान उन सभी को जो जीिवत रहने लायक नही है, उनहे पकृित नषट 
कर देती ह।ै 

5-  आनुवांिशकता और पजाितयो का उद्भव  (हेरीिडटी एणड  ओिरिजन 
ऑफ सपीशीज) 
जब शषेठ जीवन रप (लाइफ फॉमसर) जीिवत रहते है, िवभेद उनहे िवजेता 
बनाते है अथारत् उपयोगी िवभेद उनकी सतंितयो मे चले जाते ह।ै इसिलए 
य ेिवभेद उनके लकण के अंग हो जाते है और तब संतितयाँ अपने माता-
िपता से बेहतर िसद होती है। 

   इस पकार पकृित नई से नई पजाितयाँ िवकिसत करती रहती है और 
िवकास के दौरान पगित होती रहती है। िकनतु पायः पयारवरण मे ऐसे 
पिरवतरन होते है िजनहे कभी पगित समझा जाता था,  वे असुिवधाजनक 
िसद होते है। यही कारण है िक पेिलयोजोइक और मीसोजोइक (पुराजीवी 
और मधयजनतु काल 33 करोड वषर पूवर और 12 करोड वषर पूवर) काल 
के िवशाल वृक और जानवर िवलुपत हो चुके है। 

   डािवरन के समय मे आज की बहुत-सी खोजे नही हुई थी। इसिलए 
डािवरन यह नही बता सके िक पकृित के चुनाव का ढंग कया है। हमे 
पकृित दारा चुनाव के ढंग को जानने के िलए बीसवी शताबदी की पतीका 
करनी पडी। बीसवी सदी मे जब आनुवांिशक 
िवजान की सथापना हो गई और डीएनए की 
खोज हो  गई,  तब डािवरन  के  िसदानत की 
सतयता  भी  िसद  हो  गई।  वषर  1953  मे 
वाटसन और िकक ने डीएनए की संरचना का 
िवसतार से खुलासा कर िदया। आज हम जानते 
है िक िजतने तरह का डीएनए हो सकता है, 
उतने तरह के जीवन रप भी हो सकते है। 
और इसी के बाद यह भी िसद हो गया िक 
डािवरन िकतने सही थ।े वषर 2010 डािवरन का 
201 वाँ जनम वषर है और उनकी महान पुसतक 
ओिरिजन  ऑफ  सपीशीज  के  पकाशन  का‘ ’  
151 वाँ वषर है। चालसर डािवरन आज भी उतने 
ही पासंिगक है िजतने अपने जीवन काल मे थ।े 
19 वी सदी का यह पकृितिवजानी अब तक के समसत महान िवजािनयो मे 
से एक ह।ै यही नही, डािवरन को गैलीिलयो, नयूटन और आइंसटीन जैसे 
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अपितम िवजान िवभूितयो के समान समझा जाता है। 19 अपैल 1882 को 
चालसर रॉबटर डािवरन का िनधन हो गया और उनहे वेसटिमनसटर एबे मे 
नयूटन की कब के िनकट दफनाया गया।  'ओिरिजन आफ सपीशीज'  के 
पकाशन के पूवर और पशचात कुछ महतवपूणर पकाशन य ेहै।  

1842: 'द सटरकचर ऐणड िडिसटरबयूशन ऑफ कोरल रीफस'

1844: 'िजयोलॉिजकल ऑबजवेशन आन वॉलकैिनक आइलैणड्स'

1846: 'िजयोलॉिजकल आबजवेशन आन साउथ अमेिरका'

1851, 1854: 'पाकृितक वरण' के िसदांत से समबिनधत डािवरन और वैलेस का 
संयकुत शोधपत 'िलिनयन सोसायटी' की मीिटंग मे पसतुत 
4 नवमबर 1859: 'द ओिरिजन आफ िसपशीज बाइ मीनस आफ नचेुरल सेलेकशन 
आर द िपजवेशन आफ फेवडर रेसेज इन द सटरगल फॉर लाइफ'
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1862: 'फिटरलाइजेशन आफ आिकर ड्स'
1865: मवूमेट्स ऐणड हैिबट्स आफ कलाइिमबंग पलांट्स  
1868: ‘द वेिरएशंस ऑफ पलांट्स एणड ऐिनमलस अणडर डोमेिसटकेशन  ’
1871: ‘द िडसेट ऑफ मनै  ’
1872: ‘द एकसपेशन ऑफ द इमोशनस इन मैन एणड एिनमलस  ’
1875: ‘इनसेिकटवोरस पलांट्स  ’
1876: ‘द इफेकट्स  ऑफ कॉस एणड सेलफ फिटरलाइजेशन इन द वेिजटेिबल 
िकंगडम  ’
1876: ‘वॉलकैिनक आइलैणड्स  ’
1877: ‘िडफेट फॉमसर ऑफ फलावसर ऑन पलांट्स ऑफ द सेम सपीशीज  ’
1880: ‘द पॉवर ऑफ मूवमेनट इन पलांट्स  ’
1881: ‘द फामेशन ऑफ वेिजटेिबल मोलड थू द ऐकशन ऑव वमसर  ’

➢ पूवर-संपादक, 'िवजान'
अनुकमपा

 वाई-2 सी-,115/6
ितवेणीपुरम्, झँूसी

इलाहाबाद-211009 
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जैव िविवधता तथा उसका संरकण
 डॉ. सोनाली चतुवेदी

पिरभाषा
सथूल रप मे जैव िविवधता पृथवी पर जीवन का पयारय है। यह जैव 
िविवधता िवशव के िकसी िदये गये केत मे जीनो,  पजाितयो,  पािरिसथितकी 
ततंो की संपूणरता है। जैव िविवधता को पजाितयो की िविभननता या िकसी 
पाकृितक समुदाय या आवास मे अनय पादप व जनतुओं या िकसी पिरवेश 
िवशेष के समुदाय पािरिसथितक िविवधता या आनुवांिशक िविवधता के रप 
के तौर पर पिरभािषत िकया जा सकता है।

     जून 1992 मे UNCED/यूिनकैड,  जैव िविवधता पर संयुकत राषटर सममेलन 
(United  Nations  Conference  on  Biological  Diversity)   के पृथवी सममेलन के 
दौरान जैव िविवधता पर बने अनतरारषटरीय संिवधान के अनुचछेद-2   के 
अनुसार जैव िविवधता को इस पकार पिरभािषत िकया गया है:   सभी 
सोतो से आये सजीव जीवो के बीच िभननता िजसमे इणटर एिलया (Inter-

alia)  थलीय, समुदी व अनय जलीय पािरिसथितकी ततंो के वे भाग सममिलत 
है िजनमे पजाितयो के अंदर की,  आपस की,  तथा पािरिसथितकी ततंो की 
िविवधता सममिलत है।

जैव िविवधता के सतर (LEVELS OF BIODIVERSITY)

जैव िविवधता मे तीन पदानुकमी सतर सममिलत है-
1. आनुवांिशक िविवधता (GENETIC DIVERSITY)

2. पजाित िविवधता (SPECIES DIVERSITY) तथा  
3. समुदाय  एवं  पािरिसथितकततं  िविवधता  (COMMUNITY  AND 

ECOSYSTEM DIVERSITY) 

(1) आनुवांिशक िविवधता 
यह पजाितयो के अनदर ही जीन की 
िविवधता  से  समबिनधत  है।  िभननताएँ 
ऐलीलो  मे  एक ही  जीन  के  िविभनन 
िवचरो पूणर जीन मे िकसी िवशेष गुण 
को िनधारिरत करने वाले िवशेषक अथवा 
गुणसूती  संरचनाओं  मे  हो  सकती  है। 
आनुवांिशक िविवधता,  िकसी पजाित की 
जनसंखया को उसके पिरवेश मे ढालने 
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और पाकृितक चयन पर पितिकया करने मे समथर बनाती है। यिद 
िकसी पजाित मे अिधक आनुवांिशक िविवधता होती है तो वह 
अचछे ढंग से बदली हुई पयारवरण िसथितयो को अपना सकती है। 
यही जाित उद्भवन (speciation) (नई जाित का िवकास) का आधार 
है। िकसी समुदाय की कुल आनुवांिशक िविवधता उस िसथित मे 
अिधक होती है,  बजाय उस िसथित के जब उसमे पजाितयो की 
संखया कम होती ह।ै

(2)  पजाित िविवधता 
यह केत के  भीतर जाितयो  के 
िविभनन  पकारो  से  संबंिधत  ह।ै 
सामानयतः िजतनी अिधक पजाित 
समृदता होगी,  उतनी ही अिधक 
पजाित िविवधता होगी। वह कते 
अिधक  िविवध  होगा  िजसमे 
वगीकीय  रप  से  असंबंिधत 
पजाितयाँ अिधक होगी।

(3)  समुदाय तथा पािरिसथितकी तनत िविवधता  
पािरिसथितक तनत के सतर पर िविवधता के तीन पकार है। ये 
िनमन है:- 

(1) अलफा िविवधता (Alpha Diversity) – समुदाय के भीतर िविवधता, 
अलफा िविवधता कहलाती है। इसका अथर जीवो की उस िविवधता 
से है जो एक ही समुदाय/आवास मे रहते है। 

(2) बीटा िविवधता (Beta Diversity) – समुदाय के मधय िविवधता को 
बीटा िविवधता कहते है। यह आवासो अथवा समुदायो की पवणता 
(gradient) के आधार पर पजाित के सथापन होने की दर है। 

(3)  गामा  िविवधता  (Gamma  diversity)  –  िकसी  केत  की  समपूणर 
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िविवधता गामा िविवधता कहलाती है। यह समपूणर भूदशय अथवा 
भौगोिलक कते मे आवासो की िविवधता है।  

भूमणडलीय,  राषटरीय तथा सथानीय सतरो पर जैव िविवधता (Biodiversity at 
global, national and local levels) 

अकांश  (latitude)  अथवा  उननतांश  (altitude)  मे  पिरवतरन  के  साथ  ही 
जैविविवधता मे िभननता आ जाती है। पृथवी पर सभी जीवो की पजाितयो 
की कुल जात तथा विणरत संखया 17 लाख से 18 लाख के बीच है जो िक 
वासतिवक संखया 15 पितशत से भी कम है। कुल पजाितयो की अनुमािनत 
संखया 50 लाख से 5 करोड के बीच हो सकती है।

तािलका-1
समूह पजाितयो की संखया 

उचच पादप (Higher Plants) 

शैवाल (Algae)

कवक (Fungi)

जीवाणु सायनोबैकटीिरया को िमलाकर 
(Bacteria including cyanobacteria) 

िवषाणु (Virus) 

सतनधारी जीव (Mammals) 

पकी (Birds) 

सरीसृप जीव (Reptiles) 

मतसय/ मछली (Fish) 

उभयचरी जीव (Amphibians) 

कीट (Insects) 

कसटेिशयाई जीव (Crustaceans) 

मोलसक (Mollusc) 

िनमेटोड तथा कृिम (Nematodes & worms)

पोटोजोआ (protozoa)

अनय (others) 

2,70,000
40,000

72,000
4,000

1550
4,650
9,700

7,150
26,959

4,780
10,25,000

43,000
70,000

25,000

40,000

तािलका-1:  पूरे िवशव से पजाितयो की अनुमािनत संखया िजनका वणरन और 
पहचान की जा  चुकी  है,  औसतन  14  करोड मानी  गई ह।ै  इन जात 
पजाितयो मे से लगभग 61% कीटो की ही है। िवजान मे सतनधारी जीवो 
की मात 4650 पजाितयाँ ही जात है। पादपो (2,70,000) तथा कशेरकी जीवो 
(vertebrates)  की अनेको पजाितयाँ  है।  इसके अितिरकत और भी अनेक 
पजाितयाँ है िजनका अभी तक वणरन नही िकया गया है। भूमणडल, राषटरीय 
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तथा सथानीय सतरो पर काफी तेजी से नई पजाितयो की खोज की जा 
रही है। 

वृहत-िविवधता देश के रप मे भारत (India as a Mega-Diversity Nation) 

भारत की जैव िविवधता िवशव की सबसे महतवपूणर जैव िविवधताओं मे से 
एक है। यह िवशव के बारह वृहत्-जैव िविवधता केनदो मे से एक है 
कयोिक यहाँ  जैिवक संसाधनो की समृद जैविविवधता है। यहाँ  लगभग 
40,000 पादप पजाितयाँ है जो िवशव की कुल वनसपितयो की 7 पितशत है। 
लगभग 4900 पुषपीय पादपो की पजाितयाँ भारत की सथािनक है। यही नही, 
जानवरो की भी 88,000  पजाितयाँ भारत से िरकॉडर की गई है जो िवशव 
के पािणजगत के 4.6 % को दशारती है। इसके अितिरकत यहाँ भारत मे 14 

िभनन पकारो के जलवायवी वन पाए जाते है जो 6,50,000 वगर िक.मी. केत 
मे फैले हुए है। 

जैविविवधता के तपत सथल (Hot Spots of Biodiversity) 

तपतसथल पृथवी पर पादपो तथा जानवरो के पजाित समृद सबसे अिधक 
खतरे मे पडे भणडार है। नोमरन मायसर (1988) ने सवसथान (अपने सथान पर), 

[in  site  (on site)]  सरंकण के िलए पाथिमकता केतो को िनिमरत करने के 
िलए तपत  सथल अवधारणा  को  िवकिसत िकया  था।  तपत  सथल का 
िनधाररण करने के िलए पमुख मानक है- 

1. सथािनक पजाितयो अथारत उन पजाितयो की संखया जो कही अनयत 
नही पाई जाती हो (endemic species) तथा

2. खतरे की माता िजसे आवास लुपतता (habitat loss) के रप मे मापा 
जाता  है।  जैव  िविवधता  के  संरकण के  िलए  पचचीस  थलीय 
तपतसथानो की पहचान की जा चुकी है ये पृथवी के लगभग 1.4 

पितशत  थलीय  कते  मे  फैले  हुए  ह।ै  16  तपत  सथल  तो 
ऊषणकिटबंधीय केतो मे ही है। लगभग 20 पितशत मानव जनसंखया 
तपतसथल कतेो मे ही रहती है। भारत मे दो तपतसथल है जो 
पिशचमी घाट तथा पूवी िहमालय केत ह।ै ये केत पुषपीय पादपो, 
सरीसृप जीवो, उभयचरी जीवो, सवेलो टेलड िततिलयो (Swallow tailed 

butterflies)  तथा कुछ सतनधारी जीवो मे भी समृद है। ये दोनो 
तपत सथल उचच सतर की सथािनकता (Endemism) भी दशारते ह।ै 

जैव िविवधता को खतरे (Threats to Biodiversity) 

आवास िवलुपतता,  वनय जीवन का िशकार,  मानव व वनय जीव िववाद 
(Habitat loss, Poaching of Wild Life, Man and wild life Conflicts) 
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जैव िविवधता की िवलुपतता एक भूमणडलीय संकट है और पृथवी पर 
शायद ही कोई ऐसा केत है जो पािरिसथितक आपदाएँ नही झेल रहा है। 
भौगोिलक इितहास मे जैिवक िवलुपतता एक पाकृितक घटना होती है 
लेिकन मानव के हसतकेप अथवा दखल ने िवलुपतता की दर को बढा िदया 
है। जैव िविवधता को इनसे मुखय खतरे है-

1. आवास िवलुपतता तथा खंडन (Habitat loss and fragmentation) – िवशव 
भर मे उषणकिटबंधीय वनो तथा आदर कतेो (wet lands)  एवं अनय 
जैिवक रप से समृद पािरिसथितक तनतो का िवनाश जैव िविवधता 
के िवलुपत होने का पमुख कारण है। जब मनुषय वृको की कटाई, 

आदर कतेो की भराई, घास के मैदानो की जुताई कर देते है अथवा 
वनो  को  जला  देते  है  तो  पजाितयो  का  पाकृितक  आवास 
पिरवितरत अथवा नषट हो जाता है।

2. िवकोभ तथा पदूषण (Disturbance and Pollution) –  आग लगना,  वृको 
का िगरना,  कीटो दारा पतो को िगराना ऐसे पाकृितक िवकोभ है 
जो समुदायो को पभािवत करते है। मानव दारा आग का अिधक 
पयोग समुदाय की पजाित समृदता को बदल सकता ह।ै पदूषण 
सवंेदनशील पजाितयो की जनसंखया को कम अथवा िबलकुल समापत 
कर सकता है। जलीय कायाओं का सुपोषण (eutrophication),  पोषण 
समृदता तेजी से पजाित िविवधता को कम कर देते है।

3. िवदेशी पजाित की पुरःसथापना (Introduction of exotic species) – िकसी 
भौगोिलक केत मे आने वाली नई पजाितयाँ  िवदेशी पजाितयाँ 
कहलाती ह।ै ऐसी कबजा करने वाली नई पजाितयो की पुरःसथापना 
से  जैिवक परसपर िकयाओं  (Biotic  interaction)  के  दारा  सथानीय 
पजाित के लुपत होने की समभावना रहती है। 

4. िशकार तथा िशकारचोरी (Hunting and poaching) -  मनोरंजन,  भोजन, 

खाल, फर, सीगो, दाँतो आिद के िलए वनय जीवो का अिनयिनतत रप 
से िशकार करने से जैव िविवधता के बने रहने को गमभीर खतरा 
पैदा हो गया है। 

इनके साथ ही जैव िविवधता को कुछ अनय खतरे िनमन है- 
1. मछली पकडना
2. मरसथलीकरण 
3. सथानानतरी जुताई अथवा झूम खेती (वृको को काटकर जला िदया 

जाता है तथा फसलो को पोषक ततवो से समृद राख मे उगाया 
जाता है।
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4. तपत सथल 
5. भूमणडलीय जलवायु पिरवतरन 
6. उचच जनसंखया
7. औदोिगक कृिष 
8. आिथरक तनत तथा नीितयाँ जो पयारवरण के महतव पर जोर देने 

मे असफल ह।ै 
9. जानकारी का अभाव  

तािलका-2 आई. य.ूसी.एन. (IUCN) की खतरे मे पडी शिेणयाँ 

रेड िलसट कैटेगरी  पिरभाषा 

िवलुपत 
(Extinct)

जंगल म ेिवलुपत 
(Extinct in the wild)

गंभीर रप से संकटापनन
(Critically Endangered)

संकटापनन
(Endangered)

सुभेद
(Vulnerable)

िकसी  टैकसोन/वगरक  को  तब  िवलुपत 
माना जाता है जब उसमे  कोई संदेह 
नही रह जाता है िक उसका अिनतम 
जीव भी मर चुका है।

िकसी  टकैसोन/वगरक  को  वनय  रप  मे 
िवलुपत तब माना जाता है जब उसके 
जात अथवा/  तथा समभािवत आवासो मे 
सघन रप से खोज करने पर भी एक 
भी जीव नही पाया जाता है। 

िकसी टैकसोन/वगरक को गमभीर रप से 
संकटापनन  तब  माना  जाता  है  जब 
उसके िनकट भिवषय मे ही वनय रप मे 
िवलुपत होने की पबल समभावना हो।

कोई वगरक/टकैसोन तब खतरे मे माना 
जाता है भले ही जब वह गमभीर रप 
से संकटापनन न हो लेिकन उसके िनकट 
भिवषय मे वनय रप मे िवलुपत होने का 
खतरा हो।

कोई  वगरक/टैकसोन  तब  सुभेद  माना 
जाता  है  जब  वह  गमभीर  रप  से 
संकटापनन,  अथवा  संकटापनन  न  हो 
लेिकन उसके आने वाले समय मे वनय 
रप मे िवलुपत हो जाने का
 खतरा हो।
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कम संकट मे
(Lower Risk)

आँकडो की कमी
(Data Deficient)

मूलयांिकत नही
(Not Evaluated)

वगरक/टैकसोन  को  कम  संकट  मे  तब 
माना  जाता  है  जब  उसका  मलूयांकन 
िकए जाने पर वह गमभीर रप से खतरे 
मे अथवा संवेदनशील होने  के मानको 
पर खरा नही उतरता है।

िकसी  वगरक/टैकसोन  को  आँकडो  की 
कमी  वाला  तब माना  जाता  है  जब 
उसके िवलुपत होने के संकट के पतयक 
अथवा परोक मलूयांकन के िलए आंकडे 
अपयारपत होते ह।ै

िकसी टकैसोन/वगरक को तब मूलयांिकत 
नही माना जाता है जब उसे अभी तक 
उपयुरकत मानको के िलए मलूयांिकत नही 
िकया गया होता है।

जैव  िविवधता  का  सरंकण  (CONSERVATION  OF  BIODIVERSITY)- 

सवसथािनक तथा बाहथािनक जैव िविवधता का सरंकण  (Conservation  of 

Biodiversity : in-situ and ex-situ Conservation of Biodiversity)- यह हमारा नैितक 
उतरदाियतव है िक हम अपने पृथवी गह की देखभाल करे और उसे अचछी 
हालत मे अगली पीढी को सौपे। हमने भावी पीिढयो को उन आिथरक और 
सौदयरबोधक लाभो से वंिचत नही करना चािहए जो वे जैव िविवधता से 
पापत कर सकते है। इसे जैव िविवधता का सरंकण करके ही पापत िकया 
जा सकता है। जैव िविवधता के संरकण के िलए दो मूलभूत नीितयाँ है-
सवसथािनक (in-situ) तथा बाहसथािनक (ex-situ)।

सवसथािनक संरकण यिुकतयाँ (IN-SITU CONSERVATION STRATEGIES) 

इन संरकण युिकतयो मे पूरे पािरिसथितक तनत की सरुका की जाती है। 
सवसथािनक नीित मे सरंिकत कतेो के जाल तनत के माधयम से पारिपक 
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पािरिसथितक तनतो के समूह का संरकण िकया जाता है।
  

सरंिकत कते (PROTECTED AREAS)- थल तथा/  अथवा समुद के कुछ ऐसे 
कते होते है जो िवशेषतः जैिवक िविवधता के सरंकण तथा रखरखाव के 
िलए समिपरत  होते  ह।ै  सरंिकत कतेो  के  उदाहरण है;  राषटरीय  उदान 
(National Parks), वनय जीव अभयारणय (Wild Life Sanctuaries) तथा जीवमणडल 
िरजवर  (Biosphere reserves),  पिवत वन (Sacred forests),  पिवत ताल (Sacred 

lakes),  आिद। िवशव संरकण िनरीकण केनद  (World Conservation Monitoring 

Centre) ने िवशव भर मे 37,000  संरिकत कतेो की पहचान की है। िसतमबर 
2002  के बुलेिटन के अनुसार,  भारत मे  581  सरंिकत केत है  (89  राषटरीय 
उदान तथा 492 वनय जीव अभयारणय) जो थलीय सतह के 4.7 पितशत भाग 
को घरेे ह।ै िजम काबेट राषटरीय उदान, भारत मे सथािपत होने वाला पहला 
राषटरीय उदान है। संरिकत केतो के कुछ पमुख लाभ िनमनिलिखत है- 
(a) ये सभी वतरमान पजाितयो की आनुसंिशक िविवधता को सरंिकत 

रखते है।
(b) पजाितयो/आवासो  के  िलए जानवरो  मे  पिरवतरन  के  अनुसार  

पिरवतरन को समभव बनाते है।
(c) िवदेशी पजाितयो की मानव दारा पुरःसथापना को रोकते है।
(d) सभी िनवासी पजाितयो की जीवनकम जनसंखया को बनाये रखते 

है।

राषटरीय उदान (National Parks)-  ये सरकार दारा देखरेख िकए जाने वाले 
सरंिकत केत अथवा िरजवर होते है जहाँ जैविविवधता की हर तरह से 
रका की जाती है अथारत् यहाँ खेती,  मवेशी चराना,  िशकार आिद नही 
िकया जा सकता है। यहाँ पाकृितक तथा राषटरीय सौनदयर के बडे केत भी 
होते है िजनका रख-रखाव वजैािनक, शैिकक तथा मनोरंजन केत के रप मे 
िकया जाता है। भारत के कुछ पमुख राषटरीय उदान िनमनिलिखत है- िजम 
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काबेट  (उतराखणड),  दुधवा  (उ.प.),  िगर  (गुजरात),  कानहा  (म.प.),  ताडोबा 
(महाराषटर), आिद।

तािलका-3, सरंिकत केत (Protected Areas)-

राषटरीय उदान
(National Park)

अभयारणय
(Sanctrury)

जीवमणडल िरजवर
(Biosphere Reserve)

1.

2.

3.

4.

5.

6.

िकसी  िवशेष  वनय  जनतु 
पजाित  जैसे  चीता,  बाघ, 

हंगुल,  गैडा  आिद  के 
आवास के रप होते है।

भारत मे ये 0.04  से 3162 

वगर  िकमी.  माप  के  है। 
सबसे  पचिलत  लगभग 
40%  मे माप  100  से  500 

वगर िकमी है,  15%  मे  500 

से 1000 वगर िकमी है।

इनकी  सीमाओं  का 
िनधाररण  िविध  अनुसार 
होता है।

बफर  केत  के  अितिरकत 
और कही जैिवक हसतकेप 
नही होता है।

पयरटन की अनुमित है।

अनुसंधान  तथा  वजैािनक 
पबनधन नही है।

सामानयतः  पजाित  िभमुख 
होते  है  जैसे  िसट्स 
(Citnus),  िपचर  पलांट 
(Pitcher  plant),  बटेर  (Great 
Indian Bustard)

इनका माप िवसतार 0.61 से 
7818  वगर  िकमी  तक का 
है। सबसे पचिलत लगभग 
40%  मे  100  से  500  वगर 
िकमी ह।ै  25%  मे  500  से 
1000 वगर िकमी. ह।ै

इनकी  सीमाएँ  अलंघनीय 
नही होती है।

सीिमत जैिवक हसतकेप।

पयरटन की अनुमित है।

नही ह।ै

िकसी एक,  दो अथवा 
अिधक  पजाितयो  से 
बंधे  नही  होते  ह ै
बिलक  पूरे 
पािरिसथितक तनत से 
अथारत्  सभी  जीवन 
पकारो  की  समपूणरता 
से  जुडे  अथारत् 
पािरिसथितक  तनत 
अिभमुख होते है।

माप  िवसतार  5670 

वगर िकमी.  से अिधक 
होता ह।ै

सीमाएँ िविध अनुसार 
िनधारिरत होती है।

बफर  केत  के 
अितिरकत  कही 
जैिवक  हसतकेप  नही 
होता ह।ै

सामानयत:  पयरटन  की 
अनमुित नही है।

पबनधन होता है।
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7. अभी  तक  जीन  कोशो 
तथा  संरकण  पर  कोई 
धयान नही िदया गया ह।ै

अभी तक धयान नही िदया 
गया है।

धयान िदया गया है।

अभयारणय (Sanctuaries)- ये वे कते होते है 
जहाँ िशकार की अनुमित नही होती है 
लेिकन अनय गितिविधयो जैसे खेती,  मवेशी 
चराने,  वन उतपादो को एकितत करने की 
अनुमित होती ह।ै संरिकत कतेो की देख-

रखे  वैजािनक,  अधययन,  शैिकक  तथा 
पयारवरणीय िनरीकण के िलए की जाती 
है।  कुछ  पमुख  भारतीय  अभयारणय  है-
सिरसका (राजसथान),  रणथमबौर (राजसथान), 

डाचीगेम  (जममू  और काशमीर),  पेिरयार  (केरल),  मानस  (आसाम),  कवल 
(आनध पदेश), पोचरम (आनध पदेश) आिद।

तािलका-4, भारत के कुछ पमुख राषटरीय उदान तथा अभयारणय

राजय राषटरीय उदान तथा अभयारणय का नाम
1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

9.

उतराखणड 

झारखणड

आनध पदेश

गोआ

गुजरात
मिणपुर

उडीसा

उतर पदेश

तिमलनाडू

गोिवनदघाट, नंदा देवी, राजाजी, िजम काबेट

हजारी बाग, पलामू, डलमा

कवल, पोचरम, पाखल, नीटापटू

मोलन

िगर, वेलावदर, नल सरोवर
केबुल लमजाओ

िचलका लेक, िसिमली पाल, सतकािरया

दुधवा

मुडुमलाई, अननमलाई, वेदमथंगल, गुइनडी, वेटनगुिड
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

पिशचम बंगाल

िहमाचल पदेश

मधय पदेश

िसिककम

राजसथान

केरल

मेघालय

िमजोरम

नागालैणड

पंजाब

अरणाचल पदेश

आसाम

िबहार

हिरयाणा

जममू-कशमीर

महाराषटर

कनारटक

सुंदरवन, जलदापाडा, सजनाखली, महानंदी, िडयर पाकर

सेचू-तुम-नाला

कानहा, िशवपुरी, बांधवगढ

कंचनजंगा

घना, रणथमबौर, सिरसका

पेिरयार, वेनाडर, नेययर, नागरहोल पाकर

बालपकरन

डंपा

इंटागकी

अबोहर

नामडाफा

मानस, काजीरंगा

बेलटा

सुलतानपुर लेक

डाचीगेम

टडोबा,  पेच,  नवीगाँव,  बोरी,  करनाला,  यावल,  ढाकना-
कोलकाज

रंगनथीटू, बांदीपुर, नागरहोल

जीवमणडल िरजवर  (Biosphere Reserve)-  जीवमणडल िरजवर थल तथा/अथवा 
समुदी पिरवेश के िवशेष शेणी के संरिकत केत है। ये िविभनन पितिनिध 
पािरिसथितक तनतो  के  बहुउद्देशीय  संरिकत केत  है  जो  जैविविवधता 
अथवा वनय जीवन,  जनजाितयो की पारमपिरक जीवन शैली तथा उनके 
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पालतू  जानवरो व पादप संसाधनो के सरंकण के िलए तथा वैजािनक 
अनुसंधान िनरीकण तथा िशका के िलए सहायता पदान करने के िलये बने 
है। पतयेक जीवमणडल िरजवर मे तीन कते होते है-  पाकृितक अथवा कोर 
कते (Core Area) जहाँ िकसी मानव गितिविध की आजा नही है बफर केत 
(Buffer zone) जहाँ सीिमत मानव गितिविध है तथा सकंमण कते (transition 

zone)  जहाँ  पािरिसथितकी को कित पहुँचाए िबना मानव गितिविध की 
अनुमित है।

जीवमणडल िरजवर की अवधारणा की शुरआत 1975  मे यनेूसको के 
मानव तथा जीवमणडल कायरकम के एक भाग के रप मे हुई थी। मई 
2002  तक  94  देशो मे  408  जीवमणडल िरजवर बन गये थ।े भारत मे  13 

जीवमणडल िरजवर है-

1. नंदा देवी - उतराखणड
2. नोकरेकम - मेघालय
3. मानस - आसाम
4. िडबू साइखोवा - आसाम
5. देहांग-देबांग - अरणाचल पदेश
6. सुनदरवन - पिशचम बंगाल
7. मननार की खाडी - तिमलनाडु
8. नीलिगरी - तिमलनाडु, केरल तथा कनारटक
9. गेट िनकोबार - अणडमान व िनकोबार दीप समूह
10. िसिमिलपाल - उडीसा
11. संजेनडोगा - िसिककम
12. पचमढी - मधय पदेश
13. अगसतयमलाई - केरल

पिवत वन तथा पिवत ताल (Sacred Forest and Sacred Lakes)- ये िविवध 
आयामो के वन के कते है  जो जनजातीय समुदायो दारा सरंिकत है 
कयोिक उनकी धािमरक पिवतता उनसे जुडी है। इन वनो मे जैविविवधता 
सरंिकत है कयोिक ये सबसे अनछुए वन है जहाँ मानव का कोई हसतकेप 
नही है।  भारत मे पिवत वन कुछ भागो मे िसथत है  जैसे-  कनारटक, 

महाराषटर,  केरल,  मेघालय आिद तथा ये अनेक दुलरभ,  खतरे मे पडे तथा 
सथािनक वगरको की शरणसथली का काम कर रहे है। िसिककम मे कुछ 
जलीय कतेो  (जैसे-  खेिचयोपालरी लेक)  को लोगो दारा पिवत घोिषत कर 
िदया गया है िजसमे वहाँ के जलीय वनसपितजात् को संरकण िदया जा 
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सके।

        

जैविविवधता संरकण
जीन  बैक  (Gene  Banks)-  खतरे  मे  पडी  पजाितयो  के  डी.एन.ए.  को 
संगहालयो,  पािण उदानो अथवा पादपालयो मे सरंिकत िकया जाता है। 
सजीव ततवो का यह पािण उदान जनतुओं,  वानसपितक संगहो तथा बीजो 
के रप मे सगंह के साथ डी.एन.ए. के संगहो को िमलाकर जीन बैक कहा 
जाता है। इनके दारा िकसी पजाित का बंदीकृत अवसथा मे पजनन करना 
तथा उसे तब मुकत करना जब िसथितयाँ अिधक अनुकूल हो समभव हो 
गया है।

जननदवय  या  जमरपलाजम  का  संगह  तथा  संरकण  (Collection  and 
Preservation of Germplasm)

जमरपलाजम  अथवा  जननदवय  महतवपूणर  होता  है  कयोिक  यह  िविभनन 
उपयोगी िवशेषको का सोत होता ह।ै उदाहरण के िलए रोग पितरोधकता 
के िलए उपयोगी गुण अकसर जीवो की वनय पजाितयो मे पाये जाते है। 
यनेूसको ने इसके िलए  मानव तथा जीवमणडल (Man  and  Biosphere)  तथा 
जीवमणडल िरजवर कायरकम,  बी.आर.पी. (Biosphere Reserve Programme)  चलाए 
है। िवशव बैक भी इस पकार के जमरपलाजम संरकण की पिरयोजनाओं के 
िलए िवतीय सहायता पदान करता है।

िकपटो सरंकण (Cryptopreservation)

यह  िकसी  ततव  की  बहतु  कम  तापमान  पर  सचंयन  की  िविध  है 
(सवसथािनक सरंकण,  िवशेषतः पर तरल नाइटरोजन मे -196  िडगी सिेलसयस 
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तापमान पर)  यह िविध काियक पवधरन करने वाली फसलो जैसे आलू के 
सरंकण के िलए बहुत उपयोगी है। वसतुओं को लमबे समय तक के िलए , 

कम तापमान वाले पशीतन कको मे संरिकत िकया जा सकता है।

       कुछ सवयंसेवी सगंठनो ने भी जैविविवधता के सरंकण के िलए 
अिभयान  चलाने  आरमभ कर  िदये  है  जैसे-  िचपको  अिभयान  (Chipko 

Movement),  1972  मे उ.प.  (अब उतरांचल)  के िटहरी-गढवाल कते मे शी 
सुनदरलाल बहुगुणा के नेतृतव मे चलाया गया था। इसी तरह अिपपको 
चालुवली अिभयान (Appiko Chaluvali  Movement)  कनारटक के उतर कनारा 
िजले मे शीपांडुरंग हेगडे के नेतृतव मे चला। िचपको अिभयान ने लाभ 
कमाने वाली कमपिनयो दारा वनो की अंधाधंुध कटाई के िवरद सथानीय 
लोगो को आगे आकर उनकी रका करने के िलए पोतसािहत िकया। लोग 
पेडो को पकड कर खडे हो गये और ठेकेदारो को पेडो को काटना बनद 
करने के िलए िववश होना पडा।

इस तरह िनषकषर के तौर पर हम कह सकते है िक जैविविवधता पकृित 
की अनमोल धरोहर है। इसका सवरपकारेण संरकण तथा संवधरन हम सभी 
का सामािजक, नैितक तथा राषटरीय कतरवय है। आइए, इस कायर मे हम सभी 
अपना हाथ बटाएं।  

➢ रीडर
 वनसपित िवजान िवभाग
इिवंग िकिशचयन कालेज

इलाहाबाद
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िवकलांगो की िशका और कमपयूटर पौदोिगकी
 िवनोद कुमार िमश

  
कमपयूटर आज मात एक इलेकटरॉिनक उपकरण नही रह गया है। यह जीवन 
का अिभनन अंग बन गया है। शहर देहात,  अमीर गरीब कोई भी वगर 
इससे अछूता नही है। यह िशका,  रोजगार,  िचिकतसा,  मनोरंजन, दैिनक 
जीवन की अनय गितिविधयो का मुखय आधार बन गया है। यह लोगो को 
जोडने का भी पमुख साधन बन गया है।

िवकलांगता व उसका पभाव 
िवकलांगता एक जिटल व बहुआयामी समसया है। यह मनुषय के जीवन पर 
सीधे पभाव भी डालती है और इसके साथ अनेक अपतयक पभाव भी 
पडने लगते है। इनमे से चंद इस पकार है: 

   कुछ लोगो के हाथ या पैर नही होते है या कट जाते है या िवकृत 
और कमजोर होते है िजनके कारण वे इनका समुिचत उपयोग नही कर 
पाते है। कुछ लोग देख नही पाते है या बहुत कम देखे पाते है या वे 
कुछ रंगो को ही देख पाते है। कुछ लोग सनु नही पाते है या बहुत कम 
सुन पाते है। कुछ लोग मंदबुिद होते है। वे बहुत कम व बहुत देर मे 
कोई काम सीख पाते है। इनमे स ेकुछ दोहराने वाले कायर कर लेते है पर 
कुछ वे भी नही कर पाते है। 

   कुछ लोग िडसलैिकसया,  िडसकैलकूिलया,  िडसगािफया जैसे  रोगो से 
पीिडत होते है। इनका कारण मिसतषक मे िकसी छोटे भाग मे उतपनन 
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िवकृित होता है जो सथायी होती ह।ै इसके कारण ये सपैिलंग मे गलितयाँ, 
गणना मे गलितयाँ, िचत समझने आिद मे गलितयाँ  करते है। इस पकार 
की िवकृितयो का पता देर मे चल पाता है। पर इनके कारण बचचो को 
बहुत किठनाइयाँ होती है और इनकी िवपरीत छिव बन जाती है। 

   कुछ लोग सरेेबल पालसी से पीिडत होते है। इनके हाथ या पैर दोनो 
िहलते रहते है। पर इनका मिसतषक आमतौर पर सशकत होता है। अनेक 
लोगो मे उपरोकत एक से अिधक िवकृितयाँ होती है। उनका सिममिलत 
पभाव जीवन को अतयंत दयनीय बना देता है। 

कमपयूटर नेटवकर  और उसका लाभ 
आज कमपयूटर का उपयोग एकल रप मे ही नही होता है वरन इसके 
नेटवकर  के रप मे बहुत अिधक होता है। यह पयास िकया जा रहा है िक 
इस नेटवकर  का िवसतार संसार के कोने कोने तक हो तथा कोई भी वगर 
इससे अछूता ना रहे। इसके पीछे अनेक कारण है, उदाहरण के तौर पर 
इस पर सचूनाओं का पवाह सरल है तथा तीवगित से होता ह।ै यह ससता 
भी है।

   यह पयारवरण के िलए िमतवत है। इसके उपयोग से कागज आिद की 
भारी बचत होती है। िजससे पयारवरण को राहत िमलती ह।ै इसके पयोग 
से शारीिरक शम भी बचता है। इस शम व समय का उपयोग अब अनय 
उपयोगी कायोर मे िकया जा रहा है।  

   यह अब िशका और रोजगार, िवशेष रप से वयापार का पमुख साधन 
बन गया है। अनेक पकार की वयावसाियक गितिविधयाँ इसके दारा बडे 
बडे पैमाने पर की जा रही है। खरीदने बेचने जैसी गितिविधयो का यह 
पमुख माधयम बन गया है। और इस कारण कोई भी वगर यह नही चाहता 
है िक समाज का कोई भी वगर इससे अछूता रहे।

कमपयूटर पौदोिगकी का अनुकूलन 
कोई भी समाज तब तक पूणर व िवकिसत नही माना जा सकता है जब 
तक उसका हर वगर शेष समाज के साथ राषटर की मुखयधारा से न जुड 
जाए। अतः कमपयूटर व कमपयूटर नेटवकर  का उपयोग िवकलांग जन भी कर 
सके, यह केवल िवकलांग वगर के िहत मे ही नही है वरन शेष समाज के 
भी है। यहाँ एक अनय तथय यह है िक िवकलांग वगर समाज का कोई 
कटा हुआ या अलग थलग वगर नही है। समाज के हर धमर जाित समपदाय 
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मे  िवकलांगता वयापत है और गामीण,  दूरदराज के गरीब कतेो मे यह 
अिधक है पर शहरी व अमीर कतेो मे भी यह कम नही है। बदलती 
जीवन शैली  पयारवरण व पािरिसथितकी को हो रहा नुकसान,  दुघरटनाएँ, 
आतंकवाद इस  समसया को भयावह रप दे रहे है,  िवशववयापी तो यह 
पहले से ही है। अतः इस कमपयूटर वयवसथा का हर पकार की िवकलांगता 
के अनुरप अनुकूलन अिनवायर है। 

सरल तथा बहुपयोगी      
पारमभ मे सोचने मे यह लगता है िक कमपयूटर ततं का िवकलांगताओं के 
अनुरप अनुकूलन एक अतयंत किठन,  शमपूणर  व खचीला काम होगा। 
समाज के एक अतयंत छोटे वगर (िपछली जनगणना के अनुसार मात 2-3 
पितशत,  अनयथा तकरीबन  5  फीसदी)  के िलए कयो इतना कुछ िकया 
जाए। साथ ही यह भी कहा जा सकता है िक यह सब एक ही वगर के 
िलए िकया जाए तो कया यह कीमत पभावी होगा।

   उपरोकत िमथक चंद उदाहरणो मे ही टूट जाएगा आइये देखे कैसे:
एरगोनॉिमकस के दिषटकोण से: एरगोनॉिमकस वह िवषय है िजसके अंतगरत 
मानव व मशीन के मधय अिधकािधक संतुलन सथािपत िकया जाता है। 
उदाहरण के तौर पर कार चलाने वाले के िलए सीट इस पकार िडजाइन 
की जाती है िक छोटे कद का, बडे कद का, मोटा पतला वयिकत जब 
कार चलाए तो उसे अपने कद आिद के कारण िकसी सीमा का सामना न 
करना पडे और वह िविभनन िनयंतण ततं जैसे सटीयिरंग,  बेक,  कलच, 
एकसीलरेटर आिद का पयोग कर सके और कद व अनय कारणो के कारण 
दुघरटना का सामना ना करना पडे।   
  
   उपरोकत वयवसथा मे िवकलांगता से जुडे एक या अिधक पहलुओं को 
भी यथासंभव जोडा जा सकता है। उदाहरण के तौर पर यिद िकसी का 
एक हाथ नही है  या एक पैर नही है  या कमजोर है  तो छोटी-सी 
अितिरकत वयवसथा के दारा कार चलाना संभव हो जाता ह।ै उपरोकत 
दिषटकोण सभी के िलए लाभदायक होता ह।ै जीवन मे अनेक बार दुघरटना 
आिद के कारण वयिकत असथायी या सथायी रप से िवकलांग हो जाता है 
और ऐसे मे उपरोकत ससती सरल अितिरकत वयवसथा अित मूलयवान िसद 
होती ह।ै

   इसी पकार की वयवसथा कमपयूटर ततं मे की जा सकती है तथा अब 
वह की भी जा रही है। अनेक िवकलांगजन अपने कमजोर शरीर के 
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कारण कमपयूटर के सामने या तो अिधक देर बैठ नही पाते है या उनके 
हाथ कमपयूटर के िविभनन अंगो तक पहुँच नही पाते है। कुछ मामलो मे 
उपयोगकतार की उंगिलयाँ इतनी कमजोर होती है िक वे बटन तक नही 
दबा पाती है। पखयात वैजािनक सटीफन हॉिकंग इसका पमुख उदाहरण ह।ै

   इस वयवसथा के अनेक उपाय है। अब ऐसे की-बोडर उपलबध है िजनका 
उपयोग करने मे नयूनतम कषट होता है और टाइप करने मे थकान कम 
होती ह।ै इस पकार के की-बोडर न केवल िवकलांगो के िलए लाभदायक 
होते है वरन वृदजनो के िलए भी उपयोगी होते ह।ै यहाँ धयान देने योगय 
तथय यह है िक आजकल उमदराज लोग भी बहुतायत से कमपयूटर का 
इसतेमाल कर रहे है। िचट्ठी-पती का सथान ईमेल व मोबाइल सदेंश ले 
रहे ह।ै बडी उम मे आजकल लोग गिठया जैसी बीमािरयो के िशकार हो 
रहे है जो उनहे िवकलांगता की ओर ले जा रही है। 

इनपुट का उपयोग  
कमपयूटर का उपयोग करने के िलए उपयोगकतार को सवरपथम इनपुट का 
उपयोग करना होता है। अतः इनपुट वयवसथा का िवकलांगता के अनुरप 
अनुकूलन सवारिधक महतवपूणर होता है। इसके िलए अनेक पकार के उपाय 
िविभनन पकार की िवकलांगताओं के अनुरप उपलबध है। इनमे से िनमन 
पमुख है|

   िवसतृत आकार के कीबोडर उपलबध है िजनमे बडे आकार की 'की' 
होती है और उनके बीच अंतर भी अिधक होता है। इस पकार का 
कीबोडर अलप दिषट के िलए भी उपयोगी होता है और उन लोगो के िलए 
भी िजनके हाथ िवकृत व अित कमजोर होते है तथा िहलते रहते है। इस 
'की-बोडर'  की सहायता से कायर करते समय गलत  'की'  दबने  की 
संभावना नही होती है। 

   छोटा व सघन पकार का कीबोडर भी आज उपलबध है। यह कीबोडर 
उनके िलए भी उपयोगी होता है िजनके हाथ या हाथो की गितिविध 
अतयंत सीिमत होती है। ये लोग सामानय पकार के 'की-बोडर' का उपयोग 
करने मे किठनाई का अनुभव करते है। उपरोकत दोनो पकार के  'की-
बोडर'  मे भी िविभननताएँ  देखने  को  िमलती है।  कुछ मे सभी साझी 
(कॉमन) की दाईं होती है और कुछ मे बाईं ओर। उपयोगकतार अपनी 
सुिवधा या सीमा के अनुरप उनका उपयोग कर सकता है।
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   अनेक मामलो मे कीबोडर मे सीिमत 'की' ही होती है और वे अनेक 
पकार से उपयोग मे हो जाती है। कुछ मे चमकीले (कंटरासट) रगंो वाली 
'की' होती है, िजनसे अलपदिषटवान उपयोगकतार को िबलकुल भी किठनाई 
नही होती है। कुछ मे खुदे या उभरे अकर होते है िजनका उपयोग पूणर 
नेतहीन वयिकत भी कर सकते ह।ै

माउस आिद मे पिरवतरन 
कमपयूटर का उपयोगकतार माउस का भरपूर उपयोग करता है। पर अनेक 
िवकलांगजन माउस का उपयोग नही कर पाते है। वे उिचत पकार से 
िकलक नही कर पाते है। अनेक लोगो के हाथ ही नही होते ह।ै अनेक 
लोग कीबोडर या माउस दोनो का उपयोग नही कर पाते है। अब इनके 
िलए भी उपाय है। चंद इस पकार है:
पैर से चलने वाले माउस भी उपलबध है।
पैर से चलने वाले की-बोडर भी उपलबध है।
अनय वैकिलपक वयवसथाएँ भी  उपलबध है जैसे:

• लोमाक ( ) LOMAK की-बोडर 

• जॉयिसटक
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• टरैकबॉल

• टच पैड  
          
 

दिषट आधािरत इनपुट जैसे आई टरैकर की-बोडर भी आ चुके है िजनका 
उपयोग देखने मात से हो जाता है तथा ये सटीफन हॉिकंग जैसे वयिकतयो 
के िलए अितउपयोगी है।

"की-बोडर" को आसान बनाने वाले सॉफटवेयर  
'की-बोडर'  को और सरल व उपयोगी बनाने के िलए अनेक पकार के 
सॉफटवेयर भी उपलबध है। इनमे िनमन पमुख है:

   माउस को िहलाने,  दोहरा िकलक करने आिद के िलए वैकिलपक 
वयवसथा मामूली मे अितिरकत है। यह अिसथ िवकलांगो के िलए उपयोगी 
िसद होती है। कुछ मामलो मे "टॉगल कीज" आधािरत वयवसथा होती है 
िजसमे जब कैपस लॉक, नयूमेिरकल लॉक, सकॉल लॉक होते है तो उचच 
धविन होती है और जब ये (इनमे से एक भी नही होता) आफ होते है 
तो हलकी धविन सुनाई दती है। इससे अलपदिषटवान उपयोगकतार भिमत 
नही होता है। 

   अनेक मामलो मे 'पवाइंटर' का रगं, आकार व सवरप बदलने का 
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पावधान कर िदया जाता है िजससे उपयोगकतार को अनेक पकार के संकेत 
िमल जाते है। ये अलपदिषटवान उपयोगकतार के िलए अित उपयोगी िसद 
होते ह।ै उपयोगकतार की सुिवधा के िलए अनेक पकार के शॉटरकट हतेु 
पोगाम कर िदए जाते है। सॉफटवयेर दारा िकए गए ये शॉटरकट उन 
उपयोगकतारओं के िलए उपयोगी िसद होते है िजनहे की-बोडर के उपयोग 
मे िविशषट किठनाई होती है। 

   अनेक उपयोगकतार िशफट ( ), Shift कंटरोल ( ) Ctrl तथा आलट ( )Alt  
का उपयोग करने मे किठनाई का अनुभव करते है। सॉफटवेयर का उपयोग 
करते हुए इनका िवकलप भी तैयार कर िदया जाता है। इससे दो उंगिलयो 
का उपयोग करने या िकसी 'की' को दबाए रखने की अिनवायरता समापत 
हो जाती है।

कुछ अनय पकार के सॉफटवेयर
िविभनन पकार के सॉफटवयेर कमपयूटर को बहुपयोगी बना देते है। इनमे से 
चंद उदाहरण इस पकार है|

सकीन मैगनीफायर: सकीन के भाग को िवशाल रप मे पदिशरत करने वाला 
सॉफटवेयर अब आम हो चुका है। इससे अलपदिषट वालो को सुिवधा होती 
है और वे मॉिनटर पर आयी सामगी के भाग को पढ व देख पाते है। 

सकीन रीडर: इस पकार के सॉफटवयेर के उपयोग से उपयोगकतार सकीन 
पर आने वाली सामगी को सुन सकता है। इसके िलए कमपयूटर के साथ 
वॉयस िसथंेसाइजर भी जोडा जाता है। यह िसथंेसाइजर, संशलेिषत अथारत 
कृितम वाणी मे सुनाता चला जाता है िजससे पूणर नेतहीन उपयोगकतार के 
िलए भी कमपयूटर का उपयोग सहज हो जाता ह।ै 
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पूणर नेतहीन उपयोगकतार छपी हुई सामगी नही पढ पाते ह।ै अब इसके 
िलए भी वयवसथा उपलबध ह।ै सकैनर दारा छपी हुई सामगी इलेकटरॉिनक 
टेकसट मे पिरवितरत हो जाती है और वह कमपयूटर के सकीन पर आ जाती 
है। साथ मे लगा वायस िसथेसाइजर उसे कृितम वाणी मे सुनाता चला 
जाता है।

   नेतहीनो  का एक बडा वगर  बेल पर काफी िनभरर है।  कमपयूटर 
पौदोिगकी ने बेल के उतपादन को सरल बनाया है और आज कमपयूटर का 
उपयोग तथा बेल का उपयोग परसपर एक दूसरे पर िनभरर भी हो गया 
है। कमपयूटर से पापत आउटपुट को सुगमता से बेल मे पिरवितरत िकया जा 
सकता है। अनेक लोग बेल मे टाइप करते है। बेल मे केवल छह कंुिजयो 
की सहायता से टाइिपंग होती ह।ै इस कारण यह तीवगित से होती है। 
अब ऐसे सॉफटवयेर भी उपलबध है जो बेल मे टाइप की गई सामगी को 
सामानय भाषा मे पिरवितरत कर देते है। 

    ऐसे सॉफटवयेर भी उपलबध है जो िलिखत या मुिदत सामगी को 
वाणी  मे  पिरवितरत  कर देते  है  और वाणी  मे  दी  गई सामगी  को 
इलेकटरॉिनक या छपी हुई सामगी मे पिरवितरत कर देते है। इनसे अनेक 
पकार की िवकलांगता से पीिडतो को लाभ होता है। जो लोग िबलकुल 
टाइप नही कर पाते है वे भी कमपयूटर का उपयोग कर लेते है। सपैल 
चेकर व गामर चैकर अब तिुटयो या वैकिलपक सपैिलंग आिद को न केवल 
सकीन पर दशारते है बिलक बोलकर भी सुनाते ह।ै 

अनय पिरवतरन 
कमपयूटर का आउटपुट अभी भी मुखयतः मॉिनटर ही है। नेतहीन इस पर 
आई हुई सामगी सुनकर पापत कर लेते है जबिक अलपदिषटवान वयिकतयो 
के िलए बडे आकार के मॉिनटर भी उपलबध है। इसके सकीन पर रंगो 
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आिद मे पिरवतरन िकया जा सकता है तािक इनका अिधकािधक उपयोग 
हो सके।

   शवण बािधतो को कमपयूटर के उपयोग मे सबसे कम परेशानी होती 
है। चूँिक वे शेष संसार से काफी हद तक कटे रहते है अतः वे अपना 
काफी  धयान  केिनदत  कर  पाते  है।  इस  कारण सॉफटवयेर  उदोग  या 
सॉफटवेयर आधािरत उदोग मे उनके सफल होने की संभावना अिधक होती 
है। लेिकन मलटीमीिडया उतपादो के उपयोग मे उनहे बहुत किठनाई होती 
है। वे इनके धविन समबिनधत भाग को नही गहण कर पाते है। इसके िलए 
आजकल कैपशन का उपयोग होता है तथा इससे शवण बािधत जन यह 
समझ जाते है िक कया बताया व दशारया जा रहा ह।ै मलटीमीिडया मे 
िसथित व धविन, दिषटबािधतो के उपयोग मे आते है। 

सुगम वेबसाइट 
आज सूचना के युग मे जहाँ हर वयिकत अिधकािधक सूचनाएँ पापत करना 
चाहता है वही पर िजन वयिकतयो के पास सचूनाएँ है वे यह चाहते है 
िक उनकी दी जाने वाली सूचनाएँ अिधकािधक रप से सभी तक पहुँचे 
और इसके िलए िवशेष पयास िकए जा रहे है िक िवकलांगता के कारण 
कोई वगर इन सूचनाओं से वंिचत न रह जाए ।

   वेबसाइटे सूचनाओं का पमुख माधयम है और इस कारण वेबसाइटो 
की िडजाइन इस पकार तैयार की जा रही है िक इसकी शवय,  दशय 
सामगी इसमे िसथत नकशे, िचत, एिनमेशन आिद सभी के िलए सुगम हो। 
नेतहीनो,  शवण बािधतो का हर पकार से धयान रखा जा रहा है और 
अनेक देशो ने ऐसे कानून भी बनाए है िजनसे वेबसाइटो का सभी के िलए 
सुगम होना अिनवायर हो चुका ह।ै अब हर पकार के िवकलांग साथ मे 
उपलबध सॉफटवेयर जैसे सकीन रीडर आिद की सहायता से वेबसाइट पर 
उपलबध सामगी का लाभ उठा रहे है। 

कमपयूटर आधािरत उपकरण 
नई दिषट का उपयोग कमपयूटर ही नही कमपयूटर आधािरत उपकरणो की 
िडजाइन व िनमारण मे भी होता है। आज हर पकार की िवकलांगता से 
पीिडत वयिकत कमपयूटर पौदोिगकी का लाभ जीवन के िविभनन चरणो मे 
उठा रहे है।
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   िडसलैिकसया, िडसकैलकुिलया, िडसगािफया जैसी िछपी हुई बीमािरयो से 
पीिडत बचचो की पहचान भी कमपयूटर आधािरत उपकरणो से होती है 
तथा उनको अितिरकत सहायता जैसे सपैिलंग की तिुटयाँ कम करने, गणना 
की तिुटयाँ कम करने, िचतो को पहचानने की कमता बढाने के उपयोग 
भी कमपयूटर आधािरत उपकरणो दारा  िकए जाते  है।  सीखने समबनधी 
िवकलांगता,  मंदबुिदता आिद का आकलन भी इसी आधार पर बेहतर 
तरीके से हो पाता है। अभी इस िदशा मे और कदम उठाए जाने की 
आवशयकता है तथा उपरोकत तकनीको व उनके बारे मे समझ को देश 
भर मे तथा दूर दराज के गाँव-गाँव तक पहुँचाना आवशयक है।

➢ सी-1, सैल अपाटरमेट
वसुंधरा एनकलेव
िदलली-110096

ई-मेल: 60 .vinodmishra_ @yahoo com
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वतरमान गामीण पिरवेश और कृिष
 िवजय िचतौरी

सारांश 
सवतंतता बाद के छह दशको मे गामीण पिरवेश मे उललेखनीय बदलाव 
आये है। िशका का तेजी से पसार हुआ है। गामीण केतो मे आधारभूत 
ढाचँो का िवकास हुआ है। गांवो मे सकूल, असपताल और सडको का जाल 
फैल गया ह।ै इन बदलावो के साथ-साथ सामािजक ताना-बाना भी बदला 
है। रिढयो और अंधिवशवासो मे कमी आई ह।ै हजारो साल से गाँवो मे 
जड जमाये छुआछूत और ऊँचनीच की भावना काफी कम हो गयी ह।ै

   लेिकन जो बदलाव सवारिधक उललेखनीय है वह है कृिष मे बदलाव। 
कृिष  भारतीय  अथरवयवसथा  की  रीढ  है।  इसमे  बदलाव  की  सवारिधक 
आवशयकता भी थी। जब देश आजाद हुआ था,  हमारे यहाँ की खेती 
काफी िपछडी हुई थी। कृिष के िलए आधारभतू ढाँचो जैसे िसंचाई, उननत 
बीज,  कृिष यतं,  उवररक जैसी सुिवधाएं नही थी। देश मे भुखमरी की 
िसथित थी। अनाज िवदेशो से मंगाना पडता था। इनही पिरिसथितयो मे 
सतर  के  दशक मे  हिरत  कािनत  का  सतूपात  हुआ।  खेती  के  िलए 
आधारभूत ढाँचे का िवकास िकया गया। उननत बीजो को या तो आयात 
िकया गया या उनहे देश मे ही िवकिसत िकया गया। उननत कृिष यतंो 
िसचंाई वयवसथा और उवररक कारखानो की सथापना की गयी। पिरणाम 
सकारातमक िनकले। देश मे खादानन उतपादन तजेी से बढा। नबबे  का 
दशक आते  आते  देश  खादानन  मामले  मे  आतमिनभरर  तो  हुआ ही, 
खादानन का िनयारत भी करने लगा। 

   जैसे-जैसे  हिरत कािनत की उपलिबधयाँ  सामने  आने लगी  इसके 
नकारातमक पहलू भी सामने आने लगे। देश के िजन इलाको मे हिरत 
कािनत फली फूली वहाँ का भू-जल सतर तेजी से िगरा। जल समसया पैदा 
हुई। खतेी की लागत लगातार बढती गयी। िबना कजर िलए खेती करना 
संभव नही रहा। िकसान कजर जाल मे फंसा फलत: आतमहतयाओं का दौर 
शुर हुआ। अंधाधंुध कीटनाशको के उपयोग से पयारवरण पदूिषत हुआ। 
कीटनाशको ने खाद शृखंला को पभािवत िकया। िजससे िगद जैसे अनेक 
जनतुओं के अिसततव पर खतरा मंडराने लगा। कुल िमलाकर कहा जा 
सकता है िक िकसान आज हिरत कािनत के दुषचक मे फंस गया है। वह 
न तो इसे िनगल पा रहा है और न उगल पा रहा ह।ै 
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इस पकरण मे सवारिधक उललेखनीय बात यह है िक देश के एक 
बडे भू-भाग मे जहाँ हिरत कािनत ने दसतक नही दी है,  बारानी खेती 
होती है, वहाँ से िकसानो की आतमहतयाओं की खबरे नही आयी। अनय 
दुषपभाव भी सामने नही आए। हाँ,  यह बात जरर है िक इन कतेो मे 
खतेी की ओर धयान न देने के कारण यहाँ गरीबी बढी है। बुंदेलखणड जैसे 
कतेो मे अकाल और भुखमरी की खबरे आई है। 

   वासतिवकता यह है िक हिरत कािनत वाले कते और बारानी खेती 
वाले केत दोनो खेती के दो छोर है। एक मे पैदावार तो बहतु हो रही है 
लेिकन उससे कही जयादा समसयाएं पैदा हो रही है। दूसरे मे खेती अतयंत 
िपछडी हुई है। रोजगार के अनय साधन है नही। फलत:  िकसान और 
आम आदमी का जीवन किठन से किठनतर होता जा रहा है। हमे उन 
दोनो अितयो से हटकर िटकाऊ खतेी की ऐसी पिविध िवकिसत करनी 
होगी िजसमे खेती को रासायिनक खेती के दुषपभावो से बचाया जा सके, 
जैिवक खेती को अपनाया जा सके,  िकसानो की लागत घटाई जा सके 
और भरपूर उतपादन िलया जा सके। 

   सवतंतता बाद के िपछले छह दशको मे गामीण पिरवेश मे उललेखनीय 
बदलाव आये है। िशका का तजेी से पसार हुआ ह।ै कोई गाँव सभा ऐसी 
नही रह गयी है जहाँ पाथिमक सकूल न हो। गाँवो के अिधकाँश बचचे-
बिचचयां  सकूल जाते ह।ै अिधकांश गाँव पककी सडको से जुड गये है। 
सामािजक ताने-बाने मे कािनतकारी बदलाव आये ह।ै सिदयो से कलंक बनी 
छुआछूत की समसया बीते जमाने की बात हो गयी है। जातीय िवषमता 
अवशय है लेिकन तेजी से समरसता का वातावरण बन रहा है। सिदयो से 
जड जमाए रिढयो और अंधिवशवासो पर चोट पड रही है और ये चीजे 
समापत होती जा रही ह।ै 

   लेिकन इन बदलावो मे जो बदलाव सवारिधक उललेखनीय है वह है 
खतेी के तौर तरीको मे पिरवतरन। सतर के दशक तक हमारे यहाँ खेती 
बारी  का  तरीका  पूणरतया  पारंपिरक  था।  पूरी  कृिष  वयवसथा  गो-वंश 
आधािरत थी। हल बैल से खतेी होती थी। गोबर से कमपोसट खाद बनती 
थी। खते की उवररा शिकत बढाने के िलए हरी खाद का उपयोग भी होता 
था। कभी-कभी खते को परती भी छोडा जाता था, तािक वह अपनी खोई 
उवररा शिकत को हािसल कर सके। िसचंाई की सिुवधाएं न के बराबर थी। 
जहाँ िसचंाई होती भी थी, काफी शमसाधय थी। तब नहरो और नलकूपो 
का अता पता नही था। िसचंाई के पमुख सोत या तो तालाब थे,  या 
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कुएँ। कुओं से लोग नार-मोट दारा पानी िनकालते थ।े जयादातर खेती 
भगवान भरोसे थी। िकसान जयादातर मोटे अनाजो की खेती करते थ।े 

   खतेी का यह तरीका पारंपिरक जरर था लेिकन था पूरी तरह 
वैजािनक। िमट्टी की उवररा शिकत मे कमी नही होने पाती थी। िमट्टी के 
सूकम जीवाणु और केचुए आिद जो उवरराशिकत बढाने का काम करते है, 
पूणरतया  सुरिकत थ।े  खतेी  मे  उपयोग होने  वाले  बीज पारंपिरक थ।े 
इसिलए ये कते-िवशेष के पयारवरण के िलए अनुकूल थ।े इनमे पयारपत रोग 
रोधी कमता मौजूद थी। इसके बावजूद यिद फसल मे रोग लगता तो उसे 
िकसान जैिवक िविधयो से आसानी से िनयंतण कर िलया करते थ।े कृिष 
वयवसथा वषारजल पर िनभरर अवशय थी लेिकन इस वषारजल को संगहीत 
करने के िलए देशभर मे  तालाबो  का  जाल िबछा था।  तालाबो  की 
उपिसथित से भूगभर जल की उपलबधता बनी रही। आजकल गिमरयो मे 
पानी के िलए जैसा हाहाकार मचता है वैसा पहले कभी नही था। 

   हमारी इस पारंपिरक वैजािनक कृिष पणाली का लोहा अंगेजो ने भी 
माना था। 1889 मे डॉ. जॉन बोलकर को भारतीय खतेी मे रसायन शासत 
के पयोग की सलाह देने के िलए िनयुकत िकया गया था। अपनी िरपोटर मे 
वोलकर ने इंगलैणड की रॉयल एगीकलचरल सोसायटी को िलखा था  "मै 
यह सपषट करना चाहता हूँ िक यह िवचार असतय है िक भारत की खेती 
आिदम और िपछडी है। यिद यहाँ की खेती िकसी मामले मे िपछडी है तो 
यह िक यहाँ व ेसुिवधाएं उपलबध नही है जो अनय सथानो पर है। मै िनडर 
होकर कहना चाहता हूँ िक िबिटश कृिष के िवकास के िलए सुझाव देना 
आसान है परनतु भारत के िलए किठन है। यह िनिशचत है िक मैने कही 
भी कृिष की ऐसी उतम तसवीर नही देखी जहाँ कठोर शम, अधयवसाय 
और उपजाऊ ससंाधनो के मेल से सावधानी 
पूवरक खेती की जाती है।"

हिरत कािनत का पदापरण 
भारतीय  कृिष  की  पारंपिरक  वैजािनक 
वयवसथा को तोडने का पहला काम अंगेजो 
ने िकया। पचास का दशक आते आते खेती 
की िसथित काफी िबगड गयी थी। 1942-43 
मे बंगाल मे भीषण अकाल पडा था िजसमे 
करीब 50-60 लाख लोग भोजन के अभाव 
मे मर गये थ।े यह वह समय था जब देश 
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मे कही न कही अकाल पडते ही रहते थ।े इस समय खादानन उतपादन 
करीब  5 करोड टन के आस-पास िसथर था जो यहाँ की जनसंखया के 
िलए अपयारपत था। सवततं भारत की सरकार ने कृिष के िवकास के िलए 
1952 मे अमरीका की मदद से सामुदाियक िवकास कायरकम पिरयोजनाएं 
बनाईं। एक पिरयोजना मे दस गावँ थ।े पिरयोजना को अमरीका की फोडर 
फाउनडेशन मदद दे रहा था। 

   वषर 1959 मे फोडर फाउनडेशन का भारत मे दौरा हआु। दौरे के बाद 
सामुदाियक िवकास कायरकम को बनद कर िदया गया। तकर  िदया गया िक 
भारत के 550,000 गावँो मे एक साथ यह कायरकम चलाना संभव नही 
है। नया सझुाव आया िक देश के कुछ िजलो को चुनकर उनमे गहनता से 
काम िकया जाए। इस तरह  1960-61  मे सघन कृिष िवकास कायरकम 
(आई.ए.डी.पी.)  की  शुरआत हुई।  आई.ए.डी.पी.  हिरत कािनत  की 
अगदूत थी।  इसने बडे  पैमाने  पर रासायिनक खादो  के  इसतेमाल की 
वकालत की। साथ-साथ इसने खेती के िलए अनय इनफासटरकचर जैसे िसंचाई 
सुिवधाएँ बढाने तथा उननत बीजो के इसतेमाल की भी वकालत की। 

   हिरत कािनत का पयोग देश के कुछ चुिनंदा केतो मे शुर िकया गया 
जहाँ पहले से खतेी की अनुकूल पिरिसथितयाँ जैसे उवरर जमीन और जल 
की पयारपत उपलबधता मौजूद थी। ये कते पंजाब, हिरयाणा, उतर पदेश, 
कनारटक, महाराषटर आिद थ।े यहाँ की बहुफसली खेती को योजनाबद एवं 
चरणबद रप से समापत करके एक फसली गेहूँ, धान के िलए िवकिसत 
िकया गया। इन केतो मे भूगभर जल के दोहन के िलए नलकूपो के िनमारण 
को पोतसािहत िकया गया। सडक, िबजली, मणडी, कृिष यतं, उवररक और 
कीटनाशक कारखानो का िवकास िकया गया। िजन केतो मे जमीन कम 
उवरर थी, िसंचाई की उतम वयवसथा सभंव नही थी और जहाँ संकर बीजो 
के उपयोग लायक इनफासटरकचर बनाना मुिशकल था वहाँ की खेती को राम 
भरोसे छोड िदया गया। 

   इस हिरत कािनत से आशानुरप सफलता िमलनी पारमभ हुई। 1978-
79  मे अनाज का उतपादन  13.1  करोड टन हुआ जो उस समय एक 
िरकाडर था। भारत दुिनया के अनाज उतपादको मे अगणी देश बन गया। 
1947-79 के बीच 30 % उतपादन मे बढोतरी हो गयी थी। हिरत कािनत 
के इन वषोर मे संकर बीजो का उपयोग 7 पितशत से बढकर 22 पितशत 
हो गया। गेहूँ की फसल मे 70 पितशत, धान मे 35 पितशत मोटे अनाज 
और मकका मे 22 पितशत संकर बीजो का पयोग होने लगा था। 
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हिरत कांित के दुषपभाव
इसमे दो राय नही िक हिरत कािनत की बदौलत ही देश अनाज के 
मामले मे आतम िनभरर हुआ ह।ै 1950-51 मे देश मे जहाँ कुल अनाज 
का उतपादन 5 करोड टन था वही 2003-04 तक यह बढकर 21 करोड 
टन हो गया। उसके बाद से अब तक यह उतपादन लगभग िसथर ह।ै 
लेिकन आतम िनभररता की इस मंिजल तक पहुंचने के िलए देश को बहुत 
कुछ गंवाना पडा। इसमे सबसे उललेखनीय तो उन हजारो िकसानो की 
आतमहतयाएँ ही है जो हिरत कािनत के कतेो मे घिटत हुईं। पयारवरण का 
िवनाश,  जैविविवधता  का  खातमा,  िमट्टी  का  बंजर  होना,  पदूषण, 
भूगभरजल का सखूना जैसे तमाम मुद्दे यिद जोड िदये जाएँ तो असमंजस 
उतपनन हो जायेगा िक यह हिरत कािनत देश के िलए वरदान बनकर आई 
या अिभशाप। 

िमट्टी बाँझ हो गई 
िमट्टी वासतव मे एक जैिवक सरंचना ह।ै 
इसमे असंखय सूकम जीव होते है जो हवा 
की नाइटरोजन एवं अनय सूकम ततवो को 
लगातार िमट्टी मे िमलाकर उसे उपजाऊ 
बनाते है। यही नही इसी िमट्टी मे केचुए 
जैसे तमाम जीव भी होते है जो िमट्टी 
की गुणवता को लगातार बढाते रहते है। 

   लेिकन हिरत कािनत ने िमट्टी की इस जैिवक सरंचना को तहस-नहस 
कर िदया। जहाँ िजतना ही अिधक उवररको का उपयोग हआु वहाँ की 
िमट्टी को उतना ही अिधक नुकसान हुआ। िमट्टी का पाकृितक गुण नषट 
हो जाने पर यह मृतपाय हो गयी। अनाज उतपादन के िलए यह अिधक से 
अिधक उवररको की माँग करने लगी। िपछले करीब एक दशक से िसथित 
यह हो गयी है िक अब िकतना ही अिधक उवररक िदया जाय लेिकन 
पैदावार िसथर हो गयी है। 

फसल िविवधता का चक टूट गया 
हमारे यहाँ की पारंपिरक खतेी िमिशत खतेी हुआ करती थी। एक साथ 
ही कई फसले बोई जाती थी। मुझे याद है, बचपन मे हमारे यहाँ खरीफ 
की खतेी मे अरहर, बाजरा, ितल, मँूग, रेडी आिद एक साथ बोए जाते 
थ।े इसका एक फायदा यह था िक एक बार की जुताई और बुवाई मे 
साल भर तक फसल ली जाती थी। पहले मँूग और ितल तयैार होता था, 
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इसके पशचात बाजरा तैयार होता था। बाजरे के बाद अरहर और रेडी 
की फसल ली जाती थी। इस तरह की खेती का दूसरा बडा फायदा यह 
था िक यिद कोई फसल नही होती थी या बीमारी से गसत हो जाती थी 
तो अनय कुछ फसलो का होना िनिशचत था, यानी घाटे का कोई सवाल 
नही था। इस िमिशत खतेी से िमट्टी की उवररता पर भी कोई िवपरीत 
पभाव नही पडता था। 

   हिरत कािनत वाले केतो मे िमिशत फसलो की यह खेती समापत हो 
गई। दलहन और ितलहन का उतपादन लगातार घटता गया। पंजाब जहाँ 
सभी तरह की फसले उगाई जाती थी, वहाँ अब मात गेहूँ और धान की 
खतेी ही हो रही है। महाराषटर के अिधकांश िहससो मे गनना कपास, केला 
और सनतरा जैसी नकदी फसले ही ली जा रही है। यही िसथित उतर 
पदेश और अनय हिरत कािनत वाले केतो की हुई है। इन सब कारणो से 
1950  से  1965  के दौरान भारत मे जहाँ  दलहनी  फसलो का कुल 
उतपादन 1.62 पितशत था बाद के दस वषोर मे घटकर यह 0.2 पितशत 
रह गया। यही हाल ितलहनी फसलो का हुआ। अब दलहन और ितलहन 
को िवदेशो से आयात करना पड रहा ह।ै 

   आमतौर पर यह मान िलया गया िक संकर िकसमे अिधक उतपादन 
देती है। लेिकन अधययन बताते है िक अिधक उतपादकता के पीछे पमुख 
भूिमका िसंचाई और रासायिनक खादो की है। यिद देशी पजाितयो को भी 
इसी तरह की सहूिलयत दी जाय तो उनसे भी इतना ही उतपादन िलया 
जा सकता है। देशी पजाितयो मे दाने और भूसे का एक आदशर अनुपात 
होता है। आिखरकार पकृित को जानवरो के चारे की वयवसथा भी तो 
करनी है। जब लोग िकसी िकसम की गुणवता की बात करते है तो आम 
तौर पर दाने की ही बात करते है, पौधे के अनय भागो की नही। अगर 
सबका दाम जोडा जाय तो देशी बीज संकर िकसमो से िकसी तरह भी 
कम नही होते। कई बार ऐसा भी होता है िक देशी पजाितयां अिधक 
लोकिपय होती है तथा अिधक दाम मे िबकती है। एक उदाहरण देखे: 
धान की अिधक उपज देने वाली िकसी संकर पजाित का उतपादन आम 
तौर पर 50 िकवंटल पित हेकटेयर तक होता है जबिक देशी पजाित के 
बासमती धान का उतपादन पित हेकटेयर करीब  30  िकवंटल होता है। 
िबकी मे संकर पजाित का चावल यिद 1000 रपये पित िकवटंल िबकेगा 
तो बासमती करीब  8000  रपये पित िकवटंल िबकेगा। इस तरह पित 
हेकटेयर सकंर धान से जहाँ आमदनी 1000  50 = 50000 x रपये होगी 
वही बासमती से 8000  30 = 240000 x रपये की आमदनी होगी। 
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    देशी बीजो मे रोग पितरोधक कमता होती ह।ै बीमािरयाँ कम लगती 
है। थोडे उपचार से बीमार फसल को बचाया जा सकता है। लेिकन संकर 
बीजो मे तो बीमारी आना तय है। इस तरह हिरत कािनत वाले केतो मे 
जहरीले रसायनो का उपयोग शुर हआु। जैसे-जैसे बीमारी फैलाने वाले 
कीडे-मकौडो मे रोग पितरोधक कमता बढी, जहरीले रसायनो की माता 
और उनका जहरीलापन बढाया गया। फसलो पर िछडके गये ये कीटनाशक 
लमबे समय तक वातावरण मे बने रहे। इनसे हवा, पानी और भोजन सभी 
पदूिषत हुए। अनततः खाद शृंखला के साथ ये सभी जीवो, मनुषयो और 
पशुओं के शरीर मे पहुँच गए। वतरमान मे धरती पर सभंवतः ऐसा कोई 
पाणी नही बचा है िजसके शरीर मे कीटनाशको की उपिसथित न हो। और 
तो और माँ के दूध मे भी कीटनाशको की उपिसथित दजर की गई है। 

जल संकट बढ़ा 
रासायिनक खेती वाली फसलो को अिधक पानी की आवशयकता होती ह।ै 
कारण,  उवररको  के लगातार उपयोग से  जमीन की जलधारण कमता 
समापत हो जाती है। उदाहरण सवरप गेहूँ की फसल के िलए मात 300 
िम.ली. (12 इंच) पानी की आवशयकता होती है जबिक अिधक उतपादन 
देने वाले गेहूँ के िलए 400 से  1400 िम.ली. (3 से  5 गुना अिधक) 
पानी की आवशयकता होती है।  रासायिनक खेती मे गनने के खेत मे 
िजतना पानी िदया जाता है जैिवक खेती वाले गनने से एक ितहाई पानी 
से ही भरपूर पैदावार ली जा सकती है। िसचंाई के िलए हिरत कािनत के 
इलाको मे नहरो का जाल फैलाने से बडी माता मे सीपेज और दलदल 
की समसया उतपनन हुई। यही नही इस तरह की िसंचाई से बडी माता मे 
जमीनो मे कारीयता भी बढी। 

   ताल-तलैयो और बांध-बंिधयो जैसे जल के पारंपिरक जलसोतो की 
उपेका से यूँ तो देश मे हर जगह जल सकंट बढा है। लेिकन सबसे खराब 
िसथित हिरत कािनत वाले केतो की हुई है। यहाँ का भू-गभर जल लगातार 
नीचे िखसकता जा रहा ह।ै िजसके कारण अनेक केतो मे कुएँ सूख गये है 
और पेयजल संकट उतपनन हो गया है। पंजाब और हिरयाणा की िसथित 
और भी खराब हुई है। मधय पंजाब चावल और गेहूँ का मुखय कते है। 
यहाँ  1973 से  1998 तक अकटूबर दर अकटूबर भूिमगत जल की कुल 
िगरावट  3-26  मीटर  रही  है।  इसके  बाद  यह  िगरावट  और  भी 
िचनताजनक िसथित मे पहुँच गयी। 2003 तक यह िगरावट 7.67 मीटर 
तथा 2005 तक यह 9.28 मीटर पहुँच गई देश के 596 िजलो मे से 
करीब 264 मे भूगभर जल सतर की भारी िगरावट दजर की गयी है। 
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कीटनाशको ने िबगाडा पयारवरण और सवासथय 
िविवधता पर आधािरत फसल वयवसथा का अपना अनदरनी सुरका ततं 
होता है। सथानीय पजाितयो मे बीमािरयो के िखलाफ पितरोधक कमता 
होती है। यिद बीमारी का हमला होता भी है तो कुछ पर ही होता है 
शेष बच जाती है। फसल चक अपनाने से भी कीट िनयंतण मे मदद 
िमलती है। जबिक हर वषर बडे केत मे एक ही फसल पैदा करने से कीटो 
की संखया बढती ही जाती ह।ै 

   इन कीटनाशको ने पूरे 
पयारवरण  को  बबारद  कर 
िदया  है।  कीटनाशको  का 
िछडकाव  फसलो  पर  िकया 
जाता  है  लेिकन  यह  वही 
तक ही सीिमत नही रहता। 
वषार जल के साथ यह नदी, 
नालो और तालाबो मे पहुँच जाता है। इसी तरह वायु के साथ दूर-दूर 
तक वातावरण मे फैल जाता है। जल और वायु से ये कीटनाशक खाद 
शृखंला के माधयम से मानव सिहत समपूणर जीवो के शरीर मे पहुँच जाते 
है। पिरणामसवरप फसलो पर िछडका गया कीटनाशक चारे के दारा पशु 
के शरीर मे पहुँच जाता ह।ै यही नही यह पशु जब मर जाता है तो इस 
पशु का मांस खाने वाले िगद-कौवे आिद मे भी पहुँच जाता है। आज हम 
सब जानते है िक पकृित का सफाईकमी िगद कीटनाशको के कारण ही 
हमारे बीच से लुपत हो गया। 

बढ़ती कृिषलागत, कजर और आतमहतया का दुशचक
इितहास मे अकाल और भुखमरी के कारण मौतो के दषटांत तो अवशय 
िमलते  है  लेिकन  ऐसा  कही  नही  िमलता  है  िक  कभी  िकसानो  ने 
आतमहतया की हो। िकसान किठन से किठन पिरिसथितयो को झेलने के 
आदी होते है। लेिकन आतमहतया जैसा िवचार वे कभी सोच भी नही 
सकते। आज भी देश के उन िहससो मे जहाँ हिरत कािनत ने दसतक नही 
दी है,  बरानी खतेी होती है। िकसान काफी किठन जीवन जी रहा है। 
लेिकन इन केतो  से  िकसानो दारा  आतमहतया की खबरे  नही  आती। 
आतमहतया की खबरे िवदभर, कनारटक, महाराषटर तथा पंजाब के उन केतो 
से आई जहाँ हिरत कािनत खूब फली फूली। इन आतमहतयाओं ने हिरत 
कािनत को कटघरे मे ला खडा िकया है। 
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राषटरीय अपराध िरकाडर कायारलय के अनुसार 1997 से 2007 के 
बीच देश मे 1,82,936 िकसानो ने आतमहतया की। मतलब यह िक हर 
आधे घटें मे एक िकसान दारा आतमहतया। सवारिधक खराब िसथित िवदभर 
कते की रही। यहाँ के छह िजले यवतमाल, अमरावती,  वधार,  अकोला, 
बुलढाणा तथा वािशम तो आतमहतयाओं के िलए िवशेष रप से चचार मे 
रहे। आजादी बचाओं आनदोलन की  "पसपेिकटवस"  टीम ने इस केत का 
गहराई से अधययन करके उन कारणो को खोजने का पयास िकया िजनके 
कारण यहाँ इतनी बडी माता मे मौते हुई। 

    िवदभर का केत काफी पहले से कपास के िलए जाना जाता रहा है। 
1970  के  दशक से  इस केत मे 
एच.वाई.वी. यानी अिधक उतपादन 
देने वाली कपास की खतेी पारमभ 
हुई।  इससे  रासायिनक  खाद  और 
कीटनाशक दोनो का इसतेमाल बढा। 
इस तरह िकसान की लागत बढनी 
शुर हुई।  इसके  िलए िकसानो  ने 
कृिष सहकारी सिमितयो, बैको और 
साहूकारो से कजर लेना शुर िकया। 
तमाम  उपायो  के  बावजूद  जब 
उनकी फसल खराब हो जाती या 
भाव बहुत िगर जाते तब वे कजर नही उतार पाते। सबसे दुःखद िसथित 
तब उतपनन होती जब अगली फसल की बुवाई के िलए कही से उनहे ऋण 
न िमलता। कई बार ऋण वसूलने वालो की बदसलूकी भी सहनी पडती। 
िकसान को दूर-दूर तक जब कोई सहारा नही िदखता तो वह आतमहतया 
की ओर रख कर लेता है।  सवेकण मे देखा  गया है  िक सवारिधक 
आतमहतया छोटी जोत वाले िकसानो ने की जो जयादातर िनमन या िपछडी 
जाित के थ।े आतमहतया करने वाले अिधकांश िकसान नकदी फसल कपास 
के उतपादक थ।े 

गरै हिरत कािनत वाले केतो की खतेी 
हमारे देश की करीब साठ पितशत जमीन पर बारानी खेती होती है। 
उतरांचल, बुंदेलखणड और पूवोरतर भारत के अिधकांश इलाको मे बारानी 
खतेी ही होती है। बेहद गरीबी और अतयनत िपछडी खतेी होने के बावजूद 
इन कतेो मे िकसानो दारा आतमहतयाओं की खबरे पाय: नही आती है। 
यहाँ की बारानी खेती वासतव मे पारंपिरक खेती है िजसे आजकल जैिवक 
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खतेी कहा जाता है। इन केतो मे खेती का आधुिनक इनफासटरकचर मौजूद 
नही है। िसचंाई की वयवसथा नही ह।ै जयादातर मोटे अनाजो की खतेी 
होती ह।ै रासायिनक खाद और कीटनाशको का उपयोग भी नही होता। 

   यह िपछडी  पारंपिरक 
खतेी  हिरत  कािनत  के 
दुषपभावो से बचाव के िलए 
समाधान पसतुत कर सकती 
है।  सौभागय  से  वतरमान  मे 
भारत मे और िवशव के अनय 
उननत  देशो  मे  पारंपिरक 
खतेी यानी जैिवक खेती मे 
उपयोगी  अनुसंधान  भी  हो 
रहे है।

जैिवक खेती
"जैिवक खतेी" मे जैिवक शबद िमट्टी मे उपिसथत उन सूकम जीवो को 
दशारता  है  जो  िमट्टी  को 
उपजाऊ  बनाते  है  और 
िजनकी उपिसथित के कारण 
िमट्टी  मे  िकसी  तरह  की 
रासायिनक  खादो  की 
आवशयकता  नही  पडती। 
भारत मे  जैिवक खेती  का 
इितहास  काफी  पाचीन  है। 
इसका  उललेख  ऋगवेद, 
रामायण,  महाभारत, 
कौिटलय  के  अथरशासत  और 
बाद  के  अनेक  गनथो  मे 
िमलता है। ऋगवेद मे उललेख है िक पौधो की वृिद के िलए बकरी, भेड 
एवं गाय के गोबर तथा सडे गले मांस को िमट्टी मे िमलाने से उवररता 
बढती है तथा पौधो की वृिद होती है। सोलहवी शताबदी मे घाघ एवं 
भड्डरी दो महान कृिषवेता हुए है िजनहोने कृिष मे खादो के महतव का 
भरपूर उललेख िकया ह।ै 

आधुिनक भारत मे जैिवक कृिष की शुरआत का शये 1900 ई 0 
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मे िबिटश कृिष वजैािनक सर एलबटर हावडर को जाता ह।ै डा. हावडर ने 
माइकोराइजा  जैिवक कमपोसट  का  आिवषकार  िकया  था।  आगे  चलकर 
महातमा गाँधी ने जैिवक खेती की पुरजोर वकालत की। गाँधी जी का दढ 
िवशवास था िक भारत कृिष के केत मे तभी सवावलमबी हो सकता है जब 
वह सथानीय रप मे उपलबध ससंाधन जैसे जैवखाद का भरपूर उपयोग करे। 
महातमा गाँधी िहनदी सािहतय सभा की बैठक हेतु 23 अपैल, 1935 को 
इंदौर के कृिष महािवदालय मे पधारे थ।े वहां उनहोने इनदौर कमपोसट िविध 
का अवलोकन िकया था। उस समय देशी खाद बनाने की इस िविध का 
जोर-शोर से पचार िकया जा रहा था। गाँधी जी ने हिरजन के  28 
िदसमबर 1947 के अंक मे कहा था "जानवरो एवं मनुषयो के मलमूत को 
कचरे मे िमलाकर उतम खाद बनाई जा सकती है। यह बहुत ही मूलयवान 
वसतु है। इसे डालने से जमीन की उवरराशिकत बढती ह।ै इस खाद का 
िनमारण ही गामोदोग है। अनय गामोदोगो की तरह यह भी तब तक 
पिरणाम नही िदखाती जब तक िक उसे पुनजीिवत करने के िलए देश के 
करोडो लोग िमलकर उसे समृद न बनाएँ।"

    मधय पदेश देश का पहला राजय है जहाँ जैिवक खेती मे काफी काम 
हुआ है। यहाँ सन्  1993-94  मे कृिष महािवदालय इनदौर के पोफेसर 
डॉ0 एम 0एस 0  ितफले और वी0 एन 0  शाफ के िनदेशन मे पदेश का 
पहला जैिवक खतेी गाम जोशी गुरािडया िवकिसत िकया गया। यहॉ 25 
पितशत कम खचर करके सवाई से ड्योढा अिधक उतपादन िलया गया। 
मधय पदेश शासन ने वषर 2000-2001 मे पदेश के पतयेक बलॉक मे एक 
जैिवक गाम िवकिसत करने का िनणरय िलया। पारिमभक सफलता को 
देखते हुए वषर 2002-03 मे पतयेक बलॉक मे तीन जैिवक गाम िवकिसत 
करने का िनणरय िलया गया। जैिवक खेती का संदेश गाँव-गावँ पहुँचे, 
इसके  िलए  यहाँ  2002  मे  एक  जैिवक  खेती  जनजागरण  पदयाता 
आयोिजत की गयी। 4 िसतमबर से 2 अकटूबर तक चली इस पदयाता का 
समापन इनदौर मे हआु। यहाँ जैिवक गामो की संखया पदेश मे सवारिधक 
है। 

भारत मे जैिवक खतेी की सभंावनाएं 
भारत मे जैिवक खेती की अपार सभंावनाएँ है। देश के तमाम िहससो मे 
आज भी पारंपिरक खतेी ही हो रही है। ये केत कुल कृिष केत के 
लगभग 60 पितशत है। यहाँ की खेती बहुत कुछ वषार जल पर आधािरत 
है। इसीिलए यहाँ की खेती को बारानी खतेी भी कहते ह।ै इसके अनतगरत 
भारत का पूवोरतर केत और उतरांचल के अलावा तिमलनाडु,  केरल, 
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मधय पदेश, िहमांचल पदेश और गुजरात का िवशाल जंगली केत आता 
है। यहाँ अभी भी बहुत कुछ पारंपिरक खेती ही हो रही है। उतरांचल 
और िसिककम दो ऐसे राजय है जो पहले ही जैिवक राजय घोिषत िकये जा 
चुके ह।ै 
   

उकत के अलावा भारत की पिरिसथितयाँ भी जैिवक खेती के िलए 
बहुत उपयुकत है। यहाँ पितवषर 100 से लेकर 1000 िममी. वषार होती ह।ै 
यहाँ पहाड, जंगल, पारंपिरक कृिष पदित, मेहनती िकसान, पालतू पशुओं 
की िवशाल संखया और 60 पितशत बारानी कते का मजबूत ढाचंा है। 
वषर  2000  के  बाद  से  देश  मे  पमािणत  जैिवक  खेती  के  कते  मे 
उललेखनीय वृिद हुई है। वतरमान मे अनुमान है िक देश मे  80,000 
हेकटेयर पमािणत जैिवक खेती के अनतगरत भूिम है तथा 24 लाख हेकटेयर 
पमािणत वन केत ह।ै इन पमािणत वन कतेो मे जडी बूिटयो का संगह 
िकया जाता है। िजनकी िवशव बाजार मे जबरदसत माँग है। 

भारत मे जैिवक खेती की अपार सभंावनाएँ है कयोिक: 
(1)देश की 60 पितशत खतेी वषार आधािरत - देश की कुल खेती 

का 60 पितशत वषार आधािरत है। यानी देश का अिधकांश िहससा 
हिरत कांित से अछूता ह।ै ऐसे कतेो मे देश का पूवोरतर कते, 
उतराचल और वनय कते पमुख है। सच बात तो यह है िक 
वतरमान मे यहां जो खेती हो रही है वह जैिवक खतेी ही है। 
आवशयकता है िक इन कतेो मे हो रही खेती मे जैिवक खतेी की 
िविधयो को अपनाकर और उननत िकया जाय। यह कायर कम खचर 
मे सभंव है। इससे इन केतो की गरीबी तो दूर होगी ही, भारत 
जैिवक खतेी के िवशव मानिचत मे उभरेगा।

(2)देश मे जैिवक खेती की समृद परमपरा  - गोवंश पर आधािरत 
जैिवक खतेी की परंपरा हमारे देश मे पाचीन काल से ही रही है। 
हिरत कांित ने लगातार गोवंश को िवसथािपत िकया। गावंो मे बैल 
नही िदखते। फलत: गोबर का भी अकाल हुआ। खते की उवररता 
बनाये  रखने के िलए अंधाधंुध रसायनो का उपयोग हुआ। इन 
सबका पिरणाम सामने है। जैिवक खाद पापत करने के िलए एक 
बार पुनः हमे गोवंश आधािरत खेती की ओर लौटना होगा।

(3)जैिवक खतेी  मे  लागत काफी  घट जायेगी  -  हमारे  देश का 
इितहास काफी उथल-पुथल भरा रहा है। पाकृितक आपदाएँ जैसे 
सूखा,  बाढ,  अकाल आिद भी आते रहे ह।ै भूख से भी तमाम 
मौते  होती सुनी  गयी है।  लेिकन इितहास मे ऐसा कही नही 
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िमलता िक िकसानो ने हताशा मे आतमहतया की हो। िकसानो मे 
यह हताशा हिरत कािनत ने पैदा की है। हताशा का सबसे बडा 
कारण यह रहा है िक खतेी की लागत काफी बढ गयी है। इतना 
अिधक िक वह सवयं इसे उठाने मे असमथर हो गया। उसने बैको से 
या साहूकारो से कजर िलया। इन सब के बावजूद फसल खराब हो 
जाने या भाव िगर जाने पर जब िकसान घाटे मे चला जाता है 
तो वह कजर से उबर नही पाता। ऐसी िसथित मे अगली फसल के 
िलए उसे कजर नही िमल पाता। उसकी खेती नषट हो जाती है। 
यह हताशा की िसथित होती है जो िकसान को आतमहतया के 
िलए िववश करती ह।ै जैिवक खतेी मे लागत काफी कम हो 
जायेगी िजसे िकसान सवयं  उठा लेगा। िजससे देश मे हो रही 
िकसानो की आतमहतया की घटनाओं मे कमी आयेगी।

(4)जैिवक खतेी लाभकारी है - पदूषण के िखलाफ िवशववयापी चेतना 
का असर हमारे अपने देश मे भी है। हमारे बीच बडी संखया मे 
ऐसे लोग है जो अिधक दाम देकर भी जैिवक खादानन, फल और 
तरकािरयाँ खरीदना चाहेगे। देश के अनेक महानगरो मे अनेक ऐसे 
पितषठान खुल चुके है जहाँ जैिवक खाद ही िमलते है और िजनके 
यहाँ उपभोकताओं की भीड लगी रहती है। जैिवक खादो का यह 
बाजार िनशचय ही बढेगा।  इस तरह जैिवक खेती करने वाले 
िकसानो के िलए अचछी सभंावनाएँ है।

(5)अनतरारषटरीय मिणडयो मे जैिवक खादो की माँग- अनतरारषटरीय सतर 
पर इस समय जैिवक खादाननो की जबरदसत मांग है जो िनरनतर 
बढती ही जा रही है। इस िवशव बाजार मे भारत का दखल अभी 
बहुत कम है। देश मे जैिवक खतेी को बढावा देकर िवशव बाजार 
मे दखल बढाया जा सकता है और बहुमूलय िवदेशी मुदा कमायी 
जा सकती है।
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